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Tiivistelma

Kuvat ovat kiistattomasti olennainen osa ihmisen kokemusmaailmaa ja kommunikointia, ja ne
ovat tarked osa etenkin luonnontieteitd, joissa kuvallisella ilmaisulla on aina ollut merkittava
asema niin asiantuntijoiden kuin oppilaidenkin kommunikoinnissa. Kulttuurin ja oppikirjojen
kuvallistumisen myota nykyiset oppikirjat voidaan ndhda yha selkeammin multimediaoppimisen
materiaaleina, joissa tietoa valitetddan ja ymmarrystd rakennetaan seka tekstin ettda kuvien
valitykselld. Tassa tutkimuksessa selvitetdaan luokitteluun perustuvan kuva-analyysin avulla, miten
kuvia kdytetdan tekstin rinnalla ylakoulun ja lukion fysiikan oppikirjojen liikettd ja voimaa
kasittelevissa kappaleissa. Tutkimusaineiston kuvat luokitellaan tyypin, tehtavan, kuvatekstin ja
kuvan sijoittelun mukaan, minka lisdksi selvitetdan tekstin yhteydessa kaytettyjen kuvien maara ja
miten kuviin viitataan tekstissa. Tutkimuksen tarkoituksena on lisdta tietoa fysiikan oppikirjoissa
kaytettdvista kuvista sekd kuvituksen roolista ja tehtavistad tiedon valittdmisessd ja ymmarryksen
rakentamisessa oppikirjatekstin rinnalla. N&@in pyritddan lisddmadan myds ymmadrrysta kuvien

roolista luonnontieteiden oppimisessa.

Tutkimus osoittaa liikkeen ja voiman kuvituksen painottuvan realistisiin kuviin ja etenkin
valokuviin. Kuvien maara lisdantyy oppikirjoissa luokkatason kasvaessa, jolloin myos graafien ja
erilaisten vektorikaavioiden osuus kuvituksessa kasvaa. Lisdksi kuvituksen merkitys tekstin
sisdltdjen esittamisessa, selittdmisessd ja taydentdmisessd kasvaa luokkatason noustessa.
Yldkoulussa kuvituksen padasiallisia tehtdvia ovat tekstin sisdltojen esittdminen ja
havainnollistaminen sekd tekstin somistaminen. Lukion oppikirjoissa kuvituksen tehtdvat
painottuvat selvemmin tekstin sisdltojen esittamiseen. Nama tulokset osoittavat kuvituksen
roolin korostuvan tekstin rinnalla tiedon valittamisessa ja ymmarryksen rakentamisessa
luokkatason noustessa. Tutkimuksen tulokset paljastavat erilaisia valintoja, joilla kuvituksen
tiedollista roolia suunniteltaessa on pyritty huomioimaan oppilaan ajattelun kehitystaso ja
mahdolliset kuvanlukutaidot. Tasta huolimatta fysiikan oppikirjojen kuvituksessa on kehitettavaa

etenkin kuvatekstien kaytdssa ja kuviin viittaamisessa.
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1 Johdanto

Kuvat ovat kiistatta merkittava osa ihmisen kokemusmaailmaa, silla ihmiset ovat aina kadyttdaneet
kuvia kommunikoidakseen toistensa kanssa. Kuvalukutaito on noussut merkittdavaan rooliin téana
pdivand, jolloin ihmiset jatkuvasti altistuvat valtavalle kuvatulvalle muun muassa television,
internetin sekd kuva- ja aikakauslehtien vilitykselld. Kuvista on sisustuksellisten elementtien
sijaan tullut yha enemman kiinted osa viestintadamme. Silti kuvalukutaidon merkitysta ei viela ole

taysin ymmarretty. [1]

Visuaaliselle ajattelulle I6ytyy myos fysiologinen selitys. Kaikista aistireseptoreista juuri silmat
ovat vahvin informaatiokanava aivoihin. Nakdaistiin liittyvia hermosoluja on noin 30 %
aivokuoresta, kun taas esimerkiksi kosketukseen liittyvia on 8 % ja kuulemiseen liittyvia

ainoastaan 3 %. Ei siis ole ihme, ettd hahmotamme maailmaa padosin visuaalisesti. [1]

Nykydan yhteiskunnassa kdytetaan kuvitusta tekstin tukena enemman kuin koskaan aikaisemmin.
Tama nakyy myos oppikirjoissa, jotka entisaikojen tekstipainotteisuudesta poiketen pursuavat
kuvitusta diagrammien, valokuvien ynnd muiden muodossa. Muutos oppikirjojen sisallossa
tapahtui joskus 60- ja 80-lukujen valissd. Lukuisat tutkimukset 80-luvulla osoittivatkin kuvien

kehittavan luetun ymmartamisprosessia. [2]

Oppimateriaali on erds oppimiseen keskeisesti vaikuttavista tekijoistd, ja voidaan perustellusti
sanoa oppikirjan olevan yha yksi merkittdvimmista oppimateriaaleista kouluissa [3, 4].
Tutkimusten mukaan luonnontieteiden opetus on oppikirjasidonnaisia [5, 6], vaikkakin kdytettava
oppimateriaali on laajentunut 2000-luvun edetessd. Uusia oppimateriaaleja on perusteltu
esimerkiksi opetuksen yksilollistamiselld, havainnollistamisella sekd konkretisoimisella. [3] My0ds
kuvia kdytetdan laajasti opetuksessa oppikirjojen ulkopuolella, kuten erilaisten esitysten tukena ja
havainnollistuksena [2]. Sahkoisten oppimateriaalien vyleistymisestd huolimatta oppilaat
kohtaavat kuvia suuressa madrin oppikirjojen valityksellda [7]. Opetus tukeutuu vahvasti
oppikirjoihin ja muihin kirjallisiin materiaaleihin [3, 4], jotka tarjoavat kontekstin suurimmalle

osalle opetuksessa kaytetyistd ja oppimiseen osallistuvista kuvista. Kuitenkin seka oppilaat etta



opettajat nayttavat keskittyvan padosin oppikirjan tekstiin sivuuttaen kuvat, jotka voivat tukea
ymmarrysta ja oppimista [8]. Erds syy tdhan voi olla se, ettd oppilailla on odotettua enemman
vaikeuksia ymmartaa opetuksessa ja oppimateriaaleissa kaytettyja kuvia [9]. Koska kuvat kattavat
merkittdvan osan myo6s luonnontieteiden oppikirjoista, opettajien tulisi olla tietoisia niiden

vaikutuksesta oppilaisiin ja oppimiseen [6, 7].

Kuvien roolin ymmartamiseksi luonnontieteiden oppimisessa on tutkittava, millaisia kuvia
oppimisen edistamiseksi kaytetadn [9]. Silld, miten kuvia kadytetadn oppikirjoissa, on tarkea rooli
oppilaille valittyvien kokemusten sekd heiddan motivaationsa ja opiskeluhalukkuutensa kannalta.
Siksi on tarpeen ymmartaa, miten erilaiset kuvat oppikirjoissa vuorovaikuttavat tekstin kanssa. [8]
Oppikirjojen  kuvallistumisen  my6ta  oppikirja  voidaan ndhdad yha selvemmin
multimediaoppimisen materiaalina, jossa tietoa valitetadn seka kuvallisten etta sanallisten
representaatioiden kautta. Tassa yhteydessd multimedialla tarkoitetaan eri muodoissa esitettyjen

sanojen ja kuvien samanaikaista esittamista [10].

Tassa tutkimuksessa selvitetaan kuva-analyysin keinoin, miten kuvia kaytetdan tekstin yhteydessa
ylakoulun ja lukion fysiikan oppikirjoissa. Aihetta ldhestytdan maarittamalla, kuinka paljon ja
millaisia kuvia fysiikan oppikirjoissa kdytetddan ja mitkd ovat kuvituksen tehtdvat suhteessa
oppikirjatekstin esittamaan tietoon. Ndin on tarkoitus hahmottaa seka oppikirjakuvien roolia
tekstin rinnalla tiedon valittamisessa ja ymmarryksen rakentamisessa etta kuvan ja tekstin valista
sisallollista yhteyttd, joka on erds multimediaoppimisen edellytyksista. Lisaksi tutkitaan, miten
kuvan ja tekstin valinen yhteys on lukijan I6ydettavissa kuvatekstien, kuvien sijoittelun ja kuviin
viittaamisen avulla. Lopuksi selvitetdan, miten kuvien kaytté oppikirjoissa muuttuu siirryttdessa
ylakoulusta lukioon ja edelleen lukion syventaville kursseille. Oppikirjakuvien tutkimusaineiston
laajuuden vuoksi tutkimus rajataan fysiikan oppikirjoissa liikettd ja voimaa kasitteleviin

kappaleisiin.



2 Multimediaoppiminen

Tdssd kappaleessa luodaan ensin lyhyt katsaus oppimiseen ja oppimistyyleihin seka
luonnontieteissa vallalla olevaan konstruktivistiseen oppimiskasitykseen. Taman jalkeen siirrytaan
tarkastelemaan vallalla olevia multimediaoppimisen teorioita ja selvitetddan etenkin tekstin ja
kuvien valistd vuorovaikutusta oppimisen edistdmisen ndkdkulmasta seka perusteita kuvien
kayttamiselle oppikirjoissa tekstin rinnalla. Multimedialla tarkoitetaan sanojen, kuten kirjoitetun
tekstin tai puheen sekad kuvien, kuten valokuvien, animaatioiden tai videoiden esittdmista

samanaikaisesti [10].

Multimediaoppimisessa on nain ollen pohjimmiltaan kyse useiden representaatioiden kdytosta
oppimisen edistamiseksi. Representaatiolla tarkoitetaan oliota tai tapahtumaa, jonka tarkoitus on
valittaa tietoa jostakin toisesta [11]. Ne voidaan jaotella ulkoisiin ja sisdisiin representaatioihin
suhteessa ihmismieleen. Ulkoiset representaatiot ovat fyysisesti olemassa, kun taas sisdiset eli
mentaaliset representaatiot kasittdvat muistin tietoja ja rakenteita. Ulkoiset representaatiot,
kuten teksti, puhe tai kuvat ovat aina ldsnd ymmarrysta rakentavassa tai jakavassa

kommunikoinnissa. [11]

2.1 Oppiminen tietorakenteiden muokkaamisena

Oppiminen on osa ihmisen kasvua, ja oppimisesta on erilaisia kdsityksia. Oppiminen voidaan
madritelld ihmisen kayttaytymiseen tulevina pysyvind muutoksina, jotka juontuvat ihmisen ja
ymparistdon vuorovaikutuksesta. Oppiminen voi olla tietoisen opetuksen seurausta tai tahatonta
oppimista. Kaikkiaan oppiminen on monitasoinen asia, johon vaikuttavat monet eri tekijat, kuten
opiskelija, opettaja sekd oppimateriaalit. Oppiminen voidaan ymmartda tiedon maaran
lisdantymiseksi, mieleen painamiseksi eli muistamiseksi, faktojen, taitojen ja tydomenetelmien
hankkimiseksi, merkitysten muodostamiseksi tai merkitysten tulkintaprosessiksi. Oppimisen
ymmartamiseksi on muodostettu monia erilaisia oppimiskasityksid, mutta mikdan oppimisen
teoria yksistadn ei riita selittamaan opetuksen, opiskelemisen tai oppimisen monimutkaisuutta.

Kasitykset oppimisesta kuitenkin ohjaavat opettamista ja oppimistulosten arviointia. [3]



Luonnontieteiden opetuksessa on jo pitkdaan ollut vallalla konstruktivistinen oppimiskasitys. Sen
mukaan oppiminen on "oppijan aktiivista kognitiivista toimintaa, jossa hén tulkitsee havaintojaan
ja uutta tietoa aikaisemman tietonsa ja kokemustensa pohjalta”. Oppijan jo ennestddn tietamat
asiat vaikuttavat hanen uuden oppimiseensa, koska han oppii integroimalla uutta tietoa jo
olemassa oleviin tietoihinsa ja taitoihinsa. Opettajan on siksi hyva olla perilla, mita oppilaat
ennestdan kustakin asiasta tietdvat. [12] Aktiivista oppimista, jota kutsutaan my0s
konstruktivistiseksi oppimiseksi, ilmenee oppijan pyrkiessa aktiivisesti ymmartamaan

kokemuksiaan [13].

Keskeistda oppimisessa on tietorakenteiden muokkaaminen. Oppiessaan ihminen tydstaa
vastaanottamaansa tietoa eri aistikanavien kautta. Oppiminen on uuden tiedon ja kokemuksen
kartuttamista seka vanhan jo opitun tiedon uudelleen ymmartamista. Opiskelija antaa tiedolle
oman arvonsa ja merkityksensa seka rakentaa sisaisia malleja saadun informaation pohjalta. [14]
Lisdksi oppiminen on aina tilannesidonnaista vuorovaikutuksen tulosta. Oppiminen liittyy
toimintaan ja palvelee toimintaa. Siksi oppilaita on innostettava etsimdan uusia ratkaisuja
vanhoihin ongelmiin. Olennaista on, ettd oppijassa herddvat omiksi koetut, opittavaan asiaan
liittyvat kysymykset, oma kokeilu, ongelmanratkaisu ja ymmartdminen. Oppiminen on

nimenomaan oppijan oman toiminnan tulosta. [3]

2.2 Aistipohjaiset oppimistyylit

Pohjimmiltaan oppimisessa on aina kyse aistihavaintojen hahmottamisesta [15]. Ihmiset oppivat
eri tavoin ja omaavat erilaisia oppimistyyleja. Oppimistyylilld tarkoitetaan tapaa, jolla ihminen
vastaanottaa, prosessoi ja palauttaa mieleen informaatiota ja havainnoi ilmidita. [14] Ihmisen
kuudesta aistista informaation muistiin painamiseen ja oppimiseen eniten vaikuttavat nako-,
kuulo-, kosketus- ja liikeaisti [16]. Eri oppimistyylit hyédyntavat eri aistikanavia, ja ne voidaan
jakaa neljaan ryhmaan. Visuaalinen oppija oppii parhaiten ndkoéaistin avulla, ja kykenee
muistamaan parhaiten visuaalisesta materiaalista, kuten kuvista ja tekstistd opittuja asioita.
Auditiivisesti eli kuuloaistin avulla oppiva ihminen taas pystyy oppimaan helpoiten puhuttua

kielta kuulemalla ja prosessoimalla asioita adneen. Kinesteettinen oppiminen perustuu tekemisen



ja toiminnan kautta oppimiseen. He oppivat kokeilemalla hyvinkin omatoimisesti ja
itseohjautuvasti. Neljas ryhma on taktiiliset oppijat, jotka oppivat kidsin koskettamisen ja itse

kasilla tekemisen kautta. [14, 16]

Eri aistitiedon kasittelykeskukset kehittyvat aivoissa jokaisella ihmisellda omaan tahtiin, mutta
yleensa lapset oppivat aluksi kinesteettisesti ja seuraavaksi taktiilisesti. Noin 8-vuotiaana joillakin
lapsilla kehittyy voimakkaasti visuaalisia taipumuksia, jolloin tietoa omaksutaan ymparistoa
havainnoimalla. 11-vuoden idssa kehittyy auditiivinen oppiminen. Useimmat kouluikaiset lapset
oppivat vastoin monien opettajien luuloa paremmin kinesteettisesti ja taktiilisesti kuin
visuaalisesti tai auditiivisesti. Etenkin perinteinen yliopisto-opiskelu ja aikuiskoulutus perustuvat
vahvasti kuulo- ja ndkdaistiin. Yhdysvalloissa tehdyn tutkimuksen mukaan noin 40 %

kouluikaisista oli taipumuksiltaan visuaalisia. [16]

Visuaaliset oppijat voidaan jakaa kahteen joukkoon, visuaalisiin analyytikoihin ja visuaalisiin
holistikoihin. Visuaaliset analyytikot muistavat sanat ja numerot, kun taas visuaaliset holistikot
muistavat paremmin kuvat, piirrokset, graafiset esitykset ja symbolit. Tietoa omaksutaan siis
erilaisten modaliteettien kautta, mutta tiedon palauttaminen mieleen ei valttdmatta tapahdu
samaa reittid. Visuaalinen oppija saattaa tiedon mieleen palauttamisessa kayttada nakoaistin

sijaan esimerkiksi kehon liikkeita ja kosketusaistia. [16]

2.3 Visuaalisen ja verbaalisen informaation kanavat

Kuvien suurta potentiaalia oppikirjatekstin selittdjana voidaan selittaa ihmisaivojen erillisilla eri
informaatiomuotoja tyostavilla kanavilla. Howard Gardner esitti tdman ajatuksen vuonna 1983
tutkimuksessaan, jonka mukaan aivoista voidaan erottaa ainakin kahdeksan erilaista “alykkyytta”,
kuten kielellinen, matemaattinen, musikaalinen ja visuaalinen. Hanen mukaansa ihmisen
todellinen dlykkyys on ndiden ”dlykkyyksien” sekoitus, ja oppiminen tehostuu kdytettdessa
useampia kanavia samanaikaisesti. Tall6in myos kuvien yhdistaminen kirjoitetun tekstin kanssa

voi auttaa oppilasta palauttamaan mieleen lukemansa teksti. [1]



Vuonna 1986 Allan Paivio toisti Gardnerin ajatuksen kaksoiskoodausteoriassaan (dual-coding
theory), jonka mukaan visuaalinen ja verbaalinen informaatio kasitelldan aivoissa erillisissa aisti-
ja tietokanavissa. Hanen mukaansa aivoissa on itsendiset mutta keskendan vuorovaikuttavat
jarjestelmat, joiden valilld kielelliset rakenteet ja visuaaliset representaatiot liikkuvat. Kun sama
informaatio esitetdan aivoille kahta eri lahdettd, kuten tekstid ja kuvaa kayttden, aivot myos
kasittelevat informaatiota molemmissa aistikanavissa ja molempia informaatiomuotoja
hyodyntden. [1, 17] N&in visuaalisen ja verbaalisen tiedon yhdistaminen tukee oppimista ja tiedon
omaksumista. Paivion teoria tarjoaa tarkean nakdkulman siihen, miten nakdaistimus vaikuttaa

muistiin ja kuinka kuvitusta voidaan kayttaa oppimisen ja ymmarryksen edistamiseen. [18]

Ajatus verbaalisen ja kuvallisen informaation yhteisvaikutuksesta selittda lukuisissa tutkimuksissa
saatuja havaintoja, joiden mukaan oppilaat oppivat paremmin tekstin ja kuvien avulla kuin pelkan
tekstin avulla [19]. Se ei kuitenkaan selitd, miten kuvat tukevat tekstin ymmartamista, vaan
hahmottaa ldhinnd syyta kuvien kykyyn tehostaa muistamista ja tiedon prosessointia. Kuvien
kayttoa tekstin ymmartamisen tukena on tutkittu melko vdhan, vaikka tekstin ja kuvien
ymmartaminen on ihmisen kognitiivisen jarjestelman perustoiminto nyky-yhteiskunnassa. Suurin
osa naista tutkimuksista on kasitellyt kuvitetun tekstin muistettavuutta. Tahanastisissa
tutkimuksissa on kuitenkin havaittu kuvien tukevan ymmartamista silloin, kun yksilolla on alhaiset
l[ahtotiedot mutta korkeat kognitiiviset kyvyt ja kun teksti ja kuvat liittyvat sisallollisesti toisiinsa

sekd ovat selittavia ja esitetty tilallisesti tai ajallisesti lahekkain. [17]

2.4 Multimediaoppimisen kognitiivinen teoria

Lukuisat havainnot verbaalisen ja kuvallisen informaation yhteisvaikutuksesta oppimisen
edistamisessa johtivat Richard E. Mayerin [20] kehittdmaan multimediaoppimisen kognitiivisen
teorian (cognitive theory of multimedia learning). Teoriassaan han on kehittanyt Paivion ajatuksia
selvittden, kuinka sanojen ja kuvien kaytté syventda ymmarrysta ja tehostaa oppimista [17, 20].
Hedelmillinen oppimateriaalin laadinta perustuu tietamykseen ihmisen kognitiivisista

toiminnoista ja rakenteista sekda ndiden rakenteiden jarjestdytymisestda tiedolliseksi



rakennelmaksi. Esimerkiksi tydmuistin rajallisuuden sivuuttavat oppimateriaalit aiheuttavat

opiskelijoille ylimaaraista kognitiivista kuormaa. [21]

Mayer perustaa teoriansa ajatukselle, jonka mukaan tarkoituksenmukaiseen oppimiseen johtavat
todennadkoisemmin oppimateriaalit, joiden suunnittelussa ihmismielen toimintatavat on
huomioitu. Teorian ldhtokohtana on, ettd ihmisen tiedonprosessointijarjestelmdssa on omat
kanavat seka visuaalis-kuvallisen etta auditiivis-verbaalisen tiedon kasittelemiseen ja ettd nadiden
kanavien kapasiteetti on rajallinen. Informaatio voi liikkua eri aistikanavien valilla synnyttden eri
kanavissa prosessoitavia representaatioita, vaikka alkuperdinen informaatio olisi peraisin vain
yhdesta lahteesta. Kapasiteetin rajallisuus perustuu tydmuistin kykyyn sdilyttdaa kerrallaan vain
muutamia alkuperdista materiaalia heijastelevia komponentteja. Lisdksi Mayer esittad, ettd
oppiminen edellyttdaa hallittujen tiedollisten prosessien lapikdymistda oppimisprosessin aikana,

mitd tukemaan oppimateriaalit tulee suunnitella. [20]

Kuvassa 1 on havainnollistettu kaaviokuvan avulla teorian esittdmaa oppimisprosessia. Se
perustuu informaation kasittelyyn aistitasolla ja kognitiivisella tasolla. Aistitaso kasittaa tiedon
siirtymisen aistikanavien kautta tyomuistiin, kun taas kognitiivisella tasolla informaatiota
tyostetadan tyomuistin sisdlld ja vaihdetaan pitkaaikaismuistin kanssa [19]. Tekstin ja kuvien
ymmadrtaminen on tehtdvakeskeistda mentaalisten representaatioiden rakentamista [17].
Muodostaakseen yhtendisen representaation kokemuksistaan ihmisen on aktiivisesti
osallistuttava kognitiiviseen prosessointiin. Hanen on keskityttava, organisoitava uutta tietoa ja
liitettdva se osaksi aikaisempaa tietamystdan. [20] Multimediaoppimista tapahtuu, kun ihminen
kayttda tiedonldahteind olevia ulkoisia representaatioita konstruoidakseen oppiaineksesta

tyomuistissa sisdisid, mentaalisia representaatioita, jotka han tallettaa pitkdaikaismuistiinsa [19].
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Kuva 1: Mayerin multimediaoppimisen malli [20]

Haasteena oppikirjojen kaltaiselle materiaalille on teorian mukaan se, ettd seka kirjallinen teksti
ettd kuvat vastaanotetaan visuaalisen aistikanavan kautta. Talloin kirjoitettu teksti joutuu
kilpailemaan kasiteltdvan kuvan kanssa kanavan kapasiteetista. Lisdksi kirjoitetun tekstin
prosessointi osoittautuu teorian mukaan mutkikkaaksi, koska visuaalisen kanavan kautta valitut
sanat on adnnettdvd mielessd niiden saamiseksi verbaalisen ja auditiivisen tydomuistin puolelle.

Taman jalkeen ne prosessoidaan puhuttujen sanojen tavoin. [20]

Vaikka Mayerin ldhestymistapa selittaa erilaisia multimediaoppimistilanteita ja ennustaa monia
kokeellisia havaintoja multimediaoppimisesta, se ei tarjoa riittdvan vahvaa perustaa
kirjapohjaisen eli kirjoitettua tekstia ja kuvia hyédyntavan multimediaoppimisen ymmartamiselle.
Siina ei huomioida oikein eri signaalijarjestelmid, jotka ovat tekstien ja kuvien perustana, eika

tunnisteta representaatioiden periaatteiden perustavanlaatuisia eroja. [17]

2.5 Tekstin ja kuvan ymmartimisen kokonaisvaltainen malli

Tekstit ja kuvat perustuvat erilaisiin merkkijarjestelmiin. Tekstit ovat kuvailevia representaatioita,
jotka koostuvat symboleista, kun taas kuvat ovat kuvamaisista merkeista koostuvia jdljittelevia
representaatioita. Kuvamaiset merkit voidaan yhdistdad kuvaamaansa sisdltoon vyleisten
rakenteellisten ominaisuuksien kautta, kun taas mielivaltaiset symbolit, kuten kirjaimet liittyvat
sisdltodn muodostaessaan yhtendisia kokonaisuuksia. Jakoa kuvaileviin ja jaljitteleviin
representaatioihin voidaan soveltaa ulkoisten representaatioiden lisaksi myds sisaisiin,
mentaalisiin  representaatioihin, joita  rakentuu  ty®muistissa  tekstin ja  kuvan

ymmartamisprosessissa. [17] Tatad prosessia on havainnollistettu kuvassa 2.
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Kuva 2: Kuvaileva ja jaljitteleva representaatiokanava tekstin ja kuvan ymmartamisprosessissa [19]

Naistd lahtokohdista Wolfgang Schnotz [17, 19] on esittdinyt oman teoriansa
multimediaoppimisesta nimenomaan tekstin ja kuvien ymmartamisen nakokulmasta. Schnotzin
mallin mukaan tekstin lukija rakentaa tekstin pintarakenteesta mentaalisen representaation, joka
sisaltaa tekstin kielellistd informaatiota, kuten erityisia sanoja ja fraaseja. Tastd semanttisesta
sisdlléstd muodostuu propositio-representaatio, josta lopulta rakentuu mentaalinen malli
tekstissd kuvatusta asiasta. Vastaavasti kuvan lukija muodostaa ensin aistihavainnon kautta
visuaalisen mentaalisen representaation kuvan ulkoisista piirteistd, mistda han rakentaa
mentaalisen mallin ja propositio-representaation kuvassa esitetysta asiasta. [17] Seka tekstia ettd
kuvaa on ymmarrettdva pinta- ja syvatasolla [22]. Nama prosessit perustuvat kognitiivisten
alueiden vilisiin vuorovaikutuksiin, joilla on sekd tietoa valikoiva etta organisoiva tehtava [17].

N&ita vuorovaikutuksia on havainnollistettu nuolilla kuvan 2 kaaviossa.



Mentaalista mallia tyostetdan edelleen uuden informaation kertyessa tyomuistiin propositio-
representaatioiden muodossa. Mentaalisen mallin ja propositio-representaation valilla onkin
jatkuva vuorovaikutus. [17] Toisaalta mentaalinen malli voi rakentua propositio-representaatiosta
ja toisaalta osa tiedosta voi karsiutua pois, kun mallia tarkastetaan propositio-representaation
suhteen. Tekstipohjaisen multimediaoppimisen tapauksessa kuvan informaatiosta muodostettua
mentaalista mallia tyostetdan tekstin informaatiosta muodostetun propositio-representaation
avulla, jolloin molemmat ulkoiset representaatiot vaikuttavat lopullisen mentaalisen mallin

rakentumiseen. [23]

Schnotzin multimediaoppimisen malli on esitetty laajemmin kuvassa 3. Toisin kuin Mayerin
teoriassa, hdanen esittamassaan tekstin ja kuvan ymmartamisen kokonaisvaltaisessa mallissa
(integrated model of text and picture comprehension) ajatellaan verbaalista informaatiota
kasiteltdvan myos muissa kuin tyomuistin auditiivisessa kanavassa. Lisdksi kaiken visuaalisen
informaation ei ajatella valittyvan visuaalista kanavaa pitkin tai prosessoituvan visuaalisessa
tyomuistissa. Schnotzin malli erottaa tyomuistin aistitasolle tulevat havaintokanavat
kognitiiviselle tasolle vievista representaatiokanavista. Talléin eri aistikanavista saapuvan
informaation on mahdollista vuorovaikuttaa heti kognitiiviselle tasolle siirryttdessa.
Samansuuntainen erottelu on havaittavissa myds Mayerin mallissa, jossa tydmuistin ensimmaisen
osan sana-aanitaso seka kuvataso vastaavat aistitasoa ja verbaalinen ja kuvallinen mielikuvamalli
kognitiivista tasoa. Molemmat mallit myos tekevat yhtenevan oletuksen kuvallisen ja verbaalisen
materiaalin yhdistymisestd tyOmuistissa. Schnotzin teoriassa kognitiiviselle tasolle johtavat
informaatiokanavat kuitenkin haarautuvat enemman kuvaten kattavammin erilaisia multimedian
oppimistilanteita. Esimerkiksi dadanen tai auditiivisen kuvan ymmartamisprosessissa informaatio
rekisterdityy tyomuistiin auditiivisen kanavan vilitykselld ja etenee kognitiiviselle tasolle

kuvallisen kanavan kautta. [19]
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Kuva 3: Schnotzin multimediaoppimisen malli [19]

Mallit eroavat my®os siind, ettda Mayer esittdaa tekstia ja kuvia sisaltdavasta materiaalista syntyvan
kaksi mentaalista mallia, sekd verbaalisen ettd kuvallisen, jotka on integroitava keskenaan ja
aikaisemman tietdamyksen kanssa [19, 23]. Konstruktivistista oppimista tapahtuu, kun oppilas
valikoi olennaisen verbaalisen ja visuaalisen materiaalin, organisoi niistd verbaalisen ja visuaalisen
mentaalisen mallin ja integroi nama keskendan ja aikaisempien tietojensa kanssa [13]. Schnotzin
mallissa sen sijaan syntyy vain yksi mentaalinen malli, joka yhdistelee eri tydmuistin aistitasoista
saatavaa informaatiota heti kognitiiviselle tasolle siirryttdessa. Tatd mentaalista mallia tyostetaan
edelleen kognitiivisella tasolla vaihtoehtoisiin representaatioihin ja oppijan aikaisempiin tietoihin

integroimalla. [19] Oppiminen on tiedon vaihtelua pitkaaikaismuistissa ja ymmarrys kykya




prosessoida tarpeellinen informaatio yhtdaikaisesti tydmuistissa [21]. Oleellista on, ettd oppilas
pystyy luomaan tekstin ja kuvien avulla kasitellystd asiasta mentaalisen mallin, jolloin han ei

pelkdastadan muista asiaa, vaan on myds ymmartanyt sen [22].

Mayerin teorian tavoin my6s Schnotzin mallista ennustaa visuaalisen kanavan ruuhkautumisen
tutkittaessa kirjoitettua tekstid ja kuvia samanaikaisesti. Mayerin mallin tapaan informaation
kasittely nahdaan hyvin selektiivisenda silman keskittyessa kerrallaan vain toiseen
representaatioon. Koska kaikki informaatio siirtyy tyomuistiin visuaalisen kanavan valitykselld,
tiedonsaanti on hitaampaa kuin esimerkiksi puhetta ja kuvia tutkiessa. Lisdksi visuaalinen
tydmuisti ruuhkautuu. Tama selittad, miksi esimerkiksi puhepohjaisen multimediaoppimisen on
todettu olevan tehokkaampaa kuin tekstipohjaisen. Silloin véltetddn visuaalisen kanavan
ruuhkautuminen, kun osa informaatiosta paatyy tydmuistiin auditiivisen kanavan kautta. [19]
Lisdksi tyomuistin kognitiivinen kuormitus on vdhdisempds, kun myos auditiivinen tyomuisti
osallistuu tiedon prosessointiin [24]. Tall6in eri kanavien kautta saatu informaatio prosessoituu

yhteiseksi mentaaliseksi malliksi helpommin kuin tekstin tapauksessa [19].

2.6 Tekstipohjaisen multimediaoppimisen vahvuuksia ja vaatimuksia

Puhepohjaisen multimediaoppimisen paremmuus suhteessa tekstipohjaiseen on todettu
lukuisissa tutkimuksissa, ja sitd kutsutaan modaliteettiperiaatteksi [25]. Tastad huolimatta puheen
kayttaminen kirjoitetun tekstin tilalla ei aina takaa parempaa ymmarrysta. Visuaalisen kanavan
ruuhkautumisen merkitys heikkenee, jos oppimateriaalissa ei kdyteta liikkuvaa kuvaa tai
oppimisprosessi ei ole ajallisesti rajoitettu. Lisdksi kirjoitetun tekstin kognitiivinen prosessointi on
puhetta kontrolloidumpaa, silld tekstiin voi aina palata uudestaan. N&in voidaan vahentaa
tydmuistin  kognitiivista kuormaa. [19, 25] Tama korostuu, kun asiasisdltd on vaikeasti
ymmarrettavasa, eikd modaliteettiperiaate talléin pade [19, 24]. Siksi tekstipohjainen
multimediaoppiminen voi johtaa puhepohjaista multimediaoppimista parempiin oppimistuloksiin

itsendisen, ajallisesti rajaamattoman opiskelun tapauksessa [9, 25].
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Oppilaat voivat oppia paremmin tekstistd ja kuvista kuin pelkasta tekstista visuaalisen kanavan
kapasiteetin kilpailusta huolimatta, jos niiden vililla on merkityksellinen yhteys ja ne on esitetty
ajallisesti tai tilallisesti lahekkain. Talldin oppilaat pystyvdat paremmin yhdistamaan kuvien ja
tekstin esittamia tietoja. [9, 13, 19] Molemmat voivat vaikuttaa yhteisen mentaalisen mallin
muodostumiseen vain, jos tekstistda ja kuvasta saadut tiedot ovat yhtdaikaisesti tyomuistin
kaytettdvissa [13, 19]. Tyomuistin kapasiteetti on vain noin seitsemdn tietoelementtia, ja se
pystyy yhdistelemdan, vertaamaan ja muokkaamaan vain muutamaa elementtid kerrallaan.
Uuden informaation kohdalla tama kapasiteetti kutistuu entisestdan. Lisaksi informaatio katoaa
tyomuistista nopeasti — noin 20 sekunnissa. [21] Tastd johtuen teksti ja kuvat on
mahdollisuuksien mukaan esitettava aina yhdessa, silla |aheinen tilallinen kontakti tekstin ja
kuvan valilld kasvattaa tyomuistissa keskenddn vuorovaikuttavan verbaalisen ja kuvallisen

informaation maaraa [19].

Luonnontieteiden opiskelussa erilaisten kausaalisten systeemien tarkastelu on hyvin yleista.
Mentaalisen mallin rakentuminen pelkasta tekstistd taytyy tapahtua propositio-representaation
kautta, jolloin se ei valttamatta vastaa riittdvasti tarkastellun kausaalisen systeemin
avaruudellista rakennetta, mikd voi olla haitallista systeemin toimintojen ymmartamisen
kannalta. Aikaisemmin kuvatun Schnotzin multimediaoppimisen mallin mukaan kuvat tarjoavat
vaivattomamman tien kausaalisen systeemin avaruudellisia rakenteita kdsittdavdn mentaalisen
mallin rakentumiseen. Toisaalta teksti sopii hyvin tiedon ilmaisemiseen vyleiselld tai abstraktilla
tasolla, kuten esimerkiksi kausaalisen systeemin toimintojen kuvaamiseen. Tekstipohjaisessa
multimediaoppimisessa teksti ja kuvat toimivat toisiaan tdydentden ja vaikuttavat yhdessd

kokonaisvaltaisen mentaalisen mallin rakentumiseen. [23]

2.7 Useiden representaatioiden kiayton hyodyt fysiikan oppimisessa
Luonnontieteissa tieteellisen tiedon hankkimiseen ja valittamiseen kdytetddn monenlaisia
representaatioita. Niin visuaalisia, verbaalisia kuin numeerisiakin representaatioita hydédynnetaan

luonnontieteiden tutkimuksessa seka tiedon etta kasitteiden kommunikoinnissa asiantuntijoiden

ja oppilaiden kesken. Luonnontieteelliselle tiedolle on ominaista useiden eri representaatioiden
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kaytto, silla esimerkiksi teksti, yhtdlo tai graafi kommunikoi oikein kdytettyna jotain sellaista, mita
muilla representaatioilla ei pystyta yhta hyvin havainnollistamaan. [26] Luonnontieteiden
oppiminen voidaan nahda luonnontieteen puhumisen ja sujuvan keskustelutaidon oppimisena,
missa ulkoisilla representaatioilla on merkittava rooli, silld ne ovat olennainen osa luonnontieteen

kielta [11].

Pohjimmiltaan “fysiikan oppiminen on oppilaan kdsitteenmuodostusta” ja luonnonilmididen seka
ympariston paloittain kasvavaa kasitteellistd hallintaa. Koska fysiikan opetuksen paatavoite on
luonnonilmididen ymmartaminen luonnonlakien avulla, teorioita, suureita ja niiden valisid
yhteyksia hahmottava kdsitteenmuodostus on oppimisen kannalta keskeisessa asemassa.
Abstraktimpien ja yleisempien kasitteiden luominen seka laajempien rakenteellisten yhteyksien

hahmottaminen ovat keskeisia fysiikan tietorakenteissa. [15]

Kasitteet on liitettava opetukseen oikeassa jarjestyksessa siten, ettd ne perustuvat aikaisemmin
opetettuihin sekd tahtdaavat myohemmin opetettaviin asioihin, silld fysiikan oppiminen on
kasitteiden muodostaman kokonaisuuden rakentumista. Opettajan on nostettava esiin
kasiteltdvan asian kannalta merkittavat kasitteet ja autettava oppilasta ymmartamaan uuden
asian yhteys aikaisemmin opittuun tietoon. Talloin oppilas pystyy liittdmaan uuden tiedon osaksi

aikaisempaa kasitteiden verkkoa. [7, 15]

Useiden representaatioiden kayttd tukee konstruktivistisen oppimisympariston muodostumista
[27] s.26. Useat tutkimukset vahvistavat useiden representaatioiden kaytdon tukevan
luonnontieteiden oppimista ongelmanratkaisun ja kasitteellisen ymmartamisen osalta. Ne
parantavat fysiikan ongelmien ymmartamista, auttavat yhdistdmaan verbaaliset ja matemaattiset
representaatiot sekd auttavat oppilaita kehittdmaan kuvia, jotka tarjoavat matemaattisille
symboleille merkityksen. Tutkijoiden mukaan fysiikan opetuksen tarked tavoite onkin auttaa
oppilaita konstruoimaan fysikaalisten prosessien useita representaatioita ja lilkkkumaan nadiden

representaatioiden valilla. [11]
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Useiden representaatioiden avulla voidaan tukea ymmartamistd, koska jokainen representaatio
seka rajaa ettd tyostda muiden representaatioiden antamaa informaatiota [9, 11, 19]. Lisdksi ne
auttavat syvemman ymmarryksen saavuttamisessa, kun oppija integroi eri representaatioista
saamaansa informaatiota [11]. N&illd prosesseilla on kuitenkin rajansa, silld representaatioiden
maadran kasvaessa on mahdollista, etta niiden ymmarrysta lisddva vaikutus hukkuu kognitiivisen
prosessoinnin tarpeeseen. Talloin oppija keskittyy vain joihinkin valitsemiinsa tietoldhteisiin ja
hylkda muut. Tama selittdd, miksi oppilaat usein hylkddvat tietolahteitd opiskellessaan
itsendisesti. Siksi asiaankuulumattomien representaatioiden kayttéd on valtettava ja tekstin

tukena kaytettavat kuvat on liitettava tekstiin asiasisallon kautta. [2, 13, 19]
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3 Kuvat oppikirjan osana ja tutkimuskohteena

Tassa kappaleessa tarkastellaan kuvan suhdetta oppikirjaan ja kartoitetaan, millaisia kuvia
oppikirjat sisdltavat ja mita tehtavia nadilla kuvilla oppikirjassa on. Koska oppimateriaalin merkitys
oppimisessa on suuri [22], on tarkeaa tarkastella myos kuvien kykya tukea oppikirjasta oppimista
ja hedelmallisen kuvien kdyton vaatimuksia. Lisdksi luodaan katsaus oppikirjakuvien tutkimukseen

ja aikaisempiin luonnontieteiden oppikirjakuvien tutkimuksiin.

Oppikirjat rakentuvat tekstin, kuvien ja tehtdvien varaan [28]. Kuvien merkitysta oppikirjoissa
voidaan kuitenkin pitda monesta syysta ristiriitaisena. Toisaalta niiden merkittava potentiaali
asioiden selittdmisessd tunnustetaan, mutta toisaalta opetuksessa niitd kaytetdan usein
lisdelementteind — joskus vain somistavin tarkoituksin. Vastaavasti oppilaat pitavat kuvia
sisaltavia oppikirjoja pelkkda tekstia sisdltavaa parempana, vaikka oppikirjoja lukiessaan he
tutkivat kuvia Idhinna pintapuolisesti. [6] Tasta huolimatta kuvien merkitys ja asema oppikirjoissa
on vakaa, ja niiden maara oppimateriaaleissa on kasvanut jatkuvasti [22, 29, 30]. Oppikirjoja
kayttavat opettajat ovatkin viime vuosien aikana toivoneet oppikirjakuvituksessa panostettavan

enemman kuvien laatuun kuin maaraan [30].

3.1 Kuvat osana oppikirjaa

Kuvan pitkd historia tiedon ja tunteiden kertojana yltdd aina kivikauden luolamaalauksista
nykypaivan erilaisiin lilkkkuvaan kuvan muotoihin. Myds oppikirjakuvituksella on takanaan mittava
historia, silla ensimmadisend kuvitettuna oppikirjana pidetty Comeniuksen latinankielinen kirja

Orbis sensualium pictus on peraisin vuodelta 1658. [31]

Tana paivana oppikirjat sisaltavat monenlaisia nelivarikuvia [31]. Suurin osa oppikirjojen kuvista
on erilaisia piirroksia, valokuvia ja graafisia esityksia. Valokuva kuvaa tarkimmin fysikaalista
todellisuutta. [8] Tastd huolimatta se ei laheskdan aina ole havainnollistavin kuvatyyppi, silla
oppimisen tehokkuus ei valttamatta parane kuvan realistisuuden lisddntyessa [32]. Pelkistetyn,

vahemman informaatiota ja epédoleellisia vihjeita sisdltdvan kuvan synnyttamat aistikokemukset
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siirtyvat todenndkoisemmin osaksi aiempia tietorakenteita [31]. Esimerkiksi piirroksen avulla
kuvattavasta kohteesta voidaan karsia kaikki asiaan kuulumaton ja esittdd ainoastaan oleelliset
elementit, mikd voi edesauttaa kuvan tarkoituksen tayttymista. Luonnontieteiden oppikirjoissa
kuvien kayttd painottuu vahvasti valokuvien ja luontoa kuvaavien piirrosten kayttéon, kun taas
asiantuntijoiden keskuudessa kaytetdan paljon myos abstraktimpia representaatioita, kuten
graafeja ja kaavoja. Tama voi johtua siitd, ettd valokuvilla ja piirroksilla on enemman
tarttumapintaa kouluoppilaiden keskuudessa kuin graafeilla ja kaavoilla, jotka ovat usein
oppilaiden ymmarryksen tavoittamattomissa. [8] Valokuva- ja piirrospainotteisen kuvituksen
avulla oppikirjan sisaltdja voidaan lahentaa lukijan arkikokemusten ja -tiedon kanssa, kun taas
graafit ja muut abstraktimmat kuvat esittavat sisaltéja 1dhempadna asiantuntijatietoa lahentden

oppikirjan sisdltoja luonnontieteille ominaisen kielen ja ilmaisun kanssa [33].

Oppikirjassa kuvia kaytetdaan useisiin eri tarkoituksiin. Erds kuvien rooli on toimia havaintojen
sijaisena. Kuva ei korvaa aitoa kokemusta tietystda asiasta, mutta voi toimia korvikkeena.
Oppimista ajateltaessa on huomionarvoista, ettd kuvista on tekstiin verrattuna mahdollisuus
tehda valittomia havaintoja kyseessa olevasta asiasta. Tallainen suoran havainnoinnin
mahdollisuus helpottaa muistamista. [32] Kuvien avulla havainnollistetaan monia muuten
vaikeasti ymmarrettavid, abstrakteja ja paljaalle silmélle nakyméattomia asioita, kuten esimerkiksi
DNA:n tai atomin rakennetta [7, 29]. Lisdksi niiden avulla voidaan hahmottaa toisistaan erillisilta
vaikuttavien asioiden valisia yhteyksia tarkastelemalla asioita yhtaaikaisesti kuvan muodossa. Yksi

esimerkki tasta on alkuaineiden jaksollinen jarjestelma. [29]

Kuvien ei kuitenkaan ole tarkoitus vain kuvata luontoa ja fyysistd todellisuutta havaintojen
puuttuessa, vaan myos ilmaista ajatuksia ja asioiden vilisid yhteyksid [26]. Opetuksessa kuvien
kdaytdon tavoitteena on kuvallisen sanoman tietoinen ja kokemuksellinen ymmartaminen [31].
Toinen kuvituksen tarkoitus onkin toimia jotain sanomaa vilittdvana viestintavalineena. TallGin
kuvituksen [ahtokohtana on aina kuvan ja tekstin suhde. Parhaimmillaan kuvat ja teksti
muodostavat yhdessa kokonaisuuden, jossa ne tdydentavat ja rikastavat toisiaan, jolloin kumman
tahansa irrottaminen tdstd kokonaisuudesta voi johtaa vaaristyneeseen kasitykseen

kasiteltavasta asiasta. Teksti ja kuva ovat useimmiten joko osittain tai kokonaan paallekkaisia
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viestien samaa sanomaa. Tekstin ja kuvituksen mahdollisimman suuri vastaavuus ei kuitenkaan
ole aina paras kuvituksen ja tekstin suhde, vaan “kuvan toteutus on aina valittava pragmaattisen
tavoitteen mukaan”. [32] Toisaalta teksti ohjaa kuvan lukemista, sillda kuva itsessddan on usein
monitulkintainen. Samanaikaisesti tekstistd itsestdan kuitenkin puuttuu jotain, minka kuva
tarjoaa. [8] Kuvien avulla voidaan laajentaa lukijan kasityksia, silla kuvat itsessadan luovat ja
taydentavat merkityksia [32]. Niiden avulla on helppoa valittda tietoa myos alhaiset |dhtotiedot
omaavalle yleisolle [29]. Kuvituksen kdyttaminen hyoédyttadkin eniten heikkotasoisia oppijoita [2,

31, 32].

3.2 Kuvien tehtavit oppikirjoissa

Kuvia voidaan kayttaa moniin tarkoituksiin, kuten huomion herattdjina, esteettisina tekijoina tai
tiedonvalittdjind. Useimmiten kuvituksen eri tehtavat kietoutuvat toisiinsa ja painottuvat sen
mukaan, mikd on viestintatarkoitus. [32] Karkeasti kuvituksen tehtdvat voidaan jaotella
kognitiivisiin ja affektiivisiin tehtdviin. Kognitiivisia tehtavia ovat tarkkaavaisuuden suuntaaminen,
muistisuorituksen parantaminen ja ymmartamisen helpottaminen, kun taas affektiivisiin tehtaviin
kuuluu tunteiden herattdminen ja yllapito sekd asenteisiin vaikuttaminen. Ndma tehtavat eivat
ole toisiaan poissulkevia, ja kuva voikin toimittaa samanaikaisesti useaa eri tehtavaa. Lisaksi

kuvan tehtavat voivat vaihdella kontekstin, tavoitteiden ja kohderyhman mukaan. [31]

Kaikki erilaiset oppikirjakuvituksen funktiot voidaan nahda tarkennuksina edelld mainituihin
kognitiivisiin ja affektiivisiin tehtaviin [31]. Erilaisia ja osittain ristiriitaisiakin kuvien tehtavien
luokitteluja on hyvin paljon [31], ja tassa esitelladn kaksi taman tutkimuksen kannalta hyodyllista

luokittelua.

Carney ja Levin [2] ovat luokitelleet luonnontieteen oppikirjakuvat viiteen eri ryhméaan niiden
tekstin prosessointia tukevan tehtavan mukaan. Somistava (decorational) kuva yksinkertaisesti
somistaa sivua ilman merkittdvdad vyhteyttd tekstin sisdltoon. Se voi tehdd tekstista
houkuttelevamman, mutta tukee vain vahan jos ollenkaan tekstin sisalléon ymmartamista,

soveltamista tai muistamista. Esityksellinen (representational) kuva peilaa koko tekstin tai sen
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osan sisdltoa ollen yleisin oppikirjoissa kaytetty kuvatyyppi. Organisoiva (organizational) kuva
puolestaan tarjoaa hyodyllisen rakenteellisen viitekehyksen tekstin sisdllon esittamiseen.
Tulkitseva (interpretational) kuva selventaa ja havainnollistaa tekstisisallon vaikeita ja abstrakteja
asioita. Muuttavan (transformational, mnemonic) kuvan tarkoitus on palauttaa lukijan mieleen
tekstin sisaltama informaatio. Tieto liitetdadn kuvassa usein konkreettisiin ja helposti muistettaviin
asioihin, jolloin oppilaan on helpompi palauttaa mieleen tekstin tarkkoja yksityiskohtia erilaisten
assosiaatioiden ja johdateltujen ajatuspolkujen avulla. Oppikirjoissa muistuttavat kuvat ovat
harvinaisia. [2] Carneyn ja Levinin esittdma tehtavajaottelu perustuu Levinin, Anglinin ja Carneyn
(1987) maarittelemiin kuvien tehtaviin kerronnan yhteydessa [31], mihin pohjautuu myds muun
muassa Jaakko Vaisdsen vaitdskirjassaan Murros Oppikirjojen Teksteissd Vai Niiden Taustalla?
1960- Ja 1990-Luvun Historian Oppikirjat Kriittisen Diskurssianalyysin Silmin [4] kdayttama kuvien

tehtavapohjainen luokittelu.

Pozzer ja Roth [8] ovat kayttdneet samantapaista kuvien tehtavaluokittelua tutkiessaan
oppikirjojen valokuvia. Heiddan nelijakoinen luokittelunsa sisdltda kategoriat somistaville,
havainnollistaville, selittaville ja tdydentdville valokuville. Somistava valokuva ei sisalla
kuvatekstia eika siihen viitata oppikirjatekstissa. Havainnollistava valokuva sen sijaan sisaltaa
kuvan oleellisen sisallon nimedvan kuvatekstin. Havainnollistava kuva esittdad oppikirjatekstissa
mainittuja asioita kuvallisessa muodossa mutta ei itsessdan ole lukijan kannalta valttamaton
informaation lahde suhteessa tekstissd kasiteltyyn asiaan. Selittdvd valokuva sisdltdd kuvan
tulkintaa ohjaavan kuvatekstin, joka ohjaa myds kuvan ja oppikirjatekstin integroimisessa.
Tdydentdvdn valokuvan kuvateksti tarjoaa merkittavaa ja tarkeda tietoa oppikirjatekstissa

kasitellysta asiasta. [8]

3.3 Kuvien merkitys oppikirjasta oppimisessa

Yleisen kdsityksen mukaan konstruktivistisen oppimisen edellytys on osallistaa oppija aktiivisesti
oppimistapahtumaan esimerkiksi kdytannon tyoskentelyn kautta. Tama perustuu ndakemykseen,

jonka mukaan toiminnallinen aktiivisuus johtaa kognitiiviseen aktiivisuuteen. Passiivisen

tietokanavan, kuten oppikirjatekstin nahdaan johtavan ulkoa oppimiseen aktiivisen oppimisen
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sijaan, minka takia opetuksen painopistettd on vahvasti siirretty opettajajohtoisesta tiedon
esittdmisestd kohti oppilasjohtoista tyoskentelyd ja oppikirjan rooli konstruktivistisessa
oppimisessa nahdaan lahes mitdattomana. Kolikossa on kuitenkin kaksi puolta. Todellisuudessa
tekstipohjaiset oppimateriaalit voivat tukea konstruktivistista oppimista, silld toiminnallisesta
passiivisuudesta huolimatta niita tutkiva oppilas voi olla kognitiivisesti aktiivinen rakentaessaan
ymmarrysta lukemastaan. Vastaavasti toiminnallinen aktiivisuus ei aina takaa kognitiivista

aktiivisuutta — sitd, ettd oppilas todella reflektoi kokemustensa tarkoitusta. [13]

Vaikka sanat ovat yleisin tiedonvélittamisen keino, oppijan on joskus vaikea ymmartaa pelkkien
sanojen avulla esitettya viestia [13]. Ndin on usein tieteellisten selitysten kohdalla. Kuvat ovatkin
merkittava osa tieteellistd keskustelua [26], ja niiden merkitys tieteellisessa tekstissd on kasvanut
jatkuvasti. Taman lisdksi ne ovat oleellinen osa luonnontieteiden opetusta. Kuvat ovat erityisen
tarkeita luonnontieteellisten kasitteiden ja ajatusten kommunikoinnissa ja kasitteellistamisessa.
[7, 29] Koska oppilaat ymmartavat selityksen paremmin, kun se esitetdadan kuvan ja tekstin avulla
pelkdn tekstin sijaan [13], myOs oppikirjojen kuvilla on tarked tehtdva tekstin ymmartamisen
tukemisessa. Kuvat voivat tukea oppimista muun muassa motivoimalla, kiinnittamalla huomiota,
syventdmalld tiedon prosessointia, selventamalld ja tiivistamalld tekstin sisaltoéd, toimimalla
mielikuvamalleina ja tehostamalla asioiden muistamista [2]. Lisdksi ne kehittdvdat ongelman
ratkaisutaitoja ja edistavat konstruktivistista oppimista tukemalla uuden tiedon integroimista
aikaisemman tietamyksen kanssa [9], silla kuvitettu teksti “houkuttelee lukijaa konstruoimaan

sisdisié malleja tehokkaammin kuin teksti ilman kuvia” [31].

Ennen kaikkea kuvat tukevat oppimista, kun ne tarjoavat yhtenadista tietoa tekstin kanssa [2].
Seka visuaalista ettd verbaalista informaatiota sisaltavat oppimateriaalit ovat hyodyllisempia kuin
vain toista lahdetta hyddyntavat. Kayttamalla seka visuaalisen ettd verbaalisen jarjestelman
kapasiteettia prosessoitavan informaation maara on suurempi ja oppiminen monipuolisempaa.
[9] Talloin oppilas pystyy sovittelemaan kahdesta ldhteestd saamansa informaation yhteen, kun

representaatiot tukevat toistensa tulkitsemista [7].
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Tasta huolimatta kuvien kadytto ei aina takaa tehokkaampaa tekstista oppimista, silla kuvat voivat
myos haitata mentaalisen mallin syntymista [9]. Hyvdkin kuva voi epdonnistua tarkoituksessaan,
sillda ammattimaisesti ja kognitiivisesti hyddylliseksi suunniteltu kuva ei valttamatta ole oppilaalle
helppotajuinen [2]. Kuvien kayttd opetuksessa ja oppikirjoissa ei saa olla pdatarkoitus, vaan sen
on liityttava tarkoituksenmukaisesti muihin pedagogisiin tavoitteisiin ja ratkaisuihin, silla
ylimdardisten kuvien kaytto aiheuttaa oppilaalle turhaa kognitiivista kuormitusta. Tama

vaikeuttaa oleellisiin asioihin paneutumista, jolloin my&s oppiminen saattaa vaikeutua. [31]

3.4 Kuvien kidyton pedagogisia vaatimuksia

Vaikka useissa tutkimuksissa on todettu visuaalisen ja verbaalisen esityksen olevan oppimisen
kannalta tehokkain, kaikenlaiset kuvat eivat tue asioiden ymmartamistd samalla tavalla. Sama
kasite tai ilmidé voidaan esittdaa erilaisia kuvia kdyttden, eivatka kaikki kuvat ole yhta
ymmarrettavid. [7] Kuvan ymmartamisprosessiin vaikuttaa monien tekijoiden vuorovaikutus.
Tulkintaan vaikuttavat oppijan ominaisuudet kuten taito hyodyntaa visuaalista mediaa. Lisdksi
kuvan ymmartamiseen vaikuttavat kuvan ominaisuudet sekd oppimistilanne eli se, mita
tarkoitusta varten oppilas tietoa hankkii. [22] Kuvien luettavuuteen onkin syytd kiinnittaa
huomiota, silla tutkimukset ovat osoittaneet oppilaiden hyddyntavan kuvia niiden suureen

potentiaaliin ndhden heikosti [7].

Moninaiset kuviin ja kuvien kayttoon liittyvat ominaisuudet vaikuttavat siihen, miten oppilas
ymmartaa kuvaa. Esimerkiksi varien tai erilaisten merkkien kdyttd, symbolisten ja reaalisten
tekijoiden rinnakkainen kayttod, sanojen tai kuvien korostus ja kuvasarjojen kdytto vaikuttavat
siihen, miten oppilas ymmartdaa kuvia. [7] Oppijan tiedonprosessoinnin ylikuormittamisen
valttamiseksi kuvissa tulee esittda asian kannalta vain oleelliset elementit, ja kuvien sisdltamat
sanat tulee sijoittaa niiden kuvaaman osan valittdomaan ldheisyyteen sanojen ja kuvien valisten

yhteyksien selventamiseksi. [13]
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Multimediaoppimisen ndkokulmasta oppikirjatekstin ja -kuvien vdlinen ajallinen ja tilallinen
yhteys ovat ensisijaisen tarkeita tarkoituksenmukaisen oppimisen saavuttamiseksi (ks. esim. [13,
19]). Se, miten kuvat on sijoitettu oppikirjan sivuille suhteessa niiden sisaltéa kasittelevaan
oppikirjatekstiin, vaikuttaa merkittavasti kuvan ja tekstin tarjoaman tiedon integroimiseen. Kuvat
voidaan yhdistaa oppikirjatekstiin sijoittelun ja yhteisen aihepiirin lisaksi viittaamalla kuviin niiden
sisaltda kasittelevassa tekstissa. Tavallisesti kuviin viitataan kuvien tai kuvatekstien numeroinnin
tai muun vastaavanlaisen indeksoinnin avulla. Ndin kuvat voidaan liittda osaksi tekstid, joka
selittaa niissa kuvattuja ilmioita. Mikali oppikirjan kuvitus on oleellinen osa tiedon valittamista ja
ymmarryksen rakentamista, kuviin on tarkead viitata tekstissa, silla useimmat oppilaat eivat
huomioi oppikirjasta muuta kuin paatekstin. Mikali kuviin ei viitata paatekstissa, yhteys tekstin
kanssa on mahdollista |oytdd ainoastaan tutkimalla koko paateksti ja kaikki kuvat
kuvateksteineen. Kuviin viittaamisen merkitys korostuu etenkin silloin, kun kuva ja teksti on
sijoitettu kauas toisistaan. [8] Asianmukaisella ja oikea-aikaisella kuviin viittaamisella voidaan
luoda ajallinen yhteys oppikirjan kuvallisten ja sanallisten representaatioiden valille — silla

oletuksella, etta lukija seuraa tekstissa olevaa viittausta.

Kuvallinen ilmaisu on tekstiin verrattuna epéatarkkaa, silld kuvat ovat sanoja monitulkintaisempia
ja tarvitsevat siksi kielellisen ilmaisun tukea yksiselitteisyyden saavuttamiseksi [32]. Oppilaiden
onkin havaittu tutkivan ja Kkiinnittavdan enemmadn huomioita kuvatekstin sisdltamiin
oppikirjakuviin kuin kuvatekstittomiin [31]. Kuvatekstin avulla lukijaa ohjataan I6ytamaan kuvan
merkittava sisaltd. Kuvatekstit ovat olennainen osa kuvitusta, silla ne tukevat kuvan lukemista ja
ymmartamista. Kuvatekstin on sisallettdva riittavasti tietoa kuvan lukemisen, tulkitsemisen ja
oppikirjatekstiin yhdistamisen tukemiseksi. Erityisesti jokaisen valokuvan yhteydessa tulisi esittaa
asianmukainen kuvateksti, silld valokuva itsessddn on hyvin monitulkintainen. [8] Myds
kuvatekstin pituus vaikuttaa kuvan ymmarrettavyyteen. Yksinkertaisissa kuvissa lyhyt kuvateksti
on havaittu pitkdaa selitystd tehokkaammaksi. [7] Vaikka kuvatekstien ensisijainen tehtdva on
tukea kuvan ymmartamista ja tulkintaa, niiden informatiivisuus voi vaihdella, mika vaikuttaa

kuvan rooliin suhteessa oppikirjatekstiin [8].
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Hedelmallisen kuvien kdyton saavuttamiseksi on selvitettava kuvien kdyttotarkoitus ja tehtavat.
Oppilaita ei tule hukuttaa kuvien paljouteen. Kuvia ei tule kayttda tekstin korvikkeena, vaan
tdydennyksend, koska kuvan oleellisen sisdllon hahmottamiseksi ja prosessoimiseksi oppilas
tarvitsee perustavanlaatuista kuvanlukutaitoa. [2] Oppilaiden visuaalisia kommunikaatiotaitoja on
tuettava mahdollisten vaarinymmarrysten valttamiseksi [7]. Kuvien lukutaito ei kehity itsestdaan
vain kuvia katselemalla, vaan samoin kuin tekstin lukutaitoa, myos kuvien lukutaitoa on
harjoiteltava. Kuvien lukutaitoon liittyy kyky tulkita ja luoda visuaalista informaatiota eli
ymmartad kaikenlaisia kuvia seka kayttda niitd kommunikoinnin tehokeinona. [1] Oppilaat
suhtautuvat kuviin usein helppona tai ylimadrdisend materiaalina ja tutkivat kuvia vain
pintapuolisesti. Aina syy ei kuitenkaan ole oppilaiden toiminnassa. Pelkan huomion kiinnittdmisen
sijaan oppilaat tulisi ohjata tyoskentelemdan kuvan parissa ja tuottamaan jotain hallittavissa
olevaa kuvaa apuna kayttdaen. Kysymyksilla ohjaaminen on yksi keino ohjata oppilaita kuvan
tutkimiseen, ja sen on havaittu tukevan tekstin sisdllon muistamista esittavista kuvista. [2]
Opettajien on tiedostettava oppilaiden haasteet kuvia tutkittaessa ja autettava heitd

kasittelemaan kuvia tehokkaammin seka arvioimaan kuvia kriittisesti [7].

3.5 Oppikirjojen kuvat tutkimuskohteena

Kasvatustieteellinen tutkimus on kautta aikain keskittynyt enemmaén verbaaliseen oppimiseen
visuaalisen oppimisen jaadessa taka-alalle. Visuaalisten representaatioiden valittaman
informaation lisddntyessd niiden arvioiminen ja ymmartaminen on erittdin tdrkeda myos
koulutuksen nakdkulmasta. [9] Vaikka kuvien maara oppikirjoissa on kasvanut viimeisten
vuosikymmenten aikana merkittavasti, oppimateriaalitutkimus on keskittynyt voimakkaasti
tekstin ymmartamiseen vallitsevan oppimisteorian ndkdkulmasta, mikd viestii kuvan
aliarvostetusta asemasta koulutusjarjestelmadssa. Lisdksi suurin osa oppimateriaalitutkimuksista

on tehty opettamisen eikd oppimisen nakékulmasta. [22]
Esimerkiksi vain murto-osassa luonnontieteiden oppikirjatutkimuksista on kasitelty oppikirjojen

kuvia 2000-luvun alkaessa. Osittain tahdan on voinut olla syyna kulttuurillinen kasitys, jonka

mukaan ensisijassa kielellinen ilmaisu sisaltda viestit ja tarkoitukset kuvien toimiessa vain
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yksiselitteisinda  todellisuuden  ikkunoina, vaikka ne ovat enemmadnkin itsendisia
viestintasysteemeja, jotka eivat vain kuvaa todellisuutta, vaan synnyttavat todellisuuden kuvia
koulukontekstissa. Kuvien on ajateltu olevan helposti ymmarrettdvia ja vain tdydentdvassa
roolissa oppilaan kasitteenmuodostuksessa. [33] Kuvia on jossain maédrin pidetty itsestdan
selvdna osana oppikirjoja, silld niiden oletetaan usein valittavan tietoa tekstid ilmeisemmin,

minka vuoksi kuvia kdytetdan yleensa sanallisen ilmaisun vaikeuksien ohittamiseen [29].

Oppikirjojen kuvitusta on tutkittu epasystemaattisesti. Suurin syy tdhan lienee se, ettd kuva
itsendisend tutkimuskohteena on monimuuttujaisuutensa takia hyvin haastava ja tieteellisesti
vaikeasti hallittava, eika tutkimuskentdn pirstaleisuuden vuoksi ole muodostunut yhtendista
oppikirjakuvituksen teoriaa. [31] Suuri osa oppikirjakuvien tutkimuksesta on ollut niin sanottuja
vaikutustutkimuksia, joiden tuloksena on havaittu kuvien helpottavan oppimista. Oppimiseen
vaikuttamista ei kuitenkaan ole analysoitu tarkemmin. Uudemman pedagogisen tutkimuksen
tavoitteena onkin maarittaa kuvan tehtavaa ja tarkoitusta oppimisessa seka kuvan tulkintaa ja
ymmartamista. [4, 22] 2000-luvun edetessa kuvien hyddyllisyys etenkin luonnontieteiden
opetuksessa on tunnustettu, minka seurauksena niiden tutkimus on lisddantynyt. Tulevaisuuden
kuvatutkimuksissa on tarkeaa kasitelld erityisesti oppikirjojen kuvia, jotta saadaan tietoa siitd,
millaisia kuvia eri koulutusasteiden oppikirjat sisdltavat. [34] Tama tukee oppikirjakuvien roolin

ymmartamista luonnontieteiden oppimisen ja opetuksen kannalta [9].

3.6 Luonnontieteiden oppikirjakuvien tutkimuksia

Turun yliopiston oppimistutkimuskeskuksen oppi- ja tyokirja-analyysin mukaan suomalaiset
reaaliaineiden kirjat sisaltdavat varsin paljon kuvia. Niitd on keskimaarin viisi jokaisella kirjan
aukeamalla, ja suurin osa kuvista on varivalokuvia. Lisdksi kirjat sisdltavat piirroksia ja karttoja,
mutta vain vahdan muita kuvatyyppeja, kuten kaavioita ja diagrammeja, taidekuvia tai
mustavalkokuvia. Tutkimuksessa havaittiin myds, ettei oppikirjateksteissa yleensa viitata kuviin ja
ettd kuvien selitykset ovat usein puutteellisia, mikd osoittaa, ettei kuvia tietoisesti integroida
tekstiin. On mahdollista, etta kuvien valintaan vaikuttavat enemman kaupalliset kuin pedagogiset

syyt. [22]
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Tutkimuksessa nahdaan tekstin ja kuvien integraation parantaminen tarkedna oppimateriaalin
kehittamisen kannalta, silld kuvalla on suuri potentiaali tukea oppimista, mutta vaarinkaytettyna
se voi myos vaikeuttaa oppimisprosessia. Lisaksi kuvien pedagogiikkaan tulisi kiinnittda enemman
huomiota kuvien sijoittelun seka kuvaselitysten ja -viittausten osalta. Tutkimuksessa kehotetaan
arvioimaan uudelleen myoOs korkealaatuisten varivalokuvien asemaa oppikirjoissa, silla
yksinkertaisen kuvituksen, kuten varipiirroksen avulla pystytddn usein paremmin ohjaamaan

katsojaa kuvan oleellisen sisallén pariin. [22]

Iso-Britannissa Stylianidou ym. [35] ovat tutkineet oppilaiden haasteita energiaa kasittelevien
oppikirjakuvien lukemisessa. Tutkimuksessa on testattu aikaisempien tutkimusten pohjalta
nousseita kuvien kdyton periaatteita, jotka voivat vaikeuttaa kuvan tuloksellista lukemista.
Tutkimuksella on pyritty lisadmaan tietoisuutta oppilaiden ongelmista energiaa kasittelevien
kuvien ymmartamisess3, silld energia on yksi tarkeimmistd mutta myos vaikeimmista ylakoulun
luonnontieteiden aiheista. Tutkimuksen aineistona on kaytetty tunnettujen ja vahvasti visuaalista

kommunikaatiota hyodyntavien oppikirjojen kuvia. [35]

Tutkimuksen tulokset torjuvat kasityksen kuvien Ilukemisen suoraviivaisuudesta ja
yksinkertaisuudesta. Niiden mukaan kuvien lukemisen vaikeudet johtuvat useammin kuvien
ominaisuuksista kuin oppilaiden laiskuudesta tai ennakkokasityksista. Kuvien suunnitteluun on
kiinnitettavda enemmaéan huomiota ja opettajien tuleekin kasitelld kuvia enemman niiden
tarkoituksen selkeyttamiseksi ja mahdollisten vaarinymmarrysten ehkdisemiseksi. Tutkimuksessa
havaittiin myds, ettd kuvan sisdltaman visuaalisen, verbaalisen ja numeerisen informaation
yhtdaikainen kasitteleminen kuormittaa oppilasta huomattavasti, minka seurauksena han saattaa
tutkia kuvaa vain pintapuolisesti tai hylatd osan tietolahteista. Lisdksi tutkimuksessa kehotettiin
kiinnittamaan erityista huomiota muun muassa kuvien elementtien korostukseen, sanavalintoihin
ja verbaalisten elementtien sijoitteluun, reaalisten ja symbolisten rakenteiden yhteiskayttoon

seka ulkoasuun useita kuvia integroitaessa. [35]
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Pozzer ja Roth [8] ovat tutkineet brasilialaisten lukiobiologian oppikirjojen valokuvia
selvittadkseen, miten valokuvia kdytetdaan oppikirjoissa, ja millainen niiden suhde on teksteihin ja
kasiteltyyn asiaan. Kiinnostuksen kohteena on valokuvien pedagogiikka opetuksellisessa
tieteellisessa tekstissa. Erityisesti oppikirjojen tarjoamat resurssit ymmarryksen tukemiseksi
valokuvia luettaessa ja tulkittaessa ovat tutkimuskohteena. Naita tavoitteita on l3hestytty
tutkimalla valokuvien yleisyytta ja tehtdvia sekd rakennetta suhteessa tekstiin semioottisen
analyysin keinoin. Tutkimuksessa on lajiteltu oppikirjojen sisaltamat valokuvat tehtdavapohjaisen
jaottelun mukaan. Jaottelu (somistava, havainnollistava, selittdva ja tdydentdvd) perustuu
valokuvien sekd niiden kuvatekstien ja oppikirjatekstin valiseen yhteyteen, joka maarittda
valokuvan tehtavan oppikirjassa. Rakenteen osalta on tutkittu muun muassa kuviin viittaamista

oppikirjatekstissa ja valokuvasarjojen kayttoa. [8]

Tutkimus vahvistaa kasitystd kuvan vahvasta asemasta luonnontieteiden oppikirjoissa.
Analysoiduissa brasilialaisissa lukiobiologian oppikirjoissa on keskimaarin 1,88 kuvaa sivua kohti.
Oppikirjoissa kaytetddan eri kuvatyypeistd eniten valokuvia, mikd on havaittu myos muissa
tutkimuksissa (esim. [22]). Valokuvista vain pieni osa (5,4 %) on somistavia havainnollistavien
(35,1 %), selittdavien (28,4 %) ja taydentavien (31,1 %) kuvien kasittdessa loput oppikirjoissa
kaytetyista valokuvista. Rakenteellisten elementtien osalta oppikirjat eroavat monella tapaa.
Esimerkiksi valokuvaviittauksen paikka oppikirjatekstissa, valokuvien asettelu kirjan sivuilla ja
valokuvasarjojen kaytto vaihtelevat eri oppikirjojen valilld ja toisinaan myds saman kirjan sisalla.
Valokuviin viitataan hyvin vaihtelevin tavoin oppikirjasta riippuen, ja joissain oppikirjoissa kuviin

ei viitata ollenkaan. [8]

Tutkimuksensa pohjalta Pozzer ja Roth esittdvat, ettd jokaisella valokuvalla tulee olla
tarkoituksenmukainen kuvateksti. Oppikirjatekstissa tulee viitata valokuviin ja kuvateksteihin
mieluiten heti, kun asia tai ilmid mainitaan tekstissd ensimmaisen kerran. Kuvatekstin taytyy
sisaltaa riittavasti informaatiota ohjatakseen lukijaa kuvan tulkinnassa, oleellisten yksityiskohtien
[6ytdmisessa ja kuvan liittamisessa oppikirjatekstiin. He kehottavat myds kdyttamaan
valokuvasarjoja monimutkaisten ilmididen tai muutosten havainnollistamiseen yksittdisten

valokuvien sijaan. Lisaksi valokuvien taustan pitaa erota selvasti kuvassa esitetysta asiasta tai
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ilmiosta esimerkiksi keskittdmisen tai neutraalin taustan avulla, jotta oppilas pystyy erottamaan

valokuvaa tutkiessaan olennaisen taustasta. [8]

Kreikassa Dimopoulos ym. [33] ovat esittdneet viitekehyksen luonnontieteiden oppikirjojen ja
lehdistoartikkelien kuvien analysoimiseen pedagogisesta ja sosio-semioottisesta ndakdokulmasta.
Analyysissa tutkitaan kuvien sisadllon erikoistuneisuutta, niiden synnyttamia sosiaalipedagogisia
suhteita seka kuvallisen ilmaisun abstraktiutta ja yksityiskohtia. Tutkimuksen tarkoituksena on
ollut tarjota luonnontieteiden kuvituksen ominaisuuksien tutkimiseen systemaattinen
tutkimuspohja, joka parantaa kuvien pedagogisten tehtavien ymmarrysta. Tutkimuksessaan he
ovat analysoineet lehdistoartikkelien lisdksi kreikkalaisissa kouluissa vuosina 1997-1999

kaytettyja alakoulun luonnontieteen kirjoja seka ylakoulun kemian ja fysiikan kirjoja. [33]

Kaytdnnossa analyysi perustuu kuvien luokitteluun, joka on toteutettu tarkastelemalla kuvien
sisdlléon suhdetta arki- ja asiantuntijatietoon seka kuvien rajausta ja formaalisuutta. Sisallon
suhdetta arki- ja eksperttitietoon maaritetdadan kuvan tyypin (realistinen, konventionaalinen,
hybridi) ja tehtavan (kerronnallinen, luokitteleva, analyyttinen, metaforinen) avulla. Rajauksella
tarkoitetaan kuvan synnyttamad kommunikaation hallintaa, jota voidaan arvioida tutkimalla
oppilaan sosiaaliseen asemaan kuvan tutkimisen aikana vaikuttavia kuvan ominaisuuksia. Naiden
ominaisuuksien osalta analyysissa huomioidaan kuvien asemointi, jota tarkastellaan
pystysuuntaisen kuvauskulman eli perspektiivin avulla, sekd katsojan osallistumisaste, jota
tarkastellaan kuvausetdisyyden ja vaakasuuntaisen kuvauskulman avulla. Formaalisuudella
tarkoitetaan abstraktiuden astetta, jota arvioidaan kuvan sisadltamien tieteellisten merkkien
(geometriset muodot ja alfanumeeriset merkit), varien erittelyn ja savyerojen kayton seka

taustavarityksen avulla. [33]

Tutkimuksen mukaan kuvien ma&ara kreikkalaisissa luonnontieteiden oppikirjoissa vahenee
luokkatason kasvaessa. Suurin osa (yli 80 %) oppikirjoissa kaytetyistd kuvista on luokka-asteesta
riippumatta realistisia, mutta konventionaalisten kuvien ja hybridien osuus kasvaa luokkatason
noustessa. Lisaksi suurin osa oppikirjojen kuvista on analyyttisia, mika viittaa kuvien

tarkoitukseen havainnollistaa asioiden ja ilmididen rakennetta seka fysikaalista ulkondakoa.
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Toiseksi eniten oppikirjat sisdltavat kerronnallisia kuvia. Ndiden tulosten valossa oppikirjojen
kuvissa tieteellistd tietoa esitetddn laheisemmassa suhteessa arki- kuin asiantuntijatietoon,

vaikkakin kuvien sisallon erikoistuneisuus vahvistuu alakoulusta ylakouluun siirryttdessa. [33]

Tutkimus paljastaa oppikirjakuvien rajauksen lisddavan lukijoiden omien kykyjen tuntoa ja
tarjoavan  heille  vahvemman  kontrollin  tunteen = kommunikaatioprosessissa  kuin
lehdistoartikkelien kuvat. Oppikirjakuvien rajaus on useimmiten heikko, sillda kuvat on otettu
suoraan edesta ja niissa suositaan lintuperspektiivia seka lyhytta kuvausetaisyytta. Nain oppilaalle
luodaan tunne vahvasta sosiaalisesta asemasta suhteessa tieteen maailmaan hanen tutkiessaan
oppikirjan kuvia. Kuvat valittavat oppilaalle luonnosta ja ilmidista hyvin realistisen kuvan
ilmentden niiden fysikaalista olemassaoloa todellisuuden mukaisesti korkean formaalisuuden
sijaan. Vaikka ala- ja yldkoulukirjojen valilla ei ole havaittu rajauksen osalta merkittavia eroja,

kuvien formaalisuus kasvaa luokkatason noustessa. [33]
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4 Tutkimuskysymykset

Kuvituksen maaran kasvu oppikirjoissa viimeisten vuosikymmenten aikana on tehnyt nykyisista
oppikirjoista kasvavassa maarin multimediaoppimisen materiaaleja. Oppikirjojen kuvallistuminen
muun kulttuurin vanavedessa herattda vaistamattda kysymyksen oppikirjakuvien roolista
nykyisissa oppikirjoissa. Etenkin luonnontieteissd oppikirjakuvilla on suuri potentiaali tiedon
vadlittdmisessa ja tekstin ymmartamisen tukemisessa, ja niiden kdyttd heijastuu myos oppilaiden
opiskeluhalukkuuteen ja -motivaatioon. Oppikirjakuvien roolin ymmartamiseksi oppimisen ja
opetuksen ndkokulmasta on tarkeaa lisata tutkimustietoa siitd, miten ja millaisia kuvia kdytetaan

eri koulutasojen oppikirjoissa.

Koska kuva ja teksti yhdessda muodostavat oppikirjan tietoa valittavan perusrakenteen, ndiden
representaatioiden valinen vuorovaikutus ja integraatio ovat keskeisessd roolissa oppikirjasta
oppimisen kannalta. Erityisesti multimediaoppimisen ndkdkulmasta kuvan ja tekstin valinen
yhteys on oppimisen ja ymmartamisen avain. Kuvitus on liitettdava oppikirjatekstiin sisall6llisen
yhteyden avulla, jotta lukija voi integroida ja tarkentaa eri representaatioiden tarjoamia tietoja.
Lisdksi multimediaoppimisen teorioiden mukaan oppimisen tehostumisessa kuvan ja tekstin
valisella tilallisella ja ajallisella jatkuvuudella on keskeinen merkitys, silld ne tehostavat tiedon
prosessointia vahentamallda tyomuistin kognitiivista kuormaa. Oppikirjoissa tama tarkoittaa
ensisijassa kuvien sijoittamista niita kasittelevan tekstin ldheisyyteen ja kuviin viittaamista siina
kohden tekstid, missa kuvan sisaltoa kasitelladn. Lisaksi kuvan tulkintaa ohjaava kuvateksti tukee
kuvan integroimista oppikirjatekstin kanssa. Nain voidaan tukea kuvan ymmartamista seka tekstin

ja kuvan vdlisen yhteyden 16ytymista.

Tassa tutkimuksessa selvitetadn edelld esitettyihin ndakékulmiin perustuen, millaisia kuvia fysiikan
oppikirjat sisdltavat ja miten oppikirjakuvia kdytetdan tekstin rinnalla tiedon valittamisessa ja
ymmarryksen rakentamisessa. Oppikirjakuvien tutkimuskentén ja -aineiston laajuudesta johtuen
tutkimus rajataan kasittamaan ylakoulun seka lukion pakollisen ja syventavan kurssin oppikirjojen
kuvat liikettd ja voimaa kasittelevistd kappaleista. Ndin on mahdollista tutkia myos kuvituksen

muuttumista seka yldakoulun ja lukion valilla etta lukion sisalla.
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Tutkimuskysymyksia ovat:

1.

Kuinka paljon ja millaisia kuvia liikettd ja voimaa kasittelevissa oppikirjakappaleissa
kaytetaan?
Mitkad ovat kuvituksen tehtavat suhteessa oppikirjatekstin esittdmaan tietoon liiketta ja

voimaa kasittelevissa kappaleissa?

Miten kuvatekstien kdytto, kuvien sijoittelu ja kuviin viittaaminen on toteutettu liiketta ja

voimaa kasittelevissa kappaleissa?
Miten oppikirjakuvitus liikettd ja voimaa kasittelevissa kappaleissa muuttuu siirryttdessa

ylakoulusta lukioon ja lukiossa syventaville kurssille?
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5 Kuva-analyysin menetelmiit ja tutkimuksen toteutus

Tutkimus on toteutettu kuvien luokitteluun perustuvaa analyysia kdyttden. Aineiston oppikirjojen
kuvat on luokiteltu niiden tyypin, tehtdvan, kuvatekstin, sijoittelun ja viittauksen mukaan.
Oppikirjakuvien tyyppiluokittelun yhteydessa lasketaan myods, kuinka monta kuvaa oppikirjat
keskimaarin sisaltavat sivua kohti. Kuvan tehtdavan maarittamisessa on tutkittu kuvan suhdetta
oppikirjatekstin sisdltamaan tietoon. Kuviin viittaamisen osalta kuvat luokitellaan yksinkertaisesti
sen mukaan, viitataanko niihin oppikirjatekstissa vai ei. Lisdksi aineistosta selvitetdan, millaisia

viittaustapoja yldakoulun ja lukion oppikirjoissa kdytetaan.

Tutkimuksessa keskitytaan yksittdisen kuvan ja padtekstin vadliseen vuorovaikutukseen eika
huomioida kuvien mahdollisia keskinaisia suhteita, jotka saattavat etenkin kuvasarjojen kohdalla
olla hyvinkin merkittavia sisallon ymmartamisen kannalta. Lisdksi yksittdisen kuva-tekstiparin
analysointi toteutetaan olettaen, ettd lukija hallitsee oppikirjassa siihen asti kasitellyt asiat. Tama
on tarkeaa ottaa huomioon, silla lukijan |ahtotiedot vaikuttavat oleellisesti siihen, mita tehtavaa

kuva oppikirjassa toimittaa kyseiselle lukijalle.

Koska kuvalla voi olla samanaikaisesti useita tehtavia, niiden luokittelun kategorioiden rajat ovat
hailyvampia kuin monissa muissa luokitteluissa. Tama tekee kuvien luokittelusta tutkijan ja
aineiston valista jatkuvaa dialogista tulkintaa. [4] Analyysin toteutuksessa aineistoa onkin kayty

osittain lapi useita kertoja yhdenmukaisen analysoinnin varmistamiseksi.

5.1 Tutkimusaineisto

Analysoitava aineisto on peraisin kolmesta ylakoulufysiikan ja kahdesta lukiofysiikan kirjasarjasta.
Naista oppikirjoista tutkimuksen aineistoon sisallytetdan liiketta ja voimaa kasittelevat kappaleet,
joista lopullisena aineistona analysoidaan kappaleiden paatekstin yhteydessa esitetyt kuvat.

Lukion oppikirjojen osalta kasitelldan seka pakollisen etta syventdvan kurssin kattavia oppikirjoja.
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Aineistoon kuuluvat seuraavat ylakoulun oppikirjat:
» AVAIN Fysiikka 2: kappaleet 2—3 [A1]
» FyKe 7-9 FYSIIKKA: kappaleet 13—17 [A2]

> ILMIO Fysiikan oppikirja 7-9: osiosta Liike ja voima kappaleet 1-4 ja 6 [A3]

Lukion oppikirjoista aineistossa ovat mukana:
» FYSIIKKA 1 Fysiikka luonnontieteend: kappaleet 3—4 lukuun ottamatta lisakappaletta Isaac
Newton ja Principia [A4]
» Physica 1 Fysiikka luonnontieteend: kappaleet 5-9 [A5]
» FYSIIKKA 4 Liikkeen lait: kappaleet 1-2 Ilukuun ottamatta alakappaleita Voiman
komponentit, Kappale kaltevalla tasolla ja Noste; myoskaan lisdkappale Banaanipotku ei
sisally aineistoon, toisin kuin Liikkeen mallit kappaleessa 1 [A6]

» Physica 4 Liikkeen lait: kappaleet 1-6 [A7]

Aineiston oppikirjat on valittu ensisijassa saatavuuden mukaan, minka lisdksi valintoihin on
vaikuttanut oppikirjojen yleisyys opetuskaytdssa talla hetkelld. Kaikista aineiston oppikirjoista on
julkaisunsa jalkeen otettu lisdpainoksia 2010-luvulla, mistd voi pdatella niiden olevan edelleen
kaytossa lukio- ja perusopetuksessa. Vaikka kaikki aineiston oppikirjat eivdt edusta kirjasarjansa
tuoreinta painosta, ne edustavat kuitenkin viimeisinta uudistettua painosta ja vastaavat ndin
sisalléltaan uusinta painosta. Aineiston aihepiirit kattavat liikkeen osalta tasaisen seka kiihtyvan
etenemisliikkeen ja voiman osalta vuorovaikutukset, Newtonin lait, kitkan ja valiaineen
vastuksen, massan ja painon seka tukivoiman ja kokonaisvoiman. Kaikkia nditd aihepiireja
kasitelldan aineistoon valituissa ylakoulun ja lukion oppikirjoissa. Voimia kasitteleviin kappaleisiin
ei ole sisallytetty esimerkiksi nostetta, koska lukion pakollisen kurssin oppikirjat eivat kasittele
nostetta ollenkaan. Aineiston oppikirjojen valilla on painotuseroja edelld lueteltujen aihepiirien
suhteen. Tasta huolimatta jokaisessa aineiston oppikirjassa kasitellaan kaikkia aihepiireja ainakin

jossain maarin.
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Oppikirjan paatekstiksi sisallytetaan kaikki kappaleen tekstiaines pois Ilukien tehtavat,
esimerkkitehtdvat, tiivistelmat ja niin sanotut lisdkappaleet, jotka sisaltdvat yleensa soveltavaa tai
historiallista lisatietoa aihepiiristd. Poikkeuksena tdsta on FYSIIKKA-kirjasarjan lisakappaleet
Liikkeen fysiikkaa (FYSIIKKA 1 Fysiikka luonnontieteend) ja Liikkeen mallit (FYSIIKKA 4 Liikkeen
lait), jotka on sisallytetty osaksi oppikirjojen paatekstid aineiston aihepiirien yhtenaistamiseksi.
Otsikot ovat osa paatekstid, mikali niitd seuraava tekstiaineskin on osa paatekstid. Lisdksi
padtekstin yhteydessa olevat taulukot, tekstilaatikot ja kaavat lasketaan osaksi oppikirjan

paatekstia, milla voi olla merkitystad kuvan tehtavan maaraytymisen kannalta.

Myds oppikirjojen sisdltamat oppilastyot jatetdan paatekstin ulkopuolelle, mikali ne muodostavat
oman yhtendisen kokonaisuutensa eikd muu padteksti ole niistd merkittdvassd maarin
riippuvainen. Erityisesti FYSIIKKA-kirjasarjassa paateksti etenee vahvasti oppilastdiden tulosten ja
tutkimusten avulla, joten kirjan oppilastydt sisdllytetddn osaksi paatekstid. Tatd voidaan
perustella silld, ettd pdateksti ohjaa lukijaa oppilastdiden pariin, vaikka han lukemisen
aloittaessaan olisi paattanyt sivuuttaa ne. Vaikka lukija ei tuolloin lukisikaan kaikkea oppilastyon
tekstid, han saattaa katsoa oppilastydhon liittyvat kuvat. Toisaalta yldakoulun Avain Fysiikka-
kirjasarjassa oppilastyot on koottu — useimmiten yhdelle sivulle — kappaleen alkuun omaksi
kokonaisuudeksi, minka vuoksi niitd ei sisdllytetd oppikirjan paatekstiin. Vastaavasti ylakoulun
oppikirjassa ILMIO Fysiikan oppikirja 7-9 oppilastyét on koottu yhteen kappaleen alkuosaan.
Vaikka paateksti toisinaan viittaakin oppilastéihin FYSIIKKA-kirjasarjan tapaan, siind ei hyddynneta
oppilastoita toistuvasti, minkda vuoksi oppilastoita ei sisdllytetd padatekstin osaksi oppikirjassa

ILMIO Fysiikan oppikirja 7-9.

Tutkimuksessa analysoidaan ainoastaan paatekstiin liittyvat oppikirjakuvat. Mikali kuva on
esitetty esimerkin, tehtavan tai oppilastyon yhteydessa ja sen aihepiiri liittyy selvasti siihen, sita ei
sisdllyteta aineistoon. Joissakin tapauksissa kuva on esitetty heti esimerkin jdlkeen tai sen
vieressa. Talléin on selvitettdvd, onko kuva osa esimerkkia vai esimerkin ymparilld olevaa
paatekstia. Koska paatekstiin kuulumatonta tekstida on oppikirjakappaleissa paatekstin seassa,

oppikirjan sisaltaman paatekstin kokonaissivumaaran laskemisessa on kaytetty silmdamaaraista
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arviointia. Pienid paatekstin katkelmia on yhdistetty vajaisiin sivuihin ja lopulta on laskettu

sivumaara yhteen puolen sivun tarkkuudella ja pyoristetty ylospain.

5.2 Kuvien tyyppiluokittelu

Tutkimuksessa on analysoitu oppikirjojen paatekstin yhteydessd esitetyt kuvat kayttamalla
kreikkalaisten oppikirjatutkimuksen tyyppiluokittelua, jonka mukaan oppikirjan kuva voi olla
realistinen, konventionaalinen tai hybridi (ks. [33]). Kaikki kuvat, jotka esittdvat fysikaalista
todellisuutta niin kuin ihmissilmad sen pystyy ndakemdaéan, ovat realistisia. Tallaisia kuvia ovat
erilaiset piirrokset ja valokuvat, kuten kuvassa 4 esitetty valokuva. Vastaavasti kaikki kuvat, jotka
esittdvat todellisuutta koodatussa muodossa, ovat konventionaalisia. Konventionaalinen kuva
viestii sisdltéaan luonnontieteen kielelle tavanomaiseen tapaan, ja se on tarkea tieteellisen
tekstin ilmaisutapa. Kuvassa 5 on esitetty kokonaisvoimaa kuvaava vektorikaavio esimerkkina
konventionaalisesta kuvasta. Muita konventionaalisia kuvia ovat muun muassa graafit,
diagrammit, kartat, kulkukaaviot sekd atomi- ja molekyylirakenteet. Kuva luokitellaan hybridiksi,
mikali se sisaltda seka realistisia ettd konventionaalisia elementteja. Hybrideja ovat esimerkiksi
dynamiikan tilannekuvat ja kuvan 6 mukaiset voimanuolia sisdltavat piirrokset. Kuitenkin

vapaakappalekuvat luokitellaan muiden vektorikaavioiden mukana konventionaalisiksi kuviksi.

Vastakkaissuuntaiset voimat

-

~ -

Fo=4N

Kuva 5: Konventionaalinen kuva — Vektorikaavio

Kuva 4: Realistinen kuva — Valokuvaan liittyy sisiltaa otsikon. muttei tavanomaista
kuvateksti “Jdiselld tielld renkaiden ja tien kuvatekstid. [A5]
vdlinen kitka on huomattavasti pienempi kuin

puhtaalla tienpinnalla”. [A1]
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Kuva 6: Hybridi — Kuvaan liittyy kuvateksti “Pallon pysdyttidmiseen tarvitaan voima.
Kun tarkastellaan pallon pysdyttdmistd, muita voimia ei ole tarpeen merkitd.

Palloon vaikuttaa myds Maan vetovoima.” [A2]

Koska tutkimuksen aineisto kasittad ainoastaan liikettd ja voimaa kdasittelevaa oppikirja-aineista,
kuvien tyyppiluokittelu sisaltda taulukossa 1 esitetyt kategoriat. Erityisesti on huomionarvoista,
ettei atomi- ja molekyylirakenteita ole sisallytetty konventionaalisten kuvien luokaksi, koska
tutkimusaineisto kasittda vain fysiikan makrotason ilmiditd. Tdssa tutkimuksessa kuvien
sisaltamaa tekstia tai esimerkiksi lentoratoja kuvaavia katkoviivoja ei lasketa konventionaaliseksi
elementiksi. Sen sijaan kuvien sisdltamat kaavat, koordinaatit ja kenttdviivat lasketaan
konventionaalisiksi elementeiksi. N&in ollen esimerkiksi kaavoja sisdltava realistinen kuva

luokitellaan hybridiksi, kun taas vastaava tekstia sisdltdava kuva on realistinen.

Taulukko 1: Oppikirjakuvien tyyppiluokat, niiden kuvaukset seka alaluokat

Tyyppiluokka Kuvaus Alaluokat
- Kuva kuvaa fysikaalista todellisuutta ihmissilman Valokuva
Realistinen el S -
nakokyvyn mukaisesti Piirros
Graafi

s e leees L . Diagrammi tai
. ) Kuva esittaa sisaltodan luonnontieteille tavanomaisella
Konventionaalinen kartta

tavalla koodatussa muodossa T
Kasitekartta

Vektorikaavio

. Kuva on realististen ja konventionaalisten elementtien
Hybridi i -
sekoitus
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Kuvasarjat lasketaan yhdeksi kuvaksi. Kuvajoukko tulkitaan kuvasarjaksi, mikali sen kuvilla on
yhteinen kuvateksti tai otsikko tai ne on esitetty jonkin muun yhteisen ulkoisen rakenteen, kuten
taulukon tai tekstilaatikon yhteydessa. Muissa tapauksissa mahdollisesti kuvasarjoiksi tarkoitetut
kuvat luokitellaan yksitellen. Kuvassa 7 esitetty kaksikuvainen kuvajoukko tulkitaan kuvasarjaksi ja
lasketaan yhdeksi kuvaksi, koska sarjan kuvilla on omien kuvatekstien lisdksi yksi yhteinen
kuvateksti. Kuvien sisdllon ja aihepiirin yhtendisyytta ei tdssa tutkimuksessa pidetd riittavana
perusteena kuvasarjaksi tulkitsemiseen, koska se lisdisi rajanvedon tulkinnanvaraisuutta, mika
heikentda analyysin tulosten toistettavuutta ja vaikeuttaa aineiston analysointia. Ankkuroimalla
kuvasarjan maaritelma ulkoisen rakenteen ldsnaoloon valtytadan myos tulkitsemasta yksittaisia

kuvia virheellisesti kuvasarjaksi.

Kuvasarja luokitellaan sen sisdltamien kuvien tyypin mukaiseksi. Mikali kuvasarja sisaltaa
erityyppisia kuvia, se luokitellaan hybridiksi. Mikali kuvasarjan kuvat ovat samantyyppisia mutta
taulukon 1 eri alaluokista, kuvasarja luokitellaan siihen alaluokkaan, jonka kuvia sarja sisaltaa
eniten. Lisdksi kuva, joka rakentuu useista eri luokkiin kuuluvista kuvista, luokitellaan
perustavassa asemassa olevan alaluokan mukaan. Esimerkiksi kuvassa 8 esitetty graafi, jonka eri
vaiheita havainnollistavat vektorikaaviot, luokitellaan graafiksi eikd vektorikaavioksi, koska

vektorikaaviot havainnollistavat ja selittavat graafia eika painvastoin.

Gravitaatiovuorovaikutus.

Voimien suuruudetovat T=F=G; =G, = 3,2 N.

T on pussin lenkkiin kohdistuva tukivoima.

F on jousivaa‘an koukkuun kohdistuva kuormittava voima.

G, on kappaleeseen kohdistuva paino eli voima, jolla Maa vetda kappaletta.
........ G, on voima, jolla kappale vetad Maata.

Kuva 7: Kaksi kuvaa sisaltava kuvajoukko tulkitaan kuvasarjaksi yhteisen kuvatekstin vuoksi. Ndin ollen

kuvajoukko analysoidaan yhtena oppikirjakuvana. Sarjan molemmilla kuvilla on lisdksi oma kuvateksti. [A4]
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liukukitka A

=
——————p

T |G

= a
Fyox T

G

Kun kappaleeseen vaikuttava jannitysvoima T
saavuttaa riittdvan suuren arvon, kappale nytkéhtaa
liikkeelle. Tama nakyy kuvassa kitkan dkillisend
pienenemisend. Kitka muuttuu liukukitkaksi.

Kuva 9: Kaksi kuvatekstitonta kuvaa, hybridi ja
vektorikaavio, jotka tulkitaan kahdeksi erilliseksi

kuvaksi, koska mikaan ulkoinen rakenne
Kuva 8: Vektorikaavioiden ja graafin

oppikirjan sivulla ei yhdista kuvia toisiinsa. [A7]
muodostama kuva luokitellaan graafiksi, koska

vektorikaaviot havainnollistavat graafin eri

vaiheita. [A7]

Aina ei ole myoskaan yksiselitteistd, onko kyseessa kaksi erillista kuvaa vai yhden kuvan kaksi
erillista elementtia. Tatd havaitaan erityisesti kuvatekstittomissa kuvissa silloin, kun elementit
ovat tyypiltdan erilaisia. Selkeasti rajattujen kuvien, kuten graafien ja valokuvien kohdalla tallaiset
tapaukset ovat harvinaisia. Ndissa tapauksissa sovelletaan samoja periaatteita kuin kuvasarjojen
maarittamisessd. Mikali mikdadn ulkoinen rakenne ei yhdistd erillisida elementteja toisiinsa, ne

tulkitaan erillisiksi kuviksi. Ndin on esimerkiksi kuvan 9 tapauksessa.
5.3 Kuvien tehtavapohjainen luokittelu

Tutkimuksen aineiston analysointia varten on laadittu Carneyn ja Levinin luokittelua muokaten
sopiva kuvien tehtdvdpohjainen luokittelu maarittamaan kuvituksen roolia tiedon valittamisessa
ja prosessoinnissa tekstin rinnalla fysiikan oppikirjoissa (ks. [2]). Luokittelussa on hyddynnetty
myOs ajatuksia Pozzerin ja Rothin kayttdmastd valokuvien tehtdvajaottelusta (ks. [8]).

Tutkimuksessa kaytetty tehtavaluokittelu sisaltaa taulukossa 2 esitetyt kategoriat.
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Taulukko 2: Oppikirjakuvien tehtavaluokat ja niiden kuvaukset

Tehtavaluokka Kuvaus
Somistava Kuva koristaa sivua ilman merkittavaa yhteytta tekstin sisaltoon.
Soveltava Kuva havainnollistaa tai soveltaa tekstissd esitettyja asioita
esimerkiksi arjenlaheisen esimerkin avulla.
Esittava Kuva esittda tekstin sisdltéa kuvallisessa muodossa esittamatta
tekstin ymmartamisen kannalta uutta tai valttamatonta tietoa.
Selittava Kuva on valttamaton tekstin sisallon ymmartamisen kannalta.
Taydentava Kuvan avulla esitetdan uutta, ymmarryksen kannalta olennaista
tietoa suhteessa oppikirjatekstiin.

Somistavan kuvan tarkoitus on tehda tekstista mielenkiintoisemman nakoista ja motivoida tekstin
lukemiseen. Toisinaan somistavan kuvan tarkoitus voi olla myds tayttaa oppikirjan sivua niin, ettei
kirjaan jaa luonnottoman oloisia tyhjia paikkoja. Somistavat kuvat ovat tavallisesti valokuvia, ja
niita kaytetdadn useimmiten oppikirjan kappaleiden alussa. Vaikka oppikirjoihin valittavat
somistavat kuvat usein liittyvat tekstissa kasiteltyyn aihepiiriin, niilld ei ole merkittavaa tiedollista
yhteytta oppikirjatekstin sisaltoon. Tavallisesti somistavat kuvat eivat myoskaan sisalla

kuvatekstia. Kaksi esimerkkia somistavasta kuvasta on esitetty kuvassa 10.

Soveltavalla kuvalla liitetdan tekstin sisdlto lukijan kokemusmaailmaan ja havainnollistetaan,
miten tekstissa kuvatut ilmioét ja asiat ilmenevat fysikaalisessa todellisuudessa. Fysiikan
oppikirjoissa tallaisia kuvia ovat esimerkiksi kuvan 11 mukaiset valokuvat, jotka esittavat
esimerkin tekstissa kuvattujen ilmididen tai kasitteiden ilmenemisestd arkielamdassa. Yksistadn
soveltavasta kuvasta lukija ei kuitenkaan saa eheda kokonaiskuvaa siinad sovelletuista ilmioista tai
kasitteista, joita oppikirjatekstissa on késitelty. Tastad johtuen soveltavan kuvan voidaan ajatella
olevan tekstille alisteinen, koska lukija tarvitsee aina oppikirjatekstia kokonaisvaltaisen
ymmarryksen saavuttamiseksi kuvan esittamasta aiheesta. Tasta ndkokulmasta soveltavan kuvan
merkitys ymmarryksen tukemisessa — tosin oppikirjatekstille alisteisena — voi olla hyvinkin

merkittava.
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Kuva 10: Kaksi valokuvaa esittavat lentdvaa lintua ja uimaria. Kuvien tiedollinen yhteys paatekstin
sisaltéon perustuu sanoihin “Lintu on lentdessddn” ja “Uidessasi”. Valokuvat ovat somistavia, koska ne

eivat kuvaa eivatka kasittele vuorovaikutuksia, jotka ovat paatekstin keskeinen sisalto. [A3]

Veden kiehuessa muodostuu
héyrykuplia. Kuplien liike vedessa
yl6spéin on likimain tasaista

liikettd.

Vuorovaikutus

Kaikki kappaleiden liiketilan muutokset aiheutuvat vuorovaiku-
tuksesta. Vuorovaikutukset voivat olla eti- tai kosketusvuorovai-

kutuksia. Etivuorovaikutuksessa kappaleet eivit kosketa toisiaan.

Kun kappaleet koskettavat toisiaan, niiden vililld on kosketusvuoro-
vaikutus.

Lintu on lentiessiin etivuorovaikutuksessa Maan ja kosketusvuoro-
vaikutuksessa ympirdivin ilman kanssa. Uidessasi olet etivuoro-
vaikutuksessa Maan ja kosketusvuorovaikutuksessa veden ja ilman
kanssa.

Tasainen suoraviivainen liike

Suoran fysikaalinen kulmakerroin

on tasaisen liikkeen nopeus
Ax

Kuva 11: Soveltava kuva — Valokuva esittdaa veden kiehumista, ja sen kuvateksti tarkentaa kuplien liikkeen
olevan tasaista. Kuva havainnollistaa esimerkin avulla tekstilaatikon otsikkoa “Tasainen suoraviivainen

liike” ja lausetta “Suoraviivaista liikettd sanotaan tasaiseksi liikkeeksi, jos kappale etenee samassa ajassa

aina

Suoraviivaista liikettd sanotaan tasaiseksi liikkeeksi, jos kap-
pale etenee samassa ajassa aina yht pitkin matkan. Tasaisen
liikkeen kuvaaja (t,x)-koordinaatistoissa on suora. Suoran
jyrkkyys kuvaa kappaleen nopeutta.

yhtd pitkdn matkan.” [A6]
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Esittdva kuva esittda tekstin sisaltoa kuvallisessa muodossa. Se poikkeaa soveltavasta kuvasta
siten, ettd se esittad vastaavia asioita kuin oppikirjateksti eikd niinkdan sovella kasiteltyad asiaa
esimerkiksi arjen ilmidihin. Fysiikan oppikirjoissa tadllaisia kuvia ovat esimerkiksi mittaustuloksia
esittavat graafit ja erilaiset kasitekartat. Esittdvan kuvan voidaan ajatella olevan oppikirjatekstille
rinnasteinen, sillda molemmat esittdvat samaa informaatiota eri muodossa ja nain tukevat toisiaan
tiedon valittamisessa ja ymmarryksen rakentamisessa. Esittdva kuva tukee asian ymmartamista
valittamalla informaatiota tekstin ohessa kuvallisen kanavan kautta. Se ei kuitenkaan ole tekstin
sisdllon  ymmartamisen kannalta valttamaton. Kuvan 12 sisdltama graafi kuvateksteineen
muodostaa esittdvdan kuvan suhteessa kuvassa 12 esitettyyn paatekstiin, silld ldhes kaikki

paatekstin otsikon ja tekstin sisallot on esitetty kuvan avulla.

Selittava kuva tukee tekstin sisallon ymmartamista oleellisella tavalla, kuten esittamalla tietoa,
josta oppikirjatekstissd tehddan johtopadatoksia. Nain ollen oppikirjatekstin voidaan ajatella
olevan esittavalle kuvalle alisteinen, silla lukijan on tekstin sisdlté ymmartaakseen tutkittava myos
kuvaa. Taydentdava kuva puolestaan esittdd uutta, paatekstin ulkopuolista tietoa, joka on

olennaista paatekstin sisallén ymmartamisen kannalta.

Matka voidaan mé&drittdd nopeuden kuvaajasta

Tasaisessa liikkeessd aika-akselin ja kuvaajan viliin jddvin alu-
een fysikaalinen pinta-ala ilmaisee kappaleen kulkeman matkan.
Kappaleen etenema matka saadaan muissakin liikkeissd madritti-
miilli aika-akselin ja nopeuden kuvaajan vilisen alueen fysikaalinen
pinta-ala.

|
I
1
! at y s
s=%=%ut2 ! Kun kappale lihtee levosta ja sen nopeus kasvaa tasaisesti, nopeu-
i : den kuvaaja on origon kautta kulkeva nouseva suora. Ajassa t lih-
| . . . - - . .
' t : don jilkeen edetyn matkan ilmaiseva alue on silloin kolmio, jonka
Kappaleen etenemd matka voidaan madarittaa pinta-ﬂla on
nopeuden kuvaajan avulla myds tasaisesti P [- at _ lm 2
muuttuvassa liikkeessd. Kolmion pinta-ala on - BT e
k- konkinis . 1 g0 Matkan lausekkeen perusteella voidaan piitelld my®s, ettd tasai-
2 2

sesti kiihtyvissi liikkeessd paikan kuvaaja on kiyra.

Kuva 12: Esittava kuva — Graafin ja sen kuvatekstin avulla esitetdan paatekstin otsikon ja tekstin sisallot
viimeista virketta lukuun ottamatta. Kuvassa ei kuitenkaan esiteta paatekstista puuttuvaa tietoa, eika

kuvan informaatio ei ole paatekstin sisdltéjen ymmartamisen kannalta valttamatonta. [A5]

40



Esimerkki selittdvasta kuvasta on esitetty kuvassa 13, jossa kaksi graafia kuvaavat kappaleen
paikkaa ja nopeutta ajan funktiona. Kuvien selittdvd funktio aiheutuu tdssa tapauksessa
padtekstin sisdltamadsta kuvien sisallon kuvailusta. Paatekstin lauseen ”“Vilillé to...t; kappale
etenee vakionopeudella, vdlilld t;...t, kappale on paikallaan eli nopeus on nolla, ja vililld t,...t3
kappale palaa takaisin ldhtdpisteeseen” sanoma jaa lukijalle taysin vaille merkitysta, ellei han
tutki kuvasta, miten graafi kayttaytyy kyseisilla aikavaleilld. N&in kuva selittda, mista tekstin

vaittdmissa on kyse, ja tuo esiin tekstin varsinaisen sisallon. [A4]

Vastaava esimerkki tdydentavastd kuvasta on esitetty kuvassa 14, jossa tasaista ja ei-tasaista
liilketta kuvataan kahden graafin avulla. Koska tdssa tapauksessa paateksti keskittyy lahinna
nopeuden kasitteeseen ja kaavaan eikd maarittele tasaisen liikkeen kasitettd ollenkaan, graafit
toimittavat tdydentavaa tehtdvaa suhteessa oppikirjan paatekstiin. Graafien tarjoama tasaisen
lilkkeen madritelma taydentad ja auttaa ymmartamaan paatekstin katkelmaa “Harva liike on
tasaista. Ei-tasaisen liikkeen yhteydessd puhutaankin keskimddrdisestd nopeudesta eli

keskinopeudesta.” [A1]

1) 4x Piirroksessa 1 kappaleen liike esitetidn (, x)-koordinaatistossa.
Vilill t,....t) kappale etenee vakionopeudella, vililli ¢, ....t, kappa-
le on paikallaan eli nopeus on nolla, ja vililla t,...t; kappale palaa
takaisin lahtopisteeseen. Viimeksi mainitussa tapauksessa nopeus
on vastakkaismerkkinen vililli ¢;...t; olevan nopeuden kanssa.
0 L Piirroksessa 2 sama liike esitetin (t, v)-koordinaatistossa.

Suunnaltaan muuttuvassa liikkeessi, esimerkiksi edestakaises-

2) fv sa liikkeessd, keskinopeus ei vastaa tavanomaista kisitysti no-

— peudesta. Aina kun kappale palaa lihtdkohtaansa, sen siirtyma on

i i ‘Iz f:-l t  nollaeli Ax = 0. Tilloin keskinopeus on nolla riippumatta siiti,

o 4 = - miten kaukana kappale — esimerkiksi auto — on kiiynyt tai miten

- nopeasti se on liikkunut. Samoin jos kierrit urheilukentin radan
ympiri, keskinopeutesi on nolla, koska palaat lihtopisteeseesi.

Kuva 13: Kaksi selittavaa kuvaa, joihin viitataan paatekstissa numeroinnin avulla. Kuvien selittava tehtava
perustuu tekstissa ilmenevaan kuvien sisallén kuvailuun ja niiden kykyyn ohjata lukijaa ymmartamaan

tekstin vaittamat halutulla tavalla. [A4]
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Nopeuden kaava kuvaa matkan, ajan ja
nopeuden valista yhteytta

il Matka Nopeus kuvaa liiketti. Se ilmaisee, kuinka pitkin matkan kappale
liikkuu yhdessa aikayksikossd. Nopeuden kaava yhdistda toisiinsa
suureet nopeus, matka ja aika. Yksi suure voidaan aina laskea, kun
kaksi muuta suuretta tunnetaan. Matkan, ajan ja nopeuden vilinen
yhteys voidaan esittdad kaavoina seuraavasti:

s
...... aika y=— s=vi t=—
,,,,, 1 7 v

b Tasaisessa liikkeessa . o " . i = .
kappaleen nopeus pysyy Vain harva liike on tasaista. Ei-tasaisen liikkeen yhteydessa puhu-

koko ajan samana. taankin keskimaéaraisestd nopeudesta eli keskinopeudesta. Vierei-
nen kaavio esittid matkaa ajan funktiona tasaisessa ja ei-tasaisessa
liikkeessd.

b Esimerkki 1

: Saarisen perhe teki automatkan. Ensimmaisen kahden tunnin
! aikana heidin keskinopeutensa oli 90 km/h. Tilléin heidin
kulkemansa matka oli

! s=vt=90km/h-2h =180 km

b Ei-tasaisessa liikkeessa
kappaleen nopeus vaihtelee.

Loppumatkalla, jonka pituus oli 240 km, heidan keskinopeu-

* tanca ali @N Lrmath Thhin matlaan ha Favttivit ailraa

Kuva 14: Kaksi taydentavaa kuvaa, joihin my0ds viitataan paatekstissa termilla “viereinen kaavio”. Kuvien
tdydentava tehtava perustuu siihen, etta tasaisen liikkeen kasite on maaritelty ainoastaan graafien avulla.

(A1]

Oppikirjatekstin suhdetta eri tehtavan tayttaviin kuviin on havainnollistettu kuvassa 15. Kuvassa
nuolen suunta kuvaa sitd, kumpi kahdesta representaatiosta maarittaa toista ja ohjaa toisen
tulkitsemista. Soveltavan kuvan tapauksessa nuoli osoittaa tekstista kuvaan, koska lukija tarvitsee
oppikirjatekstia kuvan sisadllon ymmartamiseksi, kun taas selittdvdan kuvan tapauksessa tekstin
ymmartaminen on ainakin osittain kuvasta riippuvaista, joten nuoli osoittaa kuvasta tekstiin.
Vastaavasti koska somistavat kuvat usein valitaan oppikirjatekstin aihepiirin mukaan, ne osaltaan
maarittavat lukijalle tekstissa kasiteltavaa aihepiiria, minka vuoksi nuoli osoittaa kuvasta tekstiin.
Nuolen katkoviivaluonne kuvaa heikkoa tiedollista yhteytta, joka somistavalla kuvalla on
oppikirjatekstin kanssa. Vaikka taydentavan ja esittdvan kuvan merkitys tekstin ymmartamisen
kannalta on erilainen, kummankin tapauksessa seka teksti ettd kuva maarittavat ja selventavat
toisiaan ymmarryksen rakentamisessa, minka vuoksi nuoli on piirretty osoittamaan molempiin

suuntiin.
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Tdydentava kuva

Selittava kuva

Esittava kuva < > Oppikirjateksti

Soveltava kuva Lot

Somistava kuva

Kuva 15: Oppikirjatekstin suhde erilaisiin kuviin

Koska yksi kuva voi toimittaa useaa tehtdvdaa suhteessa péaatekstiin samanaikaisesti, kuvien
tehtdva maaraytyy kognitiivisesti korkeimman tehtdvdn mukaan jarjestyksessa somistava,
soveltava, esittdva, selittdava, tdydentdava (ks. kuva 15). Yksittdisen oppikirjakuvan tehtdvan
selvittamisessd on huomioitu kuvan itsensd lisdaksi sen yhteydessd esitetyt kuvatekstit.
Kaytanndssa siis luokiteltaessa kuvia tehtdavan mukaan luokitellaan kuvan ja mahdollisten
kuvatekstien muodostama kokonaisuus. Toisinaan kuvateksti muuttaa merkittdavasti kuvan
tehtavaa suhteessa oppikirjatekstiin. Sen vaikutuksesta esimerkiksi itsessaan somistava valokuva
voi olla esimerkiksi soveltava, kuten kuvissa 10 ja 11 esitetyistd valokuvista ndhdaan. Suurimpana
erona ndiden valokuvien valilla on kuvateksti, jonka vaikutuksesta kuvassa 11 esitetty valokuva

sisaltaa tiedon paatekstin kasitteesta, jota kuvassa sovelletaan.

5.4 Kuvatekstien luokittelu

Kuvatekstin kdytdn osalta aineiston oppikirjojen sisaltamat kuvat luokitellaan informatiivisuuden
mukaan pohjautuen Pozzerin ja Rothin valokuvatutkimukseen (ks. [8]). Nimedvd kuvateksti
yksinkertaisesti nimeda kuvassa esitetyn ilmion tai asian, kun taas selittédvd kuvateksti ohjaa
lukijaa kuvan lukemisessa ja tulkinnassa. Nimeadva kuvateksti kertoo lukijalle, mitd kuvassa on
esitetty. Selittava kuvateksti auttaa lukijaa ymmartamaan, mita kuvassa on esitetty. Tdydentdvd

kuvateksti on oppikirjatekstissa kasiteltyyn asiaan liittyvda uutta tietoa esittava, nimeava tai
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selittdava kuvateksti. Tallaisia ovat esimerkiksi aikaisemmin kuvassa 14 esitettyjen graafien
kuvatekstit. Taydentdva kuvateksti ei kuitenkaan tarkoita, ettd kuvan tehtava olisi aina
taydentava, silla kuvatekstin sisdltama taydentadva tieto ei valttamatta ole ymmarryksen kannalta
olennaista, vaikka se tdydentddkin aina oppikirjatekstin kasittelemaa asiaa tiedollisesti.
Kuvatekstittomat kuvat kategorisoidaan luokkaan Ei kuvatekstid. Tahan luokkaan luetaan myds
kuvat, joiden kuvatekstind on pelkkd numerointi tai muu indeksointi, jolla kuvaan viitataan

paadtekstissa. Tasta johtuen esimerkiksi kuvassa 13 esitetyt graafit luokitellaan kuvatekstittomiksi.

Myos kuvien otsikot kasitellddn kuvateksteind. Siitd syysta esimerkiksi kuvassa 5 esitetty
vektorikaavio luokitellaan kuvatekstin osalta nimedvaksi. Joskus kuvalla — etenkin kuvasarjalla —
voi olla useampi kuvateksti. Lisdksi kuvien tapaan kuvatekstilld voi olla useita paallekkaisia
tehtdvia. Nadissa tapauksissa kuvateksteja kasitelldadn yhtendisena kokonaisuutena ja kuvatekstit
luokitellaan korkeimman tiedollisen tehtdvdn mukaan jarjestyksessa nimedva, selittava,
tdydentdva. Esimerkiksi kuvan 7 kuvasarjan molemmat kuvat sisdltdvdt oman, nimedvan
kuvatekstin, mutta koska kuvia yhdistava kuvateksti on selittavd, kuvasarja luokitellaan

kuvatekstin osalta selittavaksi.

5.5 Kuvien luokittelu sijoittelun mukaan

Kuvien ja oppikirjatekstin valista tilallista jatkuvuutta arvioidaan kuvien sijoittelun avulla. Kuvat
voivat olla sijoitettu oppikirjatekstin vdlittémddn Idheisyyteen, toisin sanoen tekstin ymparille
(viereen, alapuolelle, yldapuolelle tai viistottain viereen). Vaihtoehtoisesti kuvat voivat sijaita
tekstin kanssa samalla sivulla tai eri sivulla. Kuva luokitellaan sijoittelun osalta aina suhteessa
siihen paatekstin osioon, joka maaraa kuvan tehtavan. Toisin sanoen kuvan tehtdavan maaraava

paateksti maarittaa myos kuvan sijoittelun luokituksen.

Kun kuva on sijoitettu samalle sivulle sitd kasittelevan paatekstin kanssa, muttei tekstin
valittémaan laheisyyteen, tekstin ja kuvan vdliin on sijoitettu kuvaan liittymatonta paatekstia,
toinen kuva tai useita riveja tyhjaa tilaa, sijoittelu rikkoo representaatioiden valista tilallista
jatkuvuutta. Tama on tilanne esimerkiksi kuvassa 9 esitettyjen valokuvien kohdalla, missa kuvien

ja niihin liittyvan paadtekstin valissa on katkelma kuviin liittymatonta paatekstia. Talldin kuva
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luokitellaan sijaitsemaan samalla sivulla kuin paateksti. Mikali sama kuva olisi luokiteltava
sijoittelunsa puolesta kahteen eri kategoriaan, valitaan tilallisen jatkuvuuden kannalta
epdedullisempi vaihtoehto. Tallaisia tapauksia ovat esimerkiksi tilanteet, joissa kuvaan liittyva
paateksti jatkuu eri sivulle kuin kuva, tai jos kuvaa kasitteleva paateksti alkaa eri sivulta kuin
missa kuva on esitetty. Tallainen on yleistd, mikdli kuvaa kasittelevaan paatekstiin sisaltyy
esimerkiksi taulukko. Vastaavasti kuvasarja voi edetd eri sivulle kuin sitd kasitteleva paateksti.
Talldinkin kuva luokitellaan sijaitsemaan eri sivulla kuin paateksti. Sijoittelun luokittelu perustuu
oletukseen siitd, etta lukija etenee oppikirjaa lukiessaan sivu kerrallaan eikd esimerkiksi aukeama
kerrallaan. Nain ollen myos paatekstin valittdmassa laheisyydessa eli ymparilla mutta kuitenkin

eri sivulla olevat kuvat luokitellaan eri sivulla sijaitseviksi.
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6 Kuva-analyysin tulokset

6.1 Ylakoulun oppikirjat

Aineisto kattaa ylakoulun oppikirjojen paatekstida yhteensa 46 sivua. Paatekstin yhteydessa olevia
kuvia on analysoitu yhteensd 111 kappaletta, mika tarkoittaa yldakoulun fysiikan oppikirjojen
sisdltavan keskimaarin 2,4 kuvaa paatekstisivua kohti. Aineiston 111 kuvasta vain kymmeneen
(9,0 %) viitataan paatekstissa. Kaikissa aineiston yldkoulun oppikirjoissa kuviin viitataan
oppikirjatekstissa erilaisin termein, kuten “oheinen kuva”, “viereinen kuvaaja” tai yksinkertaisesti

"kuvassa”. Vain yksittaistapauksissa kuvaan viitataan numeroinnin tai muun, sekd paa- etta

kuvatekstissa esiintyvan indeksoinnin avulla.

Analyysin tulokset oppikirjakuvien tyypeistd ja tehtdvista on esitetty taulukossa 3. Tuloksista
nahddan vyldakoulun oppikirjojen kuvituksen keskittyvan merkittavassa maarin fysikaalisen
todellisuuden kuvaamiseen, silld 57,7 % kuvista on realistisia. Vastaavasti vain 17,1 % kuvista on
konventionaalisia. Valokuvia on perati 52,3 % aineistosta. Tulosten mukaan valokuva onkin
ylakoulun fysiikan kirjan yleisin kuvatyyppi, toisin kuin piirros, joita on aineistosta vain 5,4 %.
Piirrosten vahaistda maaraa selittda se, ettd suurin osa hybridikuvista on piirrospohjaisia. Nain
voidaan tuoda luonnontieteille ominaista kuvallista kieltd oppilaan kokemusmaailmaa ldhelld
olevaan kuvaan. Vaikka tallaisissa piirroksissa on kdytetty konventionaalisia elementteja,
ylakoulun oppikirjojen kuvituksessa on kaytetty hyvin maltillisesti luonnontieteille ominaista
kuvallista ilmaisua. Konventionaalisista kuvista yleisin on graafi (13,5 % kaikista kuvista), mika on
odotettavaa liikkeen ollessa tutkittavana aihepiirind. On kuitenkin yllattavaa, etta lahes kaikki
konventionaaliset kuvat ovat graafeja. Diagrammeja tai karttoja ei ole kaytetty ollenkaan ja
kasitekarttojakin vain muutamia. Lisdksi voimaa kasitteleville aihepiirille tyypilliset vektorikuviot
puuttuvat aineistosta tyystin. Myos ndiden puuttumista aineistosta voidaan selittad hybridikuvien
kaytolla. Hybridin kdyttaminen konventionaalisen kuvan sijaan vdahentda kuvituksen abstraktiutta
ja tuo kuvan sisallon ldhemmas lukijan kokemusmaailmaa. Té&lld ratkaisulla voidaan siirtda

kuvituksen painopistetta realistisempaan suuntaan.
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Taulukko 3: Ylakoulun oppikirjakuvien eri tyyppien ja tehtavien lukumaarat

Realistinen Konventionaalinen
Valo- Piirros | Graafi Dla'gramml Kasitekartta Vekto.rl- Hybridi | Yhteensa
kuva tai kartta kaavio
Somistava 28 0 0 0 0 0 0 28
Soveltava 21 2 0 0 0 1 12 36
Esittava 8 3 5 0 1 0 14 31
Selittava 0 1 8 0 0 0 1 10
Taydentava 1 0 2 0 2 0 1 6
Yhteensa 58 6 15 0 3 1
Yhteensa 64 19 28 111

Taulukon 3 tuloksista ndhddan ylakoulun oppikirjojen sisaltdvan eniten soveltavia kuvia (32,4 %).
Seuraavaksi eniten on esittdvia (27,9 %) ja somistavia (25,2 %) kuvia. Soveltavien ja somistavien
kuvien myota yli puolet kuvista on tekstille alisteisia, kun taas vain alle 15 % kuvista on tekstid
selittdvia tai taydentdvia. Tama kertoo oppikirjatekstin vahvasta ja itsendisesta asemasta tiedon
valittamisen ja ymmarryksen rakentamisen ensisijaisena representaationa. Tulokset osoittavat
kuvituksen ensisijaiseksi tehtavaksi tekstin sisdltéjen havainnollistamisen. Kuvituksella on tarked
rooli myds tekstin somistamisessa. Erityisesti huomionarvoista on se, ettd kaksi yleisintd kuvaa
ylakoulun oppikirjassa ovat somistava ja soveltava valokuva. Kuvallisen ilmaisun kautta tapahtuva
tiedon valittaminen on kuvituksen toissijainen tehtava. Taman lisdksi kuvien rooli ymmarryksen
tukemisessa on selvasti tekstille alisteinen, mika johtuu soveltavien kuvien suuresta maarasta

suhteessa selittavien ja tdydentavien kuvien maaraan.

Analyysin tulokset ylakoulun oppikirjojen kuvatekstien ja kuvien sijoittelun osalta on esitetty
taulukoissa 4 ja 5. Taulukosta 4 ndhddan, ettd yli puolet (59,4 %) oppikirjakuvista sisaltaa
jonkinlaisen kuvatekstin. Yleisin kuvateksti on kuvaa selittava ja sen tulkintaa ohjaava kuvateksti
(63,6 % kaikista kuvateksteistd). Tata selittda osittain valokuvien suuri maara. Koska valokuva
kuvaa luonnosta ja ilmioista vain hetkellisen tilanteen, se on itsessdan monitulkintainen ja siksi
my0s informatiivisesti koyha. Tasta syysta kuvatekstilld on tarkea rooli ohjata lukijaa haluttujen

tulkintojen tekemisessa ja valokuvan selittamisessa.
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Taulukko 4: Tulokset ylakoulun kuvatekstien Taulukko 5: Tulokset kuvien sijoittelusta

luokittelusta ylakoulun oppikirjoissa
Kuvatekstin luonne | Kuvien maara | % Kuvan sijainti Kuvien mdara | %
Nimedava 18 16,2 Tekstin ldheisyydessa 73 65,8
Selittava 42 37,8 Samalla sivulla 18 16,2
Taydentava 6 5,4 Eri sivulla 20 18,0
Ei kuvatekstia 45 40,6 Yhteensa 111 100
Yhteensa 111 100

Taulukosta 5 nahdaan, ettd vylakoulun oppikirjoissa noin kaksi kolmasosaa (65,8 %)
oppikirjakuvista sijaitsee paatekstin valittomassa laheisyydessa. Tasta huolimatta kuitenkin lahes
joka viides (18,0 %) kuva sijaitsee eri sivulla sen sisdltoja kasittelevan tekstin kanssa. Myos naita
tuloksia voidaan selittaa kuvituksen valokuvapainotteisuudella. Koska valokuva on yleensa
suhteellisen suuri — jopa neljasosa koko sivun pinta-alasta — se on useimmiten sijoitettava
oppikirjassa sivun yla- tai alalaitaan, jotta tekstille jaa jarkevasti tilaa. Lisaksi esimerkit ja muut

paatekstin sekaan upotetut sisallét rikkovat toisinaan tekstin ja kuvan valista tilallista yhteytta.

6.2 Lukion pakollisen kurssin oppikirjat

Aineisto kattaa lukion pakollisen kurssin oppikirjojen pdatekstia yhteensa 45 sivua. Paatekstin
yhteydessa esitettyja kuvia on analysoitu yhteensa 116 kappaletta. Ndin ollen lukion pakollisen
kurssin oppikirja sisdltdad keskimaarin 2,6 kuvaa per sivu paatekstid. Aineiston 116
oppikirjakuvasta 11 (9,5 %) viitataan paatekstissd. Molemmissa lukion oppikirjoissa kuviin
viitataan muun muassa termein “oheinen kuva” ja ”viereinen kuvaaja”, minkd lisdksi

yksittaistapauksissa kuviin on viitattu numerointia kayttaen.

Taulukossa 6 on esitetty analyysin tulokset lukion pakollisen kurssin oppikirjakuvien tyypeista ja
tehtdvistd. Tuloksista nahddan lukion pakollisen kurssin oppikirjojen kuvituksen painottuvan
realistisiin kuviin, joita aineistosta on ldhes puolet (48,3 %). Yhta piirrosta lukuun ottamatta kaikki
realistiset kuvista ovat valokuvia, joita on kaikista kuvista yhteensd 47,4 %, mikad tekee
valokuvasta yleisimman kuvatyypin lukion pakollisen kurssin oppikirjoissa. Konventionaalisia

kuvia lukion pakollisen kurssin kattava aineisto sisaltda 33,6 % ja hybridikuvia 18,1 %. Suurin osa
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konventionaalisista kuvista on graafeja. Niitda on kaikista kuvista yhteensa 30,2 %, kun taas

voiman aihepiirille tyypillisid vektorikuvioita on vain 2,6 % kaikista oppikirjakuvista.

Taulukko 6: Lukion pakollisen kurssin oppikirjakuvien eri tyyppien ja tehtavien lukumaarat

Realistinen Konventionaalinen
Valo- Piirros | Graafi Dla.gramm| Kasitekartta Vekto.rl- Hybridi | Yhteensa
kuva tai kartta kaavio
Somistava 13 0 0 0 0 0 0 13
Soveltava 29 1 0 1 0 1 6 38
Esittdva 10 0 16 0 0 2 13 41
Selittava 0 0 16 0 0 0 0 16
Taydentdva 3 0 3 0 0 0 2 8
Yhteensa 55 1 35 1 0 3
Yhteensa 56 39 21 116

Taulukon 6 tuloksista ndahddan lukion pakollisen kurssin oppikirjojen sisaltdvan eniten esittdvia
kuvia (35,3 %). Soveltavia kuvia on toiseksi eniten, ldhes kolmasosa (32,8 %) kaikista kuvista. Noin
viidennes (20,7 %) kuvista on tekstia selittavia tai tdydentavia, kun taas somistavia kuvia on vain
11,2 %. Naiden tulosten pohjalta kuvituksen ensisijaiset tehtdvat lukion pakollisen kurssin
oppikirjoissa ovat oppikirjatekstin sisdltdman tiedon valittdminen ja tekstin sisdltojen
havainnollistaminen. Tata kuvaa myods se, ettd taulukon 6 mukaan kaksi yleisinta kuvaa lukion
pakollisen kurssin oppikirjassa ovat soveltava valokuva ja esittdva tai selittava graafi. Vaikka
ymmarryksen tukeminen on kuvituksen toissijaisena tehtavdana selvasti tekstin somistamista
merkittdvammassa asemassa, soveltavien kuvien suuri maard suhteessa selittdvien ja

tdydentdvien kuvien maaraan korostaa oppikirjatekstin tarkeytta ymmarryksen rakentamisessa.

Tulokset lukion pakollisen kurssin oppikirjojen kuvateksteista ja kuvien sijoittelusta on esitetty
taulukoissa 7 ja 8. Taulukosta 7 nahdaan, ettd hieman alle kaksi kolmasosaa (63,8 %) oppikirjojen
kuvista sisaltaa kuvatekstin. Kdytetyin kuvateksti on selittdvd kuvateksti, joita on kaikista
kuvateksteista 60,8 %. Ylakoulun oppikirjojen tavoin erds syy tahan on kuvituksen painottuminen

valokuviin.
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Taulukko 7: Tulokset lukion pakollisen kurssin Taulukko 8: Tulokset kuvien sijoittelusta lukion

oppikirjojen kuvatekstien luokittelusta pakollisen kurssin oppikirjoissa
Kuvatekstin luonne | Kuvien maara | % Kuvan sijainti Kuvien mdara | %
Nimedava 22 19,0 Tekstin ldheisyydessa 80 69,0
Selittava 45 38,8 Samalla sivulla 20 17,2
Taydentava 7 6,0 Eri sivulla 16 13,8
Ei kuvatekstia 42 36,2 Yhteensa 116 100
Yhteensa 116 100

Taulukon 8 tulosten mukaan yli kaksi kolmasosaa (69,0 %) lukion pakollisen kurssin
oppikirjakuvista on sijoitettu niiden sisdltoa kasittelevan tekstin valittémaan Ildheisyyteen.
Kuitenkin lahes joka kolmas (31,0 %) oppikirjakuvista sijaitsee muualla oppikirjan sivuilla. Kun
taman lisdksi huomioidaan tekstin sisaltamat vahaiset viittaukset oppikirjakuviin, kuvan ja tekstin
vilisen yhteyden loytaminen vaikeutuu entisestddan naiden oppikirjakuvien osalta. Pahimmassa

tapauksessa lukija ei kiinnita niihin lainkaan huomiota.

6.3 Lukion syventdvadn kurssin oppikirjat

Tutkimusaineisto sisdltaa lukion syventavan kurssin oppikirjojen paatekstia yhteensa 55 sivua.
Paatekstin yhteydessa esitettyja kuvia on yhteensa 165 kappaletta. Ndin ollen lukion syventavan
kurssin oppikirjat sisdltavat keskimaarin kolme kuvaa paatekstisivua kohti. Kaikista 165
oppikirjakuvasta paatekstissd viitataan 2l:een (12,7 %). Oppikirjoissa kdytetdan vastaavia
viittaustapoja kuin vyldkoulun ja pakollisen kurssin oppikirjoissa. Yksittdisissa tapauksissa
padtekstissa viitataan myds johonkin kuvan osaan tai ominaisuuteen, kuten graafin varitettyyn

pinta-alaan, muttei suoranaisesti itse kuvaan.

Analyysin tulokset lukion syventdvan kurssin oppikirjakuvien tyypeistd ja tehtdvistd on esitetty
taulukossa 9. Tulosten mukaan 47,3 % syventavan kurssin oppikirjakuvista on realistisia. Valokuva
on oppikirjojen yleisin kuvatyyppi, ja niitd on kaikista kuvista 44,2 %. Konventionaalisia kuvia on
42,4 %. Kyseinen aineisto ei sisdlla yhtdadan diagrammia, karttaa tai kasitekarttaa. Kaikista
oppikirjakuvista graafeja on 32,1 % ja vektorikaavioita 10,3 %. Vaikka syventdvan kurssin

oppikirjakuvitus sisdltda eniten realistisia kuvia, konventionaalisten kuvien suuri maara siirtaa
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kuvituksen painopistettd merkittavasti kohti luonnontieteille tavanomaisia esitystapoja. Paatos
kayttaa nain paljon konventionaalisia kuvia kertoo pyrkimyksesta lahent&a lukijaa luonnontieteille
ominaisten esitysmuotojen ja luonnontieteen kielen kanssa. Se on syynda myds hybridikuvien

(10,3 %) vahaiseen maaraan.

Taulukko 9: Lukion syventdvan kurssin oppikirjakuvien eri tyyppien ja tehtavien lukumaarat

Realistinen Konventionaalinen
Valo- Piirros | Graafi Dla.gramm| Kasitekartta Vekto.rl- Hybridi | Yhteensa
kuva tai kartta kaavio
Somistava 13 0 0 0 0 0 0 13
Soveltava 33 0 0 0 0 1 2 36
Esittdva 22 3 24 0 0 13 9 71
Selittava 2 2 21 0 0 2 5 32
Taydentava 3 0 8 0 0 1 1 13
Yhteensa 73 5 53 0 0 17
Yhteensa 78 70 17 165

Taulukon 9 tuloksista nahdaan lukion syventavien oppikirjojen sisaltdavan esittavia kuvia (43,0 %)
selvasti muiden kategorioiden kuvia enemman. Toiseksi eniten oppikirjat sisdltavat soveltavia
kuvia (21,8 %). Kaksi yleisinta oppikirjakuvaa ovatkin soveltava valokuva ja esittdva graafi. Tama
johtuu osittain hybridikuvien vahadisesta maarasta, minka takia lahes kaikki soveltavat kuvat ovat
nimenomaan valokuvia. Selittdvia kuvia (19,4 %) on kolmanneksi eniten. Somistavia kuvia on vain
7,9 % kaikista oppikirjakuvista. Naiden tulosten pohjalta lukion syventdavan kurssin
oppikirjakuvituksen ensisijaiset tehtdvat ovat tekstin sisdltdman tiedon vélittaminen ja tekstin
sisaltdéjen ymmartamisen tukeminen. Erityisesti selittdvien ja tdydentdvien kuvien (27,3 % kaikista
kuvista) maard osoittaa kuvituksella olevan merkittdvd rooli oppikirjatekstin sisaltojen
ymmartamisen rakentamisessa, silla useampi kuin joka neljds oppikirjakuvista on joko tekstia

selittava tai taydentava.

Tulokset syventavan kurssin oppikirjojen kuvateksteista ja kuvien sijoittelusta on esitetty
taulukoissa 10 ja 11. Taulukon 10 tulosten mukaan ldhes kaksi kolmasosaa (64,2 %) oppikirjojen
kuvista sisdltaa kuvatekstin. Eniten kuvissa kdytetaan selittdvia kuvateksteja, joita on kuitenkin

vain alle puolet (45,3 %) kaikista kuvateksteista. Syventdvan kurssin oppikirjoissa kuvatekstit ovat
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luonteeltaan monipuolisempia kuin esimerkiksi ylakoulun oppikirjoissa, mika voi johtua seka
konventionaalisten kuvien ja erityisesti vektorikaavioiden ettd esittdvien kuvien suuresta
maarastd. Esimerkiksi esittavan vektorikaavion tapauksessa kuvan keskeinen sisdltd on selitetty
myos oppikirjatekstissd, jolloin selittavalle kuvatekstille ei aina ole tarvetta. Taydentdvien
kuvatekstien maaran kasvu suhteessa lukion pakollisen kurssiin johtuu mahdollisesti siita, etta
syventavalla kurssilla kerrataan pakollisen kurssin asioita. Talldin asioita ei kayda valttamatta niin

perusteellisesti |api, vaan tietoa esitetddan mahdollisesti pelkdn kuvan ja kuvatekstin avulla.

Taulukko 10: Tulokset lukion syventavan kurssin Taulukko 11: Tulokset kuvien sijoittelusta lukion
oppikirjojen kuvatekstien luokittelusta syventavan kurssin oppikirjoissa
Kuvatekstin luonne | Kuvien maara | % Kuvan sijainti Kuvien maara | %

Nimeava 35 21,2 Tekstin ldheisyydessa 113 68,5

Selittava 48 29,1 Samalla sivulla 32 19,4

Taydentava 23 13,9 Eri sivulla 20 12,1

Ei kuvatekstia 59 35,8 Yhteensa 165 100
Yhteensa 165 100

Taulukosta 11 nahdaan, etta yli kaksi kolmasosaa (68,5 %) oppikirjakuvista on sijoitettu niita
kasittelevan tekstin valittémaan laheisyyteen. Pakollisen kurssin oppikirjakuvien tapaan ldhes
joka kolmas (31,5 %) kuvista sijaitsee muualla oppikirjan sivuilla. Vaikka tekstissa kuviin viitataan
pakollisen kurssin kuvia enemman, lukijan on vaikeaa 16ytdad kuvan ja tekstin valistd yhteyttd
viittausta vailla olevien kuvien osalta. Kun lisdksi huomioidaan, ettda noin joka neljas syventavan
kurssin oppikirjakuvista on joko selittdvid tai tdydentdvid, kuvan ja tekstin valisen yhteyden

kadottaminen voi hankaloittaa oppimista ja tekstin sisdltojen ymmartamista.

6.4 Tulosten koonti ja aineistosta ilmenevat erot oppikirjakuvien kiaytossa
Kuva-analyysin tulosten perusteella aineistosta ilmenee joitakin selkeita kuvien kayttoon liittyvia
eroja ja kehityssuuntia fysiikan oppikirjoissa. Kuvassa 16 on havainnollistettu kuvien

keskimaaraista esiintyvyytta pdaatekstin yhteydessd. Sen mukaan pdaéatekstin yhteydessa

kaytettavien kuvien maara kasvaa fysiikan oppikirjoissa luokkatason noustessa. Oppikirjakuvien
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maara kasvaa huomattavasti enemman siirryttaessa lukion pakolliselta kurssilta syventavalle kuin

siirryttdessa ylakoulusta lukioon.

3,5

3

2,5

O Kuvaa/sivu

1,5

0,5

Yldkoulu Lukio, pak. Lukio, syv.

Kuva 16: Kuvien keskimaarainen esiintyvyys paatekstin yhteydessa ylakoulun ja lukion oppikirjoissa

Kuvaan 17 on koottu sekd yldakoulun ettd lukion oppikirjakuvituksen tyyppien osuudet koko
kuvituksesta. Kuvasta nahdadn realististen oppikirjakuvien maaran laskevan siirryttdessa
ylakoulusta lukioon, muttei juuri lukion pakolliselta kurssilta syventdville siirryttdessa.
Konventionaalisten kuvien ja hybridien kohdalla kuvituksen kehityssuunnat ovat selvemmin
nahtavissd. Konventionaalisten kuvien maard ldhes kaksinkertaistuu siirryttdessa ylakoulusta
lukioon, ja se kasvaa edelleen siirryttdessa lukion pakolliselta kurssilta syventavalle kurssille.
Hybridien maara sen sijaan laskee likimain tasaisesti luokkatason kasvaessa. Kuvassa 18 esitetyt
oppikirjakuvien osuudet kaikkien kuvien maardsta tarkentavat ndita oppikirjakuvituksessa
ilmenevid muutoksia. Realististen kuvien maaran vahentyminen yldkoulusta lukioon siirryttdessa
johtuu niin valokuvien kuin piirrostenkin vahentymisesta. Lukion syventavalle kurssille
siirryttdessa realististen kuvien maard ei juuri muutu, koska piirrosten maira kompensoi
valokuvien vahentymistd. Konventionaalisten kuvien kasvu ylakoulusta lukioon siirryttdessa
perustuu yksinomaan graafien maaran kasvuun, kun taas lukion syventavalle kurssille siirryttdaessa

vektorikaavioiden maara kasvaa selvasti eniten.
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Kuva 17: Oppikirjakuvituksen eri tyyppien prosenttiosuudet fysiikan oppikirjoissa
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Kuva 18: Fysiikan oppikirjoissa kadytettyjen kuvien prosenttiosuudet — Vahdisen maaransa vuoksi

diagrammeja ja karttoja ei ole sisallytetty kuvaan.
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Tulokset oppikirjakuvien tehtdvistd on koottu kuvaan 19. Kuvasta ndahddan somistavien kuvien
maaran laskevan jyrkasti ylakoulusta lukioon siirryttdessd ja jonkin verran myos siirryttdessa
lukion syventdvalle kurssille. Sen sijaan soveltavien kuvien maara ei juuri muutu ylakoulusta
lukioon siirryttdessa. Soveltavien kuvien maara putoaa kuitenkin merkittavasti siirryttdessa
lukiossa syventavalle kurssille. Toisaalta niin esittavien, selittdvien kuin tdydentdvienkin kuvien
maara kasvaa likimain tasaisesti luokkatason kasvaessa. Ndistd tdydentdvid kuvia kaytetdan
oppikirjoissa vahiten, ja niiden maara myos kasvaa huomattavasti esittavien ja selittavien kuvien
maarda vahemman. Naiden tulosten perusteella nayttad siltd, ettd luokkatason noustessa
esittavat, selittavat ja tdydentdvat kuvat lisddntyvat ensin somistavien ja sitten padasiassa

soveltavien kuvien kustannuksella.

50

45 OvYldkoulu |

|_ M Lukio, pak.
O Lukio, syv.

35

30

25 1

20 1+

N

10 41—

Somistava Soveltava Esittava Selittava Taydentava

Kuva 19: Kuvien tehtdvien prosenttiosuudet fysiikan oppikirjoissa
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Kuvatekstien, kuvien sijoittelun ja kuviin viittaamisen tulosten osalta oppikirjakuvitus vaikuttaa
melko yhtenadiseltd yldakoulun ja lukion valilla. Noin yhteen kymmenestd kuvasta viitataan
oppikirjojen paatekstissa. Tulokset aineiston oppikirjoissa kaytetyista kuvateksteista on koottu
kuvassa 20. Kuvatekstien kdaytdssa merkittdvimmat erot ilmenevat siirryttdessa lukion pakolliselta
kurssilta syventavalle. Talloin tdydentdvien kuvatekstien maara kasvaa lahinna selittdvien
kuvatekstien kustannuksella. Koska useimmat taydentdvista kuvateksteistd ovat myos selittavid,
selittdvat kuvatekstit ovat tdstd huolimatta selvasti yleisin kuvatekstityyppi kautta aineiston.
Kuvatekstittomien kuvien osuus kuvituksessa laskee siirryttdessa ylakoulusta lukioon, mité
selittda kuvassa 19 havaittava somistavien kuvien merkittdva vahentyminen. Lisdksi nimeavien
kuvatekstin maara kasvaa hieman luokkatason noustessa. Kuvien sijoittelun osalta fysiikan
oppikirjojen kuvituksessa ei tapahdu merkittdvia muutoksia luokkatason muuttuessa. Kuten
kuvasta 21 nahdaan, noin kaksi kolmasosaa oppikirjakuvista sijaitsee niiden sisdltda kasittelevan

tekstin valittdmassa laheisyydessa seka ylakoulun etta lukion fysiikan oppikirjoissa.
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Kuva 20: Erilaisten kuvatekstien prosenttiosuudet fysiikan oppikirjojen kuvituksessa
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Kuva 21: Prosenttiosuudet kuvien sijoittelusta tekstin suhteen fysiikan oppikirjoissa

Vaikka oppikirjakuvitus vaikuttaa joltain osin yhtenevaltd yldkoulun ja lukion vilill, aineistosta
ilmenee oppikirjakohtaisia eroja kaikilla tdssa tutkimuksessa kasitellyilla kuvituksen alueilla.
Liitteessd 1 esitetyistd analyysin oppikirjakohtaisista tuloksista ndhdaan eri kirjasarjojen
kuvituksen eroavan toisistaan seka ylakoulussa etta lukiossa. Esimerkiksi ylakoulun oppikirjoista
Avain Fysiikka 2 ja ILMIO Fysiikan oppikirja 7-9 ovat selvisti valokuvapainotteisempia kuin FyKe
7-9 FYSIIKKA, jonka kuvista yli kolmannes on hybrideja. FyKe sisdltdd myos enemman piirroksia
kuin muut aineiston oppikirjat ja eniten kuvia sivua kohden ylidkoulun oppikirjoista. ILMIO sisiltaa
eniten somistavia kuvia, kun taas kahdessa muussa ylakoulun oppikirjassa kuvitus keskittyy
ensisijassa soveltaviin ja esittdviin kuviin. Tastd johtuen ILMIO sisiltdd myds enemman
kuvatekstittomia kuvia kuin muut yldkoulun oppikirjat. Kuvien sijoittelun ja kuviin viittaamisen

osalta ylakoulun oppikirjat eivat juuri eroa toisistaan.
Lukion kirjasarjojen osalta liitteen 1 tuloksista ndahddan esimerkiksi, etta FYSIIKKA-kirjasarjan

kuvitus painottuu vahvemmin valokuviin kuin Physican kuvitus. Osittain tastd syysta Physica-

sarjan oppikirjoissa suurempi osa kuvista on sijoitettu tekstin valittdmaan laheisyyteen kuin
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FYSIIKKA-sarjan oppikirjoissa. Taman lisaksi FYSIIKKA-sarjan oppikirjat sisdltavat enemman
kuvatekstittomia kuvia kuin Physica-sarjan oppikirjat. FYSIIKKA-kirjasarjan kuvitus on
yhtendisempada pakollisen ja syventdvan kurssin valilla niin kuvien maaran, tyyppien, tehtdvien
kuin kuvatekstienkin osalta, kun taas Physica-kirjasarjassa kuvien maara ja etenkin
konventionaalisten sekd selittdvien ja tdydentdvien kuvien madarda kasvaa merkittavasti
siirryttdaessa pakolliselta kurssilta syventavalle. Talloin myos nimeavien kuvatekstin maara ylittaa
selittdvien kuvatekstin maaran Physica-kirjasarjassa. Sen sijaan FYSIIKKA-sarjan kuvituksessa
selittdva kuvateksti on selvasti yleisin kaikista kaytetyistd kuvateksteistd sekd pakollisen etta

syventavan kurssin oppikirjassa.
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7 Johtopaitokset

Edellisessd kappaleessa esitettyjen tulosten mukaan ylakoulun fysiikan oppikirjojen liiketta ja
voimaa kasittelevat kappaleet sisaltdavat keskimaarin 2,4 kuvaa paatekstisivua kohti. Lukion
pakollisen kurssin oppikirjoissa kuvien maara on keskimddrin 2,6 ja syventdvan kurssin
oppikirjoissa 3 kuvaa sivua kohden. Nama tulokset ovat ylakoulun ja lukion pakollisen kurssin
kirjojen osalta samansuuntaisia Turun yliopistossa teetetyn oppikirjatutkimuksen kanssa [22]. Sen
mukaan reaaliaineiden oppikirjat sisaltavat keskimaarin viisi kuvaa kirjan aukeamaa kohti. Koska
Turun yliopiston teettdamassa tutkimuksessa on tutkittu kaikkia reaaliaineiden oppikirjoja [22], ei
tutkimuksessani saatujen tulosten perusteella voida yksiselitteisesti tehda paatelmia kuvien
maaran muuttumisesta fysiikan oppikirjoissa viimeisten kahden vuosikymmenen aikana. Koska
tutkimuksessani on maaritetty kuvien maara ainoastaan oppikirjan paatekstin yhteydesss,
tutkimusaineisto ei sisdlla esimerkiksi oppikirjakappaleiden tehtavasivuja, jotka sisaltdvat
tavallisesti selvasti vdhemman kuvia. Talla perusteella vaikuttaisi siltd, ettei kuvien maara fysiikan

oppikirjoissa ole valttamatta kasvanut kovin merkittavasti.

Yldkoulussa kuvitus painottuu selvasti realistisiin kuviin. Myos lukion oppikirjoissa suurin osa
kuvituksesta on realistisia kuvia. Kuvasta 17 ndhdaan, ettd ylakoulun oppikirjojen kuvituksesta
lahes 60 % on realistisia kuvia. Vastaavasti lukion oppikirjoissa Iahes 50 % kuvista on realistisia.
Lahes kaikki naista realistisista kuvista ovat valokuvia seka yldkoulussa etta lukiossa, silld liiketta ja
voimaa kasittelevat kappaleet sisdltavat hyvin vahan piirroksia, kuten kuvasta 18 ndhdaan.
Valokuva onkin seka ylakoulun ettd lukion oppikirjojen yleisin kuva. Ndma tulokset vastaavat
Mikkildn ja Olkinuoran [22] havaintoja oppikirjakuvituksen painottumisesta erityisesti valokuviin.
Nain oppikirjojen kuvituksella pyritaan liittamaan kasiteltavat sisallot 1aheisesti lukijan arkitietoon

ja -kokemukseen.

Yldkoulun fysiikan kirjoissa sisaltdjen liittamistd lukijan arkitietoon ja -kokemukseen tukee myds
tassa tutkimuksessa havaittu hybridikuvien korkea maard suhteessa konventionaalisiin kuviin.
Valokuvan jalkeen toiseksi yleisin kuva ylakoulussa onkin hybridi, kun taas lukion oppikirjoissa

graafeja on toiseksi eniten. Hybridikuvan avulla kuvituksen realistisuutta voidaan lisata, kun asian
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esittdmiselle valttamattomat konventionaaliset elementit liitetdadn fysikaalista todellisuutta
esittdvaan kuvaan. Merkittava osa hybridikuvista on kuvan 6 kaltaisia voimavektoreita sisaltavia
piirroksia, mika selittad sekd piirrosten etta vektorikaavioiden pienta osuutta
oppikirjakuvituksessa. Liikettd ja voimaa kasittelevissd kappaleissa oppikirjakuvitus on hyvin
selkedsti painottunut valokuvien, graafien ja hybridien kayttéon, silla piirroksia ja erilaisia
kasitekarttoja, diagrammeja ja karttoja ei kdytetd juuri lainkaan. Lisdksi erilaisten
vektorikaavioiden osuus kuvituksessa tulee merkittavaksi vasta lukion syventdvan kurssin
oppikirjoissa. Realististen kuvien korkeasta maarasta huolimatta suomalaiset ylakoulufysiikan
oppikirjat  poikkeavat  merkittavasti  vastaavista  kreikkalaisista  oppikirjoista, joissa
konventionaaliset kuvat ja hybridit muodostavat alle 20 % oppikirjakuvituksesta [33]. Lisdksi
suomalaiset yldkoulun kirjat sisdltavat enemman hybrideja kuin konventionaalisia kuvia, kun taas

kreikkalaisissa oppikirjoissa konventionaalisia kuvia on kaksi kertaa niin paljon kuin hybrideja [33].

Kappaleessa 6 esitettyjen tulosten perusteella kuvituksella ei ole selvda, yksittdista tehtavaa
fysiikan oppikirjoissa. Kuvassa 19 esitettyjen tulosten mukaan ylakoulun oppikirjojen kuvista lahes
kolmasosa toteuttaa soveltavaa tehtdvda suhteessa oppikirjatekstin esittamaan tietoon.
Kuitenkin seka esittavia ettd somistavia kuvia on yli neljasosa kaikista oppikirjakuvista. Ndin ollen
ylakoulun oppikirjoissa kuvituksen ensisijainen tehtdva nayttda olevan tekstin sisdltojen
havainnollistaminen, esittaminen ja somistaminen. Koska myds muut kuin somistavat kuvat
toteuttavat tekstida somistavaa tehtavaa, kuvituksella on ylakoulun oppikirjoissa merkittdava rooli
etenkin tekstin somistamisessa. Kuvituksen rooli ymmarryksen rakentamisessa on vahvasti
tekstille alisteinen, silld selittdvia ja taydentdvia kuvia kdytetdan vain vahan. Vaikka ylakoulun
oppikirjoissa useampi kuin joka neljas oppikirjakuva on tekstin sisdltéja esittava kuva,
tutkimuksessani saadut tulokset vahvistavat kasitysta oppikirjatekstin vahvasta asemasta tiedon

vadlittdmisen ja ymmarryksen rakentamisen ensisijaisena kanavana.

Lukion oppikirjoissa kuvituksen rooli oppikirjatekstin sisaltaman tiedon esittamisessa korostuu
tekstin somistamisen jaddessa selvasti toisarvoiseksi. Kuvasta 19 nahdaan lukion oppikirjojen
sisdltavan eniten esittavia ja toiseksi eniten soveltavia kuvia. Kolmanneksi eniten oppikirjoissa on

selittdvia kuvia. Tulosten perusteella lukiossa kuvituksen ensisijainen tehtdava on tekstin
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sisdltdaman tiedon esittdminen. Lukion pakollisella kurssilla kuvituksen rooli ymmarryksen
rakentamisessa on tekstille alisteinen, toisin kuin syventavalla kurssilla, jossa selittdvien ja
tdydentdvien kuvia kdytetdadan enemman kuin soveltavia kuvia. Lisdksi kuvituksen rooli tiedon
valittamisessa kasvaa entisestddn syventavalle kurssille siirryttdessa. N&in ollen kuvituksen
merkitys oppimisen tukemisessa oppikirjatekstin rinnalla korostuu etenkin lukion syventadvan

kurssin oppikirjoissa.

Kuvaan 20 koottujen tulosten mukaan yli 40 % kuvista ylakoulun oppikirjoissa on esitetty ilman
minkadnlaista kuvatekstid. Lukiossakin kuvatekstittomat kuvat ovat yli 35 % kaikesta
oppikirjakuvituksesta. Kuitenkin sekd vylakoulun ettd Ilukion oppikirjoissa kaytetyista
kuvateksteistd suurin osa on selittdvia. Nama tulokset tukevat Mikkilan ja Olkinuoran havaintoja
kuvien selitysten ajoittaisesta puutteellisuudesta [22]. Koska myds fysiikan oppikirjojen
kuvituksessa hyodynnetdan paljon valokuvia, kuvatekstien rooli korostuu entisestaan. Valokuvat
ovat itsessaan aina monitulkintaisia [8]. Tdman vuoksi kuvatekstittoman valokuvan sisall6llinen
yhteys oppikirjatekstin kanssa on heikko, jolloin valokuva useimmiten vain somistaa tekstia.
Vaikka kuvatekstin rooliin voi vaikuttaa myds kuvan tyyppi ja tehtdvat, on vaikea keksia
pedagogisia syita sille, ettd yli kolmannes oppikirjakuvituksesta on vailla kuvatekstia — etenkin,

kun kuvatekstin sisdltamia oppikirjakuvia tutkitaan usein enemman kuin kuvatekstittémia [31].

Tutkimukseni vahvistaa Mikkildan ja Olkinuoran havainnon siitd, ettei kuviin yleensa viitata
oppikirjateksteissa [22]. Tama heikentdaa merkittavasti kuvien ja tekstin valista integraatiota, silla
kuvaan viittaaminen on yksi tehokkaimmista tavoista ohjata lukija tutkimaan kuvaa. Sekéd
ylakoulun etta lukion fysiikan oppikirjoissa tekstissa viitataan vain noin yhteen kymmenesta
kuvasta. Tasta johtuen oppikirjoissa ei kdytetd systemaattista kuvien numerointia eikd
numerointiin perustuvaa viittaustapaa muutoin kuin yksittdisissa tapauksissa. Sen sijaan
oppikirjateksteissa kuviin viitataan vaihtelevin ja jossain maarin epamaaraisin termein, kuten
”kuvassa” tai ”viereinen kuvaaja”. Tallainen viittaustapa edellyttda, ettd kuva on sijoitettu
viittauksen sisdltavan tekstin valittomaan laheisyyteen. Kuvassa 21 koottujen tulosten perusteella
noin kolmasosa oppikirjojen kuvista on sijoitettu muualle kuin tekstin valittémaan laheisyyteen.

Nadin ollen kolmasosassa oppikirjakuvitusta kuvan ja tekstin vdlinen tilallinen ja ajallinen yhteys
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ovat heikkoja, koska seka kuvan sijoittelu ettd viittauksen puuttuminen heikentdvat tekstin ja
kuvituksen valistad integraatiota. Talloin kuvan ja tekstin mahdollisesta sisallollisestd yhteydestd
huolimatta myds oppikirjasta oppiminen vaikeutuu tyomuistin kuormituksen ja visuaalisen

kanavan ruuhkautumisen takia.

Tutkimustulokset paljastavat useita selkeitd muutoksia fysiikan oppikirjakuvituksessa seka
ylakoulusta Ilukioon ettd lukiossa syventdvdlle kurssille siirryttdessa. Tulosten mukaan
oppikirjakuvien maara lisdantyy luokkatason kasvaessa, mikd on pdinvastainen kehityssuunta
kreikkalaisiin oppikirjoihin nahden [33]. Kuvasta 17 n&hddan konventionaalisten kuvien
lisdantyvan ja hybridien vahenevan luokkatason kasvaessa, kun taas realististen kuvien maara
vahentyy lahinna vain yldkoulusta lukioon siirryttdessd. Kuva 18 paljastaa konventionaalisten
kuvien lisdantymisen johtuvan ensin pdaasiassa graafien maaran lisadantymisesta ja vasta lukion
pakolliselle kurssille siirryttaessa vektorikaavioiden maaran lisddntymisesta. Vastaavasti kuvasta
19 ndhdaan esittavien, selittavien ja tdydentdvien kuvien maadran lisddntyvan luokkatason
kasvaessa. Yldkoulusta lukioon siirryttdessa somistavien kuvien maara vahentyy todella paljon,
mika parantaa kuvituksen ja tekstin valista sisallollista yhteyttd. Vastaavasti lukiossa syventavalle
kurssille siirryttdessa soveltavien kuvien m&ard putoaa eniten. N&in kuvituksen tehtavien
painopiste siirtyy luokkatason kasvaessa yhd enemman tiedon valittdmisen ja ymmarryksen
rakentamisen suuntaan. N&din ollen my6s oppikirjakuvituksen merkitys ja rooli tekstin rinnalla
kasvaa luokkatason mukana. Tatd tukee myos kuvassa 20 nahtdva tdydentdvien kuvatekstien
maadran selkea kasvu lukion syventavalle kurssille siirryttdessa. Nama tulokset viittaavat siihen,
ettei suomalaisissa oppikirjoissa kuvitusta kdytetd vain vaihtoehtona vaikeaselkoiselle tekstille,
vaan oppikirjakuvituksen tiedollista roolia suunniteltaessa on pyritty muun muassa edelld
mainituilla  valinnoilla huomioimaan lukijoiden ajattelun kehitystaso ja mahdolliset
kuvanlukutaidot. Nain fysiikan oppikirjakuvituksessa tulee nakyviin myos erilaisten kuvien tarkea

rooli luonnontieteellisten kasitteiden kommunikoinnissa.
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8 Keskustelu

Tassa tutkimuksessa on selvitetty kuva-analyysin avulla, miten kuvia kdytetaan ylakoulun ja lukion
fysiikan oppikirjojen liiketta ja voimaa kasittelevissa kappaleissa. Tutkimuksen tarkoituksena on
ollut lisata tietoa fysiikan oppikirjoissa kaytettavista kuvista seka kuvituksen roolista ja tehtadvista
tiedon valittdmisessa ja ymmarryksen rakentamisessa oppikirjatekstin rinnalla. Nain on pyritty

lisddamaan myds ymmarrystd kuvien roolista luonnontieteiden oppimisessa [9].

Kuvatutkimuksen yksi suurimmista haasteista on kuvan monimuuttujaisuus [31]. Tama nakyy
tassa tutkimuksessa etenkin oppikirjakuvien tehtdvda maaritettdessa. Tehtdvaluokittelu
kategorioineen on yksinkertaistettu ja hyvin rajallinen malli, silla kdytannossa kaikenlaiset kuvat
voivat osallistua ymmarryksen rakentamiseen joko suoraan tai epdsuorasti. Useimmiten kuvat
toteuttavat useaa tehtdvad samanaikaisesti, mikd lisdd kuvan tehtdvan luokittelun
tulkinnanvaraisuutta sumentaen luokittelun kategorioiden valisia rajoja [4]. Lisaksi kdytannossa
kuvan tehtdvaan vaikuttaa suuresti lukijan ldhtotiedot. Soveltava tai esittdva kuva voi monelle
lukijalle toimia esimerkiksi tekstida selittdavanda tai tdydentdvand representaationa, vaikka
oppikirjateksti olisikin ymmarrettavissa ilman sitd. N&in ollen kuvituksen rooli ja merkitys
ymmarryksen rakentamisessa voi olla kdytdnnossa paljon suurempi kuin tdssad tutkimuksessa

saadut tulokset antavat ymmartaa.

Luokitteluun perustuva kuva-analyysi on aina tutkijan ja aineiston valista dialogia ja tulkintaa [4].
Analyysin toteutuksen toistoista huolimatta tutkijan aineistoa koskevat tulkinnat ja kasitykset
vaikuttavat aina luokittelun lopputuloksiin. Siksi luokittelukehyksen vertaisarviointi toisella
tutkijalla tai tutkijaryhmalld ja analyysin toteuttaminen tutkijaryhmassa ovat tarkeimpia keinoja
luokitteluun perustuvan analyysin luotettavuuden parantamisessa. Lisdksi kuva-analyysin
toteutuksen osalta on jouduttu tekemaan monenlaisia tuloksiin keskeisesti vaikuttavia valintoja.
Muun muassa kuvasarjojen madrittelyssa tehdyt valinnat vaikuttavat suoraan oppikirjojen
sisdltamien kuvien kokonaismaardaan, johon vaikuttaa myds paatekstin maarittelyperusteet.
Esimerkiksi oppikirjan ILMIO Fysiikan oppikirja 7-9 sisiltamat koko sivun johdantokuvat jokaisen

kappaleen alussa pudottavat oppikirja kuvatiheyttda noin 0,3 kuvaa paatekstisivua kohti. Fysiikan
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oppikirjat sisaltavat oppikirjakuvien ja -tekstin lisdaksi my6s paljon erilaisia representaatioita,
kuten yhtaloita ja taulukoita, jotka on tutkimuksen yksinkertaistamiseksi kasitelty oppikirjatekstin

tavoin osana paatekstia.

Tulosten yleistettavyytta heikentdaa myds aineiston aihepiirin rajaus liiketta ja voimaa kasitteleviin
oppikirjakappaleisiin. Jo oppikirjojen pikaisen selaamisen perusteella huomataan, etta fysiikan
oppikirjakuvituksessa kaytettyjen kuvien maarat vaihtelevat kasiteltavan aihepiirin mukaan.
Etenkin liikettd kasittelevat kappaleet sisdltavat todennakoisesti enemman graafeja kuin mitkdan
muut oppikirjan kappaleet. Lisaksi aihepiirirajaus on vertaistutkimusten nakékulmasta haastava,
koska liikettd ja voimaa kasitelladn seka lukion pakollisella etta syventavalla kurssilla toisin kuin
useimpia muita fysiikan oppisisaltoja. Myos kuvituksen tyypeille ja tehtdville saatujen tulosten
suora yleistys voi olla osittain ongelmallista. Esimerkiksi kuvituksen realistisuus voi vahentya
merkittavasti mikrotason ilmioitad kasittelevissa oppikirjakappaleissa. Toisaalta, koska esimerkiksi
somistavien kuvia kdytetddn useissa oppikirjoissa pdasaantoisesti kappaleiden alussa, niiden
osuus kuvituksessa tuskin muuttuu merkittavasti aihepiirin mukaan. Kuvituksen tyyppien ja
tehtdvien osalta tutkimuksen tarjoamat tulokset toimivatkin ensisijassa suuntaa-antavina

nakokulmina tarkasteltaessa kuvituksen roolia fysiikan oppikirjoissa.

Koska oppikirjan sisdltdjen asettelu ja kuvitukselle valittu pragmaattinen tavoite useimmiten
pysyvat samana lapi oppikirjan, kuvateksteja, kuviin viittaamista ja kuvien sijoittelua koskevien
tulosten vyleistaminen on hyvin perusteltua. Tutkimus osoittaakin fysiikan oppikirjojen
kuvituksessa olevan edelleen kehittamisen varaa etenkin kuviin viittaamisen ja kuvatekstien
osalta. Erityisesti tulisi pohtia syita kuvatekstien poisjattamiseen. Etenkin tarpeettoman pitka
kuvateksti voi lisatd lukijan kognitiivista kuormitusta, minka lisaksi se ei valttamattd sovi
luontevasti jo ennestdadn tadysille oppikirjan sivuille. Oppikirjan sisdlléon rakenne ja sisdltdjen
asettelu vaikuttavat monella tavoin myo6s kuvituksen toteutukseen, ja esimerkiksi sivun
kokoisten, somistavien johdantokuvien kohdalla kuvatekstin kdyttaminen on hankalaa. Koska
kuvassa 10 esitettyjen valokuvien tapaan useimmat somistavat kuvat liittyvat tekstin sisaltoihin
yleiselld tasolla, yksistdan kuvatekstin lisdamiselld voidaan muuttaa somistavien kuvien tehtavaa

ja roolia oppikirjassa. Vaikka jotkut somistavista valokuvista (esim. kuva 10) olisi tarkoitettu
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toimittamaan sellaisenaan soveltavan kuvan tehtdvaa, niistd ei ilmene, miten kuva soveltaa
tekstissa esitettya asiaa. Téllaisissa tapauksissa kuvatekstin poisjattamiselle ei 16ydy pedagogisia
syita. Koska kaikenlaiset kuvat somistavat tekstia tavalla tai toisella, somistavia valokuvia — ja
valokuvia yleensd — voisi myos korvata esimerkiksi piirrospohjaisilla hybridikuvilla, jolloin
oppikirjoihin saadaan lisattyd luonnontieteille ominaista kuvallista ilmaisua. Nadin myds

kuvituksen sisallollinen yhteys oppikirjatekstin kanssa lisdantyisi.

Kuvalla on suuri potentiaali oppimisen tukemisessa, minka vuoksi erityisesti tekstin ja kuvien
integraatioon oppikirjoissa on kiinnitettdava huomiota [22]. Viittaamalla kuviin oppikirjatekstissa
my0Os monia pelkkaan tekstiin keskittyvia lukijoita voidaan ohjata kuvituksen tutkimiseen. Koska
suuri osa oppilaista on tekstisuuntautuneita, heitd on opetettava lukemaan kuvia ja pitamaan
niita tarkeanda osana oppimista [31]. Talléin ennen kaikkea asenne ja kayttaytymismallit
oppikirjakuvitusta kohtaan voivat muuttua, kun oppilaat havaitsevat kuvituksen hyodylliseksi
oppimisen ja tekstin ymmartamisen kannalta. Tahan liittyy Iaheisesti myds kuvatekstien kaytto,
minka avulla lukijaa ohjataan |6ytamaan kuvasta olennainen tieto. Mikali oppikirjakuvituksella
tahdotaan tehostaa tekstin ymmartamista ja oppikirjasta oppimista, kuviin viittaamiseen on syyta
kiinnittdd enemman huomiota. Koska kuvitus kattaa suuren osan nykyisistd oppikirjoista,
oppikirjan rakennetta seka sisdltojen asettelua ja esittdmistd suunniteltaessa on tarkeaa
huomioida mahdollisuudet sijoittaa kuvat niitda kasittelevan tekstin ldaheisyyteen. Kuvien
sijoittelun merkitys korostuu entisestddan, mikali kuviin ei viitata tekstissda. Talléin myos
kuvatekstin kayttd on tarpeellista, koska paatekstin hyddyntaminen kuvan oleellisen sisallon

6ytamisessa vaikeutuu.

Liitteestd 1 havaittavat kuvituksen oppikirjakohtaiset erot osoittavat seka yldkoulussa ettd
lukiossa kaytettavan kuvitukseltaan hyvin erilaisia oppikirjoja. Nain ollen on perusteltua kysya,
tulisiko tutkimuksissa keskittyd ennemmin oppikirjakohtaisten erojen havainnointiin ja niiden
merkitysten selvittamiseen oppimisessa kuin pyrkia muodostamaan useista oppikirjoista yksi,
yhtendinen kasitys yldakoulu- tai lukiofysiikan oppikirjakuvituksesta. Opettajille oppikirjojen
erilaisuus voi kuitenkin olla voimavara, joka mahdollistaa erilaiset pedagogiset ratkaisut heidan

punnitessa oppikirjan merkitystd ja roolia opetuksessa ja opiskelussa. Esimerkiksi muu
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kdytettdvissa oleva oppimateriaali voi vaikuttaa oppikirjan rooliin opetuksessa ja opiskelussa.
Tulevaisuudessa tutkimuksissa on tarkeda selvittdd myos, miten oppilaat ymmartavat
oppikirjakuvia, jotta kuvien vaikutusta oppimisprosessiin voidaan ymmartdaa kokonaisvaltaisesti
[6, 9]. Tahan liittyen on tarkeda selvittaa, millaiset kuvanlukutaidot eri luokkatason oppilailla on,
miten kuvanlukutaitoja kehitetddan opetuksessa ja miten oppikirjojen kuvitus vastaa naita taitoja.
N&in saadaan lisatietoa oppikirjakuvituksen tiedollista roolia ohjaavien pedagogisten valintojen

oikeellisuudesta ja vaikutuksista oppimiseen.
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Liite 1: Kuva-analyysin oppikirjakohtaiset tulokset

Taulukko I: Paatekstisivujen, kuvien ja viittausten lukumaarat oppikirjoittain

Oppikirja | Padtekstia (sivua) | Kuvia yht. | Kuvaa/sivu | Viitattujen kuvien lkm
AVAIN 9 22 2,4 3
FyKe 7-9 18 50 2,8 5
ILMIO 19 39 2,1 2
FYSIIKKA 1 29 75 2,6 4
Physica 1 16 41 2,6 7
FYSIIKKA 4 34 89 2,6 11
Physica 4 21 76 3,6 10

Taulukko II: Oppikirjakuvien eri tyyppien ja tehtavien lukumaarat, Avain Fysiikka 2

Realistinen Konventionaalinen
Valo- Piirros | Graafi Dia.grammi Kasitekartta Vekto.ri- Hybridi | Yhteensa
kuva tai kartta kaavio
Somistava 5 0 0 0 0 0 0 5
Soveltava 4 0 0 0 0 0 0 4
Esittava 5 1 0 0 0 0 2 8
Selittava 0 0 0 0 0 0 0 0
Taydentava 1 0 2 0 1 0 1 5
Yhteensa 15 1 2 0 1 0 3 59
Yhteensa 16 3

Taulukko IlI: Tulokset kuvatekstien luokittelusta,
Avain Fysiikka 2

Taulukko IV: Tulokset kuvien sijoittelusta suhteessa

oppikirjatekstiin, Avain Fysiikka 2

Kuvatekstin luonne | Kuvien maara | % Kuvan sijainti Kuvien mdara | %
Nimeava 3 13,6 Tekstin laheisyydessa 14 63,6
Selittava 11 50,0 Samalla sivulla 4 18,2

Taydentava 3 13,6 Eri sivulla 4 18,2
Ei kuvatekstia 5 22,8 Yhteensa 22 100
Yhteensa 22 100




Taulukko V: Oppikirjakuvien eri tyyppien ja tehtavien lukumaarat, FyKe 7-9 FYSIIKKA

Realistinen Konventionaalinen
Valo- Piirros | Graafi Dla.gramml Kasitekartta Vekto.rl- Hybridi | Yhteensa
kuva tai kartta kaavio
Somistava 5 0 0 0 0 0 0 5
Soveltava 12 2 0 0 0 0 7 21
Esittava 2 2 4 0 0 0 10 18
Selittava 0 1 4 0 0 0 0 5
Taydentadva 0 0 0 0 1 0 0 1
Yhteensa 19 5 8 0 1 0
Yhteensa 24 9 17 >0

Taulukko VI: Tulokset kuvatekstien luokittelusta,
FyKe 7-9 FYSIIKKA

Taulukko VII: Tulokset kuvien sijoittelusta suhteessa

oppikirjatekstiin, FyKe 7-9 FYSIIKKA

Kuvatekstin luonne | Kuvien mdara | % Kuvan sijainti Kuvien mdara | %
Nimeava 8 16 Tekstin |aheisyydessa 32 64
Selittava 22 44 Samalla sivulla 9 18

Taydentava 2 4 Eri sivulla 9 18
Ei kuvatekstia 18 36 Yhteensa 50 100
Yhteensa 50 100

Taulukko VIII: Oppikirjakuvien eri tyyppien ja tehtdvien lukumaarét, ILMIO Fysiikan oppikirja 7-9

Realistinen Konventionaalinen
Valo- Piirros | Graafi Dia.grammi Kasitekartta Vekto.ri- Hybridi | Yhteensa
kuva tai kartta kaavio
Somistava 18 0 0 0 0 0 0 18
Soveltava 5 0 0 0 0 1 5 11
Esittava 1 0 1 0 1 0 2 5
Selittiva 0 0 4 0 0 0 1 5
Taydentava 0 0 0 0 0 0 0 0
Yhteens? 24 0 5 0 1 1 8 39
Yhteensa 24 7

Taulukko IV: Tulokset kuvatekstien luokittelusta,
ILMIO Fysiikan oppikirja 7-9

Taulukko X: Tulokset kuvien sijoittelusta suhteessa
oppikirjatekstiin, ILMIO Fysiikan oppikirja 7-9

Kuvatekstin luonne | Kuvien maara | % Kuvan sijainti Kuvien mdara | %
Nimeava 7 17,9 Tekstin laheisyydessa 27 69,2
Selittava 9 23,1 Samalla sivulla 5 12,8

Taydentava 1 2,6 Eri sivulla 7 18,0
Ei kuvatekstia 22 56,4 Yhteensa 39 100
Yhteensa 39 100




Taulukko XI: Oppikirjakuvien eri tyyppien ja tehtdvien lukumaarat, FYSIIKKA 1

Realistinen Konventionaalinen
Valo- Piirros | Graafi Dla.gramml Kasitekartta Vekto.rl- Hybridi | Yhteensa
kuva tai kartta kaavio
Somistava 10 0 0 0 0 0 0 10
Soveltava 20 0 0 1 0 1 3 25
Esittava 8 0 9 0 0 0 7 24
Selittava 0 0 9 0 0 0 0 9
Taydentadva 3 0 3 0 0 0 1 7
Yhteensa 41 0 21 1 0 1
Yhteensa 41 23 11 7>

Taulukko XII: Tulokset kuvatekstien luokittelusta,

Taulukko XIII: Tulokset kuvien sijoittelusta suhteessa

FYSIIKKA 1 oppikirjatekstiin, FYSIIKKA 1
Kuvatekstin luonne | Kuvien maara | % Kuvan sijainti Kuvien mdara | %
Nimeava 10 13,3 Tekstin [aheisyydessa 42 56
Selittava 27 36 Samalla sivulla 20 26,7
Taydentava 5 6,7 Eri sivulla 13 17,3
Ei kuvatekstia 33 44 Yhteensa 75 100
Yhteensa 75 100
Taulukko XIV: Oppikirjakuvien eri tyyppien ja tehtavien lukumaarat, Physica 1
Realistinen Konventionaalinen
- i i i- | Hybridi | Yht a
Valo Piirros | Graafi Dla.gramml Kasitekartta Vekto_rl yoridl eensa
kuva tai kartta kaavio
Somistava 3 0 0 0 0 0 0 3
Soveltava 9 1 0 0 0 0 3 13
Esittava 2 0 7 0 0 2 6 17
Selittava 0 0 7 0 0 0 0 7
Taydentava 0 0 0 0 0 0 1 1
Yhteensa 14 1 14 0 0 2
1 41
Yhteensa 15 16 0

Taulukko XV: Tulokset kuvatekstien luokittelusta,

Taulukko XVI: Tulokset kuvien sijoittelusta suhteessa

Physica 1 oppikirjatekstiin, Physica 1
Kuvatekstin luonne | Kuvien mdara | % Kuvan sijainti Kuvien mdara | %
Nimeava 12 29,3 Tekstin laheisyydessa 38 92,7
Selittava 18 43,9 Samalla sivulla 0 0
Tdydentava 2 4,9 Eri sivulla 3 7,3
Ei kuvatekstia 9 21,9 Yhteensa 41 100
Yhteensa 41 100




Taulukko XVII: Oppikirjakuvien eri tyyppien ja tehtavien lukumaarat, FYSIIKKA 4

Realistinen Konventionaalinen
Valo- Piirros | Graafi Dia.grammi Kasitekartta Vekto.ri- Hybridi | Yhteensa
kuva tai kartta kaavio
Somistava 11 0 0 0 0 0 0 11
Soveltava 25 0 0 0 0 1 1 27
Esittava 16 2 8 0 0 10 3 39
Selittava 1 0 7 0 0 0 1 9
Taydentadva 1 0 2 0 0 0 0 3
Yhteensa 54 2 17 0 0 11 5 89
Yhteensa 56 28

Taulukko XVIII: Tulokset kuvatekstien luokittelusta,

Taulukko XIX: Tulokset kuvien sijoittelusta suhteessa

FYSIIKKA 4 oppikirjatekstiin, FYSIIKKA 4
Kuvatekstin luonne | Kuvien maara | % Kuvan sijainti Kuvien maara | %
Nimeava 7 7,9 Tekstin [aheisyydessa 56 62,9
Selittava 32 36,0 Samalla sivulla 17 19,1
Taydentava 6 6,7 Eri sivulla 16 18,0
Ei kuvatekstia 44 49,4 Yhteensa 89 100
Yhteensa 89 100
Taulukko XX: Oppikirjakuvien eri tyyppien ja tehtavien lukumaarat, Physica 4
Realistinen Konventionaalinen
i : . | Hvbridi | Yh .
Valo Piirros | Graafi Dla.gramml Kasitekartta Vekto.rl ybridi teensa
kuva tai kartta kaavio
Somistava 2 0 0 0 0 0 0 2
Soveltava 8 0 0 0 0 0 1 9
Esittava 6 1 16 0 0 3 6 32
Selittdva 1 2 14 0 0 2 4 23
Taydentava 2 0 6 0 0 1 1 10
Yhteensa 19 3 36 0 0 6
Yhteensa 22 42 12 76

Taulukko XXI: Tulokset kuvatekstien luokittelusta,

Taulukko XXII: Tulokset kuvien sijoittelusta suhteessa

Physica 4 oppikirjatekstiin, Physica 4
Kuvatekstin luonne | Kuvien mdara | % Kuvan sijainti Kuvien mdara | %
Nimeava 28 36,8 Tekstin laheisyydessa 57 75,0
Selittava 16 21,1 Samalla sivulla 15 19,7
Taydentava 17 22,4 Eri sivulla 4 5,3
Ei kuvatekstia 15 19,7 Yhteensa 76 100
Yhteensa 76 100
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