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Opettajan tarkeimpié taitoja on analysoida kriittisesti saatavilla olevia oppikirjoja.
Oppikirjat ovat tarkeita tyokaluja lukioissa, ja niiden avulla opiskelijat sekd opet-
tajat voivat helpottaa ja tehostaa omaa tyoskentelyaén. Oppikirjoja on tarjolla val-
tavasti, ja kirja-analyysin tekeminen auttaa juuri sopivan oppikirjan valitsemisessa.
Tassé tutkielmassa tehdédan oppikirjojen kuva-analyysi, jossa keskitytadan oppikirjo-
jen kuvituksen erilaisiin luokittelutapoihin.

Tutkielmassa aihe rajattiin siten, ettd tutkimuksen kohteena on lukion fysiikan 1am-
poopin oppikirjat, jotka ovat olleet kiytossa 2000-luvulla. Tahén mennesséa lukioissa
2000-luvulla on ollut kdytossa nelja eri opetussuunnitelmaa, joista kaikista on op-
pikirjoja mukana téssd tutkimuksessa. Analysoitavia oppikirjoja tutkimuksessa oli
mukana 11. Namé oppikirjat ovat olleet tai ovat tallikin hetkelld kiytossd Suomen
lukioissa, ja ne ovat eri kustantajien oppikirjoja. Oppikirjoissa olevat kuvat luoki-
teltiin kolmella eri tavalla kuvan tyypin, tarkoituksen seké tarkasteltavan tason mu-
kaan eli mikro- ja makroskooppisiin kuviin. Yhteenséd analysoitavia kuvia oli 3648
ja ne luokiteltiin jokaisessa luokittelussa yhden kategorian alle. Edelld mainittujen
luokittelujen sekd kuvien madran perusteella tutkittiin, miten kuvat ovat lampo-
opin oppikirjoissa muuttuneet ajan kuluessa ja ovatko oppikirjat parantuneet tai
huonontuneet kuvien suhteen.

Kuvien méérat ovat kasvaneet 2000-luvulla ldhes koko ajan. Kuvien laatu oppikir-
joissa on pysynyt vakiona, silli oppimista tukevien kuvien méard on pysynyt sa-
mana. Kuvien kokonaisméérd on kuitenkin kasvanut, silla ulkondkod parantavien
kuvien méaard on kasvanut, mikd johtuu kaupallisista tarkoituksista. Muutosta on
my0s tapahtunut mikromaailman kuvien méarissa, silla niiden osuudet ovat kasva-
neet 2000-luvulla. Tama on hyva asia, silla téalloin opiskelijoille tulee késitys siité,
ettd lampoopin ilmidita voidaan selittdd myos hiukkastasolla.
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Johdanto

Oppikirjojen rooli nyky-yhteiskunnan koulutusjirjestelméssa on suuri. Niiden avul-
la moni opettaja rakentaa kurssinsa hyodyntéaen oppikirjasta 10ytyvia tehtavia seka
kokeellisia toitd. Opiskelijoille oppikirja mahdollistaa valmistautumisen seké lukion
kokeisiin etta ylioppilaskokeisiin. Oppikirja on tarkea tyokalu, joka on kirjan tekijoi-
den niékemys sen hetkisestd opetussuunnitelman sisillosta [1].

Oppikirjat ovat tdynna erilaisia ja erityyppisia kuvia. Jokaisella kuvalla on jokin
tarkoitus eli syy, miksi se on valittu osaksi oppikirjaa. Kuvien tarkoitus vaihtelee
tyhjin tilan taytostd tdarkead informaatiota sisdltdvaan kuvaan [2]. Tietyn tyyppi-
silla kuvilla voidaan tehostaa oppimista verrattuna kirjoihin, joissa olisi pelkéstaan
tekstid [2]. Onkin térkedd analysoida oppikirjojen kuvia, koska silloin saadaan kasi-
tys, onko kyseinen oppikirja hyvi tukemaan oppimista myos kuvien avulla. Kirjas-
sa kuva ja teksti ovat parhaimmillaan vuorovaikutuksessa keskendén, joten ei pida
unohtaa tekstinkddn merkitystd [2]. Toki aikaisempaa tutkimusta on tehty paljon
oppikirjojen teksteistd, mutta ei niinkdén paljon oppikirjojen kuvista [3].

Kuvia voidaan luokitella hyvin monella eri tavalla. Téssa tutkielmassa on valittu
kolme tapaa luokitella kuvia: tyypin, tarkoituksen ja ilmion kasiteltdvan tason mu-
kaan. Taso tarkoittaa téssa sitd, ettd kuvat luokitellaan mikro- ja makroskooppisiin
kuviin. Tyyppiluokittelu on valittu, silld tdméa on hyvin yleinen tapa luokitella kuvia,
jolloin on helppo verrata tamén tutkielman tuloksia muihin tutkimuksiin [4]. Sen
sijaan tarkoituksen mukaisen luokituksen perusteella voidaan perustella, onko oppi-
kirjan kuvilla oppimista tukevaa merkitystd [2]. Taméan tutkielman kuvien analyysi
kohdistuu lukion l&mpoopin kirjoihin, silld kuvien merkityksissd korostuu mikro- ja

makroskooppiset ilmiét [5].



1 Lampooppi

1.1 Lampoopin merkitys

Termodynamiikka eli laimpdoppi 1dhti kukoistamaan fysiikan osa-alueena jo 1800-
luvun alussa. Talloin aloitettiin tutkia lammon, lampotilan ja energian luonnetta
paremmin. Aluksi oltiin erittdin kiinnostuneita teknologian kehitykseen liittyvisté
sovelluksista, kuten héyrykoneiden, polttomoottoreiden ja jadkaappien toiminnasta.
Tédm& mahdollisti monen ihmisen elintason nousun. [6]

Lampooppia voidaan soveltaa hyvin arkisiin asioihin, ja silld voidaan selittda
miten maailma toimii. Kylméané paivana voit lammitelld nuotion aérelld ja tuntea
lampdsateilyn lammittédvan ihoasi hyvin nopeasti. Jos jatdt kuumaa kahvia sisalta-
van mukin poydalle, huomaat hetken péaédsta sen olevan kylméad. Namé molemmat
ilmiot voidaan selittdd termodynamiikan keinoin. [7]

Arkikielesséd lampoopin termejé ei usein kiyteta oikein. Monesti termit [a&mpo ja
lampotila sekoitetaan keskendén, eivitkd monet edes ymmaérra ndiden termien ero-
ja. Lampotila, lampo ja energia ovat ldmpoopin fundamentaalisia késitteitd. Lam-
potilalla tarkoitetaan suuretta, joka kuvaa lampotasapainoa. Kaksi kappaletta ovat
termodynaamisessa tasapainossa, kun niiden lampdétilat ovat samat. Kappaleen 1am-
potilaa voidaan mitata lampomittarien avulla, jolloin ldmpomittari sekd mitattava
kappale saavuttavat termodynaamisen tasapainon. Lammolld tarkoitetaan kahden
systeemin valilla tapahtuvaa energian siirtymista kahden eri lampotilassa olevan ai-
neen vélilla. |7]

Lampoa ja lampotilaa voidaan mallintaa ja tutkia makroskooppisesti eli ihmi-
sen silmin nahtavissé tilanteissa, esimerkiksi jadpalan sulaessa. Tamén lisdksi néitéa
ilmiGitéd voidaan tarkastella mikroskooppisesti eli yksittédisten hiukkasten kuten ato-
mien tai molekyylien nakokulmasta. Molemmat lahestymistavat ovat tarkeité, jotta

lampoopin ilmiot voi ymmaértad kokonaisvaltaisesti. [7]



Kuten jo 1800-luvun alussa huomattiin, lampdopin perusideoita voidaan kayttaa
eri sovelluksissa. Niitd voidaan myos soveltaa muihinkin tieteen osa-alueisiin kuten
kemiaan, biologiaan ja téhtitieteeseen. Tama osoittaa, kuinka tarkedd on ymmértia

termodynamiikkaa, silld sitd tarvitaan monissa paikoissa. (8]

1.2 Lampooppi opetussuunnitelmissa

Téassé opinnaytetyossa tarkastellaan oppikirjoja, jotka ovat neljasté eri lukion ope-
tussuunnitelmasta vuosilta: 1994, 2003, 2015 ja 2019. Téméan opinnaytetyon paatar-
kastelussa ovat 2000-luvun opetussuunnitelmat eli 2003, 2015 ja 2019. Aikaisemman
1994 opetussuunnitelman oppikirjat ovat tarkastellussa mukana vertailun vuoksi.

Opetussuunnitelmissa 2003 ja 2015 lampokurssi on toinen fysiikan kurssi ja en-
simméinen valtakunnallinen syventéva kurssi LA&mpo FY2. Sen sijaan uusimmas-
sa opetussuunnitelmassa (2019) tétd moduulia kutsutaan Energia ja lampo FY3 -
moduuliksi, joka on fysiikan ensimméinen valtakunnallinen valinnainen fysiikan mo-
duuli. La&mpoopin kurssi on pysynyt ensimmaéisené vapaavalintaisena fysiikan kurs-
sina koko 2000-luvun, mutta sen nimi on vaihtunut FY2:std FY3:een. Tama kurssi
kiydadn yleensd ensimmaéisend lukiovuotena. [9-12]

Kaikissa opetussuunnitelmissa keskeisind tavoitteina lampoopin kursseissa on
osata tutkia lampooppiin liittyvid ilmioitd, ymmartaa ja tuntea lampoon liittyvat
ilmiot sekd oppia tekemédn ymparistoon ja teknologiaan liittyvid péatoksid ja so-
veltaa niitd. Koska fysiikka on kokeellinen tiede, ottaa jokainen opetussuunnitelma
tdmankin huomioon. Tutkimuksellisuus, kokeellisuus ja mittausdatan analysointi on
isossa osassa kaikissa opetussuunnitelmissa. Uudemmat eli 2015 ja 2019 opetus-
suunnitelmat painottavat tdmén lisdksi mallien soveltamista ja oman ymmarryksen
syventédmistéd energiasta. [9-12]

Keskeisissé sisalloissa painoarvot ovat pysyneet melko samana, vaikka sanamuo-

dot ovat hiukan muuttuneet opetussuunnitelmien vaihdoksissa. Kaikista keskeisistéa



sisélloista voidaan 16ytéaa aiheet paine, mekaaninen tyo, tilanmuutokset, lampolaaje-
neminen, sisdenergia, olomuodon muutokset ja kaasujen tilan muutokset. 2003 ope-
tussuunnitelman keskeisissé sisélloissd ei ole mainintaa lammosta, lampotilasta tai
energian sdilymisestd lampoopissa. Poikkeus 2019 opetussuunnitelmassa on myos,
ettd se el sisilld mainintaa liittyen energian tuotantoon. |9, 10]

Vanhin eli 1994 opetussuunnitelma on kaikista opetussuunnitelmista lampoopin
osalta avoimin. Se kertoo, ettd energiaa, lampoé ja termodynamiikkaa koskevia ké-
sitteité, periaatteita, lakeja seké ilmioita tulee opettaa. Tamén lisdksi opetussuunni-
telmassa on maininta teknologian ymmartamisesta seka kokeellisesta tyoskentelysta
opetuksessa. Opetussuunnitelma ei kerro tdsmélleen, mita ilmioitd ja lakeja tulee
opettaa, vaan se antaa hyvin vapaat kidet tulkinnalle. Eikd kyseisessa opetussuun-
nitelmassa kerrota, kuinka mones kurssi lampoopin kurssin tulee olla. Valituissa
oppikirjoissa ldmpooppi on kurssi FY2 eli toinen kurssi. [11]

Uusimmassa 2019 opetussuunnitelmassa on kerrottu esimerkit siitd, miten kes-
keisid sisaltoja voidaan oppitunneilla hyodyntaéd kokeellisessa tyoskentelyssé ja te-
maattisissa opintokokonaisuuksissa. [9]

Kootusti voidaan sanoa, ettd lampdoppiin liittyva lukion kurssi ei ole paljoa
muuttunut opetussuunnitelmaltaan. Perusoppiaineksessa ei ole paljon muutoksia
tapahtunut. Eritoten painoarvot ovat kuitenkin muuttuneet ajan kuluessa siten, etta
energiatalouteen liittyvat kysymykset ja aiheet ovat enemmén pinnalla uusimmissa
opetussuunnitelmissa. Energiaan liittyvit aiheet ovat pysyneet opetussuunnitelmissa
lapi vuosien ja ne kiaydéaan lapi kurssin alkupuoliskolla, jotta ymmarretaén energian
késite paremmin. Vasta tdméan jélkeen siirrytddn lampdopin puolelle.

Opinndytetyon kannalta on hyvi, ettd opetussuunnitelmat eivit ole paljoakaan

muuttuneet. Talloin kuvat eri opetussuunnitelmien kirjoissa ovat vertailukelpoisia.



2 Oppikirjojen kuvitus ja tutkimus

2.1 Oppikirja

Oppikirja on teos, joka on tehty kiytettéviksi varta vasten opetustarkoitukseen. Se
avaa ikkunan suoraan koulutuksen historiaan, ja oppikirjan avulla voidaan tehda
aikamatka oppikirjan kirjoittamisen aikana vallitseviin keskeisiin siséltéihin [13]. Se
on kirjoittajan tulkinta silla hetkella vallitsevasta opetussuunnitelmasta tai opetus-
suunnitelman perusteista. Oppikirja sisiltda harjoituksia, tehtévia ja teoriaa opetet-
tavasta asiasta, tietysti opetussuunnitelma huomioiden. Oppikirjasta 16ytyvéa infor-
maatio tulisi olla objektiivista ja tietoa-antavaa sekéd perustua tieteen faktatietoon.
Oppikirjalle on myos téarkeda, ettd se tehdadn kohderyhmaélle sopivaksi ja ymmaér-
rettéaviksi, jolloin kirjaa tehtdessd ikiryhméa tulee huomioida. [1, 14]

Oppikirjalle on ominaista ohjata ja auttaa sekd oppilasta ettd opettajaa siita, mi-
ten tulisi opettaa ja oppia [15]. Oppikirjan on tarkoitus olla kokonaisuus, joka sisél-
taa tekstia, kuvia ja tehtéavia. Sahkoisten oppikirjojen tapauksessa kirja voi kiyttaa
multimediaa. Kokonaisuus on hyvin tédrkeéd oppimisen edistdmisen kannalta. Oppi-
kirjan tarkoitus on olla innostava, motivoiva ja ennen kaikkea opetuksessa hyodylli-
nen apuviline. Aiheiden selkeédn jaottelun seké jarjestyksen tulee edistdéd oppimista
ja innostaa opiskelijaa etsiméin lisdé tietoa aiheista, jota ei oppikirjoissa ole. Tés-
td syystd oppikirjan ei tulisi sisdltdd yliméardistd informaatiota, joka kuormittaa
opiskelijoita, vaan niiden tulisi innostaa ja olla oppimisen tukena. |3, 14]

Eri kustantajien oppikirjasarjojen tulisi antaa opiskelijoille samanlaiset valmiu-
det oppimiseen [15]. Tietyn asian oppimisen ei tulisi olla oppikirjasarjasidonnaista,
eli yhden kirjan ei tulisi olla parempi kuin toinen. Opettajalla on pedagoginen va-
paus opettaa miten hian haluaa ja se patee myos oppikirjan ja muiden oppimateriaa-

lien valintaan. Nyky&adan uuden opetussuunnitelman johdosta on oppilaille tarjottava



myos lukiossa maksuton koulutus eli koulut tai kunnat kustantavat oppikirjat, mika
tekee lukio-opetuksesta saavutettavampaa [9).

Oppikirjoille asetetaan monia vaatimuksia. Niiden tulisi olla apuvélineena hyvin
eritasoisille opiskelijoille, ja niiden tulisi tukea opettajaa ja opiskelijoita opetuksen
eriyttadmisessd, tehtédvissa sekéd teoriassa. Tamaén liséksi kirjojen tulisi pysyd ajan-
kohtaisina, vaikka ne olisivat kéytossd vuosia [1]. Onneksi klassisen fysiikan osalta
tdméa ei ole ongelma, silla fysiikan ilmiot ja mallit ovat pysyneet samoina satoja

vuosia.

2.2 Kuvien tarkoitus oppikirjoissa

Kuvilla on monta eri tehtdvaéd nykypéivan oppikirjoissa. Niiden tarkoitukset voivat
vaihdella uuden tiedon antamisesta kirjan visuaalisen ilmeen parantamiseen. Kuvat
myos rikastuttavat ja havainnollistavat oppikirjoja seka tekevéat oppikirjoista varil-
lisid, jolloin nakoaisti on mukana oppimisessa isommassa roolissa. Kuvat tekstin
ohella muodostavatkin kokonaisuuden, joka edistédé oppimista [13]. Hyvin pitkddn
opetus tapahtui pelkistdan kirjallisuuden sekd sanallisen viestinndn avulla, liitau-
lun ja opettajan kertomuksen kautta. Viime aikana tietotekniikan rajahdysméainen
kehitys on lisdnnyt erilaisten kuvien saavutettavuutta, jolloin kuvallista ja sanallis-
ta yhdistavdad materiaalia on voitu luoda helpommin [16]. Nyky&én on esimerkiksi
monia kuvapankkeja, kuten pixabay, adobe stock ja shutterstock, joista voi ostaa
halvalla kuvan lisenssin.

Oppikirjoissa olevasta tilasta noin 55% on osoitettu oppikirjan kuvallisille esityk-
sille [17]. Oppikirjojen kuvat ovat jopa suurimmaksi osaksi koristeellisia kuvia tai
esittdvat saman asian kuin teksti. Saman asian esittévit kuvat voivat tukea tekstin
siséltoa. Koska kuvat vievit paljon kirjan tilasta, tulisi niihin panostaa ja keskittya

sithen, mik& vaikutus niilld on opiskelijoiden oppimiseen [18|.



Valitettavasti oppikirjoissa kuvien eréds merkittéava tarkoitus on lisédta kirjan myyn-
tid visuaalisesti houkuttelevien isojen ja véarikkdiden valokuvien avulla. Kuitenkin
diagrammit, taulukot ja kaaviot, joiden tarkoitus on esittdé teorian kannalta perus-
tavanlaatuisia asioita, ovat oppimisen kannalta tarkedmpia. Myymiseen tarkoitetuil-
la kuvilla ei ole niin suurta vaikutusta kognitiiviseen prosessointiin, mutta diagram-
meilla, taulukoilla ja kaavioilla tutkitusti on. Tamén lisdksi kuvat selittdavat ja li-
saavat ymmarrysté vaikeistakin tieteellisistd konsepteista, joten niiden oikeaoppista

lukemista tulisi harjoitella kouluissa opettajan johdolla. [17, 18|

2.3 Kuvat oppimisen tukena

Kuvat ovat tarkeitd oppikirjoissa, silld ne voivat joissain tilanteissa selittdé ilmion
tai asian paremmin kuin miten se voitaisiin tekstin yhteydessa selittda. Joissain
tapauksissa kuvat voidaan katsoa olevan keskeisessd asemassa asian oikein ymmér-
tamisessa ja muistamisessa. Kuitenkaan kaikilla kuvilla ei ole samanlainen vaikutus
muistamiseen ja oppimiseen, vaan tdmé on hyvin yksilollista. [16, 18, 19|

Kuvia, puhuttua tai kirjoitettua kielta, tai ndiden yhdistelmaa kutsutaan repre-
sentaatioksi. Representaatiossa kuvattua asiaa havaitaan, ndhdédén ja ymmaérretaén
vain silld, mité lukijalle esitetddn. Kun representaatiossa on seké kuvia etté tekstia,
voidaan analysoida representaatioiden yhteisvaikutusta, ja tallaisid kokonaisuuksia
oppikirjatkin ovat. Se, mink4 tulkinnan lukija tuottaa itselleen, riippuu pitkalti kult-
tuurista. Lukija tekee lopullisen tulkintansa aiemmin opittujen kuvien tulkintojen
ja késitysten perusteella. Tamaé tulkinta voi poiketa hyvinkin paljon kirjan kirjoitta-
jan tulkinnasta ja luoda jopa virheellisid késityksid representaatiosta. Téstéd syysta
oppikirjan kohderyhmaa tulee ymmértaé, jotta lukijan tulkinta on sama kuin kirjan
tekijan. [19]

Jotta kuvista voidaan oppia, ne on hyvé sijoittaa oikein ja selkeésti tekstin vie-

reen, joka kasittelee samaa asiaa. Jos esimerkiksi aiheeseen liittyvéa kuva on sijoitet-



tu toiselle sivulle kuin teksti tulee opiskelijan siirtyd edes takaisin sivujen valissa.
Tamé saattaa olla opiskelijasta turhauttavaa ja se haaskaa turhaan kognitiivista
prosessointikykya. Kuvien sijoittelu voi siis joko edistaé tai heikentdd opiskelijan
oppimista ja tulisi aina miettia harkiten, miten kuvat tekstin oheen sijoittaa. Kirjan
tekijoiden tehtédvanéd on miettid harkiten kuvien sijoittelua ja pohtia, mitd viestia
kuvilla halutaan valittad. Kuvien perustavanlaatuinen tarkoitus on auttaa oppijaa

ymmértdmain vaikeimmatkin tieteelliset konseptit. [18-20]

2.3.1 Mikro- ja makrotason kuvat

On hyvin térkedd oppimisen kannalta esittdéd ilmict sekd mikro- ettd makrotasolla.
Yleensa oppikirjojen kuvat ovat ainoastaan makrotasolla esitettyja kuvia, silla kir-
jan tekijat ovat tehneet valinnan olla ottamatta mukaan mikroskooppisia ilmioité.
[Imi6t voidaan selittdd tarpeeksi hyvin makrotasolla eikd siihen valttdmatta tarvita
mikrotason ymmérrystd. On siis ymmarrettavaa, etta kaikissa kirjoissa ei ole haluttu
ottaa mikrotason tarkastelua kdyttoon. [5]

Mikéli mikrotason selityksia ja havainnollistuksia ei ole tarpeeksi, saattaa opiske-
lijalle syntyé virhekasityksia ilmioiden mikrotason ilmioistd. Mita aikaisemmin ope-
tuksessa esiintyy myos mikrotason ilmiditd, sen vihemmaén virhekéasityksia syntyy.
On térkedd esittdd, miten makrotason ilmiditd voidaan kuvata mikrotasolla, silld
tdmé on opiskelijoista vaikeaa. Oppikirjoissa tdmén asian selittdmiseen on kéytet-
tava aikaa, jotta mikromaailman ilmiot olisi mahdollisimman selkeitd opiskelijoille.

Talloin valtytaan virhekésityksilta. [21]

2.4 Multimediaoppiminen

Multimedialla tarkoitetaan asioiden esittdmistad seka kuvallisessa ettd sanallisessa
muodossa. Sanallisiksi esittdmismuodoiksi voidaan luokitella asia tekstimuodossa se-

ké verbaalisti sanottuna. Kuvalliset esittdmismuodot eli kuvat voidaan jakaa staat-



tisiin valokuviin ja piirustuksiin sekd dynaamisiin animaatioihin ja videoihin. Multi-
mediaoppimisessa ihminen rakentaa oman konstruktiivisen késityksensé asiasta sa-
nojen ja kuvien avulla. Tamén tulkinnan muodostuminen perustuu Mayerin kogni-

titvisen multimediaoppimisen malliin, joka on esitetty kuvassa 1. [22]

Representaatio Sensorinen muisti Tyodmuisti Pitkikestoinen muisti
Fm————— [ e ———————— (== —————
I [ ! 1 [
1 1 1
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1 1 I 1 1
1 1 | 1. 1
X A
Integrointi o .
: 1 : ! - \‘__l’—i' Aikaisempi |1
( .
i : I : o/ [ tieto :
1
1 1 1 1
1 I I !
1 Sanojen | X i Sanalli I
. jen . 1Sanojen anallimen 1 1
Teksti Korvat >0 »  Afnet | ; .
: 1 vahtsemme: jatjestaminen] malli : 1 1
I
I . I !
1 1 | ! I |
! [

Kuva 1: Multimediaoppimisen kognitiivinen malli kuville ja tekstille. Kuvaa muo-

kattu. [20]

Mallissa representaation késittely aivoissa tapahtuu kahden eri kanavan kautta:
sanallisen kanavan (kuvan 1 alempi rivi) seki kuvallisen kanavan (eli ylempi rivi)
tavalla. Representaatioita kasitellaan aivoissa kolmen eri muistin avulla: sensorisen-
muistin, tyomuistin ja pitkdkestoisen muistin avulla ja ndmé kuvataan kuvassa 1
katkoviivoilla piirretyilla laatikoilla. Sensorisen muistin tehtéva on lyhytkestoisesti
sailyttaa valtava madra aistiarsykkeitd. Havaintoja voidaan varastoida joko korvassa
tai silmissa tai molemmissa. Jos lukija lukee tekstin ddneen, auditiivinen aistitieto
sailyy seka korvassa ettd silmissd. Tyomuistissa harkiten valittua aistitietoa muoka-

taan ja sdilytetadn lyhytkestoisesti. Pitkékestoisessa muistissa aisteista tuleva tie-
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to séilotdaan pysyvasti. Kuvassa 1 esitetyssa mallissa nuolet kuvaavat kognitiivista
prosessia, jonka avulla tapahtuu syvaoppiminen. Se edellyttéié aisteista tulevan tér-
kedn informaation valitsemista ja siirtdmistéd tyomuistiin, aistitiedon jarjestdmistéa
uudelleen ja informaation yhdistdmista sekd integrointia jo opittuihin asioihin. Jot-
ta informaatio paityy pitkidkestoiseen muistiin, tulee tiedon olla hyvin suunniteltua
ja kohderyhmaélle huomioitua, silld talloin kuvallisen ja sanallisen representaation
avulla voidaan saavuttaa syvdoppimista. [20]

Sen sijaan jos informaatio on ainoastaan kirjallisessa muodossa, noviisioppijat
eivit pysty muodostamaan itse tarvittavia kuvallisia representaatioita tai integroida
kuvallista ja sanallista informaatiota keskenéén. Talloin téata kirjallista informaatio-
ta ei tyostetd niin paljon tyomuistissa, jolloin syvaoppimista ei niin helposti tapahdu.
Télloin kasitys opitusta asiasta ei ole yhtéa kehittynyt verrattuna multimediarepre-
sentaation saaneeseen oppijaan. [20]

Multimediamallin mukaan sanallisen ja kuvallisen esityksen kombinaatiosta voi-
daan oppia paremmin kuin pelkéstdan tekstia lukemalla. Tekstiin pohjautuvasta in-
formaatiosta on helppo vastata suoraan tekstiin liittyviin kysymyksiin kysymyksiin,
mutta tdman asian soveltaminen ongelmanratkaisua vaativiin tilanteisiin on hanka-
laa. Pelkasta kuvasta on puolestaan vaikea tulkita asiat oikein, jos kuvan konteksti
ei ole tiedossa, ja tdmé selitetddn yleenséd sanallisesti. Opiskelijat, joille naytettiin
vain sanallinen esitys, eivit parjaa kysymyksiin vastaamisessa tai ongelmanratkaisua
vaativissa testeissd, silld he eivat pysty luomaan ilmitsta kokonaisvaltaista kasitys-
td. Mutta jos asia esitetdan opiskelijalle tekstin sekéd kuvien avulla, opiskelija muo-
dostaa ajatuksiinsa oman tarinan tapahtuneesta ilmicsta. Nama kyseiset opiskelijat
parjaavat parhaiten testeissd, joissa on kysymyksia aiheesta sekd ongelmanratkaisua
vaativia tehtdvia. Pelkan tekstin tai kuvien ndkeminen ei johtanut samaan oppimis-
tulokseen, vaan yhdessé ne toimivat parhaiten [20]. TAmé& perustuu siihen, miten

ihmisen aivot toimivat. Kuvallista ja sanallista informaatiota késitelldan aivoissa eri
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tavoin, joten jos informaatiota késitelldan vain yhdelld tavalla, osa aivojen mahdolli-
sesta informaation prosessoivasta kapasiteetisté ei ole kiytossé. Sen sijaan, jos aivot
saisivat informaatiota seké kuvallisessa ettéd sanallisessa muodossa, voitaisiin mak-
simoida informaation késittely ja saada parhaimmat mahdolliset oppimistulokset.

20, 22]

2.5 Oppikirjojen kuva-analyysi

Oppikirjojen kuvia voidaan tarkastella ja analysoida kuva-analyysilla. Kuvat voi-
daan luokitella monella tavalla, kuten tarkoituksen, tyypin, paikan, sijoittelun tai
kuvatekstin perusteella. Kuva-analyysia tehdéan, silla se indikoi sitd, kuinka hyva
oppikirja on opetuskiytossia. Mitd enemmén tutkimusta tehdéén, sen tarkemmin
voidaan ymmértaa kuvien merkitys osana oppimiskokonaisuutta seka parantaa op-
pikirjoissa esiintyvia kuvia. [3]

Kuva-analyysi on subjektiivista analysoijan tulkintaa kuvista, mihin vaikuttaa
tulkitsijan kulttuuri ja tulkinta tutkittavasta aineistosta. Téaten kuva-analyysin tu-
lokset voivat erota paljonkin eri tekijoiden vélilld. Kuvien analysointi yleensa pe-
rustuukin valmiisiin luokitteluihin, joita monet tutkijat kayttavat. Talléin kuva-

analyysejd voidaan vertailla kesken&éan. [19]

2.6 Kuva-analyysi luonnontieteellisissa tutkimuksissa

Oppikirja-analyyseji on tehty aikaisemmin sekd Suomessa ettd ulkomailla [4, 21, 23—
25]. Kuva-analyysien mééra 2010-luvulla on kasvanut |21, 24, 25]. Syyné tdhén voi
olla, ettd halutaan tutkia, miké on kuvien merkitys oppimisessa eiké pelkéstaan teks-
tin, jota on tutkittu paljon enemmén [3]|. Luonnontieteiden parissa on tehty paljon
kuva-analyyseja 2010-luvulla ainakin biologian, fysiikan ja matematiikan oppikir-
joista. Taman lisdksi myos kasvatustieteiden parissa on tehty luonnontieteellisten

alojen oppikirjojen oppikirja-analyysia 23, 26, 27|.
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Fysiikan osa-alueelta on tehty oppikirjojen kuva-analyyseja 2010-luvulla; Koski-
sen "Sukupuoliroolit fysiikan oppikirjojen kuvituksessa" [24| sekd Kurjen "Liikkeen
ja voiman kuvitus yldkoulun ja lukion fysiikan oppikirjoissa" [25]. Ndm& molem-
mat kuva-analyysit ovat pro gradu -tutkielmia. Ne ovat hyvin erilaisia, silla Kurjen
pro gradu -tutkielma keskittyy yhden fysiikan osa-alueen tarkasteluun, ja Koski-
sen tutkielma keskittyy yleisesti sithen, miten erilaiset sukupuoliroolit on kuvattu
oppikirjojen kuvituksessa. |24, 25|

Erityisesti Kurjen opinndytetyo on samankaltainen kuin tdmé tyo, joten voim-
me verrata lopullisia tuloksia tdhén tychon. Kyseisessa tutkimuksessa on analysoitu
kuvia lukion ja yldasteen liikkeeseen ja voimaan liittyvista oppikirjojen kappaleista.
Tutkimuksen mukaan lukion oppikirjoissa yli puolet kuvista on tosielamaé kuvaavia
kuvia, ja niitd on jopa enemman yldasteen kirjoissa. Tamén lisdksi Kurjen mukaan
lukiossa kuvat painottuvat erityisesti tiedon erilaisiin esittdmistapoihin, silla tallai-
sid kuvia on lukion oppikirjoissa enemmaén kuin ylaasteen. Tamé rooli tiedon esitté-
misestd kuvissa kasvaa, kun siirrytdén syventavien kurssien kuviin, silld vanhemmat
lukiolaiset osaavat tulkita kuvia paremmin. Sen sijaan yldkoulun oppikirjojen ku-
vissa painotus on enemmaén asioiden havainnollistaminen ja somistaminen, jolloin
tekstin rooli on térkedmpi kuin kuvien. [25]

Kautto ja Peltoniemi tutkivat aihetta oppikirjojen kuvallistuminen gradussaan
"Selvdd Karpannahkaa - oppikirjan kuvituksen muutos ja kiytto opetuksessa" [23].
Sisallollisesti téssa tutkielmassa tutkittiin kuvien lukumédrié, tyyppeja seki tehté-
vid neljannen sekd kahdeksannen luokan matematiikan ja biologian oppikirjoissa.
Tuloksena saatiin, ettd oppikirjat ovat kuvallistuneet ja muun muassa oppikirjojen
kuvien méarat ovat lisddntyneet. Erityisesti kuvat olivat muuttuneet biologian op-
pikirjoissa, kun taas matematiikan kirjoissa muutosta ei ollut havaittavissa. Taman
lisdksi tutkimuksessa tehtiin kyselytutkimus opettajille siité, miten heidén mieles-

taan kuvat ovat muuttuneet ja miten he toivoisivat, ettd ne muuttuisivat. Téasta saa-
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tiin tulokseksi, ettd opettajat ovat tyytyvaisida kuvien, sen hetkiseen laatuun, mutta
toivottiin, ettd niiden méarat eivat lisdantyisi, vaan ettd kuvien laatuun panostet-
taisiin. Tamaé siksi, ettd kuvia tulisi osata tulkita oikein ja sitd pitaisi harjoitella
enemmaén. [23]

My6s ulkomailla on tehty tutkimusta oppikirjojen kuvista. Dimopoululos et al.
tekivat tutkimusta kuudesta Kreikassa kéiytetystd ensimméisen seké toisen asteen
oppikirjasta, joita on kiytetty opetuksessa vuosina 1997-1999. Tutkimuksessa tut-
kittiin, kuinka paljon erityyppisid kuvia on oppikirjoissa. Tutkituissa oppikirjoissa
oli selvisti eniten reaalimaailmaa kuvaavia kuvia molemmilla oppiasteilla. Toisella
asteella oli toki hieman vihemman naita kuvia. Tamaé tarkoittaa, ettd perusasteella
kuvilla halutaan painottaa tosielamén sovelluksia, jotka auttavat oppilaita ymmér-
taméaan abstraktit tieteeseen liittyvit asiat paremmin. [4]

Devetak et al. ovat tehneet kuva-analyysin ensimmaisen ja toisen asteen slove-
nialaisista oppikirjoista. Kuva-analyysissa tutkittin olomuotojen muutoksiin liitty-
vaa oppimateriaalia. Téassa tutkittiin kuvien luokitusta sekéd tyypin ettd makro- ja
mikromaailman mukaan sekd pohdittiin, noudattaavatko namaéa kuvat opetussuun-
nitelmaa. Kuten muissakin tutkimuksissa, tassikin tutkimuksessa todettiin, etta re-
aalimaailman kuvia oli selvisti eniten. Tutkimuksessa myo6s todettiin, ettd graafeja
oli enemmaén vanhempien oppilaiden oppikirjoissa. Taman liséksi tulokseksi saatiin,
ettd kuvat koostuivat ldhes pelkistdan makromaailman ilmididen kuvista. Vanhem-
pien oppilaiden oppikirjoissa oli myds mikromaailmaan liittyvia kuvia olomuotojen
muuttumisen yhteydessa. Tutkimuksessa tuotiinkin esiin, ettd mikrotason kuvia tu-
lisi 10ytya oppikirjoista, jotta ei syntyisi virhekésityksié. Oppikirjoissa esitetyt kuvat
noudattivat Slovenian opetussuunnitelmaa ja niissd vaadittavaa sisaltod tarpeeksi

kattavasti. [21]
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3 Tutkimusmenetelmat

3.1 Tutkimusmateriaali

Tutkimuksen aiheeksi valittiin lampdopin kirjat siitd syysté, ettd tutkimusaineistoa
haluttiin rajata johonkin tiettyyn fysiikan aihealueeseen. Tutkimuksessa tarkasteltiin
11 lukion lampd&opin oppikirjaa, jotka ovat olleet opetuskaytossa 2000-luvulla. 2000-
luvulla on ollut kiytdssa neljd eri opetussuunnitelmaa, ja jokaisesta opetussuun-
nitelmasta pyrittiin ottamaan mukaan 2-3 oppikirjaa. Poikkeuksena vuoden 2015
opetussuunnitelma, jolloin vain yksi kustantaja teki lampoopin oppikirjan. Nain ta-
pahtui todennakoisesti siksi, ettd kyseinen opetussuunnitelma otettiin kdyttoon lu-
kioissa vain vuosiksi 2018-2021. Sen sijaan vuonna 2003 tehty opetussuunnitelma oli
kiytossa lukiossa vuosien 2006-2017 alkavina syksyiné, eli tdimé opetussuunnitelma
oli kiytossa hyvin pitkddn. Téstd syystd moni kustantaja julkaisi kaksi oppikirjaa
vuoden 2003 opetussuunnitelman aikana. Ensimméiset kirjat tulivat vuonna 2005
ja toiset vuosina 2009-2013. Nama olivat péivitettyja versioita vanhoista kirjoista
ja kirjojen tekijat pysyiviat melko samoina.

Tamaén tutkimuksen oppikirjat esitetddn taulukossa 1. Taulukossa 1 on esitelty
kyseisten oppikirjojen perusinformaatiot kuten oppikirjan nimi, kustantaja, painos,
vuosi, opetussuunnitelma seké sivujen madra. Lisda informaatiota oppikirjoista 10y-
tyy liitteesta A. Jotta kirjojen analysoinnin yhteydessa ei tarvitsisi esittéa oppikirjaa
koko sen pitkilla nimelld, annoin jokaiselle analysoitavalle kirjalle oman tunnuksen-
sa A-L. Tunnukset on annettu kirjoille siten, ettd vanhin oppikirja on tunnuksella A
ja uusin on tunnuksella L. Tarkastelussa mukana olleet oppikirjat olivat kaikki pai-
nettuja kirjoja. Uusimman opetussuunnitelman oppikirjoissa J ja L esiintyy tekstin
ohella myos viittauksia digilisamateriaaleihin kuten videoita ja simulaatioita. N&i-
hin lisimateriaaleihin on mahdollista paasta kéasiksi, vaikka olisi ostanut pelkéstaan

painetun oppikirjan. Ne vaativat kirjautumista kustantajan digimateriaalien oppi-
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misymparistoon. Oppikirja J on Sanoma Pro:n oppikirja, joten tdmén kirjan digili-
samateriaalit 16ytyvit Arttu-sovelluksesta. Oppikirja L on Otavan oppikirja, joten
tdmén kirjan digimateriaalit 16ytyvit Otavan Oppilaan maailmasta. Oppikirjat A
ja C sisdltavat kahden kurssin asiat. Naiden kirjojen tarkasteluun otettiin mukaan

vain ne osuudet, jotka kuuluvat lampdkurssiin.

Taulukko I: Kuva-analyysissa kiytetyt oppikirjat

Tunnus Oppikirjat Kustantaja | Vuosi | OPS | Ryhmé | Painos | Sivut
A Fysiikka 3 LA&mpo ja energia mekaniikka Tammi 2000 1994 1 5-8 123
B Fotoni 2 Lampé ja energia Otava 2000 1994 1 1 262
C Fysiikka 2-3 Lampd aallot Tammi 2005 2003 2i 1-5 154
D Fotoni 2 Lampd (FY2) Otava 2005 2003 2i 1 170
E Physica 2 LA&mpo WSOY 2005 2003 2i 1-4 187
F Fysiikka 2 LAmpo Tammi 2009 2003 2ii 1-3 168
G Empiria 2 Lampd6 Otava 2010 2003 2ii 1 166
H Physica 2 Lamp6 Sanoma Pro 2013 2003 2ii 5-6 147
I Fysiikka, FY2 Lampo Sanoma Pro 2018 2015 3 12-17 157
J Lukion fysiikka FY3 Energia ja lampo Sanoma Pro 2021 2019 4 1 192
K Kvarkki 3, FY3 Energia ja lampo Edita 2021 2019 4 1 238
L Vipu 3, FY3 Energia ja lampo Otava 2021 2019 4 1 210
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Oppikirjat jaettiin eri opetussuunnitelmien mukaisiin ryhmiin 1-4. 1) Oppikir-
jat A ja B, jotka ovat vuoden 1994 opetussuunnitelman ajalta 2) Oppikirjat C-H,
jotka olivat vuoden 2003 opetussuunnitelman ajalta i) Oppikirjat C-E tehttiin he-
ti opetussuunnitelman alussa ii) Oppikirjat F-H tehtiin opetussuunnitelman kiyton
puolen vilin jélkeen 3) Oppikirja I, joka oli vuoden 2015 opetussuunnitelman ajalta
4) Oppikirjat J-L, jotka olivat vuoden 2019 opetussuunnitelman ajalta. Ryhméa 2
on jaettu kahteen osaan i ja ii, silld noin puolessa vélissa opetussuunnitelmaa kaik-
ki oppikirjakustantajat julkaisivat uuden version oppikirjastaan. Tama ei tarkoita,
ettd opetussuunnitelman alussa tulleet kirjat olisivat sisélloltdén huonompia, mut-
ta ndmé uudet versiot oppikirjoista ovat selkeésti paivitettyja muun muassa kuvien
osalta.

Téamén lisdksi tdhén aikaan sijoittui myos kustantajien vaihdoksia, jotka saat-
toivat vaikuttaa uusien oppikirjojen tekoon. Eri fysiikan kirjasarjoja on 2000-luvulla
tullut ja mennyt. Kustantajat ovat myyneet oikeuksia toisilleen, mikéd sekoittaa
samojen kirjasarjojen tarkastelua. Vuonna 2011 Sanoma-konserni osti Suomessa
Tammen-oppimateriaaliliiketoiminnan itselleen myyden heille WSOY:n, eli oikeu-
det yleisen kirjallisuuden kustantamiseen. Tamén jélkeen Sanoma-konsernin oppi-
misliikennetoimintaa on kutsuttu Sanoma Pro:ksi. Tdmén liséksi kustantajat Otava
sekd Edita ovat tehneet lampoopin oppikirjoja 2000-luvun aikana. Téstd syysta on
parempi seurata kirjasarjojen nimia kuin saman kustantajan kirjoja.

Tutkimusaineistossa oli kolme selkeédsti jatkuvaa kirjasarjaa: Fotoni, Physica ja
Fysiikka. Fotoni-kirjasarja oli kdytossa opetussuunnitelmissa 1 ja 2i sisédltden tut-
kimuksen kirjat B ja D. Physica-kirjasarja oli kdytossa opetussuunnitelmien 2i ja
2ii aikoina. Pisimpéaéan kaytossa ollut yhtendinen kirjasarja on Fysiikka-kirjasarja.
Fysiikka-kirjoja 16ytyy kaikista viidesta eri opetussuunnitelmakategoriasta ja ne op-

pikirja ovat: A, C, F, I ja J.
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3.2 Tutkimuskysymykset

Téssa tyossa tutkittiin lukion lampooppikurssin oppikirjoja ja niiden sisaltamia ku-

via. Tutkimuskysymykset on jaettu neljadn paakysymykseen:
1. Onko lampdopin oppikirjojen kuvitus muuttunut eri opetussuunnitelmissa?

2. Minkalaisia ja kuinka paljon erilaisia kuvia kiaytetdan lampoopin oppikirjojen

kuvituksessa?
3. Kuinka paljon mikro- ja makromaailman kuvia on eri oppikirjoissa?

4. Onko eri oppikirjasarjojen kuvituksessa eroja?

Naiden tutkimuskysymyksien avulla voidaan pohtia ja paatella, miten kirjat ovat
muuttuneet 2000-luvulla ja mitd muutosta on tapahtunut opetussuunnitelmien vé-
lissd. Kuva-analyysin tekeminen eri luokitteluilla (esitelldin myohemmin) mahdol-
listavat kysymyksiin 2—4 vastaamisen. Kaikkiin tutkimuskysymyksiin pyritdan vas-

taamaan kvantitatiivisen kuva-analyysin perusteella.

3.3 Tutkimusmenetelmat

Kaikki oppikirjoissa olevat kuvat kaytiin lépi, ja analysoitiin jarjestyksessa kuva ker-
rallaan. Kuvien lapikdynnin yhteydessa laskettiin kuvien lukumééara jokaisella kirjan
sivuilla. Kirja-analyysiin otettiin mukaan kappaleiden tiivistelmét, joissa jo varsinai-
sissa kirjan kappaleissa esiintyneet kuvat saattoivat esiintya uudelleen. Taman liséksi
analyysiin otettiin mukaan tehtédviaosuuksien kuvat, jotka antavat lisdinformaatiota
tehtavan ratkaisuun. Myos kirjan sisdllysluetteloiden ja kansien yhteydessa oli kuvia,
ja ndmakin otettiin mukaan analyysiin, silld kirja on yksi koherentti oppimiskoko-
naisuus, jossa on tarkeédd ottaa kaikki asiat huomioon.

Kuvien tarkastelussa kiytettiin hyviksi Kauton ja Peltonimen kayttdmaa luoki-

tusmenetelméd [23]. Yhdeksi kuvaksi laskettiin kuvat, jotka on tehty samalla tek-



Kuva 2: Kuvasarja, jossa on sama tausta, minkd takia kuva luokitellaan yhdeksi

kuvaksi [28]. Kuva: Tapani Romppainen Kirjan sivu: 6-7

niikalla seké kuvakokonaisuudet, joiden tausta on sama, kuten kuvassa 2. Tamén
perusteella kuvasarjat, joilla on sama tausta, voidaan luokitella yhdeksi kuvaksi,
ja kokonaisuudet, jossa kuva-alue on yhtenéinen, voidaan namékin laskea yhdeksi
kuvaksi. [23]

Aina ei kuitenkaan ole yksiselitteistd, onko kyseessd yksi kuva, jolla on kaksi
elementtia vai taysin kaksi erillistd kuvaa. Kuvateksti auttaa tésséa tehtavassa, mutta
jos se puuttuu, on jako paljon vaikeampi ja eri luokittelijoiden tulkinnoilla voi olla
suuriakin eroja.

Jokainen kuva-analyysiin mukaan otettu kuva luokiteltiin tyypin, tarkoituksen
seké sen mukaan, kuvaako se mikro- vai makroskooppista maailmaa. Kukin kuva luo-
kiteltiin yhdessé luokituksessa mukaan vain yhteen kategoriaan. Jokaisen luokittelun
kategoriat esitellddn seuraavissa alakappaleissa. Monesti kuvan olisi voinut luokitel-
la moneen eri kategoriaan, mutta téssid kuva-analyysissa valittiin jokaiselle kuvalle
vksi kategoria, johon se laskettiin mukaan. Kuvien sijoittaminen yhteen kategoriaan

voi olla hyvin hankalaa ja eri tutkijoiden analyyseissd on eroja, silla kuvia voi ai-
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na tulkita eri tavoilla ja eri ndkokulmista. Téasta syystd laadun ja yhdenmukaisen

analyysin varmistamiseksi aineisto kdytiin kahdesti lapi.

3.3.1 Kuvien luokittelu tyypin mukaan

Oppikirjan kuvat voidaan luokitella tyypin mukaan kiyttden Dimopoulos et al. mu-
kaista luokittelua [4], joissa kuvat voidaan luokitella realistisiin, konventionaalisiin

sekd, hybridikuviin:

1. Realistiset kuvat, ovat kuvia, jotka esittévéit todellisuutta siten kuin se voi-
daan nahdéd ihmissilmélla. Téhan kategoriaan kuuluvat sekd valokuvat etté

piirrokset. Kuvassa 3 on esimerkki realistisesta kuvasta.

2. Konventionaaliset kuvat, ovat kuvia, jotka esittavit todellisuutta koodatussa
muodossa. Naitd ovat esimerkiksi graafit, kartat, molekyylirakenteet, diagram-

mit seka taulukot. kuvassa 4 on esimerkki konventionaalisesta kuvasta.

3. Hybridikuvat, ovat kuvia, joita ei voi asettaa kumpaankaan ylld mainittuun
kategoriaan siitd syystd, ettd kuvat ovat ndiden yhdistelmia. T&ll6in kuvassa
on seké konventionaalisia etté realistisia elementteja. kuvassa 5 on esimerkki

hybridikuvasta.

Kun jad sulaa, vesi siirtyy kiintedstd faasista nestefaasiin.
veden haihtuessa neste siirtyy kaasufaasiin.

Kuva 3: Realistinen kuva - Kuva on valokuva, joka esittdd todellisuutta eli miten
olomuodot voivat muuttua tosielaméssé [29]. Kuva: Bachkova Natalia/Shutterstock,

Science Photo Library /M Vphotos; Kirjan sivu: 55
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Aineen ldmpétila ja olomuoto rilppuvat siirtyneen energian maarasta.
Olomuodon muuttuessa aineen lampétila el muutu.
Kuva 4: Konventionaalinen kuva - Graafi, joka esittdd miten aineen ldmpdtila ja

olomuoto riippuvat siirtyneen energian méadrasté [29]. Kirjan siva: 54

Erityisesti molekyylirakenteiden kuvat voidaan luokitella konventionaalisiksi ku-
viksi, silla niitd ei voida kuvata ihmisen aisteilla vaan ne ovat ihmisen kuvauksia
molekyyleista. Tamé tarkoittaa, ettd kaikki mikrotason ilmididen kuvat luokitellaan
konventionaalisiksi kuviksi. Ainoastaan mikrotason ilmion kuvat, joissa on myos
makrotason ilmioité, eli todellisuutta kuvaavia osia, voidaan luokitella hybridiku-
viksi.

Hybridikuvissa yhdistyvét eri kuvatyyppien elementit, kuten kuvassa 5. Realisti-
set komponentit ovat kuvien makrotason ilmitté kuvaavia elementtejé, jotka voidaan
nahda paljaalla silmélld kuten realistiset kuvat. Téhéan realistiseen kuvaan voidaan
lisdté jokin konventionaalinen osa esimerkiksi vektorinuoli, kaava tai lammon siirty-
mistd kuvaava nuoli, mika tekee kuvasta hybridikuvan. Konventionaalinen elementti

tuo siis kuvaan lisdd jotain, jota ei voida nahd&. Sen tarkoitus on yleensd auttaa
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Avoin systeemi,

energiaa

Suljettu systeemi,

enargiaa

Eristetty systeemi,

Kuva 5: Hybridikuva - Kuva, jossa realistisena elementtiné on erilaiset juoma-astiat
ja konventionaalisena elementtind nuolia kuvaamaan energiaa ja ainetta [30] Kirjan

sivu: 9

lukijaa ymmartamaan paremmin ilmio, jota ei voisi tehda pelkén realistisen kuvan
avulla.

Kun luokitellaan kuvasarjoja, tyyppiluokittelussa pétee samat ehdot kuin yk-
sittéisien kuvien tapauksessa. Jos kuvalla on sekd konventionaalisia etta realistisia

elementteji, lasketaan kyseinen kuva hybridikuvaksi.

3.3.2 Kuvien luokittelu tarkoituksen mukaan

Téassé tyossa kaytetyn tarkoituksen mukaisen eli tehtédvan mukaisen luokittelun on

alun perin luonyt Carney ja Levin. Téssa luokittelussa kuvat luokitellaan viiteen eri
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kategoriaan: somistaviin, soveltaviin, esittaviin, selittaviin seka taydentaviin kuviin.

2l

. Somistavat kuvat ovat kuvia, jotka koristavat sivuja sekd niilla on vain vihéan

tai ei yhtaan yhteytta tekstin sisdltoon. Kuvassa 6 on esimerkki somistavasta

kuvasta.

. Soveltavat kuvat ovat kuvia, jotka havainnollistavat ja soveltavat tekstissa esi-

tettya asiaa. Kuvassa 7 on esimerkki soveltavasta kuvasta.

. Bsittdvat kuvat ovat kuvia, jotka kuvaavat tekstissa esitettyéd asiaa kuvamuo-

dossa. Kuitenkaan tdmén tyyppiset kuvat eivit esitd uutta tai ymmértdmisen

kannalta mitdéan olennaista tietoa. Kuvassa 8 on esimerkki esittavasta kuvasta.

. Selittavdt ovat kuvia, jotka selventavit tekstissd esitettyd asiaa. Naissd ku-

vissa saattaa olla asioita, joita ei tekstissd kuvata. Kuvassa 9 on esimerkki

selittavasta kuvasta.

. Tdydentdvit kuvat ovat kuvia, joissa esitetdén téaysin uusia asioita, jota ei ole

esitetty tekstissd. Kuvassa 10 on esimerkki tdydentavasta kuvasta.

Somistavilla kuvilla on kaikista vahiten merkitystd oppimiselle ja tédydentavilla

kuvilla selkedsti merkittdvin asema [2|. Kuvien tarkoituksen mukaisen luokittelun

avulla voi pohtia, miten térkeitd oppikirjassa esiintyvéit kuvat ovat ja parantavatko

vai huonontavatko ne oppimista. Parasta oppimisen tukemisen kannalta olisi, etté

taydentéavia kuvia olisi eniten, sitten selittévia kuvia ja vihiten somistavia kuvia [2].

Somistavat kuvat ovat kuvia, joilla voidaan yleensd téayttaéd oppikirjassa oleva

tyhja osa. Ne my0s motivoivat lukijan, ja usein niistd puuttuu kuvateksti. Somis-

tavilla kuvilla on yleenséd hyvin pieni tai ei lainkaan yhteyttd paatekstissa kaytyyn

asiaan. Tastéd syystad somistavat kuvat eivit tue tekstia ja tarvitsevat tekstin, jotta

ne voidaan yhdistaa kontekstiin.
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Soveltavat kuvat antavat kuvamuodossa esimerkkeji tekstissé olevista asioista.
Ne yleensa liittyvét tosielamén sovelluksiin, kuten soveltavan kuvan esimerkkina
oleva kuva 7. Soveltavilla kuvilla on siis yhteys oppikirjan tekstiin, mutta ilman
tekstin lukemista voi soveltavaa kuvaa olla vaikea ymmartdaa. Niitd on kuitenkin
tarked olla, jotta opiskelijat voivat ymmaértdad, mihin eri fysiikan ilmidita voidaan

soveltaa.

Termodynaaminen

systeemi
[ TAssk Luvessal

+ tutustut sishenergian kasitteaseen

* ymmarrat, mita tarkodtetaan i
termadynaamisella systeamilla

+ hertaat erilaiset lampétila-asteikot

+ tutustut limpdtilan
mittausmenetelmiin,

Kuva 6: Somistava kuva - Kuva jaatyvéista saippuakuplasta. Somistavalla kuvalla ei
ole lahtokohtaisesti mitddan yhteyttd péadtekstiin ja sen tarkoituksena on motivoida
lukijaa lukemaan kyseinen kappale [30]. Kuva: Getty Images/Matkovcei; Kirjan sivu:
8
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Betonista valmistetun sillan pituus on 35 m. Jos sillan lampétila vaihtelee
vuoden aikana 75 °C:lla, arvioi kuinka suuri on sillan pituuden vaihtelu.
Pohdi, onko pituuden vaihtelu merkittava.

Ratkaisu
l,=35m, At=75°C,AT=75K, a=12-10°-

Pituuden eroksi lampimimman ja kylmimman ajankohdan vililli saadaan
Al= 0l AT=12-10% 35 m - 75K=32.cm.

LR ;’ A

il U T
ﬁ:x ‘ﬁ-i "‘Iui-'{ Vastaus
Miki tarkoitus sillan alla olevilla Sillan pituuden vaihtelu on 3,2 cm. Se pitdé ottaa huomioon sillan
rullilla on? rakenteissa jo rakentamisvaiheessa.

Kuva 7: Soveltava kuva - Kuvassa havainnollistetaan oheisessa tehtédvissa olevaa so-
vellusta eli miten lampolaajenemista voidaan soveltaa sillan valmistuksen yhteydessa

[31]. Kuva: Tapani Romppainen; Kirjan sivu: 73

Esittavin ja selittdvan kuvan ero on hyvin pieni. Niiden erottaminen toisistaan
ei ole jokaisessa tapauksessa helppoa. Jos halutaan erottaa esittivat kuvat ja somis-
tavat kuvat toisistaan, analyysin tekijan tulee lukea my0s oppikirjan tekstia. Mo-
lemmilla kuvatyypeilld on selked yhteys oppikirjojen paétekstiin, mutta erona nailla
kahdella kategorialla on se, etta esittavé kuva ei tuo mitdadan uutta tekstissa olevaa in-
formaatiota vaan pyrkii havainnollistamaan tekstissé olevan informaation kuvamuo-
dossa kuten kuvassa 8. Sen sijaan selittdvien kuvien on tarkoitus tuoda esiin tekstisséa
olevaa informaatiota, mutta myds jotain uutta informaatiota, jota ei 16ydy tekstis-
td kuten kuvassa 9. Molemmat kategoriat edistévit tekstin ymmartamista, mutta
koska soveltavat kuvat tuovat lisdinformaatiota, ndmé kuvat ovat merkittdvampia
asian ymmarrettavyyden kannalta. Kummankaan kuvakategorian tapauksessa ym-
martamista ei valttamatta vaadita, etta olisi lukenut varsinaisen padtekstin, vaan
késityksen opitusta aiheesta pystyy muodostamaan pelkin kuvan avulla.

Téaydentévilla kuvilla ei ole yhteytta padtekstiin. Ne esittévat kuitenkin jotain
uutta aiheeseen liittyvaa kuvamuodossa kuten kuvassa 10. Tésté syysta niiden mer-

kitys asian oppimisen kannalta on suuri. Taydentéavia kuvia 10ytyy tekstien yhtey-
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o

r _ Pituuden lampolaajeneminen

+ Limpotilan muutoksen aiheuttamaa pituuden muutosta kuvaa

Al -
! jossa o on pituuden lampétilakerroin, ], alkuperdinen pituus ja
I=1,+Al AT lampétilan muutos.
Kaavakuva kappaleen Ismpélaajene- + Kappaleen uusi pituus on I = [, + AL

misesta sen lammetessa. Pituuden
lisdysta on kuvassa ylikorostettu,

Kuva 8: Esittava kuva - Kuvassa esitetdén kuvamuodossa paatekstistéa 1oytyva lam-
poOlaajenemisen ilmié. Kuvassa ei tuoda lisdinformaatiota, joten tésta syystd kuva

on esittévd kuva [29]. Kirjan sivu: 28

destd, tiivistelmista sekd tehtaviosuuksista. Erityisesti tehtédvaosuuksissa tdydentéa-
vien kuvien funktio on antaa tehtévélle olennaista tietoa esimerkiksi graafimuodossa.
Tata informaatiota ei ole téalloin annettu tekstin muodossa, ja ilman kuvaa tehtévéin
ratkaisu olisi mahdoton.

Limpotila kelvineini saadaan lisdamailla celsiusasteisiin 273,15:
T-Lioms

X €

Liampétila celsiusasteina saadaan vihentamilld kelvineistd 273,15:

t_T 97315
C K

l 100 °C l 373K 212 °F Lémpﬁtila-asteikkojen
vélinen yhteys.

veden kiehumispiste

_— 0°C 273K 32°F
veden sulamispiste -
absoluuttinen nollapiste I —2137%C | g = =10
Celsius Kelvin Fahrenheit

Kuva 9: Selittava kuva - Kuvassa selitetdan tekstissda olevaa informaatiota kuva-
muodossa eli miten eri lampdotila-asteikot ovat yhteydessé toisiinsa. Kuva antaa li-
sad informaatiota tekstiin nahden, kuten mikd on absoluuttinen nollapiste kussakin

lampotila-asteikossa. [30] Kirjan sivu: 11
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30 %

heijastuu sahkd-
tai siroaa magneettista
takaizin sateilya
avaruuteen

avaruus avaruuteen palautuva
pitkdaaltoinen sateily

sitoutuu

kaasujen ja
vesihoyryn
sitelly “—a

pilvien
sateily

235
haihituminen

" maapallo - fossiiliset
. : polttoaineet
t

Auringon energia tulee maapallolle sateilynd. Veden ja hiilen kiertokulku Maapal-
lolla perustuu Auringon sateilyenergiaan,

Kuva 10: Taydentava kuva - Kyseisessi kuvassa annetaan tdysin uutta informaatiota
siitd miten Auringon energia jakautuu maapallolle. Tést4 asiasta ei puhuta ollenkaan

pédtekstissd, joten téstd syystd kuva on tdydentéva. [31] Kirjan sivu: 133

3.3.3 Kuvien luokittelu mikro- ja makrotason ilmion mukaan

Kuvat voidaan myo6s jakaa mikro- ja makrotason ilmitihin, mikd perustuu Johnsto-

nen luomaan luokitteluun [5, 21|.

1. Mikrotason ilmioitd kuvaavat kuvat, jotka kuvaavat atomaarista tasoa, kuten
erilaisia hiukkasia (molekyylejé, ioneja ja elektroneja). Kuva 10 a on esimerkki

mikrotason kuvasta, jossa kuvataan painetta hiukkastasolla.

2. Makrotason ilmiditd kuvaavat kuvat, jotka esittévit luonnonilmiotd ihmisen
havaitsemassa mitakaavassa eli kuvassa oleva ilmi6 voidaan ndhdé tai kokea
ihmisen aisteilla. Kuva 10 b on esimerkki makrotason kuvasta, jossa kuvataan

painetta ihmisen tuntoaistilla.
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(a) Mikrotaso [31]. Kirjan sivu: 85

(b) Makrotaso [30]. Kuva:
Sampsa Kaijaluoto; Kirjan sivu:

16

Kuva 11: Paineen kuvaus mikro- ja makromaailman avulla
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4 Tulokset

Tarkastellaan oppikirjojen kuvien absoluuttisia lukumééria opetussuunnitelmittain.
Kuvassa 12 on esitetty kuvien lukuméérien keskiarvot ja kuvia per sivu opetus-
suunnitelmittain. Tamén lisdksi on laskettu keskiarvojen keskivirheet molemmille
suureille ja ndmé nakee palkkien virherajoina. Kuvasta nahdéaén, ettd oppikirjojen
kuvien absoluuttiset méaérit ovat olleet kasvussa 2000-luvulla. Tamén lisdksi opetus-
suunnitelman 4 kirjojen kuvien lukuméarat seké kuvien lukumaéérin keskiarvo per
sivu ovat pienessd laskussa verrattuna aikaisempien vuosien kasvuun ja erityisesti

laskua on tapahtunut opetussuunnitelmaan 3 verraten.

450 3
400
2,5
350
Hao1
é 300 I 2 3
1 l @
g 250 o
£ 15 &
<
5 200 g
>
150 1 =
g l
100
0,5
50
0 0
1 2i 2ii 3 4

Opetussuunnitelma

m Kuvien lukumééra Kuvia per sivu

Kuva 12: Tutkittujen oppikirjojen kuvien lukumééarat sekd kuvia per sivu opetus-

suunnitelmittain

Tulokset tyyppiluokittelusta on nahtéavissa kuvassa 13. Kuvassa kuvien lukuméaa-
rat on esitetty samalla tavalla kuin kuvasssa 12. Vaikka kuvien lukumaéaéarien tarkas-
telusta havaittiin, ettd kuvien maardat on ollut kasvussa, kaikki tyyppiluokittelun
luokat eivéit kuitenkaan ole kasvaneet samaa tahtia. Hybridikuvien ja konventionaa-

listen kuvien lukumédra on pysynyt keskimédrin vakiona 2000-luvun opetussuun-
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250
200
| Realistiset kuvat
: ] I o
100 Konventionaaliset
kuvat
5 l
' ® Hybridi kuvat
. ]
1 2i 3
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Opetussuunnitelma

Kuvien lukuméara
@
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S

Kuva 13: Tutkittujen oppikirjojen tyyppiluokittelun tulokset opetussuunnitelmittain

nitelmissa. Sen sijaan realististen kuvien lukuméaré on ollut kasvussa 2000-luvulla
kuten kuvien lukuméara yleisestikin. Realistiset kuvat ovat lisdantyneet opetussuun-
nitelmaan 3 asti, mutta vihentyneet opetussuunnitelman 4 oppikirjoissa. Silti ope-
tussuunnitelman 4 kirjojen realistisissa kuvissa on reilusti enemmaén kuvia kuin ope-

tussuunnitelmassa 2, eli siind mielessd méaérd on kasvanut.

160
140
120

m Somistavat kuvat
100

Soveltavat kuvat

60 I ! I Esittivit kuvat
40 l :
L I I m Selittdvat kuvat
20
Téydentdvit kuvat
0
1 2i 2ii 3 4

Opetussuunnitelma

Kuvien lukumééra

Kuva 14: Tutkittujen oppikirjojen tarkoituksen mukaan tehdyn luokittelun tulokset

opetussuunnitelmittain
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Tarkoituksen mukaisen luokittelun esitys ja analyysi on tehty samalla tavalla
kuin kuvassa 12. Kuvasta 14 ndhdéaan, etta esittavien, selittdvien seké taydentévien
kuvien lukumaéra on pysynyt vakiona opetussuunnitelmasta 2i:sté alkaen. Opetus-
suunnitelmassa 1 on vihemmaén esittavia, selittéavia ja tdydentavia kuvia kuin muissa
opetussuunnitelmissa. Kuitenkin kokonaisuudessaan kuvien lukuméérat ovat kasva-
neet. Sen voi havaita somistavien seki soveltavien kuvien lukuméaérissa. Soveltavien
kuvien méadrda on opetussuunnitelmissa 1, 2i ja 2ii pysynyt ldhes samana ja ldhte-
nyt pieneen nousuun 3 opetussuunnitelmassa ja pysynyt 4 opetussuunnitelmassa
ldhes samana 3 opetussuunnitelmaan verrattuna. Somistavien kuvien lukumaérissé
voidaan nahda kasvua 1, 2i, 2ii ja 3 aikana, minka jalkeen opetussuunnitelmassa 4
voidaan nahda taas pienta laskua.

Kuvien tarkoitusta, voidaan tarkastella my6s oppimisen tukemisen kannalta. Ku-
vasta 14 nahdaan, etta tdydentavia kuvia on enemmaén kuin selittavia kuvia ja selit-
tavia kuvia enemmén kuin esittavia kuvia jokaisessa opetussuunnitelmassa. Sovelta-
vat ja somistavat kuvat eivit kuitenkaan noudata hyvad mahdollista trendié kaikkien
opetussuunnitelmien kohdalla. Soveltavia kuvia on vihemmaén kuin esittavia kuvia
opetussuunnitelmissa 2i ja 2ii seké vain hieman enemmén 1 opetussuunnitelmassa.
3 ja 4 opetussuunnitelmissa soveltavia kuvia on selkedsti enemman kuin esittévia
kuvia, ja jopa enemmaén kuin selittdavida kuvia. Somistavia kuvia on sen sijaan kai-
kissa opetussuunnitelmassa paitsi 1 opetussuunnitelmassa enemman kuin selittavia
kuvia.

Kaikissa oppikirjoissa yli 90 prosenttia kaikista oppikirjan kuvista oli makromaa-
ilman ilmién kuvia, joten makromaailman kuvien maarad noudattaa samaa trendid
kuin kaikkien kuvien lukumaara kuvassa 12. Niinpa tarkeampéa analyysin kannalta
on tarkastella, miten mikromaailman kuvien maira muuttuu opetussuunnitelmit-
tain ja tdmé& on esitetty kuvassa 15. Tulokset on analysoitu samalla tavalla kuin

kuvien lukumaééarié edellda. Kuvasta ndhdéaéan, ettd mikromaailman kuvien mééaré on
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Mikromaailman kuvat

Kuva 15: Mikromaailman luokittelun tulokset

kasvanut tasaisesti 2000-luvulla opetussuunnitelmaan 3 asti, mutta opetussuunnitel-
man 4 oppikirjoissa mikromaailman kuvien osuus on laskenut opetussuunnitelmaan
3 ja 2ii ndhden.

Valituissa oppikirjoissa oli mukana kolme oppikirjasarjaa: Fysiikka, Fotoni ja
Physica. Tutkimuksessa analysoitiin myos kukin kirjasarja erikseen, mutta naiden
oppikirjasarjojen osalta analyysin tulokset olivat paapiirteittdin samat kuin ylla ole-

vat yleisen analyysin tulokset.
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5 Pohdinta

Oppikirjojen kuvien lukumaééréd on kasvanut 2000-luvulla. Pientéd laskua on tapah-
tunut vasta nyt uusimmissa vuoden 2019 opetussuunnitelman oppikirjoissa. Kuvien
ylenpalttinen maéré ei kuitenkaan ole aina hyvéa asia, silld ne eivit aina tue op-
pimista. Kuvat saattavat hairitd oppimista, jos ne on laitettu kirjaan pelkastaan
oppikirjan kuvittamisen vuoksi [17, 18]. Tdmé saattaa jopa vaikeuttaa kuvien tul-
kintaa, silla jos kuvia on liikaa, on opiskelijan vaikea tunnistaa kuvista olennainen
informaatio, miké on uuden asian oppimisen kannalta tarkedd [14]. Kuvien maaraa
oppikirjoissa on myo6s tutkittu muissakin tutkielmissa ja tdmén tutkielman tulok-
set ovat samankaltaisia kuin Peltoniemen ja Kauton tutkielmassa eli kuvien méarat
ovat kasvaneet ajan kuluessa [23].

Hyvéna asiana kuvien méaarien kasvussa on, ettd on monenlaisia kuvia, jotka aut-
tavat opiskelijaa ymméartamaan asian. Jos yksi kuva ei auta asian ymmaértamisessa
niin jokin toinen kuva voi avata asian paremmin. Tama on kuitenkin yksilollista,
joten on térked, ettd oppikirjoissa on erilaisia ja erityyppisid kuvia [19]. Tamén
liséksi kuvan ja tekstin avulla voi ymmaéartad opitun asian paremmin kuin pelkin
tekstin avulla ja erityisesti siind tapauksessa, jos lukeminen on aina ollut hanka-
laa esimerkiksi lukihéiridiselle. Kuvat auttavat myos asioiden muistamisessa. Naissa
tutkituissa oppikirjoissa teksti ja kuvat ovat selkeésti vuorovaikutuksessa keskenédéan.
Tama tukee hyvia oppimistuloksia Mayerin teorian mukaan [20]. Erityisesti sovelta-
vat, esittavat ja selittavit kuvat ovat selkeésti yhteydessa kirjan pédtekstiin, joten
néilla kuvilla on eniten Mayerin teorian mukaan merkitystd oppimistuloksiin. Ku-
vien ja tekstin yhdistelmé& onkin usein paras hyvien oppimistuloksien nakokulmasta.

Konventionaalisien kuvien ja hybridikuvien maaara on pysynyt vakiona. Tamaé on
tarkedd, silla erityisesti konventionaaliset kuvat antavat lisdinformaatiota ja ne esit-
tévit informaation eri tavalla kuin tekstissd. Niilla pystyy esittdméén asioiden yh-

teyksia toisiin, esittdméan paljon dataa sddstdamalla tilaa sekéd ne vahvistavat tieteen
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ontologista vakautta maailman prosesseissa ja helpottavat isojen kokonaisuuksien
ymmértdmistéd [4]. Esimerkiksi tehtdviosuuksissa konventionaalisten kuvien mééré
oli todella korkea, silld ne antavat tehtdvin ratkaisun kannalta tédrkedd informaa-
tiota. Hybridikuvat sen sijaan olivat yleensé tekstin ohella ja ne selittivit yleenséa
tekstia kuvan muodossa ja lisdsivit informaatiota, joka ei ole silmilld havaittavis-
sa. Realistisia kuvia oli kirjojen kaikissa osioissa: kansikuvina, tekstiosuuksissa seké
tehtavaosuuksissa. Realististen kuvien méara oppikirjoissa on selkeésti kasvanut ko-
ko 2000-luvun ajan. Ndiden kuvien lisddntymiselld voi olla sekd hyvié ettd huonoja
seurauksia. Hyvé seuraus on muun muassa motivaation lisdéntyminen. Opiskelijan
motivaatio kirjan lukemiseen nousee, jos kirjassa on paljon kauniita realistisia kuvia,
jolloin kirja on esteettisempi. Sen sijaan realististen kuvien kasvava méara saattaa
hankaloittaa oppijan ymmértamista siitd, mitka kuvat ovat oikeasti tarkeita oppi-
misen kannalta, kun tarkeimmat kuvat katoavat esteettisten kuvien joukkoon. Aina
ei ole selvéd, miten piirros tai valokuva edes liittyy asiaan. Realistiset kuvat saatta-
vat jopa himmentéaa ja aiheuttaa vaarinymmaérryksié, jos kuvan yhdistdminen teks-
tiin on vaikeaa. Tulos on sama kuin mitd aikaisemmin on havaittu tutkimuksissa
eri maissa sekd Suomessakin eli realististen kuvien maara on yleisesti oppikirjoissa
suurin [4, 21, 25].

Esittavien, selittdvien sekd taydentédvien kuvien méara on pysynyt vakiona. Nai-
den kuva tyyppien maéaérd pysyminen samana viittaa siihen, ettd kirjoissa on yh-
tapaljon tietoon liittyvid kuvia kuin ennen, mitka voivat tehostaa oppimistuloksia.
Kuitenkin jo realististen kuvien méaérastda huomattiin, etta piirroksien ja valokuvien
méarad on ollut kasvussa. Tama selittyy soveltavien ja somistavien kuvien lisdan-
tymiselld, silld suurin osa soveltavista ja somistavista kuvista on realistisia kuvia.
Nama tukevat usein heikosti oppimista. Ne tarvitsevat asian selittdmisen tekstissé,
jotta niitd voi ymmaértaa, ja somistavissa kuvissa tata yhteytta ei vilttamétta edes

ollenkaan ole. Néiden havaintojen perusteella, kaikki ndmé oppikirjat ovat siis liki-
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main yhtéd hyvid oppimisen tukemisen nakdkulmasta. Somistavia ja soveltavia kuvia
kdytetadn oppikirjoissa tayttaméan tyhjai tilaa, tuomaan lisda véreja kirjaan, seké
liittdméadn todellisen elamén ilmioita ja sovelluksia lahemmés kirjan teoriaa. Niilla
on siis tarked funktio, mikéli oppilas pystyy ymmartamaén niiden tarkoituksen. Esi-
merkiksi monella fysiikan ilmi6lla on lukuisia eri sovelluksia ja kayttokohteita, joita
on helpompi havainnollistaa kuvan avulla kuin tekstisséd selitettyné. Toki, jos ku-
van kontekstia on tarkemmin selitetty myos péaatekstissd, aukeaa myos sovelluksen
kdyttotarkoitus lukijalle paremmin.

Aiemmin tehdyn Kurjen tutkielman tulokset ovat melko samanlaiset kuin mité
tassd analyysissa todettiin. Kyseisessa tutkielmassa aiheena oli tutkia liikkeen ja voi-
man kuvitusta niita késiteltdvissa kappaleissa. Samankaltaisia tuloksia saatiin muun
muassa tyyppiluokittelusta. Kurjen mukaan lahes 50 % oppikirjan kuvituksesta on
realistisia kuvia. Téssa tutkimuksessa niitd on noin 48 % kaikista kuvista, miki on
kiytdnnossa sama kuin Kurjen tulos. Eroja kuitenkin 16ytyy tarkoituksen mukaises-
sa luokittelussa. Lukion liiketta ja voimaa kisiteltdvissa kappaleissa ei ollut paljon
somistavia kuvia, kun taas suurin osa lampoopin kuvista oli somistavia. Sen sijaan
esittdvien kuvien méaara oli suurin liikkeen ja voiman kappaleiden kuvistuksessa,
miké ei toteutunut ldmpoopin kohdalla. Liikkeen ja voiman kuvituksissa kdytetaan
tarkoitukseltaan hyvin erilaisia kuvia verrattuna lampdoppiin. Lukion oppikirjojen
kappaleissa, jotka kasittelevit liikketté ja voimaa painotetaankin vield enemmaéan ku-
via, jotka auttavat lukijaa oppimaan, ja vihemmaén kirjojen ulkonidkoéd parantavia
tai sovelluksia kuvaavia kuvia. [25]

Suurin osa oppikirjojen kuvista on makromaailman kuvia, mikd on ymmarret-
tavaa. Kirjantekijoiden on helpompi kuvata makrotason ilmioitd kuin mikromaail-
man ilmiotd seka liittda ja yhdistdd makromaailman ilmiot kirjoissa kéasiteltaviin
aiheisiin. On hyvin téirkedé, ettd mikromaailman kuvia on oppikirjoissa, jotta opis-

kelijoille ei synny virhekésityksid mikromaailman ilmidisté [21]. Tésté syysta on hy-
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va, ettd oppikirjoissa mikrotason kuvien maérit ovat kasvaneet 2000-luvulla sekéa eri
opetussuunnitelmissa. T&lloin opiskelijat pystyvéit oppimaan ilmiot paremmin ja ko-
konaisvaltaisemmin. Oppikirjojen maailmassa ollaan siirtyméssa painettujen kirjo-
myo0s simulaatioiden avulla. Uusimmissa kirjoissa olikin viitteita juuri tAmén kaltai-
siin simulaatioihin, joita voisi kiyttaa digioppimateriaalista ja syventdd ymmaérrys-
td mikromaailman ilmioistd. Téma on hyva siksi, ettd simulaatioissa voidaan nahda
hiukkasten liikettd. Mikromaailman ilmioissa hiukkaset ovat koko ajan jonkinlaises-
sa liikkeesséd, miké ei vélity staattisen kuvan kautta vaan paremmin dynaamisesta
simulaatiosta.

Uudenkaltaisten digioppikirjojen mydta tulee uusia mahdollisuuksia multime-
diaoppimiselle, jolloin kirjoihin voidaan ottaa myos dynaamisia animaatioita seka
videoita mukaan opetusvilineeksi. Jo nyt on olemassa digitaalista lisimateriaalia
eri oppikirjoihin. Digikirjoissa dynaamiset esittdmismuodot on upotettu oppikirjan
tekstiin, joten ne on helppokéyttoisia. Erityisesti tdméa on merkittdvaa mikromaail-
man ilmididen selittdmisen parantamista, minké takia mikromaailman representaa-
tiot todennékoisesti jatkossa painottuvat videoihin ja simulaatioihin. Jatkossa voisi
tutkia, onko talla merkitysté opiskelijoiden oppimistuloksiin.

Oppikirjasarjojen kohdalla kuvitus on noudattanut samoja trendeja kuin yleiset
paalinjat oppikirjojen kuvissa. Tama on hyva, silla tama tarkoittaa, etta eri oppikir-
ja sarjat ovat yhté hyvia ainakin kuvallisen materiaalin osalta. Toki on huomioitava,
ettd tassa tutkimuksessa oli vain kolme oppikirjasarjaa mukana, joten véitetta ei voi
yleistdd muihin sarjoihin. On kuitenkin opettajan tehtava tarkastella eri oppikirja-
sarjojen oppikirjoja ja valita itsellensé niistéd paras omaan opetuksensa kayttoon.

On tutkittu, ettd oppijat eivit osaa analysoida kuvia lukiessaan oppikirjoja
[18, 32]. Syy tdhén voi olla, etté oppijat ovat yleensd noviiseja kuvien lukijoita ja he

eiviat ymmarra tai tunnista kuvien olennaisia asioita kuten asiantuntijat, jotka osaa-
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vat taman taidon. Kuvanlukutaitoa tulee harjoitella, jos haluaa oppia kuvista olen-
naisia asioita |18, 32|. Tdma4 ei tarkoita pelkéstédén kuvan katsomista vaan sen tar-
kempaa analysointia. Yleensd vanhemmat opiskelijat eli lukiolaiset osaavat tdmén jo
kohtuullisen hyvin verrattuna ylakoululaisiin. Tamé& on kuitenkin opiskelijakohtais-
ta ja riippuu paljon opettajasta. Jos opettajan kanssa ei yhteisesti tata harjoitella,
tamaé taito ei kehity, vaikka oppikirja antaisi kaikki mahdollisuudet oppimistulosten
paranemiseen kuvien osalta. Téssa tutkimuksessa saadut tulokset viittaavat siihen,
ettd lukiolaisten oletetaan jo osaavan lukea kuvia. Konventionaalisten kuvien maa-
rd on melko korkea, koska kirjojen tekijat olettavat, ettd lukiolainen osaa tulkita
esimerkiksi kuvaajia jo melko hyvin. Uusin lukion opetussuunnitelma myos fysiikan
osalta ohjaa opettajaa kehittdméan opiskelijoiden monilukutaitoa, mika tulee to-
dennékoisesti parantamaan myos opiskelijoiden kuvanlukutaitoakin tulevaisuudessa
9].

Opettajalla on suuri etu tydelaméssé, jos hdn osaa arvioida kriittisesti tarjol-
la olevia oppikirjoja ja valita kirjan, joka sopii parhaiten omaan opetukseen. Tésté
syysta uskon, ettd tastad tutkimuksesta tulee olemaan itselleni tulevaisuudessa pal-
jon hyotya. Toki kuvien liséksi oppikirjoista voi myos tutkia oppikirjan tekstia, teh-
tavia ja kokeellisuutta, mikd on tédrkedd erityisesti luonnontieteisséi, ja tulee ottaa

huomioon oppikirjaa valittaessa.
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Liite A Tarkempia analyysin tuloksia

Taulukko A1l: Oppikirjojen informaatiota

Tunnus Kirjat: Kustantaja Vuosi Kuvia Sivut Kuvia per sivu
A Fysiikka 3 LA&mp6 ja energia mekaniikka Tammi 2000 163 123 1,33
B Fotoni 2 Lampé ja energia Otava 2000 220 262 0,84
C Fysiikka 2-3 Lampo aallot Tammi 2005 251 154 1,63
D Fotoni 2 Lampd (FY2) Otava 2005 300 170 1,76
E Physica 2 Lampd WSOY 2005 343 187 1,83
F Fysiikka 2 Lampo Tammi 2009 294 168 1,75
G Empiria 2 LA&mpo6 Otava 2010 339 166 2,04
H Physica 2 Lampd Sanoma Pro 2013 303 147 2,06
I Fysiikka, FY2 Lampo Sanoma Pro 2018 375 157 2,39
J Lukion fysiikka FY3 Energia ja lampo Sanoma Pro 2021 415 192 2,16
K Kvarkki 3, FY3 Energia ja lampo Edita 2021 360 238 1,51
L Vipu 3, FY3 Energia ja lampo Otava 2021 285 210 1,36

Yhteensi: 3648 2174

Taulukko A2: Analyysin tulokset oppikirjoittain

A B (@] D E F G H I J K L Yhteensa
Tyyppiluokittelu

Realistiset kuvat 78 97 120 82 134 168 170 76 258 246 215 128 1772
Konventionaaliset kuvat 37 91 94 138 107 100 120 121 94 115 106 85 1208
Hydridikuvat 45 33 39 70 112 36 51 103 24 54 39 73 679

Tarkoituksen mukaan
Somistavat kuvat 23 46 s 39 84 108 89 36 155 127 87 73 944
Soveltavat kuvat 33 36 28 38 35 37 48 31 71 66 63 53 539
Esittavat kuvat 31 29 20 48 64 42 53 61 33 50 41 44 516
Selittavat kuvat 29 41 43 61 78 39 67 57 39 67 54 45 620
Taydentavat kuvat 48 67 85 104 91 79 84 118 81 105 114 73 1049

Mikro ja makromaailma

Mikromaailma 4 3 6 7 19 10 29 16 23 19 10 14 160
Makromaailma 159 217 245 293 324 284 310 287 352 396 350 271 3488

Taulukko A3: Makromaailman kuvien maarat kaikista kuvista

Tunnus | Kuvia Makromaailman kuvia [%)]
A 163 97,5
B 220 98,6
C 251 97,6
D 300 97,7
E 343 94,5
F 294 96,6
G 339 91,4
H 303 94,7
I 375 93,9
J 415 95,4
K 360 97,2
L 285 95,1
Yhteensa 3648 95,6




Taulukko A4: Tyyppiluokittelun prosentuaaliset méarét

Kirjan tunnus | Realistisia kuvia [%] Konventionaalisia kuvia [%)]

Hybridikuvia [%]

47,9
44,1
47,8
27,3
39,1
57,1
50,1
25,1
68,8
59,3
59,7
44,9
Yhteensa 48,6

HERe=~IOHETOQW >

Fysiikka-sarjan tuloksia:

22,7
41,4
37,5
46,0
31,2
57,8
35,4
39,9
25,1
27,7
29,4
29,8
33,1

27,6
41,4
15,5
23,3
32,7
12,2
15,0
34,0
6,4
13,0
10,8
25,6
18,6

Taulukko Ab: Fysiikka-sarjan tulokset kuva-analyysisséi

A C F I J
Tyyppiluokittelu

Realistiset kuvat 78 120 168 258 246
Konventionaaliset kuvat 37 94 100 94 115
Hydridikuvat 45 39 36 24 54

Tarkoituksen mukaan
affektiivinen 19 48 90 85 88
attentionaalinen 28 48 53 149 107
kognitiivinen 58 8 79 73 104
komparatiivinen 58 68 83 71 116

Tarkoituksen mukaan
Somistavat kuvat 23 77 108 155 127
Soveltavat kuvat 33 28 37 71 66
Esittavat kuvat 31 20 42 33 50
Selittavat kuvat 29 43 39 39 67
taydentavat kuvat 48 8 79 81 105

Mikro ja makromaailma

mikromaailma 4 6 10 23 19
makromaailma 159 245 284 352 396
Yhteenisia kuvia: 160 253 304 376 415




Fotoni-sarjan tuloksia:

Taulukko A6: Fotoni-sarjan tulokset kuva-analyysissa

B D
Tyyppiluokittelu
Realistiset kuvat 97 82
Konventionaaliset kuvat 91 138
Hydridikuvat 33 70
Tarkoituksen mukaan
Somistavat kuvat 46 39
Soveltavat kuvat 36 38
Esittavat kuvat 29 48
Selittavat kuvat 41 61
Téaydentavat kuvat 67 104
Mikro ja makromaailma
Mikromaailma, 3 7
Makromaailma, 217 293
Yhteenésa kuvia: 221 290

Physica-sarjan tuloksia:

Taulukko A7: Physica-sarjan tulokset kuva-analyysissé

E H
Tyyppiluokittelu

Realistiset kuvat 134 76
Konventionaaliset kuvat 107 121
Hydridikuvat 112 103

Tarkoituksen mukaan
Somistavat kuvat 84 36
Soveltavat kuvat 35 31
Esittavat kuvat 64 61
Selittavat kuvat 78 57
Taydentavat kuvat 91 118

Mikro ja makromaailma

Mikromaailma 19 16
Makromaailma 324 287
Kuvia yhteensa: 353 300
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