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tietoa, kuinka opettajaopiskelijat hallitsevat ilmion ja siihen liittyvat kasitteet seka
kielen, jolla ilmiostd puhutaan. Tutkimuksemme auttaa ndakemaan, kuinka ymparis-
toopin oppimateriaalin vaihtoehtoisten tekstien laatimista voi ohjata ja samalla
edistda saavutettavuutta.
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NUPPONEN ET AL. (2024)

1 Johdanto

Visuaalinen havainnollistaminen kuvien, kuvioiden, kaavioiden, taulukoiden ja ku-
vaajien avulla on tyypillista luonnontieteiden opetukselle. Verkko-opetusmateriaalien
kuviin lisatyt vaihtoehtoiset tekstit edistavat kuvien sisaltiman tiedon saavutetta-
vuutta ja luovat yhdenvertaisuutta; vaihtoehtoisista teksteista myos oppijat, jotka ei-
vat pysty esimerkiksi nakovamman tai kayttamansa laitteen vuoksi nakemaan kuvaa,
saavat ulottuvilleen kuvien sisaltiman tiedon (ks. esim. Jung ym., 2022). Luonnon-
tieteiden oppimateriaaleissa kuvia kaytetaan havainnollistamaan ja tidydentamaan
opittavaa asiaa, joten vaihtoehtoinen teksti on olennainen apu saavutettavuuteen.

Laki digitaalisten palvelujen tarjoamisesta (2019) turvaa palveluiden saavutetta-
vuutta. Vaatimuksia asetetaan seka sisallolle etta tekniikalle: on varmistettava “sisal-
tojen havaittavuus ja ymmarrettavyys seka kayttoliittymien ja navigoinnin hallitta-
vuus ja toimintavarmuus”. Kaytannossa saavutettavuutta voidaan parantaa esimer-
kiksi kayttamalla selkokielta, lisaamalla tekstitys videoihin, mahdollistamalla navi-
gointi ilman hiirta ja kirjoittamalla kuvien yhteyteen vaihtoehtoiset tekstit. Saavutet-
tavan viestinnan tavoitteena on edistaa yhdenvertaisuutta yhteiskunnassa (Hirvonen
& Kinnunen, 2020). Vuonna 2019 asetettu digipalvelulaki ja saavutettavuusvaati-
mukset tuovat kieliyhteisoa uudenlaisen kielenkayton aarelle. Tekstilajin taju vaatii
herkkyytta tekstilajin kaytanteille ja niiden muutoksille seka tuntemusta kielenkayton
sosiokulttuurisista kaytanteista (Kalliokoski, 2002, s. 148). Tekstilajin yleisyys arjen
lukumaailmassa auttaa hahmottamaan, millainen on tyypillinen tekstilajin edustaja,
ja tata mallia kirjoittaja voi pitda mielessadn omaa tekstia tuottaessaan (prototyyp-
pisyydesta ks. Swales, 1990, ss. 49—52). Vaihtoehtoisten tekstien tuottamisesta on
olemassa selkeat ohjeet (Saavutettavuuskirjasto Celia, 2024), mutta vakiintuneesta
tai yleisesti tunnetusta ja helposti laadittavasta tekstilajista ei toistaiseksi ole kyse (ks.
esim. Nguyen ym., 2023; Splendiani ym., 2014).

Tarkastelemme tutkimuksessamme, millaisiksi luokanopettajaopiskelijat laativat
ymparistoopin oppimateriaalin kuvien vaihtoehtoiset tekstit sisalloltaan ja kieleltaan.
Opiskelijjat kirjoittivat tekstit perusopetuksen kuudennen vuosiluokan oppilaille
suunnattuun verkko-opetusmateriaaliin, jossa esitellaan fysiikan ilmioita. Oli toden-
nakoista, ettd ennen opintojaksoa opiskelijat olivat nihneet vaihtoehtoisten tekstien
malleja vain vahan tai eivat lainkaan. Niin ollen tilanteessa, jossa taytyi tuottaa teksti
itse, opiskelijoille ei noussut viela mieleen prototyyppia vaihtoehtoisesta tekstista. Tu-
levaisuudessa opettajaopiskelijat voivat kohdata velvoitteen vaihtoehtoisten tekstien
muotoiluun, kun he tuottavat oppimateriaaleja tai kirjoittavat opinnaytetoitansa.

101



LUMAT

Aineistomme havainnollistaa, miten yksi potentiaalinen vaihtoehtoisten tekstien
kirjoittajaryhma tulkitsee vaihtoehtoisten tekstien tuottamisen ohjeita ja miten se rat-
kaisee tehtavan tuoda kuvien sisaltama tieto kirjallisen tekstin keinoin esiin. Tutki-
muksemme auttaa arvioimaan, millaista ohjeistusta vaihtoehtoisten tekstien tuotta-
miseen tarvitaan ja millaista tekstien ohjausta tarvitaan ymparistoopin oppimateri-
aalin kuvien avaamisessa kirjalliseksi ja luonnontieteiden oppimateriaalin saavutet-
tavuuden varmistamisessa.

2 Kuvien vaihtoehtoisia teksteja tuottamassa

Saavutettavuuskirjasto Celia (2024) maarittelee vaihtoehtoisen tekstin tavoitteeksi
kertoa kuvan sisaltama tieto. Vaihtoehtoisen tekstin voi kuunnella ruudunlukuohjel-
man avulla, tai sen voi lukea ruudulle latautuvana alt-tekstina estamalla kuvien lataa-
misen. Vaihtoehtoisia teksteja saatelevit tietyt kielioppia ja sisaltoa ohjaavat suosi-
tukset (ks. liite 1; Saavutettavuuskirjasto Celia, 2024). Ohjeissa nakyvat selkokielisyy-
den (ks. Leskela & Uotila, 2020) tavoitteet, ja myos ruudunlukuohjelman toimintata-
vat vaikuttavat sopivaan muotoiluun — esimerkiksi lopussa oleva piste saa ohjelman
pitamaan daneen luvussa pienen tauon. Tekstin sisallossa on huomioitava muun mu-
assa neutraalius.

Vakiintuneet tekstilajit suosivat tiettyja kieliopillisia, sanastollisia ja tekstuaalisia
valintoja, ja niista kielenkayttajan on mahdollista tunnistaa tekstilaji (Kalliokoski,
2002, s. 147, 2000, s. 240; tekstilajin eli genren maarittelysta ks. esim. Mantynen,
2006; Shore & Mantynen, 2006). Kielenkayttijilla on tuntemusta paitsi teksteista ko-
konaisuutena myos niiden yksittaisista osista kuten esimerkiksi uutisen otsikosta (ks.
Valtonen, 2012, s. 19). Verkko-opetusmateriaalin vaihtoehtoisia teksteja voidaan 1a-
hestya paatekstia palvelevina parateksteina eli kynnysteksteina (parateksteista ks.
Genette, 2001; Lyytikainen, 1991), jollaisina my6s sanomalehtien kuvatekstit (Heik-
kila, 2006) on nahty. Tekstien tuottamista voidaan harjoitella 1ahtemalla liikkeelle
tekstilajeista ja niiden piirteiden tarkastelusta: tekstilajipohjaisessa tekstitaitojen
opetuksessa eli genrepedagogiikassa hyodynnetaan tekstilajien kielellisten piirteiden
ja kokonaisjasentelyn tutkimusta (Shore & Rapatti, 2014).

Tekstilajin tajulla tarkoitetaan, etta kielenkayttajalla on ymmarrysta tekstilajien
kielellisista piirteista (Kalliokoski, 2002, s. 147). Ilmiota voidaan lahestya niin lukijan
kuin kirjoittajankin nakokulmasta — tekstilajin prototyypin hahmottaminen auttaa
molempia (Kalliokoski, 2002, s. 148; Vuorijarvi, 2008, s. 324). Prototyypin hahmot-
tamisen lisaksi on olennaista tunnistaa tekstilajien vaihtelu tilanteittain ja
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yhteisollisesti (Vuorijarvi, 2008, s. 324). Tekstilajin tajusta on selvitetty, millaisia kie-
lellisia valintoja kielenkayttajat tekevat omissa teksteissaan. Tutkimuksen ote voi olla
evaluoiva: tarkastellaan, kuinka informantit hallitsevat tekstilajin, esimerkiksi uutis-
genren (Valtonen, 2012) tai arvostelutekstien otsikoinnin (Laihanen, 2016), joista on
arjen tekstiymparistossa helposti nihtavissa esimerkkeja. Tyohakemukset ovat esi-
merkKki teksteista, joista on saatavilla ohjeita mutta joita verrattain harva paasee lu-
kemaan. Aidoista tyohakemuksista on tutkittu, miten ne muun muassa rakentuvat
kielellisesti ja miten tuotokset peilautuvat tyonhakuoppaiden ohjeisiin ja tyohake-
musten malliteksteihin (Koskela, 2014). Tuloksista nakee, miten kirjoittajat hahmot-
tavat tekstilajin ja mita yhteista heidan tuottamillaan teksteilla on oppaiden ja malli-
tekstien kanssa. Tekstilajien tajun todentumista on lahestytty myos kulttuurintutki-
muksellisesta nakokulmasta: kiinnostuksen kohteena on "tietyssa kontekstissa synty-
nyt sosiaalinen produkti” ilman vertailua asiantuntijoiden tuottamiin teksteihin
(Routarinne & Tenhola, 2015, s. 176).

Monilukutaito on yksi perusopetuksen laaja-alaisista osaamiskokonaisuuksista
(Opetushallitus, 2014). Laajaan tekstikasitykseen perustuva monilukutaito edellyttaa
laaja-alaista kykya toimia tekstien parissa: teksteissa ilmaistaan tietoa esimerkiksi sa-
nallisten, kuvallisten, numeeristen ja auditiivisten symbolijarjestelmien avulla, ja mo-
nilukutaitoisella on kykya muun muassa tuottaa, muokata, esittda ja arvioida tietoa
eri muodoissa ja ymparistoissa seka eri vilineita kayttaen (Kupiainen ym., 2015; Ope-
tushallitus, 2014). Visuaaliseen lukutaitoon kuuluu visuaalisen materiaalin ymmarta-
misen lisaksi esimerkiksi kyky analysoida materiaalin tarkoitusta ja rakennetta, ja
analysointiin tarvitaan kielta, jolla materiaalia voi kuvailla (Newman & Ogle, 2019, ss.
3—4). Vaihtoehtoisten tekstien laadinta on yksi tapa kehittda monilukutaidon osaa-
mista, kun kuvan sisaltama tieto taytyy kertoa lineaarisesti etenevana sanallisena kir-
joituksena (ks. kuvio 1).

103



LUMAT

Tiedonalan

sisaltétieto Kuvanlukutaito

Tiedonalan kielen
taito

Selkokielen taito

Vaihtoehtoisten
tekstien
monilukutaito:
kuvan tieto
lineaarisena
sanallisena
kirjoituksena

Kuvio 1. Vaihtoehtoisten tekstien kirjoittaminen oppimateriaaliin edellyttaa tiedonalan
kielikdytanteiden ja sisdllon hallintaa, kuvanlukutaitoa ja selkokielen taitoa.

Vaihtoehtoisten tekstien kirjoittaminen oppimateriaalin kuviin edellyttaa tie-
donalan sisaltotiedon tuntemusta ja tiedonalan kielen taitoa. Kuvien tulkintaan eri
oppiaineissa tarvitaan tiedonalalle tyypillisten kaytanteiden tuntemusta (Satokangas,
2023) yleisen kuvalukutaidon lisaksi. Sisaltotieto ja tiedonalan kieli liittyvat toisiinsa,
kun sisaltotietoa viestitaan kielta kayttamalla. Tiedonalan kielta voidaan kuitenkin
tarkastella myos omana alueenaan: kuinka esimerkiksi tieto terminologiasta tai luo-
kituksista toteutuu kielen tasolla tieteellisten termien kayttona (ks. Aksela ym., 2012,
s. 15) ja millaisia tiedonalakohtaisia tekstitaitoja tietty oppiaine vaatii (ks. Sulkunen
& Luukka, 2014). Opettajalla esimerkiksi voi olla tietoa jostakin sisallosta, mutta ha-
nella ei valttamatta ole taitoa pukea asiaa tasmallisesti sanoiksi (ks. Vuola ym., 2023).
Vaihtoehtoisten tekstien kirjoittaminen vaatii taitoa kayttaa tiedonalalle sopivaa ja
selkeda kielta. Tekstien tuottaminen edellyttaad huomioimaan myos tekstin konteks-
tin: luistelevasta lapsiryhmasta voidaan Kkirjoittaa fysiikan oppimateriaaliin ”Luisti-
men jajaan valinen pieni liukukitka mahdollistaa luistelun”, kun johonkin toiseen yh-
teyteen sopisi muotoilu “Lapset luistelevat jaalla”.

Vaihtoehtoisten tekstien laatimiseen tarvitaan kielitietoisuutta, joka on osa perus-
opetuksen toimintakulttuurin kehittamista ohjaavia periaatteita (Opetushallitus,
2014, s. 28). Kielitietoinen koulu ottaa huomioon jokaisen oppiaineen oman kielen,
kasitteiston ja tekstikaytannot, ja kielitietoisuuteen kasvattajina kaikki opettajat ovat
oman oppiaineensa kielen opettajia ja kielellisia malleja (Andersen & Ruohotie-Lyhty,
2019; Opetushallitus, 2014). Tasmallinen koulun oppiaineiden kieli voi poiketa arjen
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kielesta, mika edellyttaa kielitietoista opetusta (Narkki ym., 2021, s. 56). Vaikka teko-
alysovellusten kaytto saattaa yleistya vaihtoehtoisten tekstien kirjoittamisessa (ks.
esim. Free AI Image Alt Text Generator, 2024; Roe ym., 2023), vaade arvioida tekstin
sisaltoa ja kielta sailyy.

3 Kuvallinen havainnollistaminen ja kieli luonnontieteiden ope-
tuksessa

Luonnontieteiden opetuksessa kiaytetaan kuvia, piirroksia, kuvioita, taulukoita, ku-
vaajia ja kaavioita havainnollistamaan ja mallintamaan tarkasteltavia ilmioita ja oli-
oita seka niitd koskevia kasitteita ja selityksia (Harrison & Treagust, 2000; Viiri,
2012). Monilukutaitoisuus vaatii yhtena osanaan kykya tulkita ja tuottaa visuaalisia
tekstilajeja (Satokangas, 2023). Eri oppiaineilla kuten fysiikalla on oma kulttuurinsa
seka tapansa rakentaa tietoa ja lahestya maailmaa (Viiri, 2012, s. 112). Oppiaineiden
erilainen tapa ilmaista tietoa edellyttaa oppijalta tiedonalakohtaisten tekstitaitojen
hallintaa (Sulkunen & Luukka, 2014).

Esimerkiksi fysiikan kulttuurille on ominaista mallien kaytto luonnon ja sen ilmi-
oiden kuvaamisessa (Viiri, 2012). Pedagogiset analogiamallit ovat etenkin oppimate-
riaaleissa kaytettyja esitysmuotoja (Harrison & Treagust, 2000): ne ovat riittivan
analogisia esittimansa kohteen kanssa ja ne ovat joko opettajan tuottamia tai oppi-
materiaaleissa esitettyja. Luonnontieteiden opetuksessa kaytettavia malleja ovat esi-
merkiksi kolmiulotteiset skaalamallit kuten ihmisen anatomiamalli, ikoniset ja sym-
boliset mallit kuten kemialliset merkit ja reaktioyhtalot, matemaattiset mallit kuten
suureyhtalo F = ma, idealisoidut teoreettiset mallit kuten fotoni hiukkasena, simulaa-
tiot kuten dynaamiset tietokonepohjaiset mallit seka kartat, diagrammit ja taulukot
(Gilbert ym., 2000; Harrison & Treagust, 2000). Aineistossamme opiskelijat tarkas-
televat oppimateriaaleissa yleisesti kaytettavia visuaalisia esitysmuotoja eli piirroksia
ja valokuvia, jotka edustavat pedagogisia analogiamalleja. Ne luovat riittivan analo-
gian mallin ja kohteen valille, mutta piirroksen tai valokuvan kaksiulotteisuus ja koko
voivat erottaa mallit kohteestaan. Esimerkiksi infograafeille on ominaista, etta ne voi-
vat sisaltaa merkittavan maaran tietoa ja etta ne voivat valittaa tietoa lineaarista teks-
tia nopeammin ja tehokkaammin (Naparin & Saad, 2017). Opetusmallien on todettu
olevan tehokkaita paattelyn valineita luonnontieteellisia kasitteita opittaessa (Vo ym.,
2015). Luonnontieteiden opetuksessa kaytettaville malleille on tyypillista yksinker-
taistaminen kuten sahkovarausten esittaminen pallomaisina. Mallien tapa esittaa
asiat saattaa tuottaa oppilaille myos virhekasityksia (ks. esim. Mertala, 2017). Oppilas
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voi esimerkiksi virheellisesti luulla, etta virtapiirissa pitaa olla punainen ja musta joh-
din, etta siina voi kulkea siahkovirta (ks. Giicliier, 2020).

Tieteen kielelle ovat sanatasolla ominaisia termien ja kasitteiden tarkkarajaisuus
ja tasmallisyys, abstrakteihin kasitteisiin viittaavat sanat, sanojen muodon samankal-
taisuus arkikielen sanojen kanssa ja pitkat sananmuodot (Fang, 2006). Lemke (1990)
perustelee luonnontieteen kielen omaksi kielekseen sen omalla sanastolla, semantii-
kalla ja syntaksilla. Suomenkieliselle luonnontieteen tekstille on ominaista myos vie-
rasperaisten sanojen kaytto, mika voi vaikeuttaa ymmartamista (ks. vierasperaisista
sanoista oppimateriaaleissa myos Cimer, 2012). Edella mainitut piirteet ovat tarkalle
tieteelliselle ilmaisulle valttamattomia, vaikka esimerkiksi abstraktius ja sanojen vie-
rasperaisyys voivat haastaa kielen ymmartamista. Lausetasolla tieteen kielelle tyypil-
lista ovat esimerkiksi tekstin elliptisyys ja monimutkaiset lauseet (Fang, 2006). Myo0s
fysiikalla on oma kielensa, jolle ovat ominaisia tietyt termit ja kasitteet seka niiden
normatiivinen kaytto. Selkokirjoitusohjeet neuvovat kayttamaan yleisia, tuttuja ja
konkreettisia sanoja ja valttamaan abstrakteja sanoja mahdollisuuksien mukaan (Les-
kela, 2019, ss. 131—132), mita fysiikan oppimateriaalissa ei ole mahdollista taysin nou-
dattaa. Esimerkiksi uutistekstissa selkokielisyys voi olla yksinkertaisempaa toteuttaa
(ks. Kulkki-Nieminen, 2010).

Fysiikan oppiminen on fysiikan kielen oppimista ja fysiikan opettaminen fysiikan
kielen ja kulttuurin opettamista (Viiri, 2012, s. 106). Opettajan on tarkeaa kayttaa op-
piaineen kielta tasmallisesti ja sujuvasti, koska han on oppilaille esimerkki tieteen kie-
len kaytosta (Vuola ym., 2023). Oppimateriaalin epatasmallisyys tai virheellisyys voi
myos heikentida oppijoiden motivaatiota (ks. Yildiz, 2013). Tasmallinen kielen kaytto
vaatii seka opettajalta etta oppilailta kielitietoista lahestymiskulmaa (ks. esim. Narkki
ym., 2021). Fysiikan ilmioista saatetaan puhua arkikielisen epatasmallisesti — esimer-
kiksi lamput kuluttavat sahkovirtaa —, ja fysiikan opetuksessa on tiarkeaa siirtya arjen
kielesta tasmalliseen kieleen, joka sopii koulun kieleksi tieteellisesta kielesta (Ahtee,
1998). Fysiikan malleista oppilaille tulee puolestaan opettaa, kuinka niita konstruoi-
daan ja kuinka niilla ennustetaan ja selitetaan (Viiri, 2012, s. 112).

4 Tutkimuskysymykset, aineisto ja menetelma

Selvitimme tutkimuksessamme, millaisia vaihtoehtoisia teksteja luokanopettajaopis-
kelijat kirjoittavat ymparistoopin oppimateriaalin kuviin. Opiskelijjoille annettiin Saa-
vutettavuuskirjasto Celian (2024) ohjeet, kuinka vaihtoehtoiset tekstit tulisi kirjoittaa
(ks. liite 1). On todennakoista, ettd moni vastaaja ei ollut ennen opintojaksoa
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juurikaan nahnyt vaihtoehtoisista teksteista malleja arjen lukumaailmassaan ja etta
vastaajilla ei ollut nain ollen valmiina prototyyppia tekstista mielessaan. Aineistomme
havainnollistaa, millaiseksi opettajaopiskelijat hahmottavat vaihtoehtoisten tekstien
tekstilajin ja millaista tekstilajin tajua heilla on. Tutkimuksellamme on kaksi kysy-
mysta:

1. Mita kuvan tietoa luokanopettajaopiskelijat sisallyttavat vaihtoehtoiseen teks-
tiin?

2. Millaisia kielen tasmallisyyteen ja selkeyteen liittyvia valintoja opiskelijat teke-
vat vaihtoehtoisissa teksteissa?

Aineistomme havainnollistaa, miten informanttiemme joukko tulkitsee vaihtoehtois-
ten tekstien ohjeet ja muotoilee teksteja tekstilajille olettamiensa kielellisten piirtei-
den mukaan.

Kerasimme tutkimusaineistomme kevailla 2023 luokanopettajan kelpoisuus-
opintoihin kuuluvalla ymparistoopin pedagogiikkaa kasittelevalla opintojaksolla.
Opiskelijoiden tuli kirjoittaa vaihtoehtoinen teksti fysiikan ilmiota esittelevaan ku-
vaan. Ilmioita oli kasitelty opintojakson luennolla ennen harjoituksia ja kokeiltu kay-
tannossa harjoitusten aikana ennen tekstien kirjoittamista. Opiskelijoille annetussa
tehtavanannossa selitettiin kuvan konteksti ja tiivistettiin vaihtoehtoisen tekstin idea:

Laatikaa pyydetylle kuvalle vaihtoehtoinen teksti. Kuva tulee olemaan (kuvit-
teellisella) verkkosivulla, jossa tarjotaan oppimateriaalia perusopetuksen kuu-
dennen vuosiluokan fysiikan opetukseen. Kuvan tarkoitus on auttaa ymmarta-
main tiettya fysiikan ilmiotd. Miettikdad vaihtoehtoista tekstid laatiessanne,
mita tietoa oppilaalla jaa saamatta, jos hén ei jostain syystd nde kuvaa. Vaihto-
ehtoisen tekstin tarkoituksena on siis avata kuvan tai kuvion sisaltama infor-
maatio.

Aineistomme koostuu 36 vaihtoehtoisesta tekstista, joita opettajaopiskelijat kir-
joittivat 2—4 osallistujan ryhmissa. Jokainen ryhma Kkirjoitti vaihtoehtoisen tekstin
yhteen fysiikan ilmiota esittavaan kuvaan. Kirjoitusaikaa oli kaytettavissa noin 15 mi-
nuuttia. Kuvat jaettiin opintojakson harjoitusryhmille siten, ettd saimme jokaisesta
kuvasta 12 pienryhman laatimat tekstit. Oletuksenamme on, ettd informantit pyrkivat
kirjoittamaan mahdollisimman odotuksenmukaisen vaihtoehtoisen tekstin, koska
heille oli annettu ohjeistus tekstien kirjoittamiseen ja koska tavoitteena oli harjoitella
kirjoittamista (ks. samankaltaisesta lahtoasetelmasta Valtonen, 2012, s. 20). Lisaksi
kaikkien kirjoittamia teksteja tarkasteltiin tehtavan jalkeen yhdessa koko ryhman
kesken, mika oletettavasti motivoi opiskelijjoita huolelliseen tyoskentelyyn.
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Opiskelijoille annettiin luettavaksi tutkimuksen tietosuojaseloste ja tutkimustiedote.
Vaihtoehtoisten tekstien antaminen tutkimusaineistoksi oli vapaaehtoista. Aineisto
anonymisoitiin tutkimuskayttoon siten, etta opiskelijoiden vastaukset siirrettiin hen-
kilotietoja sisaltavista sahkoisista dokumenteista tutkijoiden omaan tiedostoon. Pien-
ryhmille annettiin koodit R1—R36.

Opiskelijoille jaetussa ensimmaisessa kuvassa on kuvankaappaus simulaatiosta,
jolla on mallinnettu erimerkkisesti varautuneiden kappaleiden vilista vuorovaiku-
tusta ja ilmapallon tarttumista villapaitaan (kuva 1, tekstit ryhmilta R1—R12). On huo-
mattava, etta kyseisessa opetusmallissa on itsessiaan harhaanjohtavasti pelkistetty,
ettd negatiiviset varaukset olisivat vain ilmapallon toisessa reunassa. Tehtiavanan-
nossa kuvan yhteydessa on kuvateksti, joka kertoo ilmion: Erimerkkisesti varautu-
neiden kappaleiden vdlinen vuorovaikutus.

| CECOLPEP
CPCCOCOLLE

O

Kuva 1. Kuvankaappaus simulaatiosta, jolla on mallinnettu erimerkkisesti varautuneiden
kappaleiden valista vuorovaikutusta (kuva: PhET interactive simulations, 2024).

Toisessa kuvassa on piirros kolmesta sauvamagneettiparista ja malli magneetti-
sista vuorovaikutuksista, kun magneetit vetavat toisiaan puoleensa tai hylkivat toisi-
aan (kuva 2, tekstit ryhmiltda R13—R24). Ilmio mainitaan kuvatekstissa tehtavanan-
non yhteydessa: Kestomagneettien kohtioiden vdalisten vuorovaikutusten mallinta-
minen.
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Kuva 2. Piirros kolmesta sauvamagneettiparista ja malli magneettisista vuorovaikutuksista,
kun magneetit vetavat toisiaan puoleensa tai hylkivat toisiaan.

Kolmannessa kuvassa mallinnetaan tilannetta, jossa virtamittari reagoi magnee-
tin liikutteluun kaamin sisilla (kuva 3, tekstit ryhmilta R25—R36). Ilmio tulee esiin
tehtavanannon kuvatekstissia: Muuttuva magneettikenttd saa aikaan eli indusoi joh-
timeen sahkovirran.

Kuva 3. Mallinnus tilanteesta, jossa virtamittari reagoi magneetin liikutteluun
kdaamin sisalla (kuva: Kari Sormunen).
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Aineistomme kuvista on luettavissa ilmion syy ja seuraus. Kuvat eivat voi sisaltaa
varsinaista vuorovaikutusta tai liiketta, mutta ne viittaavat ilmion seurauksiin selke-
asti: ilmapallo on kiinni paidassa ja sen narun asento viittaa tapahtuneeseen vuoro-
vaikutukseen, voimanuolet osoittavat magneettien vilisten vuorovaikutusten suu-
ruutta, ja virtamittari paljastaa magneetin liikuttelun aiheuttaman sahkovirran. Ku-
vat ovat selkokuvia: paakohde erottuu selkeasti, taustalla ei ole ilmion kannalta turhia
tai hairitsevia asioita, kuvat ovat hyvialaatuisia ja riittavan suuria, kuvakulma on ai-
heelle tyypillinen, kuvien tunneviesti on neutraali ja sopii paatekstiin eli fysiikan op-
pimateriaaliin (selkokuvituksen ohjeista ks. Leskela, 2019, ss. 198, 210). Kaksi kuvista
on piirroksia, ja yksi on valokuva. Kaikki kuvat ovat varillisia.

Opiskeljjoita ohjeistettiin vaihtoehtoisten tekstien laadintaan ennen tehtavaa.
Harjoituskokoontumista edeltavalla luennolla kerrottiin saavutettavuuden ideasta ja
siita, kuinka verkkomateriaalien saavutettavuutta tuetaan kuviin liitettavien vaihto-
ehtoisten tekstien avulla. Opiskelijoille naytettiin verkossa olevia esimerkkeja kuvista
ja niiden vaihtoehtoisista teksteista: esimerkiksi Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen
opiskeluhuollon sivulla oleva vaihtoehtoinen teksti on "Pojat juoksevat koulun pi-
halla” (https://thl.fi/fi/web/lapset-nuoret-ja-perheet/sote-palvelut/opiskeluhuolto).
Vaihtoehtoisten tekstien laadintaa havainnollistettiin myos omalla, oppimateriaaliin
sopivalla esimerkkikuvalla, joka esitti voimien suuruuksia erimassaisten kappaleiden
vuorovaikutuksessa. Opiskelijoille kerrottiin tiivistetyt ohjeet vaihtoehtoisten teks-
tien laadinnasta, ja samat ohjeet olivat opiskelijoiden nahtavilla harjoituksissa kirjoi-
tustilanteessa (ks. liite 1). Ohjeistus sisalsi seka muotoiluun liittyvia konkreettisia oh-
jeita etta sisallosta huomioon otettavia asioita.

Analysoimme kvalitatiivisen tutkimuksemme aineiston kayttaen aineistolahtoista
sisdllonanalyysia (menetelmasta ks. Elo ym., 2014; Tuomi & Sarajarvi, 2018). Ensim-
mainen tutkimuskysymyksemme koskee vaihtoehtoisiin teksteihin sisallytettya ku-
van tietoa. Kaytimme analyysiyksikkoina opiskelijoiden kirjoittamia vaihtoehtoisia
teksteja kokonaisuuksina ja erittelimme, mita kuvan sisaltamaa tietoa kukin vaihto-
ehtoinen teksti sisaltaad. Ohessa on esimerkkikatkelma aineistosta ja siitd tekemamme
aineistolahtoinen sisallonanalyysi.

— — Magneettien pohjoiskohtiot ovat vastakkain, joten magneetit hylkivat toi-
siansa. Nuolet ovat samanpituiset ja ne ovat magneettien vilissa. Nuolien karjet
suuntaavat toisistaan poispdin ja ne ovat kiinni magneeteissa. — — (R4)

=>» Ilmion syy: samat kohtiot vastakkain

=» Ilmion seuraus: eri kohtiot hylkivit toisiaan
=>» Symbolit ja symbolivarit: voimanuolet
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=» Symbolin sijainti tai koko opetusmallissa: nuolen suunta magneetista pois
pain, nuolen pituus suhteessa vuorovaikutuksen suuruuteen, nuoli kiinni
magneetissa

Toinen tutkimuskysymyksemme koskee kielen tasmallisyytta ja selkeytta. Analy-
soimme, miten kuvien visuaalinen rakenne on kerrottu vaihtoehtoisissa teksteissa sa-
nallisesti. Talloin tarkastelimme vaihtoehtoisia teksteja kokonaisuuksina. Lisidksi
teimme havaintoja kielesta sana- ja lausetasolla, jolloin tarkastelimme yksittaisia sa-
nanvalintoja ja tapaa muotoilla lauseet. Koontina tuloksista pohdimme opiskelijoiden
kirjoittamien vaihtoehtoisten tekstien ymmarrettavyytta. Talloin lahtokohtanamme
oli yleisten saavutettavuusohjeiden (ks. Saavutettavuuskirjasto Celia, 2024) ohella,
etta fysiikan kuvan ja ilmion ymmartamista palvelevat tasmallinen luonnontieteiden
tieto ja kieli (ks. Aksela ym., 2012, s. 15; Fang, 2006) seka selkea ilmaisu (ks. Leskela,
2019), joka kuitenkin sallii abstraktien luonnontieteiden kasitteiden kayton.

Tutkijoina edustamme fysiikan ja suomen kielen pedagogiikkaa. Aineiston analy-
soinnin toteutimme yhdessa hyodyntaen oppiainerajat ylittavaa yhteistyota (tutkijat-
riangulaatiosta ks. Fusch ym., 2018). Luonnontieteen asiantuntemusta kaytimme ku-
vien sisaltaman tiedon seka tasmallisen fysiikan kielen analysoinnissa. Suomen kielen
pedagogiikka ohjasi tekstilajin tajun seka kielen muotoilun ja selkeyden tarkastelua.
Kuvien visuaalisuuden purkamista sanalliseen muotoon havainnoimme yhdessa.

5 Tulokset

Fysiikan oppimateriaalin kuvien vaihtoehtoisia teksteja kirjoittaessaan opiskelijat va-
litsevat, mita kuvan sisaltamasta tiedosta pitaa kertoa henkil6lle, joka ei niae kuvaa.
Lisaksi he tekevat kielellisia valintoja, kuinka kuvan sisaltama tieto muotoillaan vaih-
toehtoisessa tekstissa.

5.1 Vaihtoehtoiseen tekstiin sisallytetty kuvan tieto

Opiskelijat kirjoittavat vaihtoehtoisissa teksteissaan fysiikan ilmion syista ja seurauk-
sista, jotka ovat luettavissa aineistomme kuvista (taulukko 1). He mainitsevat tie-
donalan symboleita ja symbolivareja seka kertovat opetusmallin tavasta esittaa sym-
bolin sijainti tai koko. Lisaksi opiskelijat sisallyttavat vaihtoehtoisiin teksteihin asi-
oita, joilla ei ole vaikutusta kuvan esittamaan fysiikan ilmioon.
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Taulukko 1. Kuvien sisédltama tieto, jonka opiskelijat mainitsevat vaihtoehtoisissa teksteissaan (sulkeissa
lukumaara, kuinka moni 12 vastaajaryhmasta sijoittaa tiedon vaihtoehtoiseen tekstiinsa).

llmion syy ‘

— llmapallo ja villapaita: kohteiden erimerkkinen varaus (12/12)

— Sauvamagneettiparit: eri kohtiot tai samat kohtiot vastakkain (11/12), magneettien kokoero (9/12)

— K&ami, magneetti ja virtamittari: magneetin liikuttelu kdamin sisalla (12/12), laitteet yhdistetty toi-
siinsa (8/12)

Ilmion seuraus \

— llmapallo ja villapaita: kohteet vetavat toisiaan puoleensa (10/12)

— Sauvamagneettiparit: kohteet vetavat toisiaan puoleensa tai hylkivat toisiaan (9/12), magneetin koko
vaikuttaa voiman suuruuteen (6/12)

— K&ami, magneetti ja virtamittari: syntyy sahkovirta (10/12), mittari ilmaisee sahkovirran (8/12)

Symbolit ja symbolivarit \

— llmapallo ja villapaita: plus- ja miinussymbolit varauksia osoittamassa (1/12)

— Sauvamagneettiparit: voimanuolet (7/12), magneettien kohtioiden varit (2/12)

— Kaami, magneetti ja virtamittari: (—/12)

Symbolin sijainti tai koko opetusmallissa \

— llmapallo ja villapaita: plus- ja miinussymbolit piirretty tiettyyn kohtaan (1/12)

— Sauvamagneettiparit: nuolen suunta magneettia kohti tai siitd pois pain (5/12), nuolen pituus suh-
teessa vuorovaikutuksen suuruuteen (5/12), nuoli kiinni magneetissa (3/12), nuolet magneettien va-
lissa (3/12)

— K&ami, magneetti ja virtamittari: (—/12)

limiéén liittymattémait seikat |

— llmapallo ja villapaita: ilmapallon ja villapaidan varit (1/12), villapaita vasemmalla ja ilmapallo oikealla
(1/12)

— Sauvamagneettiparit: piirroskuva (4/12), magneettiparien sijoittelu allekkain (1/12)

— K&ami, magneetti ja virtamittari: johtimien varit (2/12), plus- ja miinuskohtiot (1/12), plus- ja miinus-
johdot (1/12), virtamittari vasemmalla (1/12)

Opiskelijjat mainitsevat vaihtoehtoisissa teksteissaan lahes aina (n=35/36) syyn il-
mioon, ja useimmin (n=29/36) he kertovat myos seurauksen (aineistolainaus 1).
Eraissa teksteissa opiskelijat eivat nimea ilmion seurausta, vaan pysyttelevat kaksi-
ulotteisen kuvan hetkessa erittelemalla, mita kuvassa on (lainaus 2). Seuraus voidaan
jattaa myos lukijan paateltavaksi kuvan symboleista (lainaus 3).

1) Erimerkkisesti varautuneet ilmapallo ja villapaita vetavat toisiaan puo-
leensa. (R1)

2) Vasemmalla on virtamittari, jonka yldosasta ldhtee plus- ja miinusjohdot.
Johdot kiinnittyvit toisesta paasta oikealla puolella olevaan kdadmiin. Kdami
on ontto ja sen sisilla litkutetaan magneettia. (R34)

3) — — kaksi saman kokoista sauvamagneettia vastakkaiset navat toisiaan koh-
den. Valkoinen ja punainen toisiaan kohden. Punainen puoli sauvamagnee-
tissa kuvaa pohjoista napaa ja valkoinen puoli eteldista napaa. Molemmista
sauvamagneeteista lihtee samanpituiset nuolet, jotka ovat magneettien va-
lissa. Nuolien kirjet osoittavat toisiaan, mutta eivat koske. — — (R20)
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Eras piirre aineistossamme on Kkirjoittaa syy-seuraussuhteista kuvan tilanteen ul-
kopuolelle poiketen (lainaus 4). Nain tehtiin piirroksessa ilmapallosta ja villapaidasta
(n=4): kirjoittajat selostavat koko ilmion tapahtumaketjuna, josta kuvassa nakyy yksi
kohtaus. Vaihtoehtoinen teksti on voitu muotoilla myo0s siten, ettd kuva haivytetaan
taysin taustalle ja puhutaan vain ilmiosta (lainaus 5).

4) Aluksi villapaita ei ole varauksellinen. Alkutilanteen jalkeen villapaitaa han-
gataan ilmapallolla. Hankaamisen yhteydessa syntyy sahkévaraus, villa-
paita luovuttaa elektroneja ilmapallolle. ilmapallon hangattu alue varautuu
negatiivisesti. Samanaikaisesti villapaidan hangattu alue puolestaan varau-
tuu positiivisesti. Nain ollen varaukset ovat vastakkaiset, jolloin kappaleet
vetavat toisiaan puoleensa. Ilmapallo tarttuu villapaitaan kiinni. (R2)

5) Eri merkkiset navat vetdvit toisiaan puoleensa yhta suurella magneettisella
voimalla. Napojen ollessa saman merkkiset, tyontavit ne toisiaan yhta suu-
rella voimalla poispain. Magneettien ollessa eri kokoiset, napojen vilinen
vetovoima on suurempi. (R17)

Tiedonalan symboleista voimanuolet mainitaan vaihtoehtoisissa teksteissa useim-
min (lainaus 3). Plus- ja miinusmerkit sekd symbolivarit mainitaan harvoin. Joissain
tapauksissa selitetian, mita symbolilla tai symbolivarilla tarkoitetaan (lainauksen 3
selitys kohtion vareista). Symbolien sijainnista ja koosta opetusmallissa opiskelijat si-
sallyttavat vaihtoehtoisiin teksteihinsa etenkin voimanuoliin liittyvaa tietoa (lainauk-
sen 3 nuolien kuvailu). Sihkovarauksia osoittavien plus- ja miinussymbolien sijain-
tiin viitataan kerran (lainaus 6). Aineistossamme nakyy, kuinka opetusmallin har-
haanjohtava pelkistys toistuu vaihtoehtoisessa tekstissa.

6) Villapaidan ja ilmapallon sisdlld on miinuksia ja plussia, jotka kuvastavat
negatiivista ja positiivista sihkovarausta. Ilmapallon reunassa lahella villa-
paitaa on miinuksia, ja villapaidan reunassa lahelld ilmapalloa on plussia. —

- (R4)

Osa opiskelijoiden mainitsemista asioista ei vaikuta fysiikan ilmioon. Esimerkiksi
virtamittarin sijoittelulla ei ole merkitysta sahkovirran syntyyn (lainaus 7).

7) Vasemmalla on virtamittari, jonka ylaosasta lahtee plus- ja miinusjohdot.
Johdot kiinnittyvat toisesta paista oikealla puolella olevaan kdamiin. — —

(R34)

Esittelemme taulukossa 2 kootusti, mita kuvan tietoa opiskelijat sisallyttavat vaih-
toehtoisiin teksteihin ja millainen merkitys kyseisella tiedolla on kuvan ja ilmion ym-
martamisen kannalta. Tekstit, joissa opiskelijat kertovat ilmion syyn ja seurauksen tai
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fysiikan esitystavasta, palvelevat kuvan ja ilmion ymmartamista. Kun ilmiosta ja ku-
vasta puolestaan jatetaan jotakin lukijan tai kuulijan paateltavaksi, vaarinymmarrys-
ten mahdollisuus kasvaa. Tekstit sisaltavat myos tapauksia, joissa on riittamatonta tai
tahattomasti harhaanjohtavaa tietoa tai tietoa, jolla ei ole merkitysta ilmion kannalta.
Myoskaan nama tapaukset tai tekstit, joissa puuttuu yhteys kuvaan, eivat palvele ku-
van ja ilmion ymmartamista.

Taulukko 2. Luokanopettajaopiskelijoiden tapoja avata kuvan sisaltdma tieto vaihtoehtoisessa tekstissa
(aineistolainaukset kursiivilla).

Fysiikan kuvan ja ilmion | Syyt ja seuraukset Erimerkkisesti varautuneet ilmapallo ja villapaita
ymmartamista palveleva vetdvdt toisiaan puoleensa. (R1)
tieto Esitystapa opetusmal- — — pohjoiskohtio on punainen ——. (R13)

lissa: symbolivarien tar-
koitus, symbolin koko ja
sijainti, syy symbolin ko-

Nuolet ovat samanpituiset. Ne osoittavat toisiaan
ja ovat kiinni magneeteissa. (R14)
Ne [nuolet] ovat pidemmdit, kuin ylld olevissa ku-

koon
°° vissa. Tdmd johtuu siitd, ettd magneetit ovat
kooltaan isompia ——. (R14)
Tieto, joka ei palvele fy- | Paateltavaa (syy ilman Ensimmdisessd tilanteessa eteldkohtio (S) ja poh-
siikan kuvan ja ilmién seurausta) joiskohtio (N) ovat vastakkain ja samanpituiset
ymmartamista voimanuolet on piirretty kohtisuoraan toisiaan
vasten. (R16)
Riittamattomat, ei paa- Magneetit vetdvdt toisiaan puoleensa [syyn ku-
teltavissa olevat tiedot vaus puuttuu]. (R15)
(seuraus ilman syyta)
Tahattomasti harhaan- ——villapaitaa hangataan ilmapallolla. (R2)

johtava tieto: tapahtu-
mat ennen kuvaa

[Imion kannalta merki- Harmaa villapaita ja keltainen ilmapallo — —. (R8)
tykseton tieto

IlImio ilman yhteytta ku- | Eri merkkiset navat vetdvdt toisiaan puoleensa
vaan yhtd suurella magneettisella voimalla. (R13)

5.2 Kielellisia valintoja vaihtoehtoisissa teksteissa

Tarkastelemme opiskelijoiden tapaa avata kuvan visuaalinen rakenne sauvamagneet-
tiparien asetelmassa seka kidamin ja virtamittarin tapauksessa. Kuva sauvamagneet-
tipareista sisaltaa muista kuvista poiketen kolme erillista tilannetta; opiskelijat joutu-
vat ratkaisemaan, miten he tuovat vaihtoehtoisessa tekstissaan kokonaisuuden esille.
Kaamin, magneetin ja virtamittarin kuva puolestaan sisaltdda elementit koko
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tapahtumasarjasta magneetin liikuttelusta sahkovirran syntymiseen ja virran naky-
miseen mittarissa (vertaa ilmapallon ja villapaidan kuva, jossa on nakyvilla vain lop-
putulos eika viittausta itse hankaustilanteeseen). Tarkastelemme, mista asiasta opis-
kelijat aloittavat ilmion selittamisen. Vaihtoehtoisissa teksteissaan opiskelijat joutu-
vat ratkaisemaan, missa jarjestyksessa he selittavat moniosaiset kuvat ja missa jarjes-
tyksessa he kertovat ilmioon liittyvat seikat.

Magneettisten vuorovaikutusten kuvassa on kolme sauvamagneettiparia, jotka on
numeroitu yhdesta kolmeen ja jotka on erotettu toisistaan viivalla (kuva 2). Aineis-
tossamme on kolme tapaa avata kuvan visuaalinen rakenne: selitetaan ensin koko-
naistilanne ja sen jalkeen kolme erillista tilannetta (lainaus 8), mainitaan kuvassa
oleva numerointi selittamatta, mista numeroinnissa on kyse (lainaus 9), tai jatetaan
kertomatta piirroksen jakautuminen erillisiin kuviin (lainaus 5). Viimeksi mainitussa
tapauksessa on ratkaistu, etta vaihtoehtoisessa tekstissa ei tarvitse kertoa kuvan visu-
aalista rakennetta lainkaan.

8) Kolme eri vuorovaikutustilannetta magneettien valilla. Ensimmaisessa koh-
dassa kaksi magneettia vetia toisiaan puoleensa, koska erimerkkiset kohtiot
ovat vastakkain. Toisessa kohdassa kaksi magneettia hylkii toisiaan, koska
samanmerkkiset kohtiot ovat vastakkain. Kolmannessa kohdassa kaksi
magneettia vetad toisiaan puoleensa suuremmalla voimalla, kuin ensim-
maisessa kohdassa, koska toinen magneeteista on suurempi. (R18)

9) 1. Samankokoiset kestomagneetit vetavit toisiaan puoleensa samalla suu-
ruudella, kun niiden navat ovat vastakkaiset.

2. Saman napaiset ja samankokoiset kestomagneetit tyontavat toisiaan
poispain samansuuruisella voimalla.
3. Eri kokoiset ja eri napaiset kestomagneetit vetavat toisiaan puoleensa sa-
malla voimalla. Kuitenkin magneettien vilinen voima on suurempi, mita
suurempi on magneetin koko. (R21)

Aineistossamme on tulkittavissa kolme tapaa lahtea liikkeelle esittelemaan tapah-
tumia kaadmin, magneetin ja virtamittarin kuvassa. Opiskelijat aloittavat esittelemalla
kuvassa olevat kohteet (lainaus 10), mainitsemalla kestomagneetin liikuttelun (lai-
naus 11) tai nostamalla esiin sahkovirran syntymisen (lainaus 12).

10)Johtimet on yhdistetty kdamiin seka virtamittariin. Magneettia liikutellaan
kaamin sisalla. Sahkovirta kulkee kaamista johtimia pitkin virtamittariin,
kun magneettia liikutetaan. Talloin mittari ilmoittaa sahkovirran milliam-
peereina. (R25)

11) Kestomagneetin liikkuminen kdamin sisdlld, muodostaa sihkovirran, joka
menee sihkojohtoja pitkin ampeerimittariin, jossa havaitaan ampeerimaa-
ran muutos. (R26)

12) Muuttuvassa magneettikentassa olevaan johtimeen syntyy sahkovirtaa. Esi-
merkiksi, kun johdin liikkuu magneettikentdssa tai kestomagneetti
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johtimen laheisyydessa, kuten kaamikeran sisalla. Sahkovirran syntymisen
voi huomata kdamiin johtimilla kytketyssa virtamittarissa. Magneetin no-
pea liikuttelu nakyy mittarin viisarin voimakkaana liikkeena. (R31)

Fysiikan ilmion tasmalliseen kuvailemiseen tarvitaan tarkkaa luonnontieteen
kielta. Aineistomme vaihtoehtoisten tekstien sanavalinnoissa on seka tasmallisia etta
epatasmallisia sanavalintoja (taulukko 3). Arkikielisyys, epatarkkuus ja virheellisyys
tekevat sanavalinnoista epatasmallisia. Aineistomme arkikielisissa ilmauksissa puhu-
taan esimerkiksi “plussista” ja “miinuksista” positiivisten ja negatiivisten varausten
sijasta. Tama saattaa tukea oppilaiden virheellista ymmarrysta sen suhteen, mika on
varsinainen ilmio tai kohde (“varaus”) ja mika sen symboli (“plussa”, tai pikemminkin
“plusmerkki”). Toisaalta ilmaus, etta jokin kohde “hakeutuu” jonkin toisen kohteen
luokse, voi johtaa jopa kasitykseen, etta kappaleella olisi itsendinen tahto tehda jota-
kin (vrt. aristoteelinen kasitys kappaleen luonnollisesta liikkeesta, ks. esim. Turunen,
2016). Epatarkka ilmaus kappaleiden olemisesta “limittain” haitannee tilanteen ym-
martamista kolmiulotteisesti. Tamantyyppinen ongelma liittyy tilanteen kaksiulottei-
seen mallintamiseen kuvana, jota vaihtoehtoisen tekstin ei enaa pitaisi vahvistaa. Var-
sinaiset virheelliset ilmaukset vaihtoehtoisissa teksteissa, kuten esimerkiksi elektro-
nien positiivinen varaus tai siahkoinen jannite varattujen kappaleiden vililla, haittaa-
vat ilmion tai asian ymmartamista. Sauvamagneettien tapauksessa on ilmaus “mag-
neettien navat” tulkittu virheelliseksi, koska opintojakson luento-osuudessa kaytet-
tiin kasitetta “magneettien kohtiot” erottamaan kasite sihkoopin plus- ja miinusna-
voista. Vastaava erottelu tehdaan myos useissa oppimateriaaleissa (ks. esim. Kangas-
korte ym., 2018, s. 130).
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Taulukko 3. Tasmallisten ja epatdasmallisten sanavalintojen esimerkkeja vaihtoehtoisista teksteista.

Tasmallinen fysiikan kieli

Epatdasmallinen kieli

limapallo ja villapaita

— Negatiivisesti varautunut ilmapallo ja positii-
visesti varautunut villapaita vetdvdt toisiaan
puoleensa.

— Villapaidan ja ilmapallon viilillé on séhkédistd
vuorovaikutusta. llmapallo on negatiivisesti
varautunut ja villapaita positiivisesti varau-
tunut, joten ne vetdvdt toisiaan puoleensa.

arkikielinen

— Villapaidan ja ilmapallon sisdllé on miinuksia
ja plussia — —. (R4)

— — — ilmapallo hakeutuu villapaidan luokse.
(R7)

epatarkka

— Harmaa villapaita ja keltainen ilmapallo ovat
limittdin. (R8)

— Villapaita ja ilmapallo ovat vastakkaisesti
varautuneita kappaleita. (R11)

virheellinen

— Villapaidan pinnassa on negatiivisesti sekd
positiivisesti varautuneita elektroneja. (R7)

— llmapalloa hangataan villapaitaan, jolloin
osa negatiivisista varauksista siirtyy ilmapal-
loon. Tdmd aiheuttaa ilmapallon ja villa-
paidan viilille séihkéisen jéinnitteen — —. (R5)

Sauvamagneettiparit

— Magneettien eteld- ja pohjoiskohtio vetdvdt
toisiaan puoleensa. Nuolet ovat samanpitui-
set. Ne osoittavat toisiaan ja ovat kiinni
magneeteissa.

arkikielinen

— Kaksi samankokoista magneettia, joiden
eteld- ja pohjoiskohtiot ovat toisiaan vasten,
vetdvdt toisiaan puoleensa. (R22)

epatarkka

— Toisessa kohdassa kahden magneetin N-koh-
tiot ovat vastakkain ja magneetit luovat vd-
lilleen tyéntdivin voiman. (R23)

virheellinen
— Eri merkkiset navat vetdvdt toisiaan puo-
leensa yhtd suurella magneettisella voi-

K3aami, magneetti ja virtamit-

tari

malla. — — Magneettien ollessa eri kokoiset,
napojen vilinen vetovoima on suurempi.
(R17)

— Kun kddmin ldpi kuljetetaan magneetti, | arkikielinen

magneettikenttd kéddmin sisélld muuttuu.
Muuttuva magneettikenttd indusoi
johtimeen/kddmiin  jdnnitteen, joka saa
aikaan séhkévirran.

— Magneetin liikuttaminen kédmin eli johdin-
kerdin sisdlld synnyttdd vaihtovirtaa, jolloin
virtamittarin viisari liikkuu edes takaisin.
(R35)

epatarkka

— Kun magneetti liikkuu kddmin ldheisyydessdi,
tastd liikkeestd aiheutuu vaihtovirtaa.
(R30)

virheellinen
— Virtamittari kertoo magneetin vaikutuksen
séihkévirtaan. (R32)
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Kielen selkeys toteutuu aineistossamme lausetasolla, kun kaytetaan lyhyita, vain
yhden paalauseen sisaltavia virkkeita, joissa ei ole lauseenvastikkeita (esimerkiksi
Magneetit vetdvdt toisiaan puoleensa). Selkeys ei toteudu pitkissa virkkeissa, jotka
sisaltavat useita sivulauseita (lainaus 11) tai alkavat sivulauseella. Myos pitkat lausek-
keet (lainauksen 12 alku "muuttuvassa magneettikentiassa olevaan johtimeen”) ja pu-
hekielessa harvinaiset lauseenvastikkeet haittaavat selkeytta (lainaus 5, "Napojen ol-
lessa saman merkkiset”). Poikkeamat oikeakielisyyden ohjeista voivat hankaloittaa
tekstin lukemista ja kuuntelemista, esimerkiksi virheet yhdyssanoissa ("virtamittarin
viisari liikkuu edes takaisin”) tai verbien kongruenssissa ("yldosasta lihtee plus- ja
miinusjohdot”).

Kun ruudunlukuohjelma lukee vaihtoehtoisen tekstin daneen, kaikki tekstiele-
mentit eivat ole samalla tavoin ymmarrettavia kuin tekstissa nahtyna. Ruudunlu-
kuohjelman kautta kuunneltuna ymmartamista voivat vaikeuttaa lyhenteet ("1 cm pi-
tuinen nuoli”) seka symbolit ja erikoismerkit ("punainen ja musta sahkojohto plus- ja
miinusnapoihin ristiin [+- & -+]”). Kun magneettipareista kirjoitetaan numeroimalla
kolme eri tilannetta (lainaus 9), irralliset numerot voivat hamata.

Lahes kaikki (35/36) vaihtoehtoiset tekstit on laadittu toteamuksiksi. Poikkeuk-
sena on yksi kaskyja sisaltava vaihtoehtoinen teksti, joka on ohje ("Kytke virtamittari
kaamiin seuraavasti: 1. kytke punainen sihkojohdin plussaan — —”). Ohjemuotoinen
vaihtoehtoinen teksti ei samalla tavoin selitd kuvaa kuin toteamuksiksi laaditut teks-
tit.

6 Paatelmat ja pohdinta

Tuloksistamme on nahtavissa, millaisiksi luokanopettajaopiskelijat hahmottavat fy-
siikan oppimateriaalin kuvien vaihtoehtoiset tekstit, kun he lukevat juuri opetuksessa
tarkasteltua fysiikan ilmiota esittavaa kuvaa ja kun heilla on hyodynnettavanaan oh-
jeistus vaihtoehtoisten tekstien kirjoittamiseen. Tuloksemme osoittavat, millaista
tekstilajin tajua (esim. Kalliokoski, 2002; Laihanen, 2016; Valtonen, 2012) opiskeli-
joilla on siitd, mita kuvan sisaltimaa tietoa vaihtoehtoisen tekstin taytyy sisaltaa ja
miten tieto tulee muotoilla kielellisesti. Kyky tulkita visuaalisia tekstilajeja (Satokan-
gas, 2023) ja hallita tiedonalakohtaisia tekstitaitoja (Sulkunen & Luukka, 2014) ovat
vaihtoehtoisten tekstien laatimistehtavassa olennaisia taitoja. Kuvat ja mallit ovat
usein kaytetty luonnontieteiden ilmioiden havainnollistamistapa (Gilbert ym., 2000;
Harrison & Treagust, 2000), ja kuvien ja mallien saavutettava avaaminen kaikille op-
pilaille on opetuksessa tarkeaa. Tuloksemme osoittavat, kuinka opiskelijat tuovat
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teksteissaan esiin fysiikan tietoa seka kielta ja kulttuuria (ks. Viiri, 2012) niille oppi-
joille, jotka eivat nae kuvaa.

Opiskelijat laativat vaihtoehtoisia teksteja tilanteessa, jossa he eivat olleet har-
jaantuneet pyydetyn tekstilajin tuottamiseen eivatka olleet sisdistineet tekstilajin
prototyyppia. Tuloksemme osoittavat, etta luokanopettajaopiskelijat hahmottavat fy-
sitkan oppimateriaalin vaihtoehtoisen tekstin sisaltavan tietoa fysiikan ilmiosta (ku-
vio 2): yleisimmin aineistomme teksteissa mainitaan ilmion syy ja seuraus. Toiseksi
opiskelijat sisallyttavat teksteihinsa tietoa fysiikan esitystavasta: jonkin verran jae-
taan tietoa tiedonalan symboleista ja symbolivareista seka opetusmallin tavasta esit-
taa symbolin sijainti tai koko. Luokanopettajaopiskelijoiden tekstilajin tajun (ks. Kal-
liokoski, 2002) mukaan seka ilmion syyn ja seurauksen etta fysiikan esitystavan ker-
tominen palvelevat fysiikan oppimateriaalien kuvien ymmartamista ja kuuluvat nain
vaihtoehtoisten tekstien sisillollisiin piirteisiin. Muut faktat jaavat aineistossa satun-
naisiksi: opiskelijat ovat tiedon esittimisessaan tarkasti kiinni fysiikan ilmiossa, ja
vaihtoehtoiset tekstit sisaltavat harvoin asiaa, jolla ei ole ilmion kannalta merkitysta.
Esimerkiksi kuvitusvireja mainitaan vain harvoin; toisaalta nakorajoitteiset henkil6t
saattavat toivoa kuvitusvarien esittelya, koska niiden voidaan kokea auttavan kuvan
ymmartamista (Jung ym., 2022). Vaihtoehtoisten tekstien kirjoittamisessa tie-
donalan sisaltotieto ja kuvanlukutaito liittyvat yhteen.

Tiedonalan . Tiedonalan kielen Selkean kielen
t srpsies Kuvanlukutaito .
sisdltotieto tuntemus hallinta
eFysiikan ilmion syy ja eFysiikan ilmioon ja elImidon liittyva fysiikan oSelkeys esim. lauseiden
seuraus esitystapaan kuuluvat tiedonalan kieli muotoilussa,
eFysiikan esitystapa: seikat eKielen tasmallisyys oikeinkirjoitusohjeiden
ilmididen mallintaminen eKuvan sisilto, jolla ei ole noudattamisessa ja
visuaalisesti merkitysta ilmion kannalta kokonaisuuksien
ja jota ei tarvita esittelyssa
vaihtoehtoisessa tekstissa

Kuvio 2. Vaihtoehtoisissa teksteissa opiskelijat hyddyntavat tiedonalaan,
kuvanlukutaitoon ja kieleen liittyvia taitoja.

Tuloksistamme on tulkittavissa, etta opiskelijat pyrkivat kayttamaan tasmallista
tieteen kielta ja hyodyntavat teksteissaan fysiikan kielen osaamistaan. Tuloksemme
havainnollistavat, miten tasmallisyyden rinnalla esiintyy arkikielisia, epatarkkoja ja
virheellisia ilmauksia. Vaihtoehtoisissa teksteissa nakyy pyrkimys selkedan kieleen
(ks. Leskela, 2019). Haasteita voivat tuoda yksinkertaisten lauseiden ja lausekkeiden
muotoilu, oikeinkirjoituksen hallinta ja kokonaisuuksien esittelyn loogisuus.
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Aineistossa on havaittavissa tieteen kielelle ominaista monimutkaisuutta lausetasolla
(ks. Fang, 2006). Selvien virheellisten kasitteiden tai oikeinkirjoitusvirheiden esiin-
tymisen voi arvioida olevan tahatonta. Sen sijaan joistain tuloksista ei voi todeta var-
maksi, millaista tekstilajin tajua opiskelijoilla on vaihtoehtoisten tekstien kielellisista
piirteista: esimerkiksi kielen arkisuus (ks. Ahtee, 1998; Narkki ym., 2021) tai toisaalta
tieteelle ominainen lausetason monimutkaisuus voivat olla tavoiteltuja ominaisuuk-
sia tai toisaalta olla vain seurausta tasmallisten kiasitteiden tietamattomyydesta tai
haasteista selkean kielen muotoilussa.

Opettajaksi opiskelevien on sisiistettava fysiikan oppimateriaalien visuaalisten
mallien (ks. Harrison & Treagust, 2000; Viiri, 2012) luonne, ja vaihtoehtoisten teks-
tien suunnittelu ja laatiminen opetusmalleille palvelevat osaltaan tita tavoitetta. Tie-
toa fysiikan malleista ja esitystavoista kuuluu valittaa saavutettavasti oppilaille. Ope-
tusmalleille on ominaista, etta ne havainnollistavat usein sellaisia ilmioita tai koh-
teita, jotka eivat ole suoraan havaittavissa. Tyypillistd on myos, ettd ilmioiden syy-
seuraus-suhteet tai niiden ajallinen tapahtuminen eivat kaksiulotteisista malleista
tule valttamatta esille. Tuloksemme osoittavat, kuinka vaihtoehtoisia teksteja lahde-
taan muotoilemaan eri asetelmista. Esimerkiksi kolmen magneettiparin tapauksessa
opiskelijat 1ahtivat liikkeelle kokonaisuuden esittelysta tai jattivat sen mainitsematta.
Ilmapallon ja villapaidan kuvasta osa puolestaan lahti selittamaan tapahtumia ennen
kuvan ottamista, mika voi olla osaltaan seurausta siita, etta opiskelijat konkreettisesti
kokeilivat ilmapallon hankaamista villapaitaan tai villalankatupsuun ennen kirjoitus-
tehtavaa. Kdamin ja magneetin tapauksessa oli ratkaistava, mita tapahtumaketjusta
tai kuvan valineista esittelee ensin. Fysiikan oppimateriaaleissa vaihtoehtoisten teks-
tien kirjoittaminen edellyttda kokonaisuuden pohdintaa: mitd kokonaisuudesta on
kerrottava, etta yksityiskohdat voi ymmartaa? Nakorajoitteiset vaihtoehtoisten teks-
tien kayttajat ovat esimerkiksi toivoneet, etta tekstissa mainittaisiin heti alussa, mika
kaavio- tai kuviotyyppi on kyseessa kuten piirakkakuvio tai pylvasdiagrammi (Jung
ym., 2022).

Opettajankoulutuksessa vaihtoehtoisten tekstien laatimisen harjoittelu kasvattaa
opiskelijoita saavutettavuusvaatimusten (ks. Saavutettavuuskirjasto Celia, 2024)
tekstitarpeisiin. Tekstien suunnittelu, tuottaminen ja onnistuneisuuden arviointi voi-
vat ohjata nakemain, mika fysiikan oppimateriaalien havainnollistavissa kuvissa on
olennainen tieto ilmion kannalta ja mita ilmiosta ja sen esitystavasta tulisi sanallisesti
avata luokassa oppilaille — tasta voi olla apua paitsi vaihtoehtoisten tekstien laatimi-
seen myos oppitunnin opetuspuheen suunnitteluun. Tuloksissamme nakyy
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opiskelijajoukon tiedonalan hallinta ja kyky pukea kuvan sisaltima tieto sanoiksi.
Vaihtoehtoisten tekstien laatiminen sopii opiskelijoiden kielitietoisuuden (ks. Ander-
sen & Ruohotie-Lyhty, 2019; Narkki ym., 2021) harjaannuttamiseen.

Vaihtoehtoiset tekstit voivat paljastaa opettajankouluttajalle opiskelijoiden virhe-
kasityksia. Tuloksistamme nakyy esimerkiksi, etta osa opiskelijoista sekoitti sahkoi-
sen ja magneettisen vuorovaikutuksen keskenaan ilmion syita ja seurauksia selittaes-
saan (ks. samankaltaisesta tilanteesta esim. Hekkenberg ym., 2015). Tuloksissamme
on huomattavaa, ettia osa opiskelijoiden luettelemista ilmion kannalta merkityksetto-
mista tiedoista voi myos paljastaa virhekasityksia: kun kaamin, virtamittarin ja mag-
neetin tapauksessa mainitaan johtimien varit, plus- ja miinuskohtiot tai plus- ja mii-
nusjohdot, opiskelijoilla on saattanut olla kasitys, etta nailla seikoilla olisi ilmion kan-
nalta merkitysta. Virheellisen sisaltotiedon lisaksi vaihtoehtoiset tekstit paljastavat
virhekasityksia tiedonalan kasitteista: sahkovarausten yhteydessa kaytettiin esimer-
kiksi virheellista kasitetta “positiivinen elektroni”. Virhekasitysten lisaksi tuloksis-
tamme on nahtavissa, millaisia vaillinaisia, tahattomasti harhaanjohtavia tai merki-
tyksettomia tietoja kuvan sisillosta vaihtoehtoisiin teksteihin saatetaan sisallyttaa
(ks. taulukko 2). Tama ohjaa ndkemain, millaisiin asioihin vaihtoehtoisten tekstien
laatimisen harjoittelussa voi opettajankoulutuksessa erityisesti kiinnittda huomiota,
kun tavoitteena on paitsi saavutettavuusohjeiden noudattaminen (ks. Saavutetta-
vuuskirjasto Celia, 2024) myos tasmallisen luonnontieteen tiedon (ks. Aksela ym.,
2012) valittaminen ja tarkan tieteellisen kielen (ks. Fang, 2006) kayttaminen.

Kuviossa 3 esitimme kootusti, mita vaihtoehtoisten tekstien laatiminen fysiikan
oppimateriaaliin vaatii ja mita opettajankouluttajan on otettava huomioon, kun teks-
teja harjoitellaan. Fysiikan oppimateriaalin saavutettavaksi tekeminen edellyttaa
opettajalta ja opettajaopiskelijalta hyvaa tiedonalan sisaltotiedon, kielen ja esitysta-
pojen seka sujuvan yleiskielen tuntemusta. Kun opetusmalleja tarkastellaan saavutet-
tavuuden nakokulmasta, on myos ratkaistava, miten kokonaisuus ja tapahtumien jar-
jestys avataan vaihtoehtoisten tekstien lukijalle tai kuulijalle. Tassa vaihtoehtoisten
tekstien suunnittelu tarjoaa pohdittavaa myos fysiikan oppimateriaalien kuvien laati-
joille: miten moniosaiset tai tapahtumien ketjuja sisaltavat kuvat tulisi asetella tai
piirtaa, etta ne olisivat havainnollisia seka kuvien katsojille etta heille, jotka visuali-
soivat kuvan mieleensa vaihtoehtoisen tekstin avulla? Tekstien kielen muotoilussa on
otettava huomioon viela ruudunlukuohjelmien rajoitukset. Esimerkiksi lyhenteet ja
symbolit kuten km/h, (N) ja + ovat fysiikan kielelle tyypillisia mutta voivat sekoittaa
ruudunlukuohjelman kuulijaa.
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Missé jarjestyksessa
moniosainen kuva

Miten kuvaillaan selitetdaan? Missa

i i jarjestyksessa ilmioon .
f}/sukalp opetu.imillln Jar) Iiit¥yvét e Miten lauseet
visuaatinen esitystapa muotoillaan selkeasti?
esim. symboleineen ja kerrotaan?

symbolivareineen?

Mita fysiikan Miten noudatetaan
kasitteitd kaytetdaan? oikeinkirjoitusohjeita?

Fysiikan
oppimateriaalin

Mita merkkeja tai

Mita kuvassa lyhenteita ei kannata

tapahtuu (fysiikan vaihtoehtoisten kayttaa
ilmidn syy ja seuraus)? tekstien ruudunlukto'fgjelman
laatiminen VUokstt

Kuvio 3. Fysiikan oppimateriaalien vaihtoehtoisten tekstien laatiminen vaatii tiedonalan ja kielen hallintaa.

Aineistomme koostui 36 pienryhman tai parin kirjoittamista vaihtoehtoisista teks-
teista ja toi esiin luokanopettajaopiskelijoiden tavan tuottaa fysiikan oppimateriaalin
vaihtoehtoisia teksteja. Talta osin aineistolle osoittamamme tavoite tayttyi. Aineis-
tomme perusteella ei voi tarkemmin eritelld, ovatko puutteelliset tai virheelliset teks-
tit seurausta vastaajien osaamisesta tai tilannekohtaisista tekijoista kuten kaytetta-
vissa olleesta ajasta. Aineiston hankintaa voisi syventia esimerkiksi haastattelemalla
opiskelijoita vaihtoehtoisen tekstin tuottamisen haasteista. Tehtavinantoamme voisi
kehittaa antamalla opiskelijoille luettavaksi oppimateriaalikatkelman, jonka yhtey-
teen kuva tulisi. Nain vastaajat voisivat sovittaa vaihtoehtoista tekstidan viela parem-
min aitoon kontekstiin. Aineistossa nakyisi talloin myos se, miten oppimateriaalikat-
kelman katsotaan paatekstina palvelevan lukijaa ja millainen rooli kynnystekstina toi-
mivalle vaihtoehtoiselle tekstille jatettaisiin. Jatkotutkimuksissa vaihtoehtoisia teks-
teja voisi kerata laajalta vastaajajoukolta, jolloin tulokset olisivat yleistettavissa. Ha-
vainnollistamme tuloksiamme aineistolainauksin, mika tukee tutkimuksemme luo-
tettavuutta. Tutkijoina edustamme fysiikan ja suomen kielen pedagogiikkaa ja hyo-
dynnamme tutkimuksessamme oppiainerajat ylittavaa yhteistyota. Aineiston analy-
soinnissa hyodyntamamme tutkijatriangulaatio (Fusch ym., 2018) syvensi nakokul-
miamme.
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Tuloksemme havainnollistavat tapoja edistaa fysiikan oppimateriaalin kuvien saa-
vutettavuutta. Tutkimuksemme nayttaa, kuinka vaihtoehtoiset tekstit vievat opettaja-
opiskelijan tarkan kuvan lukemisen seka fysiikan kielen ja kulttuurin aareen. Opetta-
jankouluttajalle tehtava, jossa laaditaan vaihtoehtoisia teksteja, on keino havainnoida
opiskelijoiden kasityksia opittavasta ilmiosta ja kasitteista seka heidan tapaansa tuot-
taa tiedonalan kielta. Vaihtoehtoisten tekstien harjoittelu hyodyttaa ymparistoopin
pedagogiikkaa seka opettajaopiskelijan etta opettajankouluttajan nakokulmasta.
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Liite 1. Opiskelijoille jaetut vaihtoehtoisten tekstien ohjeet

Ohjeita tiivistetysti Celian ohjeiden mukaan

Kirjoita napakasti ja selkeasti. Kirjoita lyhyita virkkeita.

Kayta ymparoivaan tekstiin sopivaa sanastoa ja tyylia.

Al aloita sanoilla "Kuva” tai "Kuvassa”, “Kuvassa nikyy”, "Kuvassa esiintyy” tai
”Kuva on”.

Paata teksti pisteeseen (myos silloin, jos teksti ei muodosta lausetta).

Valta kuvan tulkitsemista (vrt. neutraali kuvaus “Lapsi hymyilee” ja tulkintaa
sisaltava kuvaus ”Lapsi on iloinen”).

Kirjoita kontekstiin sopiva teksti. Sama kuva voi vaatia eri konteksteissa erilai-
sen vaihtoehtoisen tekstin (vrt. vaihtoehtoinen teksti "Koira leikkii pihalla” uu-
tisessa pitkasta hellejaksosta ja vaihtoehtoinen teksti ”Karjalankarhukoira leik-
kii aktivointilelulla koiratarhassa” koiraharrastajille suunnatussa lehdessa).

» Tassa tehtavassa kuvien kontekstina on (kuvitteellinen) verkkosivu, jossa
tarjotaan oppimateriaalia perusopetuksen kuudennen vuosiluokan fy-
siikan opetukseen.

Al3 toista kuvatekstisi tai muuta kuvan vieressi olevaa tekstisi vaihtoehtoisena
tekstina. Ruudunlukuohjelma lukee seka kuvatekstin ettid vaihtoehtoisen teks-
tin, joten samaa tekstia ei kannata toistaa.

= Alkii toistako kuvatekstii mydskiin tissd tehtivissd. Muuta kuvan vie-
reen tulevaa tekstia ei ole nahtavissanne. Paallekkaisyytta muun tekstin
kanssa ei tarvitse valttaa.
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