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Abstract

This article focuses on disciplinary language construction in lower secondary school physic
lesson and especially on teacher’s narratives. The language practices of physics are materialized
in both textual products and face-to-face interactions. For the language learner, mastering
both a new language and the content of the subject at the same time can be challenging.
Thus, the paper seeks to answer the following research questions: 1) What does disciplinary
language look like from the perspective of the multilingual learner and 2) How is disciplinary
language constructed in the intersection of practices? This nexus of practice is examined from
classroom observations and video recordings. This article suggests that from the point of
language education and social justice, it is important to consider the intersection of mundane
and disciplinary practices.

Keywords: disciplinary language, language learning, storytelling, nexus analysis
Asiasanat: tiedonalan kieli, kielenoppiminen, kertomukset, neksusanalyysi

1 Johdanto

Yldakouluikdinen oppilas opiskelee koulupdivan aikana useita oppiaineita ja harjaantuu
toimimaan erilaisissa kielenkadyttotilanteissa. Tiedonalan kielet eli oppiainekohtaiset
kielenkayttotavat reaalistuvat niin oppituntien tekstikdytanteissa kuin kasvokkaisissa
vuorovaikutustilanteissa. Jos oppilaan vahvin kieli on jokin muu kuin kouluopetuksen
kieli, voi seka uuden kielen etta eri oppiaineiden sisaltdjen samanaikainen opiskelu
olla raskasta. Kielikasvatuksen ja koulutuksen yhdenvertaisuuden nakdkulmasta on
tarkeda tutkia tiedonalan kielen, koulun opiskelukielen ja arjen kielikaytanteiden
risteymakohtia seka toisaalta tiedonalan tekstitaitojen ja kielitaidon kehittymisen
limittdisyyttd, jotta voidaan tukea kaikkia oppilaita parhaalla mahdollisella tavalla.
Tarkastelenkin tassa artikkelissa tiedonalan kielen rakentumista yldkoulun fysiikan
oppitunnin vuorovaikutustilanteissa seka sitd, millaiset kdytanteet tukevat kielenoppijaa
tiedonalan kielen haltuunotossa. Tutkimusaineisto koostuu luokkahuonehavainnoista
ja videotallenteista. Tutkimuksen tavoitteena on tuottaa tietoa tiedonalan kielen
rakentumisesta kielitietoisen aineenopetuksen kehittamiseksi.

Kielitietoisuudella voidaan viitata koulun kontekstissa eri tiedonalojen kieliin
ja moninaisiin teksteihin, oppilaiden monikielisten resurssien tunnistamiseen ja
hyddyntamiseen seka ylipdansa siihen, kuinka kieli tulisi néhda keskeisena kaikessa
oppimisessa (Suuriniemi 2023: 28-31). Fysiikan opetuksen kontekstissa kielitietoisuutta
on tarkasteltu erityisesti englanninkielisessa CLIL-opetuksessa (content and language
integrated learning, esim. Nikula 2015; Piirainen-Marsh & Kaanta 2022; Nikula ym. 2024).
Luokkahuoneeseen sijoittuvat tutkimukset ovat tehneet nakyvaksi, kuinka fysiikan
opettaja ohjaa hienovaraisesti alakohtaiseen kielenkdyttodn vuorovaikutustilanteessa
(Nikula 2015) ja kuinka luokkahuoneen ja toiminnan materiaaliset resurssit jasentavat
luokkahuonevuorovaikutusta ja rakentavat alakohtaista tietoa (Piirainen-Marsh &
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Kaanta 2022). Fysiikan opetus on vaistamatta multimodaalista, eri symbolijarjestelmiin
tai merkityksen rakentamisen kanaviin nojaavaa (esim. Satokangas & Tiermas 2023),
ja siirtymat abstraktilta tiedonalalta konkreettiseen ja toisin pain tehdaan fysiikan
oppitunnilla nakyvaksi erilaisilla resursseilla, kuten eleillg, teknologisilla vélineilla tai
materiaalisilla artefakteilla (Nikula ym. 2024). Opetuksen kielitietoisuus onkin nostettu
yhdeksi perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden keskeisista toimintakult-
tuuria ohjaavista periaatteista (OPH 2014: 28).

Suomalainen peruskoulu monikielistyy, ja tarvitaan lisaa tietoa siita, millainen
koulu tukee monikielisia oppijoita ja kielitietoista toimintakulttuuria (Suuriniemi 2023:
17).Yhden nakokulman kielitietoisuuteen tarjoavat koulun opetuskielen oppimiseen
liittyvat kysymykset ja neuvottelut, jotka tulevat nakyvaksi luokkahuonevuorovai-
kutuksessa. Luokkahuoneessa ovat lisaksi Iasna eri kielet ja kielimuodot, oppilaiden
taustat seka aiemmat tiedot ja taidot eli toimijahistoriat. Kuten Lemke (1990: 1)
toteaa, tiedonalan kielenkayttotavat, kuten mika tahansa kieli, opitaan toimimalla
kielta kdyttavassa yhteisdssa. Luonnontieteiden kontekstissa tdma yhteinen toiminta
on muun muassa lukemista, kirjoittamista, ongelmanratkaisua seka kokeellista tyos-
kentelya (mts.). Kun opiskeltava asia on (kielellisesti) haastava, voi opettaja turvautua
erilaisiin keinoihin, kuten havainnollistamiseen ja kielellisen aineksen muokkaukseen.
Tarkastelemassani aineistossa tapahtuu juuri nain: ylakouluikaiset oppilaat ilmaisevat
monin eri tavoin, etta fysiikan sisdltdjen ymmartaminen on vaikeaa, jolloin opettaja
tukeutuu muun muassa esimerkkeihin arkielamasta seka pukee tiedonalan opetus-
puhetta kertomuksen muotoon. Analyysissani tarkastelenkin ndita arjen ja tiedonalan
kaytanteiden risteymia (nexus of practice, Scollon & Scollon 2004: 28-29) seka sitd, miten
kertomuksen keinoin siirrytaan tiedonalan opetuspuheesta arkieldaman ilmi6ihin ja
takaisin. Tutkimukseni pyrkii vastaamaan seuraaviin kysymyksiin: 1) Miten monikielinen
oppija padsee osalliseksi tiedonalan kielen kdytanteisiin ja 2) miten tiedonalan kieli
rakentuu luokkahuonevuorovaikutuksessa eri kielimuotojen ristetessa?

Artikkeli etenee seuraavasti: Esittelen aluksi tutkimuksen teoreettis-menetel-
mallisen viitekehyksen (luku 2), jonka jalkeen kuvailen aineistoa ja tutkimusprosessia
(luku 3). Ensimmaisessa analyysiluvussa (luku 4) tarkastelen tiedonalan kielen raken-
tumista monikielisen oppijan nakokulmasta ja jalkimmaisessa analyysiluvussa (luku
5) tiedonalan kielen rakentumista eri kdaytanteiden risteymissa. Lahden siis liikkeelle
siitd, miten kielenoppija padsee osalliseksi tiedonalan kaytanteisiin ja laajennan tar-
kastelua yleisemmin luokkahuonevuorovaikutukseen seka siihen, miten tiedonalan
kieli rakentuu fysiikan opettajan kerronnan elementtien risteytyessa. Lopuksi pohdin
tutkimukseni tuloksia kielitietoisen aineenopetuksen ndakdkulmasta (luku 6).
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2  Teoreettis-menetelmallinen viitekehys

Tutkimukseni teoreettis-menetelmallisena viitekehyksend on neksusanalyysi. Neksus
viittaa risteymaan, jossa eri ajalliset, tilalliset ja diskursiiviset elementit kohtaavat
muokaten tietyn hetken sosiaalista toimintaa sekd toiminnan tulevia reitteja (Scollon
& Scollon 2004; Pietikdinen 2012). Menetelma sopii hyvin tutkimusasetelmaan, jossa
aineistoa kerdtddn monipaikkaisesti eri aikoina ja tutkija viettda aikaa kentalla. Erilaiset
aineistot ja aineiston keruun jakautuminen pidemmalle aikavalille mahdollistavat
tutkittavan ilmion, tassa tapauksessa tiedonalan kielen rakentumisen, kartoittamisen
ja keskeisten elementtien tarkastelun kontekstissaan. Neksusanalyyttisen tutkimus-
prosessin vaiheita on suomeksi esitellyt muun muassa Strommer (2017: 43).

Nojaudun tutkimuksessani kahteen neksusanalyyttisen viitekehyksen keskeiseen
kdsitteeseen: reittiin (trajectory) ja kdytanteiden risteymadan tai kimppuun (nexus of
practice). Risteymd kasitteellistetadan neksusanalyysissa kolmen eri syklin kimpuksi, jossa
kohtaavat niin paikan diskurssit (discourses in place, kuten luokkahuoneen tarjoumat),
toimijahistoriat (historical body, kuten oppilaiden kokemukset) ja vuorovaikutusjar-
jestys (interaction order, kuten luokkahuonevuorovaikutuksen jasentyminen) (Scollon
& Scollon 2004: 19-20). Risteyma siis viittaa tietyssa hetkessa risteaviin sosiaalisen
toiminnan kaytanteisiin eli siihen leikkauspisteeseen, joissa eri elementit kohtaavat.
Reitillé Scollon ja Scollon (2004: 159) viittaavat ndiden elementtien eli diskurssien,
toimijahistorioiden ja vuorovaikutuksen kdytanteiden kaariin tai kehityskulkuihin,
jotka muovautuvat ajassa ja paikassa ja siten muokkaavat sosiaalista toimintaa.
Tutkimuksessani tdmd on nakynyt siten, ettd olen tarkastellut eri ajassa ja paikassa
kerattyja aineistoja ja jaljittanyt fysiikan oppituntitoiminnan toistuvia kdytanteita ja
osallistujien toimintaa erilaisissa vuorovaikutustilanteissa.

Neksusanalyyttiselle viitekehykselle on siis tyypillista tarkastella diskurssien ja
toiminnan monikerroksisia suhteita (Lane 2014). Neksusanalyysin avulla on Suomen
kontekstissa tutkittu muun muassa kielielamakertoja (Pietikdinen 2012), toisen tai
vieraan kielen kielenoppimista (Strommer 2017; Rasanen 2021, 2024), kielikasvatusta
ja opettajankoulutusta (koontia Kuure ym. 2018; Tumelius 2022), kotoutumista (Intke-
Hernandez 2020) seka perheiden kielipolitiikkaa (Vorobeva 2024). Edelld mainitut
tutkimukset osoittavat, kuinka neksusanalyysin avulla on mahdollista pureutua
toimijuuden ja sosiaalisen toiminnan jarjestdytymisen kysymyksiin niin paikallisella
tasolla kuin laajemmassa yhteiskunnallisessa kehyksessa.

Tiedonalan kielelldi viitataan oppiaineelle tyypilliseen kielenkdyttoon, kuten sanas-
toon ja kieliopillisiin ja tekstuaalisiin rakenteisiin (Moje 2015; Sulkunen & Saario 2020).
Eri tiedonaloilla kielelliset kdytanteet ovat erilaisia: historian tiedonalalla keskeistd on
muun muassa historiallisten ldhteiden tulkinta ja analyysi sekd syy- ja seuraussuhteiden
tarkastelu (Paldanius 2020: 34-37), kun taas luonnontieteissa painottuvat nimeaminen
ja luokittelu, havaintojen tekeminen reaalimaailman ilmididen luonteesta ja niiden
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valisista riippuvuussuhteista seka tutkimustulosten kirjaaminen ja tarkastelu (Tiermas
2022).Tiedonalan kielen ja sen rinnalla kdytetyn alakohtaisen kielenkayton lahtokohta
on se, etta (tiedon)alan tiedonmuodostus ja kielenkdyttotavat ovat yhteenkietoutu-
neita (Nygard Larsson 2018; Sulkunen ym. 2023). Sulkunen, Nikula ja Kdanta (2023)
nostavat esille, kuinka tiedonalojen kielikdytanteet ovat kaikille oppilaille vieraita ja
siksi niiden oppimiseen tarvitaan tukea ja ohjausta. Tutkijat (ma.) toteavat, ettd vaikka
tiedonalojen kielten piirteista on jo paljon tutkimusta, ei tutkimustieto aina lapaise
koulun pedagogisia kdytanteita. Erilaiset kehittamishankkeet ja tutkijoiden ja opet-
tajien yhteisty0 saattaisivatkin olla tehokas tapa edistaa kielitietoista aineenopetusta.

Tarkastelen tutkittavaa ilmiota, tiedonalan kielen ja arkisen kielenkdyton rajapintaa,
yhtad aikaa laheltd, tietyssa ajassa ja paikassa, sekd kaukaa, reittien muokkautumista
jaljittaen. Tallaista analyysiotetta kuvaa hyvin zoom in and zoom out -metafora (ks.
Hult 2010; Pietikdinen 2012), jolloin mikrotason tarkastelu ei poissulje sita, etta kay-
tanteisiin ja kdynnissa olevaan sosiaaliseen toimintaan vaikuttavat aiemmat diskurssit.
Lahentymisen ja loitontumisen ajatus ottaa myds huomioon, kuinka tietyn hetken
toiminta my6s muokkaa tulevaa toimintaa. Ylipaataan kun tarkastellaan vuorovai-
kutuksen sosiomateriaalista luonnetta, jakoa mikro- ja makrotasoon ei valttamatta
nahda mielekkaana (ks. Lane 2014).

Neksusanalyysin keskeiset kdsitteet, risteymdi ja reitti, ovat valineitd, joiden avulla
jasennan tutkimukseni aineistoa ja tarkastelen luokkahuonevuorovaikutuksessa
merkityksellisid, ajassa, paikassa ja tilassa nivoutuvia elementteja. Tulen analyysissa
ndyttamaan, kuinka tiedonalan kdytanteiden kimpussa risteavat niin luokkahuoneen
toistuvat toimintatavat ja rutiinit kuin tilanteisesti varioivat sosiaalisen toiminnan
elementit, kuten yhteiseen ymmarrykseen pyrkiminen ja kasilla olevien resurssien
hyddyntaminen. Analyysi rajautuu valilla yksittdaisen oppilaan toimijahistorian tarkas-
teluun eri vaiheissa ja myohemmin laajenee yhteison toiminnan, kuten kertomusten
analyysiin ajassa ja tilassa. Tutkimukseni sitoutuu sosiokulttuuriseen ymmarrykseen
kielesta (Vygotski 1982; toisen kielen oppimisen nakdkulmasta esim. Swain ym. 2015)
ja tekstien rakentumisesta (esim. Barton ym. 2000), jolloin kielenkdyttdé nahdaan
tilanteisena, sosiaalisesti rakentuvana prosessina, jonka osallistujat jakavat ja jota he
yhdessa muokkaavat.

Fysiikan opettajan kertomat kertomukset nousevat kohosteisesti esille aineistos-
tani. Blommaert (2005: 10) maarittelee tarinankerronnan yhdeksi kielen varieteetiksi
ja kommunikoinnin muodoksi ja siten yhdeksi kielelliseksi resurssiksi. Lemken (1990:
108) mukaan luonnontieteiden opetuksen kontekstissa kertomukset ovat yksi retori-
nen keino selittaa ilmion rakentumista seka analogioita ja luonnontieteellisia malleja.
Lemke (mts.) kuvaa, kuinka opettajan kertomukset etenevat tyypillisesti pikemminkin
ajallisesti kuin loogisesti, ja kuinka anekdoottimaisilla kertomuksilla on joskus myos
viihdyttava ja humoristinen tehtava. Tietokirjoja ja kirjoittamisen oppaita tutkinut
Hiidenmaa (2020: 28-29) puolestaan osoittaa, kuinka kertomukset ovat yleisia tie-
tokirjallisuuden genressa monestakin syysta: Ensinndakin me kerromme kertomuksia
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arjessamme joka paiva, eli kertominen on ihmiselle lajityypillista. Toiseksi kertomusten
voima piilee siing, etta ne herattavat vastaanottajan kiinnostuksen ja kolmanneksi
auttavat hahmottamaan laajempia kokonaisuuksia ja asioiden valisia suhteita.

3  Aineisto ja tutkimusprosessi

Tama tutkimus on osa laajempaa tutkimusta, jonka fokus on ylakoulun fysiikan oppi-
tunnin kontekstissa ja jota maarittaa paikallisuus ja ajallinen ulottuvuus eli aikapaikkai-
suus, kielenkdyton tilanteisuus seka toimijoiden ja tilan moninaiset resurssit (Tiermas,
tulossa). Tassa osatutkimuksessa analysoitu aineisto on kerdtty kahdesta ylakoulusta
kahden lukuvuoden aikana ja se sisdltaa aani- ja videonauhoituksia kuudelta saman
opettajan fysiikan oppitunnilta (yhteensa nelja tuntia) sekd etnografista havainnointia
eri oppiaineiden tunneilta (118 tuntia). Vaikka aineistonkeruu on jakaantunut useam-
malle vuodelle (8. ja 9. luokalle), kyse ei ole pitkittaistutkimuksesta vaan useammasta
erillisestd kenttdjaksosta ja pisteittdisestd aineistonkeruusta. Osa tutkimukseen osal-
listuneista oppilaista opiskelee suomen kieli ja kirjallisuus (S1) -oppimaaraa ja osa
suomi toisena kielena ja kirjallisuus (S2) -oppimaaraa. Tutkimukseen osallistuvilta
oppilailta, alle 15-vuotiaiden oppilaiden huoltajilta sekd opetuksen jarjestajalta on
saatu suostumus aineistonkeruuseen.

Tarkastelen aineistosta sosiaalisessa toiminnassa ristedvia paikan diskurssien, toi-
mijahistorioiden ja vuorovaikutusjdrjestyksen reitteja (Scollon & Scollon 2004: 19-20)
ja niiden muokkaamaa sosiaalista toimintaa. Tutkijahan ei ennakolta tiedd, millaiset
diskurssit ja toiminnan reitit ovat toiminnan ymmartamisen kannalta relevantteja, joten
tutkimusprosessi on monivaiheinen sisdltden tutkimuskentéan ja keskeisten toimijoi-
den kartoittamista, tutkimusaineiston navigointia ja jasentamistad sekd muutoksen
mahdollistamista (ks. esim. Pietikainen 2012; Strommer 2017; Intke-Hernandez 2020).

Aineiston analyysi noudattaa neksusanalyysille tyypillista laadullista ja hermeneut-
tista tutkimusprosessia, jossa tutkija pyrkii ldytdmaan ilmion kannalta keskeiset toimijat,
kdytanteet ja vuorovaikutustilanteet (Pietikdinen 2012). Menetelmén holistisuudesta
johtuen tutkimusprosessiin kuuluu myds kiinteasti tutkijaposition pohtimista. Oma
tutkijan roolini vaihteli eri tilanteissa ja eri opettajien tunneilla. Erityisesti jos opettajia
oli luokassa kaksi (esimerkiksi fysiikan opettaja ja S2-opettaja), havainnoijan roolista
tuli ensisijainen. Toisaalta jos opettajia oli vain yksi ja oppilaat ndyttivat tarvitsevan
apua tai pyysivat sita suoraan, olisi tuntunut kummalliselta piilotella havainnoivan
tutkijan roolin takana. S2-opettajataustani takia koin luontevaksi auttaa esimerkiksi
tiedonalan tekstien kanssa tyoskentelyssa (ks. Tiermas & Kotilainen, tulossa).

Tutkimusaineistoa tarkastellessa kuka tahansa opettajan tydssa toiminut, tai
ylipdataan luokassa istunut, 16ytaa tuttuja luokkahuoneen opiskelukdytanteitd, kuten
lasndolijoiden merkitseminen, laksyjen kuulustelu, opetuskeskustelu, opiskelutarvik-
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keiden etsiminen, monisteiden limaaminen vihkoon, vihkomuistiinpanojen tekeminen
ja kotitehtavien antaminen. Fysiikan tunnille tyypillisia opiskelun kdytanteita nayttai-
sivat olevan havaintoaineiston perusteella lisaksi muun muassa tutkimusvalineiden
hakeminen, mittausten tekeminen ja tutkimustulosten raportointi (ks. myos Nikula
2015). Tarkastelemassani aineistossa oppilaat tydskentelevat paljon pareittain ja pie-
nissa ryhmissa. Ndista tavanomaisista kaytanteista erottuu kuitenkin kertomuksellinen
elementti eli tilanteet, joissa opettaja havainnollistaa fysiikan ilmiditd hyodyntden
verbaalisia, kehollisia seka tilan materiaalisia resursseja.

Neksusanalyyttinen tutkimusstrategia nakyykin tutkimuksessa kautta koko
tutkimusprosessin, ja olen hyodyntéanyt neksusanalyysia niin tutkimusasetelman
suunnittelussa, aineiston keruussa kuin itse aineiston analyysissa. Aineiston analyysi on
edennyt siten, etta olen ensiksi litteroinut dani- ja videonauhoitukset tutkimusaiheen
kannalta relevanteista kohdista, jonka jalkeen koko tutkimusaineisto, kenttapaiva-
kirjat ja litteraatit on annotoitu manuaalisesti kvalitatiivisen tutkimuksen analyysiin
tarkoitetulla ohjelmalla. Tasta annotoinnista muodostui kimppuja ja risteymia, joita
tarkastelen analyysiluvuissa 4 ja 5. Aineistoesimerkit on litteroitu kayttaen keskuste-
lunanalyyttista litterointitarkkuutta (ks. liite 1), mutta kehollista toimintaa on kuvattu
vain silloin, kun se on analyysin seuraamisen kannalta tarpeellista.

4  Monikielinen oppija ja tiedonalan kieli

Tassa luvussa keskityn yhden S2-oppimaaraa opiskelevan fokusoppilaan toimintaan
ja tarkastelen reittejd, joiden kautta oppilas padsee osalliseksi tiedonalan kielen
kaytanteisiin. Tassa tapauksessa oppilaan didinkielen ja kirjallisuuden oppimaara ei
kuitenkaan valttamatta ole relevantti tarkasteltaessa hanen toimintaansa luokka-
huoneessa, silld kyse ei ole vastasaapuneesta (ks. Ahlholm ym. 2023: 9), vain vahan
koulun opetuskieltd osaavasta oppilaasta, vaan itsendisesta suomen kielen kayttéjasta.
Monikielisyytta voisikin Iahestya Sulkusen, Nikulan ja Kddnnan (2023) ehdottamasta
nakokulmasta, jossa eri oppiaineiden kielet ndhdaan vieraina kieling, jolloin ne ovat tai
tulevat osaksi oppilaiden kielirepertuaaria ja koulujen monikielisyytta. S2-nakdkulma
on analyysissa kuitenkin mukana siksi, etta tutkimus sijoittuu monikielisiin kouluihin,
joissa 30-60 %:lla oppilaista on maahanmuuttotausta. Koulun monikielisyys vaikuttaa
niin opetusjarjestelyihin (esimerkiksi suomi toisena kielena -opetus ja oman didinkielen
opetus) kuin pedagogiikkaankin.

Vaikka fokusoppilaalla, jota kutsun Evaksi, ei ndyttaisi olevan haasteita esimerkiksi
opetuspuheen ymmartamisen kanssa, ndkyy hanen monikielinen taustansa muulla
tavoin. Hin muun muassa kayttaa toista vahvaa kieltadn viroa oppimisen resurssina
ja tyylittelee vironkielisen puhujan aksentilla (ks. Lehtonen 2015: 216-217). Evan toi-
minnassa on kuitenkin ndhtévissa epavarmuutta siitd, miten fysiikan tehtavissa tulisi
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edeta. Aineistossani on useita katkelmia, jossa han pyytda opettajan tai kaverin apua
tehtavien tekemiseen. Esimerkissa 1 Eva on hakenut tutkimusvalinelaatikon poydalle
ja yrittanyt jo jonkun aikaa tehda oppimistehtavan mukaista virtapiirikytkentdaa. Han
on jo saanut apua luokkakavereiltaan, mutta ei ole paassyt tehtavassa eteenpain.
Esimerkkikatkelman alussa opettaja tulee Evan pdydan viereen.

(1) Monikieliset resurssit (F9_virtamittauksia)

01 Eva: niin mitd ma nyt teen (0.5) en ma tiia kui

02 ope: 4&a (0.5) eli (.) tos on miinus tos on plussa?

03 Eva: ‘okei®

04 ope: (0.5)ja (0.5) siind kytkennassa (.)jos sa suunnittelet

05 semmosta nii sul on (.) lahet liikkeelle plussalta?

06 (0.5) laitat nda naa laitteet jonoon mita sul tas on

07 Eva: feii mut ai kato=ku ma en tied kuin vo- (.) kui koval toi o
08 ope: aioota (.) nyt se on kato nyt se on ykkdsella

09 Eva: (.)ootsa okei ai téaa toimii ykkdsellakin (.) mut mista

10 ma tiidn kumpi on tmiinus ja kumpi ei
11 ope: miinus on se (1.0) [musta siind]
12 Eva: [ voi perse ] ma en oikeesti osaa

13 ope: mut sil ei oo valii

14 Eva: °siis mita vittua ma nyt teen®

15 ope: sil ei oo valii

16 Eva: tungen nyt noi tonne vai

17 ope: joo

18 Eva: (0.5)jos tda frajahtaa nii se ei oo mun syy taa
((kytkee johtoja eri tavoin 20 s. ajan))

19 Eva: Anu (1.5) au- aita. see joonistamise asi mida
auta. taa piirtamisjuttu mita

20 ma pean sin tegema.
mun pitaa tassa tehda.

21 Anu: (1.5)(--) sin ((tuo monisteen))
tassa

22 Eva: se onsama mis see va.
onko se sama ku taa vai.

23 Anu: joo se on se just

24 Eva: issand kuidas ma- (1.0) oot mis see on.
Herrajumala miten ma- (1.0) oota mika taa on.

Toimintajakso lahtee liikkeelle Evan eksplisiittisesta avunpyynndsta mitd md nyt teen
(r. 1), johon opettaja vastaa tulemalla Idhemmas ja ojentamalla tarvittavia valineita
ja selostamalla niiden toimintaa (r. 2, 4-6). Oppilas tdsmentaa tarvitsevansa apua
nimenomaan voimanldahteen kanssa (r. 7) ja plus- ja miinusnapojen tunnistamisessa
(r.9-10). Opettajan verbaalisesta ja kehollisesta ohjauksesta huolimatta oppilas kokee,
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ettei osaa (r. 12) ja siksi turhautuu, mika nakyy affektiivisena kielenkayttona (r. 12 ja 14).
Opettajan responssi sil ei oo vdilii (r. 13 ja 15) ei tdysin vastaa oppilaan turhautumiseen,
mutta tilanteen voi tulkita siten, ettd opettaja kehottaa oppilasta vain kokeilemaan
tutkimusvalineilla ja I0ytamaan sita kautta oikeanlaisen kytkennan.

Eva yrittadkin kytkea virtajohtoja ensin itsendisesti parinkymmenen sekunnin
ajan (r. 18), jonka jalkeen han osoittaa avunpyynnon luokkakaverilleen Anulle (r. 19).
Han aloittaa vuoron suomeksi au-, mutta korjaa aloittamansa sanan vironkieliseen
muotoon aita (itsekorjauksista, ks. Kurhila & Laakso 2016: 225-227) ja jatkaa sen jal-
keen viroksi'. Taman jalkeen Eva piirtdd monisteeseensa kytkentdkaavion Anun avus-
tuksella. Tassa oppilaat hyodyntavat limittaiskieleilya (translanguaging, ks. Lehtonen
2021), erikielisten resurssien hyddyntamista esimerkiksi koulun oppimistilanteissa.
Esimerkki 1 havainnollistaakin hyvin, kuinka limittaiskieleily tukee tiedonalan kielen
ja sen kdytanteiden, kuten tdssa tapauksessa prosessien kuvaamisen haltuunottoa.

Esimerkki 2 on oppitunnin puolivalista, jossa opettajajohtoisen keskustelun jalkeen
vierekkain istuvat oppilaat ryhtyvat rakentamaan virtapiiria valineiden avulla. Eva ja
hanen vieruskaverinsa Tea ovat jo aiemmin moneen kertaan todenneet, etta he eivat
tieda, mita pitaisi tehda, ja opettaja on kdaynyt neuvomassa heita jo pariin kertaan.

(2) Tyylittely (F9virtamittauksia2)

01 Eva: ma ei tymmarra tata ((korostuneella virolaisella korostuksella))
02 Tea: (.)°en makaan®

03 ope: (1.5) mita te haluatte ymmartaa

04 Eva: tno(h)

05 Tea: KAIKEN mita taalla on tapahtunut [viimeisimman]

06 ope: [ eisiellda ]

07 Tea: Vviikon aikana

Lehtonen (2015: 216-217) nimittaa yhdenlaiseksi kielelliseksi tyylittelyksi kakkos-
kieliselld korostuksella performointia. Esimerkissa 2 Eva tyylittelee toisen kielen
oppijan korostuksella, vaikka korostusta ei hanen puheessaan tavallisesti kuulu.
Maahanmuuttotaustaiset oppilaat ovat saattaneet tottua ennakkoluuloihin ja siihen,
etta heidan kielellisten resurssiensa riittavyytta kyseenalaistetaan, jolloin oppijan
kielella tyylittely antaa mahdollisuuden karnevalisoida ja samalla asemoida itseaan
suhteessa ympariston odotuksiin (Lehtonen 2015: 290). Tilanteen voisi tulkita niin,
ettd Eva ikaan kuin implisiittisesti selittda ymmartamattomyyttaan kakkoskielisyy-
dellaan, kun taas S1-oppimadraa opiskeleva Tea vain toteaa, etta hanen viikon mit-
tainen tyossaoppimisjaksonsa ja siten poissaolonsa koulussa selittaa sen, ettei han
osaa. Esimerkki 2 havainnollistaa, kuinka osallistujien toimijahistoria tulee nakyvaksi

1 Kiitan dosentti Anna Vatasta avusta vironkielisen katkelman litteroinnissa. Ldmmin kiitos myos
kasikirjoitukseni arvioijille tarkkandkdisista huomioista.
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vuorovaikutustilanteessa ja toisaalta risteda ympariston puhetapojen kanssa, kuten
opitun tavan puhua kakkoskielisesti.

Neksusanalyysin toimijahistorian kasitteella siis viitataan kunkin ihmisen ela-
mankokemukseen ja siihen, miten toimijahistoria on osa kehollisuutta ja maarittaa
toimintaa eri tilanteissa (Scollon & Scollon 2004: 22). Evan toimijahistorian nakdkulmasta
esimerkeista 1 ja 2 piirtyy kuva monikielisesta oppijasta, jonka kielellisessa elaman-
kerrassa limittyvat vahva ensikielen ja koulun opetuskielen osaaminen. Tarkastelen
toimijahistoriaa myos seuraavan esimerkin kautta, joka on samalta oppitunnilta kuin
edeltava esimerkki. Eva ja Tea eivat tunnu padsevan tehtavassa eteenpdin ja kayn
(litteraatissa AT) kysymassa, millaista apua he tarvitsivat.

(3) Tiedonalan kielen haasteet (F9_virtamittauksia3)

01 Tea: ma en oikeesti ymmarrd ja mun motivaatio menee elamaan tassa.

02 (2.0) tdd on mun arkkivihollinen taa fysiikka

03 AT:  joo .hhh (.) ooksa avannu sita kirjaa must se on aika selkee
04 ne kirjan kappaleet miten siin selostetaan se (1.5) o- jos sa
05 haeppa vaikka kirja onks sul mukana

06 Tea: on tossa
07 AT:  joo? (.) niin katotaan siita ku (2.0) kyl varmaan (.)tota

08 opekin ehtii [teit] koht auttaa viela.

09 Tea: [.hhh]

10 mut sit ku se auttaa ne se on vaa sillei et (0.5)

11 tjoo sit laitat ton aa bee ky- kytkennan ja sit katot mika
12 on ii ja sit se haippasee

13 AT: (1.0) minkalainen aa (0.5) minkalaista apua sa tarttisit
14 Eva: [sellast et se selittaa)

15 Tea: [semmosta suomen kieltd] selkoa ei fysiikan opettajan
16 kielta joka vittu kay niinku koulutuksen (.) vaan minun
17 ikaise kielta joka ei osaa naita ((selailee kirjaa))

Esimerkki 3 havainnollistaa seka osallistujien toimijahistoriaa seka siihen kytkeytyvaa
kasitysta tiedonalan kielesta. Ensinnakin Tean toimijahistoriaa maarittavat kokemuk-
set fysiikan opiskelusta (md en oikeesti ymmdirré ja mun motivaatio menee eldmddn
téssd, r. 1, seka joka ei osaa nditd, r. 17) ja ika (minun ikdise(n) kieltd, r. 16-17), kun taas
opettajan kielenkaytt6on viitataan opettajan koulutuksen kautta (ei fysiikan opettajan
kieltd joka vittu kdy niinku koulutuksen, r. 15-16). Toiseksi esimerkkiin 3 kytkeytyy myos
eksplisiittista tiedonalan kielen tarkastelua. Oppilaille tiedonalan kieli ndyttaytyy sellai-
sena, jota pitaa selittdd (r. 14). Se ei ole suomen kieltd (r. 15), vaan painvastoin sellaista
kielta, jonka ymmartamiseen tarvitsee fysiikan opettajan koulutuksen. Tea toivookin
selkoa (r. 15), jolla han mahdollisesti viittaa selkokieleen, yleiskielta selkeampaan
kielimuotoon, jonka yksi kohderyhma ovat oppijat kielenoppimisen alkuvaiheessa
(Leskela 2022: 21). Tea ei kuitenkaan itse ole kielenoppija, vaan opiskelee suomea
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didinkielena. Selkeampi kielimuoto voi siis ndyttaytya reittind oppiaineen kieleen
ensikielesta riippumatta. Oppilaat kaiken kaikkiaan saattavat kokea luonnontieteiden
kielenkdyttotavat ja tekstit vaikeina (Lemke 1990: xi; Nygard Larsson 2018), kuten kdy
ilmi Tean toteamuksesta tdd on mun arkkivihollinen téd fysiikka (r. 2).

Hetked aiemmin Eva on todennut, ettd md en oo mikdcdn fyysikko enkd kemisti enkd
mikddn, johon opettaja kommentoi kauempaa, etta sd voisit olla. Tama tietynlainen
ristiriita oletetun toimijuuden ja koetun toimijuuden valilla nousee keskusteluun tunnin
loppupuolella opettajan puheenvuorossa: jos yhtdcdn lohduttaa niin se on tosi monella
--on semmone ajatus et mun pitdis osata tdd (0.5) mut ku ei (.)-- olettamus tei oo se (1.0) et
on fysiikan opettaja. Lemke (1990: 22) kirjoittaa juuri tdstd luonnontieteiden opetuksen
dilemmasta: oppiaineen opettaja kylla hallitsee tiedonalan kielenkadyttotavat, joita
taas monet oppilaat eivat hallitse viela pitkaan aikaan. Haasteena on se, miten sovit-
taa nama erilaiset tavat toisiinsa, esimerkiksi tassa tapauksessa erilaiset tavat puhua
fysiikkaa, ja miten saada oppilaat osallisiksi tiedonalan kielenkadyttoyhteis6on (mt.).

Aineistoesimerkeista (1-3) kdy ilmi, etta fysiikan oppitunnin vallitsevia diskursseja
ovat muun muassa tiedonalan kielentaminen ja toisaalta arkikielistaminen. Diskurssit
limittyvat ja toisaalta my0ds tormaavat, kun oppilaat asemoivat itsedan suhteessa
vallitsevaan diskurssiin, kuten Eva, joka toteaa vastauksena opettajan jannitteen
suuruutta tiedustelevaan kysymykseen, etta en md mikdcdn sdhkénainen oo (ote kentta-
paivakirjasta). Myohemmin samalla oppitunnilla Eva kuitenkin toteaa sahkokytkentaa
tehdessaan md oon taas md oon sdhkdnainen oikeesti méd (F9_sahkokytkennat).

Olen tassa luvussa keskittynyt tarkastelemaan tiedonalan kielen rakentumista ja
sen haasteita oppilaan nakékulmasta. Seuraavaksi fokusoin siihen, millaisin keinoin
opettaja vastaa erityisesti tiedonalan termeihin ja kasitteisiin liittyviin haasteisiin.
Havainnointiaineistoni perusteella ndyttaa silta, etta silloin kun opetuksen sisallot eivat
ole kasin kosketeltavia tai nojaa valittémaan havaintoon, kuten jotkut ydinfysiikan tai
sahkdmagnetismin ilmi6t, opetuksessa voidaan nojata erilaisiin tapoihin havainnollistaa
luonnonilmidita. Yksi téllainen havainnollistamisen keino on opettajan esittdma kertomus.

5 Kertomukset tiedonalaa havainnollistamassa

Tassa luvussa tarkastelen aineistossani esiintyvia fysiikan opettajan suullisia kerto-
muksia. Kertomukset ovat yksi tapa havainnollistaa tiedonalan sisdltoja ja siten yksi
vidline kielitietoisen opettajan tydkalupakissa. Olen poiminut analyysia varten sellaiset
katkelmat kenttdpdivakirjasta ja videoaineistosta, joissa kertomuksia kdytetdan havain-
nollistamisen keinona. Osoitan naista katkelmista, kuinka kertomuksen avulla esitellaan
tiedonalan termeja ja kasitteita. Termeja tietokirjoissa tutkinut Satokangas (2021:
69-71) kytkee termit nimenomaan erikoisalaan, jolloin termi kielellisend ilmauksena
viittaa tiedonalakohtaiseen ilmioon. Aineistossani opettajan kertomat kertomukset
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linkittyvat enemman tai vdhemman arkielamaan ja niissa on lasna materiaalinen
todellisuus, kuten luokkatila ja sen tarjoumat, seka tiedonalan termin kattama abstrakti,
kasitteellinen taso. Neksusanalyysilla ja siihen keskeisesti kytkeytyvalla toiminnan eri
tasojen tarkastelulla on mahdollista saada nakyviin, miten kertomukset rakentuvat
muun muassa toimijuuden nakdékulmasta.

Aineistoni kertomuksissa on nahtavissa erilaisia toimijoita ja toimijuutta. Parish ja
Hall (2020) marittelevat toimijuuden kyvyksi sosiaalisesti merkitykselliseen toimintaan,
joskin he myds huomauttavat, etta tulkinta sosiaalisesta merkityksellisyydesta ja siten
toimijuudesta muodostuu aina yhteisossa. Olen jaljittanyt aineistostani toimijuutta
niin kertomistilanteisiin kuin itse kertomuksen toimijoihin. Toimijuus kytkeytyy toimi-
jahistoriaan ja siihen, miten osallistujat orientoituvat vuorovaikutukseen seka siihen,
millaisia toiminnan siirtymia kunkin osallistujan toimijahistoria mahdollistaa ja toisaalta
myos estda (Scollon & Scollon 2004: 29). Opetuspuheeseen limittyvien kertomusten
kertojana on opettaja, joka kuitenkin valilla ottaa oppilaita mukaan kanssakertojiksi
taydentamaan kertomusta. Kertomustilanteessa oppilaiden toimijuus nayttaisi rajau-
tuvan yleison ja vastaanottajan rooliin, vaikkakin kertomuksen sisalla heille annetaan
my®ds aktiivisen toimijan rooli. Aineistoni kertomuksilla ndyttaisi olevan pedagogisen
ulottuvuuden lisdksi myos viihdyttava funktio, mika voi selittya opettajan persoonaan
liittyvalla tavalla tehdd opetustydta. Huumori on toki myds yksi pedagoginen keino
saadella oppilaiden huomiota (Lemke 1990: 70).

Opettajan kertomukset vertautuvat pikkukertomuksiin eli fragmentaarisiin kertomuk-
siin, jotka sijoittuvat arkiseen kontekstiin ja joiden rakenne ei valttamatta noudata klassista
kertomuksen rakennetta (Georgakopoulou 2015). Vaikka en tutkimuksessani pureudu
syvalle kertomusjaksojen sekventiaalisen jasentymisen tarkasteluun (ks. Routarinne 1997),
erottuvat kerrontajaksot ja toiminnan dramatisointi kohosteisesti muusta opetuspuheesta
ja ovat siten olleet helposti koostettavissa omaksi aineistokokoelmakseen. Analysoin
seuraavaksi kahdenlaisia kertomuksia: oppilaiden arkeen sijoittuvia kertomuksia (luku
5.1) seka kertomuksia, jotka sijoittuvat fiktiiviseen maailmaan (luku 5.2).

5.1 Arkikertomus

Fysiikan opetuksen yhtena tavoitteena on ohjata oppilasta ymmartamaan fysiikan
ilmididen merkitysta omassa elinymparistossa, jolloin opetuksen sisalldissa painottuvat
omaan eldmaan ja elinymparistdon liittyvat ilmiot terveyden ja turvallisuuden nako-
kulmasta (OPH 2014: 389-391). Fysiikan oppikirjassa (FyKe 7-9: 124) arkiympariston
turvallisuudesta kerrotaan nain: Séhkéisku tarkoittaa sitd, ettd ihminen on osa virtapiirid.
Sdhkoiskun voi saada esimerkiksi silloin, kun koskettaa kédelld vialliseen silitysrautaan.
Arkikertomusta tdydennetaan alla olevalla kuvalla (kuva 1).
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KUVA 1. Kuvituskuva FyKe 7-9 -oppikirjasta (2019: 124).

Arkiympadriston turvallisuuteen viittaa myos fysiikan opettaja, joka kenttapaivakirjani
mukaan aloittaa tunnin kysymalld: Kuka ei ole ikiné saanut séihkoiskua, edes sellaista
pientd? Vuorovaikutusjarjestyksen ja toimijahistorian nakokulmasta tallaiset arkeen
viittaavat kysymykset toimivat alustana oppilaiden osallisuudelle. Opettaja viittaa
oppilaiden arkiseen ymparistoon myds esimerkissa 4, joka on videoaineistosta.

(4) Pattereiden oikeaoppinen palautus (F9_sahkokytkennat2)

01 ope: lukeeks kukaan koskaan ohjeit niis pariston palautus
02 Ali: ei

03 ope: akun palautuslaatikoissa

04 Eva: ne pitaa teippaa.

05 ope: 1tjoo eli jos te palautatte paristoja ((hakee pariston))

06 (2.0) ja sinne laatikkoon ja sit siel on paristoja ((elehtii))
07 ja ne navat osuu toisiin paristoihin ja ((elehtii))

08 (2.0) sillai (0.5) se on paha asia voi kayda pahasti? (.)
09 voi tulla tulipalo

Seka oppikirjaesimerkissa ettd esimerkissa 4 ristedvat sekda oppilaiden arkinen ja
materiaalinen todellisuus etta tiedonalan tiedonmuodostus. Ensinnadkin arkiseen
maailmaan viitataan tuttujen ja tunnistettavien esineiden kautta. Koska opettavaiset
kertomukset sijoittuvat oppilaiden arkeen, havainnollistavat ne samalla tiedonalan
lainopillisuuksia. Tulkintakehyksend on siten oppilaiden sosiomateriaalinen todelli-
suus ja arjessa havaittavat fysiikan ilmiot, kuten tassa sahkoisku (kuva 1) ja paristojen
palautukseen liittyva prosessi (esimerkki 4). Esimerkkikertomusten tapahtumapaikat,
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koti ja kauppa, ovat tuttuja oppilaille ja auttavat siten nakemaan fysiikan ilmioita
arkisessa ymparistossa. Kutsun tallaisia oppilaiden kuviteltuun arkeen sijoittuvia
opetuskertomuksia arkikertomuksiksi.

Tarkastelemissani kertomuksissa luonnontieteellisten ilmididen kuvaus ei aina
kytkeydy eksplisiittisesti turvallisuuteen, kuten kahdessa edellisessa esimerkissa.
Kenttapaivakirjassani on katkelma, jossa opettaja pyrkii havainnollistamaan erilaisia
sahkokytkentoja arkisella vertauksella: Ope kertoo vertauskuvan siitd, miten jéinnitteen
suuruus vaikuttaa pariston kestdvyyteen. Hdn vertaa tilannetta siihen, ettd oppilaat
kantaisivat kaikki samaa kuormaa (sarja) verrattuna siihen, ettd he jakaisivat kuorman
(rinnan), jolloin oppilaat my®ds jaksaisivat pidempddn. Katkelmassa opettaja rinnastaa
oppilaiden tekeman (kuvitteellisen) tyon yksin tai yhdessa seka sahkovirran kulun
erilaisissa kytkennoissa ja sen vaikutuksen jannitteeseen. Vertausten seka metaforien
kaytto onkin tavallista luonnontieteiden alan opetusmateriaaleissa, silla niiden avulla
voi paremmin ymmartaa sellaisia abstrakteja ilmi6itd, joita ei voi suoraan havainnoida,
kuten sahkoa tai atomin rakennetta (Semino 2008: 148). Opetuksen kontekstissa erilaiset
vertaukset ja metaforat ovat avuksi, kun kasitellddn uutta aihetta ja toisaalta silloin,
kun tavoitteena on muistaa ja paatella asioiden valisia suhteita (mts.). Oppiaineen
opetuksessa analogia onkin tehokas juuri siksi, etta toinen asia on jo tuttu, jolloin
samankaltaisuuden voi havaita uudesta ilmidsta ja siten ymmartaa opetettavaa
sisaltoa (Lemke 1990: 117).

Esittelemani arkeen sijoittuvat kertomukset rakentavat siltaa reaalimaailman
ja fysiikan kasitteen valille. Viittaus arkeen voi olla riittava havainnollistamisen taso,
mutta kertomukset voivat myos hyddyntaa kasilla olevia materiaalisia objekteja (esi-
merkki 4). Esimerkiksi kun opettaja kysyy fysiikan oppitunnilla oppilailta Mitéd eroa on
lampulla ja kaukosddtimelld? (ote kenttapaivakirjasta), syvennytaan keskustelussa seka
konkreettisten artefaktien materiaalisiin eroihin etta fysiikan ilmidihin niiden taustalla.
Tallaiset arkikertomukset tuovat yhteen osallistujien maailmantietoa, kertomistilan-
teeseen ja osallistujarooleihin liittyvaa vuorovaikutuksen jasentymista seka tilaan ja
sen resursseihin limittyvaa toimintaa. Neksusanalyyttisesta nakdkulmasta katsottuna
kertomukset eivat kuitenkaan nayttaydy staattisina, vaan ne muokkaavat tulevaa
toimintaa, kuten sitd, miten oppilaat toimivat oppituntitehtavan edetessa.

5.2 Elaytyva kertomus

Kertomusten toisen ryhman muodostavat kertomukset, joissa opettaja-kertoja rakentaa
kertomuksen, joka ei perustu arkitodellisuuteen vaan fiktiiviseen maailmaan. Naissa
kertomuksissa opettaja eldytyy kertomuksiinsa hyddyntéden elollistavia metaforia
(personifiointia) ja fokalisointia, eli ndkokulmaa laajempaa perspektiivia, kerronnan
keinoina (ks. esim. Genette 1980; Kalliokoski 1996). Koska videoaineisto on keratty
padosin yhden fysiikanopettajan tunneilta, saattaa kyse olla opettajan tyylillisista
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ja persoonallisista valinnoista enemminkin kuin yleispatevasta keinovalikoimasta
opettaa oppiaineen sisaltoja. Toisaalta Pietikdinen ja Mantynen (2019: 147) toteavat,
ettd kertomukset ovat aina performatiivisia ja ne kerrotaan jostakin syysta tietylle
yleisolle, kuten aineistossani, jossa kertomuksilla on pedagoginen, oppimista edistava
tavoite. Seuraava esimerkki havainnollistaa yhta opettajan kertomusta ja sitd, miten
ei-elollinen (sdahko)johto saa elollisia piirteita.

(5) Sahkojohdon maailma (F9_virtamittauksia4)

01 ope: jos me mietitadn pelkastaan ton sdhkéjohdon maailmaa?

02 (1.0) niin sen lapi (.) kulkee sahkdvirta (.) ja tulee
03 takasin (2.0) ja (2.0) se ei tieda mistaan mitaan
04 se vaan tietaa et sen lapi kulkee sahkovirta.

Kyseessa on oikeastaan kertomuksen aloitus, jossa opettaja asettaa kertomuksen
tietynlaiseen kontekstiin, sdhkdjohdon maailmaan (r. 1), mika implikoi poikkeuksellista
fokalisaatiota. Nakdkulma ei siis ole ulkoisen (ihmis)havainnoijan vaan elottoman
sahkojohdon, jolla on kertomuksen henkilona kyky havainnoida ja tietdd, ettd sen
ldpi kulkee sdhkévirta (r. 4). Kertomuksessa opettaja siis personifioi sahkéjohdon ja
elollistaa sahkdjohdon toimijaksi, jonka nakokulmaa on tarkea ymmartaa, jotta voi
hahmottaa, mita sahkovirran kulku oikeastaan tarkoittaa. Esimerkkikatkelman jalkeen
opettaja-kertoja palaa fokalisoijaksi, ja fysiikan ilmi6ta tarkastellaan taas ulkopuolelta,
ihmisaistein.

Tieteen yleistajuistaimisessa kertomukset ovat tavallinen keino havainnollistaa
erikoisalan termeja (Satokangas 2020: 112). Yhta lailla kertomuksia kdytetaan opetuk-
sessa, kun havainnollistetaan vaikeita kasitteita tai monimutkaisia ilmiéita. Seuraava
esimerkki ndyttaa, kuinka fysiikan opettaja pyrkii havainnollistamaan virtapiirin toi-
mintaa verbaalisen ja kehollisen kertomuksen keinoin. Ennen esimerkkikatkelmaa
opettaja on havainnollistanut tehtavaa noin vartin verran luokan edessa nayttamallg,
miten fysiikan virtuaalisella oppimisalustalla lisdtdan komponentteja (esimerkiksi
lamppu tai katkaisin) ja miten kuvakaappaus otetaan. Oppilaat ovat voineet seurata
opastusta luokan edessa olevan ison, valkotaululle heijastuvan kuvan kautta. Oppilaat
tyoskentelevat jokainen omalla tietokoneellaan ja monet nayttavat tarvitsevan apua
ja pyytavat opettajaa tarkistamaan, onko tehtava tehty oikein. Esimerkkikatkelma
alkaa fokusoppilaan, Evan, eksplisiittisesta avunpyynnosta, jonka han esittda omalta
paikaltaan.

(6) Kertomus virtapiiristéd (F9_sahkokytkennat3)

01 Eva: ften ma osaa teha tollei et toi toine ei niinku hh

02 ope: elijos (.)jos sahkovirta (0.5) on niinku vaik mina (0.5)
03 ma kierran tan (.) tan luokan vaik tallai (1.0) ja

04 (0.5) sit=ma (0.5) ma kayn taal aina niinku
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05 (0.5) Alia |appasee takaraivoo

06 Ali:  joo

07 ope: jaseon nyt mun homma tassa

08 Ali:  joo

09 ope: sit ma kierran ton (.) koko luokan ja ma tuun uudestaan

10 tast (--) ja ma=ma kierran tata nain

11 Ali:  joo

12 ope: ja (.) Tmua arsyttda koska se on hankalaa (.) tda on kauheen
13 raskas (.) tda on niinku kolonen mista mun pitda menna niin
14 téaa on mulle vaikeaa ja mua harmittaa on (--) ja ma ma jatkan
15 (--) mut sitte (.) tahaa taal on toikosulku? (.) tarkottaa et

16 mul on oikoreitti (0.5) ma huomaankin tas etta

17 Eva: [hhh hhh]
18 ope: [ ahaa ]tas paasee suoraa (.) tjes (0.5) sit ma meen tas (.)

19 mul ei ollu mitdd hommaa ja ma vaa menin tas ja ma

20 menin kauhee kovaa vauhtia. (.) koska mul ei ollu mitaa

21 (.0) esteita tas paitsi taa (.) oli (.) mut (1.0) mut se ma

22 tohitin ne kaikki mun ty6t >ehka se oli pikemminki harrastus
23 tal kerral< ELI JOS TE TEETTE OIKOREITIN (.) sillai et sen
24 sahkovirran ei ttarvitse Tkulkea sytyttdamaan sitd tlamppua
25 (0.5) niin se menee paljon mielummin sinne (1.0)

26 ja sillon se paasee kulkemaan tkovempaa (.) jos se kulkee
27 liian tkovaa (0.5) niin sit se tarkottaa et siel

28 saattaa syttyy niit tulipaloi

Toimintajakso lahtee liikkeelle siitd, kun Eva toteaa, ettei hdan osaa tehda virtuaalisella
oppimisalustalla tehtavaa virtapiirikytkentaa (en md osaa tehd tollei, r. 1). Opettaja
on tata ennen jo kokeillut muita selittamisen ja havainnollistamisen keinoja, kuten
taululta osoittamista ja kasitteiden ja termien sanallista avaamista. Koska nama
kaytanteet osoittautuvat toiminnan etenemisen kannalta riittamattomiksi, opettaja
ottaa esimerkkikatkelmassa kayttoon uuden keinon, kertomuksen, jossa han elaytyy
sahkaévirran rooliin. Kertomus etenee seka suullisena kertomuksena etta fyysisena
performanssina, kun opettaja kavelee luokassa ja leikkimielisesti koskettaa luokan
takaosassa istuvaa oppilasta (r. 4-5). Prosodia, kuten savelkulun korkeuden vaihtelu
(tahaa tddl on toikosulku?, r. 15), ja tauot (esimerkiksi tds pdicisee suoraal (.) jes (0.5) sit
md meen tds (.), r. 18) rytmittavat kertomuksen vaiheita.

Suullinen kertomus sisaltaa tyypillisesti alun, keskiosan ja lopun seka etenee ajal-
lisesti (Pietikdinen & Mantynen 2019: 149). Esimerkin 6 kertomuksen aloituskohtana
voidaan pitdaa mina-kertojan aloitusta (eli jos jos scihkévirta on niinku vaik mind, r. 2).
Kertomuksen keskiosaan sijoittuu kohta, jossa sahkovirta-kertoja havaitsee oikorei-
tin, josta voi oikaista (r. 15-16). Kertomus loppuu sahkovirran oikosulkuun (r. 19-22).
Ajallista etenemista eksplikoiva sit(te) esiintyy kertomuksessa yhteensa viisi kertaa (r.
4,9, 15,18 ja 27) kuljettaen tarinaa eteenpain.
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Esimerkin 6 luokkahuonevuorovaikutuksessa ristedvat monet kdytanteet: tiedo-
nalan termien selittaminen, tiedonalan kielen (oikosulku, r. 15) ja arkikielen (oikoreitti,
r. 16 ja 23) eronteko, tiedonalalle tyypillinen havainnollistaminen, kertomus peda-
gogisena kadytanteena seka tilassa olevien resurssien hyddyntaminen. Verbaalista
selitysta tukee lisaksi kehollinen esitys. Opettaja hyddyntda kerronnassaan liiketta
seka tilan tarjoamia resursseja, kuten pulpettien sijoittelua (ks. Gustafsson & Ahlholm
2023). Kaikki nama elementit yhdessa rakentavat fysiikan ilmididen, prosessien ja
niiden suhteiden ilmaisua. Tamankaltainen tilaa ja suuntaa seka vuorovaikutuksen
verbaalisia, kehollisia ja materiaalisia resursseja hyodyntava neksus tuokin yhteen
toiminnan eri tasoja.

Yleisolle suunnatun tarinankerronnan lajityyppiin kuuluu lisdksi affektiivinen
suhtautuminen ja eldaytyminen (Virtanen 2020: 10). Ensinnakin kerrontajakson alussa
opettaja implikoi tulkintakehyksen kertomukselleen: jos sdhkdvirta on niinku vaik mind
(r. 2). Lisaksi opettaja eldytyy virtapiirin toimintaan yksikdn ensimmaisessa persoo-
nassa (esim. md kierrdn (r. 3), mé kéyn (r .4), md ohitin (r. 21-22)) ja ilmaisee fiktiivista
omitussuhdetta (mul on oikoreitti (r. 16), mun tyét (r. 22)). Opettajan toiminnassa sah-
kovirta eli sdhkdvarausten jdrjestynyt liike johtavassa aineessa (Kielitoimiston sanakirja)
havainnollistuu monimutkaisesta, ei silmin havaittavasta ilmiosta konkreettiseksi
liikkeeksi tietyssa tilassa.

Esimerkkikatkelmaa 6 voidaan myds tarkastella toimijuuden ja toimijahistorian
nakokulmasta. Opettaja on selvasti kertomuksessa aktiivinen toimija verbaalisesta ja
kehollisesta performanssista katsottuna, ja oppilaiden rooliksi ndyttaisi ensi nakemalta
jaavan (passiivisen) katsojan rooli. Oppilaiden vastauksetkin ovat minimiresponsseja,
kuten huokailuja (r. 17) ja myétailyja (joo, r. 6, 8 ja 11). Opettaja kuitenkin viittaa oppi-
laisiin aktiivisina toimijoina toteamalla painokkaasti, etta jos te teette oikoreitin (r. 23),
mika korostaa, etta kyseessa on nimenomaan oppilaiden oppimista tukeva tehtava.
Ihmistoimijoiden lisaksi toimijuutta saa materiaalinen sahkovirta, silla opettaja ikaan
kuin elollistaa sahkon, jolloin se saa ihmismaisia toimijuuden piirteita, kuten kokee
onnistumisen (jes, r. 18) ja epdonnistumisen (drsyttdd, r. 12) tunteita.

Sen lisdksi, etta esimerkki 6 havainnollistaa kertomuksen resursseja, se toimii
myds hyvana havainnollistuksena oppituntitydskentelylle tyypillisesta eri alustojen
risteymastd: Iasna on niin virtuaalinen oppimisalusta kuin reaalimaailman materiaaliset
reunaehdot. Usein fysiikan oppitunnilla on lisaksi kdytossa tehtavapaperin tarjoamat
resurssit (ks. Tiermas & Kotilainen, arvioitavana) seka oppikirjan tekstimaailma. Fysiikan
tunnilla korostuu erityisesti tutkimustehtavat ja niihin liittyva tutkimusvalineiden
kaytto (ks. myds Nikula 2015; Piirainen-Marsh & Kaanta 2022).

Kertomus voi osallistaa oppilaita, vaikka he eivat olisi aktiivisia kertojia. Seuraava
esimerkki on tilanteesta, jossa opettaja on ensin havainnollistanut virtuaalisessa oppi-
misymparistossa sahkovirran kulkua ja virtapiirin eri komponentteja. Taman jalkeen
opettaja esittaa selostukseen liittyvan sisallollisen kysymyksen miks noin kdy (r. 6).
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(7) Kertomus fiktiiviselta liikuntatunnilta (F9_virtamittauksia5)

01 ope: jos ma laitan tan (.) tvirtamittarin kuten

02 jannitemittarin (7.5) nain (0.5) niin sit teille kay tallai

03 (2.5) mut koska siel on se Tsulake niin sehan ka- se sulake
04 pomppas siit ulos ja sit se katkas sen sahkoévirran ennen ku
05 (.) kay ihan tollee (0.5) mut osaatteko selittaa (0.5)

06 jalleen kerran (.) ettd miks noin kay (4.0)

07 opp: ei

08 ope: (4.0) aatelkaa sita tallasena et (0.5)

09 taa on nyt teian (1.5) taa on teian liikkatunti

10 (1.5) jos Tuula ja Timo laittaa teiat juoksee

1" purtsii ympari ja siel on niinku (1.5)

1" Timol on viel ollu sellanen paiva et se on laittanu

12 yhen semmosen konttausreitin sinne (0.5) siel on joku

13 kauhee puska minka alta pitda kontata tai sit kiertaa taalta
14 sekin on ihan ookoo siel ei joudu konttaamaan ihan niin

15 paljon (0.5) mut teidn pitaa lahtee tasta (1.0) sen jalkeen
16 paattaa kumpaa reittii te meette ja sitte palaatte ttanne

17 opp.: (--)

18 ope: nii (.) tpaitsi sitte ne jatkat jotka huomaa et hehei? tas on
19 oikoreitti (1.0) ja sit eka joka huomaa et siel on oikoreitti
20 nii kaikki on sillei et (.) Toikoreitti (1.5) ja sen jalkeen

21 kaikki juoksee niinku ei ikina koskaan ympyraa tas

22 aivan taysilla (0.5) oikein niinku et ei ikinad ois pystyny

23 juoksee tnyt lahtee ja kaikki vetaa sitd ympyraa ympyraa
24 ((piirtaa kadella ilmaan ympyraa)) ja Timo ja Tuuli on sillee
25 et Taaa mita tapahtuu ((vie kadet poskille)) (0.5) ja 88

26 () niil hajoo paa ihan taysin kun ne ei tajuu

27 miten nopeita kaikki oli.

28 teli (1.0) 84 (.) jos meil on oikoreitti niin kaikki

29 sahkdvirta menee sita kautta (0.5) ja kun siel ei oo tTmitaan
30 vastusta (0.5) niin sillon se sahkdvirta muuttuu tosi

31 suureksi (0.5) eli se menee ikdan kun (.) niin nopeesti tasta
32 (1.0) et sen johdot ei enaa kesta

Opettajan kertomus rakentuu erilaisista elementeista. Aluksi hdn havainnollistaa
valkotaululla, kuinka virtamittari kytketaan virtapiiriin. Videokatkelmasta voi ndhda,
kuinka sulakekytkenta ei sulje virtapiirid ja syttyy tulipalo. Tdman jalkeen han kysyy,
osaavatko oppilaat kertoa tiedonalan mukaista selitysta ilmioon (r. 5-6). Yksi oppilas
vastaa ei (r. 7), jota seuraa pitkd tauko, jonka jalkeen opettaja kertoo vertauskuvallisen
kertomuksen vastaavanlaisesta arkisesta tapahtumasta. Opettaja siis kontekstuali-
soi fysiikan ilmion Idhelle oppilaiden arkea, mika on yksi tehokkaan pedagogiikan
kriteeri (Tharp ym. 2000; Teemant ym. 2014). Kertomusta edeltda orientoiva jakso,
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eradnlainen tulkintakehys (aatelkaa sitdi téillasena et, r. 8), jonka jalkeen fiktiivinen
kertomus alkaa (r. 9).

Opettajan kertomuksessa (r. 8-27) sahko ilmiona elollistetaan ja rinnastuu seu-
raaviin toimijoihin: liikunnan opettajat sahkokytkent6jen operoijina, oppilaat séh-
kovirtana ja luonnon muodostelmat, kuten pusikot, virtapiirin komponentteina.
Kertomusta elavoittdaa opettajan elehtiminen sekd muu kehollinen performanssi.
Mielenkiintoista on myos se, kuinka opettaja puhuttelee oppilaita aluksi monikon
kolmannessa persoonassa, kunnes rivilta 20 alkaen han viittaa oppilaisiin universaalilla
kvanttoripronominilla kaikki (VISK § 750), jolloin oletettuina osallistujina ovat kaikki
l[asnaolijat, myds opettaja. Fiktiivista kertomusta seuraa tiedonalan mukainen selitys
siita, miten oikosulku syntyy (r. 28-32).

Havainnollistavat kertomukset voivat myds olla erittdin pelkistettyja, kuten
seuraavassa kenttapdivakirjan esimerkissa.

(8) Sateily (ote kenttapaivakirjasta)

Ope viittaa opetuspuheessaan tiedonalan kieleen: “niilla on téllainen hienompi nimitys
nukleoni, jos haluaa kuulostaa hienommalta”. Hédn havainnollistaa atomia (=liima-
puikko) ja séateilyé (=viivoitin) ja sitd, miten séteily “ndppédsee” eli hipaisee atomia,
joka hieman liikahtaa. Ope liséé voimaa, jolloin se lopulta kaatuu. Hén kertoo, etté
séteilyn voimakkuuden raja menee UV-séteilyn kohdalla (osoittaa kohtaa diasta
“Sdhkémagneettisen séteilyn lajit”).

Katkelma havainnollistaa seka sen, miten tiedonalan kielesta puhutaan (kuulostaa
hienommalta) seka sitda, miten materiaalisten valineiden avulla esitetaan tiedonalan
tietoa (ks. my0s Piirainen-Marsh & Kaanta 2022; Tiermas & Kotilainen, arvioitavana).
Vaikka fysiikan tunnilla kdytetdan paljon laboratoriotyodlle tyypillisida mittausvalineits,
niin tassa katkelmassa havainnointivalineet ovat arkisia, luokassa kdaden ulottuvilla
olevia esineita. Liimapuikon ja viivoittimen yhteys sahkdmagneettisen sateilyyn on
kaukainen, mutta tassa tilanteessa, sosiomaterialisessa neksuksessa, joka rakentuu
opettajan puheesta, kehollisesta toiminnasta ja materiaalisista resursseista, niilla on
keskeinen rooli merkityksenannossa. Opettajan vdlineiden avulla esittama kertomus
muistuttaa hieman nukketeatteriesitystd, jossa opettaja rajaa esitykselleen tietyn tilan
ja kontrolloi tapahtumia.

Seuraava katkelma on oppitunnin loppupuolelta. Tunnin aikana oppilaat ovat
tehneet sahkovaraukseen liittyvia kokeellisia tehtavid, joissa on muun muassa han-
gattu erilaisia materiaaleja ja havainnoitu, mita tapahtuu, kun niitd viedaan lahemmas
muita materiaaleja.

(9) Teinidraama (ote kenttapaivakirjasta)

Ope lahtee kyselemé&éan séhkoévarauksista ja siitd, miten elektronit kdyttaytyvat.
Ope: “Mité kavi, kun hankasi ilmapallolla?”
Opp.: “Ne meni kauemmas.” (ja jotain muutakin vastataan)
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Ope: “Sé& sait sen kuulostamaan teinidraamalta. Eiku syvemmalta, hiukkasfysiikkaa.”
Ope: “Eli vetad, jos on erimerkkisié ja hylkii, jos on samanmerkkisia.”

Tilanne on aineistossani ja ylipaataan opetuskontekstissani yleinen: ensin tehdaan
oppituntitehtava pareittain tai pienissa ryhmissa ja sen jalkeen seuraa tehtavan purku,
jolloin havainnoista keskustellaan yhdessa. Katkelmassa opettajan kysymys, mitd kdvi,
ohjaa oppilasta vastaamaan hyvin konkreettisella tasolla, vaikka opetuskeskustelun
tavoitteeksi implikoituu nimenomaan havaintojen kuvaileminen tiedonalan kielella:
eiku syvemmiailtd, hiukkasfysiikkaa. Kerronnallisen elementin tilanteeseen tuo opettajan
evaluaatio, jossa han rinnastaa oppilaan kuvauksen teinidraamaan (vrt. Labov 1972).

Opettajan kertomissa fiktiivisissa kertomuksissa ristedd monia elementteja.
Ensinnakin kertojan vaihdosten ja eldytymisen kautta (esimerkit 5-7) selitetaan fysiikan
termeja ja havainnollistetaan luonnontieteellisia ilmidita. Toiseksi kertomukset sijoittu-
vat kontekstiin, jolla on yhtymakohtia arkeen niin materiaalisten objektien (esimerkki
8) ja sosiaalisen toiminnan (teinidraama, esimerkki 9) kautta. Fiktiiviset kertomukset
hyodyntavat yhta lailla vertauksia kuin arkisetkin kertomukset (luku 5.1). Fiktiivisilla
kertomuksilla ndyttdisi myos olevan viihdyttava rooli, silla luokkahuonehavaintojeni
mukaan ne kiinnittavat oppilaiden huomion ja huvittavat oppilaita. Lisaksi molemmissa
kertomustyypeissa on nahtavissa toimijuutta ja toimijahistoriaa vahvistava elementti,
silld ne kutsuvat osallistumaan ja antavat tilaa oppilaiden omille kokemuksille.

6 Lopuksi

Olen tdssa artikkelissa tarkastellut tiedonalan kielen rakentumista eri kdytanteiden
risteymissa monikielisessa luokkahuoneessa. Yhdenlaisena kdytanteiden kimppuna,
neksuksena, voidaan pitaa opetuskertomusta, jossa ristedvat muun muassa tiedonalalle
tyypilliset kielenkayttotavat, arkinen puhe, konkretia ja abstrakti, luokkahuoneen
materiaaliset tarjoumat seka toimijuuden eri muodot. Risteymad, tarkasteltavan toi-
minnan sosiomateriaalista ilmentymad, kuvataan neksusanalyysissa kolmen elementin
yhteisvaikutuksena. Olen analyysissani esittanyt, kuinka toimintaa muokkaavat paikan
diskurssit, kuten fysiikan tiedonalalle tyypilliset tavat esittaa tietoa. Toiseksi toiminnan
muotoutumiseen vaikuttavat osallistujien toimijahistoriat, kuten oppilaiden kokemuk-
set oppiaineen opiskelusta seka heidan kielitaitonsa. Kolmas toimintaan vaikuttava
elementti on vuorovaikutusjarjestys eli esimerkiksi se, millaiseksi kertojan ja yleison
vuorovaikutus muotoutuu seka se, miten luokkahuoneen artefaktit nivoutuvat osaksi
vuorovaikutusta. Ndiden kolmen elementin yhteisvaikutuksena muokkautuu osallis-
tujien toiminta ja sen seuraukset.

Ensimmadisena tutkimuskysymyksena olen tarkastellut niita reitteja, joissa moni-
kieliset oppilaat padsevat osallisiksi tiedonalan kdytanteisiin. Vaikka perusopetuksen
opetussuunnitelma (OPH 2014: 28) kannustaa hyddyntamaan (monikielisten) oppilai-
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den kieli- ja kulttuuritaustaa, muiden kuin koulun opetuskielen kadytto saatetaan koulun
arjessa jopa kieltaa (ks. Vigren ym. 2022; Tiermas & Alisaari, arvioitavana). Laajassa
opettajille suunnatussa kyselytutkimuksessa havaittiin, etta 48 % opettajista suhtautuu
varauksellisesti monikielisiin kdytanteisiin koulussa muun muassa siksi, etta he eivat
nde niiden myodnteisia vaikutuksia koulun opetuskielen oppimiseen (Suuriniemi ym.
2021). Tutkimukseni osoittaakin, etta jos jokainen oppija kohdataan myos tiedonalan
kielen oppijana, on tuen tarpeisiin helpompi pureutua. Tutkimuskysymyksistani
toinen on fokusoinut opettajan toimintaan ja erityisesti silhen, miten kertomusten
avulla opettaja esittelee tiedonalan termeja ja ilmioita. Analyysini osoittaa, kuinka
opettaja kytkee kertomukset oppilaiden arkeen ja siten kutsuu osallistumaan tiedo-
nalaan liittyvaan keskusteluun. Kertomukset nayttaytyvat kdaytanteiden kimppuna,
silla opettaja hyodyntaa niissé muun muassa analogioita, vuorovaikutuksen monia
resursseja seka spatiaalista tilaa.

Limittaiskieleilyn pedagogiikka tukee monikielisen oppijan toimijuutta muun
muassa mahdollistaen kotikielen kayton akateemisessa kontekstissa (Lehtonen ym.
2023). Kun liséksi eri oppiaineiden sisaltoja tarkastellaan kielilahtdisesti ja kun tiedo-
nalojen kielet nahdaan osana koulun monikielisyytta (Sulkunen ym. 2023), laajenee
ymmarrys kielitietoisen pedagogiikan keinoista tukea kaikkia oppilaita. Tutkimukseni
osoittaakin, kuinka havainnollistaminen ja opetuskertomukset ovat yksi tapa tukea
oppilaita tiedonalan kielen ja tekstikdytanteiden haltuunotossa. Tutkimuksen rajoit-
teena on kuitenkin mainittava, ettd vuorovaikutusaineisto on keratty yhden fysiikan
opettajan tunneilta, joten tulokset eivat ole sellaisenaan yleistettavissa. Olisikin
kiinnostavaa tarkastella laajemmasta aineistosta, miten luonnontieteellisia ilmi6ita
havainnollistetaan ja toisaalta, miten oppilaiden monikielista toimijuutta tuetaan.

(Uus)materiaaliset lahestymistavat ovat viime vuosina saaneet jalansijaa niin
soveltavassa kielentutkimuksessa kuin keskustelunanalyysissa. Olen tassa tutkimuksessa
huomioinut soveltuvin osin luokkahuoneen materiaaliset tarjoumat. Vaikka aineistoa
ei ole litteroitu multimodaalisen keskustelunanalyysin konventioiden mukaisesti (esim.
Harjunpda ym. 2019), valittyy kenttapaivakirjasta ja litteraateista luokkahuoneen
materiaalisten artefaktien rooli vuorovaikutuksessa ja merkityksenannossa. Aineistosta
voikin havaita, kuinka opettaja tekee kertomuksen keinoin nakyvaksi luonnontieteellisia
prosesseja ja havainnollistaa fysiikan ilmididen arkisia ja materiaalisia implikaatioita.
Tiedonalan kielen rakentuminen eri kdytanteiden risteymassa onkin yksi mahdollinen
nakokulma vuorovaikutuksessa tapahtuvan oppimisen kartoittamiseen.

Kasitteena tiedonalan kieli on monitahoinen ja kattaa alakohtaisen kielenkayton
kaytanteet, kielen kdyton sosiaalisen ulottuvuuden seka kielellisten valintojen vaiku-
tukset kielenkayttotilanteisiin ja tiedonalaan (Moore & Schleppegrell 2020; Sulkunen
ym. 2023). Pedagogiikassa tama nakyy siten, etta kukin opettaja opettaa oman oppiai-
neensa kielta ja tekstikdytanteitd, ja oppilaita muun muassa rohkaistaan kayttamaan
kaikkia osaamiaan kielia oppimisen resurssina (OPH 2014: 28). Opetussuunnitelma
(mt.) painottaakin kielitietoisuutta eli sitd, kuinka opetuksessa tulisi ymmartaa kie-
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len keskeinen rooli oppimisessa ja kielenkdyttoyhteison jaseneksi kasvamisessa.
Kielitietoisten tydtapojen ydin onkin oikeastaan se, etta jokainen opettaja tunnistaa
kielen keskeisen merkityksen kaikessa opetuksessa (Suuriniemi 2023: 29). Tassa
artikkelissa olen fokusoinut erityisesti tiedonalan kielen rajapintaan eli siihen, miten
arkihavaintojen ja tiedonalan ilmididen kielentdmisen kdytanteet ristedvat fysiikan
oppitunnilla. Risteymd, jossa opettaja selittda abstraktia fysiikan ilmiota havainnollistaen
sitd arkisen kertomuksen kautta, avaa nakyman niin tiedonalan tiedonmuodostukseen
kuin siihen, miten monimutkaisia ja monitahoisia ilmidita kehollistetaan ja puetaan
sanoiksi. Kaikki tama tapahtuu aikapaikkaisessa kontekstissa, vuorovaikutuksessa
niin osallistujien kuin materiaalisen ympariston kanssa, mahdollistaen toimijuuden
erilaisia reitteja.
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paallekkdispuhunnan alku
paallekkdispuhunnan loppu

mikrotauko (védhemmaén kuin 0.2 sekuntia)
tauko ja sen pituus (0.5 sekunnin tarkkuudella)
kaksi puhunnosta liittyy toisiinsa saumatta
laskeva intonaatio

nouseva intonaatio

seuraava tavu tai sana lausuttu ymparistoa korkeammalta
danteen tai tavun painotus

nopeutettu jakso

ympadristda vaimeampaa puhetta

kovadanista puhetta tai huutoa
sisddnhengitys

uloshengitys

jakso, josta ei ole saatu selvaa
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