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This article focuses on social and linguistic practices in lower secondary school physics
lessons. Using nexus analysis as the theoretical and methodological framework, the study
seeks to answer two research questions: how disciplinary language is structured in texts and
in classroom interaction and how students participate in disciplinary literacy practices with
different linguistic resources. The data consists of texts (N=222), audio recordings (3 hours)
and ethnographic field work data (36 hours). The analysis shows that disciplinary language in
physics lessons is structured in multimodal manner and students’ engagement in classroom
interaction is challenged by the social and linguistic practices used. This article suggests that
students’developing language skills and diverse linguistic repertoires in the classroom should
be better considered in language-aware subject teaching.
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1 Johdanto

Meillé on maanantaina fudiksessa fysiikkatreenit. Tarkoittaako se samaa kuin tdmd
fysiikka? kysyy kahdeksasluokkalainen oppilas kesken fysiikan tunnin. Kerétessani
tutkimusaineistoani suomalaisessa ylakoulussa padsin havainnoimaan, kuinka tama
kielitietoinen kysymys saa aikaan kielitietoista toimintaa, kun fysiikan opettaja ryh-
tyy selittdamaan sanan eri merkityksia. Tahan tilanteeseen kiteytyy myos etnografi-
nen tutkimusasetelmani, jossa havainnoinnin lisaksi myds osallistuin oppitunnin
toimintaan ja kerroin oppilaalle, etta merkitykset yleensa tulkitaan kielenkayttoti-
lanteessa ja siksi ne eivat useinkaan sekoitu.

Tassa artikkelissa tarkastelen tiedonalan kielen diskursiivista rakentumista nek-
susanalyyttisesta viitekehyksesta (Scollon & Scollon 2004). Tavoitteenani on selvit-
téa: 1) miten tiedonalan kieli rakentuu ylakoulun fysiikan oppitunneilla kirjoitettujen
tekstien tasolla ja vuorovaikutuksessa seka 2) miten oppilaat paasevat osalliseksi
oppiaineen kielellisiin ja sosiaalisiin kdytadnteisiin erilaisilla kielellisilla resursseilla.
Tama artikkeli on osa laajempaa tutkimusta, jossa tarkastelen tiedonalan kielen ra-
kentumista ja tekstitaitojen kehittymista 7. luokalta perusopetuksen loppuun asti.
Tutkimuksessa on mukana niin suomea toisena kielena kuin suomea didinkielena
opiskelevia oppilaita’.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (OPH 2014: 28) tiedonalo-
jen kieli maaritellaan seuraavasti: "[jlokaisella oppiaineella on oma kielensa, teks-
tikaytantonsa ja kasitteistonsa. Eri tiedonalojen kielet ja symbolijarjestelmat avaa-
vat samaan ilmioon eri nakdkulmia. Opetuksessa edetddn arkikielesta kasitteellisen
ajattelun kieleen.” Maarittelen tiedonalan kielen opetussuunnitelman tavoin funkti-
onaalisesti. Tiedonalan kieli rakentuu kunkin oppiaineen teksteille tyypillisen kielen-
kayton, sanaston, rakenteiden ja sosiaalisten kaytanteiden ymparille (Schleppegrell
2001, 2004; Moore & Schleppegrell 2020). Tutkimusaineisto koostuu ylakouluikais-
ten oppilaiden kirjoittamista teksteista fysiikan oppitunneilla (222 tekstid), fysiikan
oppituntien observoinnista (36 tuntia) ja kenttapaivakirjasta (n. 8 800 sanaa) seka
keskustelunauhoituksista fysiikan opettajan kanssa (n. 3 tuntia).

Suomen kielen osalta tiedonalan kielen rakentumista on aiemmin tarkasteltu
muun muassa historian (ks. esim. Rantala & Veijola 2016; Sulkunen & Saario 2019;
Paldanius 2020), matematiikan (Joutsenlahti & Kulju 2010) seka ymparistotiedon ja
biologian (Manninen 2020; Koivumaki 2021) nakokulmasta. Lisaksi on tutkittu sita,
millaista on opiskella toisella kielella yhteiskuntaoppia (Saario 2012) ja matematiik-

1 Vaikka peruskoulussa oppilaan oppimddraksi on valittava joko suomen kieli ja kirjallisuus tai suo-
mi toisena kielend ja kirjallisuus (tai joku muu didinkielen ja kirjallisuuden oppimaard), ei kielitai-
don taso maardydy ndin kategorisesti. Suomi didinkielena ja suomi toisena kielend -oppimaarien
kaytannon opetusjdrjestelyt vaihtelevat, ja kunnat hyddyntavat erilaisia S2-opetuksen toteutus-
tapoja (ks. Tainio ym. 2019: 76). Valittu oppimadra ei siis itsessaan kerro oppilaan suomen kielen
taidon tai tekstitaitojen tasosta eika siitd, osallistuuko oppilas erillisille S2-tunneille.
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kaa (Lilja 2014; Ahlholm & Portaankorva-Koivisto 2018). Jotta aineenopettajien olisi
mahdollista integroida kielen ja sisallon opetusta seka ohjata oppiainekohtaisen kie-
len kaytanteisiin, tarvitaan seka kielitietoisuuden etta tiedonalan kielen piirteiden
eksplikointia (Schleppegrell 2004: 164; Nikula 2015). Taméan tutkimuksen tavoite on
tarjota uutta tietoa siita, millaista diskursiivista toimintaa fysiikan oppitunneilla ta-
pahtuu luokkahuoneen osallistujien kesken ja millaisia mahdollisuuksia oppilailla on
osallistua tiedonalan kielellisiin kadytanteisiin. Tutkimusta eri oppiaineiden opiske-
lusta lingvistisesta nakokulmasta tarvitaan, jotta voidaan paremmin tukea varsinkin
maahan muuttaneiden oppilaiden toimijuutta ja osallisuutta tiedonalan kaytantei-
siin ja sitd myota heidan koulumenestystaan (ks. esim. Moore & Schleppegrell 2020;
Harju-Autti ym. 2021).

Aluksi esittelen tutkimukseni teoreettiset lahtokohdat luvussa 2, jonka jalkeen
havainnollistan neksusanalyyttista tutkimusstrategiaa aineistoesimerkkien avulla
luvussa 3. Analyysiluvussa 4 tarkastelen tiedonalan kielen rakentumista kolmesta eri
diskursiivisesta ulottuvuudesta: paikan diskursseista, vuorovaikutusjarjestyksesta
ja toimijahistorioista (ks. Scollon & Scollon 2004). Keskityn analyysissani paikan dis-
kurssien eli tiedonalan kielelle keskeisten kielenkayttotapojen tarkasteluun. Lopuksi
kokoan tutkimustulokset ja pohdin, miten niita voisi soveltaa kielitietoisen aineen-
opetuksen kehittamisessaZ.

2 Tiedonalan kielen diskursiivinen rakentuminen

Tutkimuksen teoreettinen lahtdkohta on kielen ja kontekstin erottamaton suhde, ja
tarkastelen tiedonalan kielen rakentumista diskursiivisina valintoina kielen ja teks-
titaitojen sosiokulttuurista nakdkulmaa vasten (esim. Moje 2015). Aiemmin tiedo-
nalan kielta (disciplinary language, subject-specific language, disciplinary literacy) on
tutkittu niin sanaston ja terminologian nakdkulmasta kuin laajemmin kielenkayton
ja kielisysteemin nakokulmasta (ks. esim. Moore & Schleppegrell 2020; Satokangas
& Tiermas 2021). Systeemis-funktionaalisen kielentutkimuksen ndakokulma kieleen
sosiaalisena ja tilanteisena merkityspotentiaalina (Halliday 1978) seka erityisesti
genreista sosiaalisina kdytanteind (Martin & Rose 2008) on lisaksi tarjonnut koulu-
kontekstiin soveltuvan mallin tarkastella tekstien tuottamista ja tulkitsemista tiettyyn
tavoitteeseen pyrkivana toimintana (ks. esim. Shore & Rapatti 2014; Koivumaki 2021).

Tarkastelen tiedonalan kielen diskursiivista rakentumista luonnontieteen alaan
kuuluvassa oppiaineessa fysiikassa. Luonnontieteissa (science) kielennetdan reaali-
maailman asioita, ilmidita ja prosesseja eri tavoin: 1) nimeamalla ja luokittelemalla,

2 Kiitan lampimasti kahta artikkelikasikirjoitukseeni huolellisesti paneutunutta vertaisarvioijaa.
Annetut korjausehdotukset auttoivat muun muassa muokkaamaan tekstin kokonaisrakennetta
sekd selkeyttamadn tulosten argumentaatiota.
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2) selittamalla prosesseja ja syy-seuraussuhteita, 3) ohjeistamalla kokeellisuuteen ja
ohjaamalla havaintojen tekemiseen sekd 4) raportoimalla tuloksia (Martin & Rose
2008: 141). Naiden edellda mainittujen kielellisten ja diskursiivisten valintojen kautta
rakentuneet genret ovat keskeisia niin tiedon tuottamisen kuin sosiaalisen toimin-
nan nakokulmasta (ks. Pietikdinen & Mantynen 2019: 109).

Fysiikan oppikirjan tarkastelu paljastaa hyvin nopeasti, ettd oppiaineelle on
tyypillista esittda tietoa ja rakentaa merkityksia eri semioottisten jarjestelmien
avulla, multimodaalisesti (multimodaalisuuden tutkimuksesta ks. Tan ym. 2020).
Oppikirjassa fysiikan ilmiota esitelladan verbaalisesti, kuvin, kuvioin, graafisin esityk-
sin ja matemaattisin kaavoin. Fysiikan oppitunnilla aihetta voidaan ldhestya lisaksi
videoiden, animoitujen demonstraatioiden ja muiden havainnollistamiskeinojen
kautta. Niin fysiikan kuin muidenkin oppiaineiden opiskelu vaatii monilukutaitoa,
erilaisten tekstien tuottamisen ja tulkitsemisen taitoa (Unsworth 2001; Shanahan
& Shanahan 2008; Goldman ym. 2016). Opetussuunnitelmassa monilukutaito on
nostettu yhdeksi laaja-alaiseksi tavoitteeksi, jota "kehitetdan kaikissa oppiaineissa
arkikielesta kohti eri tiedonalojen kielen ja esitystapojen hallintaa” (OPH 2014: 22).
Monilukutaidon kasite tuo jokaisen oppiaineen opetukseen ymmarryksen siitd, etta
tekstit eivat ole pelkastaan kirjoitetun kielen pohjalle rakentuvia vaan hyédyntavat
eri muotokielia (Sulkunen & Luukka 2014).

Diskursiivisten valintojen tarkastelussa kielen ja kontekstin suhde on erottama-
ton. Koulun konteksti, toimintaymparistd, on monikerroksinen: tilanteinen konteksti
voi olla esimerkiksi yksi tietty fysiikan tunti, mutta samaan aikaan lasna on opetusti-
lanteen institutionaalinen ja yhteiskunnallinen konteksti osittain pysyvine ja osittain
dynaamisine toimija- ja osallistujarooleineen. (Pietikdinen & Mantynen 2019: 41, 46.)
Oppitunnin lisdksi muita valittdman kontekstin tasoja ovat muun muassa koulun
kielikdytanteet, kouluyhteison asenteet ja oppiaineen opetussuunnitelma.

3 Neksusanalyysi etnografisen aineiston analyysissa

Tutkimuksessa on kolme aineistoa: 1) tekstiaineisto, 2) daninauhoitukset ja 3) kent-
tapadivakirja. Aineisto on keratty fysiikan oppitunneilta kahdesta yldkoulusta paa-
kaupunkiseudulla kolmena lukukautena vuosina 2020-2021 (ks. kuvio 1). Kahtena
ensimmaisena lukukautena kerdsin tekstiaineistoa kahdesta eri koulusta ja 14 eri
fysiikan ryhmasta opettajien avustuksella, silla koronapandemian takia kenttatyo ei
ollut mahdollista. Kolmantena lukukautena aineistonkeruuseen sisaltyi nelja kuu-
kautta kestanyt kenttajakso, jolloin osallistuin yhdessa koulussa 8. luokan fysiikan
oppitunneille kahdessa eri ryhmassa (yhteensa 36 tuntia).
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[ syksy 2020 ][ kevit 2021 ][ syksy 2021 ]

tekstiaineisto (koulu A & B) ] tekstiaineisto
(koulu B)

kenttdtyo
(koulu B)

KUVIO 1. Aineistonkeruun toteutus.

Tekstiaineiston muodostaa 222 tekstida yhteensa 28 kirjoittajalta. Tekstiksi nimitan
yhta tekstidokumenttia, joka voi olla esimerkiksi moniste, fysiikan koe (koepaperi
tai séhkdinen koe) tai vihkon sivu. Aineistoon olen pyrkinyt ottamaan mukaan sellai-
sia oppilaiden tuottamia teksteja, joita ei ole suoraan kopioitu esimerkiksi opettajan
taulumuistiinpanoista. Olen analysoinut tekstiaineistosta muun muassa funktionaali-
sia jaksoja (esimerkiksi kuvailu, vertailu ja kasitteen maarittely) seka tiedonalalle tyy-
pillisid ilmidita kuten multimodaalisuutta. Seuraava esimerkki on fysiikan kokeesta.

(1) Fysiikan teksti (B7_7_S2_koe)*

Miksi ulkoikkuncissa on lasien valissé ilmaa?

koska jos sité ei olisi sielld, lasi olisi rajahtényt

Miksi kuuma tee on mukavampi juoda posliinimukista, kuin metalliastiasta?

metali kumene

Tekstit on kirjoitettu joko osana oppilaan tyoskentelya oppitunnilla tai kotona op-
piaineen kotitehtdvien parissa. Teksteissa esiintyva tavallinen asetelma on kysymys—
vastaus-pari, jossa oppilas on vastannut kysymykseen tai muulla tavoin toiminut
tehtdvanannon mukaan. Oppilaiden vastaukset ovat tyypillisesti lyhyehkja, muu-
taman sanan tai lauseen mittaisia. On huomioitava, ettd kyseisena ajankohtana op-
pilaat opiskelivat poikkeuksellisen paljon itsendisesti johtuen koronapandemiasta
aiheutuneista karanteeneista ja eristyksistd. Sahkodinen oppimisalusta onkin ollut
hyva vayla jakaa oppimateriaaleja ja seurata oppilaiden tydskentelyd. Ongelmatonta

3 Tekstiaineistoesimerkin kohdalla on kerrottu informantin tunnus, luokka-aste, oppilaan didinkie-
len ja kirjallisuuden oppimaara (S1 tai S2) ja tarvittaessa tekstilaji.
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tama ei ole ollut, silla kenttahavaintojeni perusteella oppilailla on kovin erilaiset tai-
dot niin itseohjautuvuudessa kuin tieto- ja viestintatekniikan kaytossa.

Asninauhoitusaineisto sisaltdd vapaamuotoisia tutkijan ja opettajan vilisia
keskusteluja ennen ja jalkeen oppitunnin. Keskustelut ovat koulun kiireisen arjen ja
siirtymien vaatiman ajan vuoksi lyhyita. Ne sisdltavat muun muassa opettajan ku-
vauksia siitd, mita tunnilla on tarkoitus tehda seka pohdintaa siitd, miten tunnille
asetetut tavoitteet ovat toteutuneet. Kolmannen aineiston muodostaa kenttatydssa
keratty aineisto (muistiinpanot, valokuvat). Etnografinen havainnointi fysiikan oppi-
tunneilla on tdsmentdnyt kontekstia, jossa oppilaat toimivat oppiaineen tekstien ja
tiedonalan kielen parissa. Etnografisella otteella onkin tutkimuksessa keskeinen rooli.
Tutkimus nojaa kouluetnografian tutkimuskenttaan, jolle on tyypillista osallistuva
havainnointi (Lappalainen 2007: 12). Vield tarkemmin tutkimus sijoittuu lingvistisen
etnografian kenttdan, jossa tarkastellaan yhteisesti jaettujen ideologioiden ja sosiaa-
listen normien seka yksildiden kielellisten resurssien leikkauspisteitad toimintayhtei-
s6ssa (Lehtonen & Poyhdnen 2020: 347).

Oma positioni kentalld on muovautunut kenttdjakson aikana. Aluksi pyrin ha-
vainnoimaan, millaisten sosiaalisten ja kielellisten kdytanteiden ympardimana tekstit
muotoutuivat. Hyvin pian ne havainnot, joita tein, alkoivat vaikuttaa aineenopetta-
jan kanssa kdymiini keskusteluihin seka toimintaan luokassa. Etnografiaan kuuluu-
kin keskeisesti tutkijaposition reflektointi (ks. esim. Gordon ym. 2007). Muutaman
ensimmaisen oppitunnin ajan istuin luokan takaosassa havainnoimassa, mutta siita
eteenpdin kiertelin luokassa ja osallistuin aktiivisesti luokkahuonevuorovaikutuk-
seen. Vaikka esittelin itseni tutkijana, alkoivat oppilaat kutsua minua aika pian “opek-
si”. Kenttatyon aikana kdvimmekin opettajan kanssa keskustelua roolistani luokassa.

Jo pelkalla tutkijan lasndololla on vaikutusta toimintaan. Esimerkin 2 katkelma
on nauhoitettu kenttatyoni toisena pdivana, jolloin saavuin opettajanhuoneeseen
ja nain fysiikan opettajan istumassa koneen daressa katselemassa omaa vanhaa op-
pimateriaaliaan ikdan kuin toisin silmin. Kyse oli tydohjeesta magneettisen voiman
tutkimisesta, joka oli kirjoitettu yhdeksi tiiviiksi tekstikappaleeksi.

(2) Keskustelu opettajainhuoneessa

Ope: taa tddhan on vaan tallanen tosi tosi lyhyt
Tutkija: [joo]
Ope: et nyt ma vaan katon et ma en oo varsinaisesti sanottanut tata sillee S2-oppilaalle

Tutkija: nii just joo (2.0) joo mita se vaatis sun mielesta et se olis sillee S2-oppilaalle
helpommin ymmarrettava

Ope: ma en oo varma onks tassa sindnsa mitaan ma en oo kattonu tata siina
mielessa vaa
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Tutkija: hmmm joo

Ope: mut etta

Tutkija: no sa ainaki nyt pilkoit sita et sa laitoit eri riveille

Ope: [nyt tds on] selkeet lauseet ja sit tds on
vélineet tas ei oo oikeestaan mitdan turhaa

Tutkija:  joo

Ope: et nyt ma vaan mietin nditd sanamuotoja et onks taa niinku

Tutkija: aivan nyt siin on niinku passiivissa ettd on se pas- ma mietin etta tdssa nyt itsekin
kyselen etta ((naurua))

Ope: joo

Tutkija: ettd olisko sellanen oh- olisko sille oppilaalle helpompi sellanen ohje missa
tyyliin reseptityylinen ohje missa olis ettd mittaa

Ope: [tee]

Tutkija: nii just nain etta olis siind vahan niinku kdskymuodossa

Ope: [kaskyja] ((naurua))

Tutkija:  just ndin et sitten passiivi vois tai ainakin siind niinku kielitaidon alku-
vaiheessa nii sit se on ehka niinku sellainen

Ope: joo ma laitan nain etta aseta ((naputtelee tietokoneella))

Kun tiedustelin opettajan tuntisuunnitelmaa esimerkissa 2, han aloitti vastauksensa
arvioimalla, kuinka hyvin tehtava sopisi suomenoppijoille. Opettaja paatyikin muok-
kaamaan aiemmin sellaisenaan kayttamaansa tehtavaa, ja tama muokkaus oli kayn-
nistynyt ennen kuin olimme katsoneet tehtavaa yhdessa. Opettaja toi kenttdjakson
aikana my0s eksplisiittisesti esiin sen, kuinka jo pelkka tutkijan lasndolo sai hanet
pohtimaan opetuksen kielitietoisuutta.

Olen analysoinut tutkimusaineistoa neksusanalyyttisesta viitekehyksesta.
Neksusanalyysi on monitieteinen tutkimusmenetelmd, jossa sovelletaan muun
muassa lingvistisen antropologian, etnografian, kriittisen diskurssianalyysin seka
vuorovaikutuksellisen sosiolingvistiikan analyysivdlineitda (Pietikdinen 2012).
Analyysi kohdistuu sosiaaliseen toimintaan seka siind ristedviin diskursseihin; tar-
kastelun kohteena ovat erilaiset semioottiset resurssit, joiden avulla luodaan mer-
kityksida vuorovaikutuksessa. Diskursseja tarkastellaan samanaikaisesti kahdella
tasolla: mikrotasolla tehdaan havaintoja siitd, miten ihmiset toimivat vuorovaiku-
tuksessa ja makrotasolla kartoitetaan laajempia sosiopoliittiskulttuurisia suhteita.
Neksusnanalyysi onkin tapa yhdistdd nama kaksi analyysin tasoa, jolloin laajemmat
sosiaaliset ilmiot ovat johdettavissa arkisiin kdytanteisiin. (Scollon & Scollon 2004: 8.)

Sosiaalisia ja kielellisia kaytanteita tarkastellaan kolmen ulottuvuuden kaut-
ta: 1) paikan diskurssit (discourses in place, sosiaaliset kdytanteet, kieli ja objektit),
2) vuorovaikutusjarjestys (interaction order, miten vuorovaikutus on jarjestaytynyt)
ja 3) toimijahistoria (historical bodies, mm. roolit, tavoitteet, motivaatiot). Diskurssit
ovat muuttuvia ja niita tarkastellessa tulee esille aika-aspekti: miten muutos sosiaa-
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lisessa toiminnassa kytkeytyy aiempiin diskursseihin ja mihin toiminta suuntautuu
tulevaisuudessa. Diskurssianalyysin perusperiaatteisiin kuuluu, ettd koska sosiaa-
lisessa toiminnassa erilaiset diskurssit kiertavat ja kohtaavat, on tutkijan valittava
keskeisimmat elementit analyysia varten ja tutkimuskysymykset muotoutuvat vasta
sitten, kun on 16ydetty ilmidn kannalta olennaisimmat toimijat, tapahtumat ja objek-
tit. (ks. Scollon & Scollon 2004; Pietikdinen & Mantynen 2019). Tassa tutkimuksessa
tarkastelun keskiossa olevalla sosiaalisella toiminnalla tarkoitan opiskelua fysiikan
oppitunnilla. Fokus on toiminnan neksuksessa, risteymdssa, jossa eri diskursiiviset
ulottuvuudet kohtaavat. Diskursiivisiin kdytanteisiin on ollut mahdollista paasta ka-
siksi teksti- ja diskurssianalyysin seka lingvistisen etnografian avulla.

Tutkimusaineiston keruuta varten olen saanut luvan opetuksen jarjestajalta
sekd suostumuksen alle 15-vuotiaiden oppilaiden huoltajilta. Tutkimusprosessissa
olen kiinnittanyt eritystd huomioita tunnisteellisen aineiston kerddmiseen, kasitte-
lyyn ja sdilyttdmiseen. Olen informoinut tutkittavia ja heidan huoltajiaan henkil6tie-
tojen kasittelysta seka tutkittavien oikeuksista kuten tutkimukseen osallistumisen
vapaaehtoisuudesta sekd mahdollisuudesta keskeyttaa tutkimukseen osallistumi-
nen milloin tahansa. (TENK 2012, 2019.) Informointi on tapahtunut saatekirjeessa
suostumuslomakkeen yhteydessa seka lyhyen selkokielisen videon muodossa.
Luokkatilanteissa olen joka kerta vield erikseen pyytanyt luvan esimerkiksi oppilaan
tehtavapaperin kuvaamiseen kenttapaivakirjaa varten.

4 Tiedonalan kielen kaytanteita fysiikan oppitunnilla

Tassa luvussa tarkastelen fysiikan opiskelua sosiaalisena ja kielellisena toimintana.
Luku jakautuu kolmeen osaan: aluksi analysoin tiedonalan kielen diskursiivista ra-
kentumista oppilaiden kirjoittamien tekstien seka luokkahuoneessa tapahtuvan toi-
minnan kautta, sen jalkeen havainnollistan vuorovaikutusta fysiikan oppitunneilla
ja lopuksi esittelen kahden oppilaan fysiikan opiskelun kautta ndyttaytyvaa toimija-
historiaa. Olen jakanut alaluvut neksusanalyysin mukaisiin diskurssiulottuvuuksiin
(paikan diskurssit, vuorovaikutusjdrjestys ja toimijahistoriat), mutta samalla huomi-
oinut sen, ettd ulottuvuudet ovat ristedvia, eivat toisistaan erillisia. Vaikka analyy-
sin padpaino on paikan diskursseissa, pyrin tarkastelemaan sosiaalista toimintaa ja
kielenkdyttotapoja nimenomaan diskurssisyklien risteymassa, jossa eri ulottuvuudet
vaikuttavat sosiaaliseen toimintaan ja sita kautta tiedonalakohtaisten kaytanteiden
muodostumiseen (ks. Scollon & Scollon 2004: 169).

4.1 Paikan diskurssit

Seuraavaksi erittelen keskeisia fysiikan oppitunnille tyypillisia kieli- ja tekstikaytan-
teitd. Olen jakanut tiedonalalle tyypilliset diskursiiviset kdytanteet neljaan katego-
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riaan, ja jaottelu perustuu toimintojen ja kielenkayttotapojen toistuvuuteen niin
oppitunneilla kuin tehtavissakin. Olen valinnut aineistoesimerkit siten, ettd ne ha-
vainnollistavat mahdollisimman hyvin kutakin toimintaa. Luokittelua tukee genre-
tutkimuksen ndkemys luonnontieteiden teksteille tyypillisimmista sosiaalisista ta-
voitteista (ks. Unsworth 2001:125; Martin & Rose 2008: 141; Rapatti 2014: 151-152).

4.1.1 Arkielaman havainnoista kertominen tiedonalan kasittein

Seka fysiikan opetussuunnitelmasta (OPH 2014: 389-393) ettd oppimateriaaleista
kdy ilmi, etta yhtena fysiikan opetuksen tavoitteena on oppia kuvailemaan arjes-
sa havaittuja ilmi6itd omin sanoin seka toisaalta harjoitella kertomaan arkieldaman
havainnoista kayttden fysiikan kasitteita. Aineistoni perusteella lilkkkuminen kielen
eri tasoilla, konkreettisella ja abstraktilla, ndkyy osalla oppilaista horjuntana sanava-
linnoissa. Kielen eri tasot nayttavat olevan ajoittain vaikeita yhdistaa tai kielellinen
ilmaus on ylipaataan vaikea muodostaa. Esittelen seuraavaksi kaksi esimerkkia, jossa
arkihavainnon ja tieteenalan kasitteen yhdistaminen on haastavaa. Ensimmainen
esimerkki on tekstiaineistosta ja jalkimmainen on kirjattu kenttamuistiinpanoihin.

(3) Fysiikan teksti (A8_7_S2_koe)

5. Milld tavoilla lampé voi siirtyd paikasta toiseen? Kerro kullekin siirtymistavalle myos esimerkki

ympéristosta. 16p

-iiL' i ...

YIS &4

Koekysymyksessa pyydetaan nimeamaan lammon siirtymistapoja (Iampo voi siirtya
johtumalla, kuljettumalla ja sdteilemdilld) seka kertomaan jokaisesta esimerkki ym-
paristostd. Oppilas luettelee lammon siirtymatavat kayttden fysiikan termeja ja an-
taa kaksi esimerkkia. Ensimmaisessa esimerkissa termin ja selityksen sidoksisuus jaa
[6yhaksi ja lukijan on paateltava, etta kyse on Ilammon kuljettumisesta, jossa veden
kautta ldmpé voi siirtyy toisee paikkaan. Konkreettinen esimerkki tasta olisi vaikkapa
[ampopatteri tai merivirta. Jalkimmaisessa esimerkissa oppilas nimeda vastauksen
alkuun [ammonsiirtymistavan (sdteilemdilld) ja antaa esimerkin siitd, miten kynttilas-
ta [ampo sateilee. Vastauksessa kuvataan sateilyn ja lammaon siirtymisen suuntaa:
alhaalta yl6s ja laajene [laajenee].
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Esimerkissa 4 on kyseessa frontaaliopetustilanne, jossa opettaja on aiemmin
havainnollistanut putoavaa liikettd paperin, kirjan, teippirullan ja rytistetyn paperin
avulla pudottamalla niita rinnakkain. Tassa han havainnollistaa, mita liiketila on.

(4) Ote kenttapaivakirjasta

Fysiikan opettaja kannattelee fysiikan oppikirjaa kasissaan ja kysyy:

Ope: Mika taman liiketila olisi nyt?

B28_S1: Liiketila?

B6_S2: Saanks ma vastaa?

Ope: ((humoristisesti)) Joo joo en méa kauaa téssa jaksa kannatella painavaa asiaa.
((Yleista halinaa, B6 ei kuitenkaan vastaa. Opettaja odottelee hetken ja
jatkaa itse.))

Ope: Voisi ajatella, ettd tdma kirja on paikallaan tai levossa. Ei liiku. Voi siis olla
paikallaan tai tasaisessa tai kiihtyvassa liikkeessa. ((Han puhuu myds siita
kuinka liiketta tarkastellaan aina jonkun toisen kappaleen suhteen.))

B24_S1: Suomen kieli on liian vaikeaa.

Suomea didinkielendan puhuvilta oppilailta nousee kaksi huomiota. Ensinnakin B28
osoittaa, etta termi liiketila on vieras. Opettaja ei anna tahan heti vastausta, silla B6
haluaa vastata joko luokkakaverin esittamaan maarittelykysymykseen tai opettajan
alkuperdiseen kysymykseen. Tama vastausyritys kuitenkin keskeytyy yleiseen ha-
lindan ja oppilaan huomio kiinnittyy muuhun. Koska oppilailta ei tunnu 16ytyvan
vastausta, opettaja vastaa itse omaan kysymykseensa ja samalla selittda asiaa laa-
jemmin. B24:n huomio kiinnittyy opettajan kdyttamaan kieleen. Han ei sano, etta
fysiikka oppiaineena on vaikeaa vaan ettd nimenomaan suomen kieli, jonka avulla
fysiikan ilmi6ta on selitetty, on vaikeaa.

Luonnontieteessa ilmion kuvailu, nimedminen ja luokittelu ovat keskeisia kielen
kayton lajeja (Unsworth 2001: 125; Martin & Rose 2008: 141; Rapatti 2014: 151-152).
Kun fysiikan opetuksen kohteena on kasitteiden kaytto ja jasentyminen, on perus-
opetuksen arvioinnin kriteerina arvosanalle 5, ettd "oppilas selittda fysiikan ilmioita
kayttaen joitakin fysiikan kdsitteitd”. Kiitettdvan arvosanan saavuttaminen vaatii, etta
oppilas kayttaa "keskeisia kasitteita tasmallisesti” ja etta "oppilas osaa yhdistaa ilmi-
oihin liittyvat ominaisuudet ja ominaisuuksia kuvaavat suureet kasiterakenteeksi”.
(OPH 2021.) Kasitteiden tasmallinen kaytto vaatii hyvaa koulun kielen hallintaa niin
tekstien ymmartamisen kuin tuottamisenkin kannalta (ks. Schleppegrell 2004) ja ku-
ten esimerkista 4 kay ilmi, liiketila-termin maarittely vaati myds ymmarrysta ala- ja
lahikasitteista (lepo, tasainen liike ja kiihtyvdi liike) ja suhteutusta ndihin kasitteisiin.
Kasitteiden ymmartaminen ja kaytto ovat yksi tarkea osa tiedonalan kielen hallintaa,
mutta yhta tarkeita ovat seuraavaksi esitellyt fysiikan tiedonalalle tyypilliset kielen-
kayttotavat.
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4.1.2 Fysiikan tutkimuksen suunnittelu ja toteutus

Fysiikka on kokeellinen ja tehtavapohjainen oppiaine (ks. fysiikan opiskelusta kie-
len nakdkulmasta myos Nikula 2015), johon kuuluu keskeisesti oman tutkimuksen
suunnittelu, toteutus ja tulosten raportointi. Tutkimuksellisen otteen ndhdaan tuke-
van fysiikan kasitteiden rakentumista: “[tJutkimusten tekemisellad on oleellinen mer-
kitys kasitteiden omaksumisessa ja ymmartamisessa, tutkimisen taitojen oppimi-
sessa ja luonnontieteiden luonteen hahmottamisessa” (OPH 2014: 394). Esimerkkiin
5 on koottu neljan oppilaan tekstivastaus siita, miten kappaleen tiheys mitataan.
Edelliselld oppitunnilla opettaja on kdynyt koko ryhman kanssa yhdessa lapi, mita
tiheys tarkoittaa ja miten se lasketaan. Taman jalkeen on tehty tiheysmittauksia pie-
nissa ryhmissa. Esimerkkitehtdava on osa tehtdvamonisteen pohdintaosiota, jonka
tarkoitus on palauttaa mieleen, mita tutkimuksessa tehtiin.

(5) Tutkimusrappr;t'v_vastausten koonti
v

Tehtavananto: Kirjoita ohje, kuinka maaritat kappaleen tiheyden.

B19_8_52 | 1.mina punuksite kappaleen

2. mind mittaa kappaleen

3. mina laske kappaleen tiheyden

4, mina paattele kappaleen materiaali

B9 8 S2 me katottiin palikoiden grammat, ettd paljon ne painaa. Sitten mitatiin
tilavuuksen viivoitimella. Sitten mitatiin tiheyksen jaettumalla gramman
tilavuuksella.

B27_8_S1 eli jaat massan tilavuudella esim. 5g: 10 cm

B17_8_S1 Ensimmaiseksi punnitset kappaleen. Sitten mittaat kappaleen. Sitten lasket
ja paattelet tiheyden avulla kappaleen materiaalin.

Oppilaiden kirjoittamista teksteista 16ytyy ohjeeseen tyypillisesti kuuluva vaiheistus
kuten numerointi tai rakenne ensimmadiseksi-sitten. Kaksi ensimmaista tekstivas-
tausta on kirjoitettu ensimmaisessa persoonassa, joka sopisi muodoltaan esimer-
kiksi tutkimusraporttiin. Tehtavanannon toinen persoona (kuinka mddritdt) nayttaa
vaikuttavan kahden jalkimmaisen tekstivastauksen persoonamuodon ja moduksen
valintaan (jaat, punnitset, mittaat, lasket ja pdcittelet). Kirjoittajat eivat ole kdyttaneet
imperatiivimuotoista lausetta, joka olisi prototyyppinen tapa muodostaa direktiivi,
jolla kirjoittaja neuvoo vastaanottajaa (VISK § 1591). Tiheyden maarittaminen on kir-
joitettu tasmallisimmin auki viimeisessa tekstivastauksessa, jossa on myds annettu
laskukaava. Toisaalta tiheyden laskukaava on sanallistettu kahdessa keskimmaisessa
vastauksessa (gramma po. massa jaettuna tilavuudella).

Kenttahavaintojeni perusteella ndyttaa siltd, etta valtaosa kdytossa olevasta op-
pituntiajasta kadytetaan tutkimuksen ohjeistukseen seka tutkimuksen tekemiseen ja
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raportointiin. Luonnontieteiden opetukseen kuuluukin keskeisend menettelytapo-
jen kuvaus (Rapatti 2014: 151), jolloin toiminta ja koko prosessi pilkotaan vaiheisiin,
joilla osoitetaan toimintojen suhdetta objekteihin ja tilaan (Martin & Rose 2008: 182).
Kuten esimerkki 5 havainnollistaa, toiminnan kuvaus edellyttda seka tekstilajin tun-
temusta ettd koulun opetuskielen hyvaa hallintaa. Fysiikan tutkimuksen suunnittelu
ja eri vaiheiden kielentdminen ovat pohja, jolle rakennetaan tulosten tulkintaa ja ar-
gumentaatiota ja joita kasittelen seuraavaksi.

4.1.3 Fysiikan tutkimustulosten tulkinta ja perustelu

Havainnoimillani fysiikan tunneilla oppitunnin pituus, tdssa tapauksessa kaksoistun-
nin pituus, riitti usein ainoastaan tutkimuksen suorittamiseen seka tulosten kirjaa-
miseen ja edeltdvassa luvussa kasitelty raportointi seka tulosten tulkinta nayttivat
usein jaavan kotitehtavdksi. Seuraavan esimerkin avulla havainnollistan, miten fy-
siikan opettaja hahmottaa tutkimusprosessin oleelliset vaiheet. Yksi fysiikan opiske-
lun tavoitteistahan on "ohjata oppilasta kasittelemaan, tulkitsemaan, ja esittamaan
omien tutkimustensa tuloksia seka arvioimaan niita ja koko tutkimusprosessia” (OPH
2014: 392). Esimerkissa 6 fysiikan opettaja kuvaa tutkimusprosessin haasteellisuutta
ja toteaa, etta fysiikan mittausten tekeminen tyoohjeen mukaan ja raportointi ovat
haastavia suurelle osalle oppilaista suomen kielen taidon tasosta riippumatta.

(6) Keskustelu oppitunnin jalkeen

Ope: mut ma yritin tehda tasta nyt tdmmaosen ikdan kuin tosi selkean
Tutkija: [kyll&]
Ope: tén tan sanoituksen tahan (1.0) mut etta jotenkin tuntu et (1.0) et vaikka ne

oli oli niin kuin suurin osa oli tehnyt tan osalla siis selkeasti ei ollut mitaan
niitd papereita mut ne ei itse saanut selvaa niistd omista jutuista ne ei yhtaan
tiennyt et mistd nama luvut olivat ja sielt ma vahan yritin osoittaa et hei
tés vois kirjoittaa esimerkiksi et mika tda on mita lasket koska nyt on kulunut
kuus paivaa siitd sen tekemisesta ja nyt ei ole niinku minkaanlaista mieli-
kuvaa ((nauraen)) mita naa on ((k6h koéh)) nii saati sitten etta jos joku toinen
lukee sita paperia

Tutkija:  joo

Ope: mut et onhan taa ((rummuttaa pdytaa)) pitkd matka siihen etta (1.5)
noudattai- ((kdh koéh)) noudattaisi ikaan kuin naita naita opsin tavoitteita silla
lailla ettd et oppilas osaa tehda tydohjeen mukaisesti

Tutkija:  mm

Ope: mittauksen ja ja raportoida siitéd ni (1.5) aika vahissa on ne oppilaat jotka
vaikka olis siis kotikieli suomi jotka sen tekee
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Tehtdvapapereista sekd tunnilla kdymistani keskusteluista oppilaiden kanssa kavi
ilmi, ettd omien tutkimustulosten tulkinta ja perustelu oli oppilaille vaikeaa. Kun
tehtdvissa pyydettiin arvioimaan omien mittaustulosten luotettavuutta, saattoi op-
pilas todeta, etta hei, en md koskaan valehtele xD (B24_S1), mun mielestd meiddn tu-
lokset on vdhdn vddrin (B8_S2) ettd mittaus yksinkertaisesti onnistui (B29_52). Kun
tutkimustulosten arviointia koskevassa tehtdavdanannossa oli vastaamista tukevia
apukysymyksia (kuten mikd aiheutti epdtarkkuutta tuloksiin tai pddisitké tavoitteisiin),
pohdinta saattoi myds olla monipuolisempaa (ks. Gibbons 2015). Seuraavassa teks-
tivastauksessa oppilas onkin nivonut tavoitteet osaksi vastaustaan.

(7) Tekstiaineisto (B9_8_S2_raportti)

Onnistui niin hyvin, mittaaminen oli luotettavaa. Teimme ryhma toissa. Paasin tavoit-
teisiin. Tavoitteet olivat tietda kuinka paljon energiaa kuluu kitka tyén voittamiseen.
Mitata esineiden massan, korkeuksien, matkan, newtonin. Ei ollut vaikea tehda
mutta kesti paljon aikaa. Koska niiden mittaamisessa toivotettiin monta esinetta
kuten vaaka, rulla mittaus. Tutkimus on luotettavaa. Koska mittaus tehtiin tarkkaan.
Muiden tuloksissa oli vahan samanlaiset tulokset samanlaisista kappaleista.

Esimerkissa 7 oppilas perustelee mittausten luotettavuutta irrallisten koska-lausei-
den avulla (koska mittauksessa kdytettiin eri mittausvalineita ja koska mittaus tehtiin
tarkkaan). Irrallisten koska-lauseiden kaytto voi selittya syntaktisesti liilan kompleksis-
ten rakenteiden vilttelyna tai kertoa harjaantumattomuudesta kirjakielen konven-
tioiden hallinnassa (Kalliokoski 2006: 228). Vastauksessa kirjoittaja tehtdvanannon
mukaisesti vertaa omia tuloksia suhteessa muiden tuloksiin (oli vdhdn samanlaiset)
ja pohtii tavoitteita (kuinka paljon energiaa kuluu kitka tydn voittamiseen) ja tavoittei-
den saavuttamista (pddisin tavoitteisiin). Esimerkki havainnollistaa, etta perustelemi-
nen edellyttdd monipuolista tiedonalan kielen argumentoinnin ja kasitteiston hallin-
taa. Fysiikan tutkimustulosten arviointi edellyttda oppilaalta seka tietoisuutta siita,
mitd han on tehnyt mittauksen aikana, etta kielitietoisuutta eli tietoa niista kielen
keinoista, joita tulkintaan ja perusteluun tarvitaan. Ylakouluikdiset oppilaat tulkitse-
vat tutkimustuloksia erilaisin kielellisin resurssein ja lisdksi fysiikan tutkimustulosten
raportointi edellyttdd monenlaisten semioottisten jarjestelmien hallintaa.

4.1.4 Laskeminen, kuvaajien piirtdminen ja tulkinta

Luonnontieteen kieli on sanallista, matemaattista, visuaalista, graafista ja operatio-
naalista. Jotta oppilas (tai kuka tahansa) pystyy lukemaan ja kirjoittamaan luonnon-
tieteellisia teksteja, tekemdan luonnontieteellisia kokeita ja ylipaataan keskustele-
maan luonnontieteellista ilmiodista, tulee hdanen hallita luonnontieteellisen kielen eri
semioottisia jarjestelmid. Luonnontieteellisista tekstia tulee tarkastella laajan teks-
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tikasityksen kautta. (Lemke 1990.) Kuten oppilas (B6_S2) totesi tunnilla: fysiikka ja
matikka on vdhdn samanlaisii.

Fysiikan opetussuunnitelman (OPH 2014: 390) mukaan opetuksen tavoittee-
na on, ettd se "opastaa oppilasta kdyttamaan tieto- ja viestintateknologiaa tiedon
ja mittaustulosten hankkimiseen, kasittelemiseen ja esittdmiseen”. Havainnoimani
tuntityoskentelyn vaihtelu perinteisen ja sahkdisen oppimisympariston valilla seka
oppiaineen matemaattisuus ja multimodaalisuus nayttavat selvasti haastavan oppi-
laita kuten esimerkista 8 kay ilmi.

(8) Ote kenttapaivakirjasta ja oppilaan (B6_S2) piirtdma kuvaaja

Tanaan kaydaan lapi eilistad kavelijan nopeuden mittaustehtavaa. Alkuun ope piirtaa
malliksi kuvaajan, koska “kun sen piirtda kasin, niin ymmartda paremmin kuin
sheetsissa”. Tama kuvaajan piirtdminen (aika x-akselilla, matka y-akselilla) jokaisen
oppilaan omilla arvoilla on todella haastava tehtava. Moni pyytaa apua opelta tai
minulta. B6_S2 huutaa “ope” ja katsoo minua. Han kysyy, ettéd voinko auttaa, jotta
saa tehtya tehtdvan hyvin. Neuvon aluksi merkitsemaan yksikét kahden ruudun
vélein ja sitten lahden kyselemaan, etta kuinka paljon aikaa on kulunut 10/20/30
metrin kohdalla jne. Nain han saa pisteet kohdilleen ja suoran lopulta piirrettya. Han
tarvitsee vield myéhemmin apua my6s taulukon ja kuvaajan tekemiseen taulukko-

laskentaohjelmalla.

matka(m) vs. aika (s)

100 -

aika (s) matka(m)

®
o
g
matka(m)
o
3

aika (s)

Esimerkki 8 havainnollistaa tyypillista tehtavaa fysiikan tunnilla, jossa on monia vai-
heita ja valineita. Naiden lisaksi rinnakkain tulee kuljettaa numeerisia tuloksia seka
verbaalisia ja visuaalisia tiedonesittamistapoja. Tiedonalan kielta rakentavat elemen-
tit vaativat siis monilukutaitoa. Paikan ja tilanteen diskursseihin lukeutuvat myos
fysiikan tunneilla oleelliset materiaaliset objektit ja niiden nimitykset kuten statiivi,
jousivaaka ja linssi, joiden kayttéon oppitunnilla harjaannutaan. Tekstiaineiston ja
havainnoinnin perusteella myds oppilaiden kaytdssa olevat kannettavat tietokoneet
ovat olennainen valine multimodaalisten tekstien rakentumisessa.
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Tiedonalalle tyypillisiin diskursiivisiin kdytanteisiin harjaannutaan oppitunnilla.
Tarkastellussa sosiaalisessa toiminnassa, fysiikan opiskelussa, ovat lasna niin tiedo-
nalalle tyypilliset kieli- ja tekstikdytanteet kuin arkinen vuorovaikutus ja oppilaiden
aiemmat kokemukset ja kasitykset. Esittelen seuraavaksi kenttahavaintoja, joiden
avulla piirtyy kuva moniulotteisesta sosiaalisesta toiminnasta, jossa eri elementit
kohtaavat.

4.2 Vuorovaikutusjarjestys

Neksusanalyysissa kasite vuorovaikutusjérjestys hyddyntaa paljolti Erving Goffmanin
nakemysta vuorovaikutuksen jarjestaytymisestd. Neksusanalyyttisessa vuorovaiku-
tuksen tarkastelussa tutkitaan siis yhta lailla, millaisin keinoin ja muodoin tietyssa
tilassa tapahtuvan sosiaalisen toiminnan vuorovaikutus on rakentunut. (Scollon &
Scollon 2004: 13, 43.) Seurasin kenttdjakson aikana kahden eri 8. luokan fysiikan tun-
teja. Molemmissa ryhmissa enemmisto oppilaista opiskeli suomea toisena kielena.
Ryhmat olivat keskenaan erilaisia: Témd ryhmd vaikuttaa eilisen perusteella erilaiselta
kuin syyslomaa edeltévd ryhmd. Oppilaiden huomio vaikutti olevan enemmdin siind,
mitd tunnilla tapahtuu ja ndkyvadsti aktiivisia kyselijoitd ja osallistujia oli monta. Jotkut
vuorovaikutuskadytdnteet toistuivat kuitenkin molemmissa ryhmissa. Fysiikan tun-
ti ndyttaa tavallisesti alkavan siten, ettd oppilaat tulevat luokkaan pikkuhiljaa. Osa
tervehtii opettajaa tai luokkakavereita, osa kavelee hiljaa omalle paikalleen. Usein
opettaja aloittaa tunnin kysymalla jotain edeltdvasta tunnista tai jakamalla monis-
teita eikd tunnilla siten ole selkeda alkamisajankohtaa kuten yhteista tervehdysta tai
muuta merkkid. Opettaja on kuitenkin se, jonka toiminnasta tunti kdynnistyy, silla
sitd ennen oppilaat juttelevat tai katsovat dlypuhelimiaan.

Vuorovaikutus luokkahuoneessa voi jarjestaytya monin eri tavoin (ks. Tainio
2007: 31-50; Lehtimaja 2012: 28-41). Havainnoimillani fysiikan tunneilla opetta-
ja ndyttaa suosivan opetuskeskustelua, jossa han ohjailee keskustelua kysymysten
avulla haluamaansa suuntaan (Lehtimaja 2012: 35). Ensimmaisen ryhméan kohdalla
opettaja ajoittain turhautuu, koska oppilaiden osallistuminen keskusteluun on va-
haista. Kenttamuistiinpanojeni mukaan opettaja toteaa muun muassa, etta te ette
kysy mitddn ja sitte mé saan niinku tyhjid papereita ja etta tddilld tulee tosi yksindinen
olo tddilld edessd. Luokan edessa harvoin on kukaan muu kuin opettaja. Oppilaat
ndyttavat valttelevan lilkkkumista luokan etuosassa eika heilld ole tilaisuuksia, jossa
heidan pitaisi menna luokan eteen. Ensimmadisessa ryhmassa on yksi aktiivinen kes-
kusteluun osallistuja, joka lahes poikkeuksetta yrittda vastata opettajan kysymyksiin,
vaikka ei [6yda tasmallisia tiedonalan termeja.
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(9) Ote kenttapaivakirjasta

Ope: Mita eroa on massalla ja painolla? Puhekielessa ei tehda eroa silla, mutta
fysiikan kielessa on. Kumpi on kilo ja kumpi newton? ((hiljaisuus, ei
vastausta)) Paino kuvaa vuorovaikutusta. Mitd massa aiheuttaa?

B30_S2: Massa on paino?

Ope: Mita eroa on kappaleella, jolla on pieni massa ja suuri massa? ((hiljaista
pitkaan)) Eikoé mitaan?

((B30 selittaa opettajalle ja samalla koko luokalle sita, kuinka paino
jakaantuu kahdelle jalalle. Han siis puhuu tosi konkreettisella tasolla ja
muistelee, mita edellisen tunnin mittaustilanteessa tapahtui.))

Ope: Mitd muuta tarvitaan paineeseen?
B30_S2: Jalan juttu.
Ope: Jalan juttu. Mika me saadaan?

B30_S2: ((viittiléi kasilla jalan muotoa, ei I6yda sanaa))
B17_S1: ((viittaa ja saa puheenvuoron)) Pinta-ala.

Esimerkkikatkelmassa nakyy opetuskeskustelulle tyypillinen kolmiosainen kysy-
mys-vastaus-arviointi-sykli (Lehtimaja 2012: 36), jossa opettaja esittda kysymyksen
(Mitd muuta tarvitaan paineeseen?), oppilas vastaa, jonka jdlkeen opettaja arvioi
vastauksen tarkkuuden. Téssa opettaja vahvistaa hyvaksyvansa oppilaan vastauk-
sen toistamalla sen (jalan juttu), mutta tarkentavalla kysymykselldan han implikoi,
ettd vastauksen tarkkuus on riittdamaton. Vaikka kyse ei ole kielenopetuksesta per
se, keskusteluesimerkki muistuttaa kielellisesti epdsymmetrisen ryhméan vuorovai-
kutustilannetta, jossa koulun opetuskielta eritasoisesti hallitsevat oppilaat tdydenta-
vat toisensa vastauksia ja kayttavat erilaisia osallistumisstrategioita (Lehtimaja 2012:
214). Abstraktista asiasta kaytavaan keskusteluun voidaan siis osallistua moninaisin
kielellisin resurssein kuten elein ja arkikielisin ilmauksin.

On kuitenkin ilmeistd, etta opettaja kohtaa haasteita yrittdessaan mahdollistaa
vuorovaikusta luokkahuoneessa. Havaintojeni perusteella ndyttaa useimmiten silta,
ettd opettaja hallitsee tilaa, ja puheenvuorot luokassa kiertavat hanen kauttaan tai
osoitetaan hanelle (ks. my6s Tainio 2007: 32-33; Lehtimaja 2012: 50-51). Tall6in yh-
teinen monenkeskinen keskustelu typistyy kahden valiseksi dialogiksi. Opettaja yrit-
taa saada oppilaita osallistumaan myds huumorin keinoin. Seuraavassa esimerkissa
han pyrkii havainnollistamaan eri tavoin, mita paine on.

(10)  Ote kenttapaivakirjasta
Ope aloittaa varsinaisen opetusosuuden kertaamalla lyhyesti eilista tiheytta,

silla Iahes puolet ryhmasté oli poissa. Han siirtyy uuteen asiaan huuh-
dahtamalla: "Hei, paine!” ja [ahtee kdvelemaan luokan takaosaa kohti samalla
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selittden, ettd on eroa, tekeeko tuttavallisen lapsaisyn olkapaalle vai tokkaakd
harpilla samalla voimalla. Han havainnollistaa molempia tapoja oppilaaseen
B22_S1, joka toteaa, ettd "ei muuten ollut sama voima”. Tahan opettaja
naurahtaa, ettad ei ollut, koska oppilasta kavi saaliksi.

Ope: ((osoittaa kdmmenta ja sitten harpin karkea)) Mika tdssa muuttui?

B24_S1: paadyn leveys

Ope: Paadyn leveys eli tdsmallisesti pinta-ala.
((Ope ryhtyy selitamaan paineen laskemista taululle ja kirjoittaa myds kaavan
p=F/A. Hieman myéhemmin han hyppaa pdydalle ja havainnollistaa painetta
viela toisella tavalla. Oppilaita hymyilyttaa.))

Kaikenlainen havainnollistaminen nayttaa lisdédvan mahdollisuuksia osallistua vuo-
rovaikutukseen. Sen lisdksi, ettd multimodaaliset elementit auttavat ymmartamaan
haastavaa kielellistéd ainesta, niin oppilaat myds ndyttavat seuraavan opetustilan-
netta enemman, kun opettajalla on jotain konkreettista kasissaan. Humoristisiksi
lukeutuvat teot (kuten poydalle hyppadminen) auttavat kiinnittdmaan huomiota
my0s opetettavaan aiheeseen ja sisaltoon.

4.3 Toimijahistoriat

Tassa alaluvussa tarkastelen fysiikan opiskelussa nayttaytyvaa toimijahistoriaa kah-
den 8.-luokkalaisen oppilaan toiminnan kautta. Toimijahistorialla Scollon & Scollon
(2004: 22) tarkoittavat yksilon elamdnkokemusta, tavoitteita ja sen vaikutusta so-
siaaliseen toimintaan. Scolloneiden mukaan toimijahistoriaa tulisi tarkastella in-
tersektionaalisesti paikan diskussien ja ymparoivien ihmisten ja vuorovaikutuksen
risteyskohdassa. Tarkasteluni rajoittuu kirjoitettuihin kenttdhavaintoihin, jotka tein
osallistuessani kyseisen ryhman fysiikan tunneille. Koska 8. luokan fysiikka opiskel-
laan noin kymmenessa viikossa, osallistujiin tutustuminen jaa vaajaamatta pinta-
puoliseksi ja ajallista kehityskaarta on vaikeaa saada nakyviin. Havaintojeni mukaan
toimijuuden muutosta voi kuitenkin tapahtua lyhyessakin ajassa, ja yhden oppitun-
nin aikana tapahtunut muutos saattaa heijastua toimintaan tulevaisuudessa.

Keskityn analyysissani kahteen oppilaaseen (B20_S1 ja B27_S1), jotka istuvat
aina vierekkain luokan etuosassa. He tekevat tehtavia usein yhdessd, mutta joskus
mukaan liittyy muitakin. Alkuvaiheessa he tuntuvat olevan kovin tuskastuneita
tehtdvien ja sen myota fysiikassa kdytettavan kielen vaikeuteen, ja B20_S1 muun
muassa ndyttdaa monistetta ja kysyy minulta, ettd miksi tédmd kaikki on niin vaikeasti
sanottu. Havaintoaineiston perusteella he kokevat haasteeksi niin oppiaineen kie-
lenkdyttotavat kuin opetuksen nopean etenemisen. Seuraava esimerkki on tunnilta,
jossa ensin mitattiin jokaisen oppilaan kdvelynopeutta koulun urheilukentalld, kir-
jattiin mittaustulokset vihkoon ja siirrettiin mittaustulokset sahkoiselle oppimisalus-
talle luokassa.
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(11)  Ote kenttapaivakirjasta

Tunnin loppua kohti vaativuus kasvaa, kun taulukko ja kuvaaja pitéisi tehda
taulukkolaskentaohjelmassa ja vieda palautettavaan docs-tiedostoon. Tassa kohtaa yli
puolet porukasta putoaa karryilta ja tarvitsee apua. Minun ja open aika ei enaa riita kai-
kille ja osa lopettaa tydskentelyn kokonaan. B27_S1 sanoo mm. “Paa rajahtaa!” “En ym-
marra mitaan!” “Toi [ope] puhuu siansaksaa!” “En aio tehda kotitehtavia, koska en osaa!”

Tehtdvassa on monta vaihetta, ja vaikka prosessi on esitelty oppilaille, niin B27_S1
ilmoittaa, ettd oppiaineessa kdytettava kieli on liian vaikeaa ja ettd opetus etenee
liilan nopeasti. Tama oppiaineen vaikeuden haaste nousee esille niin tunnilla kuin
keskustellessani opettajan kanssa tuntien jalkeen. Opettajalla tuntuu olevan kasitys,
ettd haasteet fysiikan opiskelussa johtuvat siitd, etta kyseiset oppilaat ajattelevat fy-
siikan olevan vaikeaa. Opettaja siis kokee, etta tunnilla nayttaytyva toiminta on kyt-
koksissa erityisesti toimijahistoriaan, suhtautumiseen ja aikaisempiin kokemuksiin,
ei niinkdan tiedonalan kaytanteiden haastavuuteen.

Kurssin puolessavalissa tapahtuu kuitenkin muutos, ja oppilaat paasevat ko-
keellisen tehtavan kautta paremmin osalliseksi oppiaineen kdytanteisiin. Ratkaisevaa
ndyttda olevan se, ettad kyseisessa vuorovaikutustilanteessa opettaja huomioi ensim-
maisena niita oppilaita, joilla on suurin tuen tarve.

(12)  Ote kenttapaivakirjasta

Seuraavaksi lahdetaan tekemaan kiihtyvyysmittausta ryhma kerrallaan, silla demova-
lineité on vain yhdet. Ope valitsee ensimmaiseksi ryhmaksi B27:n ja B20:n, silla he
sanovat, etteivat ymmarra yhtaan siitd, mita pitda tehda. Muut tekevat silla aikaa eilista
nopeuslaskumonistetta. [---] Kun B27 ja B20 ovat valmiit ja on seuraavan porukan aika
siirtyd mittaamiseen, niin menen katsomaan, millaisia tuloksia he saivat. Katsomme
yhdessa keskustellen (mina kysellen), mita arvoja tyoselostuksesta jo [6ytyy ja mita
seuraavaksi pitéisi tehda. Autan heita alkuun kiihtyvyyden laskemisessa ja sen jalkeen he
tekevat ahkerasti ja omistautuneesti t6ita ja paperi on tdynna laskuja.

Seuraavalla kerralla, kun opettaja pyytda vapaaehtoisia avuksi mittaamaan aikaa
luokan eteen, on B27 ensimmadisten joukossa. Han vaikuttaisi saaneen itseluotta-
musta ja myohemmin B27 opastaa vieressa istuvaa B20:ta kohta kohdalta, miten ku-
vaaja piirretdan mittaustulosten perusteella, vaikka muutama viikko sitten han koki
fysiikan opiskelun erittdin haastavana. Onnistumisen ja osallisuuden kokemukset
seka harjaantuneisuus oppiaineen kielenkayttotilanteisiin ndyttavat saavan aikaan
muutosta myds sosiaalisessa toiminnassa.
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5 Pohdinta

Olen tdssa artikkelissa tarkastellut tiedonalan kielen rakentumista neksusanalyyt-
tisessa viitekehyksessa. Analyysin keskidssa ovat olleet sosiaaliset ja kielelliset kay-
ténteet fysiikan oppitunnilla. Aineistoni analyysin perusteella tiedonalakohtaisen
kielenkdyton yksi keskeinen ulottuvuus on abstraktin ja konkreettisen kielenkay-
ton vaihtelu: oppilaiden kirjoittamissa teksteissa on samanaikaisesti nahtavissa
pyrkimysta tiedonalakohtaiseen ilmaisuun ja arkisen kielenkdyton piirteita. Toinen
keskeinen ulottuvuus tekstien tuottamisen ja tulkitsemisen tasolla on fysiikan tie-
donalakohtaisten kdytanteiden multimodaalinen rakentuminen. Oppiaineen ko-
keellisuudesta johtuen keskeisia kielen toimintoja ovat muun muassa selittaminen,
kuvailu, tulkinta ja perustelu, jotka ovat reaalistuneet niin kirjoitettujen tekstien,
kuvien, matemaattisten kaavojen ja laskujen, kuvaajien piirtamisen kuin taulukoi-
denkin kautta. Fysiikan oppitunnilla toimiminen harjaannuttaakin monilukutaitoa
eli monenlaisten tekstien tuottamisen ja tulkinnan taitoja.

Olen lisaksi pyrkinyt selvittamaan, millaisilla kielellisilla resursseilla oppilaat
padsevat osalliseksi tiedonalan kadytdnteisiin. Eri oppiaineiden sisadltdjen opiskelu
vaatii arkikielen taitojen lisaksi tiedonalan kielen, oppiaineelle tyypillisen sanaston
ja kielellisten kdytanteiden hallintaa. Luokkahuoneeseen sijoittuva etnografinen
tutkimukseni vahvistaa kasitysta siita, etta tiedonalakohtaisiin kielenkayttétapoihin
harjaannutaan vuorovaikutuksessa. Fysiikan oppitunneilla tdma nayttaytyi muun
muassa ryhmatoina tehdyissa kokeellisissa fysiikan tutkimuksissa sekad opetuskes-
kusteluissa, joissa fysiikan kdsitteiden merkityksista neuvoteltiin. Opiskelussa oppi-
laiden toimijahistoriat ja tilanteiden vuorovaikutusjarjestys kietoutuvat fysiikan tie-
donalalle tyypillisiin diskursiivisiin kdytanteisiin kuten havainnoista kertomiseen ja
kasitteellistamiseen, minka tarkastelu niin mikro- kuin makrotasolla tekee nakyvaksi
seka kielenkdyton ehtoja (ks. Pietikdinen 2012) etta osallisuutta. Moninaiset kielelli-
set resurssit mahdollistavat osallistumisen, kunhan ne tunnistetaan vuorovaikutus-
tilanteissa.

Oppilaan kehittyva koulun opetuskielen taito tulisi ottaa aineenopetuksessa
huomioon, ja kunkin oppinaineen sisall6llisia tavoitteita tulisi tarkastella myos kie-
lellisind tavoitteina: Millaista kielitaitoa oppiaineen tavoitteiden saavuttaminen vaa-
tii? Mita kielen rakenteita tulisi opettaa, jotta kielenoppija paasee osalliseksi oppiai-
neelle keskeiseen tapaan kayttaa kielta? Perusopetuksen opetussuunnitelma (OPH
2014) korostaa kielen merkitysta kaikessa oppimisessa. Kielitietoisen toimintakult-
tuurin tavoitteina mainitaan muun muassa monikielisyyden ja kielten eri resurssien
hyédyntaminen oppimisessa seka tiedonalojen kielten opettaminen osana jokaista
oppiainetta.

Suomen suurissa kaupungeissa yha suurempi osuus ylakouluikaisista opiskelee
koulun oppiaineita toisella kielell, ja aineenopetuksen ja oppimateriaalien kielitie-
toisuus on entista tarkeampaa. Kuten kenttahavainnostani kavi ilmi, pelkka tutkijan
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lasndolo sai opettajan pohtimaan opetuksensa kielitietoisuutta ja kehittamaan ope-
tustaan. Monissa ylakouluissa kielen- ja aineenopettajien yhteistyo on jo tavallista,
mutta tarvetta on kehittaa edelleen yhteisopettajuuden pedagogisia malleja, jotka
huomioivat kielen ja kielellisten resurssien nakdkulman ja mahdollistavat entista pa-
remmin jokaisen oppilaan osallisuuden kouluyhteisdssa.
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