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Tiivistelma

Erilaisia tiedon esitystapoja oppitunneilla eli ns. multimodaalisuutta on tut-
kittu runsaasti 2000-luvun vaihteesta alkaen. Tdhdn mennessd pystytaan
osoittamaan, ettei oppituntien pintarakenteiden eroavaisuuksilla voida selit-
taa opiskelijoiden erilaisia oppimistuloksia, joten on tarve kehittdd menetel-
mid, joilla oppituntien syvarakennetta voidaan tutkia.

Jouni Viirin ja Jussi Helaakosken hypoteesin mukaan oppimistuloksiin saat-
taa vaikuttaa se, milld tavalla opettaja oppituntipuheessaan yhdistelee fysii-
kan eri vaikutuspiireja toisiinsa. Fysiikan vaikutuspiirit ovat Viirin & Helaa-
kosken viitekehyksessa

1. fysiikan teoreettinen vaikutuspiiri, jossa eksistoivat kaikki teoreettiset
kasitteet ja lait

2. fysiikan konkreettinen vaikutuspiiri, jossa ovat kaikki arkikielelld ha-
vainnoitavat fysiikan ilmi6t

3. yhtdloiden ja symbolien vaikutuspiiri, jossa teoreettiset lait tehdaan
nakyviksi matematiikan keinoin

4. lukujen vaikutuspiiri, jossa kédytetddan numeroita kvantifioimaan eri-
naisia asioita

5. kuvaajien vaikutuspiiri, jossa havaintoja tai lakeja visualisoidaan eri-
laisten kuvaajien kaytolla ja

6. mittaustekninen vaikutuspiiri, jossa (numeroita tuottavat) mittalaitteet
operoivat konkreettisen ja teoreettisen vaikutuspiirin valilla.

Tutkimusta varten kehitettiin videoanalyysijarjestelmd, jonka avulla voidaan
luokitella opettajan oppituntipuhe joihinkin edelld mainituista luokista tai
niiden yhdistelmiin. Videoanalyysijarjestelman pohjana oli télla kertaa pu-
heen tutkimuksen periaatteita, silla aiemmin nama jarjestelmat ovat Jyvasky-
lan Fysiikan Laitoksella perustuneet ennemminkin puhutun kielen kaésitte-
lemiseen ”kirjoitettuna tekstind” puhekielen erityispiirteet taysin unohtaen.

Videoanalyysijarjestelmada testattiin, ja sen objektiivisuuden mittana kaytetyn
Kappa-suureen mukaan jarjestelma on jo tassakin vaiheessaan hyvin toimi-
va, mutta objektiivisuuden parantamiseen lienee viela syyta.

Valmiilla videoanalyysijarjestelmalld koodattiin kokeilumielessi muutamia
suomalaisia oppitunteja, ja koodausten analyysissa havaittiin selkead korre-
laatio konkreettista vaikutuspiirid sisaltivan opetuksen ja oppimistulosten
valilla. My0s opiskelijoiden motivaation havaittiin korreloivan merkittavasti
oppimistulosten kanssa. Koska videoanalyysijarjestelma on yha kehitysvai-
heessaan ja koekoodattu otos oli erityisen pieni, mitddan suuren linjan tulok-

sia ei tassa vaiheessa voida kuitenkaan vetaa.
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Alkusanat eli se kyynelia vuodatuttava Oscar-puhe

Graduni matka ideasta valmistuneeksi olioksi oli yllattavan pitka ja kivik-
koinen; ensimmainen hyvand pitdmani aihe kariutui graduohjaajani kaik-
koamiseen vihreammille tyoniityille ihanan ja ah niin kehutun Uuden Palk-
kaus]arjestelmdn ansiosta. Taman jalkeen olin pitkalti omillani; halusin gra-
duni olevan jollain tasolla “humanistigradu”, koska mm. kielentutkimus ja
kirjallisuus ovat lahelld sydantdni. Gradu vaihtoikin pariin kertaan muo-
toaan ja aihettaan, ja joka kerta mukana oli jonkinlainen fysiikan kasittely

my0s kielentutkimuksellisin perustein.

Havaitsin my06s olevani yllattavan yksin, ja alkoi kdyda selvéksi, etten tulisi
paljon saamaan ohjausta gradun humanistiseen puoleen. Fysiikan laitoksen
diskurssi-ilmapiirissd nakyy kohtuullisen vahvasti C. P. Snow’'n “kahden
kulttuurin” ilmapiiri (Snow 1963), jossa ainoastaan Kova Fysiikka tarkoittaa
jotain, ja kaikki muu on “humanistista dlinda”. Olin jopa pohtimassa sitd, etta
tekisin sittenkin padaineeni jollekin toiselle laitokselle, kun osoittautui, etta
olin etsinyt minulle sopivia humanistisempia gradun aiheita ja -ohjaajaa vaa-
ristd paikoista. Vuoden 2009 alussa 16ysin Jussi Helaakosken, jolla oli tarjota
erittdin hyva graduaihio, joka jopa tulisi hyodyntamaan erityisosaamistani

kielitieteen puolella.

Erityisesti kiitdn Jussia siitd, miten hanella ei loppunut karsivallisyys odotella
tata gradua silloinkaan, kun yritin burnoutata itseni liiallisella tyonteolla lu-
kuvuosina 2009-2011; gradu ei noina kahtena vuonna juuri padassyt etene-
maan, mutta hulluuteni (onneksi) palkittiin vakituisella tyopaikalla. Kahden
vuoden tyonarkomanian jdlkeen olen viimein saanut tyomaarani kuriin, ja

taman pro gradu -tutkielman leijonanosa valmistuikin kesalla 2011.

Gradua tyOstdessani huomasin sivumaaran paisuvan ja paisuvan — ja vahitel-

len alkoi tuntua siltd, ettd minulle annettu “tyomadaradys” saattaisi ylittda pro



gradu -tutkielman laajuuden. Ratkaisu oli onneksi helppo ja kivuton; olkoon
ylilaaja pro gradu -tutkielmani samalla my06s kandidaatintutkielmani. Yli-
opistojarjestelmahan ehti muuttua opiskeluaikanani siten, ettd kandidaatin
tutkinto palasi osaksi systeemid. Opettajaksi koulutetut ihmiset eivat vanhas-
sa systeemissa tehneet erikoistyotd, joten minulla ei systeemin muuttuessa

ollut mitdan, minka olisi voinut muuttaa kandidaatintutkielmaksi.

Byrokraattisesti voitaneen ajatella, etta kandidaatintutkielmaani olisi vaikka-
pa taman tutkielman LIITTEENA 4 oleva “koodausopas” ja sen syntymiseen
liittyvat osat tutkielmaa; padasiassa luku 3. Onneksi minun ei tarvitse kui-
tenkaan rikkoa tdta hyvaa kokonaisuutta kahteen palaan, vaan kandidaatin
tutkielmani on olemassa erillisend ainoastaan yliopiston byrokratiassa. Li-
saksi tunnen olevani Werther’s Original -tavalla jotain todella erityistd, kun

minulla on samoissa kansissa sekd gradu etta kandi.

Koska ohjaajani Jussi tuli jo kiitelty4, kiitelldan tdssa nyt samoin tein loputkin

oleelliset ihmiset.
Haluan kiittaa

o ditid ja isda; siitd, ettd olen olemassa

o parisuhdettani Pirvosta eli SuperSemed, jolle olen hopissyt ties mista
tdhan graduun liittyvastd ad nauseam, ja jonka avustuksella olen saa-
tanyt PSPP:td ja Excelia tutkielman analysointivaiheessa

o Sakari Juutista; siitd, etta han ohjasti minut Jussin tyko

a  Alkio-opiston LT-linjaa 11-12; koodausoppaan saksinta-avusta

o RopeApinoita; teiddn kanssanne olen ndind yliopistovuosina 10ytanyt
itsestdni sen ihmisen, joka todella olen ja

o Rohnokaattoria; koska se on vihrea.

Sami Sorvo, Jyvaskylan Kortepohjassa 12.9.2011



Johdanto

Multimodaalisuus on ollut 2000-luvun ensimmaisen vuosikymmenen sana
pedagogisessa ja didaktisessa tutkimuksessa my0s luonnontieteen puolella
(mm. biologia (Jaipal 2009), kemia (Kozma, ym. 2000), fysiikka (Kohl ja
Finkelstein 2005). Kasitteena multimodaalisuus oppitunnin kontekstissa tar-
koittaa yksinkertaisesti sitd, ettd oppitunnin katsotaan koostuvan erilaisista
moodeista, joita ovat esimerkiksi opettajan puhe, visuaaliset materiaalit ku-
ten kuvat, kuvaajat ja kaaviot tai opettajan esittama demonstraatio. Tieteelli-
nen kiinnostus on kohdistunut ndissa tutkimuksissa ensi sijassa siihen, milla
tavalla multimodaalisuus voisi vaikuttaa oppimistuloksiin: onko vélia silla,

miten opettaja muotoilee sanottavansa oppitunnilla.

Tama pro gradu -tutkielma on osa laajaa kansainvalista fysiikan opetuksen
tutkimusprojektia QulP:ta (Quality of Instruction in Physics). Vuosina 2008-
2009 videoitiin Suomessa, Saksassa ja Sveitsissa suuri maara fysiikan oppi-
tunteja aiheesta ”sdhkoétehon ja -energian vilinen yhteys”. Videoanalyysia
fysiikan opetuksesta on toki tehty aikaisemminkin muun muassa vuoden
1999 TIMSS Video Study of Sciencessa (Roth, ym. 2006). Talloin 16ydettiin
merkittavia eroja opetustapojen ja valtioiden valilla, mutta ndiden eri tapojen
yhteydet oppimistuloksiin jdivat vield vaille vastausta; tutkimuksen tulokset
osoittavat, ettei pelkdn opetuksen pintarakenteen analyysi riita selittimaan

eroavaisuuksia oppilaiden oppimistuloksissa.

Taman vuoksi QulP:ssd ei keskitytd pelkdstdan opettajan kdyttamien erilais-
ten tiedon esitystapojen (multiple representations) tutkimukseen — tama olisi
opetuksen pintarakennetta. Sen sijaan tutkitaan esitystapojen valista vuoro-
vaikutusta, ja niiden vuorovaikutusta fysiikan eri vaikutuspiirien (domain)
valilla. Tutkimuksen tarkoituksena on etsid yhteyksid oppimistulosten ja

opettajan oppituntikdytoksen valilld. Jyvaskylan Fysiikan Laitoksella on



QulP-materiaalista tehty jo aikaisemminkin pro gradu -tutkielmia (esim.

(Ritvanen 2010)).

Oppimistuloksia vertailtiin teettamalld opiskelijoilla esitietotesti lukukauden
alussa, ja videoitujen oppituntien jalkeen lukukauden lopulla opiskelijat vas-
tasivat jalkitietotestiin. Vertaamalla oppilaiden tiedon lisddntymistda ndiden
testien valilld saadaan oppimistuloksia kuvaava muuttuja GAIN, jota voi-

daan kayttda tieteellisessa analyysissa.

Minun osani tadssa tutkimuksessa oli kehittdd ja luoda videoanalyysijarjes-
telma, jolla opettajan oppituntiaktiviteetit luokitellaan Helaakosken ja Viirin

esittaman vaikutuspiirimallin (Helaakoski ja Viiri 2009) kategorioihin.

Jyvaskylan yliopiston Fysiikan laitoksella on jo minua ennen laadittu muu-
tamia koodausoppaita mm. oppilaslaboratoriotydskentelyn aikaisen puheen
kasittelyyn (mm. (Loikkanen 2009)), mutta suurena puutteena ndita puhe-
analyysijdrjestelmid ovat olleet rakentamassa padasiassa sellaiset fyysikot,
joilla ei ole varsinaista kielentutkimuksellista pohjaa puheen analyysiin —
naissa aikaisemmissa koodausjarjestelmissa opettajan puhetta onkin kasitelty

kielitieteellisesti vaarin ”vajavaisena kirjakielend”.

Tassa pro gradu -tutkielmassani otan koodausoppaan laatimiseen kielitieteel-
lisen lahtokohdan. Toiveenani on, ettd tutkielmastani voisi olla hyotya tule-

ville koodausoppaiden tekijoille.

Koodausoppaani objektiivisuutta testaan lopuksi pro gradu - ohjaajani Jussi
Helaakosken kanssa: koodaamme kumpikin saman oppitunnin, ja laskemme
koodaustemme vilille niiden yhtenevaisyyttd kuvaavan Cohenin kappa -
suureen. Teen lisdksi pienimuotoisen koetutkimuksen tutkimalla QulP-
projektin suomalaisista oppitunneista viitta eri teho-oppituntia toiveenani

havaita jonkinlaista korrelaatiota opettajan luokkakaytoksen ja oppimistulos-

ten valilla.



2 Teoreettisia lahtokohtia

Tassa luvussa kasittelen teoreettista pohjaa loppututkielman pohjatiedoksi.
Aloitan esittelemalld LUVUSSA 2.1 videoanalyysijarjestelman kehittamistyota

paalahtenani Thomas Reyerin artikkeli aiheesta (Reyer 2005).

Seuraavaksi siirryn puheen tutkimuksen (LUKU 2.2) ja diskurssianalyysin
(LUKU 2.3) teoriaan, silld videoanalyysi on kuitenkin suurelta osalta nimen-
omaan oppituntiPUHEEN analysoimista: videoanalyysijarjestelmalla koodaa-
van henkilon ei valttamatta tarvitse tietda juuri mitdan puheen tutkimukses-

ta, mutta jarjestelman kehittdjalle tallainen taustatieto on valttamatonta.

Lopuksi esittelen lyhykaisessa katsauksessa nykyistd multimodaalista tutki-
muskenttdd (LUKU 2.4), ja lopulta koodausluokitteluni pohjalla olevan teo-
reettisen viitekehyksen: Helaakosken & Viirin multimodaalisen vaikutuspii-

rimallin (Helaakoski ja Viiri 2009) LUVUSSA 2.5.

2.1 HKvalitatiivisen videoanalyysijarjestelIman kehittdminen

Oppituntisiséltdjen syvéllisempdan analyysiin tarvitaan videoanalyysijarjes-
telma (tdssda tutkielmassa kdytdn jatkossa nimitystd KOODAUSOPAS). Koo-
dausoppaan kehittamiseen antaa tarkat suuntaviivat Thomas Reyer (Reyer
2005). Tassa luvussa kokoan yhteen Reyerin neuvot ja reflektoin niita suh-

teessa oman koodausoppaani valmistumiseen.

2.1.1 Koodauksen tasoista

Koska tieteen on tarkoitus olla objektiivista, koodausopasta kehitettdessa on
tarkedd pyrkid eliminoimaan koodaajien subjektiiviset mielipiteet. Pyrki-
myksena olisi siis luoda koodaukselle mahdollisimman selkeédt ja helppo-
kayttoiset saannot, joita kdyttdessaan koodaaja joutuu tulkitsemaan niin va-

han kuin mahdollista. Reyer maarittelee kolme koodauksen ”vaikeustasoa”:



2.1.2

1. Objektiivisimmassa koodauksen tasossa koodaajalta vaaditaan mini-
mimaara paattelyd. Tama tarkoittaa sitd, ettei koodaaja joudu millaan
tavalla tulkitsemaan havaintojaan tuodessaan niita osaksi koodia. Tal-
lainen koodaus voi olla esimerkiksi tiettyjen termien esiintymistiheyt-
ta mittaava koodausjarjestelma: koodaus tapahtuu joka kerta, kun tiet-
ty kasite tulee lausutuksi daneen.

2. "Keskitason paattelyd vaativaksi koodaukseksi” Reyer nimittdd koo-
daustilannetta, jossa koodaajan tdytyy ymmartda tapahtuman kon-
teksti: sama videotallenteen kohta voi tilanteesta riippuen sijaita use-
assa eri kategoriassa, mika vaistamatta tuottaa koodaukseen tulkintaa.

3. Eksperttitason koodauksessa vaaditaan niin taitavaa tulkintaa, etta
koodausta voivat suorittaa ainoastaan “koodausekspertit”. Taman ta-
son koodauksen objektiivisuus voidaan kyseenalaistaa, koska aloitte-

leva koodaaja tuottaa selvasti erilaista koodia kuin mainitut ekspertit.

Tata tutkimusta varten syntyvan koodausoppaan taytyy olla vahintdan tason

2 opas, mutta objektiivisuuden sailyttamiseksi en halua joutua tasolle 3.

Koodausoppaan kehittamistyosta
Reyer maadrittelee seuraavat suuntaviivat koodausoppaan kehittamiselle:

1. Koodausjarjestelma kehitetddan kdyttden samanlaista aitoa videodataa
kuin varsinaisessa tutkimuksessakin tullaan kayttama&an. Paatutki-
muksen datan pitdisi kuitenkin pysya jatkuvasti erossa tdstd ns. esi-
tutkimusmateriaalista.

2. Paatetdan, miltd dataosio nayttas; laukaiseeko koodauksen kiinted ai-
kaintervalli vai esimerkiksi jonkin tietyn termin esiintyminen? Pohdi-
taan, mitkad termit ja kasitteet koodaajan oletetaan ymmartavan, ja
mitkd on selitettdvd hanelle koodausoppaassa. Lisdksi luodaan indi-

kaattorit, eli ne havaintodatan ominaisuudet, jotka maarittavat ko. da-



tan juuri tiettyyn havaintokategoriaan. Kullekin havaintokategorialle
luodaan tarkasti maaritelty ydin, ja erityisen tdrkeda on antaa esi-
merkkeja kuhunkin kategoriaan kuuluvista havainnoista.

3. Kirjoittamalla ylos kakkosvaiheen ajatukset syntyy koodausoppaan
prototyyppi, jonka Reyer suosittelee laitettavaksi taulukon muotoon.

4. Koodausopasta testataan esitutkimusmateriaalilla. Testaamisvaiheessa
kahden ihmisen pitdisi koodata samaa videota vuorovaikuttamatta
toistensa kanssa koodauksen aikana. Taman jalkeen eridvistd kohdista
keskustellaan, ja opasta parannetaan keskustelun tuloksilla. Oppaa-
seen lisatdan esimerkkeja ristiin koodatuista kohdista.

5. Kohtaa 4 toistetaan...

6. ...jatoistetaan...

7. ... ja toistetaan, kunnes koodausopas on luotettava — tai ainakin kun-
nes ei ole enda aikaa parantaa sitd. Taman jdlkeen aloitetaan paatut-
kimusmateriaalin koodaus.

8. Siindkin vaiheessa, kun manuaalia jo kadytetdan oikeisiin tutkimuksiin,
on jarkeva varmistaa tuloksia silloin talloin; esimerkiksi 10 % videois-
ta pitdisi tulla kahden toisistaan riippumattoman koodaajan koodaa-

miksi vertailuja varten.

Reyer huomauttaa, ettd kohdan 4 toistaminen on elintdrkeds, silld lopullista
dataa koodattaessa saattaa hyvinkin tulla vastaan tilanne, johon ”proto-
opas” ei annakaan koodausohjetta. Jos itse tutkimuksen aikana joudutaan
viela lisdédmdan oppaaseen jotain, kategorioiden rajat voivat muuttua, ja eri

aikoina koodatut videot eiviat enda ole yhteismitallisia keskendan.

Tata tutkimustyota aloitettaessa kohdan 3 proto-oppaana toimi Sami Loikka-
sen (Loikkanen 2009) pro gradu -tutkielmaansa varten kehittelema koo-

dausopas, joka oli suunniteltu yliopistotasoisen puheen analysointiin.



Koodausopasta kehitettdessa vaihetta 4 ei toistettu tarpeeksi. Tama johtui
padosin siita, ettd pro gradu -tutkielmalla on kuitenkin maaritelty laajuus,
johon ei mahdu loputtomasti toistotunteja. On oletettavaa, ettd joku seuraava
tutkija tulee ottamaan minun koodausoppaani omaksi proto-oppaakseen ja

kehittamaan sita edelleen.

2.1.3 Mittaluku koodauksen laadulle: Cohenin kappa

Koodausoppaan hyvyytta voidaan arvioida siten, etta yksi tai useampi koo-
daaja koodaa toisistaan riippumatta saman videoleikkeen samaa koo-
dausopasta kayttden. Koodausten vilille voidaan taman jalkeen laskea jokin
sopiva tunnusluku, joka kuvaa koodausten yhtenevyytta. Erds klassinen tal-

lainen tunnusluku on COHENIN KAPPA (Metsamuuronen 2006).

Mitda enemman koodaukset vastaavat toisiaan, sitd suurempi on Cohenin
kappan arvo. Kappa voi saada arvoja valilta [-1 ja 1]. Kappa-testisuuretta
laskettaessa koodaajien luokittelut asetetaan taulukkoon alla (TAULUKKO
2-1). Jos esimerkiksi koodaaja 1 on koodannut luokkaan 4 yhteensa seitse-
man kertaa silloin, kun koodaaja 2 on koodannut luokkaan 5, taulukon alki-
on n; arvo on 7. Kappaa laskettaessa kiinnostuneita ollaan niistd koodauk-
sista, jotka ovat samanlaiset molemmilla koodaajilla. Taulukon rakenne ajaa

nama yhtenevat koodaukset taulukon diagonaalialkioiksi n;;.

Cohenin kappa K lasketaan taulukon avulla seuraavasti:

K= i=1 i=1 . (1)

Eri kirjallisuuslahteet antavat erilaisia mielipiteita siitd, millaiset Kappan ar-
vot kasitetddn ”onnistuneen koodauksen” merkiksi. Reyer ehdottaa Kappan

kdyton ohjenuoriksi seuraavia:



hyvin onnistunut vahaisen tulkinnan koodaus 0,75 < K < 1,00

hyvin onnistunut tulkintaa vaativa koodaus 0,6 < K
kehno tulkintaa vaativa koodaus 0,4 <K
erittain huono koodaus 0<K.
(Reyer 2005)

Taméan tutkielman koodaus tulee olemaan tulkintaa vaativaa, eli koo-

dausopasta testattaessa tullaan pyrkimdan Kappan arvoon K > 0,60.

Taulukko 2-1: Cohenin Kappa-testisuuretta laskettaessa kaytetta-
va aputaulukko. Diagonaalialkiot #i on korostettu.

Koodaaja 1
koodausluokat
2 ... 1 l...1 r |Rivinsumma R
1 n, Ny .. Ny 0y R,
2 Ny My 0 Ty o Ty, R,
IV
©
<
S
8 1 nzl nz? nii nz'r Rz
N/
r n, Ny ... N, .. 7. R,
Sarakkeen | C, | C, | ... | C, |...| C. N
summa C'

2.2 Puheen luokittelemisen teoriaa

Jyvaskylan yliopiston Fysiikan laitoksella Jussi Helaakosken alaisuudessa
tuotetut aikaisemmat kvalitatiiviset videoanalyysijarjestelmat ovat perustu-
neet opettajan puheen analysoinnissa lahtokohtaisesti kirjoitetun kielen kie-

lioppiin:



“1. Coding is based on full sentences (that is, from capital letter until
period with or without commas in between). The sentences are iden-
tified from the talk by using intonation and pauses as primary markers
for the change from one sentence to another.”! (Helaakoski

(valmisteilla))

Tama on ymmarrettavaa siksi, etteivat fyysikot ole kielentutkijoita, ja puheen
kasitteleminen ”vajavaisena kirjakielena” on my®0s kielentutkinnollisesti pe-
rinteikasta. Kielen tutkimuksessa puhekieltd tutkittiin pitkdan vain historial-
lisessa kielitieteessd, ja 1900-luvun kielioppimallit kuvasivat kadytannossa
vain kirjakielijarjestelmid. Puhuminen nahtiin tdlléin nimenomaan joko vaja-
vaisena kielioppisysteemin toteutumisena tai kontekstisidonnaisena puhun-

taperformanssina (Hakulinen;Kauppinen, ym. 1994, 76-77).

Vasta 1900-luvun lopulla alettiin tarkastella puhuttua kielta sen omista edel-
lytyksista kasin eika pelkadstaan vertaamalla sitd kirjakieleen. Puhutusta
suomen kielesta ei ole vield toistaiseksikaan olemassa minkaanlaista syste-
maattista kieliopillista kuvausta — sellaisen laatiminen missaan maarin “tay-
dellisesti” olisi sitd paitsi melkoinen haaste jo sindllddnkin. Puhekielelle voi-
daan kuitenkin maaritelld tiettyja tyypillisid piirteita ja ominaisuuksia, joita

kasittelen seuraavissa alaluvuissa.

2.2.1 Puheen yksikoista yleensa

Puheen analyysi on olemassaolonsa ajan ollut enimmaékseen keskustelun tut-
kimista. Luokkahuonepuhe ei varsinaisesti ole dialogista, vaikka opettajan ja
oppilaiden puheenvuorot voivatkin vuorotella. Esimerkkina epaluonnollises-
ta dialogista — mutta erittdin tavallisesta luokkahuonedialogista — voisi olla

vaikkapa seuraava keksitty otos:

! Lihavointi on minun tekemani korostus.



OPETTAJA: ”Milla tavalla sahkdvirta ja jannite liittyy toisiinsa?
Allu vastaa.”

ALLU: ”No uu on ar ii.”

OPETTAJA: ”QOikein.”

Todellisen maailman dialogissa opettajan lailla puhuvaa pidettdisiin vaha-
jarkisend, sillda keskustelutilanteet ovat vuorovaikutusta, jossa osallistujat

YHDESSA rakentavat olemassa olevaa todellisuutta.

Tyypillinen keskustelu voidaan niahda tietynlaisena valtataistelutilanteena,
jossa oikeus puheenvuoroon ei ole itsestddnselvyys, vaan niukka prosessi,
jota sdddellaan eri tavoin (Hakulinen;Kauppinen, ym. 1994, 79). Puheen syn-
taksi ja erilaiset prosodiset keinot auttavat keskustelijoita ennakoimaan, mi-
hin valiin he voivat lausua oman puheenvuoronsa. Luokkahuonetilanteeseen
liittyy puheen kannalta auktoriteettiasema: opettaja on padasiallisesti ddnessa
tai ainakin toimii puheenvuorojen jakajana. Lisdksi opettajan puhe ei ole tdy-
sin suunnittelematonta, vaan opettaja tietdd suurin piirtein, mita tulee oppi-
tunnin aikana sanomaan — normaali vuorovaikutustilanne sen sijaan nah-
ddan koostuvaksi toinen toistaan seuraavista ennakoimattomista puheakteis-

ta.

Naista poikkeuksista huolimatta voidaan luokkatuntipuheen analysointiin
kayttaa keskusteluanalyysin tapaa jakaa puhetta yksikoihin. Videoanalysoin-
tisysteemin luonnin kannalta merkittivimpia puheen yksikoita ovat PU-

HEENVUORO ja LAUSUMA.

2.2.2 Puheenvuoro

Kuten aiemmin mainittiin, puhutun tekstin tyypillisin eli prototyyppinen
muoto on keskustelu (dialogi). Keskustelu rakentuu puheenvuoroista, jotka
ovat dialogisia kokonaisuuksia; tama tarkoittaa sitd, ettd puheenvuoron rajaa

puhujan vaihtuminen toiseksi.



Puheenvuorot jaetaan kieliopillisten ominaisuuksiensa perusteella kahtia

PARTIKKELIVUOROIHIN ja LEKSIKAALISIIN VUOROIHIN.

Partikkelivuorot ovat hyvin lyhyitd, jopa yhden sanan tai pelkdn eleen pu-
heenvuoroja, joilla on enimmakseen indeksointitarkoitus — niilla kuulijat voi-
vat osoittaa joko ymmarrystdan tai epdymmarrystdan puhujan tarkoitukses-
ta. Tyypilliset partikkelivuorot voivat hyvin tapahtua suoraan puhujan pu-
heen paille ilman, ettd puhujan vuoro katkeaa tai keskeytyy. Esimerkkeja

i

tallaisista ovat pikkusanat “joo”, “mm-m” tai eleet kuten paan nyokkays.

Leksikaalinen vuoro madritelldan partikkelivuoron avulla: jos puheenvuoro
ei ole partikkelivuoro, se on leksikaalinen vuoro. Leksikaaliset vuorot siis
koostuvat aina yhdestd tai useammasta lausumasta. Toisin kuin partikkeli-

vuoroja, leksikaalisia vuoroja on myds mahdollista analysoida kieliopillisesti.

Puheenvuoroissa on toki my0s varsinaisen asiasisallon lisdksi irtonaisempia
lisayksid, esimerkiksi puheen tuottamiseen ja suunnitteluun liittyvaa aineis-
toa — puhuja saattaa korjata itsedan tai tehda lisdyksia vuoronsa alkupaahan.
Lisdksi vuorossa saattaa olla partikkelivuoron omaisia lyhyita dannahdyksia
— esimerkiksi maiskautuksia tai empimisadntelya — tai vuoroa jasentdvia tai
sen tulkintaa helpottavia elementtejd, kuten nyokyttelyd, katseen uudelleen-

kohdistamista tai vain asennon vaihtamista.

2.2.3 Lausuma

Puheen virtaa kasitelldan sitd analysoitaessa “puhuttuna tekstind”. Sita ei
kuitenkaan voi jakaa jaannoksettomasti kirjakielen lauseiksi, silld puheessa
on laajalti my6s muita kuin lauseen kasittavida kokonaisuuksia. Nama koko-
naisuudet voivat kuitenkin ongelmattomasti toimia itsendisesti toisin kuin

kirjoitetun kielen puutteelliset lauseet.



Tallaisia kokonaisuuksia nimitetddn puheentutkimuksessa lausumiksi. Yksit-
tdinen lausuma vastaa siind mielessd kirjoitetun kielen virkettd, ettd se on
madritellyssa tilanteessa puhujan muotoilema tekstin osa (Hakulinen 2004,

987).

Lausumien kieliopillinen maarittely ei ole mahdollista puhuntatilanteen ai-
kana, mutta jalkikdteen esimerkiksi nauhoituksista on mahdollista poimia
puheen virrasta lausumia ja analysoida niitd. Toisin kuin kirjoitetun kielen
kieliopissa lausumien tutkiminen edellyttaa kuitenkin myo6s kontekstitietoa
puhuntatilanteesta — lausumat ovat todellisia vain maarattyjen ehtojen valli-

tessa, tietyntyyppisissa konteksteissa tai tietynlaisen toiminnan osana.

Puheessa lausuma on erittdin vapaa yksikko — se voi yksindan muodostaa
PUHEENVUORON tai sijaita vapaavalinnaisessa kohdassa puheenvuoron ko-
konaisuutta. Jos puheenvuoro sisiltaa useita lausumia, puhutaan moniyk-

sikkoisesta vuorosta.

Kirjoitetun kielen virkkeessa hahmotusta ohjaavana tekijana ovat valimerkit,
mutta lausuman hahmottamista auttaa tyypillisesti puheen prosodia. Kes-
keinen lausuman hahmottamiseen vaikuttava prosodinen ominaisuus on

yhtéldinen intonaatio eli savelkulku (Hakulinen 2004, 987).

2.2.4 Puheenvuoro ja lausuma luokkahuonepuheessa

Tyypillisessa luonnollisessa keskustelutilanteessa puheenvuorot vaihtuvat
kohtuullisen tiuhaan. Luokkahuonekeskustelussa sen sijaan opettajan pu-

heenvuorot voivat olla erityisen pitkia ja tdysin keskeytymattomia.

Luokkahuonetilanteessa kuulijoiden eli oppilaiden daneen lausuttuja partik-
kelivuoroja ei tyypillisesti suvaita, koska kulttuurisesti ndhdaan, ettei ”opet-
tajan paalle saa puhua” — lisdksi kaikki puheenvuorot vaaditaan viittaamalla.

Adnettdmat partikkelivuorot ovat toki mahdollisia: opettaja saattaa esimer-



2.3

2.3.1

kiksi puheensa aikana saada katsekontaktin johonkin oppilaaseen, joka
nyokkada kevyesti ymmartamisensa merkiksi. Talloin opettaja jaa kuitenkin

taysin epatietoiseksi koko muun luokan ymmarrystasosta.

Epaymmarrysta osoittavien partikkelivuorojen puute johtaa siihen, etta opet-
taja saattaa usein esittdd kysymyksen: “Ymmarsitteko kaikki?”. Tahan oppi-
laat vastannevat joko nyokkaamalla tai lyhyelld myontavalla partikkelipu-

heenvuorolla.

Pintaraapaisu diskurssianalyysin teoriasta

Diskurssianalyysia on viime aikoina kaytetty my0s fysiikan opettajien pu-
heen analysoimiseen. Mm. Jaipal-Jamani maarittelee erdanlaisen diskurs-
sianalyyttisen viitekehyksen oppituntipuheen luokittelua varten. (Jaipal-
Jamani 2011). Hanen viitekehyksensa on monella tapaa rinnakkainen Helaa-
kosken ja Viirin vaikutuspiirirakenteen (LUKU 2.5) kanssa, mutta vahvan dis-
kurssianalyyttisen painotuksensa takia se ei kelpaa tdimankaltaiseen kvantita-

titviseen tutkimukseen.

Diskurssianalyysin teoreettista maarittelya

Jos jaotellaan kielen kdyton analysointimenetelmia karkeasti, voidaan lausua

vaikkapa seuraava jako (Jokinen;Juhila ja Suoninen 1993):

1. tutkitaan kielta todellisuuden kuvana. Talloin kielen kayttdminen
toimii valineend saada tietoa olemassa olevista faktoista.

2. kieltd tutkitaan osana todellisuutta itsedan. Talloin kielen kayttamisel-
la rakennetaan ja erityisesti tuotetaan osaltaan todellisuutta sen sijaan,

ettd vain peilattaisiin sita.

Diskurssianalyysi voidaankin maaritelld sellaiseksi kielenkdyton ja muun

merkitysvalitteisen toiminnan tutkimukseksi, jossa analysoidaan yksityis-



kohtaisesti sitd, miten sosiaalista todellisuutta tuotetaan erilaisissa sosiaali-

sissa kaytannoissa (Jokinen;Juhila ja Suoninen 1993).

Toisaalta diskurssianalyysia ei pidd missdan nimessa ajatella selkedrajaisena
tutkimusmenetelméand, joksi sanan ”analyysi” saattaa helposti mieltaa. Jar-
kevampadd onkin ajatella, ettd diskurssianalyysi on viljd teoreettinen viiteke-
hys (Suoninen 1992), joka sallii erilaisia tarkastelun painopisteitd ja menetel-

mallisid sovelluksia.

Jos ei satu olemaan kielentutkija, nima diskurssianalyysia yleisesti kuvaavat
perusajatukset eivdt sano juuri mitadn. Seuraavissa aliluvuissa pyrin hieman
avaamaan diskurssianalyysin ideaa niiltd osin, joilta tarvitaan teoreettista
ymmarrystd koodausoppaan diskurssianalyysiperustaisen tyokalun ja sen

kdyton ymmartamiseen.

Toisaalta riippumatta siitd, mika on luokkahuonepuhetta koodaavan ihmisen
koulutuksellinen tausta, hdanen olisi syyta olla edes hieman perilla siitd, mita
kaikkea luokkahuonevuorovaikutuksessa aaltoilee pinnan alla. Puheen ana-
lysointiin perehtyville ja koodausopasta laatimaan alkavalle tutkijalle pidan

valttamattomana vahintaan pintapuolista diskurssianalyysiin tutustumista.

2.3.2 Kielen kidyttiminen sosiaalisen todellisuuden rakentajana

Kielenkaytto ei pelkdstdan kuvaa maailmaa, vaan myos merkityksellistda ja
rakentaa sita. Kayttdessaan kieltd ihminen vaistamatta konstruoi kohteet,
joista han puhuu. Tama tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd samasta kulttuurista
tulevan ihmisen puhetta kuunnellessaan (tutut) kasitteet otetaan tdaydellisen
itsestddn selvind, eika niita kyseenalaisteta. Klassinen esimerkki on “kengan”
kasite, joka on lansimaiselle ihmiselle ilmiselvd, mutta kommunikoitaessa
jalkineitta liikkuvan viidakkoheimon jasenten kanssa kengan kasite joudut-

taisiin merkityksellistimdan ja selittdmaan heimon jasenille.



Kengan kasitteen itsestadnselvyyden vuoksi on kulttuurin sisdlta vaikea
nahdd, mitad kaikkea kasite pitddkdan sisallaan: jalan suojaamista, astumis-
mukavuutta, hikisid sukkia ja paljon muuta: ndma kaikki nyanssit pitaisi
pystya loytamadan ja selittimdan mainitun heimon jasenille, jotta ndma todel-

la voisivat ymmartda “kengan” kasitteena.

Tahan samaan liittyy my06s normaali jaottelu esimerkiksi lukiolaisiin ja amik-
siin, stadilaisiin ja maalaisiin. Ilmaisu “amis” pitda sisallaan paljon enemman
kuin pelkéan tiedon siitd, ettd kyseinen henkilo kdy tai on kdynyt ammatti-
koulua. Esimerkiksi juuri “amikset ja lukiolaiset” -jako on kulttuurillisesti
hierarkkinen — katsotaan, etta “lukiolaisiin” liittyy konnotatiivisesti miellyt-

tdvampid ominaisuuksia kuin “amiksiin”.

Diskurssianalyysi osaltaan perustuu juuri tillaisten ”ilmiselvien” kasitteiden
sisdltdmien premissien ja konnotaatioiden 16ytamiseen ja tiettavaksi tekemi-
seen. Oppituntikontekstissa opettajan (ja opettajan puhetta tutkivan) on jon-
kin verran syyta kiinnittdd huomiota mm. siihen, milla tavalla opettaja esitte-
lee oppilaille uusia kasitteita — mitkd konnotaatiot ja selitteet opettaja niihin

liittad, ja mitkd niiden merkityksista jaavat kokonaan lausumatta daneen.

2.3.3 Rinnakkaiset merkityssysteemit

Maailma voidaan hahmottaa useiden erilaisten merkityssysteemien kilpailu-
kentdksi. Samoja asioita voidaan eri merkityssysteemeja kdytettdessa kuvata
taysin erilaisilla termeilld. Nainen voitaisiin esimerkiksi merkityksellistaa
puheessa didiksi, aikuiseksi, uskovaiseksi, raittiiksi jne. Merkityssysteemin

valinta riippuu siitd, mihin puhuja pyrkii puhuessaan kyseisesta naisesta.

Diskurssianalyysissa ei sindnsa tarkastella ndita erilaisia merkityssysteemeja,
vaan ollaan kiinnostuneita siitd, miksi puhuja valitsi naisesta puhuessaan
kuvata naista nimenomaan “uskovaisena”; haluttiinko esimerkiksi tehda

eroa ateistiin vai haluttiinko viitata johonkin ominaisuuteen, jonka katsotaan



kulttuurillisesti LUVUN 2.3.2 tapaan sisdltyvan itsestadanselvyytend kasittee-

seen ”"uskovainen”.

Oppitunteja koodaavan on toisinaan hyva pysahtya pohtimaan, miksi opet-
taja kaytti juuri tiettya kasitettd: miksi opettaja sanoi ”“energialaitos”, kun

luonnollisessa puheessa kaytettdisiin useimmiten termia ”sahkolaitos”?

2.3.4 Toiminnan kontekstuaalisuus

Puheaktit tapahtuvat aina jossakin ymparistossa, jolla saattaa olla vaikutusta
esimerkiksi sanavalintoihin ja jopa asioihin, joita on suotavaa sanoa daneen.
Esimerkiksi skinheadiksi itseddn nimittdva ihminen saattaa yleisessa haastat-
telutilanteessa kayttaa tarkoituksella leppoisaa kieltd ja luoda ndin itsestaan
rauhallista mielikuvaa haastattelijalle, koska yleinen kulttuurillinen diskurssi
pitaa skinheadiksi tunnistautuvia vakivaltaisina. Tama on kontekstivaikut-

teista laajin, ns. kulttuurillinen konteksti.

Konteksti saattaa myos liittyd puheaktin tuottopaikkaan tai vieldkin yksin-
kertaisemmin ihmisiin, jotka ovat lasnd puheaktin tapahtuessa: virallisessa

kokouksessa kaytetdan toisenlaista kieltda kuin tydpaikan kahvilassa.

Haastatteluja ja videointeja sisdltdvissa tutkimuksissa yritetddn usein pitaa
huoli siita, etta haastattelu tai videointi hairitsee mahdollisimman vahan itse
tilannetta, mutta diskurssianalyysissa tima “hairi¢” otetaan huomioon puhe-
tilanteen kontekstina, ja tutkimus saattaa hyvinkin fokusoitua siihen, millai-

set puheaktit realisoituivat taman hairion lasna ollessa.

2.3.5 Toimijan kiinnittyneisyys merkityssysteemeihin

Kontekstin lisdksi my0s puhujien asema vaikuttaa heidan kayttamaansa kie-
leen: esimerkiksi koulussa opettajalla on ”tenttaajan” asema eli SUBJEKTIPO-

SITIO ja oppilailla ”“vastaajan” asema. Diskurssianalyysissa saatetaan olla
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kiinnostuneita esimerkiksi siitd, miten opettajat ja oppilaat yllapitavat tuot-

tamallaan puheella tata hierarkkista rakennetta.

Tarkeinta diskurssianalyysissa on kuitenkin se, ettei pyrita selittimaan haas-
tateltavien/tutkittavien ihmisten kaytosta ja persoonaa — diskurssianalyytik-
ko ei ole psykologi. Diskurssianalyytikko katsoo puhujan tekevan aina ennen
puheaktin suorittamista valintoja, jotka maarittavat puheaktin sisallon. Tar-
keinta on huomata sanasta ”valinta”, ettei taméan valinnan tarvitse olla tie-
dostettu. Kulttuuri, subjektipositio ja muu konteksti tuottaa puhujalle tar-
peeksi tietoa, jonka perusteella puheaktin valinnat tehddan — usein nimen-
omaan puhujan tiedostamatta! Diskurssianalyytikko on kiinnostunut siita,
minka takia tietyt valinnat aktualisoituivat puheaktissa; millaisia valtaraken-

teita puhuja esimerkiksi yllapitda ilmaisemalla asiansa juuri tietylla tavalla.

Oppituntitilanteessa on syyta muistaa, ettd kaikki opettajan tekemat puheva-
linnat tapahtuvat opettajan subjektipositiossa luokkahuoneen kontekstissa.
Opettajan puheakteja on tietylld tapaa rajoitettu auktoriteettiaseman ja (eri-
tyisesti ala- ja ylaasteella) yleison alaikdisyyden vuoksi. Toisaalta opettajan
subjektipositiossa oleva ihminen pyrkii toimimaan hyvana opettajana: han
yrittaa toimia siten, etta tuottaisi yleisolleen (oppilaille) mahdollisimman hy-

van oppimiskokemuksen.

Multimodaalisuus eli erilaiset tiedon esitystavat fysiikan opetukses-

sa

Erilaiset tiedon esitystavat eli ns. multimodaalisuus on ollut pedagogisen
kiinnostuksen kohteena 1900-luvun lopusta alkaen kaikilla tieteenaloilla,
myo6s luonnontieteissa (mm. biologia (Jaipal 2009) , kemia (Kozma, ym. 2000),
tysiikka (Kohl ja Finkelstein 2005). Multimodaalisuuden kasitteen takana on
ajatus siitd, ettd kaikki opetettavat alat voidaan jakaa tiettyyn maaraan esitys-

tapoja ja/tai analogioita (suomennoksesta riippuen myos moodeja tai modali-



teetteja), joiden avulla voidaan kuvailla (ja opettaa) alan koko sisaltd

(Lesgold 1998).

Fysiikan kentdlla kaytetdan multimodaalisuudesta suomennettua kokonai-
suutta “erilaiset tiedon esitystavat”2. Kasitteend “tiedon esitystapa” tarkoit-
taa mita tahansa niista erilaisista malleista tai tavoista, joilla fysiikan kasittei-
td voidaan ymmartaa tai valittaa (Meltzer 2005). Tallaisia ovat mm. kuvaajat,

matemaattiset symbolit, graafit; jopa puhuttu kieli.

On my0s voitu nayttda, ettd voidakseen syvallisesti ymmartda jonkin fysikaa-
lisen ilmion opiskelijan taytyy pystya tunnistamaan ja manipuloimaan ky-
seistd ilmi6ta mahdollisimman monen eri tiedon esitystavan nakokulmasta
(Hestenes 1997). Nain ollen opettajan tehtdvaksi jaa varmistaa, ettd opiskelija
hallitsee riittavan monta erilaista tiedon esitystapaa ja osaa yhdistelld niita

ongelmanratkaisun vaatimalla tasolla.

2.4.1 Multimodaalisuuden hyotyja ja haittoja oppimisen kannalta

Ainsworth tdydentdda multimodaalisuudelle oppimisen kannalta kolmijaon,

jonka mukaan multimodaalisuutta voidaan kayttaa

1. tdydentdmdan muita tiedon esitystapoja: eri modaliteetit eivat valtta-
mattd yksinddn pysty tuottamaan opiskelijalle riittavaa kasitysta ope-
tettavasta alasta. Yksittdinen tiedon esitystapa saattaa olla joko liian
rajoittunut valittamaan asiasta kokonaiskuvaa, tai lilan monimutkai-
nen kyseisen opiskelijan tasoon nahden.

2. sitomaan eri esitystapoja toisiinsa: esimerkiksi yhtdloitd (matematii-
kan kieltd ja/tai symboleita) voidaan tehdd ymmarrettaviksi esimer-
kiksi liittamalla ndiden yhtaléiden muodot tiettyihin kuvaajiin (suoran

yhtalo, paraabelin yhtalo).

2 Englanniksi “multiple representations”.



3. muodostamaan tdydellisempi ymmarrys opetettavasta alasta eri tie-
don esitystapoja yhdistelemalld. Fysiikan alalla pelkkd matemaattis-
teoreettisen esitystavan kasittely esimerkiksi Newtonin liikeyhtaloilla
ei ehkd vield riitd tuottamaan opiskelijalle syvempad ymmarrystd,
mutta samaa teoreettista lakia havainnollistava konkreettinen esitys-
tapa — esimerkiksi demonstraatio — saattaakin jo saada asiat “loksah-

tamaan kohdalleen”.
(S. Ainsworth 1999)

Toisaalta opetettavien aineiden multimodaalinen rakenne tuottaa opiskeli-
joille myGs enemman osattavaa ja ymmarrettavaa (Ainsworth;Bibby ja Wood

1998), silld heidan taytyy

1. oppia “puhumaan” kunkin erilaisen tiedon esitystavan kieltad ja kayt-
tamaan sen omia toimintatapoja: esimerkiksi fysiikan teoreettis—
verbaalisessa esitystavassa voidaan kuvailla vaikkapa Ohmin laki sa-
nomalla “jannite on suoraan verrannollinen virtaan verrannollisuus-
kertoimenaan komponentin resistanssi”. Ymmartddkseen taman esi-

a4

tystavan opiskelijan taytyy tuntea kasitteiden “jannite”, “suoraan ver-
rannollinen”, “virta” ja “resistanssi” merkitys. Jos taas sama asia sano-
taan matemaattisesti muodossa U = R/, opiskelijan taytyy ymmartaa
niin matematiikan kieli kuin myos tietdd, kunkin yhtdlossa esiintyvan
symbolin merkitys.

2. ymmartad, miten juuri kyseinen tiedon esitystapa kuvaa sitd aitoa il-
miotd, joka luonnossa havaitaan. Esimerkiksi: miten Newtonin lakeja
kasiteltdessa massakappaleiden kuviin piirretyt yhta pitkat vastak-

kaissuuntaiset nuolet liittyvat siihen tosiasiaan, ettd luonnossa jonkin

asia liikkuu tasaisella nopeudella.



2.4.2

2.5

3. ymmartdd, miten eri modaliteetit liittyvat ja kytkeytyvat toinen toi-
siinsa. Esimerkiksi: mitd tekemistd yhtalolla U = RI on sen kanssa, et-
ta jannite—virta-kuvaajana havaitaan ohmisen komponentin tapauk-

sessa suora viiva.

Aikaisempia tutkimuksia multimodaalisuudesta fysiikassa

Multimodaalisuutta tutkittaessa voidaan keskittya esimerkiksi joihinkin tiet-
tyihin yksittdisiin tiedon esitystapoihin tai laajentaa tarkastelua kasittimaan
koko tutkittavan alan kenttda. Fysiikassa on aikaisemmin tutkittu kohtuulli-
sen runsaasti multimodaliteetin viitekehyksessa opiskelijoiden ongelmanrat-
kaisukykya (mm. (Kohl ja Finkelstein 2006), (Savelsbergh;de Jong ja
Ferguson-Hessler 1998)). Naissa tutkimuksissa on havaittu, ettd seka ongel-
man konteksti ettd tiedon esitystapa vaikuttavat opiskelijan ongelmanratkai-
sukykyyn: tasmadlleen sama ongelma osataan ratkaista tiettya/tiettyja esitys-
tapoja kayttamalld, mutta ratkaisu epaonnistuu kontekstin ja/tai esitystavan

muuttuessa.

Toisaalta on tutkittu jonkin verran fysiikan teoreettisen ja konkreettisen esi-
tystavan merkitystd sekd oppimiselle ettd ongelmanratkaisulle (mm. (Meij ja
de Jong 2006), (Moreno ja Ozogul 2011) ja (Meltzer 2005)) padpainonaan ni-
menomaan erilaiset visuaaliset esitystavat. Tutkimuksissa on havaittu selke-
aa nayttoa siitd, ettd oppimistulokset paranevat, mikali opettaja yhdistelee
sekd teoreettisen ettd konkreettisen esitystavan visuaalisia elementtejd ope-

tuksessaan.

Helaakosken ja Viirin multimodaalinen viitekehys

Helaakoski ja Viiri ovat esittaneet multimodaalisen mallin (Helaakoski ja
Viiri 2009) luokkahuonepuheen luokittelusta. Seuraavassa esittelen tatd mal-

lia ja tdydenndn sitd niilld periaatteilla, joita kdytan videoluokittelujarjestel-

maa tehdessani.
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Kuva 2-1: Helaakosken ja Viirin malli fysiikan eri vaikutuspiireista
ja tysikaalisen tiedon erilaisista esitystavoista (Helaakoski ja Viiri
2009)°.

Helaakosken ja Viirin mallissa ei keskitytd pelkdstaan visuaalisiin tai verbaa-
lisiin tiedon esitystapoihin, vaan pyritdan yhdistimaan kaikki fysiikan ope-
tuksessa tapahtuvat opetusaktit samaan viitekehykseen. Malli on esitetty

diagrammina ylla (KUVA 2-1).
Teoreettinen ja konkreettinen vaikutuspiiri

Fysiikka ndahdaan koostuvaksi erilaisista vaikutuspiireistda (domain)?, jotka
asuvat eri puolilla fysiikan maailmaa. Fysiikan maailma ajatellaan jatkumok-
si, jonka toisella reunalla on luonteeltaan abstrakti fysiikan teorioiden ja ide-
oiden TEOREETTINEN VAIKUTUSPIIRI ja vastakkaisella reunalla oleilevat reaa-
limaailman objektit ja luonnossa havaittavat asiat KONKREETTISESSA VAIKU-

TUSPIIRISSA.

Teoreettisessa vaikutuspiirissd asuu ns. puhdas fysiikka, joka koostuu mate-

maattisista malleista ja teorioista. Sielld asuvat ne ideaaliset abstraktiot kuten

3 Tama kuvion suomenkielinen versio on Jussi Helaakosken pitdmén kurssin “FYSK310 De-
monstraatiokurssi” luentomateriaaleista kevaalta 2007.

4 On hyva tiedostaa, ettd Helaakosken & Viirin “vaikutuspiiri” on hieman tiedon esitystapaa
laajempi késite. Yksittdinen vaikutuspiiri saattaa siséltda useita erilaisia tiedon esitystapoja.
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“massaton lanka” ja ”kitkaton pinta” — asioita, joita ei ole olemassa todelli-

suudessa, mutta jotka sindllddn muodostavat fysiikan kielen ja kieliopin.

Taysin toisella puolella maailmaa sijaitsee konkreettinen vaikutuspiiri. Siella
ovat kaikki konkreettiset fysikaaliset havainnot, joita tehddan jokapaivaisessa
elamadssa ja valitetdan toisille ihmisille arkikielen avulla. Konkreettisessa vai-
kutuspiirissa fysikaalisia idealisaatioita ei ole — liukkainkin jaa pysayttaa sita

pitkin liukuvan kiekon, ja jopa kevein lanka voidaan punnita vaa’alla.

a) b)
f
A

]

G

Kuva 2-2: Esimerkki a) teoreettisen ja b) konkreettisen vaikutus-
piirin visuaalisesta representaatiosta: kumpikin kuvioista voidaan
kasittad saman tapahtuman kuvaukseksi, ja ne voidaan verbaalisin
keinoin lausua esimerkiksi nadin:

a) Newtonin II lain mukainen vapaakappalekuvio massapisteesta
S, johon vaikuttavien kahden vektorivoiman G ja T summa aiheut-
taa sille kiihtyvyyden a.

b) Matti Machohetero kiskoo tylsistynytta sikaa ylospdin koyden
avulla. (Kuva kirjasta Ladkisfysiikka I — Perusmekaniikka (Sorvo
2010), kuva julkaistu taiteilija Antti Pennasen luvalla.)



Seka teoreettisen ettd konkreettisen vaikutuspiirin asioita voidaan havainnol-
listaa niin kuvin (visuaalisesti) kuin sanoinkin (verbaalisesti). Tata ideaa sel-
vennetdan kuvassa ylla (KUVA 2-2), jossa sama yksinkertainen mekaniikan
tilanne esitetddn kummankin vaikutuspiirin visuaalisin ja verbaalisin kei-

noin.

Kummassakin vaikutuspiirissd voidaan asioita ilmaista visuaalisesti seka
staattisen ettd dynaamisen median avulla. Konkreettisessa vaikutuspiirissa
staattiset esitykset ovat mm. valokuvia tietyistd ilmioista tai piirroksia kuten
kuvassa ylla (KUVA 2-2B). Konkreettiset dynaamiset esitykset voivat olla
esimerkiksi videokuvaa tai jonkinlaisia demonstraatioita erittdin arkisilla
valineilld (vaikkapa vieritetddn omenaa kaltevaa tasoa alas). Teoreettisessa
vaikutuspiirissd staattiset esitykset ovat esimerkiksi vapaakappalekuvioita

kuten kuvassa ylla (KUVA 2-2A), dynaamiset esitykset mm. simulaatioita.

On tdrkeaa huomata, ettd kummankin mainitun vaikutuspiirin asioita voi-
daan valittaa eteenpdin normaalin yleiskielen avulla. Vaikka fysiikan maail-
ma onkin hyvin teoreettinen, sen sisaltod valittamadan ei tarvita taysin uutta

kieltd — ainoastaan uudenlaisia arkikielelle tuntemattomia kasitteita.

Tilannetta monimutkaistaa hieman se, ettd osa teoreettisen vaikutuspiirin
kasitteistd on my0s arkikielelle tuttuja; tallaisia ovat esimerkiksi voima, tyo ja
teho. Ndiden kasitteiden merkityssisdllot ovat erilaiset arkipuheessa ja fysi-
kaalisessa puheessa, ja vastaisuudessa kutsun tallaisia kasitteitda KAHDEN

VAIKUTUSPIIRIN KASITTEIKSI.

Arkikielessda voima viittaa jonkinlaiseen fyysiseen vahvuuteen ja timan vah-
vuuden hyvaksikayttoon. Mita enemman ihmiselld on voimaa, sen enemman
asioita hdn jaksaa tehda: “Pera se jaksaa ahertaa — hédnella sita voimia riittaa-
kin!”. Fysikaalisessa mielessa sen sijaan voima on Newtonin mekaniikan vek-

torikasite, joka kykenee esimerkiksi antamaan kappaleelle, jonka massa on m,



kithtyvyyden a. Mita suurempi voima, sen “helpommin” se saa kappaleet

liikkumaan tai sita suurempia fysikaalisia toitd se pystyy tekemaan.

Fysiikan opettajalla onkin edessdan suuri haaste: miten opettaa naita kahden
vaikutuspiirin kasitteita siten, etteivat opiskelijat sekoita niitd arkikielen sa-

mannimisiin kasitteisiin.

Toisaalta opettaja saattaa my0s pyrkia tietoisesti yhdistimaan opetuksessaan
eri vaikutuspiirien ilmi6ita: yksinkertainen esimerkki voisi olla vaikkapa se,
ettd vapaakappalekuviota piirrettdessa voimat piirretdankin vaikuttamaan

piirrossikaan eikd massapisteeseen S, joka kuvaa sikaa (KUVA 2-3).

2.5.2 Graafinen ja numeerinen vaikutuspiiri

Graafinen ja numeerinen vaikutuspiiri asuvat fysiikan maailmassa kaiken
keskella: silla rajalla, jossa abstrakti ja teoreettinen maailma hiljalleen vaihtuu

konkreettiseksi ja aistein havainnoitavaksi maailmaksi.

Graafeilla ja numeroilla on my®0s fysikaalisessa puheessa samanlainen merki-
tys: ne yhdistavat toisiinsa abstraktin ja konkreettisen todellisuuden. Graafi-
sen ja numeerisen datan avulla voidaan luoda teoreettisia rakennelmia ha-
vaittavista konkreettisista tapahtumista — toisaalta teoreettisia ideoita voi-
daan kayttda kuvailemaan havaintomaailmaa numeroiden tai graafisen in-

formaation avulla.

Numeerisessa vaikutuspiirissa on seka verbaalisia ettd visuaalisia esitystapo-
ja; verbaalisia tapoja voisi edustaa vaikkapa numeroista koostuva taulukko ja

visuaalisia jonkinlainen diagrammi.

Graafisessa vaikutuspiirissa on sen sijaan — jo nimensa mukaisestikin — aino-
astaan visuaalisia esitystapoja: tyypillisin ja yleisin tdllainen graafinen esitys

on kuvaaja, joka kuvaa jonkin suureen muuttumista toisen suureen funktio-

na.



d
4
—_— Q|

Kuva 2-3: Esimerkki visuaalisesta esityksestd, joka yhdistaa teo-
reettisen ja konkreettisen vaikutuspiirin: vapaakappalekuviossa
onkin korvattu sikaa esittiva massapiste S piirroksella siasta, jol-
loin havaitaan helpommin voimien vaikuttavan nimenomaan
konkreettiseen objektiin “sika” teoreettisen massapisteen asemes-
ta.

2.5.3 Symbolinen vaikutuspiiri

Fysiikan maailman teoreettisella puolella sijaitsee lisdksi symbolinen vaiku-
tuspiiri, jonne kuuluvat kaikki symboliset esitystavat. Téallaisia asioita ovat
kaikkein selvimmin yhtalot, jotka kuvaavat matematiikan kielelld fysikaalis-

ten kasitteiden ja suureiden valisia riippuvuussuhteita.

Tama vaikutuspiiri poikkeaa selvimmin muista vaikutuspiireista juuri kie-
lensda avulla; aiemmin totesin, ettd jopa teoreettisen vaikutuspiirin asioita
voidaan valittdd eteenpdin normaalia yleiskieltd kdyttden — symbolinen vai-
kutuspiiri operoi ldhes pelkédstian matematiikan kielen avulla. Matemaatti-
sessa kielessd kullakin suureella on oma tunnuksensa, ja matemaattisten ope-
raattoreiden avulla voidaan esittdd lyhyessa ja tdsmallisessa muodossa riip-

puvuuksia eri suureiden valilla.



Toisaalta opettaja saattaa yhtaloitd liitutaululle pyoritellessdan hyvinkin vii-
tata yhtalossa esiintyvaan symboliin U “jannitteend”, jolloin pieni osa tdiman
vaikutuspiirin sisalloista pystytaan kuitenkin valittdimaan luonnollisella kie-
lella. Onkin hyva huomata, etta tdlla tavalla viitattu “jannite” on kahden vai-
kutuspiirin kasite; se tarkoittaa samalla sekd symbolia U ettd teoreettisen

vaikutuspiirin kasitetta ”jannite”.
2.5.4 Mittaustekninen vaikutuspiiri

Alkuperaisessa Helaakosken ja Viirin esityksessa tdima vaikutuspiiri on ni-
metty “tekniseksi vaikutuspiiriksi” (technical domain). On kuitenkin luonte-
vampaa ja jarkevampdd suomentaa se mittaustekniseksi vaikutuspiiriksi,
silla sen alueelle kuuluvat kaikenlaiset tekniset mittavélineet, mm. jannite- ja

virtamittarit.

Mittaustekninen vaikutuspiiri sijaitsee enimmaékseen fysiikan konkreettisen
maailman puolella; tyypilliselle mittalaitteen kayttajalle mittarit ovat vain
konkreettisia laitteita, jotka antavat konkreettista dataa jostakin fysikaalisesta

ilmiosta. Mittareista saatava data on tyypillisesti luonteeltaan numeerista.

Mittaustekninen laite ei kuitenkaan pohjimmiltaan asu pelkastaan konkreet-
tisen fysiikan maailmassa — se on nimittdin suunniteltu toimimaan tiettyjen
teoreettisten periaatteiden ja lakien mukaan. Monissa tapauksissa mittaus-
tekninen laite mittaa jotakin tiettyd ominaisuutta, jonka se muuntaa fysiikan
lakien avulla joksikin toiseksi ominaisuudeksi. Yksinkertainen esimerkki on
perinteinen analoginen jannitemittari (d’Arsonvalin kiertokadmimittari), joka
todellisuudessa mittaa virtaa, mutta muuntaa mittaamansa virran arvon jan-

nitteeksi Ohmin lain mukaisesti.



2.5.5 Opetuksen tavoite: yhteydet eri vaikutuspiirien valilla

Opettajat hyodyntavat erilaisia tiedon esitystapoja luokkahuonepuheessaan
ja luovat yhteyksiad edella esiteltyjen vaikutuspiirien valille. Talloin samalla
oppilaille uskotaan syntyvan yhteyksia fysiikan konkreettisen ja teoreettisen

maailman valille.

Opettajat esimerkiksi opettaessaan piirtavat tyypillisesti taululle kuvia. Ku-
vat voivat tietenkin olla selvasti joko konkreettisen tai teoreettisen vaikutus-
piirin kuvia, mutta erittdin usein kuvat yhdistelevat naita kahta vaikutuspii-
rid toisiinsa. Esimerkki tallaisesta mainittiin aiemmin LUVUSSA 2.5.1 (kuva
2-3). Viiri ja Helaakoski kutsuvat tallaisia esityksid risteymamuodoiksi teo-
reettisesta ja konkreettisesta representaatiosta®. Oletuksena on, ettd opettaja
ndin toimiessaan eksplisiittisesti tahtaa siihen, ettad héan esittaa oppilaille yh-

teyden eri vaikutuspiirien valilla.

Tasta huolimatta ei kuitenkaan ole olemassa yksikasitteistd todistusaineistoa
siitd, ettd oppilaiden oppimistulokset kytkeytyisivat siihen, millaisia tiedon
esitystapoja ja niiden kombinaatioita opettajat oppitunneilla kayttavat. Tar-
kasti ei tiedetd myoskadan sitd, milla tavoilla opettajat luovat yhteyksia eri
fysiikan vaikutuspiirien valille. Na&ita asioita tullaan tutkimaan QulP-

projektissa.

2.6 Korrelaatio

Selvitan oppimistulosten ja opetuspuheen vilistad yhteytta kayttamalla tun-
nuslukuna Pearsonin korrelaatiokerrointa R, joka kuvaa muuttujien vélisen
lineaarisen riippuvuuden vahvuutta. Korrelaatiokertoimen tulkinnalle on

hieman eri ohjeita lahteesta riippuen samaan tapaan kuin Cohenin kappalle-

5 Mind kutsun niitd tdssd pro gradu -tutkielmassa ”“summavaikutuspiireiksi”: esimerkiksi:

”summavaikutuspiiri “teoreettinen’ + ‘’konkreettinen’”.



kin Luvussa 2.1.3. Tdssd tutkimuksessa kdytin seuraavanlaista jaottelua

(Internetix-opinnot 2011):
Korrelaation suuruus on

o voimakas, jos |R| >0,8
a huomattava, jos 0,6 < | R| <0,8
a kohtalainen, jos 0,3S|R| <0,6

a  merkitykseton, jos |R| <0,3.

Korrelaatiolle ilmoitetaan taman lisdksi ns. p-arvo, joka kuvaa korrelaation
luotettavuutta. Tasmallisesti ilmaistuna p-arvo on todennakdisyys sille, etta
tehdaan virhepaattely, jos vditetddn muuttujien korreloivan. Varsinkin pie-
nissa otoksissa sattuman merkitys on suuri, ja p:1la on ndin ollen varsin suuri

painoarvo. Yleisesti katsotaan, etta tulosta p< 0,05 voidaan pitda tieteellises-

ti hyvaksyttavana (ns. kahden sigman saanto).



Videoanalysointisysteemin kehitystyosta

Lahtiessani kehittamaan koodausopasta minulla oli pohjana Sami Loikkasen
pro gradu -projektin muassa syntynyt yliopisto-opiskelijoiden oppilaslabora-
toriotyoskentelyn aikaisen puheen koodausopas (Loikkanen 2009). Ylaaste-
puhunnat poikkeavat kuitenkin yliopistotasosta hyvin paljon, joten minun

taytyi tehdd monia asioita taysin uusiksi.

Lisdksi olen ottanut koodausoppaaseeni mukaan monia kielitieteellisia na-
kemyksia koodauksen pohjaksi. Tassa luvussa kdayn lapi koodausoppaan
logiikkaa ja valitsemiani sdantoja. Pyrin perustelemaan, miksi olen rakenta-
nut koodauksen logiikan sellaiseksi kuin se on; esittelen lisdksi tarkasti litte-
roituja esimerkkeja autenttisista tutkimusvideoiden koodauksista. Toisinaan
kaytan my0s keksittyja esimerkkejd, jos materiaalista itsestddn ei ole sopivaa
1oytynyt. Aidot esimerkit on litteroitu kayttden hyvaksyttyja litterointimerk-
kejd, ja kdyttamieni merkkien lista on LIITTEENA 1. Keksityt esimerkit on kir-
joitettu “kaunokirjallisesti” suomen kielen oikeinkirjoitussaannostda noudat-

taen.

Tamaéan luvun tarkoitus on enimmaéakseen tehdd koodausoppaani sisalto ”la-
pindkyvaksi”; toiveenani on, ettd tdsta lapindkyvyydesta voisi tulevaisuu-
dessa olla hyotya omien koodausoppaidensa kanssa painiskeleville tutkijoille

tai tutkijanaluille.

Pyrin etenemaan tdssd luvussa “juurista latvaan” — toisin sanoen suurista
koodauksen suuntaviivoista siirrytaan kohti yksittadisia koodauksen tyokalu-

ja.



3.1 Systeemin jaksotus puheen tutkimuksen nékokulmasta

Videoanalyysi tullaan tekemdan tietokoneohjelmistolla nimelta Videograph®.
Koodauksen padidea on jakaa video Videographin avulla samanpituisiksi
jaksoiksi’, joiden sisdlto tullaan koodaamaan joihinkin koodausoppaan luo-
kista. Cohenin kappa -suureen (LUKU 2.1.3) kdyttaminen koodausoppaan
objektiivisuuden mittana vaatii koodaussysteemin luokat toisensa poissulke-
viksi. Tdma asettaa puheen analysoinnille tiukat rajat, jotka on pystyttava

muotoilemaan (riittavan) yksikasitteisiksi.

Aiemmin LUVUSSA 2.2 maadriteltiin puheen analyysin luonnolliset jako-osat:
puheenvuoro ja lausuma. Tarkastellaan tdssd, mitd ongelmia on Video-
graphin ja puheen analysoinnin vaatimusten yhteensovittamisessa, ja millai-

seen ratkaisuun paadyin.

3.1.1 Puheenvuoro analyysin perusyksikkona?

Puheenvuoro vaihtuu puhujan vaihtuessa. Néin ollen luokkahuonepuheessa
opettajan yksittdiset puheenvuorot saattavat kestda erittdin pitkid aikoja,
koska oppilaiden partikkelipuheenvuorot ovat joko todella harvinaisia tai
niitd ei ole lainkaan. Opettajan yksittdinen puheenvuoro saattaa siis sisaltaa
erittdin monia lausumia, joiden sisallon analysoiminen yksittdisiin fysiikan
vaikutuspiireihin tai kahden vaikutuspiirin SUMMAVAIKUTUSPIIRETHIN tulisi

olemaan mahdotonta.

¢ VideoGraph-ohjelmiston Internet-sivu on

http://www .ipn.uni-kiel.de/aktuell/videograph/enhtmStart.htm (Viittauspaiva 8.10.2011)

7 Puheen analyysiin olisi tietysti parempi tehda jako esimerkiksi puheenvuorojen mukaisesti,
mutta puheenvuoron alkaminen ja paéattyminen on tietyissd olosuhteissa tulkinnanvaraista.
Koska koodausoppaasta halutaan mahdollisimman objektiivinen, on parempi standardisoi-
da jaksot jollain muulla perusteella — talloin koodauksiin ei synny eroa pelkéstdan siitd syys-
td, ettd toinen koodaaja katsoo puheenvuoron vaihtuvan esimerkiksi yhta sekuntia aikai-
semmin kuin toinen. Toisaalta jos jompikumpi koodaaja tekee yhdenkin puheenvuorojaon
enemman tai vahemman kuin toinen, koko loppukoodaus téstd eteenpdin menee “yhden

puheenvuoron pieleen”, ja kappan kayttd muuttuisi erittdin hankalaksi.

”



Puheenvuoro sindlldan on siis taydellisen kelvoton analyysin perusmittayk-
sikoksi — sen pituus on taysin ennakoimaton, ja luokkahuonepuheessa opet-
tajan puheenvuorot ovat aivan liian pitkid kasiteltavaksi tasajaetuissa ana-

lysointipatkissa.
3.1.2 Lausuma analyysin perusyksikkéna?

Kaytannossa kaikki opettajan puheenvuorot ovat erittdin harvinaisia poikke-
uksia lukuun ottamatta leksikaalisia vuoroja, jotka koostuvat yhdestad tai
useammasta eri lausumasta. Seuraavaksi jarkevin jako lieneekin ajatella koo-

dattavana kokonaisuutena yksittdista opettajan lausumaa.

Lausuma on kokonaisuus, jota voidaan kasitellda “puheen virkkeend” silla
perusteella, ettd yksittdinen lausuma muodostaa aina jonkinlaisen (konteksti-
riippuvaisen) kokonaisuuden. Lausumat eivét tastd syysta ole tyypillisessa
luokkahuonepuheessakaan loputtoman pitkid kokonaisuuksia — toisin kuin
opettajan puheenvuorot. Pituus rajoittaa taman vuoksi tehokkaasti my®0s sita,
miten monen eri vaikutuspiirin asioita yhteen opettajan lausumaan voi mah-

tua.

Lausuma tuntuu ndin ollen huomattavasti jarkevammalta koodausjako-
osalta kuin puheenvuoro, ja tulen Videographin rajoissa kdayttimaan koo-

dausjérjestelmani padyksikkona (opettajan) puheen yksittédista lausumaa.

3.1.3 Videograph ja lausumat

Koodauksessa kukin oppitunti jaetaan tietynpituisiin jaksoihin, ja kunkin
jakson sisdltima puhe konteksteineen koodataan johonkin maaritellyista pu-
heen luokista. On selvéd, ettd puheen lausumat ovat kuitenkin eripituisia
keskendan, jolloin Videographilla suoritettu tasapilkonta tulee aiheuttamaan

ongelmia ainakin tietyissa rajatapauksissa.



On tdydellisen mahdollista, ettd yhteen Videographin tasapituiseen jaksoon
mahtuu useampi opettajan lausuma. Parhaassa tapauksessa ndista lausumis-
ta kaikki paitsi yksi ovat partikkelimaisia lausumia — esimerkiksi ilmeita,
eleitd, myontoja tai empimisid. Ne eivat ole koodauksen kannalta mielenkiin-
toisia, koska nyt ei tutkita opettajan puhetta keskusteluanalyysin vaan pu-

heen sisdllon kannalta. Naissa tilanteissa on helppo vetda raja:

JOS VIDEOGRAPHIN TASAPITUISESSA JAKSOSSA ESIINTYY USEAMPI LAU-
SUMA, JOISTA VAIN YKSI ON NS. LEKSIKAALINEN (SISALLOLLINEN) LAU-
SUMA, KOODAUKSESSA HUOMIOIDAAN VAIN TAMA LAUSUMA, JA MUITA

LAUSUMIA EI KOODATA.

Erityisen useasti tulee tapahtumaan niin, ettd puhujan lausuma ylittda kah-
den koodausjakson rajan. Talle ongelmalle olisi pelkdstdan suomenkielista
materiaalia koodattaessa erittdin helppo ratkaisu. Koska leksikaalisen lau-
suman voi ajatella tietyin rajoituksin puhutun kielen virkkeena, kullakin lau-
sumalla on oma paapredikaattinsa. Padpredikaatin paikkaa voisi ndin ollen

yksikasitteisesti kayttdd lausuman sijaintimerkkina.

Valitettavasti samaa koodausopasta on tarkoitus hyodyntda myos muilla kie-
lialueilla — erityisesti QulP-projektin yhteydessa on ollut puhe saksalaisesta
kielialueesta. Saksan kieliopin erityispiirteend on predikaattiverbien ketjutus
lausumien loppuun. On mahdollista, ettd tama tulisi rytmittimaan suomalai-
sen ja saksalaisen koodauksen niin eri tavalla, etteivat koodaukset olisi valt-

tamatta yhteismitallisia keskendan.

Valitsen taman vuoksi koodausoppaaseen toiseksi ilmiselvimman — ja huo-

mattavasti kieliopeista riippumattomamman tavan:

LAUSUMA KATSOTAAN KUULUVAKSI SIIHEN VIDEOGRAPH-OHJELMIS-
TON MAARITTAMAAN JAKSOON, JONKA SISALLA ON TASTA LAUSUMAS-

TA AJALLISESTI PIDEMPI OSUUS.



3.2

Videographin jakson pituus on taydellisesti koodaajan itsensd maarattavissa,
joten sopiva jakson pituus on loydettdvissa ainoastaan kokeilemalla. Sami
Loikkasen pro gradu -projektissa (Loikkanen 2009) paadyttiin kayttamaan
30 s pituisia jaksoja, jotka kdytdnnossa todettiin liian pitkiksi — liian usein
jaksoon mahtui useampi kuin yksi lausuma, ja ndiden lausumien asettami-

nen tarkeysjarjestykseen oli mahdoton tehtava.
Taman vuoksi maarittelen omien kokeilujeni perusteella, etta

VIDEOGRAPH-OHJELMISTOSSA MAARITELLAAN YHDEN TASAPITKAN

KOODAUSJAKSON PITUUDEKSI 10 S.

Kokemus on osoittanut, ettei 10 s jaksoon useimmiten mahdu kahta leksikaa-
lista lausumaa. Se on kuitenkin tarpeeksi pitka aika siihen, ettei tyhjid — joko
aanettomia tai pelkastaan partikkelivuoromaisia lausumia sisaltavia — jaksoja
tule liian monta. Toisaalta myos melko harvoin yksittdinen lausuma ylittaa
kestoltaan yli puolitoista jaksoa, jolloin valtytaan joko pseudotyhjilta (jak-
soon ei koodata mitdan, koska lausuma on jo koodattu edelliseen jaksoon) tai
tuplakoodatuilta (sama lausuma koodattaisiin kahteen eri jaksoon) lausumil-

ta. Toki on poikkeustilanteita varten maariteltava toimintaohje:

JOS LAUSUMAN PITUUS YLITTAA PUOLITOISTA JAKSOA, LAUSUMA KOO-
DATAAN VAIN SITHEN JAKSOON, JOSSA SITA ON AJALLISESTI PIDEMPI
OSUUS. TOINEN TATA LAUSUMAA SISALTAVA JAKSO KOODATAAN SI-

TEN, ETTEI HUOMIOIDA JO KOODATUN LAUSUMAN OLEMASSAOLOA.

Systeemin jaksottaminen eri vaikutuspiirien nakékulmasta

Kun koodauksen raamit on asetettu, on aika tarkentaa ja siirtyd varsinaisen
koodausprosessin maarittelyyn ja ideointiin. Tassa luvussa kdyn lavitse koo-
dauksen perusperiaatteet, koodauksen kategoriat ja aitoja esimerkkeja eri

vaikutuspiirien yhteispelistd oppituntipuheessa. Varsinainen koodausopas



on tdman tutkielman LIITTEENA 4 — tdimdn luvun on tarkoitus toimia ainoas-
taan kokoavana pohdintana siitd, millaisia asioita koodauksessa tutkitaan ja
milla periaatteilla koodaus ihanneolosuhteissa toimii. Maarittelen seuraavak-

si koodauksen padkategoriat eli -luokat.

3.2.1 Asiasisalto (paaluokka 1)

Kaytannossa ollaan kiinnostuneita pelkadstdan OPETUSPUHEESTA. Opetuspu-
he voidaan maaritella oppitunnilla tapahtuvaksi opettajan puheeksi, jonka
suorana pyrkimyksend on opettaa oppilaille fysiikkaa. Oppitunnilla tapah-
tuu myoOs runsaasti muita puheakteja. Naista padosa on jarjestelypuhetta,
jonka sisallot liittyvat esimerkiksi oppitunnin kdytannon etenemiseen tai lu-

kurauhan yllapitaimiseen.

Oppitunnilla saattaa olla myos opetuksettomia hiljaisia osioita — opettaja voi
esimerkiksi rakentaa jotain laitteistoa hiljaisuuden vallitessa, kirjoittaa taulul-

le tai valvoa pistokoetta. Tallaiset jaksot koodataan kategoriaan “hiljaisuus”.

Tassa paaluokassa erotetaan opetuspuhe jarjestelypuheesta ja hiljaisuudesta,

ja vain opetuspuhetta analysoidaan tarkemmin muiden paaluokkien avulla.

3.2.2 Puhuja (paaluokka 2)

Vaikka oppilaat puhuvatkin tunnilla huomattavan vahan, koodauksessa pys-
tytaan lahes samalla vaivalla ottamaan huomioon myd6s heiddn osuutensa.
Toisessa koodauksen padkategoriassa erotellaan, kuka tai ketkad ovat danessa
kyseisellda 10 s koodausjaksolla: puhuuko pelkdstaan opettaja, pelkastaan op-
pilaat vai puhuvatko molemmat. Oppilasmassaa kasitellaan koodauksessa

yhtend ainoana entiteetting, jota nimitetdan tasta eteenpdin OPPILASTOKs.



3.2.3

Fysiikan vaikutuspiirit oppitunnin puheakteissa (paaluokat 3 ja 4)

Nama ovat varsinaisen tutkimuksen kannalta tarkeimmat luokat. Kaikki ope-
tuspuhetta sisaltavat leksikaaliset lausumat analysoidaan ja lajitellaan ne He-

laakosken ja Viirin vaikutuspiireihin (LUKU 2.5).

Pyrkimyksend on saada lajiteltua kukin lausuma kuuluvaksi korkeintaan
kahteen eri vaikutuspiiriin — ongelmana on toki se, ettd monimutkaisempi
lausuma saattaa sisdltda my0s kolmatta vaikutuspiirid. Erittdin harvinaisissa
tapauksissa havaitaan jopa neljan vaikutuspiirin lausumia. Kasittelen tata

ongelmaa erikseen LUVUSSA 3.6.

Erillisid yksittdisia vaikutuspiireja on yhteensd kuusi kappaletta, ja koska
oppituntipuheessa voi (ainakin teoriassa) esiintyd minka tahansa kahden
vaikutuspiirin asioita, saadaan téllaisia yhdistelméluokkia aikaan 15 kappa-
letta. Koodauksen kannalta kaytannollisimpand kompromissina paadyin

seuraavaan:

KULLEKIN 10 S JAKSOLLE VOIDAAN KOODATA YHTEENSA KAHDEN ERI-
LAISEN LAUSUMAN VAIKUTUSPIIRIEN SISALTO. NAMA LAUSUMAT VOI-
VAT OLLA MOLEMMAT OPETTAJAN, MOLEMMAT OPPILASTON TAI TOI-

NEN VOI OLLA OPETTAJAN JA TOINEN OPPILASTON.

PAAKATEGORIASSA 2 (LUKU 3.2.2) MAARITELLAAN, MIKA NAISTA TA-
PAUKSISTA ON KYSEESSA, JA VIIMEISIMMAN TAPAUKSEN TILANTEESSA
OPETTAJAN LAUSUMA KOODATAAN AINA JAKSON ENSIMMAISEN LAU-
SUMAN KOODAUSPAIKKAAN, VAIKKA SE OLISIKIN AJALLISESTI OPPI-

LASTON LAUSUMAN JALJESSA.

Tama saantd menee rikki, mikéli jakson aikana tuotetaan enemman kuin

kaksi lausumaa. Ratkaisuja ongelmaan esitan tulevissa LUVUISSA 3.4 ja 3.6.
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3.2.4 Konkreettisen puhunnan arkipaivasovellukset (paialuokka 5)

Viimeisena paakategoriana eritelladn konkreettista vaikutuspiiria sisaltavista
lausumista, millaisiin arkipaivaisiin sovelluksiin puhetyyppi viittaa. Talla
osiolla koodausopasta ei ole varsinaisesti tekemistd minun tutkielmani kan-

nalta, mutta se on liitetty kokeilumielessda mukaan jo tdssa vaiheessa.
Konkreettisesta puhunnasta kategorisoidaan, liittyiko puhe

o johonkin erityisen arkipdivéiseen asiaan tai sen mainitsemiseen —
esimerkiksi puhuttiin jadkaapista, autoista tai hiustenkuivaajasta
taysin arkipdivan kielen tasolla — kuulijalta ei vaadita minkaan-
laista fysikaalista orientaatiota puheaktin ymmartamiseen.

a johonkin tekniseen tai teolliseen sovellukseen — puhutaan esi-
merkiksi jadkaapin tai auton toiminnasta syvallisemmalla tasolla,
joka ei kuitenkaan mene vield fysiikan teoreettiselle alueelle.
My0s tehtaista ja vastaavista puhuminen on tata kategoriaa.

a johonkin yhteiskunnalliseen asiaan: puhuttiinko esimerkiksi eko-
logiasta, politiikasta, energian sadstamisesta tai sahkon hinnasta.

o johonkin historialliseen nakokulmaan; puhuttiinko esimerkiksi
jonkin fyysikon henkil6historiasta tai fysiikan historiallisesta ke-
hityksesta.

a johonkin fysiikan oppitunnilla juuri tehtdvaan tai aikaisemmin

tehtyyn demonstraatioon.

33 Visuaalisen datan koodaamisesta

Visuaalisen datan suhteen teen periaatepaatoksen:

VISUAALISET ASIAT OVAT KOODAUKSEN KOHTEITA AINOASTAAN SIL-
LOIN, KUN OPETTAJA OPETUSPUHEESSAAN VIITTAA NIIHIN YKSIKASIT-

TEISESTI.



Visuaaliset asiat ovat siis aina alisteisia puheelle, eika niita koskaan koodata

“yksindan”; opettajan puheen taytyy tuottaa niihin fokus.

Tama paatds on tehty ensi sijassa kahden erittdin tavallisen tilanteen vuoksi.
Ensinnékin oppitunnilla on hyvin usein hetkid, joiden aikana opettaja kirjoit-
taa taululle teoriaa, tehtavaa tai vastaavaa puhumatta sanaakaan. Oppilaiden
tehtdvana on tdssa vaiheessa kopioida nopeasti opettajan kirjoitus itselleen
vihkoihin. Pikakopioinnin ei ole tarkoituskaan opettaa mitddn, ainoastaan
tuottaa oppilastolle materiaalia, josta kopioinnin tapahduttua tulee (toden-

nakoisesti) opettajan opetuksen fokus.

Toisekseen visuaalista materiaalia on usein tarjolla ylimaara: alkutunnin las-
kut ovat yha liitutaululla, dokumenttikamerassa on tydkirjan sivu, pulpetilla
on avoinna varikas oppikirjan aukeama ja opettajakin kirjoittaa jotain piirto-
heitinkalvolle. Naista kaikista visuaalisista arsykkeista aktualisoituu oppilas-

ton huomion kohteeksi se, johon opettaja heidan huomionsa kiinnittaa.

Visuaalista dataa koodataan ja jatetddan koodaamatta LUKUJEN 3.6.2 ja 3.6.3

esimerkeissa.

3.4  Superpositioperiaate koodauksen apuvalineena

Superpositioperiaate on useimmissa tapauksissa tyokaluna niin yksinkertai-
nen, ettd tuntuu varsin bombastiselta antaa sille oma nimi. Koska koodaus
kuitenkin perustuu erittdin suurilta osin juuri tdman periaatteen kayttoon,

olkoon tdma pieni flamboyanssi sallittua.

3.4.1 Superpositio pelkistidn opetuspuheen koodauksessa

Opetuspuheessa superposition idea voidaan tiivistda seuraavasti

8 Téssa toki oletetaan ihanteellinen oppilasto, joka seuraa herkedmattd opetusta, eikd esimer-

kiksi ammuskele vihaisilla linnuilla sikapossuja.



SE, ETTA KAKSI ERI VAIKUTUSPIIRIA ESIINTYY YHDENAIKAISESTI SA-
MASSA LAUSUMASSA, RIITTAA YHDISTAMAAN NAMA VAIKUTUSPIIRIT

TOISIINSA YHDISTELMALUOKAKSI.
Tama on useimmissa tapauksissa ilmiselvaa, esimerkiksi

KOEOPETTAJAT: mites tota (0.3) watit liittyy vaikkapa (.) sanotaan (0.4) hius-

tenkuivaajaahh

Opettajan lausumassa esiintyy symbolien/yhtaloiden vaikutuspiirin “watti”
ja konkreettisen vaikutuspiirin esine “hiustenkuivaaja”. Koska ndma esiinty-
vat samassa lausumassa, superpositioperiaatteella niistd tulee summavaiku-

tuspiiri ”symbolit/yhtalot” + “konkreettinen”.

Jos koodattavana on pelkkda puhetta ilman visuaalisia elementtejd, tata tyo-
kalua voidaan jossain mielessa pitda turhana; melkein kaikki keksittavissa
olevat esimerkit koodattaisiin ilman tata periaatettakin oikeaan summavai-
kutuspiiriin. Sen sijaan periaate osoittautuu erityisen kayttokelpoiseksi, jos

koodattava jakso sisdltaa seka opetuspuhetta ettd visuaalista aineistoa.

3.4.2 Superpositio yhdistimassa opetuspuhetta ja visuaalista dataa

Useimmiten opettaja sitoo jo puheaktillaan visuaalisen elementin kiinni lau-
sumaan. Edellisen esimerkin opettajan lausuma voisi toisessa tilanteessa ta-

pahtua vaikkapa néin:

KEKSITTY OPEL: "Miten watit liittyvat vaikkapa tahdan hiustenkuivaajan?”
(Samalla opettaja nostaa kddessaan olevan hiustenkuivaa-

jan luokan nahtavaksi.)

Opettaja mainitsee jo puheaktissaan hiustenkuivaajan, joten laitteen olemas-
saolo my0s visuaalisena objektina ei tuo lausumaan mitdan uutta: se kooda-

taan samaan summavaikutuspiiriin kuin aiempi autenttinenkin esimerkki.



Toisinaan opettaja liittdd visuaalisen elementin mukaan opetukseensa kos-
kettamatta tata elementtia puheaktillaan. Seuraavassa esimerkissa opettajalla
on taululla visuaalista dataa, josta olen koonnut rekonstruktiokuvan (KUVA
3-1). En pystynyt kdyttamaan kuvaruutukaappausta alkuperdisestd koo-
dausvideosta, silla opettaja istuu taululla olevan kuvan ja kameran valissa

peittden osan liitutaulusta.

KOEOPETTAJAZ2: ((opettaja kirjoittaa yhtdlon (KUVA 3-1B) valmiiksi)) eli (0.2)
eli yks per ar (0.4) tai yks per #kokona#isresistanssi (0.3) on
(.) yhtdkun (.) yks per hh (0.5) ((tauon aikana opettaja osoit-
taa vastusta yksi virtapiirikaaviosta (KUVA 3-1A))) vastuk-
sen yks? resistanssi (0.2) plus (.) yks per hh (0.5) vastuksen

kaks resistanssi hhh

Jos visuaalista dataa ei olisi mukana, esimerkin opetuspuhe olisi erittdin tar-
kasti yhtaloiden/symbolien vaikutuspiirin puhetta. Nyt kuitenkin opettaja
yhdistaa fokuksena olevaan yhtaloon teoreettisen vaikutuspiirin osoittamalla

vastusta R, virtapiirikaaviosta. Superpositioperiaatteella saadaan koodauk-

seksi taten summavaikutuspiiri “teoreettinen” + ”yhtalot/symbolit”.

a) &

R,

b) 11,1
=—+
Ry R R

Kuva 3-1: Luvun 3.4.2 oppituntiesimerkkiin liittyva taululla ollut

visuaalinen data. a) teoreettisen vaikutuspiirin virtapiirikaavio ja
b) yhtalot/symbolit-vaikutuspiirin yhtdlo. Merkinnat “a)” ja “b)”
eivat esiintyneet oppitunnilla taululla olleessa kuvassa.



3.4.3 Superpositio yhdistamassa useita (lyhyitd) lausumia toisiinsa

Toisinaan luokkapuhe koostuu erittdin lyhyistd lausumista, jotka seuraavat
toisiaan joko saman puhujan suusta tai vuoropuheluna esimerkiksi opettajan
ja oppilaston valilla. Jos nditd erittdin lyhyitd lausumia tuotetaan nopeasti
perdkkain, seuraa YLIAHDETTU JAKSO eli jakso, jossa on enemman koodatta-
via lausumia kuin koodausoppaassa koodauspaikkoja. Télla koodausoppaal-
la saadaan koodattua vain kaksi lausumaa per jakso, ja pahimmillaan lausu-

mia saattaa olla jopa viisi tai enemman. Esimerkiksi

OPETTAJA 5: Il paljonko menee rahaa. ((tama pdattdaa aikaisemman

pitkdn lausuman, josta ajallisesti suurin osa sijaitsi edel-

tavassa jaksossa))
OPPILASTO: *tuhat*kaksataa
OPETTAJA 5: nii (.) tuhatkaksataa euroa
OPPILASTO: vuodessa.
OPETTAJA 5: nii (.) minulla hh (0.4)
OPPILASTO: miten sulla riit| [taa rahat.

Opettajan ensimmaisen lausuman vaikutuspiiri on “luvut”. Opettajan toinen

lausuma sen sijaan on konkreettinen “minulla (on palkkatuloja)”.

Oppilastolla on “tuhatkaksataa euroa”, joka on vaikutuspiiria “luvut” ja
“vuodessa”, joka on suureen “aika” yksikko. Kolmas lausuma oppilastolle
on: “miten sulla riittda rahat”, joka on enimmakseen jarjestelypuhetta, ope-

tukseen liittymatonta “1apanheittoa”.

Muodostan superpositioperiaatteen avulla menetelman, jolla tamankaltaiset

lyhyiden lausumien jaksot koodataan:

MIKALI SAMASSA JAKSOSSA ESIINTYY SAMALLA PUHUJALLA USEI-

TA (LYHYITA) LAUSUMIA, JOTKA VOIDAAN SUPERPOSITIOPERIAAT-



3.5

TEELLA SUMMAAMALLA SAADA YHDEN TAI KAHDEN VAIKUTUSPII-
RIN SUMMAVAIKUTUSPIIRIKSI, KOODATAAN JAKSOON TAMA
SUMMAVAIKUTUSPIIRI. MIKALI SUPERPOSITIOLLA VAIKUTUSPII-
RIT SUMMAUTUVAT YLI KAHTEEN, KOODATAAN LUVUN 3.6 OHJEI-

DEN MUKAISESTI.

Télla menetelmadlla opettajan kahden lausuman sisdllot summautuisivat
summavaikutuspiiriksi “luvut” + “konkreettinen”. Oppilastolle olisi vastaa-
vasti superpositio: “luvut” + “yhtalot/symbolit”, silla yksikot koodataan aina

yhtdloiden/symbolien luokkaan niiden esiintyessa yksinaan.

Tamd menetelmd saattaa joissain tapauksissa vaaristellda lopputulosta hie-
man. Useimmissa tilanteissa voidaan kuitenkin hyvaksya se, ettd lahekkain
sanotut toisiinsa liittyvat lausumat olisi voitu yhtd hyvin lausua yhtena ko-
konaisuutena, vaikka valissa olikin toisen henkilon puhetta. Esimerkin tilan-
teessa opettajan voisi ongelmitta nahda lausuvan kokonaisuuden: “Minun
palkkani on 1200 €.” Tamakin koodattaisiin summavaikutuspiiriin “luvut” +

”konkreettinen” .

Vastausta ohjaavat kysymykset

Koodauksia tehdessani huomioni kiinnittyi siihen, ettd oppilaston useimmat
vastaukset tuntuivat olevan erittdin lyhyitd. Ilmiota pohtiessani huomasin,
ettd opettaja muotoilee usein kysymyksensa siten, ettd vastaus tulee vaista-
mattd sijoittumaan johonkin tiettyyn (yksittdiseen) vaikutuspiiriin. Nimitan

tasta eteenpdin téllaista kysymystd VASTAUSTA OHJAAVAKSI KYSYMYKSEKSI.

Useimmissa tilanteissa ei ole koodauksen suhteen mitdadn merkitysta silld,
pakotettiinko oppilasto tiettyyn vaikutuspiiriin. Toisinaan kuitenkin joudu-

taan rajanvetojen aarelle.



3.5.1 Ongelmaton tapaus

Erittdin tyypillinen esimerkki koodauksen kannalta ongelmattomasta luok-

katilanteen vastausta ohjaavasta kysymyksesta olisi vaikkapa seuraava:

KEKSITTY OPE2: ”Mita saitte vastaukseksi tehtavaan kolme? Monenko watin

lamppu siind on?”

Tahan kysymykseen voi vastata ainoastaan antamalla luvun “n wattia”?, eli
kysymys ohjaa (oppilaston) vaikutuspiiriin “luvut”. My0s opettajan lausuma
on helppo koodata: opettaja yhdistdaa konkreettisen vaikutuspiirin olion
“lamppu” symboliin “watti”, eli hdnet koodattaisiin summavaikutuspiiriin

“konkreettinen” + ”yhtdlot/symbolit”.
3.5.2 Ongelmallinen tapaus

Vaikeampi tapaus on sellainen, jossa opettajan opetuspuhe on taysin piirtee-
tontd, mutta se silti ohjaa oppilaston vastauksen johonkin tiettyyn vaikutus-
piiriin. Seuraavassa keksityssa esimerkissa on sama tilanne kuin edellisessa

esimerkissa:

KEKSITTY OPE3: “Mita saitte vastaukseksi tehtavaan kolme? ((tauko)) Mités

siita tulee?”

Ensimmadisend ongelmana on pohtia, onko opettajan lausuma jarjestelypu-
hetta vai opetuspuhetta. Se voisi olla jarjestelypuhetta, koska se ei sisdlla mi-
taan fysikaalisia vaikutuspiireja eikd myOskddn suoraan opeta fysiikkaa.
Opetuspuheeksi sen voisi tulkita siksi, ettd se vie oppituntia eteenpdin ja
tuottaa oppilaston seuraavaan lausumaan fysikaalista sisdltoa: vastaushan

tulee varmasti olemaan vaikutuspiiria “luvut”.

° Toki kelpaa my0s vastaus “en tiedd”.



3.6

3.6.1

Tama paatos on siis valintakysymys. Koodausoppaaseeni paatan, ettd taman-

tyyppinen vastausta ohjaava kysymys on opetuspuhetta. Saant6 on talloin:

KUN OPETTAJA ESITTAA OPPILASTOLLE SELLAISEN VASTAUSTA OHJAA-
VAN KYSYMYKSEN, JOKA EI SISALLA MITAAN OPETUSPUHEEN PIIRTEITA,
KOODATAAN TAMA KYSYMYS SAMAAN VAIKUTUSPIIRIIN, JOHON SE OH-

JAA OPPILASTON VASTAUKSEN.

Taman luvun esimerkki koodattaisiin siis vaikutuspiiriin “luvut”.

Useamman kuin kahden vaikutuspiirin lausumat - alilausumiin

jakaminen

Jos lausuma sisaltdd useamman kuin kahden vaikutuspiirin asioita, yksi
vaihtoehto kasitelld tilanne olisi laittaa koodaaja paattamaan, mitka kaksi
vaikutuspiirid ovat lausumassa jollain tavalla “vahvimmin” edustettuina.
Tama lisdisi koodaukseen subjektiivisuutta, joten syntyi tarve kehittaa jokin

parempi ratkaisu.

"Alilausuman” Kisite

Ratkaisuni perustuu sille ajatukselle, ettd monimutkainen lausuma on
useimmissa tapauksissa mahdollista jakaa alilausumiin hieman samaan ta-

paan kuin kirjoitetun kielen virke voidaan jakaa lauseiksi.

LAUSUMAA ALILAUSUMIKSI JAETTAESSA ETSITAAN LAUSUMASTA YK-
SITTAISIA KOKONAISUUKSIA, JOTKA SISALTAVAT VAIN KAHTA VAIKU-
TUSPIIRIA. ALILAUSUMIIN JAKAMINEN SUORITETAAN AJALLISESTI SI-
TEN, ETTA LAUSUMAN ALKUPAASTA EROTETAAN ENSIMMAINEN ALI-
LAUSUMA JA EDETAAN TASTA AIKAJARJESTYKSESSA ETEENPAIN SITEN,
ETTA VIIMEINEN ALILAUSUMA SISALTAA ALKUPERAISEN LAUSUMAN LO-

PUN.
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On tdrkeda huomata, ettd jokaisen ndin muodostuneen alilausuman taytyy
sisaltdd kahta vaikutuspiiria! Koska tutkielmassa etsitdan opettajan puheesta
usean vaikutuspiirin yhteispelid, ei olisi jarkevaa jakaa esimerkiksi kolmen
vaikutuspiirin lausumaa yhden ja kahden vaikutuspiirin alilausumiksi.
Opettajahan ei suorittanut yhden vaikutuspiirin puheaktia, joten miksi ha-

nelle sellainen koodattaisiin?

Nain meneteltdessd saadaan talteen kaikki lausuman sisaltamat vaikutuspii-
riaspektit, eikd jouduta hylkaamaan ainuttakaan. Toisaalta haittapuolena on
se, ettd alkuperdinen lausuma on enemman kuin alilausumiensa summa, ja
tatd emergenttid osaa ei saada talteen alilausumareduktiolla. Jadkoon siis
emergenssi objektiivisuuden jalkoihin, ja tdydennetddn alilausuma-ajattelua

kahdella autenttisella esimerkilla.

3.6.2 Esimerkki: Yksinkertainen kolmen vaikutuspiirin lausuma

Seuraavassa esimerkissd on kolmen koodausjakson ajalle sijoittuva kolmen

eri vaikutuspiirin asioita sisaltava lausuma.

OPETTAJA 2: se (.) kymmenen ampeerin sulake kesl|tada kakstuhatta-
kolmesataa wattia? ja (.) noi lamput ku kaikki oli tuolla
((opettaja osoittaa kaikkialle liitutaululla)) ja (0.6) mth p- si-
litysraudat ja (0.4) leivdnpaahtimet || ni (.) niistd tuli va-

hemman noita (.) watteja elikka (0.4) sen takia kestaa

Visuaalista elementtid on taysin mahdoton koodata, koska opettajan taululle
osoittaminen on vain viittaus “asioihin, joita dsken tehtiin”; LUVUN 3.3 sdan-
non mukaan visuaalinen viittaus koodataan ainoastaan silloin, kun se on yk-
sikasitteinen. Opettajan puheessa on lukujen vaikutuspiirid (10 A ja 2300 W),
konkreettista vaikutuspiirid (sulake, lamput, silitysraudat, leivinpaahtimet)

ja yhtaloiden/symbolien vaikutuspiiria (watteja).



Naista saadaan koodattua alusta alkaen kaksi alilausumaa, joista ensimmai-
nen on “10 A sulake kestdd 2300 W”, joka on summavaikutuspiiria “konk-
reettinen” + “luvut”. Jalkimmainen alilausuma on “lampuista, silitysraudois-
ta ja leivanpaahtimista tulee vahemman watteja, joten sulake kestaa”. Tama
kokonaisuus sisdltaa vain symboleja ja konkreettisia asioita, joten koodataan

se yhdistelmaluokkaan “konkreettinen” + ”yhtalot/symbolit”.

3.6.3 Esimerkki: Hankalahko kolmen vaikutuspiirin lausuma

Seuraavassa esimerkissd kahden koodausjakson ajalle sijoittuva opettajan

lausuma sisaltaa seka puhuttua ettd visuaalista elementtia.

OPETTAJA 1: no sit me ostettiin uus mikro .hhh ja uuessa mikrossa lukee
nyt sitten ndin, (4.2) ((opettaja kirjoittaa tauon aikana tau-
lulle ”Pmax =750 W”)) || eli uus mikro ndyttaa nyt sitte tuol-

ta .hhhh ((opettaja osoittaa taululta lukua 750 W))

Lausumassa on kolmen vaikutuspiirin elementtejd: konkreettista vaikutus-
piirid on itse mikroaaltouuni, symbolien vaikutuspiirid taululla esiintyva

P .. jalukujen' vaikutuspiiria 750 W.

Lausumassa tulee lisdksi hyvin esille puhekielen tapa rakentua sitd mukaa,
kun puheakti etenee: opettaja ilmaisee tdsmalleen saman asian kaksi kertaa
(ns. puheen toistorakenne (Hakulinen;Kauppinen, ym. 1994)). Lausuma sisal-
tda oppikirjaesimerkin summavaikutuspiirista “yhtalot/symbolit” + “luvut”:
taululle kirjoitettu ” Pmax = 750 W”. Taman lisaksi opettaja korostaa, ettd konk-
reettisen vaikutuspiirin “uudella mikrolla” on lukujen vaikutuspiirin omi-
naisuus ”"750 W”, joten toinen summavaikutuspiiri on “konkreettinen” + ”lu-
vut”. Toistorakenteen takia on kuitenkin hankala hahmottaa, missa jarjestyk-

sessa nama alilausumat koodataan.

10 Yksikon katsotaan kuuluvan osaksi lukua silloin, kun se toimii luvun maéritteena (esim.
13 cm, 45 V) — yksinddn esiintyessddn ne koodataan yhtéldiden/symbolien vaikutuspiiriin.



Aiemmin madariteltiin, ettd alilausumajako tehdaan ajallisin perustein. Koska
lausumassa mainitaan ensimmaisend uusi mikro, kombinaatio “konkreetti-
nen” + ”luvut” koodataan jakson ensimmaiseksi alilausumaksi ja summavai-

kutuspiiri “symbolit/yhtdlot” + “luvut” toiseksi.

3.7 Luonnollisen kielen ongelma: "Kahden vaikutuspiirin kasitteet”

Kielellisesti fysiikan kieli on péddasiassa “suomea”, vaikka osa fysiikan kasit-
teistda voidaan valittad myos matematiikan kielella. Kun fysiikkaa puhutaan
kayttden suomen kieltd, normaaliin arki(puhe)kieleen liitetaan fysikaalisia
kasitteitd. Kuulijan tdytyy siis tuntea kaytettyjen fysikaalisten kasitteiden
merkitys ymmartddkseen puheaktin sisdllon — pelkkd suomen kielen osaami-
nen ei riita.

3.7.1 Kahden vaikutuspiirin Kisitteet oppituntipuheessa

Osa fysiikan kasitteistd on niin kaukana arkikielestd, ettd on mahdotonta tul-
la sekaannusta siitd, onko kyseessa fysiikan vai arkikielen kasite: esimerkiksi
”sahkomagneettinen induktio”. Tietyt kasitteet ovat kuitenkin olemassa seka
fysiikassa ettd arkikielessd; helpoin esimerkki lienee “matka”. Useimmiten
tysiikan ja arkikielen “matka” tarkoittavat niin ldhelle samaa asiaa, ettei tasta

erosta seuraa vaarinkasityksia.

Ongelmia seuraa, kun samalla kasitteelld on jokin fundamendaali ero fysii-
kan ja arkikielen valilla. Tallaisia kasitteita ovat esimerkiksi hitaus, voima,
ty0 ja teho. Jos ihminen on tehokas, asialla ei ole valttamatta mitdaan tekemis-
ta fysikaalisen tehon kanssa: “Marbas on tehokas jatka: han kirjoitti tunnissa

seitseman sivua pro gradu -tutkielmaa.”
Montako wattia on Marbaan teho?

Kun opetuspuheessa esiintyy nditd KAHDEN VAIKUTUSPIIRIN KASITTEITA,

koodaus voi olla vaikeaa — koodaajan ei valttamatta ole helppo tietdad, onko



termia kaytetty fysiikan vai arkikielen kasitteend. Tama ongelma korostuu
pahimmin konkreettisen ja teoreettisen vaikutuspiirin sekd symboli-

en/yhtéldiden ja teoreettisen vaikutuspiirin valilla.

Konkreettisen ja teoreettisen vaikutuspiirin erottamiseksi olen kehitellyt uu-
den tyokalun, DISKURSSIANALYYTTISEN VALINNAN, jonka esittelen LUVUSSA
3.8. Symbolien/yhtéldiden ja teoreettisen vaikutuspiirin kanssa ei tarvita tyo-

kalua, vaan sopiva madritteleminen riittda hyvaan koodaussaantoon.

3.7.2 Symbolit/yhtalot vai teoreettinen vaikutuspiiri?

Kun opetuksessa kasitelldadn suureyhtalgitd, esimerkiksi

U=RI, (2)

saatetaan suureyhtdlossa mukana olevaan symboliin U viitata joko ”jannit-
teend” tai “uu”:mna. Opettaja voi yhtd hyvin sanoa: “ratkaistaan tasta yhtalos-

td jannite” tai “ratkaistaan tdasta yhtalosta "uu’.

Koska sana “jannite” on fysiikan teoreettisen vaikutuspiirin termi, ensimmai-
sessd tilanteessa tekee aluksi mieli koodata lausuma summavaikutuspiiriin
“yhtalot/symbolit” + “teoreettinen” — jalkimmainen tapaus koodattaisiin toki

puhtaan vaikutuspiirin “yhtalot/symbolit” lausumaksi.

Summavaikutuspiiriin koodaaminen on kuitenkin virhe, silla yhtalonpyorit-
telyn aikana puheakteissa esiintyvat “jannite” ja “uu” viittaavat lahes aina
nimenomaan symboliin U. On toki mahdollista, ettd opettaja eksplisiittisesti
kiinnittaa yhtalossa esiintyvid symboleita fysiikan teoriamaailmaan, mutta
tama on yleensa erittdin helppo havaita; tyypillisimmin opettaja talldin lau-

suu esimerkiksi “yhtdlossa U on jannite” tai ” U eli jannite”.

Koodausoppaaseen saadaan siis saannoksi:



3.8

3.8.1

KUN PUHUJA KAYTTAA TEOREETTISEN VAIKUTUSPIIRIN SUUREKASITET-
TA — KUTEN ESIMERKIKSI “JANNITE”, ”"VIRTA”, “TEHO” — YHTEYDESSA,
JOSSA EI OLLA KIINNOSTUNEITA SIITA, MILLAISIA TEOREETTISIA OMI-
NAISUUKSIA TALLA KASITTEELLA ON, VAAN AINOASTAAN SIITA, MITEN
KYSEISEN KASITTEEN SYMBOLI KAYTTAYTYY MATEMAATTISENA OBJEK-
TINA ESIMERKIKSI YHTALOITA PYORITELTAESSA, PUHUJAN KATSOTAAN

VIITTAAVAN SYMBOLIIN TEOREETTISEN KASITTEEN ASEMESTA.

Diskurssianalyyttinen valinta

Esitan koodaajalle seuraavassa apuvilineen, jota kutsun DISKURS-
SIANALYYTTISEKSI VALINNAKSI. Siitd on hyotya tilanteissa, joissa opettaja
kayttaa sellaista kahden vaikutuspiirin kasitettd, jolla on eri merkitys teoreet-

tisessa ja konkreettisessa vaikutuspiirissa.

Kdytinnon johdantoa diskurssianalyyttisen valinnan ty6kaluun

Diskurssianalyysissa ollaan kiinnostuneita siitd, miksi juuri tietyt sanavalin-
nat aktualisoituvat puheessa ja miten kulttuurilliset konventiot ja konteksti
vaikuttavat puheaktien sisdltoon. Opettajan puhe tapahtuu sekin kulttuurilli-
sessa kontekstissa nimeltd “luokkahuonetilanne” — ja opettajan jokaisen pu-
heenvuoron takana on koko opettajakulttuuriin vaikuttava painolasti. Taman
vuoksi opettaja tekee puheakteihinsa liittyvat valinnat premissindan tuottaa

mahdollisimman hyva oppimistulos.

Tassa kohtaa ilmeneekin vaikeus: eri-ikdiset opettajat ovat saaneet opettaja-
koulutuksen, jossa on painotettu eri asioita. My0s opettajan uran aikainen
kouluttautuminen saattaa muuttaa niitd premissejd, joita vasten opettaja va-
litsee sanojaan. Tatd monimutkaisuutta itsessian on mahdotonta ottaa huo-
mioon, ja siksi diskurssianalyysilla ei voidakaan tuottaa kvantitatiivisia tu-
loksia. On kuitenkin erds koodauksessa esiintyva ongelmatilanne, joka pysty-

tadan ratkaisemaan kohtuullisen elegantisti diskurssianalyysin periaattein.

55



3.8.2 Diskurssianalyyttinen valinta
Madrittelen diskurssianalyyttisen valinnan seuraavasti:

OPETTAJA SUORITTAA DISKURSSIANALYYTTISEN VALINNAN OPETUSPU-
HEESSAAN, JOS HAN KAYTTAA KAHDEN VAIKUTUSPIIRIN KASITETTA TI-
LANTEESSA, JOSSA NORMAALISSA ARKIKIELESSA KAYTETTAISIIN HAR-

VOIN TAI TUSKIN KOSKAAN TATA KYSEISTA KASITETTA.

Tama on varsinaisesti hypoteesi, mutta perustuu sille ajatukselle, etta fysii-
kan opettaja pyrkii fysiikan tunnin kontekstissa valittdimaan oppilaille ni-

menomaan fysiikan kasitteita ja merkityssisaltoja.

Seuraava esimerkki on variaatio erdastd koodaamastani videosta, ja se sel-

keyttda taman tyokalun ideaa.

KEKSITTY OPE4: Ma laitan lisda tota jannitettd, ((opettaja antaa lisda janni-
tettd moottorille janniteldhteestd; moottorin kayntiaani
kertoo kierrosten lisddntyneen selvasti)) niin te kuulette,

kuinka moottori toimii nyt tehokkaammin.

Opettajan lausumassa on kahden vaikutuspiirin kéasite ”tehokkaammin”.
Koodattaessa mietitddn, miten sama kokonaisuus sanottaisiin ilman oppi-
tunnin viitekehysta. Luultavasti luonnollinen valinta olisi ilmaista “mootto-
rin pyorivan lujempaa” tai “moottorin kdyvan nyt kovemmin”. Tastd voi-
daan padtelld, ettd opettaja kadytti sanaa ”tehokkaammin” kuvaamaan ni-

menomaan fysikaalista tehoa.

Esimerkki on kohtuullisen selked, ja sopii siksi havainnollistamaan diskurs-
sianalyyttisen valinnan periaatetta — koodaaja voi kuitenkin talld samalla pe-
riaatteella ratkaista huomattavasti hailyvimpidkin tapauksia konkreettisen ja

teoreettisen vaikutuspiirin valilla.



4 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Varsinainen tutkimustyoni jakautuu kahteen osaan. Ensimmainen osa (LUKU
4.1) liittyy minitutkimukseen, jossa koodaan LIITTEEN 4 koodausoppaallani
viitta suomalaista ylaastefysiikan opettajaa naiden opettaessa sahkotehon ja -
energian valistd yhteyttd. Koodauksista pyrin 1oytdmaan joitakin yhteyksia

oppimistulosten ja opettajan oppituntikdytoksen valilla.

Toisessa osassa tutkimusta (LUKU 4.2) selvitetddn, kuinka objektiivinen koo-
dausoppaastani loppujen lopuksi tuli: koodaamme pro gradu -ohjaajani
kanssa saman oppitunnin, ja laskemme lukuarvon koodaustemme yh-

tenevyytta kuvaavalle Cohenin kappa -suureelle.

4.1 Opettajan opetuspuheen yhteydet oppimistuloksiin

Oppituntikoodausten tuloksina saadaan data, jossa jokainen oppitunnilla
konstruoitu lausuma on lajiteltu tarkasti eri ryhmaan asiasisallon, puhujan ja
lausuman sisallon mukaisesti. Lausuman sisallon eri luokat maarittaa Helaa-

kosken & Viirin multimodaalinen viitekehys LUVUSSA 2.5.

Tasta datasta on mahdollista maarittdad mm. kuinka suuren osan oppitunnis-
ta opettaja tai oppilasto ovat ddnessd; toisaalta voidaan samaan tapaan selvit-
tdda, kuinka suuri osuus opettajan puheesta sisaltdd mitdakin vaikutuspiireja
tai ndiden yhdistelmid. Esittelen seuraavassa tarkemmin tutkimuksen aineis-

toa ja varsinaiset tutkimuskysymykset.

4.1.1 Tutkimuksessa kiytetty aineisto

Tutkimuksessa minulla oli kdytossani videotaltioinnit 25 suomalaisen opetta-
jan pitamista ylaasteen 9. luokan oppitunneista, joiden aiheena on sdhkote-
hon ja -energian vilinen yhteys. Kutakin oppituntia kuvattiin seka staattisel-

la ettd liikkuvalla videokameralla. Lisdksi oppitunnit danitettiin eri puolille

luokkaa sijoitetuilla mikrofoneilla, joista yksi liikkui opettajan mukana.



Lukukauden alussa ennen siahkoopin kurssin alkua tai sen juuri alettua ku-
kin luokka taytti esitietotestin, ja lukukauden lopulla sahkoon liittyvien asi-
oiden opettamisen jdlkeen oppilaille pidettiin jalkitesti. Esitietotestin yhtey-
dessa oppilaat tayttivait myos kyselylomakkeen, jonka avulla heidan moti-
vaatiotaan ja asennettaan fysiikan oppimista kohtaan voitiin arvioida. Naista
kysymyksista laskettiin kullekin luokalle MOT-suure; mitd suurempi MOT,

sen enemman luokka on kiinnostunut fysiikan opiskelusta.

Testituloksista mdaritettiin myds GAIN-suure, joka kuvaa luokan osaamista-
son muutosta esitieto- ja jdlkitestin valisend aikana. Kaytannossa kullekin
opiskelijalle laskettiin jalkitestin ja esitietotestin erotus, joka normitettiin op-
pilaskohtaiseksi GAIN-muuttujaksi — ndista voitiin sitten laskea kunkin luo-
kan keskiarvoinen GAIN. Muuttujien arvoihin vaikuttivat toki vain sellaiset

oppilaat, jotka olivat lasna seka esitieto- ettd jalkitestissa.

Tarkoituksenani on verrata sekd oppilaiden motivaatiota ettd opetuspuheen
rakennetta GAIN-suureeseen selvittadkseni, milla tavalla opetuspuhe tai

luokan asenne korreloi oppimistulosten kanssa.

4.1.2 Tutkimuskysymykset opetuspuheen rakenteen yhteydestia oppimistulok-
siin
Aikaisemmissa tutkimuksissa mm. (Moreno ja Ozogul 2011) on havaittu
opiskelijoiden hyotyvan siitd, ettd opettaja yhdistelee opetuksessaan tiettyja
tiedon esitystapoja — erityisesti on havaittu tarkeaksi luoda yhteyksia teoreet-
tisen ja konkreettisen vaikutuspiirin vailille. Ensimmaisend tutkimuskysy-
myksendni selvitankin, nakyyko Morenon ja Ozogulin havaitsema ilmio
my0s suomalaisessa yldasteymparistossa: riittdako oppimistulosten parane-
miseen jo yksin se, ettd opetuspuheessa yhdistellddn runsaasti toisiinsa teo-

reettista ja konkreettista fysiikan vaikutuspiiria?
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Toisena tutkimuskysymyksenani pohdin, olisivatko oppimistulokset sitd pa-
rempia, mitd enemman opettaja luo yhteyksia kaikkien fysiikan eri vaikutus-
piirien valille. Téllaisen laaja-alaisen yhdistelyn voisi ajatella johtavan pa-
remman kokonaiskuvan syntymiseen koko fysiikan kentasta. Selvitan, kuin-
ka suuri osuus opettajan lausumista on koodattu summavaikutuspiireihin, ja

vertaan tatd osuutta luokkakohtaisiin GAIN-muuttujiin.

Kolmas tutkimuskysymykseni ottaa hieman erilaisen ldhestymistavan: voi-
daan osoittaa, ettd ihmisen kasityskyky on pohjimmiltaan konkreettista
(Reeves ja Weisberg 1993): voisivatko oppimistuloksetkin riippua siitd, miten
paljon opetuspuhe sisaltda konkreettista vaikutuspiiria? Hypoteesina on tal-
16in, etta konkreettinen maailma ja tapa ajatella toimisivat ikdan kuin ”port-

teina” muihin fysikaalisen tiedon esitystapoihin.

Opettajan puheen tutkimisen lisdksi etsin joitakin selityksid sille, miksi
summavaikutuspiirejd esiintyy hyvin vahan oppilaston puheessa. Hypo-
teesinani on, ettd opettajan runsas vastausta ohjaavien kysymysten maara

kdaytanndssa pakottaa oppilaston vastaukset yksittdisiin vaikutuspiireihin.

Koodausoppaan objektiivisuuden testaaminen KAPPA-suureella

Erds tieteen ihanteista on objektiivisuus: samasta aineistosta pitdisi kahden
toisistaan riippumattoman tutkijan saada sama tutkimustulos. Koska laati-
maani koodausopasta saatetaan kayttaa tutkimukseen laajemminkin, sen

objektiivisuuden aste on syyta selvittaa.

Tulkintaa vaativa koodaus on vaistamatta jollain tasolla subjektiivista. Ta-
man vuoksi ei voida vaatia, ettd samaa oppituntia koodanneiden kahden eri
tutkijan koodaukset olisivat identtiset; niiden tulee kuitenkin olla ”“riittdvan
suurella tarkkuudella samat”. Tieteellinen tapa maaritelld “riittdivd samuus”

on kayttaa jotakin tulosten yhtenevyytta kuvaavaa suuretta, joksi tdssa tut-

kimuksessa valittiin Cohenin kappa (LUKU 2.1.3).



Koodaamme néin ollen pro gradu -ohjaajani Jussi Helaakosken kanssa sa-
man oppitunnin toisistamme riippumatta, ja vertaamme koodaustemme yh-

tenevyytta laskemalla niiden valisid kappa-arvoja.

Taman jadlkeen analysoin vield tarkemmin ristiriitoja koodauksissamme: ha-
luan selvittda, kuinka suuri osa niista aiheutui koodausoppaan tai koodaajan
virheistd, ja miten paljon mukana on koodauksen subjektiivisesta luonteesta

johtuvia eroja.
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Tutkimustulokset

Tama luku jakautuu kolmeen osaan. Ensimmaisessa osassa LUVUSSA 5.1 tar-
kastelen tekemani minitutkimuksen tuloksia. Selvitan, 10ydanko joitakin yh-
talaisyyksia opettajan opetusvalintojen — erityisesti fysiikan eri vaikutuspiiri-
en kombinoimisen — ja oppimistulosten valiltad. Testaan my0s, korreloivatko

opiskelijoiden motivaatio ja oppimistulokset keskenaan.

Toisessa osassa LUVUSSA 5.2 tarkastellaan, miten objektiivinen koodausop-
paastani loppujen lopuksi tuli: koodasimme pro gradu -ohjaajani kanssa sa-
man oppitunnin koodausoppaan lopullisella versiolla, ja laskemme koodaus-

temme yhtenevyytta kuvaavalle Cohenin kapalle lukuarvon.

Lopuksi LUVUSSA 5.3 analysoin tarkasti niitd kappa-koodauksen kohtia, jois-
sa ohjaajallani ja minulla oli koodauksissamme ristiriitoja. Tarkoituksenani
on selvittdd, missa maarin koodauksen erot johtuvat joko inhimillisista ereh-
dyksistd, koodausoppaan puutteellisuudesta tai koodauksen osittain subjek-

tiivisesta luonteesta.

Opettajan opetuspuheen eri aspektit ja oppilaiden motivaatio

oppimistulosten selittajana

Tutkimuksessani koodasin viidelta eri suomalaiselta fysiikan opettajalta ne
kaksi yldasteen yhdeksannen luokan oppituntia, joilla kasiteltiin sahkdener-

gian ja -tehon vilistd yhteytta.
Opettajan puhetyyppien analysoiminen koodausjarjestelmdn avulla

Valikoin 25 opettajan aineistosta viisi oppituntiparia siten, ettd niiden oppi-
mistuloksia kuvaava luokkakohtainen GAIN-suure liikkuu tasaisesti mah-
dollisimman laajalla alueella. Valitsemani opettajat GAIN- ja MOT-
suureineen olen esittanyt taulukossa (TAULUKKO 5-1). MOT-suureet kuvaa-

vat kunkin luokan oppilaiden kiinnostusta ja motivaatiota fysiikkaa kohtaan.



Taulukko 5-1: Tutkimukseeni valikoidut oppitunnit, ja naiden
tuntien GAIN- ja MOT-suureiden arvot.

Opettaja | MOT | GAIN

"1 0,56 | 0,81
"2 0,63 | 095
”6” 0,36 | 0,01
723" 0,66 | 0,24
"27" 054 | 0,49

Koodaamistani oppitunneista erottelin taulukkolaskentaohjelman' avulla
opettajan opetuspuheen lausumat muista luokkapuheista. Opetuspuheen
lausumista laskin erikseen sekd kahden eri vaikutuspiirin yhdistelmat etta
summavaikutuspiirin “teoreettinen” + “konkreettinen” lausumat. Vertaamal-
la summavaikutuspiireja sisaltdvien lausumien maaraa kaikkiin opettajan
opetuslausumiin voidaan selvittdd, kuinka monta prosenttia opettajan ope-
tuspuheesta on yhdistanyt toisiinsa eri vaikutuspiireja. Tulokset olen koon-

nut taulukkoon alla (TAULUKKO 5-2).

Havaintomateriaalissa ndhdaan selkea ero sen valilld, miten paljon eri opetta-
jat oppitunneillaan puhuvat: lausumia mahtuu kahteen oppituntiin vajaasta
kahdestasadasta ldhes kolmeensataan. Opetuspuheesta pyoOristettyna 35—
49 % on liittanyt toisiinsa eri vaikutuspiirejd, ja 14-28 % on ollut summavai-

kutuspiiriad “teoreettinen” + “konkreettinen”.

11 Microsoft Excel 2007
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Taulukko 5-2: Opettajien opetuspuheen lausumat yldasteen 9.

luokan teho-oppituntien aikana. Lausumista on eroteltu ne

lausumat, jotka sisaltavat kahden vaikutuspiirin opetuspuhetta.

Opettaja | Opetuspu- Kahden vai- | Kahden vai- | Summavaikutuspii-
hetta sisdlta- | kutuspiirin kutuspiirin rin “teoreettinen” +
vid lausumia | lausumia lausumia (%) | “konkreettinen”
lausumia (%)
"1 253 89 35 % 14 %
2" 282 139 49 % 21 %
"6” 178 76 43 % 14 %
723" 283 140 49 % 28 %
”27" 229 105 46 % 14 %

Summavaikutuspiirin "teoreettinen” + "konkreettinen” kdyttimisen vai-

kutus oppimistuloksiin

Konkreettisen ja teoreettisen vaikutuspiirin yhdistamisen vaikutusta fysiikan
opetukseen on tutkittu mm. yliopisto-opiskelijoilla (Meij ja de Jong 2006).

Mainitussa tutkimuksessa painoarvo oli erilaisilla visuaalisilla esitystavoilla.

Opiskelijoiden ongelmanratkaisukykyjen osoitettiin paranevan eniten ope-
tuksen sisdltdessa sekd konkreettisia ettd teoreettisia moodeja. Tarkastelen
korrelaation avulla, voisiko sama tulos pitdd paikkansa jo yldasteikaisilla:

kuvaaja korrelaation maarityksesta on alla (KUVA 5-1).

Tuloksena on tdysin merkitykseton korrelaatio: R = —0,037 p-arvolla 0,95.
Nayttdisi siis siltd, etteivat yldasteikdiset opiskelijat olisi vield valmiita yhdis-

telemaan teoreettista vaikutuspiirid fysiikan konkreettiseen puoleen.
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Opettajan opetuspuheen summavaikutuspiirien kiytté oppimistulosten

selittdjana

Toisena tutkimushypoteesina arveltiin runsaan summavaikutuspiirien kay-
ton opetuspuheessa vaikuttavan positiivisesti oppimistuloksiin. Niinpa ver-
tasin opettajien summavaikutuspiirejd sisdltivien lausumien osuutta
GAIN:eihin. Graafinen esitys tuloksista on kuvana (KUVA 5-2): korrelaa-
tiokertoimeksi saatiin R =-0,13 p-arvolla 0,84, mikd vastaa mitdtonta korre-
laatiota. Otoksen perusteella oppimistulosten kannalta ei siis ole merkitysta

silld, yhdisteleeko opettaja opetuspuheessaan eri vaikutuspiireja toisiinsa.

0,275 4 @®  Mittauspisteet i
——— Suorasovitus korrelaation
maarittamista varten J

0,250 Korrelaatio R Korrelaation
keskihajonta SD p-arvo

-0,03676 0,07335 09532

0,225 4 i

Korrelaation

0,200 i

0,150 i
|® ° b

B e B T I S p e S S LN B e w ey
01 02 03 08 09

Konkreettista ja teoreettista vaikutuspiiria yhdistavan
puheen osuus opettajan opetuspuheessa

0,0 1,0

Luokan keskimaarainen GAIN-muuttuja

Kuva 5-1: Opettajien kdayttaman summavaikutuspiirin "teoreetti-
nen" + "konkreettinen" osuus oppimistulosten funktiona. Havai-
taan taysin olematon korrelaatio, eli opettajan teoreettista ja konk-
reettista vaikutuspiirid yhdistelevélla puheella ei ole minkaanlais-
ta merkitysta oppimistulosten kannalta.
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Kuva 5-2: Oppimistulokset opetuspuheen summavaikutuspiirien
prosenttiosuuden funktiona. Korrelaatiokerroin on -0,12654 p-
arvolla 0,84046, eli oppimistulosten kannalta ei ole mitaan merki-
tysta silla, kuinka paljon tai vahan opettaja kayttaa opetuksessaan
summavaikutuspiireja.

5.1.4 Yksittdisten vaikutuspiirien osuus opetuspuheessa oppimistulosten

selittdjdna

Aiempien hypoteesien epaonnistuttua tarkastelen oppitunteja vield kolman-
nestakin nakokulmasta. On voitu osoittaa, ettd ihmisen ajattelu ja fysiikan
ratkaisumallit ovat pohjimmiltaan konkreettisia (Reeves ja Weisberg 1993):
Reevesin mukaan opiskelijat kdyttavat fysikaalisissa ongelmanratkaisuissaan
nimenomaan kdytannonlaheisid, aiemmin koeteltuja metodeja. He hyotyvat
uusien periaatteiden opetuksessa eniten siitd, ettd heille tarjotaan konkreetti-

sen sisallon lisaksi tata konkreettisuutta selittavia abstrakteja malleja.

Koska konkreettisuus nayttdisi timéan perusteella olevan opetusta hyodynta-
va tekija, voisiko paljon konkreettista vaikutuspiiria sisaltava opetus korre-
loida positiivisesti oppimistuloksiin? Aloin selvittaa tata laskemalla kultakin

oppitunnilta kaikki opettajan puhtaan konkreettiset puheaktit ja sellaiset
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Kuva 5-3: Opettajien konkreettista vaikutuspiirid sisdltavien ope-
tuspuhuntojen osuus suhteessa oppimistuloksiin: havaitaan selkea
ja kohtuullisen vahva korrelaatio 0,84 p-arvolla 0,071. Opettajien
kannattaa siis timdn tuloksen perusteella kayttaa runsaasti konk-
reettisen vaikutuspiirin opetuspuhetta fysiikkaa opettaessaan.

summavaikutuspiirilausumat, joiden toisena komponenttina on ollut konk-
reettinen vaikutuspiiri. Vertaan sitten opettajakohtaisia konkreettisen puheen
prosenttiosuuksia luokkakohtaisiin GAIN-muuttujiin. Taulukko konkreetti-
sen puheen osuuksista on LIITTEESSA 3, ja itse korrelaation maaritys on esi-

tetty ylla (KUvA 5-3).

Tulos on erittdin positiivinen: korrelaatio konkreettisen opetuspuheen osuu-
den ja oppimistulosten vililld on R = 0,84 p-arvolla 0,071, mika vastaa jo vah-
vaa korrelaatiota, ja jopa p-arvo on hyvin lahelld maagista <0,05:n rajaa. Tu-
loksen positiivisuudesta innostuneena maaritin samanlaiset kuvaajat myos
muiden vaikutuspiirien kokonaisosuuksista GAINin funktiona. Nama loput
kuvaajat ovat LIITTEENA 3, muttei niissd ole enaa téllaisia selkedn hyvia tu-

loksia. Yksi ajatuksia herattava mahtuu kuitenkin mukaan: yllattden yhtaloi-
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den/symbolien vaikutuspiirin runsas kdyttiminen opetuspuheessa nayttaisi
korreloivan merkittavasti opetustuloksiin — mutta kdanteisena! Mainittu kor-

relaatio on R =-0,75 p-arvolla 0,14.

Oppilaiden motivaatio oppimistulosten selittijana

Opiskelijoiden motivaatio on useissa tutkimuksissa (esim. kansainvaliset PI-
SA ja TIMSS) havaittu hyvin tarkeaksi tekijaksi oppimistuloksia tarkastelta-
essa. Kullekin tutkimalleni koululuokalle oli aiemmin selvitetty luokkakoh-
taiset MOT-suureet, jotka kuvaavat opiskelijoiden innostusta ja motivaatiota
fysiikan opiskelua kohtaan. Naiden suureiden avulla voidaan selvittdd, mil-
lainen korrelaatio on tdssa otoksessa vallinnut opiskelijoiden motivaation ja

oppimistulosten valilla.

Kuvaajassa alla (KUVA 5-4) on esitetty MOT GAIN-suureen funktiona. Korre-
laatiokertoimeksi saadaan R = 0,57 p-arvolla 0,32, mika tarkoittaa sitd, etta

motivaatio ja oppimistulokset korreloivat kohtalaisesti.
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Kuva 5-4: Oppimistulokset oppilaston motivaatiosuureen MOT
funktiona. Korrelaatiokerroin on R = 0,57 p-arvolla 0,32, mika tar-
koittaa sitd, ettda muuttujien valilld on kohtalainen korrelaatio.
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Oppilaston puhetyypit koodatuissa oppitunneissa

Oppilaston puheita koodatessani havaitsin, ettd oppilaston vastaukset tun-
tuivat hyvin usein sisdltivan vain yhta vaikutuspiirid. Paatin opettajan pu-
heen lisaksi tutkia my0s tatd luokkahuonepuheen aspektia, ja laskin oppilas-
ton lausumista summavaikutuspiirilausumien prosenttiosuudet. Tulokset

ovat taulukoituna alla (TAULUKKO 5-3).

Nayttaa silta, ettd oppilaston vastauksissa on hyvin vahan summavaikutus-

piireja. Niiden prosenttiosuus oppilaston lausumista on vain 4-8 %.

Muotoilemani hypoteesin mukaan opettajan kysymykset ovat usein vastaus-
ta ohjaavia: talloin opettaja siis pakottaisi oppilaston vastaukset yksittdisiin

vaikutuspiireihin.

Tata hypoteesia testatakseni katselin uudestaan opettajan ”1” jalkimmaisen
teho-oppitunnin. Opettaja kysyi oppilastolta yhteensd 42 kysymysta. Naista

35 ohjasi oppilaston johonkin yksittdiseen vaikutuspiiriin. Esimerkiksi

OPETTAJAT: montako sekuntia on tunnissa, (0.6) montako sekuntia, (0.5)

tunnissa

Taulukko 5-3: Oppilaston opetuspuheen lausumat ylaasteen 9.
luokan teho-oppituntien aikana. Lausumista on eroteltu ne
lausumat, jotka sisaltavat kahden vaikutuspiirin opetuspuhetta.

Oppilasto | Opetuspuhetta Kahden vaiku- | Kahden  vaikutuspiirin
luokasta | sisdltavia lausu- | tuspiirin lausu- | lausumia opetuspuheesta
mia mia (%)

”1” 102 4 3,9 %

"2 117 7 6,0 %

76" 64 5 7,8 %

723" 102 8 7,8 %

27" 71 6 8,4 %




ja
OPETTAJAL: paljonko () mahtaa menna || sdhkdenergiaa >tuotani< pai-

vassa (0.4) montako kilowattituntia hhh

Kumpikin esimerkki pakottaa oppilaston vastauksen vaikutuspiiriin “luvut”.
Opettajan kysymyksistd peréti 83 % on muotoiltu tdhan tapaan, mika selittaa
varsin tehokkaasti oppilaston viahdisen taipumuksen kayttdda puheessaan

summavaikutuspiireja.

Esittelen lisaksi kaksi esimerkkid opettajan harvinaisemmasta ei-ohjaavasta

kysymystyypista:

OPETTAJAL: millas eri tavalla suomessa t- (0.3) tuotetaan sahkoo,

ja

OPETTAJAL: pystyisit<teko te kattomaan >tuotani sen< televisioluva (0.6)

verran eli kahe- (0.4) nelja euro: eestd viikossa (0.3) televi-

sioo (0.4)| lonko=mabhollista,

Ensimmainen ndistd on kenties puoliohjaava kysymys, silld se todennakoi-
sesti ohjaa oppilaston lausumaan konkreettisia siahkontuottovaihtoehtoja,
esimerkiksi “turve”, ”ydinvoima” ja “tuulivoima”. Vastaukseksi kelpaisi
my0s jonkinlainen sdhkdntuoton prosessien kuvaus, joka voisi sisaltda mieli-

valtaisia vaikutuspiireja.

Jalkimmainen esimerkki on oppilastolle huomattavasti vapaampi. Tietenkin
sithen on mahdollista vastata yhdelld sanalla “joo” tai ”“ei”, mutta kunnolli-
nen vastaus voi sisdltdad vaikkapa esimerkkilaskun ddneen lausumisen tai

yleista pohdintaa aiheesta.



5.2

521

Videoanalyysijarjestelman luotettavuuden testaaminen

Koodasimme pro gradu -ohjaajani Jussi Helaakosken kanssa kumpikin sa-
man oppitunnin testataksemme koodausoppaani laatua ja objektiivisuutta.

Naditd voidaan arvioida LUVUSSA 2.1.3 esitellylla Cohenin kappa -suureella.

Kappa-arvojen vertailu minun ja pro gradu -ohjaajani koodauksissa

Taydelliset kappa-laskut olen laittanut taméan tutkielman LIITTEEKSI 2. Co-
henin kappa laskettiin erikseen kullekin koodauksen paaluokalle: asiasisalto,
puhuja, lausuma 1, lausuma 2 ja arkipuheen tyypit. Tulokset on koottu tau-

lukkoon (TAULUKKO 5-4).

Asiasisdllon ja puhujan osalta voidaan katsoa koodausoppaani onnistuneen
loistavasti. Hyvan oppaan maarittelee kappan arvo K > 0,6, joka ylittyy
ndilld molemmilla selvasti. My06s arkipuhetyypeissa paastdan vaaditun kap-

pa-arvon ylitse.

Sen sijaan kumpikin lausumaluokka nayttda jadvan vaaditun kappa-arvon
alapuolelle. Néista lausuma 1 voitaneen ”pelastaa”, sillda kappa laskettiin no-
peimmalla mahdollisella tavalla, mika todenndkdisesti huonontaa saatua tu-
losta jonkin verran. Ensimmadinen huonontava tekija koskee luokan “puhees-
ta ei saa selvda” kayttamistd. Tahan luokkaan koodataan tilanteissa, jossa
koodaaja ei syysta tai toisesta kuule, mitd kyseisessa jaksossa tarkkaan ottaen
sanotaan. Jos toinen koodaaja on mielestddn varma jakson sisallostd, kooda-
uksiin syntyy kappaa huonontava eroavuus. Tama ero ei kuitenkaan johdu

koodausoppaan huonoudesta; “syy” on koodaajissa.

Toinen kappaa huonontava tekija on se, ettd koodausdataa ei puhdistettu
niilta osin, joissa toinen koodaaja oli koodannut opetuspuhetta ja toinen esi-
merkiksi jarjestelypuhetta tai hiljaisuutta. Talloin koodaajille tulee vaistamat-

td eroa my0Os puhuja- ja lausumaluokkiin. Nama jalkimmaiset erot eivat seu-



raa koodausoppaan huonoudesta; tarkemmassa tutkimustyossa ne voitaisiin

eliminoida pois kappaa pienentamasta.

On teoriassa mahdollista, ettd ottamalla edelld mainitut muutokset huomi-
oon kappa saattaisikin yha huonontua, silla korjaukset tehtdisiin poistamalla
koodausjoukosta alkioita. Talloin yksittdinen todellinen jaljelle jaava koo-
dausvirhe saa suuremman painoarvon: tilannetta voi verrata siihen, etta yksi
virhe 11 alkion joukossa on 9 % arvoinen, mutta yksi virhe kymmenen alkion

joukossa jo 10 %.

Kasittelen seuraavissa alaluvuissa huonoimpia kappa-arvoja saaneita paa-
luokkia. Yritan analysoida merkittavimpid syitd minun ja ohjaajani koodaus-

ten eroavaisuuksille.
Taulukko 5-4: Koodausoppaan testauksessa lasketut kappa-arvot

Paidluokka | Cohenin kappa

1 Asiasisalto | 0,724
2 Puhuja | 0,665
3. Lausuma 1 | 0,598
4
5

Lausuma 2 | 0,535

Arkipuhetyypit | 0,609

5.2.2 Erot pddluokkaa Lausuma 1 koodattaessa

Lausuma 1 on kahdesta eri lausumakoodauksesta koodaajalle huomattavasti
helpompi tapaus. Suurin osa monimutkaisemmista koodaussdaannoista

ja -tilanteista koskee lausumaa 2.

Yhteiskoodattu oppitunti sisdltdd kummankin koodaajan mielestd vain

kymmentad eri lausumaluokkaa. Niitd on yhteensa 22 12, eli vain noin puolta

1221 luokkaa ja niiden liséksi “ei opetuspuhetta” -luokka



kaytettiin oppitunnin aikana — tdma saattaa indikoida sitd, etta koodattu op-
pitunti oli ehkd koodauksen kannalta helppo. Télloin kappan arvot saattavat
painottua liian hyviksi, koska koko koodausopas ei tule koetelluksi kooda-
uksen aikana. Toisaalta yhteensd kuusi koodausluokkaa sisaltaa ylaasteope-
tuksessa erittdin harvinaista kuvaajien vaikutuspiirid, joten naita luokkia ei

juuri voida odottaa koodauksissa esiintyvan.

Tarkasteltaessa LIITTEEN 2 “lausuman 1” kappataulukkoa havaitaan yhden
eron olevan ylitse muiden. Ohjaajani Jussi on koodannut summavaikutuspii-
riin “luvut” + “yhtalot/symbolit” yhteensa 19 kertaa ja mind vain 12 kertaa.
Koodauksemme yhtyivat tdssa vaikutuspiirissd ainoastaan 7 kertaa; Jussin
koodatessa tatd summavaikutuspiirid mina olen koodannut neljasti puhdasta
lukujen vaikutuspiirid, kolmasti puhdasta vaikutuspiiria ”yhtalot/symbolit”

ja kolmasti summavaikutuspiirid “konkreettinen” + “luvut”.

Pelkastaan naita lukuja tarkastelemalla nayttaa silta, ettd minun koodaukseni
saattaisi olla jollain tapaa “syvemman tason koodausta” — olen ehka koodan-
nut sellaisia nyanssieroja, joita Jussi ei ole jaksoissa ndhnyt. Tama on hyvin-
kin mahdollista, koska olen koodannut tilla systeemilld huomattavasti Jussia
enemman. Toisaalta ero voi my®0s tarkoittaa sitd, ettd olen luonut itse itselleni
"hiljaista koodausohjeistoa” — kriteereitd, jotka eivdat ndy koodausoppaassa,

mutta joiden perusteella olen silti erotellut havaintojani.

Ristiriitoja summavaikutuspiirin “luvut” + ” yhtalot/symbolit” koodauksissa
kasittelen tarkasti LUVUSSA 5.3. Pyrkimyksendni on saada selville, onko jokin
yksittdinen seikka tuottanut eroja koodauksiimme, vai onko kysymyksessa

ehka pelkkd ”sattumien suma”.

5.2.3 Erot paaluokkaa Lausuma 2 koodattaessa

Lausuma 2 sai kaikkein huonoimman kappa-arvon. Erds kappaa huonontava

tekija korostuu nimenomaan taman paaluokan kanssa: toisinaan tdyteen ah-



detuissa jaksoissa saattavat sekd opettaja ettd oppilasto puhua useita kertoja.
Naéissa jaksoissa haparointi lausuma- tai alilausumajaon kanssa saattaa tuot-
taa tilanteen, jossa toinen koodaaja koodaa lausumaksi 2 oppilastoa ja toinen
koodaaja opettajaa. Koska opettaja ja oppilasto todennékdisesti puhuvat eri

vaikutuspiirien asioita, tima tuottaa eroavaisuuksia koodauksiin.

Kayttamamme helpoin tapa laskea kappa-arvot ei korjaa tasta syntyvaa vir-
hettd; menetelmassa eri paaluokkien kappat lasketaan erillisind, vaikka nii-

den vililla on tdma mainittu riippuvuus.

LIITTEEN 2 ”lausuman 2” analyyseista havaitaan, ettd kaikkein suurin hajon-
ta 10ytyy ensimmadisesta sarakkeesta ja rivistd; kun toinen koodaajista on
koodannut luokkaa “ei opetuspuhetta”, toinen onkin koodannut jotain vai-
kutuspiiriluokkaa. Mielenkiintoisena yksityiskohtana kumpikin koodaaja on
useimmin kirjannut “puhtaan konkreettista” puhetyyppia tilanteissa, joissa

toinen koodaaja ei ole havainnut opetuspuhetta lainkaan.

Muutoin aineistosta ei pysty tekemdan timan enempdd yhteenvetoa; loput

koodauksen erot ovat enimmakseen yksittdisia poikkeuksia.
5.2.4 Erot paaluokkaa "arkipuhetyypit” koodattaessa

Padluokka ”arkipuhetyypit” pdétyi kappan suhteen juuri ja juuri “kuiville”;
kappan arvoksi saatiin 0,609, kun hyvaksyttava tulos on K > 0,6. Aineistoa
silmdilemalla nayttaa siltd, ettd hajonta on tdssa luokassa suurempaa kuin
muissa pdadluokissa. Erityisesti vaikeuksia nayttda tuottavan erottelu yhteis-

kunnallisiin asioihin ja arkipdivan sovelluksiin.

Tama ei varsinaisesti yllata minua, silla pidin tata rajanvetoa erityisen hanka-
lana - ja nyt koodaustuloksista kdy selvéksi, ettd hiontaa olisi yha pitanyt
jatkaa. Koodaajilla on selvasti ollut toisistaan eridvat rajanvedot kaytossaan;

jos Jussi on koodannut ”arkipdivan sovellukset”, mind olen huomattavan



5.3

5.3.1

usein koodannut saman jakson ”yhteiskunnallisiin asioihin” — mutta jos mina
olen koodannut ”arkipdivan sovellukset”, ei Jussi ole kertaakaan koodannut

samaa jaksoa ”yhteiskunnallisiin asioihin”.

Nayttaa siis silta, ettd toinen meista on koodannut jonkun muun mielikuvan
kuin koodausoppaan mukaan — tdma taas mitd luultavimmin johtuu liian

levaperaisesta rajanvedosta luokkien valilla.

Koodausristiriitoja - analyysiesimerkkeja

Kuten edellisessa luvussa mainitsin, suurimmat koodauksen erot tulivat vas-
taan summavaikutuspiiriluokassa “luvut” + ”symbolit/yhtalot”. Jussi oli
koodannut tahan vaikutuspiiriin useita sellaisia kohtia, joissa mind olin koo-

dannut (useimmiten) jotakin puhdasta vaikutuspiiria.

Etsin seuraavaksi yhteiskoodatusta oppitunnista kaikki tapaukset, joissa ta-
ma mainittu summavaikutuspiiri aiheuttaa ristiriidan kappaa laskettaessa.
Esitellyt litteraatit ovat tyypillisesti otteita laajemmasta kokonaisuudesta,
jotta lukijan on mahdollista saada kasitys ristiriitaisen lausuman kontekstista.

Tasmallinen ristiriidan paikka on korostettu vihrealla varilla.

Esimerkki 1: yksikkomuunnoksia ja kisite "kilo”

OPETTAJAS: yks kilowattitunti hh (0.3) kirjotetaan se || (10.0) ((opet-
taja kirjoittaa taululle ”1 kWh = 1 kilowattitunti”, oppi-
lastossa puheensorinaa)) I | (0.4) muutetaapas se jouleiks
sitte hh (0.5) kilowattitunti (0.3) muuttakaa jouleiks (2.4)
Il (10.0) ((opettaja odottaa vastausta luokalta)) || (2.3)

miten muutetaa? (7.4) || (2.9) no mita tehda et saadaan

tuo jouleiks (1.2)
OPPILASTO: no (0.3) muutetaa se jouleiks
OPETTAJAS: no miten | |



OPPILASTO: no kerro sind (0.6) kylld me tiietddn mut sad et pysty
[((paallekkdispuhuntaa yksittdisten tavujen verran toisil-
ta oppilailta ja opettajaltakin “ni” — kokonaisuudesta ei
saa selvaa))] (~2.5)

OPETTAJAS: no mikas se kilo oli (2.4)

OPPILASTO: tuhat | |

Jussi on tulkinnut, ettd opettajan “se” ja “tuo” kolmessa ensimmadisessa vih-
realla korostetussa lausumassa viittaa kokonaisuuteen ”1 kWh”, kun taas
mind olen tulkinnut opettajan viittaavaan pelkdstaan symboliin “"kWh”. Li-
saksi Jussilla oli tdssa kohtaa epardinti kommenteissaan: “vai puhdas yhta-

16t/symbolit?”.

Tama on minusta “hyvaksyttava tulkinnallinen ero”, mutta esimerkiksi tassa
nimenomaisessa koodauksessa juuri tdima ero tuottaa merkittivan huonon-

nuksen kappaan: sama tulkintaerimielisyys aiheuttaa ainakin kolme virhetta.

Sen sijaan viimeinen riitatapaus tdytyy kasitella koodausoppaan pohjalta:
lausuma “no mikas se kilo oli” olisi ehdottomasti symboleja, koska lausuttu
“kilo” on tasan sama asia kuin symboli "k”. Koodausoppaaseen on jaanyt
ikdva bugi, joka selittdinee Jussin koodauksen. Koodausoppaan LUVUSSA

2.3.18 lukee:

”Sen sijaan pelkka luettelu ‘milli ja sentti ja mikro” on sama kuin luette-

lisi NUMEROITA (LUOKKA 3)” (korostus on oppaassa).

Tassd madritelmassa ei ole mitdan jarked, ja se lienee vahinkoremnantti men-
neiltd ajoilta. En ole koodannut taméan ajatuksen mukaan hyvin pitkdan ai-
kaan - jos koskaan — mutta Jussi lienee tilld perusteella laittanut “kilon” lu-
kujen vaikutuspiiriin. Koska kilo on milla tahansa logiikalla luvun 1000 sym-

boli, korjaan timéan virheen ehdottomasti koodausoppaan lopulliseen versi-

oon LIITTEESEEN 4.



5.3.2 EsimerkkKki 2: yksiko6ista puhuminen on luvuista puhumista

OPETTAJAS: [montako sekuntia on] tunnissa hh (1.2) montako sekun-

tia [(0.9)] tunnissa
OPPILASTO: [seha just sano]

[nii]
Jussi on koodannut tamdn summavaikutuspiiriin “luvut” + ”“symbo-
lit/yhtalot”, mind olen koodannut sen teoreettiseen vaikutuspiiriin. Minulla
on aivan selvasti osunut hiiren osoitin vaardan vaikutuspiiriin, silla tama ei
mitenkaan ole teoreettista vaikutuspiirid. Olen varma, ettd minun on pitanyt
koodata tama puhtaaseen vaikutuspiiriin ”symbolit/yhtalot” koodausoppaan

LUVUSSA 2.3.6 olevan kohdan perusteella:
"Yksikoistd puhuminen ilman lukuja on aina symboleista puhumista.”

Koodausikkunaa vieritettdessa on erittdin helppo osua hiirellda vahingossa
vierityspalkin ulkopuolelle, mistd on seurauksena aikaisemman koodauksen

vaihtuminen joksikin muuksi.

Jussi saattaa olla koodannut lukuvaikutuspiiria symbolien lisdksi siksi, etta
opettajan puhe ohjaa oppilaston vastaamaan puhdasta lukua. Koodausop-
paassa kuitenkin sanotaan, ettd vastausta ohjaava kysymys koodataan vasta-
uksen luokkaan vain, jos kysymys on “piirteeton”. Nayttaa siltd, etta Jussikin

on koodannut tassd samassa jaksossa virheellisesti.

5.3.3 Esimerkki 3: huomiotta jitetty visuaalinen vaikutuspiiri

OPPILASTO: monta nollaa siind on (.) onksiina viis (0.4) I |

OPETTAJAS: viis (0.3) nolla (2.1) niinku on=noissa kerrottavissaki,

((opettaja osoittaa taululle))

Mina olen koodannut opettajan lausuman puhtaaseen lukujen vaikutuspii-

riin. Jussi sen sijaan on koodannut summavaikutuspiiriin “luvut” + ”yhta-



16t/symbolit”. Pystyn perustelemaan oman koodaukseni, mutta nayttaa silta,
ettd Jussi on koodannut paremmin. Videolta ei kay eksplisiittisesti ilmi, etta
opettaja osoittaa kertolaskuun, mutta kyseinen lasku on ndkynyt aikaisem-
min videolla. Ndin ollen koodaajan pitdisi pystya paattelemdan opettajan
osoituksen kohde. Kertolasku kuuluu ”yhtéaléiden/symbolien” vaikutuspii-

rin, ja superpositiolla koodaus menee kuin Jussilla.

Tassa kohtaa vika ei siis ole ollut koodausoppaassa vaan koodaajassa.

5.3.4 Esimerkki 4: koodausoppaan ambivalenssia

OPPILASTO: paljo=menee (0.3) vuodessa rahaa sahkolaskuun

OPETTAJAS: <ei:zh>a >siind ny paljoo< tuu jos< (0.4) mietippa sita (.)
kakstoistatuhatta (.) kilowattituntia (.) kymmenen senttii
| | kilowattitunnilta ((opettaja osoittaa taululle ylimalkai-
sesti “olkansa ylitse”, mielestani edes oppilaat eivat voi
paédtelld, mihin osoitus kohdistuu. Tulkitsen eleen niin,
ettd opettaja tdhdentdd mainittujen lukujen olevan myos

taululla nakyvilld)) (0.4) paljoko menee /rahaa,

Jussi on koodannut tdman “lukujen” + ”yhtdloiden/symbolien” summavai-
kutuspiiriin, mind taas summavaikutuspiiriin “luvut” + “konkreettinen”.
Opettaja yhdistaa konkreettisen kysymyksen: “paljonko menee rahaa?” nu-
meroihin, joista vastaus voidaan laskea. Litteroinnista nakyykin, etta olen
tulkinnut opettajan ylimalkaisen osoituksen taulun suuntaan ldhinna huo-

mautukseksi oppilaille siitd, ettd “ndma mainitut luvut ovat myos taululla”.

Koodausoppaan LUVUSSA 2.3.18 on sdanto, jonka perusteella uskon Jussin
koodanneen taman lausuman summavaikutuspiiriin “luvut” + “symbo-

lit/yhtalot”. Koodausopas sanoo:

“Jos lausuman sisdltd on mahdollista kirjoittaa ‘'matemaattiseksi lau-

sekkeeksi, jossa esiintyy my0s lukuarvoja’, koodataan tdhan luokkaan.”



Jussi lienee siis ajatellut, ettd opettajan lausuma voidaan kirjoittaa matemaat-

tiseen muotoon

12000 kWh 0,10 % i, = 7 €,

jolloin Jussinkin koodaus olisi koodausoppaan mukainen. Toisaalta talla ta-

valla jaa konkreettinen osa — “paljonko rahaa menee” — tdysin koodaamatta.

Kasittelen tata ambivalenssia johtopédatoksissa, ja esitdn sielld korjausehdo-

tuksen manuaaliin.

5.3.5 Esimerkki 5: Monimutkainen opetuskokonaisuus ristiriitaisesti koodattu-

na

OPPILASTO: kakssataa (.) no (0.3) kertaa (.) kakskyta

OPETTAJAS: nii tuollaha on tuo (0.5) teho lasketaan (0.3) tai tehosta
laske[taan] ((samalla opettaja alleviivaa yhtalon E = Pt))

OPPILASTO: [no] eisil lhe

OPETTAJA5: ty0 >samalla=siita=tulee< energiaki (0.9) ((oppilaston ly-

hyt nauru tauon aikana)) elikka (0.7) kaksataa wattia
(0.8) kel Irtaa kakskyt tuntia. ((tauon opettaja kirjoittaa
taululle laskua, ja samaan aikaan oppilasto sanoo jotain
~kahden sanan verran, mutta en saa selvdd)) neljatuhatta
wattituntia,=mitds tuolle nyt pitds teha || ku tama
((opettaja alleviivaa samalla taululta tekstin x =
10 snt/kWh)) tiedetaan.

Tédssa on monen lausuman kokonaisuus, josta kuvailen ensin sanallisesti,
miten mina ja Jussi koodasimme sen. Taman jalkeen olen koonnut sanalliset
havainnot taulukkoon (TAULUKKO 5-5). Kdytdn eri véreja erottelemaan koo-
datut lausumat toisistaan (musta tarkoittaa, ettei kyseista puhetta ole koodat-

tu mihinkaan luokkaan).



Minun koodaukseni:

Ensimmadiseen jaksoon olen koodannut seka oppilaston ettd opettajan puhet-
ta. Oppilasto lausuu tyylipuhtaan “luvut” + ”yhtalot/symbolit” -summavai-
kutuspiirin, jossa ei juuri tulkinnanvaraa ole. Opettajalle koodasin summa-

7

vaikutuspiirin “teoreettinen” + “symbolit/yhtdlot”; lausuma pitda sisallaan
kokonaisuuden “tehosta lasketaan ty0, ja samalla siitd tulee energia”. Puhe
on puhtaan teoreettista vaikutuspiirid, ja yhtdlot/symbolit-vaikutuspiiri syn-

tyy visuaalisena opettajan alleviivatessa taululta yhtdlon £ = Pt.

Seuraavan jakson ajan olen koodannut hiljaisuutta, koska edeltava lausuma
oli ajallisesti enimmadkseen aiemmassa jaksossa. Tdssa jaksossa alkaa neljan
sekunnin kohdalla seuraava pitkdahko lausuma, joka taytyy hajottaa alilau-

sumiin. Ensimmainen alilausumakokonaisuus on sanallisena lausuttu lasku

200 W - 20 h = 4000 Wh,

joka on tyyppiesimerkki summavaikutuspiirista “luvut” + ”yhtalot/symbo-
lit”. Se sijoittuu ajallisesti enemman seuraavaan jaksoon, jossa on myos ta-
man lausuman toinen alilausuma “mitds talle (luku) pitdisi tehdd, kun tama

(yhtalo) tiedetaan”.

Jalkimmainenkin alilausuma olisi siis ehdottomasti “luvut” + ”yhtalot/sym-
bolit”, mutta minulta oli jadnyt huomaamatta opettajan suorittama yhtalon
alleviivaus — luultavasti siksi, koska se tapahtuu osittain kameran nakoken-
tan ulkopuolella. Jalkimmadisen alilausuman olin koodannut siis pieleen puh-

taaseen vaikutuspiiriin “luvut”.
Jussin koodaus:

Jussilla on kaikkien ndiden jaksojen aikana vain opettajan puhetta koodattu-

na. Ajallisesti Jussilla on seuraavanlainen koodausrakenne:



1. jaksossa Jussilla on koodauksena summavaikutuspiiri ”teoreettinen” +
”yhtalot/symbolit”

2. jaksossa summavaikutuspiiri “luvut” + ”symbolit/yhtalot”

3. jaksossa lukujen vaikutuspiiri

4. jaksoon on merkitty “luvut” + ”symbolit/yhtalot”.

Pyrin konstruoimaan ndista tiedoista, millaisen rakenteen Jussi on tille ko-
konaisuudelle ndhnyt. En tiedd, miksei han ole koodannut oppilaston puhet-
ta ensimmaiseen jaksoon, koska jaksossa olisi ollut toinen lausumapaikka
vapaana. Opettajalle sen sijaan on koodattu “teoreettinen” + “yhtalot”, joka

vastaa minun koodaustani ja logiikkaani.

Loput puheaktit Jussi on jakanut kolmeksi koodattavaksi lausumaksi, joiden

uskoisin koodauksista paatellen menevan nain:

1 "elikka 200 W * 20 h”
2. 74000 Wh”

3. ”mitds tuolle (4000 Wh) pitdisi tehda, kun tiedetdan tama (yhtalo)”

Naistd viimeinen on koodattu samalla tapaa kuin minunkin olisi pitanyt
koodata, jos olisin huomioinut taulun laidalla tapahtuneen yhtélon alleviiva-

uksen. Nailla paattelyilld pystyn nyt luomaan taulukon (TAULUKKO 5-5).
Analyysi:

Jussi on katsonut, ettd opettajan puheaktissa oleva laskukokonaisuus katkeaa
kahdeksi lausumaksi: “itse lasku” ja “vastaus”. Mind en nde télle varsinaista
perustetta; mielestani on kohtuullisen selvd, ettd kokonainen lausuma kattaa

seka laskun etta vastauksen.

Uskoisin taméan eron johtuvan siitd, etta aiemmissa nakemissani koodausop-
paissa on pidetty puheen rytmin taukoja koodauksen rajanvetoina; ennen

“vastaus”-osaa on kohtuullisen pitkad tauko, jonka aikana opettaja kirjoittaa



Jakso

taululle. Minun tulkintani mukaan kirjoitusakti vain venyttda ”laskun luke-

mista” eika katkaise lausumaa. Koodausopas tukee tita ajattelutapaa.

Tassa kokonaisuudessa olevat erot selittyvat siis osaksi koodauksessa tapah-

tuneiksi koodausoppaan vastaisiksi virheiksi (Jussilla oppilaston huomiotta

jattdminen ja lausuman katkaiseminen kirjoitustauon vuoksi) ja minulla ha-

vaintokyvyn puutteellisuus (yhtdlon alleviivaamisen huomiotta jattaminen).

Koodausopas toimi siis ongelmitta, mutta koodaajat tekivat virheita.

Taulukko 5-5: Minun ja Jussin koodausvalinnat LUVUN 5.3.5 oppi-

tuntiesimerkissa

Samin jako

Jussin jako

Oppilasto: kakssataa (.) no (0.3) kertaa (.) kakskyta
Opettaja: nii tuollaha on tuo (0.5) teho lasketaan
(0.3) tai tehosta laske[taan] ((samalla opettaja alle-
viivaa yhtalon E = Pt))

[no] ei sil lhe

Oppilasto:

Opettaja: ty0 >samalla=siitd=tulee< energiaki

Oppilasto: kakssataa (.) no (0.3) kertaa (.) kakskyta
Opettajab: nii tuollaha on tuo (0.5) teho lasketaan
(0.3) tai tehosta laske[taan] ((samalla opettaja alle-
viivaa yhtdlon E = Pt))

Oppilasto: [no] eisil lhe

Opettajab: ty6 >samalla=siitd=tulee< energiaki (0.9)

((oppilaston lyhyt nauru tauon aikana)) elikka

(koodattu hiljaisuus, koska vihred lausuma oli ajalli-
sesti enemman jaksossa 1 ja sininen lausuma taas

ajallisesti enemman jaksossa 3)

(0.7) kaksataa wattia (0.8) kel Irtaa kakskyt tuntia.
((tauon opettaja kirjoittaa taululle laskua, ja samaan
aikaan oppilasto sanoo jotain ~kahden sanan verran,

mutta en saa selvaa))

(0.9) ((oppilaston lyhyt nauru tauon aikana)) elikka
(0.7) kaksataa wattia (0.8) ke O ja 16! |rtaa kakskyt
tuntia. ((tauon opettaja kirjoittaa taululle laskua, ja
samaan aikaan oppilasto sanoo jotain ~kahden sa-
nan verran, mutta en saa selvdd)) neljatuhatta watti-

tuntia,

neljatuhatta wattituntia,

=mitds tuolle nyt pitds tehd 16 ja 3| | ku tama ((opet-

taja alleviivaa samalla taululta tekstin x =

10 snt/kWh)) tiedetddn.

=mitds tuolle nyt pitds tehda || ku tdma ((opettaja
alleviivaa samalla taululta tekstin x = 10 snt/kWh))

tiedetaan.
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5.3.6

EsimerkKi 6: Myos pidemmiit ajan yksikot ovat yksikoita

OPETTAJAS:
OPPILASTO:

OPPILASTO:

OPETTAJAS:

OPPILASTO:

OPETTAJAD:

OPPILASTO:

OPETTAJAS:

OPPILASTO:

OPETTAJAD:

OPPILASTO:

mitdhan || televisiolupa vuodessa mahtaa olla (0.6)
[kympin] (1.8) vii[skymppid] (0.6) sata[nen

miks pitda [olla,] sellanen (0.8)[kuv=voi] muutenkin kat-

too,
ei viiskymppii riita=ei riitd satanenkaan (0.6)
hhhh (.) kakssataa | |

hh no se=o0=j:00, (0.4) reilu kakssataa (5.3) ((tauon aikana
yleinen lyhyt halind, josta ei saa yksittdisista puhujista

selvad)) mita s siita tulee sillon viikkoo kohti (0.8)
kaks senttii

kakssataa euroo vuodessa ((opettajan “d”-aanne on vah-
vasti liudentunut)) paljoko se on viikkoo kohti=noin kak-
sataa. (0.4)

ei jaksa laskee (.)

pyoristakaa [(0.8)] viikot tasakymmeniin, | |

[nelja. euroo, ]

Jussi on koodannut ristiriitaiset kohdat “luvut” + “symbolit/yhtal6t” -sum-

mavaikutuspiirin ja mind “luvut” + “konkreettinen” -summavaikutuspiiriin.

Diagnoosina on tdssa kohtaa humoristisesti ilmaistuna se, ettd mina lienen

ajatellut kuin humanisti: en ole tajunnut, ettd ”viikot” ja ”tunnit” ovat tosi-

asiassa ajan yksikdgitd, jotka pitdd koodausoppaan mukaisesti koodata ”yhta-

16t/symbolit”-vaikutuspiiriin. Jostain syystd koodauksen aikana mielsin ne

“konkreettisiksi asioiksi”; kyseenalaistin itseni vasta nahdessani Jussin koo-

dauksen. Siltd varalta, ettd muutkin koodaajat jostain syystéd ajattelevat sa-



malla tapaa vaarin, lisdidan huomautuksen koodausoppaan viimeiseen versi-

oon LIITTEESEEN 4.

Olen kuitenkin aiemmin (LUVUT 5.3.1 ja 5.3.2) tunnistanut ajan yksikot yhta-
l6iden/symbolien vaikutuspiiriin kuuluviksi, mutta tdlléin mukana olikin
lyhyempia ajan yksikoita (sekunteja ja minuutteja), joita fysiikan laskuissa

selvasti useammin kaytetaan.

5.3.7 EsimerkKki 7: Numero-ongelmia

OPETTAJAS: onko mabhollista (.)
OPPILASTO: 0 (0.8)
OPETTAJAS: elikka ku kakskyt tuntii maksaa nelkyt senttii ((opettaja

osoittaa lukua 40 snt)) (1.6) [nni]

OPPILASTO: [kat]too kakskyt tuntia pdevassa.
OPETTAJAS: I'l (1.4) no eihdan se riit[d (0.6)]kymmenkertanen pitda

sa(h)ada $viel-$

OPPILASTO: [kaks]

Mina olen koodannut molemmat korostetut osat puhtaaksi vaikutuspiiriksi

“luvut”; Jussi sen sijaan summavaikutuspiiriksi “luvut”+”/symbolit/yhtalot”.

Jalkimmadinen ristiriita on helpompi kasitella: koodausoppaan LUVUSSA
2.3.19 on maininta siita, ettda ilmaisu “kaksinkertainen” maaritellaan kuulu-
vaksi puhtaaseen vaikutuspiiriin “luvut”. Olen koodannut tdmén ohjeen
mukaan, ja Jussi on ilmeisesti kasittanyt ilmaisun muodossa “kaksi [kerto-
merkki] aiempi luku”. Koodausopas on siis minun puolellani, mutta tata kir-
joittaessani minusta tuntuu siltd, etta lukujen vaikutuspiirid olisi syyta maari-
telld vahan paremmin tuleviin koodausoppaan versioihin. Erityistd huomiota

kannattaa kiinnittda tdhdn ongelmia tuottaneeseen ilmaisuun ”n-kertainen”.



Esimerkin ensimmainen ristiriita sen sijaan on hieman ongelmallisempi, kos-
ka siind kohdataan uudestaan jo LUVUSSA 5.3.4 kasitelty tilanne. Minusta
ristiriitaisessa lausumassa puhutaan puhtaista luvuista. Jussi on kuitenkin
nahnyt sen yhtaloriippuvuutena 40 snt / 20 h”, jolloin se koodausoppaan
LUVUN 2.3.18 mukaan koodataan juuri niin kuin Jussi sen on koodannut.
Tamadkin tilanne on siis ambivalentti: sama tilanne voidaan koodausoppaan

perusteella lajitella kahteen eri luokkaan.



6.1

Johtopaatokset

Johtopaatososion olen jakanut kahteen alalukuun, joista ensimmadinen (LUKU
6.1) koskee koodausopasta ja sithen mahdollisesti jonkun tulevaisuudessa
tekemiad parannuksia; kasittelen ajatuksia ja ideoita, joita kappakoodaus ja
koodausristiriitojen tutkiminen on minussa herattanyt. Esittelen myds muu-
tamia tarkkarajaisia parannuksia ja muutoksia koodausoppaaseen. Osa nais-
tad on niin yksinkertaisia, ettd olen jo sisdllyttanyt ne koodausoppaan viimei-

seen versioon LIITTEESSA 4.

Toinen osa (LUKU 6.2) koskee koodausoppaan avulla tekeméaani pienoistut-
kimusta, jossa etsin yhteyksia oppimistuloksiin opiskelijoiden motivaatiosta
ja opettajan oppitunneilla kdyttdmista puhetyypeistd. Analysoin laskemiani
korrelaatioita, ja pohdin lopuksi opettajien esittimid kysymyksid ja niiden

merkitysta oppilastolle.

Yleisia pohdintoja koodausoppaasta

Kun ottaa huomioon sen, miten vahan mina ja pro gradu -ohjaajani loppujen
lopuksi teimme yhteisty6ta taman tutkimukseni aikana, voidaan todeta koo-
dausoppaani jopa ylittdneen odotukset; kappa-arvot olivat suhteellisen hyvat

jo ensimmadiselld (ja ainoalla) kokeilukoodauksellamme.

Todellisuudessahan koodausoppaat vaatisivat huomattavasti enemman kehi-
tys = kokeilu = kokeilun analyysi < kehitys = ... -rekursiota. Pro gra-
du -tutkielman laajuuden huomioon ottaen onkin jarkevampi ajatella asia
niin, ettd mahdolliset tulevat kandi-/pro gradu -/muut tutkimusprojektit tu-
levat ottamaan taman oppaan omaksi proto-oppaakseen ja jatkamaan aloit-
tamaani tyotd. Toivon, ettd seuraavien alalukujen pohdinnoissa olisi heille

riittdvasti evastysta kehitystyon alkuvaiheeseen.



6.1.1 Lausumien erillistiminen opettajalle ja oppilastolle

Lausuman 2 koodauksissa havaittiin, ettd melko usein toinen koodaajista oli
koodannut “ei mitddn” ja toinen jotakin vaikutuspiirid. Uskon, ettd osa tasta
virheesta eliminoituu sill§, ettei vastaisuudessa anneta yhteista luokkaa opet-
tajalle ja oppilastolle. Tama eliminoi tilanteet, joissa toinen koodaaja koodaa

oppilastoa ja toinen opettajaa.

Hajontaa Lausuma 2 -paaluokassa selittdnee osittain myos se, ettei koo-
dausopas tdllaisenaan maaritellyt riittdvan tarkasti eroavaisuutta “huulen-
heiton” ja opetuspuheen vililld; toisinaan oppilaston huumorikevennykset

nimittdin liittyvat opetettavaan aiheeseen, ja eron tekeminen voi olla vaikeaa.

Kéaytannossa paras muutos saattaisi olla se, etta lausumaluokkia olisi seka
opettajalle etta oppilastolle kaksi kappaletta. Tama korjaa erityisesti ristiin-
koodaamisen ongelman, mutta ehkd vield tarkedmpéana tekijana lisaa koo-
dausoppaaseen tarkemman mahdollisuuden koodata myos oppilastoa. Talla
hetkelld koodausoppaaseen on kirjoitettu lausumaluokkien vahyyden vuoksi
erityisid saantdja, joista seuraa oppilaston lausumien hylkddminen opettajan

puheen priorisoinnin vuoksi.

6.1.2 Arkipuhetyypin koodausongelma: rajanveto "arkipiividn sovelluksien” ja

"yhteiskunnallisten asioiden” valilla

Arkipuhetyyppi-pddluokassa tdytyy tehdd huomattavasti selkeammaksi
luokkien ”arkipdivan sovellukset” ja ”yhteiskunnalliset asiat” vélinen rajan-
veto; yhteiskoodauksissa havaittiin suurin yksittdinen hajonta juuri ndiden

luokkien valilla.

Rajanvedon ongelma on se, mihin kohtaan vetta viiva piirretdan; kun puhu-
taan sdahkon hinnasta Suomessa, kyse on yhteiskunnallisesta asiasta; kun

opettaja kertoo, mitka laitteet kuluttavat hanen kotonaan suurimman osan



sahkostd, on selvasti kyse arkipdivan sovelluksista. Ndaiden kahden esimer-
kin valissa sijaitsee runsaasti huomattavan epaselvia tilanteita. Jos tata koo-
dausoppaan aspektia kehitetdan jatkossa, tulevan kehittdjan kannattaa kayt-

tda huomattavasti aikaa taméan rajapyykin pohtimiseen.

Riittava maara esimerkkeja koodausoppaaseen olisi mahdollisesti parantanut
myos tatd kokeilukoodausta; nyt niita ei ole lainkaan Arkipuhetyyppien osi-
ossa. Keskityin koodausopasta laatiessani niin kovasti muihin paaluokkiin,

ettd tima osa jai kokeiluluonteisena vahimmalle huomiolle ja hionnalle.

6.1.3 Kappa-koodauksissa esiintyneet ristiriidat "yhtilét/symbolit” + "luvut” -

summavaikutuspiirissa

Tarkemmassa tutkimuksessa olisi toki pitanyt kdyda lapi joka ikinen ristirii-
tatilanne koekoodauksista ja kasitelld ne kaikki samalla tarkkuudella kuin
LUVUSSA 5.3 kasiteltiin koodausristiriidat summavaikutuspiirissa ”yhta-

16t/symbolit” + “luvut”.

LUVUN 5.3 aikana 10ytyi yhteensa 16 ristiriitaista koodausta. Ndistd kymme-
nen ndyttdisi olevan jommankumman koodaajan huolimattomuusvirheita.
Kolmen ristiriidan syy on selvasti koodausoppaassa; korjausehdotukset olen
laittanut LUKUUN 6.1.6. Loput kolme ristiriitaa ovat sellaisia, ettd ne voisi
my0s hyvaksya tulkintaeroina. Koska nama kaikki tulkintaerot sattuivat kui-
tenkin koskemaan samaa yksittdistd asiaa, annan parannusehdotuksen LU-

VUSSA 6.1.4.

Kymmenen huolimattomuusvirhettd yhdessa ainoassa summavaikutuspii-
rissd tuntuu aika paljolta, mutta toisaalta luku on ainakin Jussin koodaukses-
sa erittdin hyvin ymmarrettavissa: koodausoppaassa on ldhes 40 sivua, ja
kaiken nippelitiedon omaksuminen vain yhta koodausta varten on kohtuu-

ton urakka.



Tallaisesta ristiinkoodauksesta on sekin hyoty, etta koodaajat saattavat huo-
mata omassa koodauksessaan toistuvia typeryyksid, jotka sitten tiedostami-
sen myota voivat eliminoitua jatkosta. Mind havahduin tdhan LUVUSSA 5.3.6,

kun koodausteni perusteella ”viikko” ei ollutkaan ajan yksikko.

10 huolimattomuusvirheen korjaaminen vaikuttaisi luonnollisesti my6s kap-
pa-suureeseen positiivisesti, ja ndiden korjausten myota paastaisiin jo selvasti

“hyvéksytyn kappan” alueelle ainakin lausuman 1 koodauksissa.

6.1.4 Tarkentava saant6 yksikonmuunnoksille

Yksikonmuunnoksissa ristiriitoja aiheutti erds hyvin pieni, mutta huomatta-
van merkityksellinen ero: kun muunnetaan yksikosta toiseen, muunnetaanko

”yKsI kilowattitunti jouleiksi” vai ”kilowattitunti jouleiksi”?

Joka tapauksessa yksikonmuutoksessa on aina mukana lukuarvo vahintaan
implisiittisesti; se on ehka jatetty kirjoittamatta, mutta sielld se on. Tuleva
koodausoppaan parantaja voisi lisitd koodausoppaaseen yksikkdmuunnok-
sille pyhitetyn sdannon tai saannoston; se ei luultavasti veisi kovinkaan pal-
jon tilaa, mutta koska yksikoitda muunnetaan fysiikan oppitunneilla saannol-
lisesti, olisi timan muuntelun koodaaminen parasta olla standardoitua eika

koodaajan oman tulkinnan varassa.

6.1.5 Piirteettomien vastausta ohjaavien kysymysten erityisaseman poistami-

nen

Jos jatkaisin koodausoppaan kehittdmisty6td, muuttaisin LUVUSSA 3.5.2 ole-
vaa ”piirteettoman vastausta ohjaavan kysymyksen” koodausohjetta. Ohjeen
mukaan téllainen kysymys koodataan siihen luokkaan, johon se ohjaa vasta-
uksen. Toinen vaihtoehto oli, ettd se koodattaisiin jarjestelypuheeksi. Valitsi-

sin nyt koodauskokemusta viisaampana jalkimmaisen vaihtoehdon.



6.1.6

Perustelen muutosta silld, ettd koodaajan tekee mieli rikkoa sdantdja useam-
missakin kohdissa, jos hanelld on lupa tehda niin tietyssd poikkeustilantees-

sa. Esimerkiksi:

OPETTAJA5: paljonko (.) mahtaa menna || sdhkdenergiaa >tuotani< pai-

vassa (0.4) montako kilowattituntia hhh

Opettajan lausuma sisaltda sekd teoreettisen vaikutuspiirin kasitteen ”sahko-
energia” ettd “yhtdlot/symbolit”-vaikutuspiirin olion “kilowattitunti”. Ta-

man lisdaksi kysymys ohjaa vastauksen vaikutuspiiriin “luvut”.

Naita tilanteita tulee vastaan koodauksessa yllattdvan paljon, ja joka kerta
tulee kiusaus tehda jonkinlainen alilausumajako ja koodata opettajan puhe
myo6s “lukujen” vaikutuspiiriin, koska tdima on sallittua piirteettoman ope-

tuspuheen yhteydessa.

Korjausehdotus on helppo: poistetaan koodausoppaasta se poikkeussaanto,
joka sallii koodaamisen sellaiseen vaikutuspiiriin, jota itse puheakti ei sisalla.
Talloin piirteeton vastausta ohjaava kysymys koodattaisiin aina ja poikkeuk-

setta jarjestelypuheeksi.

Toisaalta nykyinen koodausopas sallii opetuspuheeksi koodaamisen myos
silloin, kun lausuma ei sisalla ainuttakaan vaikutuspiirid. Ehdotan, etta piir-

teeton opetuspuhekin koodattaisiin tulevaisuudessa aina jarjestelypuheeksi.

Muutoksen toteuttaminen vaatii kohtuullisen paljon koodausoppaan raken-
teellisia muutoksia. Tehk6on muutoksen se taho, joka jatkaa koodausoppaan

parissa tyoskentelya minun jalkeeni.

Summavaikutuspiirin "luvut” + "yhtil6t/symbolit” viilaaminen

Koodausoppaan LUVUSSA 2.3.18 on sdanto:



6.2

“Jos lausuman sisdltd on mahdollista kirjoittaa ‘'matemaattiseksi lau-
sekkeeksi, jossa esiintyy myos lukuarvoja’, koodataan se summavaiku-

J 7

tuspiiriin luvut’ + "yhtalot/symbolit’.

Téllaisenaan saanto jattaa liikkaa tulkinnanvaraa ja pahimmillaan lisad symbo-
leita ja yhtaloitd sellaiseen opetuspuheeseen, jossa niita ei eksplisiittisesti ole

lainkaan.

En luonnollisestikaan pysty enda jaljittamaan niitd olosuhteita, joissa tein
taman paatoksen “implisiittisestd yhtdlomuodosta”. Nyt en kuitenkaan enaa
seiso sen takana. Mahdollisesti yhtédloiden luokkaan myohemmin tehdyt
pienet muutokset ovat muuttaneet tilannetta niin paljon, ettd sadannosta on

tullut huono.

Koodausoppaan henkeen sopii paremmin se, ettei sellaista koodata, mita ei
varmasti ole olemassa — tama vdhentaa koodaajan tulkintaa ja toivottavasti

parantaa tulevan koodausoppaan objektiivisuutta.

Pienoistutkimuksen johtopaatoksia ja pohdintaa

Ennen kuin mikdan analyysi padsee alkuun, on syyta huomata tutkimukseni
otoksen olleen erittdin pieni: ndytteitd on joukossa 5 kpl. Kaikenlaiset sattu-
mavaikutukset saattavat pienissd ndytejoukoissa korostua huomattavasti,
joten tuloksiani ei voida pitdd jarin valideina. Taman pienoistutkimuksen
onkin toisaalta tarkoitus vain olla erdanlainen “testi” sille, miten koo-
dausopastani voisi mahdollisesti kdyttaa laajemmissa tutkimuksissa. Siksi ei
tuloksistani mitdan tieteellista lapimurtoa odotettukaan. Analyysin aikana en
endd mainitse otoksen pienuutta, vaan kasittelen tuloksia ikdan kuin ne olisi

saatu suuremmasta naytejoukosta.



6.2.1 Opettajan puhetyyppien vaikutus oppimistuloksiin

Pienoistutkimuksessani vallitsevana hypoteesina oli se, ettd opettajan ope-
tuspuheessaan kayttimien summavaikutuspiirien maaralld ja/tai laadulla
olisi korrelaatiota oppimistuloksiin. Valitsin koodaamani viisi yldasteluokkaa
siten, ettd sain oppimistuloksiin mahdollisimman laajan skaalan. Naytejouk-

kooni kuuluivat siis seka eniten etta vahiten opetuksesta hyotyneet luokat.

Opettajat kayttavat lahes saman verran summavaikutuspiirejd opetuspu-
heessaan. Kaikkiaan summavaikutuspiireja sisdltyy 35-49 %:iin opetuspu-
heesta. Jos tarkastellaan vain summavaikutuspiirid “teoreettinen” + ”konk-

reettinen”, saadaan osuudeksi 14-28 %.

Verrattaessa nditd osuuksia oppimistuloksiin havaitaan, ettei opettajan “teo-
reettisen” + “konkreettisen” summavaikutuspiirin kayto6lla ole minkaanlaista
korrelaatiota oppimistuloksiin (R = -0,037 p-arvolla 0,95). Merkitysta ei ole
myoskadan silld, kuinka paljon opettaja kadyttda opetuksessaan kaikkia mah-

dollisia summavaikutuspiireja (R =-0,13 p-arvolla 0,84).

Kun sitten verrataan oppimistuloksiin konkreettista puhetyyppia sisaltavan
opetuspuheen osuutta, havaitaan vahva ja varsin merkittdva korrelaatio
(R=0,84 p-arvolla 0,072). Oppimistulokset ovat siis sitdi paremmat, mita
enemman opettaja oppituntipuheessaan liittdd opetustaan konkreettiseen

maailmaan.

Tulokset voi tulkita siten, etteivat ylaasteikdiset ole viela siirtyneet pois Pia-

get'n’® “konkreettisten operaatioiden alueelta” formaaliin, abstraktiin ajatte-

13 Jean Piaget (1896-1980) oli kehityspsykologian uranuurtajia, jonka erds paateorioista oli se,
ettd ihmisen ajattelumallit kehittyvit aina samassa jarjestyksessa olevien kehitystasojen kaut-
ta. ~10 vuoden ikdisend lapsi siirtyy konkreettisen ajattelun maailmaan, ns. konkreettisten
operaatioiden vaiheeseen, jossa han ymmartaa hyvin kaikki ne asiat, jotka ovat konkreettisi-
na hénen ulottuvillaan. Ikavuosien 11-20 vélilld tapahtuu sitten siirtyméa formaalisten ope-
raatioiden vaiheeseen, jossa ajattelu ei endd vaadi asioiden konkreettista ldsnédoloa ja alkaa
kayttda teorioita ja symboleita tyokaluinaan. Piaget'n ajatuksia on toki kritisoitu ja tdsmen-



luun. Tama ajatus sopii yhteen havaitun vahvan korrelaation kanssa — sa-
moin kuin oppimistulosten tdydellinen korreloimattomuus “teoreettisen” +
“konkreettisen” vaikutuspiirin kanssa. Ehkeivat opiskelijat vield ylaasteikai-
sind pysty yhdistamadan teoreettisia malleja konkreettisen maailman ilmioi-
hin, vaikka opettaja kuinka yrittdisi oppitunnilla naita kahta vaikutuspiiria

toisiinsa liittaa.

Piaget'n kehityspiiriajatusta voisi tukea myos LIITTEESSA 3 oleva ”yhtaloi-
den/symbolien” vaikutuspiirin suhde oppimistuloksiin. Ndiden valinen kor-
relaatio oli merkittava (R = -0,75 p-arvolla 0,14), mutta negatiivinen. Sanalli-
sesti ilmaistuna: mitd enemman opettaja puhuu symboleista ja yhtdloista op-

pitunneilla, sitd huonompia ovat oppimistulokset!

Jos opiskelija ei ole viela siirtynyt Piaget'n “formaaleiden operaatioiden vai-
heeseen” eli abstraktiin ajatteluun, ehka opettajan runsas symbolien kaytta-
minen jollain tavalla hdiritsee opiskelijan konkreettista tapaa jasentaa fysii-

kan maailmaa.

6.2.2 DMotivaation ja oppimistulosten yhteys: korrelaatioiden korjaaminen

osittaiskorrelaatioita kayttamalla

Kun luokkien oppimistuloksia ja MOT-suuretta verrataan toisiinsa, havai-
taan korrelaatio (R = 0,57 p-arvolla 0,32). Tasta korrelaatiosta on syyta huo-
mata, ettd vaikka se on kohtuullinen, p-arvo on heikko. Saatu tulos kertoo
siitd, etta opiskelijoiden kiinnostus ja motivaatio fysiikkaa kohtaan vaikuttaa

sithen, miten hyvin he fysiikkaa oppivat.

On syytd huomata, ettd motivaatio voi toki johtua opettajan suosiosta tai sii-
ta, miten opettaja oppitunneilla asiansa esittaa. Tasta seuraa, ettd MOT saat-

taa vield lisdksi riippua jollain monimutkaisella tavalla opetuspuhemuuttu-

netty, mutta kehityspsykologiassa kédytetddn yha hanen kehitysvaihejakoaan. Nykyaan hy-
vaksytdan se, ettd ihminen saattaa olla samanaikaisesti useammassakin kehitysvaiheessa.



jista. Voi siis olla mahdollista, ettd tama MOTin merkittava korrelointi oppi-
mistulosten kanssa selittdisi summavaikutuspiireja sisiltavan opetuspuheen
ja oppimistulosten viliset surkeat korrelaatiot; toisaalta se saattaa hyvinkin
olla vahvistamassa konkreettisen opetuksen ja oppimistulosten vahvaa kor-

relaatiota.

Asia voidaan varmistaa laskemalla korrelaation asemesta ns. ”osittaiskorre-
laatio”, joissa opetuspuheen ja oppimistulosten korrelaatiota korjataan pois-
tamalla tuloksista ”“sekoittavien muuttujien” lineaarikombinaatiot (tdssa ta-

pauksessa MOTin lineaarikombinaatio).

Osittaiskorrelaatio konkreettisen opetuspuheen osuuden ja oppimistulosten
valilla on Rpart = 0,76, eli MOT-muuttuja on ollut mukana parantamassa kor-
relaatiota jonkin verran; ilman MOT-hdirion poistamista saatiin tulokseksi
R = 0,84. Korrelaatio Rpart = 0,76 on joka tapauksessa sekin niin merkittava,

ettd jatkotutkimuksia aiheesta on syyta tehda.

Kayttamani laskentaohjelmisto PSPP * kieltaytyy madarittamasta osittaiskor-
relaatiolle p-arvoa tilanteessa, jossa muuttujia on vain viisi. Kun liséksi ha-
vaittiin tassa yksittdisessd tapauksessa, ettei MOT hairinnyt kovin paljon pe-
rinteista korrelaatiota, jatan tdman riippuvuussuhteen ottamatta huomioon
muissa tarkasteluissa. Mahdollisen tyoni jatkajan on kuitenkin syyta huomi-
oida tdma — erityisesti jos han tekee ihan ”oikeaa tutkimusta” koodaamalla

suuren joukon oppitunteja.

6.2.3 Oppilaston "yksisanaisuus”

Tuloksia analysoidessani havaitsin oppilaston vastausten sijoittuvan huo-
mattavan usein johonkin puhtaista vaikutuspiireistd summavaikutuspiirien

asemesta.

14 Laskentaohjelmisto PSPP on vapaan lahdekoodin ohjelmisto, jonka Internet-sivusto on

osoitteessa www.gnu.org/software/pspp/.



Tama johtuu ainakin osittain siitd, etta oppilaston vastauksista ehdottomasti
suurin osa on yksisanaisia. Lisatutkimus aiheesta osoitti ainakin yhden oppi-
tunnin kohdalla tdméan johtuvan siitd, ettd opettajien kysymykset ovat lahes
aina (83 % kysymyksistd) niin tarkkarajaisia ja vastausta ohjaavia, ettei use-
ammasta sanasta koostuva vastaus olisi mielekds. Jos oppilastolta kysytaan
esimerkiksi “mikd on vastaus tehtdvaan nelja”, timan on jarkevampi vastata
“kolme wattia” kuin virkemaiselld lausumalla “lampun teho on kolme wat-

tia”. Jalkimmainen tuntuu puheaktina kirjakielimaisen liioittelevalta.

Koodaamistani oppitunneista jdi sellainen tunne, ettda opettaja saattaisi kayt-
taa tallaisia pienia kysymyksid ennemminkin jonkinlaiseen “luokan kontrol-
lointiin” kuin varsinaiseen opetukseen; toisaalta ainakin mind olen omassa
opetuksessani tiedostanut nyt tdman asian, ja yritdn nykyaan valttaa vastaus-
ta ohjaavia kysymyksid omilla oppitunneillani. Olen kokenut, ettd se on pa-

rantanut opiskelijoiden kykya perustella vastauksiaan fysikaalisesti.

Ainakin siis tdssa pienessa tapaustutkimuksessa selittdvana tekijana oppilai-
den véhdiseen yhdistelmévaikutuspiirien kayttoon on opettajan tapa muo-
toilla kysymyksensa oppilastolle. Asiaa kannattaa tutkia laajemminkin: onko
vastausta ohjaavien kysymysten maddran ja oppimistulosten valilla yhteyk-

sia?
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LIITE 1: Litterointimerkit (Laitinen;Nuolijarvi ja Saari 1991)

1. Savelkulkuun liittyvat litterointimerkit

Prosodisen kokonaisuuden lopussa:

voimakkaasti laskeva intonaatio

, lievasti laskeva intonaatio

? voimakkaasti nouseva intonaatio

? lievasti nouseva intonaatio

/ sana lausuttu ymparistoa korkeammalta

\ sana lausuttu ymparistod matalammalta

kissa (alleviivaus) painotus tai intonaation nousu muualla kuin sanan
lopussa

2. Paillekkdisyydet ja tauot

[ paallekkdispuhunnan alku

] paallekkadispuhunnan loppu

() mikrotauko: 0,2 sekuntia tai vahemman

(0.4) mikrotaukoa pidempi tauko; pituus on ilmoitettu sekunnin
kymmenesosina

= kaksi puheaktia liittyy toisiinsa tauotta

3. Puhenopeus ja ddanen voimakkuus

>< sisdanpain osoittavien nuolien vélissd oleva jakso on puhuttu
nopeutetusti

<> ulospdin osoittavien nuolten vilissd oleva jakso on puhuttu hi-
dastetusti

ai kaksoispistettd edeltdivan danteen venytys; mitd useampi kak-

soispiste, sitd pidempi venytys
** tahtien valissa on muuta puhetta hiljaisempi jakso

ISO kapiteelilla ilmaistaan muuta puhetta voimakkaampi jakso
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4. Hengitys

.hhh
hhh

.sana

5. Nauru

he he
s(h)ana

$$

6. Muuta

¥ #
sa-
sana<

(sana)

()

sisdaanhengitys; yksi h-kirjain vastaa 0,1 sekuntia
uloshengitys; yksi h-kirjain vastaa 0,1 sekuntia

piste sanan edessa tarkoittaa, ettd sana on lausuttu sisdanhengit-
taen

naurua
suluissa oleva h sanan sisallda = sana on lausuttu nauraen

dollarimerkkien viélissd oleva on lausuttu nauravalla danells,
mutta varsinaista naurua ei ole

risuaitojen valissd oleva teksti on lausuttu narisevalla danella
tavuviiva merkitsee kesken jadnyttd sanaa

nuolenkarki yksindan kuvaa katkosta puheen virrassa
sulkeiden sisdlla on epadselvasti kuultu jakso tai puhuja

kaksoissulkujen sisédlld on litteroijan kommentteja ja selityksia
tilanteesta.

7. Erityismerkit, jotka ovat kidytossa pelkastddn tissa tutkielmassa.

Videokoodausjarjestelman mukanaan tuoma kahden koodaus-

jakson raja
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LIITE 2: Cohenin kappan laskeminen kokeilukoodauksissa

Tassa liitteessa esittelen kappa-laskut sellaisinaan, kuin ne tilasto-ohjelmalla
SPSS kasiteltiin. Dataa on editoitu vain visuaalisesti, jotta se mahtuisi taméan
tutkielman taittoon. Olen lisdksi merkinnyt muutaman suomenkielisen va-

liotsikon tulkintaa helpottamaan.

Pailuokka 1: Asiasisilto

conpute wei ght = 1.
if ( asiasis_S =4 & asiasis_J =4 ) weight = .00000001.
exe.
wei ght by wei ght.
CROSSTABS
/| TABLES=asi asis_S BY asiasis_J
/| FORVAT=AVALUE TABLES
| STATI STI CS=KAPPA
/ CELLS=COUNT
/ COUNT ROUND CELL
/ METHOD=EXACT TI MER(5) .

Asiasisaltd_S * Asiasiséltd_J Cros stabulation

Count
Asiasisaltd_J
Ei
"ei saa
mi- Fysiikanopetus- Hiljai- Jarjestely- sel- | To-
kaan" puhe suus puhe vaa | tal
Asiasisal- "ei mikaan" 36 6 7 1 0] 50
t6_S
- Fysiikanopetus- 0 136 3 7 0| 146
puhe
Hiljaisuus 1 8 29 0 0| 38
Jarjestelypuhe 0 8 3 35 0| 46
Ei saa selvaa 0 5 1 1 0 7
Total 37 163 43 44 0| 287
Symmetric Measures
Asymp. Std. | Approx. Approx. Exact
Value Error® T Sig. Sig.
Measure of Agree- Kappa , 724 ,034 20,325 ,000( .
ment
N of Valid Cases 287

a. Not assuming the null hypothesis.
b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

c. Cannot be computed because the 2-way crosstabulation has an empty row or column.
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Padluokka 2: Puhujan identifiointi

CROSSTABS

[ TABLES=puhuj a_S BY puhuj a_J

| FORVAT=AVALUE TABLES

| STATI STI CS=KAPPA
| CELLS=COUNT
/ COUNT ROUND CELL

| METHOD=EXACT TI MER(5) .

Puhuja_S * Puhuja_J Crosstabulation

Count
Puhuja_J
"ei kumpi- | Vain opetta- | Vain oppilas- | Opettaja ja
kaan" ja to oppilasto Total
Puhuja_S "ei kumpikaan" 114 24 1 3 142
Vain opettaja 6 73 0 2 81
Vain oppilasto 2 1 7 3 13
Opettaja ja oppi- 2 17 1 30 50
lasto
Total 124 115 9 38 286
Symmetric Measures
Asymp. Std. | Approx. Approx. Exact
Value Error® T Sig. Sig.
Measure of Agree- Kappa ,665 ,036 16,510 ,000 ,000
ment
N of Valid Cases 286

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.
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Pailuokka 3: Lausuma 1

CROSSTABS

[/ TABLES=| ausumal_S BY | ausunal J

| FORMAT=AVALUE TABLES
| STATI STI CS=KAPPA

/ CELLS=COUNT

/ COUNT ROUND CELL

| METHOD=EXACT TI MER(5) .

Lausumal_S * Lausumal_J Crosstabulation

Count
Lausumal_J
s
Bl o g
- Slsl |8
0 @D —
S sl 2l =l 2| E| | 3
o &l 3| 2| 2| 3| 7| 3| 8
[ al € =| 35 + + o
Z S 2 T F 2| 5| S| 3
= 2l o] =l =| =| 2| 2| @
1EHEEEEEE R
o | & 3| & g| 7| 2| 2| 2| & 3
3 o| o ,2 o| o| ©o| @ ,2 @ S
AEIEEIEEEEE
. =] S| 3| 3| =
AEHEEEEEEEERS
o "ei mikaan"j 122|110 o] 2| 3| 1] O 5| 1| O 2| 146
c
é Puhdas konkreettinen] 5|18| 1| o| o| o| o| 4| o| o| o| 28
la Puhdas luvut 71 Ol 6] O] O] 2] o] of 4 o 1 20
7))
Puhdas yhtal6t/symbolit ol of of 5( 1| 11 o] o] 3| 1f O 11
Puhdas teoreettinen 4( 0| O 2|10] O] O] Of 1f 2|1 O 18
luvut+konkreettinen 0] 0| 2| o] of20] ol of 3] 0|l O 25
yhtélét/symbolit+konkreettinen o| of of of o 121 2] o] O] Oof O 2
teoreettinen+konkreettinen 0| 4| of o 1 1] o]l 5| o] 11 O 12
luvut+yhtalét/symbolit 2| of 1 1f ol o 0] 1] 7| Of O 12
teoreettinen+yhtalot/symbolit ol of of of 11 o] o] o] O] 8| O 9
teoreettinen+luvut 0l Ol 1] 1] O] o] o] of of o 2 4
Total 140|32|11|11|{16|26| 1]|15|19(11]| 5| 287
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Symmetric Measures

Asymp. Std. | Approx. Approx. Exact
Value Error® T Sig. Sig.
Measure of Agree- Kappa ,598 ,035 22,203 ,000
ment
287

N of Valid Cases

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

c. Cannot be computed because there is insufficient memory.
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Paaluokka 4: Lausuma 2

conpute wei ght = 1.

if ( lausuma2_S =11 & lausurma2_J =11 ) wei ght = .00000001.

exe.
wei ght by wei ght.
CROSSTABS
[/ TABLES=l ausuma2_S BY | ausunma2_J
| FORVAT=AVALUE TABLES
| STATI STI CS=KAPPA
/ CELLS=COUNT
/ COUNT ROUND CELL
/ METHOD=EXACT TI MER(5) .

Lausuma2_S * Lausuma2_J Crosstabulation

Count
Lausuma2_J
@
g 5
5 2 s |_|%
g 2| v |=|8|5 |3
<) c >S5 C —
& 7] > | g @ frl @
< < = S < < =}
~ S8 £ |22 |3
-|8|2|g2|z |8 |S8|2|2|&
elx|1Z|2 ||z |z|2|2|3
3. D ) g (9] D (9] g N 5
s|2|=|2|28|E5|2(2|2)|2
: > = > > > =
AEIHEEERERER AR AN
5 "ei mikaan" 211 4 4 0 2 1 2 1 0 0] 225
c
g Puhdas konkreettinen 9 6 0 0 0 0 0 0 0 0 15
N Puhdas luvut 6| ol 13| o] o] o| o] 1| o| o 20
w
Puhdas yhtalot/symbolit 1 O 0 6 0 0 0 2 1 0 10
Puhdas teoreettinen 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 4
luvut+konkreettinen 3 1 1 0 0 2 0 0 0 0 7
teoreettinen+konkreettinen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
luvut+yhtalét/symbolit 3] O 0 0 0 0 0 0 0 0 3
teoreettinen+yhtalot/symbolit 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
teoreettinen+luvut 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Total 237| 11| 18 6 4 3 2 4 1 1| 287
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Symmetric Measures

Asymp. Std. | Approx. Approx. Exact
Value Error® T Sig. Sig.
Measure of Agreement Kappa ,535 ,057 15,378 ,000
287

N of Valid Cases

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

c. Cannot be computed because the 2-way crosstabulation has an empty row or column.
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Pdiluokka 5: Arkipuhetyypit

conpute wei ght = 1.
if ( arkipuhe_S =2 & arkipuhe_J =2 ) weight = .00000001.
exe.
wei ght by wei ght.
CROSSTABS
/| TABLES=ar ki puhe_S BY arki puhe_J
| FORVAT=AVALUE TABLES
| STATI STI CS=KAPPA
/ CELLS=COUNT
/ COUNT ROUND CELL
| METHOD=EXACT TI MER(5) .

Arkipuhetyypit_S * Arkipuhetyypit_J Crosstabulation

Count
Arkipuhetyypit_J
= = =< L
m = o) = @
= =) ) o, =
o 2 73 o
> = 0D >
c c @ c o <R N
25 % 2 57 b & &
25 o< ] g g | Totl
Ei konkreettista 192 15 0 5 1 213
puhuntaa
> Arkipéaivan sovel- 7 33 0 0 0 40
=, lukset
2
3 Tekniset/teolliset 0 0 0 0 0 0
S sovellukset
=3
I'_U; Yhteiskunnalliset 5 12 2 13 0 32
asiat
Historialliset asiat 1 0 0 0 0 1
Total 205 60 2 18 1 286
Symmetric Measures
Asymp. Std. | Approx. Approx. Exact
Value Error® T Sig.
Measure of Agree- Kappa ,609 ,046 13,758 ,000| .©
ment
N of Valid Cases 286

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

c. Cannot be computed because the 2-way crosstabulation has an empty row or column.
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LIITE 3: Opettajan yksittaisten vaikutuspiirien opetuspuhekayton
korrelaatiot oppimistuloksiin

Kuvaajat-vaikutuspiirid ei analysoitu, koska tama vaikutuspiiri esiintyi vain

kahden tutkitun opettajan opetuspuheissa.

Konkreettisen puheen osuus

opettajan opetuspuheessa

g L | 3
S c o - S
) o X 2 2 c - IR B R
= > £ | 28| 2 253 8
b5 = <z | &S| 32 w2 5| & 3
2, < 2| 25| 5 |2E3 ¢z
@) O O = £ = < | >~ » o = O
17 0,81 53 1,4 7,8 8,1 30
2" 0,95 43 3,3 10 14 29
76" 0,01 26 1,8 13 39 1
723" 0,24 38 0,43 8,9 14 39
727" 0,49 39 0 14 20 27
()IDD T I T I T l T I T I T I T l T I T I T
® Mittauspisteet o} 1
Suorasovitus korrelaation laskemista varten
0,50 4
Korrelaatio R Korrelaation Korrelaation
keskihajonta SD  p-arvo 1
_ 0,84448 0,05946 0,07188
0,45 4 _
. -
0,40 - .
0,35 4 -
0,30 4 a
_ ®
0,2:’ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Luokan keskimaarainen GAIN-muuttuja
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Mittausteknisen puheen osuus

Lukuja sisaltavan puheen osuus

opettajan opetuspuheessa

opettajan opetuspuheessa

0,035

T I T I T I T T I T I T I T T I T
®  Mittauspisteet ®
0,030 —— Suorasovitus korrelaation -
laskemista varten
0,025 - Korrelaatio R Korrelaation Korrelaation -
keskihajonta SD p-arvo
0,47522 0,01292 041855 i
0,020 S .
0,015 S .
0,010 S —
0,005 ~ o —
0,000 - ® -
T I T I T I T | I T I T I T T I T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 1,0
Luokan keskimaarainen GAIN-muuttuja
0,15 T T T T T T T T T T T T T T T T
® 4
0,14 - .
@®  Mittauspisteet i
113 Suorasovitus korrelaation
0,13 5 laskemista varten 7]
- . -
0,12 4 Korrelaatio B Korrelaation Korrelaation
’ keskihajonta SD p-arvo
-0,39023 0,02899 0,51606 i
0,11 4
0,10
0,09 4 ) -
0,08 .
(:)[(:)7 I T I T I T T I T I T I T T I T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 1,0

Luokan keskimaarainen GAIN-muuttuja
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Yhtialoitda/symboleita siséltavan puheen

Teoreettista vaikutuspiiria sisaltavan

. T I T I T I T I T I T I T I T I T I T
@®  Mittauspisteet J
e = Suorasovitus korrelaation

0,35 - laskemista varten m
- ]
§ Korrelaatio R Korrelaation Korrelaation
9 0,30 - keskihajonta SD p-arvo -
= -0,75006 0,09247 0,14424
= -
o 0,25 4 _
(oW
]
c J
.S
£ 0,20 - o ]
[}
oW
(@} -
2]
= q =
= 0,15 4 —
- ’
2 o 4

0,10 S .

T I T I T I T I T I T I T I T I. T I T

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Luokan keskimaarainen GAIN-muuttuja

0,400 T

1 ® ®  Mittauspisteet i
— Suorasovitus korrelaation

4 laskemista varten .

] Korrelaatio R Korrelaation Korrelaation i
0325 i keikilmj-onta SD p-:mw_)- |
! 021165 0,07816 5 0,73255
0,300

0,275

0,250 .

0,225 -

puheen osuus opettajan opetuspuheessa

0,200 A -

O, _l 75 T T T T T T T T T T T T T T T T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Luokan keskimdarainen GAIN-muuttuja
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LIITE 4:

Fysiikan opetuspuheen luokitteluopas

Luku 1
Yleiset ohjeet

Tassa ohjeessa on karkeasti kaksi osaa. Ensimmadinen osa kuvailee yleiset paaperiaatteet, joilla luo-
kittelu toimii, ja jalkimmadisessd osassa esitelladn varsinaiset koodausluokat. Koska ndma asiat si-
toutuvat erittdin vahvasti toisiinsa, osassa yksi joudutaan vaistimatta esittelemdan muutamia vasta
osassa kaksi tarkemmin maariteltavia koodausluokkia. Olen kuitenkin pyrkinyt valikoimaan esi-
merkit siten, ettei ensimmadisen luvun aikana tarvitsisi vield ymmartda koodausluokista tai niiden
sisdllGista juuri mitddn. Samasta syysta osa esimerkeista on keksittyja.

1 Yleisia ohjeita

Koodauksessa kaytetdadn kiinnitettyja 10 sekunnin aikavalejd, mutta koodauksen perusyksikkona on
leksikaalinen lausuma. Leksikaalinen lausuma on puheessa esiintyva kokonaisuus, joka voidaan
mieltaa kirjoitetun kielen virkkeeksi.

Partikkelivuoroja ja -lausumia ei koodata ndkyviin. Partikkelivuorot ovat hyvin lyhyitd kokonai-
suuksia, jotka saattavat koostua pelkista eleistdkin. Niiden tarkoituksena on ldhinnd rytmittia pu-
heen dialogisuutta ja osoittaa kuulijan ymmarrysta tai ymmartamattomyytta.

Koodauksessa koodataan padsadntoisesti opettajan puhetta, eli opettajan puheella on prioriteetti
oppilaiden puheeseen ndhden. Puheen lisdksi koodataan opetuspuhetta tiydentdvaa visuaalista
aineistoa. My0s oppilaiden puhetta luokitellaan tietyin rajoituksin. Kaikki luokan oppilaat kasite-
taan koodauksessa yhdeksi ainoaksi entiteetiksi, jota nimitetadn "oppilastoksi” (yks. oppilasto).

Esimerkki: Leksikaalisia lausumia

*  Opettaja: "Seuraavaksi kasittelemme sahkotehoa.”
*  Opettaja: "Teho voidaan laskea kaavasta P = UL”
*  Opettaja: "Nyt suut kiinni!”

Esimerkki: Partikkelivuoroja

*  Opettaja nyokkad oppilastolle oikean vastauksen saatuaan.
*  Opettaja: "Mita?”
*  Opettaja: "Okei.”
* Oppilasto: "Aaa.”
*  Oppilasto: "Joo.”

11 Puheen koodauksen apukeinoja
1.1.1 Diskurssianalyyttinen valinta

Opettaja suorittaa diskurssianalyyttisen valinnan opetuspuheessaan, jos han kayttda kahden vaiku-
tuspiirin kasitettad tilanteessa, jossa normaalissa arkikielessa kaytettaisiin harvoin tai tuskin koskaan
tata kyseista kasitetta.
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Kahden vaikutuspiirin kasite on esimerkiksi "ty6” tai "teho”: ko. sanalla on arkikielinen merkitys,
joka poikkeaa tai saattaa poiketa fysikaalisesta samannimisestd kasitteesta.

Esimerkki:

Opettaja: "Nyt kun laitettiin toinen paristo lampun kanssa sarjaan, ni ndhddn etti se lamppu toi-
mii nyt tehokkaammin.”

Esimerkissd opettaja suoritti diskurssianalyyttisen valinnan kayttdessdan kasitettda "teho”. Normaa-
lissa arkikielessd sanottaisiin esim. "lamppu palaa kirkkaammin”. Selkedstd erosta arkikieleen nah-
den voidaan pdatelld, ettd opettajan lausuma “teho” tarkoittaa nimenomaan fysikaalisteoreettista
tehoa.

Opettajan lausuma ei valttdmattd ole suoraan mitaan yhdistelmaluokkaa, vaan koostuu ennem-
minkin kahdesta puhtaasta luokasta, joita liittaa toisiinsa se, ettd ne ovat saman lausuman sisalla.
Talloin katsotaan, ettd samassa lausumassa oleminen liittdad ndma puhtaat luokat toisiinsa yhdis-
telmdluokaksi. Talla mekaniikalla on kaksi etua: se selkeyttdd koodaamista vahentden lausumien ja
alilausumien maaraa, ja koodaaja joutuu harvemmin miettimaan alilausumiksi hajottamista; lisdksi
se korostaa muutamia erittdin harvinaisia yhdistelmaluokkia, joita ei "tyyppiesimerkkeindan” esiin-
tyisi opetuspuheessa lainkaan.

Toisinaan opettajan lausumat ovat darimmaisen piirteettomid, ja niilld ei voi havaita olevan min-
kadnlaista koodauksellista sisdltda siita huolimatta, ettd ne ovat opetuspuhetta. Tallaiset kysymyk-
set ndyttavat olevan kuitenkin aina sellaisia, ettd ne ohjaavat oppilaston vastaamaan tdsmalleen
tiettyyn vaikutuspiiriin. Tallainen vastausta ohjaava kysymys itsekin koodataan siihen vaikutuspii-
riin, johon se vastauksen ohjaa.

Esimerkki

*  Opettaja: "Meilld oli se kaava taululla viime tunnilla. Mites se meni?”

Opettajan lausuma itsessddn ei ole mitaan vaikutuspiirid, mutta vastaukseksi voi kelvata ainoastaan
yhtdl6. Taten opettajan lausuma koodataan yhtdléiden/symbolien vaikutuspiiriin kuuluvaksi.

Lisahuomio

Kysymys saattaa olla vastausta ohjaava myos silloin, kun se on samalla jotain toista vaikutuspiiria.
Esimerkiksi: "Miten suuri on sdhkdvirta tuon lampun jilkeen”? Kysymys on sindllddn seka konk-
reettista vaikutuspiirid (lamppu) etta teoreettista vaikutuspiiria (sahkovirta), mutta se lisdksi ohjaa
oppilaston vastaamaan vaikutuspiiriin "luvut”: vastaukseksi kelpaa "n ampeeria”. Koska kysymys
pystytaan kuitenkin jo itsendisesti koodaamaan johonkin vaikutuspiiriin, ei kysymyksen vastausta
ohjaavalla luonteella ole merkitysta koodauksen kannalta.

1.2 Koodauksen paasaanto

Koodauksen padsaantond on se, ettd kukin erillinen lausuma koodataan toisensa poissulkeviin
luokkiin, jolloin yksi lausuma voi olla vain yhta luokkaa.
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Jos lausuma ylittaa kahden perakkaisen 10 s jakson rajaviivan, lausuma koodataan sille jaksolle,
jossa on lausumasta ajallisesti pidempi osuus. Jos lausuma menee erittdin tasan kahden jakson va-
liin (esimerkiksi 4 s ensimmadisessa jaksossa, 4 s jalkimmadisessa jaksossa), koodataan ensi sijassa
siihen jaksoon, jossa lausuma alkaa.

HUOMIO! (Tama huomio koskee Videograph-ohjelmalla koodaamista). Videograph on ohjelmoitu
siten, ettd koodaajan kaytettdvissa olevan tietokoneen nopeus (muisti & prosessori) vaikuttaa paal-
lekkaisten video- ja danitiedostojen yhtdaikaiseen toimintaan kaoottisesti yhden jakson sisélla ope-
roitaessa: prosessorin yskdistessd sopivasti muut kuin pdavideo voivat olla padvideota edella tai
jaljessd jopa sekunteja.

Tdaman vuoksi tarkistetaan aina padvideon diniraidasta “rajaviivalla” keikkuvan lausuman aito
sijainti sellaisen tullessa vastaan.

Jos lausuma ylittda kahden koodausjakson rajan, ja siitd on ajallisesti pidempi osuus edeltdvassa
jaksossa, lausuma koodataan jalkimmaisen jakson ensimmadiseksi lausumaksi, jos edellisessd vuo-
rossa on jo koodattu kaksi lausumaa. Tama sddnt6 on rekursiivinen, ja jatkuu, kunnes koodauksen
“oikea tahti” saavutetaan. Tamédn poikkeuksen soveltaminen on pahimmillaan erittdin tyolasta,
mutta ilmi6 on onneksi kovin harvinainen siten, etta rekursio jatkuisi yli kahta kokonaista jaksoa.

Keksitty esimerkki:

Lausumien kestot on merkitty sulkuihin lausumien perdan.

»

Jakso o: Hiljaisuutta 8,5 s. Opettaja: "Kirjan sivulla (8,5-10 s)

Jakso 1: 716 on virtapiirikaavio. (0-2,5 s) Hakekaa edestd lamppu. (2,5-5 s) Muistakaa katsoa,
ettd kdyttdimanne moottori (5-10 s)”

Jakso 2: “on 36-wattinen (0-1,5 s). Muistakaa P = Ul sivulta 12. (2—4 s) Taululta naette, etta
ohmi kertaa ampeeri on (6-10 s)”

Jakso 3: "voltti. (o1 s)” Hiljaisuutta loppujakso.

Tulkinta ja koodaus:

Opettajan puhe on erittdin hajanaista, ja kaikki lausumat ovat lyhyitd ja toisiinsa liittymattomia.
Opettaja ei milldan tavalla sido niitad toisiinsa, jolloin superpositioperiaatetta ei voi kayttaa.

Jaksoon o koodataan pelkka hiljaisuus, koska jaksossa alkavan lausuman ajallisesti suurin osa on
seuraavassa jaksossa.

Jaksossa 1 tapahtuu ajallisesti kolme erillistd lausumaa. Koodausluokiltaan ndma olisivat aikajar-
jestyksessa "puhdas teoreettinen” (virtapiirikaavio), "puhdas konkreettinen” (hakekaa lamppu) ja
"konkreettinen + luvut” (moottori + 36 W).

Koska jaksoon mahtuu vain kaksi koodausta, koodataan opettajalle seka "puhdas teoreettinen” etta
"puhdas konkreettinen”. Kolmas jakson lausuma “konkreettinen + luvut” koodataan jakson 2 en-
simmadiseksi lausumaksi, vaikka se todellisuudessa tapahtuikin jo jaksossa 1.
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Jaksossa 2 tapahtuu ajallisesti kaksi erillistd lausumaa, koodausluokiltaan “symbolit/yhtalot”
(U = RI) ja "symbolit/yhtdlét” (ohmiampeeri = voltti). Koska tdhadn jaksoon on jo koodattu yksi lau-
suma, koodataan vain ensimmadinen “symbolit/yhtadl6t” tdhdn jaksoon sen toiseksi lausumaksi, ja
jalkimmadinen koodataan jakson 3 ensimmaiseksi lausumaksi.

Jaksossa 3 ei ole ajallisesti ainuttakaan lausumaa, pelkkaa hiljaisuutta. Koska jaksoon on kuitenkin
jo koodattu opettajan puhetta edelliselta jaksolta, hiljaisuutta ei koodata. (Hiljaisuus on aina alis-
teinen puheelle, ja jos mitddn puhetta tapahtuu, hiljaisuutta ei koodata.)

Seuraus: koskaan yliahdetun vuoron sisdlt6a ei koodata taaksepdin ajassa, vaan aina eteenpdin.

Pieni osa lausumista on jattimaisia, ja ne saattavat kestad jopa neljan jakson ajan (eli kaksi koko-
naista jaksoa, ja jaksoista 1. ja 4. loppu- ja alkuosa). Tallaisissa tapauksissa lausuma koodataan en-
simmadiseen niistd vuoroista, jonka koko ajan se kestad. Tallainen jattimdinen lausuma seuraa eri-
tyisen helposti opettajan kirjoittaessa taululle ja tuottaessa puheaktia kirjoituksensa tahtiin.

Jos lausumassa esiintyy useampaa kuin kahta vaikutuspiiria (tima on mahdollista pidemmissa lau-
sumissa), rikotaan lausuma useampaan alilausumaan, ja koodataan ndma yksittdisind lausumina.
Alilausumiin rikkominen tehdaan padsaantoisesti ajallisin perustein, silla spontaanissa puheessa ei
esiinny “kiilalauseita”.

Keksitty esimerkki:

*  Opettaja: "Jees, elikka se 17 W moottori laitetaan virtapiiriin sarjaan pariston kanssa.”

Téssd on yksi ainut lausuma, mutta se sisdltdd yhteensd kolmen puhtaan vaikutuspiirin asioita:
17 W = lukujen vaikutuspiiri; moottori ja paristo ovat konkreettista vaikutuspiirid ja “virtapiiri” ja
”sarjaan” ovat teoreettista vaikutuspiiria.

Ajallisesti lausumassa puhutaan ensin konkreettisesta moottorista, jota maarittdd luku 17 W.
Superpositioperiaatteella ensimmadinen alilausuma sisaltda siis vaikutuspiirin "konkreettinen + lu-
vut”. Tama koodataan jakson ensimmadiseksi lausumaksi.

Toisessa vaiheessa kytketddn (moottori) teoreettisen vaikutuspiirin termid kayttden sarjaan toisen
konkreettisen esineen, pariston, kanssa. Superpositiolla ndista tulee "konkreettinen + teoreetti-
nen”, joka koodataan jakson toiseksi lausumaksi.

kasitelldan toinen, huomattavasti vaikeampi tapaus, mutta se vaatii jo koodausluok-
kien tarkempaa ymmarrysta.

1.3 Pelkkien visuaalisten asioiden koodaaminen

Padsdanto on, ettd visuaaliset asiat ovat aina alisteisia puheelle. Tama tarkoittaa sitd, ettd visuaali-
nen asia on olemassa vain silloin, kun se on aktiivisen opetuksen kohteena - ja visuaalisesta koko-
naisuudesta on kerrallaan olemassa vain se osa, johon aktiivinen opetus kohdistuu. Se, ettad opettaja
ndyttdd esimerkiksi mallivastausta episkoopista/dokumenttikamerasta, ja antaa oppilaiden kopioi-
da vastauksen selittamdtta sitd millddn tavalla samaan aikaan ei ole opetuspuhetta. Tallainen
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kohta koodattaisiin ”hiljaisuudeksi”, tai jos opettaja on komentanut esimerkiksi "kopioikaa tama”,
kyseessa on jarjestelypuhe.

Jos jakson aikana tapahtuu asian saattaminen visuaaliseksi, mutta vield ei ole selvad, mihin kohtaan
visuaalista asiaa opetuksen fokus tulee asettumaan, koodataan pelkdn jaksossa esiintyvan puhun-
nan mukaisesti. Visuaalinen asia tulee opetuksen fokukseen siind vaiheessa, kun sitd kasitelladan
ensimmadisen kerran opetuspuheessa.

Koodaaja ei saa olettaa liikaa vaan odottaa sitd, ettd opettaja selventaa fokuksensa oppilastolle:
jos asia ei ole selva oppilastolle, se ei voi olla silloin selvd koodaajallekaan.

SEURAUS! Pelkka taululle kirjoittaminen ei luonnollisestikaan ole puhetta, ja sitd ei koodata mi-
hinkaan luokkaan, mikali opettaja ei samalla puhu jotakin; myos kirjoitetun asian suora daneen
lukeminen on normaalia opetuspuhetta.

HUOMIO! Téaman luvun sddnnoistd seuraa valittomasti, ettei pelkkdd visuaalista informaatiota
lasketa koskaan opetukseksi — opettajan tdytyy viitata visuaaliseen informaatioon opetuspuhees-
saan, ettd visuaalinen informaatio voidaan koodata.

1.4 Vuorossa on seka visuaalista etta verbaalista lausumaa

Tdama on tilanteista kaikkein vaikein, ja se kasitelldan seuraavien saantéjen mukaisesti.

Opettajan verbaalinen ja visuaalinen lausuma summataan, ja koodataan tdhdn summavaikutuspii-
riin (kts. superpositio, ).

Esimerkki:

* Opettajan puheessa esiintyy konkreettinen vaikutuspiiri (esim. "Katotaas nyt tata kissaa”) ja
taulun kuvassa on pelkka teoreettinen vaikutuspiiri (esim. puhdas vapaakappalekuvio).

Superposition perusteella tima koodataan summavaikutuspiiriin "konkreettinen + teoreettinen”.
HUOMIO! My®6s esimerkiksi
*  Puheakti: konkreettinen + Visuaalinen akti: "konkreettinen + teoreettinen”

koodataan samoin superpositiolla luokkaan "konkreettinen + teoreettinen”.

Jos superpositioperiaatteella saadaan tulokseksi yli kaksi vaikutuspiirid, joudutaan kayttdmaan
poikkeussaantéa: puhuttu lausuma koodataan vuoron ensimmadiseksi lausumaksi ja visuaalinen
lausuma (ja siihen liittyva verbaliikka) toiseksi lausumaksi. Tassa joudutaan siis koodaamaan alilau-
sumia ( ) kokonaisten lausumien asemesta.

Kayttamalla superpositioperiaatetta saadaan visuaalisten elementtien ldsna ollessa tyypillisesti su-
perpositio, joka sisaltaa yli kahta vaikutuspiirid. Téllainen yliahdettu jakso koodataan
ohjeiden mukaan alilausumiin jakamalla.
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Keksitty esimerkki:

»  Opettaja: "Bee-kohdan vastaus oli siis 30 oomia, joka saadaan tosta lausekkeesta (opettaja
osoittaa piirtoheittimen lasilla olevaa yhtalda), ja lauseke oli siis tolla tapaa (opettaja osoit-
taa vanhaa asiaa liitutaululta) saatavilla tosta kuvaajasta.”

Opettajan lausuma sisdltaa lausuttuina vaikutuspiireind lukuja (30 Q). Visuaalisia vaikutuspiirejd on
kaksi: ensin yhtdloiden ja symbolien vaikutuspiiri ja tdmdn jalkeen kuvaajien vaikutuspiiri. Vaiku-
tuspiirejd on yhteensa kolme, joten taytyy suorittaa alilausumiin jakaminen.

Alilausumajako tehddan ajallisin perustein, ja alilausumia kasitelldadan tdman jalkeen kokonaisina
lausumina; ne siis koodataan niihin jaksoihin, joista niissd on pidempi osa. Ensimmadinen alilausu-
ma yhdistaa luvun (30 Q) yhtaloon, josta se saadaan laskettua. Toinen alilausuma yhdistda yhtalon
kuvaajaan. Nadilla tiedoilla osataan koodata ensimmadinen alilausuma summavaikutuspiiriin "luvut”
+ "yhtél6t/symbolit” ja toinen summavaikutuspiiriin “yhtdl6t/symbolit” + "kuvaajat”.

Kuvaajan valinnoista johtuen jokin visuaalinen elementti ei valttdmatta ole nahtavissa juuri silloin,
kun se tulee opetuksen fokukseen. Tama visuaalinen elementti saattaa kuitenkin ndkya videolla
joko aikaisemmin tai my6hemmin. Tallainen jakso koodataan samoin kuin se olisi koodattu, jos
visuaalinen elementti olisi ollut valittomasti nakyvissa myds koodaajalle.

Samoin on mahdollista, ettei visuaalinen elementti tule koskaan kuvaajalle ndkyviin (esimerkiksi
opettaja osoittaa oppilasto-opettaja-dialogin aikana jotain oppikirjan kuvaa). Talléin visuaalista
dataa ei koodata mukaan lainkaan.

15 Oppilaston koodaaminen

Koska tdaman tutkimuksen ideana on ennen kaikkea koodata opettajan puhetta, oppilaston puheita
kohdellaan tietyssda mielessd toisarvoisina opettajan puheeseen ndhden. Oppilaston koodauksessa
on mukana perustutkimuksellisia ideoita; kdaytdnnossa pyritdin etsimddn ja tiedostamaan koodaus-
jarjestelmien ja -ohjelmien rajoja ja mahdollisuuksia.

Jos saman vuoron aikana opettajalla on kaksi leksikaalista lausumaa ja oppilastolla yksi, oppilaston
lausumaa ei koodata lainkaan.

Jos opettajalla on kaksi leksikaalista lausumaa vuorossa, jossa oppilastokin puhuu, ja kumpikin
ndistd lausumista koskee tismalleen samaa vaikutuspiirid tai niiden kombinaatiota, koodataan vain
yksi ainut opettajan lausuma télle jaksolle, jotta saadaan oppilastonkin lausuma talteen.

Jos samassa jaksossa tapahtuu esimerkiksi nelja puheenvuoroa seuraavasti: 1. opettaja, 2. oppilasto,
3. opettaja, 4. oppilasto siten, ettd opettajan puhe on molemmissa tapauksissa samaa vaikutuspiiria
ja samoin oppilaston kumpikin lausuma on samaa vaikutuspiirid, koodataan talle jaksolle vain yksi
lausuma seka opettajalle ettd oppilastolle. Tallda sadannolla pyritadan valttdmaan koodauksen kannal-
ta hankalaa rekursiovaikutusta ( ja ), jossa koodaus jaa hetkeksi jalkeen videon tapah-
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tumista. Tama poikkeusmenetelma ei mydskadn hukkaa informaatiota oppitunnin sisdllostd, mutta
selkeyttdd koodaajan ty6ta huomattavasti.

Jos oppilasto vastaa viittaamatta, ja opettaja ei noteeraa vastausta milldan tavalla, viittaamatta vas-
tannutta ei koodata. Jos kaksi oppilaston jasentd puhuu tdysin paallekkdin, koodataan vain se opis-
kelija, johon opettaja reagoi.
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2 Koodauksen luokat

Koodausta luokitellaan viiteen erilaiseen padluokkaan. Viides padluokka (konkreettisen puhunnan
arkipaivasovellukset) on tutkimukseni kannalta ylimadrdinen luokka. Sen toimintaa on tarkoitus
testata pro gradu -tutkielmani ohessa ldhinna tieteellisen mielenkiinnon vuoksi. Sama patee oppi-
laston pubheisiin, joiden koodausta rajoitettiinkin erindisin tavoin luvussa 1.5.

Talla sivulla luettelen kaikki eri luokat, ja tulevilla sivuilla on ohjeistusta kuhunkin luokkaan koo-
daamisesta. Koodauksen tarkein osa on kolmas pédaluokka, joten sen alaluokille on kullekin pyhitet-
ty yksi kokonainen sivu. Sivujen oikeassa reunassa oleva varikoodaus helpottaa koodaajaa 16yta-
maan tarvitsemansa yhdistelmaluokat.

1. padluokka: Asiasisilto
* Luokka o: "ei mikdan”
*  Luokka 1: Fysiikanopetuspuhetta
*  Luokka 2: Hiljaisuus
* Luokka 3: Opetettavaan aiheeseen liittymdton puhe; ns. jarjestelypuhe
* Luokka 4: Puheesta ei saa selvaa
2. pddluokka: Puhuja
* Luokka o: Kukaan ei puhu fysiikasta
*  Luokka 1: Vain opettaja puhuu fysiikasta
* Luokka 2: Vain oppilasto puhuu fysiikasta
* Luokka 3: Seka opettaja etta oppilasto puhuvat fysiikasta
3. pddluokka: Opettajan ajassa ensimmadisen lausuman luokka
* Luokka o: "ei mikdan” - jos vain oppilasto puhuu
* Luokat 1-6: Puhtaat luokat
e Luokat 7-22 : Yhdistelmaluokat
4. paaluokka: Toinen puhetyyppi tarpeen mukaan (opettajan toinen lausuma tai oppilaston lau-
suma)
* Luokka o: "ei mikdan” - jos opettajan toista lausumaa ei ole, ja oppilasto ei puhu
* Luokat 1-6: Puhtaat luokat
e Luokat 7-22 : Yhdistelmaluokat
5. padluokka: Konkreettisen puhunnan arkipaivasovellukset
* Luokka o: "ei konkreettista puhuntaa”
*  Luokka 1: Arkipdivan sovellukset ja kokemukset
*  Luokka 2: Tekniset/teolliset sovellukset
* Luokka 3: Yhteiskunnalliset asiat
* Luokka 4: Historialliset asiat
* Luokka s5: Itse tehdyt/opettajan esittamdt oppituntidemonstraatiot
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21 Paaluokka 1: Asiasisallon identifiointi

Jos tdssd paaluokassa koodataan luokkaan o, 2, 3 tai 4, kaikki muut pailuokat ovat automaattisesti
nollia. Tall6in jos "puolet jaksosta saisi selvdd, mutta toisesta puolesta ei saa”, jakson sisdlté mita-
toityy taysin. Tama sdaant6 on olemassa yksikasitteisyyden takia.

Kuvaus

Oppituntiin kuulumattomien ihmisten puhe/sadté/tms. Lisaksi tdysin kummalliset ja ei-liittyvat
asiat koodataan tdhdn luokkaan. Myo6s “oppitunti ei ole vield alkanut” on tdta luokkaa. Oppitunti
katsotaan alkavaksi jaksosta, jossa oppilaita alkaa tulla sisddn luokkaan. Oppitunti loppuu, kun
video loppuu.

Talla merkinndlld on yksi erikoistapauskaytté ylla mainittujen lisiksi. Jos jokin opetta-
jan/oppilaston lausuma vie useita kokonaisia jaksoja, lausuma koodataan ensimmadiseen
koko jaksoon, jonka se vie. Loput lausuman vievit kokonaiset jaksot merkitadn talla luo-
kalla. Siihen jaksoon, jossa lausuma loppuu - eli jossa se ei enaa vie kokonaista jaksoa — koodataan
normaalisti joko hiljaisuutta, jarjestelypuhetta tai uusi lausuma. (Jaksoon, jossa pitkd lausuma al-
kaa, merkitdan hiljaisuus, jos siind ei ole merkittdvaksi muita lausumia.)

Esimerkkeja

* Banaanikorppikotka kaappaa opettajan mukaansa

*  Oppituntia kuvaava kameraporukka saataa laitteita, ja heiddn puheensa tms. sdatonsa on
mukana videolla.

* Jos oppilasto tai opettaja kommunikoi kuvausryhman kanssa missa tahansa vaiheessa, koo-
dataan tdhan luokkaan, silld kyseessd on aina oppitunnin "hdiri6”. Normaalilla oppitunnilla
ei olisi mahdollista jutella kuvausryhman kanssa.

* Opettaja puhuu kiytavdssa sattumanvaraisille opiskelijoille/opettajille/alieneille, mutta
opettajan mikrofoni valittda puheen koodaajan kuuluville.

Kuvaus

Tahan luokkaan koodataan kaikki fysiikan opetukseen liittyva puhe. Jos puheessa ei ole fysiikkaa
opettavaa sisdltod, se koodataan luokkaan 3 eli jarjestelypuheeseen.

Kuvaus

Erilaiset luokkahuoneen hiljaiset tilanteet koodataan tdhan luokkaan.

Esimerkkeja

* Jarjestaytyminen luokkaan, luokasta poistuminen - tilanteessa voi olla puheensorinaa, jopa
yksittdiset oppilaat saattavat selvasti olla ddnessd, mutta opettaminen ei ole vield alkanut
(opettaja ei ole avannut tuntia sanomalla esim. "hyvaa paivaa”)

*  Opettaja/oppilasto piirtaa taululle.
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* Yksittdinen tai yksittdiset "joo”, "vittu” tms. merkitddn myds tahan luokkaan.
* Taululla on jotain, josta oppilasto hiljaa kopioi (tai on mahdollisuus kopioida) ilman, etta
opettaja opettaa asiasta mitaan.

e Paivanavauksen kuunteleminen

Tarkentavia huomioita

* Oppilaston tehdessa tehtdvia ja opettajan kierrellessa ympariinsd neuvomassa kasitetaan
mika tahansa oppilasto-opettaja-dialogi johonkin muuhun luokkaan kuuluvaksi puheeksi.

* Jos saman jakson aikana on esimerkiksi hiljaisuutta ja opettajan (mita tahansa) puhetta,
koodataan aina puheen luokkaan, vaikka se olisikin vain “jarjestelypuhetta” eli luokkaa
2.1.4.

* Kesken jaavat lausumat koodataan hiljaisuudeksi - ”ollaan kuin tdta ei olisi ikina olisi sa-
nottukaan”.

Kuvaus

Opettaja tai oppilasto puhuu joko fysiikan opetukseen liittymdttomistd asioista (luokanvalvoja-
asiat, koulun toimintaan liittyvat asiat) tai tapahtuu opetuspuhetta, jolla ei ole varsinaista sisall6l-
listd liittyvyytta fysiikan opetukseen (esimerkiksi kirjan sivunumeron kertominen, tietokoneen
kdynnistamisen kaskytys, tehtdvien tekemisen kehottaminen).

Jos opettaja toistaa oppilaston vastauksen sanasta sanaan, se on jdrjestelypuhetta, koska taman
puheaktin merkitys on ainoastaan varmistaa, ettd koko oppilasto kuuli vastauksen. Jos opettaja
tasmentaa tai lisda oppilaston vastaukseen siihen jotain (oppilasto sanoo "14” ja opettaja taydentaa
14 markkaa”), kyseessd on ihan oikea opetuslausuma, joka koodataan

Esimerkkeja

* ”"Vaihdetaan istumajarjestystd. / Nyt ei vaihdeta istumajarjestysta.”

+ ”Hattu pois! / Ali sy6 purkkaa!”

» ”Avatkaa oppikirjat sivulta kahdeksantoista.”

e ”Valitkaa ty6pari, ja alkakaa tehda tehtavia 32-37.”

* "Teita on taalla nyt 17, niin yksi jaa ilman paria.”

* ’Tandaan kasitellddn sdhkoa ja tehoa.” + "Seuraavaksi kootaan virtapiiri.” + "Piirretdan teille
nyt ensin kytkentdkaavio.” Tdma ei ole opetuspuhetta, ainoastaan dokumentti siitd, mita
kyseiselld oppitunnilla/kohta tullaan tekemdan. Tama sddnt6 on enimmakseen puhdas ra-
janveto, jonka perustelen silld, ettei yksikdan oppilas ei opi tastd lausumasta mitdan.

* ”"Ma ndytan seuraavaksi, miten tamd asia tehdaan.” - tamanlaatuisessa lausumassa saattaa
toisilla sanavalinnoilla ollakin fysiikan opetuksellista sisdltdd; tallaisenaan ei ole. Kyseessd
on jarjestelypuhe, jossa opettaja vain kertoo, mitd tunnilla tulee seuraavaksi tapahtumaan.

Tarkentavia huomioita

Muista jarjestelypuheen alisteisuus: jos jaksossa on seka jarjestelypuhetta etta kuulu-
vaa opetuspuhetta, jarjestelypuhetta ei koodata lainkaan.

Muista, ettei jarjestelypuheesta koodata puhujaa, vaan jarjestelypuheen puhuja on aina luokka o:
"kukaan ei puhu fysiikasta”!
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Oppilaston vitsit (ja opettajan reaktiot niihin) ovat useimmiten jarjestelypuhetta, koska ne eivit vie
oppituntia eteenpdin. Jos opettaja tekee valittomasti vitsista “opetuksen aiheen”, koodataan toki
normaalisti, vaikkei oppilaston lausuma luultavasti ollutkaan tarkoitettu opetuspuheeksi.

Aiheen sivuun meneva keskustelu on jarjestelypuhetta. Esimerkiksi keskustelu siitd, mika on jaa-
kaapin ja jenkkikaapin ero, kun tuo ero ei liity opetettavaan fysiikkaan millddn tavalla (vaikkapa
johdantona lampo6voimakoneisiin).

HUOMIO! Osa kotitehtavien tarkastusprosesseista on ehdottomasti jarjestelypuhetta,
vaikka puheessa kuinka esiintyisi konkreettisia ja/tai teoreettisia fysiikan kasitteita.

Esimerkki: oppitunnilla kidydaan lapi ristikkoa tai jotain muuta yksinkertaista tehtavaa,
jonka tarkastustapa on “opettaja kysyy = oppilasto vastaa (usein yhdelld sanalla) >
opettaja kysyy = oppilasto vastaa”. Tama prosessi on jarjestelypuhetta. Yksikdan oppi-
las ei opi tdsta mitdan: jos vastauksen on keksinyt kotona, oppimista ei luonnollisesti
endd tapahdu; jos vastausta ei ole kotona saatu, oppilas saa vastauksen ja kirjoittaa sen
hirvedlla kiireelld kirjaansa, muttei koskaan saa tietdd, miksi vastaus oli juuri tama.

Tilanne luonnollisesti muuttuu niissa kohdin, joissa opettaja tai oppilasto perustelee
jotenkin vastaustaan. Sama pdtee monimutkaisempiin kotitehtdviin, mutta "kysymys
vastaus kysymys vastaus” -lauonta ei opeta yhtdan mitddn. Hitaampi lapikdaymistahti,
jossa vastaukset ovat pidempid kuin yhden sanan lausumia, on jo kdytdnndssa aina
opetuspuhetta.

HUOMIO 2! Jos jarjestelypuhe keskeyttda opettajan lausuman, riippuu keskeytyksen
tavasta, onko tdta lausumaa olemassa. Sdantona kdytetdan sitd, toistaako opettaja jar-
jestelypuhekeskeytyksen jdlkeen puheaktinsa alkuosan vai ei. Jos toistaa, keskeytys sa-
malla "pyyhkii yli” opettajan alkuperdisen alkuosan, eikd ”sitd koskaan tapahtunut-
kaan”. Jos opettaja jatkaa jarjestelypuheensa jilkeen siitd, mihin ennen keskeytysta jai,
koodataan koko opetuslausuma, ja jarjestelypuheen katsotaan jdaneen tapahtumatta.

Esimerkki:

Vaihtoehto 1: Opettaja: "Miettikdas vaikka kahta jokea. HEI NYT HILJAA KAIKKI!
(jakso vaihtuu) Niin miettikads niita kahta jokea, jos toisessa menee virta 6 A ja toises-
sa 3 A, niin...”

Vaihtoehto 2: Opettaja: "Miettikads vaikka kahta jokea. HEI NYT HILJAA KAIKKI!
(jakso vaihtuu) Niin jos toisessa menee virta 6 A ja toisessa 3 A, niin...”

Vaihtoehdossa 1 opettaja toistaa lausuman alun, jolloin jarjestelypuhe "pyyhkii pois” ai-
emmin lausutun alun. Ensimmaiseen jaksoon koodataan pelkka jarjestelypuhe, ja toi-
seen itse lausuma.

Vaihtoehdossa 2 opettaja jatkaa jarjestelypuheen jilkeen suoraan siitd, mihin jai. Tal-
16in jakso koodataan samoin kuin mika tahansa kahden jakson pituinen lausuma. Kat-
sotaan siis, ettd jarjestelypuhetta nyt vain sattuu olemaan lausuman keskella. Ja koska
jarjestelypuhe on aina alisteinen opetuspuheelle, sitd ei koodata lainkaan. Esimerkin
tapauksessa lausuma on ajallisesti enemman jalkimmadisessa jaksossa, joten ensimmai-
seen jaksoon koodataan luokka "hiljaisuus”, jalkimmadiseen itse lausuma.
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Kuvaus

Tdhan luokkaan koodataan sellainen jakso, jossa oppilasto tai opettaja puhuu, mutta puheesta ei
saa ilman merkittavaa vaivannikoa selvdd niin hyvin, etta sitd voisi koodata mihinkadan muuhun
luokkaan.

Oppitunnilla voi olla esimerkiksi tilanne, jossa monet oppilaat ovat yhta aikaa danessd, eika yksit-
tdisista puhujista saa selvaa. Jos kuitenkin jaksossa oleva opettajan puhe kuuluu selvasti, koodataan
hanelle normaalisti joko fysiikanopetuspuhe tai jarjestelypuhe.

KAPPA-kokeita tehdessd lienee jarkevdaa yhdenmukaistaa kummankin koekoodaajan tdhan luok-
kaan merkitsemat jaksot.
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2.2 2. paaluokka: Puhujan identifiointi
2.2.1 Luokka O: Kukaan ei puhu fysiikasta

Kuvaus

Tédhan luokkaan koodataan kaikki ne tilanteet, joissa on koodattu jokin muu 1. padluokan luokkaan
kuin paaluokka 1: Fysiikanopetuspuhe.

2.2.2 Luokka 1: Vain opettaja puhuu fysiikasta

Kuvaus

Jos ainoastaan opettaja tuottaa fysiikan opetukseen liittyvdaa puhetta jakson aikana, koodataan ta-
han luokkaan.

2.2.3 Luokka 2: Vain oppilasto puhuu fysiikasta

Kuvaus

Jos ainoastaan oppilasto tuottaa fysiikan opetukseen liittyvad puhetta jakson aikana, koodataan
tahan luokkaan.

2.2.4 Luokka 3: Seka opettaja etta oppilasto puhuvat fysiikasta

Kuvaus

Jos jakson aikana fysiikan opetukseen liittyvaa puhetta tuottaa seka opettaja ettd oppilasto, tehdaan
koodaus tahan luokkaan riippumatta siitd, kumpi puhuu enemman/ensin.
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23 3. paaluokka: Opettajan ajassa ensimmaisen lausuman puhetyyppi; jos opetta-
ja ei puhu, oppilaston ajassa ensimmainen puhetyyppi.

Jos opettajalla on jakson aikana useampi lausuma, koodataan ajassa ensimmadinen opettajan lausu-
ma tdhan padluokkaan. Jos opettaja ei puhu mitdan, koodataan oppilaston ensimmadinen lausuma
tdhan luokkaan.

2.3.1 Luokka O: Ei opetuspuhetta, tai opetuspuhe on piirteeténta

Kuvaus

Jos jakson aikana ei ole opetuspuhetta, koodataan tama luokka.

Toisinaan, joskin harvoin, opetuspuhe on tdysin piirteetdnta: opettaja voi esimerkiksi haluta tds-
mentdd oppilaston vastausta ja sanoo “tarkenna” tai "mitd tarkoitat?” Nama tapaukset koodataan
tahan luokkaan.

VAARA! OBS! LIVSFARA!

Jos opettajan opetuspuhe on piirteetontd, ja sisdltada kysymyksen, joka ohjaa oppilaston tasmalleen
yhteen “oikeaan” ratkaisuun, joka on vdistamattd jotakin yksittdistd koodausluokkaa, opettajan
kysymys koodataan sen luokan puheeksi, jota "oikea vastaus” on (kts. luku 1.1.3). Tastd saannosta on
esimerkkeja muiden luokkien alla, mutta yksittdinen esimerkki voisi olla:

* ’Mitd kaavaa kdytetdan?” koodataan luokkaan yhtal6t/symbolit (luokka 5), silla hyvaksytta-
va vastaus voi olla vain opettajan tarkoittaman kaavan yhtalémuoto, esimerkiksi "U = RI”.
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Puhtaat puhetyyppiluokat

2.3.2 Luokka 1: Puhtaasti arkikielinen eli konkreettinen puhuminen

Kuvaus

Fysiikan opetuksen aikana puhutaan puhtaasti arkikieltd ja arkikielen termeja kayttden jostakin

opetettavaan fysiikan aiheeseen liittyvasta asiasta.

Jos on ongelmia pdattdd, onko puhunta konkreettista vai teoreettista, kannattaa huomata, etta ta-
han luokkaan vaaditaan eksplisiittinen arkipaivihuomautus: jokin, joka aivan selvasti liittyy konk-
reettisiin, kdsin kosketeltaviin tai helposti hahmotettaviin arkisiin tilanteisiin tai kokemuksiin.

Esimerkkeja ja tarkentavia huomioita

* 7Kytkekaa ne lamput valmiiksi niihin paristoihin.”

* ”"Minkalaisia sdhkolaitteita kaytatte/teilld on kotona?” on tdysin arkikieltd, koska ei tarvitse
olla opiskellut fysiikkaa tietadkseen, mitka asiat ovat sihkolaitteita.

* Jos puhe ei naytd milladn tavalla liittyvan fysiikkaan, mutta on kuitenkin selvasti fysiikan-
opetuspuhetta, se koodataan ldhes jarjestddn tahdn luokkaan, mikali puheessa on vahankin
arkipdivaviittausta. Puheen konteksti on siis otettava huomioon. Esimerkiksi: "Meidan

poikakin kayttaa jo jadkaappia.”

Vaara! Livsfara!

* Pida aina diskurssianalyyttinen valinta (luku 1.1.1) mielessasi, kun koodaat asioita joko teo-
reettisiksi tai konkreettisiksi: kayttiko opettaja kahden vaikutuspiirin kasitteita? Jos kylla,
kayttiko han niitd arkikielisind vai fysikaalis-teoreettisina?
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Kuvaus

Erindisista teknisista’ mittauslaitteista (virta- ja jannitemittari tms.) ja niiden toiminnasta puhumi-
nen ilman, ettd niiden toimintaa selitetddn fysikaalisin perustein tai viitataan niihin numeroihin,
joita ne tuottavat - tai liitetddn niitd selvasti puheessa osaksi konkreettista mittausasetel-
maa/havaintoymparistoa.

Pelkka verbi "mitata” ei ole vield kvalifikaatio tdhdn luokkaan. On mahdollista, ettd opettaja puhuu
esim. “dskeisestd mittauksesta”’, mutta kontekstissa puhuu ennemmin &dsken tehdysta kokeesta -
vaikka siind kokeessa olisikin kaytetty mittareita. Tall6in tulkintaa helpottamassa kaytetdan seu-
raavaa ajatusta: luettiinko mittauksessa mittareista numeroita, vai pelkdstain katsottiin,
miten viisari/ndytté6 muuttui? Jos jalkimmadinen, viittaus on useimmiten dskeiseen (konkreetti-
seen) kokeeseen eika niinkaan mittaustekniikkaan.

Pelkka viisarin vardhtdmisen seuraaminen ei siis ole mittaustekniikkaa vaan konkreettista tuijotte-
lua. Sdhkoisissd kytkennoissd termit “sarjaan ja rinnan” katsotaan liittyviksi mittaustekniseen kie-
lenkdyttoon silloin, kun ne liittyvat sahkomittarin kytkentdan.

Ainoastaan sellaiset tekniset laitteet, jotka tuottavat numeerista mittausdataa, voivat esiintya tassa
luokassa — muut laitteet katsotaan luokiteltavaksi konkreettiseen havaintomateriaaliin (luokka 1).

Esimerkkeja

* ”"Tama virta/jannitemittari kytketddn sarjaan/rinnan.”

e ”(Tama on) virtamittari eli ampeerimittari.”

* ”Ensin tdma mittari pitda saataa ndyttamaan oikein/kalibroida.” (sivistyssana ei ole fysikaa-
listeoreettista puhetta ( ), jos sita kdytetadn myOs muissa tieteissd)

* "Miten kytketddn tamd mittari?” (jos vastauksena selvdsti halutaan ”sarjaan/rinnan” tms.
eika "laitetaan toi johto tohon ja toi tohon”)

Tarkentavia huomioita

* Jos kuvaillaan, kuinka mittari liittyy konkreettiseen mittausasetelmaan tai ylipdansa puhu-
taan mittarista selvdsti konkreettisen mittausasetelman osana sen sijaan, ettd puhuttaisiin
pelkdstadn mittarista ja sen ominaisuuksista, koodataan

0 Esimerkiksi: "Kytketdan tad mittari ton lampun viereen.”

* Jos sdhkdisid komponentteja (lamppuja, vastuksia) laitetaan sarjaan tai rinnan, kyse on fy-
siikkapuheesta eikd mittausteknisesta.

* Ylaastetasoisessa opetuksessa virta- ja jannitemittarit ndyttavat suurimman osan aikaa ole-
van olemassa pelkdstdan "konkreettisina havaintovalineind”: niista katsotaan, etta virta suu-
renee tai pienenee, mutta ei olla kiinnostuneita niiden antamista lukuarvoista. Taman
vuoksi koodatessa seurataan erityisen tarkkaan, viittaako puhuja nimenomaan mittariin,
vai "kvalitatiiviseen havaintoon, joka ndhtiin mittarin kaytoksessd”. Jalkimmaiset koodataan
summavaikutuspiiriin "konkreettinen” + “mittaustekninen” ( ).

' Tekninen mittauslaite tarkoittaa siti, etti laitteen on sisillettiva tekniikkaa; tilloin konkreettiset mit-
talaitteet, kuten viivoitin tai astemitta, eivat kuulu tahan vaikutuspiiriin vaan luokkaan 1.
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Kuvaus

Opetuspuheessa esiintyy numero tai numeroita ilman, ettd niita eksplisiittisesti liitetdan milladn
tavalla mihinkdan laajempaan kontekstiin. Puheaktin pddasiana pitdd olla numero/numeroita.

Numeroiden tdytyy kuitenkin selvasti liittya fysiikkaan eika olla pelkdastddn lukumaddran kuvaus.
Talla viimeiselld sddannolla on rajatapauksia, jolloin esimerkiksi opettaja kaskee kytkentdkaavioku-
vasta laskea, montako johdinta tarvitaan (talloin toki kyseessda on yhdistelmaluokka 18). Tallin
luvuilla on selva fysikaalinen merkitys, vaikka ne ovatkin vain lukumaaraa kuvaamassa. Sen sijaan
"tuokaa vaikka viisi johtoa, niin varmasti riittda”, ei ole luvuista puhumista, koska viisi johtoa on
tdssd vain summittainen lukumaara.

Numeroiden tuottamisesta puhuminen, esimerkiksi verbi "laskea” ei ole numeroista puhumista.

Esimerkkeja

*  Pelkkien lukujen luetteleminen.
*  Laskun lopputuloksen ilmoittaminen: "Tulos oli viisi pilkku kuusi metria.”
* ”Ma sain tasta 8o volttia. Mita sd sait?”

Vaara! Livsfara!

Luvuista ja yksikoistd puhuminen siind mielessa, etta luvulla on yksikko, tulkitaan tdhdn luokkaan.
Vaikka siis sindnsd V on voltin symboli (luokka 5), yksikot tulkitaan olevan osa fysikaalista luvun
kasitettd. Fysiikassahan on hyvin harvassa suureita, jotka ovat tdysin paljaita lukuja (hy6tysuhde,
Reynoldsin luku jne.) Jos puhutaan yksikosta erikseen vailla kontekstia, se koodataan symboliksi
(luokka s5).

Huomio!

» ”Avatkaa kirjat sivulta 35”
sisaltaa lukuja, mutta on kuitenkin selvasti jarjestelypuhetta, joten luvut eivat liity.

* ’Tieddtte ruoanlaitosta, ettd joku ruoka tulee 10 minuutissa, joku vaatii parikymmenta ja
joku tulee ihan muutamassa minuutissa.”

Lausumassa on lukuja, mutta ne eivit ole tarkkoja, vaan ilmaisevat 1dhinna suuruusluokkia ja "ha-
jontaa”, joten eivat ole “fysikaalisia lukuja”. Tamd puhunta on puhtaan konkreettinen (luokka 1),
KUNHAN se liittyy opetettavaan aiheeseen, eli esimerkiksi johdantona tehon kasitteeseen.
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Kuvaus

Naytetdan jotakin kuvaajaa/diagrammia tai puhutaan siita ilman liitospintoja siitd saatavaan infor-
maatioon (lukuarvoihin) tai sen liittymisesta fysiikkaan tai arkielamdan. Toisin sanoen kuvaajaa ei
millddn lailla tulkita tdmén luokan alla, se ainoastaan eksistoi opetuksen fokuksena tai on ulkonagl-
lisen kritiikin kohteena.

Esimerkkeja

* Kuvaajan/diagrammin ulkoasusta puhuminen. (kuvatekstit, akselitekstit, siisteys jne.)

* "Tehd&dn suorasovitus.” / "Sovitetaan nyt tdhdn suora.” (tamd viimeinen saattaa toki olla jo
my0s jonkin muun vaikutuspiirin puhetta, jos opettaja esimerkiksi perustelee suorasovitus-
ta kuvaajan lausekkeen yhtdlomuodolla tms.)

Tarkentavia huomioita

Diagrammiksi/kuvaajaksi madaritellidn numeerista dataa tai yhtdlon kayttdytymistd visuaalisesti
esittava kuva (suorasovitus, piirakkadiagrammi, pylvasdiagrammi).

Néin ollen esimerkiksi energiakaaviot (sahkoenergia muuttuu sekd ldmp6-, moottorin liike- ja &a-
nienergiaksi) eivat ole kuvaajia eivatka diagrammeja (vaan puhtaan fysiikan vaikutuspiirin visuaa-
lista osa-aluetta, luokkaa 6).

Yldastetasoisessa opetuksessa kuvaajia/diagrammeja on erittdin vahdn. Nain ollen tdma ja kaikki
kuvaajia sisaltavat yhdistelmaluokat ovat erittdin harvinaisia.
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Kuvaus

Puhuminen pelkdstddn fysikaalisista suureyhtaldista tai suureiden nimistd (=symboleista) tai suu-
reiden yksikoista niiden tunnuksia kayttden ilman viittauksia fysiikkaan tai konkreettiseen maail-
maan. My6s yhtédlon ratkaiseminen (matemaattinen toimitus) kuuluu tdhdn luokkaan. Samoin ma-
tematiikan merkintdasaanndistd puhuminen, esim. "kirjainten viliin ei tarvi laittaa kertomerkkia”.

Yksikoista puhuminen ilman lukuja on aina symboleista puhumista. Tama saanté on luultavasti
epasopiva Helaakosken & Viirin alkuperdisen vaikutuspiiriajattelun kanssa, mutta sdant6 on tehty
pddasiassa siksi, ettei oppilasto (eikd suurin osa opettajistakaan) tee mitdan eroa ilmaisujen "1 joule”
ja ”1]” vdlilla, vaan nditd pidetddn samana asiana. Lisdksi sdant6 helpottaa monien vaikeiden koo-
daustapahtumien paitoksentekoa vahentamalla mahdollisia vaikutuspiirejd ja tulkintaa.

Esimerkkeja

*  Opettaja kirjoittaa taululle yhtalon, ja ko. yhtalosta tulee milld tahansa (piirteettémalldkin)
puheaktilla opetuksen fokus. Dimensioyhtal6tkin, esim. [F] = [m][a] = [kg][ms™] ovat tata
luokkaa.

* ’Lasketaan tama yhtalolla F = ma.”

* "Mitds kaavaa kaytettdisiin tdhdn?” (Tdma on piirteeton, vastausta ohjaava kysymys (

). Katso my6s tarkentava huomio alla.)

* ’Ratkaistaan tdstd yhtdlosta P.” ja "Ratkaistaan tastd yhtalosta teho” (myos itse ratkaisuta-
pahtuma koodataan tahan luokkaan.)

* Ns. "muistikolmio” ja matemaattiset apuvalineet kuten "muistikaavat” koodataan tidhan.

* "Kerrotaan (ne) (keskenddn)”, mikali "ne” viittaa nyt symboleihin, vaikkapa m:ddn ja a:han.
Sen sijaan, jos "ne” ovat lukuja, koodataan yhdistelmaluokkaan symbolit/yhtdlét + luvut

(luokka 17)

Tarkentavia huomioita

*  Oppilaston vastatessa pelkistdaan lukuarvolla opettaja kysyy usein: "Entds yksikk6?” Tama
on ohjaava, piirteetdn kysymys ( ). Kysymys ohjaa oppilaston vastaamaan "joule” tai
"iso jii” tai "jii”, jolloin opettajan kysymys on tdtd samaa luokkaa 5, vaikkei siind esiinnykaan
mitddn symbolia.

*  Huomaa, ettd myo0s isot ajan yksikot, kuten "vuosi” tai "kuukausi” ovat yksikoitd, vaikka nii-
td ei ehka niin helposti sellaisiksi miella.

VAARA! OBS! LIVSFARA!

Jos opettaja kysyykin: "mikd on tehon yksikk6?”, han madarittelee vastauksessaan, ettd oppilaston
pitda vastata symboleita, mutta kysymys sisiltdd my0s teoreettisen kasitteen "teho”. Koska kysymys
on vastausta ohjaava, mutta sisdltdd itsendisia piirteitd, se koodataan itsendisten piirteiden vaiku-
tuspiiriin "teoreettinen”.

Mieti aina, viittaako opettaja esimerkiksi virrasta puhuessaan fysikaaliseen kasitteeseen "virta” vai
suuretunnukseen I. TAma on yleensd hyvin selvaa kontekstista. Jos asia ei ole kontekstista selvill,
koodataan teoreettiseen vaikutuspiiriin (luokka 6).
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Kuvaus

Puhutaan fysiikasta siten, ettd ilmigita kuvaillaan kayttden sellaisia termeja, ettei puhetta voi ym-
martaa puhujan tarkoittamalla tavalla, jos kuulija ei ole opiskellut fysiikkaa. Sama toisin ilmaistuna:
puhutaan fysiikan teoriasta ilman liitant6ja esimerkiksi arkipaivan ilmiGihin.

Esimerkkeja

* ’Jos voima kasvaa, niin sitten kasvaa kiihtyvyyskin vakisin, jos massa pysyy samana.” -
Vaikka termit ovatkin ns. arkikieltd, ei lausumassa tehda mitaan viittauksia arkimaailmaan.
Tassa nakyy "kahden vaikutuspiirin kasitteiden” ( ) olemassaolo. Koska "massa” ja
"voima” ovat sekd fysiikan kieltd etta arkikielti, koodaajan pitdd paatelld kontekstista,
kumman kielen kasitteitd ne milloinkin ovat.

* 7Kun lasketaan jannitettd, piirin virta pienenee.” (Tdman lauseen koodaus riippuu taysin
kontekstista: ehdottomasti lause sisdltaa fysikaalisen teorian padidean, joka jossain mielessa
voidaan ndhdd "Ohmin lakina verbaalisesti selitettynd”. Jos se sanotaan irrallaan varsinai-
sesta mittaustilanteesta, kyseessd on puhtaasti fysiikan teoriasta puhuminen (tdma luokka).
Sen sijaan jos havainto lausutaan demonstraation aikana, jossa vddnnetdan janniteldhdetta
pienemmalle ja ndhdaan virran laskeminen moottorin hidastumisena/lampun himmenemi-
send, kyseessd on ehdottomasti konkreettinen (arki)havainto yhdistettynd fysikaaliseen
teorialausumaan, eli yhdistelmaluokka 8.

* "Voidaan ajatella Ohmin lakia.” (Olkoonkin, ettd Ohmin lailla on yhtdlémuoto, siihen ei
mitenkddn viitata tdssd lausumassa — Ohmin laki on fysikaalinen kasite, jota ei voi ymmar-
tad ilman fysiikan koulutusta.)

Tarkentavia huomioita

» Pida aina diskurssianalyyttinen valinta ( ) mielessdsi, kun koodaat asioita joko teo-
reettisiksi tai konkreettisiksi: kayttiko opettaja kahden vaikutuspiirin kasitteita? Jos kylla,
kayttiko han niita arkikielisind vai fysikaalisteoreettisina?

* Toinen vaikea paikka on se, ettd oppilasto vastaa yhdella ainoalla sanalla opettajan kysy-
mykseen. Esimerkiksi:

0 Opettaja: "Mistd suureista teho riippuu?”
0 Oppilasto: "Aika.”
= Koska opettaja halusi vastaukseksi nimenomaan suuretta (suureita), oppi-
laston vastaus tulkitaan suureeksi, eli fysiikan kieleksi, vaikka "aika” voisi
hyvin olla my6s konkreettinen "arkiaika”.

» Kahden vaikutuspiirin kasitteet voivat olla my6s symboleita: jos opettaja sanoo "virta”, han
saattaa viitata joko fysikaaliseen suureeseen virta tai tata suuretta kuvaavaan tunnukseen 1.
Koodauspditos tehddan sen mukaan, tulkitaanko opettajan puhuvan mieluummin symbo-
leista kuin suureista. Jos esimerkiksi on kirjoitettu taululle yhtalg, ja mietitddn, mitd sithen
sijoitetaan, jokainen lausuttu "virta” viittaa kohtuullisen varmasti symboliin I.
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Yhdistelmaluokat

Yhdistelmaluokkia koodatessa kannattaa pitda selkeand mielessa superpositioperiaate ( ).
Jokaisen luokan alussa esitelty "kuvaus” on ainoastaan ideaalitapaus. Suurin osa yhdistelmaluokki-
en koodauksista on superpositiota "puhtaista luokista 1-6”".

Kuvaus

Puhutaan mittausteknisista asioista (mittareista, mittaustilanteesta, mittareiden kytkenndstd, mit-
tareiden ndyttamadstd) kdayttden hyvin arkikielisid kdsitteitd, joiden ymmartamiseen ei ole tarvinnut
opiskella fysiikkaa. Mittareista lukeminen on kdytianndssa my0s tata vaikutuspiirid (niin kauan, kun
niistd ei lueta lukuja, vaan konkreettisia havaintoja kuten esimerkiksi "suurenee, pienenee, viisari
varahtaa”.

Esimerkkeja

» ”Mittareissa nayttdisi tapahtuvan jotain.”
* ”"Meilla on siis tdssa pari johtoa, moottori/lamppu ja sitten virtamittari.”

Huomio ylle 1: Virtamittari-sanan ymmartamiseen ei tarvitse tuntea fysiikkaa - riittaa ettd tietaa
laitteen olevan nimeltdan "virtamittari” - ’aivan sama mika sen nimi on, viisari siind kuitenkin jos-

kus liikkuu’.

Huomio ylle 2: "Pari” johtoa ei varsinaisesti ole luvun madre, vaan tdssikin tapauksessa selvasti
synonyymi sanalle "'muutama”.

Tarkentavia huomioita

Jos mittareiden kytkenndssd puhutaan sarjaan ja rinnan kytkemisestd, se katsotaan mittaustekni-
sestd asiasta puhumiseksi. (Samoin yleinen pohdinta siitd, miten mittarit pitdisi kytkea.)

Vaara! Livsfara!

Opettaja: "Lamppu palaa kirkkaammin, ja virta ndyttdd olevan suurempi kuin dsken.” Tilanteessa
virran suuremmuus dskeiseen nihden havaitaan virtamittarin ndyttamasta.

Mittausteknisestd vaikutuspiirin (luokka 2) rajatapauksissa katsotaan, luettiinko mittarista nume-
roita. Jos ei, mittari toimii normaalina konkreettisen maailman havaintovalineena. Tassa tapauk-
sessa tilanne on rajatapaus, koska opettaja ei puheessaan viittaa virtamittariin milldan tavalla.

dytannossa ti iis: "koska konkreettisesti havaitaan viisarin olevan suuremmassa arvossa
Kaytannossa tilanne on siis
kuin asken, i kasite 'virta’ on suurempi” = koodataan siis luokkaan 11, vaikka paatelma
I sken, teoreettinen kasit ta’ on s mpi” 2 koodat siis luokl , vaikka paatelma
tehtiinkin mittarista katsomalla.

(Koodaus luokkaan 11 tapahtuu my®és, jos lausuma on sama, mutta johtopaatos tehdaan pelkastaan
lampun kirkastumisen seurauksena: siitd, ettd konkreettisesti havaitaan konkreettisen lampun
palavan kirkkaammin seuraa se teoreettinen paatelma, etta virta on suurempi.)
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2.3.9 Luokka 8. Luvuista + arkikielisesti/konkreettisesti puhuminen

Kuvaus

Puhuja kuvaa jotakin (arkikielistd) ilmiota numeroin.

Esimerkkeja

e "Aletaan mitata siina vaiheessa, kun vaunu on 1,5 metrin kohdalla.”

* ”Tama on 2400 W hiustenkuivaaja.”
* "Arvioidaan, ettd te katsotte suunnilleen 2 tuntia televisiota pdivassa.”

Tarkentavia huomioita

* Katso ehdottomasti luvun 2.1.4 esimerkit! Sielld on monia tapauksia, joissa arkikielisessa
puheessa kdytetddn lukuja, mutta kyseessa ei ole fysiikan opetuksellinen puhe, vaan jon-
kunlainen jarjestelypuhe.

*  "Meilld on nyt tdssd kaksi lamppua.” Lausumassa esiintyva “kaksi” on lukumdaardn kuvaus
eika jonkin suureen arvo. Koodataan siis pelkastaan konkreettiseen puheeseen (luokka 1)

L4 -22(37)

Konkreettinen

Luvut




2.3.10 Luokka 9. Kuvaajista + arkikielisesti/konkreettisesti puhuminen

Kuvaus

Tulkitaan konkreettista havaintoa johonkin kuvaajaan suhteutettuna tai selitetddan/tulkitaan jota-
kin fysikaalista kuvaajaa arkikieltd kayttden.

Esimerkkeja

e ”Kun liikutaan tdssa kuvaajassa oikealle, niin lamppu koko ajan kirkastuu ja toiseen suun-
taan se himmenee.”

* "Tassa kohdassa kuvaajaa laitetaan toi laite paalle/pois ja huomataan, etta kdyra alkaa nous-
ta/laskea.”

* ’Tassa kun kuvaaja on ihan tasainen, niin ei ndhdd mitdan muutoksia (tutkittavan olion

kaytoksessad).”

Tarkentavia huomioita

Tdama on harvinainen luokka yldasteopetuksessa, koska kuvaajia ei kasitelld ylaastefysiikassa kay-
tannossa koskaan.
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Kuvaus

Liitetddn puheessa/toiminnassa jokin fysiikan yhtdlo suoraan konkreettiseen mittausasetelmaan.
Opettaja voi my06s antaa konkreettisia muistisddantoja yhtalon muodon tai symbolien muistamiseen.

Esimerkkeja

"Mietitaan nyt tasta yhtalostd, miten toi d vaikuttaa meidan tuloksiin.” (d on jokin oppilaille
aiemmin oppitunnilta tuttu suure, esimerkiksi etdisyys)

Myo6s klassinen PUIMURI, jossa kaksi fysiikan yhtdlod assosioidaan konkreettiseen maata-
lousajoneuvoon.

"Tata muuntajan muuntosuhteen lauseketta (opettaja osoittaa taululla olevaan yhtdl66n)
yritettiin tutkia rakentamalla niitd muuntajia itse.”

"Jos tiedetddn tietokoneen/hiustenkuivaajan/jne. (kdyttd)jannite ja sen ldpi kulkeva virta,
voidaan laskea sen kuluttama energia lausekkeesta E = Uit”. (Samalla opettaja kirjoittaa yh-
taloa taululle tai osoittelee symboleja puhuessaan.) Tasta tekee symbolia nimenomaan se,
ettd “jannite” ja "virta” ovat nyt sekd puheessa ettd opettajan ajatuksissa symboleita I ja U.
"Kuulostaako watti sahkolaitteista puhuttaessa tutulta?”

”Patterin jannite ja lampun teho tiedetddn, niin sijoitetaan ne yhtaloon ja ratkaistaan virta.”
Opettaja mainitsee monia fysikaalisia termeji, mutta koska tilanne on "valiton kaavaansi-
joitus”, fysikaaliset termit kdsitetddn tassd tapauksessa nimenomaan suuresymboleina sen

sijaan, ettd ne olisivat fysikaalisia kdsitteita.

Tarkentavia huomioita

Opettaja: "Mikds on tehon symboli? Voitte miettid vaikka englannin sanaa ja siita alkukirjain.”

Tassa esimerkissa on kahta vaikutuspiiria: "teho” on fysiikan kasite (teoreettinen vaikutuspiiri);
toinen on fysiikan opetuspuheeseen kuuluva konkreettinen neuvo, vaikka neuvo. Superpositio-
mainen ajattelu antaa tulokseksi luokan 11. Ei siis pidd hamaantya siitd, ettd kaytetdan termid "sym-

boli” - missddn vaiheessa ei kuitenkaan lausuta symboleja daneen.
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Kuvaus

Selitetaan jokin konkreettinen aistihavainto kayttden fysikaalisteoreettisia kasitteitd. Selityksen
taytyy ylittaa arkikielen rajat — kouluttamaton henkil6 ei kdytdinndssa ymmarrd, mista tassd puhu-

taan.

Esimerkkeja

* 7Jos laitetaan useampi paristo tohon eli siis lisdtadn jannitettd, niin miten se vaikuttaa ton
moottorin tehokkuuteen?” - Konkreettinen toimi "paristojen lisidminen” yhdistetaan fysi-
kaalisiin kasitteisiin "jannitteen kasvaminen” ja "moottorin tehokkuus”.

*  Mikas laite haetaan, jos meilla on virtapiirissa tallainen piirrossymboli?

» ’Elikka nyt kun se (moottori) pyorii suuremmilla kierroksilla niin se siis sillon toimii tehok-
kaammin”. = Diskurssianalyyttinen valinta, katso : Lausuma yhdistda konkreetti-
sen havainnon "nopeasti pyorimisesta” fysikaaliseen kasitteeseen "suurempi teho”.

* "Mitenkds me saadaan toi moottori tekemdian enemman ty6td ilman ettd me kasvatetaan
jannitettd?” Moottori on konkreettinen olio, ty ja jannite fysiikan teoreettisia kdsitteita.

* Kuva, jossa on taskulamppu halkileikattuna, paristot nakyvit jne., ja alla on samasta tilan-
teesta virtapiirikuva, on tata yhdistelmaluokkaa kauneimmillaan ja puhtaimmillaan.

* ”"Minkaslaista jannitettd teiddn koteihinne tulee?” Tdssa on taas diskurssianalyyttinen valin-
ta. Normaalissa arkikielessa puhuttaisiin taloon tulevasta sahkosta.

* ”"Koneen teho” on yldasteopetuksessa useimmiten tatd luokkaa, silld talléin viitataan johon-
kin tiettyyn konkreettiseen koneeseen, josta on jo puhuttu. Taysin abstrakti fysikaalinen
kone olisi tietysti puhdasta teoreettista vaikutuspiiria (luokka 6), eli myos "kone” on kah-
den vaikutuspiirin kasite.

Tarkentavia huomioita

Myos konkreettiset neuvot johonkin fysikaaliseen mallintamiseen (esim. energiakaaviot) ovat tita
yhdistelmaluokkaa. ("Piirtakaa nelio, jakakaa se osiin, sitten vasemmalle kirjoitetaan energian lajit

ja valiin nuoli” jne.)

Opettajan konkreettinen kasienheiluttelu saattaa tehda puhtaasti teoreettisesta lausumasta myos
konkreettisen vaikutuspiirin lausuman, jos kasienheiluttelulla on selva konkretisoiva funktio (esim.
piirretaan virtapiiri ilmaan).

Tarkentavia huomioita

"Kahvinkeittimen teho” on joko tdtda luokkaa tai luokkaa 10 (konkreettinen + yhtal6t/symbolit)
riippuen tilanteesta. Tyypillisessa tilanteessa se olisi tatd luokkaa, mutta jos yhtdlosta P:td ratkais-
taessa kyseessd on nimenomaan “kahvinkeittimen P”, koodataan mainittuun luokkaan 10.

L4 - 25(37)

Konkreettinen

Teoreettinen




2.3.13 Luokka 12. Luvuista + mittaustekniikasta puhuminen

Kuvaus

Mittausteknisista laitteista havainnoidaan joitakin lukuja tai selitetdan jollain tavalla numeroihin
liittyen ndiden mittauslaitteiden mittaustoimintaa.

Esimerkkeja

*  "Muistakaa, ettd aluksi pitda laittaa virtamittarin asteikko sinne suurimmalle, eli sinne vii-

teen volttiin.”
» ’Sitten luetaan tdstd ettd 5,6 milliampeeria.” Lukuarvo luetaan virtamittarin ndyttamasta.

» ’Talld (viittaa mittariin) ei voida mitata kolmea volttia pidemmalle.”
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2.3.14 Luokka 13. Kuvaajista + mittaustekniikasta puhuminen

Kuvaus

Mittarin toimintaa havainnollistetaan jollakin kuvaajalla.

(Hypoteettinen) esimerkki

* Jos vaikkapa mittarin “"varmasti toimimisen” alue esitetdan kuvaajana, koodataan tdhan

luokkaan.

Tarkentavia huomioita

Tdma on erittdin harvinainen luokka, johon tuskin koodataan koskaan mitdan.
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2.3.15 Luokka 14. Yhtaldista/symboleista + mittaustekniikasta puhuminen

Kuvaus

Mittarin toimintaa kuvaillaan jollakin yhtal6lla/symbolilla ilman, ettd viitataan yhtdlon fysiikkaan
tai varsinaisesti suureisiin. Mikali mittari selvasti liitetdan johonkin symboliin (esimerkiksi virtaan
I, jota se mittaa, tai yksikk6on ampeeri A, joita siitd luetaan), koodataan tdhan luokkaan superposi-

tioperiaatteella (luku 1.1.2).

Esimerkkeja

* Mittarien valmistajat ilmoittavat mittarien (systemaattisen) virheen usein virheyhtalolla,
jonka muoto on esimerkiksi "virhe = 0,4% tuloksesta + 3 digittia”. Tallaisen yhtalon kaytta-
minen/analysointi koodataan tdhan luokkaan.

* ”"Tamad laite on ampeerimittari, ja siitd muistetaan yksikké ampeeri.”
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2.3.16 Luokka 15. Fysiikan teoriarakenteesta + mittaustekniikasta puhuminen

Kuvaus

Kuvaillaan mittausteknisen laitteen toimintaa tai toimintaperiaatetta fysikaalisten teorioiden avul-
la. Saatetaan myos yhdistaa mittari ja sen kytkentdkaaviopiirrosmerkki toisiinsa.

Esimerkkeja

* "Kiertokddmimittarin toiminta perustuu sahkomagneettiseen induktioon.” Tallaista on hy-
vin turha odottaa yldastetasoisessa opetuksessa.

e (Puhutaan kytkentdkaaviosta, joka nakyy esim. kalvolta) "Tassa virtamittari on kytketty vir-
tapiiriin, ja jannitettd mitataan tuolta vastuksen yli.”

* (Opettaja ndyttaa ympyrad, jonka sisdllda on A) "Tama on siis virtamittari.”
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2.3.17 Luokka 16. Kuvaajista + luvuista puhuminen

Kuvaus
Puhutaan kuvaajista ja diagrammeista siten, etta niista luetaan jotakin lukuarvoja.
Esimerkkeja

* Luetaan st-kuvaajalta esineen paikka ajan hetkella 2,0 s.

* Ollaan maarittamassa kulmakerrointa kuvaajasta ja lasketaan "kulmakerroinkolmioon” liit-
tyvia arvoja.

*  Mietitddn, miten kuvaaja pitdisi piirtdd, jotta siitd voisi lukea arvoja ainakin viiteen volttiin
saakka.

Tarkentavia huomioita

Jalleen kerran kuvaaja-vaikutuspiiri, eli nditd on kohtuullisen turha odottaa ylaasteopetuksessa.
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Kuvaus

Joidenkin lukuarvojen yhdistaminen fysikaalisiin yhtéal6ihin tai suureisiin.

Esimerkkeja

Lukujen sijoittaminen yhtél6ihin.

Kerrannaisyksikoiden vililla tehtavat muutokset. Esimerkiksi jos muunnetaan milli-jotakin
mikro-joihinkin tms. (vdlissda on yhtdldémuotoinen muuntokaava, joten tima pyorittely on
oikeastaan samalla vakisin yhtaldiden pyorittelyd) Sen sijaan pelkka luettelu "milli ja sentti
ja mikro” on sama asia kuin symboleiden (luokka 5) luetteleminen.

"Teho on nyt tdssa tapauksessa 60 W ja virta 2 A.” Konteksti on siis se, ettd tima lausuma
sanotaan daneen siksi, etta ollaan aikeissa tai etta olisi mahdollista sijoittaa nuo arvot yhta-
166n. Teho ja virta eivat siis tarkoita tdssa tapauksessa aivan suoraan fysikaalisia kdsittei-
tdan, vaan yhtaloissa esiintyvia suuresymboleitaan Pja I.

Jos opetuksen fokuksena on nimenomaan yhtdlon pyorittely, on aivan sama, onko yhtéldssa
silloin mukana numeroita. Yhtdl6issa ne kulkevat mukana kuin mitka tahansa symbolit. Jos
selvasti ei viitata numeroihin numeroiden ominaisuudessa yhtdlon pydrittamisen aikana,
moinen pyoritys on luokan 5 (puhtaat yhtal6t/symbolit -vaikutuspiirin) olio. (Jos yhtalon-
pyoritys padttyy siihen, ettd joku lukee ddaneen "ratkaistu suure on yhta kuin luku ja yk-
sikko”, talloin luettuun numeroon viitataan taas fysikaalisena numerona (luokka 3).)
Laskutoimitus, johon ei liity suoraan yhtdl6a tai viittausta sithen: ’ma lasken 230 jaettuna
11", (jakolaskun "merkki” on symboli lausuttunakin)

Tarkentavia huomioita

Ajatuksellinen pddasadanto: jos lausuman sisdlté on mahdollista kirjoittaa "matemaattiseksi lau-
sekkeeksi, jossa esiintyy myos lukuarvoja”, koodataan tahan luokkaan. Kolmas ylla olevista esimer-

keistd voitaisiin kirjoittaa

"P=60Wijal=2A"

Samaan tapaan lausuma ”720 wattituntia. Paljonko se on kilowattitunteina?” olisi yhtdlomuodossa

”720 Wh = x kWh”, eli se koodattaisiin tahdn luokkaan.
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2.3.19 Luokka 18. Fysiikan teoriarakenteesta + luvuista puhuminen

Kuvaus

Fysikaalisen teoriatiedon yhdistaminen joihinkin mielenkiinnon alla oleviin numeerisiin tuloksiin.

Esimerkkeja

* ”Millanen jannite aiheuttaa 300 mA virran?” - ”Jannite aiheuttaa virran” on selkea fysiikan
teorian lausunto.

* Miten tosta kuvasta (virtapiirikaavio) nahdaan, etta tulee toi 0,75 V?”

e Tulos on 20,9, eli muuntaja muuntaa jannitteen 21 kertaa pienemmaksi.”

* "Teho on nyt kaksinkertainen”.

*  ”10 000 mitd? Luvulla pitda aina olla yksikko.” Lukuarvo yhdistyy fysiikan teoreettiseen pe-
riaatteeseen.

Tarkentavia huomioita

Aloitteleva koodaaja saattaa helposti tehda virheen koodatessaan lausuman: "Eli virta on nyt 2 A”
tahan luokkaan. Moinen lausuma on kuitenkin luokkaa 17 (symbolit/yhtalot + luvut) koska lausu-
ma on kirjoitettavissa yhtdlomuotoisena "I = 2 A”.
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2.3.20 Luokka 19. Kuvaajista + yhtaloista/symboleista puhuminen

Kuvaus

Fysikaalisen yhtdlon yhdistaminen kuvaajaan.

Esimerkkeja

*  Kuvaajan muodon pohtiminen yhtalén pohjalta.
e ”U=RIon suoran yhtals.”
* "Mites me madritetadn tasta kuvaajasta R?”

Tarkentavia huomioita

Kuvaajaa itseddn ei tosiaan tarvitse olla olemassa - viittaus sen muotoon siis riittda. Tama on taas
kerran kuvaaja-vaikutuspiirid, jota ei kdaytdnnossa esiinny ylaastetasoisessa opetuksessa.
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2.3.21 Luokka 20. Kuvaajista + fysiikan teoriarakenteesta puhuminen

Kuvaus

Kuvaajaa kuvaillaan kayttden fysikaalisia kasitteitd. Esimerkiksi puhutaan siitd, miten kuvaajasta
madritetdan erilaisia fysikaalisia suureita.

Esimerkkeja:

» ”T&ssd on jotkut mitanneet jannitetta ja virtaa, ja sen jalkeen tuloksista on piirretty tammo-
nen suora.”

* ”Miten tuosta kuvaajasta tulkitaan resistanssi?”

Tarkentavia huomioita

Jalleen kerran kuvaaja-vaikutuspiiri, joten tama ei esiintyne yldasteopetuksessa.
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Kuvaus

Kasiteltavan fysiikan teorian pohjalta johdetaan jokin yhtdlo. Vastaavasti jostain yhtdlosta voidaan
johtaa ilmion fysikaalista kayttaytymista siten, ettd ei tehda eksplisiittisid ilmi6ita arkipdivan tapah-
tumiin. My6s kaavan nimedminen samalla, kun se ndkyy (ja on fokuksena) on tita vaikutuspiiria.

Muista, ettd yksikoista puhuminen ilman lukuarvoja on symboleista puhumista.

Esimerkkeja

* ”Kun nyt tiedetddn, ettd valonldhteen teho on kddntaen verrannollinen etdisyyteen, voidaan

kirjoittaa yhtals P Or™”

o ’Tasta yhtdlosta voidaan paitelld, ettd kun etdisyys kasvaa paljon, valoteho pienenee huo-
mattavasti.”

*  Suuretunnusten asemesta fysikaalisin termein kirjoitettu yhtald, esim. "teho = tyé/aika” on
tata vaikutuspiiria.

* ’Joulehan (symboli) on energian (teoreettinen) yksikko.”

* "Montako wattia tehoa vastuksessa sitten kuluu?” Vastus on ainakin vield yldasteikdiselle
teoreettinen kasite, vaikka se on konkreettinen esine elektroniikkaharrastajille.

Tarkentavia huomioita

* Jos yhtdlon ollessa fokuksena opettajan puheessa esiintyy jotakin ko. yhtdlossa olevia suu-
reita — esimerkiksi, jos yhtdlé on U = RI - katsotaan opettajan puheessa esiintyvien virran,
jannitteen ja resistanssin viittaavan nimenomaan ndihin yhtdlon kirjainsymboleihin eika fy-
siikan teoreettiseen maailmaan. Ndin ollen lausuma, joka sisiltda monta fysiikan termia,
koodataankin yhtdlosta puhuttaessa tihdn luokkaan jonkin "teoreettinen”-yhdistelmaluo-
kan asemesta - ellei opettaja selvasti painota, ettd "U on jdnnite” tms. Muista, ettd jos sa-
notaan: "ratkaistaan yhtdlostad jannite”, on se sama asia kuin: "ratkaistaan yhtélosta U”.

0 Esimerkki: "Sdahkdvirran teho on jannite kertaa virta.” Jos sana ”"sdahkdvirran” olisi
pois, tdma olisi ilmiselvd "puhdas yhtdlét/symbolit” (luokka 5). Nyt kuitenkin opet-
taja haluaa nimenomaan painottaa fysikaalista yhteyttd sahkoéon, jolloin kooda-
taankin tahan luokkaan.
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24 4. paaluokka: Toinen puhetyyppi tarpeen mukaan (opettajan ajassa toinen lau-
suma tai oppilaston lausuma tai oppilaston toinen lausuma)

2.4.1 Luokka O: "ei mikaan”

Kuvaus

Koodataan tdhan luokkaan, jos
* opettajan toista lausumaa ei ole ja oppilasto ei puhu mitadn

2.4.2 Luokat 1-21: Puhetyypit paaluokasta 3

Koodataan luvun 2.3 ohjeiden mukaan.

25 5. paaluokka: Konkreettisten lausumien "arkipaivasovellukset”

Jos joko opettajan tai oppilaston lausuma on koodattu kuuluvaksi johonkin konkreettisen vaiku-
tuspiirin sisdltavistd puhetyyppiluokituksista (luokat 1 ja 7-11), koodataan lausuman sisdlté taman
padluokan luokkiin o-5.

On olemassa erittdin harvinaisten tapausten joukko, jossa joko opettaja kahdessa eri lausumassaan
viittaa eri arkipaivasovelluksiin tai samassa lausumassa kahteen eri sovellukseen - tai opettaja
mainitsee eri sovelluksen kuin oppilasto. Talloin

* ajassa ensimmadinen arkipdivasovellus koodataan kyseiseen jaksoon

* ajassa jalkimmainen/jalkimmaiset arkipdivasovellukset koodataan aikajarjestyksessa kyseis-
td jaksoa seuraaviin jaksoihin, joiden puhetyypeissa ei esiinny konkreettisen vaikutuspiirin
puhetyyppeja. Eli kdytannossa “ylijaavat” arkipdivasovellukset loikkivat ajassa eteenpdin en-
simmadiseen jaksoon, jossa sellaista ei koodata. Jos tdssd matkalla loikkimaan jaa useita,
loikkapaikat taytetdan aikajarjestyksessa.

2.5.1 Luokka O: Jaksossa ei esiinny konkreettista puhetyyppia tai konkreettinen puhe-
tyyppi ei viittaa mihinkaén arkipaivan sovelluksiin

Otsikko selittaa kaiken.

2.5.2 Luokka 1: Puhetta arkipaivan sovelluksista tai kokemuksista

Kuvaus

Konkreettinen puhetyyppi viittaa johonkin erittdin arkiseen ja jokapdivdiseen asiaan tai ilmi6on
siten, ettd ilmi6on liittyvaa syvallista fysiikkaa ei varsinaisesti kasitetd osaksi pohdintaa. Keskuste-
luun on mahdollista osallistua sellaisenkin oppilaan, joka ei ole opiskellut fysiikkaa lainkaan.

Esimerkkeja

*  vesisateesta puhuminen
* kodinkoneista puhuminen
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2.5.3 Luokka 2: Puhetta teollisista sovelluksista

Kuvaus

Konkreettinen puhetyyppi viittaa teolliseen tai tekniseen sovellukseen.

Esimerkkeja

* voimalaitosten toiminta

2.5.4 Luokka 3: Puhetta yhteiskunnallisista asioista

Kuvaus

Konkreettinen kuvaustyyppi viittaa ekologiaan, turvallisuusndkokohtiin tai esimerkiksi politiik-
kaan, energian sdastamiseen, sdhkon hintaan tms.

Esimerkiksi voimalaitoksista puhuttaessa niiden tekniikasta kyse on luokasta 2, mutta puhuttaessa
niiden hyo6dyistd, haitoista ja kayttotarkoituksista kyse on tasta luokasta.

Esimerkkeja

e TV-luvasta puhuminen

Tarkentavia huomioita

Jos opettaja ndyttaa siahkolaskuaan ja puhuu siitd, kyseessa on arkipaivasovellus (luokka 1), mutta
jos keskustelu on sdhkon hinnasta ja sahkdyhtididen tavasta hinnoitella (siirtomaksu ja sahkomak-
su), kyseessd on yhteiskunnallinen luokka.

2.5.5 Luokka 4: Puhetta historiallisesta nakokulmasta

Kuvaus

Konkreettinen puhetyyppi viittaa esimerkiksi fyysikoiden henkil6historiaan, fysiikan tai tarkastel-
tavan fysiikan kasityksen historialliseen kehitykseen tai vastaavaan.

Esimerkkeja

*  Opettaja puhuu siitd, miten Edison oli tasasdhkon siirtdmisen kannalla, mutta havisi vaih-
tovirtaa kannattaneelle Teslalle.

2.5.6 Luokka 5: Puhetta konkreettisista koeasetelmista ja demonstraatioista, joita on
tehty tai tehdaan.

Kuvaus

Konkreettinen puhetyyppi saattaa kasitelld arkipdivaisid asioita ja esineitd, kuten peilejd, haarukoita
tms., mutta niihin viitataan tehtyjen tai juuri tehtavien kokeellisten fysiikan téiden nakékulmasta.

Myo6s vahemman arkipdivdiset, mutta selvasti konkreettiset ”pikkuesineet” kuten "kdami” ovat tatd
tyyppid luokkahuonekokeellisuuden kontekstissa.
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opetuspuhetta

LIITE: Koodauksen apukaavio — kuka puhuu; miten koodaan?

Opettajalla vain yksi
lausuma

Opettajalla kaksi
lausumaa

Vain opettaja puhuu

Opettajalla enemman
kuin kaksi lausumaa

Oppilastolla vain yksi
lausuma

Oppilastolla kaksi

Vain oppilasto puhuu | lausumaa

Oppilastolla enemman

kuin kaksi lausumaa

Opettajalla yksi ja
oppilastolla yksi
lausuma

Opettajalla kaksi ja
oppilastolla yksi
lausuma

Seka opettaja etta

oppilasto puhuvat Opettajalla kaksi ja

oppilastolla kaksi tai
useampi lausumaa

Opettajalla yksi ja

oppilastolla kaksi tai
useampi lausumaa

Opettajalla kolme ja
oppilastolla yksi tai useampi
lausuma (luultavasti ei edes

mahdollista)

jakosdaannosto patee kuitenkin yha.

Koodataan
asianmukaiseen
luokkaan

Koodataan molemmat
asianmukaiseen
luokkaan

Koodataan kaksi ensimmaisté téhan
jaksoon asianmukaisiin luokkiin, ja
jalkimmaiset koodataan

estyksessd seuraavaan jaksoon.
Tama rekursio jatkuu, kunnes videon
tahti saavutetaan.

Koodataan
asianmukaiseen
luokkaan.

Koodataan molemmat
asianmukaiseen
luokkaan.

Koodataan kaksi ajassa
ensimmaista
aikajdrjestyksessa
asianmukaisiin luokkiin, ja
hylataan loput lausumat.

Koodataan opettajan ja
oppilaston lausumat
asianmukaisiin luokkiin,
opettaja ensin.

Kayta superpositioperiaatetta:
summautuvatko opettajan
lausumien vaikutuspiirit
maksimissaan kahteen
vaikutuspiiriin?

Kayta superpositioperiaatetta:
summautuvatko erikseen
opettajan ja erikseen oppilaston
lausumien vaikutuspiirit
maksimissaan kahteen
vaikutuspiiriin?

Kayta superpositioperiaatetta:
summautuvatko oppilaston
lausumien vaikutuspiirit
maksimissaan kahteen
vaikutuspiiriin?

Dumpataan oppilaston lausumat
kaikissa tapauksissa ja koodataan
samoin kuin jaksossa puhuisi
ainoastaan opettaja.

KYLLA: koodataan opettajalle yksi
lausuma, joka menee
vaikutuspiireiltdan lausumien
superposition vaikutuspiireihin.

El: koodataan opettajalle
kaksi lausumaa
aikajdrjestyksessa, ja
oppilaston lausuma
dumpataan.

KYLLA: koodataan opettajalle
seka oppilastolle yksi lausuma,
joka menee vaikutuspiireiltdan

alkuperéisten lausumien
superposition vaikutuspiireihin.

El: koodataan opettajalle
kaksi lausumaa
aikajarjestyksessa, ja
oppilaston lausumat
dumpataan.

KYLLA: Koodataan opettajan lausuma
normaalisti, ja koodataan oppilastolle
yksi lausuma, joka menee
vaikutuspiireiltaan alkuperaisten
lausumien superposition
vaikutuspiireihin.

El: Koodataan opettajan lausuma
normaalisti, ja oppilaston
lausumista koodataan
aikajarjestyksessa ensimmainen
lausuma, loput oppilaston
lausumat dumpataan.

HUOMIO! Tassé kaaviossa kéytetddn tilansdastosyistd pelkastdédn ilmaisua “lausuma”. Koodausoppaassa esitelty alilausuma-



