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Giimnaasiumi fiiisika ainekava erineb oluliselt senisest. Kiesolevas artiklis piiiian
selgitada haridusiildsusele fakte ja kaalutlusi, millest ainekava koostamisel juhinduti.

Suuresti on tegemist autori t&navus-
tel fllsikapaevadel 23. martsil Tartus
peetud ettekande Kkirjaliku versiooniga.
Autor on putdnud véltida veebis aadres-
sil http://www.oppekava.ee/ leiduvates
ainekava lisades toodu kordamist.

Privilegeeritud teadus

Gumnaasiumi flusika ainekavas tehtud
muudatuste tausta avamiseks tuleb
minna ajas vahemasti 30 aastat tagasi,
pdgusalt kirjeldada fuusikateaduse ja
futsikahariduse seisundit kogu tollases
N6ukogude Liidus ning uhtlasi nimetet
hiidriiki inkorporeeritud Eestis. Mida 6el-
da selle iseloomustamiseks? Fulsika
oli Noukogude Liidus privilegeeritud
teadus. Seda mdistagi pdhjusel, et just
futsikateadmiste baasil oli hiljuti loo-
dud tuumarelv ja muud seni ulmelistena
tundunud relvasusteemid. Fldsika oli
mingil mé&aral juba andnud ja tdotas tu-

levikus veelgi enam anda Uliriigi juhtide
katte ,suure malaka”, millega hirmuta-
des oleks v6imalik 16puks kogu maailm
enda ees pdlvili suruda.

Loomulikult oli koolifiilisika neis tingi-
mustes tugevasti totaalse riigi kontsept-
siooni teenistuses. Opikutes dominee-
risid naited, milles seati esiplaanile riik-
likud prioriteedid. Asju, mis v&iksid hu-
vitada inimest tema tavaelus, ei peetud
enamasti kuigi tdhtsateks. Koolifulsika
riigikeskse ja kasumajandusliku ees-
margipustituse kohaselt tuli kdigile &pi-
lastele vBimalikult varakult ja kdsu kor-
ras asuda dpetama fulisikaga tegelemist
(futisikatlesannete lahendamist, valemi-
te tuletamist jms). Seejuures ei huvita-
nud kedagi, kas need oskused on tava-
kodanikule elus toimetulekul Uldse vaja-
likud voi mitte. Arutelud kaskude péritolu
ning motte Ule olid totalitaarstisteemis
keelatud. Pdhieesmark oli toota riigile

uusi fulsikuid ehk siis mitte kaotada ke-
dagi, kellel vBiks olla eeldusi fllsikuks
vOi tehnikateadlaseks saada. Taielikult
ignoreeriti aga fakti, et dpilaste huvide
spekter on vaga lai ning kdigil dpilastel
ei saagi olla fulusika- vdi tehnikahuvi.
Oppurite péhimassis tekitas selline 1a-
henemisviis loomulikult vastumeelsust
fulsika suhtes.

Muudatused jaid poolikuks

Vana sisteemi lagunemisel asuti Ees-
tis koolifliiisikat reformima, et dldinim-
likku dimensiooni selles oluliselt suu-
rendada. 1990. aastatel valminud eesti-
keelsetes fiilsikadpikutes domineerisid
juba inimkesksed naited, fulsikat asu-
ti tutvustama kui kultuurindhtust. Haridus-
valdkonnale omase inertsuse tottu aga
jaid muudatused esialgu poolikuks. Sus-
teem jatkas pohiosas liikkumist piki har-
jumusparast rada. Fuusikahariduses toi-
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muvat iseloomustasid kujukalt Gihe vast-
se keemiatudengi anoniiimses kirjali-
kus pihtimuses (1994) kaesoleva artikli
autorini jdoudnud s6nad: ,Fuusikat 6pe-
tatakse koolis vaid lootuses, et &kki lei-
dub dpilaste hulgas méni teravaninaline
prillidega poisike, keda oleks v@imalik
kergesti flusikuks pdodrata, et nende su-
gu vélja ei sureks.”

Tartu Ulikooli tappisteaduse erialade
(matemaatika, statistika, flusika, keemia,
materjaliteadus, infotehnoloogia, informaa-
tika) esimese flilisikakursuse dppejéuna
korraldas autor aastail 2002—2007 ana-
loogilisi anontimseid arvamusuurin-
guid. Kursusel osalenute maksimaalne
arv Uhes aastakaigus oli 531, tehtud
kokkuvote pBhineb vahemasti tuhande
Ulidpilase kisitlemisel. Tulemusena sel-
gus, et réhuv enamik &sjastest abi-
turientidest oli koolis fuusikat pidanud
ebameeldivaks 6ppeaineks ja kolmvee-
randil neist puudusid taielikult igasugu-
sed suUstemaatilised fluusikateadmised,
millele dlikooli 6ppejdud midagi rajada
voiks. Arvamusavaldustes esinesid sa-
geli Ulestunnistused stiilis: ,Futsika hin-
ne oli mul koolis kogu aeg 5, aga aru ei
saanud ma mitte midagi.” Oma sonul
ei mdistnud fulsika olemust isegi need
varsked tudengid, kes olid omandanud
flusikavalemitega manipuleerimise néu-
tava oskuse. Tasub veel rbhutada, et
tegemist oli siiski téppisteadust Gppima
tulnutega. Uldine keskmine pilt oli siis ja
on arvatavasti ka praegu tunduvalt kur-
vem. Muu hulgas selgus, et fliisika tles-
annet lahendavad &pilased sageli kui
ristsdnamadistatust: nad pluavad ,ara ar-
vata” moistatuse koostaja oodatud téhe-
kombinatsioone (valemeid), seejuures
valemite métet taipamata.

Vastumeelne koolifiiiisika

Kui Oritame koiki selliseid vaarnahtusi
kokkuvétlikult tahistada, meenub sbna
Lvodrandumine”. Kooliftilisika ei tee seda,
mida ta vaidab end tegevat. Saavutatak-
se tulemus, mis on soovitule enamasti
vastupidine. On tdsiselt alust arvata, et
koolifulisika véérandumise peapdhjus on
kadsumajandusliku eesmargipustituse jat-
kuv sailimine. Endiselt ndutakse Opila-
selt fllsikas kohe tegevuse juurde asu-
mist, selle tegevuse vajalikkust eelnevalt
motestamata. Ikka veel plltakse enam-
vahem k&iki 6pilasi poolvagisi ,fllsikuks
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poorata”. Aga see eesmark on tanapae-
va Eestis p6hjendamatu.

Vabas tsiviiltihiskonnas voiks uldkohus-
tuslik koolifiilisika eelkdige soodustada
selliste kodanike kujunemist, kes kil ise
enamasti fllisikaga ei tegele, kuid mdis-
tavad Uhiskonna ees seisvat vajadust
fulsikaga tegelda. Koolifulsika peaks
kasvatama inimesi, kes vaartustavad
fulsika ja tehnikaga seotud elukutseid
ning pooldavad ressursside eraldamist
fulsikaga seonduvaks arendustdoks.
Kuid selleks ei pea inimene ise oman-
dama flilsikaga seotud elukutset ega
oskama teha vastavat t66d.

Kindlasti peab koolifiisika aga and-
ma tulevasele kodanikule oskuse soo-
ritada tavaelus vajalikke mé&tmisi, arvu-
tusi ja prognoose. Homset kodanikku
tuleb dpetada eristama teaduslikku ar-
gumentatsiooni ebateaduslikust, temas
tuleb kujundada saastlikule ja jatkusuut-
likule arengule orienteeritud vaartushin-
nanguid. Selleks k8igeks on aga vaja
enamasti verbaalset, mitte valemlikku
fulsikat. Mdistagi on tore, et meil leidub
ka Uha rohkem fiisikale ja tehnikale
orienteeruvaid Opilasi. Neil peab kind-
lasti séilima vBimalus omandada flusikat
matemaatiliselt rangelt ja sistemaatili-
selt, kuid see vBimalus ei tohi realiseeru-
da Ulejaanud dpilaste futsikavihkajateks
kasvatamise arvelt.

Kodanikuiithiskonna filiisika

Kdike eelnevat restimeerides v8ib fuu-
sika uue ainekava kontseptuaalseks
selgrooks nimetada I6plikku Gleminekut
totaalsele riigile vajalikult koolifiisikalt
vaba kodanikutihiskonna flusikale. Li-
saks sellele on ainekava arenduses
toimunud fldsika kui loodusteaduse
asetamine pea pealt jalgadele tagasi.
Eesti senine kooliflilisika on lahtunud
peamiselt fllsika tappisteaduslikust
kontseptsioonist. Fudsikaline probleem
on enamasti taandatud valemitega
manipuleerimisele ,Ulalt” ette antud ja
vaikimisi absolutiseeritud mudeli raa-
mes. Eesmark on olnud fllsika maksi-
maalne sarnasus matemaatikaga, kus
teatavasti on ainult Uks dige vastus ja
koik teised vastused on automaatselt
valed. Vastavalt on ka méned Eesti koo-
lifttsikud dritanud luua fulsikaseadus-
te ja definitsioonide ,ainudigete” sénas-
tuste siisteeme. Selline lahenemisviis

on vildakas ja sellest tuleks lle saada.
Fulsika on siiski eelkdige loodustea-
dus ja kirjelduse adekvaatsuse ainsaks
kriteeriumiks saab olla kooskdla eks-
perimendiga. Kui kahel omavahel kon-
kureerival mudelil (looduse kirjeldusel)
on mdolemal piisav eksperimentaalne
alus, tuleb neid mdlemaid aktsepteeri-
da. Nende kirjelduste tugevuste ja nor-
kuste véljatoomine on fuusikalise mu-
deli analuds. Suutlikkus seda teha on
aga fulsika tundmine. Seega tuleks
edaspidi ka Opilaste teadmiste valis-
hindamisel (nt fiusika riigieksamil) luge-
da samavaarselt digeks definitsioonide
eri sGnastusi.

Antud kontekstis tuleb veel mérkida,
et flilisika kui loodusteaduse seisukohalt
on valemitega manipuleerimise oskus
Upris vaartusetu, kui sellega ei kaasne
suutlikkus teisendada kasutatava mu-
deli matemaatilist kirjeldust verbaalseks
voi pildiliseks. Fudsika on ju eelkdige
teadus, mis konstrueerib loodusnéhtus-
te kbige Uldisemaid mudeleid ja hindab
nende rakendatavuse piire. Mudelist
saab aru vaid see, kes oskab seda esi-
tada mitmes semantilises sisteemis,
piirdumata puhtformaalsete oskustega
Ulheainsa margislisteemi raames. Liiga
varajases staadiumis matematiseeritud
kooliflitisika kipub kaotama sidet loodu-
sega. Selle I6pptulemuseks on vddran-
dumine, millest uue ainekavaga ule saa-
da puitakse.

Miks ja mida opetame?
Gumnaasiumi futsika uue ainekava
kontseptsiooni aluseks said ca 30 ak-
tiivse fllsikadpetaja Uhised seisuko-
had, mis formeerusid seminaridel Lah-
tel 21.04.2006 ja Tartus 13.05.2006.
Paljugi sai selgemaks aprillist juunini
2009 toimunud diskussioonides, mille
kaigus pidasime dle kiimne koosoleku
ja saatsime sadu lehekilgi e-kirju oma
suhtluskeskkonnas. P&hiosas juba val-
minud ainekava tutvustati Eesti fltsika
seltsi korraldatud stgisseminaril Voo-
re puhkekeskuses 7. novembril 2009,
kus osales 103 fuusikadpetajat. Seal
toimunud diskussiooni alusel tehti aine-
kavas veel hulk korrektiive. Ainekava
eesmarkide formuleerimisel tugineti ap-
rillis 1abi viidud e-kisitluse andmetele.
Ankeedile vastas lle 400 inimese mit-
mesugustelt elualadelt.



Filiisika uus appekava piiiiab vihendada opilaste vaérandumist fiiiisika appeainest ning asendada mehhanistlik
kasutaitmine arusaamist kultiveeriva épetamisega.

Ankeedis vélja pakutud gimnaasiumi
futsikadppe uldiste dpitulemuste hulgas
hindasid vastajad kdige kdrgemalt os-
kust teha igapaevaelus vajalikke arvu-
tusi ja prognoose, aga ka uldist mdot-
misoskust ja Uhikute tundmist. K&ige
vahem poolthaéli said oskus lahendada
fulsika Glesandeid, fuusika ajaloo tund-
mine ning Ulevaate omamine Eestis teh-
tavast uurimistdost flusikas. Kusitluse
tulemustest lahtudes pandigi uues aine-
kavas rohk praktiliste oskuste kujunda-
misele (korrektne md&dtmine, fllsikaga
seonduva tegevuse personaal- ja kesk-
konnariskide hindamine ning vastavate
ohtude minimeerimine). Fidsika ajalugu
ning eesti flusikute saavutused ei ka-
jastu aga ainekava dpitulemustes uldse,
mis muidugi ei tdhenda, et dpetaja nen-
dest Opilastele raékida ei voiks.

Ainekava eesmarkide ja dppesisu maa-
ratlemise kolm pdhikisimust formuleeris
selgesti hilisem t66rihma liige Jaan Paa-
ver. Takirjutas: ,Kdigepealt on vaja otsus-
tada, miks me dpetame fulsikat. Teiseks
on vaja otsustada, mida me dpetame. Ja
kolmandaks, on vaja otsustada, kuhu me

selle dpetamisega vélja jduda tahame.”
Diskussiooni kaigus tddeti — fulsikaGpe
peab viima keskmise giimnaasiumilGpe-
taja selle mdistmiseni, et

e ta elab maailmas, kus toimivad inim-
tahtele mitte alluvad loodusseadused;

e paremaks toimetulemiseks eluga selles
maailmas on hea loodusseadusi tunda;
e igal looduse struktuuritasemel on omad
seadused, mis on vastava loodustea-
duse jaoks olulised;

e kdige Uldisemaid loodusseadusi uuriv
teadus on flusika;

o flilisika loob loodusnahtuste kéige l-
disemad mudelid, millele tuginedes saab
mdista maailma terviklikkust ning raken-
dada loodusnéhtusi inimese teenistusse.

Niisiis pidi uus ainekava eelk8ige
veenma gumnasisti selles, et fulsika
ei ole veidrate sGnade ja markide sus-
teem, mille aradppimise ndudega Opilasi
piinatakse. Fiisika on (ks tahtsamaid
vahendeid selleks, et end maailmas ko-
duselt tunda. Kui maailmas ei leiduks
futsikaga tegelejaid, oskaksid inimesed
vaid karta neile tundmatuid loodusj6u-

de. Poleks ka kogu ténapéeva tehno-
loogiat ning selle loodud huvesid. Kui
Eestis ei tegeldaks Uldse fulsikaga, siis
ei suudaks Ukski Eesti elanik kuuluda
nende 5% hulka, kes loovad uusi teh-
noloogiaid ning kellele Ulejadanud 95%
inimkonnast nende hivede kasutamise
eest maksab. Flusikata jaéks Eesti vae-
seks, rumala ja odava t66jduga maaks.

Sissejuhatav kursus

Niipea kui kokkulepe uue ainekava p6hi-
eesmarkides oli saavutatud, keskendus
diskussioon nendeni jdudmise meetodi-
tele. Uue riikliku dppekava struktuur nagi
ette gumnaasiumi fulsikadppe koosne-
mist viiest kohustuslikust kursusest ja
kahest valikkursusest. Vajadus saavuta-
da eelmises 18igus loetletud eesmaérke
muutis uuesti aktuaalseks Uldise ja sis-
sejuhatava futsikakursuse loomise idee.
Sissejuhatav kursus sisaldus teatavasti
juba 2006. aastal koostatud ainekavas.
Kuna oli selge, et sissejuhatav kursus
pingestab veelgi Ulejaanud nelja kohus-
tusliku kursuse sisu, esitati siin mitmeid
vastuvaiteid. Siiski jai diskussioonis pea-
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le seisukoht, et ,ei saa edukalt dppida
fuusikat, kui ei teata, mis on loodus, mis
on fulsika ja kuidas fuitisika loodust uu-
rib” (tsitaat Henn Voolaiult).

Tuleb ka markida, et esimese flusi-
kakursuse kohta avaldatud arvamus-
tes valitses teatud seaduspérasus. Ni-
melt olid esimese sissejuhatava kursu-
se vastased nii vOi teisiti eliitdppega
tegelejad — kas eliitkoolide Gpetajad voi
Ulikooli elitaarbppe entusiastid. Samas
osutusid koik tavakoolide flilsikadpeta-
jad keskeltlabi selle kursuse pooldaja-
teks. Uhe kaaluka argumendina esime-
se sissejuhatava kursuse poolt esitati
vajadus luua Gpimotivatsioon Ulejaanud
nelja kursuse edukaks labimiseks. Selle
valguses muutub arusaadavamaks eli-
taarOpetajate negatiivne suhtumine sis-
sejuhatavasse kursusesse. Elitaardpe
ei vaja motivaatorit, eliitdppurid juba on
motiveeritud. Nad on enamasti seadnud
endale sihi kuhugi vélja jduda ning sel-
leks vajalike eelduste hulka kuulub fliu-
sikaga tegelemise oskus.

Teema |Bpetuseks tasub veel tsiteerida
ainekava ennast, mille kohaselt ,esimese
kursuse pohifunktsiooniks on selgitada,
mida flilsika suudab ja mille poolest
eristub flilsika teistest loodusteadustest.
Esimene kursus Uhtlustab erinevatest
p6hikoolidest tulnud gimnasistide flusi-
kateadmisi, defineerides edaspidi vaja-
likke mdisteid ka juhul, kui need juba si-
saldusid pdhikooli ainekavas. Fuiusikaliste
mdistete sisu avatakse esimeses kursu-
ses taotluslikult tavakeele sdnadega.”

Kohustuslike kursuste arvu vahenemi-
ne viiele ning sissejuhatava kursuse va-
jalikkus muutsid theskoos voimatuks se-
nistes ainekavades domineerinud uUles-
ehitusprintsiipide rakendamise. K&ige
olulisem osa senise kuue kursuse ma-
terjalist tuli nitud paigutada nelja kursu-
sesse. Uue ainekava kursuste jarjestus
lahtub selgesti nuudisaegse fuusikali-
se maailmapildi v6tmekomponentide
omavahelistest seostest. Kui esimeses
kursuses vaadeldakse fliusika olemust,
meetodeid, Gldmudeleid ja Uldprintsiipe,
siis teises kursuses kirjeldatakse kehade
likumist ning kolmandas véljade toimet.
Neljas kursus kasitleb flilisika energeeti-
lisi rakendusi ning viies meeleelunditega
vahetult tajumatut mikro- ja megamaail-
ma flusikat. Kahe viimase kursuse la-
bimise omavaheline jarjekord on jaetud
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Opetaja otsustada, kuna kaalukaid argu-
mente voib esitada nii Uhe kui ka teise
jarjestuse poolt.

Moni sbna ka kahest valikkursusest.
Valtimaks raskusi valikkursuste oppe-
sisu Uldaktsepteeritaval maaratlemisel
otsustati delegeerida 10plik otsus fiitsi-
kadpetajale. Kumbki valikkursus sisal-
dab 15 moodulit, igailks mahuga 3-6
Oppetundi. Nende hulgast valib dpetaja
kuni kaheksa moodulit. Valikkursuste
kontekstis vaarib kindlasti eraldi rdhu-
tamist asjaolu, et samade teemade esi-
nemise korral kohustusliku kursuse ja
valikkursuse 8ppesisus lisandub kohus-
tusliku kursuse kvalitatiivkasitlusele va-
likkursuses kvantitatiivkasitlus. Oluline
on ka see, et valikkursuste valishinda-
mist ei toimu. Oppe tulemuslikkust koolis
hinnates kasutatakse toévormidest lah-
tuvaid hindamismeetodeid (infootsingu
hindamine, esseede vOi mdistekaartide
hindamine). Seetdttu ei ole ainekavas
valikkursuste osas ara toodud konkreet-
seid Gpitulemusi.

Pahe dppima ei pea
Uks uue ainekava eripéara on palvinud
koguni leriigilise meedia tahelepa-
nu. Nimelt on ainekavas loobutud fulsi-
ka valemite peast teadmise ndudest.
Gumnaasiumi fuusikadppes kujundatak-
se oskust mdista valemite flusikalist
sisu, vajalikke valemeid leida ning neid
Oiges kontekstis kasutada. Kuid vale-
meid pahe dppida pole Gpilasel enam
vaja. Iga fulsikabpetaja otsustab see-
juures ise, mil viisil ta vdimaldab Opi-
lastel valemeid kasutada (valemite leht,
valemid fllsikakabineti seinal vms).
Ainekavale on ette heidetud, et vale-
meid peast teadmata on keeruliste fulsi-
kaprobleemide lahendamine ja kommu-
nikatsioon flilisikas keeruline. Ainekava
toorihm soovib antud kontekstis r6hu-
tada, et faktide peast teadmist hinnati
korgelt minevikus — siis kui kord oman-
datud haridusest piisas elu 18puni ja
tédiendusdpet polnud vaja. Seevastu tu-
levikus muutub Uha vaértuslikumaks os-
kus meid Umbritsevas infomeres asja-
kohast teavet Ules leida. Just seda os-
kust tuleb eelkdige arendada. Seoste
formaalset pahedppimist ei tasu vaga
tahtsustada. See raiskab dppeaega ja
tekitab Opilasel vaarkujutelma saavutu-
sest. Kui dpilane on valemit korduvalt

eri kontekstis rakendanud, on see suure
tGendosusega tal ka peas.

On laialt levinud eksiarvamus, et loo-
bumine valemite pahedppimise ndudest
tahendab taseme langetamist. Tegeli-
kult on see vaid headelt spikerdajatelt
nende p6hjendamatu eelise aravdtmine.
Reaalelus on valemite peast teadja pohi-
eeliseks mitteteadja ees suurem to6-
kiirus. Valemite peast teadja ei pea iga
seost teatmikust vdi internetist otsima
ja sellele aega kulutama. Kuid suurem
tookiirus keerukate fulsikaliste arvutus-
Ulesannete lahendamisel on eelkdige va-
jalik fuusikalis-tehnilisele professionaa-
lile, mitte tavakodanikule. Valemite peast
teadmine on kill vaartus, mille poole ta-
sub pitelda, kuid see on fllsikadppe
jargmine tase. See on eesmark, mida
on mdtet seada vaid neile, kes soovivad
valida tulevikus fliisika voi tehnikaga
seonduva elukutse. Tavakodanikus te-
kitab valemite pahedppimise ndue aga
vaid vastumeelsust flisika suhtes.

Tutvustatakse uurimuslikku
lahenemist

Pole liigne réhutada, et kuna giimnaa-
siumi ainekava muudatused on suured
ja pdhimdttelised, siis vajavad giimnaa-
siumi fusikadpetajad Uldjuhul téiendus-
koolitust. Lisaks varasemates ainekava-
des mitte sisaldunud kursuste dpetamise
metoodikale peaks téiendusépe hélma-
ma ka uurimusliku lahenemise tutvusta-
mist, uurimistddde labiviimiseks vajaliku
dppemetoodika omandamist ning opi-
laste uurimistulemuste hindamise tree-
ningut. Opetajate taienduskoolitus aktiiv-
Oppe ja uurimisdppe metoodikas peaks
ressursside otstarbeka kasutamise huvi-
des olema kdigile loodusainetele ihine.
*

Kéesoleva artikli l16petuseks soovib
autor tanada hea koostdd eest oma
kolleege ainekava toorihmast. Need
on Jaak Jogi, Riina Leet, Jaan Paaver,
Elmu Magi ja Aarne Silas.



