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Kaarle Kurki-Suonio:
LUKION FYSIIKAN LAAJAN OPPIMAARAN KEVENTAMINEN

Kurssimuotoisen lukion oppimaarasuunnitelma on nyt ollut voimassa kolme vuotta. Se on kayty yhteen kertaan
lapi, ja se on tuottanut ensimmaiset ylioppilaansa. On vielé varhaista tehda lopullisia paatelmia sen toimimisesta
kokonaisuutena. Vakavia oireita on kuitenkin nakyvissa, paallimmaisena fysiikan lukijoiden romahdusmainen
vaheneminen.

Opettajien mielialoja kartoittavan selvityksen mukaan monet pitavat laajan fysiikan kursseja lilan laajoina ja
raskaina [1,2]. Oppilaat arvelevat fysiikan vaikeuden johtuvan ensi sijassa uusien kasitteiden lukuisuudesta [3].

Ongelmat ovat nostaneet pintaan yksidaniselta kuulostavan kevennysvaatimuksen. Laaninkouluttajat laativat
huhtikuussa kokouksessaan Heinolan kurssikeskuksessa ylitarkastaja Hannu Kuitusen pyynndsta huolellisesti
valmistellun ylikurssisuosituksen, ja pian sen jalkeen Oulun MAOL-kerho palaveroi oman vastaavan
kannanottonsa.

Kevennyspaine heijastaa varmasti opetustytssa kohdattuja ongelmia. Jotta kevennys vaikuttaisi, toimenpiteiden
tulisi kohdistua ongelmien todellisiin syihin. Niitd on muuallakin kuin oppimaarasuunnitelmassa, kuten Taisto
Virtasen kommentitkin selvasti osoittavat [1]. Mahdollisuudet parantaa tilannetta voivat selvité vain, jos naista
syista keskustellaan ja niitéd analysoidaan.

Yhtena paasyyllisend oppimaarasuunnitelmaan sain ilon keskustella naista asioista MAOLin hallituksen koolle
kutsumassa tydryhmassa. Tydryhma hyvaksyi muistion, jossa eriteltiin kevennyksen yleisia ongelmia ja
mahdollisuuksia, seka siihen perustuvan kevennysesityksen, jossa myos laaninkouluttajien ja oululaisten
suositukset oli pyritty ottamaan huomioon. Sittemmin kouluhallituksen tiloissa pidetty neuvottelu paatyi talta
pohjalta osanottajia ilmeisestikin suurin piirtein tyydyttavaan esitykseen.

Tassa kirjoituksessa tarkastellaan mainitun muistion nédkdkohtia. Lopuksi esittelen muistiinpanojeni mukaisesti
neuvottelujen tulokseksi saadun kevennysesityksen.

Oppikirja ja oppimaarasuunnitelma

Moitteet on kohdistettu oppimaarasuunnitelmiin. Molemmat yksil6idyt esitykset kasittelevat kuitenkin paaasiassa
yleisimmin kaytettya oppikirjaa. Ylikurssiksi ehdotetaan jopa asioita, joita oppimaarasuunnitelma ei edes
mainitse.

Kasitys, jonka mukaan oppikirja voi kdytannéssa toimia oppimaarasuunnitelmana, on vanhentunut. Nykyaikaisen
oppikirjan on tarjottava mahdollisuus eriyttdmiseen. Harrastuneimmat oppilaat jaavat heitteille, ellei oppikirja
anna heille mahdollisuuksia, opettajan opettaessa perusoppiainesta perusoppilasainekselle.

Oppikirjan on saastettava opettajaa syventavan ja taydentavan lisamateriaalin kokoamiselta. Sen tulee tarjota
kaikki tarpeellinen syventdva materiaali ja ottaa tall6in lisdksi huomioon harrastuksiltaan ja ajatustavoiltaan eri
tavoin suuntautuneet opettajat ja oppilaat.

Yksikaan nykyisista kirjasarjoista ei varmasti sisalla mitaan sellaista, mita ei ainakin muutama opettaja olisi
aikaisemminkin kayttanyt opetuksessaan, eivatka sarjat yhteensakaan kata kaikkien lukion fysiikan opettajien
kaikkia bravuureita.

Eriyttavan opetuksen vaatimus johtaa valttamatta oppikirjan "viuhkarakenteeseen". Alettuja syventamisen tasoja
ei saa jattaa kesken, vaan motivaation sailyttamiseksi kutakin tasoa on rakennettava johdonmukaisesti koko
oppimaaran loppuun saakka. Tasta seuraa, ettéd syventavan aineksen osuus oppikirjassa kasvaa loppua
kohden.

Nykyaikaisen oppikirjan on oltava opetuksen maksimiperiaate. Oppimaérasuunnitelma ilmaisee opetuksen
minimiperiaatteen. Sen tehtédvana on todeta kasiteltavat paaasiat ja niiden opetuksen alin valttamaton
tavoitetaso.



Opettajan vapaus ja vastuu

Tama oppimaarasuunnitelman ja oppikirjan suhde jattaa opettajalle paljon vastuuta opetuksen suunnittelusta. Se
tekee valttamattémaksi oppimaarasuunnitelman kayttdmisen primaariohjeena, perusteellisen paneutumisen
oppikirjan kokonaisuuteen ja niiden mukaisen perusoppiainessuunnitelman laatimisen.

Nykyinen oppimaérasuunnitelma tarjoaa varsin vapaat tulkinnan mahdollisuudet. Itse asiassa vahvistettua
suunnitelmaa ovat vain oppimaérien tavoitteet ja kurssien keskeiset siséllét, tiivistelmat, jotka laadittiin alunperin
yleis6tiedotteeksi. (T&ma on tosin jatetty sanomatta kouluhallituksen julkaisemassa sinisesséa vihossa.) Sen
tédhden l&dhes minka tahansa keventamisen pitéisi olla mahdollista ja olisikin ilman herranpelkoa, jota opettajat
tuntevat ylioppilastutkintolautakuntaa kohtaan.

Sinisen vihon kurssikohtaiset tavoitteet, oppisisallét ja toteutusohjeet ovat varsinaisesti vain suosituksia.
Kaytanndssa ne kuitenkin muodostavat ainoan mahdollisen periaatteiston, johon seka opettaja ettd YTL voivat
nojautua.

On ilmeistd, ettd raskauden kokemuksen yhtené perussyyna on juuri ylioppilastutkinto, pelko, ettd YTL nojaa
perusvaatimuksensa maksimiin eli oppikirjoihin eik& minimiin eli oppiméarasuunnitelmaan. Tama antaa myos
rationaalisen selityksen muuten seka opettajan ettd oppilaan etujen vastaiselle oppikirjojen
surkastamisvaatimukselle.

Tahan ongelmaan liittyy ratkeamattomia piirteitd, jotka on syyta tiedostaa. Jos halutaan, ettad harrastuneisuus ja
kyky merkitsevat jotakin, myos ylioppilastutkinnon on annettava mahdollisuus niiden osoittamiseen. Talléin on
kohtuuton vaatimus, etta maaritellyn minimitavoitetason pitéisi antaa mahdollisuus kaikkien kysymysten
taydelliseen kasittelyyn. Ylioppilastutkinnon poistaminen ei poistaisi ongelmaa, ellei samalla luovuttaisi my6s
muista korkeakoulutuksen oppilasvalinnoista. Talldinkin valinta kaytanndssa vain siirtyisi mydhempaan
vaiheeseen. Niin kauan kuin oppilaiden erilaisuutta pidetdan positiivisena arvona ja siihen perustuvan
eriytymista tavoiteltavana, oppimiskilpa jatkuu ja opettajat katsovat velvollisuudekseen punnertaa oppilaansa
korkeammalle tavoitetasolle kuin aika ja kyvyt edellyttavat. Vaihtoehtona on vain eriytymisen kieltdminen, joka
olisi varmin tapa tuhota kiinnostus fysiikkaan niiltékin, joilla sité nyt on.

Nykyisessa jarjestelmassa opettajien ja ylioppilastutkintolautakunnan valinen yhteisymmarrys oppimistavoitteista
ja niiden eriytysviuhkan laajuudesta on monin verroin tarkedmpi tavoite kuin asioita luetteleva "selva
ylikurssiohje". Tata varten ei riitd oppimaarasuunnitelman perusasioiden luettelo, vaan tarvitaan myos yhteisesti
hyvéaksytty ja ymmarretty ohje kunkin asian minimisaavutustasosta ja mahdollisista eriasteisista syventamisen
tasoista.

Fysiikan asiat

Selvin yhteinen piirre oppim&araan kohdistuvissa kannanotoissa on valitus, etta asioita on paljon. Oppilaiden
painottama uusien kasitteiden paljous tarkoittanee samaa kyselyn laatijoiden hienommalla kielella. Oulun kerhon
l&hetekirjelméassakin todetaan kohtuuttomaksi, etté joka tunnilla tulee jokin uusi asia.

Tama kritiikki on ongelmallisempaa kuin aluksi nayttaa. Ei ole lainkaan selvaé, miten fysiikan oppimaéara
jakautuu "asioihin". Onko esimerkiksi dynamiikan peruslaki eri asia joka kerran, kun sitd sovelletaan uudessa
yhteydessa, erilaisiin systeemeihin, voimiin ja liiketiloihin? Onko se uusi asia tarkasteltaessa hiukkasta,
kappaletta, suoraviivaista liiketta, kayraviivaista liiketta, tasapainoa, tasaista, tasaisesti kiihtyvaa, tasaisesti
hidastuvaa tai yleisempaa ympyraliikettd, heiluria, harmonista varahtelijaa, liukukitkaa, lepokitkaa tai kitkatonta
tilannetta, tukivoimia, valiaineen vastusta ja nostetta, kappaletta vaakasuoralla alustalla, kaltevalla tasolla tai
pallon pinnalla, painovoimakentassa, sahkokentassa ja magneettikentassa? Onko se eri asia, kun kenttd on
homogeeninen tai pallosymmetrinen tai yleisempaa muotoa? Onko se eri asia, jos voima on vakio, muuttuu ajan
funktiona, paikan funktiona tai riippuu nopeudesta?

Voidaan myos ajatella, ettd jokainen lause sisaltdd yhden asian. Jos kaikki oppitunnilla sanotut 25 lausetta
ilmaisevat saman asian, tunti on epaileméatta yksitoikkoinen, ja jos seuraavankin tunnin jokainen lause toistaa
edellisen tunnin ainoata asiaa, kyllastyminen on lahella. Opetuksellaan opettaja itse maarittelee sanan "asia"
merkityksen. Mita selvemmin opetus keskittyy paaperiaatteisiin, sitd harvemmilta kasiteltavat asiat nayttavat.
Kokonaisuudet kuitenkin koostuvat osista, ja mitd vahemman osia yhdistavat periaatteet tulevat esiin, sita
useammilta asiat ja kasitteet nayttavat. Yhden opetuksessa korostuvat ASIAT, toinen opettaa asioita ja kolmas
asioita. Kun oppilaat eivat edes huomaa kokonaisuuksien hahmottamisen ongelmaa, vaan korostavat
kasitteiden paljoutta, he oikeastaan todistavat, etta juuri kokonaisuuden tajuaminen on ollut heidan
paaongelmansa.



Fysiikan oppimaarasuunnitelma poikkeaa muiden oppiaineiden suunnitelmista fysiikan kiintedn
strukturaalisuuden vuoksi. Fysiikan asiat ovat ensisijaisesti peruslakeja ja yleisia periaatteita, jotka yhdistavat
kaikkea tietoa. Detaljeilla ei ole itseisarvoa. Niiden ottaminen tai jattdminen on suurelta osin didaktinen kysymys
ja opettajan valittavissa sen perusteella, miten hyvin han katsoo niiden palvelevan paaasioiden opettamista.
Talla tavoin varsinaisia asioita kursseissa on hyvin vahan, enintdan noin viisi, ja talléinkin myéhemmat kurssit
kasittelevat paljolti samoja asioita kuin aikaisemmat. Esimerkiksi neljas kurssi on suurimmaksi osaksi
mekaniikan peruslakien ja energiaperiaatteen kertaus hieman erilaisessa yhteydessa, ja mekaniikan
energiaperiaate kulkee yhtena asiana yh& uudelleen toistuen ja vahitellen syventyen toisen kurssin vakiovoiman
tapauksesta vaikeaan sahkdpotentiaalin k&sitteeseen saakka viidennen kurssin lopussa.

Kurssin raskaus ja detaljiasioiden lukumaara eivat myoskaan ole verrannolliset. Fysiikan peruslakien
hahmottamat kokonaisuudet ovat opiskelun téysia elektronikuoria. Vajaina ne ovat raskaita, energeettisesti
epaedullisia. Pari elektronia, pari asiaa lisaa, ja kuori tayttyy. Tiedon palaset asettuvat kohdalleen ja oppiminen
kevenee. Vai ajattelemmeko, ettd 7, 8 ja 9 ovat vaikeita numeroita? Kevennetaan laskuoppia ja poistetaan ne
opetuksesta.

Oppimaarasuunnitelman perusajatuksen mukaan asioita ovat otsikot. Kuhunkin otsikkoon liitetty ohjeellinen
tuntiméara ilmaisee suunnitelman laatineen tydryhman kasityksen siitd, miten laajasti ja milla tavoitetasolla taméa
asia kuuluu kaikille yhteiseen perusoppimaaraan. Naiden tuntiméaérien summa kaikissa kursseissa on 30! Tama
on suunnitelman keskeinen periaate”

Tavoitetasot

Oppimaarasuunnitelmaa sovellettaessa vaikein kysymys on ilmeisesti asiakohtaisten tavoitetasojen jarkeva
kiinnittdminen. Selvimpia siihen viittaavia ohjeita ovat maaritellyt laskennalliset perusprobleemat ja niiden
hallinta. Kevennysesitysten yhteydessa kaytetty terminologia, kuten "kevyesti", "perusteellisesti” ei ole sen
informatiivisempaa kuin ohjeelliset tuntimaarat oppimaarasuunnitelmassa. Kun esimerkiksi
kevennyssuosituksena esitetdan "lampdopin Il padsaanto lyhyesti ja kansantajuisesti”, sanotaan tuskin sen
enempaa kuin oppimaarasuunnitelmassa, jossa todetaan "lampdopin Il paasaantd, kaksi tuntia + sovelluksia

nelja tuntia".

Tuntim&arien mahdollistamien saavutustasojen lahempi méaarittely ei voi onnistua ilman keskustelua opettajien
kokemuksista. Taman keskustelun virittdmisessa ja sen tulosten yhtenaistamisessa laaninkouluttajat ovat
vastuunalaisessa ja arvokkaassa avainasemassa.

Laaninkouluttaja Jukka O. Mattilan mukaan [4]: "Suomalainen fysiikan opettaja on velvollisuudentuntoinen ja
tunnontarkka. Han on tottunut tietynlaiseen perusteellisuuteen, jota laskennallinen valmius edellyttaa. Mielestani
tatd ominaisuutta olisi kaytettava hyvaksi pikemminkin kuin yritettdva muuttaa opettajia ottamaan asiat
kevyemmin. On tarkea pitad mielessa, etta vain ani harvat lehtorit opettavat pelkastaan fysiikkaa."

Tama viittaa eraisiin perusongelmiin. Todellakin useimmat fysiikan opettajat ovat ensisijaisesti matematiikan
opettajia. Matematiikalla on vahva asema koulussa. Fysiikkaa ei mielleté tarkeaksi, ja sen ainoaksi selvasti
hahmottuvaksi tavoitteeksi jaa laskennallinen valmius. "Kevyemmin" merkitsee arvotonta ja epaméaaraista.
Uskon kuitenkin, etté velvollisuudentuntoinen ja tunnontarkka fysiikan opettaja on valmis myds sellaiseen
ajatuksen perusteellisuuteen, jota fysiikan opettaminen ja ymmartaminen tarvittaessa ilman laskentaa edellyttaa.

Fysiikan opetuksen tavoitetasoja voidaan kiinnittaa fysikaalisen tiedon hierarkkisten kehitystasojen mukaisesti:
— Ensimmaisena on ilmididen tunnistamisen ja luokittelun taso.

— Toisen tason tavoitteena on mittaaminen, ilmididen ja objektien ominaisuuksien kuvaaminen mitattavilla
suureilla.

— Kolmas taso on ilmidkohtaisten kokeellisten lakien taso, jossa opitaan ilmidn noudattamien lakien
kvantitatiivista esittamista ja tallaisten esitysten konkreettista tulkintaa.

! Tahan yhteyteen kuuluu vastine Jukka O. Mattilan ivailuun (MAA 4/1984, s. 329): Siteeraat lausumaani, jonka sisalté on
taysin kohtuullinen ja luonnollinen. Sen ajatusta et ole oivaltanut. Selvennén. Mielestani [Aaninkouluttajan tehtaviin kuuluu
opastaa opettajia tulkitsemaan oppimaarasuunnitelmaa ja I6ytamaan yhtendisesti tavoitetasot, jotka suunnitelman ohjeet
tekevéat mahdollisiksi. Hatun voit pitéa paassa.



— Neljas ja ylin taso on peruslakien, ilmididen ja lakien teoreettisen ymmartamisen taso. Talle tasolle kuuluu
iimididen selittdminen teoriaan perustuvilla matemaattisilla malleilla ja ndihin nojautuvien ennusteiden laskenta.

Laskennallinen valmius sellaisenaan ei kiinnitd mitaan fysiikan tavoitetasoa. Eri tavoitetasojen probleemat
edellyttavat eri yhteyksissa erilaista matemaattista valmiutta. Tietyssd maarin sitd tarvitaan jo toisella tasolla
suureita madriteltdessa. Tavallisesti laskennallisella hallinnalla kuitenkin ajatellaan ylinta tasoa, jolle pyrkiminen
moninkertaistaa opettamiseen tarvittavan ajan.

Teoreettisen opetuksen kokeminen irralliseksi saattaa johtua siitd, ettei kolmatta tavoitetasoa ole hahmotettu,
sille ei ole osattu pyrkid, vaan on yritetty suoraa hyppaysta ylimmalle tasolle. Totuttautuminen ilmididen
laskennalliseen esittdmiseen on kuitenkin valttdméaton valivaihe. Taméan tason vaatimia matemaattisia
menetelmid ovat ennen muuta graafinen esitys ja analyyttinen geometria. Oppimisen strategian kannalta ne ovat
kertaluokkaa tarkeampia kuin ylimmalla tasolla vallitsevat abstraktit algebralliset menetelméat. Ne ovat
konkreettista ja havainnollista matematiikkaa, joka jo sellaisenaan antaa paljon realistisemman kuvan
fysikaalisen tiedon merkityksesta kuin abstrakti algebrallinen laskenta. Samasta syysta vektorilaskenta on
fysiikan opetukselle monin verroin tarkeampaa kuin differentiaali- ja integraalilaskenta.

Kasittddkseni kolmanteen tavoitetasoon pitéisi kiinnittéda erityistd huomiota jo peruskoulun yldasteella ylimpana
mahdollisena tavoitetasona. Siella pitaisi sopivissa kohdissa tietoisesti pyrkia suureen yksittaisten arvojen
mittaamisen ohi yksinkertaisten lakien kvantitatiiviseen havaitsemiseen ja niiden graafiseen esittamiseen.

Lukion ensimmaiselld luokalla tulisi kasitteiden luonnetta voida havainnollistaa graafisesti. Esim. ns. graafinen
derivointi ja integrointi ovat abstraktien algebrallisten menetelmien konkreettisia havainnollistuksia. Ne
helpottavat asioiden ymmartamista, eivat vaikeuta. Ne tekevat tarpeettomaksi monia algebrallisia tarkasteluita
vaiheessa, jossa oppilaan ajattelu on vield perin konkreettisella tasolla.

Asioiden valintaperusteet

Kevennyksia harkittaessa on tarkeata pitaa silmalla perusteita, joilla asiat on otettu oppiméaarasuunnitelmaan.
Tarkeyden kriteereiksi on maaritelty asioiden yleisyys, yleispatevyys ja kaytannollisyys. Kaksi ensimmaista
korostavat fysiikan eri alueita yhdistavien peruslakien ja -periaatteiden merkitystda. Kolmas painottaa sita, etta
naiden yhteys luonnon todellisuuteen ja niiden sovellettavuus on tuotava esille.

Tiedon kaytannoéllinen merkitys on valttamatén nakékohta myés oppilaan motivaation kannalta. Geometrinen
optiikka, suuri osa virtapiiritekniikkaa, elektroniikka ja &anioppi ovat verrattain irrallisia oppimaaran osia, joiden
littaminen fysiikan tietokokonaisuuteen on lukion tasolla vaikeata. Ne ovat oppimaarasuunnitelmassa sen
tédhden, etta niilla on tarkea kaytannollinen merkitys ihmisen jokapaivaisessa elinymparistossa.

Motivaation kannalta on valttamatonta — vaikkakaan ei riittdvaa — etta oppilas alusta lahtien ymmartaa fysiikan
kasittelevan todellisuutta, todellisia jokapaivaisia iimiditd, kappaleita, laitteita ja systeemeja.

Tasta seuraa eraitd ongelmia, joita ei saa sivuuttaa kevyesti:

1. Maailma on kolmiulotteinen. Liike on ensimmaéinen késiteltéava fysikaalinen ilmid. Liikeopin rajoittaminen
yksiulotteiseen kasittelyyn irrottaa oppilaan heti aluksi todellisuudesta. Uskoa fysiikan relevanssiin on tdméan
jalkeen vaikeaa palauttaa. Liikkeen kayraviivaisuus ja liikesuureiden vektoriluonne kuuluvat niin olennaisella
tavalla liikeilmiéiden luonteeseen, ettd ne on ehdottomasti liitettava kasittelyyn alusta alkaen. Jos oppilaan
matemaattinen valmius ei heti riita, silhen on satsattava. Vektorien yhteenlasku ja komponenttiesitys eivat ole
liian vaikeita opetettaviksi fysiikan yhteydessa. (Kun peruskoulun matematiikasta vektorit poistettiin, keskeisena
perusteluna oli, etta tarvittava vektorilaskenta voidaan oppia fysiikan yhteydessa.)

2. Kappaleet ovat kolmiulotteisia. Vasta jaykén kappaleen mekaniikka tekee mekaniikan kayttokelpoisuudesta
uskottavan. Pydrimisliike on niin olennainen osa kappaleiden kayttaytymista ja koneiden toimintaa, ettei sité ole
mahdollista sivuuttaa.

3. Vaihtovirrat ovat kdytdnndssa yleisin virran muoto. Niiden kovin puutteellinen kéasittely on sen tdhden
ongelmallista. Samalla esimerkiksi kondensaattorin kaytto vaihtovirtapiirissa on vain esiaste sen toiminnan
ymmartamiselle elektronisissa piireissa. Kieltamatta vaihtovirtoihin liittyy laskennallisia vaikeuksia, mutta jotain
perin outoa on siina, etta jalleen konkretisoivaa, havainnollistavaa ja ymmartamista helpottavaa matemaattista
esitystd, osoitinkaaviota, vastaan protestoidaan niin voimakkaasti, ettei sité saisi ehdottaa edes syventaviin
tarkasteluihin [4].



Kevennysmahdollisuudet
A. Yleisia periaatteita

Nykyisen oppimaarasuunnitelman sallimat kevennykset on otettava vakavasti, eika pida pyrkid nostamaan
minimitavoitetasoa kohti oppikirjojen syvennystasoja.

Oppimaarasuunnitelman kunkin otsikon yhteydessa mainittu tuntiméara on syyta ottaa perusohjeeksi ja
kiinnittd& asiakohtaiset perustavoitetasot niiden mukaisesti.

Erityisesti laskennallisen valmiuden vaatimusta on karsittava ja keskityttava siihen vain niissa kohdin, missa se
on erityisen tarkeata kokonaisuuden kannalta. Talldinkin on pysyttaydyttava yksinkertaisissa
perusprobleemeissa, joissa ei kohdata laskennallisia vaikeuksia.

Useimmat laskennalliset ns. todistukset (fysiikassahan ei mitdan todisteta matemaattisesti) ja lausekkeiden
laskennalliset johdot voidaan jattda pois perusoppiaineksesta, vaikka niiden tuloksia kaytettaisiinkin hyvaksi.

Peruslakien sovellukset voidaan rajoittaa vahimpaan, mink& avulla lain luonne, ilmeneminen luonnossa ja
kayttokelpoisuus saadaan esille.

Tavoitetason ylittdva aines jatetaan eriyttavaksi tdydentavaksi tai syventavaksi materiaaliksi, mutta ei ole syyta
puhua ylikurssista.

Seuraavissa kurssikohtaisissa tarkasteluissa "kevyesti" tarkoittaa asiasta riippuen joko selvaa tinkimista
laskennallisista valmiuksista tai nopeaa lapiluentaa, joka jattda aiheesta yleiskuvan. "Syventavaksi" merkitsee,
ettei asiaa tarvitse kasitella kaikille yhteisella perustasolla.

B. Oppimaarasuunnitelman kurssikohtaisia tarkasteluja

1. kurssi Mekaniikan maailmankuva

Kurssin paaasia on dynamiikan perusprobleema ts. Newtonin Il ja lll laki sek&a voimien yhdistaminen. Niiden
oppimisesta riippuu koko myéhempi fysiikan oppiminen. Kaikki, miké ei suoranaisesti tdhtaa niiden hallintaan,
voidaan kasitella kevyesti.

Luku (1.2) "Fysikaaliset suureet ja niilla laskeminen” siséltaa tarkeita yleisia perusasioita. Niiden kasittely
voidaan kuitenkin [&hes kokonaan mythentéé ja hajauttaa kohtiin, joissa niita tarvitaan.

Etenemisliikkeen kinematiikassa liikkeen suhteellisuus on irrallinen asia. Vaikka se maailmankuvan kannalta on
téarked, siihen ei varsinaisesti nojauduta. Impulssiperiaatetta tarvitaan myéhemmin paineen atomaarisen
alkuperan ymmartamiseksi. Tahan liittyva laskenta ei ole vélttamaténta. Sen sijaan likemaaran sailymislaki
yleisena peruslakina on téarkea. Liséksi sen kayttd térmaysten kasittelysséa on tarpeellinen, silla siitd alkaa
punainen lanka, jonka toisessa padssa ovat 7. kurssin kaikki atomaariset, ydin- ja hiukkasprosessit.

Kevyesti:

— yleiskatsaus

— perusvuorovaikutukset

— impulssiperiaate

— klassisen mekaniikan patevyysalue

Mydhennettavissa:
— fysikaaliset suureet ja niilla laskeminen sopiviin kohtiin
— liikkeen suhteellisuus 8. kurssiin

2. kurssi Energia ja lampd

Kurssin paaasiat ovat mekaniikan energiaperiaate, jossa vakiovoiman ja homogeenisen kentan kasittely
kiinnittavat laskennallisen tavoitetason, tilanyhtalon kasite sekéd lampdopin | ja Il paasaanto.

Yleinen energian sailymislaki toistuu ja syvenee oppimaarassa jatkuvasti ilman erityispanttaamista. Se on
tyypillinen asia, johon syventyminen kuuluu 8. kurssiin.



Faasidiagrammit ovat tilanyhtalén graafisia havainnollistuksia. Niitd on hyva kayttaa siind maarin kuin ne
konkretisoivat ja helpottavat asian ymmartamista. Itsendista uutta ja vaikeaa asiaa niista ei pida kehrata.

Ideaalikaasun tilanyhtalén atomaarinen "johto" ei ole kaikille valttamaton, mutta paineen ja lappatilan
atomaarinen alkupera tulisi kuitenkin tuoda esiin ensimmaisena esimerkkina aineen ominaisuuksien
nykyaikaisesta selitystavasta.

Luvussa (2.3) "Lampé&energia" vain energian sailymiseen perustuva yksinkertainen laskenta on valttamatonta,
muilta osin luvun k&sittely voi ja&da kvalitatiiviseksi.

Kevyesti:

— energian sailymislaki (2.1.3)
— faasidiagrammit

— kineettinen kaasuteoria

— Il pdésaannon sovellukset

Syventavaksi:
— ideaalikaasun tilanyhtalon atomaarinen "johto"

3. kurssi Aaltoliike

Kurssin fysikaalinen sisalta keskittyy aaltoliikkeen késitteeseen, sen kuvaamiseen taajuuden ja aallonpituuden
avulla (tavoitetaso 2) seka tarkeimpiin aaltoliikkeiden kayttaytymisen lakeihin, jotka koskevat interferenssia,
diffraktiota ja taittumista (taso 3). Laskenta voidaan rajoittaa harmoniseen liikkeeseen, aallon peruskasitteiden
valisiin relaatioihin, taittumislain yksinkertaisiin sovelluksiin, hilayhtalén ja Gaussin kuvausyhtalon kayttéon.

Kevyesti:

— spektri (3.1.5)

— aani

— valonnopeuden mittaaminen
— prismat

— interferenssi kalvoissa

— polarisaatio rajapinnassa

— kuvausvirheet

Syventavaksi:

— pulssit

— Youngin koe

— Gaussin kuvausyhtaldiden johto

4., kurssi Makromekaniikka

Kurssi on mekaniikan motivaation kannalta keskeisen téarkea. Siita on vaikeata 16ytééa taysin poistettavia kohtia.
Se on suurimmaksi osaksi ensimmaisen ja toisen kurssin mekaniikan peruslakien ja periaatteiden kertausta, ja
sen raskaus riippuu ratkaisevasti eri kohdissa tavoitellusta laskennallisen valmiuden tasosta. Pydriminen on uusi
nakokulma, mutta sen kasittelya voidaan keventaa nojautumalla vahvasti etenemisliikkeen analogiaan ja
jattamalla kaikki laskennalliset "todistukset" syventaviksi tarkasteluiksi. Hitausmomentin laskeminen kappaleen
massan ja muodon perusteella voi hyvin jaada vain harrastuneille ja suure voidaan jattéda yhteisessa kasittelyssa
pyorimishitautta kuvaavaksi vakioksi, jonka arvo voidaan maarittaa kokeellisesti.

Liikkeen jako etenemiseen ja py6rimiseen on olennainen osa liikkeen jakautumista vapausasteisiin. Sita ei pitaisi
kokonaan sivuuttaa. Tasta syysta pyorimisen energiaperiaatekaan ei ole irrallinen asia. Erityisesti like-energia
on siina tarked. Momentin tekemaa tyota ei samalla tavoin tarvita mydhemmin edes syventavassa aineksessa.

Potentiaalienergia gravitaatiokentdsséa on tarkea. Sen lausekkeen johtamisella ei ole mitdan merkitystd tassa
yhteydessé, mutta sen kaytto erilaisena potentiaalienergian lausekkeena yksinkertaisissa energiaperiaatteen
sovelluksissa on olennainen valivaihe tahdattdessa sahkéopin jannitteen kasitteen ymmartamiseen. Sen
poistaminen katkaisisi tarkedn punaisen langan.

Kevyesti:
— pydrimisen laskennallinen kasittely
— liikkeen jako etenemiseen ja pydrimiseen



Syventavaksi:

— normaalikiihtyvyyden lausekkeen johto

— hitausmomenttien laskenta massan ja muodon perusteella
— momentin tekema tyo

— vierimisen kvantitatiivinen kasittely

5. kurssi Sahko ja magnetismi

Kurssi on tiivis kokonaisuus. Sen perusasiat ovat sdhkdisen ja magneettisen vuorovaikutuksen lait, kentan ja
potentiaalin kasitteet, Ohmin laki, séhkémotorinen voima ja jannitehavia. Pistevarauksen kentta
painovoimakentén analogiana on tarked. Sen potentiaalin kasittely on tdsmalleen samanlainen, mutta on tarkeéa
valivaihe siirryttdessa jannitteen kasitteeseen. Magneettikenttien laskentaa voidaan keventaa vahingotta.
Samalla pitaa kuitenkin muistaa, ettd koko sahkoétekniikan kehitys alkoi sdhkévirran magneettisista vaikutuksista.
Aineen sahkdmagneettisten ominaisuuksien kasittely ts. permittiivisyys. permeabiliteetti ja resistiivisyys on ainoa
sellainen osa, joka tdssa yhteydessa voidaan ajatella voimakkaasti kevennettavéaksi. Aineen ominaisuuksien
atomaarista perustaa on kuitenkin tarkoitus kasitella yhtenaisesti 8. kurssissa.

Kevyesti:
— magneettikentan laskeminen
— aineen sahkdmagneettiset ominaisuudet

Syventavaksi:

— permittiivisyys
— permeabiliteetti
— resistiivisyys

6. kurssi Sahkodynamiikka ja elektroniikka

Tassa kurssissa on yksi ainoa peruslaki, induktiolaki. Muu on tekniikkaa ja suuressa maarin opettajan
valittavissa. Vaihtovirtapiirien laskennallisen kasittelyn tapaa ja laajuutta varioimalla kurssin raskautta voidaan
saadella. Rontgensateily (jarrutussateily) on tarkoituksenmukaista mainita tdssa yhteydessa. Myos
rontgendiffraktio voidaan jattéda kvalitatiiviseksi, vaikka se onkin aineen tutkimuksen perusmenetelma. Talléin
sen paikka oppimaaréassa on samantekeva. Elektroniikka jaé lukiossa valttamatté lahes taysin irralliseksi. Sen
fysiikan ymmartamiselle ei ole edellytyksia lukiossa, eiké siihen ole syyta liittda mitdan kaikille yhteista
"kaavasulkeista".

Kevyesti:

— vaihtovirtapiirien laskennallinen kasittely
— réntgensateily ja réntgendiffraktio

— sahkon kulku kaasussa

Syventavaksi:

— Braggin laki

— elektroniputket

— elektroniikan laskenta

— loogiset piirit

— muut komponentit (6.3.2)
— sovellukset (6.3.3)

7. kurssi Atomi- ja ydinfysiikka

Pois jatettavia otsikoita ei ole. Ritzin yhdistelyperiaate ja Franckin ja Hertzin koe ovat kaikkein keskeisinta
kokeellista materiaalia. Ne ovat sen tdhden oppimaarasuunnitelmassa, vaikka edellinen on opetuksen kannalta
vain mainintakysymys ja jalkimmaé&inenkin voidaan supistaa hyvin kvalitatiiviseksi. Muuten ohjeelliset tuntimaarat
ovat varsin hyva kevennysohje.

Kevyesti:

— yleinen dualismi

— Ritzin yhdistelyperiaate
— Franckin ja Hertzin koe



8. kurssi Fysiikan kokonaiskuva

Tama kurssi poikkeaa luonteeltaan edellisistd. Opettajalla on siind suuret mahdollisuudet toteuttaa omaa
nakemystaan ja valita sen mukaisia painotuksia. Sen raskautta ei ole valitettu, eika siihen ole tehty
kevennysesityksia. Se on kyllakin toteutettu vasta ensimmaisen kerran, joten opettajien kasitykset siita eivat
liene vield lopullisesti muotoutuneet.

Kurssi on lukion kasvatustavoitteiden kannalta hyvin tarked. Sen tarkoituksena on jasentaa, syventaa ja
tdsment&a oppimaaran tietoja, osoittaa fysiikkaa yhdistavét yleiset periaatteet, hahmottaa silla tavoin fysiikkaa
tietorakenteeltaan ja menetelmaltdan yhtenaiseksi kokonaisuudeksi ja auttaa niin oppilaita maailmankuvan
rakentamisessa ja tieteellisen ajattelutavan kehittdmisessa.

Mita paremmin kurssi tehtéavassaan onnistuu, sitéd tehokkaammin se keventaa lukion fysiikan laajan oppimaaran
tietojen taakkaa.
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