Lisakursuste rakendamisest giimnaasiumi fuisika dpamisel

Dialoog kahe peamise lisakursuse ainetel

SALVIATI: Laialt on levinud jargmine mottekaik: ,Ku tehakse uut ainekava voi
kohendatakse olemasolevat (et mitte jalgu j&&dasildatavale igapé&evale), siis alati
karbitakse ,tdsiseid aineid ja asendatakse vé@gnud materjal tdenéoliselt ,mingisuguse
tiluliluga®. Vaatamata sellele, et sdnades tunmédtse reaalsuund tahtsaks, jatkusuutlikkust
tagavaks ja vaeslapse ossa jaanuks, vaheneb lihelsaast teise fllusika, keemia ja isegi
matemaatika osa. Samas on ilmunud taiesti uusi gsstetamatuid Oppeaineid, naiteks
meedia. Nii on selgi korral futsikat vAhendatud édtitunnilt viiele, sama saatus on tabanud
keemiat ja muudki. Kuigi esmapilgul asjalik, on sesade siiski liialt pealiskaudne. Aine
maht, st mitu koolitundi kolme gimnaasiumiaastakgab toimub, on muidugi oluline, aga

mitte ainus naitaja. Lisaks olgu mérgitud, et towend ka lisakursused.

SAGREDO: Lisakursused on | i s a k s. Just seepéardsle sealt juurde aega pdhikursuste
teemade podhjalikumaks kasitlemiseks, téiendavategsaktikumideks, Ulesannete

lahendamiseks jms. Loodusainete ainekavad sisaldeafat flilisika lisakursust: ,Futsika ja

tehnika” ning , Teistsugune fuusika”.

SIMPLICIO: Kummaline. Mida tdhendab ,teistsugunafis on selles fllsikas teistsugust?

VOi polegi see akki fiusika, on mingi teistsugus&a

SALVIATI: Kontekstist lahtuvalt (teistsugususe madtdemisel Uldiselt lahtutaksegi
kontekstist) on ilmne, et tegemist on nende fllsilkalega, nende kasitlustega, mis erinevad
eelmistest voi jargmistest. Nii see ongi, pohiogaga vaike ja vaga kauge teema. Aga voib
ka vaadata nii, et lihtsad, mehaanilised analoogima naljalt ei kehti, siin on teisiti.
Selleparast ka , Teistsugune flusika”.

SIMPLICIO: ,Fuidsika ja tehnika” kontekstis tundubt siin on tegemist rakendustega,
tehnika on teaduse rakendamine. Kuna véhenenudyp8bste maht ei vdimalda enam
praktiliste asjadega tegeleda, siis on need tedwmhphtud lisakursusesse, aga koigile sellest

enam ei raagita.



SAGREDO: Natuke t6tt selles on, et tehnilised rakesed on seal koos ja neid paistab isegi
tublisti rohkem olevat, kui seda gumnaasiumis ulkdseagi on olnud. Votame voi kdige
esimese punkti, lihtsalt naitena:

1. Aero- ja hidrodiinaamika. Keskkonna takistusjoud. Teised 6hus6éidukile m&jujdaud.
Vedelike voolamine torudes. Inimese ja looma vege diastoolne ja siustoolne vererdhk.
Hudroturbiin.

SALVIATI: Tdesti, paris tdsine peatikk. Vaga heag&mus noorele inimesele, kui ta juba
lasteaias tundis huvi, kuidas lennukid tleval padjvja tahaks niud tehnikadlikoolis edasi
Oppida. Eriti hea oleks, kui saaks seda kursustldada osaliseltki praktikumidena.

Paraku oleme, nagu see alati juhtub, kohe takediudppesisusse ja tdiesti unustanud

lisakursuste eesmargistamise.

Esimene asjana vaadakem, miks Uldse Opetada sekltsusi. Tundub, et lisakursused on
selgelt karjaari planeerivad. Siin on koht, kuseliava teeb selge valiku, arvestades &pilase
tulevikuplaane:

1) futsika ja tehnika — tdendaoliselt tulevane tesitehnoloogiline amet;

2) teistsugune fuusika — tulevane eriala on toes&lbkeotud loodusteadustega.

SAGREDO: Siiski ei tohiks suhtuda sellesse niikeit karjaariplaan ei née ette loodus- ja
tehnikateadust, siis on lisakursused kahjulikudke®latud. Lisakursusi ei pea ju 6petama nii
vaga tehniliselt ja stivateaduslikult. Hasti plames voiks olla mdistlik ka humanitaar- ja

sotsiaalsuunale futsika lisakursus kdaima panna.

SALVIATI: Lisakursusi ei pea Uldse tervikuna labitsutama, see oleks kill kahjulik ja voiks
olla lausa keelatud. Lisakursuste sisu koosneb oitest, nende hulgast peab valima. Kdike
korraga valida ei ole maistlik ega ka voimalik. Kuse kirjeldus soovitab valida kuni kaheksa
moodulit. Kohustuslike kursustega on alati kaas@iaud véimalus parema idee puudumise
korral dpetada tund-tunnilt ainekava jargi. Kui @pik, kus ainekava punktid on peatikkide
pealkirjadeks, siis saab ka ainult dpiku jargi &aa labitud. Lisakursustega niiviisi talitada
ei saa. Sisulise plaani tegemine on kindlasti ajal hea kursus kasvab ise tugevaks paari-
kolme Oppeaastaga. Moodulitesse voiks suhtudaenifpetajate ja Opilaste kokkulepe on

kdige alus. Vastastikune huvi, kui soovite.



SAGREDO: Usna keeruline, kui arvestada, et kokkalpple koolis kuigi tavaparane. Tihti
pole juhtkonna ja Gpetaja kokkulepegi kerge tuleamamugi siis dpilaste ja Opetajate sujuv

koostao.

SIMPLICIO: Kas keegi teab, kui palju on koole, kiygetajal tuleb stgisel nentida, et teda
pole kooli 6ppesuundade arutellu kaasatud? Tabtlilgsalt klassi minna ja Opetada neid
lapsi, kes on kohale tulnud, ja neid teemasid, omsilma temata otsustatud. Vdi naiteks
lahkub Opetaja t60lt ja uuel inimesel on vaja kgidadasi minna, esialgu tundmata oma

Opilasi ja teadmata varem tehtud t66d. Usna lotdusieikord.

SALVIATI: See loodetavasti muutub aja jooksul, Wasti ongi juba muutunud paljudes
kohtades. Antagu ainult aega. Kui 6petaja on ngirtithl naiteks on reaal- vdi tehnikasuuna
Opilased, kes vaatavad pdlevi silmi tehnilisi valoh ja kavatsevad ennast siduda
inseneriametiga, siis mis oleks loomulikum kui ®alilisakursuseks ,Fuisika ja tehnika”.
Uudishimulike looduslastega, kes juba esimese kersjuures tekitavad probleeme
universumi suuruse ja osakeste vaiksuse kusimysssh) muidugi tulema ,Teistsugune

fudsika”.

SAGREDO: P66rdume tagasi eesmargistamise juurdé&s Kéhilist lisakursust on tsna

korgel tehnilis-teaduslikul tasemel, eriti tekiblise tunne siis, kui lugeda dppesisu uhe jutiga
labi. Kumab labi plaan rohkem fuusikat kirja saadt,pdhikursuste ja laiemalt koolielu

kroonilist ajapuudust kompenseerida. Tahaks ju ames huvitavat ja vajalikku vahemalt ara
nimetada, kuigi on selge, et ara dpetada ei j6ua.

Kuid olgu nii, mooduleid ei saa votta kui aine rk@hustuslikku sisu. Esiteks, need ei ole
kohustuslikud kursused. Kohustuslikud on need vigitsikalise looduskasitluse alused®,

.Mehaanika“, ,Elektrodinaamika“, ,Energia“, ,Mikroja megamaailma flusika“. Need

kaidagu labi ka siis, kui dpilaste huvid on hoofesstel aladel ega kipu haakuma Opetaja
omadega.

Kas on Uldse voimalik teha mdistlikku plaani? Kualida ,Teistsugusest flusikast"

aatomifiiisika voi kosmoloogia moodulid ja kujundadaist atraktiivne kursus, siis

paratamatult kipub see kattuma kohustusliku ,Mikja- megamaailma fuisika“ kursuse

teemadega. Samuti sbidab ,Fuusika ja tehnika® sissergiale” ja ,Elektromagnetismile®.



SALVIATI: Kursuse kirjeldus annab siin soovituseKuyi kohustusliku kursuse ja
valikkursuse dppesisus on samad teemad, lisandulskasliku kursuse kvalitatiivkasitlusele

valikkursuses kvantitatiivkasitlus.“

Hea soovitus, aga on ju selge, et selle koha pkatisalt 1abi proovima. Ainult klaviatuuri

kldbistades on raske tegelikke probleeme &ra arvata

SAGREDO: Me vbime seda kohe proovida. V6tame naitadlsmoloogiateema ja vaatame,
kas saab teha normaalse tunnijaotuse, kas teenmuivddl kokku Oppe-eesmarkide ja
Opitulemustega, ja siis paari aasta parast on rkdsasellest sai elujduline kursus, millega

loodushuvilisi noori koolimajja meelitada.

SIMPLICIO, SAGREDO ja SALVIATI thist6o
KOSMOLOOGIA lisakursuse vdimalik tunnijaotus
Kursuste ,Mikro- ja megamaailma flitsika” ja ,Teisgise fllsika” kosmoloogiateemade

pdhjal

Pdhikursuse teemad Lisakursuse teemad OpivaljuRdidikursuse ja lisakursuse
valjundid theskoos.

Peatuki I6pul dpilane:

1. Vaatlusastro- 1. Astronoomia - nimetab astronoomia
noomia. ajalugu ja vaatlusvahendeid,;
Vaatlus- metoodika. - oskab etteantud tekstidest leida
vahendid ja Astronoomias kosmoloogiaprobleeme.
nende areng. kasutatavad
vahendid ja

nende areng.

2. Tahtkujud. 2. - seletab taevakaardi fuusikalise
Taevakaardid. tblgenduse aluseid ja fudsikalisi
Astraalmuito- hinnanguid peamistele
loogia ja astraalmutoloogilistele

fuusika. kujutelmadele.




3. Maaja Kuu
perioodiline
liikumine
ajaarvestuse
alusena.

Kalender.

seletab kvalitatiivselt siisteemiga
Paike-Maa-Kuu seotud nahtusi:
aastaaegade vaheldumist, Kuu
faase, varjutusi, taevakehade nai

lilkumist;

integreerib uued teadmised varem

omandatud loodusteaduslike
baasteadmistega thtseks terviku
kirjeldab mingi probleemi parajas

kasutatavat lahendust ning

analtiisib selle eeliseid ja puudusi.

vat

4. Kuu faasid.
Varjutused.

seletab kvalitatiivselt siisteemiga
Paike-Maa-Kuu seotud nahtusi:

aastaaegade vaheldumist, Kuu

vat

>

ks.

faase, varjutusi, taevakehade nai
liikumist.

5. . Optiline integreerib uued teadmised varer
astronoomia ja omandatud loodusteaduslike
raadioastro- baasteadmistega uhtseks terviku
noomia.

Kosmilise
Kiirguse
maodtmine.

6. . Hubble’i oskab etteantud tekstidest leida
kosmose- kosmoloogiaprobleeme.
teleskoop.

7. Spektraal- integreerib uued teadmised varer
mdodtmised. omandatud loodusteaduslike
Doppleri efekt. baasteadmistega uhtseks

tervikuks.

8. . Astronoomia ja oskab etteantud tekstidest leida

kosmoloogia

mikromaailma fulsika- voi




Eestis.

kosmoloogiaprobleeme;
kirjeldab mingi probleemi parajas

kasutatavat lahendust ning

analtiisib selle eeliseid ja puudusi;

madistab kosmoloogia heuristilist

tahtsust inimkonnale ning selle

fi

suhestatust kooli loodusteaduslik
Oppeainetega.
9. 9. Visualiseeri- on seesmiselt motiveeritud
mine arvuti- tdiendama oma maailmapilti kogt
simulatsioonide elu jooksul.
ja Oppevideote
abil. Kokkuvote
teemast.
10. 10. Kosmose- moistab kosmoloogia heuristilist
tehnoloogia. tahtsust inimkonnale ning selle
Kosmoselende suhestatust kooli loodusteaduslik
vOimaldav Oppeainetega.
tehnika.
11. 11.Teadusuuringud oskab etteantud tekstidest leida
kosmoses. kosmoloogiaprobleeme;
nimetab mingi
kosmosetehnoloogilise probleem
lahendusega kaasnevat keskkon
jalvoi personaalriski ning selle
minimeerimise vAimalusi.
12. 12.Mehitatud oskab etteantud tekstidest leida

kosmoselennuc
Tehnoloogilisec
piirangud

kosmilistele

kauglendudele.

1.

)

kosmoloogiaprobleeme;

integreerib uued teadmised varem

omandatud loodusteaduslike
baasteadmistega uhtseks terviku

nimetab mingi

ks:




kosmosetehnoloogilise probleem

lahendusega kaasnevat keskkonna-

jalvoi personaalriski ning selle

minimeerimise voimalusi;

kirjeldab mingi probleemi parajast

kasutatavat lahendust ning

analtiisib selle eeliseid ja puudusi.

13. 13.Kosmosetehno- oskab etteantud tekstidest leida
loogia kosmoloogiaprobleeme;
rakendused: integreerib uued teadmised varem
satelliitnavi- omandatud loodusteaduslike
gatsioon, baasteadmistega uhtseks tervikuks;
keskkonna kirjeldab mingi probleemi parajast
kaugseire, kasutatavat lahendust ning
satelliitside. anallisib selle eeliseid ja puudusi;
Militaartehno- nimetab mingi
loogiad kosmosetehnoloogilise probleem
kosmoses. lahendusega kaasnevat keskkonna-

ja/voi personaalriski ning selle
minimeerimise vOimalusi.

14. 14.Visualiseeri- on seesmiselt motiveeritud
mine arvuti- tdiendama oma maailmapilti kogu
simulatsioonide elu jooksul.
ja Oppevideote
abil. Kokkuvote
teemast.

15. Paikese- 15.Paikese- kirjeldab mdotmete ja liikkumisviis
susteemi susteem. aspektis Paikesesusteemi pohilisi
koostis ja koostisosi: Paike, planeedid,
ehitus. kaaslased, asteroidid, komeedid,

meteoorkehad.

16.

16.Maa-rihma

- oskab etteantud tekstidest leida




planeedid.

kosmoloogiaprobleeme.

17. 17.Maa-rihma oskab etteantud tekstidest leida
planeedid. kosmoloogiaprobleeme.

18. 18.Hiidplaneedid. oskab etteantud tekstidest leida
Planeetide kosmoloogiaprobleeme.
kaaslased ja
rongad.

19. 19.Paikese- oskab etteantud tekstidest leida
susteemi kosmoloogiaprobleeme.
vaikekehad.

20.Paikese- 20.Planeedi- kirjeldab mddtmete ja liikumisviis

suisteemi susteemide aspektis Paikeseststeemi pohilisi
tekkimise tekkimine ja koostisosi: Paike, planeedid,
hipoteesid. areng. kaaslased, asteroidid, komeedid,
meteoorkehad;
analtiisib naidisprobleeme ja tee
pdhjendatud otsuseid neid
lahendades.
21. 21.Kokkuvote on seesmiselt motiveeritud

Opilastbodest,
videotest ja
simulatsiooni-
dest. Teema

|6petamine.

tdiendama oma maailmapilti kogt

elu jooksul.

22.Paike ja teised

22.Tahed. Lahim

kirjeldab Paikese ja teiste tahtede

tahed. taht — Paike. keemilist koostist ja ehitust,
nimetab kiiratava energia allika.
23. 23.Paikese analtiisib naidisprobleeme ja tee
atmosfaari pdhjendatud otsuseid neid
ehitus. lahendades.

Aktiivsed




moodustised

Paikese
atmosfaaris.
Tahtede
siseehitus.

24. 24.Tahesuurus. madistab kosmoloogia heuristilist
Tahtede tahtsust inimkonnale ning selle
pdhikarakte- suhestatust kooli loodusteaduslik
ristikud: Oppeainetega.
temperatuur,
heledus, raadiu
ja mass.

25.Tahtede 25.Hertzsprungi- kirjeldab Paikese ja teiste tahtede

evolutsioon. Russelli keemilist koostist ja ehitust,

diagramm. nimetab kiiratava energia allika;
anallusib naidisprobleeme ja tee
pdhjendatud otsuseid neid
lahendades;
madistab kosmoloogia heuristilist
tahtsust inimkonnale ning selle
suhestatust kooli loodusteaduslik
Oppeainetega.

26. 26.Muutlikud analtiisib naidisprobleeme ja tee
téahed ja pdhjendatud otsuseid neid
noovad. Valgec lahendades;
kaabused, madistab kosmoloogia heuristilist
neutrontahed, tahtsust inimkonnale ning selle
mustad augud. suhestatust kooli loodusteaduslik
Tahtede areng. Oppeainetega.

27. 27.Visualiseeri- on seesmiselt motiveeritud

mine

simulatsioonide

tdiendama oma maailmapilti kogu

elu jooksul.




ja 6ppevideote
abil. Kokkuvote

teemast.

28. Galaktikad.

Meie

kodugalaktika —

Linnutee.

28. Galaktikad.
Linnutee
koostisosad ja

struktuur.

kirjeldab kvalitatiivselt
Paikesesusteemi tekkimist, tdhtede
evolutsiooni, Linnutee koostist ja
ehitust ning universumi tekkimist
Suure Paugu teooria pdhjal;

anallusib naidisprobleeme ja teeb

pdhjendatud otsuseid neid

>

lahendades.

29. 29.Taheparved. oskab etteantud tekstidest leida
Galaktikad. mikromaailma fudsika- voi
Galaktikate kosmoloogiaprobleeme.
parved.

30. 30.Universumi integreerib uued teadmised varer
kargstruktuur. omandatud loodusteaduslike
Tume aine ja baasteadmistega thtseks
varjatud tervikuks.
energia.

31. 31.Arvutimudelid on seesmiselt motiveeritud
ja Oppevideod. taiendama oma maailmapilti kogu
Kokkuvéte. elu jooksul.

32. 32.Kosmoloogi- moistab kosmoloogia heuristilist

lised mudelid.
Kosmoloogiline

printsiip.

tahtsust inimkonnale ning selle
suhestatust kooli loodusteaduslike

Oppeainetega.

33. Universumi
struktuur. Suur
Pauk.

Universumi

33.Universumi
evolutsioon.
Suure Paugu

teooria ning

kirjeldab kvalitatiivselt
Paikesesisteemi tekkimist, tahtede
evolutsiooni, Linnutee koostist ja

ehitust ning universumi tekkimist




evolutsioon. selle Suure Paugu teooria pohjal;

fuusikalised - anallusib naidisprobleeme ja teeb
alused — pdhjendatud otsuseid neid
kosmoloogiline lahendades;

punanihe ja - moistab kosmoloogia heuristilist
reliktkiirgus. tahtsust inimkonnale ning selle

suhestatust kooli loodusteaduslike

Oppeainetega.

34.Eesti 34. Antroopsus- - mdoistab kosmoloogia heuristilist
astronoomide printsiip. tahtsust inimkonnale ning selle
panus Kokkuvote ja suhestatust kooli loodusteaduslike
astrofiiisikasse |6petamine. Oppeainetega.
ja kosmo-
loogiasse.

35.Varu. 35.Varu.

SIMPLICIO: Nuud on kill fausika Opetamisele karuteetehtud. Me oleme koostanud
tOsiseltvOetava kursuse plaani, mis voiks paljudelei pakkuda, ning mida monigi dpetaja
oleks valmis O&petama ja seda sugugi mitte vasttmiah Aga oleme sellega ,Mikro- ja
megamaailma fuusika“ ara narrinud. Kosmoloogiatekrsaid sealt valja tdstetud, mis on
arvatavasti maoistlik, aga alles on nutd jaanud igdalrsus. Seda Opetamata jatta ei saa, sest
pangem tahele, tegemist on ikkagi kohustusliku kegga. Ja dpikud, kust kbik need dpikud

vOetakse?

SAGREDO: Tekkinud auku saaks tuua ,Energia” ja Kaledinaamika” kursusest mdne
teema. Seal ongi mahtu paris palju, vaike pingetddus kuluks péris ara. See teeb dppetdo
planeerimise keeruliseks, aga iseenesest ei olegspgha. Peavalu muidugi tuleb, aga vist

rohkem korvaltvaatajail kui tegijail.

SIMPLICIO: Miks peab kdik nii keeruline olema? Agégu, proovida tasub. Teeme nuud
moodulitest valmis ka ,Aatomifuisika”, ,Elektritelia” ja ,Optika” lisakursused, et oleks

kohe valida.



SALVIATI: Parem oleks, kui ei teeks. Ka ,Kosmoloagi ei olnud dige teha, sest kui keeqgi

praegu naiteks kuulis meie juttu, siis ta voibesédlirsuse plaani lihtsalt laiskusest tarvitusele
votta. MoOte oli ju algusest peale selles, et Opetalib, mis talle endale ja tema Opilastele
kdige paremini sobib, vastavalt vBimalustele, vagteeja huvidele. See tdhendab, et igalks

peab eesmargistamise ja motestamise tO0 ise Fmiz

SAGREDO: ,Tehnika” vbiks siis paigutuda ,Energiad jElektromagnetismi” kdrvale voi
isegi vahele. Seal esineb teemade kattumist. Gleksav. Opikute ja laiemalt ppevahendite

kisimus jaéb tdesti 6hku, kui midagi ei muutu labeajal.

SALVIATI: Lisakursuste soovitus Oppetegevuse osamab tegelema arvutisimulatsioonide
ja videomaterjaliga, ise probleeme pusitama, kdgata, analiiisima, lahendusi leidma. Ei ole
kindel, kas lisakursuste opikud kunagi tulevad jalised nad Uldse peaksid olema. Aga

muidugi on dige, et mis tahes abimaterjalid ja erahd kuluksid vagagi ara.

SIMPLICIO: Siiamaani oleme kdnelenud ainult kahgsamisest lisakursusest. On teada, et
kool vdib, kui leitakse aega olevat, kirjutada paomi, 6ppesuunale sobivaid kursusi. Eks
seda ole tehtud varemgi. Tugevad reaalkoolid onudtunniplaani selliseid dppeaineid nagu

praktikum, Ulesannete lahendamine ja riigieksam@émistumine.

SALVIATI: Usna loomulik, et oma kursusi ka edasptdhakse. Kummaliseks muutub asi
siis, kui tunniplaani pannakse ,Optika” voi ,Kosmogia” kursus, aga tegelikult korratakse

sel ajal ,Mehaanikat”, lahendatakse Ohmi seadussailldeid v0i tehakse kontrolltdid jarele.

SAGREDO: Koostt6 on selliste omakipsetatud kursudtenesdna. Voib-olla ei ole haid
naiteid just lademes, aga midagi on ikka kuuldai@lriNaiteks loodusainete dpetajad taidavad
uhe kursuse jagu tunde valitdodega. Fulsikadpstgéa sinna kindlasti 16imida mddtmise,
andmetdotluse, modtemadramatuse, temperatuuri, iigkuse, aine olekute, voolamise,
pindpinevuse, ilma ja kliima teemad — muidugi k&dos geograafia, keemia ja bioloogiaga.
V0i teise naitena kursus maakerast, selle sisemdstya vastavatest uurimismeetoditest, Maa
kohast Paikesesusteemis, vulkaanidest, laamtekimsinija maavéarinatest, kivimitest,
atmosfaarist ja hudrosfaarist, ilmast ja klimagagagi fuusikakeskne kursus, aga pakub
rakendust ka teistele loodusainete Opetajatelgi lsghvavditu koost6o on alati parem kui

vaga intensiivne Uksipaini mossitamine.



SIMPLICIO: Ja miks mitte luua matemaatilise flulsharsust tulevastele inseneridele voi
fulsika ajaloo, st teadusloo kursust sotsiaalsuipitastele? Edasidppimisel ja tulevastes

ametites voiks neil sellest tublisti abi olla.

SALVIATI: Hea plaan. Probleemiks kujuneb siin seémitte keegi ei tea Opilaste tulevast
ametit. Me vBime ainult loota, et péhikooli |Iopetageb valiku, mis teda elus kaugele kannab,

aga nad I6petavad kooli ja enamasti me ei saa rednlletsevalikust teadagi.

SAGREDO: Lootma siiski peab ja ei tohi unustadagietiinekava ei 6peta kedagi. Olgu

kursuse plaan kui ilus tahes, tulemuse teevad ikikaetaja ja Opilane koos.



