FYSIIKAN OPETTAMISEN HISTORIA SUOMESSA (Taso1)

Johdanto (Taso2)
Juuri vahvistettu peruskoulun uusi tuntijako on ollut puheenaiheena niin opiskelijoiden, opettajien kuin vanhempienkin keskuudessa. Luonnontieteiden tuntimääriin tämä uudistus ei kuitenkaan tehnyt mitään muutoksia. Luonnontieteiden ja matematiikan osuudet peruskoulun opetuksesta ovat silti aina olleet pinnalla. Halusimme selvittää, miten paljon fysiikkaa ja luonnontieteitä onkaan opetettu aikaisemmin. Päädyimme lopulta käsittelemään aikaa ennen Suomen itsenäistymistä, jolloin luonnontieteiden asema ja sisältö olivat aivan erilaisia kuin nykyään.

1900-luvun alussa fysiikalla tarkoitettiin oppia luonnosta, jossa "tutkitaan sellaisia elottomassa luonnossa tapahtuvia ilmiöitä, joissa ei ylimalkaan esineiden aine sisäiseltä rakenteeltaan muutu toiseksi". Fysiikan osa-alueiksi luettiin mekaniikka, äänioppi, valo-oppi, lämpö- ja sähköoppi sekä magnetismi. Nykyään fysiikalla tarkoitetaan oppia elottomasta luonnosta, josta kuitenkin kemian piiriin luetaan oppi alkuaineiden ominaisuuksista ja niiden välisistä reaktioista. Fysiikka voidaan yhä edelleen jakaa edellä mainittuihin alueisiin, mutta modernin fysiikan mukaan tulo ja klassisten ilmiöiden parempi tuntemus on vähentänyt jaottelun merkitystä fysiikan tutkimisessa. Kouluopetuksessa jaottelu on kuitenkin edelleen käytössä.  

Kirjallisuuden löytäminen oli tutkimukseemme kohtuullisen helppoa, sillä kaikki etsimämme lähteet löytyivät Jyväskylän yliopiston kirjastosta. Oli yllättävää, että hiukan vanhemmatkin teokset löytyivät suoraan Jyy:n kirjastosta ja olivat vielä luettavassa kunnossa. Pidemmälle asiaa tutkiva joutuisi todennäköisesti turvautumaan myös Turun, Helsingin sekä myös Tukholman yliopistojen kirjastoihin, etenkin jos kaipaa materiaalia ruotsin vallan aikana tapahtuneista asioista.

Fysiikan opetus keski-ajasta vuoteen 1630 (Taso2)
Keskiajan olematon fysiikanopetus (Taso3)
Keskiajan kouluissa opetettiin seitsemään oppiainetta. Näitä oppiaineita olivat latinan kielioppi, retoriikka, dialektiikka, aritmetiikka, geometria, tähtitiede ja musiikki. Näistä kolmea ensimmäistä kutsuttiin yhteisnimellä trivium eli artes triviales ja neljää muuta ainetta kvadriumiksi. Näistä kvadriumin aineista tähtitieteen voidaan sanoa olleen se aine, joka voidaan parhaiten laskea fysiikan opetukseksi.  

Aritmetiikkaa ja tähtitiedettä opetettiin normaalisti vain sen verran, että oppilaat kykenisivät laskemaan kirkollisten juhlapyhien ajat.   Tämä oli vain osoitus siitä, että keski-aikaisten koulujen opetuksen painopiste oli selvästi kirkolle tärkeissä asioissa ja aiheissa. 

Opetus tapahtui yleensä kirkon tiloissa joko luostari-, tuomiokirkko- tai hiippakuntakouluissa. Jo 1326 ensimmäisen kerran kirkollisissa dokumenteissa mainittu Turun katedraalikoulu oli varsin pitkään ainut nykysuomen rajojen sisällä toiminut koululaitos.  Vuonna 1607 triviaalikouluksi (eli nk. puolilukioksi) muutettu Viipurin koulu oli esimerkki eräänlaisesta kaupunkikoulusta.

Ruotsi-Suomen ensimmäinen koulujärjestys annettiin vuonna 1571. Tämä uusi koulujärjestys ei kuitenkaan lisännyt fysiikan tai luonnonopin opetuksen määrää kouluissa. Ehkä uskonpuhdistuksesta johtuen pääpaino opetuksessa oli edelleen klassisissa kielissä ja uskonnon opetuksessa.  

Keski-ajan jälkeen fysiikalla tarkoitettiin pitkään luonnonoppia kokonaisuudessaan, joten sen oppimäärä sisälsi myös sen, mikä myöhemmin laskettiin luonnonhistorian piiriin. Luonnonilmiöt esitettiin filosofisesta näkökulmasta noudattaen Aristoteleen näkemyksiä. Tämä tarkoitti käytännössä sitä, ettei luonnontieteiden opettamiseen liittynyt selostuksia tai kokeita. Aihepiireiltäänkin ainoastaan mekaniikka ja optiikka sisälsivät samoja asioita kuin meidän päivinämme, joskin niiden fysiikan osien esitystapa oli kokeita karttavaa tosiasiain luettelemista. Vasta 1700-luvulla alkoi fysiikka saada sen sisällyksen kuin nykyäänkin, joskin siihen vielä silloin lueteltiin oppi maapallosta ja taivaankappaleista, josta käytettiin myös nimitystä pallo-oppi. 

Yleisesti ottaen ennen vuotta 1620 ei kouluissa luonnonopin opetukselle annettu arvoa. On kuitenkin hyvä havaita, etteivät monet muutkaan nykyään tärkeät oppiaineet saaneet juuri minkäänlaista arvostusta. Mutta 13.4.1620 kuningas Kustaa II Aadolf antoi päätöksen siitä, että lukion rehtorin tulisi opettaa mm. fysiikkaa (eli luonnontiedettä) sekä tähtitiedettä.  Tämän päätöksen perusteella voidaankin havaita, että kouluissa pyrittiin opettamaan myös hiukan käytännönläheisemmin eikä pelkästään kirkon oppeihin perustuvia aineita.

Ikävä kyllä Kustaa II Aadolfin alullepanemat uudistukset ja sen vaikutukset jäivät melko vähäisiksi, sillä kirkko vastusti voimakkaasti koulun uudistuksia.  Monesta esitetystä koulu-uudistuksesta vain koulujen jako triviaalikouluiksi ja lukioiksi toteutettiin koko maan kattavasti. Reaalisimpiin aineisiin keskittyvien triviaalikoulujen muodostamisen vanhojen maakuntakoulujen tilalle voidaan kuitenkin sanoa parantaneen luonnontieteiden opetuksen kehittymistä, sillä jokaiseen triviaalikouluun perustettiin matematiikan ja fysiikan lehtorin virka. Vaikka lukioitakin perustettiin lisää, niissä ei sovellettu kuninkaan määräämää koulujärjestystä, vaan jokaisen hiippakunnan piispa kontrolloi lukioissa noudatettavaa opetussuunnitelmaa. Ei siis olekaan mikään suuri yllätys, että luonnontieteet jäivät lukioissa yleensä taka-alalle verrattuna triviaalikoulujen opetukseen. 

Fysiikan opetus vuosina 1630–1723 (Taso2)
Vuosien 1649 ja 1693 koulujärjestys (Taso3)
Suomen ensimmäinen lukio perustettiin Turkuun vuonna 1630. Turun lukio oli kaksivuotinen, vaikka muut valtakunnan lukiot olivatkin nelivuotisia. Opettajia oli kuusi, joista yksi opetti matematiikkaa, astronomiaa, mekaniikkaa, optiikkaa ja maantiedettä. Luonnontieteiden opetus ei voinut olla kovinkaan seikkaperäistä, koska sama opettaja opetti näin montaa ainetta. 

Vuonna 1649 annettu koulujärjestys heikensi entisestään luonnontieteiden asemaa. Varsinaisia luonnontieteiden lehtoreita ei enää ollut, vaan heidän tilallaan olivat logiikan ja fysiikan lehtorit. Fysiikan asema toissijaisena aineena vain paheni, kun se yhdistettiin logiikan kanssa.  

Vuonna 1640 Turun lukio muutettiin Turun yliopistoksi ja Viipuriin perustettiin uusi lukio vuonna 1641. Viipurin lukiossa noudatettiin käytännössä samaa opetussuunnitelmaa kuin Turun lukiossa aikoinaan ja näin fysiikan asema myös täällä oli minimaalinen. Turun lukion toimintaa jatkaneessa Turun katedraalikoulussa ei opetettu lainkaan astronomiaa tai fysiikkaa. 

1693 koulujärjestys oli samoilla linjoilla vuoden 1649 koulujärjestyksen kanssa. Siinä määrättiin lukioihin 7 lehtoria, joista yksi oli logiikan ja fysiikan (luonnonopin) lehtori.  Erätuuli toteaa omassa tutkimuksessaan, että koulujärjestyksen mukaan fysiikan opiskelu olisi tullut säästää akatemiavaiheeseen, eli yliopistoon. Emme kuitenkaan löytäneet muista lähteistä viitteitä siihen, että näin olisi käytännössä tapahtunut. Se vähäinen määrä, jota fysiikkaa ja luonnontieteitä 1600-luvulla opetettiin lukioissa ja triviaalikouluissa pysyi melko muuttumattomana. 

Fysiikan opettaminen 1600-luvulla (Taso3)
Fysiikka oppiaineena sisälsi edelleen monia sellaisia asioita, jotka nykyään eivät enää kuulu fysiikkaan. Fysiikan opetus oli myös tähän aikaan hyvin alkeellista, sillä sitä opetettiin samalla tavalla kuin muitakin aineita. Opiskelu tapahtui ulkoluvulla, mikä ei nykyisen ajattelumallin mukaan voi olla tehokasta luonnontieteen oppimisen kannalta. Luonnontieteen oppimisessa on tärkeää asioiden ymmärtäminen, ei ulkoa oppiminen.

Mielenkiintoisena yksityiskohtana voidaan mainita, että logiikkaa ja fysiikkaa opetettiin joka päivä kello 7-8 (ei perjantaisin) ja kello 3-4. Keskiviikkoisin tunnit pidettiin samoihin aikoihin, mutta ne olivat käytettävä kertaamiseen. Vuoden 1649 koulujärjestyksen mukaan fysiikan oppisisältönä oli lyhyt esitys fysiikasta, johon sisältyi myös kasvioppia sekä selonteko ihmisruumiista ja terveydenhoito-opin alkeet.  

Ennen kuin Turun lukio muutettiin yliopistoksi, käytännöllisen filosofian lehtorin virka vaihdettiin fysiikan lehtorin viraksi.  Kuitenkin on havaittava, että koska fysiikan opetus perustui Aristoteleen oppeihin ja tähtitiede keskiajan kirjailijoiden esityksiin taivaankappeleiden liikkeistä, opetus sisälsi suureksi osaksi yleisiä olettamuksia, eikä siis todellisia tietoja. Suomenkielisiä tai edes ruotsinkielisiäkään oppikirjoja ei ollut olemassa, joka tietenkin vaikeutti entisestään opetuksen ymmärtämistä. Fysiikan opetusta vaikeutti myös se, ettei siinä saanut opettaa asioita, jotka olisivat olleet ristiriidassa Raamatun kanssa. 

1600-luvulla käytetyistä oppikirjoista (Taso3)
Lukioissa käytettiin vuoden 1626 jälkeen enimmäkseen Johannes Magiruksen kirjaa physiologiae peripateticae libri sex cum commentariis, joka perustui suoraan mm. Aristoteleen kirjoituksiin. Se sisälsi yhdistelmän kaikesta, mitä siihen aikaan tiedettiin luonnontieteistä. Eri luvuissa käsiteltiin mm. maailman rakennetta, kierto- ja pyrstötähtiä, meteoreja, auringon- ja kuunpimennyksiä, alkuaineita, "luonnon kolmea valtakuntaa", ihmisen sielua ja aistimia jne. Lisäksi siinä selvitettiin eri tutkijain käsityksiä ja mielipiteitä luonnontieteellisistä kysymyksistä. 

Fysiikan opetus vuosina 1724–1809 (Taso2)
Vuoden 1724 koulujärjestys (Taso3)
Vuoden 1724 koulujärjestyksen mukaan lukioissa oli yhä edelleen 7 lehtoria, joista yksi oli logiikan ja fysiikan lehtori. Suurissa lukioissa logiikan lehtorin tuli opettaa fysiikkaa, jolla tarkoitettiin vielä tuolloin luonnonoppia ja antropologiaa. Pienissä lukioissa fysiikan opetus jäi suurempia lukioitakin vähäisemmäksi ja vaikka fysiikkaan yleensä liitettiin myös kasvioppi, ei fysiikkaa yleensä opetettu ollenkaan. Ennen vuotta 1724 useat eri tahot vaativat luonnontieteiden opettamisen lisäämistä, mutta loppujen lopuksi uudessa koulujärjestyksessä luonnontieteiden asema ei parantunut lainkaan. 

Vuoden 1724 koulujärjestyksen suurimpia saavutuksia oli käytössä olevien oppikirjojen uudistaminen. Fysiikan oppikirjaksi otettiin vuonna 1725 painettu Joan. Henr. Sviceruksen Compendium Physicae Aristotelico-Cartesianae erotematicum, joka tosin oli peräisin jo vuodelta 1691. Tämä oppikirja oli laadittu kysymysten ja vastausten muotoon; ilman luonnontieteellisiä tutkimuksia se pyrki selittämään luontoa filosofian perustalla. Kirjaa kritisoitiin vanhentuneeksi ja sen ei koettu olevan vaatimusten mukainen. 

Reaaliaineet saavat lisää kannatusta (Taso3)
1700-luvun alkupuolella yleinen mielipide alkoi vaatia koulun uudelleenjärjestämistä enemmän käytännöllisiä valmiuksia oppilaille antavaksi laitokseksi.  Yhteiskunnan muuttuessa vanha kirkon johtama koulujärjestelmä alkoi jäädä monien mielestä vanhanaikaiseksi, eli sen tarjoama opetus ei katsottu antavan oppilaille riittäviä valmiuksia. 

Muun muassa J Faggot totesi, että koulut oli järjestettävä uudelleen, koska sen aikaisista kouluista oli hänen mielestään hyötyä vain harvoille. On selvää, että noilla harvoilla tarkoitettiin papin uralle pyrkiviä opiskelijoita. Todennäköisesti ensimmäinen, ainakin Ruotsi-Suomessa ilmestynyt, luonnontieteen opettamisen hyötyjä esittelevä kirjanen oli Johan Brovalliuksen Tanckar öfver historiae naturalis nytta wid ungdomens upfostring och underwisning, joka ilmestyi 1737. Uudistusideat ja -vaatimukset eivät kuitenkaan toteutuneet, sillä kirkon onnistui pitää oman linjansa ja luonnontieteet pysyivät edelleen taustalla kouluopetuksessa. On kuitenkin tärkeä havaita, että yhteiskunnan muutokset alkoivat horjuttaa kirkon valtaa koulutusasioissa. 

Pedagoginen uudistusliike valtaa alaa (Taso3)
1700-luvun puolivälin tienoilla pedagoginen painopiste oli siirtymässä klassisista kielistä reaaliaineisiin. Tämän aatteellisen muutoksen lähtökohtina voidaan pitää Locken ja Francken aatteita, joissa reaaliaineilla oli suuri merkitys lasten ja nuorten kasvatuksessa. 

Ruotsi-Suomessa tämä uudistus näkyi parhaiten keskustelun vilkastumisena koulujärjestelmän ympärillä koskien etenkin sen muuttamista aikaan paremmin sopivaksi. Ajalle kuvaavaa oli, että myös alemmille kouluasteille pyrittiin saamaan luonnontieteiden opetusta, vaikkakaan nämä pyrkimykset eivät vielä tällöin toteutuneet.

Aina ei voi voittaa, ei edes joka kerta (Taso3)
Virallisessa vuoden 1760 koulujärjestysehdotuksessa fysiikan asema oli jo parantunut sen verran, että se kuului osaksi triviaalikoulujen opetussuunnitelmaa ja että luonnonhistoriaa tulisi opettaa jokaisessa oppilaitoksessa. Toinen suuri matemaattisten aineiden opettamiseen vaikuttanut muutos oli opetuskielen muuttaminen ruotsiksi vuoden 1778 päätöksen mukaan. 

Vuonna 1781 julkaistussa ehdotuksessa pyrittiin jakamaan triviaalikoulut kahteen eri linjaan, joista toinen olisi nk. reaaliosasto, jolla opetettaisiin enemmän "käytännöllisiä" aineita. Linja olisi kolmivuotinen, joista kahdella viimeisellä vuodella opetettiin mm. fysiikkaa, kemiaa ja mekaniikkaa. Reaaliosaston vastapainoksi oli sitten tuleva Latinakoulu, joka oli tähdätty jatko-opiskeluun tähtääville. 

1804 annettiin asetus lukioille, jossa määrättiin pakollisiksi aineiksi muun muassa kokeellinen fysiikka ja luonnonhistoria.  Vuoden 1807 koulujärjestykseen onnistuttiin tekemään muitakin aikaisemmin vielä ehdotuksiksi jääneitä uudistuksia, mutta tämä tuli Suomen kannalta hieman liian myöhään, sillä kaksi kuukautta kyseisen koulujärjestyksen tultua voimaan, syttyi sota Ruotsi-Suomen ja Venäjän välillä. Tämä tarkoitti sitä, ettei kaivattuja uudistuksia viety loppuun Ruotsin vallan aikana.

Fysiikan opetus vuosina 1810–1855 (Taso2)
Venäjän vallan alkuajan kaaos (Taso3)
1800-luvun alussa oli Suomessa puute taitavista virkamiehistä, joten koululaitosta piti muuttaa siten, että se olisi pystynyt antamaan paremmat mahdollisuudet kouluttautua virkamieheksi.  Myös opettajista oli pulaa, vain arvostetuimmat virat kiinnostivat hakijoita.   Yleisesti opettajan virka oli ollut vain väliporras kohti papin ammattia, mikä ainakin nykyään kuulostaa melko oudolta. Tämä ei kuitenkaan sinänsä ollut mitenkään outoa, koska keski-ajalta lähtien opettajat olivat olleet yleensä juuri pappeja.

Venäjän keisari Aleksanteri I:n myöntämin varoin perustettiin vuonna 1812 Hämeenlinnaan ensimmäinen pelkästään reaaliaineisiin keskittyvä oppikoulu. Koulu vastasi hyvinkin pitkälti vasta myöhemmin kehitettyä keskikoulua. Koulun aineyhdistelmään kuului mm. mekaniikka ja hydromekaniikka (eli fysiikan alkeita). Koulu ei kuitenkaan ollut pitkäikäinen, vaan se kahden paikkakunnan muutoksen jälkeen lakkautettiin 1822 kannattamattomana.   Eli voidaan todeta, että se oli aikaansa edellä, vaikka tarvetta vastaaville kouluille ehkä olisi ollutkin.

Koska Suomen kouluissa ei ollutkaan yhteneväistä käytäntöä opetettavista aineista, saattoivat opetettavat aineet jossain määrin olla erilaisia koulujen välillä. Esimerkiksi fysiikkaa opetettiin vain muutamissa triviaalikouluissa ja Porvoon lukiossa.  Näyttää siltä, että fysiikan opettaminen kouluissa riippui täysin siitä, sattuiko kouluissa olemaan asiasta kiinnostunutta opettajaa. fysiikka oli yksi opetettavista aineista 1800-luvun alusta lähtien.

Jos koulujärjestelmän yhtenäistäminen oli vielä lapsen kengissä, niin myös muut koulun toiminnat olivat vielä hyvinkin sekalaisessa tilassa. Hyvinä esimerkkeinä tästä lievästä kaaoksesta voisi todeta, että esimerkiksi oppilaita otettiin sisään oppilaitoksiin pitkin vuotta. Tämä haittasi tietenkin opetuksen suunnittelua ja toteutusta, koska oppilaat olivat opinnoissaan eri vaiheissa. Kaiken lisäksi koulua käyvien ei ollut pakko käydä oppitunneilla, eli paikallaoloa ei kontrolloitu millään tavalla. 

Esimerkkinä fysiikan opettamisen tuloksista voitaisiin pitää tekstiä, joka julkaistiin Helsingfors Morgonbladissa, vuonna 1839: "Porvoon lukiosta päästettyjen oppilaat yrittivät päästä pois mm. fysiikan ylioppilastutkinnosta selittäen, ettei heillä ollut vähintäkään tietoa tämän tieteen alkeista". 

Vaikka lukioissa fysiikkaa opetettiin vain nimellisesti, alkoi fysiikka vihdoin kuulua myös alempien oppilaitosten opetussuunnitelmiin. Esimerkiksi Viipurin, Haminan ja Savonlinnan 3-luokkaisissa piirikouluissa opetettiin myös yhtenä aineena fysiikkaa. Viipurin suuremmassa 2-luokkaisessa tyttökoulussa opetettiin "luonnontietoa", johon sisältyi myös hiukan fysiikan alkeita.  

Vuoden 1843 koulujärjestys (Taso3)
Vuonna 1831 valmiiksi saatu esitys koulujärjestelmän uusimisesta hylättiin ja uusi koulujärjestys saatiinkin vasta vuonna 1843. Koulujärjestelmä muuttui siten, ettei enää puhuttu triviaalikouluista vaan oppikoulut jaettiin ala-alkeiskouluihin ja yläalkeiskouluihin. 

Lukioissa opetettavien aineiden tuntimäärät menivät myös uusjakoon ja lukioihin perustettiin kaksi linjaa, joista toinen oli yliopistoon aikovien linja ja toinen nk. siviililinja. Molemmilla linjoilla opetettiin matematiikkaa ja fysiikkaa. Ala-alkeiskouluissa ei opetettu fysiikkaa, kun taas yläalkeiskouluissa luonnonhistoriaa ja fysiikkaa opetettiin kaikille kaksi viikkotuntia viimeisellä eli neljännellä luokalla.   Vuoden 1843 koulujärjestyksen mukaiset yläalkeiskoulun ja lukion viikkotuntijaot löytyvät liitteestä (1).

Uuden koulujärjestyksen kautta luonnontieteiden asema alkoi vihdoinkin muuttua paremmaksi 1800-luvun puolivälin jälkeen. Luonnontieteen opetuksesta riisuttiin pois ylimääräisiä aiheita, kuten metafysiikka, pallo-oppi ja muitakin nykyfysiikkaan kuulumattomia aiheita. Jopa kirkko joutui puoltamaan reaaliaineiden ja siten myös fysiikan opetuksen lisäämistä Suomen kouluissa. Myös valtion oppikouluihin käyttämä rahamäärä kaksinkertaistui uuden koulujärjestyksen mukana.  

Vaikka koulu-uudistus toi mukanaan useita kaivattuja parannuksia, sai se silti pian kritiikkiä mm. lukion oppimäärän suurista oppituntimääristään ja siitä, että virkamieslinjoilla jouduttiin opiskelemaan tarpeettoman paljon klassisia kieliä. Koululaki uudistuikin uudelleen jo vuonna 1856. 

Fysiikan opetus vuosina 1856–1916 (Taso2)
Vuoden 1856 koulujärjestys ja koulun irtaantuminen kirkosta (Taso3)
Vuoden 1856 koulujärjestyksessä yläalkeiskoulujen oppimäärään kuului vain luonnonhistoria, ei fysiikka itsenäisenä aineena. Saman koulujärjestyksen mukaan lukiot jaettiin yleislukioihin ja siviililukioihin, joista jälkimmäisistä oli tarkoitus valmistua siviilivirkamieheksi. Etenkin siviililukio-opintoihin tuotiin mukaan uusia aineita, kuten mineralogia ja geognosia joiden olisi kaiken järjen mukaan pitänyt kuulua yliopisto-opintoihin. Mutta koska luonnontieteille varattu tuntimäärä ei kasvanut, vähensivät nämä uudet erikoisaineet fysiikan opettamisen määrää.   Vuoden 1856 koulujärjestyksen asettamat viikkotuntimääräjaot löytyvät liitteestä (1).

Samalla, kun oppimäärään tuotiin lisää aineita, vähennettiin lukioiden lehtoreiden virkoja. Näin ollen etenkin luonnontieteiden ja matematiikan lehtorit joutuivat opettamaan useampia aineita, vaikkei heillä olisi ollutkaan tarvittavaa osaamista.  Tämä ei ole voinut olla vaikuttamatta opetuksen tasoon.

Vuonna 1869 koululaitos erotettiin kirkon valvonnasta, eli koulujen valvonta siirrettiin pois tuomiokapituleilta ja piispoilta. Seuraavana vuonna aloittikin toimintansa nykyisen Opetushallituksen edeltäjä kouluylihallitus, jonka tehtävänä oli valvoa ja säädellä Suomen koulutusjärjestelmää. Kouluylihallituksen mukana myös suomen kielen asema alkoi vähitellen parantua ja Suomeen perustettiinkin 1880-luvun alussa lisää suomenkielisiä oppikouluja.  

1865 koulukomitean ehdotus uudeksi koulujärjestykseksi totesi koulujen kolmijaon (ala- ja yläalkeiskoulu sekä lukio) olevan uudistuksen tarpeessa. Komitea ehdotti uudeksi järjestelmäksi kymmenvuotista lyseota, jonka viimeisellä (yliopistoon suuntautuville tarkoitetulla) vuosiluokalla olisi mahdollista valita joko humanistinen tai reaalinen linja. Reaalinen linja olisi sisältänyt matematiikkaa, fysiikkaa, kemiaa ja luonnonhistoriaa. 

Vuoden 1872 koulujärjestys (Taso3)
Uusi koulujärjestys muutti oppikoulut lyseoiksi ja reaalikouluiksi, joista lyseoissa oli joko neljä tai seitsemän luokkaa ja joiden seitsemäs luokka oli kaksivuotinen. Reaalikoulut taas olivat neliluokkaisia ja 5 vuotta kestäviä tai kaksiluokkaisia. Lyseoissa oli opetettava myös fysiikan alkeita, mutta reaalikouluissa ja tyttökouluissa opetettiin luonnontietoa, jonka yhtenä osana oli fysiikka.

Lyseoissa fysiikkaa opetettiin yhteensä vain kuusi viikkotuntia koko kahdeksan vuotta kestävän koulutuksen aikana. Nämäkin kurssit sijoittuivat viimeiselle luokalle, eli kahdelle viimeiselle vuodelle. Reaalikouluissa fysiikkaa opetettiin yhteensä kymmenen viikkotuntia, mutta se oli jakautunut tasaisesti koko kouluajalle, siten että jokaisella vuosiluokalla fysiikkaa opetettiin kaksi viikkotuntia. Vuoden 1872 koulujärjestyksen mukaiset viikoittaiset tuntimäärät sekä lyseoissa että reaalikouluissa löytyvät liitteestä (2).

Matematiikalle ja fysiikalle varatun 40 viikkotunnin aikana olisi pitänyt sitten käydä läpi fysiikan "tärkeimmät" luonnonilmiöt ja niissä vaikuttavat voimat ja lait sekä taito laskea yksinkertaisia laskuja ja ratkaista fysikaalisia tehtäviä. Tyttökoulujen luonnonopissa fysikaalisena aiheena voitaisiin pitää 9 viikkotunnin kokonaisuutta, jossa tuli käydä läpi "kokeiden avulla saavutettua tietoa tavallisista luonnonilmiöistä ja niiden laeista".  

Vuoden 1883 koulujärjestys (Taso3)
Vuoden 1883 koulujärjestyksen myötä alkeisoppilaitokset saivat jälleen uudet muodot. Koulut jaettiin lyseoihin ja alkeisoppikouluihin. Lyseot jaettiin edelleen klassisiin lyseoihin ja reaalilyseoihin, eli sinänsä lyseoihin tämä muutos ei paljoakaan vaikuttanut. Alkeiskoulujen puolella tilanne muuttuikin sitten enemmän, kun kaikki reaalikoulut Helsingin reaalikoulua lukuun ottamatta lakkautettiin. Reaalikoulujen toimintaa jatkoivat kaksi- ja nelivuotiset alkeiskoulut. Alkeiskouluissa ei opetettu laisinkaan fysiikkaa eikä kemiaa. Ajan kuluessa osa kouluista kuitenkin laajensi opetustaan viisivuotiseksi ja tämä mahdollisti myös fysiikan opettamisen alkeiskouluissa. Klassisissa lyseoissa fysiikan opetuksen määrä tippui jälleen yhteensä kuudesta viikkotunnista neljään, mutta reaalilyseoissa viikkotuntien määrä pysyi kuudessa.   Vuoden 1883 koulujärjestyksen luonnontieteiden opetukselle asettamat viikkotuntimäärät löytyvät liitteestä (2).

Fysiikan asemasta ja opetuksesta 1900-luvun vaihteessa (Taso3)
Lähestyttäessä 1900-lukua fysiikan asema oli jo vakiintunut lukioissa, eli fysiikkaa opetettiin jokaisessa lyseossa koulujärjestyksen mukaan, vaikkakin venäjän kielen opettaminen söi luonnontieteiden opetuksen määrää. Fysiikan opetus ei kuitenkaan vielä kaikkialla vastannut nopeasti kehittyneen tieteen asettamia vaatimuksia, sillä fysiikkaa opetettiin edelleen kielten opetuksessa käytetyillä metodeilla, jotka eivät sovellu hyvin fysiikan opettamiseen.

Tilanne kuitenkin alkoi hiljalleen muuttua vuosisadan vaihteen jälkeen, kun yhteiskunnan rakenteet alkoivat muuttua maatalousvaltaisesta teollistuneeseen. Myös opettajien pätevyys alkoi parantua luonnontieteiden osaamisen ja sen opettamisen osalta, kun yliopistojen opettajankoulutuksessa alettiin pohtia ja myöhemmin käyttää fysiikalle suunniteltuja opetusmenetelmiä. Lisäksi ensimmäinen suomenkielinen yläasteelle tarkoitettu fysiikan kirja julkaistiin vuonna 1900.  

Vaikka opettajankoulutus olikin aloitettu jo noin 50 vuotta aikaisemmin ja ensimmäinen normaalikoulu oli perustettu 1860, niin fysiikan opetus ja fysiikan opettajien koulutus oli edelleen ollut lapsen kengissä, eikä päteviä opettajia ollut riittävästi. Yhteiskunnan muutoksien aiheuttamien paineiden kautta myös fysiikan opetuksen laatuun alettiin perehtyä yhä enenevässä määrin. Pitää kuitenkin muistaa, että opetuspedagogiikka kehittyi myös muissa aineissa. Kuitenkin luonnontieteiden opetusmetodeissa voidaan sanoa olleen suurimmat puutteet.  Eräs tärkeimmistä vuosisadan alun vaikuttajista luonnontieteiden opetusopin kehittämisen saralla oli Albert Lilius ja hänen teoksensa Luonnontiedon opetusoppi, joka ilmestyi vuonna 1910 ja seuraava luonnontieteiden opetusoppia käsittelevä teos ilmestyi vasta noin 70 vuotta myöhemmin.

Liliuksen Luonnontiedon opetusopista (Taso3)
Liliuksen luonnontiedon opetusoppi käsittelee kaikkea luonnontiedon opettamista, eli fysiikka on vain yksi käsiteltävistä osa-alueista. Liliuksen mukaan luonnontieteen opetus pyrkii kehittämään luonnon tutkimisen harrastusta, eli oma-aloitteista kiinnostusta luonnon toimintaan. Lilius painottaa teoksessaan runsaita kokeita ja tutkimuksia niin eläin- kuin kasviopissa sekä myös fysiikassa ja kemiassa. Yleensäkin Lilius painottaa oppilaiden omaa osallistumista ja havaintojen tekemistä ympäröivästä maailmasta. Lilius tiivisti hyvin hänen mielipiteensä luonnontiedon opetuksen merkityksestä: "Kansakoulun luonnontiedon opetuksen tulee pyrkiä kehittämään sellaista luonnon harrastusta, jolla voi olla merkitystä muodostettaessa itsenäistä ja mahdollisimman oikeaa elämänkatsomusta".

Lilius toteaa, että luonnontiedon osaamista ei voida pitää yhtä tärkeänä kuin esimerkiksi äidinkielen osaamista.  Hän kuitenkin toivoi, että luonnontieto saisi sille kuuluvan osan koulussa opetettavista tuntimääristä. Eräs perustelu lisätunteihin oli luonnontiedon osuuden suurentunut osa yleissivistyksestä. Lisäksi Lilius painotti luonnontiedon osuutta jonkin suuremman totuuden etsimisen välineenä. Luonnontiedon tärkein tehtävä oli Liliuksen mukaan opettaa ihmisiä itsenäisesti löytämään ja muodostamaan oma elämänkatsomuksensa. 

Liliuksen mukaan alimmilla luokilla tulisi opettaa aistihavaintoihin perustuvia luonnontieteellisiä aiheita kuten esimerkiksi eläimien ja kasvien tunnistamisia ja joitain konkreettisia fysikaalisia ilmiöitä. Myöhemmillä luokilla oppilaille voisi sitten alkaa opettamaan myös hiukan abstraktimpia ja käsitteellisempiä aiheita. 

Opetusmetodit, joita Lilius kirjassaan esittelee, pohjautuvat hyvin pitkälle Herbartin oppeihin. Suomessa tunnetuin Herbartin oppien seuraajahan oli Mikael Soininen, jonka metodeja myös Lilius käyttää pohjana omassa opetusopissaan. Fysiikan osalta hän painottaa kokeisiin perustuvaa induktiivista käsitteiden ja lakien johtamista, sillä hänen mukaansa "Monta näistä laeista voi tiede johtaa matemaattisten päätelmäin avulla. Mutta kansakoululta se tie on sulettu." Lilius painottaa myös kotitehtävien ja harjoitusten tekemistä. 

1900-luvun alun koulujärjestykset (Taso3)
1900-luvun alun koulujärjestyksissä voidaan havaita jälkiä venäläistämisestä, kun muun muassa luonnontieteille varattuja tuntimääriä karsittiin, joskin pahimmat vähennykset koskivatkin lyseoissa enimmäkseen matematiikkaa. Vaikka etenkin fysiikan opettamisen määrän lisäämiseen oli paljon paineita niin yliopistojen kuin muunkin yhteiskunnan taholta, venäläistäminen vei uudistuksien painopisteen kielten puolelle ja etenkin venäjän kielen opettamisen lisäämiseen.  Luonnontieteiden lyseossa opetettavien tuntimäärien muutokset 1900-luvun alussa voi nähdä liitteestä (2).

Muutos parempaan alkoi vuoden 1914 ja 1916 koulujärjestyksien mukana. Vuoden 1914 järjestyksessä mukaan saatiin myös kemia, jota oli sorrettu opetussuunnitelmissa vieläkin enemmän (jos vain mahdollista) kuin fysiikkaa. Fysiikan opetusta siirrettiin myös alkamaan hieman aikaisemmin, eli kokeellista alkeiskurssia käytiin läpi jo keskikoulun IV vuosiluokalla. Suomen itsenäisyyteen mennessä fysiikan asema oli kuitenkin edelleen melko heikko, jos reaaliaineisiinkin painottuneissa lyseoissa luonnontieteiden osuus koko oppimäärästä jäi alle viiteen prosenttiin. Voidaankin sanoa, että Suomi pääsi muun Euroopan tasolle vasta paljon itsenäistymisen jälkeen. 

Marginaalista merkittäväksi (Taso2)
Fysiikan aseman muutos (Taso3)
Fysiikan opetus lähti liikkeelle pelkkänä tähtitieteen opettamisena. Tämänkin vähän osaamisen tarkoituksena oli vain antaa tuleville pappismiehille välineet laskea kirkollisten juhlapyhien ajankohdat. Voidaan ihan hyvin todeta, ettei fysiikkaa ollut vielä olemassakaan omana oppiaineena.

Keski-ajan jälkeen fysiikka oli pieni osa luonnonopiksi kutsuttua kokonaisuutta. Luonnonopin tai luonnonhistorian oppisisältöihin kuuluivat fysiikan lisäksi kasvi-, eläin-, pallo-oppi, maantiede, biologia yleensäkin ja oikeastaan kaikki luonnontieteiden osa-alueet. Vasta lähestyttäessä 1800-lukua alkoi luonnonoppi hajota useampaan eri aineeseen ja näin myös fysiikka saavutti oman itsenäisen aineen aseman. 

Fysiikan asema toissijaisena aineena näkyi pitkään siinä, että sitä opetettiin vain, jos muulta luonnontieteeltä jäi aikaa sen opettamiseen ja opettajalla oli henkilökohtaista kiinnostusta asiasta. Tämäkin tilanne korjautui vähitellen, kun luonnontieteiden opettajien koulutuksessa, sekä yleensä pedagogiassa, tapahtui edistysaskeleita 1700-luvun puolivälin jälkeen.

Myös yhteiskunnan ja koulujärjestelmän kehittyessä fysiikan, sekä samalla muidenkin reaaliaineiden, asema parani vähitellen. Niin kauan kuin kirkko johti koulujärjestelmää, jäivät luonnontieteet klassisten kielten ja muiden kirkolle tärkeämpien aineiden varjoon. 1700-luvun vaihteessa luonnontieteiden kehittyessä melko nopeasti, kirkko koki luonnontieteet eräänlaisena uhkana omille opeilleen. 

Viimeistään teollistumisen kautta reaaliaineet saivat uutta merkitystä teknologisen osaamisen perustana ja näin myös fysiikan asema osana kouluopetusta vahvistui. Tämä fysiikan aseman paraneminen oli kuitenkin pitkä ja hidas. Koulujen valvonnan ja kehityksen siirtyminen kirkoilta nykyistä Opetushallitusta edeltäneelle kouluylihallitukselle voidaan myös pitää tärkeänä edistysaskeleena.

Hyvän kokonaiskuvan fysiikan asemasta opetettavan aineena 1840-luvulta Suomen itsenäistymiseen saakka saa tarkastelemalla liitettä (3). Siitä käy ilmi fysiikalle varattujen viikkotuntien määrä eri koulujärjestyksissä. Ajalta ennen 1800-luvun puoliväliä ei voida selkeästi löytää yhteistä fysiikalle varattua tuntimäärää, koska fysiikkaa opetettiin monen muun aineen ohessa ja sen tuntimäärät vaihtelivat kouluittain ja opettajittain.

Vasta juuri ennen itsenäistymistä myös kemia irrotettiin omaksi aineekseen. Suomen itsenäistyessä fysiikan opetus oli tullut hyvin pitkälle keski-ajan tähtitieteestä, mutta se oli edelleen kaukana siitä, missä nykyään mennään. Voidaan myös sanoa, että verrattuna muuhun Eurooppaan, fysiikan opetus oli Suomessa edelleen vaatimatonta.

Pohdinta (Taso2)
Työn alussa kuvittelimme käsittelevämme aihetta paljon laajemmin kuin tässä lopullisessa työssä sitten teimmekään. Löysimme niin suuren määrän aihetta käsittelevää kirjallisuutta, että meidän oli pakko rajata tutkimuksemme aluetta pienemmäksi niin näkökulmien kuin myös ajan kannalta. Päätimme tutkia fysiikan opettamista ennen Suomen itsenäistymistä ja vain sen aseman näkökulmasta. Löytämämme runsaan materiaalin pohjalta tutkimusta olisi helppo laajentaa.

Materiaaleja tutkiessamme meidät yllätti eri lähteiden ristiriidattomuus ja yhteneväisyys. Olisimme toivoneet hiukan erilaisia mielipiteitä ja näkökulmia, muttemme sellaisia juurikaan havainneet. Toisaalta lähteissä asiat oli kerrottu niin objektiivisesti, ettei niissä ollut juuri tulkinnan varaa.

Aiheen luonteesta johtuen koimme usein omien johtopäätösten ja tulkintojen tekemisen melko vaikeaksi. Toisaalta juuri valitsemamme aiheen takia, tällainen omien tulkintojen väkisin kehittäminen olisi melko turhaa. Onneksi sentään edes joissain kappaleissa pystyimme lukemaan ”rivien välistä” ja pystyimme tuottamaan omia mielipiteitämme.
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