Tallinna Tehnikakorgkooli reaalainete keskuse
koolitused oppijatele ja oppejoududele

RIINA TIMMERMANN, ANNE UUKKIVI
Tallinna Tehnikakorgkool

1 Reaalainete keskuse pohiiilesanne

Reaalainete keskuse pohiiilesanne on korraldada Tallinna
Tehnikakorgkooli oppekavades olevate reaalainete opet ja osaleda
arendustoos. Uks toetab teist ja nii on vélja kujunenud kolm iiritust,
mida keskus organiseerib: reaalainete ohtu, seminar ja konverents.
Urituste ldbiviimist on toetanud Euroopa Regionaalarengu Fond,
tanu sellele on koik tritused osalejatele tasuta. Lisaks on keskus
Erasmus+ rahvusvahelise insenerimatemaatika projekti EngiMath
koordinaator. Jargnevalt koigist iiritustest ja projektist ning nende
organiseerimisest lahemalt.

2 Seminarid

Reaalainete keskus votab igal aastal oma tegemised kokku
lopuseminaril Topu spordi- ja puhkebaasis, kus oppeaasta toise
kokkuvotmise korval on téhtis osa ka iihisel puhkeajal. Esimesel
paeval annab iga Oppejoud iilevaate oma toost ning pakub vélja
omi motteid reaalainete populariseerimiseks, tudengite kaasamiseks
oppeprotsessi. Uhiselt arutletakse ainekavade koostamist, dppema-
terjalide kittesaadavust, e-Oppest jm. 2012. o6ppeaasta lIopuseminaril
sai vilja kdidud mote, et tudengites tuleb tekitada huvi reaalainete
vastu. Motlesime, et selleks voiks olla liks koosveedetud ohtu vaikese
s60gi, muusika ja matemaatiliste-, eluliste- ning nuputamisiiles-
annetega. Soovisime néidata, et matemaatikaga tegelemine on ka
lobus ning emotsioone pakkuv. Seetottu valisime {irituse nimeks
matemaatikadohtu/reaalainete ohtu.
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3 Matemaatika/reaalainete ohtu

Juba 2013. aasta kevadel sai RIINA TIMMERMANNI mote
teoks ning sai alguse aastaid kestnud traditsioon. Hea idee
sai teostuse koos iiliopilasesindusega. Esimesel aastal osales 13
kolmeliikmelist voistkonda ja mooduvotmise kdigus lahendati 24
nuputamist-, loogikat-, igapdevaelu- ning probleeme sisaldavaid
iilesannet, mille lahendamise edukus soltus enamasti kiirel ja
tdpsel lahendusplaani valikul ning loogilisel motlemisel. Parast
iga iilesande lahendamist kommenteeriti koheselt lahenduskaiku ja
avaldati hetke edetabel. Rebimine oli tihe. Parimad olid:

1. koht TEI 41 (JAAGO KAJALAINEN, ARTJOM MEL-
NIKOV ja STEN-KRISTJAN SAARIK)- 41 punkti.

2. koht 3P (KAURI KARJUS, KAIJA KILUMETS ja BIRGIT
REINSOO) — 40 punkti.

3. koht EI 21 (KAAREL ANTON, KARLI KANNEL ja
MARTIN LIMBERG) — 36 punkti.

Voistluse parimad kiilastasid Norra Kuningriigi pealinna Oslot.
Esimesel ohtul kohtusid Eesti tudengid Oslo Erasmus Student
Network’i esindajatega, et jagada kogemusi tudengielust ja
rahvusvaheliste tudengitirituste korraldamisest. Meeldejddvaimad
kohad ja vaatamisvéirsused olid iilidpilaste sonul aga Oslo Ulikooli
Tudengimaja, Oslo Ooperimaja, Vigelandi skulptuuripark, Oslo
ja Akershusi Rakenduskorgkooli {ilikoolilinnak ning Akershusi
loss. Mehaanikateaduskonna dekaan VELLO VAINOLA ldhetas
aga teaduskonna edukama riithma KolmeTiim (28 p), koosseisus
ANDRA AEDMA (TI 41), JANAR JOGI (MI41) ja VIRGO
TIPPEL (MI41) Soome erialaga seotud messi kiilastama. Alates
aastast 2014 selgitatakse reaalainete ohtul vélja parimad tudengid
kolmes aines: fiilisikas, matemaatikas ja graafikas. Auhinnad said iga
aine parim tundja ja iildvoitja. Tublimaid premeeriti raamatutega.

Oleme piitidnud igal aastal lisada midagi uut meie iiritusele,
et ohtu ei muutuks igavaks, labitootatud siisteemseks voistluseks.
2015. aasta mértsis toimus reaalainete ohtu, kus voistkonnad la-
hendasid kolmes aines iilesandeid, kuid iihe osana oli huvi &drata-
miseks ja voistlusmomendi pingeliseks tegemiseks ka Kahoot. See on
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online-méng, mis paneb proovile tudengite kiirust, reaktsiooni ning
teadmisi. Koikide iilesannete koostamine/véljavalimine toimus aga
reaalainete keskuses koikide oppejoudude iihistoona, vastutajaks
on kiill igal aastal erinev inimene. 2015. aasta ainete voitjaid
autasustati raamatutega, lildvoitjaid e-lugeritega.

2019. aastal osales reaalainete ohtul juba 17 voistkonda, sealhul-
gas kaks kiilalisvoistkonda Tallinna Tehnikaiilikoolist. Parimateks
reaalainete tundjateks osutusid autotehnika teise kursuse iiliopilased
TAUR OJALA, TAAVI AUS ja ARLET ROBERT UUSNA. Nemad
saavutasid ka parima tulemuse matemaatikas. Ainete voitjaid ja kol-
me parimat reaalainete tundjat autasustati Apollo kinkekaartitega.

Uliopilaste tagasisidest voime lugeda, et nende hinnangul pane-
vad iilesanded motlema, kuid on siiski joukohased. Graafika {ilesan-
ded olid iiliopilaste sonul asjakohased ning pakkusid lahendajatele
valjakutset ning iiksjagu ka peavalu.

E: Véga huvitav voistlus. Hariv ning ponev. Tuli ikka ajusid
ragistada, kuid me koik olime iiksteisele abiks, saime ténu sellele
ka palju oigeid lahendeid. Tulime siia mottega, et votta huvitavast
voistlusest osa.

A: Hea tunne voita voistlus reaalainetes peale kolme pingelist
vooru. Tasus kuulata 6ppejou soovitusi osalemise suhtes.

H: Téapselt nii nagu arvata oli, oli matemaatika koige raskem ja
fiiiisika koige kergem. Graafika polnud koige hullem, kuid raskeks
tegi selle vaga napp ajalimiit.

H: Véga huvitavad iilesanded olid. Sai pead murda ja lahedalt
aega veeta. Jargmisel aastal kohtume jélle!

M: Voistlus oli ponev ja lennukas, mitte et arvatav kuiv
reaalainete lahendamine. Hoidis kogu voistluse siinopsised pingul
nagu kandle keeled.

Seega koostoo iiliopilasesindusega jéatkub ja ees ootab veel palju
iihiseid ohtuid toredate iilesannetega.
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4 Seminar ,Kaasaegne reaalainete opetamine korg-
koolis”

Kui eelnevalt kirjeldatud trituse sihtriithmaks on oppijad, siis
jargnevad kaks reaalainete keskuse korraldatavat iiritust on suuna-
tud reaalaineid opetavatele oppejoududele. Neist vanem, seminar
,Kaasaegne reaalainete oOpetamine korgkoolis”, sai alguse 2017.
aastal. Seminar kasvas vélja vajadusest arutleda kolleegidega oppe-
ainete sisu ja mahu, kasutatava metoodika, oppetdos kasutatavate
IKT vahendite, hindamispohimotete, ainete 16imimise ja oppetddga
seotud probleemide ja nende lahenduste iile. Kolleegilt-kolleegile
suunatud seminari eesméark on vahetada kogemusi ja tutvustada
parimaid praktikaid, mida antud valdkonna opetamisel kasutada.

Seminari idee autor on OKSANA LABANOVA. Organiseerimi-
sega tegelevad neli keskuse oppejoudu: matemaatikud OKSANA
LABANOVA, ELENA SAFIULINA ja MARINA LATONINA ning
andme- ja tekstitootluse oppejoud ANNE UUKKIVI. Esimesel
aastal osales ka fiitisikaoppejoud JANA PAJU. Sama t66ruumi jaga-
mine ja iihised arutelud opetatava sisu ja Opetamise efektiivsuse iile
seminari ideeni véalja viisidki. Ideid on andnud ka teised reaalainete
keskuse oppejoud, kelle kaudu oleme joudnud seminari esinejateni.
Vaga hoolivad ja toetavad kolleegid on kindlasti iiks pohjus, miks
seminar on kestma jadnud.

Esimesel aastal tegi pohiettekande TIIA RUUTMANN TTU
Eesti inseneripedagoogika keskusest. Ta rdakis STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) valdkonna opetamise kaas-
aegsest metoodikast. Voimaldamaks laiapohjalist arutelu erinevates
korgkoolides oppetdo labiviimise iile, kutsusime ettekandeid tegema
koigi seminaril osalevate korgkoolide esindajaid. Seminari lopetasid
reaalainete keskuse oppejoud, kes tutvustasid enda koostatud oppe-
materjale.

Et esimesel aastal jouaks info koikide korgkoolideni, edastas
selle meie korgkooli juhtkond korgkoolide juhtkondade kokkusaa-
misel. Kontaktisikute nimekirja kaudu leidsid organisaatorid ette-
kannete tegijad. Kokku osalesid 15 oppeasutuse esindajad (Eesti
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Lennuakadeemia, I'T Kolledz, Euroakadeemia, Sisekaitseakadeemia,
Tallinna Tehnikaiilikool ning selle Tartu Kolledz ja Mereakadee-
mia, Tartu Ulikool, Tallinna Ulikool, Eesti Maaiilikool, Estonian
Business School, Tartu ja Tallinna Tervishoiu Korgkool, Laane-Viru
Rakenduskérgkool, Kaitseviie Uhendatud Oppeasutused, Tallinna
Majanduskool ja Tallinna Tehnikakorgkool).

2017. aasta seminari jarel toimunud ajuriinnaku kédigus kujunes
jargmiste seminaride pohikontseptsioon. Jéargnevad seminarid
koosnevad enamasti jargmistest komponentidest: kutsutud esinejate
ettekanded, tootoad ja nii Oelda vaba lava ehk kogemuste
vahetamine. Koiki neid komponente iihendavad diskussioonid.

2018. aastal oli osalejaid seitsmest korgkoolist (Eesti Lennua-
kadeemia, Tallinna Tehnikaiilikool ning selle Mereakadeemia, Tartu
Ulikool, Tallinna Ulikool, Eesti Maaiilikool, Estonian Business Sc-
hool ja Tallinna Tehnikakdrgkool). Peaesinejateks olid GRETE AR-
RO Tallinna Ulikooli haridusinnovatsiooni keskusest ettekandega
"Oppimisest ja motivatsioonist"ja TITU KALJAS (samuti Tallinna
Ulikoolist) ettekandega “Matemaatika Oppe neli erinevat tahku”.
2017. aasta ettekannetest kogutud info pohjal toimus teisel aastal
tootuba, kus otsiti lahendust enim véljatoodud probleemidele nagu
oppetdo loimimine, rithmatoode korraldus, oppijate eri tasemed ja
ootused, Oppijate suhtumine ja akadeemiline petturlus. Seminari
lopetas kogemuste jagamise toGtuba, kus igaiiks oli oodatud oma
oppevahendeid, -meetodeid voi -votteid teistele tutvustama.

2019. aastal muutusid seminari ettekanded rahvusvaheliseks.
Seminari alustas KATT AUS Tallinna Ulikooli haridusinnovatsioo-
ni keskusest ettekandega "Metakognitiivne meisterlikkus ja selle
arendamine ehk kuidas teada, mida teha, kui ei tea, mida te-
ha?!". Ettekannetega jatkasid GALINA IVANKOVA ja EKATE-
RINA MOCHALINA Venemaalt (Plekhanov Russian University of
Economics, Department of Higher Mathematics) ning KOSMAS
DIVERIS Ameerika Uhendriikidest (St. Olaf College, Department of
Mathematics, Statistics, and Computer Science). Seminari lopetas
INDREK ZOLK Tartu Ulikoolist STACK (System for Teaching and
Assessment using a Computer Algebra Kernel) to6toaga. Osalesid
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To66tuba 2018. a seminaril. Esiplaanil koneleb Jaak Umborg.
Foto: Rein Ruus.

kolleegid Eesti Lennuakadeemiast, TalTechist ning selle Virumaa
kolledzist, Tartu Ulikoolist, Tallinna Ulikoolist, Eesti Maaiilikoolist,
Estonian Business Schoolist, Ladne-Viru Rakenduskorgkoolist, Ees-
ti Ettevotluskorgkool Mainorist ja Tallinna Tehnikakorgkoolist.
Koikide seminaride ettekanded, videosalvestised ja jagatud lingid
on siiani leitavad selleks loodud veebitahvlilt, mis asub aadressil
https://padlet.com/ukauka/seminar2019. See aitab véért ettekan-
netest olulisemat meelde tuletada.

Seminari meeldejdédvuse on taganud seminaril osalejad. Kohvi-
ja lounapausidel toimunud omavahelised vestlused on kokku toonud
endised oppijad oma 6ppejoududega, endised ja praegused kolleegid,
vanad ja uued tuttavad, erinevate erialade oppejoud.

Seminaridel osalemine on tekitanud soovi iiksteisega ithenduses

Eesti Matemaatika Selts AR 2019 Autoricigus EMS, 2022



Tehnikakorgkooli reaalainete keskuse koolitused 217

olla ka seminaride vahelisel ajal ja seetottu loime meililisti
Reaal. Meililisti eesmérgiks on teemakohase info jagamine: millised
iiritused on tulemas oppijatele; millised seminarid, konverentsid,
koolitused oppejoududele; millised huvitavad publikatsioonid on
ilmunud; kes otsib koost66d testide jaoks kiisimuste panga loomises;
kes jagab Oppematerjale; kes motles vilja lahenduse voi leidis
toovahendi oppematerjalide efektiivsemaks koostamiseks jne.

5 Rahvusvaheline STACK konverents

Seminaride korraldamine andis iirituste korraldamise kogemuse
ja julguse asuda organiseerima rahvusvahelist STACK konverentsi.
STACK on kiisimuse tiiip Moodle’i opikeskkonnas. See “loeb”
matemaatilist teksti ehk voimaldab oppijal vastuseks sisestada
matemaatilisi avaldisi, funktsioone jm tekstina, mis teisendatakse
matemaatilisele esitusviisile. Ténu sellele sobivad STACK kiisimu-
sed STEM valdkonnas testide koostamiseks.

Olime OKSANA LABANOVAGA osalenud 2018. a STACK
konverentsil Saksamaal ja 2019. a konverentsil Sotimaal ning seal
pakkunud end jatkama konverentside sarja. Edinburghi joudmine
ei toimunud viperusteta: toimus Finnair pilootide streik ning
Helsinkist edasi lendasime seetottu erinevate lendudega, nii et pikem
reis kestis kokku umbes 20 tundi.

Peale Edinburghi Ulikoolis toimunud konverentsi 16ppu aprillis
2019 organiseeris STACK]i eestvedaja CHRIS SANGWIN kokkusaa-
mise kolleegidega, kes olid samuti nous konverentsi korraldamises
osalema. Nii aitavad konverentsi korraldada veel

¢ GEORGE KINNEAR, The University of Edinburgh, Suurbri-

tannia,

e MICHAEL KALLWEIT, Ruhr Universitdt Bochum, Saksa-
maa,

e TIM LOWE, The Open University, Suurbritannia,

e JAN JONES, Loughborough University, Suurbritannia.
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Esimesel tookoosolekul arutasime paljusid korralduslikke kii-
simusi nagu tdhtajad, suhtlemis- ja registreerimisinfo edastamise
keskkonnad, peaesinejad, programm ja ettekannete nouded ning
publitseerimisvoimalus. See oli aga alles algus. Eestisse tagasi joud-
nud, alustasime info otsimisega paljudel teemadel, millest varem
teadmised puudusid, naiteks registreerimis- ja piletimiiiigi siisteemi
valik ning majutusettevotetest pakkumiste kiisimine. Hea oli teada,
et kiisimuste korral on alati olemas hulk inimesi, kes lahendusi leida
aitavad.

Konverentsi eesmérgiks piistitasime STACK valdkonna huviliste
ithendamise, et tutvustada uusimaid uurimistulemusi ning jagada
ideid ja kogemusi. Ettekandeid kutsusime tegema jargmistel teema-
del: STACK kiisimused, innovaatilised lahendused, tehnoloogilised
ja pedagoogilised aspektid ning STACKi tulevik. Osa votma oota-
sime nii algajaid kui edasijoudnud STACKi huvilisi, kes kasutavad
Moodle’i testides valemeid ja arvutusiilesandeid.

Peale novembris toimunud ICERI2019 konverentsi lisandus kor-
raldajate hulka veel MARKUS ORTHABER (Montanuniversitaet
Leoben, Austria). Esinesime sellel konverentsil ettekandega, milles
mainisime, et kasutame STACK kiisimusi Moodle opikeskkonnas.
Peale sessiooni 16ppu vottis ta meiega iithendust ja meie edasine
koost66 sai alguse.

Kui eelnevale konverentsile joudmine oli téis tllatusi, siis ka
meie organiseeritud konverentsiga kaasnes ettearvamatus, nimelt
koroonaviiruse pandeemia. Seetottu toimus meie konverents 27.
aprillil 2020 hoopis virtuaalselt Zoomi keskkonnas. Konverents oli
koigile tasuta. Osales 87 inimest 11 riigist: Austriast, Hiinast,
Eestist, Soomest, Saksamaalt, Itaaliast, Jaapanist, Portugalist,
Venemaalt, Sveitsist ja Suurbritanniast. Ettekandeid oli kokku 15.
Esialgu kavas olnud to6toad ja hékatoni jéatsime ootele. STACK
konverentsi veebileht asub aadressil http://bit.do/eQLqn. Sellelt
leiab nii ettekannete slaidid, otsevestluse teksti kui ka konverentsi
salvestuse.

Konverents voeti viaga histi vastu. STACK kogukond on
vaga avatud ja iihtehoidev. Nii toimus konverentsi kaigus viga
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aktiivne ideede, nippide, STACK kiisimuste ja infovahetus, nii et
iirituse eesmark sai tdidetud. Kuigi osa organiseeritust ei joudnud
virtuaalsesse keskkonda liikumise tottu osalejate ette, saime
organiseerimise kdigus palju vaartuslikke kogemusi, oppetunde ja
kontakte, mida saame edaspidi kasutada.

6 Rahvusvaheline projekt EngiMath

Viimane kirjeldatav keskuse tegevus sai alguse 2017. a
rahvusvaheliselt nédalalt, mille korraldajaks oli Oulu University
of Applied Sciences. Letterkenny Institute of Technology (Ilirimaa)
esindajana osales seal KEN BROWN, kelle doktoritéé teemaks
on matemaatika veebipohiline hindamine. Vaga avatud inimese ja
energilise eestvedajaga juttu ajades tekkisid peagi koostooplaanid
ja nii saigi alguse rahvusvaheline projekt EngiMath — Matemaatika
veebipohise oppe mudel insenerihariduses. Projekti eesmérk on
luua matemaatika veebipohiseks hindamiseks sobilike materjalide
keskkond erinevate insenerihariduse oppekavade jaoks.

Projekti tulemused on innovatiivsed, kuna:

e projekt keskendub insenerimatemaatikale,

e luuakse matemaatika veebipohise dppe mudel;

e analiilisitakse matemaatika opetamise tehnilisi vajadusi;
e viiakse 1abi rahvusvaheline voistlus tudengitele;

e luuakse oppekeskkond, milles 1abi ménguliste iilesannete piiii-
takse vihendada hindamisest tulenevat stressi ja motiveeri-
takse oppijaid jatkama oma oppekaval;

e Juuakse naidised matemaatika kasutamisest inseneerias.

Projektipartneriteks on Letterkenny Institute of Technology
(Tirimaa), Polytechnic University of Catalonia-Barcelona Tech
(Hispaania), Technical University of Cluj-Napoca (Rumeenia),
Koszalin University of Technology (Poola) ja Polytechnic Institute
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of Porto (Portugal). Projekt kestab 35 kuud (2018-2021). Projekti
kaasrahastab Erasmus+ programm.

EngiMath projekt sai alguse 2018. a lopus, kuid sisuliste te-
gevusteni joudsime aastal 2019. Esimeseks viljundiks oli mate-
maatika veebipohise hindamise pedagoogiline analiilis partnerrii-
kides ja siigavat oppimist voimaldavate matemaatika hindamis-
siisteemide iilevaade. Alustasime partnerite vajaduste véljaselgi-
tamisest. Seejarel vordlesime matemaatika veebipohiseid hinda-
missiisteeme, et selgitada vilja sobivaim. Selleks osutus iSpring,
kuna selle kasutajaliides on véga lihtne, kuid voimaldab sises-
tada ka keerukaid matemaatilisi avaldisi. Samuti voimaldab see
luua erinevaid véaljundvorminguid, néiteks HTML5 ja MP4. Ka
oppijatelt ei noua taoliselt loodud materjalide kasutamine lisa-
oskusi voi -tarkvara. Lopetasime matemaatika veebipohise hin-
damise analiilisiga ja selgitasime vélja insenerimatemaatika kat-
tuvad teemad partnerriikides. Pohjaliku aruande leiab aadressilt
https:/ /sites.google.com /tktk.ee/engimath /results/results-of-iol.

Need tegevused olid sisendiks jargmisele projekti véljundile ehk
3 EAP insenerimatemaatika alase veebipohisele kursusele. Kuna eel-
neva valjundi tulemusena selgus, et koigi partnerite oppekavad eri-
nevad nii ainepunktide, opetatavate teemade, Opetamisperioodi jms
osas, sonastasime iihise insenerimatemaatika teemad ja toime vélja
riikide isedrasused. Sellest ldhtuvalt alustas Portugali partner e-
kursuse oppematerjalide loomist. Kui oppematerjalid olid valminud,
alustasime meie harjutustestide loomisega. Nende loomisel tugine-
sime 1iiks-lihele oppematerjalides késitletud teemadele. Nii valmis
struktureeritud kiisimuste pank 1500 kiisimusega, et oppijatel oleks
voimalik pohjalikult harjutada. Kiisimuste valmimisel jatkas t6od
Hispaania partner hindeliste testide loomisega. Eestikeelset kursust
ndeb aadressilt https://moodle.tktk.ee/course/view.php?id=1742,
kui kasutada kasutajanime visitor ja salasona Visitor123.

Viimaseks projekti vdljundiks on matemaatika veebipohise oppe
mudel. Mudeli voib edaspidi leida projekti veebilehelt nagu ka
koik projekti raames loodud artiklid, aruanded ja loomulikult ka
seitsmes keeles (eesti, hispaania, inglise, katalani, poola, portugali
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ja rumeenia) loodud e-kursused. Kutsume koiki neid kursuseid
kasutama, nii kohalike kui ka vélistudengite opetamisel.

7 Kokkuvotteks

Sellega voibki kokku votta Tallinna Tehnikakorgkooli reaalainete
keskuse oppejoudude matemaatikaga seotud iiritused ja projektid.
Kuna koik need tegevused on ajamahukad, siis on nad teoks
saanud vaid tdnu vaga heale seltskonnale ja koostoole. Koik tiritused
ja projekt on aga loodud tudengite toetamiseks. Kutsume koiki
osalema ja koostood tegemal
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