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ULEVAADE. Kiesolevas artiklis arutletakse giimnaasiumi ja kdrgkooli vahelise
jarjepidevuse tagamise iile tulevaste inseneride kasvatamisel ja koolitamisel. Jarje-
pidevuse katkemine uute teadmiste ja oskuste omandamisel voib olla iiheks inseneri-
erialadelt viljalangemise pohjuseks. Jarjepidevuse tagamisel ja toetamisel on olulisel
kohal niiteks giimnaasiumidpetajate ja kdrgkooli dppejdudude tihedam kontakt voi
glimnaasiumile omaste dppemeetodite rakendamine inseneridppes, nt uurimusliku
oppe ja enesejuhtimise néol.
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1. Sissejuhatus

Korgkoolides podratakse itha rohkem tdhelepanu iilidpilaste véiljalangevusele
ja selle pdhjuste uurimisele. Ulidpilaste viljalangevus on inseneridppe eri-
aladel probleemiks' ning mdjutab oluliselt selle valdkonna dpetamist ja oppi-
mist. PGhjuseid, miks vélja langetakse, on erinevaid. Eesti Lennuakadeemias
tehtud uurimusest selgus, et kui reaal- ja tehnilistes dppeainetes tekivad
opiraskused, on vigagi tdendoline, et iilidpilane langeb varem v6i hiljem
vélja®. Eriti suur véljalangevus on insenerialade esimesel kursusel, mis selgelt
nditab, et glimnaasiumi- ja kdrgkoolidpingute vaheline iileminek ei toimu
sujuvalt, vaid kvalitatiivsete hiipetega. See annab tunnistust jarjepidevuse
katkemisest uute teadmiste, oskuste ja hoiakute arendamisel giimnaasiumi ja
korgkooli vahel. Selle olukorra iiheks parendamise vdimaluseks korgkoolis
on, et jalgitaks jarjepidevuse tagamist iildhariduskooli ja kdrgkooli vahel nii
uue Oppematerjali edastamisel kui ka {ilidpilaste hoiakute arendamisel. Tei-
salt on siin oma osa ka giimnaasiumi ettevalmistuses, just inseneridppeks
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olulistes ainevaldkondades (esmajérjekorras fiilisika ja matemaatika). Kui
Opilane astub pérast glimnaasiumi korgkooli ndrkade teadmistega ja oskus-
tega, on véljalangemine iisna tdendoline®. Lisaks tuleb arvestada, et iile-
minekul giimnaasiumist korgkooli kogeb Opilane tdiesti uut situatsiooni nii
elukorralduslikul, sotsiaalsel kui ka normatiivsel tasandil*. Kui dpilane ei
tule sellega toime ja ei saa digeaegselt abi ega tuge, on jéllegi loodud soodne
pinnas viljalangemiseks ja jérjepidevuse katkemiseks. Uhe lahendusena vdib
siin abiks olla enesejuhtimine, mis aitab dpilasel oma tegevusi paremini pla-
neerida ja neid hinnata.

Kéesolevas artiklis kirjeldatakse, kuidas toetab glimnaasiumi dppetdd Opi-
laste aine- ja {ildpaddevuste kujundamist. Lisaks kisitletakse nii teoreetilisi
kui ka praktilisi voimalusi jirjepidevuse tagamiseks ja enesejuhtimise toeta-
miseks inseneri Opitees.

2. Opitee kérgkooliks luuakse giimnaasiumis

Gilimnaasiumihariduse iiks eesmirke on toetada Opilast selliselt, et ta on oma
teadmiste ja oskuste poolest suuteline edasi dppima korg- voi kutsekoolis
(vt glimnaasiumi riiklik dppekava®). Enamasti rGhutakse dppekavas headele
aineoskustele ja -teadmistele. Inseneride ettevalmistuse seisukohast peavad
teadmiste ja oskuste arendamisse panustama nii matemaatika kui loodus-
ainete ainevaldkonnad. Kui neis ainevaldkondades tehakse jareleandmisi, on
oOpilasel mérksa keerulisem oma Gpiteed inseneridoppes jétkata. Sellest tule-
nevalt on giimnaasiumil Opilase dpitee kujundamises oluline roll. Kuid mitte
ainult aineteadmine voi -oskus ei ole oluline, vaid tédhtis on ka tildine oskus
oma Oppimist juhtida.

Uks kaheksast iildpadevusest riiklikus dppekavas — dpipidevus — tihen-
dab oOpilase oskust oma Oppimist planeerida ja seda ldhtuvalt plaanist ning
erinevaid Opistrateegiaid kasutades 1dbi viia. See on otsene viide opiprot-
sessi juhtimisele voi reguleerimisele ja dppimise dppijakesksele lahenemi-
sele. Opilase eneseregulatsiooni (self-regulated learning) on uuritud palju

3
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ja enamasti peetakse selle all silmas dpilase oskust oma tegevust planeerida,
jalgida ja hinnata®. Jargnevas peatiikis késitletakse eneseregulatsiooni lahte-
aluseid ja glimnaasiumis Opetatava néitel ka selle rakendamise vdimalusi.

2.1. Ennastjuhtiv 6ppija

Ennastjuhtiv dpilane on vdimeline seadma endale eesmirke, koostama nende
saavutamiseks plaane, viima ldbi tegevusi, neid jélgima ning eesmarkide
saavutamisele omapoolset hinnangut andma’. Selle kdigus on Spilane oma
opitegevuses edukam, sest ta on suuteline enda dppimist kontrollima ja regu-
leerima.

Inseneriks kujunemise seisukohalt toetatakse giimnaasiumis enesejuhti-
misega seotud oskusi 14bi erinevate dppeainete ja dppekavas kirjeldatud {ild-
padevuste. Niiteks loodusainetes on see seotud uurimusliku 0ppega (inquiry
learning)®. Uurimuslik ope on meetod, mis on olemuselt dppijakeskne, tea-
duslikule 1dhenemisele, konstruktivismile ja uutele (enamasti oppija jaoks)
avastustele orienteeritud” '*!". Sellega seostuvad uurimuslikud etapid (suuna-
seadmine, hiipoteeside sdnastamine, uurimine, jareldamine, arutlemine)'?,
mille ldbimisel Oppija loob enesele uusi teadmisi ja oskusi. Jérjepidevuse
seisukohalt oleks vaja kindlasti nii giimnaasiumi kui ka korgkooli dppetddsse
siduda rohkem uurimusliku 6ppe metoodikat.

¢  Zimmerman, B.; Schunk, D. H. (Eds.) 2011. Handbook of self-regulation of learning and
performance. New York: Routledge/Taylor & Francis.
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Uurimusliku dppe etappide labimine ei ole dpilase jaoks kindlasti lihtne'?,
sest ta vajab head enesejuhtimist, mistottu seostatakse uurimusliku dppega
ka eneseregulatsiooni. Viimase puhul kirjeldatakse regulatiivseid protsesse
(regulative processes), mis lahtuvad tavaliselt kolmest (juba eespool mai-
nitud) etapist: planeerimine, jalgimine ja hindamine. Joonisel 1 on esitatud
uurimusliku dppe ja regulatiivsete oskuste vahelised seosed.

Planeerimine

{ Uurimuslikud etapid }

» Hindamine

A

Jalgimine
Joonis 1. Uurimusliku 6ppe etappide juhtimine enesejuhtimise kaudu (adapteeritud')

Eeltoodu pdhjal tegeleb Opilane iga uurimusliku dppe etapi juures selle pla-
neerimise, jilgimise ja hindamisega. Nii on vdimalik suunata Gpilast oma
tegevusi juhtima selliselt, et dppimine oleks tulemuslik. Sarnast mudelit
saab rakendada ka insenerioppes, mistahes teema voi teemaploki oppimisel.
Loomulikult eeldab see, et valmisolek on mdlemapoolne: virske iiliopilane
peab olema suuteline giimnaasiumis omandatud oskusi ja teadmisi raken-
dama ja neid edasi arendama; dppejoul on aga oluline teada, millisel tase-
mel on tema iilidpilaste enesejuhtimine. Nii saab paindlikult oma Sppet6dd
kavandada ja vajadusel iilidpilasi dpingutes toetada.

Lisaks on vajalik siisteemne ldhenemine (iihtsed Sppejoudude kokku-
lepped jne) ning pidev enesejuhtimist toetavate tegevuste integreerimine
oppeprotsessi. Oluline on ka kdrgkooli dppejoudude ja glimnaasiumidpeta-
jate tihe kontakt — {iks teab, mida teine teeb ja vastupidi. Ja kui eeldada,
et glimnaasiumis (eriti loodusainetes) on Opilased harjunud oma Oppimist
juhtima, siis ei tohiks jérjepidevuse katkemine olla siin enam probleemiks.
Jarjepidevust enesejuhtimises glimnaasiumi ja korgkooli vahel aitab motes-
tada joonis 2.

13" Paas, F.; Renkl, A.; Sweller, J. 2004. Cognitive load theory: Instructional implications
of the interaction between information structures and cognitive architecture. — Instructional
Science, Vol. 32, pp. 1-8. <doi:10.1023/B:TRUC.0000021806.17516.d0>.

4 Maieots, M.; Pedaste, M.; Sarapuu, T. 2011 (6-8 July 2011). Interactions between inquiry
processes in a Web-based learning environment. Paper presented at the 11th IEEE Interna-
tional Conference on Advanced Learning Technologies, Athens, USA.
<doi:http://10.1109/ICALT.2011.103>.
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Planeerimine

[ Inseneridpe ]

Joonis 2. Inseneridpe ja selle juhtimine enesejuhtimise kaudu

Hindamine

Jalgimine

Sama oluline kui giimnaasiumis, on suunata ka kdrgkoolis iilidpilasi seadma
oma Oppimisele eesmirke, kavandama tegevusi ja aega, jilgima ja hindama
oma Oppimist. Kuidas madista jarjepidevust ja milliseid voimalusi on veel
jarjepidevuse tagamiseks, kirjeldatakse jargmistes alapunktides.

3. Jarjepidevuse moiste

Jarjepidevus kui filosoofiline kategooria kuulub universaalsete moistete
hulka, mis on kasutatavad kogu materiaalse maailma kohta. Selle mdiste
all mdeldakse seoseid arengu nihtuste erinevate etappide vahel, mille kéi-
gus uus, eitades vana, séilitab endas vana elemendid. Jarjepidevuse mdistet
kasutatakse paljudes erinevates teadusharudes, kus tal on omad kindlad ise-
loomulikud tunnused. Uldine on jérjepidevuse juures see, et ta esineb ainult
objektide progressiivsel arengul, mitte mistahes muutumisel. Jarjepidev
areng toimub madalamalt tasemelt korgemale sujuvalt, ilma kvalitatiivsete
hiipeteta. Joonisel 3 illustreerib jarjepidevat arengut sujuvalt muutuv kover
1; kover 2 néitab, et areng ei ole sujuv, vaid toimub hiippeliselt. Jarjepidevuse
korral kantakse vanast uude tle ainult selle vaartuslikud elemendid, mis on
vajalikud progressiivseks arenguks.

1.7
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Joonis 3. Jarjepidev areng (kdver 1), hiippeline areng (kdver 2)

Jarjepidevus pedagoogikas seisneb selles, et Oppeprotsessis luuakse vajalikud
seosed ja diged vahekorrad Oppeaine osade vahel, mida Opetatakse erinevates
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Opetamise etappides ning erineval tasemel. Sellest seisukohast ldhtuvalt
tuleb kdesoleva t006 kontekstis jarjepidevust giimnaasiumi ja korgkooli vahel
mdista kui optimaalsete sidemete loomist pdhikoolis ja glimnaasiumis oman-
datud teadmiste, oskuste ja vilumuste ning korgkooli esimesel kursusel kor-
gemal teaduslikkuse ja joukohasuse tasemel omandatud teadmiste, oskuste
ja vilumuste vahel. Jarjepidevust tuleb piiiida tagada ka dppimise juhtimise
arendamisel ja selle toetamisel. Uuringud niitavad, et ennastjuhtiva opilase
tulemused on paremad vorreldes nendega, kellel need oskused head ei ole®.
Tulevaste inseneride koolitamisel on oluline, et dppuri areng ennast juhtima
kulgeks jérjepidevalt, ilma suuremate kvalitatiivsete hiipeteta siisteemis:
ennastjuhtiv opilane — ennastjuhtiv iiliopilane — ennastjuhtiv insener.

Korgkoolis riddgitakse tavaliselt jarjepidevusest aine Opetamise ja
omandamise eri astmete voi koolide vahel, kusjuures silmas peetakse just
optimaalsete sidemete loomist dppeainete vahel. Néiteks kui korgkooli esi-
mesel kursusel dpetatakse elektrotehnikat, siis tuginetakse giimnaasiumi fiiii-
sika kursusele ja uue materjali edastamisel viidatakse glimnaasiumis Opitule.
Aga téhtis on siinjuures veel see, et kdrgkoolis tuleb arvestada ka sellega,
missugune Opistiil on vérskel iilidpilasel vilja kujunenud giimnaasiumis. Kui
varem on ta §ppeiilesannete tditmisel jdrginud Opetajate korraldusi ehk tema
Opitegevust juhtis Opetaja, siis on tal raske iile minna enesejuhtimisele ja oma
aja planeerimisele, mis on vajalik korgkoolis.

Laiemas tdhenduses voib jarjepidevust pedagoogikas kéasitleda kui
metodoloogilist printsiipi kogu Oppe-kasvatusliku t66 organiseerimisel
haridusvorgus noorte ettevalmistamiseks tulevaseks tooks. Kitsamas tihen-
duses voib jarjepidevust késitleda kui iithte didaktilist pohiprintsiipi, mis
on tihedalt seotud teiste didaktika printsiipidega, eelkdige teaduslikkuse ja
jérjestatuse ning siisteemsuse printsiipidega, kuid ta ei muundu nendeks, vaid
sdilitab oma erilise sisu.

Joonisel 4 on kujutatud eeltoodud jarjepidevuse mdistete hierarhiline
jérjestatus, kus jarjepidevus kui filosoofiline printsiip on koige iildisem ja
laiem maiste, sellele jargneb jarjepidevus pedagoogikas kui metodoloogiline
printsiip ning veel kitsama tdhendusega on jarjepidevus kui didaktika pohi-
printsiip, millest dpetaja ja dppejoud peab ldhtuma Sppeprotsessi kavanda-
misel ja ldbiviimisel.

15 Sitzmann, T.; Ely, K. 2011. A meta-analysis of self-regulated learning in workrelated

training and educational attainment: What we know and where we need to go. — Psychological
Bulletin, Vol. 137, pp. 421-442.
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Jdrjepidevus kui
metodoloogiline

Jdrjepidevus kui
filosoofiline
kategooria

Jdrjepidevus kui
ey didaktiline
kasvatust60s printsiip

Joonis 4. Jarjepidevust iseloomustav mdistete hierarhiline jarjestatus

Jarjepidevus Oppeprotsessis on tingimuseks, mis tagab ka teiste didaktika
printsiipide rakendumise dppe-kasvatustdos, millest omakorda soltub jérje-
pidevuse realiseerumine. Niiteks siisteemsuse ja jarjestatuse didaktilise print-
siibi tagamine eeldab, et aine edastamisel jélgitakse aine sisemisest loogikast
lahtuvat dppematerjali jarjestatust ja jarjepidevust. Siisteemsus ei realiseeru,
kui pole tagatud jarjepidevus ja optimaalsed ainetevahelised seosed. Nagu
eespool margitud, siis ka jarjepidevus eeldab optimaalseid seoseid vana ja
uue materjali vahel. Optimaalsed on sellised seosed, milliseid on kindlasti
vaja, et moista uut, kdrgemal teaduslikkuse tasemel olevat Sppematerjali ja
see omandada. Optimaalsete seoste loomiseks uue ja vana materjali vahel on
oluline vanade teadmiste ja oskuste meelde tuletamine enne uue materjali
labimist.

Oppuri enda juures viljendub jirjepidevus dppeprotsessis selles, et oman-
datud uus materjal on arusaadav, salvestub ja sdilib méilus ning vajadusel
aktualiseerub. Tekivad seosed vanade ja uute teadmiste vahel, vanad tead-
mised ja oskused muutuvad ja liituvad tdiuslikumasse maailmapilti.

3.1. Véimalused jarjepidevuse tagamiseks

Et tagada jéarjepidevust kdrgkooli dppetdds, peab dppejoud teadma, milli-
sed on need olulised indikaatorid, mille jargi vdib hinnata, kas uue materjali
edastamine ja omandamine toimub jirjepidevalt voi mitte. Nendest indikaa-
toritest voib vélja tuua jargnevad kaks olulist jarjepideva dppeprotsessi nii-
tajat:

1) materjali edastamisel toetutakse varasematele (giimnaasiumis omandatud)
teadmistele ja oskustele, viidatakse neile, aktualiseeritakse neid, luuakse
nendega vajalikke seoseid;

2) uue materjali arendamisel ldhtutakse teaduspdhisest ldhenemisest, et
leida kinnitust selle joukohasusest ja asjakohasusest dppija arendamisel.

Jarjepidevuse tagamisel on oluline koht omandatud materjali regulaarsel
kordamisel. Siinjuures tuleb véltida liigset vana kordamist ning liigset antud
teema dubleerimist erinevates ainetes, mis vihendab oppurite tdhelepanu ja
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parsib tunnetuslikku tegevust. Uue materjali edastamisel on oluline varem
omandatud materjali, millele uus tugineb, aktualiseerimine, mis soodus-
tab oppurite psithholoogilist hadlestatust uue vastuvotuks. Naiteks vajalik
oleks, et tehnilise dppeaine oppejoud viitaks uue materjali edastamisel neile
looduses esinevatele néhtustele, millele uus teema tugineb ja mida tilidpilane
on varem Oppinud kas korgkooli vdi giimnaasiumi loodusteaduste ainetes
(eelkoige fiilisikas). See annaks iilidpilasele positiivse hddlestatuse, sest ta
tunnetab, et varem Jpitu toetab tema edasist dppimist ning koik uus ei olegi
ainult uus. Kui selliseid seoseid vana ja uue vahel tehnilistes ainetes ei looda,
voib iilidpilasel tekkida tehnika Oppimise suhtes psithholoogiline barjéér.
Varem Opitu aktualiseerimine voimaldab ka eelnevalt selgitada, milleks uus
teoreetiline dppematerjal vajalik on ja kuidas seda praktikas kasutada saab —
see dratab Oppurites huvi ja tostab Opimotivatsiooni.

Reaalsus néitab, et Oppuri teadmiste ja nende teadmiste praktikas kasuta-
mise oskuste vahel v3ib olla suur 16he. Sageli loodetakse, et kui omandatakse
teadmised, siis on didaktiline eesmérk saavutatud. See ongi iiks sagedane
pOhjus, mis tekitab jarjepidevuse katkemise nii vaimsete kui praktiliste
oskuste kujundamisel. Ainult dpitava tegevuse kirjeldamisega ei saa arendada
Opitavat uut tegevust — uute oskuste arendamine ja vilumuste omandamine
toimub ainult selle tegevuse sooritamise kdigus. Oskusi ja vilumusi ei saa
edasi anda ja vastu votta, neid saab ainult dppur ise omandada. Siin on olu-
line jélgida, et teoreetilise materjali Gppimine oleks seotud vajalike praktiliste
rakenduste dppimisega.

Tosiasi, et korgkooli esimesel kursusel tekib tilidpilastel raskusi uute tead-
miste ja oskuste omandamisel, néitab, et jarjepidevus erinevate teadmiste,
oskuste ja hoiakute omandamise etappide vahel on katkenud. Uheks univer-
saalseks meetodiks, kuidas tagada (v4i taastada) jarjepidavust dppimise eri
etappide vahel on selline, et lileminek etappide vahel jaotatakse vdiksemateks
vahepealseteks etappideks, et iileminek iihelt omandamise etapilt teisele
oleks sujuvam. Oppuri iga vaimne vdi praktiline tegevus koosneb iiksikutest
tegevustest, mille voib jagada eraldi operatsioonideks. Néitena vaib tuua iili-
Opilase laborit60, kus ta viib l4bi jirgmisi toiminguid: laborit66 juhendi ja
skeemide jélgimine, modtmiste sooritamine, arvutuste 1dbiviimine jne. Iga
selline tegevus jaguneb tiksikuteks operatsioonideks, mille hulgas eristuvad
erinevad pstitihilised protsessid nagu motlemine, tunnetus, ettekujutus, aru-
saamine, milu jne. Opitegevuse jaotamisel operatsioonideks v&ib ldhtuda sel-
lest, et koikidest Opitavatest vaimsetest tegevustest on tdhtsaim motlemine,
mis on aluseks nii vaimsele kui ka praktilisele tegevusele. Mdtlemise aktivi-
seerimine soodustab jirjepidevuse realiseerimist nii vaimsete kui praktiliste
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toimingute kujundamisel ja arendamisel. Tulevaste inseneride koolitamisel
on téhtis arendada iilidpilaste tehnilist mdtlemist, mille eritunnuseks on sol-
mede ja protsesside véljendamine matemaatiliste mudelitega. Mida keeru-
lisem on Opitav siisteem vOi protsess, seda suuremat abstraheerimise taset
vajavad matemaatilised mudelid, millede koostamine (siintees) ja tdlgenda-
mine (analiiiis) nduab spetsiifilist teaduslik-tehnilist motlemist.

Kuidas konkreetseid Opitavaid tegevusi jaotada etappideks ja vahe-
etappideks, soltub iilidpilaste ettevalmistusest ja dppejou pedagoogilisest ja
erialasest kompetentsusest. Uldiselt kehtib haridusvdrgus selline seos didak-
tika ja Opetatava aine tundmise vahel, et mida madalamal kooliastmel Opeta-
mine toimub, seda suurem tihtsus on didaktikal, samas kui kdrgemal tase-
mel dpetamisel tduseb esiplaanile pigem erialaga seotud spetsiifilisem sisu.
Joonisel 5 on kujutatud dppeaine ja aine didaktika osatéhtsuse tase erinevatel
koolituse astmetel.

Osatdhtsuse
tase
OPPEAINE
_- v sisu
~ -
~
~ -
~ )
PR OPPEAINE
- "\, DIDAKTIKA

Koolituse
tase

pohikool keskkool koérgkool magistriope

Joonis 5. Oppeaine ja selle didaktika osatihtsuse tase séltuvalt koolituse astmest

4. Ootused insenerile

Et tagada tulevaste inseneride tShus koolitamine, on korgkoolis vaja jélgida,
et koik insenerile vajalikud teadmised, oskused ja hoiakud oleksid kooli
1dpetanutel kujundatud ja arendatud doppekava nduete tasemel. Spetsiifi-
lisi teadmisi kujundatakse vastavas kdrgkoolis, kuid on mitmeid insenerile
vajalikke oskusi ja hoiakuid, milliseid kujundab ja arendab pohikool ning
giimnaasium. Uldhariduskoolis on vdimalik Iuua nii kasvatusprotsessis kui
erinevate Oppeainete Opetamisel perspektiivseid seoseid insenerile vajalike
teadmiste, oskuste ja hoiakutega. See soodustab jarjepidevuse tagamist iild-
haridus- ja korgkooli vahel. Oluline on, et dpilane oskaks oma tegevust ise
planeerida ja juhtida sellisel tasemel, mis vdimaldab tal paremini kohaneda
korgkooli dpikeskkonnaga.
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Olulised erialased ja sotsiaalsed teadmised, oskused, voimed ja hoiakud,
mida ndutakse tdnapdeva insenerilt, on esitatud tabelis 1. Vordluseks on lisa-
tud tulp, milles kajastub giimnaasiumi roll inseneriks kujunemisel. Erista-
takse ainepéddevusi kui ka glimnaasiumi riikliku 6ppekava tildpadevusi.

Tabel 1. Ootused insenerile ja selle kandev roll glimnaasiumis'® "

Kandev roll
gumnaasiumis
< b
Ootused insenerile i E @
=
S| 3| 3
AR
5| 8| %
= | 8|5
Véime loovalt méelda. Hea tehniline métlemine, mis tugineb X X X
ruumilisele ettekujutusele.
Mehaanikaoskused, mehaanika oluliste méistete ja protsesside X
mdistmine, oskus kasutada oma kutsetdos vajalikke seadmeid ja
to0riistu.
Head teadmised ja oskused matemaatikast, matemaatiline anallids, | X X
arvutused uue loomiseks ja tehniliseks diagnostikaks.
Digitaalne kirjaoskus, teadmised ja oskused riist- ja tarkvara vallas, X
sidevahendite kasutamise oskus.
Probleemide pistitamise ja nende lahendamise oskused, oskus X X X
leida probleemide tekitajat ja oskus luua ja testida probleemi
lahendusi.
Meeskonna- ja koostédoskus. X X X
Kuulamis- ja suhtlemisoskus. X X X
Oskus enda tegevust juhtida ning projektijuhtimise oskused: X X X
projektide labiviimine nduab véimet korraldada oma aega, inim- ja
materiaalseid ning rahalisi ressursse.

1 Pantoya, M. L.; Aguirre-Munoz, Z.; Hunt, E. M. 2015. Developing an Engineering Iden-
tity in Early Childhood. — American Journal Of Engineering Education, Vol. 6(2), pp. 61-68.
7 Yue, J. 2008. Spatial Visualization by Realistic 3D Views. — Engineering Design Graphics
Journal, Vol. 72, pp. 28-38.
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Tehnikaalase suhtlemise keeleks on kujunenud insenergraafika (skeemid,
diagrammid ja piktogrammid) ning matemaatika, millede dpetamine tule-
vasele insenerile on vajalik. Tehnilise motlemise protsessis on olulisel kohal
teoreetilised ja praktilised komponendid, mis tulenevad teooria Sppimisest ja
selle dppimisega seotud praktilisest tegevusest, mis toetab Opitavat teooriat.
Tulevasel inseneril on vaja vilja arendada abstraktse ja kujundliku mdtlemise
ithendamine. Selle saavutamisel on oluline osa kujutaval geomeetrial, mis
arendab ruumilist motlemist. Ruumiline ettekujutus voimaldab opereerida
abstraktsete ja kujundlike mudelitega ning luua uusi konstruktsioone!s.

Tulevasel inseneril, nagu ka paljude teiste ametite puhul, sdltub tema
t60 tulemus viljakujunenud tookultuurist. Erialase tookultuuri kujundamine
ja arendamine on pikaajaline protsess ning selle jarjepidevalt kulgemiseks
on vajalik, et saaks tugineda viljakujunenud iildisele tookultuurile, mis on
omandatud enne kdrgkooli. Sestap on oluline jirjepidevalt toetada inseneri
tookultuuri kujunemist juba tema Opitee algusest.

Toéokultuur on tihedalt seotud t66 tulemuslikkuse ja kvaliteediga — see
kehtib nii toostuses, teeninduses kui ka dppeasutuses. Seega kui me soovime
defineerida, mida me moistame todkultuuri all mingis valdkonnas, siis peak-
sime ldhtuma neist tegureist, mis tagavad t60 tulemuslikkuse ja kvaliteedi
selles valdkonnas. Tookultuur on erinevate mdtlemise liikide (néiteks tehni-
line mdtlemine), meetodite, vahendite, vidrtushinnangute ning hoiakute ja
kaitumise vormide kogum, mis on omane mingis kindlas kutsetegevuse vald-
konnas too6tavatele inimestele. T66kultuuris kannab olulist rolli ka sisemine
motivatsioon antud t66 tegemisel ja inseneridele vajalik loomingulisus. Siit
tuleneb, et dppuri tookultuuri hindamiseks dppeasutuses voib kasutada jarg-
misi nditajaid (indikaatoreid), mis iseloomustavad dppuri motiveerituse taset:
» valmidus eriala dppeiilesannete iseseisvaks tditmiseks;

* loominguline ldhenemine Sppetddle;

* 160 tihtajaline ja kvaliteetne tditmine;

* vastutustunne t66 teostamisel;

» Oigete tdovotete omandamine, ohutustehniliste ja muude ettekirjutuste
téitmine.

18" Wai, J.; Lubinski, D.; Benbow C. P. 2009. Spatial Ability for STEM Domains: Aligning
Over 50 Years of Cumulative Psychological Knowledge Solidifies Its Importance. — Journal
of Educational Psychology, Vol. 101, pp. 817-835.
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Uldise té6kultuuri kujundamine noortel algab kodus ja iildhariduskoolis,
kus tuleb jélgida ja nduda, et oppeiilesanded tdidetaks tdhtaegselt ja nduete-
kohaselt. Opikeskkond, mis on dpilase tookeskkond, peab vastama ergo-
noomika ja ohutustehnika nduetele ja peab olema alati korras. Tuleb jilgida,
et Opilase isiklikud ja kooli tédvahendid oleksid korras.

Korgkoolis kujundatakse iildise tookultuuri alusel vilja dpitavale kutsele
vOi erialale omane tookultuur. Selle kujundamisel on dppejoule abiks iilal-
toodud indikaatorid, mille jargi saab hinnata iilidpilaste tookultuuri nii teo-
reetiliste kui praktiliste dppeiilesannete tiitmisel ning vilja selgitada paren-
damist vajavad toimingud ja t6610igud. Mistahes inseneeria valdkonna
tookultuuri saab korgkoolis jarjepidevalt kujundada ja arendada, kui iilidpi-
lasel on juba varem kujunenud iildine t6Skultuur.

Ulaltoodud té6kultuuri pdhimdisted ja hindamise kriteeriumid on empiiri-
liselt vdlja kujunenud ja neid on kasutatud juba aastakiimneid. Erinevates
valdkondades on loetletud niitajate rohuasetused erinevad. Niiteks lennun-
duses Shusdiduki hooldustdodde ldbiviimisel eelistatakse enamasti rutiinset
eeskirjade tditmist, mitte loomingulist ldhenemist antud to6le. Ei ole olemas
universaalset to6kultuuri, mis sobiks igas valdkonnas'’.

Kokkuvote

Kéesolevas artiklis on keskendutud peamiselt giimnaasiumi ja kdrgkooli

vahelise jarjepidevuse tagamisele tulevaste inseneride kasvatamisel ja kooli-

tamisel. Autorid on juurelnud antud teemat inseneridppe kontekstis ning on
plitidnud lahtuvalt sellest vélja pakkuda erinevaid viise, kuidas jarjepidevust
tagada.

Kokkuvotvalt toovad autorid vélja jirgmised soovitused, mis aitaksid olu-
liselt giimnaasiumi ja korgkooli vahelist jarjepidevust toetada:

+ {ilidpilase enesejuhtimise toetamine Oppetegevuse kaudu — oppejoud
peaksid rohkem suunama {ilidpilasi oma tegevusi planeerima, jilgima,
hindama,;

» uurimusliku dppe rakendamine inseneridppes ja selle seostamine enese-
juhtimisega — aitab kaasa Opilase oskustele probleeme lahendada teadus-
liku motteviisi abil;

1 Umborg, J.; Vanker, S. 2004. Jérjepidevus to6kultuuri kujundamisel ja arendamisel iild-
hariduskooli ja korgkooli vahel. Rahvusvaheline konverents ,,T66- ja koostookultuur koolis/
Culture of Work and Cooperation at School”. Tartu: Tartu Ulikooli Kirjastus, P4rnu Kolledz,
Ik 187-193.
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» giimnaasiumidpetaja ja korgkooli dppejou tihedam kontakt — tagamaks
moistmine ja arusaam sellest, mida teeb iiks ja mida teeb teine;

+ asjakohaste (giimnaasiumitaset arvestavate) Oppematerjalide koostamine
ja rakendamine — toetab eelmist punkti, kuid rohub rohkem aine- ja {ild-
padevuste kontekstile;

+ Opilaste ja iiliopilaste opi- ja tookultuuri, millest kujuneb vélja noore inse-
neri spetsiifiline tookultuur, jarjepidev kujundamine ja arendamine.

Ulaltoodust viirib eraldi esiletdstmist giimnaasiumidpetajate ja kdrgkoolide
oppejoudude tihedam koostdd giimnaasiumi ja korgkooli vahelise jarje-
pidevuse tagamiseks. Seni on rohkem organiseeritud seminare ja konverentse
eraldi nii iildhariduskooli Gpetajatele kui kdrgkoolidele, kuid on otstarbekas
korraldada koolidevahelisele jarjepidevusele piihendatud iiritusi, kus osa-
levad nii {ildhariduskooli kui kdrgkoolide esindajad. Korgkoolide oppejou-
dudel on véimalus vahetult tutvuda giimnaasiumi dppetdo ja Gpetajatega, kui
nad kasutavad kodanikualgatusel pohinevat liikumist ,,Tagasi kooli”.

Korgkoolis tuleb rohkem tahelepanu poorata selliste dpikute koostamisele,
mis on mdeldud kasutamiseks noorematel kursustel ning tuginevad suurel
maddral giimnaasiumis Opitule. See aitaks kaasa jarjepidevuse tagamisele ka
inseneride koolitamisel. Praegused korgkoolide inseneeria valdkonna dpikud
on sageli iile koormatud matemaatiliste valemite ja mudelitega, millest aru
saamine on raske ka iilidpilasele — seepérast peaks just korgkooli esimestel
kursustel kasutatama dpikuid, kus on rohkem selgitavat teksti.

Lopetuseks soovivad autorid rohutada, et kdige tdhtsam, mida tildharidus-
ja kdrgkool peavad noortel jarjepidevalt kujundama ja arendama, on tead-
mised ja oskused, mis toetavad loogika arendamist ja korrektset keelekasu-
tust. Kui see tingimus on tdidetud, siis on vdimalik korgkoolis iilidpilastel
efektiivsemalt arendada mistahes erialast mdtlemist — inseneridel on selleks
tehniline motlemine.
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