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Annotatsioon

Loodusteadusliku hariduse puhul puutuvad eri riigid pidevalt kokku probleemiga,
kuidas sdilitada noorte huvi loodusainete vastu, tagades samas, et nende aine-
pohised nouded saaksid rangelt tdidetud. Artiklis kasitletakse loodusteaduste
oppekava kui struktuuri, mille kaudu saab suunata noorte osalemist dppeaine
motestamises, anda neile voimalus kogeda tunnustust ja tutvustada voimalikke
tulevasi karjdarivalikuid. Colombia, Eesti ja Ameerika Uhendriikide riiklike
loodusteaduste 6ppekavade kvalitatiivse vordleva analiitisiga uurime, kuidas neis
kasitletakse ainepdhist dpet, toetatakse noorte agentsust uurimistoode, praktilise ja
projektdppe kaudu ning kuidas teeb hindamisprotsess 6ppimise nahtavaks. Oppe-
kava kisitlevate teooriate kohaselt ja sotsiokultuurilisest vaatenurgast ldhtudes
ei ole agentsus dpilase individuaalne omadus, vaid 6ppekava juhendiga tagatud
iilesannete struktuurist, osalemisvoimalustest ja tunnustamisviisidest soltuv tulem.
Koigi kolme riigi oppekavasid tthendab keskendumine uurimisele ja 6ppimise
seostamine igapdevaeluga, kuid neid tegevusi viiakse ellu erineval viisil: Ameerika
Uhendriikide 6ppekavad rohutavad osalemist teadustegevuses kolmemdootmelise
oppimise kaudu, Eesti rohutab autonoomsust ja isereguleeritud uurimistegevust
kui teadusliku kirjaoskuse omandamise peamist meetodit ning Colombia réhutab
loodusainete 6ppimist igapdevaelu ja kogukonna probleemide lahendamise kaudu.
Meie vdidame, et heade tulemust poole piirgimine eeldab kaasamist: 6ppekavad,
mis on ehitatud jarjepidevale tegevuse motestamisele sidusate projektide, kaasamist
voimaldavate osalemistingimuste ja kujundava hindamise kaudu, voivad toetada
noorte padevust, kuuluvustunnet ja eesmargikindlust, vdimaldades mitmekesiseid
valikuid valjaspool kitsaid STEM-karjaarivoimalusi.
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Sissejuhatus

Loodusteaduslikku haridust peetakse tildiselt oluliseks ettevalmistuseks, et
saada hakkama ithiskonnas, mida kujundavad teaduslikud ja tehnoloogi-
lised muutused. Noorukieas muutub see ettevalmistus eriti oluliseks. Noortel
tuleb toime tulla itha kasvavate kognitiivsete ndudmistega, suurenenud tund-
likkusega eakaaslaste tunnustuse ja kuuluvuse suhtes ning iiha keerulisemate
kiisimustega seoses oma identiteedi ja tulevikuvalikutega (Eccles & Wigtield,
2002; Steinberg, 2014). Selles arenguetapis toimib loodusteaduste 6ppekava
nii ainepohiste kontseptsioonide organiseeritud jadana kui ka ithiskondliku ja
poliitilise dokumendina, mille kaudu tagatakse juurdepéis osalemisele, tunnus-
tamisele ja vaartuslikele teadmistele (Apple, 1996; Pinar, 2012). Loodusteaduste
oppekava sonastusel ja struktuuril - mida loetakse diguspéraseks osalemiseks,
milliseid probleeme peetakse uurimisvéarseteks ja kuidas voetakse arvesse opi-
laste ideid — on moju sellele, kas noored kogevad loodusteadusi tdhendusrikaste
ja kaasavatena voi kaugete ja vilistavatena.

Koikides riikides on pohikooli I astmes ja giimnaasiumis jatkuvalt keeruline
sdilitada noorte huvi loodusteaduste vastu. Teadlased on ndidanud, et paljud
opilased peavad loodusteaduse dppeaineid abstraktseteks, liiga tehnilisteks voi
igapdevaelust lahus seisvateks, ning sageli vaheneb huvi veelgi, kui keskkooli-
taseme kursuste sisu muutub kitsalt erialaseks (Archer et al., 2012; Osborne
et al., 2003). Selliseid suundumusi on oluline tdhele panna, sest huvi kadumine
mojutab otseselt juurdepaisu korgharidusele ja loodusteaduste erialadele, see
vahendab voimalust leida tunnustust ,loodusteadustes voimekana“ ja voime-
kust ndha loodusteadusi kui iiht olulist tulevast karjadrivoimalust (Archer et al.,
2012; Carlone & Johnson, 2007). Pohiprobleem ei seisne noorte voimes moista
keerukaid ideid, vaid selles, kas loodusteaduste opikeskkond pakub piisavalt
probleeme, mis toetavad piisivat motestamist — moista néhtusi, viia tdendeid
ja selgitusi vastavusse ning analiiiisida ideid kriitiliselt (Schneider et al., 2022).
Uuringud néitavad, et kaasatus ja 6pihuvi suurenevad, kui 6petamine toetab
korduvaid uurimisiilesandeid, modelleerimist ja selgitamist, mitte ainult sisu
tutvustamist (Xiao & Schneider, 2023; Krajcik et al., 2023).

Selle uuringu kontekstis tdhendab loodusteaduste 6ppimisse kaasamine
opilaste aktiivset osalemist ainetegevuses, mis holmab kognitiivset osalemist
motestamises, emotsionaalset investeerimist dppeiilesannetesse ja ithiskond-
likku osalemist {ihises uurimist66s. Sellest vaatenurgast peetakse kaasamiseks
pigem Oppetegevuse tulemusena saadud kogemust kui dpilase stabiilset meeles-
tatust (Avraamidou, 2019; Carlone & Johnson, 2007; Gutiérrez & Calabrese
Barton, 2015; Schneider et al., 2022). Uuringud néitavad jarjekindlalt, et nooru-
kid tajuvad suuremat kaasatust selliste dppimiskogemuste puhul, mis hlmavad
praktilist uurimist, selgitamist ja ithist motestamist — tegevusi, mille kaudu
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toimub kaasamine -, kui passiivsemate opetamisvormide puhul (Schneider
et al., 2016; Xiao & Schneider, 2023).

Siinses artiklis tdhendab moétestamine protsessi, mille kdigus tdlgendavad
opilased aktiivselt ndhtusi ja toendeid, loovad ja muudavad seletusi ning kavan-
davad mudeleid ja teaduslikke ideid. Motestamist ei kisitleta individuaalse
kognitiivse oskusena, vaid sotsiaalselt organiseeritud praktikana, mis on integ-
reeritud opetamisiilesannetesse ja osalusstruktuuridesse (Schneider et al., 2020).
Teaduslikud praktikad toetavad kaasamist, kui need kaasavad opilasi sidusatesse
tilesannetesse, mis voimaldavad neil 6ppimise kdigus ideid vilja pakkuda,
edusamme teha ja selgitusi tdiustada (Schneider et al., 2020). Neid voimalusi
moistetakse noorte agentsuse viljendusena. Sotsiaalkultuurilisest vaatenurgast
ei ole agentsus ainulaadne isiklik omadus, vaid sotsiaalselt organiseeritud tege-
vuses osalemise kidigus tekkiv voime, mida kujundavad iilesannete tilesehitus,
normid ja tunnustamise tavad (Holland, 2001; Nasir et al., 2006). Selline ldhe-
nemine suunab tdhelepanu tiksikute opilaste motiveerimiselt selle uurimisele,
kuidas oppekava iilesehitus loob tingimused motestatud osalemiseks.

Et sellist osalusvormi kavandada, peab pakkuma enamat kui praktilised
tegevused. Projektoppe ja uurimusliku 6ppe keskkonnad toetavad piisivat
kaasamist, kuna dppimisprotsess rajatakse pidevale métestamisele ja toendus-
pohisele arutlemisele (Blumenfeld et al., 1991). Kui kujundav hindamine ja
selged opieesmirgid neid keskkondi toetavad, siis tugevdab see noorukite usku
oma padevusse ja tagab nende kaasamise (Eccles & Wigfield, 2002; Pellegrino,
2015). Teisalt mojutab motestamist, kaasatust ja agentsust ka see, kuidas kasu-
tatakse oppekavas uurimise lahtepunktidena opilaste kultuurilisi ressursse,
sealhulgas igapdevaseid kogemusi, keelelisi eriparasid, kogukondlikke ja polv-
kondadevahelisi tavasid ning ithiskondlikke probleeme. Kultuuriliselt asja-
kohaseid, vastuvotlikke ja kestlikke kasvatusteaduslikke teooriaid kasitlevates
teadustoodes nahakse neid ressursse vahendajatena, mis avardavad juurdepaisu
ainepohisele arutelule ja osalusele, mitte alternatiivina teaduslikult pohjendatud
teadmistele (Ladson-Billings, 1995; Nasir et al., 2006; Bang & Medin, 2010;
Paris, 2012; Gay, 2023; Mathis et al., 2023; Valbuena Rojas & Krajcik, 2025).

Artikli eesmirk on uurida, kuidas Colombia, Eesti ja Ameerika Uhend-
riikide riiklikud loodusteaduste dppekavad késitlevad ainepohist 6ppimist,
mis toetab noorte agentsust ja kaasatust noorukieas, poorates erilist tdhele-
panu kultuurilistele ressurssidele ning praktilisele ja projektoppele. Vordleva
dokumendianaliiiisi ja arutelu kaudu, milles vaadeldakse agentsust kui uni-
versaalset arenguprotsessi, mida kujundab 6ppekavas pakutavate voimaluste
struktuur, panustab see uuring rahvusvahelistesse dppekavasid kasitlevatesse
aruteludesse, mille teemaks on kindlapiiriliste, sisukate ja laialdaselt katte-
saadavate loodusteaduste oppekavade viljatootamine.
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Oppekava, noorte agentsus ja praktiline ainepéhine épe

Uuringus defineerime noorte agentsust kui aineomastes praktikates motes-
tatud osalemise voimet, mida on kujundatud struktureeritud, kultuuriliselt
vastutustundlikus, teaduspohises opikeskkonnas, kus tunnustatakse opilaste
panust, identiteeti ja kogemusi (Holland et al., 2001; Nasir et al., 2006; Gutiérrez
& Calabrese Barton, 2015). Agentsus on pigem sotsiaalne kui individuaalne,
pigem rakendatav kui omandatav voime, mis on saavutatud tinu 6ppekava
koostamisel tehtud valikutele, mille kaudu luuakse osalemise, tunnustamise
ja tagasisidestamise raamistik. See mddratlus pakub analiiiitilist vaatenurka,
mille kaudu uurida, kuidas viljendatakse 6ppekavades osalemise ja motes-
tamise voimalusi.

Jargime analiiiisis kontseptuaalset raamistikku, mille kohaselt on loodus-
teaduste oppekava keskne struktuur, mille kaudu véimaldatakse agentsust,
kaasamist ja ainepohist opet noorukieas. Uuritakse kolme omavahel seotud
moddet: a) oppekava kujundamine kui sild aineteadmiste ja opilaste elu-
kogemuste vahel osana nende kultuurilistest ressurssidest; b) noorte agentsus
kui 6pikeskkonna kogemuslik ja suhteline tulemus; ning c) praktiline ope ja
projektope kui peamised mehhanismid, mille kaudu arendatakse ainest aru-
saamist ja kaasatust.

Oppekava Ulesehitus ja eesmark: ainepdhiste teadmiste
ja kogemuse Uhendamine

Loodusteaduste 6ppekava voib kirjeldada kui silda. See ei edasta pelgalt eriala-
teadmisi, vaid {ihendab universaalsed teaduslikud ideed ja praktikad oppijate
kogemuste ja kultuuriliste ressurssidega. Aikenhead (2006) véidab, et loodus-
teaduste motestatud dpetamine aitab Opilastel navigeerida koolis omandatud
loodusteaduslike teadmiste ning nende igapdevaelu ja tavade vahel. Selline
ithendav funktsioon ei noua teaduslike teadmiste imbermotestamist ega aine-
teadmiste vihem teaduspohist Opetamist, vaid dppekava koostamist selliselt, et
néhtuste seletused, kiisimused, probleemide kirjeldused ja uurimiskiisimused
pohineksid dratuntavatel olukordadel. Sellistes tegevustes osaledes saavad opi-
lased juurdepédsu teaduslikule métlemisele asjakohaste ja eesmargipérastena
néivate kogemuste kaudu.

Riiklikes 6ppekavaraamistikes peegeldub selline thendav funktsioon eri-
nevates rohuasetustes. Ameerika Uhendriikides keskendutakse dpistandardite
reformides, nagu K-12 loodusteaduste 6ppekava raamistik, sidususe ja arengu
tagamisele, tostes esile teaduspraktikaid ja raamideid, millega kaasatakse opi-
lasi teaduse tegemisse, mitte sisu pahe oppimisse (National Research Council
[NRC], 2012). Eesti riiklik dppekava kisitleb loodusteaduste dpet kui vahendit,
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mis toetab Opilaste isiklikku arengut ja ithiskondlikku osalust tihiste kultuuri-
liste ja kodanikuiithiskonna eesmirkide kaudu (Holbrook & Rannikmae,
2009; Kori, 2022). Colombias julgustavad riiklikud suunised dpetajaid siduma
loodusteaduste opetamist kogukondliku konteksti ja kohalikus elus oluliste
teadmistega, millega opilased on tuttavad oma isikliku elu kogemuse kaudu
(Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 1998). Kuigi 6ppekavad erinevad
struktuuri ja rakendusviiside poolest, on need koik suunatud agentsuse ja
kaasatuse tagamisele.

Samal ajal kasitlevad koik need riigid 6ppekava vordse juurdepddsu taga-
jana, mille vahendusel pannakse paika, kes ja millistel tingimustel saab osaleda
loodusteaduste motestatud dppimises. Opilased tulevad loodusteaduste tundi-
desse ebavordse teadmiste pagasiga ja neil on erinev varasem kokkupuude
teaduslike praktikate, akadeemilise keele ja vaikivate kokkulepetega, mis regu-
leerivad teadmiste loomist ja hindamist kooli loodusteaduste tundides. Sellist
ebavordsust ei saa taandada iiksikisiku voimetele, vaid need peegeldavad
erinevusi varasemas koolihariduses, perekonna ressurssides, juurdepédsus
mitteametlikele loodusteaduste kogemustele ning pilaste kultuuriliste ressurs-
side ja institutsiooniliste ootuste vastavuses (Lee & Buxton, 2013; Nasir et al.,
2006). Selle tulemusena soosivad traditsioonilised abstraktsioonile, kontekstist
viljarebitud iilesannete lahendamisele voi osalemist voimaldavatele vaikivatele
kokkulepetele tuginevad dppekavad sageli opilasi, kes on juba omandanud kooli
loodusteadustega kooskdlas oleva kultuurilise ja akadeemilise kapitali.

Samas, kui 6ppekavad on iiles ehitatud uurimisele, selgitamisele ja itera-
tiivsele motestamisele, voivad need nimetatud erinevusi leevendada, muutes
aines osalemise selgeks ja kittesaadavaks kultuuriliselt dratuntavate ithiste
sisenemispunktide kaudu. Varasemad uuringud on naidanud, et 6pilaste kaasa-
mine ithiste probleemide lahendamisse, vaadeldavate nahtuste uurimisse ja
tthisesse uurimistoosse loob voimaluse osaleda, soltumata opilaste eelnevast
tutvusest teaduslike praktikatega (Blumenfeld et al., 1991; National Research
Council, 2012). Sellistes keskkondades ei eeldata, et ainega seotud praktika on
juba omandatud, vaid seda tutvustatakse, modelleeritakse ja vaadatakse uuesti
struktureeritud dppetegevuse kaudu.

Selline muutus mojutab oluliselt dpilaste suhtumist teadusesse. Kui dppe-
kavad pakuvad voimalusi esitada kiisimusi, katsetada ideid ja viimistleda selgi-
tusi, asetatakse opilased positsioonile, kus neisse suhtutakse kui voimekatesse
motestajatesse, kelle panust ja teadmisi voetakse ainetegevuses tosiselt. Selline
keskkond soodustab kaasamist, voimaldades opilastel motestatud tegevuses
osalemise kaudu end péddeva ja edukana kogeda (Schneider et al., 2020). See-
vastu Oppekavad, mis seavad esikohale koikide teemade ldbivotmise ja korrekt-
sete vastusteni joudmise, tegemata kittesaadavaks aineomaseid praktikaid,
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tugevdavad sageli juba kehtivaid tunnustamise hierarhiaid, andes monedele
opilastele mirku, et teadus ,.ei ole nende jaoks”. Sotsiaalkultuurilisest vaate-
punktist on noorte agentsuse arenemise oluliseks eeltingimuseks see, kui 6pi-
lased tajuvad, et nende ideed on olulised ja et neil on dppeprotsessis legitiimne
roll (Holland, 2001). Voimaldades vordset juurdepddsu aineomastele prakti-
katele ja tunnustades dpilaste kultuurilisi ressursse, loob dppekava struktuur-
sed tingimused, mille raames saavad 6pilased votta intellektuaalseid riske, teha
otsuseid ja motiskleda oma dppeprotsessi iile. Selles mottes toimib 6ppekava
sillana aineteadmiste ja noorte agentsuse vahel, ithendades juurdepaésu teadus-
likule métlemisele ning andes voimaluse see omandada ja selles osaleda.

Noorte agentsus kui 6pikogemus

Noorte agentsus on keskne lahtekoht, mis aitab moista, kuidas noored suhtuvad
loodusteaduste dppekavasse ja kuidas nad kogevad 6ppimist kui métestatud
osalemist. Loodusteadusliku hariduse uuringud niitavad jarjekindlalt, et &pi-
laste kaasatus ja piisivus soltub otseselt sellest, kas nad kogevad ainega seotud
tegevuses tunnustust ja intellektuaalset vastutust (Carlone & Johnson, 2007;
Nasir et al., 2006). See diinaamika on eriti oluline noorukieas, millal ollakse eriti
tundlikud autonoomia, padevuse ja kuuluvuse suhtes (Eccles & Wigfield, 2002).

Loodusteaduste dpikeskkonnas rakendatakse agentsust iilesannete kavanda-
mise, osalemisvoimaluste ja hindamisviisi kaudu, mis néitavad, kelle ideid pee-
takse oluliseks ja kuidas tunnustatakse edusamme. Uuringud néitavad, et kui
opilased on aktiivsed osalejad - esitavad kiisimusi, katsetavad ideid ja muuda-
vad oma selgitusi —, on neil suurem téendosus tunda end kaasatuna ja arendada
enesekindlust seoses voimega teaduslikult arutleda (Reeve, 2012; Schneider
et al., 2020). Oluline on tdhele panna, et agentsus ei tdhenda struktureerimata
valikuid. Pigem nouab see hoolikalt kavandatud iilesandeid ja selgeid ootusi,
mis toetavad opilasi intellektuaalsete riskide votmisel, pidades samal ajal siiski
silmas tihiseid dpieesmarke.

Loodusteadusliku hariduse raames omandatud agentsusel on tundides osale-
mise korval laiem moju ka sellele, kuidas noored méistavad oma rolli tihis-
konnas. Uhiskondlike, poliitiliste ja majanduslike otsuste tegemine - eriti sellis-
tes kilsimustes nagu rahvatervis, keskkonna jatkusuutlikkus ja tehnoloogilised
muutused - eeldab titha enam teaduslikku padevust (Maltese & Tai, 2011; Sadler
et al., 2012; Feinstein et al., 2013; OECD, 2018). Kui loodusteaduste 6ppekava
toetab agentsust, tajuvad opilased loodusteaduslikku arutelu kui vahendit teabe
tolgendamiseks, vdidete hindamiseks ja oma kogukonda mojutavatele prob-
leemidele reageerimiseks. Sel viisil aitab osalus loodusteaduste dppimises aren-
dada kriitilist motlemist ja teadlikku osalemist isegi nende 6pilaste puhul, kes
ei nde end tulevikus akadeemilist karjaari tegemas.
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Projekt- ja uurimusopet késitlevad uuringud néitavad, kuidas opilastele
antakse agentsust toetavas keskkonnas oluliste kiisimuste ja probleemide
lahendajate roll. Nditeks on leitud, et tehnoloogiale tuginevad ja probleemide
lahendamisele keskenduvad opikeskkonnad soodustavad kodanikuaktiivsust,
voimaldades opilastel uurida reaalseid probleeme, teha koost6od eakaaslastega
ja pakkuda vilja tdenduspohiseid lahendusi (Schneider, 2017; Schneider et al.,
2020). Need kogemused tugevdavad loodusteaduslike praktikate relevantsust
viljaspool kooli ja annavad dppimisele eesmirgi.

Seega on dppekava iilesehitusel agentsuse kogemisele keskne moju. Oppe-
kava rakendamise juhenditega, milles tapsustatakse Opilastele antavaid iiles-
andeid, osalemist reguleerivaid norme ja opitulemuste hindamise kriteeriume,
pannakse paika, kas agentsust késitletakse opetamise juhusliku voi siisteemse
tulemina. Kui 6ppekavas on selgelt viljendatud ootused uurimise, koostd6 ja
reflekteerimise suhtes, annab see Gpetajatele raamistiku arendada agentsust
jarjepidevalt koikides tundides (Krajcik & Blumenfeld, 2006).

Kokkuvottes néditavad need uuringud, et kui opilased kogevad osalemist,
vastutustunnet ja tagasisidestamist dppeaine lahutamatu osana, siis arendab see
nende agentsust. Noorte agentsuse tunnustamine opikogemuse osana niitab,
kui oluline on koostada 6ppekava viisil, mis muudaks osalemise noorukieas
néhtavaks, oluliseks ja kittesaadavaks.

Praktiline ja projektdpe kui ainetegevusse kaasamise mehhanismid

Praktiline ja projektope on kesksed mehhanismid, mille kaudu éppekava
tilesehitus toetab Opilaste aktiivset kaasatust loodusteaduslikku haridusse.
Oppimisteaduste valdkonnas tehtud uuringud niitavad jirjekindlalt, et &pilased
omandavad teadmisi pohjalikumalt ja piisivamalt, kui nad osalevad aktiivselt
oppeainega seotud tegevustes, nditeks probleemide sonastamises, uurimuste
kavandamises, andmete analiiiisis ja selgituste koostamises, selle asemel et tut-
vuda teaduslike teadmistega loengu vormis esitluse voi etteantud lahendus-
kiiguga iilesannete kaudu (Blumenfeld et al., 1991; Krajcik & Blumenfeld,
2006; Valbuena Rojas & Krajcik, 2025). Sellest lahtudes on osalemine praktilises
teadustegevuses peamine tee teaduse moistmise juurde, mitte sisulist Spetamist
rikastav lisategevus.

Ainepohist kaasamist toetab eriti histi projektdpe, sest see on iiles ehitatud
pikemaajalisele, terviklikumale uurimisele, mis eeldab piisivat ja stivenenud
arutlemist. Hasti kavandatud projektoppes seatakse esikohale probleemi selge
sonastamine, korduv motestamine ja aineideede rakendamine uutes olu-
kordades. He jt (2023) niitavad, et sidusalt kavandatud projektope voib opi-
standardid klassiruumis praktiliseks tegevuseks muuta, toetades teadmiste
kasutamist tegevuste kaudu ning parandades opilaste voimet rakendada
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moisteid ja oppeainele omaseid praktikaid, et selgitada nédhtusi ja lahendada
probleeme. Kui projektid on hoolikalt jarjestatud, struktureeritud ja &pi-
eesmarkidega kooskdlas, soodustavad projektoppekeskkonnad nii 6ppeaine
moistmist kui ka piisivat kaasatust erinevates ainetundides.

Oluline on markida, et praktiline ja projektope ei ole sama mis avatud
uurimistdo voi méanguline tegevus. Kuigi huvi ja motivatsiooni tekkimine on
iiliolulised opitulemused, on projektoppe médravaks tunnusjooneks selle tead-
mise kujunemist ja pohjendamist suunav struktuur (Blumenfeld et al., 1991;
Krajcik & Blumenfeld, 2006). Projektid néuavad opilastelt tegelemist autentsete
probleemidega, mis eeldavad tdenditel pohinevat métlemist, koostood ja ideede
kriitilist labivaatamist aja jooksul (Krajcik et al., 2022; He et al., 2023). Et neid
néudmisi tdita, toetab projektdope mitmekiilgsete oskuste arendamist, integ-
reerides teadusliku motlemise suhtlemis-, koost66- ja kriitilise motlemise osku-
sega, mida on tdnapéevases ithiskonnas osalemiseks itha enam vaja (Feinstein
et al., 2013; OECD, 2019; Schneider et al., 2020).

Nendes struktureeritud 6pikeskkondades toimib noorte agentsus ainesse
kaasamise mehhanismina. Projektope asetab Opilase otsustaja rolli, kus ta
peab valima, kuidas probleemi uurida, millised tdendid on asjakohased ning
kuidas selgitusi koostada ja edastada. Need otsused on dppeprotsessis kesksel
kohal, andes opilasele voimaluse osaleda dppeaine méotestamises. Schneider
jt (2020) vdidavad, et selline keskkond soodustab kaasatust, voimaldades
opilasel motestatud teadustoos osalemise kaudu kogeda péadevust, edu ja
eesmargistatust.

Praktiline ja projektope laiendavad ka ainekaasatust, ithendades teadus-
likud praktikad kogukonnale oluliste ja tihiskondlikult téhtsate teemadega. Kui
projektid on suunatud keskkonna, rahvatervise voi kohalikele tehnoloogiaga
seotud probleemidele, hakkavad opilased teaduses nagema vahendit, mis aitab
moista kogukonna probleeme ja neile reageerida, toetudes oma kultuurilistele
ressurssidele ja neid edasi arendades. Projektoppe uurimine on niidanud, et
sellised kogemused toetavad kohalikku ja kodanikuaktiivsust, voimaldades
opilastel kokku puutuda reaalsete probleemidega, teha koost6od eakaaslastega
ja pakkuda vilja toenduspohiseid lahendusi (Schneider, 2016; Feinstein et al.,
2013; Valbuena Rojas & Krajcik, 2025). Niisugune kaasatus kinnistab arusaama,
et loodusteaduslikud teadmised on midagi enamat kui pelgalt akadeemiline
edukus, ning toetab kriitilise motlemise oskuse ja demokraatliku osalemise
arengut.

Projektoppekeskkonnas on ainesse kaasatuse tagamiseks maérav tahtsus
hindamisviisil. Tulemustel pohinev hindamine ja analiiiisist lahtuvad hindamis-
kriteeriumid muudavad 6pilaste arutluskdigud nahtavaks ja pakuvad tagasi-
sidet, mis toetab jarkjargulist arengut (Pellegrino, 2015). Kui hindamine on
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projektoppega kooskalas, aitab see digete vastuste teadmise korval vaartustada
osalemist, oma ideede kriitilist ldbivaatamist ja motestamist. Et tagada vordsust,
on selline kooskola eriti oluline, kuna see vihendab vajadust toetuda akadeemi-
liste normide eelnevale tundmisele ja pakub mitmeid voimalusi ndidata teemast
arusaamist. Nii toetab hindamine piisivat ainesse kaasamist, suurendades samas
opilaste osalust ja vastutust loodusteaduslikus tegevuses.

Praktiline 6pe koos projektoppega toimivad olulise mehhanismina, mille
abil opilasi ainetegevusse kaasata, muutes loodusteaduslikes tegevustes osale-
mise ndhtavaks, kittesaadavaks ja moétestatuks. Pakkudes laialdasi voima-
lusi motestamiseks, otsuste tegemiseks ja nende timbervaatamiseks, toetavad
sellised 6ppevormid ainetegevuse tulemusena kaasatust ja muudavad loodus-
teaduslikud teadmised elulisteks oskusteks, millele rajada mitmesuguseid
karjaarivoimalusi, sealhulgas (kuid mitte ainult) teaduskarjaari.

Metoodika ja analuusi fookus

Uuringus kasutatakse kvalitatiivset vordlevat lahenemisviisi, et uurida, kuidas
Colombia, Eesti ja Ameerika Uhendriikide riiklikud loodusteaduste 6ppekavad
suunavad praktilise ja projektoppe kaudu dppeainete omandamist, noorte
osalust ja kaasatust.

Vordlev analtus

Oppekavade vérdlev uuring niitab, kui oluline on minna kaugemale pinna-
pealsetest vordlustest, moistmaks, kuidas ldhenevad eri haridussiisteemid
sarnastele probleemidele kontekstist ldhtuvate strateegiate abil (Bartlett &
Vavrus, 2016). Uks loodusteadusliku hariduse kaikidele riikidele omane iiles-
anne on sdilitada noorte kaasatus, tagades samas kogu 6ppematerjali oman-
damise. Colombia, Eesti ja Ameerika Uhendriigid pakuvad analiiiisimiseks
tdnuvédrset materjali, kuna nende ajalooline, kultuuriline ja poliitiline taust
on vigagi erinevad, samas peetakse koikide nimetatud riikide 6ppekavades
oluliseks pithendumist uurimistodle, dppetegevuse seostamist elukogemusega
ja opilaste osalemist. Uuringus ei kdsitleta riikide stisteeme konkureerivate
mudelitena ega jarjestata neid kvaliteedi alusel. Vordluse eesmark on tuvastada
oppekavades sisalduvad iihised pohimétted, mis toetavad noorte agentsust ja
kaasatust, ning nende pohimotete tulemusena saadud véljundeid, aidates sellega
kaasa rahvusvahelistele aruteludele 6ppekava kujundamise iile, mis iiletavad
riigipiire, jdddes samas vastuvotlikuks kohalikele oludele.
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Selle uuringu peamised andmeallikad on ametlikud riiklikud 6ppekavad
ja raamdokumendid, mis reguleerivad loodusteaduste opetamist konealuste
riijkide keskkoolitasemel.

Tabel 1. Riikide peamised andmeallikad

USA K-12 loodusteaduste hariduse raamistik Véljendab ootusi
(Riiklik Teadusnoukogu, 2012) ja sellega kolmemootmelisele Gppimisele
seotud jargmise pdlvkonna loodusteaduste ja teaduslike tavade
opistandarditele (NGSS) vastavad 6ppekava rakendamisele.
juhendmaterjalid
Eesti GUmnaasiumi riiklik 6ppekava (lisa 4), Rohutab uurimistto, iseseisva
oppeaine: loodusteadused (2014) ja muud Oppimise ja loodusteadusliku
loodusteaduste 6ppekava dokumendid padevuse vajalikkust ning
toetab Eesti loodusteadusliku
hariduse reformide analtusi.
Colombia  Lineamientos Curriculares de Ciencias Rohutab igapéevaelu,

Naturales, valja andnud Ministerio de
Educacién Nacional (MEN, 1998)

sotsiaalsete kontekstide ja
kogukonnale oluliste teemadega
seotud 6ppetdd vajalikkust.

Neid dokumente vaadeldakse eelkoige kui kavandatud oppekavasid, maistes,
et tegelikkuses rakendatav oppekava voib koolide ja klassiruumide kaupa
varieeruda. Seetottu keskendutakse analiiiisis pigem sellele, kuidas agentsust
ja kaasatust poliitilisel tasandil motestatakse ja struktureeritakse, mitte sellele,
kuidas neid praktikas rakendatakse. Eelmises 16igus kirjeldatud kontsep-
tuaalsele raamistikule toetudes keskendub analiiiis kolmele omavahel seotud
analiiiitilisele mootmele:

1. Aineteadmiste motestamine: kuidas on loodusteaduslikud teadmised
struktureeritud ehk kuidas on faktid, praktilised tegevused voi motestamine
seotud ndhtuste ja probleemidega?

2. Noorte agentsuse ja osaluse struktureerimine: millisel positsioonil on 6pi-
lased (kiisimuste esitamine, otsuste tegemine, koostdo, vastutus)?

3. Hindamine ja tagasisidestamine: milline on hindamise raamistik, kas see
toetab voi piirab agentsust (kujundav tagasiside, tulemustest ldhtuv arutelu,
edusammude nihtavaks muutmine)?
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Kodeerimissusteem ja analtusiuhik

Analiitisimiseks loodi deduktiivne kodeerimissiisteem, mis ldhtub kontseptuaal-
sest raamistikust ja uuringu analiiitilistest kiisimustest. Analiitisiithikuks on
poliitikadokumendis esitatud vaide (lause voi lithike 16ik), mille alusel sonastati
tabelis 2 esitatud koodide indikaatorid. Vaatluse all olnud dokumentide suhtes
kohaldati koode, millega tuvastati, kuidas on 6ppekavadokumentides sonas-
tatud osalemise, otsustamise, agentsuse ja motestamisega seotud voimalused
noorukieas. Koode kasutatakse materjalist {ilevaate andmiseks, mitte nende
dimensioonide ammendava olemasolu v6i puudumise mootmiseks.

Tabel 2. Kodeerimisslsteem (pohikoodid, definitsioonid ja indikaatorid)

Kood 1: ainealane

motestamine

Kood 2: noorte
agentsus/osalemine

Kood 3: relevantsus
igapaevaeluga

Kood 4: vérdne
juurdepaas
osalemisele

Kood 5:
Oppimisprotsessi
nahtavaks tegev
hindamine

Kuidas sénastab dppekava
loodusteaduste oppimist kui
nahtuste selgitamist toendite ja
mudelite abil?

Kuidas asetab dppekava
Opilased otsustajate,
koostdopartnerite ja
vastutustundlike osalejate rolli
uurimistdos?

Kuidas seob 6ppekava 6ppimise
igapaevaste olukordade,
kogukonna probleemide ja
Opilaste elukeskkonnaga?

Kuidas loob 6ppekava kaasavaid
tingimusi osalemiseks?

Kuidas toetab hindamisprotsess
Oppimisega seotud
edusammude ja arutluskéigu
nahtavaks muutmist?

N&htuste selgitamine,
modelleerimine,
téendusmaterjalid, selgituste
|abivaatamine

Opilaste suunamine otsuste
tegemisele, vastutusele,
koostddle, iseseisvusele,
uurimistdole

Igapaevaelu, keskkond,
kogukonna probleemid,
elukeskkond

Kaasatus, osalemise tingimused,
diferentseeritud Ulesanded,
osalemise legitiimsus

Hindamiskriteeriumid, kujundav
tagasiside, tulemuslikkus/
oskused, edusammude nahtavus

Joonis 1 niitab, kuidas kolm analiiiitilist md6det suunavad uuringu kontsep-
tuaalset fookust ja kuidas viis deduktiivset koodi rakendavad neid mootmeid
dokumentide analiiiisi kdigus ning kuidas mitmest koodist siinteesitakse kolm
tolgenduslikku alajaotist. Igas alajaotises rakendatakse sihipdrast viljavotete
valiku strateegiat: iga koodi jaoks valitakse iga riigi kohta 1-2 liihikest teksti-
katket, mis a) nimetavad konstrukti selgesonaliselt, b) peegeldavad doku-
mendis korduvat rohuasetust ja c) voivad toimida ankurtsitaadina tolgenduse
pohjendamiseks.
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Analiiiitilised nditajad
Kontseptuaalsed lahenemisviisid

D2.
Noorte
agentsus ja
osalus

D3.
Hindamine
ja tagasi-
sidestamine

Kodeerimiskava
Néitajate omavahelised seosed

D1 D2 D3 Kattuvad tingimused
Kood 1 (DSM): Kood 2 (YAP): Kood 5 (AS): Kood 3 (RL): Kood 4 (EQ):
ainealane noorte agentsus ja | hindamine ja relevantsus vordne juurdepdis
motestamine osalemine ndhtavus igapdevaelu ja osalemisele
kogemustega
Tolgendatavad jaotised
Koodide selgitav siintees
1. jaotis 2. jaotis 3. jaotis
Noorukiiga ja Ainepdohine ope, noorte agentsus Kultuurilised ressursid ja
loodusteadusesse kaasamine ja karjadrivoimalused oppekava sisu
YAP + RL + EQ DSM + YAP (6ppimisprotsessi RL + EQ (juurdepids 6ppeaine
(dppeaine motestamine) nahtavaks tegev hindamine) motestamisele ja noorte agentsusele)

Joonis 1. Analtutiline raamistik, mis seob moédtmed, koodid ja tulemused.

Mdrkus. Joonise on koostanud autorid selle uurimuse jaoks.

Anallutiline ulatus ja piirangud

Tuleb tunnistada, et sellel ldhenemisviisil on mitmeid piiranguid. Esiteks pohi-
neb analiilis 6ppekavadokumentidel, mitte klassiruumis tehtud vaatlustel voi
intervjuudel dpetajatega. Seetdttu ei saa see arvesse votta dppekava rakenda-
mise erinevusi koolide voi piirkondade vahel. Teiseks tdhendab keskendumine
giimnaasiumiharidusele, et jareldused ei pruugi téielikult kajastada varasemaid
arenguetappe. Kuigi valitud juhtumid pakuvad kasulikku vérdlusvoimalust, ei
esinda need kogu maailma haridussiisteemide mitmekesisust loodusteaduste
opetamisel. Hoolimata nendest piirangutest pakub dokumentidel péhinev
vordlev analiitis vaartuslikku vaatenurka, millest lihtudes uurida, kuidas
haridussiisteemid motestavad kaasatust ja agentsust olemasolevate dppekavade
tasandil. Lisaks on oluline maista, et neid riiklikke dokumente kasutatakse
paljudes riikides sageli aruandluse mé6dupuuna, mille alusel hinnatakse 6ppe-
kava rakendamise edukust ning mis tugineb mitmetele riiklikele hindamis- ja
testimisprogrammidele. (Pinar, 2012; Penuel & Spillane, 2014; OECD, 2019)
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Noorukiiga ja noorte kaasamine
loodusteaduslikku tegevusse

Noorukiiga tdhendab koéikidele haridussiisteemidele sarnast ealise arengu
etappi, mille ajal soltub opilaste kaasamine loodusteaduste omandamisse eel-
koige 6ppimisvoimaluste struktuurist. Glimnaasiumitasemel on loodusteaduste
oppekaval oluline arengut mojutav roll, mille tulemusena puutuvad noored
kokku iiha kasvavate intellektuaalsete ndudmistega perioodil, mil suure-
nevad nende enda ootused osalemisele, iseseisvusele ja tunnustusele (Eccles
& Wigfield, 2002; Steinberg, 2014). Kolme vaatluse all oleva riikliku 6ppekava
raames kujundatakse kaasatust erinevate meetodite abil, mille hulgas on rele-
vantsus igapdevaeluga, noorte agentsus ja osalemine, vordne juurdepais osale-
misele, aine motestamine ja Oppimisprotsessi nahtavaks tegev hindamine.

Colombia oppekava pohjal saavutatakse noorte kaasamine dppimise seosta-
misel igapdevaeluga ja kollektiivsete eesmarkide tditmise kaudu. Dokumendis
»Lineamientos Curriculares de Ciencias Naturales® kirjeldatakse loodusteaduste
oppimist kui educacion para la vida (eludpe), rohutades, et ,,0pilased peaksid
kasutama loodusteaduslikke teadmisi tervise, keskkonna ja sotsiaalse heaoluga
seotud olukordade tolgendamiseks ja mojutamiseks” (MEN, 1998). Sellise
suuna kohaselt tihendab kaasatus eelkoige opilaste osalemist igapaevaeluga
seotud thiskondlike probleemide lahendamises. Aine motestamist raken-
datakse kontekstipohise uurimusliku tegevuse kaudu, kuna opilastelt ooda-
takse, et nad selgitaksid ndhtusi enda imber, néiteks keskkonna kvaliteedi voi
rahvatervisega seotud olukorda. Kuigi selline lahenemine legitimeerib opilaste
kogemused tdhenduslike ldhtekohtadena loodusteaduste 6ppimisel, on noorte
agentsust ja osalemist ning 6ppimisprotsessi nahtavaks tegev hindamine sonas-
tatud iildsonaliselt, jattes otsused osalemise, tagasiside ja edusammude jélgimise
kohta suures osas kohaliku tolgenduse hooleks.

Ameerika Uhendriikides viljendub noorte kaasatus kéige selgemalt loodus-
teaduslikesse praktikatesse integreeritud dppeainete motestamise ning noorte
agentsuse ja osalemise kaudu. Loodusteaduste 6ppekavas (Framework for K-12
Science Education) rohutatakse, et opilased peaksid aktiivselt osalema ,,kiisi-
muste esitamises ja probleemide kirjeldamises, mudelite véiljatootamises ja
kasutamises, selgituste koostamises ja lahenduste loomises® (National Research
Council [NRC], 2012). Nende ootuste taustal nahakse noori aktiivsete motesta-
jatena, kelle kaasatus viljendub piisiva osalemise kaudu teadust6os. Noorte
agentsust ja osalemist rakendatakse uurimusliku tegevuse ja argumenteerimise
kaudu, kus tulemuslikkusele seatud ootused néitavad, kuidas peaksid opilased
loodusteaduslikke teadmisi rakendama. Oppeprotsessi nihtavaks tegevat hinda-
mist tostetakse esile sellega, et rohutatakse toenduspdhise arutelu vajalikkust
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ja ndidatakse aja jooksul tehtud edusamme. Seostatus igapdevaeluga viljendub
peamiselt néhtusi selgitava 6petamise kaudu, mis pakub tihiseid lahtepunkte
osalemiseks, samas kui vordne juurdepdds osalemisele tagatakse peamiselt
tihise juurdepiaidsuga oppeainele omastele praktikatele, mitte diferentseeritud
osalemisstruktuuride kaudu.

Eesti riikliku dppekava loodusainete osa kisitleb noorte kaasatust auto-
noomsuse ja eneseregulatsiooni kaudu, mis on tihedalt seotud dppeaine
motestamisega. Oppekava, mis pohineb tugeval réhuasetusel loodus-
teaduslikule padevusele, kisitleb loodusteaduste oppimist vahendina, mis
toetab intellektuaalset iseseisvust ja elukestvat 6pet (Holbrook & Rannikmae,
2009; Kori, 2022). Noortelt oodatakse (tha suurema vastutuse vétmist oma
oppimise kavandamise, jilgimise ja hindamise eest. Oppekavas rohutatakse, et
opilased peaksid ,,iseseisvalt kavandama uurimusi, analiitisima nende tulemusi
jahindama jareldusi“ (Eesti Vabariigi Haridus- ja Teadusministeerium, 2014),
kasitledes kaasatust kui voimalust votta isiklik vastutus oma teadmiste kujunda-
mise eest. Hindamismeetodina seatakse esikohale 6ppeprotsesside refleksioon
ja hindamine, mis toetab arutluskdigu nihtavaks tegemist ajas. Igapaevaeluga
seostamine véljendub laiemate tihiskondlike teemade késitlemises, nagu kest-
likkus ja loodusteaduslik kirjaoskus, samas kui vordne juurdepéds tagatakse
osalemise kaudu tihiste Opieesmérkide saavutamisel.

Koigis kolmes riigis kujundatakse noorte kaasatust sarnaste mehhanismide
kaudu, mille rohuasetused on erinevad. Colombia keskendub seostatusele
igapdevaeluga ja sotsiaalsele eesmargistatusele, Ameerika Uhendriigid rohu-
tavad oppeainest lahtuvat osalemist ja ndhtavat tulemuslikkust (ainealane
motestatus, noorte agentsus ja osalemine, dppimisprotsessi nahtavaks tegev
hindamine) ning Eesti seab kaasatuse eeltingimusena esikohale autonoom-
suse ja eneseregulatsiooni (noorte agentsus ja osalemine, ainealane motesta-
mine). Hoolimata neist erinevustest tunnistatakse koigis kolmes dppekavas,
et kaasatus soltub opikeskkonnast, mis asetab noored voimekate osalejatena
motestamisprotsessi.

Sellised sarnasused oppekavades viitavad sellele, et kaasamine ei ole ppe-
kavades ettendhtud eraldiseisev tegevus, vaid igapdevaeluga seostamise, osale-
mist voimaldavate struktuuride ja vordse juurdepddsu tagamise ning ainealast
tegutsemist voimaldava koordineeritud tegevuse tulemus. Koikides vaadeldud
riikides kasitletakse loodusteaduslikku haridust ithiskonna tuleviku alustalana,
mis toetab teadlikku otsuste tegemist, kodanikuaktiivsust ja elukestvat opet.
Poimides kaasatuse tdhendusliku tegevuse ja eluliste olukordadega, kujundavad
riiklikud 6ppekavad noorukiiga perioodina, mil ei dpita itksnes loodus-
teaduslikke oppeaineid, vaid ka seda, kuidas kohalikes oludes oma teadmisi
kasutada.
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Ainepdhine dpe, noorte agentsus ja karjaarivalikud

Riikide kontekstis vdljendavad loodusteaduste oppekavad selgeid seoseid
ainepohise 6ppe ja tulevase elukdigu vahel, peegeldades erinevaid haridus-
traditsioone ja ithiskondlikke ootusi. Ameerika Uhendriikides on keskharidus-
astme loodusteaduste dppekavad tihedalt seotud korghariduseks valmista-
misega edasijoudnute kursuste ja kvalifikatsioonisiisteemide kaudu, nagu
Advanced Placement ja muud iilikooliks ette valmistavad kursused. Ameerika
Uhendriikide jirgmise polvkonna loodusteaduste dpistandardite (Next Gene-
ration Science Standards, NGSS) raamistikus peetakse oluliseks ainele omaste
tavade tundmist ja soorituste taset, mis vastaks akadeemilistele edusammudele
loodusteaduse ja inseneeria valdkonnas, seades esikohale ainealase motestamise
oskuse, mis valmistab noori ette osalema teaduse ja tehnikaga seotud vald-
kondades (National Research Council [NRC], 2012). K-12 loodusteaduste
hariduse raamistik satestab, et ,,0pilased peaksid olema valmis osalema avalikus
arutelus loodusteadustega seotud kiisimustes ja rakendama loodusteaduslikke
teadmisi isiklike ja thiskondlike otsuste tegemisel® (NRC, 2012), méarat-
ledes noorte agentsust ja osalemist kui voimet kasutada téendeid, mudeleid ja
selgitusi vastavalt kontekstile.

Samas mgjutavad Ameerika Uhendriikides endiselt pithendumuse ja ambit-
sioonide vahelist suhet erinevaid voimalusi pakkuvad struktuurid, mis jadvad
oppekava dokumentidest viljapoole. Uuringud niitavad, et juurdepids edasi-
joudnute tasemel loodusteaduste kursustele ei ole koigile vordselt tagatud ning
sageli soltub see opilaste sotsiaalmajanduslikust staatusest ja kooli ressurssidest
(Banilower et al., 2018). Kuigi kehtiv dppekava ndeb ette tulevikku suunatud
osalemist aine omandamisel selle motestamise ning agentsuse ja osalemise
kaudu, soltub see, kas kaasamine aitab noortel jouda soovitud karjaarini, suures
osas kohalikest tingimustest. Hariduspoliitika néeb kiill ette 6ppimisprotsessi
nédhtavaks tegevat hindamissiisteemi, mis muudab teadusliku arutelu ajapikku
nahtavaks, kuid selle moju karjaari kujunemisele soltub erinevast juurdepaasust
oppevahenditele ja -ressurssidele.

Eestis on ainepohist 6pet maaratletud selgesonaliselt kui ettevalmistust
elukestvaks oppeks ja teadlikuks osalemiseks teadmuspohises ithiskonnas.
Riiklikud 6ppekavad rohutavad loodusteaduslikku padevust, iseseisvat oppi-
mist ja teadusliku arutlemise tilekantavust eri valdkondadesse (Holbrook &
Rannikmaée, 2009; Kori, 2022). Giimnaasiumi dppekavas on tapsustatud, et
loodusteaduslik haridus peaks voimaldama &pilastel ,,rakendada teaduslikke
meetodeid probleemide lahendamisel tundmatutes olukordades ning hinnata
kriitiliselt teavet, millega nad igapdevaelus ja tihiskonnas kokku puutuvad®
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(Haridus- ja Teadusministeerium, 2014). Sellised seisukohad viitavad aine-
alasele motestamisele kui voimele, mis toetab paindlikke karjaarivoimalusi.

Noorte agentsusele ja osalemisele on Eesti 6ppekavas viidatud autonoom-
suse ja vastutuse kaudu dppeprotsessis. Opilastelt oodatakse uurimistegevuse
kavandamist, tulemuste analiitisimist ja oma dppeprotsessi hindamist (Haridus-
ja Teadusministeerium, 2014), kasitledes agentsust kui piisivat intellektuaalset
omanikutunnet, mis kujuneb aja jooksul. Oppimisprotsessi nahtavaks tegev
hindamine réhutab 6ppeprotsesside reflekteerimise ja hindamise tahtust, tugev-
dades opilaste voimet jalgida oma edusamme ja rakendada teaduslikku arutle-
mist tulevastes akadeemilistes, kodanikuiihiskonna ja kutsealastes olukordades.

Colombia dppekava kajastab teistsugust suhet loodusteaduste oppimise ja
tulevikuvalikute vahel, pohinedes sotsiaalsel osalusel ja kollektiivsel heaolul.
Riiklike suuniste kohaselt on loodusteaduslik haridus alustala, mis aitab moista
keskkonna ja tervishoiuga seotud ning sotsiaalseid probleeme, mis méjutavad
opilaste elu (MEN, 1998). Oppekava juhistes rohutatakse, et loodusteaduslik
haridus peaks voimaldama opilastel ,,moista end timbritsevat tegelikkust ja
osaleda vastutustundlikult selle muutmises“ (MEN, 1998), kisitledes dppeaine
motestamist kui abivahendit kohalike ndhtuste tdlgendamiseks ja teadliku
tegutsemise toetamiseks.

Noorte agentsus ja osalemine on Colombia dppekavas suunatud kogukonna
reageerimisvoimele ja sotsiaalsele vastutusele. Opilasi julgustatakse ,, kasutama
loodusteaduslikke teadmisi tervise, keskkonna ja elukvaliteediga seotud prob-
leemide lahendamiseks“ (MEN, 1998), sidudes loodusteadustega tegelemise ja
osalemise sotsiaalselt oluliste otsuste tegemises. Kuigi 6ppimisprotsessi nahta-
vaks tegev hindamine on sonastatud vihem selgesonaliselt, suurendab aine-
pohine 6pe noorte voimet tulla toime igapdevaste probleemidega ja panustada
tihisesse tulevikku, isegi kui teaduskarjdar ei ole nende kindel eesmark.

Koigile kolmele siisteemile on omane ithine pohiméte: kaasatus on karjaari-
piiiidlustest olulisem. Oppekavad, mis nievad ette nii dppeainete motestamist
tegevuse kaudu, noorte agentsust ja osalemist kui ka 6ppimisprotsessi nahtavaks
tegevat hindamist, hoiavad noorte jaoks avatuna mitmeid tulevikuviljavaateid,
sealhulgas STEM-karjaari ning sellised karjaarivaldkonnad nagu poliitika,
haridus, keskkonnajuhtimine ja tervishoid. See néitab, kui oluline on 6ppe-
kavade kujundamine viisil, mis seab osalemise ja motestamise noorukieas
esikohale. Koigis kolmes dppekavas todetakse, et piisiv kaasamine agentsust
toetavate Oppeainega seotud kogemuste kaudu on mitmekesiste ja motestatud
karjaarivalikute jaoks tilimalt oluline.
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Kultuurilised ressursid ja oppekava koostamine

Kultuurilised ressursid méngivad olulist rolli, et kujundada noorte suhtumist
loodusteaduste 6ppimisse, eriti kui ppekava eesmérk on toetada seostatust elu-
kogemusega, vordset juurdepadsu osalemisele ja piisivat agentsust. Kultuuriliste
ressursside all peetakse silmas igapdevaseid kogemusi, keelelist repertuaari ehk
koneleja kdsutuses olevate keeleliste vahendite kogumit, kogukonna tavasid,
suhestumist keskkonnaga ja sotsiaalseid probleeme, mida 6pilased klassiruumi
endaga kaasa toovad. Kultuuriliselt asjakohast, tundlikku ja jatkusuutlikku
pedagoogikat kisitlevad uuringud réhutavad, et need ressursid ei paku alter-
natiivi aineteadmisele, vaid toimivad vahendajatena, mis tagavad juurdepdisu
oppeaine motestamisele tegevuse kaudu ning toetavad noorte agentsust ja
osalemist (Ladson-Billings, 1995; Paris, 2012; Gay, 2023; Mathis & Southerland,
2022). Oppekava kujundamise seisukohast peegeldab kultuuriliste ressursside
kaasamine teadlikke valikuid selle kohta, kelle kogemusi tunnustatakse, kuidas
oppimine algatatakse ja kuidas opilasi loodusteadusliku uurimist66 digustatud
osalistena positsioneeritakse.

Oppekavad, mis asetavad dpilaste elukogemused uurimistooks sobiva lahte-
punkti positsioonile, loovad noortele akadeemilise tegutsemise tingimused,
ilma et nad peaksid eemalduma oma kultuurilisest identiteedist. Uuringud
naitavad jdrjekindlalt, et kui 6ppekavad legitimeerivad igapdevaseid olukordi,
nditeks kohalikke keskkonnatingimusi, kogukondlikke tervishoiuprobleeme
voi tuttavaid tehnoloogiaid, on dpilased toendolisemalt valmis enesekindlamalt
osalema ja Oppeainele omaste praktikatega piisivamalt tegelema (Nasir et al.,
2006; Ladson-Billings, 1995; Gay, 2023). Projektoppekeskkonnad sobivad selle
protsessi jaoks eriti hésti, sest voimaldavad opilastel struktureeritud uurimistd6
raames kasutada tuttavaid motlemisviise, mis toetab agentsust ja tunnustamist
tdhendusrikka osalemise kaudu (Krajcik et al., 2023; Schneider et al., 2020;
Valbuena Rojas & Krajcik, 2025).

Colombias toimivad kultuurilised ressursid 6ppimist toetavate selgete kon-
tekstipohiste pidepunktidena. Oppekava suunistes rohutatakse loodusteaduste
opetamise tahtust kui vahendit, mille abil mdista opilaste kogukondades levi-
nud keskkonna-, tervishoiu- ja sotsiaalkiisimusi ja neile reageerida (MEN,
1998). See suund toetab tugevalt dppimise seostatust igapdevaeluga, sidudes
ainepohise Oppe noorte igapdevaelu ja kogukondlikest kohustustest tulenevate
oluliste teemadega. Keskkonnavaatlused, kogukonna tavad ja kohalikud prob-
leemid on pidevaks uurimisallikaks, andes opilastele vdimaluse seostada teadus-
likke selgitusi tuttavate olukordadega. Kuigi selline lahenemine toetab vordset
juurdepédsu osalemisele, legitimeerides opilaste kogemusi, jadvad seosed nende
kontekstide, tegevuse kaudu dppeaine motestamise ja hindamisstruktuuride
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vahel ebaméidraseks, pannes suurema vastutuse Opetajatele, kes peavad agentsust
toetavaid Oppetegevusi vahendama (Gay, 2023).

Ameerika Uhendriikides integreeritakse kultuurilisi ressursse peamiselt nah-
tusi kdsitleva 6petamise kaudu, mis toimib ithise kogemusliku sissejuhatusena
Oppeaine motestamisse. Jargmise polvkonna loodusteaduste opistandardite
(Next Generation Science Standards, NGSS) raamistikus réhutatakse vajadust
siduda 6ppimine igapdevaste kogemuste ja vaadeldavate nahtustega, luues iihi-
seid pidepunkte, mis meelitavad osalema erinevate huvidega 6pilasi (National
Research Council, 2012). Selline ldhenemine toetab seostamist elukogemusega,
viahendades soltuvust varasemast akadeemilisest kogemusest ja julgustades
opilasi selgitama stindmusi, mida nad saavad vaadelda voi kogeda. Vordset
juurdepiadsu osalemisele kasitletakse iihise juurdepddsuna tavadele ja nahtus-
tele, kuigi juhised opetamise sidumiseks dpilaste konkreetse kultuurilise voi
kogukondliku kontekstiga ei ole siisteemselt sonastatud. Selle tulemusena akti-
veeritakse kultuurilisi ressursse sageli Gpetaja otsuste kaudu, mitte dppekava
struktuuris ettenahtud jarjestuses (Paris, 2012; Gay, 2023).

Eestis kasutatakse kultuurilisi ressursse ihiste ihiskondlike teemade
kaudu, nagu kestlikkus, keskkonnavastutus ja innovatsioon. Loodusteaduslik
haridus on kujundatud teadliku kodanikuaktiivsuse ja tthiskonna pikaajalise
arengu keskse tegurina, ndhes noori tulevaste panustajatena ithisesse heaolusse
(Holbrook & Rannikmade, 2009; Kori, 2022). Selline suund toetab seostamist
igapdevaeluga riiklikul tasandil, sidudes 6ppimise tildiste vadrtustega, samas
kui uurimuslik ja isereguleerivad 6ppestruktuurid toetavad noorte agentsust ja
osalemist ning juurdepéddsu dppeaine motestamisele. Vordne juurdepiis osale-
misele tagatakse sidususe ja tihistes Opieesmarkides osalemisega, ent seostamine
opilaste vahetute, kohalike kogemustega jaab sageli ebamiaraseks voi soltub
Oppetdo iilesehitusest.

Uldiselt kasutatakse kultuurilisi ressursse noorte agentsuse vahendajana,
mis mojutab viise, kuidas opilased loodusteadusliku motestamisega tutvuvad,
selles osalevad ja seda edaspidi jatkavad. Kui 6ppekavades tunnustatakse opi-
laste kogemusi uurimist66 digustatud alusena, laiendab see osalemisvoimalusi
(Nasir et al., 2006; Schneider et al., 2020; Mathis et al., 2023; Valbuena Rojas &
Krajcik, 2025). Kuigi kontekstiga arvestatakse Colombias, Ameerika Uhend-
riikides ja Eestis erineval viisil, on kultuuriliste ressursside peamine funktsioon
koigis ithine: rajada loodusteaduste 6ppimine elukogemusele, toetades samal
ajal vordset juurdepéddsu osalemisele, agentsust ja piisivat kaasatust noorukieas
ning kogukondades.
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Arutelu ja jareldused

Artikkel toetab viidet, et loodusteaduste 6ppekava toimib noorte agentsust
voimendava struktuurina, kujundades seda, kuidas drgitatakse opilasi osa-
lema ainepohises moétestamises, seostatakse opitav nende elukogemusega ja
sdilitatakse nende kaasatus. Colombia, Eesti ja Ameerika Uhendriikide riik-
like 6ppekavade rohuasetused ja struktuurid erinevad tiksteisest, kuid noorte
arengu suhtes on koik tihisel seisukohal: noorte kaasatus on tdendolisem
siis, kui opikeskkond toetab nende iseseisvust, padevust, kuuluvust ja ees-
margistatud tegevust (Eccles & Wigfield, 2002; Steinberg, 2014). Selle vordluse
eesmark ei ole vilja selgitada parimat 6ppekavamudelit, vaid tuua esile pohi-
motted, mis avavad loodusteadusliku arutlemise voimalused erineva tausta
ja tulevikuviljavaadetega oppijatele (Maltese & Tai, 2011; Sadler ef al., 2012;
Mathis et al., 2023).

Uuringu peamine jareldus on see, et noorte agentsust tuleks moista pigem
kui 6ppekava tulemust, mitte kui 6pilaste individuaalset omadust, mis neil kas
on v6i puudub. Oppekava juhised mingivad nende tingimuste kujundamisel
otsustavat rolli, tdipsustades uurimusliku tegevusega seotud ootusi, madratledes
opilaste rolli teadmiste loomisel ning legitimeerides opilaste kiisimusi ja koge-
musi dOppeainega seotud t60 lahtepunktidena (Nasir et al., 2006). Kui sellised
tingimused jadvad ebamédraseks, soltub agentsus pigem Opetaja tolgendusest
ja voimekusest, mis omakorda suurendab erinevusi opilaste juurdepédsu-
voimalustes motestatud osalemisele.

Koigi kolme siisteemi puhul voib tiheldada, et noorte kaasatuse siilita-
miseks on vaja ainepohine ope integreerida osalemist toetavate struktuuridega,
mitte rohutada iiksnes edasiminekut sisu omandamisel. Ameerika Uhend-
riikides seab kolmemootmeline 6ppimine loodusteaduste 6ppimise keskmesse
sellised praktikad nagu modelleerimine, selgitamine ja argumenteerimine,
muutes osalemise nahtavaks ja oodatavaks (National Research Council, 2012).
Eesti rohuasetus uurimuslikule ja isereguleeritud 6ppimisele eeldab noortelt
samuti tha enam vastutamist oma dppimise planeerimise ja hindamise eest,
viies kaasatuse kooskoélla autonoomsuse ja intellektuaalse omanikutundega
(Holbrook & Rannikmae, 2009; Kori, 2022). Colombia educacion para la vida
raamistik seob kaasatuse tihenduslikkuse ja kogukondliku vastutusega, rohu-
tades loodusteaduste 6ppimise eesmérgistatust ja sotsiaalset tahendust (MEN,
1998). Kokkuvottes viitavad need ldhenemisviisid sellele, et ainepohistes
aruteludes osalemist toetatavad dppekavad, mis ei keskendu ainult sisu kisitle-
misele, séilitavad noorte kaasatuse pika aja jooksul tdendoliselt paremini.

Analiiiis kinnitab ka seda, et praktiline ja projektope on koige tohusamad
siis, kui need toimivad ainepdhise mé&testamise vormis. Kaasatus piisib, kui
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opikogemused toetavad pikemaajalist uurimistood, toenditel pdhinevat motle-
mist ja ideede pidevat kriitilist tilevaatamist (Blumenfeld et al., 1991; Krajcik &
Blumenfeld, 2006). Sellised strateegiad voimaldavad noortel kogeda edusamme
ja padevust tadhendusliku t66 kaudu, mis toetab nii kaasatust kui ka agentsust
(Schneider et al., 2020).

Veel iiks jareldus puudutab seda, kuidas loodusteaduste 6ppekavad noori
seoses tulevaste karjaarivoimalustega positsioneerivad. Loodusteadusliku
hariduse kisitlemine eelkdige ettevalmistusena karjdariks voib kitsendada
osalust ja vahendada tdhenduslikkust nende opilaste jaoks, kes ei kavatse
loodusteaduste valdkonnas karjéiri teha. Oppekavad, mis on suunatud loodus-
teadusliku padevuse arendamisele ja motestatud osalusele, kisitlevad loodus-
teadusi lisaks kutseteadmiste andmisele ka kui ressurssi kodanikuaktiivsuse
arendamiseks, kogukonna probleemide lahendamiseks ja elukestvaks 6ppeks
(Feinstein et al., 2013; OECD, 2018). See vaatenurk on kooskolas uurimis-
tulemustega, mis nditavad, et piisiv kaasatus on eelduseks loodusteadustega
seotud oppetegevuses pikaajaliselt osaleda (Maltese & Tai, 2011; Sadler et al.,
2012; Calabrese Barton et al., 2013; Mathis et al., 2023).

Opetajatel on keskne vahendav roll dppekava eesmirkide elluviimisel
klassiruumis. Isegi kui 6ppekavas on sonastatud agentsust toetavad eesmargid,
soltuvad opilaste osalemisvoimalused sellest, kuidas dpetajad uurimuslikku
tegevust struktureerivad, arutlemist toetavad ja tagasisidet annavad (Krajcik
& Blumenfeld, 2006; Reeve, 2012). See vahendav roll on eriti oluline nooruki-
eas, mil tunnustus ja kuuluvustunne méjutavad tugevalt kaasatust ja piisivust
(Archer et al., 2012; Carlone & Johnson, 2007). Oppekavaga kaasnevad mater-
jalid, mis on Opetajaid toetava iseloomuga ehk pakuvad juhiseid uurimusliku
tegevuse holbustamiseks, koostodks ja hindamiseks, voivad vihendada toetu-
mist isiklikule improvisatsioonile ja tagada vordsemad osalemisvoimalused
(Gay, 2023; Ladson-Billings, 1995).

Hindamine on tdiendav mojutusvahend dppekava, agentsuse ja kaasatuse
thtlustamiseks. Tulemuspdhine hindamine ja kujundav tagasiside voivad
muuta aine teemadel arutlemise néhtavaks ja toetada pidevat enesetdiendamist,
tugevdades agentsust ja tuues esile pideva arengu, mitte itksnes korrektsuse
(Pellegrino, 2015). Projektdppe kontekstis on sellised hindamispraktikad eriti
olulised, kuna sageli 6pitakse pikema aja jooksul ideede kriitilise ldbivaatamise
ja reflektsiooni kaudu (He et al., 2023; Krajcik & Blumenfeld, 2006). Hindamise
eesmarkide selgitamine aitab tagada, et kaasatust kisitletakse 6ppimise nahtava
dimensioonina, mitte teisejargulise tulemusena (Schneider et al., 2020).

Uuringus kasutatud dokumentidel pohinev ldhenemisviis toob esile nii
kavandatud 6ppekavade analiiisimise vadrtuse kui ka sellega kaasnevad
piirangud. Poliitikadokumendid annavad mérku prioriteetidest ja vdimalustest,
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kuid ei néita, kuidas 6ppekavasid klassiruumides tegelikult rakendatakse,
ega seda, kuidas noored tegelikult oma agentsust ja kaasatust tajuvad. Tule-
vased uuringud voiksid seda t66d laiendada kehtivate 6ppekavade vordlevate
uuringute, klassiruumide vaatluste ja pilaste vaatenurkade analiiiisi kaudu.
Pikaajalised uuringud voéiksid taiendavalt uurida, kuidas on noorukieas saadud
agentsust toetavad kogemused seotud hilisema kodanikuaktiivsuse, teadusega
seotud otsuste tegemise ja mitmekesiste elukdikudega, kasitledes loodus-
teaduslikku haridust pigem eluks vajalike oskuste kui kitsa haridustee raamis-
tikuna (Feinstein et al., 2013; OECD, 2018; Morales-Doyle, 2018).

Kokkuvote

Artiklis uuritakse, kuidas Colombia, Eesti ja Ameerika Uhendriikide riiklikud
loodusteaduste 6ppekavad kasitlevad ainepohist 6pet, mis toetab noorte agent-
sust ja kaasatust noorukieas. Tuginedes ideele, et 6ppekava on iihiskondlik ja
poliitiline dokument, kisitleb analiitis loodusteaduste 6ppekava kui voimaluste
struktuuri ehk kavandatud tingimuste kogumit, mis voib laiendada véi piirata
noorte osalemist, tunnustamist ja juurdepdasu loodusteaduste motestamisele
(Apple, 1996; Pinar, 2012). Eri riikides ei ole keskne kiisimus mitte see, kas
noored suudavad omandada keerulisi loodusteaduslikke teadmisi, vaid see,
kas nad kogevad loodusteaduste 6ppimist tdhendusliku osalemisena ja millised
tingimused sellist osalemist soodustavad (Osborne et al., 2003; Archer et al.,
2012).

Loodusteaduste 6ppekava sisu on oluline mitte ainult seetéttu, et selles
pannakse paika, mida dpilased opivad, vaid ka seetottu, et selle kaudu otsus-
tatakse, kuidas nad ennast oppijate ja teaduslikus motestamises osalejatena ka
valjaspool teaduskarjdari tunnevad. Keskendudes noorukiea universaalsetele
arenguprotsessidele ja arvestades erinevate kontekstist ldhtuvate oppekava-
strateegiatega, annab siinne artikkel panuse rahvusvahelistesse 0ppekavasid
kasitlevatesse aruteludesse, mille keskmes on sellise loodusteadusliku hariduse
kavandamine, mis on noudlik, tdhenduslik ja laialdaselt kittesaadav. Tulevased
uuringud, mis seovad tulevased dppekavad tegeliku praktika ning opilaste
pikaajaliste karjdarivalikute ja 6ppimisvoimalustega, voivad veelgi selgemini
naidata, kuidas loodusteaduste hariduses selliseid voimalusi pakkuvaid struk-
tuure kujundatakse, sdilitatakse ja muudetakse.
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