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Oppematerjali koostamine, selle abil 6petamine ja mdju hindamine 11. klassile teemal

sImmuunsiisteem ja selle hiired“

Magistritooé raames loodi ADDIE mudelit kasutades dppematerjal teemal ,,Immuunsiisteem ja
selle hdired”, et arendada 11. klassi Opilaste teadmisi ja oskusi teemal ,,Inimese talitluse
regulatsioon — inimkeha kaitseliinid, immuunsuisteemi haired. Oppematerjali mdju uurimiseks
rakendati dppematerjali dpilastega, kes vastasid teadmiste ja oskuste testile dppematerjali
rakendamise eel ja pérast. Eel- ja jareltesti tulemuste vordlemisel leiti, et dppematerjal mojutas
Opilaste teadmiste ja oskuste kujunemist. Lisaks andsid nii dpilased kui ka bioloogiadpetajad
tagasisidet, kas dppematerjal vastab véljatootatud kriteeriumitele. Tagasiside dppematerjalile

osutus positiivseks — dppematerjal vastas kriteeriumitele.
Marksdnad: immuunsisteem, 6ppematerjalid
CERCS: S272 Opetajakoolitus

Preparation of Learning Object, Instruction, and Assesment of Impact for 11th Grade on

the Topic “The Immune System and Its Disorders*

Using the ADDIE model, learning object “The Immune System and Its Disorders” was created
for the master’s thesis in order to develop 11th grade students’ knowledge and skills on the
topic of “Human Function Regulation” — defense lines of the human body, disorders of the
immune system. To study the impact of the learning object, the learning object was used on
students, who were tested on knowledge and skills prior to using the learning object and
afterwards. Comparison of the test results revealed that the study material is effective in
developing the knowledge and skills of students. Students and biology teachers gave feedback
to the learning objects’ compliance with the developed criteria. The feedback was positive: the

learning object met the criteria.
Keywords: immune system; learning objects

CERCS: S272 Teacher education
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Sissejuhatus

Immuunsiisteem omab organismi jaoks uliolulist rolli. Immuunsusteem kaitseb organismi
erinevate haigustekitajate eest; loob kiiresti ja efektiivselt immuunvastuse mitmesugustele
valismdjudele ning takistab vahirakkude tekkimist ja paljunemist. Kui aga immuunsiisteem ei
toota korralikult vdi on ndrgenenud, siis haigestutakse. Tanu immuunsisteemile tekib
immunoloogiline mélu ning puutudes haigustekitajaga uuesti kokku, suudab organism
reageerida Kiiremini ja tdhusamalt. Samuti on immuunststeem oluline organismi homdostaasi
séilitamisel — kontrollib pdletikku, autoimmuunreaktsioone ja allergilisi reaktsioone.
Immuunsisteemi hdirete korral vdivad lisaks infektsioonidesse haigestumisele olla ka
teistsugused tagajarjed. Naiteks vOivad tekkida autoimmuunhaigused, mille puhul organism
rindab omaenda kudesid ja elundeid, pdhjustades pdletikku, valu, kudede kahjustusi ning
kroonilisi haigusi, néiteks diabeeti ja tséliaakiat. Samuti on allergilised reaktsioonid tingitud
immuunsisteemi ebanormaalsest Glitundlikkusest, mis vdivad pdhjustada isegi surma. Kui on
aga tekkinud immuunpuudulikkus, siis ei suuda immuunsisteem tdita kaitsefunktsiooni ja
haigestutakse ka sellistesse haigustesse, mis terveid inimesi ei ohusta. Immuun-

puudulikkusega inimestel kulgevad haigused raskemalt ja ravi on keerulisem.

Seetdttu on oluline arendada Opilaste teadmisi ja oskusi teemal ,Immuunsiisteem ja selle
hiired*. Hetkel on Eesti Bioloogiadpetajate Uhingu lehel olemas vaid iiks selle teemaline
slaidiesitlus, mis on aastast 2016 ning veebilehekiiljelt Opiq on vabavaraliselt leitav vaid
lihtsustatud Gppekavaga 9. klassile mdeldud tooleht. Tartu Ulikoolil on olemas
gumnaasiumidpilasele iseseisvalt labitav bioloogia kursus, kus kasitletakse seda teemat ja
suunatakse lahendama e-koolikotis olevaid harjutusi. Seetbttu otsustati luua sellel teemal
pdhinev dppematerjal, mis koosneb esitlusest, kus on lisaks teema (levaatele kokkuvotvad
videod ja meditsiiniteemalised Ulesanded. Selle t66 vaartus seisneb selles, et magistritod
tulemusena valmis dppematerjal, mida on vdimalik edaspidi kasutada nii t66 autoril kui teistel

ainedpetajatel.

Eelnevast lahtuvalt pustitati magistritod peamiseks eesmérgiks koostada Gppematerjal 11.
klassile teemal , Immuunsiisteem ja selle héired®, selle abil dpetamine ja dppematerjali mdju
hindamine 11. klassile. Oppematerjali rakendamise abil arendati 11. klassi dpilaste teadmisi ja
oskusi, sealhulgas kognitiivseid oskusi teemal ,,Inimese talitluse regulatsioon® — inimkeha
kaitseliinid, immuunsusteemi hdired. Uuriti koostatud 6ppematerjali mdju teemaga seotud
ainealaste teadmiste ja kognitiivsete oskuste omandamisele ning saadi tagasisidet

Oppematerjali vastavusele véljatootatud kriteeriumidele.



Lahtuvalt uurimistoé eesmérkidest pustitati jargenvad uurimiskisimused:

1. Millised on Gpilaste eelteadmised ja kognitiivsed oskused teemal ,,Immuunsiisteem ja
selle haired*?

2. Missugune on Oppematerjali moju Opilaste teadmiste ja kognitiivsete oskuste
kujunemisele?

3. Missugune on Opilaste tagasiside dppematerjali kasutamisele?

4. Missugune on eksperthinnang dppematerjalile?

T6O autor tdnab kdiki uuringus osalenud Opilasi ja Opetajaid, kes andsid oma panuse
magistritéd raames valminud dppematerjali loomise protsessi. Lisaks tdnatakse t66 juhendajat,

kes oli abiks mitmesuguste nGuannetega t66 junhendamisel.



1. Kirjanduse ulevaade

1.1 Oppematerjali loomise protsess

Oppematerjali kavandamiseks ja koostamiseks on olemas erinevad protsessimudelid. Khalil ja
Elkhider (2016) on toonud vélja sellised mudelid nagu ADDIE (Analysis Design Development
Implementation Evaluation Model), Dick ja Carey ning 4CD/ID (Four-Component
Instructional Design). Nii ADDIE kui ka Dick ja Carey mudelid lahtuvad 6ppematerjali
kavandamisel biheivioristlikust ehk kaitumuslikust Gppimisteooriast, aga 4C/ID mudel on
seotud kognitiivse dppimisteooriaga ja keerukatele teemadele 6ppematerjali loomisega (Khalil
& Elkhider, 2016). Villems jt (2012) toovad vélja, et enamik mudeleid toetuvad siiski ADDIE-
le. ADDIE mudeli puhul koosneb Gppematerjali loomine viiest etapist — analliiisimine,
kavandamine, valjatéotamine, kasutamine ja hinnangu andmine (Davis, 2017; Khalil &
Elkhider, 2016; Peterson, 2003; Villems et al., 2012).

Analulsimise etapis hinnatakse sihtrGhma omadusi, nditeks olemasolevaid teadmisi,
kogemusi, huve ja hoiakuid (Davis, 2017; Khalil & Elkhider, 2016; Peterson, 2003; Villems et
al., 2012). Villems jt (2012) on toonud vélja jargnevad kisimused, millele tuleks mdelda
analulsimise etapis: ,,Miks on Opiobjekt vajalik?; Kes oleks Opiobjekti kasutajad?; Milline
peaks olema Opiobjekti sisu planeeritud dpivaljundite saavutamiseks?; Millised ressursid on
olemas oOpiobjekti loomiseks (aeg, raha, oskused, tehnilised vahendid)?*. Peterson (2003) toob
vilja, et sarnaste eesmarkidega dppesisu ja Oppekavade uurimine aitab analtisida, millise
Oppesisuga dppematerjali on vaja. Analtlsimise etapi tulemusena valmib plaan dppematerjali
loomiseks koos vdimaliku ajakavaga (Davis, 2017). Oppematerjali sisu ja loomise protsessi
kavandamiseks selgitatakse kavandamise etapis valja Oppematerjaliga saavutatavad
Opitulemused ja eesmérgid (Khalil & Elkhider, 2016; Peterson, 2003; Villems et al., 2012).
Samuti valitakse kavandamise etapis edastusmeetodid, dppetegevuse liigid ja meediatliubid
(tekst, graafika, audio, video, animatsioon) (Khalil & Elkhider, 2016; Villems et al., 2012).
Villems jt (2012) toovad vélja, et kavandamise etapis planeeritakse ka Oppematerjali
valjatootamist, rakendamist ja hinnangu andmist. Kavandamise etapis tuleb tdhelepanu pdotrata
sellele, et ldhtutakse analliusimise etapis saadud informatsioonist (Peterson, 2003).
Valjatéotamise etapis luuakse esmane versioon dppematerjalist koos vastava sisuga (Khalil &
Elkhider, 2016; Villems et al., 2012) ning ka hindamismudel (Khalil & Elkhider, 2016).
Peterson (2003) on toonud vélja, et valjatd6tamise etapis antakse esmane hinnang enne

Oppematerjali rakendamist — hinnatakse, kas koostatud materjal on dpetlik ja kas on vdimalik



veel parandusi teha. Véljatootamise etapile jargneb rakendamise etapp, mis hdlmab
Oppematerjali kasutamist dpilastega (Khalil & Elkhider, 2016), selle anallitisimist ja taiustamist
(Peterson, 2003). Jargneb viimane ehk hinnangu andmise etapp, milles antakse hinnang
Oppematerjalile — selle Uldisele efektiivsusele (Khalil & Elkhider, 2016), eesmarkide

saavutamisele ning paranduste ja taienduste vajalikkusele (Peterson, 2003).
1.2 Oppematerjali kvaliteet

Sarnaselt Oppematerjali kavandamiseks ja koostamiseks, on ka avatud Oppematerjalide
kvaliteedi hindamiseks erinevaid mudeleid, niditeks Yuan ja Recker (2015) on oma t60s
vorrelnud 14 hindamismudelit. Uheks digitaalse dppevara hindamismudeliks on Learning
Object Review Instrument , lihendatult LORI mudel (Leacock & Nesbit, 2007), mille pdhjal
hinnatakse jirgnevaid kriteeriume: (1) sisu kvaliteeti — tdesust, tipsust, detailsuse asja-
kohasust; (2) dpieesmérkide sobivust — vastavust dppe-eesmaérkide, tegevuste, hinnangute ja
oppijate omaduste vahel; (3) tagasisidet ja kohandamist — sisu ja tagasiside kohandatavust
lahtuvalt dppijast; (4) motiveeritust — voimet tekitada huvi ja motiveerida dppijaid; (5) esit-
luse kujundust — visuaalse ja audiaalse teabe sobivust Oppimise efektiivsuse tdstmiseks; (6)
interaktsiooni kasutatavust — navigeerimise holpsust, kasutajaliidese etteaimatavust ja abi
kvaliteeti; (7) ligipdédsetavust — sobivust erivajadustega Oppijatele ja mobiiltelefonide kasuta-
jatele; (8) taaskasutatavust — voimalik kasutada erinevate Oppijatega, voimalik timber kohan-
dada; (9) standarditele vastavust — rahvusvahelistele standarditele ja spetsifikatsioonidele vas-

tavust (Leacock & Nesbit, 2007; Nesbit et al., 2003).

Kuigi paljud hindamismudelid on mdeldud ekspertidele v6i autoritele hindamiseks, on ka
hindamismudel, mis on sobilik kasutamiseks just dppijatele: Learning Object Evaluation Scale
for Students ehk lihendatult LOES-S (Kay & Knaack, 2009). LOES-S ankeedis hinnatakse 5-
pallilisel Likerti skaalal 12 véidet, mis on jagatud kolme gruppi — Oppimine, kvaliteet,
kaasahaaravus (Kay & Knaack, 2009; P6ldoja, 2014). Oppimise osas annavad &pilased
endapoolse hinnangu, mil madral nad dppematerjali abil Oppisid (Kay & Knaack, 2009).
Kvaliteedi puhul hindavad Opilased Gppematerjali arusaadavust ja organiseeritust (Kay &
Knaack, 2007b) ning kaasahaaravuse puhul motiveerivust/huvidratavust, soovi kasutada
Oppematerjali uuesti (Kay & Knaack, 2009). Lisaks vaidetele on ankeedi 16pus kaks avatud
kisimust selle kohta, mis 6ppematerjali juures meeldis ja mis ei meeldinud (Kay & Knaack,
2009; Poldoja, 2014).



1.3 Oppematerjali koostamise kriteeriumid

Efektiivne Oppematerjal arendab Opilaste teadmisi ja oskusi, sealhulgas kognitiivseid oskuseid.
Hasanah ja Shimizu (2020) on toonud vélja, et loodusteaduste Opetamisel on kdige
olulisemateks kognitiivseteks oskusteks protsessioskus, Kkriitilise mdtlemise oskus ning
pdhjendamise oskus (edaspidi oskused), mis toetavad teadmiste konstrueerimist, probleemide
lahendamist ning jarelduste tegemist. Kirjanduses on vélja toodud erinevaid Kkriteeriume,
millele efektiivne dppematerjal vastab.

Efektiivne Oppematerjal peaks vastama jargnevatele pohikriteeriumitele: (1) on hésti
mdistetav, arusaadav; (2) vastab oodatavatele dpitulemustele; (3) sisaldab ainult olulist
informatsiooni; (4) on illustreeritud; (5) kajastab Opilastele relevantset sisu; (6) sisaldab
péariselulisi teemasid; (7) vOimaldab dpilastel lahendada ulesandeid; (8) on lihtsasti kasutatav;
(9) on vdimalik kasutada korduvalt; (10) on lihtsasti tdiendatav, ajakohastatav (Sahin &
Yildirim, 1999, viidanud Sayan & Mertoglu, 2020; Villems et al., 2012). Cimer (2012) on
samuti valja toonud, et mdisted tuleb lahti seletada ning vdorsonade kasutamist on vaja
vahendada, et dppematerjal oleks mdistetav ja tdhus bioloogia dppimiseks: vastasel juhul
tundub dpilastele bioloogia 6ppimine kui voorkeele dppimine. Abstraktseid mdisteid ja nahtusi
aitab arusaadavamaks muuta visuaalne materjal (tekst, pildid, graafikud, joonised) (Cimer,
2012; Kay & Knaack, 2007b); ka Villems jt (2012) toovad valja, et teksti illustreerimine
jooniste ja piltidega muudab sisu kditvamaks, mdistetavamaks ja meeldejadvamaks.
Visuaalseks materjaliks voivad olla lisaks piltidele, graafikutele ning joonistele ka videod
(Sahin & Yildirim, 1999, viidanud Sayan & Mertoglu, 2020). Videote kasutamine stimuleerib
nii kuulmis- kui ka ndgemismeeli (Villems et al., 2012) ning Sayan ja Mertoglu (2020) on
toonud valja, et mitmete meeleelundite kaudu informatsiooni saamine dppimisel vdimaldab
saavutada pikemaajalisemad ja plsivamad teadmised. Samas peab Gpiobjekti paigutus olema
hasti organiseeritud (Kay & Knaack, 2007b). Opilased viirtustasid nii Cimer’i (2012) kui ka
Kay’ ja Knaack’i (2007a) uuringutes dppematerjalidena visuaalse materjali kasutamist. Lisaks
soovitasid dpilased Cimer’1 (2012) uuringus bioloogia tGhusaks dpetamiseks siduda dpetatava
sisu igapaevaeluga ja luua erinevate teemade vahel seoseid. Opetava sisus sidumine
igapdevaeluga ja erinevate teemadega vOimaldab Opilastel n&ha dldist pilti ning kasutada
saadud teadmisi ja oskusi probleemide lahendamisel ja ka saavutada kdrgemaid Opitulemusi
(Cimer, 2012). Ka Kay ja Knaack (2007a, 2007b) leidsid oma uuringutes, et motiveeriv ja

Opilastele kasulikku informatsiooni sisaldav 6ppematerjal on Gpilastele kasulikum.



Oppematerjal peab vastama haridus- ja teadusministri mairusest ,,Opikute, toovihikute,
tO6raamatute ja muu Gppekirjanduse riiklikule dppekavale vastavuse kinnitamise tingimused
ja kord ning nduded Opikutele, toovihikutele, to6raamatutele ja muule Oppekirjandusele®
(2007), tulenevalt riiklikust 6ppekavast. Glimnaasiumi riiklikku dppekava (edaspidi GROK)
jargides tuleb loodusainete dpet kavandades ja korraldades lahtuda Gppekava alusvaartustest,
iildpadevustest, Gppeaine eesmarkidest, dppesisust ja oodatavatest pitulemustest (GROK,
2011, 2023). Samuti tuleb toetada I6imingut nii loodusainete valdkonna siseselt kui ka teiste
Oppeainetega ja labivate teemadega (GROK, 2011, 2023).

1.4 Oppematerjali seos riikliku 6ppekavaga

Gumnaasiumi bioloogia pohineb pdhikoolis omandatud teadmistel, oskustel ja hoiakutel.
Sellest tulenevalt tuleb dppematerjali ,,Jmmuunsiisteem ja selle hdired koostamisele eelnevalt
tutvuda kolmanda kooliastme 10puks saavutatavate dpitulemustega teemal ,,Immuunsiisteem ja
selle haired”. Lahtudes pdhikooli riiklikust ppekavast (edaspidi PROK) saab vélja tuua, et
kolmanda kooliastme I8puks 6pilane selgitab naha tlesandeid (PROK, 2011) ning analiiiisib
naha ehituse ja talitluse kooskdla kaitsefunktsiooni taites (PROK, 2011, 2023). Kolmanda
kooliastme Gpitulemuseks on ka, et Opilane selgitab immuunsusteemi osa bakteri- ja
viirushaiguste tdkestamisel ning neist tervendamisel (PROK, 2011). PROK (2023) jargi aga
,opilane selgitab vere osa organismi lithi- ja pikaajalise immuunsuse Kkujunemisel,
immuunsiisteemi hédirete tekkimist ning vaktsineerimise tdhtsust nakkushaiguste véltimiseks*
ning dpilane vaartustab immuunsusteemi tugevdavat eluviisi ja seostab vere koostisosade
ehituse eripara nende talitlusega. P6hikooli riiklikust 6ppekavast (2011) tuleb valja, et dpilased
peaksid teadma mdisteid: nahk, valge vererakk, limf, limfisdlm, antikeha, immuunsus,
immuunsisteem, HIV, AIDS. Aastal 2023 kinnitatud pdhikooli riiklikus dppekavas ei ole

eraldi valja toodud, milliseid mdisteid Gpilane peaks teadma.

Lahtuvalt gumnaasiumi riiklikust Oppekavast (2011) kaésitletakse bioloogia Il kursusel
inimorganismi kaitsemehhanisme, immuunsiisteemi ja selle levinumaid héireid teema
“Inimese talitluse regulatsioon” raames. Vastavaid teemasid kisitletakse kirjastuse AVITA
gimnaasiumi bioloogia 6piku Il osas kolmanda peatiiki ,,Inimese talitluse regulatsioon®
alapeatiikkides ,,Inimkeha kolm kaitseliini ja ,Levinumad immuunsiisteemi héired*
(Tenhunen et al., 2012). GROK (2023) kohaselt aga kasitletakse immuunsiisteemi ja selle
hédireid gilimnaasiumi bioloogia IV kursusel ,,Inimene ja keskkond“ inimese talitluse
regulatsiooni teema juures. Samuti kasitletakse immuunsust ka seoses viiruste ja bakterite

teemaga vastavalt giimnaasiumi dppekavale bioloogia 111 ja 1l kursusel (GROK, 2011, 2023).
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Koostatud dppematerjaliga on vdimalik saavutada GROK (2011) 6pitulemust — Gpilane
selgitab inimorganismi Kaitsesiisteeme ning immuunsiisteemi tahtsust ning GROK (2023)
Opitulemust — dpilane selgitab inimorganismi kaitsesusteeme ja vaktsineerimise tahtsust ning

selgitab vere piisiva koostise tagamise mehhanisme ja selle tahtsust (GROK, 2023).

Magistritod raames koostatud Gppematerjal arendab 2023. aastal kinnitatud gimnaasiumi
riikliku 6ppekava uldpadevusi jargmiselt: (1) kultuuri- ja vaartuspadevust — dpilane oskab
hinnata HI-viirusesse nakatumise viise; (2) enesemadratluspadevust — dpilane teab, kuidas
kéituda ohutult ja jargida tervislikke eluviise, néiteks dpilane mdistab enesekaitsevahendite
kasutamise vajalikkust HI-viirusega nakatumise valtimiseks ning teab allergia puhul
anafiilaktilise Soki pohjuseid ja esmaabi; (3) dpipéddevust — dpilane seostab omandatud teadmisi
varasemalt Opituga; (4) suhtluspaddevust — arendab Opilaste enesevaljendusoskust ja
loodusteaduslikku sdnavara; (5) matemaatika-, loodusteaduste- ning tehnoloogiaalane
padevust — selgitab immuunsisteemi kaitseslisteemide toimimist; interpreteerib laboris saadud
vereanalluside tulemusi vorreldes referentstulemustega; teab kiirtestide kasutamisele votmise
tahtsust meditsiinis. Koostatud &ppematerjal aitab kujundada GROK (2023) ainevaldkonna
,.,Loodusained* vilja toodud valdkonnapidevusi. Oppematerjal kujundab &pilast, kes kasutab
sel teemal omandatud teadmisi ja oskusi immuunsusteemi ja selle hairete selgitamiseks ning
analiisimiseks mikro-, makro- ja megatasandil, kasutades selleks loodus- ja tappisteadustele
omast keelt. Samuti aitab kujundada Opilast, kes analliisib ja tdlgendab uuringute tulemusi ja
teeb nende pdhjal kehtivaid jareldusi. Oppematerjalis kasutatud meditsiiniteemalised
ulesanded ja elulised ndited aitavad kujundada dpilast, kes: (1) lahendab probleeme ja langetab
igapéevaeluga seotud pohjendatud otsuseid, rakendades susteemseid loodusteaduslikke
teadmisi ning kasutades loovat ja kriitilist md&tlemist; (2) kaitub turvaliselt ning jargib
tervislikke eluviise; (3) teab loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud karjéarivdimalusi.
Oppematerjalil on 18iming ka teiste dppeainetega, naiteks keele ja kirjandusega, sealhulgas
voorkeeltega. Opilane oskab selgitada voorkeelse alguparaga mdisteid ning vaadates
kokkuvotlikke videoid teemal ,,Immuunsiisteem® areneb Gpilaste vodrkeeleoskus. Lisaks omab
Oppematerjal 16imingut matemaatikaga, kuna véimaldab Opilastel interpreteerida vereanalulsi
tulemuste podhjal kassiallergia olemasolu ja allergia klassi referentstulemuste pdhjal.
Oppematerjalis on ka rakendatud kahe labiva teemana elukestvat Gpet ja Karjadri ning
tehnoloogiat ja innovatsiooni. Nimelt tutvustab 6ppematerjal dpilastele selle teemaga seotud
eriala nagu bioanaluitik ning kiirtestide (POCT — Point-of-care testing) tdopohimatet ja selle

rolli meditsiinis.
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2. Metoodika

2.1 Uuringu disain

Magistritod raames koostati ADDIE mudeli alusel 11. klassile dGppematerjal teemal
L2Immuunsiisteem ja selle hdired“. ADDIE mudelit kasutati, kuna sellel on olemas koik
vajalikud etapid dppematerjali kavandamiseks ja valjatootamiseks. Samuti on ADDIE mudel
paindlik ja seda on vdimalik kasutada erinevate 6ppekeskkonda puhul (Davis, 2017; Peterson,
2003). Oppematerjali koostamise anallilisimise ja kavandamise etapp toimus 2023. aasta
jaanuaris, mil dppematerjalile seati eesmaérgid, kriteeriumid ning otsustati, millise sisuga
Oppematerjali jargi on vajadus. Kavandamise etapis valiti vélja Oppematerjali
edastusmeetodiks slaidiesitlus. Valjatdotamise etapp toimus veebruarist kuni maini aastal
2023. Valjatootamise etapis koostati slaidiesitlus kasutades usaldusvaérseid veebiallikaid,
Opikuid ning videomaterjale. Véljatootamise etapile jargnes rakendamise etapp mais 2023.
Rakendamise etapis viidi eelnevalt Iabi uuring eelteadmiste valjaselgitamiseks ja seejérel
rakendati &ppematerjali koos &pilastega kolmes 75-minutilises tunnis. Oppematerjali
rakendamise jargselt hinnati dppematerjali mdju dpilaste immuunsisteemi-alastele teadmistele
ja oskustele ning toimus &ppematerjalile hinnangu andmise etapp. Opilased andsid
Oppematerjalile hinnangu mais 2023 Oppematerjali rakendamise etapi jargselt. Ekspertidelt
hinnangu saamine 6ppematerjalile toimus mais aastal 2024.

2.2 Valim

Oppematerjali méju hindamiseks ja dpilastelt tagasiside saamiseks 8ppematerjali kohta ning
eksperthinnangu saamiseks kasutati mugavusvalmit. Valimi moodustasid tihe Tartu linna kooli
kahe 11. Kklassi dpilased. Oppematerjali méju hindamiseks mdeldud testile vastas enne
Oppematerjali kasutamist 67 @pilast, neist 58 dpilast vastas ka 6ppematerjali rakendamise
jargselt labiviidud testile. Oppematerjalile andis tagasisidet 51 dpilast. Eksperthinnangu andis
Oppematerjalile kolm bioloogiadpetajat.

2.3 Uurimisinstrumendid

Oppematerjali mdju hindamiseks koostati elektroonne test kasutades Google vormi (lisa 1).
Uhte ja sama elektroonset testi kasutati nii Gpilaste eelteadmiste ja oskuste hindamiseks kui ka
Oppematerjali rakendamisel omandatud teadmiste ja oskuste hindamiseks. Test oli koostatud

Oppematerjali pohjal; lisaks toetuti Australian Curriculum (v8.4) Library - Stile (s.a.) lehekdljel
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olevatele teadmiste ja kognitiivsete oskuste kontrollimiseks méeldud kiisimustele. Testis oli ka

kolm kisimust taustaandmete saamiseks.

Samuti Google vormi kasutades koostati Opilastelt dppematerjalile tagasiside saamiseks
elektroonne tagasiside kusimustik (lisa 2). Kisimustik sisaldas kahte avatud kisimust ja
Uheksat Likerti (1-5) skaalaga véidet. Kusimustiku koostamisel lahtuti LOES-S
hindamismudelist ning kasutati tdlgituna Kay’ ja Knaack’i (2009) artiklis vélja toodud
tagasiside kisimustikku. Eelnevast tulenevalt andsid Opilased hinnangu Oppematerjalile
tuginedes ette antud vaidetele. Lisaks oli vdimalik Opilastel vélja tuua, mis neile koostatud

Oppematerjali juures meeldis ja mis ei meeldinud vGi saaks parendada 6ppematerjali puhul.

Oppematerjalile eksperthinnangu saamiseks paluti ekspertidel tutvuda 6ppematerjaliga ning
viidi l&bi dokumendifailina koostatud tagasiside kisimustik (lisa 3) ja poolstruktureeritud
intervjuu. Tagasiside kusimustiku koostamisel juhinduti LORI hindamismudelist. Eksperdid
andsid hinnangu Gppematerjali sisule ja teostusele. Sisu puhul hindasid eksperdid teema
terviklikku kasitlust (loogilist Ulesehitust ja liigendatust), faktilist 6igsust ning kas
Oppematerjal on Opilaste jaoks eakohane ja motiveeriv. Teostuse puhul hindasid eksperdid
keelelist korrektsust, kujundust ja kasutatavust. Eelnevast tulenevalt andsid eksperdid oma
hinnangu 6ppematerjalile 5-pallilisel Likerti skaalal tuginedes ette antud vaidetele. Lisaks oli
ekspertidel voimalik pdhjendada oma hinnanguid koheselt tagasiside kiisimustikus ja tuua vélja
ettepanekud Oppematerjali parendamiseks. Tagasiside kisimustiku taitmise ja esitamise
jargselt viidi ekspertidega labi poolstruktureeritud intervjuud, mis vOimaldasid esitada
ekspertidele tdpsustavaid kiisimusi tagasiside kiisimustiku vastuste pdhjal. Poolstruktureeritud

intervjuud viidi 1abi nii veebis kui ka ekspertidele sobivas asukohas.
2.4 Andmete analttsimine

Opilaste teadmiste ja oskuste testi ning Gppematerjali tagasiside kiisimustike tulemused
salvestati esmalt Google arvutustabelitena ja seejarel laeti alla Microsoft Exceli
arvutustabelitena. Opetajatega labiviidud tagasiside kiisimustike tulemused salvestati
Microsoft Wordi dokumendina, poolstruktureeritud intervjuud salvestati kasutades rakendust
Zoom ning transkribeeriti kasutades rakendust Microsoft Word. Uuringu kaigus saadud
andmeid analtdsiti nii kvalitatiivselt kui ka kvantitatiivselt. Kvalitatiivsel analtiusiti 6pilaste
poolt antud avatud kiisimuste vastuseid dppematerjali hindamise tagasiside kiisimustikus ning
Opetajatega  labiviidud  poolstruktureeritud  intervjuusid.  Opetajatega  labiviidud

poolstruktureeritud intervjuude kdigus saadud vastused kategoriseeriti tagasiside kiisimustikus
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vilja toodud viidete pdhjal. Opilastega labiviidud uuringu avatud kiisimuste vastused
kategoriseeriti kolme kategooriasse — valimus, tlesehitus ja sisu. Analulsi tulemusel tuvastati
Oppematerjali tugevused ja norkused, mis vOimaldasid teha Oppematerjalis parandusi.
Kvantitatiivset andmeanaliiiisi teostati andmetd6tlusprogrammiga JASP 0.18.3.0 (Jeffreys's
Amazing Statistics Program). Teadmiste ja oskuste testi tulemuste analtsimiseks leiti eel- ja
jareltesti tulemuste aritmeetilised keskmised, mediaanid ning tulemuste vordlemiseks kasutati
sOltumatute gruppide t-testi (Independent Samples T-Test). Teadmiste ja oskuste testi tulemuste
analiisimine vBimaldas hinnata koostatud 6ppematerjali rakendamise mdju testi tulemustele.
Opilaste ja Opetajate Gppematerjalile saadud hinnangute analtiisimiseks leiti hinnangute
aritmeetilised keskmised ja standardhalbed. Analliisis kasutatud Kirjeldava statistika jaoks
kasutatud mediaan on punkt, millest suuremaid ja vaiksemaid vaartusi on vordselt ning

standardhélbed iseloomustavad vastuste hajuvust keskmise imber (Rootalu, 2014).
2.5 Eetika

Magistritod koostamisel lahtuti Eesti Teadusagentuuri (2017) Eesti hea teadustava
kokkuleppest. Uuringus osalemine oli kdikidele osapooltele vabatahtlik. Oppematerjali
rakendati dppetd6 osana, aga nii teadmiste ja oskuste testile kui ka 6ppematerjali tagasiside
kiisimustikule vastamine oli vabatahtlik ja anoniiimne. Google vormis vastates isiklikke
andmeid, kaasarvatud e-posti aadresse ja IP-aadresse ei kogutud. Uuringus osalenute
ekspertide nimed olid kodeeritud (ekspert 1, ekspert 2, ekspert 3). Poolstruktureeritud
intervjuude salvestamiseks kisiti uuritavatelt luba. Uuringus osalejatel oli 6igus loobuda
uuringus osalemisest igal ajahetkel. Uuritavad olid teadlikud, et uuringu tulemused esitatakse
anonlumselt ja tldistatult. Uuringus osalejatele selgitati t66 eesmérki ning nende osalemise
tdhtsust ja panust 18putddsse. Uuringuga seotud algandmed sdilitati kuni hévitamiseni

turvaliselt ja konfidentsiaalselt.
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3. Tulemused

Magistritdd tulemusena valmis Oppematerjal teemal ,Immuunsiisteem ja selle hdired*.
Oppematerjalina kasutatakse slaidiesitlust (56 slaidi), mille rakendamiseks kulub kolm 75-

minutilist tundi. Oppematerjali slaidid on leitavad lisas 4.
3.1 Oppematerjali mdju immuunsiisteemi-alastele teadmistele ja oskustele

Eelteadmiste ja dppematerjali mdju vélja selgitamiseks on esmalt vélja toodud viie osana

Opilaste eel- ja jéreltesti tulemused kisimuste plokkide kaupa:

esimeses osas on vélja toodud immuunsusteemi Ulesanne ning kolme Kaitseliini
eristamine;

e teises osas on valja toodud kaitsebarjaéride eristamine;

e kolmandas osas keskendutakse teisele kaitseliinile;

e neljandas osas keskendutakse kolmandale kaitseliinile;

e viiendas osas kasitletakse immuunstisteemi haireid.

Sellele jargneb terviklik eel- ja jareltesti tulemuste vordlemine ja Oppematerjali rakendamise
mdju vélja selgitamine testi tulemustele. Opilaste eel- ja jareltesti tulemused kiisimuste 16ikes

on esitatud tabelis 1.

Teadmiste ja oskuste testi kisimused 1-6 (tabel 1) puudutasid Opilaste teadmisi
immuunsisteemi  lesande ja kolme Kaitseliini eristamise kohta. Eeltestis oskas
immuunsisteemi Ulesannet puudutavale kiisimusele vastata 8,7% opilastest, jareltestis aga
44,8%. Seega saab vaita, et dppematerjali rakendamise jargselt oli Gigesti vastanud dpilaste arv
suurenenud 35,9 protsendipunkti vorra ning soltumatute gruppide t-testi tulemusest saab
jareldada, et toimunud muutus oli statistiliselt oluline (p < 0,001). Kaitseliini eristamist
puudutavate kisimuste puhul suurenes Gigesti vastanud Gpilaste hulk Gle 29 protsendipunkti
vOrra jargenvate kiisimuste puhul: ,Milline kaitseliin tuvastab ja riindab konkreetseid
haigustekitajaid organismi sees?; Milline kaitseliin reageerib kdikidele organismi paasenud
haigustekitajatele htemoodi?; Milline kaitseliin méletab konkreetset haigustekitajat, et
tulevikus neid kiiremini hévitada?“ (vastavalt kusimused kaks, viis ja kuus, tabel 1).
Soltumatute gruppide t-testi tulemusest saab jareldada, et eelnevalt vélja toodud kisimuste
puhul toimus statistiliselt oluline muutus teadmiste ja oskuste testi tulemuste muutuste osas (p
< 0,001). Kolmanda kiisimuse ehk ,,Milline kaitseliin takistab haigustekitajate padsemist

organismi‘ ja neljanda kiisimuse ,,Millise kaitseliini t66 tulemusena tekib immuunsus kindla
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haigustekitaja vastu?“ puhul suurenes Oigesti vastanute protsent vastavalt 3,8 ja 9,0
protsendipunkti vOrra. Kolmanda ja neljanda kiisimuse puhul dppematerjali rakendamine ei
avaldunud moju Opilaste sooritatud testi tulemustele, p-vaartus oli ule 0,05. Kokkuvdtvalt
osutus Oppematerjal rakendamine kaitseliinide eristamiseks sobivaks, kuna Oppematerjal
rakendamine mdjus selle osa testi tulemustele statistiliselt oluliselt — séltumatute gruppide t-

testis jai p-vaartus alla 0,05.

Tabel 1
Oigesti vastanute protsent eel- ja jéreltestis kiisimuste 16ikes (Bpilaste arv oli eeltestis 67,

jareltestis 58)

Eeltest Jareltest

Kisimused (%) (%)

p-vaartus

Immuunsisteemi tlesande ja kaitseliinidega
seotud kisimused

1. Kas jargmine véide on tdene vOi vaar?
Immuunsiisteemi peamiseks llesandeks on
ennistada ja vOidelda haigustekitajatega. Palun
paranda vaar vaide Gigeks eitust kasutamata.

2. Milline kaitseliin tuvastab ja rindab konkreetseid
haigustekitajaid organismi sees?

3. Milline kaitseliin takistab haigustekitajate
padsemist organismi?

9 44,8 < 0,001**

11,9 41,4 <0,001***

91,1 94,8 0,41

4. Millise kaitseliini t60 tulemusena tekib

immuunsus kindla haigustekitaja vastu? a1 100,0 Pole leitav.

5. Milline kaitseliin reageerib kdikidele organismi
paasenud haigustekitajatele Ghtemoodi?

6. Milline kaitseliin méaletab konkreetset
haigustekitajat, et tulevikus neid Kiiremini 61,2 94,8 <0,001***
havitada?

Immuunsisteemi kaitsebarjaaridega seotud
kisimused

7. Millise kaitsebarjéariga on tegemist? Urineerides
eemaldatakse pdiest ja kuseteedest haigustekitajad.
8. Millise kaitsebarjéariga on tegemist? Higi
sisaldab ensttmi lisostum, mis kahjustab 70,2 81,0 0,158
bakterirakku.

9. Millise kaitsebarjaériga on tegemist? Normaalne

40,3 70,7 < 0,001***

49,3 58,6 0,298

**k*k
mikrobioom on konkurendiks haigustekitajatele. 67,2 914 <0,001
10_. Millise kaltsebarjgarlga on tegemist? Naha 657 897 0,001%*
epiteelkude uueneb pidevalt.
11. Millise kaltsebqrjaarlga on tegemist? Tupe eritis 925 96.6 0,322
(sekreet) on happeline.
12. Konjuktiviit on silmapdletik, mis on véga 358 70.7 < 0,001%**

nakkav. Konjuktiviiti vdivad pdhjustada bakterid
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Eeltest

Kisimused (%)

Jareltest
(%0)

p-vaartus

vOi viirused. Konjuktiviidi Gheks sumptomiks on
suurenenud pisarate tekkimine. Millest on tingitud
pisaravoolu suurenemine?

Immuunsisteemi teise kaitseliiniga seotud
kisimused

13. Millised reaktsioonid/tunnused viitavad teisele
: o 14,9
kaitseliinile?

53,5

< 0,001***

14. Millest on tingitud méda tekkimine? 3,0

56,9

<0,001***

15. Millele viitab nohu eritise (tati) muutumine
11,9
kollaseks?

51,7

<0,001***

16. Miks tekib palavik? 86,6

89,7

0,597

17. Vistrikute tekkepdhjuseks on ummistunud
rasundarmed. Moned vistrikud muutuvad punaseks,
valusaks ja sisaldavad mada. Selgita miks eelnevad
tunnused nditavad, et vistrikutes on pdletik.

4,5

36,2

< 0,001***

18. Telkimisel I6ikad noaga sérme, kuid sul puudub
esmaabivahendid. Selle tottu tekib haavas
infektsioon. Kirjelda, kuidas sinu teine kaitseliin
reageerib infektsioonile.

20,9

60,4

< 0,001***

Immuunsisteemi kolmanda kaitseliiniga seotud
kisimused

19. Mis moodustavad kolmanda kaitseliini? 75

6,9

0,904

20. Kas jargmine vaide on téene vdi vaar? Koikidel
haigustekitajatel on samasugune struktuur. Palun 89,6
paranda vaar vaide Gigeks eitust kasutamata.

87,9

0,778

21. Mis on antikeha? 79,1

81,0

0,789

22. Kuidas tekib kindla haigustekitaja suhtes 62.7
immuunsus? '

77,6

0,069

Immuunsisteemi hairetega seotud kiisimused

23. | thtpi diabeedi korral rindavad lumfotsuudid
pankreaserakke, mis toodavad veresuhkru taset
reguleerivat hormooni. Milline immuunsusteemi
hdire tekib?

7,5

59,7

<0,001***

24. Juhanil on diagnoositud kase dietolmu allergia.

Juhanil tekivad ka allergiasimptomid néiteks

toorest Guna, paprikat ja porgandit stiues, kuid kui ta 1,5
s00b neid samu toiduained termiliselt td6delduna,

siis simptomeid ei teki. Millega on tegemist?

58,6

<0,001***

25. Kui inimesele on tehtud neerusiirdamine, siis
peab ta tarvitama immuunsisteemi tegutsemist alla
suruvaid ravimeid. Millist immuunreaktsiooni
hoitakse &dra ja miks see tekib?

4,5

84,2

< 0,001***

26. Miks surevad AIDSi pddevad inimesed

haigustesse, mis terveid inimesi ei ohusta? 97,0

98,3

0,643

Markus. Olulisusevaartuse tasemed: * —p < 0,05; ** — p < 0,01; *** —p < 0,001

16



Kaitsebarjaaride eristamiseks kisiti teadmiste ja oskuste testis kuus kiisimust (kiisimused 7—
12, tabel 1). Statistiliselt olulist muutust (sdltumatute gruppide t-testis leitud p-vaartused olid
ule 0,05) ei toimunud dpilaste sooritatud testi tulemustes jargnevate kiisimuste puhul: ,,Millise
kaitsebarjaariga on tegemist — urineerides eemaldatakse poiest ja kuseteedest haigustekitajad?;
Millise kaitsebarjaariga on tegemist — higi sisaldab ensutmi lusostiim, mis kahjustab
bakterirakku?; Millise kaitsebarjadriga on tegemist — tupe eritis (sekreet) on happeline?*
(vastavalt kisimused seitse, kaheksa ja 11, tabel 1). Statistiliselt oluline muutus (s6ltumatute
gruppide t-testis leitud p < 0,001) toimus Opilaste sooritatud testi tulemustes jargnevate
kiisimuste puhul: ,,Millise kaitsebarjddriga on tegemist — normaalne mikrobioom on
konkurendiks haigustekitajatele?; Millise kaitse-barjadriga on tegemist — naha epiteelkude
uueneb pidevalt?; Millest on tingitud pisaravoolu suurenemine konjuktiviidi pddemisel?*
(vastavalt kiisimused (iheksa, kiimme ja 12, tabel 1). Uheksanda kiisimuse puhul Gigesti
vastanute protsent suurenes 67,2 protsendilt 91,2 protsendile. Kiimnenda kisimuse puhul
suurenes digesti vastanute hulk 24 portsendipunkti v@rra ning 12. kisimuse puhul 34,9
protsendipunkti vorra. Kaitsebarjéaride eristamiseks osutus Oppematerjal sobivaks, kuna
teadmiste ja oskuste testi tulemustes toimus oluline muutus 6ppematerjali rakendamisega —

sOltumatute gruppide t-testis saadi p-vaartuseks alla 0,05 (p < 0,001).

Immuunsiisteemi teist kaitseliini kasitles teadmiste ja oskuste testis kuus kusimust (kiisimused
13-18, tabel 1). Immuunststeemi teise kaitseliiniga seotud kusimuste korral leiti statistiliselt
oluline muutus (p < 0,001) eel- ja jareltesti tulemustes jargnevatele kiisimuste puhul: ,,Millised
reaktsioonid/tunnused viitavad teisele kaitseliinile?; Millest on tingitud méada tekkimine?;
Millele viitab nohu eritise (tati) muutumine kollaseks?; Miks tunnused nagu punetus, valu ja
mada naitavad, et vistrikutes on pdletik.; Kuidas sinu teine Kkaitseliin reageerib infektsioonile?*
(vastavalt kisimused 13, 14, 15, 17 ja 18, tabel 1). Vastavalt suurenes digesti vastanute hulk
38,5, 53,9, 39,8, 31,7 ning 39,5 protsendipunkti vorra. Statistilist olulist muutust ei esinenud
(p = 0,597) testi tulemustes 16. kiisimuse ehk ,,Miks tekib palavik?* korral ning Oigesti

vastanute protsent suurenes 3,1 protsendipunkti vorra.

Kolmandat kaitseliini puudutasid neli kiisimust (kiisimused 19-22, tabel 1). Selle alateema
juures ei leitud statistiliselt olulist muutust eel- ja jareltesti tulemustes, s6ltumatute gruppide t-
testi saadud p-vééartused olid kdigi kiisimuste puhul tle 0,05. Vahesel madral suurenes digesti
vastanute hulk kiisimusele 21 ehk ,,Mis on antikeha?* ja kiisimusele 22 ehk ,,Kuidas tekib

kindla haigustekitaja suhtes immuunsus?” (vastavalt 1,9 ja 14,9 protsendipunkti vorra).
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Oppematerjali rakendamise jargselt ei ole 6&pilased siiski voimelised vélja tooma, mis

moodustavad kolmanda kaitseliini.

Immuunsisteemi héireid kasitlesid tabelis 1 kiisimused 23-26. Soltumatute gruppide t-testiga
leiti statistiliselt oluline muutus (p < 0,001) jéargnevate kiisimuste korral: ,Milline
immuunsisteemi  héire tekib, kui limfotsultdid rindavad 1 thlpi diabeedi korral
pankreaserakke?; Millega on tegemist, kui Juhanil on diagnoositud kase allergia, kuid tal
ilmnevad allergiasimptomid toore duna s6omisel, termiliselt tdddeldud duna puhul aga mitte?;
Millist immuunreaktsiooni hoitakse &ra neerusiirdamise jargselt immuunsust alla suruvate
ravimitega ja miks see tekib?* (vastavalt kiisimused 23, 24 ja 25, tabel 1). Oppematerjali
rakendamine mdjus nende kisimuste testi tulemustele positiivselt — digesti vastanute hulk
suurenes vastavalt 51,2, 57,1 ja 78,3 protsendipunkti vorra. Kill aga ei avaldanud
Oppematerjali rakendamine mdju (p-vaartus oli tle 0,05) kiisimusele 26 ehk ,,Miks surevad
AIDSi pddevad inimesed haigustesse, mis terveid inimesi ei ohusta?* — Gigesti vastanute hulk

tdusis 97 protsendilt 98,3 protsendile.

Joonis 1

Opilaste testi tulemused enne ja parast Sppematerjali rakendamist

120

100 -

80 @

60
w0 ——

20

Testi tulemus (%)
|
|

M Eeltest @ Jireltest

Markused. Eeltestile vastanute arv oli 68 ja jéreltestile vastanute arv 58. Mediaani tahistab
joonisel horisontaalne joon; aritmeetilist keskmist tdhistab ,,x*; 50% keskmiste tulemuste
jaotust tahistab kast; miinimum- ja maksimumtulemusi tdhistavad vertikaaljoonte tipud;
erandeid tahistavad tapid.

Eel- ja jareltesti tulemused on valja toodud joonisel 1 kastdiagrammina. Eeltesti puhul oli

vastanud Opilaste arv 67, testi keskmine tulemus 45,3%, mediaan 42,3% ning standardhélve
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9,6%. Minimaalselt vastati eeltestis digesti kuuele kiisimusele, mis teeb 23,1% kogu kiisimuste
arvust. Maksimaalselt vastati see-eest Gigesti 80,8% ehk 21-le kiisimusele. Jareltesti puhul oli
vastanud Opilaste arv 58 ning testi keskmine tulemus 70,8%, mediaan 73,1% ja standardhdalve
13,3%. Jéreltesti puhul oli madalaimaks testi tulemuseks 34,6% ja kGrgeimaks testi tulemuseks
100%. Seega teadmiste ja oskuste testi tulemus suurenes Oppematerjali rakendamise
tulemusena keskmiselt 25,5 protsendipunkti vdrra. Miinimumtulemus suurenes 11,5
protsendipunkti vérra ning maksimaalne tulemus 19,2 protsendipunkti vérra. Oppematerijali
mdoju vélja selgitamiseks vorreldi eeltesti ja jareltesti tulemusi kasutades sdltumatute gruppide
t-testi. T-testist saab jareldada, et 6ppematerjali rakendamine avaldas moju testi tulemustele,
kuna testi tulemuste muutus oli statistiliselt oluline (p < 0,001), seega m&jus dppematerjal

Opilaste teadmiste ja oskuste kujundamisele positiivselt.
3.2 Sihtrihma hinnang dppematerjalile

Oppematerjalile sihtrihma poolt saadud hinnangute tulemused on esitatud neljas osas:
dppimine, kvaliteet, kaasahaaravus, tldine hinnang. Oppimise, kvaliteedi ja kaasahaaravuse
kohta oli kolm véidet (kokku theksa vaidet), millele andsid dpilased omapoolse hinnangu 5-
pallilisel Likerti skaalal. Opilaste keskmine hinnang 6ppematerjali vastavusele vilja tédtatud
kriteeriumitele on leitav tabelis 2. Lisaks on neljandas osas vélja toodud 6pilaste arvamus, mis
neile Oppematerjali juures meeldis, ei meeldinud vOi ettepanekud Oppematerjali
parendamiseks.

Oppimise osas hindasid dpilased kuivdrd: aitab &ppematerjal omandada uusi ja vajalikke
teadmisi; aitavad Gppematerjalis kasutatud joonised ja videod uusi ja vajalikke teadmisi
omandada; aitab Uletildiselt ppida (vaited 1-3, tabel 2). Opilaste keskmine hinnang vaidetele
,.Oppematerjal aitas omandada uusi ja vajalikke teadmisi. ja ,.Oppematerjalis kasutatud
joonised ja videod aitasid omandada uusi ja vajalikke teadmisi.“ oli 4,43 ning vastajate
hinnangute hajuvus oli md6dukas (vastavalt SD =.0,67 ja SD = 0,73). Seega dpilased ndustusid
osaliselt, et dppematerjal oli kasulik uute ja vajalike teadmiste omandamisel ning kasutatud
videod ja joonised abistasid uusi ja vajalikke teadmisi omandada. Samuti ndustusid dpilased
osaliselt (M = 4,28) vaitega ,,Uleuldiselt aitas Gppematerjal Gppida.« ning vastajate hinnangu
hajuvus oli mdddukas (SD = 0,72). Kokkuvdtvalt saab vélja tuua, et dpilaste koondhinnang
oppimisele kasutades koostatud Gppematerjali oli positiivse suundumusega, keskmine hinnang

ule nelja.

19



Kvaliteedi puhul hindasid Gpilased Gppematerjali jalgitavust, loogilist tlesehitust ning kas
kasutatud mdisted olid arusaadavad ja Uheselt mdistetavad (vdited 4-6, tabel 2). Anti
omapoolne hinnang dppematerjali arusaadavusele ja organiseeritusele. Opilaste keskmine
hinnang Gppematerjalis kasutatud mdistete arusaadavusele ja tGheselt mdistetavusele oli 4,37
(hinnangute hajuvus mdddukas, SD = 0,66), sellest saab jareldada, et 6ppematerjalis kasutatud
mdisted olid osaliselt arusadavad ja tiheselt mdistetavad. Opilased nbustusid ka osaliselt, et
Oppematerjal on lihtsasti jalgitav ja loogiliselt Glesehitatud, vastavalt olid dpilaste hinnangud
4,14 ja 4,35 ning hinnangute hajuvused vastavalt suur (SD = 0,83) ja méddukas (SD = 0,69).
Kokkuvotvalt saab valja tuua, et opilaste poolne hinnang koostatud dppematerjali kvaliteedile

oli hea, keskmine hinnang tle nelja.

Tabel 2
Opilaste keskmine hinnang 8ppematerjali kohta kaivatele vaidetele

Hinnatavad tunnused Keskmine Standardhélve
vaartus (M) (SD)
Vaited Oppimise kohta
1. Oppe_materjal aitas omandada uusi ja vajalikke 4.43 0,67
teadmisi.
2. Oppematerjalis kasutatud joonised ja videod
T L L 4,43 0,73
aitasid omandada uusi ja vajalikke teadmisi.
3. Uleiildiselt aitas dppematerjal Gppida. 4,23 0,72
Viiited Oppematerjali kvaliteedi kohta
4. Oppematerjali oli lihtne jalgida. 4,14 0,83
5. C:)ppematerjal oli loogiliselt ules ehitatud. 4,35 0,69
6. Oppematerjalis kasutatud mdisted olid
A o 4,37 0,66
arusaadavad ja Uiheselt mdistetavad.
Véited dppematerjali kaasahaaravuse kohta
7. C:)ppematerjal oli motiveeriv/huviaratav. 3,49 0,88
8. Oppematerjal sisaldas elulisi néiteid. 4,43 0,73
9. Kasutaksin koostatud dppematerjali uuesti. 4,12 0,77

Markused. Oppematerjalile andis hinnangu 51 &pilast. Viteid hinnati 5-pallilisel Likerti
skaalal (1 — ei ndustu ldse; 2 — ei ndustu osaliselt; 3 — neutraalne; 4 — ndustun osaliselt; 5 —
ndustun taielikult).

Oppematerjali kaasahaaravuse osas hindasid 6pilased 6ppematerjali huviaratavust, eluliste
néidete sisaldust ning kas koostatud dppematerjali jargi Opiksid nad uuesti (vaited 7-9, tabel
2). Kaasahaaravuse puhul oli kdige kdrgem hinnang (M = 4,43) viitele ,,Oppematerjal sisaldas
elulisi nditeid.“ ning hinnangute hajuvus oli méddukas (SD = 0,73). Seega olid dpilased
osaliselt ndus, et dppematerjal sisaldas elulisi nditeid. Ka viitega ,,Kasutaksin koostatud

Oppematerjali uuesti.“ noustusid dpilased osaliselt (M = 4,1) ning dpilaste hinnangud olid
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mdddukalt hajuvad (SD = 0,77). Kill aga leiti, et dpilased jaid neutraalsele seisukohale (M =
3,49) dppematerjali motiveeritavuse/huvi-aratavuse puhul, selle véite hinnangute hajuvus oli
suur (SD = 0,88). Oppematerjali kaasahaaravuse keskmiseks koondhinnanguks saadi siiski
neli, millest vGib jareldada, et dppematerjal oli osaliselt kaasahaarav.

Lisaks oli dpilastel voimalik vélja tuua, mis neile meeldis, ei meeldinud vo6i saaks parendada
Oppematerjali puhul. Vastanutest 12 dpilast ei osanud tuua vélja ettepanekuid dppematerjali
parendamiseks, nendest viis vastas, et neile meeldis 6ppematerjali juures kdik. Nii meeldivuse,
mitte meeldivuse kui parendamise ettepanekutena toodi vélja 6ppematerjali Glesehituse, sisu ja
valimusega seonduv. Néiteks meeldis 13 dpilasele 6ppematerjali Glesehitus — Gppematerjal oli
nende jaoks loogilise Ulesehitusega, tekitas tervikliku arusaama ja oli lihtsasti jalgitav. Seitsme
Opilase poolt toodi vélja sisu konkreetsus ja 13 dpilase poolt sisu lihtsasti mdistetavus. Seitsme
Opilase arvates oli sisu piisavalt informatiivne ja 6ppematerjal sisaldas kdike vajalikku. Lisaks
tdid Uheksa @pilast meeldivuse all vélja eluliste, igapaevaste ndidete olemasolu, teema
aktuaalsuse. Kaks Opilast mainis konkreetselt, et neile meeldis kassiallergia méaaramise
ulesanne. Kumnele Opilasele meeldis ka Oppematerjali Gldine valimus — on esteetiline,
korrektne, puhta stiiliga ja leidus ainult Uksikuid digekirjavigu. Samuti toodi kiimne dpilase
poolt valja, et neile meeldis dppematerjali visuaalne pool — illustratiivsed pildid, joonised,
graafikud ja videod. Parenduse ettepanekuks tlesehituse puhul tdid kaks dpilast valja, et tuleks
muuta teist kaitseliini puudutavate slaidide jarjestus — tuua esmalt valja dgirakud ja dgiraku
t06pOhimote ning seejérel tapjarakud ja nende t66pdhimdte. Vastanud dpilastest 13 tdi vélja,
et voiks kasutada rohkem animatsioone, kuna moningaid slaide oli raskem jalgida teksti
rohkuse vai pikkade lausete t6ttu. Sisu poolelt tdi Gpilased vilja, et vBiks veel rohkem sisaldada
elulisi néiteid, silmaringi laiendavat lisainformatsiooni ning ,,miks?* kiisimusi. Seitse dpilast
t0i valja, et voiks veel tadiendada Gppematerjali visuaalset poolt lisades asjakohaseid pilte
slaididele, kus puuduvad pildid. Uks Gpilane t8i vélja konkreetse joonisega seotud teksti

muutmise ettepaneku, kuna tema arvates oli joonise juures olevat teksti raske lugeda.
3.3 Ekspertide hinnang 6ppematerjalile

Oppematerjalile eksperthinnangu saamise tulemused on esitatud kahes osas: sisu ja teostus.
Sisu puhul hindasid eksperdid seitset vaidet, mis kasitlesid dppematerjali Glesehitust, sisu
digsust, eesmarkidele vastavust, videote sobilikkust, motiveeritavust, eakohasust ja eluliste
naidete olemasolu. Teostuse puhul hinnati nelja vaidet, mis hdlmasid keelekasutuse
korrektsust, Oppematerjali kujundust puudutavat (kirja fonti, suurust) ning hinnati kas

Oppematerjali on voimalik korduvalt kasutada ja kas 6ppematerjali on vdimalik lihtsasti muuta.
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Mdlema osa puhul on valja toodud poolstruktureeritud intervjuu kéigus saadud ekspertide

pdhjendused oma hinnangule ja ettepanekud dppematerjali parendamiseks.

Tabel 3
Ekspertide keskmine hinnang 6ppematerjali sisu kohta k&ivatele vaidetele

Keskmine vaartus Standardhéalve

Vaited - | | (M) (SD)
1. Oppematerjall ulesehitus on selge ning 4,33 0,58
loogiline.

2. Oppematerjali sisu on korrektne. 5,00 0,00
3. (:)ppematerjali sisu vastab eesmarkidele. 4,33 0,58
4. Qppematerjalls kasutatud videod on 5,00 0,00
sobilikud.

5. Oppematerjal on motiveeriv/huviératav. 5,00 0,00
6. Oppematerjal sisaldab elulisi niiteid. 5,00 0,00
7. Oppematerjal on eakohane. 4,67 0,58

Mérkused. Oppematerjalile andis hinnangu kolm bioloogiadpetajat. Viteid hinnati 5-pallilisel
Likerti skaalal (1 —ei ndustu Uldse; 2 — ei ndustu osaliselt; 3 — neutraalne; 4 — nGustun osaliselt;
5 — ndustun taielikult).

Ekspertide hinnang dppematerjali sisule vaidete pdhjal on toodud vélja tabelis 3. Eksperdid
ndustusid osaliselt (M = 4,33), et Oppematerjali lesehitus on selge ning loogiline ning
ekspertide hinnangute hajuvus oli mdddukas (SD = 0,58). Ulesehituse juures tdi ekspert 1 valja,
et talle vaga meeldis Ulesehitus, kuna tekkis tunne nagu raagitakse muinasjuttu — esmalt on
valja toodud tegelased koos Kkirjeldustega ning seejarel nende tegevuste Kkirjeldused.
Ulesehituse poolelt tdid eksperdid valja, et vdiks muuta teise kaitseliini puhul kahe slaidi
jarjestust, et tekiks plokkide slisteem — iga plokk 16ppeb kokkuvdtva videoga. Ekspert 2
soovitas tosta ka diagnostika ja POCT slaidid kokkuvotva slaidi ette. Samuti tdheldas ta
animatsioonide kasutamises vigu. Ekspert 3 t0i ettepanekuna vélja, et kokkuvdttev slaid voiks
olla tabeli kujul — parandaks jalgitavust. Samuti soovitas tuua jélgitavuse parandamiseks
diabeedi teema juures kiisimuse vastused vélja ka slaididele. Kdik eksperdid ndustusid (M =
5,00; SD = 0,00), et dppematerjali sisu on korrektne, seega dppematerjalis ei esine ainealaseid
vigu. Viitega ,,Oppematerjali sisu vastab eesmérkidele. ndustusid eksperdid osaliselt (M =
4,33) ning hinnangute hajuvus oli mdddukas (SD = 0,58). Ekspert 2 pdhjendas oma hinnangut
sellega, et ta sooviks kohandada sOnastatud eesmérke — immuunsisteemi héirete puhul
tdpsemalt valja tuua, mis immuunsisteemi hdireid ja nende iseloomustusi peab oskama ning
mille alusel tuleb immuunststeemi kaitseliine vorrelda. Ekspert 3 tdi valja, et eesmargid
,Vorrelda immuunsisteemi  kaitseliine. ning ,,Vorrelda omandatud ja loomuliku

immuunsust.” on osaliselt kattuvad eesmérgid. Ekspert 1 arvates oli vdga hasti, et esimest
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kaitseliini on kirjeldatud tdpsemalt ehk jaotatud flusiliseks, keemiliseks ja bioloogiliseks
kaitsebarjaariks. Eesmarkide veel paremaks taitmiseks soovitas ta lisada juurde informatsiooni
immuunsusteemi hairete kohta — HI-viiruse puhul lisada informatsiooni profilaktika ja ravi
kohta. Ekspertide hinnangu pdhjal saab véita, et dppematerjalis kasutatud videod on sobilikud,
koik eksperdid ndustusid (M = 5,00; SD = 0,00) viitega ,,Oppematerjalis kasutatud videod on
sobilikud.“. Ekspert 2 arvates on hea see, et on nii eesti- kui ka ingliskeelseid videoid, kuna
vOimaldab arendada ka bioloogiaga seotud ingliskeelset sGnavara. Samuti on vdimalik
kasutada videote puhul subtiitreid, Uhe ingliskeelse video puhul ka eestikeelse tdlkega
subtiitreid. Ekspert 1 meeldisid ka videod ning intervjuu kéigus soovitas kdik videod lisada
kohe slaidile, et tunnis ei oleks vajadust kasutada linke ja veebirakendust. Videotest meeldis
eksperdile 3 kdige enam video ,,How the immune system actually works-IMMUNE* ning lisas,
et kui peaks tekkima ajapuudus, siis on voimalik kasutada ka véljatoodud videotest ainult tihte
— mingil maaral sisu kordub, aga on erineva nurga alt. Eksperdid olid ka tiksmeelel (M = 5,00;
SD = 0,00) nii viitega ,,Oppematerjal on motiveeriv/huvidratav.“ kui ka ,,Oppematerjal
sisaldab elulisi néiteid“. Eksperdid toid vélja, et visuaalse poole pealt jai kohe meelde
leukotstiitide juures olevad reaalsed mikroskoobipildid. Huvi dratas kolmanda kaitseliini
to6pohimotte Kkirjeldus koomiksina. Eluliste teemadena tdid eksperdid vélja ristallergia ja
laboratoorse diagnostikaga seonduva. Lisaks nii ekspert 1 kui ka 3 réhutasid, et dppematerjalis
on elulisi teemasid, mille puhul saab tekitada klassis arutelusid. Uhe teemana toodi vilja
vaktsineerimine ja teisena HI-viiruse statistika. Oppematerjali eakohasusega ndustuti osaliselt
(M = 4,67), ekspertide hinnangute hajuvus oli mdddukas (SD = 0,58). Ekspert 3 leidis, et
diagnostika (vereanalliiside ja Kiirtestide) teema nduab Gpetajapoolseid lisaselgitusi ja ei
pruugi olla kdigile lihtsasti mdistetav. Ekspertide keskmine koondhinnang dppematerjali sisule

oli 4,77 ja hinnangute hajuvus oli vdike (SD = 0,12).

Tabel 4

Ekspertide keskmine hinnang dppematerjali teostuse kohta vaidete pohjal

Keskmine vaartus Standardhalve

Vaited (M) (SD)
8. Keelekasutus on korrektne. 4,00 1,00
9. Oppematerjali kirja suurus ja font on sobilik. 4,67 0,58
10. Oppematerjali on véimalik korduvalt kasutada. 5,00 0,00
11. Oppematerjali on véimalik lihtsasti muuta. 5,00 0,00

Markused. Oppematerjalile andis hinnangu kolm bioloogiadpetajat. Viteid hinnati 5-pallilisel
Likerti skaalal (1 — ei ndustu Gldse; 2 — ei ndustu osaliselt; 3 — neutraalne; 4 — ndustun osaliselt;
5 — ndustun taielikult).
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Tabelis 4 on kajastatud ekspertide hinnang Sppematerjali teostusele. Eksperdid ndustusid
osaliselt (M = 4,00) viitega ,,Keelekasutus on korrektne.“, hinnangute hajuvus oli suur (SD =
1,00). Keelekasutuse puhul tdid eksperdid vélja iiksikud kirjavead ja lausete sOnastusega
seotud ettepanekud. Eksperdid tdid vilja, et keelekasutuse puhul hindasid nad ka moistete
kasutamist. Sellega seoses tdid nad vélja sdonu nagu ,,aktivatsioon®, ,,eliminatsioon® ja
,homoostaas*, mida voiks asendada Opilastele lihtsamini hoomavate sdnadega. Soovitati vélja
tuua slaididele ka siinoniiiime, nditeks tapjaraku puhul ,, T-limfotsiilit“ ning dentriitraku ja
makrofaagi puhul ,spetsialiseerunud monotsiiiit“. Ekspert 1 t6i ka vilja, et B- ja T-
liimfotsiititide puhul voiks tuua tdhtede taha sulgudes vélja, mida need tdhed stimboliseerivad.
Lisaks soovitas ta tuua uuesti vilja antigeeni ja antikeha mdiste enne kolmanda kaitseliini
immuunvastuse tekkimise selgitust. Selleks, et Opilastel oleks dppematerjalis ka pohikoolist
teada olevaid mdisteid, soovitati leukotsiiiitide puhul sulgudes vilja tuua podhikoolist tuttav
moiste ,,valged vererakud®. Eksperdid ndustusid osaliselt (M = 4,67), et dppematerjali kirja
font ja suurust on sobilik, ekspertide vastuste hajuvus oli mdddukas (SD = 0,58). Nimelt
tdheldas ekspert 2, et kahel slaidil on kirjastiilina kasutatud teist fonti ning mdnel slaidil on
taustaks teistsugune teema, aga seda ei pidanud ta hiirivaks. Kiill aga ndustusid eksperdid
taielikult (M = 5,00; SD = 0,00), et dppematerjali on vdimalik korduvalt kasutada ja lihtne
muuta vastavalt oma soovidele. Ekspertide keskmine hinnang dppematerjali teostusele oli 4,70

ning hinnangute hajuvus oli méddukas (SD = 0,36).
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4. Arutelu ja jareldused

Magistritod peamiseks eesmairgiks oli luua dppematerjal teemal ,,Immuunsiisteem ja selle
héired*, mis arendaks 11. klassi dpilaste teadmisi ja oskusi teemadel ,,Inimkeha kaitseliinid* ja
LImmuunsiisteemi héired“. Lisaks uurida koostatud Oppematerjali mdju teema ainealaste
teadmiste ja oskuste omandamisele ning saada tagasisidet Oppematerjali vastavusele
véljatootatud kriteeriumidele. Selles peatiikis antakse vastused jargnevale neljale eesmérgi

saavutamiseks puistitatud uurimiskisimusele:

1. Millised on Opilaste eelteadmised ja kognitiivsed oskused teemal ,,Immuunsiisteem ja
selle haired*?

2. Missugune on Oppematerjali mdju Opilaste teadmiste ja kognitiivsete oskuste
kujunemisele?

3. Missugune on Opilaste tagasiside dppematerjali kasutamisele?

4. Missugune on eksperthinnang dppematerjalile?

Esimesele uurimiskiisimusele, ,,Millised on Opilaste eelteadmised ja kognitiivsed oskused
teemal ,,Immuunsiisteem ja selle héired*“? vastamiseks hinnati eeltestis iga kiisimuse puhul
Oigesti vastanute protsenti. Kui l&htuvalt pdhikooli riiklikust 6ppekavast (2011) oleks v6inud
eeldada, et Opilased teavad immuunsisteemi rolli organismis, siis siinses to0s ei tulnud see
vélja. On voimalik, et Opilased ei podranud eeltesti tehes téhelepanu vdites olnud sdnale
»ennistada“, mis ei ole samatdhenduslik sdnaga ,,ennetada‘“. Kaitseliinide osas teadsid opilased
eelnevalt, milline Kkaitseliin takistab haigustekitajate paasemist organismi ning millise
kaitseliini t60 tulemusena tekib immuunsus haigustekitaja vastu. Seda, et dpilased oskavad
vastata kiisimusele ,,Milline kaitseliin takistab haigustekitajate padsemist organismi? saab
seostada sellega, et esimese kaitseliini alla kuuluvat nahka Opitakse pdhikoolis. Pohikooli
Opitulemuseks on, et Gpilane anallisib naha ehituse ja talitluse koosk6la kaitsefunktsiooni
taitess (PROK, 2011). Samuti on ka pdhikooli &pitulemuseks, et &pilane selgitab
immuunsiisteemi osa bakteri- ja viirushaiguste tdokestamisel ning teab mdistet ,,immuunsus*
(PROK, 2011). Seetdttu ollakse teadlikud, et haigustekitajate vastu tekib immuunsus kdige
hiljem ehk tegemist on kolmanda kaitseliini t60 tulemusega. Eelteadmised olid ka Opilastel
olemas kaitsebarjééride osas. Nimelt oskasid dpilased eristada keemilist barjaari bioloogilisest
ja fudsilisest barjaérist — tdendoliselt aitab seda saavutada keemia dppeaine. Oletusele pakub
tuge asjaolu, et lauses ,,Higi sisaldab ensiitimi liisosiitim, mis kahjustab bakterirakku.* on sees
sOna ,,ensiiim* ja lauses ,,Tupe eritis (sekreet) on happeline.“ on sees sdna ,,happeline, mis on

seotud keemiaga. Opilased oskasid selgitada eelnevalt palaviku tekkimise p&hjust, antikeha
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maistet ja et haigustekitajad on Uksteisest erineva struktuuriga. Eelnev on seotud p&hikooli
Opitulemustega — dpilane selgitab immuunsiisteemi osa bakteri- ja viirushaiguste t6kestamisel
ning teab moistet ,,antikeha“: kolmanda kooliastme 16puks Gpilane oskab selgitada, miks
kehatemperatuur tduseb bakteriaalsete infektsioonide puhul ja et kdikidel haigustekitajatel on
ainult talle omane struktuur, mille pdhjal immuunsiisteem saab konkreetset haigustekitajat
antikehade abil dra tunda. Immuunsisteemi hairete puhul Opilased oskasid varasemast
pdhjendada, miks AIDS-i pddevad inimesed surevad haigustesse, mis terveid inimesi ei ohusta
— pohikooli riiklikus Gppekavas (2011) on toodud valja, et dpilane teab AIDS-i ja HI-viirust.

Teisele uurimiskiisimusele ,,Missugune on Oppematerjali modju Opilaste teadmiste ja
kognitiivsete oskuste kujunemisele? vastamiseks hinnati eel- ja jareltesti tulemuste
statistiliselt olulist muutust. Leiti, et dppematerjali rakendamine avaldas terviklikult mdju testi
tulemustele — aitas kujundada Opilaste teadmisi ja oskusi. Seda toetab ka Opilaste hinnang
Oppematerjaliga 6ppimisele — dpilased ndustusid osaliselt, et dppematerjal ja selles olevad
joonised, videod aitasid neil saada uusi ja vajalikke teadmisi ning Gleuldiselt Gppida. Kui aga
hinnata dppematerjali mdju erinevatele osadele 6ppematerjalis, siis Gppematerjali rakendamine
ei avaldanud mdju kolmanda kaitseliini Gppimisele. See vois tuleneda sellest, et kolmanda
kaitseliini rakkude osas oli materjalides jaanud tapsustamata, et dendriitrakud ja makrofaagid
on diferentseerunud (kindlale Ulesandele spetsialiseerunud) monotsiiidid — teadmiste ja
oskuste testis oli vastusevariantides kasutatud maistet ,,monotsiitidid*. Selle vajakajaamise toid
vélja ka eksperdid. Eksperthinnangus juhiti tdhelepanu ka vdorsonade kasutamisele kolmanda
kaitseliini osas: ,,aktivatsioon®, ,,eliminatsioon®, ,,homoostaas“. Kuna kasutatud sénad olid
keerulised ja/vGi raskesti hoomatavad, v@is dpilastel olla raskusi selgitamisega, kuidas tekib
immuunsus konkreetse haigustekitaja suhtes. Ka Cimer (2012) tdi valja, et bioloogia t6husaks
Oppimiseks tuleks véhenda voodrsonade kasutamist: sage vOorsonade kasutamine tekitab
Opilastes tunde nagu nad dpiksid vdorkeelt. Teisalt olid dpilastel olemas eelteadmised antikeha
ja haigustekitajate struktuuri kohta. Oppematerjali mdju dpilaste teadmistele ja oskustele
aitasid tagada kirjanduse (levaates vélja toodud kriteeriumid 6ppematerjali koostamiseks.
Oppematerjalis kasutati visuaalset materjali Cimer’i (2012), Kay’ ja Knaack’i (2007b) ning
Villemsi jt (2012) soovituste pdhjal muutmaks sisu koitvamaks, mdistetavamaks ja
meeldejadvamaks. Lisaks sisaldab dppematerjal nii eesti- kui ka ingliskeelseid videoid, mis
stimuleerivad nii ndgemis- kui ka kuulmismeeli ning Sayan ja Mertoglu (2020) on toonud Vélja,
et selline lahenemine vdimaldab saavutada pikemaajalisemad ja pusivamad teadmised.

Oppematerjali mdju teadmistele ja oskustele aitas saavutada igapaevaeluliste teemade
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késitlemine — kaitsebarjéaride t60, haigustekitajaga vditlemine, immuunsisteemi héired
(nditeks allergia, ristallergia). Cimer (2012) on vélja toonud, et igapéevaeluliste teemade

kasitlemine vdimaldab saavutada kdrgemaid dpitulemusi.

Kolmandale uurimiskiisimusele ,,Missugune on Opilaste tagasiside dppematerjali kasutamise
kohta? vastamiseks analiilisiti 6pilaste tagasiside kiisimustiku tulemusi. Opilased hindasid nii
Oppematerjali kvaliteedi kui ka kasulikkuse heaks — dpilased ndustusid osaliselt kvaliteedi ja
kasulikkuse kohta kaivate vaidetega. Oppematerjali kaasahaaravuse osas osutus hinnang aga
neutraalseks, Opilaste tagasiside pdhjal soovitati veel rohkem illustratiivset materjali.
Tulemuste pdhjal kolmes kategoorias saab kokkuvdtvalt Oelda, et Opilased hindavad
Oppematerjali siiski heaks. Hea hinnangu pohjuseks vdib pidada asjakohaste jooniste ja videote
kasutamist, nii ka Cimer’i (2012) ning Kay’ ja Knaack’i (2007a) uuringutes vaartustasid
Opilased Oppematerjalides visuaalse materjali kasutamist. Lisaks aitas sellist hinnangut
saavutada Gppematerjali loogiline lesehitus, lihtne jalgitavus, mdistete arusaadavus ning uute
teadmiste ja oskuste kujundamine. Samuti dpetatava sidumine igapaevaeluga nagu eelnevalt
on leidnud Cimer (2012). Opilaste tagasiside pdhjal viidi dppematerjalis sisse muudatusi —
lisati illustreerivaid pilte, slaididele lisati animatsioone jalgitavuse parandamiseks (et korraga
ei oleks thel slaidil liiga palju teksti), parandati joonist ning muudeti teise kaitseliini puhul
slaidide jarjekorda. Oppematerjal on &pilaste hinnangu pdhjal osaliselt vastavuses jargmiste
Sahini ja Yildirimi (viidanud Sayan & Mertoglu, 2020) ning Villemsi jt (2012) poolt vélja
toodud kriteeriumitega: hasti mdistetav, arusaadav; sisaldab olulist informatsiooni; on

illustreeritud; kajastab Opilastele relevantset sisu; sisaldab pariselulisi teemasid.

Neljandale uurimiskusimusele ,,Missugune on eksperthinnang dppematerjalile? vastamiseks
hinnati eksperthinnangu saamiseks koostatud tagasiside kusimustiku tulemusi. Ekspertide
koondhinnang Gppematerjalile oli véga hea. Ekspertide hinnangu pohjal vastab dppematerjal
jargnevatele Sahini ja Yildirimi (viidanud Sayan & Mertoglu, 2020) ning Villemsi jt (2012)
poolt vélja toodud péhikriteeriumitele: on hasti mdistetav, arusaadav; vastab oodatavatele
Opitulemustele; sisaldab ainult olulist informatsiooni; on illustreeritud; kajastab Opilastele
relevantset sisu; sisaldab pariselulisi teemasid; on véimalik kasutada korduvalt; on lihtsasti
tdiendatav, ajakohastatav. Tagasiside pdhjal viidi sisse muudatused: muudeti slaidide
jarjekorda vastavalt soovitustele; parandati 6igekirjavigu ja sdnastust; parandati slaidiesitluse
animatsioonides esinenud vigu; videod lisati otse slaididele; téiendati mdisteid; lisati

illustratsioone; lisati informatsiooni HI-viiruse profiilaktika ja ravi kohta.
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Uuringu kitsaskohana saab valja tuua dpilaste mitte kodeerimise teadmiste ja oskuste testi
puhul. See vdis mdjutada sisemist valiidsust, kuna kodeerimisel oleks saanud siduda tulemused
indiviidiga ning see oleks vdimaldanud kasutada sdltuvate gruppide t-testi, mis on muutuste
tuvastamisel tundlikum kui s6ltumatute gruppide t-test. Kuna ka teadmiste ja oskuste eel- ja
jareltesti sooritanute arv oli erinev (eeltesti tegi 67, jéreltesti 58 dpilast), siis vGivad testi
tulemusi mdjutada ka erinevate rihmade omadused. Samuti oleks Gpilaste kodeerimine
vOimaldanud arvutada korrelatsiooni eel- ja jareltesti tulemuste pdhjal, mislabi saanuks
hinnata, kas head tulemused on tingitud korgetest eelteadmistest vOi Oppematerjali
rakendamisest ehk kui korrelatsioon olnuks koérge, siis olnuks tegemist kdrgete eelteadmistega,
madala korrelatsiooni puhul aga olnuks paremad tulemused tingitud Gppematerjalist.
Edaspidistes uuringutes tuleks kasutada uuritavate kodeerimist, et oleks véimalik indiviidide
tulemusi jalgida ja seelébi tdsta uuringu valiidsust ja usaldusvaérsust. Samuti voiks ka uurida
Oppematerjali moju pikemaajaliste immuunsisteemi-alaste teadmiste ja oskuste kujunemisele
jattes eel- ja jareltesti vahele pikem periood. Ka ekspertide valimis esines piirang — tagasiside

saamiseks sai kaasatud véhe eksperte, mis osaliselt tulenes ajapuudusest.
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Kokkuvodte

Magistritod raames loodi ADDIE mudeli pohjal ppematerjal teemal ,,Immuunsiisteem ja selle
hiired“. Oppematerjali koostamisel arvestati kirjanduse iilevaates vilja toodud dppematerjali
kriteeriume: vastab riiklikule dppekavale; on hasti mdistetav, arusaadav; vastab oodatavatele
Opitulemustele; sisaldab ainult olulist informatsiooni; on illustreeritud; kajastab Opilastele
relevantset sisu; sisaldab pariselulisi teemasid; on voimalik kasutada korduvalt; on lihtsasti
taiendatav, ajakohastatav. Koostatud 6ppematerjali on v@imalik kasutada 11. klassi puhul
2023. aastal kinnitatud glmnaasiumi riikliku 6ppekava kohaselt glimnaasiumi bioloogia IV
kursusel ,,Inimene ja keskkond“ inimese talitluse regulatsiooni teema juures. Oppematerjal
aitab kujundada Opilaste teadmisi ja oskusi teemadel ,Inimkeha kaitseliinid® ja
LImmuunsiisteemi hédired*. Lisaks uuriti magistritod raames koostatud dppematerjali mdju
teema ainealaste teadmiste ja oskuste omandamisele ning saadi tagasisidet Gppematerjali

vastavusele valjatootatud kriteeriumidele.
Magistritod koostamisel leiti vastused pistitatud uurimiskisimustele:

1. Millised on dpilaste eelteadmised ja kognitiivsed oskused teemal ,, Immuunsiisteem ja selle

héired* ?

Opilased teadsid eelnevalt, milline kaitseliin takistab haigustekitajate paasemist organismi ning
millise Kkaitseliini t66 tulemusena tekib immuunsus Kkindla haigustekitaja vastu.
Kaitsebarjaaridest oskasid Opilased enne Oppematerjali rakendamist &ra tunda keemilist
barjadri. Samuti selgitati palaviku tekkimise p6hjust. Opilased olid ka teadlikud, et
haigustekitajatel on erinev struktuur ning teadsid antikeha tdhendust. Immuunslsteemi
hairetest pdhjendasid dpilased AIDS-i ja HI-viiruse m@ju inimorganismile.

2. Missugune on 6ppematerjali moju dpilaste teadmiste ja kognitiivsete oskuste kujunemisele?
Terviklikult omas dppematerjal positiivset mbju — Opilaste teadmised ja oskused paranesid
dppematerjali rakendamise jargselt. Opilaste teadmiste ja oskuste testi tulemus suurenes
Oppematerjali rakendamisega keskmiselt 25,5 protsendipunkti vorra, testi keskmine tulemus
suurenes 45,3 protsendilt 70,8 protsendile. Eel- ja jareltesti keskmiste tulemuste muutus oli

statistiliselt oluline. Samuti ndustusid Opilased osaliselt Oppematerjali hindamisel, et

Oppematerjal aitas neil 6ppida.

3. Missugune on dpilaste tagasiside 6ppematerjali kasutamisele?
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Opilased hindasid dppematerjali heaks. Opilaste hinnangul vastab dppematerjal osaliselt
jargmistele kriteeriumitele: hésti mdistetav, arusaadav; sisaldab olulist informatsiooni; on

illustreeritud; kajastab Opilastele relevantset sisu; sisaldab pariselulisi teemasid.
4. Missugune on eksperthinnang dppematerjalile?

Ekspertide koondhinnang osutus Gppematerjalile véga heaks. Ekspertide hinnangu pdhjal
vastab Oppematerjal jargmistele kriteeriumitele: on hasti mdistetav, arusaadav; vastab
oodatavatele dpitulemustele; sisaldab ainult olulist informatsiooni; on illustreeritud; kajastab
Opilastele relevantset sisu; sisaldab pariselulisi teemasid; on vdimalik kasutada korduvalt; on

lihtsasti taiendatav, ajakohastatav.
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Summary

Preparation of Teaching Material, Instruction, and Assesment of Impact for 11th Grade

on the Topic ,,The Immune System and Its Disorders*
Anette Reiu

The immune system is crucial to the body. It creates an immune response quickly and
efficiently to various different external forces and prevents cancer cells from forming and
proliferating. When the immune system is compromised, it affects both health and general
wellbeing. One may be faced with infections, autoimmune disorders, allergies and
immunodeficiency. Thus it is important to develop students’ knowledge and skills on the topic
of regulation of the fuction of human bodies — defence lines of the human body and disorders

of the immune system.

The main objective of the master’s thesis was to create a study material, to teach it and evaluate
its efficacy on 11th grade students on the topic ,,The Immune System and Its Disorders*. In
order to fulfill the objective, the study materials were tested with students and feedback was

given on the materials’ compliance with the criteria.
Based on the objectives, research questions were formulated:

1. What are the prior knowledge and cognitive skills of the students on the topic ,,The
immune system and its disorders*?

2. What is the effect of the study material on the development of the students’ knowledge
and cognitive skills?

3. What is the students’ feedback on the usage of the study material?

4. What is the experts’ feedback on the study material?

The results of the master’s thesis revealed that students previously knew which defence line
keeps pathogens from entering the organism and which defence line creates the immunity
against pathogens. Prior to using the study material, students could recognise the chemical
barrier as a defence line. They also had knowledge on the causes of fever. Students knew that
pathogens have different structures and understood the meaning of antibodies. For immune

system disorders, students could name AIDS and HI-virus.

Upon analysing the knowledge and skills test it was found that as a whole, the study material
had a positive effect — the students’ knowledge and skills were improved after implementing

the study material. On average, the students’ test scores improved by 25.5%: the average score
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went from 45.3% before using the study material to 70.8% afterwards. The change in average

scores of the tests was statistically significant.

The students rated the study material as ,,good*, whereas the experts rated it as ,,very good*.

Based on both assessments, it can be said that the study material meets the following criteria:

e it is well understood and comprehensible,
e it meets the expected learning outcomes,
e it contains important information,

e itis illustrated,

e its contents are relevant to students,

e it contains topics from the real life,

e it can be used repeatedly,

e itiseasy to renew and update.
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Lisad
Lisa 1. Teadmiste ja oskuste test ,Immuunsiisteem ja selle hdired*

Kusimustik viiakse labi Tartu Ulikooli magistritoo raames. Kisimustiku eesmargiks on hinna
Ooppematerjali mdju Opilaste teadmiste ja oskuste kujunemisele teemal ,,Immuunsiisteem ja
selle hdired* ning saada teada eelteadmised ja -oskused teemal ,,Immuunsiisteem ja selle
héired®. Kiisimustik koosneb 26 kiisimusest, mille hulgas on nii valikvastustega kiisimusi kui

ka avatud kusimusi. Kisimustik viiakse labi anoniiimselt ja tulemused avaldatakse tldistatuna.

Kisimustiku taitmiseks kulub aega umbes 30 minutit. Kisimustele vastamise juhendid on

kisimuseplokkide juures.
Kisimustiku viib 1abi Anette Reiu.
* Viitab kohustuslikule kiisimusele
Sugu *

O Naine
O Mees

Oppesuund *

O Humanitaarsuund

O Reaalsuund
Eelmise Gppeperioodi bioloogia hinne. *

O Puudulik
O Rahuldav
L] Hea

O Véga hea

1. Kas jargmine vdide on tdene voi vaar? Immuunsusteemi Gilesanne on ennistada ja vdidelda

haigustekitajatega. Paranda vaar véide Oigeks eitust kasutamata.*

2. Milline kaitseliin tuvastab ja riindab konkreetseid haigustekitajaid organismi sees.*
[0 Esimene kaitseliin
[ Teine kaitseliin

O Kolmas kaitseliin



Milline kaitseliin takistab haigustekitajate paasemist organismi?*
O Esimene kaitseliin
[ Teine kaitseliin
[0 Kolmas kaitseliin
Millise kaitseliini t60 tulemusena tekib immuunsus kindla haigustekitaja vastu?*
[0 Esimese kaitseliin
O Teise kaitseliin
O Kolmanda kaitseliin
Milline kaitseliin reageerib kdikidele organismi paasenud haigustekitajatele Gihte moodi?*
O Esimene kaitseliin
[ Teine kaitseliin
[0 Kolmas kaitseliin
Milline kaitseliin méletab konkreetset haigustekitajat, et tulevikus neid kiiremini
havitada?*
[0 Esimene kaitseliin
[ Teine kaitseliin
O Kolmas kaitseliin

Millise kaitsebarjaariga on tegemist? Urineerides eemaldatakse pdiest ja kuseteedest
haigustekitajad.*

O Fudsiline barjaar
0 Keemiline barjaar
[ Bioloogiline barjaar
Millise kaitsebarjadriga on tegemist? Higi sisaldab enstiumi lusolim, mis kahjustab
bakterirakku.*
O Fausiline barjaar
0 Keemiline barjaéar
O Bioloogiline barjaar

Millise kaitsebarjédariga on tegemist? Normaalne mikrobioom on konkurendiks

haigustekitajatele.*



10.

11.

12.

13.

14.

O Fudsiline barjaar

O Keemiline barjaar

[ Bioloogiline barjaar

Millise kaitsebarjaériga on tegemist? Naha epiteelkude uueneb pidevalt.*
O Fudsiline barjaar

0 Keemiline barjaar

O Bioloogiline barjaar

Millise kaitsebarjaariga on tegemist? Tupe eritis (sekreet) on happeline.*
O Fudsiline barjaar

O Keemiline barjaar

O Bioloogiline barjaar

Konjuktiviit on silmapdletik, mis on vaga nakkav. Konjuktiviiti vdivad pdhjustada
bakterid voi viirused. Konjuktiviidi theks simptomiks on suurenenud pisarate tekkimine.
Millest on tingitud pisaravoolu suurenemine? Selgitamisel kasuta jargnevaid sonu:

haigustekitaja, flusiline barjaari, keemiline barjaar ja enstiim.*

Millised reaktsioonid/tunnused viitavad teisele kaitseliinile? Vali tiks voi mitu.*
O Palavik

O Pdletik

0 Méda

[0 Nohu eritis (rahvakeeles tatt)

Millest on tingitud mada tekkimine?*



16. Miks tekib palavik?*

17. Vistrikute tekkepOhjuseks on ummistunud rasunadrmed. Mdned vistrikud muutuvad
punaseks, valusaks ja sisaldavad mada. Selgita miks eelnevad tunnused néitavad, et

vistrikutes on pdletik.*

18. Telkimisel I6ikad noaga sdrme, kuid sul puudub esmaabivahendid. Selle tottu tekib
haavas infektsioon. Kirjelda, kuidas sinu teine kaitseliin reageerib infektsioonile.*

19. Mis moodustavad kolmanda kaitseliini? Vali Uks voi mitu.*

O Monotsuudid
O B-lumfotsuddid
O Nahk ja lima
O Neutrofiilid

O Antikehad

20. Kas jargmine vaide on tbene vOi vaar? Kaikidel haigustekitajatel on samasugune

struktuur. Palun paranda vaar véide 6igeks eitust kasutamata.*

21. Mis on antikeha?

O Leukotsuit
00 Haigustekitaja
[ Valki, mis kinnitub kindlale haigustekitajale

[0 Haigustekitaja pinnal olev molekul



23. | tulpi diabeedi korral riindavad lumfotstidid pankreaserakke, mis toodavad veresuhkru

taset reguleerivat hormooni. Milline immuunsiisteemi héire tekib?*

24. Juhanil on diagnoositud kase Oietolmu allergia. Juhanil tekivad ka allergiasimptomid
naiteks toorest 6una, paprikat ja porgandit sules, kuid kui ta s66b neid samu toiduained

termiliselt toddelduna, siis sumptomeid ei teki. Millega on tegemist?*

25. Kui inimesele on tehtud neerusiirdamine, siis peab ta tarvitama immunsisteemi
tegutsemist alla suruvaid ravimeid. Millist immunreaktsiooni hoitakse dra ja miks see
tekib?*

26. Miks surevad AIDSi pddevad inimesed haigustesse, mis terveid inimesi ei ohusta?*

Aitéh vastamast!



Lisa 2. Opilaste tagasiside tagasiside kiisimustik dppematerjalile

Kiisimustik viiakse labi Tartu Ulikooli magistrit6o raames. Kiisimustiku eesmargiks on saada Gpilastelt
tagasisidet Oppematerjalile teemal ,,Immuunsiisteem ja selle hdired*. Kiisimustik koosneb iiheksast
vditest ja kahest avatud kisimusest. Kisimustik viiakse labi anontimselt ja tulemused avaldatakse

Uldistatuna.

Kisimustiku tditmiseks kulub aega umbes 10 minutit. Kisimustele vastamise juhendid on

kiisimuseplokkide juures.
Kisimustiku viib 1abi Anette Reiu.
* _viita kohustuslikule kiisimusele

Skaala: 1 — ei ndustu tldse; 2 — ei ndustu osaliselt; 3 — neutraalne; 4 — ndustun osaliselt; 5 — ndustun
taielikult

1. Oppematerjal aitas omandada uusi ja vajalikke teadmisi.*

1 2 3 4 5
Ei nBustu Uldse O O O O O Noustun taielikult

2. Oppematerjalis kasutatud joonised ja videod aitasid omandada uusi ja vajalikke teadmisi.*

1 2 3 4 5
Ei ndustu Uldse O O O O O Noustun taielikult

3. Uleildiselt aitas Gppematerjal dppida.*

1 2 3 4 5
Ei nBustu Uldse O O O O O Noustun taielikult

4. Oppematerjal on lihtne jalgida.*

1 2 3 4 5
Ei ndustu Uldse O O O O O Noustun taielikult

5. Oppematerjal oli loogiliselt tiles ehitatud.*

1 2 3 4 5
Ei ndustu Uldse O O O O O Noustun taielikult

6. Oppematerjalis kasutatud mdisted olid arusaadavad ja iheselt mdistetavad.*

1 2 3 4 5



Ei ndustu Uldse O O O O O Noustun taielikult

7. Oppematerjal oli motiveeriv/huviaratav.*

1 2 3 4 5
Ei ndustu Uldse O O O O O Noustun taielikult

8. Oppematerjal sisaldas elulisi naiteid.*

1 2 3 4 5
Ei nBustu Uldse O O O O O Noustun taielikult

9. Kasutaksin koostatud dppematerjali uuesti.*

1 2 3 4 5
Ei ndustu Uldse O O O O O Noustun taielikult

10. Mis sulle meeldis koostatud dppematerjali juures?*

Aitah vastamast!



Lisa 3. Ekspertide tagasiside tagasiside kusimustik dppematerjalile koos kaaskirjaga
Tere

Olen Anette Reiu, Tartu Ulikooli giimnaasiumi loodusteaduste Gpetaja eriala magistridppe
2.kursuse tudeng. Kirjutan Teile seoses oma magistritdoga, mille pealkirjaks on
,Oppematerjali koostamine, selle abil dpetamine ja mdju hindamine 11. klassile teemal
LImmuunsiisteem ja selle hdired”. Magistrito0 raames koostati dppematerjal, mida kasutati
kolmes 75-minutilises tunnis 11. klassi Opetamiseks ja hinnati selle moju. Sellega seoses
sooviksin saada Teie poolset hinnangut koostatud dppematerjalile. Kas oleksite ndus osalema
minu magistritdé raames koostatud ppematerjalile hinnangu andmises? Labiviidava uuringu

orienteeruv ajakulu on 60-90 minutit.
Hinnangu andmise Glesehitus oleks jargmine:

o Esimeses etapis tuleks tutvuda koostatud Oppematerjaliga. Oppematerjaliga
tutvumiseks kuluv aeg on umbes 60 minutit.

e Teises etapis tuleks vastata manuses olevale kisimustikule. Kusimustik koosneb 11
vditest, millele tuleb anda hinnang Likerti skaala pbhjal ja Uhest avatud vastusega
kiisimusest. Kusimustele vastamine votab aega maksimaalselt 10-15 minutit.

e Kolmandas etapis sooviksin Teiega labi viia intervjuu, mille kdigus sooviksin Teilt
kisida lisainformatsiooni Teie vastuste kohta. Intervjuu toimuks veebi teel voi Teile
sobivas asukohas ning Teie ndusoleku olemasolul, salvestatakse intervjuu heli. Kik
andmed ja salvestatud intervjuud kustutatakse pdrast magistritod valmimist.

Labiviidava intervjuu orienteeruv ajakulu on ligikaudu 20 minutit.

Kisimustik

1. Palun vastake, millises ulatuses Te ndustute/ei ndustu jargnevate vdidetega. Soovi

korral vdite pohjendada oma vastust samasse lahtrisse.

Ei Ei ndustu Neutraalne Noustun Noustun
Vaide noustu osaliselt 3) osaliselt taielikult
uldse (1) (2) 4 (5)

Oppematerjali ~ tlesehitus
on selge ning loogiline.

Keelekasutus on
korrektne.

Oppematerjali kirja suurus
ja font on sobilik.




Ei Ei nbustu Neutraalne Noustun Noustun
Vaide noustu osaliselt 3) osaliselt taielikult
uldse (1) (2) 4 (5)

Oppematerjali  sisu  on
korrektne.

Oppematerjali sisu vastab
eesmarkidele.

Oppematerjalis kasutatud
videod on sobilikud.

Oppematerjal on
motiveeriv/huviératav.
Oppematerjal ~ sisaldab
elulisi nditeid.
Oppematerjal on
eakohane.

Oppematerjali on véimalik
korduvalt kasutada.

Oppematerjali on véimalik
lihtsasti muuta.

2. Kas on ettepanekuid, mida 6ppematerjali juures muuta? Palun tuua valja ettepanekud

Oppematerjali muutmiseks.




Lisa 4. Oppematerjal ,,Immuunsiisteem ja selle hiired*

Eesmargid

* Tutvustada immunsiisteemi rolli.
* Tutvustada, kuidas kaitseliinid toimivad.

Inimkeha kolm

bioloogilisteks.

kaitseliini
aiseinni * Vorrelda kaitseliine.

* Vorrelda loomulikku ja omandatud immuunsust.
Anette Reiu

2023

* Tutvustada immuunsiisteemi hiireid.

Immuunsiisteem Immunsisteemi tlesanded

§i = s . e afaletisiis attrioa s s Bakterid =
on organismi kaitsesiisteem voorkehade vastu; Maksimaalselt efektiivse vastureaktsiooni Vinsed
ehk immuunvastuse loomine

simmuun® tuleb ladinakeclsest sonast immunis, immunitas ning mitmesugustele v

smojudele (eesktt

tihendab ,,vabastatus millestki*; mikroobide) hoides samal ajal organismi
* immunoloogia uurib immuunsuse teket ja arengut, immuunsuse iildist funksiooni kahjulike muutusteta. _ A Parashdid
haiguslikke korvalekaldeid. * Reageerimine organismi sattunud, viidud
vOi organismis tekkinud struktuuride
vastu.

Ravimid, kemikaalid
Toksiinid

.

Tagada koos nirvi- ja
endokriinsiisteemiga organismi iildine
homdostaas.

Immuunreaktsioonid Inimkeha kolm kaitseliini

n -
Loomulik immuunsus Omandatud immuunsus 1 Esimene kaitseliin

* kaasastindinud, = tekib, kui on olnud esmane =
» tekib ajaliselt varem; kokkupuude vaorvalguga;
* mittespetsiifiline, * acgandudev,

* tagab esmase kaitse. * spetsiifiline,

* tekib immunoloogiline malu.

Fiitisiline barjdér

Esmane kaitseliin

[ Nahk Epiteelkude on tihe ja voimeline pidevalt uuenema

Fiiiisiline barjiir Keemiline barjiir Bioloogiline barjiiir =
Limaskestad (seedekulglas, hing d E lkude on tihe ja line pidevalt uuenema
+ Nahk + Madal pH * Normaalne kuseteedes ja suguelundites) Kaetud viskoosse limaga, kuhu jidvad kinni nii
+ Nina karvad + Antimikroobsed mikrobicom mikroobid kui ka viikesed osakesed
+ Ripsmed ja kulmud ensitiimid t
S Ripsepiteel ( i ) Ripsmelookide abil tekib limakihi suunatud likumine.

*+ Ripsepiteel mis tagab haigustekitajate cemaldamise.
+ Limaskest Nina karvad Koos limaga takistavad mikroobi pidsemise

S istalti ganis
*+ Soole peristaltika | | organismi
Ripsmed ja kulmud | Takistavad tolmuja mikroobide sattumist silma

Soolestiku t66, urineerimine, refleksid Mikroobid viljutatakse kehast
(kohimine, aevastamine. oksendamine ja
kohulahtisus)

Keemiline barjdér Bioloogiline
barjdér
Happeline keskkond takistab mikroorganismide paljunemist.
« Naha pH on 5,5. Normaalne
Maoh H‘ 13 mikrobioom:
* Maohappe pH on 1-3.
ppe p « pakuvad konkurentsi Ropendos
* Tupe pH on 4.4. voorastele liikidele;
Higi- ja rasunddrmete eritis (sekreet), siilg, silma pisaravedelik, « toodab keemilisi
hingamisteede pinda kattev vedelik ja rinnapiim sisaldavad aineid, mis
antimikroobseid ensiiiime. takistavad ohtlike Kabeja
mikroobide a

clutegevust.




Leukotstiiidid (valged vererakud)

* ... on vererakud, kes kasutavad liikkumiseks verd, et jouda organismi Neutrofiilid:
tunginud bakteri, viiruse voi muu mikroobini. * kdige levinumad &girakud;
« ... teostavad immuunvastust ehk organismi reaktsioone * jouavad esimesena sissetungijani;
haigustekitajatele. « vditlevad bakterite, seente ja S
Monotsii o viruste vastu. k; »
Limforsagt oo Besinofill  pcy Neutrofil ; :

Monotsiiiidid — voimelised ‘ .Q y
muutuma suurteks ogirakkudeks ehk &
makrofaagideks. o, e

Leukotsiilidid (valged
vererakud)

Leukotsiitidid (valged
vererakud)
Eosinofiilid:

« osalevad allergilistes reaktsioonides;
« kaitsevad hulkraksete parasiitide eest.

Liimfotsiiiidid:
* B (bone) -limfotsiitidid — toodavad

antikehi, kannavad immuunmalu.

* T (thymus) -limfotstiidid —
reguleerivad teiste immuunrakkude
t60d; havitavad viirustega nakatunud
rakke ja kasvajarakke.

Basofiilid:

« eritavad ainet, mis kiirendab
verevoolu poletikukohta ja aeglustab
vere hiiiibimist.

Teises kaitseliinis osalevad rakud

Ogirakud:

+ neutrofiilid ja monotsiiiidid;

* vihelitkuvad,

« hiivitavad haigustekitajaid raku sees olevate ainete abil;
+ eemaldavad surnuid voi surevaid keharakke.

b e youtube com itk XIERSGECUT

Ogiraku
toopOhimote

Ogirakk mikroobe hivitamas

1. Ogirakk haarab sissetungija
endasse sulgedes sissetungija
rakumembraaniga timbritsetud
poickesse.

2. Poickesega tihineb lagundavaid
ensiiime sisaldav lisosoom.

3. Ensiitimid hévitavad bakteri
raku enda struktuure
kahjustamata.

Teises kaitseliinis osalevad rakud Tapj araku t66p Shimdte

Tap{flrakuflii . 1. Tapjarakk leiab iiles sissetungijatega

* T-limfotsiiidid, nakutunud rakud.

* hivitavad kasvajarakke ja viirusega nakatunud rakke. 2. Nakatunud rakuga kokku puutunud
tapjarakk vabastab miirki sisaldavad
graanulid.




Teine kaitseliini ehk esmase immuunvastuse

Tapjarakk kasvajarakke hdvitamas PP T

Vigastatud rakud eritavad histamiini, mis

kutsub esile poletiku:

« veresooned laienevad, verevool suureneb;

« touseb kehatemperatuur, tekib punetus ja
valu;

« maksas toodetakse pdletikuvastast valku
(C-reaktiivset valku):

« neutrofiilid hakkavad valimatult mikroobe
,,0gima*.

« neutrofiilide suremisel tekib mada ning
nohu eritis (tatt) muutub kollaseks.

Kolmas kaitseliin

Imn i 1 kolmas kaitseliin aktiveerub kui:

* organismi on pdasenud hulganisti baktereid;
« viirused on joudnud tungida rakkudesse;
« dgirakud ei tule iiksi kaitseiilesannetega toime.

& " 2
Wo 9 g‘r‘fg«)‘% .

s e youtube com watch7v=TW e YAVO& list=UUKT/kd Vs TXQu

Kolmanda kaitseliini roll Kolmandas kaitseliinis osalevad rakud

B-liimfotsiiiidid:

= Tuvastada ja hiivitada konkreetsed S . Egg?icg\:r::::%i(sji)slsclungi_]a dra pinnamolekuli jirgi, mida kehaomastel rakkudel ei ole
haigustekitajad. miletan sind! + toodavad antigeenide iira tundmiseks spetsiaalseid valke — antikehi.
* Luua pikaajaline immuunsus T-liimfotsiiiidid:
haigustekitajate vastu juhuks, kui need fi\? « tunnevad sissetungija dira pinnamolekuli jiirgi, mida kehaomastel rakkudel ei ole
uuesti organismi nakatavad. (== P (antigeenid);
/7) * aitavad antikehi toota.
A Monotsiiiidid:

+ dendriitrakud — sé
limfotsuitidele
+ makrofaagid — ,.6givad” antikchadega mirgistatud rakke.

ivad dra haigustekitaja ning esitlevad antigeene T-

AIEEHD ’ Kolmas kaitseliin ehk omandatud immuunuse
. i ) . . .
Antikeha ja antigeen e kujunemise etapid
1. antigeeni dratundmine
* Antigeen — mitmekesise struktuuriga ﬁ 2. limfotsitiitide aktivecrumine &3 e
makromolekulid (peamiselt valgud, 3. antigeeni héivitamine B
liisahhariidid, h: lipiidid), mi . L . i
E:al:rs]?m:a:l: klehav?}rg; dl,p" id), mis _ ANTIKEHAD I % 4. ?mmunoluog?lfsc taﬁakaalu ?U(?Tﬂlnft L") f‘ .
* Antikeha — B-limfotsiiiitide poolt toodetud G Y AN 3. immunoloogilise mélu tekkimine &5
Y-kujulised valgud, mis tunnevad éra \Q)L vz -8 ;
antigeene. ~ Ve ’ ! v
\\\— / N # :x&!{ ]
AT
Antigeeni dratundmine Liimfotsiilitide aktiveerimine, antigeeni

o e it s e g | RSt o sk havitamine, immunoloogilise tasakaalu
g loomine

iljoned samu antikehasid.

- !'alr‘ ’s%@ & B Halgustekitijigs yotiioni

i Kui antkehs on heigustekitajaga

\ b H—fnr % muum; sus B-lumfotsuodsd ‘lmﬂz\;d
Blemfotsosdd  laguvad Newes

wvsstamneks  antikehad
secndiad satigeenngs

Haigustekitala  yoer ntl s vioe
tuvastamine hapusteiats)s
ot
Pleal  baigussekotajal
o

wla
5 coen Astkaba

| 0
@ N
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lmirﬂrﬂl:r::ﬁogilisg méihll-:ekkvi.mine - r TH E I M M U N E
SYSTEM

Parast haigustekitaja kahjutuks tegemist
osad  Blomfolsoodid  sailivad veres

om/watch?v=20GOcOUBI6s

Vaktsineerimine pdhineb kolmandal
kaitseliinil Diagnostika

Organismi viiakse surmatud, norgestatud
hai. kitaja voi haig kitaja DNAd voi

Vereanaliiiis:

* leukotsiiiitide arvukuse muutus;

valku.
« maksast toodetava poletikuvalgu

Immuunsiisteem aktiveerub, limfotsiitidid R O
madramine (C-reaktiivne valk)

tunnevad ira antigeeni ja kdivitavad antikehade
tootmise ja tekivad milurakud.

« antikehade maaramine. - G
Tanu vaktsineerimisele ei esine enam rougeid ja C-reaktilvne valk (S-CRP) [§¥
S el

veiste katku.

Vaktsineerimine on aidanud nditeks vihendada ';W“ﬂ*m oo
lastehalvatuse esinemist, leetritesse suremist.
A kiirtesti tiopohimate ~
Kokkuvote
1 e ;

o { 1 I « Esimene kaitseliin takistab haigustekitajatel padseda organismi.

POCT —point . T® - J DECT « Teise kaitseliini puhul tekib esmane immuunvastus, mis on
. mittespetsiifiline ehk ei ole soltu sissetungijast. Esmane immuunvastus

Ofcare testmg B potmtsitpeiis ittt | &) o e o et on kulukas, tehakse kahju ka oma kudededele. Mittespetsiifiline

=D o e

immuunvastus on kaasasiindinud.

(kiirtestid)

» Kolmanda kaitseliini puhul tekib spetsiifiline immuunvastus,
toodetakse antikehi ja tekib immuunmiilu. Immuunvastus on
aegandudvam, aga kahjustab organismi vihem. Spetsiifiline
immuunvastus on ¢lu jooksul omandatud.

Autoimmuunhaigused

... on haigused, mille puhul immuunsiisteem hévitab organismi enda
kudesid, kuna ei suudeta eristada kehavooraid aineid organismi enda

ImmuunSﬁ Steemi haired molekulidest.

Véimalikud pohjused:
« organismi rakud on bakteri antigeeniga liialt sarnased;
« rakumembraani valgud on viirusnakkuse/ravimite tottu muutunud;

« parilik eelsoodumus.

I tiilipi diabeet

« Avaldub lapse-/puberteedieas;
« limfotstiiidid riindavad *

pankreaserakke; "
« piriliku eelsoodumusega.

Kas teate monda tuntud
Eesti inimest, kes on
meedias radkinud, et pdeb
I tiitipi diabeeti?



Gluteenitalumatus e
tsOliaakia

« ...haigus, mille vallandavad
nisust, rukkist, odrast voi
kaerast valmistatud tooted;

« piriliku eelsoodumusega;
« avaldub igas vanuses;

« gluteeni s6omisel riindab
immuunsiisteem peensoole
kudet.

Allergilise reaktsiooni teke

@ PEAMISED ALLERGIA SUMPTOMID ON:
= ....on lumfotsiititide vahendatud;

+ tekib kiiresti

+ on olemas antikehad;

+ toimub histamiini eritus leukotsiiitidest;
« poletikureaktsiooni tekkimine.

Ristreaktsioon, ristallergia

+ Antikehad tunnevad allergeeni iihe
piirkonna jargi, kuid ei arvesta tervikut
Ja selle tottu reageerivad ka teiste
sarnaste valkudega ning tekib
ristallergia.

« Oietol llergia puhul il q
allergianiihud tooreste puuviljade,
aedviljade soomisel.

* Termiliselt toodeldud (keedetud,
hautatud, kiipsetatud) puu- ja juurvilju
saab allergiline inimene siiiia, kuna
termiline t66tlemine muundab allergiat
tekitavaid valke.

Ulesanne: Kellel on kassiallergia ja millisesse allergia klassi kuulub?
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Allergia ehk iilitundlikkus

... cbatavaliselt dge immuunvastus
ainetele (allergeenidele), mis tavaliselt
taolist reaktsiooni esile ei kutsu.

Y (.

Eesti vilisdhu kvaliteet - Sietolm
Millised on 8 toiduainet, mis tuleb méiruse jirgi

Aller geenld toidupakendile paksus kirjas kirjutada?

* ... on antigeenid, mis pdhjustavad allergilist tilitundlikkuse reaktsiooni
ja antikehade teket.

Ristallergiat pohjustavad toiduained
QOun, aprikoos, kirss, kiivi, nektariin,
virsik, pim, ploom, paprika, porgand,
seller, kartul, tomat, maapiihkel, aniis,
basiilik, koomned, koriander, till, fenkol,
harilik leeskputk, majoraan, pune, pipar,
estragon, tiiimian, koirohi, mandel,
brasiilia pihkel, sarapuupihkel, kreeka

Kase, lepa, jalaka ja sarapuu dietolm

pahkel
Heintaimede oietolm Melon, apelsin, tomat, hernes, maapihkel
Lateks Banaan, kiivi, avokaado, papaia, melon,
kartul, tomat

Aratdukereaktsioon

« ...on immuunreaktsioon siirdatud koe
vOi organi vastu.

« ...viltimiseks valitakse doonoriks
haigele voimalikult sarnane organism
ja tarvitakse immuunosupressante.

« Eestis siirdatakse neeru, maksa, kopsu,
pankreast, silma sarvkesti, veresooni,
luukude ja nahka.

* Siidame siirdamiseks koostoo Helsingi
Ulikooli Keskhaiglaga.

Kes saab kellele verd anda?

Doonori veregrupp
i e Rl Wl Kl Il s Mittesobivad Sobivad

"'o ° ° ° o O o ° veregrupid veregrupid
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Omandatud immuunpudulikkuse siindroom
ehk AIDS (aquired immunodeficiency syndrome)

... on krooniline haigus, mida ei ole vdimalik vilja ravida.
Seda pohjustab HI-viirus (human immunodeficiency virus).

HIV levib seksuaalvahekorra kaudu, otsese verekontaktiga, emalt
lootele.

Viirus kasutab peremeesrakuna immuunsiisteemi reguleermisega
tegelevaid T-abistajarakke.

HIV diagnostika

* Enne HIV vastaste antikehade tekkimist on voimalik maarata HIV p24
antigeeni olemasolu ja HIV nukleiinhappe oleamsolu.

* Voimalik madrata HIV vastaste antikehade olemasolu.

Positiivse tulemuse korral, tuleb kinnitada tulemused referentslaboris

(Laéne-Tallinna Keskhaiglas).

* HIV on voimalik testida kuni 26 eluaastani tasuta ja
konfidentsiaalselt noorte nd iskeskustes iile Eesti, anc
tasuta HIV ndustamis- ja testmiskabinettides, pere- voi eriarsti
(naitsearsti voi naha-suguhaiguste arsti) juures.

ja

HIV Eestis

* Jooksev HIV statistika

* 28. mai 2023 seisuga on Eestis aastal 2023 tuvastatud 58 juhtu.
* 2022. aastal diagnoositi 250 uut juhtu.

*31.12.2021 a seisuga on diagnoositud HIV 10339 inimesel.

* 31.12.2020 a seisuga oli AIDS 567 inimesel.

AIDSI vilja kujunemine

HIV vib olla 1-3 kuud puhkeolekus enne kui aktiveerub.

Aktiveerudes algab suures hulgas uute viiruste tekkimine — voib tekkida
miljardeid dopidevas.

Uued viirused siirduvad uutesse limfotsiititidesse — nende limfotsiititide
hiivimine ndrgestab teiste immuunrakkude talitlust.

Kogu immuunsus norgeneb ja inimene haigestub AIDSi. AIDSi staadiumi
kujunemine ilma ravita on 1-15 aastat.

Inimese immuunsiisteem ei suuda erinevate haigustekitajatega enam voidelda.

HIV: ennetamine ja ravi

HIV nakkuse saamise ennetamiseks:

+ kasutada scksuaalvahekorra ajal kaitsevahendeid;

* viltida juhuseksi;

+ viiltida kokkupuudet verega;

+ kasutada PrEP-i, kui on suur nakatumisrisk.

Ravi:

* antiretroviirusravimite tarvitamine kogu elu — tagab taisvaartusliku elu;
+ ravi on Eesti ¢lanikele tasuta;

* regulaarne kontroll nakkushaiguste arsti juures.

Kasutatud allikad

m (8.4) Library—Stil. (8.0), Mips. sl comm au Tibers publishers 9443 244-40e5. 503

Vensisinen, 1., Tihtarines-Umanen, M. Holoparinen, M., Sotkas, P, Happonen, P. Tsaro, K., & Haldre, K. (2012). Bioloogla
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