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Immunoloogia teemalise kaardiméangu koostamine ja selle moju hindamine

Magistritod eesmérk oli koostada immunoloogiateemaline dppemang gimnaasiumidpilastele
ning hinnata selle mdju dpilaste teadmistele ja suhtumisele. Loodud kaardiméng simuleerib
immuunsisteemi t66d. Uuringus osales 33 ihe Tartu gumnaasiumi 11. klassi Opilast, kes
sooritasid enne ja pérast méangu eel- ja jéreltesti ning taitsid tagasisidekusitluse. Tulemused
néitasid keskmist teadmiste paranemist — testitulemused tdusid statistiliselt olulisel maéaral (p
< 0,001). Eriti margatav oli tldrukute soorituse paranemine, mis tostiski keskmist tulemust.
Opilaste tagasiside pdhjal peeti mangu huvitavaks, kuid keerukaks. Mitmed soovitasid mangu
lihtsustamist. Uuring kinnitab, et mangupdhine Ope voib olla tdhus vahend keeruliste
teadusteemade Opetamisel, kuid vajab labimdeldud rakendamist. To66 tulemused toetavad
méangupdhise 6ppe kasutamist kui Gpilaskeskset ja kaasavat lahenemisviisi loodusteadusliku

kirjaoskuse edendamisel.
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Creating immunology-based card game and assesing its impact

The aim of the master’s thesis was to develop an immunology-themed educational game for
upper secondary school students and to evaluate its impact on students’ knowledge and
attitudes. The created card game simulates the functioning of the immune system. The study
involved 33 eleventh-grade students from a secondary school in Tartu, who completed both
pre- and post-tests as well as a feedback questionnaire. The results showed an average
improvement in knowledge — test scores increased to a statistically significant extent (p <
0.001). The improvement was particularly noticeable among female students, which
contributed to the overall rise in average performance. According to student feedback, the
game was considered interesting but complex. Several students suggested simplifying the
game. The study confirms that game-based learning can be an effective tool for teaching
complex scientific topics, but it requires thoughtful implementation. The results support the
use of game-based learning as a student-centered and engaging approach to promoting

scientific literacy.
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CERCS: S272 Teacher education



Sisukord

SISSEJUNALUS .....c.ve ittt ettt ettt e e et e b e s e st e et e e st e be et e e r e e re et e e neenreereaneenres 4
1 Kiranduse GIEVAAUE.........cceeie ettt et et esreeaeaneenreas 6
1.1 Mangud GpPPeVaNENTING .........ccciiiieiieii e re e nre s 6
1.1.1  Kaardimangud Oppevanending............coveierierieniienisieeeeeee e 7

1.2 Mangude kasutaming l00dUSAINETES ...........coieieiierieieriesieeeeie e 8
1.3 Oppemangude KooStamise PBNIMBIED .............c.eveeververrcieeeceeeeeeeeseseesee s, 9

2 IMELOOTIKA ... bbb 12
2.1 UUFINQU GISAIN 1ttt bbbttt bbbt 12
2.2 MaNQU SISU KITJEIAUS ... 13
2.2.1  MANGU BESMAIK ...ttt 13
2.2.2  RAKUKAANAIA .....c.ooiiiiiieieiisee e 13
2.2.3  ONUKAANAIA.......cveiiiiiieieiiiee e 14
2.24  MUUtUJA KAAITI .......c.eieeiiecie e 17

2.3 UUMNGU VAIIM Lottt nre e 18
2.4 UurimiSiNSrUMENDId..........ooviiiiieieiseeie e 18
2.5 ANAIUUSIMEEIOUIT. ... ..o 20
2.8 EBLIKA....oeeiiiiee s 20

3 TUIBMIUSE ... bbbttt b bbbt 21
3.1 Mangu mdju immunoloogia-alastele teadmistele ...........cccccvevviieiiiiin i, 21
3.2 HINNANG MAENQUIE ... bbb 23

4 ATUEEIU Ja JArEIAUSEA ......ooeieeieeee s 26
5 KOKKUVBTE....c.eiieiieieeee bbbttt bbbt 28
KaSULATUD KITJANAUS ..ottt bbbt 29
SUIMMIAIY .ttt ettt et e e sttt e e a e e e st e e e as b e e e aR b e e e es b e e e st e e e st e e e se e e e nnteeenseeeenneeeanes 35
1T To TSP U TSP PP T PP RO TP PRUPPPRPPN 37



Sissejuhatus

Loodusainetel on suur roll dpilaste teadusliku sdnavara ja Kirjaoskuse kujundamisel ning
teaduspdhise teabe mdistmisel ja kriitilisel hindamisel. Bioloogia dppeainena annab edasi
teadmisi elusorganismide, sealhulgas inimkeha funktsioneerimisest ning omab praktilist
valjundit igapéevaelus, néiteks tervishoiualaste teemade moistmisel. Siiski seisavad Opetajad
silmitsi markimisvaarsete valjakutsetega keerukate ja abstraktsete teemade Opetamisel
(Cheng et al., 2014). Immunoloogia kuulub nende bioloogia valdkondade hulka, mida
Opilased sageli peavad raskesti omandatavaks just oma keerulise terminoloogia ja protsesside
tottu (Vosniadou, 2020).

Immuunsisteemi tundma Gppimine on oluline nii Gldise terviseteadlikkuse kui ka
teaduspOhiste otsuste tegemise seisukohast, eriti praegu, kui thiskonnas on aktuaalsed teemad
nagu vaktsineerimine, epideemiad ja autoimmuunhaigused (Mixter et al., 2023). Uuringud on
néidanud, et traditsiooniline Gpetamisviis ei pruugi olla piisav, et toetada Opilaste pdhjalikku
arusaama immunoloogia kontseptsioonidest ning motiveerida neid seda valdkonda Gppima
(Ochoa et al., 2023; Wang et al., 2022).

Uheks lahenemisviisiks selle probleemi lahenduseks on méanguline Gpe, mille abil saab
keerulisi teemasid Oppijatele arusaadavamaks ja huvitavamaks muuta. Mangud soodustavad
materjali omandamist l&bi aktiivse osaluse ja probleemilahenduse, muutes &pilased
emotsionaalselt kaasatuks ja tdstes nende motivatsiooni (Zainuddin et al., 2020).
Kaardiméngud vdimaldavad struktureerida keerulisi teadmisi ja fakte stisteemseks ja
interaktiivseks dppetegevuseks, aidates omandada teadmisi ning arendada kriitilist mdtlemist
(van Gaalen et al., 2020).

Kéesoleva magistritodé eesmark on luua immunoloogia teemaline kaardimang, mis aitab
Oppijatel paremini mdista immuunsiisteemi toimimist ja hinnata mangu moju Oppijate
teadmiste tasemele. Lisaks huvitab t60 autorit ka Opilaste arvamus loodud mangust ja selle

edaspidised arendamise véimalused.
Magistritoole seati jargnevad uurimiskisimused:
1. Milline on immunoloogia teemalise kaardimangu mdju dpilaste teadmistele?

2. Kuidas erinevad sooritused sugude I6ikes?

3. Milline on dpilaste tagasiside mangule?



ToO autor tdnab oma juhendajat, koiki uuringus osalenud Opilasi, Opetajaid, sopru ja
perekonda, kes toetasid ja olid oma nduannetega suureks abiks t66 valmimisel.



1 Kirjanduse tlevaade

1.1 Mangud 6ppevahendina

Méng on suur osa laste igapdeva-elust, mille raames omandatakse olulisi oskusi ning
kusjuures toimub vabatahtlik 6ppimine (Gee, 2003). Mange kasutatakse dppet60s, kuna need
vObimaldavad Opetajatel pakkuda Opilastele alternatiiviks motiveerivat, kaasahaaravat ja
praktilist dppimisviisi, kus 6ppimine toimub aktiivselt, probleemikeskselt ja sageli koostdiselt
(Alaswad & Nadoly, 2015). Haridustehnoloogia areng on véimaldanud méngude
integreerimist erinevatesse Oppeainetesse, pakkudes uusi ja mitmekesiseid vdimalusi
ldaheneda teemadele Oppetdos, korrata ja Kinnistada saadud teadmisi ja hinnata erinevate
teadmiste ja oskuste saavutatust. Oluline on eristada mangupdhist 6pet ja dppe mangustamist.
Esimese puhul on mang Oppeprotsessi keskne o0sa, samas kui mangustamine tdhendab
ménguelementide lisamist mitte-méngulisse konteksti (Deterding et al., 2011). Mangude
kasutamine Oppettds voimaldab katsetada erinevaid meetodeid ja ménge. Lisaks flusilistele
méangudele, nagu kaardi- ja lauaméangud, kasutatakse sageli ka virtuaalseid manguvorme.
Loodud on ka erinevad platvormid, nditeks Learning Apps. Kasutada v&ib nii olemasolevad
kohandatud mange kui ka spetsiaalselt dppet6d jaoks loodud uusi mange, kusjuures on
oluline, et mangude disain ning eesmérk oleksid hasti labi mdeldud.

Méngude teadlik ja eesmargipérane kasutamine v@ib parandada kognitiivseid ja sotsiaalseid
oskusi ning slivendada teadmisi. Mangup6hine 6pe hendab méngu loomuliku atraktiivsuse
hariduslike eesmérkidega, vdimaldades erinevas vanuses dppijatel kogeda vahetut tagasisidet,
proovida erinevaid strateegiaid ja arendada probleemi lahendamisoskusi (Koivisto & Malik,
2021; Sal-de-Rellan et al., 2025). Lisaks Opitulemuste paranemisele on dpilased
motiveeritumad nendes tundides, kus ménge kasutatakse dppevahendina (Gudadappanavar et
al., 2021; Zubair et al., 2024).

Vaatamata mangupdhise Oppe mitmele positiivsele kiljele on sellel ka ndrkusi. Kuigi
Zainuddin jt (2020) on toonud esile punktide kogumise ja edetabelid kui motiveerivana ja
emotsionaalselt kaasavana, leidsid Almeida jt (2023), et punktisisteemid vdivad hoopis
negatiivselt mojutada motiveerituse taset ja teema mdistmist. Mangude kaudu
spetsiifilisemate teemade Opetamist piirab ka Opetajate valmidus neid kasutada (Palha et al.,
2024) ning digitaalsete mangude puhul vdib olla takistuseks ka vajaliku tarkvara puudumine

lisaks ebapiisavale Opetajate véljaGppele (Hebert et al., 2021). V&ib-olla suurimaks



negatiivseks kuljeks on vdimalus, et mangupdhises Oppes omandatud oskused ei pruugi
kergesti Ule kanduda teistesse Opi- vdi téokontekstidesse. Opilastel vdib ikkagi esineda
raskusi omandatud oskuste kasutamisega olukordades, kus on need Opitud oskused on

vajalikud teistsuguses kontekstis (Flores-Gallegos & Mayer, 2022).

1.1.1 Kaardiméangud 6ppevahendina

Kaardiméngud on méngude alamliik, mida saab edukalt rakendada Gppetegevustes. Nende
eeliseks on lihtsus, kaasahaaravus ja struktureeritus, mis teeb neist sobiva vahendi
faktiteadmiste kinnistamiseks, Klassifitseerimiseks ja mdistete eristamiseks (Kordaki &
Gousiou, 2017; van Gaalen et al., 2020). Opilased saavad kaardimangude kaudu arendada
analttilist mGtlemist ning sageli kaasnevad méngudega sotsiaalsed tegevused nagu arutelu ja
koostdd. See voimaldab (he &ppevahendi abil arendada korraga mitmeid padevusi.
Kaardiméngud voivad olla nii fausilisel kui ka digitaalsel kujul ning neid saab disainida

vastavalt teemale voi Opivaljundile.

Rastegarpour ja Marashi (2012) leidsid oma uurimuses, et nii arvutimangu kui ka Opetaja
koostatud kaardiméngu kasutamine aitas parandada Opilaste tulemusi keemiliste Uhendite
Oppimisel, kusjuures ei omanud kumbki meetod erilist eelist teise ees, kui pidada silmas
Opitulemusi. Traditsioonilised vahendid Opivaljundite kontrollimiseks nagu kirjalikud
ulesanded ja testid on tunnis Gpitu kinnistamiseks labi proovitud ja hasti toimivad meetodid,
kuid nende asendamine kaardimdnguga on naidanud paremaid tulemusi teadmiste
omandamisel ning tdstnud ka Opilaste rahulolu dpitu kinnistamisele veedetud ajaga, kuna
kaardiméng pakub lisaks ka sotsiaalset aspekti (Gutierrez, 2014).

Siiski voib fuusilistel kaardimangudel tuua esile ka teatud ebamugavusi koolitunni formaadis
kasutamiseks. Kuigi punktipdhised ja strateegilised kaardimangud teevad teadmiste
omandamise pdnevamaks ning aitavad arendada mdtlemist ja seoste loomise oskust, votavad
sellised méngud kauem aega reeglitest arusaamiseks ja ka punktide arvutamiseks (Reese &
Wells, 2007). Lisaks on analoogméngude, nende seas ka kaardimangude, puudustena toodud
valja mangu valmimiseks kuluv aeg. Kdige ajamahukam on mangu planeerimise ja
disainimise protsess, kuid tuleb arvestada ka jooksvalt mdngu muutmise vajadusega vastavalt
eri klasside teadmiste tasemetele, Opilaste arvule ja omandatavale teemale. Samuti kehtib

analoogmangude puhul ka traditsiooniliste 6ppemeetodite puhul levinud murekoht ehk kuidas



muuta dppematerjal omandatavaks koikidele klassis olevatele indiviididele, kellel voivad olla
erinev dppimise harjumused, véimekus ja tempo (Maratou et al., 2023).

1.2 Mangude kasutamine loodusainetes

Loodusainete dpetamine vOib olla keeruline, kuna neis sisaldub abstraktseid ja keerukaid
moisteid ja protsesse (Cheng et al., 2014). Traditsioonilised dpetamisviisid ei pruugi alati olla
piisavalt tdhusad nende kontseptsioonide selgitamisel, mistdttu on (ha enam hakatud
kasutama mangupdhiseid dppemeetodeid, mis vdimaldavad Opilastel aktiivselt dppida labi
kogemuse (Kara, 2021). Loodusteaduste dppimisel aitavad just konstruktivismi pdhimdottel
ulesehitatud mangud luua Opilastel seoseid igapéevaste kogemuste ja koolis omandatavate
faktide vahel (Cadiz et al, 2023). Méngupdhine Ope vdimaldab Opilastel saada vahetut
tagasisidet, proovida erinevaid strateegiaid ja arendada probleemilahendamisoskusi. Lisaks
tdstavad méngud motivatsiooni kasitletavat teemat dppida (Lin et al., 2023; Xu et al., 2025).
Leitud on, et mida keerulisemate kontseptsioonidega on tegemist, seda enam tuleb nende
arusaamisel kasuks mangude kasutamine (Ahmed et al., 2023). Kuigi tdnapaeval rGhutatakse
jarjest ronkem digioskuste tahtsust ja nende kasutamise maht klassiruumis aastatega suureneb,
t0id Ivgin ja Akcay (2024) oma uurimuse GUhe tulemusena valja, et loodusteadustes saavutati
opivéljundid kdige paremini, kui teadmisi kinnistati nii digitaalsete kui ka mitte-digitaalsete
méngude abil.

Bioloogia, sealhulgas immunoloogia on valdkonnad, kus mangup@hine Gpe voib olla eriti
tdhus. Need valdkonnad sisaldavad keerukaid protsesse ja susteeme, mille mdistmine
traditsiooniliste dppemeetodite, nagu loengud ja Opikud, abil vdib olla Opilastele paras
véljakutse (Cheng et al., 2014; Vosniadou, 2020). Naiteks vdib immunoloogiateemalise
kaardiméangu kaudu Opetada antigeenide, antikehade, valgete vereliblede ja immuunvastuse
komponente méngulisel viisil, mis tugevdab keerukate protsesside mdistmist (Su et al., 2014).
Su jt (2014) néitasid oma t60s, et médngu méangimise jarel paranesid Opilaste teadmised ning
suurenes huvi teema vastu. Méangu kaigus said Opilased katsetada erinevaid stsenaariume ning
labi selle paremini mdista immuunsisteemi t60d. Lisaks on méngude abil vdimalik mdjutada
Opilaste tervisek&itumist. Viggiano jt (2015) koostatud lauaméng ,,Kaledo® mdjutas mitte
ainult dpilaste teadmisi tervislikust toitumisest, aga ka otseselt nende fusilist heaolu. Mé&ngu
méangimise jérel langes osade mangijate kehamassiindeks tervisliku tasemeni (Viggiano et al.,
2015).



1.3 Oppemangude koostamise pShimétted

Méngude koostamisel peab arvestama kasutajakogemuse elementidega, mis on lihtsustatult
kujutatud joonisel 1. Positiivse kasutajakogemuse loomiseks peab arvestama mangu
sihtrihmaga ehk kasutajatega, nende poolt kasutatavate artefaktidega, olgu need siis flusilisel
kujul kaardid voi virtuaalsed komponendid, ning méngu tlesande ja eesmérgiga (Kiili et al.,
2012).

Joonis 1.

Kasutajakogemuse elemendid (kohandatud) (Kiili et al., 2012).

KASUTAJA-
KOGEMUS

KASULIKKUS

Eduka dppemangu koostamisel peab jélgima teatud pdhimdtteid nende elementide kontekstis,
et mang oleks voimalikult efektiivne. Kaasav Ulesanne, mis sageli on tugevalt seotud
Opieesmargiga, motiveerib kasutajat ehk opilast pingutama veidi rohkem, et mdista nii
mangukaiku kui ka selle tagamaid. Motiveeritud ja kaasatud dpilased néitavad kongitiivsete
oskuste arengut ning suhtuvad Glesandesse positiivselt (Sweller et al., 1998). Korge kaasatuse
saavutamiseks peab arvestama kasutajate oskustega. Etteantav Ulesanne peab raskusastmelt
olema piisavalt raske, et esitaks valjakutset, aga ka piisavalt lihtne, et ei tekiks frustratsiooni
mangimisel. Atraktiivsed ja kergesti mdistetavad artefaktid ehk manguvahendid aitavad tdsta
kaasatuse taset veelgi rohkem (Sweller et al., 1998). Motivaatoriteks vdib kasutada ka

punktide vOitmise sisteemi vdi méngus edusamme tagavaid auhindu, kusjuures mitme



motivaatori kasutamine vOimaldab tagada véimalikult paljude méngijate kaasamist (Plass et
al, 2015).

Oppemangul peab olema selge iilesanne ja tks v6i mitu Gpieesmarki. Mangu disain peab
lahtuma konkreetsetest teadmistest vOi oskustest, mida soovitakse Opilastele edasi anda
(Kalmpourtzis, 2018, viidatud Ahmad 2020). Opieesmarkide paika panemine aitab tagada, et
méngu kaudu omandatud teadmised on sihipdrased ja mdddetavad (Hansen & Bjgrner, 2010).

Kalmpourtzis (2018, viidatud Ahmad 2020) on rdhutanud, et dppeméangudes on keskne osa
pedagoogikal ning seega tuleb méangu disainides sellega kindlasti arvestada (joonis 2). Méngu
mehhaanika alla kuuluvad struktuur, reeglid, valjakutsed ja mangu eesmérk peavad toetama
Opieesmérgi saavutamist labi mangu mangimise (Ahmad, 2019). Esteetiline element koosneb
tunnetuslikest elementidest nagu helid ja kujutised v8i kujundused, mille eesmargiks on hoida
Opilased méngu kaasahaaratuna. Mangu lugu sisaldab méngu narratiivi ja fantaasiat,
sotsiaalset aspekti, autonoomiat ja valikuvabadust, mis voimaldab kaasata méangijaid méangu
sisse. Tehnoloogiad on sisuliselt kdige eelneva fliusiline valjund. Kdik need elemendid on

omavahel seotud ning toetavad Uksteist mistahes mangu loomisel.
Joonis 2.

Manguelementide pentaad (kohandatud) (Kalmpourtzis, 2018).
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Pedagoogiline element on vajalik, kuna see toob sisse pedagoogilised teooriad ning aitab
seelabi mangu muutmisel lihtsast meelelahutusest eesmérgiparaseks dppematerjaliks (Ahmad,
2019; Kalmpourtzis, 2018). Oluline osa 6ppeméngudes on tagasiside, mis peab olema vahetu
ja téhenduslik (Jiang & Shangguan, 2022). Arvestama peab ka sellega, et mangu valja
arendamine peaks toimuma prototulpide loomise, testimise ja tagasiside pohjal parandamise
kaudu (Laine & Lindberg, 2020).

Méngu sisust, Ulesehitusest ja dpilaste eelistusest tingutuna vdivad mangupdhise dppe jarel
poiste ja tldrukute dpitulemused erineda. Uuringud on néidanud, et poisid Kipuvad eelistama
kiiretempolisi ja voistluslikke mange, tidrukud aga hindavad koost6d pdhiseid mange, mis
arendavad loovust (Hartmann & Klimmt, 2006; Tsai, 2017). Kuigi tudrukutel v6ib olla
méangudes vahem kogemusi ja madalam esialgne huvi, eriti virtuaalsete mangude vastu, siis
on téheldatud, et nad omandavad teadmise omandamine méangupdhise Oppe kaudu on
tldrukutel sageli parem, eriti kui méng eeldab sligavamat mdtlemist ja endale sobiva tempo
valimist (Nguyen et al., 2022). Siiski ei pruugi mangudisain olla ainuke p&hjus, miks
opitulemused sugude 16ikes vbivad erineda. Mitmed teised tegurid, nagu hindamismeetod ja
mitte-kognitiivsed oskused omavad samuti tahtsat rolli tulemuste kujunemises. Néiteks on
tdheldatud, et poiste tulemused on kdrgemad, kui teadmisi testitakse valikvastustel ja
lUhikestel vastustel pdhinevatel testide abil (Lu et al., 2023; Miyamoto et al., 2024). Poiste
Opitulemusi vBib mdjutada ka suurem impulsiivsus ja madalam pusivus vorreldes tlidrukutega
(Balart & Oosterveen, 2019; Martin, 2004).
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2 Metoodika

2.1 Uuringu disain

Magistritotd6  raames  koostati  kaardimédng  glmnaasiumiastmele, mis  kaésitleb
immuunsiisteemiga seotud kontseptsioone. Kaardimangu formaat vdimaldab kujundada
vOimalikult paindliku mangu viies tootmiskulud madalale. Lisaks on kaardiménge vdimalik
maéangida nii suuremates kui ka véiksemates seltskondades, mis vdimaldab 6petajal kohandada

méanguviis vastavalt dpilaste arvule klassis.
Joonis 3.
Uuringu disain

Kirjandusega
tutvumine

Esmase kava
tutvustamine
vabatahtlikele

Detsember 2024 Méngu detailne
véljatdotamine
Méngu esialgne

kava Jaanuar - aprill 2025 Marts 2025
Detsember 2024
Méngu I6pliku
Tulemuste analiilis Eeltest versiooni valmimine
Mai 2025 Mangu méangimine )
al Jareltest Mai 2025
Magistritoo Tagaside kisitlus Eeltesti ja jareltesti
vormistamine koostamine
12. mai 2025
Mai 2025 Mai 2025

Uurimistood alustati teoreetilise taustaga tutvumisega 2024. Detsembris (joonis 3). Samal ajal
alustati ja méngu koostamisega, mil méngule koostati legend ning otsustati méngu esialgne
sisu ja stiil olles tutvunud olemasolevate méangudega ning nende t66pdhimbtetega.
Valjatéotamine toimus 2025. aasta jaanuarist aprillini. Sellel ajal sai mang esialgsed kaardid,
reeglistiku ja kujunduse. Valjaarendamise valtel tutvustati mangu inimestele, kes ei tegele
igapdevaselt immunoloogiliste teemadega, kuid harrastavad erinevaid laua- ja kaardiménge,
et uurida valja mangu kitsaskohad méangu disainis. Seejarel oli mai esimeses pooles

rakendamise etapp, mille raames viidi l1&bi uuring eelteadmiste vélja selgitamiseks ja seejérel
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mangiti méangu. Padrast mangu viidi labi jareluuring méangu mojust dpilaste teadmistele ning
toimus mangu hindamise etapp. Viimase etapina toimus tulemuste analliis ja magistritoo

vormistamine.

2.2 Mangu sisu kirjeldus

Méngu teoreetilise tausta loomisel tugineti suures osas ,,Immunoloogia“ Opikule
kdrgkoolidele (Uibo et al., 2015) ning arvestati seejuures giimnaasiumi Gpilastele sobiliku
raskusastmega. Miangu nimeks pandi ,,Tervisetaktika®, mis peegeldab mingu sisu tcha
labimbeldud kéike tuginedes lauale pandud ning ké&es olevatele kaartidele. Méng sisaldab
kolme kaardikomplekti: rakukaardid, ohukaardid ning muutuja kaardid, mis jaljendavad

elulisi suindmusi ning protsesse. Mangu mehhanismid ja kaartide kirjeldused asuvad lisas 1.

2.2.1 Mangu eesmark

Mang toimib kaartide korvaldamise pohimottel. Mangijate kdes on rakukaardid (tabel 1),
mida nad saavad kasutada ohukaartide (tabel 2) neutraliseerimiseks. Juhul, kui méngijal pole
sobivaid kaarte ohu neutraliseerimiseks, kaotab mangija punkte. See protsess imiteerib
immuunvastust kehas. Opilane peab méarama ohule ehk potentsiaalsele haigustekitajale
vastukdiva kaardi, mis jaljendab seda, et immuunrakud on kas tdiesti v6i moningal méaaral

spetsialiseerunud reageerima erinevatele haigustekitajatele.

2.2.2 Rakukaardid

Méngus on kasutatud kolme immuunrakku: B-rakk, T-rakk ja neutrofiil. Kuigi kehas on
immuunvastuse kujunemisel olulised palju rohkemad immuunrakud, langes valik nende
kasuks, kuna nende rakkudega seonduvad protsessid on glmnaasiumi riiklikus dppekava
(GROK, 2011) raames Kkasitletavad. Neutrofiil, mida esineb veres enim, esindab
mittespetsiifilist kaasastindinud immuunvastust, mille ks osa on fagotsutoos (Uibo et al.,
2015). B-rakk ja T-rakk on osa kaasastndinud immuunstisteemist (Uibo et al., 2015). B-ja T-
raku eripdraks on diferentseerumine teatud protsesside toimumise tagajérjel, kuid mangu
raskusastme madistlikuna hoidmiseks on nende rakkude kontseptsioone lihtsustatud. Naiteks
B-rakk voib diferentseeruda plasmarakuks ja malurakuks (Uibo et al., 2015), kuid sellise
spetsiifika kasutamine muudaks méngu mehhaanika liiga keeruliseks. Sarnane lugu on ka T-
rakkudega, mis jagunevad kahte suuremasse riilhma — CD4 T-rakud (helper) ja CD8 T-rakud
(killer). Viimased neist omavad olulist rolli tervete keharakkude sailitamises (Uibo et al.,
2015). Kuna gumnaasiumi riiklik Oppekava ei n&e ette vdga detailset immuunvastuse

Oppimist ja immuunslisteemis toimuvad protsessid on tsna keerulised ja abstraktsed, otsustati,
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et kasumlikkuse tOstmiseks tasub piirduda kolme kaardiga. See vdimaldab kujundada
erinevaid immuunvastuseid hoides mangumehhaanika seejuures maistliku raskusastme juures.
Samas voimaldab see huvilistel mdista natuke paremini immuunsisteemi t66 tagamaid ning

saada lisateadmisi keharakkudest.
Tabel 1

Rakukaartidest ja nende rollist mangus

Kaart Kaardi m6ju Eriomadused mangus

B-rakk Reageerib viirustele. Korduva viiruse ilmnemisel annab +1

punkt juurde, kui lauale kéiakse lisaks

B-RAKK
_BRAKK i B veel T-rakk.
TUUP:
OMANDATUD
PEAMISELT
@ VIIRUSED
(g’(@ TOODAVAD
O ANTIKEHI
",( KORDUV VIIRUS+T+B
ANNAB +1HP
T-rakk Reageerib peamiselt viirustele  Kui on mangitud T-rakk ja muutuja
ja nakatunud rakkudele. kaardiks satub ,,HEA UNI*, on

maéngijal 6igus tdmmata Uks rakukaart

lisaks.

TUUP:
OMANDATUD

’% NAKATUNUD
¥ RAKUD, VIIRUSED

§07 SURUVAD ALLA
O0” AUTOIMMUUNSUSE
A HEAUNI+T

/  TOMBA UKS RAKUKAART
" LISAKS

2.2.3 Ohukaardid
Rakukaarte on vaja, et reageerida ohukaartidele, mis matkivad kuute pariselus esinevaid
haigustekitajat v0i olukorda, mis vdivad organismi tervist ohustada. Ohukaartide sisu

méaaramiseks kasutati inspiratsiooni saamiseks tehisintellekti (T1) abi. Méangu koostamise
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alguses, 2025. aasta jaanuaris kasutati OpenAl ChatGPT (2025) programmi abil, millele
sisestati kdsk ,,suggest some danger cards for a game about immune system®. Tulemuseks

pakkus naiteks T1 jargmisi variante:

e Otsene oht — patogeenikaardid. Nende hulka kuuluvad gripiviirus, tuberkuloosibakter,
HIV, seennakkus jms;
e Mutatsioonid — antigeenne triiv, antibiootikumi resistentsus jms;
e Immuunsupressioon — téus stressinormoonide tasemes, kortikosteroidide liiga kdrge
tase jms;
e Keskkond ja eluviisid — unepuudus, vitamiinipuudus jms;
e Autoimmuunsed malfunktsioonid — hupertsiitokineemia, reuma, luupus jms;
e Haiguspuhangud ja pandeemiad — ,,superbug® nakkuse levik, uus zoonootiline viirus
jms (OpenAl, 2025).
Sellest nimekirjast said kasutatud mitmed pakkumised nii ohukaartidena kui ka muutuja
kaartidena. Ohukaartide valik sdltus ka rakukaartidest ning soovitavast raskusastmest.
Néiteks T-raku killer vorm tegeleb ebanormaalsete rakkude hadvitamisega, kuid selle
kontseptsiooni lisamine méangu, mis pohiliselt tegeleb kaitsega patogeenide eest, teeks selle
keerukamaks. Ohukaardid véimaldavad kaotada punkte, kui neile ei reageerita digesti ehk ei
pakuta valja sobilikku immuunvastust. Osad kaardid nduavad tugevamat immuunvastust,
kuna nende ohtlikkus périelus on ka suurem. Naiteks gripi puhul on vajalik kéia mitu
immuunrakku, et immuunvastus oleks véimalikult intensiivne, ning vahemalt (iks neist peab

olema omandatud immuunsisteemi osa. Osad kaardid tutvustavad immuunsiisteemi jarsku

koormavaid olukordi, mis vdivad viia haigestumiseni nérga immuunsuse tottu.
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Tabel 2

Naited ohukaartidest ja nende rollist mangus

Kaart Kaardi m6ju, omadused Teoreetiline taust
mangus
Eksamistress -1 punkt Age stress tdstab kortisooli taset, mis

EKSAMISTRESS| ST|

‘Té:
Al
Jdrsk pinge

Ja @revus omavad vaga
negatilvset méju kehale

[ MAGUS UNI
T-RAKK

4

Neutraliseerivad kaardid: T-

rakk, magus uni.

langetab T-rakkude aktiivsust. See aga
omakorda vahendab organismi
vastupanuvdimet haigustekitajatele,

eriti viirustele (Dong et al., 2016).

Gripp klassis

GRIPP KLASSlsH

GP|

Klassis
on palju kéhijaid ja
viiruse levitajaid

-
(O] T-RAKK + B-RAKK
VAKTSIIN + B-RAKK

Q9.

-2 punkti
-1 punkt, kui mangitakse kuni

1 neutrofiil

Neutraliseerimine:

T-rakk + B-rakk

Vaktsiin + B-rakk
T-rakk/B-rakk + neutrofiil (-1
punkt).

Gripp levib piisknakkusena 6hu kaudu
ning on vaga nakkav.
Viirusosakestega vditlemiseks peab
immuunsisteem aktiveerima nii T-
rakud kui ka B-rakud. Esimesed
aitavad tuvastada nakatunud rakke ja
tutvustavad viirusosakesi B-
rakkudele. B-rakud margistavad need
antikehade abil ja suunavad
havitamisele. (Uibo et al., 2015)

Kui laual on vdhemalt 2
vaktsiinikaarti, siis on ,,GRIPP
KLASSIS* automaatselt
neutraliseeritud kdigile mangijatele,

kuna tekib karjaimmuunsus.
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2.2.4 Muutuja kaardid

Muutuja kaartide (ndited tabelis 3) roll on teha mé&ng mitmekesisemaks ja tutvustada

immuunsisteemi t66d mdjutavaid positiivseid ja negatiivseid faktoreid. Positiivsed muutujad

annavad hivesid nagu lisarakukaardid vOi automaatne ohu likvideerimine. Negatiivsed

muutujad vdivad votta punkte dra voi takistada kaiku. Selle kaardi saab méngija juhuslikult.

See vBimaldab méangus hoida tllatusmomenti ning imiteerib ootamatuid sindmusi périselus.

Méngu arendamise kaigus oli idee teha nende kaartide kasutamine vabatahtlikuks, et

arendada Opilaste autonoomsust, toetada valikuvabadust ning vaateid, kuid selline mang oleks

olnud liiga raske.

Tabel 3

Naited muutuja kaartidest ja nende rollist mangus

Kaart Kaardi Omadused méangus Teoreetiline taust
moju
Vaktsiin +1 punkt  Kui vahemalt kahel Vaktsiin tutvustab organismi
mangijal korraga on immuunrakkudele ndrgestatud
_VAKTSIIN | Lﬂ ,VAKTSIIN, siison haigustekitajat vdi selle osakesi
_m'_';;'f - viirus automaatselt (antigeene). Selle pdhjal
e neutraliseeritud valmistavad B-rakud antikehad,
oled vltsinesritud koikidele méngijatele.  mis périshaigestumise korral
Zv:‘:::]%‘r{a_‘ maérgistavad haigustekitajad ja
v nersiseertud suunavad nad hdvitamisele.
(Uibo et al., 2015)
Autoimmuunsus -1 punkt 1) Ei oma mdju, Immuunrakud hakkavad valesti

kui kéigu ajal ei
mangita rakukaarti
ohukaardi vastu.

2) Kui ohukaardi
vastu méngitakse

rakukaart, siis moju

funktsioneerima, rinnates
keharakke, tekitades kahju
kudedele ning langetades
vastupanuvdimet haigustele.
(Uibo et al., 2015)
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— sailib,
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TOOP:
UKSIKISIK
Immuunrakud riindavad
keha terveid rakke

‘

Ef oma moju, kul
rakukaartl el

m:mgl(a
Rakukaardlga sall!b
mo]u mangu lopunl’

Sarnase mangu on koostanud Su jt (2014), kuid selle t60 jaoks pole kasutatud identset méngu,
kuid sellest on saadud inspiratsiooni — 3 kaarditltpi ja ohtude kdrvaldamine rakukaartide abil.
Su jt t66s oli oluliselt rohkem immuunrakkude kaarte, mis pole mahuliselt sobilik bioloogia
tundidesse glimnaasiumi riikliku 6ppekava (GROK, 2011) jargi. Lisaks oli nende mangu
keskmes otsene vdistlus méngijate vahel vélistades mitmekesised elulised olukorrad, millega
immuunsiisteem peab igapaeva elus hakkama saama. Seetdttu sai selles mangus mangukord
ules seatud nii, et voistlusmoment toimub individuaalselt kogutud punktide alusel. See
vOimaldab mangijatel keskenduda voimalikult tdhusatele kdikudele, mis tootaksid ainult

nende endi kasuks.

2.3 Uuringu valim

Méngu katsetati mugavusvalimiga thes Tartu kooli 11. klassist. M&ngu méngis labi 33
Opilast, neist kdik sooritasid nii eel- kui ka jareltesti teadmiste hindamiseks ning hinnangu

materjalile andis 32 Opilast.

2.4 Uurimisinstrumendid

Méngu mdju hindamiseks koostati testid (vt lisa 2 ja lisa 3), mis jagati enne ja pérast mangu
mangimist Opilastele. Test oli koostatud gumnaasiumi bioloogia dppekava pdhjal. Testi
pikkusele ja sisule pani piirangu ajapiirang, kuna 45 minuti jooksul pidi saama teha
sissejuhatuse, eel- ja jareltesti kirjutada (10 minutit kumbki) ning mé&ngu méngida (20
minutit). Kisimused eel- ja jareltestis erinesid, kuid olid koostatud nii, et sisu ja raskusaste
jaaksid samaks (tabel ). Testi sisu vaatas lle ka ks bioloogiadpetaja. Kokku oli testides kuus
kisimust (tabel 4). Kolm kusimust olid valikvastustega, kus Opilased pidid valima koige
Oigema vastuse. Kisimused puudutasid haigusennetust ning graafiku lugemist ja
tdlgendamist. Ulejaanud kisimused olid avatud vastusega ning sisaldasid nii elulisi

naidisolukordi kui ka faktiteadmisi kontrollivaid kisimusi.
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Tagasisidet méngule andsid Opilased vastates kuuele etteantud véitele viieastmelisel Likerti

tlupi skaalal (,,ei noustu ildse”, ,,ildiselt ei ndustu®, ,nii ja naa“, ,ndustun enamasti,

,,noustun taielikult®). Lisaks sai jétta tagasisidet vabas vormis kommentaarina.

Tabel 4.

Eel- ja jareltesti kiisimused ning nende poolt mdddetavad oskused

S . S . Moddetav
Eeltesti kiisimus Jareltesti kiisimus Punktid .
teadmine/oskus
e Milline jargmistest
Milline igapéevane i n
. ~ teguritest mojutab
harjumus kdige . . .
. . immuunsusteemi _ _
tdendolisemalt ndrgestab .. . 1 Faktiteadmised
. . . negatiivselt just
immuunsisteemi T
o pikaajaliselt ja vdhendab
pikaajaliselt? .
keha vastupanuv@imet?
. o . . Graafilise info
Antikehade tase ajas parast ~ Antikehade tase parast . .
L L tdlgendamine,
esmast vaktsineerimist korduvat vaktsineerimist 1 . .
. . immuunreaktsiooni
(jareldus graafikust). (jareldus graafikust). e
mdistmine
Mai ja puuk: Kas Mail on Mait ja Mari: Kas -
x - n - Vaktsiini
digus vaktsiini peale pahane mdlemad vdivad sel aastal 4 . .
. - . toimemehhanism
olla? Miks? uuesti haigestuda? Miks?
Milline tegevus aitab kdige  Milline tegur vahendab
~ J , J n J Faktiteadmised,
tdhusamalt véhendada kdige rohkem -
. . .. keskkonnatingimus
aerosoolide levikut viiruseosakeste 1 o
.. . . te moju viiruste
viirushaige inimesega kogunemist dhus suletud levikule
suheldes siseruumis? ruumis?
Kirjelda, kuidas vaktsiin Kirjelda, kuidas vaktsiin Teadusliku
Opetab immuunsisteemi Opetab keha end viiruste 4 kontseptsiooni
ilma viirushaigust vastu kaitsma, ilma et lihtustatud
pdhjustamata. inimene haigeks jaéks. selgitamine
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Klassis levib viirushaigus.

Too véhemalt kol
Millised isiklikud ja 00 vahemalt kolm

_ . erinevat meedet, mis Teadmiste
uhiskondlikud . .
. aitavad ennetada praktiline
ennetusmeetmed aitavad . . . 6 .
. . viirushaiguse levikut rakendamine ja
nakkuse levikut piirata? . o .l .
Klassis. Selgita igat meedet pdhjendamine

Too vahemalt kolm ja

il :
pdhjenda igadiht. paart falsega

2.5 Anallusimeetodid

Opilaste eel- ja jareltesti tulemused kanti sisse Microsoft Office Excel 2010 arvutustabelisse,
kus terve valimi tulemuste analtiiisimiseks leiti keskmised ja tulemuste vdrdlemiseks kasutati
paariliste valimite T-testi. Poiste ja tldrukute vahelise soorituse erinevuste vdrdlemiseks
kasutati sOltumatute valimite T-testi. Seost testitulemuste muutuse ja Opilaste enda tajutud

teadmiste omandamise hinnangu vahel uurimiti kasutades Pearsoni korrelatsiooni.

2.6 Eetika

T60 koostamisel lahtuti Eesti hea teadustava kokkuleppest. Uuringus osalejatele selgitati t06
eesmaérki ning nende osalemise tahtsust ja panust I6putddsse. Eel- ja jareltestile vastamine oli
konfidetsiaalne ning uuringus osalejatel oli digus uuringus osalemisest loobuda igal hetkel.
Uuringuga seotud algandmeid sdilitatati paberkandjal kuni havitamiseni turvaliselt ja

konfidentsiaalselt.
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3  Tulemused

Antud magistritdé raames valmis prototiilp immunoloogia-teemalisele mangule
., Tervisetaktika®., Koostatud méng sobib lisateadmiste Opetamiseks ning olemasolevate
teadmiste kinnistamiseks. Méang haakub gumnaasiumi riikliku Oppekava bioloogia 1V
kursusega ,,Inimene ja keskkond“ (GROK, 2011).

3.1 Mangu mdju immunoloogia-alastele teadmistele

Joonis 4.

Opilaste testi tulemused enne ja parast mangu mangimist

100.00
90.00 _ 1

80.00

70.00 4

60.00

m Jareltest
O Eeltest

50.00

40.00

TEsti tulemus, %

30.00

20.00
10.00

0.00

Joonisel 4 on toodud Opilaste testitulemused kastdiagrammina, kus horisontaalne joon
thistab mediaani (eeltestis 70,59 % ja jareltestis 76,47 %), rist tahistab aritmeetilist keskmist
(67,73 % ja 73,8% vastavalt) ning kast nditab 50 % keskmiste tulemuste jaotust.
Testitulemuste miinimum- ja maksimumtulemused on tdhistatud vertikaalsete joonte
tippudega. Eeltesti kdrgeim tulemus oli 88,24 % (15 punkti 17-st) ning madalaim tulemus oli
41,18 % (7 punkti 17-st). Jareltesti kdrgeim tulemus oli 94,12 % (16 punkti 17-st) ning
madalaim tulemus 35,29 % (6 punkti 17-st). M&ngu moju vélja selgitamiseks vorreldi eeltesti

ja jareltesti tulemusi kasutades paariliste valimite T-testi, millest saab jareldada, et méng
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omas moju testi tulemustele (p < 0,001). Jarelikult oli m&ngul positilvne mdju Opilaste

teadmiste kujundamises.
Tabel 5.

Oigesti vastanute protsent eel- ja jareltestis kiisimuste 16ikes

Klsimuse sisu Eeltest (%)  Jareltest (%) p-vaartus
1. Eluviisi seotus immuunsusteemiga
_ 100 100 -
(valikvastus)
2. Graafiku lugemine ja jarelduse
) ) 81,82 96,97 0,029
tegemine (valikvastus)
3. Olukorra tlesanne 56,82 65,15 0,063
4. Haigusennetus (valikvastus) 78,79 96,97 0,016
5. Vaktsiini td6pohimote 43,94 49,24 0,128
6. Haigusennetus — isiklikud ja
81,31 82,83 0,369

Uhiskondlikud ennetusmeetmed

Eel- ja jareltestis pidid Opilased vastama 6 kiisimusele, millest kolm olid valikvastustega. Kui
vaadata tulemusi kusimuste 1dikes (tabel 5), siis olulisi statistilisi erinevusi leidus kahe
kiisimuse tulemustes — 2. ja 4. kisimus. 3. Ulesande tulemuste erinevus on l&hedal
statistilisele erinevusele, kuid pole piisav, et kinnitada kindlalt erinevuse olemasolu. Siiski,

vOib arvata, et tlesanded 2 — 4 olid need, mis mdjutasid 18pptulemust enim.

Vaadates sugude IGikes eraldi (tabel 6), vdib ndha, et m6lema riihma testitulemused veidi
tdusid, ent seal on mdningaid erinevusi. Kui eeltestis olid poiste ja tlidrukute testitulemused
enam-vahem vordvaarsed (p>0,05), siis jareltestis oli erinevus statistiliselt oluline (p<0,05).
Lisaks oli poiste sooritus eel- ja jareltestis sarnane (p>0,05). Tudrukutel aga oli statistiliselt
oluline erinevus eel- ja jareltesti tulemuste vahel (p<0,001). Standardhélvetes toimusid ka

muutused. Enamasti standardhélve langes, kuid 5. Glesandes see kasvas.
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Tabel 6.

Poiste ja tudrukute eeltesti ja jareltesti tulemused

Eeltest Jareltest
.. Tudru- - Tudru-
. Poisid . kud Tudru- Poisid .. kud Tudru-
Ulesan- kesk- Poisid kesk-  Poisid
Max . kesk- kud . kesk- kud
ne mine SD . mine SD )
N=15 mine SD N=15 mine SD
B N=18 B N=18
1 1 1 0 1 0 1 0 1 0
2 1 0.73 0.44 0.93 0.25 1 0 1 0
3 4 2.13 1.02 2.53* 0.62 2.13 0.88 3.20% 0.83
4 1 0.80 0.40 0.87 0.34 1 0 1 0
5 4 1.93 0.85 1.73 1.12 1.87 0.96 2.07 1
6 6 4.87 1.09 4.87* 0.72 453 1.36 5.33* 0.70
Kokku 17 11,47 2,28  11,93* 1,91 11,53* 2,12 13,60** 1,85

Markus. * - statistiliselt oluline erinevus, p<0,001; * - statistiliselt oluline erinevus, p<0,05

Avatud kisimustega vastused varieerusid vdga ning kohati ei soostunud 6pilased vastama

piisavalt pohjalikult. Nditeks oli osades testides kirjutatud vastuseks ,,sama asi, mis ma

esimesse t00sse kirjutasin®, kui dpilane hindas kiisimuse sisu samasuguseks kahe testi vahel.

3.2 Hinnang mangule

Tulemused méangu hinnangule on toodud vélja tabelis 7. Méngu lihtsuse ja arusaadavuse

hindasid dpilased suhteliselt madalalt, andes keskmiseks palliks 2,18 ja 2,33 vastavalt skaalal

1 — 5. Veidi paremaks hindasid 6pilased méngu kaigus uute teadmiste omandamist (2,7) ning

olemasolevate teadmiste kinnistamist (3,15). Méng hinnati tle keskmise meeldivaks (3,45)

ning arvatavasti poleks dpilastel midagi selle vastu, et méngida seda veel.
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Tabel 7.

Opilaste keskmine hinnang dppematerjali kohta kaivatele vaidetele

Hinnatav tunnus Keskmine vaartus M Standardhélve SD
Mang oli kergesti arusaadav 2,18 0,90
Mang oli meeldiv 3,45 0,99
Méng oli liiga lihtne 2,33 1,29
Mang aitas omandada uusi
.. 2,70 1,17
teadmisi
Méng aitas Kinnistada
. . 3,15 1,26
olemasolevaid teadmisi
Seda méngu tahaks mangida
3,52 1,02

veel

Joonisel 5 on néha Opilase tulemuste muutuse ja Opilase teadmiste omandamise hinnagu
vaheline ndrk postiivne korrelatsioon (Pearsoni koefitsent 0,16). Opilased, kelle sooritus
mangu mangimise jérel paranes, hindasid veidi kdrgemalt ka uute teadmiste omandamist l&bi
mangu.Opilased, kelle sooritus mangu méangimise jarel paranes, hindasid veidi kdrgemalt ka

uute teadmiste omandamist labi méngu, kuid leitud seos on véaga nork.
Joonis 5.

Opilaste eel- ja jareltesti tulemuste vahe ning selle seos méngu hinnanguga abil teadmiste

omandamises

©
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Vabavastuselist tagasisidet andsid véhesed Opilased (N=7). Neli Opilast kirjutasid, et Kkui
oleks rohkem aega selle mangu méngimiseks, siis saaks nad sellest paremini aru ja kaks
lisasid sellele, et ming oleks iseenesest pdnev. Uks Gpilane t3i valja, et teda huvitasid rohkem
kaartidel olev info ning kaartide teoreetiline taust mangujuhiste juures. Uks Gpilane t6i valja,
et tundides vdiks selliseid minge rohkem mangida. Uks &pilane soovitas teha mangust
virtuaalne versioon, et programm arvutaks ise laual olevate kaartide pdhjal stsenaariumi ja

tagajérjed, mis teeks ka skooripidamise lihtsamaks.
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4 Arutelu ja jareldused

Gilimnaasiumi riiklikus Oppekavas tuuakse vélja, et ,,glimnaasium loob igale Opilasele
vOimalused tema maksimaalseks arenguks Opilase eelistusi arvestades, loovaks
eneseteostuseks, teaduspbhise maailmapildi kinnistumiseks ning emotsionaalse, sotsiaalse ja
kolbelise kiipsuse saavutamiseks* (GROK §2 lg 1, 2011). Oppimise otstarbeks loodud
méngud on dppevahendid, mis aitavad nende eesmarkide saavutamisega. Antud magistritoo

peamiseks eesmaérgiks oli luua immunoloogiateemaline lauamang. Lisaks sellele sooviti:

1. Katsetada mangu mdju dpilaste teadmistele;
2. Uurida, kas sooritused sugude 18ikes erinevad;

3. Vilja selgitada Opilaste hinnang 6ppemangule.

Lauaméngu mdju Opilaste teadmistele oli olemas, kuid selle valiidsus vajab kontrollimist.
Eel- ja jareltestis olnud kisimused on kill seotud immuunsiisteemi ja nakatumise valtimisega,
kuid kaardimang keskendus lisaks teistele teemadele kui testis. Lisaks polnud koik tlesanded
sobilikud oma sisu poolest, et kontrollida justnimelt mangu mdju tulemustele. Naiteks
ulesanne graafikuga oli kdll immunoloogiateemaline, kuid sellel oli véike seotus
kaardiméangu endaga. Samas oli osadest avatud kiisimustega vastustest naha, et dpilased olid
saanud uusi spetsiifilisemaid teadmisi immunoloogiast. Osades vastustes kasutati spetsiifilisi
rakkude nimesid, nt B-rakk, 0iges kontekstis vOi osati detailsemalt Kkirjeldada
immunoloogilisi protsesse. Testidest ilmnes veel asjaolu, et dpilased ei lugenud hoolikalt
ulesannet. Paljud opilased raakisid bakteritest, kui kiisimus oli viiruste kohta. Lisaks esines
ka neid Opilasi, kes proovisid lihtsamalt hakkama saada ning jareltestis ei kirjutanud pikki

vasutseid, vaid viitasid tagasi oma eeltestile.

Sugude 16ikes ilmnesid mdningad erinevused. Tudrukute sooritus paranes pérast mangu ning
oli parem kui poistel. Poiste eel- ja jareltesti tulemused erinesid statistiliselt ebaolulisel
méaéral. POhjus voib peituda tudrukute Gldiselt paremates enesejuhtimisoskustes (Martin,
2004). Tudrukud kipuvad pingutama rohkem kui poisid ning on veidi rohkem
motiveeritumad. Poiste jareltestides esines rohkem viitamist eeltestile ning nende jareltestid
olid Uldiselt napisdnalisemad ning kiiruga téidetud. Tudrukud votsid rohkem aega, et
keskenduda todle. Kuna enim muutus tidrukute tulemus, siis vOib jareldada, et terve valimi

tulemuste keskmist mdjutaski tudrukute parem sooritus.
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Opilaste tagasisidest saab jareldada, et méngu kallal on vaja veel teha rohkelt té6d. Mang oli
Opilastele liiga keeruline ja vajas rohkem aega sellega tutvumiseks. Pdhjus vGib peituda
rohketes nlianssides, aga ei saa valistada ka vahest aega, mida sai mangu mangimiseks tunnis
kasutada. Seda tdid valja ka osad Opilased. Varasemad uuringud toetavad leidu, et
kaardiméngud voivad nduda rohkem aega mdistmiseks ning l&bi méngimiseks (Reese &
Wells, 2007). Teadmiste omandamise ja kinnistamise osas Opilased ise suurt muutust ei
tdheldanud ning olid lsna neutraalsel seisukohal. Statistiline analtilis nditas ndrka positiivset
seost antud hinnangu ja testitulemuste muutuse vahel. Testidest tuli vélja, et avatud
klisimustega vastuste tulemused sisaldasid just méngust kaasatulnud teadmisi. Seega mangul
oli arvatavasti moju teadmistele ning Opilased mdningal madral tajusid seda ka ise, kuid
kindlamate tulemuste saamiseks peaks uuringut kordama kohandades nii teste kui ka
kasutades suuremat valimit. Klassis oli médngu mangimise ajal positiivne meeleolu ning oli
kuulda riihmasiseseid arutelusid. See toetab varasemaid leide, et Oppeméangud aitavad
arendada erinevaid oskusi (Gutierrez, 2014; Koivisto & Malik, 2021; Sal-de-Rellan et al.,
2025). Mangu lihtustamiseks vdiks taiustada muutuja kaarte ja nende omadusi ja efekti
méangus. Nii méngu valja arendamise ajal kui ka klassis katsetades oli see Uks raskemini
mdistetav osa mangust. Vaatamata sellele olid Gpilased enam-vahem valmis méngu uuesti
proovima, mis moningal maaral haakub varasemate leidudega suuremast huvist méngulise
Oppe vastu (Cheng et al., 2014; Xu et al., 2025; Zubair et al., 2024).
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5 Kokkuvote

Magistritod eesmargiks oli koostada immunoloogiateemaline 6ppeméng, mida saaks kasutada
glmnaasiumi bioloogia tundides, hinnata selle mdju Gpilaste teadmistele ja saada tagasisidet
méngule. T6 kaigus loodi dppeméng ,, Tervisetaktika®, mille sisu pohineb immuunsiisteemi
toimimisel ning mis kasutab mitut tlupi kaarte - rakukaardid, ohukaardid ja muutuja kaardid -,

et simuleerida immuunvastuse protsesse.

Méngu mdju hindamiseks viidi labi kvantitatiivne uuring Ghe Tartu kooli gimnaasiumiklassis,
kus osales 33 dpilast. Opilaste teadmisi mdddeti eel- ja jareltestide abil ning lisaks koguti
hinnanguid mangu kohta. Testi tulemused nditasid keskmiselt positiivset muutust teadmiste
tasemes parast mangu méangimist. Statistiliselt olulisi erinevusi ilmnes mitmes testikisimuses,
eriti graafiku t6lgendamise ja haiguste ennetamise osas. Soolise jaotuse pdhjal ilmnes, et
tldrukute tulemused paranesid méargatavalt rohkem kui poistel, mis vdib viidata erinevustele

Oppimismotivatsioonis, keskendumisvdimes voi testile piihendumise tasemes.

Opilased hindasid mangu méddukalt meeldivaks ja olid iildiselt valmis seda tulevikus uuesti
méangima. Samas toodi esile mitmeid parenduskohti, eriti mangu reeglistiku ning selle
mangimisele kasutatava aja osas. Paluti ka iiks idee mangu edasiarendamiseks. Uks Gpilane
arvas, et mangumehhanismid oleksid lihtsamad, kui méng oleks digitaalsel kujul. Mang aitas

mdningal maaral kinnistada olemasolevaid teadmisi ning suurendas osaliselt huvi teema vastu.

Too tulemused viitavad sellele, et dppeméngudel on potentsiaal olla tShusaks vahendiks
keerukate bioloogiliste kontseptsioonide Gpetamisel. Samas on oluline pdorata tdhelepanu
méngude kasutusmugavusele ja Opilaste valmisolekule mangumehhaanika omandamiseks.
Edasiste arenduste kaigus voiks keskenduda maéngu lihtsustamisele, juhendmaterjalide

tdiendamisele ja digitaalse versiooni loomisele.
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Summary

The aim of this work was to develop and evaluate an immunology-themed educational card
game, designed for high school biology students. As a result, a card game titled
., 1ervisetaktika“ (Health Tactics) was created. The study aimed to explore the effectiveness
of game-based learning as a method to improve students’ understanding of complex
immunological concepts and assess the impact of the game on students’ knowledge

acquisition and attitudes toward the learning material.

Educational games are particularly effective in subjects involving abstract and difficult-to-
visualize concepts — which are plentiful in natural sciences — where traditional teaching
methods may fall short. Prior research supports the notion that games can facilitate deeper
understanding by allowing students to explore concepts through experiential and interactive
formats. Card games, in particular, have been found to enhance critical thinking, support fact
retention, and provide opportunities for social learning.

The game was developed with these theoretical considerations in mind. It consists of three
types of cards: immune cell cards (representing B-cells, T-cells, and neutrophils), threat cards
(depicting pathogens or harmful conditions), and modifier cards (introducing lifestyle factors
or environmental variables). Players respond to threats using appropriate immune cells,
simulating the human immune response. The mechanics of the game were simplified to fit the
cognitive level of high school students while remaining grounded in real immunological

principles.

The research was conducted with 33 students from an 11th grade in one school in Tartu,
Estonia. A pre-test/post-test design was used to assess changes in students’ knowledge after
playing the game. Additionally, students completed a feedback questionnaire that evaluated

the clarity, enjoyment, and perceived educational value of the game.

The results indicated a measurable improvement in students’ test scores after playing the
game. The average score increased from 67.7% in the pre-test to 73.8% in the post-test, with
the difference being statistically significant (p < 0.001). Gender-specific analysis revealed
that girls experienced a greater improvement in test scores than boys, suggesting possible

differences in engagement or learning preferences.
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Feedback on the game was mixed but leaning positive in some aspects. Students appreciated
the innovative and interactive format, and several expressed a desire to play it again.
However, many students noted that the rules were complex and difficult to grasp within the
limited time available during the class session. Suggestions for improvement included
creating a digital version of the game, simplifying the mechanics, and allowing more time for
familiarization and gameplay.

The study concludes that while the card game Tervisetaktika has potential as an effective
educational tool for teaching immunology, its implementation requires thoughtful integration
into the classroom setting. Teachers must allocate adequate time for instructions and
gameplay, and consider scaffolding support to help students understand the rules and context
of the game. The game’s design could benefit from iterative improvements, including clearer

instructions and potentially a digital adaptation to streamline gameplay and point tracking.

In summary, this research supports the use of game-based learning to enhance the teaching of
complex scientific topics like immunology. The findings suggest that educational games,
when well-designed and appropriately implemented, can enrich the learning experience,
increase student engagement, and support meaningful knowledge gains. Further research and
development are recommended to refine the game and explore its long-term impact on

learning outcomes and student attitudes.
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Lisad

Lisa 1. Mangu detailne kirjeldus
TERVISETAKTIKA

Tervisetaktika on méang, mille eesmargiks on voéimalikult edukalt vdidelda haigustekitajatega,
arvestades sama-aegselt erinevate Ullatustega, mida elu ette toob. Pane proovile, kui hasti suudad
toime tulla pikaaegse stressi mdjudega ning vaata, kuidas mdjutab ilus ilm sinu vastupanuvdimet

haigustele.

MANGU ALUSTAMINE
Igal méngijal on mangu alguses 3 rakukaarti ja 3 punkti.
Rakukaardid (90 tk) — kaardid, mis kéiakse ohu neutraliseerimiseks. Mangija kaes.

Ohukaart (12 tk) — oht tervisele, millele méngija peab vastama rakukaarte kasutades. Asetatakse lauale

teistele nahtavale kohale.

Muutuja kaart (60 tk) — tegur, mis mdjutab sellel ja mdnikord ka jargnevatel kdigukordadel immuunststeemi
to6d ja vastupanuvBimet. Muutja kaart vOib olla positiivne (anda punkte, neutraliseerida ohukaarte) voi

negatiivne (vBtab punkte maha, ei lase kdia rakukaarti). Asetatakse lauale teistele nédhtavale kohale.
MANGU KAIK
Méngu saab mangida mitmel viisil

1. Variant — individuaalne muutuja

Lauale tdbmmatakse ohukaart.

Seejdrel tdmbab iga mangija endale lauale muutuja kaardi.

Méngija peab ké&est maha kdima ohukaarti neutraliseeriva(d) rakukaardi(d).
Kui méngija neutraliseerib ohukaardi edukalt, siis punkte ei kaotata.

Arvutatakse muutuja antud/vdetud punktid. Kui muutuja kaart kehtib mitu korda, siis jaab see lauale

vastavaks kordade arvuks.



Voetakse juurde 1 rakukaart pakist.

2. Variant — thised ohud ja muutujad

Ohukaart ja muutujakaart kehtivad koikidele méangijatele Ghiselt. Iga méngija reageerib nendele oma kées

olevate kaartidega.

MANGU LOPP

Méngu saab l1dpetada mitmel viisil.

1. Variant

Méng I6ppeb, kui vahemalt 3 méangijat on saanud 0 punkti

2. Variant

Méng I6ppeb, kui vahemalt (ks mangija tletab 7 punkti.

KAARDID
RAKUKAARDID | Mille vastu Ulesanne/oskus Eriomadus
mangus
B-rakk Reageerib Toodab antikehi, mistottu on eriti efektiivne | Korduva viiruse
peamiselt koostoimes  vaktsiiniga  v6i  korduva | ilmnemisel  annab

TUUP:
OMANDATUD

4 PEAMISELT
(ﬁ VIIRUSED

@ TOODAVAD
B anTiken!
L KORDUVVIIRUS +T+8

viirushaigustele

nakkushaiguse puhul. Omab ka moningat

rolli keha enda rakkude &dra tundmises ja

nende vastu antikehade tootmise
takistamises. Osad B-rakud suudavad
haigustekitajale iseloomulikke tunnuseid

meelde jatta ning jargmise nakatumise puhul

reageerivad nad kiiremini ja tugevamini.

+1 punkt juurde, kui
lauale kéaiakse lisaks
veel T-rakk.

TUUP:
OMANDATUD

4% NAKATUNUD
&% RAKUD, VIIRUSED

Reageerib
peamiselt
viirustele
nakatunud
rakkudele.

ja

Omab suurt rolli tervete rakkude dra
tundmises. Tunneb &ra terved keharakud ja
valdib nende hdvitamist ning saadab sarnase

signaali teistele immuunrakkudele.

Kui on mangitud T-

rakk ja muutuja
kaardiks satub
JHEA UNI¥, on
mangijal digus
tdmmata uks

rakukaart lisaks.




Neutrofiil Reageerib Reageerib  esimesena  haigustekitajatele, | Alati neutraliseerib
peamiselt kaivitades fagotsuitoosi. Valesti | ohud, mis  on
[nEUTROFILYNE . . . .. . .

‘ seentele ja | funktsioneerides vOib reageerida ka keha | tingitud
bakteritele. enda rakkudele. nahavigastustest.
-

::s:rsﬂmos
OHUKAARDID | Punktikaotus | Kirjeldus Neutraliseerijad
Eksamistress -1 Age stress tostab kortisooli taset, | 1) T-rakk
mis langetab T-rakkude aktiivsust. 2) Magus uni
ﬁ* ) See aga omakorda véhendab
g organismi vastupanuvdimet
e haigustekitajatele, eriti viirustele.
o Piisav puhkus aitab langetada
kortisooli taset.
Gripp klassis -2 Gripp levib piisknakkusena ©hu | 1) T-rakk + B-rakk
kaudu ning on vdga nakkav 2) Vaktsiin + B-rakk
T g g | 3) T-rakk/B-rakk + neutrofiil (-1
2| Viirusosakestega voitlemiseks peab punkt)
Erea— -1, kui immuunsusteem aktiveerima nii T-
O mangitakse | fakud kui ka B-rakud. Esimesed | ® Kui laual on vahemalt 2
v (. _ . vaktsiinikaarti, siis on ,,GRIPP
kuni 1 aitavad tuvastada nakatunud rakke KLASSIS automaatselt
neutrofiil ja tutvustavad viirusosakesi B- |  nheutraliseeritud kdigile
o maéngijatele.
rakkudele. B-rakud margistavad
need antikehade abil ja suunavad
hévitamisele.
Halb toit -1 Halvaks ldinud toidul alustavad elu | Neutrofiil

_HALBTOIT HHTT

agaml tlane
FIL

@ NEUTRO

\

erinevad bakterid ja seened, mis
vOivad organismile kahju teha.
Esmased reageerijad on
kaasastindinud  immuunststeemi
osad, nagu neutrofiilid, eosinofiilid,

basofiilid ja teised.




Aevastus

ﬁ | T-RAKK
B-RAKK

©

Hingamisteedest lendunud piisad
erinevaid

gripp,
COVID-19).

sellistele

voivad sisaldada

haigustekitajaid (nt
kiilmetusviirused,
Kehas

osakestele tdhusalt T-rakud ja B-

reageerivad
rakud, mis maérgistavad
haigustekitajaid ja nakatunud rakke

ning suunavad nad havitamisele

1) T-rakk
2) B-rakk

Ldunamaa reis

L[OUNAMAA )
L REIS §LR

ﬂ

n
alg
enda:

(§

u
s o

o VAHEMALT 2

&/ ERINEVAT RAKKU

-2

-1, kui
maéngitakse 2
samasugust
rakku

Reisimine uutesse piirkondadesse
kokku

puutuda uudsete haigustekitajatega.

vGimaldab  organismil

See aga lisab koormust

immuunsisteemi toole, sest
immuunrakud peavad hakkama
saama kehale varem tundmatute
patogeenidega ja nende mdjudega.
Sageli reageerivad Kkorraga nii
kaasastindinud kui ka omandatud
immuunsiisteem, et ,,vOOrastega“
tdhustalt

voimalikult hakkama

saada.

1) Vahemalt 2 erinevat rakku
2) 2 samasugust rakku (-1 punkt)

Haav

HAAV | m
m
vigat

stusest voib palju
jama tulla.

@ NEUTROFIIL

\ 4

Haav nahal tdhendab esmase

kaitsebarjaari rikkumist.  Sellise
vigastuse kaudu padasevad kehasse
eelkdige erinevad bakterid ja
seened, millega immuunsisteem
peab vditlema. Koige Kkiiremini
reageerivad kaasasuindinud
immuunsusteemi osad, nt

neutrofiilid.

Neutrofiil




MUUTUJA MGoju Kirjeldus Eriomadus méangus
KAART punktidele
Vaktsiin +1 Vaktsiin tutvustab organismi | Kui ~ véhemalt  kahel
immuunrakkudele ndrgestatud | mangijal  korraga  on
VAKTSIIN \Y ; ; ; - . ; ..
"‘_‘j&"ﬂ V] haigustekitajat vOi selle osakesi (antigeene). | ,,VAKTSIIN®, siis on
.B.,..l- .= Selle pdhjal valmistavad B-rakud antikehad, | viirus automaatselt
e mis parishaigestumise korral maérgistavad | neutraliseeritud kdikidele
v haigustekitajad ja suunavad nad havitamisele | mangijatele.
Sport +1 Mdd6dukas trenn aitab kaasa immuunrakkude | Soovi korral vib selle
liilkumisele kehas ja alandab pdletikku. uhe kaigu jooksul kéia 2
%ii; rakukaarti. Pakist saab
::UP'./T"O." juurde vétta ainult (he
Oled clt::si:k(iivne kaard i i
Magus uni +1 Pikk ja stugav uni aitab kaasa B- ja T- | Soovi korral voib selle
rakkude  funktsioneerimisele.  Alandab | ihe k&igu jooksul k&ia 2
MAGUS UNI J§ . . . . .
‘ Mﬂ poletikku kehas ning toetab taastumist | rakukaarti. Pakist saab
o stressiolukordadest. juurde votta ainult Ghe
. kaardi.
Autoimmuunsus | -1 Immuunrakud hakkavad valesti | 1) Ei oma mdju, kui
funktsioneerima, rinnates keharakke, kaigu ajal_el mangltg
T rakukaarti ohukaardi
| PP o ¥ ~ tekitades kahju kudedele ning langetades vastu
: vastupanuvdimet haigustele 2) Kui mangitakse
P g ' rakukaart ohukaardi
vastu, siis moju sailib,
kuni rakukaarti ei
kasutata
Allergeen -1 B-rakuga | T-rakud aktiveerivad B-rakke, mis hakkavad | Peab  loovutama  Uhe
tootma allergeenivastaseid antikehi. See | rakukaardi lisaks
-1 T-rakuga ) ) L .
aktiveerib omakorda teisi immuunrakke, | ohukaarti
mille aktiivsus tekitab tavalised | neutraliseerivatele

allergiandhud, nt nohu ja stgelus.

rakukaartidele.

Loovutatud kaardi tlip




| ALLERGEEN) {Aﬂ

TOOP: =2
POPULATSIOON
Algas allergiahooaeg
immuunsisteem teeb
dletood

B Koik loovutavad
‘_J (he rakukaardi
T

lisaks

vOib mdjutada punkte (vt

maoju punktidele).

Vitamiinid +1 kaks Vitamiinid, eriti D ja C, toetavad | Mdju kestab kaks kaiku
kéiku immuunrakkude t66d. jarjest, kuna organismil
wj@ on piisavalt toitaineid, et
45 . ) .
roor. toetada immuunsisteemi

;13"2133?5'5% t60d pikaaegselt.

Kehv uni -1 Vahene ja halva kvaliteediga uni langetab | Kehv uni mdjutab
immuunrakkude  aktiivsust ja takistab | immuunrakkude
immuunsisteemi t66d reguleerivate ainete | aktiivsust. Jargmine kord

oo tootmist. vOib  kdia ainult dhe

= rakukaardi, isegi kui ohu

neutraliseerimiseks on
vaja  vahemalt kahte
kaarti.

Antibiootikumid | -1 Antibiootikumide tarvitamine rikub | Kaardipakist uut

\ neutrofiiliga | soolestiku mikrofloorat, millel on oluline roll | immuunrakku juurde
= organismi heaolu ja immuunsuse tagamisel. | vottes tuleb neutrofiili

oo Neutrofiili kasutamisel tekib olukord, kus | saades see tagasi pakki

baktereid, nii kasulikke kui ka kahjulikke, | panna.

v”—‘"u::“‘p‘“"y‘a“‘r“g’m hévitatakse ~ kahe  teguri  poolt
immuunsiisteem ja antibiootikum, mis
mojub kehale eriti halvasti.

Tervislik toit +1 Mitmekulgne ja tasakaalustatud toitumine | J&rgmine ohukaart on

TERVISLIKTOIT (@ TT “

OKSIKISIK

Tervislik toit toetab
Kaitserakkude to6d

Jargmine
ohukaart el véta
punkte maha

toetab immuunsusteemi t66d ning aitab

hoida soolestiku mikrobiootat tasakaalus.

neutraliseeritud. Ei pea

kasutama rakukaarti.




Paikeseline ilm | +1 Pdikeselise ilmaga toimub nahas UV- | K3ik maéngijad saavad
- Kiirguse mojul vitamiin D tootmine, mis | tdbmmata the rakukaardi
- toetab immuunrakkude aktiivsust ja alandab | lisaks.
T poletikku.
=
Krooniline -1 Pikaaegne stress hoiab kdrgel kortisooli taset | MOju kehtib kaks kéiku
stress kehas, mis surub alla limfotsliutide, nt B- | jarjest.
— raku ja T-raku, tootmist ja aktiivsust ning

r

TOOP.
UKSIKISIK

Pikaaegne stress
langetab kaitsevaimet

Kehtib KAKS
kaiku

soodustab pdletiku tekkimist kehas. See k&ik

vdhendab  organismi  vastupanuvdimet

haigustele.




Lisa 2. Eeltest

Kusimustik — keha kaitsemehhanismid

Tere! Olen Irina Guljavina ja teen Tartu Ulikoolis magistritédd teemal “Loodusteadulikku kirjaoskust kujundava
kaardimangu koostamine glimnaasiumidpilastele bioloogia kontekstis”. Oma t66 raames koostasin kaardimangu, mis
peaks aitama mdista organismi kaitsemehhanisme ja erinevate keskkonnategurite moju nendele.

Uurimusliku osa raames soovin testida Opilaste teadmisi ja oskusi enne mangu mangimist ning parast mangu
mangimist. Lisask soovin tagasisidet koostatud dppevahendile.

Enne mangu mangimist palun téita jargnev kisimustik ja lihike test. Kisimustiku ja testi vastused on anoniidmsed.
Iga vastaja saab isikliku numbri, et maarata, kas mangu mangimisel on olnud mdju Uksikisiku teadmistele ja oskustele.
Uuringus osalemine on vabatahtlik ning osaleja voib loobuda uuringus osalemisest igal hetkel. Moni aeg parast
uuringut to6o6d havitatakse.

Téida osaleja info

Number:

Sugu: D poiss D tadruk D ei soovi avaldada/muu

Vanus tdisaastates:

Jargneb testi osa. Valikvastuste puhul tomba ring iimber koige 6igema vastuse tdhele.

Milline igap3devane harjumus kdige toendolisemalt ndrgestab immuunsiisteemi pikaajaliselt?

A) Tervislik toitumine

B) Pidev unepuudus

C) Stressirohke eksamiperiood

D) Kaks korda valesti antibiootikumi tableti tarvitamine

Vaata graafikut: antikehade tase ajas parast esmast vaktsineerimist.

Mis jarelduse saab teha keha reaktsioonist

vaktsiinile? (1p) Antikehade tase veres pérast vaktsineerimist

120
100

%0 /\
60 /
40 /
20 /

0 / ‘

0 7 14 21 28 35 42 49

A) Antikehade tase langeb mdni aeg parast

vaktsineerimist tagasi nulli
B) Antikehade tase saavutab tipu ja siis

stabiliseerub

C) Vaktsineerimine aitab organismil

haigustekitajaga toime tulla

Antikehade tase, suhteline iihik

D) Antikehade tase ei muutu ajas

Pdevad pérast vaktsineerimist




Mai kais metsas jalutamas ja leidis paar paeva parast jalutuskdiku oma kehalt sisse imenud puugi. Mai motles ja laks
paari pdeva parast igaks juhuks puukentsefaliidi vastu vaktsineerima. Mone paeva parast jai Mai haigeks ja stitdistas
selles vaktsiini.

Kas Mail on digust vaktsiini peale pahane olla? Miks? (4p)

Milline tegevus aitab koige tohusamalt vahendada aerosoolide levikut viirushaige inimesega suheldes siseruumis?
(1p)

A) Hea ventilatsioon

B) Kdega suu katmine

C) Maski kandmine

D) Uksteisega valjemalt radkimine, et distants poleks nii oluline

Kirjelda lihtsas keeles, kuidas vaktsiin 6petab immuunsiisteemi ilma viirushaigust pohjustamata. (4p)

Klassis levib viirushaigus. Millised isiklikud ja {ihiskondlikud ennetusmeetmed aitavad nakkuse levikut piirata? Too
viahemalt kolm ja pohjenda igaiiht. (6p)



Lisa 3. Jareltest
Jareltest
Number:

Jargneb testi osa. Valikvastuste puhul tomba ring timber koige 6igema vastuse tdhele.

Milline jargmistest teguritest mojutab immuunsiisteemi negatiivselt just pikaajaliselt ja vahendab keha
vastupanuvdimet? (1p)

A) Ebaregulaarne uni ja pidev psiihholoogiline stress

B) Uks kord kiilma ilmaga 6hukeste riietega viljas viibimine
C) Terve péaev toas seisnud virtsika toidu s66mine

D) Paar paeva jarsku flusilist pingutust jarjest

Vaata graafikut, mis nditab antikehade taset parast i N .

korduvat vaktsineerimist. @ 1097
g
Mida see nditab immuunsiisteemi t66 kohta? (1p) | & (0751
@
A) Iga jargmine vaktsiin tdstab antikehade taset % —
kdrgemale S|
B) Vaktsiin ei mGjuta antikehade taset E; |
C) Antikehade tase tduseb ainult esimesel korral <
D) Keha I6petab antikehade tootmise parast < Teine vaktsiin
esimest vaktsiini i . . . —

Mait ja Mari tegid koos gripivaktsiini, kuid vaatamata sellele haigestusid nad grippi. Haiguse pddesid dnneks kergelt
Iabi. Jargmine aasta otsustas Mari gripivaktsiini enam mitte slstida, sest eelmine kord jai ikkagi haigeks. Mait
otsustas, et teeb vaktsiini ikkagi ara.

Kas ka sel aastal voivad molemad haigestuda? Miks? (4p)

Milline tegur vihendab koige rohkem viiruseosakeste kogunemist 6hus suletud ruumis? (1p)

A) Ruumis kdvasti radkimine
B) Ohupuhasti kasutamine ja ruumi sage tuulutamine
C) Inimeste tihedalt koos istumine



D) Soe ja kuiv siseGhk
Kirjelda lihtsas keeles, kuidas vaktsiin opetab keha end viiruste vastu kaitsma, ilma et inimene haigeks jaaks. (4p)

Too vihemalt kolm erinevat meedet, mis aitavad ennetada viirushaiguse levikut klassis. Selgita igat meedet paari
lausega. (6p)

Palun jata tagasiside mangule.

Millisel maaral noustud jargnevate vdidetega. 1 — ei ndustu lildse, 3 — nii ja naa, 5 ndustun tdielikult. Tomba ring
iimber sobivale.

Mang oli kergesti arusaadav. 1 2 3 4 5
Mang oli meeldiv. 1 2 3 4 5
Mang oli liiga lihtne. 1 2 3 4 5
Mang aitas omandada uusi teadmisi. 1 2 3 4 5
Mang aitas kinnistada olemasolevaid teadmisi. 1 2 3 4 5
Seda mangu tahaks mangida veel. 1 2 3 4 5

Kommentaarid/Soovitused:

Téanan
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