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Sissejuhatus

Immuunsisteem omab organismi jaoks uliolulist rolli. Immuunsisteem kaitseb organismi
erinevate haigustekitajate eest; loob Kiiresti ja efektiivselt immuunvastuse mitmesugustele
valismdjudele ning takistab vahirakkude tekkimist ja paljunemist. Kui aga imsdisteem ei

toota korralikult voi on ndrgenenud, siis haigestutakse. Tanu immuunsisteemile tekib
immunoloogiline mé&lu ning puutudes haigustekitajaga uuesti kokku, suudab organism
reageerida kiiremini ja tbhusamalt. Samuti on immuunsisteem oluline org&oisTaostaasi
sailitamisel 7 kontrollib pdletikku, autoimmuunreaktsioone ja allergilisi reaktsioone.
Immuunsisteemi hairete korral vdivad lisaks infektsioonidesse haigestumisele olla ka
teistsugused tagajarjed. Naiteks vdivad tekkida autoimmuunhaigusésl potiul organism
rindab omaenda kudesid ja elundeid, pdhjustades pdletikku, valu, kudede kahjustusi ning
kroonilisi haigusi, naiteks diabeeti ja tséliaakiat. Samuti on allergilised reaktsioonid tingitud
immuunsiusteemi ebanormaalsest ulitundlikkusestyvigiisad pohjustada isegi surma. Kui on

aga tekkinud immuunpuudulikkus, siis ei suuda immuunsisteem taita kaitsefunktsiooni ja
haigestutakse ka sellistesse haigustesse, mis terveid inimesi ei ohusta. immuun

puudulikkusega inimestel kulgevad haigused raskigjamaavi on keerulisem.

Seet»ttu on oluline arendada »pilaste teadn
hairedhf. Het kel on Eest. Bi ol oogi a»petajate
slaidiesitlus, mis on aastast 2016 ning veebilehekuljelt Opig on vabavarkditaslt vaid

lintsustatud Oppekavaga 9. klassile mdeldud toolent. Tartu Ulikoolii on olemas
gumnaasiumiopilasele iseseisvalt labitav bioloogia kursus, kus kasitletakse seda teemat ja
suunatakse lahendamakeolikotis olevaid harjutusiSeetdttu otsustatiuta sellel teemal

pdhinev 6ppematerjal, mis koosneb esitlusest, kus on lisaks teema Ulevaatele kokkuvotvad
videod ja meditsiiniteemalised Ulesanded. Selle t66 vaartus seisneb selles, et magistritéod
tulemusena valmis 6ppematerjal, mida on véimalik edakpilitada nii t66 autoril kui teistel

ainedpetajatel.

Eelnevast lahtuvalt plstitati magistritodé peamiseks eesmargiks koostada oppematerjal 11.

kl assil e teemal Al mmuuns¢steem ja selle hair
hindamine 11. klassile. Oppematerjali rakendamise abil arendati 11.8géaste teadmisi ja

oskusj seal hul gas kognitiivseid osKkiuigiinkehae e mal
kaitseliinid, immuunststeemi haireturiti koostatud &ppematerjali mdju teegaaseotud

ainealaste teadmistga kognitiivsete oskusteomandamise ning saadi tagasisidet

Oppematerjali vastavusele valjatbotatud kriteeriumidele.



Lahtuvalt uurimistoo eesmarkidest pustifatgenvaduurimiskiisimused:

1. Millised on Opilaste eelteadmisedKagnitivsedo s k used t ee mal Al mmu u
selle h2iredn?

2. Missugune on Oppematerjali mdju Opilaste teadmistekganitiivsete oskuste
kujunemisele?

3. Missugune on Opilaste tagasiside dppematerjali kasutamisele?

4. Missugune on eksperthinnang dppematerjalile?

TOO autor tdnab k& uuringus osalenud Opilasi ja Opeid, kes andsid oma panuse
magistritdé raamegalminud dppematerjalioomise protsessiisaks tanataks®o juhendgat,

kesoli abiksmitmesuguste nduannete@d juhendamisel.



1. Kirjanduse ulevaade

1.1 Oppematerjali loomise protsess

Oppematerjali kavandamiseks ja koostamiseks on olemas erinevad protsessitdhetlih
Elkhider (2016)on toonud vélja sellised mudeingu ADDIE Analysis Design Development
Implementation Evaluation Model Dick ja Carey ning 4CD/ID Hour-Component
Instructional Desigih Nii ADDIE kui ka Dick ja Carey mudelid lahtuvad Gppematerjali
kavandamisel biheivioristlikust ehk kaitumuslikust dppimisteooriast, aga 4C/ID mudel on
seotud kognitiivse dppimisteooriaga ja keerukatele teemadele dppematerjali loqiikisEda

& Elkhider, 2016) Villems jt (2012)toovad vélja, et enamikiudeleidtoetuvad siiski ADDIE

le. ADDIE mudeli puhul koosneb dppematerjali loomine viiest etapisanaltisimine,
kavandaming valjatdotamine kasutamine ja hinnangu andmirfPavis, 2017; Khalil &
Elkhider, 2016; Peterson, 2003; Villems et al., 2012)

Analiusimise etapis hinnatakse sihtrihma omadusi, naiteks olemasolevaid teadmisi,
kogemusi, huve ja hoiakui®avis, 2017; Khalil & Elkhider, 2016; Peterson, 2003; Villeshs

al., 2012) Villems jt (2012)on toonud vélja jargnevad kisimused, millele tuleks mdelda
analliiigniseet api s: AMi ks on »piobjekt vaMilaméik?:; P
peaks olema dpiobjekti sisu planeeritud dpivéaljundite saavutamiseks?; Millised ressursid on

ol emas »piobjekti | oomi seks ( &@etgson(20@3Ipa, o0s ku
vdlja, et sarnaste eesmarkidega Oppesisu ja Oppekavade uurimine aitab analttsida, millise
Oppesisuga dppematerjali on vaja. Anallisimise etapi tulemusena valmib plaan 6ppematerijali
loomiseks koos vdimaliku ajakavag@avis, 2017) Oppematerjali sisu jibomiseprotsessi
kavandamiseks selgitatakse kavandamise etapis vélja Oppematerjaliga saavutatavad
Opitulemused ja eesmarg{halil & Elkhider, 2016; Peterson, 2003; Villena$ al, 2012)

Samuti valitakse kavandamise etapis edastusmeetodid, dppetegevuse liigid ja meediatttibid
(tekst, graafika, audio, video, animatsiogihalil & Elkhider, 2016; Villemset al, 2012)

Villems jt (2012) toovad vélja, et kavandamise etaptaneeritakseka Oppematerjali
valjato6tamist, rakendamist ja hinnangu andriiaizandamise etapis tuleb tdhelepanu pdorata

sellele, et lahtutakse analllsimise etapis saadud informatsioffPeserson, 2003)
Valjatbotamise etapis luuakse esmane versioon dppematdqgals vastavaiswga(Khalil &

Elkhider, 2016; Villemset al, 2012) ning ka hindamismudel(Khalil & Elkhider, 2016)

Peterson (2003pn toonud vélja, et véljatbotamise etapis antakse esmane hinnang enne

oppematerjali rakendamisthinnatakse, kas koostatud materjal on dpetlik ja kas on vGimalik



veel parandusi teha. Valjat6otamise etapile jargneb rakendamise etapp, mis hdlmab
oppematerjali kasutamist dpilastgg@alil & Elkhider, 2016) selle analtiisimist ja taiustamist
(Peterson, 2003)Jargneb viimane ehk hinnangu andmise etapp, milles antakse hinnang
Oppematerjalile’ selle dldisele efektiivsusel¢Khalil & Elkhider, 2016) eesmarkide

saavutamisele ning paranduste ja taienduste vajalikk(RReterson, 2003)

1.2 Oppematerjali kvaliteet

Sarnasel't »ppematerjald.i kavandami seks ja ki
kvaliteedi hi ndami seksYuarmi njeav aRelc kneuammd 20 88 »
v»rrelnud 14 hindami smudel it. ''heldsadhngingaa
Object Review dmesndatmelnite &dORd k m&u di e spb»ihtj,al200
hi nnatakse | 2rghk)abds Kirtk»weaskursite,met 2 psust, d
kohasust ; (2) »pveass m¥y rekeitsdre® p ke kdiev, u sttegevust e
»ppijate omaduste vahel is({(8VU jagasaigasdsesi dga

l 2htuval(tdmepp v plavestitnuestt t eki t ada huv(ibe)sat mot i
l use kiyusedaatse ja audiaal se teabe €6€6pi vus:
interaktsioodmiavkageatrd maswsdt, kasutajaliidese
kval i(t7diediip®dsebavust erivajadustega »ppijat
j ated)mas kasiuvt=aitmaviuisk kasutada erinevat-e »ppi
dadaxs)t andardi tiebhdvvuasbaelusstele standarditel
t aviulsegacock & Nesebti.tal 220387 ; Nesbit

Kuigi paljud hindamismudelid on mdeldud ekspertidele vdi autoritele hindamiseks, on ka
hindamismudel, mis on sobilik kasutamiseks just dppijatedarning Object Evaluation Scale

for Studentehk lihendatult LOES (Kay & Knaack, 2009)LOESS ankeedis hinnatakse 5
pallilisel Likerti skaalal 12 vaidet, mis on jagatud kolme gruppbppimine, kvaliteet,
kaasahaaravugkay & Knaack, 2009; Példoja, 20140ppimise osas annavad 6Opilased
endapoolse hinnangu, mil mé&aral nad dppematerjali abil dpfisEiyd & Knaack, 2009)
Kvaliteedi puhul hindavad Opilased Oppematerjali arusaadavust ja organiseéfays (
Knaack, 2007b)ning kaasahaaravuse puhul motiveerivust/huvidratavust, soovi kasutada
oppematerjali uuestKay & Knaack, 2009)Lisaks vaidetele on ankeedi 16pus kaks avatud
kisimust selle kohta, mis dppematerjali juures meeldis ja mis ei meeld{ayd: Knaack,

2009; Pdldoja, 2014)



1.3 Oppematerjali koostamise kriteeriumid

Efektiivne dppematerjal arendab dpilaste teadmisi ja oskusi, sealhulgas kognitiivseid oskuseid.
Hasanah ja Shimizy2020) on toonud vélja, et loodusteaduste Opetamisel on kdige
olulisemateks kognitiivseteks oskusteks protsessioskus, kriitilise motlemise oskus ning
pdhjendamise oskus (edaspidi oskused), mis toetavad teadmiste konstrueerimist, probleemide
lahendamist ning jarduste tegemist. Kirjanduses on valja toodud erinevaid kriteeriume,

millele efektiivne dppematerjal vastab.

Efektivne Oppematerjal peaks vastama jargnevatele pohikriteeriumitele: (1) on hasti
moistetav, arusaadav; (2) vastab oodatavatele Opitulemustele; (3) sisaldab ainult olulist
informatsiooni; (4) on illustreeritud; (5) kajastab Opilastele relevantset @3usisaldab
pariselulisi teemasid; (7) vbimaldab opilastel lahendada tlesandeid; (8) on lihtsasti kasutatav;
(9) on v»imali k kasutada korduvalt; (10) oI
Yél der é m, 1999, vi i da wiledns € al y2a@12) Céner@@lR)brno j | u ,
samuti valja toonud, et mdoisted tuleb lahti seletada ning vddrsdnade kasutamist on vaja
vahendada, et Oppematerjal oleks mdistetav ja tdhus bioloogia Gppimiseks: vastasel juhul
tundub &pilastele bioloogia dppimine kui vodrkeele ppimine. Abstrakts@iterd ja nahtusi

aitab arusaadavamaks muuta visuaalne materjal (tekst, pildid, graafikud, joqQised),

2012; Kay & Knaack, 2007bka Villems jt (2012)toovad valja, et teksti illustreerimine

jooniste ja piltidega muudab sisu koitvamaks, moistetavamaks ja meeldejaavamaks.
Visuaalseks materjaliks vdivad olla lisaks piltidele, graafikutele ning joonistele ka videod
(kahin & Yélderem,MdO9®] | w,ji2d2aa2)d. SHiydeo t&e Kk
nii kuulmis- kui ka ndgemismeel\Villems et al, 2012)nngSayan j a Mertoj | u
toonud vélja, et mitmete meeleelundite kaudu informatsiooni saamine Gppimisel vbimaldab
saavutada pikemaajalisemad ja pisivamad teadmised. Samas peab 6piobjekti paigutus olema
hasti organiseeritu(Kay & Knaack, 2007b) i pi |l ased va&@2&rtustasid ni
Kaydja Knaacki (2007a)uuringutes dppematerjalidena visuaalse materjali kasutamist. Lisaks
soovitasid »pilased Cimerdi (2012) wuvuringus
sisu igapaevaeluga ja luua erinevate teemade vahel seoseid. Opetava sisus sidumine
igapaevaelug ja erinevate teemage voimaldd Opilastel naha Uldist piltning kasutada

saadud teadmisi ja oskusi probleemide lahendanada saavutada kdrgemaid dpitulemusi

(Cimer, 2012). K&Kay ja Knaack (2007a, 2007Igidsid oma uuringutes, et motiveeriv ja

opilastele kasulikku informatsiooni sisaldav 6ppematerjal on Opilastele kasulikum.



Oppematerjal peab vastama haridjisa t eadusmi ni st ri m2arusest
tobraamatute ja muu Oppekirjanduse riiklikule dppekavale vastavuse kinnitamise tingimused

ja kord ning nduded Opikutele, toovihikutele, t6oraamatutele ja muule oppekujane | e i
(2007), tulenevaltriiklikust 6ppekavastGumnaasiumriiklikku dppekavaedaspidi GROK)
jargidestuleb loodusainete dpet kavandades ja korraldades lahtuda dppekava alusvaartustest,
uldpadevustest, dppeaine eesmarkidest, Gppesisust ja oodatépéigsmustest (GROK,

2011, 2023). Samuti tuleb toetada I6imingut nii loodusainete valdkonna siseselt kui ka teiste
dppeainetega ja labivate teemadega (GREIK 1, 2023)

1.4 Oppematerjali seosriikliku 6ppekavaga

Gumnaasiumi bioloogia p6hineb pdhikoolis omandatud teadmistel, oskustel ja hoiakutel.
Sellest tulenevalt tuleb »ppematerjali Al mmu
tutvuda kol manda kooliastme | »puks saavut at a
sel | e LUaktudes eahikooli riiklikust dppekavast (edaspidi PROK) saab vélja tuua, et
kolmanda kooliastme 18puks dpilane selgitab naha tlesandeid (PROK, i@ Bnaliiisib

naha ehituse ja talitluse kooskdla kaitsefunktsiooni taites (PROK, 2011, 2023). Kolmanda
kooliastme &pitulemuseks on ka, et &pilane selgitab immnist@smi osa bakterija
viirushaiguste tékestamisel ning neist tervendamisel (PRADK]) PROK (2023)jargi aga

A»pil ane selgitahb v @r pkaajadise aimmounsgse nkujsnemisel, | ¢ h i
i mmuunsg¢steemi hairete tekkimist ning vaktsi
ning Opilane vaartustab immuunsisteemi tugevdavat eluviisi ja seostab vetsdsaue

ehituse eripara nende talitlusega. P&hikooli riiklikust 6ppek#2a4tl )tuleb vélja, et dpilased

peaksid teadma madisteichahk, valge vererakk, lumf, [imfisdlm, antikeha, immuunsus,
immuunsiusteemHIV, AIDS. Aastal 2023 kinnitatud pohikooli riiklikus dppekavas ei ole

eraldi valja toodud, milliseid mdisteid dpilane peaks teadma.

Lahtuvalt gumnaasiumi riiklikust dppekavas?0(1) kasitletakse bioloogia Il kursusel

inimorganismi kaitsemehhanisme, immuunsisteemi ja selle levinumaid haireid teema

Al ni mese talitluse regul atsioono raames. V a
gumnaasiumi bioloogia Opiku Il osas kolmanda pédati Alni mese talitlus
al apeat ¢kkides Al ni mkeha kolm kaitseliiniid

(Tenhunenet al, 2012) GROK (2023) kohaselt aga kasitletakse immuunsisteemi ja selle
haireid gémnaasi umi bi ol oogi a | V. kursusel
regulatsiooni teema juureSamuti kasitletakse immuunsust seoses viiruste ja bakterite

teemagavastavaltgiimnaasiumdppekavaléioloogia Il ja Il kursusel(GROK, 2011 2023.
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Koostatud Ppematerjaga on vdimalik saavutadaGROK (2011) &pitulemus i dpilane
selgitab inimorganismi kaitsesiisteeme ning immuunsusteemi tanisgsGROK (2023)
Opitulemusti Opilaneselgitab inimorganismi kaitsesiisteeme ja vaktsineerimise tahtsust ning

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

Magistritod raames koostatud &ppematerjal arendab 2023. aastal kinnitatud gimnaasiumi
riikliku dppekava uldpadevusi jargmiselt: (1uliuuri- ja vaartuspadevus opilane oskab
hinnata Hiviirusessenakatumise viise(2) enesemaaratluspadeviisbpilane teab, kuidas
kaituda ohutult ja jargida tervislikke eluviise, naiteks Opilane mdoistab enesekaitsevahendite
kasutamise vajalikkust Hiliirusega nakatumise valtimiseks ning teab allergia puhul
anaf ¢l akt i leidjaesmaam; B)padevusij Opilaneseostalmmandatud teadmisi
varasemalt Opitugg (4) suhtluspadevust arendab Opilaste enesevéaljendusoskust ja
loodusteaduslikku sdnavara; (5) matemaafikbbodusteaduste ning tehnoloogiaalane
padevust selgitab immuunsisteemi kaitsestisteemide toimimist; interpreteerib laboris saadud
vereanallusideulemusi vorreldes referentstulemustega; teab kiirtestide kasutamisele vétmise
tahtsust meditsiinisKoostatud ppematerjal aitab kujundada GROK (2023) ainevaldkonna
ALoodusainedn valj ai ©ppenaterd kuwuadabddpilash, kea kaduthle v u s
sel teemal omandatud teadmisiogkusiimmuunsisteemi ja selle hairete selgitamiseks ning
analtiisimiseks mikrp makro ja megatasandil, kasutades selleks loegugappisteadustele

omast keelt. Samuti aitab kujundada Opilast, kes analtsib ja tblgendab uuringute tulemusi ja
teeb nende pohjakehtivaid jareldusi. Oppematerjalis kasutatud meditsiiniteemalised
Ulesanded ja elulised naited aitavad kujundada dpilast, keah€hjdab probleeme ja langetab
igapaewaeluga seotud pohjendatud otsuseid, rakendades susteemseid loodusteaduslikke
teadmisi ning kasutades loovat ja kriitilist motlemig2) k&itub turvaliselt ning jargib
tervislikke eluviise;(3) teab loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud karjaarivdimalusi
Oppematerjalil on I8imindka teiste dppeainetega, naiteks keele ja kirjandusega, sealhulgas
voorkeeltega. Opilane oskab selgitada vodrkeelse algupadraga mdisteid ning vaadates
kokkuv»tlikke videoid teemal Al mmusaksemast e e mi
oppematerjal I6imingut matemaatikaga, kuna vBimaldab dpilastel interpreteerida vereanallusi
tulemuste pohjal kassiallergia olemasolu ja allergia klassi referentstulemuste pdhjal.
Oppematerjalis on ka rakendatud kahe labiva teemana elukestvat dpet ja karjaari ning
tehnoloogiat ja innovatsiooni. Nimelt tutvustab dppematerjal dpilastele selle teemaga seotud
eriala nagu bioanaltitik ning kiirtestiOCTi Point-of-care testing toopdhimdotet ja selle

rolli meditsiinis.
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2. Metoodika

2.1 Uuringu disain

Magistrito6 raames koostati ADDIEnudeli alusel 11. klassile &ppematerjal teemal

Al mmuuns¢steem ja selle h2iredhi. ADDI E mud e
vajalikud etapid dppematerjali kavandamiseks ja valjatdotamiseks. Samuti on ADDIE mudel
paindlik ja seda on vGimalik kasutadanevate dppekeskkonda puliDiavis, 2017; Peterson,

2003) Oppematerjali koostamise analiilisimise ja kavandamise etapp toimus 2023. aasta
jaanuaris, mil dppematerjalile seati eesmargid, kriteeriumid ning otsustati, nsitigg
Oppematerjali jargi on vajadus Kavandamise etapis valiti valja d&ppematerjali
edastusmeetodiks slaidiesitlus. Valjatootamise etapp toimus veebruarist kuni maini aastal
2023. Valjatootamise etapis koostati slaidiesitlus kasutades usaldusvaarseid veebiallikaid,
opikuid ning videomaterjal Valjatbotamise etapile jargneskendamisestapp mas 2023.
Rakendamise etapis viidi eelnevalt labi uuring eelteadmiste véljaselgitamiseks ja seejarel
rakendati Sppematerjali koos dpilastega kolmesmiutilises tunnis. Oppematerijali
rakendamise jargselt hinnati 8ppematerjali méju dpilaste immuunsisaéaestele teadmistele

ja oskustele ning toimus &ppematerjalile hinnangu andmise etapp. Opilased andsid
Oppematerjalile hinnangu mais 2023 6ppematerjali rakendamise etapi jargselt. Ekspertidelt
hinnangu saamine dppematerjalile toimus raastal 2024.

2.2 Valim

Oppematerjalimdju hindamiseks ja dpilastetagasside saamiseks dppematerjali kohta ning
eksperthinnangu saamiseks kasutati mugavusvalalimi moodustasidihe Tartu linnakooli
kahe 11. klassi 6pilased.Oppematerjali méjuhindamiseks mdeldud testileastasenne
Oppematerjali kasutamist 67 opilasiist 58 oOpilast vastas kKgppematerjalirakendamise
jargseltlabiviidud testile.Oppematerjalilandis tagasisidetiSpilast. Eksperthinnangandis

oppematerjalile&olm bioloogiadpetajat.
2.3 Uurimisinstrumendid

Oppematerjali méju hindamiseks koostati elektroonne test kasuGmegevormi (isa 1).
Uhte ja sama elektroonset testi kasutati nii dpilaste eelteadmizskustéhindamiseks kui ka
oppematerjali rakendamisel omandatud teadmestoskustdiindamiseks. Test oli koostatud

oppematerjali pohjal; lisaks toetétustralian Curriculum (v8.4) Library Stile(s.a.)lehekiiljel
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olevatele teadmiste ja kognitiivsete oskuste kontrollimiseks méeldud kusimustele. Testis oli ka

kolm kiUsimust tausandmete saamiseks.

Samuti Google vormi kasutades koostati Opilastelt dppematerjalile tagasiside saamiseks
elektroonnetagasisidekisimustik (lisa 2). Kisimustik sisaldas kahte avatud kisimust ja
Uheksat Likerti (15) skaalaga vaidet. Kusimustiku koostamisel lahtuti LEES
hindamismudelist ning kasutatblgituna Kay6 ja Knaaclkd (2009) artiklis valja toodud
tagasisidekusimustikku. Eelnevast tulenevalt andsid Opilased hinnangu Gppematerijalile
tuginedesette antudvaidetele Lisaks oli voimalik dpilastel valja tuua, mis nekeostatud

oppematerjali juures meeldis ja mis ei meeldinddsaaks parendada 6ppematerjali puhul

Oppematerjalile eksperthinnangu saamisessiti ekspertidel tutvuda dppematerjaliga ning
viidi 1abi dokumendifailina koostatuthgasiside kisimmstik (lisa 3) ja poolstruktureeritud
intervjuu. Tagasisidekiisimustiku koostamisel juhinduti LORiindamismudelist. Eksperdid
andsid hinnangu 6ppematerjali sisule ja teostusele. Sisu puhul hindasid eksperdid teema
terviklikku kasitlust (loogilist Ulesehist ja liigendatust), faktilist Gigsust ning kas
oppematerjal on Opilaste jaoks eakohane ja motiveeriv. Teogtise hindasid eksperdid
keelelist korrektsustkujundustja kasutatavustEelnevast tulenevalindsid eksperdid oma
hinnangu dppematerjalile-pallilisel Likerti skaald tuginedes ette antud vaidetelésaks ol
ekspertidel véimalik pdhjendada omiananguickoheseltagasiside kiisimustilsja tuua vélja
ettepanekud Oppematerjali parendamisekagasisidekisimustiku taitmise ja esitamise
jargselt viidi ekspertidega l&bi poolstruktureeritud interdjuumis vdimaldasl esitada
ekspertidele tapsustavaidditnusitagasisidéisimustiku vastuste pohjaoolstrukureeritud

intervjuud viidi labi nii veebi&kui ka ekspertidele sobivas asukohas
2.4 Andmete analtiiisimine

Opilaste e€admiste ja oskuste testi ning dppematetatjasisidekiisimustike tulemused
salvestati esmaltGoogle arvutustabelitena ja seejarel laeti allslicrosoft Excel
arvutustabelitena. Opetajatega labiviidudgasiside kiisimusike tulemused salvestati
Microsoft Word dokumendinapoolstruktreeritudintervjuud salvestati kasutades rakendust
Zoom ning transkribeeriti kasutades rakenddicrosoft Word Uuringu kaigus saadud
andmeid analudsiti nii kvalitatiivselt kui ka kvantitatiivsedivalitatiivsel analtusiti dpilaste
poolt antud avatud kiisimuste vastuseid dppematerjali hindéagiasisidekiisimustikus ning
Opetajatega  labiviidud  poolstruktureeritud  intervjuusidOpetajatega  I&biviidud

poolstruktureeritud intervjule kaigus saadudastused kategoriseeritigasisidé&isimustikus
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vélja toodud véaidete pdhjal. Opilastega labiviidud uuringu avatud kiisimuste vastused
kategoriseeriti kolme kategooriagsgalimus, Glesehitus ja sisAnallitsi tulemusel tuvastati
Oppematerjali tugevused ja norkused, mis vdimaldasid teha Oppematerjalis parandusi.
Kvantitatiivset andmeanaliilsi teostati andmetootlusprogramdAgP 0.18.3.0 Jeffreys's
Amazing Statistics Progrgmilreadmistga oskuste testi tulemuste anallilisimiseks leiti jael
jareltesti tulemuste aritmeetilised keskmised, meddibaimg wlemuste vordlemiseks kasutati
sOltumatute gruppidetesti (ndependent SamplesTes). Teadmiste ja oskuste testi tulemuste
analtiisimine vdéimaldas hinnata koostatud dppematesjedindamisendju testi tulemustele
Opilaste ja Opetajate dppematerjalile saadud hinnangute analuiiisimiseks leiti hinnangute
aritmeetilised keskmised ja standardited AnallUsis kasutatud kirjeldava statistika jaoks
kasutatud mediaan on punkt, millest suuremaid ja vaiksemaid vaartusi on vordselt ning

standardhdied iseloomustavhvastuste hajuvust keskmise mber (Rootalu, 2014).
2.5 Eetika

Magistrito0 koostamisel lahtuti Eesti Teadusagentuuri (2017) Eesti hea teadustava
kokkuleppest. Uuringus osalemine oli kdikidele osapooltele vabatahtlik. Oppematerjali
rakendati 6ppetdd osana, agiateadmiste jaoskustetestie kui ka 6ppematerjali tagasiside
kusimustikule vastamine oli vabatahtljg anoniimneGoogle vormis vastates isiklike
andmeid, kaasarvatud-pmsti aadressga IP-aadresseei kogutud. Uuringus osalenute
ekspertide nimed olid kodeeritud (ekspert 1, ekspert 2, eksperPd)struktueeritud
intervjuude salvestamiseks kusiti uuritavatelt luba. Uuringus osalejatel oli 6igus loobuda
uuringus osalemisest igal ajahetkel. Uuritavad olid teadlikud, et uuringu tulemused esitatakse
anonuumselt ja Uldistatulduringus osalejatele selgitati to0 eesmarki ning nende osalemise
tahtsust ja panust I6putdosse. Uuringuga seotud algandmed séilitatihavitamiseni

turvaliselt ja konfidentsiaalselt.
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3. Tulemused

Magistrit©o?© tulemusena val mis »ppematerjal
Oppematerjatia kasutataksslaidiesitlus (56 slaid), mille rakendamisek&ulub kolm 75

minutilist tundi.Oppematerjali slaidid on leitavad lisas 4.
3.1 Oppematerjali méju immuunsisteemialastde teadmistele ja oskustele

Eelteadmiste ja@ppematerjali mdju valja selgitamiseks on esmalt valja toodud viie osana

Opilaste eelja jareltesti tulemused kisimuste plokkide kaupa:

1 esimeses osas on vélja toodud immuunsusteemi ulesanne ning kolme kaitseliini
eristamine;

1 teises osas on valja toodud kaitsebarjaaride eristamine;

1 kolmandas osaseskendutaksteiselekaitseliinile;

1 neljandas osdseskendutakskolmandée kaitseliinile;

1 viiendas osas késitletakse immuunsusteemi haireid.

Sellele jargneb terviklik eefa jareltesti tulemuste vordlemine ja dppematergiendamise

mdju vélja selgitaminéesti tulemusteleOpilaste eelja jareltesti tulemused kilsimuste 16ikes

on esitatud tabelis 1.

Teadmiste ja oskuste testi kisimusedi@ (tabel 1) puudutasid Opilaste teadmisi
immuunsusteemi llesande j&olme kaitseliini eristamise kohtaEeltestis oskas
immuunsiusteemi Ulesannet puudutavale kisimusele vastata 8,7% 0opilastest, jareltestis aga
44,8%. Seega saab vaita, et Gppematerjali rakendamise jargselt oli digesti vastanud dpilaste arv
suurenenud 35,9rotsendipunktivorra ning soltumatute gruppidetdsti tulemusest saab
jareldada, et toimunud muutus oli statistiliselt oluline < 0,001). Kaitselini eristamist
puudutavate kisimuste puhul suurenes digesti vastanud Opilaste hulkpietszhdipunkti

virraj 2rgenvat e k¢simuste puhul : AMi I I ine k ai
haigustekitajaid organismi sees?; Milline kaitseliin reageerib kéikidele organismi paasenud
haigustekitajatele Uhtemoodi?; Milline kaitselin maletab konkreetset haigusdekitd]

tul evi kus nei d kvastavale kiisimusedkaks® viis faakdus, ?téibel 1)
Soltumatute gruppidetesti tulemusest saab jareldada, et eelnevalt vélja toodud kisimuste
puhul toimus statistiliselt oluline muutus teadta ja oskuste testi tulemuste muutuste gsas (

<0, 001). Kol manda k¢simuse ehk AMilline kai

organismiidi ja neljanda k¢simuse AMillise kai
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hai gustekitaja vastu?hi

puhul

suur enes

» i

protsendipunkti vBrra. Kolmanda ja neljanda kisimuse puhul dppematerjali rakendamine ei

avaldunud moju Opilaste sooritatud testi tulemusteledartus oli tle 0,05. Kokkuvotvalt

osutus Oppematerjal rakendamine kaitseliinide eristamiseks sobivaks, kuna Gppematerijal

rakendamine mojus selle osa testi tulemustele statistiliselt oluliséltumatute gruppide t

testis jai pvaartus alla 0,05.

Tabel 1

Oigesti vastanute protsent e¢h jareltestis kiisimuste 16ikg§pilaste arvoli eeltestis 67,

jareltestis 58)

Kisimused

Eeltest
(%)

Jareltest
(%)

p-vaartus

Immuunsusteemi tGlesande ja kaitseliinidega
seotud kisimused

1. Kas jargmine véide on tdene voi vaar?
Immuunsiusteemi peamiseliesandeks on
ennistada ja voidelda haigustekitajatega. Palun
paranda vaar vaide digeks eitust kasutamata.

44.8

<0,001**

2. Milline kaitseliin tuvastab ja riindab konkreetse
haigustekitajaid organismi sees?

11,9

41,4

< 0,001**

3. Milline kaitseliin takistab haigustekitajate
paasemist organismi?

91,1

94,8

0,41

4. Millise kaitseliini t66 tulemusena tekib
immuunsus kindla haigustekitaja vastu?

91,1

100,0

Pole leitav.

5. Milline kaitseliin reageerib kdikidele organismi
paasenudhaigustekitajatele htemoodi?

40,3

70,7

< 0,001***

6. Milline kaitseliin méletab konkreetset
haigustekitajat, et tulevikus neid kiiremini
havitada?

61,2

94,8

< 0,001***

Immuunsusteemi kaitsebarjaéridega seotud
kisimused

7. Millise kaitsebarjaariga on tegemist? Urineerid
eemaldatakse pdiest ja kuseteedest haigustekita

49,3

58,6

0,298

8. Millise kaitsebarjaariga on tegemist? Higi
sisaldab enstumi lisostum, mis kahjustab
bakterirakku.

70,2

81,0

0,158

9. Millise kaitsebarjdariga on tegemist? Normaalr
mikrobioom on konkurendiks haigustekitajatele.

67,2

91,4

< 0,001***

10. Millise kaitsebarjaariga on tegemist? Naha
epiteelkude uueneb pidevalt.

65,7

89,7

0,001**

11. Millise kaitsebarjaariga on tegemist? Tapiis
(sekreet) on happeline.

92,5

96,6

0,322

12. Konjuktiviit on silmapdletik, mis on vaga
nakkav. Konjuktiviiti vbivad pdhjustada bakterid

35,8

70,7

< 0,001***
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Kisimused

Eeltest
(%)

Jareltest
(%)

p-vaartus

vOi viirused. Konjuktiviidi iheks simptomiks on
suurenenud pisarate tekkimine. Millest on tingitu
pisaravoolu suurenemine?

Immuunsusteemi teise kaitseliiniga seotud
kisimused

13. Millised reaktsioonid/tunnused viitavad teisel
kaitseliinile?

14,9

53,5

< 0,001***

14. Millest on tingitud méda tekkimine?

3,0

56,9

< 0,001**

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

119

51,7

<0,001**

16. Miks tekib palavik?

86,6

89,7

0,597

17. Vistrikute tekkepdhjuseks on ummistunud
rasundarmed. Mdned vistrikud muutuvad punase
valusaks ja sisaldavad mada. Selgita miks eelne
tunnused néitavad, et vistrikutes on poletik.

4,5

36,2

< 0,001***

18. Telkimisel I16ikad noaga sérme, kuid sul puud
esmaabivahendid. Selle t6ttu tekib haavas
infektsioon. Kirjelda, kuidas sinu teine kaitseliin
reageeribnfektsioonile.

20,9

60,4

<0,001**

Immuunsusteemi kolmanda kaitseliiniga seotud
kisimused

19. Mis moodustavad kolmanda kaitseliini?

7,5

6,9

0,904

20. Kas jargmine vaide on téene voi vaar? Kaikic
haigustekitajatel on samasugstauktuur. Palun
paranda vaar vaide digeks eitust kasutamata.

89,6

87,9

0,778

21. Mis on antikeha?

79,1

81,0

0,789

22. Kuidas tekib kindla haigustekitaja suhtes
immuunsus?

62,7

77,6

0,069

Immuunsutsteemi hairetega seotud kiisimused

23. | tuupidiabeedi korral rindavad limfotsutdid
pankreaserakke, mis toodavad veresuhkru taset
reguleerivat hormooni. Milline immuunststeemi
haire tekib?

7,5

59,7

<0,001**

24. Juhanil on diagnoositud kase dietolmu allergi
Juhanil tekivad ka allergiastimptomid naiteks
toorest duna, paprikat ja porgandit stties, kuid ki
s66b neid samu toiduained termiliselt té6deldune
siis sumptomeid ei teki. Millega on tegemist?

1,5

58,6

<0,001**

25. Kui inimesele on tehtud neerusiirdamine, siis
peab ta tarvitama imnomsitsteemi tegutsemist alle
suruvaid ravimeid. Millist immuunreaktsiooni
hoitakse ara 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.Olulisusevaartustasemed: ¥ p<0,05; **1 p<0,0% ** 7 p<0,001
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Kaitsebarjaaride eristamisekssiti teadmiste ja oskustestiskuuskusimust (kiisimusedi7

12, tabel 1).Statistiliselt olulist muutust (s6ltumatute gruppiekedtis leitudp-vaartusedlid

Ule 0,05)ei toimunud Opilastsooritatudesti tulemusteg 2 r gnev at e k Miisemust e
kaitsebarjaariga on tegemistrrineeridessemaldatakse pdiest ja kuseteedest haigustekitajad
Millise kaitsebarjaéariga on tegemist higi sisaldab ensuidmi lisosuidm, mis kahjustab
bakterirakk®; Millise kaitsebarjaariga on tegemist tupe eritis (sekreet) on happelinei
(vastavalt kiisimused seitse, kaheksa ja 11, tab&8tajstiliselt olulne muutus(sdltumatute
gruppide itestis leitudp O 0,001) toimus Gpilaste sooritatudtesti tulemustegargnevate

k ¢si must eMilige ukhitsebarjaarida on tegemist normaalne mikrobioom on
konkurendiks haigustekitajatéleMillise kaitsebarjaériga on tegemist naha epiteelkude
uueneb pideval Millest on tingitud pisaravoolu suurenemihkenjuktiviidi pdodemisebi
(vastavalt kusimusediheksa, kimme ja 12, tabel. Xyheksanda kiusimuse puhul Gigesti
vastanute protsent suurenes26protsendilt 912 protsendile Kimnenda kisimuse puhul
suurenes 0digesti vastanute huil portsendipunktivérra ning 12. kiisimuse puhul 34,9
protsendipunkti vorraKaitsebarjdaride eristamiseks osutus Oppematerjal sobivaks, kuna
teadmiste jeoskuste testi tulemustes toimus oluline muutus Sppematerjali rakendarisega

sOlturmatute gruppide-testis saadp-vaartusekslla 0,05 p <0,001).

Immuunsisteemi teist kaitseliini kasitles teadmiste ja oskuste testis kuus kisimust (klisimused
1318, tabel 1)Immuunsusteemi teise kaitseliiniga seotud kiisimuste korraktatistiliselt

oluline muutusg<0,001l)eelj a j @r el testi tul emustNMiised 2r gne
reaktsioonid/tunnused viitavad teisele kaitseliinile?; Millest on tingitud mada tekkimine?;
Millele viitab nohu eritise (tati) muutumine kollaseks?; Miks tunnused nagu punetus, valu ja
mada néitavad, et vistrikutes on pdletik.; Kuidas sinuteanek s el i i n reageerib
(vastavalt kiisimused 13, 14, 15, 17 ja 18, tabeVa3tavalt suurenes digesti vastanute hulk

38,5, 53,939,8 31,7 ning 39,5 protsendipunkti vorr&tatistilist olulist muutust ei esinenud

(p = 0,597 testi tul emustes 16. k¢si musbmgeste hk AN

vastanute protsent suurene$ @otsendipunktvorra.

Kolmandat kaitseliini puudusad neli kiisimug (kiisimused 1022, tabel ). Selle alateema
juures ei leitud statistiledt olulist muutust eelja jareltesti tulemustesoéltumatute gruppide t

testi saadug-vaartused olid kdigi kisimuste puhul lle Q,08hesel maarauurenedigesti
vastanute hulkk ¢ s i mu s e | Mi s2 1o ne hafa kiinkusete 22 éhlKuidas tekib
kindla haigustekit @aastavaltd,9 ja tl4Sprotsendipunktinvérias ? 0
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Oppematerjali rakendamise jargselt @e @pilasedsiiski véimelised vélja tooma, mis

moodustava#olmanda kaitseliini

Immuunsisteemi hairekBsitlesidtabelis 1 kiisimused 236. S6ltumatute gruppidetestiga

leiti statistiliselt oluline muutus p( < 0,00]) j rgnevat e k¢si muste
immuunsiusteemi hairetekib, kui lUmfotsilddid rundavad | tlupi diabeedi korral
pankreaserakke?; Millega on tegemist, kui Juhanil on diagnoositud kase allergia, kuid tal
iimnevad allergiasimptomid toore Guna s60misel, termiliselt toddeldud duna puhul aga mitte?;
Millist immuunreaktsiooni hoitakse ara neerusiirdamise jargselt immuunsust alla suruvate
ravi mitega | a (vastavialskisBnased 28,24 ja B5? fabel @ppematerjali
rakendamine mdjus nende kisimuste testi tulemustele positiivégfesti vastanute hulk

suuenes vastavalt 51,2, 57,1 ja 78@otsendipunkti vdrra Kill aga ei avaldanud
dppematerjali rakendamine mofp-vaartus oli tle 0,05) kiisimuse®6 ehkAMi ks sur ev a
Al DSi p»devad i ni mesed hai gu$bdigedigastanuteriulk t er v
tbusis 97 protsendilt 98,3 protsendile.

Joonis1

Opilaste testi tulemused enne ja parast dppematerjali rakendamist

120

100 -

80 @

60
w0 ——

20

Testi tulemus (%)
|
|

M Eeltest @ Jireltest

Markused Eeltestile vastanute arv oli 68 ja jareltestile vastanute arv 58. Mediaani tahistab
jooni sel hori sontaal ne |j oon; aritmeetili st
jaotust tahistab kast; miinimwmja maksimumtulemusi téhistavad vertikaaljoonteudi;
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

18



9,6%. Minimaalselt vastati eeltestis digesti kuuele kiisimusele, mis teeb 23,1% kogu kisimuste
arvust. Maksimaalselt vastati seest Gigesti 80,8% ehk 2& kiisimusele. Jareltesti puhul oli
vastanud Opilaste arv 58 ning testi keskmine tulemus 70,8%, mediaan 73,1% ja standardhalve
13,3%. Jareltespuhul oli madalaimaks testi tulemuseks 34,6% ja kdrgeimaks testi tulemuseks
100%. Seega teadmiste ja oskuste tégtemus suurenes dppematerjali rakendamise
tulemusena keskmiselt 25,protsendipunkti voérra Miinimumtulemus suurenes 11,5
protsendipunkti vérraning maksimaalne tulemus 19p2otsendipunkti vérra. Oppematerjali

moju véalja selgitamiseks vorreldi eeltesti ja jareltesti tulemusi kasutades sdltumatute gruppide
t-testi. Ttestist saab jareldada, et Gppematerjali rakendamine avaldas mdju testi tulemustele,
kuna testi tulemuste muutus oli statistiliselt olulipe<(0,001), seega mojus dppematerjal

Opilaste teadmste ja oskuste kujundamisele positiivselt
3.2 Sihtrihma hinnang dppematerjalile

Oppematerjalile sihtriihma poolt saadud hinnaegulemused on esitatud neljas osas:
dppimine, kvaliteet, kaasahaaravus, Uldine hinnang. Oppimise, kvaliteedi ja kaasahaaravuse
kohta oli kolm vaidet (kokkuiheksavaidet), millele andsid dpilasezmgpoolse hinnang®-

pallilisel Likerti skaal. Opilaste keskmine hinnang ppematerjali vastavusele vélja toétatud
kriteeriumitele on leitav tabelis Risaks on neljandas osas valja toodud dpilaste arvamus, mis
neile Oppematerjali juures meeldisei meeldinud vdi ettepanekd Oppematerjali
parendamiseks

Oppimise osas hindasid 6pilased kuivdaiteb 6ppematerjal omandada uusi ja vajalikke
teadmis] aitavad dppematerjalis kasutatud joonised ja videod uusi ja vajalikke teadmisi
omandadgaitabiileiildiselt ppidgvaited1i 3, tabel 2) Opilaste keskmine hinnang véaidetele
ADppematerjal aitas omandada uusi ja vajalikke teadinisia Al ppemat erj al i s
joonised ja videod aitasi d olnk48 diagdvastajatal s i j o
hinnangute hajuvusli méddukagvastavalt SD 0,67 ja SD = 0,735eega Opilased ndustusid

osaliselt, et dppeaterjal 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) vaitegaAUleiildiselt aitas dppematerjal dppitaing vastajate hinnangu

hajuvus & mdddukaqSD = 0,72) Kokkuvdtvalt saab vélja tuua, épilaste koondhinnang
Oppimisde kasutades koostatud dppematerjali oli positiivse suundumusega, keskmine hinnang

ule nelja.
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Kvaliteedi puhul hindasid &pilased dppematerjalgitavust, loogilist tlesehitust ning kas
kasutatud mdisted olid arusaadavad ja Uheselt mdistetaazarkd 41 6, tabel 2) Anti
omgpoolne hinnang Gppematerjali arusaadavusele ja organiseeritQgelaste keskmine
hinnangbppematerjalis kasutatud mdistete arusaadavusele ja Uheselt antstés oli 4,37
(hinnanguteéhajuvusmdddukasSD =0,66), sellest saab jareldada, et dppematerjalis kasutatud
mdisted olid osaliselt arusadavad ja iheselt mdistetdVpidased néustusid ka osaliselt, et
Oppematerjabn lintsasti jalgitav jaoogiliselt tlesehitatudvastavalt olil dpilaste hinnangud
4,14 ja4,35 ning hinnangute hajuvedvastavaltsuur(SD =0,83)ja mdddukagSD =0,69)
Kokkuvétvalt saab valja tuua, épilaste poolne hinnarkpostatud 6ppematerjddvaliteedile

oli hea, keskmine hinnang Ule nelja.

Tabel 2
Opilastekeskminéninnangdppematerjalkohta kéivatele véidetele

Hinnatavad tunnused Keskmine Standardhélve
vaartus (M) (SD)
Vai~ted Oppimise kohta
1. Opp_ematerjal aitas omandada uusi ja vajalikke 4.43 0.67
teadmisi.
2. Oppematerjalis kasutatud joonised ja videod
2P O I o 4,43 0,73
aitasid omandada uusi ja vajalikke teadmisi.
3. Uleiildiselt aitas Gppematerjal dppida. 4,23 0,72
Vai~ted oppematerjali kvaliteedi kohta
4. Oppematerjali oli lihtne jalgida. 4,14 0,83
5. C:)ppematerjal oli loogiliselt Gles ehitatud. 4,35 0,69
6. Oppematerjalis kasutatud mdisted olid
A o 4,37 0,66
arusaadavad ja Uheselt mdistetavad.
Vaited 6ppematerjali kaasahaaravuse kohta
7. C:)ppematerjal oli motiveeriv/huviaratav. 3,49 0,88
8. Oppematerjal sisaldas elulisi naiteid. 4,43 0,73
9. Kasutaksin koostatud dppematerjali uuesti. 4,12 0,77

Markused. Oppematerjalile andis hinnangu Bbilast. Vaiteid hinnati fallilisel Likerti
skaalal L 7 ei ndustu Uldse; P ei ndustu osaliselt; B neutraalne; 4 ndustun osaliselt; b
ndustun taielikult

Oppematerjalikaasahaaravusesas hindasid dpilased dppematerjali huviarataweististe
naidete sisaldust ning k&sostatuddppematerjijargi opiksid nad uesti(vaited 79, tabel
2). Kaasaharavuse puhuloli kdige kérgem hinnanfM = 4,43)v 2 i tOppdematehal sisaldas
elulisi naiteidii ning hinnangute hajuvusliomé6dukas(SD = Q73). Seega olid dpilased
osalisét ndus, et dppematerjal sisaldas elulisi naitédd. V@ i t eKgsataksin koostatud

oppematerjali uuesti ndustusid dpilased osalisdM = 4,1) ning dpilaste hinnangud olid

20



moddukalt hajuvad3D = 0,77) Kill aga leiti, et dpilased jaid neutraalsele seisukofidle
3,49) 6ppematerjali motiveeritavuse/hudtatavuse puhul, seligite hinnangute hajuvus oli
suur (SD = 0,88) Oppematerjali kaasahasuse keskmisekskoondhinnanguks saadi siiski
neli, millest vdib jareldada, et Gppematerjal oli osaliselt kaasahaarav.

Lisaks oli dpilastel véimalik vélja tuua, mis neile meeldismeeldinudvdi saaks parendada
oppematerjali puhulVastanutest 12 @pilast ei osanud tuua vélja ettepanekuid dppematerjali
parendamiseks, nendest viis vastas, et neile meeldis 6ppematerjali juuradikiikeldivuse,

mitte meeldivuse kui parendamise ettepanekui@odi valja dppematerjali Ulesehitysesuja
valimus@aseonduvNaiteks meeldis 13 dpilasele dppematerjali Uleseliifyygpematerjal oli
nende jaoks loogilise Ulesehitusega, tekitas tervikliku arusaama ja oli lihtsasti jalgitav. Seitsme
Opilase pooltdodi valjasisu konkreetsua 13 Opilaseoolt sisu lihtsasti mdistetavuSeitsme
Opilase arvatesli sisu piisavalt informatiivne ja 6ppematerjal sisalkaike vajalikku. Lisaks

tdid Uheksa opilas meeldivuse all valjaeluliste igapéevastendidete olemasolu, teema
aktuaalsus. Kaks Opilast mainis konkreetselt, et neile meeldis kassiallergia maaramise
Ulesanne.Kimnele &pilasele meeldis ka Oppematerjali tldine valirhuen esteetiline,
korrektne, puhta stiiliga ja leidus ainult Uksikuid &igekirjaviganfsiti bodi kiimne Opilag

poolt vélja, et neile meeldis 6ppematerjali visuaalne godlustratiivsed pildid, joonised,
graafikud ja videodParenduse ettepanekuks tlesehituse puhul &kisl &pilast/dlja, et tuleks
muutateid kaitseliini puudutavateslaidide jarjestu$ tuua esmalt vélja dgirakud ja 6giraku
t66pohimdte ning seejarel tapjarakud ja nende toopohinv@stanud Opilastedt3 toi valja,

et vOiks kasutada rohkem animatsioone, kuméningaidslaide oli raskem jalgidateksti
rohkuse voi pikkadiwusete tottuSisu poolelt tdi dpilased valja, et voiks veathkemsisaldada
elulisi néaiteid, silmaringi laiendavilisainformatsioonning A mi k s ? fi i. %eitse dpitast s

tdi vélja, et voiks veel taiendada Oppematerjali viswhgieolt lisaces asjakohaseid pilte
slaididele, kuspuuduvad pildid Uks pilane tdi vélja konkreetse joorgseseotudteksti

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 tlesehitust, sisu
oigsust, eesmarkidele vastavust, videote sobilikkust, motiveeritawakstha&sust ja eluliste

naidete olemasolu. Teostuse puhul hinnati nelja vaidet, mis hdélmasid keelekasutuse
korrektsust, 6ppematerjali kujundust puudutavatjg fonti, suurust) ning hinnati kas

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

pdhjendused oma hinnangule ja ettepanekud 6ppematerjaldpaneseks

Tabel 3
Ekspertidekeskmindiinnang dppematerjali sisu kohkéivatele vaidetele

Keskmine vaartus Standardhalve
Vaited

1. Oppematerjall ulesehitus on selge ning 4.33 0.58
loogiline.

2. Oppematerjali sisu on korrekine. 5,00 0,00
3. Oppemateriali sisu vastatesmarkidele. 4,33 0,58
4. O_ppematerjalls kasutatud videod on 5.00 0.00
sobilikud.

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

Markused Oppematerialile andis hinnangu kolm bioloogiadpet&aiteid hinnatis-pallilisel
Likerti skaahl (17 ei ndustu Uldse; R ei ndustu osaliselt; Bneutraalne; 4 ndustun osaliselt;
57 nBustun taielikulk

Ekspertide hinnang dppeterjali sisue vaidete pdhjal on toodud vélja tabelisEksperdid
noustusid osalisel{M = 4,33) et Oppematerjali Ulesehitus on selge ning loogiliirey
ekspertide hinnangutejuvus oli md6dukaSD = 0,58) Ulesehituse juures toi ekspénalja,
et tallevagameelds Ulesehitus, kuna tekkis tunne nagégitaksemuinasjutu i esmalt on
valja toodud tegelasedoos kirjeldugega ning seejarelnende tegevis Kkirjeldued
Ulesehituse poolelt tdid eksperdid vélja, et vdiks muuta teise kaitseliini fxalme!slaidi
jarjestust et tekiksplokkide susteeni iga plokk 16ppeb kokkuvétva videog&kspert 2
soovitastdsta ka diagnostika jaPOCT slaidid ko k k wws»It ad tdts@a mu t | t2hel da
ani mat si oo ni deEk$perts tdieteepanckna\silja,\eti kgkkuvottev slaid voiks
olla tabeli kujulT parandaks jalgitavustSamuti soovitas tuugilgitavuse parandamiseks
diabeedi teema juurddisimus vastused valja ka slaidideldik eksperdidndustusidM =
5,00; SD = 0,0Q)etdppematerjali sisu on korrektngeega@ppematerjali®i esineainealaseid
vigu.V 2 i t Oppematdjali sisu vastab eesmarkidel@ustusid eksperdidsaliselt(M =
4,33 ning hinnangute hajuvus oli m66duk&D =0,58) Ekspert 2 pdhjendas oma himgait
sellega, et ta sooviks koham#asOnastatud eesmarkie immuunsusteemi hairete puhul
tdpsemalt valja tuua, siimmuunsisteemi haireid feende iseloomustusi peab oskaniag
mille aluseltuleb immuunsisteemi kaitseliine vorreldekspert 3t6i vélja, eteesmargid
Av6rrelda immuunsiisteemi  kaitseli@fi ning AV6érrelda omandatud ja loomuliku

immuunsusi  on osal i sel t EKsgeft 1 arvatesdoli wigasiimeét esgnistd .
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kaitseliin on kirjeldatud tapsemakhk jaotatud flldiseks keemiliseks ja bioloogiliseks
kaitsebarjaariksEEesmarkidereelparemaks taitmiseks soovitaditmdajuurdeinformatsiooni
immuunsusteemi haireteohtai HI-viiruse puhul lisadanformatsiooniprofilaktika ja ravi
kohta Ekspertide hinnangpbhjal saab vaita, éppematerjalis kasutatud videod sobilikud,

kéik eksperdid ndustusiiM = 5,00;SD = 0,00)vaitegafOppematerjalis kasutatud videod on
sobilikudii Ekspert 2arvates on hea see, et on nii edati ka ingliskeelseidvideoid, kuna
vOimaldab arendada ka bioloogiaga seotngliskeelset sGnavaraSamuti on vdimalik
kasutadavideote puhul subtiitreid, Uhe ingliskeelse video puhul ka eestikeelse tdlkega
subtiitreid. Ekspertl meeldisid ka videb ning intervjuu kaigusoovitas kéik vided lisada

kohe slaidile et tunnis ei oleks vajadust kasutada linke ja veebirakendigsiotest meeldis
eksperdile 3 kdige enami d oo thAimmune system actually wetkEVIUNER ning lisas

et kui peakgekkima ajapuudus, siis on vdimalik kasut&daéljatoodud videotest ainult Ghte

T mingil maaral sisu kordylaga on erineva nurga aitksperdid olid ka tksmeel@¥l = 5,00;
SD=000nii vaitega Al ppemat er jkailka ADppematajal i veer
sisaldab elulisi naitefid Eksperdid tdid vélja, et visuaalse poole pgalt kohe meelde
leukotsuittide juures olevad reaalsed mikroskoobipiltHdvi arataskolmanda kaitseliini
t66pohimabtte kirjeldus koomiksindluliste teemadena t6id eksperdid jaatistallergiaja
laboratoorse diagnostikaga seonduvysaksnii ekspert 1 kuka 3 réhutasd, etdppematerjalis

on elulisi teemasid, mille puhul saalekitada klassis arutelusid. Uhe teeradoodi vélja
vaktsineerimine ja teiseHI-viiruse statistika Oppematerjali eakohasusen@ustui osaliselt

(M = 4,67), ekspertide hinnangute hajuvub mm66dukas(SD = 0,58) Ekspert 3leidis, et
diagnostika (vereanallids ja Kiirtestice) teemanduab OGpetajapoolseid lisaselgitusi ja ei
pruugi olla koigile lintsasti mOistetalz k s per t i dkeo okneds k mnge »p pemater |
o4, 77Bi nnangutler2h@&EjRu +3) § , 4

Tabel 4

Ekspertidekeskminéninnang 6ppematerjateostus&kohtavaidete pohjal

Keskmine vaartus Standardhalve
Vaited

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

Markused Oppematerjalile andis hinnangu kolm bioloogiadpetajat. Vaiteid hiBgazllilisel
Likerti skaahl (17 ei ndustu Uldse; R ei ndustu osaliselt; Bneutraalne; 4 ndustun osaliselt;
57 nBustun taielikulk
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Tabedloins kajastatud ekspertide hidndn@»uppeaBE
os al(iM ed)t? iOt0egekasubus on korrektiieh i nnangutles un®p uvus o

1,00) . Keelekasutuse ¢pshkludt kiidjf ®kepgd g @d |
seotutdepanekud. Eksperdid t»id v2&alja, et k e
kasutami st . Sell ega seoses t»id nad valja
Ahom°Postaasfi, mida v»i khoamandadas»pabiaghel 8

tuua sl aididele ka s¢nonlkéemeot nnfdittieksi ngapda
makrof aagi puhul Aspetsialiseerunudj amohot s ¢
l ¢emfots¢ge¢tida ptihukede»t Rbataul gudes valja, n

Li saks tstowowa tasest i valja antigeeni ja anti |
i mmuunvastuse tekkimise selgitust. Sel |l eks,
teada ol evaid m»i steid, soovitatdi | e@akot s¢ ¢

m»i ste Aval geekds pweea rdd rda gnarldidst est BtY4d @6p e ma tke rrjj aal i
font | a mssoubuyielkiskpberti de vambuwuduB8BdHagd Ny ;ne | b
tdheldae k s pert 2, et kahel sl aidil on kirjastid:i
taustaks teistsugune teem&¢l dgagaekimaplearitdd pdi d
t2i e(Mkel 6, 00;, ®@Ppemdt Or0j)al i on v»imali k kol
muuta vastavakEkspenmat isoevkaesekhmi ne hindard »pp
ning hinnanlgwtr»ed UkSapsuv uG, D6 ) .
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4. Arutelu ja jareldused

Magistrit©°® peamiseks eesm2rgi ks ol l uua »
hairedi, amiesndaks 11. klassi »pilaste teadmisi |
Al mmuunsg¢ st eemi hairednf. Li saks uurida koos

teadmiste ja oskuste omandamisele ning saada tagasisidet Oppematerjali vastavusele
valjatootatud kriteeriumidele. Selles peatiikis antakse vasfjasgaevale neljale eesmargi

saavutamiseks pustitatud uurimiskisimusele:

1. Millised on dpilaste eelteadmisedkagnitiivsed oskused teemAll mmuuns ¢St eem
selle h2iredn?

2. Missugune on Oppematerjaindju Opilaste teadmiste ja&kognitiivsete oskuste
kujunemisele?

3. Missugune on dpilaste tagasiside dppematerjali kasutamisele?

4. Missugune on eksperthinnang dppematerjalile

Esi mesel e uur Milised én¢dpilasteueslteaddmised kdgnitiivsed oskused

teemd Al mmuuns¢steem ja sel |l eeehedtisiga &isifBdpuhula s t a mi
digesti vastanutprotsenti Kui lahtuvalt pdhikooli riiklikust 6ppekavag®011)oleks vdinud

eeldada, et Opilased teavad immuunsustaetiiorganismis siis siinsestoos ei tulnud see

valja. On voimalik et Opilased ei p6oranud eeltesti tehes tdhelepanu vaites olnud sénale
Aennistadafi, mis ei ole samat2henduslik s»na
eelnevalt, milline kaitseliin takistab haigustekitajate paasemist organismi ning millise
kaitseliini t66 tulemusena tekib immuunsus haigustekitaja v&stda, et Opilased oskavad
vastat a kwlnd kaitsdieta& i &4t ab hai gustekitapabt e p2
seostada sellega, et esimese kaitseliini alla kuuluvat nahka Opitakse pohikoolis. P&hikooli
Opitulemuseks on, et dpilane analltsib naha ehituse ja talitluse kooskdla kaitsefunktsiooni
taites PROK, 2011) Samuti on ka pd&hikooli &pitulemuseks, et &pilane selgitab
immuunsiusteemi osa baktefia vi i rushai guste t»kestamisel
(PROK, 2011) Seetéttu ollakse teadlikud, et haigustekitajate vastu tekib immuunsus kdige
hillem ehk tegemist on kolmanda kaitseliini t66 tulemusega. Eelteadmised olid ka dpilastel
olemas kaitsebarjaaride osas. Nimelt oskasid dpilased eristada keemilist barjadgiliseki

ja fudsilisest barjaarist tdenéoliselt aitab seda saavutada keemia dppeaine. Oletusele pakub
tuge asjaolu, et | auses AHigi sisaldab ensg¢g¢
s»na Adatsaasmf ATupe er inte.sii (osne ksreeeest )s »onna hAahpap

seotud keemiaga. Opilased oskasid selgitada eelnevalt palaviku tekkimise p&hjust, antikeha
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madistet ja et haigustekitajad on Uksteisest erineva struktuuriga. Eelnev on seotud po&hikooli
Opitulemustegé dpilane selgitab immuunsisteemi osa bakjarviirushaiguste tékestamisel

ning teab m»istet Aanti kehaid: kselgitada,mksa kool
kehatemperatuur tduseb bakteriaalsete infektsioonide puhul ja et kdikidel haigustekitajatel on
ainult talle omane struktuur, mille péhjal immuunsisteem saab konkreetset haigustekitajat
antikehade abil ara tunda. Immuunsisteemi hairete | pdpilased oskasid varasemast
pohjendada, miks AID$pddevad inimesed surevad haigustesse, mis terveid inimesi ei ohusta

T pohikooli riiklikus 6ppekavas (2011) on toodud vdlja, et dpilane teab AjBSI-viirust.

Tei sel e uur i Missagkine son nbppereategali Mdju OBpilaste teadmiste ja
kognitiivsete oskustek uj un e mi s el ks?hinnativeal-s ja gareitestie tulemuste
statistiliselt olulist muutus Leiti, et dppematerjali rakendamine avaldas terviklikult nmégti

tulemustelei aitaskujundada Opilaste teadmig oskusi Seda toetab ka Opilastennang
oppematerjaligadppimiselei dpilased ndustusid osaliselt, et dppematerjal ja selles olevad
joonised, videod aitasid neil saada uusi ja vajalikke teadnmgi Gletildiselt dppidakui aga
hinnatabppematerjali mojerinevdele osadeléppematerjalis, sii@ppematerjali rakendamine

ei avaldanud mdju kolmanda kaitseliini dppimise&ee vois tuleneda sellest, et kolmanda
kaitseliini rakkude osas afhaterjalides jadnud tapsustamata, et dendriitraknthjrofaagid

on diferentseerunud (kindlale Ulesandele spetsialiseerunud) monotsiiiteéadmiste ja
oskuste testis oli vastusevariantides kasut a
valjaka eksperdid. Eksperthinnangus juhiti tahelepanudfesonade kasutamisele kolmanda
kaitseliini osas: Aaktivatsioonid, Aeliminat:
keerulised ja/vdi raskesti hoomatavad, vdis Opilastel olla raskusi selgitamisega, kuidas tekib
immuunsus konkreetse haigustekitajates. Ka Cimer (2012) t6i vélja, et bioloogia tdhusaks
oppimiseks tuleks véahenda voorsdnade kasutamist: sage voorsdnade kasutamine tekitab
Opilastes tunde nagu nad Gpiksid vddrkeelt. Teisalt olid dpilastel olemas eelteadmised antikeha

ja haigustekitajatestruktuuri kohta. Oppematerjali mdju dpilaste teadmistele ja oskustele
aitasid tagada kirjanduse Ulevaates valja toodud kriteeriumid dppematerjali koostamiseks.

i ppematerjalis kasutat:i vi suaal set materjald]i
Villemsi jt (2012) soovituste pdhjal muutmaks sisu koéitvamakgjstetavamaks ja
meeldejadvamaks. Lisaks sisaldab 6ppematerjal nii- destka ingliskeelseid videoid, mis
stimuleerivad nii nAgemi& u i ka kuul mi smeel ning ®hay an | a
et selline ldhenemine vdimaldab saavutada pikemaajalisemad ja pusivamad teadmised.

Oppematerjali méju teadmistele ja oskustele aitas saavutada igapéevaeluliste teemade
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kéasitlemine 1 kaitsebarjaaride t66, haigustekitajagéitlemine, immuunsisteemi haired
(néiteks allergia, ristallergia). Cimer (2012) on vélja toonud, et igapaevaeluliste teemade

kasitlemine vGimaldab saavutada kdrgemaid Opitulemusi.

Kol mandal e uu rMissugw&kaon Hpilaste mgasisede dopematerjali kasutamise
koht a?f vanaliiisaiopilastedagasiside kiisimustiku tulemusi. Opilased hindasid nii
oppematerjali kvalitedi kui ka kasulikkus heaksi 6pilased ndustusid osaliselt kvaliteedi ja
kasulikkuse kohta kaivate vaidetega. Oppematerjali kaasahaaravuseutsasinnang aga
neutraadeks, Opilaste tagasiside pdhjal soovitati veel rohkem illustratiivset materjali.
Tulemuste pdhjalkolmes kategooriassaab kokkuvétvalt 6elda, et Opilasd hindavad
oppematerjali siiski héa. Hea hinnangu pohjuseksib pidadaasjakohast@oniste ja videote
kasutanst, nii ka CimerG (2012) ning Kay6 ja Knaacld (2007a) uuringutesvaartustasid
Opilased dppematerjalide visuaalse materjali kasutamiskisaks aitas sellist hinnangut
saavutada 6ppematerjibgiline Ulesehitus, lilme jalgitavus, mdistete arusaadavus ning uute
teadmiste ja oskuste kujundamirBamuti Gpetatava sidumine igapéaevaeluga nagu eelnevalt
on leidnudCimer (2012). Opilaste tagasiside p&hjal viidi dppematerjalis sisse muudatusi
lisati illustreerivaid pilte, slaididele lisati animatsioone jalgitavuse parandamiseks (et korraga
ei oleks Uhel slaidil liiga palju teksti), parandati joonist ning muudeti teise kaitsalimil
slaidide jarjekorda. Oppematerjal on dpilaste hinnangu pdhjal osaliselt vastavusestgrgmi
kahj a Yaéa|(vid@gudsSayan& Mer t o] | u, 20 20 (R012) poolgvalj® i | | em
toodud kriteeriumitega: hasti mdistetav, arusaadav; sisaldab olulist informatsiooni; on

illustreeritud; kajastab Opilastele relevantset sisu; sisaldab péariselulisi teemasid.

Neljandale uurimiskiisimuseA Mi ssugune on eksperthinnang »p
hinnati eksperthinnangu saamiseks koostatud tagasiside kisimustiku tulemusi. Ekspertide
koonchinnang 6ppematerjalileliovdga hea. Ekspertide hinnangu pdhjal vastab 6ppematerjal

j @rgnevalij al & dkvilBhudsayan& Mer t o] | u, 20200120 i ng VI
poolt vélja toodud pdhikriteeriumitele: on hasti mdistetav, arusaadav; vastab oodatavatele
Opitulemustele; sisaldab ainult olulist informatsiooni; on illustreeritud; kajastab 6pilastele
relevantset sisu; sisaldab pariselulisi teemasid; on v8imalik kasutadav&tircdn lihtsasti

taiendatav, ajakohastatavagasiside pohjal viidi sisse maatused muudeti slaidle

jarjekorda vastavalt soovitustele; parandati Gigekirjavigu ja sdGnastust; parandati slaidiesitluse
animatsioonides esinenud vigu; videod lisati otse slaididele; tadiendati mdisteid; lisati

illustratsioone; lisati informatsiooni Hiiiruse profiilaktika ja ravi kohta.
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Uuringu kitsaskohana saab vélja tuua Opilaste mitte kodeerimise teadmiste ja oskuste testi
puhul. See vbis mdjutada sisemist valiidsust, kuna kodeerimisel oleks saanud siduda tulemused
indiviidiga ning see oleks vbimaldanud kasutada sdltuvate grupjedé,tmis on muutuste
tuvastamisel tundlikum kui s6ltumatute gruppteest. Kuna ka teadmiste ja oskuste- gl
jareltesti sooritanute arv oli erinev (eeltesti tegi 67, jareltesti 58 Opilast), siis vlivad testi
tulemusi mojutada ka erinevate rihmade omsad. Samuti oleks Opilasteodeerimine
vOimaldanud arvutada korrelatsiooni egh jareltesti tulemuste pd&hjal, mislabi saanuks
hinnata, kas head tulemused on tingitud korgetest eelteadmistest vdi Oppematerjali
rakendamisest ehk kui korrelatsioon olnuks kdrge, siis olnuks teddimigtte eelteadmistega,
madala korrelatsiooni puhul aga olnuks paremad tulemused tingitud OGppematerjalist.
Edaspidistes uuringutes tuleks kasutada uuritavate kodeerimist, et oleks voimalik indiviidide
tulemusi jalgida ja seelabdsta uuringu valiidsust ja usaldusvaars8stmutivoiks ka uurida
oppematerjali mdju pikemaajaliste immuunsustealaste teadmiste ja oskuste kujunemisele
jattes eelja jareltesti vahele pikem periodda ekspertide valimis esines piirangagasiside

saamiseks sai kaasatud vahe eksperte, mis osaliselt tulenes ajapuudusest.
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K okkuvote

Magistritd6 raames loodi ADDIE mudelipdhjalp pe mat er j al teemal Al mmtu
hairedin. 1 ppematerjal. koostami sel arvestat.
kriteeriume: vastab riiklikule 6ppekavale; on hasti mdistetav, arusaadav; vastab oodatavatele
Opitulemustele; sisaldahinult olulist informatsiooni; on illustreeritud; kajastab Opilastele
relevantset sisu; sisaldab pariselulisi teemasid; on véimalik kasutada korduvalt; on lihtsasti
tdiendatav, ajakohastatav. Koostatud Oppenaditesn vOimalik kasutaddl. klassi puhul

2023. aastal kinnitatud gimnaasiumi riikliku dppekava kohaselt gimnadsioioogia IV

kursusel Késkknemerd jiani mese talitluse regul at
aitab kujundada »pil aste teadmi si j a 0s kt
Al mmuunsg¢st eemi h2airedhi. Lisaks wuuriti mag i

teema ainealaste waiste ja oskuste omandamisele ning saadi tagasiSjgmaterjali

vastavusel@aljatootatud kriteeriumidele.
Magistritd0 koostamisel leiti vastused pustitatud uurimiskisimustele:

1. Millised on 6pilasteelteadmised ja kognitiivsed oskused teedlmmu uns ¢ st eem | .

h2airedn ?

Opilased teadsidelnevalt, milline kaitseliin takistab haigustekitajate pa&semist organismi ning
millise kaitseliini t66 tulemusena tekib immuunsusindla haigustekitaja vastu.
Kaitsebarjdaridest oskasid Opilased enne Oppematerjali rakendamist ara tunda keemilist
barjaari. Samutiselgitati palaviku teklkmise pdhjust Opilased olid ka teadlikud, et
haigustekitajatel on erinev struktuur ning teadsid antikeha tédhendust. Immuunststeemi
héairetespdhjendasidpilased AIDSi ja HI-viiruse mgju inimorganismile

2. Missugune on dppematerjaldju dpilaste teadmiste jeognitiivseteoskuste kujunemisele?
Terviklikult omas Gppematerjal positiivsatdju i Opilaste teadmised ja oskused paranesid
dppematerjali rakendamise jargselt. Opilaste teadmiste ja oskuste testi tieurases
oppematerjali rakendamisega keskmiselt 2¥@sendipunkti vorratesti keskmine tulemus
suurenes 45,3 protsendilt 70,8 protsendile- [gejareltesti keskmiste tulemuste muutus oli

statistiliselt oluline. Samuti ndustusid Opilased osaliséppematerjali hindamiselet

Oppematerjal aitas neil 6ppida.

3. Missugune on dpilaste tagasiside dppematerjali kasutamisele?

29



Opilased hindasid 8ppematerjaliheaks. Opilaste hinnangul vastab 6ppematerjal osaliselt
jargmistele kriteeriumitelehasti moistetav, arusaadav; sisaldab olulist informatsiooni; on

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

Ekspertidekoonchinnang osutus dppematerjalilevdga heks. Ekspertide hinnangu pdohjal
vastab Oppematerjal jargmistele kriteeriumitetsn hasti mdistetav, arusaadav; vastab
oodatavatele dpitulemustele; sisaldab ainult olulist informatsiooni; on illustreeritud; kajastab
Opilastele relevantset sisu; sisaldab péariselulisi teemasid; on vGimalik kasutada korduvalt; on

lihtsasti téiendatav, diahastatav.
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Summary

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

on the Topic AThe I mmune System and |ts Diso
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 healtheardl

wellbeing. One may be faced with infections, autoimmune disorders, allergies and

i mmunodeficiency. Thus it is iImportant to de
of regulation of the fuction of human bodieslefence lines of the humaody and disorders

of the immune system.

The main objective of the masterds thesis wa
its efficacy on 11t h glmaueSysten andtehtsoramrer s lie
order to fulfill the objective, the study materials wésted withstudents and feedback was

given on the material sd compliance with the

Based on the objectives, research questions foaraulated

1. What are the prior knowledge acdgnitives ki | | s of the students
i mmune system and its disordersi?

2. What is the effect of the study materi al
andcognitiveskills?

3. What is the studentso6é feedback on the usa

4. What is the expertsd feedback on the stud

The results of the masterds thesis revealed
keeps pathogens from entering the organism and which defence line creates the immunity
against pathogens. Prior to using the study material, students could sectgnichemical

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 andids.

Uponanalysing the knowledge and skills test it was fotlnad as a whole, the study material
had a positive effedtt he studentsé knowledge and skills

the study material. On average, the students
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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 materi al as Agc
Based on both assessments, it can be said that the study material meets the following criteria:

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

it is illustrated,

its contents are relevant to students,

it contains topics from the real life,

it can be used repeatedly,

= =4 4 A4 -4 A A -2

it is easy to renew and update.
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Lisad
LisalTeadmi ste ja oskuste test Al mmuunsg¢steem

Kusimustik viiakse labi Tartu Ulikooli magistritdé raames. Kiisimustiku eesmargiks on hinna

»ppematerjali m»ju »pilaste teadmiste ja o0s
selle hairedidi ning sasaldas etde atdeae neaell ja Adbad mu s re i
h2iredHhi. K¢simusti k koosneb 26 k¢si musest, n

ka avatud kusimusi. Kisimustik viiakse labi anontiimselt ja tulemused avaldatakse Uldistatuna.

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

kusimuseplokkide juures.
Kusimustiku viib labi Anette Reiu.
* Viitab kohustuslikule kiisimusele
Sugu*

5 Naine

5 Mees
Oppesuund

0 Humanitaarsuund

% Reaalsuund
Eelmise Oppeperioodi bioloogia hinrfe.

5 Puudulik
% Rahuldav
5 Hea

5 Vaga hea

1. Kas jargmine vaide on tdene voi vaar? Immuunsusteemi dlesanne on ennistada ja vbidelda

haigustekitajatega. Paranda vaar vaide digeks eitust kasutamata.

""""""""""""""""""""""

eéeéeéeéecéecéeceéeéeeceeceéeéeéeéeéeéecée
2. Milline kaitseliin tuvastab ja riindab konkreetseid haigustekitajaid organisnii sees.

5 Esimene kaitseliin
3 Teine kaitseliin

% Kolmas kaitseliin



. Milline kaitseliin takistab haigustekitajate padsemist organismi?
5 Esimene kaitseliin
5 Teine kaitseliin
5 Kolmas kaitseliin
. Millise kaitseliini t66 tulemusena tekib immuunsus kindla haigustekitaja vastu?
5 Esimese kaitseliin
5 Teise kaitseliin
5 Kolmanda kaitseliin
. Milline kaitseliin reageerib kdikidele organispidsenud haigustekitajatele ihte mobdi?
5 Esimene kaitseliin
5 Teine kaitseliin
5 Kolmas kaitseliin
. Milline kaitseliin maletab konkreetset haigustekitajat, et tulevikus neid kiiremini
havitada?
5 Esimene kaitseliin
5 Teine kaitseliin
5 Kolmas kaitseliin

. Millise kaitsebarjdariga on tegemist? Urineerides eemaldatakse pdiest ja kuseteedest
haigustekitajad.

5 Fuusiline barjaar

5 Keemiline barjaar

5 Bioloogiline barjaar

. Millise kaitsebarjaariga on tegemist? Higi sisaldab ensuidmi lusoldm, mis kahjustab
bakterirakku:

8 Fuusiline barjaar

5 Keemiline barjaar

5 Bioloogiline barjaar

. Millise kaitsebarjaariga on tegemist? Normaalne mikrobioom on konkurendiks

haigustekitajatelé.



8 Fldsiline barjaar
5 Keemiline barjaar
5 Bioloogiline barjaar
10. Millise kaitsebarjaéariga on tegemist? Naha epiteelkude uueneb pitlevalt.
6 Fuusiline barjaar
6 Keemiline barjaar
5 Bioloogiline barjaar
11. Millise kaitsebarjaariga on tegemist? Tupe eritis (sekreet) on happeline.
5 Fuusiline barjaar
5 Keemiline barjaar
5 Bioloogiline barjaar

12.Konjuktiviit on silmapdletik, mis on vaga nakkav. Konjuktiviiti voivad pohjustada
bakterid voi viirused. Konjuktiviidi iheks simptomiks on suurenenud pisarate tekkimine.
Millest on tingitud pisaravoolu suurenemine? Selgitamisel kasuta jargnevaid sfnu:

haigustekitaja, fuusiline barjaari, keemiline barjaar ja enstiim.

céeéeéeéeéeéeeceecéeéeéeéeéeéeéeéecce
13. Millised reaktsioonid/tunnused viitavad teisele kaitseliinile? Vali Giks voi mitu.

5 Palavik

5 Pdoletik

5 Mada

5 Nohu eritis (rahvakeeles tatt)

14. Millest on tingitud mada tekkiminé&?

eeééeeéeecéecéecéecéececececeececéceecéecétee

D

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

ceéeeéeecéecéecéecéecéeccececcececéeeccéee

M-



16. Miks tekib palavik?
eeéécééecéeééeééeééecééecééeecéeecéeecéecect
17.Vistrikute tekkepdhjuseks on ummistunud rasunaarmed. Moned vistrikud muutuvad

punaseks, valusaks ja sisaldavad mé&edgita miks eelnevad tunnused nditavad, et

vistrikutes on pdoletik.
eEééeééeéecéecécécéeéeéeéeéeéeéeéeceéecécéceccecece
18.Telkimisel I6ikad noaga sdrme, kuid sul puudub esmaabivahendid. Selle tottu tekib
haavas infektsioorKirjelda, kuidas sinu teine kaitseliin reageerib infektsioohile.
€Eéeééécécécécéeeeéeéeéeéeceécéecéeceececece
19. Mis moodustavad kolmanda kaitseliini? Vali Uks voi nfitu.

5 Monotsuudid

[od]

B-limfotstudid

[od]

Nahk ja lima

(o]

Neutrofiilid

(o]

Antikehad

20.Kas jargmine vaide on tdene vOi vaar? Koikidel haigustekitajatel on samasugune

struktuur. Palun paranda vaar vaide digeks eitust kasutamata.
céeéeéeéeéeéeeceecéeéeéeéeéeéeéecéecce
21.Mis on antikeha?

0 Leukotsuit

[od]

Haigustekitaja

(o]

Valki, mis kinnitub kindlale haigustekitajale

8 Haigustekitaja pinnal olev molekul

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N

S Muuéééeeeéééeeeééeeceeeéée

22.Kuidas tekib kindla haigustekitaja suhtes immuunsus?

D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D

eeééeeéeecéecéececéeéeecéeceée



23.1 tuupi diabeedi korral rindavad limfotsttdid pankreaserakke, mis toodavad veresuhkru

taset reguleerivat hormooni. Milline immuunsuisteemi haire t&kib?
eéeéeéeéeéeéeceecéeéeéeéeéeéecéececcece
24.Juhanil on diagnoositud kase Gietolmu allergia. Juhanil tekivad ka allergiastiimptomid

naiteks toorest 6una, paprikat ja porgandit sudes, kuid kui ta s66b neid samu toiduained

termiliselt toddelduna, siis simptomeid ei tékillega on tegemist?
eéeéeéeéeéeéeéecececéeéeéeéeéeéecéece
25.Kui inimesele on tehtud neerusiirdamine, siis peabtaivitama immunsusteemi

tegutsemist alla suruvaid ravimeid. Millist immunreaktsiooni hoitakse &ra ja miks see

tekib?

26.Miks surevad AIDSi podevad inimesed haigustesse, mis terveid inimesi ei dhusta?

eeéeeéeecéeecéecéecéecceeccecécececéeecetecet

Aitah vastamast!



Lisa 2. Opilastetagasisidetagasisidekiisimustik 6ppematerjalile

Kusimustik viiakse labi Tartu Ulikooli magistritot raames. Kisimustiku eesmargiks on saada dpilastelt
tagasi si det »ppematerjalile teemal Al mmuunsg¢st e
vaitest ja kahest avatud kisimusest. Kisimustik viiakbedaontimselt ja tulemused avaldatakse

uldistatuna.

Kisimustiku taitmiseks kulub aega umbes 10 minutit. Klsimustele vastamise juhendid on

kusimuseplokkide juures.
Kisimustiku viib labi Anette Reiu.
* 7 viita kohustuslikule kiisimusele

Skaala: Il ei nbustu Uldse; P ei nbustu osaliselt; B neutraalne; 4 ndustun osaliselt; 5 ndustun

taielikult
1. Oppematerjal aitas omandada uusi ja vajalikke teadmisi.
1 2 3 4 5
Ei nbustu lldse o 5 8 8 5 Noustun taielikult

2. Oppematerjalis kasutatud joonised ja videod aitasid omandada uusi ja vajalikke téadmisi.

1 2 3 4 5
Ei nGustu Uldse 3 4 i i 4 Noustun taielikult

3. Uledldiselt aitas dppematerjal Gppitia.

1 2 3 4 5
Ei nGustu lUldse 3 5 3 3 5 Noustun taielikult

4. Oppematerjal on lihtne jalgida.

1 2 3 4 5
Ei nGustu Uldse 3 4 i i 4 Noustun taielikult

5. Oppematerjal oli loogiliselt iiles ehitatd.

1 2 3 4 5
Ei nGustu lldse 3 3 3 3 3 Noustun taielikult

6. Oppematerjalis kasutatud mdisted olid arusaadavad ja iiheselt mdistetavad.

1 2 3 4 5



Ei nGustu lUldse 3 d 3 3 d Noustun taielikult

7. Oppematerjal oli motiveeriv/huvidratay.

1 2 3 4 5
Ei ndustu lUldse 9 e i i e Noustun taielikult

8. Oppematerjasisaldas elulisi néiteitl.

1 2 3 4 5
Ei nGustu lUldse 3 d 3 3 d Noustun taielikult

9. Kasutaksin koostatud 6ppematerjali uuesti.

1 2 3 4 5
Ei nbustu Uldse 3 4 i i 4 Noustun taielikult

10. Mis sulle meeldis koostatud dppematerjali juures?

11. Mis sulle ei meeldinud vdi soovitaksid muuta koostatud ppematerjali jiures?
Eéécéeéécéécéeceécééecéecececeéeeceeceeceee

Aitdh vastamast!
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Lisa 3. Ekspertide tagasisidetagasisidekiusimustik dppematerjalile koos kaaskirjaga

Tere

Olen Anette Reiu, Tartu Ulikooli giimnaasiumi loodusteaduste dpetaja eriala magistridppe
2.kursuse tudeng. Kirjutan Teile seoses oma magistritdodga, mille pealkirjaks on

abil
Magi striteo?©

Al ppematerjal. koostamine, sell e

hai

kolmes 75minutilises tunnis 11. klassi dpetamiseks ja hinnati selle moju. Sellega seoses

»pet a

Ammuuns¢steem ja selle redhi.
sooviksin saada Teie poolset hinnangut koostatud dppematerjalile. Kas aiékisitesalema
minu magistritd6 raames koostatud dppematerjalile hinnangu andmises? Labiviidava uuringu

orienteeruv ajakulu on 690 minutit.
Hinnangu andmise ulesehitus oleks jargmine:

f Esimeses etapis tuleks tutvuda koostatud 6ppematerjaliga. Oppematerjaliga

tutvumiseks kuluv aeg on umbes 60 minutit.

1 Teises etapis tuleks vastata manuses olevale kisimustikule. Kusimustik koosneb 11
vaitest, millele tuleb anda hinnang Likerti skaala pohjal ja Ghest avatud vastusega
kusimusest. Kiisimustele vastamine votab aega maksimaalsgh adnutit.

1 Kolmandas etapis sooviksin Teiega labi viia intervjuu, mille kdigus sooviksin Teilt
kusida lisainformatsiooni Teie vastuste kohta. Intervjuu toimuks veebi teel vdi Teile
sobivas asukohas ning Teie ndusoleku olemasolul, salvestatakse intervjuu heli. Kéik
ardmed ja salvestatud intervjuud kustutatakse pérast magistrit6d valmimist.

Labiviidava intervjuu orienteeruv ajakulu on ligikaudu 20 minutit.

Kisimustik

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

korral vOite pdhjendada oma vastust samasse lahtrisse.

Ei Ei nbustu Neutraalne Noustun Noustun
Véaide ndustu | osaliselt 3) osaliselt | taielikult
uldse (1) (2) (4) (5)
Oppematerjali  tlesehity

on selge ning loogiline.

Keelekasutus
korrektne.

Ol

Oppematerjali kirja suuru
ja font on sobilik.




Ei Ei ndustu Neutraalne Noustun Noustun
Vaide ndustu | osaliselt 3) osaliselt | taielikult
uldse (1) (2) (4) (5)
Oppematerjali sisu o
korrektne.

Oppematerjali sisu vasta
eesmarkidele.

Oppematerjalis kasutatud
videod on sobilikud.

Oppematerial of]
motiveeriv/huvidratav.
Oppematerijal sisalda
elulisi néiteid.
Oppematerijal off
eakohane.

Oppematerjali on vdimalil
korduvalt kasutada.

Oppematerjali on vdimalil

lihtsasti muuta.

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

Oppematerjali muutmiseks.
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Immuunsiisteem

on organismi kaitsesiisteem voorkehade vastu;

wimmuun* tuleb ladinakeelsest sonast immunis, immunitas ning
tihendab ,,vabastatus millestki*;
* immunoloogia uurib immuunsuse teket ja arengut, immuunsuse

haiguslikke korvalekaldeid.

Immuunreaktsioonid

Loomulik immuunsus Omandatud immuunsus
= tekib, kui on olnud esmane

kokkupuude vaorvalguga;

* kaasastindinud,

» tekib ajaliselt varem;
- mittespetsiifiline, * acgandudev,
* tagab esmase kaitse. * spetsiifiline,

* tekib immunoloogiline malu.

Esmane kaitseliin

Bioloogiline barjiiir
* Normaalne
mikrobioom

Fiiiisiline_barjéir Keemiline barjiir
+ Nahk * Madal pH
*+ Nina karvad
+ Ripsmed ja kulmud

* Antimikroobsed
enstitimid

*+ Ripsepiteel

*+ Limaskest

+ Soole peristaltika

Keemiline barjédir

Happeline keskkond takistab mikroorganismide paljunemist.

* Naha pH on 5,5.

+ Maohappe pH on 1-3.

* Tupe pH on 4.4.

Higi- ja rasundérmete eritis (sekreet), siilg, silma pisaravedelik,
hingamisteede pinda kattev vedelik ja rinnapiim sisaldavad
antimikroobseid ensiiiime.

ja selle

Eesmargid

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

bioloogilisteks.
* Vorrelda kaitseliine.
* Vorrelda loomulikku ja omandatud immuunsust.
* Tutvustada immuunsiisteemi hiireid.

Immunsisteemi tlesanded

Bakterid

* Maksimaalselt efektiivse vastureaktsiooni
ehk immuunvastuse loomine
mitmesugustele vilismojudele (eeskitt
mikroobide) hoides samal ajal organismi
iildist funksiooni kahjulike muutusteta. Seened Parasiidid

Viirused

« Reageerimine organismi sattunud, viidud

vOi organismis tekkinud struktuuride
vastu. Ravimid, kemikaalid
Toksinid

.

Tagada koos nirvi- ja
endokriinsiisteemiga organismi iildine
homdostaas.

Inimkeha kolm kaitseliini
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Fiitisiline barjdér

Nahk Epiteelkude on tihe ja voimeline pidevalt uuenema

Limaskestad (seedekulglas, hing d E n tihe ja pidevalt uuenema.
Kaetud viskoosse limaga, kuhu jédvad kinni nii
mikroobid kui ka viiikesed osakesed

kuseteedes ja suguelundites)

Ripsepiteel ( I ) Ripsmelsokide abil tekib limakihi suunatud likumine
mis tagab haigustekitajate eemaldamise.

[ Ripsmed ja kulmud

Nina karvad Koos limaga takistavad mikroobi piiasemise
organismi.

| Takistavad tolmuja mikroobide sattumist silma

S\V(\itsllkll 166, urineerimine, refleksid Mikroobid viljutatakse kehast

(kohimine, aevastamine. oksendamine ja
kohulahtisus)

Bioloogiline

barjdér

Normaalne
mikrobioom:

« pakuvad konkurentsi Kopsudes
voorastele liikidele;
« toodab keemilisi
aineid, mis
takistavad ohtlike Kibe ja
mikroobide e
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.




Tapjarakk kasvajarakke havitamas

Kolmanda kaitseliini roll

* Tuvastada ja hivitada konkreetsed
haigustekitajad.

* Luua pikaajaline immuunsus
haigustekitajate vastu juhuks, kui need
uuesti organismi nakatavad.

Hei! Ma
miiletan sind!

!
ki

Teine kaitseliini ehk esmase immuunvastuse
tekkimine

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

0

Kolmandas kaitseliinis osalevad rakud

B-liimfotsiiiidid:

+ tunnevad sissetungija dra pinnamolekuli jdrgi, mida kehaomastel rakkudel ei ole
(antigeenid);

+ toodavad antigeenide dra tundmiscks spetsiaalseid valke — antikehi.

T-liimfotsiiiidid:

+ tunnevad sissetungija dra pinnamolekuli jirgi, mida kehaomastel rakkudel ei ole
(antigeenid);

+ aitavad antikehi toota,

Monotsiiidid:

* dendriitrakud — séivad dra haigustekitaja ning esitlevad antigeene T-
lumfotsuitidele;

+ makrofaagid — ,.6givad” antikchadega mirgistatud rakke.



