Tartu Ulikool
Loodus- ja tippisteaduste valdkond
Okoloogia ja maateaduste instituut

Loodusteadusliku hariduse keskus

Kirstin Karis

9. ja 10. klassi opilaste teadmised ja arusaamad

immuunsiisteemist
Magistritoo (30 EAP)

Gilimnaasiumi loodusteaduste dpetaja

Juhendaja: prof Miia Rannikmée

TARTU

2016



9. ja 10. klassi opilaste teadmised ja arusaamad immuunsiisteemist.

Magistritod esimeseks eesmdrgiks oli uurida 9. ja 10. klassi Opilaste teadmisi
immuunsiisteemist ja seda, kuivord nad kasutavad immuunsiisteemiga seotud protsesside
selgitamisel ning otsuste pohjendamisel koolis omandatud teadmisi. Teine eesmérk oli vilja
selgitada Opilaste vddrarusaamad seoses immuunsiisteemiga. Eesmérkide saavutamiseks viidi
Opilastega ldbi avatud kiisimustega kirjalik test. Tulemusi analiilisiti kvalitatiivsete
meetoditega. T6O tulemused nditasid, et Opilaste teadmisi ja arusaamasid immuunsiisteemi
olemusest, haigestumisest, vaktsineerimisest ja allergiast iseloomustas liinklikkus. Samuti
selgus, et Opilastel oli probleeme vaktsineerimisotsuse pohjendamiseks vajalike koolis
omandatud teadmiste kasutamisega. 9. ja 10. klassi dpilastel ilmnesid sarnased védararusaamad
immuunsiisteemist ja sellega seotud protsessidest. Niiteks toodi haigestumise peamiseks
pohjuseks ilmastikutingimusi ning ndrka immuunsiisteemi. Eeskétt esinesid vddrarusaamad

abstraktsete mdistetega (viirus, bakter, antigeen, antikeha) seoses.

Mairksonad: immuunsiisteem, vddrarusaamad, tervisealane kirjaoskus.
CERCS: S272 ,,Opetajakoolitus*.

Investigating grade 9 and 10 students’ knowledge and understandings about the

immune system.

The purpose of this study was twofold: to investigate 9™ and 10™ -grade students’ knowledge
and understandings of the immune system and how they use their knowledge in explaining
immunological processes and to justify their decisions. The study also sought to determine
students’ misconceptions about the immune system and its related processes. Data was
collected using a series of open-ended, written questions and analyzed using a qualitative
approach. Results from the study showed that there were gaps in students’ knowledge and
understandings related to immune response, microbial illness, vaccination and allergy. In
addition, students had difficulty using knowledge in justifying their decisions about
vaccination. The study also indicated that many 9" and 10™ grade students possessed similar
misconceptions of immunological concepts and processes: for example, weather conditions
and a weak immune system were noted by students as the main causes of illness.
Misconceptions were generally related to the more abstract concepts such as viruses, bacteria,

antigenes and antibodies.

Key Words: immune system, misconceptions, health literacy.
CERCS: S272 ,, Teacher education®.
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Sissejuhatus

Nakkushaiguste kiire levik ja selle kajastus meedias on tdstatanud kiisimuse, mida peaks
koolihariduses ette votma, et Opilased oleksid vdimelised tulevikus tegema terviseteadlikke
otsuseid (Jones ja Rua, 2006; Paakkari ja Paakkari, 2012; Hagell, Rigby, Perrow, 2015).
Kirjanduses on rohutatud bioloogiaalaste teadmiste rolli terviseteadlikkuse kujunemisel
(Jones ja Rua, 2008; Juma, 2015). Ka Eesti pdhikooli riiklikus dppekavas (PROK) on vilja
toodud, et teoreetilise aluse digele tervisekditumisele annavad eelkdige bioloogia ja keemia

(PROK, 2011).

Oluline inimese tervisega seotud teema bioloogia ainekavas on immuunsiisteem, mille
erinevaid aspekte késitletakse ldhemalt mikroorganismide ehituse ja eluprotsesside ning
vereringe peatiikis (PROK, 2011). On leitud, et immuunsiisteemist arusaamine vdib tekitada
Opilastele raskusi, sest see hdolmab keerulisi vastastikmdjusid erinevate rakutiiiipide,
antigeenide ja rakusiseste protsesside vahel (Kelly, Howell, Glinert, Holding, Swain,
Burrowbridge ja Roper, 2007). Samas, teadmised immuunsiisteemi pohiaspektidest ja nende
mdistmine on olulised igapdevaelus hakkama saamiseks ja tervisealaste otsuste
langetamiseks. Seetdttu on vaja uurida, millised on tdpsemalt dpilaste teadmised ja arusaamad

immuunsiisteemiga seotud protsessidest.

Uurimistdid Opilaste teadmistest ja arusaamadest on 1dbi viidud juba aastakiimneid. Need
néitavad, et Opilastel esineb mitmeid vidrarusaamu bioloogia mdistete ja protsessidega seoses
(Parts, 2000; Teixeria 2000, Keles ja Kefeli, 2010; Ozgiir 2013; Yates ja Marek, 2015).
Varasemalt pole pohjalikke haridusalaseid uuringuid immunoloogiavaldkonnas tehtud.
Teadmiste ja arusaamade wuurimisel on tdhelepanu pooratud pigem iiksikutele
immuunsiisteemi fundamentaalsetele aspektidele, nagu niiteks mikroobidele (Jones ja Rua,
2006; Dumais ja Hasni, 2009). Ka Eestis on teaduslikke uuringuid Opilaste teadmistest ja

arusaamadest bioloogias veel vihe 14bi viidud.

Kéesoleva t60 esimene eesmirk on uurida Opilaste teadmisi immuunsiisteemist ja seda,
kuivord nad kasutavad immuunsiisteemiga seotud protsesside selgitamisel ning otsuste
pohjendamisel koolis omandatud teadmisi. Teine eesmérk on tuvastada Opilaste vair-

arusaamad immuunsiisteemiga seoses.



Eesmirkidest 1dhtudes on piistitatud jargmised uurimiskiisimused:

1) Millised on 9. ja 10. klassi Opilaste teadmised immuunsiisteemist ja mil miéral
kasutavad nad neid teadmisi immuunsiisteemiga seotud protsesside selgitamisel ning
otsuste tegemisel?

2) Missugused viadrarusaamad esinevad 9. ja 10. klassi dpilastel immuunsiisteemiga

seoses?

Eesmérkide saavutamiseks ja uurimiskiisimustele vastamiseks koostati avatud kiisimustega

test.

Magisitritod  koosneb neljast peatlikist. T66 kirjanduse osas on antud iilevaade
loodusteaduslikust ja tervisealasest kirjaoskusest ning teadmiste ja arusaamade kujunemisest.
Olulist tdhelepanu on podratud Opilaste bioloogiaga seotud védrarusaamadele ja nende
tekkimisele. Lisaks on t66s vilja toodud ka immmuunsiisteemi teema kisitlus PROK-is
(2011) ja bioloogiadpikutes. Teises peatiikis on tutvustatud ldhemalt uurimist66 metoodikat.
Kolmandas osas on kajastatud ja analiiiisitud t66 tulemusi ning viimane osa hdlmab arutelu ja

jérelduste tegemist.

Soovin tidnada oma juhendajat professor Miia Rannikméed. Suur tinu professor Pért
Petersonile immunoloogiaalase konsultatsiooni ja Jane Lepasaarele keeleliste nduannete eest.

Avaldan tdnu ka uurimuses osalenud dpilastele ja nende Opetajatele.



1. Kirjanduse iilevaade

1.1. Loodusteaduslik kirjaoskus

Loodusteadusliku hariduse {iks peamine eesmirk on loodusteadusliku kirjaoskuse
kujundamine (DeBoer, 2000; Holbrook ja Rannikmide, 2009). Aastakiimneid on piiiitud
defineerida ja kujundada loodusteadusliku kirjaoskuse olemust (Miller, 1998; Millar ja
Osborne, 1998; Laugksch, 2000; Holbrook ja Rannikmie, 2009; Choi, Lee, Kim, Shin ja
Krajcik, 2011). Loodusteaduslik kirjaoskus muutub ajas, sdltuvalt kontekstist (Miller, 1998;
Laugksch, 2000). Holbrook ja Rannikmde (2009) on loodusteaduslikku kirjaoskust
defineerinud kui oskuste kompleksi kasutada loodusteaduslikke teadmisi igapdevaelulistes
situatsioonides, lahendada loodusteaduslikke probleeme ja teha vastutustundlikke otsuseid.
Seega on need oskused vajalikud igas vanuses inimesele, hoolimata tema karjiérivalikust
(Millar ja Osborne, 1998). Loodusteaduslikku kirjaoskust voib késitleda kui paddevust, mis
PROK-i ja giimnaasiumi riikliku dppekava (GROK) kohaselt on asjakohaste teadmiste,
hoiakute ja oskuste kogu, mis tagab suutlikkuse teatud tegevusalal voi- valdkonnas
tulemuslikult toimida (GROK, 2011). Loodusteaduslik pidevus seisneb oskuses vaadelda,
mdista ja selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalkeskkonnas eksisteerivaid objekte, protsesse ning
nédhtusi; margata ja lahendada loodusteadusliku meetodi abil keskkonnas esinevaid probleeme

ning viirtustada vastutustundlikku ja sdstvat eluviisi (PROK, 2011).

Mitmed haridusteadlased on eristanud loodusteadusliku kirjaoskuse pdhielemente (Choi jt,
2011; Miller, 1998; Soobard ja Rannikmie, 2015). Miller (1998) toob vilja teadmised (sh
sOnavara), mis on vajalikud meedias ilmunud artiklite lugemiseks, arusaamad
looduseaduslikest uurimismeetoditest ning teaduse ja tehnoloogia mojust nii liksikisikule kui
ka iihiskonnale. Soobard ja Rannikmée (2015) on eristanud kolme votmekomponenti: oskust
kasutada loodusteaduslikke teadmisi probleemide lahendamisel, oskust anda teadusliku sisuga
pohjendusi ja oskust teha pohjendatud sotsiaalteaduslikke otsuseid. Neid loodusteadusliku

kirjaoskuse elemente késitletakse ka kdesolevas uurimistdos.

Loodusteadusliku kirjaoskuse kujundamine on pidev protsess, seega on vdimalik raddkida
erinevatest tasemetest, mida Opilased saavutavad (Rannikmée ja Teppo, 2010). Bybee
eristatud neli loodusteadusliku kirjaoskuse taset on vilja toodud Rannikmée ja Teppo (2010)

artiklis “Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujundamine”:



1) nominaalne loodusteaduslik kirjaoskus — Opilased tunnevad é&ra loodusteadusliku
mdiste, reprodutseerivad Oppematerjali vOi Opetaja juttu, aga neil esinevad
védrarusaamad,

2) funktsionaalne loodusteaduslik kirjaoskus — dpilased oskavad Opikuteksti ulatuses
korrektselt loodusteaduslikke moisteid seletada;

3) strukturaalne loodusteaduslik kirjaoskus — Opilastel on vélja kujunenud isiklikud
arusaamad, mis on relevantsed teaduslikele arusaamadele;

4) mitmedimensiooniline loodusteaduslik kirjaoskus — dpilased on motiveeritud osalema
diskussioonides, saavad aru loodusteaduste kohast teiste Oppeainete hulgas ja

loodusteaduste ning iihiskonna vahelistest seostest.

Uurimused loodusteaduslikust kirjaoskusest on ndidanud, et Opilastele valmistab raskusi
joudmine strukturaalsele ja mitmedimensioonilisele loodusteadusliku kirjaoskuse tasemetele
(Murcia, 2009; Soobard ja Rannikmde, 2011). Kiisimustele vastatakse peamiselt
funktsionaalse kirjaoskuse tasemel (Soobard ja Rannikméie, 2011). Madalamat jarku
loodusteadusliku  kirjaoskuse tasemeid arendatakse koolis testide ja eksamitega.
Koolihariduses peaks kindlasti tihelepanu pdorama ka kdrgemate tasemete saavutamisele
(Rannikmée ja Teppo, 2010). Mitmetest uurimustest on selgunud, et eelkdige esineb Opilastel
raskusi uutes situatsioonides probleemide lahendamise ja otsuste tegemisega (OECD, 2007,
Soobard ja Rannikmie, 2011; Soobard, Rannikmie ja Reiska, 2015). PROK-i (2011) kohaselt
aga peaks pohikooli 16puks Opilane oskama teha igapdevaelulisi elukeskkonnaga seotud
otsuseid ja neid ka pdhjendama, kasutades omandatud loodusteaduslikke teadmisi ning
oskama mirgata ja lahendada loodusteaduslikke probleeme, kasutades loodusteaduslikku

terminoloogiat.

Loodusteaduslikult kirjaoskaja inimene saab hakkama tdnapdeva kiirelt muutuvast {ihiskonnas
(DeBoer, 2000). Kui Opilased suudavad ajalehte lugedes panna geenitehnoloogia ja
osooniaukude teemat motestatud konteksti samamoodi, kui nad teevad seda spordi ja poliitika
puhul, siis on neil suure tdendosusega vilja kujunenud kdrgemal tasemel loodusteaduslik

kirjaoskus (Hazen ja Trefil, 1991).
1.1.1. Tervisealane kirjaoskus

Tervisealase kirjaoskuse (ingl health literacy) moiste voeti maailmas esmalt kasutusele
1970ndatel ja selle tdhtsus on rahvatervises aastakiimnetega mérgatavalt kasvanud (Sorensen

jt, 2012). Terminil ,tervisealane kirjaoskus* esineb mitmeid definitsioone. Maailma



Terviseorganisatsiooni (WHO, 2013) kohaselt holmab tervisealane kirjaoskus inimeste
teadmisi, motivatsiooni ja pddevusi, mis vOimaldavad aru saada tervisealasest
informatsioonist ja rakendada seda igapdevaste tervisealaste otsuste tegemiseks. Tervisealast
kirjaoskust on vaja arutlemiseks, dialoogi pidamiseks, tervisealase informatsiooni lugemiseks,
meditsiiniliste vahendite kasutamiseks enda v3i perekonnaliikmete ravimisel ning selleks, et
langetada otsuseid, mis puudutavad tervisealaseid uuringuid (Nielsen-Bohlman, Panzer ja

Kindig, 2004). Tervisealast kirjaoskust jaotatakse jargmiselt:

1) funktsionaalne kirjaoskus (ingl functional literacy) — lugemis- ja kirjutamisoskus, mis
on vajalik igapdevaeluliste situatsioonidega hakkama saamiseks;

2) kommunikatiivne kirjaoskus (ingl communicative/interactive literacy) — oskus, mis
vOoimaldab mdista ja eristada erinevatest allikatest pdrinevat informatsiooni ning
kasutada seda uutes olukordades;

3) kriitiline kirjaoskus (ingl critical literacy) — kriitiline analiiiisioskus ja oskus kasutada

informatsiooni eluliste otsuste tegemiseks (Nutbeam, 2000).

Koolid on peamised asutused, kus on vdimalik panna alus terviseteadlikkusele, eelkdige
pOhjusel, et dpilasteni on seal vdimalik jouda nende kdige mojutatavamas eas (Leger, 2001).
Koolid peaksid varustama Opilasi nende teadmistega, mis on vajalikud tervisega seotud
otsuste tegemiseks (Kickbusch, 2008). Eristatakse tervisealase kirjaoskuse viit peamist
komponenti: teoreetilised teadmised, praktilised teadmised, kriitiline mdtlemine, eneseteadvus
ja kodakondsus. Teoreetilised teadmised iiksi ei vOimalda Opilastel teha terviseteadlikke
otsuseid, aga need aitavad luua seoseid tervisega seotud teemade vahel ja panevad aluse
tervisealase kirjaoskuse kujunemisele (Paakkari ja Paakkari, 2012). Teoreetiliste teadmiste
omandamise etapis jitavad dpilased meelde voi reprodutseerivad tervisealast infot (Paakkari,
Tunjéld ja Kannas, 2010a). Praktilised teadmised hdlmavad tervisealaste teadmiste
rakendamist, nditeks oskust oma tervise eest hoolitseda, jélgida liiklusohutuse reegleid, otsida
ja anda arstiabi. Vorreldes teadmiste omandamise etapiga peaks praktiliste teadmiste etapis
Opetaja tundi 14bi viima rohkem Opilasekesksemalt (Paakkari, Tunjéld ja Kannas, 2010b).
Kriitiline motlemine vdimaldab Opilastel sligavamalt mdista ja hinnata tervisega seotud
aspekte. Kriitilise motlemise kaudu Opilased hindavad oma teadmiste kindlust ja eristavad
valmisteadmisi arvamustest (Paakkari ja Paakkari, 2012). Eneseteadvuse all moistetakse
oskust end reflekteerida ehk hinnata oma motteid, tundeid ja kéitumist (Grant, 2002).
Kodakondsuse komponent holmab Jpilaste arusaamist oma odigustest ja kohustustest ning

kditumise tagajirgedest kogu iihiskonnale (Paakkari ja Paakkari, 2012).



PROK-is (2011) on iiheks ldbivaks teemaks tervis ja ohutus. Bioloogia ja keemia on
Oppeained, mis annavad teoreetilise aluse digele tervisekditumisele. Nende ainete dppimine

aitab Opilastel mdista tervete eluviiside tdhtsust ja keskkonna ning tervise seoseid.
1.2. Opilaste teadmised ja arusaamad loodusteadustest

Suur osa situatsioone ja probleeme, millega inimesed oma igapdevaelus kokku puutuvad,
vajab enne nende hindamist ja moistmist teadmisi loodusteadusest (OECD, 2006). Uute
teadmiste arendamiseks on vaja kasutada eelnevalt Opitut (Herman, Aschbacher ja Winters,
1992; Tobias ja Everson, 1996). Loodusteaduste Opetamisel ja Oppimisel on oluline, et
inimesed oleksid vdimelised nii rddkima erinevatest loodusteaduslikest néhtustest ja
protsessidest kui ka neid seletama (Mosothwane, 2009). PROK-is (2011) on vilja toodud, et
ainevaldkonnasisene 16iming kujundab Opilaste arusaamist loodusest kui terviksiisteemist,
milles esinevad vastastikused seosed ning pdhjuslikud tagajirjed. Teadmisi ja arusaamasid
interpreteeritakse kirjanduses erinevalt. Tuginedes hariduspsiithholoog Bloomi kognitiivsele
taksonoomiale, on Pedaste ja Sarapuu (2010) toonud vilja, et teadmine hdlmab info
meeldejdtmist ning reprodutseerimist. Siinkohal v3ib hinnata, kuidas Opilane oskab niiteks
defineerida erinevaid mdisteid. Arusaamise korral dpilased pdhjendavad ja selgitavad mingi
protsessi toimumist oma teadmiste alusel. Seega, iliksnes teadmised ei taga arusaamist
(Perkins, 1993). Mctighe ja Wiggins (1998) on leidnud, et arusaam kujuneb mérksa
komplekssema protsessi tulemusena. Arusaamise korral Opilane seletab mdisteid,
seaduspdrasusi ja protsesse, tolgendab ja rakendab olemasolevaid teadmisi uutes kontekstides,
ndeb terviklikku pilti ja erinevaid vaatenurki, nditab metakognitiivset teadlikkust ning on

empaatiavdimeline.

Uheks takistuseks dpilaste loodusteaduslike arusaamade kujunemisele on asjaolu, et dpetajad
vordsustavad kontrolltodde labimist arusaamade tekkega. Lisaks kasutatakse palju liihi- ja
valikvastustega kontrolltdid, mis kontrollivad pigem Opilaste teadmisi kui arusaamu (Tanner

ja Allen, 2005).
1.2.1. Viirarusaamade olemus

Opilaste arusaamad on tihti vastuolus teaduslike arusaamadega, mida Opilastelt tegelikult
oodatakse (Garnett, Garnett ja Hackling, 1995). Selliseid arusaamu nimetatakse
vadrarusaamadeks (ingl misconceptions, alternatiive conceptions, alternatiive frameworks,
naive ideas) (Garnett jt, 1995; Fisher ja Moody, 2002). Lapsed jilgivad enda limber toimuvat

ja loovad selle pohjal uusi arusaamu, need aga vdivad erineda teadlaskonna poolt



aktsepteeritust (Barke, Hazari ja Yitbarek, 2009). Viirarusaamad ilmnevad, kui dpilased

pliiavad oma teadmisi kasutada uues kontekstis (Smith, diSessa ja Roschelle, 1993).

Védrarusaamu vaib liigitada jargmiselt:

1)

2)

3)

4)

5)

Eelarusaamad (ingl preconceived notions) on igapdevaelus juurdunud viirarusaamad
(Science..., 1997). Niiteks arvavad lapsed, et dhk ei kaalu midagi, sest igapdevaelus
ohku ei tajuta nii, nagu tahkeid esemeid (Burgoon, Heddle ja Duran, 2010).
Mitteteaduslikud uskumused (ingl nonscientific beliefs) on arusaamad, mis kujunevad
mitteteaduslike allikate kaudu nagu religioon vdi miitoloogia. Naiteks on inimesed
religioonidpetuse kaudu kuulnud lugusid Maa tekkest, aga need ldhevad vastuollu
teaduslike tdestustega (Science..., 1997).

Moistelised ehk kontseptuaalsed véidrarusaamad (ingl conceptual misunderstandings)
kujunevad, kui dpilastele antakse teaduslikku informatsiooni edasi nii, et see ei ajenda
neid oma mitteteaduslikke uskumusi ja igapdevaelus juurdunud arusaamu timber
motestama (Science..., 1997).

Konekeelsed viadrarusaamad (ingl vernacular misconceptions) tekivad mdistetest,
millel on igapdevaelulises ja teaduslikus kontekstis erinevad tidhendused. Naiteks
moiste “t60” (Science..., 1997).

Faktilised vddrarusaamad (ingl factual misconceptions) on lapsepdlves kinnistunud
vadrarusaamad, mis jiddvad muutumatuks ka tiiskasvanueas. Néaiteks mottekild ,,vélk
ei 100 kunagi kaks korda samasse kohta™ pole teaduslikult tdestatud, aga see leiab

kasutust inimeste igapédevakeeles (Science..., 1997).

1.2.2. Viirarusaamade tekke pohjused

Uheks olulisemaks viirarusaamade allikaks on keelekasutus. Vdgotskile tuginedes on Kikas

véditnud, et tavakeel kujuneb inimese igapdevase kogemuse alusel. Lapsed jilgivad ja

kuulevad, milliseid mdisteid vanemad ja teised inimesed nende imber iga pdev kasutavad,

ning tuletavad selle pohjal oma tavamdisted. Teaduslikud mdisted esitatakse tdiskasvanute

verbaalsete seletuste alusel, nditeks koolis (Kikas, 2000; Vdgotski, 1994). Virskelt dpitud

mdisted vdivad aga pidrast tundide 10ppu meelest dra minna. Tavamdisted, mis on piisinud

inimese malus pikemat aega, on rohkem juurdunud kui uued teaduslikud mdisted. Seega on

oluline pidev kordamine (Barke jt, 2009). Teadusliku arusaama tekkeks on vaja omandada ka

teaduslik keel (Simonneaux, 2000). Viirarusaamad vdivad kujuneda mdistetest, millel on

igapdevakeeles iiks tdhendus, aga teaduslikus konepruugis teine, nditeks toit, hingamine,
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populatsioon ja osake. Mdiste ,,0sake™ all moeldakse keemias ja fiilisikas aatomit, molekuli
vOi iooni, aga igapdevaelus viitab see véikesele, kuid nédhtavale tahke aine tiikile (Tekkaya,
2002). Oluline on teha vahet Opilaste arusaamadel ja sellel, kuidas need on viljendatud.

Simonneaux’ (2000) on vélja toonud neli vdoimalikku varianti:

1) opilased on omandanud teaduslikud arusaamad ja vdljendavad end korrektselt;

2) Opilased on omandanud teaduslikud arusaamad, aga véljendavad end ebakorrektselt
(keelelised takistused, ebakorrektsed moisted);

3) Opilased kasutavad korrektseid moisteid, mistdttu voib arvata, et teaduslik arusaam on
omandatud, aga 1dhemal uurimisel selgub, et esinevad vddrarusaamad,

4) Oopilased viljendavad end ebakorrektselt ja esinevad vddrarusaamad.

Viéidrarusaamade kujunemises méngivad olulist rolli ka dpetajad ja nende dpetamismetoodika
(Yip, 1998). Paljud koolis tekkinud véidrarusaamad ilmnevad, kui ei podrata tidhelepanu
teaduslikule keelele (Barke jt, 2009). Opetajate enda arusaamad loodusteadustes vdivad

kujundada ka dpilaste vddrarusaamu (Narjaikaew, 2013).

Viédrarusaamad tekivad, kui Opilased kombineerivad &sja Opitud mdisted igapdevaelus
kujunenud primitiivsete arusaamadega. Selline olukord voib Opilastel tekitada segadust.
Naiteks varem teadsid Opilased, et taimed saavad toitaineid mullast, aga koolis dpitu jérgi

valmistavad taimed neid endale ise (Tekkaya, 2002).

Uheks viidrarusaamade tekke allikaks peetakse Opikuid (Storey, 1992a; Storey 1992b).
Uurimuste tulemused on nédidanud, et dpikutes on liialt lihtsustusi ja {ldistusi ning esineb
ebatépseid jooniseid, diagramme ning analooge (Galvin, Simmie ja O’Grady, 2015). Samuti
mojutavad Opilaste arusaamasid nii késitlevate teemade omavahelise integratsiooni
puudumine kui ka nende sobimatu esitus Opikutes. Néiteks kui Opilased ei ole aru saanud

fotosiinteesiprotsessist, ei teki neil moistetest ,,toiduahel® ja ,toiduvorgustik* terviklikku pilti

(Tekkaya, 2002).

Viédrarusaamad voivad Opilastel takistada teaduslike arusaamade kujunemist (Shaw, Van
Horne, Zang ja Boughman, 2007). Kui vidrarusaamad on ilmnenud, siis vdib nendest
vabanemine osutuda védga keeruliseks (Thompson ja Logue, 2006). Védrarusaamadest peab
aga piliidma ruttu vabaneda. On leitud, et kui védrarusaamadele pdoratakse koheselt
tahelepanu ja Opilastele antakse voimalus oma ideid rekonstrueerida, siis dpilaste osakaal, kes
suudavad teaduslikult korrektselt ndhtusi seletada, kasvab mérgatavalt (Deshmukh ja

Deshmukh, 2007).
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1.2.3. Opilaste viirarusaamad bioloogias

Bioloogiakursus tekitab Opilastele tihtipeale raskusi, sest see sisaldab abstraktseid mdisteid ja
keerulisi nihtusi. Uks peamisi loodusteadusliku hariduse eesmirke on see, et koolidpilased
omandaksid mdisteid tdhendusrikkalt ja kasutaksid neid oma igapdevaeluliste ndhtuste ja
protsesside seletamisel (Keles ja Kefeli, 2010). Oluline on, et mdistete vahel tekiksid seosed
(Glynn, Yeany ja Britton, 1991). PROK-is (2011) on vilja toodud, et bioloogia peaks
kujundama odpilastel tervikarusaama eluslooduse pohilistest objektidest ja protsessidest ning
elus- ja eluta looduse seostest. Viga abstraktsete bioloogiateemade puhul ei leia dpilased
seoseid igapdevaeluga ning seetdttu vdivad kujuneda viddrarusaamad (Yip, 1998).
Bioloogiateadmiste puudujddgid vdivad viia selleni, et Opilased ei ole vdimelised tegema
teadmistel pohinevaid otsuseid oma tervise kohta (Lukin, 2013). Aastakiimnete jooksul tehtud
bioloogiaharidusega seotud uuringute kéigus on leitud, et Opilastel esinevad vddrarusaamad
peamiselt geneetika, fotosiinteesi, evolutsiooni, inimese vereringe ja seedesiisteemi ning
okoloogia teemadega seonduvatest moistetest ja protsessidest (Catherall, 1981; Canal, 1999;
Lewis ja Wood-Robinson, 2000; Parts, 2000; Teixeria 2000; Tekkaya, 2003; Saka, Cerrah,
Akdeniz ja Ayas, 2006; Keles ja Kefeli, 2010; Ozgiir 2013; Yates ja Marek, 2015).

Lewis ja Wood-Robinson (2000) uurisid dpilaste arusaamasid périlikkuse ja rakujagunemise
seostest. Suur hulk Opilasi ei erista geeni ja kromosoomi mdistet. Samuti arvavad uuringus
osalenud Opilased, et geene leidub ainult paljunemisega seotud organites ja kudedes ning et
need on suuremad kui kromosoomid. Probleeme esineb ka geneetilise informatsiooni ja

kromosoomide seose leidmisel.

Evolutsiooniteemaliste haridusuuringute puhul on leitud, et Opilastel on keeruline eristada
evolutsiooniga seotud erinevaid protsesse (Smith, 2010). Niiteks esinevad viddrarusaamad
seoses Inglise loodusuurija Darwini fraasiga ,,tugevam jadb ellu“ (ingl survival of the fittest).
Opilased arvavad, et ,tugevam jiib ellu on otseselt seotud organismi fiiiisilise tugevuse,
kiiruse, intelligentsuse, pika eluaea ja kaaslaste arvuga (Anderson, Fisher ja Norman, 2002;

Yates ja Marek, 2015).

Opilastel esineb mitmeid viirarusaamu fotosiinteesi protsessi mdistmisel. Niiteks arvavad
nad, et siisihappegaas (CO,) on taimedele toiduks ja péikeseenergia muudab taimed
tugevamaks ning annab neile ilusa vérvuse (Canal, 1999; Keles ja Kefeli, 2010). Samuti
arvatakse, et suurenev CO, hulk vdib kahjustada taimi (Keles ja Kefeli, 2010). Uks enam

levinud véddrarusaam on, et vesi annab taimedele energiat (Flores, 2003). Lisaks fotosiinteesile
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on uuritud ka dpilaste arusaamasid taimede hingamise protsessist. Peamised védararusaamad
on jargmised: rohelised taimed ei hinga, vaid ainult fotosiinteesivad ja hingamiseks vajatakse

CO,-te ja vabaneb hapnik (Yenilmez ja Tekkaya, 2006).

Moningal médral on uuritud Opilaste arusaamu inimese fiisioloogiast ja iildisest tervisest
(Simonneaux, 2000; Jones ja Rua, 2006; Deshmukh ja Deshmukh, 2007; Mosothwane, 2009;
Ozgiir, 2013). Pedagoogikauuringud siidame- ja veresoonkonna talitluste teemal on niidanud,
et dpilaste arvates siida toodab ja puhastab verd (Ozgiir, 2013). Lisaks arvavad nad, et parem
siidamepool pumpab ,,musta“ ja vasak ,,puhast verd (Mintzes, Throwbridge, Arnaudin ja
Wandersee, 1991; Deshmukh ja Deshmukh, 2007; Ozgiir, 2013). Uurimistddd arusaamadest
haigestumise ja haiguste ravimise kohta nditavad, et arusaamade kujunemine on seotud lapse
kognitiivse arengu staadiumitega (Hergenrather ja Rabinowitz, 1991). Lapsed arvavad
esialgu, et haigused on tingitud sotsiaalsetest mdjudest, nagu nende kditumine (Kister ja
Patterson, 1980). Algkoolidpilased peavad ilmastikutingimusi peamiseks haigestumise
pohjuseks. Nad toovad vilja néiteks lithikeste pilikstega Gue minemise kiilma ilmaga. Kuidas
see tdpselt inimese organismi mojutab, ei oska Opilased seletada. Vanemaks saades muutub
mdtlemine teaduslikumaks ja tekib arusaam, et haigestumist pdhjustavad haigustekitajad ja

organismi reaktsioon nendele (Jones ja Rua, 2008).

Jones ja Rua (2006) viisid pdhikooli- ja glimnaasiumidpilaste seas 14bi uuringu mikroobide
kohta ning selle tulemused nditasid, et igas vanuses lastel esineb teadmistes ebatdpsusi ja
liinki. Uks enamlevinud arusaam oli, et viirused tekivad bakerite tSttu. Samad autorid leidsid,
et filmid, reklaamid ja muu meedia mingivad olulist rolli Opilaste védrarusaamade
kujunemisel. Niiteks kasutavad Opilased oma igapdevakeeles mdistet “antibakteriaalne”, sest
on seda reklaamidest kuulnud. Pdhjalikumal uurimisel selgub, et Opilastel pole arusaama
mdistest kujunenud. Reklaami mdju immuunsiisteemiga seotud arusaamade kujunemisele on
tadheldanud ka Eesti immunoloogid (Himma, 2016). Lisaks tdid oOpilased mikroobide
vordlemisel vilja, et bakter on haigustekitaja, aga viirus on haigus (Jones ja Rua, 2006).
Simonneaux’ (2000) uurimist6d tulemustes ilmnevad Opilaste pinnapealsed teadmised

vaktsineerimisest ja vddrarusaam, et bakterid on viirustega identsed.

Opilastel esineb immuunsiisteemi teema puhul raskusi teaduslikest mdistetest arusaamisega.
Niiteks arvavad nad, et antigeen on keha reaktsioon haigustekitajate riinnakutele
(Simonneaux, 2000). Samuti on leitud, et Opetajaks Oppivad tudengid ei erista antigeeni ja

antikeha moistet (Mosothwane, 2009).
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1.3. Immuunsiisteemi teema kiisitlus koolibioloogias

PROK-is (2011) on vilja toodud, et koolibioloogiaga kujundatakse dpilaste bioloogiateadmisi
ja -oskusi, mis vdimaldavad neil loodusndhtusi ja -protsesse moista ning selgitada.
Immuunsiisteemi kaitsemehhanismi protsessid on véga abstraktsed ja Opilastel pole tihtipeale
piisavalt eelteadmisi, mistottu v3ib neil teemast arusaamine kujuneda keeruliseks (Su, Cheng

ja Lin, 2014).

PROK-i (2011) bioloogia ainekavas kisitletakse immuunsiisteemi kolmandas kooliastmes
vereringe peatiiki all ning OJpitulemusena oodatakse, et Opilane oskaks selgitada
immuunsiisteemi osa bakter- ja viirushaiguste tdokestamisel ja neist tervenemisel ning
véddrtustaks immuunsiisteemi tugevdavat ja séddstvat eluviisi. Bakter- ja viirushaiguste

véltimise viise kisitletakse ka mikroorganismide ehituse ja eluprotsesside teema juures.

Avita kirjastuse 9. klassi bioloogiadpikus (Kokassaar, 2013) on vilja toodud immuunsiisteemi
peatiikist olulisemad mdisted: immuunsiisteem, immuunsus, Ogirakud, liimfotsiitidid,
harkelund, porn, liimfisdlm, antikeha, omandatud immuunsus, vaktsineerimine, allergia ja
allergeen. GROK-i (2011) kohaselt oskab dpilane teise kursuse 15pul selgitada inimorganismi
kaitsesiisteeme ning immuunsiisteemi tdhtsust. Kolmanda kursuse 10pul vordleb Gpilane

viirus- ja bakterhaigustesse nakatumist ning nende organismisisest toimet.
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2. Metoodika

2.1. Ulevaade uuringu disainist

Esmalt tutvuti kirjanduse ja varasemate uurimistdodega ning koostati instrument. 2016. aasta
jaanuaris viidi Opilastega 1dbi pilootuuring, mille eesmirk oli teada saada, kui kaua votab
testile vastamine aega ja milliseid kitsaskohti esineb. Pédrast pilootuuringu lidbiviimist
analliiisiti teste ja korrigeeriti kiisimuste sOnastust. Pohiuuring viidi 1dbi 2016. aasta
veebruaris ja maértsis kolmes Tartu koolis. Enne pdhiuuringu ldbiviimist tutvustati
ainedpetajatele uuringu eesmérke ja lepiti kokku testi tegemise kellaajad ning klassiruumid.
Testid andis Opilastele kitte t66 autor. Testi tegemine vottis Opilastel aega ligikaudu 30

minutit. Tehtud uuringu etappe on iseloomustatud joonisel 1.

Kirjandusega tutvumine (juuni - august 2015)

Testi koostamine (september - detsember 2015)

Pilootuuringu labiviimine (jaanuar 2016)

Pohiuuringu ldbiviimine (veebruar - mérts 2016)

Tulemuste analiiiis (aprill - mai 2016)

Joonis 1. Uuringu disain.
2.2. Valim

Kiesolevas t60s kasutati andmete kogumiseks mittetdendosuslikku mugavusvalimit (Cohen jt,
2007), mis koosnes kolme Tartu kooli 9. ja 10. klassi dpilastest. Uuringus osalenud Opilaste
arvust klasside ja koolide kaupa on antud iilevaade tabelis 1. Anoniilimsuse tagamiseks ei ole
nimetatud koolide nimesid, vaid eristatud neid koodide abil. Uhes koolis viidi testid 14bi nii
pohikooli kui ka glimnaasiumi osas. Uuringusse kaasati 9. ja 10. klassi dpilased pohjusel, et
immuunsiisteemi teema oli pohikooli tasemel uuringu toimumise ajaks ldbitud. 9. klassid

Oppisid vastavalt bioloogia ainekavale immuunsiisteemi teemat 2015. aasta talvel.
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Tabel 1. Pohiuuringus osalenud dpilased.

Kool Klass | Opilaste arv
9. klass 23
Kool 1 0 ass 62
Kool 2 9. klass 24
Kool 3 10. klass 50
Kokku: 159

2.3. Instrument

Andmete kogumiseks koostati avatud kiisimustega kirjalik test (vt lisa 1). Vorreldes suletud
kiisimustega vdimaldavad avatud kiisimused lisaks teadmistele anda {ilevaate ka Opilaste
arusaamadest (Tanner ja Allen, 2005). Avatud kiisimused toovad koige selgemini vélja
Opilaste vddrarusaamad (Tanahoung, Chitaree ja Soankwan, 2010). Testi koostamisel vdeti
aluseks PROK-is (2011) vilja toodud pidevused, dpitulemused, dppesisu ja 9. klassi
bioloogiadpikutes esinevad mdisted immuunsiisteemiga seotud teemade kohta. Test koosnes
kokku kuuest kiisimusest, millest esimene ja kolmas sisaldasid kaht osa. Kiisimused
moodustati eesmérgiga, et dpilastel oleks vdimalus ndidata oma bioloogiateadmisi, seletada
loodusteaduslikke protsesse ning teha pdhjendatud otsuseid. Opilaste arusaamu hinnati selle
jéargi, kuidas nad selgitavad immuunsiisteemiga seotud protsesside toimumist. Kolmel
kiisimusel oli ees igapdevaeluline kontekst, et muuta sisu Opilastele relevantsemaks. Testid
koostati kahe variandina (A ja B), et viltida sarnaste vastuste esinemist. Kiisimused ja
moddetavad teadmised ning oskused A- ja B-variandis olid samad (vt tabel 2), peamiselt

erines eesolev kontekst ja kiisimuste jéarjekord.

Valiidsuse tagamiseks andsid kaks eksperti uuringu instrumendi kohta hinnangu ja 2016.
aasta jaanuaris viidi ldbi Opilastega pilootuuring. Andmete reliaabluse suurendamiseks
kasutati hindajatevahelist usaldusvddrsuse meetodit, mis néditab erinevate sdltumatute
hindajate saadud tulemuste kokkulangevust (Gwet, 2008). Uuringus oli hindajateks kaks
eksperti, juhendaja ja iilidpilane, kes kategoriseerisid Opilaste vastuseid. Saadud tulemuste

kokkulangevus oli 90%.
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Tabel 2. Testi kiisimuste struktuur ja mdddetavad teadmised/oskused.

Kiisimus Moodetavad teadmised/oskused
a) Loodusteaduslikud teadmised ja
A- ja B-variandi 1. kiisimus arusaamad

b) Teadusliku sisuga selgituse andmine

A-variandi 2. kiisimus/ B-variandi 4. kiisimus |a) Teadusliku sisuga selgituse andmine

a) Loodusteaduslikud teadmised ja
A-ja B-variandi 3. kiisimus arusaamad
b) Pdhjendatud otsuste tegemine

A-variandi 4. kiisimus/ B variandi 2. kiisimus |a) Teadusliku sisuga selgituse andmine

2.4. Andmeanaliiiis

Opilaste vastused loeti libi mitu korda ja selle alusel jaotati tulemused kategooriatesse. Iga
kiisimust analiiiisiti ja kategoriseeriti eraldi. Teadmistepdhiste kiisimuste vastused jaotati
kolmeks: wvale, osaliselt Oige ja dige vastus. Kiisimuste vastused, mis eeldasid
immuunsiisteemiga seotud protsesside selgitamist koolis omandatud teadmiste pohjal
kategoriseeriti jargmiselt: tavakeelne, fragmentaarne ja teaduslik selgitus. Immuunsiisteemi
teema Oppimise olulisust kajastavad vastused jaotati kahte kategooriasse: tavakeelne ja
rakenduslik selgitus. Kategooriate ja hinnangute sisu kirjeldused olid kiisimusespetsiifilised.
Seejarel anti kategooriatele ja hinnangutele arvulised védartused, mis sisestati
tabelitootlusprogrammi  Microsoft Excel 2010. Opilaste vastustes esinenud korduvad
védrarusaamad kirjutati Exceli tabelisse eraldi vilja. Tulemuste sagedusjaotuste leidmiseks
eksporditi Exceli tabel andmetddtlusprogrammi IBM SPSS 22.0 (Statistical Package for the
Social Sciences). Lisaks tehti SPSS-programmis Spearmani korrelatsioonianaliiiis (Myers ja
Well, 2003), et leida kiisimuste kategooriate vahel, mis eeldasid selgitamist ja pdhjendamist,

seoseid. Tegemist on kvalitatiivse uuringuga, seetdttu pole erinevusi statistiliselt kontrollitud.
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3. Tulemused ja analiiiis

Jargnevalt on tulemused esitatud ja analiiiisitud kiisimuste kaupa, vottes aluseks testi A-
variandi kiisimuste jérjekorra (vt lisa 1). Tulemuste puhul ei ole vilja kirjutatud kiisimuste ees
olevat konteksti. Tabelitesse on mairgitud hinnangute ja kategooriate kirjeldused ning
esinemissagedused (Opilaste arv) kiisimuste kaupa. Tulemuste paremaks vordlemiseks on
sulgudes vélja toodud ka suhtarv, mis soltub konkreetsele kiisimusele vastanute arvust.

Opilaste poolt vastamata jietud kiisimusi andmete analiiiisil arvesse ei vdetud.
3.1. Immuunsiisteem ja immuunsus.

Kuidas Sa seletaksid opilasele, mis on immuunsiisteem/immuunsus ja miks on oluline

oppida immuunsiisteemiga seotud teemasid?

Testi esimene kiisimus jagunes kaheks ning selle esimese poolega mdddeti vastavalt t6o
variandile Opilaste teadmisi immuunsiisteemist voi immuunsusest. Esimese kiisimuse puhul
analiilisiti A- ja B-variandi vastuseid koos. Vastused jaotati jargmiselt: vale, osaliselt dige ja
Oige vastus (vt tabel 3). Vale vastuse korral sisaldas dpilase vastus mitmeid vigu ja puudusi.
Niited: Immuunsiisteem néitab, kui tugev on inimene seestpoolt.
Immuunsus on inimese tervis.
Osaliselt odiget vastust iseloomustas teaduslikult korrektsete mdistete kasutamine, ent
tervikpildi puudumine. Immuunsiisteemi v0i immuunsuse defineerimisel ei mainitud

haigustekitajaid voi toodi vélja kas ainult bakteri voi viiruse roll.
Niited: Immuunsus on organismi vdime torjuda viiruseid.

Immuunsiisteem on inimese organismi kaitsesiisteem erinevate bakterite vastu.
Oiget vastust iseloomustas loogiline vastus ja teaduslike mdistete oskuslik kasutamine.

Niited: Immuunsiisteem on see osa organismist, mis vditleb haigustekitajatega. Kui haigustekitaja ehk
patogeen jouab verre, siis asuvad seda hdvitama mitmesugused rakud, ildiselt valged
verelibled. On olemas makrofaagid, nn dgirakud, kes bakteri/antigeeni endasse votavad ja édra
hévitavad. Vastureaktsioon mingile kindlale antigeenile seisneb limfotsiiiitide poolt antikehade

tekitamises. Nad hdvitavad antigeenid ning jddvad méilurakkudena organismi.

Immuunsus on organismi vdime kaitsta end haiguste eest, mida tekitavad viirused, bakterid,
seened ja muud mikroobid. /.../ Kui inimene pdeb ldbi teatud haigust, tekivad tal selle tagajérjel
antikehad, mistdttu edaspidi samasuguste haigustekitajate organismi sattumisel inimene ei
haigestu tildse voi poeb selle haiguse kergemalt 14bi.

Vastuste esinemissagedused ja suhtarvud on vélja toodud tabelis 3. Kdige enam domineeris

osaliselt dige vastus. Vastused jagunesid sarnaselt nii 9. ja 10. klassi kui ka kolme kooli
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opilaste puhul (vt lisa 2, tabel 1; lisa 3, tabel 1). Kiill aga vastasid kool 1 opilased esitatud

kiisimusele kdige enam digesti, kasutades teaduslikku sdonavara (vt lisa 3, tabel 1).

Tabel 3. Immuunsiisteemi ja immuunsuse olemuse hinnangud vastustele, nende kirjeldus ja
esinemissagedus.

Hinnan Esinemise
g Kirjeldused sagedus
vastustele
(suhtarv)
Vale Esineb palju sisulisi vigu ja vddrarusaamu 21(6,14)
Vastus on puudulik
s Esineb tiksikuid viddrarusaamu
Osalisclt dige Pole mainitud haigustekitajaid vdi on mainitud kas ainult viirus 97(0,63)
vOi bakter
Sisu on korrektne
Oige Loogiline selgitus 36 (0,23)
Vastuses on olemas korrektsed teaduslikud mdisted
Vastanud Opilaste arv kokku 154
Vastamata Opilaste arv 5

Opilaste vastustes ilmnesid mitmed viirarusaamad. Kdige enam levinud viirarusaam esimese
kiisimuse puhul oli, et immuunsiisteem kaitseb organismi kas ainult viiruste voi ainult
bakterite eest (vt tabel 4). 9. klasside dpilastel esines seda védrarusaama enam kui 10. klasside

opilastel (vt lisa 4). Koolide vordluses domineeris taoline vddrarusaam koolis 1 (vt lisa 5).

Niited: Immuunsus on keha vastupanuvdime viirustele.

Immuunsiisteemi pdhiline eesmérk on torjuda kahjulikke baktereid.

Lisaks ilmnes vastuseid analiiiisides, et Opilastel on probleeme immuunsiisteemi ja
immuunsuse selgitamisel korrektsete moistete leidmisega. Immuunsiisteemi kujutletakse kui
objekti voi teatud organismi inimese kehas (vt tabel 4). Sellist vddrarusaama leidus peamiselt
10. klasside puhul (vt lisa 4). Vddrarusaam domineeris koolis 3 (vt lisa 5).
Niited: Immuunsiisteem on kehas organism, mis vitab véljaspoolt haigusi vastu.
Inimest haiguste eest kaitsev asi.

Immuunsus on tervisega seotud, see on pShimdtteliselt organism vdi inimese siisteem.
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Tabel 4. Inmuunsiisteemiga seotud vaddrarusaamade esinemine dpilastel.

oo Esinemissagedus (suhtarv)
Viairarusaam
n=154
Immuunsiisteem kaitseb organismi ainult 31 (0.20)
viiruste/bakterite eest. ’
Immuunsiisteem on asi/organism inimese 11 (0.07)
kehas

Esimese kiisimuse teine eesmérk oli uurida, kuidas dpilased pdohjendavad immuunsiisteemi
dppimise olulisust. Opilaste vastustest tuletatud kategooriad jagunesid kaheks: tavakeelne ja
rakenduslik selgitus (vt tabel 5). Tavakeelse selgituse puhul dpilased réhutasid enda kogemusi

ja pidasid immuunsiisteemi 0ppimist oluliseks selleks, et igapdevaelus hakkama saada.
Niited: On oluline dppida, sest enda eest saaks paremini hoolt kanda.
Sellega seotud teemasid on vaja selleks, et teada, kuidas hoida enda tervist.
Immuunsiisteemiga seotud teemasid on oluline dppida, sest mida rohkem me sellest teemast
teame, seda paremini me oskame ise haiguste puhul tegutseda ja haiguseid rohkem &ra hoida.
Rakendusliku selgituse korral tdid dpilased immuunsiisteemi dppimise olulisuse puhul vélja
aspekte, mis on olulised kogu iihiskonnale.

Niited: Immuunsiisteemi uurimine on aga seetdttu oluline, et selle pdhjal on vdimalik vélja arendada

ravi nt HIV voi isegi vihi vastu.

Immuunsiisteemi teemade Oppimine tuleb kasuks, et osata votta digel ajal ravimeid, hinnata

vaktsiinide téhtsust tihiskonnas ja et osata vilja to6tada uusi ja paremaid vaktsiine, ravimeid.
Vastustes domineeris iilekaalukalt tavakeelne selgitus (vt tabel 5). Seega, valdav osa Gpilasi
koikides koolides peab immuunsiisteemiga seotud teemade Oppimist oluliseks seetdttu, et
enda terviseteadlikkust parandada (vt lisa 3, tabel 2). 9. ja 10. klassi vordluses oli tavakeelse
jarakendusliku selgituse esinemissagedus ligikaudu sama (vt lisa 2, tabel 2).

Tabel 5. Immuunsiisteemi olulisuse selgitamise kategooriad, nende kirjeldus ja
esinemissagedus.

Esinemise

Kategooriad Kategooriate Kkirjeldus sagedus
(suhtarv)

) Igapéevaeluliste véljendite kasutamine

Tavakeelne selgitus Sgelgituses tuuakse \géilja iseendast ldhtuvaid véiteid. 1310.95)

Rakenduslik selgitus Selgituses esineb rakenduslik sisu. 7 (0,05)

Vastanud Opilaste arv kokku 138
Vastamata Opilaste arv 21
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3.2. Haigestumine.
Seleta, miks ja kuidas inimesed haigestuvad.

Kiisimuse eesmérk oli uurida, millised on Opilaste arusaamad haigestumisest ja mil méaéaral
kasutavad Opilased koolis omandatud teadmisi (sh mdisteid) selgituse andmisel. Sellest
lahtuvalt jagunesid Opilaste selgitused kolme kategooria vahel: tavakeelne, fragmentaarne ja
teaduslik selgitus (vt tabel 6). Esimesele kategooriale oli iseloomulik igapdevaelulise sdnavara

kasutamine ja teadusliku sisu puudumine.
Niited: Inimesed haigestuvad siis kui nt. isik, kes su korval on, on haige ning ta kohib.

Inimesed vdivad haigestuda, kui keegi t6dl, koolis, trennis voi kodus on juba haigestunud ja

kui nad veedavad nendega palju aega koos olles iiksteisele ldhedal.

AKkki on ndrk immuunsiisteem vms vdi ei hoolitse oma tervise eest, nt ei pese kiisi.

Fragmentaarse selgituse korral esines Opilaste vastustes liinklikkust. Mainiti ainult iihe
haigustekitaja rolli haigestumisel ja/vdi ei toodud vélja immuunsiisteemi ja haigestumise

seost. Samuti kasutati termineid vales kontekstis.

Niited: Inimesed haigestuvad, kui nende kehasse/organismi satub halb ja haigust tekitav bakter.
Haigestudes tungivad haigustekitajad inimese organismi - jadd haigeks.

Haiguskolle vdib sattuda verre kas suu voi nditeks naha kaudu. Kui kolle on kehas, asub
immuunsiisteem seda hivitama.
Teaduslik selgitus véljendus teaduslike mdistete korrektses kasutamises. Selgituses oli vélja
toodud ka pdhjuse-tagajirge seos haigustekitaja sattumisel organismi.
Niited: Haigusi pohjustavad inimese kehasse sattunud haigustekitajad nagu erinevad viirused, bakterid,
ainuraksed. Haigusega kaasnevad néhtused, nagu nohu, kdha voi palavik on mérgid sellest, et

organism voitleb haigusega. Haigustekitaja vib kehasse sattuda erinevatel viisidel: vdib sisse

hingata voi saada kokkupuutest nakatunud inimese kehavedelikega nagu veri, siilg jne.

Inimese organismi satub haigustekitaja (viirus voi bakter) ja hakkab muutma organismi
talitlust. Nakatuda voib erinevat moodi: haiguskandjatega (sdédsed), halba toitu siilies, haigega
kokkupuutel jne. Keha reageerib haigustekitajatele ning hakkab selle vastu vditlema, suunates
energia selle havitamisele.
Opilastel osutus selle kiisimuse puhul domineerivaks fragmentaarne selgitus haigestumisele
(vt tabel 6). 9. ja 10. klassi vordluses oli vastuste jaotus sarnane (vt lisa 2, tabel 3). Erinevused
esinesid koolide vordluses, nimelt kool 2 ja kool 3 Opilaste vastused paigutusid kdige enam

tavakeelse selgituse alla, kusjuures kool 3 dpilased ei kasutanud kordagi teaduslikku selgitust
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ja kool 2 dpilaste puhul esines seda vaid iiks kord (vt lisa 3, tabel 3). Samuti kasutasid 9.

klasside dpilased mdnevorra rohkem teaduslikku selgitust kui 10. klasside dpilased.

Tabel 6. Haigestumisprotsessi selgitamise kategooriad, nende kirjeldus ja esinemissagedus.

Esinemise
Kategooriad Kategooriate Kkirjeldus sagedus
(suhtarv)
Igapéevaeluliste véljendite kasutamine
Tavgkeelne Enesekeskne ja kogemusel baseeruv selgitus 58 (0,37)
selgitus Esineb mitmeid véddrarusaamu ’
Selgitus on puudulik
Fragmentaarne | Esineb iiksikuid igapdevaelulisi véljendeid
. A 81 (0,51)
selgitus Esineb iiksikuid védrarusaamu
Vilja on toodud haigustekitajate roll haigestumisel
Selgituses on loogiline
Teaduslik Selgituses on olemas korrektsed teaduslikud moisted 19 (0,12)
selgitus Lisaks haigustekitajatele on vélja toodud ka immuunsiisteemi ’
roll haigestumisel
Vastanud Opilaste arv kokku 158
Vastamata Opilaste arv 1

Sarnaselt esimese kiisimusega, ilmnes haigestumise selgituses mitmeid védrarusaamu.
Opilaste arvates haigestuvad inimesed kokkupuutes kas ainult viiruste vdi ainult bakteritega
(vt tabel 7). Klasside vordluses ilmnes seda védrarusaama enamjaolt vordselt (vt lisa 4).
Koolide puhul ilmnes kdige rohkem késitletavat védrarusaama kool 2 ning kdige viahem kool
1 opilastel (vt lisa 5). Lisaks eelnevale arvasid moned oOpilased, et viirused ei kuulu
haigustekitajate hulka.
Niited: Inimesed haigestuvad kui nende kehadesse satuvad halvad bakterid.

Viirus tungib meie kehasse ja hakkab seal paljunema.

See vdib olla tingitud erinevatest asjaoludest. Uks neist on kas haigustekitajad voi viirused.
Tavakeelse kategooria alla paigutus hulk Opilaste vastuseid, mis viitasid sellele, et dpilastel
pole tekkinud tdielikku arusaama, kuidas inimesed haigestuvad. Haigestumise peamiseks
pOhjuseks peeti ilmastikutingimusi ja Ohukeste riietega véljaminemist, seejuures tépset
selgitust andmata (vt tabel 7). 9. ja 10. klassi vordluses oli vastuste esinemissagedus sarnane

(vt lisa 4). Kdige enam leidus vddrarusaama kool 3 ning kdige vihem kool 1 dpilaste seas (vt

lisa 5).

Niited: Riietuvad valesti ilma suhtes nt. kédivad palja peaga.

9 X

Inimesed kédivad “alasti” viljas, ei ole soojalt riides, vahest tuleb lihtsalt “time out” votta.
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Kiilma ilma korral ei kéi soojalt riides, jadvad kiiresti grippi.

Tulemusi analiiiisides ilmnes, et vastustes kasutavad Opilased fraasi “nork vdi tugev
immuunsiisteem”, selgitamata, mida need mdisted vodiksid tihendada (vt tabel 7). Seda
véljendit kasutavad nii 9. klasside kui ka 10. klasside opilased (vt lisa 4). Kool 2 dpilaste seas
on see arusaam enam levinud (vt lisa 5).

Niited: Inimesed haigestuvad ndrga immuunsiisteemi t3ttu.

AKkki on neil ndrk immuunsiisteem vdi ei hoolitse oma tervise eest, ei pese kiisi jne.

Inimesed nakatuvad peamiselt sellepérast, et immuunsiisteem on nork.

Tabel 7. Haigestumisprotsessiga seotud vddrarusaamade esinemine dpilastel.

Viirarusaam Esmemlssag_edus (suhtarv)
n=158
Inimesed haigestuvad kokkupuutes ainult
viiruste/bakteritega. 39(0,25)
Inimesed halgestuvad, sest ritetuvad ilma 18(0,11)
suhtes valesti.
{gitrlrllesed haigestuvad ndrga immuunsiisteemi 15 (0,09)

3.3. Vaktsineerimine.
Seleta, milles seisneb vaktsineerimine.

Kolmanda kiisimusega kontrolliti dpilaste teadmisi vaktsineerimisest, mis on pikalt olnud
aktuaalseks teemaks nii Eestis kui ka mujal. Vastused jaotusid kolmeks: vale, osaliselt dige ja
oige (vt tabel 8). Vale vastuse korral esines Opilaste vastustes vaktsineerimise kohta mitmeid
sisulisi vigu ja puudusi.
Niited: Vaktsineerimine seisneb uute bakterite tutvustamises.

Vaktsiin on tegelikult ise lahustatud v&i nérgendatud haigus.

Siistitakse haiguse vastu héid asju verre.
Osaliselt diget vastust iseloomustas liinklikkus ja iiksikute vadrarusaamade esinemine. Puudus
poOhjuse-tagajdrje seos, nditeks ei toodud vélja, mis rolli méngib immuunsiisteem pérast

vaktsiini siistimist organismi. Samuti mainiti antikehade viimist organismi.

Niited: Vaktsineerides siistitakse kehasse selle sama haiguse (mille vastu vaktsineeritakse)

surnud/ndrku baktereid.
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Vaktsineerimine seisneb antikehade siistimises kehasse, et keha oleks valmis vditlema

haigustega.

Sulle siistitakse sisse kas surnud vdi ndrgestatud viirus.

Oige vastus sisaldas korrektseid teaduslikke mdisteid ja seoseid vaktsiini organismi viimise ja

immuunsisteemi vahel.

Niited: Organismi norgestatud v3i surmatud haigustekitaja viimises, mis kutsub organismis esile

vastureaktsiooni, mis seisneb vastavale haigusele antikehade tootmises. Et osa B-liimfotsiiiite

jédvad organismi mélurakkudena, siis juhul kui organismi peaks tulevikus vastav haigustekitaja

sattuma, siis on reaktsioon kiire ja need hévitatakse enne, kui siimptomid jduavad esineda.

Vaktsineerimine seisneb selles, et kehasse viiakse norgestatud voi surmtud haigustekitaja, et

aktiveeruks antikehade tootmine ja jddksid alles maélurakud. Ténu mailurakkudele algab

jérgmisel tegelikul haigestumisel antikehade tootmine tunduvalt varem ja inimene ei haigestu

tildse voi haigestub varem.

Kolmanda kiisimuses puhul domineeris osaliselt dige vastus (vt tabel 8), kusjuures nii

klasside kui ka koolide puhul oli jaotus sarnane (vt lisa 2, tabel 4; lisa 3, tabel 4). Oiget

vastust esines kdige enam kool 1 dpilaste ja kdige vihem kool 2 Opilaste seas, kes ei toonud

kordagi vilja korrektset teaduslikku selgitust (vt lisa 3, tabel 4).

Tabel 8. Vaktsineerimise olemuse hinnangud selgitustele, nende kirjeldus ja esinemissagedus.

Hinnang Esinemise
Kirjeldus sagedus
vastustele
(suhtarv)
Vale Esineb palju sisulisi vigu ja puudusi. 43 (0,27)
Osaliselt | Sclgitus onpuudulik
dige Selgituses egmeb uk;lkuld vigu ja vadrarusaamu 96 (0,61)
Puudub pdhjus- tagajéirg seos
Sisu on korrektne
Oige Selgituses on olemas korrektsed teaduslikud moisted 18 (0,12)
Vilja on toodud immuunstisteemi roll vaktsineerimisel
Vastanud Opilaste arv kokku 157
Vastamata Opilaste arv 2

Uheks levinumaks vidrarusaamaks kolmanda kiisimuse puhul oli, et vaktsineerimisel

slistitakse inimese organismi haigust, mitte haigustekitajaid (vt tabel 9). Véddararusaam esines

nii 9. kui ka 10. klasside dpilastel (vt lisa 4). See vddrarusaam domineeris kool 1 dpilaste seas

(vt lisa 5).

Niited: Vaktsineerimine on kas surmatud voi ndrgestatud haiguse siistimine verre.

Vaktsineerides siistitakse kehasse vdike kogus seda haigust, mille vastu vaktsiin toimib .
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Vaktsineerimine seisneb selle haiguse, mille vastu vaktsineeritakse kehasse sisestamist, kuid

ndrgemal kujul.
Opilaste hulgas on levinud ka arusaam, et vaktsineerimisel viiakse organismi antikehi.
Viararusaam domineeris 10. klasside seas (vt lisa 4).

Niited: Vaktsineerimine seisneb selles, et kehasse siistitakse antikehad, mis aitavad kehal haigusest

hoiduda.
Vaktsiiniga siistitakse verre haiguse vastased antikehad.
Kasulikud ja tdvestavate vastu voditlevad antikehad saadetakse vereringesse.
Lisaks oli iiksikutel Opilastel raskusi mdistete reprodutseerimisega, mistottu aeti mdisteid

omavahel sassi v0i loodi uued mitteeksisteerivad moisted. Uute mdoistete loomist esines ka

vastamisel eelmisele kiisimusele, mis késitles haigestumist.

Niited: Vaktsineerimisel siistitakse organismi antikehi, seejdrel organismis tekib nende antikehade

vastu immuunsus.
Vaktsineerimine on pShimdtteliselt antibakterite siistimine inimkehasse.

Inimesed haigestuvad, kui haigustekitaja tungib organismi ning organism ei suuda toota

piisavalt kiiresti piisavas koguses antihaigustekitajaid.

Tabel 9. Vaktsineerimisega seotud vddrarusaamade esinemine Opilastel.

Viirarusaam Esinemissagedus (suhtarv)
n =157
Vakts.mee?rlm.lsel siistitakse inimese 17/157 (0,11)
organismi haigust.
Vaktsineerimisel viiakse organismi antikehi. 11/157 (0,07)

3.4. Vaktsineerimise otsus ja pohjendus.

Kas Sina vaktsineeriksid oma lapsed leetrite, mumpsi ja punetiste/gripi vastu voi mitte?

Pohjenda oma otsust.

Neljanda kiisimusega mdddeti dpilaste pdhjendatud otsuste tegemist. Vastavalt t66 variandile
uuriti Opilaste otsust vaktsineerida kas leetrite, mumpsi ja punetiste voi gripi vastu. Neljanda
kiisimuse puhul analiilisiti A-ja B-variandi vastuseid koos. Vastamisel oli oluline pdhjenduse

andmine. Otsused jaotusid kolmeks: jah, vdib-olla ja ei (vt tabel 10).
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Tabel 10. Opilaste otsused vaktsineerimise kohta.

Otsus Esinemissagedus
Jah 123
Vaib-olla 21
Ei 11

Opilaste pdhjendused jaotati jirgmistesse kategooriatesse: tavakeelne, fragmentaarne ja
teaduslik pohjendus (vt tabel 11). Tavakeelset pdhjendust iseloomustas igapdevaeluliste
véljendite kasutamine ja pdhjendamata ning seostamata vdidete esitamine.

Niited: Nii oleks kindlam, kui mingit ohtu ei peaks kartma.

Parem karta kui kahetseda.

Neid oleks voimalik ka ilma selleta terved hoida.

Fragmentaarset pohjendust iseloomustas otsuse osaline pdhjendamine, kasutati teaduslikke
termineid ja tiksikuid igapédevaelulisi véljendeid.
Niited: Jah, vaktsineeriksin kiill, sest esiteks neil on palju viiksem vdimalus haigeks jadda ning teiseks

siis pole nad potentsiaalseks ohuks ka neile, kes ei saa vaktsineerida erinevatel meditsiinilistel

pohjustel.
Jah, sest nende organism hakkab sel juhul tootma antikehi ning nad enam haigeks tdenéoliselt
ei jadks.
Teadusliku kategooria puhul viljendas dpilane end selgelt ja kasutas korrektseid mdisteid oma
otsuste pdhjendamisel.
Niited: Sest kui kdik inimesed vaktsineerivad oma lapsi, areneb vélja 16puks karjaimmuunsus, mis
seisneb selles, et kui iiks nt sajast lapsest jadb mingil pdhjusel vaktsineerimata (kéttesaadavus,

allergia, usulised pdhjused, tervislikud pdhjused), ei saa ta haigestuda, sest iimberringi pole

paljusid, kes teda nakataksid. Nii 16ppeksid haiguste levikud.

Kui on vaja tagada lapse kdrgel tasemel saavutusvdime gripi hooajal, siis jah, muidu mitte.
Pohjendus: omandatud resistentsus on ajutine, véga lithiajaline, vaktsiine tuleks immuunsuse
sdilitamiseks teha tihedalt.
Suur osa dpilasi vaktsineeriks oma lapsi leetrite, punetiste, mumpsi voi gripi vastu. Otsust
pohjendas enamik Opilasi aga tavakeelselt (vt tabel 11). Kodigist vastanutest kodigest kolm
opilast kool 1-st andsid oma otsusele selge ja korrektse pohjenduse (vt lisa 3, tabel 5) . Ka 9.
ja 10. klassi puhul domineeris tavakeelne pohjendus (vt lisa 2, tabel 5). Korduvaid

vadrarusaamu selle kiisimuse puhul ei tuvastatud.
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Tabel 11. Vaktsineerimisotsuse pohjendamise kategooriad, nende kirjeldus ja
esinemissagedus.

Esinemise
Kategooriad Kategooriate kirjeldus sagedus
(suhtarv)
Igapéevaeluliste véljendite kasutamine
Tflvgkeelne Esineb pdhjendamata ja seostamata véiteid 114 (0,75)
pohjendus ’
Fragmentaarne Esineb ﬁksikqid igapégvaelulisi véljendeid
pohjendus Otsus on osahss&lt pohjendatud kasutades 34 (0,23)
teaduslikke moisteid
o Otsus on selgelt ja korrektselt pohjendatud
Teaduslik pohjendus kasutades tefdusjlikke méisteiéj. : 3(0,02)
Vastanud dpilaste arv kokku 151
Vastamata Opilaste arv 8

3.5. Allergia.

Millest vois Kaiel/Mailil selline reaktsioon olla tingitud?

Testi A- ja B-variandis oli kiisimusele lisatud eluline kontekst allergia kohta (vt lisa 1).
Kiisimusega modddeti Opilaste oskust tunda dra loodusteaduslik probleem ja anda teaduslik
selgitus. Selle kiisimuse puhul analiiiisiti A-ja B-variandi vastuseid koos. Kategooriad esitati
hierarhilises jarjestuses: tavakeelne, fragmentaarne ja teaduslik selgitus (vt tabel 12).
Tavakeelset selgitust iseloomustas mitmete sisuliste vigade esinemine ja allergia mdiste
puudumine.
Naited: Voimalik, et talle ei sobi mesi.
K&ik on vdimalik, miski pole voimatu

Akki on uus kokk t661 ja tegi midagi omamoodi vdi supp on lihtsalt vana ja kaua aega lahtiselt

kusagil seisnud.

Fragmentaarse selgituse korral tdid oOpilased vélja kiill allergia mdiste, aga sellega selgitus

piirdus.
Niited: Tal on mee allergia.
Tal vois tekkida allergia.

Midagi selle supi juures muudeti ja see pdhjustas allergiat.

Opilased kasutasid teadusliku selgituse kategooria puhul allergia mdistet ja tdid vilja ka

allergia ja immuunsiisteemi seose.

Mailil tekkis allergia ehk immuunsiisteem reageeris iile.
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Mailil vdis selline reaktsioon olla tingitud ainetest, mis pohjustasid allergiat, mis on inimese
immuunsiisteemi {ilereageerimine teatud iihendite suhtes. Allergilist reaktsioone pdhjustavaid ained

nimetatakse allergeenidest.

Tal voib olla allergia mees sisalduvate ainete vastu. Allergia seisneb organismi iilereageerimises
mingile ainele, kui organism arvab, et miski téiesti kahjutu v3ib olla kahjulik voi ohtlik.
Suurem osa vastanutest tundis dra allergilise reaktsiooni, kuid pohjalikust selgitusest jai
vajaka (vt tabel 12). 9. ja 10. klassi tulemustes domineeris samuti fragmentaarse selgituse
kategooria, kuid teaduslikke selgitusi andsid 9. klassid mdnevorra rohkem (vt lisa 2, tabel 6).
Koolide vordluses selgitasid olukorda korrektsete teaduslike moistete ja seostega kool 1

opilased (vt lisa 3, tabel 6). Korduvaid vddrarusaamu antud kiisimuse juures ei tuvastatud.

Tabel 12. Allergia olemuse selgitamise kategooriad, nende kirjeldus ja esinemissagedus.

Esinemise
Kategooriad Kategooriate kirjeldus sagedus
(suhtarv)
Tavakeelne Igapéevaeluliste véljendite kasutamine
. Vastus ei sisalda allergia moistet 29 (0,18)
selgitus . A
Esineb palju sisulisi vigu
Fraementaarme Selgitus on puudulik
sel gl s Mainitud on allergia mdiste, aga selgituses puudub allergia ja | 120 (0,76)
gttt immuunsiisteemi seos
Teaduslik Selgituses on olemas korrektsed teaduslikud moisted
: : L . . 10 (0,06)
selgitus Selgituses on olemas allergia ja immuunsiisteemi seos
Vastanud Opilaste arv kokku 159
Vastamata Opilaste arv 0

Spearmani korrelatsioonianaliiiisi tehes leiti, et {ile kogu valimi oli positiivne ndrk seos
haigestumise selgitamise ja vaktsineerimisotsuse pdhjendamise vahel (r = 0,229; p = 0,005).
Samuti oli positiivne nork seos haigestumise ja allergia selgitamise ning vaktsineerimisotsuse
pohjendamise ja allergia selgitamise vahel (r = 0,285; p = 0,000; r = 0,018; p = 0,827). 9.
klassi puhul esines keskmise tugevusega positiivne korrelatsioon haigestumise ja allergia

selgitamise kategooriate vahel (r = 0,466; p = 0,001).
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4. Arutelu ja jareldused
1. Millised on 9. ja 10. klassi Opilaste teadmised immuunsiisteemist ja mil méiral
kasutavad nad neid teadmisi immuunsiisteemiga seotud protsesside selgitamisel ja

otsuste tegemisel?

Testis esinenud tdhtsamate immuunsiisteemiga seotud teemade (immuunsiisteemi ja
immuunsuse olemus, haigestumine, vaktsineerimine, allergia) puhul domineerisid 9. ja 10.
klassi Opilastel osaliselt diged vastused ja fragmentaarsed selgitused. Opilased kasutasid
osaliselt kiill koolis omandatud mdisteid, nagu néiteks viirused, bakterid, antigeen, antikeha,
aga neil ilmnesid nende terminite kasutamisel vddrarusaamad, mis viitab madalamatele
loodusteadusliku kirjaoskuse tasemetele (Rannikmie ja Teppo, 2010). Oigeid vastuseid ja
teaduslikke selgitusi andsid monevorra enam 9. klassi dpilased kui 10. klassi dpilased. Samuti
esines 9. klassil keskmise tugevusega positiivne korrelatsioon haigestumise ja allergia
selgitamise vahel. See vOib viidata asjaolule, et immuunsiisteemi késitlev dppematerjal oli 9.

klassil vahetult enne testi tegemist libi voetud (PROK, 2011).

Immuunssiisteemiga seotud ndhtuste ja protsesside selgitamisel ja otsuste pdhjendamisel
kasutasid Opilased ka tavakeelt, mis kujuneb inimese igapdevakogemuse alusel (Kikas, 2000;
Vogotski, 1994). Niiteks kasutati véljendeid ,,parem karta kui kahetseda®, ,,inimesed
haigestuvad, sest ei kanna miitsi*“. Siinkohal vdib eeldada, et dpilased jdid hétta selgituste ja
pohjenduste andmisega, sest puudusid vajalikud teadmised (sh teaduslikud mdisted). Seda
kinnitab ka Simonneaux’ (2000) vélja toodud fakt, et teadusliku arusaama tekkeks on
eelnevalt vaja omandada teaduslikud mdisted. Kindlasti on siinkohal oluline roll dpetajatel,
kes peaksid tundides rohkem tdhelepanu podrama valdkonna pohimdistetele ning neid

pidevalt kordama.

Kuigi Eestis kehtib riiklik immuniseerimiskava ja igal aastal propageeritakse gripi vastu
vaktsineerimist (Immuniseerimiskava, 2014) ning PROK-is (2011) on dppesisuna vilja
toodud vaktsineerimise osa bakter- ja viirushaiguste véltimisel, nditab kdesolev t60, et siiski
leidub palju dpilasi, kellel on vaktsineerimisest pinnapealsed teadmised. Osaliselt digesti
vastanute hulk oli iilekaalus. Simonneaux’ (2000) poolt 14dbi viidud uuring viitas samuti
Opilaste vihestele teadmistele vaktsineerimisest. Lisaks ilmnes tulemustes, et kindla otsuse
vaktsineerimise kohta tegid peaaegu koik Opilased, kuid pdhjendamiseks vajalike
loodusteaduslike teadmiste kasutamisega jdddi hidtta. Ka varasemalt Eestis ldbiviidud

uuringud on ndidanud, et dpilastel esineb probleeme otsuste pdhjendamisega (Soobard, 2015).
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Kiesoleva t66 puhul vois probleem tuleneda sellest, et eelnevad teadmised vaktsineerimisest
olid liinklikud, aga uute teadmiste arendamiseks ja rakendamiseks on neid vaja. Eelnevate
bioloogiateadmiste puudumine voib viidata sellele, et Opilased ei ole tulevikus vdimelised
tegema teadmistel pohinevaid otsuseid oma tervise kohta (Lukin, 2013). Tervisealane
kirjaoskus holmab inimeste teadmisi, motivatsiooni ja piddevusi, et saada aru tervisealasest
informatsioonist ja rakendada seda tervisealaste otsuste tegemiseks (WHO, 2013). Kéesoleva
t60 tulemused nditavad, et enamik Opilasi peab immuunsiisteemiga seotud aspektide dppimist
oluliseks selleks, et enda terviseteadlikkust suurendada, seega vOib eeldada, et
immuunsiisteemi teema on Opilastele relevantne. Kiill aga jddb puudu teadmistest ja
pohjendamisoskusest, mis aitavad luua seoseid tervisega seotud teemade vahel ja panevad
aluse tervisealasele kirjaoskusele. Seetdttu ei pruugi Opilased jouda tervisealase kirjaoskuse
korgematele tasemetele (Paakkari ja Paakkari, 2012). Oluline on, et koolis pdorataks

tahelepanu nendele teadmistele, mis on vajalikud tervisega seotud otsuste tegemiseks.

2. Missugused vidrarusaamad esinevad 9. ja 10. klassi opilastel immuunsiisteemiga
seonduvalt?

Uurimistd6 tulemustes ilmnes, et valimis olnud erinevate koolide nii 9. kui ka 10. klasside
Opilastel esineb mitmeid véddrarusaamu immuunsiisteemiga seoses.  Varasemad
bioloogiaalased uurimused on ndidanud, et dpilastel valmistab raskusi peamiselt abstraktsetest
moistetest ja protsessidest arusaamine (Catherall, 1981; Canal, 1999; Lewis ja Wood-
Robinson, 2000; Parts, 2000; Teixeria, 2000; Tekkaya, 2003; Saka jt, 2006; Keles ja Kefeli,
2010; Ozgiir, 2013; Yates ja Marek, 2015). Kiesoleva t66 kolme kiisimuse vastustest ilmnes,
et Opilastel pole kujunenud tiielikku arusaama haigustekitajatest. Opilased tdid vilja, et
immuunsiisteemi kaitsemehhanismi ja inimese haigestumise puhul méngivad olulist rolli
emb-kumb: kas viirused vOi bakterid. Siinkohal ei saa vélistada, et dpilased on kogemata
erinevad haigustekitajad nimetamata jatnud, aga on ka vdimalus, et nad ei eristanud iiksteisest
sarnaseid moisteid. Samuti arvati, et viirus pole haigustekitaja. Bakteri ja viiruse mdiste
samastamist on tdheldatud ka varasemates uuringutes (Simonneaux, 2000). Haigustekitajatega
seotud viirarusaamu leidus ka kiesoleva t66 vaktsineerimiskiisimuse vastustes. Uheks enam
levinud arusaamaks oli, et vaktsineerimisel siistitakse inimese organismi haigust, mitte
haigustekitajaid. Seega ei erista Opilased haigust selle pohjusest. Selline vddrarusaam voib
tuleneda igapédevaelus esinevatest véljenditest. Varasema uurimistdd autorid on pdhjendanud
taolise véddrarusaama teket sellega, et igapdevaelus kasutavad inimesed siimptomite, nagu

koha ja nohu puhul véljendit ,,mul on viirus®, mis pdohjustab haiguse ja haigustekitaja moistete
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samastamist (Jones ja Rua, 2006). Kiesolev t66 annab kinnitust, et kui Opilased ei ole
eelnevalt omandanud arusaamist viiruste ja bakterite paljunemisest ning eluviisist, ei pruugi
neil immuunsiisteemist terviklikku pilti tekkida. Selle pShjuseks voib olla bioloogiatundides
kisitlevate teemade omavahelise integratsiooni puudumine, mis mdjutab dpilaste arusaamasid
(Tekkaya, 2002). PROK-i (2011) jirgi dpitakse mikroorganisme ja nende ehitust 8. klassis
ning immuunsiisteemi osa bakter- ja viirushaiguste tOkestamisel 9. klassis. Kui
mikroorganismide teema on omandatud liinklikult ja seoste loomine on olnud nork, siis voib
teaduslike arusaamade kujunemine immuunsiisteemist olla takistatud. Seega on viga oluline,

et Opetajad pooraksid koolis vddrarusaamade ilmnemisel nendele koheselt tdhelepanu.

Kiisimus haigestumise kohta tdi vilja, et koolis kujunenud arusaamade kdrval motestavad
Opilased teemat ka igapdevaelu kogemustele tuginedes. Osa 9. ja 10. klassi Opilasi pidas
haigestumise peamiseks pohjuseks ilmastikutingimusi. Siinkohal tuleb selgelt vilja, et
Opilased ei mdtesta iimber oma igapdevaelus juurdunud arusaamu. Isegi pérast
bioloogiatunnis mikroorganismide teema ldbimist nimetavad Opilased haigestumise pdhjusena
ohukeselt riietumise. VOib eeldada, et igapdevaelus kuuldu, mis on piisinud Opilaste milus
pikemat aega, on rohkem juurdunud kui uued teaduslikud arusaamad. Kirjanduses on
ndidatud, et arusaamade kujunemine on seotud lapse kognitiivse arengu staadiumitega ja et
algkoolidpilased peavad haigestumise pohjuseks ilmastikutingimusi, aga vanemaks saades
kujunevad vilja teaduslikumad arusaamad haigustekitajatest ja organismi reaktsioonist
nendele (Hergenrather ja Rabinowitz, 1991, Jones ja Rua, 2008). Kdesolevas uurimistods
selgus aga, et osa nii pohikooli- kui ka glimnaasiumidpilasi peab haigestumise pdhjuseks
ilmastikutingimusi ja liiga Shukeselt riietumist, seega ei saa Opilase kognitiivse arengu

staadiumit siinkohal pohjuseks tuua.

9. ja 10. klassi oOpilased kasutasid vastamisel véljendit “ndrk vdi tugev immuunsiisteem”,
seejuures fraasi pikemalt selgitamata. Selle arusaama kujunemise puhul vdib méngida olulist
rolli meedia, mille mdju on ilmnenud ka varasemates uuringutes (Jones ja Rua, 2006).
Opilased kuulevad ja loevad reklaame ning tuletavad neis kasutatavate viljendite pdhjal oma
arusaamad. Néiteks on poes miilidavate toodete etikettidele on tihtipeale kirjutatud “tugevdab
immuunsiisteemi”. Teadlaste seas on levinud arusaam, et immuunsiisteemi ei mdddeta ndrga
vOi tugevana, vaid pigem tuleks vaadata, mille suhtes see norkus voi tugevus avaldub
(Himma, 2016). Varasemalt ei ole immuunsiisteemi tugevuse ja ndrkuse aspektist ldhtuvalt

Opilaste arusaamu uuritud, seetdttu on antud tulemus uudne.
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Kiisimus vaktsineerimise kohta tdi esile teatud hulga dpilaste seas levinud védrarusaama, et

vaktsineerimisel viiakse organismi antikehi. Sel puhul vdib eeldada, et nad ei eristanud

sarnaseid mdisteid — antigeen ja antikeha. Sama probleemi abstraktsete moistetega on

esinenud ka varasemates toddes (Lewis ja Wood-Robinson, 2000; Simonneaux, 2000,

Mosonthwane, 2009). Mosonthwane’i (2009) poolt 14bi viidud uuringus esines isegi Opetajaks

oppivatel tudengitel raskusi nende moistete eristamisega, kuigi need on immuunsiisteemi

teema juures iihed peamised terminid.

Uurimistdo to60 tulemustele tuginedes voib teha jargmised jareldused:

1.

9 ja 10. klassi Opilaste teadmisi ja arusaamu immuunsiisteemist iseloomustab
liinklikkus. Opilased kasutavad selgitamisel omavahel seostamata viljendeid, mistdttu
tervikpildi tekkimine immuunsiisteemiga seotud protsessidest on kaheldav. Eelkdige
véljendub see vddrarusaamade esinemisega.
9. ja 10. klassi Opilastele valmistab raskusi immuunsiisteemiga seotud otsuste
pOhjendamine, sest eelnevad teadmised on liinklikud. Oma otsust vaktsineerimise
kohta ei pohjendatud, kasutades teaduslikke seisukohti, vaid selleks tarvitati
igapdevaelulisi véljendeid.
9. ja 10. klassi Opilastel ilmnevad sarnased viddrarusaamad immuunsiisteemist ja
sellega seotud protsessidest. Nad kasutavad immuunsiisteemiga seotud protsesside
selgitamisel tavakeelt, mis vdib tingida vddrarusaamade esinemise:
* inimesed haigestuvad, sest riietuvad ilma suhtes valesti;
* inimesed haigestuvad ndrga immuunsiisteemi tottu;
* vaktsineerimisel siistitakse inimese organismi haigust.
9. ja 10. klassi Opilastel esinevad véidrarusaamad peamiselt abstraktsete mdistete
kasutamisel. Nad samastavad mdisteid “viirus” ja “bakter” ning “antikeha” ja
“antigeen’:
* immuunsiisteem kaitseb organismi viiruste/bakterite eest;
* inimesed haigestuvad kokkupuutes viiruste/bakteritega;

* vaktsineerimisel viiakse organismi antikehi.

32



Uurimist6o piirangud ja edasised uurimissoovitused. Kiesoleva uurimistdd tulemused on
kvalitatiivse loomuga ja need kehtivad vaid valimisse kuulunud Opilaste kohta. T66s oli
jérelduste tegemisel eeldatud, et dpilased on omavahel vorreldavad. Tulemuste paikapidavuse
kontrolliks oleks vajalik test ldbi viia representatiivse valimiga. Tapsete tulemuste saamiseks
ja vaidrarusaamade tekkepdhjuste viljaselgitamiseks tuleks edasistel uuringutel ldbi viia

intervjuud.
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Kokkuvote

Immuunsiisteemi pdhiaspektide mdistmine on oluline igapdevaelus hakkama saamiseks ja
tervisealaste otsuste langetamiseks. Varasemad uurimistéod teadmistest ja arusaamadest
nditavad, et Opilastel esineb mitmeid vddrarusaamu bioloogiamdistete ja -protsessidega
seoses. Kéesoleva magistritdod esimene eesmadrk oli uurida 9. ja 10. klassi Opilaste teadmisi
immuunsiisteemist ja seda, kuivord nad kasutavad immuunsiisteemiga seotud protsesside
selgitamisel ning otsuste pohjendamisel koolis omandatud teadmisi. Teiseks eesmérgiks oli
viélja selgitada Opilaste vddrarusaamad seoses immuunsiisteemiga. Eesmirkide saavutamiseks
koostati avatud kiisimustega kirjalik test. Uuring viidi 1dbi 2016. aasta veebruaris ja mértsis
kolme Tartu kooli 9. ja 10. klassi dpilastega. Kokku osales testis 159 Opilast. Testi tulemusi

analiilisiti kvalitatiivsete meetoditega.

Teadmisi ja arusaamu immuunsiisteemis olemusest, haigestumisest, vaktsineerimisest ja
allergiast iseloomustas liinklikkus. Opilased kasutasid protsesside selgitamisel koolis
omandatud bioloogiateadmisi (sh moisteid) omavahel seostamata viljenditena. Lisaks selgus,
et Opilastele valmistab raskusi immuunsiisteemiga seotud otsuste pdhjendamine. Kindla
otsuse vaktsineerimise kohta tegid peaaegu koik Opilased, kuid pdhjendamiseks vajalike

koolis omandatud teadmiste kasutamisega jaddi hétta.

To6 tulemused nditasid, et 9. ja 10. klassi Opilastel ilmnesid sarnased védararusaamad
immuunsiisteemist ja sellega seotud protsessidest. Opilased pidasid haigestumise peamiseks
pohjuseks ilmastikutingimusi ja sellega seoses Ohukeselt riietumist ning ndrka
immuunsiisteemi. Samuti oli iiheks enamlevinud védrarusaamaks, et vaktsineerimisel
stistitakse inimese organismi haigust. Tulemused néitasid, et Opilastel esinevad vdararusaamad
peamiselt abstraktsete moistetega seonduvalt. Kdige enam levinud véirarusaam mitmes
kiisimuses esines seoses haigustekitajatega. Opilased tdid vilja, et immuunsiisteemi
kaitsemehhanismi ja inimese haigestumise puhul méngivad olulist rolli emb-kumb: kas
viirused voi bakterid. Lisaks on dpilaste seas levinud védrarusaam, et vaktsineerimisel viiakse

organismi antikehi.

Toetudes uurimistulemustele, voib viita, et toodle piistitatud eesmargid said tdidetud. Kiill aga
ei voimalda valimist tingitud piirangud t66 tulemusi iildistada koigi 9. ja 10. klassi Opilaste

suhtes.
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Summary
Kirstin Karis
Investigating grade 9 and 10 students’ knowledge and understandings about the

immune system.

The rapid spread of infectious diseases and its media coverage has raised questions about
what should be done at schools to best educate students so that they would be able to make
informed decisions about their health. The Estonian national curriculum for basic schools
states that biology and chemistry curriculums play an important role in preparing students to

become health literate.

Research in the area of students' knowledge and understandings has revealed that students
have misunderstandings about abstract biology concepts and processes. Immunology is one
field in the biology curriculum that provides many of the principals of medicine. However,
the immune system can be extremely difficult to understand, because it involves complex

interactions among different cell types, antigens, and intercellular processes.

The purpose of this study was twofold: to investigate 9™ and 10™ -grade students’ knowledge
and understandings of the immune system and how they use their knowledge in explaining
immunological processes and to justify their decisions. The study also sought to determine
students’ misconceptions about immunological processes. Data was collected using a series of
open-ended, written questions. The study was carried out in February and March 2016 on
grade 9 and 10 students (N=159) from three schools in Tartu. Data was analyzed using a

qualitative approach.

Results from the study showed that there were gaps in students’ knowledge and
understandings related to immune response, microbial illness, vaccination and allergy. The
students used the biological knowledge and terms learnt from school as unconnected
expressions to describe immunological processes. In addition, students had difficulty using
the knowledge in justifying their decisions about vaccination. Present study also indicated that
many 9" and 10" grade students possessed similar misconceptions of immunological concepts
and processes: for example, weather conditions and a weak immune system were noted by
students as the main causes of illness. Misconceptions were generally related to the more

abstract concepts such as viruses, bacteria, antigenes and antibodies.

The results from this Master thesis can be generalized only to the 9™ and 10" grade students,

who participated in this study.
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Lisad

Lisa 1. Testi vorm

Opilase eesnimi:

Kool:

Klass:
TEST

Variant A

1. Sinu kaasopilasel on raskusi bioloogiaga. Kuidas Sa seletaksid opilasele, mis on

immuunsiisteem ja miks on oluline 6ppida immuunsiisteemiga seotud teemasid?

2. Seleta, miks ja kuidas inimesed haigestuvad.




3. Viljandi kooli 7. klassi opilaste lapsevanematele saabus teade leetrite, mumpsi ja
punetiste (MMR) kordusvaktsineerimise kohta. Riikliku immuniseerimiskava
alusel vaktsineeritakse leetrite, mumpsi ja punetiste vastu esimest korda 1 -
aastaselt. 16 lapsevanemat andsid oma nousoleku vaktsineerimiseks, iilejasinud 7
ei andnud. Kolmel vaktsineeritud opilasel klassis tekkis kahe nidala pirast 38°C

palavik ja nahaléove.

a) Seleta, milles seisneb vaktsineerimine.

b) Kas Sina vaktsineeriksid oma lapsed leetrite, mumpsi ja punetiste vastu voi mitte?

Pdhjenda oma otsust.

4. Kaie joi kohvikus oma lemmikteed, aga seekord lisas suhkru asemel teele mett.
Moni minut pirast tee joomist Kaie hingamisteed tursusid ja huuled hakkasid

kipitama.

Millest vdis Kaiel selline reaktsioon olla tingitud?




Opilase eesnimi:

Kool:

Klass:
TEST

Variant B

1. Sinu kaasopilasel on raskusi bioloogiaga. Kuidas Sa seletaksid opilasele, mis on

immuunsus ja miks on oluline 6ppida immuunsiisteemiga seotud teemasid?

2. Maili kiis sopradega oma lemmik India restoranis soomas. Ta tellis endale supi,
mida ta on seal aastaid soonud. Kohe pirast soomist tekkis tal aga suur turse

huultel, keelel ja koril.

Millest vdis Mailil selline reaktsioon olla tingitud?




3. Lapsevanem Tiina kuulis oma arstilt ja luges terviseameti veebilehtedelt, et gripp
on tosine nakkushaigus, mida pohjustavad pohiliselt gripiviirused A ja B. Gripi
viltimiseks otsustas Tiina koik oma lapsed gripi hooaja alguses lasta
vaktsineerida. Ometigi jii Tiina iiks lastest mitme kuu pérast haigeks - tekkis

palavik, peavalu ja koha.

a) Seleta, milles seisneb vaktsineerimine.

b) Kas Sina vaktsineeriksid oma lapsed gripi vastu voi mitte? Pohjenda oma otsust.

4. Seleta, miks ja kuidas inimesed haigestuvad.




Lisa 2. Kategooriad ja hinnangud ning nende esinemissagedus Kklasside

kaupa

Tabel 1. Immuunsiisteemi ja immuunsuse olemuse hinnangud vastustele ja nende

esinemissagedus klasside kaupa.

Opilaste arv klasside

kaupa 9. klass 10. Kklass
. N=44 N=110
Hinnang
Vale 5(0,12) 16 (0,16)
Osaliselt dige 27 (0,61) 70 (0,64)
Oige 12 (0,27) 24 (0,22)
Tabel 2. Immuunsiisteemi olulisuse selgitamise kategooriad ja nende esinemissagedus
klasside kaupa.
Opilaste arv kllz{lss1de 9. klass 10. Klass
, aupd N=41 N=97
Kategooria
Tavakeelne selgitus 38 (0,93) 93 (0,96)
Rakenduslik selgitus 3(0,07) 4 (0,04)

Tabel 3. Haigestumiprotsessi selgitamise kategooriad ja nende esinemissagedus klasside

kaupa.
Opilaste arv klasside 9. klass 10. klass
: kaupa N =46 N=112
Kategooria
Tavakeelne selgitus 15(0,33) 43 (0,38)
Fragmentaarne selgitus 22 (0,48) 59 (0,53)
Teaduslik selgitus 9(0,19) 10 (0,09)

Tabel 4. Vaktsineerimise olemuse hinnangud selgitustele ja nende esinemissagedus klasside

kaupa.
Opilaste arv klasside 9. klass 10. Klass
, Kaupa N=47 N=110
Hinnang
Vale 11(0,24) 32 (0,29)
Osaliselt dige 26 (0,55) 70 (0,64)
Oige 10 (0,21) 8 (0,07)

Tabel 5. Vaktsineerimisotsuse pdhjendamise kategooriad ja nende esinemissagedus klasside

kaupa.
Opilaste arv klasside 9. Klass 10. Kklass
. kaupa N=45 N =106
Kategooria
Tavakeelne selgitus 29 (0,65) 85 (0,80)
Fragmentaarne selgitus 15(0,33) 19 (0,18)
Teaduslik selgitus 1 (0,02) 2(0,02)




Tabel 6. Allergia olemuse selgitamise kategooriad ja nende esinemissagedus klasside kaupa.

Opilaste arv kll?;:g; 9. klass 10. Kklass

. N =47 N=112
Kategooria

Tavakeelne selgitus 7 (0,15) 22 (0,20)

Fragmentaarne selgitus 34 (0,72) 86 (0,77)

Teaduslik selgitus 6 (0,13) 4(0,03)




Lisa 3. Kategooriad ja hinnangud ning nende esinemissagedus koolide

kaupa

Tabel 1. Immuunsiisteemi ja immuunsuse olemuse hinnangud vastustele ja nende

esinemissagedus koolide kaupa.

Opilaste arv koolide

K Kool 1 Kool 2 Kool 3
. aupa N=85 N=21 N=48
Hinnang
Vale 4 (0,05) 5(0,24) 12 (0,25)
Osaliselt dige 50 (0,59) 14 (0,67) 33 (0,69)
Oige 31(0,36) 2 (0,09) 3 (0,06)
Tabel 2. Immuunsiisteemi olulisuse selgitamise kategooriad ja nende esinemissagedus
koolide kaupa.
Qpilaste arv kl(()‘:hd: Kool 1 Kool 2 Kool 3
. P N=78 N=24 N =40
Kategooria
Tavakeelne selgitus 72 (0,92) 20 (0,83) 39 (0,98)
Rakenduslik selgitus 6 (0,08) 4 (0,17) 1(0,02)
Tabel 3. Haigestumiprotsessi selgitamise kategooriad ja nende esinemissagedus koolide
kaupa.
Qpilaste arv kl(()‘:hdz Kool 1 Kool 2 Kool 3
. up N=85 N=23 N =50
Kategooria
Tavakeelne selgitus 11(0,13) 14 (0,61) 33 (0,66)
Fragmentaarne selgitus 56 (0,66) 8 (0,35) 17 (0,34)
Teaduslik selgitus 18 (0,21) 1 (0,04) 0

Tabel 4. Vaktsineerimise olemuse hinnangud selgitustele ja nende esinemissagedus koolide

kaupa.
Qpilaste arv k(l)(”())illl(((la: Kool 1 Kool 2 Kool 3
. N=84 N=24 N=49
Hinnang
Vale 15 (0,18) 8(0,33) 20 (0,41)
Osaliselt dige 53 (0,63) 16 (0,66) 27 (0,55)
Oige 16 (0,19) 0 2 (0,04)

Tabel 5. Vaktsineerimise otsuse pohjendamise kategooriate kirjeldused ja nende

esinemissagedus koolide kaupa.

Opilaste arv koolide

Ioikes Kool 1 Kool 2 Kool 3
. N=84 N=22 N =45
Kategooria
Tavakeelne pdhjendus 60 (0,71) 15 (0,68) 39 (0,87)
Fragmentaarne pohjendus 21 (0,25) 7(0,32) 6(0,13)
Teaduslik pohjendus 3(0,02) 0 0




Tabel 6. Allergia olemuse selgitamise kategooriad ja nende esinemissagedus koolide kaupa.

Opilaste arv kKoolide

Ioikes Kool 1 Kool 2 Kool 3
. N =85 N=24 N=50
Kategooria
Tavakeelne selgitus 13 (0,15) 6 (0,25) 10 (0,20)
Fragmentaarne selgitus 64 (0,75) 17 (0,71) 39 (0,78)
Teaduslik selgitus 8 (0,10) 1(0,04) 1 (0,02)




Lisa 4. Viaiararusaamade esinemissagedused 9. ja 10. klassi kaupa

Tabelisse on vilja toodud esinemissagedus, kiisimusele vastanute koguarv ja suhtarv.

Tabel 1. Vidrarusaamade esinemissagedus 9. ja 10. klassi kaupa.

Esinemissagedus
klasside 9. klass 10. Kklass
kaupa

Viairarusaam
Immuunsiisteem kaitseb organismi
ainult viiruste/bakterite eest. 10144 (0.23) 21/110 (0.19)
Immuunsusteem on asi/organism 1/44 (0,02) 10 /110 (0,09)
inimese kehas.
Inimesed haigestuvad kokkupuutes
ainult viiruste/bakteritega. 12/46 (0,26) 27112 (0.24)
1mmesed halgestqvad, sest riietuvad 5/46 (0,11) 13/112 (0,12)
ilma suhtes valesti.
Inimesed haigestuvad ndrga 5/46 (0,11) 10/112 (0,09)
immuunsusteemi tottu.
Vakts.mee?rlrn-lsel stistitakse inimese 6/47 (0,13) 11/110 (0,10)
organismi haigust.
Val'<tsm'eer1mlse1 viiakse organismi 1/47 (0,02) 10/110 (0,09)
antikehi.




Lisa 5. Vaiararusaamade esinemissagedused koolide kaupa

Tabelisse on vélja toodud véddrarusaama esinemissagedus, kiisimusele vastanute koguarv ja

suhtarv.

Tabel 1. Vidrarusaamade esinemissagedus koolide kaupa.

Esinemissagedus
koolide
kaupa
Viirarusaam

Kool 1

Kool 2

Kool 3

Immuunsiisteem kaitseb
organismi ainult
viiruste/bakterite eest

19/85 (0,22)

4/21 (0,19)

8/48 (0,17)

Immuunsiisteem on

asi/organism inimese
kehas.

4/85 (0,05)

1/21 (0,05)

6/48 (0,13)

Inimesed haigestuvad
kokkupuutes ainult
viiruste/bakteritega

19/85 (0,22)

8/23 (0,35)

12/50 (0,24)

Inimesed haigestuvad, sest
riietuvad ilma suhtes
valesti.

4/85 (0,05)

3/23 (0,13)

11/50 (0,22)

Inimesed haigestuvad
ndrga immuunsiisteemi
tottu.

3/85 (0,04)

5/23 (0,22)

7/50 (0,14)

Vaktsineerimisel siistitakse
inimese organismi haigust.

13/84 (0,15)

2/24 (0,08)

2/49 (0,04)

Vaktsineerimisel siistitakse
organismi antikehi

5/84 (0,06)

1/24 (0,04)

5/49 (0,10)
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