Uurimistoo alused

Neeme Katt
Jogeva Uhisglimnaasium



Sissejuhatuseks

Uurimisto0 koostamise ja esitlemise oskus on
tks Eesti riikliku oppekava noudeid

— alates 2014. a vajalik gimnaasiumi |[opetamiseks

Jogeva Uhisglimnaasiumis on uurimistoo
kohustuslik koigile 11. klassi opilastele

Uurimistoo teoreetilisi aluseid ja vormistamist
opetatakse 10. klassi informaatikakursuses

Juhendamisel osalevad peaaegu koik kool
opetajad — igal opetajal on tks kuni kuus
juhendatavat



MIS on uurimistod e uurimus?

o Uurimistoo on kindla Ulesehitusega kirjutis,

mis keskendub mingile uurimisprobleemile
o Uurimistoos

— pustitatakse lahtuvalt uurimisprobleemist

eesmargid ja hupoteesid

— kirjeldatakse uurimismeetodeid

— vilakse uurimus labi

— esitatakse tulemused

— analuusitakse tulemusi

— tehakse jareldused 3



Opilasuurimuse eesmargid

Oppida koostama ja esitlema uurimistood
— riikliku oppekava noue
— kogemuse saamine

Oluline el ole uurimuse keerukus, vaid
labiviimise korrektsus ja arusaadav vormistus

Avastada iseseisvalt midagi uut
— mitte niivord teaduslikus mottes, kuivord enda jaoks

Soovitav on ka praktiline valjund



Eesmark — isiklik areng

Allikate kasutamise oskus

Oskus eristada olulist ebaolulisest, hinnata
Informatsiooni objektiivsust, asjakohasust ja
usaldusvaarsust

Andmeanallusi oskus

Jarelduste tegemise oskus
Enesevaljendusoskus
Esinemisoskus avalikul kaitsmisel
Valmistumine Opingute jatkamiseks



Teaduslikud uurimistood

e Uurimused
— kvantitatiivsed
— kvalitatiivsed

e Ulevaated
e Arendustood



Uurimused

Mingile probleemile vastuse leidmiseks

« kogutakse andmeid
— laboratooriumis (nt katse)
— looduses (nt vaatlus)
— Inimeste hulgas (nt kusitlus)
— olemasolevatest andmebaasidest

« analtlsitakse andmeid (arutelu)
» tehakse jareldusi



Uurimuste alaliigid

o Kvantitatiivsed uurimused
— pustitatakse eesmargid ja htupoteesid
— arvulised ja moodetavad andmed
— jareldused statistiline andmeanalitsi pohjal
— naiteks loodusteaduslikud uurimused

« Kvalitatiivsed uurimused
— pustitatakse eesmargid ja uurimisklsimused
— sOnalised ja pildilised andmed

— Jareldused mitte statistika pohjal, vaid leitakse
mustreid (induktiivne analtls)

— naiteks folkloori kogumine ja analltus



Ulevaated

e Annab kirjanduse pohjal Ulevaate mingi
uurimisprobleemi

— labiuurituse seisust ja teiste autorite poolt tehtud
jareldustest

— Uldistab senisaavutatu
— esitab edasised uurimissuunad

— naiteks ,Hupoteesid lindude sulestikumustrite paritolu
kohta*

 Markus: sageli sisaldab uurimuslikku laadi to0
ka Ulevaadet



Arendustood

« Millegi valmis tegemine

e Naiteks
— arvutiprogramm
— elektrooniline seade jms

e TOO kirjalik vormistus jargib uurimistoode
uldist struktuuri
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Uurimisprojekti kavandamine



Ol

Uurimisprojekti etapid

Teema valik

Uurimisprojekti kavandamine

tausta loomine - uurimisprobleemi sonastamine -
eesmargi ja htpoteesi voi uurimiskiisimuse
sOnastamine - andmete kogumise (metoodika)
kavandamine

Uurimise labiviimine

andmete kogumine - tulemused - arutelu (analtus)
—> jareldused

TOO vormistamine

Retsenseerimine

Kaitsmine
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Teema valik

Teema peab tegijat huvitama

Valdkonna valik (loodusteadused, sotsiaalained,
kirjandus, kehakultuur jne)

Meie koolis pakuvad esialgse valiku Opetajad
— vOib ka ise Opetajale pakkuda

Arvestada

— konkreetsus ja piiritletus

— Joukohasus
— materjali ja vahendite kattesaadavus

Teema valikut pohjendatakse sissejuhatuses
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Naited (temaatika valik)

* Huvitab loodusvaldkond
— teema keemiaopetajalt (Vee karedus)

e Huvitab kirjandusvaldkond
— teema emakeeleopetajalt (Kaubandusfolkloor)

e Huvitavad sotsiaalvaldkond

— teema ajalooOpetajalt (Kool aastapaeva
tahistamine)
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Pealkiri

Pealkiri on teema voimalikult tapne sOnastus

Esialgset pealkirja tuleb sageli t00 kaigus
korrigeerida

— esialgu valitakse teema, pealkiri sOnastatakse t00
valmimisel

HOlmab kogu sisu, kuid pole liiga lai

On vastavuses probleemi ja eesmargiga
Sisaldab t60 keskseid moisteid

Ei ole lause, vaid fraas (puudub oOeldis)
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Naiteid (pealkirja sonastamine)

 Millised on head, millised halvad
pealkirjad? Pohjenda!
— Narkootikumid koolis

— Arvuti ka_sutamine matemaatika opetamisel
Jogeva Uhisglimnaasiumis

— Magusained karastusjookides

— Noored ja sport

— Opimotivatsiooni vahenemise pdhjused
Jogeva linna gumnaasiumiopilaste
hinnangute pohjal
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Tausta loomine

 MoOtle labli oma varasemad tahelepanekud

o Allikate leidmine ja labitootamine
— Kirjandus
— Ajakirjandus e. perioodika
— Internet
— Arhiivid
— Varasemad uurimused
— Umbritsevad inimesed

« Pane kirja voimalikud seosed uurimiseks valitud
tegurite vahel
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Naide (tausta loomine)

 Varasemad tahelepanekud elust — katlakivi teke
ja selle korvaldamine, pesemine j0eveega jms

e Voimalikud seosed — joevesi on pehmem kul
kaevuvesi

e Taust (Internetist ja kirjandusest)
— Vee karedus, selle alaliigid ja nende moéotmine
— Vee pehmendamine

— Vee karedusele kehtestatud normid Eestis
— Jogeva linna joogivee kvaliteet
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Uurimisprobleemi sonastamine

e Uurimisprobleem on kiusimus, millele puttakse
to0ga vastust leida

— Kavandamisel pane kirja rohkem uurimiskisimusi,
mille hulgast valida

— Uurimisprobleem voib hélmata ainult thte vOi
iIntegreerida mitut voimalikku klsimust

— Probleem peab olema esitatud piiritletud kujul ja
eksperimentaalselt uuritavana
o Uurimisprobleem esitatakse kirjeldusena, miks
antud uurimust on vaja labi viia
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Naide (uurimisprobleemi
kirjeldus)

Kareda vee kuumutamisel tekib anuma
sisepinnale voI kuttekehale katlakivi.

Katlakivi tekitab ummistab veetorusid,
suurendab kuumutusseadmete energiakulu
ning vahendab nende eluiga.

Kuigi Jogeval on Uldiselt teada, et linna vesi on
kare, pole siiski kattesaadavaid kvantitatiivseid
andmeid vee kareduse kohta.

Seega on oluline uurida, kul kare on Jogeva
vesil.
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Eesmargi sonastamine

 Eesmark naitab, kuhu to6ga valja
tahetakse jouda
— Peab olema vastavuses pealkirjaga
— Peab olema antud t00ga saavutatav

— Eesmark on suunatud tulemusele, mitte
protsessile (uurimisprotsess el ole eesmark)

— Eesmark el naita, mida tulemusega tehakse
(nt el saa olla eesmark midagi muuta)
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Naide (eesmargi soOnastamine)

o Klsimus mitte el/jaa vastusega, vaid seosena

— Mitte “kas valgus mojutab ...”, vaid “kuidas valgus
mojutab ...”

e Vee karedus

— Uurimistdo eesmargiks on selgitada valja, kuidas vee
karedus soltub vee votmise kohast Jogeval.

 Kaubandusfolkloor

— Uurimistdo eesmargiks on selgitada valja, kuidas
mojutavad firmamargid Jogeva noorte
tarbimisharjumuste kujunemist.
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Hupotees

HlUpotees(id) sOnastatakse kvantitatiivse
uurimuse korral

Hlpotees on vaide uurimisprobleemi oletatava
lahenduse kohta
— POhineb taustauuringul ja varasematel kogemustel

Vordlushupoteesid
— vorreldakse tunnuseid (samal skaalal)

Seosehupoteesid

— seostatakse uuritavaid tunnuseid (voivad olla
erinevad skaalad)
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Naited (hUpoteesi sOnastamine)

e Vordlushupotees

— Liivastel muldadel kasvavate porgandite saagikus on
suurem kui savimuldadel kasvavatel porganditel

e Seosehupotees
— Head kaugushuppajad on ka head sprindijooksjad

* TOOs esitatakse hupotees koos pohjendusega

— Kuna Jogeva asub lubjakivirikkal siluri pealiskorral,
siis pustitatakse hupotees, et Jogeva linna
puurkaevudest tulev tsentraalse veevargi vesi on
karedam kui individuaalkaevude ja Pedja joe vesi.
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Uurimiskiisimus

Jurimisklsimus(ed) sOnastatakse
Kvalitatiivse uurimuse korral

Jurimiskisimus on kusimus, millele
tahetakse antud uuringuga vastust leida
— altab teemat piiritleda

— altab mingi nahtuse kohta leida erinevaid
tahendusi
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Naited (uurimisklisimuse

sonastam

Ine)

Mida tahendavad firmamargid roivastel

pohikooli opilastele?
Millised on vilistlaste ma

Uhisgimnaasiumi dpetaj

estused Jogeva
atest?

Kuidas pohjendavad Opi
poOhjuseta puudumisi?

ased oma

Mida tahendab Eestl taasiseseisvumine

glUmnaasiumiopilastele?
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Andmete kogumise ja
eksperimentide kavandamine

Eesmargiks on testida pustitatud hupoteesi /
vastata uurimiskusimustele

Kuidas on erinevad tunnused omavahel seotud
ning mis millest soltub?

Kuidas saab koige usaldusvaarsemaid
andmeid?

Kui palju andmeid tuleb koguda
usaldusvaarsuse tagamiseks?
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Mis on metoodika?

TOOs kasutatavate teaduslike meetodite kogum

 Andmekogumismeetodid
— vaatlus, eksperiment, ankeetkusitlus, dokumendid,
fotod, intervjuu |t.
 AndmetOotlusmeetodid

— kvantitatiivsete (arv)andmete t66tlemine (keskmine,
standardhélve jt statistilised naitajad)

— tulemused esitatakse tabelite ja diagrammidena

* Interpreteerimismeetodid

— kvalitatiivsete andmete tdlgendamine, induktiivne
analluus

— motestatakse lahti saadud tulemused, selgitatakse

T 28
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Vaatlus

Jalgitakse uurijast soltumatult toimivaid protsesse

Loodusvaatlused

— keskkonnavaatlused (vee, mullastiku, 6hu kvaliteet)

— looma- ja linnuvaatlused (kaitumine, randed, toitumine)
— 1lmastikuvaatlused (temperatuur, sademed, tuul, pilvisus)
Inimvaatlused

— kaitumisharjumused

— tarbimisharjumused

— liiklusvaatlus

Oluline tapselt fikseerida

— vaatluste aeg ja vaatlusperioodi kestus,
— konht,

— uuritava objekti iseloomustus
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Eksperiment e katse

Jalgitakse uurija poolt kaivitatud protsesse
— FuUsikalised (loodusseaduste rakendumine erinevates oludes)
— Fusioloogilised (muutused inimorganismis mojufaktorite toimel)

— Bioloogilised (elusorganismide kasvu, arengu, paljunemise
mojufaktorid)

— Tehnilised (seadmete rakendamine)
— Keemilised (keemiliste tihendite reageerimisomadused)

Usutavuse tagamiseks
— Korduvkatsete seeriad
— Kontrollkatsed voi kontrollgrupp
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Metoodika valik

e MOOtmisprotseduur, mootmiste sagedus,
tingimused
— Voimalikult sarnased (samal ajal, samas
kohas, fikseeritud ajavahemike jarel)
 Hinnata andmete kogumiseks vajalikku
aega Ja vajalikke vahendeid
(kattesaadavus, hind)
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Naide (metoodika valik)

* Veeproovide votmise metoodika

— Proovid votame maksimaalselt 4 tundi enne
analttsimist puhastesse plastpudelitesse

e Kareduse mootmise metoodika

— Kasutame kareduse mootmiseks tiitrimist
(mooduv karedus HCI-ga ja tldkaredus
komplektiga Visocolor®-ECO)

« Vajalikud vahendid on koolis olemas
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Kvantitatiivsed meetodid

Kvantitativne meetod sobib hasti nende
teemade puhul, kus eesmark on uldistada
olukordi, holakuid voi kaitumismustreid.

Teema Andmed ja meetod

Karu kooli Opilaste suhtumine Opilaste tehtud kusitlus
Opilasomavalitsusesse

Vorumaalaste valimisaktiivsus Eesti Vabariigi valimiskomisjoni statistika
taasiseseisvuse perioodil

Hariduse, kultuuri ning spordi Valdade eelarved uuritaval perioodil

rahastamine Maksa ja Kopa vallas

33
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Kvalitatiivsed meetodid

Keskendutakse Uhe objekti sivaanallusile.
Tulemus on ,oma lugu®, mis on naidiseks vOI
tksikuks juhtumiks mingist laiemast protsessist.

Teema Andmed ja meetod

Pdllumajandusliku tootmise taassind Intervjuud 3-5 talunikuga
Jarvamaal 21. sajandil

Kui demokraatlikud on korteritthistud? Vaatlused ja dokumendid KUdest,
kuhu kuuluvad laste vanemad

Rikkus ja vaesus Eesti ajalehtede Umbes Uhe kuu the p&evalehe
kajastuses numbrid; pealkirjade, fotode ja sisu
analuls 34
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Kodune rihmatoo ulesanne

Uurimisprojekti kavandamine

1. Valige uurimisvaldkond ja sOnastage esialgne
teema

2. SoOnastage uurimisprobleem (kirjeldus, mida ja
miks uurite)

3. SoOnastage uurimistoo eesmark

4. Kas planeeritav uurimus on kvalitatiivhe vOI
kvantitatiivne?

5. SoOnastage hlupotees / uurimisklsimus

6. Koostage eksperimendi vol andmekogumise
plaan
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Kusitlus

 Maarata eesmargile vastav sihtgrupp
— Piisavalt arvukas (vaiksem arv - suurem viga)
— Proportsionaalne labildige sihtgrupist
» Kuidas tagada, et koik vastaksid?
o Koostada korrektne kusitlusankeet
— Sissejuhatus viisakusavaldustega

— Optimaalse mahuga (lthikUsitlus, ankeet voi
Intervjuu)

— Loogiline kiisimuste Ulesehitus

« Paberil vOI veebipohine kiusimustik (Google,
eFormular jt)
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Klsimuste liigid

« Valikvastusega klsimus

— Valikutes puda arvestada koiki voimalikke
vastuseid

— Lihtne analtlsida
e Luhivastusega kusimus

e Avatud kisimus

— Vastused annavad voimaluse slgavamaks
sisuanaltsiks, kuid see on toOmahukas

— Kaaluda hoopis intervjuud
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Kiir- e luhikusitlus

e 1...3 kiisimust
« Valikvastustega vOi luhivastustega
o Suuline (tanavakusitlus) voi kirjalik
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Ankeet

Mitte liiga pikk! (kuni 2 |k A4)
Kusimused

— hummerdatud
— Uheselt arusaadavad

Varieerida valik- ja lUhivastustega klsimusi
— vajadusel 1-2 avatud kiUsimust

Valikvastuste on sageli vajalik I10ppu “muud
variandid” voi ............

Kontrollkiisimused (sama kusimus teistmoodi)
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Ankeet

Plussid Miinused

* Vastused paljudele * Vastajad voivad
kUsimustele omavahel

« Kirjalike vastuste konsulteerida,
tootlus objektiivne vastused pole

. Statistiliselt hast objektiivsed
toodeldav e Osa kusimusi

vastamata

e Osa ankeete
tagastamata

 Tagab anonuumsuse
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Ankeedi sissejuhatus

Hea vastajal!

Olen............

Teostan uurimustteemal ...,
Uurimuse eesmargiks on saada llevaade ...............

Esitatud kisimustele vastamiseks palun tommata ring
tUmber vaid thele, Teie meelest kdige sobivamale
vastusevariandile.

Ankeet on anonuldmne ning garanteerin, et teie poolt
taidetud ankeeti kasutatakse ainult uurimuse autori poolt
vaid kaesoleva uuringu raames.

Loodan Tele moistvale suhtumisele!
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Valikvastustega klisimused

Milliseks hindad oma Milliste hobidega
toimetulekut opingutega tegeled parast
Jogeva UG-s? Oppetdod?
1. Vaga heaks 1. Sport
2. Heaks 2. Laulmine
3. Rahuldavaks 3. Kujutav kunst
4. Mitterahuldavaks 4. Lemmikloomad
5. Vaga halvaks 5. Lugemine

6.
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Valikvastustega klisimused

Anna hinnang, kui oluliselt mojutavad sinu
opitulemusi

Vagqga oluliselt Oluliselt Véahe oluliselt Ei mojuta

Kodu 4 3 2 1
Sdbhrad 4 3 2 1
Huvid 4 3 2 1

Opetajad 4 3 2 1
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LUhivastustega klisimused

e Sinu lemmikOppeaine ...................

o Kui soovid parast gimnaasiumi lopetamist edasi
korgkoolis, siismillises ..........ccooiiiinnnl.
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Intervjuu

Klsitletava jutustus

Kirjalik intervjuu

RUhmaintervjuu (6-8 In)
Intervjueerija

— Kontaktl loomine ja sundimatu ohkkond

— Peab hoidma vastajat oigel rajal
— EI tohi naidata valja oma arvamust
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Levinud vigu

Esitatakse eesmargiga mitteseotud kuisimusi
KUsimuse sonastus mitmeti tolgendatav

Eil pOOrata tahelepanu vormistusele (maarab
suhtumise vastamisse)

Poordumine el kutsu vastama
Liiga pikk ankeet
Arusaamatu sonastus (katsetada eelnevalt)

Variantide korral pole vordsed vahemikud (nt el
sobi 1x nadalas, 1x kuus, 1x aastas)

Klsitakse infot, mida vastaja el valda 46



RuUhmatoo Ulesanne

« Koostada ankeetkusitlus
— vabalt valitud teemal
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Andmete kogumine ja analuus

e Vaatlus, eksperiment, kusitlus

 Andmetootius ja/voi analuts
— Arvutused
— Kogutud materjali analtus
— Kokkuvotted kusitlustulemusest
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Tulemused

o Votta Ulevaatlikult 4
kokku eksperimendi o o
voi andmete analliisi 2 8
tulemused Rz
.. . n = 9

— Vdimalusel esitada = S

tabelina voI = | e

diagrammina

>
Millest soltub

(argument)
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Naide (tulemused tabelina)

Proov Uldkaredus | Mooduv Piisiv
(mmol/L) karedus karedus
(mmol/L) (mmol/L)
Jogeva UG
kraanivesi 3,299 3,114 0,185
Mustvee mnt elamu 3.920 3.841 0.079
Sahtkaev linna ,
Servas 3,031 2,751 0,280
Pedja |0gi 2912 2673 0,239
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Naide (tulemused diagrammina)

karedus (mmol/L)

»
Ut

w
ol

o e N k
O 01 = 01N Ol W BN
| | | | | | |

Jogeva  Mustvee mnt Sahtkaev
veehaare pumbajaam

Proovi votmise koht

Pedja jogi

W pusiv

O mooduv
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Arutelu ja jareldused

 Esitada arutelu ja jareldused selle kohta,
kas tulemused kinnitavad pustitatud
hupoteesi voI lukkavad selle Gmber

— kindlasti esitada ka need tulemused, mis olid
teie oletustega vastuolus vOiI mida te el oska
seletada

o Kul voimalik, tuleks jareldustes ara naidata
vOoimalused ja ideed probleemi edasiseks
uurimiseks
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Naide

» Vordlusandmed OU Jdgeva Vesi kaest

— Jogeva linna veehaarde keskmine tldkaredus
on 3,25 — 3,4 mmol/L

— Mele mootmised lahedased

e Voimalikud vead tulenevad kaalude
tapsusest

— Kaalusime apteeqgis
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Naide (arutelu ja jareldused)

Uurimuse tulemusena leidis kinnitust
hlupotees ...

Seda voiks selgitada jargmiselt ...
Tulevikus vajaks uurimist ...

Uurimistoo tulemusena selgus, et Jogeva
elanikel tuleks arvestada ...
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UurimistO0o struktuur



Uurimistoo osad

Tiitelleht (pealkiri!)

Restmee (lthike sisukokkuvote, abstract)
Sisukord

Sissejuhatus

Teoreetiline Ulevaade (monel juhul esitatakse
sissejuhatuses)

Materjal ja metoodika
Tulemused

Arutelu

Kokkuvote

Kasutatud kirjandus
Lisad (vajadusel)
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Tiitelleht

KOOLI NIMI
Klass
Autori ees- ja perekonnanimi
TOO PEALKIRI
Uurimistoo

Juhendaja nimi

TOO esitamise linn ja aasta
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Pealkiri

Hoolikalt 1abli moeldud
_uhike ja konkreetne
nformatiivne ja ammendav

Pealkirl sonastab to0 pohitulemuse(d) ja/vol
osundab antud uurimisto6 pohieesmargile ja/vol
pohikusimus(t)ele.

Vahel kasutatakse kahelauselist kooloniga
eraldatud pealkirja: esimene osutab laiemale
probleemile, teine pustitab konkreetse kitsama
klsimuse

Suguline valik sirelisurul: I6hna- ja varvussignaalid
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Reslmee (Abstract)

Sageli voorkeeles

Uurimistoo kokkuvote, mille funktsiooniks on
anda Ulevaade t00st nil, et lugeja saaks
hinnata, kas see on tervikuna lugemist vaart

Teadusajakirjades, kogumikes ...
Pikkus 100 — (250) sOna

Sisaldab

— uurimisprobleem ja t00 eesmark
— |Uhidalt metoodika
— pearohk on dldistatud tulemustel ja jareldustel

59



Sisukord

« Paikneb tiitellehe jarel

o Sisaldab koiki to0 alajaotisi koos lehekdlje-
numbritega ning sisuliste peatukkide (ja
lisade) jarjekorranumbritega
— Numberliigendus!
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Sissejuhatus

Eesmark — lugeja haalestamine
Lihike (1-3 Ik)
Kolm alaosa, mis suunavad lugeja Uldiselt konkreetsele:

— Probleemi laiema tausta kirjeldus

— Konkreetne kitsam seni lahendamata vo0i vaieldav probleem
antud vallas, mis on kaesoleva uurimustodga otseselt seotud

— Mida kavatsetakse uurimistd0 kaigus teha: pustitatakse
uurimistdo eesmark ja hipotees / uurimisklisimus

Sissejuhatuses pustitatud eesmargid ja htupoteesid /
uurimiskisimused tapsustavad pealkirjas esitatud
probleemi

KOlk vaited peavad olema varustatud viidetega allikatele
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Sissejuhatuse naide

Vee karedust pohjustavad kaltsiumi- ja magneesiumiioonid. Kareda
vee kuumutamisel tekib anuma sisepinnale voi klttekehale katlakivi.
Katlakivi tekitab ebamugavusi nii koduses majapidamises kui ka
to0stuslikes protsessides, ummistab veetorusid ning vdhendab
kuumutusseadmete eluiga [viide].

Kuigi Jogeval on uldiselt teada, et linna vesi on kare, pole siiski
kattesaadavaid kvantitatiivseid andmeid vee kareduse kohta.
Seega on oluline uurida, kui kare on Jogeva vesi.

Uurimusto6 eesmargiks on uurida, kuidas vee karedus soltub vee
votmise kohast Jogeval. Veeproovid tuleks votta voimalikult
erinevatest allikatest (tsentraalne veevark, Sahtkaev, j0gi), et saaks
neid omavahel vorrelda. Uurimistd0 tulemusena saaks anda
praktilisi napunaiteid vee kasutamiseks olmevajadusteks.

Kuna JOgeva asub lubjakivirikkal siluri pealiskorral, siis pustitatakse
tdohupotees, et Jogeva linna puurkaevudest tulev tsentraalse
veevargi vesi on karedam kui individuaalkaevude ja Pedja joe vesi.

(Méarkus: see on vaga kokkusurutud naide, mis naitab sissejuhatuse

vajalikke osiseid, tegelik tekst peaks ikka pikem olema) 62



Teoreetiline taust

» Opilasuurimuste oluline osa, mis ,paris"
uurimustes vOIb ka puududa voi olla
lUhidalt esitatud Sissejuhatuses

 Kirjeldatakse uuritava probleemi laiemat
tausta ja antakse pohjalikum ulevaade
uuritava probleemi senisest uurituse
seisust

* Vajadusel jaotatakse alapeattkkideks
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Materjal ja metoodika

Selge ja konkreetne, voimalikult detailne ja pohjalik
tlevaade

— kus ja millal t66d tenti,

— millises mahus ja millise planeeringu kohaselt koguti materjal,

— milliseid vahendeid ja meetodeid kasutati,

— kuidas ja milliste andmeanalltsi meetoditega andmeid téodeldi.

Eesmargiks veenda lugejat selles, et
— andmed koguti otstarbekohaselt,
— vOimalike vigade allikatest oldi teadlikud ja neid pudti valtida

Metoodika kirjeldus peab olema sedavord pohjalik, et
teine uurija saaks selle jargi korrata samu uuringuid

Metoodikas ei tohi kirjeldada midagi, mis pole antud
konkreetse t00 seisukohast oluline
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Materjal ja metoodika

 Kirjeldus
* Moistlik jaotada alapeattkkideks

— Materjal

 uurimisobjektide / valimi iseloomustus (keda,
mida, kus uuriti)

» Keskenduda sellele, mis on oluline t66 kontekstis

— Metoodika
* Protseduurid, valitdood, laboratoorsed t66d jms
 Mootevahendid — millega ja kuidas andmed koguti

 Andmetootluse meetodid — millega ja kuidas

andmeid analtisiti 05



Protseduurid

e Detallne Ulevaade
— ajast, millal t66d toimusid,
— meetodeist ja vahendeist, mida kasutati,
— materjali ligikaudsest hulgast.
« Kul tegite eksperimenti, siis kirjeldage detailselt
eksperimendi ajalist ja ruumilist plaani

— et lugeja oleks selle kirjelduse pohjal voimeline ise
samu meetodeid kasutama.

« Kirjeldada voimalikke vigu ja kuidas Te neid
valtisite
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Andmetootlus

o Kasutatud statistiliste meetodite kirjeldus
ja valiku pohjendus

« Kas, miks ja kuidas algandmeid enne
tootlust muudeti?

— kuidas on saadud need arvud vOI tunnused,
millega viidi labi analtts voi statistiline test

o Kvalitatiivsete analtilisimeetodite kirjeldus
— andmete organiseerimine
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Tulemused

 Tulemuste osa peab olema konstateeriv (mitte
arutlev )

 Tulemused peavad vastama pustitatud
kusimustele (eesmarkidele) ja testima pustitatud
hlpoteese.

— Esitatakse ka need tulemused, mis ei kinnitanud
hipoteese

— Ei tohi esitada tulemusi, mis ei ole seotud t00 otseste,
eelnevalt selgelt pustitatud eesmarkidega ega aita
neid tdlgendada

e |ga arvutatud naitaja tuleb anda koos vea
hinnanguga (nt 34,4+0,2).
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Tulemuste esitamine

Joonis vOI tabel paigutatakse selle tekstiosa jarele, kus
teda esmakordselt mainitakse (igale joonisele / tabelile
peab tekstis viitama)

Joonisel on allkiri, tabelil pealkiri

Jooniste ja tabelite tekstist sGltumatuse printsiip: peavad
olema arusaadavad ka teksti lugemata

— Samas peavad koik pohitulemused olema lthidalt ja
arusaadavalt olema ara toodud ka tekstis

— Joonistel vOi tabelites esitatud detaile, arve ega vea hinnanguid
tekstis ei korrata

KOik kasutatud siimbolid ja lUhendid peab lahti seletama
— Jjoonisel voi selle allkirjas,

— tabeli all voi selle pealkirjas,

— graafiku telgede tahistus olgu koos vastavate mootihikutega
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Arutelu

 Tulemuste tolgendamine lahtudes hlupoteesidest

— Vorreldakse neid teiste autorite analoogsete
uurimuste tulemustega [viited]

— Analltsitakse nende omavahelise lahkumineku
voimalikke pohjusi

— Arutletakse tulemuste usaldusvaarsuse ja voimalike
vigade Ule

— Pustitatud uurimisulesande seisukohalt mainitakse ka
voimalikke teisi tdlgendusvoimalusi.

 Tehakse tulemuste pohjal tldistusi ja jareldusi

o Pustitakse uusi htupoteese, mida oleks vaja
tulevikus testida
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Arutelu

 Valtida liigset “sOnavahtu”

o KOik t0lgendused ja uued hlpoteesid peavad
tulenema loogiliselt teie enda ja/vOl teiste
autorite tulemustest

— peab olema kaetud viidetega kirjandusallikatele

» QOige luhidalt vdib vajaduse korral meelde
tuletada tulemuste osas leitut
— el korrata enam numbrilisi tulemusi,

— tulemustest raagitakse kvalitatiivsel tasemel ja
tldistatult.
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Kokkuvote

Peegeldab sissejuhatust

Vaga luhike kokkuvote koige olulisematest
tulemustest

— mitte numbriliselt, valja arvatud juhul, kui mingid
vaartused ise ongi keskseteks tulemusteks

LUhikesed ning konkreetsed vastused
sissejuhatuses pustitatud eesmarkidele /
klsimustele

Jareldused ja praktilised soovitused

12



Kasutatud Kirjandus

 Tuuakse ara toos viidatud kirjandusallikate
taielikud bibliograafilised kirjed (tavaliselt
alfabeetilises jarjekorras)

— Vaata naiteid JUG uurimist60 juhendist

e Viitamisest

— Viitamisel on kasutusel kaks sltsteemi:

 Nime/aasta viitamine - kasutatakse enim;
naiteks (Kogermann, 1989).

* Numbriline viitamine — kasutatakse siis, kui on palju
autoriteta kirjeid; naiteks [3].
— Terves t00s peab olema kasutusel Uks ja sama
susteem
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Lisad

Lisadesse paigutatakse sellised materjalid, mis
el ole tO0 sisust taielikuks arusaamiseks otseselt
vajalikud, kuid on lisamaterjaliks

— T060 pohisisu moistmiseks vajalikke jooniseid-tabeleid
lisasse el panda

Naiteks voib lisasse panna
— algandmete tabeli,
— uurimisala skeemi vms.

lgale lisale tuleb tekstis viidata
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Ulevaate struktuuri eriparad

Ulevaates ei ole materjali ja metoodika, tulemuste ja
aruelu peatukke

Nende asemel ligendatakse t00 alateemadeks, millele
antakse vastavalt sisulised pealkirjad

Sisuliste peatukkide arv ei ole piiratud, kuid parem on
nendega mitte lilaldada

— Peattkid voivad omakorda olla jaotatud alapeatikkideks
KOik tekstis toodud kirjeldused ja vaited peavad olema

korrektselt varustatud viidetega vastavatele
kirjandusallikatele, kust need on voetud

lga alapeatuki Idpuosas tuuakse ara autori enda uldistus,
mille ta teeb viidatud kirjanduse pdhjal
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TOO teaduslikkust tagavad nouded

originaalsus - t00 peab sisaldama midagi uut ja
esmakordset

objektiivsus - autor peab teemasse suhtuma
erapooletult, mitte laskma end mojutada eelarvamustest

toestatavus - teaduslike vaidetena ei saa esitada
subjektiivseid arvamusi, koik esitatud vaited peavad
toetuma faktidele

kontrollitavus - t60 lugejal peab olema voimalik saadud
tulemusi kontrollida, teiste autorite seisukohad peavad
olema viidatud tapselt, et neid oleks voimalik leida
algallikatest

tapsus - arvutused ja terminoloogia kasutus peavad
olema tapsed, arutlused loogilised, esitus selge ja
Uhetahenduslik
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TOO teaduslikkust tagavad nouded

susteemsus - vaited ja argumendid peavad
olema uhendatud uheks vastuoludeta tervikuks
ehk susteemiks

selgus - tO0 sisu peab olema uUheselt arusaadav
Ja moistetav ka antud teemal mittepadevale
lugejale, moisted tuleb defineerida ja kasutada
alati samas tahenduses, t00 uUlesehitus peab
olema otstarbekas

kriitilisus - olemasolevatesse seisukohtadesse
ja ka enda arvamusse tuleb suhtuda kriitiliselt

selektiivsus - erinevate meetodite ja vOoimaluste
hulgast tuleb valja valida koige otstarbekamad
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Teaduskeel

Kirjalikes t60des tuleb kasutada korrektset kirjakeelt
Kasutatakse umbisikulist tegumoodi (valtida mina-vormi)

Erandid

— Autori arvamuse esitamine, kusjuures véalditakse sdnu "ma" voi
"mina“ (Pean digitaalallkirjale tleminekut digeks ... Usun, et ...)

— Allikatele toetumine isikuline (Pstuihholoog A. Liiv (1985) vaidab,
et...)

Stiil peab olema neutraalne, emotsioonideta

Valtida konspektstiili, samuti paljusonalisi ja sisuvaeseid
lauseid
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Teaduskeel

sOonastus peab olema korrektne ja loogiline
— valjendused loomulikud ja lihntsad
— véltida sbnakordusi ja kasutada rikkalikku sGnavara

kasutada selget ja tapset oskuskeelt, |
uldtunnustatud ja valjakujunenud terminoloogiat
valtida slangi, ajakirjanduslike, kaibe- ja
poeetiliste fraaside kasutamist

hoiduda voorkeelte liigsest mojust eestikeelsele
tekstile

— vOOrsonadega ei lilaldata

— hoiduda tuleb t6lkevaaratustest
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Keelenaiteid

Kaesolevas t00s vaadeldakse ...
Uurimuses on analtusitud ...

Uurimistéo esimeses osas antakse ulevaade ...
Andmed oOpilaste suhtumise kohta on saadud ...

Andmete analuusist jareldub, et ...
Joonise 1 andmed osutavad, et ...
Kusitlusest voib jareldada, et ...
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Millele pOorata tahelepanu?

thikute ja kirjavahemarkide kasutamine
Numbrite kasutamine

Loetelude vormistamine

LUhendite kasutamine

Terves t00s sama ajavormi ja umbisikulise
kOneviisi kasutamine

Harjutamiseks
htip://keeleabl.eki.ee/?leht=11 testid 4 ja 5
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Statistiline andmeanaluus

 Eesmargiks on uurida stindmusi ja
nahtusi, kasutades selleks Ioplikku arvu
moOOdetavaid tunnuseid

e Mida rohkem mooOtmisi teeme, seda
taielikumalt suudame uuritavat kirjeldada

— Kunagi el suuda moota kogu voimalikku
Informatsiooni
- Vaja moodetud info pohjal teha
otsustusi uuritava kul terviku kohta
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Uldkogum ja valim

 Uldkogum — uuritav nahtus v8i protsess
looduses vOI Uhiskonnas
— Peipsi jarve vesi

« Valim — tldkogumi kohta kattesaadav

mooOteinformatsioon, see on I0plik arv
tunnuseid, mida moodetakse uldkogumi

tksikutel objektidel
— Elementaarobjektid: mingis kohas vO6etud veeproovid

— Tunnused: vee t°, labipaistvus, pH jne
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Valimi koostamine

« Valim peab olema uldkogumit esindav
(representatiivne)

e Juhusliku valimi saamiseks valitakse
elementaarobjektid mingi juhusliku
mehhanismi abll

— uuringuobjektid kantakse nimekirja,
nummerdatakse ja valitakse valja juhuslike
arvude generaatori abil saadud numbrid

— telefoniraamatust valitakse uurimiseks iga
sajas inimene jne.
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Andmetabel

e MOOtmisandmed esitatakse
andmetabelina

» Exceli toolehel peab andmetabel
pailknema kompaktselt (el tohi sisaldada
tthje ridu voI veerge)

o Statistilised naitajad (karakteristikud) -
muutujat iIseloomustavad tUksiknaitajad,
mis leitakse muutuja koiki vaartusi
arvestades
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Sagedusjaotus

TEMPERATUUR

160
120
120
7
c 00 Y a8
m )(
5 e
>
m
>
/ e
B A00] ] (1000.1200]  (1400,1600)  (18C ]
] ] ) 00,1000]  (1200,1400]  (1800,1800)
Ulemine piir, C (x <= pilir) NG_M3

X-telg naitab muutuja vaartuste vahemikke

y-telg igasse vahemikku jaavate vaartuste
esinemissagedust

— Enamik andmeanallisi protseduure eeldab normaaljaotust

Excelis vOimaldab sagedusjaotuse valja arvutada
funktsioon FREQUENCY
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Aritmeetiline keskmine

e Excell funktsioon AVERAGE

 Tundlik Uksikute jJamedate vigade suhtes
— 150, 146, 145, 171, 161, 155, 151 => 154,14
— 15, 146, 145,171, 161, 155, 151 => 134,85

 Iseloomustab muutujat halvasti, kul
vaartused on ebasimmeetriliselt jaotunud
— Nt keskmine palk
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Keskmine palk

100 inimest

— 10 inimest saavad palka 2 700 krooni
— 40 inimest 4 500 krooni

— 30 inimest 7 000 krooni

— 10 inimest 25 000 krooni

— 5 Inimest 40 000 krooni

— 3 Inimest 70 000 krooni

— 2 Inimest 120 000 krooni

e Aritmeetiline keskmine 13 700 krooni
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Standardhalve

e Exceli funktsioon STDEV (ingl. standard
deviation)

o Arvutatakse muutuja Uksikvaartuste
keskvaartusest korvalekaldumiste pohjal

« Naitab muutuja vaartuste hajuvust (kui laialt
muutuja tksikvaartused keskvaartuse umber
varieeruvad)

 Normaaljaotuse korral on ~68% vaatlustest
vahemikus keskvaartus #* standardhalve
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Standardhalve - naide

e August: keskmine tuule kiirus 4,5 m/s ja
standardhalve 1,1 m/s (4,5 % 1,1)

e Detsember: keskmine tuule kiirus 4,6 m/s
ja standardhalve 5,6 m/s (4,6 £ 5,6)

« Jareldused: augustis puhusid suhteliselt
thtlase tugevusega tuuled, aga
detsembris esines iimselt nii tormituulega
paevi kui ka tuulevaikust
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Andmete graafiline kujutamine
koos standardhalbega

Elementide keskmine sisaldus 6huproovides

%~ 1000,00

c A A & keskmine

?’ 800,00 A A minimaalne

s 600,00 A maksimaalne

Q B

)

S 400,00 - R

= A

@ 200,00 ) ¢ 3

=

S 0,00 = A i
Al Ca Fe K Mg

Element

Keskmiste standardhalbed:

Paremklops punktil > Vorminda andmesarja > Y-telje vearibad
Kuva: Mdlemad ning Vea suurus: Kohandatud (lahtritesse + ja — sisesta
andmetabeli standardhéalbed)




Jarjestusel pohinevad
karakteristikud

PoOhinevad muutuja vaartuste jarjestamisel

Ei arvutata, piisab elementide jarjestamisest ja
loendamisest

Minimaalne element
— jarjestatud muutuja esimene (koOige vaiksem) element
— Exceli funktsioon MIN

Maksimaalne element
— jarjestatud muutuja vimane (koige suurem) element
— Exceli funktsioon MAX
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Mediaan

 Mediaan ehk 0.5-kvantiil on jarjestatud
muutuja keskmine element

— Jarjestatud muutuja vaartus, millest pooled
vaartused on suuremad ja pooled vaiksemad

 Naide: mediaan iseloomustab paremini kui
keskvaartus palka, mida saab enamus
tootajatest (5750)
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Alumine ja tlemine kvartiil

 Alumine kvartiil ehk 0.25 kvantiil on selline

muutuja vaartus, millest 25% vaartustest on
valksemad

e Ulemine kvartiil ehk 0.75 kvantiil on selline

muutuja vaartus, millest 75% vaartustest on
valksemad

 Alumise ja tlemise kvartiili vahele jaab pool

kOigist antud muutuja vaartustest

— Seet0Ottu kasutatakse kvartiile muutuja hajuvuse
Iseloomustamiseks korvuti standardhalbega
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Sagedusel pohinevad
karakteristikud

 Mood on selline muutuja vaartus, millel on
suurim esinemissagedus

 Mood on kasutatav nii arv-, jarjestus- kui
ka sOnaliste muutujate puhul

— Sonaliste muutujate puhul on mood ainus
kasutatav karakteristik

— Mood vOib kaotada motte, kul erinevaid
vaartusi on liilga palju ja tkski vaartus
praktiliselt el kordu (naiteks liiga tapsete
mOOotmist korral)
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Kahe muutuja vaheline soltuvus

o Statistilise andmeanaltisi pohitlesandeks on muutujate
vaheliste seoste otsimine

* Funktsionaalse soOltuvuse (nt y=2x) puhul on the
muutuja koik elemendid tapselt valjaarvutavad teise
muutujate vastavate elementide pohjal

o Statistiline sOltuvuse korral saab raakida ainult teatud
Iseloomulikest seostest kahe muutuja elementide vahel

— Uhe muutuja vaartuste muutumisega kaasneb teise muutuja
vaartuste mingi muutus

— nt: Ohutemperatuuri kasvades suhteline 6huniiskus enamasti
kahaneb, kuid seda ei saa kirjeldada koigi vaartuste jaoks
thesuguse valemiga
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Hajuvusdiagramm

e Seab vastavusse

mUUtuJate X Ja y & Puu labimzst (cm)
vaartused B _
« Excell :

diagrammittiiip XY- = et
punktdiagramm 30 s

25

I

15

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Puw kdrgus (m)
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Korrelatsioon

Korrelatsioon on statistilise soltuvuse erijuht

— Kahe muutuja vahelist hajuvusdiagrammi saab
lahendada sirgega

Korrelatsiooniseose tugevust iseloomustab
lineaarne korrelatsioonikordaja r

Excell funktsioon CORREL

Lineaarse korrelatsioonikordaja omadused
—-1<=r <=+41

— kui r > 0 siis on kahe muutuja vahel kasvav seos
— kui r <0, siis on kahe muutuja vahel kahanev seos

— kui |r|=1, siis on kahe muutuja vahel lineaarne
funktsionaalne seos a +bx,
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Naide

* Probleem: kuidas mojutab geograafiline
asukoht ohutemperatuure Eestis?

o Selleks vordleme 06paeva maksimaalseid
Ja minimaalseid temperatuure Muhu saarel
ning ROngus
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XY-hajuvusdiagramm

s C

Temperatuur Réngu

Odpaeva maksimaalsed temperatuurid Réngus séltuvalt
maksimaalsetest temperatuuridest Muhus
30.0

25.0 st—%
20.0

15.0

10.0

+ ROngu Keskkool: TMAX
— Y=X

= M
o o

I I | I L)

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
Temperatuur Muhus, C

30.0
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X=Y joone lisamine

Kopeeri esimene andmeveerg
Margista diagramm
Menuius Redigeeri > Kleebi teisiti > OK

Jargnevalt paremklops sarja punktil >
naita joont ja ara naita markerit
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Jareldusi

* Muhu ja Rongu temperatuuride vahel eksisteerib
teatav seos: Muhu temperatuuride kasvamisel
kasvavad ka Rongu temperatuurid

* Tegemist on lineaarse soOltuvusega, sest
punktiparve lahendamiseks sobib ilmselt

sirgjoon
 Tegemist on statistilise soltuvusega: thele ja

samale Muhus moodetud temperatuurile vastab
mitu erinevat ROngus moodetud temperatuuri

— naiteks: viiel paeval, kui Muhus oli paeva
maksimaalne temperatuur 14 °C, mo6odeti ROngus viit
erinevat temperatuuri: 11, 13, 15, 17 ja 18 °C
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Lahendusfunktsioon

o Exceli funktsioon TRENDLINE
(paremklops diagrammil > Lisa trendijoon)

« Determinatsioonikordaja R? naitab, mitu
orotsenti XY punktiparve hajuvusest on
Kirjeldatud saadud lineaarse
ahendusmudeli poolt

— R? on reeglina seda vaiksem, mida suurem on
punktiparve hajuvus

— on lineaarse korrelatsioonikordaja ruut
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Naide

Odpaeva minimaalsed temperatuurid Réngus
sdltuvalt minimaalsetest temperatuuridest Muhus

15.0
y=0.6697x+ 1.8065 ’
v I
o 10.0 R?= 0.5226 P&
()]
1
fan 7]
aé 5.0
3
£ 00
=4 ¢ Réngu Keskkool: TMIN
s 5.0 —3 Shikool:
= i /’ ¢ Muhu Pohikool: ThIN
Linear (Rongu Keskkool: TMIN)
-10.0 . ’

-10.0 5.0 0.0 5.0 10.0 15.0
temperatuur Muhus, C
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Kasutatud materjalid

« Helm, T. Oppematerjalid Lahte UG veebist
» Kikas, U. e-koolituse materjalid

 Mand, R. Napunaiteid uurimistoo
koostajale (rohuga loodusteadustele)

http://www.ttkool.ut.ee/olympiaadid/ftp/napunaiteid uurimustoo ko
ostajale.pdf

e Uibu, K., Luik, P. Uurimistoo kirjutamine ja
juhendamine koolis. Koolituse materjalid
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