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RESUMEE

Magistritods uurin 2022. aasta PISA (Programme for International Student Assessment)
andmete pohjal, kuidas mojutavad pere taust ning perega suhted, kooli tunnused ning tajutav
koolikeskkond, tihiskondlikud normid ja stereotiilibid Eesti Opilase matemaatilist identiteeti
ning kuidas matemaatiline identiteet on seotud Opitulemustega. Eestis on puudus reaalteaduste
jirelkasvust ning Opilaste seas ei ole reaalained populaarsed (Himmal et al., 2020). Opilaste
matemaatilise identiteedi arengu toetamine voib olla iiks lahendustest reaalainete vastu huvi

tekitamisel. Selleks on aga vaja mdista, mis matemaatilist identiteeti mojutab.

To66 koosneb neljast osast. Esimeses osas selgitan identiteedi olemust ning avan levinumaid
kasitlusi. Teises osas toon Pierre Bourdieu teooriatele pohinedes vilja, kuidas (matemaatiline)
identiteet areneb ning mis on selle suurimad mojutegurid. Annan iilevaate varasematest
matemaatilist identiteeti késitlenud uuringutest ning avan matemaatilise identiteedi ja
Opitulemuste seost. Piistitan ka hiipoteesid. Kolmandas osas teen pohjaliku iilevaate PISA
uuringu olemusest ning kirjeldan kasutatavaid andmeid ja uurimismeetodeid. Neljandas osas
votan kokku tulemused. Matemaatilist identiteeti kédsitlen kahe tunnuse kaudu:
matemaatikadrevus ning  piisivus matemaatika Oppimisel, mdjusid hindan
lineaarregressioonidega. Vaatan alustuseks mdlema tunnuse puhul eraldi, kuidas erinevad
niitajad neid mojutavad ning seejdrel korvutan tulemused, et hinnata matemaatilise identiteedi
mdjutajaid. Viimaks hindan linaarregressiooni abil matemaatilise identiteedi modju PISA

matemaatikatesti tulemustele.

Tulemused niitavad, et matemaatilisele identiteedile omavad mdju nii pere sotsiaalmajanduslik
staatus kui ka suhtlus Opilasega. Oluline moju Opilase matemaatilisele identiteedile omab
Opetaja ning matemaatika Opetamise kvaliteet. Samuti on olulisel kohal tajutav koolikeskkond
ning matemaatilise identiteedi arengule on kuuluvustunne oluline. Poistel on oluliselt
positiivsem matemaatiline identiteet kui tiidrukutel ning kodune keel ei oma olulisust. Kooli
omadused, nagu suurus ja selektiivne vastuvott voi asukoht, ei oma matemaatilisele identiteedile

olulist moju. Positiivsem matemaatiline identiteet parandab matemaatika Opitulemusi.

Votmesonad: matemaatiline identiteet, pere, kool, iihiskond, opitulemused, PISA



ABSTRACT

In my thesis, I examine how family background and relationships, school characteristics and
perceived school environment, societal norms and stereotypes influence the mathematical
identity of Estonian students based on the 2022 PISA (Programme for International Student
Assessment) data, and how mathematical identity is related to academic achievement. Estonia
faces a shortage of future professionals in STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) fields, and science subjects are not popular among students (Hammal et al., 2020).
Supporting the development of students' mathematical identity may be one solution to
increasing interest in STEM subjects. However, to do so, we need to understand what influences

mathematical identity.

The thesis consists of four parts. In the first part, I explain the nature of identity and introduce
the most common theoretical approaches. The second part explores how (mathematical) identity
develops. I provide an overview of previous studies on mathematical identity and examine the
link between mathematical identity and learning outcomes. Hypotheses are formulated. In the
third part, I present a thorough overview of the PISA study, describe the data used, and outline
the research methods. The fourth part summarizes the results. Mathematical identity is examined
through mathematics anxiety and perseverance in learning mathematics. The effects are assessed
using linear regressions. First, [ analyze how various indicators affect each of these two aspects
separately, and then compare the results to identify the main influences on mathematical identity.

Finally, I assess how mathematical identity affects PISA math scores using linear regression.

The results show that both the family’s socioeconomic status and communication with the
student influence mathematical identity. Teachers and the quality of mathematics instruction
play a significant role. The perceived school environment is important, and a sense of belonging
contributes to the development of mathematical identity. Boys have a significantly more positive
mathematical identity than girls, while the language spoken at home is not a significant factor.
School characteristics such as size or selective admission, or location do not significantly
influence mathematical identity. A more positive mathematical identity improves mathematics

performance.

Keywords: mathematical identity, family, school, society, academic achievement, PISA
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SISSEJUHATUS

Kognitiivseid oskuseid peetakse jirjest tdhtsamaks (Maailma Majandusfoorum, 2023) ning
nende arenemises on matemaatikal oluline roll (Zacharopoulos et al., 2021). Arvestades
reaalainete populaarsuse vdhenemist ja Opitulemuste halvenemist ning vidhest jarelkasvu
reaalteadustes (BusinessEurope, 2023; Himmal et al., 2020), on oluline mdista millised tegurid
ning kuidas mojutavad huvi matemaatika vastu. Varasemad uuringud on tdestanud uskumuste
ja véértuste seost Oppimise ja Opitulemustega (Acosta & Hsu, 2014; Nalipay et al., 2021).
Uskumused ja vdirtused on aga osa indiviidi identiteedist (Hitlin, 2003; Huang et al., 2025).
Sellest jareldatuna vaib eeldada seost ka identiteedi ja dpitulemuste vahel. Ehk on just positiivse
matemaatilise identiteedi, st Opilase positiivse enesetaju matemaatikaga seoses, kujundamisel

oluline roll matemaatika vastu huvi tekitamisel ja Opitulemuste parandamisel?

Matemaatilist identiteeti ning selle kujunemist uuritakse maailmas iiha rohkem (Darragh, 2016;
Radovic et al., 2018), aga Eestis on see siiani pigem véhe-uuritud teema. See seletab ka seda,
miks senini puudub selle kohta eesti keeles iihtne terminoloogia. Ingliskeelset véljendit
mathematical identity vdi math identity on eesti keelde keeruline tolkida, sest erinevad tdlked
toovad endaga kaasa erinevad vaikimisi moistmised vOi harjumuspéraste tdhenduste
iilekandmise. ,,Matemaatika identiteet” viitab keeleliselt justkui identiteedile, mis kuulub
matemaatikale, mistottu ei pea ma seda kuigi sobivaks tolkeks. ,,Matemaatika-identiteet ei
tekita kiill grammatilist ja tdlgenduslikku segadust, ent suulises kasutuses jdéb ta sarnaselt
,matemaatika identiteedile” segasele kuuluvussuhtele viitama. Kuigi ka ,,matemaatiline
identiteet” on keeleliselt probleemne — tihtipeale mdistame ,,matemaatilist“ vaikimisi kui arvus
viljendatud néhtust — olen valinud just selle tolke, et hoida iihtset joont teiste eestikeelsete
identiteediliigitustega, nagu nditeks kultuuriline identiteet, rahvuslik identiteet, sooline

identiteet jt.

Varasemalt on dpitulemuse ja vaértusi puudutavad Eesti uuringud keskendunud eelkdige pere
sotsiaalmajandusliku tausta ja tulemuste vahelisele seosele (Lauri et al., 2023; Ledn et al., 2022;
Mere et al., 2006; Pdder, Lauri, et al., 2023; Tire et al., 2023) vdi vanemate uskumuste ja
véairtuste mojule Spilase uskumustele ning vairtustele (Tamm, 2021; Tulviste et al., 2018). Pere

sotsiaalmajandusliku  tausta ja Opilase uskumuste ja viirtuste seoste kohta Oppeaine



spetsiifiliselt voi tildhariduse votmes minule teadaolevalt Eesti kontekstis uuritud ei ole, kuid
on uuritud néiteks sotsiaalmajandusliku tausta seost kdrgharidusse suhtumisega (Téht & PaSkov,

2013).

Lisaks on oluline votta arvesse Opilast sagedalt iimbritsevate inimeste ja keskkonna mdju
identiteediloome protsessile, kuna identiteet areneb ldbi teistega kokkupuute (Bastos & Bastos,
2010; Mead, 1913; Radisi¢ et al., 2024). Kui suudame paremini mdista, mis mdjutab Opilase
matemaatilise identiteedi arengut, on vOimalik seda poliitika kujundamisel, Oppeprotsesside
disainimisel ja Opetamisel arvesse votta ning taoline teadmus annab ka sisendit lapsevanematele,

aitamaks neil toetada oma laste matemaatilise identiteedi arengut.

Kéesoleva t60 eesmirk on 2022. aasta PISA (Programme for International Student Assessment)
uuringu  andmetele  tuginedes hinnata  Eesti  kontekstis  Opilase  perekondliku
sotsiaalmajandusliku tausta, imbritsevate inimeste ja keskkonna mdju tema matemaatilisele
identiteedile. Kuna identiteet on kompleksne konstruktsioon, on Opilase uskumuste, vaartuste,
seisukohtade, tunnete ja enesehinnangu pdhjal voimalik teha jareldusi Opilase matemaatilise

identiteedi kohta, sest need on osaks tema matemaatilisest identiteedist (Bastos & Bastos, 2010;

Eccles, 2009; Hitlin, 2003; Huang et al., 2025; Sabri & Rasheed, 2022; Sfard & Prusak, 2005).
T606 uurimiskiisimused on:

1) Kas ja kuidas mojutab perekondlik taust dpilase matemaatilist identiteeti?

2) Kas ja kuidas mojutavad kool ja klass Opilase matemaatilist identiteeti?

3) Milline modju on (tajutud) {ihiskondlikel normidel ja stereotiilipidel Opilase
matemaatilisele identiteedile?

4) Kas ja kuidas on omavahel seotud matemaatiline identiteet ja matemaatika tulemused?

To66 esimeses osas teen iilevaate identiteedi olemusest ning selgitan personaalse ja kollektiivse,
psiihholoogilise ja sotsioloogilise identiteedi erinevust. Seejdrel selgitan matemaatilise
identiteedi tdpsemat tdhendust ning toon niiteid, kuidas matemaatilist identiteet varasemates
uuringutes kategoriseeritud on. T60 teine peatilkk keskendub identiteeti, sh matemaatilist
identiteeti mojutavatele teguritele tuginedes peamiselt Pierre Bourdieu vilja, habituse ja kapitali

mdistetele. Toon viélja varasematest uuringutest seoseid matemaatilise identiteedi (vOi



identiteedi osade) ja pere, koolikeskkonna ja iihiskondlike stereotiilipide ning normide vahel,
millele tuginedes piistitan ka hiipoteesid. Teise peatiiki viimases alapeatiikis uurin matemaatilise
identiteedi ja matemaatika Opitulemuste vahelist seost ning piistitan ka selle kohta hiipoteesi.
Kokku piistitan iiheksa hiipoteesi. Kolmas peatiikk keskendub uurimuse empiirilise osa aluseks
olevale andmestikule ja metoodikale. Kirjeldan tipsemalt, mis on PISA uuring, kuidas olen
operatsionaliseerinud kesksed mdisted ning milliseid tunnused olen andmestikust kasutanud.
Lisaks kirjeldan andmete ettevalmistusprotsessi ja analiiiisimeetodit. Viimaks annan lithikese
ilevaate andmestiku demograafilistest tunnustest. Neljandas peatiikis avan oma analiiiiside
tulemusi ning arutlen nende iile, luues seoseid varasemate uuringutega ja tulles tagasi
hiipoteeside juurde. Nimetatud peatiikis on kahe identiteeti iseloomustava tunnusega analiiiisid,
mida alguses vaatan eraldi ning seejdrel neid koos tdolgendades teen jareldused matemaatilise
identiteedi kohta. Lopetuseks analiiiisin nende tunnuste mdju matemaatikatesti tulemusele. T66
1opetab kokkuvdte, mil tulen taas tagasi uurimiskiisimuste juurde ning annan koondiilevaate
uurimuse tulemustest. Veel toon vilja oma t60ga seotud piirangud ja potentsiaalsed

uurimissuunad, mida voiks matemaatilise identiteedi uurimisel tulevikus rakendada.



1. IDENTITEET

Kéesolevas peatiikis on dra toodud t60 seisukohast olulisimad teoreetilised késitlused ja
pohimdisted: identiteet, personaalne ja kollektiivne/sotsiaalne identiteet, psiihholoogiline ja
sotsioloogiline identiteet, matemaatiline identiteet, rolli identiteet. Esimest peatiikki alustan
identiteedi motestamise ja defineerimisega. Toon vélja levinumad identiteedikasitlused ja nende
sisu. Peale seda poordun magistritod fookusteema — matemaatilise identiteedi — juurde. Selgitan
matemaatilise identiteedi olemust ja seotust indiviidi laiema identiteediga. Peatiiki 10petan

iilevaatega, kuidas on varasemalt matemaatilist identiteeti mdddetud ning kategoriseeritud.

1.1. Identiteet ja identiteedi kasitlused

Inimese ,,identiteet on iiks neist mdistetest, mis on iihtaegu nii arusaadav ja selge, aga ka higus
ja laialivalguv. Me teame enamasti, mida see tdhendab, mida selle all mdistetakse, kuid kui
palutakse meil mdistet defineerida, jaime hitta. Seda just ,,identiteedi mitmese sisu tottu.
»ldentiteedi“ defineerimisel alustasin ,,Eesti keele seletavast sonaraamatust® (2009), mis
sitestab ,,identiteedi* definitsiooni kui ,,teadmine endast sotsiaalseis olukordades ja suhetest;
eneseteadvus®. See definitsioon ei aita meid antud juhul siiski kuigivord edasi, olles jatkuvalt
pigem pealiskaudne ja liialt iildine. Liikudes edasi ingliskeelsete seletavate sOnaraamatute
juurde, tuleb ,identiteedi” mitmene olemus juba paremini vilja. Nii Cambridge (n.d) kui ka
Oxfordi (n.d) sOnaraamatud seletavad identiteeti kolmel viisil: 1) kes sa oled (nimi, faktid,
omadused, tundmused); 2) kes sa oled teistega samaselt (samad omadused, tundmused); 3) kes
sa oled teistega eristuvalt (erinevad omadused, tundmused). Selline seletus aitab meil

»identiteeti mdista igapdevases kontekstis, ent akadeemilises kontekstis jadb sellestki veel

viheks, vajades siisteemset ning fokusseeritud, enamasti kitsendatud késitlust.

Akadeemilises kontekstis on levinud eelkdige personaalse ja sotsiaalse/kollektiivse identiteedi
(Bastos & Bastos, 2010; Eccles, 2009; Hitlin, 2003; Huang et al., 2025; Krasny, 2020; Owens
et al.,, 2010; Sabri & Rasheed, 2022) kasitlus ja eristus. Eccles (2009) eristab personaalset ja
kollektiivset identiteeti omaduste erilisuse jargi — need, mis tekitavad inimeses unikaalse tunde
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on osa tema personaalsetest identiteetidest ning need, mis seovad teda teiste gruppide ja
inimestega (nt sugu, religioon, klass), on osa kollektiivsetest identiteetidest. José ja Susana
Bastos (2010) on eristust veel tiiendanud, lugedes personaalseks identiteediks teadmised ja
moistmise, mis inimesel enda kohta jirjepidevalt on, sisaldades eripdraseid omadusi ning
kogemusi. Personaalne identiteet konstrueeritakse ldbi enesetaju. Sotsiaalne voi kollektiivne
identiteet holmab samastumist teatud gruppidega ja peegeldab indiviidi enesekésitluse
kujunemist 14bi sotsiaalsete kategooriate. Sotsiaalne identiteet on mojutatud ajaloolistest,

kultuurilistest ja sotsiaalsetest kontekstidest ja viljendab inimese suhestumist teistega (Bastos
& Bastos, 2010).

Identiteetidega kaasnevad ideed, mida kéditumise kaudu véljendatakse ning seeldbi
valideeritakse ka identiteeti (Eccles, 2009). Identiteet on kogum erinevatest omadustest ja
niitajatest nagu motivatsioon (Eccles, 2009), tunded (Bastos & Bastos, 2010), uskumused
iseendast (voimekus, iseloom, omadused) (Eccles, 2009), kaasaskantavad véairtused ja
uskumused (Hitlin, 2003; Huang et al., 2025), fiitisilised omadused (Huang et al., 2025),
kogemused (Huang et al., 2025), tegevused (Huang et al., 2025; Krasny, 2020), kuuluvustunne
ja enese taju mingis sfadris/rollis (Bastos & Bastos, 2010; Sabri & Rasheed, 2022) ning seda
sageli vordluses teistega (Bastos & Bastos, 2010).

Identiteedi késitlemisel on samuti peamiselt kaks kategooriat: psithholoogiline ja sotsioloogiline
identiteedi késitlus (Callero, 2003; Cot¢ & Schwartz, 2002; Darragh, 2016), ent nende kahe
puhas eristamine on keeruline, kuna kattuvust kahe vahel on palju (Coté¢ & Schwartz, 2002;
Hogg & Ridgeway, 2003), ning range eristus paistab olevat eelkdige ajalooline (Bdgre, 2021)
ja tingitud sotsioloogide ja psiihholoogide vahelisest konkurentsist (Hogg & Ridgeway, 2003).
Darragh (2016) on votnud kokku klassikaliste psiihholoogiliste (pdhinedes eelkdige Erik
Eriksonile) ja sotsioloogiliste (pOhinedes eelkdige George Herbert Meadile) identiteedi
kisitluste sisud. Sotsioloogiline identiteet on kui tegevus ja protsess — pidevas muutumises ja
arengus. Psiihholoogiline identiteet on ndhtud omadusena — midagi, mida on voimalik saavutada
ja omandada. Darragh (2016) jaoks on problemaatiline, et autorid ajavad need omavahel
segamini ja ldhevad sujuvalt iile iihelt teisele, samas teadvustab Darragh, et neid kahte on
voimalik tihes uurimuses molemat késitleda, ent erinevatel eesmirkidel. Teisalt aga on

tanapdevane identiteedikdsitlus pdimitum kui varem. José ja Susana Bastos (2010) on teinud



poOhjaliku {ilevaate identiteedikésitluste arengust ning rohutavad, et identiteedi areng on
mitmedimensiooniline ja seda ei saa tdielikult mdista vaid iihe distsipliini kaudu. Ka Radovic et
al. (2018) nidevad erinevatel ldhenemistel ja mitmete aspektide arvesse votmisel positiivset

moju.

Hoolimata tugevast distsipliinide pdimitusest ning teooriate kattuvusest on siiski oluline
médratleda, millist identiteedikésitlust kasutan, véltimaks kergelt tekkivat mitmemottelisust
ning késitluse all oleva teema higusust. Klassikalist jaotust vaadates ldhtun siinses to0s
identiteedi sotsioloogilisest tdlgendusest. Sotsioloogiline identiteedi mdistmine tuleneb
eelkdige G. H. Meadi (1913) kasitlusest, mille jargi identiteet (Mead kiill ei kasuta veel moistet
»identiteet”, vaid ,self) on sotsiaalselt moodustatud ja areneb suhtluses teistega. Inimene
arendab identiteeti 1dbi refleksiooni, olles vOimeline ennast viljastpoolt vaatlema ja mdistma
end teiste pilgu ldabi. Meadi teoorias jaguneb mina ("self") kaheks: ,./” tdhistab inimese
spontaanseid, loovaid ja isiklikke reaktsioone, samas kui ,,Me” esindab sotsiaalset mina — see
osa, mis peegeldab iihiskonna norme ja teiste ootusi. Reflekteerides suhtluskogemusi, saab
inimene teadlikuks sellest, kuidas teda nédhakse ja milliseid tdhendusi suhtlus kannab. Inimesed
tajuvad end osana suuremast sotsiaalsest siisteemist, vottes omaks rolle, mida {ihiskond voi
grupp neilt ootab. Kuna inimesed kuuluvad mitmesse gruppi korraga (nt pere, t60, kultuuriline
kuuluvus), voivad rollid eri olukordades olla vastuolulised. Mead peab rollide votmist oluliseks
identiteedi kujunemisel — identiteet ei ole staatiline omadus, vaid protsess, mis tekib ja muutub

1abi tegutsemise. Sellest tulenevalt on identiteet performatiivne: see kujundatakse 14bi tegevuse,
rollide ja suhtluse. (Deininger, 2022; Kretchmar, 2021; Link, 2021; Mead, 1913)

Darragh (2016) néeb sotsioloogilist identiteeti hea viisina vaatamaks inimeste kogemusi
matemaatika Oppimisel. Lisaks voimaldab see laiendada perspektiivi, st lisaks indiviidile endale

poorata tdhelepanu ka kontekstile, voimule ja sotsiaalsetele gruppidele (Gutiérrez, 2013).
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1.2. Matemaatiline identiteet

Nii nagu identiteet on kompleksne moiste, sisaldades endas erinevaid omadusi ning néitajaid,
on seda ka matemaatiline identiteet. Matemaatilise identiteedi all peetakse enamasti silmas
inimese enesetaju matemaatika sfadris, kuidas ta moistab enda suhet matemaatikaga ning kuidas
ta tajub seda, kuidas tema ldhedased nidevad teda matemaatikaga seoses (Radisi¢ et al., 2024;
Sfard & Prusak, 2005). Anna Sfard (2019: 556) on matemaatilisele identiteedile keskendunud

eriviljaande kommentaaris identiteedi kohta 6elnud jargmist:

Identiteedi diskursus on koht, kus oodatakse, et sotsiaalne ja individuaalne,
samuti kognitiivne ja emotsionaalne kohtuvad ning muutuvad iihe ndhtuse
lahutamatuks, vastastikku kujundavaks osaks. Identiteet on ka konstruktsioon,
mille abil vastatakse nii kiisimusele, mis teeb inimese ainulaadseks, kui ka
sellele, mis teeb temast mingi grupi liitkme. Olles inimese eripdraste
olemisviiside koondkuju maailmas, peab identiteet peegeldama tema
motlemist ja tundeid; samas konstruktsioonina, mis kujutab inimesi
olemasolevate sotsiaal-kultuuriliste kategooriate esindajatena, peaks see
aitama maoista, kuidas indiviid tekib sotsiaalsest ja vastupidi — kuidas indiviidi
tegutsemisviisid mojutavad kollektiivseid praktikaid.

Matemaatiline identiteet on rolli identiteet (Stets & Burke, 2000), ehk identiteedi aspekt, mida
vormivad arvamused ja eeldused mingi konkreetse valdkonna kohta. Rolli identiteedid saavad
oma sisu ja tdhenduse vastandumise kaudu, st rollile peab olema ka vastanduv roll (Burke, 1989;
Stets & Burke, 2000). Inimene loob tdhendusi ja oma identiteeti erinevate rollide esitamise
kaudu (Burke, 1989; Mead, 1913). Radisi¢ et al. (2024) toovad vélja, et matemaatiline identiteet
on ainult osa inimese identiteedist ja pidevas seoses teiste identiteedi osadega: personaalse
identiteediga, mis holmab inimese personaalseid erilisi omadusi ja kogemusi, ja kollektiivse

identiteediga, mis koosneb jagatud kogemustest ja funktsioonidest, on seotud sotsiaalsete

gruppidega, kuhu inimene kuulub (nt sugu voi etniline kuuluvus).

Matemaatilise identiteedi mitmekiilgse olemuse tdttu on seda keeruline mddta. Uks viis on
jaotada mitmed niitajad erinevatesse identiteetide kategooriatesse ja hiljem kategooriaid
vorrelda (vt nt Gweshe & Brodie, 2023). Kuna matemaatiline identiteet ei piirdu iiksnes
teadmiste vOi oskuste tajumisega, vaid peegeldab dppija suhet matemaatikasse kui valdkonda,

tema enesehinnangut ning kuuluvustunnet matemaatikaga seotult, on teine variant
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matemaatilise identiteedi hindamiseks analiilisida identiteedi erinevaid komponente ning
seejédrel teha {ildistusi matemaatilise identiteedi kohta (vt nt Axelsson, 2009). Matemaatilise
identiteedi liheks alakomponendiks peetakse Opilase enesetaju matemaatikas (Axelsson, 2009;
Crossley et al., 2018), st kui piddevana ta end matemaatikas tajub. Ka matemaatikadrevus
ilmestab matemaatilist identiteeti (Stoehr & Lawrence, 2022; Woodford, 2023), peegeldades
negatiivset emotsiooni matemaatikaga seotud olukordade suhtes. Veel saab lugeda
matemaatilise identiteedi osaks Opilase uskumusi (Blazanin et al., 2025; Gweshe & Brodie,
2019), st kas ta usub et on vdimeline saavutama edu ja matemaatikat on mdtet dppida ning
kuuluvustunnet sellesse valdkonda (Ibourk et al., 2022; Wilson & Matthews, 2024), niiteks

soostereotiilipide voi kultuuriliste ootuste raames.

Uuringutes on matemaatilist identiteeti moddetud ja kategoriseeritud erinevalt. Néiteks on
Gweshe & Brodie (2019, 2023) kasutanud jouline-habras (ingl robust-fargile) skaalat,
hindamaks Opilaste personaalset ning sotsiaalset identiteeti. Joulise (matemaatilise)
identiteediga Opilane on seesmiselt motiveeritud matemaatikaga tegelema, isegi kui ta kogeb
negatiivseid matemaatikaga seotud kogemusi, tal on tugev suhe matemaatikaga. Hapra
identiteediga Opilasele seevastu ei pruugi matemaatika meeldida, ent ta tegeleb sellega vilisest
motivatsioonist, nditeks teistele meelejarele olemiseks, samas on tal endal matemaatikaga ndrk
suhe (McGee, 2015). Gweshe & Brodie (2023) uuringus osales 50 15-16-aastast Opilast, kelle
sotsiaalset ja personaalset identiteeti hinnati algselt kiisimustikuga ning seejdrel viidi libi
tdiendavad intervjuud kuue Opilasega, mis kinnitasid kiisimustikest saadud tulemusi.
Personaalset identiteeti hinnati kolme valdkonna jérgi: enesekindlus, jdrjepidevus ning
uskumused (kokku 13 kiisimust); sotsiaalset identiteeti hinnati kuuluvustunde tajumisega
(kokku 3 kiisimust). Kiisimustiku tulemusena olid joulisusele kalduva sotsiaalse ja personaalse
identiteediga 2 Opilast, 35 Opilast haprale kalduva sotsiaalse ja personaalse identiteediga ning

ilejddnud 13 vahepealsed, kusjuures neist kaheksa Opilast olid pigem hapra sotsiaalse

indentiteediga.

On uurijaid (nditeks Darragh, 2013; Douglas et al., 2024), kes hoiduvad konkreetsetest
identiteeditiiiipide sOnastamistest ja kasutavad positilvne-negatiivne eristust, ent seda pigem
skaalana, kus teatud omadused voi tunded (nt piinlikkuse tundmine) viitavad skaala tihele voi

teisele poolele. Darragh (2013) teostas uurimuse tunnivaatluste, dpetajaga intervjuu ning kuue
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13-14-aastase Opilasega intervjuude abil. Oma uurimuse tulemustes ei sOnastanud autor
Opilastele omaseid identiteete, vaid pigem kirjeldas Opilaste kogemusi ning enesetaju. Kahe
olulisema marksonana tulid vélja ,.enesekindlus“ ning ,kuulumine”, mida Darragh seostab
intervjueeritavate matemaatilise identiteediga. Matemaatikariihma kuuluvustunne ning
enesekindlus on osaks positiivsest matemaatilisest identiteedist, seevastu rithma

mittekuulumine ning kartus olla rumal vdi kogeda alandust on osa negatiivsest matemaatilisest

identiteedist.

Oma uuringus kasutasid Ibourk et al. (2022) véljendit ,tugev matemaatiline identiteet®,
viitamaks matemaatilisele identiteedile, mis on positiivne ning toetub paljudele headele
kogemustele. Intersektsionaalne uuring pohineb Marie kogemusel, kelle rassiline,
matemaatiline, loodusteaduslik ning ,,targa opilase* identiteedid on pdimunud ja kohati koflikti
sattunud. Tugev matemaatiline identiteet viljendab siigavat ja positiivset seotust
matemaatikaga, mis on kujunenud kuuluvustunde, tunnustuste, isiklike kogemuste ning raskuste

uletamise abil.

Ruef (2020) defineerib oma uuringus matemaatilist identiteeti matemaatika-tegija (ingl doer-of-
math) votmes, ehk keegi, kes matemaatikaga tegeleb, ning samuti on ta defineerinud
normatiivse ,,matemaatikas hea“ (ingl good-at-math) identiteedi, tuues vilja, et see, mida
tdhendab matemaatikas hea olemine, on ajaga muutunud — praegu pdhineb normatiivne
matemaatiline identiteet produktiivses pusimises, riskide vOtmises ja koostdises motestamises.

Seega normatiivses vaates matemaatikas hea Opilane peaks nendele néitajatele vastama.
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2. (MATEMAATILISE) IDENTITEEDI KUJUNDAJAD NING
IDENTITEEDI SEOS OPITULEMUSTEGA. HUPOTEESID

Kéesolevat peatiikki alustan Pierre Bourdieu teooriatele pohineva iilevaatega, mis on
identiteedi, sh matemaatilise identiteedi arengu suurimad mojutajad. Lihtudes nii identiteedi
olemusest kui ka inimese (identiteedi) arengu mojusfddridest, votan lihema vaatuse alla
perekonna, kooli- ja klassikeskkonna ning tihiskondlike normide moju dpilase matemaatilisele
identiteedile, tuginedes varasematele uuringutele. Lisaks vaatan, kuidas on matemaatiline
identiteet vOi selle osad mojutanud Opilaste matemaatikatestide tulemusi. Iga alateema juures

pistitan ka hiipoteesid enda uuringu tarbeks.

Nagu eelnevalt toodud, on matemaatiline identiteet keeruline ja mitmetahuline ning seda on
raske modta, mistdttu on paljud uurijad modtnud ja analiiisinud mdju identiteedi erinevatele
osadele ja seejirel voimalusel laiendanud tulemusi matemaatilisele identiteedile {iildisemalt.
Sellest tulenevalt olen ka siin varasemate uuringute iilevaates toonud lisaks matemaatilise

identiteedi uuringutele vilja ka uuringuid, mis on hinnanud mdjusid erinevatele identiteedi

osadele.

2.1. (Matemaatilise) identiteedi kujunemise mojutajad

Inimese identiteedi arengu mojutajatena ldhtun Pierre Bourdieu (kes on ka oma t6ddes korduvalt
haridusvaldkonda késitlenud, vt nt Bourdieu, 1973, 1988; Bourdieu & Passeron, 1990) kolmest
sotsiaalteadustes tugevalt kanda kinnitanud mdistetest: vili, kapital ja habitus. Ta kasutab neid
kontsepte selgitamaks iihiskondlikke erinevusi ning sotsiaalset ebavordsust. Bourdieu ,,vali*“ on
iildise sotsiaalse ruumi alamsiisteem, millel on omad struktuurid, védrtussiisteem ja reeglid.
Inimesed voitlevad véljal ressursside (kapital) {ile ning on omavahelistes vOimusuhetes.
Erinevates véljades on erinevad reeglid ning védrtused, mistdttu inimene voOib erinevatel

viljadel omada erinevat positsiooni. (Bourdieu, 1984)
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Kapital on see, mis tingib inimese positsiooni viljal. Bourdieu (1986) eristab eelkdige kolme
kapitali: majanduslik, kultuuriline ja sotsiaalne!. Ta peab majanduslikku Kkapitali kdige
voimsamaks ning muud kapitalid on sageli sellest tuletatavad. Majanduslik kapital on otseselt
rahaks arvestatav ja vOib olla omandi kujul institutsionaliseeritud. Kultuuriline kapital
eksisteerib kolmel kujul: 1) kehastunud kapital ehk aja jooksul omandatud teadmised, oskused,
motlemisviisid; 2) objektiseeritud kapital ehk fiilisilistes esemetes sisalduv kultuur (raamatud
jm), mis sisaldavad endas teooriaid vOi védrtusi; ning 3) institutsionaliseeritud kapital ehk
ametlikult kinnitatud kapital, nagu nditeks haridustdend. Sotsiaalne kapital viitab suhetele ja
vorgustikule, grupile, mille osaks inimene on ja mis annavad talle ligipddsu erinevatele
ressurssidele.  Suhted vdivad olla ka vaid praktilised (vastastikune abi jm) voi

institutsionaliseeritud (perekond, kool jm). Sotsiaalse kapitali suurus oleneb sellest, kui suur on

inimese vorgustik ja millist kapitali omavad inimesed, kellega ta seotud on.

Habitus on justkui inimese sisemine kompass, mis suunab tema igapdevaseid tegevusi, kditumist
ja otsuseid, suunab harjumusi ja eelistusi. Habitus ei ole teadlik, vaid on inimeses vaikimisi sees,
»tekitab tdhenduslikke praktikaid ja tdhendusi andvaid tajuviise®. Habitus kujuneb iihiskondlike
tingimuste mojul, soltuvalt inimest Uimbritsevast keskkonnast ja kapitalist, ning erinevad
keskkonnad tingivad erinevate habituse siisteemide teket. Sarnastes tingimustes on sarnased

habitused, seega on habitustest ldhtuvad praktikad silisteemsed omadused ja viljendavad

erinevusi teiste habitustega. (Bourdieu, 1984)

Habitus peegeldab inimese elukogemusi ja positsiooni iihiskonnas, sisaldades endas kogu
tthiskondliku struktuuri loogikat. Inimene hakkab tajuma vastandusi oma elutingimustele ning
vastanduste kaudu hakkab ta maailma hindama. Vastandused muutuvad inimese igapievaelu ja
»elustiili aluseks. Habitus ei kujunda ainult seda, kuidas inimene kéitub, vaid ka seda, kuidas
ta moistab ja hindab teiste inimeste kditumist. Bourdieu habituse kisitlus haakub eelpool toodud

identiteedikasitlusega, tuues vilja, et ,,sotsiaalne identiteet médratletakse ja véljendatakse 1dbi
erinevuse.” (Bourdieu, 1984: 172)

' Samas on need kolm niidelda katus-kapitalid, mille alla ja hulka kuulub veel omajagu kapitale. Néiteks on
Bourdieu ise veel kasutanud haridusliku kapitali (Bourdieu, 1988), lingvistilise kapitali (Bourdieu & Passeron,
1990), simboolse kapitali (Bourdieu, 1986) mdisteid.
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Seega, tuginedes Bourdieule, on inimese identiteedi areng tugevalt mojutatud teda timbritsevast
keskkonnast, talle saadaolevatest ressurssidest ning {ildistest iihiskonna struktuuridest.
Sotsiaalsest ja personaalsest identiteedist on rolli identiteeti (sh matemaatilist identiteeti)
keeruline eristada, sest need koik mojutavad iiksteist (Stets & Burke, 2000), nii et kdik, mis

mdjutab laiemalt identiteedi arengut, mojutab ka matemaatilise identiteedi arengut.

Nii Mead (1913) kui Bourdieu (1984), aga ka hilisemad uurijad José ja Susana Bastos (2010),
on identiteedi arengul tdhtsustanud suhtlust ja enese vordlust teistega — perekond on inimese
esimene kontakt teiste inimestega, kooli- ja klassikeskkonnas veedavad noored suure osa oma
ajast, puutudes kokku viga erinevate inimestega, ning iihiskondlikud stereotiiiibid ning normid
on noortele tdnapdevases (itha enam digitaalses) maailmas iiha ndhtavamad (UNESCO, 2024),
voimaldades enese pidevat vordlust nendega. Perekond méidrab lapse kapitali ja esmase
keskkonna, mdjutades tema habitust. Ka kogemused koolis ja {ihiskonnas laiemalt vormivad
noore habitust, tutvustades teda erinevate elustiilide ja oludega, aidates tal luua uusi tdhendusi
ja tekitada uusi mdistmisi. Uhiskond koos oma normidega on vili, kus inimene eksisteerib ja

positsiooni omab ning see véli koos habituse ja kapitaliga mojutab inimese praktikaid
(Bourdieu, 1984).

Tulles konkreetsemalt matemaatilise identiteedi kujundajate juurde, siis RadiSi¢ et al. (2024) on
mérkinud, et matemaatilise identiteedi areng soltub sellest, kuivord identifitseerimine on
kooskdlas voi konfliktis teiste identiteedi aspektidega. Matemaatilise identiteedi arengut
mojutavad matemaatikat puudutavad kogemused, sealhulgas kokkupuuted ja panused
ldhedastelt, vordlus teistega, vOrdlus iseendaga teistes valdkondades, aga ka subjektiivsed
uskumused, motteviisid ja vdidrtused (vt nt Simpson & Bouhafa, 2020), mis kdik on ka osaks

Bourdieu vilja, kapitali ja habituse mdistetest.

2.1.1 Perekond

Bourdieu ja Passeron (1990) on toonud vilja, et sotsiaalsetel klassidel on erinevad vairtused
ning nende suhtumine haridusse ja eesmirgid hariduse omandamisel erinevad. Opilased

madalama sotsiaalmajandusliku staatusega (ingl socioeconomic status ehk SES, enamasti
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mdddetud kombinatsioonina majanduslikust seisust, omandatud haridusest ja ametialasest
staatusest, Ganzeboom & Treiman, 1996) peredest ndevad end sageli vdhem intelligentsetena
vorreldes oma kaaslastega. Samuti ei usu nad voimesse oma intelligentsi suurendada ja nidevad
end vihem vaiartuslikuna (Brummelman & Sedikides, 2023). Madala SES taustaga pered peavad
matemaatikaoskuseid lasteaiaealiste jaoks vdhemtihtsaks kui kirjaoskust, panustavad vihem
aega matemaatikaoskuste Opetamisele ja hindavad laste huvi matemaatika vastu véiksemaks
vorreldes kirjaoskusega (Keating et al,, 2022). Vanemad kannavad sageli vairtuseid ja
uskumusi edasi ilma seda endale teadvustamata, ning vanemate mdju on soltuv ka
struktuursetest tingimustest — palju peres lapsi on, kas mélemad vanemad on olemas, elukoht,

majanduslik olukord jm (Basafiez, 2015).

Acosta & Hsu (2014) leidsid Programme for International Student Assessment (PISA) andmete
pohjal, et Hong Kongi noorte puhul oli SES seotud iildise loodusteaduste vairtustamisega, st
korgema SES taustaga Opilased védartustasid loodusteadusi rohkem, ent statistiliselt oluline seos
sotsiaalmajandusliku tausta ja loodusteaduste dpimotivatsiooni vahel puudus. Soome kolmanda
ja neljanda klassi opilaste kohta tehtud uuringu tulemustest néhtus opilase SES-1 moju edukusse
uskumisel, tuues vilja, et parema SES-iga Opilased uskusid rohkem oma vdimetesse iilesandeid
oOigesti lahendada (Haataja et al., 2024). Sarnaseid tulemusi nditas ka Boyle et al. (2023) Iiri
keskkooli opilaste (vanuses 15-18) seas ldbi viidud uuring: loodusteaduste vastu oli suurem huvi
korgema SES taustaga Opilastel, samuti oli neil positiivsem hinnang enda oskustele ja nad

pidasid loodusteaduste iilesandeid kergemaks kui madalama SES taustaga Opilased.

Ungari noorte (keskmine vanus 16,81 aastat) identiteediarengule ei leidnud Rivnydk et al.
(2022) kll otsest SES-1 moju, ent analiiiisid néitasid SES-1 kaudset moju identiteedi arengule
l1abi perekondlike omaduste: {ihiste rituaalide ja koostegutsemiste olemasolu, pere tausta
tundmine ning pereliikmetega samastumine. Madal SES on seostatud nende vdhesuse voi

puudumisega, mis takistab omakorda tugeva identiteedi formuleerimist.

Kuigi Eestis peetakse {ildiselt haridust vdga oluliseks, eksisteerivad sotsiaalsete klasside vahel

erinevused hariduse véértuse motestamisel. Madalama sotsiaalse staatusega gruppide seas on

haridus vihem vairtustatud, haridusel ei ndhta niivord suurt rolli elus edasijoudmisel (Tdht &

Paskov, 2013). Eestis peetakse elus edasijoudmisel haridusest olulisemaks tdokust ja pingutust

ning rikast pere (Pdder, Lauri, et al., 2023). Helemde et al. (2021) mérkisid kdrghariduse kohta,
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et vanemate hariduslikud ja kultuurilised ressursid toetavad laste korghariduse omandamist.
Sellised hoiakud vdivad olla {iks osa selgitusest, miks Eestis on iilidpilaste seas alaesindatud
venekeelse pohihariduse omandanud noored ning korgharitud vanematega tiliopilased on Eesti
korghariduses iileesindatud vorreldes korghariduseta vanematega noortega (Haugas et al.,

2023).

Minule teadaolevalt ei ole Eestis uuritud vanemate sotsiaalmajandusliku staatuse mdoju
konkreetsete ainete véirtustamisele ning vastavalt (nende) haridusalaste viirtuste
edasikandumist lastele. Kuid ainealasest- ja koolikontekstist vdljaspoolt on leitud, et perekonnal
on mdju noore vadrtustele. Eestis tehtud uuringus hilisteismeliste (16.-17. aastased) vidirtuste
kohta ei leitud seost vanemate majandusliku olukorra ja teismeliste véairtuste vahel (Tamm,
2021). Samas uuringus on aga Tamm (2021) leidnud seose ema haridustaseme ja teismeliste
védrtuste vahel: ema kdrgem haridustase on seotud negatiivselt hilisteismeliste kdikehaaravuse
(ingl universalism) olulisusega ehk seda hinnatakse vihem oluliseks. Koikehaaravus on teistele
orienteeritud véirtus, mis seab olulisele kohale kdigi inimeste ja looduse moistmise, hindamise,
tolereerimise ja kaitsmise (Schwartz, 2012). Ka Tulviste et al. (2018) leidsid, et pohikooliealiste
laste jaoks on teistele orienteeritud védrtused (kdikehaaravus, heasoovlikkus) olulisemad
madalama haridustasemega ema puhul ning kdrgema haridustasemega ema puhul hinnati
olulisemaks muutuseid toetavaid vairtuseid (hedonism, stimulatsioon ja eneseméiératlemine) ja

endale orienteeritud véaartuseid (saavutus, voim).

Léhtudes Eestis uuritud iildiste védrtuste edasikanduvuse tulemustest ning eelpool toodud
erinevate riikkide (sh nditeks Eestiga sarnase Soome) ainealaste véirtushinnangute
edasikanduvuse uuringute tulemustest usun, et ka Eestis on vanemate uskumustel ning
véértustel oluline roll laste haridus- ja ainealaste uskumuste ja véirtuste kujunemisel. Kuigi
eeltoodud ainealaste véirtuste ja hoiakute uuringud on seotud eelkdige loodusteaduslike
ainetega (ingl science), eeldan sarnaseid seoseid ka matemaatikaga, arvestades, et nii
loodusteadused kui matemaatika kuuluvad koik reaalainete alla. Vottes eelnevat arvesse, on

minu esimene hiipotees jargmine:

Hiipotees H1: Madalam pere SES seostub eesti oOpilaste norgema matemaatilise

identiteediga.
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Acosta & Hsu (2014) analiiiisisid PISA 2006 andmete pohjal, kuidas on seotud Hong Kongis
vanemate ja laste lildine loodusteaduste védrtustamine ning Opitulemused loodusteadustes.
Autorite analiiiisi tulemuseks oli statistiliselt oluline seos vanemate ja noorukite tildise
loodusteaduste védrtustamise vahel, samuti leidsid nad olulise seose vanemate uskumuste ja

noorte loodusteaduste dpimotivatsiooni vahel.

Uurimuses, kus Nalipay et al. (2021) analiilisisid PISA 2015 andmete pdhjal, mil maééral
vanemate uskumused loodusteaduste kasulikkusest ennustavad nende laste motivatsiooni ja
tulemusi leidsid nad, et koigis 18 uvuritud riigis ennustas vanemate uskumus loodusteaduste
kasulikkusest otseselt Opilaste loodusteaduste tulemuslikkust. Lisaks leidsid autorid kinnitust ka
seosele, et vanemate uskumused ennustasid Opilaste uskumusi, kusjuures seos oli statistiliselt

oluline 17 riigist 18-st (ainsana statistiliselt ebaoluline tulemus oli Dominikaani Vabariigis).

Peixoto et al. (2024) uurisid kuidas vanemate uskumused matemaatika osas mdjutavad nende
kditumist ja tegutsemist ning milline on selle mdju laste matemaatika motivatsioonile ja
opitulemustele. Uuringu valim koosnes kuue Euroopa riigi, sealhulgas Eesti, kolmanda ja
neljanda klassi Opilastest (keskmine vanus riigiti oli vahemikus 8.9 - 10.05) ja nende
vanematest. Autorid leidsid positiivse seose vanemate suhtumise, toetavate praktikate ja Opilaste
seesmiste vadrtuste toetamise vahel, samuti kinnitas nende uurimus positiivset seost vanemate
positiivse meelestatuse ja Opilaste matemaatika véartustamise vahel. Ka Kafoussi et al. (2020)
leidsid, et Opilased, kelle vanemad olid oma matemaatikaoskuste osas enesekindlamad ja
toetasid kodus Opilast, olid ka ise matemaatika osas positiivselt meelestatud ja enesekindlamad
oma vdimekuses matemaatikaiilesandeid lahendada. Opilased, kes pidasid end matemaatikas
,heaks”, pidasid kodust matemaatikaga seotud koost6od vanematega positiivseks, kuid
opilased, kes pidasid end ,,keskmisteks®, tundsid vanematega koostd6 osas vastakaid tundeid,
seega koostod kvaliteet omab olulist rolli koduse vanemliku kaasatuse tohususele kodutdode

lahendamisel ning Opilase suhestumisele matemaatikaga.

Gweshe & Brodie (2019) leidsid 15-16-aastate Opilastega tehtud uuringu tulemusena, et
perekonnal on tugev mdju Opilase matemaatilisele identiteedile. Kdigi intervjueeritud Opilaste
puhul oli pere mdju rdhutatud. Uhe dpilase puhul oli lisaks toodud niide, et ka dpilase perele ei
meeldi matemaatika selle raskuse tottu, viidates kuidas pere 6eldu ja suhtumine mdjutab Opilase

matemaatilise identiteedi arengut. Ka Kafoussi et al. leidsid oma 2020. aasta uurimuses seose
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vanemate ootuste, et laps on matemaatikaiilesannetes edukas, ja dpilaste identiteedi kujunemise
vahel; samuti mdjutab Opilase matemaatilise identiteedi arengut vanemate ja lapse omavahelise
suhtluse mair. Veel avastasid nad, et vanemate uskumused Opilaste tulevasest todalasest elust ja
vanemate endi tooelu mojutab Opilaste matemaatikataju: kui tulevane soovitud t66 vajab
vanemate sOnul matemaatikat, on nende arvates matemaatika dppimine véga oluline ja vanemad
rOhutavad seda voi kui vanema t66 sisaldab matemaatikat, on vanem Opilase silmis jarelikult

matemaatikas osav ja tema arvamused-seisukohad selles vallas tdsiseltvoetavad.

Laste védrtused on oluliselt mojutatud vanemate vairtustest ning kasvatusviisist. Suhtlus lastega
ning kasvatusviis mdjutavad oluliselt laste omandatavaid vairtuseid, kusjuures lapsed peavad
pigem oluliseks védrtuseid, mida nad tunnevad, et vanemad rdohutavad kuivord neid, mida

vanemad vaikimisi ise omavad (de Oliveira Meneses et al., 2022). Siinsetest néidetest ldhtuvalt

eeldan sarnaseid seoseid ka Eestis ja piistitan hiipoteesi:

Hiipotees H2: Peresisene toetus ja positiivne suhtlus omavad Eestis oOpilase matemaatilise

identiteedi arengule positiivset moju.

2.1.2 Kooli- ja klassikeskkond

Eesti koolisiisteemi peetakse iihtluskooliga siisteemiks. Uldiselt peetakse iihtsuskooli kooliks,
kus koik Opilased Opivad koos, soltumata nende voimekusest voi péritolust. Et eesmérk on
koigile pakkuda vordset hariduse omandamise vdimalust, on kooli vastuvétt ilma selektsioonita
ehk sisseastumiseksamita. Vordne haridus ei tdhenda vordseid tulemusi, vaid seda, et tulemuste

erinevused ei tohiks olla selgitatavad Opilaste taustakarakteristikutega. Eesti iihtset

haridussiisteemi toetab ka iileriigiline iihtne dppekava ning tihtsed eksamid.

Kui aga vaadata PISA 2022. aasta uuringu analiiiise Eesti kohta, ilmnevad olulised erinevused
matemaatikatesti tulemuses maakondade 16ikes ning suurlinnade ja muude linnade vahel.
Tallinna, Tartu ja Pérnu Opilased saavutavad oluliselt rohkem kdrgemaid saavutustasemeid ning
alla 2. taseme oskustega Opilasi on neis linnades oluliselt vahem kui mujal. Sarnane olukord on
ka loodusteaduste puhul. Nii matemaatika kui loodusteaduste tulemustes on erinevus

eestikeelsetel ja venekeelsetel Opilastel: molemas valdkonnas on eestikeelseid tippsooritajaid
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protsentuaalselt rohkem ning alasooritajaid oluliselt viahem kui venekeelseid opilasi. (Tire et al.,
2023)

Pdder et al. (2023) on juhtinud Eesti PISA tulemusi analiilisivas raamatus tihelepanu eri
koolidesse samasuguse taustaga laste koondumise probleemsusele. Selline kalduvus suurendab
ebavordsusprobleemi ning voib tekkida ka avalik-0iguslikus koolisiisteemis, kui linnaruum on
segregeerunud ja koolidesse méddramine toimub elukoha jérgi. Samas ka vaba koolivaliku korral
kiputakse lapsi panema pigem kooli, kus on sarnase taustaga lapsed. 2018. aasta PISA andmete
pohjal oli Eesti koolidevahelise erinevusega PISA skooride ja vanemate taustakarakteristikute
pohjal ldhedal Pohjamaadele ning allpool keskmist, seega erinevused koolide vahel olid {ipris

viiksed. Teisalt on aga eesti- ja venekeelsete koolide Opilaste tulemused omavahel erinevad.

Tuginedes varasemate uuringute tulemustele ei ole iihelt poolt olulist alust eeldada, et
koolidevahelised erinevused matemaatilisele identiteedile oleks Eesti puhul olulised. Samas
nditavad 2022. aasta PISA testi analiilisi tulemused, et koolinditajad (asukoht, suurus, koolitiiiip)
on tdusmas matemaatikatesti tulemuste selgitamises téhtsamale kohale. Sellest tulenevalt

plstitan vastanduvad hiipoteesid.

Hiipotees H3a: Objektiivse kooliniitajad ei oma Eestis méju Opilase matemaatilisele

identiteedile.

Hiipotees H3b: Objektiivsed koolinditajad mdjutavad Eestis Opilase matemaatilist

identiteeti.

Lisaks kooli iildistele néitajatele on oluline ka tajutav keskkond nii koolis laiemalt kui ka klassis,
kus Opitakse. Koolis puutub dpilane kokku nii kaasOpilaste kui Opetajatega ning ldhtuvalt

eeltoodud teooriast on teistega suhtlus olulisel kohal identiteediloomes.

Anni Tamme (2021) hilisteismeliste vairtuste uuringu iiks olulisematest tulemustest on dpetaja
hoolivuse tulemusel teistele orienteeritud vaartuste (koikehaaravus, heasoovlikkus ja
konformsus) korgem tihtsustamine ning enesele orienteeritud véadrtuste (stimulatsioon,
hedonism, saavutus, vOim) madalam tdhtsustamine OJpilaste poolt. Teistele orienteeritud

vaartused toetavad kaasopilastega positiivsete suhete teket, mis omakorda toetab kuuluvustunde
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tekkimist. Kuuluvustunne on Maslow piiramiidi jirgi iiks inimese baasvajadusi, andes endast

mairku kui fiisioloogilised ja turvalisuse vajadused on enamjaolt tdidetud (Maslow, 1954).

Kuuluvustunne toetab positiivse identiteedi arengut, kuuluvustundeta ei saa dpilane tunda end
vabalt, sageli kardab ta teiste hukkamdistu ning seega ei saa ta nédidata vilja enda tdelist olemust
vo1 viljendada end nii nagu tegelikult tahaks. See joonistub vélja ka Darragh (2013) uuringu
kéigus tehtud intervjuudest: tiidrukud, kes alustasid dpinguid uues koolis/klassis, kartsid klassi
minna voi valesse klassi sattumist ning tundsid hirmu inimeste ees, keda nad ei teadnud voi siis
tundsid mdnel juhul, et nad ei kuulu sellesse (,,tarkade®) rithma, mistdttu ei julgenud nad ka
kiisida kiisimusi vOi vastata kiisimustele. Aja moddudes, kui tiidrukud said kaaslastega

tuttavaks, hakkasid nad end tunnis véljendama, mis toetas ka nende edukamat dppimist.

Kuuluvustunde osas toovad veel Jones & Magill (2023) vilja Ameerikas ldbiviidud kahe
mustanahalise noorega tehtud intervjuude podhjal, kuidas koolis, kus enamus Opilastest ja
Opetajatest olid valged, ei tundnud mustanahalised noored kuuluvust ega mdistmist, mis
raskendas neil Oppetdd kéigus Opitavaga samastuda voi end mugavalt tunda. Ruef (2020) on
enda artiklis rohutanud personaalse identiteedi sdilimise vajadust, et Opilane saaks suhestuda
matemaatikaga viisil, mis toetab tema Sppimist. See jareldus pohineb Laureni lool, keda toetas
Opetaja tema personaalse identiteedi sdilitamisel, mille suur osa oli huumor, aidates samaaegselt
luua tal positiivse identiteedi matemaatika suhtes. Nende kahe koostoimel sai Lauren iile

arvamusest, et on matemaatikas halb ja vabaks hirmust esineda klassi ees.

Vttes arvesse nii muudes riikides teostatud uuringute tulemusi kui ka Tamme (2021) uuringu

tulemust, on minu neljas hiipotees jargnev:

Hiipotees H4: Opilase suurem kuuluvustunne koolis toetab positiivse matemaatilise

identiteedi arengut.

On leitud (vt nt Holscher et al., 2024; Jones & Magill, 2023; Liu et al., 2025), kuidas positiivne
suhe Opetajaga mojutab iihest kiiljest dpetaja voimalusi dpet Oppijast 1dhtuvalt disainida ning

teisest kiiljest Opilase Opimotivatsiooni, suhtumist ainesse ning seelébi ka tema dpitulemusi.

Vaidya & Battey (2022) niitasid, kuidas Opetaja suutis klassis luua turvalise ja koduse

keskkonna, toetades Opilaste inimlikkust ja kuuluvust 1&bi nii matemaatika dpetamismeetodite
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kui ka personaalse suhtluse. Opetajad toetusid dpetamise kiigus palju dpilaste endi ideedele
ning ajendas neid koostddle ja iiksteise toetamisele. Opetajad tdid seoseid matemaatika ja
Opilaste elude vahel ning siivenesid Opilaste eripiradesse, Oppisid neid tundma. Seevastu tdid
Brummelman ja Sedikides (2023) aga nditeid, kuidas Opetajad (alateadlikult) eristasid Opilasi
madalama ja korgema sotsiaalmajandusliku taustaga, pdorates parema taustaga Opilastele

rohkem téhelepanu ja toetades neid enam, samas kui kehvema taustaga Opilased jdid sageli

tagaplaanile ja markamatuks.

Kooli ja matemaatilise identiteedi puhul ei saa modda vaadata ka dpetamise kvaliteedist. Néiteks
on Douglas et al. (2024) toonud USA keskkooli dpilastega ldbi viidud intervjuude pohjal vélja,
kuidas Opetajatel ei ole piisavalt matemaatilisi teadmisi dOpetamiseks. Enim mainisid seda just
mustanahalised tiidrukud — neil oli ka matemaatiline identiteet negatiivsem. Haataja et al. (2024)
analiilisid néitasid Soomes Opetaja konstruktivistlike uskumuste (Sppijakesksete ja aktiivoppe
meetodite kasutamise meelsus) positiivset mdju Opilaste edukuse uskumusele. Ka Hispaania
Opilaste seas ldbi viidud uuringus leiti seos korge Opetamise kvaliteedi ning Opilaste
enesekindluse ja matemaatikaiilesannete huvitavaks ja/voi oluliseks pidamise vahel, mis
omakorda suurendas dpilaste pingutust ja laiemat huvi matemaatika vastu (Ruiz-Alfonso et al.,
2020). On ootuspdrane, et ka Eestis kehtivad sarnased seosed Opetajaga suhte, dpetamise

kvaliteedi ning matemaatilise identiteedi vahel.

Hiipotees HS: Parem suhe Opetajaga ja Opetamise parem kvaliteet toetab oOpilase

positiivset matemaatilist identiteeti.

Erinevate (pea)mdjude mdistmiseks ja tdlgendamiseks on oluline silmas pidada, et identiteedid
el arene vaakumis ning mojutajad ei ole pea kunagi eraldiseisvad, vaid toimivad koostdods, mis
teeb identiteedi arengu hindamise ja mdjutajate leidmise mérgatavalt keerulisemaks. Gweshe &
Brodie (2023) uurisid Opilaste suhteid pereliikmete, kaaslaste ja Opetajatega ning nad leidsid
enda uurimuse tulemusena, et koigil Opilast iimbritsevatel inimestel on oluline mdju dpilase
matemaatilise identiteedi kujunemisele. Nad hindasid kolme mdjutajagrupi moju dpilase

matemaatilisele identiteedile kas joulist voi habrast identiteeti toetavaks.

Joulisust joustav suhe Opetajaga oli olukorras, kus Opilane tundis Opetaja tuge ja julgustust

pusida, mille tulemusel said nad edukogemuse, haprust joustav suhe dpetajaga aga vastupidiselt

23



tekkis olukorras, kus dpilane ei tundud tuge, dpetaja ei voimaldanud kiisida voi oma meetodeid
Opilastel kasutada ega tekitanud Opilastes siigavuti mdistmist. Kaaslaste puhul oli tegemist
joulisust toetava suhtega juhul kui suhe kaaslastega oli positiivne ning kaaslaste negatiivne
suhtumine matemaatikasse ei mojutanud Opilast. Kaaslastega suhet peeti haprust joustavaks, kui
kaaslaste negatiivsed uskumused ja suhtumised (nt naermine kellegi iile, kes valesti vastab)
mdjutasid negatiivselt Opilast ja suhe kaaslastega ei olnud hea ega toetav. Pereliikmete puhul
loeti suhe joulisust toetavaks kui pere toetas Opilast, aga ei pannud Opilasele peale pinget, pere
aitas ja julgustas Opilast, kui too oli hddas. Haprust joustasid aga need peresuhted, kus pere
survestas Opilast matemaatikaga tegelema, kuid abi sellega ei pakkunud vai vastupidi, survestas

hoopis matemaatikaga mitte tegelema. (Gweshe & Brodie, 2023)

Kui vihemalt kahe grupiga oli Opilasel joulisust toetav suhe, oli ka tema identiteet joulisusele
kalduv ning vastupidiselt —kui vdhemalt kahe grupiga oli haprust joustav suhe, oli ka Opilase
identiteet haprusele kalduv (Gweshe & Brodie, 2023). Seega saab viita, et suhted erinevate
gruppidega tasakaalustavad iiksteist: néditeks tugev kodune hapruse joustamine ei pruugi olla

Opilase identiteedi jaoks méadrav, kui tema kaaslased ja Opetaja toetavad tema joulise identiteedi

arengut.

2.1.3 Uhiskondlikud stereotiiiibid, normid ja levinud uskumused

Nagu varasemalt toodud, on iihiskond oma normidega vili, kus inimene tegutseb. See vili
mojutab inimese arengut ja tema uskumusi, véértuseid ja hoiakuid. On leitud (vt nt Dong &
Kang, 2022; He & Zhang, 2024; Lou & Li, 2023), et erinevates kultuurides on (Opilaste)
motteviisid erinevad ning motteviiside hindamise ja arendamise puhul on oluline votta arvesse
kultuurilisi faktoreid. Oppimisega seotud mdtteviisidest riikides vdetakse eelkdige aluseks

Carol Dwecki voimekususkumuste teooria (ingl mindset theory, Dweck, 2006).

Voimekususkumusi  on kahte ftiitipi:  jaddvususkumused (ingl fixed mindsef) ja
juurdekasvuuskumused (ingl growth mindset). Jaavususkumuse kohaselt usub Opilane, et
intelligentsust on inimesel piiratud koguses ning tal kas on see vOi mitte, jddvususkumusega

kdivad kaasa arusaamad, justkui tal ei ole lootustki moneks aineks/oskuseks/tegevuseks, kartus
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proovida ja ebadnnestuda, negatiivne sisekone ja negatiivsed tunded, kditumine (alla andmine).
Juurdekasvuuskumusega on aga vastupidi: Opilane usub, et intelligentsus on arendatav dppimise
ja pingutusega, ta ndeb ebadnnestumisi dppimiskohana ning sisekdone on konstruktiivne, tunded

on eelkdige positiivsed ning ta jitkab proovimist. (Dweck, 2006; Dweck et al., 2014)

Ent nagu identiteedid, saavad ka vastakad motteviisid eksisteerida samaaegselt (Dweck, 2006),
nditeks vdivad Opilasel olla humanitaarainetega seotud juurdekasvuuskumused ning
reaalainetega  jadvususkumused vO1 vastupidi. Kui Opilasel on matemaatika osas
jddvususkumus, ei nde ta voimalust oma oskuseid oluliselt parandada ning ebadnnestumiste
korral ei pea ta enda jaoks voimalikuks onnestumist. Selline negatiivne ja passiivne seisukoht

on potentsiaalselt aluseks negatiivsele matemaatilisele identiteedile.

Uskumusi hindasid niiteks Gweshe & Brodie (2019), kelle uuringu tulemuste kohaselt ei
uskunud kolm Jpilast neljast, et kdik on vdimelised (edukalt) matemaatikat tegema,
matemaatikaiilesandeid lahendama, matemaatikat oskama. Nende intervjuudest tuli vilja, et
viahemalt iihel dpilasel kaasnes taolise uskumusega tugev seos rumal olemisega, pohinedes tema
enda tundele, et ta ei oska matemaatikat. Samuti t31 see sama Opilane vilja kuidas kaaslased
leiavad, et matemaatika on vaid tarkadele ja erilistele inimestele. Darragh'i (2013) uurimuses toi
iiks intervjueeritav vélja, et tema klassikaaslased on enesekindlad, kuna julgevad kési tosta ja
vastata kiisimustele, nad ei olnud hibelikud ja julgesid proovida, ka teised intervjueeritavad
mainisid sarnast. Taoline enesekindluse véljendamine viitas ka intervjueeritavate sonul
tarkusele — kes palju vastab ja julgeb vastata, on tark. Uurimuses keskkooli Opilaste
matemaatilise identiteedi ja loodusteadusliku identiteedi kohta (Eisenhart & Allen, 2016) leidsid
autorid samuti iihise joone intervjueeritavate uskumustes — need, kes on matemaatikas voi
loodusteadustes head, on dpilased, kes teevad iilesandeid kiiresti, sh kiiremini kui teised, saavad
hidid hindeid, saavad kiiresti asjadest ja iilesannetest aru vajaduseta pingutada voi pusida, ei vaja
abi. Lisaks sellele tuli mitmel korral esile mdte, et need, kes on matemaatikas voOi
loodusteadustes ,,head®, on ka moraalselt ,,head inimesed* (Eisenhart & Allen, 2016). Taoline
tark-rumal, hea-halb eristus viitab jadvususkumusele, tehes oskusest staatilise vOime, mis

inimesel kas on voi mitte. Kui seda voimet inimesel ei ole, on ta jarelikult rumal ja konkreetses

aines halb, kui tal see vdime on, on ta jarelikult tark ja ka aines hea.
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Eestis on tina Opetajahariduses olulisel kohal vdimekususkumuste teooria (vt nt Tallinna
Ulikooli bakalaureusedppe pedagoogika dppekava), kuid viimases Eesti haridusvaldkonna
aregukavas (Haridusvaldkonna Arengukava 2021-2035, 2021) on toodud praeguse olukorra
kitsaskohana niilidisaegse Opikésitluse?, mille iiheks osaks on juurdekasvuuskumuse toetamine
ja arendamine, mittepiisav rakendumine. Tulenevalt varasemates uuringutes vilja toodud

seostest ning rakendades seda mh Eesti kontekstis, piistitan vdimekususkumuste ja

matemaatilise identiteedi kohta jirgmise hiipoteesi:
Hiipotees H6: Juurdekasvuuskumus panustab positiivsemasse matemaatilisse identiteeti.

Mitmes uurimuses (vt nt Eisenhart & Allen, 2016; Gweshe & Brodie, 2019, 2023) on vilja
tulnud Opilaste arusaam, et matemaatikat on vaja eduka tuleviku jaoks. Esiteks on laialt levinud
seisukoht, et matemaatikat on vaja osata, et saada iilikoolis heale erialale ning ilma matemaatikat
oskamata ei saa head tookohta. Eisenhart & Allen (2016) tdid niitena noore, kelle
tulevikundgemus ja -plaanid purunesid tdielikult kui ta joudis 11. klassi ja esimest korda
matemaatikaga hidas oli: ta tundis, et ta ei oska matemaatikat ja sellega kaasnes ka arvamus, et

ta ei ole Opetajate silmis enam ,,hea inimene/Opilane®.

Viga tugeva stereotliiibiga on matemaatika Oppimise-oskamise puhul sugu — levinud on
uskumus, et mehed on matemaatikas tugevamad ja targemad, tiidrukutel ei ole matemaatikat
vaja. See stereotiilip kandub edasi mitmeid kanaleid pidi: ménguasjade abil, televisiooni kaudu
ning vanemate, Opetajate ja kaaslaste suhtumise kaudu (Froschl & Sprung, 2016). Kafoussi et
al. (2020) avastasid Opilastega intervjuusid tehes, et Opilased, kes arvasid end olevat
matemaatikas keskmisel tasemel, pidasid isasid matemaatikas tugevamaks ja osavamaks kui
emasid. Lisaks nidevad lapsed-noored seda laiemaltki iihiskonnas, kus enamasti on juhtfiguurid

mehed ning naiste ekspertiisi ei voeta sageli tosiselt.

Stereotiiiibid vodivad endast kujutada ohtu kujul, mil Opilane kardab, et teda seostatakse
negatiivse stereotiilibiga vOi hoopis et ta ei ole vastavuses (positiivse) stereotiilibiga (ingl

stereotype threat). Seda on toestatud nditeks uuringutega, kus on palutud tiidrukutel testil

2 Niiiidisaegne dpikisitlus toetab senisest enam ainealaseid teadmisi koos oskusega neid praktiliselt kasutada ja
rakendada, dpioskuste arengut, paremaid koostodoskusi, tugevat enesejuhtimise oskust ning subjektiivset heaolu.
Niilidisaegses dpikésitluses on olulisel kohal konstruktivistlik teadmuskésitus, koostdine dpe ja autonoomia. Vt
tipsemalt Heidmets et al., 2017; Opikdsitus, n.d.
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mérkida sugu, mille tagajarjena on nende testi tulemused halvenenud (Froschl & Sprung, 2016;
Johnson et al., 2012). Vastupidi, meeste tulemused keskmiselt paranevad, kui nad peavad oma
soo testil vélja tooma (Johnson et al., 2012), viidates ekstra pingutusele, et oma grupi
positiivsele kuvandile vastata. Soolised erinevused tulevad vilja ka néiteks matemaatikadrevuse
modtmisel. Korgemat drevust tiidrukute seas on leidnud mitmed uurijad (vt nt Fajri & Amir,
2022; Hill et al., 2016; Madjar et al., 2018; Ortega-Rodriguez, 2025). Kapitanoff ja Pandey
(2017) leidsid, et naiste matemaatikadrevus oli seotud sellega, et nad ise uskusid stereotiiiipi, et

naised on meestest matemaatikas kehvemad.

Eestis on nédhtav sooline erinevus erialavalikutes, kus info- ja kommunikatsioonitehnoloogia
ning tehnika, ehitus ja tootmise valdkondades on tugev sooldhe — oluliselt vdhem naisi valib
neid valdkondi (Himmal et al., 2020; Kukk et al., 2017; Teel Tasakaalustatud Uhiskonda III,
2021). Erialavalikute erinevus kandub edasi tooturule, kus samuti domineerivad neis
valdkondades mehed, mis mojutab ka Eesti suurt palgaldohet (Hammal et al., 2020; Kukk et al.,
2017). Soolise eristuse ja stereotiilipide probleemi ndhakse eelkdige iihiskondlikes hoiakutes,
mitte niivord konkreetsete  asutuste/institutsioonide  tegevustes (Aavik, 2016; Teel
Tasakaalustatud Uhiskonda III, 2021), kuid teadvustatakse vajadust suhtumist muuta (Himmal
et al., 2020; Kukk et al., 2017; Teel Tasakaalustatud Uhiskonda III, 2021). Tuginedes nii

varasemate uuringute jareldustele kui levinud uskumusele nii Eestis kui mujal, et reaalteadused -

ja valdkonnad on ,,poiste alad®, piistitan jérgneva hiipoteesi:
Hiipotees H7: Eestis on poistel positiivsem matemaatiline identiteet kui tiidrukutel.

Peale soo on maailmas tugevalt juurdunud stereotiilibid rassi osas. Ameerikas on levinud
arvamus, et valged on intelligentsemad kui mustanahalised, mida nditeks McGee (2015)
intervjueeritud Rob tundis juba noores eas ning terve kooliaja tunnetas ta endal madalaid
ootuseid ja rassilist eelarvamust. Stereotiilibid ja {ildlevinud arvamused ei eksisteeri liksteisest
eraldi, vaid sageli on neil intersektsionaalne mdju. Néiteks on Ameerikas tumedanahalised
naised tugevalt alaecsindatud STEM (science, technology, engineering, mathematics) valdonnas
ning seda tunnetas ka mustanahaline Marie, kui ta osales teadustod programmis ning ei ndinud
sealse kooli l0petajate seas iihtki tumedanahalist naist, ning tundis end seetdttu vdhemuses ja
ebakindlana, justkui tema koht ei oleks seal (Ibourk et al, 2022). Stereotiiiibi oht vodib
viljenduda ka rassiliste stereotlilipide puhul. Jonesi & Magilli (2023) iihest intervjuust selgub
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Katya kartus langeda Opetaja silmis alasaavutava mustanahalise matemaatiku stereotiilibi (st
mustanahalised ei oska matemaatikat ja ei saavuta selles haid tulemusi) alla, kui ta istus klassis
tagapingis vOi kui Opetaja radkis temaga afroameerika sldngis, mitte ,,normaalselt nagu teiste

Opilastega.

Ameerikas on rassipohisel eristusel pikk ja keeruline ajalugu. Eestis taolist rassiga seostuvat
valulikku minevikku ei ole, samas on meil keeruline minevik seotud rahvustega. Noukogude
Liidu kunagine voim Eestis on panustanud eestlane-venelane eristusse, mis ei paista raugevat
niitidki ning mis on eriti taas esile kerkinud peale Ukraina sdja algust (Hémarsoo & Heidemann,
2025; Karajev, 2023). 2013. aastal tehtud magistritoés to1 Selivanova vélja levinumad
iseloomujooned, mida eestlased ja venelased venelaste kohta arvavad kehtivat: mdlemad grupid
toid vélja, et venelased on muuhulgas temperamentsed, lirmakad, végivaldsed (sh johkrad,
agressiivsed), mis ka tdnapdeval on tihiskonnas levinud seisukoht, kuid positiivset tdid eestlased
oluliselt vdhem vilja. Selline arvamus voib edasi kanduda ka koolikonteksti, kus vene
Oppijatesse suhtutakse eelarvamuste tottu negatiivselt. Lisaks vene péritolu noortele on Eestis
ka iiha rohkem muu pdéritoluga Opilasi ning erinevate rahvustega kaasnevad erinevad
stereotiilibid (nt asiaadid on matemaatikas ja loodusteadustes tugevad, moslemid on terroristid,

juudid on ihned jm), millel on oht kanduda ka kooli- ja klassiruumi.
Laiendades rassilist eristust rahvuslikule eristusele, plistitan Eesti kontekstis hiipoteesi:

Hiipotees H8: Eesti emakeelega opilastel on positiivsem matemaatiline identiteet kui vene

emakeelega oOpilastel.

2.2. Matemaatika opitulemuste seos matemaatilise identiteediga

Matemaatilise identiteedi mdju matemaatikatulemustele on uurinud USA ladinaameeriklaste
kontekstis Gonzalez et al. (2023), kes leidsid, et matemaatiline identiteet on seotud edukusega
matemaatikas ning see moju sdilis ka siis, kui kontrolliti vanemate sotsiaalmajandusliku tasuta
ja sotsiaalse kapitali moju. Ka (Gjicali & Lipnevich, 2021) uurimustulemused USA kontekstis

kinnitavad matemaatikasse suhtumise tihtsust Opitulemustele. PISA andmeid kasutades on
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leitud, et Kreekas modjutas matemaatika Opitulemusi Opilase enesetaju matemaatikas,
enesetohusus matemaatika Oppimisel ning matemaatikadrevus (Karakolidis et al., 2016).
Matemaatikadrevuse ja tulemuste vahelist seost, kus kdrgema drevusega kaasnevad halvemad
tulemused, on kinnitatud korduvalt (vt nt Beilock & Maloney, 2015; Luttenberger et al., 2018;
Maloney & Beilock, 2012). Eestis on leitud, et kuuenda klassi Opilaste seas seostus korgem
enesetdhusus paremate matemaatika tulemustega, tuues vilja enesetShususe suurenemise
vanemaks saades (Liivak, 2017), millele tuginedes vo0ib oodata sarnast seost ka vanemate

Opilaste seas.

PISA andmete analiilisid erinevate riikide (sh Eesti) kohta on ndidanud seost SES-i ja testi
tulemuse vahel, tuues esile paremal jdrjel olevatest peredest Opilaste keskmiselt paremad
tulemused (vt nt Boman & Wiberg, 2024; Marrero et al., 2024; Pdder et al., 2023; Tire et al.,
2023). Ent kui SES mojutab matemaatilist identiteeti (eelnevalt piistitatud H1), voib SES mdju
testi  tulemustele viljenduda ka matemaatilise  identiteedi  kaudu. Ainealased
voimekususkumused on uurimuste jargi seotud aine tulemustega (Dweck et al., 2014). Seega ka
matemaatikaga seotud uskumused mojutavad matemaatikaalaseid tulemusi. Seda kinnitab ka
Karakolidis et al. (2016) uurimuses leitud seos matemaatikaalaste enesekohaste uskumuste ning
matemaatika tulemuste vahel. Samuti leidsid Nalipay et al. (2021) oma uurimuses
loodusteaduste puhul statistiliselt olulise positiivse seose Opilase uskumuste ja Opitulemuste
vahel. Kui uskumused on seotud matemaatilise identiteediga (eelnevalt piistitatud H6), on
toendoline, et uskumuste ja tulemuste seos kandub edasi ka identiteedi ja tulemuste seosesse.

Sarnast moju vOib oodata ka teistelt identiteeti mojutavatelt faktoritelt.

Vottes arvesse varasemate uuringute tulemusi nii Eestis kui teistes riikides, piistitan Eesti kohta

jargmise hiipoteesi:

H9: Positiivsema matemaatilise identiteedi korral on matemaatikatesti tulemus parem.
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3. ANDMESTIK JA METOODIKA

Kéesolevas peatiikis annan alustuseks tilevaate PISA uuringust - kirjeldan uuringu eesmaérki ja
pohimotteid. Seejérel kirjeldan andmete ettevalmistuse protsessi ja teen pohjaliku iilevaate
uuringus kasutatavatest tunnustest. Kolmandana selgitan uuringus kasutatavat analiitisimeetodit
ning analiiliside olulisimaid samme ja vordlusaluseid. Viimaks tutvustan PISA 2022. aasta Eesti

osalejate sotsiaal-demograafilisi niitajaid ja matemaatikatesti iildiseid tulemusi.

3.1. PISA 2022

Kéesolevas t60s kasutan PISA 2022. aasta uuringu andmeid. PISA on OECD (Organisation for
Economic Co-operation and Development) poolt loodud rahvusvaheline uuring, mis testib
Opilaste teadmisi ja oskusi peamiselt matemaatikas, lugemises ning loodusteadustes iga kolme
aasta tagant. Samuti testitakse igal testiaastal Opilaste oskusi tihes uuenduslikus valdkonnas. See
on regulaarne uuring, mis jélgib Opilaste teadmiste ja oskuste omandamise trende iile maailma.
PISAs osalevad dpilased on vanusevahemikus 15 aastat ja 3 kuud kuni 16 aastat ja 2 kuud. Testi
arendades jalgitakse, et ei hinnataks vaid formaalset teadmiste omandamist, vaid ka oskust
teadmisi praktiliselt kasutada nii koolis kui viljaspool kooli. Iga testitsiikkel keskendub
peamiselt iihele kolmest pohivaldkonnast, moodustades ligi poole testi sisust. Lisaks testile
vastavad Opilased taustakiisimustikule, mis annab infot nende kodu-, pere- ja koolitausta,
Oppimiskogemuse, uskumuste ja motiveerituse kohta. Ka koolijuhid vastavad kiisimustikule
koolisiisteemi ning dpikeskkonna kohta. PISA valim tuleneb kaheastmelisest kihistatud valimi
disainist, kus esimene kiht koosneb koolidest ja teine Opilastest, seejuures arvestatakse riikide
demograafia ja omapéradega, et tagada valimi esinduslikkus. Uuringus peab osalema vdhemalt
85% valimis olevatest koolidest ning 80% valimis olevatest Opilastest. Nouetest ja reeglitest

kinnipidamine on rangelt jilgitud, tagamaks vorreldavad tulemused nii riikkide vahel kui aegreas.
(OECD, 2023, 2024; PISA, n.d.; PISA Frequently Asked Questions (FAQs), n.d.)

2022. aastal toimus PISA kaheksas tsiikkel (mis on iihtlasi ka t66 valmimise ajal uusim

avaldatud andmetega PISA uuring) ning selle fookus oli matemaatikal. Viiksema osakaaluga
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olid endiselt lugemine ja loodusteadused, tsiikli innovaatiliseks oskuseks oli loominguline
motlemine. PISAs on oskused ja teadmised defineeritud ldbi kirjaoskuse, viidates seosele

igapdevaeluga (OECD, 2023: 22):

Matemaatiline kirjaoskus on inimese voime moelda matemaatiliselt ning
kujundada, rakendada ja tolgendada matemaatikat erinevate reaaleluliste
probleemide lahendamiseks. Raamistik holmab maisteid, protseduure, fakte
Ja tooriistu ndhtuste kirjeldamiseks, selgitamiseks ja prognoosimiseks. See
aitab inimestel moista matemaatika rolli maailmas ning teha hdsti
pohjendatud otsuseid ja hinnanguid, mida on vaja 21. sajandi teadlikul,
kaasatud ja motleval kodanikul.

Taustakiisimustikud annavad konteksti, mille abil tdlgendada PISA testi tulemusi nii
haridussiisteemi siseselt kui ka erinevate siisteemide vahel. Et nimetatud tsiikli fookuses oli
matemaatika, oli ka taustakiisimustikus spetsiifilisi, matemaatikaga seotud kiisimusi, hindamaks
Opilaste tundeid ja uskumusi, suhtumist matemaatikasse ja huvi matemaatikaga tegelemise

vastu. ,,PISA 2022 hindamise ja analiiiitilise raamistiku* (OECD, 2023: 52) jargi oodatakse, et

PISA 2022 uuringu tulemused annavad osalevate riikide hariduspoliitika
kujundajatele olulist teavet nii kooliharidusega seotud saavutuste kui ka
hoiakutega seotud tulemuste kohta. Uhendades teabe PISA matemaatilise
kirjaoskuse hindamisest ning uuringuandmed hoiakute, emotsioonide ja
uskumuste kohta, mis suunavad opilasi oma matemaatilise kirjaoskuse
kasutamisele [...], kujuneb vilja terviklikum pilt.

PISA testid, kiisimustikud, metoodika iilevaated, andmestikud ja tulemuste raportid on OECD

veebilehel (https://www.oecd.org/en/about/programmes/pisa.html) koigile vabalt

kattesaadavad. Lisaks kohustuslikele oOpilase ja koolijuhi kiisimustikule on veel erinevaid
vabatahtlikke kiisimustikke (nt lapsevanematele, Opetajatele, Opilaste heaolu hindav). Eestis
vastasid Opilased kohustuslikule taustkiisimustikule ja koolijuht kohustuslikule koolijuhi
kiisimustikule ning lisaks vastasid opilased valikulisele kiisimustikule, mis hindas nendepoolset

digivahendite- ja ressursside tundmist.
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3.2. Andmete ettevalmistus ning tunnused

OECD veebilehel on toodud koikide kiisimustike andmestikud, mida saab alla laadida vaid tiies
mahus. See tidhendab, et kooli andmestiku (koolijuhi kiisimustikust saadud) ning Opilase
andmestiku laadides saab koikide ritkide andmed. Seega oli esimeseks sammuks Eesti andmete
viljaselekteerimine ning seejirel dpilaste ning kooli andmestiku omavahel sidumine. Léhtuvalt
teoreetilisest osast valisin saadud andmestikust vélja enda analiiiisideks vajalikud tunnused.
Mitmed kasutatavatest tunnustest on PISA andmestikus kategoorilised ning vastused on
kodeeritud numbritena, mistottu nimetasin imber nende tunnuse vaartused. Lisaks tegin ka uue

tunnuse.

PISA andmestikus on kolm tunnust, mis iseloomustavad Opilase suhet tema perega ja pere
avatust: ,,Pere julgustab mind uusi asju proovima®“ (ST336Q05JA), ,,Olen kodus julgustatud
oma kujutlusvoimet kasutama® (ST336Q06JA) ning ,,Kodused arutelud aitavad mul vilja tulla
uute ideedega®™ (ST336Q07JA). Kdik kolm tunnust on neljapunktisel skaalal, kus 1 = tugevalt
ei ndustu ja 4 = tugevalt ndustun. Testisin tunnustevahelisi seoseid Pearsoni korrelatsiooniga
(Tooding, 2007), ndgemaks kas vOiksin kombineerida need iihe koondtunnuse alla. Testi
tulemus nditas tunnuste vahel mdddukat korrelatsiooni (vt Tabel 1), st tunnused on liksteisega
seotud. Cronbach’i alfa testi tulemuseks oli 0.84, mis nditab samuti, et neil tunnustel on
arvestatav tlihisosa (DeVellis, 2005) ehk siis voib eeldada, et need mdddavad sama ndhtust ning

see annab omakorda kinnitust sellele, et on sobilik need kolm tunnust koondada kokku iiheks

uueks tunnuseks.

Kdigis kolmes tunnuses oli ligikaudu 1400 vastanu puhul puuduv véértus. Selleks, et hilisemates
analiilisides andmekadu viiksem oleks, kasutasin missForest R-paketi juhumetsade algoritmil
pohinevat puuduvate andmete imputatsioonimeetodit (Stekhoven & Biihlmann, 2012).
Juhumetsa imputatsioonimeetodit on vorreldud teiste imputatsioonimeetoditega ning on leitud,
et see meetod toimib paremini kui mitmed teised (Lee & Leite, 2024; Schwerter et al., 2024).
missForest paketti on kasutatud muuhulgas ka sotsiaalteaduste uuringute andmete
imputeerimiseks (nt Ranasinghe et al., 2023) ning Nirmala et al. (2022) leidsid selle parimaks
meetodiks ennustamaks puudulikke andmeid tilidpilaste 10petamise staatuse kohta. Juhumetsa

algoritmi  jdrgi asendatakse puuduvad véirtused teiste tunnuste védrtuste pohjal.
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Imputatsiooniks kasutasin koiki neid indiviidi tasandi tunnuseid, mida oma edasistes
analiitisides kasutasin. Uue loodud indekstunnuse sisuks oli kolme eelnimetatud tunnuse

aritmeetiline keskmine.

Tabel 1. Kolme opilase ja tema pere suhet iseloomustavad tunnuse korrelatsioonid

Arutelud aitavad uute Uute asjade proovimise  Kujutlusvdoime
TUNNUS . o . . o .
ideede véljatulekuga julgustamine kasutamise julgustamine
Arutelud aitavad uute
ideede véljatulekuga 1.00 0.58 0.64
Uute aSJaQe proovimise 0.58 1.00 0.68
julgustamine
Kujutlusyoime 0.64 0.68 1.00

kasutamise julgustamine

Allikas: autori arvutused PISA 2022 andmete pohjal

Analiiiisi soltuvateks muutujateks on matemaatilise identiteedi korral matemaatikadrevus ning
plisivus matemaatika dppimisel. Kolmandaks sdltuvaks tunnuseks on matemaatikatesti tulemus.
Kuna matemaatiline identiteet on oma olemuselt viga kompleksne, valisin selle modtmiseks
kaks tunnust, iihtlasi selle abil minimeerides hilisemate tdlgenduste vdimalikke ennatlikke ja
vadraid jareldusi. Oleks kergem analiilisida ja tulemusi hinnata kui kasutada iihte tunnust,
seepdrast kaalusin ka identiteeti iseloomustavate tunnuste koondamist iiheks koondtunnuseks,
kuid need kaks tunnust esindavad identiteedi erinevaid dimensioone: matemaatikadrevus
negatiivset ning piisivus matemaatika dppimisel positiivset hoiakut. Lisaks nditas nendevaheline
Pearsoni korrelatsioon ndrka negatiivset korrelatsiooni (-0.193) ning Cronbach’i alfa testi
tulemus (peale matemaatikadrevuse skaala iimberpodramist, et tunnused niitaksid samas
skaalas identiteeti) oli 0.32, millest kumbki ei toeta samuti nende kahe tunnuse koondamist iihte

tunnusesse.

Matemaatikairevuse tunnuse puhul on tegemist PISA uuringu administreerijate poolt loodud
koondtunnusega. Kuigi drevust peetakse sageli inimese siseseks, psithholoogiliseks néhtuseks,
on see tihedalt seotud ka sotsiaalsete struktuuridega, (vdimu)suhetega ning meid {imbritsevate
tingimustega (Sik, 2020). Nii on ka PISA matemaatikaidrevuse tunnusesse koondatud kokku
erinevad néitajad ja aspektid, mis ei hinda ainult dpilase psiihholoogilist seisundit, vaid nende

taustal on ka sotsiaalselt tajutud struktuurid ja enesetaju. Matemaatikadrevuse tunnus koondab
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endas viiteid nagu ,,ma muretsen tihti, et mul on matemaatikatundides keeruline*; ,ma lihen
pingesse, kui pean tegema matemaatika kodutdid“, ,,matemaatikaiilesannete lahendamine
muudab mind nérviliseks®, ,,ma tunnen end abituna matemaatikaiilesandeid lahendades®, ,,ma
kardan, et saan matemaatikas halbu hindeid*, ning ,,ma muretsen, et kukun matemaatikas 1abi*.
Need, esmapilgul kiillaltki psiihholoogilised véited, sisaldavad muuhulgas ka vordlust teistega,
normidesse sobitumist, enda positsioneerimist matemaatika suhtes, hinnangut endale ning
arvamust selle kohta, mis on ,,0ige* ja ,,sobilik* tunne voi tulemus matemaatikat Sppides, mis

koik on véga tugevalt seotud sellega, kuidas on indiviidi matemaatiline identiteet defineeritud
(vt ptk 1.2).

Matemaatika Oppimise piisivuse tunnus on samuti PISA uuringu administreerijate poolt
loodud koondtunnus, hdlmates Opilase hinnangut, kui sageli ta osales matemaatikatundides
aktiivselt grupiaruteludes; pdoras tdhelepanu Opetaja riadgitule; pingutas matemaatikaiilesannete
lahendamisel; piihendas aega materiali Sppimisele; kiisis kiisimusi, kui ei saanud aru; kaotas
huvi; piitidis omavahel iihendada uut materiali eelnevate teadmistega; alustas iilesannetega
viivitamata. Need tunnused néitavad iihest kiiljest Opilase Opistrateegiate kasutamist, aga ka
tema iildisemat suhtumist matemaatikasse ja dppimisse. Samuti viitavad Opilase vastused tema
motiveeritusele ning huvile. Seega saab matemaatika Oppimise piisivust laiendada Opilase

matemaatilisele identiteedile.

PISA matemaatikatesti tulemuste tunnuse ndol on tegemist kvantitatiivse nditajaga, mis
viljendab Opilaste matemaatilist kirjaoskust. Matemaatikatesti tulemus on esitatud usutavate
véirtustena (ingl plausible values). Opilased ei soorita testi tehes koiki iilesandeid, vaid neile
juhuslikult madratud iilesandeid, ning hilisema mitmekordse imputeerimise kéigus luuakse
usutavad véértused Opilase testisoorituse kohta (PISA Research Documentation: How to
Prepare and Analyse the PISA Database, n.d.). Matemaatikatesti tulemuste analiilisimine

voimaldab teha jéreldusi, kuidas mdjutab matemaatiline identiteet Opilase dpitulemusi.

Soltumatud muutujad on erinevad koolitunnused (kooli n-6 objektiivsed nditajad, Opilase
koolikeskkonna tunnetuse, matemaatikatundide ja suhete kvaliteedi néditajad), pere tausta ja
peresuhte kvaliteedi néitajad, Opilase sugu ja kodune keel ning tema voimekususkumus
matemaatika osas. Tabel 2 annab tipsema {ilevaate kasutatavatest tunnustest ning millist
dimensiooni need mdddavad.
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Tabel 2. Soltuvad, soltumatud ja kontrolltunnused

Séltuvad muutujad

Matemaatikaédrevus Piisivus matemaatika dppimisel Matemaatikatesti tulemus
Séltumatud muutujad
Pere tausta ja perega suhte nditajad
Opilase hinnang
Sotsiaalmajanduslik oma pere . . . D
. 3 . . . Perepoolne julgustus ja | Pere toetus ja huvi dpilase
ja kultuuriline staatus | sotsiaalmajandusliku avatus Kiekiiou kohta koolis
(ESCS) staatuse kohta &
(SES hinnang)
Kooli objektiivsed nditajad
Asukoht Kooli suurus Koolitiiiip
Koolikeskkonna nditajad — koolijuhi hinnang
Negatiivne Mitmekesisust (N)peFaJ gttep.(')olr.le Opilastepoolne dppimist
koolikliima toetav dhkkond OPPIMISE paIssty pérssiv kditumine
kditumine

Koolikeskkonna nditajad — opilase hinnang

Tajutav riskitase
koolis

Kuuluvustunne

Turvatunne

Kiusamise kogemine

Opilase-6petaja suhte ja matemaatikatundide kvaliteedi nditajad

Opetajate-dpilase
suhte kvaliteet

Matemaatikadpetaja

tugi

Matemaatika kvaliteet

Tunni distsipliin

Opilase sotsiaal-demograafilised ndiitajad

Sugu Kodune keel Testi vastamise keel
Opilase uskumuse nditaja
Vdimekususkumus
Kontrolltunnused
Matemaatikaklassi Kooli selektiivne V01m§kusejarg1
- . ~ matemaatikagruppidesse Vanus
suurus (Opilaste arv) vastuvott . .
grupeerimine
Immigrandistaatus
Lisaks soltuvatele ja soltumatutele ning kontrolltunnustele eristuvad tunnused ka

(modtmis)tasandi 1dikes, st kooli tasandi ning indiviidi tasandi tunnusteks. Kooli tasandi tunnuse
puhul on kdigil samas koolis dppivatel Opilastel selle tunnuse osas sama viairtus, samas kui
indiviidi tasandi tunnuse véértused varieeruvad Opilaste vahel. Tabel 3 annab iilevaate koigist

analiilisis kasutatavatest tunnustest, nende tihendustest ning mddtmistasandist ning kasutatud
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skaalast (ja skaala vairtustest). Tépsem iilevaade PISA administreerijate loodud koondtunnuste

sisust on toodud Lisa 1.

Tabel 3. Analiiiisis kasutatavad muutujad

Tunnus PISA andmestikus Tunnuse tihendus Tunnuse tiiiip ja/voi viirtused
Loodud indekstunnus Pere avatus ja dpilase julgustamine Skaala vahemikus 1-4, 1 =tugevalt
(ST336Q05JA+ uusi asju proovima, arutelud annavad | mittendustumine, 4 = tugevalt
ST336Q06JA+ST336Q07JA) | uusiideid ndustumine
Opilase hinnang pere . _
ST259Q01JA sotsiaalmajanduslikule staatusele ?lgazallivahemmus 1-10, 1 =madal,
(SES hinnang) orge
LANGTEST C . . .
(LANGTEST QQQ) Testi ja kiisimustiku vastamise keel Eesti, vene
LANGN Kodus rasgitav keel Eesti, vene, muu
ST272Q01JA lf/lgtemaa.tlka Opetamise kvaliteet Ska_ala vahemikus 1-10, 1 =halb,
Opilase hinnangul 10 = hea
Opilane usub, et matemaatikaoskus Skaala vahemikus 1-4, 1 =illdse ei usu
ST263Q04JA pLar < (jddvususkumus), 4 = usub tdielikult
on dpitav (voimekususkumus) .
(juurdekasvuuskumus)
Pere tugi Gpilasele ja huvi koolis Pidev, korgem skoor = rohkem
FAMSUP . . S
toimuva vastu suhtlust, huvi koolis toimuva vastu
Pere sotsiaalmajanduslik ja . N N
= =
§ ESCS kultuuriline staatus (ESCS) Pidev, korgem skoor = kdrgem staatus
E BELONG Opilase kuuluvustunne Pidev, korgem skoor = suurem
2 kuuluvustunne
= BULLIED Opilase kiusamise tajumise sagedus Pidev, kérgem skoor = suurem
s kokkupuude
< N i 5 -
- FEELSAFE Opilase turvatunne koolis Pidev, korgem skoor = suurem
S turvatunne
= - - ~ —
= SCHRISK Opilase riskitaju koolis Pldév’ ‘korgem skoor = kdrgem
£ _ riskitaju
RELATST (N)phetaj ate ja opilaste suhtekvaliteet Pidev, korgem skoor = parem kvalieet
Opilase hinnangul
TEACHSUP lfde?temaa_tlkaopetaj a tugi opilasele Pidev, korgem skoor = parem tugi
Opilase hinnangul
DISCLIM Matemaatikaklassi distsipliin P.ldev’ k_orgem skoor = rohkem korra
rikkumist
Opilase piisivus matemaatika
MATHPERS Oppimisel (pingutus, aktiivsus Pidev, kdrgem skoor = suurem piisivus
Oppimisel)
ANXMAT Opilase matemaatikadrevus {31dev, korgem sk00f = korgem
drevustase/rohkem drevust
Kohalik/ei ole immigrant, I
IMMIG Opilase péritolu generatsiooni immigrant, 1T
generatsiooni immigrant
ST004DOI1T Opilase sugu Poiss, tiidruk
AGE Opilase vanus Vahemikus 15.33-16.33
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Oppimisele

PVIMATH:PVIOMATH Matemaatikatesti tulemus Pidev, korgem skoor = parem tulemus
Maakoht (<3000 in), véikelinn (3000-
SC001QO01TA Kooli asukoht 15000 in), linn (15000-100000 in),
suurlinn (100000-miljon in)
MCLSIZE Keskmm; matemaatikaklassi opilaste 13,18, 23,28, 33,43, 53
arv koolis
SCHSIZE Kooli dpilaste arv Vahemikus 32-1800
=
§ SCHLTYPE Koolitiitip Munitsipaalkool, erakool
£
= ~ —
= SCHSEL Kooli selektiivne vastuvott Vas.tuvotu{alatl Yahtgkse, vahest
= valitakse, lildse ei valita
£ — o
s Vodimekuse jdrgi Opilaste s . i
] ABGMATH matemaatikariithmadesse ! el.’ 2 - osades klassides, 3 — kdigis
o= . klassides
= grupeerimine
= — — — - ~ — —~
2 NEGSCLIM Negatnvne koolikliima koolijuhi Plfi-eV, korgem skoor = negatiivsem
hinnangul kliima
DMCVIEWS Kool_l mitmekesisus ja Pldev, korgem skoor = mitmekesisem
multikultuursed vaated ja rohkem julgustavam selles osas
TEACHBEHA (N)peFante pérssiv kditumine dpilaste PldevZ ‘korgen} .skoor = tugevam
Oppimisele negatiivne moju
STUBEHA Opilaste parssiv kditumine dpilaste Pidev, korgem skoor = tugevam

negatiivne mdju

Mdrkus: Sinine taust on PISA administreerijate poolt koostatud koondtunnused.

3.3. Analiitisimeetod

PISA niol on tegemist oma olemuselt hierarhiliste andmetega — lisaks indiviidi tasandile on

selles ka koolitasand. Seega oli analiilisides oluline arvestada kooli tasandi potentsiaalset mdju

tulemustele (Hox et al., 2017). Selleks, et hinnata koolitasandi klasterdavat mdju, katsetasin

analiilisi kéigus alustuseks mitmetasandilisi

regressioonimudeleid,

seda hindamaks nii

matemaatikadrevust kui proaktiivsust matemaatika Oppimisel. Nn null-mudeli, mille abil

hindasin selgitamata variatiivsuse jagunemist indiviidi ja kooli tasandil tulemuse pealt arvutasin

vilja klassisisese korrelatsiooni koefitsiendi (Intraclass Correlation Coefficient ehk 1CC), et

néha kui palju sdltuva tunnuse variatiivsusest on selgitatav koolitasandi variatiivsuse poolt (Hox

et al., 2017). ICC leitakse valemiga (1):

kus:

2
(o
ICC = —kool (1)

2 2
Okoot T Ok

0, on koolitasandi dispersioon;
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2 . . . . .
Ojza On individuaalne dispersioon.

Nii matemaatikadrevuse kui matemaatika Oppimise proaktiivsuse puhul oli koolitasandi poolt
selgitatav vaid 0,03 ehk 3% soltuva tunnuse variatsioonist ning iilejdédnud 97% on selgitatav
individuaalsel tasandil. Sellest jareldatuna ei tiienda mitmetasandilises regressioonis Opilaste
kooli pesastamine analiilisitulemusi mérkimisvédrselt. Kuna sdltuvate tunnuste jaotused olid
ligikaudu siimmeetrilised ning sdltuvatel tunnustel ilmnes esmaste jooniste pohjal lineaarne seos
sOltumatute tunnustega, otsustasin kasutada survey paketi tildistatud linaarregressioonimudeleid
svyglm() funktsiooniga, mis vdoimaldab arvesse votta keerulisi uuringudisaine. Selline analiilis
voimaldab hinnata erinevate tunnuste iitheaecgset moju sdltuvale tunnusele: kui tugev mdju on,
kas see moju on posititvne vOi negatiivne ning kuidas muutub soltuv tunnus sdltumatu tunnuse
muutudes (Tooding, 2007). Analiitisimudelites vOtsin arvesse nii Opilase pdhikaalu kui ka kdik

80 PISA andmestikus olevat replikatsioonikaalu, et tulemused oleksid kogu populatsioonile

uldistatavad.

Kuna minu analiiiiside aluseks on seisukoht, et nii matemaatikadrevus kui matemaatika
Oppimise proaktiivsus on osaks dpilase matemaatilisest identiteedist, kasutasin mdlema sdltuva
tunnuse puhul identseid regressioonmudeleid, et oleks mh vdimalik neid omavahel (sisuliselt)
vorrelda. Regressioonanaliilisi alustasin nn teemaplokkide analiiiisiga, kus tegin erinevate
valdkondade soltumatute tunnuste plokkidega omaette regressioonimudelid. Kontrollisin nende
mudelite vastavust eeldustele jadkide soltumatus, jadkide dispersiooni homogeensus, jidkide
normaaljaotuse ning multikollineaarsuse puudumise néitajate kaudu. Seejdrel koostasin
esimese, lihtsama regressioonimudeli, kuhu votsin igast teemaplokist ithe voi kaks tunnust
ldhtuvalt teoorias enim véljatoodust. Teise iildisesse regressioonimudelisse panin kdik tunnused,
mida kasutasin teemaplokkide regressioonides, kaasates ka muutujad, mis teoorias on kisitletud
pealiskaudsemalt. Ka nende mudelite puhul jélgisin  mudeli eelduste tditmist.
Multikollineaarsuse esinemise korral eemaldasin analiiiisist dubleerivad tunnused. Kahe
regressioonimudeli vordlemiseks kasutasin AIC (Akaike Information Criterion) skoori, mis
moddab, kui hdsti mudel andmeid seletab, vottes samal ajal arvesse mudeli keerukust (Burnham
& Anderson, 2004). Viiksem AIC skoor viitab paremale mudelile. Lisaks arvutasin ka mudelite
determinatsioonikordaja (Tooding, 2007), milles vOtsin samuti arvesse kaalud (Lumley, 2010).

Determinatsioonikordja arvutamiseks kasutasin valemit (2):
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2 _ SSres — Z;}=1wi(yj - 5;]')2
SStot Z;-Lzl wi(yj —my)

R (2)

kus:  §S,..¢ on jadkvariatsioon;
SS..: on kogu variatsioon;
n on vaatluste arv;
i on konkreetne vaatlus;
w; on vaatluse i kaal;

y; on tegelik ehk vaadeldud véartus sdltuval muutujal vaatluse i puhul;

~

y; on mudeli poolt prognoositud véartus vaatlusele i;

m, on kaalutud keskmine tegelikest véértustest.

Determinatsioonikordaja vdimaldab vorrelda mudelite selgitusvdimet kui ka hinnata, kui suur
osa mudeli variatiivsusest on kaasmuutujate poolt selgitatud. Tulemuste tdlgendamisel
statistilise olulisuse hindamiseks kasutan eelkdige p-vdirtust ning usaldusnivooks on valitud
95% ehk siis statistiliselt oluliseks on loetud seos, mille p-vdirtus on < 0.05. Et regressioonide
vaartused oleksid vorreldavatel skaaladel, standardiseerisin tunnused (Tooding, 2007). Selle
tulemusena on igal arvulisel tunnusel keskmine vidirtus 0 ja standardhédlve 1 ning suurema

variatsiooniga tunnused ei mdjuta tulemusi ebaproportsionaalselt.

Uurimistdd jaoks vajaliku andmeanaliiiisi viisin ldbi tdielikult toolauarakenduses Rstudio,
kasutades peamiselt pakette survey ja tidyverse. survey on spetsiaalselt keeruliste disainidega
uuringute statistiliseks analiiiisiks loodud (Lumley, 2004), fidyverse sisaldab erinevaid pakette,

mis lihtsustavad andmete to6tlemist ning visualiseerimist (7idyverse, n.d.).
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3.4. Ulevaade andmetest

PISA 2022 uuringus osales Eestis 6392 opilast 196 koolist. Valimis olid opilased igast
maakonnast, kdige rohkem osalejaid oli Harju maakonnast (Tire et al., 2023). Poisse ja
tiidrukuid oli vastavalt 51% ja 49%, enim vastanutest dppisid 9. ja 8. klassis, muudes klassides

oppijad moodustasid kokku vaid ligi 1% vastajatest (vt Joonis 1).

21% 9.klass
Poisid 8.klass
& 0 0isi 7 klas
51% 49% Tudrukud klass
10.klass
78% 12 klass

Joonis 1. Vastajate jaotus soo ja klasside jargi
Allikas: autori joonis PISA 2022 andmete pohjal

Eesti keel oli dpilase kodus pohiliseks koneldavaks keeleks 72% ehk 4532 opilasel ning vene
keel 27% ehk 1688 dpilasel. Muu keele mérkisid 84 oOpilast ehk 1% Opilastest. Testi sooritasid
eesti keeles 4849 dpilast ja vene keeles 1455 Opilast, vastavalt 77% ja 23% Opilastest (vt

Joonis 2).

27% Kodune keel 23%

PISA testi keel
Eesti .
Vene Eesti
72% Muu 77% Vene

Joonis 2. Opilaste kodune keel ja testi sooritamise keel
Allikas: autori joonis PISA 2022 andmete pohjal
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PISA testi matemaatikatulemused jaotatakse kaheksaks tasemeks (varasema kuue asemel).
Varasem tase 1 on niiiid muudetud tasemeteks la, 1b, 1c, et hinnata tipsemalt madalama

oskustetasemega Opilaste oskusi ja teadmisi. Iga saavutustaseme vahemik on ligikaudu 60
punkti (vt Tabel 4). (OECD, 2024)

Tabel 4. Matemaatilise kirjaoskuse sooritustasemete maératlused PISA skaalal
Allikas: OECD, 2024

Tase PISA skaala testipunktid

6 Vdrdne voi rohkem kui 669.30

5 Vordne voi rohkem kui 606.99, kuid vihem kui 669.30
4 Vordne voi rohkem kui 544.68, kuid vihem kui 606.99
3

2

Vordne voi rohkem kui 482.38, kuid vihem kui 544.68
Vordne voi rohkem kui 420.07, kuid vdhem kui 482.38

la Vordne voi rohkem kui 357.77, kuid vihem kui 420.07
1b Vordne voi rohkem kui 295.47, kuid vahem kui 357.77
Ic Vordne voi rohkem kui 233.17, kuid vahem kui 295.47

Eesti Opilaste keskmine matemaatikatesti skoor oli ligikaudu 510 punkti, tiidrukute keskmine
skoor oli ligikaudu 507 punkti ning poistel ligikaudu 514 punkti. Alasooritajaid (tasemed 1c-1a)
oli 14.9% ning tippsooritajaid (tasemed 5 ja 6) oli 13,1% (Tire et al., 2023). Kuigi Eesti piisib
oma tulemustega riikide vordluses esimeste seas, on vorreldes eelmise testitsiikliga tulemused

halvenenud.
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4. TULEMUSED JAARUTELU

Siinses  peatiikis ~ tutvustan  analiilisi  tulemusi.  Alustuseks  kirjeldan  seoseid
matemaatikadrevusega teemaplokkide kaupa. Seejirel kirjeldan, kuidas mdjutavad erinevad
tasemed koos matemaatikadrevust ning tdlgendan analiiiside tulemusi. Teine alapeatiikk
kirjeldab seoseid matemaatika Oppimise plisivusega. Alustan samati teemaplokki kaupa seoste
hindamisest ning seejdrel koondn koik tasemed iihte mudelisse ning tdlgendan neid tulemusi.
Esimesed kaks alapeatiikki vdimaldavad kolmandas alapeatiikis teha jdreldusi Opilase
matemaatilise identiteedi mojutajate kohta ning hiipoteesid H1-HS8 kinnitada vai timber liikata.
Viimases, neljandas alapeatiikis hindan matemaatilise identiteedi mdju Opitulemustele ning

annan hinnangu hiipoteesi H9 paikapidavusele.

4.1.Matemaatikairevus

4.1.1 Teemaplokkide regressioonanaliiiisid

Esmalt koostasin regressioonimudelid teemaplokkide kaupa: pere, kooli objektiivsed omadused,
kooli tajutavad niitajad, klass ja matemaatikadpetaja ning Opilase individuaalsed omadused (vt

Tabel 5).

Pere. Regressioonis, kus soltumatuteks muutujateks olid ESCS, opilase hinnang oma pere SES-
ile, peretoetus ning pere avatus uutele ideedele, olid statistiliselt olulise mdjuga
matemaatikadrevusele pere ESCS ning pere avatus uutele ideedele. Korgema ESCS skoori ning

perekonna suurema avatuse korral on Opilase matemaatikadrevus véaiksem.

Kooli objektiivsed omadused. Analiiiisisin kooli objektiivsete omaduste, nagu asukoht, suurus
ning koolitiiip, modju Opilaste matemaatikadrevusele. Statistiliselt olulise modjuga olid
maakohaga (viahem kui 3 000 inimest) vorreldes véikelinn (3 000 - 15 000 inimest) ning suurlinn
(100 000 - miljon inimest). Kooli suurus ja koolitiilip olid samuti statistiliselt olulised. Kui
maakohaga vorreldes on véikelinnas voi suurlinnas koolis kdimisel drevusele negatiivne moju,

st matemaatikadrevus on neis piirkondades suurem, siis kooli suuruse moju oli positiivne:
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suuremas koolis oli

keskmine

matemaatikadrevus  viiksem. Samuti

munitsipaalkoolidega erakoolides drevus véiksem.

Tabel 5. Matemaatikadrevuse lineaarregressioonide tulemused teemaplokkide kaupa

on vorreldes

Tunnus/Mudel

Pere

Kooli- Klass +

Kool obj

keskkond matem

Indivi-

duaalsed

(Vabaliige)
ESCS
SES hinnang
Pere toetus ja huvi
Pere julgustus ja avatus
Asukoht (ref = maakoht)
Viikelinn
Linn
Suurlinn
Kooli suurus

Erakool (ref =
munitsipaalkool)

Neg koolikliima
Mitmekesisus
Pérssiv op kéditumine
Pérssiv opl kditumine
Koolirisk
Kuuluvustunne
Turvatunne
Kiusamise kogemine
Op-opl suhte kval
Op tugi

Matem kval

Matem distsipliin

-0.000 ***

-0.137 #**

-0.015

0.015

-0.100 ***

-0.056 * 0.005 0.009

0.081 **
0.011
0.153 #**

-0.056 ***

-0.389 ***

-0.046 ***

0.023 *

0.020

0.057 ***

0.040 ***

-0.189 *x**

-0.148 ***

0.053 #**
-0.121 ***
-0.041 ***
-0.315 **x*

-0.064 ***
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Kooli- Klass + Indivi-

Tunnus/Mudel Pere Kool obj
keskkond matem duaalsed

SUGU (ref = poiss) 0.458 ***
Kodune keel (ref = eesti)

Vene 0.125

Muu 0.096 *
Testi keel vene (ref = eesti) -0.008
AIC 17097 .4 171955 16824.5 16518.4 170124
R? 0.0248 0.0072 0.0727 0.1227 0.0397

Mdrkus: *** p-védrtus < 0; ** p-vddrtus < 0.1; * p-vddrtus < 0.05. N = 5472
Allikas: autori arvutused PISA 2022 andmete pohjal

Tajutav koolikeskkond. Koolijuhi hinnatud negatiivne koolikliima, mitmekesisus ning
Opilastepoolne  Oppimist  takistav  tegutsemine on statistiliselt  olulise = mdjuga
matemaatikadrevusele. Koolijuhi hinnang Opetajapoolse Oppimist takistavale kaitumisele ei
oma statistilist mdju matemaatikairevusele. Opilase tajutud risk koolis on statistiliselt olulise
mojuga. Kooliriski tajumine ning Opilastepoolne Oppimist takistav kditumine on
matemaatikadrevusele negatiivse mojuga ehk suurendavad drevust. Statistiliselt oluline seos
matemaatikadrevusega oli veel Opilase tajutud kuulumistundel, turvatundel ning kiusamise
kogemisel. Nii suurem kuuluvus- kui turvatunne mojusid matemaatikadrevusele positiivselt, st
vidhendasid &drevust ning kiusamise kogemine mdjus negatiivselt, st suurendas
matemaatikadrevust. Ootamatu tulemusena on koolides mitmekesiste vaadete julgustamine
samuti negatiivse mdjuga. Veelgi iillatavam on tulemus, et negatiivsem koolikliima mdjub

matemaatikadrevusele positiivselt, st vdhendab matemaatikaédrevust.

Klass ja matemaatikadpetaja. Kui hinnata Opetajate ja Opilaste suhtekvaliteedi,
matemaatikadpetaja toe, matemaatika Opetamise kvaliteedi ning matemaatikatunni distsipliini
mdju matemaatikadrevusele, on need koik statistiliselt olulised. Kdik neli tunnust on positiivses

seoses matemaatikadrevusega, st vihendavad drevust.

Individuaalsed omadused. Analiiiisisin Opilase soo, koduse keele ja testi sooritamise keele

moju matemaatikadrevusele. Tulemused néitasid, et soo mdju on statistiliselt oluline: tiidrukute
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matemaatikadrevus on oluliselt kdrgem. Vene keel koduse keelena omas statistiliselt olulist

negatiivset mdju. Testi sooritamise keel statistilt mdju ei omanud.

Kuigi igas teemaplokis on statistiliselt olulisi tunnuseid, on néha, et moni teemaplokk on
tunnuse selgitamisel oluliselt mdjusam kui teine. Vdrreldes determinatsioonikordajat R? ja AIC
skoore ndeme, et enim seletavad matemaatikadrevust klassi ja Opetaja tunnused ning

subjektiivselt tajutava koolikeskkonna niitajad. Koige vdhem selgitusvdimet on kooli

objektiivseid niitajaid sisaldaval mudelil.

4.1.2 Terviklik regressioonanaliiiis

Esimese erinevate teemaplokkide iihismudeli (Mudel 1, Tabel 6) tegin pohiliste teoorias vélja
toodud nditajatega ning lisasin kontrolltunnustena Opilase vanuse ning tema matemaatika klassi
Opilaste arvu. Seejirel tegin tdiustatud mudeli (Mudel 2, Tabel 6), kuhu lisasin koik
teemaplokkides kasutatud tunnused. Vordlesin kahte mudelit AIC skoori ning
determinatsioonikordaja R? jirgi. Mudel 1 AIC = 15948.8 ning R? = 0.2106. Mudel 2 AIC =
15768.1 ja R* = 0.2380. Nende kahe niitaja jargi saab Oelda, et Mudel 2 on parema

selgitusvdimega.

Testides multikollineaarsust, leidsin, et ASUKOHT ja LANGN on tugevas multikollineaarsuses
(GVIF > 16), mistdttu tegin kolmanda mudeli (Mudel 3, Tabel 6), kust eemaldasin need kaks
nditajat. Mudel 3 AIC = 15771.3 ning R?=0.2372. Vorreldes Mudel 2-ga suurenes AIC 3 vdrra,
mis ei ndita olulist mudeli halvenemist, R? vihenes 0.0008 vdrra, mis on eeldatav tunnuste
eemaldamisel, kuid muutus ei ole mirkimisvddrne, seega Mudel 2 ja Mudel 3 on sarnase
selgitusvoimega, kuid Mudelis 3 ei ole multikollineaarust, mistdttu voib seda mudelit paremaks

pidada.
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Tabel 6. Regressioonimudelid: matemaatikadrevuse mojutajad

Tunnus Mudel 1 Mudel 2 Mudel 3
(Vabaliige) -0.203 *** -0.481 *** -0.427 ***
= ESCS -0.086 *** -0.084 *** -0.079 ***
;% SES hinnang 0.026 ** 0.025 **
.g Pere julgustus ja avatus -0.059 *** -0.059 **x*
3
= Pere toetus ja huvi 0.051 *** 0.051 ***
Asukoht (ref = maakoht)
1 Viikelinn -0.015 -0.008
=
;é Linn 0.008 0.050
E Suurlinn 0.059 0.093 **
E Kooli suurus -0.012 -0.021 * -0.015
Erakool (ref = maakool) -0.049 -0.050
= Neg koolikliima 0.008 -0.024 * -0.023 *
<
;g Mitmekesisus 0.005 0.004
; Pirssiv op kditumine -0.001 -0.001
é Pérssiv opl kditumine 0.035 ** 0.034 **
ég Koolirisk 0.019 * 0.018 *
% Kuuluvustunne -0.136 *** -0.127 *** -0.126 ***
_‘é Turvatunne -0.059 *** -0.059 ***
2 Kiusamise kogemine 0.066 *** 0.040 *** 0.040 ***
£ Op-opl suhte kval -0.060 *** -0.038 *** -0.038 ***
§ % Op tugi -0.035 *** -0.033 #**
% E Matem kval -0.299 *** -0.260 *** -0.261 ***
= Matem distsipliin -0.044 **x* -0.045 ***
g Tidruk (ref = poiss) 0.388 *** 0.355 *** 0.356 ***
:; % Kodune keel (ref = eesti)
Z 3 Muu 0.002 0.041
'g Vene 0.007 0.001
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Tunnus Mudel 1 Mudel 2 Mudel 3

Testi keel vene (ref = eesti) 0.043 0.063 **
Voimekususkumus -0.190 *** -0.182 *** -0.182 ***
Klassi suurus 0.018 0.019 * 0.031 ***

Selektiivne vastuvott

(ref = alati)

Ei 0.115 *** 0.083 ***

Vahest 0.015 -0.009
Vdimekuse jirgi grup -0.007 -0.006
Lisadppes osalemine
(ref = ei osale) 0.330 *** 0.333 ***
Vanus -0.019 * -0.024 ** -0.023 **
Immigrandistaatus
(ref = kohalik)

I gen -0.099 -0.106

II gen 0.035 0.030
AIC 15948.8 15768.1 15771.3
R? 0.2106 0.2380 0.2372

Mdrkus: *** p-vidrtus < 0; ** p-vddrtus < 0.1; * p-vidrtus < 0.05. N = 5472
Allikas: autori arvutused PISA 2022 andmete pohjal

Uhendades erinevate teemaplokkide niitajad {ihte mudelisse, muutuvad (peamdjude) tulemused
moningal méaéral (vt Tabel 6). Kui vaid perenditajatega mudelis olid statistiliselt olulised ESCS
ning pere avatus uutele ideedele, siis viimases, 3. mudelis, kus on kontrollitud korraga erinevate
sfadride néitajate mojusid, on lisaks statistiliselt olulised ka Opilase hinnang oma pere SES-ile
ning pere toetus. Huvitaval kombel on dpilase hinnang oma pere SES-ile drevust suurendava

mojuga: kui Opilane hindab oma pere SES-i kdorgemaks, on tema matemaatikadrevus suurem.

Samuti on matemaatikadrevust suurendav pere toetus ja suurem huvi opilase koolielu vastu.

Korgema ESCS positilvne mdju matemaatikadrevuse véhendamisele on kooskolas varasemalt
leituga, et kdrgema SES taustaga lapsed usuvad rohkem oma vodimetesse, hindavad oma

oskuseid korgemalt (Boyle et al,, 2023; Haataja et al., 2024) ning peavad lahendatavaid
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tilesandeid kergemaks (Boyle et al., 2023). Samas on siin korval olulisel kohal tulemus, et
Opilase enda hinnangu moju pere SES-ile erineb arvutatud ESCS skoori mojust. Varasemates
uurimustes (nt Nalipay et al., 2021; Peixoto et al., 2024) on toodud piirangutena, et pere tausta
ja vanematega suhte mdjude hindamisel on kasutatud kas objektiivseid andmeid v&i pere enda

hinnanguid, mitte dpilaste tajutud olukorra hinnangut ning need vdivad omavahel erineda.

Siinse  analiitisi  tulemuse, et korgemalt tajutud pere SES seostub suurema
matemaatikadrevusega, liheks selgituseks voib olla korgema SES-i pere laste suurem pinge olla
edukas ja saavutada hdid tulemusi (Luthar & Becker, 2002; Zhang et al., 2023) ning
vanematepoolne suurem matemaatika tihtsustamine (Keating et al.,, 2022). Pere toetuse
negatiivne effekt voib samuti olla osalt selgitatud pere poolt tekitatud pingega. Nimelt on pere
toetuse tunnuses sees ka kiisimused selle kohta, kui sageli vanemad rddgivad pohikooli
16petamise olulisusest, arutavad kui hésti dpilasel koolis 1dheb, julgustavad héid hindeid saama

ja radgivad Opilase tulevasest haridusest. Pere avatus aga julgustab Opilast katsetama ja on

positiivse mojuga.

Vaid objektiivsete koolinditajatega mudelis olid olulised kd&ik niitajad, ainukesena ei olnud
statistiliselt oluline asukohana linn varreldes maakohaga. Teiste néditajatega koos vdheneb kooli
objektiivsete tunnuste moju oluliselt. Asukoha olulisus sdltub mudelist: Mudelis 3 asukohta sees
ei ole, kuid sarnase selgitusvdoimega Mudel 2 nditab suurlinnal statistiliselt olulist negatiivset
mdju matemaatikadrevusele. Kooli suurus kaotab Mudelis 3 positiivse statistilise olulisuse, kuid
2. mudelis on sellel statistiliselt oluline positiivne mdju matemaatikadrevusele. Koolitiitip enam
statistiliselt oluline ei ole. Selline tulemus viitab, et koolitasand ei ole matemaatikadrevusega
robustses seoses, vaid teiste tasandite arvesse votmisel koolitasandi olulisus vdheneb. Uhest
kiiljest on see hea, kuna niitab, et Eestis on kooli mdju pigem tagasihoidlik ja koolid on sarnasel
tasemel. Teisest kiiljest aga on faktoreid, mis omavad Opilase matemaatilisele identiteedile

niivord tugevat moju, et kooli mdju muutub viga viikeseks.

Ka tajutava koolikeskkonna néitajate olulisus on muutunud vdrreldes mudeliga, kus teisi
tunnuseid ei olnud. Statistiliselt mitteoluliseks muutus mitmekesisuse vaadete julgustamine ning
jatkuvalt ei ole statistiliselt oluline Opetajatepoolse Oppimist takistava kéitumise mdju.

Statistiliselt olulistena sdilivad, kuigi vidiksema moju-ulatusega, Opilastepoolse Oppimist
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takistava  kditumise = ning negatiivse  koolikliima  illatuslik  positivne = mdju
matemaatikadrevusele. Samuti sdilib statistiline olulisus kdigil dpilase poolt tajutud niitajatel.
Opilase tajutud kooli riskitasemel on negatiivne mdju, kuuluvus- ja turvatunne panustavad
madalamasse matemaatikadrevusse ning kiusamise kogemine tOstab matemaatikadrevust.
Turvatunne ning kuuluvustunne on inimese baasvajadused (Maslow, 1954) ning on tugevalt
seotud suhetega kaaslastega (Osterman, 2000). Head suhted kaaslastega ning kuuluvustunne on
aluseks positiivse identiteedi arenguks (Darragh, 2013; Jones & Magill, 2023; Radovic et al.,
2017).

Siinsete tulemuste tdlgendamisel tuleb arvesse votta, et Opilastepoolne ja Opetajapoolne
Oppimist takistav kditumine, negatiivne koolikliima ning erinevusi toetav koolikliima on
koolijuhi vaatest hinnatud ning seega ei pruugi kajastada seda, mida Opilased ise tajuvad.
Negatiivse koolikliima tunnus on koondatud koolijuhi hinnangutest, mil méaral esineb koolis
probleeme vargustega, vandalismiga, ropendamisega, Opilastevahelise vaimse végivallaga,
Opilastevahelise fiilisilise végivallaga ning Opilastepoolse koolitdotajatele suunatud verbaalse
vigivallaga — neid kditumisi vdivad Opilased tdiskasvanutest vdga erinevalt tajuda. Niiteks on
leitud, et noorte seas on ropendamine palju tavalisem ja levinum kui vanemate generatsioonide
seas ning noored ei néde seda probleemse kéitumisena (Tikile & Ngulube, 2025). Teine vdimalus,
miks negatiivne koolikliima on positiivse mdjuga matemaatikadrevusele, voib tulla Opilaste
identiteedist. Kui dpilane samastub (voi pliiiab samastuda) mingi sotsiaalse normi voienda jaoks
moeldud olemusega, voivad olla tema vastused kiisimustikule samuti mdjutatud sellest, kelleks
ta end peab, mitte sellest, mida ta tegelikult teeb voi tunneb (Brenner & DeLamater, 2016).
Seega voib olla, et opilased, kes sisendavad endale, et nende jaoks ei ole koolis kdimine ja/voi

matemaatika Oppimine oluline, peegeldavad seda ka kiisimustikus, mille tulemusena on neil

justkui madal matemaatikaérevus.

Klassi ja matemaatikatundi ning -Opetajat iseloomustavad néitajad nagu Opetajaga suhte
kvaliteet, Opetaja tugi, matemaatika Opetamise kvaliteet ning matemaatikatunni distsipliin
silitasid koik statistilise olulisuse ka 1&plikus mudelis, mis niitab seose piisivust. Opetajaga
suhet iseloomustavad niitajad on kooskdlas varasemate uuringutega, mis on samuti rdhutanud

Opetaja-Opilase suhte olulisust (Douglas et al., 2024; Hallinan, 2008; Holscher et al., 2024; Liu
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et al., 2025; Roorda et al., 2017) nii nooremate kui vanemate dpilaste seas ja eriti Opiraskustega
ja/vdi kehvema majandusliku taustaga Opilaste jaoks (Roorda et al., 2011). Ka Opetamise
kvaliteedi (Ruiz-Alfonso et al., 2020; Ruiz-Alfonso & Ledn, 2019; Steidtmann etal., 2023) ning
klassiruumi distsipliini (Herpratiwi & Tohir, 2022; Kunter et al., 2007) olulisust on varasemalt

tdendatud.

Opilase individuaalsete niitajate osas muutus statistiliselt ebaoluliseks kodus rigitav keel, ent
testi sooritamise keel muutus 10plikus mudelis statistiliselt oluliseks ning seejuures on vene
keeles testi sooritanute matemaatikadrevus suurem. See T{ihtib varasemate Eesti PISA
tulemustega, kus vene koolide Opilastel on keskmiselt kehvemad tulemused (Pdder, Lauri, et al.,
2023). Endiselt on statistiliselt oluline suurem &revus tiidrukutel. Kdrgem drevus tiidrukutel on

sage tulemus matemaatikadrevuse uuringutes (Evangelopoulou et al., 2023; Fajri & Amir, 2022;

Hill et al., 2016; Kapitanoff & Pandey, 2017; Madjar et al., 2018; Ortega-Rodriguez, 2025).

Olulise lisandina koondmudelites on matemaatikaalane voimekususkumuse tunnus. See on
koigis kolmes mudelis statistiliselt oluline, ndidates piisivat seost matemaatikadrevusega.
Tugevam juurdekasvuuskumus (matemaatikat on vdimalik Oppida ja selles osavamaks saada)
toetab matemaatikdrevuse védhenemist. Voimekususkumuse positiivset mdju drevusele kooli
kontekstis on tdheldatud varemgi. Néiteks Lou & Noels (2020) leidsid juurdekasvuuskumusel

drevust vihendava mdju keeledppes ning samuti on leitud, et juurdekasvuuskumus toetab

matemaatikadrevuse vdhenemist (Cai et al., 2024; Samuel & Warner, 2021).

Kontrolltunnustena toodud matemaatikaklassi suurus, dpilaste valimine kooli vastuvotul, lisa
matemaatikadppes osalemine ning dpilase vanus on statistiliselt olulised. Oppimine suuremas
klassis ning osalemine lisadppes viitavad suuremale matemaatikadrevusele, samuti on
negatiivne seos matemaatikadrevusega koolidel, kus ei ole selekteerivat vastuvottu ehk neis
koolides tajuvad Opilased keskmiselt korgemalt matemaatikadrevust. Kdrgem vanus on seotud
madalama matemaatikadrevusega. Kuigi klassi suuruse ja drevuse vahelise seose kohta ei ole
palju uuringuid, on viiteid sellele, et vdhemate Opilastega on Opikeskkond meeldivam ja
julgustavam (nt Harfitt, 2012). Lisadppes osalemine v&ib viidata raskustele koolis, mis samuti

on seotud korgema drevusega (Kinanda et al., 2024; Puspananda & Rahmawati, 2020).
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4.2.Piisivus matemaatika oppimisel

4.2.1 Teemaplokkide regressioonanaliiiis

Matemaatika Oppimise piisivuse analiilisiks koostasin sarnaselt matemaatikadrevusele esmalt

linaarregressioonimudelid teemaplokkide kaupa (vt Tabel 7), et niha mdjusid eraldiseisvalt ning

vorrelda neid matemaatikadrevuse analiiliside tulemustega.

Pere. Lineaarregressioon, kus soltumatud tunnused olid ESCS, dpilase hinnang pere SES-ile,
pere toetus-huvi ning pere julgustus-avatus, olid statistiliselt olulise positiivse tulemusega
ESCS, pere toetus-huvi ning pere julgustus-avatus. Matemaatikadrevuse regressioonis omas

pere toetus vastupidist mdju, ent ei olnud statistiliselt oluline.

Kooli objektiivsed omadused. Mojud matemaatika Oppimise piisivusele olid sarnased
mdjudega matemaatikadrevusele: negatiivne statistiliselt oluline mdju oli kooli asukohal, st
vaike linn ning suurlinn vordluses maakohaga vihendavad piisivust matemaatika oppimisel ning
statistiliselt oluline positiivne mdju oli kooli suurusel ja erakoolidel, ndidates suuremates

koolides ja erakoolides suuremat piisivust matemaatika dppimisel.

Tabel 7. Matemaatika Oppimise plisivuse lineaarregressioonide tulemused teemaplokkide kaupa

Kooli- Klass + Indivi-
Tunnus/Mudel Pere Kool obj

keskkond matem duaalsed
(Vabaliige) 0.002 0.051 * 0.002 0.009 -0.108 ***
ESCS 0.110 ***
SES hinnang 0.005
Pere toetus ja huvi 0.161 ***
Pere julgustus ja avatus 0.140 ***

Asukoht (ref = maakoht)

Viikelinn -0.122 ***
Linn -0.013
Suurlinn -0.070 *
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Tunnus/Mudel Pere Kool obj Kooli- Klass Indivi-
keskkond matem duaalsed
Kooli suurus 0.070 ***
Erak.oo.l (ref = 0.252 #*x
munitsipaalkool)
Neg koolikliima -0.003
Mitmekesisus -0.010
Pirssiv op kditumine 0.045 ***
Pérssiv opl kditumine -0.053 ***
Koolirisk -0.036 ***
Kuuluvustunne 0.114 ***
Turvatunne 0.075 ***
Kiusamise kogemine -0.024 *
Op-opl suhte kval 0.115 **x*
Op tugi 0.090 ***
Matem kval 0.210 ***
Matem distsipliin 0.044 ***
Tidruk (ref = poiss) 0.258 ***
Kodune keel (ref = eesti)
Muu -0.067
Vene 0.033
Testi keel vene (ref = eesti) -0.113 *
AIC 14382.2 14895.5 14739.8 14205.2 14835.5
R? 0.0976 0.0090 0.0373 0.1265 0.0198

Mdrkus: *** p-vidrtus < 0; ** p-vddrtus < 0.1; * p-vidrtus < 0.05. N = 5472
Allikas: autori arvutused PISA 2022 andmete pohjal

Tajutav koolikeskkond. Regressioonis, kus sdltumatud tunnused olid koolijuhi poolt hinnatud
kooli negatiivne kliima, mitmekesisuse julgustamine, Opetajate ja Opilaste negatiivse kditumise
takistav mdju Opilaste Sppimisele ning dpilase tajutud riskitunne koolis, olid statistiliselt olulise

negatiivse mojuga Opilaste Oppimist takistav negatiivne kditumine ning tajutav koolirisk ja
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kiusamise kogemine. Statistiliselt oluline positiivne seos matemaatika dppimise piisivusega oli
kuulumistundel ja turvatundel. Ullatava statistiliselt —olulise positiivse mdjuga oli
Opetajatepoolne Oppimist pérssiv negatiivne kiditumine. Vordluses matemaatikadrevuse
mojutajaid hindava mudeliga kaotas statistilise olulisuse mitmekesisuse ja negatiivse
koolidhkkonna niitajad ning muutus statistiliselt oluliseks Opetajapoolne Oppimist takistav

negatiivne kditumine.

Klass ja matemaatikadpetaja. Sarnaselt matemaatikadrevuse mdjutajate regressioonile, on ka
matemaatika Oppimise piisivusega positiivne statistiliselt oluline seos nii Opilase ja Opetaja

suhtekvaliteedil, Opetaja toel, matemaatika Opetamise kvaliteedil kui ka tunni distsipliinil.

Individuaalsed omadused. Individuaalsetest omadustest oli seos sooga statistiliselt oluline:
tiidrukute pilisivus matemaatika Oppimisel on suurem. Erinevalt matemaatikadrevuse
regressiooni tulemustest, oli testi sooritamine vene keeles statistilise negatiivse olulisusega

seoses matemaatika Sppimise plisivusega ning kodune keel kaotas statistilise olulisuse.

4.2.2 Terviklik regressioonanaliiiis

Uhismudeli tegemisel lihtusin taas samadest pdhimdtetest nagu matemaatikairevuse
regressiooni puhul. Alustasin lihtsast baasmudelist (vt Tabel 8, Mudel 1), kuhu lisasin pohilised
teoorias védlja toodud niitajad ja paar kontrolltunnust. Jargnevasse mudelisse (Tabel 8, Mudel 2)
lisasin  koik teemaplokkide regressioonides kasutatud tunnused ning lisaks veel
kontrolltunnuseid. Mudel 1 ja Mudel 2 AIC ja R? vordlusel niitas taas Mudel 2 paremat sobivust.
Opilase koduse keele, testi sooritamise keele, kooli asukoha ja kooli vastuvdtuvaliku tunnused
olid multikollineaarsuses. Lahtusin matemaatikaidrevuse mudelitest ning eemaldasin analiiiisist
kooli asukoha ja Opilase koduse keele tunnused, millega kadus multikollineaarsus mudelist.
Mudel 3 (vt Tabel 8) puhul AIC = 13605.8 ning R> = 0.2195, mis on vastavalt 1 vorra suurem
ning 0.0005 vorra viiksem Mudel 2 AIC ja R? tulemustest, seega mudelite selgitusvdime on

vordvéddrne. Ent nagu matemaatikadrevuse mudelite puhulgi, voib 3. mudeli lugeda parimaks,

kuna seal puudub multikollineaarsus.
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Koondmudelis, vordluses teemaplokkide mudelitega, muutus statistiliselt oluliseks ka Opilase
hinnang pere SES-ile, negatiivne koolikliima ning kiusamise kogemine. Opilase hinnang pere
SES-ile ning kiusamise kogemine olid positiivses seoses plisivusega matemaatika Sppimisel
ning negatiivne koolikliima oli negatiivses seoses. Teemaplokkide mudelitega vorreldes kaotas

statistilise olulisuse koolitiilip ning testi sooritamise keel.

Usk matemaatikaoskuse omandamise voime kohta on statistiliselt olulise positiivse seosega —
uskudes, et koik on voOimelised matemaatikat oskama, on piisivus matemaatika Oppimisel
suurem. Kui matemaatikadrevuse regressioonidel oli Mudel 2 ja 3 vahel mdningaid erinevusi,
siis matemaatika Oppimise piisivuse mudelite 2 ja 3 vahel on ainuke erinevus Opilase
immigrandistaatuse olulisusel: Mudelis 2 ei ole see statistiliselt oluline, kuid ilma asukoha ja
koduse keeleta mudelis (Mudel 3), on I generatsiooni immigrandiks olemisel positiivne seos
matemaatika Oppimise piisivusega. Kontrolltunnustest on veel statistiliselt olulised
matemaatikaklassi Opilaste arv, kooli valik Opilaste vastuvotul, matemaatika lisadppes
osalemine ning vanus. Neist ainsana on negatiivse seosega selektiivse vastuvotuga kool, kus

nende koolide puhul, millel ei ole selektiivset vastuvottu, on OJpilasel vdiksem piisivus

matemaatika dppimisel.

Tabel 8. Regressioonimudelid: matemaatika oppimise piisivuse mojutajad

Tunnus Mudel 1 Mudel 2 Mudel 3
(Vabaliige) -0.122 *** -0.160 *** -0.186 ***
= ESCS 0.091 *** 0.059 *** 0.058 ***
;% SES hinnang 0.016 * 0.017 *
i
g Pere julgustus ja avatus 0.092 *** 0.092 ***
= Pere toetus ja huvi 0.130 *** 0.131 ***
- Asukoht (ref = maakoht)
;% Viikelinn -0.034 -0.041
:_g Linn -0.011 -0.018
e Suurlinn -0.026 -0.045
< Kooli suurus 0.038 *** 0.032 *** 0.025 #**
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Tunnus Mudel 1 Mudel 2 Mudel 3
mnitspoatiood 0035 0022
= Neg koolikliima -0.023 ** -0.022 ** -0.022 **
;§ Mitmekesisus 0.006 0.004
; Pérssiv op kditumine 0.038 *** 0.037 ***
é Péarssiv opl kéditumine -0.027 ** -0.026 **
-é Koolirisk 0.018 0.018
% Kuuluvustunne 0.100 *** 0.0571 *** 0.0571 ***
g Turvatunne 0.030 ** 0.030 **
& Kiusamise kogemine 0.015 0.031 *** 0.031 ***
£ Op-6pl suhte kval 0.104 *** 0.047 *** 0.047 ***
é Eﬁ Op tugi 0.086 *** 0.086 ***
% E Matem kval 0.240 *** 0.202 *** 0.203 ***
% Matem distsipliin 0.03] *** 0.03] ***
c Tidruk (ref = poiss) 0.297 *** 0.279 *** 0.280 ***
:q?; = Kodune keel (ref = eesti)
i § Muu 0.001 0.036
I Vene 0.028 0.077
© Testi keel vene (ref = eesti) -0.085 -0.017
Vdéimekususkumus 0.052 #** 0.048 *** 0.049 ***
Klassi suurus 0.012 0.018 * 0.014 *
Selektiivne vastuvott
(ref = alati)
Ei -0.053 * -0.054 *
Vahest -0.019 -0.016
Voimekuse jirgi grup 0.004 0.005
Lisadppes osalemine
(ref = ei osale) 0.101 *** 0.101 ***
Vanus 0.020 ** 0.020 ** 0.020 **



Tunnus Mudel 1 Mudel 2 Mudel 3

Immigrandistaatus

(ref = kohalik)

I gen 0.158 0.160 *

II gen -0.019 -0.015
AIC 139532 13606.7 13605.8
R? 0.1669 0.2200 0.2195

Mdrkus: *** p-védrtus < 0; ** p-vddrtus < 0.1; * p-vddrtus < 0.05. N = 5472
Allikas: autori arvutused PISA 2022 andmete pohjal

Kdigil pere néitajatel on statistiliselt oluline positilvne seos matemaatika Gppimise piisivusega.
Ka siin saab selgitusena kasutada iihest kiiljest perekonna poolt survet hiid tulemusi saavutada
(Luthar & Becker, 2002; Zhang et al., 2023), mille tottu on dpilased oma Jpitegevustes
proaktiivsed. Teisest kiiljest on pere toetusel ja suhtlusel mdju Opilase enda eesmérkide ja
vaadete osas, kus néditeks voivad neil tekkida tulevase t60 suhtes eesmérgid (Kafoussi et al.,
2020). Matemaatikat ndhakse vahendina parema tuleviku saavutamisel (Khilji & Xenofontos,
2024) ning kui pere vairtustab aine Oppimist, on leitud, et see viértus kandub edasi ka lastele

(Acosta & Hsu, 2014; Nalipay et al., 2021; Peixoto et al., 2024).

Suurema kooli positiivne efekt Opilase piisivusele matemaatika Oppimisel on iillatav, kuna
enamasti on suuremates koolides ka suuremad klassid ning suur osa uuringutest on leidnud just
teistpidise seose: suurem klass mojub enesetdhususele negatiivselt ning véiksem klass toetab
Oppimist ja dpioskust rohkem (vt nt Blatchford et al., 2011; Finn et al., 2003; Symonds et al.,
2025). Kiill aga voib sellist seost selgitada asjaolu, et vidiksemad koolid on enamasti
maapiirkondades, sealsed dpetajad on sageli pensioniealised (Kindsiko, 2023), kel ei pruugi olla

vajalikke teadmisi ja oskusi (ndrgema taustaga) Oppijate tdhusaks kaasamiseks ja toetamiseks
(Poder et al., 2023).

Teine ootamatu tulemus on, et dpetajapoolne Sppimist takistav kditumine mojub matemaatika
Oppimise piisivusele positiivselt. Siingi tuleb silmas pidada, et tegemist on taas koolijuhi
hinnanguga Opetajatele ning seda kdigi dpetajate peale kokku. Tunnus on koondatud koolijuhi

hinnangust Opetajate vihesele ettevalmistusele tundideks, dpilaste vastu liialt karm olemisest,
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muutuste  vastu  olemisest, puudumisest ning Opilaste individuaalsete  vajaduste
mittearvestamisest. Kuna tegemist on koolijuhi hinnanguga, ei pruugi jéllegi Opilased seda
samamoodi tajuda. Siiski, kui see seos tdepoolest nii on, voib iihe potentsiaalse tdlgendusena
tuua Opilaste vastupidavuse/vastuhaku (ingl resiliance). Koige paremini illustreerivad taolist
stisteemile voi struktuurile vastuhakku uuringud, kus vihemusrahvusest ning kehvema taustaga
inimesed on saavutanud héid tulemusi vai iile saanud raskustest, kuigi see on paistnud viga
keeruline, kui mitte vOimatu. Selliseid niiteid on toonud niiteks Ibourk et al. (2022), kes
kirjeldasid mustanahalise naise Opiteed matemaatikas, hoolimata tugevast valgete meeste
tilekaalust. Naist aitas suuresti pere toetus ning toetavad inimesed tema iimber. Sarnaseid
eneseiiletuslikke kogemusi hariduse omandamisel on veel uurinud niiteks Kumi-Yeboah (2020)
ja O’Connor (2002). Skinner & Saxton (2019) on teinud podhjaliku {ilevaate akadeemilistest
toimetulekumehhanismidest, mis aitavad toime tulla keeruliste olukordadega hariduses ning nad

on leidnud olulisteks faktoriteks toimetulekul kaaslaste toe ning pere abi.

Nagu matemaatikadrevuse puhulgi, on Opilasele oluline tajuda kuuluvust ning turvatunnet,
lisaks positiivset suhet Opetajaga, mis iihtib varasemate uuringutega (Gjicali & Lipnevich, 2021;
Grazia, 2022; Grazia & Molinari, 2023; Katsantonis, 2025; Roorda et al., 2017). Taas huvitav
seos on kiusamise tajumise ning suurema matemaatika Oppimise piisivuse vahel. Ka siin saab

potentsiaalse seletusena tuua vastupidamise mehhanismi.

Matemaatika ~ Oppimise  pilisivusel on  seos  vOimekususkumustega:  tugevama
juurdekasvuuskumuse puhul on piisivus matemaatika Oppimisel suurem. See tulemus ei ole
haridusuuringutes uus, vaid korduvalt on tdestatud juurdekasvuuskumuse seost suurema
enesetohususega (Cribbs et al., 2021; Dwecket al., 2014; Lou & Noels, 2020; Samuel & Warner,
2021).

Suurema klassi posititvne moju vOib seostuda sellega, et pilane peab suuremas klassis Oppides
ise aktiivsem olema kui tema eesmérk on rahuldavad tulemused saada. Negatiivne statistiliselt
oluline seos on selektsioonita koolis kdimisel, mis toetab leitut, et selektsiooniga koolid valivad
endale ,,parimad* Opilased (vt nt Pdder et al., 2023). Osalemine matemaatika lisadppes on
positiivse mojuga, ent see on oodatav tulemus, kuna lisadppes osaledes saab dpilane tdendoliselt
rohkem juhiseid tohusaks Oppimiseks. Ka kdrgem vanus on seotud suurema piisivusega

matemaatika Oppimisel. Lisaks on statistiliselt positilvne seos I generatsiooni immigrandiks
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olemisel — siin vOib taas vastupidamise mehhanismi ndha (Kumi-Yeboah, 2020), samuti ka

tugevamat survet pere poolt koolis edukas olla (Khilji & Xenofontos, 2024).

4.3. Matemaatiline identiteet

Matemaatilise identiteedi mojutajate ning seose suundade hindamiseks votsin korraga vaatluse
alla nii matemaatikadrevuse kui matemaatika Oppimise piisivuse viimased, parimad mudelid
(Tabel 6, Mudel 3 ning Tabel 8, Mudel 3, koondatud kokku Tabel 9). Tabelis olen mérkinud dra
nditajad, mille seos drevuse ja matemaatika Oppimise piisivusega on erinevad: iihele mdjub
positiivselt (kas siis vdhendab drevust voi suurendab piisivust) ja teisele negatiivselt (vastavalt
suurendab drevust ning vihendab piisivust). Statistiliselt olulised seosed on enamjaolt kattuvad,
mone erandiga: kooli suurus on statistiliselt oluline piisivuse jaoks matemaatika Oppimisel, ent
matemaatikadrevuse puhul statistiliselt oluline seos puudub; dpetajapoolsel negatiivsel dppimist
takistaval kéitumisel on statistiliselt oluline seos matemaatika Oppimise pilisivusega,
matemaatikadrevusega statistiliselt oluline seos puudub; Opilase tajutud koolirisk on
matemaatikadrevuse puhul statistiliselt olulise seosega, matemaatika dppimise piisivuse puhul
ei ole; testi sooritamine vene keeles on matemaatikadrevuse puhul statistiliselt oluline, kuid
mitte matemaatika Oppimise piisivuse puhul; I generatsiooni immigrandiks olemine on
statistiliselt olulises seoses piisivusega matemaatika Oppimisel, kuid matemaatikadrevusega

statistiliselt oluline seos puudub.

Tabel 9. Matemaatikadrevuse ja matemaatika oppimise piisivuste mudelite vordlus matemaatilise identiteedi jdrelduste jaoks

Tunnus Matemaatikadrevus Piisivus matemaatika dppimisel
(Vabaliige) -0.427 *** -0.186 ***
ESCS -0.079 #** 0.058 #**
<=
]
= SES hinnang 0.025 ** 0.017 *
i
5 Pere julgustus ja avatus -0.059 *** 0.092 ***
g
Pere toetus ja huvi 0.051 *** 0.131 ***
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Tunnus Matemaatikairevus Piisivus matemaatika dppimisel
'.g = Kooli suurus -0.015 0.025 ***
$E  iipastioo) 0050 0022
T Neg koolikliima -0.023 * -0.022 **
;*g Mitmekesisus 0.004 0.004
; Pirssiv op kditumine -0.001 0.037 ***
—_§ Parssiv opl kditumine 0.034 ** -0.026 **
% Koolirisk 0.018 * 0.018
% Kuuluvustunne -0.126 *** 0.0571 ***
.é Turvatunne -0.059 **x* 0.030 **
S
Kiusamise kogemine 0.040 *** 0.031 ***
£ Op-6pl suhte kval -0.038 *** 0.047 ***
E '§ Op tugi -0.033 **x 0.086 ***
% E Matem kval -0.261 *** 0.203 ***
= Matem distsipliin -0.045 *** 0.031 ***
:é é % Tidruk (ref = poiss) 0.356 *** 0.280 ***
& £ 3 Testi keel vene (ref = cesti) 0.063 ** 0.017
Voimekususkumus -0.182 *** 0.049 ***
Klassi suurus 0.031 * 0.014 *
Selektiivne vastuvott
(ref = alati)
Ei 0.083 *** -0.054 *
Vahest -0.009 -0.016
Voimekuse jirgi grup -0.006 0.005
Lisadppes osalemine
et :pi osale) 0.333 **x 0.101 ***
Vanus -0.023 ** 0.020 **
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Tunnus Matemaatikairevus Piisivus matemaatika dppimisel

Immigrandistaatus

(ref = kohalik)

I gen -0.106 0.160 *

II gen 0.030 -0.015
AIC 157713 13605.8
R? 0.2372 0.2195

Mirkus: *** p-vddrtus < 0; ** p-vddrtus < 0.1; * p-vddrtus < 0.05. N = 5472

Sinisega on mdrgitud tunnused, mis omavad matemaatikadirevusele ja matemaatika oppimise piisivusele vastupidist moju, tihte
maojutab positiivselt (viiksem drevus/suurem piisivus) ning teist negatiivselt (suurem drevus/viiksem piisivus)

Allikas: autori arvutused PISA 2022 andmete pohjal

Nii matemaatikadrevuse kui matemaatika Oppimise piisivusega on seotud pere ESCS. Kdrgem
ESCS vihendab matemaatikadrevust ning suurendab Opilase piisivust matemaatika Gppimisel.
Samas on Opilase hinnangul oma pere SES-ile matemaatikairevuse ja plisivusega erinev seos:
korgemalt tajutav SES suurendab Opilase matemaatikadrevust, samas suurendab ka tema
plisivust matemaatika Oppimisel. Kokkuvotlikult on niha pere SES tunnuste pigem positiivset

moju matemaatilisele identiteedile. Seega hiipotees H1, et paremal jérjel perede lapsed on

positiivsema matemaatilise identiteediga, saab osaliselt kinnitust.

Pere avatuse positiivne mdju matmeaatikadrevusele on monevorra suurem kui pere toe (ja
koolitoimetulekust huvitumise) negatiivne mdju. Piisivusele matemaatika Oppimisel on pere
avatusel ja toel mdlemal positiivne moju, kusjuures pere toe mdju on suurim kdigist pere
niitajate mojudest. Seega ka pere tugi ja avatus on pigem positiivses seoses matemaatilise
identiteediga, mis kinnitab hiipoteesi H2. Ka varasemalt on leitud, et kdgem pere SES ja

suurem perekonna tugi toetab dpilase identiteedileidmisportsessi (Timar-Anton et al., 2023).

Kooli objektiivsetest niitajatest on vaid kooli suurus statistiliselt oluline ja seda vdiksel mééral

pusivuse suhtes, seega on alust kinnitada hiipotees H3a ning iimber liikata hiipotees H3b.

Hiipotees HS saab kinnitatud, sest Opetamise ja Opetajaga suhte paremad niitajad vdhendavad
koik drevust ning suurendavad piisivust matemaatika Gppimisel, seega on ithesuunaliselt seotud
positilvsema matemaatilise identiteediga. Juurdekasvuuskumus, st Opilase uskumus, et

matemaatikaoskus on arendatav ja igaiiks on vOimeline matemaatikat edukalt tegema, on
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tugevas positiivses seoses Oppimise piisivusega ning tugevalt negatiivselt seotud
matemaatikadrevusega, taas lihesuunaliselt panustades positiivsesse matemaatilisse identiteeti.

See kinnitab hiipoteesi H6.

Sugu on viga tugevas seoses nii matemaatikadrevusega kui ka piisivusega matemaatika
Ooppimisel. Tiidrukutel on véga tugevalt negatiivne seos matemaatikadrevusega, st poistel on
oluliselt madalam matemaatikadrevus. Teisest kiiljest on tiidrukutel tugev positiivne seos
plisivusega matemaatika Oppimisel. Sarnane koondtulemus on vilja toodud ka OECD PISA
soolise vorduse raportis (OECD, 2015). Tiidrukute positiivsemat ja proaktiivset Opikditumist
selgitatakse tiidrukute tugevama enesedistsipliini, leplikuma loomuse ning parema kditumisega
(OECD, 2015; Spinath et al., 2014). Sellest ldhtuvalt ei pea ma siinkohal suuremat piisivust
osaks tiidrukute matemaatilisest identiteedist, vaid nende iildisest identiteedist. Arevuse tunnust
vaadates on tiidrukud selgelt kehvemas olukorras kui poisid, mis kinnitab minu hiipoteesi H7,

et poistel on posititvsem matemaatiline identiteet.

Viimastes mudelites ei olnud sees kodust keelt, ent mdlema niitaja puhul ei olnud eelnevas
mudelis kodune keel statistiliselt oluline. See liikkkab iimber minu piistitatud hiipoteesi HS8, et
eestikeelsetel Opilastel on positiivsem matemaatiline identiteet. Kiill aga on matemaatikaérevuse
puhul testi sooritamine vene keeles seotud korgema drevusega. Eeldan, et eelkdige vastasid vene
keeles testile vene koolide dpilased, seega vaib siin seos olla pigem vene kooli ja matemaatilise

identiteedi kui koduse keele ja matemaatilise identiteedi vahel.

Kuuluvustunne, turvatunne ning kiusamise kogemine on kdik seotud nii matemaatikairevuse
kui piisivusega matemaatika Oppimisel. Kuuluvustundel on mdlemale positiivne effekt,
kinnitades hiipoteesi H4. Turvatundel ning kiusamise kogemisel on mdddukas moju drevusele
ning Oppimise piisivusele. Veel on kooli subjektiivsetelt tajutavatest néitajatest statistiliselt
olulised negatiivne koolikliima, Opilastepoolne Oppimist takistav kéditumine, tajutav koolirisk
ning Opetajatepoolne Sppimist takistav kditumine. Negatiivse koolikliima mdju on vastandlik
drevuse ja piisivuse osas, ent suuruselt samad, seega tiihistavad need teineteist. Opetajate
Oppimist takistav kditumine suurendab Opilaste piisivust matemaatika Oppimisel, ent Opilaste
Oppimist takistav kéditumine suurendab matemaatikadrevust, mis samuti justkui tiihistaks

teineteist, pea sama suurte skooridega. Koolijuhi hinnangud koolikeskkonnale on pigem véikse
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mdjuga, kuid statistiliselt olulised. Siiski on néha, et koolikeskkond ja -kliima mdjutavad

matemaatilist identiteeti.

Oluline seos matemaatilise identiteediga on ka lisadppes osalemisel, mille puhul on
matemaatiline drevus kdrgem — see voib viidata pigem vastupidisele seosele, kus lisadppes
osalevad pigem Opilased, kellel juba on matemaatikadrevus korgem ning negatiivsem
matemaatiline identiteet. Matemaatikaklassi Opilaste arvul on pigem tagasihoidlik, kuid
negatiivne seos matemaatilise identiteediga, vanusel on tagasihoidlik positiivne seos. Moodukat
seost nditab koolide vastuvdtu selektiivsus — selektiivse vastuvotuga kooli Opilastel on
positilvsem matemaatiline identiteet. Tugev positiivne seos on immigrandistaatusel Sppimise
plisivusega, ent siingi viitan eelkdige vaastuhakumehhanismile, ning ei seosta seda positiivse

matemaatilise identiteediga.

4.4. Matemaatilise identiteedi seos opitulemustega

Matemaatilise identiteedi ja Opitulemuste seose analiiiisis késitlen matemaatilist identiteeti taas
1dbi matemaatikadrevuse ning pilisivuse matemaatika Oppimisel. Matemaatikatesti tulemuse ja
identiteeti iseloomustavate tunnuste jooniste pdhjal on ndha matemaatikatesti skoori ja
matemaatikadrevuse vahel negatiivne seos ning matemaatikatesti skoori ja matemaatika
Oppimise piisivuse vahel positiivne seos (Joonis 3) ehk siis suurem matemaatikadrevus on
seotud kehvema tulemusega matemaatikatestil ning suurem piisivus matemaatika Oppimisel

parandab matemaatikatesti tulemust.
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Joonis 3. Matemaatikatesti tulemuse seos matemaatikadrevuse ja piisivusega matemaatika Oppimisel
Allikas: autori joonis PISA 2022 andmete pohjal

Lineaarregressioon kinnitab joonistelt nédhtuvat. Lineaarregressiooni tulemusena ndhtub
statistiliselt oluline seos, et mida madalam matemaatikadrevus ning mida suurem piisivus
matemaatika Oppimisel, seda korgem matemaatikatesti tulemus (vt Tabel 10, Mudel 1). Kuigi
voimekususkumust niitava tunnuse arvestasin nii matemaatikadrevuse kui ka matemaatika
Oppimise piisivuse mdjutajateks, ei saa modda vaadata uskumuste mojust dpitulemustele, mille
seost on korduvalt kinnitatud (Aus et al., 2019; Boman & Wiberg, 2024; Dweck, 2006; Dweck
et al., 2014; Kaya et al., 2024; Lou & Li, 2023), mistottu lisasin ka selle mudelisse (Tabel 10.

Matemaatikadrevuse moju matemaatikatesti tulemustele Mudel 2).

Kuigi mudeli selgitusvdime paranes marginaalselt (R? vahe mudelitel 0.0066), siis
voimekususkumuse tunnusega on mudeli sobivus oluliselt parem (AIC vdhenes 4551.9 vdrra),
mis nditab, et voimekususkumuse tunnus on mudelis oluline. Teine mudel selgitab 15.4%
testitulemuse erinevustest. Nende mudelite juurde tegin ka kontrollitud mdjude analiiiisi,
olemaks kindel, et seosed on piisivad isegi kui kontrollida indiviidi, péritolu ning erinevaid kooli
karakteristikuid. Etselle t66 fookuses on matemaatiline idenditeet, olen vdrdluseks vélja toonud
kontrollitud mdjude analiiiisist vaid matemaatilise identiteedi tunnused (Tabel 10, Mudel 3) ning
kaasmuutujate moju siinses tods ei tolgenda. Terviklik kontrollitud mdjude analiiiisi tulemus on

nahtav Lisa 2.
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Tabel 10. Matemaatikadrevuse mdju matemaatikatesti tulemustele

Tunnus Mudel 1 Mudel 2 Mudel 37
(Vabaliige) 5123672 *** 512.7909 *** 534.3273 ***
ANXMAT -28.1263 *** -26.3529 *** -20.3383 ***
MATHPERS 11.5042 *** 10.9022 *** 4.9320 ***
MATEM.USK 7.4904 *** 4.0322 ***
AIC 692004.8 687452.9 611519.8

R? 0.1471 0.1537 0.3512

Mdirkus: *** p-vddrtus < 0; ** p-vidrtus < 0.1; * p-vddrtus < 0.05. N = 63040

" Mudel 3 on kontrollitud majude analiiiis, kus on kaasatud koik samad tunnused, mis matemaatikadrevuse ja matemaatika
Oppimise piisivuse viimastes mudelites (Tabel 6, Mudel 3 ning Tabel 8, Mudel 3, koondatud kokku Tabel 9)

Allikas: autori arvutused PISA 2022 andmete pohjal

Mudelist ndhtub, et tugevama juurdekasvuuskumuse, madalama matemaatikadrevuse ning
suurema matemaatika Oppimise piisivuse, st positilvsema matemaatilise identiteedi korral on
matemaatikatesti tulemus korgem. Seos piisib ka kontrollitud mdjude analiiiisis, kus on juurde
lisatud mitmed erineva tasandi tunnused. Selline tulemuse robustsus Kinnitab minu piistitatud
hiipoteesi H9 ja on iihtlasi kooskolas varasemate uuringutega (Beilock & Maloney, 2015;

Gonzalez et al., 2020, 2023; Karakolidis et al., 2016).
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KOKKUVOTE

Kéesoleva t60 fookuses oli Eesti Opilaste matemaatilise identiteedi mdjutajad ning
matemaatilise identiteedi moju matemaatika Opitulemustele. Matemaatilist identiteeti ei ole
minu teada Eestis veel uuritud, mistdttu on minu uurimistdd esimene samm avamaks

diskussiooni matemaatikadppe sotsioloogilisest kiiljest.

T606 esimene osa, teoreetiline raamistik, toetus klassikalistele identiteedikésitlustele, kus avasin
personaalse ja kollektiivse, psiihholoogilise ja sotsioloogilise identiteedi olemust. Seejérel
andsin ilevaate matemaatilise identiteedi olemusest ning selle seosest teiste identiteedi

aspektidega. Toin vélja, kuidas varasemates uuringutes on kategoriseeritud matemaatilist

identiteeti.

Minu t66 empiiriline osa pdhines PISA 2022 uuringule, mille Eesti andmeid kasutasin, et
analiiiisida, kuidas erinevad pere, kooli- ja klassikeskkonna ning tihiskondlike normide ja
stereotiilipidega seotud niitajad mojutavad matemaatilist identiteeti ning kuidas on
matemaatiline identiteet seotud matemaatikatesti tulemustega. Analiilisideks kasutasin
lineaarseid regressioonimudeleid. Matemaatilise identiteedi hindamiseks analiilisisin mdjusid
matemaatikadrevusele ning matemaatika Oppimise pisivusele. Korvutasin analiiliside

tulemused, et teha kokkuvdtlik jareldus matemaatilise identiteedi mdjutajate kohta.

Analiitisidest selgust, et pere sotsiaalmajanduslik taust on positiivses seoses matemaatilise
identiteediga, st parem sotsiaalmajanduslik staatus mojub matemaatilisele identiteedile
positiivselt. Suhtlus perega mojub samuti matemaatilisele identiteedile positiivselt — ldhedasem
suhtlus, suurem tugi ja pere avatus toetavad identiteedi positiivset arengut. Kooli objektiivsed
nditajad nagu suurus ja asukoht ja omandivorm olulist mdju matemaatilisele identiteedile ei
oma, kuid kooli subjektiivselt, eelkdige Opilase poolt tajutav keskkond on matemaatilise
identiteedi arengu vaatest oluline: keskkond, kuhu Opilane tunneb, et ta kuulub ja kus tal on
turvaline, on positiivselt seotud tema matemaatilise identiteediga. Ka koolijuhi poolt hinnatud
koolikeskkond niitas samasugust, ehhki ndrgemat seost. Kiillaltki tugev mdju Opilase
matemaatilisele identiteedile omas matemaatikaalane juurdekasvuuskumus - uskumus, et
matemaatikat on koigil vdimalik osata ja see on Opitav, viitab positiivsele matemaatilisele

identiteedile. Kdige tugevama mdjuga matemaatilisele identiteedile on sugu — tiidrukud on kiill
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tublimad Oppijad, ent nende drevuse tase on poistest oluliselt kdrgem, mistdttu voib jareldada,

et poistel on posititvsem matemaatiline identiteet.

Peale veendumist, et matemaatikadrevust ja piisivust matemaatika Oppimisel on vdimalik
hinnata kokku matemaatiliseks identiteediks, hindasin nende kahe mdju PISA matemaatikatesti
tulemustele. Kuna varasemad uuringud (nt Aus et al., 2019; Dweck, 2006; Kaya et al., 2024) on
ndidanud tugevat seost uskumuste ja Opitulemuste vahel, lisasin ka matemaatikaalase
voimekususkumuse tunnuse analiilisi. Analiiiisist ndhtus, et positiivsel matemaatilisel

identiteedil on positiivne mdju matemaatikatesti tulemusele.

Uurimistool on ka omad piirangud. Esiteks on siinses t60s tehtud jireldused matemaatilise
identiteedi kohta kahe tunnuse, matemaatikairevuse ja matemaatika Oppimise piisivuse pinnalt.
Matemaatiline identiteet on aga palju niiansirikkam konstrukt, mistdttu vdib jdéda praeguse,
kahe tunnuse analiilisi pdhjal antud hinnangutes osa matemaatilise identiteedi essentsist
tabamata. Kiill aga vGimaldab praegune tulemus teha esmased jdreldused ning nende peale

teadmisi edasi ehitada ka teiste vaatenurkade alt.

Teiseks ei saa Opilaste vastatu pealt tdpselt hinnata, kuivord kanduvad neile edasi vanemate
uskumused ja véirtused, saame vaid analiilisida, kuidas neid mdjutavad erinevad tajutud
aspektid pere ja peresuhtluse osas. Nii ei saa teha pdhjapanevaid jireldusi vairtuste

edasikanduvuse ega pere ootuste ja seisukohtade mdju osas.

Kolmandaks on PISA wuuringudisain ja andmestik saanud kriitikat (Hopfenbeck, 2016;
OBESSU, n.d.), seades kahtluse alla usaldusviirsuse ja sobivuse riikidetileselt. Lisaks on PISA
puhul tegemist viga kompleksete andmetega. Kindlustamaks parima vdimaliku {ildistavuse ning
kvaliteedi, kasutasin analiilisides PISA usutavaid vidirtuseid, Opilase kaalu ning koiki

replikatsioonikaale.

Edasistes uurimustes tasuks tipsemalt vaadata pere moju Opilase matemaatilisele identiteedile,
kuna praeguses uurimuses olid kohati vastakad tulemused. Nende selgitamiseks tuleks
analiilisida tdpsemalt nii pere sotsiaalmajanduslikku staatust kui ka peresisest suhtlust ja suhteid,
sh vanemate ootuseid ja nendega seonduvaid praktikaid. Teiseks tasuks kaaluda alternatiivseid
voi tdiendavaid mooduseid matemaatilise identiteedi hindamiseks, et matemaatilise identiteedi

mitmekiilgne olemus saaks paremini kaetud. Kolmandaks oleks kasulik viia 1dbi
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longituuduuring, saamaks paremini aru matemaatilise identiteedi muutlikkusest, ning seoste
kausaalsusest. Vajalikku teadmust annaks juurde kontrollitud eksperiment, kus iihele grupile
rakendada mingi moju (niditeks muuta kardinaalselt Opetaja kditumist ning suhtumist voi

keskenduda tiidrukute joustamisele) ning seejdrel vorrelda mdju kontrollgrupiga.
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LISAD

Lisa 1. PISA 2022 koondtunnuste sisu (OECD, 2024)

FAMSUP
Item Wording
ST300Q01LJA How often parents/family member: Discuss how well you are doing at school.
ST300Q02JA How often parents/family member: Eat [the main meal] with you.
ST300Q03JA How often parents/family member: Spend time just talking with you.
How often parents/family member: Talk to you about the importance of [completing
ST300Q04JA ISCED 3].
How often: parents/family member: Talk to you about any problems you might have at
ST300Q05JA  school.
How often parents/family member: Ask you about how well you are getting along with
ST300Q06JA other students at school.
ST300Q07JA How often parents/family member: Encourage you to get good [marks].
ST300Q08JA How often parents/family member: Take an interest in what you are learning at school.
ST300Q09JA How often parents/family member: Talk to you about your future education.
ST300Q10JA How often parents/family member: Ask you what you did in school that day.
ESCS

Home Possessions

(ST250

253

5T254, ST255, 5T256)
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BELONG

Reverse
Item Wording d
STO34Q01TA  Agree/disagree: | feellike an outsider (or left out of things) at school.
ST034Q02TA  Agree/disagree: | make friends easily at school. R
ST034Q03TA  Agree/disagree: | feel like | belong at school. R
ST034Q04TA  Agree/disagree: | feel awkward and out of place in my school.
STO34Q05TA  Agree/disagree: Other students seem to like me. R
ST034Q06TA  Agree/disagree: | feellonely at school.
BULLIED

Item Wording
STO38QO3NA  |n past 12 months, how often: Other students left me out of things on purpose.
STO38QO4ANA  |n past 12 months, how often: Other students made fun of me.
STO38QO5NA  |n past 12 months, how often: | was threatened by other students.
STO38Q0ENA In past 12 months, how often: Other students took away or destroyed things that belonged

to me.
STO38QO7NA In past 12 months, how often: | got hit or pushed around by other students.
STO38QO8NA In past 12 months, how often: Other students spread nasty rumours about me.
STO38QO09JA  In past 12 months, how often: | was in a physical fight on school property.
STO38Q10JA  In past 12 months, how often: | stayed home from school because | felt unsafe.
STO38QLLIA In past 12 months, how often: | gave moneyto someone at school because they threatened

me.
FEELSAFE

Item Wording Reversed
ST265Q01JA  Agree/disagree: | feel safe on my way to school. R
ST265Q02JA Agree/disagree: | feel safe on my way home from school. R
ST265Q03JA Agree/disagree: | feel safe in my classrooms at school. R
ST265Q04/A Agree/disagree: | feel safe at other places at school (e.g. hallway, cafeteria,

restroom). R
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SCHRISK

Item Wording Reversed
ST266Q01JA  Occur during past four weeks: Our school was vandalised. R
ST266Q02JA Occur during past four weeks: | witnessed a fight on school property in which

someone got hurt. R
ST266Q03JA  Occur during past four weeks: | saw gangs in school. R
ST266Q04JA Occur during past four weeks: | heard a student threaten to hurt another

student. R
ST266Q05JA  Occur during past four weeks: | saw a student carrying a gun or knife at school. R

RELATST

Item Description Reversed
ST267Q01JA  Agree/disagree: The teachers at my school are respectful towards me.
ST267Q02JA Agree/disagree: If | walked into my classes upset, my teachers would be

concerned about me.
ST267Q03JA Agree/dlsagrge: If | came back to visit my school 3 years from now, my teachers

would be excited to see me.
ST267Q04JA Agree/disagree: | feel intimidated by the teachers at my school. R
ST267Q05IA Agree/dlsagree: When my teachers ask how | am doing, they are really

interested in my answer.
ST267Q06JA Agree/disagree: The teachers at my school are friendly towards me.
ST267Q07JA  Agree/disagree: The teachers at my schoolare interested in students' well-being.
ST267Q08JA  Agree/disagree: The teachers at my school are mean towards me. R

NEGSCLIM

Item Wording
SC172Q02JA Extent a problem in your school: Profanity
SC172Q03JA Extent a problem in your school: Vandalism
SC172Q04JA Extent a problem in your school: Theft

Extent a problem in your school: Intimidation or verbal abuse among students (including
SC172Q05JA texting, emailing, etc.)
SC172Q06JA Extent a problem in your school: Physical injury caused by students to other students

Extent a problem in your school: Intimidation or verbal abuse of teachers or non-teaching
SC172Q07JA staff (including texting, emailing, etc.)
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DISCLIM

Item Wording
ST273Q01JA How often: Students do not listen to what the teacher said.
ST273Q02JA How often: There is noise and disorder.
ST273Q03JA How often: The teacher has to wait a long time for students to quiet down.
ST273Q04JA How often: Students cannot work well.
ST273Q05JA How often: Students do not start working for a long time after the lesson begins.
How often: Students get distracted by using [digital resources] (e.g. smartphones, websites,
ST273Q06JA  apps).
How often: Students get distracted by other students who are using [digital resources] (e.g.
ST273Q07JA smartphones, websites, apps).
MATHPERS
Iltem Wording Reversed
$T293Q0LA This school' year, how often: | actively participated in group discussions during
mathematics class.
ST293Q02JA This schoo! year, how often: | paid attention when my mathematics teacher
was speaking.
$ST293Q03JA Ilf;lsssschool year, how often: | put effort into my assignments for mathematics
$T293Q05JA IEI:SSChOOI year, how often: | made time to learn the material for mathematics
ST293Q06JA This school_year, hoyv often: | askgd guestions when | did not understand the
mathematics material that was being taught.
ST293Q07JA  This school year, how often: | lost interest during mathematics lessons. R
ST293Q08JA This schgol year, how often: | jcrled to connect NEW material to what | have
learned in previous mathematics lessons.
$T293Q09JA Thls school year, how often: | started my work on mathematics assighments
right away.
ANXMAT
Item Wording Reversed
Agree/disagree: | often worry that it will be difficult for me in mathematics
ST292Q01JA  classes. R
ST292Q02JA Agree/disagree: | get very tense when | have to do mathematics homework. R
ST292Q03JA Agree/disagree: | get very nervous doing mathematics problems. R
ST292Q04JA Agree/disagree: | feel helpless when doing a mathematics problem. R
ST292Q05JA Agree/disagree: | worry that | will get poor [marks] in mathematics. R
ST292Q06JA Agree/disagree: | feel anxious about failing in mathematics. R
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TEACHSUP

88

Iltem Wording Reversed
ST270Q01JA How often: The teacher shows an interest in every student's learning. R
ST270Q02JA How often: The teacher gives extra help when students need it. R
ST270Q03JA How often: The teacher helps students with their learning. R
ST270Q04JA How often: The teacher continues teaching until the students understand. R
DMCVIEWS
Item Wording
Last year, how often staff: They helped students of different backgrounds to recognise the
SC173Q01JA similarities that exist between them.
Last year, how often staff: They encouraged students of different backgrounds to resolve
SC173Q02JA disagreements by finding common ground.
Last year, how often staff: They supported activities or organisations that encourage
SC173Q03JA students' expression of diverse identities.
SC173Q04JA Last year, how often staff: They taught students how to respond to discrimination.
Last year, how often staff: They taught students to be inclusive of others with different
SC173Q05JA  backgrounds.
Last year, how often staff: They provided additional support for students from
SC173Q06JA disadvantaged backgrounds.
TEACHBEHA
Item Wording
SC061Q06TA Learning hindered by: Teachers not meeting individual students' needs
SCO061Q07TA Learning hindered by: Teacher absenteeism
SCO061Q08TA Learning hindered by: Staff resisting change
SC061Q09TA Learning hindered by: Teachers being too strict with students
SC061Q10TA Learning hindered by: Teachers not being well prepared for classes
STUBEHA
Item Wording
SCO61Q01TA Learning hindered by: Student truancy
SC061Q02TA Learning hindered by: Students skipping classes
SC061Q03TA Learning hindered by: Students lacking respect for teachers
SC061Q04TA  Learning hindered by: Student use of alcohol or illegal drugs
SCO61QO05TA  Learning hindered by: Students intimidating or bullying other students
SC061Q11HA Learning hindered by: Students not being attentive



Lisa 2. Kontrollitud mojude analiiiis matemaatikatesti tulemustele

Tabel 11. Kontrollitud mojude analiiiis matemaatikatesti tulemustele

Tunnus Mudel 3
(Vabaliige) 534.327 ***
. & © Matemaatikadrevus -20.338 #**
g F £
S S 5 pro . .
g - Pisivus matem Oppimisel 4932
- ESCS 23.864 *¥**
®
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z é g Tidruk (ref = poiss) -6.111 ***
2 & =
Q § ‘S Testi keel vene (ref = eesti) -26.95 ***
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Tunnus Mudel 3

Voimekususkumus 4.032 ***

Klassi suurus 2.964 ***

Selektiivne vastuvott

(ref = alati)

Ei -2.433

Vahest -4.462 **
Voimekuse jargi grup -1.592 **
Lisadppes osalemine
(ref=p:' osale) 767
Vanus 6.556 ***
Immigrandistaatus
(ref = kohalik)

I gen -12.305

II gen -6.547 **
AIC 611519.8
R? 03512

Markus: *** p-védrtus < 0; ** p-vddrtus < 0.1; * p-vddrtus < 0.05. N = 63040
Allikas: autori arvutused PISA 2022 andmete pohjal
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