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Annotatsioon

T66 eesmirk on leida, kuidas on seotud spontaanne keskendumine kvantitatiiv-
setele seostele (SFOR), suunatud multiplikatiivsete seoste kasutamine,
matemaatikapddevus ja matemaatikahuvi kuuendas klassis; kas kuuenda klassi
tulemused on seotud ka itheksanda klassi matemaatika lopueksami tulemusega
ning kas esineb soolisi erinevusi matemaatikaoskustes ja/voéi matemaatikahuvis.
Uuringus osalejad (n = 1062, 51% neist poisid) sooritasid 2019. aasta siigisel
lugemis- ja matemaatikapadevuse testi ning 2023. aastal pohikooli l6pueksami.
Koik kuuenda klassi néitajad olid omavahel positiivses seoses. Nii suunatud
multiplikatiivsete seoste kasutamine, matemaatikapddevus kui ka matemaatika-
huvi kuuendas klassis olid seotud matemaatika 1opueksami tulemusega, viimasega
ei olnud seotud ainult SFOR. Lisaks olid tiidrukute matemaatikaoskused poiste
omadest paremad. Matemaatikahuvis soolisi erinevusi ei esinenud. Seega on juba
kuuendas klassis erinevaid oskusi ja motivatsiooninditajaid, mis seletavad, kui hésti
opilane pohikooli 16pueksamil hakkama saab. Selle t6ttu on oluline toetada opilaste
oskusi ja huvi juba esimeses ja teises kooliastmes, kuna varem esinenud raskused
voivad muidu piisima jdada.
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Sissejuhatus

Matemaatikat on vaja paljudes erinevates eluvaldkondades, seega on oluline
toetada matemaatikaoskuste arengut. Niiteks leidsid Bynner ja Parsons (1997)
oma uuringus, et paremate arvutusoskustega inimesed teenisid keskmiselt
korgemat palka. Ka Bjélkebring ja Peters (2021) joudsid jareldusele, et pare-
mad oskused lithikeste matemaatika tekstiilesannete lahendamisel olid seotud
korgema sissetuleku, aga ka eluga rahuloluga. Inimesed, kes oskavad efektiivse-
malt lahendada lithikesi tekstiilesandeid, mis pohinevad arvutusoskusel, suuda-
vad toendolisemalt ka pensionieaks rohkem raha siédsta (Banks & Oldfield,
2007). Matemaatikaoskuste pohjal on voimalik ennustada, kas opilane otsustab
minna iilikooli ning kas ta valib iilikooli astudes eriala, mis on seotud loodus-
ja tdppisteaduste ning tehnoloogiaga (Guo et al., 2015). Matemaatikaoskuste
pohjal saab ennustada ka iilikoolis 0ppeainetega paremini hakkama saamist
(Thompson et al., 2018). Seega on erinevatel matemaatikaoskustel selge seos
edasise elukvaliteediga.

Matemaatikaoskuste arengus on oluline roll nii varasematel teadmistel
(Kikas et al., 2009) kui ka igapdevastes situatsioonides matemaatika markamisel.
Spontaanne keskendumine kvantitatiivsetele seostele (SFOR, ingl spontaneous
focusing on quantitative relations) on jarjest arenev uurimisvaldkond ning on
leitud, et see on oluline 6ppimise ja dpetamise vaatenurgast (tdpsemaks iile-
vaateks vt McMullen et al., 2019; Verschaffel et al., 2020). SFOR on seotud
erinevate matemaatikaoskustega — nii adaptiivsete teadmistega ratsionaal-
arvudest (McMullen et al., 2017a) kui ka teadmistega murdarvudest ning nende
vordlemisest (McMullen & Siegler, 2020).

SFOR esineb ilma selleks selgelt suunamata ning see ei tdhenda, et inimesed,
kes spontaanselt kvantitatiivseid seoseid ei kirjelda voi teevad seda vihe,
ei oskaks kvantitatiivseid seoseid kirjeldada. Paludes neil viimast teha, on
voimalik vilja selgitada, millisel méaéral inimesed, kes SFORI ei kasuta, oskavad
samu kvantitatiivseid seoseid kirjeldada (Maétta et al., 2022) ja ka spontaanselt
kvantitatiivsete seoste kirjeldamist arendada (McMullen et al., 2017b). Seega
uuritakse selles to6s oskust nii spontaanselt (ehk SFOR) kui ka suunatult kvanti-
tatiivseid seoseid kirjeldada (suunatud multiplikatiivsete seoste kasutamine).

Matemaatika dppimise juures on oluline roll ka motivatsioonil, mille {iheks
niitajaks on huvi (Wigfield & Eccles, 2020). Matemaatikast huvitatud opi-
lased tunnevad, et nad saavad matemaatikaga seotud iilesannete taitmisest
rohkem naudingut, toendoliselt keskenduvad neile ka rohkem ning eelistavad
rohkem matemaatikaga tegeleda (Hidi, 2006). Matemaatikast rohkem huvi-
tatud Opilased eelistavad ka tulevikus sellega enam tegeleda, valides niiteks
suurema toendosusega keerulisemaid matemaatikakursusi (Koller et al., 2001;
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Jiang et al., 2020). Nii matemaatikahuvis (Frenzel et al., 2010) kui ka mate-
maatikaoskustes (OECD, 2023) v6ib esineda soolisi erinevusi, mistottu on 6pi-
laste sugu ka siinses uurimuses arvesse voetud.

Selles t60s uuritakse, kuidas on omavahel seotud kuuendas klassis hinnatud
erinevad matemaatikaoskused ja matemaatikahuvi, millised soolised erine-
vused esinevad ning kuidas on kuuenda klassi nditajad seotud tiheksanda klassi
matemaatikaeksami tulemusega.

Spontaanne keskendumine kvantitatiivsetele seostele

Oskus enda timber arve mirgata ja neile spontaanselt keskenduda on seotud
teiste matemaatikaoskuste arenguga ning tiitipiliselt esineb sellist keskendumist
lastel juba koolieelses eas (Hannula & Lehtinen, 2005). Spontaanne keskendu-
mine arvudele (SFON, ingl spontaneous focusing on numerosity) tahendab ilma
selge juhiseta arvude markamist ning selle vdljendamist. Hannula ja Lehtineni
(2005) uuringus naidati 3,5-6aastastele lastele kindla arvu ehk niiteks kahe
marja s06tmist manguasjale ning paluti seda tépselt jarele teha, iitlemata, et
manguasjale tuleb anda sama arv marju. Uurimusest selgus, et osa lastest hakkas
spontaanselt marju loendama, samas ei teinud nad seda tingimata iga tilesande
puhul. Hannula-Sormunen jt (2015) jareldasid enda uuringust, et numbritele
keskendumise mudeldamine ja selgitamine varases eas saaks aidata lastel roh-
kem igapdevakeskkonnast numbrilisi seoseid leida, mis aitaks omakorda kaasa
nende matemaatikaoskuste arengule.

Matemaatika médrkamine end iimbritsevas keskkonnas ei pruugi tdhendada
aga vaid arvude markamist. Niiteks esineb spontaanset keskendumist
kvantitatiivsetele seostele (SFOR). SFOR tiahendab end timbritseva kirjeldamist
kahe v6i enama keskkonna aspekti arvulise vdirtuse vordlemise kaudu ilma
selleks selget juhist saamata (McMullen et al., 2016). Spontaanselt kvanti-
tatiivsetele seostele keskendumine voib inimestel erineda, niiteks ei tee moned
seda tldse, samal ajal kui teised teevad seda palju (McMullen et al., 2017a).
Spontaanne keskendumine kvantitatiivsetele seostele kasvab vanuse suurenedes
(McMullen et al., 2016), toendoliselt seepdrast, et opilased omandavad kooli-
tee jooksul uusi matemaatikaoskusi ning teadmisi arvudest ja arvuhulkadest,
seega arenevad ka oskused kirjeldada kvantitatiivseid seoseid, mis toetab nende
spontaanselt keskendumist.

Kvantitatiivsetele seostele keskendumise uurimisel ei viita termin ,,spon-
taanne® oskuse allikale voi sellele, kuidas oskus on omandatud, vaid kvanti-
tatiivsete seoste suunamata markamisele ja kirjeldamisele olukordades, mis
pole selgelt matemaatilised (McMullen et al., 2014). Kuna SFORi puhul on
tegemist spontaanse keskendumisega, tuleb selle uurimisel tekitada olukord,
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kus inimestel on voimalik kvantitatiivseid seoseid margata ning neid kirjeldada,
kuid neid ei suunata otseselt seda tegema. Naiteks uurisid McMullen jt (2014)
5-9aastaste laste SFORI, kasutades selleks iilesandeid, kus uurijad niitasid ette
manguasjale saiatiikkide voi lusikaga riisi so6tmist ning palusid lastel seda jarele
teha. Nii saia kui ka riisi puhul olid kogused uurija ja lapse vahel erinevad,
nditeks olid uurija kdes olevad saiad 16igatud pooleks, lapsel aga veeranditeks.
Uuringu autorid vaatasid, kas laps ,,s660dab“ manguasjale sama koguse, mitte
sama arvu erineva suurusega tiikke ehk keskendub kvantitatiivsetele seostele
(SFOR), mitte vaid arvudele (SFON). Nimetatud uurimus on seega néide sellest,
et uuringusituatsioonis on voimalik tagada spontaanset keskendumist.

Spontaanne keskendumine voi selle tegemata jaitmine ei tdhenda otseselt, et
inimesed ei suudaks kvantitatiivseid seoseid kirjeldada, vaid niitab, kas seda
tehakse spontaanselt (Maatta et al., 2022). Seega nditab SFORi oskus rohkem
kvantitatiivsete seoste tahele panemist, mitte lihtsalt oskust kvantitatiivseid seo-
seid kirjeldada. Kuigi séna ,,spontaanne” viitab SFORi puhul sellele, et kesken-
dutakse iseeneslikult, on vdoimalik SFORI siiski arendada. Naiteks korraldasid
McMullen jt (2017b) seitsmenddalase sekkumisuuringu 13aastaste opilastega.
Telefonirakenduse abil pidid opilased lahendama tilesandeid, kus neil tuli kirjel-
dada kvantitatiivseid seoseid igapdevaelust, leida dige asukoht end timbritsevas
keskkonnas, mis on kirjeldatud kvantitatiivsete seostena (nt ,,Sa oled litkunud
niiiid % teest. Paku, kus asub tee 16pp.“). Tulemuseks saadi, et sekkumisrithma
opilastel esines parast sekkumist, vorreldes kontrollrithma 6pilastega, SFORi
keskmiselt rohkem. Seega saab kvantitatiivsetele seostele keskkonnas teadlikult
tahelepanu suunata, mille kaudu suureneb ka spontaanne kvantitatiivsete seoste
markamine ja kirjeldamine.

Suunatud multiplikatiivsete seoste kasutamine

Matemaatikaoskuste arengul on oluline seos varem omandatud matemaatika-
teadmiste ja -oskustega (Kikas et al., 2009; Madamiirk et al., 2016; Kilp-Kabel
& Madamiirk, 2024) ning matemaatika dppimisel arendatakse oskusi hierarhi-
liselt eelnevatele teadmistele pohinedes (Baroody, 1987; Xu et al., 2023). Opi-
lastelt oodatakse kvalitatiivset muutust multiplikatiivsete seoste markamisel
ja kasutamisel, kui nad liiguvad tdisarvudelt murdarvude juurde (Kaufmann,
2018). Hariliku murru méiste siigavam moistmine ning oskus opereerida selle
erinevate tdhenduste ja esitusviisidega eeldab oskuslikku multiplikatiivsete
seoste mirkamist ja kasutamist (Lamon, 2020). Uleminek aditiivsete strateegiate
kasutamiselt multiplikatiivsetele osutub opilastele suureks viljakutseks (Van
Dooren et al., 2010). Kui osa 6pilasi labib selle iillemineku suhteliselt kergelt,
siis suuremal osal pohjustab see raskusi, mis omakorda toob kaasa negatiivseid
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emotsioone matemaatika suhtes. Sageli kasutavad opilased multiplikatiivseid
seoseid eeldavates {ilesannetes aditiivseid strateegiaid, mis viib valele tulemusele
(Thompson & Saldanha, 2003). Oskus margata ja kasutada multiplikatiivseid
seoseid on oluline samm iileminekul alg- ja pohikooli matemaatikast keeru-
kama ja abstraktsema matemaatika juurde, mistdttu on see teema pohikooli
matemaatikas suure tdhtsusega. See on iiks olulisemaid eeldusi edukaks toime-
tulekuks nii matemaatikas kui ka teistes dppeainetes, nagu bioloogia, geograafia
ja fiitisika, olles aluseks paljudele olemuselt multiplikatiivsetele moistetele ja
seostele (Lamon, 2020).

Inimesed voivad olla voimelised kvantitatiivseid seoseid kirjeldama, kui nad
on suunatud seda tegema (Maittd et al., 2022). Seega on uuringutes kasutatud
ka suunatud keskendumist multiplikatiivsetele, sh murdarvulistele seostele
(Halme et al., 2022), et selgitada vilja, kuidas erineb spontaanselt kvantitatiiv-
sete seoste miarkamine ehk SFORIi oskus ja oskus kirjeldada multiplikatiivseid
seoseid situatsioonis, kus opilased on suunatud keskenduma kvantitatiivsetele
seostele. Kuna suunamise kaudu saab arendada ka spontaanset keskendumist,
nagu McMulleni jt (2017b) uuringust selgus, voivad sellised suunatud iiles-
anded toetada ka SFORIi oskust.

Matemaatikahuvi

Wigfield ja Eccles (2020) on kirjeldanud huvi osana ootuste-vaartuste motivat-
siooniteooriast, seletades, et huvi tdhendab naudingut, mida saadakse tege-
vuse sooritamisest. Huviga seostub ka suurenenud tédhelepanu ja keskendumine
ning positiivne meeleolu (Hidi, 2006). Seega, kui laps huvitub matemaatikast,
naudib ta sellega tegelemist rohkem, on tdendoliselt tunnis ka tdhelepanelikum
ja keskendub paremini.

Matemaatikahuvi ja matemaatikaoskuste seost on leitud mitmetes uurin-
gutes (nt Fisher et al., 2012; Lechner et al., 2019), kuid tulemused on ndidanud
nii seda, et oskused ennustavad matemaatikahuvi (Campbell & Hackett, 1986;
Koller et al., 2001), kui ka seda, et matemaatikahuvi ennustab oskusi (Fomina
& Morosanova, 2017; Zhang & Wang, 2020). Lisaks on leitud, et matemaatikast
rohkem huvitatud 6pilased valivad tdendolisemalt keerulisemaid matemaatika-
kursusi, millel osaleda (Koller et al., 2001; Jiang et al., 2020). Samuti on leitud, et
huvi matemaatika vastu langeb vanusega (Frenzel et al., 2010; Petersen & Hyde,
2015; Lazarides et al., 2019). Seega on matemaatikaoskused ja -huvi omavahel
oluliselt, kuid kompleksselt ja toendoliselt ajas muutuvalt seotud.
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SFORi seos matemaatikaoskustega ja matemaatikahuviga

McMullen jt (2014) leidsid, et SFORIi esineb rohkem nendel, kellel on pare-
mad matemaatikaoskused. Samuti on leitud, et SFOR on seotud algebra- ja
murdude lahendamise oskustega (McMullen et al., 2017a; McMullen & Siegler,
2020) ning teadmistega ratsionaalarvudest (Van Hoof et al., 2016). Seega annab
SFOR olulist infot matemaatikaoskustest ja nende rakendamisest olukordades,
mis ei ole sdnastatud matemaatilise probleemina. Samuti on matemaatika-
huvi seotud matemaatikaoskustega (Fisher et al., 2012; Lechner et al., 2019),
kuid matemaatikahuvi ja SFORI on siiani koos kisitletud vaid iihes varasemas
uuringus, kus uuriti, kas ja kuidas matemaatikahuvi ja SFOR ning teised néi-
tajad ennustavad ratsionaalarvudega arvutamist (McMullen et al., 2022). SFORi
ja matemaatikahuvi vahel ei leitud seost, kuid nii SFOR kui ka matemaatikahuvi
olid seotud arvutamisoskusega. Siinses to0s uuritakse seoseid kuuendas klassis
hinnatud SFORI, suunatud multiplikatiivsete seoste kasutamise, matemaatika-
padevuse ning matemaatikahuvi vahel. Samuti analiiiisitakse, kas need on seo-
tud itheksanda klassi matemaatikaeksami tulemustega.

Soolised erinevused matemaatikas

Poiste ja tiidrukute keskmised erinevused matemaatika tulemustes on aja
jooksul vihenenud (OECD, 2015). Samas, viimase PISA testi kokkuvotte
pohjal (OECD, 2023) on Eestis siiski poiste ja tiidrukute tulemuste vahel vaike
erinevus. Poisid saavutasid PISA testis tiidrukutest korgema tulemuse, nagu
ka enamikus teistes PISA testi teinud riikides. Lisaks saavutavad tiidrukud
pohikooli l16pueksamitel ka jarjepidevalt mone punkti vorra korgemaid tule-
musi kui poisid (Haridus- ja Noorteamet, 2022; Haridus- ja Noorteamet, 2023).
Seega, kuigi soolised erinevused on vihenenud, neid siiski eksisteerib.
Soolised erinevused matemaatikas voivad olla seotud ka sellega, mida
opilased seoses matemaatikas tulemuste saavutamisega arvavad ja usuvad. Nai-
teks kalduvad tiiddrukud arvama, et nende ebadnnestumine on seotud kehva
voimekusega, isegi kui nende tulemus on poistega vorreldes matemaatikas sama
(Dickhduser & Meyer, 2006), voi et hakkama saamine matemaatikas tuleneb
tiidrukutel pigem piitidlikkusest, mitte andekusest (Erti et al., 2017). Seega voi-
vad soolised erinevused pohineda muul kui iildisel vdimekuse erinevusel.
Kuigi soolised erinevused matemaatikaoskustes on aja jooksul pigem vihe-
nenud (OECD, 2015), esineb siiski erinevusi motivatsioonis ja matemaatika
oppimisega seotud valikutes. Poisid on tdenéoliselt rohkem matemaatikast
huvitatud (Frenzel et al., 2010), valivad keerulisemaid matemaatikakursusi
(Koller et al., 2001; Jiang et al., 2020) ning ka eriala, mis on seotud loodus- ja
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tappisteaduste ning tehnoloogiaga (Wang et al., 2015). Seega annab opilaste
huvi matemaatika vastu aimu nende potentsiaalsetest valikutest ja ka valikute
valtimisest tulevikus.

Uurimuse eesmargid

Too eesmark on teada saada, kuidas on kuuendas klassis hinnatud SFOR,
suunatud multiplikatiivsete seoste kasutamine, matemaatikapadevus ja mate-
maatikahuvi seotud itheksanda klassi matemaatikaeksami tulemusega. Selle
kaudu on voimalik paremini moista Eesti pilaste erinevate matemaatikaoskuste
ning matemaatikahuvi rolli tulemuste saavutamises pohikooli 16puks. Eesmargi
saavutamiseks hinnati kuuendates klassides esmakordselt Eestis dpilaste SFORi
ja suunatud multiplikatiivsete seoste kasutamist. Uurimuse eesmargi tditmiseks
on sonastatud jargnevad hiipoteesid ja uurimiskiisimus.

Kuuenda klassi 6pilastel on SFOR, suunatud multiplikatiivsete seoste kasuta-
mine, matemaatikapadevus ning matemaatikahuvi omavahel positiivselt seo-
tud (H1). Hiipotees tugineb varasematele uuringutele, milles on leitud vastas-
tikuseid seoseid matemaatikaoskuste ja matemaatikahuvi vahel (Fisher et al.,
2012; Koller et al., 2001; Jiang et al., 2020; Lechner et al., 2019). Kuna SFOR ja
suunatud multiplikatiivsete seoste kasutamine on matemaatikaoskused, eel-
dame, et ka nendel esineb seoseid, kuigi huviga seoses neid pohjalikult uuritud
ei ole.

Kuuendas klassis hinnatud SFOR, suunatud multiplikatiivsete seoste kasu-
tamine, matemaatikapddevus ning matemaatikahuvi on seotud itheksanda klassi
matemaatikaeksami tulemusega (H2). Hiipotees pohineb varasematel toodel,
kus on leitud, et SFOR on positiivselt seotud teiste matemaatikaoskustega
(nt McMullen et al., 2014; McMullen et al., 2017a; McMullen & Siegler, 2020)
ning matemaatikahuvi on seotud paremate matemaatikaoskustega (Fomina &
Morosanova, 2017).

Lisaks uuritakse, kas kuuenda klassi matemaatikapadevuses, matemaatika-
huvis, SFORis, suunatud multiplikatiivsete seoste kasutamises ning ttheksanda
klassi 1opueksami tulemustes esineb soolisi erinevusi (UK1).
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Metoodika

Osalejad ja protseduur

Uurimuse valim koosneb Eesti opilastest, kes sooritasid 2019. aasta siigisel
kuuendas klassis lugemis- ja matemaatikapadevuse veebipohise testi (Toomela
et al., 2020) Eksamite Infosiisteemis (EIS) ning 2023. aastal pohikooli mate-
maatikaeksami. Kuuenda klassi valimisse kutsuti koik pohikoolid. Valimisse
kuulub 1062 6pilast (51% poisid) 56-st eesti oppekeelega koolist. Kuuendas
klassis taitsid opilased esmalt lugemispadevuse testi, mis sisaldas ka SFORi
hindavaid tilesandeid. Kuigi SFORi hindavad iilesanded naitavad matemaatika-
oskust, olid need esitatud lugemispadevuse testi osana, et dpilased ei eeldaks testi
sisu ja pealkirja tottu, et SFOR-iilesannetes tuleb vastata matemaatikat kasutades.
Parast lugemispddevuse testi sooritasid opilased matemaatikapadevuse testi.
Mélema testi sooritamiseks oli aega iiks koolitund, seega kokku kaks koolitundi.
Uuringus osalemine oli vabatahtlik. Opilased tiitsid teste terve klassiga korraga,
testid viisid 1abi koolide to6tajad. Samad dpilased sooritasid 2023. aasta kevadel
pohikooli l6pueksamid. Uuringu lédbiviimiseks esitati Haridus- ja Noorteametile
andmesoov. Haridus- ja Noorteametilt said uurijad anontiimse andmestiku,
milles olid kuuendate klasside lugemis- ja matemaatikapadevuse testide tule-
mused seotud itheksanda klassi matemaatikaeksami tulemustega.

Hindamisvahendid
SFOR

SFORi hinnati 6. klassis nelja iilesandega. Opilased pidid kirjeldama erinevusi
kahe pildi vahel voi seoseid iihel pildil esitatud asjade vahel. SFORi iilesannete
puhul hinnati, kas laps kasutab pildi kirjeldamisel kvantitatiivset seost, nditeks
»kaks korda rohkem®, ,,iiks kolmandik taldrikust®, ,,poole vidhem" vms. Kui
opilane kirjeldas vaid arve (nt ,,kaheksa sinist 6hupalli“) voi kirjeldas koguseid
sonadega ,,rohkem® voi ,,vahem® ilma hulkadele viitamata, siis vastust SFORina
ei arvestatud. Seega pidi vastus sisaldama nii arvuhulka kui ka vordlust. Samu
tilesandeid (kuid mitte sellise kombinatsiooniga) soomekeelsete juhistega on
SFORI uurimiseks varem kasutanud ka Turu Ulikooli teadlased (McMullen
et al., 2017a; McMullen et al., 2022; Maitta et al., 2024).

SFORI kirjelduste puhul arvestatakse ka vastuseid, mis pole 100% korrekt-
sed, vaid ka neid, mis on ldhedal 6igele, nditeks kui on esitatud klaas, milles
on umbes iiks kolmandik jooki, sobib digeks SFOR-vastuseks ka ,,veerand® voi
»pool®. Samas, kui iilesandes on iihte asja teisest kaks korda rohkem, ei loeta
oigeks naiteks vastust ,,kolm voi neli korda rohkem®. Seega peab vastus olema
moistlikkuse piires ldhedal 6igele, kuid mitte ilmtingimata tapselt dige koguse
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nimetamine. Rohkem vabadust vastustes on antud just selliste iilesannete puhul,
kus kogus pole tipselt loendatav.

SFORI hindavad iilesanded olid esitatud jérjest, kuid iikshaaval, ning iga
iilesande lahendamiseks oli aega 2-3 minutit. Ulesanded véimaldasid kirjeldada
kvantitatiivseid seoseid, kuid ei suunanud seda tegema. SFOR-vastus vois
tdhendada: 1) aditiivsete seoste loomist (koguste kirjeldamiseks kasutatakse
liitmis- voi lahutamistehet); 2) murdarvude kasutamist olukorra kirjeldamiseks;
3) osa ja terviku suhte kirjeldamist (kirjelduses on osutatud tervele kogusele
ning selle osale); 4) multiplikatiivsete seoste nimetamist (nt erinevate koguste
kirjeldamiseks kasutatakse korrutus- voi jagamistehet). Olenevalt iilesande-
tiitibist voib konkreetset tiitipi SFOR-vastuste maér erineda, kuid SFORi puhul
pole oluline, kas esitatakse niiteks aditiivne voi multiplikatiivne seos, kuna need
koik nditavad SFORIi oskust. Murdarvulised, multiplikatiivsed, aditiivsed ja osa-
tervest-vastused andsid iga vastuse kohta the SFOR-punkti.

Esimeses teleportatsiooni iilesandes oli iihel pildil kolme erinevat tiiiipi sini-
seid asju, teisel kolme tiitipi punaseid asju (vt joonist 1). Piltidel esitatud asjad
erinesid nii vérvi, koguse kui ka kuju poolest.

Opilastel paluti kirjutada nimekiri viisidest, kuidas asjad muutusid, ja nime-
tada nii palju muutusi kui véimalik.

Maa Teradus
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Tulevikus saadavad teleportatsiooni masinad asju kaugetele planeetidele. Need masinad ei ole
siiski taiuslikud. Vasakul nded seda, mis Maalt saadeti. Paremal nded seda, mis saabus planee-
dile Teradus.

Kirjuta nimekiri viisidest, kuidas saadetud asjad muutusid. Too valja nii palju muutusi kui voimalik.

Joonis 1. Esimene teleportatsiooni Ulesanne.
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Teise teleportatsiooni tilesandena esitati pilt, kus oli kolme tiiiipi siniseid asju,
ja teine pilt, kus oli kolme tiilipi punaseid asju. Ka nendel piltidel esitatud asjad
erinesid nii virvi, koguse kui ka kuju poolest. Opilastel paluti jillegi kirju-
tada nimekiri viisidest, kuidas asjad muutusid, ja nimetada nii palju muutusi
kui voimalik. Lisaks esitati tilesanne, kus olid pildid laupdeva ja piithapdeva
l6unasookidest. Piltidel oli taldriku peal salat ja pitsa ning korval piimaklaas,
kuid kogused erinesid pievade vahel. Opilastel paluti kirjutada nimekiri sellest,
kuidas toidukorrad erinesid, ning nimetada nii palju erinevusi kui véimalik.
Viimase iilesandena esitati pilt, kus oli kaks last, isa, erinevad taldrikud ja sai,
mida isa saab 16igata. Opilastel paluti kirjeldada, millistel viisidel isa saia 16igata
saab, ning nimetada nii palju variante kui véimalik. Nende iilesannete kohta
arvutati tildine summaskoor, millel puudus teoreetiline maksimumvaartus,
kuna 6pilased voisid anda iihe pildi kohta rohkem kui ithe SFOR-vastuse.

Suunatud multiplikatiivsete seoste kasutamine

Koikide SFORIi hindavate iilesannete piltide kohta oli esitatud ka vastav iiles-
anne suunatud multiplikatiivsete seoste kasutamise hindamiseks (edaspidi
»suunatud tilesanded®). Suunatud tilesannete puhul tuli opilastel téita tekstis
linki esitatud piltide kohta, néiteks ,, Teradusele saabusid ainult Maalt
saadud asjadest“ ja ,,Salati hulk, mida Miia sdi laupdeval, oli umbes

tervest taldriku suurusest®. Esimese ja teise pildi ehk teleportatsiooni iilesannete
kohta tuli tdita kolm liinka, kolmanda pildi ehk 16unaséokide kohta titheksa
ja neljanda pildi ehk taldriku iilesande kohta viis liinka. Suunatud iilesanded
olid esitatud opilastele matemaatikatesti 16pus ning nendel oli ajapiiranguks
90 sekundit. Seega, SFORi hindavate iilesannete ja suunatud iilesannete vahel
oli paus, mille jooksul opilased tditsid teisi lugemis- ja matemaatikapadevust
hindavaid iilesandeid. Suunatud tilesannete kohta arvutati iildine summaskoor,
mille maksimaalne véartus oli 20 punkti.

Matemaatikahuvi

Matemaatikahuvi hinnati ootuste-vaartuste motivatsiooniteoorial (Wigfield &
Eccles, 2020) pohineva kiisimustikuga, mille on koostanud Nurmi ja Aunola
(1999). Eesti keeles on seda kiisimustikku ka varem kasutatud (Jogi et al., 2015).
Matemaatikahuvi hindamiseks kasutati kolme viidet, nditeks ,,Mulle meeldi-
vad arvutamise ja matemaatikaga seotud iilesanded®. Opilased hindasid viiteid
5-pallisel hinnanguskaalal, millest 1 tadhendas ,,Ei sobi iildse minu kohta® ja
5 ,Sobib minu kohta tdielikult®. Esitatud kolme viite pohjal arvutati igale 6pi-
lasele keskmine skoor.



Matemaatika I6pueksami tulemusega seotud oskused ja huvi 129

Matemaatikapadevus

Matemaatikapadevuse hindamiseks kasutati kuuendas klassis ldbi viidud
matemaatikapddevuse testi eluliste probleemiilesannete tulemusi (testis
matemaatikapddevuse kui terviku hindamiseks koostatud iilesanded). Ules-
annetes oli vaja seostada erinevaid matemaatilisi mdisteid ja eristada ning
eirata ebaolulist infot (Toomela et al., 2020, iilesanded kirjeldatud lk 64-69).
Ulesanded viidi 1ibi Eksamite Infosiisteemi keskkonnas. Ulesandeid vahele
jatta polnud voimalik ning sooritatud tilesannete juurde enam tagasi minna ei
saanud. Matemaatikapadevuse iilesanded olid jargmised: 1) iillesanne, kus oli
vaja valida kindla summa eest kaks l6bustuspargi piletit, mille pohjal véima-
likult kaua l6bustuspargis olla; 2) iilesanne, milles oli vaja valida kindla summa
eest koerale sobiv toidukauss ja toidupakk, kus tuli arvestada kausi suurust ja
toidu kogust; 3) iilesanne, kus oli esitatud joonis aiast, aia jaotus (kaks ruudu-
kujulist poolt, millest {iks on muruplats ja teine on koera aed), muruplatsi
timbermdo6t ning terve aia pindala, ja tuli leida, kui suur on koera aia pindala;
4) tlesanne retsepti koguste leidmisest pitsarullide tegemisel. Nende tilesannete
kohta arvutati {ildine summaskoor, mille maksimaalne véaartus oli 8 punkti.

Matemaatika pohikooli I6pueksam

2023. aastal toimus I6pueksam paberil. Opilastel tuli lahendada kuus avatud
vastusega iilesannet seitsmest, mis holmasid nii protsenti, funktsioone kui ka
geomeetriat, eesmargiga hinnata opilaste matemaatikas opitu moéistmist, seosta-
mist ja rakendamist (tapsem kirjeldus l16pueksamite kohta on leitav 16pueksami
aruandest (Haridus- ja Noorteamet, 2023)). Lopueksami tulemusena arvestati
ildskoori, mille maksimaalne véartus oli 50 punkti.

Andmeanallus

Andmeid analiiiisiti andmetootlusprogrammidega IBM SPSS Statistics 24
ja Mplus 8 (Muthén & Muthén, 1998-2017). Kuna tulemused ei jaotunud
normaaljaotusega sarnaselt, kasutati analiiiisides mitteparameetrilisi teste.
Esimese hiipoteesi ehk muutujatevaheliste seoste kontrollimiseks kasutati
Spearmani korrelatsioonanaliiiisi. Korrelatsioonid, mis on vdiksemad kui 0,3,
tolgendatakse ,norkadena®, vahemikus 0,4-0,6 ,moddukatena ning 0,7-1
»tugevatena“ (Dancey & Reidy, 2007). Teise hiipoteesi ehk matemaatika l6pu-
eksami tulemusega seotud kuuenda klassi néitajate kontrollimiseks kasutati
lineaarset regressioonanaliiiisi koos robustse maksimaalse tdendosuse hinda-
jaga (ingl Robust Maximum Likelihood Estimator), et arvestada normaaljaotuse
puudumise ning voimalike erandlike vddrtuste méjuga. Uurimiskiisimusele
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vastamiseks ehk sooliste erinevuste kontrollimiseks kasutati mitteparameetrilist
Mann-Whitney U-testi.

Tulemused

Kirjeldavad statistikud ja konstruktidevahelised korrelatsioonid selles uuringus
osalenud opilastel on leitavad tabelist 1.

Esimeseks hiipoteesiks oli, et kuuenda klassi opilastel on SFOR, suunatud
multiplikatiivsete seoste kasutamine, matemaatikapddevus ning matemaatika-
huvi omavahel positiivselt seotud. Hiipoteesi kontrollimiseks kasutati Spearmani
korrelatsioonikordajat. Tulemustest selgus, et SFOR, suunatud multiplikatiivsete
seoste kasutamine ja matemaatikapadevuse tulemus olid omavahel nérgalt
kuni moéoédukalt positiivselt seotud (p = 0,22-0,49, p < 0,001, vt tabelit 1).
Matemaatikahuvi oli SFORiga positiivselt, kuid vdga norgalt seotud (p = 0,08,
p = 0,007), suunatud multiplikatiivsete seoste kasutamise ja matemaatika-
padevusega oli seos monevorra tugevam (p = 0,11 ja 0,17, p < 0,001), kuid
siiski nork. Seega, hiipotees leidis kinnitust.

Tabel 1. Kirjeldavad statistikud ja konstruktidevahelised korrelatsioonid

1. SFOR 6.kl -

2. Suunatud multiplikatiivsete seoste 0,31** —
kasutamine 6. kI

3. Matemaatikapadevus 6. kl 0,22**  0,49** -

4. Matemaatikahuvi 6. kl 0.08* 011** 017** -

5. Matemaatikaeksam 9. kI 0.20**  046**  044** 0,22* -
Min-Max 0-13 0-20 0-8 3-15 0-50
Mediaan 1 " 4 9 37
Keskmine 1,51 10,64 3,75 9.20 33,43
Standardhalve 212 4,78 191 315 1312
McDonaldi w 0.50 0.75 0.63 0.83 0.87°

Markus. * p < 0,01; ** p < 0,001; @ Cronbachi alfa; Min = minimaalne vaartus; Max = maksimaalne
vaartus

Teiseks hiipoteesiks oli, et kuuendas klassis hinnatud SFOR, suunatud
multiplikatiivsete seoste kasutamine, matemaatikapadevus ning matemaatika-
huvi on seotud tiheksanda klassi matemaatikaeksami tulemusega. Hiipoteesi
kontrollimiseks kasutati lineaarset regressioonianaliiiisi. Tulemustest selgus,
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et itheksanda klassi matemaatikaeksami tulemusega seostusid suunatud
multiplikatiivsete seoste kasutamine (B = 0,31, p < 0,001), matemaatikapddevus
(B =0,23, p < 0,001) ja matemaatikahuvi (f = 0,15, p < 0,001), kuid SFOR ei
olnud statistiliselt oluliselt seotud 16pueksamiga (p = 0,04, p = 0,081). Seega,
hiipotees leidis osaliselt kinnitust. Kuuenda klassi néitajad (sh statistiliselt mitte-
olulised) kirjeldasid ara 28% tiheksanda klassi eksamitulemuste variatiivsusest,
sealjuures olid tugevamalt seotud suunatud multiplikatiivsete seoste kasutamine
ja matemaatikapddevus.

Soolised erinevused esinesid SFOR, suunatud multiplikatiivsete seoste kasu-
tamise, matemaatikapadevuse ja ka matemaatikaeksami puhul. Koéigil juhtu-
del olid tiidrukute tulemused korgemad poiste omadest, kuid erinevused olid
siiski vdikesed ning mediaanid erinesid ainult suunatud multiplikatiivsete seoste
kasutamise ja matemaatikaeksami juures. Matemaatikahuvi puhul ei esinenud
soolisi erinevusi. Tdpsemad tulemused on esitatud tabelis 2.

Tabel 2. Soolised erinevused matemaatikaoskustes ja matemaatikahuvis

SFOR6 1 142 216 1 1,61 2,08 127058,00 -2.934**
SKé6 i 1025 486 12 11,03 4,67  127924,00 -2,614 **
MP6 4 3,46 1,89 4 4,05 189  116223,00 -5,007 **
MH6 9 919 3.36 9 9.21 293 14048150 -0.097

ME?Q 35 32,00 13,62 38 3490 12,43 123622,50 -3,472 **

Markus. ** p < 0,01; SD = standardhélve; SK6 = suunatud multiplikatiivsete seoste kasutamine
6. klassis; MP6 = matemaatikapadevus 6. klassis; MH6 = matemaatikahuvi 6. klassis; ME9 =
matemaatikaeksam 9. klassis

Arutelu

Selle uurimuse eesmirk oli vilja selgitada, kuidas seostuvad omavahel SFOR,
suunatud multiplikatiivsete seoste kasutamine, matemaatikapddevus ja
matemaatikahuvi kuuendas klassis ning kas need niitajad on seotud pohikooli
matemaatika Iopueksami tulemusega. Lisaks uuriti soolisi erinevusi. Ootus-
péraselt olid koik kuuenda klassi oskused ja matemaatikahuvi omavahel posi-
tiivselt norgalt kuni moodukalt seotud. Pohikooli I6pueksami tulemusega olid
seotud matemaatikapddevus, suunatud keskendumine kvantitatiivsetele seos-
tele ja matemaatikahuvi, kuid SFORIil ja pohikooli 16pueksami tulemusel seost



132 TRIINU KILP-KABEL, KAJA MADAMURK, JURI KURVITS jt

ei leitud. Lisaks olid tiidrukute oskused tildiselt poiste oskustest keskmiselt
korgemad, kuid matemaatikahuvi oli poistel ja tiidrukutel sarnane. Tulemused
kinnitavad osaliselt, et oskuslik multiplikatiivsete seoste kasutamine on pika-
ajaliselt seotud matemaatikaoskustega, mis omakorda tdhendab, et erinevatele
kvantitatiivsetele seostele tdhelepanu osutamine matemaatikatundides toe-
néoliselt toetab ka teiste matemaatikaoskuste arengut.

Seosed SFORI, suunatud multiplikatiivsete seoste kasutamise,
matemaatikapadevuse ja matemaatikahuvi vahel kuuendas klassis

Uurimuse esimene eesmark oli teada saada, kuidas seostuvad SFOR, suunatud
multiplikatiivsete seoste kasutamine, matemaatikapadevus ja matemaatika-
huvi kuuendas klassis. Ootusparaselt selgus, et seosed erinevate oskuste ja
ka matemaatikahuvi vahel on positiivsed. Eestis pole kiill SFORI ja suunatud
multiplikatiivsete seoste kasutamist varem uuritud, kuid Soomes tehtud
uuringud on samuti ndidanud positiivset seost matemaatikaoskuste ja
SFORIi vahel (McMullen et al., 2014). Varasem t66 on leidnud, et SFORI ja
matemaatikahuvi vahel pole seost (McMullen et al., 2022), kuid selle uuringu
pohjal nork statistiliselt oluline seos siiski oli. McMulleni jt (2022) t60s leiti
korrelatsioon 0,06, selles t60s 0,08. Seega, seos matemaatikahuvi ja SFORi vahel
on vaga nork. SFORI hinnati osana lugemispddevuse testist ning opilased ei
pruukinud neid iilesandeid otseselt ka matemaatikaga seostada, eriti kuna 6pi-
lased ndevad, et matemaatika on suures osas just see, mida matemaatikatunnis
tehakse (Metzger et al., 2019). Selle t6ttu voib olla seos SFORI ja matemaatika-
huvi vahel vihene, kuna opilased ei pruugi SFORi matemaatikaiilesandena
arvestada. Siiski nditasid seosed SFORI ja matemaatikapddevuse vahel, et
kvantitatiivseid seoseid kasutavad pigem rohkem &pilased, kellel on kérgemad
tulemused ka teistes matemaatikaoskustes. Seega voib opilaste matemaatika-
oskuste arengu paremaks toetamiseks kasutada 6ppetdds ka SFORI ja suuna-
tud kvantitatiivseid iilesandeid. Samas tuleb arvestada, et SFOR ja suunatud
multiplikatiivsete seoste kasutamine on eraldiseisvad oskused, millest SFOR
naitab rohkem kvantitatiivsete seoste markamist ja suunatud {ilesanne oskust
korrektselt kvantitatiivseid seoseid kirjeldada. Selle t6ttu on ootuspiraselt ka
korrelatsioon SFORI ja suunatud multiplikatiivsete seoste kasutamise vahel
pigem viike.

Pohikooli I6pueksami tulemus

Teine hiipotees leidis osalist kinnitust: kuuenda klassi matemaatikapddevus,
suunatud multiplikatiivsete seoste kasutamine ja matemaatikahuvi olid seotud
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matemaatika 16pueksami tulemusega, kuid SFOR mitte. Varasemad Eestis
korraldatud uuringud on leidnud, et dpilase oskused matemaatikas on oluliselt
seotud tema tulevaste oskustega matemaatikaiilesannete lahendamisel (Kikas
et al., 2009; Kilp-Kabel & Madamiirk, 2024), seega oli eeldatav, et kuuenda klassi
matemaatikapddevus on seotud ka pohikooli 16pueksami tulemusega. Samas
on leitud, et opilaste tulemuste tase voib aja jooksul muutuda (Kilp-Kabel &
Maiadamiirk, 2024; Madamiirk & Kikas, 2024), seega pole opilaste oskuste tase
ilmtingimata ajas piisiv. Seega vois eeldada, et pilaste varasemad oskused on
seotud nende hilisemate tulemustega, kuid seda mitte paris kéigi puhul.

Suunatud multiplikatiivsete seoste kasutamine néitab opilase oskust esi-
tada multiplikatiivseid seoseid kahe v6i enama arvuhulga vahel. Tegemist on
opilaste jaoks pigem uudset tiiiipi lilesandega, kuna see ei pohine tiitipilistel
opikuiilesannetel, ning uudsete iilesannetega esineb opilastel tihtipeale raskusi
(Siegler & Oppenzato, 2021). Samas oli sellise iillesandega hakkamasaamine
seotud pohikooli matemaatika 16pueksami tulemusega. Seega, opilased,
kes oskasid suunamise peale esitada rohkem multiplikatiivseid seoseid, said
toendolisemalt ka I6pueksamil kérgema tulemuse. See voib ndidata opilaste
paremat oskust kohaneda uudse olukorra ja iilesandega, mis voib olla kasulik
ka 16pueksamit sooritades, kuna lopueksam nouab teatud méaral paindlikkust
ning iilesande lahendamiseks sobiva strateegia valimist.

Matemaatikahuvi oli seotud 6pilaste matemaatikaeksami tulemusega ehk
suurem huvi iildiselt matemaatika vastu kuuendas klassis tdhendas ka korge-
mat tulemust itheksanda klassi matemaatikaeksamil. Samas, varasemad piki-
loikelised uuringud on pigem leidnud, et matemaatikahuvi ei ole pikaajaliselt
matemaatika tulemustega seotud (Petersen & Hyde, 2015), kuigi moningaid
seoseid matemaatikahuvi ehk matemaatika nautimise ja tulemuste vahel on
(Villavicencio & Bernardo, 2016; Kilp-Kabel & Madamiirk, 2024). Mate-
maatikast rohkem huvitatud Eesti opilased voivad seega nditeks enam pingutada
korgemate tulemuste saavutamiseks ning piisida tegevuse juures ka raskuste
tekkimisel, kuna nad naudivad matemaatikat rohkem. Arvestada tuleb ka, et
COVID-19 pandeemia mojul siivenes hariduslik ebavordsus, mis voib selgi-
tada matemaatikahuvi seotust 9. klassi tulemustega. C)pilased, kellel oli kor-
gem motivatsioon ja paremad oskused, said distantsoppe tingimustes rohkem
voimalusi oma teadmisi ja oskusi arendada, samas kui vahem huvitatud voi
norgemate oskustega opilastel vois puudu jadda nii motivatsioonist kui ka sobi-
vatest Oppimisvdimalustest. Arvestades, et 6. klassi test sooritati 2019. aasta
novembris ja sellele jargnenud aastatel mojutas kogu III kooliastme 6ppimist
pandeemia, voib oletada, et COVID-19 kogemus siivendas oskuste ja motivat-
siooni pohjal tekkinud erinevusi, mis ilmnesid 9. klassi I6pueksamite tulemustes
(Tammets et al., 2021).
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Kuigi SFOR on seotud teatud matemaatikaoskustega, naiteks algebra- ja
murdude lahendamise oskusega (McMullen et al., 2017a; McMullen & Siegler,
2020) ning teadmistega ratsionaalarvudest (Van Hoof et al., 2016), polnud
SFOR siinses uurimuses pohikooli lopueksami tulemuse ennustajaks. SFOR
oli aga noérgalt, kuid siiski oluliselt seotud pohikooli 16pueksami tulemusega.
Toenioliselt polnud SFOR oluliseks ennustajaks ega ka tugevamalt seotud
16pueksami tulemusega, kuna pohikooli 16pueksam kombineerib mitmeid eri-
nevaid osaoskusi. SFOR seostub rohkem aga teadmistega néiteks arvudest ja
nendevahelistest seostest (McMullen et al., 2017a), mida viljendab ka suunatud
multiplikatiivsete seoste kasutamine. Lisaks voib SFOR olla tugevamalt seotud
kuuendas klassis hinnatud matemaatikapadevusega kui matemaatika lépu-
eksamiga, kuna matemaatikapddevuse iilesanded sisaldasid olulise info erista-
mist ebaolulisest, seega muudest iilesannetest monevorra rohkem ka téhelepanu
komponenti. Kénealune tulemus seoses 1opueksamiga voib tuleneda sellest, et
16pueksamil keskenduvad 6pilased sellele, mida neile on matemaatikatunnis
konkreetselt opetatud. Eksamiiilesandeid lahendades piitiavad nad dra tunda,
millist tiilipi iilesandega on tegemist, ning valida sobiva lahendamise meetodi
voi algoritmi. Selles protsessis on vihe spontaansust, kuna opilaste tdhelepanu
on suunatud opitud lahendusmeetodite kasutamisele.

Soolised erinevused

Kuigi varem on leitud, et poistel on Eestis tiidrukutega vorreldes pigem pare-
mad tulemused matemaatikas (OECD, 2023), oli selles valimis tiidrukute tule-
mus nii matemaatikapadevuses, suunatud multiplikatiivsete seoste kasutamises
kui ka 16pueksamil poistega vorreldes keskmiselt korgem. Varem on leitud ka,
et tiidrukud tunnevad pigem vdhem huvi matemaatika vastu (Frenzel et al.,
2010), kuid selles uurimuses matemaatikahuvi puhul erinevusi ei esinenud.
Tiidrukute korgem tulemus matemaatikas voib olla seotud ka sellega, et selles
valimis polnud matemaatikahuvi puhul erinevusi, seega on keskmine tiidruk
matemaatikast sama palju huvitatud kui keskmine poiss. Kuna matemaatika-
huvi ega sooline erinevus matemaatikatulemustes ei vasta otseselt varasematele
uuringutele, voib nende omavaheline seos olla seotud selle t66 meetodiga.
Uuringus osalenud 6pilaste puhul oli tiidrukute 16pueksami tulemus kesk-
miselt kolm punkti korgem poiste omast. Ka Haridus- ja Noorteameti kokku-
vottes oli valimi tiidrukutel keskmine sooritus vahemalt kaks punkti korgem
poiste omast mediaani jargi nii 2023. (Haridus- ja Noorteamet, 2023) kui ka
2022. aastal (Haridus- ja Noorteamet, 2022). Kdige suurem erinevus iilesannete
kaupa l6pueksamil oli Haridus- ja Noorteameti valimil avaldise lihtsustamise
tilesandes, kus tiidrukute keskmine sooritus oli rohkem kui kaks korda kérgem.
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Ka pohikooli matemaatika 16pueksami taustauuringu pohjal (Kikas et al., 2016)
esines sooline erinevus matemaatikaeksami tulemuses: tiiddrukute tulemus oli
ligikaudu kolm punkti kdrgem poiste omast ning matemaatikahuvis soo pohjal
erinevust ei esinenud. Seega on ka varasematel aastatel ning Haridus- ja Noorte-
ameti valimisse kuulunud tiidrukutel olnud eksamitulemus korgem. Eesti
poistel ja tiidrukutel esineb erinevusi ka dpioskustes. Nditeks voib tiidrukutel
olla parem arutlemisoskus, lugemispédevus ja piisivus tilesandeid lahendada
(Kikas et al., 2019). Seega voib 16pueksamil esinevat soolist erinevust pohjus-
tada naiteks erinevus opioskustes ja -kditumises.

Piirangud

Tulemuste tolgendamisel tuleb arvestada ka uuringu piiranguid. Esiteks, opi-
laste oskuste taset seitsmendas ja kaheksandas klassis ei arvestatud. Samuti ei
uuritud opilaste matemaatikahuvi rohkem kui kuuendas klassis. Seega voib
oOpilastel esineda erinevusi matemaatikahuvis ja -oskustes, mida ei kontrollitud,
aga millega v6ib olla seotud ka COVID-19, néiteks voib pilaste matemaatika-
huvi kolmanda kooliastme jooksul langeda (Petersen & Hyde, 2015). Seega
tuleb arvestada, et Opilaste matemaatikahuvi tase ei pruukinud olla itheksandas
klassis sama mis kuuendas, kuid potentsiaalsed erinevused matemaatikahuvis
pole teada. Opilaste motivatsiooni seost dpitulemustega aitaks seega paremini
moista regulaarselt moodetud matemaatikahuvi, kuna nii saaks kontrollida
potentsiaalseid muutusi kolmanda kooliastme jooksul. Samuti pole teada,
kumma kahest valikiilesandest 6pilased eksamil valisid, seega erinevad 6pi-
laste 16pueksami tulemused iihe iilesande poolest, kuid sisemine reliaablus
oli illesannetel Haridus- ja Noorteameti kokkuvotte pohjal siiski hea. Lisaks
pole arvesse voetud teatud individuaalseid ega vdiksemate gruppide erinevusi,
néiteks opioskusi, Opetajate erinevat dpetamisstiili, klassikollektiivi suurust jm,
mis voivad olla seotud ka opilaste lopueksami tulemustega. Lisaks pole andmeid
opilaste drevusest seoses testide voi matemaatikaga, mis voib pohjustada ras-
kusi matemaatikaeksami sooritamisel, kuna arevus holmab toomalu ressurssi
ehk voib vahendada véimekust ilesandeid sooritada (Ashcraft & Kirk, 2001;
Caviola et al., 2022). Samuti tuleb arvestada, et SFORi hindavate {ilesannete
puhul esineb erinevusi SFORis. Seega, dpilane voib iihe iilesande kohta anda
SFOR-vastuse ning teise kohta mitte. Seega, SFOR v6ib teatud miaral séltuda
tilesandetiiiibist ning selle tottu ka varieeruda.
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Tulemuste rakendatavus ja soovitused edasisteks uurimusteks

See uuring illustreerib vajadust keskenduda jarjepidevalt 6pilaste toimetuleku
toetamisele matemaatikas, kuna juba kuuenda klassi tulemuste pohjal on
voimalik seletada moningaid erinevusi dpilaste matemaatika pohikooli 16pu-
eksami tulemuses. Opilased, kes sooritavad kuuendas klassis paremini nii tava-
paraseid matemaatikapadevust niditavaid tilesandeid kui ka uudseid, suunatud
multiplikatiivsete seoste kasutamise tilesandeid, saavad ka lopueksamil toe-
néoliselt kdrgema tulemuse. Kuigi madalama véimekusega opilaste tase voib
areneda (Kilp-Kabel & Madamiirk, 2024), tuleks rohkem jélgida opilaste taset
juba pohikooli varasemates astmes nii oskustes kui ka matemaatikahuvis ning
opilastele nende vajadustele vastavalt jarjepidevat tuge pakkuda.

Kuna oskus kasutada multiplikatiivseid seoseid osutus moddukalt seotud
matemaatikapadevusega kuuendas klassis ning samas ka néitajaks, mis ennus-
tab tulevasi matemaatikatulemusi pohikooli 16pus, tuleks juba alates esimesest
kooliastmest teadlikult arendada dpilaste multiplikatiivset mdtlemist, kuna see
ei arene ilmtingimata iseenesest. Kui viimane pole lastel kolmanda kooliastme
l6puks vilja kujunenud, hakkab see méjutama nende 6ppeedukust erinevates
valdkondades. Opetaja peaks teadlikult péorama téhelepanu tegevustele, mis
toetavad Opilase oskust mérgata multiplikatiivseid seoseid. Oluline on suunata
opilasi kasutama sobivaid multiplikatiivse iseloomuga strateegiaid.

Opetajal tuleb valida sellised harjutused, mis soodustavad iilleminekut
aditiivse iseloomuga strateegiatelt métestatud multiplikatiivsete seoste kasuta-
misele. Selleks on oluline, et dpetaja moistaks, milliseid seoseid opilane
suudab margata ja milliseid strateegiaid ta kasutab. Multiplikatiivse motlemise
arengu taset saab hinnata testidega, mille puhul selgitatakse vilja, milliste
seostega lapsed hakkama saavad (tdisarvulised, murdarvulised) ning milliseid
strateegiaid kasutavad. Kui opetaja selgitab selle vilja, saab ta individuaalselt
opilase multiplikatiivse métlemise arengut toetada. Teadliku juhendamise abil
saab luua 6pikogemuse, mis arendab opilase paindlikkust strateegiate valikul
ja tugevdab tema matemaatikaoskusi multiplikatiivsete seoste markamise ja
kasutamise kaudu.

Opetajad peaksid kujundama positiivset suhtumist matemaatikasse, luues
keskkonna, kus matemaatikahuvi ja tildine motivatsioon saaksid kasvada.
Ootuste-vairtuste motivatsiooniteooria kohaselt on oluline, et opilased tajuksid
matemaatika dppimise vddrtust ja tunneksid, et neil on oodatud tulemusteni
joudmiseks vajalikud oskused ja tugi (Wigfield & Eccles, 2020). See on eriti
oluline nende Gpilaste puhul, kellel on raskusi multiplikatiivsete seoste kasuta-
misega — pakkudes neile toetavat keskkonda ja selget struktuuri, saab aren-
dada nii nende usku oma voimetesse kui ka motivatsiooni matemaatikaga
tegelemiseks.
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Kuigi soolised erinevused matemaatikas on aja jooksul vihenenud (OECD,
2015), on Eesti opilaste seas siiski erinevusi matemaatikaoskustes. Seega
tasuks tulevaste uuringute raames tapsustada, mille tottu soolised erinevused
matemaatika l6pueksami tulemustes jarjepidevalt piisivad, tdpsemalt, miks
poistel tundub olevat raskem lopueksamil korgemaid tulemusi saavutada.
Selle tapsustamiseks oleks kasulik arvestada rohkem koérvalisi mojutajaid ning
suunata fookus oskuste ja motivatsiooni muutumisele ajas. Selle kaudu oleks
voimalik ka paremini selgeks teha, mille pohjal dra tunda opilasi, kellel tulevikus
matemaatikaga raskusi voib esineda, et toetada nende oskusi digel ajahetkel.
Kuna matemaatikas pohineb edasine 6ppematerjal suures osas eelnevalt opitul
(Xu et al., 2023), voib opilastel olla keeruline ennast matemaatikas efektiivselt
arendada, kui neil esineb pikaajaliselt raskusi, sest teadmiste liinki voib liiga
palju sisse jaada.
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Summary

Good skills in math are essential for success in various aspects of life. Students
are expected to achieve a certain level of math competence in school, which
in Estonia is assessed by, for example, a national school-leaving exam at the
end of grade nine. Students’ prior skills in math are positively related to their
later skills (Kikas et al., 2009). Thus, students who struggle with math early
on may continue to struggle with it. Learning math is often cumulative, i.e.
new knowledge is built upon prior knowledge (Baroody, 1987; Xu et al., 2023).
Therefore, students can have difficulties later on if they do not comprehend a
topic in math.

Additionally, individual differences exist in how students focus on mathe-
matical aspects in their everyday surroundings. Spontaneous mathematical fo-
cusing tendencies is a growing area of research which has been established as
relevant for learning and instruction (for recent reviews, see McMullen et al.,
2019; Verschaftel et al., 2020). More specifically, this study focuses on stu-
dents’ spontaneous focusing on quantitative relations (SFOR, McMullen et al.,
2016), i.e. the spontaneous focusing on and describing of quantitative relations
between two or more quantities, which has been found to predict math skills
(for example, McMullen et al., 2017a; McMullen & Siegler, 2020). SFOR was
measured using similar items that have been used in earlier studies (McMullen
etal., 2017a; McMullen et al., 2022; Maatta et al., 2024).

In addition to SFOR, another task has been used to assess whether the stu-
dents can describe the multiplicative relations without the need to spontane-
ously focus on them (Halme et al., 2022). These tasks can be referred to as the
guided use of multiplicative relations, where students are explicitly guided to
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describe these relations using fill-in-the-blank types of tasks. SFOR tasks mea-
sure the spontaneous attentional components, while the guided tasks show the
skills required for SFOR when students know they need to focus on quantitative
relations. Thus, if students struggle with the guided tasks, they are less likely to
spontaneously focus on the quantitative aspects as well.

Aside from different math-related skills, achievement motivation also relates
to students’ learning behaviours and, thus, also to math achievement (Fisher
etal, 2012; Lechner et al., 2019). One aspect of motivation which has long been
studied is interest. Interest in math, i.e. the enjoyment a student gains from
math-related tasks and activities (Wigfield & Eccles, 2020), has been previ-
ously found to predict end-of-year math grades (Fomina & Morosanova, 2017).
However, longitudinal studies have highlighted that interest in math may not
predict later achievement (for example, Petersen & Hyde, 2015). Therefore,
students who enjoy math-related tasks are likely to do well in math assessments.
However, the results may not be longitudinal.

The aim of the current study is to find out how students’ math competence,
assessed using SFOR tasks, the guided use of multiplicative relations, novel
word problems showing math competence, and an interest in math in grade six
relate to each other. Also, how do these skills and an interest in math in grade
six predict grade nine math exam results, and are there gender differences in
math skills and/or an interest in math?

Methodology

The subjects in the study were Estonian students (n = 1062, 51% male) from
56 schools. The students in the sample completed a computer-based language
and math competence assessment in grade six during the 2019/2020 school year
(Toomela et al., 2020) as well as a national school-leaving math paper exam at
the end of grade nine during the 2022/2023 school year (Haridus- ja Noorte-
amet, 2023). For the grade six assessment, the participation was voluntary; the
students could not skip any tasks, and they could not go back to the tasks they
had completed. The SFOR tasks were included in the language assessment to
ensure the spontaneous nature of these tasks. After the language assessment,
the guided use of multiplicative relations, novel word problems assessing math
competence and a questionnaire regarding interest in math were presented to
the students as a part of the math assessment.
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Measures
SFOR

There were four SFOR items in grade six, and a sum score of SFOR was calcu-
lated for all items. These allowed the students to describe quantitative rela-
tions but did not explicitly instruct them to do so. The SFOR task included
two teleportation items, one meal item and an item regarding cutting bread. A
description was given a SFOR point if the student described the quantitative
relation, for example, “twice as many”, “one-third of the plate’, etc. If a student
described only the quantity, for example, “eight blue balloons”, or described the
items with only “more/less than” without referencing the quantity, it was not
given a SFOR point. Thus, the answer needed to include both the quantity and
the relation. A sum score of all four items was calculated without a set maxi-
mum score since students could give more than one SFOR answer for an item.

Guided use of multiplicative relations

The items assessing the guided use of multiplicative relations used the same
pictures shown in the SFOR items (Halme et al., 2022). However, with these
items, students were explicitly guided to focus on quantitative relations as they
were instructed to fill in blanks in a text regarding those pictures, such as:
“The amount of salad Miia ate on Saturday was approximately of
the whole plate” A sum score with a maximum of 20 points was calculated for
the items.

Interest in math

Students’ interest in math was assessed using a self-report questionnaire based
on the expectancy-value theory (Wigfield & Eccles, 2020), which consisted of
three statements, such as “I enjoy calculation and math-related tasks” assessed
on a Likert-type 5-point scale (1 - Does not apply to me at all, 5 - Completely
applies to me).

Math competence

Math competence tasks were word problem tasks about simulated real-life situ-
ations, which included additional information. Therefore, students needed to
find the necessary information to complete the tasks among unnecessary infor-
mation. These items included four tasks with a maximum sum score of 8 points,
for example, a task regarding finding two appropriate tickets for the amusement
park for a fixed sum to spend as much time there as possible.
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National math exam

For the students’ grade nine math exam results, an overall sum score was used.
Descriptive statistics are presented comparing the scores of the students in the
present study with the overview presented by the Republic of Estonia’s Edu-
cation and Youth Board. The students needed to complete six out of seven
tasks (Cronbach’s alpha = 0,87) during the national math exam, which included
percentages, functions, and geometry. An overall sum score of the tasks was
used, with a maximum score of 50 points.

Results

The results of the study showed that all assessed variables had either small or
moderate positive correlations. Additionally, prior math competence, an interest
in math, and the guided use of multiplicative relations predicted students’ grade
nine math exam results. SFOR, however, did not. There were gender differences
in math competence, SFOR, the guided use of multiplicative relations, and the
math exam results, with girls achieving higher results than boys. Girls have also
consistently performed better in the national math exam results at the end of
grade nine. There was, however, no gender difference in an interest in math.

Conclusion

In conclusion, the current study highlights some important aspects related to
math achievement. First, students’ results years before the national exam can
already predict their potential of doing well at the national exams. Secondly,
some gender differences in math achievement remain, although overall,
students’ differences in math based on gender have declined (OECD, 2015).
Thus, future research should focus on finding the additional variables that relate
to the persistence of gender differences as well as the developmental trajectories
of both math achievement and math motivation to find the best time and the
most effective way to support students.

Keywords: school mathematics, math competence, spontaneous focusing on
quantitative relations, interest in math, quantitative analyses



