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Annotatsioon

Opilaste matemaatikatulemusi seostatakse sageli nii {ildiste kui ka ainespetsiifiliste
hoiakutega, kuid ei ole selge, kas matemaatikaoskusi selgitavad paremini tildine
akadeemiline drevus ja 6pihuvi voi ainespetsiifiline matemaatikadrevus ja huvi.
Opilaste sugu ja 3. klassi varasemaid tulemusi kaasanud uuring selgitab, millised
tunnused prognoosivad 5. klassi matemaatikatulemusi paremini. Uuringus leiti, et
5. klassi matemaatikatulemusi prognoosivad oluliselt vaid matemaatikaspetsiifiline
arevus ja huvi ning varasemad matemaatikatulemused. Lisaks selgus, et tidru-
kutel on korgemad nii matemaatikadrevus kui ka iildine akadeemiline drevus, kuid
madalam huvi matemaatika vastu kui poistel. Samas ei ilmne iildise huvi ja mate-
maatikatulemuste puhul kummaski klassis soolisi erinevusi. Uuringu tulemused
rohutavad, et opilaste pddevuse ja heaolu toetamiseks on vaja eristada erinevaid
arevuse tiilipe ning luua sihiparaseid sekkumisi.

Votmesonad: akadeemiline arevus, matemaatikadrevus, huvi, matemaatika

Sissejuhatus

Matemaatika on 6ppeaine, millel on oluline roll nii dpilaste edasistes haridus-
valikutes kui ka karjaarivoimalustes, eriti loodusteaduste, inseneeria ja IKT
valdkondades. Samas ei kujune 6pilase suhe matemaatikaga iiksnes teadmiste
ja oskuste kaudu, vaid séltub ka dppimisega kaasnevatest emotsioonidest ja
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hoiakutest, mis hakkavad kujunema juba varases koolieas. Matemaatika on
kumulatiivne dppeaine, mis tadhendab, et keerulisemad méisted toetuvad varem
omandatud baasteadmistele (Madamiirk & Kikas, 2024; Siegler et al., 2012).
Matemaatika kumulatiivsest olemusest, aga ka dppimisprotsessis tekkivatest
opiharjumustest ja hoiakutest matemaatika dppimise suhtes voib hariduse
madalamatel astmetel tekkiv 6pilase suhe matemaatikaga miangida olulist rolli
tema edasises matemaatikadppes. Matemaatika 6petamine on iihtlasi loogilise,
slistemaatilise motlemise, aga ka loomingulise ja kriitilise motlemise peta-
mine - sellega oleks vaja alustada juba algklassides, et voimalikult paljude 6pi-
laste edenemist matemaatikas toetada. On tdestatud, et varased matemaatika-
oskused prognoosivad hilisemaid lugemis- ja matemaatikatulemusi koige
tugevamalt (Duncan et al., 2007). Lisaks on nédidatud, et varasemates kooli-
astmetes kogetud eduelamused, huvi matemaatika 6ppimise vastu ja madal
matemaatikadrevus on olulised tegurid opilase hilisemas akadeemilises edus
(Barroso & Ganley, 2021; Gottfried et al., 2013). Matemaatikadrevus ehk hirmu
voi kartuse seisund matemaatikat 6ppides voi kontrolltéid sooritades (Ashcratft,
2002) voib raskendada matemaatikadpinguid erineval moel. On néidatud, et
matemaatikadrevusega on seotud nii madalam huvi aine vastu (Radisi¢ et al.,
2015) kui ka kehvemad tulemused matemaatikas (Barroso & Ganley, 2021).
Samuti v6ib matemaatikadrevus vihendada opilase valmisolekut tegeleda
korgema taseme matemaatikakursustega ning piirata seeldbi ka opilase edasisi
akadeemilisi ja t60ga seotud voimalusi (Ashcraft, 2002; Dowker et al., 2016). On
oluline méista matemaatikatulemustega seotud tegureid, poorates tahelepanu
opilaste hoiakutele ja suhtumisele matemaatika 6ppimisse, et toetada nende
teadmiste ja oskuste arengut.

Matemaatika 6ppimine ja emotsioonid

Oppimine on protsess, mille kdigus ilmnevad erinevad emotsioonid, mis oma-
korda véivad olla seotud nii akadeemilise motivatsiooni, enesereguleeritud
oppimise kui ka opitulemustega (Camacho-Morles et al., 2021; Pekrun et al.,
2002). Varasemad uuringud on nididanud, et 6pilaste matemaatikaga seotud
emotsioonid voéivad avalduda erinevate mustritena, mis holmavad nditeks
arevuse, igavuse ja positiivsete emotsioonide kombinatsioone (Radisi¢ et al.,
2024). Niiteks on uuritud tildist akadeemilist drevust, mida kirjeldatakse ppe-
tilesannete ja hinnanguliste olukordadega seoses tekkiva mure, pingetunde voi
hirmuna, mis voib takistada keskendumist, 6ppimist ja sooritust (Hooda &
Saini, 2017).

On selgunud, et madalam tulemus matemaatikas (Caviola et al., 2022;
Hembree, 1990) ja liigne muretsemine matemaatikasoorituse pérast voivad
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kujuneda matemaatikadrevuse tekkimise ohuteguriteks (Carey et al., 2017).
Enamik matemaatikadrevust ja matemaatika opitulemust kasitlevaid uuringuid
on ndidanud nende kahe néitaja vahelist negatiivset seost (Barroso & Ganley,
2021; Caviola et al., 2022; J. Zhang et al., 2019). Samas ei ole selget teadmist, kas
varasemad Opitulemused ennustavad drevust voi tekib drevus varem ning kujun-
dab seejirel madalamad opitulemused (Carey et al., 2016). Seega saame radkida
matemaatikadrevusest kui matemaatika oppimist takistavast tegurist (Ashcraft,
2002). Teisalt tuuakse teaduskirjanduses matemaatika dppimist soodustava ja
toetava tegurina esile huvi matemaatika 6ppimise vastu. Uldisemat huvi 6ppi-
mise vastu on defineeritud kui teadmiste omandamiseks vajalikku kaivitavat
joudu (Peterson & Cohen, 2019). Varem on néidatud, et suurenenud huvi
matemaatika vastu toetab opilaste siigavamat kaasatust dpiprotsessi, mis oma-
korda aitab saavutada paremaid tulemusi (Rach, 2023). Lisaks on leitud, et
matemaatikadrevuse ja -tulemuste vahelist seost voivad vahendada motivat-
sioonilised tegurid, nagu enesetdhusus ja huvi matemaatika 6ppimise vastu,
mis rohutab seose mitmetasandilist iseloomu (Kilp-Kabel & Madamiirk, 2025).

Teoreetiline raamistik

Matemaatikadrevuse takistavat ja huvi soodustavat rolli matemaatika dppimisel
on seletatud situatiivse ootuste-vadrtuste teooria kaudu (Situated Expectancy
Value Theory (SEVT), Eccles & Wigfield, 2020), mis on ka siinse uuringu
teoreetiliseks ldhtekohaks. See teooria ldhtub algupérasest ootuste-vaartuse
teooriast (Expectancy Value Theory, Eccles & Wigtfield, 2020; Wigfield &
Eccles, 2000), mille kohaselt mééravad indiviidi motivatsiooni ja kditumise
tema eduootused ning tegevusele omistatavad vaartused. Sellest kujunenud
situatiivne ootuste-vadrtuste teooria rohutab, et opilaste dppimisega seotud vali-
kud ja tulemused kujunevad subjektiivsetes tingimustes ja sotsiaal-kultuurilises
kontekstis ning voivad omakorda méjutada nende edasisi 6pikogemusi (Eccles
& Wigtield, 2020). Nii on opilaste ootused ja vddrtused ajas muutuvad ning
omavahel diinaamiliselt seotud. SEVT toob esile, et asjaolu, kas ja kuivord 6pi-
lane 6pitavat vadrtustab, soltub sellest, kui huvitavaks, oluliseks voi kasulikuks
ta Oppetegevust peab (Eccles & Wigfield, 2020).

Samal ajal poorab teooria tahelepanu ka voimalikele 6ppimismotivatsiooni
pirssivatele kuludele (Eccles & Wigfield, 2020). Uheks selliseks peetakse SEVT
raamistikus negatiivseid emotsioone, sealhulgas drevust, mis voib vihendada
tilesande tajutavat vadrtust ning seeldbi 6pilase motivatsiooni ja pingutust oppi-
misel (Eccles & Wigtield, 2002; Reeve, 2018).

Huvi 6pitava valdkonna vastu toetab jarjekindlust ja pingutamist selle vald-
konnaga tegelemisel (Eccles & Wigfield, 2020; Harackiewicz et al., 2016). Reeve
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(2018) rohutab, et huvi véljendub heaolutundes, mida 6pilane kogeb tilesandega
tegeledes ja mis toimib sarnaselt sisemise motivatsiooniga, andes tegutsemisele
hoogu juurde.

Kooskolas SEVT-iga uurib see t66, kuidas on tildine akadeemiline ja mate-
maatikadrevus ning iildine akadeemiline ja matemaatikaspetsiifiline huvi
seotud Opilaste 5. klassi matemaatikatesti tulemustega, vottes arvesse ka 3. klassi
matemaatikatesti tulemused. Selline ldhenemine on kooskélas varasemate
uuringute tulemustega, mis on ndidanud, et matemaatikadrevus on tildisest aka-
deemilisest drevusest eraldiseisev nahtus, millel on eraldi vdime prognoosida
matemaatikatulemust (Commodari & La Rosa, 2021; Sasanguie et al., 2024).
Léhtuvalt uuringutes (Caviola et al., 2022; Commodari & La Rosa, 2021) leitud
uurimisliinkadest on siinse t66 eesmark selgitada, kas matemaatikaspetsiifilised
arevus ja huvi prognoosivad matemaatikatulemusi tugevamalt vorreldes tildise
oppimisega seotud drevuse ja iildise 6pihuviga. Selline lahenemine annab tead-
misi, kuidas paremini sihipdraseid sekkumisi pakkuda.

Arevus ja matemaatikatulemused

Arevus on loomulik osa inimeste stressireaktsioonist ning seda vdib ohu véi
ebakindluse olukorras tajuda igaiiks. Ameerika Psithholoogide Uhendus defi-
neerib drevust kui emotsionaalset seisundit, mida iseloomustavad pingetunne
ja muremotted, kaasneda voivad ka kehalised muutused, nditeks siidame 166gi-
sageduse voi vererohu tous (American Psychological Association, s. a.)
Oppimisega seotud olukordades voib drevus tekkida niiteks tahtaegade véi
eksamite ldhenedes. M6dduka drevuse puhul voivad opitulemused olla isegi
paremad kui vihese drevusega opilastel, kuid liigne drevus voib héirida kesken-
dumist ja métlemist, mistottu voivad tulemused langeda (Luttenberger et al.,
2018). Akadeemiline drevus on koolikontekstis avalduv 6ppimise ja soori-
tusega seotud pingeseisund, mis holmab murelikkust, negatiivseid emotsioone
ja tlesannet segavaid motteid ning voib avalduda héiretena keskendumises,
tahelepanus, teadmiste omandamises ja meenutamises, vahendades seelébi 6pi-
tulemusi (Biilbiil & Odaci, 2025; Hooda & Saini, 2017; Mohebi et al., 2012).
Akadeemilise drevuse iithe tahuna tuuakse esile testimise ja hindamisega
seotud drevust ning teise tahu moodustab iildine 6ppimisega seotud arevus
(Finch et al., 2024). Testidrevuse all peetakse tavaliselt silmas just hindamis-
situatsioonides esinevat hirmu ja muremétteid (Liu & Lin, 2010). Kuigi aka-
deemiline drevus ja ainepohised drevused (nagu matemaatikadrevus) on
sageli omavahel tugevasti seotud, kisitletakse neid eraldiseisvate ndhtustena.
Uuringud, mille fookuses on olnud nii akadeemiline kui ka matemaatikaérevus,
on naidanud, et matemaatikadrevusel on matemaatika sooritusele unikaalselt
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tugev negatiivne prognoosivoime (Pizzie & Kraemer, 2019). Samas rohutavad
Caviola jt (2022) oma metaanaliiiisis, et matemaatikadrevuse seose tugevus
matemaatikatulemustega varieerub soéltuvalt matemaatikatilesannete tiiiibist
ning osutab vajadusele eristada drevuse erinevaid vorme ja nende kujune-
mist ajas, eriti varases koolieas. Selline teoreetiline eristus on eriti oluline just
ainespetsiifilistes valdkondades, nagu matemaatika, kus dpilase tulemus voib
olla seotud nii tildise akadeemilise kui ainespetsiifilise drevusega. Erinevate
akadeemilise drevuse tiitipide eristamise olulisust toetavad ka loodusteaduste
opetamise valdkonnas tehtud uuringud. Niiteks leidsid Rozgonjuk jt (2024), et
ildine loodusteaduste drevus ei olnud seotud loodusteaduste testi tulemustega,
kiill aga leiti ainespetsiifilise drevuse, eriti keemiadrevuse puhul negatiivne seos
tulemustega.

Seega voivad opilaste tulemused matemaatikas olla seotud nii tildise aka-
deemilise drevuse kui ka spetsiifilisemalt matemaatikadrevusega. Viimast on
kirjeldatud kui pingetunnet, mis on spetsiifiliselt seotud arvude kisitlemisega
ning matemaatiliste tilesannete lahendamisega nii akadeemilistes (nt kooli-
t60) kui ka igapédevastes olukordades (nt raha arvestamine) (Ashcraft, 2002).
On suhteliselt vahe uuritud, kas ja kuivord on akadeemiline ja matemaatika-
spetsiifiline drevus omavahel seotud. Néiteks kisitlesid Caviola jt (2022) oma
t00s akadeemilist drevust, keskendudes selles matemaatika- ja testidrevusele
kui akadeemilise drevuse osakomponentidele. Nende tulemused néitasid, et
molemad on matemaatikatulemustega statistiliselt oluliselt seotud (Caviola
etal., 2022).

Akadeemiline drevus on seotud akadeemiliste tulemustega, kuna korge dre-
vus voib héirida keskendumist ja malu, samas kui moddukas drevus ei pruugi
takistada motivatsiooni ega tegutsemisvalmidust (Hooda & Saini, 2017). Wang
(2024) on leidnud, et matemaatika dppimise kontekstis voib drevus pohjustada
enesehinnangu langust ning suurendada tajutud pingutuse ja ebadnnestumise
kulu. Varasemad uuringud on ndidanud, et matemaatikairevus on negatiivselt
seotud nii dpitulemuste kui ka matemaatika meeldivusega opilasele (Ashcraft
& Krause, 2007). Ka PISA 2022 andmed kinnitavad, et korgema arevusega
opilased saavutavad madalamaid tulemusi (Aaviste et al., 2026; OECD, 2023).
Sarnaseid seoseid on leitud nii iildise testidrevuse (Aydin & Ozgeldi, 2024)
kui ka matemaatikaspetsiifilise drevuse puhul (Barroso & Ganley, 2021). Seega
rohutavad varasemad uuringud vajadust méista, kui levinud on erinevat tiiiipi
opidrevused, kuidas need on omavahel seotud ning kuidas need seosed voivad
varieeruda soo ja kooliastme kaupa (Aydin & Ozgeldi, 2024).
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Huvi ja tulemus

Huvi tahistab naudingut ja rahulolu, mida kogetakse tegevusega tegelemisel
(Wigfield & Eccles, 2020). Huvi on seostatud suurenenud téhelepanu, kesken-
dumise ning positiivsete emotsioonidega 6ppimise kaigus (Hidi, 2006). Huvi
ei ole siiski opilase piisiv omadus, vaid voib muutuda erinevate kogemuste voi
keskkonna méjul (Hidi & Renninger, 2006). Naiteks mangib opikeskkonna
kujundamisel suurt rolli ka dpetaja. Varem on niaidatud, et dpetaja padevus
klassiruumi juhtimisel, emotsionaalne kaasatus ning entusiasmi viljendamine
on seotud opilaste suurema huvi ja motivatsiooniga aine vastu (Asadpour et al.,
2025; Petrovi¢ et al., 2025).

Uks olulisemaid positiivseid tegureid 6pilase matemaatikapadevuste arengul
on tema huvi matemaatika dppimise vastu. Nimelt on tdestatud, et dpilastel,
kellel on siiras huvi ja soov matemaatikat moista, pithenduvad 6ppimisele
rohkem ning on seetottu matemaatikas pddevamad ja saavutavad paremaid
opitulemusi (Fredricks & Eccles, 2002; Rach, 2023). Seda seost toetavad ka
Eesti andmed: opilased, kes tundsid 6. klassis matemaatika vastu suuremat
huvi, saavutasid 9. klassi pohikooli I6pueksamil paremaid tulemusi (Kilp-Kabel
et al., 2025). Huvi viitab psiihholoogilisele valmisolekule tegeleda v6i kordu-
valt tegeleda teatud teemade, ndhtuste voi ideedega (Hidi & Renninger, 2006).
Ootuste-vairtuste teoorias vaadeldakse ithe vdartusena huvi kui naudingut,
mida inimene kogeb iilesandega tegeledes (Wigfield & Eccles, 2020).

Huvi voib oppimisprotsessis avalduda mitmel moel, nditeks aktiivse osale-
mise, tahelepanu suunamise voi tavapdrasest enam teadmiste omandamise
kaudu (Schraw & Lehman, 2001). Siistemaatiline iilevaade nditas, et kuigi
mitmed uuringud on leidnud statistiliselt olulise positiivse seose jarjepideva
huvi ja akadeemiliste tulemuste vahel (12 uuringut 31st), ei ole see seos
uuringuti olnud jédrjepidev (Lam & Zhou, 2019). Samuti on leitud, et huvi on
matemaatikadrevusega negatiivselt seotud: mida suurem on huvi ja sisemine
nauding ppimisest, seda madalam on drevus (Li et al., 2021; D. Zhang & Wang,
2020; Zivkovi¢ et al., 2023).

On leitud, et huvi 6ppimise vastu viheneb, kui opilased jouavad korge-
matesse klassidesse (Gottfried et al., 2013). Samas viitavad uuringud sellele,
et vanemad Opilased kalduvad huvi télgendama enam kognitiivsete aspektide
kaudu, niiteks pingutuse ja aine vaartustamise seisukohast (Frenzel et al., 2012).
Lisaks on leitud, et matemaatika nautimine on endiselt positiivselt seotud tule-
musega, kuigi seosed on sageli méddukad (Villavicencio & Bernardo, 2016).
Need leiud néditavad, kui oluline on matemaatikas positiivset suhtumist ja enese-
kindlust kujundada (Furner & Dufty, 2022).
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Soolised erinevused huvis, arevuses ja tulemuses

Soolisi erinevusi matemaatikatulemuses ning matemaatikaga seotud hoiakute
ja uskumuste puhul on uuritud juba pikalt. Varasemad uuringud on ndidanud,
et tidrukute matemaatikaédrevuse tase on korgem kui poistel (Aaviste et al.,
2026; Dowker et al., 2016). Lichtenfeldi jt (2023) pikiuuring nditas, et algkoolis
kogevad tiidrukud matemaatika 6ppimisel vahem positiivseid emotsioone ja
suuremat arevust kui poisid. Matemaatikatulemuse kohta on varasemad leiud
olnud ebaiihtlasemad. Néiteks leidsid Reilly jt (2015) oma metaanaliiiisis, et
tiildrukud saavutasid matemaatikas madalamaid tulemusi kui poisid, samas kui
teised uuringud (Geary et al., 2023; Vos et al., 2023) iildistes matemaatika-
tulemustes soolisi erinevusi ei tuvastanud. Samas on Eestis leitud, et tiidrukute
tulemused on olnud poiste omadest pigem natuke korgemad (Kilp-Kabel et al.,
2025) voi on poiste ja tiiddrukute tulemused sarnased (Madamiirk & Kikas,
2024). Kull aga naitasid need uuringud, et tiidrukud kogevad poistega vorrel-
des suuremat matemaatikadrevust ning et soolised erinevused spetsiifilisemates
matemaatikavaldkondades, niiteks aritmeetilises soorituses, voivad osaliselt
tuleneda matemaatikaédrevuse ja soo koosmojust.

Soolisi erinevusi matemaatikahoiakutes on uuritud erinevatel kooliastmetel,
kuid varasemates klassides on selliseid uuringuid tehtud vihem. Néiteks on
leitud, et Ameerika Uhendriikides, Taiwanis ja Jaapanis tunnevad 11. klassi
poisid matemaatika vastu suuremat huvi ja suhtuvad sellesse positiivsemalt
kui tiidrukud (Evans et al., 2002). Ka Geary jt (2023) pikiuuring 7.-9. klassi
opilastega nditas, et poisid kogevad matemaatikas suuremat huvi kui tiidru-
kud. Samas on uuringuid, kus soolisi erinevusi ei leitud, nditeks ei tuvastanud
Dowkeri jt (2012) uurimus 3. ja 5. klassi Opilaste seas erinevusi ei matemaati-
kasse suhtumises ega tulemuses.

Kokkuvéttes viitavad varasemad uuringud sellele, et soolised erinevused
matemaatika dppimisega seotud hoiakutes ja matemaatikatulemustes ei ole
tiheselt moistetavad ning vdivad erineda nii vanuseastmete kui ka riiklike
kontekstide kaupa. Eriti oluline on neid seoseid tapsustada Eesti kontekstis,
kus varasemad uuringud on ndidanud mustreid, mis ei ole téielikult kooskolas
rahvusvaheliste leidudega. See tostatab kiisimuse, millist rolli mangivad Eesti
kontekstis akadeemiline ja matemaatikaspetsiifiline drevus ning huvi mate-
maatika oppimisel.



162 GETRIIN AAVISTE, KARIN TAHT, TRIINU KILP-KABEL JT

Too eesmark ja uurimiskusimused

See artikkel, mille eesmirk on keskenduda spetsiifilise (matemaatika) ja
tldise akadeemilise drevuse ja huvi rollile matemaatikatulemuste prog-
noosimisel varasemas koolieas, laiendab teadmisi drevuse ja huvi seostest
matemaatikatulemustega. Kuigi varasemast on teada, et madalam matemaatika-
arevus ja korgem huvi matemaatika 6ppimise vastu on seotud paremate mate-
maatikatulemustega, on varem viahem vaadeldud iildiste akadeemiliste motivat-
siooniliste tegurite (arevus, huvi) panust matemaatikatulemuste kujunemisse.
Akadeemilised emotsioonid voivad 6ppimisega erinevalt seotud olla. Niiteks
voib opilane, kes ei tunne teistes ainetes negatiivseid emotsioone, tunda just
matemaatikas korgendatud drevust. Seetéttu on oluline eristada tildiseid aka-
deemilisi emotsioone ainespetsiifilistest ning uurida nende véimalikku rolli
erinevate tulemuste kujunemisel. Samuti vajavad selgitamist akadeemiliste ja
matemaatikaspetsiifiliste hoiakute omavahelised seosed ning ka nende véima-
likud soolised erinevused.

Uuring on ithest kiiljest pikiloikeline, sest vaatluse all on 3. ja 5. klassi mate-
maatikatulemus, teisalt ristldikeline, kuna drevuse ja huvi néitajaid on moode-
tud vaid 5. klassis. Eesmirgi tditmiseks piistitati kolm uurimiskiisimust.

1. Millised on seosed opilaste akadeemilise drevuse, matemaatikaédrevuse, aka-
deemilise huvi, matemaatikahuvi ning 3. ja 5. klassi matemaatikatulemuste
vahel?

2. Kas esineb soolisi erinevusi opilaste akadeemilise drevuse, matemaatika-
arevuse, akadeemilise huvi, matemaatikahuvi ning 3. ja 5. klassi mate-
maatikatulemuste vahel?

3. Kuidas prognoosivad iildine akadeemiline drevus ja 6pihuvi ning aine-
spetsiifiline matemaatikadrevus ja huvi koige paremini 5. klassi matemaatika-
tulemust, kui votta arvesse ka 3. klassi matemaatikatulemus?

Metoodika

Valim

Uuring tugines kahele andmekogumisele 2019. ja 2021. aastatel. Neist esimene
keskendus 3. klassi opilaste matemaatikatestile, mis korraldati Eesti koolides
riikliku eksamisiisteemi kaudu. Koolidega voeti ithendust Haridus- ja Noorte-
ameti (tol ajal SA Innove) vahendusel, kes vastutas haridusarenduse koordi-
neerimise ja koolide toetamise eest. Haridus- ja Noorteameti kaudu saadeti
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osalemiskutse koigile Eesti koolidele ning uuringus osalesid néusoleku andnud
koolid.

Jareluuringus poorduti taas sama valimi suuremate koolide poole, kus
varasemate andmete pohjal oppis klassis vahemalt 20 opilast. Molemal korral
taitsid opilased veebipohise enesekohaste kiisimustega kiisimustiku ning
seejdrel lugemis- ja matemaatikatesti. Eetikakomitee heakskiit ja nousolek
lapsevanematelt ning opilastelt koguti jareluuringu raames, et siduda varase-
mate padevustestidega kogutud andmed hiljem kogutud andmetega teadus-
uuringu eesmadrgil. Esimesel uuringul 2019. aastal teadlikku nousolekut ei
kogutud, kuna andmed koguti padevustestidena.

3. klassis osales andmekogumises 846 opilast (55,3% tiidrukuid), 5. klassis
taitis koik vajalikud testid 317 opilast (50,5% tiidrukuid). Mdlemas andme-
kogumise faasis osales 126 opilast (51,6% tiidrukuid). Valimi suurused ja soo-
line jaotus on esitatud tabelis 1. Viiksem osalejate arv molemas uuringulaines
tulenes peamiselt vilistest teguritest, nagu distantsoppeperioodid ja haigused,
mitte osalemisest loobumisest.

Tabel 1. Valimi kirjeldus

3. klass 846 55,3 447

5. klass 317 50,5 495

Mélemal korral osalenud 126 51,6 48,4
Moodikud

Opilastel paluti tdita 18-viiteline enesekohane kiisimustik. Kiisimustik sisaldas
kaht drevusega seotud alaskaalat: iildine akadeemiline drevus (viis véidet)
ja matemaatikadrevus (viis vdidet). Huvi moodeti kahe alaskaalaga: tildine
oppimisega seotud huvi (neli vaidet), matemaatikaga seotud huvi (neli véidet).
Vastused koguti 5-pallisel Likerti skaalal, kus 1 tdhendas ,,Ei noustu tildse” ja
5 ,Noustun taielikult®

Pérast enesekohaste kiisimustega kiisimustiku téditmist sooritasid opilased
matemaatikatesti. Moodikute iiksikasjalikum kirjeldus on esitatud jargnevalt.

Akadeemiline drevus

Opilaste iildist akadeemilist drevust mdodeti viie muudetud viite abil, mis
périnesid lihendatud matemaatikadrevuse skaalast (Abbreviated Math Anxiety
Scale; mAMAS; Carey et al., 2017). Viited kohandati nii, et need hindaksid
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tldist akadeemilist drevust, mitte the konkreetse ainega seotud drevust
(nt ,Tunnen drevust, kui pean iseseisvalt oppima®, ,Tunnen drevust testi soori-
tamisel®). Skaala sisemine kooskoéla oli hea: Cronbachi a = 0,81 ja McDonaldi
w = 0,86. Kinnitav faktoranaliiis (CFA) toetas thefaktorilist mudelit, mis
sobitus andmetega histi: x*(5, N = 335) = 25,606, CFI = 0,981, TLI = 0,962,
RMSEA = 0,111 [90% CI: 0,071-0,155]. Viidete faktorlaadungid jéid vahe-
mikku 0,56-0,74. Mudelist tuletatud faktorskoori kasutati edasistes analiiiisides.

Matemaatikairevus

Matemaatikadrevust hinnati samuti viie muudetud véite abil, mis parinesid
lithendatud matemaatikadrevuse skaalast (Abbreviated Math Anxiety Scale;
mAMAS; Carey et al., 2017) (nt ,Tunnen édrevust, kui alustame matemaatika-
tunnis uut teemat®, ,Tunnen matemaatikatesti ajal drevust®). Skaala sise-
mine kooskoéla oli viga hea: Cronbachi a = 0,89 ja McDonaldi wtotal = 0,92.
Kinnitav faktoranaliiiis (CFA) toetas iithefaktorilise mudeli sobivust andmetega:
x*(5, N = 335) = 15,911, CFI = 0,996, TLI = 0,991, RMSEA = 0,081 [90% CI:
0,038-0,127]. Nagu tildise opidrevuse puhul, arvutati ka siinkohal faktorskoor,
mida kasutati edasistes analiitisides.

Oppimisega seotud huvi

Uldist 6ppimisega seotud huvi moddeti nelja viite abil, mis olid kohandatud
oppimise motiveeritud strateegiate kiisimustiku skaalast (Motivated Strategies
for Learning Questionnaire; Pintrich et al., 1993), mida on varem ka Eestis
kasutatud (nt Midamiirk et al., 2018). Niiteviide kiisimustikust on ,,Oppimine
on minu jaoks huvitav®. Skaala sisemine kooskéla oli hea: Cronbachi a = 0,89
ja McDonaldi w = 0,91. Kinnitav faktoranaliitis (CFA) toetas ithefaktorilise
mudeli sobivust andmetega: x*(2, N = 335) = 1,732, CFI = 1,000, TLI = 1,001,
RMSEA = 0,000 [90% CI: 0,000-0,104]. Viidete faktorlaadungid jéid vahe-
mikku 0,73-0,89.

Matemaatikaga seotud huvi

Matemaatika dppimisega seotud huvi moddeti samuti nelja vaite abil, mis olid
kohandatud 6ppimise motiveeritud strateegiate kiisimustiku skaalast (Moti-
vated Strategies for Learning Questionnaire; Pintrich et al., 1993). Kiisimus-
tiku nditevdide on ,,Matemaatikaiilesannete lahendamine on minu jaoks huvi-
tav®. Skaala sisemine kooskdla oli viga hea: Cronbachi a = 0.94 ja McDonaldi
w = 0,95. Kinnitav faktoranaliitis (CFA) toetas tihefaktorilise mudeli sobivust
andmetega: x*(2, N = 335) = 0,319, CFI = 1,000, TLI = 1,002, RMSEA = 0,000
[90% CI: 0,000-0,059]. Viidete faktorlaadungid jaid vahemikku 0,83-0,93.
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Matemaatikatulemused

Opilaste matemaatikatulemuste mo&tmiseks kasutati 3. ja 5. klassi mate-
maatikapadevuse teste, mis olid koostatud vastavalt riiklikule 6ppekavale ja
kohandatud klassile. Testid koosnesid 13 iilesandest (osal olid ka alatilesanded),
mille abil hinnati nii mdistelist kui protseduurilist matemaatikapadevust. Mate-
maatikapddevus holmab mitmeid alampéadevusi ning varasemate uuringute
pohjal on néha, et pohikooli IT kooliastme matemaatikatestides on sagedamini
esindatud protseduurilist padevust hindavad iillesanded (Johanson et al., 2021).
Testid sisaldasid erinevat tiiiipi {ilesandeid, sealhulgas mitmeetapilisi elulise
kontekstiga tekstiilesandeid, arvutusiilesandeid ning moétiihikute teisendamise
ja vordlemise iilesandeid.

Andmeanaluus

Andmete analiiisimiseks kasutati rakendustarkvara R versiooni 4.4.0.
(R Core Team, 2024). Tunnustevaheliste seoste hindamiseks kasutati Spear-
mani korrelatsioonianaliitisi. Kinnitavad faktoranaliiiisid (CFA) viidi labi R-i
paketiga lavaan (Rosseel, 2012). Sooliste erinevuste analiiisimiseks kasutati
Mann-Whitney U-testi, efekti suurust hinnati Cliffi delta abil. Lépuks koostati
paralleelsed regressioonimudelid, et selgitada, millised tegurid prognoosisid
5. klassi matemaatikatulemusi.

Tulemused

Kirjeldav statistika ja korrelatsioonianaliiiis

Esimesele kahele uurimiskiisimusele vastamiseks viidi 1dbi korrelatsiooni-
analiiiis. Tabelis 2 on ndha tunnuste kirjeldav statistika (keskmised, standard-
hilbed) ja korrelatsioonianaliiiisi tulemused. 3. klassi matemaatikatesti kesk-
mine tulemus oli 18,68 (SD = 4,10) punkti ning 5. klassis 23,59 (SD = 6,30).
T-test nditas, et 5. klassi tulemused olid statistiliselt oluliselt korgemad kui
3. klassis, t(125) = -12.05, p < .001.
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Tabel 2. Kirjeldav statistika ja korrelatsioonianalUus

1. Akadeemiline arevus 1 5/23 13,49 (4.18)
2. Matemaatikadrevus 0,89*** 1 5/25 12,72 (5,05)
3. Akadeemiline huvi -0,04 -0,03 1 4/20 12,08 (3.29)
4. Matemaatikahuvi -0,20* -0,27** 0,54*** 1 4/20 12,34 (4,20)
5. 3. klassi test -0,23** -0,28** 0,03 014 1 5/26 18,68 (4,10)
6. 5. klassi test -0,30*** -0,36*** 0,06 0,23* 0,69*** 9/34 23,56 (6.30)

Mdrkus. *p < .05, **p < .01, *** p<.001

Korrelatsioonianaliiiis niitas, et matemaatikirevus ja akadeemiline drevus on
omavahel tugevalt positiivselt seotud (p = 0,89, p < 0,001). Samuti ilmnes tugev
positiivne seos matemaatikahuvi ja akadeemilise huvi vahel (p = 0,54, p < 0,01).
Sarnane seos ilmnes ka 3. ja 5. klassi matemaatikatesti tulemuste vahel (p = 0,69,
p < 0,001), mis viitab matemaatikatulemuse stabiilsusele ajas.

Akadeemilise huvi seosed matemaatika testitulemustega olid nérgemad
(3. klass: p = 0,03; 5. klass: p = 0,06) vorreldes matemaatikahuvi seostega
(3. klass: p = 0,14; 5. klass: p = 0,23, p < 0,001). Sarnane muster ilmnes ka
arevuse konstruktide puhul, kus akadeemilise drevuse seosed testitulemustega
(3. klass: p = -0,23, p < 0,01; 5. klass: p = -0,30, p < 0,001) olid nérgemad kui
matemaatikadrevuse seosed (3. klass: p = -0,28, p < 0,01; 5. klass: p = 0,36,
p < 0,001).

Soolised erinevused huvi ja drevuse muutujate vahel

Teisele uurimiskiisimusele vastuste leidmiseks viidi 1abi Mann-Whitney
U-testid. Tabelis 3 on esitatud nende analiiiside tulemused nii 3. kui ka 5. klas-
sis. Analiitisides ilmnesid statistiliselt olulised erinevused moélemas drevuses ja
matemaatikahuvis, kuid mitte tildises akadeemilises huvis ega matemaatikatesti
tulemustes. Tapsemalt selgus, et tiidrukud (M = 11,35, SD = 3,80) hindavad
oma matemaatikahuvi madalamalt kui poisid (M = 13,39, SD = 4,38). Arevuse
nditajate puhul ilmnes vastupidine muster: tiidrukutel (M = 14,86, SD = 4,18)
oli korgem akadeemiline drevus kui poistel (M = 12,23, SD = 3,83). Samuti oli
tiidrukutel (M = 14,52, SD = 4,84) kdrgem matemaatikadrevuse tase kui poistel
(M =10,80, SD = 4,58). Suurimad erinevused Cliffi delta pohjal ilmnesid mate-
maatikadrevuses, (§ = 0,42), akadeemilises drevuses (8 = 0,35) ja matemaatika-
huvis (6 = -0,32).
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Tabel 3. Soolised erinevused

1. Akadeemiline arevus 14,68 48 12,23 3,83 2670 0,00 0,35

2. Matemaatikaérevus 14,52 4,84 10,80 4,58 28M 0.00 042
3. Akadeemiline huvi 12,43 292 11,70 3,63 2249 0,57 013
4. Matemaatikahuvi 11,35 3.80 13,39 4,38 1352 0.01 -0.32
5. 3. klassi test 18,66 4,01 18,70 4,22 1974 1,00 -0,00
6. 5. klassi test 2312 6,58 24,02 6,02 1850 1,00 -0.,07

Mdrkus. p-vaartused on Holmi meetodiga korrigeeritud.

Matemaatikatulemuse prognoosimise regressioonimudel

Selleks, et leida kdige sobivam mudel 5. klassi matemaatikatulemuste prognoosi-
miseks, viidi esmalt labi sammregressioon (ingl stepwise regression), kus kasutati
koiki potentsiaalseid seletavaid tunnuseid (sugu, 3. klassi matemaatikatesti tule-
mus, iildine akadeemiline drevus ja huvi ning matemaatikaspetsiifiline drevus ja
huvi). Sammregressiooni meetodit kasutades jouti mudelini, mis sisaldas seleta-
vate tunnustena matemaatikadrevust, matemaatikahuvi ja 3. klassi tulemust. See
tahendab, et iildine akadeemiline drevus ja huvi ning sugu jdid mudelist vilja.
Valitud mudelil oli madalaim AIC (AIC = 376,95), viidates paremale sobivusele
vorreldes tiieliku mudeliga ning mudelitega, mis sisaldasid tildist akadeemi-
list drevust voi huvi. Sammregressiooni poolt saavutatud mudeli tulemused
on kuvatud tabelis 4. Saadud mudelis prognoosis matemaatikadrevus 5. klassi
matemaatikatulemust statistiliselt olulisel mairal (B = -0,16, p < 0,05). Koige
tugevamaks positiivseks ennustajaks jdi varasem, 3. klassi matemaatikatulemus
(B = 0,64, p < 0,001). Matemaatikahuvi ennustusvoime ei olnud statistiliselt
oluline (f = 0,11, p=0,11).
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Tabel 4. 5. klassi matemaatikatulemuse ennustamise regressioonimudelid

Loikepunkt 5,65 (2,72)

Matemaatikahuvi 0,16 (0,10) 01

Matemaatikaarevus -0,20 (0,08) * -016*

3. klassi tulemus 0,99 (0,10) *** 0,64 ***

R? 0.53

Korrigeeritud R? 0,51

F(df) 4513*** (122)
Arutelu

Selle uuringu eesmirk oli selgitada vilja, kuidas on Eesti 3. ja 5. klassi opilaste
matemaatikatesti tulemused seotud erinevat tiiiipi drevuste ja huvi ning opilaste
sooga. Uuring, mis vottis arvesse ka varasemaid opitulemusi, nditab, et mate-
maatikaspetsiifilisel arevusel ja huvil on matemaatikatulemuse prognoosimisel
suurem ennustusjoud kui iildisel akadeemilisel drevusel ja huvil.

Uuringu tulemused néditavad, et tildine akadeemiline drevus ja matemaatika-
spetsiifiline drevus on omavahel tugevalt positiivselt seotud, mis viitab sellele,
et matemaatika oppimisega ja laiemalt 6ppimisega kaasnevad negatiivsed
emotsioonid ning drevus on omavahel tihedalt seotud. Viimane asjaolu tdhen-
dab, et iilldiselt akadeemiliselt d&revamad opilased on drevamad ka matemaatika
oppimisel, ning vastupidi - matemaatikas drevust kogevad opilased kogevad
seda ka oppimisel tildisemalt. See tdhendab, et matemaatikadrevuse vihenda-
mine pole oluline mitte vaid matemaatika dppimise seisukohalt, vaid ka laiema
oppimise jaoks. Sellest tulenevalt on erinevad matemaatikadrevust vihendavad
sekkumised, dpetajate koolitused, koolipoolsed toetavad tegevused olulised
mitte iksnes matemaatika oppimisel, vaid ka opilaste heaolu toetamisel.

Matemaatikatulemuse ennustamisel aga oli matemaatikadrevusel ja tildisel
akadeemilisel drevusel erinev roll: matemaatikadrevus osutus statistiliselt olu-
liseks negatiivseks ennustajaks 5. klassi matemaatikatesti tulemustele, kuid
tldine akadeemiline drevus polnud statistiliselt oluline ennustaja. Sellised
tulemused kinnitavad, et ainespetsiifilised drevuse vormid on oma olemuselt
eristuvad ja nende seosed oppimistulemustega on spetsiifilisemad. Sellised
tulemused on kooskoélas ka varem tehtud uuringutega, mis on ndidanud, et
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matemaatikadrevus ja -tulemus on negatiivses seoses (Ashcraft & Krause, 2007;
Barroso & Ganley, 2021; Luttenberger et al., 2018) ning moodustab omaette
konstrukti (Pizzie & Kraemer, 2019).

Samuti leiti, et iildisem akadeemiline huvi ja matemaatikahuvi on omavahel
tugevalt ja positiivselt seotud. See tdhendab, et opilased, kellele meeldib 6ppida,
tunnevad suuremat huvi ka matemaatika vastu. Varasemad tulemused on kinni-
tanud, et varasem edu suurendab hilisemat positiivset suhtumist sellesse ainesse
(Du et al., 2021; Jogi et al., 2015). Kuigi siinses uuringus ei ilmnenud statistiliselt
olulist seost 3. klassi matemaatikatulemuse ja 5. klassis moddetud matemaatika-
huvi vahel, oli viimane positiivselt seotud 5. klassi matemaatikatulemusega,
mis viitab sellele, et huvi ja 6pitulemuste seos v6ib avalduda pigem samal ajal
moodetud nditajate vahel.

Uuring pooras tahelepanu ka drevuses ja matemaatikahuvis ilmnenud
soolistele erinevustele. Tiidrukud kogevad nii iildist akadeemilist drevust kui
matemaatikaspetsiifilist drevust kdrgemalt kui poisid. Samas viljendasid poisid
suuremat huvi matemaatika vastu, tildises 6pihuvis soolisi erinevusi ei olnud.
Ka varem on niidatud, et tiidrukud raporteerivad sagedamini korgemat arevuse
taset (Devine et al., 2012; Dowker et al., 2012; Hembree, 1990; Lichtenfeld
et al., 2023) ja madalamat huvi matemaatika vastu (Evans et al., 2002; Geary
et al., 2023). Kuigi selles uuringus ei ilmnenud soolisi erinevusi matemaatika-
tulemuses, peegeldavad emotsionaalsed erinevused, et tiidrukud tunnevad
oppides rohkem pingetunnet ja negatiivseid emotsioone. Sarnaseid tulemusi
on taheldatud ka varasemates uuringutes, kus tiiddrukud kiill raporteerivad
korgemat drevuse taset, kuid nende matemaatikatulemused ei pruugi sellegi-
poolest poiste omadest erineda (Geary et al., 2019; Rodriguez et al., 2020). Uhe
voimaliku selgitusena on pakutud, et tiidrukud voivad pidada matemaatikat
oluliseks ning samal ajal hinnata enda véimeid madalamalt, mis v6ib viljen-
duda korgemas drevuses (Rodriguez et al., 2020). Samas kirjutavad Geary jt
(2019), et poiste korgem huvi matemaatika vastu ei pruugi alati véaljenduda
paremates Opitulemustes. See rohutab vajadust poorata matemaatika dpetamisel
tahelepanu opikeskkonnale ja dppimisega seotud emotsioonidele, et toetada
oOpilaste positiivset oppimiskogemust.

Varasemate uuringute pohjal on teada, et enda kompetentsena tundmine
matemaatikas voi teisisonu korge enesetohusus on tugevas negatiivses seoses
matemaatikadrevusega (Rozgonjuk et al., 2020) ning positiivne tagasiside ja
varasemad onnestumised suurendavad oppimise sisemist vaartust (Wigtield &
Eccles, 2020). Lisaks on leitud, et opilaste drevuse vahendamisel voi ennetamisel
on enesetdhususe toetamine oluline tegur (Li et al., 2021). Seega on oluline
luua selline koolikeskkond, mis toetab opilase autonoomiat, keskendub 6ppi-
misele kui protsessile ning voimaldab eksimist kui loomulikku 6ppimise osa,
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mitte ei keskendu ainult tulemustele. Varasemad uuringud viitavad asjaolule,
et Opetaja pakutav individuaalne, selge ning konstruktiivne tagasiside, mis on
suunatud edasistele sammudele, voib toetada opilase enesetdhususe kujune-
mist (Margolis & Mccabe, 2006). Sellise opikeskkonna kujundamisel on keskne
roll just Opetajal, kuid oluline on moista ka opilaste ja dpetajate emotsioonide
vastastikust seost. Nditeks on Taht jt (2023) leidnud, et opilaste motivatsioon
ja emotsioonid on seotud Gpetaja tootahte ja pithendumisega. Seega on oluline
moista ja toetada erinevaid emotsioone, sest see méngib olulist rolli nii opetajate
t00 jatkusuutlikkuses kui ka opilaste dpiedukuses.

Regressioonianaliiiiside tulemused osutasid, et 5. klassi tulemusi prognoosib
koige tugevamalt varasem matemaatikatulemus, mis kinnitab, et varajased
oskused loovad edasisele 6ppimisele olulise aluse ning opitulemuste paran-
damiseks tuleb neid toetada. Veelgi olulisem on see, et sammregressioon valis
16plikku mudelisse ainult matemaatikaspetsiifilised seletavad tunnused (mate-
maatikadrevuse ja matemaatikahuvi) koos varasema opitulemusega, jattes
tildise akadeemilise drevuse ja huvi mudelist valja. See muster viitab asjaolule,
et ainepohised emotsioonid ja hoiakud pakuvad matemaatikatulemustest olu-
liselt tdpsemat infot kui tildised akadeemilised nditajad. Samas v6ib arvestada,
et opitulemused on seotud mitmete muude individuaalsete ja kontekstuaalsete
teguritega, mida siinne uuring ei holmanud. Tulevased uuringud voéiksid lisada
niiteks klassiruumikogemusi, dpetaja-opilase suhteid ja muid tegureid, et
moista pohjalikumalt drevuse ja oppimistulemuste keerukat vastastikust seost.

Kokkuvottes naitavad tulemused, et matemaatikadrevus ja -huvi on mate-
maatikatesti tulemustega seotud tugevamalt kui iildine akadeemiline drevus ja
huvi, mis kinnitab nende konstruktide erisust. Seetottu ei piisa ainult iildise
akadeemilise drevuse voi huvi hindamisest: oppimisega seotud teguritest
tdpsema iilevaate saamiseks tuleks keskenduda ka ainepohistele kogemustele.
Uurimus toetab kasvavat teadmiste pagasit, ndidates, et matemaatikatulemuste
prognoosimisel on matemaatikadrevus iseseisev ja mojukam tegur kui iildine
akadeemiline drevus.

To6 olulisus ja piirangud

See uurimus aitab paremini méista, kuidas on iildine akadeemiline ja aine-
spetsiifiline drevus ning huvi seotud matemaatikatesti tulemustega. Tulemused
nditavad, et just matemaatikaga seotud drevus on olulisem tulemuse prognoosija
kui tildine akadeemiline drevus, rohutades vajadust eristada ainepdhiseid
emotsionaalseid tegureid. Uurimus rohutab, et opilaste toimetuleku toetamiseks
ja opitulemustele mojuva drevuse vihendamiseks tuleks koolis poorata tahele-
panu ainepoéhistele emotsioonidele ja motivatsioonile. Erinevat tiiiipi drevuste
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moistmine annab voimaluse Opilaste emotsionaalset heaolu paremini toetada
ning kujundada polvkond, kes tunneb end matemaatikas enesekindlamalt ja
on selles padevam.

Kuigi siinsel to66l on mitmeid olulisi vaartusi, peab siiski méned piirangud
esile tooma. Esiteks oli valim suhteliselt viike, mis on peamiselt tingitud valis-
test teguritest, nagu nditeks COVID-19 pandeemia, distantsope ja opilaste
haigestumised andmete kogumise ajal. Tulevased uuringud voéiksid uurida
suuremaid valimeid, et praeguse t60 tulemusi tdiendavalt kinnitada ja tildistada.

Teiseks on uuringus kasutatud enesekohaseid kiisimustikke, millele vasta-
mine voib olla subjektiivne ja moéjutatud opilaste subjektiivsetest hinnangutest.
Samuti tuleb arvestada, et uurimus viidi 1abi Eesti kontekstis, mistottu ei saa
tulemusi otseselt {ile kanda teistesse kultuurilistesse voi hariduslikesse kesk-
kondadesse. Seetottu oleks edaspidi soovitatav teha sarnaseid uuringuid ka teis-
tes riikides, et laiendada ja vorrelda saadud tulemusi rahvusvahelisel tasandil.

Lisaks tuleb arvesse votta, et selles to0s analiiiisitud drevuste ja huvi nditajaid
on moodetud ainult 5. klassis, mistottu ei voimalda andmed tapselt hinnata,
millal matemaatikaga seotud emotsioonid kujunesid ja millised varasemad
kogemused voisid nende kujunemisel kaasa mangida. Edasised uuringud
voiksid jilgida opilaste emotsioone ja hoiakuid juba varasemas kooliastmes, et
paremini moista, millised tegurid voivad viia matemaatikadrevuse suurenemise
ja huvi vihenemiseni.
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Summary

Students’ mathematics achievement is often associated with both general and
subject-specific attitudes; however, it remains unclear whether mathematics
performance is better explained by general academic anxiety and learning-
related interest or by mathematics-specific anxiety and interest. This study
investigates whether general or mathematics-specific factors more strongly
predict Grade 5 mathematics achievement, while accounting for gender and
prior mathematics performance in Grade 3.

The results show that Grade 5 mathematics achievement is predicted by
mathematics-specific anxiety and prior performance. In contrast, general
academic anxiety and interest do not add explanatory value beyond subject-
specific variables. Girls reported higher levels of anxiety in both mathematics
and general academic areas, and lower mathematics interest than boys, despite
comparable mathematics achievement. No gender differences were observed
in general learning interest or mathematics performance.

These findings highlight the importance of distinguishing between general
and subject-specific emotional factors as subject-specific experiences appear to
play a more prominent role in mathematics achievement.

Methology

The study was based on two data collections conducted in 2019 and 2021.
The first focused on a Grade 3 mathematics competence test administered in
Estonian schools through the national examination system. Schools were con-
tacted via the Education and Youth Board (formerly SA Innove), which was
responsible for coordinating educational development and supporting schools.
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Estonia; getriin@ut.ee.



Predicting mathematics achievement 179

In the follow-up study, the same schools were contacted. In both data collec-
tions, students completed an online self-report questionnaire and then took a
mathematics test. The study was conducted in Estonian, and participants were
required to have proficiency in Estonian. All research procedures were approved
by an ethics committee, and informed consent was obtained from both students
and their parents.

In Grade 3, 846 students participated (55.3% girls), and in Grade 5, 317 stu-
dents completed all measures (50.5% girls). A total of 126 students participated
altogether; the reduced longitudinal sample was primarily due to external
factors such as illness and periods of distance learning.

Measures

Students completed an 18-item self-report questionnaire assessing anxiety
and interest. General academic anxiety and mathematics anxiety were each
measured with 5 items, while general learning interest and mathematics interest
were assessed with 4 items each. Responses were recorded on a 5-point Likert
scale (1 = strongly disagree, 5 = strongly agree).

After completing the questionnaire, students took a mathematics compe-
tence test aligned with the Estonian national curriculum. The tests assessed
conceptual and procedural mathematics skills, producing a total mathematics
achievement score in both Grade 3 and Grade 5.

General academic anxiety

Students’ general academic anxiety was assessed using five modified items from
the Abbreviated Math Anxiety Scale (mAMAS; Carey, Hill, et al., 2017). These
items were adapted to assess general academic anxiety, rather than specific
anxiety related to any particular subject. Three items measured general learning
anxiety (e.g., “I feel anxious if I need to learn by myself”), while two assessed test
anxiety (e.g., “I feel anxious while taking a test.”). The scale demonstrated good
internal consistency, with a Cronbach’s a = .81 and McDonald’s wtotal = .86.
A confirmatory factor analysis (CFA) further supported a one-factor model,
showing an adequate fit: x2 (5, N = 335) = 25.606, CFI = 0.981, TLI = 0.962,
RMSEA = 0.111 [90% CI: 0.071 to 0.155]. Factor loadings ranged from .56
to .74. A factor score derived from this model was used in subsequent analyses.

Mathematics Anxiety

Mathematics anxiety was also measured using five modified items from the
mAMAS (mAMAS; Carey, Hill, et al., 2017), tailored to capture subject-specific
anxiety. Three items addressed mathematics learning anxiety (e.g., “I feel
anxious when we start with a new topic in mathematics class.”), and two focused
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on mathematics test anxiety (e.g., “I feel anxious while taking a mathematics
test”). The scale exhibited strong internal reliability, with a Cronbach’s o = .89,
McDonald’s Wi = .92. A confirmatory factor analysis (CFA) confirmed a satis-
factory one-factor model fit x2 (10, N = 335) = 15.911, CFI = 0.996, TLI = 0.991,
RMSEA = 0.081 [90% CI: 0.038 to 0.127]. Factor loadings ranged from .73
to .85. As with general academic anxiety, a factor score was computed from this
model for subsequent analyses.

Learning Interest

General learning interest was assessed with four items adapted from the Moti-
vated Strategies for Learning Questionnaire (Pintrich et al., 1993), a scale
previously used in Estonia (e.g., Authors). An example item is: “Learning is
interesting for me.” This scale demonstrated good internal consistency, with a
Cronbach’s a = .89 and McDonald’s w = .91.

Mathematics Learning Interest

Mathematics learning interest was also measured using four items adapted from
the Motivated Strategies for Learning Questionnaire (Pintrich et al., 1993). An
example item includes: “Solving mathematics problems is interesting for me””
This scale showed good internal consistency, with a Cronbach’s a = .94 and
McDonald’s w = .95.

Mathematics Achievement Tests for Grade 3 and Grade 5

Mathematics achievement in both grades was evaluated using a test specifi-
cally designed based on the Estonian national curriculum. The test consisted
of multiple tasks assessing both conceptual and procedural mathematics skills.
Conceptual skills were measured through three multi-step tasks that allowed
students to solve problems without necessarily creating their own strategies.
Procedural skills were assessed through ten tasks involving addition, subtrac-
tion, multiplication, and division, often linked to calculations required for con-
ceptual tasks. Each correct answer earned one point, and these points were
summed to generate a total mathematics test score. The Grade 5 test shared
the same structure as the Grade 3 test, but the difficulty level of problems was
adjusted to align with the curriculum expectations for the respective grade.

Results

Correlation analyses indicated that mathematics-specific constructs were more
strongly associated with mathematics achievement than general academic con-
structs. Mathematics anxiety showed moderate negative correlations with both



Predicting mathematics achievement 181

the Grade 3 and Grade 5 mathematics test scores, whereas academic anxiety
was even more weakly related to performance. Similarly, mathematics interest
was more strongly associated with mathematics test outcomes than general
academic interest, which showed no statistically significant association with
Grade 3 performance. As expected, Grade 3 and Grade 5 mathematics test
scores were strongly positively correlated, indicating substantial stability in
mathematics performance over time.

Significant gender differences were found in mathematics-related emotions:
girls reported higher academic and mathematics anxiety and lower interest in
mathematics than boys. However, no gender differences were found in general
academic interest or in mathematics test scores.

A stepwise multiple regression analysis was conducted to predict Grade 5
mathematics achievement. The final model included Grade 3 mathematics per-
formance, mathematics anxiety, and mathematics interest, while gender and
general academic anxiety and interest were excluded. The model explained 51%
of the variance in Grade 5 mathematics achievement (R* = 0.51). Prior mathe-
matics performance was the strongest positive predictor, while mathematics
anxiety was a significant negative predictor; however, mathematics interest was
not a statistically significant predictor.

Conclusion

This study demonstrates that mathematics-specific anxiety is a distinct and
meaningful predictor of mathematics achievement in elementary school,
even after controlling for prior performance. Although general academic and
mathematics anxiety are strongly related, only mathematics-specific anxiety is
associated with mathematics outcomes.

Girls reported higher anxiety and lower mathematics interest despite
achieving at a similar level to boys, highlighting the relevance of emotional
factors in mathematics learning. Together, these findings underscore the impor-
tance of focusing on subject-specific emotional experiences and early achieve-
ment trajectories when examining mathematics performance.

Ultimately, by understanding the distinct roles of different anxieties and
recognising early academic trajectories, we can better support students’ emo-
tional well-being and cultivate a generation more confident and proficient in
mathematics.

Keywords: academic anxiety, mathematics anxiety, interest, achievement, mathe-
matics





