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Opilaste digivahendite kasutamise seosed matemaatikairevuse ja -tulemustega:

PISA 2022 andmete sekundaaranaliiiis

Liihikokkuvéte
Kéesoleva t006 eesmirk oli selgitada digivahendite kasutamise (dppe- ja vabaajategevusteks),
matemaatikadrevuse ja matemaatika tulemuste vahelisi seoseid PISA 2022 Eesti Opilaste andmete
pohjal (N = 6392). Hiipoteesidele vastamiseks viidi 1dbi kovariatsioon-, korrelatsioon- ja
medieerimisanaliiiisid. Kovariatsioonanaliiiisist selgus, et digivahendite kasutamise aja ja
matemaatika tulemuste vahel olid tagurpidi U-kulised seosed: kdrgemaid matemaatika tulemusi said
need Opilased, kes kasutasid digivahendeid mdddukalt. Korrelatsioonanaliiiisi jargi esines
statistiliselt oluline positiivne seos matemaatikadrevuse ja digivahendite kasutamise vahel.
Medieerimisanaliiiisid nditasid, et matemaatikadrevus vahendab matemaatika tulemuste ja
digivahendite kasutamise vahelist negatiivset seost nii dppe- kui ka vabaajategevusteks. T661 on
praktiline véartus haridussiisteemi regulatsioonidele ja arendamisele. Uurimistdo piirangud ja

edaspidised voimalikud arengusuunad on vilja toodud.

Mdrksonad: digivahendite kasutamine, matemaatikadrevus, matemaatika tulemused, PISA 2022
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The Relationships Between Students’ Digital Device Use, Mathematics Anxiety and
Performance: A Secondary Analysis of PISA 2022 Data

Abstract
The aim of this study was to investigate the relationship between the use of digital devices (for
academic and leisure activities), mathematics anxiety and mathematics performance based on data
from Estonian students in PISA 2022 (N = 6392). Covariance, correlation and mediation analyses
were conducted to test the hypotheses. The covariance analysis revealed that there were inverted
U-shaped relationships between the frequency of use of digital devices and mathematics
performance: higher mathematics performance was achieved by students who used digital devices
moderately. According to the correlation analysis, there was a statistically significant positive
relationship between mathematics anxiety and the use of digital devices. Mediation analyses
showed that mathematics anxiety mediates the negative relationship between mathematics
performance and the use of digital devices for both academic and leisure activities. The study has
practical value for the regulation and development of the education system. The limitations of the

research and possible directions of future studies are discussed.

Keywords: digital device use, mathematics anxiety, mathematics results, PISA 2022
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Opilaste digivahendite kasutamise seosed matemaatikairevuse ja -tulemustega:
PISA 2022 andmete sekundaaranaliiiis

Viimastel aastatel on suurt tdhelepanu podratud digivahendite kasutamise voimalikule
mojule inimeste erinevatele valdkondadele. Digivahendid on muutunud meie elu lahutamatuks
osaks ning neid aktiivselt kaasatakse ka hariduses. Noorukiiga pakub uurijatele eriti palju huvi,
kuna selles vanuses toimuvad olulised bioloogilised, psiihholoogilised ja sotsiaalsed muutused,
mille pédrast noored on véga tundlikud oma keskkonna suhtes (Orben jt, 2022). Néiteks on pakutud,
et nooruki sotsiaalses ajus toimuvad olulised bioloogilised muutused, mis vdivad olla mojutatud
sotsiaalmeedia kasutuse tottu 14bi jargmiste nihtuste: sotsiaalne tdrjumine ja heakskiitmine,
eakaaslaste moju arvamusele endast ja teistest ning emotsioonide roll meediakasutuses ja -mdjudes
(Crone & Konijn, 2018). Siiski on terviklik pilt selles valdkonnas pigem puudu.

Naiteks on liha rohkem kirjandust, milles vdidetakse, et digiseadmete kasutamine on noorte
inimestele kahjulik. Twenge ja Campbell (2018) on ndidanud suure valimi pdhjal (N =40,337), et
noortel, kes kulutasid rohkem aega ekraanimeedia tarbimisele, oli psiihholoogiline heaolu madalam
kui vdhese kasutuse korral: neil oli kehvem emotsioonide reguleerimine, suutmatus Idpetada
iilesandeid, vdiksem uudishimu ja suuremad raskused sdprade leidmisel. Varasemalt on Twenge
koos kolleegidega (2017) ndidanud, et sotsiaalmeedias voi iildisemalt digiseadmetes veedetud aeg
oli positiivses korrelatsioonis depressiivsete siimptomite ja enesetapumdtetega. Tang jt (2021)
toovad aga siistemaatilises iilevaateartiklis vélja, et pikaajalised uuringute efektid on pigem
viikesed depressiooni siimptomite puhul ning teiste heaolu probleemide siimptomid (nt drevuse,
enesehinnangu jmt) seos iildse puudub. Miller jt (2023) 2-aastase fMRI uuringu kohaselt ei seostu
9-12 a. laste digivahendite kasutuse méér aju funktsionaalne organisatsiooniga ega maladaptiivse
funktsioneerimisega. Kuigi moned tulemused on vastuolulised ja nduavad tidpsustavaid
pikaajalisemaid uuringuid, siis ei tdhenda see, et digivahendite kasutamise mdjud kindlasti ei ole
negatiivsed.

Heaolu néitajad ei ole ainukesed, mida uuringutes seostatakse digitehnoloogia kasutusega —
negatiivsed seosed on leitud ka dpiedukusega. Niiteks, Kates jt (2018) metaanaliiiisi jérgi ndib
olevat iildises plaanis jarjepidev negatiivne seos akadeemilise sooritusega eri riikides, akadeemiliste
iilesannete ja Oppeainete 10ikes. PISA 2022 digikasutuse raport (OECD, 2024b) rohutab, et
Opilased, kes kasutasid digitaalseid seadmeid koolis rohkem kui {liks tund péevas, said oluliselt
madalama tulemuse matemaatika iilesannetes, ning mida suurem oli kasutusaeg, seda madalam oli
nende sooritus. Sarnast trendi nditasid ka Rozgonjuk jt (2021) Eesti andmete pdhjal, vottes arvesse
lisaks PISA 2015 matemaatika tulemustele ka dpilaste kooli 1dpueksamite matemaatika tulemusi:
oOpilastel, kes viitsid, et kasutavad Internetti kdige kauem, olid keskmiselt kdige madalamad
matemaatika tulemused kdigis testides kolmel vaatluskorral (PISA 2015, pdhikooli 16pueksam ja

giimnaasiumi 16pueksam). Rozgonjuk koos kolleegidega (2021) on viitnud, et kuigi on olemas toid,
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milles on uuritud Interneti ja muude informatsiooni- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendite
kasutamise ning akadeemiliste saavutuste vahelisi seoseid, on uuringuid iildiste digitehnoloogia
kasutusmudelite kohta seoses matemaatika tulemustega iisna véhe.

PISA ja matemaatiline sooritus

Kéesolev t60 kdsitleb PISA 2022 uuringus osalenud Eesti dpilaste matemaatika tulemusi.
PISA (Programme for International Student Assessment) on rahvusvaheline uuring, mis on
korraldatud Majandusliku Koostd6 ja Arengu Organisatsiooni (OECD) poolt iga kolme aasta tagant
(Tire jt, 2023). PISA pohifookuseks on 15-aastaste noorte teadmiste ja oskuste hindamine
matemaatikas, funktsionaalses lugemises ja loodusteadustes ning uuringu peamiseks eesmérgiks on
parandada hariduse kvaliteeti OECD riikides ja mujal maailmas.

PISA 2022 raamistiku kohaselt on matemaatiline kirjaoskus inimeste vdoime rakendada
matemaatilisi teadmisi reaalses elus erinevate probleemide lahendamiseks (Tire jt, 2023). On
olemas kolm matemaatika pohioskust, mida PISA 2022 testis késitletakse: (1) oskus formuleerida
igapdevaelu kontekstist tulenevaid olukordi matemaatika keeles, (2) oskus lahendada neid
probleeme kasutades matemaatilisi teadmisi ning (3) oskus tdlgendada saadud tulemusi ehk teha
nendest adekvaatseid ja ammendavaid jareldusi. Kuna Tire jt (2023) jérgi PISA 2022 uuringu
eesmérk on “vaadelda matemaatikat kiiresti muutuvas maailmas, mida juhivad uued tehnoloogiad ja
suundumused”, digivahendite kasutus on oluline tegur, mis v3ib olla seotud matemaatika
vilumusega. Niteks, dpilased, kes teatasid, et nad on igas vdi enamikus matemaatikatundides
hiiritud digitaalsete seadmete kasutamise ajal koolis, said matemaatikas keskmiselt 15 punkti
vihem punkte kui Opilased, kellel ei juhtu see kunagi voi peaaegu mitte kunagi ning ka siis kui
arvestada Opilaste ja koolide sotsiaal-majandusliku taustaga (OECD, 2023).

Modned t66d on ndidanud, et digivahendite kasutamise ja matemaatika tulemuste vahel
olevad seosed ei ole lihtsalt lineaarsed, vaid pigem tagurpidi U-kujulised (Rozgonjuk jt, 2021;
Przybylski ja Weinstein, 2017). Seda tulemust voib tdlgendada nii, et inimesed, kes kasutavad
digivahendeid vihe voi liiga palju, saavad oluliselt madalama tulemuse matemaatika testis kui need,
kes kasutavad neid mdddukalt (Rozgonjuk jt, 2021). Przybylski ja Weinstein (2017) varem leidsid,
et sarnased tulemused tulevad ka heaolu niitajatega ning nimetasid seda Digitaalse Kuldkihara
hiipoteesiks (ingl Digital Goldilocks hypothesis), mille jargi ainult liiga vdhene voi liiga suur
digivahendite kasutamine on seotud probleemsete seisundite, kditumiste ja tulemustega. Need
tulemused vajavad endiselt testimist ja kinnitamist, et vaadata, kas nad piisivad ka ajas ja erinevates
tingimustes.

Matemaatikafrevus ja digivahendite kasutamine

Peale digivahendite kasutamise voivad matemaatika tulemused olla oluliselt seotud ka

matemaatikadrevusega, mis on véga levinud probleem iile maailma eriti noorte seas (Luttenberger

jt, 2018). PISA 2022 andmete kohaselt riigid, mille matemaatikadrevuse skoorid on iile keskmise,
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saavutavad matemaatikas ka madalamaid tulemusi ning matemaatikaédrevuse indeks seletab 25%
Opilaste tulemuste variatiivsust matemaatika testis (OECD, 2023). Luttenberger jt (2018)
definitsiooni jargi on matemaatikadrevus inimeste hirmutunne ja suurenenud fiisioloogiline
reaktiivsus, mida nad kogevad siis, kui nad puutuvad kokku matemaatika iilesannetega: nditeks kui
nad peavad manipuleerima numbritega, lahendama matemaatilisi probleeme voi kui nad satuvad
matemaatikaga seotud hindamisolukorda (nt eksamile).

Matemaatikadrevus on néhtus, mis on pdhjalikult uuritud juba eelmisest sajandist. Barroso jt
(2020b) néitasid oma metaanaliiiisis, et erinevate uuringute efektide keskmised annavad véikse kuni
modduka negatiivse ja statistiliselt olulist korrelatsiooni matemaatikadrevuse ja soorituse vahel.
Rozgonjuk jt (2021) vididab, et matemaatika drevus v3ib motiveerida dpilasi kasutama rohkem
digivahendeid matemaatika harjutuste asemel, kuna matemaatikadrevus on seotud pinnapealsema
lahenemisega dppimisele, mis on omakorda seotud problemaatilise digivahendite kasutamisega.
Vahedi ja Saiphoo (2018) toovad enda metaanaliiiisis vilja, et stressi ja erinevate drevuse tiiiibid
voivad olla assotsieeritud ka digivahendite kasutamisega ning selle seose suurus on viike kuni
mdddukas. Seega on alust oletada, et ainespetsiifiline drevus ehk matemaatikadrevus vaib olla ka
digivahendite kasutusega seotud.

Viimastel aastatel on ilmunud monesid uuringuid, mis on ndidanud, et problemaatiline
mobiiltelefoni kasutamine v3ib olla seotud just matemaatikaédrevuse ja sooritusega (Chen jt, 2022;
Zhou jt, 2022; Elhai jt, 2018). Elhai jt (2016) ja Elhai jt (2018) on teinud kirjanduse
(stistemaatilised) lilevaated ning védidavad, et seni tehtud t66d viitavad sellele, et digivahendite ja
drevuse vahel vdivad olla kahesuunalised seosed. Uhelt poolt inimesed, kes kogevad #revust vdivad
kasutada digivahendeid tihedamini, et liilitada enda tdhelepanu timber, kogeda positiivseid
emotsioone (mdngud, sotsiaalmeedia) ja maandada stressi (Elhai jt, 2018). Teiselt poolt aga
sagedasem digivahendite kasutus vOib aja jooksul muuta problemaatiliseks ning pdhjustada nt
unetust ja stressi, mis omakorda pohjust drevust (Elhai jt, 2016). Chen jt (2022) ning Zhou jt (2022)
uuringutes on pakutud, et matemaatikadrevus vahendab problemaatilist digivahendite kasutamist ja
matemaatika sooritust selle kaudu, et matemaatikadrevusega inimesed vildivad matemaatika
iilesandeid ja on vastuvotlikumad tédhelepanu hajutamisele ning iiks neis ongi digivahendid.
Vaatamata statistiliselt olulistele seostele neis uuringutes vajavad tulemused nii kinnitamist kui ka
tdpsustamist.

Digivahendid oppimiseks ja vabaajategevusteks

PISA uuringute kontekstis on olemas ka info selle kohta, kui palju aega kasutavad dpilased
digivahendeid erinevate eesmérkidega (Oppetegevusteks ja vabaajategevusteks) ning mis
tingimustes nad seda teevad (koolis, enne ja parast seda voi viljaspool kooli). On tdheldatud, et
digivahendite kasutuse seos matemaatika tulemustega voib olla tingitud sellest, kas dpilased teevad

seda koolis voi viljaspool kooli (Rozgonjuk jt, 2021), kuid on véhe uuritud seda, kas ja kuidas
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voivad matemaatika skoorid olla seotud digivahendite kasutamise eesmérgiga: oppimiseks voi
vabaajaveetmiseks.

Kuigi digiseadmete kasutamine koolis on seotud matemaatika tulemustega peamiselt
negatiivselt (Petko jt, 2016), siis vabal ajal kasutatud digivahendite seosed dpitulemustega on pigem
higusad. Uhelt poolt toovad Zhu ja Li (2022) enda t6s vilja, et vabaajategevused soodustavad
opilaste kognitiivset (kriitiline motlemine, probleemilahendus, loomingulisus jmt) ja
metakognitiivset (enesekontroll, refleksioon, voimete taastamine jmt) arengut ning seega voib
digivahendite kasutus olla heaks kasuteguriks. Voimalik, et just seetottu on leitud tulemusi, kus
meelelahutuslike eesmarkidega digivahendite kasutus viljaspool kooli ei ole seotud madalamate
tulemustega nii drastiliselt (Zhu ja Li, 2022; Hu jt, 2018) vdi otse vastupidi — seos voib olla isegi
positiivne (Hu jt, 2018). Teiselt poolt Petko jt (2016) ja Hatos (2020) t66d néitavad, et PISA 2012
matemaatika ja 2015 loodusteaduste iildised tulemused on seotud digivahendite kasutamisega
vabaajategevusteks pigem neutraalselt ning iildiselt soltuvad riigi tasemel olevatest niitajatest:
monedes riikides on see seos negatiivne, teistes hoopis positiivne. Seega jdib veel lahtiseks, kas ja
mil mééral on digivahendite kasutus dppe- vOi vabaajategevusteks seotud matemaatika testi
skooridega ning just Eesti Opilaste tasemel.

Kiesoleva t60 eesmirk ja hiipoteesid

Selle t60 peamine eesmirk on teha selgeks seosed Eesti dpilaste PISA 2022 matemaatika
tulemuste, matemaatikadrevuse ning nutiseadmete kasutamise dppe- ja vabaajategevusteks
muutujate vahel, korrates varem labiviidud uuringute strateegiaid. Eespool mainitud kirjanduse
pohjal on alust piistitada kolm hiipoteesi ja liks uurimiskiisimus. Esimene hiipotees tuleneb
Rozgonjuk jt (2021) t66st ning toetub Digitaalse Kuldkihara hiipoteesile (Przybylski ja Weinstein,
2017): teha kindlaks, kas digivahendite kasutamise ja matemaatika testi tulemuste vahel esineb
tagurpidi U-kujuline seos. Teiseks hiipoteesiks on see, et matemaatikadrevus on positiivses
korrelatsioonis digivahendite kasutamisega. Kolmanda hiipoteesi aluseks on Zhou jt (2022) t66, et
testida, kas matemaatikadrevus vahendab matemaatika tulemuste ja digivahendite kasutamise vahel
oleva negatiivset seost. Uurimiskiisimuseks on see, kas nende tulemuste vahel esineb olulisi

erinevusi vastavalt digivahendite kasutamise eesmairgile: Oppe- ja vabaajategevusteks.
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Meetod

Valim

Toosse on kaasatud Eesti dpilaste PISA 2022. aasta uuringu andmed, mis olid kogutud
Majanduskoostdo ja Arengu Organisatsiooni (OECD) poolt. Valimi moodustamiseks oli kasutatud
kahes jargus toimuvat metoodikat: esiteks valitakse vélja uuringus osalevad koolid ja seejarel
opilased nendest koolidest (Tire jt, 2023). Andmestiku jérgi osales uuringus 6392 Eesti pdhikoolide
ja gimnaasiumide Opilast slinniaastaga 2006, kellest mehi oli 3120 (48,8%) ja naisi oli 3272
(51,2%). Valimi moodustasid 15,33-16,33 a. noored, kes dppisid 7-12. klassis. Noorte keskmine
vanus oli 15,8 aastat (SD = 0,28).
Muutujad

PISA 2022 uuringu kdigus pidid dpilased peale matemaatika ja teiste testide sooritamise
taitma ka ankeedi paljude erinevate kiisimustega, sealhulgas ka sotsiaalmajandusliku staatuse, soo
ja matemaatikadrevuse kohta ning kui palju nad kasutasid digivahendeid dppe- ja
vabaajategevusteks. Matemaatika testi tulemuste ja muude kiisimuste muutujate tdpsem kirjeldus on
toodud allpool.
Sotsiaalmajanduslik staatus ja sugu

PISA uuringu andmestik sisaldas erinevaid sotsiaaldemograafilisi muutujaid, millest on
kdesolevasse to0sse valitud Opilase sugu ja sotsiaalmajanduslik staatus (SMS). PISA
sotsiaalmajandusliku staatuse indeksit peetakse rahvusvaheliseks kuldstandardiks ning see pannakse
kokku vanemate haridustasemest ja ametist ning kodus olemasolevate raamatute ja nutiseadmete
arvust (OECD, 2024a). SMSi andmetest oli arvutatud standardiseeritud muutuja nii, et keskmist
skoori téhistas 0 ja standardhélve oli 1. Sugu oli kodeeritud jargmiselt: 1 = Mees ja 2 = Naine.
PISA 2022 Matemaatika testi tulemused

PISA 2022 matemaatika testi tulemused (MTT) néitavad matemaatilise kirjaoskuse taset ehk
Opilaste voimet matemaatikat erinevates kontekstides formuleerida, rakendada ja tdlgendada (Tire
jt, 2023). Matemaatikas saadud punktide arvu holpsamaks interpreteerimiseks konstrueeriti juba
PISA 2003 uuringus punktiskaala nii, et keskmine tulemus oleks 500 punkti ning et ligikaudu kaks
kolmandikku Gpilastest asuksid oma tulemustega 400 ja 600 punkti vahel (Tire jt, 2023).
Digivahendite kasutamise aeg: oppetegevusteks

Uuringu osalejad andsid oma hinnangu digivahendite kasutamise aja kohta kahel viisil,
vastates kiisimusele “Ligikaudu mitu tundi pdevas Sa tavaliselt sel Oppeaastal kasutad
digivahendeid jérgmistes olukordades?”. Esiteks oli kolm kiisimust selle kohta, mitu tundi pievas
kasutasid Opilased digivahendeid dppetegevusteks (1) koolis, (2) enne ja pérast kooli ning (3)
nddalavahetustel. Igale kiisimusele sai vastata jargmisel skaalal: 1 = “Mitte iihtki”’; 2 = “Kuni 1 tund

pdevas”; 3 = “1 kuni 2 tundi pdevas”; 4 = “2 kuni 3 tundi pdevas”; 5 = “3 kuni 4 tundi pdevas”;
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6 = “4 kuni 5 tundi pdevas”; 7 = 5 kuni 6 tundi pdevas”; 8 = “6 kuni 7 tundi pievas”; 9 = “Rohkem
kui 7 tundi pdevas”.
Digivahendite kasutamise aeg: vabaajategevusteks

Teiseks oli samuti esitatud kolm kiisimust, vaid digivahendite kasutamise kohta
vabaajategevusteks (1) koolis, (2) enne ja parast kooli ning (3) nddalavahetustel. Digivahendite
kasutamise méaira vastuste skaala oli sama.
Matemaatikadirevus

Matemaatikadrevust moddetakse rahvusvahelises PISA uuringus (OECD, 2023; 1k 57)
6-viitelise matemaatikairevuse kiisimustikuga. Opilased said hinnata 4-pallisel skaalal (1 = “Ei
ndustu lildse” kuni 4 = “Ndustun téiesti”’), mil méiral nad ndustusid jargmiste vdidetega: (1) “Ma
muretsen tihti, et mul ldheb matemaatikatundides raskeks”; (2) “Ma olen viga pinges, kui pean
tegema matemaatika kodutoid”; (3) “Ma lahen matemaatikaiilesandeid lahendades viga nérvi”; (4)
“Ma tunnen end matemaatikaiilesandeid lahendades abituna”; (5) “Ma muretsen, et saan
matemaatikas halbu hindeid”; (6) “Olen mures, et voin matemaatikas 14bi kukkuda”.
Matemaatikadrevuse indeks oli standardiseeritud: keskmisega 0 ja standardhilbega 1. OECD
tehnilise raporti kohaselt oli kiisimustiku Cronbach a = 0,91 (2024a; 1k 400).
Uuringu eetiline kiilg

Uuringus kasutatud andmed olid kogutud OECD PISA 2022 uuringu raames ning avalikud
kdigile kasutamiseks (PISA Database, 2022). Uuringu andmed olid anoniimiseeritud ehk nende
jérgi ei saa tuvastada osalenud Opilaste nimesid ning kdik muud eetilised aspektid olid késitletud
OECD poolt.
Andmeanaliiiis

Andmeanaliitisiks kasutasin andmetd6tlusprogrammi JASP (versioon 0.18.3). Hiipoteeside
testimiseks kasutasin mitmeid analiiiisimeetodeid: sdltumatute gruppide t-test, korrelatsioon,
kovariatsioon, peakomponentide ja medieerimise analiilisid. Analiiiisid on tdpsemalt kirjeldatud

kéesoleva t60 tulemuste osas.
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Tulemused

Kirjeldav statistika

Tabelis 1 on esindatud SMSi, matemaatika testi tulemuste ja matemaatikadrevuse muutujate
peamised kirjeldavad statistikud. On néha, et mitte kdikide osalejate skoorid on siinkohal esindatud
(valimid olid vahemikus N = 6018-6392). Eesti dpilaste sotsiaalmajandusliku skoorid (SMS) olid
tile keskmise (M = 0,19, SD = 0,78). Kuna pisa matemaatika testi tulemuste (MTT) keskmist
tahistas 500 punkti, siis Eesti noorte skoorid olid iile keskmise (M = 512,68, SD = 84,59).
Matemaatikairevuse (MA) skoorid olid keskmise lihedal (M = 0,01, SD = 1,17). K&igi vaadeldud
muutujate ja jarsakuse skoorid langesid -1 ja 1 piiride sisse ning seega tditsid normaaljaotuse

kriteeriumeid.

Tabel 1

Kirjeldav statistika: SMS, matemaatika testi tulemused ja matemaatikadrevus

Muutuja N M SD Asiimmeetria- Jirsaku Min Max
kordaja S

SMS 6291 0,19 0,78 -0,41 -0,50 -3,28 3,79

MTT 6392 512,68 84,59 0,08 -0,18 214,46 802,28

MA 6018 0,01 1,17 0,07 0,30 -2,39 2,66

Mdrkused. SMS = Sotsiaalmajanduslik staatus; MTT = PISA 2022 Matemaatika testi tulemused;
MA = Matemaatikairevuse keskmistatud skoor; SD = standardhilve; Min = miinimum; Max =

maksimum.

Digivahendite kasutamise aja kiisimustiku skooride kirjeldavad statistikud on esindatud
Tabelis 2. Jillegi, mitte kdikide osalejate andmed on esitatud (valimid varieerusid vahemikus N =
6206-6240).
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Tabel 2

Kirjeldav statistika: digivahendite kasutamise aja nditajad

Muutuja N M SD Asiimmeetria- Jiarsakus Min Max
kordaja

Oppe-

tegevusteks

Koolis 6240 3,10 1,90 1,71 2,36 1,00 9,00

Enne ja 6215 3,39 1,81 1,36 1,79 1,00 9,00

pérast kooli

Nédala- 6206 3,02 1,81 1,46 2,25 1,00 9,00

vahetustel

Vabaaja-

tegevusteks

Koolis 6214 3,15 1,86 1,46 1,98 1,00 9,00

Enne ja 6217 5,20 2,2 0,17 -0,80 1,00 9,00

pérast kooli

Nédala- 6221 6,38 2,23 -0,45 -0,74 1,00 9,00

vahetustel

Mdrkused. SD = standardhdlve; Min = miinimum; Max = maksimum.

Selleks, et holbustada jargmiste statistiliste analiiiiside mdistmist, jirgnev arutelu on esitatud

hiipoteeside kaupa.

Hiipotees 1. Digitaalse Kuldkihara hiipoteesi kohaselt voib liiga vihene voi liigne digivahendite
kasutamine olla seotud madalamate skooridega matemaatika testis ning seega on tulemuseks

tagurpidi U-kujulised koverad nii oppe- kui ka vabaajategevuste kohaselt.

Esimese hiipoteesi testimiseks viisin 1dbi kovariatsioonanaliitisi (ANCOVA), enne mida oli
vaja testida sotsiaalmajandusliku staatuse ja soo moju matemaatika testile. Sellele vastavalt olid

enne lidbiviidud korrelatsioonanaliiiis ja sOltumatu gruppide t-test.

Seos sotsiaalmajandusliku staatuse ja matemaatika testi tulemuste vahel

Sotsiaalmajandusliku staatuse (SMS) ja matemaatika tulemuste seose viljaselgitamiseks
tegin korrelatsioonanaliilisi. Analiiiis niitas, et SMSi ja matemaatika skooride vahel oli mdddukas
positiivne seos (= 0,35, p <0,001). Seega oli vaja kovariatsioonanaliiiisi (ANCOVA) 14bi viies

SMS kontrolli alla votta.
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Sugudevahelised erinevused

Selleks, et teha selgeks, kas sugudevahelised erinevused vdivad oluliselt mdjutada
matemaatika tulemusi, viisin 1dbi sdltumatute gruppide t-testi. Kuna Levene’i test nditas, et
tulemuste hajuvused ei olnud homogeensed (p < 0,001), kasutasin sdltumatute gruppide Welch’1
t-testi. Welch’1 t-testi tulemused niitasid, et sugude vahel esinevad véikesed statistiliselt olulised
erinevused: naissoost dpilaste matemaatika skoorid (M = 515,23; SD = 87,38) olid korgemad kui
meessoost dpilaste omad (M = 510,01; SD = 81,48), 1(6386,83) =2,5, p = 0,013, d = 0,06. Kuigi

efekt oli viga viike, aga statistiliselt oluline, siis votsin soo ANCOVA kaigus kontrolli alla.

ANCOVA tulemused

Viisin 1dbi kovariatsioonanaliilisi (ANCOVA) selleks, et vaadelda, kas ja kuidas
digivahendite kasutamise aeg oli seotud matemaatika testi tulemustega. ANCOVA oli valitud
sellepdrast, et digivahendite kasutamise skaala oli vahemikskaala. ANCOVA tulemused on toodud
allpool Joonisel 1, Tabelis 3 ja 4.

Joonisel 1 on néha, et iildiseks tulemuseks olid tagurpidi U-kujule sarnased koverad, mida
saab tolgendada nii, et nii liiga vdhene kui ka iileliigne digivahendite kasutamine oli seotud
madalamate tulemustega PISA 2022 matemaatika testis. Nagu on jooniselt ndha, ei olnud pilt
ithetaoline. Esiteks, moned kdverade “sabad” 1dksid uuesti iilespoole (nt kdverad numbriga 1-4),
kuid Holm’1 post hoc testid néitasid, et viimaste riihmade tulemused (“Rohkem kui 7 tundi pdevas™)
ei erinenud eelmiste tulemustest (“6 kuni 7 tundi pdevas”) statistiliselt oluliselt (p;,,, = 1,00).
Teiseks, olenevalt tingimustest oli kdige kdrgemad matemaatika tulemused seotud erinevate
digivahendite kasutuse ajaga. Nditeks, 1-4. olukorra puhul oli kdrgemaid skoorid neil, kes kasutasid
digivahendeid “kuni 1 tund pdevas”, aga 5 ja 6 olukorra puhul oli need tulemused korgemad neil,
kes veetsid “3 kuni 4 tundi padevas” voi “4 kuni 5 tundi pdevas” digivahendeid kasutades vastavalt.
Seega pikem digivahendite kasutamine vabaajategevusteks koolist véljaspool (enne ja pérast kooli
ning nidalavahetustel) ei olnud nii tugevalt seotud matemaatikatesti tulemustega.

Tabelid 3 ja 4 nditavad, et nii digivahendite kasutuse kui ka SMSi ja soo muutujad olid
koigis mudelites PISA matemaatika testi tulemuste olulised ennustajad (p < 0,001). Vastavalt
Richardsoni iilevaateartiklile (2011), mis kisitleb osalisi eta-ruudu (#?,) efekte hariduses, on levinud
piirid 0,01 (viike), 0,06 (keskmine) ja 0,14 (suur). Kdige suurem efekt matemaatika tulemustele oli
muutujal SMS (osaline eta-ruut #?, varieerub 0,116 ja 0,125 vahel). Soo efektid matemaatika
tulemustele olid vdikesed (7%, = 0,003-0,005). Digivahendite kasutamise nii 6ppe- kui ka
vabaajategevusteks efektid olid viikesed nii koolis (7%, = 0,030 ja 0,058 vastavalt) kui ka véljaspool
kooli (enne ja pérast kooli ning néidalavahetustel; 72, = 0,020-0,026). Oppetegevuse eesmirgiga
digivahendite kasutamine koolis andis natuke suurema efekti (#?, = 0,058) kui vabaajategevuse

eesmargiga (1%, = 0,030) ning viljaspool kooli olulisi erinevusi ei esinenud.
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Joonis 1

PISA 2022 matemaatika testi tulemuste keskmiste erinevus digivahendite kasutuse aja riihmades, kontrolli all muutujad SMS ja sugu

Koolis Enne ja pirast kooli Nidalavahetustel
(1 ) 3)
600 — 580 580
580 560 560 —
560 — 540 — 540
540 —
6 " tek E ~ 520 — i 520 —
etegevusteks 520 —
ppeteg = = 500 - = 500 -
500 —
480 — 480 — 480 —
460 460 — 460 —
440 - 440 - 440 -
N S I B E H A I S B B R B B I I e B I B B
1 23 45 6 7 89 1 23 45 6 7 8 9 1 23 45 6 7 8 9
Digivahendite kasutus Digivahendite kasutus Digivahendite kasutus
4 ) (6)
600 — 600 — 600 —
580 — 580 — 580 —
560 560 — 560 —
540 — 540 540 —
. = = =
Vabaaja- S 520 - S 520 S 520
tegevusteks 500 — 500 500 —
480 — 480 — 480 —
460 — 460 — 460 —
440 - 440 - 440 -
L e N I ) B N N I e B B B B
1 23 45 6 7 89 1 23 45 6 7 8 9 1 23 45 6 7 8 9
Digivahendite kasutus Digivahendite kasutus Digivahendite kasutus

Mdrkused. MTT = PISA 2022 matemaatika testi tulemused; Digivahendite kasutuse aeg: 1 = “Mitte {ihtki”; 2 = “Kuni 1 tund pédevas”; 3 = “I kuni 2
tundi pdevas”; 4 = “2 kuni 3 tundi pdevas”; 5 = “3 kuni 4 tundi pdevas”; 6 = “4 kuni 5 tundi pdevas”; 7 = “5 kuni 6 tundi pdevas”; 8 = “6 kuni 7 tundi

paevas”; 9 = “Rohkem kui 7 tundi pievas”. Joonisel on kujutatud 95% usalduspiirid.
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Tabel 3

PISA 2022 matemaatika testi tulemuste ja digivahendite kasutuse muutujate ANCOVA tulemused,

kontrolli all muutujad SMS ja sugu: oppetegevusteks

Muutuja df F p n,
Koolis
Digivahendite kasutus 8 48,01 < 0,001 0,058
Sugu 1 20,95 < 0,001 0,003
SMS 1 889,71 < 0,001 0,125
Jaagid 6211
Enne ja pirast kooli
Digivahendite kasutus 8 16,16 < 0,001 0,020
Sugu 1 16,27 <0,001 0,003
SMS 1 846,19 <0,001 0,120
Jadgid 6186
Niédalavahetustel
Digivahendite kasutus 8 20,79 < 0,001 0,026
Sugu 1 21,80 < 0,001 0,004
SMS 1 843,82 < 0,001 0,120
Jadgid 6178

Mdirkused. SMS = Sotsiaalmajanduslik staatus; #*,= osaline eta-ruut.
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Tabel 4

PISA 2022 matemaatika testi tulemuste ja digivahendite kasutuse muutujate ANCOVA tulemused,

kontrolli all muutujad SMS ja sugu: vabaajategevusteks

Muutuja df F p 'y
Koolis
Digivahendite kasutus 8 23,93 < 0,001 0,030
Sugu 1 23,40 < 0,001 0,004
SMS 1 820,35 < 0,001 0,117
Jaagid 6185
Enne ja pirast kooli
Digivahendite kasutus 8 20,68 < 0,001 0,026
Sugu 1 24,20 <0,001 0,004
SMS 1 829,87 <0,001 0,118
Jadgid 6188
Niédalavahetustel
Digivahendite kasutus 8 17,90 < 0,001 0,023
Sugu 1 28,54 < 0,001 0,005
SMS 1 811,84 <0,001 0,116
Jadgid 6192

Mdrkused. SMS = Sotsiaalmajanduslik staatus; #*,= osaline eta-ruut.

Hiipotees 2. Matemaatikadrevus on positiivses korrelatsioonis digivahendite kasutamisega nii

oppe- kui ka vabaajategevusteks.

Korrelatsioonanaliiiisi 1abiviimiseks oli vaja ennem kontrollida eelnevaid tingimusi, viies
1abi peakomponentide analiiiis: (1) kas digivahendite kasutuse kiisimused on olulises omavahelises
korrelatsioonis ning (2) kas see kiisimustik on kahekomponentne ehk kiisimused langevad kahe
komponendi alla (digivahendite kasutamine dppe- ja vabaajategevusteks). Korrelatsioonanaliilis
néitas, et digivahendite kasutuse kiisimused olid omavahel oluliselt korreleeritud, vélja arvatud
kiisimuste paarid 3 ja 5 (p = 0,772) ning 3 ja 6 (p = 0,054). Digivahendite kiisimuste

korrelatsioonanaliiiisi tulemused on toodud Tabelis 5.
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Tabel 5

Digivahendite kasutamise aja kiisimuste korrelatsioonid

Kiisimused K1 K2 K3 K4 K5
K1 Spearmani roo —

K2 Spearmani roo 0,41%** —

K3 Spearmani roo 0,25%** 0,53%** —
K4 Spearmani roo 0,21%** 0,18%** 0,08%** —
KS Spearmani roo 0,17 %** 0,14%** 0,004 0,41%** —
Ké Spearmani roo 0,13%** 0,14%** 0,02 0,32%** 0,69%**

Moarkused. Digivahendite kasutamise aja kiisimuste tdhendus:

K1 =“...0ppetegevusteks koolis”; K2 = “...0ppetegevusteks enne ja parast kooli”;

K3 = “...0ppetegevusteks nddalavahetustel”; K4 = “...vabaajategevusteks koolis™;

K5 = “...vabaajategevusteks enne ja pérast kooli”; K6 = “...vabaajategevusteks niddalavahetustel”;
**% p <0,001.

Peakomponentide analiiiis

Digivahendite kasutamise kiisimustiku peamiste komponentide vdljaselgitamiseks oli
kasutatud peakomponentide analiiiis. Rotatsiooni meetodiks oli obliqgue oblimin. Tulemuseks oli
saadud kaks peakomponenti, millest igaiiks holmas kolm kiisimust (Tabel 6). Esimene
peakomponent (DV1) hdlmas kiisimusi 1, 2 ja 3, mis kéisid digivahendite kasutamise
oppetegevusteks kohta. Teine peakomponent (DV2) holmas kiisimusi 4, 5 ja 6, mis olid
digivahendite kasutamise vabaajategevusteks kohta. Lisaks olid KMO (Kaiser-Meyeri-Olkin) testi
tulemuste vaartused iile 0,5, mis kinnitas andmete sobivuse peakomponentide analiitisiks.
Peakomponentide analiiiis nditas, et DV1 seletas 33,2% ja DV2 — 32% andmete variatiivsusest.

Mudeli kogu seletusprotsent oli 65,2%.
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Tabel 6

Digivahendite kasutamise kiisimustiku komponentide laadungid

Kiisimused DV1 DV2
K2 0,850
K3 0,823
K1 0,665
K5 0,912
K6 0,867
K4 0,607

Mdrkused. Po6ramismeetod on oblique oblimin. DV1 = esimene peakomponent; DV2 = teine
peakomponent; Digivahendite kasutamise aja kiisimuste tdhendus: K1 = “...0ppetegevusteks
koolis”; K2 = “...0ppetegevusteks enne ja pdrast kooli”’; K3 = “...0ppetegevusteks
nidalavahetustel”; K4 = “...vabaajategevusteks koolis”; K5 = “...vabaajategevusteks enne ja pérast

kooli”’; K6 = “...vabaajategevusteks nddalavahetustel”.

Teise hiipoteesi testimiseks viisin 1dbi korrelatsioonanaliilisi matemaatikaédrevuse ja
digivahendite kasutamise peakomponentide vahel. Kuna digivahendite kasutuse skaalad olid
vahemikskaalad, otsustasin kasutada Spearmani roo korrelatsiooni néitajat. Korrelatsioonanaliiiis
nditas, et matemaatikadrevuse ja digivahendite kasutamise peakomponentide vahel olid statistiliselt
olulised ja positiivsed, kuid norgad seosed: DV1 puhul oli Spearmani roo 0,08 (p <0,001) ja DV2
puhul oli Spearmani roo 0,09 (p < 0,001). Seega matemaatikadrevus oli ndrgalt positiivselt seotud

digivahendite kasutamise kiisimustiku nii dppe- kui ka vabaajategevuste peakomponentidega.

Hiipotees 3. Matemaatika drevus vahendab negatiivset seost matemaatika tulemuste ja

digivahendite kasutamise vahel nii oppe- kui ka vabaajategevusteks.

Medieerimisanaliiiisi teostamiseks kontrollisin, kas digivahendite kiisimustiku
peakomponentid on olulises korrelatsioonis matemaatika tulemustega. Korrelatsioonanaliiiis niitas,
et molemad seosed olid negatiivsed ning DV1 (Oppetegevusteks) seos matemaatika skooridega oli
tugevam (r =-0,16, p < 0,001) kui DV2 (vabaajategevusteks) tulemustega (» = -0,04, p = 0,005).
Seega oli alust viia ldbi medieerimise analiiiisi ning kontrollida, kas matemaatikadrevus vahendab

negatiivset seost digivahendite kasutamise ja matemaatika tulemuste vahel.
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Medieerimise analiiiis: oppetegevus

Esimese medieerimise analiiiisi viisin 14bi digivahendite kasutuse kiisimustiku esimese
peakomponendiga (DV1) ehk oppetegevustega seoses kiisimuste keskmistatud skooridega. Enne
analiiiisi rakendamist oli uuritud digivahendite kasutusaja Oppetegevusteks otsest seost matemaatika
testi tulemustega (DV1 — MTT). Tulemuseks oli dppetegevusteks digivahendite kasutamise aeg
statistiliselt oluliselt ja negatiivselt seotud matemaatika testi skooridega (f =-0,10, p <0,001).
Matemaatikadrevuse otsene negatiivne efekt oli ikkagi suurem (f = -0,36, p <0,001). Esimese
peakomponendi seos matemaatikadrevusega oli positiivne (S = 0,04, p < 0,001). Kogu mudeli

muutujate omavahelise seoste teekoefitsiendid on esindatud Tabelis 7.

Tabel 7

Medieerimise analiitisi koikide muutujate standardiseeritud teekoefitsiendid: oppetegevus

95%
Usaldusintervall
B Standard  z-skoor p Alumine Ulemine
Viga
MA — MTT -0,36 0,01 -29.85 <0,001 -0,38 -0,33
DV1 — MTT -0,10 0,01 -12,49 <0,001 -0,12 -0,09
DV1 — MA 0,04 0,01 4,01 <0,001 0,02 0,05

Mdrkused. DV1 = digivahendite kasutuse kiisimustiku esimese peakomponendi kiisimuste
tulemuste keskmised skoorid dppetegevusteks; MA = matemaatikairevus; MTT = PISA 2022

Matemaatika testi tulemused.

Kogu efektide (DV1 — MTT) tulemused olid ka negatiivsed (5 =-0,11, p <0,001).
Oppetegevusteks digivahendite kasutamise (DV 1) kaudne seos matemaatika testi skooridega (MTT)
1ibi matemaatikairevuse (MA) muutuja omas viiksemat negatiivset mdju (DV1 — MA — MTT;
p=-0,01, p<0,001). Seega medieerimismudel niitab, et DV1 — MA — MTT on iiks vdimalik
vahendustee: DV 1 kasutus suurendab matemaatikadrevust (MA), mis omakorda vihendab
matemaatika testi tulemust (MTT). Lisaks mdjutab DV1 MTT-d ka otseselt ja negatiivselt. Seega
DV1 puhul medieerib matemaatikadrevus digivahendite kasutamise mdju matemaatika tulemustele
vaid osaliselt. Siinkohal tuleb tihele panna, et seosed DV1 ja nii MA kui ka MTT vahel on
viikesed, kuid siiski statistiliselt olulised. Mudeli kogu seletusprotsent oli 15,4% (R* = 0,154) ning

mudeli visuaalne kujutlus on leitav Joonisel 2.
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Joonis 2

Medieerimise mudeli standardiseeritud tulemused: oppetegevus

-

MA

Y

A
21 DVA 0.1
o]

A
MTT | o085
\

Mdrkused. DV1 = digivahendite kasutuse kiisimustiku esimese peakomponendi kiisimuste
tulemuste keskmised skoorid dppetegevusteks; MA = matemaatikairevus; MTT = PISA 2022

Matemaatika testi tulemused.

Medieerimise analiiiis: vabaajategevus

Teine medieerimise analiiiis oli 1dbi viidud digivahendite kasutuse kiisimustiku teise
peakomponendiga (DV2) ehk vabaajategevustega seoses kiisimuste keskmistatud skooridega. Enne
analiilisi rakendamist oli uuritud digivahendite kasutusaja vabaajategevusteks otsest seost
matemaatika testi tulemustega (DV2 — MTT). Tulemuseks ei olnud teine peakomponent oluliselt
seotud matemaatika testi tulemustega (p = 0,376). Matemaatikadrevuse otsene negatiivne efekt oli
endiselt olemas (f = -0,36, p < 0,001). Teise peakomponendi seos matemaatikadrevusega oli jéllegi
positiivne ja seekord natuke suurem (5 = 0,05, p < 0,001). Kogu mudeli muutujate omavahelise

seoste teekoefitsiendid on esindatud Tabelis 8.
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Tabel 8

Medieerimise analiitisi koikide muutujate standardiseeritud teekoefitsiendid: vabaajategevus

95%
Usaldusintervall
/] Standard z-skoor p Alumine Ulemine
Viga
MA — MTT -0,36 0,01 -30,07 <0,001 -0,39 -0,34
DV2 — MTT -0,01 0,01 -0,89 0,376 -0,02 0,01
DV2 — MA 0,05 0,01 5,99 < 0,001 0,03 0,06

Mdrkused. DV2 = digivahendite kasutuse kiisimustiku teise peakomponendi kiisimuste tulemuste
keskmised skoorid vabaajategevusteks; MA = matemaatikairevus; MTT = PISA 2022 Matemaatika

testi tulemused.

Vabaajategevusteks digivahendite kasutamise (DV2) kaudne seos matemaatika testi
skooridega libi matemaatikadrevuse muutuja (DV2 — MA — MTT) omas viiksemat negatiivset
moju (f =-0,02, p <0,001). Kogu efektide (DV2 — MTT) tulemused olid ka negatiivsed (f =
-0,02, p = 0,002). Kuna varasemas korrelatsioonanaliiiisis oli DV2 ja MTT muutujate vahel
statistiliselt oluline seos, aga meideerimisanaliiiisis ei olnud (p = 0,376), siis toimus tiielik
medieerimine. See tdhendab, et teine peakomponent (DV2) mojutas matemaatika testi tulemust
(MTT) ainult matemaatikairevuse (MA) kaudu. Mudeli kogu seletusprotsent oli 13,3% (R> = 0,133)

ning mudeli visuaalne kujutlus on leitav Joonisel 3.

Joonis 3

Medieerimise mudeli standardiseeritud tulemused: vabaajategevus
£O.99>

MA

-0.36

29 DV2 -0.01 MTT | op7
N o

Mdrkused. DV?2 = digivahendite kasutuse kiisimustiku teise peakomponendi kiisimuste tulemuste
keskmised skoorid vabaajategevusteks; MA = matemaatikairevus; MTT = PISA 2022 Matemaatika

testi tulemused.
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Arutelu

Kéesoleva t00 eesmérgiks oli uurida seoseid PISA 2022 matemaatika tulemuste,
matemaatikadrevuse ja digivahendite kasutamise vahel. Tapsemalt testisin, kas PISA 2022
matemaatika tulemuste ja digivahendite kasutamise muutujate vahel on tagurpidi U-kujulised
koverad (ehk korgemad matemaatika tulemused kdivad koos keskmiste digivahendite kasutamise
ajaga), kas digivahendite kasutamine on seotud matemaatikadrevusega ning kas matemaatikairevus
omakorda vahendab digivahendite kasutamise aja ja matemaatikatesti tulemuste vahelisi
negatiivseid seoseid. Koik hiipoteesid olid vaadeldud kahe olukorra raames: digivahendite
kasutamine dppe- ja vabaajategevusteks.

Esimene hiipotees leidis kinnitust: kovariatsioonanaliiiis nditas, et PISA 2022 matemaatika
tulemuste ja kdiki digivahendite kasutamise muutujate vahel olid tagurpidi U-kujulised kdverad.
See viitab asjaolule, et liiga vdhene (enamasti kuni 1 tund) voi liigne digitehnoloogiate kasutus oli
seotud madalamate matemaatika testi tulemustega, mis vastab ka Digitaalse Kuldkihara hiipoteesile
(Przybylski ja Weinstein, 2017). Tasub mainida, et tulemuste pilt ei olnud iihetaoline ning
matemaatika korgemad skoorid olid seotud erineva digivahendite kasutamise miédraga olenevalt
olukorrast ja eesmirgist. Opilased, kes kasutasid digivahendeid dppetegevusteks kdikides
tingimustes ning vabaajategevusteks koolis said kdrgemaid tulemusi siis, kui tegid seda kuni 1 tund
pdevas. Digivahendite kasutamine vabaajategevusteks koolist véljaspool (enne ja pérast kooli ning
nidalavahetustel) olid seotud matemaatika tulemustega norgemalt: kdrgemaid skoore said need, kes
kasutasid digivahendeid 3 kuni 5 tundi paevas. Kdik efektid olid statistiliselt olulised, aga pigem
viiksed ning esines erinevus Opilaste digivahendite kasutamisel Oppe- ja vabaajategevusteks koolis,
aga mitte sellest vdljaspool. See tdhendab, et koolis digivahendite kasutusaeg voib olla seotud
tugevamalt matemaatika testi tulemusega, kui dpilane kasutab neid dppimiseks, mitte
vabaajategevusteks, mis vastab ka varasematele leidudele (Hatos 2020; Hu jt, 2018; Petko jt 2016).
Tulemuste tildine pilt kinnitab Rozgonjuk’1 ja kolleegide (2021) tulemusi PISA 2015 andmete
pohjal. Uldiselt ebapiisav vdi iilemiirane digivahendite kasutamine vdib olla seotud madalamate
matemaatika tulemustega, kuid problemaatiline ja optimaalne kasutamise aeg oleneb kontekstist
ning iilesandest, milleks seda tehakse (OECD 2024b; Rozgonjuk jt. 2021).

Teine hiipotees leidis ka kinnitust. Korrelatsiooni ja peakomponentide analiilisid néitasid, et
vastavalt ootusele olid digivahendite kasutamise kiisimused omavahel korreleeritud ning jagunesid
kaheks peakomponendiks, mida saab kirjeldada kui “Sppimine” ja “vabaajategevus”. Digivahendite
kasutamine oli positiivses korrelatsioonis matemaatikadrevuse skooridega ning dppe- ja
vabaajategevusteks korrelatsiooni néitajate vahel ei olnud suuri erinevusi. Tasub vélja tuua seda, et
seosed olid norgad ning seega raskesti tolgendatavad: kas see seos eksisteerib tdesti voi on tulnud
suure valimi tottu. Seoste ndrkus voib olla tingitud ka sellest, et varasemas kirjanduses kisitletakse

tavaliselt just problemaatilist telefoni voi muude digivahendite kasutust (Elhai jt, 2016; Elhai jt,
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2018), kuid kdesoleva t66 raames oli kaasatud tildine digivahendite kasutusele kulutud aeg. Chen jt
(2022) ja Zhou jt (2022) uuringutes olid vilja toodud seosed palju suuremad, kuid nemad kasutasid
ka problemaatilise telefonikasutuse kiisimustikke. Kokkuvdtteks tasub suhtuda sellesse tulemusesse
pigem skeptiliselt.

Kolmas hiipotees sai vaid osalist kinnitust. Digivahendite kasutuse kiisimustiku
peakomponendid olid seotud kdrgemate matemaatikaédrevuse skooridega nii dppe- kui ka
vabaajategevuste puhul. Lisaks omas matemaatikaédrevus kdige suurema efekti matemaatika
tulemustele molema mudeli puhul, mis on kooskdlas ka varasemate leidudega Chen jt (2022) t606s.
Medieerimisanaliilisid néitasid, et matemaatikadrevus vahendas matemaatika tulemusi ja
digivahendite kasutamist nii Oppe- kui ka vabaajategevusteks.

Tasub aga mirkida, et medieerimise mudelite vahel esinesid erinevused. Esiteks,
oppetegevusteks digivahendite kasutus oli oluliselt negatiivselt seotud matemaatika tulemustega,
kuid vabaajategevusteks kasutuse kiisimustega statistiliselt olulist seost ei esinenud. See tihendab,
et vabaajategevuste puhul toimus digivahendite kasutuse mdju matemaatika tulemustele
matemaatikadrevuse tiieliku medieerimise kaudu. Teisisonu, kui dpilane kasutas digivahendeid
vabaajategevusteks, siis vOis see tdsta matemaatikadrevuse skoori ja seeldbi matemaatika tulemusi,
aga mitte otsese moju kaudu. See on kooskodlas varasemate toddega (Zhu ja Li, 2022; Hatos 2020;
Hu jt, 2018; Petko jt, 2016), kus on ndidatud, et meelelahutuse eesmérgiga digivahendite kasutuse
seosed Opitulemustega ei tule nii selgelt vilja. Lisaks voib see tuleneda sellest, et digivahendite
kasutamise ja matemaatika tulemuste vaheline seos ei ole lineaarne, mida niitasid ka
kovariatsioonanaliiiisi tulemused ja Rozgonjuk’i t66 (2021).

Teiseks, Oppetegevust kisitlenud medieerimise mudel seletas andmete variatiivsust natuke
paremini, kui vabaajategevust kdsitlenud mudel. See tdhendab, et digivahendite kasutus
oppetegevusteks ja matemaatikadrevus seletasid dra suurema osa matemaatika testi tulemuste
variatiivsusest kui digivahendite kasutus vabaajategevusteks ja matemaatikadrevus. Uheks
seletuseks voib olla nditeks see, et suurem digivahendite kasutus vabal ajal viljaspool kooli ei
seostu nii tugevalt matemaatika sooritusega, millele viitas ka kovariatsioonanaliiiis (vt ka
Rozgonjuk jt., 2021). Teisiti 6eldes, dppetegevuste puhul on kisitletud muutujad tihedamates
omavahelistes suhetes, kui vabaajategevuste korral. Uldises pildis liheb see tulemus kokku Chen jt
(2022) ja Zhou jt (2022) to6dega, kuid seosed digivahendite ja teiste muutujate vahel on oluliselt
viiksemad. Seda voib seletada nditeks see asjaolu, et nendes toddes oli kasutatud just
problemaatiline telefonikasutus (sh iileméérane kasutamine), mitte iildine, ning seega on kéesoleva
to0 vadrtus selles, et tulemused niitasid vahendamissuhteid isegi tildise digivahendite kasutuse

puhul.
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Kokkuvdttes said hiipoteesides pakutud seosed mdningate niianssidega kinnitatust, seega
digivahendite kasutus voib olla oluline tegur, millega peab hariduses arvestama. Esiteks, liiga
vdhene voi iileméddrane digivahendite kasutamine on seotud madalamate tulemustega PISA 2022
matemaatika testis. Seega on oluline mirgata, jdlgida ja vajadusel sekkuda, kuidas ja kui palju
kasutavad opilased oma digiseadmeid nii koolis kui ka véljaspool seda. Teiseks, digivahendite
kasutus voib olla seotud matemaatikadrevusega, mis voib omakorda vahendada digiseadmete
kasutamise ja matemaatika soorituse suhet. Kéesolev t60 nditas, et digivahendite kasutamise aja
puhul on oluline, kas dpilane on d&revam matemaatika dppimise suhtes vO1 mitte, ning seega voib
koolis neid tegureid koos adresseerida. Kolmandaks, kdik need seosed voivad erineda olenevalt
digivahendite kasutuse olukorrast ja eesmaérgist: koolides ja dppetegevusteks voivad need
assotsioonid olla tugevamad.

Uuringu piirangud ja tulevaste toode perspektiivid

Kuigi kédesoleval uuringul on oma tugevaid kiilgi (nt PISA pikk uurimistraditsioonist ja
testitud metodoloogiast tulev muutujate kvaliteet ja standardiseeritus, valimi suurus ja
representatiivsus), tasub mainida ka selle puudujddke ning mida saab tulevastes uurimustes arvesse
votta.

Esiteks, to0s olid kasutatud OECD poolt paika pandud muutujad (PISA Database, 2022),
mille tottu ei saanud neid kasutada nii nagu sooviks, vaid ldhtusin olemasolevatest muutujatest.
Niiteks, digivahendite kasutus oli mdddetud eneseraporteerimise vahemikskaala abil, mille tottu ei
olnud Opilaste vastused nii usaldusviirsed ja tdpsed: nt ei ole teada, mis digivahendeid Opilased
kasutasid, kas Opilased tdesti veetsid nii palju aecga kasutades digivahendeid nendeks tegevusteks
vOi vastasid “umbkaudselt” ning samuti ei ole teada, kuidas nad kasutasid enda digivahendeid ehk
mida tegid selle kasutuse ajal. Tulevastes uuringutes peab ldhtuma pigem objektiivsemalt mdddetud
niitajatest (moodta ajaiihikuid, registreerida tdpsemaid kasutustegevusi jms), et tosta tulemuste
valiidsust ja reliaablust. Néiteks, varem tehtud t66s mootsid Rozgonjuk jt (2018) problemaatilist
nutitelefoni kasutamist minutites ning leidsid, et drevus ja depressioon olid seotud nendega
positiivselt. Objektiivsemad modtmised annaksid tdpsemat seoste pilti, mille pdhjal oleks vdimalik
teha spetsiifilisemaid sekkumisi.

Teiseks, t60s kisitletud seosed on oma loomuse poolest korrelatiivsed (PISA kasutas
ristldikeuuringu disaini) ning seetdttu saadud tulemused ei tihenda, et digivahendite kasutus
ilmtingimata mojutab matemaatikaérevust ja tulemusi. Néiteks, seos matemaatikadrevusega voib
olla kahepoolne (Elhai jt, 2018; Elhai jt, 2016): dpilased, kes tunnevad drevust seoses matemaatika
iilesannetega on rohkem motiveeritud kasutama digivahendeid, aga ka tihedam digivahendite
kasutus voib suurendada Opilaste iildist drevuse taset. Kausaalsete seoste ja nende mehhanismide

viélja selgitamiseks on tarvis viia ldbi nditeks pikaajalisi kontrollitud uuringuid (Elhai jt, 2018).
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Kolmandaks uuringusse olid kaasatud enamasti 15-16 a. Eesti noored, mille tottu ei saa
saadud tulemusi otseselt iildistada teistele vanuseriithmadele ja riikidele. Lopetuseks muutujate
vahelisi seoseid on tarvis veelgi rohkem uurida, kuna voib olla teisi muutujaid, mis vahendavad
suhet digivahendi kasutuse ja matemaatika tulemuste vahel: néiteks, Zhou jt (2022) uuringus oli
lisaks kasitletud ka dppimise huvi matemaatika vastu ning Chen jt (2022) vaatlesid matemaatilist
enesetdhusust matemaatika tulemuste asemele. Uldiselt medieerimisanaliiiis vajab siigavamat
teoreetilist mdistmist ja seletamist, mis moodi iiks voi teine muutuja panustab tulemustesse, nagu
ptitidsid seda teha Elhai oma kolleegidega (2018), aga mis vajab veel oma empiirilist tdestust.
Kokkuvdte

Kéesolev uurimistdd oli keskendatud digivahendite kasutuse, matemaatikadrevuse ja
matemaatika tulemuste omavaheliste seoste selgitamisele PISA 2022 Eesti dpilaste andmete pohjal.
Uuringul oli kolm pohilist jareldust. Esiteks, digivahendite kasutuse ja matemaatika tulemuste
vahelised seosed olid tagurpidi U-kujulised ehk liiga vdhene voi lileméérane digivahendite
kasutamine oli seotud madalamate tulemustega matemaatika testis. Sellel tulemusel on praktiline
védrtus haridussiisteemile: leida viis digivahendite kasutamise aja reguleerimiseks (nt piirata kuni 1
tunnini paevas). Teiseks, digivahendite kasutamise ja matemaatikadrevuse vahel oli oluline
positiivne, kuid ndrk seos, mille tdttu tulemustesse tuleks suhtuda ettevaatusega. Kolmandaks,
matemaatikadrevus vahendas matemaatika tulemust ja digivahendite kasutust nii dppe- kui ka
vabaajategevusteks, kuid medieerimise mudelite vahel seisnes erinevusi. Seega nii digivahendite
kasutus kui ka matemaatikaédrevus peavad olema adresseeritud kooli keskkonnas, kui on soov
parandada Opilaste matemaatika Spitulemusi. Kuigi peaaegu kdik saadud seosed olid statistiliselt
olulised, vajavad nad edaspidist pohjalikumat ja kontrollitud uurimist, et haridussiisteemi

sekkumisstrateegiad olid voimalikult tdpsed ja tdhusad.
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