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Matemaatikadrevuse seos analiiiitilise métlemise, enesetdhususe ja jirjepidevusega
Kokkuvote
Kéesoleva uurimisto6 eesmargiks oli uurida muutujate matemaatikadrevus, analiilitiline mdtlemine,
enesetOhusus ja jarjepidevus struktuuri ning nende omavahelisi seoseid sotsiaalteaduste tudengite
valimis. Uuring viidi 14bi rahvusvahelise 1ébildikeuuringu “ The Convergent and Divergent Validity of
Maths and Statistics Anxienty” raames Eesti valimiga. Valimisse kuulus 82 Eesti sotsiaalteaduste
tudengit. Andmeid koguti elektroonsel teel. Antud t66s analiiiisiti 4 skaala tulemusi. Tulemustest selgus,
et matemaatikadrevus on mitmemodtmeline konstruktsioon, mis koosneb kahest omavahel seotud
faktorist: matemaatikakursusega seotud situatsioonidest tulenev drevus ning matemaatiliste oskuste
omandamisega seotud drevus. Enesetohususe ja jarjepidevuse skaalad osutusid ithemdotmelisteks,
samas kui analiiiitilise m&tlemise lithitesti {ilesanded ei moodustanud tihtset latentset konstrukti ning
neid kisitleti edasistes analiiiisides eraldi indikaatoritena. Statistiliselt oluline negatiivne seos esines
matemaatiliste oskuste omandamisega seotud drevuse ja jérjepidevuse vahel. Matemaatikakursusega
seotud situatsioonidest tulenev drevus ei olnud statistiliselt oluliselt seotud analiiiitilise motlemise ega
enesetOhususega. Statistiliselt olulisi seoseid ei ilmnenud ka matemaatika-kursusega seotud
situatsioonidest tuleneva drevuse ega ka matemaatiliste oskuste omandamisega seotud drevuse ning

analiiiitilise motlemise ja enesetohususe vahel.

Mdrksonad: matemaatikaédrevus, analiiiitiline motlemine, enesetdhusus, jirjepidevus, RMARS, CRT,

NGSE, ATMS, sotsiaalteaduste tudengid
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Matematics anxiety correlation with analytical thinking, self-efficacy and perseverance
Abstract
The aim of this thesis was to examine the structure of mathematics anxiety, analytical thinking, self-
efficacy, and perseverance, as well as the relationships between these variables, among social sciences
students. The study was conducted within the framework of the international cross-sectional project
“The Convergent and Divergent Validity of Maths and Statistics Anxiety”, using an Estonian sample of
82 students. Data were collected electronically. Four scales were analyzed in this study. The results
indicated that mathematics anxiety is a multidimensional construct, consisting of two interrelated
factors: anxiety related to situations arising in mathematics courses and anxiety associated with the
acquisition of mathematical skills. The self-efficacy and perseverance scales were found to be
unidimensional, whereas the short analytical thinking test items did not form a single latent construct
and were therefore treated as separate indicators in subsequent analyses. A statistically significant
negative relationship was observed between anxiety related to the acquisition of mathematical skills and
perseverance. Anxiety related to mathematics course situations was not significantly associated with
analytical thinking or self-efficacy. No other significant relationships were found between either type of

mathematics anxiety and analytical thinking or self-efficacy.

Keywords: mathematics anxiety, analytical thinking, self-efficacy, perseverance, RMARS, CRT,
NGSE, ATMS, social sciences students
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Sissejuhatus

Alates 20. sajandist on drevus olnud hédire ka psiihhiaatrilistes klassifikatsioonides. Kliiniline lavi
normaalse adaptiivse drevuse ja ravi vajava patoloogilise drevuse vahel igapievaelus soltub kliinilisest
hinnangust (Crocq, 2015). Arevust defineeritakse DSM-5-s kui tulevase ohu ootust (APA, 2013). Seda
eristatakse hirmust, mis on emotsionaalne reaktsioon reaalsele voi tajutavale peatsele ohule. DSM-5-s
olev kirjeldus lisab ka mure tdiendava niiansi, viidates tajutava ohtlikkuse ootuse kognitiivsetele
aspektidele. Evolutsioonilisest vaatenurgast on ohu tajumine adaptiivne, kuna soodustab ellujaimist,
ohutades inimesi ohtlikest kohtadest vdi situatsioonidest eemale hoidma voi aktiveerib iileelamist
kaitsvaid mehhanisme, niiteks "vditle vdi pdgene" reaktsiooni. Vastavalt siisteemsele diinaamisele
mudelile (Systemic dynamic model) kuulub édrevus siisteemsete siindroomide hulka, mis on tugevalt
seotud rumineerimise ja iiletildise pideva psiihholoogilise stressiga (Putra, 2023).

Mitmed varasemad ja ka uuemad uuringud (Catelli jt, 1960; Crocq, 2015; Bandelow, 2022) kinnitavad,
et optimaalne drevuse tase aitab valvsust tOsta ja vOimaldab viia organismi sobivasse sooritust
voimaldavasse valmisolekusse, kuid pidev liigne drevus voib olulisel mdiral organismi igapédevast
toimimist takistada. Uks valdkondi, mis soodustab ning tekitab drevust ning mdjutab otseselt inimeste
igapdevast lldist iihiskonnas hakkamasaamist on drevus mis tuleneb matemaatilistest oskustest.
Ligikaudu 5-10% populatsioonist tunnevad matemaatikaga seoses tosiseid raskusi (Mazzocco ja Myers,
2003, Ramaa ja Gowramma, 2002, Shalev jt., 1998). Madalad soorituse néitajad matemaatikaga seotud
valdkondades on oluline murekoht paljudes riikides. On oluline, mdista matemaatikadrevusega
seonduvat, et soodustada huvi ning toetada matemaatika dpinguid. Uuringud niitavad, et lapsepdlves ja
noorukieas halveneb suhtumine matemaatikasse, mis mdjutab negatiivselt matemaatilist arengut,
haridust ja tdiskasvanute matemaatikaga tegelemist (Wigfield ja Meece, 1988; Sagarduy jt, 2024;
Williams jt, 2025). Kuigi soolised erinevused matemaatilises vdimekuses on vihenenud, hindavad
naised endiselt oma matemaatilisi oskusi madalamalt ja tunnevad suuremat drevust kui mehed (Rossi,
2022). On oluline mdista laste ja tdiskasvanute suhtumist ja emotsioone matemaatika suhtes, et
eemaldada takistusi Oppimisel ja arengul.

Kéesoleva uurimistod kontseptuaalne iilesehitus ja analiiiitiline 1&henemine on osaliselt inspireeritud
varasemast matemaatikadrevust kisitlevast bakalaureuset66st, milles uuriti matemaatikadrevuse seoseid
testidrevuse ja sotsiaaldrevusega (Sai, 2022). Kéesoleva t06 fookus on eelkdige suunatud

matemaatikadrevuse seoste uurimisele analiiiitilise mdtlemise, enesetohususe ja jarjepidevusega.

Matemaatikairevus

On oluline réhutada, et matemaatikadrevus on omaette konstrukt, mida ei saa vordsustada iildise drevuse
vOi teiste akadeemise sooritusega seotud drevuse vormidega (Cheng jt, 2022; Dowker jt 2016). 1954.
aastal uuris Gough miks tema Opilased, kes tildiselt on teistes ainetes Oppesoorituselt edukad, ei ole seda

aga matemaatikas. Tema kasitles seda konstrukti nime all “matemaatika foobia” (Gough, 1954). 1957


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1041608016301194#bb0140
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1041608016301194#bb0140
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1041608016301194#bb0170
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1041608016301194#bb0195
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aastal tutvustasid Dreger ja Aiken tdnapédeva mdistes matemaatikadrevust kui “numbri drevust” (Dreger,
1957). Olulisim labimurre millega pandi alus laialdasemaks matemaatikadrevuse uurimiseks ning siiani,
kiill mitmeid uuendusi ldbinud, kasutusel olev matemaatikadrevuse modtevahend on 1972. aastal
Richardsoni ja Suinni poolt loodud MARS skaala (Mathematics Anxiety Rating Scale), mis oli
originaalsel kujul algselt 98-punktiline hindamisvahend drevuse tuvastamiseks (Suinn, 1972).

Ashcraft (2002) kirjeldas matemaatikadrevust kui pingetunde ja hirmu esinemist matemaatikaga seotud
iilesannete sooritamise ees. Teised uurijad on lisanud veel, et kaasneda voivad ka erinevad
fiisioloogilised siimptomid nagu kdrgenenud siidame 166gisagedus, peapdoritus, higistavad peopesad,
ebaiihtlane hingamine, iiveldus, peavalu ning seedehdired (Blazer, 2011). Matemaatikadrevus lastel
(Harrari jt, 2013), nende vanematel (Mahoney jt., 2015) ja opetajatel (Widmer ja Chavez, 1982) on
arvestatavalt oluline matemaatiliste saavutuste ennustaja nii individuaalselt kui tihiskonnas iildiselt.
Mis vdiks olla need tegurid, mis matemaatikairevusega seotud on? Uks potensiaalne aga siiski viiga
iildine tegur, mida on ka uuritud, on geneetika. Wang jt. (2014) viisid lébi kditumuslikud geneetilised
uuringud matemaatikadrevuse kohta 514 12-aastase kaksikute valimis. Matemaatika-drevuse
modtmiseks kasutati muu hulgas ka juba varem maninitud MARS-i algkoolidpilaste versiooni.
Matemaatikadrevus korreleerus markimisvaarselt iildise drevusega ning negatiivselt nii matemaatiliste
probleemide lahendamise kui ka lugemisoskusega, samas kui iildine &revus ei korreleerunud
mirkimisviirselt kummagi akadeemilise niitajaga. Uhe muutujaga ja mitme muutujaga
kaitumisgeneetiline modelleerimine nditas, et geneetilised tegurid selgitasid umbes 40%
matemaatikadrevuse varieeruvusest, lilejddnud osa seletati ebasobivate keskkonnateguritega. Seega
voiks jareldada, et matemaatikadrevusel pole oma spetsiifilist geeni, pigem vOib matemaatika drevus
tuleneda matemaatikaga seotud negatiivsete kogemuste kombinatsioonist ja eelsoodumuslikest
geneetilistest riskiteguritest, mis on seotud nii matemaatilise tunnetuse kui ka iildise drevusega.
Barroso jt (2021) lébi viidud meta-analiiiisist selgus, et matemaatikadrevuse esinemine vdhendab
sooritaja {ildisi matemaatilisi tulemusi. See seos varieerus kiill haridusastmeti, madalama tulemuse said
3-5. klassi Opilased ning iilidpilased. Sarnaseid tulemusi néditas varem ka Ashcrafti ja Ridley (2005)
uuring, kus matemaatikadrevuse seos iildiste matemaatika tulemustega oli negatiivses korrelatsioonis,
varieerudes -.27 ja -.34, mis nditab, et mida kdrgem on matemaatikaédrevus, seda madalamaid hindeid ta
matemaatikas saab.

Palju on uuritud ka soo ja matemaatikadrevuse seoseid. On leitud, et riikides, kus haridus on molemale
soole vordselt kittesaadav ei ole suuri erinevusi meeste ja naiste matemaatilistes sooritustes (Spelke,
2005), kiill aga hindavad naised enda matemaatilist vdimekust madalamalt ja kogevad seeldbi enam
matemaatikadrevust (Else-Quest jt., 2010; Devine jt., 2012; Rossi, 2022), siiski moned uuringud
néitavad, et soolised erinevused matemaatikadrevuse tundmises avalduvad tdiskasvanueas ning pole nii
markimisvéarsed pohikooliealiste laste seas (Dowker jt., 2012). Veel on leitud, et matemaatikadrevusele

avaldab moju ka timbritsev keskkond ja inimesed, kellega Gppetodd 1abi viiakse. Naiteks on leitud, et
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naissoost Opetajad, kes tunnevad end matemaatika suhtes &revalt mdjutavad ka naissoost Opilaste
matemaatikadrevust suurendavalt, seda eriti kooliaasta 16pus (Beilock jt., 2010; Szczygiel, 2020).

Soolised mojud matemaatikadrevuse ja soorituse vahel vdivad soltuda sellest, kas uuritakse
matemaatikadrevuse kognitiivset voi afektiivset komponenti ning milliseid matemaatikaga seotud
aspekte vaadeldakse. Miller ja Bichsel (2004) leidsid, et meestel oli matemaatikadrevus rohkem seotud
matemaatika baasteadmistega, naistel aga matemaatika rakenduslike teadmistega. On kaheldav, et
sellised soolised erinevused tulenevad erinevustest toomélus, sest erinevate uuringute tulemused on
sageli vastuolulised ja niitavad {iildiselt norka seost, et toomélu soorituses esineks soolisi erinevusi
(Robert ja Savoie, 2006), kuigi mdned uuringud viitavad, et meestel vdib olla parem visuaal-ruumiline
toomdlu ja naistel verbaalne toomélu (Robert ja Savoie, 2006). Ganley ja Vasilyeva (2014) 14bi viidud
analiilis viitas pigem, et matemaatikaidrevus mojutab rohkem naisiilidpilaste visuaal-ruumilist to6omaélu,
mis viis matemaatilise soorituse suurema languseni. Samas on teised uuringud ndidanud, et
matemaatikadrevus mojutab rohkem verbaalset kui visuaal-ruumilist t66mélu (DeCaro et al., 2010),

seega on siin veel palju uurimisruumi.

Analiiiitiline mdtlemine

Matemaatika on alusteadus, millel on oluline roll teaduse ja tehnoloogia arengus, samas hdlmab selles
olulist rolli viis kuidas probleeme lahendatakse (Qolfathiriyus, 2019). Inimmeele arenedes liigutakse
pohiliste info todtlemisoskuste rakendamiselt edasi keerukate korgemat jarku motlemisprotsesside
kasutamiseni ning see areng jatkub tdiskasvanueani (Galotti, 2011). Sellest tulenevalt peetakse korgemat
jarku métlemisprotsesse elu edu ja elukestva Oppe peamisteks méadrajateks (Autor jt., 2003; OECD, 2012
1k 12). Naiteks Alexander ja Winne (2006) toovad vilja, et Opilastest headeks probleemi lahendajateks
arendamine on hariduse ks suurimaid véljakutseid, ning nad rShutavad teadmisi
probleemilahendusoskuste arengus kui iihte keskset kiisimust, millega teadlased praegu iile maailma
silmitsi seisavad. Opilased puutuvad kokku erinevate raskustega, olenevalt sellest, kuidas nad
dppeprotsessis dpitud mdtlemisvdimet kasutavad. Uks olulistest mdtlemise viisidest, mis probleeme
lahendada aitavad, on analiiiitiline motlemine.

Center for Assessment (2023) definitsiooni kohaselt on analiiiitiline motlemine kognitiivne protsess,
mille kdigus keeruline kontseptsioon, probleem vdi protsess tuvastatakse ja jagatakse osadeks, uuritakse
nende osade omadusi voi funktsioone ning sdnastatakse, kuidas need osad moodustavad terviku. Seda
protsessi kasutatakse sageli mustrite, pOhjus-ja-tagajirg seoste ning siisteemse probleemilahenduse
maoistmiseks. Ameri (2005) arvamuse kohaselt on analiiiitiline mdtlemine voime uurida ja jaotada fakte
ja motteid ning moista nende tugevusi ning ndrkusi. Lisaks eeldab analiiiitiline mdtlemine oskust luua
loogilisi seoseid, kodeerides reaalsuse abstraktseteks siimboliteks, sdnadeks vdi numbriteks. Seda toetab
Kahneman (2011) mérkides, et analiiiitilise reziimi saab kéivitada jélgides, valideerides, parandades voi

ignoreerides esialgseid intuitiivseid vastuseid. See ei ole aga téielikult vastuolus intuitiivsusega, nditeks
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lugemine on keeruline oskus, kuid kui seda harjutada, on lugemine midagi, mida me tavaliselt teeme
ilma suure analiiiitilise mdtlemiseta.

Kooskdlas ekspertide arvamusega on analiiiitilise motlemise oskus oluline, et aidata dpilastel lahendada
matemaatikaiilesandeid. Lisaks on mdtlemise vallas, mis aitavad mdista analiiiitilise motlemise
eriparasid ka muid uuringuid ning teooria késitlusi. Niiteks kaksikprotsessi teooriad vdidavad, et meel
on vdimeline kasutama pdhiliselt kahte erinevat tiiiipi protsesse (Evans & Stanovich, 2013): Tiiiip 1
protsesse, mis on autonoomsed ja ei vaja tooméalu, ning Tiiiip 2 protsesse, mis on kaalutlevad ja nduavad
toomalu. Tiiip 1 protsesse peetakse tavaliselt kiireks, suure mahutavusega ja paralleelselt toimivateks,
samas kui Tiiiip 2 protsessid on aeglasemad, analiiiitilisemad, ressursimahukamad ja suudavad toimida
ainult jérjestikku (Evans & Stanovich, 2013). Arvestades, et kognitiivsete vdimete (nt numbriline
voimekus, verbaalne intelligentsus) rakendamine nduab sageli Tiilip 2 protsessi kdivitamist, on
ratsionaalse motlemise peamine valmidus voi kalduvus analiiiitiliselt moelda (Stanovich, 2011).
Analiiiitilist motlemist ja iiletildiselt suurt kognitiivset joudlust kasutavate motteprotsesside efektiivseks
rakendamiseks on oluline ka motteprotsesse inhibeerida ehk pérssida, et tdomaélu ja muid kognitiivseid
protsesse vOimaikult optimaalsena t66s hoida. Inhibeerimine ise nduab samuti vaimset pingutust.
Miyake jt (2000) véidavad, et tdidesaatvate funktsioonide {ihtsust voib seletada parssimisega, kuna see
hélmab teabe ignoreerimist voi motteviiside vahetust. Barkley (1997) toetab seda ning pakub, et
kaitumuslik parssimine voimaldab tdidesaatvaid tegevusi, nagu eneseregulatsioon ja toomaélu, tShusalt
toimida ning see aitab uutes olukordades eesmirgiparaselt kaituda.

Pérssiv kontrollisiisteem (/nhibitory control (IC)) aitab takistada ebaolulise teabe otsimist, sdilitades
samal ajal toomaélus asjakohase teabe (Greiff jt, 2015; Valle jt, 2019). Samas néitasid Greiffi jt (2015)
uuringud, et negatiivsete stiimulite puhul vdhendab efektiivsem pérssiv kontrollisiisteem (IC)
rumineerimise ja psithholoogilise stressi vahelise seose tugevust, samas kui ndrgem IC tugevdab seda
seost. Need tulemused on kooskdlas Joormanni (2010) uuringuga, mis néitab, et ndrk véime péarssida
ebaolulisi negatiivseid stiimuleid suurendab toomilus negatiivse teabe kéttesaadavust, mis viib
suurenenud rumineerimise ja psiihholoogilise stressini. Ashcraft ja Kirk (2001) leidsid, et korge
matemaatikadrevusega inimestel oli lilhem t66mélu ulatus kui vdiksema matemaatikadrevusega
inimestel, eriti iilesannetes, mis ndudsid arvutamist. Eelkdige olid nad palju aeglasemad ja tegid palju

rohkem vigu kui teised iilesannetes, kus nad pidid samaaegselt peast liitma ja numbreid meeles pidama.

Enesetohusus

Ashcraft ja Rudig (2012) kohandasid Bandura (1977) enesetohususe definitsiooni matemaatikas viéites,
et enesetdhusus on indiviidi usk matemaatika soorituse voimesse ning sellest tulenevalt mojutab see
otseselt indiviidi valikut matemaatikaga tegeleda, selles pingutusi teha ja seda raskustest hoolimata
jétkata. EnesetShusus ei ole tépselt sama konstrukt mis enesehinnang. EnesetShusus holmab uskumusi
matemaatikas paremaks muutumise ja Sppimise iile kontrolli vGtmise voime kohta (Pajares, 1996).

EnesetGhusus mojutab isiku kditumist 1dbi stressi ja drevuse, mida voidakse kogeda iilesannete
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lahendamisel (Pajares, 2002). Schunk (1984) leidis, et matemaatika enesetdhusus mdjutas
tulemuslikkust nii otseselt kui kaudselt 14bi piisivuse. Korgema enesetohususega indiviidid pingutavad
rohkem, piiliavad lahendada kognitiivselt keerukamaid probleeme, on piisivamad ja kasutavad
tohusamaid probleemilahenduse strateegiaid (Pajares ja Graham, 1999). Uuringud on nididanud
p6ordvordelist seost enesethususe ja matemaatilise drevuse vahel (Cooper ja Robinson, 1991; Lee,
2009, Rozgonjuk jt, 2020).

Viga kompleksete probleemide lahendamisel ilmnevad enesetGhususes piirangud ka siis, kui
probleemid on juba viga tuttavad. Néiteks v3ib suurenenud enesetdhusus olla problemaatiline, kuna
motivatsiooni ja pingutusi viidakse tagasi hoida kerge edu saavutamise ootuse tottu (Lane & Lane,
2001; Vancouver ja Kendall, 2006). Lisaks on indiviidi teadlikkus iseenda enesetdhusususkumustest
oluline edukate tulemuste saavutamiseks (Chen, 2002). Kui iilesande raskust alahinnatakse ja oodatud
tulemused ei ole reaalsete tulemustega vastavuses, vOib enesetohusus viheneda (Bandura, 1997).
Stajkovic ja Luthans (1998) teatasid enesetdhususe mojust t66 tulemuslikkusele tehtud meta-analiiiisis,
et enesetdhususe roll véhenes iilesande keerukuse suurenemisel. Seega on teadmata, kas seos
enesetOhususe ja matemaatikadrevuse vahel sdilib, kui probleemide keerukus suureneb, mis on kiillaltki

tavaline olukord, kui matemaatikaérevus on korgendatud (Ashcraft, 2002).

Jarjepidevus

Uks voimalik pdhjus matemaatikadirevuse ja tegeliku soorituse vahelisele negatiivsele seosele on see, et
inimesed, kellel on kdrgem matemaatikairevus, véldivad tdoendolisemalt matemaatikaga seotud tegevusi
ja olukordi (Ashcraft, 2002). Seega voib neil olla vihem voimalusi harjutamiseks mis tdenéoliselt
omakorda vihendab ka vilumust ja kogemust matemaatikadppes.

Jarjepidevus on vdime pingutust ndudvaid iilesandeid lahendada ka juhul, kui {ilesanded muutuvad
keeruliseks (Zhang jt, 2011), see aga toetab paremat akadeemilist saavutusvoimet ja voib olla eriti
oluline keerukate matemaatikaiilesannete lahendamisel (Kikas jt, 2019). Matemaatikadrevus on {ildiselt
takistuseks Opilaste piisivusele matemaatikaiilesannete lahendamisel (Ashcraft, 2002; Wigfield &
Meece, 1988). Yu jt (2021) leidsid, et matemaatikaspetsiifiline jérjepidevus oli seotud
matemaatikadrevuse ja saavutusvoimega, samas kui lldine jarjepidevus seda ei olnud. Oluline on
markida, et lisaks jarjepidevusele on matemaatikas saavutusvéimega seotud ka piisivus ning kaasatus
(Ashcraft, 2002; Wigfield & Meece, 1988; Yu jt, 2021), ja matemaatikaiilesannete viltimine, mis on
jarjepidevuse skaala teises otsas, v3ib tekkida matemaatikadrevuse tdttu (Ashcraft, 2002; Wigfield &
Meece, 1988).

Eesmiirgid
Kéesoleva uurimistod peamiseks eesmérgiks on uurida matemaatikadrevuse seoseid analiiiitilise

motlemise, enesetohususe ja jarjepidevusega sotsiaalteaduste tudengite valimis.



Matemaatikadrevuse seos analiiiitilise motlemise, enesetohususe ja jarjepidevusega 9

Tépsemalt on uurimistdd eesmérk hinnata, kas ja mil mééral on matemaatikadrevus seotud kognitiivsete
(analiiiitiline motlemine), motivatsiooniliste (enesetShusus) ja kditumuslike (jarjepidevus) aspektidega,
mis varasemate uuringute pohjal on olulised matemaatikadppes toimetuleku ja Opitegevuses plisimise
seisukohalt.

Lisaks on uurimistod eesmirgiks hinnata kasutatud modtevahendite psiihhomeetrilisi omadusi
sotsiaalteaduste tudengite valimis, sealhulgas matemaatikadrevuse skaala (R-MARS), analiiiitilise
motlemise testi (CRT), iildise enesetdohususe skaala (NGSE) ja jirjepidevuse skaala (ATMS)
faktorstruktuuri ja sisemist reliaablust.

Uurimistdo tulemused aitavad tépsustada arusaama matemaatikadrevuse struktuurist ning selle seostest
kognitiivsete ja kéitumuslike teguritega korghariduse kontekstis, pakkudes tdiendavat teavet

matemaatikadrevuse rolli kohta sotsiaalteaduste tudengite dpikogemuses.

Hiipotees

Matemaatikadrevusel on negatiivne korrelatisoon analiilisivoime, enesetdhususe ja jarjepidevusega.

Meetod

Valim

Kéesolevas uurimistods kasutati rahvusvahelisest uuringust ‘“Matemaatika- ja statistikadrevuse
konvergentne ja eristav valiidsus ( The Convergent and Divergent Validity of Maths and Statistics
Anxiety) kogutud andmeid. Uuringu raames kogusid Sussexi Ulikooliga paralleelselt andmeid ka teised
iilikoolid. Tartu Ulikoolis kogusid andmeid Dmitri Rozgonjuk ja Karin Tiht. Antud t66 valimisse
kuulusud Eesti kdrgkoolide sotsiaalteadusi oppivad tudengid, kelle dppekavva kuulusid matemaatikaga
vOi statistikaga seotud ainekursused. Need ained pidid toimuma ka andmete kogumise ajal. Eesti
valimisse kuulus 167 iilidpilast, kuid kiisimustikule vastas 82 iilidpilast ( 78 iilidpilast Tartu Ulikoolist
ning 4 iilidpilast Tallinna Ulikoolist). Neist 71 (86,59%) olid naised ja 11 (13,41%) mehed (SD = 0.34).
Andmeid koguti psiihholoogia 56 (68.29%), majandusteaduste 5 (6.1%) haridusteaduste 3 (3.66%) ja
riigiteaduste 2 (2.43%) iilidpilastelt. Lisaks osales 16 (19.51%) iilidpilast muudelt sotsiaalteaduste

valdkonna erialadelt. Keskmiselt oli katseisikute vanus M = 24.83 aastat.

Andmete kogumine

Kéesolevas uuringus kasutatud andmeid koguti iilidpilastelt 2021. aastal valdavalt aprilli ja septembri
kuus veebi teel. Otsepdordumisena saadeti kutse Oppejoududele jagamiseks, kes juhendasid
matemaatika ja statistikaga seotuid aineid Tartu ja Tallinna Ulikoolis. Lisaks jagati kutset
infokanalitesse, mis koondasid Tartu Ulikooli psiihholoogia instituudi dpilasi, dppejoude ja vilistlasi.
Samuti kaasati Tallinna Ulikooli psiihholoogia eriala iilidpilasi. Eesmirgiks oli valimisse saada
sotsiaalteaduste tudengeid, kes on ldbimas/ldbinud matemaatikaga seotud aineid. Uuring viidi lébi

Qualtricsi veebipohise kiisitlustarkvara (Qualtrics, Provo, UT) kaudu ja Opilased tditsid selle endale
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kéttesaadava, internetitihendusega elektroonilise seadme (nt siilearvuti, mobiiltelefoni voi tahvelarvuti)
abil. Uuringu ldbiviimiseks oli olemas kooskdlastatud luba Tartu Ulikooli Inimuuringute eetika

komiteelt.

Mbootevahendid

Uurimistdds kasutati enesekohast kiisimustikku, mis oli kokku pandud Sussexi Ulikooli teadlaste poolt.
Kiisimustepakett holmas kiimmet skaalat, millest kdesoleva uurimistd6 raames kasutati nelja. Skaalad
tolgiti eesti keelde, seejdrel tehti suurepéraselt inglise keelt valdava inimese poolt tagasitdlked ning
nende pohjal kohendati esialgseid tdlkeid. Tdlkeprotsessi oli kaasatud magistri- ja/voi doktorikraadiga
teadlased, kelle erialane taust oli seotud haridusteatuste, psiihholoogia, matemaatika ning

matemaatikadidaktikaga.

Matemaatikaérevuse skaala (7he Revised Mathematics Anxiety Rating Scale RMARS, Baloglu, M. &
Zelhart, P. F., 2007).

Matemaatikairevuse kohta esitati 24 viidet ning uuringus osalenutel paluti anda hinnang. Ulidpilased
pidid iga viite puhul hindama, kuivord tekitab situatsioon temas drevust. Iga véite puhul anti hinnanguid
6-pallisel Likerti skaalal, kus 1 — ei tekita iildse drevust ja 6 — tekitab védga palju drevust. Lisaks esitati
kiisimustiku I6pus neli kiisimust, mille puhul paluti vastuseks valida 6-palli skaalal, kui palju antud
funktsioonvdrrandi lilesande lahendamine drevust tekitab. RMARS on efektiivsem ja lithem versioon
Matemaatika Arevuse skaalast (MARS), mis hindab 24 viitega matemaatikairevuse esinemist. Baloglu
& Zelhart (2007) kasitlesid konealust skaalat kolmedimensionaalsena ning nende leitud Cronbachi a oli

95.

Analiiiitilise motlemise skaala (Cognitive Reflection Test (CRT), Frederick, 2005)

Analiiiitilise mdtlemise mddtmiseks kasutati Shenhav jt (2012) poolt muudetud testi versiooni, mis on
algselt Frederick (2005) vilja tootatud kognitiivse refleksiooni test. Kdesolevas uuringus muudeti seda
testi viltimaks osalejate varasemat kokkupuudet algse versiooniga, et test oleks uudne ja osalejad saaks
oma voimeid maksimaalselt rakendada. Nagu originaal, sisaldab ka muudetud CRT kolme vaba tekstiga
iilesannet, millest igaiiks nduab numbrilist vastet (dige vastus = 10 (niitab suurimat analiiiitilist
motlemist), intuitiivne vastus = 50 (vale, kuid intuitiivselt veenev), koik teised arvulised vastused olid
valed. Seega, andmekogum sisaldab osalejate antud numbrilisi toorvastuseid. Skaalade tihtlustamiseks
kasutati edasiseks analiiiisiks teisendatud kolmeastmelist skaalat, kus vastused kodeeriti jargmiselt:
intuitiivne vale vastus =1, dige analiiiitiline vastus =2 ja kdik muud vastused =0. Varasemate uuringutega
on leitud, et kolme iilesandega CRT skaalal on madal Cronbachi o, jaddes tildjuhul vahemikku 0.35-
0.38. Samas, madal o vdidrtus on ootuspdrane lithikese kognitiivse testi puhul, kus tilesanded ei ole
moeldud korge homogeensuse saavutamiseks, vaid erinevate kognitiivsete konstruktide nagu

intuitiivsete vastuste pidurdamise aspektide esilekutsumiseks.



Matemaatikadrevuse seos analiiiitilise motlemise, enesetohususe ja jarjepidevusega 11

Enesetohususe skaala (New General Self-Efficacy Scale (NGSE), Chen jt., 2001)

Ulidpilastele esitati 8 enesereflektsiooni sisaldavat viidet ning paluti vastuseid anda hinnanguliselt
Likerti skaalal 1 = ,,iildse ei ndustu® kuni 5 = ,tdiesti ndus“. Varasemate uuringute pohjal on NGSE
skaalal korge sisemine iihtlus, Cronbachi alfa jadb tavaliselt vahemikku 0,85-0,91, mis kinnitab skaala
usaldusvairsust tildise enesetohususe mdodtmisel kdrghariduse kontekstis (Chen, Gully & Eden, 2001;

Judge jt., 2003).

Jirjepidevuse skaala (The Attitude Towards Mathematics Survey (ATMS), Miller jt., 1996)

Piisivust moddeti ATMS piisivuse alamskaalaga, mis sisaldab 8 kiisimust, néiteks ,,Kui mul on raskusi
iilesande mdistmisega, siivenen sellesse uuesti, kuni ma sellest aru saan®. Kuigi ATMS tervikuna
keskendub matemaatikale, viitavad jarjepidevuse alamskaala punktid akadeemilisele jarjepidevusele
iildisemalt. Mdnda punkti muudeti, et need oleksid korghariduse kontekstis sobivamad. Tépsemalt
eemaldati punktis 3 sonad ,,0pikust”, punktis 6 muudeti sonad ,,loodan, et Opetaja selgitab seda®
sonadeks ,,loodan, et seda selgitatakse ja punktidest 2, 7 ja 8 eemaldati sona ,.kodut66*. Punkt 4 ,,Kui
mul on raskusi kodut6d lahendamisega Opikust, kopeerin vastuse raamatu tagakiiljele, kui see on
saadaval® eemaldati, kuna muudatused oleksid originaalis toodud tdhendust oluliselt muutnud. Koik
punktid peale 1 ja 7 on hinnatud vastupidiselt. Osalejatel paluti ndidata Likerti skaalal 1 = ,tdiesti ei
ndustu“ kuni 5 = ,tiiesti ndus* oma ndusolekut iga viitega. Varasemate uuringute pohjal on leitud, et
ATMS jérjepidevuse alamskaala Cronbachi a jiéb iildjuhul vahemikku 0,82-0,94, sdltuvalt uuringu
kontekstist ja punktide kohandustest (Tapia, 1996). Kdrge o vairtus nditab skaala head sisemist iihtlust

ning toetab selle kasutamist akadeemilise jarjepidevuse hindamiseks kdrghariduse kontekstis.

Andmetootlus
Kéesoleva t66 andmetdotluseks kasutati Microsoft Excel programmi 2019. aasta versiooni (Microsoft
Corporation, 2019) ning jooniste ja andmeanaliiiisi tegemiseks JASP programmi 0.95 versiooni (JASP
Team, 2025). Valimi kirjeldusteks raporteeriti muutujate kirjeldavaid statistikuid. Kontrolliti koikide
tunnuste normaaljaotuslikkust, arvutades asiimmeetriakordaja ja ekstsess (skewness ja kurtosis). Vottes
kriteeriumiks, et asiimmeetriakordaja ja ekstsess voiksid jadda vahemikku -1 ja 1. Faktoranaliiiiside
eeltingimuste hindamiseks kasutati Kaiser—Meyer—Olkini (KMO) testi valimi adekvaatsuse hindamiseks
ning Bartlett’i sfadrilisuse testi(kas uuritava tunnuse hajuvus on vaadeldavates populatsioonides
samasugune vOi mitte), et kontrollida muutujatevaheliste korrelatsioonide sobivust faktoranaliiiisi
labiviimiseks. KMO védrtusi vahemikus .70-.79 loeti heaks, .80—.89 véga heaks ning .90 ja kdrgemaid
suurepéraseks. Faktorite arvu méddramiseks kasutati paralleelanaliiiisi ning faktorite eraldamiseks
suurema toepdra meetodit (Maximum Likelihood). Faktorite podramiseks rakendati kaldnurkset

pOoramismeetodit (oblimin), eeldades, et uuritavad psiihholoogilised konstruktsioonid v&ivad olla
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omavahel seotud. Faktorlaadungite piirmédraks méérati .40, millest madalama laadungiga véited jéeti
edasistest analiilisidest vélja.

Analiiiitilise mdtlemise testi (CRT) puhul hinnati faktorstruktuuri eksploratiivselt, arvestades testi
véiksust (sisaldas 3 teksiilesannet) ja varasemat kirjandust, mis viitas selle piiratud sisemisele
homogeensusele. Kuna iilesanded ei moodustanud iihtset latentset konstrukti, késitleti neid edasistes
analiiiisides eraldi indikaatoritena.

Uurimistod pohieesmirgi — matemaatikadrevuse seoste hindamise — saavutamiseks viidi lédbi
korrelatsioonianaliiiis matemaatikadrevuse faktorite, analiiiitilise mdtlemise, enesetdhususe ja
jarjepidevuse vahel. Arvestades analiiiitilise motlemise iilesannete diskreetset jaotust, kasutati seoste

hindamiseks Spearmani jirjestuskorrelatsiooni. Statistilise olulisuse nivooks méérati p <.05.

Tulemused
Faktoranaliiiisid
Matemaatikaiirevuse Skaala (R-MARS) uuriv faktoranaliiiis
Uuringus osalejate matemaatikadrevuse uurimise lihtsustamiseks teostati uuriv faktoranaliiiis, et
asendada kiisimustiku 24 viidet vidiksema hulga faktoritega. Analiiiisi kaasati koik 24 viidet, mida
kasutati kiisimustikus. Paralleelanaliiiis soovitas uuriva faktoranaliiiisi puhul kahe faktoriga struktuuri
jaotades nendesse faktoritesse kokku 16 vididet. Faktorlaadungite piiriks méarati .40. 8 viidet jaeti
analiilisist vilja, sest faktorlaadungid olid seatud piirist madalamad. 16 - viitelise R-MARS
faktorstruktuur on kuvatud Tabelis 1. KMO tulemus oli .909, mis on suurem kui 0.5, seega kasutatud
andmed sobivad faktoranaliiiisi ning vastavalt Bartletti testi tulemusele, mis on p <.001 sobitub valim
1dbi viidud analiiiisiks, RMSEA indeks on .109 mis niitab, et mudel jddb sobivuselt piiri peale. Sobivuse
piiriks on iljuhul 0.1 Faktorid nimetati neisse kuuluvate véidete alusel: Faktor 1
“Matemaatikakursusega seotud olukord”, sisereliaablus Cronbach’s a = 0.92 ja Faktor 2
“Matemaatikaoskuste omandamisega seotud olukord” sisereliaablus Cronbach’s a = 0.93. Faktor 1
seletas matemaatikadrevuse véidete variatiivsusest 36,2% ja faktor 2 27,9 %, kumulatiivselt 64,1%.

Tabel 1

Matemaatikadrevuse skaala (R-MARS) uuriva faktoranaliiiisi faktorlaadungid, Cronbach’i a = 0.92

Viide F1 F2 Jaak
6. Eelseisvale matemaatikatestile motlemine 1 pidev varem 0.89 0.20
10. Ootamatu test matemaatikatunnis 0.88 0.38
7. Eelseisvale matemaatikatestile motlemine 1 tund varem 0.83 0.31
5. Eelseisvale matemaatikatestile motlemine 1 niddal varem 0.82 0.34

3. Kontrolltdo tegemine matemaatikakursusel 0.82 0.29
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Matemaatikadrevuse skaala (R-MARS) uuriva faktoranaliiiisi faktorlaadungid, Cronbach’i a = 0.92

Viide F1 F2 Jaak
4. Lopueksami tegemine matemaatikakursusel 0.78 0.42
1. Matemaatikatestiks dppimine 0.69 0.32
2. Ulikooli sisseastumiseksami matemaatikaosa sooritamine 0.63 0.47
9. Lopliku matemaatikahinde saamine 0.51 0.71
20. Matemaatikatundi sisse astumine 0.46 0.55
14. Lahendamiseks antakse hulk korrutamisiilesandeid 0.96 0.14
15. Lahendamiseks antakse hulk jagamisiilesandeid 0.93 0.20
12. Lahendamiseks antakse hulk liitmisiilesandeid 0.92 0.23
13. Lahendamiseks antakse hulk lahutamisiilesandeid 0.92 0.21
17. Kui vaatan Opetajat algebralist vorrandist tahvlil lahendamas 0.67 0.32
19. Kui kuulan teist tudengit matemaatikavalemit selgitamas 0.51 0.57

Mdrkused. Faktorite eraldamiseks suurema téepdra meetod (maximum likelihood); kaldsuunaline
(oblimin) pooramine.
F1 kirjeldus — Matemaatikakursusega seotud olukord

F2 kirjeldus - Matemaatikaoskuste omandamisega seotud olukord

Analiiiitilise motlemise Skaala (CRT) uuriv faktoranaliiiis

Analiiiitilise m&tlemise mdotevahendi struktuuri hindamiseks viidi 1dbi uuriv faktoranaliiiis (Exploratory
Factor Analysis, EFA), kasutades Cognitive Reflection Testi (CRT) kolme iilesannet, mille skaalad
eelnevalt kooskolla viidi. KMO viértus oli .58, mis viitab piiripealsele valimi adekvaatsusele. Bartletti
sfadrilisuse testi vdartus p = .041 kinnitas, et muutujatevahelised korrelatsioonid on piisavad
faktoranaliilisi teostamiseks. Paralleelanaliiiis ja omavéadrtuste analiiiis viitasid {hefaktorilisele
lahendusele. Kaks iilesannet (CRT 2 ja CRT 1) laadusid samale faktorile mdodukalt kuni tugevalt
(vastavalt 0.72 ja 0.58), samas kui {ilesanne CRT 3 ei saavutanud méaératud piirmééra. Need tulemused
ei toeta eeldust, et CRT kolm iilesannet moodustaksid iihtse latentse konstrukti. Edasistes analiitisides
kasitleti analiiiitilise mStlemise konstrukti eraldi tilesannete kaupa. Analiiiisidest jaeti vdlja CRT 3, sest

see ei liletanud faktorlaadungite olulisuse piirmééra.
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Tabel 2

Analiiiitilise motlemise testi (CRT) uuriva faktoranaliiiisi faktorlaadungid. Cronbach’i o= 0.37

Ulesanne FA 1 Jaak
CRT2 0.72 0.47
CRT 1 0.57 0.66
CRT3 0.88

Mdrkus. Faktorite eraldamiseks kasutati suurema toepdra meetod (maximum likelihood)

CRT I: Marki ja Adami vanused kokku on 28 aastat. Mark on 20 aastat vanem kui Adam. Kui vana
on Adam? Palun sisestage number.

CRT 2: Kui 10 printeril kulub 10 lehe printimiseks 10 sekundit, mitu sekundit kulub 50 printeril 50
lehe printimiseks? Palun sisestage number.

CRT 3: Leival on hallituslaik. Iga padev kahekordistub laigu suurus. Kui laigu tdielikuks leivale
katmiseks kulub 40 paeva, mitu pdeva kulub, et katta pool leivast? Palun sisestage number.

Enesetohususe Skaalat (NGSE) uuriv faktoranaliiiis

Enesetohususe testi dimensionaalsuse uurimiseks teostati uuriv faktoranaliiiis. Analiiiisi kaasati koik 8
véidet, mida kiisimustikus kasutati. KMO tulemus oli .92 mis on suurem kui .5, seega kasutatud andmed
sobivad faktoranaliiiisi ning vastavalt Bartletti testi tulemusele, mis on p < .001, sobitub valim 14bi
viidud analiiiisiks. Paralleelanaliilis (Parallel analysis based on PC) niitas, et test on iihefaktoriline.
Koik véited koormusid faktorile oluliselt (0.72-0.85 vt. Tabel 3), mis viitab sellele, et iga vdide mdodab
sama latentset konstrukti. EnesetShusust hindava testi (NGSE) faktorstruktuur on kuvatud Tabelis 3.
Faktor 1 omavéirtus oli 4.94, selgitades 61.8% kogu variatiivsusest. Testi sisemiseks reliaabluseks
hinnati Cronbach’i a = 0.94, nididates head usaldusvéérsust.

Tabel 3

Enesetohususe skaala (NGSE) uuriva faktoranaliiiisi faktorlaaungid, Cronbach’i a. = (.94

Viide F1 Jadk
5. Ma suudan edukalt iiletada palju véljakutseid 0.85 0.27
4. Usun, et suudan dnnestuda peaaegu igas ettevotmises, millele

0.84 0.28
keskendun
1. Ma suudan saavutada enamik eesmaérke, mille olen endale seadnud 0.80 0.34
6. Olen kindel, et suudan tShusalt toime tulla paljude erinevate

0.79 0.37

iilesannetega

2. Rasketes iilesannetes olles, olen kindel, et suudan need téita 0.76 0.41
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Enesetohususe skaala (NGSE) uuriva faktoranaliiiisi faktorlaaungid, Cronbach’i o = 0.94

Viide F1 Jadk
8. Isegi kui olukord on raske, suudan paris histi toime tulla 0.75 0.43
7. Vorreldes teiste inimestega suudan enamikke {ilesandeid véga hasti teha  0.73 0.45
3. Uldiselt arvan, et suudan saavutada tulemusi, mis on mulle olulised 0.72 0.47

Mdrkused. Faktorite eraldamiseks kasutati suurema toepdra meetod (maximum likelihood).

Jirjepidevuse Skaala (ATMS) uuriv faktoranaliiiis

Jarjepidevuse testi dimensionaalsuse uurimiseks teostati uuriv faktoranaliilis. Analiiiisi kaasati koik 7
védidet, mida kiisimustikus kasutati. KMO vééartus oli .70, mis on suurem kui 0.5, seega kasutatud
andmed sobivad faktoranaliiiisi ning vastavalt Bartletti testi tulemusele, mis on p <.001, sobitub valim
1abi viidud analiilisiks. Muutujatevahelised korrelatsioonid on piisavad faktoranaliiiisi teostamiseks.
Jarjepidevuse testi (ATMS) faktorstruktuur on kuvatud Tabelis 4. Koik viited peale 2.r ja 4.r koormusid
faktorile vahemikus 0.40-0.80. Viidete 2.r ja 4.r faktorlaadungid jaid piirméairast allapoole. Mis viitab
sellele, et need viited ei mootnud olulisel méaéral latentset konstrukti. Faktor 1 omavaééartus oli 2.1,
selgitades 31.3% kogu variatiivsusest. Testi sisemiseks reliaabluseks hinnati Cronbach’i a = 0.71,
ndidates antud uuringu piisavat usaldusvaérsust.

Tabel 4

Jarjepidevuse Skaala (ATMS) uuriva faktoranaliiiisi faktorlaadungid, Cronbach’i a =0.71

Viide FA 1 Jiik

6. Kui kohtan keerulist probleemi, jatkan t66d, kuni arvan, et olen selle

lahendanud 0-80 033
7.r Kui kohtan keerulist probleemi, annan tavaliselt alla ja lahen jairgmise . G
iilesande juurde

1. Kui mul on raske midagi mdista, siivenen uuesti, kuni saan aru 0.66 0.55
3.r Kui mul on raske probleemi lahendada, kipun rohkem vastust arvama kui o .
nditeid vaatama ja ise lahendust leidma

5.r Kui loen midagi, mis ei tundu loogiline, jatan selle vahele ja loodan, et 0.40 0.83
see selgitatakse tunnis

2.r Piiian tilesanded voimalikult kiiresti 16petada, neid {ile kontrollimata 0.90
4.r Kui mul on raske probleemi lahendada, piiiian leida kedagi, kes selle 0.96

minu eest lahendab
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Jirjepidevuse Skaala (ATMS) uuriva faktoranaliiiisi faktorlaadungid, Cronbach’i a =0.71

Viiide FA 1 Jiik

Mdrkused. Faktorite eraldamiseks kasutati suurema toepdra meetod (maximum likelihood);

Kirjeldav statistika

Tabelis 5 on esitatud koigi 5 latentse muutuja kirjeldav statistika. Latentseteks muutujateks on F1
matemaatikakursusega seotud olukord, F2 matemaatikaoskuste omandamisega seotud olukord,
enesetOhusus, jarjepidevus, analiiiitilise motlemise iilesanne CRT1 ja analiiiitilise motlemise {ilesanne
CRT2. Latentsed muutujad F1 ja F2 on moodustatud uurivast faktoranaliiiisist, kus erinevad kiisimused
matemaatikakursuse ja matemaatikaoskuste omandamise kontekstis koondati vastavateks faktoriteks.
F1 ja F2 vairtused on iga osaleja punktide keskmine vastavatest alampunktidest, mis laadusid vastavale
faktorile.

Analiiiitiline motlemine esindab CRT iilesannete (CRT1 ja CRT2) tulemust, kus iga iilesanne késitleti
eraldi indikaatorina. EnesetShusus ja jirjepidevus on samuti moodustatud vastavatest skaala
kiisimustest, kus igast alampunktist saadud skooride keskmine moodustab vastava latentse muutuja
véadrtuse.

Tabel 5

Alaskaalade kirjeldav statistika

Muutuja Keskmine  Standardhilve ~Simmeetria- Jarsakus- Min  Max
kordaja aste

F1 2.85 1.06 -0.62 -0.30 020  4.40
F2 1.69 0.86 0.99 0.46 0.50 433
Enesetohusus 3.51 0.77 -0.74 1.07 1.00 5.00
Jéarjepidevus 3.45 0.67 -0.08 -0.34 1.80  5.00
CRT1 1.32 0.52 0.24 -0.79 0.00  2.00
CRT2 1.65 0.55 -1.28 0.72 0.00 2.00

Mdrkused: F1 matemaatikakursusega seotud olukord F2 matemaatikaoskuste omandamisega seotud

olukord, CRT1analiititiline motlemise iilesanne 1, CRT2 analiiiitilise motlemise tilesanne 2

Korrelatsioonianaliiiis

Seoste hindamiseks kasutati Spearmani jérjestuskorrelatsiooni, kuna CRT iilesannete jaotus oli
diskreetne. Muutujate FA1- matemaatikakursuse olukord , FA2- matemaatikaoskuste omandamise
olukord, analiiiitilise mdtlemise iilesanne CRT1 ja analiiiitilise mdtlemise iilesanne CRT2 |,
enesetOhususe ja jarjepidevuse vaheliste seoste hindamiseks 14bi viidud Spearmani
korrelatsioonianaliiiis néitas, et matemaatikadrevuse faktorid F1 ja F2 olid omavahel mdddukalt seotud

(p =0.59, p <.001), mis kinnitab , et mdddeti sarnast konstrukti. Hiipoteesi, et matemaatikaédrevus on
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negatiivselt seotud analiiiitilise mdtlemise (CRT1 ja CRT2), enesetShususe ja jirjepidevusega toetati

osaliselt:

1) F1 jaF2 olid norgalt kuni méodukalt negatiivselt seotud jarjepidevusega (F1: p=-0.23, p =.04;

F2: p=-0.29,p <.01).

2) F1 ja F2 ei olnud statistiliselt olulises seoses enesetdhususega (p = -0.13 / -0.06, p > .05) ning
CRT analiiiitilise motlemise iilesannetega (F1 - CRT1: p=-0.10/ CRT2: p=-0.20jaF2 - CRT1:
p=-0.01/CRT2: p=-0.16, p > .05).

3) CRT iilesanded olid omavahel mdddukalt korreleeritud (p = 0.29, p < .01), kuid ei seostunud

olulisel méairal matemaatikadrevuse, enesetohususe ega jarjepidevusega.

Koikide korrelatsioonide tulemused on esitatud tabelis 6.

Tabel 6

Spearmanni korrelatsioonianaliiiis

Enese-
Muutu- Jirje-
F1 F2 tohusu CRT1 CRT2
jad pidevus
s
Spearman's
F1 —
rho
Spearman's
F2 0.59%**  —
rho
Enese- Spearman's
-0.13 -0.06 —
tohusus rho
Jarje- Spearman's
-0.23* -0.29** 0.28%* —
pidevus rho
Spearman's
CRT1 -0.10 -0.01 0.03 0.15 —
rho
Spearman's
CRT2 , -0.20 -0.16 -0.19 0.18 0.29%* —
rho

Statistiliselt olulised seosed mdrgitud tabelis: p < .05 (*), *p <.01 (**)
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Arutelu
Kéesoleva uurimistod iiheks keskseks eesmérgiks oli hinnata matemaatikaidrevuse struktuur
sotsiaalteaduste tudengite valimis. Tulemused néitasid, et matemaatikadrevus kujuneb kahest omavahel
mooOdukalt seotud faktorist: matemaatikakursusega seotud olukorrad ning matemaatikaoskuste
omandamisega seotud olukorrad. Selline kahedimensionaalne struktuur toetab varasemaid késitlusi,
mille kohaselt matemaatikaérevus ei ole iihtne konstruktsioon, vaid hdlmab nii soorituse ja hindamisega
seotud situatsioone kui ka konkreetseid kognitiivseid tegevusi, nagu arvutamine ja probleemilahendus
(Ashcraft, 2002; Baloglu & Zelhart, 2007; Richardson & Suinn, 1972).
Eriti oluline on asjaolu, et matemaatikakursusega seotud &drevus oli sotsiaalteaduste tudengite valimis
selgelt eristatav matemaatikaoskuste omandamisega seotud drevusest. See viitab, et matemaatikaérevuse
kogemus voib selles sihtrithmas olla enam seotud hindamissituatsioonide, eksamite ja kursuse
labimisega kui otseselt matemaatilise sisu moistmisega. Selline tulemus on kooskdlas varasemate
uuringutega, mis on ndidanud, et matemaatikadrevus avaldub eriti tugevalt olukordades, kus kaasneb
soorituspinge ja sotsiaalne vordlus (Wigfield & Meece, 1988).
Kahe faktori eristumine toetab seisukohta, et matemaatikadrevuse uurimisel tdiskasvanute ja iilidpilaste
seas on oluline arvestada Oppimise kontekstiga. Sotsiaalteaduste tudengite puhul ei ole matemaatika
enamasti eriala keskne osa, vaid pigem instrumentaalne ja sageli viltimatu oppekava element, mis v3ib
voimendada kursuse- ja hindamissituatsioonidega seotud drevust (Ashcraft & Ridley, 2005).
Uuringu tulemused niitasid, et matemaatikadrevuse ja analiiiitilise motlemise vahel ei ilmnenud
statistiliselt olulist seost. See tulemus erineb mitmetest varasematest uuringutest, mille kohaselt
matemaatikadrevus piirab tdomaélu ressursse ning vihendab analiiiitilist sooritusvdimet, eriti arvutamist
ndudvates iilesannetes (Ashcraft & Kirk, 2001; DeCaro jt., 2010).
Tulemuste tdlgendamisel tuleb siiski arvesse votta kasutatud mootevahendi eripdra. Analiiiitilist
motlemist mdddeti Cognitive Reflection Testi (CRT) abil, mis koosneb piiratud arvust
matemaatikaspetsiifilistest tekstiilesannetest ning keskendub intuitiivsete vastuste pidurdamisele
(Frederick, 2005; Evans & Stanovich, 2013). Kolmest iilesandest koosnev test vois olla ebapiisava
tundlikkusega, et tabada matemaatikadrevuse moju analiiiitilistele protsessidele heterogeenses
tudengivalimis.
Lisaks on varasem kirjandus rohutanud, et matemaatikadrevuse moju kognitiivsele sooritusele avaldub
kdige selgemini olukordades, kus kognitiivne koormus ja emotsionaalne pinge on kdrged (Ashcraft,
2002). Kéesolevas uuringus kasutatud lithike ja kontekstist eraldatud test ei pruukinud sellist
pingeseisundit piisavalt esile kutsuda. Seega vdib seose puudumine viidata pigem metodoloogilistele
piirangutele kui teoreetilise seose puudumisele.
Uuringu tulemused néitasid, et matemaatikadrevus ei olnud statistiliselt olulises seoses {ildise

enesetOhususega. See tulemus erineb varasematest uuringutest, mis on leidnud tugeva poordvordelise
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seose matemaatikadrevuse ja matemaatikaspetsiifilise enesetohususe vahel (Cooper & Robinson, 1991;
Lee, 2009).

Saadud tulemus on siiski kooskdlas Bandura (1977) ja Pajarese (1996, 2002) késitlustega, mille kohaselt
on enesetohusus kontekstispetsiifiline konstrukt. Kéesolevas uuringus kasutatud {ildise enesetShususe
skaala (NGSE) v0ib sotsiaalteaduste tudengite puhul peegeldada eeskitt toimetulekut mitte-
matemaatilistes akadeemilistes olukordades. Seetdttu ei pruugi matemaatikadrevus lildist enesetohusust
oluliselt mojutada.

See tulemus viitab, et matemaatikadrevuse modju enesetdhususele vOib avalduda kitsamalt
matemaatikaga seotud uskumustes, mida kdesolevas uuringus ei hinnatud. Varasemad uuringud on
samuti ndidanud, et indiviid v3ib kogeda tugevat drevust spetsiifilises valdkonnas, séilitades samal ajal
korge iildise enesetdhususe taseme (Lane & Lane, 2001).

Uuringu tulemused nditasid, et matemaatikadrevus on statistiliselt olulises negatiivses seoses
jarjepidevusega. See tulemus on kooskdlas varasemate uuringutega, mis kirjeldavad matemaatikaérevust
valtimisk&itumist ja pingutuste vihendamist soodustava tegurina (Ashcraft, 2002; Wigfield & Meece,
1988).

Yu jt. (2021) leidsid, et matemaatikaspetsiifiline jérjepidevus vahendab matemaatikadrevuse ja
matemaatilise soorituse vahelist seost. Kdesoleva uuringu tulemused toetavad seda jareldust kaudselt,
ndidates, et matemaatikadrevuse mdju avaldub sotsiaalteaduste tudengite puhul eeskétt kditumuslikul
tasandil, isegi siis, kui seosed kognitiivsete voi uskumuslike konstruktsioonidega ei ilmne.
Sotsiaalteaduste tudengite kontekstis voib see seos olla eriti valjendunud, kuna matemaatika ei ole sageli
seotud erialase identiteedi ega sisemise motivatsiooniga (Wigfield & Eccles, 2000). Sellisel juhul voib
matemaatikadrevus viia kiiremini iilesannetest loobumiseni voi minimaalsete pingutuste strateegiate
kasutamiseni, mis omakorda piirab oskuste arengut.

Kéesoleva uuringu tulemuste tdlgendamisel tuleb arvestada mitmete metodoloogiliste piirangutega.
Esiteks vdivad kasutatud mddtevahendid — lithike CRT ja iildise enesetdhususe skaala — piirata seoste
tuvastamise tundlikkust. Teiseks voib valimi spetsiifika mojutada tulemuste iildistatavust.

Edasistes uuringutes oleks kooskodlas varasema kirjandusega (Pajares, 2002; Yu jt., 2021) soovitatav
kasutada matemaatikaspetsiifilisi enesetdhususe mdddikuid ning uurida jarjepidevuse vahendavat rolli
matemaatikadrevuse ja soorituse vahel ka suuremates ja mitmekesisemates iilidpilaste valimites.
Kéesolev uurimistdo nditab, et matemaatikaédrevus on sotsiaalteaduste tudengite seas
mitmemodtmeline néhtus, mis jaguneb matemaatikakursusega seotud ning matemaatikaoskuste
omandamisega seotud komponentideks. Tulemused viitavad, et matemaatikadrevus antud uuringus ei
ole otseselt seotud analiiiitilise mdtlemise ega iildise enesetShususega, kuid on oluliselt seotud
jarjepidevusega. See osutab, et matemaatikadrevuse moju avaldub eeskétt kaitumuslikul tasandil,
mojutades Oppijate plisivust ja valmisolekut pingutada. Tulemused rohutavad vajadust kisitleda
matemaatikadrevust kontekstipShiselt ning toetada iiliopilaste piisivust matemaatikaga seotud

Opisituatsioonides.
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