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Matemaatikadrevuse ennustajad
Matemaatikadrevuse ennustajate jirjestamine ning kultuuriti vordlemine

Kokkuvote
Kéesoleva uurimistdo eesmérgiks oli SMARVUS uuringu (Terry jt., 2023b) andmete pohjal
matemaatikadrevuse ennustajaid jarjestada ning vorrelda nende mustreid kultuuride vahel.
Valimisse kuulus 18 841 tilidpilast 35 erinevast riigist, kes vastasid kiisimustikule, mis sisaldas

kiisimusi demograafilise tausta, usklikkuse, drevuse liikide ja muude psiihholoogiliste omaduste

kohta. Isiksuseomadused jérjestati kohandatud R’ alusel. Lisaks vorreldi isiksuseomaduste ja
matemaatikadrevuse seoste suundi riikide ja maailmajagude ldikes. Riikidevaheliseks vordluseks
osutus valim ebapiisavaks. Maailmajagude-vahelises vordluses olid korrelaatide suunad ja
tugevuste jarjestused koigis maailmajagudes sarnased. Ainsaks erandiks oli Aafrikas vanuse ja
eriala Oppeaasta positiivne seos matemaatikadrevusega, mida mujal ei esinenud. Seosed olid
sarnased kdikjal, kuid tugevaimad olid need Austraalias ja Okeaanias ning Euroopas, ndrgimad

aga Aafrikas.

Mdrksonad: matemaatikadrevus, statistikadrevus, kultuuride-vaheline vordlus, enesetohusus,

usklikkus



Matemaatikadrevuse ennustajad
A Cross-Cultural Comparison and Ranking of Predictors of Mathematics Anxiety
Abstract

The aim of this study was to rank predictors of mathematics anxiety and compare the patterns of
these predictors across cultures. The sample consisted of 18, 841 university students from 35
countries, who filled out a survey that included questions about their demographic background,

religiosity, different types of anxiety and other psychological characteristics. Predictors were

ranked based on adjusted R’ values. In addition, the directions of the relationships between
predictors and mathematics anxiety were compared across countries and continents. The sample
size was insufficient for country-level comparisons. At the continental level, the rankings of
predictors and the directions of associations were similar in all continents. The only exception
was found in Africa, where age and degree year were significantly positively correlated with
mathematics anxiety - a pattern not found elsewhere. The patterns were consistent across all

regions, but the associations were strongest in Oceania and Europe and the weakest in Africa.

Keywords: mathematics anxiety, statistics anxiety, cross-cultural comparison, self-efficacy,

religiosity
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Matemaatikadrevuse ennustajate jirjestamine ning kultuuriti vordlemine

Matemaatikadrevus on tugev negatiivne reaktsioon matemaatikaga seonduvale, enamasti
matemaatika Oppimisele. See véljendub {ildiselt nii fiilisiliste siimptomite, intensiivsete
muremotete kui ka véltimiskditumisena. Matemaatikadrevuse uurimine on oluline, kuna see on
erinevate uuringute pdhjal negatiivses korrelatsioonis matemaatikatulemustega (Luttenberger jt.,
2018; Lau jt., 2022), mis viitab sellele, et drevus voOib takistada matemaatiliste oskuste
rakendamist ja arengut. On ndidatud, et matemaatikadrevus on negatiivses korrelatsioonis
enesetdhususega  matemaatikas, mis on  omakorda  positiivses  korrelatsioonis
matemaatikatulemustega (Luttenberger jt., 2018). Pisa wuuringud on nididanud, et
matemaatikadrevus ja sooritus on negatiivses korrelatsioonis kdigis 97 riigis, mis Pisa uuringutes
on osalenud (OECD, 2024). Matemaatikadrevuse ja soorituse vaheline negatiivne korrelatsioon
on osaliselt seotud drevuse negatiivse mdjuga kognitiivsetele voimetele - kui dpilased tunnevad
matemaatika suhtes drevust, ei suuda nad matemaatikaiilesannete lahendamisele keskenduda,
sest neid segavad muremdtted nende tilesannete ja oma voimekuse kohta neid lahendada (OECD,
2024). Jenifer jt. (2022) leidsid, et kdrgema matemaatikadrevusega Opilased kulutasid
matemaatikaeksamiks valmistudes vihem aega harjutusiilesannete lahendamiseks. See oli iihtlasi
Opilaste meelest suurimat pingutust ndudev Oppimismeetod, viidates sellele, et
matemaatikadrevust voib pirssida Oppimisel pingutamist, halvendades seega tulemusi. Seega
matemaatikadrevuse ennustajate uurimine voOib aidata tuvastada riskitegureid, mis on seotud
suurenenud matemaatikadrevuse ja madalama matemaatilise sooritusega, ning vdimaldada
kujundada sekkumisi, mis arvestavad nii individuaalseid kui ka kultuurilisi eripérasid.
Rahvusvaheline vaade on seejuures oluline, et selgitada vilja, millised ennustajad on
universaalsed ja millised kultuurispetsiifilised.

Varasemad uuringud on leidnud, et matemaatikadrevust ennustavad individuaalsed
omadused nagu statistikadrevus (Gibeau jt., 2023), sotsiaaldrevus (Sai, 2022), enesetdhususe
puudumine matemaatikas (Li jt., 2021; Luttenberger jt., 2018), kehvad matemaatikatulemused
(Lau jt., 2022; Luttenberger jt., 2018), korge isikuomane drevus ja naissugu (Luttenberger jt.,
2018). Matemaatikadrevust ennustavad ka keskkondlikud tegurid nagu koolikaaslaste kdrge tase

matemaatikas (Ahmed, 2025) ja dpetajatepoolse toe puudumine (Semeraro jt., 2020).
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Eri kultuuride vordluses on varasemalt leitud, et iile maailma on matemaatikadrevus
iildise drevusega positiivses korrelatsioonis (Luttenberger jt., 2018) ja matemaatikatulemustega
norgas negatiivses korrelatsioonis (Lau jt., 2022), kuid riikidevahelises vordluses pole
matemaatikadrevusel seost riigi lildise matemaatikatasemega (Lee, 2008), néiteks Aasia riikides
on korge matemaatikadrevus ning head matemaatikatulemused (Lee, 2008). Kolumbias on
iilidpilastel rohkem matemaatikadrevust kui USA-s, kuid seda vaid kahe tilikooli vordluse pohjal
(Brown jt., 2020). Enesetohusus matemaatikas on negatiivses korrelatsioonis
matemaatikadrevusega iile maailma erinevates riikides. (Li jt., 2021) ning naistel esineb
matemaatikadrevust rohkem kui meestel {ile maailma (Luttenberger jt., 2018; OECD, 2024). Lau
jt. (2022) uurisid 64 riiki ning leidsid, et neist 35 riigis oli iildine matemaatikadrevuse tase
haridusasutuses negatiivses korrelatsioonis indiviidi matemaatikatulemustega, iilejaédnud riikides
statistiliselt olulist efekti polnud (Lau jt., 2022). Globaalselt on seega leitud, et
matemaatikadrevus seostub negatiivselt enesetohususega matemaatikas,
matemaatikatulemustega, positiivselt lildise drevusega ning et naissoost isikud on kdorgema
matemaatikadrevusega.

Siiski pole varasemates uuringutes matemaatikadrevuse ennustajaid jirjestatud ning
kultuuriti nende trende vdrreldud. Samuti on varasemad uuringud on vorrelnud vaid
matemaatikadrevuse iiksikuid ennustajaid liksikute riikide vahel tunduvalt vdiksema valimiga.
Kéesolev t66 vordleb aga suurt hulka ennustajaid viie maailmajao vahel iihtse metoodika ja
suure rahvusvahelise valimi alusel ning jirjestab ennustajaid tugevuse pdhjal. Kédesolevas t60
eesmdrk on kindlaks teha, mis on SMARVUS (Terry jt., 2023b) andmete pohjal parimad
matemaatikadrevuse ennustajad ja kas eri riikides ja maailmajagudes on matemaatikadrevuse

korrelaadid sarnased.
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Meetod

Valim

Kasutan 2021. aastal rahvusvahelise andmekogumise kdigus kogutud andmeid. (Terry jt.,
2023b) Andmete valimiks oli 18 841 iiliopilast 100-st iilikoolist ja 35-st erinevast riigist.
Ulidpilaste vanus oli vahemikus 18 kuni 67 ning keskmine vanus oli 21,01 (standardhilve 4,12)
aastat. Valimi koostamisel katsuti leida just bakalaureuseastme iilidpilasi, kes votsid vdhemalt
iihte statistikaainet, kuid ei Oppinud eriala, mida tugevalt seostatakse matemaatika ja statistikaga
(nditeks psiihholoogia, majandus, pedagoogika, arstiteadus) ning 98% vastanutest nendele
kriteeriumitele ka vastas. Valimist eemaldati 6,199 inimest, kuna nad jatsid kiisimustikule
vastamise poolikuks ning 72 vastust eemaldati, kuna need olid topelt esitatud vastused.
Loppkokkuvdttes kasutan 12 570 inimese andmeid 35-st erinevast riigist.
Mododikud

Andmete kogumiseks tehti kiisimustikud Opilastele, kiisimustikud dppejdule ning koguti
iilikoolidelt opilaste hinnete kohta infot.

Opilaste kiisimustik sisaldas kiisimusi erinevate psiihholoogiliste omaduste kohta, mis on
vélja toodud tabelis 1. Tapsemad mdddikute kirjeldused on saadaval SMARVUS algandmeid
kirjeldavas artiklis (Terry jt., 2023b).

Tabel 1.

Kiisimustikus kasutatud skaalad

Psiihholoogilise = omaduse Kasutatud skaalad/kiisimused Kiisimuste arv
nimetus
statistikadrevus Statistics Anxiety Rating Scale 47

(STARS; Cruise jt., 1985)
R-MARS-S (Terry jt. 2023a)
matemaatikadrevus Revised Mathematics Anxiety 44
Rating Scale (R-MARS;
Baloglu ja Zelhart, 2007)

STARS-M (Terry jt., 2023c)
testidrevus Revised Test Anxiety Scale (R 25
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TAS; (Benson & El-Zahhar,
1994)

isikuomane drevus Cognitive and Somatic Anxiety 21
(STICSA; Ree et al., 2008)
isikuomase drevuse alamskaala

negatiivse hinnangu kartus Brief Fear 8
of Negative Evaluation Scale —
Straightforward (BFNE-S;
Leary, 1983; Rodebaugh et al.,
2004)

sotsiaalse suhtlemise drevus ~ Liebowitz Social Anxiety Scale 11
— Self Report (LSAS-SR; Baker
et al., 2002; Liebowitz, 1987)

esinemisirevus Liebowitz Social Anxiety Scale 13
— Self Report (LSASSR; Baker
et al., 2002; Liebowitz, 1987)

ebakindluse talumatus Uncertainty Scale — Short Form 12
(IUS-SF; Carleton et al., 2007)

loovusirevus ja Creativity Anxiety Scale (Daker 8

ebaloomingulisuse drevus et al., 2020)

enesetohusus New General Self Efficacy 8
Scale (NGSE; Chen jt., 2001)

plisivus Attitude Towards Mathematics 7

Survey (ATMS; Miller et al.,
1996) piisivuse alamskaala

analiiiitiline motlemine Cognitive Reflection Test 3
(CRT; Frederick, 2005)

usklikkus ,Kui tugevalt sa  usud 1
jumalasse/jumalatesse skaalal 1
kuni 100

Ulidpilased andsid ka demograafilist teavet (vanus, sugu/sooline identiteet, rahvuslik
kuuluvus ja vdimalikud Opiraskused), teavet eelneva iilikoolieelse matemaatikahariduse kohta
(korgeim tase, hinded ja kui kaua aega tagasi need libiti), eneseraporteeritud hinded labitud
statistikakursuste eest ning infot oma Oppekava kohta (iilikool, eriala, dppeaasta ja kas nad
opivad monda muud matemaatikal pohinevat, kuid mitte statistikaga seotud ainet). Kiisitluse
andmetes sisaldub ka automaatselt Qualtricsi (Qualtrics XM: The Leading Experience
Management Software - Qualtrics, n.d.) poolt salvestatud teave (vastamise algus- ja
10ppkuupdevad, kestus ning vastamise protsent) ning juhtautori poolt lisatud peamised

identifikaatorid (osaleja ID, kiisitluse ID, riik ja keel).
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Kiisimustik dppejoule sisaldas teavet statistikakursuste kohta, mida iilidpilased kiisitluse
taitmise ajal ldbisid. Registreeriti {ilidpilaste statistikaainete toimumise kuupédevad, Opetamise
vorm (nt loengud/praktikumid, veebipohine/kohapealne dpe), kursuse sisu ning hindamiste liigid.
Uuringu eetiline kiilg

Enne andmete kogumist taodeldi ning saadi luba Sussexi Ulikooli eetikakomiteelt.
Uuringus osalenud partneriilikoolid uurisid enda eetikakomiteelt, kas on vaja ka nende tdiendavat
luba ning vajadusel hangiti see enne andmete kogumise algust. Ulikoolidega, kes jagasid dpilaste
hindeid, s6lmiti andmekaitselepingud.

Andmeid on muudetud, et selle pdhjal ei oleks vdimalik iihtegi uuringus osalenud isikut
tuvastada. Andmetest on eemaldatud nimed ja isikukoodid. Samuti on dpilaste vanus, eriala ning
Opilaste pool voetud dppeained kategoriseeritud. Soolise identiteedi ja erivajaduste andmeid on
osaliselt iimber rithmitatud ning etnilise tausta kohta on info tdielikult kustutatud.

Eetikakomiteede loa, andmekaitselepingud ning andmete anoniiiimseks muutmise tottu
olen veendunud, et andmed, mida kasutan, on eetiliselt kogutud.

Statistiline analiiiis
Kiisimuste eemaldamine

Andmeid t66deldi Visual Studio Code keskkonnas (Visual Studio Code - the Open
Source Al Code Editor, 2021) kasutades programmeerimiskeelt R (R: The R Project for
Statistical Computing, n.d.). SMARVUS andmete tépne kirjeldus oli avalikult iiles laetud .xlsx
kujul failina smarvus _codebook 250124.xIsx. Esmalt kirjutati R-i kood, mis arvutas iga
kiisimuse jaoks, mitu protsenti inimestest sellele vastasid, s t vdirtus ei olnud “NA”. Seejdrel
vilistati edasisest analiiiisist koik kiisimused, mille vastamisprotsent oli vihem kui 50%, kuna
sellised kiisimused ei aita ilemaailmselt andmeid vorrelda. See vilistas peaaegu kdik kiisimused
Opilase eelnevate matemaatikadpingute kohta ning samuti kdik kiisimused Opetajate poolt
vastatud kiisimustikes. Kokku vilistas see 800st kiisimusest 520 kiisimust ning alles jdi 280
kiisimust.
kiisimuste grupeerimine

Andmeid kirjeldava artikli jargi jaotasin kiisimused kategooriatesse, nagu ndidatud tabelis 2.
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Tabel 2

Kiisimuste kategooriatesse jaotamine

KATEGOORIA
NIMI

KATEGOORIASSE KUULUVAD
KUSIMUSED

KUIDAS KATEGOORIA
SKOOR IGA INIMESE
JAOKS ARVUTATI

Statistikadrevus

Matemaatikadrevus

tdhelepanukontroll

1sikuomane drevus

testiarevus

Q7.1 1 Q712 Q713 Q714
Q715 Q716 Q717 Q7.18
Q7.1 9 Q7.1.10 Q7.1 11 Q7.1 12
Q7.1 13 Q7.1 14 Q7.1.15 Q7.1 16
Q7.1 17 Q7.1 18 Q7.1.19 Q7.1 20
Q7.1 21 Q7.1 22 Q7.1.23 Q7.2 1
Q722 Q723 Q724 Q725
Q726 Q727 Q728 Q729
Q7.2 10 Q7.2 11 Q72 12 Q72 13
Q72 14 Q7215 Q72 16

Q7.2 17 Q7218 Q7219 Q7.2.20
Q7.2 21 Q7222 Q7223 Q82 11

Q811 Q812 Q813 Q814
Q815 Q816 Q817 Q8138
Q8.1 9 Q8.1 10 Q8.1 11 Q8.1 12
Q8.1 13 Q8.1 14 Q8.1 15 Q8.1 16
Q8.1 17 Q8.1 18 Q8.1 19
Q8.120 Q821 Q822 Q823
Q82 4 Q825 Q826 Q827
Q828 Q829 Q8210 Q82 11
Q8.2 12 Q82 13 Q82 14 Q8.2 15
Q8.2 16 Q82 17 Q8.2 18

Q8.2 19 Q8220 Q8221 Q8222
Q8.2 23 Q8.2 24

Q7.1 24 Q8.1 21 Q9.1 22 QIL.19
QI13.1 17 QI5.1.9

Q9.1 1 Q912 Q913 Q9.1 4
Q9.15 Q916 Q917 Q9.1 8
Q9.1 9 Q9110 Q9.1 11 Q9.1 12
Q9.1 13 Q9.1 14 Q9.1 15 Q9.1 16
Q9.1 17 Q9.1 18 Q9.1 19 Q9.1 20
Q9.1 21

Q10.1 1 QI10.1 2 QI10.13
Q10.1 4 Ql10.1 5 Q0.1 6

kiisimuste keskmine

kiisimuste keskmine

loeti kokku digesti vastatud
taechelepanukontrolli
kiisimuste arv

kiisimuste keskmine

kiisimuste keskmine
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KATEGOORIA KATEGOORIASSE KUULUVAD KUIDAS KATEGOORIA
NIMI KUSIMUSED SKOOR IGA INIMESE
JAOKS ARVUTATI
Q10.1. 7 QI10.1. 8 QI10.1.9
Q10.1 10 Q10.1 11 Q10.1 12
Q10.1 13 QI10.1 14 Q10.1_15
QI10.1 16 QI10.1 17 Q10.1 18
Q10.1 19 Q10.1 20 Q10.1_21
Q10.1 22 Q10.1 23 QI10.1 24
Q10.1 25
hirm negatiivse QI11.1 1 QI11.1 2 QIl1.1 3 QI11.1 4 kiisimuste keskmine
hinnangu ces (fear of Ql1.1. 5 QIl.1. 6 QI11.1. 7 QI1.1.8
negative evaluation)
esinemisdrevus Q12.1. 1 QIl12.1.2 Ql2.1 3 kiisimuste keskmine
Q12.1 4 QI2.1. 6 Ql2.1 8
(performance Q12.1 9 QI2.1 13 QI2.1 14
anxiety) Q12.1 16 QI12.1 17 QI12.1 20
Ql12.1 21
sotsiaalse QI2.1. 5 QI12.1.7 Ql12.1.10 kiisimuste keskmine
. L Q12.1 11 Q12.1 12 QIl12.1 15
interaktsiooni drevus Q12.1 18 Q121 19 QI2.1 22
Ql12.1 23 QIl2.1 24
loovusdrevus QI3.1.1 Q1312 QI13.1.3 kiisimuste keskmine
.. . Q13.1. 4 Q13.1.5 QI3.1.6
(creativity anxiety) QI3.17 QI3 8
ebaloomingulisuse Q13.1.9 QI13.1. 10 Q13.1 11 kiisimuste keskmine
drevus (noncreativity 8}21-% 83}—12 QI3.1_14
anxiety) - -
ebakindluse Q4.1 1 Ql41 2 Ql4.1 3 kiisimuste keskmine
Ql4.1 4 Ql4.1.5 Ql41.6
talumatus Q1417 QIl418 Ql4.109
Q14.1 10 Ql4.1 11 Ql4.1 12
enesetohusus Q1511 Q1512 Q151 3 kiisimuste keskmine

Q15.1 4 Q1515 QI516
Q15.1 7 QI5.1 8
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KATEGOORIA KéTEGOORIASSE KUULUVAD KUIDAS KATEGOORIA
NIMI KUSIMUSED SKOOR IGA INIMESE
JAOKS ARVUTATI
jarjepidevus Ql6.1 1 Ql16.1 2 Ql6.1 3 Kdigepealt arvutati
Ql6.1 4 Ql6.1. 5 Qle6.1 6 kiisimuste Q16.1 2,
Qle6.1 7 Ql6.1 3,
Ql16.1 4,
Ql6.1 5ja
Q16.1_7 vastupidine skoor,
kuna neil oli mérgistus
“reverse scored”. Seejérel
voeti kiisimuste keskmine
analiiitiline Q17.1 Q17.2 Q17.3 loeti kokku digesti vastatud
N ) kiisimuste arv
motlemine
usklikkus Q18.1 ehk ,,Kui tugevalt sa usud polnud vaja edasi toddelda,
jumalasse/jumalatesse skaalal 1 kuni kuna kategooria sisaldab
100” vaid thte kiisimust
enesekindlus crt_checkl ehk ,,Sa oled just vastanud polnud vaja edasi toddelda,
nuputamisiilesannetes kolmele analiiiitilise motlemise kuna kategooria sisaldab

sohi tegemine
nuputamisiilesannetes

opiraskused

sugu

vanus

ulikool

tilesandele. Mitu neist arvad, et sa digesti
vastasid?”

crt_check?2 ehk ,,Sa oled just vastanud
kolmele analiiiitilise motlemise
iilesandele. Kas sa otsisid monda vastust
internetist?“

spld

gender

age

university

vaid tihte kiisimust

polnud vaja edasi toddelda,
kuna kategooria sisaldab
vaid tihte kiisimust

polnud vaja edasi toodelda,
kuna kategooria sisaldab
vaid tihte kiisimust

polnud vaja edasi toddelda,
kuna kategooria sisaldab
vaid tihte kiisimust

polnud vaja edasi toddelda,
kuna kategooria sisaldab
vaid iihte kiisimust

polnud vaja edasi toddelda,
kuna kategooria sisaldab
vaid tihte kiisimust
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KATEGOORIA KATEGOORIASSE KUULUVAD KUIDAS KATEGOORIA
NIMI KUSIMUSED SKOOR IGA INIMESE
JAOKS ARVUTATI
peaeriala degree major polnud vaja edasi toodelda,
kuna kategooria sisaldab
vaid tihte kiisimust
eriala Oppeaasta degree year ehk ,,Millisel kursusel sa polnud vaja edasi toddelda,

oma Opingutes oled? Kui opid
osakoormusega, palun sisesta kursus,
millel oleksid, kui dpiksid
tdiskoormusega.*

kuna kategooria sisaldab
vaid iihte kiisimust

muutujate vordlus

Muutujate seosed matemaatikadrevusega jarjestati kohandatud R véairtuste jargi. Selleks

kasutati R-i funktsiooni Im() ning selle alamkésklust adj.r.squared. Kohandatud R® viirtuste

modteviga hinnati bootstrap meetodil, kus algandmetest valiti juhusliku valikuga valimeid, iga

valimi puhul arvutati uuesti kohandatud R~ véértus ning seda protsessi 1000 korda korrates sai

arvutada R’ 95% usalduspiirid.

Selleks, et riikide ja maailmajagude vahel trendide suunasid vorrelda, tehti koik muutujad

jarjestusskaala muutujateks voi binaarseteks muutujateks (vaid kaks voimalikku viairtust).

Moned muutujad voi nende véirtused eemaldati, kui igal vastusevariandil polnud piisavalt

vastajaid, et muutujat ritkidevaheliselt vorrelda. Kokkuvottes muudeti muutujaid nagu on

néidatud tabelis 3.
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Kategooriate eemaldamine voi muutmine riikidevahelise korrelatsioonide suundade vordluse

jaoks
KATEGOORIA VOIMALIKUD POHJENDUS TULEMUS
VAARTUSED (vajadusel)
Opiraskused aktiivsus- ja 93% vastanutest ei Kategooria
tdhelepanuhdire vastanud voi vastasid eemaldati
(ATH/ADD); “mul ei ole spetsiifilist  riikidevahelisest
diisleksia; opiraskust”. Seega vordlusest
diiskalkuulia; Opiraskuste
diispraksia; vordlemiseks riikide
diisgraafia/diisortograafia  vahel on valim liiga
; viike
mul ei ole spetsiifilist
Opiraskust;
muu (palun tdpsustage)
keel 21 erinevat keelt 98% vastanutest tegid ~ Kategooria
seda emakeeles, seega  eemaldati
riikide vahel ei saa ritkidevahelisest
keele moju vorrelda. vordlusest
sugu naine; mees; muu 0,7% vastanutest vastusevariant
vastasid “muu”, seega  “muu” loeti
selliste inimeste samavadrseks
riikidevaheliseks vastamata jdtmisega
vOrdlemiseks on valim  ehk saadi binaarne
liiga viike. muutuja
vanus 18-21; 22-25; 26+ vastusevariandid
nummerdati

kraadi dppeaasta

esimene; teine; kolmas;
neljas; viies; magistri-
voi doktoridope

vaid 0,02% vastanutest
vastasid “magistri- voi
doktoridpe”

vastavavalt 1,2 ja 3
ehk saadi
jérjestusskaala
muutuja

magistri- voi
doktoridpe,
eemaldati, iilejddnud
vastusevariandid
nummerdati
vastavalt numbritega
1;2;3;4ja5ehk
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KATEGOORIA VOIMALIKUD POHJENDUS TULEMUS
VAARTUSED (vajadusel)
saadi jarjestusskaala
muutuja
iilikool Ulikooli nimi Erinevates riikides on Kategooria
erinevad iilikoolid, eemaldati
seega seda muutujat ei  riikidevahelisest
saagi riikidevaheliselt ~ vordlusest
vorrelda
peaeriala psiihholoogia; teine koige Kategooria
loodusteadused; populaarsem eemaldati
matemaatika; dri ja vastusevariant riikidevahelisest
rahandus; moodustas 4% vordlusest
sotsiaalteadused; vastanutest, seega
haridusteadused; inimeste vordelmiseks,
humanitaarteadused ja kes ei valinud
kunstid; poplaarseimat
liigitamata vastusevarianti
(“pstihholoogia™),
ritkidevaheliseks

vordlemiseks on valim
liiga véike.

Koik jérele jidnud muutujad olid kas binaarsed voi jérjestusskaala muutujad. Leiti

koikide muutujate korrelatsioonid matemaatikaidrevusega igas riigis eraldi ning samuti igas

maailmajaos eraldi. Seejirel vorreldi riikide ja maailmajagude vahel korrelatsioonide trende.

Tulemused

Ennustajate jirjestamine kohandatud R? jargi

Muutujate kohandatud R’ viirtused kahanevas jarjekorras on toodud joonisel 1. Suurima
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R viirtusega olid statistikadrevus ja testidrevus ning nendele jargnesid muud édrevuse liigid.

Demograafilised nditajad seletasid matemaatikadrevust vihem kui erinevad drevuse liigid.

Regressioonimudel.: Kohandatud R? ja Bootstrapi Cl

Statistilkaarevus

testiarewvus

isikuomane arewus
esinemisarevus
ebaloomingulisuse arewus
sotsiaalse interakisiooni arevus
loovUSArevs

ebakindluse talumatus

Olikool

Jarjepidenus

© riik statistiline olulisus
=3

§ kes| ® chaoluline

= ® oluline

enesekindlus nuputamisllesannetes
analadtiline métlemine
enesetdhusus

suUgU

fpiraskused

peasriala

eriala dppeaasta

usklikkus

tahelepanukontroll

sohi tegemine nuputamisilesannetes

++++++v—-..--|llII|||

WanLs

=
=

0z 04 06
Kohandatud R

Joonis 1. Muutujad sorteeritud kohandatud R? vairtuste jargi 95% usaldusvahemikuga..

Ennustajate korrelatsioonide suundade leidmine
Kuna muutujad tehti edasisel tootlemisel binaarseteks (vaata tipsemalt tabel 3) voi
jarjestusmuutujateks, siis saame ndha ka muutujate korrelatsioone matemaatikadrevusega, mis

nditavad globaalselt trendide suunda. Need on vélja toodud joonisel 2. Erinevad édrevuse liigid on
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matemaatikadrevusega positiivses  korrelatsioonis ning need on iihtlasi tugevaimad
matemaatikadrevuse korrelaadid. Jarjepidevus ja enesetdhusus on negatiivses korrelatsioonis
matemaatikadrevusega. Analiiiitiline motlemine ja enesekindlus analiiiitilise mdtlemise testi
jooksul lahendatud iilesannete &igsuses (joonisel “enesekindlus nuputamisiilesannetes”) on
vordsete ja negatiivsete korrelatsioonidega. “Sugu” on joonisel 2 negatiivse korrelatsiooniga ehk
naistel esineb matemaatikadrevust rohkem kui meestel. Usklikkuse korrelatsioon on

nullildhedane.

Statistikadrevus

Testidrevus

Isikuomane arevus
Esinemisérevus
Ebaloomingulisuse drevus
Sotsiaalse interaktsiooni drevus
Loovusédrevus

Ebakindluse talumatus

Hirm negatiivse hinnangu ees

Muutuja

Jarjepidevus

enesekindlus nuputamisiilesannetes
Analitiline métlemine
Enesetdhusus

Sugu

Usklikkus

Tahelepanukontroll

sohi tegemine nuputamisiilesannetes
éppeaasta

Vanus

. ||

©
(=1

0.5 1.0
Korrelatsioon

Joonis 2. Muutujate korrelatsioonid matemaatikadrevusega 95% usaldusvahemikuga. Muutujal
“sugu” tdhistab negatiivne korrelatsioon, et naistel on kdrgem matemaatikadrevus kui meestel.
Muutujad on korrelatsioonikordaja absoluutvéértuste jargi kahanevalt jarjestatud. Negatiivsed

korrelatsioonid on punasega téhistatud.
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Korrelatsioonide vordlus riikide ja maailmajagude 16ikes
Riikidevahelises vordluses oli enamus erinevuseid statistiliselt ebaolulised. Mida
suurema korrelatsiooniga ennustaja on, seda selgemalt olulised erinevused vilja tulid. Madala
korrelatsiooniga ennustajate puhul oli usaldusvahemike kattuvus suurem. Riikidevahelises
vordluses kattusid aga nii madala kui ka korge korrelatsiooniga ennustajate usaldusvahemikud
vidga suurel mdadral. Vabalt valitud madala korrelatsiooniga muutuja “sugu” ning korge
korrelatsiooniga muutuja “statistikadrevus” usaldusvahemikud riikide 1dikes on vélja toodud

joonisel 3 ja joonisel 4.

Korrelatsioon matemaatikaarevusega: sugu

Ghana t A
Ukraina t *
Filipiinid : ®
Saudi Araabia ]
Kreeka —_—
Prantsusmaa s a—
Serbia —.—:—'
Belgia —
Eesti _—
Hiina ——
Egiptus —— !
Tirgi —— :
Rumeenia ——
Kanada ——
USA d t
Slovakkia ®
Indoneesia ——
~ Ungari —
:D?: Inglismaa —— |
Kolumbia —_—
Holland —— t
Malaisia —_——
Saksamaa —— |
Austraalia — 1
Nigeeria —_— e |
Itaalia —— :
Austria —_— i
Hispaania —— !
Sotimaa I — 1
Pé&hja-lirimaa _— !
Poola * i
Tsiili —_— i
Sloveenia —_— 1
Brasiilia i !
lisrael —— |
India o :
lirimaa _— T
-0.8 -04 0.0 0.4 0.8

Korrelatsioon (r)

Joonis 3. Muutuja “sugu” korrelatsioon matemaatikadrevusega erinevates riikides 95%

usaldusvahemikuga. Negatiivne korrelatsioon tdhistab, et naistel on korgem matemaatikadrevus.
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Korrelatsioon matemaatikaarevusega: Statistikaarevus

Belgia
Pé&hja-lirimaa
Saksamaa
Eesti
Austraalia
Brasiilia
Sloveenia
Austria
lisrael
Kreeka
Tiirgi
Holland
Kolumbia
lirimaa
Malaisia
Inglismaa
Rumeenia
Hispaania
Ukraina
Itaalia
Ghana
Slovakkia
Poola
Indoneesia
_ Ungari
Sotimaa
Kanada
Hiina

Tsiili
Serbia
Filipiinicl
Egiptus
Saudi Araabia
USA

Riik

Nigeeria
India
Prantsusmaa

I
H*h“%M+~'++*+H+++++H+++++

0.00 0.25 0.50 0.75
Korrelatsioon (r)

Joonis 4. Muutuja “statistikadrevus” korrelatsioon matemaatikadrevusega erinevates riikides

95% usaldusvahemikuga.

Et muutujate usaldusvahemikud kattuvad riikide vahel védga suures osas, siis ei olnud
voimalik leida riikidevahelises vordluses statistiliselt olulisi mustreid. Maailmajagude kaupa
vaadates ilmnevad osadel muutujatel olulised erinevused. Seda eriti korgema korrelatsiooniga

muutujatel, nagu ndha joonisel 5.
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Korrelatsioon matemaatikaarevusega: Korrelatsioon matemaatikaérevusega:
Sugu Statistikaarevus
I {
| '
| '
Aafrika —e— : Austraalia ja Okeaania : ng!
| :
| '
| '
1 1
| '
Aasia F—e—— i Euroopa | o

I {
| '

3 1 3 1

[=2] 1 j=2) 1

S 1 5 1

© I © 1

E Ameerika ——e— | E Aasia 1 el

= | = '

© | o H

= l = |
| '
| '
| '

Euroopa —e— : Ameerika : 2l
| :
1 1
| '
| '
| '
Austraalia ja Okeaania I | : Aafrika : ng!
| :
| :
-03 -02 -0.1 0.0 0.00 0.25 050 0.75
Korrelatsioon (r) Korrelatsioon (r)

Joonis 5. Muutujate “sugu” ja “statistikadrevus” korrelatsioon matemaatikadrevusega
maailmajagude kaupa 95% usaldusvahemikuga. Negatiivsed véértused tdhistavad vasakpoolsel

graafikul, et naiste matemaatikadrevus on korgem.

Maailmajagude korrelatsioonid muutujate kaupa on vilja toodud joonisel 6.

_ Vanus Al o Maailmajagu
Oppeaasta ° -.i_:_\ Aafrika
sohi tegemine nuputamistilesannetes eI =e Aasia
Tahelepanukontroll - .
Usklikkus L )
/ Austraalia ja Okeaania
Sugu e
Enesetdhusus i Euroopa
Analuutiline m&tlemine oy
enesekindlus nuputamisiilesannetes e e
Jérjepidevus >——
Hirm negatiivse hinnangu ees e . .
Ebakindluse talumatus ] o
Loovusdrevus 4
Sotsiaalse interaktsiooni arevus ="
Ebaloomingulisuse arevus e
Esinemisdrevus .
Isikuomane &revus e [
Testidrevus e
Statistikadrevus P g,
Matemaatikadrevus -

Ameerika

Muutuja

0.0 0.5 1.0
Korrelatsioon

Joonis 6. Muutujate korrelatsioonid matemaatikadrevusega maailmajagude 1ikes.
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Maailmajagudel on korrelatsioonide jarjestused véga sarnased, nagu on niha joonisel 6.
Selleks, et kontrollida korrelatsioonide trendide sarnasust, leiti paarikaupa maailmajagude
korrelatsioonidevahelised korrelatsioonid. Kui vorreldi nditeks Euroopat ning Austraaliat ja
Okeaaniat, siis kanti kdik muutujad graafikule nii, et x-koordinaat on muutuja korrelatsioon
matemaatikadrevusega Euroopas, y-koordinaat on muutuja korrelatsioon matemaatikadrevusega

Austraalias ja Okeaanias. Saame graafiku, mis on vilja toodud joonisel 7.

korrelatsioonikordaja r = 0.99

05 HIrm negEAEEEEAB

: EGERYERE LS
Ebakindiusg, %w

Alumatus

Lpdiugarevus

sohi tegerning nupgtarnisE
VaRls

0.0

Korrelatsioon matemaatikadrevusega Austraalias ja Okeaanias

arje

03 00 03 06
Korrelatsioon matemaatikadrevusega Euroopas

Joonis 7. Matemaatikadrevuse korrelatsioonidevaheline korrelatsioon Euroopas ning Austraalias

ja Okeaanias on 0.99.
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Joonisel 7 toodud graafikul on korrelatsioon 0.99 ehk Euroopa ning Austraalia ja
Okeaania puhul  on korrelatsioonidevaheline korrelatsioon 0.99. Teiste maailmajagude
korrelatsioonidevahelised korrelatsioonid on vilja toodud joonisel 8. Kdik vaértused on 0,87 voi
enam ehk maailmajagude trendid on viga sarnased. Kdrge number joonisel 8 tdhendab, et kui
ithes maailmajaos on muutujal matemaatikaidrevusega teistest muutujatest kdrgem korrelatsioon,

siis kehtib see seos ka teises maailmajaos ja vastupidi.

Euroopa 0.92 0.99 0.99 0.99 1.00

Austraglia ja Okeaania 0.89 0.98 0.97 1.00 0.99 .
korrelatsioon
1.0
Ameerika  0.89 0.98 1.00 0.97 0.99 0o
08

Aasia 0.87 1.00 0.98 0.98 0.99 - 07

Aafrika 1.00 0.87 0.89 0.89 0.92
'B\(\(@ Y‘,‘}\@ q,e’(\éb &6@ \00&
¥ & &% &
‘\’b
{i;\\'b
$®
0@
@

Joonis 8. Maailmajagude korrelatsioonidevahelised korrelatsioonid.

Selgelt on ndha, et Aafrika erineb teistest maailmajagudest. Seda seetottu, et see on ainus
maailmajagu, kus vanus ja eriala Oppeaasta oluliselt positiivselt korreleeruvad

matemaatikadrevusega, nagu niha joonisel 9.
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Korrelatsioon matemaatikaarevusega: Oppeaaste Korrelatsioon matemaatikaarevusega: Vanus
i i
| |
I I
Aafrika i —— Aafrika i —e—
I I
I I
I I
I I
i i
I I
Euroopa I—O:—l Austraalia ja Okeaania | T * |
i i
I I
>0 ] =} 1
f= 1 f= 1
g 1 g 1
© ©
£ Ameerika —— : £ Euroopa I—Q—H
g ! g !
I I
E 1 E 1
I I
I I
I I
Aasia —— i Ameerika o1
I I
I I
I I
I I
i i
I |
Austraalia ja Okeaania ~ F———&——— H Aasia I—Q—!
I I
I I
| |
02 0.0 0.2 04 0.1 0.0 0.1 0.2 03

Korrelatsioon (r) Korrelatsioon (r)

Joonis 9. Matemaatikadrevuse korrelatsioon eriala Oppeaasta ja vanusega erinevates

maailmajagudes.

Kui vanuse ja eriala dppeaasta vélja jétta, siis maailmajagude korrelatsioonidevahelised

korrelatsioonid on niha joonisel 10.

Euroopa 0.97 0.99 0.99 0.99 1.00

Austraslia ja Okeaania 0.96 0.98 0.98 1.00 0.99 .
korrelatsioon

10

Ameerika | 0,96 0.98 1.00 0.98 0.99 ue
038

Aasia 0.96 1.00 098 0.98 0.99 - 07

Aafrika 1.00 0.96 0.96 0.96 0.97
,3\\@ Y@f’\@ a“"\\@ ,,{,b&?) \ooéb
w ?*(Q 6@ &
N
ré.\\{b
é@'b
?‘\)

Joonis 10. Maailmajagude korrelatsioonidevahelised korrelatsioonid, kui vilja jitta muutujad

“vanus” ja “eriala Oppeaasta”
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Joonisel 10 on korrelatsioonid véga korged, koik véértused on 0,96 voi kdrgemad. Seega
korrelatsioonide trendid on erinevates maailmajagudes on viga sarnased: suurimad ja véikseimad
korrelaadid on koigis maailmajagudes samad ning korrelaatide tugevuse jirjekord on igas
maailmajaos peaaegu samasugune. Kiill aga varieerub iildine korrelatsioonide tugevus.
Korrelatsioonide tugevuste vordlemine maailmajagude 16ikes

Et korrelatsioonide tugevustes maailmajagude vahel erinevusi selgemalt ndha, leiti
erinevate maailmajagude korrelatsioonide absoluutvéirtuste erinevuste keskmine paarikaupa.
See tdhendab, et voeti iiks muutuja ning leiti selle muutuja korrelatsioonid kahes maailmajaos,
vastavalt tdhistega a ja b . Seejérel voeti molemast korrelatsioonikordaja absoluutviirtused |a| ja
|b| ning lahutati need. Nii toimiti iga muutuja jaoks ning 16puks arvutati saadud erinevuste

keskmine. Teisisonu rakendati valemit 1.

k
erinevus = keskmine(|a| — |b|) = %Z (|ai| — |bi|) (1)
i=1
,kus i tdhistab muutuja jarjekorranumbrit. Igal muutujal on oma jarjekorranumber.
a on muutuja number i korrelatsioonikordaja iihes maailmajaos
bi on muutuja number i korrelatsioonikordaja teises maailmajaos

k on muutujate koguarv

Valemi 1 abil arvutati keskmine korrelatsioonide erinevus paarikaupa koikides maailmajagudes.

ning tulemused on vélja toodud joonisel 11.
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Aafrika — Ameerika
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|
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Ameesrika — Eurcopa
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Ameerika

keskmine erinevus Korrelatsiooni absoluutvéartustes

Joonis 11. Maailmajagude keskmised korrelatsioonide erinevused. Positiivsed véértused

tdhendavad,

et keskmiselt olid esimeses maailmajaos suuremad korrelatsioonikordajad,

negatiivsed véairtused tdhendavad, et keskmiselt olid esimeses maailmajaos viiksemad

korrelatsioonikordajad. Austraalia ja Okeaania on maérgitud joonisele lithendatult kui

“Okeaania”.
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Sellest analiiiisist vilistati muutujad vanus ja eriala dppeaasta, kuna need olid maailmajagude
vordluses ainsaks erandiks, kus trendid olid erinevad. Muutuja “sohi tegemine
nuputamisiilesannetes” vilistati samuti, kuna selle korrelatsioon matemaatikadrevusega oli
ebaoluline ning nende arvestamine lisab maailmajagude vdrdlusesse miira. Joonise 11 pdhjal on

niha, et iildine korrelatsioonide suuruste hierarhia on kasvavas jirjekorras:

1. Aafrika

2. Ameerika

3. Aasia

4. Euroopa

5. Austraalia ja Okeaania

Arutelu

Uuringu eesmargiks oli vorrelda matemaatikadrevuse ennustajaid ja nende erinevuseid

ritkide ja maailmajagude ldikes. Kohandatud R viirtuste pohjal saadi ennustajate jarjekord
(joonis 1), mille kohaselt kdige tugevamas seoses matemaatikadrevusega olid statistikadrevus ja
testidrevus ning nendele jiargnesid muud &drevuse liigid. Demograafilised néitajad seletasid
matemaatikadrevust vdhem kui erinevad é&revuse liigid. Seejdrel vorreldi muutujate
korrelatsioonide suundasid (joonis 2). Leiti, et erinevad drevuse liigid on matemaatikadrevusega
positiivses korrelatsioonis ning need on iihtlasi tugevaimad matemaatikadrevuse korrelaadid.
Jarjepidevus ja enesetdhusus on negatiivses korrelatsioonis matemaatikadrevusega. Analiiiitiline
motlemine ja enesekindlus analiiiitilise motlemise testi jooksul lahendatud iilesannete digsuses
on vordsete ja negatiivsete korrelatsioonidega. Naistel esineb matemaatikadrevust rohkem kui
meestel. Usklikkuse korrelatsioon on nullildhedane.

Maailmajagudevahelises vordluses leiti, et matemaatikadrevuse korrelaatide suunad ja
nende tugevuse pingerida on maailmajagudes viga sarnased, ainsaks erandiks olid Aafrikas
vanuse ja eriala Oppeaasta positiivne seos matemaatikadrevusega. Seega korrelatsioonide trendid

on maailmajagudes védga sarnased, kuid erinevates maailmajagudes avaldusid need erineva
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tugevusega. Maailmajaod trendide tugevuste jarjekorras olid: Austraalia ja Okeaania, Euroopa,
Aasia, Ameerika ja Aafrika.

Leitud tulemused on kooskdlas varasemate uuringutega, et matemaatikadrevus on
positiivselt seotud statistikadrevusega (Gibeau jt., 2023), iildise drevusega (Luttenberger jt.,
2018), sotsiaaldrevusega (Sai, 2022) ja naissoost olemisega (Luttenberger jt., 2018), kuid
negatiivselt seotud enesetOhususega matemaatikas (Li jt., 2021; Luttenberger jt., 2018) .
Kéesolev uuring on oluline, kuna leiti, et need seosed kehtivad kdikides maailmajagudes.
Varasemad uuringud on vorrelnud matemaatikadrevuse liksikuid ennustajaid tiksikute riikide
vahel tunduvalt vdiksema valimiga. Kéiesolev t60 vordleb aga suurt hulka ennustajaid viie
maailmajao vahel iihtse metoodika ja suure rahvusvahelise valimi alusel.

Maailmajagude erinevused trendide tugevuses voOib olla ndide WEIRD-valimitest
(Western, Educated, Industrialized, Rich, Democratic ehk laénelikud, haritud, toostuslikud,
rikkad ja demokraatlikud tihiskonnad on valimites {iileesindatud) psiihholoogiliste testide
koostamisel. Naiteks statistikadrevuse sotsiaaldrevuse ja muude testide kiisimused voivad olla
optimeeritud just WEIRD-valimi inimeste jaoks ja seetdttu joonistuvad trendid selgemini vélja.

Teine selgitus maailmajagude erinevusele voib olla, et Euroopas ning Austraalias ja
Okeaanias (meie uuringu puhul vaid Austraalias) on inimeste sissetulekud valdavalt suuremad
ning seega inimeste matemaatika dppimise kvaliteet ei ole sissetulekust piiratud, andes voimalust
isiksuseomaduste véljendumiseks. Seevastu madalama elatustasemega maailmajagudes sdltub
matemaatikahariduse kvaliteet ja seeldbi ka matemaatikadrevus inimese sissetulekust,
vihendades isiksuseomaduste moju tahtsust.

Edasistes uuringutes oleks oluline uurida ka vastajate sissetulekuid, et niha, kas see voib
selgitada maailmajagudevahelisi erinevuseid. Samuti tasuks iileiildiselt vorrelda, kui
usaldusvédrsed on isiksusetestid eri kultuuride 10ikes ning kas nende kohandamine mones
maailmajaos aitaks tdpsemaid tulemusi leida.

Kéesolevas uuringus jérjestati demograafilise tausta ja isiksuseomaduste, sealhulgas
erinevate drevuste liikide seoste tugevused matemaatikadrevusega (joonis 1). Leiti, et
matemaatikadrevuse ennustajad ja nende jirjekord on erinevates maailmajagudes samad, kuid
Euroopas ning Austraalias ja Okeaanias on seosed tugevaimad, Aasias ning Ameerikas

ndrgemad ning Aafrikas ndorgimad.
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Kdesolevaga kinnitan, et olen korrektselt viidanud koigile oma t60s kasutatud teiste autorite
poolt loodud kirjalikele toodele, lausetele, motetele, ideedele voi andmetele.

Olen néus oma t66 avaldamisega Tartu Ulikooli digitaalarhiivis.
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