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Liihikokkuvote

Rahvusvahelise PISA uuringu matemaatikatesti tulemused néitavad Eesti Opilaste vdga head taset
rahvusvahelises vordluses, samas kui matemaatika I0pueksamil jddb mairkimisvddrne osa
Opilastest alla sooritusldvendi. See tdstatab kiisimuse, kui vorreldavaid hinnanguid annavad PISA

matemaatikatest ja pohikooli matemaatika Idpueksam Opilaste matemaatilistele oskustele.

Kéesoleva magistritod eesmérk oli uurida pohikooli matemaatika 2022. aasta 10pueksami ja sama
aasta PISA matemaatikatesti tulemuste vahelist seost ning seda, kuivord vorreldavaid hinnanguid
need testid Opilaste matemaatilistest oskustest annavad. Analiitis pdhines HARNO anoniitimsetel
lingitud andmetel, mis holmasid 4900 Opilase PISA matemaatikatesti ja sama aasta pohikooli
matemaatika  10pueksami  tulemusi. Seoste  uurimiseks kasutati  korrelatsioon-  ja
regressioonanaliilisi ning vOrdprotsentiili meetodil pohinevat vordsustamist. Tulemuste sisukama
tolgendamise jaoks analiiiisiti lisaks kvalitatiivselt pohikooli matemaatika 1opueksami iilesandeid

PISA matemaatikaraamistiku alusel.

Tulemused néitasid pdhikooli matemaatika I6pueksami ja PISA matemaatikatesti vahel tugevat
positiivset seost (p = 0,71), kuid testid andsid Opilaste matemaatilistele oskustele mdonevorra
erineva hinnangu: 71% Opilastest, kes ei iiletanud pohikooli matemaatikaeksami sooritusldvendit
(50% punktidest), saavutasid siiski vihemalt PISA baastaseme. Eksamiiilesannete analiilis PISA
matemaatikaraamistiku alusel néitas, et pohikooli matemaatika 10pueksam keskendus peamiselt
matemaatiliste protseduuride rakendamisele, samas kui formuleerimise ja tdlgendamise osakaal
jai véikeseks.

Tulemused viitavad sellele, et kuigi pohikooli matemaatika Id0pueksam ja PISA matemaatikatest

kirjeldavad olulisel médiral kattuvaid matemaatilisi oskusi, erinevad need mdddetavate oskuste

rohuasetuse ja eristusvoime poolest.
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Comparability of the results of PISA mathematics test and Estonian basic school
mathematics exam based on 2022 data
Master thesis

Liisi R66mel
Abstract

While the results of the international PISA survey mathematics test results exhibit Estonian
students’ very good level in the international comparison, a notable proportion of them fail the
national basic school mathematics exam. This raises the question of how comparable the PISA
mathematics test and the national mathematics exam are in assessing the mathematical capabilities

of the students.

The purpose of the current thesis was to assess the association between the results obtained in the
2022 national mathematics exam and PISA mathematics test, and investigate how comparable
these tests are in assessing the mathematical capabilities. The analysis is based on the anonymized
and linked data of 4900 students’ PISA mathematics test and national mathematics exam,
provided by the Estonian Education and Youth Board. To assess the associations, correlation- and
regression analysis, and equipercentile equating was used. The interpretation of the results was
further facilitated with qualitative analysis assessing the basic school mathematics exam tasks in

the competence-framework of the PISA mathematics test.

The results showed that the national basic school mathematics exam scores and the PISA
mathematics test scores correlate strongly (p = 0,71), but the two tests gave varying assessments
for the mathematical capabilities of the students: 71% of the students that failed the basic school
mathematics exam (at least 50% of points required to pass the exam) managed to obtain the basic
level in PISA test. Assessing the mathematics exam tasks in the PISA competence-framework
showed that the basic school exam focused mostly on employing procedural skills, while the

proportion of formulation and interpretation skills were scarce.

The results indicate that even though mathematics basic school final exam and PISA mathematics
test assess substantially overlapping mathematical competencies, they differ in the emphasis of the

measured skills and distinctiveness.

CERCS classification: S272 Teacher Education
Keywords: national basic school mathematics exam, PISA mathematics test, equipercentile

equating, mathematical literacy, linking study
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Sissejuhatus

Eesti Opilased saavutavad PISA matemaatikatestis rahvusvahelises vordluses vdga héid
tulemusi, kuid samal ajal jddvad riiklikus pdhikooli matemaatikaeksamis mérkimisvéérse osa
dpilaste tulemused alla 50% soorituslivendi (ERR, 2024; Tartu Postimees, 2025; Opetajate
Leht, 2023). Sarnaseid vastuolusid on tdheldatud ka rahvusvaheliselt, kus riiklike ja
rahvusvaheliste hindamistulemuste kdrvutamine voib viia ndiliselt vastukdivate jareldusteni
(Cartwright et al., 2003). See tostatab kiisimuse, kas need kaks hindamisvahendit annavad

Opilaste matemaatilistest oskustest vorreldava hinnangu.

Rahvusvaheline PISA (Programme for International Student Assessment) uuring on
kujunenud oluliseks vahendiks Opilaste teadmiste ja oskuste hindamisel ning riiklike
haridussiisteemide vordlemisel (Nortvedt, 2018). Selle tulemused mdjutavad hariduspoliitilisi
arutelusid paljudes riikides (Fischbach et al., 2013; Mar6co, 2021). Matemaatika valdkonnas
keskendub PISA matemaatilisele kirjaoskusele ehk oskusele kasutada matemaatikat
erinevates elulistes olukordades (OECD, 2024; Tire et al, 2023). See erineb mdnevorra
traditsioonilisest koolimatemaatikast, kus suurem rdhk vdib olla dpitud protseduuride
rakendamisel (Nortvedt, 2018). Eesti kontekstis, vorreldes PISA matemaatikatestiga, mis
keskendub matemaatilise kirjaoskuse hindamisele, on pohikooli matemaatika Idpueksam
oppekavapohine ning hindab riiklikus dppekavas sétestatud teadmiste ja oskuste omandamist

(Tasemetddde ning pdhikooli ..., 2026).

Varasemad uuringud on ndidanud, et PISA ja riiklike matemaatikatestide tulemuste vahel
esineb iildjuhul mdddukas kuni tugev positiivne seos, kuid hindamisvahendid ei modda
taielikult samu péadevusi (Cartwright et al., 2003; Ehmke et al., 2020; Rozgonjuk et al., 2021).
Erinevused vodivad tuleneda testide eesmaérkidest, iilesannete iseloomust, testimisviisist ja
Opilaste motivatsioonist (Borger et al., 2025; Cartwright et al., 2003; Jerrim, 2016; Jerrim et
al., 2018; Pettersen & Braeken, 2019). Seetdttu vdivad sama Opilasgrupi tulemused riiklikes
ja rahvusvahelistes testides anda matemaatilisest tasemest erineva arusaama (Cartwright et al.,

2003; Fischbach et al., 2013).

Varasemad lingitud andmetel pohinevad Eesti uuringud on ndidanud mdddukat seost PISA
matemaatikatesti ja pdhikooli matemaatika 16pueksami vahel (r = 0,52-0,56) (Rozgonjuk et

al., 2021; Sdber, 2020) ning viidanud sellele, et testid mdddavad osaliselt sarnaseid teadmisi



ja oskusi. Need uuringud keskendusid peamiselt testitulemuste korrelatsioonidele ning
erinevate taustategurite seostele matemaatikatulemustega, kasutades PISA 2015 ja PISA 2018
andmeid. Vidhem tdhelepanu on poodratud sellele, kas pdhikooli matemaatika 16pueksam ja
PISA matemaatikatest annavad Opilaste matemaatilisest tasemest vorreldava hinnangu ning

kuidas suhestuvad nende testide sooritusldvendid.

Kéesolev t60 laiendab varasemaid késitlusi ja kasutab uuemaid andmeid, uurides lisaks testide
statistilistele seostele ka nende tulemuste vorreldavust ning voimalikke erinevusi
moddetavates matemaatilistes oskustes. Eestis korraldab nii pdhikooli 16pueksameid kui ka
PISA uuringut Haridus- ja Noorteamet (HARNO), mis vdimaldab siduda iihe ja sama Opilase
tulemused molemas testis. Sellest tulenevalt on t60 peamine eesmirk hinnata kvantitatiivselt
pohikooli matemaatika lopueksami ja PISA matemaatikatesti tulemuste vdrreldavust,
kasutates 2022. aastal molema testi sooritanute lingitud andmeid. Lisaeesmérk on hinnata
kvalitatiivselt pohikooli 16pueksami poolt mdddetud padevusi PISA matemaatika raamistiku

alusel.
Eesmairkide tditmiseks on piistitatud jairgmised uurimiskiisimused:

1. Mil miidral ennustab 2022. aastal sooritatud pdhikooli matemaatikaeksami tulemus
sama aasta PISA testi matemaatikaosa sooritust ning kas saadud seos sarnaneb
varasemate (PISA 2015 ja PISA 2018) Eesti andmeid kasutanud uuringutes leituga?

2. Kuidas suhestuvad omavahel pdhikooli matemaatika Idpueksami ja PISA
matemaatikatesti sooritusldvendid?

3. Kuidas suhestuvad omavahel testide eristusvoimed matemaatiliste péadevuste
modotmisel?

4. Kvalitatiivsest vaatepunktist: millises mahus modddavad pdhikooli matemaatika

16pueksami tilesanded PISA matemaatikaraamistikus kirjeldatud padevusi?

Kédesolev magistritod koosneb neljast peatiikist. Esimeses peatiikis antakse teoreetiline
iilevaade PISA matemaatikatesti ja pohikooli matemaatika Idpueksami eesmirkidest,
iilesehitusest ning varasematest uuringutest PISA ja riiklike testide tulemuste seoste kohta.
Teises peatiikis kirjeldatakse uurimuse metoodikat, valimit, kasutatud statistilisi
analiiiisimeetodeid ning kvalitatiivset {ilesannete analiilisi. Kolmandas peatiikis esitatakse

uurimistdo tulemused ning viimases peatiikis arutletakse tulemuste iile.



1. Teoreetiline iilevaade

1.1 PISA uuringu ning p6hikooli matemaatikaeksami eesmérgid ja korraldus

PISA (Programme for International Student Assessment) on Majandusliku Koost66 ja Arengu
Organisatsiooni (OECD) poolt ldbiviidav rahvusvaheline haridusuuring, mis hindab kahe
tunni viltel 15-aastaste noorte pddevusi funktsionaalses lugemises, matemaatikas ja
loodusteadustes (Tire et al., 2023). Uuringu eesmidrk on toetada hariduse kvaliteedi
parandamist (OECD, 2024; Tire et al., 2023) ning selle tulemused mojutavad haridussiisteeme
ja -poliitikat iile maailma (Fischbach et al., 2013; Nortvedt, 2018). PISA andmeid kasutatakse
sageli riiklike reformide pohjendamiseks, néiteks dppekavade muutmiseks vai riiklike testide

arendamiseks (Nortvedt, 2018).

Eestis hinnatakse pdhikooli dpilaste matemaatilisi teadmisi, oskusi ja pddevusi kohustusliku
oppekavapohise matemaatika 10pueksamiga, mis annab erinevatele osapooltele (Opilased,
vanemad, kool, riik) tagasisidet dppimise ja Opetamise tulemuslikkuse kohta (Tasemetdode
ning pohikooli ..., 2026, §9). Lopueksamite ettevalmistamist ja koostamist korraldab Haridus-
ja Noorteamet (HARNO) ning eksamitdo lilesanded tootab vilja vastav komisjon HARNO
koostatud eristuskirja alusel (Tasemetdode ning pohikooli ..., 2026).

PISA tulemusi kasutatakse hariduspoliitiliste otsuste kujundamisel ning hariduse reformimisel
(Fischbach et al., 2013). Samas on leitud, et PISA tulemusi kasutatakse ka olemasolevate
poliitiliste otsuste digustamiseks (Nortvedt, 2018). Eestis on olnud arutelu all pdhikooli
1opueksamite roll haridussiisteemis ning tehtud ettepanekuid nende kaotamiseks
(Eisenschmidt et al., 2023). Peamisteks argumentideks eksamite sdilitamise poolt on olnud
Opimotivatsiooni toetamine ning riikliku {levaate sdilitamine hariduse kvaliteedist
(Eisenschmidt et al., 2023). Seda toetavad ka rahvusvahelised uuringud, mille kohaselt
saavutavad viliste l0pueksamitega riikide Opilased rahvusvahelistes vdordlustes sageli

paremaid tulemusi (OECD, 2013).

PISA uuringut viiakse 1dbi iga kolme aasta tagant alates aastast 2000 ning Eesti on selles
osalenud alates 2006. aastast (Tire et al., 2023). Igas hindamistsiiklis keskendutakse iihele
pohivaldkonnale, milleks on lugemine, matemaatika v0i loodusteadused. Matemaatika oli

pohivaldkonnaks aastatel 2003, 2012 ja 2022. PISA 2022 viidi ldbi arvutipdhiselt ning



matemaatika ja lugemise testides kasutati mitmeastmelist adaptiivset testidisaini (multistage
adaptive testing), mille puhul iilesannete plokkide valik soltus osaliselt dpilase varasemast

sooritusest (OECD, 2024).

1.2 PISA matemaatikatesti ja pohikooli matemaatika lIopueksami iilesehitused ning sisu

Kuigi nii PISA matemaatikatest kui ka pohikooli matemaatika 1dpueksam hindavad
matemaatilisi teadmisi ja oskusi, erinevad need nii eesmirgi, iilesehituse, mdddetavate
padevuste kui ka hindamisloogika poolest. Nende erinevuste moistmine on oluline

testitulemuste vorreldavuse tdlgendamisel.

Pohikooli matemaatika 10pueksam on korge panusega (high-stakes) Oppekavapohine
standardiseeritud hindamisvahend (Rozgonjuk et al., 2021), samas kui PISA keskendub
matemaatilise kirjaoskuse hindamisele erinevates elulistes kontekstides (OECD, 2024).
Varasemad uuringud viitavad sellele, et PISA moddab lisaks ainepohistele teadmistele ka
laiemat funktsionaalset ja kognitiivset kompetentsust, kuna tulemused seostuvad nii vastava
aine kui ka teiste Oppeainete edukusega ning rShutavad teadmiste rakendamist uutes
olukordades (Fischbach et al., 2013; Schleicher, 2007). Matemaatiline kirjaoskus on PISA
2022 raamistikus mdaératletud kui ,,inimese vOime arutleda matemaatiliselt ning sonastada,
rakendada ja tdlgendada matemaatikat probleemide lahendamiseks mitmesugustes reaalse elu

kontekstides* (Tire et al., 2023, 1k 25).

PISA 2022 matemaatika raamistikus pOdrati senisest suuremat tdhelepanu matemaatilisele
arutlusoskusele (mathematical reasoning), mis véljendab Opilase vdimet teha mitterutiinseid
jareldusi ja otsuseid ning rakendada matemaatikat kiiresti muutuvas ning tehnoloogiast
mojutatud maailmas (OECD, 2023a). Matemaatiline kirjaoskus avaldub PISAs kolme
pOhiprotsessi kaudu: formuleerimine (formulate), rakendamine (employ) ja tdlgendamine
(interpret & evaluate), mille koigi puhul on oluline roll matemaatilisel arutlusoskusel (Tire et
al., 2023). PISA testis kasutatakse seejuures ka nelja sisukategooriat: muutumine ja seosed
(Change and Relationship); ruum ja kuju (Space and Shape); kogus (Quantity); maidramatus
ja andmed (Uncertainty and Data) (Tire et al., 2023).

Pdhikooli matemaatika 16pueksam sisaldab avatud vastusega iilesandeid, mille koostamisel
lahtutakse erinevatest motlemistasemetest, mis hdlmavad dratundmis- ja mdtlemistasandit

(~20%), rakendamistasandit (~30%) ning analiiiisi- ja siinteesitasandit (~50%) (Eristuskiri
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matemaatika, 2022). Eksamitod iilesanded katavad erinevaid matemaatika valdkondi:
arvutamine ja andmed (~25%), protsent (~10%), algebra (~30%), funktsioonid (~10%) ja
geomeetria (~25%) (Eristuskiri matemaatika, 2022). Seega mdddavad mdlemad testid kiill

matemaatilisi padevusi ja oskusi, kuid iilesannete sisu, olemus ja iilesehitus erinevad.

1.3 PISA ja riiklike testide tulemuste seosed ja laiem kontekst

Varasemad uuringud on demonstreerinud, et PISA ja riiklike testide tulemuste seostamine
voimaldab hinnata riiklike hindamisvahendite taset rahvusvahelises kontekstis ning paigutada
ritklikud tulemused vorreldavale skaalale (Cartwright et al., 2003; Ehmke et al., 2020; Sober,
2020).

Uuringud on ndidanud, et PISA matemaatikatulemuste ja riiklike testide vahel esinevad
iildjuhul moddukad kuni tugevad seosed. Portugalis ldbiviidud uuringus leiti statistiliselt
oluline seos PISA matemaatikatesti tulemuste ja riikliku matemaatikaeksami tulemuste vahel
(r = 0,64) (Marbco, 2021). Saksamaal leiti PISA 2012. aasta matemaatikatesti ja riikliku
matemaatikatesti (IQB) vahel védga tugev seos (r = 0,82), mis viitas suurele kattuvusele
moddetavate matemaatiliste padevuste vahel. Tugevat seost selgitati asjaoluga, et mdlema
hindamisvahendi raamistikud ja modddetavad matemaatilised protsessid kattusid suurel

madral. (Ehmke et al., 2017)

Sarnaseid tulemusi on tdheldatud ka Eestis, kus PISA 2015. aasta matemaatikatesti ja 9. klassi
matemaatikaeksami tulemuste vaheline seos oli r = 0,56 (Rozgonjuk ef al., 2021) ning PISA

2018. aasta matemaatikatesti ja sama aasta pohikooli matemaatikaeksami tulemuste vahel r =

0,52 (Sdber, 2020).

Lisaks testidevahelisele vorreldavusele on uuritud ka seda, kuidas PISA tulemused seostuvad
Opilaste hilisemate haridustulemustega. Longituuduuringud (Fischbach ef al., 2013) on
ndidanud, et PISA tulemused on seotud Opilaste hilisemate Opitulemustega, sealhulgas
koolihinnete, 10pueksami tulemuste ning haridustee jatkamisega. Kuna Soomes puuduvad
pohikooli 16pus riiklikud eksamid, uurisid Pulkkinen & Rautopuro (2022) PISA tulemuste ja
koolihinnete vahelisi seoseid ning leidsid matemaatikas korrelatsiooni vahemikus r =
0,58-0,66. Need tulemused viitavad sellele, et modlemad hindamisvahendid md&dodavad

viahemalt osaliselt kattuvaid matemaatilisi padevusi.



Korrelatsioonide korval on analiiisitud ka vOimalusi erinevate testide tulemuste
paigutamiseks iihisele skaalale. Saksamaal ldbiviidud longitudinaalse haridusuuringu NEPS
matemaatikatulemused seoti vdordprotsentiili meetodi abil PISA matemaatikaskaalaga.
Tulemused néiitasid, et selline lihenemine voimaldab riihma tasandil kirjeldada Opilaste
matemaatilise kirjaoskuse jaotust PISA rahvusvaheliste saavutustasemete loikes (Ehmke et
al., 2020). Sarnaseid jdreldusi on tehtud ka lugemistestide puhul (Cartwright et al., 2003).
Samas rohutavad autorid (Cartwright et al., 2003; Ehmke et al., 2017), et sellised vordlused

eeldavad statistilisi teisendusi ning ei pruugi olla piisavalt tipsed individuaalsel tasandil.

Kuigi PISA ja riiklike matemaatikatestide tulemused korreleeruvad omavahel, vdivad
erinevused tuleneda testide erinevatest eesmdirkidest, iilesehitusest ja mdddetavatest
padevustest. Pettersen & Braeken (2019) leidsid, et kuigi nii PISA kui ka riiklikud eksamid
piitiavad modta matemaatilist padevust, hdlmavad PISA iilesanded laiemat pddevuste spektrit,
samas kui riiklikud eksamid keskenduvad sageli eelkdige protseduurilistele oskustele. Samuti
on leitud, et riiklike ja rahvusvaheliste testide 1dvendid vOivad erineda ja viia vastuoluliste
jareldusteni Opilaste taseme kohta (Cartwright et al., 2003). Sarnaselt on leitud, et Saksamaa
ritklik test (IQB—LV) seab keskharidusele suunatud opilastele korgemad miinimumnduded kui

PISA, mis viitab erinevatele hindamisstandarditele (Ehmke et al. 2017).

Lisaks testide sisulistele erinevustele voivad tulemuste vorreldavust mojutada ka valimi
eripdra ja Opilaste testimotivatsioon. Niiteks Rootsi PISA 2018 valim ei olnud téielikult
esinduslik ning vois iilehinnata dpilaste tegelikku taset, kuna madalama sooritusega Opilased
olid valimis alaesindatud (Borger et al., 2024). Samuti on ndidatud, et PISA ja riiklike testide
tulemuste vaheline seos on tugevam korge testimotivatsiooniga Opilaste puhul, samas kui
madala motivatsiooni korral voib PISA tulemus alahinnata Opilase tegelikku voimekust

(Borger et al., 2025).

Tulemuste vorreldavust voib mdjutada ka testimisviis. Uuringud on ndidanud, et testimisviis
vOib mojutada Opilaste sooritust ning monel juhul saavutatakse arvutipohistes testides
madalamaid tulemusi (Jerrim, 2016; Wagner et al, 2022). Erinevused vodivad ilmneda ka
sisult sarnaste ililesannete puhul ning modjutada tulemuste vorreldavust ajas (Jerrim, 2016;
Jerrim et al., 2018). Samas on OECD vilja toonud, et enamiku PISA iilesannete puhul on

arvuti- ja pabertestide tulemused vorreldavad ning iilesannete puhul, kus esineb erinevusi,

10



voetakse seda arvesse ja korrigeeritakse testimisviisist tulenevat voimalikku mdju

testitulemustele (OECD, 2023b).

Kokkuvotvalt nditavad varasemad uuringud, et kuigi PISA ja riiklikud matemaatikatestid
erinevad osaliselt oma eesmaérgi, iilesehituse ja moddetavate piddevuste poolest, on nende
tulemused omavahel moddukalt kuni tugevalt seotud. See viitab asjaolule, et mdlemad
hindamisvahendid kirjeldavad osaliselt samu matemaatilisi oskusi ja teadmisi, kuid voivad
samal ajal anda Opilaste matemaatilisest voimekusest ja haridussiisteemi tulemuslikkusest
monevorra erineva pildi. Seetdttu on oluline analiilisida, millisel médral on nende testide

tulemused vorreldavad ning selgitada testidevahelisi erinevusi.
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2. Meetod

2.1 Valim

Uurimuse andmestik ithendab OECD hallatava PISA 2022. aasta uuringu matemaatikatesti
tulemused ning HARNO hallatava 2022. aasta pohikooli matemaatika 16pueksami tulemused.
Kéesolevas analiiiisis kasutatakse HARNO-It saadud anoniiiimseid lingitud andmeid PISA

2022. aasta matemaatikatesti ja sama aasta pohikooli matemaatika Idpueksami kohta.

PISA hindamisel kasutatakse kaheastmelist kihistatud siistemaatilist valimit, kus esmalt
valitakse vilja koolid ja seejirel Opilased, kelle vanus on testi tegemise ajal vahemikus 15
aastat ja 3 kuud kuni 16 aastat ja 2 kuud (OECD, 2024). Eestis osales PISA 2022. aasta
uuringus kokku 6392 Opilast koikidest maakondadest, kellest ligikaudu 78% olid 9. klassi
opilased, 21% 8. klassi Opilased ning umbes 1% teistest klassidest (Tire et al., 2023).
Pohikooli matemaatika 16pueksamil osales 2022. aastal kokku 13 427 opilast (Arismaa,
2022).

Kuna PISA valim pdhineb vanusel ning holmab mitme klassi dpilasi, kaasati kdesolevasse
analiiiisi ainult need Opilased, kes sooritasid matemaatika 1opueksami 2022. aastal. See tagab
PISA matemaatikatesti ja pohikooli matemaatika ldpueksami tulemuste ajalise vorreldavuse,

kuna eksam sooritatakse 9. klassi 16pus.

Saadud valimis oli 4900 opilast, kellest 2437 olid tiidrukud ja 2401 poisid. Kuna 62 dpilase
puhul ei olnud sugu mairatletud, jéeti nad soopdhistest analiilisidest vilja. Tulemuste
tolgendamisel tuleb arvestada, et jareldused kehtivad eelkdige 9. klassi Opilaste kohta ning ei

ole tildistatavad koigile sama vanuserithma dpilastele.

2.2 Uuritavate tunnuste mootmine

Kéesolevas uurimuses keskendutakse kahele peamisele tunnusele: PISA 2022. aasta
matemaatikatesti tulemus ja pohikooli 2022. aasta matemaatika 1dpueksami tulemus.
Sotsiaaldemograafilistest tunnustest vaadatakse lisaks sugu ning taustategurina Opilaste

enesehinnangulist testipingutust ehk nn pingutuse kraadiklaasi (effort thermometer).

PISA matemaatikatest viidi 1dbi peamiselt arvutipohiselt ning selle iilesehituses kasutati

mitmeastmelist adaptiivset testidisaini (multistage adaptive testing), mille puhul iilesannete
12



plokkide wvalik sdOltus osaliselt Opilase varasemast sooritusest (OECD, 2024). PISA
matemaatikatesti tulemused ei viljendu otsese punktisummana, vaid pohinevad Opilaste
matemaatilise voimekuse kaudsetel statistilistel hinnangutel (OECD, 2024; Rozgonjuk et al.,
2021). PISA 2022 matemaatikatest sisaldas valikvastustega, lithivastustega ja avatud
vastustega iilesandeid. Osa vastuseid kodeeriti automaatselt arvutipohise hindamissiisteemi
abil ning keerukamate avatud vastuste hindamisel kasutati koolitatud hindajaid (OECD,
2024).

Opilaste matemaatiline sooritus esitatakse standardiseeritud skaalal, mis on konstrueeritud
selliselt, et OECD riikide keskmine oli algselt ligikaudu 500 punkti ja standardhélve 100
punkti. Selline skaleerimine vodimaldab vorrelda Opilaste sooritust nii riikide kui ka
ajaperioodide loikes (Fischbach et al., 2013). Lisaks jaotatakse tulemused sooritustasemetele,
mis kirjeldavad Opilaste matemaatiliste oskuste taset. OECD késitleb 2. taset baastasemena,
mida peetakse vajalikuks igapdevaelus toimetulekuks, samas kui kdrgematel tasemetel (5 ja 6)

Opilased suudavad analiiiisida ka keerukaid probleeme. (OECD, 2023b)

Pohikooli matemaatika lopueksam on riiklik standardiseeritud ja dppekavapdhine kirjalik test,
mille eesmirk on hinnata, mil mééiral on dpilane omandanud riiklikus dppekavas sdtestatud
opitulemused (Tasemetddde ning pohikooli ..., 2026). Eksam kestab 180 minutit ning koosneb
avatud vastustega ilesannetest (5 kohustuslikku ja 1 valikiilesanne), mille hindamisel
arvestatakse nii lahenduskédiku kui ka lopptulemust. Lahenduskdik on tavaliselt jaotatud
iiksikuteks operatsioonideks, mida hinnatakse eraldiseisvalt. Seetdottu on voOimalik saada
punkte ka siis, kui I6pptulemus ei ole korrektne. Eksami maksimaalne voimalik punktisumma
on 50 ning eksam loetakse sooritatuks, kui dpilane on kogunud vdhemalt 50% vdimalikest
punktidest. (Eristuskiri matemaatika, 2022; Hindamisjuhend, 2022; Eristuskiri matemaatika,

2026).

PISA matemaatikatest ja pohikooli matemaatika Idpueksam erinevad ka tulemuste
kujunemise poolest. Kui pohikooli matemaatika 1opueksami tulemus pShineb otseselt kogutud
punktide summal, siis PISA tulemused pohinevad latentse ehk otseselt mittevaadeldava
matemaatilise voimekuse hinnangutel, mille leidmisel kasutatakse liksikvastuste teoorial (item
response theory, IRT) pohinevaid statistilisi mudeleid (OECD, 2024). Kéesolevas uurimuses
kasutati pohikooli matemaatika 16pueksami tulemusi protsentuaalsel kujul, nagu need olid

esitatud HARNO andmestikus.
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Opilaste testimotivatsiooni hinnati PISA taustakiisimustikus sisalduvate nn pingutuse
kraadiklaasi (effort thermometer) kiisimuste abil (OECD, 2022). Vastused esitati skaalal
(1-10), kus korgem viirtus viitab suuremale pingutusele. Kéesolevas uurimuses kasutati
kahte vastavat niitajat: hinnangut tegelikule pingutusele (Kui palju Sa pingutasid, et PISA
testi voimalikult hdsti teha?) ning hinnangut hiipoteetilisele pingutusele olukorras, kus testi
tulemusi arvestataks koolihinnetes (Kui palju oleksid Sa pingutanud siis, kui Sinu PISA testi

tulemust arvestataks Su koolihinnetes?).

2.3 Vordprotsentiili meetodil testitulemuste seostamine

Vordprotsentiili meetod voimaldab vorrelda kahe sarnast padevust moodtva testi eristusvoimet
seostades testide tulemused nende jaotuste alusel. Iga voimaliku testitulemuse jaoks iihel testil
leitakse vastav protsentiil, mis nditab, mitu protsenti dpilastest on saanud sellel testil sama voi
madalama tulemuse. Seejérel loetakse teisel skaalal vordvéirseks tulemus, millel on sama
protsentiil (Ehmke ez al., 2017). Saadud seosed kehtivad eelkdige riihmade, mitte liksikisikute
kohta (Cartwright et al., 2003; Ehmke ef al., 2017, 2020).

Skaalade linkimine eeldab, et mdlemad testid moddavad vihemalt osaliselt kattuvaid padevusi
ning testide vahel esineb piisav statistiline seos (Cartwright et al., 2003; Ehmke et al., 2017).
Vordprotsentiili meetod ei eelda, et vorreldavate testide tulemuste jaotused oleksid identsed
(Cartwright et al., 2003), kuid jaotuste omadused mdjutavad saadud seose kuju — jaotuse
keskosas, kus vaatlusi on rohkem, on seos sageli lineaarne, ddrmuslikes piirkondades, kus
vaatlusi on vdhem, vodivad protsentiilidel pohinevad seosed olla ebatihtlasemad (Ehmke ef al.,

2017).

Kéesolevas uurimuses rakendati vordprotsentiili meetodit pohikooli matemaatika 1opueksami
ja PISA matemaatikatesti tulemuste vordlemiseks. Selleks arvutati pohikooli matemaatika
1opueksami tulemuste protsentiilid ning nendele protsentiilidele vastavad PISA
matemaatikatesti tulemused. Skaalade seostamise stabiilsuse hindamiseks vorreldi saadud

seoseid ka sugude 16ikes (vt Lisa 1).

2.4 Statistiline analiiiis

Andmed analiilisiti tarkvara R versiooniga 4.5.3. PISA matemaatikatesti (soltuv tunnus) ja

pohikooli matemaatika 16pueksami (sGltumatu tunnus) vahelise seose hindamiseks kasutati
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lihtsat lineaarset regressiooni ja mitmest lineaarset regressiooni, kus ennustava tunnusena on
lisatud ka sugu. Kuna PISA matemaatikatesti tulemused pohinevad arvutuslikel véértustel
(plausible values, PVIMATH-PV10MATH), mis kujutavad endast latentse vdimekuse
mitmikimputatsioonil pohinevaid hinnanguid, kasutati lineaarsete mudelite hindamisel
Rubin’i meetodit vastavalt PISA analiitisijuhendi soovitustele (OECD, 2024). Kuna terminil
plausible values puudub eesti keeles iihene vaste, mis annaks edasi madiste tdpse sisu, kasutati

kiesolevas t00s selleks parima ldhendina terminit ,,prognoositud vaartus”.

Esmase analiiiisi kédigus ilmnes, et PISA matemaatikatesti ja pdhikooli matemaatika
16pueksami vaheline suhe varieerus minimaalselt erinevate PISA prognoositud viairtuste
tunnuste vahel (seose hinnangud betad vahemikus 2,04-2,09 ning nende standardhilbed
vahemikus 0,029-0,030), mistottu kasutati peale lineaarse regressiooni mudelite koikides
teistes PISA matemaatikatesti puudutavates statistilistes analiilisides ja joonistes lihtsuse

huvides PVIMATH tunnust.

Kuna pdhikooli matemaatika 10pueksami tulemused ei olnud normaaljaotusega, kirjeldati
vorreldavuse tagamiseks nii PISA matemaatikatesti tulemust kui ka pdhikooli matemaatika
16pueksami tulemust sugude 16ikes kasutades mediaane koos esimese ja kolmanda kvartiiliga
ning vorreldi poiste ja tidrukute tulemusi Wilcoxoni testiga. Lisaks analiiiisiti Opilaste
enesehinnangulist testipingutust (effort-thermometer) kui vdimalikku tegurit, mis vdib
mdjutada PISA ja Idpueksami tulemuste vorreldavust. Selleks visualiseeriti karpdiagrammide
abil PISA matemaatikatesti tulemuste jaotused sugude loikes vastavalt Opilaste pingutuste

kraadiklaasi hinnangutele.

2.5 Eksamiiilesannete analiiiis PISA matemaatikaraamistiku alusel

Kéesoleva to0 kvantitatiivse osa tdiendamiseks viidi ldbi ka kvalitatiivne sisuanaliiiis, mille
eesmérk oli kirjeldada 2022. aasta 9. klassi matemaatika l0pueksami iilesandeid PISA
matemaatika raamistiku alusel. Analiilisi aluseks olid 2022. aasta pdhikooli matemaatika
1opueksami  iilesanded (Eksamit60 matemaatika, 2022), eksami hindamisjuhend
(Hindamisjuhend, 2022), eksami eristuskiri (Eristuskiri matemaatika, 2022), eksami
vastavustabel (Vastavustabel matemaatika, 2022) ja PISA matemaatika raamistik (OECD,
2023a).
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Analiilisi eesmérk oli selgitada, milliseid matemaatilisi pddevusi ja kognitiivseid protsesse
2022. aasta pohikooli matemaatika 1dpueksam peamiselt moddab. Selleks klassifitseeriti t66

autori poolt iilesanded PISA matemaatika raamistiku sisuvaldkondade ja protsesside alusel.

Analiiiisiithikuna kisitleti iilesannete eristavaid matemaatilisi tegevusi, ldhtudes eelkdige
eksami hindamisjuhendis toodud hinnatavatest oskustest ja punktijaotustest. Kui punktijaotus
sisaldas mitut erinevat sisuvaldkonda v&i protsessi, jagati see vajaduse korral vdiksemateks
analiiiisitihikuteks. Kuna ks iilesanne vois sisaldada mitut erinevat matemaatilist tegevust,
voimaldas selline ldhenemine tdpsemalt kirjeldada, milliseid matemaatilisi oskusi ja protsesse

eksam moodab.

Iga analiiiisitihiku puhul méérati vastav PISA sisuvaldkond ning domineeriv matemaatiline
protsess. Kodeerimisel ldhtuti sellest, milline tegevus oli vastava osa lahendamisel
domineeriv. Lisaks lisati iga kodeeringu juurde liithike pohjendus, mis selgitas tehtud valikuid.
Sarnast ldhenemist on kasutatud ka varasemates uurimustes, kus matemaatikaiilesandeid on

klassifitseeritud PISA matemaatikaraamistiku alusel (nt Tarim & Tarku, 2022).

Kodeerimistulemuste pdhjal arvutati sisuvaldkondade ja protsesside osakaalud eksamitdds.
Proportsioonid arvutati punktide alusel: vastavatesse kategooriatesse kuuluvate
analiiiisitihikute punktid summeeriti ning jagati eksamit66 maksimaalse punktisummaga.
Kuna eksamitoo sisaldas valikiilesandeid (6 ja 7), mille hulgast Opilane lahendab ainult iihe,
arvutati proportsioonid molema valikiilesande korral eraldi ning esitati ka vdimalik

proportsioonivahemik sdltuvalt valitud tilesandest.

Analiitis on subjektiivne, kuna analiiiisiiihikute liigitamine PISA matemaatikaraamistiku
kategooriatesse pohines uurija hinnangul. Kodeerimisotsuste ldbipaistvuse suurendamiseks
lisati klassifikatsioonide juurde lithikesed pohjendused (vt Lisa 2). Juhtudel, kus
analliisithiku paigutamine PISA kategooriatesse vOis olla mitmeti tdlgendatav, arutati
klassifikatsioonide sobivust juhendajatega. Kuna sodltumatuid paralleelseid kodeeringuid ei
koostatud, ei hinnatud hindajatevahelist kooskdla statistiliste nditajatega (nt Cohen’i kappa).
Seetottu tuleb tulemusi késitleda uurija tolgendusena, mida on tdpsustatud ekspertarutelude

kaudu.
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3. Tulemused

3.1 Kirjeldav statistika

Esmalt uuriti valimi kirjeldamiseks molema testi tulemuste jaotuseid ning vorreldi neid
sugude 10ikes (Tabel 1). Kui pdhikooli matemaatika 16pueksamil on mediaantulemus
tiidrukutel statistiliselt oluliselt kdrgem kui poistel (mediaan 66 vs 62, kvartiilidevaheline
ulatus (IQR) vastavalt 40-86 vs 34—84), siis PISA matemaatikatestis on olukord vastupidine.
Poiste mediaantulemus on 525 (IQR: 465-586), tiidrukutel 517 (IQR: 459-572) ning erinevus

on statistiliselt oluline.

Tabel 1. Kirjeldav statistika sugude 16ikes

Koguvalim Tiidrukud Poisid p-véirtus
N =4838 N=2437 N=2401
Matemaatikaeksami tulemus 64 (38, 86) 66 (40, 86) 62 (34, 84) <0,001

protsentides

PISA matemaatikatesti tulemus 521 (461, 579) 517 (459,572) 525 (465,586)  <0,001
(PVIMATH)

Mirkused: Mdlema tunnuse puhul on koikides gruppides esitatud mediaan (IQR). Gruppide vordlus on

tehtud Wilcoxoni astaksumma testiga. Sugu oli mérkimata 62 vastajal.

Eksamitulemuste jaotus erineb sugude 10ikes eelkdige skaala ddrmustes (Joonis 1): poistel on
vorreldes tiidrukutega tulemused mérgatavalt rohkem jaotunud skaala alumisse otsa, samas
kui tiidrukutel on vorreldes poistega suurem proportsioon tulemustest skaala iilemises otsas.
PISA matemaatikatesti tulemuste jaotus niitas aga vastupidist mustrit, kus poisid saavutasid

iildiselt korgemaid tulemusi kui tiidrukud.
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Joonis 1. Testide tulemuste jaotus sugude 16ikes.

3.2 Seosed PISA matemaatikatesti ja Eesti pohikooli matemaatika 16pueksami tulemuste

vahel

Eksamitulemuste ja PISA matemaatikatulemuste vahel leiti tugev positiivne korrelatsioon
(Spearmani korrelatsioonikordaja p = 0,71, p < 0,001), mis viitab sellele, et pdhikooli
matemaatika 10pueksam ja PISA matemaatikatest moddavad suures osas kattuvaid
matemaatilisi pddevusi. Samas nditab hajuvusdiagramm (Joonis 2), et sama eksamitulemuse
juures voivad dpilaste PISA tulemused erineda, mis viitab sellele, et testid mdddavad osaliselt
erinevaid oskusi ning nende tulemused ei ole tdielikult vorreldavad. Selle voimaliku
selgitusena analiiiisiti kéesolevas t60s kvalitatiivselt pohikooli matemaatika 16pueksami

ulesandeid PISA matemaatikaraamistiku alusel.

Lisaks saab Jooniselt 2 tdheldada, et PISA matemaatikatesti tulemused jaotuvad
normaaljaotuse tihedusfunktsioonile sarnaselt, seevastu pdohikooli 1dpueksami punktid
jaotuvad suuremas jaos skaala iilemisse otsa ning jaotus ei sarnane ka ligildhedaselt
normaaljaotusele. Lopueksami ldvend ning PISA matemaatikatesti baastase eristavad dpilasi
suures mahus erinevalt: matemaatika pdohikooli 16pueksami ldvendi mittetiletanutest saavutas
71% siiski vdhemalt PISA baastaseme (2. tase). Seejuures pohikooli 1dpueksamil iile 50%

saanud Opilaste seas saavutas PISA korgtaseme (5. tase) 23%.
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PISA matemaatikatesti tulemus

Joonis 2. Hajuvusdiagramm 9. klassi Opilaste PISA matemaatikatesti ja nende pdhikooli 16pueksami tulemustest.
Roosa katkendjoonega on tahistatud pohikooli I1dpueksami ldvend (50 protsenti) ning PISA matemaatikatesti
baastase (2. tase, 420 punkti). Rohelise katkendjoonega on tdhistatud PISA matemaatikatesti korgtaseme lavend
(5. tase, 607 punkti). Horisontaalne histogramm néitab pShikooli 16pueksami tulemuste jaotust ning vertikaalne
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histogramm PISA matemaatikatesti tulemuste jaotust.

Mitmene lineaarne regressioonanaliiiis nditas, et 1 protsendipunkti vorra kdrgem tulemus
pohikooli matemaatikaeksamil on seotud keskmiselt 2,07 punkti vorra kdrgema PISA
tulemusega (B = 2,07, p < 0,001). Lisaks selgus, et poisid saavutasid sama eksamitulemuse
juures keskmiselt kdorgema PISA skoori kui tiidrukud (B = 18,54, p < 0,001). Mudeli
kohandatud R? oli 0,50, ehk kasutatud mudel kirjeldas dra 50% PISA matemaatikatulemuste

varieeruvusest.

Vdrdprotsentiili meetodi alusel (Joonis 3) saadud jooniselt ndhtub, et korgemate pdhikooli
matemaatika l0pueksami tulemustega kaasnevad iildjuhul korgemad PISA matemaatikatesti
tulemused. Jaotuse keskosas on seos ligikaudu lineaarne, kuid madalamate tulemuste

piirkonnas jddvad PISA matemaatikatesti tulemused lineaarsest trendist allapoole, korgemate

tulemuste piirkonnas aga paiknevad trendijoonest kdrgemal.
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Joonis 3. Matemaatika l0pueksami ja PISA matemaatikatesti tulemuste seos vdrdprotsentiili alusel. Tapid
tahistavad vastavaid protsentiilipaare, katkendjoon kujutab lineaarset trendi. Roosa katkendjoonega on téhistatud
pShikooli 16pueksami ldvend (50 protsenti) ning PISA matemaatikatesti baastase (2. tase, 420 punkti). Rohelise
katkendjoonega on téhistatud PISA matemaatikatesti kdrgtaseme lédvend (5. tase, 607 punkti).

Joonised 4 ja 5 kujutavad PISA matemaatikatesti tulemuste seost dpilaste enesehinnangulise
pingutusega. Madalamate pingutustasemete (1-4) puhul tuleb tulemuste tolgendamisel olla
ettevaatlik, kuna nendes gruppides on vastajaid vidhe ning sellest tulenevalt ei ole jaotused

esinduslikud.

Selgem muster ilmneb alates pingutustasemest 5 ning molemalt jooniselt on ndha, et suurema
pingutustasemega kaasnevad korgemad PISA matemaatikatesti tulemused. Kerge langus
ilmneb 10. tasemel, mis voib viidata nditeks enesehinnangu kallutatusele voi sellele, et viga
suur pingutus vOib peegeldada ka raskusi dppematerjaliga. Jooniselt 5 ndhtub, et viga suur

osa Opilastest (44,3%) pingutaksid PISA testil maksimaalselt, kui nad saaksid selle eest hinde.
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PISA matemaatikatesti tulemus

1 2 3 < 5 6 7 8 9 10
P=45 P=19 P=48 P=82 P=169 P=251 P=471 P=564 P=294 P=174
T=17 T=8 T=26 T=49 T=130 T=222 T=502 T=660 T=377 T=187

Kui palju Sa pingutasid, et PISA testi véimalikult hasti teha?

Joonis 4. Karpdiagrammid vordlevad sugude kaupa PISA matemaatikatesti tulemuste jaotust grupeeritult
vastavalt dpilase enesekohasele hinnangule testil pingutamise osas (n = 4295).
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BE Tudrukud

B3 roisig

PISA matemaatikatesti tulemus

1 2 3 < 5 6 7 8 9 10
P=27 P=14 P=19 P=23 P=78 P=97 P=174 P=310 P=538 P=842
T=8 T=5 T=7 T=11 T=47 T=42 T=102 T=283 T=609 T=1065
Kui palju oleksid Sa pingutanud siis, kui Sinu PISA testi tulemust arvestataks Su koolihinnetes?

Joonis 5. Karpdiagrammid vordlevad sugude kaupa PISA matemaatikatesti tulemuste jaotust grupeeritult
vastavalt Opilase enesekohasele hinnangule testil pingutamise kohta olukorras, kus tulemust arvestataks

koolihinnetes (n = 4301).
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3.3 Eesti pohikooli matemaatika 16pueksami iilesannete analiiiis PISA

matemaatikaraamistiku alusel

Kui vaadata eksamiiilesannete jaotust PISA matemaatiliste protsesside 16ikes, siis ndhtub, et
rakendamise osakaal moodustab sdltuvalt valikiilesandest 86—88% eksami kogupunktidest,
samas kui formuleerimise osakaal oli 10% ja tolgendamise osakaal 2-4% (Tabel 2).
Formuleerimist ja tdlgendamist eeldavad protsessid esinevad peamiselt tekstiilesannetes (vt

Lisa 2).

Sisuvaldkondade jaotuses sOltus eksamitod rohuasetus valikiilesandest (Tabel 3).
Valikiilesande 6 korral oli suurem osakaal ruum ja kuju valdkonnal (32%), valikiilesande 7
puhul domineeris muutuste ja seoste valdkond (60%). Koguse ning mddramatuse ja andmete
valdkondade osakaal jii molema variandi puhul samaks.

Tabel 2. Pohikooli 2022. aasta matemaatika 16pucksami punktijaotus ja osakaalud PISA matemaatiliste
protsesside 16ikes sdltuvalt valitud lisatiilesandest.

Valik 6 Osakaal (%) [Valik 7 Osakaal (%) |Vodimalik

(punktid) (punktid) osakaaluvahemik
Formuleerimine |5 10% 5 10% 10%
Rakendamine 44 88% 43 86% 86%—88%
Tolgendamine 1 2% 2 4% 2%—-4%

Tabel 3. Pohikooli 2022. aasta matemaatika Idpueksami punktijaotus ja osakaalud PISA matemaatika
sisuvaldkondade 16ikes soltuvalt valitud lisatilesandest.

Valik 6 Osakaal (%) [Valik 7 Osakaal (%) |Voimalik
(punktid) (punktid) osakaaluvahemik
Ruum ja kuju 16 32% 7 14% 14%-32%
Muutused ja 21 42% 30 60% 42%—60%
seosed
Kogus 8 16% 8 16% 16%
Midramatus ja |5 10% 5 10% 10%
andmed
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4. Arutelu

Kédesoleva magistritod peamine eesmdrk oli uurida pdhikooli matemaatika 2022. aasta
16pueksami ja sama aasta PISA matemaatikatesti tulemuste vahelist seost ning seda, kuivdrd
vorreldavaid hinnanguid need testid Opilaste matemaatilistest oskustest annavad.
Lisaecesmérgina analiilisiti pohikooli matemaatika 2022. aasta Idpueksami iilesandeid PISA
matemaatikaraamistiku alusel. Tulemused néitasid pdhikooli matemaatika Idpueksami ja
PISA matemaatikatesti vahel tugevat positiivset seost, kuid sama eksamitulemuse juures
varieerusid Opilaste PISA tulemused maérkimisvddrselt. Eriti avaldus see tulemuste
ddrmuslikes piirkondades. See viitab sellele, et kuigi testid mdddavad olulisel maédral
kattuvaid matemaatilisi padevusi, erinevad need moddetavate oskuste rohuasetuse ja

eristusvoime poolest.

Uurimuse tulemused niitasid pdhikooli matemaatika 10pueksami ja PISA matemaatikatesti
vahel tugevat positiivset seost (p = 0,71). Sama kinnitas ka regressioonanaliiiis: 10
protsendipunkti vOrra korgem eksamitulemus oli seotud ligikaudu 21 punkti vorra kdrgema
PISA matemaatikatesti tulemusega. Kontekstiks, OECD toob vilja, et 20 PISA punkti on
vordne ligikaudu lihe dppeaasta suuruse erinevusega dpitulemustes (OECD, 2023b). Eestis on
varasemates uuringutes leitud PISA matemaatikatesti ja pohikooli matemaatika 1dpueksami
vahel mdddukas positiivne seos (Rozgonjuk et al., 2021; Sober, 2020). Kdesolevas t66s leitud
seos oli mdnevdrra tugevam kui varasemates Eesti uuringutes. Samas tuleb arvestada, et
uuringud erinesid nii kasutatud andmestike (PISA 2015, PISA 2018 ja PISA 2022) kui ka

analiiiisimeetodite poolest.

Tugev seos viitab sellele, et mdlemad hindamisvahendid kirjeldavad vihemalt osaliselt samu
matemaatilisi pddevusi. Varasemad uuringud on samuti leidnud, et PISA tulemused on seotud
nii koolihinnete, riiklike eksamite kui ka hilisemate haridustulemustega (Fischbach et al.,
2013; Pulkkinen & Rautopuro, 2022). See toetab kasitlust, et PISA matemaatikatest ei mddda
iilksnes abstraktset matemaatilist kirjaoskust, vaid on seotud ka koolis omandatud
matemaatiliste teadmiste ja oskustega. Samas ei tdhenda tugev korrelatsioon, et pdhikooli
matemaatika Idpueksam ja PISA matemaatikatest oleksid téielikult vorreldavad. Kuigi {ildine
trend nditas, et korgem eksamitulemus oli seotud kdrgema PISA tulemusega, ilmnes
hajuvusdiagrammil maérkimisvddrne varieeruvus — sama eksamitulemuse juures voisid
Opilaste PISA tulemused erineda suhteliselt palju, mis viitab sellele, et testid voivad sama
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Opilase matemaatilisi oskusi monevorra erinevalt hinnata. Sarnastele tulemustele on
tdhelepanu juhitud ka varasemates uuringutes, mille kohaselt on riiklike ja rahvusvaheliste
testide tulemuste seostamine usaldusvddrsem rithma- kui individuaalsel tasandil (Cartwright

et al.,2003; Ehmke et al., 2017, 2020).

Erinevused vodivad osaliselt tuleneda ka testide erinevast iilesehitusest ja eesmargist. PISA
matemaatikatest on koostatud viisil, mis vdoimaldab eristada ka viga norku ja véga tugevaid
Opilasi. Sama ilmnes ka kdesoleva t60 vordprotsentiili joonisel: jaotuse keskosas olid testide
tulemused ligikaudu lineaarses seoses ning &drmuslikes piirkondades oli pdhikooli
matemaatika l0pueksami eristusvoime vidiksem. Eriti viljendus see kdrgemate
eksamitulemuste piirkonnas, kus sarnase pohikooli matemaatika I6pueksami tulemusega
Opilaste PISA matemaatikatesti tulemused varieerusid mirkimisvéérselt. See viitab sellele, et
pohikooli matemaatika Idpueksami eristusvoime voib olla vdga tugevate Opilaste puhul
piiratud, samas kui PISA matemaatikatest voimaldab paremini eristada korgema taseme

matemaatilist kirjaoskust.

Sarnastele jareldustele on joutud ka varasemates seostamise uuringutes, mille kohaselt vdivad
erinevate hindamisvahendite vahel esineda tugevad korrelatsioonid, kuid nende skaalad ei
pruugi olla kogu tulemuste ulatuses lineaarselt vorreldavad (Cartwright ef al., 2003; Ehmke et
al., 2017). Kuna pdhikooli matemaatika 1dpueksami eesmérk on hinnata dppekavas sétestatud
Opitulemuste saavutamist ning eksamil on fikseeritud maksimaalne punktisumma, voib selle
eristusvoime korgemate tulemuste juures olla piiratud. Seetdttu ei pruugi vidga tugevate
Opilaste matemaatiline voimekus eksamitulemustes tdielikult avalduda, mida tuleks silmas

pidada eksamitulemuste arvestamisel jirgmisesse kooliastmesse sisseastumisel.

Selline erinevus testide eristusvdimes ilmnes ka kdesoleva t66 ldvendite vordluse tulemustes.
Nimelt saavutas 71% pohikooli matemaatikaeksamil alla 50% ldvendi jddnud Opilastest siiski
vihemalt PISA matemaatika baastaseme (2. tase). Tulemused viitavad sellele, et osa dpilasi,
kellel on raskusi traditsioonilise ja protseduurilise eksamiformaadiga, voivad siiski toime tulla
PISA tiiiipi rakenduslike iilesannetega ning see viitab sellele, et pdhikooli matemaatika
16pueksam ei pruugi tdielikult peegeldada koiki neid matemaatilise kirjaoskuse aspekte, mida

PISA matemaatikatest moodab.

Uhe vdimaliku selgitusena PISA matemaatikatesti ja pdhikooli matemaatika 15pueksami

mittetdielikule vorreldavusele analiitisiti kvalitatiivselt 2022. aasta pohikooli matemaatika
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1opueksami iilesandeid PISA matemaatikaraamistiku alusel. PISA raamistikus kirjeldati
matemaatilist kirjaoskust peamiselt formuleerimise, rakendamise ning tdlgendamise protsessi
kaudu, mille juures on oluline roll matemaatilisel arutlusoskusel (OECD, 2023a).
Eksamiiilesannete analiiiis niitas, et 86—88% eksami kogupunktidest seostus matemaatiliste
protseduuride rakendamisega, samas kui formuleerimise ja tolgendamise osakaal jéi

vaikeseks.

Kuigi pohikooli matemaatika Idpueksami eristuskirjas (Eristuskiri matemaatika, 2022) on
vélja toodud korgema taseme motlemisoskuste osakaal, ei kinnitanud kéesolevas uurimuses
kasutatud PISA matemaatikaraamistiku alusel tehtud analiiiis sellist jaotust. Erinevus voib
tuleneda sellest, et pohikooli 16pueksami eristuskiri ja PISA raamistik ldhtuvad matemaatilise
padevuse erinevatest késitlustest. Kuigi eksam sisaldas kontekstipohiseid iilesandeid, jagunes
enamik hindamisjuhendi punktidest siiski protseduuriliste tegevuste vahel (nt vorrandi
lahendamine, arvutamine, valemi kasutamine). Samas ei tdhenda protseduuriline réhuasetus
tingimata ndorka matemaatilist kirjaoskust, sest tugev protseduuriline baas voib toetada

edukust ka PISA tiiiipi lilesannetes.

Samas viitavad kdesoleva t66 tulemused sellele, et formuleerimise ning tdlgendamise vidiksem
osakaal voib piirata pdhikooli matemaatika IGpueksami vOimet eristada korgema taseme
matemaatilise arutlusoskusega Opilasi. See voib osalt selgitada, miks testide tulemused ei
olnud kogu jaotuse ulatuses tdielikult vorreldavad ning miks sama eksamitulemus vois vastata
erinevale PISA tasemele. Sellest tulenevalt vOiks eksami arendamisel kaaluda suuremat rohku
ilesannetele, mis nduavad lisaks matemaatiliste protseduuride rakendamisele ka probleemide
formuleerimist, mudeldamist ning tulemuste tdlgendamist. Lisaks testide erinevale
iilesehitusele voivad tulemuste erinevusi mojutada ka Opilaste motivatsioon ja pingutus

testisituatsioonis.

Kéesoleva t66 tulemused toid muuhulgas vilja hinde mdju motivatsioonile: 70,5% Opilastest
markisid, et nad pingutaksid rohkem juhul, kui tulemust arvestataks koolihindena. Sarnane
tulemus on vilja toodud ka PISA 2022 Eesti raportis (N = 6392), kus 72,5% opilastest hindas,
et nad pingutaksid rohkem, kui nad saaksid selle eest hinde (Tire et al., 2023). See viitab
sellele, et hindamisel on oluline roll dpilaste pingutuse kujundamisel ning kirjeldatud tendents

on sarnane ka erinevates valimi alarthmades.
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Saadud tulemused on kooskdlas varasemate uuringutega, mille kohaselt voib madala
panusega testides, nagu PISA, mingida olulist rolli dpilaste motivatsioon ja pingutus (Borger
et al., 2025). Seetdttu v3ib osa erinevusest PISA matemaatikatesti ja pdhikooli matemaatika
1opueksami tulemuste vahel tuleneda mitte ainult mdddetavatest oskustest, vaid ka
testisituatsiooni erinevast mojust Opilaste motivatsioonile. Kuna pdhikooli matemaatika
16pueksam on korge panusega test, vdivad Opilased sellesse suhtuda tdsisemalt kui PISA

uuringusse, mille tulemused ei mdjuta opilase edasist kidekdiku.

Tulemused viitavad ka sellele, et Opilaste enesehinnanguline pingutus voib olla oluline
lisainfo testitulemuste tdlgendamisel. Sellest tulenevalt vdiks tulevikus kaaluda opilaste
testipingutuse siisteemsemat enesehindamise kaasamist ka riiklike hindamiste juurde, et
paremini mdista, millisel mééral peegeldavad testitulemused Opilaste tegelikke teadmisi ja

oskusi.

Kokkuvdtvalt viitavad t66 tulemused sellele, et pdhikooli matemaatika 16pueksam ja PISA
matemaatikatest moddavad kiill olulisel méddral kattuvaid matemaatilisi teadmisi ja oskusi,
kuid testide erinevad eesmirgid ja iilesehitus mdjutavad nende vorreldavust erinevatel
sooritustasemetel. Eriti ilmnes see viga norkade ja védga tugevate Opilaste puhul. Seetdttu
tuleks neid késitleda pigem erinevaid matemaatilise padevuse aspekte rShutavate kui tdielikult

samavairsete hindamisvahenditena.

Kéesoleva t60 tulemuste tdlgendamisel tuleb arvesse votta mitmeid piiranguid. Saadud
tulemused kehtivad gruppide tasandil ning ei ole mdeldud iiksikdpilaste tulemuste otseseks
tolgendamiseks. Lisaks pohinesid testipingutuse niitajad Opilaste enesehinnangutel, mistottu
voivad vastuseid mojutada subjektiivsed hinnangud ning kasutatud andmestik ei voimalda
hinnata, kuivdrd peegeldasid Opilaste antud hinnangud nende tegelikku testisituatsioonis
tehtud pingutust. Kédesoleva t66 kvalitatiivse analiilisi iiheks piiranguks on asjaolu, et
iilesannete klassifitseerimine PISA matemaatikaraamistiku alusel pdhines peamiselt iihe
uurija hinnangul. Kuna soltumatuid paralleelseid kodeeringuid ei koostatud, tuleb tulemusi
késitleda uurija tolgendusena. Edasistes uurimustes voiks kvalitatiivse analiiiisi
usaldusvédrsuse suurendamiseks kaasata mitu sdltumatut hindajat. Lisaks keskendus kéesolev
uurimus iiksnes PISA matemaatikatesti ja pdhikooli matemaatika 10pueksami tulemuste

seostele. Edasistes uuringutes voiks analiilisida ka PISA tulemuste seoseid teiste riiklike
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hindamisvahenditega, niiteks pohikooli tasemeto, et saada terviklikum iilevaade erinevate

hindamisvahendite omavahelisest vOrreldavusest.

Vaatamata véljatoodud piirangutele aitab kdesolev magistritdd paremini mdista pohikooli
matemaatika l0pueksami ja PISA matemaatikatesti tulemuste vorreldavust ning
matemaatiliste padevuste hindamise mitmetahulisust. T66 tulemused aitavad selgitada, miks
voivad erinevad hindamisvahendid anda Opilaste matemaatilistest oskustest monevorra
erineva hinnangu, ning pakuvad seelébi sisendit nii hindamistulemuste tdlgendamiseks kui ka

eksamite ja teiste hindamisvahendite edasiseks arendamiseks.

Tanusonad

Magistritdd autor tdnab oma juhendajaid Hannes Jukki ja Tiina Kraavi. Eriline tdnu kuulub

Nele Tabale kannatlikkuse, statistiliste nduannete ning pohjaliku tagasiside eest.
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Matemaatika [Bpueksami tulemus protsentides

Joonis kirjeldab stabiilsusanaliiiisi vordprotsentiili meetodil leitud tulemusele. Halli vérviga
on kirjeldatud koguvalimi tulemus (sama, mis Joonis 3) ning sinise ja punasega vastavalt
sama analiiiisi tulemus poiste ja tiidrukute alamvalimite seas. Jooniselt ndhtub, et hinnangu
kuju ei soltu soopdhisest alamvalimist.
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Lisa 2. Eksamiiilesannete kodeeringud PISA matemaatikaraamistiku alusel

1. iilesanne. Ristkiilik

Punktid Eristavad matemaatilised | PISA Pohjendus PISA Pohjendus
tegevused sisuvaldkond protsess
2 Tippude téhistamine ja Ruum ja kuju Geomeetriliste objektide mdistmine Rakendamine | Geomeetrilised objektid
diagonaali joonestamine (joonestamine)
1 Ringjoone joonestamine Ruum ja kuju Geomeetriline konstruktsioon Rakendamine | Geomeetrilise teadmise rakendamine
ja joonestamine
1 Mbaotiihikute teisendamine | Kogus Uhikud ja nende teisendamine Rakendamine | Protseduuriline arvuline
manipulatsioon
2 Diagonaali pikkuse Ruum ja kuju Kolmnurga kiilgede vaheline seos Rakendamine | Tuntud protseduur (Pythagoras) ja
arvutamine (Pythagoras) valemi rakendamine
1 Ristkiiliku pindala Ruum ja kuju Pindala valemid Rakendamine | Valemi rakendamine
arvutamine
1 Ringjoone pikkuse Ruum ja kuju Ringjoone pikkuse valem Rakendamine Valemi rakendamine
arvutamine
2. iilesanne. Ruutfunktsioon
Punktid Eristavad matemaatilised | PISA Pdhjendus PISA Pohjendus
tegevused sisuvaldkond protsess
3 Nullkohtade arvutamine ja Muutused ja Funktsioonid Rakendamine Algebralise protseduuri rakendamine
koordinaatide esitamine seosed
2 Haripunkti koordinaatide Muutused ja Funktsioonid Rakendamine Algebralise protseduuri rakendamine
arvutamine seosed
2 Graafiku joonestamine Muutused ja Funktsioonid ja nende joonised Rakendamine Joonise tegemine
seosed
1 Kontroll, kas punkt asub Muutused ja Funktsiooni ja koordinaatide vahelise | Rakendamine Opilane kontrollib arvutustega,
graafikul (arvutustega) seosed seose kontrollimine algebra abil puudub reaalse olukorra tdlgendamine
3. iilesanne. Avaldis
Punktid Eristavad matemaatilised | PISA Pdhjendus PISA Pohjendus
tegevused sisuvaldkond protsess
3 Avaldise lihtsustamine Muutused ja Algebralised avaldised, algebralised | Rakendamine Algebrareeglite rakendamine
(korrutamine, lihtsustamise | seosed teisendused ja algebraavaldistega
abivalemid, koondamine) manipuleerimine
1 a vadrtuse arvutamine Muutused ja Kuigi arvutatakse, on keskmes siiski | Rakendamine Arvuline protseduur
seosed algebraline avaldis
1 Avaldise védrtuse leidmine | Muutused ja Algebralise avaldise kasutamine Rakendamine | Matemaatilise protseduuri
seosed rakendamine
3 Tegurdamine, lihtsustamise | Muutused ja Algebralised avaldised, algebralised | Rakendamine | Algebrareeglite rakendamine
abivalem, taandamine seosed teisendused ja algebraavaldistega
manipuleerimine
4. iilesanne. Tekstiilesanne
Punktid Eristavad matemaatilised | PISA Pdhjendus PISA Pohjendus
tegevused sisuvaldkond protsess
2 Tundmatute kirjeldamine, Muutused ja Vorrandid, vorrandisiisteemid, algebra | Formuleerimine | Reaalse olukorra tdlkimine
vorrandisiisteemi koostamine | seosed matemaatiliseks mudeliks
3 Vorrandisiisteemi Muutused ja Vaorrandid, vorrandisiisteemid, algebra | Rakendamine Matemaatilise protseduuri
lahendamine seosed rakendamine
3 Protsentarvutus Kogus Arvulised suurused, protsendid Rakendamine Matemaatiline protseduur

(protsentarvutus)
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5. iilesanne. Laulud ja statistika

Punktid Eristavad matemaatilised | PISA Péhjendus PISA Pohjendus
tegevused sisuvaldkond protsess
3 Keskmise leidmine Midramatus ja | Statistika ja keskmine Rakendamine Statistilise protseduuri kasutamine ja
andmed arvandmetega manipuleerimine
3 Protsentarvutus Kogus Protsentarvutus Rakendamine | Matemaatiline protseduur
(protsentarvutus)
2 Tdenidosuse arvutamine Maiidramatus ja | Toendosus ja selle arvutamine Rakendamine | Toendosuse arvutamise reegli
andmed rakendamine
6. iilesanne. Liivakast (valikiilesanne)
Punktid Eristavad matemaatilised | PISA Pdhjendus PISA Pohjendus
tegevused sisuvaldkond protsess
1 Maodtiihikute teisendamine Kogus Uhikud ja nende teisendamine Rakendamine Protseduuriline arvuline
manipulatsioon
1 Madistmine, et pohjenduse Ruum ja kuju Ruumala leidmine Formuleerimine | Mdistmine, et liilva mahutavuse
jaoks on vaja leida esialgse kontrollimiseks tuleb vorrelda liiva ja
liivakasti ruumala uue liivakasti ruumalasid
2 Korguse ja ruumala Ruum ja kuju Ruumala leidmine Rakendamine Standardse protseduuri ja seejérel
arvutamine geomeetrilise valemi rakendamine
1 Teadmine, et korrapérane Ruum ja kuju Kujundite omadused Formuleerimine | Matemaatilise struktuuri ja seose
kuusnurk jaotub 6 vordseks tundmine
kolmnurgaks
1 M@istmine, et pohjenduse Ruum jakuju  |Kujundi omadused, pindala Formuleerimine | Mdistmine, et liiva mahutavuse
jaoks on vaja leida uue arvutamine kontrollimiseks tuleb vorrelda liiva ja
liivakasti ruumala uue liivakasti ruumalasid
2 Kuusnurga pindala leidmine |Ruum ja kuju Kujundi omadused, pindala Rakendamine | Geomeetrilise protseduuri
arvutamine rakendamine ja valemi kasutamine
1 Ruumala arvutamine Ruum ja kuju Ruumala leidmine Rakendamine | Geomeetrilise valemi rakendamine
1 Jérelduse tegemine Ruum ja kuju Jéreldus pShineb ruumalade Tdlgendamine | Tulemus seotakse tagasi reaalse
vordlemisel olukorraga
7. iilesanne. Liikumine (valikiilesanne)
Punktid | Eristavad matemaatilised | PISA Pohjendus PISA Péhjendus
tegevused sisuvaldkond protsess
1 MGoatiihikute teisendamine Kogus Uhikud ja nende teisendamine Rakendamine | Protseduuriline arvuline
manipulatsioon
3 Vaorrandi voi Muutused ja Sosed kiiruse, aja ja teepikkuse vahel | Formuleerimine | Reaalse olukorra tdlkimine
vorrandisiisteemi koostamine | seosed matemaatiliseks mudeliks, tundmatute
ja tundmatute kirjeldamine kirjeldamine
4 Vorrandi voi Muutused ja Algebraline modelleerimine Rakendamine | Matemaatilise protseduuri
vorrandisiisteemi seosed rakendamine
lahendamine
2 Sisuline kontroll Muutused ja Vastus viljendab kiiruse, aja ja Tdlgendamine | Tulemus seotakse tagasi reaalse
seosed teepikkuse vahelise mudeli tulemust olukorraga
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