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LUHIKOKKUVOTE

Mida kiiremini tehnoloogia areneb, seda olulisemaks muutub iihiskonnas kvaliteetne haridus. Hea
haridus soodustab majanduskasvu, sest just paremate oskuste ja teadmistega inimesed on need,
kes panustavad sellesse, et majandustegevus oleks iiha efektiivsem ning sddstlikum. Individuaalsel
tasandil on kdrgem haridus sageli seotud suurema palga ning eluga rahuoluga. Seetdttu on oluline
mdista, millised tegurid hariduse omandamist mdjutavad. Oppimine algab varajases lapsepdlves
ning just lapsevanemad on need, kes on esimesteks teenditajateks haridusmaastikul.
Lastevanemate suhtumine ja sotsiaalmajanduslik taust on need, millega laps juba varajases

lapsepdlves kohanema peab.

Magistritod eesmérk on vilja selgitada, kuidas vanemate ja Opilaste suhtumine mdjutavad
pohikoolidpilaste matemaatikateadmisi ja -oskusi rahvusvahelise haridusuuringu PISA niitel.
Uhtlasi uuritakse, kuidas mdjutab matemaatikatulemusi sotsiaalmajanduslik taust ning kas eri
tegurid voivad tiidrukuid ja poisse mojutada erineval méddral. Kuna suhtumise ja dpitulemuste
vahel esineb endogeenne seos, siis uurimisprobleemi lahendamiseks kasutatakse lisaks lineaarsele

vihimruutude meetodile ka kaheastmelist viahimruutude meetodit.

Uuringu tulemustest selgub, et kdige suurem mdju matemaatikatulemustele on suhtumisel.
Tidrukute ja poiste vahelises vordluses on erinevate tegurite mdjud molemale soole suhteliselt
sarnased. Sugude ldikes mdjutab suhtumine veidi rohkem poisse kui tiidrukuid ning
sotsiaalmajandusliku tausta mdju on veidi tugevam tiidrukutele. Kdige suurem mdjutaja sugude

vahelises vordluses on emakeele radkimine kodus.

Votmesonad: Suhtumine, sotsiaalmajanduslikud tegurid, PISA, kaheastmeline vdhimruutude

meetod, 2SLS



SISSEJUHATUS

Haridus on investeering inimkapitali ning selle tulemusena oodatakse riigi majanduse kasvu ja
iildise heaolu paranemist. Mida suurem on haritud inimeste osakaal riigis, seda tootlikumaks ritk
muutub, kuna haritud inimesed on vOimelised tditma erinevaid iilesandeid tohusamalt. Hariduse
moju majandusele on niha eelkdige piirkondades, kus haritud inimeste osakaal on suurem. Néiteks
enamik vaesemaid riike ei pruugi olla suutelised vilja to6tama erinevaid mudeleid, mis aitaksid
ressursse kasutada teadlikult ning kasulikult. Selline olukord viib majanduse kohani, kus ei suudeta
edukalt toota ning sisemajanduse kogutoodangut suurendada. Selle tottu rahastavad véga paljud
riigid alg- ja keskharidust, et tagada majanduse kiire areng. (Kuwar, 2021) Sageli hinnatakse
hariduse kvaliteeti 14bi Opilase Oppetulemuste. Korgema Sppeedukusega Opilastel on suurem
toendosus tulevikus saavutada parem ametikoht, suurem eluga rahulolu ning vdiksemad mured

tervisega. (Liu et al., 2022)

Arvestades, kui oluline on hariduse roll, siis on teadlased uudishimulikud selle suhtes, mis tegurid
haridustulemusi mojutavad. Olulisel kohal on suhtumine dpingutesse iiletildiselt, kuna hea v4i halb
suhtumine ei ole kaasasiindinud. Erinevad hoiakud millegi suhtes omandatakse kogemuste kaudu,
néiteks kui matemaatikas ebadnnestutakse, siis kaob ka tahe antud valdkonnas edasi piiiielda ning
suureneb Opingutele suunatud drevus. Muidugi on olulisel kohal ka vanemate, Opetajate ja

kaasopilaste kditumismustrid, mis kdik mojutavad dppimistahet. (Zhang et al., 2020)

Teiseks oluliseks teguriks on sotsioloogilised tegurid nagu sotsiaalmajanduslik taust, mida sageli
méidratletakse kui indiviidi perekonna staatust, mis on tingitud erinavate resursside ja joukuse
omamisest. Sotsiaalmajandusliku tausta ja akadeemiliste saavutuste vaheline seos on iisna lihtne
— korgema staatusega pered investeerivad laste haridusse rohkem, nditeks raamatute ndol voi
tagades arvutite olemasolu kodudes voi tagades juurdepédisu kvaliteetsetele koolidele. Korgema
sotsiaalmajandusliku staatusega vanemad oskavad suurema tdendosusega anda edasi enda

teadmisi ning neil on ka suuremad ootused laste haridustulemuste suunas. (Liu et al., 2022)



Uha suuremat tihelepanu teadlaste seas on pélvinud just dpilaste tulemused looduteadustes ja
matemaatikas, kuna nende dppeainete téhtsus on tehnoloogia arenguga suurenenud. (Giannelli &
Rapallini, 2019) Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) 2010. aasta
uuringus leiti, et kui indiviidide tasemel standardhilve paraneb poole vOrra matemaatikas ja
loodusteadustes, siis SKP kasvumiir kasvab 0,87% vdorra (OECD, 2010). Lisaks sellele saavad
matemaatika ja tehnoloogia valdkonnas tootavad indiviidid suurema tdendosusega tulevikus
korgemat tulu kui need, kes tootavad kunsti voi humanitaarvaldkonna erialadel (Giannelli &
Rapallini, 2019). Tulemusi matemaatikas ei vaadata ainuiiksi kooli- v0i klassipdhiselt, vaid
fookusesse on jirjest rohkem hakatud vOtma poiste ja tiidrukute tulemusi eraldi. Paljud
matemaatika valdkonna uuringud on toonud esile selle, et poisid on matemaatikas tugevamad ja
saavutavad paremaid tulemusi kui tiidrukud. (Samuelsson & Samuelsson, 2016) Uheks
hiipoteesiks on pakutud, et soolised erinevused on tingitud perekonna erinevast mojust poistele ja
tidrukutele. Moned uuringud on védlja toonud, et poiste haridustaseme ja perekonna
sotsiaalmajanduslike tegurite vahel on tugevam korrelatsioon, kui tiidrukute haridustaseme ja
sotsiaalamajanduslike tegurite vahel. (Mensah & Kiernan, 2010) Sellest tingituna on oluline

uurida, kuidas erinevad tegurid mojutavad poiste ja tiidrukute dppetulemusi eraldi.

Kiesoleva magistritod eesmérk on uurida, kas suhtumine matemaatikasse mdjutab matemaatika
PISA testi tulemusi, sest nii vanemate suhtumine kui ka dpilaste enda suhtumine avaldavad moju
soovile matemaatikat Oppida. Lisaks on oluliseks eesmérgiks teada saada, millised
sotsiaalmajanduslikud tegurid mdjutavad Opilaste dppetulemusi ning kas mingisugused tegurid
mojutavad poiste voi tlidrukute tulemusi tugevamalt kui teised. Loputdd eesmairgist 1dhtuvalt on
pistitatud jargmised uurimiskiisimused:

1. Kas suhtumine matemaatikasse avaldab olulist mdju dpilaste matemaatikatulemustele?

2. Kas sotsiaalmajanduslikud tegurid mojutavad Opilaste dppeedukust?

3. Kas sotsiaalmajanduslike tegurite mdju poiste ja tiidrukute matemaatikatulemustele on

erinev?

Eesmirgi saavutamiseks kasutatakse kahte tiilipi meetodeid: Ordinary Least Squares meetod
(OLS) ning Two-Stage Least Squares meetodit (2SLS). Empiiriline analiilis on konstrueeritud ja
labiviidud kasutades statistikaprogramme RStudio ja STATA ning andmestikuna on kasutatud
Programme for International Student Assessment (PISA) 2022. aasta andmeid. Graafikud on

koostades kasutades Microsoft Excelit.



Kiesolev magistritdo jaguneb kolmeks suuremaks peatiikiks. Esimeses peatiikis antakse iilevaade
teoreerilisest taustast, ldhtudes suhtumise ja sotsiaalmajanduslike tegurite mdjust Opilaste
dppetulemustele ning poiste ja tiidrukute tulemusi mdjutavatest teguritest. Lisaks tehakse iilevaade
varasemalt teostatud analiiiisidest ja nende tulemustest. Teises peatiikis kirjeldatatakse antud
magistritdds kasutatavaid andmeid ning rakendatavaid meetodeid. Kolmandas peatiikis

keskendutakse 6konomeetriliste mudelite tulemuste tdlgendamisele ning jirelduste tegemisele.



1. SOTSIAALMAJANDUSLIKE TEGURITE JA SUHTUMISE
MOJU OPPEEDUKUSELE

Kiesolevas peatiikis kasitletakse sotsiaalamajanduslike tegurite olemust ja nende mdju Opilaste
oppetulemustele. Lisaks tuuakse nditeid, kuidas suhtumisel on oluline roll dpilaste
enesehinnangule ja motivatsioonile matemaatikat dppida. Keskendutakse iildiselt haridustulemusi
mdjutavatele sotsiaalmajanduslikele teguritele, kuid samas vaadatakse ka millised tegurid
mdjutavad rohkem poisse ja millise tiidrukuid. Peatiiki 16pus antakse iilevaade juba ldbiviidud

uuringute kohta.

1.1. Sotsiaalmajanduslikud tegurid ja suhtumine

Jargnevates alapeatiikkides on pikemalt kirjeldatud, millest koosneb sotsiaalmajanduslik taust
ning kuidas iga sotsiaalmajandusliku tausta tegur voib mojutada Opilaste dppetulemusi. Lisaks

tuuakse eraldi vélja suhtumise mdju matemaatikatesti tulemustele.

1.1.1. Sotsiaalmajandusliku tausta méiiratlemine

Uuringud on ndidanud, et sotsiaalselt ebasoodsama taustaga dpilastel on tdendolisemalt madalam
oppeedukus kui nendel, kes on sotsiaalselt paremas olukorras. Sotsiaalmajanduslik taust on laialt
kasutuses olev mdiste, kuid selle méératluse osas pole teadlased joudnud endiselt iiksmeelele.
Algselt midratleti sotsiaalmajanduslikku tausta kui perekonna voi indiviidi positsiooni sotsiaalses
slisteemis, teisisonu hakati indiviide jdrjestama vastavalt nende juurdepddsule rikkusele ja
voimule. Hiljem vdeti rohkem fookusesse inimkapital ehk indiviidide oskused ja teadmised.
Hiljutistest uuringutest on leitud, et ka kultuurilised eripdrad mojutavad akadeemilisi saavutusi.

(Michael & Kyriakides, 2023)

Sotsiaalmajanduslik taust on mitmemdotmeline, mis tdhendab, et seda ei saa médratleda kindla

arvuna mingisuguses vahemikus. Koige tiilipilisemad nditajad, millega hinnatakse isiku
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sotsiaalmajanduslikku tausta on perekondlikud nditajad, milleks tihtipeale on vanemate
haridustase, vanemate ametikoht ning perekonna sissetulek. Muud sotsiaalmajandusliku tausta
nditajad hdlmavad endas varade olemasolu, joukust, erinevaid koduga seotud ressursse, niiteks
kodus olevate raamatute arvu ning ka investeerimisotsuseid. (Kim et al., 2019) Majandusliku
kapitaliga saab luua teed teiste kapitalivormideni, nditeks perekonna sissetulekut saab kasutada
huvitegevustega seonduvate tegevuste eest tasumiseks voi iildiselt koolihariduse eest tasumiseks.
Ebasoodsates tingimustes kasvavatel lastel on piiratud ressursid kvaliteetse hariduse

omandamiseks. (Broer et al., 2019)

Nagu juba mainitud, siis sotsiaalmajanduslik taust tugineb suuresti perekonna sissetulekul,
vanemate haridustasemel ja vanemate ametikohtadel. Perekonnad, kus on kdrgem
sotsiaalmajanduslik taust on tavaliselt edukamad oma lapse kooliks ettevalmistamisel, kuna neil
on olemas vajalikud ressursid, et edendada, uurida ja toetada oma lapse fiiiisilist ja vaimset arengut.
Parema staatusega perekonnad teevad suuremas osas kdiki tegevusi tiheskoos, taoline tegutsemine
aitab véikelapsel areneda emotsionaalselt, fiilisiliselt, vaimselt, sotsiaalselt ja ka psiihholoogiliselt.
Kodrgem sotsiaalmajanduslik taust suurendab laste enesekindlust, et silmitsi seista keeruliste
olukordadega tulevikus. Madalama staatusega lastel mitte ei puudu ainult rahaline, sotsiaalne voi
hariduslik toetus, vaid neil on suurem vdimalus otsutavatel hetkedel ilma jddda ka iihiskonna
toetusest. Vanematel sageli napib aega, et anda oma lastele edasi hdid kombeid ja véirtusi, selle
tottu on juba lasteaias teed alustaval lapsel vaimne ettevalmistus madalam kui tema eakaaslastel.
Kodune keskkond on esmane sotsialiseeriumise allikas, mis mdjutab lapse huvi koolis kdimise

vastu ja piitidlusi parema tuleviku suunas. (Saifi & Mehmood, 2011)

Vanemate kaasatusel on oluline roll dpilaste akadeemilistes saavutustes. Tavaliselt saab vanemate
kaasatuse jaotada kolmeks (Duan et al., 2018):

1. Kodupodhine kaasatus (home-based involvment),

2. Koolipdhine kaasatus (school-based involvment);

3. Akadeemiline kaasatus (academic involvment).

Kodupdhise kaasatuse all moeldakse vanemate osalust kodustes tegevustes néditeks nagu
koolitodde kontrollimine ja nende tditmise jilgimine ning iildiselt kodus koolist rdékimine.
Koolipdhine kaasatus hdlmab endas koolitegevustes osalemist, milleks vdib olla dpetajatega

vestlemine vOi koolisindmustest osavotmine. Akadeemiline kaasatus holmab endas vanemate
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ootusi ja usku oma lapse toimetulekusse koolisiisteemis. (Duan, et al., 2018) Uuringud aga on
ndidanud, et sageli votavad vanemad kooli kui teatud autoriteeti, mille tottu arvatakse, et kogu
kohustus hea hariduse saamise eest laskub kooli ja sealjuures Opetajate dlgadele. Siinkohal méngib
olulist rolli ka kultuuriline erinevus — paljud vanemad seisavad silmitsi tekkinud keelebarjdériga
ning paljud vanemad tunnevad end kui ldbikukkunud inimene, millega aga kaasneb efekt, kus

kooliga seonduvast ei taheta osa votta. (Khan, 1996)

Teadlased ndustuvad, et vanemate kaasamise mddr on madalam just vdiksema sissetulekuga
kogukondades, mis omakorda niitab, et madalama sissetulekuga perede lapsed, kelle vanemad on
vihem huvitatud kooliga seonduvas osalemast, saavad vihem dppetoetusi, kui need lapsed, kes
tulevad korgema sissetulekuga kodudest. Sageli on suureks probleemiks koolides see, et dpetajad
soovivad vanematelt maksimaalset osalust, kuid unustavad votta arvesse perekonna
sotsiaalmajanduslikke tegureid, mis pohjustab alaesindatud rithmade vajaduste -eiramist,
pOhjustades sellega suuremat 16het madalama sissetulekuga Opilaste dppeedukuse ja korgema
sissetulekuga Opilaste Oppeedukuse vahel. (Smith, 2006) Sellest voib jdreldada, et
sotsiaalmajandusliku tausta ja vanemate osalusega arvestamine just dppetulemusi arvestades on

darmiselt oluline.

1.1.2. Vanemate haridustaseme mdju laste 6ppetulemustele

Haridust on kaua peetud véga oluliseks teguriks rikastamaks majanduslikku heaolu. Kirjandusest
voib vilja lugeda peamised kolm suunda, 1dbi mille haridus mdjutab majanduse arengut. Esiteks
1dbi hariduse saamise kasvavad inimeste teadmiste ja oskuste hulk, mis tdstavad t66j0u tootlikkust
ning seega on vOimalik viia toodangumaht kdrgema tasakaalupunkti suunas. Teiseks oluliseks
suunaks on tehnoloogia areng. Haridus suurendab innovaatilist mdtlemist ning uute tehnoloogiliste
lahenduste kasutuselevottu, millega luuakse uusi tooteid ja kiirendatakse protsesse, mis 1dpuks
viivad majanduse kasvuni. Kolmandaks aitab haridus suurendada informatsiooni liitkuvust ja
iildiselt inimestel paremini mdista erinevaid protsesse ja informatsiooni, et neid siis koduturul
rakendada. (Hanushek & Woessman, 2010) Inimkapitali teooria kohaselt on hariduses osalemine
investeering inimkapitali, mis hilisemas elus toob oodatavat tulu. Laste puhul teevad selle

investeeringu kohta otsuse nende vanemad. (Smits & Hosgor, 2006)

Uheks arvamuseks on kujunenud, et lastevanemate hariduse ja laste intelligentsuse vahel on

geneetiline seos. Eelduste kohaselt saavutavad intelligentsemad vanemad korghariduse ning
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edastavad selle oma lastele geneetiliselt voi 1dbi stimuleeriva keskkonna. Haritumad vanemad
annavad oma lastele rohkem sotsiaalset ja kultuurilist kapitali. (Steinmayr et al., 2020) Uuem
kirjandus on leidnud, et ema haridus suurendab 7—8 aastaste laste sooritusi nii lugemises kui ka
matemaatikas. Lisaks on leitud, et mida haritum oma ema, seda vidiksem on laste osakaal, kellel
esineb kditumisprobleeme ja koolist véljakukkumist. Isegi kui haritumad emad té6tavad rohkem,
siis lapsed selle pdrast vdhem tdhelepanu ei saa, kuna haritum ema investeerib suurema
toendosusega oma lastesse, nditeks raamatute, muusikainstrumentide voi spetsiaalse juhendamise
kaudu. (Guimaraes & Sampaio, 2013) Tuleb vélja, et tiidrukute hariduses osalemisel mangibki
suuremat rolli just ema haridustase. Emad, kellel on dnnestunud omandada kdrgem haridus,
teavad, et ka nende tiitardele on see joukohane pingutus ning seetdttu kasutatakse oma teadmisi ja

kogemusi tagamaks tiitardele hea haridus. (Smits & Hosgor, 2006)

2006. aastal Tiirgis ldbiviidud uuringus leiti, et just keskhariduse omandamisel on vanemate
haridusel suur roll. Uuringust selgus, et kui isal on omandatud vdhemalt keskharidus siis tiidrukute
ja poiste osalus keskhariduse omandamisel on suurem, kuid kui ema on omandanud vdhemalt
alghariduse siis tiidrukute osakaal keskhariduses on suurem kui poiste osalus. Ema haridus ei
méngi olulist rolli poiste kooliteel, vaid mdjutavaks teguriks on see, kas isal on omandatud haridus
ning mitu venda on peres, kuna mitme venna olemasolu tekitab konkurentsi ressursside parast.

(Ibid.)

1.1.3. Vanemate ametikoha moju laste oppetulemustele

Vanemate ametikohast sdltuvalt vaib sellel olla nii positiivne kui ka negatiivne moju laste
oppetulemustele. Sageli madalamal positsioonil tddtavate vanemate lapsed kalduvad oma
dpingutes olema lohakamad, sest kodused ressursid on piiratud ning olemasolev infrastruktuur ei
ole motiveeriv. Lapsel jadb sageli dpinguteks vihem aega, sest ta peab oma vanemaid aitama, kas
rahaliselt voi néiteks on suurenenud koormus muudes kodutéddes. Lisaks vanemad, kes peavad
rohkem tootama, pooravad oma lastele vihem tdhelepanu ja sellega seoses jaddvad Opingud
tahaplaanile. Tuleb vélja, et lastel, kelle vanemad tdGtavad erasektoris, on teistsugune
motivatsioon ja distsipliin vorreldes teistega. Motivatsioon vdib mojutada laste tulevast suhtumist
ja huvi hariduse vastu ning distsipliin viitab sellele, et lastel v3ib tekkida erinev arusaam

kohustuste tditmisest, reeglitest arusaamisest ja vastutuse kandmisest. (Roshita et al., 2023)
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Vanemate tegevused ja pingutused td6kohal médravad teatud tasemel ka ressursside taseme, mida
nad saavad oma laste haridusse investeerida. Seega peetakse sageli vanemate ametikohta
juurdepédsu allikaks dppimisvdimalustele ja erinevatele hiivedele. Paremate dpitulemustega laste
vanemad todtavad sageli teatud valdkonna professionaalidena ning madala dpitulemustega laste
vanemad tootavad enamasti kaubanduses voi lihttoolistena. Indias 14biviidud uuringu kohaselt
lastel, kelle vanematel oli keskmisest kdrgem ametikoht, said keskmiselt 63 protsendil paremaid
tulemusi kui need, kelle vanemad olid madalamatel ametikohtadel. See on suures osas pohjustatud
sellest, et hea tookohaga kaasneb ka suurem palk, millega on vdimalik osta lastele raamatuid ja
kirjatarbeid. Lisaks on vanematel lihtsam koolitoddega oma lapsi aidata, kuna teadmiste ja

erinevate oskuste hulk on suurem. (Atolagbe et al., 2019)

Fiisilisest isikust ettevotjatest (FIE) vanemate lapsed soovivad votta eeskuju oma vanematest
ning piitidlevad rohkem selle poole, et tulevikus oleks t66l teatud autonoomia ning vabadus ise
otsuseid langetada. FIE vanemate olemasolu médrab suuresti lapse iseseisvuse, eneseteostuse ning
soovitavad ametialased omadused. Seevastu aga vanemad, kes to6tavad avalikus sektoris annavad
oma lastele negatiivsemat ettevotlus eeskuju. Riigiteenistujate lapsed hindavad vaba aega ning
tookoha turvalisust rohkem, kui niiteks vastutust ja palga suurust, mis viitab sellele, et
riigiteenistujate laste vairtushinnangud on suunatud pigem tihiskonna teenindamisele ja iildisele

heaolu parandamisele. (Pablo-Lerchundi ef al., 2015)

1.1.4. Suhtumise mdju matemaatikatulemustele

Alla 15-aastased tiidrukud saavutavad matemaatilistes testides paremaid tulemusi, kui
samavanused poisid. Umbes 15-aastasest saadik hakkab aga ilmneva teatud muster, kus erinevate
matemaatiliste probleemide lahendamisel ilmneb vidike voi mdddukas sooline erinevus, seades
poisid paremasse positsiooni. (Byrnes, 2005) Viimastel aastakiimnetel on sooline erinevus
matemaatikatulemustes muutunud. Matemaatika ja teadusainete kursuseid votvate tiidrukute arv
on kasvutrendis ning ka tulemuste keskmine ja standardhilve on vaid veidi suuremad poistel.
Uheks arvamuseks on kujunenud see, et isegi kui matemaatikatestid on mdlemale soole
samasugused, siis poisid tunnevad ennast selles palju kindlamalt kui tiidrukud. Tugev stereotiitip,
et poisid on matemaatikas paremad kui tiidrukud voib aidata erinevusi tulemustes tdlgendada.
Sellele kujunenud eeldusele aitab kaasa ka see, et meesdpetajate osakaal matemaatikal pohinevatel
oppeainetel on suurem. Lisaks usuvad sellesse ka lapsevanemad — emad, kes toetasid ja uskusid

oma meessoost laste parematesse tulemustesse rohkem, alahindasid oma naissoost laste voimeid.
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See aga mdjutab laste enesehinnangut akadeemilises pédevuses, sest lapse enesehinnang on

tugevalt seotud lapsevanema hinnangu ja suhtumisega. (Niederle & Vesterlund, 2010)

Vanemate suhtumisel on oluline roll sellel, et laps oleks edukas. Kui vanemad ei véirtusta
matemaatikat ja sellega kaasnevaid teadmisi, siis on suur tdendosus, et ka laps ei hakka seda
véddrtustama. Kui aga vanemad survestavad pidevalt last akadeemilistes saavutustes parim olema,
siis see vOib hoopiski lapses tekitada drevust ning tulemused matemaatikas hakkavad vastupidiselt
soovitule langema. (Soni & Kumari, 2017) Vanemate mdju laste matemaatikatulemustele saab
jaotada kaheks: otsene ja kaudne. Otsese all peetakse silmas seda, kuidas lapsevanem osaleb
koolitoodes voi testiks valmistumisel ning kaudne koosneb vanemate julgustusest, ootustest ja

suhtumisest matemaatikasse. (Davadas & Lay, 2017)

Lisaks indiviidide isiklikule motivatsioonile ja vanemate suunitlusele on kindlasti oluline roll
Opetajatel, kelle peamine iilesanne on Opilasi julgustada ja jagada teadmisi selle kohta, miks
matemaatikat on oluline dppida. Kooliga seonduvalt on olulisel kohal vajalike dppevahendite
olemasolu ning iihise kommuuni loomine vanematega, et julgustada vanemaid positiivselt

opingutesse suhtuma. (/bid.)

Viimasel ajal on suurt tdhelepanu haridusmaastikul pélvinud matemaatika, teadus- ja
insenerivaldkonnad, kuna just nende valdkondade roll karjdirivdoimaluste edendamisele on suur.
Matemaatika saavutusi saab suurel mééral tdlgendada 14bi kognitiivsete ja keeleliste oskuste, mis
omandatakse varajases lapsepdlves. Uuringutest on ilmnenud, et madala sotsiaalmajandusliku
taustaga laste seas levinud keskkonnategurid (nditeks vidhem dppematerjale kodus vOi vanemate
viiksem kaasatus kodutoddes) toovad endaga kaasa madalamaid kognitiivseid vdimeid, seades
sellega ohtu laste arengu matemaatika ja loodusteaduste valdkondades. (Blums et al., 2016)
Vanemad on laste esimesed Opetajad. Kui juba varajases lapsepdlves suhtlevad vanemad oma
lastega akadeemilises keeles, see tdhendab niiteks lihtsate matemaatiliste tehete tegemine,
loenduslaulude laulmine voi lauamédngude méngimine, siis laps hakkab matemaatilisi oskusi
rohkem véirtustama. Siinkohal on oluline vanemate omandatud haridustase, kuna haritumad
vanemad oskavad paremini edasi kanda teadmiste kapitali oma lastele, mis hiljem viivad heade
matemaatikatulemuste saavutamiseni. Muidugi ei saa seda votta tdistdena, kuna kui madalama

sotsiaalmajandusliku taustaga vanemad teevad endast kdik, et tekitada lastes huvi dppimise vastu
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ja annavad edasi teadmist, miks see on vajalik, siis on see juba suur investeering laste headesse

tulemustesse. (Chiu, 2018)

Opilaste tulemusi matemaatikas vdivad mdjutada mitmed tegurid, alustades enesekindlusest ja
huvist, kuni keskkonnaalaste teguriteni. Kui vanemad suhtuvad positiivselt ja on kaasatud
koolitdddesse, siis on suur vdimalus ka lapse enesehinnangut tdsta ja sellega tdsta iihtlasi ka
oppetulemusi. Sageli vdibolla polegi sotsiaalmajanduslikul staatusel kdige olulisem mdju, vaid
pigem sellel, kuidas vanemad oskavad oma lastele teadmisi edasi anda. Isegi madalama haridusega
vanemad on vdimelised kodus pohitded liitmise ja lahutamise kohta selgeks tegema, mis juba

annab lapsele eelise kooliteed alustades.

1.2. Erinevused poiste ja tiidrukute oppetulemustes

Peaaegu koikides arenenud riikides on tiidrukutel ja poistel vordne juurdepdds haridusele ning
sellega seoses ka vordsed vdimalused valida enda jaoks parim dppesuund. Sellest hoolimata on
haridusalased valikud véiga soo pohised. Tiidrukud valivad sageli Oppesuundi, mis viivad
madalamapalgalistele to0kohtadele ja vdhem mainekamatele ametikohtadele. Eelkdige on
tiidrukute valikutes ametikohad, mis on seotud kas humanitaar- voi tervishoiu valdkondadega ning
poiste valikutes on inseneri- ja loodusteaduste valdkonnad. Naiteks 2003. — 2009. aastal oli
Prantsusmaal sotsioloogia ja psiihholoogia keskmine kuutasu 1480 eurot ning samal ajal

inseneriharidusega Idpetanute keskmine kuupalk oli 2480 eurot. (Rapoport & Thibout, 2018)

Mitmed uuringud on ndidanud, et tdnapdeval kipuvad just tiidrukud saavutama paremaid tulemusi
nii alg- kui keskhariduses ja seda isegi matemaatikas ja loodusteadustes, mida traditsiooniliselt
peetakse ,,meeste” valdkondadeks. Moned teadlased on seda seostanud sellega, et meesdpetajad
julgustaksid rohkem poisse koolitegevuses pingutama, kuid tédnapédeval on suurema osakaaluga
Opetajatest just naissoost. Tegelikult ongi mdnest uuringust vélja tulnud see, et tiidrukud
pingutavad rohkem siis, kui nende dpetaja on naissoost ja poisid pingutavad rohkem siis, kui nende
Opetaja on meessoost. Muidugi ei saa seda votta 100 protsendilise faktina, sest enamik teadlastest
keskenduvad oma uuringutes vaid mdnele dppeainele — tavaliselt matemaatika ja erinevad keeled,
see aga piirab suuresti jirelduste tegemist. Teiseks probleemiks on see, et esineb probleeme
andmete kogumise meetodites, niiteks intervjuud ja arvamusuuringud ei pohine sageli faktidel,

vaid arvamustel ja kogetud tunnetel. (Burusic et al., 2012)
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Teismelised poisid on perekondliku keskkonna suhtes rohkem tundlikumad kui tiidrukud. Taanis
labiviidud uuringus leiti, et kui lapsevanemad olid lapse siinnihetkel abielus, siis see suurendas
just poiste haridustaset ja sissetulekut tdiskasvanu eas. Ema haridusel on suurem mdoju pigem
titarde haridusele ja toohdivele ning vdiksem mdju poegadele. Seevastu isa haridusel on
mérkimisvadrne moju hariduslohele, mis soosib pigem poisse. Erinevate tulemuste taga on siiski
sageli ka erinevad kéitumismustrid, néiteks kulutavad tiidrukud rohkem aega kodutéddele — nad
loevad tihti rohkem raamatuid ning néitavad koolis vélja suuremat enesedistsipliini. Kodik need
komponendid aga tulenevad kodusest kasvatusest, sageli on just poistel kognitiivsed oskused
jadnud tugevasse defitsiiti. Ameerika Uhendriikides on suurenenud just iiksikvanematega
peremudel. Tavaliselt eksisteerib peres vaid ema, mille tottu jddb poistel puudu isalikust
tahelepanust ja iildiselt isaga veedetud ajast, mis koik mojutavad poiste kognitiivsete oskuste

arengut. (Brenge & Lundberg, 2018)

Hariduslike tulemuste erisuste puhul on kdige murettekitavam see, et erisused kooli
oppetulemustes jadvad tdendoliselt piisima ning kanduvad aastast-aastasse edasi. On véidetud, et
kui tiidrukute tulemused matemaatikas on halvemad nooremas eas, siis ei tekigi neil vdimalusi
selles valdkonnas ennast tdestada. Suure tdendosusega ei saavuta tlidrukud ldvendit, et
kvalifitseeruda edasijdudnute matemaatika klassi, omandada loodusteaduste v&i tehnoloogia
valdkonna iilikoolikraad ning seejdrel juba langeb ka tdendosus tdotamaks nendes valdkondades.
Poistel seevastu on halvemad tulemused lugemises ja kirjutamises. Usaldusvéirsete teaduslike
toendite kogumine selle kohta, mis pohjustab soolisi erinevusi dppetulemustes, on keeruline.
Sageli on raske kindlaks teha keskkonnatingimusi voi modta selliseid mdisteid nagu seda on
eelarvamused voi stereotiilip. Leidmaks selgitusi soolisele haridusldhele tuleks votta arvesse
erisusi sugude, saavutuste ja muude mojutavate tegurite vahel erinevates valdkondades, nditeks
uurida matemaatikatulemusi voi lugemise tulemusi ja selliselt tulemusi omavahel vorrelda. (Cobb-

Clark & Moschion, 2017)

Erinevat kirjandust késitledes voib leida palju erinevaid tegureid, mis otsekui mojutaks soolisi
erinevusi Oppetulemustes. Muidugi ei saa véita, et kogu maailma tiidrukutel on just raskem
matemaatikas ja poistel kirjanduses. Antud magistritd6 autori arvates méngivad kodige suuremat
rolli enese distsiplineeritus ja tahe koolis midagi saavutada, et tulevikus tagada kindel ametikoht.
Muidugi aitab perekonna toetus sellele suuresti kaasa. Kdige sagedasem arvamus on see, et

kdrgema majandusliku staatusega perekondade lastel on paremad dppetulemused, siiski vOib aset
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leida ka teine ddrmus — vOib olla just see laps, kes tuleb kehvema majandusliku staatusega
perekonnast, on votnud omale eesmadrgiks hdsti Oppida, et hiljem luua endale ja oma lastele

kindlam ja parem tulevik.

1.3. Varasemalt labiviidud uuringud ja nende tulemused

Miks iildse haridus on oluline majanduslikus kontseptsioonis ja miks peaks seda uurima? Koige
lihtsam vastus sellele kiisimusele on see, et haridust saab méaratleda kui omandatud oskusi voi
paddevusi, mis tdstavad majanduses tootlikkust. Riigi inimkapital on kriitilise tdhtsusega
komponent, kus iga tdotaja aitab majandusel litkuda jérjest kdrgemale ning seda on juba pikka
aega peetud majandussiisteemi {iheks iseloomulikumaks tunnuseks. Haridus on peamiseks
majanduskasvu, sissetulekute ja toohdive méidrajaks riigis ning haridustulemuste eiramine
avaldaks laialdasi tagajidrgi vaesusele, sotsiaalkindlustussiisteemide jitkusuutlikkusele ja
sotsiaalsele torjutusele. Néiteks on vilja toodud, et kui 75% rohkem 15-aastaseid Opilasi, 46
maailma vaeseimas riigis, jouaksid OECD madalaima matemaatika ldvendini, siis vOib see
parandada majanduskasvu ligi 2,1% vorra, vorreldes baastasemega ning sellega omakorda aidata
vélja 104 miljonit d4&rmises vaesuses elavat inimest. (Grant, 2017) Kuna haridusel on véga oluline
roll majanduse jitkusuutlikkuse tagamisel, siis tuleks hoolega vaadata erinevaid tegureid, mis
haridust mojutavad. Kuna inimesed hakkavad Oppima juba lapsest saadik, siis on selle juures
vanemate suhtumisel ja sotsiaalmajanduslikul taustal oluline roll, kuna vanemad on esimesed
teenditajad lapse elus. Olgugi, et erinevaid uuringuid on tehtud palju, siis maailm areneb kiiresti
jainimeste vajadused ja suhtumised muutuvad, mis tdhendab, et tuleb jarjepidevalt uurida, millised

tegurid mojutavad haridust ning selle baasil teha jéreldusi.

2019. aastal viidi ldbi uuring, kasutades PISA (Programme for International Student Assessment)
andmeid. Uuringu eesmérk oli védlja selgitada, kuidas mojutavad nii vanemate kui ka Opilaste
suhtumine matemaatikasse ja sotsiaalmajanduslikud tegurid Opilaste matemaatikatulemusi.
Tulemustest selgus, et kui Opilane on meessoost, siis sellel on positiivne ja oluline mdju
tulemustele matemaatikas, suurendades tulemust 16 punkti vorra. Sotsiaalmajandusliku tausta
indeks mojutab tulemusi matemaatikas positiivselt ning kui dpilane on immigratsiooni taustaga,
siis viheneb tulemus rohkem kui 9 punkti vorra. Kui aga vanemate haridus on hinnatud tasemete
kaudu, siis see olulist mdju ei avaldanud, kiill aga kui vanemate haridust hinnati aastates, siis omas

see positiivset mdju matemaatikatulemustele. Uuringus hinnati tulemusi eraldi nii poistele kui
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tiidrukutele. Vastusena leiti, et suhtumine matemaatikasse avaldab suuremat moju poistele kui
tiidrukutele. Selle tulemuse iiheks selgituseks vdib olla see, et tiidrukud kannatavad suurema
matemaatika drevuse all ning nad on vihem motiveeritud matemaatikat dppima. (Giannelli &

Rapallini, 2019)

2020. aastal viidi 14bi uuring Hiina, Jaapani ja Ameerika Uhendriikide pdhjal, kus uuriti soolist
16het hariduses. Uuringus keskenduti sellele, kuidas vanemate sissetulek ja haridus mdjutavad
poiste ja tlidrukute matemaatika ja kirjanduse tulemusi. Lisaks oli eesmérgiks uurida, kas 10- kuni
15-aastased tiidrukud kuuluvad suurema tdendosusega lilemise 10% hulka. Tulemustest selgus, et
keskmiselt olid koikides riikides tiidrukute keeletestid paremad kui poistel. Sarnaseid tulemusi
néitasid ka kuulumine parima 10% hulka ja halvima 10% hulka. Matemaatikatesti tulemuste pdhjal
olid keskmised tulemused paremad Ameerika poistel. Nii Ameerikas kui ka Hiinas jéid tiidrukud
suurema tdendosusega halvima 10% hulka, kuid Jaapanis oli vastupidine olukord. Mis puudutab
sotsiaalmajanduslikku tausta, siis selgus, et Ameerika tiidrukutel, kelle isa on 1dpetanud iilikooli,
siis nende tulemused kirjanduses olid oluliselt madalamad, kui teistes riikides. Sissetulekule
keskendudes selgus uuringust, et leibkonna sissetuleku suurenedes, viheneb Ameerikas sooline
erinevus keeletestide tulemustes. Leibkonna madal sissetulek Ameerikas avaldab poiste
keeletestile suuremal madral negatiivset mdju kui tiidrukutele. Hiinas madal sissetulek sugude
vahelisele 18hele olulist mdju ei avaldanud. Uks selgitus Hiina edukusele vdib olla see, et 1949.
aastast alates kehtib Hiinas sooline egalitaarsus, teisisonu voeti kasutusele poliitika, mis toetab

meeste ja naiste haridusvdimalusi vordselt. (Akabayashi et al., 2020)

2009. aastal viidi 1dbi uuring Austraalia dpilaste pdhjal, kasutades PISA 2003. aasta andmeid.
Soltuvaks muutujaks valiti PISA matemaatikatulemus ning sdltumatuks PISA andmebaasis olev
indeks, mis nditab sotsiaalmajanduslikku tausta, teisisonu koosneb see indeks kolmest muutujast:
korgeim lapsevanema haridustase, korgeim ametialane staatus ning kultuurilised/majanduslikud
ressursid. Antud sotsiaalmajanduslik indeks jaotati neljaks, et saaks vorrelda kdrge, keskmise,
keskmisest madalama ja madala sotsiaalmajandusliku staatusega Opilasi. Iga grupp jaotati veel
omakorda neljaks kvartiiliks. Toetudes teooriale, selgus ka antud uuringu tulemustest, et dpilase
sotsiaalmajanduslik taust on akadeemilistes saavutustes védga oluline. Antud uuringu pohjal
madala sotsiaalmajandusliku taustaga Opilane saavutas matemaatikatesti tulemustes 100 punkti
vihem kui korge sotsiaalmajandusliku staatusega Opilane. Austraalia madalama

sotsiaalmajandusliku staatusega Opilased kipuvad kdima koolides, mis asuvad tdolisklassi
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linnaosades ning paljud nendest koolidest keskenduvad rohkem kutseharidusele, muutes
koolihariduse Austraalias segregeeritumaks ning jattes toolisklassi dpilastele vihem vdimalusi

oppida parema akadeemilise kava jirgi. (McConney & Perry, 2010)

Ka Itaalias on 1dbi viidud uuring, kus keskenduti dpilase sotsiaalmajanduslikule taustale ja keele
testi tulemusele. Uuring viidi ldbi 2009. aasta PISA testi andmete pdhjal. Soltuvate muutujatena
kasutati perekonna tausta: vanemate kdrgeim ametikoht, haridus ja rikkus. Lisaks olid uuringus
muutujad, mis nditavad kas Opilane on koolis mingisugust klassi kordama jédnud, muidugi lisati
uuringusse tunnusena sugu ja erinevad muutujad, mis nditavad, millised vajalikud tehnoloogiad ja
esemed on kodus olemas. Uuringus kasutati meetodina kvantiilregressiooni ning tulemustest
selgus, et naissoost Opilaste tulemused olid paremad kui meessoost Opilastel, kuid lisaks sellele
selgus, et mida madalam on meessoost Opilase lugemisoskus, seda suurem on poiste ja tiidrukute
vaheline tulemuste erinevus. Kui dpilane pole koolis kordagi klassi uuesti pidanud kordama, siis
koikide kvantiilide 16ikes oli nende keeletesti tulemused paremad, vorreldes nendega, kes on klassi
kordama jdénud. Sotsiaalmajandusliku staatuse pdhjal on paremad tulemused nendel dpilastel,
kelle vanematel on kdrgem ametikoht ning kdrgem haridustase. See tulemus omakorda néitab, et
haridustulemused on pdlvkondade vaheliselt sdltuvad. Huvitav tulemus antud uuringus oli see, et
perekonna rikkus, mille jaoks kasutati muutujana rikkuse indeksit, saadi negatiivse suurusena ehk
kui rikkus kasvab, siis tulemused langevad. See tulemus niitab, et Opilasele on pigem olulised
otsesed Oppimisega seotud vahendid nagu néditeks raamatud ning vastupidiselt avaldavad

nutiseadmete omamine negatiivset moju. (Giambona & Porcu, 2015)

Antud uuringute pdhjal ndeme, et suhtumisel ja sotsiaalmajanduslikul taustal on vdga oluline roll
Opilaste dppetulemustele ja seda mitte ainult mingile kindlale dppeainele. Lisaks on olulisel kohal
opilastele kodus voimaldatavad vahendid, niditeks erinevad akadeemilised raamatud vdi oma laua
olemasolu ja vdimalus segamatult dppida. Sugude 10ikes on paljude uuringute tulemustest
voimalik vélja lugeda, et tiidrukute dppetulemused on paremad kui poistel. Matemaatika puhul
leitakse aga erinevusi, sest paljudes uuringutes tuleb vilja, et just poiste tulemused matemaatikas
on paremad. Seda seostatakse stereotiilibiga, et matemaatika on rohkem ,,meeste” Gppeaine ja
tiidrukutelt ei oodatagi matemaatikas nii héid tulemusi. Maailma arenedes inimeste hoiakud
muutuvad ning niisamuti ka vajaminevad ametikohad, selle tottu on tédhtis vilja selgitada tegurid,

mis haridust mojutavad.
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2. ANDMED JA METOODIKA

Kiesoleva magistritdo teises peatiikis tehakse iilevaade kasutatavatest andmetest ning meetoditest,
mida kasutatakse, et leida vastused uurimiskiisimustele. Lisaks on voimalik tutvuda analiilisis
kasutatavate muutujate kirjelduste ja erinevate statistiliste suurustega. Andmeid kirjeldav statistika
on teostatud vabavara RStudio keskkonnas ning erinevad joonised on teostatud Microsoft Excelis.
Mudelite konstrueerimine on teostatud statistikaprogrammis STATA. Vastavalt uuringuandmetele
on koikides analiiiisi etappides kasutatud kaalutud andmeid, tagamaks vordsetel alusetel dpilaste

tulemuste vordlemine.

2.1. Kasutatavad andmed

Kéesolevas magistritods kasutatakse PISA (Programme for International Student Assessment)
2022. aasta andmebaasi (PISA 2022 Database, 2024). Algselt pidid Opilaste hindamised aset
leidma 2021. aastal, kuid seoses COVID-19 kriisi suure jdrelmdjuga, otsustati hindamine iihe aasta
vorra edasi liikkata ning selle tottu toimusid need 2022. aastal. Tulemused avalikustati 2023. aasta
16pus. Juba kaheksandat tsiiklit tegev OECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development) rahvusvahelise dpilaste hindamise programmi eesmérk on hinnata, millisel mééral
on 15-aastased pdhikooli dpilased omandanud oskused kolmes erinevas dppeaines — lugemises,
matemaatikas ja loodusteaduses. Keskendutakse just neile nimetatud dppeainetele, kuna need on
hédavajalikud kaasaegses iihiskonnas hakkama saamisel. Lisaks hinnati 2022. aasta PISA testis
Opilaste loovat motlemist, keskenduti mitte ainult dpilaste teadmistele, vaid hinnati, kui hésti on
Opilased voimelised teadmisi rakendama nii koolis kui ka viljaspool kooli. Igas PISA testis
keskendutakse pdhjalikumalt iihele dppeainele ning 2022. aastal oli selleks pdhivaldkonnaks
matemaatika. (PISA 2022 Assessment..., 2023, 1k 10-17)

Lisaks oOpilastele suunatud PISA testi kiisimustikuga, jagatakse lisakiisimustikud koolijuhtidele,
Opetajatele ja lastevanematele. Erinevad kiisimustikud on loodud selle jaoks, et saada kolme

peamist tiiiipi teavet (/bid.):
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1. Pdhinditajad, mis annavad olulist informatsiooni dpilase oskuste ja teadmiste kohta;

2. Kiisimustikest tuletatud néditajad, mis on vajalikud aru saamaks, kuidas dpilaste oskused
on seotud erinevate demograafiliste, majanduslike, sotsiaalsete ja hariduslike
muutujatega;

3. Erinevad trendid, mis kajastavad muutusi tulemustes ja jaotustes ning lisaks ka seosed,

mis ilmnevad Opilase taustamuutujate ja tulemuste vahel.

Ulemaailmselt kasutatakse PISA testi tulemusi selleks, et hinnata riikidevaheliselt dpilaste oskusi
ja teadmisi. Lisaks, et mdista haridussiisteemide tugevusi aga samas ka kitsaskohti ning ldbi selle
kujundada ja parendada poliitikat. PISA test on unikaalne selles poolest, et erinevate kiisimustike
pohjal on vdimalik tuvastada erinevusi Opilaste, koolide ja haridussiisteemide omaduste vahel.
Lisaks on riikidel voimalus jélgida, kas on tehtud edusamme peamiste piistitatud dppeeesmérkide
saavutamise suunal. PISA andmetel on suur ulatus, nditeks 2022. aasta uuringus osales 37 OECD
riiki ning 44 partnerriiki ja majandust, mis annab hea vdimaluse erinevate piirkondade riike

omavahel vorrelda. (PISA 2022 Assessment..., 2023, 1k 10—17)

Kokku on PISA 2022. aasta andmebaasis 613 744 opilase andmed, kuid kahjuks vanematele
suunatud kiisitlus ei ole kohustuslik ning sageli sellest osa ei vieta. Kéesoleva magistritoo raames
on vajalik, et oleks vastatud ka vanemate kiisitlusele, selle tdttu on valimist eemaldatud kdik riikid,
kellel vanemate kiisitlus oli tditmata. Vanemate kiisitlusele vastati kokku 17-st riigist, need riigid
saab jaotada jargmiselt:

1. OECD riigid: Belgia, Costa Rica, lirimaa, Itaalia, Kolumbia, Korea, Léati, Portugal,

Saksamaa;
2. OECD-sse mittekuuluvad riigid: Brasiilia, Dominikaani Vabariik, Gruusia, Hong Kong,

Horvaatia, Macau, Panama, Saudi Araabia.

Huvitav on see, et nii Hong Kong kui ka Macau on mdlemad Hiina Rahvavabariigi alla kuuluvad
riigid, kuid PISA testis késitletakse neid kahe eraldiseisva riigina. Seda selle tottu, et mdlemad
eristuvad oma haridussiisteemi ja -poliitika poolest Hiina Rahvavabariigist. Macau ja Hong Kong
on autonoomsed Hiina ,,esimese tasandi“ valitsemisiiksusute hulka kuuluvad piirkonnad (PISA
2015 High..., 2016). Esimese tasandi valitsemisiiksus tdhistab riigi kdige kdrgemal tasemel olevat

haldusjaotust.
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Joonisel 1 on vélja toodud PISA testis osalenud dpilaste arv ning vordluseks vanemate kiisitlusele
vastanute arvud. Uleiildiselt eelpool nimetatud riikide 1dikes osales kokku 115 207 dpilast, kuid
vanemate kiisitlusele andis vihemalt {ihe vastuse 93 008 lapsevanemat, mis moodustab ligikaudu
81%. Tdhelepanuvédidrne on see, et Gruusias vastasid kdikide testis osalenud dpilaste vanemad,
lapsevanematele mdeldud kiisitlusele ning Macaus oli vanemate kiisitlusel osalenute arv peaaegu
100% ldhedal. Kdige suurem erinevus on Saksamaal, kus uuringust vottis osa 6116 dpilast, kuid
vanemate kiisitlusele vastasid vaid 2287 lapsevanemat.
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Joonis 1. Vastajate arvu vordlus kogu osalejate arvust ja vanemate kiisitlusele vastajate vahel
Allikas: Autori koostatud kasutades PISA 2022. aasta andmeid

Kuigi vanemate kiisitlusele vastas kokku 93 008 lapsevanemat, oli siiski lapsevanematel vdimalus
valitud kiisimustele vastamata jétta. Seega antud magistritdd raames eemaldati read, millele ei
antud vastust kdesolevas uuringus vajaminevatele kiisimustele. Selleks, et tihtlustada valimisse
kaasatud riike nii majanduspoliitikate kui ka arengu seisukohalt, on 16plikkusse valimisse valitud
vaid OECD liitu kuuluvad riigid. Loplik valim koosneb kaheksast riigist ning 35 269 dpilase
andmetest. Kuna alles jdi vaid kaheksa riiki, siis tulemusi tdlgendades ei saa teha iildistusi kogu

PISA uuringus osalenud riikidele voi isegi mitte kogu OECD liitu kuuluvatele riikidele.

Joonisel 2 on vilja toodud vastajate osakaalud valimis, kokku moodustavad osakaalud 100%.

Kdige suurema osakaaluga riik on Itaalia, moodustades 21,43% valimist ning kdige madalama
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osakaaluga on Saksamaa (4,63%). Léti ja Belgia on sarnasel tasemel, moodustades ligikaudu 8%

valimist.

Itaalia T 21,43%
Koreca I 16,07%
Kolumbia I, 15,25%
Portugal I 14,14%
lirimaa [ 12,25%
Belgia I 7,96%
Lati I 7,67%
Saksamaa [N 4,63%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%
Osakaalud (%)

Joonis 2. Vastajate osakaalud valimis
Allikas: Autori koostatud kasutades PISA 2022. aasta andmeid

2.2. Metoodika

Jargnevates alapeatiikkides on kirjeldatud endogeensuse esinemist kéesoleva uuringu andmetes
ning meetodist, mida kasutatakse selle probleemi arvesse votmisel. Lisaks on PISA andmete
eriparaks voimalike véirtuste esitamine, mida tuleb eriliselt kisitleda, et teha odigeid ja

asjakohaseid jéareldusi.

2.2.1. Endogeensuse esinemine suhtumise ja matemaatikatulemuste vahel

Teooriat kisitledes selgus, et kui uurida, mis mojutab dpilaste dppetulemusi, siis tuleb vélja, et
lisaks Opilase sotsiaalmajanduslikule taustale, mojutab dppetulemusi ka lapsevanemate suhtumine
ja nende poolsed hinnangud. Kuna lapse enesehinnang on tugevalt seotud lapsevanema
suhtumisega, siis on oluline sellega arvestada. Lisaks mojutab Oppetulemusi Opilaste enda

motivatsioon, drevus kindla Oppeaine suhtes ning vanemate kaasatus kodutdddes. Siinkohal
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hakkab suure tdendosusega suurt rolli méngima esinev endogeensuse probleem. Nii vanemate
hoiakud kui ka kodutoddel abistamise sagedus, lisaks Opilaste enda suhtumine ja drevus mingi
kindla valdkonna dppeaine suunas mdjutavad dppetulemusi. Oletame, et Opilase dppetulemused
matemaatikas paranevad, see aga vastupidiselt toob kaasa vanemate suhtumise paranemise,
Opilaste motivatsioon pingutada suureneb, vanemad hakkavad rohkem koduste toddega abistama
ning drevus kindla valdkonna suhtes leeveneb. Sellega tekib suhe, kus sdltuv muutuja mdjutab
sOltumatut ning vastupidi soltumatu mdojutab sdltuvat muutujat. Selle lahendamiseks kasutasid
Giannelli ja Rapallini oma 2019. aasta uuringus meetodit, mis kannab nime 7wo-Stage Least

Squares, edaspidi 2SLS meetod.

2SLS meetod on tdendoliselt kdike tuntum instrumentaalmuutuja hindamise meetod. Selleks, et
aru saada, millal on vaja instrumentaalmuutujat kasutada saab tuua lihtsa ndite. Oletame, et meil

on jargmine lineaarne mudel (Wooldridge, 2010, lk 89):

Yy = Bo + Pixy + Boxy + -+ Brxy +u (1)

Intrumentaalmuutuja vajadus mudelis (1) tekib siis kui xx on korrelatsioonis vealiikme u-ga.
Soltumatud muutujad xi, x2 on antud mudelis (1) eksogeensed, kuid muutuja xx on suure
toendosusega endogeenne. Eeldus, et vealiige on null, enam ei kehti. Selle probleemi
lahendamiseks on vilja tootatud instrumentaalmuutujatega hindamise meetod. Selleks, et seda
kasutada on vaja leida intrumentaalmuutuja z;. Intrumentaalmuutuja (zi) ei tohi olla
korrelatsioonis vealitkmega, kuid peab esinema korrelatsioon z; ja xx vahel. (/bid., 1k 89)
Instrumentaalmuutujaks kvalifitseerudes peab see vastama kolmele kriteeriumile. Esimene
kriteerium on asjakohasus, mis tdhendab, et instrumentaalmuutuja peab olema seotud ja
pohjustama muutusi endogeenses muutujas. Teine kriteerium on efektiivne juhuslik mairamine,
mis tdhendab, et instrumentaalmuutuja peab olema sdltumatu kdikidest mddtmata muutujatest, mis
voivad otsitavat tunnust mdjutada. Kolmas kriteerium on see, et instrumentaalmuutuja mojutab
tulemusi ainult 1abi endogeense muutuja, seega ei ole instrumentaalmuutujal otsest mdju sdltuvale
tunnusele. Instrumentaalmuutujate valik on teadlastele alati raskusi tekitanud, kuna
instrumentaalmuutuja on tugev siis, kui selle mdju endogeensele muutujale on tugev ning
vastupidi viike, kui mdju on marginaalne. Kui instrumentaalmuutujate moju on viike vai olematu,
siis seisavad teadlased silmitsi voimalike nihetega hinnangutes ja tulemused ei ole usaldusviairsed.

(Baiocchi et al., 2014)
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Joonisel 3 on esitatud instrumentaalmuutuja kasutamise struktuur, milles Z tdhistab
instrumentaalmuutujat. Z ei ole pdhjustatud X, Y ega U poolt. Z mdjutab sdltuvat muutujat Y
ainult 1abi X muutuja. U on inglise keeles unobservable confounder, mis mojutab nii X kui ka Y,

kuid ei ole otseselt mdddetav, nditeks inimese tervis. (Peysakhovich & Eckles, 2018)

- -

Joonis 3. Instrumentaalmuutuja kasutamise struktuur
Allikas: Autori koostatud pohinedes Peysakhovich & Eckles, 2018

Nagu nimigi iitleb, on 2SLS mudel kaheastmeline vdhimruutude meetod, mis kasutab
instrumentaalsete muutujatega mudeli hindamiseks kahte regressiooni. Esimene etapp (inglise
keeles first stage) kasutab instrumenti ja muid lisatud kontrollmuutujaid, et ennustada endogeenset
muutujat. Kéesoleva magistritdd raames on endogeenne muutuja suhtumine matemaatikasse,

seega esimese etapi vorrand néeks vilja selline (Gianelli & Rapallini, 2019):

Suhtumine matemaatikasse;; = a + finstrument;; + cX;s + ds + u;s (2)

Vorrandis (2) tahistab suhtumine matemaatikasse endogeenset muutujat, mida instrumenteeritakse
Pinstrument kaudu. X tdhistab Opilase ja perekonna karakteristikuid ning u tdhistab veaterminit.
Alatéhis i tdhistab Opilast ning s téhistab kooli. Valemis (2) d tdhistab mudelisse lisatud kooli
fikseeritud efekte. Teises etapis (inglise keeles second stage) vdetakse esimese etapi ennustatud

tulemused ning lisatakse teise etapi vorandisse jargmiselt (/bid.):

Y = a + fSuhtumine matemaatikasse;s + yXis + 65 + & 3)
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Vorrandis (3) tihistab Y sdltuvat muutujat ehk matemaatika PISA testi tulemust, dpilasel i ning
koolis s. X tdhistab Opilase ja perekonna karakteristikuid ning € on juhuslik vealiige. §; viitab

kaasatud kooli fikseeritud efektidele.

2.2.2. Voimalike vairtuste kasutamine analiiiisis

PISA andmed teevad eriliseks voimalikud vairtused (inglise keeles Plausible Values). Kui
tavaliselt voime kohata statistikat, kus on omistatud iiks konkreetne hinne dpilasele, siis 2022.
aasta PISA testis on igale Opilasele omistatud 10 vdimalikku véartust, iga hinnatava dppeaine
kohta. Seda selle jaoks, et minimeerida iga indiviidiga seotud hinnangutes tekkivaid mddtmisvigu.
Voimalikest védrtustest arusaamiseks on koige lihtsam tuua ndide elutoa ruumi pikkuse
moodtmisest. Koik elutoad, mis on raporteeritud, kui 5 meetri pikkused, ei ole tegelikult tépselt 5
meetrit. Keskmiselt voib olla pikkuseks 5 meetrit, kuid tegelikult varieeruvad mddtmistulemused
keskmise iimber. Seega kasutatakse vdimalikke véértusi andmeanaliiiisis olukordades, kus
tegelikud modtmised on mingil pdhjusel ebatipsed. Seega ei ole dige vOimalikke vaértusi
iksikisiku tasemel kasutada, vaid eelistada neid siis, kui tahetakse anda hinnanguid populatsiooni

tasemel. (PISA Data..., 2009, 1k 93—-101)

Suuremahulised uuringud sisaldavad palju erinevaid kiisimusi, kuid piiranguteks on testi
tegemiseks kasutada olev aeg ja PISA puhul ka néiteks dpilaste arv, kuna uuringusse ei kaasata
koikide valitud riikide koiki koole. Ajapiirangu tottu ei joua tavaliselt kdik Opilased kdikidele
uuringus esitatud kiisimustele vastuseid anda ning selle tottu jouab iga Opilane vastuseid anda
kindlale kiisimuste hulgale. Selline tegutsemisviis viib selleni, et Opilaste tulemusi hinnatakse vaid
nende iilesannete pohjal, mida jouti etteantud ajaga lahendada. Modtmise ebakindluse
kajastamiseks esitataksegi iga indiviidi jaoks teatud hulk vdimalikke védrtusi. Sageli esitatakse
suuremahulistes andmebaasides viis voimalikku muutujat, kuid alates 2015. aastast on PISA
andmebaasis neid kokku 10. Erinevate simulatsioonidega on ndidatud, et tegelikkuses piisab iihest
voimalikust védrtusest, et hinnata keskmisi ja variatsioone rahvastikus. Kui aga kasutada analiiiisis
vaid iihte vdimalikku muutujat ei omata tiit teavet ebakindluse komponendi kohta. Ebakindluse
komponendi all mdeldakse seda, et tulemusi ei mdddeta otseselt ning kui sellega ei arvestata, siis

voivad kaasneda variatsioonid tulemustes. (Laukaityte & Wiberg, 2017)

PISA andmete analiilisi késiraamatu kohaselt on vdimalikud muutujad loodud mitme
imputatsiooni abil, pdhinedes dpilase vastatud kiisimustele. Kuna PISA andmed ei ole mdeldud
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indiviidi tasemel kasutamiseks, siis rahvastikustatistika analiilise teostades tuleks kasutada igat
voimalikku védrtust eraldi. Nditeks kui soovida uurida korrelatsiooni kahe muutuja vahel, siis tuleb
vélja arvutada 10 erinevat korrelatsioonikoefitsienti ning seejirel need koefitsiendid keskmistada.
Voimalikke védrtusi ei tohiks kunagi keskmistada dpilase tasemel, mis tdhendab, et ei tohi votta
koigi kiimne vdimaliku viértuse keskmist ja seejdrel saadud tulemust kasutada. Analiilisides tuleb
hinnata igat voimalikku védrtust eraldi ning hiljem vdib hinnangud keskmistada. (PISA Data...,
2009, 1k 93-101)

Seda koike arvesse vottes on analiilisi voimalik ldbi viia, rakendades Rubini reegleid
mitmekordsete imputatsioonide kidsitlemiseks. Analiilise on vdimalik teostada labides neli etappi
(Sempé, 2022, 1k 25-26):
e Esimene etapp koosneb kdigi 10 voimaliku védrtuse kasutamisest erinevates analiilisi
meetodites. Selle kdigus saadakse tulemustena parameetrite hinnangud ja standardvead.
e Teise etapi osana on vaja vélja arvutada 10plike parameetrite keskmised hinnangud (B.) ja

standardvead (o, ), kasutades jargmiseid valemeid:

210_ B
__ “pv=1Ppv
po= 4)
z10_ o
0, = = 5)
PV

Valemid 4 ja 5 tdhistavad koikide hinnatud parameetrite ja standardhélvete keskmiste votmist, kus
N,y tdhistab voimalike muutujate arvu ehk antud magistrito6 raames on selleks 10.
e Kolmandas etapis on oluline vilja arvutada standardhélvete imputatsiooni viga (8.),

kasutades jérgmist valemit:

2591 (Bpv—B.)?
npy—1

8. = (6)

e Viimases ehk neljandas etapis on vdimalik vélja arvutada 16plikud standardvead (s.e.),

kombineerides leitud védartused vorrandist 5 ja 6:
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s.e.= \/0*2 + <1 + i) -8,° (7)

Npy

Usaldusvahemike konstrueerimisel kasutataksegi juba vélja arvutatud keskmisi parameetrite

hinnanguid ning standardvigu (Sempé, 2022, lk 25-26).

Liihidalt kokkuvottes on PISA 2022. aasta andmestikus iga Opilase kohta genereeritud 10
voimalikku védrtust, mida analiiiise teostades tuleb arvesse votta. PISA kidsiraamatus on vélja
toodud viis etappi, mida tuleks enne analiilise ja kirjeldava statistika koostamist teostada,
kasutades 10 vdimalikku muutujat. Nendeks etappideks on (How to prepare..., 2024):

1. Arvutada vélja hinnangud igale voimalikule muutujale;

2. Arvutada vélja esimeses punktis saadud hinnangute keskmised;

3. Arvutada vilja valimi dispersioon;

4. Arvutada vilja imputatsiooni dispersioon (mddtmisviga, mis on hinnatud iga voimaliku

muutuja jaoks ja seejirel arvutatud keskmisena);

5. Lboplike standardvigade saamiseks on vaja kombineerida kolmas ja neljas punkt.

2.3. Kirjeldav statistika

Kidesoleva magistritod eesmérk on vilja selgitada, kas suhtumine matemaatikasse ning
sotsiaalmajanduslik taust mojutavad dpilaste matemaatikatesti tulemusi. Kas erinevate muutujate
moju poistele ja tiiddrukutele on iihesugune? Selles peatiikis antakse lilevaade kasutatavate andmete
statistikast. Kasutatavad muutujad on valitud ldhtudes teooriast ning tuginedes suuresti Giannelli
ja Rapallini (2019) uuringule. Nende uuringut arvesse vottes on valitud endogeenne ja
instrumentaalmuutuja. Kdikide muutujate nimede vordlus, mis on 2022. aasta PISA andmebaasis

ning kdesolevas magistritdds on toodud vilja Lisas 1.

2.3.1. Soltuv muutuja

Soltuvaks muutujaks on valitud 2022. aasta PISA matemaatikatesti tulemused, varasemalt
mainitud kaheksas OECD riigis. Kuna valimisse kaasati kaheksa OECD riiki ning nende seast
eemaldati vastamata jddnud read, siis koostas magistritdo autor tihedusdiagrammid (inglise keeles
density plot), mida on voimalik néha Lisades 2 kuni 11. Tihedusdiagrammid on loodud selleks, et

nidha valimisse kuulunud ja valimist eemaldatud matemaatikatulemuste jaotust. Diagrammid
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koostati iga vOimaliku viirtuse ldikes ning tulemustest voib ndha, et andmed on jaotunud
suhteliselt sarnaselt, kuid koikide voimalike vaartuste 10ikes on valimisse kuulunud keskmine

matemaatikatulemus kdrgem.

Joonisel 4 on toodud keskmised matemaatikatulemused riigiti. Ndeme, et koige kdrgemal kohal
on Korea, kus keskmine matemaatikatulemus ulatus 532,24 punktini ning madalaimal kohal on
Kolumbia, kus keskmine tulemus oli 400,05 punkti. Korea saavutus matemaatikas ei ole iillatav,
kuna saavutused hariduses on Koreas viimase 70 aasta jooksul tihelepanuvéérselt kasvanud ning
tulemuseks on see, et Korea on PISA testides liks edukamaid riike. Koreas pakutakse suurele osale
noortest juurdepddsu korgharidusele ning haridusse panustatakse suur osa sisemajanduse

koguproduktist, et tagada kvaliteetne kooliharidus. (Lessons from..., 2014, 1k 19)
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Joonis 4. Keskmised matemaatikatulemused riigiti
Allikas: Autori koostatud kasutades PISA 2022. aasta andmeid

Kuna teooriat kisitledes tuli paljudest uuringutest vilja see, et tiidrukute tulemused matemaatikas
on tavaliselt halvemad kui poiste omad, siis sellest 1dhtuvalt on koostatud joonis 5. Jooniselt on
niha, et tdepoolest on kdikides riikides keskmine matemaatikatulemus poistel mdnevorra parem
kui tiidrukutel. Sugude 16ikes on nii tiidrukute kui ka poiste tulemused endiselt paremad Koreas
ning halvimad Kolumbias. Halvemaid tulemusi Kolumbias seletatakse sellega, et Kolumbias on
suurem vaesuse mddr ning halvemad sotsiaalmajanduslikud tingimused, mis kdik mdjutavad
Opilaste Oppimisvoimet, kditumist ning aju arengut. Lisaks on 2022. aasta PISA testi tulemused

mdjutatud COVID-19 kriisist, mis avaldas iildiselt suurel midral mdju Kolumbiale ning iihtlasi ka
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selle haridussiisteemile. Riigikoolid suleti peaaegu kaheks aastaks ning veebidpe kannatas mitmete
erinevate probleemide all. Madalamad tulemused néitavad pigem seda, et haridussiisteemis on
midagi valesti, mitte seda, et valimisse kuulunud dpilased olid madalama IQ tasemega. (Pritchard,

2023)
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Joonis 5. Keskmised matemaatikatulemused sugude 15ikes
Allikas: Autori koostatud kasutades PISA 2022. aasta andmeid

2.3.2. Endogeenne muutuja

Endogeense muutujana kidesolevas magistritoos on kasutatud muutujat nimega ,,Suhtumine
matemaatikasse”. See koosneb neljast komponendist, sarnaselt Gianelli ja Rapallini (2019)
uuringule. Nendeks komponentideks on vanemate suhtumine matemaatikasse, Opilase
motivatsioon matemaatikat dppida, drevus matemaatika dppimise suhtes ning matemaatilise abi
saamine koduses keskkonnas. Loplik muutuja on vdetud keskmisena nimetatud neljast

komponendist. (Gianelli & Rappallini, 2019)
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Teooriat kisitledes tuli vélja, et vanemate hoiakud matemaatika suunal on olulised, sest uuringutest
on leitud, et kui lapsevanem ei suhtu mingisse valdkonda hésti, siis on suur tdenéosus, et nad
kannavad oma suhtumist edasi oma lastele ning selle tagajérjel ei hakka ka lapsed edaspidi selle
valdkonna vastu huvi tundma. Arvesse tuleks votta ka matemaatika kodutdddes lastele abi
pakkumist, sest kodutdddes aitamine arendab laste kognitiivseid oskuseid, mis on vajalikud
erinevate teadmiste omandamisel. Lisaks vanemate suhtumisele on oluline arvestada dpilase enda
motivatsiooniga, sest kui motivatsioon puudub, siis ei ole dpilasel tahtmist pingutada paremate
tulemuste nimel. Peale motivatsiooni mdjutab tulemusi veel drevus matemaatikat dppida. Arevus
vOib pohjustada stressi, mille tulemusena ei saada pingeolukordades hésti hakkama ja tulemused

voivad langeda.

Selleks, et mdota, kuidas vanemad suhtuvad matemaatikasse on PISA andmebaasis muutuja
nimega POMIMP, mis on kokku pandud neljast vanematele suunatud véitest (PISA 2022
Technical..., 2023). Kdigile neljale viitele oli vOimalik vastata, kas ,,NOustun tdielikult®,
,Noustun®, ,,Ei ndustu* voi ,,Uldse ei ndustu®. Esimene viide oli: ,, Tinapdeva maailmas hea t6
saamiseks on oluline omada hédid matemaatika alaseid teadmisi ja oskuseid®. Teine viide oli:
,» Todandjad hindavad, kui tdotajatel on tugevad matemaatilised teadmised ja oskused*. Kolmas
véide oli: ,,Tédnapdeval enamik to6kohti nduavad mdningaid matemaatikaalseid teadmisi ning
neljas véide oli: ,,To6turul on eeliseks head matemaatikaalased teadmised ja oskused*. Joonisel 6
on vilja toodud vastanute osakaalud iga véite 10ikes. Ndeme, et kdikide véidete puhul valisid
lapsevanemad kdige rohkem vastusevarianti ,,Noustun®, mille vastuste osakaalud jdi vahemikku
52% kuni 57%. Vastusevarianti ,,Uldse ei ndustu® valisid véiga vihesed lapsevanemad (1-2%), mis
nditab seda, et suuremas osas lapsevanemad siiski ndustuvad erinevate véidetega, mis kéivad
matemaatika Oppimise tdhtsuse kohta. Kuna kdesolevas uuringus oli oluline, et lapsevanemad
vastasid kiisimustikule, siis on tdendoliselt selle tottu valim veidi kallutatud, kuna suurema
toendosusega vastasidki just need lapsevanemad, kes suhtusid matemaatikasse ja iildse

dpingutesse paremini ning teadvustasid dpingute vajalikkust.
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Joonis 6. Viidete vastused seoses vanemate suhtumisega matemaatikasse
Allikas: Autori koostatud kasutades PISA 2022. aasta andmeid

Mairkused:

1. Viide 1 — , Ténapdeva maailmas hea t66 saamiseks on oluline omada héid matemaatika
alaseid teadmisi ja oskuseid*

2. Viide 2 — ,,Todandjad hindavad, kui to6tajatel on tugevad matemaatilised teadmised ja
oskused*

3. Viide 3 — ,Ténapédeval enamik to0kohti nduavad mdningaid matemaatikaalseid
teadmisi‘

4. Viide 4 — , Tooturul on eeliseks head matemaatikaalased teadmised ja oskused*

Selleks, et méadrata Opilase motivatsiooni matemaatika Oppimiseks on PISA andmebaasis
koostatud indeks, nimega MATHMOT, mis indikeerib, kas dpilane on rohkem motiveeritud dppima
matemaatikat kui teisi dppeaineid (PISA 2022 Technical..., 2023). Kéesolevas magistritdds on
sellel muutujal nimeks ,,Opilase motivatsioon®. Opilastele esitati kolm viidet kolme dppeaine
kohta: ,,Ma tahan matemaatikas histi dppida®, ,,Ma tahan lugemises histi dppida“ ning ,,Ma tahan
teadusainetes hésti oppida®. Vastusevariandid antud véidetele olid samasugused nagu eespool
vanemate suhtumisel matemaatikasse nimetatud. Kui vdide matemaatika kohta sai parema

hinnangu kui teised dppeained, siis pandi dpilasele indeksi véartuseks 1 ning muul juhul 0 (/bid.).
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Arevust matemaatika suhtes mérati sarnaselt nagu varasemalt nimetatud vanemate suhtumist ja
Opilase motivatsiooni, esitades Opilasele erinevaid viiteid. Véidete hulgas uuriti néiteks, kas
Opilane ndustub voi ei ndustu sellega, et ta muretseb tihti matemaatikatulemuse pirast voi kas
Opilane tunneb drevust matemaatikas ebadnnestumise pdrast. Kokku sarnase suunitlusega
kiisimusi oli 6. Joonisel 7 on ndha keskmiseid motivatsiooni ja drevuse indekseid riigiti. Kui
halvimad keskmised matemaatikatulemused (vt joonis 4) esinesid Kolumbias, siis siin saame selle
seostada sellega, et sealses riigis on ka matemaatika Gppimise drevus tunduvalt suurem kui teistes
riikides, mojutades sellega Opilaste tulemusi. Saksamaal ja Koreas on seevastu drevus negatiivne
ehk drevus matemaatika dppimise vastu ei ole suur voi ei paista vilja. Opilase motivatsioon on
ritkide vordluses suhteliselt sarnasel tasemel, olles veidi suurem Saksamaal ning vdiksem Koreas

ja Portugalis.
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Joonis 7. Opilaste motivatsiooni ja drevuse keskmised tulemused riigiti
Allikas: Autori koostatud kasutades PISA 2022. aasta andmeid

Viimase komponendina muutujas ,,Suhtumine matemaatikasse® on matemaatilise abi saamine
kodus. PISA andmebaasis on see muutuja kategoorilise vdértusena, kus lapsevanematele esitati
kiisimus ,,Kui tihti keegi kodus aitab last tema matemaatika kodutodde tegemisel?. Antud
kiisimusele said lapsevanemad vastata: ,,Mitte kunagi®, ,,Uks kuni kaks korda aastas*, ,,Uks kuni
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kaks korda kuus®, ,,Uks kuni kaks korda nidalas* ning ,,Iga piev/peaaegu iga piev*. Joonisel 8 on
esitatud sektordiagramm, kus iga sektor tdhistab valitud vastusevariandi vastamise osakaalu.
Sokeeriv on see, et 53% vastanutest ei aita oma lapsi matemaatikaga seotud kodutoodes mitte
kunagi ning vaid 4% aitab oma lapsi igapdevaselt. Vdimalik, et pohikooli matemaatika on juba
tunduvalt raskem ning lapsevanemad lihtsalt ei méleta ja ei oska aidata. Muidugi vdib olla ka
juhus, kus opilane oskab ise kdiki {ilesandeid ning ta ei vaja vanematepoolset abi iildse ning vdib

olla ka olukord, kus dpilane vajab abi, kuid ta ei julge seda kiisida.

= Mitte kunagi

= 1-2 korda kuus
1-2 korda aastas

m 1-2 korda néidalas

= Iga pdev/Peaaegu iga pdev

Joonis 8. Vanematepoolse abi pakkumine matemaatika kodutodde lahendamisel
Allikas: Autori koostatud kasutades PISA 2022. aasta andmeid

Kuna matemaatiline abi kasutab vorreldes teiste komponentidega erinevat skaalat, siis on antud
muutuja standardiseeritud. Seda selleks, et muuta muutujate védrtused omavahel vorreldavaks.
Hiljem, kui on voetud kdikidest neljast muutujast keskmine, et luua 16plik muutuja ,,Suhtumine
matemaatikasse®, on antud 1oplikku muutujat uuesti standardiseeritud. Seda selleks, et luua {ihtne

ja lihtsasti tdlgendav muutuja.
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2.3.3. Instrumentaalmuutuja, sotsiaalmajanduslik taust ja kontrollmuutujad

Sarnaselt Gianelli ja Rapallini (2019) wuuringule on kéesolevas magistritods kasutatud
instrumentaalmuutujana vanemate matemaatikaalasel tookohal to6tamist. PISA kontekstis esitati
lapsevanematele kiisimus ,,Kas keegi Teie perekonnas (kaasaarvatud Sina) to6tab matemaatikaga
seotud ametikohal? Kiisimusele sai anda lihtsa vastuse, kas ,,Jah* voi ,,Ei“. Seega analiiiisis on
muutujale antud véirtus 1, kui lapsevanem vastas ,.JJah* ning 0, kui lapsevanem vastas ,,Ei*.
Gianelli ja Rapallini (2019) pdhjendasid oma uuringus antud instrumendi valikut sellega, et kui
lapsevanem t6Gtab matemaatikaga seotud ametikohal, siis vdivad suurema tdendosusega
lapsevanemad pidada matemaatikaalaseid oskusi vajalikuks selleks, et nende lapsed saaksid
korgema sissetulekuga ametikoha ning suurema t66ga rahulolutunde. Selline suhtumine mdjutab
lapsevanema suhtumist matemaatika vajalikkusesse. Lisaks sellele, voivad lapsed vidirtustada
rohkem tookohti, kus ldheb vaja matemaatikaalaseid teadmisi ja oskusi. Muidugi ei tdhenda see
seda, et kui vanemad suhtuvad matemaatikasse histi, siis lapsed oleksid ka kohe rohkem
motiveeritud antud dppeainet Oppima, selle tdttu tuleb arvesse votta dpilaste enda motivatsiooni
matemaatikat Oppida. Suhtumist matemaatikasse mdjutab seevastu negatiivselt &drevus
matemaatika Oppimise suunal. Mida suurem on drevus, seda suurem on tdendosus, et dpilane ei
tahagi antud valdkonda Oppida ning tunneb pidevalt hirmu ebadnnestumise ees. Kui aga
lapsevanem teeb karjdédri matemaatikaga seotud ametikohal siis vdib eeldada, et dpilane tunneb
ennast ka enesekindlamalt ning sellega viheneb negatiivne moju. Lisaks sellele kdigele on
vanematel suuremad oskused ja tahtmine oma lapsi koolitoodega jarjel hoida ning seletada antud

valdkonna vajalikkust. (Gianelli & Rappallini, 2019)

2021. aastal uuriti, kas vanemate looduteaduste, tehnoloogia, inseneeria voi matemaatikaga seotud
ametikohad mojutavad Opilaste Oppetulemusi. Uuringus keskenduti tudengitele, kes oma
opingutes olid otsustanud valida eriala just nendes valdkondades ning vaadeldi ka neid tudengeid,
kes otsustasid mingi muu eriala kasuks. Tulemustes leiti statistiliselt oluline erinevus kahe grupi
tudengite vahel ning tuli vélja, et 38,7 protsendil loodusteaduste, tehnoloogia, inseneeria voi
matemaatika eriala tudengitel to6tas vihemalt iiks vanematest sarnasel ametikohal. Samal ajal kui
31,4 protsendil muu eriala tudengitel tootasid vanemad matemaatikaga seotud ametikohtadel.
Sellest voib jareldada seda, et vanemate karjiéri valikutel voib esineda moningane mdju Opilaste

otsustele tuleviku suunal. Lisaks on erinevad uuringud kinnitanud, et Opilaste valikutele minna

35



Oppima matemaatikaalasele erialale avaldab mdju kdige rohkem see, kui iiks vanematest to6tab

matemaatikaalasel to6kohal. (Plasman et al., 2021)

Kiesolevas magistritdds on matemaatikaalasel tookohal ennast vdi perekonnaliiget defineerinud
16 852 inimest ning mitte matemaatikaalasel tookohal 18 417 inimest. Protsentides on osakaalud

kogu valimist vastavalt 47,78% ja 52,22%.

Kuna antud uuring proovib vélja selgitada, kuidas suhtumine ja sotsiaalmajanduslik taust
mojutavad matemaatika PISA testi tulemusi, siis lisaks suhtumisele on huvipakkuv muutuja antud
uuringus sotsiaalmajanduslik taust. PISA 2022. aasta andmebaasis on loodud muutuja nimega
ESCS (Index of Economic, Social and Cultural Status), mis pdhineb kolmel néitajal (PISA 2022
Technical..., 2023):

1. Lapsevanema kdrgeim ametialane staatus;

2. Lapsevanema kdrgeim haridus aastates;

3. Kodune vara.

Just need kolm komponenti on antud indeksisse valitud, kuna ametialane staatus, haridus ja
sissetulek on kdige sagedamini sotsiaalmajandusliku mdiste selgituseks, see selgus ka teoreetilise
osa labitootamisel. Kuna aga PISA andmebaasis ei ole otsest sissetulekute mdddikut on perekonna
sissetulekute mdodikuna kasutatud majapidamises olevate esemete olemasolu, nditeks kas dpilasel
on oma tuba, kas neil on interneti olemasolu, nutitelefoni olemasolu v4i kui palju raamatuid neil
kodus on. Indeksi ESCS arvutamisel kasutati imputeerimismeetodit, kui niiteks ithe komponendi
kohta oli Opilasel esitatud puuduv informatsioon. Puuduv komponent imputeeriti
regressioonvorrandi abil, mis oli loodud iga riigi vdi majanduse jaoks eraldi. Kui aga dpilasel oli
rohkem komponente jaddanud kiisimustikus vastamata, siis sellele dpilasele tulemust ei arvutatud.
Peale imputeerimist standardiseeriti kdik kolm komponenti selliselt, et nende keskmiseks
véartuseks oleks 0 ja standardhélve oleks 1. Hiljem peale standardiseerimist arvutati kdigi kolme
komponendi artimeetiline keskmine ning et saada 18plik sotsiaalmajandusliku tausta nditav indeks,

standardiseeriti juba keskmistatud indeks uuesti. (PISA 2022 Technical..., 2023)

Joonisel 9 on riikide 1dikes vélja toodud keskmised PISA matemaatikatesti tulemused ning
keskmised sotsiaalmajandusliku tausta indeksid riikide 16ikes. Ndeme, et enamasti peab paika see,

et kui sotsiaalmajanduslik taust on madalam, siis on ka tulemused matemaatikas madalamad.
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Selgelt eristub lirimaa, kelle keskmine matemaatikatulemus on 503 punkti, kuid
sotsiaalmajandusliku tausta indeks on teistega vorreldes korgem ning lisaks Kolumbia madalale
tulemusele on seal ka suure negatiivsusega sotsiaalmajandusliku tausta indeks. Negatiivse taustaga
on kolm riiki: Kolumbia, Itaalia ja Portugal. Itaalia indeksi suurus -0,03 jdib tegelikult suhteliselt
nulli 1ihedasele tasemele, mis tdhendab, et ei saa kindlalt 6elda, et seal on keskmiselt dpilastel halb

sotsiaalmajanduslik taust.
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Joonis 9. Keskmine sotsiaalmajandusliku tausta indeks ja matemaatikatulemus
Allikas: Autori koostatud kasutades PISA 2022. aasta andmeid

Kontrollmuutujatena kasutatakse jairgmiseid tunnuseid: sugu, emakeel, vendade-6dede arv, koolist
puudumine, kooli alustamise vanus ning siindinud véljaspool testi tegemise riiki. Sugu on vastavalt
1 siis kui on tegemist tiidrukuga ning 0 siis kui on poiss. Mis puudutab muutujat emakeel, siis
PISA testis kiisiti Opilastelt ,,Millist keelt Te kodus enamus ajast ridgite?* ning kui sellele anti
vastuseks ,,Testi tegemise keel“ siis kédesoleva analiilisi raames, kvalifitseerus see vastus kui
emakeele kasutusena kodus. Teooriat kisitledes tuli vélja, et perekonnas olevate laste arv médngib
kooli tulemustes olulist rolli, sest niiteks kui perekonnas on mitu poeglast siis nende vahel vdib
tekkida konkurents ressursside pérast. Selle tdttu on analiitisi kaasatud muutujana vendade-6dede
arv, kus 0 tdhistab, et ei ole {ihtegi dde ega venda, 1 tihistab {ihte dde v3i venda, 2 tihistab kahte,
3 tihistab kolme voi rohkemat. Koolist puudumise all sai dpilane valida kahe vastusevariand vahel,

nendeks olid: ,,Vdhemalt iiks tund puudutud viimase kahe niddala jooksul vdi ,,Ei ole puudunud
37



iihtegi tundi viimase kahe niddala jooksul®, esimene variant sai analiiiisi teostades viértuse 1 ja
teine 0. Kooli alustamise vanus tdhistab vanust, millal alustati pdhikoolis kdimist ning muutuja
stindinud viljaspool riiki téhistab seda, kas dpilane siindis viljaspool testi tegemise riiki voi mitte.
Kooli alustamise vanus on kategooriline muutuja, kus number 1 téhistab eluaastat 3 ja nooremad,
number 2 tdhistab 4 aastaselt pohikooli alustamist ja nii jatkub kuni numbrini 7, mis téhistab kooli

alustamist 9 aastaselt voi vanemalt kui 9.

Magistritod 10pus koostatakse ka tundlikkuse kontroll, mille kdigus eemaldatakse analiiiisist
tunnus ,,Sotsiaalmajanduslik taust“ ning selle asemel lisatakse jérgmised tunnused: isa
korgharidus, ema kdorgharidus, ema amet, isa amet, oma toa olemasolu, arvuti olemasolu,
nutitelefoni olemasolu ning kodus olevate raamatute arv. Isa ja ema korgharidus tdhistavad
kdrgema haridutaseme olemasolu lapsevanematel. Muutujad ema amet ja isa amet tdhistavad seda,
kas lapsevanemal on hetkel kindel ametikoht ning varaga seotud muutujad téhistavad nimetatud
asjade olemasolu, nditeks oma toa olemasolu. PISA 2022. aasta kiisitluses ei olnud kiisitud
vanematelt, kas nad hetkel tootavad tiiskohaga. Selle tottu sai valitud muutujad isa ja ema amet,
testi vastuste jargi, kus paluti lapsevanematel vastata, mis ametikohal nad hetkel to6tavad. Lisaks
olid eraldi toodud vélja niiteks pensiondrid, dpilased, haiguslehel jne. Nemad koik kdesolevas
uuringus kvalifitseerusid inimestena, kes hetkel ei toota. Mis puudutab korgharidust, siis PISA
andmebaasis on kasutatud rahvusvahelisi hariduse tasemeid. Lisas 12 on koostatud vordlus
rahvusvahelise haridustasemete kirjeldamise ja nende tdhenduste vahel. Seega kiesolevas
analiiiisis said muutujad isa ja ema korgharidus véirtuse 1, siis kui vanemate haridustase oli

suurem voi vordne ISCED 5-ga.

Jargnevalt on koostatud koikide muutujate kirjeldav statistika, mida on voimalik ndha tabelist 1.
Néeme, et magistritods kasutatud valimi keskmine matemaatikatulemus on 481,35 punkti.
Hajuvus timber keskmise on 101,72, mis on kiillaltki suur ja néditab seda, et tulemused
matemaatikas on iisna laiali hajutatud ning leidub mitmeid Opilasi, kelle tulemused vdivad olla
oluliselt kdrgemad v3i madalamad keskmisest. Matemaatika miinimum on 117,96 ja maksimum
on 915,06 punkti. Suhtumine matemaatikasse on standardiseeritud véartus ehk keskmine on 0,00
ja standardhélve on 1,00, mis niitab seda, et suhtumise suurenemine 1 standardhilbe iihiku vorra
suurendab tulemust matemaatikas sarnaselt iihele kooliaastale Opitud mahuga (Gianelli &
Rappallini, 2019). Sotsiaalmajandusliku tausta indeks on keskmiselt negatiivne (-0,14), mis nditab,

et valim on pigem kaldu perekondade poole, kus sotsiaalmajanduslik taust ei pruugi olla kodige
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kdrgem. Ulejidinud muutujad tabelis on kategoorilised. Soo puhul on keskmine 0,52, mis niitab,
et valimis on veidi rohkem tiidrukuid kui poisse, sest tiidrukute véddrtus valimis on 1 ja poistel 0.
Raamatute arvu puhul on keskmine 4,02, mis nditab et keskmiselt esineb valimis kategooriat

numbriga 4 ehk kodus on olemas 26—100 raamatut.

Tabel 1. Valimi kirjeldav statistika

Keskmine Standardhilve | Miinimum | Maksimum
Matemaatika tulemus 481,35 101,72 117,96 915,06
Suhtumine matemaatikasse 0,00 1,00 -3,50 3,82
Matemaatika tookoht 0,47 0,50 0,00 1,00
Sotsiaalmajanduslik taust -0,14 1,09 -5,08 7,07
Sugu 0,52 0,50 0,00 1,00
Emakeel 0,94 0,23 0,00 1,00
Vendade-odede arv 1,45 0,92 0,00 3,00
Koolist puudumine 0,29 0,45 0,00 1,00
Kooli alustamise vanus 4,12 0,97 1,00 7,00
Siindinud véljaspool riiki 0,04 0,19 0,00 1,00
Isa korgharidus 0,49 0,50 0,00 1,00
Ema korgharidus 0,50 0,50 0,00 1,00
Isa amet 0,90 0,30 0,00 1,00
Ema amet 0,92 0,27 0,00 1,00
Oma toa olemasolu 0,77 0,42 0,00 1,00
Nutitelefoni olemasolu 0,96 0,20 0,00 1,00
Arvuti olemasolu 0,88 0,32 0,00 1,00
Raamatute arv 4,02 1,63 1,00 7,00

Allikas: Autori koostatud kasutades PISA 2022. aasta andmeid

Magistritdd raames on oluline vaadata ka erinevusi poiste ja tiidrukute vahel, seega on koostatud
tabel 2, kust on voimalik ndha kirjeldavat statistikat sugude ldikes. Ndeme, et keskmine
matemaatikatulemus tlidrukutel on 472,23 punkti ning poiste puhul 491,15 punkti ehk poiste
keskmine matemaatikatulemus on 18,92 punkti parem kui tidrukutel. Keskmine
sotsiaalmajanduslik taust on modlemal sarnasel negatiivsel tasemel, tlidrukutel -0,14 ja

poistel -0,13. Ka iilejadnud muutujatel on keskmised sarnased mdlemal sool.
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Tabel 2. Valimi kirjeldav statistika sugude 1dikes

Tiidrukud Poisid

Keskmine | Standardhilve | Keskmine | Standardhilve
Matemaatika tulemus 472,23 96,98 491,15 105,70
Suhtumine matemaatikasse 0,07 0,99 -0,08 1,0
Matemaatika todkoht 0,48 0,50 0,46 0,50
Emakeel 0,94 0,24 0,94 0,23
Vendade-odede arv 1,47 0,92 1,42 0,91
Koolist puudumine 0,29 0,45 0,29 0,45
Kooli alustamise vanus 4,08 0,90 4,16 1,04
Siindinud véljaspool riiki 0,04 0,19 0,04 0,19
Sotsiaalmajanduslik taust -0,14 1,09 -0,13 1,08
Isa korgharidus 0,48 0,50 0,49 0,50
Ema korgharidus 0,50 0,50 0,49 0,50
Isa amet 0,90 0,30 0,90 0,30
Ema amet 0,93 0,26 0,91 0,28
Oma toa olemasolu 0,76 0,43 0,79 0,41
Nutitelefoni olemasolu 0,96 0,20 0,96 0,21
Arvuti olemasolu 0,89 0,31 0,87 0,34
Raamatute arv 4,07 1,61 3,96 1,65

Allikas: Autori koostatud kasutades PISA 2022. aasta andmeid
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3. TULEMUSED JA JARELDUSED

Kédesoleva magistritod kolmandas peatiikis tehakse {iilevaade Okonomeetriliste mudelite
tulemustest ning jireldustest. Okonomeetriliste mudelite seas kasutatakse lineaarset vihimruutude
meetodit (OLS) ja lineaarset kaheastmelist vahimruutude meetodit (2SLS) ning lisaks on analiiiisi
ithe osana teostatud tundlikkuse kontroll. Mudelite modelleerimine on teostatud kasutades

statistikaprogrammi STATA.

3.1. Okonomeetriliste mudelite hindamistulemused ja tundlikkuse test

Jargnevates alapeatiikkides on vélja toodud 6konomeetriliste mudelite hindamistulemused ning
tundlikkuse kontroll, mille kdigus eemaldatakse sotsiaalmajandusliku tausta indeks ning lisatakse
uuringusse kolm tunnust, mida kasutatakse kdige sagedamini sotsiaalmajandusliku tausta

hindamisel.

3.1.1. Hindamistulemused

Magistritod eesmérk on uurida nii vanemate suhtumise kui ka Opilaste enda suhtumise moju
matemaatika PISA testi tulemustele ning lisaks vélja selgitada, kas sotsiaalmajanduslikud tegurid
mdjutavad Opilaste dppeedukust ning kas esinevad erinevused tlidrukuid ja poisse mojutavates
tegurites. Suhtumise mdju néitab neljast erinevast komponendist kokku kombineeritud muutuja

nimega ,,Suhtumine matemaatikasse*.

Suhtumine matemaatikasse on endogeenne muutuja ning vastavalt peatiikile 2.2 kasutatakse
endogeensuse probleemi arvesse vOtmiseks kaheastmelist vihimruutude meetodit. Suhtumine
matemaatikasse koosneb neljast juba varasemalt nimetatud komponendist: vanemate suhtumine
matemaatikasse, Opilaste motivatsioon, drevus matemaatika Oppimise suunal ning
vanematepoolne abi kodutdddes. Antud endogeensust arvesse vottes kasutatakse instrumendina
vanemate matemaatikaalase tookoha olemasolu. V3ib eeldada, et kui vanemal on matemaatikaga

seotud ametikoht, siis nad abistavad oma lapsi kodutdddes, nende suhtumine matemaatikasse on
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parem, laste drevus vOib viheneda ning ka lapsed suhtuvad matemaatikasse paremini. Eelduste
kohaselt matemaatika to6koht on seotud suhtumisega matemaatikasse, kuid ei ole otseselt seotud

Opilaste matemaatika PISA testi tulemustega.

Tabelis 3 on esitatud lineaarse vihimruutude meetodi (OLS) ning kaheastmelise vahimruutude
meetodi (2SLS) tulemused. Soltuva tunnusena on kasutatud PISA 2022. aasta matemaatikatesti
tulemusi. Lisaks endogeensele ja instrumentaalmuutujale on kéesolevas uuringus huvipakkuv
muutuja sotsiaalmajandusliku tausta indeks ning kontrollmuutujatena on kasutatud sugu, emakeele
konelemine kodus, vendade-6dede arvu, koolist puudumist, kooli alustamise vanust ning kas
opilane on siindinud véljaspool testi tegemise riiki. Erinevaid metoodikaid rakendades on analiiiisi

lisatud kooli fikseeritud efektid, et arvesse votta koolide erinevusest tingitud mdjusid.

Tulemustest ndeme, et OLS meetodit kasutades on suhtumine matemaatikasse negatiivse
vadrtusega. OLS puhul, kui suhtumine matemaatikasse kasvab iihe iihiku vorra, siis justkui
matemaatikatulemus kahaneb 11,82 punkti vorra. Sotsiaalmajanduslik taust nditab, et mida
kdrgem on lapsevanemate ametialane staatus, vanemate haridus ja kodune varade olemasolu, seda
paremad on Opilaste tulemused matemaatikas. Soo puhul negatiivne koefitsient tdhistab tiidrukute
tulemust vorreldes poiste tulemustega. OLS puhul ndeme, et tiidrukute matemaatikatulemused on
18,45 punkti vorra madalamad kui poiste tulemused, mis on kooskdlas teooriaga, kus tavaliselt
vois leida, et poiste matemaatikatulemused on kdrgemad tiidrukute omadest ning tiidrukute
tulemused on paremad keeltega seonduvates valdkondades. Positiivse koefitsiendiga tuli veel
muutuja nimega ,.Emakeel”“. Emakeele puhul saavutavad need Opilased, kes rddgivad kodus
valdavalt emakeeles 13,83 punkti korgemad tulemused, kui need kes radigivad kodus mingis teises
keeles. Kui kasvab vendade vdi ddede arv perekonnas, siis kahaneb tulemus 2,28 punkti vorra.
Tuleb vilja, et Opilased, kes on viimase kahe nddala jooksul kasvdi {ihe tunni puudunud,
saavutavad 17,41 punkti vorra madalamad tulemused, vorreldes nendega kes ei puudunud. Lisaks,
Opilased, kes alustasid kooliteed hiljem vorreldes teistega kaotavad 9,12 punkti. Kas dpilane on
stindinud viljaspool testi tegemise riiki vOi mitte, see OLS mudeli puhul statistiliselt oluline ei

tulnud, iilejdédnud nimetatud tegurid on olulised nivool 0,01 (1%).

OLS mudeli puhul ei vOeta arvesse esinevat endogeensuse probleemi ning selle tottu on hinnangud
nihkega. Selle probleemi lahendamiseks kasutatakse kaheastmelist vdhimruutude meetodit.

Statistikaprogrammis STATA on sellist mudelit lihtne hinnata, kasutades /VREG2 kdsku. Antud
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kisk koostab, nagu peatiikis 2.2.1 mainitud, kaks etappi automaatselt ning annab kohe teise etapi
tulemused, mille pohjal tehakse jareldused. Tabelis 3 on vélja toodud lisaks teise etapi tulemustele
ka esimese etapi F-statistik, mis reegli kohaselt olles suurem kui 10, niitab tugevat seost
instrumendi ja endogeense muutuja vahel (Sheppard, 2021). 2SLS mudeli puhul ndeme, et
suhtumine matemaatikasse on muutunud positiivseks ehk kui suhtumine paraneb, siis vdib see
kasvatada matemaatikatulemusi lausa 57,16 puntki vorra. See on ka kooskdlas teooriaga, kus
suhtumise podrdumine positiivse poole mojutab positiivselt ka tulemusi. Sotsiaalmajandusliku
tausta nditava indeksi kasvades, kasvab matemaatikatulemus 14,41 punkti vorra. Tiidrukute
matemaatikatulemus on 2SLS mudeli puhul 28,34 punkti vdrra halvem kui poistel. Kas dpilane on
stindinud véljaspool testi tegemise riiki voi mitte, on seekord statistiliselt oluline nivool 0,1 (10%),
néidates seda, et kui inimene on tulnud teisest riigist, siis tema tulemused on 6,96 punkti vorra
halvemad, mis on ka loogiline, kuna teisest riigist tulnud kodanikel on alati veidi raskem kohaneda
uute olukordade ja Spetamisviisidega. Ulejidinud tegurid on olulised nivool 0,01 (1%). Kui
vorrelda tulemusi Gianelli ja Rapallini 2019. aasta uuringuga siis ndeme, et tulemused on
suhteliselt sarnased. Niiteks suhtumise koefitsiendiks saadi 2019. aasta uuringus 33,55 ja
sotsiaalmajandusliku tausta indeksi koefitsiendiks 4,72. Lisaks saadi tulemuseks, et poiste

tulemused matemaatikas on paremad kui tiidrukutel, mis koik kattub kdesoleva uuringuga.

Kindlasti tuleb tulemusi tdlgendades arvesse votta seda, et kiisitlusandmete puhul tekib sageli nihe
hinnangutes, vastamata jdanud andmete mitte arvesse votmisel (inglise keeles non-response bias).
Vanemate vastamata jatmine on negatiivses seoses Opilaste dppetulemustega, mis tdhendab, et kui
uuringusse oleksid kaasatud koik lapsevanemad, siis nditeks suhtumise hinnang tuleks veel
korgem, kui hetkel saadud (Balart, 2017). Seega voib delda, et tulemused on veidi alahinnatud,

kuid hinnagute suunad on diged.
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Tabel 3. Lineaarse vdhimruutude meetodite (OLS) ja kaheastmelise vihimruutude meetodite
(2SLS) tulemused

Muutuja nimetus OLS 2SLS
Suhtumine matemaatikasse -11,82%%** 57,16%*%*
(0,62) (18,40)
Sotsiaalmajanduslik taust 15,26%** 14,41%**
(0,75) (0,96)
Sugu -18,45%%* -28,34%%*
(1,36) (2,37)
Emakeel 13,83*** 18,07***
(2,52) (3,39)
Vendade-odede arv -2,28%** -1,50%*
(0,64) (0,88)
Koolist puudumine -17,41%%* -18,54%%**
(1,50) (1,93)
Kooli alustamise vanus -0,12%** -10,82%%**
(0,75) (1,02)
Stindinud véljaspool riiki -1,96 -6,96*
(3,29) (4,08)
Esimese etapi F statistik — 81,13%**
Kooli fikseeritud efektid Jah Jah
Vaatluste arv 35269 35269
Mudeli p-value 0,00 0,00
Determinatsioonikordaja (R?) 0,57 —
Allikas: Autori koostatud
Markused:

1. Téhised *, **, *** tihistavad olulisust nivoodel 10%, 5% ja 1%

2. Kasutatud on kooli alusel klasterdatud standardvigu

3. Endogeenset tunnust ,,Suhtumine matemaatikasse on instrumenteeritud vanema
matemaatikaalase tddkoha olemasoluga

Tabelis 4 on esitatud endogeensuse ja identifitseerimise testi tulemused. Endogeensuse testi
tulemused néitavad, et saame timber liikkata nullhiipoteesi, mis iitleb, et endogeensust ei esine.
Seega on dige kasutada tavalise OLS meetodi asemel 2SLS meetodit. Cragg-Donaldi F statistik
véljendab instrumendi tugevust. Seda testi vaadatakse tavaliselt koos Stock-Yogo kriitiliste
véartustega. Tulemustest ndeme, et Cragg-Donaldi F statistik on mitu korda suurem, kui iikskoik
millisel neljal mérgitud protsendil olevad Stock-Yogo kriitilised véértused, mis tdhendab seda, et
instrument on tugev ning sobib analiilisis kasutamiseks ja nullhiipotees, et instrument on nork,
vOib tagasi liikkata. (Stock & Yogo, 2002) Alaidentifitseerimise test (Kleibergen-Paap rk LM
statistic) testib seda, kas mudel on piisavalt tdhus endogeensete muutujate instrumentide abil
kirjeldamiseks ehk identifitseerimiseks (Windmeijer, 2018). Antud tulemustest nideme, et

alaidentifitseerimise testi statistik on kdrge (76,81) ning oluline 1% nivool, ndidates seda, et mudel
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ei ole alaidentifitseeritud ning voime kinnitada, et instrumendi ja endogeense muutuja vahel esineb
tugev seos. Hansen J statistikut saab tépselt esitada siis, kui on kasutatud rohkem instrumente kui
endogeenseid muutujaid. Antud olukorras on mudelis sama palju instrumente kui endogeenseid

tunnuseid, teisisdnu on vorrand tépselt identifitseeritud.

Tabel 4. Endogeensuse ja identifitseerimise testi tulemused

Endogeensuse test 74,86%**
Alaidentifitseerimise test 76,81 %**
Hansen J statistik 0,00
Cragg-Donald Wald F statistik 199,20
10% 15% 20% 25%

Stock-Yogo kriitilised vairtused (16,38) (8,96) (6,66) (5,53)

Allikas: Autori koostatud

Markused:
1. Téhised *, **, *** tihistavad olulisust nivoodel 10%, 5% ja 1%

Teooriat kisitledes selgus, et moned uuringud on leidnud, et poiste haridustaseme ja perekonna
sotsiaalmajanduslike tegurite vahel on tugevam seos, kui seda on tiidrukute puhul. Magistrit6d
raames sai liheks esitatud eesmirgiks uurida, kas sotsiaalmajanduslike tegurite mdju poiste ja
tiidrukute matemaatikatulemustele on erinev. Selle jaoks on koostatud 2SLS mudelid nii poistele
kui ka tiidrukutele, seda selleks et oleks voimalik tulemusi omavahel vorrelda (vt tabel 5). Kui
teooriast selgus, et sotsiaalmajanduslik taust mojutab poisse rohkem, siis kdesoleva uuringu alusel
ndeme, et tegelikult on vastupidi. Kui sotsiaalmajanduslik taust paraneb, siis tiidrukute tulemused
paranevad ligikaudu 15 punkti vorra ja poistel 14 punkti vrra. Suhtumine matemaatikasse on aga
olulisem poistel. Suhtumise kasvades kasvavad poiste tulemused ligikaudu 57 punkti vorra,
samaaegselt tiidrukutel umbes 56 puntki vorra. See vOib ndidata seda, et vanemad ootavadki
poistelt paremaid tulemusi ja sellega mdjutavad ka poiste enda motivatsiooni seda valdkonda
oppida. Suur erinevus on muutujaga emakeel ehk kui kodus radgitakse PISA testi tegemise keeles
ehk konkreetse riigi keeles, siis poiste tulemus paraneb 13,91 punkti ning tiidrukutel 20,09 puntki.
Seda voib tdlgendada sellega, et tiidrukud on tavaliselt paremad keeltega seotud dppeainetes ning
sellega paraneb matemaatiliste probleemidest aru saamine. Vendade ja ddede rohkus perekonnas
ja koolist puudumine mdjutavad negatiivselt rohkem tiidrukuid kui poisse. Kooli alustamine
hilisemas eas vidhendab matemaatika punkte poistel 11,82 punkti vorra ning tiidrukutel 10,59
punkti vOrra. Ka Gianelli ja Rapallini (2019) said oma uuringus sarnased tulemused, kus
suhtumine matemaatikasse mojutab rohkem poisse ning sotsiaalmajanduslik taust mdjutab rohkem

tiidrukuid.
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Tabel 5. Kaheastmelise vihimruutude meetodite (2SLS) tulemused sugude 16ikes

Muutuja nimetus 2SLS 2SLS
Tiidrukud Poisid

Suhtumine matemaatikasse 56,16* 57,21%*
(33.,45) (28,27)

Sotsiaalmajanduslik taust 14,93 %% 14,23 %%
(1,38) (1,39)

Emakeel 20,09%** 13,91 %**
(4,74) (5,15)

Vendade-odede arv -2,70%* -0,99
(1,23) (1,40)

Koolist puudumine -19,04*** -16,62%**
(2,67) (3,21

Kooli alustamise vanus -10,59%*** -11,82%%*
(1,47) (1,39)

Stindinud véljaspool riiki -6,93 -5,15
(6,97) (6,16)

Esimese etapi F statistik 35,96%** 46,11%**
Kooli fikseeritud efektid Jah Jah
Vaatluste arv 18 337 16 932
Mudeli p-value 0,00 0,00

Allikas: Autori koostatud
Markused:

1. Téhised *, **, *** tihistavad olulisust nivoodel 10%, 5% ja 1%

2. Kasutatud on kooli alusel klasterdatud standardvigu

3. Endogeenset tunnust ,,Suhtumine matemaatikasse on instrumenteeritud vanema
matemaatikaalase tdkoha olemasoluga

3.1.2. Tundlikkuse kontroll

Selleks, et hinnata tulemuste usaldusvaérsust teostati mudeli tundlikkuse kontroll (inglise keeles
robustness check). Tundlikkuse kontroll on vdga hea viis teada saamaks, kas tulemused piisivad
sarnased ka pérast seda, kui mingisugune muutuja on kas mudelist eemaldatud voi asendatud.
Konkreetse t60 raames on tundlikkuse kontrollist eemaldatud muutuja nimega
»Sotsiaalmajanduslik taust. Kuna sotsiaalmajanduslik taust koosneb vanemate ametialasest
staatusest, vanemate korgeimast haridusest ning kodus olevast varast, siis selle muutuja asemele
lisatigi isa ja ema korghariduse olemasolu néitav muutuja, isa ja ema ametikoha olemasolu ning
varadega seotud muutujad. Tépsem kirjeldus sotsiaalmajanduslikku indeksit asendavate tegurite

kohta ja sealhulgas ka statistika on leitav peatiikist 2.3.3.
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Tabelis 6 on esitatud tundlikkuse kontrolli tulemused. Tulemustest ndeme, et kdik muutujad on
samasuguste suundadega nagu eelnevalt toodud 2SLS mudelite puhul. Sotsiaalmajandusliku
indeksi asendamisel haridust, ametit ja vara nditavate teguritega, nieme, et vanemate kdrghariduse
omandamine ei avalda statistiliselt olulist mdju Opilaste matemaatikatulemustele. See vdib olla
pOhjustatud sellest, et kui kodune olukord on ebastabiilne, siis ei plihenda lapsevanemad aega ka
laste dpingutele voi kodutdddele, mis tdhendab, et haridustase ei méngi olulist rolli. Lapsevanem
voib olla nii korgelt haritud kui ka madalama haridustasemega, aga kui ta lapsele aega ei plihenda,
siis el oma enam haridustase ise mingit moju. Seevastu aga Opilased, kelle vanematel on kindel
ametikoht, saavutavad paremaid tulemusi, kui need kelle vanematel ametikohta pole. Eriti mdjutab
ema ametikoha olemasolu, mis v3ib tdsta tulemusi lausa 16,69 puntki vorra. See tulemus vdib
viidata sellele, et ema to6tamine voib pakkuda lastele suurt eeskuju. Kui vanasti oli ema pigem
see, kes on kodune siis niilidisajal on traditsioone murtud ning ka emad véértustavad edukat
karjadri, see omakorda mojutab lapsi positiivselt. Nii arvuti kui ka nutitelefoni olemasolu
mojutavad positiivselt Opilaste tulemusi, mis on loogiline, kuna 2022. aastal mdjutas endiselt
COVID-19 koolitundide ldbiviimise asukohta — enamasti tehti seda virtuaalselt. Raamatute arvu
kasvades kasvab ka matemaatikatulemus umbes 11 punkti vorra. See on kooskdlas teooriaga, et
kui Opilastel on kodus rohkem ressursse ja Oppematerjale siis ka tulemused on suurema

toendosusega paremad.
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Tabel 6. Tundlikkuse kontroll

Muutuja nimetus 2SLS Tundlikkus

Suhtumine matemaatikasse 68,43%**
(19,33)

Sugu -32,23%%*
(2,55)

Emakeel 18,21%***
(3,53)

Vendade-odede arv -1,87**
(0,95)

Koolist puudumine -17,08%**
(2,08)

Kooli alustamise vanus -10,68***
(1,08)

Stindinud véljaspool riiki -2,69
(4,35)

Isa korgharidus -1,13
(2,05)

Ema korgharidus 0,26
(1,91)

Isa amet 6,26**
(2,71)

Ema amet 16,69%**
(3,25)

Oma tuba 0,79
(2,07)

Arvuti olemasolu 15,58***
(3,22)

Nutitelefoni olemasolu 12,78***
(4,85)

Raamatute arv 11,36%%*
(0,69)

Esimese etapi F Statistik 80,14***
Kooli fikseeritud efektid Jah
Vaatluste arv 35269
Mudeli p-value 0,00

Allikas: Autori koostatud

Mairkused:
1. Téhised *, **, *** tihistavad olulisust nivoodel 10%, 5% ja 1%
2. Kasutatud on kooli alusel klasterdatud standardvigu
3. Endogeenset tunnust ,,Suhtumine matemaatikasse on instrumenteeritud vanema
matemaatikaalase tookoha olemasoluga
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3.2. Jareldused ja ettepanekud

Magistritod ~ eesmirk oli  vélja selgitada, kas suhtumine matemaatikasse ning
sotsiaalmajanduslikud tegurid mojutavad Opilaste PISA matemaatikatesti tulemusi. Lisaks oli
eesmdrgiks vilja uurida, kas sotsiaalmajanduslikud tegurid mdjutavad tiidrukuid ja poisse
erinevalt. Eesmérkidest 1dhtuvalt koostati erinevad 6konomeetrilised mudelid nii tildisele valimile
kui ka tiidrukutele ja poistele eraldi, seda selleks, et saaks tegurite mdjusuunda ja tugevust

omavahel vorrelda.

Tulemusi tdlgendades on kindlasti oluline arvestada erinevate piirangutega. Kuna vanematele
suunatud kisitlus oli vabatahtlik, siis enamik riike sellest osa ei votnud. Selle tottu eemaldati
valimist kdik need riigid, kus iihtegi vastust vanemate kiisimustikule ei antud. Uhtlasi hdlmati
valimisse vaid OECD riigid, et kaasata uuringusse sarnase arengutasemega riigid. Allesjdédnud
riikkide puhul eemaldati valimist kdik need Opilased, kelle vanemad polnud kiisimustikule
vastanud. Seetdttu on koefitsientide hinnangud tdendoliselt alahinnatud. Kuigi vastamata jaanud
andmete mitte arvesse vOtmisest tingitud nihe on kiisitlusandmete puhul tavaline ja selle jaoks
kasutataksegi kaalutud andmeid, siis PISA ei vdimalda kasutada kaalutuid andmeid vanemate

tasandil.

Lisaks oli tunnuse ,,Suhtumine matemaatikasse liks komponentidest oli vanemate poolse abi
saamine kodutddde lahendamisel ning instrumendina kasutatakse matemaatikaalasel tookohal
tootamist, mistottu voib tekkida kiisimus, kas see ei mojuta matemaatikatulemusi? Kui
lapsevanematel on head matemaatikaalased teadmised, siis oskavad nad ka rohkem oma lapsi
abistada, sellisel juhul esineb ,kédegakatsutav* mdju matemaatikatulemustele. Muidugi vdivad
matemaatilise abi pakkumist mojutada ka muud tegurid, kui pelgalt selles valdkonnas t66tamine.
Uks lahendus oleks kdik komponendid eraldi hinnata, kuid sellisel juhul tulevad hinnangud
nihkega, sest vilja on jéetud oluline endogeenne tunnus. Lisaks ei ole vdimalik teha samaaegsete
vorrandite mudeleid, sest selle jaoks oleks vaja lisainstrumente, mida PISA andmebaasis ei pruugi

olla. (Gianelli & Rappallini, 2019)

Veel on oluliseks piiranguks see, et kdesolev analiiiis ei kaasa tunnuseid, mis on seotud dpilaste

enda omadustega, nii-6elda vaadeldamatute omadustega — niiteks kujunenud kditumismustrid voi
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geneetilised omadused. Kuigi uuringus on arvestatud kooli fikseeritud efektidega, siis ei vOeta
arvesse lldist hariduspoliitikat riigis. Endiselt vdib esineda olukordi, kus kdikides riikides ei ole
tiidrukutele ja poistele vordne ligipdds haridusele, tuues sellega kaasa iihe grupi madalamad
tulemused. Viimaks ei arvestata kdesolevas uuringus kultuurilisi eripdrasid, kus niiteks naised
peavad viga varakult abielluma ning sealjuures dpingutest loobuma. Kokkuvdttes peab tulemusi

tolgendades olema eriti ettevaatlik ning ldhtuma vaid valimisse kuulunud indiviididest.

Okonomeetriliste mudelite tulemustest on vdimalik niiha, et kdige suurem mdju matemaatika PISA
testi tulemustele on suhtumisel. Seega voib viita, et kui suhtumine paraneb, siis dpilaste tulemus
matemaatikas voib tabelis 3 toodud tulemuste pdhjal paraneda 57,16 puntki vorra. Kui vaadata
suhtumise moju eraldi poistele ja tiidrukutele, siis poiste puhul paraneb tulemus 57,21 punkti virra
ja tidrukutel vastavalt 56,16 punkti vorra. Kui Opilased saavad kodus piisavalt positiivset
tagasisidet, siis mojutab see ka nende enda motivatsiooni ja leevendab dppimisega seotud drevust
ning selle tulemusena tulemused paranevad. Kdikide tulemuste 1dikes oli ndha, et tiidrukute
matemaatikatulemus on halvem, mis kattub ka teoorias kirjeldatuga. Tiidrukud eelistavad oma
opingutes rohkem keskenduda humanitaarvaldkonna ainetele ning poisid teadus ja inseneeria

valdkonna Oppeainetele.

Erinevatest uuringutest vois leida enamasti samasuguse seose sotsiaalmajandusliku tausta ja
oppeedukuste kohta. Selleks seoseks on see, et sotsiaalselt ebasoodsama taustaga Opilastel on
toendolisemalt ka madalamad tulemused vorreldes nendega, kes on sotsiaalselt paremas olukorras.
Seda enamasti selle tottu, et ebasoodsates tingimustes kasvavatel lastel puuduvad vajalikud
ressursid ja ligipads kvaliteetsele haridusele ning juba varajases lapseeas puudub vajalik tugi
kodus. Tabeli 3 pohjal ndgime, et kui paraneb sotsiaalmajandusliku tausta indeks, siis Opilaste
matemaatikatulemused paranevad kaheastmelise vihimruutude meetodi pohjal 14,41 punkti. Kui
vaadata tulemusi sugude ldikes (vt tabel 5), siis siinkohal ei pea paika véide, et poisid on
perekondliku keskkonna suhtes rohkem tundlikumad, sest kui sotsiaalmajanduslik taust paraneb,
tuli tulemustest vilja, et see mdjutab rohkem hoopiski tiidrukuid. Kindlasti tuleb arvesse votta ka
COVID-19 olukorda, kuna 2022. aasta PISA test on suuresti selle poolt veel mdjutatud. Kriisi ajal
toimusid 0pingud interneti vahendusel ning kodune abi koolitddde tegemisel muutus péeva pealt
hidavajalikuks. Siiski pidid paljud Opilased suure koormusega iseseisvalt hakkama saama.

Tegelikult ongi vidlja tulnud, et COVID-19 kriisi ajal tundsid tiidrukud ennast rohkem
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ebasoodsamates tingimustes, seda nii enesehinnangu kui ka dppimistulemuste arvelt (Bertoletti et

al., 2023).

Tundlikkuse kontrolli (vt tabelit 6) kdigus eemaldati mudelist sotsiaalmajandusliku tausta indeks
ning see asendati vastavate muutujatega, mis sotsiaalmajanduslikku indeksit iseloomustavad.
Tulemustest ndgime, et vanemate haridus ja oma toa olemasolu ei omanud statistiliselt olulist
mdju, kuid koik tilejddnud sotsiaalmajandusliku tausta nditavad tegurid olid statistiliselt olulised.
Materiaalsel varal ja sissetulekul on suurem moju laste tulemustele kui vanemate hariduse
olemasolul. Lisaks mdjutab tulemusi positiivselt veel emakeele rddkimine kodus ning mida suurem
on raamatute arv, seda rohkem kasvavad ka matemaatikatulemused. See kas dpilane on siindinud
testi tegemise riigis vOi mitte, ei oma olulist moju, kuid kui dpilane puudub koolist, siis mdjutab

see negatiivselt ka tulemusi, sest puudused dpitud aines hakkavad ilmneva tulemustes.

Kiesolev uuring tdestas, et nii suhtumine kui ka sotsiaalmajanduslik taust mdjutavad Opilaste
PISA matemaatikatesti tulemusi positiivselt. Suhtumise muutumine mdjutab umbes 1 punkti virra
rohkem poisse ning sotsiaalmajandusliku tausta muutumine mdjutab 1,7 punkti vdrra rohkem
tiidrukuid. Kédesolev uuring annab oma panuse selgitamaks vélja haridust mojutavaid tegureid ning
millega poliitikakujundajad peaksid arvestama hariduse edendamisel. Olulisel kohal on siiski
koduse taustaga arvestamine, sest nagu tulemustest nieme, on suhtumisel kdige suurem maoju laste
tulemustesse. Kui koolid ei tee vanematega koost6dd ning ei arvesta sotsiaalmajandusliku tausta

eripdrasid, siis ei muutu ka dppetulemused kiiresti paremuse suunal.

Antud uuringut saaks kindlasti ka edasi arendada. PISA uuringus on esitatud tulemused nii
matemaatika, lugemise kui ka loodusteaduste kohta ning véga huvitav oleks samasugune uuring
1abi viia koikide nende dppeainete kohta ja selliselt tulemusi vorrelda. Selliselt saaks teada, kas
tiidrukute tulemused on keeleteadustes paremad. Lisaks oleks huvitav néha, et kas vdib tekkida ka
murdepunkt, kus lapsevanemad on kiill maksimaalselt kaasatud ja sotsiaalmajanduslik taust on
hea, kuid see tekitab omakorda pingeid Opilastes ning tulemused hakkavad justkui langema. Lisaks
saaks uuringut jirgmisele tasandile viia, korrigeerides korvalekaldeid mittejuhusliku valimi korral,

kasutades selleks néditeks Heckmani valikumeetodeid.
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KOKKUVOTE

Hariduse roll majanduses on véga suur. Tanu haridusele kasvavad inimeste teadmised ja oskused,
mis omakorda tdstavad majanduses t66j0u tootlikkust. Teiseks suureneb innovaatiline motlemine,
tanu millele on suurem vdimalus riigil konkurentsis piisida ning uusi tehnoloogilisi arendusi
kasutusele votta. Lisaks eelpool mainitule on info litkkumine haritumate inimeste seas suurem, sest
tanu info liikumisele saab paremini arvesse votta erinevaid protsesse. Hariduse roll on déretult
oluline tagamaks majanduse jétkusuutlikkus ja kasv ning selle tdttu on oluline uurida, millised
tegurid haridust mdjutavad. Nagu me kdik teame, siis lapse esimeseks infoallikaks on tema
vanemad ning see kuidas vanemad panustavad lapse arengusse on oluline teenditaja lapse
edaspidises elus. Lisaks sotsiaalmajanduslikele teguritele on uuringus oluline arvestada ka
suhtumist ja motivatsiooni, sest kui suhtumine on negatiivne ja motivatsioon puudub, siis

opingutele keskendutakse ka vihem ja tulemused langevad.

Kiesoleva magistritoo eesmark oli tuvastada suhtumise ning sotsiaalmajandusliku tausta mdju
Opilaste 2022. aasta PISA matemaatikatesti tulemustele. Lisaks uuriti, kas sotsiaalmajanduslikud
tegurid mojutavad tiidrukuid ja poisse erinevalt. Eesmérgi lahendamiseks oli piistitatud jargmised
kolm uurimiskiisimust:

1. Kas suhtumine matemaatikasse avaldab olulist mdju dpilaste matemaatikatulemustele?

2. Kas sotsiaalmajanduslikud tegurid mojutavad Opilaste dppeedukust?

3. Kas sotsiaalmajanduslike tegurite mdju poiste ja tiidrukute matemaatikatulemustele on

erinev?

Kidesolevas magistritods koosnes tegur ,,Suhtumine matemaatikasse neljast olulisest
komponendist: vanemate suhtumine matemaatikasse, Opilaste motivatsioon matemaatikat dppida,
drevus matemaatika Oppimise suunal ning vanemate abistamine kodutdddes. Suhtumine
matemaatikasse on endogeenne muutuja, mis tdhendab seda, et kui suhtumine paraneb siis voib
eeldada ka tulemuste paranemist ning vastupidi. Kui tulemused paranevad, siis vdibolla vanemad

soovivad rohkem aidata ja suhtumine paraneb ning samamoodi ka dpilaste enda motivatsioon
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matemaatikat dppida suureneb ning drevus viheneb, sest koolis 1dheb paremini. Kui endogeensust
mudelis ei arvestata, siis on hinnangud nihkega ning ei anna edasi olulist informatsiooni. Selle
probleemi lahendamiseks kasutati dkonomeetrilise mudeli hindamismeetodina kaheastmelist
viahimruutude meetodit (2SLS). Endogeenset muutujat instrumenteeriti, kasutades instrumendina
muutujat ,,Matemaatikaalane to66koht*, mis tihistas seda, kas lapsevanem to0tab matemaatikaga
seotud ametikohal vdi mitte. Okonomeetrilised mudelid koostati tervele valimile aga ka eraldi
sugude 10ikes, et tuvastada erinevused poisse ja tlidrukuid mojutavates tegurites.
Kontrollmuutujatena lisati jargmised muutujad: sugu, kas kodus kdneletakse emakeeles, vendade-
ddede arv, kas dpilane on kahe nédala jooksul vihemalt korra koolist puudunud, kooli alustamise
vanus ning kas dpilane on siindinud véljaspool testi tegemise riiki. Lisaks koostati ka tundlikkuse
kontrolli mudel, kus sotsiaalmajandusliku indeksi asemel kasutati vanemate haridust, ametikoha

olemasolu ning varalisi ressursse kirjeldavaid muutujad.

Tulemustest selgus, et suhtumisel on kdige suurem mdju Opilaste matemaatikatesti tulemustele.
Kogu valimi arvestuses, kui suhtumine paraneb, siis tulemused paranevad 57,16 punkti virra. See
nditab seda, et nii vanemate tugi kui ka dpilaste enda motivatsioon on déretult olulised dppimisel.
Muidugi tuleb arvesse votta, et antud uuring ei arvesta Opilaste geneetilisi ja kditumuslikke
tegureid, mis voivad samuti olulist rolli méngida. Sugude 15ikes mdjutas suhtumine rohkem poisse
kui tiidrukuid. Sotsiaalmajandusliku staatuse kasvades kasvavad ka Opilaste tulemused ning
sugude 16ikes on sotsiaalmajanduslikul taustal suurem mdju tiidrukutele. Lisaks eelpool nimetatule
on positiivse mdjuga kodus PISA testi tegemise keeles rddkimine ehk teisisdnu emakeeles
rddkimine, mis tiidrukute tulemusi parandas lausa 20,09 punkti vorra ja poistel 13,91 punkti vorra.
Negatiivse mdjuga matemaatikatulemustele on koolist puudumine, kdrge kooliga alustamise
vanus ning vendade-ddede arv. Koikide koostatud mudelite puhul oli tunnus sugu statistiliselt
oluline, ndidates, et tlidrukute tulemused matemaatikas on halvemad kui poistel ning sooga

arvestamine on oluline.

Tundlikkuse kontrolli kéigus selgus, et kui vanematel on omandatud kdrgharidus siis see olulist
moju Opilaste tulemustele ei avaldanud, vorreldes nende vanematega, kellel kdrgharidus puudub.
Kiill aga olid olulisel kohal see, kui emal ja isal on hetkel kindel ametikoht. Ema ametikoha
olemasolu mojutab tulemusi lausa 16,69 puntiga ning isa ametikoha olemasolu 6,26 punktiga.
Koik kodus leiduvad ressursid mdjutavad tulemusi positiivselt. Kiill aga oma toa olemasolu ei oma

statistilist olulisust antud uuringu kontekstis.
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Kiesolevat uuringut oleks pdnev edasi uurida, néiteks koostada sarnane uuring, aga sel korral
kaasata uuringusse ka lugemise ja loodusteaduse PISA testi tulemused ning vorrelda, kas tiidrukud
on keeleteadustes paremad nagu teooriast vOib leida. Lisaks voiks uurida, kas leidub ka
murdepunkte, kus lastevanemate suhtumine on hea, kuid tulemused hakkavad langema, sest
opilased ei tule neile laskunud pingega toime. V&imalus on ka korrigeerida korvalekaldeid

mittejuhusliku valimi korral néiteks Heckmani valikumeetodeid kasutades.
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SUMMARY

THE EFFECT OF ATTITUDE AND SOCIO-ECONOMIC BACKGROUND ON PISA
MATHEMATICS PERFORMANCE

Roberta Kirsch

The world continues developing day by day, which means that the most important thing has
become the availability of good and high-quality education. Thanks to education it is possible for
the economy to grow. From the literature, three main directions through which education affects
the growth of economy, can be identified. Firstly, through getting an education, the amount of
people’s skills and knowledges increases, which means that the productivity of the labor force can
increase. When the productivity increases, it is possible to move the production towards higher
equilibrium point. Another important direction is the development of technology. Through good
education it is possible to increase innovative thinking and adopt newest technological solutions,
which helps to create new products. Thirdly, education helps to increase the mobility of
information and in general people can understand different processes and information better, so
that they can apply them in the domestic market. Given how important the role of good education

is, researchers are curious what factors influence educational outcomes.

The attitude towards studies in general (either good or bad attitude) is not innate. Different attitudes
towards something are acquired through life experiences, for example if you fail a class, then the
will to continue striving in this field disappears and the anxiety towards studies may increase. Of
course, there are other factors that influence the behavior, for example teachers, parents, or even
fellow students. What is more, children’s first teachers are always their parents, because they are

the ones, who are showing the first way in the educational path.

The aim of the master’s thesis is to investigate whether the attitude towards mathematics affects
the results of PISA (Programme for International Student Assessment) test of mathematics. In

addition, the second important goal is to find out if socio-economic background has an effect on
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mathematics’ results and whether any factors affect boys’ or girls’ results more strongly than
others. Based on the goals, the following research questions were conducted:
1. Does the attitude towards math have a significant impact on the results of mathematics for
students?
2. Do socio-economic factors affect students’ academic achievement?
3. Is the impact of socio-economic factors different on the mathematics’ results of boys and

girls?

The used data is PISA 2022 dataset. As the parents’ survey was voluntary, then in the master’s
thesis the answers of the ones who did not answer the questionnaire were removed, so the results
are based on 8 OECD countries. Two types of methods are used to achieve the goal. The first one
is Ordinary Least Squares method (OLS) and due to the endogeneity, that occurs between attitude
and math score, the second method is Two-Stage Least Squares method (2SLS). Empirical
analyses have been carried out using statistical program RStudio and STATA. The graphs are

conducted using Microsoft Excel.

The dependent variable is PISA mathematics test scores. The endogenous variable “Attitude
towards mathematics” consists of four other variables. These components are parents’ attitude
towards mathematics, the students’ motivation to learn mathematics, anxiety about learning
mathematics and getting mathematical help in the home environment. Attitude towards
mathematics is instrumented using variable that shows if either one of the parents work in a math
related job. The selection of endogenous and instrumental variable is largely based on two
researchers’ Gianelli and Rapallini (2019) research work. In their study, the choice of instrumental
variable is justified by the fact that if a parent is currently working in a math related field, then
they are more likely to consider mathematical skills necessary and they can help their children
with their homework. In addition, children can value more jobs where mathematical skills are
required, so they are more motivated and if they have the support at home, their anxiety may
reduce. In addition to the attitude variable, another interested variable is socio-economic
background, which is an index, based on three indicators: the highest occupational status of the

parent, parents’ highest education in years and property available at home.

From the results of econometrical models, it can be seen that the most impact on the mathematics

test results has attitude. If the attitude improves, then the results of the mathematics can improve
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by 57,16 points. If the attitude is looked separately for boys and girls, the results of boys can
improve by 57,21 points and girls’ results can improve by 56,16 points. As the socio-economic
background index increases by one point, then the results will improve by 14,41 points. The socio-
economic status affects girls a little bit more than boys. The results of girls can improve
approximately by 15 points and the results of boys by about 14 points. Big difference between
girls and boys can be seen with the variable that shows if at home is spoken in the language of test,
in other words if the language spoken at home is the mother tongue. It can improve girls’ results

by 20,09 points and boys’ results by 13,91 points.

To evaluate the reliability of the results, a robustness check was carried out. The socio-economic
index was removed from the model and three other variables were included. The included variables
were: father’s and mother’s higher education, if father and mother are currently working and
variables that are showing the property available at home. The results showed that parent’s higher
education has no statistically significant effect on mathematics results, but what really matters is
if a parent is currently working. Also, the existence of both computer and smartphones affects

positively students’ results.

When interpreting the results, it is important to consider the different restrictions. Due to removing
the ones who did not answer parents’ questionnaire, the results may be underestimated, because
not answering is negatively correlated to students’ academic results, which means that if all parents
were included, the results of attitude coefficients would be even higher. Another restriction is that
only 8 OECD countries were included, therefore generalization to all the countries cannot be made.
What is more, the present analysis does not include children’s characteristics for example
behavioral patterns or genetics. Also, although the study takes into account school fixed effects,
the general education policy in different countries is not taken into account. There may arise
questions whether getting help from parents should be included in the attitude variable, because if
a parent is working in a math related field, then they have a good mathematics knowledges and
they can help their children more with homework, which means it can affect the math results of
the children. One solution could be to put all these four variables that are included in the attitude
variable, separately into models, but then the results are biased, due to omitting other important
endogenous variables. Also, models of simultaneous equations cannot be made, because no good

additional instruments can be found in PISA 2022 dataset.
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This study could certainly be further developed. For example, it would be very interesting to see
the coefficients for reading and science PISA test results, so that the comparison between different
subjects can be seen. In addition, it would be interesting to see if there may be a turning point,
where parents are maximally involved, but this in turn creates tension in students and the results
may start to fall. Also, this study could be taken to the next level by adjusting the deviations of a

non-response bias using for example Heckman’s selection methods.
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LISAD

Lisa 1. Magistritoo muutujate nimed vordluses PISA andmebaasis olevate

nimedega

Magistritoos oleva muutuja nimi

PISA andmebaasis oleva muutuja nimi

Vanemate suhtumine PQMIMP
Vanemate suhtumine viide 1 PA196Q01WA
Vanemate suhtumine viide 2 PAT196Q02WA
Vanemate suhtumine vdide 3 PA196Q03WA
Vanemate suhtumine viide 4 PA196Q04WA
Opilase motivatsioon MATHMOT
Matemaatika drevus ANXMAT
Matemaatiline abi kodus PAOO3QISWA
Matemaatikaga seotud todkoht PA197Q01WA
Sotsiaalmajanduslik taust ESCS

Kooli alustamise vanus ST126Q01TA
Sugu ST004DO1T
Isa kdrgharidus FISCED

Ema korgharidus MISCED

Isa amet 0COD2

Ema amet OCOD1
Vendade 6dede arv ST230Q01JA
Siindinud véljaspool riiki STO19AQOIT
Emakeel ST022Q01TA
Oma tuba ST250Q01JA
Arvuti olemasolu ST250Q02JA
Nutitelefoni olemasolu ST250Q04JA

Allikas: PISA 2022. aasta andmebaas, autori koostatud
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Lisa 2. Tihedusdiagramm esimesele voimalikule vairtusele
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Allikas: PISA 2022. aasta andmebaas, autori koostatud

Mirkused:
1. Kasutatud esimest voimalikku véértust (inglise keeles Plausible Value 1)
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Lisa 3. Tihedusdiagramm teisele voimalikule vairtusele
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Allikas: PISA 2022. aasta andmebaas, autori koostatud

Mirkused:
1. Kasutatud teist voimalikku vaartust (inglise keeles Plausible Value 2)
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Lisa 4. Tihedusdiagramm kolmandale voimalikule vaartusele
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Allikas: PISA 2022. aasta andmebaas, autori koostatud

Mirkused:
1. Kasutatud kolmandat voimalikku véartust (inglise keeles Plausible Value 3)
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Lisa 5. Tihedusdiagramm neljandale voimalikule vairtusele
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Allikas: PISA 2022. aasta andmebaas, autori koostatud

Mirkused:
1. Kasutatud neljandat voimalikku vairtust (inglise keeles Plausible Value 4)
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Lisa 6. Tihedusdiagramm viiendale voimalikule vairtusele
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Allikas: PISA 2022. aasta andmebaas, autori koostatud

Mirkused:
1. Kasutatud viiendat voimalikku vairtust (inglise keeles Plausible Value 5)
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Lisa 7. Tihedusdiagramm kuuendale voimalikule vairtusele
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Allikas: PISA 2022. aasta andmebaas, autori koostatud

Mirkused:
1. Kasutatud kuuendat voimalikku vairtust (inglise keeles Plausible Value 6)
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Lisa 8. Tihedusdiagramm seitsmendale voimalikule vaartusele

Tihedus
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Allikas: PISA 2022. aasta andmebaas, autori koostatud

Mirkused:
1. Kasutatud seitsmendat voimalikku véértust (inglise keeles Plausible Value 7)
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Lisa 9. Tihedusdiagramm kaheksandale voimalikule vairtusele
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Allikas: PISA 2022. aasta andmebaas, autori koostatud

Mirkused:
1. Kasutatud kaheksandat voimalikku véartust (inglise keeles Plausible Value 8)
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Lisa 10. Tihedusdiagramm iiheksandale voimalikule vairtusele
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Allikas: PISA 2022. aasta andmebaas, autori koostatud

Mirkused:
1. Kasutatud iiheksandat vdimalikku védrtust (inglise keeles Plausible Value 9)
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Lisa 11. Tihedusdiagramm kiimnendale voimalikule vaartusele
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Allikas: PISA 2022. aasta andmebaas, autori koostatud

Mirkused:
1. Kasutatud kiimnendat voimalikku vaértust (inglise keeles Plausible Value 10)
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Lisa 12. Uuringus kasutatud haridustasemete Kirjeldused

Rahvusval.le.line haridustaseme Tihendused
kirjeldamine

Vihem kui ISCED 1 Alusharidus
ISCED 1 Pohiharidus (1. — 6. klass)
ISCED 2 Pohiharidus (7. — 9. klass)
ISCED 3.3 Keskharidus otsese juurdepdisuta kdrgharidusele
ISCED 3.4 Keskharidus otsese juurdepédédsuga korgharidusele
ISCED 4 Kutsekeskharidus
ISCED 5 Keskeri- ja tehnikumiharidus
ISCED 6 Bakalaureus
ISCED 7 Magister
ISCED 8 Doktor

Allikas: PISA 2022. aasta andmebaas ja International Standard Classification of Education,
(2024); autori koostatud
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Lisa 13. Lihtlitsents

Lihtlitsents 16puto reprodutseerimiseks ja 16putoo iildsusele Kittesaadavaks tegemiseks!

Mina, Roberta Kirsch

1. Annan Tallinna Tehnikatilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
,»Suhtumise ja sotsiaalmajandusliku tausta moju PISA matemaatikatesti tulemustele® ,
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