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1. Uldandmed

Vaadeldav uue d0ppekava kohane matemaatika riigicksam oli juba teist aastat jérjest kdigile
giimnaasiumildpetajatele kohustuslik eksam. Iga eksaminand vdis valida, kas ta teeb kitsa voi
laia matemaatika eksami.

Eksam sooritati kahes osas. Esimene osa sisaldas seitset, teine viit iilesannet. Kummagi osa
cest vOis saada maksimaalselt 50 punkti (tabel 1). Koos alaiilesannetega voib eksami
struktuuris eristada 20 iilesannet voi selle osa. Lisaks sellele sisaldasid nii laia kui ka kitsa
matemaatika eksamid seitset iihist tilesannet (tabelis 1 toonitud lahtrid) voi iilesande osa
(tihisosa tilesanded). Viimaste iiheks eesmérgiks oli paigutada laia ja kitsa matemaatika eksami
sooritanud eksaminandide tulemused iihtsele skaalale. Uhisosa iilesannete eest vdis saada
kokku 50 punkti. T66 esimese osa lahendamiseks oli ette ndhtud 120, teise osa jaoks 150
minutit.

Tabel 1. Eksami struktuur, sisu ja lahendamisel rakenduv kdrgem kognitiivne tase

| osa Il osa

Ulesanne | 1| 2. 3. 4. 5. 6. 7.1 1. | 2 3. 4. S.

Ulesande |- [21l2| - [1]|2]| - 12 — [1/2]1]|2]1/2|3|1] 2 —
0sis

Punktide 5| 5 5 5 10 | 5|5 10 |5|5|6|4/6{2]2|5/ 5| 10
arv

Kognitivn |A|A|B| B |[B|B|] C |A|Q C |B|C/B|CIC/IBIAB C| C
e tase

Kursus Py XL vE L IV, XY, I, I, M1,
\Y vV | XIV | XI, | VIl X | XI| VI, | XIV | Xl
XV

XV

Tabelis 1 on toodud ka eksamiga kontrollitavate kursuste numbrid ja iildisemad kognitiivsed
padevused, mida tihistatakse jargmiselt:

A — tiitipiline, opitud algoritme ja mudeleid rakendav arvutus-teisendusiilesanne;

B — iihe- vdi kaheetapilise, lihtsama matemaatilise mudeli koostamine ja rakendamine
suhteliselt tuntud olukorras;

C — kahe- vdi enamaetapilise, keerukama matemaatilise mudeli loomine ja rakendamine.

Kokku oli matemaatika riigieksami tegijaid 8142, neist 4720 (58,0%) valisid laia ja 3422
(42,0%) kitsa matemaatika eksami. Vordlus méodunud aastaga néitas, et vaatamata eksami
sooritajate koguarvu vihenemisele ca 100 oppuri vorra oli laia matemaatika eksami sooritanute
arv oluliselt suurenenud (tabel 2). Laia matemaatika eksami valis méodunud aastal iihtekokku
4171 (50,6%) eksaminandi, kdesoleval aastal aga 4720 (58,0%). Uurides eksamivalikut soost
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ja eksami soorituskeelest ldhtuvalt ndeme, et nii méodunud Kui ka kdesoleval aastal eelistasid
laia matemaatika eksami valida eesti soorituskeelega eksaminandid (60,3%) ja mehed (65,3%).
Koik inglise keeles riigieksami sooritanud eksaminandid (5 eksaminandi) valisid kitsa
matemaatika eksami. Kitsa matemaatika eksam osutus ka vene soorituskeelega eksaminandide
(52,1%) eelisvalikuks. Eelmise aastaga vorreldes tuleb kindlasti mérkida, et laia matemaatika
eksami valinute osakaal on suurenenud kdikides vaadeldud rithmades, seejuures kdige rohkem
vene soorituskeelega eksaminandide seas (9,2 protsendipunkti). Voib arvata, et selline muutus
on suuresti seotud meie korgkoolide vastuvotunduetega.

Tabel 2. Eksamivalik soo ja Oppekeele jargi

Eesti Vene Naised Mehed
soorituskeel | soorituskeel

Lai eksam 2015 60,3% (4007) | 47,9% (713) | 52,4% (2418) | 65,3% (2302)

Kasv (pp) 7 9,2 7,1 7,7
2014 53,3% (3585) | 38,7% (586) | 45,3% (2112) | 57,6% (2059)
Kitsas eksam | 2015 39,7% (2642) | 52,1% (775) | 47,6% (2200) | 34,7 (1222)
2014 46,7% (3137) | 61,3% (927) | 54,7% (2548) | 42,4% (1519)
Kokku 2015 100% (6649) | 100% (1488) | 100% (4618) | 100% (3524)
2014 100% (6722) | 100% (1513) | 100% (4660) | 100% (3578)

Laia matemaatika eksamit eelistasid glimnaasiumi péevase Oppe ldbinud (63,8%) ja
varemlopetanud (70,1%). Seevastu kitsa matemaatika eksam oli eelistatum eksterndoppe
(78,6%), giimnaasiumi ohtuse dppe (87,0%) ja kutsedppe labinud eksaminandide (63,7%) seas.
Analoogne oli olukord ka moddunud aastal (vastavalt 55,3%, 72,8%, 75%, 85,1% ja 70%).

Ka maakondade 16ikes varieerus laia matemaatika eksami valinute osakaal suuresti. Nii nagu
moddunud aastal, eelistasid ka tdnavu kdige rohkem laia matemaatika eksamit Hiiu, Valga,
Tartu ja Polva maakonna eksaminandid (valinute osakaalud vastavalt 83,3%, 70,4%, 69,2% ja
65,7%, tabel 6). Kodige vihem valisid laia matemaatika eksamit aga Jarva, Ida-Viru, Laéne ja
Voru maakonna eksaminandid (valinute osakaalud vastavalt 39,4%, 45,3%, 45,9% ja 46,3%).
Ainsana valisid Ladne maakonna eksaminandid nii sellel kui ka eelmisel aastal rohkem just
kitsa matemaatika eksamit.

2. Laia matemaatika eksami tulemused

2.1. Tulemused soo, Oppekeele ja Oppevormi jirgi

Nii laia kui ka kitsa matemaatika kursuse eksamil oli voimalik koguda maksimaalselt 100
punkti. Laia matemaatika eksami keskmine tulemus oli 50,8 punkti, mis on méddunud aasta
keskmisest 3,2 punkti vorra madalam. Eriti torkas keskmise tulemuse langus silma meeste
puhul (54,2 — 49,4 = 4,8 punkti). Naiste puhul oli vastav vahe vaid 1,7 punkti. Naised
saavutasidki selle aasta eksamil meestest statistiliselt oluliselt parema tulemuse (vastavalt 52,1
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ja 49,4 punkti, tabel 3). Kdige muu korval vois paremus olla seotud sellega, et naised valisid
laia matemaatika (n-6 raskemat) eksamit méargatavalt vihem kui mehed (52,4% versus 65,3%,
tabel 2). Naiste tulemuste paremus kajastus ka nende véikeses osakaalus (3,8%, tabel 3) skaala
alumises osas (tulemus 0-10 punkti). See oli méargatavalt vdiksem meeste omast (6,2%). Samas
olid skaala tipus (tulemus 91-100 punkti) naiste ja meeste osakaalud praktiliselt vordsed
(vastavalt 6,8% ja 6,6%).

Moodunud aastaga vorreldes kasvas laia matemaatika eksami mittesooritanute arv ning
kahanes maksimumtulemuse saavutanute arv (vastavalt kaheksa ja nelja vorra). Eksam loeti
sooritatuks koikidel eksaminandidel, kelle tulemus oli vahemalt 1 punkt. Sooritamata (tulemus
0 punkti) jai eksam aga kiimnel eesti soorituskeelega eksaminandil (5 naisel ja 5 mehel) ning
iihel vene soorituskeelega mees eksaminandil. Maksimumtulemuse (100 punkti) saavutasid
kokku 16 eksaminandi, 14 neist sooritasid eksami eesti ja kaks vene keeles, neist seitse olid
mehed ning iiheksa naised. Tabelist 3 on ndha, et laia matemaatika eksami vene keeles
sooritanud eksaminandid saavutasid parema tulemuse kui eesti soorituskeelega eksaminandid.
See erinevus on ka statistiliselt oluline. Eesti soorituskeelega eksaminande oli skaala alumises
osas (tulemus 0-10 punkti) protsentuaalselt ronkem (5,3%, tabel 3). Vene soorituskeelega
eksaminande oli selles skaala osas vaid 3,2%. Taoline vene soorituskeelega eksaminandide
paremus voib olla osaliselt tingitud ka sellest, et need eksaminandid valisid laia matemaatika
eksamit viahem kui kitsa matemaatika eksamit (vene soorituskeelega eksaminandidest 47,9%
ja eesti soorituskeelega eksaminandidest 60,3%, tabel 2 ). Nii voib arvata, et vene
soorituskeelega eksaminandide valik oli teadlikum ning arvestas rohkem nende voimekusega.

Tabel 3. Tulemused soorituskeele ja soo jargi

Mehed Naised Eesti oppekeel | Vene dppekeel
Aasta 2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014
Keskmine 494 | 542 | 52,1 | 53,8 | 499 | 53,5 | 555 | 56,8
0-10punktiste tulemuste
osakaal (%) 6,2 3,2 3,8 3,4 53 3,0 3,2 51
91-100punktiste tulemuste
osakaal (%) 6,6 7,6 6,8 54 6,7 6,3 6,7 7,7

Laia matemaatika eksami sooritanute tausta vaadates selgus oodatult, et enamik
eksaminandidest (91,6%, tabel 4) oli ldbinud giimnaasiumi paevase Oppe. Neile jargnesid
varemlopetanud (4,2%), ohtuse voi kaugdppe (2,1%) ja kutsoppe 1opetanud eksaminandid
(1,5%). Analoogne oli pilt ka eelmisel aastal.



Tabel 4. Tulemused dppevormi jérgi

Oppevorm N N(%) Keskmine | 0-10p (%) | 91-100p
(%)
2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014
Eksterndpe voi muu 21 18 0,4 04 | 46,2 | 192 | 143 | 444 | 4,8 5,6
Glmn. pievane Ope 4325|3853 1916 | 924 | 523 |58 | 32 | 21 | 71 | 69
Glmn. dhtune voi kaugdpe | 101 | 128 | 2,1 | 3,1 | 24,0 | 27,7 | 31,7 | 19,5 0 0
Kutsedpe 73 S57 15 | 14 | 212|214 479|298 | 14 0
VaremlGpetanud 200 | 115 | 42 | 28 | 432|431 |120| 6,1 | 35 | 2,6
Kokku 4720 | 4171 | 100 | 100 | 50,8 | 540 | 50 | 33 | 6,7 | 6,5

Ka erinevate Oppevormide eksaminandide tulemuste pingeread on 2014. ja 2015. aastal
suhteliselt sarnased. Ootusparaselt sooritasid mdlemal vaadeldud aastal laia matemaatika
eksami teistest paremini giimnaasiumi paevase dppe 10petanud (2014 — 55,8 punkti, 2015 —
52,3 punkti, tabel 4). Jargnesid eksterndppe ja giimnaasiumi varem Idpetanud eksaminandid
(vastavalt 46,2 ja 43,2 punkti). Pingrea 16ppu jdid (nagu moodunud aastalgi) giimnaasiumi
ohtuse voi kaugdppe ja kutsedppe ldbinud eksaminandid (vastavalt 24,0 ja 21,2 punkti).

Et teistest Oppevormidest laia matemaatika eksamile tulnute osakaal oli suhteliselt viike
(8,3%), siis oli ka nende mdju laia matemaatika eksami keskmisele tulemusele viike. Sellest
tingitult oli laia matemaatika eksami tulemus madalam vaid 1,5 punkti vorra (52,3 — 50,8 =
1,5). Giimnaasiumi Ohtuse ja kaugdppe ning kutsedppe ldbinud eksaminandide hulgas oli
markimisvaarselt palju neid, kelle eksamitulemus oli 0—10 punkti (tabel 4).

Nagu teada, lubavad 16pueksamite reeglid valida nii laia kui ka kitsa matemaatika eksamit
sOltumata sellest, millise kursuse dppur koolis labib. Osutub, et laia matemaatika eksamit
valisid ka need eksaminandid, kes dppisid koolis kitsa matemaatika kursust. Tabelist 5 ndeme,
et selliseid eksaminande oli 137 (ca 3% laia matemaatika eksami valinute iildarvust). Samast
tabelist selgub ootusparaselt, et nende keskmine tulemus oli mérkimisvéarselt madalam Kui
koolis laia kursuse ldbinutel (vastavalt 32,3 ja 51,8 punkti). 341 eksaminandi jattis eksamilehel
markimata, millist kursust ta koolis oli oppinud. Ka nende tulemus oli laia kursuse
matemaatikat Sppinute omast madalam (45,7 punkti). Vottes kokku eespool deldu ndeme, et
nii kitsa kursuse labinute kui ka kursuse mérkimata jatnud eksaminandide tulemused mojutasid
laia matemaatika eksami tulemust viaga vihe (vdhendasid seda vaid iihe punkti vorra).




Tabel 5. Koolis ldbitud kursus ja tulemus

Eksaminandide
Labitud kursus arv Osakaal (%) | Tulemus
Lai 4242 89,9 51,8
Kitsas 137 29 32,3
Mirkimata 341 7,2 45,7
Kokku 4720 100,0 50,8

2.2. Tulemused maakondade kaupa

Eksami sooritanute protsentuaalses jaotuses maakonniti peegeldub meie rahvastiku jaotumine
riigis: 70,4% eksaminandidest olid parit suuremate linnadega maakondadest, nagu Harjumaa,
Tartumaa, Ida-Virumaa ja Parnumaa (tabel 6). Samas pole eksaminandide keskmine tulemus
sugugi positiivses korrelatsioonis suurlinna olemasoluga maakonnas. Koige korgemad
keskmised tulemused saavutati just suhteliselt vdikese eksaminandide arvuga maakondades,
nagu Hiiumaa (keskmine tulemus 69,9 punkti), Ladgnemaa (59,2 punkti) ja Saaremaa (58,8
punkti). Pingerea esimesse kolmandikku kuulusid nimetatutele lisaks veel 1da-Virumaa (57,3
punkti) ja Viljandimaa (57,0 punkti). Tuleb kohe lisada, et maakondade pingeread olid eelmisel
ja sellel aastal suures osas samad. Eelmise aasta esiviisikust langes vilja vaid Jogeva maakond
ja selle asemele tuli Viljandi maakond. Praktiliselt samaks jéi ka pingerea viimane kolmandik.
Sinna kuulusid (nagu mé6dunud aastalgi) Rapla (43,9 punkti), Jarva (42,4 punkti), Valga (40,9
punkti), Voru (40,4 punkti) ja Polva (40,2 punkti) maakond.

On loomulik, et eksami koige kehvemini (0—10 punkti) sooritanute osakaal oli suur just
pingerea 15pus olevates maakondades. Oeldu kehtib Valga, Voru ja PSlva maakonna suhtes,
kus iile 10 punkti ei kogunud vastavalt 5%, 6,5% ja 7,4% selle maakonna eksaminandidest.
»Miitsiga 166jaid* leidus suhtelt palju ka Harju, Parnu ja Tartu maakonnas (vastavalt 6,3%,
6,8% ja 4,2% selle maakonna eksaminandidest). Tosiasi, et maksimumtulemus 100 punkti
saavutati enamasti suurlinnadega maakondades (tabel 6), seletub ilmselt koolide suurema
valikuvdimalusega ja ,,ajude* koondumisega just sinna. Kui tippudena kisitada 91 ja enam
punkti saanuid, siis ndeme, et tippe jatkus ka vdiksematesse maakondadesse (Hiiu maakond —
22,9% maakonnast parit eksaminandidest, Ladne maakond — 7,4%, Saare maakond — 6,9%,
Viljandi maakond — 6,0%). Tippude iilisuurde osakaalu Hiiu maakonnas panustas vordselt nii
Kaérdla kui Kédina giimnaasium.

Loomulikult pakub veel huvi, kuidas muutusid tulemused erinevates maakondades eelmise
aastaga vorreldes. Selgub, et 11 maakonnas 15st tulemus langes. Tulemus tousis vaid Hiiu,
Valga, Lidne ja Viljandi maakonnas (vastavalt 10,2; 5,8; 1,4 ja 0,1 punkti).



Tabel 6. Tulemused maakonniti

N Valinuid (%) Punktide keskmine | 0-10 p (%) | 100p | 90-100 p (%)
Maakond |2015 | 2014 | 2015|2014 | Kasv | 2015 | 2014 | Kasv 2015 2015 2015
Hiiu 35 | 51 |833|729| 104 | 699 59,7 10,2 0,0 1 22,9
Liadne 95 | 66 |459(34,2| 11,7 | 59,2578 | 1,4 3,2 0 7,4
Saare 130 | 93 |61,3|38,4 | 229 |588|648| —6 15 0 6,9
Ida-Viru 302 | 268 [ 453429 | 24 |57,3|60,0| 2,7 2,0 1 7,9
Viljandi 133 | 135 | 56,4 | 48,2 | 8,2 |57,0(56,9| 0,1 0,0 0 6,0
Tartu 850 | 850 | 69,2 |642| 5 |549(562|-1,3 4,2 7 10,4
Jogeva 103 | 68 |57,5|36,8| 20,7 | 51,8 | 58,0 | —6,2 2,9 0 58
Harju 1875|1674|57,1|49,1| 8 |499|529| -3 6,3 4 6,5
Pérnu 294 | 293 |535|51,7| 1,8 | 491|558 | —6,7 6,8 3 58
Léadne-Viru| 209 | 159 | 55,6 | 44,5 | 11,1 | 46,2 | 58,3 |—-12,1 14 0 2,9
Rapla 113 | 88 |54,1|395| 14,6 | 439|50,7| —6,8 1,8 0 3,5
Jérva 76 | 85 | 39,4429 | 35 (424|461 | -3,7 1,3 0 39
Valga 119 | 109 (70,4 | 686 | 1,8 | 409|351 | 58 5,0 0 0,8
Voru 107 | 104 | 46,3 |419| 44 |40,4|49,0| -8,6 6,5 0 19
Pdlva 94 | 128 | 65,7 |81,0|-15,3|40,2|40,3 | -0,1 7,4 0 4,3
Teadmata | 185 | 0 |85,6 44,4 10,3 0 3,8
Kokku 4720(4171|58,0 506 | 7,4 |50,8|54,0| —3,2 5,0 16 6,7

Eelmise aasta laia matemaatika eksami analiilis nditas, et mida suurem on laia matemaatika
eksami valinute osakaal maakonnas, seda tdendosem on maakonna madalam keskmine
tulemus. 2015. aasta laia matemaatika eksami tulemused seda védidet enam nii reljeefselt ei
toeta (tabel 6). Kui uurida, kas ja kuidas oli seotud laia matemaatika eksami valinute osakaalu
muutus maakonna keskmise tulemuse muutumisega aastatel 2014 ja 2015, siis selgus, et
suhteliselt suur oli laia matemaatika eksami valinute osakaalu tdus Saare, Jogeva, Rapla ja
Léane-Viru maakonnas (vastavalt 22,9; 20,7; 14,6 ja 11,1 protsendipunkti, tabel 6 ). Tabelist 6
ndeme, et need maakonnad kuuluvad ka rithma, kus eksamitulemus koige rohkem langes
(vastavalt 6; 6,2; 6,8 ja 12,1 punkti). Samas oli aga maakondi, kus laia matemaatika eksami
valinute osakaalu mérgatava suurenemisega keskmise tulemuse langus ei kaasnenud (nt Hiiu
ja Léaane maakond, tabel 6). Neil maakondadel oli aga suhteliselt véike osakaal kogu
kontingendis. Seega voib siiski arvata, et just laia matemaatika eksami valinute osakaalu tdus
oli kdesoleval aastal iitheks oluliseks laia matemaatika eksami keskmise tulemuse languse
pohjuseks. Loomulikult vois see olla tingitud ka muudest teguritest.



2.3. Tulemused eksamiosade kaupa

Matemaatika riigieksami iilesanded olid jaotatud kahte ossa. Esimene osa sisaldas seitset, teine
viit iilesannet. Kummagi osa eest vois saada maksimaalselt 50 punkti. Nii laia kui ka kitsa
matemaatika eksami iilesannete komplektis oli seitse iihist {ilesannet/alaiilesannet (ithisosa
iilesanded). Nende eest vois saada samuti summaarselt 50 punkti. See eksamiosa annab
voimaluse vorrelda eksami sooritanute erinevaid rithmi ja nende tulemusi. Samuti saab nende
ilesannete abil elimineerida eksamitiiiibi valiku moju eksamitulemusele. Nii saab moodustada
maakondade paremusjérjestuse, mis on eelmises alapunktis esitatust oluliselt adekvaatsem.
Selle pingerea esimene 0sa osutus monevorra teistsuguseks tabelis 6 esitatud pingereast.
Uhisosa iilesannete pdhjal sai 8410 eksaminandi tulemustele toetudes moodustada jargmise
maakondade paremusjérjestuse: Hitumaa (keskmiselt 33,2 punkti), Saaremaa (27,1), Tartumaa
(26,8), Viljandimaa (25,4), lda-Virumaa (24,7), Jogevamaa (24,7), Ladnemaa (24.,4),
Pédrnumaa (24,1), Harjumaa (23,6), Valgamaa (22,7), Ladne-Virumaa (21,6), Raplamaa (21,6),
Pdlvamaa (20,4), Jarvamaa (17,8) ja Vorumaa (17,5).

Nagu eespool margitud, langes eksami summaarne tulemus eelmise aastaga vorreldes 3,2
punkti (tabel 7). Selgub, et selle languse pdhjustas peamiselt eksamitoo esimene osa. 2014.
aastaga vorreldes muutus eksaminandidele oluliselt raskemaks just eksami esimene osa. Kui
moodunud aastal saadi | osa lahendamise eest keskmiselt 30,7 punkti, siis kdesoleval aastal
vaid 25,3 punkti (vahe 5,4 punkti). Veel ndeme tabelist 7, et 2015. aasta laia matemaatika
eksami modlemad osad olid eksaminandidele peaaegu vordse raskusega nii soo kui ka
soorituskeele 1dikes (tabel 7). Kui naistele osutusid mdnevorra raskemateks II osa iilesanded,
siis meestele ja vene soorituskeelega dppuritele I osa iilesanded. Seevastu 2014. aastal oli t66
Il osa esimesest oluliselt raskem (7,4 punkti vorra). See erisus kadus kéesoleval aastal
sellepérast, et t60 | osa oli oluliselt raskem (5,4 punkti vorra, tabel 7), 11 osa aga pisut kergem
(2,2 punkti). Nii nagu mo6dunud, nii ka kédesoleval aastal olid iihisosa iilesanded eksami
mdlema osa iilesannetest summaarselt kergemad (tabel 7). See oli ka oodatud tulemus, sest
tihisosa iilesanded pidid vastama kitsa matemaatika ainekavale. Eksamil lahendasid neid aga
ka laia kursuse ldbinud eksaminandid.

Nagu kogu eksamitdos, nii ka selle erinevates osades saavutasid vene soorituskeelega
eksaminandid eesti oppekeelega eksaminandidest oluliselt paremaid tulemusi (tabel 7). Samast
tabelist ndeme, et olukord oli nii ka méodunud aastal. Kui 2014. aasta laia matemaatika eksam
el toonud meeste ja naiste tulemustes esile olulist erinevust, siis kdesoleval aastal voime viita,
et naised sooritasid laia matemaatika eksami meestest markimisvéérselt paremini (vahe 2,4
punkti, tabel 7). Selle edu peamiseks allikaks osutus t66 | osa (tulemuste vahe 2,1 punkti, tabel
7).



Tabel 7. Eksamiosade tulemused

Kokku Mehed Naised Eesti Vene
Osa

2015|2014 | Vahe | 2015|2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014
| osa 25,3130,7|-541(24,2|305|263|31,0(24,9|30,5]|27,1|32,0
Il osa 255(23,3| 2,2 | 252 23,7258 |22,7|250123,0]28,3|24,8
Uhisosa |30,5(31,8|-1,3|30,2|31,9|30,8|31,6(30,0/(31,6|33,4]|33,2
Kogu t66 | 50,8 | 54,0 | —3,2 | 48,8 | 54,2 | 51,2 | 53,8 | 49,9 | 53,5 | 55,5 | 56,8
Seoseid  eksami erinevate  osade  tulemuste  vahel

kirjeldatakse
korrelatsioonikordajatega (tabel 8). Tabelist ndeme, et kogu to66 tulemus oli viga tugevalt
seotud t00 erinevate osade tulemusega. See on ka loomulik, sest to0 erinevate osade tulemused
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sisalduvad kogu t66 tulemuses. Kui aga vaadata mittekattuvate osade vahelisi seosekordajaid,
siis ndeme ka siin suhteliselt tugevat seotust. T66 esimese ja teise osa tulemuste vaheline seos
oli tugev (korrelatsioonikordaja on 0,88). See aga tdhendab, et ca 77% iihe osa tulemuse
varieeruvusest on kirjeldatav teise osa tulemuse kaudu. Saadu viib kiisimusele: ehk tdidaks
eksamile piistitatud eesmérgid ka tuntavalt viiksema mahuga iilesannete komplekt?

Tabel 8. Eksamit60 osade seosed

| osa | Il osa | Kogu t66
| osa 1 1088 | 097
Il osa 088 1 0,97
Kogu t66 | 0,96 | 0,97 1

2.4. Ulesannete tulemused

2.4.1. Ulesannete lahendatuse vordlus

Jargnevas analiiiisis toetutakse 4720 eksaminandi statistilistele andmetele ja 300 eksamit6o
labivaatamisel saadud tulemustele.

Tabel 9. Ulesannete lahendatus?®

Lahendatus (%) Eristus
Ulesanne ja teema Kokku |Mehed |Naised |Eesti |Vene |YOIme
1.1. Tehted astmete ja juurtega 73,4 71,3* | 75,4* | 71,8 | 82,5* 0,77
1.2. Joontega piiratud kujund 60,9 61 60,8 60,7 62,3 0,68
1.3. Trigonomeetriline avaldis 454 419* | 48,8* | 458 43,3 0,73

! Térniga on mérgistatud statistiliselt oluliselt erinevad tulemused (& = 0,05).
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1.4. Toendosus 29,3 26,7* | 31,7% | 29,8* | 26,2* 0,29

1.5. Tekstiilesanne vOrratustele 55,0 54 55,9 54,2* | 59,1* 0,25
1.6. Logaritmvdrrand 34,6 31,7 | 37,3* | 33,1* | 42,6* 0,19
1.7. Kolmnurga lahendamine 58,6 56,1* | 61,1* 58 62 0,74

2.1. Funktsiooni uurimine,
puutuja vorrand 53,6 50* 57* 52,1* | 61,8* 0,33

2.2. Analiiiitiline geomeetria,
joone vorrand 39,9 36,8* | 42,9* | 39,2* | 43,5* 0,33

2.3. Aritmeetiline jada, protsent 64,3 64,7 63,9 64,2 65,1 0,57

2.4. Protsentiilesanne 53,7 58,2* | 49,4* 52* 63,4* 0,62

2.5. Stereomeetria, pliramiid 43,5 41,8* | 451* | 42,4* | 49,6* 0,29

Jarjestades eksamiiilesanded nende lahendatuse jirgi ndeme, et saadud pingerea esimesse
kolmandikku (paremini lahendatud tilesanded) kuulusid t66 | osa esimene, teine ja seitsmes
ning 1l osa kolmas tilesanne. Need olid tavaparased, koolis suhteliselt sageli lahendatavad
iilesanded. Nende iilesannete lahendustes rakendusid tehted astmete ja juurtega; kujundi
pindala arvutamine méaaratud integraali abil; trigonomeetria ja siinusteoreemi ning Pythagorase
teoreemi rakendamine kolmnurga lahendamisel; aritmeetilise jada ja protsentarvutusega seotud
teadmised ning oskused. Raskuselt viimasesse kolmandikku kuulusid t66 | osa neljas ja kuues
tilesanne ning Il osa teine ja viies iilesanne. Kdige madalama lahendatusega (29,3%, tabel 9)
oli tdendosusteooria valdkonda kuuluv Bernoulle’i valemit rakendav | osa neljas tilesanne. See
on ilmselt ka ootuspérane tulemus, kuna v3ib arvata, et see valem oma suhteliselt formaalsete
rakendustega jaab koolis enamikule Gpilastest vooraks. Ka t66 raskuselt jargmine tilesanne
kuulus t66 | ossa. See oli | osa kuues, logaritmvdrrandi temaatikat rakendav iilesanne
(lahendatus 34,6%). Selle iilesande lahenduse voti peitus iilesande teises alaiilesandes, kus
eksaminandil tuli suhteliselt uudses situatsioonis rakendada oma teadmisi funktsiooni
tildtéhisest. Ka raskuselt kolmas, t66 Il osa teine, tasandi analiiiitilise geomeetria valdkonna
teadmisi kontrolliv iilesanne (lahendatus 39,9%) ei kuulu giimnaasiumis Opitavate, rutiinsete
iilesannete valdkonda. Seda eriti {ilesande teise alaiilesande tottu. Selle alaiilesande korral
osutus probleemiks lahendamisel rakenduvate teadmiste ja oskuste kuulumine ,kaugesse
minevikku® s.o pohikooli 1opuklassi. Viimasena kuulus raskemate iilesannete hulka to6 |1 osa
viimane, ruumigeomeetria iilesanne (lahendatus 43,5%). Selle {iilesande korral tekitas
probleeme vordsete kiilgservadega piiramiidi kdrguse aluspunkti leidmine. Ka moéddunud
aastal osutus ruumigeomeetria iilesanne eksaminandidele iiheks raskemaks (lahendatus siis
37,6%). Vaadates iilesannete lahendatuse niitajaid eksaminandi soo jargi ndeme, et 12st
tilesandest kaheksa lahendasid naised meestest oluliselt paremini. Samas leidus ka tilesandeid,
kus see erinevus ei olnud kas statistiliselt oluline voi olid {ilesande paremini lahendanud hoopis
mehed. Need olid | osa teine ja viies ning Il osa kolmas ja neljas iilesanne. Neist kolme viimast
voiks kategoriseerida eluliste, mitmeetapilise matemaatilise mudeli koostamist ja selle mudeli
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lahendamist ndudvate iilesannete hulka. Ka 2014. aasta eksamil olid mehed selliste lilesannete
lahendamisel naistest paremad.

Vorreldes iilesannete lahendatust soorituskeele jargi, selgusid tulemuste statistiliselt olulised
erinevused samuti 12st iilesandest kaheksal korral. Neist iilesannetest vaid iihe korral (iilesanne
1.4.) saavutasid eesti soorituskeelega eksaminandid vene soorituskeelega eksaminandidest
oluliselt parema tulemuse (vastavalt 29,8% ja 26,2,8%, tabel 9). See oli t66 koige raskem,
Bernoulle’i valemit rakendav toendosuse arvutamise iilesanne. Sarnane oli olukord ka 2014.
aasta eksamil. Toona oli tdendosusteooria iilesanne maérgatavalt lihtsam ja vastavad
lahendatuse néitajad jargmised: 84,0% ja 79,8%. Vene soorituskeelega eksaminandide molema
aasta madalam tulemus viitab tdendosusteooria vdhesele tihtsustamisele vene dppekeelega
koolides. PISA 2012 toi esile sama tendentsi juba kaheksanda klassi matemaatikas.

2.4.2. Ulesannete lahendatus ja tiiiipilised vead

Ulesanne 1.1. (5 punkti)

5 5 5 1
Lihtsustage avaldis (3—{(} [6—);() —x%:x2 +(x4)5, kus x>0, y 0.
T66 esimene, tehteid astmetega kontrolliv tilesanne kuulus kursuse Avaldised ja arvuhulgad (I
kursus) valdkonda. Selle iilesande lahendamine eeldas jargmisi teadmisi ja oskusi: algebralise
murru, korrutise ja astme astendamine ning vordsete alustega astmete jagamine. Soltuvalt
lahendusteest vdis lahenduses rakenduda ka murrulise astendaja mdiste. Ulesanne ei eeldanud
mingi mudeli koostamist, vaid selle lahendus toetus tiksnes opitud mudelite ja algoritmide
edukale kasutamisele.

Ulesanne osutus eksamitdo kdige paremini lahendatud iilesandeks (lahendatus 73,4%). Naised
lahendasid selle meestest oluliselt paremini (erinevus 4 protsendipunkti). Vene soorituskeelega
eksaminandid lahendasid iilesannet eesti oppekeelega eksaminandidest aga koguni 10,7
protsendipunkti vorra paremini. See oli eksamikomplektis parima eristusvoimega
(eristusindeks? 0,77) iilesanne ja vdimaldas viiga mitmete erinevate lahenduste kasutamist.
Kdige sagedamini (ca 95% juhtudest) l1dheneti avaldisele n-6 joupositsioonilt ja astendati kohe
eraldi esimesed kaks murdu. Edasilitkumiseks oli kaks varianti: astendada arvud 3 ja 6 ning
taandada seejarel murd voi taandada arvude 3 ja 6 viiendad astmed, kasutades astmetega seotud
valemeid. Kirjeldatud variantidest oluliselt lihtsam olnuks lahendus, kus esimese kahe murru

korrutamisel rakendatakse korrutise astendamise valemit tagurpidi: a"-b" =(a-b)". Paraku

kasutati seda voimalust {iliharva. Mdlema kirjeldatud lahendustee korral eristusid veel kaks
lahendusideed. Lihtsam neist oli teises liidetavas rakendada kohe vordsete alustega astmete
jagamise valemit, keerulisem aga iileminek juurtele. Need, kes ldksid teises liidetavas iile

ruutjuurele x-i viiendast astmest, jaid aga edasises sageli hitta tehtega x°: \/F :

2 Eristusindeks omab viirtusi 16igul [—1;1] ja niitab iilesande vdimet diferentseerida dpilasi nende taseme jérgi.
Eristusindeks loetakse piisavalt heaks, kui see on suurem kui 0,3.
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Tuupilised eksimused ja puudujdieid lahendustes

e Hulgaliselt jéeti tiksliikme astendamisel astendamata iiksliikmete kordajad.
e Suhteliselt paljudes to6des ei osatud jagada vordsete alustega astmeid.

e Sageli eksiti murru taandamisel — arvkordajaga 1 liikmed taandati Gigesti, Kui aga
5,,5

arvkordajad erinesid 1st, siis taandati ainult arvud (nt % =2Xy”).
X"y
e Uksikutel juhtudel osutus komistuskiviks ka algebralise murru ja/vdi astme astendamise

valemi mitteteadmine.

e Oli ka toid, kus tehete jarjekorra reeglit (enne korruta ja jaga, siis liida ja lahuta) rakendati

sona-sonalt, st liideti enne lahutamist; 2° — IX ++4/x =32-2Jx.
Kokkuvdttes sobis see iilesanne igati laia ja kitsa matemaatika eksami | ossa. Ulesandel oli
véga hea diferentseeriv véirtus ja tilesanne oli ka sobiva raskusastmega.

Ulesanne 1.2. (5 punkti)

Joonestage koordinaatteljestikku sirged y = —% X+2 ja Xx=-5.

1. Viirutage kujund, mis on piiratud antud sirgete ja molema koordinaatteljega.
2. Arvutage viirutatud kujundi pindala.

Ulesande lahendus toetus pdhiliselt XI kursuse Integraal. Planimeetria teemaatikale. Samas
olid olulised ka oskused ja teadmised kursusest Vektor tasandil. Joone vorrand (V Kursus).
Ulesanne oli omapirane seetdttu, et seda vois lahendada matemaatika n-6 raskerelvastusega,
kasutades maératud integraali, aga ka toetudes vaid joone voOrrandi mdistele ja pdhikoolis
omandatud planimeetria teadmistele. Molemal mainitud juhul eeldas iilesande lahendamine
jargmisi teadmisi ja osakusi: sirge vorrandi jargi sirge joonestamine, vorranditega antud kahe
sirge 16ikepunkti leidmine. Soltuvalt lahendustee valikust vois pindala leidmisel rakendada kas
méiiratud integraali voi trapetsi voi ka kolmnurga ja ristkiiliku pindala valemeid. Ulesanne oli
suhteliselt tiilipiline matemaatilise mudeli matemaatilises kontekstis rakendamise tilesanne.
Ulesande tegi huvitavaks just see, kuidas jaotusid eksaminandid kirjeldatud kahe erineva
lahendustee ehk n-6 rakendatava matemaatilise aparatuuri valikul.

Ulesanne kuulus eksamikomplekti paremini lahendatud iilesannete kolmandikku (lahendatus
60,9%). Nii meestele kui ka naistele oli iilesanne sama raskusastmega (lahendatus vastavalt
61% ja 60,8%). Samuti ei saa erineva soorituskeele puhul viita, et liks vaadeldavatest
gruppidest oleks iilesande teisest oluliselt paremini lahendanud (eesti keel — 60,7%, vene keel
— 62,3%). Ka eristusindeksi 0,68 jargi kuulus tilesanne eksaminande hésti diferentseerivate
iilesannete kolmandikku.

Nagu margitud, vois seda iilesannet lahendada médratud integraali vGi planimeetria pindala
valemeid kasutades. Selgus, et eelistati ajaliselt lahemal Opitud matemaatika tOoriista —
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madratud integraali. Analiiiisitud 300 eksamit66 pohjal voib viita, et ca kolm eksaminandi
viiest valis médratud integraali, kaks aga planimeetriast sobivad pindala valemid.

Maidratud integraali lahendusteeks valinute sagedasemad eksimused ja puudujdidgid

lahendustes

Hulgaliselt valiti pindala mé&ravas integraalis integreeritavateks funktsioonideks molemad
tilesande tekstis antud jooned. Seega ka sinna sobimatu sirge x = —5. See oli ilmne iilekanne
tavapdrastest sarnaste ililesannete lahendustest, kus pinnatiikk jé&b tavaliselt kahe antud
joone vahele ja integreerida tuleb nende funktsioonide vahet.

Esinemissageduselt jargmine takistus ililesande lahendamisel méiratud integraaliga oli see,
et ei osatud antud sirgeid joonestada. Eriliseks probleemiks osutus just sirge x = -5
joonestamine.

Sageli osutus probleemiks ka rajade médramine. Selleks voeti tihti siisteemist

y=—£x+2 . . e
2 leitud muutuja y véartus.
X=-b

Nagu moodunud aastal, esines ka niitid integreerimisel hulgaliselt arvutus- ja
vormistusvigu. Lahenduse vormistamisel puudusid sageli noutav dx ja sulud.

Ulesande teksti pinnapealne lugemine tdi kaasa tekstile mittevastavate kujundite
joonestamise. Enamikul juhtudest saadi otsitavaks pinnatiikiks tdisnurkne kolmnurk ja selle
pindala leiti juba médratud integraali kasutamata.

Planimeetrial pohineva lahendustee sagedasemad eksimused ja probleemid

Viga sageli ei méletatud trapetsi pindala valemit. Heal juhul tikeldati trapets ristkiilikuks
ja taisnurkseks kolmnurgaks. Kui ristkiiliku pindala valemit iildjuhul ikka teati, Siis
taisnurkse kolmnurga pindala arvutamine osutus juba nii mitmelegi probleemiks. Seda
arvutati isegi Heroni valemi abil.

Planimeetrial pohineva lahenduse korral osutus sageli probleemiks trapetsi (kolmnurga)
pindala arvutamiseks vajalike joonelementide pikkuste leidmine. Osade 1dikude tépset
pikkust oli voimalik vahetult jooniselt lugeda, osade aga mitte. Vaatamata voimalusele
vastava 10igu tépset pikkust graafikult lugeda, tehti seda sageli analiiitiliselt 16igu pikkuse
valemile toetudes. Sageli loeti aga iihe arvutamist vajava punkti (antud kahe joone
16ikepunkti) koordinaadid otse jooniselt, neid analiiiitiliselt arvutamata. Peab méarkima, et
eksamit6ode hindajad olid selle alaiilesande hindamisel suhteliselt leebed.

Kokkuvdttes sobis vaadeldav iilesanne igati laia ja kitsa matemaatika eksami iihisosasse.
Modnevorra kiisitavusi tekitab fakt, et tilesandega suunati eksaminandid méératud integraaliga
trapetsi pindala arvutama.

Ulesanne 1.3. (5 punkti)

Mis teravnurga « korral on avaldise sin (30° + a)+ cos150° -sin & vddrtus 0,25?
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Ulesande lahendus toetus pohiliselt kursuste Trigonomeetria 11 (IV kursus) ja Véorratused.
Trigonomeetria | (111 kursus) temaatikale. Ulesande lahendamisel tuli eksaminandil lihtsustada
iiks suhteliselt elementaarne trigonomeetriline avaldis ning seejérel leida teravnurk, mille
korral selle avaldise vairtus on 0,25. Ulesande teine osa ndudis sisuliselt vorrandi cosx = 0,5

Iiku |-90°;90°| jadiva lahendi leidmist. Ulesande lahendamiseks vajalikud minimaalsed
teadmised ja  oskused  olid:  sin30°=0,5; sin (a + ﬂ):sin - C0S S+ Cosa -Sin f;

taandamisvalem cos(1800 — a)= —cosa ja fakt, et cos60° =0,5.

Arvestades seda, et iilesande lahendus eeldas suhteliselt vdikse arvu trigonomeetria seoste
teadmist, osutus see eksaminandidele siiski iillatavalt raskeks (lahendatus 45,4%). Naised
lahendasid tilesande méarkimisvaarselt paremini kui mehed (vastavalt 48,8% ja 41,9%). Teatav
eesti soorituskeelega eksaminandide paremus vene soorituskeelega eksaminandide ees (45,8%
ja 43,3%) ei ole statistiliselt oluline. Ulesandel oli hea eristusvdime ja see kuulus taas
eksaminande histi diferentseerivate iilesannete kolmandikku (eristusindeks 0,73). Paraku
osutus aga selleks eristavaks teguriks viaga sageli just mdlu: eksaminand kas teadis voi ei
teadnud vajalikke trigonomeetria seoseid. Ulesande esimene osa kuulus tiiiipiliste, kindlaid
seoseid ja algoritme rakendavate ning kindla lahendusteega iilesannete hulka. Teine osa ndudis
eksaminandilt lisaks ka teatava matemaatilise mudeli loomist.

Tuupilised eksimused ja puudujdigid lahendustes

Lihtsustamist ndudvas avaldises tuli esmalt kasutada sin (cz + 4) valemit avaldise sin (300 + a)
teisendamisel. Védga suur osa eksaminandidest aga paraku seda valemit ei maéletanud ja
pakkusid siin vilja koikvoimalikke omapoolseid variante: sin (300 + a): sin 30° +sin «;
sin (30° + &) = sin 30° -sin ; sin (30° + &)= cos z; sin (30° + &)= sin «; sin (30° + &) = cos 60°

jms. Selles loomingus vdis naha nii analoogiat kui ka otsest vaariilekannet jargmistest toestest
matemaatika seostest: a(b + c) =ab+ac;logm+logn=Ilogm-n; sin (900 + a)z cosa;

sin (360" + & )=sin .

Avaldise teises liidetavas jdadi vdga sageli hitta taandamisvalemi COS(1800 —a)z—COSa

rakendamisega cos150° teisendamisel teravnurga funktsiooniks. Kdige enam levinud eksimus
oli miinusmérgi kadumine vorduse paremal pool.

Ulesande teise osaga, seost cosa = 0,5 rahuldava teravnurga leidmisega, tulid lahenduskiigus

selleni joudnud eksaminandid tldjuhul suhteliselt hésti toime. Markimist vaarib vaid ehk
asjaolu, et vidga paljud lahendasid saadud vorrandi lahendivalemit kasutades ja osal
eksaminandidel jai otsitav teravnurk (teravnurgad) iildlahendist eraldamata. Kuna leidub ka

késitlusi, kus teravnurga all mdistetakse vaid positiivset, 90° vdiksemat nurka, siis toode
hindamisel loeti digeks ka vastus 60°.
Kokkuvdttes sobis see iilesanne igati laia matemaatika eksami | ossa. Ulesandel oli viga hea

diferentseeriv véartus ja see iilesanne oli ka sobiva raskusastmega. Voib oelda, et sellistel
trigonomeetriaiilesannetel on riigieksamis kindlasti oma koht. Seejuures tekib kiisimus: kas ja
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kui paljud sarnastes iilesannetes rakenduvatest valemitest peavad eksaminandidel peas olema?
Ehk lubada siiski teatavat hulka neist eksamil valemikoguna kasutada?

Ulesanne 1.4. (5 punkti)

Osteti pakk Kreeka péhkleid. Toendosus, et pakist voetakse tuumata (seest tiihi) pdhkel, on
maaletooja vditel 0,05. Kui suur on toendosus, et pakist juhuslikult voetud

1) viiest pdhklist on tdpselt 2 péihklit tiihjad,
2) kiimnest pdhklist on vihemalt 1 péhkel tiihi?

Eksamit6o | osa neljas tilesanne kuulus giimnaasiumi matemaatika VI kursuse Téendosus,
statistika ja XIV kursuse Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine.
temaatikasse. Ulesandega kontrolliti Bernoulle'i valemi rakendusala tundmist ja selle valemi
kasutamisoskust tdeniosuste arvutamisel. Ulesande lahendamisel rakendus jirgmine dppesisu:
stindmus, vastandsiindmus, Bernoulle’i valem, kombinatoorika pdhiseosed ning sdltuvalt
lahendusteest siindmuste summa vdi vastandsiindmuse tdenfosuse arvutamine. Ulesanne
eeldas reaalse elulise situatsiooni tarbeks sobiva matemaatilise mudeli leidmist ja selle
kasutamisoskust. Ulesanne osutus eksamitod kdige halvemini lahendatud iilesandeks
(lahendatus 29,3%). Seda ilmselt mitte iilesande keerukuse tottu, vaid just tédnu sellele, et
iilesande lahendamisel kaustatav suhteliselt abstraktne matemaatiline mudel oli ja&nud
eksaminandidele suures osas sisult mdistmata. Ka eristusvoime poolest kuulus tilesanne
eksamitdd halvemasse kolmandikku. Ulesande kahest alaiilesandest lahendati ootuspéraselt
paremini esimest. Selle osa eest saadi keskmiselt 1,16 punkti kolmest, s.0 38,8%. Teise
alaiilesande voimalikust kahest punktist saadi keskmiselt vaid 0,30 punkti, s.0 15,1%. Teise
alaiilesande madal lahendatus oli ilmselt ka kogu iilesande madala eristusvoime pohjustajaks.
Tabelist 10 ndeme, et see llesanne diferentseeris vdga halvasti just madalamatesse
voimekusklassidesse  kuuluvaid eksaminande (60st punktist madalamale jddvates
voimekusklassides varieerus iilesande lahendatus vaid ca 8 protsendipunkti).

Tabel 10. Ulesande 1.4. teise osise lahendatus erinevates voimekusklassides
Voimekusklass | (87— | (77— | (68— | (59— | (50— | (41— | (33— | (25— | (16— | (O—
(punkte) 100] | 87] |77] |68] |59] |50] |41] |[33] |25] |16]

Ulesande 68,7 | 33,7 (20,2 13585 |44 |15 |2 03 |01
lahendatus (%)

Naised lahendasid iilesande oluliselt paremini kui mehed (lahendatus vastavalt 31,7% ja
26,7%). See oli ainus iilesanne, mida eesti soorituskeelega eksaminandid lahendasid vene
oppekeelega eksaminandidest oluliselt paremini (29,8% ja 26,2%).

Nii esimese kui ka teise alaiilesande korral tuli rakendada Bernoulle i valemit. Ulesande teises
alaiilesandes oli aga vdimalik toetuda kas siindmuste summa voi siis vastandsiindmuse
toendosuse moistele. MOlemat nimetatud teedest rakendati enam-vihem vordselt.

Tuupilised eksimused ja puudujdieid lahendustes
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e Ulesande halva lahendatuse pdhipdhjuseks oli asjaolu, et ei osatud leida situatsiooni
Kirjeldavat Oiget matemaatilist mudelit (Bernoulle’i valemit). Koige tiiipilisem oli
seejuures piitid lahendada iilesanne soodsate ja koikide voimaluste suhte abil. Paraku see
antud tilesande puhul ei toiminud.

e Paljud eksaminandid, kes olid leidnud 6ige mudeli, eksisid selle rakendamisel esimeses
alaiilesandes pohiliselt kahel moel: valemis jdeti tOendosuste korrutise eest &ra
kombinatsioonid voi tdendosuste p ja q astmed maérati valesti. Védga sageli valiti tiheks
astendajaks péhklite arv 5.

e Teise alaiilesande korral arvutati sageli ndutud tdendosuse asemel hoopis tdendosus
stindmusele, kus valitud kiimnest pahklist tapselt {iks oleks tiihi.

e Neil eksaminandidel, kes lahendasid teise alaiilesande siindmuste summa tdendosusele
toetudes, kippusid sageli valemites kombinatsioonide arvud kaduma.

Madala lahendatuse ja kehva eristusvoime tdttu ei olnud see iilesanne laia matemaatika
eksamiks ehk kdige sobivam. Ulesanne oli liialt spetsiifiline ja leiab rakendamist vaid {ihes
kitsas teemas. Voib arvata, et iilesande lahenduses rakenduva mudeli teatava formaalsuse tottu
vois see eksaminandidele jaadagi suhteliselt vooraks.

Ulesanne 1.5. (10 punkti)

Rajatava ristkiilikukujulise liuvilja laius peab olema pikkusest 15 m vorra liithem. Liuvilja
iimbermoot peab olema viiksem kui 120 m ja selle pindala peab olema vihemalt 700 m?.
Arvutage selle liuvdilja pikkuse voimalikud tdisarvulised vidrtused.

Ulesande lahenduses rakendusid jirgmiste giimnaasiumi laia matemaatika kursuste teadmised
ja oskused: | kursus Avaldised ja arvuhulgad, 11l kursus Vorratused. Trigonomeetria I., Xl
kursus Integraal. Planimeetria ja XIV kursus Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside
uurimine. Ulesande lahendamiseks pidi eksaminand koostama reaalset situatsiooni kirjeldava
matemaatilise mudeli (vOrratuste siisteemi), selle lahendama ning saadud lahendite hulgast
leidma iilesande tingimustega sobivad. Mudel oli lineaar- ja ruutvorratusest koosnev vorratuste
siisteem, mille lahendite hulgast tuli leida tiisarvulised lahendid. Ulesanne ei kuulunud koolis
lahendatavate rutiinsete {ilesannete valdkonda.

Lahendatuse niitaja (55%) poolest kuulus iilesanne keskmise raskusega iilesannete
kolmandikku. Ulesande kdige kergem osa oli vorratuste siisteemi koostamine (72%), raskem
aga selle siisteemi lahendamine (33,7%). Naised lahendasid tilesande 1,9 protsendipunkti vorra
meestest paremini. See erinevus pole aga statistiliselt oluline. Oluliselt erinevad vene ja eesti
soorituskeelega eksaminandide lahendatuse niitajad (vastavalt 59,1% ja 54,2%). Ulesanne
diferentseeris eksaminande nende voimekuse jargi suhteliselt halvasti. Vastav eristusindeks oli
iiks madalamatest, vaid 0,25. Halvasti diferentseeris eksaminande just iilesande esimene,
mudeli koostamist ndudev osa. Tabelist 11 ndeme, et tilesande esimene osa diferentseeris
halvasti just korgematesse vOimekusklassidesse kuuluvaid eksaminande. Neljas korgemas
voimekusklassis varieerus iilesande lahendatus vaid 10 protsendipunkti.
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Tabel 11. Ulesande 1.5. esimese 0sa lahendatus erinevates voimekusklassides

Voimekusklass | (87— | (77— | (68— | (59— | (50— | (41— | (33— | (25— | (16— | (O-
(punkte) 100] | 87] | 77] |68] |59] |50] |41] |33] |25] |16]
Ulesande 96,6 | 93,8 | 90,9 | 86,6 | 81,7 | 75,9 | 67,4 |59 |47,2 (245
lahendatus (%)

Tiitipilised eksimused ja puudujaigid iilesande lahendamiseks vajaliku mudeli koostamisel

e Vorratuste siisteemi asemel koostati vorrandite siisteem ja lahendati see.

e Ei mdistetud termini ,,vihemalt™ tdpset tdhendust. Lahtuti mitterange vorratuse asemel
rangest.

e Vorratuse margid asetati vorratustesse valepidi.

e Mudeli koostamist takistas see, et ei teatud, kuidas arvutada ristkiiliku {imbermddtu ja
pindala.

e Mudeli koostamisel osutus probleemiks ka termini ,,vorra lithem* rakendamine.

Vead ja puudujiigid matemaatilise mudeli lahendamisel

e Ruutvorratuse lahendamisel lahendati vastav ruutvorrand. Saadud kahest lahendist liilitati
negatiivne kui sobimatu vilja. Seejérel jéeti selgitamata, kuidas saadi piirkond x> 35.
Ruutvorratuse lahendamine jéeti korrektselt 16petamata.

e Umbermdddule seatud tingimusest saadi piir ristkiiliku iihe kiilje pikkusele. Edasi leiti
vastava kiilje pikkuse voimalikud tdisarvulised véartused. Seejérel arvestati ristkiiliku
pindalast tulenevat tingimust ja kontrolliti arvutuste teel, millised tiisarvud sobisid
ristkiiliku teise kiilje pikkuseks. Samas jdi aga pdhjendamata, kas nii saadi ikka koik
voimalikud kiilgede paarid.

e Tiisarvud jdeti vorratuste slisteemi lahendite hulgast eraldamata.
e Mitterange vorratuse mark muutus sageli rangeks vorratuseks ja vastupidi.
e Vorratuste siisteemi lahendati vorrandite slisteemi lahendamise votetega.

Kokkuvottes voib selle iilesande lugeda heaks laia matemaatika eksami | osa iilesandeks
ebatraditsioonilisuse ja rakendusliku sisu tdttu ning vaatamata sellele, et iilesandel oli
suhteliselt madal eristusindeks. Ehk vdinuks pisut kunstlikuna tundunud tdisarvuliste lahendite
otsimise ndude tekstist vilja jitta.

Ulesanne 1.6. (10 punkti)
1. Lahendage vorrand log 4(4,5 - 3X) =log,4,5—1log, 3x.

2. On antud funktsioon f (x) = log,(4,5—3x). Millise parameetri a vidrtuse korral on
vorrandi 2f(x+a)=1 lahend x=0,57

Ulesande lahenduses rakendusid jirgmiste giimnaasiumi laia matemaatika kursuste teadmised
ja oskused: I kursus Avaldised ja arvuhulgad, 11 kursus Vérrandid ja vorrandisiisteemid ja V111
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kursus Eksponent- ja logaritmfunktsioon. Eksaminand pidi teadma ja oskama kasutada
astendamise ja logaritmimisega seonduvaid valemeid ning vorrandite lahendamisel
kasutatavaid samaviérsusteisendusi. Samuti tuli teada, millal ja kuidas tuleb vorrandi
lahendeid kontrollida. Ulesande teise alaiilesande puhul osutus eriti oluliseks funktsiooni
iildtshise sisu ja tihenduse tipne mdistmine. Ulesande esimene osa oli tiiiipiline matemaatilise
mudeli matemaatilises kontekstis rakendamise iilesanne. Teine osa seevastu ndudis
eksaminandidelt matemaatilise mudeli koostamist ja selle lahendamist suhteliselt uudses
situatsioonis.

Ulesanne kuulus lahendatuse niitaja (34,6%) poolest raskemate iilesannete kolmandikku.
Oodatult osutus kergemaks {ilesande esimene alaiilesanne, tiilipilise logaritmvdrrandi
lahendamine (47,6%), raskemaks aga teine, funktsiooni iildtdhise mdistmist eeldav mudeli
koostamise iilesanne (21,5%). Naised lahendasid iilesande meestest oluliselt paremini.
Lahendatuse erinevus 5,6 protsendipunkti oli ka statistiliselt oluline. Samuti saavutasid vene
soorituskeelega eksaminandid eestikeelsetest oluliselt parema tulemuse (42,6% ja 33,1%).
Eksaminandide eristamisvoime poolest oli vaadeldav iilesanne aga ecksamit6é halvim
(eristusindeks 0,19). Sellise halva eristusvdoime pdhjustas ilmselt teine alaiilesanne. Tabelist 12
ndeme, et see 0sis ei diferentseerinud tegelikult ildse viie norgema voimekusklassi
eksaminande. Alaiilesande lahendatus varieerus nendes klassides vaid 6,1 protsendipunkti.

Tabel 12. Ulesande 1.6. teise osise lahendatus erinevates voimekusklassides
Voimekusklass | (87— | (77— | (68— | (59— | (50— | (41— | (33— | (25— | (16— | (O—
(punkte) 100] [ 87] |77] |68] |59] |50] |41] |33] |25] |16]

Ulesande 824 |57 |375|208 |11 |61 |19 |12 |04 |0
lahendatus (%)

Tuipilised eksimused ja puudujdigid lahendustes

e Pohiline viga antud logaritmvorrandi lahendamisel oli logaritmidega seotud valemite
mitteteadmine. Ulesande enda piistitus kujul log,(4,5—3x)=log, 4,5—log,3x vdis olla
ilmselt ahvatlevaks teguriks, mis viis sageli lahenduses mittetdese seose
log,(m—n)=log, m—log,n rakendamisele. Valede valemite rakendamisel jii teisele
positsioonile jagatisest logaritmi leidmise valemi modifikatsioon log a(m - n) = I;(J)%—ar:.

a

e Teine tiitipiline viga iilesande molema alaiilesande lahendamisel oli lahendite kontrolli
puudumine. Oli t6id, kus kontroll ei lahtunud esialgsest vorrandist. Kui lahendi sobivuse
nditamisel piirduti vorrandi méaramispiirkonna leidmisega, siis oleks tulnud lahenduses
kindlasti viidata ka sobivuse ja madramispiirkonda kuuluvuse seosele.

e Vorrandite lahendamisel ei toetutud sellele, et funktsiooni véartuste vordsusest jareldus
argumendi vaartuste vordsus, vaid jaeti valemitest lihtsalt funktsiooni siimbol é&ra.
Logaritmvorrandi lahendamisel jéeti esialgse vorrandi mdlemal poolel logaritmi siimbol
ara.
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e Ulesande teise alaiilesande lahendamisel osutus peamiseks probleemiks ndutud mudeli
koostamine. See eeldas oskust mdista ja kasutada funktsiooni tildtahist. Funktsioonist
f(x)=log,(4,5—3x) tuli moodustada funktsioon f(x+a), kus x =0,5. Kdige sagedasem
eksimus oli kogu avaldise 4,5-3x tdlgendamine esialgse funktsiooni argumendina. Nii
saadi  otsitav  funktsioon  kas  kujul  f(x+a)=log,(45-3x+a)  vdi
f(x+a)=log,(45-3-05+a).

e Funktsiooni iildtdhise mittemdistmist nditasid veel jargmised suhteliselt sageli pakutud
iileminekud: f(x+a)=f(x)+ f(a) f(x+a)=f(x)+a; f(x+a)=f(x)-(x+a)

e Oli ka tdid, kus funktsioonina f(x) tdlgendati funktsiooni f(x)=log, x, millest soovitud
funktsioonina pakuti funktsioone f(x+a)=log,(x+a) vdi f(x+a)=log,(0,5+a).

Halvale eristusvoimele ja madalale lahendatuse néitajale vaatamata voib selle iilesande siiski

lugeda sobivaks laia matemaatika ecksami iilesandeks. Ulesande esimene, suhteliselt

traditsiooniline osa, diferentseeris hasti ndrgemaid, teine, uudsem osa, seevastu tugevamaid

eksaminande. Ehk olnuks siiski moistlikum paigutada see iilesanne t66 11 ossa. Eksami | osa
pakkus eksaminandidele juba piisavalt ebatiiiipilisi iilesandeid (1.4., 1.5.).

Ulesanne 1.7. (10 punkti)

Opilane Mari joonestas GeoGebra arvutiprogrammi abil kolmnurga ABC. Kolmnurga kiilg
BC oli pikkusega 10 cm ja selle kiilje ldhisnurgad olid #~ACB = 25°ja ~ABC =50°. Mari
Jjoonestas kiiljele BC kérguse AD, mis jaotas kolmnurga ABC kaheks osaks: kolmnurkadeks
ABD ja ACD. Kuna nurk ABD oli 2 korda suurem kui nurk ACD, siis arvas Mari, et ka
kolmnurga ACD pindala oli 2 korda suurem kui kolmnurga ABD pindala. Arvutage
kolmnurkade ACD ja ABD pindalad ning otsustage, kas Maril oli 6igus.

Ulesanne kuulus geomeetria valdkonda ja selle lahendus toetus pdhiliselt jirgmiste kursuste
teadmistele: 111 kursus Vorratused. Trigonomeetria I, IV kursus Trigonomeetria I1, X1 kursus
Integraal. Planimeetria. Ulesanne oli suhteliselt tiiiipiline kolmnurga lahendamise iilesanne,
mille viirtus seisnes viga erinevates lahendusvdimalustes ja -viisides. Ulesande vdis
lahendada vaid tiisnurkse kolmnurga trigonomeetriale toetudes. Samuti vois lahenduse rajada
ka siinusteoreemile. Lahenduses vois kasutada viga erinevaid kolmnurga pindala arvutamise
valemeid, koosinusteoreemi ja ka Pythagorase teoreemi. Eksaminandid toetusid lahendustee
valikul tavaliselt just viimasena dpitule, s.0 siinusteoreemile.

Ulesanne kuulus eksamitdd kergemate iilesannete kolmandikku (lahendatus 58,6%) ja oli ka
véga hea eristusvoimega (eristusindeks 0,74). Naised lahendasid iilesande meestest oluliselt
paremini (61,1% ja 56,1%). Samas vene soorituskeelega eksaminandide 4,1-protsendipunktine
paremus eestikeelsete ees ei ole statistiliselt oluline.

Tuipilised eksimused ja puudujdigid lahendustes

e Lahenduseks vajaliku mudeli, st joonise konstrueerimine iildjuhul suuri raskusi ei
valmistanud. Probleemiks osutus aga see, et joonisega toodi viga sageli sisse lisaeeldusi.
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Nii eeldati, et antud kolmnurk oli vordhaarne voi siis tdisnurkne. Loomulikult viisid need
eeldused valele lahendusele.

e Oli toid, kus joonis puudus. Tekib kiisimus, kuidas oli voimalik antud iilesannet ilma
jooniseta lahendada. Ehk peaks juba iilesande tekst ndudma joonise tegemist? Viga sageli
joonestati kolmnurga korgus suvaliselt kaldu, alusega mitteristuvana. Selline joonis sunnib
kiisima, mida eksaminand moistab mdiste korgus all.

e Ei osatud leida vdi ei teatud lahendamiseks sobivaid matemaatilisi todriistu. Ulesande
kdige tiiiipilisem lahendus eeldas esmalt tipu A juures oleva nurga leidmist. Vaga paljudel
eksaminandidel lahendus sellega (nurga leidmisega) piirduski, st ei osatud leida (teatud)
probleemi edasiseks lahendamiseks sobivat matemaatilist instrumenti. Nimetatud nurga
leidmise jérel rakendati tavaliselt siinusteoreemi. Nii leiti antud kolmnurga kas iiks voi siis
koik kiiljed. Edasi tuli aga jdlle matemaatilist tooriista vahetada. Voimalikud olid jargmised
variandid: tdisnurkse kolmnurga trigonomeetria kasutamine vdi ldhtekolmnurga pindala
leidmine ning selle kaudu kolmnurga kdrguse arvutamine. Tooriista vahetamine osutus aga
paljudele iiletamatuks probleemiks.

e Ei osatud valida lihtsamini toimivat matemaatilist tooriista. Naiteks teades tdisnurkse
kolmnurga kaiki kiilgi, arvutati selle pindala Heroni valemiga.

e Sageli eksiti valemite rakendamisel ka tehniliselt, nditeks siinusteoreemis ei olnud murdude
lugejad ja nimetajad Giges vastavuses; kaateti leidmisel Pythagorase teoreemi rakendamise
abil arvutati ruutude summa voi siis jdeti saadud tulemus juurimata; kahe kiilje ja
nendevahelise nurga kaudu kolmnurga pindala leidmisel ei kasutatud antud kiilgede
vahelist nurka jms.

e Oli t6id, kus kasutati lahenduses jooniselt moddetud andmeid.

e Ulesande teksti loeti v3i siis mdisteti pinnapealselt. Nii jdeti nditeks mitmes t66s ndutud
pindalad arvutamata ja leiti vaid pindalade suhe. Ei vastatud iilesande tekstis esitatud
kiisimusele ,,Kas Maril oli digus?*.

Kokkuvottes vaib seda iilesannet lugeda viaga heaks laia matemaatika eksami | osa tilesandeks.
See oli paraja raskusastmega ja viga hea eristusvdimega. Analoogiliste geomeetriaiilesannete
korral vdib sageli probleemiks osutuda vastuse ndutav tépsus ja joonise olemasolu lahenduses
voi selle puudumine. Ehk oleks moistlik tilesande tekstis joonise vajadus tapselt fikseerida ja
selle tegemist ka nduda.

Ulesanne 2.1. (10 punkti)

1. On antud funktsioon f(x)zgx2 —%x? Arvutage selle funktsiooni ekstreemumkohad ja

leidke kahanemisvahemikud.

2. Punkt A, mille abstsiss on x, =3, funktsiooni f(x) graafikul. Léibi punkti A on tommatud
funktsiooni f(x) graafikule puutuja, mis l6ikab funktsiooni f(x) graafikut punktis B. Koostage

selle puutuja vorrand ja arvutage punkti B koordinaadid.
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Ulesande lahendus toetus pohiliselt kursustes Funktsioonid. Arvjadad (VI kursus),
Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvddrtus ja tuletis (1X kursus) ja Tuletise
rakendused (X kursus) dpitule. Ulesande esimene alaiilesanne oli suhteliselt tiiiipiline, tuttavas
matemaatilises kontekstis matemaatilist aparatuuri ja algoritme rakendav iilesanne (funktsiooni
uurimise tlesande osa). Seevastu teine alaiilesanne ndoudis eksaminandilt oskust luua ise
probleemi lahendamist vdimaldav matemaatiline mudel. Ulesande erinevate alaiilesannete
lahendamisel pidi eksaminand tundma funktsiooni uurimisega ja funktsiooni graafiku
puutujaga seotud mdisteid, teadma astmefunktsiooni diferentseerimise reeglit ja graafikule
antud kohal joonestatud puutuja vorrandit, oskama leida funktsioonide graafikute
16ikepunktide koordinaate ja oskama lahendada lineaar-, ruut ning korgema astme vorrandeid
ja ruutvorratusi.

Ulesanne kuulus eksamitdd keskmise raskusastmega iilesannete kolmandikku (lahendatus
53,6%). Lahenduse esimene etapp (astmefunktsiooni tuletise leidmine) sooritati viga hésti
(lahendatus 83,6%). Teine etapp (ekstreemumkohtade ja kahanemisvahemike leidmine) osutus
eksaminandidele juba natukene problemaatiliseks (68,8%). Kodige raskemaks osutus aga just
viimane alaiilesanne (puutuja vorrandi ning puutuja ja antud funktsiooni graafiku 16ikepunkti
koordinaatide leidmine) (32,5%). Naised lahendasid tilesande oluliselt paremini kui mehed
(vastavalt 57,0% ja 50,0%), vene soorituskeelega eksaminandid paremini eesti soorituskeelega
eksaminandidest (61,8% ja 52,1%). Sama jarjestus jdi kehtima ka iilesande koikide
lahendusetappide korral. Ulesande eristusindeks 0,33 iiletas napilt kriitilist viirtust 0,3.
Seejuures iilesande nii esimene kui ka teine lahendusetapp eristasid halvasti just korgematesse
voimekusklassidesse kuuluvaid eksaminande (tabel 13).

Tabel 13. Ulesande 2.1. esimese ja teise etapi lahendatus erinevates vdimekusklassides

Voimekusklass 87— | (77— | (68 | (59— | (50— | (41— | (33— | (25— | (16— | (O—
(punkte) 100] | 87] |77] |68] |59] |50] |41] |33] |25] |16]
Ulesande esimese 99,9 | 98,7 | 98,7 98,4 | 95,6 | 88,2 861|772 |64,6 |328
etapi

lahendatus (%)
Ulesande teise etapi 97,9 | 95,8 193,0(89,8 |825 |70,6 | 64,0 | 504 |353|13,1
lahendatus (%)

Tuupilised eksimused ja puudujdieid lahendustes

e Ulesande erinevate alaiilesannete juures oli suureks probleemiks iilesande lahenduse
ebakorrektne vormistus. Sageli puudusid selgitused, mida ja mis eesmaérgil tehti. Samuti ei
kirjutatud eraldi viélja vastuseid, need jéid kusagile lahenduskaiku. Ehk tuleks eksamit60s
ette ndidata vastuste kohad?

e Tuletise leidmine osutus probleemiks pohiliselt kahel pShjusel: ei teatud astmefunktsiooni
tuletise valemit voi vdhendati astmes kiill astendajat 1 vorra, kuid jéeti astmenditaja

2

kordajana lisamata (st (x") = x""). Eksiti arvutustes, nt (% xz) = ng.
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e Ekstreemumkohtade leidmisel esinesid jargmised tiilipilised vead: ei vastatud noutud
kiisimusele, kuna ei eristatud mdisteid ekstreemumkoht, ekstreemum ja ekstreemumpunkt;
ekstreemumkohtade asemel leiti hoopis nt nullkohad; jaeti pohjendamata ekstreemumi
olemasolu (tihti isegi juhul, kui kasvamis- ja kahanemisvahemikud olid korrektselt leitud).
Teise tuletise reegli rakendamisel aeti segamini miinimumi ja maksimumi tingimused.

e Kahanemisvahemike méadramisel esinesid toodes kdige sagedamini jargmised vead voi
puudujadgid: vorratuse lahendamisel joonestati parabool valepidi; kahanemisvahemike
asemel leiti hoopis negatiivsus- voi positiivsuspiirkond; vastus vormistati leitud vahemike
ithendina voi siis kasutati siimbolit A.

e Puutuja vorrandi leidmisel osutus suurimaks tokkeks puutuja vorrandi kas mitteteadmine

vOi siis valesti rakendamine. Viimasel juhul tehti jargmisi vigu: vahetati vorrandis X, ja Y,

; kasutati puutuja tdusuna puutujaga ristuva sirge tdusu; puutuja tdusuks valiti esialgse
funktsiooni avaldis; puutuja tdusuks voeti 1dhtefunktsiooni voi siis tuletisfunktsiooni moni
kordajatest.

e Kogu iilesande lahenduse raskeimaks osaks osutus selle teise alaiilesande teise poole
lahendamine. Tuli leida saadud puutuja ja esialgse funktsiooni graafikute 16ikepunkti
koordinaadid. Selleks tuli lahendada vOrrandisiisteem, mis viis kolmanda astme vorrandi
lahendamiseni. Kui selle kohani polnud eksaminand eksinud, siis sai ta selle vOrrandi
lahendada riihmitamisvottega. Kui aga juba eespool oli tehtud mingi viga, jdi iilesande
lahendamine siinkohal pooleli. Sageli piiiiti nimetatud siisteemi lahendada proovimiste teel,
mis nditab selgelt, et vastavat matemaatilist aparatuuri ei tuntud.

Kokkuvdttes voib seda iilesannet lugeda sobivaks eksamiiilesandeks. Moningaid kiisitavusi
tekitas ehk iilesande madal diferentseeriv vaértus. Vaibolla aidanuks seda tdsta mdnevorra
keerukama kujuga lédhtefunktsioon.

Ulesanne 2.2. (10 punkti)
On antud punktid A(-2;3) ja B(5; —4). Sirge BC on risti sirgega AB ja punkt C asub y-teljel.

1. Arvutage nurk BAC.
2. Koostage kolmnurga ABC tippe ldbiva parabooli vorrand.

Soltuvalt lahendusteest voisid iilesande lahendamisel rakenduda kursustes Vektor tasandil.
Joone vorrand (V kursus) ja Integraal. Planimeetria kordamine (XI kursus) omandatud
teadmised ja oskused. Ulesande esimese alaiilesande lahendus eeldas teadmisi sirge vorrandist
ja selle koostamise oskust. Samas vois iilesande lahendada ka vaid vektorarvutusele ja
tdisnurkse kolmnurga trigonomeetriale toetudes. Ulesande teise alaiilesande lahendus ndudis
parabooli vorrandi teadmist ning kolme tundmatuga ja kolme vdrrandiga lineaarse
vorrandisiisteemi lahendamise oskust. Ulesanne kuulus eksamitd raskemate iilesannete
kolmandikku (lahendatus 39,9%). Raskeks muutis selle just teine alaiilesanne (lahendatus
24,2%). Ulesande teine osa tingis ilmselt ka iilesande suhteliselt madala eristusvdime (0,33).
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Samas oli see alaiilesanne hea tippude eristaja (tabel 14; viies madalamas voimekusklassis

mitte nii viga ja seal varieerus lahendatus vaid viis protsendipunkti).

Tabel 14. Ulesande 2.2. teise osise lahendatus erinevates voimekusklassides

Voimekusklass 87— | (77— | (68— | (59— | (50— | (41— | (33— | (25— | (16— | (O—
(punkte) 100] | 87] |77] |68] |59] |50] |41] |33] |25] |16]
Ulesande teise osise | 91,4 | 67,4 | 415 (223|125 |51 |26 |17 |03 |01
lahendatus (%)

Taas lahendasid naised iilesande meestest paremini (42,9% ja 36,8%). Samuti said vene
soorituskeelega eksaminandid eesti soorituskeelega eksaminandidest oluliselt parema tulemuse
(43,5% ja 39,2%).

Tuiipilised eksimused ja puudujddgid lahendustes

Uks sagedasemaid puudujdike iilesande lahendamisel oli toetumine jooniselt loetud
andmetele. Koige rohkem leiti jooniselt punkti C koordinaate.

Pdrast kolmnurga tippude koordinaatide leidmist jaddi hitta planimeetria teadmiste
rakendamisega, kuna ei teatud 16igu pikkuse arvutamise valemit. Sellisel juhul nt mdodeti
saadud kolmnurga kiiljed jooniselt ja jdtkati nurga BAC leidmisega, kasutades kas
taisnurkse kolmnurga trigonomeetriat, siinus- vai siis koosinusteoreemi.

Ulesande kdige sagedamini kasutatud lahendustee (sirge vorrandi koostamise) Kkorral
osutus takistuseks vajalike valemite mitteteadmine. Nurga leidmise korral ei jalgitud seda,
et kasutatavad vektorid algaksid soovitud nurga tipust. Nii leiti vale nurk. Skalaarkorrutise
leidmisel kiill teati, et vektorite vastavate koordinaatidega tuleb midagi teha, aga ei teatud
tapselt, mida teha. Isegi otspunktidega antud vektori koordinaatide leidmine vois osutuda
raskeks, valemis vahetati vihendatav ja vihendaja.

Raskusi tekitas ka iilesande teksti mittemdistmine v3i pinnapealne lugemine: sirgete BC ja
AB ndutud ristuvuse asemel joonestati ristuvatena hoopis sirged AC ja AB; punkti C otsiti
y-telje asemel x-teljelt; parabooli vrrandi asemel leiti kolmnurga iimberringjoone vorrand;
sirge BC ja y-telje 15ikepunkti asemel vaadeldi sirge AB ja y-telje 15ikepunkti jms.

Ulesande teise alaiilesande puhul osutus pdhiliseks komistuskiviks see, et ei osatud
rakendada joonel asuvate punktide koordinaate joone iildvGrrandis olevate kordajate
médramisel, st vastava vorrandisiisteemi koostamisel. Samuti oli sageli ununenud parabooli
iildvarrand. Soovitud parabooli vorrandi asemel pakuti vastusena ka vastavat ruutvorrandit.

Kokkuvottes voib selle iilesande lugeda laia matemaatika eksami igati onnestunud tilesandeks.
Esimene alaiilesanne pakkus hulga erinevaid lahendusteid ja oli lahendatav viga erineva
teadmiste ja oskuste pagasiga. Teise alatilesande plussiks oli, et see diferentseeris eriti hasti
korgemate voimekusklasside eksaminande.
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Ulesanne 2.3. (10 punkti)

Perekond Mdnd jdlgis 2013. aasta 1. jaanuarist 2014. aasta 31. detsembrini, kui palju kulus
neil raha toidukaupade ostmiseks. Selgus, et vaadeldud perioodil kulus perel igas kuus tihe ja
sama summa vorra rohkem raha kui eelmises kuus.

1. 2013. aasta esimese kolme kuu jooksul kulus perel toidukaupade ostmiseks kokku
796,5 eurot ja 2014. aasta mdrtsis 285 eurot. Kui palju raha kulus perel
toidukaupade ostmiseks 2014. aasta detsembris?

2. Mitu eurot kulus perel vaadeldud perioodil toidukaupade ostmiseks keskmiselt tihes
kuus?

3. Mitme protsendi vorra oli 2014. aasta detsembrikuu kulu suurem 2013. aasta
jaanuarikuu kulust?

Ulesande lahendus toetus pdhiliselt kursuste Funktsioonid. Arvjadad (VII kursus) ja
Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine (XIV kursus) materjalidele.
Ulesande lahendamiseks pidi eksaminand leidma ja rakendama reaalse elu situatsiooni
peegeldavad matemaatilised mudelid (arvjada). Selleks tuli teada aritmeetilise jadaga
seonduvaid moisteid ja seoseid. Lahendajal tuli situatsiooni kirjeldavas tekstis méérata
iilesande lahenduseks olulised arvniitajad ja kasutades teadmisi aritmeetilisest jadast siduda
need oskuslikult uueks, probleemi tipselt kirjeldavaks mudeliks. Ulesannet sai lahendada ka
n-6 puht aritmeetiliselt, loogilise arutelu kaudu. Selle tee valisid vaid tiksikud eksaminandid.
Seejuures on huvitav mérkida, et need tiksikud eksaminandid said teiste iilesannete lahenduste
eest enamasti minimaalselt punkte.

Ulesanne kuulus eksamitod kergema raskusastmega iilesannete kolmandikku (lahendatus
64,3%). Mehed lahendasid reaalse elu mudeli koostamist ndudva iilesande mdnevorra paremini
kui naised (lahendatus vastavalt 64,7% ja 63,9%), aga see erinevus pole statistiliselt oluline.
Samuti pole statistiliselt oluline eesti ja vene soorituskeelega eksaminandide tulemuste
erinevus (vastavalt 64,2% ja 65,1%). Korge eristusindeksi 0,57 tSttu oli see iilesanne suhteliselt
hea eksaminandide voimete diferentseerija.

Tuupilised eksimused ja puudujdieid lahendustes

e Esimese alaiilesande lahendamist takistas pohiliselt lahenduseks vajaliku matemaatilise
mudeli valik ja kasutamine. Seda kas ei teatud vdi ei osatud maérata rakendatava jada
lilkmeid.

e Vajalike valemite mitteteadmise korral leidsid iiksikud eksaminandid iilesandele ka
aritmeetilise lahenduse. Sellistes lahenduskéikudes oli aga vdga tdhtis oma lahenduse
iiksikasjalik selgitamine. Paraku selgitused enamasti puudusid.

e Aritmeetilise jadaga seotud valemite kasutamisel eksiti jada liikme indeksi mairamisel.
Kodige sagedamini kasutati jada 15. litkkme asemel kolmandat liiget. Seda ilmselt seetdttu,
et ei jélgitud tépselt teksti ja jérgneva aasta kolmas kuu (ais) loeti kdesoleva aasta
kolmandaks kuuks (a3).
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e Esines teksti pinnapealsele lugemisele viitavaid vigu, nt eksiti vaadeldava perioodi
médramisel (keskmine kulu kuus leiti esimese 12 kuu, mitte kahe aasta jaoks) voi kulutuste
kasv protsentides leiti mitte kahe, vaid iiheaastase perioodi tarvis.

e Teksti hooletu jdlgimine voi vead protsentarvutuses olid ka tilesande kolmanda alaiilesande
lahendamisel probleemiks. Selle asemel, et leida mitu protsenti kulutused suurenesid, leiti
vastus kiisimusele, mitu protsenti {ihed kulutused teistest moodustasid.

Kokkuvdttes sobis see iilesanne igati laia matemaatika eksami Il osasse. Ulesandel oli
suhteliselt korge eksaminande diferentseeriv voime ja paras raskusaste. See kontrollis mitmete
matemaatiliste mudelite valimise, koostamise ja rakendamise oskust elulises situatsioonis.
Loomulikult voib alati polemiseerida teemal, kui toetruu oli iilesandes pakutud kontekst.
Matemaatilise mudeli koostamise ja rakendamise oskuse kujundamise ja kontrollimise
seisukohalt ei oma see aga iildjuhul suurt tihtsust.

Ulesanne 2.4. (10 punkti)

1. Kui suure rasvasisaldusega koor saadi, kui segati 300 ml 10% rasvasisaldusega koort ja
200 ml 35% rasvasisaldusega koort?

2. Kui palju tuleb votta 10% rasvasisaldusega koort ja kui palju 35% rasvasisaldusega koort,
et nende segamisel saada 800 ml 25% rasvasisaldusega koort?

Ulesande lahendus toetus kursuste Vérrandid ja vérrandisiisteemid (11 kursus) ja Matemaatika
rakendused, reaalsete protsesside uurimine (XIV kursus) temaatikale. Esimene alaiilesanne
eeldas oskust leida protsenti tervikust ja véljendada osa tervikust protsentides. Seda
alaiilesannet oli voimalik lahendada ka formaalsemalt, toetudes vaid kaalutud keskmise
mdistele vai erinevate segu komponentide osakaalule segus. Teises alaiilesandes 1dks peale
esimeses alaiilesandes rakendatu tarvis veel oskust koostada ja lahendada situatsiooni
kirjeldavat matemaatilist mudelit (vorrandit voi vOrrandite siisteemi).

Ulesanne kuulus eksamitdod keskmise raskusastmega iilesannete kolmandikku (lahendatus
53,7%). Ootuspéraselt lahendati iilesande esimene alaiilesanne oluliselt paremini kui teine
(lahendatus vastavalt 67,5% ja 39,9%). See oli eksamikomplekti ainuke iilesanne, mida mehed
lahendasid naistest oluliselt paremini (58,2% ja 49,4%). Sama jérjestus jdi piisima ka {ilesande
mdlema alaiilesande korral (esimene alatilesanne 73,1% ja 62,2%, teine 43,4% ja 36,6%). Taas
lahendasid vene soorituskeelega eksaminandid iilesande eesti soorituskeelega eksaminandidest
mérkimisvaérselt paremini (63,4% ja 52%). Sama oli olukord ka iilesande mdlema alaiilesande
korral (esimene 77,1% ja 65,8%, teine 49,9% ja 38,2%). Ulesandel oli suhteliselt hea
eristusvoime. Eristusindeks 0,62 niitas, et ilesanne kuulus eksamitoo keskmise eristusvoimega
iilesannete kolmandikku.

Tuupilised eksimused ja puudujdieid lahendustes

e Ulesande mdlema alaiilesande korral esitatud lahenduste iiks suurim puudujiik oli
selgituste puudumine. Eksaminand peab voimalikult selgelt ja arusaadavalt suutma oma
mottekdike esitada ja selgitada. Mida sisulist iitleb lugejale niiteks jédrgmine iilesande
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esimese osise lahendusena pakutud selgitusteta arvutuste ahel: %-0,35=14%;

%-0,1:6%; 14+6=20? VOoi kuidas mdista iilesande teise alaiilesande lahenduses
koostatud vorrandisiisteemi, kui seal sisalduvad tundmatud olid kirjeldamata voi

kirjeldatud néiteks jargmiselt: olgu esimene koor x ja teine y?

o Veel torkas iilesande molema alalilesande lahenduste juures silma see, et
protsentiilesannete lahendamisel kasutatavale vorde skeemile oli ldhenetud formaalselt.
Koostati suvalisi vastavusi ja leiti sealt mingeid iilesande lahenduse kontekstis mitteolulisi
arve. Esimese alaiilesande lahendustes figureerisid nditeks jargmised lahenduse seisukohalt
mitteolulised vorde skeemid:

300 - 10% 200 - 35% 300 - 10% 200 - 35% 300 - 30%
500 - x% 500 - x% 90 - x% 65 - x% 200 - 35%

Teises alaiilesandes viis paraku iiks sellistest formaalselt koostatud vorde skeemidest ka
dige vastuseni:

800 - 25%
X - 10%.

¢ [Esimese alaiilesande korral osutus lahenduse leidmisel pdhiliseks takistuseks see, et puudus
idee ililesande lahendamiseks. Liideti kiill mdlema koore koguseid ja protsendimiérasid,
aga mitte puhta rasva koguseid mdlemas koores.

e Teises alaiilesandes sai kdige suuremaks komistuskiviks situatsiooni kirjeldava vorrandi
vO1 vorrandisiisteemi koostamine.

e Teist alatilesannet lahendati oletuste ja nende oletuste kontrollimise teel. limselt viisid
esimeses alaiilesandes antud koorte kogused nii monegi eksaminandi mottele otsida ka siin
mahtusid suhtes 3:2 voi 2:3. Need katsetused andsid paraku tulemuse, mis kontrollimisel
osutus iilesandele sobivaks lahendiks. Loomulikult loeti aga sellised lahendused
mittetdielikeks.

Kokkuvdttes vaib selle tilesande lugeda igati dnnestunud laia matemaatika eksami tilesandeks.
See oli suhteliselt traditsiooniline keskmise raskusastme ja iisna hea eristusvoimega
protsentiilesanne. Kuna iilesanne kontrollis eluliselt olulisi oskusi, sobis see eriti just iihisosa
tilesandeks.

Ulesanne 2.5. (10 punkti)

Piiramiidi pohjaks on kolmnurk, mille kahe kiilje pikkused on 1 dm ja 2 dm ning nurk nende
kiilgede vahel on 60° . Piiramiidi koik kiilgservad on pikkusega V10 dm. Tehke iilesande

tekstiga sobiv joonis ja arvutage selle piiramiidi ruumala.
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Ulesande erinevates lahendustes rakendusid pdhiliselt jéargmiste laia matemaatika kursuste
teadmised ja oskused: Vorratused. Trigonomeetria I (111 kursus), Trigonomeetria Il (IV
kursus), Integraal. Planimeetria kordamine (X1 kursus), Stereomeetria (X111 kursus). Ulesande
lahendus eeldas suhteliselt head ruumikujutlusvoimet ja mitmeetapilise lahendustee
kavandamise ning ldbimise oskust. Peale selle pidi lahendaja kindlasti valdama jargmisi
teadmisi ja oskusi: sirge ja tasandi ristseis, kolmnurga timberringjoon, Pythagorase teoreem,
kolmnurga pindala ja piiramiidi ruumala arvutamine jm. Ulesanne kuulus eksamit56 raskemate
iilesannete kolmandikku, olles neist lihtsaim (lahendatus 43,5%). Naised lahendasid iilesande
markimisvaarselt paremini kui mehed (lahendatused vastavalt 45,1% ja 41,8%). Taas
saavutasid vene soorituskeelega eksaminandid eesti soorituskeelega eksaminandidest oluliselt
paremad tulemused (49,6% ja 42,4%). Ulesandel oli normist madalam diferentseeriv viirtus
(eristusindeks 0,29). Halvasti eristas see just madalamate voimekusklasside eksaminande. Viie
madalama voimekuslassi tulemused varieerusid vaid ca 22,9 protsendipunkti ulatuses (tabel
15). Viies korgemas voimekusklassis oli see varieeruvus juba ca 43,6 protsendipunkti.

Tabel 15. Ulesande 2.5. lahendatus erinevate vdimekusklasside eksaminandide hulgas.
Voimekusklass | (87— | (77— | (68— | (59— | (50— | (41— | (33— | (25— | (16— | (O—
(punkte) 100] [ 87] |77] |68] |59] |50] |41] |33] |25] |16]

Ulesande 87,2 | 66,4 |55 |47,9 43,6 |38,6 |32,6 |27,8 233|157
lahendatus (%)

Tuiipilised eksimused ja puudujddgeid lahendustes

e Ulesande lihtsamaks osaks (lahendatus 93,7%) osutus tekstile vastava joonise
konstrueerimine. Tuleb tddeda, et selle osa hindamisel olid hindajad suhteliselt leebed.
Kdige rohkem vdiks pakutud jooniste kvaliteedile ette heita jargmist: joonis oli tehtud
joonlauda kasutamata ja/vdi pastapliiatsiga; varju jddvate servade puhul ei kasutatud
punktiirjoont, joonis oli liiga viike, jooniselt puudus osa lahenduses kasutatavatest
tahistest; piiramiidi kdrguse aluspunkt pohjal ei olnud seotud pohja tippude vai servadega,
ristuvad 15igud otsevaates ei olnud risti jms.

e Veerandis analiitisitud 300st toost piirdus {ilesande lahendus vaid joonise
konstrueerimisega. Lisaks joonisele suutis veel ca kolmandik eksaminandidest digesti leida
ka piiramiidi pohiserva voi pohja pindala vdi siis molemad. Lahenduse jitkamise
peamiseks takistuseks osutus tdsiasi, et ei teatud voi ei osatud kindlaks teha, kus asus
iilesande tingimustele vastava pliramiidi korguse aluspunkt.

e Piiramiidi kdrguse aluspunktina pakuti ekslikult pohja mediaanide 16ikepunkti. Selleks leiti
esmalt pohja mediaan. Seejérel arvutati Pythagorase teoreemi, mediaanide l6ikepunkti
omaduse ja kiilgtahu apoteemi voi kiilgserva abil ptiramiidi korgus.

e Ekslikult loeti piiramiidi kdrguse aluspunktiks pdhjaks oleva kolmnurga siseringjoone
keskpunkt, st nurgapoolitajate 16ikepunkt. Sellistes lahendustes jatkati valemi S = pr

rakendamisega. Leiti siseringi raadius, mida joonisel kujutati ringi ja pohiserva keskpunkte
tihendava 16iguna, aga see oli vale.
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Piiramiidi korguse aluspunktiks loeti ekslikult ka pohja kdrguste 16ikepunkti. Seejuures
joonestati pdhja kdrgused valesti (16ikudena, mis tihendasid kolmnurga tipud vastaskiilgede
keskpunktidega). Edasi rakendati neile kas mediaanide 16ikepunkti omadust v&i kasutati
vale eeldust, et pliramiidi kdrguse aluspunkt jagab pohja kdrguse kaheks vordseks osaks.
Viimane eeldus oli ilmselt korrapérase nelinurkse piiramiidi korguse aluspunkti omaduse
vadr iilekanne kolmnurksele piiramiidile.

Eespool kirjeldatud vigased lahenduskdigud niitavad ilmekalt, kuidas eksaminandid ei
valda kolmnurga joonelementidega seotud matemaatilisi mdisteid, kuidas nad moistete
kasutamisel ei toetu nende maiiratlusele ja kuidas tihtede moistete omadusi kantakse
méngleva kergusega lile teistele.

Veel riivas silma see, et Pythagorase voi koosinusteoreemi kasutades leidsid mitmed

eksaminandid soovitud 16igu pikkuse kui vérrandi x* = a lahendi. Seejrel lisati, et saadud
lahenditest negatiivne on sobimatu. Loomulikult veana seda ei tolgendatud, aga selliste
iilesannete korral voiks siiski toetuda aritmeetilise juure moistele.

Vaatamata madalale diferentseerivale véartusele oli selle iilesande valimine eksamitodsse
oigustatud, eeclkoige {ilesande kontrollitava matemaatilise sisu tottu. See oli ainus
ruumigeomeetria olulisi mdisteid kontrolliv iilesanne kogu eksamitdos.

3. Kokkuvote

3.1. Tulemused ja tiiiipilised eksimused

Laia matemaatika riigieksami valis 4720 opilast, s.0 58,0% kdigist matemaatika riigieksami
sooritanutest. Moodunud aastal sooritas laia matemaatika eksami 4171 eksaminandi
8238st, s.0 50,6%. Vaatamata eksami sooritajate koguarvu vihenemisele ca 100 dppuri
vorra, suurenes 2015. aastal laia matemaatika eksami sooritanute osakaal oluliselt.

Nii nagu méodunud aastal, valisid mehed ka sel aastal laia matemaatika eksamit naistest
oluliselt rohkem (valinute protsendid vastavalt 65,3% ja 52,4% ). Eelmise aastaga vorreldes
kasvas laia matemaatika eksami valinute osakaal pea kdikides vaadeldud gruppides, koige
rohkem aga vene soorituskeelega Oppurite seas (9,2 protsendipunkti). Meeste hulgas
suurenes laia matemaatika eksami valinute osakaal 7,7 protsendipunkti ja naiste hulgas 7,1
protsendipunkti.

Laia matemaatika eksami keskmine tulemus oli 50,8 punkti. See oli 3,2 punkti vihem kui
moddunud aastal. Eriti torkas silma keskmise tulemuse langus (54,2 — 48,8 = 5,4 punkti)
meeste hulgas. Naiste hulgas oli vastav vahe vaid 2,6 punkti. V&ib arvata, et selline
tulemuste langus ja laia matemaatika eksami valinute osakaalu tous olid omavahel seotud.

Moodunud aastal ei saanud meeste ja naiste laia matemaatika eksami tulemuste erinevust
lugeda statistiliselt oluliseks. Kidesoleval aastal sooritasid aga naised laia matemaatika
eksami meestest oluliselt paremini (vastavalt 52,1 punkti ja 49,4 punkti). Nii nagu
moddunud aastal, oli ka tinavu vene soorituskeelega Sppurite tulemus eesti soorituskeelega
eksaminandide omast oluliselt parem (vastavalt 55,4 punkti ja 49,9 punkti). Neid, kes
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saavutasid eksamil 0-10 punkti, oli eesti soorituskeelega eksaminandide seas
protsentuaalselt rohkem kui vene soorituskeelega eksaminande seas. Skaala tippu (91-100
punkti) jddvate eksaminandide osakaal oli molema soorituskeele puhul sama (6,7%).

Naised lahendasid 12 eksamiiilesandest kaheksa oluliselt paremini kui mehed. Kdige
suurem oli erinevus trigonomeetriat, analiiiitilist geomeetriat, logaritmvorrandeid ja
tdendosusteooriat rakendavate tilesannete tulemustes. Vaid iihe iilesande korral iiletas
meeste tulemus statistiliselt oluliselt naiste tulemust. See oli reaalse elu situatsiooni
matemaatilise mudeli koostamist ja lahendamist ndudev protsentiilesanne. Ka teise reaalse
elu mudeli koostamist eeldava iilesande (aritmeetilise jada ja protsentarvutuse iilesanne)
puhul ei saa radkida naiste paremast tulemusest. Samade valdkondade iilesannete
lahendamisel nditasid mehed ka eelmisel aastal naistest paremaid tulemusi.

Vene oppekeelega eksaminandid saavutasid statistiliselt olulise paremuse 12 iilesandest
seitsme korral. Eriti suur oli tulemuste erinevus protsentidega, astmete ja juurtega,
funktsiooni uurimisega ning logaritmvorranditega seotud iilesannete korral. VVaadeldavate
gruppide tulemused olid enam-viahem vorreldavad trigonomeetriat, integraali, aritmeetilist
jada ja kolmnurga lahendamist noudvates iilesannetes. Vaid tdendosusteooria elementide
rakendamise tiilesannete puhul saavutasid eesti soorituskeelega eksaminandid vene
soorituskeelega eksaminandidest statistiliselt oluliselt kdrgema tulemuse. Selle valdkonna
tilesanne osutus ka méodunud aastal vene soorituskeelega eksaminandidele raskeks.

Voib arvata, et maakondade 16ikes mojutas eksami keskmist tulemust matemaatika kitsa
voi laia matemaatika eksami valik. Vordlusgruppides (mehed ja naised, erinevad
soorituskeeled), kus valiti rohkem laia matemaatika eksamit, saadi ka ndrgem tulemus.
Samuti niitas viimase kahe aasta eksamitulemuste vordlus, et maakondades, kus laia
matemaatika eksami valinute arv kasvas, langes tildjuhul ka keskmine tulemus.

Kui 2014. aastal oli laia matemaatika eksami teine osa esimesest oluliselt raskem (I osa
keskmine lahendatus 61,4% ja Il osa lahendatus 46,4%), siis kidesoleval aastal olid eksami
mdlemad osad peaaegu iihesuguse raskusega (I osa 50,6% ja Il osa 51%). Vorreldes
moddunud aastaga oli eksamitdd esimene osa mirgatavalt raskem, teine aga kergem.
Esimese 0sa madala sooritusprotsendi tingisid eelkdige neljas ja kuues iilesanne. Esimene
neist kontrollis elulise kontekstiga tdendosusteooria iilesandes Bernoulle’i valemi
rakendusoskust (lahendatus 29,3%), teine oli logaritmvorrandit ja funktsiooni iildtdhist
puht matemaatilise situatsiooni mudeldamisel rakendav iilesanne (34,6%).

Ootuspéraselt oli ka sellel aastal laia ja kitsa matemaatika eksami iihisosa iilesanded
tilejddnud iilesannetest margatavalt lihtsamad (lahendatus vastavalt 61,1% ja 40,6% ). See
oli ka loomulik, sest iihisosa tilesanded olid mdeldud lahendamiseks ka kitsa matemaatika
kursuse ldbinutele. Nii nagu moddunud aastalgi, tdstatas eksami erinevate osade
omavaheline tugev seos (korrelatsioonikordaja 0,88) kiisimuse: kas eksamile piistitatud
eesmirke ei suudaks tdita monevorra lithem iiheosaline eksam.
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o Uksikiilesannete detailsem analiiiis niitas, et eksaminandidele osutusid ootuspiraselt
raskemateks iilesanded voi nende osad, mis ei kuulu tiitipiliste glimnaasiumis lahendatavate
ilesannete hulka: tdendosusteooria iilesanne 1.4. (Bernoulle’i valemi rakendamine,
lahendatus 29,3%), logaritmvdrrand 1.6. (funktsiooni tildtdhise mdistmine ja rakendamine
34,6%), analiiiitilise geomeetria iilesanne 2.2. (parabooli vorrandi koostamine, 39,9%). Nii
nagu mullu, kuulus ka sel aastal raskemate tilesannete kolmandikku stereomeetriaiilesanne
2.5. (43,5%). Selle iilesande korral osutus lahendamisel peamiseks probleemiks vordsete
kiilgservadega kolmnurkse piiramiidi kdrguse aluspunkti médaramine.

e Eksamitoo lihtsamaid iilesandeid iseloomustasid jargmised kaks tunnust:
a) llesande temaatika oli matemaatikaeksamitel suhteliselt sageli esinenud;
b) tilesanne kuulus tiitipiliste giimnaasiumis lahendatavate iilesannete rubriiki.

Eksami lihtsamate iilesannete kolmandikku kuulusid: iilesanne tehetele astmete ja juurtega 1.1.
(tiitipiline lihtsustamine, lahendatus 73,4%), aritmeetilise jada ja protsentarvutuse iilesanne 2.3.
(aritmeetilise jada ja protsentarvutuse tiiiipilised rakendused, 64,3%), antud joontega piiratud
kujundi pindala leidmise iilesanne 1.2. (méddratud integraali tiilipiline rakendus pindala
arvutamisel, 60,9%), kolmnurga lahendamise iilesanne 1.7. (elulisse konteksti peidetud
tiiipiline kolmnurga lahendamise iilesanne, 58,6%).

Ulesannete lahendamine takerdus sageli valemite mitteteadmise vdi matemaatilise tooriista
valiku tdttu. Véga paljudes toodes jittis soovida iilesannete lahenduste vormistus. Geomeetria
ilesannete jooniste puhul torkas silma perspektiivitaju puudumine. Liialt kokkusurutud ja
pisikestelt joonistelt oli raske lugeda lahenduses rakendatud tdhiseid. Joonised olid tehtud
pastapliiatsiga ja joonlauda kasutamata. Tekstiilesannete korral jdeti korrektselt seletamata
lahendustes kasutatavad tundmatud. Protsentiilesannetes sooritati tehteid, aga nende sisu jaeti
selgitamata. Funktsiooni uurimisega seotud lilesannetes jdi sageli selgitamata, mida antud
hetkel tehakse. Paraku ei vormistatud saadud tulemusi korrektselt sonastatud vastusena jms.

3.2. Ulesannete sobivus

Kogu laia matemaatika eksami iilesannete komplekti vois lugeda tédiesti dnnestunuks. Valitud
tilesanded katsid piisavalt koiki glimnaasiumi laia matemaatika Kkursuses kaisitletavaid
teemasid. Nii puht matemaatilises kui ka reaalse elu kontekstis matemaatikat rakendavad
probleemid olid diges proportsioonis. Sama v3ib delda tiitipiliste algoritmiliste ja uut ning
loovat ldhenemist ndudvate iilesannete suhte kohta.

Neljal eksamitoosse kuulunud iilesandel oli kriitilisest piirist madalam diferentseeriv vaartus.
Need olid esimese osa iilesanded 1.4. (Bernoulle'i valem, eristusindeks 0,29), 1.5. (v3rratuste
slisteemi koostamise tekstiilesanne, eristusindeks 0,25) ja 1.6. (funktsiooni iildtdhise
rakendamine logaritmvorrandis, eristusindeks 0,19) ning teise osa iilesanne 2.5. (stereomeetria,
eristusindeks 0,29). Neist kahe esimese puhul olid iilesannete koik osised aga sobiva
diferentseeriva véirtusega. Vaid iilesande 1.6. teise osise ja {lilesande 2.5. mdlema
lahendusetapi eristusvdime jaéb 0,3st madalamaks. Molemad iilesanded olid aga olulised, kuna
diferentseerisid vdga histi just korgemate voimekusklasside eksaminande.
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e Kiesoleva aasta eksamitdo plussiks tuleb lugeda seda, et vdga paljudel tilesannetel oli rohkem
kui iiks oige lahendustee. See seadis eksaminandid olukorda, kus igale iilesandele tuli leida
optimaalne lahendustee. Selgus aga, et viga sageli ei podoranud eksaminand lihtsaima
lahendustee leidmisele iildse tdhelepanu. Oeldut kinnitavad jirgmised eksamitdddes suhteliselt
sageli esinenud ebaratsionaalsed lahenduskaigud:

a) vordsete astendajatega murdude korrutamisel astendati need enne korrutamist;
b) tdisnurkse kolmnurga pindala arvutati Heroni valemiga;
c) taisnurkset kolmnurka lahendati siinusteoreemiga;

d) sirgete vahelise nurga arvutamisel ei Kkasutatud sirgete sihivektorite
skalaarkorrutist, vaid leiti see sobivalt valitud kolmnurgast koosinusteoreemi
abil;

e) trapetsi pindala oldi ndus arvutama méératud integraaliga jms.

Loomulikult pole need teed valed, aga samas kulutasid liialt palju eksaminandi niigi nappivat
aega. Ehk tuleks ka sellele aspektile eksamiteks valmistumisel rohkem tahelepanu pdorata.
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