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1. Riigieksami eesméark

Haridus- ja teadusministri madruse nr 59 kohaselt on riigicksami eesmargid jargmised:

1) tagada eksamitulemuste iileriigiline vorreldavus, et dpilasel, lapsevanemal, koolil ja kooli
pidajal saada vdimalikult objektiivne ettekujutus dpitulemuste saavutatusest; 2) koolil, kooli
pidajal, Haridus- ja Teadusministeeriumil, dpilastel, lastevanematel saada tagasisidet dppimise
ning Opetamise tulemuslikkusest koolis; 3) saada iilevaade riiklikus Oppekavas sétestatud
Opitulemuste saavutatusest eksamiainetes hariduspoliitiliste otsuste tegemiseks; 4) toetada
oppekava rakendamist, suunata eksamiiilesannete valiku kaudu &ppeprotsessi; 5) siduda
jarjestikuste haridustasemete Oppekavad ning voimaldada kasutada riigieksamitulemusi

opingute jitkamisel, anda voimalus kasutada riigieksamitulemusi rahvusvahelisel tasandil.

2. 2014. aasta matemaatika riigieksam

2014. aasta matemaatika riigieksam oli esimene 2011. aastal rakendunud dppekava kohane
riigieksam, mille sooritamine oli kdigile giimnaasiumildpetajatele kohustuslik. 1ga eksaminand
vois valida kas kitsa voi laia matemaatika eksami. Nii kitsa kui ka laia matemaatika eksamil
oli kaks osa (I ja Il osa). Esimene osa koosnes seitsmest ja teine viiest iilesandest. Mdlema 0sa
lahenduste eest vois saada maksimaalselt 50 punkti. Kitsa matemaatika eksamit6os oli koos
alaiilesannete ehk osistega kokku 24 alaiilesannet, mis jaotusid eksami mdlema osa vahel
vordselt (tabel 1). Nii laia kui ka kitsa matemaatika eksam sisaldas seitset analoogset iilesannet
voi selle osa (tabelis 1 toonitud lahtrid), mis olid nn iihisosa tilesanded ja mille eesmérk oli
paigutada laia ning kitsa matemaatika eksami sooritanud eksaminandid samale skaalale.
Uhisosa iilesannete lahenduste eest vdis saada summaarselt 50 punkti, neist 35 punkti | osast

ja 15 punkti 11 osast.
3. Kitsa matemaatika eksami iilesehitus ja sisu

Tabelis 1 on toodud iga iilesande sisu ja kitsa matemaatika ainekava kursuste teemade vastavus.
Tabelis margivad kursusi jarjekorranumbrid. Eksami koostajad on valinud iilesandeid kdigi
kaheksa kitsa matemaatika kursuse teemade hulgast. Enamikus iilesannetest on seostatud
mitme kursuse materjal (paksus kirjas on pohiline kursus). Koige enam on iilesandeid, mille
sisu holmab | kursuse teemasid. Ka funktsioonide temaatikaga seotud iilesandeid (kursused V
ja V1) on iisna palju. Elulise kontekstiga iilesandeid on eksamit6os viis (42%).

Tabelis 1 on iilesannete kognitiivse taseme kirjeldamiseks kasutatud jargmist tahistust:

A — tiitipilisi algoritme rakendav arvutus- voi teisendusiilesanne;

B — tihe- voi kaheetapilise, suhteliselt tuntud mudeli koostamise ja rakendamise iilesanne;



C — mitmeetapilise mudeli loomise ja rakendamise tilesanne.

Tabelisse on margitud korgeim kognitiivne tase, mida eksaminand iilesannete lahendamisel
kasutama pidi. Naiteks iilesanne, milles tuli teisendada avaldis voi lahendada vorrand, on
tahistatud tasemega A. Kui oli vaja arvutada tdendosus kahe iihest riigist parit meloni
votmiseks, siis pidi eksaminand valima, millist mudelit ta tdendosuse leidmiseks kasutab. See
tilesanne on tihistatud tasemega B. Kui vastuseni joudmiseks oli vaja leida pikem lahendustee
(nt kasutada jarjestikku rohkem kui kahte mudelit), siis on tegemist tasemega C. A-taseme
ilesandeid oli eksamitoos koige vahem ja need kuulusid | ossa. Kaks kolmandikku iilesannetest
ndudsid/eeldasid mitme kursuse teemasid hdlmavaid teadmisi ja nende koos (samaaegset)
kasutamist. Mdistagi ei pruugi iilesannete jaotus eelpool nimetatud tasemeteks olla iihene, sest

see vOib vahel soltuda ka valitud lahendusteest ja eksaminandi eelteadmistest.

Tabel 1. Kitsa matemaatika eksami {ilesehitus, punktide jaotus ja sisu
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4. Eksami uldstatistika

Kokku sai matemaatika riigieksami sooritajatest tulemuse 8238, neist 4067 (49,4%) olid
valinud kitsa ja 4171 (50,6%) laia matemaatika eksami, st molema eksami valinuid oli enam-
viahem vordselt. Valiku erisusi voib tdheldada eksaminandide soo ja soorituskeele 15ikes.
Selgub, et vene soorituskeelega eksaminandidest valis oluliselt suurem hulk kitsa matemaatika
eksami kui laia matemaatika eksami. Laia matemaatika eksami valinute osakaal (ca 39%)
sarnanes eelnevatel aastatel matemaatika riigieksami valinute osakaaluga. Eesti
soorituskeelega eksaminandide jaotus kahe eksami vahel oli vordsem (tabel 2, kus sulgudes on
esitatud vastavasse rilhma kuuluvate eksaminandide arvud). Kolm inglise keeles eksami
sooritanut valisid kitsa matemaatika eksami. Tabelist 2 on nédha, et naised eelistasid Kkitsast,

mehed aga laia matemaatika eksamit. limselt tingis sellise valiku tulevane eriala.



Tabel 2. Eksami valik soorituskeele ja soo jargi

Eksami liik Eesti Vene Naised Mehed
soorituskeel soorituskeel
Laia matemaatika | 53,3% (3585) 38,7% (586) 45,3% (2112) 57,5% (2059)
eksam

Kitsa 46,7% (3137) 61,3% (927) 54,7% (2548) 42,5% (1519)
matemaatika

eksam

Kokku 100% (6722) 100% (1513) 100% (4660) 100% (3578)

Kitsa matemaatika eksami eelistasid valida giimnaasiumi Shtuse oppe (85,1%), eksterndppe
(74,6%) ja kutsedppe (70,0%) ldabinud eksaminandid. Gliimnaasiumi pdevase Gppe 10petanutest
valis kitsa matemaatika eksami 44,7% ja varemlopetanutest vaid 27,2%.

Ka maakondade 156ikes varieerus kitsa matemaatika eksami valinute osakaal suuresti. Enim
valisid Kkitsa matemaatika cksamit Lddnemaa (65,8%), Jogevamaa (63,2%) ja Saaremaa
(61,6%) koolide Spilased, kdige vihem aga Polvamaa (19,0%), Hiiumaa (27,1%) ja Valgamaa
(31,4%) koolide opilased. Pohjalikumalt on selle valiku seost eksamitulemusega selgitatud

analiitisi 0sas 5.2.

5. Kitsa matemaatika eksami tulemused

5.1. Eksamitulemused soo, 6ppekeele ja 6ppevormi jargi

Kitsa matemaatika eksami keskmine tulemus kogu kontingendil oli 30,2 punkti 100st. Null
punkti said 0,8% ehk 34 eksaminandi (10 meest ja 24 naist), kellest 16 olid eesti ja 18 vene
soorituskeelega eksaminandid. Meeste parim tulemus oli 94 punkti, naistel 98 punkti.

Naiste keskmine tulemus oli oluliselt parem meeste keskmisest tulemusest (vastavad
keskmised 31,0 punkti ja 28,9 punkti) (tabel 3). Naistel oli alla 20-punktiste t66de osakaal
viiksem ja vdhemalt 80-punktiste toode osakaal suurem kui meestel. Eesti ja vene
soorituskeelega eksaminandide tulemused oluliselt ei erinenud (siin ja edaspidi on erinevuse
olulisust hinnatud usaldusnivool 0,05). Siiski oli mdlemas darmusgrupis (nii norgas kui ka
tugevas) vene soorituskeelega eksaminandide osakaal monevorra suurem kui eesti
soorituskeelega eksaminandidel (tabel 3, milles N tdhistab siin ja edaspidi vastavasse gruppi
kuuluvate eksaminandide arvu). Koige korgem oli kolme inglise keeles eksami sooritanud
eksaminandi keskmine tulemus. Rithma viiksust arvestades jdetakse nad edasises

soorituskeelepohises analiiiisis vaatluse alt vélja.

Tabel 3. Keskmine tulemus soo ja soorituskeele jérgi



Keskmine | Alla 20 punkti (%) 80-100 punkti (%0)
tulemus
N | (punktides)

Mehed 1519 28,9 40,6% 2,2%
Naised 2548 31,0 38,0% 4,0%
Eesti keel 3137 30,1 38,3% 2,8%
Vene keel 927 30,4 41,7 5,2%
Inglise keel 3 59,3 0% 0%

Tabelis 4 on toodud eksaminandide tulemused dppevormi jargi (vt tabel 4, milles Min téhistab
eksami madalaimat ja Max korgeimat tulemust). Ootuspéraselt oli kdige korgem keskmine
tulemus giimnaasiumi paevase Oppe lopetanutel (34,2 punkti). Neile jargnes varemlopetanute
keskmine tulemus (24,2 punkti). Eksternoppe ja kutsedppe ldabinute keskmine tulemus jéi alla
15 punkti. Oluline on mairkida, et kitsa matemaatika eksami valinutest ligi iiks neljandik
(23,6%) ei kuulunud giimnaasiumi pdevase Oppe 1opetajate hulka (laia matemaatika eksami
sooritajate seas oli neid vaid 7,6%). Seetottu oli giimnaasiumi pdevase Oppe lopetanute
keskmine tulemus 4 punkti vorra korgem tildisest keskmisest (voi oli muu dppevormi labinute

suure osakaalu tdttu tildine keskmine niipalju madalam).

Tabel 4. Keskmine tulemus dppevormi jargi

Keskmine
tulemus 90-100

Oppevorm N (punktides) Min Max punkti (%)
Eksternépe voi muu 53 11,1 0 48 0
Giimnaasiumi pievane ope | 3109 34,2 0 99 1,4
Giimnaasiumi 6htune voi
kaugépe 729 17,8 0 85 0
Kutsedpe 133 14,6 0 70 0
Varemlépetanud 43 24,2 0 82 0
Kokku 4067 30,2 0 99 1,1

5.2. Eksamitulemused maakondade loikes

70% eksaminandidest sooritas eksami neljas suurlinnaga maakonnas (Harjumaa, Tartumaa,
Ida-Virumaa ja Parnumaa) ja iilejadnud 30% jagunesid 11 maakonna vahel. Tabelis 5 toodud
pingerea eesotsas asuvad just vdiksemad maakonnad, nagu Saaremaa, Viljandimaa, Ladnemaa
ja Jogevamaa. Ka pingerea 16pus on viikesed maakonnad. Suurtest maakondadest on parim
Ida-Virumaa.

Giimnaasiumi pdevase dppe lopetanute rithmas on esiviisikus samuti Saaremaa (48,6 punkti),
Viljandimaa (42,4 punkti), Jogevamaa (41,3 punkti), Ldanemaa (37,3 punkti) ja lda-Virumaa
(37,0 punkti) ning madalaimate tulemustega on Valgamaa (28,2 punkti), Vorumaa (27,0
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punkti) ja Polvamaa (20,2 punkti). Kutsedppe l0petanute rithmas on parimad tulemused
Ladnemaal (23,8 punkti), Valgamaal (20,0 punkti), Harjumaal (18,3 punkti), Viljandimaal
(15,9 punkti) ja lda-Virumaal (15,2 punkti) ning madalaimad Jarvamaal (7,4 punkti),
Raplamaal (6,8 punkti) ja Vorumaal (6,8 punkti) (tabel 5).

Maakondade korgeim ja madalaim keskmine tulemus erinevad teineteisest 20,3 punkti vorra.
Nende kahe darmuse vahele jddvate maakondade keskmised kahanevad jérjest vaid 1 punkti
kaupa vahemikus 35,6 kuni 24. Positiivsena tuleb mérkida, et kdigis maakondades (peale kahe
erandi) kiilinib korgeim saavutatud tulemus vdhemalt 80 punktini ja vdhemalt 90-punktiste
toode osakaal maakondade 1dikes oluliselt ei erine. Alla 20-punktiste t66de osakaal (22,8%

kuni 60,0%) varieerub maakonniti tugevalt.

Tabel 5. Tulemused maakonniti

Kitsa
Keskmine 90-100 | matemaatika
tulemus punkti eksami

Maakond N N(%) | (punktides) | Min Max (%) valinuid (%0)
Saare 149 3,7 40,5 1 98 2,7 61,6
Viljandi 145 3,6 35,6 2 93 0,7 51,8
Liéne 127 3,1 34,5 3 94 0,8 65,8
Ida-Viru 357 8,8 33,3 0 99 2,2 57,1
Jogeva 117 2,9 32,8 0 96 1,7 63,2
Hiiu 19 0,5 31,0 5 68 0 27,1
Tartu 474 11,7 30,6 0 94 0,6 35,8
Rapla 135 3,3 29,6 0 92 0,7 60,5
Harju 1735 42,7 29,5 0 99 1,2 50,9
Péirnu 274 6,7 28,1 0 93 0,7 48,3
Valga 50 1,2 27,3 3 91 2,0 31,4
Jérva 113 2,8 26,8 0 81 0 57
Liine-Viru 198 49 26,0 2 94 0,5 55,5
Voru 144 3,5 24,0 1 80 0 58,1
Polva 30 0,7 20,2 4 46 0 19,0
Kokku 4067 100 30,2 0 99 1,1 49,4

Keskmine tulemus on seotud ka kitsa matemaatika eksami valinute osakaaluga: kdrgema
tulemusega maakondades valis suurem osa Oppuritest Kitsa matemaatika eksami. Vastav
Pearsoni korrelatsioonikordaja vdirtus on 0,49. Seega voiks 24% keskmise tulemuse

varieeruvusest kanda sobiva eksamivaliku arvele.

5.3. Eksamitulemused | ja Il osa ning iihisosa ldikes
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Matemaatika riigicksami tilesanded olid jaotatud kahte ossa (7 + 5 iilesannet). Kummagi osa
lahenduste eest vois eksaminand saada maksimaalselt 50 punkti. Laia ja kitsa matemaatika
eksami {ilesannete komplektis oli seitse analoogset iilesannet (e iihisosa iilesanded). Nende
lahenduste eest vois eksaminand saada summaarselt 50 punkti. Nii I kui ka Il osa ning ka
ithisosa minimaalne tulemus oli 0 punkti ja maksimaalne 50 punkti.

Esimese osa keskmine tulemus oli ootuspéraselt oluliselt korgem II osa keskmisest tulemusest
nii kogu kontingendil kui ka alamrithmades (tabel 6). T66 esimese osa iilesanded olid suunatud
rohkem teadmiste kontrollile ja nende rakendamisele suhteliselt tuttavas olukorras. Teise osa
ilesanded eeldasid aga rohkem matemaatilise arutlemise oskust, erinevate teemade seostamist

ja rakendusi mittestandardses olukorras.

Tabel 6. Eksamiosade tulemused soo, soorituskeele ja dppevormi jargi (punktides)

Keskmine | Mediaan | Mehed | Naised | Eesti | Vene Giimn Giimn Kutsedpe
tulemus pievane dpe | ohtune ja
kaugope
| osa 17,2 15 16,9 17,4 17,1 | 17,6 19,1 11,0 10,2
Il osa 12,7 9 12,0 13,7 13,1 | 129 15,1 6,8 4,3
Uhisosa 15,3 13 14,9 15,6 15,1 | 16,2 17,2 9,6 8,4
Kokku 30,2 25 28,9 31,0 30,1 | 30,5 34,2 17,8 14,6

Eesti ja vene soorituskeelega eksaminandide keskmised tulemused ei erinenud statistiliselt
teineteisest kummagi osa puhul. T osa tulemus oli mdnevdrra kdrgem vene soorituskeelega ja
Il osa tulemus eesti soorituskeelega eksaminandidel. Oluline erinevus meeste ja naiste
summaarses eksamitulemuses oli tingitud just Il osa tulemustest, kus meeste sooritus jai
oluliselt madalamaks naiste omast. | osa keskmised tulemused sooti oluliselt ei erinenud. Kui
glimnaasiumi paevase Oppe 10petajate | osa keskmine tulemus oli teiste alariihmadega vorreldes
peaaegu kaks korda kdrgem, siis IT osa puhul oli erinevus juba palju suurem. Iimselt said teiste

oppevormide eksaminandid pShiosa oma punktidest just I osa tlilesannete lahenduste eest.
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Joonis 1. Kitsa ja laia matemaatika eksami iihisosa iilesannete lahendatus (protsentides)

Uhisosa iilesannete keskmine tulemus (15,3 punkti) moodustab kitsa matemaatika eksami
keskmisest tulemusest 50,7%. Seega osutusid iihisosa iilesanded ja iilejadnud eksamiosa
ilesanded kitsa matemaatika eksami tegijatele iiheraskusteks. Naistel oli iihisosa iilesannete
keskmine tulemus oluliselt kdrgem meeste omast, samuti erinesid iihisosa tulemused oluliselt
soorituskeele 15ikes. Koige suuremad erinevused ilmnesid kitsa ja laia matemaatika eksami
sooritajate keskmiste tulemuste vordluses, kusjuures erinevus oli statistiliselt oluline koigi

ilesannete puhul (joonis 1).

Eksami kahe osa vaheline Pearsoni korrelatsioonikordaja on 0,83 ehk 69% iihe osa tulemuse
varieeruvusest kirjeldab teise osa tulemuse varieeruvus. Kogu eksamit6o keskmise tulemusega
on I ja II osa korrelatsioonid ithtmoodi kdrged (korrelatsioonikordajad vastavalt 0,95 ja 0,96).
Sama vdib viita ka iihisosa iilesannete ja iilejadnud tilesannete keskmise tulemuse seose kohta.
See on kitsa matemaatika eksami puhul samuti 0,83. Seosekordajate kdrged vaartused néditavad,

et ilmselt oleksid eksamitulemused olnud enam-vdhem samad ka véiksema iilesannete arvuga.

5.4. Eksamitulemused iilesannete 1oikes

Jérgnevas analiiiisis on kdigepealt varreldud iga iilesande lahendatust soo ja soorituskeele jargi,
seejarel on keskendutud {ilesannete sisulisele analiiiisile. Kuna iilesannete voimalikud
maksimumpunktid on kas 5 voi 10, siis on jargnevas vordluses kasutatud keskmist lahendatuse
protsenti, st mitu protsenti moodustab iilesande keskmine tulemus voimalikust maksimumist.
Eksamitodde hindamisel tehti vahet lahendamata jaetud tilesannetel ja tédiesti valesti lahendatud
tilesannetel. Viimasel juhul sai lahendaja 0 punkti, lahendamata jéetud iilesanne aga tahistati

tulemuste tabelis kriipsuga ja eksamitulemuse arvutamisel vordsustati see 0 punktiga. Tabelist



7 on niha, et lilesanded olid eksaminandide jaoks erineva raskusega (keskmise lahendatuse
protsent asub vahemikus 17,1% kuni 56,3%). Ule 50% kiiiinib lahendatus vaid kahel | osa
ilesandel. Tabeli 7 neljanda veeru arvud néitavad, kui suurel osal eksaminandidest oli vastav
iilesanne tdiesti lahendamata (mérgitud kriipsuga). Kui iilesandel oli mitu alaiilesannet, siis on
ka need siin eraldi arvesse voetud. On néha, et I osas on vastamata jétmisi oluliselt vihem kui
IT osas, kus iga iilesande korral on mittevastanuid umbes iiks kolmandik. Esimesest osast jai
paljudel eksaminandidel lahendamata iilesanne 1-4 (trigonomeetria).

Paremini lahendatud iilesannete kolmandik oli 1-2, 1-7, I-3 ja 1I-4 ja halvemini lahendatud
kolmandik oli 11-3, 1I-2, I-1 ja I-4. Paremini lahendatud iilesannete hulgas oli kaks elulist
rakendusiilesannet ning kaks kiillaltki tavaparast iilesannet funktsioonide ja algebra vallast.
Halvemini lahendati vorrandisiisteemi koostamise, joone vdrrandi, irratsionaalavaldise
lihtsustamise ja trigonomeetria iilesandeid. Viimased on koik X klassi teemad ja ilmselt ei

korratud neid piisavalt.

Tabel 7. Uksikiilesannete tulemused soo ja soorituskeele jirgi

Ulesande nr, teema Klass Lahendatus Vastamata Mehed Naised Eesti Vene
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

I-1 juured, astmed X 22,8 8,0 20,4* 24,2* 21,6* | 26,6*

I-2 tdendosus Xl 56,3 11,1 56,4 56,2 57,6* | 52,2*

I-3 ruutvorratus X 35,0 8,8 32,8* 36,4* 33,8* | 39,2*

1-4 X-XI 24,3 30,9 23,2 25,0 24,2 24,2

trigonomeetriline

funktsioon

1-5 eksponent- ja Xl 25,4 21,2 20,2* 28,6* 22,9* | 33,9*

logaritmvdrrand

I-6 kolmnurga X 26,4 8,8 23,6* 28,0* 26,6 25,7

lahendamine

I-7 jadad Xl 51,0 5,8 58,9* 46,2* 52,7* | 44,9*

11-1 funktsiooni Xl 30,3 31,3 25,9* 32,9* 29,2* | 33,8*

uurimine

11-2 ringjoone ja X 18,8 41,9 15,1* 21,0* 18,5 19,7

sirge vorrand

11-3 X 17,1 35,8 20,2* 15,3* 16,3* | 19,9*

vorrandististeemi

koostamine

11-4 integraal Xl 33,0 27,8 27,1* 36,5* 33,6* | 31,0*

11-5 piistprisma Xl 31,1 34,9 31,5 30,8 33,0 | 24,6*




Meeste ja naiste keskmised tulemused erinesid teineteisest oluliselt 9 iilesande korral (tabelis
7 on need tahistatud tdrniga (*)). Enamikul juhtudel oli naiste keskmine tulemus kdrgem.
Meeste keskmine tulemus oli naiste keskmisest tulemusest oluliselt kdrgem iilesannete I-7, 11-
3 ja mitteoluliselt ka I1-5 korral. Koik need iilesanded kuuluvad nn eluliste iilesannete
valdkonda ja nduavad matemaatilise mudeli koostamist.

Ka soorituskeele jargi erinevad keskmised tulemused 9 iilesande korral. Samas tervikt6o
keskmised tulemused, aga ka I ja 1l osa keskmised tulemused eesti ja vene soorituskeelega
eksaminandidel oluliselt ei erine. PShjus oli selles, et erinevused keskmistes tulemustes ei ole
tihesuunalised. Nelja tilesannet lahendasid paremini eesti ja viit ilesannet vene soorituskeelega
eksaminandid (joonis 2). Viimased tulid paremini toime algebra teemadega, eesti dppekeelega
eksaminandid aga tdendosuse, integraali, jadade ja stereomeetria valdkonna teemadega.
Tdendosuse ja juhuslikkuse valdkonna tundmise madalam tase vene soorituskeelega dpilaste
puhul on ilmnenud ka mitmetes PISA uuringutes. Suurimad erinevused keskmistes tulemustes
olid aga eesti ja vene soorituskeelega eksaminandidel eksponent- ja logaritmvorrandi ning

stereomeetria tlesande lahendusoskuses.
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Joonis 2. Ulesannete tulemused soorituskeele jirgi

Jargnevalt on detailsemalt analiiiisitud iiksikiilesannete tulemusi. Selleks on vaadeldud iildisi
keskmisi ja hindamisjuhendit ning analiiiisi koostaja on lisanud tahelepanekuid, mis on tehtud

277 eksaminandi (juhuvalik) eksamit6o vaatluse pdhjal.



Ulesanne I-1 (5 punkti) . Lihtsustage avaldis % - ﬁ Jja arvutage kirjalikult selle tdpne

1

e ) 1
vddrtus, kui k = (—) z,
16

Ulesanne kuulub kitsa matemaatika | kursusesse Arvuhulgad. Avaldised. Vérrandid ja
vorratused.

Eksaminand pidi oskama leida negatiivse murrulise astendajaga astet, oskama teisendada
irratsionaalavaldisi, sooritama tehteid algebraliste murdudega, leidma ruutjuurt ja kasutama
ruutude vahe valemit. Viga oluline oli siin lihtsaima lahendustee valik.

Ulesande keskmine lahendatus oli viga madal (22,8%). Samas olid peaaegu kdik eksaminandid
(92%) viahemalt proovinud seda iilesannet lahendada. Hésti osati leida murdude {ihist nimetajat
ja vastavaid laiendajaid. Negatiivse astendajaga astme arvutamisel oli eksimusi vihe.

Lahendusi uurides jéi silma, et lihtsaima ja nn traditsioonilise lahenduse peale (st kdigepealt

molema nimetaja tegurdamine seost k = (\/E )2 kasutades) tulid tisna vdhesed. lImselt ei olnud
see lahendustee kitsa matemaatika kursuse ldbinutele tuttav. Suur osa eksaminandidest valis
tihiseks nimetajaks antud nimetajate korrutise. Sel juhul tekkis aga lugejasse kolmliige
kv/k ++k — 2k , mille tegurdamine oli keerukas ja seda ei iiritatudki teha. Edasi tuli k vidrtuse
asendamisel keerukasse avaldisse teha péris palju t66d ja sellega kaasnes ka palju vigu. Kui
joutigi dige vaartuseni, saadi hindamisjuhendi kohaselt selle eest kokku vaid 2 punkti. Néhes,
et avaldis muutub iihisele nimetajale viies keerukamaks, asendasid paljud k véairtuse otse
esialgsesse avaldisse, kuid sel juhul kaotati 4 punkti, st saadi dige tulemuse korral arvutamise

eest vaid 1 punkt. Paljud eksaminandid Kirjutasid kohe algul Jk asemele k%%, kuid ka see idee

ei viinud edasi. Mitmed eksaminandid iiritasid iilesande lihtsustamiseks k tihistada uue
muutujaga ja nii jouda ratsionaalavaldiseni.

Ulesande lahendamisel tehtud pShilised vead:

taandati lugejas (v0i nimetajas) olevaid liidetavaid;

sulgude avamisel avaldises VK (k —1) saadi esimese liikme kvk asemel kas vk , k,

\/P, 2k~/k vms; eksisid peamiselt need, kes ei kirjutanud laiendaja ja lugeja

korrutist sulgude abil, vaid asusid kohe korrutama;

_1 2
i) )=
16 1

J16 = +4.
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Kokkuvdttes osutus see iilesanne kitsa matemaatika eksaminandidele ebasobivaks, seda nii
madala lahendatuse kui ka madala eristusindeksi® (0,24) tdttu. Kitsa matemaatika ainekava
kohaselt on irratsionaalavaldiste teisendamine viga pogusalt késitletav teema. Jargnevatel
eksamitel voiks samalaadset iilesannet viltida. Selle {ihisosa tilesande puhul oli selgelt ndha

véga suur erinevus Kitsa ja laia matemaatika eksami sooritajate oskustes (joonis 1).

Ulesanne I-2 (5 punkti). Poes on miiiigil melonid kolmest riigist — Hispaaniast, Kreekast ja
Marokost. Melonid ei erine viliselt, kiill aga erinevad maitse poolest. Miitigisaali letil on 5
Hispaanias, 7 Kreekas ja 3 Marokos kasvatatud melonit. Leidke téendosus, et 1) iiks juhuslikult
valitud melon on kasvatatud Marokos; 2) iiks juhuslikult kasvatatud melon ei ole pdrit

Hispaaniast; 3) kaks juhuslikult valitud melonit on molemad kasvatatud Kreekas.

Ulesanne kuulub kitsa matemaatika IV kursusesse Toendiosus ja statistika.

Lahendamiseks pidid eksaminandid tundma tdendosuse moistet, kombinatsioonide arvutamise,
vastandsiindmuse tdendosuse arvutamise vOi tdendosuste liitmise reeglit, tdendosuste
korrutamise reeglit ja rakendama suhteliselt lihtsaid matemaatilisi mudeleid. Ulesanne osutus
kdige paremini lahendatud tilesandeks (lahendatus 56,3%), lahendamata jatmisi oli ainult
11,1%, enim 3. alaiilesande korral. Oli ka neid t6id, kus lahendus piirdus vaid kdigi melonite
summa leidmisega. Ootuspéraselt lahendati kahte esimest (lihtsamat) alaiilesannet paremini
(lahendatused vastavalt 73,0% ja 65,5%), raskusi valmistas kolmas alaiilesanne (lahendatus
38,8%). Meeste ja naiste keskmised tulemused teineteisest oluliselt ei erinenud, kuid eesti
soorituskeelega eksaminandide keskmine tulemus oli oluliselt kdrgem kui vene
soorituskeelega eksaminandidel.

Peaaegu kdik lahendajad teadsid tdendosuse mdistet. Siiski leidus tiksikuid toid, kus tdendosus
oli suurem kui 1 (aeti segamini soodsate voimaluste arvuga). Paljud eksaminandid esitasid
vastuses toendosuse isegi kolmel erineval kujul: hariliku murru, kiimnendmurru ja protsendina.
Kombinatsioonide valemi kasutamisel eksiti vihe, aga seda kasutati juba (lihtsa) 1. alatilesande

juures: p=C::C),. Teise alaiilesande lahendamisel kasutati rohkem siindmuste summa

toendosust ja vaid monevorra vihem vastandsiindmuse tdendosust. Kolmanda alaiilesande
korral oli tiilipiline, et piirduti kdigi voimaluste arvutamisega, kuid ei osatud leida soodsate
voimaluste arvu (st ei osatud leida lahenduseni viivat mudelit). Selle alaiilesande juures tuli

esile erisus eesti- ja venekeelsete toode vahel. Viimastes oli vastus leitud klassikalisele

! Eristusindeks niitab, mil médral iilesanne diferentseerib erineva tasemega eksaminande. Eristusindeksi
vadrtused asuvad 16igul -1st kuni 1ni ja hea eristusvdimega iilesande korral peaks indeksi vaértus olema suurem
kui 0,3.
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tdenidosuse definitsioonile tuginedes: p = CZ : C, eestikeelsetes toddes peaaegu vordselt kas
et ae . . 7 6 ..

eeltoodud viisil voi tdendosuste korrutamise reeglit kasutades: —-—. Viimast lahendust

esines vaid mones venekeelses to0s.

Ulesande lahendamisel tehtud sagedasemad vead:

10

e arvutusvead, nagu 3 =5 —=0,5;
15 15

e 1. alaulesandes vastuseks 1/15;
e 2. alaiilesande teksti loeti pealiskaudselt ja leiti hoopis Hispaaniast parit meloni

vOtmise toendosus;

e 3. alaiilesandes vastuseks tdendosus l l l 12 5 40

c—, : VoI — +—.
15 15 15 15 15 15 14
Kokkuvottes oli see joukohane ja korgeima eristusvoimega (0,66) rakendusiilesanne, mille

lahendamiseks oli vdimalik kasutada erinevaid lahedusi.

Ulesanne I-3 (5 punkti). On antud funktsioon f(x) = —4x? — 3x + 7. Leidke kéik argumendi

x vddrtused, mille korral funktsiooni f(x) vidrtused on suuremad arvust 6.

Ulesanne kuulub kitsa matemaatika | kursusesse Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja
vorratused.

Lahendamiseks vajaminevad teadmised ja oskused olid vorratuse koostamine, taandamata
ruutvorrandi lahendamine ja ruutvorratuse lahendamine.

Ulesannet lahendas 92% koikidest eksaminandidest ja iilesanne kuulub paremini lahendatud
ilesannete hulka (kuigi lahendatus oli vaid 35,0%). Paremini lahendasid iilesannet naised ja
vene soorituskeelega eksaminandid. Maksimumpunkte said vahesed. Pohiline raskus selle
iilesande puhul seisnes matemaatilise mudeli koostamises. Ulesandeid, kus dpilasel endal tuleb
vorratus koostada, ei ole opikutes eriti palju ja eksaminandid pandi selle {ilesandega uudsesse
olukorda. Valdavalt saadi iilesande lahenduse eest 3 punkti (koostati vajalik vorratus, leiti
saadud ruutkolmliikme nullkohad ja sellega t66 10ppes). Paljud jatsid vorratuse koostamata,
leidsid esialgse ruutfunktsiooni nullkohad ning Kirjutasid vastuseks, et iikski véartus ei ole 6st
suurem. Kuus eksaminandi 277st asusid tiksikute arvudega proovima ja leidsid nii liks-kaks
sobivat argumendi védrtust. Veel piiiti voimalikult tépselt joonestada antud ruutfunktsiooni
graafik ja vastus leida selle abil. Osa eksaminandidest ei moistnud iilesande sisu ja tegutsesid

formaalselt (nt 17 eksaminandi leidis funktsiooni tuletise, kordus Kirjutis
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f(X)=—4x>-3x+7, x=-4x*-3x+7, leiti ruutkolmliikkme nullkohad, asendati need

seejérel samasse avaldisse ja saadi 0 vms).

Ulesande lahendamisel tehtud pohilised vead:
e eksiti ruutvorrandi lahendamisel;
e Kkoostati oige vorratus, kuid lahendamisel kanti arvteljele esialgse funktsiooni
nullkohad,
e vorratuse poolte korrutamisel —1ga jéeti vOorratuse mérk muutmata,
e kanti nullkohad arvteljele ja viirutati piirkonnad analoogselt vorratusesiisteemi

lahendamisega.

Kokkuvdttes voib iilesannet siiski pidada sobivaks. Ulesanne eristas iilejasnutest need
eksaminandid, kes maistsid teksti ja oskasid koostada matemaatilist mudelit (eristusindeksi
véirtus 0,41). Opetajatel tuleks ruutvdrratuste dpetamisel rohkem tihelepanu pdorata joonise
konstrueerimisele, st skitseerida tuleks kas parabool voi intervallmeetodi korral abijoon, aga

mitte esitada mingit nende segu.

Ulesanne I-4 (5 punkti). Joonisel on funktsiooni f (x) = 2sinx graafik. 1. Lahendage vérrand
2sinx =1 Ioigul [0;2m]. 2. Leidke funktsiooni f(x) = 2sinx kahanemisvahemik
loigul[0; 2m].

J Ulesanne kuulub kitsa matemaatika 11 kursusesse Trigonomeetria

ja 'V kursusesse Funktsioonid 1.

1
K Selle iilesande lahendamiseks vajaminevad teadmised ja oskused
] ] n" X
\/ olid trigonomeetrilise pdhivorrandi lahendamine etteantud 16igul

flx) = 2sinx

(soovitavalt  graafiliselt), kahanemisvahemiku mdiste ja
kahanemisvahemiku leidmine funktsiooni graafiku abil.

See oli iiks halvemini lahendatud iilesanne. Paljud eksaminandid (30,9%) ei asunudki iilesannet
lahendama, eeskitt 1. alatilesannet. Ka O-punktiseid (st tdiesti valesid) lahendusi oli paris palju
(ca 22%). Esimese alaiilesande lahendatus oli vaid 16,6%. Madal eristusindeks (0,2) néitab, et
tihtmoodi halvasti lahendasid seda nii matemaatikas norgad kui ka tugevad Opilased. Teist
alaiilesannet lahendati mdnevorra paremini (lahendatus 35,8%). Olulisi erinevusi polnud

tulemustes ei soo ega soorituskeele 1dikes.

Kognitiivse taseme poolest oli antud iilesanne suhteliselt tavaparane, sest sedalaadi iilesandeid

on Opikutes mitmeid. Mdlema alaiilesande vastused olid joonise abil kergesti leitavad. Eeldati,
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et 1. alaiilesande vastuses joonestatakse ka sirge y=1 ja vastus loetakse jooniselt.
Millegipérast tegid seda tisna vdhesed. Analiiiisitud toddes oli nimetatud sirge joonestanud vaid
8% eksaminandidest ja nendestki kdik ei kasutanud seda vastuse leidmisel. Uldjuhul lahendati

vorrand algebraliselt, st Kirjutati vélja tildlahend ja sealt edasi ndutud 16igul asuvad lahendid.
Seejuures tehti erinevaid vigu kas vormistamisel (nt sin % =(-1)"arcsin 0,5+ nx , sin % =30°
), vastavate nurkade suuruste arvutamisel n jirgi voi sobivate nurkade viljaeraldamisel.

Aramirkimist viirib jirgmine lahendus: 2sin x =1, sin x=1-2, sin = -1 .
X

Ulesande lahendamisel tehtud pdhilised vead:
e esimeses alaiilesandes esitati vastuses lahendeid, mis ei kuulunud antud 16iku;
e eiteatud, mis on kahanemisvahemik ja selle asemel esitati negatiivsuspiirkond (z; 27)
, paaril juhul ka muutumispiirkond kujul (2; —2);
o teksti loeti pealiskaudselt ja kahanemisvahemiku asemel Kkirjutati (NB! digesti)
kasvamisvahemik;

e esines vigu jooniselt radiaanides antud nurkade lugemisel.

Kokkuvottes voib oelda, et eksaminandid ise tegid suhteliselt lihtsa iilesande enda jaoks
keeruliseks, eeskétt 1. alaiilesande. Funktsiooni uurimist graafiku abil kisitletakse ainekava
kohaselt lisaks X klassile veel ka XI klassis ja see oluline oskus peaks kitsa matemaatika
kursuse Oppijatel vilja kujunema. Lahendustee valik olnuks eksaminandidele lihtsam, kui

tilesande tekstis oleks noutud graafilist lahendamist.

Ulesanne I-5 (10 punkti). Lahendage vérrandid
1)16°° =2,  2) log,(x+8)+log,5=2log,(2—X).

Ulesanne kuulub kitsa matemaatika V kursusesse Funktsioonid |I.

Lahendamiseks pidid eksaminandid teadma astmete vordsuse tingimust, oskama sooritada
tehteid astmetega, tundma logaritmide omadusi, eksponent- ja logaritmvorrandi lahendamise
meetodeid, samuti oskama lahendada lineaar- ja ruutvorrandit ning oskama valida sobiva
lahendusmeetodi.

Lahendatuse (25,4%) jargi kuulus tilesanne keskmisse kolmandikku. Kahe alaiilesande 15ikes
oli lahendamata iilesannete osakaal kokku 21,2%. Analiitisitud t66de pohjal tundub, et ka O-
punktiste lahenduste osakaal oli ligikaudu sama. Teine alaiilesanne osutus oluliselt raskemaks

kui esimene (lahendatused vastavalt 36,9% ja 17,8%), seda nii tugevate kui ka ndrkade Spilaste
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jaoks (eristusindeks 0,06). Vene soorituskeelega eksaminandide tulemus oli tunduvalt parem
kui eesti soorituskeelega eksaminandidel, naiste tulemused olid paremad meeste tulemustest.
Kuna lahendamisel tuli rakendada mitmeid erinevaid astendamise ja logaritmimise reegleid,
oli ka palju voimalusi vigade tekkeks. Reegleid aeti segamini ja esitati hulgaliselt ,,oma
valemeid”. Vigade ampluaa oli véga lai, eriti logaritmvorrandi lahendamise puhul. Tehti ka
selliseid vigu, mida esines enam kui 25 analiiiisitud t66s. Naiteks logaritmvorrandi
lahendamisel jdeti lihtsalt dra siimbol log, ja saadi vdrrand (x +8) +5 = 2(2—X). See nditab,
et logaritmi moiste ja/vdi logaritmfunktsiooni omadused ei ole sisuliselt omandatud. Teine sage
viga oli see, et logaritmvorrandi lahendeid ei kontrollitud. Analiitisitud t66des tuli ilmsiks
jargmine sage viga: arvu 12 asendamisel lahtevorrandisse laiendati selle maaramispiirkonda:
2log,(2-12) = 2log, (-10) = log ,(—10)* = log, 100 ja nii loeti ka vddrlahend 12 lahendite
hulka. Venekeelsetes toddes korvaldati vodrlahend paljudel juhtudel vorrandi
médramispiirkonna leidmise kaudu, kuid médramispiirkonda kuuluv lahend —3 loeti ilma
kontrolli ja kommentaarideta sobivaks.

Ulesande lahendamisel tehtud sagedasemad vead:

e astme astendamisel astendajad liideti;
e cksponentvdrrandis vordsustati astendajad, kuigi astme alused olid erinevad;

e logaritmidest vabaneti nii: log,(x +8) = 2**°.

Kokkuvdttes oli esimene alaiilesanne tegijatele igati joukohane. Teise alaiilesande korral tuli
ilmsiks logaritmi omaduste ja logaritmvorrandi lahendusmeetodite kehv tundmine. Kitsa
matemaatika ainekava kohaselt peaks opilane lahendama lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvdrrandeid astme ning logaritmi definitsiooni vahetu rakendamise teel. Voib-olla
iiletas teine alaiilesanne seda piiri. Opetamisel tuleks rohkem tihelepanu poorata
logaritmvorrandi lahendite kontrollile ja sellele, et vodrlahendi tekke voimalusega vorrandite

korral on vajalik {ilesande 16ppu Kirjutada korrektne vastus.

Ulesanne 1-6 (10 punkti). Metsacdicirne peenramaa on téiisnurkse trapetsi kujuline. Penramaa

tahetakse metsloomade eest kaitsta vorguga. Trapetsikujulise peenramaa liihem diagonaal on
10 m, pikem haar 6 m ja nendevaheline nurk 120°. Mitu meetrit vorku kulub peenramaa

piiramiseks? Loppvastus esitage tdpsusega 1 meeter.

Ulesanne kuulub kitsa matemaatika 11 kursusesse Trigonomeetria.
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Eksaminandid pidid oskama skitseerida tdisnurkset trapetsit, oskama kanda tekstis olevad
andmed joonisele, tundma trapetsi elemente ja omadusi, oskama lahendada suvalist kolmnurka
(koosinusteoreem, siinusteoreem) ja tdisnurkset kolmnurka, iimardada arvu etteantud tdpsuseni
ja oskama ilesandes esitatud kiisimusele vastamiseks valida sobiva mitmeetapilise
matemaatilise mudeli.

Keskmise lahendatuse (26,4%) poolest kuulus iilesanne keskmisesse kolmandikku ja
lahendamata jitnute protsent oli vaid 8,8%. Ka O-punktiseid tdid oli suhteliselt véhe.
Soorituskeele jargi tulemused ei erinenud, naised said aga oluliselt parema tulemuse kui
mehed.

Enamik eksaminandidest oskas techa dige joonise, kuid andmete kandmisel joonisele esines
juba rohkem eksimusi. Enamikule eksaminandidest oli selge, et lahenduse 16ppeesmark on
leida trapetsi imbermodt. Selle iilesande puhul tuli ilmsiks kaks sagedasemat lahendust:
piirduti vaid andmete markimisega joonisele (saadi 2 punkti) voi lisaks eelnevale arvutati
koosinusteoreemi abil trapetsi pikem alus (kokku 4 punkti). Trapetsi kahe tilejaanud kiilje
pikkuse leidmisel tehti erinevaid vigu, ka lahendusteid oli siin erinevaid (kdige sagedamini
siinusteoreemi kasutamine, millele jargnesid erinevad lahendusideed pindalade kaudu).
Lahenduse eest sai maksimumpunkte umbes viiendik eksaminandidest.

Ulesande lahendamisel tehtud sagedasemad vead:

e eeldati, et trapetsi diagonaal poolitab trapetsi nurga;

e koosinusteoreemi vale iildkuju (koosinust sisaldava liikme ees oli plussmérk voi
puudus sealt kordaja 2);

e tdisnurkse trapetsi asemel joonistati roopkiilik voi suvaline trapets;

e arvati, et120°-se nurga juures on trapetsi nurga iilejiéinud osa 60°;

e Pythagorase teoreemi rakendati mistahes kolmnurgas.

Kokkuvdttes vastas {iilesanne ainekavale (dpilane lahendab kolmnurka ja lihtsamaid
rakendussisuga planimeetriaiilesandeid). Ulesandest mingigi osa lahendamine oli paljudele
eksaminandidele joukohane. Opetamisel vdiks Opilasi rohkem suunata saadud vastuseid
kriitiliselt hindama (st kas saadud andmetega kolmnurka iildse eksisteerib, kas trapetsi liihem

haar saab olla pikem kui 6 cm jne) ja kasutama oma lahenduses joonisel olevaid tdhiseid.

Ulesanne I-7 (10 punkti). 1. Oksjonil miiiidi maali alghinnaga 150 eurot. Nii esimene kui ka
iga jargmine hinnapakkuja suurendas panust iihe ja sama summa vorra. On teada, et kiimnes

pakkumine oli 900 eurot ja maali ostis kolmekiimnenda pakkumise teinud osaleja. Mis hinnaga
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osteti maal? 2. Samal oksjonil miitidi ka antiikese, mille vdcdrtus oli 10000 eurot. Palju maksab

antiikese 4 aasta pdrast, Kui selle vddrtus kasvab 20% aastas?

Ulesanne kuulub kitsa matemaatika VI kursusesse Funktsioonid 1.

Rakendusliku sisuga iilesande lahendamisel tuli koigepealt moista teksti ja valida
lahendamiseks sobiv matemaatiline mudel, tunda aritmeetilise ja geomeetrilise jada omadusi
ning {ildliikkme valemeid, lahendada lineaarvdrrandit. Ulesannet vdis lahendada ka jadasid
kasutamata. Sel juhul oli vaja loogilist arutelu, kasutada protsentarvutust voi liitprotsendilise
kasvamise valemit.

Ulesanne kuulus kahe kdrgema lahendatusega iilesande hulka (lahendatus 51,0%), kusjuures
vastamata jitnute osakaal oli kdige vdiksem (5,8%) ja O-punktiseid t6id oli vorreldes teiste
iilesannetega suhteliselt vihe. See oli ka ainus tilesanne, mille puhul giimnaasiumi péevase
oppe tulemus (53,1%) jdi mdnevorra madalamaks kutsedppe Oppurite ja varemldpetanute
tulemustest (53,8% ja 58,4%). Antud iilesande kdrge lahendatuse iiks pohjus ongi see, et koigi
oppevormide eksaminandid lahendasid iilesannet suhteliselt hdsti. Seda {ilesannet lahendasid
oluliselt paremini mehed ja eesti soorituskeelega eksaminandid. Teist alaiilesannet lahendati
oluliselt paremini kui esimest (lahendatused vastavalt 43,4% ja 58,5%).

Mdlema alaiilesande lahendustes esines tiiipviga. Esimeses alatilesandes ei arvestatud, et kui
aritmeetilise jada esimene liige oli 150, siis tilesande tekstis toodud kiimnes pakkumine oli juba
aritmeetilise jada 11. liige ja otsitav 30. pakkumine oli aritmeetilise jada 31. liige. Teise
alaiilesande korral lahendati lilesannet lihtprotsendilise kasvamise abil, st leiti alghinnast 20%
ja liideti selle neljakordne alghinnale (analiitisitud toodes tegi nii 18%). Analiitisitud toodes oli
enamik eksaminandidest lahendanud teise alaiilesande siiski liitprotsendilise kasvamise
valemiga, umbes viiendik eksaminandidest jarjestikku 20% lisades ja vaid 7 eksaminandi
kasutas geomeetrilise jada tildliikme valemit.

Ulesande lahendamisel tehtud sagedasemad vead:

e esimeses alatilesandes leiti vastus mitte tildliikme valemi, vaid summa valemi abil;
e vead aritmeetilise jada iildlitkme valemis ja liitprotsendilise kasvamise valemis;
e esimeses alaililesandes ebakdla jada liikme indeksi ja vastava iildlitkme leidmise vahel;

e teises alaiilesandes jérjestikku 20% lisades 16petati kolmanda aastaga.

Kokkuvdttes oli see iilesanne sobiv kdikide Oppevormide eksaminandidele. Mdlema
alaiilesande lahendamisel oli erinevate lahendusteede vOimalus, seetOttu nditas iilesanne ka

lahendajate {ildist arutlus- ja pohjendamisoskuse taset. Esimene alaiilesanne osutuski paremini
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lahendatuks nendel, kes ei valinud mudeliks aritmeetilist jada, vaid lahendasid aritmeetiliselt.

Modnedes toodes voinuks eksaminandid arvutustele lisada rohkem selgitusi.

Ulesanne I1-1 (10 punkti). On antud funktsiooni f(x) = %x3 - % x? graafik (vt joonist.

1. Leidke funktsiooni f(x) nullkohad ja positiivsuspiirkond.
2. Arvutage funktsiooni f(x) miinimupunkti koordinaadid.

3. Arvutage koikide selliste punktide koordinaadid, mille korral kehtib vordus f'(x) =X.

Ulesanne kuulub kitsa matemaatika kursustesse Funktsioonid I ja Funktsioonid I1.

Selle iilesande lahendamiseks tuli eksaminandidel osata uurida funktsiooni nii graafiku abil kui
ka algebraliselt. Oli vaja tunda nullkoha, positiivsuspiirkonna ja ekstreemumpunkti moisteid
ning osata neid leida. Samuti ldks vaja astmefunktsiooni diferentseerimise, mittetdieliku
ruutvorrandi lahendamise ja harilike murdudega arvutamise oskust.

Tulemuse jérgi kuulub iilesanne keskmisesse kolmandikku (lahendatus 30,3%). Siiski oli koigi
alaiilesannete peale kokku osaliselt voi tdielikult lahendamata toid 31%. Peamiselt oli
lahendamata just viimane alaiilesanne (lahendamata 60%). O-punktiste téode ja
maksimumtulemusega t6ode hulk oli enam-vahem vordne (7-8%). Seega, kes lahendama asus,
see mingit osa iilesandest ka lahendada oskas (eeskatt siiski esimest alaiilesannet). Kahes
esimeses alatilesandes oli tegemist eksaminandide jaoks tuttava situatsiooniga. Esimeses
alatilesandes tuli graafikult lugeda funktsiooni nullkohad ja positiivsuspiirkond, teises

alaiilesandes tuli tuletise abil leida ekstreemumkohad ja

y
* miinimumpunkti  koordinaadid. Kolmas alaiilesanne oli
7
6 kognitiivselt keerukam ja eksaminandidel tuli ise koostada
; ndutav vorrand ning see lahendada. Raskusaste kajastus ka
i fon=1y-2p tulemustes (lahendatused vastavalt 64,2%, 34,4% ja 14,2%).
373
L 1 - Kolmanda alaiilesande madal eristusindeks 0,15 viitab sellele,
==t 45067 X . . .. .
/ﬂ et iilesanne oli iihtmoodi raske nii ndrgematele kui ka

tugevamatele. Meeste keskmine tulemus oli oluliselt madalam
naiste keskmisest tulemusest ning vene soorituskeelega eksaminandid lahendasid iilesannet
oluliselt paremini kui eesti soorituskeelega eksaminandid.
Ulesanne oli eksami II osa esimene iilesanne. Eksamitdid analiiiisides tekkis tunne, et pérast
vaheaega oli eksaminandidega midagi juhtunud. I osaga vdrreldes oli lahendustes oluliselt
rohkem arvutus- ja hooletusvigu. Ka iilesannete tekste ei loetud enam hoolikalt. Naiteks selle

iilesande 1. alaiilesandes leiti nullkohad, aga positiivsuspiirkond jdeti méarkimata. Palju
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elementaarseid eksimusi esines vorrandite lahendamisel. Selle iilesande lahendusi analiiiisides
ilmnes, et viga paljudes t66des esines sama puudus: eksaminandid ei osanud funktsiooni
uurimiseks valida selle esitusviisile sobivat taktikat. Eksami koostajad ilmselt eeldasid, et 1.
alaiilesandele leitakse vastused lilesande tekstile lisatud graafikult. Paraku kulutas valdav osa
eksaminandidest palju energiat kuupvorrandi ja -vorratuse lahendamisele (mis aga ei kuulu
ainekava jargi Kitsa matemaatika kursuse Oppesisusse). Seejuures tehti palju vigu, mida ei
taibatud ka graafikuga vordlemise abil korvaldada.

Ulesande lahendamisel tehtud sagedasemad vead:
o cksimused siimboolika kasutamisel, nt X, = (0; 2), X" € (2;0), X = {2; oo};

e aeti segamini nullkoha ja nullpunkti mdiste, esimeses alatilesandes esitati nullkohtade
asemel nullpunktide koordinaadid ja viimases alaiilesandes punkti koordinaatide
asemel vaid x viartus;

e positiivsuspiirkonna asemel esitati kasvamisvahemik;

e eksiti mittetdieliku ruutvorrandi  lahendamisel (eriti tdieliku  ruutvorrandi
lahendivalemit kasutades);

e vead tuletise leidmisel ja seda eeskitt arvulistes kordajates (jaeti funktsiooni valemis

olevad kordajad tildse korvale vai eksiti tehetes nendega, nt 3 % = 3% );

e kolmanda alaiilesande lahendamisel koostati vale vorrand f'(x) = f(x) voi f(x)= x,

samuti jéeti otsitava punkti teine koordinaat leidmata. Viimasele vdis kaasa aidata see,
et eestikeelses tekstis ei olnud rohutatud, kumma graafiku (funktsiooni voi
tuletisfunktsiooni) punktide kohta kiisimus kdib. Venekeelses tekstis oli see tdpselt

fikseeritud.

Kokkuvottes oli see mitmeid erinevaid ja olulisi oskusi integreeriv iilesanne, seda nii
matemaatilises kui ka kognitiivses plaanis. Uleliia palju tuli aga teha tehteid harilike
murdudega ja viimases alaiilesandes voinuks punkti y-koordinaadi kiisimata jatta.
Analoogiliselt iilesandega I-5 tuli esile see, et kui antud on nii funktsiooni graafik kui ka valem,
siis eksaminandid ei suuda funktsiooni uurimiseks sobivat vGimalust eriti hésti valida.
Ainekavas taotletavad pddevused (tolgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise
(graafik, tabel, valem, diagramm, tekst), oskab valida sobivat esitusviisi ning iile minna iihelt
esitusviisilt teisele ja kirjeldab funktsiooni graafiku jargi funktsiooni peamisi omadusi)

vajaksid dpetamisel suuremat tdhelepanu.
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Ulesanne I1-2 (10 punkti). On antud punktid A(-1; 1) ja B(5; 3). 1. Ringjoone diameeter on
loik AB. Koostage ringjoone vorrand. 2. Arvutage selle ringjoone pikkus. 3. Koostage loigu AB

keskristsirge vorrand.

Ulesanne kuulub kitsa matemaatika 111 kursusesse Vektor tasandil. Joone vérrand.
Lahendamiseks oli vaja arvutada 10igu (vOi vektori) pikkust, leida 10igu keskpunkti
koordinaate, diameetri jdrgi ringi raadiust, koostada ringjoone vorrandit, arvutada ringjoone
pikkust, teada seost ristuvate sirgete tdusude vahel ja koostada sirge vorrandit kahe punkti ning
tdusu ja punkti jirgi. Ulesanne kontrollis peaaegu kogu joone vdrrandi temaatikat.

Keskmise tulemuse jargi oli see iilesanne iiks halvemini lahendatud iilesandeid (lahendatus
18,8%). Madala lahendatuse iiks pdhjus oli kindlasti see, et kolme alaiilesande peale kokku oli
lahendamata jatmisi 41,9% (NB! korgeim 12 {ilesande seas) ja iiksikute alaiilesannete 16ikes
vastavalt 16,2%, 47,6% ja 61,1%. Ligikaudu viiendik eksaminandidest said tulemuseks O
punkti. Seega esitasid sisukaid lahendusi vdhem kui pooled eksaminandidest. Kdige madalam
keskmine tulemus (14,1%) oli kolmandal alatilesandel. Soorituskeele 16ikes olulisi erinevusi ei
olnud, kolmas alaiilesanne oli venekeelsetes toodes monevorra paremini lahendatud. Naiste
tulemus oli oluliselt parem meeste tulemusest.

Kognitiivselt tasemelt olid iilesande kdik osad suhteliselt lihtsad, teadmisi tuli rakendada
tlilipsituatsioonides. Muidugi oli vaja 1dabi moelda, milliseid suurusi kiisimusele vastamiseks
eelnevalt leida tuleb. Vdimalike lahendusteede hulk oli samuti vdike. Suhteliselt hésti osati
kanda etteantud punkte koordinaattasandile, leida 16igu AB pikkust ja ringjoone pikkust.
Eksaminandid, kes teemat valdasid, esitasid ka viiga histi vormistatud lahendusi. Ulejdénud

kirjutasid kiill vajalikke valemeid, kuid sageli ei mdistnud nende sisu. Niiteks ringjoone

vorrandis (x—a)’ + (y —b)* = r? kirjutati a ja b asemele mitte ringi keskpunkti koordinaadid,

vaid vektori AB koordinaadid. Eksamitoode pohjal jaab mulje, et eksaminandid olid mingi
hulga formaalseid valemeid pahe oppinud, kuid need olid segamini ja omavahel seostamata.
Nii esitati ringjoone vorrandiks sirge vorrandit ja vastupidi, vorrandites (eriti ringjoone
vorrandis) esines erinevaid vigu. Mitmed eksaminandid olid valemite kirjutamisest ja
kasutamisest iildse loobunud, joonestasid vastava ringjoone ja selle diameetri
koordinaattasandile ning leidsid jooniselt nii ringi keskpunkti koordinaadid kui ka raadiuse.
Ulesande lahendustes oli suhteliselt palju elementaarseid teisendus- ja arvutusvigu. Niiteks
tihes ja samas avaldises korrutati iihes kohas sulgude ees oleva arvuga vaid esimene liidetav ja
teises kohas mdlemad liidetavad, vorrandite teisendamisel tehti méargivigu jm.

Ulesande lahendamisel tehtud sagedasemad vead:
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e kolmandas alaiilesandes koostati sirge AB, mitte selle keskristsirge vorrand;
e vektori AB= (6; 2) pohjal jareldati, et ringi keskpunkti koordinaadid on (3; 1);
e ringjoone pikkust arvutati ringi pindala valemiga;

e vordusmaérgi vale kasutamine, nt J40 = 6,32;

Y40 _ 55

e vead tehetes erimérgiliste arvudega ja juurtega, nt — =

Selle iilesandega kontrolliti palju erinevaid matemaatikapddevusi ja selgus, et analiiiitilise
geomeetria temaatika oli ihtmoodi halvasti omandatud nii tugevatel kui ka ndrgematel
Opilastel (esimese ja kolmanda alaiilesande eristusindeks 0,14). Voib-olla oli madala tulemuse
itheks pohjuseks ka see, et korraga tuli kasutusele votta liiga palju erinevaid valemeid. Teine
pOhjus peitub eksternide, kutsedppe ja Shtudppe eksaminandide viaga madalas tulemuses. Kui

analoogilist iilesannet tulevikus kasutada, voiks kiisimusi olla vihem.

Ulesanne 11-3 (10 punkti). Viikeses télkebiiroos té6tab 3 inimest: juhataja tolk ja toimetaja.
1. Kui tosta tolgi palka 10% ja toimetaja palka 20% vorra, siis oleks nende palkade summa
1600 eurot. Kui aga tolgi palka tosta 20% ja toimetaja palka 10% vorra, siis oleks nende
palkade summa 1620 eurot. Arvutage tolgi ja toimetaja palk. 2. Kéikide téotajate palkade

summa on 3000 eurot. Mitu protsenti moodustab juhataja palk tolgi palgast?

Ulesanne kuulub kitsa matemaatika | kursusesse Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja
vorratused.

Selle iilesande lahendamiseks vajalikke pohiteadmisi peavad dpilased suures osas omandama
juba pohikoolis, nt teksti pohjal kahe tundmatuga lineaarvorrandisiisteemi koostamine, selle
lahendamine, lahendite kontrollimine, protsendi leidmine arvust, kahe arvu suhte viljendamine
protsentides ja tehted kiimnendmurdude vai harilike murdudega. Kiimnenda klassi algul seda
temaatikat korratakse. Antud {iilesanne oli pohikooli omadest monevorra keerukam selles
mdttes, et protsentarvutus viidi kokku muutujaid sisaldavate avaldistega ja vorrandisiisteemiga.
Ulesanne osutus tegijatele kogu eksamitdd 16ikes keerukaimaks, lahendatuse protsent oli 17,1
ja seda mdlema alatilesande puhul. Vastamata jatmisi oli 35,8%, samasse suurusjarku jaab ka
O-punktiste todde hulk. Kdige korgema tulemuse (23,0%) saavutasid varemldpetanud, neile
jargnesid glimnaasiumi pdevase Oppe lopetanud 19,5%-ga. Koigi iilejdénute keskmine oli 8-
9% ringis. Seda iilesannet lahendasid oluliselt paremini mehed (keskmised vastavalt 20,2% ja

15,3%), samuti vene soorituskeelega eksaminandid (keskmised 19,9% ja 16,3%).
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Null punktist kdrgemaid tulemusi saavutas antud iilesande puhul umbes {iks kolmandik
eksaminandidest ja neilgi esines erinevaid vigu. Siiski on vigu paris lihtne rithmadesse jagada.
1. alaiilesandes oli kdige levinum viga see, et jaddi hétta protsendi leidmisel muutujast ja esitati

vorrand kujul x+0,1+y+0,2=1600 vdi 01x+ 0,2y =1600vdi X+10% + y +20% =1600 .

Analiitisitud to6des koostas selliseid vorrandeid 12% eksaminandidest ning viimast vorrandi
kuju esines kodige rohkem. Kui dige vorrandisiisteem oligi koostatud, tekkis paljudel probleeme
edasise lahendusega. Uhed jitsid lahendamise selle koha peal pooleli, teised eksisid
lahendamisel tehetes murruliste kordajatega, seda eriti juhul, kui need teisendati harilikeks
murdudeks. Kdige mdistlikum olnuks kaks vorrandit liita ja lahutada, mille tulemusena oleks

o . .| x+y=1699 . RPN :
joutud siisteemini Xy = 200 ja selle lahendamine (liitmisvottega) oleks olnud juba péris

lintne. Kahjuks kasutas seda varianti vaid viis eksaminandi. Viimane tiiipiline eksimus
puudutab neid eksaminande, kes said esimesele alaiilesandele diged vastused, kuid jétsid need
teksti pohjal kontrollimata ja kaotasid seetottu 1 punkti (11% eksaminandidest).

Teise alaiilesande korral vottis 7% eksaminandidest 100%-ks mitte tolgi, vaid juhataja palga.
Ulesande lahendamisel tehtud sagedasemad vead:

e vorrandisiisteemi lahendamisel murdarvude jagamise tulemused iimardati ja saadi
ligikaudsed vastused;

e kasutatud muutujate tdhised jéeti selgitamata voi anti mittepiisav selgitus, nt
x — tolk, y — toimetaja;

e esimest alaiilesannet lahendati aritmeetiliselt, seejuures liideti erinevatest tervikutest
voetud protsendid, edasi jagati 1600-st allesjadv 70% kahega, nii saadi tolgi ja toimetaja
esialgsed palgad;

e nii tolgi kui ka toimetaja palk tdhistati iihe ja sama muutujaga x;

e teises alaiilesandes leiti, mitme protsendi v3rra on juhi palk suurem tdlgi palgast;

e puudus kriitiline suhtumine ebareaalsetesse vastustesse, nt juhi palk on 0,5% tolgi
palgast voi tdlgi ja toimetaja palgad on vastavalt 51 eurot ja 9680 eurot.

Kokkuvdttes voib tulemust arvestades pidada seda iilesannet kitsa matemaatika eksami teinud
eksaminandide jaoks vdga raskeks. Pohjusi voib olla erinevaid — pdhikoolis omandatud
teemasid oli vdhe korratud, liiga keeruline vorrandisiisteem, mis t0i lahendamisel kaasa
arvutusvigu, teisele alaiilesande kiisimusele ei olnud voimalik vastata, kui esimene alatilesanne
lahendamata jéi. Esimese alaiilesande madal eristusindeks 0,17 niitas, et {ilesanne ei eristanud

eksaminande eriti hasti.
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Ulesanne 11-4 (10 punkti). Kévertrapetsit piiravad jooned y = x> —2x+5, x=-1, x=2ja

X-telg. 1. Joonistage kovertrapets koordinaatteljestikku. 2. Arvutage kovertrapetsi pindala.

Ulesanne kuulus eeskiitt kitsa matemaatika V11 kursusesse Tasandilised kujundid. Integraal,

kuid sisaldas ka 111 kursuse teemasid Vektor tasandil. Joone vorrand.

Tegemist oli tavapérase rakendusiilesandega, mille lahendamiseks oli vaja teada kdvertrapetsi
mdistet, osata etteantud vorrandite jargi joonestada parabooli ja sirgeid, koostada pindala
leidmiseks sobivat funktsiooni valemit, leida méératud integraali rajasid ja ruutfunktsiooni
algfunktsiooni, samuti arvutada méératud integraali.
Keskmise tulemuse jirgi oli see iiks neljast paremini lahendatud tilesandest (keskmine
lahendatus 33,0%) ja osutus Il osa kodige paremini lahendatud iilesandeks. Lahendamata
jatmiste protsent oli 27,8%, kuid see erines kahe alaiilesande osas oluliselt: esimesele ei
vastanud 11,2%, aga teisele koguni 44,0% eksaminandidest. Ka keskmine lahendatus oli
esimesel alaiilesandel seetdttu oluliselt kdrgem kui teisel (keskmised vastavalt 45,9% ja
24,4%). Pohjus oli ilmselt selles, et esimeses alaiilesandes oli tegemist pdhikoolis ja ka
glimnaasiumis mitmeid kordi korratud funktsioonide graafikute joonestamisega, kuid teises
alaiilesandes XII klassis Opitud temaatikaga. O-punktiste t6ode hulk oli suhteliselt véike,
maksimumpunktidega hinnatud lahendusi oli umbes viiendik. Meestele osutus iilesanne
oluliselt keerukamaks kui naistele (keskmised tulemused vastavalt 27,1% ja 36,5%), eesti
soorituskeelega eksaminandide tulemus iiletas vene soorituskeelega eksaminandide tulemust
(keskmised tulemused vastavalt 33,6% ja 31,0%).
Kdige paremini osati joonestada sirgeid X = -1 ja x = 2. 12,5% analiitisitud toodest sisaldas
lahendust, milles kovertrapetsi kdik kiiljed olid sirgldigud (vorranditest arvutati nimetatud
sirgete 16ikepunktid parabooliga ja need punktid {ihendati omavahel sirgldiguga). Tekkinud
trapetsi pindala leiti pohikoolist tuttava trapetsi pindala valemiga voi ristkiiliku ja kolmnurga
pindala summana. Seega iile poole eksaminandidest ei osanud leida kdvertrapetsi pindala
integraali abil (eelmises, 2002. a ainekavas integraali ei olnud).
Ulesande lahendamisel tehtud sagedasemad vead:

e arvutusvead midratud integraali arvutamisel, eeskétt mérgivead,

e vead parabooli joonestamisel (ca 12%), leidus ka paraboolist erinevaid kdverjooni;
. . . 2x° . : e
e vead integreerimisel, sagedasem nelstszdx = + C ja arvust 5 integraali leidmine;

e vead siimboolikas: puudus siimbol dx vdi oli see alles ka pérast integreerimist;
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e integreeritav avaldis voi rajad olid valed voi jéeti avaldis integreerimata ja rajad
asendati parabooli vorrandisse.

Kokkuvottes oli see sobiv iilesanne, mis sidus omavahel erinevaid teemasid ja voimaldas 1.

alaiilesande pohjal eksaminande tulemuse jérgi eristada. Véga halvasti oli teema omandatud

eksternidel ja kutsedppe 10petanutel (keskmised lahendatused vastavalt 3,4% ja 4,6%).

Ulesanne I1-5 (10 punkti). Korrapdrase kolmnurkse piistprisma kujulisse vaasi valatakse pool
liitrit vett. Vaasi korgus on 20 cm ja pohiserv on 14 cm. 1. Arvutage veetaseme korgus vaasis.
2. Kui suur osa vaasi sisust jddb veega tiitmata? NB! Vaasi seinte ja pohja paksust arvutamisel

ei arvestata.

Ulesanne kuulub kitsa matemaatika VIl kursusesse Stereomeetria, kuid vajas lahendamisel
teadmisi ka V11 kursusest Tasandilised kujundid. Integraal.

Ulesande lahendamiseks pidid eksaminandid teksti pdhjal jireldama, et vastuse leidmiseks on
vaja arvutada vaasi ruumala ja pdhja pindala. Eksaminandid pidid tundma korrapédrase
kolmnurkse piistprisma mdistet, pdhiserva mdistet, oskama arvutada prisma pohja pindala ja
ruumala, teisendada ruumalaiihikut liiter kuupsentimeetriteks voi kuupdetsimeetriteks.
Muidugi oli vaja ka ruumikujutluse voimet.

Tulemuse jargi kuulus tilesanne keskmisse kolmandikku. Selle keskmine lahendatus oli 31,1%.
Esimest alaiilesannet lahendati paremini kui teist (lahendatused vastavalt 32,3% ja 26,1%),
kuigi kognitiivselt tasemelt oli teine alatilesanne esimesest lihtsam. Teise alaiilesande lahendus
puudus téielikult 56,5% eksaminandidest, esimese alaiilesande puhul oli selliseid t6id vaid
13,0%. Uks pdhjus oli ilmselt selles, et teist iilesannet ei saa lahendada, kui esimesele vastus
leidmata. Mehed lahendasid seda iilesannet naistest natuke paremini, kuid erinevus pole
statistiliselt oluline. Seevastu on oluline erinevus eesti ja vene soorituskeelega eksaminandide
tulemustes (eesti soorituskeelega eksaminandide keskmine tulemus oli oluliselt korgem Kui
vene soorituskeelega eksaminandidel).

Paljud eksaminandid lahendasid {ilesannet elulise konteksti tottu ja sageli oli 6ige lahendusidee
ka olemas, st asuti leidma vaasi ruumala. Ligikaudu veerand eksaminandidest esitasid viaga
korralikult vormistatud ja korrektsed lahendused. Selle iilesande puhul osutus esimeseks
komistuskiviks mdiste korrapdrane kolmnurkne piistprisma mittetundmine. Analiilisitavate
toode valimis oli skitseeritud 19 kolmnurkset piiramiidi, 10 koonust, iiks tiivikoonus, kolm
silindrit, iiks nelinurkne piiramiid ja iiks trapets. Jargmine eksimus puudutas pindala ja ruumala
valemeid. Kui oligi joonestatud dige prisma, kasutati piiramiidi ruumala valemit (7%) voi muid

valesid valemeid. Korrapdrase kolmnurga pindala arvutamiseks kasutati kaheksat erinevat
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valet valemit (nt S, =3?a Vi av3 voi ah i Lza). PShja pindala leidmiseks kasutati

erinevaid vOimalusi. Enamik eksaminandidest leidis esmalt Pythagorase teoreemi jargi

2
kolmnurga korguse, palju oli ka valemi S = a 2 3 voi Heroni valemi ning kahe kiilje ja

p

nendevahelise nurga siinuse kaudu arvutamist. Kahjuks jatsid mitmed eksaminandid selle
iilesande juurde joonise tegemata. Secetdttu oli ka lahenduskdike raske jdlgida. Paljudel
puudusid aga vajalikud oskused ruumikujundi skitseerimiseks tasandil. Teise alaiilesande
sOnastus Kui suur osa vaasi sisust ... andis eksaminandidele vdimalusi erinevaks
tolgendamiseks: enamik leidis ootuspdraselt osamaiéra (protsentides vOi hariliku voi
kiimnendmurruna), kuid rohkem kui viiendik andis vastuse kuupdetsimeetrites. See vastus loeti
hindamisel digeks.

Ulesande lahendamisel tehtud sagedasemad vead:
e vead ruumalaiihikute teisendamisel, nt 0,51=0,5 dm =5 cm vdi 0,5dm*® = 0,125 dm;

e tihised lahenduses ja joonisel ei tihtinud,;

o teksti pealiskaudne lugemine, nt veega tditmata osa asemel leiti tdidetud osa ruumala.
Kokkuvottes oli iilesanne kitsa matemaatika eksami tegijatele joukohane. Erinevate
oppevormide (v.a giimnaasiumi paevadpe) eksaminandidel oli see kdige paremini lahendatud
IT osa iilesanne. Ka mdlema alaiilesande eristusindeksi véartus oli suhteliselt korge (0,31 ja

0,53). Opetamisel tuleks edaspidi dpilasi suunata korrektsemaid jooniseid tegema.

6. Kokkuvote ja jareldused

Kahetasemeline  matemaatika eksam oli  Eesti riigile esmakordne kogemus.
Giimnaasiumildpetajatele kohustuslik matemaatika riigieksam oli kdigile uudne. Eksami
koostajad olid iisna raskes situatsioonis, sest puudus selge ettekujutus nii kitsa kui ka laia
matemaatika eksami valijate hulgast ja tasemest. Kitsa matemaatika eksami kasuks otsustas
49,4% koigist riigieksami sooritajatest (46,7% koigist eesti ja 61,3% koigist vene
soorituskeelega eksaminandidest). Kitsa matemaatika eksami tegijatest peaaegu neljandiku
(23,6%) moodustasid muude Oppevormide (kutsedpe, Ohtune O&pe, eksterndope jne)
eksaminandid.

Eksamit6o keskmine tulemus oli 30,2 punkti 100st. Tulemuste pingerea eesotsas oli viikese
eksaminandide arvuga Saaremaa 40,5 punktiga, Viljandimaa 35,6 punktiga ja Ladnemaa 34,5
punktiga. Ka pingerea 16pus olid vdiksema eksaminandide arvuga maakonnad. IImnes, et

maakonna keskmine tulemus on seotud kitsa matemaatika eksami valinute osakaaluga: iildiselt
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valis korgema tulemusega maakondades suurem 0sa Oppureist Kitsa matemaatika eksami.
Jarelikult oli eksamivalik tiks tulemust mojutavatest teguritest.

Naiste keskmine eksamitulemus oli oluliselt parem meeste omast (vastavad keskmised
tulemused 31,0 punkti ja 28,9 punkti) ja see oli tingitud just 1l osa tulemustest. Meeste 11 osa
keskmine tulemus jéi oluliselt madalamaks naiste tulemusest.

Eesti ja vene soorituskeelega eksaminandide keskmised tulemused ei erinenud teineteisest
oluliselt kummagi eksamiosa puhul, kiill aga tuli olulisi erinevusi ilmsiks iiksikteemade
valdamise osas. Ootuspdraselt oli koige korgem tulemus giimnaasiumi pdevase Oppe
eksaminandidel (34,2 punkti). Eksterndppe ja kutsedppe eksaminandide keskmine tulemus jéi
alla 15 punkti. Eriti madal oli just nende Il osa keskmine tulemus.

Eksamitoo iilesanded holmasid sisu poolest koiki kitsa matemaatika ainekava kursusi ja nende
seas oli nii tavapdraseid arvutus- ja teisendusiilesandeid, paarisammulisi lihtsamaid
rakendusiilesandeid kui ka keerukamaid, mitmeetapilise mudeli koostamist ndudvaid
iilesandeid. Vaid kahe iilesande keskmine lahendatus kiiiindis iile 50%. Ulejdénud 10 iilesande
keskmise lahendatuse protsendid jddvad vahemikku 35,0% kuni 17,1%. Eksami | osas oli
vastamata jatmisis oluliselt vihem kui II osas, kus iga iilesande korral oli mittevastanuid umbes
iiks kolmandik. Koige suurem lahendamata jatmiste osakaal oli analiiiitilise geomeetria,
integraali ja trigonomeetria iilesannetes. Kdige halvemini lahendatud nelja iilesande iihiseks
tunnuseks oli see, et kdik need tilesanded kuuluvad X klassi kursustesse. See viib mottele, et
kitsa matemaatika ainekava peaks (analoogiliselt laiale matemaatika kursusele) sisaldama kogu

glimnaasiumi materjali kordavat kursust.

Kitsa ja laia matemaatika eksami 50-punktise {ihisosa tulemused niitavad selgelt nende kahe
kontingendi oluliselt erinevat oskuste ja teadmiste taset. Kui laia matemaatika eksami tegijate
keskmine tulemus oli kdigi tihisosa iilesannete korral iile 50%, siis kitsa matemaatika eksami
tegijad saavutasid sellise tulemuse vaid kolme iilesande korral. Kitsa matemaatika eksami
korral moodustab {ihisosa iilesannete lahendatuse keskmine tulemus 15,3 punkti kogu t66
keskmisest tulemusest 50,7%. Seega osutusid iihisosa ja iilejadnud eksamitdo iilesanded kitsa
matemaatika eksami sooritanutele iiheraskusteks. Selline iihisosa {ilesannete valik tundub
olevat moistlik. Kui iihisossa oleks valitud kitsa matemaatika kursuse koige keerukamad
iilesanded, oleks erinevus veelgi suurem. Matemaatika ainekava kohaselt iiletab laia
matemaatika kursuse tundide arv 75% vorra kitsa matemaatika kursuse tundide arvu. Kitsa ja

laia matemaatika kursuse ldbinud Gpilaste teadmised ja oskused on erinevad ja seetdttu on
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kaheldav ka nende eksamineerimine analoogsete iilesannetega (iihisosa iilesanded). Praegune

cksam nditas, et kaotajaks jdid kitsa matemaatika eksami tegijad.

Suuremale osale kitsa matemaatika eksami valinud Opilastest {ilesanded ei sobinud. Valdavalt

jéi tlesannete lahendatus madalaks. Eristusindeksi kriitilisest védartusest 0,3 madalamad

nditajad annavad tunnistust sellest, et suur osa iilesannetest ei vdimaldanud diferentseerida

cksaminande taseme jérgi. Madala tulemuse pohjuseks vaib olla veel

kitsa matemaatika eksami valinute vidhene motivatsioon, mille vois tingida
edasioppimise soovi puudumine ja liiga madal (1-punktine) eksamikiinnis;

kitsa matemaatika kursuse oppijatel vdike matemaatikatundide arv koolis;
glimnaasiumi pdevasest dppest erineva oppevormi labinud eksaminandide suur osakaal;
eksaminandide madalad voimed matemaatikas;

liiga keerukad tilesanded.

Jargnevate eksamite ettevalmistamisel voiks arvestada koigi viie eelpool nimetatud pohjusega.

Eksami I ja II osa tulemuste vaheline korge korrelatsioon ning eksamitoddes ilmnenud suur

eksimuste arv II osa esimestes iilesannetes Vviitavad sellele / annavad alust arvamusele, et

edaspidi voiks kitsa matemaatika eksam olla ajaliselt lithem ja védiksema iilesannete arvuga.
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