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1. Riigieksamite eesmargid

Riigieksamite eesmark on hinnata glmnaasiumi riikliku Oppekava uldpadevuste,
valdkonnapadevuste, labivate teemade ning kohustuslike kursuste Opitulemuste
omandatust selleks, et:

1) anda Opilasele, vanematele, koolile, kooli pidajale ja riigile voimalikult
objektiivset ja vorreldavat tagasisidet Oppimise ja Opetamise tulemuslikkusest
ning sellest, milline on kooli panus Opilaste edasijoudmisse;

2) selgitada, kuidas oppe tulemuslikkus ning kooli panus Opilaste edasijoudmisse
on ajas muutunud;

3) anda riigile informatsiooni hariduspoliitiliste otsuste tegemiseks;

4) toetada riikliku Oppekava rakendamist ning suunata eksami sisu ja vormi
kaudu Oppeprotsessi;

5) teha otsus Opilase gimnaasiumi dpetamise kohta;

6) siduda jarjestikuste haridustasemete Oppekavad ning vOimaldada kasutada
riigieksamitulemusi Opingute jatkamiseks.

(,Tasemetdédde ning pohikooli ja gimnaasiumi I6pueksamite ettevalmistamise
ja labiviimise ning eksamitédde koostamise, hindamise ja sé&ilitamise tingimused ja
kord ning tasemet66de, (htsete pohikooli Ibpueksamite ja riigieksamite tulemuste
analtdsimise tingimused ja kord"; haridus- ja teadusministri maarus nr 54, vastu
vOetud 15. detsembril 2015).

2. Matemaatika riigieksam

Alates  2014. aasta kevadest on matemaatika riigieksam koigile
glmnaasiumilopetajatele kohustuslik. Matemaatika riigieksam on kaheosaline kirjalik
eksam. I osa kestab 120 minutit ja IT osa 150 minutit. I ja II osa vahel on 45-minutine
vaheaeg. Eksaminand voib valida kas kitsa v0i laia matemaatikakursuse riigieksami.
Mdlema eksamitdd I osas on seitse lGlesannet (kaks 5-punktist lilesannet ja viis 10-
punktist Glesannet) ja II osas viis lGlesannet (kdik 10-punktised).

Eksamivariandid ja hindamisjuhendid koostab ministri kaskkirjaga kinnitatud
riigieksameid ettevalmistav komisjon.

Eksamitodde seostest ainekursustega ja vastavusest Opitulemustele annavad
Ulevaate vastavustabelid.



3. Hindamine

Eksamite Infoslsteemi (EIS) andmetel esitati hindamiseks 8247 matemaatika eesti-
ja venekeelset riigieksami pohieksami- ja lisaeksamitood (pohieksamil 4466 laia ja
3718 kitsa matemaatikakursuse eksamit6dd, lisaeksamitel 19 laia ja 20 kitsa
matemaatikakursuse eksamit66d) ning 23 Tallinna Saksa Glimnaasiumi saksakeelset
matemaatika abituuriumi eksamit66d, mis hinnati vastava komisjoni poolt ja mille
tulemused Uhtlustati Eesti Vabariigi matemaatika riigieksami tulemustega. Kolme
eksaminandi eksamitdd tulemus tihistati eksamil ebaausate votete kasutamise ja/voi
mahakirjutamise tottu.

Hindamisel arvestati, kas eksaminand

1) teab vastavas (kitsas voi laias) matemaatikakursuses kasitletavaid mdisteid,
fakte ja protseduure;

2) saab moistetest, faktidest ja protseduuridest aru ning oskab neid kasutada;
3) moistab llesande (probleemi) sisu;

4) oskab teha vajalikke arvutusi, kasutada arvutusvahendeid ja hinnata tulemuse
oigsust;

5) oskab lahenduskaiku selgitada ja pohjendada ning vastata (lesandes esitatud
klisimustele korrektselt;

6) oskab lugeda jooniseid, funktsioonide graafikuid, tabeleid, diagramme jm ning
neid ka ise konstrueerida.

Riigieksamitdid hindas ministri kaskkirjaga kinnitatud komisjon. Koiki eksamitdid
hinnati Ulesannete kaupa ja iga uUlesande lahendust hindasid vahemalt kaks hindajat.

Hindajate vaitel esinesid eksamitdéddes juba aastaid teemaks olnud probleemid.
Iimselgelt ei Opetata paljudes koolides matemaatikat kui ainet, vaid drillitakse Opilasi
eksamiks. Eksaminandi tulemus vois soltuda tema matemaatikaOpetaja voimetest ja
oskustest eksamililesandeid n-6 ara arvata. Monda teemat/kursust ei Opetata ega
Opita ja seda vaid sellepdrast, et Opetaja arvates (he vdi teise teema kohta eksamil
Ulesandeid lahendada ei ole vajaja monda teemat Opitakse aga selleparast, et Opetaja
arvates on eksamil kindlasti selle teemaga seotud ulesandeid.

Hindajate arvates oli ka sel aastal paris palju eksaminande, keda vdimalikult kdrge
eksamitulemus ei huvitanud. Oluline oli eksam sooritada. Osa eksaminande jattis
lahendusvihikud tlihjaks ja/vdi proovis lahendada vaid (ks-kaks Ulesannet.
Vaatamata sellele, et matemaatika riigieksam on kdikidele glmnasistidele
kohustuslik, toimiti nii ilmselt selleparast, et eksami sooritamiseks piisab Uhest
punktist. Juba aastaid on margata, et eksaminandidel on markimisvaarseid puudusi
pohikooli 0ppekavaga noutud teadmistes ja oskustes. Vaga paljud eksaminandid kas
ei loe korralikult Glesannete tekste vOi ei saa nende sisust aru ja/voi vastavad esitatud
klisimustele valesti (st vastavad seda, mida nad selle teema kohta teavad ja oskavad
vOi on ara Oppinud, mitte aga seda, mida Ulesandes kisitakse).



4. Matemaatika riigieksamite pohiandmed aastatel 2015-2019

Jargnev Ulevaade on koostatud pohieksamite andmete ja tulemuste pohjal.

Tabel 1. Eksamivalikud aastatel 2015-2019

2015 2016 2017 2018 2019
Kitsas 3421 3440 3540 3707 3718

(42,0%) (42,8%) (46,0%) (47,4%) (45,4%)
Lai 4719 4604 4160 4116 4466

(58,0%) (57,2%) (54,0%) (52,6%) (54,6%)
Kokku 8140 8044 7700 7823 8184

Eksaminandide arv kasvab,
Uhesugused.

aga viimaste aastate eksamivalikud peaaegu

Tabel 2. Eksaminandide arv aastal 2019 soo ja soorituskeele jargi

Eksaminandide | Mehed Naised Eesti Vene
arv
Kitsas 3718 1471 2247 2820 898
Lai 4466 2140 2326 3723 743
Kokku 8184 3611 4573 6543 1641

Ca 80% eksaminandidest sooritas matemaatika riigieksami eesti keeles ja ca
20% eksaminandidest vene keeles.

Ca 59% koikidest eesti soorituskeelega eksaminandidest valis laia
matemaatikakursuse eksami (eelmisel aastal ca 54%). Vene soorituskeelega
eksaminandide valik oli endiselt kitsa matemaatikakursuse eksami kasuks. Ca
55% koikidest vene soorituskeelega eksaminandidest valis kitsa
matemaatikakursuse eksami (eelmisel aastal ca 54%).

Nii mehed kui naised eelistavad laia matemaatikakursuse eksamit. Ca 59%
koikidest meestest ja ca 51% naistest valis laia matemaatikakursuse eksami
(eelimsel aastal vastavalt ca 62% meestest ja ca 45% naistest).

Tabel 3. Eksamivalikud ja labitud matemaatikakursuse jaotus aastatel 2017-2019

6pitud Eksaminande arv Valitud Eksaminandide arv
kursus
2017 2018 2019 eksam 2017 2018 2019
Kitsas 2196 2412 2395 Kitsas 2093 2323 2294
(28,5%) (30,8%) (29,3%) (95,3%) (96,3%) (95,8%)
Lai 103 89 101
(4,7%) (3,7%) (4,2%)
Lai 5142 5366 5717 Lai 3907 4005 4318
(66,8%) (68,6%) (69,9%) (76,0%) (74,6%) (75,5%)
Kitsas 1235 1361 1399
(24,0%) (25,4%) (24,5%)
Markimata 362 45 72 Kitsas 212 23 25
(4,7%) (0,6%) (0,9%) (58,6%) (51,1%) (34,7%)
Lai 150 22 47
(41,4%) (48,9%) (65,3%)




Stabiilselt opib ca % eksaminandidest laia ja ca ikitsast matemaatikakursust.

Ca g eksaminandidest Oppis laia matemaatikakursust ja nendest ca 76% valis
laia matemaatikakursuse eksami.

Ca 96% kitsast matemaatikakursust Oppinud eksaminandidest valis ka
eksamiks kitsa matemaatikakursuse eksami.

Ca veerand laia matemaatikakursust Oppinud eksaminandidest valis kitsa
matemaatikakursuse eksami.

Tabel 4. Eksamivalikud (% ja arvuliselt) aastatel 2015-2019 soorituskeele ja soo jargi

Eesti Vene Naised Mehed
Lai 2019 56,9% (3723) 45,3% (743) 50,9% (2326) 59,3% (2140)
Lai 2018 54,1% (3451) 46,2% (665) 44,8% (1932) 62,2% (2184)
Lai 2017 56,1% (3509) 45,4% (651) 49,1% (2052) 60,3% (2107)
Lai 2016 59,4% (3900) 47,7% (704) 52,3% (2326) 63,3% (2278)
Lai 2015 60,3% (4007) 47,9% (712) 52,4% (2418) 65,3% (2301)
Kitsas 2019 43,1% (2820) 54,7% (898) 49,1% (2247) 40,7% (1471)
Kitsas 2018 45,9% (2931) 53,8% (776) 55,2% (2382) 37,8% (1325)
Kitsas 2017 43,9% (2746) 54,6% (784) 50,9% (2188) 39,7% (1352)
Kitsas 2016 40,6% (2667) 52,3% (771) 47,7% (4446) 36,7% (1320)
Kitsas 2015 39,7% (2641) 52,1% (775) 47,6% (2199) 34,7% (1222)

Eesti soorituskeelega eksaminandid valisid rohkem laia matemaatikakursuse
ja vene soorituskeelega eksaminandid kitsa matemaatikakursuse eksamit.

Eelmise aastaga vorreldes on tdusnud laia matemaatikakursuse eksami
populaarsus naiste hulgas ja kitsa matemaatikakursuse eksami populaarsus
meeste hulgas.

Tabel 5. Eksamivalikud aastal 2017-2019 6ppevormi jargi

Kokku Kitsas Lai

2017 | 2018 | 2019 | 2017 | 2018 | 2019 | 2017 | 2018 | 2019
G_i_jmnaasiumi 6261 | 6343 | 6809 | 2457 | 2575 | 2711 | 3804 | 3768 | 4098
pdevane ope
Giimnaasiumi 800 959 847 742 875 744 58 84 103
ohtune ja kaugope
Kutsedpe 278 215 213 200 140 145 78 75 68
Varemldpetanud jt 361 306 315 141 117 118 220 189 197
Kokku 7700 7823 8184 | 3540 3707 3718 | 4160 4116 4466

- GUmnaasiumi pdevase Oppe eksaminandidest 60,2% (eelmisel aastal ca 59%)

valis laia matemaatikakursuse eksami.

GlUmnaasiumi 0htuse ja kaugdoppe eksaminandidest 87,3% (eelmisel aastal ca
91%) valis kitsa matemaatikakursuse eksami.
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68%).

5.

2019. aasta matemaatika riigieksamite tulemused

Kutsedppe eksaminandid valisid pigem kitsa matemaatikakursuse eksami (ca

VaremlOpetanud valisid pigem laia matemaatikakursuse eksami (ca 63%).

2019. aasta kitsa matemaatikakursuse riigieksami keskmine tulemus oli 36,4 punkti
ja laia matemaatikakursuse riigieksami keskmine tulemus oli 51,1punkti.

Tabel 6. Eksamitulemused aastatel 2015-2019 (punktides)

2015 2016 2017 2018 2019
Kitsas 37,0 39,9 38,4 37,4 36,4
Lai 50,8 56,3 51,9 55,6 51,1

Joonis 1. Kitsa ja laia matemaatikakursuse riigieksami tulemuste jaotus aastal 2019

Kitsas

Tulemuste jaotus
Valimi maht: 3718, keskmine: 36.4, st. hilve: 24.7

Eksaminandide arv

4C 45 S50 55 60 B85 70 75 BO 85
Punktid

Lai

Tulemuste jaotus
Valimi maht: 4488, keskmine: 51.1, st

Eksaminandide arv

9 95 100 5 10 15 20 25 30 35 40 60

‘Punktid

halve: 27.6

65 70 75 80 B85 90 95 100

Tabel 7. 2019. aasta eksamitulemused soo ja soorituskeele jirgi (punktides)

Koik Naised Mehed Eesti Vene
Kitsas 36,4 37,7 34,4 36,2 37,0
Lai 51,1 52,6 49,5 50,9 52,2

olid kdrgemad kui meestel.

matemaatikakursuse eksamil
eksaminandidel.

olid madalamad kui

Naiste keskmised tulemused nii kitsa kui ka laia matemaatikakursuse eksamil

Eesti soorituskeelega eksaminandide keskmised tulemused nii kitsa kui laia
vene soorituskeelega




Tabel 8. Madala eksamitulemuse saanud eksaminandide arv aastatel 2017-2019

0 punkti 0-10 punkti

2017 2018 2019 2017 2018 2019
Kitsas 14 8 12 404 520 560

(0,4%) (0,2%) (0,3%) (11,4%) (14,0%) (15,1%)
Lai 5 17 15 303 237 316

(0,1%) (0,4%) (0,3%) (7,3%) (5,8%) (7,1%)

Tabel 9. Korge eksamitulemuse saanud eksaminandide arv aastatel 2017-2019

90-100 punkti 100 punkti

2017 2018 2019 2017 2018 2019
Kitsas 90 93 (2,5%) 86 2 8 (0,2%) 2

(2,5%) (2,3%) (0,1%) (0,1%)
Lai 364 602 462 8 37 39

(8,8%) (14,6%) (10,3%) (0,2%) (0,9%) (0,9%)

Tabel 10. Aastatel 2017-2019 0 punkti saanud eksaminandide arv soo jargi

Naised Mehed

2017 2018 2019 2017 2018 2019
Kitsas 9 4 8 5 4 4

(0,41%) | (0,17%) | (0,36%) | (0,37%) | (0,30%) (0,27%)
Lai 1 6 6 4 11 9

(0,05%) | (0,31%) | (0,26%) | (0,19%) | (0,50%) (0,42%)

Tabel 11. Aastatel 2017-2019 0 punkti saanud eksaminandide arv soortuskeele jargi

Eesti Vene
2017 2018 2019 2017 2018 2019
Kitsas 4 (0,15%) 2 8 10 6 4
(0,07%) (0,28%) (1,28%) (0,77%) (0,45%)
Lai 5 (0,14%) 9 15 3 8 0
(0,26%) (0,40%) (0,46%) (1,20%)

Tabel 12. Aastatel 2017-2019 0-10 punkti saanud eksaminandide arv soo jargi

Naised Mehed
2017 2018 2019 2017 2018 2019
Kitsas 226 310 320 178 210 240
(10,3%) | (13,0%) | (14,2%) | (13,2%) | (15,8%) (16,3%)
Lai 113 104 132 190 133 184
(5,4%) (5,4%) (5,7%) (9,3%) (6,1%) (8,6%)




Tabel 13. Aastatel 2017-2019 0-10 punkti saanud eksaminandide arv soortuskeele jargi

Eesti Vene
2017 2018 2019 2017 2018 2019
Kitsas 277 393 407 127 127 153
(10,1%) (13,4%) (14,4%) (16,2%) (16,4%) (17,0%)
Lai 256 180 258 47 57 58
(7,3%) (5,2%) (6,9%) (7,2%) (8,6%) (7,8%)

Tabel 14. Aastatel 2017-2019 90-100 punkti saanud eksaminandide arv soo jargi

Naised Mehed
2017 2018 2019 2017 2018 2019
Kitsas 67 68 55 23 25 31
(3,1%) (2,9%) (2,4%) (1,7%) (1,9%) (2,1%)
Lai 180 292 238 184 310 224
(8,5%) (15,1%) | (10,2%) (9,0%) (14,2%) (10,5%)

Tabel 15. Aastatel 2017- 2019 90-100 punkti saanud eksaminandide arv soortuskeele jairgi

Eesti Vene

2017 2018 2019 2017 2018 2019
Kitsas 62 67 (2,3%) 57 27 26 29

(2,3%) (2,0%) (3,4%) (3,4%) (3,2%)
Lai 291 489 38 73 113 75

(8,3%) (14,2%) (10,4%) (11,2%) (17,0%) (10,1%)

Tabel 16. Aastatel 2017-2019 100 punkti saanud eksaminandide arv soo jargi

Naised Mehed

2017 2018 2019 2017 2018 2019
Kitsas 1 5 1 1 3 1

(0,05%) | (0,21%) | (0,04%) | (0,07%) (0,23%) (0,07%)
Lai 6 18 21 2 19 18

(0,28%) | (0,93%) | (0,90%) (0,1%) (0,87%) (0,84%)

Tabel 17. Aastatel 2017-2019 100 punkti saanud eksaminandide arv soortuskeele jargi

Eesti Vene

2017 2018 2019 2017 2018 2019
Kitsas 2 5 1 0 3 1

(0,07%) | (0,17%) | (0,04%) (0,39%) | (0,11%)
Lai 7 23 35 1 14 4

(0,20%) | (0,67%) | (0,94%) | (0,15%) | (2,11%) | (0,54%)




6. Eksamiosade tulemused

Matemaatika riigieksami Ulesanded olid jaotatud kahte ossa (I osas 7 ja II osas 5
Ulesannet). Kummagi osa eest vois saada maksimaalselt 50 punkti. Nii kitsa kui laia
matemaatikakursuse eksamitddd sisaldasid lUlesanded, mis olid suunatud teadmiste
ja oskuste kontrollile ning nende rakendamisele tuttavates olukordades, aga ka
Ulesandeid, mis eeldasid matemaatilise arutlemise oskust, erinevate teemade
seostamist, rakendusi elulisetes situatsioonides jm.

Tabel 18. Kitsa matemaatikakursuse riigieksami osade keskmiste tulemused soo ja
soorituskeele jargi (sulgudes on eelmise aasta tulemus)

Naised Mehed Eesti Vene
Kitsas I osa 21,1 p (21,1 p) 18,8 p (18,4 p) 20,0 p (19,9 p) 20,9 p (21,0 p)
Kitsas II osa 16,7 p (18,1 p) 15,7 p (15,9 p) 16,3 p (17,4 p) 16,2 p (17,2 p)

Kitsa matemaatikakursuse eksami I osa keskmine tulemus oli 20,2 punkti (eelmisel
aastal samuti 20,2 punkti) ja II osa keskmine tulemus oli 16,3 punkti (eelmisel aastal
17,3 punkti).

Tabel 19. Laia matemaatikakursuse eksami osade keskmiste tulemuste vordlus soo ja
soorituskeele jargi (sulgudes on eelmise aasta tulemus)

Naised Mehed Eesti Vene
Lai I osa 27,9 p (29,3 p) 26,0 p (26,8 p) 27,0 p (27,5 p) 27,0 p (30,2 p)
Lai II osa 24,8 p (27,2 p) 23,6 p (28,1 p) 24,0 p (27,8 p) 25,2 p (27,3 p)

Laia matemaatikakursuse eksami I osa keskmine tulemus oli 27,0 punkti (eelmisel
aastal 28,0 punkti) ja II osa keskmine tulemus oli 24,2 punkti (eelmisel aastal 27,7
punkti).

Nii Opetajad kui ka eksaminandid on eksamivormiga harjunud ja vaga suuri kdikumisi
eksamitulemustes ei ole. Samuti on eksaminandide eksamivalikud muutunud
adekvaatsemaks.

7. Tulemused eksamiosade ja lilesannete kaupa

7.1. Kitsa matemaatikakursuse eksam

Joonis 2. Kitsa matemaatikakursuse eksami keskmised tulemused iilesannete kaupa

Ulesannete keskmised protsentides
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Tabel 20. Kitsa matemaatikakursuse eksami I osa tulemused iilesannete kaupa

I osa (iTF1 o1 2 ui3 Ul 4 uis uleé ulz
Keskmine tulemus 2,0p 3,5p 2,1p 19p 4,7 p 2,4p 3,6p
Lahendatus % 40,4 70,8 41,9 37,5 47,0 23,6 36,0

I osa koige paremini

oli

lahendatud Ulesanne 1I-2 (eluline tekstilesanne;
protsentarvutus) ja kdige halvemini Glesanne I-6 (aritmeetiline jada).

Tabel 21. Kitsa matemaatikakursuse eksami II osa tulemused lilesannete kaupa

II osa uis ulo Ul 10 Ul 11 Ul 12
Keskmine tulemus 2,8p 2,4p 3,8p 4,2 p 3,1p
Lahendatus % 27,8 23,6 38,2 41,9 31,3

Kdige paremini oli lahendatud llesanne II-11 (funktsioon, selle graafik; kovertrapetsi
pindala leidmine integraali abil) ja kdoige halvemini lGlesanne II-9 (vektor tasandil,
joone vorrand; planimeetria).

7.2. Laia matemaatikakursuse eksam

Joonis 3. Laia matemaatikakursuse eksami keskmised tulemused iilesannete kaupa

Ulesannete keskmised protsentides

100%

64% 63% 61%
57%

53% 29% 52% 52%
° 46%
42% 45% 429

Keskmine tulemusprotsent
a
o
2

0%

~

U2
U4
[VRE

©
S

/KR
Ur1.3
U241
Ur22
Ur23
Ur24
U125

i =}
Ulesanded

Tabel 22, Laia matemaatikakursuse eksami I osa tulemused ililesannete kaupa

I osa U1 o1 2 U3 Ul 4 uis Ul e ulrz
Keskmine tulemus 2,6p 3,2p 2,4p 3,2p 4,6 p 57p 52p
Lahendatus % 52,9 64,3 48,5 63,2 46,4 57,1 51,8

I osas oli koige paremini lahendatud (Ulesanne I-2 (funktsioonid; integraali

arvutamine) ja koige halvemini lGlesanded I-5 (vOrratuseslisteem).

Tabel 23. Laia matemaatikakursuse eksami II osa tulemused iilesannete kaupa

II osa urs ulo Ul 10 Ul 11 ur12
Keskmine tulemus 6,1p 4,2 p 52p 4,5p 4,2 p
Lahendatus % 60,9 42,4 52,0 44,7 41,8

IT osas oli kdige paremini lahendatud Ulesanne II-8 (kuupfunktsiooni uurimine) ja
kdige halvemini lGlesanne II-9 (planimeetria; siinus-ja koosinusteoreem).



8. Eksamitulemuste ja vigade analiiiis lilesannete kaupa

Jargnevalt iseloomustatakse Ulesannete tulemusi ja voOrreldakse iga Ulesande
lahendatust soo ja Oppekeele jargi.

8.1. Kitsa ja laia matemaatikakursuse eksamite lilesannete lahendatus

Tabel 24. Kitsa matemaatikakursuse eksami ililesannete tulemused soo ja soorituskeele jargi

Ulesande nr, Klass | Kesk- Mehed Naised Eesti Vene Eristus-
kursus, teema mine .
’ indeks!?
(%)
I-1 X 40,4 34,9 43,9 38,1 47,6 0,61
I kursus

Arvuhulgad. Avaldised.
Vérrandid ja vérratused

I-2 X 70,8 76,6 67,0 73,7 61,8 0,87
I kursus

Arvuhulgad. Avaldised.
Vorrandid ja vorratused

I-3 X 41,9 35,7 45,9 41,7 42,5 0,39
I kursus

Arvuhulgad. Avaldised.
Vorrandid ja vorratused

I-4 XI 37,5 31,1 41,6 36,9 39,2 0,64
IT kursus

Trigonomeetria

1-5 X; XI 47,0 41,7 50,4 45,7 51,0 0,46
I kursus

Arvuhulgad. Avaldised.
Vérrandid ja vérratused
V kursus

Funktsioonid

I-6 X1 23,6 21,7 24,9 23,5 24,1 0,37
IV kursus

Téendosus ja statistika
VI kursus

Jadad. Funktsiooni tuletis

I-7 X1 36,0 35,3 36,5 35,4 38,2 0,35
IV kursus
Toendosus ja statistika

1I-8 XI 27,8 30,8 25,8 27,7 28,1 0,32
VII kursus
Planimeetria. Integraal

II-9 X; XII 23,6 21,6 24,8 23,4 24,0 0,05
III kursus

Vektor tasandil. Joone
vorrand

VII kursus
Planimeetria. Integraal

II-10 XI 38,2 37,2 38,9 37,8 39,5 0,12
V kursus

Funktsioonid

VI kursus

Jadad. Funktsiooni tuletis

II-11 XI; XII 41,9 36,1 45,7 41,6 42,9 0,41
V kursus

Funktsioonid

VII kursus
Planimeetria. Integraal

II-12 XII 31,3 31,0 31,5 32,6 27,3 0,18
VIII kursus
Stereomeetria

L Eristusindeks naitab, mil maaral Glesanne diferentseerib erineva tasemega dpilasi. Eristusindeksi vaartused
asuvad I8igul -1st kuni 1ni ja hea eristusvéimega Ulesande korral on indeksi vaartus vahemalt 0,3.
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Tabel 25. Laia matemaatikakursuse eksami iilesannete tulemused soo ja soorituskeele jairgi

Ulesande nr, kursus, Klass | Kesk- | Mehed Naised | Eesti Vene Eristus-

teema mine indeks
(%)

I-1 X 52,9 50,0 55,5 52,1 56,6 0,54

I kursus

Avaldised ja arvuhulgad

1-2 XI; XII 64,3 61,6 66,8 64,2 64,6 0,66

VII kursus

Funktsioonid. Arvjadad

IX kursus

Trigonomeetrilised funktsioonid.
Funktsiooni piirvédértus ja tuletis
XI kursus

Integraal. Planimeetria

I-3 XI; XII 48,5 52,3 45,0 49,3 44,5 0,70
VII kursus

Funktsioonid. Arvjadad

XIV kursus

Matemaatika rakendused,
reaalsete protsesside uurimine

I-4 X; XI 63,2 60,5 65,9 63,0 64,0 0,64
I kursus

Avaldised ja arvuhulgad
VI kursus

Toendosus, statistika

1-5 X 46,4 43,7 48,8 46,2 47,2 0,54
III kursus
Vorratused. Trigonomeetria 1

1-6 XI 57,1 54,2 59,9 57,4 55,9 0,64
VII kursus
Funktsioonid. Arvjadad
VIII kursus
Eksponent- ja
logaritmfunktsioon

I-7 X; XII 51,8 49,7 53,7 51,8 51,9 0,60
II kursus

Vérrandid ja vérrandisisteemid
XI kursus

Integraal. Planimeetria

II-8 X; XI 60,9 57,3 64,2 60,7 62,0 0,75
V kursus

Vektor tasandil. Joone vérrand
VII kursus

Funktsioonid. Arvjadad

IX kursus

Trigonomeetrilised funktsioonid.
Funktsiooni piirvaértus ja tuletis
X kursus

Tuletise rakendused

II-9 X; XII 42,4 42,1 42,7 41,9 44,9 0,51
IIT kursus
Trigonomeetria I

IV kursus
Trigonomeetria II

XI kursus

Integraal. Planimeetria

II-10 X; XI 52,0 47,8 55,9 51,0 57,0 0,55
IIT kursus

Trigonomeetria I

IV kursus

Trigonomeetria 11

IX kursus

Trigonomeetrilised funktsioonid.
Funktsiooni piirvédértus ja tuletis

II-11 X; XII 44,7 44,5 45,0 44,9 44,1 0,35
V kursus

Vektor tasandil. Joone vérrand
XI kursus

Integraal. Planimeetria

II-12 XII 41,8 43,9 39,9 41,4 44,0 0,57
XI kursus

Integraal. Planimeetria
XIII kursus
Stereomeetria
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Markus. Tabelites 21 ja 22 on lUlesanded jagatud Ilahendatuse jargi (igas
vaatlusgrupis) kolme ossa: paremini lahendatud (rohelised toonid; tumedast
heledamani), keskmiselt lahendatud (varvimata) ja halvemini lahendatud (kollased
toonid; heledast tumedamani).

Vaid moned kitsa ~matemaatukakursuse eksamililesanded olid madala
eristusindeksiga, mis ei tahenda, et tegemist oli halbade Ullesannetega. Laia
matemaatikakursuse eksamitéds madala eristusindeksiga llesandeid ei olnud.

8.2. Kitsa matemaatikakursuse eksami tulemustest ja eksaminandide poolt
tehtud vigadest hindajatelt saadud tagasiside pohjal

I osa

Ulesanne I-1

Osis 1 (5 punkti) (ratsionaalavaldise lihtsustamine); keskmine 2,0 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 40,4 34,9 43,9 38,1 47,6 | 0,55

Tudpilised vead:
e tehete jarjekord vale;
e massiliselt kasutati jargmisi teisendusi:

1) a?+ b%*=(a+b)(a+b);
2) a? + b%? =ab(a—b);
) a’+ b%+ 2ab _ (a+b)(a+b) + 2ab

P s ... ja natd taandati hulkliige a + b;

e taandati liidetavad;
e eij osatud leida Uhist nimetajat ja laiendajat.

Ulesanne I-2

Osis 2 (5 punkti) (protsentarvutus; tekstlilesande lahendamine); keskmine 3,5 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 70,8 76,6 67,0 73,7 | 61,8 | 0,54

Tudpilised vead:
e Ulesande teksti ei moistetud ja/voi tolgendati valesti;
e ei teatud, mida tédhendab mdiste protsent;
e vormistus- ja arvutamisvead (eriti protsentarvutus), nt

1) 60%-20% = 1200 sooduspiletit;
2) 60% — 20%

1100 - 25%
3) 20% + 25% = 45% sooduspiletit;

e ei osatud saadud tulemuse/vastuse digsust reaalselt hinnata.
12



Ulesanne I-3

Osis 3 (4 punkti) (vOrratuse mdiste ja omadused; lineaarvdrratuse lahendamine); keskmine
1,9 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks
Sooritus (%) 47,6 40,6 52,1 47,1 49,6 0,56
Osis 4 (1 punkt) (tdisarvude hulk Z); keskmine 0,2 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks
Sooritus (%) 19,1 16,3 21,0 20,1 16,0 0,50

Tulpilised vead:

e vorratuse asemel lahendati vorrand;

e puluti kasutada intervallmeetodit;

e koige vaiksema taisarvulise lahendi leidmisel kasutati tuletist;

e esialgsel lihtsustamisel (Uhisele nimetajale viimine) muutus laiendaja lugeja
astendajaks ja saadi kuupvorratus.

Ulesanne I-4

Osis 5 (2 punkti) (trigonomeetriliste funktsioonide tadpsed vaartused; koosinusteoreem); keskmine
0,7 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks
Sooritus (%) 36,1 30,3 39,9 35,7 37,3 0,75
Osis 6 (1 punkt) (kolmnurga imbermdot); keskmine 0,4 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks
Sooritus (%) 38,9 32,8 42,9 38,0 41,6 0,82
Osis 7 (2 punkti) (kolmnurga pindala); keskmine 0,8 punkti.
Kokku | Mehed Naised Eesti | Vene | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 38,1 31,1 42,7 37,5 40,0 0,73

Tahelepanek:

e vaga palju eksaminande leidis kolmnurga kiljele KM tommatud korguse, st
arvati, et kolmnurga pindala saab leida vaid Uhel viisil. Loomulikult v3ib nii
lahendada, aga see on sellise llesande puhul (aja)ressurssi raiskamine.

Tulpilised vead:
¢ kolmnurga kiilgede pikkused moddeti jooniselt;

koosinusteoreemi valemis olid vead;
e kraad (°) ja protsent (%) — moisted ja nende tahendus tdiesti sassis. Nt

700-120°
KM =222
100 %

¢ kolmnurga pindala arvutamine. Nt moned ,huvitavad" variandid:
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700 - 800 |

120°
700 + 800

2

1) 5=
2) §=

Tsitaat Uhe eksaminandi toost:

Kui uurida seda kolmnurka KLM Idhemalt, siis tegu on niirinurkaga. Uhtegi
teravnurka ma ei ndinud, mis on tavaliselt 45°. Taisnurk mis on 90° ja nlrinurk mis

on tavaliselt 180°.

Ulesanne I-5

Osis 8 (3 punkti) (eksponentvdrrand); keskmine 1,7 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 55,9 50,1 59,7 53,9 62,0 0,86
Osis 9 (3 punkti) (logaritmvdrrand); keskmine 0,8 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 26,9 22,3 30,0 24,8 33,6 0,56
Osis 10 (3 punkti) (tehted astmete ja juurtega); keskmine 1,8 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 60,3 55,4 63,6 60,0 61,4 0,83
Osis 11 (1 punkt) (arvude jarjestamine); keskmine 0,4 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 40,5 34,3 44,5 40,9 39,3 0,75

Tahelepanek:

e vaga palju eksaminande kirjutas vastuseks alatlesannete jarjekorranumbrid,

st 2); 3) ja
Tulpilised vead:

1).

e palju erinevaid vigu tehetes astmete ja juurtega;

-1
2 2 . e -
. (_) = —= — véga massiline viga.
7c 7¢

Ulesanne I-6

Osis 12 (9 punkti) (arvjada moiste, jada Uldliige; aritmeetiline jada, selle Gldliikme ja summa valem);

keskmine 1,9 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks
Sooritus (%) 21,4 19,0 23,1 21,1 22,7 0,37
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Osis 13 (1 punkt) (arvkarakteristikud (keskvaartus)); keskmine 0,4 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks
Sooritus (%) 43,2 46,2 41,2 45,3 36,5 0,37

Tahelepanekud:

lahendati aritmeetilise jada omadusi vOi loogikat kasutades, st valemeid
kasutamata;

lahendati n-6 proovimise/katsetamise teel.

Tulpilised vead:

tehti palju vigu vorrandislisteemi koostamisel ja lahendamisel;

voistkonna liikmete keskmise vanuse leidmisel liideti kdikide liikmete vanused
ja jagati tulemus 2ga.

Ulesanne I-7

Osis 14 (2 punkti) (andmete kogumine ja leidmine tekstist, andmete slistematiseerimine ja

anallisimine; tdendosus); keskmine 1,7 punkti.

Kokku Mehed Naised Eesti | Vene | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 83,0 85,9 81,1 84,9 77,1 0,40

Osis 15 (2 punkti) (sindmus, selle liigid; kombinatsioonid; siindmuste summa ja korrutis;

tdendosuse arvutamine); keskmine 0,7 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks
Sooritus (%) 35,4 34,1 36,2 35,3 35,6 0,72

Osis 16 (3 punkti) (sindmus, selle liigid; kombinatsioonid; siindmuste summa ja korrutis;

tdendosuse arvutamine); keskmine 0,7 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks
Sooritus (%) 24,6 23,0 25,6 23,1 29,1 0,55

Osis 17 (3 punkti) (sundmus, selle liigid; kombinatsioonid; sindmuste summa ja korrutis;

tdéendosuse arvutamine); keskmine 0,5 punkti.

Kokku

Mehed

Naised

Eesti

Vene

Eristus-
indeks

Sooritus (%)

16,7

14,5

18,0

14,7

22,9

0,40

Tulpilised vead:

tdenadosus oli suurem kui 1;

eksiti

k

Ck =
"kl

moisted sindmuste arv ja siindmuse téendosus taiesti segamini;

vead liitmis- ja/v0i korrutamislauses.

n!
n—k)!

kombinatsioonide arvu

15

leidmisel.

Nt koikvoimalikud vead

kirjutamisel ja/voi kombinatsioonide arvutamisel;

valemi



II osa
Ulesanne II-8

Osis 18 (4 punkti) (tdisnurkse kolmnurga trigonomeetrilised funktsioonid, kolmnurkades sarnasus);

keskmine 1,5 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks
Sooritus (%) 38,7 40,9 37,3 38,5 39,5 0,51
Osis 19 (6 punkti) (kolmnurkade lahendamine); keskmine 1,2 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks
Sooritus (%) 20,5 24,0 18,2 20,5 20,4 0,29

Tulpilised vead:

1)
2)
3)

Ulesanne II-9

Osis 20 (2 punkti) (vektori moiste, vektori koordinaadid, vektori pikkus); keskmine 1,0 punkti.

vead valemites;

kaugusi moodeti jooniselt;

punkti M kaugus tipust C on: 254 cm — 75° = 179 cm;
leian kilje a: a = (cos15°+ cos90°) - 100;
sin90° 4+ 75° = 87 cm.

moni eksaminand ei saanud Uldse aru, mida ja kuidas oli vaja leida. Nt

Umardati koiki vahetehteid, mis omakorda muutis I0ppvastuse ebatadpseks.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks
Sooritus (%) 49,5 44,0 53,1 50,1 47,6 0,77

Osis 21 (3 punkti) (koordinaattasand; punkti koordinaadid; kahe punkti vaheline kaugus); keskmine

0,7 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks
Sooritus (%) 22,3 20,4 23,6 22,2 22,7 0,33
Osis 22 (1 punkt) (koordinaattasand; joonise konstrueerimine); keskmine 0,5 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks
Sooritus (%) 47,6 45,6 48,9 47,6 47,7 0,63

Osis 23 (4 punkti) (vektorite kollineaarsus, tehted vektoritega; sirge vorrand; kahe sirge
indala); keskmine 1,7 punkti.

vastastikused asendid tasandil; ré6pkilik

selle omadused ja

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks
Sooritus (%) 34,3 31,0 36,5 33,5 37,0 0,21
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Tahelepanek:

e pldti teha voimalikult tapne joonis ja loeti kdik lahendamiseks vajalikud
andmed jooniselt.

Tulpilised vead:

e moistete punkti koordinaadid ja vektori koordinaadid sisu oli paljudele taiesti
arusaamatu;

e rdOpkllik kui kujund endiselt (st mitmendat aastat jarjest) lUsna tundmatu,
pindala leida ei osatud ja massiliselt kasutati kolmnurga, ristkiliku, trapetsi
vOi rombi pindala valemeid.

e valemites ja arvutustes oli palju vigu.

Ulesanne II-10

Osis 24 (2 punkti) (funktsiooni mdiste ja ldtahis; funktsiooni esitusviisid; temperatruuri
arvutamine); keskmine 1,2 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks

Sooritus (%) 61,5 61,3 61,6 61,5 61,5 0,69

Osis 25 (3 punkti) (funktsiooni omadused, funktsiooni graafik; ajaihikud); keskmine 0,9 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks

Sooritus (%) 29,2 31,6 27,6 29,2 29,1 | 0,45

Osis 26 (5 punkti) (funktsiooni tuletis; funktsiooni uurimine tuletise abil); keskmine 1,7 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks

Sooritus (%) 34,3 31,0 36,5 33,5 37,0 0,21

Tahelepanek:

e Vaga selgelt eristuvad nende eksaminandide lahendused, kes olid dppinud laia
matemaatikakursust.

Tulpilised vead:

e 3. alalilesande lahendamiseks tdiendati joonist ja margiti joonisele voi loeti
sealt umbes-tapselt kellaaeg ja madalaim temperatuur;

e ebareaalsed ja/v0i joonisega mittesobivad vastused, st ei saada tegelikult
Uldse aru, mida on vaja lahendamiseks teha voi mida kirjutatakse;

e 1 tund = 100 minutit;
e arvutusvead, st ei osata kasutada oma taskuarvutit.

Nt 1) 8,77 h = 9 h 17 minutit; 2) ... 5 tundi, sest ruutjuured taanduvad"; 3) ,—77
ei sobi, sest temperatuur ei rdnda ajas".
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Ulesanne II-11

Osis 27 (2 punkti) (funktsioon y = ax? + bx + ¢, selle graafik ja omadused; parabooli haripunkti
koordinaadid); keskmine 0,9 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks

Sooritus (%) 44,3 38,9 47,8 44,0 45,2 0,70

Osis 28 (2 punkti) (punkti koordinaadid tasandil; kolmnurk, selle pindala); keskmine 1,3 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks

Sooritus (%) 67,0 65,1 68,2 67,9 64,0 0,57

Osis 29 (4 punkti) (kOvertrapets, selle pindala; lihtsamate funktsioonide integreerimine; tasandilise
kujundi pindala arvutamine maaratud integraali abil); keskmine 1,4 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks

Sooritus (%) 33,9 25,8 39,2 32,9 37,0 0,74

Osis 30 (2 punkti) (protsentarvutus); keskmine 0,6 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks

Sooritus (%) 30,6 25,2 34,1 30,5 31,2 | 0,71

Tudpilised vead:
¢ antud funktsiooni nullkohad ja parabooli haripunkt voeti jooniselt;

e joonis ja arvutused ei olnud kooskdlas, st eksaminandid tegelikult ei teadnud,
mida ja miks nad arvutasid;

e esines palju arvutusvigu;
e vead valemites, nt kolmnurga pindala arvutati jargmiste valemite abil:

S=a+b+c;S=A+B+C;S=a-b-c, kus a, b ja c on kolmnurga kiljed, aga A,
B ja C kolmnurga tipud;

e integreerimise asemele leiti tuletis;

e protsentarvutuses voeti tervikuks (100%) kolmnurga pindala.

Ulesanne II-12

Osis 31 (8 punkti) (risttahukas, selle omadused, pindala ja ruumala); keskmine 2,8 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks

Sooritus (%) 34,5 33,9 34,8 35,9 29,9 0,30

Osis 32 (2 punkti) (ruumiliste kujundite vordlemine); keskmine 0,4 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks

Sooritus (%) 18,5 19,2 18,0 19,0 16,7 0,31
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Tudpilised vead:

e vaga palju vigu oli arvutustes ja valemites;
e ruumala leidmiseks kasutati jargmisi valemeid: V = 25,,;V = éSpH

e 2. alalilesande/klsimuse vastuseks vaid JAH vOi EI, st ei osta oma motteid
selgitada.

8.3. Laia matemaatikakursuse eksami tulemustest ja eksaminandide poolt
tehtud vigadest hindajatelt saadud tagasiside pohjal

I osa

Ulesanne I-1

Osis 1 (4 punkti) (irratsionaalavaldise lihtsustamine); keskmine 2,4 punkti.

Kokku Mehed Naised Eesti | Vene | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 60,5 57,1 63,6 59,6 64,9 0,78

Osis 2 (1 punkti) (murru vaartuse leidmine/hindamine); keskmine 0,2 punkti.

Kokku Mehed Naised Eesti | Vene | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 22,5 21,5 23,5 22,3 | 23,7 | 0,54

Tahelepanek:

e igasugused pdhjendamised ja selgitamised olid eksaminandidele vaga rasked.
Matemaatilise keele ja simboolika kasutamisega jaadi hatta, kui aga kasutati
sonalisi selgitusi, siis oli tulemus kohati veider, mitmeti tdlgendatav, aga ka
vale. Nt 1) ,Ei leidu, sest a on ainult nimetajas"; 2) va+ 2 = 0= pole; 3)
JArvu 0 jagada ei saa“; 4) ,Argument on jagamisjoone all.

Tulpilised vead:

e tehti igasuguseid vigu lihtsustamisvigu (ei teatud valemeid ja/voi ei osatud
neid rakendada, taandati liidetavaid jms);

Va+2, 1

e ei lihtsustata I6puni. Nt vastus jaeti kujul: w1 TG jms;

e kasutati asendamist (nt va = x), aga unustati teha tagasiasendus.

Ulesanne I-2

Osis 3 (2 punkti) (ruutfunktsiooni ja trigonomeetrilise funktsiooni graafik, nende omaduste
vordlemine); keskmine 1,5 punkti.

Kokku Mehed Naised Eesti | Vene | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 77,2 75,2 79,1 78,6 70,3 0,50
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Osis 4 (3 punkti) (kdvertrapesti pindala arvutamine integraali abil); keskmine 1,7 punkti.

Kokku Mehed Naised Eesti | Vene | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 55,7 52,5 58,7 54,7 60,9 0,73

Tahelepanekud:

e Vvaga palju oli igasuguseid vigu integreerimistehte kirjutamisel (nt puudus dx;
segadused integraalimargiga (millal kirjutada, millal enam mitte) jms).

Tulpilised vead:
e maaratud integraali arvutamisel tehti palju vigu.
Nt fon 1,5sinxdx = 1,5 fon sin dx - f:xdx;
e ei osatud hinnata I0pptulemuse digsust. Nt kujundi pindala vdis tadiesti vabalt
olla negatiivne.

Ulesanne I-3

Osis 5 (5 punkti) (aritmeetiline jada ja/voi tekstlilesande lahendamine); keskmine 2,4 punkti.

Kokku Mehed Naised Eesti | Vene | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 48,5 52,3 45,0 49,3 44,5 0,52

Tahelepanek:

e Ulesannet lahendati vaga erineval viisil (0igeid lahendusviise oli vahemalt 5).
Kasutati ka selliseid lahendusviise, mis ei vastanud Ulesande tekstile, aga
juhuslikult andsid dige vastuse.

Tudpilised vead:

e Ulesande teksti ei loetud tdhelepanelikult ja/v0i saadi tekstist valesti aru.
Sageli jaeti tdhelepanuta voi ignoreeriti seda, kuidas muutus piletite hind. Kui
Ulesande teksti tolgendati valesti (voi muudeti Ulesande tingimusi), siis
tegelikkuses lahendas eksaminand uue (sisult teistsuguse) Ulesande ja kaotas
lahenduse eest saadavaid punkte.

Ulesanne I-4

Osis 6 (1 punkt) (mdisted tdisarv ja negatiivne arv); keskmine 0,7 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks

Sooritus (%) 74,0 72,0 75,9 74,1 73,8 0,52

Osis 7 (2 punkti) (tdendosuse arvutamine); keskmine 1,4 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks

Sooritus (%) 69,6 68,6 70,6 69,2 71,7 0,59
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Osis 8 (2 punkti) (tdendosuse arvutamine; siindmuste summa ja korrutis); keskmine 1,0 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 51,3 46,7 55,5 51,2 51,5 0,63
Thupilised vead:
e arvutus-, kirja- ja valemivead;
e tdendosus > 1.
Ulesanne I-5
Osis 9 (3 punkti) (ruutvdrratus); keskmine 1,9 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 61,7 60,0 63,2 61,6 62,2 |0,76
Osis 10 (5 punkti) (murdvdrratus); keskmine 2,1 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 41,0 37,6 44,2 40,7 42,8 | 0,68
Osis 11 (2 punkti) (vOrratusesiisteemi lahend); keskmine 0,7 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 36,7 34,5 38,8 36,9 35,8 0,74

Tahelepanekud:

paljudel eksaminandidel vorratus = vorrand.

Tudpilised vead:

lihtsustamisvead (palju (margi)vigu liikmete viimisel Ghelt vOrratuse poolelt

teisele);

vorratusesisteemi lahendamiseks kasutati liitmisvotet;

ruutvorrandi lahendamisel vead;

ruutvorratuse lahendiks kirjutati vaid vastava ruutvorrandi lahendid;

intervallmeetod omandamata;

kui murdvorratust lahendati slisteemide abil, siis vaadeldi vaid Ghte

voimalust;

vastuse/Uhisosa kirjutamisel oli palju vigu.

Ulesanne I-6

Osis 12 (4 punkti) (eksponentvdrrand); keskmine 2,0 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks
Sooritus (%) 49,2 45,1 53,0 48,7 51,9 0,81
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Osis 13 (4 punkti) (eksponentfunktsiooni graafik); keskmine 2,6 punkti.

Kokku Mehed Naised Eesti | Vene | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 65,7 63,6 67,6 67,0 59,0 0,59

Osis 14 (2 punkti) (parameetrit sisaldav vorrand); keskmine 1,1 punkti.

Kokku Mehed Naised Eesti | Vene | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 56,0 53,5 58,2 55,6 57,6 0,84

Tulpilised vead:

ei teatud/ei osatud kasutada astme omadusi;
vorrandit lahendati proovimise/katsetamise teel;

graafikud joonistati vaid x-telje positiivses osas;

graafikud ei I6iganud y-telge;

arvutati 2 punkti ja joonestati graafikuks sirge; graafikud joonestati
joonlauaga.

Ulesanne I-7

Osis 15 (10 punkti) (planimeetria; juurvdrrand); keskmine 5,2 punkti.

Kokku Mehed Naised Eesti | Vene | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 51,8 49,7 53,7 51,8 |51,9 |0,58

Tahelepanekud:

oli palju huvitavaid vdimalusi (lesande (tapsemalt juurvdrrandi)
lahendamiseks. Nt 2vx+1+ 14 =x; jargmisena liideti vorrandi mdlemale
poolele arv 1 ja vahetati virrandi pooled: x +1 = 2v/x + 1+ 15; nuid asendati
x + 1 = a? ja saadi ruutvorrand:

a’? = 2a + 15; edasi tehti tagasiasendus ning leiti ristklliku kiljed ja pindala.

Tudpilised vead:

joonise tahistus ja lahenduse tahistus olid vastuolus. Nt joonisele oli margitud
ristkiliku kllg pikkusega vx + 1, teine kilg leiti Pythagorase teoreemi abil ja
saadi y = 7 cm. Riskiliku pindala arvutamiseks aga kasutati valemit S = ab;

juurvorrandi lahendamisel tehti vaga palju vigu (eriti just vorrandi poolte ruutu
tostmisel);

palju vigu tehetega juurtega. Nt Vx + 50 = Vx +V50; Vx + 1 =Vx + 1;

ruutjuuure mark kirjutati vaga lohakalt, kirjutati vaid ,linnuke" voi jaeti lldse
juuremargid kirjutamata.
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II osa

Ulesanne II-8

Osis 16 (3 punkti) (tuletis, ekstreemumpunktide koordinaadid); keskmine 2,4 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks
Sooritus (%) 51,8 49,7 53,7 51,8 51,9 0,58
Osis 17 (2 punkti) (sirge vdrrand); keskmine 1,2 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks
Sooritus (%) 78,7 75,2 82,0 78,1 82,0 0,80
Osis 18 (3 punkti) (kahe joone I6ikepunktid; vorrandisliisteemi lahendamine); keskmine 1,6 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks
Sooritus (%) 62,4 58,4 66,1 61,7 65,8 0,90
Osis 19 (2 punkti) (kdanupunkt); keskmine 0,9 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks
Sooritus (%) 52,2 48,7 55,3 51,4 56,1 0,89

Tahelepanekud:

kuupfunktsiooni uurimise lGlesanne on eksamitdéddes IGAL aastal, aga vead on
ikka Uhed ja samad;

vaga palju arvutusvigu;
lahenduste ja vastuste vormistamine ebakorrektne;

mone t66 pohjal voib kindlalt vaita, et eksaminand on ara oppinud funktsiooni
uurimise Ulesande lahendusalgoritmi, aga tegelikult ta aru ei saanud, mida ja
miks ta teeb.

Tulpilised vead:

vaga palju vigu tehti tuletise leidmisel;

moisted ekstreemumkoht, ekstreemum - koOik on

segamini;

ekstreemumpunkt,

ei osatud lahendada ruutvorratust;

abijoonisel jaeti markimata, millise joonega on tegemist (kas f(x)voi f'(x));
sirge vorrand leiti integreerimise abil;

ei teatud, mida tadhendab kaanupunkt;

3. alalilesande tekstis olevat sdna ,Naidake..." tdlgendati nii, et joonestati
funktsiooni graafik ja margiti sinna punkt P;

Uhe eksaminandi t66s oli kuupfunktsiooni graafikuks kolmnurk, aga leidus ka
té606, kus oli nelinurk ja tdé6, kus oli hliperbool;
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Moned kommentaarid/selgitused eksaminandide toddest: 1) Kaanukoht joonisel:
~Kbige vdiksem k&ér, aga midagi seal alati on"; 2) ,Pikendan funktsiooni, et tekiks
sirgel ja funktsioonil Uhine punkt"; 3) ,Leian sirge keskpunkti koordinaadid";, 4)
~Kdanupunkt on siis, kui x-telg kasvab".

Ulesanne II-9
Osis 20 (10 punkti) (kolmnurkade lahendamine); keskmine 4,2 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks

Sooritus (%) 42,4 42,1 42,7 41,9 44,9 0,48

Tulpilised vead:
e siinus- ja koosinusteoreemi valemites olid kdikvoimalikud vead;
e nurga kraadid ja minutid; 1 kraad = 100 minutit;
e taskuarvutit kasutada ei osata (nt taskuarvutid vales reziimis);

e Umardati koiki vahetehteid, Umardamisreeglid olid omandamata vO0i teine
vOimalus - Uldse ei Umardatud ja anti vastuses nt 7 kohta parast koma;

e ikka veel leidub eksaminande, kes arvavad, et koik kolmnurgad on
taisnurksed, st arvavad, e Pythagorase teoreem sobib alati;

e kujundi klilgede pikkusi ja nurki moddeti jooniselt.

Ulesanne II-10

Osis 21 (4 punkti) (trigonomeetrilise avaldise lihtsustamine); keskmine 2,5 punkti.

Kokku Mehed Naised Eesti Vene Eristus-
indeks

Sooritus (%) 62,2 57,8 66,2 60,8 69,2 0,82

Osis 22 (6 punkti) (trigonomeetriline funktsioon); keskmine 2,7 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Eristus-
indeks

Sooritus (%) 45,2 41,1 49,0 44,5 48,9 0,62

Tahelepanek:

e Trigonomeetria paljudele eksamindidest vaga raske ja arusaamatu ning
Ulesannet isegi ei proovitud lahendada.

Tulpilised vead:

e palju vigu valemites;
e ei osatud leida vorrandi erilahendeid etteantud Idigul.
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Ulesanne II-11
Osis 23 (3 punkti) (punkti koordinaatide leidmine); keskmine 2,4 punkti.

Kokku Mehed Naised Eesti Vene Eristus-
indeks

Sooritus (%) | 79,1 77,3 80,7 79,7 75,7 0,60

Osis 24 (7 punkti) (vektorid; sirge vorrand; kahe sirge |18ikepunkti koordinaadidrookdlik, ring);
keskmine 2,1 punkti.

Kokku Mehed Naised Eesti Vene Eristus-
indeks

Sooritus (%) | 30,0 30,5 29,6 29,9 30,6 0,35

Tahelepanek:
e Vaatamata sellele, et analldtilise geomeetria Ulesanne on igal aastal

eksamitdds (todsi, veidi erineva sisuga ja erinevas vormis), olid ka selle aasta
Ulesande keskmised tulemused Usna keskparased.
Tulpilised vead:

e eksiti punktide C ja D koordinaatide arvutamisel;

eksiti vektori AC koordinaatide jérgi punkti C koordinaatide leidmisel;
e ei teatud, mis kujund on rédpkdulik ja mis omadused on rédpkulikul;
e sirge vorrandi koostamisel tehti palju vigu;

e ei teatud, mis on ringi raadius;

e vaga paljud eksaminandid puludsid joonise abil lahendada. Nt tekitasid
joonisele suvalisi taisnurkseid kolmnurki ja lahendasid neid (tihti valesti);

e joonisele margiti ringi asemel suvaline ovaalne kujund (et see puudutaks kaiki
rodpkuliku kalgi);

e vdaga palju vigu pindala jm valemites. Nt Sypcp = |AB| - |CBI; Srsopkiiik = Srings

Sagcp = @ i Suscp = pr, kus p oli pool réépkiliku imbermddtu; |BC| = Iglilzl'
e palju eksaminande arvas, et tegemist oli trapetsiga;
e |eidus lahendusi, kus kasutati integreerimist, lahendati

ekstreemumilesandena jms.

e esines vaga palju matemaatilist ebakorrektsust (lohakad joonised, poolikud
laused, valed simbolid ja tahised jm).

Ulesanne I11-12
Osis 22 (10 punkti) (pturamiid); keskmine 4,2 punkti.

Kokku Mehed Naised Eesti Vene Eristus-
indeks

Sooritus (%) 41,8 43,9 39,9 41,4 44,0 0,56

Tahelepanekud:
¢ Jooniste korrektsus oli halb.
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Tudpilised vead:
e gej teatud, kus asus nurk, mis oli Glesande tekstis antud;
¢ kirjutati mitu erinevat lahendust ja eeldati, et hindaja valib Oige;

e vaga palju oli vigu arvutustes ja palju matemaatilist ebakorrektsust.

8.4. Kokkuvote ja jareldused

Eksamit66é Ulesanded holmasid koikide kursuste teemasid (8 kitsa ja 14 laia
matemaatika kursust). Nende Ulesannete seas oli nii tavaparaseid arvutus- ja
teisenduslilesandeid kui ka keerukamaid, mitmeetapilise mudeli koostamist ndudvaid
Ulesandeid. Koikide Ulesannete sisu vastas ainekavale. Peaaegu koigi llesannete
korral leidus Ilahendamiseks erinevaid lahendusviise. Nii kitsa kui laia
matemaatikakursuse eksamitédde Ulesannete komplektid oli spetsiifilisemad
(vastava kursuse temaatikaga paremas kooskdlas) ja kindlasti ka eksaminandidele
joukohased.

Nagu ka varasematel aastatel lahendati paremini tuttavaid algoritmilisi Glesandeid,
halvemini aga pikema lahenduskaiguga ja loovamat Iahenemist ndudvaid Ulesandeid.
Meestele sobisid paremini lGlesanded, mis vajasid kdigepealt lahendusidee leidmist
(matemaatilise mudeli koostamist) ja siis selle rakendamist. Rakendamisega jaadi
(ilmselt kesiste fundamentaalsete matemaatiliste teadmiste tottu) tihti aga hatta.
Naiste puhul oli kdik vastupidi — kui tlesanne oli tuttav, kindla lahendusalgoritmiga,
siis osati omandatud teadmisi ka hadsti kasutada. Kui oli aga vaja midagi valja moelda,
pohjendada voi tuletada, siis enamasti jai Ulesande lahendamine pooleli voi lausa
lahendamata (kuigi vastavad teadmised olid ilmselt olemas). Téd6de ja tulemuste
anallids on selgelt naidanud, et juba aastaid on paljudele eksaminandidele
probleemiks just pohikoolis tekkinud liingad.

Mustreid oli margata ka eesti ja vene soorituskeelega eksaminandide tulemuste
vordlemisel. VOib Oelda, et vene soorituskeelega eksaminandide pdhiteadmised olid
paremad, aga eluliste Ulesannete ja tavaparatute olukordade lahendamisega said
eesti soorituskeelega eksaminandid paremini hakkama.

Eksamit66 Ulesannete eristusindeksid olid valdavalt head voi vaga head. Vaid monel
eksamillesande jaid eristusindeksid madalamaks kui 0,3. Enamikul juhtudest oli selle
pohjuseks asjaolu, et Ulesanne eristas halvasti just madalamate tulemustega
eksaminande, kuid paremaid tulemusi saanud eksaminande eristas hasti.

Selle aasta eksamitédde puhul tuleb lugeda positiivseks ka seda, et vaga paljudel
Ulesannetel oli rohkem kui (ks 0ige lahendusviis. Vaga sageli ei pddranud
eksaminandid lihtsaima lahendustee leidmisele Uldse tahelepanu. Loomulikult ei ole
alternatiivsed lahendusteed valed, aga eksaminandid kulutasid sageli liialt palju niigi
nappivat aega. Ehk tuleks ka sellele aspektile eksamiteks valmistumisel rohkem
tahelepanu poédrata.
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Peaagu koikide lilesannete hindajad markisid, et aasta aastalt muutuvad lahenduste
ja vastuste vormistamised lohakamaks ning kohati on lahendused ebaloogilised ja
lausa loetamatud. Hindajatel ei ole kohustust hinnata selliseid lahendusi, mis
ilmselgelt on ebaloogilised voi puudulikult vormistatud voi ebaselgelt kirjutatud. Kui
oleme eksaminandidelt taiendavaid selgitusi klsinud, siis saame tihti vastuseks, et
pohjalik lahendus on mustandis ja eksaminand ei viitsinud voi ei joudnud kdike imber
kirjutada. Tuletan siinkohal meelde, et mustandid jaavad kooli (va varemldpetanud)
ja mustandisse kirjutatut ei hinnata. Hindaja(d) saavad lahtuda vaid sellest, mis
eksamitdods kirjas ja kui hasti kirjapandust on voimalik aru saada.

Sel aastal oli Ule pika aja jalle neid eksaminande, kes kasutasid lahenduste
kirjutamisel hariliku pliiatsit ja/voi valgendavat korrektuurlinti. Mélemad tegevused
ei ole matemaatika riigieksamil Ilubatud ning hariliku pliiatsiga kirjutatud
lahendusosad jaid hindamata. Samuti jaavad hindamata lahendusosad, kus on
kasutatud valgendamist.

Matemaatika riigieksamil on keelatud kasutada mobiiltelefone, nutikelli jm tehnilisi
vahendeid. Kahjuks on eksaminande, kes seda reeglit teadlikult eiravad ja mis veelgi
hullem - kasutavad eksamit6é lahendamisel matemaatiliste telefoniappide (nt
PhotoMath) abi. Sel aastal avastati mitu sellist eksamit66d, kus oli api kasutamise
kahtlus, aga oli ka eksamitdd, mille tulemus just sel pdhjusel tihistati.
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