Matemaatika riigieksamid 2017
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SA Innove matemaatika peaspetsialist

1. Riigieksamite eesmargid

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

1) anda oOpilasele, 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 dpilase glimnaasiumi dpetamise kohta;

6) siduda jarjestikuste haridustasemete Oppekavad ning vdimaldada kasutada
riigieksamitulemusi 0pingute jatkamiseks.

(,Tasemetddde ning pohikooli ja gimnaasiumi Idpueksamite ettevalmistamise
ja labiviimise ning eksamitédde koostamise, hindamise ja sailitamise tingimused ja
kord ning tasemetddde, Uhtsete pdhikooli Iopueksamite ja riigieksamite tulemuste
analtusimise tingimused ja kord"“; haridus- ja teadusministri maarus nr 54,
vastu vOetud 15. detsembril 2015).

2. Matemaatika riigieksami t66

Alates  2014. aasta kevadest on matemaatika riigieksam koigile
glimnaasiumilopetajatele kohustuslik. 2017. aasta matemaatika riigieksam oli
kaheosaline kirjalik eksam. I osa kestis 120 minutit ja IT osa 150 minutit. I ja II osa
vahel oli 45-minutine vaheaeg. Eksaminand vdis valida kas kitsa vodi laia
matemaatikakursuse riigieksami. Molema eksamit66 I osas oli seitse (lesannet
(kaks 5-punktist Glesannet ja viis 10-punktist tlesannet) ja II osas viis lUlesannet
(kdik 10-punktised). Sellel aastal puudusid kitsa ja laia matemaatikakursuse
eksamitoost Uhisosa llesanded.

Eksamivariandid ja hindamisjuhendid koostas ministri kaskkirjaga kinnitatud
riigieksameid ettevalmistav komisjon.



Eksamitodde seostest ainekursustega ja vastavusest Opitulemustele annavad
Ulevaate  vastavustabelid (http://www.innove.ee/et/riigieksamid/riigieksamite-
materjalid/riigieksamite-materjalid-2017# matemaatika).

3. Hindamine

Eksamite Infoslisteemi andmetel esitati hindamiseks 7861 matemaatika eesti- ja
venekeelset riigieksami pohieksami- ja lisaeksamitodd (pohieksamil 4195 laia
matemaatikakursuse ja 3561 kitsa matemaatikakursuse, lisaeksamitel kokku 39
laia matemaatikakursuse ja 41 kitsa matemaatikakursuse eksamitédéd) ning 25
Tallinna Saksa GUmnaasiumi saksakeelset matemaatika abituuriumi eksamitddd,
mis hinnati vastava komisjoni poolt ja mille tulemused Uhtlustati Eesti Vabariigi
matemaatika riigieksami tulemustega. 8 eksaminandi eksamit6d tulemus tuhistati
ebaausate votete kasutamise ja / voi mahakirjutamise tottu.

Hindamisel arvestati, kas eksaminand

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

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

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

5) oskab lahenduskaiku selgitada ja pohjendada ning vastata llesandes esitatud
klsimustele korrektselt;

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

Riigieksamitoid hindas ministri kaskkirjaga kinnitatud komisjon. Koiki eksamitoid
hinnati Ulesannete kaupa ja iga Ulesande lahendust hindasid vahemalt kaks
hindajat.

Naiteid hindamisjuhenditest.

Kitsas RE_Ulesanne I_4 (5 punkti)
Lahendage vdrratus X(X +1)< 4(1+ X).

Lahendus Teadmised ja oskused Punktid Hindamis-
kast
I variant Vorratuse lahendamine 5 punkti | Kast 6

x(x+1) <4(1+ x)
x*+x<a+ax

x2—3x—4<0
x?—3x—4=0=x,=—1;x,=4

\/ IIIIIIIIIY: //
_1‘\_/:1 R

Vastus. x € (—1;4)

Vorratuse viimine kujule

... < 0 2 punkti.

Oige ruutvdrrandi
lahendamine 1 punkt.
Vorratuse lahend (nt joonis
+ vastus) 2 punkti.
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IT variant
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Vastus. x € (—1;4)

Mdlema liidetava viimine nt
vasakule ja tegurdamine
kokku 1 punkt.

Korrutise negatiivsuse
tingimuse pohjal
voOrratuseslisteemide
koostamine a“” 1 punkt.
Vorratuse lahend (nt joonis
+ vastus) 2 punkti.

Kitsas RE_Ulesanne II_2 (10 punkti)

Kauplusesse toodi kahte sorti jaatiseid, mis olid pakitud kolme kasti.

Esimeses kastis oli 60 pulgajaatist ja teises kastis oli 40 vahvlijaatist. Esimeses kastis
olevad jaatised kaalusid kokku sama palju kui teises kastis olevad jaatised. Kolmandas
kastis oli 35 pulgajaatist ja 15 vahvlijaatist ning need kokku kaalusid 200 g vahem kui

esimese kasti jaatised.

1. Kui palju kaalus Uks pulgajdatis ja kui palju kaalus ks vahvlijaatis?
2. Kauplus tellis 15 kg jaatist. Kas kauplusesse toodud jaatisekogus vastas tellimusele?

P6hjendage oma vastust.

3. Pulgajaatis maksis 59 senti ja vahvlijdatis 49 senti. Mitu eurot maksid kolme kasti

jaatised kokku?

Lahendus Teadmised ja oskused | Punktid Hindamis-
kast
1. Pulgajaétis kaalus x grammi ja Oige lahendus 10 punkti | Kast 14

vahvlijaatis y grammi.
Saame vorrandislisteemi:

60x = 40y x = 80
{35:( + 15y = 60x — 200 = Lr =120
Vastus. Pulgajaatis kaalus 80 g ja
vahvlijaatis 120 g.

Vorrandisisteemi
koostamine 2 punkti.
Slsteemi lahendamine ja
vastus kokku 3 punkti.

2. 1ja Il kast: 60-80 =40 120 = 4800
(9)

III kast: 35-80+ 15-120 = 4600 (g)
Kokku: 2- 4800 + 4600 = 14200 (g) ehk
14,2 (kg)

Vastus. Toodud jaatisekogus ei vastanud
tellimusele. Jaatist toodi 800 g (voi 0,8 kg)
tellitust vahem.

Jadtisekoguse arvutamine
2 punkti.

Pohjendus + Ghikute
teisendamine 1 punkt.




3. Kokku oli: 60 + 35 = 95 pulgajaatist ja
40+ 15 = 55 vahvlijaatist.

Koik jaatised kokku maksid:

95-59+ 55-49 = 83 eurot

Vastus. Kdik jaatised kokku maksid 83

eurot.

2 punkti.

Rahasumma arvutamine

Lai RE_ Ulesanne II_2 (10 punkti)

Joonisel olev kujund koosneb ristkiilikust ja ruudust. Ruudu kiilg

2
moodustab — ristkiliku pikemast kiljest. Arvutage selle kujundi suurim

5 voimalik pindala, kui kujundi imbermddt on 88 cm.
x>y
Lahendus Teadmised ja oskused | Hindamis-
kast
x — ristklliku pikem kulg; y - ristkiliku lihem kilg Oige lahendus 10 punkti | Kast 16

1 1 3
P=x+2}’+§x+2x=3§x+2}==88=>}==44—§x

s +(2 ) +4 .
= xy —x| =xy+—x~.

: 3 : 9
asendame:

11 | 22
S(x) = 44;:[—?;{‘ = 5(x)= 44—?;{

44—%;::0 = x = 18 (cm)
Kas on maksimaalne?
57(x) = —% < 0 = x = 18 on maksimumkoht

Suurim vdimalik pindala on:
S =44-18 — =187 = 396 (cm?)

Umbermdddu avaldamine
kahe muutuja kaudu

2 punkti.

Uhe muutuja avaldamine
teise kaudu 1 punkt.
Pindala ja selle
avaldamine Ghe muutuja
kaudu 2 punkti.

Tuletis 1 punkt.

Uhe muutuja arvutamine
2 punkti.

Ekstreemumi liigi
madramine 1 punkt.
Suurima pindala
arvutamine 1 punkt.

Lai RE_Ulesanne I_4 (5 punkti)

Ajakirjas oli ristsdna, mille digesti lahendajad osalesid nelja ihesuguse auhinna loosimises.
Oma lahenduse saatis 250 erinevat inimest. 94% lahendustest olid valed.

1. Mitme lahendaja hulgast loositi 4 auhinnasaajat?
2. Mitmel erineval viisil vois jagada neli auhinda?

3. Kui suur oli tdenaosus dige lahenduse korral auhinnast ilma jaada?

Lahendus Teadmised ja oskused Punktid Hindamis-
kast
1. 250- 0,06 = 15 lahendajat (N)igete lahenduste arvu 1 punkt Kast 6

Vastus. 4 auhinnasaajat loositi 15 leidmine.

lahendaja hulgast.




2. € = 1365 v8imalust Vdimaluste arvu leidmine. 2 punkti | Kast7
Vastus. Nelja auhinna jagamiseks oli 1365 | NB! Eksaminand saab 1
erinevat vdimalust. punkti, kui ta teeb
arvutusvea.
3. A: lahendaja jaab auhinnast ilma Toendosuse arvutamine. 2 punkti Kast 8

p(4) = == 07(3)

Vastus. Toendosus dige lahenduse korral
auhinnast ilma jaada oli -
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Hindamiskomisjoni vaitel esinevad eksamit6ddes juba aastaid teemaks olnud
probleemid. IImselgelt ei Opetata paljudes koolides matemaatikat kui ainet, vaid
drillitakse Opilasi eksamiks. Eksaminandi tulemus vOib sdltuda matemaatikadpetaja
voimetest ja oskustest eksamililesandeid n-6 ara arvata. On lubamatu, kui monda
teemat ei Opita vaid selleparast, et Opetaja arvates selle teema kohta eksamil
Ulesandeid lahendada ei tule voi monda teemat Opitakse vaid sellepdrast, et Opetaja
arvates on eksamil kindlasti selle teemaga seotud ulesanded.

Hindamiskomisjoni hinnangul on paris palju neid eksaminande, keda vdimalikult
korge tulemus ei huvita. Kuidas muidu seletada tdsiasja, et osa eksaminande jatab
lahendusvihikud tihjaks ja / vOi proovib lahendada vaid (ks-kaks (lesannet.
Vaatamata sellele, et matemaatika riigieksam on koikidele gimnasistidele
kohustuslik, toimitakse nii ilmselt sellparast, et eksami sooritamiseks piisab Uhest
punktist. Hindamiskomisjoni vaitel on juba mitu aastat eksaminandidel
markimisvaarsed puudused pohikooli dppekavaga noutud teadmistes ja oskustes.
Samuti on margata, et 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 dra Oppinud, mitte aga
seda, mida Ulesandes kusitakse).

4. Matemaatika riigieksamite pohiandmed aastatel 2014-2017
Jargnev Ulevaade on koostatud pohieksamite andmete ja tulemuste pohjal.

Tabel 1. Eksamivalikud aastatel 2014-2017

2014 2015 2016 2017

Kitsas 4067 (49,4%) | 3421 (42,0%) | 3440 (42,8%) | 3540 (46,0%)
Lai 4171 (50,6%) | 4719 (58,0%) | 4604 (57,2%) | 4160 (54,0%)
Kokku 8238 8140 8044 7700

- Eksaminandide arv on aasta aastal vahenenud.

- Laia matemaatikakursuse eksam endiselt kui kitsa

matemaatikakursuse eksam.

populaarsem




Tabel 2. Eksaminandide arv aastal 2017 soo ja soorituskeele jargi

Eksaminandide | Mehed Naised Eesti Inglise Vene
arv
Kitsas 3540 1352 2188 2746 10 784
Lai 4160 2052 2108 3509 0 651
Kokku 7700 3404 4296 6255 10 1435

Kui eelmisel aastal valis koikidest eesti soorituskeelega eksaminandidest ca
60% laia matemaatikakursuse eksami, siis sel aastal on laia
matemaatikakursuse eksami valinud eesti soorituskeelega eksaminandide arv
vahenenud ja oli 56%.

Vene soorituskeelega eksaminandide  valik ol endiselt kitsa
matemaatikakursuse eksami kasuks. 55% koikidest vene soorituskeelega
eksaminandidest valis kitsa matemaatikakursuse eksami.

Ka sel aastal eelistasid mehed laia matemaatikakursuse eksamit (ca 60%
kdikidest meessoost eksaminandest). Naissoost eksaminandid valisid kitsa ja
laia matemaatikursuse eksamit peaaegu vordselt (51% naistest valis kitsa ja
49% laia matemaatikakursuse eksami).

Tabel 3. Eksamivalikud ja labitud matemaatikakursuse jaotus aastatel 2016-2017

Opitud kursus | Eksaminande arv Valitud Eksaminandide arv
2016 2017 eksam 2016 2017
Kitsas 2425 2093
Kitsas 2537 2196 Lai 112 103
Lai 4259 3907
Lai 5138 5142 Kitsas 879 1235
Kitsas 136 212
Markimata 369 362 Lai 233 150

2 o s :
Ca 3 eksaminandidest Oppis laia matemaatikakursust.

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

1 . . — . i . .
Ca 7 laia matemaatikakursust Oppinud eksaminandidest valis Kitsa

matemaatikakursuse eksami. Eelmisel aastal oli sellise valiku teinud

eksaminande 17%.



Tabel 4. Eksamivalikud (%) aastatel 2014-2017 soorituskeele ja soo jargi

Vene

Naised

Mehed

45,4% (651)
47,7% (704)
47,9% (712)
38,7% (586)

49,1% (2052)
52,3% (2326)
52,4% (2418)
45,3% (2112)

60,3% (2107)
63,3% (2278)
65,3% (2301)
57,5% (2059)

Eesti
Lai 2017 56,1% (3509)
Lai 2016 59,4% (3900)
Lai 2015 60,3% (4007)
Lai 2014 53,3% (3585)
Kitsas 2017 43,9% (2746)
Kitsas 2016 40,6% (2667)
Kitsas 2015 39,7% (2641)
Kitsas 2014 46,7% (3137)

54,6% (784)
52,3% (771)
52,1% (775)
61,3% (927)

50,9% (2188)
47,7% (4446)
47,6% (2199)
54,7% (2548)

39,7% (1352)
36,7% (1320)
34,7% (1222)
42,5% (1519)

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

- Mehe valisid rohkem laia matemaatikakursuse eksamit, naiste valikud olid
enam vahem pooleks.

Tabel 5. Eksamivalikud aastal 2016 ja 2017 Oppevormi jargi

Kokku Kitsas Lai

2016 2017 2016 2017 2016 2017
Giimnaasiumi pdevane ope | 6585 6261 2412 2457 4173 3804
Giimnaasiumi 6htune ja 880 800 761 742 119 58
kaugope
Kutseope 216 278 137 200 79 78
Muu (varemlopetanud jt) 354 361 121 141 233 220
Kokku 8044 7700 3440 3540 4604 4160

- GUmnaasiumi paevase Oppe eksaminandidest umbes 61% valis laia

matemaatikakursuse eksami.

- GUmnaasiumi Ohtuse ja kaugoppe eksaminandidest ca 93% valis kitsa
matemaatikakursuse eksami.

- Kutsedppe eksaminandid valisid pigem kitsa matemaatikakursuse eksami (ca

72%).

- Varemldpetanud valisid pigem laia matemaatikakursuse eksami (ca 61 %).




5. 2016. aasta matemaatika riigieksamite tulemused

2017. aasta kitsa matemaatikakursuse riigieksami keskmine tulemus oli 38,4 punkti
ja laia matemaatikakursuse riigieksami keskmine tulemus oli 51,9 punkti.

Tabel 6. Eksamitulemused aastatel 2014-2017 (punktides)

2014 2015 2016 2017
Kitsas 30,2 37,0 39,9 38,4
Lai 54,2 50,8 56,3 51,9

Joonis 1. Kitsa ja laia matemaatikakursuse riigieksami tulemuste jaotus aastal 2017
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tulemuste jaotus

Valimi maht: 3540 , Keskmine: 38.4 , St. hélve: 24.4

L

20
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100
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Valimi maht: 4160 , Keskmine: 51.9, St. halve: 26.9
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Tabel 7. 2017. aasta eksamitulemused soo ja soorituskeele jargi (punktides)

Koik Naised Mehed Eesti Vene
Kitsas 38,4 40,8 34,6 38,1 39,1
Lai 51,9 53,4 50,3 51,3 55,0

Naiste keskmised tulemused nii kitsa kui ka laia matemaatikakursuse eksamil
olid kdrgemad kui meestel.

Eesti soorituskeelega eksaminandide keskmised tulemused nii kitsa kui laia

matemaatikakursuse eksamil

eksaminan

didel.

olid madalamad kui

vene soorituskeelega

Matemaatika riigieksamite tulemused maakondade 10ikes ei ole vdrreldavad, sest
maakonnad erinevad oluliselt eksaminandide arvu poolest.




Keskmisest (st 38,4 punkti) oluliselt kdrgemad kitsa matemaatikakursuse eksami
tulemused olid Parnumaa eksaminandidel (keskmine 44,8 punkti) ning madalamad
Hiiumaa eksaminandidel (keskmine 16,8 punkti).

Keskmisest (st 51,9 punkti) oluliselt kdrgemad laia matemaatikakursuse eksami
tulemused olid
madalamad Valgamaa eksaminandidel (keskmine 31,8 punkti).

Ida-Virumaa

eksaminandidel

(keskmine

58,7 punkti)

ning

Tabel 8. Madala ja korge tulemuse saanud eksaminandide arv aastatel 2016-2017

0 punkti 0-10 punkti 90-100 punkti 100 punkti

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Kitsas 2 14 281 404 97 90 5 2

(0,06%) | (0,40%) | (8,2%) | (11,4%) | (2,8%) | (2,5%) | (0,15%) | (0,06%)
Lai 3 5 119 303 591 364 41 8

(0,07%) | (0,12%) | (2,6%) | (7,3%) | (12,8%) | (8,8%) | (0,89%) | (0,19%)
Tabel 9. Aastatel 2016. ja 2017. 0 punkti saanud eksaminandide arv soo ja
soortuskeele jargi

Naised Mehed Eesti Vene

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Kitsas 1 9 1 5 0 4 2 10

(0,05%) | (0,41%) | (0,08%) | (0,37%) (0,15%) | (0,26%) | (1,28%)
Lai 2 1 1 4 3 5 0 3

(0,09%) | (0,05%) | (0,04%) | (0,19%) | (0,08%) | (0,14%) (0,46%)
Tabel 10. 2016. ja 2017. aastal 0-10 punkti saanud eksaminandide arv soo ja
soortuskeele jargi

Naised Mehed Eesti Vene

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Kitsas 185 226 96 178 192 277 89 127

(8,7%) | (10,3%) | (7,3%) | (13,2%) | (7,2%) | (10,1%) | (11,5%) | (16,2%)
Lai 54 113 65 190 102 256 17 47

(2,3%) | (5,4%) | (2,9%) | (9,3%) | (2,6%) | (7,3%) | (2,4%) | (7,2%)

Tabel 11. 2016. ja 2017. aastal 90-100 punkti saanud eksaminandide arv soo ja

soortuskeele jargi

Naised Mehed Eesti Vene

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Kitsas 76 67 21 23 65 62 32 27

(3,4%) (3,1%) (1,6%) (1,7%) (2,4%) (2,3%) (4,2%) (3,4%)
Lai 289 180 302 184 479 291 112 73

(12,4%) | (8,5%) | (13,3%) | (9,0%) | (12,3%) | (8,3%) | (15,9%) | (11,2%)




Markus. 2017. aastal oli ka 1 inglise keeles kitsa matemaatikakursuse riigieksamit

sooritanud eksaminand, kes sai eksamil tulemuseks rohkem kui 90 punkti..

Tabel 12. 2016. ja 2017. aastal 100 punkti saanud eksaminandide arv soo ja
soorituskeele jargi

Naised Mehed Eesti Vene
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Kitsas 1 1 1 1 0 2 2 0
(0,05%) | (0,05%) | (0,08%) | (0,07%) (0,07%) | (0,26%)
Lai 2 6 1 2 3 7 0 1
(0,09%) | (0,28%) | (0,04%) | (0,1%) | (0,08%) | (0,2%) (0,15%)

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. Selle aasta
kitsa ja laia matemaatikakursuse eksamitéddes ei olnud enam uUhisosa Ullesandeid.
Nii kitsa kui laia matemaatikakursuse eksamit6dd sisaldasid Ulesanded, mis olid
suunatud teadmiste ja oskuste kontrollile ning nende rakendamisele tuttavates
olukordades, aga ka Ulesandeid, mis eeldasid matemaatilise arutlemise oskust,
erinevate teemade seostamist ja rakendusi elulisetes situatsioonides.

Tabel 13. Kitsa matemaatikakursuse riigieksami osade keskmiste tulemused soo ja
soorituskeele jargi

Naised Mehed Eesti Vene
Kitsas I osa 22,2 p 18,8 p 20,5p 22,1p
Kitsas II osa 18,6 p 15,8 p 17,6 p 17,0 p

Markus. Inglise keeles kitsa matemaatikakursuse riigieksamit sooritanud eksaminandide
tulemusi eksaminandide véhesuse tottu siin ja edaspidi analilsis ei kasutata.

Kitsa matemaatikakursuse eksami I osa keskmine tulemus oli 20,9 punkti (eelmisel
aastal 18,3 punkti) ja II osa keskmine tulemus oli 17,5 punkti (eelmisel aastal 21,7
punkti). Eelmisel aastal oli kitsa matemaatikakursuse eksami I osa tulemus
madalam kui II osa tulemus (kdikides vaadeldud rihmades). Sellel aastal on
vastupidi. Kdikide vaatlusgruppide I osa keskmised tulemused on vorreldes eelmise
aastaga tOusnud (eriti naistel), II osa keskmised tulemused aga langenud (eriti
meestel).

Tabel 14. Laia matemaatikakursuse eksami osade keskmiste tulemuste vordlus soo
ja soorituskeele jargi

Naised Mehed Eesti Vene
Lai I osa 30,0 p 28,1 p 28,7 p 31,2 p
Lai II osa 23,3 p 22,2 p 22,6 p 23,8 p
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Laia matemaatikakursuse eksami I osa keskmine tulemus oli 29,1 punkti (eelmisel
aastal 28,8 punkti) ja II osa keskmine tulemus oli 22,8 punkti (eelmisel aastal 27,5
punkti). Laia matemaatikakursuse eksami I osa tulemus on vorreldes eelmise
aastaga peaaegu kodikides vaatlusgruppides tdusnud (v.a naised, kelle tulemus on
langenud). Tousud-langused on siiski Usna vaikesed. II osa tulemus on koikides
vaatlusgruppides langenud (eriti meestel).

Eksamitulemuste suuremate voi vaiksemate koikumiste pdhjuseid oli ilmselt mitu.
Nelja aasta jooksul on nii Opetajad kui ka eksaminandid juba harjunud muutunud
eksamivormiga ja eksaminandide eksamivalikud on muutunud adekvaatsemaks.
Samuti on eksameid ettevalmistav té6rihm igal aastal eksamitulemuste ja nii
Opetajate kui ka eksaminandide tagasiside pohjal pisemaid muudatusi eksami sisus
teinud ja see on paratamatult muutnud ka eksamitulemust. Kitsa ja laia
matemaatikakursuse riigieksamid on nudd tdies mahus vastava ainekava kohased
(riigieksamitel ei ole enam Uhisosa Ullesandeid) ja kindlasti kajastus see muutus
omal moel ka eksamitulemustes. Tulemused on kull pisut langenud, aga see ei
tdhenda sugugi, et eksamid on sisult keerulisemaks muutunud.

7. Tulemused eksamiosade ja lilesannete kaupa

7.1. Kitsa matemaatikakursuse eksam

Joonis 2. Kitsa matemaatikakursuse eksami I ja II osa tulemuste jaotus

Il OSA tulemuste jaotus
Valimi maht: 3540 , Keskmine: 17.5, St. halve: 12.8

| OSA tulemuste jaotus
Valimi maht: 3540 , Keskmine: 20.9 , St. halve: 12.5
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Tabel 17. Kitsa matemaatikakursuse eksami I osa tulemused llesannete kaupa

I osa Ul1 ul 2 ul 3 Ul 4 ul s Ul e ul 7
Keskmine tulemus 2,37p |1,32p |2,54p |530p [3,26p |3,40p
Lahendatus % 47,34 26,40 |50,72 |52,97 |32,59 |34,05
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I osa koige paremini oli lahendatud Ullesanne I-1 (avaldise lihtsustamine) ja kdige
halvemini Glesanne I-3 (trigonomeetria).

Tabel 18. Kitsa matemaatikakursuse eksami II osa tulemused Ulesannete kaupa

II osa (ITF1 U1 2 U3 Ul 4 uis
Keskmine tulemus 3,61p 3,20 p 3,63 p 3,30 p
Lahendatus % 36,13 31,95 36,31 33,03

IT osa oli labivalt keskparaselt lahendatud. Kdige paremini oli lahendatud Ulesanne
II-1 (analtdtiline geomeetria) ja kdige halvemini lGlesanne II-3 (integraal).

7.2. Laia matemaatikakursuse eksam

Joonis 3. Laia matemaatikakursuse eksami I ja II osa tulemuste jaotus

| OSA tulemuste jaotus
Valimi maht: 4160 , Keskmine: 29.1, St. halve: 13.4

Il OSA tulemuste jaotus
Valimi maht: 4160 , Keskmine: 22.8 , St. hélve: 14.5
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Tabel 19. Laia matemaatikakursuse eksami I osa tulemused ilesannete kaupa

I osa uli U1 2 ui3 ul a4 uis ule ulz
Keskmine tulemus 2,59p 2,08p |3,52p |4,8p |7,05p |503p
Lahendatus % 51,86 41,55 70,32 48,48 70,53 50,28

I osas oli kdige paremini lahendatud Ulesanne I-1 (avaldise lihtsustamine) ja kdige
halvemini Glesanne I-3 (trigonomeetria).

Kaheksa (s.0 0,23%) kitsa matemaatikakursuse eksami valinud eksaminandi jattis
lahendamta kodik I osa llesanded ja 22 (s.0 0,62%) eksaminandi jattis lahendamata
kOik II osa Ulesanded.
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Tabel 20. Laia matemaatikakursuse eksami II

osa tulemused Uulesannete kaupa

II osa uli Ul 2 ui3 Ul a4 uis
Keskmine tulemus 481p 4,54 p 538p 5,09p 2,97 p
Lahendatus % 48,11 45,41 53,82 50,88 29,67

Vaga halvasti oli lahendatud ilesanne II-5 (stereomeetria). Ulejdanud II osa
Ulesanded olid keskparaselt lahendatud. Neist kodige paremini oli lahendatud
tlesanne II-3 (funktsiooni uurimine).

KoOik laia matemaatikakursuse eksami valinud eksaminandid lahendasid vahemalt
Uhe I osa Ullesande (st said lahenduse eest ka punkte) ja 16 eksaminandi (s.o
0,38%) loobus II osa ulesannete lahendamisest.

8. Eksamitulemuste analiiiis ililesannete ja osiste kaupa

Jargnevalt iseloomustatakse (lesannete tulemusi ja voOrreldakse iga Ulesande
lahendatust soo ja Oppekeele jargi. Samuti keskendutakse eksamitodde sisulisele
anallitsile. Kuna nelja esimese llesande vdimalik maksimum oli 5 ja Ulejaanutel 10
punkti, siis kasutatakse vordluses keskmist lahendatuse protsenti (mitu protsenti
moodustab Ulesande keskmine tulemus voimalikust maksimumist).

8.1. Kitsa ja laia matemaatikakursuse eksamite llesannete lahendatus

Tabel 21. Kitsa matemaatikakursuse eksami
soorituskeele jargi

Ulesannete tulemused soo ja

Ulesande nr, kursus, | Klass Lahendatus | Lahendamata | Naised | Mehed Eristus-

teema (%) (%)

indeks?

I-1 X
I kursus

Arvuhulgad. Avaldised.
Vorrandid ja vorratused
V kursus

Funktsioonid

I-2 XI
V kursus
Funktsioonid

I-3 X; XI
IT kursus
Trigonomeetria
V kursus
Funktsioonid

I-4 X
I kursus

Arvuhulgad. Avaldised.
Vorrandid ja vorratused

1 Eristusindeks naitab, mil maéral Ulesanne diferentseerib erineva tasemega Opilasi. Eristusindeksi vaartused
asuvad I8igul —1st kuni 1ni ja hea eristusvdimega Ulesande korral peaks indeksi vaartus olema suurem kui 0,3.
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1-5
IV kursus
Toendosus ja statistika

XI

52,97

3,76

54,0

51,3

I-6

V kursus
Funktsioonid

VI kursus

Jadad. Funktsiooni
tuletis

XI

32,59

14,63

37,5

24,7

29,9

I-7

I kursus

Arvuhulgad. Avaldised.
Viorrandid ja vorratused
II kursus
Trigonomeetria

34,05

6,30

36,5

30,1

33,0

37,1

0,21

II-1

IIT kursus

Vektor tasandil. Joone
vorrand

VII kursus
Planimeetria. Integraal

X; XII

37,94

10,06

40,4

33,9

37,6

38,7

II-2

III kursus

Vektor tasandil. Joone
vorrand

VII kursus
Planimeetria. Integraal

X; XII

36,13

5,76

36,2

36,0

35,6

37,4

0,49

II-3

V kursus

Funktsioonid

VII kursus
Planimeetria. Integraal

XI; XII

31,95

16,81

36,0

25,3

32,0

0,08

II-4

VI kursus

Jadad. Funktsiooni
tuletis

XI

36,31

14,46

38,8

32,2

37,0

II-5
VIII kursus
Stereomeetria

XII

33,03

10,73

34,6

30,5

34,0

Tabel 22.
soorituskeele jargi

Laia matemaatikakursuse eksami

Ulesannete tulemused

33,3

0,26

0,24

so0 ja

Ulesande nr, kursus,
teema

Klass

Lahendatus
(%)

I-1

I kursus

Avaldised ja arvuhulgad
II kursus

Vorrandid ja
vorrandisiisteemid

I-2

VIIT kursus
Eksponent- ja
logaritmfunktsioon

XI

51,86

Lahendamata

(%)

5,50

Naised | Mehed | Eesti

55,2

48,4

50,0

Vene

Eristus-
indeks

0,80

0,84

I-3

IIT kursus
Virratused.
Trigonomeetria I
IV kursus
Trigonomeetria II
IX kursus
Trigonomeetrilised
funktsioonid.
Funktsiooni piirvéértus
ja tuletis

41,55

7,07

44,2

38,9

40,1

49,3
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I-4 XI 70,32 0,31 68,2 72,5 70,7 | 68,3 | 0,67
VI kursus
Toendosus, statistika

I-5 III kursus X; XI 48,48 2,62 51,8 45,1 46,9 | 57,3 0,32
Virratused.
Trigonomeetria I
VIIT kursus
Eksponent- ja
logaritmfunktsioon

I-6 XI; XII | 70,53 3,12 73,7 67,3 70,5 | 70,7 0,75
VII kursus
Funktsioonid. Arvjadad
XI kursus
Integraal. Planimeetria

I-7 XI; XII | 50,28 2,62 50,7 49,8 49,7 | 53,2 0,44
VII kursus
Funktsioonid. Arvjadad
XI kursus
Integraal. Planimeetria

II-1 X; XI 48,11 3,56 48,9 47,3 48,3 | 47,2 0,45
V kursus

Vektor tasandil. Joone
vorrand

XI kursus

Integraal. Planimeetria

II-2 X -XII | 45,41 3,56 46,3 445 44,8 | 48,5 0,39
IT kursus

Vorrandid ja
vorrandisiisteemid

IX kursus
Trigonomeetrilised
funktsioonid.
Funktsiooni piirvéértus
Jja tuletis.

X kursus

Tuletise rakendused
XI kursus

Integraal. Planimeetria

II-3 XI 53,82 4,74 57,3 50,2 52,9 | 58,6 | 0,51
VII kursus
Funktsioonid. Arvjadad
IX kursus
Trigonomeetrilised
funktsioonid.
Funktsiooni piirvaéartus
ja tuletis

X kursus

Tuletise rakendused

II-4 X; XI 50,88 3,20 52,1 49,7 50,3 53,8 0,58
IT kursus

Vorrandid ja
vorrandisiisteemid

VII kursus
Funktsioonid. Arvjadad

II-5 XII
XI kursus

Integraal. Planimeetria
XIIT kursus
Stereomeetria

0,29

Markus. Tabelites 21 ja 22 on Uulesanded jagatud lahendatuse jargi (igas
vaatlusgrupis) kolme ossa: paremini lahendatud (sinised toonid; tumedast
heledamani), keskmiselt lahendatud ja halvemini lahendatud (kollased toonid;
heledast tumedamani).

Peaaegu kodik eksamillesanded olid Gsnha hea voi vaga hea eristusvdoimega.
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Molema eksami kdikides vaadeldud rihmades oli hasti lahendatud I osa llesanne 1
(avaldise lihtsustamine) ning taaskord oli halvasti lahendatud kitsa
matemaatikakursuse eksami trigonomeetrialilesanne (I osa Ulesanne 3) ja laia
matemaatikakursuse eksami stereomeetriatlesanne (II osa ulesanne 5). Huvitavad
eriparad oli kitsa matemaatikakursuse eksamil vene Oppekeelega eksaminandide
tulemustes (vt tabel 21).

Eksaminandid oskasid suhteliselt hasti lahendada llesandeid, mille kisimus(ed) olid
Ulesande tekstis selgesti arusaadav(ad), pikemalt lahti kirjutatud, st
lahendusalgoritm tuttav, selgeks Opitud ja palju treenitud. Probleemid tekkisid kas
tavaparatu soOnastusega vOi spetsiaalseid rakendusoskusi noudvate Ulesannete
lahendamisel (trigonomeetria, stereomeetria). Ulesandeid, mis ndudsid pikemat
arutlust ning milles eksaminand pidi ise matemaatilise mudeli koostama ja selle
kirja panema, lahendati vaga halvasti.

Igal aastal on nii kitsa kui ka laia matemaatikakursuse eksamil Ulesandeid, mida
lahendavad mehed paremini kui naised ja vastupidi. Meestele on motlemist ja
kujutlusvdimet ndoudvad llesanded joukohasemad. Konkreetseid (fakti)teadmisi ja
lahendusvotteid (Ulesandel on kindel lahendusalgoritm) ndudvate Ulesannete
lahendamisega jaavad mehed aga sagedamini hatta.

Kitsa matemaatikakursuse eksami llesannete lahendustes olid meeste ja naiste
tulemustes kdige suuremad erinevused (lilesande I-2 (liitprotsendiline kasvamine;
vahe 8,8%P meeste kasuks) ja llesande I-6 (funktsiooni uurimine; 12,8%P naiste
kasuks) puhul. Ulesanne I-2 oli ainus {ilesanne, mida lahendasid mehed paremini
kui naised. Peaaegu koiki laia matemaatikakursuse eksami Ulesandeid (v.a
Ulesanded I-4 ja II-5) lahendasid naised paremini kui mehed. Kdige suuremad
erinevused tulemustes olid Ulesande II-3 (jadad; 7,1%P naiste kasuks) ja Ulesande
I-4 (tdendosus; 4,3%P meeste kasuks) puhul.

Kui meeste ja naiste puhul saab valja tuua ,mustreid", siis nii on see ka eesti ja
vene soorituskeelega eksaminandide puhul. On Usna tavaparane, et vene
soorituskeelega eksaminandid lahendasid paremini Ulesandeid, kus oli vaja teada
konkreetseid valemeid, reegleid ja lahendusideid. Eriti suured erinevused
tulemustes olid kitsa matemaatikakursuse eksami Ulesande I-5 (statistika ja
toendosus; vahe 6,8%P eesti soorituskeelega eksaminandide kasuks) ja I-6
(funktsiooni uurimine; vahe 11,5%P vene soorituskeelega eksaminanided kasuks).
Laia matemaatikakursuse eksamis lahendasid vene Oppekeelega eksaminandid
enamiku Ulesannetest paremini kui eesti Oppekeelega eksaminandid (v.a llesanded
I-4 ja II-1). Eriti suured erinevused tulemustes olid laia matemaatikakursuse
eksami Ulesandes I-2 (eksponentvdrrand; vahe 11,9%P vene soorituskeelega
eksaminandide kasuks).

Juba mitu aastat kogutakse eksamitédde pdohjal osiste statistilisi andmeid, mis
naitavad pisut tdapsemalt, milliste probleemidega eksaminandid eksamil kdige
sagedamini kokku puutuvad.
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8.2. Kitsa matemaatikakursuse eksami osiste tulemused

Hindajate markused ja tahelepanekud tldpiliste vigade kohta.
I osa
Ulesanne I-1

Osis 1 (3 punkti) (avaldise lihtsustamine); keskmine 1,82 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata? | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 60,74 | 52,51 | 65,83 | 59,27 | 65,43 | 8,33 0,80

Osis 2 (2 punkti) (logaritmi ja avaldise vaartuse arvutamine); keskmine 0,89
punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 44,56 | 37,87 | 48,70 | 43,04 | 49,23 | 24,75 0,80

Tahelepanekud

e Vaga palju oli eksaminande, kes 2. alalilesannet lldse ei lahendanud.
Tudlpilised vead

e murdude viimine Uhisele nimetajale ja laiendajate leidmine;

e abivalemid;

e liidetavate taandamine;

e logaritmi vaartuse leidmine.

Ulesanne I-2
Osis 3 (5 punkti) (liitprotsendiline kasvamine); keskmine 2,37 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene | Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 47,34 | 52,78 | 43,98 | 48,22 | 43,90 | 3,67 0,54

Tudpilised vead
e prooviti lahendada aritmeetilise jada abil;
e arvutamisvead (eriti protsentarvutus);

e ei osatud saadud tulemuse / vastuse digsust reaalselt hinnata.

2 Kui eksaminand oli jatnud Ulesande ja / vOi selle osa tdiesti lahendamata, maérkis hindaja vastavasse
hindamiskasti kriipsu (-), aga punkide summeerimisel vGrdsustati see 0 punktiga.
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Ulesanne I-3

Osis 4 (3 punkti) (trigonomeetria pohivorrandid); keskmine 0,72 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 24,04 | 16,72 | 28,56 | 20,47 | 35,93 | 33,05 0,53
Osis 5 (2 punkti) (trigonomeetrilised funktsioonid); keskmine 0,60 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 29,93 | 24,41 | 33,34 | 29,17 | 32,02 | 47,32 0,65

Tahelepanekud

e Ca % eksaminandidest jattis lahendamata 1. alalilesande ja peaaegu pooled

eksaminandidest jattis lahendamata 2. alatlesande.

e Vi&ga paljudel eksaminandidel lahenduseks vaid valem sin?a +cos®a =1.

Tudlpilised vead

e liidetavate taandamine;

. sin(90° —x)z—cosx;

e l1-sin“a=cosa;

e €0s05=60°.

Ulesanne I-4

Osis 6 (5 punkti) (ruutvorratus); keskmine 2,54 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 50,72 | 44,79 | 54,39 | 49,98 | 53,04 | 4,32 0,50

Tahelepanekud

e Puudus oskus kasutada ruutfunktsiooni graafikut vorratuse lahendite

piirkonna maaramiseks, st on omandatud mingi kindel lahendusalgoritm, aga
puudub selle sisust arusaamine.

Tudpilised vead

e vOrratuse asemel lahendati vorrandit;

e vastuseks kirjutati ruutvorrandi lahendid;

e abijoonisel viirutati suvalisi piirkondi;
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e igasugused vead sulgude avamisel ja sarnaste liikmete koondamisel;

e lahendati vastav ruutvdrrand, mille lahenditeks x, =-1 ja x, =4 ning

vastuseks kirjutati x<-1 ja x<4.

Ulesanne I-5

Osis 7 (5 punkti) (statistika); keskmine 3,48 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene | Lahendamata | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 69,63 | 67,40 | 71,01 | 71,95 | 61,28 | 4,24 0,55
Osis 8 (5 punkti) (tdendosus); keskmine 1,82 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene | Lahendamata | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 36,31 | 35,30 | 36,94 | 36,89 | 33,85 | 6,95 0,26

Tahelepanekud

e Vaga hea ja sobiv Ulesanne kitsa matemaatikakursuse eksaminandidele.

e Moiste sagedustabel ja korrutamislause paljudele eksaminandidele tundmatu.

Tulpilised vead

e tOendosus vois olla suurem kui 1;

e vdimatu siindmuse puhul arvati, et tdendaosus puudub;

e palju eksiti kombinatsioonide arvu leidmisel. Nt koikvoimalikud vead valemi

Ck

”:k!-(:-—k)!

kirjutamisel ja arvutamisel;

e sindmuste arv ja siindmuse tdendosus taiesti segamini.

Ulesanne I-6

Osis 9 (8 punkti) (funktsiooni uurimine); keskmine 2,81 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 35,16 | 27,01 | 40,19 | 32,38 144,40 | 14,72 0,31

Osis 10 (2 punkti) (funktsiooni graafikule tommatud puutuja); keskmine 0,45

punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Lahendamata | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 22,33 | 15,46 | 26,58 | 20,23 | 29,40 | 48,64 0,51
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Tahelepanekud

Vaatamata sellele, et kuupfunktsiooni uurimise llesanne on eksamitdds igal
aastal, olid kekmised tulemused ilsna halvad.

Ca pooled eksaminandidest jattis II alalilesande lahendamata!
Igas alalilesandes leiti uuesti tuletis ja selle 0-kohad.

Vaga paljud kitsa matemaatikakursuse eksami sooritajatest ei saanud selle
Ulesande (just II alalilesande) sisust aru. Nt osa eksaminandidest uuris kogu
funktsiooni (ilmselt oli nii harjutatud), osa eksaminandidest oli teadlikud, et
seda tdupi Ulesandes tuleb kusagil leida tuletis, kuid kus ja milleks, ei
omanud enam tahtsust jms.

Tulpilised vead

tdsised probleemid mittetdieliku ruutvdrrandi 3x?> —6x=0 lahendamisel. Eriti
usukumatud tulemused saadi siis, kui lahendamisel kasutati ruutvorrandi
lahendivalemit;

kui f(x)=0, siis saadud x-i vaartused sobisid kdigeks - nullkohtadeks,

ekstreemumkohtadeks, puutuja tousuks jne;

funktsiooni tuletise vordsustamisel 0-ga sai leida nii nullkohad kui ka
ekstreemumkohad;

osade eksaminandide arvates sobisid tuletise nullkohad nii
ekstreemumkohtadeks, ekstreemumiteks kui ka ekstreemumpunktideks;
positiivsuspiirkond = kasvamisvahemik (analoogselt negatiivsuspiirkod =

= kahanemisvahemik);

pldlti joonestada (kasutades tihti nt tabeli abi) funktsiooni graafikut ja uurida
funktsiooni graafiku jargi, paljudel eksaminandidest ebadnnestunult;

ei teatud funktsiooni graafiku puutuja tdusu seost funktsiooni tuletisega.

Ulesanne I-7

Osis 11 (4 punkti) (tekstllesanne; lineaarvorrandi lahendamine); keskmine 1,99

punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 49,79 46,14 | 52,05 | 48,44 | 54,08 | 8,39 0,70

Osis 12 (6 punkti) (lUlesande sisu moistmine ja matemaatilise mudeli koostamine,
siinus- ja koosinusteoreemi rakendamine); keskmine 1,41 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 23,55 | 19,45 | 26,08 | 22,74 | 25,74 | 25,96 0,26
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Tahelepanekud

1. alallesannet lahendasid (vOi alustasid lahendamist) peaaegu koik
eksaminandid.

Ullatas, et vdga paljudes toddes osati lahendati just vaid 2. alaiilesannet.
Kasutati vaga erinevaid lahendusideid ja -meetodeid.

Tuupilised vead

teksti moisteti/tdlgendati valesti (nt vahetati linnade nimesid);

ei osatud teksti pohjal lineaarvorrandit (voi vorranditeslisteemi) koostada;
siinus- ja koosinusteoreemi valemites olid vead;

siinus- ja koosinusteoreemi rakendamisel kasutati valesid nurki;

Umardati vahetehteid;

koiki kolmnurki voeti taisnurksete kolmnurkadena.

II osa

Ulesanne II-1

Osis 13 (10 punkti) (koordinaatteljestik; punkti koordinaadid; vektorid; sirge
vorrand); keskmine 3,79 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 37,94 | 33,95 (40,41 | 37,56 | 38,70 | 10,06 0,18

Tahelepanekud

Vaatamata sellele, et Ulesanne on peaaegu igal aastal (veidi erinevas vormis)
eksamitods, olid tulemused oodatust kehvemad. Samas oli tegemist
Ulesandega, mida enamik vahemalt pildis lahendada.

Pllti teha voimalikult téapne joonis ja lahendada lilesanne joonise abil (st
loeti jooniselt punktide koordinaate, moddeti jooniselt I0igu pikkust jne).

Tudpilised vead

punkti A esimene ja teine koordinaat vahetuses;

punkti B ja C koordinaadid vahetuses v0i valesti leitud vdi hoopis jooniselt
voetud (st ei arvutatud);

rodpkulik kui kujund Gsna tundmatu, pindala leida ei osatud ja massiliselt
kasuatati trapetsi voi rombi pindala valemeid;

roopkduliku kdorguseks voeti 10ik AC voi AB;

eeldati, et ldigud AC ja CB olid risti ning roéopkllik OABC jaotus
taisnurkseteks kolmnurkadeks.
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Ulesanne II-2

Osis 14 (10 punkti) (eluline tekstilesanne); keskmine 3,61 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 36,13 | 36,04 | 36,18 | 35,65|37,39|5,76 0,48

Tahelepanekud
e Koige rohkem ja kdige paremini lahendati 3. alalilesannet.
e 1. alallesandes koostati vorranditeslisteem, aga seda lahendada ei osatud.
e Arvutusvead, st ei osata kasutada oma taskuarvutit.

Tulpilised vead

e teksti lugemine ja sellest Oigesti arusaamine on muutunud tdsiseks
probleemid;

e pulti lahendada proovimise teel;
e Uhikute teisendamine (nt 14200 g = 1,42 tonni);

e vastuse Oigsuse hindamisoskus praktiliselt puudus (nt pakuti 1 pulgajaatise
kaaluks 8 kg voi 0,018 g voi 3,7 g).

Ulesanne II-3
Osis 15 (10 punkti) (integraal); keskmine 3,20 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene | Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 31,95 | 25,33 | 36,05 | 32,01 | 31,25 | 16,81 0,08

Tahelepanekud

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

Tudpilised vead:

e tookasku ,Joonestage ja viirutage kovertrapets K" tdlgendati valest, st tehti
uus joonis, mille tottu kulus aega ja tehti vigu;

e lause ,Pdohjendage oma vastust" sisu paljudele eksaminandidele tdiesti
arusaamatu;

e igasugused vormistus- ja tahistusvead;

e integraali rajad leiti valesti voi olid dra vahetatud;

e vead integreerimisel (aeti segamini tuletise leidmisega).

e ebareaalsed (negatiivsed) ja/v0i joonisega mittesobivad vastused.
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Ulesanne II-4

Osis 16 (4 punkti) (aritmeetiine jada); keskmine 2,34 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene | Lahendamata | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 58,44 | 53,98 | 61,20 | 60,96 | 49,17 | 14,58 0,68

Osis 17 (6 punkti) (aritmeetiline jada; lineaarvorratuse lahendamine); keskmine

1,29 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 21,56 | 17,73 | 23,93 | 21,06 | 22,66 | 31,47 0,29

Tahelepanekud

e Taas eritusid vaga selgelt nende eksaminandide lahendused, kes olid dppinud
laia matemaatikakursust.

e Usna paljud lahendasid aritmeetilise jada omadusi kasutades, st valemeid

kasutamata.

Tulpilised vead

e esines palju arvutusvigu;

e vead valemites;

e ebakorrektne tahistamine ja (igasuguste) selgituste puudumine;

e Umardamisvead ja mingite ,mustiliste® Uhikute kasutamine (nt liikkmete
summa on 7 {h?).

Ulesanne II-5

Osis 18 (10 punkti) (puramiid, selle omadused ja ruumala leidmine); keskmine

3,30 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene | Lahendamata | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 33,03 | 30,52 | 34,59 | 33,98 | 29,52 | 10,73 0,24

Tahelepanekud

e Vaga palju eksaminande vahemalt proovis seda ulesannet lahendada (NB!
see on stereomeetriatilesande kohta Usna ebatavaline).

Tulpilised vead

e vaga palju vigu oli arvutustes ja valemites;

S
e pdhiserva leidmiseks a:Tp

e §, tahendas uhe kilgtahu pindala;
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e moisted kilgserv, apoteem, kérgus - kdik on segamini;

e joonisele tuli markida nurk piramiidi pohiserva ja kllgserva vahel ning
selleks kasutati tdaisnurga tahist;

¢ oletati, et otsitav nurk on 60°.

8.3. Laia matemaatikakursuse eksami osiste tulemused

Hindajate markused ja tahelepanekud tldpiliste vigade kohta.

I osa

Ulesanne I-1

Osis 1 (3 punkti) (avaldise lihtsustamine); keskmine 2,54 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 84,52 (82,10 | 86,87 | 83,97 87,46 | 1,73 0,67
Osis 2 (2 punkti) (avaldise vaartuse arvutamine); keskmine 1,42 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 70,78 | 69,57 | 71,97 | 69,93 | 75,35 | 8,49 0,76

Tahelepanekud

e Ule paljude aastate ol

lahendatud.

Tudpilised vead

e ei kasutatud a—9 tagurdamisel ruutude vahe valemit;

e taandamisvead;

avaldise

lihntsustamise Ulesannete vaga hasti

o Ja=16=a=+4 vdi a=4 vdi a=+256;

e ei saadud aru, mis tahendus on a>0;

e igasugused vormistusvead.

Ulesanne I-2

Osis 3 (5 punkti) (logaritmvorrand); keskmine 2,59 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 51,86 | 48,39 | 55,22 | 50,00 |61,90 | 5,50 0,80
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Tahelepanekud

e Vaga palju oli proovimise teel saadud lahendusi.

Tulpilised vead

e ejosatud 2" korrutiseks teisendada;

¢ tehted astmetega;

e esimene tegur jaeti lihtsalt ara ja / voi jaeti markimata, et 2 =0= x= @;

e |ohakusvead.

Ulesanne I-3

Osis 4 (2 punkti) (trigonomeetriline avaldis); keskmine 1,21 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 60,25 | 55,31 | 65,05 | 57,99 |72,43 | 14,18 0,83

Osis 5 (3 punkti) (trigonomeetrilise funktsiooni omadused ja graafik); keskmine

0,87 punkti.
Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 29,09 | 27,91 | 30,25 | 28,18 | 33,95 | 10,58 0,19

Tudlpilised vead

« valemites palju vigu. Nt sin 2x =sin xcos x; sin(z —x)=cosx;

e taandamine;

e graafik ei asunud etteantud piirkonnas ja/voi oli vale kujuga (nt sirge);

e ei saadud aru, mida 2. alallesandes kdsiti, nt pakuti vastuseks nurki, suvalisi
X -i vaartusi jm;

e pakuti lahenduseks ka vaartusi a=+2 vOi jaeti markimata vaartus a=0,
vastuseks pakuti ka vahemikku ae(-2;2).

Ulesanne I-4

Osis 6 (1 punkt) (protsentarvutus); keskmine 0,97 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene | Lahendamata | Eristus-
indeks
Sooritus (%) 97,31 |97,61 | 97,01 |97,38 | 96,93 | 0,34 0,06
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Osis 7 (2 punkti) (kombinatsioonid); keskmine 1,23 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene | Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 61,45 | 61,84 | 61,11 |61,94 | 58,83 | 7,36 0,52

Osis 8 (2 punkti) (tdendosuse arvutamine); keskmine 1,31 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene | Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 65,69 | 70,66 | 60,82 | 66,10 | 63,44 | 5,14 0,48

Tahelepanekud

e Usna hésti lahendatud (ilesanne. Silmatorkavalt palju eksaminande sai
lahenduse eest maksimumpunktid.

Tuulpilised vead
e arvutus-, kirja- ja valemivead;

e kuna tapselt ei teatud vOi ei saadud aru, mida oli vaja leida, siis 2.
alaltilesandes arvutati nii kombinatsioonid kui variatsioonid;

e 3. alallesandes kasutati Bernoulli valemit vOi anti vastuseks kuisitud
siindmuse vastandsiindmuse tdoendosus.

Ulesanne I-5

Osis 9 (4 punkti) (murdvorratus); keskmine 2,26 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 56,42 | 52,92 | 59,84 | 55,40 | 61,94 | 3,05 0,68

Osis 10 (6 punkti) (logaritmvorrand); keskmine 2,59 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 43,19 | 39,82 | 46,49 | 41,16 | 54,15 | 9,54 0,43

Tahelepanekud

e Petlik llesanne, st peaaegu kdik eksaminandid lahendasid, aga enamik tegi
vigu.

e Eksaminandidele tekitas pisut segadust 2. alalilesande sdnastus ja llesande
sisu tolgendati valesti.

Tudpilised vead

e intervallmeetod omandamata;
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kui vorratust lahendati siisteemide abil, siis vaadeldi vaid Uhte voimalust;
vastuse kirjutamisel oli sulgude kasutamises palju vigu;

logaritmi omadused;

logaritmvorrandi lahendite digsus jdeti kontrollimata voi tehti seda valesti.
Uks vaga titpiline stiilindide

2log,(—8+2)=2log,(-6)=log,(—6)* =log, 36 = sobib.

Ulesanne I-6
Osis 11 (5 punkti) (funktsioonid ja nende graafikud); keskmine 3,95 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 78,99 | 76,87 |81,09 | 79,17 | 78,00 | 3,32 0,62

Osis 12 (5 punkti) (integraal); keskmine 3,10 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 62,06 | 57,82 | 66,23 | 61,81 | 63,44 | 16,08 0,77

Tulpilised vead

ei osatud joonistada parabooli;

tuletis ja integraal vahetuses;

kOvertrapetsi pindalana vaadeldakse lahtist piirkonda, jaetakse markimata
sirge y=1;

vormistamisvead (valed rajad, puudub dx jm);

arvutamisel margivead.

Ulesanne I-7

Osis 13 (10 punkti) (siinus- ja koosinusteoreem); keskmine 5,03 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 50,28 | 49,85 | 50,72 | 49,73 | 53,23 | 2,62 0,43

Tahelepanekud

Ulesannet lahendasid (v8i véhemalt proovisid lahendada) peaaegu kdik
eksaminandid. Kasutati vaga erinevaid lahendusideid ja -meetodeid.
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e Esines vaga palju matemaatilist ebakorrektsust (lohakad joonised, poolikud
laused, valed simbolid ja tahised jm).

Tulpilised vead

o teksti moisteti / tolgendati valesti (nt kus asus tekstis toodud nurinurk;
kolmnurgad oli kohe algul taisnurksed, valed vahemaad jms);

e valemites olid kdikvoimalikud vead;
e nurga kraadid ja minutid segamini;
o taskuarvutit kasutada ei ostata (nt taskuarvutid vales reziimis);

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

e sageli arvati, et kolmnurk Tallinn-Sofia-Kiiev oli vordhaarne;

e arvati, et joonisel on romb v0i isegi plramiid ja kasutati neile kujunditele
sobivaid valemeid.

II osa
Ulesanne II-1

Osis 14 (5 punkt) (punkti koordinaadid, sirge vorrand); keskmine 3,08 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene | Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 61,67 | 59,78 | 63,52 | 61,85 | 60,68 | 3,80 0,81

Osis 15(5 punkti) (romb, selle kdrgus ja pindala); keskmine 1,73 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene | Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 34,55 | 34,77 | 34,35 | 34,72 | 33,64 | 26,83 0,49

Tahelepanekud

e Vaatamata sellele, et analldtilise geomeetria Ulesanne on igal aastal
eksamit6os (tOsi, veidi erineva sisuga ja erinevas vormis), olid selle aasta
Ulesande keskmised tulemused Usna keskpdrased ja markimisvaarne osa
eksaminandidest (iga neljas) jattis 2. alallesande lahendamata.

Tudpilised vead
e eksiti punkti A koordinaatide arvutamisel (NB! ei teatud, mida tahendas, et
punkt A asusy -teljel);
o eksiti vektori AB koordinaatide jargi punkti B koordinaatide leidmisel;

e sirge vorrandi koostamisel kasutati mitte punkti, vaid vektori koordinaate;
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e rombi pindala valem paljudel S:a—zh, kus siis a oli rombi kilg ja h rombi

kdorgus. Kahjuks ei teadnud aga paljud eksaminandid, mis oli ja kus asus
selle rombi kdrgus;

e vaga paljud eksaminandid tekitasid joonisele suvalisi tdisnurkseid kolmnurki
ja lahendasid neid.

Ulesanne II-2
Osis 16 (10 punkti) (ekstreemumiilesanne); keskmine 4,54 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 45,41 | 44,52 | 46,30 | 44,84 | 48,51 | 3,56 0,39

Tahelepanekud

¢ Iga pisemgi eksimus avaldiste lihtsustamisel voi arvutamisel toi kaasa veelgi
keerulisemad rehkendused murdarvudega ja veel suuremad voOimalused
eksimusteks. Koik sellised erijuhud (ja neid oli palju!) tuli hindajatel
Ukshaaval Ule vaadata.

Tulpilised vead

e kodige rohkem eksiti just kujundi tmbermoddu leidmisel — nt ,unustati® moni
pikkus arvestamata voi liideti ruudu ja ristklliku (mbermddodud lihtsalt
kokku;

e mingil kummalisel pohjusel ei sobinud vaga suurele hulgale eksaminandidest
Ulesande tekstis toodud tahistus (x ja y). Need asendati tahtedega a, b, ¢
jne. Seoseid nende tahiste vahel ei esitatud, millega tekitati palju segadust ja
rumalaid vigu;

e palju eksiti lihtsate avaldiste teisendamisel ja murdarvudega arvutamisel. Nt

2 2 4 , . 2 2 2 ,
—X-=X=—=X" VOi —X-—X=—X" vms;
3 3 3 3 3 9
e tekkinud ruutfunktsiooni nullkohad loeti ekstreemumkohtadeks;

e vaga sageli unustati maarata ekstreemumi liik.

Ulesanne II-3
Osis 17 (1 punkt) (piirvaartuse arvutamine); keskmine 0,54 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti Vene | Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 54,40 | 50,68 | 58,04 | 55,12 | 50,54 | 26,44 0,56
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Osis 18 (4 punkti) (kuupfunktsiooni uurimine); keskmine 2,80 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 70,04 | 65,80 |74,21 |69,15| 74,85 | 6,06 0,76

Osis 19 (5 punkti) (puutuja vorrand); keskmine 2,04 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 40,72 | 37,67 | 43,71 | 39,52 | 47,19 | 21,20 0,70

Tahelepanekud

Kuupfunktsiooni uurimise Ulesanne on eksamit6éddes IGAL aastal, aga
endiselt olid keskmised tulemused Usna madalad. Vead on igal aastal Ghed ja
samad..

1. alallesanne (piirvaartuse arvutamine) oli ilmselt dllatus. Ca iga neljas
eksaminand jattis selle llesande lahendamata.

Vaga palju arvutusvigu.

Eksaminandid olid Ulesande teksti lugedes Usnha tahelepanematud. Nt palju
vigu tekkis sellest, et ei margatud, et piirvaartus tuli arvutada x — —2.

Lahenduste ja vastuste vormistamine ebakorrektne.

Puutuja vOrrandi teema ei tohiks olla midagi uut, ometi jattis ca iga viies
eksaminand selle alaiilesande lahendamata.

Tudpilised vead

piirvaartuse arvutamine vOis tdhendada nii tuletise, integraali, aga ka
nullkohtade leidmist;

vaga palju vigu tehti tuletise leidmisel;

moisted positiivsuspiirkond ja kasvamispiirkond segamini;

ei osatud lahendada ruutvdrratust. Enamik lahendas pohimottel:

kui X-y>0=>x>0Ay>0;

abijoonisel jaeti markimata, millise joonega on tegemist (kas f(x)voi f'(x));
puutuja vorrandi Gldkuju vale (nt x—x, :k(y—yo));

tingimust k = f'(xo) ei teatud ja / vOi rakendati valesti;

tehti palju margivigu, lohakusvigu ja elementaarseid arvutusvigu. Nt kui
X-y=—9=x=-9;y=-9;

puutepunkti y -koordinaadid leiti funktsioonide f"(x) voi ™" (x) abil;

puutepunktideks voeti funktsiooni 16ikepunkte Xx-teljega, ekstreemumpunkte
vm (suvalisi) punkte.
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Ulesanne II-4
Osis 20 (5 punkti) (aritmeetiline jada); keskmine 3,57 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 71,40 | 69,72 | 73,04 | 71,38 | 71,49 | 3,20 0,78

Osis 21 (5 punkti) (aritmeetiline jada; protsentarvutus); keskmine 1,52 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 1,52 29,67 | 31,06 | 29,31 | 36,04 | 24,69 0,60

Tahelepanekud

e Kui taiesti tavaline aritmeetilise jada llesanne esitada tekstilesandena, siis
paljud eksaminandid enam Ullesande mottest ja sellest, mida klsitakse aru ei
saanud. Ca iga neljas eksaminand jattis selle Ulesande lahendamata.

Tulpilised vead
o liideti jada liikmete jarjekorranumbrid, tehti méned arvutused ja saadigi a,!
nt a, +a, =350= a,;, =350 ja siit a, =350:10=4a, =35;
e oletati, et a, =35;

e palju oli arvutusvigu ja matemaatiliselt ebakorrektseid lahendusi.

Ulesanne II-5
Osis 22 (10 punkti) (koonus); keskmine 2,97 punkti.

Kokku | Mehed | Naised | Eesti | Vene Lahendamata | Eristus-
indeks

Sooritus (%) 29,67 | 30,58 | 28,79 | 29,62 | 29,95 | 3,34 0,28

Tahelepanekud

e Oli vaga positiivhe, et vale kujundi joonestamist ei esinenud (modni Uksik
erand). Jooniste korrektsus oli aga vaga halb.

Tudpilised vead
e gj teatud, mis on nurk kahe tasandi vahel;
e et teatud, et kesknurka moodab kaar, millele ta toetub;
e joonistel Idiketasand modda pohja diameetrit;
e eisaadud aru, et I0ikeks oli kolmnurk (NB! Idige ei ole ruumiline);
e palju kasutati sektori pindala ja kaare pikkuse valemeid;
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e vaga palju oli vigu arvutustes ja valemites.

8.4. Kokkuvote ja jareldused

Eksamitod 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
noudvaid Ulesandeid. Koikide Ulesannete sisu vastas ainekavale. Peaaegu koigi
Ulesannete korral leidus lahendamiseks erinevaid lahendusviise ja -teid. Esimest
korda loobuti eksamivaiantides Uhisosa Ulesannetest ja nii kitsa kui laia
matemaatikakursuse eksamitédde Ulesannete komplektid oli spetsiifilisemad
(vastava kursuse temaatikaga paremas kooskdlas) ja kindlasti ka eksaminandidele
joukohasemad kui eelmistel aastatel.

Nagu ka varasematel aastatel lahendati paremini tuttavaid algoritmilisi Glesandeid,
halvemini aga pikema lahenduskdiguga ja loovamat Iahenemist ndudvaid
Ulesandeid. Meestele sobisid paremini U(lesanded, mis vajasid koigepealt
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 hasti kasutada. Kui oli aga
vaja midagi valja modelda, pdhjendada voi tuletada, siis enamasti jai Ulesande
lahendamine pooleli voi lausa lahendamata (kuigi vastavad teadmised olid ilmselt
olemas). Tédde ja tulemuste analliis on selgelt ndidanud, et juba aastaid on
paljudele eksaminandidele probleemiks just pohikoolis tekkinud lingad.

Mustreid oli margata ka eesti ja vene soorituskeelega eksaminandide tulemuste
vordlemisel. VOib 6elda, et vene soorituskeelega eksaminandide pdhiteadmised olid
paremad, aga eluliste Ulesannete ja tavaparatute olukordade lahendamisega said
eesti soorituskeelega eksaminandid paremini hakkama.

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

Selle aasta eksamitédde plussiks tuleb lugeda ka seda, et vaga paljudel llesannetel
oli rohkem kui Uiks Oige lahendustee. See seadis eksaminandid olukorda, kus igal
Ulesandel oli optimaalne lahendus ja oleks olnud otstarbekas see leida. Vaga sageli
ei pdédranud eksaminandid lihtsaima lahendustee leidmisele aga uldse tahelepanu.
Loomulikult ei ole alternatiivsed lahendusteed valed, aga kulutasid sageli liialt palju
eksaminandi niigi nappivat aega. Ehk tuleks ka sellele aspektile eksamiteks
valmistumisel rohkem tahelepanu p6drata.
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Peaagu koikide (lesannete hindajad toonitasid, 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 klisinud, siis saame tihti
vastuseks, et podhjalik lahendus on mustandis ja eksaminand ei viitsinud voi ei
joudnud kodike Umber kirjutada. Tuletan siinkohal meelde, et mustandisse kirjutatut
ei hinnata ja hindaja(d) saavad lahtuda vaid sellest, mis eksamit66s kirjas ja kui
hasti kirjapandust on voimalik aru saada.
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