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Uheks testitavaks kolmikuks oli kokku pandud (iks eelmise aasta (2016) laia
matemaatikakursuse eksami Ulesanne ning Uks selle aasta (2017) Kkitsa
matemaatikakursuse eksami ja Uks laia matemaatikakursuse eksami Ulesanne.
Koik kolmiku Ulesanded olid seotud (ihe teemaga, nt algebraga.

Arvutused pohinevad psiihhomeetriast teada tosiasjadele

Esiteks tdodeme, et eksami summaarset tulemust saab vaadelda kui
sooritusprotsenti, mis kujuneb liksikiilesannete sooritusprotsentide
(kaalutud) keskmistest. Sellest jareldub muuhulgas, et kui mingi Ghe llesande,
mille kaal on nt 10% kogu eksamist, eeltestimise korraldamine ebadnnestub, on
selle moju keskmisele 10 korda vdiksem, kui selle llesande enese parameetri
erinevus eksami keskmisest.

Teine kasulik vaatepunkt pdhineb teadmisel, mis on laiemalt tuntuks saanud ka
seoses PISA tulemuste tdlgendamisega, mille jargi 39 punktine vahemik PISA
skaalal vastab Uhele aastale oppimisele. Teiste sdbnadega vastab pohikooli 16pus
0,39 standardhalbele 1 aasta Oppimist PISA skaalal. Enam-vahem nii on see
kdikide ainetestide puhul selles vanuses. Uuringud naitavad, et glimnaasiumi
I6puks on keskmine edasiliikumine vahenenud veidi alla 0,3 standardhalbe. Oluline
kasutatav teadmine siit on, et punktivahemikke on voimalik tolgendada
skaalal keskmiste Ooppimiseks kulunud ajavahemikena, v.a otspunktide
Umbrus, kus intervallskaala on moonutatud (vt PISA 2012 uuringu kokkuvote;
HTM 3. detsember, 2013. aasta pressikonverentsi materjalid |k 5
https://www.innove.ee/UserFiles/%C3%9Cldharidus/PISA%202012/PISA 2012
uuringu tulemuste kokkuvote.pdf).

Kolmandaks eelduseks on tdsiasi, et matemaatika Iopptulemuse skaala moodustub
paljudest Ulesannetega tekitatud alamskaaladest, kus igalihel vdib edasiliikumine
toimuda erineval kiirusel. Kuid me v0ime seda ignoreerida ja tuginedes
lineaarsusele votta arvutustes edasiliikumise kiiruseks igal skaalal summaarse
keskmise kiiruse, sest meid huvitavad vaid tulemused summaarse tulemuse osas,
mitte Uksikllesannete I0ikes. Hariduslikes uuringutes ongi seetottu laialt levinud
lahenemine, kus Oppekavapohiste testide tdlgendamisel vaadeldakse tihti dpilaste
edenemist ainult kogu testi summaarsel kognitiivsel skaalal.
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Hariduslikes mootmistes kasutatakse ka tOsiasja, et kui Uks ja sama Opilaste grupp
teeb kahte erinevat Ulesannet, siis vahe nditab nende (lesannete raskuste
erinevust, mida me oskame Umber arvutada nt ajaskaalale, kui palju kuluks
keskmiselt aega harjutamiseks, et sama hasti nagu on lahendatud Uhte Ulesannet,
lahendataks ka teist lGlesannet.

Samuti kasutatakse toOsiasja, et kui kaks erinevat gruppi lahendavad sama
Ulesannet, siis nditab tulemuste vahe seda, kui palju peaks ndorgem grupp veel
keskmiselt Oppima, et sooritada lilesannet sama hasti nagu tugevam grupp.

Kahest eelnevast tdsiasjast tuleneb jareldus, et kui kaks erinevat gruppi teevad
kahte erinevat Ulesannet, siis molemal juhul tulevad Ulesannete raskuste
sooritusprotsentide erinevused samad, seda siis kui tegemist on intervallskaalaga.

See annab meile voimaluse kasutada erinevate Ulesannete paaride raskuste
omavaheliseks vordlemiseks lilesannete kolmikutes erinevaid valimeid.

Eelnevat kokku vottes muutub meile arusaadavaks psihhomeetrias kasutatav
tOsiasi, et Opilaste voimekust ja llesannete raskust moddetakse samal skaalal.
Ulesande raskus on vérdne dpilase vdimekusega, kes keskmiselt lahendab selle
llesande &ra 50% tdendosusega. Opilase vdimekus on vdrdne (ilesande
raskusega, mille dpilane lahendab &ra 50% t0endosusega.

Lisame veel tahelepaneku, et hajuvusskaalal, kus standardhdlve on uhikuks, ei
sOltu Ulesannete raskus hajuvusest, sest 66% Opilastest jaab = standardhélbe
vahemikku Gaussi jaotuse definitsiooni pdhjal.

Intervallskaala dareefektide méju vahendamine

Vahed jaavad erinevate gruppide puhul samaks, kui segama ei hakka aareefektid,
mis rikuvad intervallskaalat. Nt saavutavad lihtsa llesande puhul nii ndrgem kui
ka tugevam grupp molemad maksimaalse tulemuse, kuid sellest ei jareldu, et
grupid oleksid vordsed. Teine vdimalus on, et tugevad Opilased sooritavad koik
Ulesanded vordsele, st maksimaalsele tulemusele. Kuid sellest ei jareldu, et need
Ulesanded oleksid vordselt rasked. Seega tuleks intervallskaalat rikkuvate opilaste
tulemused korvale jatta, eriti siis, kui vorreldakse kitsast ja laia eksamit. Kahe laia
eksami vordlemisel see ei mdju nii tugevalt. Pigem mdjutab tulemuse tdpsust
negatiivselt see, kui mingi hulk dpilaste tulemusi on valja arvatud.

Eeltesti arvutamisel kasutatigi kolme erinevat Opilaste valimit. Esimeses versioonis
vOeti arvesse koik Opilased. Teises versioonis jaeti vdlja need Opilased, kes monda
Ulesannet Uldse ei proovinudki lahendada. Kolmandas versioonis jaeti valja
Opilased, kes saavutasid nii kitsa kui ka laia eksami Ulesande puhul maksimaalse
tulemuse. Kordame veel, et kolmandat versiooni on vaja ainult kitsa ja laia eksami
omavaheliseks vordlemiseks, mitte aga kahe aasta laia eksami tulemuste
vordlemiseks, sest seda maksimumtulemuste paarid ei moonuta. Samas on ka
Uldkogumis 0Opilasi, kes vastavad kdikidele U(lesannetele Oigesti ning nende
protsent peaks ideaaljuhul olema valimis sama kui Gldkogumis. Siis oleks skaala
rikutusest tulenev moonutus valimi ja Udldkogumi puhul sama. Analoogilise
pohjendusega vOib teatud arvutustes valja jatta Opilased, kes said koikide
Ulesannete puhul 0 punkti.



Tapsus klassikalises testiteoorias

Tapsuse hindamiseks tuleb arvestada maaratlust, et testiteoreetiliselt koosneb
tulemus tapsest skoorist ja veast. Kui me hakkame Uksiklilesannetele pohinevalt
kogu testi tulemust arvutama, siis tapsed skoorid liituvad aritmeetiliselt, vead aga
geomeetriliselt. Teiste sdnadega - vea suhe tdpsesse skoori liidetavate arvu
kasvades vaheneb.

Standardviga vordub standardhalve (ca 20 punkti riigieksamite skaalal) jagatud
ruutjuurega testitud opilaste arvust (ca 18), mis on natuke ile 1 punkti, mis on
meie eeltestimise tadpsus Uhe sigma usaldusnivool. Kuna eeltestis osalenud koolide
kalendrist tulenevatel pohjustel jai sellel aastal 10% Uilesandeid (s-o 1 llesanne)
nimetatud moel testimata, siis lisab see veel taiendavalt umbes 10% vea.

Testitavate triplettidega tekkinud probleemid.

Praktilistel kaalutlustel anti igale eeltestis osalevale grupile lahendada kolm
Ulesannet: ks eelmise aasta laia eksami Ulesanne, Uks selle aasta kitsa eksami
Ulesanne ja Uks selle aasta laia eksami Glesanne. Gruppe oli sama palju nagu igal
aastal Glesandeid. Sellega tuvastati eelmise aasta laia ja selle aasta laia Glesannete
raskuste vahe sooritusprotsentides. Tuvastati ka selle aasta laia ja kitsa eksami
raskuste vahe sooritusprotsentides. Koikide gruppide vastavate
sooritusprotsentide vahede kaalutud keskmine (kaaluks dlesande
maksimumpunktide arv) andis kogu eksami sooritusprotsentide vahed.

Tapsema tulemuse saamiseks oleks pidanud triplettide jarjekorda roteerima, sest
tavaliselt lahendatakse esimest Ulesannet paremini kui teist voi kolmandat, sest
inimesed vasivad.

Vorreldes selle aasta laia kursuse matemaatikaga hinnatakse sellest tulenevalt
kdige rohkem Ulileeelmise aasta matemaatika laia kursuse eksami tulemust ning
veidi vahem selle aasta kitsa matemaatika eksami tulemust. Selle tottu kahaneb
veidi arvutatav kahe laia eksami vahe ning natuke ka selle aasta kitsa ja laia
kursuse eksamite tulemuste vahe. Kokkuvottes - mdlemad vahed vdivad
tegelikkuses olla veidi suuremad ning tegemist on justkui alumise piiri hinnanguga.
Samas eeltestimise protsessi keerukamaks muutmisega voivad tekkida omakorda
vead, mis on pohjustatud protseduuri keerukusest.

Mida me eeltestimise tulemusena teada saame

Eeltestiga saame ennustada, et kui eelmise aasta laia eksami kontingent oleks
teinud selle aasta laia kursuse eksamit, mitu punkti nad oleksid siis saanud.
Reaalne eksamil ilmnenud tulemus ilmestab siis vorrelduna selle prognoosiga, kui
palju oli selle aasta eksamit teinud Opilased tugevamad vdi ndrgemad eelmise
aasta Opilastest. See on see, mida muidu omistatakse tavaliselt kahe jarjestikuse
aasta eksami tulemuste vordlusele, kui eeldatakse eksamite raskuse taielikku
plUsivust. Varasemad arvutused on naidanud, et reeglina kdigub eksami raskus
margatavalt vahem kui kontingentide tugevused ning vordsete eksamite eeldus ei
ole oluliselt rikutud.

Kuna nii kitsa kui ka laia eksami Ulesannetes maksimumtulemusi saavutanud
Opilased ei riku kahe laia eksami tulemuste vordlust, siis saame vaita jargmist.



e Kasutati esimest valimit ja saadi selle aasta laia eksami prognoosiks 0,54.

e Eelmisel aastal oli laia eksami tulemus 0,57. Seega oli sellel aastal eksam
keskmiselt 3 punkti (tdpsemates arvutustes 2,65) raskem. Margime, et see
on alampiir, tegelik vahe on vaiksem, kuna eeltestimisel ei roteeritud
Ulesandeid.

e Tegelik selle aasta laia eksami tulemus ei olnud aga 0,54, vaid hoopis 0,52
ning seega oli sellel aastal laia kontingent kahe punkti vOrra norgem
(Opilased tegid eksamit 2 punkti ndrgemini kui eelmisel aastal). Margime,
et see on nlud pigem Ulempiir ja eeltestis Ulesannete roteerimisel oleks see
vahe vahenenud.

e Eelmise aasta laia kontingent oleks teinud selle aasta kitsast eksamit 66
punktile (arvutused valimi 3 alusel).

e Selle aasta lai kontingent oleks teinud kitsast eksamit isegi 64 punktile (olid
2 punkti ndorgemad eelneva pohjal).

¢ Kahe jarjestikuse aasta kitsad kontingendid olid eeltestis otseselt sidumata.

Kui me taiendavalt arvestame, et eksamil avaldunud kitsa ja laia eksami tulemuste
vahele (nende igaihe omal skaalal) juurde liites kitsa ja laia eksami skaalade
omavahelise nihke, saame kitsast ja laia eksamit teinud kontingentide reaalse
erinevuse. Teiste sOnadega viime nad Uhisele skaalale.

e Selle aasta kitsa ja laia eksami skaalade nihe eeltesti pohjal oli 13,1 punkti
(alampiir).

e Keskmiste tulemuste reaalne vahe 2017. aasta testides (lai - kitsas) oli
51,85 - 38,43 = 13,42

¢ Kitsa ja laia eksami keskmiste vahe ja skaalade nihke summa annab kitsa
ja laia kontingendi voimekusvahe, mis on hinnanguliselt 27 punkti.

Seega, eelmisel aastal tdheldatud vaiksem Kkitsa ja laia kursuse eksamite
kontingentide tugevuste vahe ei tulenenud ainult etteennustatavate kitsa kursuse
ankrute drillimisest laia kursuse eksamit teinud Opilaste poolt (sellest tdenaoliselt
ka), vaid reaalsest kontingentide tugevuste erinevuse vahenemisest. Poliitiliselt on
see muidugi hea uudis, et kitsast kursust oppinud Opilased liiguvad hoogsalt laia
kursuse eksamit teinud Opilaste voimekusele jarele.

Toome ara kontingentide tugevuste erinevuse muutuse ajas.

e 2017. aasta eeltestiga arvutatud skaalade nihke ja eksamis selgunud
keskmiste tulemuste kaudu maaratud kontingentide erinevus oli 27 punkti.

e 2016. aasta Uhisosa pdhjal oli kontingentide erinevus 24,73 punkti.

e 2015. aasta Uhisosa pohjal oli kontingentide erinevus 31,13 punkti.

e 2014. aasta Uhisosa pohjal oli kontingentide erinevus 32,88 punkti.

e Huppeline muutus kontingentide erinevuses toimus kolmandal aastal kitsast
eksamit tegeva kontingendi arvelt Uhisosa jargi sooritusprotsendilt 30%
37,5% peale, kusjuures laia kursuse eksamit valinud Opilaste
sooritusprotsent Uhisosa jargi sailis 62% kandis.

Jareldused

e Kui laia eksami sooritajate kontingendi tugevus on langenud 2 punkti, siis
peaks kitsa eksami kontingent olema langenud umbes sama palju ehk



hinnanguliselt umbes 4 punkti kandis, et kompenseerida veel lisaks
kontingentide vahe erinevuse 2 punktist kasvu. Seega, 2016. aasta kitsa
eksami tulemuse 7 punktisest tousust jai selleks aastaks alles ainult 3.

Eelneva informatsiooni pdhjal saame ligikaudselt hinnata kitsa eksami enda
raskuse koikumist.

¢ Kitsa eksami tulemus 2017. aastal oli 38,43.

¢ Kitsa eksami tulemus 2016. aastal oli 39,9.

¢ Nahtav tulemus langes 1,5 punkti ning seega pidi kitsa eksami t66 olema
veel 2,5 punkti raskem, et 4 punkti norgem kontingent voiks nailiselt ainult
1,5 punkti langeda. See on parim hinnang, mida me eeltesti ja paris testi
tulemuste abil suudame valja pakkuda. Samas tdodeme, et kitsas eksam oli
nidd tervikuna moeldud vaid kitsast kursust dppinud Opilastele ning oleks
voinud seega tdusta. Languse pohjus oli ilmselt formaadi muutus, sest
tavaparase formaadi muutus tekitab reeglina tulemuste languse, mis mone
aasta jooksul taastub.

Mida me eksami tulemusena veel teada saime

Selle (2017) aasta matemaatika laiale kursusele vastava eksami histogrammis on
naha, et 0 - 20 punkti saavate Opilaste arv on kasvanud. See vdib olla ka peamine
eksami raskuse 3 punktise muutuse pohjus, et kadus dra voimalus kitsa kursuse
ettearvatavate Ulesannete eest punkte saada. Nagu tddesime eespool, kuni viie
punktist eksami raskuse muutust peetakse aktsepteeritavaks. Arvestades
muutuste suurust eksami formaadis on 3 punktine muutus pigem hea saavutus.

Laia ja kitsa eksami skaalade omavaheline nihe on liikkunud 16 punkti pealt 13
peale, kuid 13 on alampiir. Kui triplette tsiikleerida, vdib tegelik tulla 16-le
ldhemale.

Kontingentide vahe on liikunud juba 2016. aastast 32 punkti asemel 27 punkti
kanti, pohjuseks Opilaskonna formaadiga kohanemine. Tollasele 7 punktisele
kasvule on jargnenud selle aasta hinnanguliselt 4 punktine langus, sest muutus
formaat.

Kitsa eksami histogrammi on tekkinud 100 punktised t66d, ehkki neid pole palju.
Nendel Opilastel oleks olnud potentsiaalselt voimeid psiihhomeetria Uldtuntud
pohimotetest tulenevalt ka laia kursuse eksamiks valmistudes lle 80 punkti saada.
Kuid nad voivad olla laia kursust (ildse mitte dppinud ning neil vdivad olla teised
valjakutsed, millele pihenduda. Vahemalt eksami valmise hetke seisuga.

Kokkuvottes teeb ainult rodmu, et uus lhisosata ja eeltestimisega eksamiformaadi
kdogipool paistab hetkel sama ilus ja kdnekas kui statistikaaruannete numbrid.
Kindlasti on uue eksamiformaadi puhul tulemused tapsemad, sest eksami raskus
on ulatuslikumalt vastav testitavate voimekusele.



