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1. Uldandmed

2014. aasta matemaatika riigicksam oli esimene uue Oppekava kohane riigieksam, mis oli
koigile glimnaasiumi Idpetajatele kohustuslik. Iga eksaminand vois valida kas kitsa voi laia
matemaatika eksami.

Laia matemaatika eksam oli kaheosaline. Esimeses osas oli seitse ja teises viis iilesannet.
Kummagi osa eest vdis eksaminand saada maksimaalselt 50 punkti (tabel 1). Koos
alatilesannete ehk osistega vois eksami iilesehituses eristada 23 iilesannet/to0korraldust. Lisaks
sellele sisaldasid nii laia kui ka kitsa matemaatika eksamid seitset iihist iilesannet voi iilesande
osa (tabelis 1 toonitud lahtrid), mis olid nn iihisosa tilesanded ja mille eesmérk oli paigutada nii
laia kui ka kitsa matemaatika eksami sooritanud eksaminandid samale skaalale. Uhisosa
tilesannete eest vois eksaminand saada kokku 50 punkti. Tabelis 1 on toodud eksamiga
kontrollitavate kursuste jarjekorranumbrid ja iildisemad kognitiivsed paddevused, mille
mirkimiseks kasutatakse jargmisi tahistusi:

A — tiiiipiline, Opitud algoritme ja mudeleid rakendav arvutus-teisendusiilesanne;

B — iihe- v0i kaheetapilise, lihtsama matemaatilise mudeli koostamine ja rakendamine
suhteliselt tuntud olukorras;

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

Tabel 1. Eksami iilesehitus, sisu ja lahendamisel rakenduv korgem kognitiivne tase

Eksamiosa | | osa Il osa

Ulesanne 12 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5

Alaiilesanne | - |1]2]3]1]2/1]2]2]2]- Ja1]2l2]2|3]1]2]2]2]1]2]-

Punktide 515 5 5 10 |10 |10 |10 10 |10 |10 |10

arv

Kognitiivne | A | B B B A C C C C C C C

tase

Kursus | | VLXIV |V, |, I, [ XL, [ VI [IX, X [V, [, IV |,
XI | XII | VI | XLV | XIV Xl | XIV XIlI

Kokku sai laia matemaatika eksami sooritanutest tulemuse 8238 eksaminandi, neist 4171
(50,6%) olid valinud laia ja 4067 (49,4%) kitsa matemaatika eksami. Seega oli molemat eksamit
valinuid enam-vdhem vordselt. Erisusi vois tdheldada eksaminandide soo ja soorituskeele
16ikes. Selgus, et eesti soorituskeelega eksaminandid valisid eelistatult laia matemaatika eksami
(53,3%), vene soorituskeelega eksaminandid aga oluliselt rohkem kitsa matemaatika eksami
(61,3%) (tabel 2, kus sulgudes on esitatud vastavasse rithma kuuluvate eksaminandide arvud).
Laia matemaatika eksami valinute hulk vene soorituskeelega eksaminandide seas (38,7%)

sarnanes eelnevatel aastatel matemaatika riigieksami valinute osakaaluga. Kolm inglise keeles




eksami sooritanut olid koik valinud kitsa matemaatika eksami. Tabelist 2 on nédha, et mehed
eelistasid laia, naised aga kitsa matemaatika eksamit. llmselt tingis sellise valiku tulevane

eriala.

Tabel 2. Eksami valik soo ja soorituskeele jargi

Eesti soorituskeel Vene soorituskeel Naised Mehed

Laia 53,3% (3585) 38,7% (586) 45,3% (2112) 57,6% (2059)
matemaatika

eksam

Kitsa 46,7% (3137) 61,3% (927) 54,7% (2548) 42,4% (1519)
matemaatika

eksam

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

Laia matemaatika eksamit eelistasid giimnaasiumi pievase dppe ldbinud eksaminandid (55,3%)
ja varemldpetanud (72,8%). Seevastu kitsa matemaatika eksam oli eelistatum eksternide
(74,6%), glimnaasiumi dohtuse dppe (85,1%) ja kutsedppe (70,0%) 1dbinute seas.

Ka maakondade 16ikes varieerus laia matemaatika eksami valinute osakaal suuresti.
Protsentuaalselt kdige rohkem valisid laia matemaatika eksami Pdlva maakonna (81,0%), Hiiu
maakonna (72,9%), Valga maakonna (68,6%) ja Tartu maakonna (64,2%) eksaminandid, kdige
vihem aga Liadne maakonna (34,2%), Jogeva maakonna (36,8%), Saare maakonna (38,4%) ja

Rapla maakonna (39,5%) eksaminandid.

2. Laia matemaatika eksami tulemused

2.1. Tulemused eksaminandide soo, soorituskeele ja Oppevormi jirgi

Nii laia kui ka kitsa matemaatika eksamil oli voimalik koguda maksimaalselt 100 punkti. Laia
matemaatika eksami keskmine tulemus oli 54,0 punkti. Mehed ja naised saavutasid sellel
eksamil peaaegu vordse keskmise tulemuse (vastavalt 54,2 punkti ja 53,8 punkti) (tabel 3).
Samuti oli meeste ja naiste jaotumine skaala otstes suhteliselt sarnane. Siiski vdis tdheldada
meeste pisut suuremat osakaalu nende eksaminandide hulgas, kes saavutasid tulemuse 90-100
punkti. Kui kdikidest meestest kuulus sellesse vahemikku 8,5%, siis naistest 6,3%. Eksam loeti
sooritatuks (tulemus vdhemalt 1 punkt) koikidel meestel. Eksam jéi sooritamata (tulemus 0
punkti) kahel naisel (iiks neist sooritas eksami eesti ja teine vene keeles). Maksimumtulemuse
(100 punkti) saavutas kokku 12 eksaminandi (11 neist sooritasid eksami eesti ja iiks vene
keeles). Maksimumtulemuse saavutanutest 4 olid mehed ja 8 naised. Vene soorituskeelega
eksaminandide keskmine tulemus oli monevorra parem kui eesti soorituskeelega

eksaminandidel. See erinevus osutus statistiliselt oluliseks. Vene soorituskeelega



eksaminandide seas oli ka monevorra rohkem tippe, so neid eksaminande, kes said eksamil 90
voi enam punkti (tabel 3). Vene soorituskeelega eksaminandide parem tulemus voib olla
tingitud sellest, et vene keeles eksami sooritanud Opilased olid valinud laia matemaatika
eksamit vihem kui kitsa matemaatika eksamit (vt tabel 2) ja kelle valik oli adekvaatsem. Eesti
soorituskeelega eksaminandide valik oli aga vastupidine — rohkem oli valitud laia matemaatika
eksamit. Vene soorituskeelega eksaminandide valik oli olnud teadlikum ja nad olid arvestanud

rohkem oma voimeid ning oskusi.

Tabel 3. Tulemused soorituskeele ja soo jargi

Eesti Vene
Mehed | Naised |soorituskeel |soorituskeel
Keskmine tulemus 54,2 53,8 53,5 56,8
Alla 20 punkti saanute osakaal (%) 10,8 10,4 10,5 11,1
90-100 punkti saanute osakaal (%0) 8,5 6,3 7,1 9,0

Valdava osa laia matemaatika eksami sooritanutest (92,4%) moodustasid giimnaasiumi paevase
oppe ldbinud Opilased (tabel 4). Jargnesid dhtuse vai kaugdppe ldbinud (3,1%), giimnaasiumi

varem ldpetanud (2,8%) ja kutsdppe (1,4%) ldbinud.

Tabel 4. Tulemused dppevormi jirgi

Oppevorm N N(%0) Keskmine 90-100 p
(%)
Eksterndope v6i muu 18| 04 19,2 5,6
Giimnaasiumi pievane ope 3853 | 924 55,8 6,9
Giimnaasiumi 6htune v6i kaugope 128 | 3,1 21,7 0
Kutsedpe 57| 14 21,4 0
Varem lopetanud 115 2,8 43,1 2,6
Kokku 4171 | 100 54,0 6,5

Kui uurida tulemusi sdltuvalt dppevormist, siis on néha, et teistest markimisviérselt paremini
sooritasid laia matemaatika eksami giimnaasiumi pédevase oppe labinud Gpilased (keskmine
tulemus 55,8 punkti). Jargnesid giimnaasiumi varem lopetanud (keskmine tulemus 43,1 punkti),
giimnaasiumi Shtuse voi kaugdppe 10petanud (keskmine tulemus 27,7 punkti) ning pingerea
16pus on kutsedppe (keskmine tulemus 21,4 punkti) ja eksterndppe (keskmine tulemus 19,2
punkti) ldbinud. Et teistest Oppevormidest (kdik, v.a giimnaasiumi pédevane Ope) laia
matemaatika eksami sooritanute osakaal oli suhteliselt vidike (7,6%), siis oli ka nende
eksamitulemuse moju eksami keskmisele tulemusele vidike (tabel 4). Kindlasti vééarib
markimist, et madalate tulemustega seonduvate dppevormide puhul torkab eriti silma see, et
alla 20 punkti saanute osakaal oli suur. Vastav protsent kdigub koguni vahemikus 40,6% kuni
66,7%.



2.2. Tulemused maakonniti

Eksami sooritanute protsentuaalne jaotus maakonniti toi esile ka demograafilised probleemid.
Ligikaudu 74% eksaminandidest sooritas eksami suuremate linnadega maakondades, nagu
Harjumaa, Tartumaa, lda-Virumaa ja Pdrnumaa (tabel 5). Samas ei ole eksamitulemus sugugi
positiivses korrelatsioonis suurlinna olemasoluga maakonnas. Kodige parema keskmise
tulemuse (64,8 punkti) sai just suhteliselt vdikese eksaminandide osakaaluga Saare maakond.
Viga head tulemused saadi ka suhteliselt viikese eksaminandide arvuga maakondades, nagu
Hiiu, Jogeva ja Ladne maakonnas. Seevastu suurlinnadega maakonnad, nagu Tartu-, Parnu- ja
Harjumaa, asuvad tulemuste pingereas alles vastavalt 8., 9. ja 10. positsioonil. Samas
maksimumtulemused (100 punkti) saavutati just suurlinnadega maakondades (tabel 5).
PShjuseks on ilmselt see, et suuremates linnades on koolidel vdimalus Opilasi valida ja
andekamad Gpilased on koondunud sinna. Kui tippudena kisitleda 90 ja enam punkti saanuid,
siis jagub tippe Oonneks ka viiksematesse maakondadesse (Lddne-Viru 7,6%, Jogeva 7,4% ja

Viljandi 7,4% maakond) (tabel 5).

Tabel 5. Tulemused maakonniti

Maakond N N (%) | Valinuid (%) | Keskmine 100 punkti |90-100 punkti (%6)
Saare maakond 93 2,2 38,4 64,8 0 43
Ida-Viru maakond 268 | 64 42,9 60,0 2 10,5
Hiiu maakond 51 1,2 72,9 59,7 0 3,9
Liine-Viru 445

maakond 159 | 3,8 ' 58,3 0 7,6
Jogeva maakond 68 1,6 36,8 58,0 0 7,4
Liaine maakond 66 1,6 34,2 57,8 0 4,6
Viljandi maakond 135 | 3,2 48,2 56,9 0 7,4
Tartu maakond 850 | 20,4 64,2 56,3 2 7,3
Pirnu maakond 293 7 51,7 55,9 1 48
Harju maakond 1674 | 40,1 49,1 52,9 7 7,3
Rapla maakond 88 2,1 39,5 50,7 0 2,3
Voru maakond 104 | 25 419 49,0 0 4,8
Jirva maakond 85 2,0 429 46,1 0 1,2
P6lva maakond 128 | 3,1 81,0 40,3 0 0,8
Valga maakond 109 | 2,6 68,6 35,1 0 0
Kokku 4171| 100 50,6 54,0 12 6,5

Laia matemaatika eksamil norga tulemuse saanud eksaminandide osakaalu poolest torkavad
silma Valga, Polva, Harju ja Rapla maakond. Nendes maakondades (v.a Rapla maakond) oli
laia matemaatika eksami valinute osakaal suhteliselt suur (49,1% kuni 81,0%). Sellest ka

hiipotees: eksami valik méérab suures osas eksami tulemuse. Analiiiis néitaski, et mida suurem



oli laia matemaatika eksami valinute osakaal maakonnas, seda tdendosem oli ka maakonna
ndrgem keskmine tulemus. Vastav korrelatsioon laia matemaatika eksami valinute osakaalu ja
eksamitulemuste vahel oli —0,49. See aga tihendab, et eksamitulemuse varieeruvusest ca 24%

madras just eksami Oige valik, teisisOnu oma voimete dige hindamine.

2.3. Tulemused eksamiosade loikes

Matemaatika riigiecksam oli kaheosaline. Esimeses osas oli seitse ja teises viis iilesannet.
Kummagi osa iilesannete lahendamise eest vois saada maksimaalselt 50 punkti. Nii laia kui ka
Kitsa matemaatika eksami tilesannete komplektis oli seitse iihist iilesannet/alaiilesannet (ithisosa
ilesanded). Nende lahendamise eest vois saada summaarselt 50 punkti.

Kui vorrelda laia matemaatika eksami tulemusi erinevate osade 10ikes, Siis on niha, et koikides
vaadeldavates tunnusrithmades (sugu, soorituskeel, hariduslik taust) saavutati eksami esimeses
osas-paremaid tulemusi (tabel 6). Vastavad erinevused olid koik ka statistiliselt olulised. limselt
oli selline tulemus ootuspirane ka eksami koostajatele. T60 esimese osa iilesanded olid
suunatud rohkem teadmiste kontrollile ja nende rakendamisele suhteliselt tuttavas olukorras.
Teise osa iilesanded eeldasid aga rohkem matemaatilise arutlemise oskust ja rakendusi
mittestandardses olukorras. Uhisosa iilesannete lahenduste eest saadud punktisumma oli pisut
korgem nii esimese kui ka teise osa lilesannete lahenduste eest saadud punktisummadest (tabel
6). Ka see oli oodatud tulemus. Pidid ju {tihisosa iilesanded vastama kitsa matemaatika
ainekavale. Eksamil aga lahendasid neid laia matemaatikakursust dppinud.

Kui terviktod keskmine tulemus ei ndidanud olulist erinevust meeste ja naiste keskmistes
tulemustes, siis eksami eri osade keskmisi tulemusi vorreldes tuli erinevus siiski ilmsiks.
Selgub, et t60 teise (raskema) osa sooritasid mehed naistest paremini ja see erinevus on ka
statistiliselt oluline. Vene soorituskeelega eksaminandid saavutasid eksami molema osa 1dikes
eesti soorituskeelega eksaminandidest oluliselt paremaid tulemusi (tabel 6).

Tabel 6. Eksami erinevate osade tulemused

. . Giimnaasium | Giimnaasium .
Kokku | Mehed | Naised Eesti | Vene | . . . . Kutsedpe
pidevane ope | 6htu- ja kaugope
| osa 30,7 | 30,5 31,0 30,5| 32,0 31,7 17,7 13,5
Il osa 23,2 | 23,7 22,7 23,0 | 24,8 24,1 10,1 8,0
Uhisosa 31,8 | 31,9 31,6 31,6 | 33,2 32,7 18,2 15,5

Seoseid eksami  erinevate osade tulemuste vahel on kirjeldatud Pearsoni
korrelatsioonikordajatega (tabel 7). Tabelist on ndha, et kogu eksamit6é tulemus on viga
tugevalt seotud eksamit6d erinevate osade tulemustega. See on ka loomulik, sest osade

tulemused sisalduvad kogu eksamitdo tulemuses. Kui aga vaadata mittekattuvate osade vahelisi



seosekordajaid, siis ndeme ka siin suhteliselt tugevat seotust. T60 esimese ja teise osa tulemuste
vaheline korrelatsioon on 0,86. See tdhendab, et ca 74% lhe osa tulemuse varieeruvusest on
kirjeldatav teise osa tulemuse varieeruvusega. Sama voib vdita ka iihisosa ja mitteiihisosa
ilesannete tulemuste seotuse kohta. See on laia kursuse puhul 0,85, kitsa puhul 0,83. Saadud
andmete pohjal voib oletada, et eksamile piistitatud eesmérke oleks tditnud ka tuntavalt

vihemmahukas iilesannete komplekt.

Tabel 7. Eksami erinevate osade vahelised seosed

I osa | Il osa | Uhisosa | Kogu eksam
| osa 1 (1086 | 095 0,96
Il osa 086 1 0,9 0,97
Uhisosa 095 0,9 1 0,96
Kogu eksam | 0,96 | 0,97 | 0,96 1

2.4. Tulemused iilesannete loikes
2.4.1. Ulesannete lahendatuse vordlus

Jargnevas analiiiisis toetutakse koiki laia matemaatika eksami sooritanuid puudutavatele
statistilistele andmetele ja 250 eksamitoo labivaatamisel saadud tulemustele.

Eksamitddde hindamisel tehti vahet lahendamata jdetud iilesannetel ja tdiest valesti lahendatud
tilesannetel. Taiesti valesti lahendatud iilesande eest sai eksaminand O punkti, lahendamata
jéetud iilesanne aga tdhistati punktitabelis kriipsuga ja eksamitulemuse arvutamisel vordsustati
see 0-ga.

Uldjuhul jitsid eksaminandid lahendamata eksamitod teise osa iilesandeid. Niiteks
trigonomeetrilise vorrandi lahendamist ja parameetri avaldamist ndudvat {ilesannet (iilesanne
11-4) ei iiritanud lahendama hakata ca 23% eksaminandidest (tabel 8; NB! kui tilesandel oli mitu
alatilesannet, siis on tabelis vastava niitaja arvutamisel ka need arvesse voetud). Probleemiks
osutus just selle iilesande teine alaiilesanne, milles tuli méaérata etteantud tingimusi rahuldav
parameeter. Teise alaiilesande lahendamisest loobus 34,3%. Samuti tundusid suurele osale
eksaminandest iile jou kdivatena tasandilise joone vorrandit (lilesanne II-2) ja vOrrandisiisteemi
koostamist (iilesanne II-3) ndudvad iilesanded (lahendamata jattis vastavalt 20,0% ja 12,1%
eksaminandidest). Ka joone vorrandi koostamise iilesandes (iilesanne II-2) jétsid teise

alatilesande paljud eksaminandid lahendamata (36,2%).

Tabel 8. Ulesannete lahendatus?.

! T4rniga on mirgistatud statistiliselt oluliselt erinevad andmed.



Lahen-

Ulesanne ja teema ((j;:)us \r:]:i;a' Mehed |Naised | Eesti Vene Eg;:gs'
I-1 Juuravaldise lihtsustamine 61,7 15 61,0 62,4 60,8* | 68,0 | 0,79
I-2 Tdendosus 83,4 3,2 84,0 82,8 84,0 | 79,8 | 0,66
I-3 Integraal ja pindala 63,6 7,6 61,2* | 65,8* | 63,0 | 66,6* 0,76
I-4 VVektor ruumis 60,7 15,1 57,6* | 63,6* 60,8 59,8 0,58
I-5 Eksp.- ja logaritmvorrand 58,9 5,4 56,2* | 61,6* | 57,5* | 68,1* | 0,43
I-6 Kolmnurga lahendamine 58,5 1,8 57,7 59,2 58,0* | 61,4* 0,65

I-7 Aritm. ja geomeetriline jada 55,3 3,8 58,6* | 52,1* 55,6 53,1 0,22
11-1 Funkts. uurimine, puutuja 51,7 10,3 | 50,6* | 52,8* | 51,0 | 56,0* 0,39
11-2 Joone vorrand tasandil 494 20,0 48,9 49,9 48,9* | 52,6* 0,46
11-3 Vorrandisiisteem, protsent 60,1 12,1 64,1* | 56,2* 59,8 61,7 0,46
I1-4 Trigonomeetriline vOrrand 33,4 22,9 32,6 34,1 32,5* 38,8* 0,17
I1-5 Stereomeetria, pliramiid 37,6 3,0 41,0 | 34,3* 37,3 39,3 0,25

Ka eksamit6o esimesest osast leiame iihe {ilesande, mille jatsid suhteliselt paljud eksaminandid
lahendamata. See oli analiiiitilise geomeetria valdkonda kuuluv {iilesanne (iilesanne I-4,
lahendamata jittis 15,1% eksaminandidest). Ulesanne eeldas ruumiliste vektorite koordinaatide
ja skalaarkorrutise leidmist. Ka selles iilesandes jéi paljudel lahendamata just teine alaiilesanne.
Vektorite vahelise nurga leidmiseks tuli kasutada vektorite skalaarkorrutist. Selle alaiilesande
jattis lahendamata 21,1% eksaminandidest. Voiks ju arvata, et lahendamata jaeti n-6 raskemad
iilesanded. Viimati mainitud iilesande puhul seda viita ei saa. Ulesanne kuulub paremini
lahendatud tilesannete kolmandikku (lahendatus 60,7%). Voib oletada, et teema jéeti koolis kas
kasitlemata voi eksaminandid ei dppinud/korranud seda.

Vastupidine oli olukord eksamit6o teise osa viimase iilesande puhul (iilesanne I1-5). See oli
ruumilist kujutlusvoimet eeldav stereomeetriaiilesanne, milles rakendusid mitmed geomeetria
olulised mdisted ja seosed. Tabelist 8 on niha, et vaid 3,0% eksaminandidest loobus selle
iilesande lahendamisest. Ulesande lahendatus oli aga iiks madalamatest (37,6%). IImselt jittis
suhteliselt lihtne ja tuttava sOnastusega tekst eksaminandidele véddra mulje {lesande
raskusastmest.

Jérjestades eksamiiilesanded nende lahendatuse jérgi ndeme, et saadud pingerea esimesse
kolmandikku (st paremini lahendatud iilesannete hulka) kuuluvad eksamit66 esimese osa neli
esimest iilesannet, viimasesse kolmandikku aga enamik eksamitoo teise osa iilesannetest. Vaid
iiks teise osa iilesanne, vOrrandisiisteemi koostamist ja protsentarvutust ndudev iilesanne
(iilesanne II-3), oli lahendatud suhteliselt histi (lahendatus 60,1%). See oli iiks iihisosa

tilesannetest ja selline tulemus on ootuspdrane. Eksamitod iilesannete jarjestus lihtsamast



raskemani oli ilmselt eksami koostajate taotlus. Tabelist 8 on ndha, et see Onnestus
suurepéraselt.

Kui eksami keskmine tulemus oli meestel ja naistel enam-viahem vordne, siis {iksikiilesannete
16ikes voib leida huvitavaid erinevusi. T60 esimese osa seitsmest iilesandest kolme (iilesanded
I-3, I-4 ja I-5) lahendasid naised oluliselt paremini kui mehed. Neid {iilesandeid voiks
iseloomustada jargmiselt: puht matemaatilised ja kindla, &radpitava algoritmi jargi
lahendatavad iilesanded. Vaid iihte selle osa iilesannet (iilesanne 1-7) lahendasid mehed
markimisvaarselt paremini. Selle lilesande voiks liigitada eluliste, mitmeetapilise matemaatilise
mudeli koostamist ja selle mudeli rakendamist ndudvate iilesannete hulka. T66 teise osa
tilesannete korral domineerisid aga meeste paremad keskmised tulemused. II osa viiest
tilesandest kahes (iilesanded II-3 ja 1l-5) saavutasid mehed ja iihes (iilesanne II-1) naised
vastassoost oluliselt korgema tulemuse. Ka II osas lahendasid mehed paremini elulise
situatsiooni, mitmeetapilise matemaatilise mudeli koostamist noudvat {ilesannet (lilesanne 1I-
3). Samuti olid mehed edukamad ruumigeomeetria ilesande lahendajad (iilesanne II-5).
Naistele sobis aga paremini puht matemaatilise ja kindla algoritmi jargi lahendatava funktsiooni
uurimise tilesanne (iilesanne 11-1).

Kui vorrelda {iksikiilesannete lahendatust eksaminandide soorituskeele 10ikes, selguvad
tulemuste statistiliselt olulised erinevused 8 iilesande korral 12st. Nendest kaheksast iilesandest
vaid iihes saavutasid eesti soorituskeelega eksaminandid oluliselt parema tulemuse kui vene
soorituskeelega eksaminandid (iilesanne I-2; lahendatused vastavalt 84% ja 79,8%). See oli
suhteliselt lihtne, tdendosusteooria pohitddesid rakendav iilesanne erinevate valikute
toendosuse arvutamiseks. See, et vene soorituskeelega eksaminandid said selles iilesandes
norgema tulemuse, oli ilmselt tingitud tdendosusteooria vdiksemast tdhtsustamisest nn vene
Oppekeelega koolides. PISA 2012 tdi sama tendentsi esile juba kaheksanda klassi

matemaatikas.



2.4.2. Ulesannete lahendatus ja tiiiipilised vead

Ulesanne I-1

Eksamit66 esimene iilesanne (irratsionaalavaldise lihtsustamine ja saadud avaldise véartuse
arvutamine) kuulus laia matemaatika | kursuse Avaldised ja arvuhulgad temaatikasse.
Ulesande lahendamine eeldas jirgmisi teadmisi ja oskusi: irratsionaalavaldiste teisendamine,
sh avaldise m — 1 tegurdamine vdi irratsionaalsuse kaotamine murru nimetajast, ruutjuure
sulgude ette toomine, lihise nimetaja ja laiendajate leidmine, sulgude avamine, koondamine,
taandamine, negatiivse murrulise astendaja esitamine juurena ja tehted juurtega ning avaldise
vidrtuse arvutamine etteantud parameetri korral. Ulesanne ei eeldanud keerulise matemaatilise
mudeli koostamist, iilesande lahendus toetus vaid dpitud mudelite ja algoritmide kasutamisele.
Ulesanne oli lahendatud suhteliselt histi. Lahendatus 61,7% asetab iilesande lahendatuse
pingereas paremuselt kolmandale positsioonile (tabel 8). Vaid 1,5% eksaminandidest jattis selle
ilesande lahendamata. Meeste ja naiste keskmine lahendatus oli praktiliselt iihesugune. Vene
soorituskeelega eksaminandide keskmine tulemus oli aga 7,2 protsendipunkti vorra korgem.
Ulesanne oli eksamitdds parima eristusvdimega (eristusindeks® 0,79). Eksaminandid kasutasid
selle iilesande lahendamiseks védhemalt wviit erinevat lahendusviisi. Kasutussageduse
kahanemise jarjekorras olid need jargmised: (1) tegurdati teise murru nimetaja ja liideti murrud;
(2) esimese murru nimetaja vabastati irratsionaalsusest ja liideti murrud; (3) leiti ihine nimetaja
kui antud murdude nimetajate korrutis ja piiiiti siis murrud liita; (4) tehti asendus vm =t ja
lihtsustati saadud avaldis kui ratsionaalavaldis; (5) mindi {ile murrulisele astendajale ja tiritati
saadud avaldist lihtsustada. Parimaid tulemusi andsid kaks esimest lahendusvdtet. Kolmas
variant, kus Uihiseks nimetajaks voetakse kohe antud murdude nimetajate korrutis, viis enamuse

ummikusse. Nimelt saadi tulemuseks murd, mille lugejas oli avaldis mvm + 2m + vm jaselle

tegurdamisega toime ei tuldud. Maksimum, mida suudeti, oli v/m sulgude ette toomine. Seda,

et siis jai sulgudesse kakslitkme ruut, suutsid ndha védga vihesed.

Tiiiipilised eksimused ja puudujiédgid lahendustes

e Uhise nimetaja kui nimetajate korrutise leidmine oli iiks sagedasemaid mittetiieliku
lahenduse pdhjusi.

e Lisaks ebadnnestunud lahendustee valikule tehti suhteliselt palju ka arvutus- ja
teisendusvigu laiendajate leidmisel ja murdude laiendamisel.
e Taandati summast liidetavaid.

! Eristusindeks omab vairtusi 16igul [-1;1] ja niitab iilesande vdimet eristada dpilasi nende teadmiste taseme jirgi. Ulesanne loetakse piisavalt

heaks, kui selle eristusindeks on suurem kui 0,3.



e Probleemseks osutus avaldise m — 1 tegurdamine.
Kokkuvdttes oli antud iilesanne igati sobiv I osa iilesanne. Ulesandel oli viiga hea eristusvdime

ja sobiv raskusaste.

Ulesanne I-2

Eksamit60 teine iilesanne kuulus giimnaasiumi matemaatika VI kursuse Toendosus ja statistika
temaatikasse. Ulesandega kontrolliti suhteliselt elementaarsete tdeniosusteooria mdistete ja
mudelite kasutamisoskust. Ulesande lahendamisel rakendatav dppesisu oli jirgmine: siindmus,
selle liigid; klassikaline tdendosus; kombinatsioonide arv; siindmuste summa ja korrutis, nende
tdendosuse arvutamine. Ulesanne eeldas reaalse, elulise situatsiooni tarbeks sobivate
matemaatiliste mudelite leidmist ja nende kasutamisoskust.

See oli kdige paremini lahendatud tilesanne (lahendatus 83,4%). Laia matemaatika eksami
sooritanud eksaminandidest jattis selle lilesande lahendamata vaid 3,2%. Mehed ja naised
lahendasid iilesande vdOrdselt hésti. Eesti soorituskeelega eksaminandid olid selle iilesande
lahendamises vene soorituskeelega eksaminandidest 4,2 protsendipunkti vorra edukamad.
Ulesanne oli suhteliselt hea eristusvdimega. Eristusindeksi (0,66) jirgi kuulus See parima
eristusvoimega iilesannete esikolmandikku. Kolmest alaiilesandest lahendati kdige paremini
esimest (lahendatus 90,7%), seejdrel teist (lahendatus 87,2%) ning kdige raskemaks osutus
kolmas alatilesanne (lahendatus 76,0%). Samas jérjestuses olid alaiilesanded ka eristusvdime
poolest. Esimese alaiilesande eristusindeks 0,23 viitab kehvale eristusvdimele. Oigete
lahenduste jaotus néitas, et esimene alaiilesanne osutus iihtmoodi lihtsaks erineva voimekusega

eksaminandidele (tabel 9).

Tabel 9. Ulesande I-2 esimese alaiilesande lahendatus erinevates vdimekusklassides

Punktivahemik 87-100] | (78-87] | (71-78] | (63-71] | (55-63] | (47-55]
(voimekusklass)

Eksaminandide arv 389 409 424 432 412 402
voimekusklassis

Ulesande lahendatus 99,2% | 99% 98,6% |97,5% |96,4% |94%

Nii esimese kui ka teise alaiilesande lahendamisel kasutati nii monelgi juhul valemeid puht
mehaaniliselt. Kuigi iilesannetes oli vOimalik soodsate ja koigi voimaluste arvud leida
loendamise teel, kasutati siiski kombinatsioonide arvu leidmise valemit (kombinatsioonide
arvud leiti iihe kaupa). Teise alaiilesande lahendamisel kasutati rohkem stindmuste summa

toendosuse arvutamist. Samas oli ka hulgaliselt lahendusi, kus kasutati vastandstindmuse



toendosust. Kolmandas alaiilesandes toetuti kdige sagedamini kombinatsioonide arvu

L c? . o . . . .
leidmisele ( C—27). Tunduvalt vihem oli tdendosuste korrutamisele tuginevaid lahendusi
15

Tiiiipilised eksimused ja puudujiédgid lahendustes
e Ei osatud leida Gigesti situatsiooni Kirjeldavat matemaatilist mudelit. Seda nii soodsate ja
koikide voimalike stindmuste arvu leidmisel kui ka soovitud tdendosuse arvutamisel. Teises

ja kolmandas alaililesandes aeti segamini tdendosuste summa valem ja tdendosuste
. 7 , 3 o . .
korrutamine (summa =t asemel leiti nende murdude korrutis). Kolmandas alaiilesandes

loeti soodsateks voimalusteks juhuslikult voetavate melonite arv 2. Teises alatilesandes jdeti

leidmata vastandsiindmuse toendosus. Toendosuste korrutamisel (kolmandas alaiilesandes)

ei arvestatud situatsiooni muutumisega pérast esimest melonite vGtmist (E ﬂ asemel

arvutatakse — 1—) Monedel juhtudel saadud murrud korrutamise asemel liideti.

e Kasutatava valemi ja saadud vastuse suhtes ei oldud kriitilised. Néiteks ei ndhtud probleemi
selles, kui arvutati kombinatsioone kahest seitsme kaupa, samuti ei tekitanud kiisimust
vastuseks saadud tihest suurem tdendosus.

e Eksiti arvutustes ja valemites (kombinatsioonide arvu valemis vahetati m ja n).

. .. . . 15 .. cicd
Kombineeriti uusi ,,valemeid” (kolmandas alaiilesandes néiteks 22 =
15

Kokkuvottes oli iilesanne tdiesti sobiv nii kitsa kui ka laia matemaatika eksami I osa iihisosa
iilesandeks. Ulesannet lahendati suhteliselt histi ja sellel tervikuna oli ka piisavalt hea
eristusvoime. Siiski vOiks kaaluda iilesande esimese alaiilesande sobivust laia matemaatika
eksamitoos. Esimene alaiilesanne oli liiga triviaalne ja seetottu ei olnud ka piisavalt hea

eristusvoimega.

Ulesanne I-3

Ulesanne toetus laia matemaatika VI kursusele Toenciosus ja statistika ja pdhiliselt X1 kursusele
Integraal. Planimeetria kordamine. Samas olid olulised ka oskused ja teadmised V kursusest
Vektor tasandil. Joone vorrand.

Ulesande lahendamine eeldas jirgmisi teadmisi ja oskusi: jooniselt sirge ja parabooli
dratundmine, nende joonte 16ikepunktide leidmise oskus, nende joonte poolt méératud kujundi
madramine, oskus rakendada mdiiratud integraali tasandilise kujundi pindala arvutamisel,
méiratud integraali arvutamine. Ulesanne oli suhteliselt tiiiipiline matemaatilise mudeli

matemaatilises kontekstis rakendamise tilesanne.



Ulesanne kuulus paremini lahendatud iilesannete kolmandikku (lahendatus 63,6%). 7,6% laia
matemaatika eksami sooritanutest jéttis selle iilesande lahendamata. Naised lahendasid
tilesannet 4,6 protsendipunkti vorra paremini kui mehed, vene soorituskeelega eksaminandid
3,6 protsendipunkti vOrra edukamalt kui eesti soorituskeelega eksaminandid. Ka iilesande
eristusindeks oli iiks kdrgematest (0,76). Ulesande kahest alaiilesandest lahendati kdige
paremini esimest (lahendatus 86,1%), teise alaiilesande lahendatus oli 58,0%. Esimese
alatilesande eristusindeks oli suhteliselt madal (0,31) ja alaiilesanne eristas norgalt just neid
eksaminde, kelle voimekus oli iile keskmise. Uurides aga eksaminandide tiiiipilisi eksimusi,
tundub sellise iilesande valik siiski moistlik.

Tiiiipilised eksimused ja puudujiédgid lahendustes

e Ei teatud kovertrapetsi pindala arvutamise valemit ja/voi ei osatud seda rakendada.
Integreeritavas funktsioonis jérjestati esialgsete funktsioonide valemid valesti, jdeti iiks
funktsioonidest (tavaliselt n-6 ,,alumine”) hoopiski arvestamata, eksiti rajade madramisega
(rajad vahetati, integreeriti kas iihest viieni voi siis iihte funktsiooni iihest viieni, teist kahest
viieni).

e Ei osatud leida médratud integraali. Jaeti dra integraali mirk ja asendati rajad, voeti
funktsioonist hoopis tuletist, kaotati dra algfunktsiooni vairtus kohal a.

e Paljudel juhtudel ei osatud joonisel viirutada otsitavat kujundit. Viirutamisel kaasati
piiravateks joonteks sageli ka koordinaatteljed.

e Eraldi tuleb esile tuua vormistuslikke vajakajaamisi. Sageli puudus siimbol dx, integreeritav
avaldis integraali mérgi all jieti sulustamata, sama ka algfunktsiooni avaldises enne rajade
asendamist.

Kokkuvdttes oli see igati sobiv laia matemaatika eksami iilesanne. Ehk oleks iilesande tekst

olnud iiheselt moistetavam ja ka tiheselt lahendatavam, kui joonist ei oleks ette antud ning koik

lahendajad oleksid pidanud joonise ise konstrueerima ja ka integreerimisrajad algebraliselt

arvutama.

Ulesanne I-4

Ulesanne toetus pdhiliselt XII kursuse Stereomeetria temaatikale. Lisaks eeldas iilesanne oskusi
ja teadmisi kursustest V kursusest Vektor tasandil. Joone vorrand ning | kursusest Avaldised ja
arvuhulgad.

Ulesande lahendamisel rakendusid jargmised teadmised ja oskused: tehted reaalarvudega (sh
astendamine ja juurimine), vektori madiste ja tdhistamine, lineaartehted vektoritega, vektorite

pikkuse ja skalaarkorrutise leidmine, vektorite vahelise nurga arvutamine, arkusfunktsioonide



kasutamine nurga viirtuse miidramisel. Ulesande osised olid suhteliselt tiiiipilised

matemaatilise mudeli matemaatilises kontekstis rakendamise iilesanded.

Ulesanne kuulus paremini lahendatud iilesannete kolmandikku (lahendatus 60,6%). 15,1% laia

matemaatika eksami sooritanutest jéttis selle tilesande lahendamata. Viimase tingis suures osas

just teine alaiilesanne, mille jittis lahendamata 21,4% eksaminandidest. Ulesande lahendasid

naised 6 protsendipunkti vOrra paremini kui mehed ja eesti soorituskeelega eksaminand 1

protsendipunkti vorra edukamalt kui vene dppekeelega eksaminandid. Ulesanne oli suhteliselt

hea eksaminandide vdoimekuse eristaja (eristusindeks 0,58) mdlema alaiilesande osas. Kahest
alaiilesandest lahendati paremini esimest (lineaartehted vektoritega koordinaatkujul; lahendatus

73,3%), teise alaiilesande (vektorite vahelise nurga leidmine) lahendatus oli 52,2%.

Tiiiipilised eksimused ja puudujiédgid lahendustes

e Modlema alaiilesande puhul oli probleemiks tehtemérkidega arvestamine.

e Esimeses alaiilesandes tolgendati ithe vektori koordinaate kui vektori alguspunkti
koordinaate ja teise vektori koordinaate kui vektori 16pp-punkti koordinaate ning rakendati
neile dpitud algoritme.

e Teise alaiilesande tiheks tiilipilisemaks veaks oli védr iilekanne sirgete, sirgete ja tasandite,
ning tasandite vahelise nurga arvutuskdigust. Viga sageli teisendati saadud niirinurk
teravnurgaks. Samale tulemusele viis negatiivses skalaarkorrutises miinuse ignoreerimine.

e Viga sagedaseks puuduliku voi vigase lahenduse pohjuseks oli vektorite vahelise nurga
arvutamise valemi mitteteadmine. Sageli esines olukordi, kus seda valemit teati, aga ei
osatud arvutada selles valemis sisalduvat skalaarkorrutist ja/voi vektori pikkust.
Skalaarkorrutise valemi mitteteadmist esines sagedamini kui vektori pikkuse arvutamise
valemi mitteteadmist (kas Pythagorase teoreemi moju?).

Kokkuvottes oli iilesanne igati sobiv laia matemaatika eksami I osa {ilesanne. See, et lilesande

jattis lahendamata kiillalt suur osa eksaminandidest, viitab sellele, et tilesande temaatika on

koolis vihetdhtsustatud. Ehk aitabki taoliste iilesannete kasutamine eksamitéds nimetatud

probleemi lahendada.

Ulesanne I-5
Ulesanne toetus | kursusele Avaldised ja arvuhulgad, Il kursusele Vérrandid ja
vorrandisiisteemid ja V111 kursusele Funktsioonid Il. Ulesande lahendamisel pidi eksaminand

teadma ja oskama kasutada astendamise ning logaritmimisega seonduvaid valemeid, vorrandite



lahendamisel kasutatavaid samavéirsusteisendusi ning korrutamise abivalemeid, tehteid

astmete, juurte ja logaritmidega. Samuti pidi eksaminand teadma, millal ja kuidas tuleb vorrandi

lahendeid kontrollida.

Ulesande mdlemad alaiilesanded olid tiiiipilised matemaatilise mudeli matemaatilises

kontekstis rakendamise iilesanded. Ulesanne kuulus keskmise raskusega iilesannete

kolmandikku (lahendatus 58,5%). Kergemaks osutus eksaminandidele eksponentvdrrandi (I

alatilesanne; lahendatus 68,2%), raskemaks aga logaritmvorrandi lahendamine (II alaiilesanne;

lahendatus 52,8%). 5,4% laia matemaatika eksami sooritanutest jittis {ilesande lahendamata,
seejuures sagedamini jdeti lahendamata teine (6,6%), harvemini aga esimene alaiilesanne

(4,2%). Ulesande lahendasid naised 5,4 protsendipunkti vdrra paremini kui mehed. Vene

soorituskeelega eksaminandide keskmine tulemus oli eesti soorituskeelega eksaminandide

tulemusest koguni 10,6 protsendipunkti vorra korgem. Eristusvdoime poolest kuulus see
tilesanne keskpdraste hulka (eristusindeks 0,43). Tuntavalt paremini eristas eksaminande just
esimene, n-6 lihtsam alaiilesanne.

Tiiiipilised eksimused ja puudujiédgid lahendustes

e Eksponentvdrrandi lahendamisel ei osatud leida vorrandis olevatele astmetele iihist
sobivaimat astmealust, st arvu 2. Enamus arvust 2 erinevate astmealuste valik viis aga
tilesande mérgatavamalt keerulisemale lahendusele ja tildjuhul ei tuldud sellega toime.

e Eksaminandid {iritasid lahendada ka eksponentvorrandit molema vorrandi poole
logaritmimise teel. Esines lahendusi, kus piiiiti rakendada juurvorrandite lahendamise
strateegiat, st vorrandi poolte ruutu tdstmise votet.

e Viga paljudele eksaminandidele oli komistuskiviks astendamisega seotud valemite
mitteteadmine.

e Vdorrandite lahendamisel ei toetutud funktsiooni vordsete védrtuste seotusele argumendi
vastavate védrtustega, vaid jdeti valemitest funktsiooni siimbol lihtsalt &ra, nt
logaritmvdrrandi lahendamisel jéeti vorrandi mdlemal poolel logaritmi siimbol dra. Paremal
juhul teisendati enne seda pisut vorrandit, aga see polnud piisav. Tiiipilised olid jargmised
tileminekud: log,b + log,c = 2log,d = b+ ¢ =2d vdib + c = d2.

Logaritmi siimbolit késitleti sageli tegurina ja jagati sellega vorrandi molemaid pooli.

e Viga palju oli eksimusi, mis tulenesid valemite mitteteadmisest voi segamini ajamisest.

Tiitpilised olid jargmised eksimused: logaritm summast on logaritmide Kkorrutis, logaritm

vahest on logaritmide jagatis, logaritm summast/vahest on logaritmide summa/vahe.



e Logaritmvdrrandite lahendamisel tekitas probleeme saadud lahendite kontroll. Enamasti
jéeti kontroll iildse tegemata.

e Kontrollimisel ei asendatud saadud lahendeid esialgsesse vorrandisse ja saadi nii
voorlahendi 0 sobivus (asendus vdrrandi paremasse poolde kujul log,(x — 5)2).
Asendamisel esialgsesse vorrandisse eksiti massiliselt ka sellega, et vaatamata negatiivsele
logaritmitavale teisendati saadud avaldist edasi: 2log,(—5) = log,(—5)? = log,25.

e Lahendite kontrollimisel piirduti sellega, et vaadati, kas saadud lahend kuulub vorrandi
madramispiirkonda v3i mitte. Jaatava vastuse korral loeti lahend sobivaks.

Kokkuvottes voib antud {ilesannet pidada igati onnestunud laia matemaatika eksami I osa

ulesandeks.

Ulesanne I-6
Ulesanne kuulus geomeetria valdkonda ja toetus pdhiliselt jargmistele kursustele: 111 kursus
Vorratused. Trigonomeetria I, IV kursus Trigonomeetria Il, X1 kursus Integraal. Planimeetria
kordamine, X1V kursus Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine.
Ulesande lahendamiseks pidid eksaminandid koostama reaalse elu situatsiooni peegeldava
matemaatilise mudeli (joonise). Selleks tuli teada ja kasutada trapetsiga seonduvaid moisteid.
Edasi tuli leida matemaatika vahendid, mis vOimaldasid saadud mudelis otsitavad leida.
Olenevalt tilesande erinevatest lahendusteedest voisid rakenduda jargmised matemaatilised
teadmised ja neile vastavad tegevused: koosinus- ja siinusteoreemi rakendamine, Pythagorase
teoreemi rakendamine, tdisnurkse kolmnurga trigonomeetrilised seosed, erinevad kolmnurga
pindala valemid jt. Samuti pidi eksaminand teadma, millise tdpsusega tuleb arvutused sooritada.
Ulesanne kuulus eksamitdd keskmise raskusega iilesannete kolmandikku (lahendatus 58,5%)
ja oli hea eristusvoimega (eristusindeks 0,65). Téiesti lahendamata jéttis selle iilesande vaid
1,8% eksaminandidest. Meeste ja naiste keskmiste tulemuste vahel statistiliselt oluline erinevus
puudus. Seevastu vene soorituskeelega eksaminandide tulemus oli 3,4 protsendipunkti vorra
korgem eesti soorituskeelega eksaminandide keskmisest tulemusest.
Tiiiipilised eksimused ja puudujiédgid lahendustes
e Lahenduseks vajaliku mudeli (st joonise) konstrueerimine iildjuhul suuri raskusi ei
valmistanud. Probleemiks osutus see ligikaudu iihele eksaminandile kiimnest. Uksikutel
juhtudel joonestati siiski rodpkiilik voi vordhaarne trapets. Monedel juhtudel mérgiti
antud nurk o joonisele valesti. Véga paljudes toddes oli aga tdsiseks probleemiks
lahendamisel kasutatavate elementide tdhistamine joonisel ja nende téhiste vastavuse

tagamine algebralise lahenduskédiguga.



e Suurimaks takistuseks tilesande lahendamisel oli lahendamiseks vajaliku lahendusidee
leidmine. Kui lahenduse esimeses, lihtsaimas etapis koosinusteoreemi
rakendamisvoimalust veel mérgati, siis lahenduse jitkamiseks edasi ei osatud enam
lilkuda. Lahenduse jatkamiseks oli aga mitmeid voimalusi. Kodige sagedamini kasutati
jargmises etapis siinusteoreemi, harvemini Pythagorase teoreemi ja mdnedes iiksikutes
lahendustes kolmnurga pindala valemit.

e Suhteliselt palju esines selliseid vigaseid lahendusi, kus ptiiti lahendust mérgatavalt
lihtsustada vadrade eeldustega, nt diagonaal poolitab tdisnurga, nurga o tipust joonestatud
trapetsi korgus jaotab selle nurga iilesande lahendamist lihtsustavateks osadeks (nt poolitab
nurga vdi siis iiks neist nurkadest on 30° ja teine 90° jms.

e Esines lahendusi, kus Opitud seoseid rakendati viljaspool nende seoste kehtivusala, nt
tdisnurkse kolmnurga trigonomeetriat ning Pythagorase ja Eukleidese teoreemi rakendati
suvalises kolmnurgas jms.

e Vahetehete ebatépsus ei taganud ndutud tdpsusega 10ppvastust. Kokkuvdttes voib ililesande

lugeda igati Onnestunud laia matemaatika eksami I osa iilesandeks.

Ulesanne I-7

Ulesanne toetus pdhiliselt kursuste VII kursusele Funktsioonid 1. Arvjadad ja XIV kursusele
Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine.

Ulesande lahendamiseks pidi eksaminand leidma ja rakendama reaalse elu situatsiooni
peegeldavad matemaatilised mudelid (arvjadad). Selleks tuli teada geomeetrilise jadaga voi
liitkasviku valemiga ning aritmeetilise jadaga seonduvaid moisteid ja seoseid. Eksaminandil
tuli situatsiooni kirjeldavast tekstist leida iilesande lahenduseks olulised arvniitajad ja
arvjadadest/liitkasvikust teadmisi kasutades need oskuslikult siduda uueks, probleemi tapselt
kirjeldavaks mudeliks.

Ulesanne kuulus eksamitdd keskmise raskusega iilesannete kolmandikku (lahendatus 55,3%).
Ulesanne tundus eksaminandidele sdnastuselt tuttav ja selle lahendamisest loobus vaid 3,8%
laia matemaatika eksami sooritajatest. Mehed lahendasid selle reaalse elu mudeli koostamist
noudva tilesande oluliselt paremini kui naised (lahendatused vastavalt 58,6% ja 52,1%). Eesti
ja vene soorituskeelega eksaminandide tulemustes statistiliselt oluline erinevus puudus. Siiski
tuleb mirkida, et see oli iiks vihestest iilesannetest, mille keskmine tulemus eesti
soorituskeelega eksaminandidel oli vene soorituskeelega eksaminandidest monevorra kdrgem

(55,6% ja 53,1%). Selle iilesande tegi teiste seas eriliseks ka madal eristusvoime (0,22). Suures



osas pohjustas selle ilmselt I alatilesanne, mille tulemuste jaotuses torkas silma koondumine

keskmise iimber ja vihene tippude osakaal.

Thipilised eksimused ja puudujdédgid lahendustes

e [ alaiilesande korral oli voimalik jadade temaatikal mittetuginev aritmeetiline lahendus,
(leiti valemeid kasutamata kasvu samm ja jada teised otsitavad liikmed). Selline lahendus
eeldas aga selgitusi, mis sageli puudusid. Ka II alaiilesannet oli vdimalik lahendada
geomeetrilise jada voi siis liitkasviku valemitele toetumata (leitakse tikshaaval koik jada
liilkmed kuni selleni, mis rahuldab pakutud tingimust). Seda lahendusideed kasutati
suhteliselt palju.

e [ alaiilesande tiilipiliseks eksimuseks oli jada liikkmete indeksite vddr midramine. Viga
sageli loeti esimeseks liikmeks alghind, antuks aio ja otsitavaks aso. Vaid 19% analiiiisitud
toodest olid sellised, milles jada litkmete indeksid olid digesti méératud.

e [ alaiilesandes kasutati jada iildlitkme valemi asemel summa valemit.

e I alaiilesande lahendustes eristusid selgelt erinevad lahendusstrateegiad. Enam-vihem
vordselt kasutati nii geomeetrilise jada kui ka liitkasviku valemit. Vdhem, aga siiski

markimisvairselt palju kasutati kdikide aastate hindade iikshaaval véljaarvutamist.

e Leiti kiill vorrandist 1,04™ = % n véirtus, aga jdeti nditamata, kuidas seda tehti. Voib

arvata, et kasutati taskuarvutit. Tegelikult tulnuks see leida logaritmi mdistele toetudes. See
oli II alaiilesande koige tiitipilisem viga.

e [I alaiilesannet piiiiti lahendada aritmeetilise jada abil voi siis kasutati tildlitkme valemi
asemel summa valemit.

e Paljudele eksaminandidele valmistas probleeme sonaiihendite mitmendal aastal ja pdrast
mitmendat aastat eristamine. Sdltuvalt valitud lahendusteest (jada voi liitkasvik) saadi
vastused kas esimesele vdi teisele kiisimusele.

Kokkuvdttes ei saa iilesannet lugeda kdige Onnestunumaks laia matemaatika eksami I osa

ilesandeks jargmistel pohjustel: (1) tilesandel oli madal eristusvdime, nt I alaiilesandes tegi

ligikaudu 80% eksaminandidest sama vea; (2) mdlemaid alatilesandeid oli voimalik lahendada
jada kdikide liikkmete viljaarvutamise teel. Seega, kui eksamiiilesannete koostajad seadsid
eesmargiks jadade teemaga seonduva kontrollimise, siis see eesmark jdi tditmata. Samas olid
ilesandes piistitatud eluline probleem ning selle lahendamiseks vajaminev matemaatiline
maparatuur® voi ka voimalik loov aritmeetiline ldhenemine lahendusele ddrmiselt tdnuvadarne

eksamimaterjal.



Ulesanne I1-1
Ulesanne toetus pohiliselt VII kursusele Funktsioonid 1. Arvjadad, IX kursusele Funktsiooni
piirvddrtus ja tuletis ja X kursusele Tuletise rakendused.
Ulesande kaks esimest alaiilesannet olid suhteliselt tiiiipilised ja tuttavas matemaatilises
kontekstis algoritme rakendavad iilesanded (funktsiooni uurimise iilesande osad). Seevastu
kolmas alaiilesanne ndudis eksaminandidelt oskust luua probleemi lahendamist voimaldav ja
matemaatika erinevaid valdkondi siduv mudel. Ulesande erinevate alaiilesannete lahendamisel
pidi eksaminand tundma funktsiooni uurimise ja funktsiooni graafiku puutujaga seotud
mdoisteid, teadma astmefunktsiooni diferentseerimise reegleid ja graafikule antud kohal
joonestatud puutuja vorrandit, oskama lugeda funktsiooni graafikut ja lahendada lineaar-, ruut
ning korgema astme vorrandeid ja vorratusi.
Ulesanne kuulus eksamitdd raskemate iilesannete kolmandikku (lahendatus 51,7%). Ulesanne
tundus eksaminandidele tuttav ja oli eksami II osa iilesannete seas eksaminandide jaoks iiks
kergemaid. Ulesande kaks esimest alaiilesannet olid viiga hea lahendatusega (vastavalt 80,3%
ja 75,1%). Probleemiks osutus aga just viimane alaiilesanne (lahendatus vaid 26,2%). 10,3%
laia matemaatika eksami sooritanutest jéttis {ilesande lahendamata. Seejuures iilesande esimest
kahte alaiilesannet jdeti vdga harva tdiesti lahendamata (vastavalt 1,6% ja 6,7%). III
alaiilesandes etteantud tingimusi rahuldava puutuja leidmine jdi paljudel eksaminandidel
leidmata (22,6%). Naised lahendasid iilesande oluliselt paremini kui mehed (keskmised
tulemused vastavalt 52,8% ja 50,6%) ja vene soorituskeelega eksaminandid paremini kui eesti
soorituskeelega eksaminandid (keskmised tulemused vastavalt 56,0%, 51,0%). Samasugused
erinevused ilmnesid ka iilesande esimese alaiilesande korral. Vaid kolmanda alaiilesande
lahendasid mehed ja naised enam-viihem sama histi. Ulesande eristusindeks 0,39 iiletab napilt
kriitilist vaartust 0,3. Samas oli alaiilesannetel suhteliselt hea eristusvdoime (eriti teine
alaiilesanne, mille eristusindeks oli koguni 0,73).
Thipilised eksimused ja puudujdédgid lahendustes
o Kboikide alaiilesannete korral torkas silma maérgatavalt suurenenud arvutus- ja
hooletusvigade arv. V3ib oletada, et selles kajastus eksaminandide teatav visimus voi siis
eksami vaheajale jargnev drevus. Palju eksiti tehetes harilike murdudega ja vorrandite ning
vorratuste lahendamisel. Arvutusvigadest tingitud valed piirkonnad ja punktid jdid sageli
kriitiliselt seostamata tekstis oleva joonisega, mis oleks vdoimaldanud oluliselt vigu véltida.
e Lahenduse vormistamine oli ebakorrektne. Puudusid selgitused (mida ja mis eesmairgil
tehti). Ei mérgitud isegi seda, mis alaiilesannet oli lahendatud. Sageli ei kirjutatud vélja

alatilesannete vastuseid, need jaeti kusagile lahenduskaiku ja olid eraldi vélja toomata;



I alaiilesandes leiti kiill nullkohad, kuid jdddi ikkagi hétta negatiivsuspiirkonna

madramisega.

e II alaiilesande tiitipilisemad vead (lisaks arvutusvigadele) olid maksimumpunkti teise
koordinaadi leidmata jatmine, ekstreemumi liigi mddramata jatmine ja vead funktsiooni
tuletise leidmisel voi siis vastava vorrandi lahendamisel.

e [II alaiilesande pohiprobleemiks osutus otsitava puutuja puutekoha abstsissi Xo leidmine, st
kas vorrandi f (x) = 2 koostamine vdi siis selle lahendamine. Viga paljud valisid
abstsissiks antud puutuja puutekoha abstsissi —2. Paremal juhul saadi siis arvutustega
tilesande tekstis antud puutuja vorrand. Paraku puudus osal eksaminandidest oskus seda
maérgata. Vaga sageli voeti Xo-ks ka mingi suvaline arv: nullkoht, ekstreemumkoht jms.

e Eiteatud joone puutuja vorrandi tildkuju.

Kokkuvdttes v3ib antud tilesannet lugeda onnestunud valikuks. Moningaid kiisitavusi tekitas

ehk joonis tilesande tekstis. Tekkis kiisimus: miks tuleb méérata ekstreemumi liik, kui seda on

voimalik otse jooniselt lugeda? Ka negatiivsuspiirkonna leidmisel lubati leitud nullkohta

kasutades lugeda vastus vilja jooniselt.

Ulesanne II-2

Ulesande lahendamisel rakendusid kursustes V kursuses Vektor tasandil. Joone vérrand ja X
kursuses Integraal. Planimeetria kordamine omandatud teadmised ning oskused.

Ulesande I alaiilesande lahendus eeldas teadmisi sirge vorrandist ja selle koostamise oskust, I
alatilesanne teadmisi kolmnurga timberringjoonest ning ringjoone vorrandi koostamise oskust.
Ulesanne kuulus eksamitdd raskemate iilesannete kolmandikku (lahendatus 49,4%). Samas oli
see eksami II osa iilesannete hulgas keskmise raskusega. I alaiilesanne (sirge vorrand) lahendati
IT alaiilesandest (kolmnurga timberringjoone vorrand) mairgatavalt paremini (lahendatused
vastavalt 63,6% ja 28,1%). See oli ka loomulik, sest I alalilesanne ndudis vaid kahe
pohiteadmise (sirge vorrandi koostamine, ristuvate sirgete tdusude omadus) seostamist ja
rakendamist. Seevastu II alaiilesandes oli vajalike teadmiste rakendamist palju rohkem
(tdisnurkse kolmnurga iimberringjoon, selle keskpunkti asukoht, ringjoone raadius, ringjoone
vorrand, 16igu keskpunkti koordinaadid jm). Selle iilesande jatsid ka viga paljud eksaminandid
lahendamata (20%,). PShjuseks oli iilesande teine alaiilesanne, mida ei lahendanud iile
kolmandiku eksaminandidest (36,2%). Esimese alaiilesande vastav néitaja oli vaid 3,8%.
Kiillap oli II alaiilesande selline piistitus eksaminandidele vdoras. Vene soorituskeelega
eksaminandid lahendasid seda iilesannet oluliselt paremini Kui eesti soorituskeelega

eksaminandid (lahendatused vastavalt 52,6% ja 48,9%%). Meeste ja naiste lahendatuse



néitajate vahel statistiliselt oluline erinevus puudus (lahendatused vastavalt 49,9% ja 48,9%).

Samasugused erisused ilmnesid ka iilesande molema alaiilesande korral. Ulesandel oli

suhteliselt hea eristusindeks 0,46.

Thipilised eksimused ja puudujdédgid lahendustes

e Puudusid lahenduseks vajalikud teadmised. Umbes igas kolmandas eksamitos jai lahendus
pooleli kohas, kus oli tarvis teada ringjoone vorrandit. Haitta jdadi kolmnurga
iimberringjoone keskpunkti médramisega (selleks pakuti kas kolmnurga mediaanide
16ikepunkti, kolmnurga tippe vai siis kolmnurga kiilgede keskpunkte).

e Ei osatud leida tiisnurkse Kolmnurga imberringjoone keskpunkti asukohta ning see toi
endaga kaasa uusi ja keerulisemaid lahendusi. Umberringjoone raadius leiti siis kas
vorrandisiisteemi abil (mis oli saadud kolmnurga tippude koordinaatide asendamisel

ringjoone iildkujulisse vorrandisse) voi siis Heroni pindala valemit, siinusteoreemi ja
: b . . ; . . . . )
valemit S = % kasutades. Molemal juhul l&ks lahendus véga pikaks ning seetdttu tehti

rohkem ka arvutus- ja teisendusvigu.

e [ alaiilesandes tekkisid probleemid antud sirge ja y-telje 15ikepunkti médaramisel. Parimal
juhul tehti seda joonise abil. Samuti eksiti antud sirgega ristuva sirge tdusu méiramisel.
Selleks voeti tavaliselt antud sirge tdusu vastandarv.

e Probleemiks osutus y-teljega ristuva sirge vorrandi koostamine.

e Ulesande oskuslikult valitud andmed vdimaldasid lahendajal konstrueerida suhteliselt tipse
joonise. See aga ahvatles eksaminande lugema vastuseid jooniselt, mis omakorda tingis
ebatdpsed vastused (nt punkti C koordinaatide mairamisel).

Kokkuvdttes oli iilesanne igati dnnestunud valik laia matemaatika eksami II ossa. Ulesanne oli

paraja raskusega, pakkus huvitavaid ja erinevaid lahendusvoimalusi ning oli piisavalt hea

eristusvoimega. Ehk oleks vdinud iilesandes nduda ka joonise tegemist ning rohutada seda, et

vastuseid ei loetaks jooniselt.

Ulesanne I1-3

Ulesanne toetus 11 kursusele Vérrandid ja vorrandisiisteemid ja X1V kursusele Matemaatika
rakendused, reaalsete protsesside uurimine.

I alaiilesanne eeldas oskust kasutada juurdekasvu viljendamist protsentides reaalse elu
situatsiooni  kirjeldava, kahe tundmatuga lineaarvorrandite siisteemi koostamisel ja
lahendamisel. I alaiilesandes tuli leida, mitu protsenti {iks arv moodustab teisest. Ulesanne
kuulus eksamitod keskmise raskusastmega iilesannete kolmandikku (lahendatus 60,1%).

Ulesanne oli eksaminandide jaoks II osa kdige kergem iilesanne. Ulesande I ja II alaiilesande



keskmised tulemused olid peaaegu vordsed (lahendatused vastavalt 60,4% ja 59,4%). Samas

oli tegemist iihega neist iilesannetest, mis jdi vdga paljudel eksaminandidel tdielikult

lahendamata. Kui [ alaiilesande jittis lahendamata vaid 3,7% eksaminandidest, siis II

alatilesande korral oli vastav niitaja koguni 20,5%. Pohjuseks oli ilmselt see, et II alatilesande

lahendus oli seotud I osa lahendusega. Ulesanne oli iiks kolmest iilesandest, mida lahendasid
mehed oluliselt paremini kui naised (lahendatused vastavalt 64,1% ja 56,2%). Vene ja eesti
soorituskeelega eksaminandide tulemustes statistiliselt olulist erinevust ei ilmnenud

(lahendatused vastavalt 61,7% ja 59,8%). Samasugune oli olukord ka iilesande modlema

alaiilesande korral. Ulesandel oli suhteliselt hea eristusindeks (0,46).

Tiiiipilised eksimused ja puudujiédgid lahendustes

e Ei osatud viljendada juurdekasvu protsentides, seda kasutada ega koostada elulist
situatsiooni kirjeldavat kahe tundmatuga lineaarvorrandite siisteemi. Tiilipiliselt pakuti siin
jargmisi ,,vorrandeid”: x + 0,3 + y + 0,2 = 2400, x + 30% + y + 20% = 2400, 0,3x +
0,2y = 2400, 30x + 20y = 2400 jne.

e Osati oigesti koostada vorrandisiisteemi, aga probleemiks oli koostatud siisteemi
lahendamine. Ebadnnestunult valisid paljud eksaminandid lahendusvdtteks asendusvotte,
mis viis suhteliselt keerukate ja rohkete veavdoimalustega arvutusteni.

e Ulesannet piiiiti lahendada aritmeetiliselt. Seejuures leiti protsente erinevatest summadest
ja toimiti saadud tulemustega suhteliselt sihitult.

e Viga suur 0sa eksaminandidest jattis I alatilesandes saadud (Sige) vastuse kontrollimata.
Samas ei suhtutud kriitiliselt ka saadud vastustesse, nt juhataja palk vois vabalt olla 7%
tolgi palgast.

e Muutujad x ja y jéeti kirjeldamata voi oli kirjeldus ebakorrektne, nt Olgu x télk ja y
toimetaja.

e Ei osatud viljendada protsentides, kui palju moodustab iiks arv teisest. Sageli olid leitud
arvud kiill diged, aga jagamistehe sooritati nii, et protsendiméér tuleks Kindlasti sajast
viiksem.

Kokkuvottes vais iilesande lugeda igati dnnestunud laia matemaatika eksami iilesandeks.

Ulesanne oleks vdinud kuuluda eksami I ossa. Koostajatel tuleks viltida iilesandeid, milles

jargneva alatilesande lahendus toetub eelneva tulemusele.

Ulesanne I1-4
Ulesanne toetus pohiliselt IV kursusele Trigonomeetria I1l. Ulesande I alaiilesandes tuli

koostada ja lahendada iiks suhteliselt elementaarne matemaatiline mudel puht matemaatilise



probleemi lahendamiseks (trigonomeetriline vorrand). 11 alaiilesande lahendamiseks vajalik
matemaatiline mudel ja selle lahendamine aga ei kuulu enam tavakoolis Gpetatava/Opitava
materjali hulka. Selles alaiilesandes tuli koostada trigonomeetrilise vorrandi lahenditele seatud
tingimust rahuldav parameetrit sisaldav vorrand ja siis see vorrand lahendada. Selline iilesanne
oli enamikule eksaminandidest kindlasti uudne. Ulesanne osutus eksamitdd raskeimaks
ilesandeks (lahendatus 33,4%). Seda eelkdige II alatilesande tottu (I alatilesande lahendatus oli
58% ja Il alaiilesande lahendatus vaid 17%). Ulesande raskust tajusid eksaminandid juba
tekstist. Siit ka suur eksaminandide hulk, kes jéttis iilesande lahendamata (22,9%). Méérav roll
oli II alaiilesandel, mille jittis lahendamata koguni 34,3% eksaminandidest. Ulesande
lahendatus meestel ja naistel statistiliselt oluliselt ei erinenud. Kiill aga saavutasid vene
soorituskeelega eksaminandid taas oluliselt paremaid tulemusi (lahendatused vastavalt 38,8%
ja 32,5%). I alaiilesande (mis oli matemaatika riigieksamil suhteliselt tavapirane iilesanne)
korral torkab see erinevus eriti silma (lahendatused vastavalt 66,3% ja 56,6%). Kindlasti tuleb
veel mainida, et kogu eksamitdo iilesannetest oli sellel tilesandel kdige kehvem eristusjoud.
Ulesande eristusindeks 0,17 oli alla kriitilise piiri 0,3. Phjuseks oli just II alaiilesanne.
Tiiiipilised eksimused ja puudujiédgid lahendustes
e Probleemseks osutus avaldise m — 1 tegurdamine.Ei osatud méérata etteantud 1diku
kuuluvaid lahendeid. Pérast lahendivalemi
x = tarccosa + 2nm rakendamist leiti x véirtused n = 0jan = 1korral ja ei

kontrollitud saadud lahendite kuulumist etteantud 161ku. n = 1 korral 1dks sageli saadud
lahenditest kaduma lahend x = — = + 2m.

e Lahendustes tehti palju arvutus- ja teisendusvigu. Ei ndhtud vdimalust teisendada murd

1 . V2
NG kujule -

e FEi teatud tildse voi teati valesti vorrandi cosx = m lahendivalimit. Enamlevinud
vigadeks oli mérgi ,,+” drajdtmine vOi siis kordaja 2 puudumine valemi teises liidetavas.
Juhul kui lahendivalemit iildse ei teatud, piiiiti iilesanne lahendada graafiku abil. See
aga ei vdimaldanud saada tapset lahendit.

e Ulesande II alaiilesandes ei osatud rakendada vorrandi lahenditele etteantud tingimust
|, — x,| = % Sellele tingimusele vastava mudeli koostamisel toimiti sageli printsiibil:

asendame midagi antud arvudest antud seostesse. Nii saadi parameetri a leidmiseks

nditeks jargmisi seoseid:

N |-

1 T, b4 m, 1 1 T .
-cosx-a =—; —cos——a =—; -cosx-a =0;-cos-—a =0 ms.
2 3 4 3' 2 2 3



e Lahenditele seatud tingimusmudeli koostamine ebadnnestus, sest ei osatud etteantud
16igus médérata vorrandi cosx = 2a asuvaid lahendeid.

e Eksaminandidele, kes olid joudnud peaaegu lahenduse 15ppu, osutus tdsiseks
probleemiks arkuskoosinuse definitsiooni kasutamine parameetri a vaértuse leidmisel

51
seosest arccos2a = -

Kokkuvottes voib iilesande lugeda siiski laia matemaatika eksamile sobivaks, vaatamata
madalale lahendatusele ja halvale eristusjoule. Kuid selliseid tilesandeid tohib eksamit6os olla
vaid iiks. Viidet kinnitab asjaolu, et selle iilesande II alaiilesanne eristas védga histi just

matemaatikas voimekaid Opilasi (tabel 10).

Tabel 10. Ulesande 11-4 1I alaiilesande lahendatus (vdimekamad dpilased)

Terviktoé punktisumma e véimekusklass | (87-100] | (78-87] | (71-78] | (63-71]
Eksaminandide arv véoimekusklassis 389 409 424 432
Ulesande lahendatus véimekusklassis 79% 415% |238% |13,7%

Ulesanne I1-5

Ulesandes rakendusid pdhiliselt jirgmiste laia matemaatika kursuste teadmised ja oskused:

Vorratused. Trigonomeetria I (111 Kkursus), Trigonomeetria Il (IV Kkursus), Integraal.

Planimeetria kordamine (XI kursus), Geomeetria Il (XI11 kursus).

Ulesande lahendus eeldas suhteliselt head ruumikujutlusvdimet ja mitmeetapilise lahendusidee

kavandamise ning teostamise oskust. Lisaks sellele pidi eksaminand kindlasti valdama jargmisi

teadmisi ja oskusi: sirge ja tasandi ristseisu tunnus, sirge ja tasandi vaheline nurk, kahe tasandi

vaheline nurk, tdisnurkse kolmnurga trigonomeetria, Pythagorase teoreem, piiramiidi ruumala

arvutamine jt.

Ulesanne osutus eksamitoos raskuselt teiseks iilesandeks (lahendatus 37,6%). Samas ei

kujutanud eksaminandid ise selle raskusastet hésti ette ja liksnes 3% eksaminandidest ei asunud

seda tilesannet lahendama. Mehed néitasid statistiliselt oluliselt paremat ruumiliste probleemide

lahendamise oskust kui naised (lahendatused vastavalt 41,0% ja 34,3%). Eesti ja vene

soorituskeelega eksaminandide tulemustes aga oluline erinevus puudus. Ulesande eristusvdime

oli kriitilisest piirist madalam (eristusindeks 0,25).

Thipilised eksimused ja puudujdédgid lahendustes

e Joonise konstrueerimisel ei osatud rakendada moisteid sirge ja tasandi vaheline nurk ning
kahe tasandi vaheline nurk. Ligikaudu pooltes analiiiisitud toddes (46%) eksiti piiramiidi

kiilgserva ja pohitahu vahelise nurga joonisele mirkimisel. Omakorda pooles nendest



juhtudest loeti selleks nurgaks kiilg- ja pdohiserva vaheline nurk ning iilejdanud
eksaminandid maérkisid joonisele kiilgserva ja pohja diagonaali vahelise nurga.

e Piiramiidi kiilgserva ja pohja vaheliseks nurgaks vdeti kiilgserva ja pohja diagonaali
vaheline nurk. Pohjuseks oli ilmselt see, et joonestati korraparane piiramiid. Jooniselt loeti
puramiidi korguse alguspunktiks pohja diagonaalide 16ikepunkt ning ndutud nurgaks nurk
kiilgserva ja pohja diagonaali vahel.

e Jooniste konstrueerimise oskus oli darmiselt kehv. Sageli oli niha, et joonise konstrueerijal
ei olnud perspektiivitaju. Viga sageli kasutati lahendustes ja joonisel erinevaid tdhistusi.
Oli ka ilma jooniseta lahendusi, mida oli vdga raske jilgida.

e Piistitati ilesande lahendust lihtsustavaid lisaeeldusi, nt vordsustati kiilgservade pikkused,
eeldati, et kdik kolmnurgad on tdisnurksed jms.

e Piiramiidi pohiserv oli jaotatud osadeks, mis suhtusid nagu 1 : 2. Moned eksaminandid ei

saanud iilesande tekstist aru (nt milline 16ikudest oli pikem, milline lithem).
e Ootamatult palju oli piiramiidi ruumala valemi modifikatsioone: V = %Sp Sk, V =mr2H,
V =S,H,V ==S,H jms.
Kokkuvdttes tuleb ka selle tilesande valikut lugeda digustatuks, vaatamata iilesande madalale
lahendatusele ja eristusindeksile. Seda eelkdige just tilesandega kontrollitava matemaatilise sisu
tottu. See oli ainus ruumigeomeetria olulisi moisteid kontrolliv {ilesanne kogu eksamitdos.

Ulesanne vdinuks nduda ka korraliku joonise konstrueerimist. Tekstina antud suhete vorduse

esitamine matemaatilise vordena oleks paremini toetanud iilesande iihest moistmist.

3. Kokkuvote

3.1. Tulemused ja seosed

e Laia matemaatika riigicksami valis 4171 Jpilast, s.0 50,6% kdigist matemaatika
rilgieksami sooritanutest. Mehed valisid laia matemaatika eksamit naistest rohkem
(valinuid vastavalt 57,6% ja 45,3%), vene soorituskeelega eksaminandid aga vahem kui
eesti soorituskeelega eksaminandid (valinuid vastavalt 38,7% ja 53,3%). Laia
matemaatika eksami keskmiseks tulemuseks oli 54,0 punkti 100st.

e Valik laia ja kitsa matemaatika eksami vahel oli ilmne eksami tulemust mojutav faktor.
Maakondades, kus valiti ronkem laia matemaatika eksamit, oli ka ndrgema tulemuse
saavutamine tdendosem (vastav Pearsoni korrelatsioonikordaja oli —0,49). Sama kehtib
ka erineva soorituskeelega eksaminandide tulemuste kohta. Laia matemaatika

riigieksamit valisid vene soorituskeelega eksaminandid oluliselt vdhem ja nende



keskmine tulemus oli ka oluliselt korgem kui eesti soorituskeelega eksaminandide
keskmine tulemus.

Vene soorituskeelega eksaminandid saavutasid statistiliselt olulise paremuse 12st
tilesandest kaheksa korral. Eriti suur oli oskuste ja teadmiste vahe juuravaldiste
lihtsustamise ja logaritm- ning eksponentvdrrandite lahendamises  (puht
matemaatilised, Opitud algoritme rakendavad {ilesanded). Vaid {iihe iilesande
(tdendosusteooria elementide rakendamine) korral saavutasid eesti soorituskeelega
eksaminandid statistiliselt oluliselt korgema tulemuse.

Vaatamata sellele, et naised eelistasid valida kitsa matemaatika eksami (naistest valis
kitsa matemaatika eksami 54,7% ja laia matemaatika eksami 45,3%), ei ilmnenud laia
matemaatika eksamit66 tulemuste vordluses olulisi erinevusi (lahendatus meestel
54,2% ja naistel 53,8%). Naised lahendasid meestest paremini kindla algoritmiga,
suhteliselt tavaparaseid, puht matemaatilise kontekstiga iilesandeid, mehed aga clulise
kontekstiga, mitmeetapilise mudeli koostamist ndudvaid ja ruumigeomeetria
ilesandeid.

Eksamitdo erinevate osade analiilis niitas, et to0 II osa oli eksaminandidele | osast
maérgatavalt raskem (lahendatused vastavalt 61,5% ja 46,5%). Ootuspéraselt olid laia ja
kitsa matemaatika eksami {hisosa iilesanded laia matemaatika eksami sooritanud
eksaminandidele tilejaanud iilesannetest méargatavalt lihtsamad (lahendatused vastavalt
63,5% ja 40,4%). Eksami erinevate osade tugev vastastikune seos
(korrelatsioonikordaja 0,85 ja rohkem) ning eksamitodde II osa iilesannete lahendustes
esinenud vasimusele viitavad vead sunnivad kiisima: kas eksamile piistitud eesmérgid
voiks tdita mirgatavalt lithem iiheosaline eksam?

Ulesannete detailne analiiiis niitas, et eksaminandid tulid paremini toime iilesannetega,
milles tuli kasutada Opitud matemaatilisi mudeleid tuttavates ja suhteliselt hésti
algoritmitud tegevustes (iilesanded I1-1-1-4). Probleeme tekitasid iilesanded, milles
lahendajal tuli ise luua situatsiooni kirjeldav, mitmeid matemaatilisi teadmisi seostav,
mitmeetapiline lahendusskeem v&i mudel (iilesanded I1-1.3, 11-2.2, 11-4.2 ja 1I-5).
Ulesannete lahendust takistas sageli ka valemite mitteteadmine. Suhteliselt palju esines
probleeme lahenduste vormistamisel. Eriti torkas see silma tekstiilesannete ja
funktsiooni uurimise iilesannete korral. Stereomeetria jooniste konstrueerimise oskus

oli ddrmiselt ndrk. Jadb puudu ka kriitilisest suhtumisest saadud vastustesse.



3.2. Ulesannete tekstid ja valik

Kogu laia matemaatika riigieksami iilesannete komplekti voib lugeda tdiesti Onnestunuks.
Valitud tilesanded katsid piisavalt hésti kdik giimnaasiumi laia matemaatika kursuse ainekavas
kisitletavad teemad. Ulesannete seas oli diges vahekorras nii puht matemaatilises kui ka reaalse
elu kontekstis matemaatikat rakendavad probleemid. Sama voib viita tiitipiliste algoritmiliste
ja uut ning loovat ldhenemist noudvate {ilesannete suhte kohta. Eksamit6o iilesannete enamik
oli hea eristusjouga.
Ettepanekud, mida voiks edaspidi arvestada eksamiiilesannete koostamisel (mitmed neist on
tingitud noudest, et nii laia kui ka kitsa matemaatika eksam sisaldab 50 punkti ulatuses tihiseid
tilesandeid):

e viltida liiga triviaalsed iilesandeid laia matemaatika riigieksami t6os;

e jilgida tilesannete soOnastust ja viltida iilesandeid, milles {ihe alaiilesande

lahendamine soltub teise alaiilesande vastusest;

e viltida iilesannetes ebavajalikke jooniseid.



