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1. ULEVAADE 2004. A MATEMAATIKA RIIGIEKSAMIST

1.1. Eksami eesmark
Matemaatika riigieksami eesmargiks oli:

1. Vélja selgitada

e kui hasti saab giimnaasiumilépetaja matemaatika mdoistetest, faktidest, printsiipi-
dest ja protseduuridest aru;

e kuivord struktureeritud ja korrastatud on tema teadmised;

e kui hasti ta suudab dpitut rakendada, lahendada mitterutiinseid Glesandeid;

e milline on 2004. a gumnaasiumildpetaja matemaatikaalane ettevalmistus 6pingute
jatkamiseks jargmisel astmel.

2. Anda guimnaasiumildpetajale véimalus

o voOrrelda oma matemaatikaalaseid teadmisi ja oskusi Uhelt poolt oma eakaaslaste
teadmiste ja oskustega, teiselt poolt — kehtivas matemaatika Oppeprogrammis
taotletavate dpitulemustega vdimalikult objektiivsetel alustel;

¢ hinnata oma valmidust ja suutlikkust langetada iseseisvalt otsustusi.

1.2. Eksamit6o pohiandmed

2004. aastal toimus kaks matemaatika riigieksamit: 17. mail (kOikidele, kes
eksamit teha soovisid), 1. juunil (neile, kes 20. mai eksamile mdjuvatel pohjustel tulla
ei saanud).

Mdlemad 2004.a matemaatika riigieksamid olid kaheosalised kirjalikud eksamid.
Eksami mdlema osa kestvus oli 120 minutit ning vaheaeg kahe osa vahel oli 45
minutit.

Eksamivariantide koostamisel lahtuti “Pohikooli ja glimnaasiumi riikliku
Oppekavaga”, kinnitatud Vabariigi Valitsuse madrusega 25.01.2002. a. nr. 56,
maaratud Oppesisust ja Opitulemustest. Teooriakisimusi eksamit00s iseseisvate
Uleannetena ei esinenud. Koik Ulesannete lahendamiseks vajalikud andmed olid
vastavate Ulesannete tekstidega ette antud.

Valemeid pidi eksaminand teadma peast, teatmike, kasiraamatute ja muude
abimaterjalide kasutamine eksamil oli keelatud. Illma tekstimaluta kalkulaatorite
kasutamine oli lubatud. Kui kalkulaatoril, mida eksaminand kasutas, olid klahvid, mis
vOimaldasid mahukaid arvutusi teha valemeid kasutamata, tuli vastavad valemid
eksamitoodsse kirjutada.

I osa eksamillesannete komplekt sisaldas 7 Ulesannet (lUlesanded 1 — 7), 2. osa
Ulesannete komplekt 4 tlesannet (lUlesanded 8 — 11), vt lisa.

Eksaminand pidi lahendama kdik esimese osa Ulesanded, teise osa ulesannetest
8. ja 9. ning omal valikul Glesannete 10 ja 11 hulgast veel kas 10. vGi 11. Ulesande.
Igas eksamitods hinnati seega maksimaalselt 10 tlesande lahendusi. Uks Gigesti
lahendatud Ulesanne andis kas 5, 10, 15 v6i 20 punkti vastavalt tabelile 1.
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Tabel 1

Ulesande jarjekorranumber 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Maksimaalne hindepunktide arv 5 5 15 5 5 5 10 15 15 20 20

Tabelist nadhtub, et eksamit6é6 kummastki osast vBis eksaminand saada
maksimaalselt 50 hindepunkti ning kogu t00 eest 100 hindepunkti.

Kuidas gUmnaasiumi  matemaatika  programmiga  maaratud teemad
eksamitlesannetes kajastusid, selgub jargnevast.

GUmnaasiumi 17. mai riigieksami variantide analtus

Analliisime eksamivariante ainekursuste (teemad 1...8), klasside (X, XI, XII),
omandamistasemete (6pitulemused 1...7), hindepunktide (0...100) ja Ulesannete
(1...11) IGikes.

Traditsiooniliselt jagunevad ainekava teemad (kursused) klassiti jargmiselt:
10. klass

1- Reaalarvud, vorrandid ja vOrratused.

2- Trigonomeetria.

3- Vektor tasandil. Joone vorrandid.

11. klass
4- Jada. Funktsioonid.
5- Funktsioonid I1.
6- Funktsiooni piirvaartus ja tuletis.

12. klass

7- Tdendosusteooria ja kirjeldav statistika.

8- Stereomeetria. Vektor ruumis.

Teema 9 (Kordamine) sisaldub nii eelnevates teemades kui ka eksamitilesannetes.
Tabelis 2 on esitatud kogu eksamivariandi (11 tGlesannet) hindepunktide (120 punkti)
jaotus teemade Ibikes Ulesannete kaupa.

Tabel 2
Osa Ulesanne Punkte e m
1 2 3 4 5 6 7 8
1. 5 5
2. 5 5
3. 15 15
| 4. 5 5
5. 5 5
6. 5 5
7. 10 10
8. 15 15
9 15 6 2 7
1 10. 20 3 7 10
11. 20 4 16
Kokku 120 14 9 22 12 7 25 10 21



http://support.leadtools.com/ltordermain.asp?ProdClass=EPRT1

Eksaminand pidi lahendama esimesed 9 Ulesannet ja omal valikul kas 10. vdi 11.
Ulesande. Valikust soltuvalt jagunevad ka maksimaalselt voimalikud 100 punkti erine-
valt. Tabelis 3 on esitatud 10 eksamitilesande valiku alusel hindepunktide jaotus
teemade ldikes.

Tabel 3
Valik Punkte T e e m a
1 2 3 4 5 6 7 8
1...10 100 10 9 22 12 7 25 10 5
1..9,11 100 14 6 15 12 7 15 10 21

Ulesannete 1 kuni 10 valik asetab réhu matemaatilise analliusi elementidele
(teemad 4, 5, 6). Ulesannete 1 kuni 9 ja 11 valik asetab rdhu stereomeetriale (teema
8). Esimene valik eelistab Opilasi, kellel on analtitiline mdétlemislaad tugevam ja
paneb réhu Uheteistkimnendas klassis omandatule. Teine valik eelistab Gpilasi, kellel
on kujundiline mdtlemislaad tugevam ning paneb rdhu kaheteistkimnendas klassis ja
pdhikoolis omandatule.

Tabelis 4 on vorreldud teemade jaotumist viimase nelja aasta eksamivariantides.
Teemade osakaalud on antud kd&ikide Ulesannete alusel. Teema 9 selles tabelis on
integraal, mis viimasel kolmel aastal on ainekava muudatusele vastavalt teemade
loendist valjas.

Tabel 4

Aasta T e e m a

1 2 3 4 5 6 7 8 9
2000 22,2 12,6 4,5 8,9 14,8 12,6 9,6 9,6 5,2
2001 25,2 7.4 9,6 3,7 12,6 6,7 10,4 19,2 52
2002 25,8 9,2 5,8 25 18,3 14,2 4,2 20,0 -
2003 12,5 19,2 12,5 75 11,7 12,5 8,3 15,8 -
2004 11,7 75 18,3 10,0 5,9 20,8 8,3 17,5 -

Vorreldes tabeli 4 kahe viimase rea andmeid naeme, et teemade 1, 6, 7 ja 8
osakaalud on samad voi erinevad vahe. Trigonomeetria teema (teema 2) osakaal on
oluliselt vahenenud. Seda tingib 10. klassi teemadest rdhu Umberasetumine
kolmandale teemale, eriti sirgega seotud kisimustele. Viimaste puhul jaab
vaieldavaks neist ménede kuulumine 3. v0i 4. teema alla. Sama probleem on 5. ja 6.
teema puhul seoses valikilesandega 10. Tervikuna on suurenenud 11. Kklassi
teemade osakaal ja vahenenud 10. klassi teemade osakaal.

Neid muutusi kirjeldab tabel 5, millest ndeme, kuidas on muutunud ainekava
teemade osakaal klasside kaupa viimasel kolmel aastal.

Tabel 5
Aasta Valik Klass
X Xl Xl
2002 1. 44 42 14
2. 41 35 24
2003 1. 45 38 17
2. 46 25 29
2004 1. 41 44 15
2. 35 34 31
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Tuletame meelde, et esimesele valikule vastab valikilesanne 10 (funktsioon),
teisele valikule vastab valikiilesanne 11 (stereomeetria). Tabelis 5 on mdélema valiku
puhul maksimaalne vdimalik punktisumma 100, seega hindepunktid ja nende osakaal
protsentides Uhtivad. Suurenenud on analiiisi mdistete ja meetodite osakaal.
Stereomeetria osakaal on jaanud praktiliselt samaks.

Viimasena analtitisime hindepunktide jaotust eksamivariandis dpitulemuste Ibikes.
Opitulemustes eristatakse 7 aspekti. Neist dpitulemused 1 ja 2 vastavad aratundmise,
arusaamise ning memoreerimise tasandile:

1) Opilane teab gumnaasiumi ainekavaga maaratud mdisteid, fakte, meetodeid ja
protseduure;

2) Opilane saab aru matemaatika ainekavaga maéaratud mdistetest, faktidest,
meetoditest ja protseduuridest ning oskab neid kasutada.

Rakendamisoskuse tasandile vastavad:

1) dpilane saab probleemist aru;

2) Opilane oskab informatsiooni tblgendada (teha kujundite ja kehade jooniseid,
joonistada ning lugeda funktsioonide graafikuid);

3) dpilane oskab valida lahendamisstrateegiat;

4) dpilane oskab andmeid toodelda (teha ndutavaid arvutusi, hinnata tulemusi);

5) dpilane oskab informatsiooni esitada, oskab lahenduskéiku selgitada (pdhjendada),
annab korrektse vastuse.

Hindepunktide jaotus eksamivariantides dpitulemuste ja ainekava teemade ldikes on
antud tabeliga 6.

Tabel 6

Teema Hindepunktide 0] p i t u I e m u S

summa 1 2 3 4 5 6 7

1 10 4 2 1 - - 2 1

4 10 2 1 2 1 1 2 1

6 15 4 6 - 2 2 - 1

7 10 4 2 2 - - 2 -

8 5 1 1 1 - - 1 1

| osa 50 15 12 6 3 3 7 4
Kaaluhinnang tasandite I6ikes 5 4 46

Valik ..9,10 (A

2 9 3 2 1 - 2 1 -

3 22 3 7 2 5 3 1 1

4 2 1 1 - - - - -

5 7 2 - - 1 1 2 1

6 10 2 3 1 - 1 2 1

1l osa 50 11 13 4 6 I 6 3
Kaaluhinnang tasandite I8ikes 4 8 52

Valik ..9,11 (B)

1 4 - 1 1 - - 1 1

2 6 2 1 1 - 1 1 -

3 15 2 5 1 3 2 1 1

4 2 1 1 - - - - -

5 7 2 - - 1 1 2 1

8 16 4 4 - 4 3 - 1

1l osa 50 11 12 3 8 7 5 4
Kaaluhinnang tasandite I6ikes 4 6 54
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Tabel 6 on esitatud kolmeosalisena vastavalt eksamivariandi kahele osale ja teise
osa kahele valikule. Teise osa mdlemad valikud on antud eraldi, et oleks lihtsam ana-
lGUsida ja vOrrelda valikute erinevusi nii Ulesannete sisult kui ka lahendusmeetoditelt.

Tabelist 6 nahtub, et nii valikus A (Ulesanded 1...10) kui ka valikus B (lUlesanded
1...9 ja 11) on aratundmise ja loovuse tasandite I6ikes vBimalike punktide suhe
sama. Eksamivariandi esimeses osas on eelistus 8 punkti vorra aratundmise kasuks,
variandi teises o0sas on eelistus vastupidine loovuse kasuks. Seega vastab
eksamivariantide Ulesannete valik ja variandi struktuur riigieksami eesmarkidele.

1.3. Hindamine
Matemaatika riigieksami t60de hindamisel lahtuti jargmistest kriteeriumidest.

Kas eksaminand:

o teab keskkooli matemaatika kursuses kasitletavaid mdisteid, fakte, meetodeid ja
protseduure;

e saab matemaatika mdistetest, faktidest, meetoditest ja protseduuridest aru,
oskab neid kasutada;

e saab probleemist (Ulesandest) aru;

e oskab teha ulesandes ndutud arvutusi, oskab kasutada arvutusvahendeid ning
arvutustulemusi hinnata;

e oskab lahenduskaiku selgitada (pdhjendada);

e oskab teha tasandiliste kujundite ja ruumiliste kehade jooniseid, joonestada
funktsioonide graafikuid ning neid lugeda;

e vastab kisimustele korrektselt.

Eksamitdid hinnati Ulesannete kaupa. Hindepunktide jaotust nditab 17. mai
eksamitoo | variandi  pdhjal koostatud tabel 7. Kuna eksamivariandid teineteisest
pdhimdotteliselt ei erinenud, siis 1l variandi hindamisjuhend on pdhimdtteliselt sama
ja seda ei ole siin péhjust anda.

Tabel 7
1. VARIANT
ULESANNE HINDAMINE
1. (5 punkti) Antud on avaldis
1 1
1+ aE)(a"E ~1)- Oa , a>0jaa=l. Astendajaga 0ja negaNt.iivse _
a’ —a astendajaga astme mdoiste teadmine 1+1
1) Lihtsustage avaldis. . _
Korrutamine, taandamine 1+1
2) Arvutage avaldise vaartus, kui Arvutamine 1
a=257".
2.(5 punkti) 50-liitrise silindrikujulise | Ruumala valemi teadmine L
I4biM63 Ruumala valemist h avaldamine 1
anuma abimoot 9“_ 3,fl~dm. ) Ulesande sisu mdistmine 1
Leidke sama labimdoduga, kuid kaks | karguse etteantud tépsusega arvutamine  1+1

korda vahem mahutava silindrikujulise
anuma korgus tapsusega 0,1 dm.
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3.(15 punkti) On antud funktsioon
y =2x>-3x* +2.

1) Leidke funktsiooni tuletis.
2)Leidke funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemikud.

3)Arvutage funktsiooni maksimum- ja
miinimumpunkti koordinaadid.
4)Joonestage funktsiooni

y = 2x% —3x? + 2 graafik.

6) Koostage vorrand joone

y = 2x> —3x* + 2 puutujale punktis

(2; 6).

4. (5 punkti) Maudgipunkti otstarbekuse
hindamiseks registreeriti paevade kaupa
mobiiltelefonide oste. Paevade
jarjekorras saadi ostetud telefonide arvu
statistiline rida
7, 10, 8, 12, 8, 8, 11, 15, 13, 10, 12, 12,
10, 12, 9.

1) Korrastage statistiline rida.

2) Leidke mediaan.

3) Leidke p&evas ostetud telefonide
keskmine arv.

5. (5 punkti) Tdéenaosus, et ostetud
lillesibul 1aheb kasvama on 0,85.
Leidke tdendosus, et

1)lillesibul ei lahe kasvama;
2)kiimnest lillesibulast 1aheb kasvama
kaheksa.

6. (5 punkti) Rannumees maootis kaardil
modtkavaga 1: 6000000 Tallinna ja
Mikkeli vaheliseks kauguseks 4,9 cm.
Kaardil mddtkavaga 1: 9000000 mddtis
ta Tallinna ja Stockholmi vaheliseks
kauguseks 4,1 cm. Kumb nimetatud
linnadest on Tallinnale linnulennult
lahemal ja mitme kilomeetri vorra?

Funktsiooni tuletise leidmine2
Tingimuste teadmine
Ruutvorratuse lahendamine
Kasvamisvahemike leidmine
Ruutvdrratuse lahendamine
Kahanemisvahemiku leidmine

P RrPRPR

Maksimum- ja miinimumkoha olemasolu

tingimuste teadmine 1
Ekstreemumkohtade liigi maaramine
Ekstreemumpunktide ordinaatide leidmine 1

[N

Funktsiooni y = x* — 3x graafiku

joonestamine 2
Puutuja vBrrandi teadmine 1
Puutuja tdusu arvutamine 1
Puutuja v@rrandi koostamine 1
Teadmine, mida tdhendab

statistilise rea korrastamine 1
Variatsioonrea moodustamine 1
Mediaani mdiste teadmine,

mediaani leidmine 1
Aritmeetilise keskmise mdiste

teadmine, 1
arvutamine 1
Teadmine, et P(A) + P(A) =1 1
Vastandstindmuse tbenaosuse arvutamine 1
Binoomjaotuse tundmine 1
Tdenaosuse, et sindmus A tuleb 10 katse korral
esile 8 korda avaldamine, 1
arvutamine. 1
Kaardi mddtkava interpreteerimine 2

(st 1 cm vastava kilomeetrite arvu leidmine
kummalgi juhul)

Tallinna ja Mikkeli vahelise kauguse,

Tallinna ja Stockholmi vahelise kauguse
arvutamine 1+1
Leitud kauguste vordlemine 1
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7. (10 punkti) Teibilint paksusega 0,2
mm on keritud silindrikujulisele
stidamikule, mille raadius on 1 cm.
Teibirulli 1abim&6t on 6 cm. Leidke
teibilindi pikkus

tapsusega 0,5 m.

Napunéide. Lahtuge sellest, et killalt suure
tapsusega voib iga rullis oleva teibikihi ristlGike
lugeda ringjooneks, kusjuures iga jargmise kihi
raadius on 0,02 cm vdrra suurem kui eelmisel.
Seega on esimeses kihis 27t cm teipi, teises kihis
2,047 cm jne.

8. (15 punkti) Antud on sirged
y=X, y=-4x ja y=—-x+6.

1) Arvutage nende sirgete
I6ikepunktide koordinaadid.

2) Joonestage antud sirged Uhes ja
samas teljestikus.

3) Leidke antud sirgete I6ikepunkte
labiva parabooli

y = ax? +bx+c vorrand.

4) Arvutage eelmises punktis saadud

parabooli haripunkti koordinaadid.

9. (15 punkti) Antud on funktsioon
f (x) =cos* x —sin* x.
1) Lihtsustage funktsiooni avaldist.
2) Arvutage f (o) tapne vaartus, kui

2
cosa 2
3) Maarake, kas f(x) on paaris- Vi
paaritu funktsioon.
4) ) Lahendage vorrand f (x) = 0 IGigul

[-;x].
5) Joonestage Uhes ja samas teljestikus
funktsioonide y =C0SX ja Yy =C0S2X

graafikud  18igul [— ;T ]

Ulesande andmete esitamine
aritmeetilise jada parameetrite abi:
al’ aZ

d

n

Teibikihtide paksuse ja kihtide arvu
leidmine

Aritmeetilise jada summa valemi
teadmine ja selle kasutamise oskus

1+1

1+1

1+1

Arvutuste teostamine, vastuse esitamine

ette antud tapsusega

1+1

Lineaarvorrandististeemi kasutamise oskus 1

Ldikepunktide koordinaatide leidmine
Sirgete joonestamine
Kordajate a, b, c maaramise idee ja

selle esitamine
Vorrandisiisteemi moodustamine

1+1+1

1+1+1

1
1
Kordajate a, b, ¢ arvuliste vaartuste leidmine 3
1

Parabooli vorrandi koostamine

Parabooli haripunkti koordinaatide
leidmine

Ruutude vahe valemi kasutamine

Asendus Sin? X +cos? x =1
Kahekordse nurga koosinuse
valemi kasutamine

Funktsiooni f (o) avaldamine cos® o

kaudu v6i Sin’ ol vaartuse arvutamine,

f (o) tapse vaartuse arvutamine

Paaris- ja paaritu funktsiooni mdiste

1+1

=

teadmine ja selle teadmise rakendamine 1+1

Erilahendite leidmine

1+1+1+1
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Vérrandi moodustamine 1
10. (20 pu_nktl) Antud on funktsioonid Logaritmi omaduste teadmine ja
f(x)=Inx ja g(x)=—Inx. kasutamine 1
1) Lahendage vorrand f(x)=g(9x). Vorrandi lahendi leidmine 1
2)Leidke p”‘_““Ja_ Vorrand_ joonele Joone puutuja vérrandi teadmine 1
y = f(x) punktis, mille x-koordinaat on e | pyytyjate tsusude leidmine 1+1
ja joone|e y= g(X) Puutepunktide ordinaatide leidmine 1+1
punktis, mille x-koordinaat on l Puutujate v@rrandite kirjutamine 1+1
e Kahe sirge ristseisu tunnuse teadmine ja
3)Toestage, et leitud puutujad on | kasutamine 1+1
teineteisega risti. _ o _
4)  Joonestage  kolmnurk,  mille | S9€Y = 111°°”e‘°‘tam'”e 1
moodustavad leitud puutujad ja sirge y = | Sirge y = =X joonestamine 1
1. . ¢ : :
Arvutage selle kolmnurga pikima kiilje | 598 ¥ = = &x + 2 joonestamine !
. .. Kolmnurga pikima kilje maaramine
pikkus ja pindala. ja selle pikkuse arvutamine 1+1
Pindala leidmine 3
T&histus 2
11. (20 punkti) Lillepott on korraparane | Prisma kérguse leidmine 5
kaheksanurkne prisma, mille 66nsus on
poolkera, vt joonist. Kusjuures Prisma pdhjapindala avaldise leidmine 3
a) poolkera suurringi tasand thtib prisma _ _ o
iilemise p&hja tasandiga Prisma ruumala valemi teadmine ja
b) poolkera simmeetriatelg ja prisma ruumala avaldamine 3
summeetriatelg Uhtivad, . Poolkera ruumala leidmine 3
c) poolkera ruumala on pool prisma
ruumalast, _ Vorratuse moodustamine a vaartuse
d) keha pdhja paksus (kdige 6hemas leidmiseks 2
kohas) vordub kulgseina
paksusega (kdige 6hemas kohas). Taissentimeetrites a vaartuse leidmine 2
1) Avaldage keha poolkerakujulise 66nsuse
ruumala prisma pdhiserva pikkuse a
kaudu.
2) Milline on a vaartus taissentimeetrites,
et poolkerakujulise 8dnsuse maht oleks
vahemalt 0,5 liitrit?
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2. MATEMAATIKA RIIGIEKSAMI TULEMUSTE STATISTILINE ANALUUS

2.1. Eksaminandide arv, jaotus kooli Idpetamise aja, 6ppekeele, soo ja
kooli asukoha jargi

Riiklikus Eksami- ja Kvalifikatsioonikeskuses hinnati 2004. aastal kokku 6894
matemaatika riigieksamitéod, millest 6852 t66d olid kirjutatud 17. mail ja 42 t66d 1.
juunil.

Tabeleis 8 ja 9 toodud arvud on saadud 17. mail ja 1. juunil kehtivaks
tunnistatud riigieksamitulemuste pohjal. 1. juuni riigieksami vastavaid andmeid siin
eraldi vélja toodud ei ole.

17. mail matemaatika riigieksamil osalenud abiturientide, vareml8petanute,
meeste ja naiste, eesti v0i vene keeles kirjutanute arvud on antud tabelis 8.

Tabel 8
Abituriendid Varemldpetanud Eesti keel Vene keel Mees Naine
6581 313 5025 1869 3419 3475

Emakeele kirjandit kirjutas kéesoleval aastal 12569 abiturienti. Vdrreldes viimast
arvu matemaatika riigieksamit teinud abiturientide arvuga, v6ime 6elda, et kdesoleval
aastal valis matemaatika riigieksami ligikaudu 54,8 % abiturientidest, mis on veidi
suurem 2002. aasta vastavast naitajast (54,0 %), kuid kdikide teiste aastate
vastavast nditajast vaiksem (2003. aastal ligikaudu 56 %, 2001. aastal 65 %, 2000.
aastal 58%, 1999. aastal 65% ja 1998. aastal 60%0).

Matemaatika riigieksamil osalevate varemldpetanute arv aasta-aastalt vaheneb,
2003. aasta eksamil oli varemldpetanuid 359, 2002. aasta eksamil 512, 2001. a
eksamil 741.

Haridusministri 9. aprilli 1999. a kaskkirjaga nr 98 on kinnitatud “Opitulemuste
valishindamise slisteemi pohimotted, t66de koostamise ja analiilisi alused”, selles
satestatakse, et koolid jaotatakse riigieksamite tulemuste avalikustamisel
jargmistesse gruppidesse:

1) teeninduspiirkonnaga koolid:

a) suurlinnad Tallinn, Tartu, Parnu, Narva, Kohtla-Jarve;

b) maakonnalinnad;

c) vaikelinnad ja vallad;

2) teeninduspiirkonnata koolid (vt “Haridusministeeriumi Teataja” nr 15, 1999).

Tuues eraldi vélja veel kutsedppeasutused ja dhtukoolid ning lahtudes ulaltoodud
gruppidest, jaotusid eksaminandid nii, nagu naidatud tabelis 9.

10
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Tabel 9

. Eksaminandide Koolide Abiturientide Vareml6petanute Meeste | Naiste
Koolide grupp

arv arv arv arv arv arv
Teer_nnduspurkonnata 579 22 558 21 87 292
koolid
Maakonnakeskus 1151 29 1094 57 553 598
Suurlinn 3025 90 2907 118 1459 1566
Vald, vaikelinn 1487 98 1431 56 658 829
Kutsedppeasutused 417 37 364 53 347 70
Taiskasvanute 235 25 227 8 115 120
gUumnaasiumid

Vorreldes tabelis 9 toodud arve 2003. aasta vastavate naitajatega, ndeme, et

a) teeninduspiirkonnata koolide korral on eksaminandide arvu iseloomustavad
naitajad vastavate tabelite igas veerus praktiliselt samad,

b) maakonnakeskuste eksaminandide arv on 2004. aastal 3,0 % v0frra suurem;

c) ulejaanud koolide gruppide korral on 2004. aasta vastavad arvud vaiksemad,
suurlinnade eksaminandide arv on 6,0 % vdrra, valdade ja vaikelinnade
eksaminandide arv 7,5 % vorra, kutsedppeasutuste eksaminandide arv 6,3 % vorra
ja taiskasvanute gumnaasiumide eksaminandide arv 16,4 % vorra vaiksem kui sama
koolide grupi 2003. aasta vastav nditaja. Vaadeldavas kontekstis on kolme viimase
aasta l6ikes kdige rohkem muutunud taiskasvanute gimnaasiumide abiturientide arv,
tlejadanud gruppides on muudatused olnud suhteliselt vaiksed.

2.2. MATEMAATIKA RIIGIEKSAMITOODE HINDEPUNKTIDE
ARITMEETILISED KESKMISED

Matemaatika riigieksami tulemuste aritmeetiline keskmine oli 2004. aastal 56,20
(standardhélve 23,57) punkti, st 56,20% maksimaalselt véimalikust tulemusest (100
punkti).

Tabelis 10 on toodud abiturientide ja varemlpetanute, eesti ja vene Oppekeelega
koolide ning meeste ja naiste tulemuste aritmeetilised keskmised (k) koos vastavate
standardhdalvetega (s). Graafiliselt on illustreeritud nimetatud tulemusi joonistel 1a ja 1b.

Tabel 10
Abituriendid Varem- _ Eesti _ Vene Mehed Naised
I6petanud Oppekeel Oppekeel
k S k S k S k S k S k S
56,83 23,41 | 42,95 | 22,91 | 55.02 | 23,58 | 59,39 | 23,23 | 53,47 | 23,99 | 58,90 | 22,83
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Joonis 1b. Meeste ja naiste keskmised tulemused

Tabelis 9 loetletud eksaminandide gruppide tulemuste aritmeetilised keskmised on
antud tabelis 11. Tabelis 11 toodud tulemusi illustreerib graafiliselt joonis 2.

Tabel 11
Hindepunktide Abiturientide _Varem- Meeste Naiste
. keskmine - I6petanute - -
Koolide grupp keskmine - keskmine keskmine
keskmine
k S k S k S k S k S
Ig;?é”dusr’"rkonnata 69,00 | 21,86 | 69,84 | 21,43 | 49,10 | 24,11 | 65,60 | 23,72 | 72,52 | 19,29
Maakonnakeskus 60,05 | 21,17 | 60,62 | 20,96 | 48,98 | 22,38 | 59,13 | 21,45 | 60,89 20,89
Suurlinn 59,67 | 22,46 | 60,20 | 22,31 | 46,66 | 22,46 | 58,17 | 22,56 | 61,07 22,29
Vald, vaikelinn 53,67 | 20,31 | 54,22 | 20,04 | 39,63 | 22,29 | 51,15 | 19,99 | 55,67 20,35
Kutsedppeasutused 25,29 | 17,86 | 24,55 | 17,32 | 30,36 | 20,71 | 25,95 | 17,77 | 22,00 18,12
Téiskasvanute 31,93 | 17,19 | 31,79 | 17,29 | 35,75 | 14,54 | 32,64 | 16,42 | 31,24 | 17,95
gumnaasiumid
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Joonis 2. Tabelis 9 antud gruppide tulemuste aritmeetilised keskmised

2.3. MATEMAATIKA RIIGIEKSAMITULEMUSTE SAGEDUSJAOTUS

Matemaatika riigieksamil oli vdimalik saada 101 erinevat tulemust (0 — 100
hindepunkti). 17. mai eksamitulemuste esinemissagedused absoluutarvudes ja prot-
sentides on antud tabelis 12 ning tabelile vastav histogramm joonisel 3.

Eksami- Esinemissagedus Eksami- Esinemissagedus Eksami- Esinemissagedus
tulemus Arv Protsent tulemus Arv Protsent tulemus Arv Protsent
0 9 0,13 34 92 1,34 68 94 1,37
1 2 0,03 35 77 1,12 69 67 0,98
2 6 0,09 36 93 1,36 70 79 1,15
3 10 0,15 37 82 1,20 71 68 0,99
4 8 0,12 38 83 1,21 72 85 1,24
5 7 0,10 39 97 1,42 73 76 1,11
6 15 0,22 40 109 1,59 74 64 0,93
7 6 0,09 41 94 1,37 75 71 1,04
8 11 0,16 42 110 1,61 76 86 1,26
9 14 0,20 43 92 1,34 77 75 1,09
10 20 0,29 44 95 1,39 78 78 1,14
11 23 0,34 45 95 1,39 79 88 1,28
12 20 0,29 46 104 1,52 80 86 1,26
13 25 0,36 47 71 1,04 81 79 1,15
14 19 0,28 48 110 1,61 82 81 1,18
15 33 0,48 49 104 1,52 83 76 1,11
16 37 0,54 50 98 1,43 84 76 1,11
17 38 0,55 51 117 1,71 85 69 1,01
18 34 0,50 52 105 1,53 86 70 1,02
19 16 0,23 53 99 1,44 87 72 1,05
20 73 1,07 54 99 1,44 88 68 0,99
21 46 0,67 55 114 1,66 89 70 1,02
22 44 0,64 56 105 1,53 90 80 1,17
23 56 0,82 57 88 1,28 91 82 1,20
24 54 0,79 58 89 1,30 92 66 0,96
25 64 0,93 59 90 1,31 93 78 1,14
26 56 0,82 60 79 1,15 94 66 0,96
27 70 1,02 61 91 1,33 95 71 1,04
28 74 1,08 62 85 1,24 96 68 0,99
29 83 1,21 63 79 1,15 97 67 0,98
30 77 1,12 64 86 1,26 98 44 0,64
31 100 1,46 65 83 1,21 99 42 0,61
32 81 1,18 66 71 1,04 100 22 0,32
33 89 1,30 67 82 1,20
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Joonis 3. Matemaatika riigieksamitulemuste histogramm

Tabelis 14 moodustavad uuritava kogumi 2004. aasta kbik 6894

0

)
n

matemaatika

riigieksami tulemust. Hindepunktid O kuni 100 punktini on jaotatud 10 intervalliks
ning toodud igale intervallile vastav absoluutne ja suhteline esinemissagedus.

Joonisel 4 on tabelis 14 sisalduv informatsioon esitatud graafiliselt.

Tabel 14
Tulemus Esinemissagedus
Arv Protsent
0-10 110 1,60
11-20 324 4,70
21-30 635 9,21
31-40 910 13,20
41 -50 979 14,20
51-60 987 14,32
61-70 819 11,88
71 -80 780 11,31
81-90 744 10,79
91 -100 606 8,79
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Joonis 4. Matemaatika riigieksami tulemuste jaotus

2004. aasta 17. mai riigieksamil oli 353 eksaminandi (ligikaudu 5,2 %) ja 1. juuni
eksamil 8 eksaminandi 40-st (ligikaudu 19,0 %), kelle tulemus oli vaiksem kui 20
punkti. Nimetatud 361 eksaminandist 201 (55,7 %) olid gimnaasiumildpetajad ja
Ulejddnud 160 (44,3 %) kutsebppeasutuste dpilased voi varemldpetanud.

O-punktilisi toid oli k.a ainult 9 (eelmisel aastal 28) ja 100-punktilisi toid 22
(eelmisel aastal 28).

Eksamitéodes ilmnenud eksamikorra rikkumiste
riigieksamitood, millest 58 olid Uhe ja sama kooli t66d.

tottu tdhistati k.a 71

2. 4. EKSAMITULEMUSED OSADE JA VARIANTIDE LOIKES

Valimite moodustamisel alajaotustes 2.4. ja 2.5. ei ole tuhistatud eksamitoid
arvesse voetud. Eksamit6dé kummagi osa eest oli vdimalik saada maksimaalselt 50
hindepunkti. Hindepunktide aritmeetilised keskmised eksamito0 osade IGikes on
antud tabelis 15.

Tabel 15
Osa Tulemus Osalahendatuse
nr. Keskmine | Max | Min protsent
Korraline eksam 1 34,12 50 0 68,23
17.05.2004. 2 22,20 50 0 44,39
Lisaeksam 1 26,14 47 1 52,29
01.06.2004. 2 12,45 44 0 24,90

* Osa lahendatuse protsendi all mdeldakse protsentides véljendatud vastava osa tulemuste keskmise ja maksi-
maalselt v8imaliku punktide arvu suhet. (Allpool tabeleis: Osa lah. %)
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Nagu eespool 6eldud, korralisel matemaatika riigieksamil 17. mail kasutati kum-
maski osas paralleelselt kaht komplekti Ulesandeid, nimetame neid | ja Il variandiks.
Lisaeksamil 1. juunil oli kaibel ainult tks variant.

Tabeleis 16 on kirjas 17. mai eksami tulemused variantide I0ikes.

Mblema osa korral oli kummagi variandi maksimaalne tulemus 50 punkti ja
minimaalne tulemus 0 punkti, seetdttu vastavad veerud tabelis 16 puuduvad.

Tabel 16

Osa Variant Todde arv Keskmine Osa lah. % | Standardhélve Korrelatsioon”

1 I 3479 34,35 68,70 10,51 0,93
1 3369 33,92 67,84 10,52 0,93
2 | 3425 22,30 44,60 14,24 0,96
1 3381 22,39 44,79 14,16 0,96

Tabelis 17 on vaadeldud eraldi eesti ning tabelis 18 vene Oppekeelega koolide
eksaminandide tulemusi 17. mai eksamil variantide ja osade I6ikes, 1. juuni eksamil
osade I0ikes.

Eesti dppekeel

Tabel 17
Osa Variant | Toéode arv | Keskmine | Osa lah. % Standardhalve Korrelatsioon
17.05. | 2532 34,21 68,42 10,59 0,93
1 11 2449 33,80 67,59 10,63 0,93
17.05. | 2496 21,25 42,51 14,11 0,96
2 11 2458 21,36 42,72 14,09 0,96
01'106' 40 26,13 52,25 10,87 0,89
01.06.
2 38 13,16 26,32 14,09 0,93
Vene Oppekeel
Tabel 18
Osa Variant Toode arv Keskmine | Osa lah. % | Standardhélve | Korrelatsioon
17. 05. | 947 34,72 69,44 10,29 0,93
1 11 920 34,24 68,48 10,22 0,93
17. 05. | 929 25,10 50,21 14,20 0,96
2 11 923 25,15 50,30 14,00 0,96
01'106' 2 26,50 53,00 0,71 0,50
01'206' 2 11,50 23,00 7,78 0,50

“Osa tulemuse ja eksami tulemuse vaheline korrelatsioon.
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Tabelitest 17 ja 18 on naha, et eesti ja vene dppekeelega koolide hindepunktide
keskmised | osa puhul on praktiliselt samad, kuid Il osa korral on vene dppekeelega
koolide hindepunktide keskmised eesti Oppekeelega koolide vastavatest keskmistest

ligi 8 % vorra kdrgemad.
Tabelis 19 on antud eraldi meeste ja naiste tulemused osade ja variantide lIikes.

Tabel 19
Osa Variant Mehed Naised
Toode arv Keskmine Osa lah. % Toodde arv Keskmine Osa lah. %
17.05. | 1732 33,79 67,59 1747 34,90 69,79
1 11 1648 33,25 66,49 1721 34,56 69,12
17.05. | 1700 20,35 40,70 1725 24,22 48,44
2 11 1648 20,35 40,70 1733 24,34 48,68
01.06.
1 36 26,11 52,22 6 26,33 52,67
01.06.
2 34 12,32 24,65 6 17,33 34,67
Tabelist 19 nahtub, et naiseksaminandide keskmised tulemused on

meeseksaminandide vastavatest tulemustest Uldiselt kérgemad, Il osa puhul naiteks
ligi 8 % vorra.

Tabelis 20 on antud eraldi Ghelt poolt gimnaasiumide abiturientide ja teiselt poolt
kutsedppeasutuste ning taiskasvanute gimnaasiumide abiturientide tulemused osade
ja variantide I6ikes.

Tabel 20
vari GUmnaasiumide abituriendid Taiskasvanute gimnaasiumide ja
Osa :nrl- kutsedppeasutuste abituriendid
To6de arv Keskmine Osa lah. % Toode arv Keskmine Osa lah. %

17.05. [ 3027 36,09 72,18 299 20,21 40,43

1 1 2955 35,53 71,06 279 19,74 39,48
17.05. [ 3005 23,93 47,87 279 7,87 15,74

2 1 2975 24,01 48,03 270 7,86 15,72
01'106' 8 23,75 47,50 10 21,60 43,20
01'206' 8 10,50 21,00 9 7,44 14,89

2.5. Eksamitulemused ulesannete kaupa
Matemaatika riigieksamil pidi eksaminand lahendama 1. osa k8ik 7 Ulesannet ja

teisest osast uUlesanded 8 ja 9 ning omal valikul kas 10. v6i 11. Ulesande.
Valikilesannetest eelistati 10. Glesannet. Analliisides eksamitulemusi Ulesannete
kaupa, vaatleme gumnaasiumide ja kutsedppeasutuste eksaminandide tulemusi
teineteisest eraldi.

Gumnaasiumide eksaminandide tulemused ja kutsedppeasutuste eksaminandide
tulemused vordlevalt Uleannete kaupa on esitatud tabelis 21.

Tabelis 22 on vaadeldud vordlevalt eesti ja vene dppekeelega gimnaasiumide
eksaminandide tulemusi Ulesannete kaupa.
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Tabelis 23 on vaadeldud vdrdlevalt eesti ja vene Oppekeelega kutsebppeasutuste
eksaminandide tulemusi tlesannete kaupa.
Tabelis 24 on antud gUmnaasiumide ja kutseGppeasutuste mees- ja naissoost
eksaminandide hindepunktide keskmised Ulesannete kaupa.

Tabel 21
1. osa
Gimnaasiumid Kutsedppeasutused
Ulesande nr e . Keskmine e . Keskmine
Toodde arv Keskmine lahendatus % Toode arv Keskmine lahendatus %

1 6438 4,00 80,00 407 2,00 39,90
2 6438 3,91 78,16 407 2,48 49,58
3 6438 12,14 80,97 407 5,01 33,40
4 6438 4,52 90,35 407 3,01 60,20
5 6438 3,11 62,18 407 1,05 21,03
6 6438 3,82 76,33 407 3,44 68,58
7 6438 3,65 36,52 407 1,23 12,31

2. 0sa

Gimnaasiumid Kutsedppeasutused
Ulesande nr L . Keskmine e . Keskmine
Toode arv Keskmine lahendatus % Toode arv Keskmine lahendatus %

8 6418 8,73 58,19 385 4,51 30,06
9 6418 7,39 49,25 385 1,96 13,09
10 4105 9,52 47,58 69 3,62 18,12
11 1854 3,56 17,80 140 1,59 7,93

Vorreldes tabeli

21 andmete pohjal

glmnaasiumide ja kutsedppeasutuste

I6petajate Ulesannete hindepunktide keskmisi, naeme, et kdige suurem on erinevus
ulesannete 1, 3, 9 korral. Ulesandes 1 oli vaja osata teisendada algebralist avaldist.
Algebraliste avaldiste teisendamise oskusele pannakse alus pdhikoolis, k.a p&hikooli
[6pueksamitodde anallts naitas, et leidub pdhikoole, kus enamik &pilasi nimetatud
oskust ei omanda. Kui uurisime, kes eelmisel Gppeaastal selliste koolide 9. klassis
matemaatikat Opetasid, siis olid need eranditult ilma matemaatikadpetaja kutseta
inimesed.

Kolmandas Ulesandes oli vaja osata uurida algebralist funktsiooni tuletise abill,
sellised Ulesanded on viimastel aastatel muutunud juba riigieksami nn
tiupulesanneteks, mille lahendamise oskust kutsedppeasutuste IOpetajad ei olnud
lihntsalt omandanud. Viimati Oeldu k&ib ka tUheksanda ulesande kohta, mis ndudis
gumnaasiumis dpitava trigonomeetria tundmist.

Kuuenda ulesande lahendamise tulemused on gimnaasiumi ja kutsedppeasutuste
I6petajatel praktiliselt samad. Selliseid elulisi Ulesandeid lahendatakse nii
matemaatika kui ka geograafia tundides.
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Tabel 22

1. osa
Eesti Oppekeel Vene dppekeel
Ulesande nr . . Keskmine o . Keskmine
Toodde arv Keskmine lahendatus % Toodde arv Keskmine lahendatus %
1 4679 3,97 79,33 1759 4,09 81,80
2 4679 3,87 77,32 1759 4,02 80,42
3 4679 12,06 80,38 1759 12,38 82,53
4 4679 4,55 91,04 1759 4,43 88,50
5 4679 3,14 62,78 1759 3,03 60,60
6 4679 3,84 76,82 1759 3,75 75,03
7 4679 3,64 36,43 1759 3,68 36,76
2. 0sa
Eesti dppekeel Vene Oppekeel
Ulesande nr L . Keskmine e . Keskmine
Toode arv Keskmine lahendatus % Toode arv Keskmine lahendatus %
8 4668 8,23 54,89 1750 10,05 66,98
9 4668 7,04 46,95 1750 8,31 55,39
10 2882 9,25 46,24 1223 10,15 50,74
11 1560 3,62 18,12 294 3,22 16,11

Vorreldes eelmise aastaga, on tabelis 22 kajastuvad tendentsid jdanud Uldjoontes
samaks. Ainus, mida markida vdiks, on suhteliselt madala stereomeetria Ulesande
(11. ulesanne) keskmise lahendatuse korral eesti 6ppekeelega koolide Opilaste veidi
parem tulemus. Eelmisel aastal olid eesti ja vene Oppekeelega koolide stereomeetria
Ulesannete lahendamise tulemused praktiliselt thesugused.

Tabel 23
1. osa
Eesti dppekeel Vene Oppekeel
Ulesande nr e . Keskmine o . Keskmine
Toodde arv Keskmine lahendatus % Toode arv Keskmine lahendatus %

1 301 1,85 37,01 106 2,41 48,11
2 301 2,49 49,70 106 2,46 49,25
3 301 4,29 28,59 106 7,06 47,04
4 301 3,12 62,39 106 2,70 53,96
5 301 1,08 21,66 106 0,96 19,25
6 301 3,54 70,76 106 3,17 63,40
7 301 1,29 12,86 106 1,08 10,75
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2. 0sa

Eesti Oppekeel

Vene dppekeel

Ulesande nr e . Keskmine e . Keskmine
Toodde arv Keskmine lahendatus % Toodde arv Keskmine lahendatus %
8 285 3,99 26,62 100 5,98 39,87
9 285 1,55 10,34 100 3,14 20,93
10 43 3,44 17,21 26 3,92 19,62
11 121 1,64 8,18 19 1,26 6,32
Tabel 24
1. osa
Ulesande Gimnaasiumid Kutsedppeasutused
nr Mehed Naised Mehed Naised
Arv Keskmine Arv Keskmine Arv Keskmine Arv Keskmine
1 3040 3,83 3398 4,16 338 2,04 69 1,80
2 3040 3,99 3398 3,84 338 2,60 69 1,87
3 3040 11,67 3398 12,57 338 4,98 69 5,14
4 3040 4,49 3398 4,54 338 3,06 69 2,78
5 3040 3,04 3398 3,17 338 1,09 69 0,84
6 3040 4,25 3398 3,43 338 3,70 69 2,19
7 3040 3,92 3398 3,41 338 1,28 69 0,97
2. 0sa
Gimnaasiumid Kutsedppeasutused
Ulesande Mehed Naised Mehed - Naised
nr Arv Keskmine Arv Keskmine Arv }r<neisne- Arv Keskmine
8 3027 8,69 3391 8,76 319 4,66 66 3,80
9 3027 6,76 3391 7,95 319 1,96 66 1,98
10 1642 8,92 2463 9,91 54 3,56 15 3,87
11 1115 3,78 739 3,22 118 1,68 22 1,09

Tabeli 24 andmete pdhjal vdib Oelda, et meessoost eksaminandid lahendasid
2004.a matemaatika riigieksamitt6s naissoost eksaminandidest paremini suhteliselt
avarat kujutlusvéimet ndudvaid praktilisi tlesandeid (lUlesanded 6, 7, 11), Ulejaanud
tlesannete lahendamise tulemused on naissoost eksaminandidel paremad.
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2.6. EKSAMITULEMUSTE SISUANALUUS
Vaadeldaval 2004. aastal

ei ole vdimalik vorrelda abiturientide eksamitulemust

aastahindega, sest viimaseid tsentraalselt meie andmetel ei kogutud. Jargnevas

analiiisime Ulesannete

ainekava teemade ja 6ppekeele jargi. Lahtume tabeli andmetest.

lahendatuse kaudu ainekava omandatust ning erisusi

Tabel 25
Oppekeel
Ules- Eesti Vene
ande Punktid Mérksdnad Ulesande Jarjestus Ulesande Jarjestus
nr lahenda- % alusel lahenda- % alusel
tuse % tuse %
1. 5 avaldis, aste 76,76 3. 79,90 3.
2. 5 silinder, V, joonelemendid 75,63 5. 78,63 4.
3. 15 tuletis, ekstreemum, puutuja 77,23 2. 80,52 2.
4, 5 sagedustabel, Me, X 89,30 1. 86,53 1.
5. 5 tdenaosus 60,29 6. 58,21 7.
6. 5 moodtkava, suhe 76,45 4. 74,33 5.
7. 10 aritmeetiline jada 34,99 10. 35,25 10.
8. 15 sirge, parabool, Idikumine 53,26 7. 65,48 6.
9. 15 trlgonorpeetna, (telse_endused, 44.84 9. 53,50 8
vdrrand, graafik)
10. 20 eksponent- ja 45,81 8. 50,09 9.
logaritmfunktsioon
11. 20 prisma, poolkera, V 17,39 11. 15,51 11.

Kui 2003. aasta matemaatika riigieksami Ulesannete jarjestus lahendatuse
protsendi alusel oli eesti ja vene Oppekeelega gumnaasiumide IOpetajatel sama
(erines vaid Ulesannete 3 ning 8 jarjekord), siis 2004. aasta tulemuste pd&hjal on
erinevaid paare koguni kolm: Ulesanded 2 ja 6, 5 ja 8 ning 9 ja 10. Aastal 2003
pdhjustas erinevuse ainekava teema 7- tBendosusteooria ja kirjeldav statistika.
Sellele teemale vastavat Ulesannet 5 (t6endosus) lahendasid eesti Gppekeelega
gumnaasiumide |dpetajad paremini. Samas lahendasid paremini tasandiliste joontega
seotud kaheksandat Ulesannet paremini vene dppekeelega guimnaasiumide I6petajad.
Sama paar eristub ka 2004.a. eksamitulemuste pdhjal, aga lisandub veel kaks paari —
Ulesannete 2 ja 6 puhul on ndha, et paranenud on ruumigeomeetria Ulesande
lahendamise oskus vene Gppekeelega giimnaasiumides. Ulesannete 9 ja 10 paari on
raske kommenteerida, sest tlesanne 10 on valikiilesanne.

Vorreldes Ulesannete lahendatuse protsente ndeme, et eesti 6ppekeelega gim-
naasiumide |dpetajatel on see parem ainult tlesannete 4, 5, 6 ja 11 puhul, mille la-
hendamisel on olulised rakendamisoskused. Keskmine lahendatuse protsent erineb
Oppekeelte 16ikes vahe: eesti dppekeelega koolides 59,26, vene 6ppekeelega koolides
61,63. Kui vaadata ulesannete lahendatuse protsente Ulesannete Ibikes, siis on
ootusparaselt kdige paremini lahendatud ulesanded, mis nduavad vaid mdistete
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teadmist ja arvutamisoskust. Sellised on ulesanded 4 (kirjeldava statistika p6himdis-
ted), 3 (tuletise rakendamine funktsiooni uurimisel), 1 (astet sisaldava algebralise
avaldise lintsustamine), 6 (suhe ja arvvaartuste vordlemine) ning 2 (silindri ruumala).
Kdik need ulesanded on viie punkti Glesanded vélja arvatud Ulesanne 3, mille maksi-
maalselt véimalik 15 punkti jagunes sisuliselt viie kolmepunktilise alatlesande vahel,
millest igatiks nBudis vaid Uhte-kahte teadmist ja nende rakendamise oskust.

Jargnevalt kasutame korrelatsioonimaatrikseid, et analttsida Uksikilesannete
seoseid ja puldda teha nende alusel jareldusi ainekava omandatuse ning teemade
omavahelise seotuse kohta. Alustame 154 eestikeelse ja 208 venekeelse
abituriendiga, kes valikllesannet (lUlesanne 10 vdi 11) ei lahendanud ning piirdusid
theksa kohustusliku Ulesande lahendamisega. Seoste pohjal voib jareldada, et need
eksaminandid ei ole gumnaasiumis omandanud terviklikku matemaatika kasitlust,
vaid kasutavad seostamata teadmisi ainekursuste Uksikteemade kohta
thupsituatsioonide lahendamiseks. Eestikeelsetel abiturientidel oli minimaalne
korrelatsioon viienda ja kuuenda tlesande vahel (r = 0,11) ning maksimaalne teise ja
kaheksanda ulesande vahel (r=0,46). Maksimaalseid korrelatsioone arvestades
selgitaks iga ulesande lahendamisoskus vaid 10 kuni 20 protsenti selle tlesandega
tugevamini seotud teise Ulesande lahendamisoskusest. Venekeelsetel abiturientidel,
keda vaadeldakse selles 18igus, on seosed veelgi nérgemad: vahim r = 0,09
(Glesanded 1 ja 7) ning suurim r = 0,35 (Ulesanded 5 ja 8). Viimane seos kajastab
asjaolu, et tlesanded 5 ja 8 olid Ulhesuguselt kesiselt lahendatud.

Joonisel 5 on toodud seosgraafid 5a, 5b, 5¢ ja 5d. Graafid 5a ja 5b annavad
Ulesannete vahelised seosed lahendatuse jargi nende abiturientide korral, kes valisid
lahendusvariandi 1...10. Graafid 5c ja 5d annavad analoogilised seosed nende
abiturientide korral, kes valisid lahendusvariandi 1...9 ja 11.

.57 .54
4 3 10 S)
.58 67 |.54
8 7 9 1
.53 .58 .53
41 .50
6 2

Joonis 5a. Ulesanded 1...10 eesti dppekeelega koolides (1390 eksaminandi)
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Joonis 5b. Ulesanded 1...10 vene 8ppekeelega koolides (269 eksaminandi)

3 4
50
59 48
8 9 1
41
36
6- - - 2 56 45
N
7 5
52
11

Joonis 5c.Ulesanded 1...9 ja 11 eesti 6ppekeelega koolides (2701 eksaminandi)
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51 .30 .32

———7- ==~ 6~ -2
46
5 8 9- - - - 3 4
40 47 : 37
5.32
1

Joonis 5d. Ulesanded 1...9 ja 11 vene dppekeelega koolides (1163 eksaminandi)

Joonis 5. Ulesannete seosgraafid lahendusvariandi ja dppekeele IGikes

Mida vOib jareldada joonisel 5 toodud seosgraafidelt? Lahendusvariandi
Ulesannetega 1 kuni 10 valis tunduvalt rohkem eksaminande kui variandi
Ulesannetega 1 kuni 9 ja 11. Esimene valik eeldab analtutilise mdtlemisviisi tlekaalu.
Oma moju vdib olla ka valikujaikusel vdi lahendamise jarjekindlusel. Graafidelt 5a ja
5b néaeme, et nii eesti kui ka vene 6ppekeelega koolide I6petajatel on graafi struktuur
sama. Eestikeelsete koolide I6petajatel on aineteemade vahelised seosed tugevamad.

Vorreldes graafe 5a ja 5b graafidega 5c ja 5d nédeme, et lahendusvariandi
Ulesannetega 1 kuni 9 ja 11 valinutel on aineteemade vahelised seosed ndrgemad
ning tulenevalt valikilesande (10 vdi 11) valikust ka moneti erinevad. Selle
lahendusvariandi valinutel on oletatavasti Ulesannetele l&éhenemine véhem
susteemne. Ulesannetevariandi 1 kuni 10 valinutel on tugevalt seotud ulesanded 9 ja
10, mis eeldavad peale pohiteadmiste ka avaldistega ja funktsioonidega head
opereerimisoskust. Ulesannetevariandi 1 kuni 9 ja 11 valinutel on tugevaim seos
Ulesannete 7 ja 11 vahel, mis on ilmselt seletuv sellega, et need Ulesanded on
sarnaselt halvasti lahendatud (vt. tabel 22).

Seega annavad Uulesannete lahendatust vordlev tabel 22 ja joonisel 5 esitatud
korrelatsioonigraafid asjasthuvitatule vdimaluse Oppekava teemade seotuse ja
omandatuse pdhjalikumaks analltsimiseks ning oma tahelepanekutega ja
olemasoleva kvantitatiivse teabega vordlemiseks.
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10

11.

a.

. JARELDUSED

. Matemaatika riigieksamit66 vastas kehtivale ainekavale ja haridusministri

23.jaanuari 2002.a maaruse nr 18 peatikis 4 pistitatud nduetele.

. Eksamitdo reliaablus, kui hinnata seda Cronbachi o -koefitsiendi abil, on 0,80.

(Ulesannete 1-11 korral korrelatsioon eksamitulemusega on vastavalt 0,61; 0,57;
0,66; 0,41; 0,63; 0,37; 0,67; 0,71; 0,78; 0,76; 0,55.)

. Matemaatika riigieksami valis 2004. aastal ligikaudu 55% abiturientidest, eelmistel

aastatel on vastav nditaja olnud samuti 55 — 65 protsendi piirides.

. Matemaatika riigieksami tulemuste aritmeetiline keskmine 2004. aastal oli 56,2

hindepunkti (56,2% maksimaalselt vdimalikust 100 punktist), eelmisel aastal 53,0
hindepunkti.

. Gumnaasiumiharidust andvate koolide matemaatika riigieksami tulemused on

endiselt kooliti vaga erinevad. Oeldu illustreerimiseks vaatame koole, kust
matemaatika riigieksami kirjutas vahemalt 5 inimest. Nimetame koolide grupi ja
anname sulgudes minimaalse ja maksimaalse tulemuste keskmise, mis vastava
grupi koolidel esines:

. Kutsedppeasutused (8,29 ja 49,40); taiskasvanute gimnaasiumid (24,55ja 57,14);
. valla ja vaikelinna koolid (32,50 ja 76,18); maakonnakeskuse koolid (39,46 ja

80,13);

. suurlinna koolid (24,00 ja 83,87); teeninduspiirkonnata koolid (27,00 ja 83,47).
. Matemaatika riigieksamil valitakse rohkem ja lahendatakse paremini Ulesandeid,

millel on véljakujunenud lahendusalgoritm.

. Kevadise riigieksami tulemuste pdhjal v6ib delda, et valdav enamus gimnaasiumi

|dpetajatest saavutab gimnaasiumi 16puks matemaatika riiklikus 6ppekavas ette
nahtud taseme.
8. Kaesoleval aastal tiuhistas hindamiskomisjon eksamitdodes esinevate
mahakirjutuste tottu 71 eksaminandi, 2 Tallinna Mustjée Gumnaasiumi, 2
Tallinna Linnamae Vene Lutseumi, 58 Tallinna Juhkentali Gimnaasiumi ja 9
Tallinna PolUtehnikumi abituriendi matemaatika riigieksami tulemused. Margime
siinjuures, et Tallinna Polttehnikumis rikuti eksamikorda ka eelmisel ppeaastal.
Tallinna  Juhkentali GUmnaasiumi  direktori ja  matemaatikaGpetajate
Ulestunnistuste pohjal vOib o6elda, et eksamikorra rikkumine oli korraldatud
otseselt kooli juhtkonna poolt ainedpetajate kaasabil.

Matemaatika riigieksamitoode hindamise kohta esitati 140 apellatsiooni,

apellatsioonikomisjon muutis 14 tulemust, ennistas 1 tuhistatud tulemuse ja tostis

13 tulemust (enamasti olid need 18-19 punktiga hinnatud t66d, mis hinnati iUmber

20 punktilisteks). Tulemuste muutmise protsent (10%) oli k.a vaiksem Kkui

eelmisel aastal, mil esitati 144 apellatsiooni ja muudeti 26% tulemustest.

. Koolide riigieksamikomisjonid, vaatlejaid riigieksameile suunavad institutsioonid ja

vaatlejad ise peaksid oma t66 korraldama nii, et riigieksameil oleks tagatud kord.
Vaatlejaid, kelle juuresolekul kirjutatud eksamitoddes esineb mahakirjutusi, ei
tohiks eksamile uuesti suunata.
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LISA
I variant

Matemaatika riigieksami tlesanded 20.05.2003.a
| osa

Lahendada tuleb 7 Ulesannet.
1 1

. (5 punkti) Antud on avaldis (L+a2)(a 2 —1)- a

a’—a

, kus a>0 ja a=l.

1) Lihtsustage avaldis.
2) Arvutage avaldise vaartus, kui a =257,

. (5 punkti) 50-liitrise silindrikujulise anuma labimodt on 3,4 dm. Leidke sama
labimddduga, kuid kaks korda vahem mahutava silindrikujulise anuma kdrgus téapsusega
0,1 dm.

. (15 punkti) On antud funktsioon y = 2x® —3x* + 2.

1) Leidke funktsiooni tuletis. 2 punkti
2) Leidke funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud. 5 punkti
3) Arvutage funktsiooni maksimum- ja miinimumpunkti koordinaadid. 3 punkti
4) Joonestage funktsiooni y = 2x* —3x* + 2 graafik. 2 punkti
5) Koostage vérrand joone y = 2x* —3x® + 2 puutujale punktis (2; 6). 3 punkti

. (5 punkti) Muugipunkti otstarbekuse hindamiseks registreeriti paevade kaupa
mobiiltelefonide oste. Pdevade jarjekorras saadi ostetud telefonide arvu statistiline rida

7,10, 8,12, 8, 8, 11, 15, 13, 10, 12, 12, 10, 12, 9.

1) Korrastage statistiline rida. 2 punkti
2) Leidke mediaan. 1 punkt
3) Leidke péaevas ostetud telefonide keskmine arv. 2 punkti

. (5 punkti) Téen&osus, et ostetud lillesibul laheb kasvama on 0,85.
Leidke tbendosus, et

1) lillesibul ei lahe kasvama;
2) kiimnest lillesibulast 1aheb kasvama kaheksa.

. (5 punkti) Rannumees mddtis kaardil mddtkavaga 1: 6000000 Tallinna ja Mikkeli vaheliseks
kauguseks 4,9 cm. Kaardil m66tkavaga 1: 9000000 m@6tis ta Tallinna ja Stockholmi vaheliseks
kauguseks 4,1 cm. Kumb nimetatud linnadest on Tallinnale linnulennult 1ahemal ja mitme
kilomeetri vorra?

. (10 punkti) Teibilint paksusega 0,2 mm on keritud silindrikujulisele stidamikule, mille raadius
on 1 cm. Teibirulli 1&bim6t on 6 cm. Leidke teibilindi pikkus tapsusega 0,5 m.

N&punaide. Lahtuge sellest, et killalt suure tapsusega vdib iga rullis oleva teibikihi
ristldike lugeda ringjooneks, kusjuures iga jargmise kihi raadius on 0,02 cm vdrra suu-
rem kui eelmisel. Seega on esimeses kihis 2© cm teipi, teises kihis 2,047 cm jne.
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Il osa

Lahendada tuleb 8. ja 9. tlesanne ning veel kas 10. vdi 11. tlesanne.
8. (15 punkti) Antud on sirged Y=X, y=—-4X ja y=—X+6.

1) Arvutage nende sirgete I8ikepunktide koordinaadid. 4 punkti

2) Joonestage antud sirged Uhes ja samas teljestikus. 3 punkti

3) Leidke antud sirgete I8ikepunkte labiva parabooli y = ax? +bx + ¢ vérrand. 6 punkti

4) Arvutage eelmises punktis saadud parabooli haripunkti koordinaadid. 2 punkti

9. (15 punkti) Antud on funktsioon f(x)=cos* x —sin* x.

1) Lihtsustage funktsiooni avaldist. 3 punkti
y . 2 3 punkti

2) Arvutage f (o) tépne vaartus, kui cosa = —ﬁ.

3) Maarake, kas f(x) on paaris- v8i paaritu funktsioon. 2 punkti

4) Lahendage v8rrand f(x)= 0 IGigul [—TE ;n]. 4 punkti

5) Joonestage Uhes ja samas teljestikus funktsioonide y =c0sX ja y =C0S2X 3 punkti

graafikud 16igul [—n i ]

10. (20 punkti) Antud on funktsioonid f(x)=Inx ja g(x)=—Inx.

1) Lahendage vorrand f (x) = g(9x). 3 punkti
2) Leidke puutuja vorrand joonele y = f(x) punktis, mille x-koordinaat on e, ja 7 punkti
joonele y = g(x) punktis, mille x-koordinaat on l
e
3) Toestage, et leitud puutujad on teineteisega risti. 2 punkti
4) Joonestage kolmnurk, mille moodustavad leitud puutujad ja sirge y = 1. 8 punkti

Arvutage selle kolmnurga pikima kilje pikkus ja pindala.

11. (20 punkti) Lillepott on korrapdrane kaheksanurkne prisma, mille 8dnsus on poolkera (vt
joonist). Sealjuures

a) poolkera suurringi tasand thtib prisma tlemise pdhja tasandiga,
b) poolkera simmeetriatelg ja prisma simmeetriatelg Uhtivad,
c¢) poolkera ruumala on pool prisma ruumalast,
d) lillepoti p6hja paksus (kdige 6hemas kohas) vBrdub kiilgseina paksusega (kdige dhemas
kohas).
1) Avaldage poolkerakujulise 66nsuse ruumala prisma pdhiserva pikkuse a kaudu.
2) Milline peaks olema a vaartus taissentimeetrites, et d6nsuse maht oleks vahemalt 0,5 liitrit?
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Il variant
| osa
Lahendada tuleb 7 Ulesannet.
1 1
. . Ny a .
. (5 punkti) Antud on avaldis 1+a ?)(a*-1)-——, kus a>0 ja a=1,
a—a

1) Lihtsustage avaldis.
2) Arvutage avaldise vaartus, kui a=9".

. (5 punkti) 100-liitrise silindrikujulise anuma kdrgus on 4,5 dm. Leidke sama k&rgusega,
kuid kaks korda vdhem mahutava silindrikujulise anuma 1abimddt tapsusega 0,1 dm.

. (15 punkti) On antud funktsioon y = x* —3x—3.

1) Leidke funktsiooni tuletis. 2 punkti
2) Leidke funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud. 5 punkti
3) Arvutage funktsiooni maksimum- ja miinimumpunkti koordinaadid. 3 punkti
4) Joonestage funktsiooni y = x* —3x —3 graafik. 2 punkti
5) Koostage vérrand joone y = x* —3x —3 puutujale punktis (2; —1). 3 punkti

. (5 punkti) Uue bussipeatuse asukoha maaramiseks loendati ajutises peatuses juhuslikult
valitud t66- pdeval iga poole tunni jarel bussi sisenejad. Kellaaegade jarjekorras saadi
sisenejate arvu statistiline rida

9, 6, 10, 15, 10, 13, 11, 12,9, 11, 9,9, 8,7, 9, 10.

1) Korrastage statistiline rida. 2 punkti
2) Leidke mediaan. 1 punkt
3) Leidke ajutises peatuses sellel téopaeval bussi sisenejate keskmine arv. 2 punkti

. (5 punkti) Lilleseemne idanemise tdenaosus on 0,75.
Leidke tGenaosus, et
1) lilleseeme ei idane;

2) kaheteistkiimnest lilleseemnest idaneb kiimme.

. (5 punkti) Rannumees mddtis kaardil médtkavaga 1: 6000000 Tallinna ja Tampere
vaheliseks kauguseks 3,9 cm. Kaardil mddtkavaga 1: 9000000 madtis ta Tallinna ja Riia
vaheliseks kauguseks 3,1 cm. Kumb nimetatud linnadest on Tallinnale linnulennult l1ahemal
ja mitme kilomeetri vorra?

. (10 punkti) Paberilint paksusega on 0,1 mm keritakse silindrikujulisele stidamikule, mille
raadius on
5 cm. Leidke paberilindi pikkus (tapsusega 1 m), kui saadava paberirulli 1abimddt on 30 cm.

N&apunaide. Lahtuge sellest, et killalt suure tapsusega vdib iga rullis oleva paberikihi
ristldike lugeda ringjooneks, kusjuures iga jargmise kihi raadius on 0,01 cm vdrra
suurem kui eelmisel. Seega on esimeses kihis 10r cm paberilindist, teises kihis 10,027
cm jne.
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Il osa

Lahendada tuleb 8. ja 9. Ulesanne ning veel kas 10. voi 11. tlesanne.
8. (15 punkti) On antud sirged y=—-X, y=4x ja y=X—6.

1) Arvutage nende sirgete I6ikepunktide koordinaadid. 4 punkti

2) Joonestage antud sirged Uhes ja samas teljestikus. 3 punkti

3) Leidke antud sirgete I8ikepunkte labiva parabooli y = ax? +bx + ¢ vérrand. 6 punkti

4) Arvutage eelmises punktis saadud parabooli haripunkti koordinaadid. 2 punkti

9. (15 punkti) Antud on funktsioon f(x)=cos* x —sin* x.

1) Lihtsustage funktsiooni avaldist. 3 punkti
" o 1 3 punkti

2) Arvutage f (o) tépne vaartus, kui sina = —E.

3) Maarake, kas f(x) on paaris- v6i paaritu funktsioon. 2 punkti

4) Lahendage vérrand f (x) = 0 Iigul [0;2r ]. 4 punkti

5) Joonestage uhes ja samas teljestikus funktsioonide y =c0sSX ja y =—C€0S2X 3 punkti

graafikud I8igul [0;2x ].

10. (20 punkti) Antud on funktsioonid f(x) =e* ja g(x) = 1

eX
1) Lahendage vorrand f (x) =10g(X). 3 punkti
2) Leidke puutuja vorrand joonele y = f (x) punktis, mille x-koordinaat on 1, ja 7 punkti
joonele y =g(x) punktis, mille x-koordinaat on 1.
3) Tdestage, et leitud puutujad on teineteisega risti. 2 punkti
4) Joonestage kolmnurk, mille moodustavad leitud puutujad ja sirge x = 1. 8 punkti

Arvutage selle kolmnurga pikima kuilje pikkus ja pindala.

11. (20 punkti) Kauss on korraparane viisnurkne prisma, mille 86nsus on poolkera (vt joonist).
Sealjuures

a) poolkera suurringi tasand Uhtib prisma tlemise p6hja tasandiga,
b) poolkera ja prisma simmeetriatelg Uhtivad,
c¢) poolkera ruumala on pool prisma ruumalast,
d) kausi p&hja paksus (kdige 6hemas kohas) vordub kilgseina paksusega (kdige dhemas
kohas).
1) Avaldage poolkerakujulise 66nsuse ruumala prisma pdhiserva pikkuse a kaudu.
2) Milline peaks olema a vaartus taissentimeetrites, et 66nsuse maht oleks vahemalt 1 liiter?
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MATEMAATIKA RIIGIEKSAMI ULESANDED 01.06.2004.a

| osa
Lahendada tuleb 7 llesannet.

. ( 5 punkti) Lihtsustage avaldis [

JENBJl +[J§+JBJ1 -
2abva 2ab/b .

5 1
arvutage selle vaartus, kui a =102 ja b=10 2.

. (5 punkti) Uhe silindrikujulise anuma kdrgus 5 dm. Teise sama mahuga silindrikujulise
anuma pdhja pindala on esimese anuma pdhja pindalast 25% vdrra suurem. Kui kdrge on
teine anum?

. (15 punkti) On antud funktsioon y = %x3 —gxz.
1) Leidke funktsiooni tuletis. 2 punkti
2) Leidke funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud. 5 punkti
3) Arvutage funktsiooni maksimum- ja miinimumpunkti koordinaadid. 3 punkti
4) Leidke funktsiooni nullkohad. 3 punkti

2 kti
5) Joonestage funktsiooni y = %XS —gxz graafik. punkd

. (5 punkti) Matemaatika riigieksamit kirjutas 7253 Opilast ja nende tulemuste aritmeetiline
keskmine oli 51,40 punkti. Uks ajaleht avaldas eksami tulemuste kohta jargmise tabeli:

Punktid 0-20 21 -40 41 - 60 61 - 80 81 - 100

Opilaste arv 774 1767 1975 1752 985

Arvutage tabeli jargi eksamitulemuse keskmine. Kui palju Teie keskmine erineb antud
keskmisest 51,407

. (5 punkti) Tden&osus, et buss saabub peatusse Gigeaegselt on 0,90.
Leidke tBendosus, et viiest bussist vahemalt neli saabuvad peatusse
digeaegselt.

. (5 punkti) On teada, et kui inflatsioon (lldise hinnataseme aastakasv protsentides) on
vaiksem
kui 25%, siis aastate arv (N), mille jooksul hinnad kahekordistuvad, on pddérdvordeline

inflatsioonim&éraga (R), st N = %

1) Kui inflatsioonim&ar on 6%, siis kulub 12 aastat, et hinnad kahekordistuks. Maarake kordaja k.

2) Inflatsioonimaar on 9%. Mitme aasta parast nuidd hinnad kahekordistuvad?

. (10 punkti) M60da maanteed liiguvad Uhes ja samas suunas veoauto ja sdiduauto. Autode
vaheline kaugus teatud hetkel on 297 m. Veoauto on eespool ja liigub sel hetkel kiirusega 10

m . . : . m o N
— igas jargmises sekundis veoauto kiirus suureneb 0,1 — v0rra. Séiduauto Kiirus
S S

m . . . , N -
vaadeldaval hetkel on 12 — ja igas jargmises sekundis sdiduauto kiirus suureneb 0,2
S

m _ : o . n
— vorra. Mitme sekundi parast jouab sGiduauto veoautole jarele?
S
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Il osa

Lahendada tuleb tlesanded 8, 9 ning veel kas 10. vGi 11. Ulesanne.

8. (15 punkti) Antud on parabool y = %xz ja ringjoon, mille keskpunkt asetseb

koordinaatide alguspunktis ning mis labib punkti (2; 2\/5).

1) Joonestage antud ringjoon koordinaatteljestikus ja koostage selle ringjoone

vorrand.

2) Arvutage ringjoone ja parabooli 18ikepunktide koordinaadid.

3) Joonestage ringjoonega samas teljestikus parabool.

4) Arvutage ringjoone ja parabooli Idikepunktide kaugused punktidest, kus
ringjoon ldikab y-telge.

9. (15 punkti) Vaatleme I6igul [- ;7 | funktsioone f(x)=cos?x—sin’x ja
g(x) =sin 2x.
1) Lahendage 16igul [-m;n] vérrand f(x) = g(x).
2) Joonestage iihes ja samas teljestikus funktsioonide f(X) =cos®x—sin’x ja
g(x) =sin 2x graafikud.
3) Leidke antud funktsioonide graafikute I6ikepunktide koordinaadid.

5 punkti
6 punkti

1 punkt
3 punkti

7 punkti
4 punkti

4 punkti

i . I
10. (20 punkti) Antud on funktsioon f(x) = nx

T -
X

1) Leidke antud funktsiooni maaramispiirkond.

2) Leidke f(e).

3) Leidke funktsiooni positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.

4) Leidke funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud.

5) Koostage vorrand antud funktsiooni graafiku puutujale punktis, mille abstsiss

on e.

11. (20 punkti) Kolmnurkset piramiidi on Idigatud tasandiga, mis jaotab selle kaheks

hulktahukaks,

2 punkti
2 punkti

4 punkti
8 punkti
4 punkti

(vt joonist). Leidke, kuidas suhtuvad nende hulktahukate ruumalad, kui on teada, et I6iketasand
jaotab plramiidi Ghest tipust lahtuvad kolm serva suhtes 1: 2, 1: 2 ja 2 :1, arvestades tipust.

S
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