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P6hikooli matemaatika 1opueksam 2021 (lithikokkuvote)

Serle Kirsipuu
Haridus- ja Noorteameti Il kooliastme matemaatika peaspetsialist

1. Matemaatika lIopueksami ldbiviimise eesmiirgid

Alus: Haridus- ja teadusministri médrus nr 54 § 9; vastu voetud 15.12.2015. Pohikooli
matemaatika lopueksami ldbiviimise eesmérk on hinnata riikliku dppekava voi dpilase dppe
aluseks oleva oOppekava, iild- ja valdkonnapddevuste, III kooliastme Opitulemuste
omandatust selleks, et:

1) anda opilasele, vanemale, koolile, kooli pidajale ja riigile vdimalikult objektiivset ja
vorreldavat tagasisidet Oppimise ja Opetamise tulemuslikkusest ning sellest, milline on
kooli panus dpilaste edasijoudmisse;

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

3) anda riigile informatsiooni hariduspoliitiliste otsuste tegemiseks;

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

5) teha otsus dpilase pohikooli 10petamise kohta.

2. Matemaatika l6pueksami korraldamine

Pohikooli matemaatika 16pucksam (edaspidi: eksam) on koigile pdhikooli 9. klassi
Opilastele kohustuslik iiheosaline kirjalik eksam. Ulesanded on esitatud vihikuna, kus on
iilesannete tekstid ja iga iilesande juures vaba ruum lahenduste vormistamiseks. Eksamit66
koostatakse iihes variandis.

Eksami iilesanded voib jagada kahte ossa: 1. osa iilesanded 1-5 (iga iilesanne 8 punkti) on
kohustuslikud {ilesanded ning 2. osa iilesanded 6 ja 7 on valikiilesanded (iga iilesanne 10
punkti), mille hulgast iga Opilane valib iihe temale sobiva iilesande. Igas eksamitdds
hinnatakse maksimaalselt 6 iilesande lahenduse Gigsust. Eksamit6o korrektse lahendamise
eest on kokku voimalik saada 50 punkti.

Eksam on viélja tootatud Haridus- ja Noorteameti eksami korraldusjuhendi pohjal. Koolis
korraldab eksami toimumise kooli eksamikomisjon.

Eksami ametlik toimumiskuupédev oli 03. juuni 2021. Eksami ametlik algus oli kell 10.00 ja
eksam kestis ilma vaheajata 180 minutit. Opilased vdisid eksamil kasutada isiklikke
Kirjutus- ja joonestusvahendeid ning taskuarvutit.



3. Eksami lidbiviimise ja soorituste iildstatistika

Eksamitoole registreeritud Opilasi oli 13 039, eksamilt puudus 317 Opilast. Eksamil kéis
12 722 dpilast ja nendest eksami sooritas 12 718 . Eksamil said miinimumpunktid (0 punkti)

116 opilast ja maksimumpunktid (50 punkti) 258 opilast.

2021. aastal kuulus matemaatika pdhikooli eksami valimisse 1794 Gpilast, neist 1402 opilast
eesti ja 392 vene dppekeelega koolidest. Poisse oli valimis 913 ja tiidrukuid 881. Poisse ja
tiidrukuid on igal aastal valimis ligikaudu vordselt ning Oppekeele alusel on valimis
ligikaudu 80% eesti ja 20% vene Oppekeelega Opilast. 2019. aastal kuulus valimisse 1886
ja 2018. aastal 1848 dpilast (tabel 1).

2021. aastal valimisse kuulunud opilastest said miinimumpunktid (0 punkti) 11 (0,6%)
opilast ja maksimumpunktid (50 punkti) 31 (1,7%) Opilast. Aastal 2019 said
miinimumpunktid 5 (0,3%) dpilast ja maksimumpunktid 64 (3,4%) Opilast ning aastal 2018
vastavalt 23 (1,2%) ja 91 (4,9%) dpilast.

Tabel 1. Pohikooli matemaatika eksameid (2016-2021) iseloomustavad nditajad

2016 2017 2018 2019 2021
Valimi suurus 1826 1472 1848 1886 1794
Keskmine 34.2p 36,8 p 335p 36,5p 28,0 p
tulemus
Keskmine 68% 73,6% 67,0% 73% 55,9%
lahendatus
Standardhélve 10,9 11,5 13,2 10,8 13,6

Vorreldes viimasel kolmel aastal toimunud matemaatika pohikooli 16pueksami keskmisi
tulemusi on nidha, et 2021. aasta keskmine tulemus on kdige madalam — 2021. aasta
keskmine tulemus oli 28 punkti (55,9%), 2019. aastal 36,5 punkti (73%) ja 2018. aastal 33,5
punkti (67%). Vorreldes 2018. aastaga on keskmine tulemus langenud 5,5 punkti ja
vorreldes 2019. aastaga 8,5 punkti (tabel 1).

Joonis 1. Tulemuste vordlus aastatel 2018, 2019 ja 2021



Aastatel 2018-2019 &pilane oli eksami sooritanud, kui ta oli kogunud kdigi tilesannete peale
kokku vidhemalt 50% punktidest. Lopueksami hinde sai dpilane viiepallisiisteemis. Aastal
2021 toimunud eksamil Opilane 1opueksami eest hinnet ei saanud ja eksami tulemusest ei
soltunud kooli 1opetamine, vaid tulemust kuvati protsentuaalselt.

Aastatel 2021 ning 2018 oli tépselt 50% punktide saajate hulk vastavalt 3,4% ning 5,1%.
Aastal 2018 oli 0%-49% saajate hulk vorreldes 2021. aastaga vidiksem, vastavalt 19,9% ning
40,6%. Aastal 2019 oli 0%-49% saajate hulk 11,5%.

Vorreldes 2018. ja 2019. aasta eksamitulemuste jaotusi 2021. aasta jaotustega ilmnes, et
tavaliselt lipriski selgelt silma hakkavat Opetajate hindamisefekti 2021. aasta tulemustes ei
paista. Hindamisefektiks nimetatakse olukorda, kus Opetaja voi hindaja otsib hindepiiril
olevate Opilaste eksamitoddes nn lisa hindepunkti, et Opilane saaks kdrgema
eksamitulemuse (joonis 1).

Tabel 2. Tulemused soo jdrgi aastatel 2018, 2019 ning 2021

Poiste keskmine Poiste puhul Tiidrukute Tiidrukute puhul
tulemus iilesannete keskmine iilesannete
lahendatus tulemus lahendatus
2018 31,7p 63,3% 354p 70,9%
2019 355p 70,9% 374p 74,9%
2021 26,5p 53,1% 294 p 58,9%

Kodigil kolmel vorreldaval aastal oli tidrukute keskmine eksamitulemus statistiliselt
usaldusvédrselt korgem kui poistel. Keskmiste tulemuste erinevused jdid igal aastal
ligikaudu 2-4 punkti (4-8 protsendipunkti) vahemikku, suurim erinevus oli 2018. aastal, kui
tiidrukute ja poiste keskmiste tulemuste vahe oli 3,7 punkti (tabel 2).

Tulemuste jaotus. Sugu: Tadrukud
Tulemuste jaotus. Sugu: Poisid Valimi maht: 881, keskmine: 20.4, st. halve: 13
lii maht: 913, keskmine: 26.5. st haive: 1

P . % & w0 punkid

Joonis 2. Tulemused soo jdrgi aastal 2021

Kui vaadata viimase kolme aasta eksamitulemusi soorituskeele 16ikes, on niha, et 2018. ja
2019. aastal oli matemaatika pdhikooli 10pueksamit eesti keeles sooritanud Opilaste
keskmine eksamitulemus mérkimisviérselt kdrgem kui vene keeles eksamit sooritanud
Opilaste grupis — 2018. aastal oli see vahe 7,4 punkti ja 2019. aastal 4,8 punkti. Mdlemal
aastal olid erinevused statistiliselt usaldusvéarsed ning suure efektiga. 2021. aastal eesti ja
vene keeles eksamit sooritanud dpilaste tulemused statistiliselt usaldusvédrselt ei erinenud

(eesti soorituskeelega Opilaste keskmine tulemus oli 28,2 ja vene soorituskeelega Opilastel
27 punkti) (tabel 3).



Tabel 3. Tulemused soorituskeele jdrgi aastatel 2018, 2019 ning 2021

Eesti soorituskeelega keskmine | Vene soorituskeelega keskmine
tulemus ja lahendatus tulemus ja lahendatus
2018 35,1 p (70,1%) 27,7 p (55,5%)
2019 37,4 p (74,8%) 32,6 p (65,2%)
2021 28,2 p (56,5%) 27,0 p (54,0%)

Aastal 2018 oli eesti soorituskeelega dpilaste keskmine tulemus 14,6 protsendipunkti vorra

korgem kui vene oppekeelega Opilastel ning aastal 2019 oli vahe 9,6 protsendipunkti, kuid
2021. aastal 2,5 protsendipunkti (tabel 3).
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Joonis 3. Tulemused oppekeele jirgi aastal 2021
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Kui vaadata viimase kolme aasta eksamitulemusi maakondade 10ikes, siis keskmiste
tulemuste muutmise trend on jélgitav ka maakondade tasandil, pea kdigis maakondades vois
tulemustes margata 2019. aastal vorreldes 2018. aastaga viikest tousu, seejarel 2021. aastal
keskmised tulemused langesid peaaegu kodigis maakondades.

Koigil kolmel aastal olid Tartu maakonna keskmised tulemused statistiliselt olulisel mdéral
korgemad kui riigi keskmised tulemused. Ida-Virumaa tulemus 2018. ja 2019. aastal oli alla
riigi keskmise tulemuse, seevastu 2021. aastal ei erinenud Ida-Virumaa keskmine tulemus
statistiliselt oluliselt riigi keskmisest tulemusest. Harju maakonna tulemus piisis riigi
keskmise tulemuse tasemel kogu vaadeldava perioodi jooksul.

Keskmiste tulemuste muutmise trend aastast aastasse on jdlgitav ka linna- ja maapiirkonna
koolide tulemuste vaatlemisel, ehk 2019. aasta keskmine tulemus oli korgem kui 2018. aasta
oma ja 2021. aasta tulemus on koigest kolmest aastast kdige madalam. 2018. aastal oli
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linnapiirkonna opilaste keskmine tulemus pisut korgem kui maapiirkonna koolidel
(ligikaudu 2 punkti), 2019. ja 2021. aastal vaadeldavate gruppide tulemustes statistiliselt
olulisi erinevusi ei olnud. Vaadeldavatel aastatel moodustasid linnapiirkonna koolide
eksamisooritajad hinnanguliselt 63% koigist eksamisooritajatest.

4. Eksami tulemused eksamiosade ja iilesannete 16ikes

Tabel 4. Tulemused iilesannete kaupa 2021

Ulesande 1(8p)| 2(8p)| 3(8p) | 4(8p) | 5(8p) | 6(10p)| 7 (10p)
number

Keskmine 43p | 55p | 42p | 47p | 40p | 54p | 47p
tulemus

Lahendatus 54% 68% 52% 59% 50% 54% 47%

Standardhélve 2,9 2,2 3,0 2,5 3,0 3,3 4,3

Ulesannete keskmised protsentides
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Joonis 4. Ulesannete keskmised aastal 2021



Kohustuslikest tilesannetest lahendati kdige paremini iilesannet 2 (funktsionaalne lugemine,
arvutamine ja andmed, protsent), 2021. aastal lahendatus 68%, aastatel 2018 ja 2019
lahendatus 75% (joonis 4).

Seitsme protsendipunkti vorra lahendati paremini esimest valikiilesannet (iilesanne 6;
lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon, geomeetria) kui teist valikiilesannet (lilesanne 7; kuubi
ja risttahuka ruumala, tekstiilesannete lahendamine vorrandite ja vorrandisiisteemide abil).
Ulesannet 6 valis 1628 dpilast ning iilesannet 7 valis 166 dpilast. Keskmine tulemus oli
vastavalt 5,4 punkti ning 4,7 punkti kiimnest (joonis 5).

Ulesanne 6 Ulesanne 7
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Joonis 5. Valikiilesannete punktide jaotus

Tabel 5. Poiste ja tiidrukute ning iilesannete keskmised tulemused (protsentides) iilesannete
kaupa 2021. aastal

il 1 il 2 il 3 ul 4 ul 5 il 6 ul 7

Poisid 485% | 69.0% |49,0% | 588% |451% | 49.2% | 483%
Ttidrukud 59,4% | 67,7% | 55,2% |58,6% |54,9% | 58,8% | 46,3%
Keskmine 53,8% | 68,3% | 52,0% | 58,7% | 49,9% | 53,9% | 47,5%
Erinevus

(protsendipunktides) | 10,9 1,3 6,2 0,2 9,8 9,6 2,0

Poisid lahendasid paremini iilesannet 2 (funktsionaalne lugemine, arvutamine ja andmed,
protsent), {ilesannet 4 (tdendosus, tekstiilesannete lahendamine vorrandite ja
vorrandisiisteemide abil) ja {lilesannet 7 (kuubi ja risttahuka pindala ja ruumala,
tekstiilesande lahendamine vorrandi abil). Ulesande 2 poiste ja tiidrukute iilesande
lahendatus erines 1,3 protsendipunkti vdrra, iilesande 4 korral 0,2 protsendipunkti ning
ilesande 7 puhul 2,0 protsendipunkti vorra. Teiste {ilesannete puhul jdi erinevus vahemikku
6,2 — 10,9 tiidrukute kasuks (tabel 5).



Tabel 6. Eesti ja vene oppekeelega opilaste ning tilesannete keskmised tulemused
(protsentides) tilesannete kaupa aastal 2021

il 1 il 2 il 3 il 4 il 5 il 6 il 7
Eesti 53,1% | 69,5% | 52,9% | 60,6% | 49,0% | 55,0% | 46,2%
Vene 56,5% | 64,0% | 48,9% | 51,8% | 53,2% | 50,2% | 52,9%
Keskmine 53,8% | 68,3% | 52,0% | 58,7% | 49,9% | 53,9% | 47,5%
Erinevus
(protsendipunktides) | 3,4 55 4 8,8 4,2 4,8 6,7

Vene Oppekeelega koolide Opilased lahendasid paremini {ilesannet 1 (avaldise
lihtsustamine, tehted iiksliikmete ja hulklitkmetega; erinevus 3,4 protsendipunkti),
iilesannet 5 (vOrrandi ja vorrandisiisteemi lahendamine; erinevus 4,2 protsendipunkti) ja
iilesannet 7 (kuubi ja risttahuka pindala ja ruumala, tekstiilesande lahendamine vorrandi
abil; erinevus 6,7 protsendipunkti) kui eesti dppekeelega koolide dpilased (tabel 6).

2021. aasta lopueksami tulemuste pohjal on kdikide iilesannete lahendatuse erinevus alla 10
protsendipunkti. Kdige suurem erinevus (8,8 protsendipunkti) eesti dppekeelega koolide
Opilaste kasuks on iilesande 4 (arvutamine ja andmed, tekstiilesannete lahendamine
vorrandite ja vOrrandisiisteemide abil) lahendamisel.

2019. aasta pohikooli matemaatika I6pueksamil olid suured vahed vene Oppekeelega
Opilaste kahjuks iilesande 5 (hulknurkade sarnasus, maa-alade plaanistamine; erinevus 12,7
protsendipunkti), iilesande 6 (lineaarfunktsioon, kolmnurk ja selle imbermdot ning pindala,
ring ja ringjoon; erinevus 14,6 protsendipunkti) ja iilesande 7 (hulknurgad ja nende
iimbermdot ja pindala, trigonomeetrilised funktsioonid, ruumilised kujundid; erinevus 23,8
protsendipunkti) lahendamisel. Teiste iilesannete puhul oli eesti Oppekeelega Opilaste
kasuks erinevus alla 10 protsendipunkti.

2018. aasta pdhikooli matemaatika Idpueksamil olid suured vahed vene Oppekeelega
Opilaste kahjuks tilesande 3 kuni 7 lahendamisel. Vastavad protsendipunktid olid 12,4, 11,6,
18,2, 35,3 ja 21,8. Teiste lilesannete puhul oli eesti dppekeelega Opilaste kasuks erinevus
alla 10 protsendipunkti.

5. Enim esinenud vead ja eksimused iilesannete 16ikes

a _.05ab3
Ulesanne 1 Vastused ei olnud 18puni taandatud (e ¥ 3azbg); tikslitkkmete astendamine
(astmed liidetud vai iildse tegemata jaetud); summas {ihise nimetaja leidmine (murru

nimetajad liidetud)



Ulesanne 2

Puudus esimeses alaiilesandes arvutuste abil toodud pohjendus

Ulesanne 3

Ei arvestatud kohviku poranda iimbermdddu ja pindala leidmisel poolringi; liideti valesti
675+45m+ 72w

Ulesanne 4

Ei osatud koostatud vorrandisiisteemi lahendada; kui alaiilesannet 2 lahendati muul viisil, siis
oli lahenduskaik kirjeldamata voi tdpsemad selgitused puudu (teist alaiilesannet lahendati
pigem muul viisil)

Ulesanne 5
Ei osatud lahendada vorrandisiisteemi voi tehti vigu vorrandisiisteemi lahendamisel

Ulesanne 6
Ei osatud arvutada ruutfunktsiooni nullkohti ja parabooli haripunkti koordinaate; ei leitud
ideed kolmnuga ABH pindala arvutamiseks; kolmnurk ABH viirutamata

Ulesanne 7
Ei osatud leida risttahuka korgust

6. Kokkuvote

2021. aasta matemaatika pohikooli Idpueksami téoga oli kaasas lithike kiisimustik, millele
Opilane peale eksamitdo tegemist vastas. Kiisitlustulemuste analiiiis néitas, et Opilased, kes
mirkisid, et nad pingutasid eksami sooritamisel vdhem, said ka madalamaid
eksamitulemusi.

Andmete pohjal kontrolliti ka seoseid Opilaste eksamitulemuse ja matemaatika aastahinde
vahel. Opilased, kelle aastahinne oli matemaatikas kdrgem, said ka eksamil kdrgemaid
tulemusi. Uldiselt kaasnes iihe hindepalli tdusuga ligikaudu 10-15 punktine eksamitulemuse
tous.

Samuti paluti eksami komisjoni litkmetel ja tegevdpetajatel anda hinnang viimase kolme
aasta lopueksamite keerukusele. Tddeti, et 2021. aasta 10pueksam oli kiill keerulisem kui
2019. aasta 1opueksam, aga raskustase oli sarnane 2018. aasta Idpueksamiga.

Kéesoleva analiilisi aluseks olevaid andmeid (analiiiisid pohinevad riiklikel valimitel) ei
voimalda kindlalt 6elda, millest tipselt eksamitulemustes toimunud muutused tingitud
voivad olla ning kui suur on iithe voOi teise faktori mdju. Pohjuseks voivad olla nii
pandeemiast  tingitud  muutused  Oppekorralduses, eksamitodde  erinevusest,
hindamisefektist, kohordiefektidest ja nii edasi.



