Matemaatika riigieksam 2011 (luhikokkuvdte)
Deivi Taal
Eksamikeskuse matemaatika peaspetsialist

Matemaatika riigieksami eesmargid

Matemaatika riigieksami (edaspidi RE) peamistelsregkideks on:

* hinnata Opilaste riiklikus Oppekavas amadletud matemaatika Opitulemuste
Saavutatust;

* suunata eksami sisu ja vormi kaudu dppeprotsessi;

* siduda omavahel jarjestikuseid haridusastmeichferneid.
(Vt "Tasemetodde ning pohikooli ja gumnaasiumi |6ksamite ettevalmistamise,
koostamise, labiviimise ja hindamise tingimusedkgad ning tasemetdode, Uhtsete pohikooli
I6pueksamite ja riigieksamite tulemuste analltusemisgimused ja kord"
https://www.riigiteataja.ee/akt/112042011017

Lisaks vbimaldab matemaatika riigieksam:

» Opilastel saada objektiivsemat ettekujutus omaudgustest ning koolidel ennast
objektiivsemalt hinnata ja teistega vorrelda;

* kooli pidajal, Haridus- ja Teadusministeeriumilp$evanematel jt saada tagasisidet
Oppimise ning dpetamise tulemuslikkusest koolis;

» voOrrelda gimnaasiumildpetajate eksamitulemusi;

e (hitada gimnaasiumi Idpueksamid kutsedppeasutakenduskorgkooli ja dlikooli
sisseastumiseksamitega.

Eksamitdo Ulesehitus

Matemaatika RE on kaheosaline kirjalik eksam —d ®20 minutit ja Il osa 150 minutit. | ja Il
osa vahel on 45 minutine vaheaeg. Eksami | osa kwhustuslikku 10-punktist Ulesannet. 1
osas kaks kohustuslikku 15-punktist Glesannet fe O-punktist valikilesannet, mille hulgast
valib eksaminand omal valikul Gihe Ulesande.

Igas eksamitdos hinnatakse maksimaalselt 8 tledahdadusi.

2011.a matemaatika riigieksami tulemustest

Eksamillesannete koostamisel lahtuti riiklikus d@pas loetletud eesmarkide ja ndutud

oppetulemustest. Eksamiilesanded kontrollisid tes&timisi, arvutusoskust, loogilist mtlemist,

arutlusoskust jm jargmiste teemade Ibikes:
e irratsionaalavaldise lihtsustamine ja tehted astgest

tdendosusteooria;

astmefunktsiooni uurimine;

stereomeetrialilesanne (korraparane piramiid, témdalp ja ruumala);

trigonomeetria (trigonomeetrilised funktsioonid, nde graafikud, trigonomeetriline

vorrand);

e juurvorrandi lahendamine, vektorid, sirge vOrrankbostamine ja funktsioonide
graafikute joonestamine;

e tekstilesanne (funktsionaalne lugemine, vOrrandi ostamine; siinus- ja
koosinusteoreem);



e |ogaritmi mdoiste, logaritmvOrrand, parameetrit kisa vorrand, funktsiooni graafiku

puutuja, sirgete ristseisu tunnus;

e stereomeetria (risttahukas, poolsilinder, ekstreaiilesanne).

Tabel 1. Matemaatika Re tldandmed aastatel 2008 -021

2008 2009 2010 2011
Eksaminandide arv *) | 4625 (+65) 4838 (+70) 4450 (+48) 4266 (+62)
Keskmine tulemus 58,2 punkti 52,4 punkti 58,6 punkti 57,3 punkti
Sooritus 94,7% 93,4% 92,4% 91,4%
Standardhalve 22,4 22,7 25,5 25,9

sagedus

*) tabelis on toodud RE po&hieksamil osalenud eksadide arv ja +ga on lisatud lisaeksamil
osalenud eksaminandide arv

Kokkuvote

1. Osalejate arv

2011.a matemaatika RE pdhieksami eksaminandid®lad?266, neist 3555 eesti ja 711 vene
oppekeelega koolidest. Noormehi oli 2295 ja tufzsid 971.

Eksaminandide arv on alates 2009. aastast vahen&uideelmisel aastal 410 eksaminandi
vOrra, st ca 8,4%, siis sel aastal 170 eksamin&drda, st ca 3,7% vorra. Meedia vaitel tdhendab
see seda, et matemaatika RE populaarsus vahensdrgavalitakse igal aastal aina vahem.
Tegelikult vAheneb guimnasistide ja kutsedppeasutiyslaste arv oluliselt kiremas tempos ja
seega on digem vadita, et matemaatika RE valintteoa Usna stabiilne (naiteks 2008.a ja
2009.a valis matemaatika RE ca 38%, 2010.a ca 323§ 201l.a ca 37% koikidest
gumnaasiumildpetajatest).

2. 2010.aja 2011.a tulemuste vordlus

Joonis 1. Tulemused aastatel 2010 (vasakpoolne jasnja 2011 (parempoolne joonis)

Tulemuste jaotus
Valimi maht: 4266 , keskmine: 57.3 , st.halve: 25.8

Tulemuste jaotus
Valimi maht: 4450 , keskmine: 58.6 , st.halve: 25.5
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2011.aasta RE keskmine tulemus on 2010.aastagaldésr langenud 1,3 punkti vorra (vt
eelmine tabel).

(a) Kutsedppeasutuste ja taiskasvanute gumnaasudpdaste eksamitulemused on endiselt
vaga madalad, mdjutades tugevalt ja kahjuks negattikeskmist eksamitulemust.

(b) Iga aastaga suureneb labikukkujate arv, agal@suureneb ka vaga kbrge tulemuse saanud
eksaminandide arv. Kuna labikukkujate arv suurekifemini, siis paratamatult langeb ka
keskmine tulemus.

3. Tulemused maakonniti

RE tulemused maakondade Ibikes ei ole Uheselt ldawrad, sest maakonnad erinevad oluliselt
suuruse ja eksaminandide arvu poolest (nditekelerksaminandide arv Harjumaal 1834, aga
Hiiumaal vaid 36, st 51 kord vahem). Keskmisedrtulsed on kdige kdrgemad Hiiumaa (66,7p;
NB! eelmisel aastal vaid 45,6p), Tartumaa (66,iaditsiooniliselt kdrge keskmine tulemus) ja

Saaremaa (59,1p) eksaminandidel ning kdige maddlaldavamaa (53,4p), Ladne-Virumaa

(53,0p) ja Valgamaa (48,3p; traditsiooniliselt mddesskmine tulemus) eksaminandidel.

4, Tulemus 90 punkti ja enam

Tulemuse 90 vb6i enam punkti said 496 eksaminandli,1$,6% matemaatika RE valinud
ekasminandide arvust (2010. aastal vastavalt 61Fanekandi ja 13,7%). Tulemus on
ootuspéarane. Kui naiteks klassis on 36 Opilastejat saab kontrollt66 tulemuseks hinde "5,
siis oleme ju tulemusega rahul.

Eelmisel aastal sai varasemate aastate tulemusijal girognoositud, et mudt "tidrukud on
targemad, kui poisid” ei pea varsti enam paikatuiudki kaua oodata. Noormeeste-neidude
vordluses on tulemus noormeeste kasuks — 271 (§8d¥noormeest ja 225 (so 45,4%) neidu
(2010. aastal 309 (so 50%) noormeest, 308 (so H@ddy).

Eesti 6ppekeelega koolide dpilasi oli 412 (so 11/6¥emaatika RE valinud eesti 6ppekeelega
opilastest) ja vene dppekeelega koolide dpilasBdliso 11,8% matemaatika RE valinud vene
oppekeelga opilastest). Eelmisel aastal olid vastaarvud 535 so 14,3% matemaatika RE
valinud eesti dppekeelega Opilastest ja 82 so 10y8%emaatika RE valinud vene dppekeelga
Opilastest. Nagu andmetest ndha on matemaatikanek@mate eesti dppekeelega koolide
Opilaste arv vahenenud, vBimekate vene Oppeke&lmgale dpilaste arv aga suurenenud.

5. Tulemus 100 punkti

Tulemuse 100 punkti said 29 eksaminandi, so 0,8%emmeatika RE valinud eksaminandide
koguarvust (2010. aastal vastavalt 81 eksaminandj§% ning 2009. aastal 31 eksaminandi ja
0,6%). Tulemus on Usnha ootuspéarane. 2010.a eks@iicosas) puudus nn raske tlesanne, mis
oleks eristanud tdelised tipud ja seetdttu oli pOOktiseid eksamitdid ka rohkem.

29 eksaminandist olid 15 noormehed ja 14 neiud 2@&stal vastavalt 42 noormeest ja 39
neidu), st 0,65% koikidest noormeestest ja 0,71%idést tudrukutest, kes valisid matemaatika
RE said tulemuseks 100 punkti.

29 eksaminandist 23 Oppis eesti Oppekeelega kgol® vene Oppekeelega koolis, st 0,73%
kdikidest eesti dppekeelega koolide Opilastest 4% kdikidest vene Oppekeelega koolide
Opilastest. Vorreldes eelmise aastaga on muutusutaid just eesti Oppekeelega Opilaste
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tulemustes (langus ca 1,2%P loe nuid ja edaspidisendipunkti), vene dppekeelega koolide
Opilaste tulemused on jaanud samaks.

6. Tulemus alla 20 punkti

Labikukkujate arv on aasta aastalt suurenenud %o® I/Orra aastas). Vaatamata sellele, et
eksaminandide keskmine tulemus on Usna stabiilnemfinel aastal lausa tbuseb, on
l&bikukkujaid (NB! vabatahtlikult valitud eksami lpul) eksaminandide hulgas aina rohkem (vt
tabel 1 ja tabel 2). Viimaste aastate vordlus oralmurettekitav.

Tabel 2. Labikukkujad aastatel 2009 — 2011

Labikukkujate arv Noormehed Neiud Eesti Vene
2009 | 320 (6,6%) 233 (9,1%) 87 (3,8%) 246 (6,3%)| 74 (8,1%
2010 | 339 (7,6%) 249 (10,6%) 90 (4,3%) 260 (7,0%)  796%),
2011 | 368 (8,6%) 245 (10,7%) 123 (6,2%) 286 (8,0%) 825%4)

Kui vaadata korraga koiki pohilisi vordlusgruppeoigd-tidrukud, eesti-vene Oppekeel,
gumnasistid—kutsekoolide dpilased), siis on voikneha moned jareldused:

(a) labikukkujate arv kasvab nii poiste kui tidrukutddas, aga oluliselt kiiremini tidrukute
hulgas;

(b) labikukkujate arv kasvab nii eesti kui ka vene dgmtega eksaminandide hulgas, aga
vene Oppekeelega eksaminandide hulgas 2 kordankiire

(c) sajast matemaatika RE valinud noormehest kukulnak&gbi 9-10 ja sajast neiust 4-6.

(d) sajast matemaatika RE valinud eesti 6ppekeeledgalkosksaminandidest kukub eksamil
l&bi 6-8 ja vene dppekeelega koolide eksaminanti@id®;

Tabel 3. Alla 20 punkti saanud eksaminandide arv giinaasiumites ja kutsebppeasutustes

Glmnaasium KutseBppeasutus
2009 177 (3,7%) 159 (70,4%)
2010 121 (3,1%) 251 (47,1%)
2011 170 (4,4%) 198 (55,0%)

(e) alla 20 punkti saanud eksaminandide arv nii gunstidsl kui ka kutsedppeasutuste
Opilaste hulgas on vorreldes eelmise aastaga tdusastavalt 1,3%P ja 7,9%P vorra).
Alla 20 punkti saanute protsent kutsedppeasutystasie hulgas on endiselt lubamatult
suur. Sellise olukorra tekkimise pdhjuseid on ngwleks viimane aeg vahemalt piida
olukorra lahendamiseks midagi ette votta.

7. Kutsedppeasutuste dpilaste matemaatika RE tulestuste

Kutsedppeasutustes on kdikide Oppeainete mahtselulvaiksem kui gimnaasiumis (naiteks
matemaatikas ca 3 korda). Praegu kehtivate seaghusfieei ole kutsedppeasutuste Opilased
kohustatud kooli I6petamiseks sooritama riigieksadm®meti on igal aastal tsna palju neid
opilasi, kes valivad matemaatika RE ja kahjukslemdimelised seda edukalt sooritama.
Kui tanane olukord on nii, et:
1) kutsebppeasutuste bpilased ei ole riigieksamit@uniise ajaks labinud ROK-s nduavat
matemaatikakursuste miinimumi;



2) (mistahes aine) RE tulemus (NB! ka siis, kui tulsman alla 20 punkti!) ei mojuta
Opilaste kooli |Idpetamist;

3) kutsedppeasutuste poolt pakutavat lisa-aastat RE-t@lmistumiseks praktiliselt ei
kasutata,

siis saab kutsebppeasutuste opilaste matemaatiklBEus olla vaid selline nagu ta just

praegu on ja selle lle ei tasu imestada.

Joonis 2. Gimnaasiumide ja kutsedppeasutuste tulerste vordlus

Tulemuste jaotus. Giimnaasium
Valimi maht: 3854 , keskmine: 60.7 , st.hélve: 23.6 Tulemuste jaotus. Kutsedppeasutuste Sppurid
Valimi maht: 198 , keskmine: 16.3 , st.haive: 17.6
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Lisan veel mdne huvitava tdhelepaneku.

Tabel 4. Eksaminandide jaotus

2009 2010 2011

GUmnaasium 4624 (95,6% uldarvust) 4189 (94,1% uldarvust) 3854 (90,3% uldarvust
Kutsebppeasutus| 212 (4,4% uldarvust) | 258 (5,8% uldarvust) | 198 (4,6% Uldarvust)

Tabel 5. Keskmine eksamitulemus

2009 2010 2011
GUmnaasium 54,0p 61,0p 60,5p
Kutsebppeasutus 16,0p 18,7p 16,3p

Gumnaasiumi |dpetaja ja kutsekoolidpilase materka&iE keskmine tulemus erineb 3-4 korda.
Lisame siia veel tabeli 3 andmed ja saame Usnee sglgi praegusest matemaatikaalaste
teadmiste seisust kutseGppeasutustes.

8. Noormeeste ja neidude tulemuste vordlus

Traditsiooniliselt on neidude tulemused paremadriagrmeestel — keskmine tulemus neidudel
59,4 punkti, noormeestel 55,5 punkti ja vahe 3,8ktu(2010 keskmiste tulemuste vahe ca 6
punkti ja 2009 ca 4 punkti).

Opilaste ja 6petajate arvates on tiidrukud teadntistandamisel motiveeritumad, usinamad,
hoolsamad, poisid on aga pusimatud, laisemad jd tutbeamused ei ole nende jaoks nii olulised.
Samas on poisid oluliselt loomingulisemad ning udatsituatsioonides v@imekamad ja

5



nutikamad. Nii mdnegi Ulesande lahendusidee onigaiSimelised n-6 valja mdtlema, aga
omandamata faktiteadmised ja elementaarsed oskeisgdimalda neil oma ideed ellu viia.

Tudrukutega on aga vastupidi — tidrukutel teadjaisiskusi jagub, aga tihti ei osata neid digel
ajal ja diges kohas kasutada.

Joonis 3. Noormeeste ja neidude tulemuste vordlus

Tulemuste jaotus. Naised

Tulemuste jaotus. Mehed -
Valimi maht: 1971 , keskmine: 53.4 , st.hélve: 24.5

Valimi maht: 2295 , keskmine: 55.5 , sthélve: 26.8
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Jooniselt 3 ilmneb, et oluliselt “tihedamalt” on anmehi punktiskaala alguses ja I6pus, st

noormehed "“"valitsevad” punktivahemikus 0-20 (1Z2ra, so kaks korda rohkem, kui neide),
aga ka punktivahemikus 80-100 (46 vorra, so ca 1@f@ rohkem, kui neide).

9. Eesti ja vene dppekeelega koolide Opilaste tuleen@idlus

Tabel 6. Eesti ja vene dppekeelega koolide dpilasiev

Eesti Vene
2009 3923 914
2010 3701 747
2011 3555 711

Tabel 7. Eesti ja vene dppekeelega koolide dpilagteskmised tulemused

Eesti Vene
2009 52,6% 51,3%
2010 59,6% 53,5%
2011 57, 7% 55,5%

Vene Oppekeelega eksaminandide arv vaheneb idal ggiires tempos (vt tabel 6). Vorreldes
2009. aastaga on eesti Oppekeelega koolide eksadnilea arv vahenenud ca 9,4%, vene
oppekeelega koolide eksaminandide arv aga 22,2% .M8ndlasti ei ole siin ainsaks p&hjuseks
dldine dpilaste arvu langus.



Vene Oppekeelega koolide dpilaste tulemused olida jmitmendat aastat madalamad kui eesti
oppekeelega koolide oOpilastel (vt tabel 7; keskentstemuste vahe: 2009 - 1,3p; 2010 - 6,1p;
2011 - 2,2 punkti).

Olukord on siiski vorreldes 2010. aastaga markiddsselt paranenud. Eelmisel aastal ei olnud
eksamitdos mitte Uhtegi sellist Glesannet, milleskkeine tulemus oleks vene Oppekeelega
koolide Opilastel parem kui eesti 6ppekeelegaadpel. Sel aastal on vene dppekeelega koolide
opilaste keskmised tulemused kahes Ulesandes<@ldebra, Ul 9 — stereomeetria) paremad kui
eesti Oppekeelega koolide dpilastel.

Mis on pBhjuseks, et vene Oppekeelega koolide igilarv nii kiiresti langeb?

(@) Uheks pdhjuseks voib olla see, et paljud dpilaketle kodune keel on vene keel, 6pivad
eesti Oppekeelega koolis. Selle tulemusena teeaddka riigieksameid eesti keeles (kui
just dpilane ei ole teisiti soovinud). Siinkohal lbavitav markida, et vaatamate sellele, et
need Opilased ei soorita riigieksameid oma emakeala nende Opilaste keskmised
tulemused oluliselt kdrgemad kui vene dppekeelgujagie keskmised tulemused.

(b) Vene Oppekeelga ©Opilaste keskmised tulemused on alaradd peamiselt
kutsedppeasutuste dpilaste vaga kesiste keskmistauste tottu.

(c) Vene dppekeelega koolide tulemuste jaotus vagahtibag.

Joonis 4. Tulemused 8ppekeelte jargi

Tulemuste jaotus. Oppekeel-eesti Tulemuste jaotus. Oppekeel-vene
= Valimi maht: 3555 | keskmine: 57 7, sthalve: 255

Z 1 Walimi maht: 711, keskmine: 55.5 | st halve: 27 2
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10. Hindamiskomisjoni tdhelepanekud

Endiselt jatab soovida eksaminandide funktsionadligemisoskus (uus “trend” on kirjutada
vastuseks seda, mida antud teema kohta tean ja,oskde seda, mida Ulesandes kusiti) ja
paljude jaoks on uletamatu raskus Ulesannete tiekstatemaatiline interpreteerimine.

Uks naide:

Aastaid oli 7. Glesandeks jada llesanne, sel aagtamitte — oli hoopis vorrandi koostamise abil
lahenduv tekstiilesanne. Umbrikute viisi oli toidjskdpilased alustasid lahendust sdnadega:
"Olgu esimene purjekas jada 1. liige, teine purgejada 2. liige jne” ning siis jargnes loetelu
jada valemitest. Pole midagi 6elda — drillimiselsarur joud, aga hoopis murelikumaks teeb see,
et Opetajad ei Opeta ainet, vaid seda, millisebkaotilline teema eksamitods asub.
Hindamiskomisjoni vaitel on eksami mittesooritamigeeks tdsiseimaks pdhjuseks véga tdsised
puudused eksaminandide p&hikooli 6ppekavas noeadiistes ja oskustes (nt ei osata tehteid
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murdudega, ei osata lahendada ruutvorrandit, &,tetllineaarfunktsiooni graafikuks on sirge ja
ruutfunktsiooni graafikuks parabool jne).

Tulemustest osade, llesannete ja osiste Idikes

| osa tulemustest

Keskmine tulemus 32,78p (2009 - 31,29p; 2010 -A2,8

Noormeeste keskmine tulemus 31,22p, neidudel 34,61p

Eesti Oppekeelega eksaminandide keskmine tulemuy89@82 vene Oppekeelega Opilaste
keskmine tulemus 31,75p.

Joonis 5. 2009 - 2011 | osa tulemuste vordlus

| OSA tulemuste jaotus
Tulemuste jaotus - | OSA Valimi maht: 4266 , keskmine: 32.8 , st.halve: 12.9

Valimi maht: 4838 keskmwe/au sthalve: 11.0

Tulemuste jaotus - | OSA
Valimi maht: 4450 , keskmine: 32.9 , st hélve: 12.5
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(a) Vaga selgelt on néha, et | osa Ulesanded on vdgaleie eksaminandidele liiga lihtsad.

(b) Eelmisel aastal oli neidude ja noormeeste keskntidegnuste vahe 2,91 punkti, 2011.
aastal 3,39 punkti.

(c) Eelmisel aastal oli eesti ja vene Oppekeelega $ipilaeskmiste tulemuste vahe 2,24
punkti, 2011. aastal 1,24 punkti.

| osa tulemused Ulesannete I8ikes

| osa U1 Ul 2 Ul 3 Ul 4 Ul s
Keskmine tulemus 7,51 6,52 7,68 5,34 5,73
Lahendatus % 75,08% 65,25% | 76,77% | 53,44% | 57,28%

Ulesande 3 (funktsiooni uurimine) ja llesande fehtalise avaldise lintsustamine) lahendatus
on suhteliselt kdrge. Tegemist oli selliste tUlesdaga, mis on praktiliselt igal aastal eksamil
olnud — nii Opilased kui ka Opetajad "ootavad” neilksandeid ja tundub, et nii monelegi
eksaminandile on need Ulesanded andnud rohkestiv@@b-olla ka p&&stva arvu) punkte.
Ulesanne 2 (tBendosusteooria) lahendatus on idlatmadal, kuigi tegemist oli traditsioonilise
tlesandega.

Ulesanne 4 (stereomeetria) on eksaminandide ja@ksahstate iiks raskemaid teemasid. Siit ka
pdhjus, miks keskmine tulemus madal.



Ulesanne 5 (trigonomeetria) oli pisut ootamatu jase lahenemisega. Keskmine tulemus tisna
ootuspéraselt madal. Probleemid ikka endised -ertdgeetrilise vorrandi lahendamine ja
trigonomeetriliste funktsioonide graafikud.

Il osa tulemustest

Keskmine tulemus 24,52p (2009 - 21,12p; 2010 - BY).7

Noormeeste keskmine tulemus 24,27p, neidudel 24,80p

Eesti Oppekeelega eksaminandide keskmine tulemus6R4 vene Oppekeelega Opilaste
keskmine tulemus 23,79p.

Joonis 6. 2009 - 2011 Il osa tulemuste vordlus

Tulemuste jaotus = Il OSA 11 OSA tulemuste jaotus
Valimi maht: 4838 , keskmine: 21.1, st halve: 12.9 Tulemuste jaotus — Il OSA Valimi maht: 4266 , keskmine: 24.5 , sthaive: 14.1
Valimi mant: 4450 , keskmine: 25.7 , sthalve: 14.0
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(a) Eelmisel aastal oli neidude ja noormeeste keskntisgeanuste vahe 3,04 punkti, 2011.
aastal 0,53 punkti. Noormeeste keskmine tulemugédénud samaks, seega halvenes
oluliselt neidude keskmine tulemus.

(b) Eelmisel aastal oli eesti ja vene dppekeelega $teilaeskmiste tulemuste vahe 3,87p
punkti, 2011. aastal 0,87 punkti.

Il osa tulemused Ulesannete 16ikes

Il osa Ul 6 Uz Ul s Ul 9
Keskmine tulemus 7,80 7,76 8,82 9,22
Lahendatus % 51,98% 51,73% 44.12% 46,12%

Juba mitmendat aastat lahendasid praktiliselt l@i&aminandid ka Il osa ulesandeid. Kdige
paremini lahendati lUlesannet 6 (joone vorrand jatored) ja kbige halvemini tlesannet 8
(logaritmid). Eelmisel aastal oli samuti kdige panei lahendatud Ulesandeks joone vorrandi
Ulesanne, kuid keskmine tulemus oli oluliselt kéng@astavalt 10,47p ja 69,8%).

Toeliselt positivsed muutused on toimunud valilsdlenete tulemustega. Kui eelmistel aastatel
valis enam kui 60% eksaminandidest valikilesandebtemaatilise analtiusi Ulesande, siis sel
aastal valis 50,4% eksaminandidest just stereoraddésanne. Samuti on tdusnud stereomeetria
valikilesande keskmine tulemus — 2010. aastal p5j8429,2%; 2011. aastal 9,22 punkti ja
46,12%.



Veel Uks oluline mérkus. Varasematel aastatel ogavauur hulk eksaminande jatnud
valikilesande uldse lahendamata (naiteks 2010ale@k8 eksaminandi, so ca 13% eksamindide
dldarvust). Sel aastal oli selliseid eksaminande 8&id 0,7% eksaminandide Uldarvust.

Eksamit6o Uksikilesannete anallisist jareldub, ktarainandid oskavad suhteliselt hésti
lahendada Ulesandeid, mille kisimus(ed) on Ulesanmelestist selgesti aru saadav,
lahendusalgoritm on selgeks ©pitud ja palju treshit(nditeks algebraliste avaldiste
lihtsustamine, funktsioonide uurimine). Probleemekivad kas tavapératu sodnastusega Vvoi
spetsiaalseid rakendusoskusi ndudvate ulesannbendamisel (kolmnurkade lahendamine,
sirged tasandil, trigonomeetria, jadad, stereorgetus "trend” on kirjutada vastuseks seda,
mida tean, mitte seda, mida kusitakse.

Eespool oli juttu, et neidude keskmine tulemuskéligem kui noormeeste keskmine tulemus.
Kui aga vaadata vastavaid tulemusi tlesannetedpsies on siiski Uks llesanne (Ulesanne 7 —
tekstilesanne + siinus- ja koosinusteoreem), natlaridasid noormehed paremini. Ka eelmisel
aastal lahendasid noormehed neidudest pareminigkstiilesannet. Taas sai kinnitust fakt, et
noormeestele on mdtlemist ja ettekujutamisvéimetidv@d Ulesanded joukohasemad ning
Ulesannete lahendamisega, kus nodutakse konkree($eidi)teadmisi ja lahendusvotteid
(ulesandel on kindel lahendusalgoritm), jddvad mabdred sagedamini hatta.

Kui vaadata tulemusi Ulesannete l0ikes, siis veppekeelega eksaminandide tulemus on
peaaegu kdikide tlesannete (va tlesanne 1 ja tles@npuhul madalam kui eesti 6ppekeelega
eksaminandidel. Eriti suur erinevus oli lUlesandéstereomeetria +1,23p eesti dppekeelega
eksaminandide kasuks) ja llesande 9 (stereomeettjidlp vene Oppekeelega Opilaste kasuks)
keskmistes tulemustes.

Juba eelmisel aastal tegime algust selliste stististandmete kogumisega, mis peaksid naitama
pisut tapsemalt, milliste probleemidega eksamindkdige rohkem eksamil kokku puutuvad.

Eksaminandide pbhilised vead (hindajate tagasisid@ t66de labivaatamise pdhjal)

| osa

Ulesanne 1

Osis 1(algebralise avaldise lihtsustamine) 6,10p so 7,29

Neidude keskmine tulemus — 6,45p; noormeeste kesktalemus — 5,81p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 6,0@pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 6,22p.

Probleemiks algebra p&hivalemeid (valemeid ei katayta sulud lihtsalt korrutatakse omavahel),
tehted juurtega, miinusmargi kasutamine, taandamaaldis tOsteti ruutu, et vabaneda
ruutjuurtest.

Osis 2(tehted astmete ja juurtega) 1,41p so 70,26%

Neidude keskmine tulemus — 1,51p; noormeeste kesktalemus — 1,31p.

Eesti 0ppekeelega koolide keskmine tulemus — 1 4@pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 1,44p.

Probleemiks negatiivne astendaja, ruutjuure maggutamine ja kaksliikmete korrutamisel
sulgude mittekasutamine. Arvutused tehakse tasltiprarvutatakse tehete kaupa, imardatakse
vahetehteid ja saadakse vale (vOi ebatdpne) vastus.

Ulesanne 2
Osis 3(klassikalise tdendosuse arvutamine) 0,92p so 92,50
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Neidude keskmine tulemus — 0,93p; noormeeste kesktalemus — 0,92p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 0,9@pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 0,88p.

Osis 4(vdimatu siindmus) 1,32p so 65,82%

Neidude keskmine tulemus — 1,26p; noormeeste kesktalemus — 1,37p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 1,3@pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 1,03p.

Probleemiks vdimatu stndmuse téendaosuse markinpakufi naiteks “tdenaosus puudub”,

“tdendosuseks on tuhi hulk”).

Osis 5(korrutamislause) 2,03p so 67,82%

Neidude keskmine tulemus — 2,19p; noormeeste kesktalemus — 1,90p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 2,0@pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 2,08p.

Osis 6(korrutamis- ja liitmislause kasutamine) 2,25b8¢22%

Neidude keskmine tulemus — 2,45p; noormeeste kesktalemus — 2,08p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 2,22pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 2,37p.

Osiste 5 ja 6 peamiseks probleemiks: liitmis- jarrk@amislause aetakse segamini;
kombinatsioonide arvu leidmine; ei saada aru, rtidi@ndab Glesande tekstis sbna "vahemalt”.

Ulesanne 3

Osis 7 (tuletis; ekstreemumpunktide koordinaatide leidenja nende liigi maaramine) 4,15p so
83,06%

Neidude keskmine tulemus — 4,36p; noormeeste kesktalemus — 3,97p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 4,14pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 4,22p.

Ikka "vanad” probleemid — mida tédhendavad madistekistreemumkoht, ekstreemum,
ekstreemumpunkt; ekstreemumite arvutamisel asekskavaartus tuletise avaldisse; tuletise
jalvoi ekstreemumkohtade leidmisel jagatakse fuo&ts avaldist arvuga vOi muutujaga
Uudne oli see, et ekstreemumite liik maarati allegilesandes 3) ndutud funktsiooni graafiku
jargi.

Osis 8(kasvamis ja kahanemisvahemikud) 1,60p so 79,79%

Neidude keskmine tulemus — 1,68p; noormeeste kesktalemus — 1,52p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 1,6@pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 1,59p.

liImselgelt on funktsiooni uurimise Ulesanne Uksnadhillitud Glesandettitip. Sellega on aga
kaasnenud see, et eksaminandid vastavad seda, madldaeavad ja oskavad (st mis peaks
vastuseks olema), mitte seda, mida Ulesande tekissitkakse. See toob endaga kaasa aja- ja
ruumipuuduse (kirjutatakse liiga palju) ja samagatéseda, et eksaminand tegelikult tlesande
sisu ei moista (funktsionaalne lugemisoskus puudub)

Osis 9(graafiku joonestamine) 1,93p so 64,28%

Neidude keskmine tulemus — 2,06p; noormeeste kesktalemus — 1,82p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 1,94pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 1,85p.

Enamus eksaminande ei seosta funktsiooni garagdi&oestamist eelneva uurimisega. lkka
leidub veel eksaminande, kes koostavad graafikngs@amiseks tabeli ja arvutavad kiimngid
vaartusi voi arvutavad uuesti funktsiooni graafikuilkohti ja ekstreemumpunkte. Endiselt on
astmefunktsiooni graafikuks joonestatud nii sirgpdraboole kui ka suvalisi murdjooni. Vaga
paljud eksaminandid kasutavad joonistamisel (safgra punktide Ghendamiseks) joonlauda.
See aga on lubamatu. Ei teata, mida tédhendab Ignagbonestamine antud I8igul.
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Koordinaatteljestikud ja graafikud joonestatud kdda— naiteks koordinaatteljestik joonestatud
kdega, pastapliiatsiga, telgedel puudub the Ghikup jms.

Ulesanne 4

Osis 10(korraparane kuusnurkne puramiid ja tema omadus&dp so 53,44%

Neidude keskmine tulemus — 5,54p; noormeeste kesktalemus — 5,17p.

Eesti 6ppekeelega koolide keskmine tulemus — 5,58pme Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 4,32p.

Kobige tdsisem probleem on puramiidi kbrguse leidmivalemite mittetundmine (nt kuusnurga
pindalaks @& v&i a°% puramiidi kilgserv = piramiidi apoteem) ja anasead (NB! thikute
teisendamine).

Ulesanne 5

Osis 11(trigonomeetriliste funktsioonide nimetused) 0,80p87,44%

Neidude keskmine tulemus — 0,90p; noormeeste kesktalemus — 0,85p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 0,8@pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 0,81p.

Osis 12(trigonomeetriline vorrand) 2,82p so 46,93%

Neidude keskmine tulemus — 3,16p; noormeeste kesktalemus — 2,52p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 2,%@pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 3,07p.

Ulesande lahendus puudub, aga kirjutatakse eridetrajonomeetria valemeid — ehk mdni
sobib; eksaminandid ei mdista Ulesande sisu (ntaadr lahendamisel saadud erilahendid ja
graafilisel lahendamisel saadud tulemused peavaminka); eksaminandid eiravad Ulesande
tookasku, st vastavad ilmselt nii nagu koolis petgudis, mitte nii nagu ndudis Utlesannde
tookask; lintsustamise tulemusena saadakse kidbrtameetriline ruutvdérrand, aga seda
lahendada ei osata v0i tehakse seda valesti (hhistes algebraalased liingad).

Osis 13(trigonomeetriliste funktsioonide graafikud) 0,68p69,13%

Neidude keskmine tulemus — 0,72p; noormeeste kesktulemus — 0,66p.

Eesti 6ppekeelega koolide keskmine tulemus — O,¥@pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 0,66p.

Graafikud joonestatakse joonlauaga, hariliku @iiaasutamine on haruldus.

Osis 14(funktsioonide omaduste lugemine graafikult) 1,36@57,30%

Neidude keskmine tulemus — 1,38p; noormeeste kesktalemus — 1,32p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 1,3@pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 1,19p.

Il osa

Ulesanne 6

Osis 1(juurvdrrand; punkti koordinaadid; sirge vorrand3@p so 52,96%

Neidude keskmine tulemus — 5,57p; noormeeste kesktalemus — 5,06p.

Eesti 0ppekeelega koolide keskmine tulemus — 5,3@pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 5,27p.

Ei teata juurfunktsiooni maaramispiirkonda ja ruutge definitsiooni; mdiste “sirge tdus” ilmselt
arusaamatu — tdusu leiti nii vektorile, punktile ka punkti koordinaatidele.

Osis 2(romb) 0,93p so 46,65%

Neidude keskmine tulemus — 0,98p; noormeeste kesktalemus — 0,89p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 0,98pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 0,83p.

Rombi pindala = ruudu pindala; vaga palju arvutgsvi
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Osis 3(funktsioonide graafikud) 1,57p so 52,25%

Neidude keskmine tulemus — 1,63p; noormeeste kesktalemus — 1,51p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 1,6@pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 1,42p.

Toen&oliselt tehakse ikkagi enne joonis ja siistaduarvutused, tulemused aga on sageli
absoluutselt erinevad; juurfunktsiooni graafikuksm ®irge (st ei teata juurfunktsiooni
maaramispiirkonda); koordinaattelgedel puuduvad etused, nooled, Uhiku pikkus, samuti
puuduvad funktsioonide graafikutel nimetused.

Ulesanne 7

Osis 4(tekstiilesande lahendamine ruutvdrrandi abil) g $4.54,59%

Neidude keskmine tulemus — 4,64p; noormeeste kesktalemus — 5,15p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 4,9&pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 4,62p.

Ei tunta ilmakaari !!?? Vaga paljud eksaminandmdustasid (kas tahtlikult?) tlesannet. Enamus
eksaminandidest sai hakkama joonisega, aga edasutusiuillesande lahendamine
problemaatiliseks. Hakati lihtsalt (taisnurkseid vérdhaarseid) kolmnurki lahendama. Sellest,
et tegemist on sisuliselt likumistlesandega, égaud aru ei saanud.

Tahistamisel kasutatakse vale siimboolikat (tipktdkeyede, nurga tahistamine— see kdik on 5.-7.
klassi materjal).

Osis 5(siinus- ja/voi koosinusteoreem) 2,85p so 47,45%

Neidude keskmine tulemus — 2,70p; noormeeste kesktalemus — 2,98p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 2,9@pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 2,56p.

Kasutatakse sarnaste kolmnurkade omadusi, kuigasard kolmnurki ei ole; kdik kolmnurgad
on alati taisnurksed, ka see, mille Gks nurk olurem kui 90 kraadi, st k&iki kolmnurki
lahendatakse Pythagorase teoreemi abil, siindssgainusteoreemi teavad vahesed.
Taskuarvutiga arvutada ei osata — arvutatakse gadatakse koiki vahetehteid.

Valikulesanded

Ulesanne 8

Osis 6(logaritmi definitsioon; omadused) 2,27p so 75,81%

Neidude keskmine tulemus — 2,33p; noormeeste kesktalemus — 2,22p.

Eesti 6ppekeelega koolide keskmine tulemus — 2,3&pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 2,16p.

Osis 7(logaritmvérrand) 2,62p so 52,37%

Neidude keskmine tulemus — 2,78p; noormeeste kesktalemus — 2,44p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 2,6@pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 2,59p.

Logaritmid lihtsalt "taandatakse” &ra; kui logaritdrrandis arvuline liidetav, siis selle
teisendamine logaritmi kujule kdib enamusele Ule @ tunta logaritmimise omadusi.

Osis 8(parameetrit sisaldav vorrand; probleemulesangendamine) 0,62p so 15,44%

Neidude keskmine tulemus — 0,61p; noormeeste kesktalemus — 0,62p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 0,6@pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 0,69p.

Parameetri mdiste ja Ulesande sisu enamuselt aliseluarusaamatu.

Osis 9(logaritmfunktsioon — selle tuletis, graafik, pujat tdus) 3,31p so 41,40%

Neidude keskmine tulemus — 3,61p; noormeeste kesktalemus — 2,98p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 3,32pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 3,27p.
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Funktsiooni tuletisest ja graafikule tdommatud pyagtion eksaminandidel arusaam ja oskused
olemas, kui aga on vaja neid rakenda logaritmfuo&ts korral, siis jaddakse hétta.

Ulesanne 9

Osis 10 (andmete lugemine, Ulesande sisu mdistmine, korebind kehad — silinder ja
risttahukas) 7,55p so 58,04%

Neidude keskmine tulemus — 7,56p; noormeeste kesktalemus — 7,53p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 7,5%2pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 7,77p.

Ei tehta vahet poolsilindrikujulise hooneosa pOejalkatuse imbermdddu vahel. limselgelt on
paljudele lGlesande teksti sisu absoluutselt arugsaar®ma lahenduskaigu kirjapanekul ollakse
lohakad (nt ei kasutata tegurite Umber sulge),utatpkse sinna, kus parasjagu ruumi on,
kaekirjad loetamatud.

Osis 11(ekstreemumilesanne) 1,68p so 23,99%

Neidude keskmine tulemus — 1,72p; noormeeste kesktalemus — 1,65p.

Eesti Oppekeelega koolide keskmine tulemus — 1,5@pe Oppekeelega koolide keskmine
tulemus — 2,54p.

Jareldused

1. Matemaatika 2011. aasta riigieksamito6 vasi@bkrile dppekavale, kontrollides ainealaste
padevuste olemasolu. Ulesanded vastasid kontrallitde Gpitulemustele.
2. 201l1.a matemaatika riigieksami tulemuste pohydlib vaita, et eksaminandide
matemaatikaalased teadmised on keskparasel tasdPnebleeme on nende Ulesannete
lahendamisel, kus on vaja rakendada erinevate oattide teadmisi; paremini lahendadatakse
Ulesandeid, millel on véljakujunenud lahendusatgarKeskmiste tulemuste pingerea alumine ja
tlemine ots naitavad kasvutendentsi, st nii vagal@dulemuste kui ka vaga halbade tulemuste
saajate arv kasvab, viimaste puhul kahjuks oluligeEmini.
3. Midagi tuleb tbsiselt ette votta kutsedppeasutustépilastega, kes otsustavad valida
matemaatika riigieksami. Miks on suurem osa nende dolide Opilastest matemaatika
riigieksamit valides teinud ebaadekvaatse (mdtlema) otsuse? Kas tdesti ongi meie
tootuturule vajaselliseid kutsedppeastuse lopetanud spetsalistide, kes mati&ataei oska?!
Teisest kiljest — kui kutsedppeasutuse |opetagatedina enam soovi jatkata dpinguid (naiteks
kdrgkoolis) ja neil on selleks vaja sooritada matatika RE, siis peavad kutsedppeasutused
kiremas korras pllddma tagada oma Oppeasutuseajaee matemaatika RE-i sooritamiseks
piisavad oskused ja teadmised (nditeks muutma aiemaatika dpetamise sisu kui ka mahtu,
kohustuslik lisa-aasta jms).
4. Aasta-aastalt halveneb eksaminandide funktsinedagemisoskus — paljudel eksaminandidel
jaid tlesanded osaliselt voi taielikult lahendanratde teadmiste puudumise, vaid Glesande sisu
mittemdistmise tottu.
5. Uuringud nii meil kui mujal naitavad, et matenik@bpetajad Opetavad oma ainet kahest
erinevast pohim@ottest [&htuvalt:

1) Opetaja Opetab Oppekavas noutud temaatikat ningrdibin jarjepidevalt ndutud

teadmiste ja oskuste omandatust

VOi

2) Opetaja keskendub &petamisel riigieksasmftiautud teemadele, n-6 drillib dpilasi REKs.
Selliste Opetamistaktikate kasutamise tulemusethved selgelt, et dppekava jargi Oppijate
tulemused on eksamitel oluliselt paremad, nenddmesed ja oskused on slstematiseeritud, nad
oskavad paremini leida seoseid ja oma lahendusijep@ada. Seega, arge drillige
riigieksamiteks, vaid Opetage Opilasi matemaatikastsaama ja seda armastama!
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Soovitused

Opetajatele/dpilastele:

1.Poorata suuremat tahelepanu sisuliste teadmistndemisele. Opilane peab kdigepealt
teemast aru saama ja alles siis hakkama omanda&adimisi tlesannete lahendamisel
rakendama.

2.Arge Opetage GOpilastele tundide viisi seda, midhjoba teavad, vaid ikka seda mida nad veel
ei tea. Te ei suuda iialgi kdike &ra dpetada.

3.limselt ei tea paljud Opetajad seda, mida teieaSpill teavad vdi siis ei tea. Esitage neile uute
teemade kohta kisimusi ja innustage oma dpiladtlisanusi esitama. Parimad kisimused on
need, millele vastust ei oska Opetaja ette aiméatanillele ka dpetaja vastust ei tea. Pidage
meeles — tegelikult ei ole nii, et vale vastus afbhKui saame ainult Gigeid vastuseid, siis
poleks ju dpetajat tldse vaja. Dolereerige opiladi@dnnestumisi, sest muidu nad ei riski ja ei
proovi, st ei toimu mitte mingisugust arengut.

4 Esitage Opilastele adekvaatseid ndudmisi. On végaiitlus: "Ei saa hakata jooksma, kui veel
kaia ei oska”.

5.Rohkem téhelepanu Opilaste elementaarse arvutuseskarandamisele, lasta Opilastel
kriitiliselt hinnata saadud tulemusi.

6.Lahendada rohkem mittestandardseid Ulesandeidhwdgat rakenduslikke tlesandeid, millel
ei ole valjakujunenud lahendusalgoritmi.

7.Mida enesekindlamad on 6pilased, seda paremad matertealemused. Opetaja peaks ideaalis
suutma oma Opilased viia sellisele tasemele, etusadtsid endasse, oskaksid ennast Gigesti
hinnata (NB! Sageli on enesehinnang pohjendaméigé kdrge) ega kaotaks iial endasse
usku. Usk endase on motiveeriv ja edasiviiv joud.

8.Podrata suuremat tdhelepanu lahenduste vormistiasklbenduskaigule selgituste lisamisele.
Kohati minnakse selgitustega lausa liiale, naitekdid liidan arvud kokku” ! Vaga palju
kasutatakse “mottetuid” sOnastusi, naitékgud votan ...” (mida? kust kohast?)“siit on
naha...”(kust kohast on ndha?, mida on n&ha?, kes naitdb@yd vbime/saame...” (miks
vOime?, mille pbhjal on lubatud?, kust kohast s&gme

9.Jooniste tegemisel kasutada joonestusvahendeatij&ku pliiatsit.

10. Matemaatika REKs ei ole vboimalik dppida Ghe naddlapaari paevaga! Kui alustada
eksamiks ettevalmistusega “viimasel minutil”, teleksaminandil paanika ning olemasolevad
teadmised ja oskused l&hevad lootusetult segamini.

11. Matemaatika RE ei ole 12. klassi |d6pueksam, vaiduk&oolimatemaatikat hdlmav
eksam. Valides matemaatika RE, votab just Opilanettd Opetaja) endale vastutuse
eksamitulemuste ees. Eksamivalikute tegemine drere®oovitan Opilastel ja Opetajatel teha
koostood, ikka selleks, et dpilaste valikud oleksidekvaatsed. Opetajatelt ootan pisut
pohjalikumat selgitustééd — kas ja miks teha otmumemaatika RE kasuks, milline on
prognoositav eksamitulemus jms. Nii hoiaksime én& nii mdnegi Opilase pettumuse ja
pahameele, mis parast eksamitulemuste avalikudtéeRkib.
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