Matemaatika 2014. aasta riigieksami kitsa matemaatikakursuse
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1  Sissejuhatus

2013. aasta kevadel korraldas SA Innove 2014. aastal toimuva matemaatika riigieksami teise
katsetdo (esimene katsetoo toimus 2012. aasta kevadel). Katsetoo koostati eraldi nii kitsa kui
laia matemaatikakursuse Oppijale ning katset6o sihtrithmaks olid 11. klassi opilased. Koolide
huvi katsetd0s osalemise vastu oli védga suur. Piiratud ressursside tottu moodustati
osalemissoovist teatanud 107 koolist juhuvalim, kuhu kuulus 66 erinevast Eestimaa koolist
1006 kitsa matemaatikakursuse ja 1039 laia matemaatikakursuse oppijat.

Toode koostamisel jalgiti vaga rangelt, et katsetood vastaksid ainekava ndudmistele. Lisaks
arvestati 2012. aasta kevadel toimunud katsetdd analiiiisi tulemustega ning Opetajate ning
Opilaste ettepanekutega katsetoo sisu ja vormi kohta.

Nii kitsa kui ka laia matemaatikakursuse katsetood olid kaheosalised — | osa 120 minutit; 1l
osa 150 minutit. Kahe osa vahel oli 30 minutiline vaheaeg.

Objektiivsete tulemuste saamiseks eeldati, et valimikoolide kitsa kursuse oppijad teevad kitsa
kursuse t66 ja laia kursuse Oppijad laia kursuse t66. Valimikoolide opilastele oli eelduseks, et
kitsa matemaatikakursuse Opilased on ldbinud vihemalt ainekava esimesed 6 kursust:

I Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused.

I Trigonomeetria.

Il Vektor tasandil. Joone vdrrand.

IV Tdéenéosus ja statistika.

V Funktsioonid 1.

V1 Funktsioonid I1.

Samuti andsid valimikoolid SA Innovele kinnituse, et nad peavad juba mullu oktoobris
koolidele saadetud kirjas esitatud tingimustest kinni ja lubasid, et Gpetajad leiavad ka acga
katsetooks ettevalmistuseks. Kahjuks koikide koolide puhul see nii ei olnud. Véga paljudes
koolides oli osa teemadest (ka kursustest) ldbimata, ettevalmistust ei toimunud voi oli see
minimaalne, Opilased ei olnud valmis vdi ei olnud motiveeritud objektiivsete tulemuste nimel
pingutama ja massiliselt loobuti katsetoos osalemisest. Valimikoolide Gpilaste t66d saadeti
parandamata kujul SA Innove, kus katsetood parandati iihtsetel alustel. Kitsa kursuse
valimisse kuulunud opilaste toddest joudis SA Innove vaid 809, st ca 20% planeeritust vdhem.

Opetajatel oli SA Innove kodulehel vdimalus anda tagasisidet toimunud katsetod kohta.
Opilastel oli vdimalus oma mdtted ja ettepanekud Kirjutada katsetoo vihikusse, kohe pirast
katset6o 10ppu.

2 Katsetoo iilesannete lahendatuse analiiiis

2.1 Analiiiisi lahtealused

Kitsa matemaatikakursuse riigieksami teise Kkatsetoo analiiiis on koostatud 809 katset6o
pohjal. Valimisse kuulus 313 noormeest (39%) ja 496 tiitarlast 496 (61%), neist eesti
oppekeelega koolidest oli 682 (84%) ja vene dppekeelega koolidest 127 (16%).

Katsetoo eesmérgiks oli katsetada 2014. aasta kitsa matemaatikakursuse riigieksami sisu ja
vormi.



Katsetdo analiiiisis ja tulemuste statistika puhul tuleb arvestada jargmist:

e spetsiaalset ettevalmistust (kordamist) katsetooks viga paljudes koolides ei toimunud
ja seetottu olid dpilased unustanud katset6o toimumise ajaks viga suure osa 10. klassis
labitud kursuste materjalist;

o Kkatsetooks vajaliku materjali kordamist ei toimunud peamiselt seetdttu, et puudus
vastav aja- ja tunniressurss;

e paljudel opilastel puudus motivatsioon hea tulemuse nimel pingutada, sest katsetoid
numbriliselt ei hinnatud ja tulemus ei olnud Gpilase jaoks oluline.

Kaiesolevas katsetdd analiiiisis esitatakse {ilevaade nii lilesannete lahendatuse tulemuslikkusest
ja opilaste eksimustest iilesannete 10ikes kui ka Opilaste ning Opetajate poolt tehtud
ettepanekutest ja hinnangutest.

2.2 Hinnang iilesannete joukohasusele

Uksikiilesannete lahendatuse analiiiisist jireldub, et dpilased oskasid edukamalt lahendada
tilesandeid, mille tekstid ja esitatud tookdsud olid arusaadavad, lahendusskeem (algoritm)
selge ja mille lahendamist oli piisavalt palju harjutatud (nt 1 osa Kkirjalik arvutamine,
lineaarvorratuste siisteemi lahendamine). Hasti lahendati ka neid iilesandeid, kus oli vdimalik
rakendada loogilisi arutlusi voi alternatiivseid lahenduskéike (nt 11 osa sektordiagrammi abil
lahenduv protsentiilesanne; | 0sa kinosaali {ilesanne).

Probleemid tekkisid teatud rakendusoskuste kasutamist ndudvate tilesannete lahendamisel (nt
kolmnurga lahendamine, trigonomeetrilise vorrandi graafiline lahendamine, eksponent- ja
logaritmvorrandite lahendamine, tekstiilesannete lahendamine murdvorrandi abil, ringjoone ja
sirge vorrandi koostamine).

Ulesannete lahendamisel oli iiheks tdsisemaks probleemiks eelnevate aastate, st nii pdhikooli
kui ka 10. klassi oppematerjali unustamine voi mittetundmine. Vaga palju eksiti ruut- ja
lineaarvorrandite lahendamisel, ei osatud joonestada sirgeid, lahendada kolmnurki, ei teatud
vektori moistet jms.

Ulesannete lahenduste vormistamisel vib tuua vilja jirgmised probleemid:

e Opilased ei tunne matemaatilist stimboolikat (nt punkti ja vektori koordinaatide
markimine, funktsiooni muutumispiirkonna, positiivsus- ja negatiivsuspiirkondade,
kasvamis- ja  kahanemisvahemike tdhistamine, funktsiooni  nullkohtade,
ekstreemumkohtade, ekstreemumpunktide tahistamine jms);

e Opilased ei oska lahenduskdike vormistada, ei saada aru, et iilesande lahendamine
eeldab kogu lahenduskaigu kirjapanekut ja seda koos selgitustega;

e ei vastata iilesandes esitatud kiisimusele, vaid vastuseks Kirjutatakse seda, mida
teatakse, aga mitte seda, mida kiisiti.

Katsetoode parandamisel selgus, et mitme kooli puhul oli kasutatud katseto6 kirjutamisel
ebaausaid votteid (etteiitlemine, spikerdamine).



2.3 Katsetoos lahendamata iilesanded

Katset6d tulemuste analiilis on koostatud Opilaste poolt lahendatud iilesannete pohjal.
Lahendamata iilesanneteks loetakse neid iilesandeid, mida Opilane ei tritanudki voi ta
(mistahes pdhjusel) ei osanud lahendada, st mitte neid, mida kiill lahendati, aga valesti ja
mille lahendamise eest saadi tulemuseks O (null) punkti. Ulesannete lahendamata jétmise
pohjuseks vois olla nii oluliste teadmiste, moistete ja oskuste puudumine, ajanappus, aga
peamiselt siiski see, et teatatud teemadega seotud oskused olid ununenud.

Ullatuslikult suur oli nende kitsast matemaatikakursust dppivate dpilaste arv, kes olid jitnud |
osas tiielikult lahendamata 5. iilesande (lineaarfunktsiooni y=-0,5graafiku joonestamine
etteantud koordinaatteljestikku ja joonise abil vorrandi sinx =-0,5 lahendite leidmine); 3.

ilesande (logaritmvorrandi lahendamine); 4. tilesande (eksponentvorrandi lahendamine ) ja 8.
ilesande (kolmnurga lahendamine siinusteoreemi abil (vt joonist 1).

Joonis 1. Katsetoo I osas lahendamata iilesannete protsentuaalne jaotus lihtudes Gpilase
soost
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® Tiidrukud 54 | 28 | 218|212 244 32 | 83 | 12,7 | 4 3,4
m Poisid 83 | 99 323,291 |332 38 | 109|195 | 58 | 45

Koik opilased| 6,6 | 56 | 258 | 24,2 | 278 | 35 | 93 | 153 | 47 | 3,8

Lahendamata iilesannete vordlusest Gppekeele jargi selgub, et suurim erinevus on 8. iilesande
puhul (vt joonist 2).

Joonis 2. Katseto6 I osas lahendamata iilesannete protsentuaalne jaotus ldhtudes
oppekeelest
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Katsetoo 1l osas oli 26,8% Kkitsa matemaatikakursuse oppijatest jatnud lahendamata 4.
tilesande (tuulelohe iilesanne) ja 26,5% 5.iillesande (ringjoone vdrrand, ringjoone puutuja
vorrand). I osa 4. ja 5. ilesanne tuginesid 10. klassis Opitud teemadele. Kui eelnevat
kordamist ei toimunud, siis seda valdkonda ka dpilased ei miletanud. Ullatavalt paljude
opilaste poolt (13%) oli jadnud lahendamata 1. iilesanne (funktsiooni uurimine) ja 3. iilesanne
(18%; murdvdrrandi abil lahenduv tekstiilesanne) (vt joonist 3).

Joonis 3. Katsetoo 11 osas lahendamata iilesannete protsentuaalne jaotus lihtudes
opilase soost
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Vene oOppekeelega koolide Opilastel oli kdikide iilesannete puhul lahendamata iilesandeid

oluliselt rohkem kui eesti dppekeelega koolide opilastel. Erandiks on 3. iilesanne (vt joonist
4).

Joonis 4. Katsetoo lahendamata iilesannete protsentuaalne jaotus lihtudes oppekeelest
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2.4 Katsetoo keskmised tulemused

Katsetoo 1 osas oli 10 iilesannet (a” 5 punkti), mis kontrollisid kitsa matemaatikakursuse
pohiteadmisi ja -oskusi (pohiliselt I ja IT mdtlemistasand). Katsetdo II osas oli 5 {ilesannet (a’
10 punkti), mis vajasid lisaks dppekavas noutud pdhiteadmistele ja -oskustele pisut rohkem
siivenemist ning tekstist arusaamise ja eneseviljendamise oskust (pohiliselt II ja III



motlemistasand). Molema osa eest vois Opilane saada maksimaalselt 50 punkti, st kogu t66
eest kokku 100 punkti (vt tabelit 1).

Tabel 1. Katsetoo keskmine lahendatus punktides

Keskmine lahendatus punktides
Koikide opilaste keskmine 32,29
Tiidrukud 33,05
Poisid 31,08
Eesti oppekeel 32,23
Vene oppekeel 32,59
Eesti oppekeelega tiidrukud 32,72
Eesti oppekeelega poisid 31,45
Vene Oppekeelega tiidrukud 34,87
Vene Oppekeelega poisid 29,20

Katseto6 I osa tulemused on esitatud tabelis 2 ja Il osa tulemused tabelis 3.

Tabel 2. Katsetoo I osa keskmine lahendatus punktides ja protsentides

| osa keskmine lahendatus I osa keskmine lahendatus
punktides protsentides
Koikide opilaste keskmine 19,4 38,79
Tidrukud 20,2 40,41
Poisid 18,12 36,24
Eesti oppekeel 19,11 38,21
Vene Gppekeel 20,96 41,92
Eesti dppekeelega tiiddrukud 19,75 39,51
Eesti dppekeelega poisid 18,06 36,13
Vene oppekeelega tiidrukud 22,68 45,37
Vene dppekeelega poisid 18,39 36,78

I osas olid tiidrukute tulemused paremad kui poiste tulemused ning sama trend ilmneb ka eesti
ja vene Oppekeelega koolide puhul. T osas olid vene dppekeelega koolide Opilaste tulemused

pisut paremad, kui eesti dOppekeelega koolide pilaste tulemused..

Tabel 3. Katsetoo I1 osa keskmine lahendatus punktides ja protsentides

Il osa keskmine Il osa keskmine
lahendatus punktides lahendatus protsentides
Koikide opilaste keskmine 12,89 25,78
Tiidrukud 12,84 25,69
Poisid 12,96 25,93
Eesti oppekeel 13,12 26,25
Vene oppekeel 11,63 23,26
Eesti dppekeelega tiidrukud 12,96 25,92
Eesti Oppekeelega poisid 13,39 26,77




Vene Oppekeelega tiidrukud 12,18 24,37
Vene oppekeelega poisid 10,8 21,61

Il osas olid poiste tulemused paremad kui tiidrukutel ning eesti oppekeelega koolide Spilasete
tulemused pisut paremad, kui vene Oppekeelega koolide Opilastel. Kui eesti dppekeelega
koolides saavutasid poisid katsetod II osas paremaid tulemusi kui tiidrukud, siis vene
oppekeelega koolide opilastel oli vastupidi.

2.5 Katsetoo I osa tulemustest iilesannete loikes

Katseto6 I osa lahendatus iilesannete 16ikes on esitatud joonisel 5.

Joonis 5. Katsetoo I osa iilesannete keskmine lahendatus protsentides
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
m Keskmine | 57,26 | 55,38 | 30,11 | 30,23 | 31,42 | 38,76 | 11,08 | 29,42 | 38,71 | 65,56

® Tiidrukud | 58,31 | 58,87 | 33,27 | 32,18 | 32,98 | 39,88 | 12,1 | 32,38 | 38,99 | 65,12
= Poisid 55,59 149,84 | 2511 |27,16 2895 | 37 | 9,46 | 24,73 | 38,27 | 66,26

Tiidrukute keskmised tulemused on | osa iilesannete 1-9 puhul paremad kui poiste tulemused.
Ainult 10. iilesandes on olukord vastupidine. (iilesanne oli lahendatav ilma aritmeetilise jada
valemeid tundmata, st loogilise arutluse teel).

I osa iilesannete lahendatus lahtudes oppekeelest ja dpilase soost on esitatud tabelis 4.

Tabel 4. Katseto6 I osa iilesannete keskmine lahendatus protsentides ldhtudes
oppekeelest ja opilase soost

Ulesandenr| 1. | 2. | 3. | 4 | 5 | 6. | 7 8. | 9 | 10
Keskmine 57.26|55.38] 30,11 30.23| 31.42| 3876 | 11.08| 29.42| 38,71 65.56

Eesti 6ppekeel 57,16 | 54,22 | 28,62] 28,01| 30,21 | 38,94 | 11,29 30,09 | 37,77 65,81
Vene 6ppekeel 57,8(61,57]|38,11| 42,2|37,95| 37,8| 9,92| 25,83| 43,78 64,25
Eesti oppekeelega

tiidrukud 58,71|57,33(31,24] 29,81| 31,67 39,48| 11,81 33,14 | 37,62 | 64,29

Eesti oppekeelega | 54,66 | 49,24 | 24,43 | 25,11 | 27,86 38,09 | 10,46 | 25,19 | 38,02 | 68,24
poisid

Vene oppekeelega
tidrukud 56,05| 67,37 | 44,47| 45,26 | 40,26 | 42,11 13,68 | 28,16 | 46,58 | 69,74

Vene dppekeelega
poisid 60,39| 52,94 | 28,63 | 37,65| 34,51 31,37| 4,31| 22,35 39,61 56,08
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Ulesanne 1

1. Arvutage kirjalikult avaldise 643 (gj (—j tdpne vaartus.

2. Kas saadud véértus on vorrandi =0 lahendiks? Pohjendage oma vastust.

X—

Lahendatuse protsent
Koikide dpilaste keskmine 57,26
Tiidrukud 58,31
Poisid 55,59
Eesti oppekeel 57,16
Vene oppekeel 57,80
Téahelepanekud:

e ei tunta negatiivse astendaja ja murrulise astendaja definitsiooni ja/voi rakendatakse
neid valesti;

e ei tunta arvutamisel tehete jarjekorra reegleid,;

e arvutusi tehakse taskuarvutil, iimardatakse vahetehteid ja saadakse ebatépne voi vale
vastus;

e ci teata mdistet vorrandi lahend, kasutatakse véljendit vorrandi vddrtus.

Niiteid opilaste toodest:

2
o 642 :64-(Ej ;
3

2
643 =64°° =121.

e iilesande 2. osas tuuakse pohjendusteks ,, ei ole lahendiks, sest vorrand ei tule vilja/ ei
saa arvutada /nimetaja peab olema negatiivne/ nimetaja peab olema 0*.

Ulesanne 2

Lahendage vorratusesiisteem
{ZX ~3<6+3x

7x+2(x—3)<5x—4

Lahendatuse protsent
Koikide dpilaste keskmine 55,38
Tiidrukud 58,87
Poisid 49,84
Eesti dppekeel 54,22
Vene oppekeel 61,57
Téahelepanekud:



vorratusemargid (<; >) asendatakse vordusmaérgiga (=), leitakse lineaarvorrandite
lahendid ja esitatakse need vorratusesiisteemi lahenditeks;

vorratusesiisteemi lahendatakse liitmis- voi asendusvottega, st lahendatakse nagu
vorrandisiisteemi;

ei osata rakendada vorratuse omadusi (Nt vorratuse molema poole jagamisel/
korrutamisel negatiivse arvuga ei muudeta vorratuse mérki);

vorratustesiisteemi lahendi leidmise oskus (St vorratuste lahendite kandmine arvteljele,
jooniselt iihisosa leidmine, vastuse korrektne vélja kirjutamine) enamusel puudub;

ei tunta hulgateoreetilist siimboolikat vdi kasutatakse seda valesti.

Niiteid opilaste toodest:

st el leita thisosa;

o |=x=9<0  [—-x<9
vastus kUJU|{ Oi {

VO
4x-2<0 4x <2
vastus kujul x e {— 9;%};

—x=-9<0:[(-1)=x<9.

Ulesanne 3

Lahendage vorrand ja kontrollige lahendite digsust

Iogz(x2 —1): 3
Lahendatuse protsent
Koikide dpilaste keskmine 30,11
Tiidrukud 33,27
Poisid 25,11
Eesti dppekeel 28,62
Vene oppekeel 38,11
Téahelepanekud:
e ei tunta logaritmi definitsiooni voi rakendatakse logaritmi definitsiooni valesti;
e ei tunta logaritmvorrandi lahendamise pohimotteid;
e eiosata lahendada mittetéielikku ruutvorrandit;
e ei osata logaritmvorrandi lahendeid kontrollida.

Niiteid opilaste toodest:

Iogz(x2 —1)= 3I=>x*-1=3%;
log,3=3;
lahendit x =—3ei kontrollita pohjendusega, et logaritmitav ei tohi olla negatiivne.

Ulesanne 4

Lahendage vorrand ja kontrollige lahendi digsus



125
Lahendatuse protsent

Koikide dpilaste keskmine 30,23
Tiidrukud 32,18
Poisid 27,16
Eesti oppekeel 28,01
Vene oppekeel 42,20
Téahelepanekud:

e ei tunta eksponentvorrandi lahendusvotteid (nt omaduse a™ =a" = m=n
kasutamine);

e vead astendamisel;
e ei osata eksponentvorrandi lahendeid kontrollida.

Niiteid opilaste toodest:

e Kaks viga tiitipilist vigast lahendust
(1) 577 -5 =0=2Xx+7-3=0=2X=-4=>X=-2]
(2) 575 =0=2Xx+7+3=0=>2x=-10= X =-5;

Ulesanne 5

Joonisel on antud funktsiooni y =sin x graafik.
1. Joonestage antud koorinaatteljestikku lineaarfunktsiooni y =—0,5 graafik.
2. Leidke joonise abil vorrandi sinx =—0,5 lahendid 15igul [0"; 360].

Lahendatuse protsent
Kdikide Opilaste keskmine 31,42
Tiidrukud 32,98
Poisid 28,95
Eesti dppekeel 30,21
Vene oppekeel 37,95

10



Téahelepanekud:

e Opilastel puuduvad joonestusvahendid;

e ei osata joonestada lineaarfunktsiooni graafikut;

e ei teata, mis on trigonomeetrilise vorrandi graafiline lahendamine;
e ei osata kasutada matemaatilist siimboolikat vastuse Kirjutamisel.

Niiteid opilaste toodest:

e joonisel sirget y =—0,5 ei ole, aga vastusesse kirjutatakse diged lahendid,;

e lineaarfunktsiooni y =-0,5graafikuks joonestatakse nii y =—0,5x graafik kui ka
mitmeid erinevaid kdverjooni;

e eisaada aru (voi ei loeta teksti tdhelepanelikult), et tilesandes ongi juba ette antud
funktsiooni y =sin x graafik ning hakatakse ise konstrueerima (st uuesti ja tihti valesti)
funktsiooni y =sin x graafikut;

e vorranditsinXx =—0,5 lahendatakse kas proovimise teel voi trigonomeetrilise vorrandi
sinx = miildlahendi abil: Saadud lahendeid ei osata aga kuidagi joonisega seostada.

e vorrandi lahendite leidmise asemel uuritakse funktsiooni y =sinx (st ei loeta teksti,
vaid tehakse seda, mida osatakse v3i mida on Opetatud graafikutega tegema).

Selle iilesande puhul leidus ka huvitavaid alternatiivlahendusi. Nt joonestati funktsiooni
y =sinx+0,5graafik ja digeks vastuseks kirjutati selle funktsiooni nullkohad.

Ulesanne 6

Karbis on 5 rohelist, 4 kollast ja 2 sinist pliiatsit. Leidke tdendosus, et karbist juhuslikult
voetud

1) pliiats on punane;

2) pliiats ei ole roheline;

3) kahest pliiatsist liks on kollane ja teine sinine.

Lahendatuse protsent
Koikide dpilaste keskmine 38,76
Tiidrukud 39,88
Poisid 37,00
Eesti dppekeel 38,94
Vene oppekeel 37,80
Tahelepanekud:

e ei saada aru 3. alaiilesande tekstist ja tihti jdetakse 3. alaiilesanne lahendamata;
e ci teata vOi ei osata rakendada korrutamislauset.

Niiteid opilaste toodest:

e 1. alaiilesande vastuseks margiti, et ,,t6endosus puudub®, ,,on tiihi hulk* voi ,.ei ole
voimalik';
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e 3. alaiilesandes arvatakse ekslikult, et kahe pliiatsi votmiseks leitud kombinatsioonide
arv ongi tdendosus st kirjutati p(A)=C".

Ulesanne 7

On antud punkt K (3;—1)ning vektorid KL = (—4;2) jaKM = (1;3).
1. Joonestage vektorid KLja KM koordinaatteljestikku.
2. Arvutage vektorite ﬁja KM vaheline nurk.

Lahendatuse protsent

Koikide dpilaste keskmine 11,08

Tiidrukud 12,10

Poisid 9,46

Eesti oppekeel 11,29

Vene oppekeel 9,92

Tahelepanekud:

opilastel puuduvad joonestusvahendid;

koordinaattelgedele ei mérgita téhistusi X, y, koordinaatide alguspunkti O ja tihikuid,;
ei osata kasutada matemaatilist simboolikat;

ei teata vektori koordinaatide sisulist tihendust;

ei osata joonestada etteantud punktist K koordinaatide abil antud vektoreid;

ei osata arvutada vektorite vahelist nurka (ei teata vektorite vahelise nurga leidmise
valemit skalaarkorrutise ja vektorite pikkuse kaudu; ei osata rakendada ka
alternatiivseid lahenduskéike — nt kolmnurga KLM nurga LKM leidmine).

Niiteid opilaste toodest:
e kdige tiitipilisem viga vektorite joonestamisel on esitatud joonisel 6.

Joonis 6.

1) vektori KL koordinaate peetakse punkti L koordinaatideks ja vektori KM koordinaate
punkti M koordinaatideks;

2) vektorite asemel joonistatakse 10igud KL ja KM (jdetakse mérkimata joonisele vektorite
suund).
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Ulesanne 8

On antud kolmnurk ABC (vt joonis).

Arvutage kolmnurga ABC

1) kiilje BC pikkus;
2) kolmnurga ABC pindala.

7.8 cm B

Lahendatuse protsent
Koikide dpilaste keskmine 29,42
Tiidrukud 32,38
Poisid 24,73
Eesti oppekeel 30,09
Vene oppekeel 25,83
Tahelepanekud:

ei teata siinusteoreemi;

siinusteoreemi valemit teatakse, aga ei osata rakendada (ei teata, mis on valemis a ja
sina, b ja sin B st ei teata moisteid kiilg, kiilje vastasnurk);

joonisel olevat kolmurka lahendatakse kui tdisnurkset kolmnurka;

valemites kasutatavaid tahiseid (a, b, a, f) ei kanta joonisele ja/vdi ei osata nende
suurust joonise abil leida;

el teata, mis on kolmnurga korgus (kolmnurga korgus joonestatakse valesti);

ei osata kasutada taskuarvutit;

ei teata kolmnurga pindala valemeid (v0i on need vigased).

Niiteid opilaste toodest:

kolmnurga pindala arvutatakse valemitega S = a_2h voi S = a?b, kuid ei teata, mida
tahistavad valemites a, b, h;

kolmnurga aluseks a vdetakse tavaliselt antud kiilg AB = 7,5cm ja kdrguseks h moni
teine kolmnurga kiilgedes. Puuduva kiilje pikkus mdddetakse joonlauaga jooniselt;
arvutustes imardatakse kdik andmed vaid kiimnendiku tépsusega (nt sin50° =0,8);

valik kolmnurga pindala valemitest: S :%-AC, S :2,
g0 _ABC o b, 522 s-Llapcosy, 5222 h:
2 2 2 2 2

. : ...a b c
siinusteoreem esitatakse sageli kujul —=—=—.
a p vy



Ulesanne 9

Joonisel on antud ruutfunktsiooni y = x2? — 2x — 3 b
graafik.

Leidke joonise abil antud ruutfunktsiooni

1) muutumispiirkond;

2) negatiivsuspiirkond

3) graafiku ekstreemumpunkti koordinaadid,;
4) kasvamisvahemik.

0 1 2 /3 4 5 6

&

o
L T
"'Maamuhmm

Lahendatuse protsent
Koikide dpilaste keskmine 38,71
Tiidrukud 38,99
Poisid 38,27
Eesti oppekeel 37,77
Vene oppekeel 43,78
Téahelepanekud:
e ci teata moistete muutumispiirkond, negatiivsuspiirkond ja kasvamisvahemik sisulist
tdhendust;

e ei osata muutumispiirkonda, negatiivsuspiirkonda, kasvamisvahemikku jooniselt leida;
e ci teata moistet ekstreemumpunkt ja ei osata seda jooniselt leida;
e ei osata kasutada matemaatilist siimboolikat piirkondade ja vahemike Kkirjutamisel.

Niiteid opilaste toodest:

e muutumispiirkonna asemel esitatakse funktsiooni mééramispiirkond;
o kasvamisvahemik esitati kujul {1; +oo};

e punkti koordinaatide kirjutamisel kasutatakse vordusmirki, nt E = (L —4).

Ulesanne 10

Kinosaali esimeses reas on 24 tooli ja igas jargmises reas 2 tooli rohkem kui eelmises.
Viimases reas on 56 tooli.

1. Mitu rida toole on saalis?
2. Mitu tooli on saalis?

Lahendatuse protsent
Koikide dpilaste keskmine 65,56
Tiidrukud 65,12
Poisid 66,26
Eesti dppekeel 65,81
Vene oppekeel 64,25
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Téahelepanekud:

e lahendatakse proovimise/katsetamise teel (nt joonistatakse kinosaal, vajalik arve toole,
ning loetakse toolid/read kokku);

e kirjutatakse ainult alatilesannete vastused, ilma {ihegi pohjenduse ja lahenduskiiguta;
e ei teata aritmeetilise jada valemeid.

Niiteid opilaste toodest:

e toolide koguarvu leidmisel ,,unustatakse* arvestada I rida ja seal asuvaid toole;

e aritmeetilise jada tldliikme valem:a,=a, +nd; aritmeetilise jada summa valem:
S M_

"2

2.6 Katsetoo Il osa tulemustest iilesannete 1oikes

Katset6o IT osa lahendatus tilesannete 16ikes on esitatud joonisel 6.

Joonis 6. Katsetoo I osa iilesannete keskmine lahendatus protsentides lihtudes opilase
soost

70
60
g 50
= 40
g 30
o 20
10
B i
0 1. 2. 3. 4, 5.

m Keskmine 38,68 50,62 15,61 18,57 5,43

® Tidrukud 42,32 46,15 15,46 18,79 571

m Poisid 32,91 57,7 15,85 18,21 4,98

Tidrukute keskmised tulemused on enamuse Il osa iilesannete puhul paremad kui poiste

tulemused. Ainult 2. ja 3. iilesandes on olukord vastupidine (iilesanded vajasid loogilist
motlemist).

Katsetoo Il osa iilesannete keskmine lahendatus ldhtudes Oppekeelest ja Opilase soost on
esitatud tabelis 4.
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Tabel 4. Katset6o 11 osa iillesannete keskmine lahendatus protsentides lidhtudes pilase
soost ja oppekeelest

Ulesande nr 1. 2. 3. 4. 5.
Keskmine 38,68 50,62 15,61 18,57 5,43
Eesti oppekeel 39,5 51,7 15,16 18,96 5,92
Vene oppekeel 34,25 44,8 18,03 16,46 2,76
Eesti dppekeelega tiidrukud 43,17 46,88 14,33 19,07 6,17
Eesti dppekeelega poisid 33,63 59,43 16,49 18,78 5,53
Vene oppekeelega tiidrukud 37,63 42,11 21,71 17,24 3,16
Vene dppekeelega poisid 29,22 48,82 12,55 15,29 2,16
Ulesanne 1

On antud funktsioon f(x)= x> +8x* —12x + 7. Leidke selle funktsiooni
1) tuletis;
2) ekstreemumkohad ja méaérake nende liik;
3) kasvamis- ja kahanemisvahemikud,;

4) graafikule kohal x, =1joonestatud puutuja tdus.

Lahendatuse protsent
Koikide Opilaste keskmine 38,68
Tiidrukud 42,32
Poisid 32,91
Eesti dppekeel 39,50
Vene oppekeel 34,25
Tahelepanekud:

e ci osata méddrata ekstreemumkoha liiki — pakutakse huupi voi kasutatakse antud
teemaga mitteseotud moisteid;

e Opilased oskavad leida funktsiooni teist tuletist, kuid selle sisuline tdhendus ja
rakendusvoimalused on jédnud paljudele opilastele arusaamatuks;

o ekstreemumkohtade leidmisel, kasvamis- ja kahanemisvahemike leidmisel ei kirjutata
vilja vastavaid tingimusi;

e ci osta lahendada ruutvorratust;

e ei osata kasutada matemaatilist simboolikat piirkondade ja vahemike esitamisel;

e c¢i teata puutuja tdusu moistet ja ei teata, kuidas arvutada.

Niiteid opilaste toodest:

e positiivsus-negatiivsuspiirkonnad X *on paljude dpilaste jaoks kasvamis- ja
kahanemisvahemikud X T ;

o i loeta teksti, vaid leitakse, mida osatakse voi on harjutud leidma. Nt uuritakse
funktsioon n-6 algusest 16puni; arvutatakse ekstreemumpunktide koordinaate, kuigi
neid ei kiisitud; leitakse puutuja vorrand, kuigi seda ei kiisitud,;

e puutuja tdus K=Y,;
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e ckstreemumkohtadeks on 11 tuletise nullkohad:;
e arvutatakse ligikaudsete arvudega, nt §= 0,6 (voi1 0,7);

e ckstreemumkoha liigi mddramisel kasutatakse kummalisi sOnastusi, nt
,.ekstreemumkoha liik on parabool® , ,,ekstreemumkoht on paaris, aga ei ole paaritu*.

Ulesanne 2

Algaja ettevotja koostab oma firmale &riplaani, mille iiks osa on palgafondi planeerimine.
Ettevotte palgafond koosneb tootajate brutopalgast ja ettevotte poolt riigile makstavatest
maksudest, milleks on sotsiaalmaks ja tootuskindlustusmaks. Ettevotte kogukulu todtajale
palga maksmisel on kirjeldatud sektordiagrammina.

Sotsiaalmaks

24,6%
Tootus-
kindlustus
maks 1%
Brutopalk
74,4%

1. Ettevdtja planeerib to6taja brutopalgaks 930 eurot kuus.

1.1 Leidke sellise palga maksmisel ettevotte kogukulu tihes kuus.

1.2 Kui palju sotsiaalmaksu peab ettevote sellise palga korral iihe to6taja eest riigile iihes kuus
maksma?

1.3 Mitu protsenti moodustab ettevotte makstav sotsiaalmaks tootaja brutopalgast?

2. Ettevotte aastane palgafond on 90 000 eurot. Ettevotja planeerib igal aastal palgafondi

vorreldes eelneva aastaga 10% vorra suurendada. Leidke planeeritava palgafondi suurus 5

aasta parast.

Lahendatuse protsent
Kdikide Opilaste keskmine 50,62
Tiidrukud 46,15
Poisid 57,70
Eesti dppekeel 51,70
Vene oppekeel 44,80
Téahelepanekud:

e ci maisteta lilesande sisu, ei osata lugeda sektordiagrammilt 1ihteandmeid,

e clementaarsed protsentiilesannete lahendamise oskused on omandamata voi eksitakse
nende sooritamisel (terviku leidmine, osa leidmine tervikust, osamééra leidmine);

e ci tunta dra liitprotsendilist kasvamist;

o eksitakse liitprotsendilise kasvamise valemi kirjapildis.

Niiteid opilaste toodest:

e alaiilesandes 1.2 voetakse kogukuluks to6taja brutopalk 930 €;
e alaiilesande 2 (liitprotsendiline kasvamine) tiitipilised lahendused:
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| variant:

1) leitakse 10% 90 000-st: 0,1- 90 000 = 9000 (€)

2) 5 aasta kasum 5- 9000 = 45 000 (€)

3) palgafondi suurus 5 aasta pérast 90 000 + 45 000 = 135 000 (€);

Il variant: ,,/gal aastal kasvab 10%, jdrelikult 5 aastaga lisandub 50%".

Ulesanne 3

Tartust Tallinna on ligikaudu 180 km. Uheaegselt startisid Tartust Tallinnasse sdiduauto ja
buss. Sdiduauto keskmine kiirus oli 5 km/h suurem kui bussi keskmine kiirus ja sdiduauto
joudis Tartust Tallinnasse 9 minutit varem kui buss. Kui suure keskmise kiirusega liikusid
molemad soidukid?

Lahendatuse protsent
Kdikide Opilaste keskmine 15,61
Tiidrukud 15,46
Poisid 15,85
Eesti dppekeel 15,16
Vene oppekeel 18,03
Tahelepanekud:

el moisteta lilesande sisu ja ei osata koostada teksti pohjal murdvorrandit;

ajalihikud jietakse teisendamata;

murdvorrandi lahendamisel eksitakse algebraliste teisendustega (murru lugeja
korrutamisel laiendajaga miinusmérgi arvestamine, sarnaste liikmete koondamine
lugejas);

iilesande sisuline kontroll jaetakse tegemata.

Niiteid opilaste toodest:

»Kuna tean, et Tartust Tallinna soidab bussiga 2 tundi, siis peab v = 90 km/h*.
., Tegin katseeksitusmeetodil ja sain sellise vastuse:

180 : 80*60 =135 min

180 : 75*60 = 144 min

80— 75=5km/h; 144 — 135 = 9 min*

,, Olgu auto x ja buss y. Enam ei mdleta, aga varem oskasin kiill “.

Ulesanne 4

Tuulelohe koosneb kahest osast: rombist, mille kiilje pikkus on 90 cm ja kiilgedevaheline
nurk on 120° ning ringi sektorist, mille raadius on 60 cm ja nurk 70°.

1. Tuulelohe konstruktsiooni tugevdamiseks kleebitakse rombikujulise osa diagonaalidele
plastikust liistud. Arvutage liistude pikkused.
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2. Arvutage tuulelohe pindala.

3. Tuulelohede lennutamise voistlusel on kaks voistlusklassi - Suured Lohed ja Viikesed
Lohed. Vaistlusklassi Suured Lohed kuuluvad tuulelohed kogupindalaga iile 1 m? ning
voistlusklassi Vikesed Lohed kuuluvad tuulelohed, mille pindala onl m? vdi alla selle.
Mis voistlusklassi kuulub see tuulelohe?

Lahendatuse protsent
Koikide dpilaste keskmine 18,57
Tiidrukud 18,79
Poisid 18,21
Eesti oppekeel 18,96
Vene oppekeel 16,46
Téahelepanekud:

e ei teata rombi diagonaalide omadusi ja ei osata diagonaalide pikkusi arvutada (ei
teata/ei méletata tdisnurkse kolmnurga lahendamise votteid, koosinusteoreemi,
vordkiilgse kolmnurga omadusi jms);

e ei osata leida rombi pindala (enamasti leitakse ristkiiliku (ruudu) pindala valemi abil);

e ei tunta ringi pindala ja sektori pindala valemeid,;

e sektori pindala arvutatakse kui kolmnurga pindala (rakendatakse kolmnurga pindala
valemit!);

e valemites kasutatavaid tdhistusi ei kanta joonisele;

e ei osata vilja tuua, et kogu tuulelohe pindala vdrdub rombi pindala ja sektori pindala
summaga;

e cksitakse tihikute teisendamisel.

Niiteid opilaste toodest:

o Kuia =90 cm, siis pikem liist 90*2 = 180 cm ja liihem liist pool pikast enk 180 : 2 =
90 cm“. Sellised kiiljed lausa nouavad nii pikki liiste*,
®  Suueone=2a-b-c-d+r, kusa jab onrombi kiiljed, c ja d on diagonaalid ja r on

sektori raadius.

Uhe kooli dpilased kasutasid rombi diagonaali arvutamiseks koosinusteoreemist tuletatud
valemit d =a,/2—cos 8 (NB! iillatav, et dpilased sellist valemit teadsid!). Paljude sama
kooli Opilaste toddes oli see valem teinud 1dbi muutuseid ja valem oli saanud kuju

d=a,a-cosf vdi d=2\2a—cosp. limselt oli tegu ka mahakirjutamisega, sest

erinevates to0des esinesid thesugused vead.

Ulesanne 5

Ringjoone keskpunktiks on punkt A(L; 2) ja ringjoon libib punkti B(3;3).
1. Arvutage ringjoone raadius.

2. Koostage ringjoone vorrand.

3. Sirge t puutub ringjoont punktis B. Koostage sirge t vorrand.
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Lahendatuse protsent
Koikide dpilaste keskmine 5,43
Tiidrukud 5,71
Poisid 4,98
Eesti oppekeel 5,92
Vene oppekeel 2,76

Ulesanne tugines 10. klassi viimasele kursusele ,,Vektor tasandil. Joone vdrrand“ ja jii
enamusel dpilastest lahendamata. Mones iiksikus t60s oli leitud ringjoone raadius, ringjoone
vorrand ja raadiust ldbiva sirge vorrand.

Téahelepanekud:

ei osata leida kahe punkti vahelist kaugust;

ei teata ringjoone vorrandit;

ei teata, et ringjoone puutuja on risti ringi raadiusega;

iilesannet piilitakse lahendada tuletise abil (ilmselt seostati 11. klassis dpituga);
ei teata sirge vorrandi koostamise vdimalusi, sirgete ristseisu tunnust.

3 Opilaste hinnangute ja ettepanekute analiiiis

Opilastel oli vdimalik katsetdod I osa 15pus avaldada oma arvamust katsetdd sisu ja vormi
kohta ning teha ettepanekuid katseto6 koostajatele.

Opilaste hinnanguil vdiksid katsetdd tulemused olla oluliselt paremad. Miks see nii ei olnud?
Peamiselt pakuti pohjuseks jargmist:

Opetajapoolne kordamine katsetooks oli aja puudusel minimaalne;

mone kooli Opilasi teavitati katset6d toimumisest viimasel hetkel. Seega puudus ka
voimalus iseseisvalt korrata;

Opilased ei méletanud 10. klassi materjali.

Opilaste hinnangul oli katsetd6 I osa oli lihtne, aga toéomahukas. 11 osa oli raske, aga pdnevam
ning ndudis ja andis vdimaluse loogiliseks motlemiseks.

Kui enne lopueksamit korrata ja valemid dra oppida, siis selline eksam oleks 12. klassi lopus
pdris hea. Vaga vajalikuks peeti eksamiks kordamise kursust 12. klassis.

Viga paljud ,,Joodavad* 1-punktilisele eksamilidvendile.

Modned arvamused ( tekstid muutmata):

., 100 oli ponev ja huvitav. Selliseid (nii huvitavaid ) iilesandeid ei lahenda me
tundides kunagi. Katsetod ja tundides opitava tase erinevad iiksteisest viga palju. Me
nagu ei opikski koolis sellist matemaatikat. *

., Pohikoolis oli meil matemaatikat 5 tundi nddalas, niitid 3 tundi. Tunnen, et ma ei
Jjoua selle ajaga teemasid selgeks saada ja tunnitempo on ka viga suur. Vajaksime
rohkem aega harjutamiseks.*

., Katsetoo oli koostatud véiiga hdisti ning kui mul praegu teadmistest puudu jdi, siis
pigem vihese ettevalmistuse tottu. Usun, et 12. klassis suudaksin sellise sisuga eksami
rohkema ettevalmistuse korral viga hdsti dra teha. Selline katsetéo vihendas mu
hirmu 12. klassi eksami ees. *
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o 20 punkti ldvendiga sellise raskustasemega eksam on sobiv, aga 50 punkti ldvendi
korral kardan, et kukutakse viga palju ldbi.

Opilaste motteid ja ettepanekuid katsetdd koostajatele:

e kitsa kursuse eksamil (voi ainult IT osas) v3iks kasutada valemitelehte;
o eraldada eksamit6ds ronkem lahendusruumi;
e tO0kdsud ja tekstid sOnastada lihtsalt ja tiheselt mdistetavalt.

4  Opetajate hinnangute ja ettepanekute analiiiis

Opetajatel oli vdimalik esitada tagasiside katsetoo sisu, vormi ja iilesannete joukohasuse
kohta elektrooniliselt SA Innove kodulehel. Hinnang katsetoo iilesannete sobivuse ja
joukohasuse kohta paluti Opetajatel anda peale tutvumiste katsetod sisuga ja Opilaste
lahendustega. Tagasisidet saime 31 Opetajalt, mis on ca 7 korda vdhem, kui eelmisel aastal.

90% kiisimustele vastanud Opetajate hinnangul oli dpilastel lahendamisaega piisavalt. Kitsa
kursuse katseto6 iilesannetekomplekti hindas dpilaste jaoks sobivaks (voi isegi liiga kergeks)
80% vastanutest ja 20% pidas kitsa kursuse katsetdo iilesannetekomplekti liiga raskeks.

4.1 Opetajate hinnangud katset66 | osa iilesannete joukohasusele

Opetajate hinnangud iilesannete sobivuse (vdi mittesobivuse) kohta ning kommentaarid on
esitatud tabelis 5.

Tabel 5. Kokkuvote dpetajate hinnangutest katsetoo I osa iilesannete sobivuse kohta

| osa Sobiv Raske Opetajate kommentaarid, mirkused

il nr

1 80% 20% Opilastele raske, sest ei osata tehteid
harilike murdudega.

2 90% 10% Hea iilesanne, kuid 10. klassis opitud
teema ununenud .

3 100% 0%

4 80% 20% Astendamine on Opilastele probleemiks.

5 80% 20% Probleemid sirge joonestamisel.

6 90% 10% Viga hea iilesanne.

7 70% 30% 10. klassi teema ja Opilastel ununenud.

8 90% 10% Viga hea iilesanne.

9 100% 0% Hea tilesanne. Probleemiks oli, et

tookdskluses ei olnud ndutud
ekstreemumpunkti liigi médramist.

10 90% 10% Lahendati ilma aritmeetilise jada
valemita st loetlemise teel.

NB! Opetajate poolt viljatoodud probleemid puudutavad peamiselt pdhikoolis dpitut.
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4.2 Opetajate hinnangud katset66 11 osa iilesannete jdukohasusele

Opetajate arvamused katsetoo II osa iilesannete sobivuse (vdi mittesobivuse) kohta ning
kommentaarid on esitatud tabelis 6.

Tabel 6. Kokkuvote dpetajate hinnangutest katsetoo II osa iilesannete sobivuse kohta

1 osa
ul nr

Sobiv Raske Opetajate kommentaarid, miirkused

1

90% 10% Sobiv tilesanne II osa jaoks, kui aega oli teema
kinnistamiseks 11. klassis pisut vihe.

2

80% 20% Paraja raskusastmega iilesanne, teksti palju,
vajalik funktsionaalse lugemise oskus.

60% 40% Tublile opilasele sobiv, keskmisele ja ndrgemale
Opilasele raske.

Ei saada hakkama murdvorrandi koostamisega.
Tekstiilesanne voiks olla lineaarvarrandite
siisteemi abil lahenduv.

80% 20% Mahukas iilesanne; trigonomeetria on Opilastele
raske; hea, et sai lahendada osaliselt ka loogika
abil.

80% 20% Hea, et katset00s oli lilesanne ka sirgete kohta.
Kindlasti peaks seda tiitipi iilesanne olema ka
16pueksamil.

4.3 Opetajate tiiendavaid mirkusi, ettepanekuid ja soovitusi

Opetajate motteid ja ettepanekuid:

katsetdo oli histi koostatud ja palju tdinusonu koostajatele;

katset6od olid viga vajalikud nii Gpilastele kui ka Gpetajatele;

ilesannete to0kédsud sonastada veel tipsemalt ja iheselt moistetavamalt;

voiks kaaluda valemitelehe kasutamist 11 osas;

50 punkti kiinnis on kitsa matemaatikakursuse Opilaste jaoks liiga korge, sest opilaste
pohikooli  matemaatikaalased teadmised on kesised, giimnaasiumi Kitsa
matemaatikakursuse tundide arv on viike ja harjutamiseks ning kordamiseks napib
aega;

IT osas voiks olla valikiilesanne;

katsetod tulemused on oodatust kesisemad, st ei peegelda tegelikku pilti Opilaste
teadmistest ja oskustest, katsetoo kordamiseks jéi vihe aega(11. klassi kursus on viga
mahukas) ja opilased ei olnud motiveeritud hea tulemuse nimel pingutama;

enne riigieksamit on kindlasti vajalik opilastele eksamiks kordamiskursus.

5 Kokkuvote

Kahel aastal (2012.a ja 2013.a) 1dbi viidud matemaatika riigieksami katsetodd on andud
vadrtusliku kogemuse nii eksamikoostajatele, Opetajatele kui ka dpilastele.
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On oluline, et katsetodde analiiiisides vélja toodud tiitipvead ja probleemid leiaksid dpetajate
poolt sisulist lahtimdtestamist ja arvestamist nii kitsa kui ka laia matemaatikakursuse
Opetamisel ning dpilaste ettevalmistamisel 2014.aasta matemaatika riigieksamiks.

Loodetavasti arvestab matemaatika riigicksameid ettevalmistav toorithm 2014. Aasta
eksamitdo koostamisel nii 2012. kui ka 2013. aasta katsetdo tulemuste analiiiisist tulenevate
jareldustega ning vdimaluse korral arvestab nii Opetajate kui ka dpilaste ettepanekutega.

Seadusandluse muudatustega 2013. aasta suvel (PShikooli ja giimnaasiumiseadus,
https://www.riigiteataja.ee/akt/111072013002, Giimnaasiumi riiklik dppekava
https://www.riigiteataja.ee/akt/128082013008 ja Haridus- ja Teadusministri méérus nr 59;
https://www.riigiteataja.ee/akt/103092013044 ) on muudetud ja tdpsustatud riigieksamite
ettevalmistamise ja labiviimise korda ning giimnaasiumi 1dpetamise tingimusi. lImselt on
saanud lahenduse nii monedki Gpetajates ja Opilastes pingeid tekitanud kiisimused ja
probleemid.
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