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1. 2007. A MATEMAATIKA RIIGIEKSAMI EESMARK

Eksami eesmérk (vastavalt haridusministri maarusele nr 75 “Pohikooli ja
gumnaasiumi 16pueksamite korraldamise ning pdéhikooli ja glimnaasiumi IGpetamise
tingimused ja kord”, jéustunud 10.01.2002)
Matemaatika riigieksami eesmérgiks on:
e hinnata riiklikus dppekavas méaéaratletud dpitulemuste saavutatust eksamiaines;
e suunata dppeprotsessi eksami sisu ja vormi kaudu;
e siduda omavahel jarjestikuseid haridusastmeid ja -tasemeid.
Lisaks vBimaldavad gimnaasiumi riigieksamid:
e Opilastel saada objektiivset ettekujutust oma dpitulemustest ja koolil ennast
hinnata;
e kooli pidajal, Haridus- ja Teadusministeeriumil, lastevanematel ja teistel
saada tagasisidet dppimise ning dpetamise tulemuslikkusest koolis;
e vOrrelda guimnaasiumildpetajate eksamitulemusi;
e (hitada glimnaasiumi I8pueksamid kutsedppeasutuse, rakenduskdrgkooli ja
ulikooli sisseastumiseksamitega.

2.2007. A MATEMAATIKA RIIGIEKSAMI POHIANDMED

2.1. Eksamitd6 pdhiandmed

2007. aastal toimus kaks matemaatika riigieksamit: 18. mail (kGikidele, kes eksamit
teha soovisid), 4. juunil (lisaeksam neile, kes ei saanud mdjuvatel pdhjustel
pohieksamil osaleda).

Mdlemad 2007.a matemaatika riigieksamid olid kaheosalised kirjalikud eksamid.
Eksami m&lema osa kestus oli 120 minutit ning vaheaeg kahe osa vahel oli 45 minutit.
Eksamivariantide koostamisel l&htuti “Pdhikooli ja glimnaasiumi riikliku dppekava”
(kinnitatud Vabariigi Valitsuse maarusega nr. 56 25.01.2002. a) méaratud Gppesisust
ja Opitulemustest. Teooriaklsimusi eksamitdos iseseisvate Uleannetena ei esinenud.
Kdik Ulesannete lahendamiseks vajalikud andmed olid vastavate (ilesannete tekstidega
ette antud. VValemeid pidi eksaminand teadma peast; teatmike, kdsiraamatute ja muude
abimaterjalide kasutamine oli eksamil keelatud. Ilma tekstiméluta kalkulaatorite
kasutamine oli lubatud. Kui kalkulaatoril, mida eksaminand kasutas, olid klahvid, mis
vOimaldasid teha mahukaid arvutusi valemeid kasutamata, tuli vastavad valemid
eksamitdosse kirjutada.

| osa eksamiilesannete komplekt sisaldas 6 Ulesannet (Ulesanded 1 — 6), Il osa
ulesannete komplekt 4 tilesannet (tlesanded 7 — 10).

Eksaminand pidi lahendama k&ik esimese osa ulesanded, teise osa tlesannetest 7. ja 8.
ning omal valikul lesannete 9 ja 10 hulgast veel kas 9. vdi 10. ulesande.

Igas eksamitoos hinnati seega maksimaalselt 9 Ulesande lahendusi. Uks Gigesti
lahendatud tlesanne andis kas 5, 10, 15 vdi 20 punkti, vastavalt tabelile 1.



Tabel 1

| 0sa Il osa

Ulesande

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
jarjekorranumber

Maksimaalne

hindepunktide arv 5 5 (1010|1010 | 15 | 15| 20 | 20

Tabelist 1 nahtub, et eksamitdd kummastki osast vOis eksaminand saada
maksimaalselt 50 hindepunkti ning kogu t66 eest 100 hindepunkti.

2.2. GUmnaasiumi 18. mai riigieksami variantide analilis

Analulsime eksamivariante ainekursuste (teemad 1...8), klasside (X, XI, XII),
omandamistasemete (Opitulemused 1...7), hindepunktide (0...100) ja ulesannete
(1...11) 1Bikes.

Ainekava teemad (kursused) jagunevad tavaliselt Klassiti jargmiselt:

10. klass

1- Reaalarvud, vorrandid ja vOrratused.

2- Trigonomeetria.

3- Vektor tasandil. Joone vdrrandid.

11. klass

4- Jada. Funktsioonid.

5- Funktsioonid II.

6- Funktsiooni piirvaartus ja tuletis.

12. klass

7- TOendosusteooria ja kirjeldav statistika.

8- Stereomeetria. Vektor ruumis.

9- Kordamine

Tabelis 2 on esitatud kogu eksamivariandi (10 Glesannet) hindepunktide (120 punkti)
jaotus teemade I6ikes Ulesannete kaupa.

Tabel 2
Osa Ulesanne Punkte Teema
1 2 3 4 5 6 7 8
1. 5 5
2. 5 5
| 3. 10 2 8
4, 10 10
5. 10 2 8
6. 10 10
7. 15 3 12
I 8. 15 4 11
9. 20 4 16
10. 20 2 18
Kokku 120 17 5 20 | 10 | 10 | 35 5 18

Eksaminand pidi lahendama esimesed 8 ulesannet ja omal valikul kas 9. vdi 10.
ulesande. Valikust séltuvalt jagunevad ka maksimaalselt véimalikud 100 punkti
erinevalt. Olgu valik A Ulesanded 1-9 ning valik B ulesanded 1-8 ja 10. Tabelis 3 on
esitatud 9 eksamitlesande valiku alusel hindepunktide jaotus teemade I3ikes.




Tabel 3

) Teema
Valik Punkte 1 > 3 4 5 5 7 3
A 100 17 3 20 10 10 35 5
B 100 13 5 20 10 10 19 5 18

Valik A asetab rdhu matemaatilise analtilisi elementidele ja valik B asetab réhu
stereomeetriale. Esimene valik eelistab Opilasi, kellel on tugevam analtdtiline
motlemislaad ning teine valik eelistab OGpilasi, kellel on tugevam kujundiline
motlemislaad. Tabelis 4 on vorreldud teemade jaotumist viimaste aastate
eksamivariantides. Teemade osakaalud on antud koikide tlesannete alusel.

Tabel 4
Teema
Aasta 1 2 3 4 5 6 7 8
2005 | 308 | 6.7 | 125 | 25 10 125 5 20
2006 | 158 | 158 | 175 10 92 | 125 | 42 15
2007 | 142 | 42 | 166 | 83 83 | 202 | 42 15

Tabeli 4 p6hjal saab vdita, et erinevate teemade osakaalud on eelnevatel aastatel
erinevad. Teema 2 (trigonomeetria) osakaal on 2007. aastal oluliselt véhenenud,
suurenenud on aga teema 6 (funktsiooni piirvaartus ja tuletis) osakaal. Muidugi on
mdningate tlesannete puhul erinevate teemade alla kuulumine vaieldav.

Vorreldes 2007. aasta riigieksamit 2006. aasta riigieksamiga, on néha, et tervikuna on
suurenenud 11. klassi teemade osakaal ja vahenenud 10. klassi teemade osakaal.

Viimasena analtiisime hindepunktide jaotust eksamivariandis Opitulemuste IGikes.
Opitulemustes eristatakse 7 aspekti. Neist dpitulemused 1 ja 2 vastavad dratundmise,
arusaamise ning maistmise tasandile:
1) Opilane teab giimnaasiumi ainekavaga madratud mdisteid, fakte, meetodeid ja
protseduure;
2) Opilane saab aru matemaatika ainekavaga mé&&ratud modistetest, faktidest,
meetoditest ja protseduuridest ning oskab neid kasutada.
Rakendamisoskuse tasandile vastavad:
1) Opilane saab probleemist aru;
2) Opilane oskab informatsiooni t6lgendada (teha kujundite ja kehade jooniseid,
joonistada ning lugeda funktsioonide graafikuid);
3) Opilane oskab valida lahendamisstrateegiat;
4) Opilane oskab andmeid t66delda (teha ndutavaid arvutusi, hinnata tulemusi);
5) Opilane oskab informatsiooni esitada, oskab lahenduskaiku selgitada
(pBhjendada), annab korrektse vastuse.
Vastavate hinnangute p&hjendamine (mis on subjektiivne) on &ra toodud Ulesannete
kaupa. lga Ulesande hindepunktid on jaotatud vastavalt sellele, kuivord
hindamisjuhendist selgub, millisele aine omandamise tasemele need punktid vastavad.
Hindepunktide jaotus eksamivariantides dpitulemuste ja ainekava teemade I6ikes on
antud tabeliga 5.




Tabel 5

Ulesanne .
1. |2 |3 a5 |6 |7 |8 |9 |10 |Hindepunkte
kokku

Tase

Teadmine 5 4 5 3 4 2 1 24
Mdistmine 1 3 2 4 2 2 2 2 2 20
Arusaamine 2 1 3 3 7 5 7 8 36
Rakendamine 4 3 5 2 6 | 10 | 10 40

Ulesanne 1. Arvutamise tilesanne, kus on vaja kasutada summa ja vahe korrutise
valemit ning negatiivse astmega astendamist. Ulesanne vastab teadmise tasemele.
Ulesanne 2. Téendosuse mdiste teadmine, sindmuse definitsiooni m@istmine ning
tdendosuse arvutamine. Seega vastab llesanne teadmise ja mdistmise tasemele.
Ulesanne 3. Funktsiooni uurimise tilesanne — teadmise, mdistmise ning arusaamise
tase.

Ulesanne 4. Trigonomeetrilise funktsiooni tundmine. Ulesanne vastab kdigile neljale
tasemele.

Ulesanne 5. Rakenduslik iilesanne, vastab mdistmise ja arusaamise ning rakendamise
tasemetele.

Ulesanne 6. Ulesanne ei ole tiiiiptilesanne, dpilane rakendab oma teadmisi uudses
olukorras. Ulesanne kontrollib arusaamise ja rakendamise taset.

Ulesanne 7. Planimeetriaiilesanne, kus on vaja rakendada teadmisi trapetsi
lahendamisest: kontrollib teadmise, m&istmise, arusaamise ning rakendamise taset.
Ulesanne 8. Ulesanne, mis kontrollib erinevate mdistete ning seoste teadmist ja
kasutamist. Vastab teadmise, mdistmise, arusaamise ja rakendamistasemele.
Ulesanne 9. Ulesande lahendamine eeldab eksaminandilt kdiki nelja taset.

Ulesanne 10. Stereomeetriaiilesanne eeldab ruumilist m&tlemist, vastab arusaamise ja
rakendamise tasemele.

Tabel 6 esitab kokkuvotte erinevate valikute ja osade 16ikes. Vastavad suhtarvud
naitavad, kui suur osa kogu eksamitddst kontrollib aine omandatust vastavatel
tasemetel.

Tabel 6

Teadmine Moistmine Arusaamine Rakendamine
52%53220 20% 17% 30% 33%
Valik A 24% 18% 28% 30%
Valik B 23% 18% 29% 30%
T66 | osa 34% 24% 18% 24%
\T/‘;‘I’”i' o 14% 12% 38% 36%
\T/‘;f”'('é’sa 12% 12% 40% 36%

Viimasest tabelist jareldub, et eksamitéd kontrollis aine omandamist 20% ulatuses
teadmiste tasemel, 17% ulatuses moistmise tasemel, 30% eksamist vastas arusaamise
tasemele ning 33% ndudis rakendusoskuse taset.




Tavaliselt on kdige probleemsemad rakendusoskuse taset ndudvad dlesanded, ent
67% teadmistest tuli esitada teadmise, mdistmise ja arusaamise tasemel. Seega oleks
pidanud eksamitlesanded olema joukohased enamikule Gpilastest.

Vordleme saadud tulemusi 2006. ja 2005. aasta eksamitdode hinnangutega. Eelnevate
aastate vastavad hinnangud on jaotatud kahe tasandi vahel. Nendeks tasanditeks on
aratundmise, memoriseerimise ja arusaamise tasand (I tasand) ja rakendusoskuse
tasand (11 tasand).

Tabel 7

2005 2006 2007

T6O 1 osa | tase 68% 66% 58%
11 tase 32% 34% 42%

Too 11 osa | tase 28% 26% 26%
Valik A Il tase 72% 74% 74%
Too 11 osa | tase 28% 32% 24%
Valik B Il tase 72% 68% 76%

Nagu né&ha, on 2007. aasta eksami esimeses osas pohirdhk seega | taseme ulesannetel .
T60 teine osa on koostatud vastupidi, sisaldades rohkem teise osa llesandeid. Sama
seaduspdra on naha ka 2005. ja 2006. aasta eksamitoodes.

2.3. Eksamitdo hindamine
Matemaatika riigieksami t6dde 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 (lilesandest) aru;

e oskab teha llesandes 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 kiisimustele korrektselt.
Eksamitoid hinnati Glesannete kaupa. Hindepunktide jaotust néitab tabel 1.




3. MATEMAATIKA RIIGIEKSAMI TULEMUSTE STATISTILINE
ANALUUS

3.1. Tulemused terviktdo kohta

Kokku hinnati riiklikus eksami- ja kvalifikatsioonikeskuses 2007. aastal 5513
matemaatika riigieksamit6od, millest 5478 t66d oli kirjutatud pdhieksamil 18. mail ja
35 t66d 4. juunil.

Eksamitulemuste aritmeetiline keskmine oli 49,30 hindepunkti vdimalikust 100
punktist. Eksami sooritatus on 49,3%, standardhalve 19,1.

Eksamitulemuste jaotus on esitatud joonisel 1.

Joonis 1

140

120 +

100 +

80 +

60 1

20 +

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101

Tabelis 9 esitatud eelnevate aastate eksaminandide arvu ja keskmise tulemuse
vOrdlusest on naha, et aasta-aastalt vaheneb riigieksami sooritajate arv ning ka
aritmeetiline keskmine.

Tabel 9
Aasta Osalejate arv Keskmine
2006 6289 50,65
2005 7127 52,03
2004 7207 56,20

Haridusministri madruse nr 18 (jdustunud 04.02.2002) “Opitulemuste valishindamise
pohimdtted, riigieksamitdode, pdhikooli 16pueksamitodde ja Uleriigiliste tasemetétde
koostamise, hindamise ja tulemuste analtlsi alused” pdhjal satestatakse, et koolid
jaotatakse riigieksamite tulemuste avalikustamisel jargmistesse gruppidesse:

1) teeninduspiirkonnaga koolid:

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

b) maakonnalinnad,;

¢) vdikelinnad ja vallad;

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




Tuues eraldi valja veel kutsedppeasutused ja 6htukoolid ning l&htudes tlaltoodud
gruppidest, jaotusid tldtulemused nii, nagu naidatud tabelis 10.

Tabel 10
Kooli asukoht Vastajate Min Max Ulatus | Keskmine Star_lldard-
arv halve

Teenindus- 820 4 100 96 59,56 19,02
piirkonnata
koolid
Maakonnakeskus 964 4 100 96 52,50 16,14
Suurlinn 2067 0 100 100 50,06 18,00
Vald, vaikelinn 1297 2 89 87 46,09 15,61
Kutsedppe- 200 0 66 66 15,90 13,71
asutused
Taiskasvanute 130 2 91 89 29,09 16,50
gumnaasiumid

Teeninduspiirkonnata koolide dpilaste keskmine tulemus on véahemalt 7 punkti vorra
kdrgem teiste koolide keskmisest tulemusest. Maakonnakeskuste koolidel on paremad
tulemused, vorreldes suurlinna koolidega, keskmiste vahe (mmarguselt kaks
hindepunkti. Kéige nérgemad tulemused on kutsedppeasutustel, jaddes parimatele alla
neljakordselt. Vordluseks: 2006. aastal oli teeninduspiirkonnata koolide tulemus
vahemalt 10 punkti teistest koolidest parem. Samuti on véhenenud rohkem kui kahe
punkti v@rra valla- ning véikelinnakoolide keskmine (2006. aasta keskmine 49,21).
Teiste koolittiipide keskmiste erinevus pole nii margatav.

Vordleme eksami Gldtulemusi seotuna koolitlitibiga (vt tabel 11).

Tabel 11

Kooli tiip Vastajate |y | Max | Ulatus | Keskmine | Standard-
arv halve
GUmnaasium 5181 0 100 100 51,10 17,80
\*fn‘itse"ppeas“tus 332 0 91 | 91 21.20 16,20

Gumnaasiumildpetajate keskmine tulemus Uletab kutsedppeasutuse dpilaste teadmisi
enam kui kahekordselt.




Tabel 12 annab Ulevaate eksamitulemuste jagunemisest maakonniti.

Tabel 12

Haridusosakond Vastajate Min | Max | Ulatus | Keskmine Mediaan Star).dard-

arv halve
Harjumaa 2232 0 | 100 | 100 47,69 48 20,20
Hiiumaa 64 20 | 90 70 55,09 56 15,87
Ida-Virumaa 567 4 | 100 96 47,48 46 18.33
Jogevamaa 139 8 89 81 47,12 47 15,70
Jarvamaa 133 7 76 69 46,86 47 14,09
Ladnemaa 144 16 | 97 81 51,53 52 15,40
Ladne-Virumaa 240 3 89 86 50,68 51 16,64
Pblvamaa 128 9 92 81 44,52 44 17,65
Parnumaa 343 2 100 98 50,71 51 19,01
Raplamaa 116 0 77 77 43,74 47 18,78
Saaremaa 167 0 93 93 51,90 52 17,97
Tartumaa 697 0 | 100 | 100 56,65 58 18,99
Valgamaa 141 4 85 81 44,26 45 16,11
Viljandimaa 195 1 100 99 52,85 54 18,09
VVOrumaa 172 4 86 82 43,91 44 14,72

Korge keskmine eksamitulemus on Tartu linna ja maakonna Opilastel, samuti ka Hiiu
maakonna eksaminandidel. Keskmisest paremat tulemust nditasid Viljandi, Laane,
Laane-Viru, Saare ja Parnu maakondade Opilased.

Tabel 13 annab Ulevaate eksamitulemuste jagunemisest eksaminandide soost

lahtuvalt.
Tabel 13
Sugu Vastajate Min Max Ulatus | Keskmine Star_lldard-
arv héalve
Naine 2681 0 100 100 50,92 17,52
Mees 2797 0 100 100 47,61 20,31

Tutarlaste teadmised on keskmiselt noormeeste omadest kolme punkti vorra
suuremad. Sama tendents on olnud ka eelnevatel aastatel (2006. aastal oli vahe 1,37
punkti, 2005. aastal 4,5 punkti).

3.2. Tulemused osade ja variantide 15ikes
Esitame eksamitulemused nulid eksamiosade kaupa.

Tabel 14
Osa Keskmine Standardhalve
| osa 28,83 9,25
Il osa 20,40 11,01




Tabelis 15 on esitatud t66de tulemused, sbltuvalt eksamitdd variandist.

Tabel 15
Variant Keskmine Standardhélve
I variant 48,94 18,98
Il variant 49,59 19,10
Tabelis 16 on esitatud t60de tulemused, sdltuvalt kooli 6ppekeelest.
Tabel 16
Oppekeel Keskmine Mediaan Standardhalve
Eesti 50,36 51,00 18,91
Vene 45,99 47,00 19,18
Muu 40,71 50,37 10,44

Eesti koolide Gpilaste keskmine hindepunktide summa on viie punkti vdrra suurem
vene Oppekeelega koolidest. Tusnud on muukeelsete koolide keskmine
eksamitulemus (2006. aastal oli keskmine 27,0 punkti).

Vaatame tulemusi tlesannete kaupa. Kdigepealt esimese osa tlesanded (vt tabel 17)

Tabel 17
1. dl. 2. 0l. 3. al. 4. al. 5.0l 6. ul.
Keskmine tulemus 417 4,10 7,11 6,51 4,39 2,54
Standardhalve 1,11 1,47 2,67 3,32 2,15 2,25
Minimaalne tulemus 0 0 0 0 0 0
Maksimaalne tulemus 5 5 10 10 10 10

Tabelist on ndha, et enim valmistasid raskusi 5. ja 6. Glesanne. Lihtsad olid 1., 2. ja 3.
ulesanne.

Vordleme 11 osa Uksikuid Glesandeid.

Tabel 18
7.0l 8. ul. 9.1l 10. dl.
Keskmine tulemus 10,99 4,02 4,53 6,61
Standardhalve 4,35 4,43 4,28 5,84
Minimaalne tulemus 0 0 0 0
Maksimaalne tulemus 15 15 20 20

Ulesanded 9. ja 10. on valikiilesanded. Lahendamiseks eelistati neist tilekaalukalt 9.
ulesannet (3167 korral).




Tabelis 19 on esitatud kohustuslike tlesannete korrelatsioon.

Tabel 19

1.al. 2.4l | 3.4l | 4.4l | 5.4l | 6.4l | 7.4l | 8.4l | Tulemus
1. 4l 1 0,36 | 0,42 | 045 | 0,30 | 0,31 | 0,48 | 0,35 0,57
2. ul. 0,36 1 0,41 | 0,41 | 0,25 | 0,30 | 0,42 | 0,31 0,53
3.l 0,42 | 0,41 1 055 | 032 | 038 | 0,51 | 0,46 0,69
4. 0l 0,45 | 0,41 | 0,55 1 9,36 | 0,45 | 0,59 | 0,51 0,77
5.0l 0,30 | 0,25 | 0,32 | 0,36 1 0,36 | 0,37 | 0,46 0,6
6. ul. 031 | 0,30 | 0,38 | 0,45 | 0,36 1 0,42 | 0,47 0,65
7. 0l. 0,48 | 042 | 051 | 0,59 | 0,37 | 0,42 1 0,46 0,77
8. ul. 03 | 031 | 046 | 051 | 0,46 | 0,47 | 0,46 1 0,77

Tulemus | 0,57 | 0,53 | 0,69 | 0,77 0,6 0,65 | 0,77 | 0,77 1

Eksamit6o esimese osa Uksikilesannete anallisist jareldub, et eksaminandid oskavad
hasti lahendada tulpulesandeid (algebraliste avaldiste lihtsustamine, funktsioonide
uurimine, teavad klassikalist tGendosust). Probleeme tekitavad tavatu sdnastusega
ulesanded ning rakendusoskuse tasemega llesanded (néiteks tlesanne 5 voi Ulesanne
6). ToO teise osa Ulesannetes oli suurem rbhk rakendustasemega ulesannetel.
Probleemsemateks osutusid tlesanne 8 ja valikilesanded 9. ja 10.

3.3. Enim esinenud eksimused Ulesannete 16ikes

Analiisi koostamise kdigus oli vdimalus tutvuda eksamitodde valimiga (331 t66d),
millest 1/3 esindas t0id tulemusega 20-40 punkti, kolmandik oli keskmise
punktisummaga t66d ja tlejaédnud valim esindas toid tulemusega 90-100 punkti.

Kuna eksamivariandid teineteisest pohimdtteliselt ei erinenud, siis esinesid vastavate
ulesannete lahendamisel samatidbilised vead. Et Il variandi (lesanded on
pohimdtteliselt samad, siis jargnevas esitatakse dlesande tutvustuseks | variandi
vastav Ulesanne ning tuuakse vélja pohilised eksimused.

1+5x
x % (25x% —x°)

. 1
Ulesanne 1. Antud on avaldis , kus x#0 ja x# ig. Lihtsustage

2
see avaldis. Arvutage avaldise vidrtus, kus x = 2. Vastus andke tipsusega 107

Eksaminandide vead: astendamisel ei arvestata negatiivse astmega; lihtsustamisel ei
peeta silmas tehete jarjekorda; sulgude avamisel korrutatakse labi ainult sulgavaldise
esimene liige; taandatakse summast/vahest liikmeid; aste O annab vastuseks O;
eksitakse tapsuse maaramisel; lubamatult palju arvutusvigasid.

Ulesanne 2. Urnis on 10 kollast ja 6 rohelist kuuli. Leidke toendiosus, et urnist
Juhuslikult voetud kuul on roheline; juhuslikult korraga voetud kaks kuuli on molemad

rohelised.

Eksaminandide vead: ei osata oma tulemust kriitiliselt hinnata (nt leitud tben&osus on
suurem kui 1); tllesande teises pooles ei arvestata kahe kuuli votmisega.
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Ulesanne 3. Antud on funktsioon y = x> —5x° +3x + 7. Leidke funktsiooni

kahanemis-ja kasvamisvahemikud. Arvutage funktsiooni vihim vddrtus 16igul [— 2;4].

Eksaminandide vead: kasvamis- ja kahanemisvahemikke madratakse valesti; eksitakse
ruutvBrrandi lahendamisel; vastuseks esitatakse ekstreemumkohad, ei kontrollita 18igu
otspunkte; vead tuletise arvutamisel; ei leita funktsiooni vééartust.

Ulesanne 4. Antud on funktsioon y =2sinx [6igul [O;27r]. Leidke funktsiooni

nullkohad ja muutumispiirkond. Joonestage funktsiooni graafik. Kasutades saadud
graafikut, leidke funktsiooni positiivsus- ja negatiivsuspiirkond,; argumendi x
vddrtused, mille korral y <-1.

Eksaminandide vead: ei osata leida trigonomeetriliste funktsioonide nullkohti ega
madramispiirkonda; vaadeldakse vaartusi  véljaspool I8iku; joonestatakse
siinusfunktsiooni  graafik; kordajat 2 kasutatakse argumendi kordajana;
muutumispiirkonna asemel esitatakse = maaramispiirkond; muutumispiirkonda
proovitakse esitada kasvamis-, kahanemispiirkonna kaudu, ent sobivat vastest neist
kahest piirkonnast ei osata leida; esitatakse tiks argumendi x vaartus.

Ulesanne 5. Tiik on tdisnurkse trapetsi kujuline. Trapetsi alusteks olevate kallaste
pikkused on a ja b (a>b) ning nendega ristuva kalda pikkus on c. Trapetsi
diagonaalide loikepunktis paikneb purskkaev. Leidke purskkaevu kaugus tiigi kaldast
pikkusega a. Arvutage see kaugus, kui a =60m, b =40m ja ¢ =30 m.

Eksaminandide vead: diagonaal loetakse nurgapoolitajaks; Ulesannet lihtsustatakse;
kauguseks esitatakse pool kuljest ¢; Ulesanne lahendatakse ainult konkreetsete kiilgede
korral.

Ulesanne 6. Kiilmas toas, kus temperatuur oli 0 °C, liilitati sisse radiaator ning toa
temperatuur hakkas tousma. Esimese tunniga tousis temperatuur 5 kraadini. Alates
teisest tumnist oli iga tunni ja sellele vahetult eelneva tunni jooksul toimunud
temperatuurimuutuste jagatis java suurus q. Kolmanda tunni lopuks oli toas 10 kraadi
sooja. Arvutage konstant q. Kui soojaks liheb see tuba tundide arvu tokestamatul
kasvamisel?

Eksaminandide vead: Ei tuntud &ra geomeetrilist jada, ulesannet Ilahendati
aritmeetilise jada abil; lahendatakse temperatuuride jadana; tulemust ei hinnata
kriitiliselt (nt tuba laheb 16pmatult soojaks); geomeetrilise jada summa leidmisel ei
kasutata piirprotsessi.

Ulesanne 7. Véordhaarse trapetsi ABCD alused on paralleelsed y-teljega ja x-telg on
trapetsi stimmeetriateljeks. Antud on tipp A(1,5; -5,5) ning vector AD=(3,2; 2,4).
Tehke joonis. Leidke trapetsi pindala; trapetsi alusnurk; selle sirge vorrand, millel
paikneb haar AD; haarade pikenduste loikepunkt.

Eksaminandide vead: ei saada aru mdistetest ‘paralleelne’ ja ‘simmeetriatelg’;
loetakse andmeid valesti (lahendatakse kolmemd&dtmelises ruumis); eksitakse punkti
D leidmisel; trapetsi pindala vigane (keskldigu asemel kasutatakse poolt aluste
korrutisest); ei osata leida sirge vorrandit; vajalikke andmeid loetakse jooniselt
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ligikaudu; voOrdhaarse trapetsi asemel joonestatakse tdisnurkne trapets; haarade
pikenduste I6ikepunkti koordinaadid leiti jooniselt, selle asemel, et lahendada
vOrrandisusteemi.

Ulesanne 8. On antud joon y = xInx+2x. Leidke sellel joonel punkt P(x;y), mille
koordinaatide summa on vihim. Leidke arv a, mille korral sirge y = ax —2 on antud
joone puutujaks. Arvutage vastava puutepunkti koordinaadid.

Eksaminandide vead: ei osatud leida funktsiooni f(x,y)=x+y, tuletis vOeti antud
funktsioonist y; lubamatud eksimused tuletise arvutamisel (korrutise tuletis!); puutujas
oleva kordaja @ maaramisel kasutatakse ilesande esimeses osas leitud summa tuletist.

Ulesanne 9. Kuupfunktsiooni y = ax® + bx® + cx +1kohta on teada, et tema graafiku
puutujate seas on ainult tiks selline puutuja, mille tous on 4, ja selle puutepunkti

1
abstsiss on x = ~3 Veel on teada, et sellel kuupfunktsioonil on ekstreemum kohal

x =-1. Mddrake kordajad a, b ja c.

Eksaminandide eksimused: moodustatakse v@rrandisisteem, kus on kolm tundmatut,
ent 2 vorrandit; arvutusvead.

Ulesanne 10. Koonuse péohjal on neli iihesuurust kera, millest igaiiks puutub
tilejddnud keradest kahte. Nendel keradel asetseb viies niisama suur kera. Iga kera
puutub koonuse kiilgpinda. Leidke kaugus viienda kera koige korgemast punktist
koonuse pohjani ja koonuse telgloike tipunurga suurus, kui kerade raadius on r.

Eksaminandide eksimused: aetakse segi mdisted ‘prisma’ ja ‘puramiid’; alumise kihi
kerad puutuvad kolme kera; kauguse leidmisel ei liideta juurde 2r; tipunurga leidmisel
kasutatakse valet trigonomeetrilist funktsiooni.

3.4. Hinnang Opilaste loogiliste jarelduste tegemise, funktsionaalse
lugemisoskuse, vordlemis- ja seostamisoskuse kohta

Tutvutud eksamitddde valimi ja keskmise eksamitulemuse pohjal saab véita, et
eksaminandide matemaatikaalased teadmised on keskmisel tasemel. Eksami
sooritajad eksivad arvutamisel, neile valmistab raskust algebraliste avaldiste
teisendamine. Raskusi valmistab rakenduslike Ulesannete ja tavaparasest erineva
sOnastusega (lesannete lahendamine. Ulesannete lahenduste vormistus on puudulik
(eksaminandid kommenteerivad liigselt oma lahendusi). Aasta-aastalt nérgeneb
eksaminandi funktsionaalne lugemisoskus.
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4. JARELDUSED

1. Matemaatika 2007. aasta riigieksamitd6 vastas riiklikule dppekavale, kontrollides
ainealaste  padevuste  olemasolu. Ulesanded vastasid  kontrollitavatele
Opitulemustele. Eksamit06 esimene osa kontrollis kdikide, vélja arvatud
trigonomeetria ja stereomeetria, kursuste omandatust. Teises osas olid vélja jaetud
tdendosusteooria ja statistika kursus.

2. Naissoost Opilaste tulemused on keskmiselt krgemad meessoost dpilaste omadest.
Selline erinevus neidude ja noormeeste teadmiste vahel on esinenud igal
eksamiaastal.

3. Teeninduspiirkonnata koolide Opilaste keskmine tulemus on kdrgem teiste koolide
keskmisest tulemusest.

4. Eksaminandide matemaatikaalased teadmised on keskmisel tasemel. Probleeme on
tavaparasest erinevate Ulesannete lahendamisel. Matemaatika riigieksamil valitakse
rohkem ja lahendatakse paremini UGlesandeid, millel on valjakujunenud
lahendusalgoritm.

5. Kevadise riigieksami tulemuste pdhjal voib 6elda, et valdav enamus giimnaasiumi
IOpetajatest saavutab gimnaasiumi I6puks matemaatika riiklikus Gppekavas ette
néhtud taseme.

5. ETTEPANEKUD

Opetajatele:
1. Po6rata suuremat tédhelepanu dpilaste arvutusoskuse parandamisele, lasta dpilastel
kriitiliselt hinnata saadud tulemusi.
2. Lahendada rohkem mittestandardseid Ulesandeid, sealhulgas rakenduslikke
ulesandeid.

Eksamitd6 koostajatele:

1. Enne eksamillesannete I6plikku valikut teha eksperthinnang t66 mahukuse ja
joukohasuse hindamiseks tavakoolide glmnaasiumi matemaatikadpetajate seas;
testida 1.-6. kursuse kohta kéivaid tilesandeid tavakoolide 10. ja 11. klassides.

2. Valikulesannete koostamisel ldhtuda eeldusest, et mdlemad valikiilesanded peavad
olema rakendusoskuse taseme kontrollimiseks, ent sama raskusastmega.

3. Eksamijuhendis  selgitada  oodatavat  eksamitulemust kitsa ja laia
matemaatikakursuse labinule.
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Matemaatika pdhikooli 1dpueksami analtitis 2007

Koostaja Andres Talts
Toimetaja Marin Vinkel

1. Matemaatika I6pueksami eesmargid ja tldnéuded eksamitdole

Matemaatika I6pueksami eesmargid:
1) hinnata riikliku dppekavaga méératletud pohikooli matemaatika dppe-eesmérkide ning
Opitulemuste saavutatust;
2) suunata eksamitdo sisu ja vormi kaudu matemaatika dppekorraldust;
3) iihtlustada eksamitodde hindamiseks antud soovitustega hindamise aluseid
matemaatikas, et tagada Opitulemuste voimalikult objektiivne hindamine;
4) anda koolidele vdimalus hinnata oma Jpilaste dpitulemuste taset iileriigilises ulatuses.

Uldnduded eksamitdle on fikseeritud haridusministri 23.01.2002. a miirusega nr. 18
»Opitulemuste vélishindamise pohimotted, riigieksamitéode, pdhikooli 10pueksamitodde ja
iileriigiliste tasemetddde koostamise, hindamise ja tulemuste analiiiisi alused*.

Lopueksamiga kontrollitakse riiklikus dppekavas pohikooli 10petamiseks ndutava
oppeainepiadevuse (pdhiteadmised ja -oskused) omandatust: suutlikkust ndutavaid teadmisi
reprodutseerida, uues olukorras rakendada, seostada teistes dppeainetes Opituga.

Pohikooli 16pueksamit6o (edaspidi 18pueksamitdd) koostamisel ldhtutakse riikliku dppekava
eesmirkidest ja ainekavas miératud III kooliastme ndutavatest Opitulemustest.

Lopueksamitod sisaldab erineva raskusastmega iilesandeid dppeaine pdhivaldkondade ja/voi
osaoskuste kohta.

Pohikooli matemaatika 1dpueksamitdd koostamisel ldhtutakse Vabariigi Valitsuse 25.01.2002.
a méirusest nr 56 (Phikooli ja giimnaasiumi riiklik dppekava (edaspidi ROK)). P&hikooli
16puks taotletavad matemaatikaalased Oppeainepddevused on fikseeritud matemaatika
ainekavas.

Pdhikooli matemaatikadpetusega taotletakse:

1) Opib ilimbritseva maailma esemeid ja nédhtusi struktureerima (jrjestama, vordlema,
rihmitama, loendama, mddtma jne);

2) Opib arvutama peast, kirjalikult ja taskuarvutil;

3) omandab esmase ruumikujutluse;

4) opib tundma pdhilisi tasandilisi ja ruumilisi kujundeid ning oskab rakendada Opitut
praktikas;

5) Opib tildistama ja loogiliselt arutlema;

6) Opib reaalsuse situatsioone matemaatiliselt kirjeldama, analiiiisima, lahendama ning
tulemusi interpreteerima.

Pohikooli I6petaja teab ja tunneb:
1) ratsionaalarve;

2) vorranditega tehtavaid teisendusi; lineaar-, ruut- ja murdvorrandeid ning ruutvdrrandi
lahendivalemeid ja lahendite omadusi;
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3) lineaarvorratust ja lineaarvorratuse lubatavaid teisendusi;

4) negatiivse astendajaga astme moistet;

5) arvutamise abivalemeid;

6) lihtsamaid funktsionaalseid seoseid (lineaarne, vdrdeline, pd&ordvordeline ja
ruutsdltuvus) ja nende graafikuid,

7) statistiliste andmete esitusviise ja arvkarakteristikute arvutamise eeskirju;

8) slindmuse tdendosuse moistet;

9) ainekavakohaseid tasandilisi ja ruumilisi kujundeid, nendevahelisi seoseid ja omadusi;

10) pindala (ruumala) arvutamise eeskirju;

11) loogilise arutelu olemust ja loogilise arutelu esmaseid meetodeid;

12) matemaatika keelt ja selle kasutamist.

Pdhikooli I6petaja oskab:

1) arvutada ratsionaalarvudega peast, kirjalikult ja taskuarvutil;

2) teisendada lihtsamaid ratsionaalavaldisi;

3) lahendada ja iilesande andmete jargi koostada lineaar- ja ruutvorrandeid, lihtsamaid
murdvorrandeid ja kahe tundmatuga lineaarvorrandisiisteeme;

4) lahendada iihe tundmatuga lineaarvdrratusi;

5) joonestada ainekavaga médratud funktsioonide graafikuid ning lugeda graafikult
funktsiooni omadusi;

6) korrastada ja toodelda lihtsamaid statistilisi andmeid ning tdlgendada arvutatud
karakteristikuid;

7) leida lihtsamatel juhtudel stindmuse tdendosust;

8) lahendada tdisnurkseid kolmnurki;

9) arvutada ainekavaga méiratud tasandiliste kujundite {imbermddtu ja pindala ning
ruumiliste kehade pindala ja ruumala;

10) defineerida ja liigitada ainekavaga maédratud moisteid.

2. Matemaatika 2007. a 18pueksami péhiandmed
2.1. Eksamitdo Ulesehitus ja hindamine

Eksamiiilesanded olid jaotatud kahte ossa. Esimeses osas tuli kdigil Opilastel lahendada neli
kohustuslikku iilesannet, mille edukas lahendamine tagas rahuldava hinde. Iga kohustusliku
tilesande dige lahendus andis seitse (7) punkti.

Teises osas oli neli valikiilesannet, millest Opilane valis lahendamiseks kaks. Molemad
valikiilesanded andsid kaheksa (8) punkti ja tilejdédnud kaks mdlemad 11 punkti.

Kokku oli eksamil vaja lahendada kuus (6) iilesannet (neli kohustuslikku ja kaks
valikiilesannet). Maksimaalselt vdis Opilane saada 50 punkti. Kuue iilesande lahendamiseks
oli aega 180 minutit. Eksamit66 oli koostatud kahes samavéédrses variandis.

Toid kontrollis ja hindas kooli eksamikomisjon. Iga digesti ja nduetekohaste selgitustega
lahendatud iilesanne andis teatava arvu punkte. Opilaste poolt kogutud punktid teisendati
viiepallihindeks vastavalt jargmisele skaalale: 90%-100% hinne 757, 70%-89% hinne 74”,
45%-69% hinne 37, 20% -44% hinne 72" ja 0%-19% hinne ”1”.
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Vastavalt sellele skaalale hinnati t6id jargmiselt: 45-50 punkti, hinne “5*, 35-44 punkti, hinne
“4%, 23-34 punkti, hinne “3*, 10-22 punkti, hinne “2* ja 0-9 punkti, hinne “1°.

Eksamit6id hinnati tdispunktides. Kui mingi tegevuse eest oli lubatud iile iihe punkti, siis pidi
punktid jaotama kooli eksamikomisjon. Kooli saadetud hindamisjuhendis rohutati: kui
arvutuses on tehtud viga, kuid selle tulemusega arvutatakse edasi digesti, siis vdhendatakse
punkte ainult tehtud vea arvel. Kui dpilane kasutab antud soovitustes mittekajastuvaid
lahendusvotteid, siis v3ib ta dige vastuse ja ammendavate selgituste korral saada maksimaalse
arvu punkte. Jooniste iilekandmine lahenduslehele ei ole noutav. Kalkulaatori kasutamine
arvutusvahendina on lubatud.

Haridusministri 2004. a 19. mai mairuse nr 30 jérgi vois

1) ,,Pohikooli- ja glimnaasiumiseaduse® § 15 Ig-s 1 nimetatud klassi ja § 21 1g 41 p-des 1
ja 2 nimetatud klasside Opilaste ning Opilaste, kellele rakendatakse kodudpet voi
parandusdpet, 10pueksamitdid ldhtudes Opiraskuse spetsiifikast lubatud vastava aine
16pueksami hindamiskomisjoni pdhjendatud otsusel hinnata hindega ,,3* alates 35%
punktide arvust;

2) vastava aine 1dpueksami hindamiskomisjoni pdhjendatud otsusel hinnata hindega ,,3*
alates 35% punktide arvust nende iiksikute Opilaste lopueksamitoid, kes Opivad
tavaklassis, kuid ndustamiskomisjoni otsusega voi hariduslikust erivajadusest ldhtuvalt
voiksid oppida ,,Pohikooli- ja giimnaasiumiseaduse® §21 Ig 41 p-des 1 ja 2 nimetatud
eriklassides. Vastav otsus ja pohjendused tuli kirjutada I6pueksami protokolli.

2.2. Ainekavaga ettendhtud teemade sisalduvus eksamitlesannetes

Pdhikooli dppesisu voib jaotada jargmisteks teemadeks ldhtudes sellest, mida taotletakse
pohikooli matemaatikadpetusega (4 esimest eesmérki), mida teab, mida tunneb ja mida oskab
pohikooli 1dpetaja.

1) Arvutamine. Tehted ratsionaalarvudega, astendamine téisarvulise astendajaga,
ligikaudsed arvud, arvu standardkuju. Ulesanded protsentidele, statistilise kogumi
arvkarakteristikud, stindmuse tdendosuse arvutamine lihtsamatel juhtumitel.

2) Arvutamise abivalemid. Tehted tdis- ja murdavaldistega. Téis- ja murdavaldiste
véirtuste arvutamine muutujate antud védrtuste korral.

3) Lineaar-, ruut- ja murdvorrandid. Kahe tundmatuga lineaarvorrandisiisteemid.
Vorrandite  rakendamine  tekstiilesannete  lahendamisel. Uhe  tundmatuga
lineaarvdrratus.

4) Vordeline- ja poordvordeline sdltuvus, lineaarfunktsioon ja ruutfunktsioon ning
vastavate funktsioonide graafikud ja omadused.

5) Hulknurgad ja nendega seotud mdisted, imbermddt ja pindala. Hulknurkade sarnasus
ja sellega seotud teoreemid

6) Kolmnurk. Tédisnurkne kolmnurk ja sellega seotud teoreemid. Trigonomeetrilised
seosed tdisnurkses kolmnurgas. Trigonomeetria pShiseosed.

7) Ringjoon ja korrapdrane hulknurk, nende iimbermdét ja pindala ning nendega seotud
teoreemid.

8) Ruumilised kujundid: piistprisma, piliramiid, silinder, koonus, kera. Nende kujundite
pindalad ja ruumalad.

Vaatleme teemade sisalduvust eksami {iilesannetes, vottes aluseks hindamisjuhendiga
ettendhtud punktide jaotust.
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12,12
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6,06 10,61 1,52 1,52 6,06

Tabel 1. Hindepunktide jaotus teemade I8ikes

Tabeli 1 pdhjal on néha, et eksamit6o katab koik ainekavaga méédratud teemad. Enim punkte
oli vdimalik saada esimese teema alateemade tundmise eest.

60

Kogu tédsl (%) aas.al
2007

B Kogu taost (%) aastal

2006

Joonis 1. Teemaade osakaalu vdrdlus 2006 ja 2007.

Kui vorrelda teemade osa eelmise (2006. a) eksamitéoga, on vihenenud teemade 1 ja 5
osakaal, selle arvel on aga oluliselt kasvanud teemade 2 ja 6 osakaal.
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2.3. Ainekavaga méaaratud Opitulemuste arvestamine eksamit06 koostamisel

Selleks tuleb iseloomustada iga eksami iilesannet teadmise, arusaamise ja rakendusoskuse
tasandist ldhtudes.

Teadmine (dratundmistasand) — Opilane teab Opitud mdisteid ja nende omadusi, seoseid,
eeskirju, algoritme.

Arusaamine (reprodutseerimistasand) — Opilane oskab teadmisi rakendada lihtsate
harjutusiilesannete (rutiinsete iilesannete) lahendamisel.

Rakendamine (rakendustasand) — Opilane saab probleemist aru, oskab iilesande tekstis
esitatud infot tdlgendada, oskab oma teadmisi kasutada uues olukorras (mitterutiinsete
iilesannete lahendamisel), oskab valida lahendusstrateegiat, erinevaid lahendusideid, oskab
oma lahenduskiiku pdhjendada.

Vastavate hinnangute andmise pohjendamine, mida voib lugeda kiillaltki subjektiivseks, on
dra toodud iilesannete kaupa. Seega jaotame iga iilesande hindepunktid vastavalt sellele,
kuivord hindamisjuhendist selgub, millisele aine omandamise tasandile need punktid
vastavad.

Teadmine | Arusaamine | Rakendamine

Ul.

Ul.

Ul

Ul.
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NN N[ |W|IN—
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—_ O [ = = [N [ = | W2 | W9
N[NNI |W|
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Ul. 8

Kokku:

—
()]
[\
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[\
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Vaadeldavate
hindepunktide
suhtarvud (%) | 22,7 33,3 439

Tabel 2. Hindepunktide jaotus 6pieesmarkidele

Ulesanne 1. Opilane peab teadma tehteid iiks- ja hulkliikmetega, aga ka tehteid astmete ja
harilike murdudega ning oskama rakendada neid tiiiipiilesande lahendamisel.

Ulesanne 2. Opilane peab tundma protsendi mdistet ning oskama seda rakendada
tiilipiilesande lahendamisel. Oskama selgitada lahendust.

Ulesanne 3. Opilane peab teadma positiivse arvu mdistet. Oskama lahendada ruutvdrrandit
tiilipiilesande lahendamisel. Probleemist arusaamine, ruutvorrandi koostamine, selgitused ja

kontrolli ning vastuse andmine kuulub rakendustasandile.

Ulesanne 4. Opilane teab ristkiiliku ja ruudu mdistet ja nende pindalade arvutamise eeskirja ja
oskab seda kasutada rutiinsel arvutamisel. Oskab teisendada iihikuid. Teab osa ja osamddra
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moistet ja oskab seda rakendada. Rakenduslikule tasandile kuulub aga oskus probleemist aru
saada, selgitada lahenduskédiku ning formuleerida vastus.

Ulesanne 5. Opilane teab iimardamise mdistet ja oskab seda rakendada (arusaamine). Teab
kolmnurga liike ja oskab pohjendada (rakendustasand). Tegemist on mitterutiinse lilesandega,
mille voib liigitada rakendustasandile.

Ulesanne 6. Tegemist on tiiiipiilesandega, mille viivad rakendustasandile hulk lisategevusi
joudmaks tiitipvorrandini. Sisult tiilipiilesanne murdvorrandi lahendamisele. Peab oskama
tegurdada, murde laiendada ja sarnaseid liikmeid koondada. Teadma murru 0-ga vordumise
tunnust. Oskama lahendada ruutvdrrandit (rutiinne tegevus) ja korvaldada vodrlahendit ning
teha kontrolli.

Ulesanne 7. Sisult tiiiipiline iilesanne, kuid esitatud vastupidiselt tavakohasele. Teadma peab
moisteid ruutfunktsiooni nullkoht, parabooli telg, parabooli haripunkt, graafikute
16ikepunktid, sirge ja parabool. Arusaamise tasandile tuleb asetada nullkohtade leidmine,
punktide markimine joonisele, haripunkti leidmise markimine joonisele, sirge joonestamine ja
16ikepunktide leidmine. Rakendustasandile saab asetada leitud andmete pdhjal parabooli
joonestamise, noutud kolmnurga leidmise ja pindala arvutamise.

Ulesanne 8. Peab teadma kujundi ruumala ja pinnalaotuse mdistet. Arusaamise tasandile
kuulub oskus iimardada ja tihikuid teisendada. Kdik muu on mitterutiinne t66 ja kuulub
rakendustasandile.

Eelnevast selgub, et 16pueksami koostamisel on jélgitud nduet, et eksamiiilesannetest 20% on
aratundmistasandil, 30% reprodutseerimistasandil ja 50% rakendustasandil. Seega kontrollis

eksam koiki dppekavaga ettendhtut.

Vordleme tulemust ka eelneva kahe aasta eksamitooga

Teadmine | Arusaamine | Rakendamine
2005' 32,1 37,5 30,4
2006° 30,3 333 36,4
2007 |22,7 333 43,9

Tabel 3. Opitulemuste vérdlus 2005, 2006, 2007

! Matemaatika pohikooli I6pueksami analiiiis 2005, www.ekk.edu.ee/statistika/analyys/12_MatemaatikaP.pdf
? Matemaatika pdhikooli 13pueksami analiiiis 2006,
www.ekk.edu.ee/statistika/tasemetqqd/2006Matemaatika_analuus.pdf
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Joonis 2. Opieesmarkide vardlus aastatel 2005, 2006, 2007

Nii tabel kui ka seda iseloomustav joonis néitavad aasta aastalt seda, et iiha enam soovitakse
16pueksamitodga kontrollida rakenduslikul tasandil Opitut ja samas vaheneb teadmise tasandil
omandatu kontroll. Seega soovitakse saavutada eksamitddle esitatud ndudeid.

3. PBhikooli matemaatika 16pueksamieksami tUldstatistika, jareldused ja ettepanekud

3.1. Uldstatistika

Eksamiaine nimetus Matemaatika
Valimi suurus 2088
Vdéimalik (max) punktide arv 50
Maksimaalne tulemus 50
Minimaalne tulemus 0
Keskmine tulemus 30,99
Keskmise % maksimaalsest tulemusest | 61,97
Mediaan 32
Standardhélve 12,10
Mood (punkte) 23
Keskmine hinne 3,56

Tabel 4. Uldstatistika 2007

Toome vordluseks ka eelneva kahe aasta eksami uldstatistika

Eksamiaine nimetus Matemaatika

Aasta 2005 2006 2007
Valimi suurus 1710 1735 2088
Maksimaalne tulemus 40 50 50
Minimaalne tulemus 0 0 0
Keskmine tulemus 26,41 31,69 30,99
Standardhélve 9,44 11,75 12,10
Keskmine hinne 3,46 3,42 3,56
Keskmise % maksimumist | 66,00 63,38 61,97

Tabel 5. Kolme aasta, 2005, 2006 ja 2007, Uldstatistika
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Vorreldes eelneva kahe aastaga on valimi maht kasvanud vastavalt 22,1% ja 20,7% vdrra.
Samas on keskmine hinne vorreldes eelnevate aastatega tdusnud, keskmise tulemuse protsent
maksimumiga vorreldes aga langenud. Sama voib 6elda ka standardhilbe kohta, mis néitab, et
valimis olevad védirtused on rohkem hajuvad, sest vahemik, kuhu satuvad {ile poolte
vaartustest, on laiem.

3.2. Uldstatistika s6ltuvalt kooli tulibist, dppekeelest, soost ja eksami variandist

N keskm |min mediaan | max st. halve
glimnaasium 1237 31.68 |0 33 50 12,13
kutsedppeasutus | 4 4125 |35 40 50 6,75
pdhikool 783 3040 |0 31 50 12,13
dhtukool 64 24.19 |2 26 45 8,20
Kokku 2088 3099 |0 32 50 12,10

Tabel 6. Uldstatistika sdltuvalt kooli tliiibist

Soltuvalt kooli tiilibist ei erine oluliselt giimnaasiumi ja pdhikooli tulemused. Kiill on
mairgatav erinevus osa Ohtukooli dpilaste soorituses, sest erinevus keskmisest on viga suur.
Kutsedppeasutuse Opilaste arv on valimis aga minimaalne (0,19%) ning nende tulemus ei
médra tldist sooritust, kuigi on meeldiv ndha selle oluliselt korgemat tulemust vorreldes

keskmisega.

N keskm | min mediaan | max st. halve
eesti 1684 31.13 0 33 50 12,44
vene 404 3039 |0 29 50 10,55
Kokku 2088 30.99 0 32 50 12,10

Tabel 7. Uldstatistika ppekeele jargi

Oppekeele jirgi ei ole

keskmise véirtuse erinevus mirkimisvddrne. Eesti Oppekeelega
Opilastel on mediaan nelja punkti vOrra suurem, aga see on seletatav valimite suure

erinevusega.

N keskm | min mediaan | max st. halve
M 1041 29.62 0 30 50 12,03
N 1047 32.34 0 35 50 12,10
Kokku 2088 30.99 0 32 50 12,10

Tabel 8. Uldstatistika soo jargi

Valimid on vOrdse suurusega ja tiidrukute sooritus on selgelt parem, sest keskmine tulemus
ligikaudu 2,72 punkti ja mediaan, statistilise rea keskmine véértus, koguni viis punkti kdrgem.

N keskm |min mediaan | max st. halve
A 1076 30.37 0 31 50 12,12
B 1012 31.64 |0 33 50 12,04
Kokku 2088 30.99 0 32 50 12,1

Tabel 9. Uldstatistika I6pueksamitd variandi jargi

Valimid on suhteliselt vordsed ja soorituse keskmised on variantidel kiillaltki erinevad:
ligikaudu 1,5 punkti ja mediaan kaks punkti. Erinevuse pdhjuseks voib olla valimite erinevus
(64).
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3.3. Lopueksami statistika Ulesannete 16ikes

all ul 2 al 3 al 4 al5 ul 6 al7 al 8
Miinimum 0 0 0 0 0 0 0 0
Keskmine 5,55 6,12 4,92 4,96 441 3,71 6,74 7,06
Keskmise
protsent
maksimumist |79,34 87,44 70,24 70,83 55,13 46,35 61,3 64,2
Maksimum 7 7 7 7 8 8 11 11
Standardhalve | 2,02 1,83 2,51 2,55 2,58 2,97 3,71 3,17
Ulesannet ei
lahendanud 1 2 6 9 898 1047 1280 1359
Tegemata
protsent 0,05 0,10 0,29 0,43 43.01 50.14 61.30 65.09
Variant A 5,52 6,08 4,92 4,80 4,30 3,59 6,62 7,03
Variant B 5,59 6,18 4,93 5,16 4.42 3,68 6,87 7,09
Poisid 5,28 6,15 4.6 5,09 4,29 3,27 6,22 6,62
Tudrukud 5,82 6,09 5,23 4,83 4,53 4,07 7,12 7,58
Eesti 5,5 6,12 4.8 4,9 4,41 3,58 6,72 7,17
Vene 5,79 6,13 5,4 5,19 4,39 4,31 6,85 6,27
Ulesande
valinute
protsent 56,99 49,86 38,70 3491
Tabel 10. Statistika tlesannete 18ikes, variantide, soo ja keele jargi
100 87,44
79,34
80
60
40
20
0
ull ul2 ul3 ul4 uls ule a7z us
W Keskmise protsent maksimumist O Ulesande valinute protsent

Joonis 3. Keskmise protsent maksimumist ja valinute protsent

Kohustuslikest iilesannetest on kdige paremini sooritatud teine iilesanne ning ndrgemini
kolmas ja neljas iilesanne. Valikiilesannete sooritusest on ndha, et paremini on sooritatud
ilesanded seitse ja kaheksa. Voib jareldada oskuslikku valikut, sest valiku mdlema iilesande
kasuks tegi kolmandik lahendajatest. Samas on védga norgalt lahendatud kuues valikiilesanne,
mida valisid ligi pooled lahendajad ja keskmise protsent maksimumist on alla 50%.
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7 —
6
5
4
3
2
1
0]
ull ul2 ul3 ulg uls ule ulz ulg
Poisid 5,28 6,15 4,6 5,09 4,29 3,27 6,22 6,62
Tldrukud| 5,82 6,09 5,23 4,83 4,53 4,07 7,12 7,58
Keskmine| 5,55 6,12 4,92 4,96 4,41 3,71 6,74 7,06

Joonis 4. Ulesannete statistika soo jargi

Tiidrukute sooritus on kdikide iilesannete puhul, v.a teine ja neljas iilesanne, korgem eksami
keskmisest ja poiste sooritusest. Eriti suur on vahe valikiilesannete 6, 7 ja 8 korral, vastavalt
0,8, 0,9 ja 0,96 hindepunkti. Poiste tulemused iiletavad t66 keskmist vaid teise ja neljanda
tilesande korral.

8

7

6

5

4

3

2

1

0
a1l | w2 | w3 | w4 | ws | ale | a7 | al8
Eesti 55 | 612 | 48 | 49 | 441 | 358 | 672 | 717
Vene 579 | 613 | 54 | 519 | 439 | 431 | 685 | 6,27
Keskmine| 555 | 6,12 | 4,92 | 496 | 441 | 371 | 674 | 7,06

Joonis 5. Ulesannete statistika keele jargi

Vene koolide Opilaste sooritused on paremad eesti koolide Opilaste sooritustest koigis
tilesannetes, v.a valikiilesanded 5 ja 8, ja on kdorgemad voi ldhedased keskmisele sooritusele.
Eesti koolide pilased on sooritanud tunduvalt paremini kaheksandat valikiilesannet ja seda
0,9 hindepunkti vorra. Eesti koolide keskmised on enamuses ldhedased keskmisele
hindepunktile, v.a kuues iilesanne.

23



8,00

7,00 -
6,00
=
5,00 —
[ .

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00 L
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A 5,52 6,08 4,92 4,80 4,30 3,59 6,62 7,03
B 5,59 6,18 4,93 5,16 4,42 3,68 6,86 7,09
Keskmine| 5,56 6,13 4,93 4,98 4,41 3,71 6,74 7,06

Joonis 6. Ulesannete statistika variantide jargi

Vorreldes sooritust variantide kaupa, on ndha, et mdlema variandi korral on sooritused
suhteliselt vordsed, kui koikide iilesannete korral on variandi B iilesannete keskmine korgem
variandi A iilesannete keskmisest. Samas on alust tddeda, et variantide raskusastme voib

lugeda vordseks.

3.4. Lopueksami statistika edukuse ja kvaliteedi suhtes
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Joonis 7. Hindepunktide jaotus
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21,0

18,0

15,0 — —

12,0 | B | — |

9,0 . . . - -

6,0 | | | a

3,0 | | | a

0,0 L
[0,5] (5,10] | (10,15] | (15,20] | (20,25] | (25,30] | (30,35] | (35,40] | (40,45] | (45,50]

OM% 4,6 4,8 4,4 5,2 15,5 16,9 13,1 13,4 14,1 8,0
EN% 3,2 3,4 4,3 5,3 12,5 12,4 13,2 14,4 18,0 13,4
OE% 4,0 4,5 4,9 5,6 12,6 13,0 12,7 14,4 16,7 11,6
OvV% 3,5 2,5 2,2 3,5 19,6 21,5 14,9 12,1 13,4 6,9

Joonis 8. Hindepunktide protsentuaalne jaotus soo ja keele jargi

Valimisse kuulunud t66de pdhjal on vdimalik 6elda, et enamus t66d olid hinnatud 23
punktiga voi rohkem. Suurem hiipe on 23, 35 ja 45 punkti juures, sest see on hinde alumine
vahemik, vastavalt ,,3”, ,,4” ja ,,5”. Monede t66de osas on vaieldav, kas on 21, 22 vdi ikkagi
23 punkti, aga arvan, et kooli komisjoni otsus on olnud ,,objektiivne”.

Vorreldes poistele ja tiidrukutele antud hindepunkte on ndha (joonis 8), et poiste toid on
rohkem vahemikes 0-15 ja 20-30 punkti, tilejdédnud vahemikes on tiidrukute osakaal suurem.
Eriti on vahe mirgatav vahemikus 45-50 punkti.

Vorreldes jaotust dppekeele jargi peab tddema, et vahemikus 0-20 punkti on ,,lilekaalus” eesti
oppekeelega koolide dpilased. Punktivahemikus 20-35 on selgelt mirgatav vene dppekeelega
koolide dpilaste parem sooritus. Vahemikus 35-50 punkti on aga toid protsentuaalselt rohkem
eesti Oppekeelega koolides.

_——Aastahinne Al A2 A3 A4 A5
Eksamihinne
El 4 52 58 1 0
E2 2 37 159 9 0
E3 0 22 509 152 6
E4 0 0 134 333 97
E5 0 0 5 97 185
Tulemus sama voi parem % 100 65,5 74,9 72,6 64,2

Tabel 11. Eksamihinde ja aastahinde vordlus

Eksamisoorituse ja aastahinde vordlus niitab, et dpilased, kellel oli aastahinne ,,2” voi ,,5”
sooritasid eksami 35% ndrgemalt kui vastav aastahinne. Aastahindega ,,3” vdi ,,4” hinnatud
Opilastest umbes veerand said eksamil halvema tulemuse.
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N edukus | kvaliteet |edukus (%) | kvaliteet(%0)

Maakonnakeskus 313 254 149 81,2 47,6
Suurlinn 649 574 325 88,4 50,1
Teeninduspiirkonnata koolid 10 7 4 70 40

Valla- ja véikelinnakoolid 1031 810 451 78,6 43,7
Ohtukoolid 85 54 7 63,5 8,2

Kokku 2088 1699 936 81,4 44,8
Kokku 2006 1735 84,4 46,2
M 1041 828 406 79,5 39

N 1047 | 871 530 83,2 50,6
eesti 1684 1344 783 79,8 46,5
vene 404 355 153 87,9 37,9

Tabel 12. Edukus ja kvaliteet

88,4

81,2

Joonis 9. Edukus ja kvaliteet

W edukus (%)

O kvaliteet(%)

Eksamitood soorituse tulemuslikkus on 81,4%, mis on madalam 2006. a vorreldes. Parem
tulemuslikkus on suurlinna koolides, 88,4%. Samas ohtukoolide dpilased sooritasid eksami
vaid 63,5%-liselt. Tiidrukud sooritasid eksami paremini, sest nendest vaid16,8 % ei saanud
vihemalt ,,rahuldavat” hinnet, poiste puhul on vastav protsent 21,5. Vorreldes tulemuslikkust

keele jirgi on vene dppekeelega koolide Opilaste sooritus parem koguni 8,1% vorra.

Eksamitdo soorituse kvaliteet on 44,8%, mis on madalam vorreldes 2006. a. Samas rohkem
kui pooled suurlinna koolide Opilased sooritasid eksami hindele ,4” vdi ,,5” ja
maakonnakeskuste koolide opilastest 47,3%. Tiidrukutest 50,6% sooritas eksami hindele ,,4”
voi ,,57, poistest aga vaid 39% valimisse sattunud koolide Opilastest. Eesti dppekeelega
koolide opilaste t60 kvaliteet iiletab vene dppekeelega koolide vastavat tulemust 8,6% vorra.
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4. Eksamiilesannete analtius, ettepanekud eksamito6 koostamiseks, enim esinenud vead
Ulesannete
IGikes

hindepunktid

mul4 a3 Bal2 BUll

Joonis 10. Hindepunktide jaotus kohustuslike tlesannete kaupa vastavalt 6pilaste
arvule

valiku %

11 1177
10 1969

112
———— i
- 8 = == 158
kv —— i
=Y — 116
= = 199
% 6 —— i i 0
2 124
:E 5 _ _ _______ _— 1 )
= 142
4 _l_‘_
i 165
, — 10
R7
1 = = 176
il
0 P
= san 200

mul8 Oul7 Bule mMul5

Joonis 11. Hindepunktide jaotus valikiillesannete kaupa vastavalt dpilaste arvule. Ulesande valinute
protsent
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4.1. Ulesanne 1 (7p)

Lihtsusta avaldis ja arvuta seejdrel kirjalikult selle tipne vairtus, kui

A:a=ﬂ,5jab=_§ (4a — 3b)% — 3b(3b — 7a).

B-™M~ 3 jan=-05 (3m — 4n)? —E*m[Em—?n];

Opilane pidi teadma ning oskama rakendada kaksliikme vahe ruudu valemit, iiksliikme
korrutamist hulklitkmega. Seejuures tuli tdhele panna ja toimida &igesti olukorras, kus
miinusmérk on sulu ees. Samuti pidi eksaminand tundma sarnaste liitkmete moistet, et
koondada oigesti. Kirjaliku arvutamise juures oli vaja teada ja osata negatiivse arvu ruutu
tostmist, erimérgiliste murdude korrutamist, tehteid harilike murdudega.

Hindamisjuhendis antud punktijaotus on kooskdlas iilesandes esinevate sooritussammudega.
Antud tilesande keskmine tulemus oli 5,55 punkti, maksimumile (7p) sooritas 973 dpilast ning
ihtegi punkti ei saanud 112 dpilast ja liks Opilane jéttis antud iilesande lahendamata.

4.1.1. Opilaste poolt enim tehtud vead

e FEi teata algebra valemit (0 —8)" —u” —2ub + b T, selle asemel kasutatakse
(a—b)* =a? —Elh+h:, (a —b)* =a®—(a+b)+b*

e Lihtsustatud avaldist vaadeldakse vorrandina ja lahendatakse néiteks:
—16n? 4+ 21mn = 0, kus ndghakse vérrandit ax? + bx =0
jovdetakse o= —16,h =21

e Sageli kirjutatakse n asemel m vdi vastupidi.
Sulgude avamisel jdetakse arvestamata miinusmérgi moju.

i =0,6 vﬁii =07

Arvutamisel unustatakse negatiivse arvu eest dra miinusmérk.

Kahe negatiivse arvu korrutis osutub sageli ikka negatiivseks arvuks.
Negatiivse arvu ruut on negatiivne arv.

Hariliku murru ruutu tdstmisel korrutatakse lugejat ja nimetajat 2-ga.
Korrutamisvead: 37 = 24 vdi 3-7 = 27

Viimased seitse enimesinenud viga on seotud sellega, et kirjaliku arvutamise asemel on
kasutatud sellist taskuarvutit, millel ei ole hariliku murru sisestamise voimalust. Samuti ei
tunne Opilased oma taskuarvutit ja ei oska teha tehteid positiivsete ega negatiivsete arvudega,
rddkimata astendamisest. Tundub, et on kadunud elementaarne peastarvutamise oskus, pimesi
usaldatakse taskuarvutit.

4.1.2. Ettepanekud eksamittd koostamiseks
Ulesande valik eksamiiilesandena on dige, sest sisaldas kdike pdhilist algebra kohta, mis on

ainekavaga méiératud. Soovitan analoogilist {ilesannet ka 2008. aasta 1dpueksamil. Soovitan
viéltida tdhti m ja n ning U ja v.
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4.2. Ulesanne 2 (7p)

A: Taluniku 20 ha suurusest pollumaast on 55% kartuli all, 5 ha odra ja iilejadnud maa rukki
all. Arvuta, mitu 1) hektarit maast on kartuli all; 2) protsenti maast on odra all;
3) hektarit maast on rukki all; 4) protsenti maast on rukki all.

B: Perenaine kulutas kaubamajas 250 krooni. Sellest 74% kulus toidukaupadele, 50 krooni
lasteraamatule ja iilejdéinud summa maksti pastapliiatsi eest. Arvuta, mitu
1) krooni maksid toidukaubad; 2) protsenti rahast kulus lasteraamatule;
3) krooni maksis pastapliiats; 4) protsenti rahast kulus pastapliiatsile.

Opilane pidi teadma ja oskama rakendada protsendi mdistet ja sellega seotud tiiiipiilesandeid:
osa leidmine tervikust kui osamidir on viljendatud protsentides; osamdira leidmine
viljendatuna protsentides terviku ja osa suuruse jirgi.

Antud iilesanne osutus ka kdige paremini lahendatuks. Valimisse kuulunud 2088 opilase
toodes oli sellele iilesandele antud 1519 korral maksimumpunktid. Ulesande keskmine
punktisumma, 6,17 punkti, on kdrgeim kohustuslike tilesannete keskmisest. Hindamisjuhend
kajastab tépselt iga alaiilesande toomahtu ja ka seda, et tuleb osata selgitada oma lahendust.

4.2.1. Opilaste poolt enim tehtud vead

e Lahendus on kirja pandud ilma iihegi selgituseta. Lihtsalt arvutuste rida ning puudub ka
vastus.

20 ha-55% 5 ha
———=11ha ..—-100= . .
o 100 vOi 20 ha Lo0 25%, st tehted nimega ja nimeta arvudega.

e Mitu % kulus pastapliiatsile? 12 - 0.25 = 3.75%0 yg; 100% — 74% = 26% _ gt gpilane ei
saanud iildse aru iilesande piistitusest.

e Paljudes t6ddes oli jaetud lahendamata 2. ja 4. alaiilesanne.

e 250=100%, siit 1% = 2,5 — vordused, mis ilmselt ei kehti (vormistus).

Hindepunkte kaotasid Opilased: vale vormistuse eest, st ei osanud oma mottekdiku digesti
kirja panna; vastus jdeti esile toomata vdi iilesande 16ppu kirjutamata; iilesandes ei olnud
mingeid selgitusi.

4.2.2. Ettepanekud eksamit6d koostamiseks

Ulesanne on viga sobilik eksamitdd kohustusliku iilesandena. Ulesande laiendamiseks vdiks
koostada sellise situatsiooni, kus igas alaiilesandes kiisitakse erinevat tiiiipi protsentiilesannet,
nditeks protsentuaalset muutumist jne.

4.3. Ulesanne 3 (7p)

A: Leia vorrandi abil kaks positiivset arvu, millest iiks on teisest 7 vOrra suurem ja mille
korrutis

on 494.
B: Leia vorrandi abil kaks positiivset arvu, millest iiks on teisest 9 vorra vdiksem ja mille
korrutis

on 532.
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Opilane pidi teadma: positiivse arvu mdistet; mis tegevusele vastavad vorra suurem ja vorra
viiksem; korrutise mdistet. Oskama rakendada eespool toodud mdisteid vorrandi koostamisel.
Opilane pidi oskama: avada sulgusid; lahendada ruutvdrrandit; eristada lahendite hulgast
voorlahendit; teostada kontrolli teksti jdrgi; anda vastus vastavalt esitatud kiisimusele.
Ulesande vdis lahendada ka kahte muutujat kasutades, sel juhul tekib kahe muutujaga
ruutvorrandisiisteem.

Antud {ilesande keskmine tulemus oli 4,93 punkti, mis on kohustuslikest {ilesannetest
madalaim tulemus. Seda peegeldab ka maksimaalse punktide arvu saanud opilaste hulk ning
ilesande eest 0 punkti saanute arv, mis on vastavalt véikseim ja suurim tulemus kohustuslike
ilesannete seas.

Hindamisjuhend vastab tdielikult todmahule.

4.3.1. Opilaste poolt enim tehtud vead

o Vorrandi koostamisel saadi ¥ * ¥ T 7 = 494

e Ruutvdrrandi lahendamisel ei teatud lahendivalemit.

e Jdeti madrkimata voorlahend.

e Vastuseks anti ka negatiivne arv.

e Vastuses anti ka kaks kiimnendmurdu, mille korrutis ei vastanud tingimustele.

Xy
e Vastus anti kujul {x: voi X = Y=o
o Kontroll sooritati koostatud vorrandis ega kontrollitud teksti jargi vai jdeti iildse kontroll
tegemata.
o Lahenduseks kirjutati lihtsalt kaks arvu, mis saadi ilma vdrrandit koostamata proovimise
teel.

Enamus punkte kaotati kontrolli tegemata jdtmise vOi mittesisulise kontrolli tegemise eest.
Samas Opilased ei taha kirjutada iihtegi selgitust vorrandi koostamisele: on lihtsalt vorrand,
aga puudub selgitus kas voi sellele, mis on muutuja. Vastuse kirjutamisel ei mdeldud
kiisimusele, mida esitati.

4.3.2. Ettepanekud eksamittd koostamiseks

Arvan, et {llesanne on sobilik kohustuslikuks eksamiiilesandeks, sest tegemist on
tiiiplilesandega ruutvorrandi koostamisele. Lisandub oskus eristada vdorlahendit ja teha
sisuline kontroll ning anda tépne vastus esitatud kiisimusele. Ulesande tekstis oleks vdinud
olla tipsustus, et otsitav arv on positiivne tdisarv.

4.4. Ulesanne 4 (7p)

A: Vannitoa ristkiilikukujuline pérand modtmetega 3,3 m ja 2,7 m on téielikult kaetud ruudu-
kujuliste plaatidega, mille kiilje pikkus on 15 cm. Arvuta, mitu
1) plaati on pdrandale pandud, kui plaatidele vahesid ei ole jdetud;

3

2) plaati osteti, kui pdrandale pandud plaatide arv moodustas 1o ostetud plaatide arvust.
B: Vannitoa ristkiilikukujuline sein pikkusega 3,6 m ja kdrgusega 2,4 m on téielikult kaetud
ristkiilikukujuliste plaatidega, mille md6tmed on 20 cm ja 30 cm. Arvuta, mitu
1) plaati on seinale pandud, kui plaatidele vahesid ei ole jdetud;
o

2) plaati osteti, kui seinale pandud plaatide arv moodustas 10 ostetud plaatide arvust.
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Ulesande lahendamiseks pidi dpilane teadma geomeetrilisi kujundeid ruut ja ristkiilik, oskama
arvutada nende pindalasid ning teisendada iihikuid. Teise alaiilesande lahendamiseks pidi
Opilane oskama leida tervikut, kui osa ja osamiira suurus on antud. Oluline selle {ilesande
juures oli oskus selgitada ja anda vastus esitatud kiisimusele.

Selle iilesande keskmine on 4,98 punkti, samas on kiillaltki suur erinevus variantide A ja B
vahel: 0,36 punkti variandi B kasuks. Tingitud on see sellest, et variandis A oli vaja tunda
kaht kujundit, aga variandis B vaid iiht. Maksimaalse tulemuse saavutas 962 dpilast ning
tihtegi punkti ei saanud 224 dpilast.

Hindamisjuhendiga antud punktijaotus vastab igati iilesande t6dmahule ja hindab diglaselt
teadmisi ja oskusi.

4.4.1. Opilaste poolt enim tehtud vead

e Viga palju on iihikute teisendamise vigu: 600 em? = Drﬁmz; 12 m?*: 15 cm = 1200cm
e Ristkiiliku pindala arvutatakse sageli

S=a%5=2.5=a+b; S=2(a+b) - . .
: ;  segamini on  pindala ja

valemiga:
timbermdddu madiste.

e Ruudu pindalaks on ruudu kiilje pikkus voi imbermdaét.

e Plaatide arvu leidmisel jagatakse seina pindala plaadi serva pikkusega.

e Sageli ostetud plaatide arv osutus viiksemaks seina pandud plaatide arvust, sest ei osatud
leida tervikut osa ja osamééra jargi.

e Vastuse kirjutamisel antakse vastuseks, et plaate osteti vihem, kui seina pandi.

Opilased kaotasid punkte eespool toodud juhtudel. Rohkem kui valemi mitteteadmine, peaks
murelikuks tegema see, et vastuseks kirjutatakse ostetud plaatide arv, mis on véiksem, kui
seina pandud plaatide arv. Muretsema peaks ka selle pdrast, et ei tehta vahet pindalal ja
timbermoddul ning kasutatakse esimesena meenuvat valemit.

4.4.2. Ettepanekud eksamittd koostamiseks

Ulesanne on sobiv eksamitddsse, aga mdlema variandi puhul peaksid olema iihesugused
kujundid: iihel sein ruut ja plaat ristkilik ja teises variandis vastupidi.
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4.5. Ulesanne 5 (8p)

A: Ringi sisse on joonestatud nelinurk ABCD, mille diagonaal AC 1dbib B
ringi keskpunkti, CD =9 cm, AD = 12 cm, BC = 14 cm, vt joonis.
1) Otsusta ja pdhjenda, mis liiki kolmnurgad ABC ja ACD on.

2) Arvuta nelinurga ABCD kiilje AB ligikaudne pikkus timardatult
sajandikeni.

3) Arvuta nelinurga ABCD ligikaudne pindala iimardatult kiimnendikeni. D

Cl

B: Ringi sisse on joonestatud nelinurk KLMN, mille diagonaal KM 14bib N
ringi keskpunkti, KN = 8 cm, MN = 6 cm, KL =9 cm, vt joonis.

1) Otsusta ja pohjenda, mis liiki kolmnurgad MNK ja LMK on.

2) Arvuta nelinurga KLMN kiilje LM ligikaudne pikkus iimardatult
sajandikeni.

3) Arvuta nelinurga KLMN ligikaudne pindala iimardatult kiimnendikeni.

~

Ulesande esimese alapunkti lahendamiseks oli vaja teada Thalese teoreemi. Teise alaiilesande
lahenduseks oli vaja teada ja rakendada Pythagorase teoreemi ning anda vastus etteantud
tdpsusega. Kolmanda alaiilesande lahendamiseks pidi teadma, et tdisnurkse kolmnurga
pindala on kaatetite poolkorrutis ja nelinurk koosneb kahest kolmnurgast.

Ulesande keskmiseks punktisummaks oli 4,41 punkti ning {ilesanne oli kahest
kaheksapunktisest {ilesandest paremini lahendatud 0,7 punkti vorra. Ulesannet valis
lahendamiseks 57% eksami sooritajatest, mis on suurim valik. Valinud dpilastest said 0 punkti
110 opilast ja 8 punkti 142 Opilast.

Hindamisjuhend toetab iilesande lahendusskeemi.
4.5.1. Opilaste poolt enim tehtud vead

e Otsus, et kolmnurgad on tiisnurksed, tehti, aga seda ei osatud selgitada.

e Taisnurkse kolmnurga selgitusteks oli enamasti: liks nurk on 90°; peaaegu 90°; nelinurk on
ristkiilik; sest kolmnurgal on hiipotenuus ja kaatet; ringi sees olevad kolmnurgad on alati
taisnurksed.

e Rakendati valesti Pythagorase teoreemi kaateti arvutamiseks.

e Umardamisel ei tehtud vahet sajandikel, kiimnendikel ja iihelistel vdi jéeti iimardamata.

e Nelinurka vaadeldi kui ristkiilikut voi trapetsit.

c=02"y ¢—
e Pindala arvutati sageli valemiga: S=abced; S=a+b+c+d;” =2

[ =]

Need kirjeldatud vead ongi hindepunktide kaotamise pdhjuseks. Eriti selgitus, et kolmnurgad
on tdisnurksed. Seda niitab ka 7p saajate suur arv (199), kui maksimum oli 8p. Oskamatust
selgitada saab pdhjendada vaid liiga vihese teoreemide tdestamise ja rakendamisega Opetajate
poolt. Vastavatest teemadest minnakse iile, vottes teoreemide sisu vaid teadmiseks. Opilased
ei tunne selles valdkonnas seoseid teooria ja praktika vahel.
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4.5.2. Ettepanekud eksamittd koostamiseks
Ulesanne on sobiv valikiilesandeks.

4.6. Ulesanne 6 (8p)

1 6 1
A: Lahenda vorrand ja kontrolli selle lahendeid kirjalikult: (x 4 3)2 * v2_9 - x—3
1 4 1

B: Lahenda vorrand ja kontrolli selle lahendeid kirjalikult: (4 4 2)? N xi_4 T y-2

Ulesande lahendamine ndudis teadmisi murdvdrrandi lahendamisest: murru nulliga vordumise
tingimus. Lisaks sellele oskust tegurdada hulkliiget, kasutades ruutude vahe valemist, oskust
leida tihine nimetaja, laiendada murrud ja koondada sarnased liikmed, aga ka lahendada
ruutvorrandit ja elimineerida voorlahend.

Ulesande valis lahendamiseks 50% valimisse sattunud eksaminandidest. Valikiilesannetest
lahendati seda iilesannet kodige halvemini, keskmine tulemus 3,71 punkti maksimaalsest 8
punktist. Koguni 200 lahendajat said iilesande eest 0 punkti. Maksimaalsed 8 punkti said 158
Opilast.

Hindamisjuhend ei toetanud téielikult lahenduskéiku, sarnaste litkmete koondamise eest oli
margitud 2 punkti ja samas otseselt murdvorrandi lahendamisvotte rakendamise eest vaid 1
punkt ja seegi oli mdeldud lahendamisel saadud ruutvorrandi lahendamise eest. Oleks voinud
olla vastupidi. Samas oli vdga oluline teadmine, millal murd vérdub nulliga.

4.6.1. Opilaste poolt enim tehtud vead

Vorrandis on iiks vordusmark.

Murru kaotamisel ei kasutata nimetaja nulliga mittevordumise tingimust.
Kaksliikme ruut kirjutatakse lahti valemi abil ja loetakse see iiheks teguriks.
Palju on eksimusi murdude laiendamisel ja sarnaste litkkmete koondamisel.
Enamikes vaadeldud t66des puudub murru nulliga vordumise tingimus.

Ei elimineerita vOodrlahendit ja antakse ka see vastuseks.

Kontrollitakse algvorrandit.

Kontrolli ei tehta eraldi vorrandi vasakus ja paremas pooles.
&

Kontrolli puhul o — 0

Vaadeldud toddest jddb mulje, et murdvdrrandi lahendamise pShimdtet ei tunta ning sageli
antakse lahendiks ka see arv, mille korral murru nimetaja osutub nulliks. Oli palju selliseid
toid, kus just seetdttu kaotati 1 punkt. Koguni 165 t60s oli saadud pooled punktid, nendes
toodes oli eksitud tegurdamise voi/ja laiendamisega. Ei tehtud kontrolli voi tehti seda valesti —
pohimotteliselt ei osata iilesannet lahendada, kuid hindamisjuhendiga antud punktijaotuse
pohjal oli vdimalik koguda tidpselt pooled punktid. Seega oli hindamisjuhend véga
Opilasesobralik.
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4.6.2. Ettepanekud eksamittd koostamiseks
Kuigi iilesande sooritus ei olnud hea, voib ikkagi Oelda, et {ilesanne oli sobilik
valikiilesandeks ning 8 punkti on diglane. Mdlemad kaheksa punkti {ilesanded olid toomahult
vordsed ja samas hdlmavad eri ainevaldkondi.

4.7. Ulesanne 7 (11p)

A: On antud ruutfunktsioon y = — x> — 4x. v
1) Joonesta alljargneva kava kohaselt joonisel antud teljestikus

h

seda funktsiooni kujutav parabool:

a) arvuta funktsiooni nullkohad *1 ja *z ja mirgi need joonisele;

[FS]

b) joonesta parabooli telg ja arvuta parabooli haripunkti
koordinaadid, tdhista ning mérgi see punkt joonisele;

[Se]

c¢) arvuta ise veel vihemalt kahe sobiva punkti koordinaadid, |
mérgi need punktid joonisele ja joonesta parabool.

2) Joonesta funktsiooni y = —2x kujutav sirge ja leia jooniselt | 0
selle sirge ja parabooli 16ikepunktide koordinaadid. oo e
3) Arvuta punktis 2) joonestatud sirge, parabooli telje ja X-telje
16ikumisel tekkinud kolmnurga pindala.

v
i
'
b8}
2
—

B: On antud ruutfunktsioon y = — x> + 4x.
1) Joonesta alljargneva kava kohaselt joonisel antud teljestikus |

e

seda funktsiooni kujutav parabool:

a) arvuta funktsiooni nullkohad *1 ja *: ja méirgi need joonisele; —

b) joonesta parabooli telg ja arvuta parabooli haripunkti |

[l S T VS B SN )

koordinaadid, tdhista ning mérgi see punkt joonisele;

¢) arvuta ise veel vihemalt kahe sobiva punkti koordinaadid,

mirgi need punktid joonisele ja joonesta parabool. I 3 4
2) Joonesta funktsiooni y = 2X kujutav sirge ja leia jooniselt
selle sirge ja parabooli 16ikepunktide koordinaadid.

3) Arvuta punktis 2) joonestatud sirge, parabooli telje ja x-telje
16ikumisel tekkinud kolmnurga pindala.

S
%)

—
|
—
1

Ulesande lahendamiseks oli vaja teada mdisteid: parabool, nullkohad, haripunkt, parabooli
(simmeetria)telg, sirge, graafikute 1dikepunktid. Osata neid arvutada voi leida jooniselt ja
joonistada nende abil funktsioonide graafikud.

Ulesande valis 39% eksaminandidest, kelle keskmine tulemus oli 6,74 punkti, mis on 61,3%
maksimaalsest punktide arvust, neist sooritas iilesande maksimumpunktidele 177, s.o rohkem
kui viiendik valinuist ja kokku 9, 10 v&i 11 punkti said ligikaudu 50% selle valiku teinud
Opilastest, samas 0 punkti sai 29 Opilast, s.o vihem kui 4% valinuist. Seega Opilased, kes
valisid selle iilesande, oskasid seda teemat rakendada, sest lilesanne oli vastupidine
traditsioonilisele selle teema iilesandele.

Hindamisjuhend jdrgis iilesande toomahtu ja oli diglane.
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4.7.1. Opilaste poolt enim tehtud vead

Ei jérgitud iilesande teksti, vaid alustati graafiku joonestamist tabeli abil ning alapunktides
noutu loeti seejirel jooniselt.

Eeskiri korrutati 1dbi -1-ga ja nii tekitati ruutfunktsioon ¥ = i —dwvdiy =x?+4x
Nullkohtade leidmisel lahendati mittetdielikku ruutvorrandit valesti, kasutati
lahendivalemit ja lisaks eksiti selle kasutamisel.

Haripunkti ei arvutata, vaid loetakse jooniselt.

Tookask palub tdhistada haripunkt ja méarkida see joonisele, esimene pool sellest puudub.
Parabooli telje moistet ei tunta ja paljudel joonistel telg puudub ning sellele pole vihjet ka
to0s.

Kuigi ruutlitkme kordaja on negatiivne, avaneb ikkagi parabool iiles, ei kontrollita oma
to0d.

Joonis tehakse oma teljestikus, sest ei mahu etteantud kohale. Jillegi pohjuseks see, et ei
suudeta jilgida tilesannet ning mdelda: kui on eraldatud selline ala, siis peab graafik sinna
ka mahtuma.

Funktsioon y = 2x on vdrdeline seos ja peab ldbima punkti (0;0), seda ei arvestata.

Sirge joonestamiseks leitakse paljudes tdodes punkte rohkem kui kaks (suurim punktide
arv 10).

Ei osatud méairata ndutud kolmnurka.

Kolmnurga pindala arvutamisel kasutati sageli valemit S = ab.

Pindala iihikuks oli sageli £, sest andmed mdddeti jooniselt.

4.7.2. Ettepanekud eksamitdo koostamiseks

Ulesanne, mis annab 11 punkti ja on valikiilesanne, peabki sisaldama mdisteid, mida ei
kasutata igas tunnis, samas on Opilasi, kes neid teavad. Meeldis iilesande mittetraditsionaalne
piistitus, mis lasi Opilasel tegutseda ise, mitte kéttedpitud skeemi kohaselt.

Kolmas alapunkt peaks olema selgemalt sdnastatud: viiruta kolmnurk, mis jadb parabooli
telje, x-telje ja sirge y = 2x vahele ning arvuta seejérel kolmnurga pindala.

Ulesanne sobib igati valikiilesandeks.
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4.8. Ulesanne 8 (11p)

A: Joonisel on kujutatud poolsilindrikujuline pealt lahtine veemahuti,

mille mddtmed on antud meetrites. T
1) Arvuta mahuti ruumala kuupmeetrites, iimardades vastuse sajandikeni.
Mitu liitrit see on?

2) Mitu dmbritdit vett on mahutis, kui mahuti on tdidetud 90% ulatuses ja i
dmber mahutab 9 liitrit?

3) Arvuta ja otsusta, kas 1,5 kilogrammist vérvist piisab mahuti
vélispinna varvimiseks, kui igale ruutmeetrile kulub 250 g varvi. “«— 17—

mille mddtmed on antud meetrites.

1) Arvuta mahuti ruumala kuupmeetrites, limardades vastuse sajandikeni.
Mitu liitrit see on?

2) Mitu dmbritdit vett on mahutis, kui mahuti on tididetud 80% ulatuses ja l
dmber mahutab 8 liitrit?

3) Arvuta ja otsusta, kas 1 kilogrammist vérvist piisab mahuti vélispinna
varvimiseks, kui igale ruutmeetrile kulub 250 g vérvi.

B: Joonisel on kujutatud poolsilindrikujuline pealt lahtine veemahuti, T

«—— 12 —>

Ulesande lahendamiseks oli vaja teada mdistet silinder ja poolsilinder. Viimane ei ole otseselt
mdiste, mis oleks ainekavaga méératud, kuid valikiilesande puhul on oluline oskus keha ette
kujutada, kui joonis on ette antud. Oli vaja leida keha ruumala ning pindala, viimase jaoks oli
oluline keha pinnalaotuse tundmine. Ulesande lahendamiseks oli vaja osata teisendada
tthikuid, leida osa tervikust osamiira protsendi jirgi ning osata hinnata arvutuste pohjal
vajalikku varvikogust (piisab voi mitte).

Ulesande keskmine saavutatud punktisumma oli 7,09 punkti maksimaalsest 11 punktist, mis
on 64,5% maksimumist. Maksimaalse tulemuse sai 90 dpilast ning lihtegi punkti ei saanud 34
dpilast, mis on umbes 4% iilesande valinuist. Opilastest 40% saavutas tulemuse 9-11 punkti,
mis on kiillaltki hea néitaja, kuigi ndrgem kui iilesande 7 puhul.

Hindamisjuhend toetas téielikult iilesande toomahukust. Ainuke etteheide voiks olla see, et
oleks pidanud natuke detailsemalt lahti kirjutama iga punkti jaotuse, sest
stereomeetriaiilesande puhul on see viga oluline.

4.8.1. Opilaste poolt enim tehtud vead

Ei suudetud aru saada poolsilindri mdistest ega pinnalaotusest.

Jooniselt ndhti silindrit, millel on pdhjaks poolkera, sest joonis oli segadusseajav.
Ruumala arvutamisel unustati silindri ruumala kaheks jagamata.

Silindri ruumala jagati kolmega, vaadeldi keha kui koonust.

Ruumala asemel arvutati silindri tdispindala.

Ruumalaiihikute teisendamisel eksiti, nditeks 0:79 m’ =79 3

Unustati vastus iimardamata.

e Ruumala leidmisel arvutati eraldi pdhja pindala ja kohe timardati, muutus Idppvastuse
tapsus.
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e Virvitava pinna pindala arvutamisel leiti: silindri tdispindala; pool silindri tdispindalast;
pool silindri pohja pindala ja kiilgpindala summast.

e Virvitava osa pindala arvutamisel ei arvestatud ristkiilikukujulise tagaseina olemasolu.

e Virvi piisamise otsust ei osatud teha.

4.8.2. Ettepanekud eksamitdo koostamiseks

Joonis peaks olema tdpsem, juures vOiks olla ka pilt (foto) tegelikkusest. Sellise lilesande
puhul on vaja konkreetsem punktide lahtikirjutamine. Ulesanne on sobiv valikiilesandena.
Toomahult on vordvéirne lilesandega seitse.

4.9. Jareldused (Ulesannete lahendatavuse kohta ja seosest kogu eksamitdd
lahendatavusega

Kogu
1 2 3 4 5 6 7 8 to0
alla 50% 14,80 12,12| 2548| 27,16 34,29| 51,01| 39,36| 28,26| 28,26
50% voi
rohkem 85,20 87,88 | 74,52| 72,84| 65,71 48,99| 60,64 | 71,74| 71,74
Tabel 13. Lahendatavus Ulesannete kaupa
al1 al2 al3 al4 als al6 al7 al8 tulemus
Ull1 1.00 0.49 0.55 0.46 0.41 0.47 0.47 0.51 0.70
U1 0.49 1.00 0.43 0.51 0.42 0.34 0.37 0.46 0.65
U13 0.55 0.43 1.00 0.50 0.43 0.48 0.55 0.51 0.74
Ul4 0.46 0.51 0.50 1.00 0.48 0.47 0.55 0.62 0.75
Ul5 0.41 0.42 0.43 0.48 1.00 0.44 0.53 0.47 0.75
Ul6 0.47 0.34 0.48 0.47 0.44 1.00 0.62 0.63 0.77
U17 0.47 0.37 0.55 0.55 0.53 0.62 1.00 0.67 0.85
Ul8 0.51 0.46 0.51 0.62 0.47 0.63 0.67 1.00 0.85
tulemus 0.70 0.65 0.74 0.75 0.75 0.77 0.85 0.85 1.00

Tabel 14. Ulesannete lahendatavuse korrelatsioonide risttabel

Kui votta lahendatavuse aluseks saavutatud tulemus kuni 50% v0i rohkem kui 50%, siis
kohustuslikest iilesannetest moodustub kaks paari, esimene ja teine iilesanne, ning kolmas ja
neljas, mis on soorituselt paarikaupa vordvéarsed. Valikiilesannetest on sama vordluse pdhjal
kdige halvemini lahendatud kuues iilesanne, mille sooritas olla 50% koguni 51,01% valinud
Opilastest, samas kaheksanda iilesande puhul ainult 28,26% valinutest said alla poolte
punktide.

Kogu t66 tulemust 71,74% arvestades on lahendatavuselt selles timbruses koik tilesanded, v.a
kuues ja seitsmes iilesanne, mis on oluliselt halvemini lahendatud.

Vaadeldes korrelatsioonide risttabelit iilesannete omavahelisest lahendatavusest saab
jareldada, et vdike seos on olemas esimese ja kolmanda, neljanda ja seitsmenda ning
kolmanda ja seitsmenda iilesande vahel — 0,55. Viimasest tugevam seos on neljanda ja
kaheksanda, kuuenda ja seitsmenda ning kuuenda ja kaheksanda iilesande vahel — 0,62 voi
0,63. Tugevaim seos on aga seitsmenda ja kaheksanda iilesande vahel- 0,67. See on ka
loogiline: kes lahendas hésti seitsmenda, see valis ka kaheksanda iilesande ja lahendas sellegi
hésti.
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Lopptulemusega on korrelatsioon tugevaim seitsmendal ja kaheksandal iilesandel — 0,85, mis
arvatavasti nditab seda, et nende iilesannete lahendajatel on ka vastav tulemus parem. Samas
iilesande kaks lahendatavus kogutulemusega vorreldes omab ndrgimat korrelatsiooni 0,65,
mis peaks nditama, et kogutulemus ei sdltunud kdige paremini lahendatud tilesandest 2.

5. Eksamitddde vormistamisest ja parandamisest
Valimisse kuulunud 2088 eksamitodst vaadati pohjalikult 1dbi 1248 t66d, st 59,77% toddest.

Tood olid kdik vormistatud ruudulisele A3 formaadis paberile. Kolm kooli ei olnud t66
péisesse kirjutanud kooli rekvisiite ega isegi kooli nimetust. Pohikooli 16pueksamitod peab
olema kirjutatud kooli rekvisiitidega paberile.

Vastavalt hindamisjuhendile tuli esilehel vilja tuua iga iilesande punktid ja ka kogusumma.
Kuus kooli ei saanud sellega hakkama ning 11 kooli kirjutas vaid kogusumma.

Vormistuses nouti ka aastahinnet. Need koolid, kes kirjutasid vaid punktide kogusumma, ei
kirjutanud toodele ka aastahindeid.

Hindamisjuhendis paluti td6des mirkida vea tekkimise koht. Sellega said hakkama 85 kooli
komisjonid, kahes koolis ei mirgitud toodes iihtegi viga, vaid kirjutati iilesande juurde saadud
punktid, ning 11 kooli komisjonid mérkisid vigu valikuliselt, st mones kohas mirgiti ja mones
kohas jélle ei margitud.

Koikides
il 1 ul 2 il 3 il 4 il 5 il 6 ul 7 il 8 t60des
Punkte
juurde 30 19 20 10 13 6 20 14 132
Punkte
maha 25 15 96 15 46 30 36 19 282
Kokku
muutusi 55 34 116 25 59 36 56 33 414
Oletatav
toode % 32,12%
Muutusi
toodes % |4,24% | 2,62% | 8,94% | 193%| 7,97%| 5,55%]| 11,06% | 7,26%

Tabel 15. Hindamise muutused t66des

Tabel 15 annab iilevaate hindamiste muutustest kontrollitud 1289 t66s. Suurimad muutused
on seitsmendas ja kolmandas iilesandes, kus koigist toodest tuli muuta punkte vastavalt
11,06% ja 8,94% toodes. Vahim muutusi parandamises on neljandas ja teises iilesandes
vastavalt 1,93% ja 2,62%.

Kergekieliselt voetakse maha punkt selle eest, et puudub lI6ppvastus, aga samas on kiisitud
suurused leitud ja lahendusest vélja toodud allajoonimisega. Samuti ei rahulda Opetajaid
selgitused, mis on joonisega lahti seletatud voi kirja pandud lihtlausena.
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Uhe kooli dpetajad votsid 10ppsummast punkti maha, kui nende arvates ei olnud vormistus
korrektne! (hindamisjuhend seda ei luba ja korrektsus on véga subjektiivne moiste).

Samas hinnatakse maksimaalsete punktidega tekstiilesande (iil 3) lahendust, mis on iildse ilma
kontrollita vdi siis on kontrollitud Jpilase poolt koostatud vorrandit. Samas ei peeta kogu
kooli toodes hindamisel kinni iihtsest hindamisest. Kohati jddb mulje, et see on viieline
Opilane, temalt sama eksimuse eest punkte maha ei vdta, ja teine, kes on kolmeline — temalt
voetakse punkte maha sama vea eest!

5.1. Opetajate poolt parandamisel tehtud vead
Oli t61d, kus Opetaja parandas valeks Opilase tiiesti digesti lahendatud tilesande (eriti il 8).

Samas on iillatav, et ligikaudu kolmandikus t6ddes (32,12%) oli vaja muuta hindepunkte, s.o
iga kolmas t60 sisaldas hindamisvigu.

Hinde muutus | Tdéode arv
3 - 2 19
4 - 3 13
5 - 4 16
2 - 3 5
3 - 4 7
4 - 5 7

Tabel 16. Hinnete muutused

Toode ldbivaatamisega seoses tekiksid muutused ka eksamihinnetes. Hindeid ,,2” tuleks
juurde 14, hindeid ,,3” vdheneks kokku kaheksa vdrra, hindeid ,4” tuleks juurde kolm,
hindeid ,,5” viheneks kokku 13 vorra. Kokku on muutusi ligikaudu igas 20. t60s

Muretsemiseks on pohjust ka seetdttu, et 32 tods, s.0 2,48% tooddest, olid punktid valesti
kokku liidetud ja alati opilase kahjuks.

Seitsmes t60s oli kahe valikiilesande asemel hinnatud kolme {ilesannet.

Uhes t66s oli 20 punkti hinne ,,3” ja tihes 46 punkti hinne ,,4”.

Viimased kolm véidet annavad pdhjuse arvata, et komisjonide t66 oli kiillaltki pealiskaudne.
Viimast kinnitab ka tabel 13, mis nditab, et pea igas kolmandas t60s on muutusi
hindepunktides.

Imestust tekitas asjaolu, et t66d, kus oli palju muutusi, olid koolidest, kus Opetajal oli vaja
parandada véhe toid. Koolides, kus on mitu paralleelklassi, on komisjonide t66 korrektne.

Eriti véddrib mérkimist vene Oppekeelega koolide tdpne ja korrektne todde parandamine
vorreldes eesti dppekeelega koolidega.
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Jarelikult

komisjon ei kontrolli t6id teist korda iile;

Opilastele ei ndidata nende eksamitoid;

Opilasele ei soovita panna saavutatule vastavat eksamihinnet voi vastupidi — peab saama
selle hinde, mida Opetaja tahab;

5.1.1. Ulesanne 1

Lihtsustamisel puudub rea Iopus ja uue rea ees vordusmirk — see ei ole pohjus karistada —
1 punktiga ja seda karistust rakendati ka valikuliselt.
Loppvastus puudub, kuigi t60s on esile toodud lihtsustamise ja/voi arvutamise tulemus —
see ei ole pOhjus karistada —1 punktiga ja ikka valikuliselt: iihte Opilast karistan, teist
mitte.
Arvutamisel on lihtsalt vastus, arvatavasti saadud arvutamisel taskuarvutiga — Opetaja
annab maksimumpunktid.
Péris ilma kirjalike arvutusteta antakse samuti maksimumpunktid.
Opilane ei tea valemit (@ —b)? = a® —2ab + bz, kuid rohkem vigu ei tee — see ei ole
vadrt —3 punkti.
Opilane teeb iilesande mahakirjutamisel mérgivea ja lahendab oma iilesande digesti — see
ei ole vairt —3 punkti.
Opetaja ei kontrolli edasi tehtud veaga, vaid loeb alates veast kogu iilesande valeks.
Opilane avab sulud valesti, teeb vea koondamisel ja ka arvutamisel — hinnatakse 5
punktiga??, kuigi dige on vaid algebra valemi kasutamine.

1 225 _ 12,28
4-(—05) = 3,5% = 12,25 3 100 30 0'4, 7+(—5) = 6,5 k5ik see absurdsus on
oigeks loetud.
o —3m(3m—7Tn) = -+ 9m? — 21mn_ gee kirjutis on loetud digeks.

3-0,52-(—5]:3-0,15:0,?5 . .
3 ei mirgata viga.

0,5-(=2) — —1 gee loetakse valeks!, aga edasi ¥~ (—1) asemsl kirjulatakse 4 — 1 ja
siin el mairgata viga! Ja analoogset viga —(=)=— ¢ pane tdhele Oige mitmed
parandajad.

=0,6; = = 0,66; - =
3 3

3 0,7 1 ik see loetakse digeks.

3-2-4.(—05 2—3-5{3-5—?- '—0,5')=2?
Lahendus[ 3 L J] 3 3 L )

(4a—3b)* = 16a — 12ab — 6b (555 ¢j ole marget veale.

( 2)‘ _ 2
3 EN

andis 6 punkti!

5.1.2. Ulesanne 2

Loetakse veaks, kui dpilane arutleb, kasutades protsendi mdistet, sest parandaja ei leia
kuskilt arvutusi, aga arutlus on jutuna oigesti kirja pandud!

Vetakse iiks hindepunkt maha halva kiekirja ja mahatdmbamiste parast.

4-3 — 20% gseda ei tohiks lugeda tiisveaks.

Rukki alla 4 ha, s.o 100%: 4 = 2500 Opetaja ei reageeri.

Sona , ristkorrutis” kasutamise eest —1 punkt.

Puudub 16ppvastus, kuid on iga alaiilesande vastus: ikka karistatakse —1 punktiga.
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Ainult arvutused ja ei sdnagi selgitust — maksimaalsed punktid.
Ainult vastused ja ei midagi rohkemat — maksimaalsed punktid.
Tapselt analoogsed lahendused, iihes ja samas koolis, aga erinevad hindepunktid.

5.1.3. Ulesanne 3

Ulesande raskuseks oli kontrolli tegemine: kontroll vdrrandiga — iiks parandaja karistab
punkti mahavdtmisega, teine ei; kontrolli ei tehta iildse — liks parandaja karistab punkti
mahavdtmisega, teine ei.

Selgitused vorrandi koostamisele olid teiseks ebakdlaks: selgitused puuduvad — iiks
parandaja karistab punkti mahavotmisega, teine ei.

Ei selgitata ega tehta kontrolli — ikka maksimaalsed punktid.

Olgu otsitavad arvud x ja x + 7 — Opetaja margib, et vastuolu tekstiga, samas selle kooli
teises to0s leiab Opetaja, et kdik on dige?!

Ainult vorrandi koostamise eest maksimaalsed punktid.

Opilane lahendab iilesande ja tehtud on kontroll vdrrandiga — antakse vaid 2 punkti, kuigi
peaks andma 6 punkti.

_ =747 a1 (—a54)
x+7yv =494, x = - .
Lahendus - 2.1 , saadakse Oige vastus — parandaja loeb

kirjutise digeks.

Lahendus * T 9% = 332, yastuseks otsitavad arvud on 53,2 ja 53,2; tulemus loetakse
oigeks.

Vastuseks lubatakse: negatiivne arv — 19.

Ulesanne on parandamata, maksimaalsed punktid, sest vastus on dige, kuid lahendus on
tdiesti vale.

Vorrandiks on ¥ * ¥ T 7 = 494 ks on jadnud dra sulud, lahenduses on kasutatud sulge ja
kontrollitud lahendeid digesti teksti jargi! — karistatakse —2 punktiga (muidu oleks dpilane
saanud hindeks ,,5).

x(x—9) =532 5, x% — 9— 532 = 0 |ahendus liheb valeks, aga loetakse digeks.

5.1.4. Ulesanne 4

Ulesande lahenduse sees alaiilesannete lahendamisel vastustel jooned all, dpetaja nduab
16ppvastust —1 punkt.

Ulesandes leidmata ostetud plaatide arv, — 3 punkti (hindamisjuhendis — 1 punkt).

8,91 m® = 891 dm” |petakse valeks.

Opilane ei tea ristkiiliku pindala valemit, edasine lahendus on dige — 3 punkti, vist liiga
range tihe valemi mittetundmise eest.

5
Opilane arutleb 10 on S0% = 10% on 16 plaati ning 100% on 160 plaati, see loctakse

vaga valeks! ja karistatakse — 3 punktiga.

Parandamata viga 3,3 m =33 cmja2,7m=27 cm.

Mirkimata viga ™" em
Koik iihikute teisendamine vale, aga Opilane lahendab sisuliselt digesti — 7 punkti.
Eksimus 600 ©m- = 0,6 m i ole vidrt — 4 punkti.

Lubatakse ristkiiliku pindala valemiks ega mérgata: 5 = @ + b, 5 = 2(a + b},

= ---plaati
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5.1.5. Ulesanne 5

e Pdhjendused, miks kolmnurk on tdisnurkne: kolmnurgad on sarnased; iiks kiilg on 90°
ringi diameeter on KM; diagonaalid ldbivad ringi keskpunkti; nurgad on ligikaudu 90°
kolmnurkadel on tiks iihine kiilg; diagonaali jargi paigutatud — koik need loeti piisavateks
pohjendusteks!

e Pdohjendus, et kui kolmnurga iiks kiilg on ringi diameeter, aga ka Thalese teoreemi jirgi,
loeti aga valeks.

¢ Ilma mingi pdhjenduseta, et kolmnurgad on tdisnurksed, anti 2 punkti.

e  On loetud digeks:

kasutades Pythagorase teoreemi Vi22-9%2 = 15, h=+ a’ —b* =V6? -8 = 5,29,

2 2 TR 2 a1 a:7 ) ? o
8~ +6° =100 =10, b= =4/22,5° — 19°, AB =+V15% —14° % 5,39

. .. rosZ= =562° sin56,2°= = =15.0,8350 = 12,5
e Eimirgita viga 15 , 15 .

e Pindala leitud absoluutselt valesti — ikka antakse maksimumpunktid.
e Vale jérguni timardamine loetakse digeks.

5.1.6. Ulesanne 6

e [ubatakse vorrandile mitut vordusmarki, néiteks
1 1 2
Grar T s xa  ATARTESEaTaAxwe ja ei reageerita ilmsetele
vigadele.
e Murru kaotamisel ei nduta nimetaja nulliga mittevordumise tingimust!
Fx) _ flx)=0
e FEinduta murdvdrrandi lahendamiseeskirja rakendamist: ax) o gx)+0

e FEinduta kontrollimist algvdrrandis, rddkimata vp ja pp eraldi kontrollimisest.
e Vale vastus ilma kontrollita loetakse digeks lahenduseks.
. =
* Lubatakse anda vastus kujul {x: =
e Loctakse Jigeks '* T 3)*=x"+49 ning (x+2)"=x"+2x+4 ja samas valeks
¥ —d4=(x—-2)(x+2)

1,4+ _ 1 1

, , . . = == —=10

e Jietakse tdhelepanuta jagamine 0-ga: 16 o 18 3-Z )
. 1_8.1_ 173045 34
e Ei mirgata vigu arvutamisel: ~1° 4= =3, "5 7 s 25 25,

5.1.7. Ulesanne 7

Nullkohti ei arvutata, vaid loetakse digeks ka jooniselt loetud nullkohad.

Nullkohtadena on antud 16ikepunktid x-teljega, see loetakse digeks.

Haripunkti ei arvutata, vaid loetakse digeks jooniselt loetud haripunkt.

Ei poorata tihelepanu iilesande tekstile: ,tdhista ning mérgi joonisele”.

Joonisele ei mirgita parabooli telge, parandaja ei tee to0sse vastavasisulist mérkust, ega
alanda hindepunkte.

Sirget ei joonestata, antakse maksimaalsed punktid.

e Sirge on valesti joonestatud, loetakse digeks.

e Punkti markimist, nditeks H{0; 4} ei parandata, sama kehtib ka H = (':'54:].

e Valesti on arvutatud nullkohad ja haripunkt, parandaja ei mérka.
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Ulesanne on digesti lahendatud, parandaja mirkus graafikud puuduvad? — graafikud on
joonestatud iilesannete tekstide lehele, selleks ettenédhtud kohta!

Opetaja parandab digesti joonestatud sirge y = 2x valeks joonestades sirge y = x + 2.
Mingit kolmnurka Opilasel ei teki, aga vastus on dige, jarelikult ka lahendus parandaja
arvates.

Pindala arvutamine: S = 6 ruutu, ruut on 0,8 x 0,8 ja & = €- 0,64 = 3,84 em?® [oetakse
oigeks (idee ju on).
Ei mirgata vigu:

5.1.8. Ulesanne 8

Parandaja ei arvesta iilesande algul tehtud véikese veaga ega kontrolli iilesannet 16puni,
vaid vaatab ainult vastust.

Sageli on virvitud osa pindala valesti leitud, aga Opetaja loeb selle digeks voi ka
vastupidi.

Opilane teeb virvikulu kohta dige otsustuse oma tulemuste pdhjal, aga parandaja ei
arvesta seda.

Loetakse digeks teisendused: 0,85 m® = 85 i; | m® =100 dm®,

Kehast on valesti aru saadud, oma keha vérvitava osa pindala valesti leitud, tihikute
teisendamine vigane ja vérvi jaitkumise kohta jareldust ei ole, kokku 8 punkti!

Selle iilesande puhul jidb mulje, et kontrolliti vastuseid, aga mitte lahendust vai tdesti ei ole
parandajad osanud ise iilesannet lahendada!

5.2. Ettepanekuid Opetajatele

Eksamit66 parandamiseks varuge aega.

Hinnake dpilase lahendusideed ja siivenege sellesse.

Parandage iilesanne 10puni tehtud veaga.

Eksamit66 vaadake iile ka teistkordselt.

To1d parandades kommenteerige tehtud viga, sest vigadest Opitakse.

Naidake parandatud eksamit6od Opilasele.

Arge lubage kasutada taskuarvuti asemel mobiiltelefoni.

Poorake rohkem tidhelepanu peastarvutamisele, sest paljud arvutusvead on tehtud arvutil
valele sOrmisele vajutades.

Opetage Opilased kasutama taskuarvutit nii, et vahepealseid tehteid ei kirjutataks alati
vilja.

Poorake tavatundides tdhelepanu kirjalikule arvutamisele.

Tehke endale ja seejérel Opilasele selgeks, mis on selgitused iilesande juures ja mdelge,
kas te ikka ise iga tund jérgite seda.

Protsentiilesande lahendamisel drge rohutage tiiiipe, vaid alustage mdistetega 1% ja tervik
(100% = 1).

Tekstiilesande kontrollimisel, paluge tunnis suuliselt kontrolle ette lugeda ja tehke t66
ainult iilesande kontrollimisele, kus on ka valed vastused olemas.
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Kujundite iimbermdotude valemeid ei pea dppima piahe. On vaja mdista, et imbermddt on
kujundi kiilgede pikkuste summa.

Pindala valemite oppimisel ja kordamisel olgu alati juures joonis.

Poorake tdhelepanu iihikute teisendamisele.

Kaheksandas klassis defineerimise ja tdoestamise osa tuleb Opetada slivendatult, iga dpilane
peab saama oskuse seletada, pohjendada ja jareldada — tehke seda ka ise iga uue teema
puhul, tuues eelnevaga seoseid.

Téhelepanu peab pddrama timardamisele, aga ka ligikaudsele arvutamisele.

Vorrandi lahendamisel on iiks vOrdusmaérk reas.

Vorrandi lahendit kontrollitakse algvdrrandis.

Murdvdrrandi lahendamisel tuleb kirja panna murru nulliga vordumise tingimus.
Graafikute joonestamine ei ole pelgalt tabeli koostamine ja selle jargi joonestamine.
Maisted parabooli telg voi parabooli simmeetriatelg, nullkohad, haripunkt, 16ikepunktid
telgedega; punkt; hulk — k&ik on segamini.

Kas kehade dppimisel on ikka oluline valem? Pigem pinnalaotus.

Votke elulisi pilte ja koostage ise natukenegi elulihedasemaid iilesandeid, dpiku iilesannet
saab ju iimbersOnastada.
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6. Opetajate hinnangud 2007. aasta eksamitdole ja hindamisjuhendile

2%

17%
Opetaja 80%
Joonis 12. Opetajate kvalifikatsioon
Fldsika,
Keemia,

Informaatika
9%

Muu eriala
0,
Matemaatika 2%
86%
Joonis 13. Opetaja eriala
. kunis
rohkem kui 35 89%
23%
31 kuni 35 6 kuni 10
uni 9%
7%
26 kuni 30 11|<UVU” 15
14% 10%
21kuni 25 16kuni 20
16% 13%

Joonis 14. Opetajate tdokogemus matemaatika dpetajana aastates

Vanemopetaja

Pedagoog-
metoodik 1%

Nooremdpetaja

Valimisse sattunud koolide dpetajatest,
kes vastasid kiisimus-tikule, omavad
80% Opetaja jarku. 86% Opetajatest
omab matemaatika-Opetaja
kvalifikatsiooni.

Opetajatest 23% on to6tanud antud
erialal iile 35 aasta ning neid, kes on
tootanud matemaatikadpetajana iile 21
aasta, on 60%.

Seega voime tddeda, et dpetajateks on
kogenud pedagoogid, samas tundub, et
mitte eriti huvitatud oma ametijargust,
sest vanemopetajaid ja pedagoog-
metoodikuid on nende seas ainult
kokku 3%.

Tekib kiisimus, kas pdhikoolis ja
glimnaasiumis Opetavad erinevad
opetajad? Kui see on nii, siis on
midagi valesti. Samas ei saa seda vdita,
sest ei ole kasutada vastavaid andmeid.

Jarelikult voiks esitada 2008. aasta
kiisimustikus vastavasisulise
kiisimuse: ,,Kas Opetate ka
glimnaasiumis?”
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hinne 5
. 12%
hinne 4
61% hinne 2
1%
hinne 3
26%

Joonis 15. Hinnang eksmile viie palli susteemis

hinne 5
16%

Joonis 16. Hinnang hindamisjuhendile viie palli sisteemis

uls
10%

Joonis 17. Raskemad Ulesanded eksmitdos

7. Ettepanekud 2008. aasta eksamitdo koostamiseks

Ettepanekud on lahti kirjutatud punktides 4.1.2, ..., 4.8.2.

Vastanud Opetajate hinnang
eksamitdole on 61% ulatuses hea
ja 12 % ulatuses véga hea. Ka see
kinnitab analiiiisi, et eksamtdos
olevad iilesanded olid sobivad ja
histi lahendatavad.

Hindamisjuhendile annab hea voi
véga hea hinnangu koguni 81%
vastanud Opetajatest. Seega vastas
hindamisjuhend igati ndudmistele.
Viimast kinnitas ka analiiiis.

Opetajad tdid vilja, et hindamisel
voiks lubada kasutada ka 0,5
punkti, sest kdik vead ei ole vaart
— 1 punkti.

Raskemate tilesannetena olid
mainitud valikiilesanded. Pooled
vastajad toid vilja stereomeetria
iilesande (iil 8). Rohkem kui
viiendik vastajatest osutas
murdvorrandi lahendamist
noudvale tilesandele, mis oli ka
koige ndrgemini lahendatud
valikiilesanne, viimast kinnitas ka
analiiiis.

Moéelda voiks eksami formaadi muutmisele: I — valikvastused; II — liihililesanded vastavad
kohustuslikele iilesannetele, aga iga iilesanne koosneb iihest tehtest vai situatsioonist; 11T —

valikiilesannete tiilipi lilesanded.
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