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RIIGIEKSAMI KURSUSELE VALIKVASTUSTEGA
KONTROLLTESTIDE LOOMINE
Magistritoo

Helika Toikka

Lihikokkuvote

Magistritod aluseks on riigieksami kursuse tarbeks loodud valikvastustega testid kitsa
matemaatika kursuse pohimdistete ning -teadmiste kohta. Testide loomise eesmaérgiks on
dppevahendi koostamine, mis v6imaldab nii Gpilaste teadmisi hinnata kui ka anda dpilastele
endile tagasisidet kdige olulisemate valemite, reeglite ja eeskirjade omandamise kohta. Neid
teste on vBimalik kasutada ka glimnaasiumis matemaatika dpetamisel. Kuigi testid on loodud
lahtudes eelkdige glimnaasiumi kitsa matemaatika Oppekavast, saab neid kasutada ka laia
matemaatika Opetamisel. Tartu Ulikoolis korraldatud riigieksamiks ettevalmistav Kkursus
toimus 2023. aasta kevadel Haridus- ja Teadusministeeriumi tellimusel ning oli osalejatele

tasuta. Kursusel oli tle 800 osaleja. Lisaks piloteeriti teste Kohtla-Jarve Gimnaasiumis.

ToOO teoreetilises osas antakse Ulevaade matemaatika dppekavast ja selle uuendamisest, e-
testide riikliku arenduse hetkeseisust ning testide koostamise metoodikast. T60 teises pooles

analliusitakse testide tulemusi ning Opilaste kéest saadud tagasisidet.

Testide tulemustest selgus, et testid toetavad matemaatika 6petamist glimnaasiumiastmes ja
ettevalmistust riigieksamiks ning annavad Opilastele tagasisidet matemaatika pohiteadmiste

omandamise kohta.

Tagasisidest selgus, et dpilased on valmis sellisel kujul teste lahendama, kuid vajaksid enam
tuge tbendosuse ja kombinatoorika ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada teema juures.
Samuti tuleks luua eraldi test planimeetria kohta.

CERCS teaduseriala: S270 Pedagoogika ja didaktika
5272 Opetajakoolitus

Votmesonad: testimine, teadmiste testid, koolimatemaatika, dppekavad
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CREATION OF CONTROL TESTS WITH MULTIPLE-CHOICE QUESTIONS
FOR STATE EXAM COURSE IN MATHEMATICS
Master thesis

Helika Toikka

Abstract

The master's thesis is based on tests with multiple-choice questions on the basic concepts and
knowledge of the narrow mathematics course, created for the state examination course in
mathematics. The aim of the tests is to create a teaching tool that allows both to assess students'
knowledge and to give feedback to the students themselves on their mastery of the most
important formulas and rules. These tests can also be used in the teaching of mathematics in
secondary schools. Although the tests have been designed for the narrow mathematics
curricula, these can also be used to teach wide mathematics. A preparatory course for the state
examination, organized at the University of Tartu, was held in spring 2023 on behalf of the
Ministry of Education and Research and was free of charge for participants. The course had
over 800 participants. In addition, the tests were piloted in Kohtla-Jarve Guimnaasium.

The theoretical part of the work provides an overview of the mathematics curriculum and its
renewal, the current state of development of state’s e-tests, and the methodology of test
construction. In the second half of the work, the test results and feedback obtained from

students are analyzed.

The results of the tests show that the tests support teaching of mathematics at upper secondary
level and the preparation for the state exams, and provide feedback to students on their mastery

of basic mathematical knowledge.

The feedback showed that students are ready to take the tests in this format, but would need
more support in the areas of probability and combinatorics, and in arithmetic and geometric

sequences. A separate test on planimetry should also be created.
CERCS scientific field: S270 Pedagogy and didactics
S272 Teacher education

Keywords: testing, knowledge tests, school mathematics, curricula.
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Sissejuhatus

Eesti riiklik dppekava néeb ette, et gimnaasiumiastme matemaatika ainevaldkonda kuulub
kaks Oppeainet — kitsas matemaatika ja lai matemaatika, mis erinevad nii oma sisu kui ka
késitluse poolest. Kitsas matemaatika koosneb 8-st kohustuslikust kursusest, lai matemaatika
14-st. Laia matemaatika eesmérgiks on ldheneda ainele pigem teaduslikust aspektist, poorates
enam téhelepanu mdistetele ja meetoditele, mis aitavad mdista matemaatikat kui teadust (Laia
Matemaatika Kursused | Oppekava Infoportaal, s.a.). Kitsas matemaatika aga poérab enam
tdhelepanu aine praktilisele poolele, toetamaks elus toimetulekut ning seostades mdisteid,
reegleid igapdevaelu situatsioonide kirjeldamiseks (Kitsa Matemaatika Kursused | Oppekava
Infoportaal, s.a.). Unustada ei tohi seejuures olulisimat — matemaatika annab Gppijale meetodid

ja todvahendid ka teiste Gppeainete omandamiseks.

Tulenevalt maailma valitsenud pandeemiast ning sellest tingitud distantsdppest, on
gimnaasiumidpilaste teadmistes palju Opilinkasid. Sellest lahtuvalt on Haridus- ja
Teadusministeerium teinud riikliku tellimuse riigieksami ettevalmistuskursuste labiviimiseks —
TalTech on korraldanud ettevalmistuskursusi laia matemaatika 6ppekava jaoks ning Tartu
Ulikool kitsa matemaatika ppekavale. Kéesoleva, 2023. aasta kevadel giimnaasiumi I6petavad
abituriendid teevad oma elu esimesi l8pueksameid, sest pohikooli 16pueksameid nemad
Haridus- ja Teadusministeeriumi maarusega ei pidanud sooritama. Kéaesoleva t60 raames
valminud testide eesméark on toetada Opilaste ettevalmistust selleks, andes neile testide
sooritamise kaudu tagasisidet kdige olulisemate valemite, reeglite ja eeskirjade omandamise
kohta. Sooritustulemused annavad ka ainedpetajale tagasisidet, millise teemaga tuleks veel

tegeleda v0i selgitusi jagada.

Valikvastustega teste vOib pidada haridusmaastikul enim kasutatuks. On ilmne, et valik-
vastustega testide kasutamise puhul on ténapédeva tehnoloogiliste vOimaluste juures
arvutihinnatavate testide valik pabertestide asemel ainudige. Juba pika ajalooga on aga
arutelud, mis tegelevad valikvastustega testide kasulikkuse voi mittekasulikkuse kiisimusega,

eeliste ja puudustega, ning seda ka matemaatika dpetamisel (Roedinger & Marsh, 2005).

Valikvastustega testide koostamiseks on kindel metoodika. Kui seda jargida ning osata
Opetajana nende testide kasutamisest maksimaalne kasu ldigata, on testide abi oodatavate
Opitulemuste saavutamisel siiski oluline (Haladyna, Downing & Rodrigues, 2002). Valik-
vastustega testide puhul viidatakse nende vGimetusele arendada v6i mddta kdrgema taseme

kognitiivseid oskusi (Scouller, 1998), siiski radgitakse valikvastustega testide kasutamise
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vOimalustest viimasel ajal ka 6pilase ennastjuhtivaks dppijaks kujunemise toetamisel (Nicol,
2007).
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1. Riiklikust 6ppekavast

Praegu kehtiv gumnaasiumi riiklik Oppekava on vastu voetud 06.01.2011, kehtestades
gimnaasiumiastmes kitsa ja laia matemaatika 6ppekava (Glimnaasiumi riiklik dppekava—Riigi
Teataja, s.a.). Esimene matemaatikaeksam, mis p&hines nendel @ppekavadel, toimus
23.05.2014. Kitsas matemaatika sisaldab 8 kohustuslikku kursust: ,,Arvuhulgad. Avaldised.
Vorrandid ja vOrratused” ,, Trigonomeetria”; ,,Vektor tasandil. Joone vorrand”; ,, Téenéosus ja

statistika”; ,,Funktsioonid I”’; ,,Funktsioonid II”’; ,,Planimeetria. Integraal”; ,,Stereomeetria”.

Laia matemaatika Oppekavas on 14 kohustuslikku kursust: ,,Avaldised ja arvuhulgad”;
,Vorrandid ja vorrandisiisteemid”; ,,Vorratused. Trigonomeetria I”; ,,Trigonomeetria 1I”;
,»Vektor tasandil. Joone vorrand”; ,,Toendosus, statistika”; ,,Funktsioonid. Arvjadad”;
,Eksponent- ja logaritmfunktsioon™; ,,Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni
piirvaartus ja tuletis”; ,,Tuletise rakendused”; ,Integraal. Planimeetria”; ,,Sirge ja tasand

ruumis”; ,,Stereomeetria”’; ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine”.

Lisaks kohustuslikele kursustele saavad koolid pakkuda valikkursuseid. Ainevaldkonnas on 8
valikkursust: ,,Loogika”, ,,Majandusmatemaatika elemendid”, ,,Arvuteooria elemendid I”,
,,Arvuteooria elemendid II”, ,,Diskreetse matemaatika elemendid I”, ,,Diskreetse matemaatika
elemendid II”, ,,Planimeetria I. Kolmnurkade ja ringide geomeetria” ning ,,Planimeetria II.
Hulknurkade ja ringide geomeetria”. Lisaks nimetatud valikkursusetele voib ainevaldkonna
valikkursustena rakendada ka loodusainete valdkonnas kirjeldatud  kursuseid:
,Loodusteadused, tehnoloogia ja {hiskond”, ,Mehhatroonika ja robootika”, ,3D-
modelleerimine”, ,,Joonestamine”, ,,Arvuti kasutamine uurimistoos”, ,,Rakenduste loomise ja

programmeerimise alused”. (Matemaatika | Oppekava Infoportaal, s.a.)

Uute dppekavade monitoorimine toimus kuni 2014. aastani (Linde, 2022) ning uuringutest ja
tagasisidest lahtuvalt toimus @ppekavade muutmine, kuid juba 2016. aastal koostati
lahtetlesanne ainekavade uueks arendamiseks, sest kuigi satestatud 6ppekavad ja -eesmérgid
olid kaasaegsed ning dppija arengut toetavad, ei olnud need siiski piisavad selleks, et arendada
Opilastes 21. sajandi oskusi ning padevusi. Samuti olid nimetatud ainekavad liiga ainekeskse
Opikasitlusega, olles seejuures ulepaisutatud ning need ei vdimaldanud Opilaste piisavat
kaasamist parimatesse Opistrateegiatesse. Gimnaasiumi Oppekavade muutmise Uheks
pohiliseks eesmargiks seati gimnaasiumidpilaste tegelike valikuvGimaluste suurendamine,
vahendades selleks kohustuslike kursuste mahtu ja anda tagasiside iga labitud kursuse kéigus

omandatud Opitulemustele. (Haridus- ja Teadusministeerium, 2016).
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Aastal 2017 alustasid t6orihmad nii erinevate Oppeainete valdkonnapadevuste kui ka
Opitulemuste nuldisajastamisega (Linde, 2022). Uuendatud dpitulemuste katsetamine toimus
2019/2020. dppeaastal seitsmes koolis, 2021/2022. dppeaastal tegid toérihmad dppekavades
parandusi. Parandusettepanekuid oodati ka erinevatelt aineliitudelt ja organisatsioonidelt. Oma
panuse sellesse andis lisaks teistele aineliitudele ja organisatsioonidele ka Eesti Matemaatika
Seltsi Koolimatemaatika Uhendus, kuid kdiki parandusettepanekuid ei vGetud arvesse ning
rohkelt jai neid arvesse vdtmata just gimnaasiumiastmes. (Riiklike Oppekavade
Ajakohastamine 2022 | Oppekava Infoportaal, s.a.)

Veebruaris 2023 kiitis Vabariigi Valitsus heaks riiklike dppekavade muudatuste maaruse
(Valitsus kiitis heaks ajakohastatud riiklikud dppekavad | Haridus-ja Teadusministeerium, s.a.)
ning see kehtestab uue 6ppekava rakendumise tdies mahus alates septembrist 2024. (Riiklike

Oppekavade Ajakohastamine 2022 | Oppekava Infoportaal, s.a.)

1.1 Peamised muudatused giimnaasiumi matemaatika ainevaldkonnakavas
Ké&esolevas ja kahes jargnevas peatiikis on vélja toodud suurimad erinevused vana ja uue
Oppekava vahel. Numeratsioon alates tabelist 2 ei ldhe sageli jarjest, kuid just neis punktides
on vorreldes vana Gppekavaga toimunud muudatused.. Peatikid pdhinevad dppekavaveebi

materjalil (Riiklike Oppekavade Ajakohastamine 2022 | Oppekava Infoportaal, s.a.).

Jargnevas tabelis on vélja toodud peamised kitsa ja laia dppekava muudatused ning need on

esitatud paksus Kirjas.

Tabel 1: Kitsa ja laia 6ppekava peamised muudatused

Kitsas matemaatika Lai matemaatika

Kitsa kava l&bimine vdimaldab jatkata Lai matemaatika annab ettekujutuse
Opinguid aladel, kus matemaatika osakaal | matemaatika tahendusest Gihiskonna

on vaiksem voi pole madrava tdhtsusega ja | arengus ning selle rakendamisest

seda ei Opetata iseseisva ainena. igapéevaelus, tehnoloogias, majanduses,
loodus- ja téappisteadustes ning muudes

Uhiskonnaelu valdkondades.

Kitsa kava eesmark on dpetada aru saama | Selle tagamiseks lahendatakse

matemaatika keeles esitatud teabest, rakendusulesandeid, kasutades vastavat IKT



https://www.zotero.org/google-docs/?UOlHd0
https://www.zotero.org/google-docs/?AuW46w
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kasutada matemaatikat igapaevaelus
esinevates olukordades, tagades sellega

sotsiaalse toimetuleku.

tarkvara.

Kitsa kava jarg Opetatakse kirjeldavalt ja
naitlikustavalt, matemaatiliste vaidete
pdhjendamine toetub intuitsioonile ja

analoogiale voi IKT vahendeid kasutades.

Tahtsal kohal on tdestamine ja

pBhjendamine.

Ka kitsa/praktilise matemaatika dppija peab
aru saama, mida ta leiab. Ainult vastus ei

ole piisav.

Selle ainekava tiheks erisuseks on

muuhulgas teoreemide téestamine.

Matemaatikapadevus eeldab

probleemilahendamise

pdhioskuste  saavutamist.

Moatlemisoskuse arendamiseks peavad dpilased omama pdhiteadmisi ja oskusi.

1.2 Suurimad muudatused kitsa matemaatika ainekavas
Jargnevas tabelis on valja toodud suurimad muudatused kitsa matemaatika ainekavas (Riiklike

Oppekavade Ajakohastamine 2022 | Oppekava Infoportaal, s.a.).

Tabel 2: Muudatused kitsa matemaatika ainekavas

| Arvuhulgad. Avaldised. VVorrandid ja vorratused.

1) leiab hulkade thendi, Ghisosa ja
antud hulga osahulga;

2) eristabarvuhulkiN, Z, Q, I ja R,
selgitab nende kuuluvusseoseid;

3) mérgib arvteljel reaalarvude
piirkondi;

7) teisendab lihtsamaid (kaks tehet ja

sulud) ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi

Hulga madiste on oluline, kuna kogu jargnev
kursus kasutab seda madistet.

Arvuhulkadest ja nendega seonduva juures
on vaja kasutada ka vastavat simboolikat.
Ka vorratuste ja nende susteemide
lahendamisel vajame hulgateooria mdisteid
ja vastavat stimboolikat.

Seega rdagime arvuhulkade eristamisest.
Lisatud reaalarvude piirkondade
markimine arvteljel. See on Uks

baasoskustest vorratuste ja nende

10
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susteemide lahendamisel.

IV TGendosus ja statistika

3) teab juhusliku suuruse jaotuse

4)

5)

6)

7)

8)

olemust ning arvkarakteristikute
tahendust, kirjeldab ja visualiseerib
jaotust histogrammi ning
jaotusfunktsoooni abil;

teab valimi ja tldkogumi madistet,
mdistab statistilise otsustuse
usaldatavuse tahendust, teab valimi
koostamise ja andmete kogumise
reegleid ja oskab andmeid
suistematiseerida ning
visualiseerida;

kirjeldab juhusliku suurust
arvkarakteristikute ja
diagrammide abil ning teeb
nendest jareldusi uuritava nahtuse
kohta;

visualiseerib IKT abil kahe
juhusliku suuruse vahelist
sOltuvust ja hindab seose iseloomu
ning tugevust intuitiivselt ja
korrelatsioonikordaja (seose
karakteristiku) abil;

pustitab uurimiskisimuse, kogub
andmestiku ja analtusib seda IKT
abil statistiliste vahenditega;
analtidsib andmestiku kogumise ja

statistiliste otsustega seotud vigu.

Tunduvalt suurem rdhk on asetatus juhuslike
protsesside ja suuruste visualiseerimisele,
selleks vajalike andmete kogumisele,
tootlemisele ja saadud tulemuste
tdlgendamisele.

Suurem réhk on samuti asetatud IKT

vahendite kasutamisele.

Eraldi on valja toodud nn uurimusliku
meetodi rakendamise vajadus selle
temaatika dppimisel ja kinnistamisel. Kik
see on daretult oluline inimesele

toimetulekuks uha kasvavas infovéljas.

Valja on jaetud tbendosuse erinevad liigid ja
statistilise otsustuse usaldatavus keskvaartus
usalduspiiride néitel. Vastavaid mdisteid

kasutatakse suhteliselt harva argielus.

11
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1.3 Suurimad muutused laia matemaatika ainekavas

Tabelis on esitatud muudatused, mis toimuvad laia matemaatika Oppekavas (Riiklike

Oppekavade Ajakohastamine 2022 | Oppekava Infoportaal, s.a.).

Tabel 3;: Muudatused laia matemaatika ainekavas

I Avaldised ja arvuhulgad

1) leiab hulkade thendi, Uhisosa ja
antud hulga osahulga;

2) selgitab naturaalarvude hulga N,
taisarvude hulga Z, ratsionaalarvude
hulga Q, irratsionaalarvude hulga |
ja reaalarvude hulga R omadusi ja
nende hulkade kuuluvusseoseid,
margib arvteljel reaalarvude
piirkondi;

6) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja
irratsionaalavaldisi (kaks tehet ja sulud);
7) ndeb ja lahendab arvutuste ja
teisenduste abil lahenduvaid reaalelulisi

ja teaduslikke probleeme (sh
protsentiilesandeid). Tdlgendab ja esitleb

saadud tulemusi.

Lisatud on hulga mdistega seotud
Opitulemused, sest nendest sbltub jargnevate

kursuste omandamine.

Ka vOrratuste ja nende ststeemide
lahendamisel vajame hulgateooria mdisteid

ja vastavat siimboolikat.

Lisatud on ka absoluutvaartuse
illustreerimine arvteljel, mis on (ks
baasoskustest elementaarsete
absoluutvéartust sisaldavate vorratuste

vaatlemisel.

IV Trigonomeetria 11

4) tuletab nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°,
180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja
tangensi tapsed vaartused; rakendab
taandamisvalemeid, negatiivse ja
taispdordest suurema nurga valemeid;

5) kasutab digivahendeid trigonomeetriliste
funktsioonide vaartuste ning nende véartuste

jargi nurga suuruse leidmisel;

Sona teab sageli asendati sdnaga tuletab.
See tahendab, et peaks teadmisest (meelde
jatmisest) rohkem réhutama teadmiste

saamise protsessi, so teadmiste tuletamist.

Matemaatiline sisu jaab samaks, mis on

Oppekavas.

12
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6) tuletab kahe nurga summa ja vahe
valemid ja kahekordse nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi valemid,

7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi

avaldisi valemikoqgu abil;

8) tdestab siinus- ja koosinusteoreemi,
lahendab mistahes kolmnurga ning arvutab
selle pindala;

9) tunneb é&ra ainealased ja reaalaelulised
probleemid, mis on lahendatavad kolmnurga
ja ringiga seoses Opituga. Tolgib need
matemaatika keelde, lahendab
matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb

saadudu tulemusi.

V Vektor tasandil. Joone vOrrand

5) koostab sirge vorrandi (kui sirge on
mé&é&ratud punkti ja sihivektoriga, punkti ja
tdusuga, tousu ja algordinaadiga, kahe
punktiga) ning teisendab selle
uldvorrandiks, kontrollib tehtut arvutil;
6) maarab kahe sirge vastastikuse asendi
tasandil, I6ikuvate sirgete korral leiab
sirgete 16ikepunkti ja nurga sirgete vahel,
kontrollib tehtut arvutil;

7) koostab hiiperbooli, parabooli ja
ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas
esitatud jooni nende vdrrandite jargi nii
paberil kui ka arvutil; leiab kahe joone

I16ikepunktid, kontrollib tehtut arvutil.

Lisatud on saadud tulemuste kontroll
arvutil. Kaasajal on see véltimatu ja
illustreerib lihtsalt ja kiirelt lahendatavaid

probleeme.

V1 Tdenaosus, statistika
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Riigieksami kursusele valikvastustega kontrolltestide loomine

Tunduvalt suurem rdhk on asetatud juhuslike protsesside ja suuruste visualiseerimisele,

selleks vajalike andmete kogumisele, tootlemisele ja saadud tulemuste télgendamisele.

Suurem rohk on samuti asetatud IKT vahendite kasutamisele.

Uudsena on eraldi valja toodud nn uurimusliku meetodi rakendamise vajadus selle

temaatika dppimisel ja kinnistamisel.

Selleks, et tdpsustada ainekavas sisalduvaid dpitulemusi ning toetada koolis tootavaid Opetajaid
metoodiliste juhendmaterjalidega uue Oppekava rakendamisel, luuakse kevadel 2023 iga
ainevaldkonna ja Oppeaine t6orihmad. To6rihmade pohitlesanne on luua Gppeprotsesside

kirjeldused, milles peab sisalduma:

1. Soovitused kooliastme Gpitulemuste klassiti jarjestamiseks.

2. Soovituslik dppesisu, moistete ja praktiliste toode loetelu.

3. Soovitused dppekeskkonna kujundamiseks, hindamiseks ja dppetd6 labiviimiseks.

4. Soovitused Opitulemuste saavutamiseks sobivate meetodite ja Oppematerjalide
valikuks.

5. Soovitused uldpadevuste saavutamise ja Oppekava labivate teemade kasitlemise

I6imimiseks tavaparasesse dppeprotsessi.

Matemaatika tooriihma kuulub 18 inimest, kelle hulgas on nii kogenud eksperte kui alles
alustavaid Gpetajaid, kaasava hariduse ning I8imitud aine- ja keeledppe kogemusega Opetajaid.
Samuti on Ulikoolidest kaasatud ainedidaktikud ning véaga oodatud on ka haridustehnoloogid.
Igatihel neist saab olema selles t66grupis oma osa téita. (Kandideerimiskutse Aineekspertidele
| Oppekava Infoportaal, s.a.)

Kokkuvotteks voib 6elda, et kuigi dppekavades toimuvad muudatused, vastavad kéesoleva t6o
raames loodud testid uuele Gppekavale. Testide koostamise peamiseks kriteeriumiks said n6
pohiteadmised — definitsioonid, reeglid, valemid, ilma milleta on Ulesannete lahendamine
keeruline, kui mitte v6imatu. Uus Oppekava poorab suurt tdhelepanu muuhulgas ka
probleemulesannete lahendamisele, kuid probleemide edukaks lahendamiseks on vaja
teadmisi. Probleemide lahendamise oskus vajab head ja tugevat baasi, millelt alustada ja edasi
liikuda.

14



https://www.zotero.org/google-docs/?DSaUQ4
https://www.zotero.org/google-docs/?DSaUQ4
https://www.zotero.org/google-docs/?DSaUQ4
https://www.zotero.org/google-docs/?DSaUQ4

Riigieksami kursusele valikvastustega kontrolltestide loomine

1.4 Testide koostamine kitsa matemaatika kursuse jaoks

Eesti Oppekirjanduse Keskuse ja Tartu Ulikooli Matemaatika 8petamise metoodika kateedri
poolt on aastatel 1987-1992 viélja antud erinevaid kogumikke , Testid koolimate-
maatikast”. Nimetatud kogumikus on palju didaktiliselt vdga héasti koostatud teste, mis on
suurepdarane Oppematerjal ka kéesoleval ajahetkel, kuid on dppematerjalina kasutusel vaid
Uksikutes koolides. Infotehnoloogia areng vdimaldab didaktiliselt véartuslikku dppe-
materjali kaasajastada. Seoses antud to6 autori Oppima asumisega Tartu Ulikooli
magistridppesse, kerkis idee luua valikvastustega kontrollteste taas paevakorda. Lisaks on
taolised testid heaks Gppematerjaliks Tartu Ulikooli poolt korraldatavale kitsa matemaatika

riigieksamiks ettevalmistava kursuse jaoks.

Seega sai kogumike autoritelt — E. Abelilt ja L. Lepmannilt — kisitud luba nende poolt loodud

materjale kasutada.

Osa kisimusi sai spetsiaalselt testi tarbeks juurde loodud. Kuna tegemist on valikvastustega
testidega, siis on olulist rdhku pandud peibutusvastuste loomisele. Eksitavate vastuste
koostamisel on sageli abi kogenud Gpetajatest, kes on tlilipvead pdhjalikult 1&bi analtiisinud ja

seelabi oskavad ette ndha, millised valikvastused v@ivad Gpilasi eksitada.

Kokku loodi 11 testi: ,,Arvuhulgad, tehted astmete ja murdudega”, ,,VVGrrandid, vorratused ja
nende omadused”, ,,Protsentarvutus, voOrrandisiisteemid”, ,,Trigonomeetria”, ,,Vektorid”,
,Kombinatoorika ja tdendosus”, ,,Logaritm- ja eksponentfunktsioon”, , Aritmeetiline ja
geomeetriline jada”, ,,Funktsiooni tuletis”, ,Integraal” ja ,,Steorecomeetria”. lgas testis tuleb
Opilasel vastata seitsmele kiisimusele ning iga testi jaoks on loodud kiisimustepank 25-50
kiisimusega. Test on Ules ehitatud Moodle'i keskonnas selliselt, et iga kisimus ilmub
Opilasele juhukisimusena suurema arvuga kisimuste pangast. Seetdttu on testi uuesti
sooritamisel tGendosus saada tapselt sama klsimuste komplekt tsna vdike. Kohtla-Jarve
Gumnaasiumi  Opilastele kehtestati ka 80% ldvend, dlikooli poolt korraldatud
ettevalmistuskursuse testiversioonis lavend puudus. Lisaks oli riigigimnaasiumi dpilastele
ainedpetaja vélja kdinud motivatsioonipaketi — kui kdik testid on sooritatud nii, et lavend on
uletatud, siis on voimalik oma viimase kursuse hinnet tdsta kuni 10 protsendipunkti (soltuvalt

I6plikest testitulemustest).

Hetkel on testid koostatud Moodle”i keskkonnas pdhiméttel, et Gpilane saab tagasisidena teada,
mis laks Gigesti, mis valesti ning oma ldppskoori protsentides. Kohtla-Jarve Gumnaasiumi

Opilastele tuli lisaks veel teavitus — kas testile kehtestatud 80% lavend on Gletatud v6i mitte.
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Riigieksami kursusele valikvastustega kontrolltestide loomine

Vale vastuse eest miinuspunkte ei antud, sest antud juhul on nende testide eesmérk mitte
niivord hinnata dpilaste teadmisi, kuivord anda neile tagasisidet, kas kdige olulisem materjal
igast teemast on arusaadav. Testide lahendamine on osa Oppeprotsessist. Hindamisel
miinuspunktide valtimine oli teadlik otsus lootuses tOsta Opilaste eneseusku perioodil, kus iha

enam Opilasi kannatab erinevate vaimsete probleemide t6ttu (Valk et al., 2022).

Koostatud testides on igathes 7 kiisimust, mis vOetakse kiisimustepangast juhukisimustena.
Igal kiisimusel on 4 vastusevarianti. Qige vastus annab 1 punkti, vale vastus 0 punkti. Kohtla-
Jarve GlUmnaasiumi Opilastele konventeerib Moodle tulemused kohe ka protsentidesse, mis
langeb kokku glimnaasiumi hindamiskorraga (Kohtla-Jarve Gumnaasiumi kodukord, 2023).
Lisaks on iga test omakorda jagatud alateemadeks. Naiteks testi 1A ,,Arvuhulgad, tehted
astmete ja murdudega® (vt lisa 1) on 4 alateemat — arvuhulgad ja nende omadused, arvu
absoluutvéartus, reaalarvu astendamine ja juurimine ning tehted astmetega. Absoluutvaartuse
alateemast voetakse Uks juhukisimus, teistest alateemadest igast 2 juhukisimust. Kokku on
antud teema kiisimustepangas 51 kiisimust. Testis ,,Vektorid“ (vt lisa 2) on 7 alateemat —
vektori mdiste, vektori koordinaadid, vektori korrutamine arvuga, tehted vektoritega
koordinaatides, vektorite summa ja vahe, vektori pikkus ja vektorite skalaarkorrutis ning igast
teemast on testis ks kisimus. Kokku on antud teema kiisimustepangas 31 kisimust ning
koikide testide kohta kokku 348 kiisimust.

1.5 E-testide riikliku arendamise hetkeseisust
Kéesoleva aasta martsi alguses toimus Harnos seminar, kus anti levaade matemaatika e-

testide hetkeseisust ja arendusplaanidest. Opetajaid oodati selle seminari kaigus kaasa raakima
matemaatika valishindamise tuleviku teemadel. Seminari viisid l&bi e-testide Ulesandeid
koostavad eksperdid ja Harno matemaatika hindamise spetsialistid.

1.5.1 111 kooliastme e-testidest
I11 kooliastme e-testidele on seatud jargmised eesmaérgid:

e anda tagasisidet;
e anda infot Oppe tulemuslikkuse muutumise kohta;
e anda infot hariduspoliitiliste otsuste tegemiseks;

e toetada riikliku 6ppekava rakendamist ja edasist Oppeprotsessi.

Testi sihtriihmaks on 9. klass 111 kooliastme Gpitulemuste mddtmiseks.
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Riigieksami kursusele valikvastustega kontrolltestide loomine

Testi lahendamise ajal on dpilastel kasutada lisaks arvutile paber, pliiats ja kalkulaator, kuid

lahendus tuleb vormistada ka arvutis.

I11 kooliastme testi koostab Tallinna Ulikooli digitehnoloogiate instituudi matemaatika

didaktikute meeskond. Test koosneb 36 + 1 lesandest. Igas alagrupis on 9 Ulesannet ning

lisaks on veel (iks probleemilesanne. Test on kaheosaline, 18 tlesande lahendamisaeg on 2

tundi.

Alljargneval joonisel on ilevaade teemadest ja alateemadest.

4 )

Geomeetria
Kolmnurk;
hulknurk;
kujundite
omadused ja
sarnasus; pindala;

ruumilised
\ kujundid /

/

(&

Andmed

Sagedustabel;

suhteline sagedus;

aritmeetiline
keskmine;

diagrammid;
tBenaosus

\

)

/

(&

Algebra

Avaldised;
vorrandid;
funktsioonid

\

)

/

Arvutamine

Ratsionaalarvud,;
tehted
ratsionaalarvudega;
protsentarvutus

(&

)

\

|

Probleemulesanne

N

Joonis 1: I11 kooliastme e- testi teemade jaotus

Iga alagrupi 9 Ulesannet jagunevad kolme gruppi — formuleeri, lahenda, tdlgenda. Igas grupis
on omakorda kolm taset. Sarnast ilesehitust kasutatakse ka PISA testis (PISA Test - PISA, s.a.).

L1 —tunneb dra sobiva moiste ja seose nn puhta matemaatika tutpulesandes;

L2 — oskab lahendada nn puhta matemaatika ttpulesandeid;

L3 — oskab rakendada teadmisi keerulisemates voi uudsetes nn puhta matemaatika tilesannetes;

F1 —tunneb &ra eluliste olukordade kirjeldamiseks sobivad matemaatilised avaldised, valemid,

vorrandid, graafikud, joonised ja teised mudelid;

F2 — oskab koostada eluliste olukordade kirjeldamiseks sobivaid matemaatilisi avaldisi,

valemeid, vorrandeid, graafikuid, jooniseid ja teisi mudeleid,;

F3 — oskab eluliste olukordade kirjeldamiseks kasutada sobivaid matemaatilisi avaldisi,

valemeid, vorrandeid, graafikuid, jooniseid ja teisi mudeleid keerulisemate v6i uudsemate

Ulesannete korral;
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Riigieksami kursusele valikvastustega kontrolltestide loomine

T1 —tunneb &ra Gige tdlgenduse matemaatilisele tulemusele lihtsamates elulistes tlesannetes;

T2 — oskab tdlgendada erinevaid matemaatilisi lahenduskéike voi tulemusi tldpiliste eluliste

tlesannete korral;

T3 — oskab tdlgendada ja hinnata erinevaid matemaatilisi lahenduskaike voi tulemusi
keerulisemate eluliste tilesannete korral. (Matemaatika lahtetaseme testid - Testid ja hindamine

-, 8.a.)

Formuleerimine ja tdlgendamine on alati antud koos kontekstiga, st lisatud on olukorra
kirjeldus.

Ké&esoleval aastal laheb t60 e-katseeksamina valitud koolides proovimisele. Arvutiga
hinnatavad on vaid esimese taseme (lesanded, teise ja kolmanda taseme tlesanded on endiselt

inimhinnatavad.

Opetajate reaktsioon sellele oli ootusparane — kui e-t66d hindab endiselt inimene arvuti taga,
siis sellise testi koostamine erinevate ressursside kasutamise mottes ei tundu maistlik. E-t60l
peaks olema teistsugune kasutegur — kasutades &ra arvuti poolt pakutavaid voéimalusi, saab
esitada Opilasele kiisimusi hoopis teise nurga alt (joonised on pdriselt 3D-s jne) ning suurem

osa t00st peaks olema arvuti poolt hinnatav. ldeaalis kogu t60.

Opetajate ettepanek seoses e-testidega oli, et vaja on teemap6hiseid harjutusteste, mis oleksid
kattesaadavad mis tahes ajahetkel. Lisaks peaks neid saama kasutada véimalikult varakult —
mitte alles 9. klassis. Nii oleksid sellised testid osa Oppeprotsessist ja Opilased testidega
kohanenud ning oskaksid vastavas keskkonnas edukalt toimetada.

1.5.2 GUmnaasiumi e-testide hetkeseisust
Gumnaasiumi e-testid on kursusep8hised ning arvutihinnatavad. Valmis on laia matemaatika |

kursuse ,,Avaldis ja arvuhulgad” e-test.
Testi koostamisel jaotati Opitulemused kolme alariihma jargmiselt:

| alarihm:
1) selgitab naturaalarvude hulga N, téisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q,
irratsionaalarvude hulga I ja reaalarvude hulga R omadusi;
2) defineerib arvu absoluutvéértuse;

3) mérgib arvteljel reaalarvude piirkondi.
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Il alarthm:

1) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi; negatiivne
astendaja;

2) sooritab tehteid astmete ja vOrdsete juurijatega juurtega;

3) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi.

Il alarthm:

1) lahendab rakendussisuga tlesandeid (sh protsentiilesandeid).

Iga alarihma osakaal testis on jargmine: | alarihm 30%, Il alarihm 40% ja 111 alarihm 30%.
Vastavad osakaalud on kooskblas Oppesisu mahukusega ning matemaatika Opetamise
eesmérkidega gimnaasiumis. Testi Ulesanded on koostatud vastavalt FLT (formuleerib-
lahendab-t6lgendab) mudelile. Iga alarihma kohta tuleb tagasiside protsentides. Test sisaldab

ka valikvastustega kisimusi ning monel kiisimusel vdib olla mitu diget vastust.

Opetajate ettepanek testidega seoses oli, et dpetajatel oleks vdimalik ka ise teste koostada — et
tekiks kisimustepank, mis sisaldab erineva raskusastmega kisimusi. Nii saab Opetaja testi
raskusastet reguleerida vastavalt Opilaste vdimekusele ning arvestada ka andekamate

Opilastega.

Toimunud seminar andis lootust, et Harno teeb seoses matemaatika e-testide arendamisega ka
edaspidi koostood ainedpetajatega ja Koolimatemaatika Uhendusega ning toimunud seminar
on alles esimene paljudest. Opetajad on huvitatud hasti toimivate e-testide véljatodtamisest,
mis annaksid Uhtviisi head tagasisidet kdikidele osapooltele — vélishindajale, ainedpetajale
ning Opilasele. Opetajate suurim mure seni toimunud erinevate e-td6dega ongi seotud
tagasisidega — saadud tagasiside ei aita Opetajal teha vajalikke muudatusi Oppetdd
kavandamisel, sest ei anna adekvaatset tagasisidet pilaste oskuste ja teadmiste kohta. Usna
sageli pole nende t6dde sooritamise ajal ainedpetaja isegi mitte samas ruumis oma dpilastega
ning tal puudub Glevaade, mida dpilastelt kisiti. Lisaks on tagasiside liiga tldsGnaline ning
jaab arusaamatuks, milline oskus vdi teadmine on puudulik. Suur roll on siin ka konkreetse
ulesande ndagemises, mida Opilastel tuli lahendada — Opetaja tunneb oma dpilasi ning teab,
milliseid muudatusi tuleb dpetamises teha selleks, et dppetulemusi parandada antud konkreetse

Ulesande korral.

Héstitoimivate e-testide loomine, mis taidaksid peatiki alguses vélja toodud eesmarke, on
pikaajaline protsess ning nduab véga labimdeldud tegutsemist ning koost66d. Samuti peab

olema 0Opilastel voimalus juba varakult tutvuda ja harjuda keskkonnaga, milles teste tuleb
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sooritada, sest keskkonna kasutuse eripdrad ei tohi saada takistusteks Opilaste teadmiste ja

oskuste kontrollimisel.
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2. Testide koostamise metoodika

Ké&esolev peatiikk ja selle alapeattkid on kirjutatud Mikk (2002) p&hjal.
Oppimise ja Gpetamise lahutamatu osa on hindamine. Ideaalis peab hindamine olema
vOimalikult objektiivne, jattes korvale Opilase ja Opetaja vahelised suhted, Gpilase varasema

kaitumise, Opetaja ettekujutuse Opilase vOimetest jne.

,Test on vahend inimese omaduste — tema teadmised, oskused ja isiksuseomadused —
mootmiseks” (Mikk, 2002). Testide kasutamise poolt réagib Kiire vastuse fikseerimise
vOimalus, kuid see ei eelda, et vastuse leidmine on kiire. Sageli tuleb vastuse leidmiseks
pingutada. Testis vOivad olla ette antud vastusevariandid, millest iks v6i mitu on diged, linka

tuleb kirjutada Gige arv vGi sdna(d). Testide jaotamine pedagoogilises psiihholoogias on vilja

TEST

4 4 N I

toodud jargmisel joonisel.

Ainetest Voimetest Isiksustest
Moddetakse Moaddetakse Moddetakse
inimese verbaalsete motiive,
emakeele, voimete, ekstravertsust jm
matemaatika kujutlusvdime isiksuseomadusi
jne teadmiste jt vbimete
ja oskuste arengu taset
taset

\_ N\ N /

Joonis 2: Testide jaotamine pedagoogilises psiihholoogias (autori joonis Mikk (2002) pdhjal)

Ainetest on kusimuste ja lesannete kogum, mille abil mdddetakse inimese Gpitulemusi ehk
omandatud teadmisi ja oskusi, olles seejuures védga erinevatel tasemetel (pdhikool,
gumnaasium, kdrgkool) vdi erineva mahuga (Uksik teema, terve peatiikk, dppeaasta). Lisaks

teadmistele vdoimaldab test kontrollida arutluskaike.

Ainetestid voivad olla nii standardiseeritud kui standardiseerimata. Riiklike standardiseeritud

testide koostamine on védga aegandudev, eeldades testi esialgse variandi katsetamist ning
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taiustamist. Standardiseerimata testideks on ainefpetajate poolt koostatud testid, sh

tunnikontrollid ja kontrollt6dd, sest testide koostamise kaigus ei labita kbiki protseduure.

Lisaks saab teste jagada eristustestideks ja programmitestideks. Eristustestide eesmark on
selgitada vélja parimad ainetundjad ning need peavad sisaldama nii kergemaid kui raskemaid
ulesandeid, vdimaldades niiviisi Opilasi tulemuste pohjal jarjestada. Eristustestid on olulised
naiteks gimnaasiumisse vOi kdrgkooli vastuvdtul, sisaldades tlesandeid, mida osa Opilasi

lahendab, osa mitte.

Programmitest on ainekavale vastav ainetest ning selle eesmargiks on kontrollida ainekavaga
seatud eesmérkide saavutatust. Testi koostamise aluseks on ulesannete vastavus ainekavale
ning tlesanded voivad olla erineva raskusastmega. Testiga kontrollitaksegi seda, mil maaral

on Bpilased omandanud 6ppematerjali.

2.1 Ulesannete liigid
Valikvastustega tlesanded

Ulesandele/kiisimusele on lisatud vdimalikud vastusevariandid ning vastaja peab leidma nende

seast dige. Vastusevalikuid on enamasti neli-viis, vahel harva rohkem (vt néide 1).
Naide 1: Ruutvrrandi ax? + bx + ¢ = 0 diskriminandiks nimetatakse avaldist

a) D =b%-4ac

b) D =Vb?% - 4ac

¢) D=—-b++Vb?—4ac

d) D=b+Vb%2—ac
Kdige lihtsamal juhul on tegemist ei/jaa kiisimusega ehk soovitakse teada, kas toodud véide
on 0Oige vOi véar. Sellise (lesande suurimaks miinuseks on, et suisa 50% tGendosus on
juhuslikult markides saada Gige vastus. Lisaks tekib selliste kiisimuste puhul oht, et Gpilasele

jaab meelde just vaar lause. Seega selliste kuisimuste kasutamine testis peab olema labimdéeldud

ning valtida tuleb dppe-materjalis toodud lausete/véidete sdna-sonalist kasutamist (vt ndide 2).
Naide 2: Juure juurimisel juuritakse juuritavat juurijate korrutisega.

a) Oige

b) Vaar
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Enamasti on valikvastustega kusimustel enam kui kaks vastusevarianti ning neist vaid ks
vastus on Gige. Samas on véimalik valikvastustega teste koostada ka nii, et digeid vastuseid on
rohkem kui Uks. Sel juhul tuleb seda ka testi juhendis Opilastele Gelda, et leida tuleb kbik diged

vastused (vt ndide 3).
Naide 3: Margi kdik sobivad vastusevariandid.
cos210° =

a) cos60°

b) sin30°

c) sin60°

d) —cos30°

e) —sin60°

f) —sin30°

g) —cos60°

h) cos30°

,»Suurim kriitika valikvastustega testide aadressil on see, et nendega ei saavat mddta
motlemisoskust” (Mikk, 2002). Tegelikkuses saab mdnes testis ara mérkida dige vastuse alles
seejarel, kui Glesanne on dra lahendatud ning ka valesti mérgitud vastus annab Opetajale aimu

sellest, milles dpilane eksis (vt naide 4).
Naide 4: Ruutvdrrandi x> — 7x + 12 = 0 lahenditeks on:
a) -3ja-4
b) -3ja4;
c) 3ja-4;
d) 3ja4d

,»Valikvastustega iilesandeid vOib koostada aine omandatuse mdotmiseks koigil tasanditel”

(Mikk, 2002). Sellest annab aimu néide 5.
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Naide 5: Méest alla veerev pall Iabib esimese sekundiga 0,8 m ja iga jargneva sekundiga 0,5

m rohkem kui eelmisega. Leia kiimne sekundiga labitud teepikkus.
a) See on aritmeetiline jada ja leida tuleb ao.
b) See on geomeetriline jada ja leida tuleb aio.
c) See on aritmeetiline jada ja leida tuleb Sio.
d) See on geomeetriline jada ja leida tuleb Sio.

Valikvastustega ulesannete koostamisel tuleks arvestada sellega, et llesande sisu oleks
Opilastele huvi pakkuv ning vastaks dpetamise eesmarkidele. Lisaks peab kiisimuse/llesande
sisu olema selge, lihike ja tdpne. Sdnastuse puhul tuleb tdhelepanu podrata ka grammatikale —
véltida tuleks nii kiisimuste moodustamist kui eitavat vormi. Peibutusvastuste valikust sdltub
suuresti ka testi raskus ja efektiivsus. Hasti koostatud peibutusvalikutega kiisimus vdib osutuda
keerulisemaks kui sama kisimus ilma peibutusvastusteta, sest enamasti on esitatud

vastusevariandid osaliselt Giged.
Vabavastuselised kiisimused ja tlesanded

Seda tlupi Ulesandeid/kisimusi on lihtsam koostada kui valikvastustega kiisimusi, sest siin
peab dpilane oma vastused ise sdnastama. Lisaks saab siin veel Opetaja seada tingimusi, et
vastus tuleb esitada korrektselt téislausetega, arendades sel viisil dpilase valjendusoskust.
Lisaks on vabavastuste puhul dpetajal vBimalik jalgida 6pilase méttekdiku. Kuid ka siin tuleb
hoolikalt mdelda kisimuse koostamise peale — kas tegemist on pelgalt meenutamist ndudva

kiisimusega vOi nduab kusimus ka tdsisemat arutluskaiku (vt naide 6).
Naide 6: Miks on vBrdkulgse kolmnurga sisenurga suuruseks 60°?

Vabavastuseliste kisimuste vastuste hindamine on keerulisem, sest vastus voib sageli olla

ebamadrasem ning hindamine oma olemuselt on subjektiivsem.
Ldnkudlesanded

Linkdilesanded on tekstid, milles on mdne sdna vdi arvu asemel liink ning Gpilane peab selle

linga téitma (vt néide 7).

Naide 7: Kui vordhaarse kolmnurga haar on 10 cm ja alus 6 cm, siis alusele joonestatud

korgus on ...... cm.
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Linkade arv tekstis vOib varieeruda soltuvalt teksti pikkusest. Arvestama peab sellega, et
allesjaanud tekst vBimaldab linka kuuluvat séna/véljendit Gheselt mééaratleda. Linktekstiks ei
sobi kasutada Opiku lauseid, sest see soodustab dpiku tekstide pahedppimist. Lunkteksti saab
kombineerida valikvastustega tekstiga — llinga taitmiseks on valikud ette antud ning Gpilane

pea valima sinna Gige sona.
Kdrvutamistulesanded

Tegemist on vastavusse seadmise Ulesannetega. Tegemist on valikvastustega
kisimuste/llesannete edasiarendusega. Selle ulesandetliibi korral on antud kaks tulpa
objektidega ning tuleb leida kahe tulba vastavus mingi reegli péhjal. Soovituslik on anda ihes
tulbas rohkem objekte kui teises — kui objekte on vdrdselt, siis tuleb viimane vastus

automaatselt vélja (vt naide 8).

Naide 8: Sea vastavusse kujund ja tema pindalavalem.

1) Ristkilik a) P =2(a+h)

2) Taisnurkne kolmnurk b)S=ab

3) Romb c)S = ledz
d) S = nr?

e)P=a+b+c
_ab
f)S= ~
Umberpaigutusiilesanded

Ulesandes on antud objektid, mis tuleb teatud tunnuse alusel digesse jarjekorda seada (vt
néide 9).

Naide 9: Sea mdisted digesse jarjekorda nii, et algmaiste oleks esimene ning igast moistest on

tuletatav jargmine.

Ruut Nelinurk Ro6pkilik Ristkalik Hulknurk

Sooritustlesanded

Soorituslilesanded on muutumas tha olulisemaks ulesannetetuitibiks (eriti loodusteadustes),
sest nende lahendamine eeldab erinevate teadmiste ja oskuste rakendamist praktiliste

olukordade lahendamiseks. Sellistes tlesannetes ei hinnata mitte ainult 18pptulemust, vaid
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oluline koht on ka lahendusprotsessil. Selliste Ulesannete hindamine on keerukas ja
ajamahukas. Naiteks tuleb seda tddpi Ulesande puhul sooritada Gpilastel mingisugune
eksperiment ja koiki selle teostamise samme tuleb seejuures (ksikasjalikult pérast ka
kirjeldada, lisaks analliisida eksperimendi tulemusi. Loomulikult peab olema sellise tilesande
juhis labimdeldult ja tksikasjalikult koostatud, kergendades selliselt nii lahendaja kui hindaja

t60d.

2.2 Testi koostamine, Ulesannete valik ja tlesannete esinduslikkus

Milliseid Glesandeid testi valida, sGltub testi eesmargist ja ka testi sooritajate arvust. Mida enam
on testil sooritajaid, seda enam tasuvad end &ra valikvastustega ilesanded. Kui sooritajate arv
on vaiksem, siis on omal kohal ka vabavastusega kiisimused. Ulesande tuiiibi valik s6ltub ka

ulesande sisust ning loomulikult testi koostaja eelistustest.
Testi koostamisel tuleb arvestada jargmiste aspektidega:

1. testil peab olema pealkiri — millise teema kohta see on ning vajadusel ka dppeaine
nimetus ja klass, kellele see sobib;
ulesande voi Ulesannete rihma ees on vajalik juhend ulesande lahendamiseks;
piisav arv Ulesandeid — mitte vaga pikk, mitte vaga luhike;

ks Ulesanne ei tohiks sisaldada vastust teisele Glesandele;

2
3
4
5. test peab sisaldama mdtlemisilesandeid:;
6. korvutusulesandes on vajalikud peibutusvastused;
7. llnktestis optimaalne arv lunki;

8

hindamisel valtida murdarve ning eelistada neile taisarvulist punktiskoori.

Jarjest enam on hakanud levima hindamine, kus valesti vastatud kisimuste eest vOetakse
punkte maha. Sellise hindamismeetodi positiivseks pooleks vdib pidada seda, et dpilased ei
mérgi vastuseid huupi. Mahaarvatav punktiskoor seotakse valikvastuste arvuga: Kkui
valikvastuseid on kaks, siis vale vastuse eest antakse -1punkti; kolme valikvastuse korral -0,5
punkti; nelja valikvastuse korral -0,33 punkti ja viie valikvastuse korral -0,25 punkti. Sellist
hindamismudelit on mdistlik kasutada siis, kui Gige vastus annab 1 punkti ning vaid Uks
valikvastus on dige. Antud t66 raames koostatud testidel on 4 vastusevarianti ning seega tuleks
valet vastust hinnata -0,33 punktiga. Negatiivset hindeskoori on kdige lihtsam p6hjendada

sellega, et eksimine igapéevaelus on ohtlik ning samamoodi on see ohtlik testide sooritamisel.
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Testi koostamisel tuleb arvestada ka kontrollitava 6ppematerjaliga — valitud tlesannete hulk
peab olema vastavuses Oppematerjali erinevate elementidega (mdisted, seadused, faktid,
omandamise tasemed, padevused, Opetamise eesmargid jne). Kdige otstarbekam variant testi
koostamiseks on tugineda Oppe-eesmarkidele ning seada testi erinevate ulesannete osakaal

vastavusse nendega ning enim tahelepanu tuleks pdorata ainekava p&hielementidele.

Testi pikkus on tihedas seoses kontrollitava Gppematerjali mahuga. Kui eesmargiks on
kontrollida terve dppeaasta materjali, siis ei saa see test olla vaga luhike — nii tekib oht, et

kontrollitavast materjalist jaab valja moni oluline lesanne.

2.3 Testi reliaablus ja valiidsus

Igasugune mdotmine on tapne vaid teatud piirini ja seega on oluline ka ainetestide puhul teada

seda, kui tapselt nad mdddavad.

Testi reliaablus naitab, kui usaldusvaarselt méddab test seda, mida ta vaidab médtmast. Kui

test ei ole reliaabne, siis ei ole véimalik antud tulemusi kasutada ja usaldada.

Reliaablust saab hinnata erinevate meetoditega — néiteks kordustestimine samade Gpilaste peal,
testi eri variantide omavaheline korrelatsioon (samad 6Opilased teevad labi mdlemad vdi koik
variandid). Viimatinimetatud variant laheneb juba testi valiidsusele, sest seda ei mdjuta

ebadnnestunud ulesannete koostamine, Gpilaste toovGime muutused jne.

Uheks enim kasutatavaks meetodiks reliaabluse hindamisel tihe katse pShjal on Spearman-
Browni valem. Sel juhul jagatakse test kaheks pooltestiks (paarituarvulised ja paarisarvulised
kisimused) ning leitakse pooltestide tulemuste vaheline korrelatsioon r;. Mida pikem on test,
seda kdrgem on testi reliaablus. Testi realiaabluse saab arvutada valemist

_ 27'1
1+r1.

Kdige populaarsem valem reliaabluse hindamiseks on Cronbachi a ning sel juhul vaadeldakse
igat testiilesannet eraldi.
n Yo?

= 1-——1),
r n—1( 02)

kus n on Glesannete arv testis, o i-nda testitilesande dispersioon ja o?— testi dispersioon.

Erinevad valemid annavad veidi erinevaid tulemusi ning seega tuleks koos

reliaabluskoefitsiendiga dra nédidata ka arvutusvalem. Tdnapdeva erinevatesse
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statistikapakettidesse on reliaabluse arvutamise valemid juba sisestatud ning kasutajal tuleb

vaid teha oma valik sisestatud andmetest lahtuvalt.

Testi reliaabluse suuruse méaarab testi eesmark — iksiku Opilase teadmiste vdi oskuste taseme
hindamisel peab see olema véga kdrge — ca 0,95, kuid kahe grupi vordlemisel vdib piisata ka

0,7-st, sest grupi keskmine on alati vaiksema veaga kui tksikmodtmine.

Testi reliaablust méjutavad:
1. testi pikkus — pikem test on parem;
2. oskuse dispersioon ehk hajuvus katseisikute grupis (kui katseisikute riihmas on oskuste
hajuvus vaike, siis tuleb ka reliaablus vaike);
3. testi kvaliteet — kui Glesanded on rasked vOi halvasti sdnastatud, siis on dpilaste
vastused neile juhuslikud;
4. Kkatseisikute motivatsioon ja vasimus;

hindamise juhend ja selle taitmise tapsus.

Testi valiidsus nditab, kas test tdepoolest méddab seda, mida ta peaks médtma. Valiidne test
on usaldusvaarne ja vBimaldab digete otsuste ja jarelduste tegemist. Valiidne test on htlasi ka

reliaabel.

Testi valiidsuse liigid on jargmised:

1. sisuline valiidsus — tilesanded tuleb valida nii, et nende tilesannete lahendamine naitaks
mdddetava omaduse olemasolu dpilasel. Kuna programmitesti koostamisel on olulisel
kohal testi vastavus ainekavale, siis see viib valiidsusele. Oht peitub aga taaskord
materjali hulgas — mida ja mil méé&ral kontrollida.

2. ennustav valiidsus — Kkui hasti vbimaldab test prognoosida edukust mingis
tegevusvaldkonnas;

3. vordlev valiidsus — dpilased lahendavad ka teist testi, mis méddab sama omadust ning
leitakse kahe testi tulemuste vaheline korrelatsioonikordaja;

4. faktorvaliidsus — sooritatakse mitu sama omadust mdGtvat testi ning tehakse tulemuste
faktoranallis. Faktorvaliidsus on kdige tdpsem valiidsuse néitajas, sest faktor on vaba

vOimalikest eksitustest Uiksiktestide koostamisel.

Enamikel ainetestidel Eestis puudub nii valiidsuse kui reliaabluse néitaja. Seega on
kvaliteetsete testide koostamine véga suur ja aegandudev t00 ning testide kvaliteedi
pohinditajaid — reliaablus ja valiidsus — saab maarata vaid katseliselt. Seetdttu on ka kéesolev

magistritod alles esimene samm kvaliteetse dppematerjali arendamise suunas. Antud t66

28



Riigieksami kursusele valikvastustega kontrolltestide loomine

raames koostatud testidele ei ole vdimalik Ulaltoodud uldkasutatavaid reliaabluse ja
valiidsuse néitajaid arvutada, sest testi iga kusimus esitatakse Gpilasele juhukisimusena ja
Opilasele testis ette antav ulesannete komplekt on seega unikaalne. Usaldusvaarsete
reliaabluse ja valiidsuse néitajate jaoks peab test olema Gihesugune koikidele sooritajatele, kuid
Oppimise seisukohast on oluline materjali kiisimine mitmes eri sdnastuses. Antud t66 raames
ei tundunud maistlik anda teatud dpilaste grupile vastamiseks absoluutselt kdiki kisimuste
pangas olevaid kusimusi, kuna see oleks Opilase jaoks t&hendanud ligikaudselt
kimnekordset ajakulu.

2.4 Erinevad testid koolimatemaatikas

Kuigi testid koolimatemaatikas on alakasutatud, on siiski matemaatilisi teste, mille otstarve voi

eesmaérk ei vaja kellelegi tutvustamist.

Enamikele koolidpetajatele ja -Opilastele on tuttav rahvusvaheline matemaatikavdistlus
KANGURU, mis 2023. aasta kevadel toimus Eestis juba 28. korda. Vdistluse eesmargiks on
labi manguliste Glesannete populariseerida matemaatikat (Kanguru, 2022). Vaistlusel osales
2023. aastal 22 581 6pilast 406-st koolist.

KANGURU-vdistluse puhul on tegemist valikvastustega testiga, mis oma olemuselt on
eristustest ning sellega selgitatakse valja tublimad. V6istlus toimub kuues vanuseastmes ning
vOistluse alguses on Opilasel s6ltuvalt vanuseriihmast kas 24 v6i 30 stardipunkti (tdpselt sama
palju kui vastavas vanuseriihmas tlesandeid). Iga dige vastus annab juurde 3-5 punkti (s6ltuvalt
ulesandest), iga vale vastus -1 punkti ning vastamata jatmine O punkti. Kui dpilane vastab
kdikidele Ulesannetele valesti, saab ta kokku O punkti. Kuna vale vastuse eest antakse
miinuspunkte, tuleb siin dpilasel vétta vastu otsus — kas vastata Glesandele, mille vastuses pole

kindel, voi mitte.
Opilastele see vistlus meeldib — seda néitab ka iga-aastane suur osalejate arv.

Teine rahvusvaheline test on PISA. PISA-testiga hinnatakse kolme peamist valdkonda:
lugemine, matemaatika ja loodusteadus. Aastal 2021 lisandus sellele ka loovmotlemine
(pandeemiast tulenevalt toimus testimine tegelikult 2022. aastal). 2018. aastal tdusis Eesti oma
testitulemustega Euroopa ja OECD riikide arvestuses tabeli tippu — olles kdigis kolmes
valdkonnas Euroopa arvestuses esimesel kohal. OECD riikide arvestuses olid Eesti tulemused
lugemises ja loodusteaduses samuti kdrgeimad, matemaatikas oli Eesti Jaapani jarel teisel

kohal. Eesti Gpilaste matemaatikaalased teadmised ja oskused on maailmas kaheksandal kohal
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tulemusega 523 punkti, kui OECD keskmine on 489 punkti. (PISA | Haridus-ja

Teadusministeerium, s.a.)
PISAga uuritakse:

e kui hasti on noored valmis eesootavate véljakutsetega silmitsi seisma;
e kas Opilased on vdimelised analtitisima, pdhjuseid leidma ja oma ideid esitama;
e kui voimelised on Gpilased oma oskusi ja teadmisi reaalses elus rakendama (PISA |

Haridus-ja Teadusministeerium, s.a.)

Lisaks teadmistele ja oskustele toimub ka rahulolu uuring. Kui palju on noorte seas pandee-
miast tingituna suurenenud hirm ja kurbus, seda nditab vaid aeg. Kahjuks on 15-24 aastaste

noorte suremuskordaja Eestis Euroopa kdrgeimate hulgas (Statistics | Eurostat, s.a.).

Alates 2016. aastast on kdik 11 kooliastme tasemetddd elektroonilised, sh ka matemaatika
tasemet0d (Tasemetddd | Haridus- ja Noorteamet, s.a.). Tasemetdid sooritatakse Eksamite
Infostisteemis (edaspidi EIS) keskkonnas arvutiga. Matemaatikas on loodud keskkonnaga
harjumiseks ka spetsiaalsed harjutustestid. Tasemet6d ajal on Opilasel digus kasutada
lisapaberit markmete tegemiseks voi ilesannete eelnevaks kirjalikuks lahendamiseks. Opilasel
tuleb tasemetdd sooritada juhul, kui ta on sattunud riiklikusse valimisse (védiksemas koolis
moodustab valimi enamasti terve klass, suuremas koolis osa klassist voi ks paralleelidest) voi
on kool otsustanud, et selle kooli dpilased sooritavad elektroonilise tasemeto. Viimasel juhul
registreerib kool ise Opilased EIS-i keskkonnas t06 sooritajateks, riiklikusse valimisse

sattumise korral tegeleb dpilaste registreerimisega Harno.

Kui 2020. aastal tabas maailma COVID-19 pandeemia, siis tuli paljudel gimnaasiumidel
langetada otsus sisseastumiskatsete korraldamise kohta. Kuna terve Eesti oli distantsdppel, siis
tava-pérasel moel katseid korraldada ei olnud v8imalik. Nii tootasidki paljud gimnaasiumid
valja erinevad e-testid, sh matemaatikatestid sisseastumiskatsete jaoks. Koolidel tuli siin
langetada valik — kas kasutada Moodlei keskkonda vdi juba Opilastele tuttavat EIS-i
keskkonda. Ja kuigi niiidseks on pandeemia ametlikult I6ppenuks kuulutatud, on paljud koolid
e-testide juurde jaanudki ning osa teevad matemaatikateste kombineeritult nii arvutipdhiselt
kui kirjalikult.
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3. Testi tulemuste analtits

Kéesolevas peatikis analiiisitakse nii Kohtla-Jarve Glmnaasiumi abiturientide kui Tartu

Ulikooli riigieksami ettevalmistuskursusel osalenud Gpilaste poolt sooritatud testide tulemusi.

3.1 Kohtla-Jarve Gumnaasiumi naitel

Kokku sooritas teste 35 Opilast, neist 12 kitsa ja 23 laia matemaatika Gppekava Gpilast.
Testidele oli kehtestatud lavend 80%. Opilaste motiveerimiseks lubas ainedpetaja tdsta nende
kursusehinnet kuni kiimne protsendipunkti vorra, s6ltuvalt testide sooritustulemustest. Kohtla-
Jarve Gilmnaasiumis kasutatakse hindamisel protsente ning hindamine toimub eristaval
hindeskaalal 0-100%, mis l8petamisel (v8i koolist lahkumisel) viiakse tle 5-palli slisteemi
(Kohtla-Jarve Gumnaasiumi kodukord, 2023). Protsentides hindamise kasuks raégib protsen-

tide suurem labipaistvus ning Gpilase arengu selgem jalgimine.

Analutsimisel jaeti kdrvale need testitulemused, kus lahendusaeg oli ebareaalselt pikk (10+
tundi) vadi oli test korraks lahti kl6psatud ning lahendamata (enamikel juhtudel oli lahendusaeg
vahemikus 10-30 sekundit). Samuti jaid vélja Iopetamata jd&nud testide tulemused. Kdik testi

tulemused on esitatud protsentides, sest nii on tulemused kooskdlas kooli hindamismudeliga.

Kdik keskmised tulemused on arvutatud vaid analttsimisele kuulunud testitulemuste pdhjal.

Test nr 1A: ,,Arvuhulgad. Tehted astmete ja murdudega”

Testi sooritas 34 Opilast, neist 12 kitsa ja 22 laia Oppekava Opilast. Kokku tehti 95 katset, mis
teeb keskmiselt 2,8 katset Gpilase kohta. Kitsas Gpperihmas tehti kokku 25 katset, laias 70
katset. Suurim katsete arv the dpilase kohta oli 12 laia 6ppekava puhul ja 6 kitsa dppekava

puhul.

Testi miinimumtulemus laias Gpperihmas oli 28,6 punkti ning Kkitsas 42,9 punkti,
maksimumtulemus mdélemas grupis 100 punkti. Keskmine testi sooritamisele kulunud aeg oli

kitsa 6ppekava puhul 11 min 19 s ning laia dppekava puhul 8 min 33 s.

Testi lavendi Uletas 30 dpilast (10 kitsa ning 20 laia dppekava Gpilast), mis teeb testi sooritatuse

protsendiks 88. Maksimumtulemus saavutati 13 korral, neist neljal korral esimesel katsel.

Anallusist selgus, et laia 6ppegrupi tulemus (M = 72,6; SD = 18,8) ei erine oluliselt kitsa
Oppegrupi tulemusest (M = 73,1; SD = 17,2), W = 881,000, p = 0,962 (laia grupi tulemused ei
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sarnanenud normaalajaotusele). Kill aga on antud testi kitsa dppegrupi keskmine kdrgem kui

laia Gppegrupi keskmine.

Test nr 1B: ,,Vorrandid, vorratused ja nende omadused”

Testi sooritas 34 Opilast (kitsas Oppekava 12, lai dppekava 22). Kokku tehti 94 katset, mis
annab keskmiseks 2,8 katset dpilase kohta. Kitsas 8pperiihmas tehti 26 katset, laias 68 katset.

Suurim katsete arv tihe dpilase kohta oli 8 (laia dppekava grupp)/ 4 (kitsa 6ppekava grupp).

Testi miinimumtulemus kitsas dpperihmas oli 14,3 punkti, laias 28,6 punkti. Maksimum-
tulemus 100 punkti mdlemas rihmas. Keskmine testisoorituse aeg oli kitsa 6ppekava grupil 9

min 59 s, laia dppekava grupil 6 min 44 s.
Testi lavendi Uletas 26 Opilast, mis teeb testi sooritatuseks 76%.
Maksimumtulemus saavutati 12 korral, neist kuuel korral esimesel katsel.

Analuusist selgus, et laia dppegrupi tulemus (M = 70,6; SD = 20,6) ei erine oluliselt kitsa dppe-
grupi tulemusest (M = 64,8; SD = 21,8), t(92,000) = -1,190, p = 0,237, Cohen’s d = -0,274

(tulemused sarnanesid normaaljaotusele).

Test nr 2. ,,Protsentarvutus, vorrandisiisteemid”

Testi sooritas 34 Opilast (kitsas dppekava 12, lai dppekava 22). Kokku tehti 65 katset, mis teeb
keskmiselt 1,9 katset dpilase kohta. Suurim katsete arv tihe Gpilase kohta oli 5 (lai 6ppgrupp)/

4 (kitsas Gppegrupp).

Testi miinimumtulemus oli 42,9 punkti ja maksimumtulemus 100 punkti. Kitsa ja laia grupi
tulemused siinkohal ei erinenud. Keskmine testi sooritamiseks kulunud aeg oli kitsa 6ppegrupi
korral 9 min 18 s ja laia dppegrupi korral 9 min 7 s. Testi lavendi Uletas 28 Opilast, st testi

sooritatus on 82%.

Maksimumtulemus saavutati 15 korral, neist kuuel korral saavutati nimetatud tulemus esimesel

katsel.

Anallusist selgus, et laia 6ppegrupi tulemus (M = 80,3; SD = 15,4) ei erine oluliselt kitsa
Oppegrupi tulemusest (M = 75,2; SD = 17,3), t(63,000) = -1,223, p = 0,226, Cohen’sd =- 0,317.
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Test nr 3: ,,Trigonomeetria”

Testi sooritasid ainult laia dppekava Opilased. Nuldseks liitus testikursusega ka viimane laia
Oppekava Opilane, seega on laia dppekava Opilaste tldarv 23. Kokku tehti 34 testikatset, mis
teeb keskmiselt 1,5 katset Gpilase kohta. Suurim katsete arv (ihe Gpilase kohta oli 4. Keskmine

testisoorituse aeg on 6 min 2 s.

Keskmine testitulemus M = 88,2, SD = 12,4, minimaalne tulemus oli 57,1 ja maksimum-
tulemus 100. Maksimumtulemus saavutati 15 korral ja 11 korral saavutati see esimesel katsel.

Koik dpilased Uletasid lavendi.

Test nr 4: ,,Vektorid”

Testi sooritasid ainult laia 6ppekava dpilased ning 18 Gpilast 23-st. Kokku tehti 50 testikatset,
mis teeb keskmiselt 2,8 katset Opilase kohta. Suurim katsete arv Uhe Opilase kohta oli 7.
Keskmine testisoorituse aeg 10 min 1 s.

Keskmine testitulemus M =72,6, SD = 17,3, miinimumtulemus 28,6 ja maksimumtulemus 100.

Maksimumtulemus saavutati 7 korda ning esimese katsega saavutati see neljal korral.

Lavendi Uletas 17 Gpilast 18-st.

Test nr 5: ,,Kombinatoorika ja toeniosus”

Testisooritusi 43, neist analiiisiks sobilikke 37. Testi sooritas 16 dpilast, mis teeb keskmiselt
2,3 katset Opilase kohta. Suurim katsete arv tihe Opilase kohta oli 4. Keskmine testisoorituse
aeg oli 20 min 10 min.

Keskmine testitulemus M = 61,9, SD = 22,2, miinimumtulemus 21,4 ja maksimumtulemus 100.
Maksimumtulemus saavutati 4 korda ning mitte thelgi korral polnud selleks esimene katse.
Lavendi uletas vaid 8 Gpilast 16-st.

Test nr 6: ,,Logaritm- ja eksponentfunktsioon”

Testi sooritas 18 Opilast, kes tegid kokku 29 katset. Suurim soorituste arv tihe dpilase kohta oli
3 ning keskmiselt sooritati 1,6 katset Opilase kohta. Keskmine testisoorituse aeg oli 14 min
56 s.
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Keskmine testitulemus M = 84,2, SD = 15,0, miinimumtulemus 57,1 ja maksimumtulemus 100.
Maksimumtulemus saavutati 11 korda, neist 5 korda esimese katsega. Lavendi tletas 17 Gpilast
18-st.

Test nr 7: ,,Aritmeetiline ja geomeetriline jada”

Testi sooritati 25 korda ning testisooritajaid oli 18. Suurim katsete arv tihe Gpilase kohta oli 3
ning keskmiselt sooritati 1,4 katset dpilase kohta. Keskmine testi sooritamiseks kulunud aeg
oli 15 min 21 s.

Keskmine testitulemus M = 80,6, SD = 17,9, miinimumtulemus 28,6, maksimumtulemus 100.
Maksimumtulemus saavutati 7 korda, neist esimesel katsel 4 korda. Lavendi Gletas 14 Gpilast
18-st.

Test nr 8: ,, Tuletis”

Testi sooritati 22 korda ning sooritajaid oli 17. Suurim Kkatsete arv the 6pilase kohta oli 2 ning
keskmiselt sooritati 1,3 katset dpilase kohta. Keskmine testi sooritamiseks kulunud aeg oli
22 min 20 s.

Keskmine testitulemus M = 89,0, SD = 13,2, miinimutulemus 57,1 ja maksimumtulemus 100.
Maksimumtulemus saadi kétte 11 korral, neist 8 korral esimesel katsel. Lavendi Uletas 16
Opilast 17-st.

Test nr 9: ,,Integraal”

Testi sooritati 19 korda, sooritajaid oli 16. Suurim katsete arv ihe Opilase kohta oli 2 ning
keskmiselt sooritati Opilase kohta 1,2 katset. Keskmine testi sooritamiseks kulunud aeg oli
11 min 18s.

Keskmine testitulemus M = 86,5, SD = 11,1, miinimumtulemus 71,4, maksimumtulemus 100.
Maksimumtulemus saavutati 4 korral ning koéikidel kordadel esimesel katsel. Lavendi Uletas
14 Opilast 16-st.
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Test nr 10: ,,Stereomeetria”

Testisooritusi 16 ja sooritajaid 14. Suurim katsete arv ihe dpilase kohta oli 2 ning keskmiselt

sooritati Opilase kohta 1,1 katset. Keskmine testi sooritamiseks kulunud aeg oli 11 min 29 s.

Keskmine testitulemus M = 86,6, SD = 11,0, miinimumtulemus 71,4, maksimumtulemus 100.
Maksimumtulemus saavutati 4 korral ning kdikidel kordadel esimese katsega. Lavendi Uletas
12 opilast 14-st.

Kokkuvodtteks

Kohtla-Jarve Gumnaasiumi sihiks on ennastjuhtiva pilase arendamine — Kohtla-Jarve Gim-
naasiumi arengukavas 2022-2025 on o¢eldud, et Gpetajad ja Opilased on ennastjuhtivad,
keskendunud péadevustele, mis on seotud oma Oppimise korvalt vaatamisega, arengu ja
eksimise véartustamisega ja autonoomse motivatsiooniga (Kohtla-Jarve Gumnaasiumi aren-
gukava, 2022). Tegelikkuses on argipéev veel paljuski teistsugune. Nii ménigi gimnasist vajab

tuge Gpioskuste omandamisel ning pidevat suunamist ja meeldetuletamist Gppetdos.

Testide tulemuste analliusist on hasti néha, et kui Opetaja pidevalt meelde ei tuleta, jadvad testid
sooritamata. Isegi boonusstisteem ei toimi piisava motivaatorina. Kuna testide tulemused laksid
arvesse viimase — kordamiskursuse — hindamisel, siis paljud tunnistasid dpetajale, et nad on
oma kursusehindega juba rahul ja see paar protsendipunkti neid enam ei motiveeri. Samas aga
on néha testisooritustes arengut — kui esialgu suhtuti pealtndha kergeké&eliselt vastamisse, siis

viimastes testides voeti vastamiseks rohkem aega.
Kdik 11 testi sooritas vaid 12 dpilast 35-st ehk ainult 34% abiturientidest.

Jargneval joonisel (vt joonis 3) on valja toodud 18 laia Gppekava dpilase keskmised
testitulemused testide kaupa trendijoontena (1 Opilane — 1 varv). Trendijoonte kasutamine
annab kdige Ulevaatlikuma pildi nii iga testi kui iga Opilase tulemuse kohta. Valja on jaetud
nende Opilaste tulemused, kus sooritamata jaid enam kui pooled testid. Kui keskmine
testitulemus graafikul on 0, siis tdhendab see seda, et antud test on jadnud Opilasel lahendamata.
Graafikult joonistub kenasti vélja tulemus, et kombinatoorika ja tdendosus on dpilaste jaoks
rohkem téhelepanu vajav teema (test nr 5), samuti aritmeetiline ja geomeetriline jada (test nr
7) ning vorrandid, vorratused ja nende omadused (test nr 1B). Nii tden&osus kui jada on teemad,
mis eeldavad vaga hoolikat tekstilugemist ja olukorrast arusaamist. VVorratuste lahendamise

ndansid kipuvad ununema ning vajavad pidevat meeldetuletamist.
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Joonis 3: Laia rihma Opilaste keskmised testitulemused testide kaupa

3.2 Tartu Ulikooli naitel

Kursusel osales kokku 813 6pilast. Oma tulemusi analulsida lubas 207 dpilast ehk ligikaudu

25% osalejatest.

Analutsimisel jaeti kdrvale need testitulemused, kus lahendusaeg oli ebareaalselt pikk (10+
tundi) vdi oli test korraks lahti klGpsatud ning lahendamata (enamikel juhtudel jai lahendusaeg
vahemikku 10-30 sekundit) voi oli test jaanud lopetamata. Koik testide tulemused on esitatud
protsentides ning keskmised tulemused on arvutatud vaid analudsimisele kuulunud

testitulemuste pdhjal.

Test nr 1A: ,,Arvuhulgad. Tehted astmete ja murdudega.”

Testisooritusi kokku oli 453, neist analliusiks sobilikke 364. Testi keskmine tulemus oli M =
61,9, SD = 22,0. Keskmiselt kulus testi sooritamiseks aega 7 min 23 s. Tulemuste mood ja
mediaan dhtisid — 57,1. Minimaalne tulemus oli 0 ning maksimaalne 100. Maksimaalne
tulemus saavutati 32 korda. Enim sooritatud katseid the dpilase kohta oli 31, keskmiselt
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sooritati dpilase kohta 1,8 katset. Testitulemuste tdpsem jaotus on vélja toodud alljargneval

joonisel.
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Joonis 4: Testi nr 1A tulemuste jaotus

Test nr 1B: ,,Vorrandid, vorratused ja nende omadused”

Testi sooritusi kokku oli 410, neist analliisitavaid tulemusi 357. Keskmine testitulemus oli
M =52,6, SD = 23,3 ning keskmine lahendusaeg oli 10 min 35 s. Tulemuste mood oli 42,9 ja
mediaan 57,1. Minimaalne tulemus oli 0 ja maksimaalne 100. Maksimaalne tulemus saavutati
15 korral. Enim sooritatud katsete arv tihe Gpilase kohta oli 11 (sama, kes ka eelmises testis).
Keskmine testisoorituste arv tihe dpilase kohta oli 2,1. Testitulemuste tdpsem jaotus on valja

toodud alljargneval joonisel.
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Joonis 5: Testi nr 1B tulemuste jaotus
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Test nr 2: ,,Protsentarvutus, vorrandisiisteemid”

Testisooritusi oli 182, neist analtsitavaid 168. Keskmine testitulemus oli M = 62,6, SD = 23,1.
Keskmiselt kulus testi sooritamiseks aega 6 min 28 s. Tulemuste mood ja mediaan uhtisid —
71,4. Miinimumtulemus 0 ja maksimumtulemus 100. Maksimumtulemus saavutati 12 korda.
Suurim katsete arv ihe Opilase kohta oli 8 ning keskmiselt sooritati dpilase kohta 1,5 katset.

Testitulemuste tapsem jaotus on valja toodud alljargneval joonisel.
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Joonis 6: Testi nr 2 tulemuste jaotus

Test nr 3: ,,Trigonomeetria”

Testisooritusi oli 98, neist analtisitavaid 86. Keskmine tulemus oli M = 74,6, SD = 21,8.
Tulemuste mood oli 85,7 ja mediaan 71,4. Keskmine lahendusaeg oli 5 min 17 s. Miinimum-
tulemus oli 14,3 ja maksimumtulemus 100. Maksimumtulemus saavutati 21 korral. Suurim
katsete arv Uhe dpilase kohta oli 7 ning keskmiselt sooritati dpilase kohta 1,3 katset.

Testitulemuste tdpsem jaotus on valja toodud alljargneval joonisel.
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Joonis 7: Testi nr 3 tulemuste jaotus
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Test nr 4: ,,Vektorid”

Testisooritusi 122, neist analulsitavaid 109. Keskmine tulemus M = 50,6, SD = 21,1 ning
mood ja mediaan Uhtivad — 57,1. Keskmine testi sooritamiseks kulunud aeg on 5 min 20 s.
Minimaalne testitulemus on 0, maksimaalne 100. Maksimumtulemus saavutati 3 korda. Suurim
katsete arv Uhe Gpilase kohta oli 6 (lausa 4 6pilast) ning keskmine katsete arv (ihe dpilase kohta

oli 2,5. Testitulemuste td4psem jaotus on valja toodud alljargneval joonisel.

35 -
30 -

25 -
20 -

15 =
10 —
5_

o- [ ]

I I I I I I
0 20 40 60 80 100

Sagedus

Tulemus (%)

Joonis 8: Testi nr 4 tulemuste jaotus

Test nr S: ,,Kombinatoorika ja tdendosus”

Testisooritusi 100, neist analutsitavaid 75. Keskmine tulemus M = 36,4, SD = 26,1. Testi mood
on 57,1 ning mediaan 35,7. Keskmiselt kulus testi sooritamisele aega 13 min 2 s. Testi
minimaalne tulemus on -14,3 ning maksimaalne tulemus on 100, mis saavutati vaid thel korral.
Maksimaalne testisoorituste arv ihe dpilase kohta on 7 katset ning keskmiselt tihe pilase kohta

sooritati 2,4 katset. Testitulemuste tapsem jaotus on valja toodud alljargneval joonisel.
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Joonis 9: Testi nr 5 tulemuste jaotus
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Test nr 6: ,,Logaritm- ja eksponentfunktsioon”

Testisooritusi 52, neist analliusitavaid 45. Keskmine testitulemus on M = 69,8, SD = 21,8. Testi
mood on 57,1 ja mediaantulemus on 71,4. Keskmiselt kulus testi sooritamiseks aega 8 min 4 s.
Testi miinimumtulemus on 14,1 ja maksimumtulemus 100. Maksimumtulemus saavutati 9
korda. Maksimaalne soorituste arv tihe dpilase kohta on 6 ning keskmiselt sooritati tihe Opilase

kohta 1,2 katset. Testitulemuste tdpsem jaotus on vélja toodud alljargneval joonisel.
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Joonis 10: Testi nr 6 tulemuste jaotus
Test nr 7: ,,Aritmeetiline ja geomeetriline jada”

Testisooritusi 47, neist analliisitavaid 40. Keskmine testitulemus on M = 63,6, SD = 24,0. Testi
mood on 85,7 ja mediaantulemus on 71,4. Keskmiselt kulus testi sooritamiseks aega 14 min
34 s. Testi miinimumtulemus on 0 ja maksimumtulemus 100. Maksimumtulemus saavutati 3
korda. Maksimaalne soorituste arv ihe dpilase kohta on 3 ning keskmiselt sooritati tihe dpilase

kohta 1,4 katset. Testitulemuste tdpsem jaotus on vélja toodud alljargneval joonisel.
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Joonis 11: Testi nr 7 tulemusete jaotus
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Test nr 8: ,,Funktsiooni tuletis”

Testisooritusi oli 45, neist analtiisitavaid 33. Keskmine testitulemus on M = 59,7, SD = 30,2.
Testi mood ja mediaantulemus Uhtivad — 71,4. Keskmiselt kulus testi sooritamiseks aega
12 min 45s. Testi miinimumtulemus on 0 ja maksimumtulemus 100. Maksimumtulemus
saavutati 4 korda. Maksimaalne soorituste arv tihe Opilase kohta on 4 ning keskmiselt sooritati
uhe Opilase kohta 1,8 katset. Testitulemuste td4psem jaotus on valja toodud alljargneval joonisel.
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Joonis 12: Testi nr 8 tulemuste jaotus

Test nr 9: ,,Intergraal”

Testisooritusi oli 26, neist analtisitavaid 17. Keskmine testitulemus oli M = 68,9, SD = 23,8.
Keskmiselt kulus testi sooritamiseks aega 11 min 47 s. Tulemuste mood on 85,7 ja mediaan
71,4. Miinimumtulemus 14,3 ja maksimumtulemus 100. Maksimumtulemus saavutati 2 korda.
Iga dpilane sooritas Uhe katse. Testitulemuste tdpsem jaotus on valja toodud alljargneval

joonisel.
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Joonis 13: Testi nr 9 tulemuste jaotus
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Test nr 10: ,,Stereomeetria”

Testisooritusi 13, analliiisitavaid 10. Keskmine testitulemus M = 67,1, SD = 24,3. Keskmiselt
kulus testi sooritamiseks aega 9 min 30 s. Tulemuste mood on 85,7, mediaan 78,6. Minimaalne
tulemus on 28,6, maksimumtulemus 85,7. Tulemust ,,100” ei saanud keegi. Testitulemuste

tdpsem jaotus on vélja toodud alljargneval joonisel.
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Joonis 14: Testi nr 10 tulemuste jaotus

Kokkuvotteks

Vaadates seda, kuidas kursuse jooksul testisoorituste arv jarsult kahaneb, siis alustavad
Opilased uusi asju dhinaga, kuid ajapikku nad vasivad ja loobuvad. Lugedes erinevate dpilaste
poolset tagasisidet testidele, on dpilaste jaoks suureks murekohaks aeg — seda pole nende
arvates Oppimiseks piisavalt voi peitub p6hjus lihtsalt selles, et noored ei oska oma aega
planeerida. Viimaste testide soorituste arv on madal tGendoliselt seetdttu, et ettevalmistus-

kursusel on vastavad teemad alles hiljuti labitud ning eksamini veel veidi aega.

Kindlasti aga on nende testide esialgsed tulemused sellised, et neid teste tasub edasi tdiustada
ning katsetada seejarel Gppeprotsessi kéigus. Tulevikus voiksid need testid olla eeltestideks

kontrollt66 sooritamisele vdi moodustada Uihe osa kontrolltddst.
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4. Testide tagasiside analtiis

Kéesolevas peattikis analliusitakse Opilaste poolt antud tagasisidet valikvastustega testidele.

4.1 Kohtla-Jarve GUimnaasium

Tagasisidekisimustikule vastas 7 Gpilast 35-st ehk 20% &pilastest. Neist 3 olid vene ja 4 eesti
emakeelega Opilast. Kohtla-Jarve Gumnaasiumis on 46% Opilastest mitte-eesti emakeelega.
Abiturientide hulgas on mitte-eesti emakeelega 14 Opilast 37-st, kuid koolis toimub Gppetdo

100% eestikeelsena.

Koik vastajad olid laia dppekava dpilased, kuid 2 neist sooritab matemaatika Kitsa kursuse
riigieksami. Vastanutest 5 Opilast pigem ndustus v6i ndustus téaielikult vaitega, et testide
lahendamine toetas nende ettevalmistust eksamiks. Vaid 1 pigem ei ndustunud sellega ning 1

ei osanud tapselt elda.

Kuna tegemist oli laia 6ppekava Opilastega, siis nende arvamus testide keerukuse kohta oli nii
ja naa (5-pallisel skaalal 3 palli). Samas aga vastusena kusimusele ,,Testide lahendamise tegi
Sinu jaoks keeruliseks:” tuli 3 korda vastuseks véide, et matemaatika on keeruline dppeaine.
Uhel juhul tuli vastuseks, et tal on puudulikud teadmised matemaatikast, tihel juhul oli raskusi

ka eesti keelest arusaamisega ning 2 korda tuli vastuseks, et testid ei olnud keerulised.

Testide lahendamise ajal kasutas abimaterjale (Gpik, konspekt, valemikogu jne) 6 Gpilast 7-st
ning 6 Opilast 7-st ei muudaks nende testide juures midagi, kuid 1 Opilane leidis, et testid
eeldasid eksamiks mittevajalike teadmiste olemasolu (millised teadmised olid ebavajalikud, ei

tapsustatud).

Ainult 1 dpilane 7-st vastas, et parast testide lahendamist pole tema kindlustunne eksami jaoks
suurenenud ning tema peaks koikidele teemadele rohkem tdhelepanu pOdrama. Eraldi
teemadena toodi vélja, et rohkem tahelepanu vajaksid vorratuste, jadade ja planimeetria teema.
Vorratuste ja jadade teema kohta joonistus see vajadus kenasti vélja ka keskmiste

testitulemuste graafikul, planimeetria kohta eraldi test hetkel puudub.

Mitte-eesti emakeelega dpilastelt tuli 1&bi Opetaja ka esialgu tagasiside, et testis on viga (test
1A ,,Arvuhulgad, tehted astmete ja murdudega™). Kui Opetaja testi avas, siis selgus, et kuna
astendamisega seotud kusimused vajavad tahelepanelikku lugemist ja kisimuses on palju

sarnase kirjapildiga sonu, siis on neil keele tttu tekstist raske aru saada.
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4.2 Tartu Ulikooli ettevalmistuskursus

Kisimustikule oli t66 analtiisi kirjutamise ajaks vastanud 21 Opilast. Neist 14 on &ppinud
koolis laia matemaatikat ning nende hulgast 3 on valinud endale ka laia 6ppekava eksami, kuid

osalevad antud — kitsa dppekava kohasel — ettevalmistuskursusel.

Allpool esitatud Venni diagrammil on valja toodud kursusel osalemine erinevate tegevuste
kaupa — Opilane sai dra markida kdik sobivad variandid (osalemine webinaril, webinari
salvestuste vaatamine, enne praktikumi Ulesannete lahendamine, kusimuste esitamine
foorumisse ja kisimuste esitamine webinaril). Diagrammile ei 6nnestunud mérkida kahte

Opilast, kes osalesid webinaril ja lahendasid enne praktikume Glesandeid.

OSALES
WEBINARIL
2
KUSIMUS 1
FOORUMISSE VAATAS
4  SALVESTUSI
1 4
1
1 4
'LAHENDAS
) 1 ULESANDEID
KUSIMUS WEBINARIL ENNE PRAKTIKUMI

Joonis 15: Kursusel osalemise jaotus Venni diagrammil kujutatuna

Vaitega ,,Valikvastustega testide tegemine toetas Oppimist eksamiks” oli 7 dpilast pigem ndus
ning 4 taiesti nus, 7 Opilast natuke ndus ja natuke mitte, 2 pigem ei olnud ndus ning 1 dpilastest

utles, et ta ei lahendanud valikvastustega teste tldse.

Vaitele ,,Valikvastustega testid olid keerulised” vastas 8 Opilast, et olid pigem keerulised, 7
Opilast oli natuke ndus ja natuke mitte, 4 dpilast arvas, et testid pigem ei olnud keerulised ning

thele Opilasele olid testid vaga keerulised.
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Kisimusele selle kohta, mis muutis valikvastustega testide tegemise keeruliseks, vois dpilane
ara mérkida koik endale sobivad vastusevariandid. Seda, et matemaatika on raske dppeaine,
markis dra 12 Opilast, 5 korda mérgiti dra puudulikud teadmised matemaatikast, 4 korda
ebapiisav aeg 6ppimiseks ning 5 korda, et testid ei olnud keerulised.

Ainult 3 dpilast ei kasutanud testide sooritamise ajal abimaterjale, 16 Gpilast kasutas ning 2
Opilast jattis kiisimusele vastamata.

Valikvastustega testides teemaga enam stigavuti minekut soovis 4 dpilast (1 kdikide teemade
puhul, 1 tdendosuse ja statistika, 1 tekstlilesannete ja 1 integraali teemat). Ulejadnud kas ei
osanud Gelda voi jatsid lihtsalt vastamata.

Kisimusele ,,Kas muudaksid valikvastustega testide juures midagi? Kui jah, siis palun
tdpsusta.” vastas 5 Opilast, et nad ei muudaks midagi, ning 1 Opilane lisas, et kbik oli selgesti
aru saada, mida kusitakse. Testid olid hasti koostatud tihe Opilase arvates ning 2 Opilast vastas,
et kiisimused olid liiga teoreetilised ning seda nad hasti ei oska. Testid ei meeldinud tldse thele
Opilasele — alguses tegi paar korda, kuid kuna need voétsid piisavalt palju aega, siis loobus

edaspidi nende lahendamisest.
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5. Kokkuvote

Valikvastustega testid on kasutamata vdimalus matemaatikadppes Opilaste teadmiste
edendamiseks. Antud t66 tulemus naitab, et dpilased on valmis selliseid teste lahendama, kuid

nendest maksimaalse tulemi saamiseks tuleb need osavalt pdimida 6ppeprotsessi osaks.

Kvaliteetse dppematerjali valmistamine on pikk ja aegandudev protsess, mille kdiki etappe
tuleb rahulikult kaaluda ja ette valmistada, seejarel katsetada, teha parandusi ja uuesti
katsetada. Seega tuleb ka k&esoleva t06 raames valminud materjali veel tdiustada — lisada
testide klisimustepankadesse kisimusi, lisada test vOi paar. Kindlasti tuleb lisada eraldi test
planimeetria jaoks ning tegelikult haaravad testid 1A ja 1B védga mahukat materjali —
arvuhulgad, tehted astmetega, vorrandid ja vorratused. Ka siin vdiks edaspidi m&elda méne
testi lisamisele, néiteks luua eraldi testid vorrandite ja vOrratuste kohta. Samuti lisada vale
vastuse eest negatiivne punktiskoor ning kisimuste arvu testides suurendada.
Enesekontrollitestist hindamisvahendiks muutmise soovil tuleb leida voimalus testi reliaabluse

kontrolliks.

Vestlustest Kohtla-Jdrve Gumnaasiumi Opilastega selgus, et Opilaste jaoks oli ootamatu,
kuivord palju sisaldasid testid teoreetilisi teadmisi — valemeid, reegleid. Meie dpilased on
harjunud lahendama selliseid teste ja tlesandeid, mis nbuavad vastuse leidmist konkreetsele
iilesandele, kuid nad pole harjunud taasesitama reegleid ja valemeid sonalisel kujul. Opilaste
jaoks ndib olevat teooria ja tlesanded kaks erinevat matemaatikat. Loodetavasti aitavad antud

t66 raames loodud testid seda olukorda muuta.

Lisaks testide tdiustamisele on plaan koostada juhendmaterjal Opetajatele Moodle’isse
kiisimustepankade importimiseks ning neist testide koostamiseks. Paljude Gpetajate jaoks on
Moodle harjumatu ja vddras keskkond nii 6ppematerjalide kui Glesannete esitamiseks. Seega
Uksikasjalik juhend kindlasti julgustaks enamaid Opetajaid seda proovima ning juba
kasutusvalmis dppematerjal soodustaks seda veelgi. Samuti voimaldab alustatu tdiendamine
veel enam kaasajastada juba olemasolevaid didaktilisi materjale.

Kindlasti jatkub koostatud testide kasutamine dppet6os ka Kohtla-Jarve Gimnaasiumis ning
sealgi on koostd0s kolleegiga paevakorras loodud testikursuse tdiendamine dppematerjalide
lisamisega. Seega on kaesoleva t66 kéigus loodud materjalil potentsiaali arenguks piisavalt.
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Lisa 1: Test nr 1A: ,,Arvuhulgad. Tehted astmete ja murdudega”

Naturaalarvude hulk
O a. l|6peb arvuga ldpmatus
O b. l6peb Uhe suure arvuga
O c. onlépmatu

O d. onloplik

Naturaalarvude hulgaks nimetatakse hulka, mis koosneb arvudest
O a. 1,2, 3, .. janende vastandarvudest -1, -2, -3, ...
O b 123,..
® e 0125w

Od -1-2-3,..ja0

Milline jargmistest seostest on téene?

O a |E|>H
b |y
O b. |g|<ﬂ
b' b
Oc |E|_H
b |y
O d. |E|:E
b b

Korrutis (—0,1)% - (—0,1)* on vérdne arvuga

O a. —0,00001

O b. 0,000001
O ¢ 0,11111
O d. —0,000001
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2\ 2
Aste [(§> ] on vordne arvuga

O a. _E
9
Ob 4
9
Oc 9
4
Od 9
4

Vordsete alustega astmete korrutamisel tuleb

O a. alused korrutada
O b. astendajad korrutada
O c. astmed liita

O d. astendajad liita

Kui m on naturaalarv, siis mis tahes reaalarvu b korral korrutist b - b-. . . -b (1 tegurit) nimetatakse
O a. arvub astmeks b™
O b. arvu b astmeks m?
O ¢. arvum astmeks b™

O d. arvum astmeks m”
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Lisa 2: Test nr 4: ,,Vektorid*

Kui vektor on rakendatud punkti A, siis
O a. punkt A on vektori I6pp-punkt.
O b. vektor labib punkti A, kuid punkt A ei ole vektori algus- ega l6pp-punkt.
O c. punkt A on vektori alguspunkt.

O d. punkt A on vektori algus- vdi |6pp-punkt.

Vektori i = —2i + 33‘: + 5k koordinaadid on
O a (-2;3;5)

O b. (2;3;5)

Oec (—2;3)

O d (2;—3; —5)

Kuir # 0jad 17 ru, siis
OCa |rl<1
Ob r>0
Oc |r]>1

Od r<0

Uhikvektoriks nimetatakse vektorit,
O a. mille ks koordinaat on vérdne 1-ga.
O b. mislahtub koordinaatide alguspunktist.
O c. mille pikkus on 1 Ghik.

O d. mille mélemad koordinaadid on vérdsed 1-ga.

Vektori @ = (4;2; —1) pikkus on

O a. 21

Ob. 21
O c 19
O d 7
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Rébpkilikus ABCD on AB — DO =

Oa g11b
Ob. g1l bvsiattb
Oec Gtlb

Od. .15
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Lisa 3: Tagasisidekisimustik KJG 6pilastele

sugu
sinu emakeel: eesti, vene, muu:
gumnaasiumiastmes labitud dppekava: Kitsas/ lai

eksamivalik: kitsas/ lai

a r w D E

Kas testide lahendamine toetas sinu dppimist? Toetas paris palju- ei toetanud Uldse (5
palline skaala)

6. Testiolid sinu jaoks: vaga lihtsad- védga keerulised (5 palline skaala)

7. Testide lahendamise tegi keeruliseks:

Keel, puudulikud teadmised, 6ppimiseks polnud piisavalt aega, testid ei olnud keerulised

8. Kas sa muudaksid nende testide juures midagi? Kui jah, siis mida?

9. Kas sa kasutasid testi sooritamise ajal abimaterjale (nt konspekt, dpik, valemikogu vms)?
jah/ei

10. Kas mdni teema oleks vajanud veel enam sligavuti minekut? Kui jah, siis milline teema

11. Kas su kindlustunne niitid on eksami jaoks suurenenud? Kui ei, siis selgita palun, millises

osas jai sulle murekohti
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Lisa 4: Tagasisidekusimustik TU ettevalmistuskursusel osalenud Gpilastele

1. gumnaasiumiastmes l&bitud dppekava: Kitsas/ lai
2. eksamivalik: kitsas/ lai
3. Kas testide lahendamine toetas sinu Gppimist? (Palun hinda véidet skaalal 1-5)
1- ei ole (ldse ndus;
2- pigem ei ole ndus;
3- natuke ndus ja natuke mitte;
4- pigem olen ndus;
5- ndustun taielikult.
4. Valikvastustega testi olid minu jaoks keerulised? (Palun hinda vaidet skaalal 1-5)
1- ei ole (ldse ndus;
2- pigem ei ole ndus;
3- natuke ndus ja natuke mitte;
4- pigem olen ndus;
5- ndustun téielikult.
5. Testide lahendamise tegi keeruliseks:
puudulikud teadmised matemaatikas,
Oppimiseks polnud piisavalt aega,
matemaatika on minu jaoks keeruline dppeaine;
eesti keelest arusaamine;
testid ei olnud keerulised.
6. Kas sa kasutasid testi sooritamise ajal abimaterjale (nt konspekt, dpik, valemikogu vms)?
jah/ei
7. Kas moni teema oleks vajanud veel enam stigavuti minekut? Kui jah, siis milline teema?

8. Kas sa muudaksid nende testide juures midagi? Kui jah, siis mida?
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