2016. aasta pohikooli keemia |6pueksamist

Neeme Katt

pdhikooli keemia I6pueksamit ettevalmistava komisjoni liige

1. Eksamitoo ulesehitus

Eksamitdo6 Idhtus 2014. a pdhikooli riikliku 8ppekava 9. klassi keemia ainekavast. Ulesannete
koostamisel arvestati nii Opitulemusi kui ka keemia dpetamise eesmarke ja Oppesisu, samuti
labivaid teemasid ning kooliastme lldpadevusi.

Ulesanded h&lmasid kdiki ainekavas ette nihtud sisulisi pdhiteemasid: keemia pdhimdisted
(ul'1,4,6,7, 10, 11, 12), aine ehitus (0l 2, 11), anorgaaniliste ainete pd&hiklassid (il 3, 4, 5, 6),
lahused (il 1, 6), redoksreaktsioonid (Ul 8), metallid (il 5, 7, 8, 9), slisinikuithendid (il 7, 10,
11), keemia argielus ja keskkonnas (il 1, 4, 7, 10), keemiakatsed ja ohutus (Ul 6, 9),
arvutusililesanded (lahuste massiprotsent ja tihedus — Gl 6, moolarvutused — Ul 12, arvutused
reaktsioonivorrandite pohjal — Gl 11, 13). Mitmed (ilesanded |3imisid erinevaid teemasid,
seetdttu on neid eelnevas loetelus margitud korduvalt. Praktiliselt kdigi (lesannete
lahendamine eeldas keemiateksti mdistmist.

Tapsemalt on seotust riikliku dppekavaga ja keemia ainekavaga kirjeldatud pdhikooli keemia
[6pueksami vastavustabelis.

Eksamililesanded olid erineva keerukuse ja lldistustasemega, mitmekesise vormistusega.
Ulesanded n&udsid info leidmist erineval kujul esitatud andmetest - tekstist, tabelitest,
diagrammilt, joonistelt ja tooteetiketilt, samuti keemiale omastest infoallikatest -
perioodilisustabelist ja lahustuvustabelist. Hindamisjuhendis toodi ara llesannete odiged
(eeldatavad) vastused ning iga vastuse eest ette nahtud punktid. Punktide jaotus on aastate
jooksul valja kujunenud ja kooskdlas tilesannete sisu ning keerukusega. Eksamit66 koostamisel
l[ahtuti pohimottest, et ligikaudu 20% punktidest sai Opilane &ratundmistasandit, 30%
reprodutseerimistasandit ja 50% rakendustasandit kontrollivate Glesannete eest.


http://www.innove.ee/UserFiles/L%C3%B5pueksamid%20PK/2016/Vastavustabelid/PK_KEEMIA_vastavustabel_2016.pdf

2. Eksami iildstatistika
Eksami sooritas 704 Opilast 202 koolist. Eksamistatistika on koostatud kdigi nende toode
pohjal.

Eksami sooritajate arv oli kooliti vaga erinev (vt tabel 1). Rohkem kui kolmandikus eksamil
osalenud koolidest (77) oli vaid liks eksami sooritaja; ligi viiendikus koolidest (39) oli kaks
eksamitegijat. Seega ei saa osalejate arvu vahesuse tottu Ghest koolist teha pdhjapanevaid
statistilisi Gldistusi. Siiski oli 15 kooli, kust osales eksamil 10 v6i rohkem opilast.

Tabel 1. Koolide arv eksamisooritajate arvu jargi

Opilastearv| 1 | 2 |3 |4 |5|6|7|8|9]|10|12|13|14|15[17[22(23
Koolidearv [ 7739|3013 (10( 5|4 |4 ((5|2|2]|321]3([1]1

Eksamit6o keskmine tulemus oli 87,2 punkti 100-st (vt tabel 2). Tulemus on oluliselt parem kui
eelmisel aastal ja |abi aastate parim. Sellegipoolest on pohikooli keemia eksamite tulemused
aastate 10ikes olnud vahe kdikuvad (standardhalve 2,45).

Tabel 2. PGhikooli keemia I6pueksami keskmised tulemused aastate Idikes.

Aasta Keskmine tulemus
2016 87,2
2015 79,4
2014 84,2
2013 86,5
2012 81,6
2011 83,9
2010 85,3
2009 80,8
2008 78,8
2007 80,9
2006 81,8
2005 81,4
2004 80,5
2003 83,6
2002 84,4
2001 83,7
2000 79,5
1999 81,5
Keskmine 82,5




Keskmine eksamitdo hinne oli 4,5. Eksami sooritas hindele ,5“ — 432 Gpilast, hindele ,4“ — 188
Opilast, hindele ,3“ — 71 &pilast, hindele ,2“ — 10 O&pilast ja hindele ,1“ — 1 Opilane.
Eksamisooritajate keskmine aastahinne oli 4,6. Korrelatsioon aastahinnete ja eksamihinnete
vahel oli 0,59. Eksamitd0 tulemuste vordlus aastahinnetega on toodud tabelis 3.

Koolitlubiti ei erinenud keskmine tulemus oluliselt p&hikoolides (keskmine 87,7 £1,5 punkti
95% usaldusnivool) ja gimnaasiumi pdhikooli |6puklassides (88,2 1,1 punkti), kuid
monevorra madalam oli tulemus lasteaed-pdhikoolides (81,7 +4,7 punkti). Vaga madal
tulemus oli gimnaasiumites, mille juures on pdhikooli klasse (32,8 +18,8 punkti), kuid sellistest
koolidest oli vaid 6 eksamisooritajat.

Punktide jaotust on kujutatud joonisel 1 ja tulemuste jaotust sooti on kujutatud joonisel 2.

Poiste ja tidrukute tulemused olid vaga ldhedased. Poiste keskmine tulemus oli 86,6 +1,5
punkti (95% usaldusnivool) ja tidrukute tulemus 87,7 1,2 punkti.

Tulemused ei erinenud oluliselt soorituskeele jargi. Eesti keeles eksami sooritanute keskmine
tulemus oli 86,9 1,2 punkti (95% usaldusnivool), vene soorituskeelega opilaste keskmine
tulemus oli 87,4 +1,8 punkti ja keeleklimblusklasside dpilastel 89,5 +2,3 punkti.

Usna oluliselt erinesid maakondade keskmised tulemused, mis k&ikusid vahemikus 66,7 (Jarva
maakond) kuni 91,2 punkti (PGlva maakond). Siiski peab markima, et mdlemas daarmuslike
tulemustega maakonnas oli vdahe eksamisooritajaid. Kuigi eksami sooritajate arv maakonniti
oli erinev, siis usalduspiire arvestades vdib teiste sarnases suurusjargus osalejate arvuga
maakondade hulgas pidada oluliselt madalamateks Laane-Viru maakonna tulemusi (vt joonis
3). Vabariigi keskmisest paremate tulemustega paistab silma suure eksamisooritajate arvuga
Tartu maakond.

Tabel 3. Eksamit6o tulemuste vordlus aastahindega (valja on jaetud kirjed, kus aastahinded
puudusid)

Aastahinded
Eksamihinded
2 3 4 3 kokku

3 1 0 1 0 0 :
-E 3 0 15 40 16 71
s 4 0 7 96 85 188
& 5 0 2 51 379 432

Aastahinded 1 29 192 480 702

kokku
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Joonis 1. Tulemuste jaotus (valimi maht 704, keskmine tulemus 87,2 punkti, standardhalve

12,5).
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Joonis 2. Tulemuste jaotus sooti.
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Joonis 3. Keskmised tulemused maakonniti (sulgudes eksamisooritajate arv) koos
usaldusintervalliga 95% usaldusnivool; punktiiriga on antud dleriigiline keskmine ja
usaldusintervall.

3. Statistika lilesannete kaupa

Ulesannete lahendatus jii vahemikku 78,4 % (1. ilesanne) kuni 93,8% (3. Ulesanne).
Ulesannete keskmised lahendatused protsentides on toodud joonisel 4.

Ulesannete lahendatuse ja eksamitulemuse vahel oli keskmine vdi tugev positiivse suunaga
seos (lineaarne korrelatsioonikordaja 0,50-0,78). Enamiku (lesannete puhul oli
korrelatsioonikordaja lle 0,6. Kdige paremini korreleerusid eksamitulemusega llesanded 6,
11 ja 13. Kdige ndrgemini korreleerus eksamitulemusega Ullesanne 7. Tugev seos llesannete
lahendatuse ja eksamitulemuse vahel on keemia eksami lilesannetele iseloomulik, kuna kdik
pdhikooli ainekava teemad on omavahel tihedalt seotud ning kui Opilasel jaab midagi
arusaamatuks, mdjutab see ka llejaanud materjali omandamist.
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Joonis 4. Ulesannete keskmine lahendatus; kolm kdige paremini lahendatud {lesannet on
margitud roheliselt ja kolm kdige halvemini lahendatut punaselt.

Ulesanne 1

Ulesande eesmargiks oli kontrollida dpilaste teadmisi pihuste alaliikide ja lahuste kohta.
Opilane pidi selgituse pdhjal dra tundma kaks mdistet (lahus, suspensioon) ning tooma
kummagi kohta argielust naite. Lahuste ja pihustega seotud mdistete valik oli antud loeteluna.
Kummagi mdiste daratundmine andis 1 punkti ja kummagi naite esitamine samuti 1 punkti.
Ulesanne oli vormistatud tabelina. Ulesande eest oli vdimalik maksimaalselt saada 4 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 78,4%, millega {ilesanne osutus kdige halvemini lahendatud
Ulesandeks. Silmatorkav on ka asjaolu, et ndrgemate dpilaste keskmine lahendatus on selle
Ulesande juures on vaid 57,9% (tugevamatel samal ajal 96,3%). Vaid arvutusiilesannete (12 ja
13) juures on ndrgemate dpilaste tulemus kehvem. Ulesande korrelatsioonikordaja eksamitéd
tulemusega oli keskmise tugevusega - 0,54.

Kui vaadata kummagi moiste dratundmist ja ndidete toomist eraldi, siis selgub, et Ulesande
kehva soorituse taga on suspensiooni mdiste mitte teadmine (ndrgematel Gpilastel vaid
44,3%). Seda hoolimata asjaolust, et suspensiooni kisiti ka eelmise (2015. a) eksamito0s ja
see osutus ka seal komistuskiviks, mis oli eksami tulemuste anallilsis valja toodud.

Seepdrast olgu siinkohal taaskord rohutatud, et keemia pdhimdisted vajavad Opetamisel
rohkem tahelepanu.

Ulesanne 2

Ulesande eesmargiks oli kontrollida &pilaste teadmisi ja arusaamist aatomi ehitusest ning
keemilise sideme olemusest, samuti ka seda, kas Gpilane oskab seostada perioodilisustabelit
aatomite elektronstruktuuriga. Opilasele esitati elektronstruktuurid piltskeemidena
(mudelitena), mille pdhjal tuli vastata kiisimustele. Vastused kisimustele olid vormistatud



linktekstina. Opilane pidi kirjutama liinka dige mudeli numbri ning pdhjendama oma valikut
aatomi ehitusest lahtudes. Iga 6ige numbri valik (D-osas mdlema numbri) ja iga pohjendus
andis 1 punkti. Ulesande eest oli vdimalik saada maksimaalselt 8 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 84,6% ja korrelatsioonikordaja 0,65. Seega oli iilesande
lahendatus veidi alla keskmise ning seos t66 kogutulemusega keskmine. Ulesande kui terviku
alla keskmise lahendatus on mdnevorra ullatav, sest aatomi ehitusega seotud ulesanded on
tavaliselt olnud vaga hasti lahendatud. Samas oli sel aastal vaja lugeda infot skeemidena
esitatud mudelitelt ja oma otsuseid pdhjendada. Tavaliselt on aatomi ehituse Ulesanne
piirdunud vaid perioodilisustabelist info hankimisega.

Eelnevast vdiks jdareldada, et Opetamisel tuleks podrata rohkem tdhelepanu sisulistele
seostele, mitte ainult perioodilisustabeli kasutamise mehhaanilisele dara dppimisele.

Ulesande osiste analiilis naitab jargmist.

— Osa A osutus selle Glesande kdige kergemaks osiseks — lahendatus 95,4%. Seega Opilased
oskavad hasti seostada elektronkihtide arvu ja elemendi asukohta perioodis.

— Osa B osutus selle tlesande kdige raskemaks osiseks — lahendatus 73,2% (tugevamatel
siiski 94,7%, norgematel vaid 41,7%). Seega osutus raskeks seostada elemendi poolt
moodustatavate kovalentsete sidemete arvu valiskihi Uksikute elektronide arvuga.
Ometigi on kovalentset sidet lisaks pdgusale kasitlusele 8. klassis uuesti dpitud suhteliselt
hiljuti enne eksamit (seoses C, H ja O poolt moodustatavate keemiliste sidemete arvuga
orgaanilistes ainetes peaks sidemete arvu siiski ka pdhjendama, mitte lihtsalt pahe
Oppima).

— Osade C ja D lahendatused olid vastavalt 85,4% ja 84,3% - seega llesande kui terviku
lahendatuse ldhedal. Jarelikult teatakse pdaris hasti, et taielikult tditunud valiskihiga
aatomid praktiliselt ei osale reaktsioonides ja tihes rithmas / sama valiskihi elektronide
arvuga elemendid on sarnased. Siiski on ka nende kisimuste korral nérgemate Opilaste
tulemused vastavalt vaid 62,2% ja 64,5%.

Ulesanne 3

Ulesande eesmairgiks oli kontrollida tidhtsamate hapete ja happeanioonide valemite ja
nimetuste omavahelist seostamist dpilase poolt. Opilane pidi dra tundma kahe happe
(vaavlishappe ja vaavelhappe) ja Gthe happeaniooni (sulfiti) valemid ning kirjutama vastavad
nimetused; lisaks pidi ta esitama (ihe happeaniooni (sulfaadi) valemi. Ulesanne oli vormistatud
tabelina. Iga tiihja lahtri dige tditmine andis 1 punkti. Ulesande eest oli v&imalik maksimaalselt
saada 4 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 93,8%, millega {ilesanne osutus kdige paremini lahendatud
Ulesandeks. Seejuures oli tugevate Opilaste tulemus lausa 99,5% ja ka norgematel 83,6%.
Seega on hapete ja happeanioonide nimetused (ldiselt histi selged. Ulesande korrelatsioon
eksamitdo tulemusega oli keskmine (0,52).



Ulesanne 4

Ulesande eesmargiks oli kontrollida dpilaste teadmisi ja oskusi soolade aineklassi kohta,
samuti soolade vietistena kasutamisega seotud keskkonnaprobleemide mdistmist. Ulesanne
oli suunatud ka kodanikupadevusele, sest (lesande tekstis oli kasutatud [dike
vaetiseseadusest. Valemite koostamine eeldas ka lahustusvustabelis leiduva info
(ioonilaengud) kasutamist. Opilane pidi koostama nimetuse pd&hjal kolme véietisena
kasutatava aine valemid, tuvastama need kui soolad ja pdhjendama, miks nad on soolad. Iga
valemi koostamine andis 1 punkti, soolade aineklassi aratundmine 1 punkti ja soola mdiste
selgitamine 1 punkti. Ulesande viimases osas pidi dpilane nimetama véetiste sattumisel pdhja-
vOi pinnavette tekkiva keskkonnaprobleemi ja selle tagajarje. Nii probleemi kui tagajarje
nimetamine andis 1 punkti. Ulesanne oli vormistatud alakiisimustena. Ulesande eest oli
vOimalik saada maksimaalselt 7 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 88,3% ja korrelatsioonikordaja 0,67. Seega oli iilesande
lahendatus napilt lle keskmise ning seos t66 kogutulemusega keskmine.

Ulesande osiste analiilis naitab jargmist.

— Osa A osutus selle llesande kdige kergemaks osiseks — lahendatus 94,8% (tugevamatel
99,6%, norgematel 82,3%). Seega ei valmista soolade valemite koostamine raskusi.

— Osa B lahendatus oli Iahedane t66 keskmisele - 87,1% (tugevamatel 98,8%,
ndrgematel 68,8%). Vorreldes eelmise osaga on monevdrra Ullatav, et aineklassi
(soolad) aratundmine ja selgitamine ei olnud nii hasti selge.

— Osa C lahendatus oli selle ilesande kdige kehvem - 79,7% (tugevamatel 94%,
ndrgematel 61,8%). Seega valmistas osadele Opilastele raskusi vdetistega seotud
keskkonnaprobleemide selgitamine.

Ulesanne 5

Ulesande eesmaérgiks oli kontrollida erinevate reaktsioonivérrandite kirjutamisoskust:
happeline oksiid + vesi, aluseline oksiid + vesi, aluseline oksiid + hape ja metall + hape.
Opilasele olid antud lhteainete nimetused vdi valemid. Opilane pidi teadma ldmmastikhappe
ja vee valemeid, koostama (lejadnud I|dhteainete ja saaduste valemid ning
reaktsioonivorrandid tasakaalustama. Iga reaktsioonivorrandisse lisatud valemi eest sai 1
punkti (ette antud valemite eest punkte ei saanud), tasakaalustamise eest veel 1 punkti.
Ulesande eest oli vdimalik maksimaalselt saada 12 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 93,6%, millega lilesanne kuulus kolme k&ige paremini
lahendatud lilesande hulka. Seejuures oli tugevate Opilaste tulemus 99,5% ja norgematel
78,5%. Viimane viitab asjaolule, et nérgematel on siiski arenguruumi. Ulesande korrelatsioon
eksamitdoga oli 0,72, mis viitab tugevale seosele.

Kui anallisida iga alaosa (reaktsioonivérrandi) lahendatust eraldi, siis on koigi
reaktsioonivorrandite lahendatus ldhedane (vahemikus 91,8% - 95,6%). Norgemate Opilaste



puhul hakkab siiski silma, et kui reaktsioonivorrandite A, C ja D lahendatus (letab 80%, siis
vorrandi B — vask(ll)oksiid + [ammastikhape — lahendatus on oluliselt vaiksem (73,2%). Kuna
just selles reaktsioonis tuli dpilasel mdlema lahteaine valemid ise koostada, siis voib oletada,
et see pohjustaski raskusi.

Ulesanne 6

Ulesanne 18imis erinevaid teemasid ja padevusi. Ulesande korrektsel lahendamisel oli oluline
roll argielulise keemiateksti mdistmisel, sest dpilane pidi kasutama infot ajaleheuudisest ja
keemiatoote sildilt. Opilane pidi teadma, mida véljendab lahuse pH (1 punkt) ning leidma
sellekohase vea ajaleheuudisest (1 punkt). Samuti kontrolliti reaktsioonivorrandite kirjutamise
oskust (alus + hape, alus + happeline oksiid). Opilane pidi teadma divesiniksulfiidhappe ja vee
valemeid, koostama (lejaanud lahteainete ja saaduste valemid ning reaktsioonivérrandid
tasakaalustama. Iga reaktsioonivorrandisse lisatud valemi eest sai 1 punkti, tasakaalustamise
eest veel 1 punkti. Veel kontrolliti torupuhastusvahendi sildil kujutatud ohumargi tahenduse
dratundmist (1 punkt). Opilane pidi sildilt leitava info (lahuse massiprotsendi) ja etteantud
lahuse tiheduse abil arvutama lahuse massi ja lahustunud aine massi. Kumbki tehe andis 2
punkti (1 punkt avaldamise ja 1 punkt arvutamise eest). Ulesanne oli vormistatud
alakiisimustena. Ulesande eest oli vdimalik maksimaalselt saada 15 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 88% ja korrelatsioonikordaja 0,78. Seega oli {ilesande
lahendatus t66 keskmisel tasemel ning seos t66 kogutulemusega tugev. Norgemate Opilaste
lahendatus oli 69,3%, tugevamatel 99,1%. Ulesande osised olid lahendatud véga erineval
tasemel.

— Osas A tuli selgitada pH mdistet. Selle osa lahendatus oli 90,1%, mis on Usna kdrge.

— Seevastu osa B, kus tuli leida tekstist ajakirjaniku eksimus (NaOH on nimetatud
aarmiselt happeliseks aineks), oli lahendatud vaid 80,3%. See oli ka kogu llesande
kdige halvemini lahendatud osis. Seejuures oli just ndrgematel dpilastel tulemus kehv
(52,7%). Seega on jatkuvalt vaja poorata tdhelepanu teksti mdistmisele ja
keemiateadmiste rakendusoskusele.

— Osas C tuli koostada kaks reaktsioonivdrrandit. Esimesega neist (hape + alus) saadi
kenasti hakkama (lahendatus 94%), aga teine (alus + happeline oksiid) pdhjustas
raskusi —lahendatus 81,2 %, seejuures nérgematel dpilastel vaid 58,1%.

— Osas D tuli teada ohumargi tdhendust ja see oli lahendatud traditsiooniliselt hasti
(97,9%).

— Osas E oli vaja arvutada lahuse ruumalast ja tihedusest |dhtuvalt lahuse mass. Kuigi E-
osa keskmine lahendatus oli kdrge (93%), oli silmatorkavalt madalam ndrgemate
Opilaste tulemus (73,6%). Seejuures oli ka vahepealsete kvintiilide tulemus Ule 95% ja
parimatel lausa 100%. llmselt vajab tiheduse valemi rakendamine tdiendavat
tahelepanu just ndrgemate Opilaste juures.



— Osas F tuli lugeda andmeid tooteetiketilt ja nende abil teostada protsentarvutus. Osa
F keskmine lahendatus oli suhteliselt madal (82,5%), kuid seejuures olid suured
erinevused ndrgemate (52,7%) ja tugevamate (99,3%) Gpilaste vahel. Vahepealsete
kvintiilide tulemusi vaadates vdib delda, et tegu oli vaga hasti diferentseeriva lilesande
osaga. Kindlasti vajab rohkem tdhelepanu keemiateadmiste sidumine argieluga ja
keemia probleemide daratundmine olmes.

Ulesanne 7

Ulesande eesmaérgiks oli kontrollida nii &pilase keemiaalaseid teadmisi kui ka ldpadevusi.
Ulesande lahendamiseks vajalik info oli antud fotol (tavalise pastapliiatsi ehitus ja
koostismaterjalid) ning diagrammina (kasutatud sulamite kvalitatiivne ja kvantitatiivne
koostis). Opilane pidi dra tundma kasutatud materjalid (poliimeerid ja sulamid). Kumbki neist
andis 1 punkti. Ulesande see osa oli vormistatud valikvastustega kiisimustena. Ulesande
Ulejaanud osa olid vormistatud alakiisimustena. Diagrammilt tuli leida, millist metalli on
kasutatud mdélemas sulamis (1 punkt) ja mitu protsenti sisaldab roostevaba teras kroomi (1
punkt). Ulesande viimane osa oli suunatud 6&pilase keskkonnapadevuse kontrollimisele —
Opilane pidi analiiiisima, miks peaks pastapliiatseid taaskasutama (1 punkt) ja miks see pole
otstarbekas (1 punkt). Ulesande eest oli vdimalik maksimaalselt saada 6 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 87,7%, millega llesanne kuulus keskmiselt lahendatud
Ulesannete hulka. Samas oli korrelatsioon t66 kogutulemusega kdige ndrgem (0,50), jaades
siiski keskmise tugevusega seoseks.

— Osad A ja B olid vastatud hasti — vastavalt 93,3% ja 99,6%. Seega tunnevad Gpilased
pastaka valmistamisel kasutatud materjale (polimeerid, sulamid).

— Osa C (diagrammilt andmete lugemine) lahendatus oli Ullatuslikult alla keskmise —
83,5%. Seejuures on mdnevorra ootamatult lisaks ndrgematele dpilastele ka keskmiste
oOpilaste puhul. limselt peab p66rama tundides rohkem tahelepanu graafiliselt esitatud
andmete kasutamisele.

— Osad D ja E olid mélemad suunatud materjalide taaskasutamise analllsimisele, kuid
vastatud vdga erinevalt. Osa D (taaskasutamise p&hjus) lahendatus oli 86%, aga osa E
(miks pole pastaka taaskasutamine otstarbekas) lahendatus oli vaid 70,4% (ndrgematel
50% ja tugevamatel 96,8%). Seega oleks vajalik keskkonnateemaliste tundide
aruteludes puudutada ka ,,medali teist kiilge” — alati ei pruugi taaskasutamine véi moni
muu keskkonnasdbralikuna tunduv meede (nt biokitused) siiski olla Gigustatud.
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Ulesanne 8

Ulesanne kontrollis elemendi oksiidatsiooniastme méairamise oskust ning redoks-
reaktsioonide dratundmist. Opilane pidi mairama reaktsioonivdrrandi lahte- ja saadusainetes
metalliliste elementide okslidatsiooniastmed ning seejarel otsustama, milline reaktsioon ei
ole redoksreaktsioon ja oma valikut pdhjendama. Iga okstidatsiooniastme dige maaramine
andis 1 punkti. Okslidatsiooniastmed tuli kirjutada etteantud kastikestesse valemite kohal.
Oige reaktsiooni leidmine andis 1 punkti ja valiku pShjendamine samuti 1 puntki. Vastus
viimasele kiisimusele oli vormistatud liinktekstina. Ulesande eest oli vdimalik maksimaalselt
saada 8 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 93,5%, millega ilesanne kuulus kolme kdige paremini
lahendatud ulesande hulka. Korrelatsioon eksamito6 kui tervikuga oli keskmise tugevusega -
0,6.

— Paremini oli lahendatud osa A (0.a mdaaramine) — lahendatus 96,3%.
— Osa B (mitteredoksreaktsiooni dratundmine ja pohjendamine) oli seevastu lahendatud
85,1% (seejuures margatavalt kehvemini nGrgematel 6pilastel — 59,5%).

See Ulesanne néitas taas, et mehhaanilised tegevused vdivad olla hasti dra 6pitud, kuid sisuline
mdistmine (pdhjendamine) on siiski raskem.

Ulesanne 9

Ulesanne kontrollis teadusuuringute pdhimdtete (probleem > hiipotees > katse > jareldused)
rakendamise oskust &pilase poolt ning katsevahendite tundmist. Opilasele olid tabeli kujul
ette antud kolme katse lahtetingimused ja tulemus. Kuna ldhtetingimused erinesid vaid
temperatuuri poolest, siis pidi pilane sGnastama hiipoteesi, mis seostab temperatuuri moju
vesiniku eraldumisega (reaktsiooni kiirusega). Selle eest sai 6pilane 1 punkti. Jargnevalt pidi
Opilane tegema jarelduse oma hipoteesi kehtivuse kohta, tuginedes tabelis toodud
andmetele (1 punkt). Ulesande teises osas pidi dpilane tegevuse kirjelduse pdhjal valima kolm
sobivat katsevahendit tegevuse labiviimiseks. Iga Oige katsevahendi valik andis 1 punkti.
Ulesande eest oli vdimalik maksimaalselt saada 5 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 88,2% ja korrelatsioonikordaja 0,55. Seega oli iilesande
lahendatus keskmise ldhedal ning seos t66 kogutulemusega samuti keskmine.
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Ulesande osiste analiiiis naitab jargmist.

— Osa A lahendatus oli 85,2%. Seega valmistas uurimiskiisimuse sdnastamine osadele
Opilastele raskusi.

— Samas osa B (hlipoteesi sdnastamine ja toestamine) oli tehtud marksa paremini —
lahendatus oli 90,1% (seejuures kdigil kvintiilidel va nérgimatel tle 90%). limselt vajab
rohkem harjutamist just uurimisklisimuse sénastamine.

— Osa C (laborivahendite valimine etteantud tegevuseks) oli mdnevdrra kehvemalt
tehtud, kuid lahendatus 87,8% on siiski t66 keskmise lahedal.

Ulesanne 10

Ulesanne tugines kiituseid kirjeldavale tekstile ning kontrollis &pilase oskust koostada
struktuurivalemeid ja liigitada nimetatud kituseid taastuvateks ja taastumatuteks. Kokku tuli
koostada kolm struktuurivalemit. Iga 0dige struktuurivalem andis 1 punkti. Seejuures pidi
Opilane teadma metaani ja etanooli valemit; kolmanda aine (propaani) summaarne valem oli
tekstis antud. Tekstis oli kokku nimetatud ja alla joonitud 7 kiitust. Nende digesti liigitamine
andis punkte jargmiselt: 7 diget andis 4 punkti; 5-6 diget andis 3 punkti; 3-4 diget andis 2
punkti; 1-2 Giget andis 1 punkti. Lisaks kisiti veel eksotermilise reaktsiooni mdistet (1 punkt).
Ulesande eest oli vdimalik maksimaalselt saada 8 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 84,3% ja korrelatsioonikordaja 0,63. Seega oli iilesande
lahendatus veidi alla keskmise ning seos t66 kogutulemusega keskmine.

— Koige paremini oli lahendatud A osa - 92%. Seega struktuurivalemeid osatakse
koostada.

— B osa oli tehtud juba alla keskmise — lahendatus 81,5%. Seejuures oli ndrgemate ja
tugevamate tulemus margatavalt erinev: vastavalt 69,1% ja 95%. Jarelikult valmistas
norgematele dpilastele raskusi klituste liigitamine taastuvateks ja taastumatuteks.

— C osa (eksotermilise reaktsiooni mdiste selgitamine) lahendatus oli kasin - keskmiselt
72,2%. Seejuures erakordselt madal just nGrgematel - 36,5% (tugevamatel 96,5%). See
nditab (nagu (lesande 1 anallilski), et ndrgemate Opilaste puhul on vajadus
keskenduda keemia pShimdistete daradppimisele.

Ulesanne 11

Ulesanne kontrollis pilase teadmisi ja oskusi siisivesinike, aga ka aine massi jddvuse seaduse
kohta. Ulesanne oli vormistatud alakiisimustena. Opilane pidi teadma, mida téhistab
etteantud heksaani struktuurivalemis Uks kriips (1 punkt), dra tundma heksaani kui
susivesiniku (1 punkt), teadma siisivesinike hidrofoobsust (1 punkt) ja koostama heksaani
summaarse valemi (1 punkt). Veel tuli koostada ja tasakaalustada heksaani téieliku pélemise
reaktsioonivdrrand (iga lisatud valem andis 1 punkti ja tasakaalustamine 1 punkti). Ulesande
viimane osa kontrollis aine massi jadvuse seaduse rakendamist dpilase poolt. Ette antud kahe
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lahteaine massi ja Uhe saaduse massi pohjal pidi ta arvutama teise saaduse massi. Kokku andis
see tehe 2 punkti (1 punkt avaldamise ja 1 punkt arvutamise eest). Ulesande eest oli vdimalik
saada maksimaalselt 10 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 87,1% ja korrelatsioonikordaja 0,78. Seega oli iilesande
lahendatus veidi alla keskmise ning seos t66 kogutulemusega tugev. Seose tugevuse poolest
kuulus Glesanne kolme tugevama seosega llesande hulka. Ka tlesande kui terviku ja tema
osiste raskusjooned viitavad, et tegu on hasti diferentseeriva llesandega.

Osade lahendatused olid jargmised: A 84,9%, B 92,5%, C 66,6%, D 95,4%, E 91,3% ja F 83,3%.
Jarelikult on hasti selged sisivesinike &dratundmine, struktuurivalemite koostamine ja
susivesinike pélemisreaktsioonide vorrandite koostamine (vastavalt B, D ja E osa). Probleeme
on aga taaskord sisulisemate kiisimustega. Kuigi struktuurivalemi koostamisel kasutatakse
kriipsukesi (il 10 osa A oli hasti tehtud!), ei teata kuigi hasti, mida need kriipsukesed
tdhendavad (kdesoleva llesande osa A). Raskusi on taaskord pShimdistete rakendamisega
(osa C - susivesinike hudrofiilsus/hiidrofoobsus). Kehvem on ka aine massi jadvuse seaduse
sisuline mdistmine ja rakendamine (osa F).

Ulesanne 12

Ulesanne kontrollis aine oleku ja keemistemperatuuri vahelise seose mdistmist ning
moolarvutuste oskust. Ulesande esimeses osas olid antud tabeli kujul kolme gaasi sulamis- ja
keemistemperatuurid. Opilane pidi andmete p&hjal otsustama, milline gaas aurustub vedelast
olekust kdige madalamal temperatuuril (1 punkt). Ulesande teises pooles pidi dpilane ette
antud argooni massi pohjal leidma tema ruumala. Selleks tuli esmalt leida argooni hulk
moolides ja seejarel sai leida ruumala. Kumbki tehe andis 2 punkti (1 punkt avaldamise ja 1
punkt arvutamise eest). Ulesande eest oli vdimalik saada maksimaalselt 5 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 79,6% ja korrelatsioonikordaja 0,68. Seega oli iilesande
lahendatus margatavalt alla keskmise ning seos t66 kogutulemusega keskmine. Norgemate
Opilaste lahendatus oli margatavalt halvem (49,2%) kui tugevamatel (95,1%).

Ulesande A osa lahendatus oli kogu t66s kdige halvemini lahendatud osa ildse. Keskmine
lahendatus oli vaid 48,2%, seejuures norgematel 20,3% ja isegi kdige tugevamatel kdigest 78%.
Jarelikult ei oska Opilased rakendada seost aine keemistemperatuuri ja oleku vahel
negatiivsete temperatuuride korral ja see vajab dpetamisel tdiendavat tdhelepanu.

Ulesande osa B keskmine lahendatus oli t66 keskmise lahedane (87,5%). Tegelikult ulatus k&igi
kvintiilide lahendatus (ile 90% ja ainult kdige ndérgemate tulemus oli tunduvalt madalam
(56,4%). Seega vajavad tavalised moolarvutused tdiendavat harjutamist just ndrgemate
Opilaste korral.
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Ulesanne 13

Ulesanne kontrollis reaktsioonivdrrandiga seotud arvutusiilesannete lahendamise oskust.
Opilane pidi arvutama gaasi ruumala p&hjal tema hulga (2 punkti), reaktsioonivdrrandi alusel
teise reagendi hulga (2 punkti) ning selle kaudu reagendi massi (2 punkti). Ulesande eest oli
vOimalik saada maksimaalselt 6 punkti. Seejuures oli vaja teha (ks teisendus (ml > 1) ja
arvutada sidrunhappe molaarmass. Kumbki tehe andis 1 punkti. Ulesande eest oli vdimalik
saada maksimaalselt 8 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 79,2% ja korrelatsioonikordaja 0,75. Seega oli iilesande
lahendatus alla keskmise ning seos t06 kogutulemusega tugev. NoOrgemate Opilaste
lahendatus oli 35,1%, tugevamatel 98,5%; vahepealsete kvintiilide tulemused olid vastavalt
79,3%, 93,8% ja 96,4%. Kuna statistikas pole vélja toodud punkte lilesande alaosade eest, siis
pole voimalik muud nentida, kui et arvutused reaktsioonivorrandite alusel on keskmistel ja
tugevamatel Opilastel suhteliselt hasti selged.

4. Opetajate hinnang 2016. aasta eksamitdodle ja hindamisjuhendile

Opetaja tagasiside kiisimustiku taitis 44 dpetajat, kellel oli kokku 168 eksamitegijat. See
moodustab 23,9% keemiaeksamil osalenud dpilastest. Vastajate hulgas oli vaid 3 Tallinna kooli
ja 1 Tartu kooli 6petaja!l Vastanutest Opetajatest rohkem kui 60% oli kdigest 1 — 3
eksamitegijat ning seetdttu on hinnangud sageli antud ldhtuvalt sellest, mis monele
konkreetsele dpilasele raske vdi kerge oli. Seega ei ole tagasiside pdhjal voimalik statistiliselt
usaldusvaarseid jareldusi teha.

Vastanud Opetajatest hindas eksamito0 heaks 28 dpetajat ja viaga heaks 16 Gpetajat.

Kisitlusele vastanud Opetajate hinnangutel sisaldas t66 nii lihtsamaid kui ka raskemaid
tlesandeid (vt joonis 6). Opetajate arvates lihtsamatena joonistuvad vilja tilesanded 3, 5 ja 8;
raskematena aga 6, 9 ja 12. Seejuures on huvitav markida, et lGlesannete 6 ja 9 lahendatus oli
tegelikult t66 keskmisel tasemel ning hoopis lGlesanne 1 osutus Opilaste poolt kdige halvemini
lahendatuks, seda markisid aga raskena vaid 5 dpetajat.
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Joonis 6. Kisitlusele vastanud Opetajate hinnangud Ulesannete keerukusele

Lihtsamateks peetud lilesandeid kommenteeriti sageli jargnevalt.

Vastab tapselt opitule.

Tuulpilised tlesanded.

Tapselt dppekava valjund.

Opetatud mitmeid kordi l3bi.

Keemia raudvara, mida peab teadma ja see on selgeks dpitud.
Ei ndua motlemist, on reprodutseerivad tlesanded.
Igapdevaelust moistetav.

Raskemateks peetud lilesannete puhul toodi sagedamini valja jargnevat.

Oluline oli lugemis- ja enesevaljendusoskus, anallitisivBime.

On vaja moelda.

Liiga palju kiisimusi Ghe lilesande kohta.

Ei ole standardsed lilesanded.

Nouavad loogilist m&tlemist.

Kasitletud ammu, edaspidi vahe kasutatud mdisted.

Méisted ei olnud selged (suspensioon/aerosool, hiidrofiilsus/hidrofoobsus).

Konkreetsetest teemadest margiti raskematena sagedamini jargmist.

Aine oleku maaramine sulamis- ja keemistemperatuuri jargi dpilastele keeruline.
Aine massi leidmine massi jaavuse seadust kasutades.
Arvutusilesannete osa on Opilastele alati raskem.

15



Kaheksa Opetajat pidasid raskeks uurimiskiisimuse ja hlpoteesi sGnastamist (llesanne 9).
Margiti, et seda pole varem kisitud ja sellele pole Gppetdos eriti tdhelepanu pddratud. See on
tegelikult Gllatav, sest (ks kaheksast keemia Oppe- ja kasvatuseesmargist on ,0pilane
rakendab teadusuuringute pShimdétteid (probleem > hiipotees > katse > jareldused)”. Ka
peaks seda pohimdtet rakendatama kdigi teiste loodusainete dpetamisel.

Veel toodi vélja, et andmete diagrammilt valja lugemine pole nii tapselt véimalik (llesanne 7).
Kaks Gpetajat pidasid torupuhastusvahendi sildilt info leidmist raskeks (tlesanne 6).

Vaid (ks Opetaja markis eksamitdoo kohta ,tundub, et aastatega laheb raskemaks”.
Eksamitulemused seda arvamust siiski ei toeta: tanavuse eksami keskmine tulemus on
markimisvaarselt parem kui eelmisel aastal. Uhe &petaja arvates ,on eksam suunatud
tugevale Opilasele”.

Oli ka Opetajad, kelle arvates raskeid tilesandeid ei olnudki voi kelle dpilased tegid t66 nii hasti,
et nad ei osanud lihtegi lilesannet raskemana esile tuua.

Paljud dpetaja nentisid, et oli hea eksamit66. Mdned hinnangud on valja toodud allpool.

— Opetajana jdin eksamiga viga rahule, mingeid erilisi iillatusi ei olnud.

— Hasti tasakaalus, holmab enamikku teemasid.

— Eksam oli huvitav, vastas eristuskirjas olevatele nduetele ja 0ppekavas ndutavale.
— Vaga Opilassobralik ja hea t606 oli.

— Tanan huvitava ja sisuka eksamitd6 eest!

Kisitlusele vastanud Gpetajatest hindas eksamit66 hindamisjuhendi vaga heaks 20 dpetajat,
heaks 23 Gpetajat ja rahuldavaks 1 6petaja. Enamusel vastanutest pole hindamisjuhendi kohta
ettepanekuid.

Siiski margitakse hindamisjuhendi kohta mitmes arvamuses jargmist.

— Kirjutada rohkem lahti voimalikke erisusi (mdeldud on avatud vastustega tlesandeid).
— Kuna andmete diagrammilt valja lugemine pole nii tapselt vdimalik, siis oleks tulnud
anda lubatud eksimispiirid (Ulesanne 7).

Seoses arvutusiilesannete parandamisega esitati mitmeid kiisimusi ja markusi. Seepdrast on
kohane meenutada arvutusiilesannete parandamise juhiseid, mida kahjuks pole juba 3 aastat
hindamisjuhendis eraldi valja toodud.

— Arvutuslilesannetes peavad kdik tehted olema kirja pandud.

— Arvutusiilesandeid vdib lahendada mitmel viisil. Hindamisjuhendis on toodud iga
Ulesande uks lahendusvariant, ka teised véimalikud lahendused tuleb Gigeks lugeda.

— Kui vale vahevastusega tehakse jargnevalt diged tehted, siis punkte jargnevate tehete
eest maha ei voeta.

— Arvutusiilesannete vastuste hindamisel ei alandata punkte, kui tivenumbrite arv
erineb vastuslehel toodust. Oluline on vastuste sisuline digsus.

— Koigil arvulistel vastustel (nii vahe- kui [6ppvastustel) peavad olema diged thikud.

— Koigil hindamisjuhendis kajastamata juhtudel on kooli eksamikomisjon padev
otsustama, kuidas toid parandada. Sellisel juhul kirjutada selgitav kommentaar
parandatud Ulesande korvale.
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Mitmetes arvamustes soovitakse lubada kasutada hindamisel 0,5 p. Seni on Innove sellele
vastu olnud. Veel on mitmes arvamuses soovitud, et perioodilisustabelis vdiks olla kirjas
elementide nimetused.

5. Millele poorata tahelepanu Gpiprotsessis

Keemia Opetamisel ja eksamiks valmistumisel tuleb silmas pidada pohikooli riikliku dppekava
Uld- ja valdkonnapéadevusi ning keemia ainekava Oppe-eesmarke, Opitulemusi ja Oppesisu
(lahtutades 2014. a Oppekavast).

Anallisitud eksami Glesannete lahendatuse ja Opetajate arvamuste pdhjal tuleks dppetdos
poorata tahelepanu jargmistele momentidele:

— keemia pdhimdisted;

— aatomi ehituse ja perioodilisustabeli seoste sisuline mdistmine (mitte pelgalt tabeli
mehhaaniline kasutamine;

— massi jadvuse seadus;

— keskkonnaprobleemide mdistmine, selgitamine ja vastavate otsuste pohjendamine;

— andmete lugemine diagrammidelt ja tabelitest;

— Opitu rakendamisoskus ja seostamine argieluga;

— uurimiskisimuste ja hiipoteeside sGnastamine;

— seos aine oleku ning tema sulamis- ja keemistemperatuuri vahel.
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