2015. aasta pohikooli keemia Iopueksamist
Neeme Katt

pohikooli keemia I6pueksamit ettevalmistava komisjoni liige

1. Eksamitoo llesehitus

Eksamitdo lahtus pohikooli riikliku dppekava (2011) 9. klassi keemia ainekavast.
Ulesannete koostamisel arvestati nii Opitulemusi kui ka keemia G&petamise
eesmarke ja oppesisu, samuti riikliku oppekava labivaid teemasid ning Uuld- ja
valdkonnapadevusi.

Ulesanded hdlmasid kdiki ainekava sisulisi pdhiteemasid: keemia p&himdisted (il
4,5,6,10, 12), aine ehitus (Ul 1), anorgaaniliste ainete pdhiklassid (Ul 2, 3, 4, 6,
7, 11), lahused (Ul 11), redoksreaktsioonid (Ul 3), metallid (4l 3, 6),
susinikutihendid (Ul 2, 8, 9, 10), keemia argielus ja keskkonnas (ul 2, 3, 4, 9, 10,
11), keemiakatsed ja ohutus (Ul 5, 7). Arvutuslilesanded katsid jargmisi teemasid:
lahuste massiprotsent ja tihedus (Ul 11), moolarvutused (Ul 12) ja arvutused
reaktsioonivorrandite podhjal (iUl 13). Mitmed Ulesanded I[0imisid erinevaid
teemasid, seetottu on neid eelnevas loetelus margitud korduvalt. Praktiliselt kdigi
Ulesannete lahendamine eeldas keemiateksti moistmist.

Tapsemalt on Ulesannete seotust riikliku Oppekava ja keemia ainekavaga
kirjeldatud pdhikooli keemia I6pueksami vastavustabelis.

Eksamillesanded olid vormilt mitmekesised ning erineva keerukuse ja
Uldistustasemega. Need ndudsid info leidmist erineval kujul esitatud andmetest
(tekstist, tabelist, diagrammilt ja jooniselt) ning keemiale omastest infoallikatest
(perioodilisustabelist ja lahustuvustabelist). Hindamisjuhendis toodi ara
Ulesannete Oiged (eeldatavad) vastused ning iga vastuse eest ette nahtud punktid.
Punktide jaotus on aastate jooksul védlja kujunenud ja kooskdlas Ulesannete sisu
ning keerukusega. Eksamit66 koostamisel lahtuti pohimottest, et ligikaudu 20%
punktidest sai opilane aratundmistasandit, 30% reprodutseerimistasandit ja 50%
rakendustasandit kontrollivate Glesannete eest.

2. Eksami lildstatistika

Eksami sooritas 826 Opilast 211 koolist. Eksamistatistika on koostatud kdigi nende
todde pohijal.

Eksami sooritajate arv oli kooliti véaga erinev (vt tabel 1). Rohkem kui kolmandikus
eksamil osalenud koolidest (76) oli vaid Uks eksami sooritaja; ligi viiendikus
koolidest (40) oli kaks eksaminandi. Seega ei saa osalejate arvu vahesuse tottu
nende koolide kohta teha pdhjapanevaid statistilisi Gldistusi. Siiski oli 17 kooli, kus
osales eksamil 10 vdi rohkem 0opilast.


http://www.innove.ee/UserFiles/L%C3%B5pueksamid%20PK/2015/Lisa_8_keemia_p%C3%B5hikooli_eksami_vastavustabelid.pdf

Tabel 1. Koolide arv eksami sooritajate arvu jargi

Opilastearv| 1|2 |3|4|5|6|7|8|9(10[11|13/14|17|18|19|21|34
Koolide arv |76|40/16(16(19/ 8 |10 4 | 5|3 |5|2|1|1|1|1]1]2

Eksamitdo keskmine tulemus oli 79,4 punkti 100st (vt tabel 2) ja paljude aastate
keskmise lahedane, kuid siiski Uks madalamaid (vaid 2008. a tulemus oli kehvem).
Siiski on keemia eksamite tulemused aastate 16ikes vahe kdikunud (standardhélve
2,2) ja ka 2015. aasta tulemus ei erine varasematest oluliselt.

Tabel 2. Pohikooli keemia Idpueksami keskmised tulemused aastate |6ikes

Aasta Keskmine tulemus
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 82,2

Keskmine tulemus ei erinenud markimisvaarselt pohikoolides (keskmine 79,0 +
1,9 punkti 95% usaldusnivool) ega gimnaasiumi pohikooli 16puklassides (80,3 +
1,3 punkti), kuid oluliselt madalam oli tulemus lasteaed-pohikoolides (71,5 = 5,3
punkti).

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

Kuigi joonisel 2 toodud andmete pdhjal jaab mulje, et tlidrukutel on paremad
tulemused kui poistel, pole erinevus siiski oluline. Poiste keskmine tulemus oli 78,4
+ 1,6 punkti (95% usaldusnivool) ja tidrukute tulemus 80,3 £ 1,5 punkti.



Tulemused ei erinenud oluliselt ka soorituskeele jargi. Eesti keeles eksami
sooritanute keskmine tulemus oli 79,8 £ 1,2 punkti (95% usaldusnivool) ja vene
soorituskeelega Opilaste keskmine tulemus 81,2 + 2,0 punkti.

Usna oluliselt erinesid maakondade keskmised tulemused, mis kdikusid vahemikus
64,6 kuni 83,3 punkti. Kuigi eksami sooritajate arv maakonniti oli erinev, voib
usalduspiire arvestades teiste sarnases suurusjargus osalejate arvuga
maakondade hulgas pidada oluliselt madalamateks Jarva ja Viljandi maakonna
tulemusi (vt joonis 3).
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Joonis 1. Tulemuste jaotus (valimi maht 826, keskmine tulemus 79,4 punkti,
standardhalve 15,6)
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Joonis 2. Tulemuste jaotus Opilaste soo jargi
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Joonis 3. Keskmised tulemused maakonniti

usaldusintervalliga 95% usaldusnivool; punktiiriga on antud Uleriigiline keskmine

Joonisel 3 on tulemused maakonniti (sulgudes eksamisooritajate arv) koos
ja usaldusintervall.



Hindamisjuhendis esinenud hindamisskaala vea tottu oli koolidel sel aastal
voimalus hinnata eksamitdid kahe hindamisskaala jargi. Seetottu ei ole 2015.
aasta pohikooli keemia Iopueksami lihikokkuvottes esitatud andmeid aasta- ja
eksamihinnete vahelise korrelatsiooni kohta ega toodud edukuse ja kvaliteedi
naitajaid.

3. Statistika lilesannete kaupa

Ulesannete_llahendatus jai vahemikku 66,6% (11. Ulesanne) kuni 93,2% (5.
Ulesanne). Ulesannete keskmised lahendatused protsentides on toodud joonisel 4.

Ulesannete lahendatuse ja eksamitulemuse vahel oli keskmine v3i tugev positiivne
seos (lineaarne korrelatsioonikordaja 0,42-0,78). Enamiku Ulesannete puhul oli
korrelatsioonikordaja Ule 0,6. Kdige paremini korreleerusid eksamitulemusega
Ulesanded 7, 9 ja 11. Kdige norgemini korreleerus eksamitulemusega Ulesanne 5.
Tugev seos llesannete lahendatuse ja eksamitulemuse vahel on keemia eksami
Ulesannetele iseloomulik, sest koik pohikooli ainekava teemad on omavahel
tihedalt seotud ning kui Opilasel jaab midagi arusaamatuks, mdjutab see ka
Ulejdanud materjali omandamist.
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Joonis 4. Ulesannete keskmine lahendatus

Joonisel 4 on kolm kdige paremini lahendatud llesannet margitud rohelisega ja
kolm kdige halvemini lahendatut punasega.

Ulesanne 1

Ulesande eesmaérk oli kontrollida dpilaste teadmisi ja arusaamist aatomi ehitusest,
keemilise elemendi modistest ning keemilise sideme olemusest, samuti seda, kas
dpilane oskab kasutada info leidmiseks perioodilisustabelit. Opilane pidi sisult
valedes vaidetes leidma (ihe sOna, mille asendamine teise sdnaga muutis vaite
korrektseks. Iga véite parandamine andis 1 punkti. Ulesande eest oli vdimalik
saada maksimaalselt 5 punkti.



Ulesande keskmine lahendatus oli 75,8%, millega lilesanne kuulus alla keskmise
lahendatute hulka. Silmatorkav on ka asjaolu, et ndrgematel Opilastel oli selle
Ulesande keskmine lahendatus vaid 49%, tugevamatel 96,9%. Samas korreleerus
Ulesande lahendatus hasti eksamit6é kogutulemusega (korrelatsioonikordaja
0,70).

Norgemate Opilaste madal lahendatus (llatas moneti, sest aatomi ehitusega
seotud Ulesandeid on tavaliselt lahendatud vaga hasti. IImselt vois kehvapoolse
lahendatuse tingida selle valdkonna \(lesande tavaparatu esitusviis.
Harjumusparaselt on kontrollitud perioodilisustabelist info leidmise oskust, mis on
suhteliselt mehaaniline tegevus. NuUd aga tuli parandada vigaseid vaiteid. Kuigi
statistikas pole vélja toodud tulemusi iga vaite kohta eraldi, voib vordlusest
varasemate aastate tulemustega jareldada, et keemia pohimdisted vajavad
Opetamisel rohkem tahelepanu.

Ulesanne 2

Ulesanne kontrollis aluselise ja happelise oksiidi ning vee vahelise
reaktsioonivorrandi, samuti slisivesinike pdlemisreaktsiooni vorrandi koostamise
oskust. Ulesandes olid reaktsiooni ldhteained ette antud valemitena. Opilane pidi
reaktsioonivorrandid I0petama: kirjutama saaduste valemid ning vajadusel
reaktsioonivorrandi tasakaalustama. Iga Oige valem andis 1 punkti ja iga Oige
tasakaalustamine 1 punkti. Ulesande eest oli vBimalik saada maksimaalselt 5
punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 83,9% ja korrelatsioonikordaja 0,72. Seega oli
Ulesande lahendatus Ule keskmise ning seos t66 kogutulemusega tugev. Kuigi ka
selle Ulesande puhul oli kdige ndrgemate Opilaste lahendatus vaid 53,3%, tegid
keskmised ja tugevad Opilased selle vaga hasti (tugevatel kilndis lahendatus
99%-ni).

Kui vaadata erinevate vorrandite kirjutamisoskust Gikshaaval, siis selgub, et kdige
paremini osati I0petada reaktsioonivorrandit CaO + H.O (lahendatus 92,4%).
Halvemini osati I0petada reaktsioonivorrandeid CO. + H,O (lahendatus 83,7%) ja
CsHio + Oz (lahendatus 81,1%). Siit voib jareldada, et happelise oksiidi ning vee
vahelise reaktsioonivorrandi, samuti slsivesinike polemisreaktsiooni vorrandi
koostamine vajab dpetamisel rohkem tahelepanu.

Ulesanne 3

Ulesanne I8imis erinevaid teemasid ja padevusi. Ulesande eesmérk oli kontrollida
teadmisi redoksprotsessidest, samuti keemiateksti moistmist ja selle pohjal
reaktsioonivdrrandi koostamise oskust. Ulesande A-osas tuli &pilasel teada ja
pohjendada, miks metall korrosiooni kdigus okslideerub. B-osas tuli kirjelduse
pohjal koostada kaks reaktsioonivorrandit: happe reageerimine nii metalli kui
metallioksiidiga. Iga 0ige valem andis 1 punkti, iga tasakaalustamine samuti 1
punkti. Ulesande eest oli vdimalik saada maksimaalselt 10 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 86,4% ja korrelatsioonikordaja 0,73. Seega oli
Ulesande lahendatus ile keskmise ning seos t66 kogutulemusega tugev.
Norgematel Opilastel klilindis lahendatus 61,1%-ni, tugevamad saavutasid 99,2%
tulemuse.



Ulesande osiste analiilis néitas jargmist.

— A-osa osutus selle lilesande kdige raskemaks osiseks - lahendatus 82%
(tugevamatel 98,5%, norgematel 58,7%). Seega peaks Opetamisel
tdhelepanu p6dérama asjaolule, et metallid loovutavad reaktsioonide (ka
korrosiooni) kaigus alati elektrone, st oksltideeruvad.

- B-osa lahendatus oli 85,4% (tugevamatel 99,3%, norgematel 57,8%).
Ilmselt on monevorra kehvemad tulemused selle vorrandi puhul (vorreldes
C-osa vorrandiga) seotud raua okslidatsiooniastmega III, mistottu on
rohkem vaja moelda indeksitele ja kordajatele.

— C-osa lahendatus oli 90,9% (tugevamatel 99,5%, ndrgematel 70,7%). Kuna
isegi ndorgemate Opilaste tulemus on paris hea, siis jarelikult ei valmista
thlupilised asendusreaktsioonide vorrandid erilisi raskusi.

Ulesanne 4

Ulesanne 18imis erinevaid teemasid ja paddevusi: kontrolliti anorgaaniliste ainete
pohiklasside esindajate aratundmist, neutralisatsioonireaktsiooni vorrandi
kirjutamise oskust ja seejuures lahuse pH muutumise mdoistmist, aga ka pihuste
(suspensiooni) ja nende omaduste (ebaplisivus) teadmist ning rakendust argielus.
Opilane sai 1 punkti vesinikkloriidhappe valemi teadmise eest, 2 punkti nimetuste
pohjal aineklasside aratundmise eest, reaktsioonivorrandi koostamisel iga Oige
valemi eest 1 punkti ja tasakaalustamise eest 1 punkti, pH muutumise suuna eest
1 punkti, suspensiooni moiste selgitamise ja omaduste pohjendamise eest kokku
2 punkti. Ulesande eest oli vdimalik saada maksimaalselt 11 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 84,4% ja korrelatsioonikordaja 0,73. Seega oli
Ulesande lahendatus Ule keskmise ning seos t66 kogutulemusega tugev.
Norgematel Opilastel kiilndis lahendatus 65,4%-ni, tugevamad saavutasid 96,2%
tulemuse. Kuigi tlesanne oli vormistuslikult pikk (A4 leheklilg, 6 alallesannet),
lahendati see suhteliselt hdsti. Tulemust viis alla just suspensiooni moiste
mitteteadmine.

Ulesande osiste analiiiis néitas jargmist.

— A-osas tuli teada vesinikkloriidhappe valemit. Osa lahendatus oli 98,3%
(tugevamatel 100%, ndorgematel 92,8%). Seega teavad Opilased (he
olulisema happe valemit Uldiselt vaga hasti, kuid monevorra Ullatuslikult on
ka neid, kes seda ei tea.

— B-osas tuli etteantud nimetuste pohjal dra tunda soolad ja mittelahustuvad
alused. Osa lahendatus oli 90,5% (tugevamatel 99,3%, ndrgematel
72,6%). Seega tuntakse aineklasse paris hasti.

— C-osas tuli kirjutada reaktsioonivorrand vesinikkloriidhappe reageerimise
kohta hudroksiidiga. Osa lahendatus oli 93,8% (tugevamatel 100%,
norgematel 76,7%). Seega on tllpiliste vahetusreaktsioonide vorrandite
kirjutamine Opilastel hasti selge.



— D-osas tuli markida pH muutumise suund ja seda pdhjendada. Osa
lahendatus oli 77,6% (tugevamatel 96,9%, ndorgematel 47,6%). Seega
esineb eriti norgematel Opilastel raskusi pH seostamisel lahuse happelisuse
ja aluselisuse muutumisega ning see vajab dpetamisel tahelepanu.

— E-osas tuli selgitada suspensiooni mdistet. Osa lahendatus oli 41,9%
(tugevamatel 77%, norgematel 16%). See oli (ks kodige halvemini
lahendatud osis eksamité6s. Nagu juba eespool (lUlesande 1 puhul)
margitud, viitab ka see asjaolu vajadusele tegeleda rohkem keemia
moistete Oppimisega. Kui moisteid ei tea, siis pole ju vOimalik ka
keemilistest protsessidest aru saada vO0i neid kirjeldada.

— F-osas tuli selgitada, miks on vaja suspensiooni loksutada. Osa lahendatus
oli 77,3% (tugevamatel 88,9%, norgematel 63%). Kuigi suspensiooni
moistet paljud Opilased ei teadnud, oskasid nad siiski (ilmselt argielu
kogemustele tuginedes) sellele alaklisimusele vastata. See viitab omakorda
asjaolule, et eelmisele alakisimusele vastamisel oli takistuseks just mdiste
mitteteadmine.

Ulesanne 5

Ulesande eesmark oli kontrollida, kas dpilane saab aru seosest aine oleku ning
sulamis- ja keemistemperatuuri vahel. Samuti kontrolliti ohumarkide tundmist.
Opilane pidi aru saama, et termomeetris kasutatav aine peab olema vedelas olekus
(1 punkt), valima sobiva termomeetri kahe erineva temperatuuri modtmiseks (2
punkti). Etanooli tuleohtlikkust ja elavhdobeda mirgisust tahistava ohumargi
dratundmine andis kumbki 1 punkti. Ulesande eest oli v&imalik saada
maksimaalselt 5 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 93,2% ja korrelatsioonikordaja 0,42. See oli
kogu tdo koige paremini lahendatud (lesanne ja seetottu oli ka seos t60
kogutulemusega norgem (siiski keskmise tugevusega). Norgematel Opilastel oli
lahendatus 82,2%, tugevamatel 99,4%. Seega ei eristanud lilesanne eksaminande
eriti hasti, kuid eksamitods peab olema ka selliseid lihtsalt lahendusrodmu
pakkuvaid Ulesandeid. Samas oli tegu elulise Ulesandega, mille lahendamiseks tuli
kasutada tekstist leitud infot.

Ulesande osiste analliiis naitas jargmist.

- A-osas tuli moista, et termomeetris kasutatav aine peab olema vedelas
olekus. Osa lahendatus oli 96,2% (tugevamatel 100%, ndrgematel 87,3%).

— B-osas ja C-osas pidi Opilane rakendama A-osa vastust, valimaks sobiv
termomeeter vaga madalate voi kdrgete temperatuuride mddtmiseks. B-osa
lahendatus oli 94,7% (tugevamatel 98,5%, norgematel 89,2%). C-osa
lahendatus oli 98,4% (tugevamatel 100%, ndrgematel 97,6%). Kuigi
molemale alaklsimusele vastamine eeldas sarnast anallilsi, oli nende
erinev lahendatus (llatuslik. Ilmselt oli siiski Opilasi, kes vastasid
kidsimustele juhuslikult.



— D-osas tuli teada etanooli tuleohtlikkust ja elavhdbeda miurgisust ning ara
tunda vastavad ohumargid. Osa lahendatus oli 88,4% (tugevamatel 99,3%,
norgematel 69,9%). Tuginedes varasemate aastate eksamitulemustele
(Opilased tunnevad hasti ohumarke) voib arvata, et pigem on probleemiks
ainete ohtlikkuse teadmine kui ohumarkide tundmine.

Kuna keemiadpetuse iheks oluliseks eesmargiks on argielus ettetulevate
ainetega ohutu Umberkaimine, tuleks pddrata tahelepanu faktiteadmistele ainete
ohtlikkusest (kui oht kaes, siis pole enam aega internetist vOi mujalt otsima
hakata, kas aine on ohtlik; etanooli ja elavhobedaga puutume argielus ikka
kokku).

Ulesanne 6

Ulesande eesmark oli kontrollida lihtaine pdlemisreaktsiooni vérrandi koostamise
oskust ning aine massi jadvuse seaduse moistmist. Alumiiniumi pdlemisreaktsiooni
vorrandi koostamisel andis iga 0ige valem 1 punkti, tasakaalustamine samuti 1
punkti. Aine massi jaavuse seaduse moistmist kontrolliti masside vordlemise teel
(Opilane pidi kirjutama linkadesse ,,<”, ,=" v0i ,>") ja see andis kokku 2 punkti,
seaduse selgitamise eest sai 1 punkti. Ulesande eest oli vdimalik saada
maksimaalselt 7 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 84,6% ja korrelatsioonikordaja 0,67. Seega oli
lahendatus Ule keskmise ning seos t66 kogutulemusega keskmine. NOrgematel
Opilastel oli lahendatus 62,2%, tugevamatel 98,5%.

Ulesande osiste analiilis néditas jargmist.

— A-osas tuli koostada alumiiniumi pdlemisreaktsiooni vorrand. Osa
lahendatus oli 91,9% (tugevamatel 99,8%, ndrgematel 68,3%). Ka
vahepealsed kvintiilid saavutasid Ule 94% tulemuse. Seega on
polemisreaktsiooni vorrandi koostamine hasti omandatud.

— B-osas tuli vOrrelda reageerivate ainete masse. Osa lahendatus oli 83,6 %
(tugevamatel 98,1%, norgematel 70,2%). C-osas tuli pdhjendada eelmise
alakisimuse vastust ja selle osa lahendatus oli 57,6 % (tugevamatel 93,7%,
norgematel 21,7%). Vorreldes B- ja C-osa tulemusi ndeme, et tdenaoliselt
vastas B-osas osa Opilasi juhuslikult, sest C-osas ei osatud oma vastust
pohjendada. Osade raskusjooned nditavad, et need olid vaga hasti
diferentseerivad kiisimused. Opetamiseks on kasulik tahele panna, et
Opilastel on arusaam aine massi jaavuse seadusest puudulik. Selle seoseta
muutub aga arvutusilesannete lahendamine vorrandi jargi vaid
mehaaniliseks tegevuseks.

Ulesanne 7

Ulesande eesmark oli kontrollida keemiateksti m3istmist, selle pdhjal
reaktsioonitunnuste leidmist ja reaktsioonivorrandi koostamist, samuti ka
reaktsiooni kiiruse mdjutamise vdimaluste (kuumutamine) teadmist ja
katsevahendite tundmist joonise pdhjal. Veel kontrolliti katse kaigu moistmist
(lahustuv aine 14bib filtri, lahustumatu jaab aga filtrile). Opilasel tuli kirjelduse
pohjal koostada reaktsioonivorrand. Iga dige valem andis 1 punkti,
tasakaalustamine samuti 1 punkti. Reaktsiooni tunnuse nimetamine andis 1
punkti, kuumutamise kui reaktsiooni kiirendava teguri markimine 1 punkti. Iga



Oigesti nimetatud katsevahend andis 1 punkt_i. Lahusesse ja filtrile jaanud ainete
valemite kirjutamine andis kumbki 1 punkti. Ulesande eest oli voimalik saada
maksimaalselt 12 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 75,5%, millega llesanne kuulus alla keskmise
lahendatud llesannete hulka. Silmatorkav on ka asjaolu, et selle Glesande
keskmine lahendatus oli ndrgematel Opilastel vaid 51,4% ja ka tugevamatel oli
lahendatus teiste lilesannetega vorreldes madalam (92,2%). Samas korreleerus
Ulesande lahendatus tugevalt eksamit66 kogutulemusega (korrelatsioonikordaja

0,78).

Ulesande osiste analiilis néitas jargmist.

A-osas tuli koostada reaktsioonivorrand. Osa lahendatus oli 87,3%
(tugevamatel 98,1%, norgematel 57,9%). Seejuures olid vahepealsetel
kvintiilidel tulemused Ule 88%. Seega on aluselise oksiidi ja happe vahelise
reaktsioonivorrandi koostamine (Uldiselt hasti omandatud (vt ka Ul 3
analllsi). Kdoige ndorgematel Opilastel vOis raskusi pohjustada asjaolu, et
reaktsiooni Idhteained (CuO ja H2S04) tuli saadusest (CuSOs) ise tuletada,
kuigi oli ette 6eldud, et need on oksiid ja hape. Ilmselt oleks mottekas
Opetamisel poodrata rohkem tdhelepanu seosele happe ja vastavat
happeaniooni sisaldava soola vahel.

B-osas tuli tekstist leida reaktsiooni tunnus. Osa lahendatus oli 38,7%
(tugevamatel 74,1%, norgematel 15,7%, ka keskmisel kvintiilil vaid 29%).
See oli kdige halvemini lahendatud osis terves eksamitdds. See voib viidata
Opilaste halvale teksti lugemise oskusele, kuid teised tekstile tuginevad
Ulesanded (mis olid paremini lahendatud) ei kinnita seda oletust. Teise
vOoimaliku pdhjusena vOib vélja tuua asjaolu, et Opilased ei ole teinud
piisavalt katseid, Oppimaks markama reaktsioonide tunnuseid, voi ei oska
nad oma katseid tdlgendada. Ometigi on (lesandes kirjeldatud lihtne
reaktsioon keemia ainekavas loetletud katsete hulgas.

C-osas tuli teada, et kuumutamist kasutatakse reaktsiooni kiirendamiseks.
Osa lahendatus oli 48,5% (tugevamatel 73,3%, ndrgematel 19%), mis jaab
t66 kehvemate hulka. See viitab vajadusele teha keemiatundides rohkem
katseid ning mitte ainult teha, vaid alati ka labi arutada, miks midagi
tehakse (miks reaktsioonisegu sageli kuumutatakse).

D-osas tuli markida katsevahendite nimetused. Osa lahendatus oli 90,2%
(tugevamatel 97,5%, ndorgematel 76,8%). Seega tundsid opilased joonisel
esitatud katsevahendeid hasti.
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— E-osas tuli markida lahusesse ja filtrile jaanud ainete valemid ehk naidata
oma arusaamist katse kaigus toimunust. Osa lahendatus oli 54,2%
(tugevamatel 88,3%, norgematel 21,4%). Nagu osad B ja C, naitas ka see
osa (alalilesanne), et Opilased ei moista piisavalt katseid, mida teevad (kui
teevad). Uksiti v3ib selle alakiisimuse tulemus olla ka vihje sellele, et 8.
klassi keemia ainekavast 7. klassi loodusdpetusse viidud ainete eraldamise
meetodid ei leia seal piisavat kasitlust. VOib soovitada nende meetodite
kordamist seoses soolade saamise vbimaluste dppimisega 9. klassis.

Ulesanne 8

Ulesande eesmérk oli kontrollida kirjelduse p&hjal toitainete klasside &ratundmist
ning organismis toimuva muundumise I0ppsaaduste teadmist. Iga Oige toitaine
klassi nimetamine andis 1 punkti, kumbki okstdatsioonisaaduse nimetamine 1
punkti. Ulesande eest oli vdimalik saada maksimaalselt 5 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 70,1%, millega llesanne kuulus kolme kdige
halvemini lahendatu hulka. Silmatorkav on ka asjaolu, et ndrgematel Opilastel oli
keskmine lahendatus vaid 37,9%, kuid tugevamatel 96,1%. Seega diferentseeris
Ulesanne Opilasi vdaga hasti. Samas korreleerus Ulesande lahendatus paris hasti
eksamit66 kogutulemusega (korrelatsioonikordaja 0,67).

Ulesande osiste analiilis naitas jargmist.

— A-osas tuli kirjelduse pdhjal tunda ara toitainete klass. Osa lahendatus oli
76,2% (tugevamatel 98%, ndrgematel 45,3%).

— B-osas tuli nimetada kaks ainet, mis on koigi toitainete organismis
muundumise I0ppsaadused (vesi ja slsinikdioksiid). Osa lahendatus oli 61%
(tugevamatel 93,3%, norgematel 26,8%).

Selle Ulesande madala lahendatuse pdhjusi voib ilmselt otsida pigem sellest, et
tegu on Oppeaasta [0ppu jadva suhteliselt jutustava ja faktirohke teemaga, pealegi
puudub Opilastel selle kasitlemisel ahaa-elamus, sest kdike seda on kuuldud ka
bioloogias ja tervisedpetuses. Nii jaabki keemiatundides pakutav lisavaartus
marginaalseks. Teise vdimaliku pdhjusena tuleb kdne alla ainete nork integratsioon
(keemias on Uhed toitained ja bioloogias teised). Keemia dpetamise seisukohalt
tuleks leida voimalusi teema haaravamaks kasitlemiseks ja samas keskenduda just
keemia kontekstis (juurde) Opitavale - ainete muundumistele. Tegelikult
keskendus see lilesanne Uhele terviklikule opitulemusele keemia ainekavast:
»~O0pilane hindab eluks oluliste slsinikuiihendite (sahhariidide, rasvade, valkude)
rolli elusorganismides ja teab nende muundumise I0ppsaadusi organismis (vesi ja
sUsinikdioksiid) (seostab varem loodusopetuses ja bioloogias dpituga)".

Ulesanne 9

Ulesanne kontrollis alkoholidele ja karboksiiiilhapetele iseloomulike rithmade
aratundmist struktuurivalemist, vesiniksoola valemi koostamist, CO, rakenduste
teadmist ning tarklise kui poliimeeri ja sahhariidi dratundmist etteantud moistete
loetelust. Iga 0ige vastus andis 1 punkti, samuti valemi koostamine ja
reaktsioonivrrandi tasakaalustamine. Ulesande eest oli v&imalik saada
maksimaalselt 7 punkti.
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Ulesande keskmine lahendatus oli 68%, millega llesanne kuulus kolme kdige
halvemini lahendatu hulka. Norgematel opilastel oli keskmine lahendatus vaid
36,4% ja tugevamatel 93,1%. Seega oli see diferentseeriv llesanne. Samas
korreleerus Ulesande lahendatus tugevalt eksamitéd kogutulemusega
(korrelatsioonikordaja 0,77).

Ulesande osiste analiilis naitas jargmist.

— A-osas tuli struktuurivalemist ara tunda alkoholidele ja karboksitlhapetele
iseloomulikud rihmad. Osa lahendatus oli 83,5% (tugevamatel 96,3%,
norgematel 59,6%; seejuures keskmistel kvintiilidel Gle 84%). Seega ei
valmistanud hidroksiaul- ja karboksuidlrihma aratundmine erilist raskust,
kuigi arenguruumi veel on.

- B-osas tuli kirjutada vorrandisse sd0gisooda (naatriumvesinikkarbonaadi)
valem ja vOrrand tasakaalustada. Osa lahendatus oli 59,2% (tugevamatel
95,6%, norgematel 17,8%). Seega diferentseeris kiisimus vaga hasti. Kuna
Ulejadnud Ulesannetes saadi reaktsioonivOrranditega paris kenasti
hakkama, siis vOib oletada, et raskus peitus nimetuse jargi vesiniksoola
(naatriumvesinikkarbonaadi) valemi koostamises. Kuigi vesiniksoolasid
kasitletakse vaid moéddaminnes, peaksid Opilased koddgikapis leiduvat
esindajat siiski teadma. Ka ainekava nduab seda: s6dgisooda on lks 14st
ainekavas konkreetselt nimetatud anorgaanilisest ainest ja eksamiks
valmistumisel vOiks need ained Ule korrata.

— C-osas tuli aru saada, et kipsetuspulbrile annab kergitavad omadused
reaktsioonil eralduv susinikdioksiid. Osa lahendatus oli 47,2% (tugevamatel
81,9%, ndrgematel 16%). Ka see oli hasti diferentseeriv kiisimus. Kehv
lahendatus viitab taas vajadusele siduda keemiatundides opitav (gaasi
eraldumine reaktsioonis) ja protsesside rakendused argielus (kergitamine).

— D-osas tuli ara tunda tarklis kui polimeer ja sahhariid. Osa lahendatus oli
71,5% (tugevamatel 93%, ndrgematel 41,9%). Kuigi alakisimusele ei
vastatud kuigi hasti , oli selle aratundmistasemel faktiteadmisi kontrolliva
kisimuse lahendatus ometigi parem kui ainete praktilisi rakendusi
kontrollivatel kisimustel. See viitab vajadusele keskenduda keemiadppe
praktilistele kllgedele.

Ulesanne 10

Ulesanne kontrollis siisivesinike mdiste tundmist, teadmisi looduslikest allikatest
ja rakendustest ning plastide rakendustest ja keskkonnamdjust. Uhtlasi kontrollis
Ulesanne struktuurivalemite koostamise oskust summaarse valemi ja molekuli
ehituse kirjelduse pdhjal ning etanooli struktuurivalemi teadmist. Iga dige vastus
ja struktuurivalem andis 1 punkti. Ulesande eest oli v8imalik saada maksimaalselt
9 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 81,9% ja korrelatsioonikordaja 0,68. Seega oli
Ulesande lahendatus Ule keskmise ning seos t66 kogutulemusega keskmine.
Norgematel Opilastel oli lahendatus 62,8%, tugevamatel 96,2%.
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Ulesande osiste analiilis naitas jargmist.

— A-osas tuli teada, et nafta koosneb sUsivesinikest ja selgitada slsivesinike
moistet. Osa lahendatus oli 70,1% (tugevamatel 93,7%, ndrgematel
38,3%). Seega ei teata Uhte olulist aineklassi ja selle leidumist looduses
kuigi hasti.

— B-osas tuli koostada struktuurivalemid summaarse valemi ja molekuli
ehituse kirjelduse pohjal ning teada etanooli struktuurivalemit. Osa
lahendatus oli 87,9% (tugevamatel 99,5%, norgematel 67,4%;
vahepealsetel kvintiilidel aga Ule 87%). Seega on struktuurivalemite
koostamine Usna hasti selge, kuigi norgemad Opilased peavad sellega veel
tegelema.

— C-osas tuli nimetada Uks plastide kasutusala. Osa lahendatus oli 93%
(tugevamatel 98,5%, norgematel 84,9%). Kuigi kiisimuse lahendatus oli
korge, on siiski kummastav, et kdik Opilased ei suutnud sellele vastata.
Ometigi on plastid meie Umber kodikjal.

— D-osas tuli kirjeldada plastide kasutamise modju keskkonnale. Osa
lahendatus oli 81,4% (tugevamatel 91,5%, ndrgematel 70,2%). Kahjuks ei
suutnud koOik seda kiisimust Oigesti vastata. Ometigi on keemia ks oppe-
eesmarke elukeskkonda saastva suhtumise kujundamine. Ilmselgelt peab
sellele 0ppetdds rohkem tdhelepanu pédrama ja ehk ka eksamitdéds rohkem
keskkonda puudutavaid kisimusi esitama.

— E-osas tuli nimetada kaks naftasaaduste rakendusvaldkonda (lisaks plastide
valmistamisele). Osa lahendatus oli 79,4% (tugevamatel 95%, norgematel
65,7%). Ka selle alaklsimuse tulemusega ei saa rahule jaada. On ju
naftatdédstus Uks suurimaid mdjureid maailmamajanduses ja -poliitikas.
Opilane peaks olema vdimeline valja tooma vahemalt ainekavas nimetatut
(kUtused, maardeained), kuigi silmaringi seisukohalt pole see kindlasti
piisav.

Ulesanne 11

Ulesande eesmaérk oli kontrollida Uldpadevust: diagrammi koostamist tabelina
esitatud andmete pdhjal (3 punkti). Ulesanne kontrollis ka diagrammilt andmete
lugemise oskust (1 punkt), lahuste tiheduse ja massiprotsendi arvutuste oskusi.
Opilane pidi antud lahuse ruumala ja tiheduse pdhjal arvutama lahuse massi (2
punkti) ja lahuse massi pohjal arvutama lahustunud aine massi (2 punkti). Veel
kusiti keedusoola valemit ja nimetust (kokku 2 punkti). Ulesande eest oli vdimalik
saada maksimaalselt 10 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 66,6%, millega see oli kdige halvemini
lahendatud UGlesanne. Norgematel dpilastel oli keskmine lahendatus vaid 36,4% ja
tugevamatel 93,1%. Seega oli see diferentseeriv Ulesanne, mille lahendatus
korreleerus tugevalt eksamitdd kogutulemusega (korrelatsioonikordaja 0,75).

Ulesande osiste analiilis naitas jargmist.

— A-osas tuli teada keedusoola valemit ja nimetust ning aine kasutamist
toiduainete sailitamisel. Osa lahendatus oli 74,1% (tugevamatel 97,4%,
norgematel 36,7%). Seega ei teatud Uhte olulist ainet ja selle kasutamist
kuigi hasti.
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B-osas tuli koostada tabelina esitatud andmete pdhjal diagramm. Osa
lahendatus oli 78,4% (tugevamatel 87,4%, norgematel 49,2%). Diagrammi
koostamine on oluline Uldpadevus, millega tegeldakse aastate jooksul
paljudes Oppeainetes. Seepdrast on imelik, et ka tugevamad Opilased ei
tulnud sellise Ulesandega eeskujulikult toime. Keemiatundides pole just
palju vdimalusi diagrammide koostamist harjutada, kuid vahemalt
eksamikonsultatsioonides peaks leidma voimaluse Opilastele lle seletada,
kuidas valida sobivat mddtkava, millised andmed kantakse x- ja millised y-
teljele ning kuidas vormistada telgi.

C-osas tuli leida koostatud diagrammilt tiheduse jargi massiprotsent. Osa
lahendatus oli 74% (tugevamatel 90,4%, ndorgematel 56,3%). Kisimus oli
killaltki diferentseeriv ja sellele ei vastatud kuigi hasti. Ilmselt vdis siin olla
seos eelmise alakisimusega: kui diagrammi koostamisel midagi viltu laks,
siis ei onnestunud ka sellelt andmete lugemine.

D-osas pidi antud lahuse ruumala ja tiheduse pdhjal arvutama lahuse massi
ja lahuse massi pohjal arvutama lahustunud aine massi. Osa lahendatus oli
58,3% (tugevamatel 95,9%, ndrgematel 21,5%). See oli vaga hasti
diferentseeriv Ulesanne. Ilmselt oli nii Ulesande vaga hea eristuse kui ka
halva lahendatuse taga asjaolu, et Opilane pidi Uhele klsimusele
vastamiseks tegema kaks tehet: esmalt leidma lahuse massi ja siis sai leida
lahustunud aine massi. See eeldas teadmist, et massiprotsent arvutatakse
lahuse massist. Viimast asjaolu peab Oppetdds kindlasti pidevalt rohutama.

Ulesanne 12

Ulesanne kontrollis moolarvutuste pdhimdistetest arusaamist ja oskusi neid
rakendada. See oli valikvastustega ja linkadega lilesanne, milles iga dige valik vOi
linga dige taitmine andis 1 punkti. Ulesande eest oli vBimalik saada maksimaalselt
8 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 82,6% ja korrelatsioonikordaja 0,73. Seega oli
Ulesande lahendatus Ule keskmise ning seos t66 kogutulemusega tugev.
Norgematel Opilastel oli lahendatus 56,4%, tugevamatel 97,4%.

Ulesande osiste analliiis naitas jargmist.

A-osas tuli teada, mille Ghik on mool ja kui palju osakesi on tGhes moolis.
Osa lahendatus oli 76,3% (tugevamatel 94,8%, ndrgematel 49,7%). See oli
Ulesande koige halvemini lahendatud alakiisimus ning tulemus viitab
asjaolule, et Opilased teevad arvutusi nende sisule motlemata. Mooli kui
keemiaarvutustes rakendatava tdhtsaima Uhiku olemus tuleks siiski putda
Opilastele selgeks teha.

B-osas kontrolliti molaarmassi moistest arusaamist ja selle rakendamist.
Osa lahendatus oli 84,1% (tugevamatel 97,8%, ndrgematel 60,4%).
C-osas kontrolliti molaarruumala mdoistest arusaamist ja selle rakendamist.
Osa lahendatus oli 85,3% (tugevamatel 98,8%, ndrgematel 56,8%).

Ulesande tulemused néitavad, et lihntsamad moolarvutused on &pilastel suhteliselt
hasti selged, kuid taiendavalt on vaja tegeleda arvutuste motestamisega.
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Ulesanne 13

Ulesanne kontrollis reaktsioonivdrrandi jargi arvutusiilesannete lahendamise
oskust. Opilane pidi arvutama gaasi ruumala p&hjal selle hulga (2 punkti),
reaktsioonivorrandi alusel teise reagendi hulga (2 punkti) ning selle kaudu
reagendi massi (2 punkti). Ulesande eest oli vdimalik saada maksimaalselt 6
punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 82,3% ja korrelatsioonikordaja 0,67. Seega oli
Ulesande lahendatus ile keskmise ning seos t66 kogutulemusega keskmine.
Norgematel opilastel oli lahendatus 47,4%, tugevamatel 98,9%; vahepealsete
kvintiilide tulemused olid vastavalt 79,8%, 90,4% ja 96,7%. Kuna statistikas pole
valja toodud Ullesande alaosade eest saadud punkte, siis pole vdimalik nentida
muud, kui et arvutused reaktsioonivorrandite alusel on keskmistel ja tugevamatel
Opilastel suhteliselt hasti selged. Samas ei saa teha jareldusi nende arvutuste
moistmise kohta. Pigem viitavad Ulesande 6 anallilsi jareldused asjaolule, et
Opilased ei motesta piisavalt oma tegevust.

4. Opetajate hinnang 2015. aasta eksamitoole ja hindamisjuhendile

Opetaja tagasiside kiisimustiku taitis 58 dpetajat 61 koolist. See moodustab 29%
keemia |I0pueksami labi viinud koolidest ja esindab 26% Opilastest. Rohkem kui
60%-| kiisimustikule vastanud Opetajatest oli vaid 1-3 eksamitegijat ning seetottu
anti sageli hinnanguid lahtuvalt sellest, mis monele konkreetsele opilasele raske
voi kerge oli. Seega ei ole tagasiside pohjal voimalik statistiliselt usaldusvaarseid
jareldusi teha.

Opetajate hinnanguid eksamitédle on kujutatud joonisel 5.
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Joonis 5. Kisitlusele vastanud Opetajate hinnangud eksamitédle
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Opetajad t8id positiivsena vélja eksami seotuse argieluga.

Hea meel on ndha, et eksam on muutunud eluldhedasemaks.

Tore, et Ulesanded on integreeritud nii flusika, matemaatika kui ka
igapaevaeluga. Voiks veel rohkem olla.

Argieluga hasti seostatud ja silmaringi avardav.

Uldiselt oli t66s palju elulisi ja olulisi igapadevaeluga seotud lilesandeid, mis
on isegi positiivne. Algul kill ehmatas, et kas laps saab hakkama, kuid sai
kenasti.

MOni Opetaja piirdus lihtsalt nentimisega, et eksam talle meeldis.

Minule see eksam meeldis.

Uldiselt ju paris hea eksam.

Eksam on koostatud hasti.

Jatkake samas vaimus (arvestades pisinduandeid)!

Mitmed Opetajad tanasid hea eksamitdo eest.

Osa Opetajaid toi eraldi valja arvamuse eksami mahu ja ainekavale vastavuse
kohta. Oli neid, kes pidasid seda sobivaks.

Eksam sellises vormis ja mahus on sobilik.

Eksamitd6s on vaga huvitavad llesanded. Kisimused on mitmekesised ja
raskusaste sobiv.

Kallaltki tatpiline eksamitdd.

Ulesanded olid véga huvitavalt koostatud ja vastasid dppekavale.

Kolme kerge saada, viit raske saada.

ToO ei olnud raske, kuid vaga tiheda ja intensiivse sisuga, mis noudis
aarmist tahelepanelikkust.

Keemia eksami valivad tavaliselt keskmisest tugevamad Opilased ning selle
aasta t66 oli joukohane ja kontrollis tegelikult kogu keemia [ainekava]
teadmisi.

Kokkuvottes oli paris hea eksam just tugevamale Opilasele.

Iseenesest oli eksam huvitav ja ndudis palju laiemat anallisi-
motlemisoskust kui varasemad [eksamid].

Samas oli ka neid, kes arvasid, et eksam oli liiga mahukas ja vajanuks vastamisaja
pikendamist 30 minuti vorra.

Aega on vahe. Teen ettepaneku vdahendada llesannete mahtu vdi anda
rohkem aega.

Kuna eksamil on ha rohkem teksti, siis peaks eksami tegemise aega 30
minutit pikendama, et saaks toesti rahulikult moelda ja mitte kiirustada.
Opilasele tundus, et aega jai vaheks, I1&pp laks kiirustades.

Oli véaga palju pikki tlesandeid, palju teksti, mis koormas opilase malu ning
ajas segadusse.

PShikooli I5petaja ei jdua sellise pingega 120 minutit tédtada. Opilased jaid
ajahatta.

Lisaks oli Opilastel ajapuudus taolise t66 tegemiseks, meil jaid paljud lapsed
ajahatta.
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Terve rea Opetajate arvates podras eksam liigset tdhelepanu lldpadevustele ja
keemiateksti moistmisele. Eriti valmistas see raskusi ndrgematele Opilastele.

— To6 on lles ehitatud lugemisoskuse peale.

— NoOrgematel opilastel, kes on valinud keemia eksami ja kellel on raskusi
teksti lugemise ja sellest tiheselt aru saamisega, oli raske eksamit teha.

— NOrgemate jaoks sobib, kui Ulesanded on Ilihemad voi lihtsama
sOnastusega, maht voib olla aga sama.

— Mitmes Ulesandes tuli tekstist valja lugeda, mis reaktsioon toimub. Kas nii
palju sarnaseid Ulesandeid on vaja?

— Eksam oli kuidagi vaga kokku surutud, tGlesanded Uksteise otsas. See hairis.
Varasemad eksamid on olnud palju paremini koostatud.

— Opilased ei mdistnud, mida tegema pidi.

— Arge palun koostage nii pikki ja keerulisi tilesandeid.

— Kokkuvottes palun tehke jargmine aasta kergemini moistetav eksam.

— Eksam oli sel dppeaastal tOsiselt raske Opilaste jaoks, kuna sisaldas liiga
spetsiifilisi Ulesandeid, Uhes Ulesandes oli liiga palju erinevaid asju vaja
lahendada.

- Keemiaeksam on sellisel tasemel, et soovitan seda alati valida korralikult
ainet oppinud Opilastel.

Kisitlusele vastanud Opetajate hinnangul sisaldas t66 nii lihtsamaid kui ka
raskemaid tlesandeid (vt joonis 6). Opetajate arvates olid lihtsamad (ilesanded 1,
2, 5ja 12, raskemad aga 4, 7, 9 ja 11. Ulejédanud lilesannete kohta oli m&lemaid
arvamusi vorreldavas suurusjargus. Huvitav on markida, et kuigi opetajad pidasid
4. Ulesannet raskuselt teiseks, kuulus see kolme paremini lahendatud Ulesande
hulka.

Lihtsamate Ulesannete juures markisid paljud Opetajad pohjendusena sageli, et
vastused sai leida tekstist. Samas oli terve hulk Opetajaid, kelle arvates muutis
tekstist vastuse leidmine llesande raskemaks. See on mdtlemapanev vastuolu. Nii
riikliku Oppekava lldpadevused kui ka keemiadpetuse eesmargid suunavad Opilasi
eelkdige info leidmisele, mitte aga faktide aradppimisele.

On selge, et ei ole voimalik raakida keemilistest protsessidest, valdamata erialast
terminoloogiat. Seega peavad pohimdisted ka ikka selged olema. Mitme (lesande
(1, 3, 4) kommentaaris markisid opetajadki, et Opilased ei tea pohimadisteid.

Konkurentsitult kdige raskemaks peetava llesande 11 lahendatus oli ka kdige
madalam. Opetajad tdid selle llesande juures vélja, et graafiku koostamine oli
Opilastele raske. Margiti, et ruumi oli vdhe ning modtkavad harjumatud ja
liksteisest vaga erinevad (0-18% ja 1000-1130 kg/m?3). Uhikute kohta v3ib siiski
nentida, et kuigi keemiatundides kasutatakse tiheduse Ghikuna peamiselt g/cm3,
kasutati Ulesandes Uhikut kg/m3, mis on SI-slisteemi pd&hilihik ning 7. klassi
loodusopetuse ja jargnevalt fllsikatundides laialt kasutatav.
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Joonis 6. Kisitlusele vastanud Opetajate hinnangud llesannete keerukusele

2015. a pohikooli keemia lI6pueksami hindamisjuhendi skaalas oli viga, mistottu
tekkis t66de parandamisel ja hindamisel segadus. Lisaks esines viga ka 12.
Ulesande Uhes arvulises vastuses. Seetottu on moistetav Opetajate hinnang
hindamisjuhendile (vt joonis 7), kuigi muid etteheiteid hindamisjuhendile ei olnud.
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Joonis 7. Kusitlusele vastanud dpetajate hinnang hindamisjuhendile

Jargnevalt on vaélja toodud ka monede Opetajate tagasisides ilmnenud sisulised
vaararusaamad.
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Ulesande 11 juures heideti ette, et juhend ei lubanud kujutada graafiku telgi
vastupidiselt. Lausa kummastav oli lugeda arvamusi stiilis ,Kas keemias on ikka
nii oluline, milline suurus millisele teljele margitaks". Tuleb rohutada, et see ON
oluline iga graafiku koostamisel (sdltuvuse kujutamisel): x-teljele kantakse alati
suurus, millest teine sdltub, ja y-teljele suurus, mis esimesest soltub. Lahuste ja
tiheduse Oppimise juures on kahtlemata oluline juhtida Opilaste tahelepanu
asjaolule, et lahuse massiprotsendist sdltub lahuse tihedus (mitte aga vastupidi).

Seoses selle arvutusilesande hindamisega on kohane meenutada ka
arvutusulesannete parandamise juhiseid (kahjuks pole juba kaks aastat neid
hindamisjuhendis eraldi valja toodud).

— Arvutusilesannetes peavad kodik tehted olema kirja pandud.

— Arvutusilesandeid vOib lahendada mitmel viisil. Hindamisjuhendis on
toodud iga Ulesande Uiks lahendusvariant, ka teised voimalikud lahendused
tuleb digeks lugeda.

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

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

— KOoigil arvulistel vastustel (nii vahe- kui 10ppvastustel) peavad olema diged
Uhikud.

— KOoigil hindamisjuhendis kajastamata juhtudel on kooli eksamikomisjon
padev otsustama, kuidas toid parandada. Sellisel juhul tuleb parandatud
Ulesande korvale kirjutada selgitav kommentaar.

Kui Opilasel oli Ulesandes 11 valesti koostatud graafikult loetud Oigesti tema
graafikule vastav massiprotsent (mis tegelikult ei olnud dige) ja ta tegi sellega
Oiged arvutused, siis pidi Opilane saama nii massiprotsendi kui ka arvutuste eest
taispunktid. Ja kui viga seisnes ainult telgede vahetamises, siis kaotas ta 1 punkti.

Veel tahaks peatuda sisivesinike moistel (lilesanne 10A). Mitmed Opetajad
markisid, et slsivesinike mdoiste selgituses sdna ,ainult" puudumine ei tohiks olla
pdhjuseks anda selle vastuse eest 0 punkti. Uhegi mdiste selgitus ei pea sbna-
sonalt kattuma hindamisjuhendis toodud vastustega. 6pilane vOib selgitada
moistet oma sdnadega, kuid see selgitus peab olema sisuliselt 0dige.
Hindamisjuhendis on toodud alati vOimalikult korrektsed vastused ja viidatud ka
voimalikele eksimustele, mille korral ei saa vastust digeks lugeda. Kahjuks pole
hindamisjuhendis voimalik kdiki vastuseid ette naha.

Hindamisjuhend Utles susivesinike kohta jargmist: ,Susivesinikud on ained, mille
molekulid koosnevad ainult susiniku ja vesiniku aatomitest.® Taiendav
kommentaar markis, et 0igeks ei tohi lugeda selgitust, et ,susivesinikud
sisaldavad sisiniku ja vesiniku aatomeid®, aga 0Oigeks peab Ilugema
~Susivesinikud sisaldavad ainult sisiniku ja vesiniku aatomeid."

Tahelepanu tuli pdéérata sdnade , koosneb" ja ,sisaldab™ erinevatele tdhendustele.
Kui opilane kasutas sona ,koosneb", siis tdoepoolest ei olnud vaja sdna ,ainult"
kasutada, sest loetelu oli ammendav ja sdna ,ainult" ei oleks muutnud selgituse
sisu. Taiendavas kommentaaris seda kirjas ei olnud, sest eeldati, et see on
Opetajatele niigi arusaadav. Kill aga pidasid juhendi koostajad vajalikuks tuua
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eraldi valja ohud, mis tekivad seoses sona ,sisaldab" kasutamisega. Kui Opilane
kasutas sona ,sisaldab™, siis oli sbna ,ainult" lisamine ilmtingimata vajalik.
Vastasel juhul ei oleks loetelu olnud ammendav (aine voib sisaldada ka midagi
muud ja nii mahuksid selle definitsiooni alla ka nt alkoholid jpt ained).

MOni Opetaja markis kommentaaris, et tdnavune eksam oli raskem kui varasemad,
kuid selliseid kommentaare on igal aastal, olenemata eksami tulemustest. Eksamil
ei saagi esitada ainult selliseid Ulesandeid, mis on juba varem olnud. See viiks
varasemate Ulesannete mottetu drillimiseni. Eesmargiks on ikkagi Opilaste
keemiaalase kirjaoskuse ja motlemisvoime arendamine. Eksam on koostatud
riikliku dppekava ja keemia ainekava pohjal ning seda on uksipulgi kontrollinud nii
eksami koostajad, oppeaine spetsialist kui ka eksamitdéd analllsinud ekspert.

Vahel kurdeti, et Oppematerjalides (nt toovihikus) puuduvad samalaadsed
Ulesanded, mis on eksamil. Eestis on praegu kasutusel mitu pohikooli keemia
oppekomplekti ja mdnes neist on tdepoolest ainult nd tavalised llesanded, mis ei
arenda uld- voi loodusvaldkonna padevusi. Samas on ka oppekomplekte, milles on
markimisvaarne osakaal just eelnimetatud padevusi arendavatel Ulesannetel.
Opetajatel on soovitatav end ilmunud 8ppevaraga kursis hoida.

Opetajad maérkisid tagasisides, et tlesandeid orgaanilisest keemiast oli liiga palju.
Ulesannete temaatika peab olema vastavuses teemade proportsioonidega keemia
ainekavas. Sdusinikuihenditele on seal puhendatud peaaegu pool 9. klassi
temaatikast, seega voib vaita pigem vastupidist - orgaanilise keemia Ullesandeid
peaks olema rohkem.

5. Soovitused

Keemia Opetamisel ja eksamiks valmistumisel tuleb silmas pohikooli riikliku
Oppekava Uld- ja valdkonnapadevusi ning keemia ainekava Oppe-eesmarke,
Opitulemusi ja Oppesisu (2016. a pohikooli keemia Idpueksami koostamisel
ldhtutakse 2014. a Oppekavast).

AnallUsitud eksami Ullesannete lahendatuse ja Opetajate arvamuste pdhjal tuleks
Oppetdds pddrata tahelepanu alljargnevale:

-~ keemia pohimoisted;

— happelise oksiidi ning vee vahelise reaktsioonivdrrandi koostamine;

— metallide kaitumine redutseerijatena;

— pH seostamine lahuse happelisuse ja aluselisuse muutumisega;

— seos happe ja happeaniooni vahel;

— vesiniksoolad;

— katsete kirjeldamine, muutuste markamine ja tolgendamine;

— ainete ja protsesside rakendused argielus (fookuses ainekavas loetletud
ained);

— ainete ohtlikkus;

— susivesinikud, nende leidumine looduses ja kasutamine;

— slsivesinike pdlemisreaktsiooni vorrandi koostamine;

— saastev suhtumine elukeskkonda;

- diagrammide ja graafikute koostamine (kuidas valida sobivat mddtkava,
millised andmed kantakse x- ja millised y-teljele, kuidas vormistada telgi);
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— massiprotsent (rohutada, et arvutatakse lahuse massist, mitte ruumalast);

— massi jaavuse seadus;

— moolarvutuste ja reaktsioonivorrandite pohjal tehtavate arvutuste sisuline
motestamine.

Opilastel ei ole raskusi niivérd teksti lugemise ja mdistmisega, kuivdrd dpitud
keemiateadmiste rakendamisoskustega.
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