2017. aasta pohikooli keemia lIopueksamist

Neeme Katt

pohikooli keemia Iopueksamit ettevalmistava komisjoni liige

1. Eksamitoo lilesehitus

Eksamitdo lahtus 2014. a pohikooli riikliku oppekava 9. klassi keemia ainekavast.
Ulesannete koostamisel arvestati nii &pitulemusi kui ka keemia &petamise
eesmarke ja oppesisu, samuti labivaid teemasid ning kooliastme lldpadevusi.

Ulesanded hdlmasid kdiki ainekavas ette néhtud sisulisi pdhiteemasid: keemia
pohimoisted (ul 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8), aine ehitus (Ul 1), anorgaaniliste ainete
pohiklassid (4l 3, 4, 5, 6, 8), lahused (Ul 8, 10), redoksreaktsioonid (ul 5, 7),
metallid (ul 2, 4, 7), slsinikuthendid (udl 3, 6, 11, 12), keemia argielus ja
keskkonnas (ul 1, 3, 5, 7, 8, 9), keemiakatsed ja ohutus (Ul 4, 5, 6),
arvutusillesanded (9, 11, 12). Mitmed Ulesanded 16imisid erinevaid teemasid,
seetOttu on neid eelnevas loetelus margitud korduvalt. Praktiliselt kdigi lilesannete
lahendamine eeldas keemiateksti modistmist.

Tapsemalt on seotust riikliku Oppekavaga ja keemia ainekavaga kirjeldatud
pohikooli keemia Iopueksami vastavustabelis.

Eksamillesanded olid erineva keerukuse ja uldistustasemega, mitmekesise
vormistusega. Ulesanded ndudsid info leidmist erineval kujul esitatud andmetest -
tekstist, tabelitest, diagrammilt ja fotolt, samuti keemiale omastest infoallikatest
- perioodilisustabelist ja lahustuvustabelist. Hindamisjuhendis toodi ara lGlesannete
Oiged (eeldatavad) vastused ning iga vastuse eest ette nahtud punktid. Punktide
jaotus on aastate jooksul vélja kujunenud ja oli kooskdlas lilesannete sisu ning
keerukusega. Eksamit6d koostamisel lahtuti pohimottest, et ligikaudu 20%
punktidest sai Opilane aratundmistasandit, 30% reprodutseerimistasandit ja 50%
rakendustasandit kontrollivate lGlesannete eest.

2. Eksami lildstatistika

Eksami sooritas 846 Opilast 208 koolist. Eksamistatistika on koostatud kdigi nende
todde pohijal.

Eksami sooritajate arv oli kooliti vaga erinev (vt tabel 1). Kolmandikus eksamil
osalenud koolidest (70) oli vaid Uks eksami sooritaja; viiendikus koolidest (42) oli
kaks eksamitegijat. Seega ei saa osalejate arvu vahesuse tottu Uhest koolist teha
pohjapanevaid statistilisi Gldistusi. Siiski oli 21 kooli, kust osales eksamil 10 voi
rohkem Opilast.


http://www.innove.ee/UserFiles/Lõpueksamid%20PK/2017/PK_keemia_2017_vastavustabel.pdf

Tabel 1. Koolide arv eksamisooritajate arvu jargi

Opilaste 3(2(2(11|1]1]1]1|1]|1]1

arv 9(4(3|9/8|6|5/4[3|2[1]0]9/8/7|6/5[4|3[2]1
Koolide 111247
arv 11111 ]1]4]2]|2]3|2]|2]/4|6/5|7/4|3]6]2]0

Eksamitdo keskmine tulemus oli 82,4 punkti 100-st (vt tabel 2). Tulemus on veidi
kehvem kui eelmisel aastal, kuid vaga lahedane kdigi aastate keskmisele. Pohikooli
keemia eksamite tulemused ongi aastate I[0ikes olnud vahe kdikuvad
(standardhalve 2,38).

Tabel 2. Pohikooli keemia Idpueksami keskmised tulemused aastate ldikes.

Aasta Keskmine tulemus
2017 82,4
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

Korrelatsioon aastahinnete ja eksamihinnete vahel oli 0,52. Eksamitd6 tulemuste
vordlus aastahinnetega on toodud tabelis 3.



Tabel 3. Eksamit6d tulemuste vordlus aastahindega (valja on jdetud kirjed, kus
aastahinded puudusid)

Aastahinded
Eksamihinded
1 2 3 4 5 kokku
5 1 0 0 2 0 0 2
E 2 0 0 2 2 1 5
£ 3 1 4 30 83 56 174
o 4 2 2 0 108 197 309
B 5 0 0 0 24 325 349
Aastahinded 3 6 34 217 579 839
kokku
Punktide jaotust on kujutatud joonisel 1.
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Joonis 1. Tulemuste jaotus (valimi maht 846, keskmine tulemus 82,4 punkti,
standardhalve 13,2).

Tulemuste jaotust sooti on kujutatud joonisel 2. Poiste keskmine tulemus oli 81,0
+1,3 punkti (95% usaldusnivool) ja tidrukute tulemus 83,7 £1,2 punkti. Poiste
ja tldrukute tulemused olid kull l1ahedased, kuid tldrukute tulemused olid siiski
veidi paremad, sest keskmiste erinevus on statistiliselt oluline (usaldusnivool

95%).
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Joonis 2. Tulemuste jaotus sooti.

Tulemuste jaotust soorituskeele jargi on kujutatud joonisel 3. Eesti keeles eksami
sooritanute keskmine tulemus oli 83,1 +1,0 punkti (95% usaldusnivool), vene
soorituskeelega Opilaste keskmine tulemus oli 80,5 *1,8 punkti. Tulemused ei
erinenud statistiliselt oluliselt soorituskeele jargi (usaldusnivool 95%).

40
30
20
10
0 _—— e

0-19p 20-49p 50-74p 75-89p 90-100p
Punktivahemik

Soorituskeel

. Eesti keel
. Vene keel

Protsent

Joonis 3. Tulemuste jaotus soorituskeele jargi.



Ka Ooppekeele jargi ei olnud eesti ja vene keeles Oppinute tulemused statistiliselt
erinevad. Eesti keeles Oppinute keskmine tulemus oli 83,1 *1,0 punkti (95%
usaldusnivool), vene keeles Oppinutel aga oli keskmine tulemus 81,5 2,1 punkti.
Keelekiimblusklassides oppinute keskmine tulemus 77,3 £3,5 punkti ei erinenud
statistiliselt oluliselt vene keeles Oppinute tulemustest, kuid statistiliselt oluline
erinevus oli eesti keeles Oppijatega.

Usna oluliselt erinesid maakondade keskmised tulemused, mis kdikusid vahemikus
72,9 (Viljandi maakond) kuni 91,9 punkti (Hiiu maakond). Siiski peab markima, et
molemas aarmuslike tulemustega maakonnas oli vahe eksamisooritajaid. Vabariigi
keskmisest paremate tulemustega paistab silma suure eksamisooritajate arvuga
Harju maakond ja ndrgemate tulemustega Tartu maakond (vt joonis 4). Mdlemal
juhul on erinevus vabariigi keskmisest tulemusest statistiliselt oluline (95%
usaldusnivool).
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Joonis 4. Keskmised tulemused maakonniti (sulgudes eksamisooritajate arv)
koos usaldusintervalliga 95% usaldusnivool; punktiiriga on antud Uleriigiline
keskmine ja usaldusintervall.



3. Statistika iilesannete kaupa

Ulesannete lahendatus jai vahemikku 53% (2. lilesanne) kuni 90% (3. lilesanne).
Ulesannete keskmised lahendatused protsentides on toodud joonisel 5.

Ulesannete lahendatuse ja eksamitulemuse vahel oli keskmine vdi tugev positiivse
suunaga seos (lineaarne korrelatsioonikordaja 0,44-0,76). Enamiku Ulesannete
puhul oli korrelatsioonikordaja Ule 0,5. Koige paremini korreleerusid
eksamitulemusega llesanded 4 ja 6. Ko0ige ndrgemini korreleerus
eksamitulemusega Ulesanne 9. Tugev seos Ulesannete lahendatuse ja
eksamitulemuse vahel on keemia eksami Ulesannetele iseloomulik, kuna koik
pohikooli ainekava teemad on omavahel tihedalt seotud ning kui Opilasel jaab
midagi arusaamatuks, mojutab see ka llejaanud materjali omandamist.
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Joonis 5. Ulesannete keskmine lahendatus protsentides; kaks k&ige paremini
lahendatud Ulesannet on margitud roheliselt ja kaks kdige halvemini lahendatut
punaselt.

Ulesanne 1

Ulesande eesmaérgiks oli argielulises kontekstis kontrollida, kas ®&pilane on
omandanud oskuse selgitada ja analllsida lihtsamate aineosakeste ehitust ning
nende mdju vee omadustele. Ulesande A-osa tulemuslik lahendamine eeldas vee
kareduse kui argielulise anorgaaniliste ainetega seostuva nahtuse tundmist ja
vastavate teadmiste rakendamise oskust (2p). Ulesande B-osas tuli kirjeldada
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kloori ja kaltsiumi aatomi ning kloriidiooni ehitust (5p), samuti vorrelda kaltsiumi
aatomi ja vastava iooni ehitust (2p). Ulesande eest oli vdimalik maksimaalselt
saada 9 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 81,1% ja korrelatsioonikordaja 0,67. Seega oli
Ulesande lahendatus veidi alla keskmise ning seos t66 kogutulemusega keskmine
(olles siiski lahedal tugevale seosele). Kiillalt suur oli erinevus ndrgemate ja
tugevamate Opilaste tulemuses - ndrgematel oli lahendatus 61,2% ja tugevamatel
96,3%. VOib Oelda, et tegu oli killaltki hasti diferentseeriva lilesandega.

Paremini olid lahendatud llesande B-osa klsimused 1 ja 2 (lahendatus vastavalt
85,7% ja 89,7%), kus tuli kirjeldada aatomi ja iooni ehitust ning koostada
elektronskeem. Seega aatomi ehituse ja perioodilisustabeli seoste kasutamine on
Opilastel Gldiselt hasti omandatud.

Kehvemini lahendatud olid llesande A-osa ja B-osa kisimus 3 (lahendatus
vastavalt 74,5% ja 74,3%). Ulesande A-osas tuli tabeli andmete pd&hjal leida,
millises linnas on vee karedus viikseim ja seda selgitada. Ulesande B-osa
kisimuses 3 tuli vorrelda kaltsiumi aatomi ja iooni ehitust (leida Uks sarnasus ja
Uks erinevus). Silmatorkav on asjaolu, et ndrgemate Opilaste keskmine lahendatus
on vordlemist ndudva B-osa kisimuse 3 juures vaid 37,9% (tugevamatel samal
ajal 96,9%).

Seega tuleks muidu Uldiselt hasti omandatava aatomi ehituse teema juures
poorata rohkem tahelepanu aatomi ja iooni vordlemisele.

Ulesanne 2

Ulesande eesmaérgiks oli kontrollida metallidele iseloomulike flilisikaliste omaduste
omandatust (Uhe metalli (tsingi) omaduste vordlemise (he mittemetalliga
(vdavliga) kaudu. Ulesande lahendamine eeldas nii metallidele iseloomulike
omaduste teadmist (2p) ning nende laiendamist tsingile kui metallile kui ka oskust
pdhjendada nende omaduste esinemist metallidel (1p). Ulesande eest oli véimalik
maksimaalselt saada 3 punkti.

Ulesanne osutus oma 53,3%-lise lahendatusega terve t6d kdige halvemini
lahendatud ilesandeks. Ulesande lahendatuse korrelatsioon t66 kogutulemusega
oli seejuures keskmine (korrelatsioonikordaja 0,48). NOorgemate Opilaste tulemus
oli vaid 31,1% ja ka tugevamatel kdigest 82,8%. Kuivord llesande alaklisimuste
eest eraldi punkte valja ei toodud, jaab statistika pdhjal Ule vaid oletada, et
komistuskiviks osutus (nagu esimeseski Ulesandes) vordlemisoskus - oli ju
llesande eesmaérgiks just metalli ja mittemetalli vérdlemine. Opetajate
tagasisidest ldhtuvalt voib lisaks arvata, et osad Opilased ei moistnud tookasku
Oigesti ja vordlesid konkreetsete ainete (tsingi ja vaavli) omadusi, kuigi kisitud oli
metalli ja mittemetalli vordlust.



Ulesanne 3

Ulesande eesmargiks oli kontrollida argielus oluliste ainete nimetuste &ratundmist
tarbetekstist (reisikirjast), nende ainete valemite teadmise ja aineklasside
maérkimise oskust. Tekstis oli tegelikult nimetatud 11 erinevat ainet. Opilane pidi
vastuses kasutama neist viit (eeldatavasti olid need ainekavakohased vesi,
metaan, slsihappegaas, lammastik ja sooda, kuid Opilane vois teada ja kasutada
vastamisel ka teiste nimetatud ainete valemeid). Ulesanne oli vormistatud
tabelina. Iga valemi koostamine ja iga 0Oige aineklassi markimine andis 1p.
Ulesande teises alaosas kisiti Uhte nafta kasutamisega seotud
keskkonnaprobleemi ja selle kahjulikku moju (2p). Selle alallesande vdimalike
vastuste ring oli vaga lai, voimaldades seega kontrollida dpilase keskkonnaalast
padevust. Ulesande eest oli vdimalik maksimaalselt saada 12 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 90,1%, millega lilesanne osutus kdige paremini
lahendatud Ulesandeks. Seejuures oli tugevate Opilaste tulemus lausa 98,7%, aga
nérgematel 74,2%. Ulesande diferentseeriv iseloom avaldus eelkdige A-osa
juures. Seega vajavad norgemad Opilased siiski pisut enam harjutamist ainete
valemite koostamise/teadmise ja aineklasside mé&dramise juures. Ulesande
keskkonnatemaatikale plUhendatud B-osa oli suhteliselt hasti lahendatud ka
ndrgematel G&pilastel (82%). Ulesande lahendatuse korrelatsioon t6d
kogutulemusega oli keskmine (korrelatsioonikordaja 0,67, olles seega lahedal
tugevale seosele).

Ulesanne 4

Ulesande eesmargiks oli kontrollida 6&pilaste anorgaaniliste ainete ja nende
omaduste tundmise oskust soolade ja soolade saamisega seotud klsimuste kaudu.
Ulesande A-osa tulemuslik lahendamine eeldas soola mdiste teadmist ning soolade
valemite alusel vastava aineklassi &ratundmist (1p). Ulesande B-osas tuli (ihtaegu
rakendada teadmisi metallide elektrokeemilise aktiivsuse reast (pingereast) kui ka
soolade nimetamisest (2p) ning koostada soola saamisreaktsiooni vorrandit, kui
Uiks ldhteainetest kuulub aluste vdi aluseliste oksiidide aineklassi (4p). Ulesande
C-osas tuli koostada metalli ja happe lahuse vahel kulgeva reaktsiooni vorrand
ning tunda ara, et selle reaktsiooni tunnus on reaktsiooni kaigus eralduv gaasiline
vesinik (5p). Ulesande lahendamine eeldas, et &pilane mdistab, et osa
reaktsioonitltpe toimub teatud tingimustel (metalli ja happe lahuse vaheline
reaktsioon), osa aga alati (aluse voi aluselise oksiidi reageerimine happe
lahusega). Ulesande eest oli vBimalik maksimaalselt saada 12 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 79,6% ja korrelatsioonikordaja 0,7. Seega oli
Ulesande lahendatus veidi alla keskmise ning seos t66 kogutulemusega tugev.
Killalt suur oli erinevus ndrgemate ja tugevamate Opilaste tulemuses - ndrgemate
lahendatus oli 51,8% ja tugevamatel 98,9%. Kokkuvottes oli tegu vaga hasti
diferentseeriva llesandega.



Tegelikult oli Glesande koigi osade lahendatus t66 keskmise lahedal voi kdrgem,
kuid oluliselt kehvemini oli lahendatud Ulesande B-osa 2. klsimus, kus tuli
koostada soola saamise reaktsioon sellisele soolale, mida ei saa metalli
reageerimisel happega (CuCly). Kui paremate Opilaste tulemus oli selle
alaklisimuse puhul lausa 99,3%, siis norgematel vaid 32,7%. Seega on oluline
Opetamisel podrata tahelepanu reaktsioonide toimumise tingimustele (millised
reaktsioonid toimuvad alati, millised teatud tingimustel).

Ulesanne 5

Ulesande eesmargiks oli argielulises kontekstis kontrollida 8pilase keemiaalase
teksti lugemise ja analitsimise oskust. Ulesanne oli seotud anorgaaniliste ainete
rakendamisega igapdevaelus ning vastavate ohutusnduete jargimise
vajalikkusega. Ulesande A-osas lisasid dpilased tekstist loetud informatsioonile
toetudes osaliselt koostatud reaktsioonivorranditesse puuduvate anorgaaniliste
ainete valemid ning tasakaalustavad reaktsioonide vorrandid (7p). Iga valemi
koostamine andis 1p ja iga reaktsioonivorrandi tasakaalustamine samuti 1p. Selle
osa tulemuslik lahendamine eeldas ka molekulivalemi koostamise pohimodtete
sisulist mdistmist. Ulesande B-osa tulemuslik lahendamine eeldas erinevate
teadmiste rakendamist vdidete td0esuse hindamisel ning vaarade vdidete
parandamisel. Vaited hdlmasid okslidatsiooniastme madaramist, sisivesiniku kui
aineklassi tundmist ning reaktsioonivorrandis sisalduva kvantitatiivse info
moistmist (3p). Iga vaite toesuse hindamine ja vajadusel parandamine andis 1 p.
Ulesande C-osas tuli 6pilasel kirjutada kolme tuntud ohumaérgi tdhendus (3p). Iga
mérgi tdéhenduse dratundmine andis 1p. Ulesande eest oli vdimalik maksimaalselt
saada 13 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 87,0% ja korrelatsioonikordaja 0,69. Seejuures
oli tugevate Opilaste tulemus 96,9%, aga ndorgematel 73%. Seega oli lilesande kui
terviku lahendatus ulle keskmise ning seos t66 kogutulemusega keskmine (olles
siiski vaga lahedal tugevale seosele).

Kui aga anallusida Ulesande alaosade tulemusi, siis on erinevused vaga suured.

Ulesande A-osa, kus tuli koostada reaktsioonivdrranditesse etteantud nimetuste
pohjal puuduvate anorgaaniliste ainete valemid ning tasakaalustada reaktsioonide
vorrandid, oli lahendatud keskmise tulemusega 95,1%. Seejuures oli nelja kvintiili
tulemus Ule keskmise ja vaid ndrgima kvintiili tulemus oli 83%.

Ulesande B-osa 1. kiisimus (0.a m&aramine) oli samuti lahendatud véga hésti -
keskmise tulemusega 92,9%; seejuures oli ka ndrgemate Opilaste tulemus 86%.

Ulesande B-osa 2. kiisimus (ettilini valemi p&hjal sisivesinike klassi dratundmine)
oli lahendatud juba marksa kehvemini — keskmise tulemusega 74%. Seejuures oli
tegu vaga hasti diferentseeriva klisimusega - ndorgemate tulemus oli vaid 41,3%
ja parimate tulemus 95,8%. Seega peab just ndrgemate Opilaste puhul p6érama
rohkem tahelepanu sulsivesinike aineklassi aratundmisele.



Ulesande B-osa 3. kiisimus (reaktsioonivérrandis sisalduva kvantitatiivse info
moistmine - voOrrandi kordajad naitavad reageerivate ainete hulkade suhet
moolides) oli aga terve t66 kodige halvemini vastatud klisimus Uldse - keskmine
tulemus oli 35,7%. Seejuures oli ndrgemate Opilaste tulemus vaid 10,5% ja ka
tugevamatel koigest 79,4%. Tegelikult jaid tervelt nelja kvintiili tulemused alla
45%. Arvestades Ulesande 12 (kus tuleb seda teadmist kasutada) suhteliselt
korget lahendatust (88,5%), tuleneb siit voimalik jareldus, et dpilased lahendavad
arvutusillesandeid reaktsioonivorrandi alusel puht mehhaaniliselt, modistmata
lahenduse tegelikku motet.

Ulesande C-osa (ohumérkide tundmine) oli lahendatud kill hésti — keskmise
tulemusega 87,6%, kuid millegiparast tunduvalt kehvemini kui eelmisel aastal (siis
oli tulemus lausa 97,9%). Voib arvata, et komistuskiviks on markide tapse
tdhenduse teadmine (hindamisjuhend lubas Oigeks lugeda vaid taiesti korrektse
tahenduse).

Ulesanne 6

Ulesande eesmargiks oli kontrollida etaanhappe kontekstis jargmiste
pohikoolikeemia komponentide omandamist: orgaaniliste ainete klassid,
struktuurivalemite koostamine ja orgaaniliste ainete kasutusvaldkonnad, happe
lahuse ja metalli vaheline reaktsioon, tugevad ja ndrgad happed ning nende
erinevus, katsevahendite nimetused, uurimuslike katsete disainimise pohimotted.
Ulesande A-osas tuli koostada etaanhappe struktuurivalem (1p) ning B-osas
nimetada (ks vdimalik etaanhappe kasutusala (1p). Ulesande C-osas kiisiti
etaanhappele iseloomuliku reaktsiooni vorrandit ehk selle reageerimist metalli
magneesiumiga (3p), Uhtlasi ,ndrga happe" mdiste selgitamist (1p) ning kahe
katsevahendi nimetamist (2p). Ulesande C-osa tulemuslik lahendamine eeldas ka
sisulist mdistmist sellest, et (ihe teguri mdju uurimisel reaktsiooni kiirusele tuleb
koik teised tegurid hoida muutumatuna (2p), mis on vaga oluline aspekt
uurimuslike oskuste kujunemisel pdhikoolis. Ulesande D-osas tuli &ra tunda
etanooli aineklass (1p). Ulesande eest oli vBimalik maksimaalselt saada 11 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 72,5% ja korrelatsioonikordaja 0,76. See
Ulesanne oli lahendatuselt tagantpoolt teine, samas oli tulemuse seos t66
kogutulemusega kdige tugevam. NOrgemate Opilaste lahendatus oli  49%,
tugevamatel 94,2%. Kokkuvottes oli tegu vaga hasti diferentseeriva Ulesandega.

Ulesande osised olid lahendatud véga erineval tasemel.

Ulesande A-osa (etaanhappe struktuurivalemi koostamine) ja B-osa (etaanhappe
Uhe kasutusala markimine) olid lahendatud veidi alla keskmise - vastavalt 77,8%
ja 80%. Seejuures olid klisimused tugevalt diferentseerivad. Norgema kuvintiili
tulemused olid vastavalt 45,3% ja 55,2%, tugevama kvintiili tulemused aga
96,5% ja 99,3%. Ulesande C-osa 1. kiisimus (reaktsioonivdrrandi koostamine
etaanhappe osalusel) oli lahendatud killalt kehvasti - keskmiselt 59,7%.
Seejuures oli taas tegu vdga diferentseeriva klisimusega — ndorgemate tulemus oli
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26,6% ja tugevamate tulemus 95,8%. Seega vajavad just norgemad Opilased
etaanhappe Oppimisel suuremat tahelepanu.

Ulesande C-osa 2. kiisimus (mdistmine, et (ithe teguri m&ju uurimisel reaktsiooni
kiirusele tuleb koik teised tegurid hoida muutumatuna) oli lahendatud keskmise
tulemusega 69,1%. NOorgemate ja tugevamate tulemused olid vastavalt 45,6% ja
88,5%. Arvestades asjaolu, et uurimuslike oskuste Opetamine ja mdistmine on
kdigi loodusainete (ihiseks eesmargiks, ei saa selle tulemusega rahule jaada.
Liiatigi on vastavad uurimisoskused toodud ka 7. klassi loodusdpetuse ainekavas
ja peaks juba varem olema omandatud.

Ulesande C-osa 3. kiisimus (ndrga happe mdiste selgitamine) oli lahendatud véga
halvasti — keskmise tulemusega 41,9%. Norgemate ja tugevamate tulemused olid
vastavalt 17,2% ja 78%. Klsimuse kehvast lahendatusest ei oska muud jareldada,
kui et ainekavas loetletud pohimodistetele peaks pé6rama rohkem tahelepanu.

Ulesande C-osa 4. kiisimus (laborivahendite dratundmine jooniselt) oli lahendatud
tavaparaselt hasti - keskmise tulemusega 93,6%. Seejuures kiundis ka
norgemate Opilaste tulemus 86,8%-ni.

Ulesande D-osa (etanooli aineklassi teadmine) oli lahendatud hésti - keskmise
tulemusega 92,9%. Seejuures jai vaid norgima kvintiili tulemus allapoole
keskmist.

Ulesanne 7

Ulesande eesmaérgiks oli kontrollida metallide ja hapniku vahelise reaktsiooni
vorrandi koostamise oskust (2p), samuti arusaamist pdlemisprotsessi
eksotermilisusest (2p) ja metalli kditumisest redutseerijana (2p). Ulesanne oli
vormistatud alakiisimustena. Ulesande lahendamine eeldas vastandlike mdistete
eksotermiline/endotermiline ja redutseerija/oksldeerija eristamist ning
oksiidatsiooniastme mé&aramise oskust. Ulesande eest oli vdimalik maksimaalselt
saada 6 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 84,5% ja korrelatsioonikordaja 0,62. Seega oli
Ulesande lahendatus veidi Ule keskmise ning seos t66 kogutulemusega keskmine.
Killalt suur oli erinevus ndrgemate ja tugevamate opilaste tulemuses - ndrgemate
lahendatus oli 62,4% ja tugevamatel 97,2%. Kokkuvottes oli tegu (sna hasti
diferentseeriva lUlesandega.

Ulesande osised olid lahendatud véga erineval tasemel.

Ulesande A-osa (alumiiniumi pdlemisreaktsiooni vdrrandi I3petamine ja
tasakaalustamine) oli keskmine tulemus 91,7% ja seejuures kilndis ka
norgemate Opilaste tulemus 80,8%-ni. Seega on vahemalt eksamisooritajad
omandanud metallide polemisreaktsioonide vorrandite koostamise.

MoOnevorra kehvemini olid lahendatud Ullesande B- ja C-osa, kus tuli eristada
vastandlike mdisteid ja pohjendada oma valikut. Seejuures eristati kehvemini B-
osa moisteid eksotermine/endotermiline ja paremini C-osa mdisteid
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okslUdeerija/redutseerija. Keskmised tulemused olid vastavalt 77,5% ja 84,3%.
Iimselt vOib erinevuse pohjus peituda selles, et moistepaar
oksudeerija/redutseerija on igal aastal eksamil klsitav. Kisimused on ka hasti
diferentseerivad, sest kehvemate Opilaste tulemused on 50% ja 56,4 %, samas
kui parematel on 93,7% ja 99,3%. Tulemustest voib taaskord jareldada, et kdigile
ainekava pohimoistetele peaks pédrama rohkem tdhelepanu.

Ulesanne 8

Ulesanne I8imis erinevaid teemasid ja padevusi, mida  seostati
kaltsiumhiidroksiidiga. Ulesanne oli vormistatud alalilesannetena. Ulesande A- ja
D-osa kontrollisid reaktsioonivorrandite koostamise oskust: aluseline oksiid + vesi
(3p), alus + happeline oksiid (2p). Ulesande B-osa kontrollis lahustuvustabeli
kasutamise oskust (1p), suspensiooni mdistest arusaamist (1p) ja suspensiooni
argielus kasutamisega seotud problemaatikat (1p). Ulesande C-osa kontrollis
aluste lahuste pH teadmist (1p) ja arusaama pH muutumise suunast
neutralisatsioonireaktsioonis (1p). Ulesande eest oli vdimalik maksimaalselt saada
10 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 86,0% ja korrelatsioonikordaja 0,68. Seega oli
Ulesande lahendatus veidi Ule keskmise ning seos t66 kogutulemusega keskmine
(lahedal tugevale seosele). Norgemate lahendatus oli 67,4% ja tugevamatel
97,8%.

Ka Ulesande osiste lahendatus oli Uldiselt Gle t66 keskmise tulemuse ja enamiku
alaosade puhul oli teistest markimisvaarselt kehvem vaid norgima kvintiili
tulemus. Vaid B-osa 3. kisimus (miks peab suspensiooni kasutamisel segama) oli
vastatud t66 keskmisest kehvemini — keskmise tulemusega 76,4%; ka olid selle
kisimuse koik kvintiilid Uksteisest margatavalt erineva tulemusega. Koige
paremini vastatud klisimus oli llesande A-osa (reaktsioonivorrandi koostamine
kaltsiumhudroksiidi saamiseks vastavast oksiidist) — keskmise tulemusega 92,8%.

Kokkuvottes voiks selle llesande puhul juhtida tahelepanu eelkdige
keemiateadmiste asetamisele argielu konteksti — just seda kontrollis halvemini
vastatud B-osa 3. kusimus.

Ulesanne 9

Ulesanne kontrollis pdhiliste massi- ja ruumalaiihikute teisendamise oskust l&bi
tiheduse Uhiku teisendamise (1p) ning Ilahuse massiprotsendi (lesande
lahendamise oskust (3p). Ulesanne oli seotud keemialaste teadmiste
rakendamisega argielus, sest (ks Ulesande I|dhteandmetest tuli leida fotol
kujutatud tootesildilt (1p). Lahustunud aine massi leidmine andis 2 punkti (1 punkt
avaldamise ja 1 punkt arvutamise eest). Ulesande eest oli vBimalik maksimaalselt
saada 4 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 86,7% ja korrelatsioonikordaja 0,44. Seega oli
Ulesande lahendatus veidi lle keskmise ning seos t66 kogutulemusega keskmine
(kuid selles td6s siiski kdige ndorgem seos). Norgema kvintiili lahendatus oli 76,2%
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ja tugevamatel 97%. Nende naitajate poolest osutus see llesanne kdige ndrgema
diferentseeriva loomuga Ulesandeks.

Ulesande alaosade analiilis toob aga vélja huvitava eripdra. Kui lilesande B-osa
(andmete leidmine tootesildilt ja arvutus massiprotsendiga) oli lahendatud kdigil
Opilastel vaga hasti (keskmine lahendatus 97%, ndrgematel 90,7% ja tugevamatel
100%), siis A-osa (tiheduse teisendamine) keskmine lahendatus oli 56%,
seejuures norgematel vaid 32% ja tugevamatel 88,1%; ka olid A-osa koik kvintiilid
Uksteisest margatavalt erineva tulemusega. Siit saab jareldada, et tiheduse
Uhikute teisendamine vajab rohkem tahelepanu kdigi dpilaste puhul.

Ulesanne 10

Ulesande eesmaérgiks oli kontrollida oskust esitada graafiliselt andmeid (st kanda
neid diagrammile) ning anallilisida esitatud andmeid ja selle pdhjal sonastada
looduses esinevaid seadusparasusi. See on oluline kommunikatiivhe padevus.
Uhtlasi 18imis Ulesanne keemiat ja bioloogiat (ning loodusdpetust), késitledes
fotoslinteesi kaudu hapniku rolli looduses. Ulesande A-osa kontrollis andmete
diagrammile kandmise oskust (1p). Ulesande B-osa kontrollis diagrammilt
andmete lugemise ja anallldsimise oskust, mis valjendus seadusparasuste
sdnastamises (2p). Ulesande C-osas tuli dpilasel seostada jarvevees lahustunud
hapniku sisalduse kasvu fotoslinteesiga, mis vajab toimumiseks paikesevalgust
(1p). Ulesande eest oli vdimalik maksimaalselt saada 4 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 78,3% ja korrelatsioonikordaja 0,55. Seega oli
Ulesande lahendatus veidi alla keskmise ning seos t66 kogutulemusega keskmine.
Killalt suur oli erinevus ndorgemate ja tugevamate opilaste tulemuses - ndrgemate
lahendatus oli 61,4% ja tugevamatel 93,1%. Nagu naha, ei olnud ka tugevamate
Opilaste tulemus Ulesande kui terviku eest kdige parem (vaid 2. llesandes oli see
kehvem). Kokkuvottes oli siiski tegu Usna hasti diferentseeriva llesandega.

Oodatult oli kdige paremini lahendatud (lesande A-osa (andmete kandmine
diagrammile) — keskmine tulemus 97,8% (seejuures ka ndrgemal kvintiilil 95,9%).
Ka Ulesande B-osa (hapniku lahustuvuse seaduspdrasuste sonastamine) oli
lahendatud paremini kui t66 tervikuna - keskmine 85,8%. Seejuures oli lle 80%
tervelt nelja kvintiili tulemus ja vaid kdige nérgemate tulemus oli 65%. Ulesande
kui terviku tulemused viis aga alla halvasti lahendatud C-osa (jarvevees
lahustunud hapniku sisalduse kasvu seostamine fotosilinteesiga). Norgima kvintiili
tulemus oli vaid 19,8% ja ka tugevaimal kdigest 75,9%.

Kokkuvottes voiks selle llesande puhul juhtida tahelepanu eelkdige
keemiateadmiste seostamisele teistes loodusainetes opituga.

Ulesanne 11

Ulesanne kontrollis 8pilase oskust koostada siisivesiniku struktuurivalemit
etteantud summaarse valemi pohjal, oskust rakendada tiheduse, massi ja ruumala
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seost ja moolarvutuste oskust. Ulesanne oli vormistatud alakiisimustena. Ulesande
A-osas pidi dpilane koostama propaani struktuurivalemi (1p). Ulesande B-osas pidi
Opilane leidma aine ruumala ja tihedust kasutades aine massi (2p). Seejuures oli
vaja teisendada ka tihikuid (1p). Ulesande C-osas pidi dpilane arvutatud propaani
massi pohjal leidma gaasilise propaani ruumala normaaltingimustel. Selleks tuli
esmalt leida propaani hulk ja seejarel sai leida ruumala. Kumbki tehe andis 2
punkti (1 punkt avaldamise ja 1 punkt arvutamise eest), lisaks sai 1p molaarmassi
arvutamise eest. Ulesande C-osa andis kuni 5p. Ulesande eest oli vdimalik kokku
saada maksimaalselt 9 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 81,5% ja korrelatsioonikordaja 0,69. Seega oli
Ulesande lahendatus veidi alla keskmise ning seos t66 kogutulemusega keskmine
(lIahedal tugevale seosele). Killalt suur oli erinevus ndrgemate ja tugevamate
Opilaste tulemuses - ndorgemate lahendatus oli 50,9% ja tugevamatel 98,7%.
Seega oli tegu hasti diferentseeriva llesandega.

Ulesande osad olid aga lahendatud véga erineval tasemel. A-osas (butaani
struktuurivalemi koostamine) said ka norgimad opilased 91%; keskmine tulemus
oli 96,5%. B-osa (tiheduse abil ruumalast massi leidmine) keskmine tulemus oli
88,5%, norgematel 67,2% ja tugevamatel 99,8%. C-osa (moolarvutus, massi
pohjal ruumala leidmine) keskmine tulemus oli 74,3%, norgematel vaid 33,1% ja
tugevamatel 97,9%. Kuna llesande C-osa kasutas B-osas saadud massi, siis voib
olla C-osa halva lahendatuse pohjuseks vastava seose mitte modistmine.

Kokkuvottes tuleks juhtida tahelepanu moolarvutuste sisulisele motestamisele ja
Ulesannete teksti mdistmisele.

Ulesanne 12

Ulesanne kontrollis reaktsioonivrrandiga seotud arvutusilesannete lahendamise
oskust. Opilane pidi arvutama gaasi ruumala pdhjal tema hulga (2p),
reaktsioonivorrandi alusel teise reagendi hulga (2p) ning selle kaudu reagendi
massi (2p). Iga tehte juures oli arvestatud 1 p avaldamise ja 1p arvutamise eest.
Vaja oli ka arvutada etanooli molaarmass (1p). Ulesande eest oli v8imalik saada
maksimaalselt 7 punkti.

Ulesande keskmine lahendatus oli 88,5% ja korrelatsioonikordaja 0,53.
Lahendatuselt oli tegu paremuselt teise (ilesandega. Ulesande seos t6d
kogutulemusega oli keskmine. Silmatorkav oli nérgima kvintiili kehv tulemus - kui
Ulejaanud nelja kvintiili keskmine ulatus Ule 90%, siis ndrgima kvintiili tulemus oli
62,3%. Kuna statistikas pole valja toodud punkte lilesande alaosade eest, siis pole
voimalik muud nentida, kui et arvutused reaktsioonivorrandite alusel on keskmistel
ja tugevamatel Opilastel suhteliselt hasti selged. Samas tuleks siiski juhtida
tahelepanu (lesande 5 B-osa 3. kisimuse analiilisis sedastatule - Opilased
lahendavad arvutusilesandeid reaktsioonivorrandi alusel puht mehhaaniliselt,
moistmata lahenduse tegelikku motet (vorrandi kordajad néitavad reageerivate
ainete hulkade suhet moolides).
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4. Opetajate hinnang 2017. aasta eksamitoole ja hindamisjuhendile

Opetaja tagasiside kisimustiku taitis 35 O&petajat, kellel oli kokku 161
eksamitegijat. See moodustab 19% keemiaeksamil osalenud Opilastest.
Kisimustikule vastanud Opetajatest 69% oli kdigest 1 - 3 eksamitegijat ning
seetdttu on hinnangud sageli antud lahtuvalt sellest, mis modnele konkreetsele
Opilasele raske voi kerge oli. Seega ei ole tagasiside pdhjal voimalik statistiliselt
usaldusvaarseid jareldusi teha.

Vastanud Opetajatest hindas eksamitéd rahuldavaks 11 Opetajat, heaks 18
Opetajat ja vaga heaks 6 Opetajat (vt joonis 6).

20

15

| I II I

rahuldav vaga hea

(9]

o

B Eksamit66 ® Hindamisjuhend

Joonis 6. Kisitlusele vastanud Opetajate hinnang eksamit6dle ja hindamisjuhendile

Kisitlusele vastanud Opetajate hinnangutel sisaldas t60 nii lihtsamaid kui ka
raskemaid Ulesandeid (vt joonis 7). Opetajate arvates lihtsamatena joonistuvad
valja ldlesanded 1, 3 ja 7; raskematena aga 4, 5 ja 6. Seejuures on huvitav
markida, et Glesande 5 lahendatus oli tegelikult t66 keskmisest marksa parem.
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Joonis 7. KUsitlusele vastanud Opetajate hinnangud llesannete keerukusele

Lihtsamateks peetud Ulesandeid kommenteeriti sageli jargnevalt:

olid konkreetselt dpitud teemad, on podratud palju tdhelepanu opikus, palju
neist Glesannetest on tdovihikutes;

need Ulesanded ei noudnud lisateadmisi, vaid Uldist arusaama vOi
lugemisoskust;

noudis teksti analllsimist ja lihtsate valemite tundmist;

jattis vastamisel valikuvdimaluse, oli voimalik valida tuttav aine;

Opilasel oli voimalus kasutada selgeks opitud teadmisi ja vOrrandeid;
lihtne ja eluline Ulesanne;

pidi oskama nimetuste ja reaktsioonide kirjutamist;

thupilised tunnis tehtud Ulesanded;

on palju radgitud (keskkonnatemaatikast, aatomi ehitusest);
arvutusillesanded on Opilastele lihtsad;

konkreetsed (fakti)teadmised;

lahenduse jaoks on vaja ainult pohiteadmisi,

teema on kasitletud teistes dppeainetes;

konkreetne, Opilased said aru, mida nendelt kisitakse.

Raskemateks peetud llesannete puhul toodi sagedamini valja jargnevat:

Opilastele on rasked tekstlilesanded;

vajasid vaga palju funktsionaalselt lugemisoskust ning seoste leidmist
opituga;

Uhes llesandes on palju erinevaid teemasid (alaklsimusi);

lisaks poOhiteadmiste on vaja modelda ja anallilsida, keemiast sisuline
arusaamine;

ndouab rohkem loogilisi jareldusi, eeldas asjast aru saamist;

palju vooraid aineid, liiga suur valik [ioone]; Opilasi hairivad voorad valemid
ja harjumatud nimetused;

vordlus ja pohjendamine Opilasele rasked;
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ei olnud oodatut voimalik valja lugeda;

raskusi valmistas seaduste sdnastamine;

Uhikute teisendamine;

ei peaks olema orgaaniliste hapetega reaktsioonivorrandite kirjutamist;

ei joudnud seda korrata;

norga happe moiste, katse tegurite sOnastamine;

sooviti kontrollida metallide fllsikaliste omaduste tundmist, kuid kusiti
tsingi ja vaavli nditel, mis ajas Opilased segadusse; oOpilased hakkasid
kirjutama vaavli ja tsingi omadusi (dppekavas ei ole);

iooni ja aatomi vordlus ei ole pohikooli lapsele joukohane;

ei teatud lihtainete summaarseid valemeid (jaeti kirjutamata indeks 2);
nendes llesannetes kaotas suurem osa Opilasi punkti voi paar;

tolkimine vene keelde ei olnud korrektne, nt ohumarkide tdhendused on
tolgitud Opikutes erinevalt;

esimene Ulesanne peaks olema lihtsam, et Opilane ei satuks paanikasse;
selle teema Opetamiseks oli ette ndahtud vahe tunde dppekavas;

mitmes Ulesandes oli Uks alaklisimus, mis osutus keeruliseks voi tekitas
noutust;

Oigete vaidete valede hulgast eristamisega seotud Ulesanded tekitavad alati
probleeme voi valesti modistmist;

Opilane peab valdama matemaatikat heal tasemel;

Oige jareldusele joudmiseks on vaja teadmisi nii keemiast kui bioloogiast.

Oli ka dpetajad, kelle arvates raskeid llesandeid ei olnudki voi kelle dpilased tegid
td6d nii hasti, et nad ei osanud Uhtegi llesannet raskemana esile tuua.

Moned muud arvamused on valja toodud allpool.

Tekib mulje, et eksamil ei kontrollita mitte ainealaseid teadmisi, vaid
loogikat ja motlemisoskust.

Meeldiv Ullatus oli see, et perioodilisustabelis oli lisaks simbolitele ka
elementide nimetused.

Kokkuvottes on keemia eksamito6 9. ki IOpetajale Upriski mahukas.

To6 Ulesehitus oli tGle mitme aasta tunduvalt muutunud, olime harjunud
Uhte thlpi Ulesannetega, seetdttu mitmeosalised llesanded ajasid Opilasi
segadusse.

Liiga palju teksti ja tundmatuid aineid, ka vOdrkeelset teksti.

Selliste eksamite puhul tuleb edaspidi kindlasti eksamiaega pikendada.
Vorreldes eelmiste aastatega liks raskemaid eksameid.

Keemiat hasti mdistev opilane tahaks rohkem arvutustilesandeid, valemi
tundmist ja vorrandi koostamise oskusi ndudvaid Ulesandeid.

Selle aasta t66d pean liiga raskeks. Meie kahelt labinisti viieliselt Opilaselt
vOttis see ara pohikooli kiituskirja ja nii ei peaks see olema. Eksamit6o
sisaldagu pohiasju, palju harjutatud ja tuttavaid teemasid. Praegu jai
mulje, et otsiti sisse eriti peeneid nldansse, selline ldhenemine voiks jaada
siiski olimpiaadile. Vaga hasti koostatud eksam oli eelmisel dppeaastal.
Lihtsaid Glesandeid voiks olla rohkem, nii et ka kolmeline dpilane sooritaks
eksami rahuldavalt.

Jatkake samas vaimus.

Eksam oli normaalse raskusega.
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Kisitlusele vastanud Opetajatest hindas eksamitdé hindamisjuhendi vaga heaks
14 opetajat, heaks 16 Opetajat ja rahuldavaks 5 Opetajat (vt joonis 6). Enamusel
vastanutest pole hindamisjuhendi kohta ettepanekuid.

Siiski margitakse hindamisjuhendi kohta mitmes arvamuses jargmist.

Voiks olla lubatud hindamine 0,5 punkti tapsusega.
Hindamisjuhend peaks rohkem sisaldama opilaste poolt pakutud
eeldatavaid vastuseid.

5. Millele poorata tahelepanu opiprotsessis

Keemia Opetamisel ja eksamiks valmistumisel tuleb silmas pidada pohikooli riikliku
Oppekava Uld- ja valdkonnapadevusi ning keemia ainekava Oppe-eesmarke,
Opitulemusi ja Oppesisu (lahtudes 2014. a Oppekavast). Oluline on jargida
Opetamisel ainekava, mitte Uht konkreetset Opikut, mis ei pruugi ainekavale
vastata.

AnallUsitud eksami Ulesannete lahendatuse ja Opetajate arvamuste pohjal tuleks
Oppetdos pdodrata tahelepanu jargmistele momentidele:

keemia ainekavas loetletud pohimodisted (sel aastal olid halvasti vastatud
nork hape, ekso- ja endotermiline reaktsioon jt);

vordlusoskus (kaesoleva aasta t6os tuli vOrrelda aatomit ja iooni, metalli ja
mittemetalli);

reaktsioonide toimumise tingimused (millised reaktsioonid toimuvad alati,
millised teatud tingimustel);

susivesinike aineklassi aratundmine (ja et ei aetaks seda segamini
susivesikutega);

etaanhappe reaktsioonid;

uurimuslikud oskused;

ohumarkide korrektsed nimetused;

tiheduse Uhikute teisendamine;

moolarvutuste sisuline motestamine;

reaktsioonivorrandis sisalduva kvantitatiivse info mdistmine - vdrrandi
kordajad naitavad reageerivate ainete hulkade suhet moolides;
keemiateadmiste seostamine teistes loodusainetes Opituga;

Ulesannete teksti mdistmine.
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