Keemia 2009. aasta riigieksami anallits

1. Oigusaktis fikseeritud eksami eesmérk

Keemia riigieksami eesmark on satestatud Haridusteleriumi maarusega number 75 *
Pdhikooli ja giimnaasiumi I16pueksamite korraldanmisey pohikooli ja gimnaasiumi I6petamise
tingimused ja kord” 24. detsembrist 2001. aastasy) 2002 aastast kehtiv riiklik dppekava.
Vastavalt neile dokumentidele on riigieksami eesmar

hinnata riiklikus 6ppekavas maaratletud dpitulerawsstavutatust keemias;

saada Ulevaade Oppimise/dpetamise tulemuslikkiysess;

suunata eksami sisu ja vormi kaudu Oppeprotsessi;

vOimaldada Opilastel saada objektiivsem pilt omiudemustest;

vOimaldada koolil ennast objektiivsemalt hinnatégjistega vorrelda;

tagada gimnaasiumildpetajate eksamihinnete voresia

thitada gumnaasiumi [6pueksamid kutsedppeasutuakenduskdrgkooli ja Ulikooli
sisseastumiseksamitega.

Keemia riigieksam toimus 6. juunil 2009.a. alguskegih 10.00 ja kestis 180 minutit. Eksamil ol
Opilasele kasutamiseks antud koos eksamikisimudtageeemiliste elementide perioodilisuse
tabel, metallide pingerida ja anorgaaniliste soelgdaluste lahustuvuse tabel. Keemia riigieksam
oli kirjalik ja toimus kahes variandis: A ja B. BEk&66 eest oli maksimaalselt vdimalik saada
100 punkti. Koik kisimused olid arvestuslikud jeesdnde eest saadav punktide arv oli ka
eksamito0s esitatud.

2. 2009. a eksamit66 pdhiandmed

2009 aasta keemia riigieksamit iseloomustavad jéggnandmed: Eksaminande kokku 1800,
neist osales pdhieksamil 1789 ja nende eksamitidenpdhjal on tehtud analtis.

Tabel 1
2009. aasta keemia riigieksami koondandmed

Eksaminandide Keskmine | Minimaalne| Maksimaalne| Mediaan Standard-
arv tulemus tulemus tulemus halve
1789 68,1 5,0 100 70,0 19,5

2.1.Eksamitoo Ulesehitus

2.1.1. Eksamit6o osad
Keemia riigieksam oli Uheosaline ja haaras Oppejavanaaratletud teemasid erinevatest
gumnaasiumi keemiakursustest (anorgaaniline jaamijae keemia).



2.1.2. Ulesannete arv

Eksamittos oli kokku 17 Ulesannet, mis koosnesitmest alakisimusest. Taoline kisimuste
koostamine andis vboimaluse kontrollida Opilase sskeha Uhe vBrrandi pdhjal otsustusi keemia
erinevate seaduspérasuste kohta. Naiteks Ulesaldedbil saadakse tagasisidet, kas Opilane
suudab maarata, kas antud reaktsioon on redoksieaki aga ka otsustada, kuidas muutub
pddrduva reaktsiooni tasakaal tingimuste muutumisgétinevaid arvutusilesandeid ol
eksamit6os neli: Ulesanded 14 — 17.

3. Kokkuvottev tabel 2006. — 2009. aasta eksamitdidalomustavate arvandmete kohta.
Erinevat statistikat eksamitulemuste kohta.

Tabel 2
2006.- 2009. aasta keemia riigieksameid iseloomastaéaitajad

2006 2007 2008 2009
Eksaminandide arv 2305 2276 2000 1789
Keskmine tulemus 65,25 62,0 65,5 68,1
Standardhalve 19,7 21,2 19,4 19,5
Eestikeelsete tbode keskmine 64,9 61,8 65,2 68.0
Venekeelsete toode keskmine 67,5 63,9 66,7 68,6
Minimaalne tulemus punktides 11 6 6 5
Maksimaalne tulemus punktides 100 100 100 100
Alla 20 punkti saanute arv 20 54 21 10
Ule 80 punkti saanute arv 635 535 506 571
Ule 90 punkti saanute arv 224 192 189 253

Tabeli 2 pbhjal selgub, et keemia riigieksamitergate arv vaheneb ja selle tiheks pdhjuseks
on kindlasti Opilaste arvu vahenemine koolidess&a aga vélistada, et keemia kui Oppeaine on
raske ning Opilased eelistavad valida kergeminirodagavaid 6ppeaineid. Paljudel juhtudel selle

eksami mitte-sooritamine ei piira edasidppimisemdlusi. Teine jareldus, mis tabelist selgub, on

jatkuv vene Oppekeelega koolide veidi kdrgem eksdamuste tase.



Tabel 3

Eksamitulemused Oppijate soo jargi

Arv Keskmine Minimaalne | Maksimaalne St. halve
Mehed 728 69,2 5 100 19,3
Naised 1061 67,3 10 100 19,5
Kokku 1789 68,1 5 100 19,5
Tabel 4
Eksamitulemused Oppekeeleti
Oppekeel Arv Keskmine Minimaalne| Maksimaalne Slvéa
Eesti 1458 68,0 5 100 19,4
Muu 2 58,5 55 62 5,0
Vene 329 68,6 19 99 19,7
Kokku 1789 68,1 5 100 19,5

Lisaks Uldtabelitele esitatakse analiilisis ka Ulesten I6ikes Uldistavad andmed. Uksikute
Ulesannete ja nende osade anallits jargneb. Kqubigilkkohta kasutada olnud statistika on ka
analliusi selles osas

Tabel 5
Kokkuvottev tabel eksamitdod iseloomustavate araaetd kohta Ulesannete I6ikes.

Keskmine

Keskmine

Ulesande Minimaalne Maksimaal-| Standard-
nr tulemus | lahendatus| lahendatus| ne tylemus|  halve
punktides %-des
Ul.1. 0 2,49 62,16 4 0,89
Ul 2. 0 3,78 75,53 5 1,25
UL.3. 0 4,26 85,22 5 1.00
Ul.4. 0 2,63 52,54 5 1,79
UL.5. 0 3,06 61,13 5 1,11
UL.6. 0 4,28 71,39 6 1,59
UL.7. 2 7,38 81,96 9 1,31
Ul.8. 0 3,7 61,64 6 2,29
Ul.9. 0 5,34 66,79 8 2,05
Ul.10. 0 6,88 68,77 10 2,76
Ul.11. 0 4,27 61,06 7 2,18
Ul.12. 0 4,15 69,21 6 1,76
Ul.13. 0 2,96 73,91 4 1,10
Ul.14. 0 2,49 82,88 3 0,92
Ul.15. 0 2,53 63,28 4 1,56
Ul.16. 0 2,37 47,35 5 2,21
Ul.17. 0 5,28 66,0 8 2,62




Tabel 6
Eksamitulemused maakonniti.

Maakond Opilaste ar Keskmine Minimaalne Maksimaalne
tulemus tulemus tulemus

Harjumaa 669 70,4 5 100
Hiiumaa 22 57,5 29 92
Ida-Virumaa 193 66,5 19 99
Jogevamaa 51 63,5 29 96
Jarvamaa 50 62,7 23 93
Ladne-Virumaa 61 64,8 13 93
Laanemaa 20 63,6 17 97
Pdlvamaa 37 62,1 20 87
Parnumaa 108 69,4 26 99
Raplamaa 54 68,8 33 96
Saaremaa 40 61,5 34 90
Tartumaa 324 70.7 21 100
Valgamaa 63 71.9 32 97
Viljandimaa 50 61,3 29 96
Vorumaa 47 53,6 14 95

Kokku 1789 68,1 5 100

4. Ulesannete I6ikes enim esinenud tiilipvead ja eksimetk Ulevaade statistikast.

Anallusi selles osas meenutatakse llesandega Kibened pdhiteemat, anallitisitakse Ulesande
lahendatust vastavalt statistikale, tuues véaljaOkaekeelele vastava statistika. Siin antakse
Ulevaade tldpvigadest, mis selgusid riigieksami dé@d tutvumisel eksami ja
kvalifikatsioonikeskuses ning millele viitasid eksitdode parandajad.

Ulesanne 1.

Ulesandega kontrollitakse Opilaste oskust teha Idédsé keemiliste elementide kohta
perioodilisuse tabelist valja loetava informatsiopéhjal (erinevate aatomite raadiuste muutuse
vordlus, metalliliste omaduste muutus vastavaltineledi asendile perioodilisuse susteemis) ning
hapete ja aluste tugevuste vordlemise oskuste kdieliku vastuse korral oli vdimalik saada
maksimaalselt neli punkti. lga osapunkti eest dimalik saada ks punkt. Eksamitulemuste
analliiis naitab, et kdige raskemaks osutus Opkasigbete tugevuse (halogeenvesinikhapped)
maaramine ja hapete jarjestamine kas tugevuse késkahanemise jargi. Tervikuna saadi selle
kisimuse keskmiseks tulemuseks 62,2 protsenti. iBgakise eest hapete tugevuse kohta aga
ainult 38,5 protsenti. Eksamitulemuste statistikaidab, et kdige paremini olid sellele
osakiisimusele vastanud vene dppekeelega koolidel r{éB,7% nii A kui B reas) ja kdige
halvemini eesti 6ppekeelega koolide noormehed A 1(8® %) ja vene Oppekeelega koolide
noormehed B reas (36 %). Riigieksami parandajatedmgul oli vale vastus tihti tingitud ka
sellest, et kiisimust ei oldud korrektselt ja mddtégptud. Vastatakse vastupidiselt kisitule. Seda
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vaidet kinnitas ka riigieksami t66de valimiga (twitv300 riigieksami té6ga, mille tulemused olid
erinevates punktivahemikes) tutvumine.

Ulesanne 2.

Ulesanne kontrollib keemilise reaktsiooni soojukéfemaaramise oskust (ekso- Voi
endotermiline) ja pddrduva reaktsiooni tasakaahutaimise vBimalusi sama reaktsiooni pdhjal.
Ulesandes on viis osakiisimust, mis A ja B reasroreeas jarjekorras paigutatud. Keskmine
punktide arv on 3,8 punkti viiest vBimalikust, naisnab vastamise protsendiks 75,5. Tulemus on
seega rohkem kui eksamitulemus keskmiselt. VOreelidlema rea vastavaid kisimusi, voib
teha jarelduse, et kdige halvemini teatakse/on udsavastata kisimusele, kus antud
redoksreaktsioonis tuleb otsustada, kas susinikoksiideerija vOi ei. Mdlema rea sellele
kisimusele vastamisel saadakse nii eesti kui vepe-&eelega koolide eksamisooritajate poolt
madalaimad tulemused. Eksamit66de parandajate fguihai osata hinnata ka seda, et tahke
aine ei mojuta keemilist tasakaalu. Uldiselt on g§&s paremini lahendatud llesanne (neljas
tulemus). T66de valimiga tutvumisel ei taheldattitise eksimusi.

Ulesanne 3.

Kolmanda ulesandega kontrollitakse Opilaste osleidh informatsiooni keemiliste elementide
perioodilisuse tabelist nii esitatud aatomite tulaeagute, (ioonide) elektronvalemite kui ioonide
sumbolitele vastavalt. See kisimus on paremuséfte teastatud osakisimus kogu t66d
arvestades. Keskmine tulemus on 85,2 protsenti,amipalju enam kui riigieksami keskmine
tulemus. Parandajatele on silma hakanud, et sisfdkse segamini tuumalaeng ja aatommass voi
voOrdsustatakse need. Monedel juhtudel tundub (dedaitab ka t66dega tutvumine, eriti
madalamate punktide arvu korral), et ei osata nigdl@mendi kérgeimat oksiudatsiooniastet ja
selle pdhjal vastava oksiidi valemit tuletada. st pakuti vaavli kdrgeimaks okstdatsiooniast-
meks VIII. Vale tulemus on saadud ka seet6ttu,idbeta teksti mottega. Tuletatakse vaavli
elektronvalem aga mitteé*Slektronvalem, esineb eksimusi oksiidi valemi taeisega.

Ulesanne 4.

Kisimuse abil kontrollitakse keemias ja eluslooduséga tahtsa vesinik-sideme tekkimise
vOimalikkust ja selle kujutamise oskust molekulidehel nii orgaanilises kui anorgaanilises
aines. Aineid on 10, mille seast tuleb leida digédsimuse sbnastus on korrektne ja vormistus
arusaadav. Vastamise tulemused aga naitavad,iptkeideme olemuse graafiline kujutamine on
Opilastele arusaamatu. Kisimusele vastamise ptotsereelviimane, st saadakse vaid 52,5
protsendipunkti. Uksikkusimuste statistika néitab,osatakse kill ainete loetelust leida need
ained, milles vdiks vesinikside tekkida (67,7 %@jdkei suudeta nende molekulide vahelist sidet
kujutada: ei ammoniaagi ega alkoholi molekulide elaf39,7). Kolmandas osakisimuses tuleb
kujutada anorgaanilise ja orgaanilise aine moleleuliahele tekkida voivat vesiniksidet ehk siis
ammoniaagi ja alkoholi vahelist vesiniksidet. Séillesande eest saadakse kill veidi enam punkte
(48,0). Samasugune olukord on statistika pohja¢edti kui vene dppekeelega koolides. Leitakse
ules ained, kuid kujutamisega jdddakse hatta. T@#dandajad tédevad, et monedel juhtudel
peetakse vesiniksidemeks molekulide sees olevail@n®id, ei teata, et vesinikside on
molekulidevaheline side. Teksti lugemine on kolpmatinapealne. Kolmas illesanne — koostada
vesiniksideme skeem valitud anorgaanilise ja orgjganaine vahel — on koostatud ise valitud
ainete vahel. To6dega tutvumisel tehti selle ogatiise td0de valikust vaike juhuslik statistiline
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analuus. Selle pdhjal selgus, et 60 venekeelsést tiid diged vastused vaid 19 t66s. See on iks
vaheseid kisimusi, kus venekeelses koolis tuleksinkisele enam tdhelepanu pb6oérata ja
harjutada H-sideme &ratundmist ja selle kujutariigsimus ei ole ka eesti dppekeelega koolides
taielikult omandatud. Teksti lugemine ei ole kotrek kujutatakse H-sidet enda poolt valitud
ainete molekulide vahel. H-sidet kujutatakse ka nii

H
I
H-C-OH
|
H

Ulesanne 5.

Ulesandega kontrollitakse, kas Opilased teavadsjeavad kasutada gaaside kogumise viise
arvestades gaaside tihedust ja lahustuvust veesmiigele dige vastamine eeldab, et &pilane
teab erinevaid gaase, oskab hinnata nende lahss$toing arvutada molekulmassi, et vorrelda

nende tihedust 8hu suhtes. Ohu keskmine molekulipeaks ka teada olema 6ige otsustuse
tegemiseks. Kisimuse eest saadakse keskmiseltpgdtdenti, mis on 14 tulemus: suhteliselt

halb ja jaab keskmisest seitse protsenti madalanfakeb aga markida, et selle kiisimuse osas
on vaga suur erinevus tutarlaste ja poiste tuleshuNii eesti Sppekeelega koolides kui ka vene

oppekeelega koolides ja mblema rea osas on tiartatemused ca seitse protsendipunkti

madalamad. Ulesande teksti pdhjal vois arvataheksitakistuseks vdib saada gaasiliste ainete
vahene tundmine. Kontrollijad sellele ka viitavadtpdde valimiku analtiis seda ka kinnitab.

Gaaside pahe pakutakse vaga erinevaid aineid,dtia so

Ulesanne 6.

Ulesandes tuleb I6petada liihendatud ioonvdrraradidrjutada ka nendele vdrranditele vastavad
molekulaarsed vorrandid. Kokkuvdttena on Ulesardmsti hahendatud (kuues tulemus — 71,4%).
Osakusimuste analtts naitab, et kdige raskemindetuikirjutada molekulaarset vorrandit
hdbesulfiidi tekke kohta ja seda mdlema rea ja Bpele ning titarlaste ja noormeeste puhul.
lImselt on kdhklusi ainete valikul lahustuvuse tah@hjal. Kontrollijad viitavad, et sageli
vOetakse reagendiks lahustumatu alus vbi ka hg® BNOrk hape siin ei toimi arvestades
hdbeda lahustuvat soola).

Moned naited toodest:

loonvdrrand on antud t66s, see tuleb |dpetadamudeon jargmine:

H* +HCOO = H,CO,
loonvdrrand ja sellele vastav molekulaarne vorrand:
Ag"+S > AgS
Pakutakse molekulaarseks varrandiks :
Ag.0 + LS > Ag,S + HO
Ag(NOs), + H,S > Ag,S + 2HNQ



Ulesanne 7.

Seitsmes Ulesanne on tabeli kujul esitatud anoiligtanihendite - oksiidide -keemilisi omadusi
ja nimetuste andmise oskust kontrolliv kokkuvdttdesanne. Ulesande eest on maksimaalselt
vOimalik saada Uheksa punkti. Kogu tlesande eestushkeskmine protsent riigieksamil oli 82,
mis annab paremuselt kolmanda tulemuse ja Uletaddeglamist tle kimne protsendipunkti. Kui
ridade kaupa samu ulesandeid voOrrelda (osakisinmibet arvestades eri variantides), siis
selgub, et otsustuste tegemine oli kdige raskemmialiumoksiidi ja rénidioksiidi kohta. Naiteks
nii A kui B reas on erinevus vaaveldioksiidi janidioksiidi kohta vastates enam kui 20
protsendipunkti. Té6de valiku anallusil selgusgeteata rani simbolifpakutakse Cr, Kr jt)
Eksamitd0de parandajad viitavad sellele, et eieosadidrata oksiidide liike: pakutakse CO —
happeline; Si@ — neutraalne; AD; — aluseline ja seda esines ka tutvumiseks vatiides.
Toodega tutvumisel kohati naiteks jargmisi veegayeerimisel saadavaid aineid:

CO>H,COs3;  Al,O3 = Al(OH)3

Ulesanne 8.

Teksti abil kirjeldatakse Solvay ammoniaakmenetluééstuslikku sooda tootmist. Erinevate
menetluse reaktsioonide esitamisel kasutatakseeaineiaalnimetusi ja Ulesandeks on vastavad
reaktsioonid vOrranditega kirjutada.

Vaatamata nailisele lihtsusele, osutus Ulesanneekas(13 tulemus, 61,6 %) ja pohjuseks on
kdige tdenaosemalt triviaalnimetuste mittetundmiii@de vaatamisel selgus, et pdhjuseks vdib
olla ka puudulik teksti lugemise oskus. Ei saadaek#énformatsiooni, mis on tekstis antud —
ollakse hadas motestatud lugemisega. Eksamitoddégales selgus, et ammoniaagi keemilised
omadused ja ammoniaagisoolade tekkereaktsiooniflgdtnise oskus on ebapiisav. Pakutakse
naiteks jargmisi reaktsioone ja valemeid:

NH; + HbLCO; > NH,HCO; + H
Keedusool CaG| lubjakivi Ca(HCQ),

Vaatluseks vdlja valitud té6de korral tdheldati k&,paljudel juhtudel oli kaheksas Ulesanne
taiesti lahendamata. Et Ulesannet loeti raskeligleseiitab ka eksami kohta antud arvamustega
tutvumine, kus seda Ulesannet loeti Uheks kdigeesraaks. Tugevamates tdddes oli see llesanne
vaga korrektselt lahendatud.

Ulesanne 9.

Uheksanda ulesandega kontrollitakse metallide \skiie rea kasutamise oskust ning
oksudeerivate hapete keemiliste omaduste teadmisb osata kirjutada vorrand lahjendatud
vaavelhappega, mis ei kaitu sellisel juhul okslideerhappena ja kontsentreeritud

lammastikhappega, mis on oksldeeriv hape. See m@nmsakisimus ongi vaga selekteeriva
vaartusega ja on 0digesti vastatav, kui lAmmastikndhe Gppimisest on meeles saadused (voi
siis tendents). Uheksanda kiisimuse keskmine vastapmbtsent on 66,8 ja see jaab veidi kogu
eksami keskmisest tulemusest alla. Osakisimustestagatavalt kehvemini vastatud kisimus
lammastikhappe kohta. A reas néiteks metalli reagest soolaga kasitleva kisimuse keskmine
on eri kontingentidel isegi rohkem kui 40 protsgmirem kontsentreeritud |Ammastikhappe ja
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metalli vahelise reaktsiooni keskmisest tulemus8stle tlesande juures tddesid ka parandajad
kdige enam kontsentreeritud lammastikappe ja nietalhelise reaktsiooni nérka tundmist.
Samas esines vigu ka teiste osakisimuste korrakega olid naiteks erinevate t66de korral
jargmist laadi:

Fe + NiCb --< FeNi + 2Cl;
Ag + H,O > 2AgOH + H;

Ca+HO > CaO + H;

Ulesanne 10.

Ulesandes kontrollitakse orgaaniliste tihenditeslistatud struktuurvalemite olemasolu korral
ainete graafiliste valemite kujutamist, ainetelmeiuse andmigt aineklassi m&&ramise oskust.
Keskmine lahendatuse protsent on 68,8 ehk natukkerm kui eksami keskmine tulemus.
Kisimus koosneb seitsmest osaklsimusest ja nendstamine erineb palju. Tuleb tédeda, et
modlema rea puhul ollakse kdige enam raskustes kiegpaafilise struktuurivalemi, nimetuse ja
aineklassi maaramisega. Vastamise protsentideversniglitnib lGle kahekiimne ja seda mélema
rea korral. Samas on see osakusimus, kus eestkéglpga koolide tulemus on veidi parem.
Toode hindajad vaidavad, et ketooni aeti tihti seiga eetriga, ei teatud, kuidas graafilises
valemis kujutada lihtsustatud struktuurvalemis sdkis olevat osa (nait GECH,);COOH) ja
enamasti kirjutati see hargnevaks osaks. Toodd&ugdi tutvumise tulemusel voib madalama
punktide arvu korral vélja tuua jargmist: graaféisralemite kirjutamise oskus on nork koikide
aineklasside korral — tihti pakutakse vastusessuistatud struktuurivalemeid vdi midagi
vahepealset. Eksimusi esineb ka nimetuste andniis@satud otsustada, kummal isomeeril on
kdrgem keemistemperatuur. Ei ndhtud vesiniksiderkkimise vOimalust ja selle moju
keemistemperatuurile.

Ulesanne 11.

Kontrollitakse mdisteteelektrofiilsus ja nukleofiilsus ning eektrofiil ja nukleofiil tundmist.
Keskmine tulemus on kogu eksami kontekstis Uksdmini vastatud kisimusi - I6pust kolmas.
Kui analttsida osakusimuste Idikes, siis defindsiokohaselt saadakse mdoistete maaramisega
lunktesti abil suhteliselt hasti hakkama ja selfaldisimuse keskmine vaartus uletab ka kogu
eksami keskmist (69,0%). Rahul vdib olla ka voriddaigutamise tulemusega (68,7%). Lopetajad
ei suuda aga ainete valikust ules leida nukleojali elektrofiili, kuigi olid selle eelmises
osakusimuses defineerinud. Selle osakisimuse aadas tulemus on 41,5%. Vahe on pea 30
protsendipunkti. Tundub, et molekuli valemi poh@l suudeta maarata vaba elektronpaari ja
osaliselt tuhja orbitaali esinemist aine molekuli®efinitsioon on omandatud, aga
rakendamisoskusest jaab vajaka. Toddega tutvumimetdés formaalset anallilisi ja parandajate
arvamust

Ulesanne 12. )
Ulesandega kontrollitakse alkoholide saamise vdisialeega reageerimise tagajarjel. Ulesanne
kuulub lahendatuselt keskmiste hulka — on seitstnfsmuselt (69,2 %). Kuna osakisimusi



et Opilased kirjutavad alkoholi saamisreaktsioorkaataani reageerimist veega
pakuti:

CH:CHz; + HO - CHsOH + H

Toodega tutvudes leidus erinevaid pakutavaid vegiaalkoholide saamisks (ja ka alkoholi
maaramine oli vaar):

CH;CONH, + H,O - CH;COOH + NHjt.

Ulesanne 13.

Kontrollitakse struktuurivalemite kirjutamise oskubenseen-1,4-dikarbokstitlhape ja propaan-
1,3-diool), mis on esimene osakisimus. Teisekdtkigutada nende ainete vahelise reaktsiooni
vorrand — kopolimeeri ahelaldigu valem ja kolmarsdatsustada, kas tegemist on liitumis- vOi
kondensatsioonipoliimeeriga. Ulesande eest saadimissit 73,9 %, mis on kogu eksami
kontekstis viies tulemus. Raskeimaks osutus ahglaialemi kirjutamine ning mdlema rea ja
Oppekeele ning nii tltarlaste kui poiste osas dmevesimese ja kolmanda osakiisimusega ca 30
protsendipunkti (vastavalt 84,9; 48,5; 77,4). Koliijate tdhelepanek oli, et unustatakse &ra
aromaatsuse tahistamine, margiti, et ka dpikusebsahelaldigu tahistamises ebajarjekind-lust.
Toodega tutvumisel selgus, et vaga paljudel jultuttpitatakse ahelalbigu kirjutamiseks valja
vaid l&hteained.

Ulesanne 14.

Neljateistkiimnes llesanne on esimene arvutusilesatiasande lahendamiseks on vaja leida
reageerivate ainete moolide hulgad graafikult. iseidl ained sellises moolsuhtes nagu graafikul
esitatud, reageerivad, selleks tuleb Ulesandestpakeaktsioonivirrandite seast valida sobiv.
Ulesande eest on keskmiselt saadud 82,9 protsendiga see on teine tulemus kogu eksamit
silmas pidades. Ulesanne 14 on paremini lahendzgati Gppekeelega koolides. Osakiisimustest
on lihtsamaks osutunud teine, kus tuleb Uhe reageaine koguse suurendamisele vastavalt
leida graafikult teise aine kogus. To0dega tutvemisidned vead siiski silma hakkasid.
Halogeeni valemit kirjutatakse valesti — ilma indig&.

Ulesanne 15

Ulesandega kontrollitakse mool- ja protsentarvutpsiust ning tehakse seda kristallhiidraadi —
vaskuvitrioli — CuSQ5H,0 pdhjal. Keskmine tulemus illesande eest on 63)&gmti ja see on
kogu t66d silmas pidades Uheteistkiimnes tulemusddly et see on liiga vahe seda tuupi
Ulesannete eest ja siit saab teha vaid Uhe jaeslduistallhidraatide tGlesanded ei ole selged,
olgu selle pbhjuseks siis nendega vahene tegele@me&appus voi moni muu pdhjus, mis kohe
ei selgu. Hindaja arvates ei osata tdlgendadaakhsdraadi valemit ja seetbttu ei suudeta
arvutada ka molekulmassi 8igesti. Ei suudeta tareddust, et kristallvee sisaldus protsentides on
sama nii Uhes kui neljas moolis vaskvitriolis (kalthidraadis). To6dega tutvudes taheldati, et
esineb arvutusvigu, mille esinemist dpilane ei sulithnatgei nae, et vastus on absurdne).



Ulesanne 16.

Ulesande lahendamine eeldab, et dpilane teab nvotlse olemust, oskab moolarvutuse kohta
jareldusi teha vastavalt etteantud reaktsioonividlita ja sooritab vastavalt Ulesande tekstile
matemaatilised arvutused. Tundub, et siin on veduparenguruumi, sest selle llesande eest
saadi kbdige vahem punkte — 47,4 protsenipunktitléaiata on selle Glesande selekteeriv vaartus
suur, aga samas on moolarvutus vaga oluline kearaigtuste osa, mis véimaldub erinevaid
jareldusi teha vahetult vorrandi analttsi pohjaluamalt on selle llesande lahendanud eesti
koolide noormehed A rihmas ja B rihmas vene Oppegaekoolide noormehed. Kuna
margatavat tulemuste vahet ei ole (1 protsendipusks mingeid jareldusi teha ei saa. To0de
hindajate arvates esines vaikese punktide arvugad€ga tutvudes selgus, et ka taiesti
lahendamata toid oli palju) ja 4-5 punktiga toidp@nkti oli maksimaalne tulemus), keskmise
punktide arvuga t6id oli vaga vahe. Toddega tuteeintuli ndustuda hindajatega, et uhikute
teisendamine ei ole vaga paljudel selge ja vastajsgga, kui moolide arvu mootihikuks antakse
g/mol. Ulesande lahenduskaik on sageli vaga kesrjskabaotstarbekas. Tuleb tddeda seda, mis
eelmises Ulesandes Geldud — ei osata vorrandi IpfaEngdusi teha. MOnede to6de korral jai
mulje, et ei mdistetud teksti digesti. Palju vigkib ihikute teisendamisel. Ulesannet loetakse
raskeks ka paljude eksamile hinnangu andnud Oeilasblt. Paremate tulemustega toode korral
loetakse Ulesannet huvitavaks ja hasti koostatuks.

Ulesanne 17

Arvutusilesanne, mille sisu on kergesti moistekanmg kus lahendamise kéigus tuleb Gsna palju
arvutusi teha. Ulesandega kontrollitakse, kas dpilaoskab aine tihedust kasutada massi
arvutamisel ja kas protsentarvutus on selge nirgjase arvestada kadusid, mis reaktsioonil
esinevad. Kogu Ulesande eest saadi keskmiselt @6t8endipunkti, mis on kiimnes tulemus
kogu t66d arvestades. Suuri erinevusi ei ole dpgdekeega ka sooti.. Parandajad viitavad ka
selle Ulesande korral tdsiasjale, et thikute teiaansega eksitakse tihti, ei teata lammastikhappe
valemit ja pakutakse kill 430, kui ka HPQ,. Ulesande esimene pool on ca kimne
protsendipunkti ulatuses paremini lahendatud. TandluUsides selgus, et vead tulid sisse ka
sellest, et ei osatud kirjutada vorrandeid (nait€lesO + HO > Ca(OH) + H,), vead esinesid ka
teisendamisel (naiteks, 900 | = 0.9cn900 | HNQ 58% lahust = 900 kg).

5. Ettepanekud dpetajale/Oppijale, millele tuleb dppeptsessis tdhelepanu pddrata:

1) suuremat téhelepanu tuleb poorata perioodilisustesini tundma Oppimisele ja nende
vOimaluste sisulisele omandamisele, mida periosgbie stisteemi interpretatsioon pakub. See
on tahtis kogu keemia mdoistmise osas, mitte aisalle konkreetse riigieksami tulemusi
silmas pidades. Perioodilisuse sisteemi hea turedrmimab Opilasele teatud vabaduse ja
stigavama oskuse tunnetada nahtuste ja seaduspérakmust. Konkreetses t66s naiteks
elementide metalliliste ja mittemetalliliste omatlusnuutuse ennustamine, aatomiraadiuse
muutuste tendentsi ennustamine ja méaramine jne.;

2) vaga olulise keemilise reaktsiooni - redoksreakisi olemuse moistmise t6hustamine.
Redutseerija ja oksiideerija maaramine on olulinembrgaaniliste ainete vahel kulgevate
reaktsioonide korral kui eriti orgaaniliste ainddarral. Sellel reaktsioonitlitbil baseerub ju
aineringe, mis on vaga tahtis ka okoloogilise nmiite arendamise seisukohalt;
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3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

H-sideme olemuse ndrk omandatus osutab selletegleasti osatakse siis ka maarata, kuidas
mojutab aines tekkiv H-side aine flusikalisi omadkeemistemperatuuri eeskatt. See on nii
antud eksami kontekstis. Vesinikside on oluline kganuude erinevate néhtuste seletamisel
(ainete eraldamine segudest, mitmesugused bioleadfkonda kuuluvad nahtused);

téode anallisil selgus, et dpilased ei oska kugutadaaniliste ainete graafilisi valemeid ja
tihti eksitakse ka lihtsustatud struktuurvalemitasi saamisel. Sulgudes esitatud korduvat
ahelallli vaadatakse korvalahelana. Esineb kaptdiseksimusi — ei suudeta graafilist
valemit interpreteerida, sellele vastavat kas Madist voi lihtsustatud struktuurvalemit
kirjutada;

polukondensatsioonireaktsiooni ahelaldigu kirjutaeniosutus raskeks ja vajab harjutamist
(nagu ilmselt ka polimeeride tekkereaktsioonid &jds

orgaanilises keemias oluliste mdistetekrofiil ja nukleofiil, elektrofiilsus ja nukieofiilsus
ning elekrofiili ja nukleofiili m&&ramine on halMa®mandatud. Definitsiooni teatakse, aga
rakendamine ehk siis elektofiili ja nukleofiili mé@mine osutus raskeks ja vajab pdhjalikumat
selgitamist ja harjutamist;

vaga paljudel juhtudel oli thdpiline viga, et opial ei loe teksti mottega ja ei oska sellest
vajalikku informatsiooni valja lugeda. Opetamisegks tuleks rohkem tahelepanu poorata
opilaste funktsionaalsele lugemisoskusele, sellst@misele;

dhikute teisendamine on jatkuvalt teema, mida tulkda ja jalle korrata ja sealjuures
harjutada Opilast ka ennast kontrollima — kumb amrem 0hik, kas liiter voi
kuupsentimeeter, kas gramm v&i kilogramm. Mida dahesirohkem. Té6de anallilis néitas,
et see on kord nii, kord naa ja dpilast see ei;sega

kristallhidraatide Ulesanded on ilmselt need, niidieendatakse suhteliselt vahe. Seetbttu ei
osata arvutada kristallhtidraatide molekulmassi i@ teisi jareldusi. Kristallhidraatide
Opetamist kindlasti tdhustada;

10)moolarvutusi ei suudeta teostada. Ulesannete laiskidud on seetdttu kas keerulised voi

on Ulesanne ildse lahendamata. Oppeprotsessiss tplsirata moolarvutustele suuremat
tahelepanu.

17.10. 2009
Tallinnas

Viiu Sillaste
Tallinna Tehnikakdrgkooli tehnodkoloogia dppetquminfessor,
Tallinna Ulikooli mittekoosseisuline lektor, pecarididaat.
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