Kemian koe ylioppilastutkinnossa kevaalla 2020
Arto Liljeblad ja Stefan Taubert, Kemian jaos, Y lioppilastutkintolautakunta

Kevaan 2020 ylioppilaskokeen tehtavissa etsittiin metsan katkemia aarteita, tislattiin,
ihmeteltiin galvaanista kennoa ja penisilliinien toimintaa seka maaritettiin
alstoniittimineraalin koostumus. Lopuksi vertailtiin nykyista ja Mendelejevin jarjestimaa
alkuaineiden jaksollista jarjestelm&a. Koe koettiin helpoksi, mutta arvosanojen pisterajat
pysyivat entisella tasolla.

Kokeeseen ilmoittautui 5937 kokelasta, joista kokeeseen osallistui 5360. Koronavirusepidemian
takia koetta aikaistettiin viikolla. Tdma vahensi hieman kokeen osanottajaméarad, mutta vaikutus ei
ollut suuri. Kymmenen vuoden aikana kemian ylioppilaskokeeseen ilmoittautuneiden kokelaiden
lukumaérat ovat kaksinkertaistuneet vajaasta 4000 kokelaasta liki 6000 kokelaaseen (kuva 1).
Edelliskevaédseen 2019 verrattuna kasvua oli 25,3 % ja kevéaaseen 2018 verrattuna 14,3 %. Viime
vuosien voimakasta kasvua selittdd osaltaan ylioppilaskokeen painoarvon nousu korkeakoulujen
opiskelijavalinnoissa. Kevaalla 2020 kokeeseen osallistuneista 3563 oli varsinaisia eli ensimmaisté
kertaa kokeeseen osallistuvia. Taten muiden kuin varsinaisten kokelaiden osuus oli perati 33 %.
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Kuva 1. Kemian kevéén ylioppilaskokeen osallistujamaarat v. 2011-2020.

Kaikki tehtavat edellyttivat kemian ymmartamisté seké osiossa Il lyhyiden aineistojen
omaksumista ja soveltamista. Jos kokelas valitsi kaikki laskennallisuutta sisaltavat tehtavat,
laskujen pisteosuudeksi muodostui 51 pistettd, joka on 43 % kokonaispisteista. Toisaalta jos
kokelas halusi valtelld laskuja, pakollisiksi laskuiksi jaivat osan I monivalintatehtavien laskut, joista
kertyi nelja pistettd. Tama on 3,3 % kokeen kokonaispisteista. Kokonaisuutena kokeen laskujen
osuus oli samaa suuruusluokkaa aiempien kokeiden kanssa.

Kemian tehtavakohtaiset kommentit



Kemian ylioppilaskokeen tehtavat on julkaistu verkossa.! Taulukkoon 1 on koottu kuhunkin
tehtavaan vastanneiden lukumaéarat. Kaikille pakolliseen tehtavaan 1 oli laadittu
monivalintatehtdvid kemian eri osa-alueilta. Entiseen tapaan tehtdvan tavoitteena oli testata kemian
perusosaamista selkeilld vastausvaihtoehdoilla. Tehtéva oli varsin hyvin osattu (kuva 2). Eniten
keskustelua heratti kohta 1.8., jossa tehtdvanannon lauseen ”Heikon hapon™ jatkoksi piti valita jokin
seuraavista: a) syovyttamiskyky on heikko, b) konsentraatio on pieni, ¢) vastinemas on heikko
emaés, d) molekyyleista vain osa muodostaa vesiliuoksessa vastinemaksen. Néista vaihtoehto d) on
selvasti oikein. Sen sijaan muut vaihtoehdot a-c) eivat pade yleisesti heikoille hapoille. ”Aina”-sana
vastausvaihtoehdoissa olisi helpottanut valintaa, liikaakin, koska “aina”-sanan sisaltavat
vastausvaihtoehdot ovat kemiassa lahes aina epatosia vaihtoehtoja. Erityisen haasteelliseksi koettiin
valinta vaihtoehtojen c) ja d) valilla. Heikon hapon vastinemés ei kuitenkaan ole aina heikko.
MAOL-taulukoista 10ytyy yksi tallainen esimerkki, heikko happo vesi, jonka vastinemas
hydroksidi-ioni on vahva emés. Muitakin vastaavia heikkoja happoja on olemassa, kuten alkoholit,
joskaan niiden vastinemaksiin ei lukiokursseissa keskitytd. Tehtavassa ei hyvaksytty vaihtoehtoa c)
vaihtoehdon d) rinnalle, koska tehtavén vaikeus ei ole peruste hyvéksya vaaria vastauksia, jos
kokelaiden on kuitenkin ollut mahdollista olemassa olevalla tietotasollaan ratkaista tehtavéa oikein.

Taulukko 1. Kuhunkin tehtdvaan vastanneiden kokelaiden lukumaaré ja prosentuaalinen osuus
kaikista kokelaista.

Tehtava Vastanneiden
Ikm (%)
5360 (100 %)
3826 (71 %)
3573 (67 %)
4203 (78 %)
1952 (36 %)
2472 (46 %)
3472 (65 %)
1656 (31 %)
2388 (45 %)
3633 (68 %)
4417 (82 %)
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Kuva 2. Tehtévén 1 pistejakauma.

Tehtévassa 2 valmistettiin NaOH-liuos ja maaritettiin sen tarkka konsentraatio titrauksella. Tehtava
testasi peruslaskemista, jossa tuli hallita moolimassan, ainemaéran ja konsentraation laskeminen
seka titrausreaktion stoikiometria ja yksikdnmuunnokset. Tehtavadn vastanneista kokelaista 37,1 %
sai laskun oikein (12 p.). Erityisen haastavaksi muodostui jatkokysymys, jossa piti pohtia, miksi
NaOH:n laskennallinen ja titrauksessa saatu tarkka konsentraatio erosivat toisistaan. Jatkokysymys
saattoi saikayttad, mutta toisaalta jaossa oli vain 3 p. Useimmissa vastauksissa analysoitiin
titrauksen virhelahteitd, joista ei valitun arvostelulinjan mukaan myonnetty pisteita. Tehtavén
l&htokohtana oli, ettd titrauksessa saatiin tarkka konsentraatio, jolloin syy poikkeamaan oli muualla.
Joissakin vastauksissa olikin oivallettu NaOH:n epapuhtaudet, mutta vain harvat osasivat tarkentaa
vastaukseen NaOH:n hygroskooppisuuden tai reaktion ilman hiilidioksidin kanssa. Tehtadvaan
vastanneista 5,8 % sai korkeat pisteet (14-15 p.).

Tehtava 3 kasitteli mangaani(1V)oksidin tasapainoreaktiota. Kokelaan tuli analysoida, miten
tasapainoasema muuttuu, kun l&htbainetta tai tuotetta poistetaan, reaktioastian kansi avataan, seosta
kuumennetaan tai kun seokseen lisatdan kiinted4 hopeakloridia. Odotetusti vaikein oli viimeinen
kohta, jossa piti oivaltaa hopeakloridin olevan niukkaliukoinen suola, jonka vaikutus tasapainoon
oli erittdin vahéinen. Tehtdva osattiin siitd huolimatta hyvin, ja 45,3 % kokelaista sai >12 p.

Tehtéva 4 kietoutui puista eristettavien aineiden ympadrille. Tehtévassa piti nimeta vanilliinin
funktionaaliset ryhmat, piirtaa vanilliinin jonkin paikkaisomeerin rakennekaava seka tunnistaa
hydroksimatairesinolin hapettuvat funktionaaliset ryhmat. Tehtdva osoittautui hyvin erottelevaksi
seka yllattdvan haastavaksi, ja kokelaat jakautuivat varsin tasaisesti koko tehtavan pistevalille.

Tehtavan 5 teemana oli galvaaninen kenno. Aineiston taulukosta tuli valita hapettumis-
pelkistymisparit, joilla kennon ldhdejannite olisi suurin seké laskea talldin 1ahdejannite ja merkita
kuvaan kennon elektrodit, puolikennon liuokset ja elektronien suunta. Lisaksi tuli paatelld, mita
elektrodeille ja ionien konsentraatioille tapahtuu, kun kennosta otetaan virtaa. Galvaanista kennoa
l&hestyttiin siten hieman erilaisesta tulokulmasta, ja ehka siksi tehtéva oli toiseksi véahiten vastattu
(36 %, Taulukko 1). Tehtava edellytti galvaanisen kennon syvallistd ymmartamista, minka
seurauksena yli 10 pistettd saaneita oli vain 10,1 %.



Tehtavassa 6 oli tislausvideo, joka kuvasi kahden komponentin tislauksen. Videosta piti péaatell,
mitd kahta liuotinta seos sisalsi sek& selittaa tislauksen toimintaperiaate ja tyoturvallisuustekijat.
Tehtdva oli hyvin selvapiirteinen, 68 % tehtdvaan vastanneista sai >10 p.

Tehtavassa 7 tuli analysoida metanolin valmistusreaktion lahtdaineiden ja tuotemetanolin
konsentraatioiden muuttumista reaktion edetessa: Miten ja miksi konsentraatiot muuttuvat? Missa
kohdissa metanolin muodostumis- ja hajoamisnopeudet ovat suurimmillaan? Tehtavasté oli helppo
saada muutamia pisteitd, mutta taysien pisteiden saaminen edellytti varsin syvéllista reaktion
analysointia. Taydet pisteet sai 1,6 % kokelaista. Muutoin kokelaiden pisteet jakautuivat hyvin
tasaisesti 3-13 pisteen valille, joten tehtava erotteli kokelaat tehokkaasti.

Tehtévassa 8 madritettiin kalsium- ja bariumkarbonaatin osuudet alstoniittimineraalissa. Seoslasku
oli tavanomainen, joskin vaikeahko. Ne, jotka tehtdvaan vastasivat, sen my0s usein osasivat.
Tehtavaan vastanneista kokelaista 50,1 % sai 14-15 pistetta (kuva 3).
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Kuva 3. Tehtdvan 8 pistejakauma.

Tehtavassa 9 oli ensin omaksuttava ionivahvuuteen liittyva aineisto, jotta tehtavéssa paasi edes
alkuun. Sen jalkeen aineistoa piti soveltaa ionivahvuuteen liittyvaéan laskuun ja edelleen
puskuriliuoksen pH-arvon laskemiseen. Teht&va sisélsi lukuisia kompastuskivia: kideveden
huomioiminen, suolan liukenemisessa muodostuvat ionit ja niiden konsentraatiot seka
ionivahvuuden laskeminen. Vaikka puskuriliuoslasku oli tavanomainen, sitd ennen oli kyettava
laskemaan liuoksen ionivahvuus ja maarittdmaan sen perusteella hapon happovakion arvo. Mikali
tehtavan alussa teki karkean virheen, jatkona seuranneesta puskuriliuoslaskusta ei myonnetty
pisteitd. Tehtdva 9 erotteli kokelaat hyvin (kuva 4).
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Kuva 4. Tehtavéan 9 pistejakauma.

Tehtéavassa 10 syvennyttiin penisilliinien rakenteeseen ja ajankohtaiseen antibioottiresistenssiin.
Tehtdvassé piti oivaltaa selitys V-penisilliinin nelirenkaan reaktiivisuudelle sekd pohtia, mité
penisilliinille voi tapahtua séilytyksessé ja miksei penisilliinin vaihto toiseen penisilliiniin auta, jos
on kehittynyt antibioottiresistenssi. Nelirenkaan reaktioherkkyyden tasmallisen syyn muotoileminen
osoittautui varsin haasteelliseksi. Penisilliinin séilytyksessa tapahtuvan hajoamisprosessin
arvostelussa kiinnitettiin huomiota vastauksen loogisuuteen. Lopuksi tarkasteltiin amoksisilliinin
yhtd reaktiota, sen reaktiotyyppia ja reaktiossa syntyvéa tuotetta, mika oli penisilliinitehtavésarjan
helpoin osa. Tehtdvén pistejakauma muistutti Gaussin kayrad, jossa huippu kohdistui 9-12 pisteen
valille.

Tehtéavassa 11 oli annettu Dimitri Mendelejevin laatima alkuaineiden jaksollinen jarjestelma. Siita
piti tunnistaa nelja puuttuvaa alkuainetta, analysoida Mendelejevin jaksollista jarjestelméé seké
vertailla sitd nykyiseen jaksolliseen jarjestelmaén. Monissa vastauksissa kuvattiin ansiokkaasti
nykyista jarjestelmad, mutta selityksesté ei saanut pisteitd ilman Mendelejevin jarjestelman
vastaaviin kohtiin. Lopuksi oli sovellettava alkuaineisiin liittyvad kemiallista tietoa, ja arvioitava,
miksei Mendelejevin jarjestelmasta puuttuvia alkuaineita tunnettu 1800-luvulla. Tehtava 11 oli
osion 3 tehtdvisté eniten vastattu (Taulukko 1), ja sen pistejakauma muistutti tehtdvén 10 tapaan
Gaussin kéyrad, jonka huippu kohdistui selvasti 9 pisteen kohdalle.

Palautteiden perusteella koe koettiin kokonaisuutena opetussuunnitelman mukaiseksi hyvaksi
peruskokeeksi ja vaikeustasoltaan sopivaksi.
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