
Loodusained 

Bioloogia 

Õppeaine kirjeldus   

Gümnaasiumi bioloogia tugineb põhikooli bioloogia õppimise ajal omandatud teadmistele, 

oskustele ja hoiakutele ning seostub gümnaasiumi keemias, geograafias, füüsikas, 

matemaatikas ja teistes õppeainetes õpitavaga. Selle kaudu omandab õpilane positiivse 

hoiaku kõige elava ja ümbritseva suhtes ning õpib väärtustama vastutustundlikku ja 

säästvat eluviisi.  

Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud lõimitult teistes õppeainetes 

omandatuga on alus sisemiselt motiveeritud elukestvaks õppeks. Bioloogiat õppides saab 

õpilane probleemülesannete lahendamise kaudu tervikülevaate elu mitmekesisuse, 

organismide ehituse ja talitluse, pärilikkuse, evolutsiooni, ökoloogia ning keskkonnakaitse 

ja rakendusbioloogia alustest. Seejuures saab õpilane ülevaate ka bioloogiateaduse 

peamistest seaduspärasustest, teooriatest ja tulevikusuundumustest ning nendega seotud 

rakendustest ja erialadest, mis aitab tal valida elukutset.   

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel määral loodusteaduslikule meetodile 

tuginevate uurimisülesannete kaudu, mille vältel õpilane saab probleemide esitamise, 

hüpoteeside sõnastamise ja katsete või vaatluste plaanimise ning nende tegemise, 

tulemuste analüüsi ja tõlgendamise oskused. Olulisel kohal on uurimistulemuste suuline ja 

kirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Ühtlasi 

omandab õpilane igapäevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja pädevate otsuste 

langetamise oskused, mis suurendavad tema toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.  

Õppimine on probleemülesannete põhine ja õpilaskeskne ning lähtub õpilase kui 

individuaalsetest iseärasustest ning tema võimete mitmekülgsest arendamisest. Aktiivõppe 

põhimõtteid järgiva õppe rõhuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev 

uurimuslik käsitlus ning loodus-, tehnoloogia- ja sotsiaalkeskkonda siduvate 

probleemülesannete lahendamine, millega kaasneb õpilase kõrgemate mõtlemistasandite 

areng. Kõigis õppeetappides  

kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) 

võimalusi. Selle käigus saavutab õpilane erinevate, sh elektroonsete teabeallikate 

rakendamise ning neis leiduva teabe tõepärasuse hindamise oskuse.  

Tähelepanu pööratakse õpilase sisemise õpimotivatsiooni kujunemisele, kasutades 

mitmekesiseid aktiivõppevorme: probleem- ja uurimuslikku õpet, projektõpet, rollimänge, 

diskussioone, ajurünnakuid, mõistekaartide koostamist, õuesõpet, õppekäike jne. Kõige 

sellega kujunevad õpilasel bioloogiateadmised ja -oskused, mis võimaldavad tal erinevaid 

loodusnähtusi ning protsesse mõista, selgitada ja prognoosida. Seejuures süvendatakse 



bioloogia kui loodusteaduse ja kultuurinähtuse suhtes positiivset hoiakut, mis võtab 

igapäevaprobleemide lahendamisel arvesse teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid ja 

eetilismoraalseid aspekte ning õigusaktides sätestatut.   

Kõige selle tulemusel kujuneb õpilasest aktiivne kodanikuühiskonna liige, kes oskab ja 

tahab keskkonnaprobleeme märgata ning nende lahendamisele adekvaatselt kaasa aidata.  

 

Gümnaasiumi lõpuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud  

Õpilane:  

1) väärtustab bioloogiateadmisi ja -oskusi ning hoiakuid nüüdisaja loodusteaduste, 

tehnoloogia ja inseneeria tähtsate komponentidena ning saab aru loovuse ja innovatsiooni 

osast teaduse ja tehnoloogia arengus, nende omavahelistest seostest, piirangutest ja 

riskidest ning tähtsusest igapäevaelus;  

2) on omandanud süsteemse ülevaate eluslooduse peamistest objektidest ja protsessidest 

ning organismide omavahelistest suhetest ja seostest eluta keskkonnaga, kasutab 

korrektset bioloogiasõnavara;  

3) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, väärtustab bioloogilist mitmekesisust, 

jätkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning säästva arengu põhimõtteid;  

4) rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogiaprobleeme lahendades: oskab sõnastada 

uurimisküsimusi ja hüpoteese, plaanida vaatlusi ja katseid, ohutusnõudeid silmas pidades 

korraldada bioloogiauuringuid, analüüsida ja teha korrektseid järeldusi ning esitada saadud 

tulemusi suuliselt ja kirjalikult;  

5) oskab langetada loodus- ja sotsiaalkeskkonnaga seotud kompetentseid otsuseid ning 

prognoosida nende tagajärgi, tuginedes teaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele, 

eetilismoraalsetele ja õigusalastele seisukohtadele;  

6) kasutab bioloogiainfo erinevaid allikaid, analüüsib ja hindab kriitiliselt neis sisalduva 

teabe tõenduspõhisust, eristab seda pseudoteaduslikest seisukohtadest ja kasutab 

teadusinfot loodusprotsesse selgitades ning probleeme lahendades;  

7) on omandanud süsteemse ülevaate nüüdisaja bioloogia arengusuundadest ja sellega 

seotud elukutsetest ning kasutab bioloogiateadmisi ja -oskusi karjäärivalikul; on 

motiveeritud elukestvaks õppeks.  

 

Õpitulemused  

 



I kursus „Rakud ja organismid“  

Bioloogia uurimisvaldkonnad  

Õpilane:  

1) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab neid 

uurivaid bioloogiateadusi ja elukutseid;  

2) kavandab ja teeb eksperimente lähtuvalt loodusteaduslikust meetodist;  

3) analüüsib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning annab neile 

põhjendatud hinnanguid.  

Organismide koostis  

Õpilane:  

1) seostab vee omadusi organismide talitlusega;  

2) selgitab peamiste katioonide ja anioonide tähtsust organismide ehituses ning talitluses;  

3) seostab süsivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende ülesannetega;  

4) võrdleb DNA ja RNA ehitust ning ülesandeid.  

Eukarüootsed rakud  

Õpilane:  

1) seostab inimese epiteel-, lihas-, side- ja närvikoe rakkude ehitust nende talitlusega ning 

eristab vastavaid kudesid mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel;  

2) võrdleb ainete aktiivset ja passiivset transporti läbi rakumembraani;  

3) eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel ning selgitab loomaraku 

osade ülesandeid raku bioloogilistes protsessides;  

4) võrdleb looma-, taime- ja seeneraku ehitust ning eristab neid nähtuna 

mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel.  

Organismide areng  

Õpilane:  

1) toob näiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismirühmadel;  

2) selgitab fotode ja jooniste põhjal mitoosi- ja meioosifaasides toimuvaid muutusi ning 

põhjendab nende vajalikkust;  



3) võrdleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning analüüsib erinevuste põhjusi;  

4) võrdleb ja toob näiteid otsese ja moondelise arengu kohta eri organismirühmadel;  

5) selgitab olulisemaid etappe inimese embrüogeneesis;  

6) analüüsib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja organismi tasandil ning 

hindab pärilikkuse ja keskkonnategurite mõju elueale.  

 

II kursus „Molekulaarsed protsessid“  

Organismide energiavajadus  

Õpilane:  

1) analüüsib energiavajadust ja energia saamist autotroofidel ja heterotroofidel ning toob 

sellekohaseid näiteid;  

2) selgitab ja väärtustab fotosünteesi eesmärke, tulemust ja tähtsust taimedele, protsessi 

olulisust teistele organismidele ning kogu biosfäärile;  

3) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia 

salvestamises;  

4) toob käärimise rakendusbioloogilisi näiteid.  

Molekulaargeneetilised põhiprotsessid  

Õpilane:  

1) hindab pärilikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel;  

2) analüüsib DNA, RNA ja valkude osa päriliku info avaldumises;  

3) selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusünteesis;  

4) hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel ning väärtustab 

elukeskkonna mõju geeniregulatsioonile;  

5) toob näiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni häiretega.  

Viirused ja bakterid  

Õpilane:  

1) iseloomustab viiruste levikut ja paljunemist ning nende organismisisest toimet;  

2) võrdleb bakteriraku ehitust ja talitlust päristuumsete rakkudega;  



3) seostab inimesel levinumaid viirus- ja bakterhaigusi nende vältimise võimalustega ning 

väärtustab tervislikke eluviise ja vaktsineerimise tähtsust;  

4) lahendab geenitehnoloogiliste rakenduste dilemmaprobleeme, arvestades teaduslikke, 

majanduslikke, eetilisi ja seadusandlikke seisukohti;  

5) toob näiteid bakterite ja viiruste geenitehnoloogiliste kasutusvõimaluste, sellega seotud 

teadusharude ning elukutsete kohta.  

 

III kursus „Pärilikkus ja evolutsioon“  

Pärilikkus ja muutlikkus  

Õpilane:  

1) toob näiteid pärilikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri organismirühmadel;  

2) võrdleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepõhjusi ning tulemusi;  

3) analüüsib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;  

4) seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotüübilisi suhteid genotüüpide 

rekombineerumisega;  

5) lahendab geneetikaülesandeid Mendeli seadustest, AB0- ja reesussüsteemi 

vererühmadest ning suguliitelisest pärandumisest;  

6) suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli inimese puuete ja haiguste tekkes.  

Bioevolutsioon  

Õpilane:  

1) selgitab Darwini evolutsioonikäsitlust;  

2) toob näiteid loodusteaduste uuringute kohta, mis tõestavad bioevolutsiooni;  

3) analüüsib ja hindab erinevaid seisukohti elu päritolu kohta Maal;  

4) võrdleb loodusliku valiku vorme, nende toimumise tingimusi ja tulemusi ning toob nende 

kohta näiteid;  

5) analüüsib ning hindab eri tegurite osa uute liikide tekkes, toob selle kohta näiteid;  

6) selgitab evolutsioonilise mitmekesistumise, täiustumise ja väljasuremise 

tekkemehhanisme ning avaldumisvorme ja toob nende kohta näiteid;  



7) võrdleb inimese eripära inimahvidega ning hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite 

osa nüüdisinimese evolutsioonis;  

8) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse käsitlustesse.  

 

IV kursus „Inimene ja keskkond“  

Inimese talitluse regulatsioon  

Õpilane:  

1) seostab inimese närvisüsteemi osi nende talitlusega;  

2) selgitab ja analüüsib eri tegurite mõju närviimpulsi tekkes ja levikus;  

3) seostab närvisüsteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende põhjustega ning 

väliste ilmingutega;  

4) seostab sisesekretsiooninäärmete ja nende eritatavate hormoonide rolli inimese 

talitluste regulatsioonis ning selgitab selle seost neuraalse regulatsiooniga;  

5) selgitab inimorganismi kaitsesüsteeme ja vaktsineerimise tähtsust;  

6) selgitab vere püsiva koostise tagamise mehhanisme ja selle tähtsust;  

7) analüüsib inimese energiavajadust ning termoregulatsiooni mehhanisme.  

Ökoloogia  

Õpilane:  

1) analüüsib abiootiliste ja biootiliste keskkonnategurite mõju graafikuid ning toob näiteid 

nende rakendusvõimaluste kohta;  

2) koostab ning analüüsib skemaatilisi jooniseid ja mõistekaarte toitumissuhete kohta 

ökosüsteemis;  

3) selgitab iseregulatsiooni kujunemist ökosüsteemis ja seda ohustavaid tegureid;  

4) toob näiteid organismide kooseluvormide kohta ja analüüsib nende toimimist;  

5) koostab ja analüüsib ökosüsteemi (nt biosfääri jt) läbiva energiavoo skemaatilisi 

jooniseid ning lahendab ökopüramiidi reegli ülesandeid.  

Keskkonnakaitse  

Õpilane:  



1) analüüsib inimtegevuse osa liikide hävimises ning suhtub vastutustundlikult enda  

tegevusesse looduskeskkonnas;  

2) selgitab elurikkuse kaitse olulisust ning väärtustab iga inimese vastutust selle eest, 

näitab üles ühiskondlikku aktiivsust, mis tugineb loodusteaduslikel teadmistel;  

3) teadvustab looduse, tehnoloogia ja ühiskonna vastastikuseid seoseid ning põhjendab 

kestliku arengu tähtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil, teadvustab 

rohepöörde olulisust;  

4) selgitab Eesti looduskaitseseaduses esitatud kaitstavate loodusobjektide jaotust ning 

toob nende kohta näiteid;  

5) lahendab kohalikele näidetele tuginevaid keskkonna dilemmaprobleeme, arvestades 

teaduslikke, majanduslikke, eetilisi ja seadusandlikke seisukohti. 

 

Keemia 

Õppeaine kirjeldus 

Keemial on oluline roll õpilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemises. Gümnaasiumi 

keemiaõpe tugineb põhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub 

gümnaasiumi füüsikas, bioloogias, matemaatikas jt õppeainetes õpitavaga, toetades 

samaaegu teiste õppeainete õpet. Keemiat õppides areneb õpilastel loodusteaduslik 

pädevus ning omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes ning 

mõistetakse loodusteaduste tähtsust inimühiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri 

arengus. Õpilastel kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning õpitakse 

väärtustama tervislikku ja kestlikku eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud 

teadmised, oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale õppimisele. 

Õpilastel kujuneb gümnaasiumitasemele vastav loodusteaduslik pädevus ning terviklik 

loodusteaduslik maailmapilt. Nad õpivad tundma aine ehituse põhialuseid ning keemiliste 

protsesside peamisi seaduspärasusi. Õpilastel kujuneb ülevaade anorgaanilistest ja 

orgaanilistest ainetest, nende peamistest omadustest ja ainetevahelistest seostest, keemia 

tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis toetab õpilasi edasises 

karjäärivalikus.  

Probleemülesannete lahendamine aitab õpilastel mõista ainete koostise ja ehituse mõju 

ainete omadustele ning selle kaudu ainete rakendamise võimalustele. Keemiaõpingutes on 

olulisel kohal uurimisülesanded, mille lahendamisega kujunevad õpilastel probleemide 

esitamise, hüpoteeside sõnastamise ja katsete või vaatluste plaanimise ning nende 

tegemise, mõõtevahendite kasutamise, tulemuste analüüsimise ja tõlgendamise oskused. 

Keemia arvutusülesandeid lahendades pööratakse tähelepanu eelkõige käsitletavate 

probleemide sisulisele mõistmisele, tulemuste analüüsile ning järelduste tegemisele. 



Tähtsal kohal on teabeallikate kasutamise ja neis leiduva teabe analüüsimise ning kriitilise 

hindamise oskuse kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine. 

Kõigis õppeetappides rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT võimalusi. Keemiat 

õppides pööratakse tähelepanu seostele teiste loodusteadustega ning keskendutakse 

looduses (sh inimeses endas) toimuvatele protsessidele ning inimese suhetele ümbritsevate 

loodus- ja tehismaterjalidega. Õpitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama 

igapäevaelu probleeme lahendades, kompetentseid ja eetilisi otsuseid langetades ning oma 

tegevuse võimalikke tagajärgi hinnates. Probleemipõhine, õpilaskeskne ja igapäevaeluga 

seostatud käsitlus ning õpilaste individuaalsete iseärasuste arvestamine toetavad õpilaste 

sisemise õpimotivatsiooni kujunemist ja püsimist ning võimete mitmekülgset arengut. 

Selleks kasutatakse erinevaid aktiivõppevorme: probleem- ja uurimuslikku õpet, 

projektõpet, arutelu, ajurünnakuid, õppekäike jms. Aktiivõppe põhimõtteid järgiv õpe 

toetab õpilaste kõrgemate mõtlemistasandite arengut.  

Gümnaasiumi keemiaõpe süvendab põhikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi. 

Võrreldes põhikooliga käsitletakse keemilisi objekte ja nähtusi sügavamalt, täpsemalt ning 

süsteemsemalt, pöörates suuremat tähelepanu seoste loomisele eri nähtuste ja 

seaduspärasuste vahel. Õppes lisandub induktiivsele käsitlusele deduktiivne käsitlus. 

Õpitakse tegema järeldusi õpitu põhjal, seostama erinevaid nähtusi, eristama olulist 

ebaolulisest ja rakendama õpitud seaduspärasusi uudsetes olukordades. Keemiat nagu 

teisigi loodusteadusi õppides on tähtis õpilase isiksuse kujunemine: iseseisvuse, 

mõtlemisvõime ja koostööoskuse areng ning vastutustunde ja tööharjumuste kujunemine.  

Kooliastme lõpuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud 

Keemia õpetamisega gümnaasiumis taotletakse, et lisaks valdkonnapädevuses kirjeldatud 

eesmärkidele õpilane:  

1) tunneb huvi keemia vastu, mõistab keemia tähtsust ühiskonna arengus, tänapäeva 

tehnoloogias ja igapäevaelus;  

2) kasutab keemiainfo leidmiseks keemiliste elementide perioodilisustabelit, 

lahustuvustabelit, metallide pingerida ja teisi teabeallikaid, analüüsib saadud teavet ning 

hindab seda kriitiliselt;  

3) on omandanud süsteemse ülevaate keemia põhimõistetest ja keemiliste protsesside 

seaduspärasustest, kasutab korrektselt keemiasõnavara looduses toimuva selgitamiseks;  

4) rakendab omandatud katsetamisoskusi ainete omaduste ja looduse seaduspärasuste 

tundmaõppimiseks, kasutab säästlikult ja ohutult aineid nii keemialaboris kui ka 

igapäevaelus; 5) sooritab keemiasisuga arvutusi, hindab arvutustulemuste vastavust 

reaalsusele;  

6) kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjääri plaanides. 



Keemia kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on oluline koht õpilaste loodusteaduste- 

ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemisel. Keemiaõpetus tugineb teistes õppeainetes 

(loodusõpetuses, füüsikas, bioloogias, matemaatikas jt) omandatud teadmistele, oskustele 

ja hoiakutele, toetades samaaegu teiste ainete õpetamist. Tähtsad on igapäevaelu 

probleemide lahendamise ja asjatundlike otsuste tegemise oskused, mis on aluseks 

toimetulekule looduslikus ja sotsiaalses keskkonnas. Keemias omandatud teadmised, 

oskused ja hoiakud, mis on lõimitud teistes õppeainetes omandatuga, on aluseks sisemiselt 

motiveeritud elukestvale õppimisele. 

Praktiliste tööde tegemise kaudu omandavad õpilased vajalikud praktilise töö oskused: 

õpivad ohutult kasutama laboris ja argielus vajalikke katsevahendeid ning kemikaale, 

hindama olmekemikaalide ja igapäevaelus ning tehnoloogias kasutatavate materjalide 

ohtlikkust inimeste tervisele ja looduskeskkonna seisundile. Keemia arvutusülesannete 

lahendamine süvendab õpilaste arusaama keemiaprobleemidest ning arendab loogilise 

mõtlemise ja matemaatika rakendamise oskust, õpetab mõistma keemiliste nähtuste 

vahelisi kvantitatiivseid seoseid ning tegema nende põhjal järeldusi ja otsustusi.  

Gümnaasiumi keemiaõpetus süvendab põhikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi. 

Taotletakse õpilaste keemia-alase ja üldise loodusteadusliku maailmapildi avardumist. 

Õppetegevus on suunatud õpilaste mõtlemisvõime arendamisele. Keemia õpetamisel tuleb 

rõhutada keemia seoseid teiste loodusteadustega, seoseid looduses (sealhulgas inimeses 

endas) toimuvate protsessidega, samuti inimese suhteid looduslike ja tehismaterjalidega. 

Õpetatakse mitmekesist teavet analüüsima ning sünteesima, andma selle põhjal 

põhjendatud hinnanguid, langetama kompetentseid ja eetilisi otsuseid. 

Gümnaasiumi keemiaõpe käigus õpilane: 

- arendab oma loogilise mõtlemise võimet, analüüsi- ning järelduste tegemise oskust;  

- laiendab ja süvendab oma oskust lahendada keemia probleem- ning arvutusülesandeid;  

- õpib arusaamise ja vastutustundega suhtuma oma tegevuse võimalikesse tagajärgedesse;  

- mõistab keemia seost nüüdisaegse tehnoloogiaga ja keskkonnaprobleemidega, keemia 

integratsiooni teiste loodusteadustega  

- süvendab oma eksperimentaalse töö oskusi, oskab säästlikult ja ohutult kasutada keemilisi 

reaktiive nii keemialaboris kui ka argielus. 

Kursus „Keemia alused“ 

Kursuse lõpuks õpilane:  

kirjeldab elektronide paiknemist aatomi välises elektronkihis (üksikud elektronid, 

elektronpaar); 



selgitab A-rühmade elementide metallilisuse ja mittemetallilisuse muutumist 

perioodilisustabelis seoses aatomi ehituse muutumisega;  

määrab A-rühmade keemiliste elementide maksimaalseid ja minimaalseid 

oksüdatsiooniastmeid elemendi asukoha järgi perioodilisustabelis ning koostab elementide 

tüüpühendite valemeid;  

selgitab tüüpiliste näidete varal kovalentse, ioonilise, metallilise ja vesiniksideme olemust;  

hindab kovalentse sideme polaarsust, lähtudes sidet moodustavate elementide asukohast 

perioodilisustabelis;  

kasutab info saamiseks perioodilisusesüsteemi tabelit ja/või lahustuvustabelit;  

tunneb vesiniksideme tekkimist ja selle eripära; 

teab keemilist tasakaalu ja välistegurite mõju sellele;  

tunneb reaktsiooni kiirust mõjutavaid tegureid;  

oskab eristada elektrolüüte ja mitteelektrolüüte;  

 oskab hinnata lahuse keskkonda; 

teab reaktsioonide lõpuni kulgemise tingimusi; 

oskab koostada ioonvõrrandeid; 

viib ohutult läbi laboratoorseid töid soolade vesilahuste keskkonna määramiseks ja 

reaktsioonide lõpunikulgemise tingimuste uurimiseks 

 

Kursus „Anorgaanilised ained“ 

Kursuse lõpuks õpilane: 

hindab metallide keemilist aktiivsust ja prognoosib keemilisi omadusi, lähtudes vastava 

elemendi asukohast perioodilisustabelis ja pingereas, koostab selle põhjal 

reaktsioonivõrrandeid vastava metalli reageerimisest mittemetalliga, veega, lahjendatud 

hapete ja soolade lahustega;  

uurib ja võrdleb praktiliselt metallide keemilist aktiivsust, kasutades selleks metallide 

reageerimist veega ning hapete ja soolade lahustega;  

kirjeldab õpitud metallide ja nende sulamite rakendamise võimalusi praktikas, seostades 

neid materjalide omadustega;  

teab levinumaid metallide looduslikke ühendeid ja nende rakendusi;  



selgitab metallide saamise põhimõtet metalliühendite redutseerimisel ning korrosiooni 

metallide oksüdeerumisel;  

selgitab korrosiooni ja metallide tootmisreaktsioonide energeetilist efekti;  

valib ja põhjendab esemete korrosioonikaitseks sobivaid võimalusi;  

analüüsib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise üldisi põhimõtteid elektrolüüsi, 

korrosiooni ja keemilise vooluallika korral;  

lahendab arvutusülesandeid reaktsioonivõrrandite järgi, arvestades saagise- ja 

kaoprotsenti ning lisandeid;  

seostab tuntumate mittemetallide ning nende tüüpühendite keemilisi omadusi vastava 

elemendi asukohaga perioodilisustabelis;  

teab õpitud mittemetallide ja nende ühendite iseloomulikke omadusi ning koostab 

vastavate keemiliste reaktsioonide võrrandeid;  

kirjeldab õpitud mittemetallide ja nende ühendite tähtsust looduses ja/või rakendamise 

võimalusi praktikas, seostades seda vastava keemilise elemendi ja ainete omadustega. 

 

Kursus „Orgaanilised ained“ 

Orgaanilise keemia kursuste teljeks on kaasaegse struktuuriteooria ning orgaaniliste 

ühendite reaktsioonide üldistatud käsitlus (elektroonne käsitlus vabade radikaalide, 

elektrofiilide ja nukleofiilide tasandil. Orgaanilise keemia kursuste põhieesmärk on anda 

oskus käsitleda suvalisi (õpitu raames) tundmatuid struktuure, otsustada nende kõige 

olulisemate omaduste üle ning ennustada nende võimalikke keemilisi muundumisi, samuti 

anda oskus otsida uut teavet ning seda õpituga süsteemselt siduda. Oskus reprodutseerida 

tüüpreaktsioonide võrrandeid, loetleda aineklasside esindajaid ja nende kasutusalasid on 

väiksema tähtsusega.  Arvutusülesannete lahendamisel pööratakse tähelepanu eelkõige 

ülesannete sisu ja lahenduskäigu mõistmisele ning tulemuste analüüsile. Suurt tähelepanu 

pööratakse õpilaste iseseisva töö oskuste arendamisele, oskusele kasutada erinevaid 

teabeallikaid, eristada olulist ebaolulisest. 

Kursuse lõpuks õpilane:  

kasutab erinevaid molekuli koostise ja ehituse kujutamise viise: lihtsustatud 

struktuurivalem, tasapinnaline ehk klassikaline struktuurivalem, molekuli graafiline 

kujutis; analüüsib ühendi struktuurivalemis sisalduvat teavet;  

rakendab süstemaatilise nomenklatuuri põhimõtteid alkaanide näitel;  



seostab alkoholide, halogeeniühendite ja primaarsete amiinide süstemaatiliste nimetuste 

eesvõi lõppliiteid vastavate aineklassidega, määrab molekuli struktuuri või nimetuse põhjal 

ühendi aineklassi;  

hindab aine struktuuri põhjal aine lahustuvust eri lahustites ja keemistemperatuuri;  

võrdleb küllastunud, küllastumata ja aromaatsete süsivesinike keemilisi omadusi, koostab 

lihtsamaid reaktsioonivõrrandeid alkaanide, alkeenide ja areenide halogeenimise ning 

alkeenide hüdrogeenimise ja katalüütilise hüdraatimise reaktsioonide kohta;  

kirjeldab tähtsamate süsivesinike ja nende derivaatide rakendusi argielus ning 

kasutamisega kaasnevaid ohtusid, seostab neid ainete omadustega;  

kujutab alkeenist tekkivat polümeeri lõiku;  

määrab aine struktuuri põhjal aldehüüdi, karboksüülhappe, karboksüülhappe soola, 

asendatud karboksüülhappe, estri ja amiidi kuuluvuse vastavasse aineklassi;  

kirjeldab olulisemate karboksüülhapete omadusi ja tähtsust argielus ning looduses;  

uurib ja selgitab seost alkoholide, aldehüüdide ja karboksüülhapete vahel;  

uurib karboksüülhapete keemilisi omadusi, võrdleb karboksüülhapete ja anorgaaniliste 

hapete keemilisi omadusi ning koostab vastavate keemiliste reaktsioonide võrrandeid, viib 

ohutult läbi laboratoorseid töid karboksüülhapete keemiliste omaduste kohta;  

selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse organismis, analüüsib alkoholi 

liigtarbimisest põhjustatud sotsiaalseid probleeme;  

võrdleb estrite tekke- ja hüdrolüüsireaktsioone ning koostab vastavate keemiliste 

reaktsioonide võrrandeid, valmistab lihtsama estri;  

kujutab lähteühendite struktuurivalemite põhjal tekkiva kondensatsioonipolümeeri lõiku;  

selgitab rasvhapete, rasvade, sahhariidide, aminohapete ja valkude ehitust ning uurib nende 

omadusi. 

Geograafia 

Geograafia 

Õppeaine kirjeldus 

Geograafial on oluline panus õpilaste loodusteadusliku kirjaoskuse ning kõigi üldpädevuste 

arendamisse. Õppes tuginetakse põhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele.  

Geograafia loob head eeldused nii valdkonnaüleseks õppimiseks kui ka loodus- ja 

sotsiaalainete lõimimiseks, aidates õpilastel näha seoseid matemaatikas, füüsikas, 

bioloogias, keemias ning ajaloos ja ühiskonnaõpetuses õpitava vahel. 



Geograafiat õppides saavad õpilased süsteemse ülevaate looduses ja ühiskonnas 

toimuvatest nähtustest ning protsessidest, nende ruumilisest levikust ja vastastikustest 

seostest. Õpilastel kujuneb arusaam Maast kui tervikust ning keskkonna ja inimtegevuse 

vastastikustest seostest nii isiklikul, kohalikul kui ka globaalsel tasandil. Maailma eri 

piirkondadega tutvumine võimaldab õpilastel mõista iga koha unikaalsust ja samas kohtade 

üleilmset seotust, mis  

tähendab, et ühed ja samad protsessid võivad eri kohtades toimida erinevalt, sõltudes koha 

looduslikest, majanduslikest või sotsiaalsetest oludest. Geograafiat õppides arenevad 

õpilaste ruumilise mõtlemise ja ruumianalüüsi oskused. 

Geograafiatundides saavad õpilased arutleda aktuaalsetel ja olulistel ühiskondlikel 

teemadel, mis aitavad neil oma aineteadmisi mõtestada. See loob eeldused, et kujuneksid 

aktiivsed ja teadlikud ühiskonnaliikmed, kes märkavad igapäevaelu probleeme ning 

oskavad neile põhjendatud lahendusi pakkuda. Õpingute käigus areneb oskus hinnata oma 

otsustuste või tegevuse otseseid ja kaudseid tagajärgi.  

Infoühiskonnas on järjest tähtsamad infotehnoloogia kasutamise ja kriitilise mõtlemise 

oskused. Geograafiatundides õpivad õpilased kasutama eri teabeallikaid, sh 

kaardirakendusi ja andmeportaale, ning kriitiliselt hindama teabe usaldusväärsust. 

Õppes lähtutakse uurimuslikust õppest, mille käigus arenevad õpilaste 

probleemilahendamis ja uurimisoskused. Õpitakse probleeme nägema, hüpoteese ja 

uurimisküsimusi sõnastama, uuringut plaanima ja tegema, samuti andmeid koguma 

vaatlusi, mõõdistamisi, küsitlusi või intervjuusid korraldades, ent ka teisestest allikatest, 

nagu kaartidelt ja satelliidifotodelt, andmeportaalidest jm. Andmeid töödeldes arenevad 

õpilaste analüüsimise ning üldistuste ja  

järelduste tegemise oskused ning uurimistulemusi tõlgendades, esitades ja esitledes kirjalik 

ning suuline väljendusoskus, sh korrektse loodusteadusteksti koostamine ja ainesõnavara 

kasutamine. 

Geograafiat õppides hakatakse mõistma geograafiateaduse olemust ning olulisust 

igapäevaelus ja ühiskonna arengus. Õpitakse nägema ruumilisi seoseid ning mõistma 

nüüdisaegsete tehnoloogiasuundade võimalusi nii loodust kui ka ühiskonnaprotsesse 

jälgides ja modelleerides ning tulevikustsenaariume luues. 

Geograafia panustab õpilaste väärtushinnangute ja hoiakute kujunemisesse. Maailma 

looduse, rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud käsitlemine on alus mõistvale ning 

sallivale suhtumisele teiste maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse. Eesti 

geograafia õppimine loob aluse kodumaa looduse, ajaloo ja kultuuripärandi 

väärtustamisele. Nii loodus- kui ka ühiskonnageograafiat õppides areneb õpilaste 

keskkonnateadlikkus, rõhutatakse elurikkuse, kultuurilise mitmekesisuse ja kestliku 

majanduse tähtsust ning väärtustatakse säästvat ja vastutustundlikku eluviisi.  

Õpilaste sisemise õpimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks esitatakse õppematerjal 

võimalikult probleemipõhiselt ning õpilase igapäevaelu ja kodukohaga seostatult. 

Geograafias on tähtsal kohal välitööd, mis võimaldavad uurida kohalikke olusid ja 

probleeme ning kaasata õpilasi kogukonna projektidesse, kus õpitakse teoreetilisi teadmisi 

seostama praktiliste oskustega. Õppes lähtutakse õpilaste individuaalsetest iseärasustest ja 

võimete mitmekülgsest arendamisest. Kasutatakse mitmekesiseid õppemeetodeid: 



projektõpet, arutelusid, ajurünnakuid, rollimänge, õuesõpet, õppekäike, muuseumides 

käimist jne. Kõigis õppeetappides rakendatakse nüüdisaegseid meedia- ja 

infotehnoloogiavahendeid.  

Geograafiaharidus annab hea ettevalmistuse paljude elukutsete ja karjäärivõimaluste jaoks, 

kus on vaja teadmisi nii loodusest kui ka ühiskonnast, oskust ruumiandmeid analüüsida 

ning näha vastastikuseid seoseid nende ajalises muutumises. 

Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud 

Õpilane: 

1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu ning mõistab nende  

tähtsust igapäevaelus ja ühiskonna arengus; 

2) rakendab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide, nähtuste ja  

nendevaheliste põhjuse-tagajärje seoste selgitamiseks ning analüüsimiseks, kasutades  

loodusteadustele omast keelt ning loodusteaduslikke mudeleid;  

3) märkab, sõnastab ja lahendab igapäevaelu probleeme, langetab põhjendatud otsuseid,  

kasutab loovat ja kriitilist mõtlemist; 

4) sõnastab loodusteadustega seotud uurimisküsimusi, kavandab ja korraldab uuringut, 

järgides  ohutusnõudeid, ning teeb tõenduspõhiseid järeldusi; 

5) leiab geograafiainfo nii eesti- kui ka võõrkeelsetest allikatest ja hindab selle 

usaldusväärsust;  kasutab õppimiseks ning koostööks meedia- ja tehnoloogiavahendeid; 

6) mõistab teaduse olemust, olulisust ja piiranguid, loodusteaduste ja tehnoloogia seoseid 

ning  riske; 

7) väärtustab elurikkust ja kultuurilist mitmekesisust ning jätkusuutlikku arengut; 

8) on omandanud ülevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjäärivõimalustest ning on  

motiveeritud elukestvaks õppeks. 

Kursus 1: Inimgeograafia ja rahvastik 

Rahvastiku paiknemine, ränded, linnastumine ja kultuuriline mitmekesisus. 

Õppesisu: 

- Rahvastiku paiknemine ja tihedus 

- Sündimus, suremus, iive ja rahvastiku muutused 

- Migratsioon ja linnastumine 

- Kultuuriline mitmekesisus ja asustussüsteemid 

- Rahvastikupüramiidid ja kaarditõlgendus 

Õpitulemused: 

- Selgitab rahvastiku paiknemise ja liikumise mustreid 

- Analüüsib migratsiooni ja linnastumise mõjusid 



- Kasutab ja tõlgendab rahvastikustatistikat ja -kaarte 

- Arutleb kultuurilise mitmekesisuse ja sotsiaalsete nähtuste üle 

Läbivad teemad: 

- Keskkond ja jätkusuutlik areng 

- Kultuuriline identiteet 

- Teabekeskkond ja meediapädevus 

Kursus 2: Loodusgeograafia – Maa süsteemid ja protsessid 

Maa ehitus, kliima, vesi, loodusvööndid ja loodusnähtused. 

Õppesisu: 

- Maa siseehitus ja laamtektoonika 

- Tektoonilised protsessid, vulkaanid ja maavärinad 

- Pinnavormid, erosioon ja liustikud 

- Ilmastiku kujunemine ja kliimavöötmed 

- Vee ringkäik ja ökosüsteemid 

- Loodusvööndid, GIS ja satelliitandmed 

Õpitulemused: 

- Selgitab loodusprotsesside ja pinnavormide kujunemist 

- Analüüsib kliimat ja ilmastikunähtusi 

- Kasutab geoinfosüsteeme ja kaarte looduse mõistmiseks 

- Tuvastab seoseid loodus- ja inimmõjude vahel 

Läbivad teemad: 

- Keskkond ja jätkusuutlik areng 

- Teadus- ja tehnoloogiapädevus 

- Tervis ja ohutus 

Kursus 3: Loodusvarad ja keskkond 

Loodusvarade kasutamine, keskkonnamõjud ja kestlik areng. 



Õppesisu: 

- Loodusvarade liigid ja paiknemine 

- Energiatootmine ja tarbimine 

- Kliimamuutused ja keskkonnaprobleemid 

- Jätkusuutlik areng ja roheline mõtteviis 

- Rahvusvahelised kokkulepped ja poliitika 

Õpitulemused: 

- Selgitab loodusvarade kasutamise põhimõtteid 

- Analüüsib inimtegevuse mõju keskkonnale 

- Esitab jätkusuutliku arengu lahendusi 

- Tuvastab globaalse keskkonnapoliitika tähtsust 

Läbivad teemad: 

- Keskkond ja jätkusuutlik areng 

- Globaalne majandus ja ettevõtlikkus 

- Elukestev õpe ja karjääriplaneerimine 

 

Füüsika 

FÜÜSIKA AINEKAVA GÜMNAASIUMILE 

1. ÜLDALUSED 

Füüsika õpetamise üldeesmärgid gümnaasiumiosale. 

Õpilane: 

1) teadvustab füüsikat kui looduse kõige üldisemaid põ hjuslikke seoseid uurivat teadust ja 

olulist kultuurikomponenti; 

2) arendab loodusteaduste- ja tehnologiaalast kirjaoskust, loovust ning süsteemset 

mõtlemist; 

3) mõistab mudelite tähtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite paratamatut 

piiratust ja arengut; 

4) teab teaduskeele erinevusi tavakeelest ning kasutab teaduskeelt korrektselt 

loodusnähtusi 

kirjeldades ja seletades; 



5) oskab koguda ja töödelda infot, eristada vajalikku infot ülearusest, olulist infot 

ebaolulisest ning usaldusväärset infot infomürast; 

6) oskab kriitiliselt mõelda ning eristab teaduslikke teadmisi ebateaduslikest; 

7) mõistab füüsika seotust tehnika ja tehnoloogiaga ning füüsikateadmiste vajalikkust 

vastavate elukutsete esindajatel; 

8) oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid füüsikaülesandeid, 

kasutades loodusteaduslikku meetodit; 

9) tunneb ära füüsikaalaseid teemasid, probleeme ja küsimusi erinevates loodusteaduslikes 

situatsioonides ning pakub võimalikke selgitusi neis esinevatele mõtteseostele;  

10) aktsepteerib ühiskonnas tunnustatud väärtushinnanguid ning suhtub loodusesse ja  

kaaskodanikesse vastutustundlikult. 

2. ÕPPEAINE KIRJELDUS 

Õpitulemused  

Gümnaasiumi füüsikaõpetusega taotletakse, et õpilane: 

1) kasutab füüsikalisi suurusi ning füüsika mõisteid ja seoseid, kirjeldades, seletades ning  

ennustades loodusnähtusi ja nende tehnilisi rakendusi;  

2) lahendab situatsiooni-, arvutus- ja graafilisi ülesandeid ning hindab kriitiliselt saadud  

tulemuste tõepärasust;  

3) kasutab ainekavas sisalduvaid SI mõõtühikuid, teisendab mõõtühikuid, kasutades  

kümnend-eesliiteid  

4) sõnastab etteantud situatsioonikirjelduse põhjal uurimisküsimusi, kavandab ja korraldab  

eksperimendi, töötleb katseandmeid ning teeb järeldusi uurimisküsimuses sisalduva 

hüpoteesi kehtivuse kohta;  

5) leiab infoallikatest ainekava sisuga seonduvat füüsikaalast infot;  

6) leiab tavaelus tõusetuvatele füüsikalistele probleemidele lahendusi;  

7) visandab ainekavaga määratud tasemel füüsikaliste objektide, nähtuste ja rakenduste  

jooniseid;  

8) teisendab loodusnähtuse füüsikalise mudeli ühe kirjelduse teiseks (verbaalkirjelduse  

valemiks või jooniseks ja vastupidi);  

9) on informeeritud, et väärtustada füüsikaalaseid teadmisi eeldavaid elukutseid;  

10) võtab omaks ühiskonnas tunnustatud jätkusuutlikku arengut toetavaid 

väärtushinnanguid  

ning suhtub loodusse ja ühiskonda vastutustundlikult. 

3. FÜÜSILINE ÕPIKESKKOND 

1. Praktiliste tööde läbiviimiseks korraldab kool vajaduse korral õppe rühmades. 

2. Kool korraldab valdava osa õpet klassis, kus on soe ja külm vesi, valamud, elektripistikud,  

spetsiaalse kattega töölauad ning info-ja kommunikatsioonitehnoloogilised 

demonstratsioonivahendid õpetajale. 

3. Kool võimaldab ainekavas nimetatud praktiliste tööde läbiviimiseks katsevahendid ja - 

materjalid ning demonstratsioonivahendid. 

4. Kool võimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste tööde ja demonstratsioonide 



läbiviimiseks vajalike materjalide kogumiseks ja säilitamiseks. 

5. Kool võimaldab vastavalt kooli õppekavale vähemalt korra õppeaastas õpet väljaspool 

kooli territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ning laboris). 

6. Kool võimaldab vastavalt ainekavale õppimist arvutiklassis, kus saab läbi viia ainekavas 

loetletud töid 

4. HINDAMINE 

Füüsika õpitulemuste hindamine lähtub õppekava üldosas ja teistes hindamist 

reguleerivates  

dokumentides toodud hindamisalustest. Kasutatakse nii kujundavat kui kokkuvõtvat  

hindamist. Kokkuvõtva hindamise korral kasutatakse kriteeriumhindamist. 

Õpitulemusi tuleks hinnata lähtudes kahest aspektist:  

1) õpilase mõtlemistasandite arenemine füüsika kontekstis;  

2) uurimuslikud ja otsuste tegemise oskused.  

Hindamine eeldab kindlate hindamiskriteeriumide olemasolu. Hindamise kriteeriumid  

teatatakse õpilastele õppeaasta algul. Õppeaasta kestel võivad muudatused toimuda ainult  

vastastikusel kokkuleppel. Kontrollivormideks on tunnikontroll, kontrolltöö, laboratoorne  

töö, essee, ainetest, õpimapp, uurimuslik töö, tasemetöö, üleminekueksam, arvestus, eksam.  

Pikema teema tulemushindamise peamiseks vormiks on kontrolltöö.  

Kontrolltöö sisaldab nii faktide tundmist kui ka tõlgendamist, rakendamist, analüüsi, 

sünteesi ja hinnangu andmist.  

Kontrolltööga esitatakse ka konkreetne hindamisskaala, kus näidatakse ära ülesande 

korrektse  

lahenduse eest saadav punktide arv ja hindeskaala. (Seejuures võib õpilane kasutada  

õppekavas esitatud kvalitatiivseid seoseid kajastavat valemilehte).. Kasutatakse hindamist  

iseseisva töö alusel (projektid ja õpilasuuringud). Enesehindamine võib kasutada mitmetel  

juhtudel, eriti aga õpimapi koostamisel, õppeprojektide läbiviimisel ja ülesande  

lahendustulemuse tõepärasuse hindamisel.Uurimuslike oskuste hindamisel tuleks kasutada 

ühist lähenemist kõikides loodusainetes. Sellest lähtudes tuleks eraldi tähelepanu pöörata 

uuringute planeerimise, läbiviimise ning tulemuste analüüsi ja tõlgendamise ning esitamise 

oskustele. 

5. KURSUSTE  ÕPPESISU ja ÕPITULEMUSED 

10. klass 

K1  „Füüsikalise looduskäsitluse alused”, 35 tundi 

1. Sissejuhatus füüsikasse 

Õppesisu  

Jõudmine füüsikasse, tuginedes isiklikule kogemusele. Inimene kui vaatleja. Sündmus,  

signaal, aisting ja kujutlus. Vaatleja kujutlused ja füüsika. Füüsika kui loodusteadus. Füüsika  

kui inimkonna nähtavushorisonte edasi nihutav teadus. Mikro-, makro- ja megamaailm. 



Õpilane teab:  

• sõnade maailm, loodus ja füüsika tähendust;  

• mõistab paratamatut erinevust looduse ning vaatleja kujutluste vahel;  

• tunneb loodusteaduste põhieesmärgi – saavutada üha parem vastavus looduse ja seda  

peegeldavate kujutluste vahel;  

• teab nähtavushorisondi mõistet ja suudab vastata ka hele struktuursele põhiküsimusele – 

mis on selle taga ning mis on selle sees?  

• teab füüsika põhierinevust teistest loodusteadustest – füüsika ja tema sidusteaduste 

kohustust määratleda ja nihutada edasi nähtavushorisonte;  

• määratleb looduse struktuuritasemete skeemil makro-, mikro- ja megamaailma ning 

nimetab nende erinevusi.  

2. Füüsika uurimismeetod 

Õppesisu  

Loodusteaduslik meetod ning füüsikateaduse osa selle väljaarendamises. Üldine ja 

sihipärane  

vaatlus, eksperiment. Vajadus mudelite järele. Mudeli järelduste kontroll ja mudeli areng.  

Mõõtmine ja mõõtetulemus. Mõõtesuurus ja mõõdetava suuruse väärtus. Mõõtühikud ja  

vastavate kokkulepete areng. Rahvusvaheline mõõtühikute süsteem (SI). Mõõteriistad ja  

mõõtevahendid. Mõõteseadus. Mõõtemääramatus ja selle hindamine. Katseandmete 

esitamine  

tabelina ja graafikuna. Mõõtetulemuste töötlemine. 

Õpilane teab:  

• seletab loodusteadusliku meetodi olemust (vaatlus –hüpotees - eksperiment-

andmetöötlusjäreldus);  

• teab, et eksperimenditulemusi üldistades jõutakse mudelini;  

• mõistab, et mudel kirjeldab reaalsust kindlates fikseeritud tingimustes, nende puudumise 

korral ei pruugi mudel anda eksperimentaalset kinnitust leidvaid tulemusi; teab, et mudeli 

järeldusi tuleb alati kontrollida ning mudeli järelduste erinevus katsetulemustest tingib 

vajaduse uuteks eksperimentideks ja seeläbi uuteks mudeliteks;  

 


