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zogadi ganaTlebis erovnuli miznebi 

saqarTveloSi zogadi ganaTlebis sistema miznad isaxavs Seqmnas xelsayreli pi­
robebi erovnuli da zogadsakacobrio Rirebulebebis matarebeli, Tavisufali pi­
rovnebis CamoyalibebisaTvis. amasTan erTad, ganaTlebis sistema uviTarebs mozards 
gonebriv da fizikur unar­Cvevebs, aZlevs saWiro codnas, amkvidrebs jansaRi cxovrebis 
wess, moswavleebs uyalibebs liberalur da demokratiul Rirebulebebze damyarebul 
samoqalaqo cnobierebas da exmareba maT ojaxis, sazogadoebisa da saxelmwifos winaSe 
sakuTari ufleba­movaleobebis gacnobierebaSi. 

saqarTvelos zogadi ganaTlebis sistemaSi miRebuli gamocdilebis safuZvelze 
mozardma unda SeZlos: 

a) qveynis interesebis, tradiciebisa da Rirebulebebis mimarT sakuTari pasuxis­
mgeblobis gaazreba;

b) bunebrivi garemo pirobebis SenarCuneba da dacva;
g) teqnologiuri Tu sxva inteleqtualuri miRwevebis efeqtianad gamoyeneba; 

informaciis mopoveba, damuSaveba da analizi;
d) damoukideblad cxovreba, gadawyvetilebis miReba;
e) iyos Semoqmedi, Tavad Seqmnas Rirebulebebi da ar icxovros mxolod arsebulis 

xarjze;
v) sakuTari SesaZleblobebisa da interesebis uwyveti ganviTareba mTeli cxov­

rebis ganmavlobaSi da maTi maqsimaluri realizeba rogorc qveynis SigniT, ise mis 
sazRvrebs gareTac; 

z) komunikacia individebTan da jgufebTan; 
T) iyos kanonmorCili, toleranti moqalaqe.

am saxelmZRvanelos gayidvis faqtis aRmoCenis SemTxvevaSi,

gTxovT, dagvikavSirdeT cxel xazze (+995 32) 2 200 220

damatebiTi informacia saxelmZRvanelos/seriis Sesaxeb ixileT 

veb­gverdze: https://www.facebook.com/kliopublishing 
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moswavlis wignis koncefcia

me-10 klasis biologiis moswavlis wignis pirveli nawili moicavs 1 Temasa da 26 paragrafs. 

igi Tavisi SinaarsiT Seesabameba erovnuli saswavlo gegmiT gaTvaliswinebul sagnis swavlebis 

miznebsa da sagnobriv standarts. saxelmZRvanelos Sinaarsi faravs erovnuli saswavlo geg-

miT gaTvaliswinebul misaRwev Sedegebs. 

yoveli Tema saxelmZRvaneloSi gaSuqebulia sxvadasxva sakiTxis magaliTze, romelTa-

ganac zogierTi sakmaod Rrmadaa ganxiluli. maswavlebels Tavis Sexedulebisamebr SeuZlia 

gadawyvitos, TemaSi kompleqsur davalebebs romeli sakiTxebis Rrmad Seswavlisken mimarTavs.

moswavlis wignSi mocemulia yoveli TemiT gansazRvruli samizne cnebebisa da maTTan daka-

vSirebuli mkvidri warmodgenebis Sesabamisi kompleqsuri davalebebi, romelic moswavlisgan 

moiTxovs sxvadasxva saxis produqtis Seqmnas, magaliTad, kvlevis angariSi, samecniero kvlevis 

gegma, kognituri sqema, biologiuri sistemebisa da procesebis amsaxveli modelebi, situaciu-

ri amocanebi, sajaro leqcia, esse, samecniero moxseneba da sxv. Temis farglebSi kompleqsuri 

davalebebi moicavs yvela samizne cnebas. zogierT sakiTxTan mimarTebiT SemoTavazebulia 2-3 

sxvadasxva tipis kompleqsuri davaleba (moswavleebisgan moiTxovs gansxvavebuli saxis Semoq-

medebiTi produqtis Seqmnas), rac maswavlebels aZlevs arCevanis saSualebas, rom SearCios is 

kompleqsuri davaleba, romelic yvelaze metad Seesabameba maTi moswavleebis SesaZleblobeb-

sa da interesebs.

moswavlis wigni agebulia konstruqtivizmis ZiriTadi principebis gaTvaliswinebiT:

yoveli momdevno Temisa da paragrafis Sinaarsi eyrdnoba wina Temisa da paragrafis Si-

naarss; gaTvaliswinebulia moswavlis winare codna da gamocdileba, amas emsaxureba rubrika: 

`gaixsene, imsjele~; rubrika `kavSiri sabunebismetyelo sagnebs Soris~ moswavleebs exmareba, 

biologiuri sistema da/an procesi ganixilos sxvadasxva sabunebismetyvelo sagnis TvalTa-

xedviT; paragrafSi mocemuli davalebebi iZleva sagakveTilo procesSi moswavlis aqtiuri 

CarTvis saSualebas; iseTi tipis davalebebia, rom moswavles aZlevs saSualebas, TviTon `aR-

moaCinos kanonzomiereba~, `daadginos mizezSedegobrivi kavSiri~, ხელს უწყობს ცოდნათა 

ურთიერთდაკავშირებასა და ორგანიზებას; yovel paragrafsa da sakiTxis SejamebaSi mocemuli 

mravalferovani davaleba uzrunvelyofs moswavleebis mier samive kategoriis _ deklara-

tiuli, proceduruli da pirobiseuli _ codnis dauflebas. davalebebi gaTvlilia rogorc 

damoukidebeli, ise jgufuri muSaobisTvis, rac xels uwyobs moswavleebSi axali codnisa da 

gamocdilebis miRebas socialuri gziT.
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moswavlis wignSi gamoyenebulი rubrikebi

davalebebi _kiTxvebze pasuxebis gacema, muSaoba savarjiSoebsa 
da situaciur amocanebze; suraTebze, grafikebsa da cxrilebSi 
mocemuli monacemebis analizi, monacemebis organizeba sqemebSi.

praqtikuli davalebebi _ kvleviTi samuSao: dakvirveba, eqsperi
menti, sociologiuri kvleva kiTxvarebis, intervius saSualebiT, 
Catarebuli kvlevis monacemebis analizi, sakvlevi kiTxvis dasma; 
modelis Seqmna da gamoyeneba; proeqtis ganxorcieleba.

samizne cnebebi, qvecnebebi, samecniero terminebi da maTTan  
dakavSirebuli sakiTxebi. 

gaixsene, imsjele _ biologiaSi an sxva sagnebSi miRebuli codnis  
gaxseneba; problemur kiTxvaze diskusia.

mecniereba praqtikaSi _ mecnieruli Teoriis kavSiri da gamoye
neba realur cxovrebaSi, mniSvnelovani mecnieruli aRmoCenebi 
da misi Sefaseba, gavlena teqnologiebis ganviTarebaze, sazoga-
doebasa da garemoze.

Sejameba _ paragarafis ZiriTadi ideebi.

kavSiri sabunebismetyvelo sagnebs Soris
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biologia

saSualo safexuris standarti

Sesavali

საSualo საფეხურის ბიოლოგიის სტანდარტი შედგება შემდეგი ნაწილებისაგან: 

ა) საგნის სწავლა-სწავლების მიზნები;

ბ) სტანდარტის შედეგები და შინაარსი;

გ) მეთოდიკური ორიენტირები; 

დ) შეფასება.

sagan „biologiis“ swavla-swavleba gulisxmobs cocxali sistemebis (ujredidan ekosistemis 

CaTvliT) Seswavlas, garemos dacvisa da janmrTelobis SenarCunebis mniSvnelobis gaazrebas. 

saswavlo kursis ganmavlobaSi moswavle gaecnoba sicocxlis organizaciis sxvadasxva doneze 

biologiuri sistemebis struqturasa da funqciebs, organizmis sxvadasxva jgufs, agreTve, zogierT 

evoluciur, ekologiur da genetikur kanonzomierebas.

sagnis swavla-swavlebisas moswavle CarTuli iqneba aqtivobebSi, romlebic mas movlenebis 

arsis gagebaSi, axali codnis Seqmnasa da am codnis praqtikaSi gamoyenebaSi daexmareba.

a) sagnis swavla-swavlebis miznebi

biologiis swavla-swavleba miznad isaxavs: 

•	 moswavles gauCndes interesi cocxali samyaros Seswavlis mimarT;

•	 moswavlem SeZlos biologiuri kanonzomierebebis gaanalizeba;

•	 moswavlem SeZlos sxvadasxva doneze biologiuri sistemebis struqturisa da funqciebis 

urTierTSesabamisobis dadgena;

•	 moswavlem SeZlos organizmsa da garemoSi mimdinare biologiuri procesebis urTi

erTdakavSireba;

•	 moswavles gamoumuSavdes kvleviTi unar-Cvevebi;

•	 moswavles Camouyalibdes gare samyaros mimarT mzrunveli damokidebuleba;

•	 moswavlem gaaanalizos janmrTelobisa da jansaRi cxovrebis wesis mniSvneloba;

•	 moswavles SesZinos dargobrivi eniT operirebis unari.

am miznebze muSaobiT biologia Tavis wvlils Seitans erovnuli saswavlo gegmisa da ganaTlebis 

reformis miznebis miRwevaSi.

ganaTlebis reforma miznad isaxavs swavla-swavlebis xarisxis gaumjobesebas da skolaSi 

kargi pirovnebisa da moqalaqis aRzrdisTvis xelsayreli pirobebis Camoyalibebas.

erovnuli saswavlo gegma aris mTavari instrumenti ganaTlebis reformis miznebis 

misaRwevad. dokumenti gansazRvravs savaldebulo moTxovnebs saskolo sazogadoebisadmi sami 

mimarTulebiT:

1.	 swavla-swavlebis procesis orientireba moswavlis pirovnul ganviTarebaze;

2.	 saswavlo procesis dafuZneba konstruqtivistul saganmanaTleblo principebze;

3.	 zrunvasa da mxardaWeraze orientirebuli saskolo kulturis Camoyalibeba.

erovnul saswavlo gegmaSi es mimarTulebebi SemTxveviT ar aris arCeuli; TiToeuli 

maTganis ukan dgas ganaTlebis mecnierebisTvis aqtualuri sakiTxebi: pirveli mimarTuleba 

amTlianebs diskusias zogadi ganaTlebis miznebTan dakavSirebiT. swavla-swavlebis procesSi 

maswavlebeli mkafiod unda xedavdes, Tu ra wvlili Seaqvs ama Tu im sagnobriv sakiTxze muSaobas 

moswavlis holistur (fizikuri, kognituri, socio-emociuri) ganviTarebaSi; meore mimarTuleba 

me-10 klasis standarti da me-3 Taobis  

erovnuli saswavlo gegmis Taviseburebani 
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gulisxmobs diskusias imasTan dakavSirebiT, Tu rogor dainergos swavla-swavlebis moswavleze 

orientirebuli midgoma, romlis Tanaxmadac moswavle saswavlo procesis subieqti da sakuTari 

swavlis procesis warmmarTvelia. aq gaTvaliswinebulia kognituri fsiqologiisa da ganaTlebis 

fsiqologiis miRwevebi, romlebic swavlis konstruqtivistuli filosofiis Camoyalibebis 

safuZvels qmnis; mesame mimarTulebas ki safuZvlad udevs mecnieruli Teoriebi da kvlevebi 

imis Sesaxeb, Tu ra roli aqvs saswavlo garemos moswavlis pirovnuli zrdisa da codnis 

konstruirebis procesSi; Tu rogor yalibdeba skolis „faruli kurikulumi“; rogori unda 

iyos marTvis efeqturi modelebi skolaSi; aqcenti keTdeba demokratiuli saskolo kulturis 

Camoyalibebaze, rac xels uwyobs moswavlis akademiur winsvlas da pirovnul ganviTarebas.

biologiis standarti Sedgenilia mesame Taobis erovnuli saswacvlo gegmis moTxovnebis 

Sesabamisad. ra TaviseburebiT gamoirCeva mesame Taobis erovnuli saswavlo gegma?

I. moswavlis pirovnul ganviTarebaze orientireba uzrunvelyofilia maSin, roca saswavlo 

procesi efuZneba erovnuli saswavlo gegmis grZelvadian miznebsa da meTodologiur 

orientirebs. 

erovnul saswavlo gegmaSi grZelvadiani miznebi Camoyalibebulia sagnobrivi samizne cnebebisa 

da safexuris Sedegebis saxiT. 

1. safexuris Sedegi - safexuris Sedegebi (cxrili 1) aris zogadi orientirebi, romlebic saskolo 

sazogadoebisTvis sagnis swavlebis miznebs gansazRvravs. pasuxs scems SekiTxvas: ra unda SeeZlos 

moswavles safexuris (da ara konkretuli saswavlo wlis) bolos? TiToeuli skola valdebulia 

maTze dafuZnebiT Seqmnas saskolo kurikulumi/saskolo saswavlo gegma, sadac aCvenebs, Tu 

rogor miiRweva safexuris Sedegebi skolis saWiroebebisa da SesaZleblobebis gaTvaliswinebiT. 

სტანდარტის შედეგების ინდექსების განმარტება

მაგ.,ბიოლ.საS.1.:

„ბიოლ.“ – მიუთითებს საგანს „ბიოლოგია’’;

„საS.“ – მიუთითებს საSualo საფეხურს 

„1“ – მიუთითებს სტანდარტის შედეგის ნომერს.

cxrili 1

ბიოლოგიის სტანდარტის შედეგები

Sedegebis 
indeqsebi

moswavlem unda SeZlos: სამიზნე ცნებები 

biol.saS. 1. mecnierebis miRwevebisa da kvleviTi unar-Cvevebis 
gamoyenebiT cocxali sistemis  struqturisa da funqciis 
aRwera  SedarebiTi daxasiaTebisaTvis.

სტრუქტურა, ფუნქცია 
(ბიოლ.საშ.1.2,3,4,5)

 
სასიცოცხლო თვისება 
(ბიოლ.საშ.1.2,3,4,5)

 
ბიომრავალფეროვნება 
(ბიოლ.საშ.1.2,3,4,5)

 
ჯანმრთელობა და 
დაავადება (ბიოლ.
საშ.1.2,3,5)

biol.saS. 2. mecnierebis miRwevebisa da kvleviTi unar-Cvevebis 
gamoyenebiT sicocxlis organizaciis sxvadasxva donis 
cocxali sistemis Tvisebebis aRwera SedarebiTi 
daxasiaTebisaTvis.

biol.saS. 3. mecnierebis miRwevebisa da kvleviTi unar-Cvevebis 
gamoyenebiT cocxal sistemebSi energiis gardaqmnisa 
da nivTierebebis mimocvlis aRwera maT Soris  mizez-
Sedegobrivi kavSirebis dasadgenad.

biol.saS.4. mecnierebis miRwevebisa da kvleviTi unar-Cvevebis gamoye
nebiT biomravalferovnebis warmoqmnis kanonzomierebebis 
axsna, garemos dacvis kuTxiT misi SenarCunebis mniSvnelo-
bis gasaanalizeblad.
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biol.saS.5 mecnierebis miRwevebisa da kvleviTi unar-Cvevebis 
gamoyenebiT adamianis janmrTelobaze garemo faqtorebis 
zemoqmedebis Seswavla jansaRi cxovrebis wesis 
mniSvnelobis gasaazreblad.

Sedegi moicavs rogorc unarebsa da faqtobriv masalas, ise mizans/daniSnulebas risTvisac 

moswavles SeZenili codna sWirdeba: 

unarebi + samizne codna + risTvis sWirdeba moswavles SeZenili codna

2. erovnuli saswavlo gegmis TiToeuli Sedegi ukavSirdeba sagnobriv samizne cnebas. erovnul 

saswavlo gegmaSi yvela sagnisTvis gansazRvrulia ramdenime samizne cneba. safexuris doneze maTi 

daufleba, SedegebTan erTad, sagnis swavla-swavlebis grZelvadian mizans warmoadgens. qvemoT 

CamoTvlilia samizne cnebebi biologiisTvis. TiToeuli cnebis gverdiT frCxilebSi weria, Tu 

romel Sedegebs ukavSirdeba:  

struqtura da funqcia (Sedegi: 1,2,3,4,5 )

sasicocxlo Tvisebebi (Sedegi: 1,2,3,4,5 )

biomravalferovneba (Sedegi: 1,2,3,4) 

janmrTeloba da daavadeba (Sedegi: 1,2,3,5) 

grZelvadian miznebs (Sedegebsa da samizne cnebebs) azustebs da ufro mkafios xdis cnebasTan 

dakavSirebuli mkvidri warmodgenebi da qvecnebebi. Tu cnebebis saxiT gansazRvrulia is codna, 

romelsac moswavle sagnis farglebSi unda daeuflos, mkvidri warmodgenebi SemosazRvravs 

cnebis moculobas da azustebs, ra unda hqondes gacnobierebuli moswavles am cnebasTan 

mimarTebiT safexuris bolos (cxrili 2).

ცხრილი 2

სამიზნე ცნება სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები

მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, რომ

სტრუქტურა, ფუნქცია

•	 biologiuri sistema organizaciis yovel doneze Sedgeba sxvadasxva 
struqturisgan;

•	 biologiuri sistemis struqtura Seesabameba mis funqcias da qmnis erT 
mTlianobas;

•	 sxvadasxva biologiuri sistemis struqturebsa da maT funqciebs 
Soris aris rogorc msgavseba, ise gansxvaveba;

•	 biologiuri sistemis struqturebi erTmaneTTan dakavSirebulia, rac 
ganapirobebs sistemis mTlianobas;

•	 garemo pirobebi gavlenas axdens biologiuri sistemis struqturasa 
da funqciebze.

სასიცოცხლო თვისება

•	 yvela organizmisTvis damaxasiaTebelia sasicocxlo Tvisebebi: zrda-
ganviTareba, gamravleba, metabolizmi (kveba, sunTqva, gamoyofa), 
gaRizianebadoba, moZraoba, memkvidreobiToba, cvalebadoba, 
homeostazi, adaptacia; 

•	 sasicocxlo Tvisebebi dakavSirebulia erTmaneTTan;

•	 sxvadasxva organizmis sasicocxlo Tvisebebs Soris SeiZleba iyos 
rogorc msgavseba, aseve gansxvavebac;

•	 sasicocxlo Tvisebebi adaptirebulia garemo pirobebTan.
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ბიომრავალფეროვნება

•	 organizmebi dajgufebulia msgavsi niSan-Tvisebebis mixedviT da 
qmnian sistematikur jgufebs;

•	 Seguebulobebi garemo pirobebTan xels uwyobs organizmis 
gadarCenas/saxeobis mdgradobas;

•	 saxeobaTa mravalferovneba warmoiqmneba memkvidreobiTobis, 
cvalebadobis da bunebrivi gadarCevis Sedegad;

•	 biomravalferovneba xels uwyobs ekosistemebis mdgradobas; 

•	 garemos dacviTi RonisZiebebi mniSvnelovania biomravalferovnebis 
SenarCunebisa da mdgradi ganviTarebisTvis.

ჯანმრთელობა და 
დაავადება 

•	 janmrTeloba aris adamianis organizmis mdgomareoba, romlis drosac 
SenarCunebulia homeostazi da Sromisunarianoba, maTi darRveva ki 
ganapirobebs avadobas. 

•	 xvadasxva daavadebas aqvs gansxvavebuli gamomwvevi mizezebi, simpto
mebi da prevenciis gzebi;

•	 imuniteti aris organizmis unari daicvas misi janmrTeloba;

•	 jansaRi cxovrebis wesis darRveva iwvevs imunitetis daqveiTebas da 
xels uwyobs sxvadasxva daavadebis ganviTarebas.

qvecnebebi gamomdinareobs samizne cnebidan. maTi saSualebiT saskolo kurikulumSi 

ganisazRvreba konkretuli sakiTxebi da qvesakiTxebi (cxrili 3):

cxrili 3

სამიზნე ცნება ქვეცნებები qveსაკითხიs magaliTebi

სტრუქტურა, ფუნქცია

უჯრედი უჯრედის ძირითადი სტრუქტურები და 
მათი ფუნქციები

ორგანოიდების აგებულებისა და 

ფუნქციის შესაბამისობა

ორგანelები 	

ნივთიერება, ბიოპოლიმერი, 

monomeri

არაორგანული და ორგანული 

ნივთიერებების სტრუქტურა და 

ფუნქციები

სასიცოცხლო თვისებები

უჯრედის სასიცოცხლო თვისებები:

მემბრანული ტრანსპორტი

მემბრანული ტრანსპორტის სახეები 

(პასიური ტრანსპორტი, აქტიური 

ტრანსპორტი, ენდოციტოზი და 

ეგზოციტოზი)

უჯრედის მეტაბოლიზმი. 

ენერგეტიკული ცვლა

უჯრედული სუნთქვა

პლასტიკური ცვლა

ფოტოსინთეზი

დნმ-ის რეპლიკაცია

ცილების სინთეზი

ბიომრავალფეროვნება

უჯრედების მრავალფეროვნება, 

prokariotuli, eukariotuli

პროკარიოტული და ეუკარიოტული 

უჯრედები;

მცენარეული და ცხოველური უჯრედები

ქსოვილების მრავალფეროვნება მცენარეული და ცხოველური 

ქსოვილები



10

ჯანმრთელობა და 
დაავადება

დაავადება, სიმპტომები, 

გამომწვევი მიზეზები, 

მკურნალობა

უჯრედის სტრუქტურების დაზიანებით 

გამოწვეული დაავადებები

ჰომეოსტაზი, პრევენცია, 

იმუნიტეტი

უჯრედის მეტაბოლიზმზე მავნე 

ნივთიერებების ზემოქმედება

II. შედეგები ჩამოყალიბებულია იმგვარად, რომ ისინი აქტუალურია საგნის სტანდარტით ან სასკოლო 

სასწავლო გეგმით განსაზღვრულ ნებისმიერ თემასთან მიმართებით. სამიზნე ცნებები შედეგებთან 

ერთად უნდა დამუშავდეს მოსწავლისთვის ნაცნობ კონტექსტებში. ეს კონტექსტები სავალდებულო 

თემების სახითაა წარმოდგენილი. ეროვნული სასწავლო გეგმით საშუალო საფეხურზე სავალდებულო 

თემების გასაშლელად საჭირო საკითხები სავალდებულო სახით არის განსაზღვრული. 

სასწავლო თემები

X კლასი

1. უჯრედის ბიოლოგია

2. უჯრედის გამრავლება

III. თითოეულ თემას ახლავს შეფასების ინდიკატორები. ისინი განსაზღვრავს, თუ რა უნდა შეფასდეს 

სწავლა-სწავლების პროცესში (ცხრილი 4). 

X კლასი

ცხრილი 4

თემა: უჯრედის ბიოლოგია

თემის ფარგლებში განიხილება: 

უჯრედის ძირითადი ორგანოიდები (პლაზმური მემბრანა, ბირთვი, რიბოსომა, ენდოპლაზმური ბადე, 
გოლჯის კომპლექსი, ლიზოსომა, მიტოქონდრია, ქლოროპლასტი); უჯრედის ქიმიური ნივთიერებები 
(წყალი და მინერალური მარილები, ბიოპოლიმერები); უჯრედული მეტაბოლიზმი (უჯრედული სუნთქვა, 
ფოტოსინთეზი, მატრიცული სინთეზის რეაქციები).

თემის ფარგლებში შედეგების მიღწევის ინდიკატორები - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

სტრუქტურა და ფუნქცია

•	 უჯრედის ძირითადი კომპონენტების სტრუქტურის და ფუნქციის შესაბამისობაზე მსჯელობა;

•	 უჯრედის შემადგენლობაში შემავალი ქიმიური ნივთიერებების მნიშვნელობის დასაბუთება და მათ 
შორის მსგავსება-განსხვავებაზე მსჯელობა;

•	 უჯრედის ბიოლოგიასთან დაკავშირებული ცნობილი ექსპერიმენტების მაგალითების განხილვა/
გაანალიზება.

ბიომრავალფეროვნება

•	 უჯრედების/ქსოვილების (მცენარეული, ცხოველური) მრავალფეროვნებაზე მსჯელობა; 

სასიცოცხლო თვისებები

•	 უჯრედის სასიცოცხლო თვისებების (მაგ., ენდოციტოზი, ეგზოციტოზი, უჯრედული სუნთქვა, 
ფოტოსინთეზი, გამრავლება) აღწერა და პლაზმური მემბრანის თვისებებთან დაკავშირებულ 
კვლევებზე მსჯელობა;

ჯანმრთელობა და დაავადება

•	 უჯრედის მეტაბოლიზმზე მავნე ნივთიერებების (ნიკოტინი, ალკოჰოლი და სხვ.) მოქმედებაზე 
მსჯელობა.
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თემა: უჯრედის გამრავლება

თემის ფარგლებში განიხილება: 

უჯრედული ციკლი (ინტერფაზა, მიტოზი) მეიოზი; უჯრედების დიფერენცირება, ღეროვანი უჯრედები 
და მათი პრაქტიკული გამოყენება; მემკვიდრული ინფორმაციის ორგანიზება პროკარიოტებსა და 
ეუკარიოტებში; მემკვიდრული ინფორმაციის გადაცემის გზები პროკარიოტებში (ტრანსდუქცია, 
ტრანსფორმაცია, კონიუგაცია); მემკვიდრული ინფორმაციის რეალიზება უჯრედებში. 

თემის ფარგლებში შედეგების მიღწევის ინდიკატორები - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

სტრუქტურა და ფუნქცია

•	 უჯრედული გამრავლებასთან დაკავშირებული სტრუქტურების დაკავშირება მათ ფუნქციებთან;

•	 მემკვიდრული ინფორმაციიის ორგანიზების დახასიათება პროკარიოტებსა და ეუკარიოტებში.

ბიომრავალფეროვნება

•	 უჯრედებში მემკვიდრული ინფორმაციის რეალიზების (ტრანსკრიპცია, ტრანსლიაცია) აღწერა და 
დაკავშირება ბიომრავალფეროვნებასთან.

სასიცოცხლო თვისებები

•	 უჯრედის გამრავლების მნიშვნელობის დასაბუთება და სხვა სასიცოცხლო თვისებებთან 
დაკავშირება;

•	 უჯრედის გამრავლებისას (მიტოზი, მეიოზი) შვილეულ უჯრედებში ქრომოსომების განაწილების 
კანონზომიერებების ახსნა;

•	 პროკარიოტებსა და ეუკარიოტებში მემკვიდრული ინფორმაციის გადაცემის გზების (ტრანსდუქცია, 
ტრანსფორმაცია, კონიუგაცია) აღწერა.

ჯანმრთელობა და დაავადება

•	 ღეროვანი უჯრედებით სხვადასხვა დაავადებების განკურნების მნიშვნელობაზე მსჯელობა.

IV. გრძელვადიანი მიზნების საფუძველზე შუალედური სასწავლო მიზნების ჩამოყალიბება. 

გრძელვადიანი მიზნების მისაღწევად საჭიროა სასწავლო პროცესი დაიყოს შუალედურ სასწავლო 

მიზნებად. განსხვავებით გრძელვადიანი მიზნებისგან (რომელიც უკვე განსაზღვრულია ეროვნული 

სასწავლო გეგმით), შუალედურ სასწავლო მიზნებს სკოლა განსაზღვრავს საკუთარი საჭიროებებისა და 

შესაძლებლობებიდან გამომდინარე. 

გრძელვადიანი მიზნების საფუძველზე შუალედური მიზნების გამოსაყოფად, უპირველეს ყოვლისა, 

აუცილებელია სასწავლო თემის, როგორც სტრუქტურული ერთეულის მნიშვნელობის გააზრება. 

ეროვნული სასწავლო გეგმის მოთხოვნების მიხედვით, თემა წარმოადგენს კონტექსტს, რომლის 

ფარგლებშიც უნდა დამუშავდეს ეროვნული სასწავლო გეგმის ყველა შედეგი და სამიზნე ცნება. 

მნიშვნელოვანია მასწავლებელმა სწორად დაინახოს, თუ თემის ფარგლებში რა კონკრეტულ სახეს 

მიიღებს ეროვნული სასწავლო გეგმის გრძელვადიანი მიზნები (შედეგები და სამიზნე ცნებები). ამის 

გააზრებაში მას დაეხმარება: 

•	 შედეგების მიღწევის ინდიკატორები _ ინდიკატორები აკავშირებს თემას საფეხურის შედეგებთან. 

•	 თემატური მკვიდრი წარმოდგენები _ აკავშირებს თემას სამიზნე ცნების მკვიდრ წარმოდგენებთან.

მესამე თაობის ეროვნული სასწავლო გეგმის მოთხოვნების მიხედვით შუალედური მიზანი, რომელიც 

თემის ფარგლებში გამოიყოფა, გულისხმობს სამ აუცილებელ კომპონენტს: 

(1) პროდუქტი, რომელსაც ქმნის მოსწავლე (მაგ. ბიოლოგიაში შეიძლება შეიქმნას შემდეგი 

პროდუქტები: კვლევის ანგარიში, პოსტერი, ბუკლეტი, მოდელი, კოგნიტური სქემა და სხვა); 

(2) ძირითადი საკითხი, რომელსაც შეეხება კომპლექსური დავალება; 

(3) შეფასების კრიტერიუმები, რომლებიც მიემართება სამიზნე ცნების მკვიდრ წარმოდგენებს.

შუალედური სასწავლო მიზნის სტატუსი კომპლექსურ დავალებას აქვს მინიჭებული. ქვემოთ ახსნილია, 

თუ რა არის კომპლექსური დავალება და რატომ ასრულებს ის შუალედური სასწავლო მიზნის როლს.
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მასწავლებელი სასწავლო პროცესის დაგეგმვისას უნდა ითვალისწინებდეს შემდეგს: 1) რისთვის 

ვასწავლი? _ სამიზნე ცნება და მკვიდრი წარმოდგენები; 2) რას ვასწავლი? _ საგნობრივი საკითხი, 3) 

როგორ ვასწავლი? _ კომპლექსური დავალება.

რა არის  კომპლექსური  დავალება?  რით  განსხვავდება  კომპლექსური  დავალება  სხვა  ე.წ. 

„ჩვეულებრივი“დავალებებისგან? რატომ არის მნიშვნელოვანი შეფასების კომპლექსურ დავალებებზე 

დაფუძნება?

კომპლექსური დავალების შესრულება მოსწავლისგან მოითხოვს შემოქმედებითი პროდუქტის 

(მაგალითად, კომიქსი, მოთხრობა, ვიდეორგოლი, პლაკატი, კვლევის ანგარიში, კვლევის გეგმა, 

საინფორმაციო ბუკლეტი და სხვა) შექმნას, რომლის საშუალებითაც საკუთარ ცოდნას ადასტურებს 

საგნობრივ საკითხებთან/შესასწავლ მასალასთან მიმართებით (მაგალითად, ადასტურებს, თუ 

როგორ გაიგო ტექსტის შინაარსი, ამა თუ იმ ბუნებრივი მოვლენის არსი და სხვა). პროცედურებსა და 

დამახსოვრებაზე ორიენტირებული დავალებებისგან (მაგალითად, არჩევითპასუხიანი ტესტებისგან) 

განსხვავებით, კომპლექსური დავალების პირობა იმგვარადაა ჩამოყალიბებული, რომ მოსწავლისგან 

ახლად შესწავლილი/გასამეორებელი მასალის რეალურ ცხოვრებასთან და სხვა საგნობრივ საკითხებთან 

დაკავშირებას მოითხოვს (მაგალითად, არ არის საკმარისი მოსწავლემ ზოგადი დებულებები 

ჩამოაყალიბოს ცვალებადობასთან დაკავშირებით; საჭიროა, რომ მან ყოველდღიურ ცხოვრებაში 

ცვალებადობის მაგალითი/მაგალითები აღმოაჩინოს და ის თანაკლასელების/მასწავლებლის წინაშე 

კომპლექსური დავალების საშუალებით წარმოადგინოს და გააანალიზოს). სწავლა-სწავლებისა და 

შეფასების დაფუძნება კომპლექსურ დავალებებზე ხელს უწყობს სასწავლო პროცესის მიმართვას 

სასწავლო მასალის სიღრმისეულ გააზრებაზე და არა საგნობრივი საკითხების ზედაპირულ დასწავლაზე.

რა არის საჭირო იმისთვის, რომ კომპლექსურმა დავალებამ შუალედური სასწავლო მიზნის როლი 

შეასრულოს?

რათა კომპლექსურმა დავალებამ შუალედური სასწავლო მიზნის როლი შეასრულოს, საჭიროა რიგი 

ნიუანსების გათვალისწინება:

1. მკაფიოდ უნდა იყოს განსაზღვრული, თუ კომპლექსური დავალება რომელ სამიზნე ცნებაs/ ცნებებს 

შეესაბამება (საბუნებისმეტყველო საგნების სპეციფიკისგან გამომდინარე _ თემები და საკითხები 

ერთმანეთთან დაკავშირებულია ლოგიკური კავშირებით, ამიტომ კომპლექსური დავალებები, უფრო 

ხშირად, ერთზე მეტ სამიზნე ცნებაზე გადის);

2. მკაფიოდ უნდა იყოს განსაზღვრული კონკრეტული (და არა ზოგადი) საკითხი, რომლის 

შესწავლასაც კომპლექსური დავალება ემსახურება _ ანუ განსაზღვრული უნდა იყოს საკითხი, რომლის 

ღრმად შესწავლასაც ემსახურება კომპლექსური დავალება, მაგრამ ეს არ ნიშნავს იმას, რომ თემასთან 

დაკავშირებულ სხვა საკითხებს ყურადღება არ ექცევა; კომპლექსური დავალება ისეთი უნდა იყოს, რომ 

ის შესრულებამდე რამდენიმე გაკვეთილის განმავლობაში მოსწავლემ უნდა შეასრულოს აქტივობები, 

რომლebიც ხელს შეუწყობs კომპლექსური დავალების დამოუკიდებლად შესრულებისათვის საჭირო 

ცოდნისა და უნარების შეძენას; ანუ სწავლა-სწავლების პროცესში ყველა აქტივობა მიმართულია 

იმაზე, რომ მოსწავლეებს კომპლექსური დავალების შესრულებაში დაეხმაროს _ განხორციელებული 

აქტივობები უნდა წარმოადგენდეს მასწავლებლის პასუხს შეკითხვაზე - რას ვაკეთებ სწავლა-სწავლების 

პროცესში იმისთვის, რათა ჩემმა მოსწავლეებმა კომპლექსური დავალება შეასრულონ;

3. მითითებული უნდა იყოს თემა, რომლის ფარგლებშიც მუშავდება ეს კომპლექსური დავალება 

(ერთი თემის ფარგლებში iseTi Sinaarsisa da იმდენი კომპლექსური დავალება უნდა შეიქმნას, რომ 

ყველა სამიზნე ცნებაs მოიცaვdes);

4. მკაფიოდ უნდა იყოს განსაზღვრული შემოქმედებითი პროდუქტი, რომელიც მოსწავლემ 

კომპლექსური დავალების ფარგლებში უნდა შექმნას _ პროდუქტი ისეთი ფორმის უნდა იყოს 

შეთავაზებული, რომ მოსწავლისათვის ნაცნობი და გასაგები იყოს; თუ მსგავსი ტიპის პროდუქტი ჯერ 

მოსწავლეს არ შეუქმნია, მასწავლებელმა უნდა გააცნოს და აუხსნას, თუ რას გულისხმობს ეს პროდუქტი 

და როგორ უნდა შექმნას;
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5. კომპლექსურ დავალებას უნდა ახლდეს შეფასების კრიტერიუმები, რომლებიც მას სამიზნე ცნების 

მკვიდრი წარმოდგენებისკენ (ანუ გრძელვადიანი მიზნობრივი ორიენტირებისკენ) მიმართავს, ამავე 

დროს, შეფასების კრიტერიუმებში უნდა ჩანდეს კავშირი შესასწავლ საკითხთან).

6. კომპლექსური დავალების პირობა მოსწავლეებისთვის ცნობილი უნდა იყოს საგნობრივი საკითხის 

დაანონსებისთანავე _ მასწავლებელი წინდაწინვე უნდა დარწმუნდეს, რომ ყველა მოსწავლემ იცის, 

თუ რისთვის/რა კომპლექსური დავალების შესასრულებლად სჭირდება მას საგნობრივი საკითხის/ 

საკითხების შესწავლა;

7. კომპლექსური დავალება უნდა შეასრულოს კლასში ყველა მოსწავლემ _ ყველა ბავშვი 

დარწმუნებული უნდა იყოს, რომ მასწავლებელი მას შესრულებული კომპლექსური დავალების შესახებ 

ჰკითხავს და მიაწვდის სათანადო უკუკავშირს;

8. კომპლექსურ დავალებას მოსწავლე წარადგენს ინდივიდუალურად _ კომპლექსური დავალება 

ინდივიდუალურადაც შეიძლება შესრულდეს, წყვილებში და ჯგუფურადაც; მასზე მუშაობა საკლასო 

ოთახშიც შეიძლება მიმდინარეობდეს და - დამოუკიდებლადაც, თუმცა, დასრულებული ნაშრომის 

პრეზენტაცია ყველა მოსწავლემ ინდივიდუალურად უნდა განახორციელოს;

9. სასურველია მოხდეს კომპლექსური დავალების პირობის ადაპტირება მოსწავლეების ინტერესებისა 

და შესაძლებლობების შესაბამისად _ კლასში მოსწავლეებმა შეიძლება იმუშავონ სხვადასხვა 

კომპლექსურ დავალებაზე ან ერთი და იმავე დავალების სხვადასხვაგვარად ადაპტირებულ ვარიანტზე, 

თუმცა, ყველა მათგანი ერთსა და იმავე საკითხს უნდა ეხებოდეს.

კომპლექსური დავალება მოსწავლეს უნდა შევთავაზოთ კომპლექსური დავალების ბარათის 

სახით. ამ ნიუანსების ასახსნელად გამოვიყენებთ ცხრილს (ცხრილი 5), რომელიც გზადაგზა ივსება და 

მაგალითების სახით წარმოაჩენს კომპლექსური დავალების პირობის შექმნის პროცესს.

ცხრილი 5

სამიზნე ცნება _

თემა _ 

საკითხი - 

კომპლექსური დავალების პირობა: 

ა)	 მკაფიოდ უნდა იყოს განსაზღვრული კონკრეტული (და არა ზოგადი) საკითხი და/ან ქვესაკითხი, 

რომლის შესწავლასაც კომპლექსური დავალება ემსახურება; მაგალითად, კონკრეტულ საკითხად 

შეგვიძლია მოვიაზროთ  საკითხი _ უჯრედის ქიმიური შედგენილობა, ხოლო ქვესაკითხი _  გენეტიკური 

მასალის კვლევის ისტორია.

სამიზნე ცნება _

თემა _ 

Tema sakiTxi - ujredis qimiuri Sedgeniloba

qveსაკითხი _ გენეტიკური მასალის კვლევის ისტორია

კომპლექსური დავალების პირობა:

ბ)	 გასათვალისწინებელია ასევე ისიც, რომ შერჩეული საკითხი უნდა შეესაბამებოდეს სა

ვალდებულო თემის კონტექსტს. თემა ყველგან წარმოaდგენს კონტექსტს, სადაც უკლებლივ ყველა 

სამიზნე ცნება უნდა დამუშავდეს და სასწავლო პროცესი დაიგეგმოს თემების მიხედვით. 
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სამიზნე ცნება _

თემა _ უჯრედის ბიოლოგია

საკითხი _ ujredis qimiuri Sedgeniloba

qveსაკითხი _ გენეტიკური მასალის კვლევის ისტორია

კომპლექსური დავალების პირობა:

გ)	 კომპლექსური დავალება ორიენტირებული უნდა იყოს გრძელვადიან მიზნებზე _ მკაფიოდ უნდა 

განiსაზღვროს გრძელვადიანი მიზანი, რომლის დაძლევა/გააზრებასაც მოსწავლის მხრიდან საგნობრივი 

საკითხის შესწავლა ემსახურება (ანუ პასუხი უნდა გაეცეს შეკითხვას _ რატომ ვასწავლით ამ საკითხის 

შესახებ მოსწავლეს?). ეროვნულ სასწავლო გეგმაში გრძელვადიანი მიზნები საფეხურის შედეგებისა და 

სამიზნე ცნებების სახითაა ჩამოყალიბებული.

სამიზნე ცნება _ სტრუქტურა და ფუნქცია

თემა _ უჯრედის ბიოლოგია

საკითხი _ ujredis qimiuri Sedgeniloba

qveსაკითხი _ გენეტიკური მასალის კვლევის ისტორია

კომპლექსური დავალების პირობა:

დ) კომპლექსური დავალების ფარგლებში მოსწავლემ უნდა შექმნას კონკრეტული შემოქმედებითი 

პროდუქტი _ რომლის საშუალებითაც იგი ცხოვრებისეულ კონტექსტში ცოდნის ტრანსფერს გააკეთებს 

და შესასწავლ საკითხთან მიმართებით საკუთარ ცოდნას წარმოაჩენს. მაგალითად, ქვემოთ მოცემული 

კომპლექსური დავალების შემთხვევაში შემოქმედებითი პროდუქტია kognituri sqema.

სამიზნე ცნება - სტრუქტურა და ფუნქცია

თემა _ უჯრედის ბიოლოგია

საკითხი _ ujredis qimiuri Sedgeniloba

qveსაკითხი _ გენეტიკური მასალის კვლევის ისტორია

კომპლექსური დავალების პირობა: gasul saukuneSi mecnierebma didi Sroma gaswies genetikuri 

masalis dadgenis mizniT. damoukideblad gaecani paragrafSi (§ 1.2.9) am sakiTxze 

ganxorcielebul cnobil eqsperimentebs, maT Sedegebs da Seavse qvemoT mocemuli cxrilis 

saxiT warmodgenili sqema, raTa ufro naTlad warmoCindes, Tu ra mecnieruli roli 

Seasrula TiToeulma eqsperimentma.

eqsperimenti kvlevis obieqti miRebuli Sedegi daskvna

grifitis

eiveris

hemerlingis

Ceizisa da herSis

ე) როგორ უნდა დაუკავშირდეს კომპლექსური დავალების პირობა სამიზნე ცნებას? ამისათვის 

კომპლექსური დავალების პირობაშივე ჩაშენებული შეფასების კრიტერიუმები გამოიყენება. კრიტერიუმები 

უნდა შეირჩეს იმგვარად, რომ, ერთი მხრივ, შეესაბამებოდეს კომპლექსური დავალების კონტექსტს, მეორე 

მხრივ კი, მოსწავლის ყურადღება უნდა მიმართოს სამიზნე ცნების მკვიდრი წარმოდგენებისკენ. მაგ. ქვემოთ 

მოცემული ცხრილის (ცხრილი 6) საშუალებით ჩანს, თუ როგორ ჩამოყალიბდება შეფასების კრიტერიუმები 
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კომპლექსური დავალებისთვის. პირველ სვეტში ჩამოწერილია სამიზნე ცნების მკვიდრი წარმოდგენები. 

მეორე სვეტში მოცემულია შეფასების კრიტერიუმები. ეს კრიტერიუმები ზოგადია და გამოიყენება ყველა  

იმ კომპლექსურ დავალებასთან მიმართებით, რომლebიც სამიზნე ცნება _ „struqtura da funqcia~_ 

დამუშავებას ისახავს მიზნად. მესამე სვეტში კი ეს ზოგადი კრიტერიუმები მისადაგებულია კომპლექსურ 

დავალებაsTan _ genetikuri masalis kvlevasTan daavSirebuli cnobili eqsperimentebis Sedegebis 

შეფასება da kognituri sqemis saSualebiT warmodgena.

ცხრილი 6

სამიზნე ცნება და მასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები

კომპლექსური დავალების 
შეფასების კრიტერიუმები 
(ზოგადი)

კონკრეტული კომპლექსური 
დავალების მოდიფიცირებული 
კრიტერიუმების ნიმუშები

სტრუქტურა და ფუნქცია

მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, 
რომ

1.	ბიოლოგიური სისტემა 
ორგანიზაციის ყოველ 
დონეზე შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან;

2.	ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურა შეესაბამება 
მის ფუნქციას და ქმნის ერთ 
მთლიანობას;

3.	სხვადასხვა ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურებსა და მათ 
ფუნქციებს შორის არის როგორც 
მსგავსება, ისე განსხვავება;

4.	ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურები ერთმანეთთან 
დაკავშირებულია, რაც 
განაპირობებს სისტემის 
მთლიანობას;

5.	გარემო პირობები გავლენას 
ახდენს ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურასა და ფუნქციებზე.

კომპლექსურ დავალებაში/
დავალების პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინე:

1.  რა სტრუქტურებისგან 
შედგება ბიოლოგიური 
სისტემა?

2.  რაში გამოიხატება 
ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურის შესაბამისობა 
მის ფუნქციასთან?

3.  რა მსგავსება/განსხვავებაა 
სხვადასხვა ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურებსა და 
მათ ფუნქციებს შორის?

4.  ra kavSiria biologiuri 
sistemis sxvadasxva struq-
turebs Siris?

5.  რა გავლენას ახდენს გარემო 
პირობები ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურასა და 
ფუნქციებზე?

კომპლექსურ დავალებაში/
დავალების პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინე:

1.	ujredSi ra tipis biopo-
limerebi gvxvdeba da raSi 
gamoixateba maTi struqturis 
Tavisebureba?

2.	cilebis mravalferovani 
funqcia rogor aris dakav-
Sirebuli misi struqturis 
TaviseburebasTan?

3.	რა მსგავსება-განსხვავებაა 
ცილისა და დნმ-ის 
სტრუქტურასა და ფუნქციებს 
შორის?

4.	რა კავშირია ცილასა და დნმ-ს 
შორის?

5.	რა გავლენას ახდენს გარემო 
პიროებები ბიოპოლიმერების 
სტრუქტურასა და ფუნქციებზე?

სამიზნე ცნება - სტრუქტურა და ფუნქცია

თემა _ უჯრედის ბიოლოგია

საკითხი _ ujredis qimiuri Sedgeniloba

qveსაკითხი _ გენეტიკური მასალის კვლევის ისტორია

კომპლექსური დავალების პირობა: gasul saukuneSi mecnierebma didi Sroma gaswies genetikuri masalis 

dadgenis mizniT. damoukideblad gaecani paragrafSi (§ 1.2.9) am sakiTxze ganxorcielebul cnobil eqsperi-

mentebs, maT Sedegebs da Seavse qvemoT mocemuli cxrilis saxiT warmodgenili sqema, raTa ufro naTlad 

warmoCindes, Tu ra wvlili Seitanes mecnierebma TavianTi eqsperimentebiT dnm-is da funqciebis kvlevaSi?  

eqsperimenti kvlevis obieqti miRebuli Sedegi daskvna

grifitis

everis

hemerlingis

Ceizisa da herSis
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kognituri sqemis prezentaciisas xazgasmiT warmoaCine: 

•	 raSi gamoixateba cilis struqturis Tavisebureba?

•	 axseni, cilebis mravalferovani funqcia rogor aris dakavSirebuli misi struqturis 

TaviseburebasTan?

•	 raSi gamoixateba dnm-is struqturisa da funqciis Sesabamisoba? 

•	 ra msgavseba-gansxvavebaa cilisa da dnm-is struqturasa da funqciebs Soris?

•	 ra kavSiria cilasa da dnm-s Soris?

V. erovnuli saswavlo gegmis danergvis procesSi gadamwyveti mniSvneloba aqvs swavla-

swavlebis procesis grZelvadian da moklevadian miznebze mimarTvas. yvela saswavlo resursi, 

saklaso aqtivoba da saSinao davaleba orientirebuli unda iyos imaze, rom moswavles 

kompleqsuri davalebis SesrulebaSi daexmaros. sxvagvarad rom vTqvaT, skolis kurikulumebSi 

moswavlis ganviTarebis gza dagegmili unda iyos, rogorc svla erTi kompleqsuri davalebidan 

meorisaken, meoridan mesamisken da a.S. rogor unda warimarTos saswavlo procesi kompleqsur 

davalebebze dayrdnobiT? ქვემოთ მოცემული ცხრილი (ცხრილი 7) წარმოაჩენს შუალედური მიზნის 

სტრუქტურას და მისი ჩამოყალიბების ლოგიკას. ეროვნული სასწავლო გეგმის დანერგვის პროცესში 

ასეთი ტიპის ცხრილი (თემატური მატრიცა) გამოიყენება სწავლა-სწავლების პროცესის/თემატური 

ერთეულის დასაგეგმად. Tu ras warmoadgens Tematuri matrica da rogor unda SevqmnaT igi, nabij-

nabij gaviaroT.

Tematuri matricis aRweriloba

ცხრილი 7

თემა:                      
sაათების სავარაუდო რაოდენობა:

თემასთან დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები:

თემასთან დაკავშირებული საკვანძო შეკითხვები:

მაკროცნება და მასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები:

კომპლექსური 
დავალებები 
(დასახელება)

სამიზნე ცნებები და 
ქვეცნებები

საკითხი / საკითხები საკვანძო 
შეკითხვები

1.

2.

გრძელვადიანი 
მიზანი

სამიზნე ცნება 
და ცნებასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი 
წარმოდგენები

საკითხი / 
საკითხები

ქვეცნება/
ქვეცნებები:

საკვანძო შეკითხვა / საკვანძო 
შეკითხვები

შუალედური 
სასწავლო მიზანი

კომპლექსური 
დავალების 
პირობა

კომპლექსური დავალების დამუშავების ეტაპები (აქტივობები, 
რესურსები):

I ეტაპი: კომპლექსური დავალების ფორმა

როგორ უნდა წარმოვაჩინო საკუთარი ცოდნა შესასწავლ 
საკითხთან დაკავშირებით?

რესურსი: 

აქტივობა: 
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II ეტაპი: კომპლექსური დავალების შინაარსი

ნაბიჯი 1. 

რესურსი: 

აქტივობა: 

ნაბიჯი 2. 

რესურსი: 

აქტივობა: 

moswavlis mxridan kompleqsuri davalebis prezentaciis 

proecesSi maswavleblis mier dasmuli SekiTxvebi:

• aRwere, rogor warimarTa davalebaze muSaobis procesi;

• aRwere ra produqti Seqmeni; 

• ra sakiTxs Seexeba Sens mier momzadebuli davaleba?

• axseni, ratom Seqmeni socialuri reklama? risi Tqma 

gindoda misi saSualebiT?

• ra dabrkolebebs waaawydi davalebaze muSaobis 

procesSi?

• ras gaakeTebdi sxvagvarad axla rom iwyebde davalebaze 

muSaobas?

• msgavsi formis, an Sinaarsis davaleba sxva dros Tu 

Segisrulebia? 

• Seni azriT, riT hgavs da riT gansxvavdeba Seni davaleba 

Seni Tanaklaselebis naSromebisgan?

1. პირველ გრაფაში აღნიშნულია: რომელ თემას შეეხება მატრიცა - იმდენი თემატური მატრიცაა საჭირო, 

რამდენი თემაც გამოიყოფა სასწავლო პროცესში (მაგ. მე-10 კლასში 2 სავალდებულო თემაა.  „უჯრედის 

ბიოლოგია“ - ერთ-ერთია მათ შორის); თემის გასწვრივ აღნიშნულია საათების სავარაუდო რაოდენობა 

- საათების რაოდენობას პირობითი ხასიათი აქვს. რეალურ სასწავლო ვითარებაში შესაძლოა, თემის 

სწავლებას მითითებულზე მეტი ან ნაკლები დრო დაეთმოს.

2. მეორე გრაფა ორ ნაწილადაა გაყოფილი; მარცხენა მხარეს იწერება თემასთან დაკავშირებული 

მკვიდრი წარმოდგენები _ განზოგადებები, რომლებამდეც მოსწავლე თემის ფარგლებში უნდა მივიდეს. 

ის წარმოადგენს თემატური კონტექსტისა და სამიზნე ცნების ერთგვარ სინთეზს. მაგ.: თემატური 

მკვიდრი წარმოდგენის _ „sxvadasxva biopolimeri erTmaneTisgan gansxvavdeba monomerebiT, 

rac ganapirobebs maT Tvisebebsa da funqciebs“  _ ჩამოსაყალიბებლად მოსწავლეს დასჭირდება 

გაიაზროს უჯრედის ქიმიური შედგენილობა და სამიზნე ცნების _ „სტრუქტურა და ფუნქციები“ _ 

მახასიათებლებიც. მარჯვენა მხარეს იწერება თემატური საკვანძო შეკითხვები _ სააზროვნო შეკითხვები, 

რომლებზეც მოსწავლე უნდა დაფიქრდეს თემატური ერთეულის სწავლა-სწავლების პროცესში. 

ამ შეკითხვების საშუალებით თემატური კონტექსტი სამიზნე ცნებას უკავშირდება. მაგ., შეკითხვა _ 

კონკრეტული მაგალითების საფუძველზე ახსენი, ნივთიერების ფუნქციები როგორაა შესაბამისობაში 

მის სტრუქტურასთან? _ მოსწავლეს უბიძგებს ამ საკითხის შესახებ საკუთარი ცოდნა სამიზნე ცნებას _ 

„struqtura da funqciა“ _ დაუკავშიროს. მასწავლებელს შეუძლია თემასთან დაკავშირებული მკვიდრი 

წარმოდგენებebi და საკვანძო შეკითხვები ჩამოაყალიბოს თავისი შეხედულებისამებრ.

3. მე-3 გრაფაში იწერება მაკროცნებები და მასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები. მესამე 

თაობის, 2018 – 2024 წლების, ეროვნული სასწავლო გეგმის დანერგვის პროცესი ეფუძნება ცნებების 

პედაგოგიკას. პროექტ „ახალი სკოლის მოდელში“ გამოყოფენ მიკრო და მაკრო ცნებებს. რას ნიშნავს 

მიკრო და მაკრო ცნებები და რა ურთიერთმიმართებაა მათ შორის? მიკროცნებები იგივეა, რაც სამიზნე 

ცნებები, რომლებიც ეროვნულ სასწავლო გეგმაში თითოეული საგნისთვის არის განსაზღვრული. 
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მაკროცნებების სახით კი განსაზღვრულია ცნებები, რომელთა დაუფლებაც აუცილებელი წინაპირობაა 

ზოგადი კომპეტენციების/ეროვნული სასწავლო გეგმით განსაზღვრული ზოგადი უნარებისა და 

ღირებულებების განსავითარებლად. 

4.	 მეოთხე გრაფაში, რომელიც ოთხად არის გაყოფილი, იწერება კონკრეტული თემის ფარგლებში 

დასამუშავებელი კომპლექსური დავალებების მოკლე დასახელება და მათთან დაკავშირებული სამიზნე 

ცნებები და ქვეცნებები, საკითხი/საკითხები და ქვესაკითხი/ქვესაკითხები, საკვანძო შეკითხვები.

თემა: - უჯრედის ბიოლოგია   
sakiTxi _ ujredis qimiuri Sedgeniloba                          საათების სავარაუდო რაოდენობა:  13(+2)
qveსაკითხი _ genetikuri masalis kvlevis istoria 

თემასთან დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები:

1.	qimiur naerTebs Soris ujredSi yvelaze 
didi raodenobiTaa wyali; wyali uamrav 
funqciebs asrulebs da wylis gareSe si-
cocxle ar arsebobs; 

2.	organuli nivTierebebidan ujredSi yvela-
ze didi raodenobiTa da mravalferovne-
biT gamoirCeva cilebi;

3.	nivTierebebis funqciebi SesabamisobaSia 
maTi struqturis TaviseburebasTan; 

4.	sxvadasxva biopolimeri erTmaneTisgan 
gansxvavdeba monomerebiT, rac ganapiro-
bebs maT Tvisebebsa da funqciebs;

5.	nukleinis mJavebTan aris dakavSirebuli 
genetikuri informaciis Senaxva da gadacema; 

6.	dnm-is struqturisa da funqciebis dadgena-
Si didi roli Seasrula mecnierebis mier 
wina saukuneSi Catarebulma eqsperimentebma.

7.	garemo faqtorebis cvlileba moqmedebs 
ujredis qimiuri komponentebis struqtura-
sa da funqciebze;

8.	ujredis qimiuri Sedgenilobis homeostazis 
darRveva uaryofiTad aisaxeba organizmis 
janmrTelobaze;

9.	dnm-sa da cilis molekulebis mravalferov
neba aris biomravalferovnebis safuZveli.

თემასთან დაკავშირებული საკვანძო შეკითხვები:

1.	რა ნივთიერებას შეიცავს ყველაზე დიდი 
რაოდენობით უჯრედი და რა ფუნქციებია მასთან 
დაკავშირებული?

2.	რომელი ორგანული ნივთიერება 
გამოირჩევა ურედში დიდი რაოდენობითა 
და მრავალფეროვნებით? რასთან 
არის დაკაშირებული ამ ნივთიერების 
მრავალფეროვნება?

3.	კონკრეტული მაგალითების საფუძველზე ახსენი, 
ნივთიერების ფუნქციები როგორაა შესაბამისობაში 
მის სტრუქტურასთან?

4.	რით განსხვავდება სხვადასხvა ბიოპოლიმერი 
ერთმანეთისგან?

5.	რა ფუნქციაა დაკავშირებული ნუკლეინის 
მჟავებთან? 

6.	აღწერე ზოგიერთი ცნობილი ექსპერიმენტი, 
რომელმაც დიდი როლი შეასრულა დნმ-ის 
სტრუქტურისა და ფუნქციის შესწავლაში.

7.	ra galenas axdens garemo faqtorebis cvlile-
ba ujredis qimiuri komponentebis struqturasa 
da funqciebze?

8.	rogor aisaxeba ujredis metabolizmze ujredis 
qimiuri Sedgenilobis homeostazis darRveva?

9.	rogor aris biomravalferovneba dakavSire-
buli dnm-sa da cilis molekulebis mravalfe-
rovnebasTan?

მაკროცნება da masTan დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები:  
მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, რომ

1.	 კვლევა არის მრავალეტაპიანი აქტივობა, რომელიც იძლევა ბიოლოგიური სისტემებისა და 
პროცესების შესწავლის საშუალებას; კვლევა შეიძლება განხორციელდეს:  ექსპერიმენტის / ცდის, 
საველე პრაქტიკის, დაკვირვებისა და მოდელირების გზით; 

2.	 ბიოლოგიური სისტემებისა და პროცესების ამსახველ მოდელებს  ახასიათებს გარკვეული 
შეზღუდვები;

3.	 კვლევის ძირითადი ეტაპებია: საკვლევი კითხვის დასმა, ჰიპოთეზის ჩამოყალიბება, ცვლადების, 
პროცედურებისა და რესურსების განსაზღვრა, მონაცემთა შეგროვება, ორგანიზება, მონაცემთა 
ანალიზი და დასკვნა;  

4.	 მნიშვნელოვანია უსაფრთხოებისა და ეთიკის ნორმების დაცვა  კვლევის ჩატარების დროს;
5.	 მეცნიერებისა და ტექნოლოგიების განვითარება ეფუძნება კვლევების გზით გაკეთებულ აღმოჩენებს, 

თეორიებსა და  კანონებს;
6.	  მათი შესწავლა  და კვლევითი უნარების გამომუშავება მნიშვნელოვანია ყოველდღიურ ცხოვრებაში, 

პროფესიების არჩევისა და დაუფლებისთვის.



19

კომპლექსური დავა
ლებები (დასახელება)

სამიზნე ცნებები და 
ქვეცნებები

საკითხი / საკითხები 
ქვეsakiTxი

საკვანძო შეკითხვები

დნმ-ის სტრუქტურასა 
და ფუნქციასთან 
დაკავშირებული 
ცნობილი 
ექსპერიმენტების Se-
faseba da monacemebis 
organizeba sqemaSi

სამიზნე ცნება: 
სტრუქტურა და 
ფუნქცია

ქვეცნებები: ნივთი
ერება, ბიოპოლიმერი 
(ცილები, ნუკლეინის 
მჟავები), monomeri

ქვეsakiTxი გენეტიკური 
მასალის კვლევის 
ისტორია

როგორ წარმოვადგინო 
კოგნიტური სქემის 
საშუალებით დნმ-
ის ფუნქციასთან 
დაკავშირებული ცნობილი 
ექსპერიმენტების Sefa-
seba?

 

გრძელვადიანი მიზანი 
სამიზნე ცნება და ცნე
ბასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

საკითხი / საკითხები 
ქვეცნება/ქვეცნებები:

საკვანძო შეკითხვა / 
საკვანძო შეკითხვები

შუალედური სასწავლო 
მიზანი 
კომპლექსური დავალების 
პირობა

ქვესაკითხი: გენეტიკური 
მასალის კვლევის 
ისტორია

სამიზნე ცნება: 
სტრუქტურა და ფუნქცია

ქვეცნებები: ნივთიერება, 
ბიოპოლიმერი (ცილები, 
ნუკლეინის მჟავები), mo-
nomeri

როგორ წარმოვადგინო 
კოგნიტური სქემის 
საშუალებით დნმ-
ის ფუნქციასთან 
დაკავშირებული 
ცნობილი 
ექსპერიმენტების Sefa-
seba?

კომპლექსური დავალების დამუშავების ეტაპები 

(აქტივობები, რესურსები):

I ეტაპი: კომპლექსური დავალების ფორმა

როგორ უნდა წარმოვაჩინო საკუთარი ცოდნა 
შესასწავლ საკითხთან დაკავშირებით?

რესურსი:

აქტივობა:

II ეტაპი: კომპლექსური დავალების შინაარსი

ნაბიჯი 1.

რესურსი:

აქტივობა:

ნაბიჯი 2.

რესურსი:

აქტივობა:

moswavlis mxridan kompleqsuri davalebis 

prezentaciis proecesSi maswavleblis mier das-

muli SekiTxvebi:

•	aRwere, rogor warimarTa davalebaze 
muSaobis procesi;

•	aRwere ra produqti Seqmeni; 

•	ra sakiTxs Seexeba Sens mier momzadebuli da-
valeba?

•	axseni, ratom Seqmeni socialuri reklama? 
risi Tqma gindoda misi saSualebiT?



20

•	ra dabrkolebebs waaawydi davalebaze 
muSaobis procesSi?

•	gaakeTebdi sxvagvarad axla rom iwyebde dava-
lebaze muSaobas?

•	msgavsi formis, an Sinaarsis davaleba sxva 
dros Tu Segisrulebia? 

•	Seni azriT, riT hgavs da riT gansxvavdeba Seni 
davaleba Seni Tanaklaselebis naSromebisgan?

 

5. შემდეგი გრაფაც ოთხადაა გაყოფილი, სადაც უკვე დაწვრილებით განიხილება კონკრეტული  

კომპლექსური დავალება. 

1)	 პირველ ვერტიკალურ სვეტში მოცემულია სამიზნე ცნება და მასთან დაკავშირებული მკვიდრი 

წარმოდგენები, რომლებსაც გრძელვადიანი მიზნის სტატუსი აქვს მინიჭებული. გრძელვადიან 

მიზანს ასევე წარმოადგენს საფეხურის ბოლოს მისაღწევი შედეგები. სწორედ ამიტომ სამიზნე 

ცნებას ახლავს შედეგების ინდექსი. მაგ. სამიზნე ცნების _ „სტრუქტურა და ფუნქცია“ _ ქვეშ 

მითითებული ნომრები _ 1,2,3,4,5 _ მიანიშნებს, თუ ეროვნული სასწავლო გეგმის რომელი 

შედეგების დამუშავებას გულისხმობს ცნებაზე _ „სტრუქტურა და ფუნქცია“ _ მუშაობა.

2)	 მეორე სვეტში წარმოდგენილია _ ა) საგნობრივი საკითხი/საკითხები/ქვესაკითხი, რომლებიც თემის 

ფარგლებში სამიზნე ცნების გასააქტიურებლად გამოიყენება; ბ) ქვეცნება, რომელიც წარმოადგენს 

სამიზნე ცნების დაკონკრეტებას თემასთან/საკითხთან/ქვესაკითხთან მიმართებით. მაგ., როდესაც 

ქვესაკითხად გამოტანილია _ გენეტიკური მასალის კვლევის ისტორია (სამიზნე ცნება _ „სტრუქტურა 

და ფუნქცია“),  ეს ნიშნავს, რომ ის გამოყენებულია სამიზნე ცნების _ „სტრუქტურა და ფუნქცია“ 

_   გასააზრებლად. ქვეცნებები _ ნივთიერება, ბიოპოლიმერი, მემკვიდრეობითი ნივთიერება _ კი 

წარმოაჩენს, რას გულისხმობს ეს სამიზნე ცნება თემის ფარგლებში. მოსწავლემ უნდა იმსჯელოს 

ბიოპოლიმერების, კერძოდ, ცილებისა და დნმ-ის სტრუქტურის თავისებურებებსა და მათთან 

დაკავშირებული ფუნქციების შესახებ და არა მხოლოდ ზოგადად სრტუქტურასა და ფუნქციაზე. 

3)	 მესამე ვერტიკალურ სვეტში წარმოდგენილია კომპლექსური დავალების საკვანძო კითხვა, 

რომელიც ისე უნდა იყოს ფორმულირებული, რომ ჩანდეს კომპლექსური დავალების 

შემოქმედებითი პროდუქტიც და საკითხიც, რომელსაც დავალება მიემართება.

4)	 მეოთხე ვერტიკალურ სვეტში წარმოდგენილია კომპლექსური დავალება, რომელიც წარმოადგენს 

შუალედურ სასწავლო მიზანს. დავალების პირობაში მკაფიოდ ჩანს, რა პროდუქტი უნდა შექმნას 

მოსწავლემ იმის დასადასტურებლად, რომ ქვესაკითხი (გენეტიკური მასალის კვლევის ისტორია) 

და, მასთან ერთად, სამიზნე ცნების (სტრუქტურა და ფუნქცია) მკვიდრი წარმოდგენები გაითავისა. 

თითოეულ სამიზნე ცნებას ახლავს შეფასების კრიტერიუმები ქუდის ქვეშ: „ნაშრომში/ნაშრომის 

პრეზენტაციისას წარმოაჩინე“. თითოეულ შეფასების კრიტერიუმთან მითითებული უნდა იყოს, თუ 

იგი რომელ სამიზნე ცნებასა და მის რომელ მკიდრ წარმოდგენას მიემართება/შეესაბამება.
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თემა: - უჯრედის ბიოლოგია   

sakiTxi _ ujredis qimiuri Sedgeniloba                           საათების სავარაუდო რაოდენობა: 13 (+2)
qveსაკითხი - გენეტიკური მასალის კვლევის ისტორია                        

თემასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები:

1.	qimiur naerTebs Soris ujredSi yvelaze didi 
raodenobiTaa wyali; wyali uamrav funqciebs 
asrulebs da wylis gareSe sicocxle ar arse-
bobs; 

2.	organuli nivTierebebidan ujredSi yvelaze 
didi raodenobiTa da mravalferovnebiT ga-
moirCeva cilebi;

3.	nivTierebebis funqciebi SesabamisobaSia maTi 
struqturis TaviseburebasTan; 

4.	sxvadasxva biopolimeri erTmaneTisgan gan-
sxvavdeba monomerebiT, rac ganapirobebs maT 
Tvisebebsa da funqciebs;

5.	nukleinis mJavebTan aris dakavSirebuli gene-
tikuri informaciis Senaxva da gadacema; 

6.	dnm-is struqturisa da funqciebis dadgenaSi 
didi roli Seasrula mecnierebis mier wina 
saukuneSi Catarebulma eqsperimentebma.

7.	garemo faqtorebis cvlileba moqmedebs uj-
redis qimiuri komponentebis struqturasa da 
funqciebze;

8.	ujredis qimiuri Sedgenilobis homeostazis 
darRveva uaryofiTad aisaxeba organizmis 
janmrTelobaze;

9.	dnm-sa da cilis molekulebis mravalferov-
neba aris biomravalferovnebis safuZveli.

თემასთან დაკავშირებული საკვანძო შეკითხვები:

1.	რა ნივთიერებას შეიცავს ყველაზე დიდი 
რაოდენობით უჯრედი და რა ფუნქციებია მასთან 
დაკავშირებული?

2.	რომელი ორგანული ნივთიერება 
გამოირჩევა ურედში დიდი რაოდენობითა 
და მრავალფეროვნებით? რასთან 
არის დაკაშირებული ამ ნივთიერების 
მრავალფეროვნება?

3.	კონკრეტული მაგალითების საფუძველზე 
ახსენი, ნივთიერების ფუნქციები როგორაა 
შესაბამისობაში მის სტრუქტურასთან?

4.	რით განსხვავდება სხვადასხvა ბიოპოლიმერი 
ერთმანეთისგან?

5.	რა ფუნქციაა დაკავშირებული ნუკლეინის 
მჟავებთან? 

6.	აღწერე ზოგიერთი ცნობილი ექსპერიმენტი, 
რომელმაც დიდი როლი შეასრულა დნმ-ის 
სტრუქტურისა და ფუნქციის შესწავლაში.

7.	 ra galenas axdens garemo faqtorebis cvli-
leba ujredis qimiuri komponentebis struqtu-
rasa da funqciebze?

8.	rogor aisaxeba ujredis metabolizmze ujre-
dis qimiuri Sedgenilobis homeostazis darR-
veva?

9.	rogor aris biomravalferovneba dakavSire-
buli dnm-sa da cilis molekulebis mraval-
ferovnebasTan?

მაკროცნება da masTan დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები:  
მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, რომ

1.	კვლევა არის მრავალეტაპიანი აქტივობა, რომელიც იძლევა ბიოლოგიური სისტემებისა და პროცესების 
შესწავლის საშუალებას; კვლევა შეიძლება განხორციელდეს:  ექსპერიმენტის / ცდის, საველე პრაქტიკის, 
დაკვირვებისა და მოდელირების გზით; 

2.	ბიოლოგიური სისტემებისა და პროცესების ამსახველ მოდელებს  ახასიათებს გარკვეული შეზღუდვები;

3.	კვლევის ძირითადი ეტაპებია: საკვლევი კითხვის დასმა, ჰიპოთეზის ჩამოყალიბება, ცვლადების, 
პროცედურებისა და რესურსების განსაზღვრა, მონაცემთა შეგროვება, ორგანიზება, მონაცემთა ანალიზი 
და დასკვნა; 

4.	მნიშვნელოვანია უსაფრთხოებისა და ეთიკის ნორმების დაცვა  კვლევის ჩატარების დროს;

5.	მეცნიერებისა და ტექნოლოგიების განვითარება ეფუძნება კვლევების გზით გაკეთებულ აღმოჩენებს, 
თეორიებსა და  კანონებს;

6.	 მათი შესწავლა  და კვლევითი უნარების გამომუშავება მნიშვნელოვანია ყოველდღიურ ცხოვრებაში, 
პროფესიების არჩევისა და დაუფლებისთვის.

კომპლექსური 
დავალებები 
(დასახელება)

სამიზნე ცნებები და 
ქვეცნებები

საკითხი / საკითხები საკვანძო შეკითხვები
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დნმ-ის სტრუქტურასა 
და ფუნქციასთან 
დაკავშირებული 
ცნობილი 
ექსპერიმენტების Seba-
seba da sqemebSi orga-
nizeba

სამიზნე ცნება: 
სტრუქტურა და ფუნქცია

ქვეცნებები 
ნივთიერება, 
ბიოპოლიმერი (ცილები, 
ნუკლეინის მჟავები), mo-
nomeri

ქვეsakiTxi:

გენეტიკური მასალის 
კვლევის ისტორია

როგორ წარმოვადგინო 
კოგნიტური სქემის 
საშუალებით დნმ-
ის ფუნქციასთან 
დაკავშირებული 
ცნობილი 
ექსპერიმენტების Sefa-
seba?

გრძელვადიანი მიზანი 
სამიზნე ცნება dა 
ცნებასთან დაკავ
შირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები

საკითხი / საკითხები 
ქვეცნება/ქვეცნებები:

საკვანძო შეკითხვა / 
საკვანძო შეკითხვები

შუალედური სასწავლო 
მიზანი 
კომპლექსური 
დავალების პირობა

სტრუქტურა და ფუნქცია 
(შედეგები: 1,2,3,4,5)

მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ

1. ბიოლოგიური 
სისტემა ორგანიზაციის 
ყოველ დონეზე 
შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან;

2. ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურა შეესაბამება 
მის ფუნქციას და ქმნის 
ერთ მთლიანობას;

3. სხვადასხვა 
ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურებსა და მათ 
ფუნქციებს შორის არის 
როგორც მსგავსება, ისე 
განსხვავება;

4. ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურები 
ერთმანეთთან 
დაკავშირებულია, რაც 
განაპირობებს სისტემის 
მთლიანობას;

5. გარემო პირობები 
გავლენას ახდენს 
ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურასა და 
ფუნქციებზე.

qveსაკითხი: 

გენეტიკური მასალის 
კვლევის ისტორია

სამიზნე ცნება

სტრუქტურა და ფუნქცია

ქვეცნებები 
ნივთიერება, 
ბიოპოლიმერი (ცილები, 
ნუკლეინის მჟავები), mo-
nomeri

როგორ წარმოვადგინო 
კოგნიტური სქემის 
საშუალებით  
დნმ-ის ფუნქციასთან 
დაკავშირებული 
ცნობილი 
ექსპერიმენტების Sefa-
seba?

davalebis piroba:

gasul saukuneSi mec-
nierebma didi Sroma 
gaswies genetikuri ma-
salis dadgenis mizniT. 
damoukideblad gaeca-
ni paragrafSi (§ 1.2.9) 
am sakiTxze ganxorcie-
lebul cnobil eqspe-
rimentebs, maT Sedegebs 
da მათი ანალიზი და 
შეფასება კოგნიტური 
sqemის საშუალებით 
წარმოიდგინე, raTa 
ufro naTlad warmo-
Cindes, Tu ra wvlili 
Seitanes mecnierebma: 
გრიფიტმა, ეივერმა, 
ჰემერლინგმა, ჩეიზმა და 
ჰერშმა  TavianTi eqspe-
rimentebiT dnm-is fun-
qciebis kvlevaSi? 

კომპლექსური დავალების დამუშავების ეტაპები 
(აქტივობები, რესურსები):

I ეტაპი: კომპლექსური დავალების ფორმა

როგორ უნდა წარმოვაჩინო საკუთარი ცოდნა 
შესასწავლ საკითხთან დაკავშირებით?

რესურსი:

აქტივობა:

II ეტაპი: კომპლექსური დავალების შინაარსი

ნაბიჯი 1.

რესურსი:

აქტივობა:

ნაბიჯი 2.

რესურსი:

აქტივობა:

sqemaSi aღნiSnuli 
unda iyos TiToeuli 
mecnieris eqsperimen-
tis kvlevis obieqti, 
Sedegebi da misi mniSv-
nelobis Sefaseba.

კოგნიტური სქემის 
პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინე: 

•	 raSi gamoixateba 
cilis struqturis 
Tavisebureba? (სტრ. 
და ფუნქ. მ.წ.1)
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•	 axseni, cilebis 
mravalferovani 
funqcia rogor 
aris dakavSirebu-
li misi struqtu-
ris Taviseburebas-
Tan? (სტრ. და ფუნქ. 
მ.წ.2)

•	 რაში gamoixateba 
dnm-is struqtu-
risა და ფუნქციის 
შესაბამისოba? (სტრ. 
და ფუნქ. მ.წ.1 და 
მ.წ.2)

•	 რა მსგავსება-
განსხვავებაა 
ცილისა და დნმ-ის 
სტრუქტურასა და 
ფუნქციებს შორის?

(სტრ. და ფუნქ. მ.წ.3)

•	 რა კავშირია ცილასა 
და დნმ-ს შორის?  
(სტრ. და ფუნქ. მ.წ.4)

6. კომპლექსური დავალების განხორციელების ეტაპები _ შუა ვერტიკალური სვეტი _ კომპლექსური

დავალების დამუშავების ეტაპები (რესურსები, აქტივობები) _ წარმოადგენს პასუხს შეკითხვაზე 

_ რას ვაკეთებ მე, როგორც მასწავლებელი, იმისათვის, რომ ჩემმა მოსწავლეებმა კომპლექსური 

დავალება შეასრულონ. აქ გამოიყოფა ორი ეტაპი: I ეტაპი: კომპლექსური დავალების ფორმა (როგორ 

უნდა წარმოვაჩინო საკუთარი ცოდნა შესასწავლ საკითხთან დაკავშირებით?) _ მოსწავლეებისთვის 

კომპლექსური დავალების პირობისა და დავალების შემოქმედებითი პროდუქტის ფორმის გაცნობა, 

იწერება ის რესურსები და აქტივობები, რომლებიც მასწავლებელმა უნდა განახორციელოს იმისათვის, 

რათა გამოიკვლიოს მოსწავლეებს აქვთ თუ არა კომპლექსური დავალების პირობაში მითითებული 

შემოქმედებითი პროდუქტის შექმნის გამოცდილება. თუ აქვთ ეს გამოცდილება, შეახსენებს, წინააღმდეგ 

შემთხვევაში კი დაწვრილებით განიხილავს ამ პროდუქტის არსსა და მისი შექმნის მეთოდს. II ეტაპი: 

კომპლექსური დავალების შინაარსი _ იწერება რესურსები, აქტივობები და შეკითხვები, რომლებსაც 

მასწავლებელი სასწავლო პროცესში იყენებს კომპლექსური დავალების შესრულებაში მოსწავლეების 

დასახმარებლად. საგულისხმოა, რომ მეორე სვეტში მასწავლებლის საქმიანობა არ აღიწერება გაკვეთილის 

სცენარების სახით, აქ ჩამოთვლილია რესურსები, აქტივობის მოკლე აღწერილობა და შეკითხვები, 

რომლებიც სასწავლო პროცესში შეიძლება განსახილველად იქნას გამოტანილი. კომპლექსური დავალების 

დამუშავების ეტაპები რამდენიმე გაკვეთილის განმავლობაში მუშაობას გულისხმობს. 
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თემა: უჯრედის ბიოლოგია   

sakiTxi: უჯრედის ქიმიური შედგენილობა                               საათების სავარაუდო რაოდენობა:   15(+3)

qvesakiTxi: genetikuri masalis kvlevis istoria

თემასთან დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები:

1.	qimiur naerTebs Soris ujredSi yvelaze didi 
raodenobiTaa wyali; wyali uamrav funqciebs 
asrulebs da wylis gareSe sicocxle ar 
arsebobs; 

2.	organuli nivTierebebidan ujredSi yvelaze 
didi raodenobiTa da mravalferovnebiT 
gamoirCeva cilebi;

3.	nivTierebebis funqciebi SesabamisobaSia maTi 
struqturis TaviseburebasTan; 

4.	sxvadasxva biopolimeri erTmaneTisgan 
gansxvavdeba monomerebiT, rac ganapirobebs 
maT Tvisebebsa da funqciebs;

5.	nukleinis mJavebTan aris dakavSirebuli 
genetikuri informaciis Senaxva da gadacema; 

6.	dnm-is struqturisa da funqciebis dadgenaSi 
didi roli Seasrula mecnierebis mier wina 
saukuneSi Catarebulma eqsperimentebma.

7.	garemo faqtorebis cvlileba moqmedebs 
ujredis qimiuri komponentebis struqturasa 
da funqciebze;

8.	ujredis qimiuri Sedgenilobis homeostazis 
darRveva uaryofiTad aisaxeba organizmis 
janmrTelobaze;

9.	dnm-sa da cilis molekulebis 
mravalferovneba aris 
biomravalferovnebis safuZveli.

თემასთან დაკავშირებული საკვანძო შეკითხვები:

1.	რა ნივთიერებას შეიცავს ყველაზე დიდი 
რაოდენობით უჯრედი და რა ფუნქციებია მასთან 
დაკავშირებული?

2.	რომელი ორგანული ნივთიერება 
გამოირჩევა ურედში დიდი რაოდენობითა 
და მრავალფეროვნებით? რასთან 
არის დაკაშირებული ამ ნივთიერების 
მრავალფეროვნება?

3.	კონკრეტული მაგალითების საფუძველზე 
ახსენი, ნივთიერების ფუნქციები როგორაა 
შესაბამისობაში მის სტრუქტურასთან?

4.	რით განსხვავდება სხვადასხvა ბიოპოლიმერი 
ერთმანეთისგან?რა ფუნქციაა დაკავშირებული 
ნუკლეინის მჟავებთან? 

5.	აღწერე ზოგიერთი ცნობილი ექსპერიმენტი, 
რომელმაც დიდი როლი შეასრულა დნმ-ის 
სტრუქტურისა და ფუნქციის შესწავლაში.

7.	 ra galenas axdens garemo faqtorebis 
cvlileba ujredis qimiuri komponentebis 
struqturasa da funqciebze?

8.	rogor aisaxeba ujredis metabolizmze 
ujredis qimiuri Sedgenilobis homeostazis 
darRveva?

9.	rogor aris biomravalferovneba 
dakavSirebuli dnm-sa da cilis molekulebis 
mravalferovnebasTan?

მაკროცნება da masTan დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები:  
მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, რომ

1.	 კვლევა არის მრავალეტაპიანი აქტივობა, რომელიც იძლევა ბიოლოგიური სისტემებისა და პროცესების 
შესწავლის საშუალებას; კვლევა შეიძლება განხორციელდეს:  ექსპერიმენტის / ცდის, საველე 
პრაქტიკის, დაკვირვებისა და მოდელირების გზით; 

2.	 ბიოლოგიური სისტემებისა და პროცესების ამსახველ მოდელებს  ახასიათებს გარკვეული შეზღუდვები;

3.	 კვლევის ძირითადი ეტაპებია: საკვლევი კითხვის დასმა, ჰიპოთეზის ჩამოყალიბება, ცვლადების, 
პროცედურებისა და რესურსების განსაზღვრა, მონაცემთა შეგროვება, ორგანიზება, მონაცემთა 
ანალიზი და დასკვნა;  

4.	 მნიშვნელოვანია უსაფრთხოებისა და ეთიკის ნორმების დაცვა  კვლევის ჩატარების დროს;

5.	 მეცნიერებისა და ტექნოლოგიების განვითარება ეფუძნება კვლევების გზით გაკეთებულ აღმოჩენებს, 
თეორიებსა და  კანონებს;

6.	 მათი შესწავლა  და კვლევითი უნარების გამომუშავება მნიშვნელოვანია ყოველდღიურ ცხოვრებაში, 
პროფესიების არჩევისა და დაუფლებისთვის.
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კომპლექსური 
დავალებები 
(დასახელება)

სამიზნე ცნებები და 
ქვეცნებები

საკითხი / საკითხები 
ქვეცნება/ქვეცნებები:

საკვანძო შეკითხვები

დნმ-ის სტრუქტურასა 
და ფუნქციასთან 
დაკავშირებული ცნობილი 
ექსპერიმენტების 
Sefaseba da sqemebSi 
prganizeba

სამიზნე ცნება: 
სტრუქტურა და ფუნქცია

ქვეცნებები 
ნივთიერება, 
ბიოპოლიმერი (ცილები, 
ნუკლეინის მჟავები), mo-
nomeri

ქვეsakiTxi:

გენეტიკური მასალის 
კვლევის ისტორია

როგორ წარმოვადგინო 
კოგნიტური სქემის 
საშუალებით დნმ-
ის ფუნქციასთან 
დაკავშირებული ცნობილი 
ექსპერიმენტების 
Sefaseba?

გრძელვადიანი მიზანი 
სამიზნე ცნება 
და ცნებასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები

საკითხი / საკითხები 
ქვეცნება/ქვეცნებები:

საკვანძო შეკითხვა / 
საკვანძო შეკითხვები

შუალედური სასწავლო 
მიზანი 
კომპლექსური დავალების 
პირობა

სტრუქტურა და ფუნქცია 
(შედეგები: 1,2,3,4,5)

მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ

1. ბიოლოგიური სისტემა 
ორგანიზაციის 
ყოველ დონეზე 
შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან;

2. ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურა შეესაბამება 
მის ფუნქციას და ქმნის 
ერთ მთლიანობას;

3. სხვადასხვა 
ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურებსა და მათ 
ფუნქციებს შორის არის 
როგორც მსგავსება, ისე 
განსხვავება;

4. ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურები 
ერთმანეთთან 
დაკავშირებულია, რაც 
განაპირობებს სისტემის 
მთლიანობას;

5. გარემო პირობები 
გავლენას ახდენს 
ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურასა და 
ფუნქციებზე.

ქვესაკითხი: 

გენეტიკური მასალის 
კვლევის ისტორია

სამიზნე ცნება 
სტრუქტურა და ფუნქცია

ქვეცნებები 
ნივთიერება, 
ბიოპოლიმერი (ცილები, 
ნუკლეინის მჟავები), 
მონომერი

როგორ წარმოვადგინო 
კოგნიტური სქემის 
საშუალებით დნმ-
ის ფუნქციასთან 
დაკავშირებული ცნობილი 
ექსპერიმენტების 
Sefaseba?

gasul saukuneSi 
mecnierebma didi Sroma 
gaswies genetikuri 
masalis dadgenis 
mizniT. damoukideblad 
gaecani paragrafSi 
(§ 1.2.9) am sakiTxze 
ganxorcielebul 
cnobil eqsperimentebs, 
maT Sedegebs 
მათი ანალიზი და 
შეფასება კოგნიტური 
sqemის საშუალებით 
წარმოიდგინე,  raTa 
ufro naTlad 
warmoCindes, Tu ra 
wvlili Seitanes 
mecnierebma: 
გრიფიტმა, ეივერმა, 
ჰემერლინგმა, ჩეიზმა 
და ჰერშმა  TavianTi 
eqsperimentebiT dnm-is 
funqciebis kvlevaSi? 
sqemaSi aღნiSnuli 
unda iyos TiToeuli 
mecnieris eqsperimentis 
kvlevis obieqti, 
Sedegebi da misi 
mniSvnelobis Sefaseba.

 

კომპლექსური დავალების დამუშავების ეტაპები 
(აქტივობები, რესურსები):

I ეტაპი: კომპლექსური დავალების ფორმა 
როგორ უნდა წარმოვაჩინო საკუთარი ცოდნა 
შესასწავლ საკითხთან დაკავშირებით?

რესურსი 1: rubrikaSi _ `gaixsene, imsjele~ _ 
mocemuli sadiskusio kiTxva (gv. 94) _ ra kavSiria 
sqemis komponentebs Soris: 

dnm  → cila → niSan-Tviseba.

aqtivoba 1. diskusia: moswavleebi msjeloben 
dnm-s, cilasa da niSan-Tvisebas Soris kavSiris 
Sesaxeb.

რესურსი 2: kognituri sqemebis nimuSebi https://bit.
ly/33TvtLF
აქტივობა 2: kognituri sqemebiT muSaobis 

mniSnelobaze msjeloba da kognituri sqemebis 

saxeebis ganxilva:
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•	 ra SemoqmedebiTi produqtis saSualebiT unda 

daadasturo, ra iswavle am sakiTxTan dakavSirebiT?

•	 Segiqmnia kognituri sqema?

•	 resursSi mocemuli sqemebidan ra tipis kognituri 

sqemebi iyo SenTvis nacnobi?

•	 ratom aris mosaxerxebeli informaciis organizeba 

kognitur sqemebSi?

•	 rogor unda gamokveTo Seni davalebis Sinaarsi 

kognitur sqemaSi?

II ეტაპი: კომპლექსური დავალების Sinaarsi

nabiji 1. raSi gamoixateba cilis struqturis Tavisebureba? 

resursi 1: paragrafi    saxelmZRvanelodan: cilebi (§ 1.2.5)

aqtivoba 1: maswavleblis interaqtiuli minileqcia: cilis, 

rogorc biopolimeris, struqtura

resursi 2: saxelmZRvaneloSi mocemuli suraTi - 1.2.13

aqtivoba 2: moswavleebi suraTze mocemuli informaciis 

safuZvelze aRweren dipeptidis warmoqmnis qimiur 

safuZvels

resursi 3: saxelmZRvaneloSi mocemuli suraTi - 1.2.14 da 

teqsti (gv. 79)

aqtivoba 3: moswavleebi damoukideblad ecnobian 

saxelmZRvanelos teqstsa da suraTze mocemul 

informacias, asaxeleben cilis molekulis sivrculi 

konfiguraciis formebs da saubrobენ qimiuri bmebis Sesaxeb

resursi 4: saxelmZRvaneloSi mocemuli davaleba - ? 1 (gv. 

81)

aqtivoba 4: moswavleebi adareben erTmaneTs sxvadasxva 

aminomJavაs da adgenen maT Soris msgavseba-gansxavebas, 

asaxeleben jgufebs, romlebic monawileoben aminomJavebs 

Soris peptiduri bmis warmoqmnaSi

კოგნიტური სქემის 
პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით 
წარმოაჩინე: 

•	 raSi gamoixateba 
cilis struqtu-
ris Tavisebure-
ba? (სტრ. და ფუნქ. 
მ.წ.1)

•	 axseni, cilebis 
mravalferovani 
funqcia rogor 
aris dakavSire-
buli misi struq-
turis Tavisebu-
rebasTan? (სტრ. 
და ფუნქ. მ.წ.2)

•	 რაში gamoixateba 
dnm-is struqtu-
risა და ფუნქციის 
შესაბამისოba? 
(სტრ. და ფუნქ. 
მ.წ.1 და მ.წ.2)

•	 რა მსგავსება-
განსხვავებაა 
ცილისა და დნმ-
ის სტრუქტურასა 
და ფუნქციებს 
შორის?

(სტრ. და ფუნქ. მ.წ.3)

•	 რა კავშირია 
ცილასა და დნმ-ს 
შორის?  (სტრ. და 
ფუნქ. მ.წ.4)

resursi 5: saxelmZRvaneloSi mocemuli davaleba - ? 2 (gv. 

81)

aqtivoba 5: moswavleebi formulis - 23=8 - gamoyenebiT, 

gansazRvraven - 1) 100 aminomJavაsgan Sedgenili cilebis 

saxeobis raodenobas, Tu mis SenebaSi monawileobs 2 

sxvadasvxa aminomJava; 2) 100 aminomJavაsgan Sedgenili 

cilebis saxeobis raodenobas, Tu mis SenebaSi 

monawileobs 20 sxvadasvxa aminomJava; 3) adgenen zogad 

formulas, Tu ramdeni saxis cila aigeba 20 standartuli 

aminomJavაsgan. moswavleebi Sesrulebuli savarjiSoebis 

safuZvelze xsnis, Tu cilebis mravalferovneba rogoraa 

dakavSirebuli mis struqturul TaviseburebasTan
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nabiji 2. axseni, cilebis mravalferovani funqcia rogor aris 
dakavSirebuli misi struqturis TaviseburebasTan?

რესურსი 1. rubrikaSi _ `gaixsene, imsjele~ _ mocemuli 
sadiskusio Tema (gv. 83) eTanxmebi Tu ara mtkicebas, rom 
sakveb racionSi cilebis deficiti iwvevs ujredSi mimdinare 
bioqimiuri reaqciebis darRvevas? moiyvane mtkicebulebebi 
Seni pasuxis dasasabuTeblad.

აქტივობა 1. diskusia: moswavleebi msjeloben, Tu cilebis 
deficiti ra gavlenas iqoniebs ujredSi mimdinare bioqimiur 
reaqciebze. 

რესურსი 2. პარაგრაფი სახელმძღვანელოდან: ცილების ფუნქციები 
(§ 1.2.6)

აქტივობა 2. სახელმძღvანელოს ტექსტის გააზრებული კითხვა _ 
მოსწავლეები დამოუკიდებლად ეცნობიან პარაგრაფის ტექსტსა 
და სურათებზე მოცემულ ინფორმაციას და ასახელებენ ცილის 
ფუნქციებს, მოჰყავთ შესაბამისი მაგალითები 

რესურსი 3. რუბრიკა - „მეცნიერება პრაქტიკაში“ (გვ. 86)

აქტივობა 3. მოსწავლეები ეცნობიან რუბრიკაში მოცემულ 
ინფორმაციას და მსჯელობენ ცილების სამრეწველო გამოყენების 
შესახებ და ასახელებენ შესაბამის მაგალითებს.

რესურსი 4. სახელმძღვანელოში მოცემული დავალება _ ? 2 (გვ. 87)

აქტივობა 4. მოსწავლეები მსჯელობენ, თუ ცილების ფუნქციების 
მრავალფეროვნება, ნახშირწყლებისა და ლიპიდებისგან 
განსხვავებით, როგორაა დაკავშირებული მათ სტრუქტურულ 
თავისებურებასთან

რესურსი 5. სახელმძღვანელოში მოცემული დავალება _ ? 3 (გვ. 87)

აქტივობა 5. მოსწავლეები აანალიზებენ სურათზე მოცემულ 
ინფორმაციას და ადგენენ კავშირს სქემაზე გამოსახულ ცილის 
პირველად სტრუქტურას, ცილის სივრცულ ფორმასა და ნიშან-
თვისებას შორის ურთიერთდამოკიდებულებას

nabiji 3. 

•	 raSi gamoixateba dnm-is struqturis Tavisebureba? 

•	 ra msgavseba-gansxvavebaa cilisa da dnm-is struqturasa 
da funqciebs Soris? 

•	 ra kavSiria cilasa da dnm-s Soris? 

resursi 1: paragrafi saxelmZRvanelodan: nukleinis mJavebi 
(§ 1.2.8)

aqtivoba 1: maswavleblis interaqtiuli minileqcia

resursi 2: saxelmZRvaneloSi mocemuli suraTebi _ 1.2.25 da 
1.2.26

კოგნიტური 
სქემის 
პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით 
წარმოაჩინე: 

•	raSi gamoixa-
teba cilis 
struqturis 
Tavisebureba? 
(სტრ. და ფუნქ. 
მ.წ.1)

•	axseni, cile-
bis mraval-
ferovani 
funqcia ro-
gor aris da-
kavSirebuli 
misi struqtu-
ris Tavise-
burebasTan? 
(სტრ. და ფუნქ. 
მ.წ.2)

•	რაში gamoixa-
teba dnm-is 
struqturisა 
და ფუნქციის 
შესაბამისოba? 
(სტრ. და ფუნქ. 
მ.წ.1 და მ.წ.2)

•	რა მსგავსება-
განსხვავებაა 
ცილისა 
და დნმ-ის 
სტრუქტურასა 
და ფუნქციებს 
შორის?

(სტრ. და ფუნქ. 
მ.წ.3)

•	რა კავშირია 
ცილასა და 
დნმ-ს შორის?  
(სტრ. და ფუნქ. 
მ.წ.4)

aqtivoba 2: moswavleebi suraTebze mocemuli informaciis 
analizis safuZvelze asaxeleben nukleotidis struqturul 
komponentebs, adareben erTmaneTTan dnm-nukleotidebs da 
adgenen maT Soris msgavseba-gansxvavebas

resursi 3: saxelmZRvaneloSi mocemuli suraTebi _ 1.2.28 

aqtivoba 3: moswaleebi suraTze gamosaxuli dnm-is 
molekulis fragmentis mixedviT adgenen komplementuri 
nukleotidebis wyvilebs
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resursi 4: saxelmZRvaneloSi mocemuli davaleba - ? 6 (gv. 

98)

aqtivoba 4: moswavleebi msjelobiT midian daskvnamde, 

rom dnm-is molekulis azotovani fuZeebi aris individis 

unikaluri genetikuri informaciis matarebeli, anu 

amyareben kaSirs dnm-is funqciasa da  mis struqturas Soris.

resursi 5: saxelmZRvaneloSi mocemuli davaleba - ? 7 (gv. 

98) 

aqtivoba 5: dnm-is orjaWviani molekulis kognituri 

modelis Seqmna - moswavleebi dnm-is erTi jaWvis 

nukleotiduri Tanmimdevrobis mixedviT ageben meore 

komplementur jaWvs

resursi 6: saxelmZRvaneloSi mocemuli davaleba - ? 9 (gv. 

98)

aqtivoba 6: moswavleebi adareben erTmaneTs cilebsa da 

dnm-s, rogorc biopolimrebs struqturisa da funqciebis 

mixedviT, monacemebs warmoadgenen sqemis saSualebiT

resursi 7: saxelmZRvaneloSi mocemuli davaleba - ? 12 da 13  

(gv. 98)

aqtivoba 7: maTematikuri aparatis gamoyeneba da 

gamoTvlebis gakeTeba - moswavleebi davalebis 

maTematikuri monacemebis mixedviT adgenen dnm-is 

molekulaSi TiToeuli nukleotidis raodenobasa da maT 

procentul Semcvelobas

მოსწავლის მხრიდან კომპლექსური დავალების პრეზენტაციის 

პროცესში მასწავლებლის მიერ დასმული კითხვები:

•	 აღწერე, როგორ წარიმართა დავალებაზე მუშაობის პროცესი;

•	 აღწერე რა პროდუქტი შექმენი; 

•	 რა საკითხს შეეხება შენს მიერ მომზადებული დავალება?

•	 ახსენი, რატომ შექმენი სოციალური რეკლამა? რისი თქმა 
გინდოდა მისი საშუალებით?

•	 რა დაბრკოლებებს წაააწყდი დავალებაზე მუშაობის 
პროცესში?

•	 რას გააკეთებდი სხვაგვარად ახლა რომ იწყებდე დავალებაზე 
მუშაობას?

•	 მსგავსი ფორმის, ან შინაარსის დავალება სხვა დროს თუ 
შეგისრულებია? 

•	 შენი აზრით, რით ჰგავს და რით განსხვავდება შენი დავალება 
შენი თანაკლასელების ნაშრომებისგან?
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Sualeduri saswavlo miznebis raodenoba erovnul saswavlo gegmaSi savaldebulod ar 
aris gansazRvruli. maTi raodenoba da moculoba damokidebulia konkretuli skolis/klasis 
mocemulobaze. magaliTad, SeiZleba Camoyalibdes:

•	 Sualeduri mizani, romelic erT sakiTxsა da erT samizne cnebas Seexeba;

•	 Sualeduri mizani, romelic erTi sakiTxis gamoyenebiT 2-3 samizne cnebis damuSavebas 
gulisxmobs;

•	 Sualeduri mizani, romlis safuZvelzec Temis farglebSi yvela samizne cneba da masTan 
dakavSirebuli sakiTxebi  damuSavdeba erToblivad.

zemoT warmodgenili aris erTi saswavlo თემატური erTeuli _ TemaSi erTi konkretuli 
kompleqsuri davaleba cxrilis saxiT. erTmaneTisgan ganvasxvavoT erTi saswavlo erTeuli, 
Tematuri erTeuli, klasis sagnobrivi kurikulumi da saskolo sagnobrivi kurikulumi.

saskolo sagnobrivi kurikulumi _ yvela klasisTvis saganSi Seqmnili Tematuri 
matricebis erToblioba

klasis sagnobrivi kurikulumi _ saganSi erTi klasisTvis yvela savaldebulo Temaze 
Seqmnili Tematuri matricebis erToblioba

Tematuri erTeuli _ saganSi erTi konkretuli Temis Tematuri matrica

erTi saswavlo erTeuli _ TemaSi erTi konkretuli kompleqsuri davaleba cxrilis 
saxiT warmodgenili

ra SemTxvevaSi miiCneva erovnuli saswavlo gegmis Sedegebi miRweuli?

am SekiTxvaze pasuxis gacemaSi gvexmareba erTi mxriv erovnuli saswavlo gegmis Sedegebis 

miRwevis taqsonomia, romelic xuT dones gulisxmobs: prestruqturuls, unistruqturuls, 

multistruqturuls, mimarTebiT da abstraqtul doneebs, meore mxriv ki - funqciur-კომპონენტურ 

unarebze (kritikuli azrovneba, SemoqmedebiToba, kolaboracia, komunikacia, moqalaqeoba, 

xasiaTi/nebeloba) dafuZnebuli ganmaviTarebeli Sefasebis rubrikebi. maTi saSualebiT aRiwereba 

moswavlis emociur-sociluri da kognituri ganviTareba.

erovnuli saswavlo gegmis Sedegebis miRwevis taqsonomia - misi TiToeuli safexuri 

warmoaCens samizne cnebis flobis dones / samizne cnebasTan dakavSirebuli sakiTxis/sakiTxebis 

gaazrebis xarisxs. pirvel sam doneze samizne cnebasTan dakavSirebuli sakiTxebis gaazrebis 

xarisxi ar aris damakmayofilebeli. cnebis daufleba/Sedegis miRweva igivdeba mimarTebiT da 

abstraqtul doneebTan.

პრესტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს საკითხთან დაკავშირებით არ აქვს რელევანტური ინფორმაცია.  

უნისტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ ერთი არასტრუქტურირებული ასოციაცია/წარმოდგენა განსახილველ საკითხთან 
დაკავშირებით.

მულტისტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს აქვს მხოლოდ რამდენიმე, ერთმანეთთან დაუკავშირებელი, უსისტემო ასოციაცია/წარმოდგენა 
განსახილველ საკითხთან დაკავშირებით.
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მიმართებითი დონე 

მოსწავლეს შეუძლია:
•	სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული ფაქტებისა და მოვლენების კრიტიკულად და ურთიერთ

დაკავშირებულად გააზრება და გაანალიზება; 

•	სამიზნე ცნების მკვიდრი წარმოდგენების ურთიერთდაკავშირებულად გაანალიზება;

•	კონკრეტულ სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული ინფორმაციის კონტექსტუალიზება (საგნის სხვა 
სამიზნე ცნებებთან დაკავშირება).

•	მიმართებითი დონეზე საკითხის/სამიზნე ცნების გააზრება ნიშნავს ეროვნული სასწავლო გეგმით 
განსაზღვრული შედეგის მიღწევას. თუმცა, შესაძლებელია მოსწავლე უფრო შორსაც წავიდეს, ანუ იმ 
განზოგადებებისკენ, რომელიც აბსტრაქტული დონისთვისაა განსაზღვრული. 

აბსტრაქტული დონე

მოსწავლეს შეუძლია სამიზნე ცნებაზე მუშაობის პროცესში შეძენილი ცოდნისა და გამოცდილების ეროვნული 
სასწავლო გეგმის ზესაგნობრივ (მაკრო) ცნებებთან დაკავშირება.

კომპლექსური დავალება გამოიყენება როგორც ცოდნის კონსტრუირებისთვის, ისე მოსწავლის 

მიღწევების შესაფასებლად. თითოეული მოსწავლის კომპლექსური დავალების პრეზენტაცია უნდა 

შეფასდეს განმავითარებელი შეფასებით, რომელიც გულისხმობს განმავითარებელი კომენტარის 

გაკეთებას. განმავითარებელი შეფასება კეთდება ეროვნული სასწავლო გეგმის შედეგების მიღწევის 

ტაქსონომიის მიხედვით. ამ მიზნით, ჯერ უნდა გაეცნoთ შესაბამისი სამიზნე ცნების მიმართ შექმნილ 

შეფასების ზოგად სქემას (იხ. დანართი, გვ. 116). გთავაზობთ სამიზნე ცნების - „სტრუქტურა და ფუნქცია“- 

შესაბამის შეფასების სქემას, რომელიც მიემართება ზემოთ განხილულ კომპლექსურ დავალებას.

სამიზნე ცნება, მასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები

ეროვნული სასწავლო 
გეგმის შედეგების მიღწევის 
ტაქსონომია

ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა ცნებასთან

სტრუქტურა და ფუნქცია 
(შედეგები: 1,2,3,4,5)

მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ

1. ბიოლოგიური სისტემა 
ორგანიზაციის 
ყოველ დონეზე 
შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან;

2. ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურა შეესაბამება 
მის ფუნქციას და ქმნის 
ერთ მთლიანობას;

3. სხვადასხვა 
ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურებსა და მათ 
ფუნქციებს შორის არის 
როგორც მსგავსება, ისე 
განსხვავება;

4. ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურები 
ერთმანეთთან 
დაკავშირებულია, რაც 
განაპირობებს სისტემის 
მთლიანობას;

პრესტრუქტურული დონე 
მოსწავლეს საკითხთან 
დაკავშირებით არ აქვს 
რელევანტური ინფორმაცია.  

moswavle ver asaxelebs biologiuri siste-
mis organizaciis donis Sesabamis struqtu-
rebsa da funqciebs.

უნისტრუქტურული 
დონე მოსწავლეს  
აქვს მხოლოდ ერთი 
არასტრუქტურირებული 
ასოციაცია/წარმოდგენა 
განსახილველ საკითხთან 
დაკავშირებით.

moswavle asaxelebs da amoicnobs  
sxvadasxva biologiuri sistemis struqtu-
rul elementebsa da funqciebs, uWirs bio-
logiuri sistemis struqturis Sesabamisobis 
dadgena funqciasTan, ver gansazRvravs ga-
remo pirobebis rols biologiuri sistemis 
agebulebasa da funqciebze.

მულტისტრუქტურული დონე 
მოსწავლეს აქვს მხოლოდ 
რამდენიმე, ერთმანეთთან 
დაუკავშირებელი, უსისტემო 
ასოციაცია/წარმოდგენა 
განსახილველ საკითხთან 
დაკავშირებით.

moswavle aRwers sxvadasxva biologiuri 
sistemis struqturul elementebs da maT 
funqciebs. gansazRvravs biologiuri siste-
mis struqturis Sesabamisobas funqciasTan. 
მxolod instruqciis gamoyenebiT agebs 
ama Tu im biologiur sistemas. ver adgens 
garemo pirobebis gavlenas agebulebasa da 
funqciebze.

მიმართებითი დონე  
მოსწავლეს შეუძლია:

• სამიზნე ცნებასთან 
დაკავშირებული ფაქ
ტებისა და მოვლენების 
კრიტიკულად და ურთ
იერთდაკავშირებულად 
გააზრება და გაანალიზება; 

moswavle adgens sxvadasxva biologiuri 
sistemis struqturebs Soris msgavseba-gan-
sxvavebas, ukavSirebs maT funqciebs erT-
maneTs, Sesabamisad ganixilavs organizms 
rogorc erT mTlianobas da asabuTebs Ta-
vis mosazrebas. moswavle adgens struqtu-
rasa da funqciebs Soris mizezSedegobriv 
kavSirs, aanalizebs, rogor imoqmedebs
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5. გარემოს დაცვითი 
ღონისძიებები 
მნიშვნელოვანია 
ჯანმრთელობის 
შენარჩუნებისათვის

• სამიზნე ცნების მკვიდრი 
წარმოდგენების ურთიე
რთდაკავშირებულად 
გაანალიზება;

• კონკრეტულ სამიზნე ცნე
ბასთან დაკავშირებული 
ინფორმაციის კონტექსტუ
ალიზება (საგნის სხვა 
სამიზნე ცნებებთან 
დაკავშირება).

• მიმართებითი დონეზე 
საკითხის/სამიზნე 
ცნების გააზრება ნიშნავს 
ეროვნული სასწავლო 
გეგმით განსაზღვრული 
შედეგის მიღწევას. თუმცა, 
შესაძლებელია მოსწავლე 
უფრო შორსაც წავიდეს, 
ანუ იმ განზოგადებებისკენ, 
რომელიც აბსტრაქტული 
დონისთვისაა 
განსაზღვრული.

biologiuri sistemis struqturis cvlileba 
mis  Sesasrulebel funqciaze.  argumenti-
rebulad msjelobs sxvadasxva biologiuri 
sistemis msgavseba-gansxvavebaze. Tumca ver 
gamoTqvams varauds rogor imoqmedebs Sec-
vlili garemo pirobebi maT struqturasa da 
funqciaze.

აბსტრაქტული დონე

მოსწავლეს შეუძლია 
სამიზნე ცნებაზე მუშაობის 
პროცესში შეძენილი 
ცოდნისა და გამოცდილების 
ეროვნული სასწავლო 
გეგმის ზესაგნობრივ (მაკრო) 
ცნებებთან დაკავშირება.

moswavle gamoTqvams hipoTezas misTvis 
ucnobi cocxali sistemis agebulebis, struq-
turuli elementebis funqciebisa da garemo 
pirobebTan SesaZlo Seguebulobebis Sesa-
xeb; ayalibebs kanonzomierebebs, zogadad, 
biologiuri sistemebis struqturasa da fun-
qciebTan dakavSirebiT. მohyavs cxovrebiseu-
li magaliTebi.

კონკრეტული (მატრიცაში განხილული) კომპლექსური დავალების შეფასების რუბიკა

სამიზნე ცნება, მასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები

ეროვნული სასწავლო 
გეგმის შედეგების მიღწევის 
ტაქსონომია

ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა ცნებასთან

სტრუქტურა და ფუნქცია 
(შედეგები: 1,2,3,4,5)

მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ

1. ბიოლოგიური სისტემა 
ორგანიზაციის ყო
ველ დონეზე შედ
გება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან;

2. ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურა შეესაბამება 
მის ფუნქციას და ქმნის 
ერთ მთლიანობას;

3 სხვადასხვა ბიოლოგი
ური სისტემის სტრუქ
ტურებსა და მათ 
ფუნქციებს შორის არის 
როგორც მსგავსება, ისე 
განსხვავება;

პრესტრუქტურული დონე 
მოსწავლეს საკითხთან 
დაკავშირებით არ აქვს 
რელევანტური ინფორმაცია.  

moswavle ver asaxelebs cilisa da  
dnm-is struqturebsa da funqciebs.

უნისტრუქტურული დონე 
მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ 
ერთი არასტრუქტურირებული 
ასოციაცია/წარმოდგენა 
განსახილველ საკითხთან 
დაკავშირებით.

moswavle asaxelebs da amoicnobs cilisa 
da dnm-is struqturul elementebsa da 
funqciebs, uWirs cilisa da dnm-is struq-
turis Sesabamisobis dadgena funqciasTan, 
ver aRwers maT agebulebasa da funqciebs 
Soris msgavseba-gansxvavebas.

მულტისტრუქტურული დონე 
მოსწავლეს აქვს მხოლოდ 
რამდენიმე, ერთმანეთთან 
დაუკავშირებელი, უსისტემო 
ასოციაცია/წარმოდგენა 
განსახილველ საკითხთან 
დაკავშირებით.

moswavle aRwers cilisa da dnm-is struq-
turul elementebsa da  funqciebs. gansaz
Rvravs cilisa da dnm-is struqturis Sesaba-
misobas funqciasTan. მxolod instruqciis 
gamoyenebiT agebs dnm-is kognitur models. 
ver aRwers cilisa da dnm-is agebulebasa 
da funqciebs Soris msgavseba-gansxvavebas, 
ver msjelobs maT Soris kavSirze  
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4. ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურები 
ერთმანეთთან 
დაკავშირებულია, 
რაც განაპირობებს 
სისტემის მთლიანობას;

მიმართებითი დონე  
მოსწავლეს შეუძლია:

• სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
ფაქტებისა და მოვლენების კრიტიკულად 
და ურთიერთდაკავშირებულად გააზრება 
და გაანალიზება; 

• სამიზნე ცნების მკვიდრი წარმოდგენების 
ურთიერთდაკავშირებულად გაანალიზება;

• კონკრეტულ სამიზნე ცნებასთან 
დაკავშირებული ინფორმაციის 
კონტექსტუალიზება (საგნის სხვა სამიზნე 
ცნებებთან დაკავშირება).

• მიმართებითი დონეზე საკითხის/
სამიზნე ცნების გააზრება ნიშნავს 
ეროვნული სასწავლო გეგმით 
განსაზღვრული შედეგის მიღწევას. თუმცა, 
შესაძლებელია მოსწავლე უფრო შორსაც 
წავიდეს, ანუ იმ განზოგადებებისკენ, 
რომელიც აბსტრაქტული დონისთვისაა 
განსაზღვრული.

moswavle adgens cilis, dnm-
is struqturasa da funqciebs 
Soris mizezSedegobriv kavSirs, 
moswavle adgens cilisa da dnm-
is struqturebsa da funqciebs 
Soris msgavseba-gansxvavebas, 
ukavSirebs maT funqciebs 
erTmaneTTan, Sesabamisad, 
ganixilavs organizms rogorc 
erT mTlianobas da asabuTebs 
Tavis mosazrebas. აaanalizebs, 
rogor imoqmedebs biologiuri 
sistemis struqturis cvlileba 
mis  Sesasrulebel funqciaze. 

აბსტრაქტული დონე

მოსწავლეს შეუძლია სამიზნე ცნებაზე 
მუშაობის პროცესში შეძენილი ცოდნისა 
და გამოცდილების ეროვნული სასწავლო 
გეგმის ზესაგნობრივ (მაკრო) ცნებებთან 
დაკავშირება.

moswavle gamoTqvams hipoTezas,  

Tu dnm-is struqturis 
cvlileba ra gavlenas 
moaxdens cilebis struqturasa 
da mis Tvisebebze, es ki ra 
gavlenas moaxdens cilebTan 
dakavSirebul niSan-Tvisebebze. 
cilebisa da dnm-is Sesaxeb 
arsebul codnas rogor 
iyeneben mrewvelobis sxvadasxa 
dargSi, მohyavs cxovrebiseuli 
magaliTebi.

როგორ უნდა შეფასდეს მოსწავლის მიღწევები?

სწავლა-სწავლების პროცესის გრძელვადიან მიზნებზე ორიენტირებასთან უშუალოდ არის დაკავში

რებული მოსწავლის შეფასება. სწავლება და შეფასება ერთი მედლის ორი მხარეა და არ წარმოადგენს 

ერთმანეთისგან იზოლირებულ ორ კომპონენტს. მოსწავლე შეიძლება შეფასდეს უშუალოდ სასწავლო 

პროცესში, სპეციალურად დანიშნული გამოკითხვებისა და საკონტროლო წერების გარეშე. აღსანიშნავია 

ისიც, რომ განმავითარებელ შეფასებაში შემფასებელი შეიძლება იყოს როგორც მასწავლებელი, ასევე 

მოსწავლეც. მაგალითად, მოსწავლეებს უნდა მიეცეთ საშუალება, გასცენ და მიიღონ უკუკავშირი თავიანთი 

თანაკლესელებისგან და ასევე აქტიურად გამოიყენონ მეტაკოგნიტური და კოგნიტური სტრატეგიები 

თვითშეფასების მიზნით. 

სწავლის პროცესის შეფასებაში ამგვარი ჩართულობა მოსწავლეს გამოუმუშავებს დამოუკიდებლად 

სწავლის უნარ-ჩვევებს, დაეხმარება სწავლის სტრატეგიების ათვისებაში, საშუალებას მისცემს, 

გაცნობიერებულად შეუწყოს ხელი საკუთარ წინსვლასა და წარმატებას. შეფასებაში ჩართვის ძირითადი 

მიზანია მოსწავლის გათვითცნობიერება სწავლის პროცესებში, რაც მას შეასწავლის ამ პროცესების 

გააზრებულად და დამოუკიდებლად მართვას.

ეროვნულ სასწავლო გეგმაში გამოიყენება ორი ტიპის შეფასება: განმავითარებელი და განმსაზღვრელი.
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საკლასო შეფასება გარე შეფასებები

განმავითარებელი 
თუ განმსაზღვ_
რელი?  

განმავითარებელი განმსაზღვრელი განმსაზღვრელი

შეფასების 
ფორმები და 
შემფასებლები

მასწავლებელი: 
ზეპირსიტყვიერი ან 
წერილობითი უკუკავშირი, 
წამახალისებელი 
მითითებები, ცოდნის/გაგების 
შემამოწმებელი კითხვები, 
რუბრიკები, ქვიზები და ა.შ. 

მოსწავლეები: 
თვითშეფასება, 
თვითრეგულირებული 
სწავლა (მეტაკოგნიცია 
და თვითრეგულაცია), 
ურთიერთშეფასება 

მასწავლებელი: ქულით 
ან/და კომენტარით 
შეფასებული 
შემაჯამებელი 
შეფასებები              
(ქულას შეიძლება 
ახლდეს კომენტარი 
ძლიერი და სუსტი 
მხარეების აღწერით, 
ხარვეზების 
გამოსასწორებელი 
მითითებებით)

გარე შემფასებელი: 
ერთიანი ეროვნული 
გამოცდები, 
სტანდარტიზებული 
ტესტები.

ამოცანები ცოდნის კონსტრუირებისა 
და ცოდნათა 
ურთიერთდაკავშირების 
პროცესის შეფასება; 

წინარე ცოდნის/
წარმოდგენების დადგენა;

მოსწავლის მიერ თავისივე 
ძლიერი და სუსტი მხარეების 
დადგენის უნარის შეფასება; 

მოსწავლის მიერ საკუთარი 
წინსვლის ხელშესაწყობად 
გააზრებული ნაბიჯების 
გადადგმის უნარის შეფასება;

ცოდნის სამივე კატეგორიის 
ათვისების პროცესის 
შეფასება;

ცოდნის ერთობლიობათა 
ფუნქციურად გამოყენების 
უნარის შეფასება.

ცოდნათა 
ურთიერთდაკავშირების 
უნარის შეფასება; 

ცოდნის სამივე 
კატეგორიის 
გამოყენების უნარის 
შეფასება;

ცოდნის 
ერთობლიობათა 
ფუნქციურად 
გამოყენების უნარის 
შეფასება.

კურიკულუმის, 
გამოყენებული 
ინსტრუქციული 
სტრატეგიების 
ეფექტურობის შეფასება 
და ა.შ. 

აკადემიური წლის 
მანძილზე ცოდნის 
შემაჯამებელი შეფასება; 
მოსწავლეების სელექცია 
უნივერსიტეტებში 
ჩასარიცხად, ა.შ.

მიზნები სწავლის ხარისხის 
გაუმჯობესება;

მოსწავლის წინსვლისა და 
განვითარების ხელშეწყობა.

მოსწავლის აკადემიური 
მიღწევის დონის 
დადგენა საგნობრივი 
სასწავლო გეგმის 
შედეგებთან 
მიმართებაში.

სასერტიფიკატო შეფასება, 
მოსწავლეების მიღწევის 
დონის შეფასება. 

აღსანიშნავია ისიც, რომ შესაძლებელია ყოველი განმსაზღვრელი შეფასების შედეგი, იქნება ეს ნიშანი 

თუ რეკომენდაცია, გამოყენებული იქნეს განმავითარებელი მიზნებისთვისაც. 
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განმავითარებელი შეფასების წარმოებისას მასწავლებელმა აუცილებლად უნდა გაითვალისწინოს 

განმავითარებელი შეფასების 5 სტრატეგია/ფაქტორი:

•	 რომელ მიზანზეა (გრძელვადიანი/შუალედური) ორიენტირებული განმავითარებელი შეფასება; 

•	 რამდენად აძლევს სასწავლო პროცესში შესრულებული დავალებები მოსწავლეს ცოდნის/

საკუთარი შესაძლებლობების წარმოჩენის საშუალებას და რამდენად შეუწყო ხელი კომპლექსურ 

დავალებაზე მუშაობის პროცესმა მოსწავლის ფუნქციური უნარების განვითარებას?

•	 რამდენად ეფექტურად გამოიყენება განმავითარებელი უკუკავშირი მოსწავლის წინსვლისა და 

განვითარების ხელშესაწყობად? 

•	 რამდენად იყენებენ მოსწავლეები ურთიერთშეფასების სტრატეგიებს? 

•	 რამდენად აქცევს მოსწავლე ყურადღებას მეტაკოგნიტურ ასპექტებს?

საით მიემართება 
მოსწავლე

რა ეტაპზეა ახლა მოსწავლე როგორ მივაღწიოთ 
მიზანს

მასწავლებელი რა სასწავლო 
მიზნებთან, მათ 
შორის გრძელვადიან 
მიზნობრივ 
ორიენტირთან, 
მიმართებით 
ყალიბდება 
განმავითარებელი 
შეფასება?

•	 რამდენად აძლევს სასწავლო 
პროცესში შესრულებული 
დავალებები მოსწავლეს 
ცოდნის/საკუთარი 
შესაძლებლობების 
წარმოჩენის საშუალებას 
და რამდენად შეუწყო ხელი 
კომპლექსურ დავალებაზე 
მუშაობის პროცესმა 
მოსწავლის ფუნქციური 
უნარების განვითარებას?

•	 რამდენად 
ეფექტურად 
გამოიყენება 
განმავითარებელი 
უკუკავშირი  
მოსწავლის 
წინსვლისა და 
განვითარების 
ხელშესაწყობად? 

თანატოლი რამდენად იყენებენ მოსწავლეები ურთიერთშეფასების 
სტრატეგიებს?

მოსწავლე რამდენად აქცევს მოსწავლე ყურადღებას მეტაკოგნიტურ 
ასპექტებს?

განმავითარებელი შეფასების ნაწილს წარმოადგენს ასევე მასწავლებლის თვითრეფლექსია, ანუ იმის 

ანალიზი, თუ რამდენად მოახდინა მასწავლებლის საქმიანობამ ზეგავლენა მოსწავლის მიღწევებზე; რა 

უნდა იქნას გათვალისწინებული შემდგომ პერიოდში სასწავლო პროცესის დაგეგმვისას.

განმავითარებელი შეფასება

მიზნობრივი ორიენტირი მეტაკოგნიცია ფუნქციური/კომპონენტური 
უნარები

მოსწავლის მიღწევების აღწერა - 

რჩევა მოსწავლეებს- 

მასწავლებლის თვითრეფლექსია - 
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სწავლის ხარისხის გაუმჯობესების ხელშესაწყობად უპირატესობა უნდა მიენიჭოს განმავითარებელ 

შეფასებას, რომელიც აფასებს მოსწავლეს თავის წინარე შედეგებთან მიმართებით, ზომავს ინდივიდუალურ 

წინსვლას და, ამდენად, აძლევს მოსწავლეს ცოდნის ეტაპობრივად აგების (კონსტრუირების) საშუალებას. 

მოსწავლის მიღწევების გაანალიზებაში მასწავლებელს დაეხმარება ეროვნული სასწავლო გეგმის 

შედეგების მიღწევის ზემოთ ნახსენები ტაქსონომია, რომლის საშუალებითაც კონკრეტულ საკითხთან 

მიმართებით სამიზნე ცნების გააზრების ხარისხი აღიწერება.

განმსაზღვრელი შეფასებისთვის ეროვნული სასწავლო გეგმის მიხედვით ორი მოდელი გამოიყენება.

მოდელი 1 - ნიშანი იწერება მიმდინარე საკლასო, საშინაო და შემაჯამებელი დავალების კომპონენტებში, 

ხოლო სემესტრული ქულა გამოითვლება ამ სამი კომპონენტის საშუალო არითმეტიკულის საფუძველზე. 

მოდელი 2 - ნიშანი იწერება მხოლოდ შემაჯამებელ დავალებებში. მათ რაოდენობას თავად სკოლა 

განსაზღვრავს სასკოლო სასწავლო გეგმის პრიორიტეტებიდან გამომდინარე. 

სკოლას უფლება აქვს სხვადასხვა კლასში, სხვადასხვა საგანში განმსაზღვრელი შეფასების სხვადასხვა 

მოდელი გამოიყენოს.

ქვემოთ წარმოდგენილია შეფასები რუბრიკა, რომელიც წარმოაჩენს, თუ რა ნიუანსები უნდა შეფასდეს 

ნიშნით სწავლა-სწავლების პროცესში. 

ზოგადი კრიტერიუმი

(ზოგადი)

შეფასების კრიტერიუმები 
(კონკრტეტული)

ქულა კომენტარი

მოსწავლე აქტიურადაა 
ჩართული სასწავლო 
პროცესში

მოსწავლემ მართებულად გაიგო 
კომპლექსური დავალების 
პირობა.

მოსწავლე ამჟღავნებს 
ფაქტობრივი მასალის 
ცოდნას; პროცედურული 
ცოდნის გამოყენებით 
განაზოგადებს  სამიზნე 
ცნებასთან დაკავშირებულ 
მოსაზრებებს.  

საგნობრივი საკითხი/საკითხები : 

მოსწავლეს შეუძლია 
განაზოგადოს 
კომპლექსური დავალების 
შეფასების კრიტერიუმის 
სახით ჩამოყალიბებული 
მოსაზრებები.

კომპლექსური დავალების 
შეფასების კრიტერიუმი 1.

კომპლექსური დავალების 
შეფასების კრიტერიუმი 2.

მეთოდოლოგიური ორიენტირები

ეროვნული სასწავლო გეგმის მეთოდოლოგიური ნაწილი ორიენტირდება შემდეგ საკითხებზე:   

•	 პრინციპები, რომლებსაც უნდა ეფუძნებოდეს სწავლა-სწავლების პროცესი; (ხარისხიანი 

განათლება)

•	 ინკლუზიური განათლება (განათლების თანაბარი ხელმისაწვდომობა); 

•	 მეტაკოგნიცია და ფუნქციურ-კომპონენტური უნარები; 

•	 საგანთა შორის ინტეგრაცია და პრიორიტეტული თემები; 

•	 ტექნოლოგიების გამოყენება სასწავლო პროცესში.

გარდა გრძელვადიანი მიზნებისა ეროვნული სასწავლო გეგმა განსაზღვრავს მეთოდოლოგიურ 

ორიენტირებს.
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პრინციპები, რომლებსაც უნდა ეუძნებოდეს სწავლა-სწავლების პროცესი:

ეროვნულ სასწავლო გეგმაში მოთხოვნები მეთოდოლოგიურ ორიენტირებთან დაკავშირებით 

ჩამოყალიბებულია  5 საგანმანათლებლო პრინციპის სახით:

1)	 სწავლა-სწავლება ხელს უნდა უწყობდეს მოსწავლეთა შინაგანი ძალების გააქტიურებას; 

2)	 სწავლა-სწავლება ხელს უნდა უწყობდეს ცოდნის ეტაპობრივად კონსტრუირებას წინარე ცოდნაზე 

დაფუძნებით;

3)	 სწავლა-სწავლება ხელს უნდა უწყობდეს ცოდნათა ურთიერთდაკავშირებასა და ორგანიზებას; 

4)	 სწავლა-სწავლება უნდა უზრუნველყოფდეს სწავლის სტრატეგიების დაუფლებას (სწავლის 

სწავლას); 

5)	 სწავლა-სწავლება უნდა მოიცავდეს ცოდნის სამივე კატეგორიას: დეკლარატიულს, პროცედურულსა 

და პირობისეულს.  

ამ პრინციპების სასწავლო პროცესში რეალიზებისთვის გამოყენებულ უნდა იქნეს კომპლექსური 

(პროექტული, ავთენტური კონტექსტის, კვლევაზე ან/და პრობლემაზე დაფუძნებული) დავალებები, 

რომლებიც ხასიათდება შემდეგი თვისებებით: 

უნდა 
შეიცავდეს 
გამოწვევას 

უნდა უქმნიდეს 
შემსწავლელს 
ავტონომიის 

განცდას

უნდა მოხდეს 
ცნობის

მოყვარეობის 
პროვოცირება

ხელს უნდა 
უწყობდეს 

შემოქმედებითობის 
ან ფანტაზის 
ამუშავებას

უნდა 
უკავშირდებოდეს 

ესთეტიკურ 
გამოცდილებას, 

რომელიც იწვევს 
ემოციურ 

რეაქციებს

unda waaxalisos 
metakognituri 
strategiebis 
gaazrebisa da 
gacnobierebis 

procesebi

ინკლუზიური განათლება

ეროვნული სასწავლო გეგმის ხუთი საგანმანათლებლო პრინციპის რეალიზება უნდა მოხდეს ინკლუზიურ 

გარემოში, რაც თანაბრად ხელმისაწვდომს ხდის ხარისხიან განათლებას ყველა მოსწავლისთვის. 

ინკლუზიური განათლების პრაქტიკაში რეალიზებას ხელს უწყობს:  

•	 სამიზნე ცნება და შედეგის ბუნება _ თითოეული საგნის შედეგები და სამიზნე ცნებები განსაზღვრულია 

საფეხურის და არა კონკრეტული წლის ან თემის ფარგლებში. შედეგებზე განგრძობითად, მთელი 

საფეხურის მანძილზე, მიმდინარეობს მუშაობა; ის არ წარმოადგენს მოკლევადიან ნიშნულს, 

რომელიც აუცილებელი წინაპირობაა მომდევნო შედეგზე გადასასვლელად. მაგ.: მისაღწევ შედეგზე 

- მოსწავლემ უნდა შეძლოს მეცნიერების მიღწევებისა და კვლევითი უნარ-ჩვევების გამოყენებით 

სიცოცხლის ორგანიზაციის სხვადასხვა დონის ცოცხალი სისტემის თვისებების აღწერა შედარებითი 

დახასიათებისათვის _ მუშაობა მთელი სასწავლო კურსის განმავლობაში მიმდინარეობს. 

მასწავლებლის ამოცანაა, ამ კომპეტენციასთან მიმართებით მოსწავლის წინსვლის უზრუნველყოფა 

და არა მკაცრად განსაზღვრული ნიშნულების „გადალახვა“.  
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•	 ფუნქციური კონტექსტი _ ეროვნულ სასწავლო გეგმაში თემები წარმოადგენს გამამთლიანებელ 

კონტექსტს, რომლის ფარგლებშიც უნდა მოხდეს შედეგის გააზრება. ეს კურიკულუმს აახლოებს 

ცხოვრებისეულ სიტუაციებთან და ხელს უწყობს ფუნქციური უნარების განვითარებას; 

•	 კომპლექსური დავალება, როგორც შუალედური სასწავლო მიზნის მიღწევის აუცილებელი 

ინსტრუმენტი _ მასწავლებელს შეუძლია საკუთარი კლასის მოსწავლეებს მათი ინტერესებისა 

და შესაძლებლობების შესაბამისი დავალება შესთავაზოს, ცალკეული მოსწავლეებისთვის კი ამ 

დავალების ადაპტირებული ვერსია მოამზადოს (იგულისხმება არა მხოლოდ სსსმ, არამედ კლასის 

ნებისმიერი მოსწავლე). 

მეტაკოგნიცია და ფუნქციური/კომპონენტური უნარები

ეროვნული სასწავლო გეგმა გამოკვეთს 6 ფუნქციურ უნარს და მათთან დაკავშირებულ კოგნიტურ 

ოპერაციებს, რომლებზე სპეციალური ყურადღების გამახვილების გარეშე ვერ მოხერხდება სამიზნე 

ცნებების განვითარება. ამ უნარებზე მუშაობა ყველა საგნის მასწავლებელს მოეთხოვება ყველა საფეხურზე, 

თითოეულ სამიზნე ცნებასთან მიმართებით. ყველა კომპლექსური დავალება გულისხმობს საკვანძო 

შეკითხვის განსაზღვრასაც, რომელზე ფიქრიც ლაიტმოტივად გასდევს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესს. მაგ.: ზემოთ განხილულ კომპლექსურ დავალებასთან მიმართებით (რომელიც ნერვულ სისტემაზე 

კვლევას ეხება) საკვანძო შეკითხვებია:

•	 როგორ უზრუნველყოფს ნერვული სისტემა ორგანიზმის რეაქციას/პასუხს გარე გამღიზიანე

ბელზე?

•	 როგორ გადავამოწმო მოსაზრებები, რომლებიც  სტერეოტიპების ჩამოყალიბებას განაპირობებს?

პირველ შეკითხვაში მნიშვნელოვანია იმის განსაზღვრა, თუ რას შეიმეცნებს მოსწავლე, მეორეში კი 

- როგორ შეძლებს დასახული ამოცანის განხორციელებას (ზოგჯერ ეს ორი კომპონენტი შესაძლოა ერთ 

შეკითხვაშიც იყოს გაერთიანებული). მეორე შეკითხვაზე აქცენტირებისას სწავლა-სწავლების პროცესში 

შემოდის ფუნქციურ-კომპონენტური უნარები. 

ქვემოთ მოცემულია ცხრილები თითოეულ ფუნქციურ-კომპონენტურ უნარებთან დაკავშირებით: ისინი 

მასწავლებელს განმავითარებელი შეფასების წარმოებაში დაეხმარება.

ფუნქციურ-კომპონენტური უნარები - 

კრიტიკული აზროვნება

კოგნიტური ოპერაციები / კომპონენტები

დაკვირვება გახსენება

ამოცნობა

კანონზომიერების აღმოჩენა და 
განზოგადება

შედარება და დაპირისპირება (კონტრასტი)

კლასიფიცირება

რელევანტური და არარელევანტური ინფორმაციის 
იდენტიფიცირება

დასკვნების ჩამოყალიბება 
კანონზომიერებების საფუძველზე

პირველადი დასკვნა

ვარაუდის გამოთქმა 
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დასკვნების შეფასება დაკვირვების 
საფუძველზე

თანმიმდევრულობის შემოწმება

ტენდენციურობის, სტერეოტიპების, კლიშეებისა და პროპაგანდის 
იდენტიფიცირება

უსაფუძვლო დაშვებების იდენტიფიცირება

გადამეტებული განზოგადების ან მცირედ განზოგადების 
ამოცნობა

დასკვნების ფაქტებით დადასტურება

ფუნქციური უნარი - შემოქმედებითობა კოგნიტური ოპერაციები/კომპონენტები	

თავისუფლად აზროვნება კითხვების დასმა

იდეების გენერირება; პრობლემის გადაჭრის გზების 
დასახელება;   ალტერნატიული პასუხების ძიება და პრობლემის 
გადაჭრის გზების შემოთავაზება

ფლექსიურობა პრობლემის დანახვა და შეფასება სხვადასხვა პერსპექტივიდან

მოდგომების მრავალფეროვნება (approach)

ორიგინალობა უნიკალური და ახალი იდეის გენერირება

სხვადასხვა ელემენტისგან უნიკალური კომბინაციების შექმნა

დეტალებზე ყურადღების გამახვილება იდეების განვითარება და გამდიდრება დეტალიზაციის ხარჯზე

ფუნქციური უნარი - კომუნიკაცია კოგნიტური ოპერაციები/კომპონენტები

ინფორმაციის ნათლად და 
შინაარსიანად გამოხატვა

მიზნობრიობა (ინფორმირება, ინსტრუქტირება, მოტივირება, 
დარწმუნება)

მეტყველების ტიპის შერჩევა - აღწერა, თხრობა, მსჯელობა

აქტიური მოსმენა (კავშირის დამყარება, ნდობის მოპოვება, 
დიალოგში გაყოლა (ანუ მონიტორინგი), მიზნობრივი 
ფრაგმენტულობა)

კონტექსტუალიზება (საკომუნიკაციო სიტუაციის გაანალიზება 
და გამოხატვის რელავანტური საშუალების შერჩევა (სათანადო 
ფუნქციური სამეტყველო ქმედების გამოყენება)

არავერბალური სიგნალები (სხეულის ენა, მიმიკა, ჟესტიკულაცია 
და ა.შ.)

თავდაჯერებულობა ღიაობა

კეთილგანწყობა

ემპათია (სხივის თვალით დანახვა) თვითრეფლექსია/უკუკავშირი

ურთიერთობის მონიტორინგი
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აღიარება თანასწორობა

პასუხისმგებლობა

ტოლერანტობა (განსხვავებულის მიმღებლობა)

ორიენტაცია პრობლემაზე და არა კომუნიკაციაში ჩართულ 
სუბიექტზე

ფუნქციური უნარი - თანამშრომლობა კოგნიტური ოპერაციები/კომპონენტები

ერთად მუშაობა პირისპირ და ტექნოლოგიების გამოყენებით იდეებისა და 
რესურსების გაზიარების გზით

საერთო პასუხისმგებლობა საერთო მიზანი

ანგარიშვალდებულება შედეგთან მიმართებით

არსებითი გადაწყვეტილებები 
(შინაარსი, პროცესი, პროდუქტი)

წინარე ცოდნის გამოყენება გადაწყვეტილებების მიღების მიზნით

როლებისა და პასუხისმგებლობების განაწილება

პროდუქტის დიზაინი, ბუნება და გამოყენებითობა

ურთიერთდამოკიდებულობა (ანგარიშვალდებულების ორი დონე 
- ინდივიდუალური და ჯგუფური)

ფუნქციური უნარი -  მოქალაქეობა კოგნიტური ოპერაციები/კომპონენტები

უზენაესი ეთიკის პრინციპები ადამიანის ღირსება

გაურკვევლობებისადმი შემწყნარებლური დამოკიდებულება

ანგარიშვალდებულება 
საზოგადოებისადმი და 
თანაშემოქმედებითობა

პასუხისმგებლობა

კონფლიქტების მართვა

კანონის უზენაესობის დაფასება

თემის პრიორიტეტების გააზრება ლოკალური თემისთვის აქტუალური პრობლემები

ქვეყნისთვის აქტუალური პრობლემები;

მსოფლიოს ცოდნა და შემეცნება

ფუნქციური/კომპონენტური უნარი - 
ხასიათი ნებისყოფა/ნებელობა

კოგნიტური ოპერაციები/კომპონენტები

იდენტობა საკუთარი შესაძლებლობებისა და ინტერესების გაცნობიერება 
(ვინ ვარ მე)

გადაწყვეტილების მიღება თვითრეალიზაციისთვის (რასთან 
ვაფილირდები)

თვითრეგულაცია მიზნების დასახვა

დაგეგმვა

თვითეფექტურობის  განცდა

სწავლის სტრატეგიები

მონიტორინგი და შეფასება

დახმარებისთვის სხვებისთვის მიმართვა

თვითაქტუალიზაცია ენთუზიაზმი ყველა საქმის მიმართ

ავტონომიურობა

საკუთარი თავის პოზიტიური შეფასება

ადამიანებისა და სამყაროს მიმართ კეთილგანწყობა

პროცესზე ორიენტირებულობა
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ფუნქციურ უნარებზე მუშაობა არ ხდება იზოლირებულად. მოსწავლეს თითოეულ კომპლექსურ 

დავალებაზე მუშაობის პროცესში უწევს მათი სინერგიული გამოყენება. ფუნქციურ-კომპონენტური უნარები 

საკითხის ღრმად გააზრების საშუალებას წარმოადგენს, თუმცა, მეორე მხრივ საკითხი თავად წარმოადგენს 

მათი განვითარების საშუალებას.

აქვე ყურადღება უნდა გამახვილდეს მეტაკოგნიციაზე. მეტაკოგნიცია არის აზროვნების პროცესების 

მონიტორინგი და მართვა (კონტროლი). იმისათვის, რომ მოსწავლემ წარმატებით მართოს აზროვნების 

პროცესები, მან უნდა შეძლოს დამოკიდებულების (ყოფა-ქცევის) და გრძნობების მართვაც - ამ პროცესს 

თვითრეგულირება ჰქვია. მისი ვიზუალიზაცია შემდეგი გზითაა შესაძლებელი: 

კოგნიტური პროცესები/
აზროვნება

ყოფა-ქცევა გრძნობები

მონიტორინგი

მეტაკოგნიცია თვითრეგულაციაკონტროლი/
გამოყენება

როგორც ზემოთ ცხრილში ჩანს, მეტაკოგნიცია და თვითრეგულაცია ერთმანეთთან მჭიდროდ არის 

დაკავშირებული, რაც იმას ნიშნავს, რომ მეტაკოგნიტური სტრატეგიების ეფექტურად გამოყენებისთვის 

აუცილებელია მოსწავლემ ერთობლივად შეძლოს საკუთარი გრძნობების და ყოფაქცევის კონტროლი და 

მართვა. ამ ერთობლივ პროცესს კი თვითრეგულირებული სწავლა ეწოდება.

მეტაკოგნიციის უნარების განვითარებისთვის მასწავლებელმა პერიოდულად სამი ტიპის აქტივობა უნდა 

ჩაატაროს. ეს აქტივობებია:

•	 სტრატეგიების მოდელირება - მასწავლებელი მოსწავლეებთან ერთად ასრულებს    დავალებას 

და მისი შესრულებისას „ხმამაღლა ფიქრობს“ იმაზე, თუ როგორ შეასრულოს ეს აქტივობა (მაგ., 

კარგად გავეცნოთ პირობას და დავაკვირდეთ, რას მოითხოვს იგი; აქვს თუ არა პირობას თანხმლები 

მასალა, მაგ., სურათები? სანამ ტექსტს წავიკითხავთ, ხომ არ სჯობს, ჯერ სურათებს გავეცნოთ და 

ვნახოთ, რა ინფორმაციის შემცველია ეს სურათები?  და მისთ).

•	 წინმსწრები მეტაკოგნიტური პაუზა, ანუ დავალების შესრულებამდე დაფიქრება და მსჯელობა 

გადასადგმელ ნაბიჯებზე - მას შემდეგ, რაც მოსწავლეები გაეცნობიან დავალების პირობას, 

შევასრულებინებთ მეტაკოგნიტური ხასიათის ამგვარ აქტივობას: მათ ჯგუფურად უნდა განსაზღვრონ 

ის გზა, რომლითაც დავალებას შეასრულებენ, სახელდობრ: დეტალურად აღწერონ დავალების 

შესრულების   ეტაპები   (რას შეასრულებენ რის შემდეგ  და სხვ.) და სტრატეგიები, რომლებსაც 

გამოიყენებენ თითოეულ ეტაპზე. ჯგუფებმა უნდა წარმოადგინონ თავიანთი ნამუშევრები და 

იმსჯელონ შერჩეული გზებისა თუ  სტრატეგიების მიზანშეწონილობაზე. 

•	 შემდგომი მეტაკოგნიტური პაუზა, ანუ დავალების შესრულების შემდეგ დაფიქრება და მსჯელობა 

გადადგმულ  ნაბიჯებზე - მას შემდეგ, რაც მოსწავლეები შეასრულებენ კონკრეტულ დავალებას,  მათ 

უნდა გაიხსენონ და აღწერონ განვლილი გზა:  რა გააკეთეს რის შემდეგ? რა ხერხები გამოიყენეს 

მუშაობისას? რა გაუჭირდათ ან რა გაუადვილდათ? შესრულებული მოქმედებების აღწერის 

შედეგად მოსწავლეები გააცნობიერებენ იმ ფაქტს, რომ მიზნის მისაღწევად არსებობს სხვადასხვა 

გზა და ხერხი, რომლებზეც დავალების შესრულებამდე უნდა დაფიქრდნენ (ოპტიმალური 

გადაწყვეტილების მისაღებად). მეტაკოგნიტური პაუზა მოსწავლეებს განუვითარებს სწავლის 

უნარებსა და  ქმედობაუნარიანობას. 

სამიზნე ცნებებზე მუშაობის პროცესში საჭიროა, ასევე, ზრუნვა თვითრეგულირების უნარების 

განვითარებაზე, რისთვისაც მოსწავლემ პერიოდულად შემდეგი კითხვები უნდა დაუსვას საკუთარ თავს: 

სტრატეგია: ოდესმე თუ გამომიყენებია ეს სტრატეგია წარმატებულად? რატომ გამოდგა ეს სტრატეგია 

წარმატებული? როგორ დავრწმუნდე, რომ ამჯერადაც წარმატებულად გამოვიყენებ ამა თუ იმ სტრატეგიას? 
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კომპლექსური დავალების დროს: როგორ ვართმევ დავალებას თავს? ზოგადად ამგვარ დავალებებში 

რა შეცდომებს ვუშვებ? როგორ ავარიდო თავი ამ შეცდომებს? ამ კომპლექსურ დავალებაში რა მიჭირს 

ყველაზე მეტად? რა არის ყველაზე რთული? რატომ? რა გამომდის კარგად და რატომ? 

მოტივაცია: კომპლექსური დავალების შესრულების დროს როგორ ვგრძნობ თავს? ვარ მოტივირებული, 

რომ შევასრულო დავალება მაღალ ხარისხზე? რა შემიძლია მოვიმოქმედო ახლა მოტივაციის 

ასამაღლებლად? დავალების შესრულების შემდგომ: როგორ ვიყო უფრო მოტივირებული შემდგომი 

კომპლექსური დავალებისთვის? 

თვითრეგულირებული სწავლისთვის საჭიროა მოსწავლემ მოახდინოს რეფლექსია შემდეგ კითხვებზე: 

•	 რა ვისწავლე დღეს/ამ კვირაში/ამ სემესტრში?

•	 რა გრძნობა მეუფლება, როდესაც ვიცი, რომ რაღაც ახალი შევიმეცნე? 

•	 რა დრო დამჭირდა გარკვეული საკითხის სასწავლად? დამჭირდა თუ არა უფრო მეტი, ვიდრე 

თავიდან მეგონა? 

•	 რა სხვაობაა სწავლასა და დამახსოვრებას შორის? 

•	 რა სტრატეგიების გამოყენება შემიძლია, რომ უკეთ დავიმახსოვრო ფაქტები? 

საგანთა შორის ინტეგრირება და პრიორიტეტული თემები

გარდა ინკლუზიური განათლებისა და სწავლა-სწავლების ხუთი პრინციპისა, ეროვნული სასწავლო 

გეგმის მეთოდოლოგიური ნაწილის მოთხოვნაა, ყურადღების გამახვილება ისეთ კატეგორიებზე, 

როგორებიცაა:

•	 საგანთა შორის ინტეგრაცია;

•	 პრიორიტეტული თემები;

•	 ტექნოლოგიების მიზნობრივი გამოყენება.

საგანთა შორის ინტეგრაცია

ინტეგრირება დიდად ეხმარება მოსწავლეს საკითხის ღრმად და მრავალმხრივად გააზრებაში. 

ეროვნული სასწავლო გეგმის მიხედვით ინტეგრირება სამი სხვადასხვა გზით შეიძლება:

1.	 სასწავლო მასალის დაკავშირება თემის ერთიან კონტექსტთან - განზოგადებების გაკეთება 

რამდენიმე საგნისთვის ერთ საერთო კონტექსტთან მიმართებით (მაგალითად, თემა „ჩვენი 

სამყაროს“ (საშუალო საფეხური) ფარგლებში შეიძლება ფიზიკის, ქიმიის და ბიოლოგიის 

ინტეგრირება); 

2.	 ერთ საკითხთან მიმართებით სხვადასხვა საგნის ინტეგრირების არეალის გამოკვეთა - ერთი 

საგნობრივი საკითხის გამოყენება რამდენიმე საგნის სამიზნე ცნებაზე ორიენტირებისთვის 

(მაგალითად, საკითხი პლასტიკური ცვლა გულისხმობს ცოდნას ბიოლოგიიდან - „უჯრედული 

სუნთქვის“, ქიმიიდან - ორგანული ნივთიერებები და ფიზიკიდან - ენერგიის გარდაქმნები); 

3.	 ინტეგრირება კომპლექსური დავალების პირობაზე დაყრდნობით - ერთი კომპლექსური დავალების 

კონტექსტის გამოყენება ორი სხვადასხვა საგნის საკითხების ურთიერთდაკავშირებულად 

დასამუშავებლად (მაგალითად, ადამიანის სუნთქვის სისტემასთან დაკავშირებული კომპლექსური 

დავალება, რომელიც პროდუქტის სახით მოდულის შექმნას გულისხმობს, შეიძლება შეიცავდეს 

შეფასების კრიტერიუმებს როგორც ბიოლოგიის, ასევე ფიზიკის და ქიმიის სამიზნე ცნებებთან 

მიმართებით).

ეროვნული სასწავლო გეგმა არ აწესებს მკაცრ მოთხოვნებს ინტეგრირებასთან დაკავშირებით. 

ეს არის პროცესი, რომელიც ყველა სკოლამ უნდა განავითაროს საკუთარი პრიორიტეტებიდან და 

შესაძლებლობებიდან გამომდინარე.

ინტეგრირების ზემოხსენებული მექანიზმები შეიძლება გამოყენებულ იქნას ეროვნული სასწავლო 

გეგმის პრიორიტეტული თემების ფორმალურ განათლებაში შემოსაყვანად.
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პრიორიტეტული თემები

ზოგადი განათლების ეროვნული მიზნებიდან გამომდინარე, ეროვნული სასწავლო გეგმა გამოყოფს 

პრიორიტეტულ თემებს, რომელთაც დიდი მნიშვნელობა აქვს მოსწავლის სამოქალაქო ცნობიერების 

ჩამოსაყალიბებლად:

ა)	 კულტურული მემკვიდრეობის დაცვა;

ბ)	 გარემოს დაცვა;

გ)	 ჯანსაღი ცხოვრება;

დ)	 სამოქალაქო უსაფრთხოება;

ე)	 კონფლიქტების მართვა;

ვ)	 ფინანსური წიგნიერება;

ზ)	 კულტურული მრავალფეროვნება;

თ)	ადამიანის უფლებები.

პრიორიტეტულ სასწავლო თემებზე აქცენტირებული მუშაობა უნდა მიმდინარეობდეს სასკოლო 

პროექტების განხორციელებით.  სასკოლო პროექტების განსახორციელებლად სკოლები სწავლობენ 

საკუთარ საჭიროებებს და გეგმავენ აქტივობებს გამოკვეთილი პრობლემების გადასაჭრელად/სკოლის 

განსავითარებლად; ეს აქტივობები ხელს უწყობს, ერთი მხრივ, მოსწავლეთა ცნობიერების ამაღლებას 

პრიორიტეტულ თემებთან მიმართებით და მეორე მხრივ კი - სკოლის საორგანიზაციო კულტურის 

განვითარებას. 

სასკოლო პროექტებზე მუშაობისას სკოლებმა უნდა გაითალისწინონ შემდეგი კრიტერიუმები: 

•	 რამდენად ორიენტირებულია სასკოლო პროექტი დემოკრატიული კულტურის კომპეტენციების 

განვითარებაზე; 

•	 რამდენად ორიენტირებულია პროექტი ეროვნული სასწავლო გეგმის სამიზნე ცნებასთან/ცნებებსა 

და მკვიდრ წარმოდგენებზე; 

•	 უწყობს თუ არა პროექტი ხელს ეროვნული სასწავლო გეგმის პრიორიტეტულ თემაზე/თემებზე 

მოსწავლეთა ცნობიერების ამაღლებას; 

•	 რამდენად გამოკვეთს პროექტი ინტერდისციპლინურ კავშირებს, ასევე კლასებს/საფეხურებს 

შორის კავშირებს; 

•	 რამდენად ითვალისწინებს პროექტი სკოლის სტრუქტურულ ერთეულებთან (კათედრები, სამეურვეო 

საბჭო, პედაგოგიური საბჭო, მოსწავლეთა თვითმმართველობა და სხვა) თანამშრომლობას და 

სასკოლო საზოგადოების/თემის ჩართულობას; 

•	 რამდენად ავითარებს პროექტი თემთან/გარე ორგანიზაციებთან თანამშრომლობის 

შესაძლებლობებს; 

•	 რამდენად ითვალისწინებს სასკოლო პროექტი ფორმალური და არაფორმალური განათლების 

კომპონენტს; 

•	 რამდენად აქვს ყველა მოსწავლეს თანაბრად ჩართვის შესაძლებლობა; 

•	 რამდენად მოაიაზრებს პროექტის იდეა და შედეგები კავშირს სკოლის განვითარებასთან.  

ტექნოლოგიების მიზნობრივი გამოყენება

ტექნოლოგიები სწავლა-სწავლების პროცესში ორ ფუნქციას ასრულებს:

1.	 მათი საშუალებით სასწავლო პროცესი უფრო საინტერესო ხდება მოსწავლისთვის;

2.	 მათი საშუალებით უფრო ეფექტურად მიმდინარეობს კომუნიკაცია სასკოლო საზოგადოების 

წევრებს შორის.

ეროვნული სასწავლო გეგმის დანერგვის პროცესში მასწავლებლებმა ციფრული ტექნოლოგიები 

შეიძლება გამოიყენონ კომპლექსური დავალებებისა და თემატური მატრიცების შესაქმნელად. 
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ci
u

r
i 

d
a 

ga
nv

iT
ar

eb
is

 Z
ir

iT
ad

 e
r

T
eu

l
ად

;

2.
	რ

ა 
არ

ის
 ყ

ვე
ლ

ა 
ტ

იპ
ის

 უ
ჯრ

ედ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
ი 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ებ

ი?
 

რ
ა 

ძი
რ

ით
ად

ი 
გა

ნს
ხა

ვე
ბა

ა 
პრ

ო
კა

რ
იო

ტ
უ

ლ
 დ

ა 
ეუ

კა
რ

იო
ტ

უ
ლ

 
უ

ჯრ
ედ

ებ
ს 

შო
რ

ის
?

3.
	 რ

ო
გო

რ
ია

 პ
ლ

აზ
მუ

რ
ი 

მე
მბ

რ
ან

ის
 ა

გე
ბუ

ლ
ებ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი?

4.
	რ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ს 
ას

რ
უ

ლ
ებ

ს 
ბი

რ
თ

ვი
 დ

ა 
რ

ო
გო

რ
 უ

კა
ვშ

ირ
დ

ებ
ა 

ეს
 

მი
ს 

აგ
ებ

უ
ლ

ებ
ას

? 

5.
	რ

ა 
კა

ვშ
ირ

ია
 ე

ნდ
ო

პლ
აზ

მუ
რ

 ბ
ად

ეს
ა 

დ
ა 

გო
ლ

ჯი
ს 

აპ
არ

ატ
ს 

შო
რ

ის
?

6.
 რ

ა 
არ

ის
 მ

იტ
ო

ქო
ნდ

რ
იი

ს 
ფ

უ
ნქ

ცი
ა?

7.
 რ

ა 
არ

ის
 ქ

ლ
ო

რ
ო

პლ
ას

ტ
ის

 ფ
უ

ნქ
ცი

ა?

8.
 რ

ა 
კა

ვშ
ირ

ია
 უ

ჯრ
ედ

ის
 კ

ო
მპ

ო
ნე

ნტ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ას

ა 
დ

ა 
მა

თ
 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ს 

შო
რ

ის
? 

მო
იყ

ვა
ნე

 მ
აგ

ალ
ით

ებ
ი.

 

9.
	r

as
 i

wv
ev

s 
u

jr
ed

is
 c

al
ke

u
l

i 
st

r
u

qt
u

r
is

  p
aT

o
l

o
gi

a?
 

მო
იყ

ვა
ნე

 მ
აგ

ალ
ით

ებ
ი.

10
. რ

ო
გო

რ
ი 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ით
 გ

ამ
ო

ირ
ჩე

ვა
 უ

ჯრ
ედ

ებ
ი 

დ
ა 

რ
ას

თ
ან

 ა
რ

ის
 ი

გი
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი?

11
. რ

ო
გო

რ
 უ

კა
ვშ

ირ
დ

ებ
ა 

უ
ჯრ

ედ
ებ

ის
 მ

რ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ას

?
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მა
კრ

ო
ც
ნე

ბა
/ 

მა
კრ

ო
ც
ნე

ბა
სთ

ან
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

მკ
ვი

დ
რ

ი 
წ

არ
მო

დ
გე

ნე
ბი

:

კვ
ლ

ევ
ა 

-

მო
სწ

ავ
ლ

ემ
 უ

ნდ
ა 

გა
აც

ნო
ბი

ერ
ო

ს,
 რ

ო
მ

1.
	კ

ვლ
ევ

ა 
არ

ის
 მ

რ
ავ

ალ
ეტ

აპ
ია

ნი
 ა

ქტ
ივ

ო
ბა

, რ
ო

მე
ლ

იც
 ი

ძლ
ევ

ა 
ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ებ
ის

ა 
დ

ა 
პრ

ო
ცე

სე
ბი

ს 
შე

სწ
ავ

ლ
ის

 ს
აშ

უ
ალ

ებ
ას

; 
კვ

ლ
ევ

ა 
შე

იძ
ლ

ებ
ა 

გა
ნხ

ო
რ

ცი
ელ

დ
ეს

: 
 ე

ქს
პე

რ
იმ

ენ
ტ

ის
 /

 ც
დ

ის
, ს

ავ
ელ

ე 
პრ

აქ
ტ

იკ
ის

, დ
აკ

ვი
რ

ვე
ბი

სა
 დ

ა 
მო

დ
ელ

ირ
ებ

ის
 გ

ზი
თ

; 

2.
	ბ

იო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ებ
ის

ა 
დ

ა 
პრ

ო
ცე

სე
ბი

ს 
ამ

სა
ხვ

ელ
 მ

ო
დ

ელ
ებ

ს 
 ა

ხა
სი

ათ
ებ

ს 
გა

რ
კვ

ეუ
ლ

ი 
შე

ზღ
უ

დ
ვე

ბი
;

3.
	კ

ვლ
ევ

ის
 ძ

ირ
ით

ად
ი 

ეტ
აპ

ებ
ია

: 
სა

კვ
ლ

ევ
ი 

კი
თ

ხვ
ის

 დ
ას

მა
, ჰ

იპ
ო

თ
ეზ

ის
 ჩ

ამ
ო

ყა
ლ

იბ
ებ

ა,
 ც

ვლ
ად

ებ
ის

, პ
რ

ო
ცე

დ
უ

რ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

რ
ეს

უ
რ

სე
ბი

ს 
გა

ნს
აზ

ღ
ვრ

ა,
 მ

ო
ნა

ცე
მთ

ა 
შე

გრ
ო

ვე
ბა

, ო
რ

გა
ნი

ზე
ბა

, მ
ო

ნა
ცე

მთ
ა 

ან
ალ

იზ
ი 

დ
ა 

დ
ას

კვ
ნა

; 
 

4.
	მ

ნი
შვ

ნე
ლ

ო
ვა

ნი
ა 

უ
სა

ფ
რ

თ
ხო

ებ
ის

ა 
დ

ა 
ეთ

იკ
ის

 ნ
ო

რ
მე

ბი
ს 

დ
აც

ვა
  კ

ვლ
ევ

ის
 ჩ

ატ
არ

ებ
ის

 დ
რ

ო
ს;

5.
	მ

ეც
ნი

ერ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

ტ
ექ

ნო
ლ

ო
გი

ებ
ის

 გ
ან

ვი
თ

არ
ებ

ა 
ეფ

უ
ძნ

ებ
ა 

კვ
ლ

ევ
ებ

ის
 გ

ზი
თ

 გ
აკ

ეთ
ებ

უ
ლ

 ა
ღ

მო
ჩე

ნე
ბს

, თ
ეო

რ
იე

ბს
ა 

დ
ა 

 კ
ან

ო
ნე

ბს
;

 მ
ათ

ი 
შე

სწ
ავ

ლ
ა 

 დ
ა 

კვ
ლ

ევ
ით

ი 
უ

ნა
რ

ებ
ის

 გ
ამ

ო
მუ

შა
ვე

ბა
 მ

ნი
შვ

ნე
ლ

ო
ვა

ნი
ა 

ყო
ვე

ლ
დ

ღ
იუ

რ
 ც

ხო
ვრ

ებ
აშ

ი,
 პ

რ
ო

ფ
ეს

იე
ბი

ს 
არ

ჩე
ვი

სა
 დ

ა 
დ

აუ
ფ

ლ
ებ

ის
თ

ვი
ს.

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ებ

ი

(დ
ას

ახ
ელ

ებ
ა)

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ნე

ბე
ბი

 დ
ა 

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
სა

კი
თ

ხი
 /

 ს
აკ

ით
ხე

ბი
სა

კვ
ან

ძო
 შ

ეკ
ით

ხვ
ა/

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ი

1.
 ა

ნა
ლ

ო
გი

ა 
უ

ჯრ
ედ

ის
ა 

დ
ა 

ქა
ლ

აქ
ის

  
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ებ

ს 
შო

რ
ის

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

 -

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

უ
ჯრ

ედ
ი 

_ 
უ

ჯრ
ედ

ის
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ებ
ი 

(პ
ლ

აზ
მუ

რ
ი 

მე
მბ

რ
ან

ა,
 

ცი
ტ

ო
პლ

აზ
მა

, ბ
ირ

თ
ვი

),
 ო

რ
გა

ნე
l

eბ
ი

სა
სი

ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბე
ბი

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

მე
მბ

რ
ან

უ
ლ

ი 
ტ

რ
ან

სპ
ო

რ
ტ

ი,
 ჰ

ო
მე

ო
სტ

აზ
ი

ჯა
ნმ

რ
თ

ელ
ო

ბა
 დ

ა 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ა 
- 

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

დ
აა

ვა
დ

ებ
ა,

 გ
ამ

ო
მწ

ვე
ვი

 
მი

ზე
ზე

ბი
, ს

იმ
პტ

ო
მე

ბი
, მ

კუ
რ

ნა
ლ

ო
ბა

ქვ
ეს

აკ
ით

ხი
  
-

ეუ
კა

რ
იო

ტ
უ

ლ
ი 

უ
ჯრ

ედ
ის

 s
t

r
u

qt
u

r
a,

 
მი

სი
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

ი 
კო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
ი 

 
d

a 
f

u
nq

ci
eb

i

რ
ო

გო
რ

 წ
არ

მო
ვა

დ
გი

ნო
 მ

აკ
ეტ

ის
/

ნა
ხა

ტ
ის

/ს
ქე

მი
ს 

სა
შუ

ალ
ებ

ით
 

უ
ჯრ

ედ
ის

ა 
დ

ა 
ქა

ლ
აქ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ებ
ს 

შო
რ

ის
 ა

ნა
ლ

ო
გი

ა?

2.
 მ

ცე
ნა

რ
ეუ

ლ
ი 

დ
ა 

ცხ
ო

ვე
ლ

უ
რ

ი 
ქს

ო
ვი

ლ
ებ

ის
 მ

იკ
რ

ო
სკ

ო
პუ

ლ
ი 

კვ
ლ

ევ
ა 

დ
ა 

ან
გა

რ
იშ

ის
 მ

ო
მზ

ად
ებ

ა

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
- 

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

უ
ჯრ

ედ
ებ

ის
 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
(პ

რ
ო

კა
რ

იო
ტ

უ
ლ

ი 
დ

ა 
ეუ

კა
რ

იო
ტ

უ
ლ

ი,
 მ

ცე
ნა

რ
ეუ

ლ
ი 

დ
ა 

ცხ
ო

ვე
ლ

უ
რ

ი 
უ

ჯრ
ედ

ებ
ი)

,  
ქს

ო
ვი

ლ
ებ

ის
 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
(მ

ცე
ნა

რ
ეუ

ლ
ი 

დ
ა 

ცხ
ო

ვე
ლ

უ
რ

ი 
ქს

ო
ვი

ლ
ებ

ი)

ქვ
ეს

აკ
ით

ხი
: 

უ
ჯრ

ედ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

ქს
ო

ვი
ლ

ებ
ის

 მ
რ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა

რ
ო

გო
რ

 ა
ვს

ახ
ო

 კ
ვლ

ევ
ის

 ა
ნგ

არ
იშ

ში
 

მი
კრ

ო
სკ

ო
პი

თ
 გ

ამ
ო

კვ
ლ

ეუ
ლ

ი 
ცხ

ო
ვე

ლ
უ

რ
ი 

დ
ა 

მც
ენ

არ
ეუ

ლ
ი 

ქს
ო

ვი
ლ

ებ
ის

 ა
გე

ბუ
ლ

ებ
ის

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ის
 მ

რ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ის
 

თ
ავ

ის
ებ

უ
რ

ებ
ა?
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გრ
ძე

ლ
ვა

დ
ია

ნი
 მ

იზ
ან

ი

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ნე

ბა
 დ

ა 
ც
ნე

ბა
სთ

ან
 

დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

უ
ლ

ი 
მკ

ვი
დ

რ
ი 

წ
არ

მო
დ

გე
ნე

ბი

სა
კი

თ
ხი

 /
 ს

აკ
ით

ხე
ბი

ქვ
ეც

ნე
ბა

/ქ
ვე

ც
ნე

ბე
ბი

:

სა
კვ

ან
ძო

 შ
ეკ

ით
ხვ

ა 
/ 

სა
კვ

ან
ძო

 
შე

კი
თ

ხვ
ებ

ი
შუ

ალ
ედ

უ
რ

ი 
სა

სწ
ავ

ლ
ო

 მ
იზ

ან
ი

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 პ
ირ

ო
ბა

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

 (
შე

დ
ეგ

ი:
 

1,
2,

3,
4,

5 
)

მო
სწ

ავ
ლ

ემ
 უ

ნდ
ა 

გა
აც

ნო
ბი

ერ
ო

ს,
 

რ
ო

მ

1.
	ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ა 
ო

რ
გა

ნი
ზა

ცი
ის

 ყ
ო

ვე
ლ

 
დ

ო
ნე

ზე
 შ

ედ
გე

ბა
 ს

ხვ
ად

ას
ხვ

ა 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ის

გა
ნ;

 

2.
	ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
შე

ეს
აბ

ამ
ებ

ა 
მი

ს 
ფ

უ
ნქ

ცი
ას

 დ
ა 

ქმ
ნი

ს 
ერ

თ
 მ

თ
ლ

ია
ნო

ბა
ს;

3.
	სხ

ვა
დ

ას
ხვ

ა 
ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ებ
სა

 დ
ა 

მა
თ

 ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ს 

შო
რ

ის
 ა

რ
ის

 რ
ო

გო
რ

ც 
მს

გა
ვს

ებ
ა,

 
ის

ე 
გა

ნს
ხვ

ავ
ებ

ა;

4.
	ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ებ
ი 

ერ
თ

მა
ნე

თ
თ

ან
 

დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

უ
ლ

ია
, რ

აც
 

გა
ნა

პი
რ

ო
ბე

ბს
 ს

ის
ტ

ემ
ის

 
მთ

ლ
ია

ნო
ბა

ს;
 

5.
	გა

რ
ემ

ო
 პ

ირ
ო

ბე
ბი

 გ
ავ

ლ
ენ

ას
 

ახ
დ

ენ
ს 

ბი
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სი
სტ

ემ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ას

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ზე
.

ქვ
ეს

აკ
ით

ხი
: 

ეუ
კა

რ
იო

ტ
უ

ლ
ი 

უ
ჯრ

ედ
ის

 
st

r
u

qt
u

r
a,

 მ
ის

ი 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
ი 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ებ

ი 
 d

a 
f

u
nq

ci
eb

i

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

 -
 

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

უ
ჯრ

ედ
ი:

 უ
ჯრ

ედ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ებ

ი 
(პ

ლ
აზ

მუ
რ

ი 
მე

მბ
რ

ან
ა,

 
ცი

ტ
ო

პლ
აზ

მა
, ბ

ირ
თ

ვი
),

 ო
რ

გა
ნe

l
ებ

ი

სა
სი

ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბე
ბი

 -
 

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

მე
მბ

რ
ან

უ
ლ

ი 
ტ

რ
ან

სპ
ო

რ
ტ

ი,
 ჰ

ო
მე

ო
სტ

აზ
ი

ჯა
ნმ

რ
თ

ელ
ო

ბა
 დ

ა 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ა 
- 

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

დ
აა

ვა
დ

ებ
ა,

 გ
ამ

ო
მწ

ვე
ვი

 
მი

ზე
ზე

ბი
, ს

იმ
პტ

ო
მე

ბი
, მ

კუ
რ

ნა
ლ

ო
ბა

რ
ო

გო
რ

 წ
არ

მო
ვა

დ
გი

ნო
 მ

აკ
ეტ

ის
/

ნა
ხა

ტ
ის

/ს
ქე

მი
ს 

სა
შუ

ალ
ებ

ით
 

უ
ჯრ

ედ
ის

ა 
დ

ა 
ქა

ლ
აქ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ებ
ს 

შო
რ

ის
 ა

ნა
ლ

ო
გი

ა?

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 პ

ირ
ო

ბა
: 

Se
iZ

l
eb

a 
T

u
 a

r
a,

 u
jr

ed
i 

Se
ad

ar
o

 
qa

l
aq

s?

d
R

ei
sa

T
vi

s 
es

 a
zr

i 
Za

l
ia

n 
po

-
pu

l
ar

u
l

ia
. T

iT
o

eu
l

i 
u

jr
ed

i 
im

d
en

ad
 o

r
ga

ni
ze

bu
l

i 
d

a 
mo

we
s-

r
ig

eb
u

l
ia

, x
o

l
o

 m
is

 o
r

ga
ne

l
eb

s 
So

r
is

 f
u

nq
ci

eb
i 

im
d

en
ad

 z
u

st
ad

 
ar

is
 g

an
aw

il
eb

u
l

i,
 r

o
m 

Zn
el

ia
 

am
 S

ed
ar

eb
as

 a
r

 d
ae

T
an

xm
o

. q
al

a-
qS

i 
ar

is
 m

er
ia

, r
o

me
l

ic
 a

ko
nt

-
r

o
l

eb
s 

d
a 

ma
r

T
av

s 
qa

l
aq

s,
 i

R
eb

s 
mn

iS
vn

el
o

va
n 

ga
d

aw
yv

et
il

eb
eb

s;
 

ar
is

 q
u

Ce
bi

 d
a 

t
r

an
sp

o
r

t
i,

 s
a-

d
ac

 a
qt

iu
r

i 
mo

Zr
ao

ba
 S

ei
ni

Sn
eb

a;
 

sa
wy

o
be

bi
, s

ad
ac

 w
in

as
wa

r
 a

r
is

 
mo

ma
r

ag
eb

u
l

i 
yo

ve
l

iv
e 

sa
Wi

-
r

o
; 

sa
ms

ax
u

r
i,

 r
o

me
l

ic
 q

al
aq

is
 

Si
gn

iT
 w

es
r

ig
s 

ic
av

s 
d

a 
na

r
Ce

-
ne

bi
 g

aa
qv

s.
 a

se
T

 q
al

aq
eb

Si
 a

r
is

 
qa

r
xn

eb
i,

 r
o

ml
eb

ic
 s

pe
ci

al
u

r
i 

mo
wy

o
bi

l
o

be
bi

s 
sa

Su
al

eb
iT

 d
a 

mz
is

 u
Sr

et
i 

en
er

gi
is

 g
am

o
ye

ne
bi

T
 

qa
l

aq
is

T
vi

s 
sa

Wi
r

o
 s

ak
ve

bs
 a

wa
r

-
mo

eb
en

, s
xv

a 
t

ip
is

 q
ar

xn
eb

i 
ne

d
-

l
eu

l
s 

ga
d

aa
mu

Sa
ve

be
n 

d
a 

sa
Wi

r
o

 
pr

o
d

u
qc

ia
s 

iR
eb

en
; 

aq
ve

a 
sp

ec
ia

-
l

iz
ir

eb
u

l
i 

el
eq

t
r

o
sa

d
gu

r
eb

ic
, 

r
o

ml
eb

ic
 e

ne
r

gi
iT

 q
al

aq
s 

u
z-

r
u

nv
el

yo
f

en
; 

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 გ
ან

ხო
რ

ც
იე

ლ
ებ

ის
 ე

ტ
აპ

ებ
ი 

(ა
ქტ

ივ
ო

ბე
ბი

, 
რ

ეს
უ

რ
სე

ბი
, შ

ეკ
ით

ხვ
ებ

ი)

I 
ეტ

აპ
ი:

 კ
ო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 ფ

ო
რ

მა

რ
ო

გო
რ

 უ
ნდ

ა 
წა

რ
მო

ვა
ჩი

ნო
 ს

აკ
უ

თ
არ

ი 
ცო

დ
ნა

 შ
ეს

ას
წა

ვლ
 ს

აკ
ით

ხთ
ან

 
დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
ით

?

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

: 
სა

დ
ის

კუ
სი

ო
 თ

ემ
ა 

(გ
ვ.

 1
0)

: 
T

iT
o

eu
l

i 
u

jr
ed

i 
im

d
en

ad
 o

r
ga

-
ni

ze
bu

l
i 

d
a 

mo
we

sr
ig

eb
u

l
ia

, x
o

l
o

 m
is

 s
t

r
u

qt
u

r
eb

s 
So

r
is

 f
u

nq
ci

eb
i 

im
d

en
ad

 z
u

st
ad

 a
r

is
 g

an
aw

il
eb

u
l

i,
 r

o
m 

Za
l

ia
n 

xS
ir

ad
 u

jr
ed

s 
qa

l
aq

s 
ad

ar
eb

en
. S

ed
ar

eb
is

 S
ed

eg
ad

 p
o

u
l

o
be

n 
an

al
o

gi
as

 u
jr

ed
is

 k
o

mp
o

-
ne

nt
eb

sa
 d

a 
qa

l
aq

is
 m

ni
Sv

ne
l

o
va

n 
o

bi
eq

t
eb

s 
So

r
is

. S
en

 r
a 

an
al

o
gi

as
 

xe
d

av
 u

jr
ed

sa
 d

a 
qa

l
aq

s 
So

r
is

?

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 1

: 
დ

ის
კუ

სი
ა:

 მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 მ

სჯ
ელ

ო
ბე

ნ,
 თ

უ
 უ

ჯრ
ედ

ის
 რ

ა 
კო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
სა

 დ
ა 

ქა
ლ

აქ
ის

 რ
ა 

ო
ბი

ექ
ტ

ებ
ს 

შო
რ

ის
 შ

ეი
ძლ

ებ
ა 

ან
ალ

ო
გი

ის
 

პო
ვნ

ა.

რ
ეს

უ
რ

სი
 2

: 
მა

კე
ტ

ის
ა 

დ
ა 

აპ
ლ

იკ
აც

იე
ბი

s 
ნი

მუ
შე

ბი
 -

 h
ttp

s:
//b

it.
ly

/3
9N

c5
9H

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 2

: 
bi

o
l

o
gi

u
r

i 
si

st
em

eb
is

a 
d

a 
pr

o
ce

se
bi

s 
ma

ke
t

is
/a

pl
ik

ac
ii

s/
na

xa
t

is
 s

ax
iT

 w
ar

mo
d

ge
ni

s 
mn

iS
vn

el
o

ba
ze

 m
sj

el
o

ba
.



49

სა
სი

ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბე
ბი

 

(შ
ედ

ეგ
ი:

 1
,2

,3
,4

,5
 )

1.
	ყ

ვე
ლ

ა 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ის
თ

ვი
ს 

დ
ამ

ახ
ას

ია
თ

ებ
ელ

ია
 

სა
სი

ცო
ცხ

ლ
ო

 თ
ვი

სე
ბე

ბი
: 

 
ზრ

დ
ა-

გა
ნვ

ით
არ

ებ
ა,

 
გა

მრ
ავ

ლ
ებ

ა,
 მ

ეტ
აბ

ო
ლ

იზ
მი

 
(კ

ვე
ბა

, ს
უ

ნთ
ქვ

ა,
 გ

ამ
ო

ყო
ფ

ა)
, 

გა
ღ

იზ
ია

ნე
ბა

დ
ო

ბა
, მ

ო
ძრ

აო
ბა

, 
მე

მკ
ვი

დ
რ

ეო
ბი

თ
ო

ბა
, 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

, ჰ
ო

მე
ო

სტ
აზ

ი,
 

ად
აპ

ტ
აც

ია
; 

2.
	ს

ას
იც

ო
ცხ

ლ
ო

 თ
ვი

სე
ბე

ბი
 

დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

უ
ლ

ია
 

ერ
თ

მა
ნე

თ
თ

ან
;

3.
	ს

ხვ
ად

ას
ხვ

ა 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ის
 

სა
სი

ცო
ცხ

ლ
ო

 თ
ვი

სე
ბე

ბს
 

შო
რ

ის
 შ

ეი
ძლ

ებ
ა 

იყ
ო

ს 
რ

ო
გო

რ
ც 

მს
გა

ვს
ებ

ა,
 ა

სე
ვე

 
გა

ნს
ხვ

ავ
ებ

აც
; 

4.
	ს

ას
იც

ო
ცხ

ლ
ო

 თ
ვი

სე
ბე

ბი
 

ად
აპ

ტ
ირ

ებ
უ

ლ
ია

 გ
არ

ემ
ო

 
პი

რ
ო

ბე
ბთ

ან
. 

ჯა
ნმ

რ
თ

ელ
ო

ბა
 დ

ა 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ა 
(შ

ედ
ეგ

ი:
 1

,2
,3

,5
) 

 

1.
	ჯა

ნმ
რ

თ
ელ

ო
ბა

 ა
რ

ის
 ა

დ
ამ

ია
ნი

ს 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ის
 მ

დ
გო

მა
რ

ეო
ბა

, 
რ

ო
მლ

ის
 დ

რ
ო

სა
ც 

შე
ნა

რ
ჩუ

ნე
ბუ

ლ
ია

 ჰ
ო

მე
ო

სტ
აზ

ი 
დ

ა 
შრ

ო
მი

სუ
ნა

რ
ია

ნო
ბა

, მ
ათ

ი 
დ

არ
ღ

ვე
ვა

 კ
ი 

გა
ნა

პი
რ

ო
ბე

ბს
 

ავ
ად

ო
ბა

ს.
 

2.
 s

ხვ
ად

ას
ხვ

ა 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ას
 ა

ქვ
ს 

გა
ნს

ხვ
ავ

ებ
უ

ლ
ი 

გა
მო

მწ
ვე

ვი
 

მი
ზე

ზე
ბი

 ს
იმ

პტ
ო

მე
ბი

 დ
ა 

პრ
ევ

ენ
ცი

ის
 გ

ზე
ბი

;

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 

პრ
ო

ც
ედ

უ
რ

უ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი)

 
კო

ნს
ტ

რ
უ

ირ
ებ

აზ
ე 

ო
რ

იე
ნტ

ირ
ებ

უ
ლ

ი 
შე

კი
თ

ხვ
ებ

ი

•	
რ

ა 
შე

მო
ქმ

ედ
ებ

ით
ი 

პრ
ო

დ
უ

ქტ
ის

 ს
აშ

უ
ალ

ებ
ით

 
უ

ნდ
ა 

დ
აა

დ
ას

ტ
უ

რ
ო

თ
, რ

ა 
ის

წა
ვლ

ეთ
 ა

მ 
სა

კი
თ

ხთ
ან

 
დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
ით

?

•	
შე

გი
ქმ

ნი
ა 

რ
აი

მე
 ს

ახ
ის

 მ
აკ

ეტ
ი?

•	
რ

ეს
უ

რ
სშ

ი 
მო

ცე
მუ

ლ
ი 

მა
კე

ტ
ის

 ნ
იმ

უ
შე

ბი
დ

ან
 რ

ა 
იყ

ო
 

შე
ნთ

ვი
ს 

ნა
ცნ

ო
ბი

?

•	
რ

ატ
ო

მ 
არ

ის
 მ

ო
სა

ხე
რ

ხე
ბე

ლ
ი 

ბი
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სი
სტ

ემ
ებ

ის
, 

პრ
ო

ცე
სე

ბი
ს 

მა
კე

ტ
ის

/ა
პლ

იკ
აც

იი
ს/

ნა
ხა

ტ
ის

 ს
ახ

ით
 

წა
რ

მო
დ

გე
ნა

?

•	
შე

ნ 
რ

ას
 ი

რ
ჩე

ვ 
შე

ნი
 დ

ავ
ალ

ებ
ის

 შ
ინ

აა
რ

სი
ს 

წ
არ

მო
სა

დ
გე

ნა
დ

 მ
აკ

ეტ
ს,

 ა
პლ

იკ
აც

ია
ს 

თ
უ

 ნ
ახ

ატ
ს?

II
 ე

ტ
აპ

ი:
 კ

ო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 შ
ინ

აა
რ

სი

ნა
ბი

ჯი
 1

:

•	
აღ

წე
რ

ე:
 ქ

ალ
აქ

ის
 რ

ო
მე

ლ
 ო

ბი
ექ

ტ
სა

 დ
ა 

უ
ჯრ

ედ
ის

 რ
ო

მე
ლ

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ას

 შ
ო

რ
ის

 
დ

აი
ნა

ხე
 ა

ნა
ლ

ო
გი

ა?
 ა

ხს
ენ

ი,
 რ

ატ
ო

მ?
 

•	
r

a 
ar

is
 q

al
aq

is
 g

al
av

ni
s 

an
al

o
gi

 u
jr

ed
Si

? 
r

a 
sa

si
co

cx
l

o
 T

vi
se

ba
s 

ar
eg

u
l

ir
eb

s 
es

 s
t

r
u

qt
u

r
a 

u
jr

ed
Si

?

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. 
პა

რ
აგ

რ
აფ

ი 
სა

ხე
ლ

მძ
ღ

ვა
ნე

ლ
ო

დ
ან

: 
უ

ჯრ
ედ

ის
 ძ

ირ
ით

ად
ი 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ებ
ი.

 
პლ

აზ
მუ

რ
ი 

მე
მბ

რ
ან

ა 
(§

 1
.1

.2
.)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 

1.
 

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 
დ

ამ
ო

უ
კი

დ
ებ

ლ
ად

 
ეც

ნო
ბი

ან
 

პა
რ

აგ
რ

აფ
ის

 
ტ

ექ
სტ

ში
 

მო
ცე

მუ
ლ

 ი
ნფ

ო
რ

მა
ცი

ას
, 

იხ
სე

ნე
ბე

ნ,
 თ

უ
 რ

ა 
ძი

რ
ით

ად
ი 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ებ
ის

გა
ნ 

შე
დ

გე
ბა

 
უ

ჯრ
ედ

ი 
დ

ა 
ას

ახ
ელ

ებ
ენ

 ა
მ 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ებ
ს.

რ
ეს

უ
რ

სი
 2

. ს
ახ

ელ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
ში

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

სუ
რ

ათ
ი 

1.
1.

5.
 

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 

2.
 

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 
ეც

ნო
ბი

ან
 

სუ
რ

ათ
ზე

 
მო

ცე
მუ

ლ
 

პლ
აზ

მუ
რ

ი 
მე

მბ
რ

ან
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ას

 
დ

ა 
აკ

ავ
ში

რ
ებ

ენ
 

მი
ს 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
თ

ან
, 

მს
ჯე

ლ
ო

ბე
ნ,

 
თ

უ
 

რ
ა 

გა
ვლ

ენ
ას

 
მო

ახ
დ

ენ
ს 

უ
ჯრ

ედ
ის

 ფ
უ

ნქ
ცი

ო
ნი

რ
ებ

აზ
ე 

მი
სი

 დ
აზ

ია
ნე

ბა
.

რ
ეს

უ
რ

სი
 3

. დ
ავ

ალ
ებ

ა 
?8

 (
გვ

. 2
5)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 

3.
 

მო
სწ

აv
ლ

ეე
ბი

 
სუ

რ
ათ

ზე
 

ამ
ო

იც
ნო

ბე
ნ 

მე
მბ

რ
ან

უ
ლ

ი 
ტ

რ
ან

სპ
ო

რ
ტ

ის
 

სა
ხე

ებ
ს 

დ
ა 

ას
აბ

უ
თ

ებ
ენ

.

რ
ეს

უ
რ

სი
 4

. ს
ახ

ელ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
ში

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

სუ
რ

ათ
ი 

1.
1.

12
.

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 4

. 
მო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ს

უ
რ

ათ
ზე

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

ინ
ფ

ო
რ

მა
ცი

ის
 მ

იხ
ედ

ვი
თ

 ა
ღ

წე
რ

ენ
 

ო
სმ

ო
სი

ს 
მო

ვლ
ენ

ას
 მ

ცე
ნა

რ
ეუ

ლ
 დ

ა 
ცხ

ო
ვე

ლ
უ

რ
 უ

ჯრ
ედ

ებ
ში

 დ
ა 

ხს
ნი

ან
 მ

ცე
ნა

რ
ეუ

ლ
 

დ
ა 

ცხ
ო

ვე
ლ

უ
რ

 
უ

ჯრ
ედ

ებ
ში

 
ამ

 
პრ

ო
ცე

სი
ს 

მი
მდ

ინ
არ

ეo
ბა

ს 
შო

რ
ის

 
გა

ნს
ხვ

ავ
ებ

ის
 

მი
ზე

ზე
ბს

. 

u
Zv

el
es

 q
al

aq
s 

hq
o

nd
a 

d
am

ca
vi

 g
al

av
an

i,
 r

o
me

l
ic

 
sa

Wi
r

o
eb

is
am

eb
r

 i
R

eb
o

d
a 

d
a 

ik
et

eb
o

d
a,

 k
av

Si
r

s 
am

ya
r

eb
d

a 
sx

va
 q

al
aq

eb
T

an
.

გa
ec

an
i 

ze
mo

T
 m

o
ce

mu
l

 t
eq

st
s,

 
ga

ix
se

ne
 e

u
ka

r
io

t
u

l
i 

u
jr

ed
is

 
st

r
u

qt
u

r
eb

i 
d

a 
ma

T
i 

f
u

nq
ci

eb
i,

 
ga

mo
iy

en
e 

sa
ku

T
ar

i 
f

an
t

az
ia

 d
a 

Se
qm

en
i 

na
xa

t
i,

 s
qe

ma
 a

n 
ma

ke
t

i,
 

r
o

me
l

ic
 a

sa
xa

vs
 u

jr
ed

is
 

st
r

u
qt

u
r

eb
sa

 d
a 

ze
mo

T
 t

eq
st

Si
 

aR
we

r
il

 q
al

aq
is

 m
ni

Sv
ne

l
o

va
n 

o
bi

eq
t

eb
s 

So
r

is
 a

na
l

o
gi

as
.

Se
ni

 n
aS

r
o

mi
 S

ei
Zl

eb
a 

wa
r

mo
ad

gi
no

 f
l

ip
Ca

r
t

ze
 a

n 
Se

nT
vi

s 
sa

su
r

ve
l

 e
l

eq
t

r
o

nu
l

 
f

o
r

ma
t

Si
, ა

ნ 
მა

კე
ტ

ის
 ს

ახ
ით

.

Se
ni

 n
aS

r
o

mi
s 

pr
ez

en
t

ac
ii

sa
s 

xa
zg

as
mi

T
 w

ar
mo

aC
in

e:

•
 q

al
aq

is
 r

o
me

l
 o

bi
eq

t
sa

 d
a 

u
jr

ed
is

 r
o

me
l

 s
t

r
u

qt
u

r
as

 
So

r
is

 d
ai

na
xe

 a
na

l
o

gi
a?

 a
xs

en
i,

 
r

at
o

m?
 (

st
r

u
qt

. d
a 

f
u

nq
c
. m

.w
.2

)

•
 r

a 
ar

is
 q

al
aq

is
 g

al
av

ni
s 

an
al

o
gi

 u
jr

ed
Si

? 
r

a 
sa

si
co

cx
l

o
 T

vi
se

ba
s 

ar
eg

u
l

ir
eb

s 
es

 s
t

r
u

qt
u

r
a 

u
jr

ed
Si

? 
(s

as
ic

o
c
x.

 T
v.

 m
.w

.1
) 

•
 r

a 
ar

is
 m

er
ii

s 
an

al
o

gi
 

eu
ka

r
io

t
u

l
 u

jr
ed

Si
? 

pr
o

ka
r

io
t

u
l

 u
jr

ed
Si

? 
r

at
o

m?
 

(s
t

r
u

qt
. d

a 
f

u
nq

c
. m

.w
.3

) 



50

3.
	ი

მუ
ნი

ტ
ეტ

ი 
არ

ის
 ო

რ
გა

ნი
ზმ

ის
 

უ
ნა

რ
ი 

დ
აი

ცვ
ას

 მ
ის

ი 
ჯა

ნმ
რ

თ
ელ

ო
ბა

; 

4.
	ჯ

ან
სა

ღ
ი 

ცხ
ო

ვრ
ებ

ის
 

წე
სი

ს 
დ

არ
ღ

ვე
ვა

 ი
წვ

ევ
ს 

იმ
უ

ნი
ტ

ეტ
ის

 დ
აქ

ვე
ით

ებ
ას

 დ
ა 

ხე
ლ

ს 
უ

წყ
ო

ბს
 ს

ხვ
ად

ას
ხვ

ა 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ის
 გ

ან
ვი

თ
არ

ებ
ას

.

რ
ეს

უ
რ

სი
 5

.1
. რ

უ
ბრ

იკ
ა 

„პ
რ

აქ
ტ

იკ
უ

ლ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ებ
ი“

: 
ო

სმ
ო

სი
ს 

კვ
ლ

ევ
ა 

მც
ენ

არ
ეუ

ლ
 უ

ჯრ
ედ

ში
, 

პლ
აზ

მუ
რ

ი 
მე

მბ
რ

ან
ის

 მ
ო

დ
ელ

ირ
ებ

ა 
(გ

ვ.
 2

7)
.

რ
ეს

უ
რ

სი
 5

.2
. ვ

იდ
ეო

მა
სა

ლ
ა 

- 
ო

სმ
ო

სი
ს 

მო
დ

ელ
ი 

ht
tp

s:
//b

it.
ly

/3
O

uN
56

4
აქ

ტ
ივ

ო
ბა

 
5.

 
მო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 

ას
რ

უ
ლ

ებ
ენ

 
ო

სმ
ო

სი
ს 

კვ
ლ

ევ
ას

 
მც

ენ
არ

ეუ
ლ

ი 
უ

ჯრ
ედ

ის
ა 

დ
ა 

ქა
თ

მი
ს 

კვ
ერ

ცხ
ის

 (
პლ

აზ
მუ

რ
ი 

მე
მბ

რ
ან

ის
 მ

ო
დ

ელ
ირ

ებ
ა)

 გ
ამ

ო
ყე

ნე
ბი

თ
, 

რ
ის

 ს
აფ

უ
ძვ

ელ
ზე

ც 
მს

ჯე
ლ

ო
ბე

ნ 
პლ

აზ
მუ

რ
ი 

მე
მბ

რ
ან

ის
 ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

სა
 დ

ა 
თ

ვი
სე

ბე
ბზ

ე.

რ
ეს

უ
რ

სი
 

6.
 

პა
რ

აგ
რ

აფ
ი 

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
დ

ან
: 

უ
ჯრ

ედ
ის

 
ო

რ
გა

ნe
l

ებ
ი 

(§
 

1.
1.

2.
-6

) 
დ

ა 
სა

ხე
ლ

მძ
ღ

ვა
ნე

ლ
ო

ს 
სუ

რ
ათ

ებ
ი 

1.
1.

18
 დ

ა 
1.

1.
20

.

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 

6.
 

ტ
ექ

სტ
ის

 
გა

აზ
რ

ებ
უ

ლ
ი 

კი
თ

ხვ
ა 

დ
ა 

სუ
რ

ათ
ებ

ზე
 

მო
ცე

მუ
ლ

ი 
ინ

ფ
ო

რ
მა

ცი
ის

 
ან

ალ
იზ

ი:
 

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 
ტ

ექ
სტ

სა
 

დ
ა 

სუ
რ

ათ
ზე

 
მო

ცე
მუ

ლ
ი 

ინ
ფ

ო
რ

მა
ცი

ის
 

სა
ფ

უ
ძვ

ელ
ზე

, 
აღ

წე
რ

ენ
 ე

ნდ
ო

პლ
აზ

მუ
რ

ი 
მე

მბ
რ

ან
ის

ა 
დ

ა 
გო

ლ
ჯი

ს 
აპ

არ
ატ

ის
 ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ს 
დ

ა 
უ

კა
ვშ

ირ
ებ

ენ
 

მა
თ

ი 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ის

 თ
ავ

ის
ებ

უ
რ

ებ
ას

. 
მს

ჯე
ლ

ო
ბე

ნ 
ამ

 ო
რ

გა
ნო

იდ
ებ

ის
 უ

რ
თ

იე
რ

თ
კა

ვშ
ირ

სა
 დ

ა 
მი

ს 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ბა
ზე

.

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 

პრ
ო

ც
ედ

უ
რ

უ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი)

 
კო

ნს
ტ

რ
უ

ირ
ებ

აზ
ე 

ო
რ

იე
ნტ

ირ
ებ

უ
ლ

ი 
შე

კი
თ

ხვ
ებ

ი

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
:

უ
ჯრ

ედ
ი,

  უ
ჯრ

ედ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ებ

ი 
(პ

ლ
აზ

მუ
რ

ი 
მე

მბ
რ

ან
ა,

 
ცი

ტ
ო

პლ
აზ

მა
),

  
ო

რ
გა

ნო
იდ

ებ
ი 

(ე
ნდ

ო
პლ

აზ
მუ

რ
ი 

ბა
დ

ე,
 გ

ო
ლ

ჯი
ს 

აპ
არ

ატ
ი)

, 
მე

მბ
რ

ან
უ

ლ
ი 

ტ
რ

ან
სპ

ო
რ

ტ
ი

•	
რ

ა 
ძი

რ
ით

ად
ი 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ებ
ია

 დ
ამ

ახ
ას

ია
თ

ებ
ელ

ი 
ყვ

ელ
ა 

ეუ
კა

რ
იო

ტ
ი 

უ
ჯრ

ედ
ის

თ
ვი

ს?

•	
რ

აშ
ი 

გა
მო

იხ
ატ

ებ
ა 

პლ
აზ

მუ
რ

ი 
მე

მბ
რ

ან
ის

 ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ის

ა 
დ

ა 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ის

 შ
ეს

აბ
ამ

ის
ო

ბა
?

•	
რ

ა 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ბა
 ა

ქვ
ს 

მე
მბ

რ
ან

უ
ლ

ი 
ტ

რ
ან

სპ
ო

რ
ტ

ის
 რ

ეგ
უ

ლ
აც

ია
ს 

უ
ჯრ

ედ
ში

 ჰ
ო

მე
ო

სტ
აზ

ის
 შ

ენ
არ

ჩუ
ნე

ბი
სთ

ვი
ს?

•	
რ

ო
გო

რ
 დ

აგ
ეხ

მა
რ

ა 
ჩა

ტ
არ

ებ
უ

ლ
ი 

კვ
ლ

ევ
ებ

ი 
პლ

აზ
მუ

რ
ი 

მე
მბ

რ
ან

ის
 

თ
ვი

სე
ბე

ბი
სა

 დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ც
იე

ბი
ს 

დ
ად

გე
ნა

ში
?

•	
რ

ო
გო

რ
 ა

ხდ
ენ

ს 
პლ

აზ
მუ

რ
ი 

მე
მბ

რ
ან

ა 
მე

მბ
რ

ან
უ

ლ
ი 

ტ
რ

ან
სპ

ო
რ

ტ
ის

 
რ

ეგ
უ

ლ
აც

ია
ს 

დ
ა 

რ
ა 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბა

 ა
ქვ

ს 
მა

ს?

•	
რ

ა 
მო

ხდ
ებ

ა,
 თ

უ
 პ

ლ
აზ

მუ
რ

ი 
მე

მბ
რ

ან
ა 

დ
აზ

ია
ნდ

ა?

•	
რ

ატ
ო

მ 
ით

ვა
ლ

ის
წი

ნე
ბე

ნ 
პლ

აზ
მუ

რ
ი 

მე
მბ

რ
ან

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ის
 

თ
ავ

ის
ებ

უ
რ

ებ
ებ

სა
 დ

ა 
მე

მბ
რ

ან
უ

ლ
ი 

ტ
რ

ან
სპ

ო
რ

ტ
ის

 ფ
ო

რ
მე

ბს
 

ფ
არ

მა
კო

ლ
ო

გი
აშ

ი?
 

•	
რ

აშ
ი 

გა
მო

იხ
ატ

ებ
ა 

შე
სა

ბა
მი

სო
ბა

 ე
ნდ

ო
პლ

აზ
მუ

რ
ი 

ბა
დ

ის
 (

ებ
) 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ას
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ს 

შო
რ

ის
?

•	
რ

ატ
ო

მ 
უ

წო
დ

ებ
ენ

 ე
ნდ

ო
პლ

აზ
მუ

რ
 ბ

ად
ეს

 უ
ჯრ

ედ
ის

 ბ
იო

სი
ნთ

ეზ
ის

ა 
დ

ა 
ტ

რ
ან

სპ
ო

რ
ტ

ირ
ებ

ის
 ს

ის
ტ

ემ
ას

?

•	
რ

აშ
ი 

გა
მო

იხ
ატ

ებ
ა 

შე
სა

ბა
მი

სო
ბა

  გ
ო

ლ
ჯი

ს 
აპ

არ
ატ

ის
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ას
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ს 

შო
რ

ის
?

•	
რ

ატ
ო

მ 
უ

წო
დ

ებ
ენ

 გ
ო

ლ
ჯი

ს 
აპ

არ
ატ

ს 
დ

ას
აწ

ყო
ბე

ბი
სა

 დ
ა 

გა
დ

აზ
იდ

ვი
ს 

ცე
ნტ

რ
ს?

•
 r

a 
ga

ns
xv

av
eb

aa
 m

it
o

qo
n-

d
r

ie
bs

a 
d

a 
ql

o
r

o
pl

as
-

t
eb

Si
 m

im
d

in
ar

e 
en

er
gi

is
 

ga
r

d
aq

mn
is

 p
r

o
ce

se
bs

 
So

r
is

 d
a 

r
o

go
r

 a
r

is
 e

s 
ga

ns
xv

av
eb

a 
d

ak
av

Si
r

eb
u

l
i 

ma
T

 s
t

r
u

qt
u

r
u

l
 k

o
mp

o
-

ne
nt

eb
T

an
? 

(s
t

r
u

qt
. d

a 
f

u
nq

c
. m

.w
. 2

 d
a 

3)
 

•
 r

o
go

r
 a

r
is

 u
r

T
ie

r
T

-
d

am
o

ki
d

eb
u

l
i 

u
jr

ed
is

 
sx

va
d

as
xv

a 
st

r
u

qt
u

r
is

 
f

u
nq

ci
eb

i?
 (

mo
iy

va
ne

 S
es

a-
ba

mi
si

 m
ag

al
iT

eb
i)

 (
st

r
u

-
qt

. d
a 

f
u

nq
c
. m

.w
.4

) 

•
 r

a 
pa

T
o

l
o

gi
eb

s 
iw

ve
vs

. 
u

jr
ed

is
 z

o
gi

er
T

i 
o

r
ga

ne
-

l
as

 d
az

ia
ne

ba
, a

n 
mi

si
 a

r
a-

sa
T

an
ad

o
 f

u
nq

ci
o

ni
r

eb
a?

 
(j

an
mr

T
. d

a 
d

aa
v.

 m
.w

. 2
)



51

ნა
ბი

ჯი
 2

: 
რ

ა 
არ

ის
 მ

ერ
იი

ს 
ან

ალ
ო

გი
 ე

უ
კა

რ
იო

ტ
უ

ლ
 უ

ჯრ
ედ

ში
? 

პრ
ო

კა
რ

იო
ტ

უ
ლ

 
უ

ჯრ
ედ

ში
? 

რ
ატ

ო
მ?

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. r
u

br
ik

aS
i 

_ 
`g

ai
xs

en
e,

 i
ms

je
l

e~
 _

 m
o

ce
mu

l
i 

sa
d

is
ku

si
o

 k
iT

xv
a:

 
bi

r
T

vi
s 

d
az

ia
ne

bi
s 

Se
mT

xv
ev

aS
i 

u
jr

ed
i 

kv
d

eb
a.

 r
o

go
r

 f
iq

r
o

b,
 r

at
o

m?
 (

gv
. 3

0)

aq
t

iv
o

ba
 1

. d
is

ku
si

a:
 m

o
sw

av
l

ee
bi

 m
sj

el
o

be
n 

T
u

 r
at

o
m 

kv
d

eb
a 

u
jr

ed
i 

bi
r

T
vi

s 
d

az
ia

ne
bi

s 
Se

mT
xv

ev
aS

i?

რ
ეს

უ
რ

სი
 2

.1
. პ

არ
აგ

რ
აფ

ი 
სა

ხე
ლ

მძ
ღ

ვა
ნე

ლ
ო

დ
ან

: 
ბი

რ
თ

ვი
 (

§ 
1.

1.
5.

) 
დ

ა 
სუ

რ
. 1

.1
.1

4

რ
ეს

უ
რ

სი
 2

.2
. ვ

იდ
ეო

მა
სა

ლ
ა 

- 
უ

ჯრ
ედ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
ht

tp
s:

//b
it.

ly
/3

N
j1

e5
7

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 2

. ტ
ექ

სტ
ზე

, ს
უ

რ
ათ

სა
 დ

ა 
ვი

დ
ეო

მა
სა

ლ
აზ

ე 
დ

ამ
ო

უ
კი

დ
ებ

ელ
ი 

მუ
შა

ო
ბა

: 
მო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 დ

ამ
ო

უ
კი

დ
ებ

ლ
ად

 ე
ცნ

ო
ბი

ან
 პ

არ
აგ

რ
აფ

ის
 ტ

ექ
სტ

ს,
 ვ

იზ
იუ

ალ
უ

რ
 

მა
სა

ლ
აზ

ე 
Se

is
wa

vl
ia

n 
ბი

რ
თ

ვი
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ას
 დ

ა 
ას

ახ
ელ

ებ
ენ

 ბ
ირ

თ
ვი

ს 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ს,
 

რ
ო

მე
ლ

სა
ც 

მი
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

 კ
ო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
ს 

უ
კა

ვშ
ირ

ებ
ენ

.  

რ
ეს

უ
რ

სი
 3

. დ
ავ

ალ
ებ

ა 
7 

(გ
ვ.

 5
4)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 3

. პ
რ

ო
ბლ

ემ
უ

რ
 ს

იტ
უ

აც
ია

ზე
 მ

უ
შა

ო
ბა

: 
მო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ხ

სნ
ია

ნ,
 თ

უ
 ვ

ირ
უ

სი
, 

რ
ო

მე
ლ

იც
 თ

ავ
ის

 დ
ნმ

-ს
 ჩ

აა
შე

ნე
ბს

 მ
ას

პი
ნძ

ლ
ის

 დ
ნმ

-შ
ი,

 რ
ატ

ო
მ 

უ
ტ

ევ
ენ

 უ
ფ

რ
ო

 
ად

ვი
ლ

ად
 პ

რ
ო

კა
რ

იო
ტ

უ
ლ

 უ
ჯრ

ედ
ს,

 ვ
იდ

რ
ე 

ეუ
კა

რ
იო

ტ
უ

ლ
ს.

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 

პრ
ო

ც
ედ

უ
რ

უ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი)

 
კო

ნს
ტ

რ
უ

ირ
ებ

აზ
ე 

ო
რ

იე
ნტ

ირ
ებ

უ
ლ

ი 
შე

კი
თ

ხვ
ებ

ი

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

უ
ჯრ

ედ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ებ

ი 
(ბ

ირ
თ

ვი
)

•	
რ

ო
გო

რ
 ა

რ
ის

 ბ
ირ

თ
ვი

ს 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი 
დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

მი
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

 ა
გე

ბუ
ლ

ებ
ას

თ
ან

?

•	
რ

ა 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ბა
 ა

ქვ
ს 

იმ
ას

, რ
ო

მ 
გე

ნე
ტ

იკ
უ

რ
ი 

ინ
ფ

ო
რ

მა
ცი

ა 
ბი

რ
თ

ვშ
ია

 გ
ან

თ
ავ

სე
ბუ

ლ
ი?

•	
რ

ა 
უ

პი
რ

ატ
ეს

ო
ბა

 ა
ქვ

ს 
ეუ

კა
რ

იო
ტ

უ
ლ

 უ
ჯრ

ედ
ს 

პრ
ო

კა
რ

იო
ტ

უ
ლ

 უ
ჯრ

ედ
თ

ან
 შ

ედ
არ

ებ
ით

 გ
ენ

ეტ
იკ

უ
რ

ი 
ინ

ფ
ო

რ
მა

ცი
ის

 დ
აც

ვა
სთ

ან
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
ით

? 

•	
რ

ატ
ო

მ 
კვ

დ
ებ

ა 
უ

ჯრ
ედ

ი 
ბი

რ
თ

ვი
ს 

დ
აზ

ია
ნე

ბი
ს 

შე
მთ

ხვ
ევ

აშ
ი?

ნა
ბი

ჯი
 3

:

•
	

რ
ა 

გა
ნს

ხვ
ავ

ებ
აა

 მ
იტ

ო
ქო

ნდ
რ

იე
ბს

ა 
დ

ა 
ქლ

ო
რ

ო
პლ

ას
ტ

ებ
ში

 მ
იმ

დ
ინ

არ
ე 

ენ
ერ

გი
ის

 
გა

რ
დ

აქ
მნ

ის
 პ

რ
ო

ცე
სე

ბს
 შ

ო
რ

ის
 დ

ა 
რ

ო
გო

რ
 ა

რ
ის

 ე
ს 

გა
ნს

ხვ
ავ

ებ
ა 

დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

უ
ლ

ი 
მა

თ
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

 კ
ო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
თ

ან
?

•
	

რ
ო

გო
რ

 ა
რ

ის
 უ

რ
თ

იე
რ

თ
დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

უ
ჯრ

ედ
ის

 ს
ხვ

ად
ას

ხვ
ა 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ის
 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი 

ერ
თ

მა
ნე

თ
თ

ან
? 

(მ
ო

იყ
ვა

ნე
 შ

ეს
აბ

ამ
ის

ი 
მა

გა
ლ

ით
ებ

ი)
 

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. 
პა

რ
აგ

რ
აფ

ი 
სა

ხე
ლ

მძ
ღ

ვა
ნე

ლ
ო

დ
ან

: 
მი

ტ
ო

ქო
ნდ

რ
იე

ბი
 დ

ა 
პლ

ას
ტ

იდ
ებ

ი 
(§

 
1.

1.
7.

) 
დ

ა 
სუ

რ
. 1

.1
.2

3



52

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 1

. ტ
ექ

სტ
სა

 დ
ა 

სუ
რ

ათ
ზე

 დ
ამ

ო
უ

კი
დ

ებ
ელ

ი 
მუ

შა
ო

ბა
: 

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 დ
ამ

ო
უ

კი
დ

ებ
ლ

ად
 

ეც
ნო

ბი
ან

 პ
არ

აგ
რ

აფ
ის

 ტ
ექ

სტ
ს,

 ს
უ

რ
ათ

ზე
 მ

იტ
ო

ქო
ნდ

რ
იი

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ას

 დ
ა 

ას
ახ

ელ
ებ

ენ
 

მი
ტ

ო
ქო

ნდ
რ

იი
ს 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ს,

 რ
ო

მე
ლ

სა
ც 

მი
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

 კ
ო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
ს 

უ
კა

ვშ
ირ

ებ
ენ

. 
მს

ჯე
ლ

ო
ბე

ნ 
მი

ტ
ო

ქო
ნდ

რ
იე

ბს
ა 

დ
ა 

ენ
დ

ო
პლ

აზ
მუ

რ
 ბ

ად
ეს

 შ
ო

რ
ის

 კ
ავ

ში
რ

ზე
 დ

ა 
მი

ს 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ბა
ზე

.

რ
ეს

უ
რ

სი
 2

. რ
უ

ბრ
იკ

ა 
„მ

ო
ნა

ცე
მე

ბი
ს 

ან
ალ

იზ
ი“

 (
გვ

. 4
1)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 2

. ს
ვე

ტ
ო

ვა
ნ 

დ
ია

გრ
ამ

აზ
ე 

მო
ცე

მუ
ლ

ი 
მო

ნა
ცე

მე
ბი

ს 
ან

ალ
იზ

ი 
დ

ა 
დ

ას
კვ

ნი
ს 

გა
მო

ტ
ან

ა:
 

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 ა
ან

ალ
იზ

ებ
ენ

 დ
ია

გრ
ამ

აზ
ე 

მო
ცე

მუ
ლ

 ი
ნფ

ო
რ

მა
ცი

ას
 ა

სა
ხე

ლ
ებ

ენ
, თ

უ
 რ

ო
მე

ლ
 

უ
ჯრ

ედ
ებ

ში
ა 

მი
ტ

ო
ქო

ნდ
რ

იე
ბი

ს 
დ

იდ
ი 

რ
აო

დ
ენ

ო
ბა

 დ
ა 

ხს
ნი

ან
, რ

ატ
ო

მ.
 

რ
ეს

უ
რ

სი
 3

. r
u

br
ik

aS
i 

_ 
`g

ai
xs

en
e,

 i
ms

je
l

e~
 _

 m
o

ce
mu

l
i 

sa
d

is
ku

si
o

 k
iT

xv
a:

 m
ce

na
r

e 
cu

d
i 

ga
na

T
eb

is
 p

ir
o

be
bS

i 
su

st
d

eb
a 

d
a 

Se
iZ

l
eb

a 
d

ai
R

u
po

s 
ki

d
ec

. a
xs

en
i,

 r
at

o
m?

 (
gv

. 3
8)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 3

. d
is

ku
si

a:
 m

o
sw

av
l

ee
bi

 m
sj

el
o

be
n,

 T
u

 r
at

o
m 

su
st

d
eb

a 
mc

en
ar

e 
su

st
i 

ga
na

T
eb

is
 

pi
r

o
be

bS
i.

რ
ეს

უ
რ

სი
 4

. პ
არ

აგ
რ

აფ
ი 

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
დ

ან
: მ

იტ
ო

ქო
ნდ

რ
იე

ბი
 დ

ა 
პლ

ას
ტ

იდ
ებ

ი 
(§

 1.
1.

7.
) დ

ა 
სუ

რ
. 1

.1
.2

5

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 4

. ტ
ექ

სტ
სა

 დ
ა 

სუ
რ

ათ
ზე

 დ
ამ

ო
უ

კი
დ

ებ
ელ

ი 
მუ

შა
ო

ბა
: 

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 დ
ამ

ო
უ

კი
დ

ებ
ლ

ად
 

ეც
ნო

ბი
ან

 პ
არ

აგ
რ

აფ
ის

 ტ
ექ

სტ
ს,

 ს
უ

რ
ათ

ზე
 ქ

ლ
ო

რ
ო

პლ
ას

ტ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ას

 დ
ა 

ას
ახ

ელ
ებ

ენ
 

ქლ
ო

რ
ო

პლ
ას

ტ
ის

 ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ს,

 რ
ო

მე
ლ

სა
ც 

მი
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

 კ
ო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
ს 

უ
კა

ვშ
ირ

ებ
ენ

.

რ
ეს

უ
რ

სი
 5

. ?
 დ

ავ
ალ

ებ
ა 

7 
(გ

ვ.
 4

1)
.

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 5

. ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ებ

ის
 შ

ედ
არ

ებ
ა 

დ
ა 

მო
ნა

ცე
მე

ბი
ს 

სქ
ემ

ის
 ს

აშ
უ

ალ
ებ

ით
 წ

არ
მო

დ
გე

ნა
: 

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 ა
დ

არ
ებ

ენ
 ე

რ
თ

მა
ნე

თ
T

an
 მ

იტ
ო

ქო
ნდ

რ
ია

სა
 დ

ა 
ქლ

ო
რ

ო
პლ

ას
ტ

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ის

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ის
 მ

იხ
ედ

ვი
თ

, მ
ო

ნა
ცე

მე
ბს

 წ
არ

მო
ად

გე
ნე

ნ 
ვე

ნი
ს 

დ
ია

გრ
ამ

ის
 ს

აშ
უ

ალ
ებ

ით
. 

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 

პრ
ო

ც
ედ

უ
რ

უ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი)

 
კო

ნს
ტ

რ
უ

ირ
ებ

აზ
ე 

ო
რ

იე
ნტ

ირ
ებ

უ
ლ

ი 
შე

კი
თ

ხვ
ებ

ი

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

უ
ჯრ

ედ
ის

 
ო

რ
გა

ნო
იდ

ებ
ი 

(მ
იტ

ო
ქო

ნდ
რ

ია
, 

ქლ
ო

რ
ო

პლ
ას

ტ
ი)

•	
რ

აშ
ი 

გა
მო

იხ
ატ

ებ
ა 

მი
ტ

ო
ქო

ნდ
რ

იი
ს 

ფ
უ

ნქ
ცი

ის
ა 

დ
ა 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ის
 

შე
სა

ბა
მი

სო
ბა

?

•	
რ

ატ
ო

მ 
უ

წო
დ

ებ
ენ

 მ
იტ

ო
ქო

ნდ
რ

ია
ს 

ენ
ერ

გე
ტ

იკ
უ

ლ
 ს

ად
გუ

რ
ს?

 

•	
რ

აშ
ი 

გა
მო

იხ
ატ

ებ
ა 

ქლ
ო

რ
ო

პლ
ას

ტ
ის

 ფ
უ

ნქ
ცი

ის
ა 

დ
ა 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ის
 

შე
სა

ბა
მი

სო
ბა

?

•	
რ

ა 
კა

ვშ
ირ

ია
 ე

ბ-
სა

 დ
ა 

გო
ლ

ჯი
ს 

აპ
არ

ატ
ს 

შო
რ

ის
  დ

ა 
რ

ა 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ბა
 

აქ
ვს

 მ
ას

?

•	
რ

ა 
კა

ვშ
ირ

ია
 გ

ო
ლ

ჯი
ს 

აპ
არ

ატ
სა

 დ
ა 

პლ
აზ

მუ
რ

 მ
ემ

ბრ
ან

ას
 შ

ო
რ

ის
  დ

ა 
რ

ა 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ბა
 ა

ქვ
ს 

მა
ს?

•	
რ

ა 
კა

ვშ
ირ

ია
 მ

იტ
ო

ქნ
ო

დ
რ

ია
სა

 დ
ა 

ებ
-ს

 შ
ო

რ
ის

 დ
ა 

რ
ა 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბა

 ა
ქვ

ს 
მა

ს?

ნა
ბი

ჯი
 4

: 
რ

ა 
პა

თ
ო

ლ
ო

გი
ებ

ს 
იწ

ვე
ვს

 უ
ჯრ

ედ
ის

 ზ
ო

გი
ერ

თ
ი 

ო
რ

გა
ნო

იდ
ის

 დ
აზ

ია
ნე

ბა
, ა

ნ 
მი

სი
 

არ
ას

ათ
ან

ად
ო

 ფ
უ

ნქ
ცი

ო
ნი

რ
ებ

ა?
 

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. რ
უ

ბრ
იკ

ა 
„მ

ეც
ნი

ერ
ებ

ა 
პრ

აქ
ტ

იკ
აშ

ი“
 (

გვ
. 3

7)



53

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 1

. მ
ო

სწ
ავ

l
ეე

ბი
 ე

ცნ
ო

ბი
ან

 რ
უ

ბრ
იკ

აშ
ი 

მო
ცე

მუ
ლ

 ი
ნფ

ო
რ

მა
ცი

ას
 დ

ა 
მს

ჯე
ლ

ო
ბე

ნ 
ლ

იზ
ო

სო
მი

ს 
პა

თ
ო

ლ
ო

გი
ებ

თ
ან

 დ
აკ

აშ
ირ

ებ
უ

ლ
 გ

ენ
ეტ

იკ
უ

რ
 დ

აა
ვა

დ
ებ

ებ
ზე

, გ
ამ

ო
თ

ქვ
ამ

ენ
 ვ

არ
აუ

დ
ს,

 თ
უ

 რ
ა 

გა
ვლ

ენ
ას

 
მო

ახ
დ

ენ
ს 

ად
ამ

ია
ნი

ს 
ჯა

ნმ
რ

თ
ელ

ო
ბა

ზე
 l

iz
o

so
mi

s 
არ

ას
რ

უ
ლ

ფ
ას

ო
ვა

ნი
 მ

უ
შა

ო
ბა

.

რ
ეს

უ
რ

სი
 2

. დ
ავ

ალ
ებ

ა 
? 

5 
(გ

ვ.
 4

4)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 2

. მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 გ

ამ
ო

თ
ქვ

ამ
ენ

 ვ
არ

აუ
დ

ს,
 თ

უ
 რ

ა 
გა

ვლ
ენ

ა 
შე

იძ
ლ

ებ
ა 

მო
ახ

დ
ინ

ო
ს 

პე
რ

ო
ქს

ის
ო

მუ
ლ

ი 
ზო

გი
ერ

თ
ი 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ის
 ფ

ო
რ

მა
მ 

ნე
რ

ვუ
ლ

 ს
ის

ტ
ემ

აზ
ე.

რ
ეს

უ
რ

სი
 3

. დ
ავ

ალ
ებ

ა 
? 

6 
(გ

ვ.
 4

4)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
3.

 მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 გ

ამ
ო

თ
ქვ

ამ
ენ

 ვ
არ

აუ
დ

ს,
 თ

უ
 რ

ო
გო

რ
 ი

მო
ქმ

ედ
ებ

ს 
ცხ

იმ
ით

 მ
დ

იდ
არ

ი 
თ

ეს
ლ

ის
 ა

ღ
მო

ცე
ნე

ბა
ზე

 პ
ერ

ო
ქს

ის
ო

მი
ს 

ფ
ერ

მე
ნტ

ის
 დ

აზ
ია

ნე
ბა

, რ
ო

მე
ლ

იც
 ლ

იპ
იდ

ებ
ს 

ნა
ხშ

ირ
წყ

ლ
ებ

ად
 

გა
რ

დ
აქ

მნ
ის

.

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 

პრ
ო

ც
ედ

უ
რ

უ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი)

 
კო

ნს
ტ

რ
უ

ირ
ებ

აზ
ე 

ო
რ

იე
ნტ

ირ
ებ

უ
ლ

ი 
შე

კი
თ

ხვ
ებ

ი

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
:

ჰო
მე

ო
სტ

აზ
ი,

 
დ

აა
ად

ებ
ა,

 
სი

მპ
ტ

ო
მე

ბი
, 

გა
მო

მწ
ვე

ვი
 მ

იზ
ეზ

ებ
ი

•	
რ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ს 
ას

რ
უ

ლ
ებ

ს 
ლ

იზ
ო

სო
მა

 დ
ა 

რ
ო

გო
რ

 უ
კა

ვშ
ირ

დ
ებ

ა 
იგ

ი 
მი

ს 
აგ

ებ
უ

ლ
ებ

ას
?

•	
რ

ო
გო

რ
 ფ

იქ
რ

ო
ბ,

 რ
ა 

გა
ვლ

ენ
ას

 მ
ო

ახ
დ

ენ
ს 

ად
ამ

ია
ნი

ს 
ჯა

ნმ
რ

თ
ელ

ო
ბა

ზე
 

მი
ტ

ო
ქო

ნდ
რ

იი
ს 

არ
ას

რ
უ

ლ
ფ

ას
ო

ვა
ნი

 მ
უ

შა
ო

ბა
?

•	
რ

ა 
სი

მპ
ტ

ო
მე

ბი
ა 

დ
ამ

ახ
ას

ია
თ

ებ
ელ

ი 
ერ

თ
-ე

რ
თ

ი 
გე

ნე
ტ

იკ
უ

რ
ი 

დ
აა

ვა
დ

ებ
is

 -
 

ტ
ეი

-ს
აქ

სi
სთ

ვი
ს?

 რ
ა 

არ
ის

 ა
მ 

დ
აა

ვა
დ

ებ
ის

 გ
ამ

ო
მწ

ვე
ვი

 მ
იზ

ეზ
ი?

 

•	
რ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ს 
ას

რ
უ

ლ
ებ

ს 
პე

რ
ო

ქს
ის

ო
მა

 დ
ა 

რ
ო

გო
რ

 უ
კა

ვშ
ირ

დ
ებ

ა 
იგ

ი 
მი

ს 
აგ

ებ
უ

ლ
ებ

ას
?

•	
გა

მო
თ

ქვ
ი 

ვა
რ

აუ
დ

ი,
 რ

ა 
გა

ვლ
ენ

ა 
შე

იძ
ლ

ებ
ა 

მო
ახ

დ
ინ

ო
ს 

პე
რ

ო
ქს

ის
ო

მი
ს 

ზო
გი

ერ
თ

ი 
ფ

ერ
მე

ნტ
ის

 დ
აზ

ია
ნე

ბა
მ 

ნე
რ

ვუ
ლ

 ს
ის

ტ
ემ

აზ
ე?

•	
გა

მო
თ

ქვ
ი 

ვა
რ

აუ
დ

ი,
 თ

უ
 რ

ო
გო

რ
 ი

მო
ქმ

ედ
ებ

ს 
ცხ

იმ
ით

 მ
დ

იდ
არ

ი 
თ

ეს
ლ

ის
 

აღ
მო

ცე
ნე

ბა
ზე

 პ
ერ

ო
ქს

ის
ო

მი
ს 

ფ
ერ

მე
ნტ

ის
 დ

აზ
ია

ნე
ბა

, რ
ო

მე
ლ

იც
 

ლ
იპ

იდ
ებ

ს 
ნა

ხშ
ირ

წყ
ლ

ებ
ად

 გ
არ

დ
აქ

მნ
ის

?

მო
სწ

ავ
ლ

ის
 მ

ხრ
იდ

ან
 კ

ო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 პ
რ

ეზ
ენ

ტ
აც

იი
ს 

პრ
ო

ც
ეს

ში
 მ

ას
წ

ავ
ლ

ებ
ლ

ის
 მ

იე
რ

 
დ

ას
მუ

ლ
ი 

კი
თ

ხვ
ებ

ი:

•
	

აღ
წე

რ
ე,

 რ
ო

გო
რ

 წ
არ

იმ
არ

თ
ა 

დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

ს 
პრ

ო
ცე

სი
;

•
	

აღ
წე

რ
ე 

რ
ა 

პრ
ო

დ
უ

ქტ
ი 

შე
ქმ

ენ
ი;

 

•
	

რ
ა 

სა
კი

თ
ხს

 შ
ეე

ხე
ბა

 შ
ენ

ს 
მი

ერ
 მ

ო
მზ

ად
ებ

უ
ლ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ა?

•
	

შე
ნი

 ა
ზრ

ით
, ვ

ინ
 უ

ნდ
ა 

დ
აი

ნტ
ერ

ეს
დ

ეს
 შ

ენ
ს 

მი
ერ

 შ
ექ

მნ
ილ

ი 
კო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ით
 დ

ა 
რ

ატ
ო

მ?

•
	

რ
ა 

დ
აბ

რ
კო

ლ
ებ

ებ
ს 

წა
აა

წყ
დ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
აზ

ე 
მუ

შა
ო

ბი
ს 

პრ
ო

ცე
სშ

ი?

•
	

რ
ას

 გ
აა

კე
თ

ებ
დ

ი 
სხ

ვა
გვ

არ
ად

 ა
ხლ

ა 
რ

ო
მ 

იწ
ყე

ბდ
ე 

დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბა

ს?

•
	

მს
გა

ვს
ი 

ფ
ო

რ
მი

ს,
 ა

ნ 
ში

ნა
არ

სი
ს 

დ
ავ

ალ
ებ

ა 
სხ

ვა
 დ

რ
ო

ს 
თ

უ
 შ

ეგ
ის

რ
უ

ლ
ებ

ია
?

•
	

შე
ნი

 ა
ზრ

ით
, რ

ით
 ჰ

გა
ვს

 დ
ა 

რ
ით

 გ
ან

სხ
ვა

ვდ
ებ

ა 
შე

ნი
 დ

ავ
ალ

ებ
ა 

შე
ნი

 თ
ან

აკ
ლ

ას
ელ

ებ
ის

 
ნა

შრ
ო

მე
ბი

სგ
ან

?



54

გრ
ძე

ლ
ვა

დ
ია

ნი
 მ

იზ
ან

ი

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ნე

ბა
 დ

ა 
ც
ნე

ბა
სთ

ან
 

დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

უ
ლ

ი 
მკ

ვი
დ

რ
ი 

წ
არ

მო
დ

გე
ნე

ბი

სა
კი

თ
ხი

 /
 ს

აკ
ით

ხე
ბი

ქვ
ეც

ნე
ბა

/ქ
ვე

ც
ნე

ბე
ბი

:

სა
კვ

ან
ძო

 შ
ეკ

ით
ხვ

ა 
/ 

სა
კვ

ან
ძო

 
შე

კი
თ

ხვ
ებ

ი
შუ

ალ
ედ

უ
რ

ი 
სა

სწ
ავ

ლ
ო

 მ
იზ

ან
ი

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 პ
ირ

ო
ბა

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
 

(შ
ედ

ეგ
ი:

 1
,2

,3
,4

) 

მო
სწ

ავ
ლ

ემ
 უ

ნდ
ა 

გა
აც

ნო
ბი

ერ
ო

ს,
 

რ
ო

მ:

1.
	ო

რ
გა

ნი
ზმ

ებ
ი 

დ
აჯ

გუ
ფ

ებ
უ

ლ
ია

 
მს

გა
ვს

ი 
ნი

შა
ნ-

თ
ვი

სე
ბე

ბი
ს 

მი
ხე

დ
ვი

თ
 დ

ა 
ქმ

ნი
ან

 
სი

სტ
ემ

ატ
იკ

უ
რ

 ჯ
გუ

ფ
ებ

ს;

2.
	შე

გუ
ებ

უ
ლ

ო
ბე

ბი
 გ

არ
ემ

ო
 

პი
რ

ო
ბე

ბთ
ან

 ხ
ელ

ს 
უ

წყ
ო

ბს
 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ის

 გ
ად

არ
ჩე

ნა
ს/

სა
ხე

ო
ბი

ს 
მდ

გრ
ად

ო
ბა

ს;

3.
	სა

ხე
ო

ბა
თ

ა 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა 

წა
რ

მო
იქ

მნ
ებ

ა 
მე

მკ
ვი

დ
რ

ეო
ბი

თ
ო

ბი
ს,

 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბი
ს 

დ
ა 

ბუ
ნე

ბრ
ივ

ი 
გა

დ
არ

ჩე
ვი

ს 
შე

დ
ეგ

ად
;

4.
	ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა 

ხე
ლ

ს 
უ

წყ
ო

ბს
 ე

კო
სი

სტ
ემ

ებ
ის

 
მდ

გრ
ად

ო
ბა

ს;
  

5.
	გა

რ
ემ

ო
ს 

დ
აც

ვი
თ

ი 
ღ

ო
ნი

სძ
იე

ბე
ბი

 მ
ნი

შვ
ნე

ლ
ო

ვა
ნი

ა 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ის

 
შე

ნა
რ

ჩუ
ნე

ბი
სა

 დ
ა 

 მ
დ

გრ
ად

ი 
გა

ნვ
ით

არ
ებ

ის
თ

ვი
ს.

qv
eს

აკ
ით

ხი
: 

უ
ჯრ

ედ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

ქს
ო

ვი
ლ

ებ
ის

 მ
რ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა

c
ne

ba
 d

a 
ქვ

ეც
ნე

ბე
ბი

:

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
- 

უ
ჯრ

ედ
ებ

ის
 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
(პ

რ
ო

კა
რ

იო
ტ

უ
ლ

ი 
დ

ა 
ეუ

კა
რ

იო
ტ

უ
ლ

ი,
 მ

ცე
ნა

რ
ეუ

ლ
ი 

დ
ა 

ცხ
ო

ვე
ლ

უ
რ

ი 
უ

ჯრ
ედ

ებ
ი)

,  
ქს

ო
ვი

ლ
ებ

ის
 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
(მ

ცე
ნა

რ
ეუ

ლ
ი 

დ
ა 

ცხ
ო

ვე
ლ

უ
რ

ი 
ქს

ო
ვი

ლ
ებ

ი)

რ
ო

გო
რ

 ა
ვს

ახ
ო

 კ
ვლ

ევ
ის

 ა
ნგ

არ
იშ

ში
 

მი
კრ

ო
სკ

ო
პი

თ
 გ

ამ
ო

კვ
ლ

ეუ
ლ

ი 
ცხ

ო
ვე

ლ
უ

რ
ი 

დ
ა 

მც
ენ

არ
ეუ

ლ
ი 

ქს
ო

ვი
ლ

ებ
ის

 ა
გე

ბუ
ლ

ებ
ის

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ის
 მ

რ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ის
 

თ
ავ

ის
ებ

უ
რ

ებ
ა?

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 პ

ირ
ო

ბა
: 

mi
kr

o
sk

o
pi

T
 s

aT
iT

ao
d

 g
an

i-
xi

l
e 

ma
sw

av
l

eb
l

is
 m

ie
r

 m
o

wo
-

d
eb

u
l

i 
mc

en
ar

eu
l

i 
d

a 
cx

o
ve

-
l

u
r

i 
sx

va
d

as
xv

a 
t

ip
is

 q
so

vi
-

l
is

 m
za

 m
ik

r
o

pr
ep

ar
at

i;

•
	e

r
T

ma
ne

T
is

ga
n 

ga
na

sx
va

ve
 

mc
en

ar
eu

l
i 

d
a 

cx
o

ve
l

u
r

i 
qs

o
vi

l
eb

is
 m

ik
r

o
pr

ep
ar

at
e-

bi
;

•
	T

iT
o

eu
l

 p
r

ep
ar

at
ze

 a
mo

ic
a-

ni
 q

so
vi

l
is

 s
ax

eo
ba

.
kv

l
ev

is
 d

am
T

av
r

eb
is

 S
em

d
eg

 
mo

am
za

d
e 

an
ga

r
iS

i 
d

a 
wa

r
ad

gi
ne

 
kl

as
is

 w
in

aS
e.

 k
vl

ev
is

 a
ng

ar
iS

-
Si

. 

mi
u

T
iT

e:
 r

a 
d

ag
ex

ma
r

a 
mc

en
a-

r
eu

l
i 

d
a 

cx
o

vv
el

u
r

i 
qs

o
vi

-
l

eb
is

 a
mo

cn
o

ba
Si

; 
qs

o
vi

l
is

 
ag

eb
u

l
eb

is
 i

s 
T

av
is

eb
u

r
eb

a,
 

r
o

me
l

ic
 d

ag
ex

ma
r

a 
qs

o
vi

l
is

 
sa

xe
o

bi
s 

am
o

cn
o

ba
Si

.

kv
l

ev
is

 a
ng

ar
iS

is
 p

r
ez

en
t

ac
ii

-
sa

s 
xa

zg
as

mi
T

 w
ar

mo
aC

in
e:

•
	u

jr
ed

T
a 

mr
av

al
f

er
o

vn
e-

ba
, a

ge
bu

l
eb

is
, f

o
r

mi
sa

 d
a 

f
u

nq
ci

eb
is

 m
ix

ed
vi

T
 r

o
go

r
 

u
ka

vS
ir

d
eb

a 
o

r
ga

ni
zm

T
a 

sx
va

-
d

as
xv

a 
si

st
em

at
ik

u
r

 j
gu

f
s?

 
(b

io
mr

av
al

f
. m

.w
.1

)

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 გ
ან

ხო
რ

ც
იე

ლ
ებ

ის
 ე

ტ
აპ

ებ
ი 

(ა
ქტ

ივ
ო

ბე
ბი

, რ
ეს

უ
რ

სე
ბი

, 

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ი)

I 
ეტ

აპ
ი:

 კ
ო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 ფ

ო
რ

მა

რ
ო

გო
რ

 უ
ნდ

ა 
წა

რ
მო

ვა
ჩი

ნო
 ს

აკ
უ

თ
არ

ი 
ცო

დ
ნა

 შ
ეს

ას
წა

ვლ
 ს

აკ
ით

ხთ
ან

 დ
აკ

ავ


ში
რ

ებ
ით

?

რ
ეს

უ
რ

სი
: 

 კ
ვლ

ევ
ის

 გ
ეგ

მი
სა

 დ
ა 

ან
გა

რ
იშ

ის
 ნ

იმ
უ

შე
ბი

 h
ttp

s:
//b

it.
ly

/3
bw

ca
M

L
აქ

ტ
ივ

ო
ბა

: 
 კ

ვლ
ევ

ის
 ა

ნგ
არ

იშ
ის

ა 
დ

ა 
კვ

ლ
ევ

ის
 გ

ეგ
მი

ს 
გა

ნხ
ილ

ვა
-შ

ედ
არ

ებ
ა

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ე
კლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 

პრ
ო

ც
ედ

უ
რ

უ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი)

 
კო

ნს
ტ

რ
უ

ირ
ე

ბა
ზე

 ო
რ

იე


ნტ
ირ

ებ
უ

ლ
ი 

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ი

•	
რ

ა 
შე

მო
ქმ

ედ
ებ

ით
ი 

პრ
ო

დ
უ

ქტ
ის

 ს
აშ

უ
ალ

ებ
ით

 უ
ნდ

ა 
დ

აა
დ

ას
ტ

უ
რ

ო
, რ

ა 
ის

წა
ვლ

ე 
ამ

 ს
აკ

ით
ხთ

ან
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
ით

?

•	
რ

ა 
არ

ის
 კ

ვლ
ევ

ა?

•	
რ

ის
თ

ვი
ს 

არ
ის

 მ
ნი

შვ
ნე

ლ
ო

ვა
ნი

 კ
ვლ

ევ
ის

 ჩ
ატ

არ
ებ

ა?

•	
დ

აგ
იწ

ერ
ია

 კ
ვლ

ევ
ის

 ა
ნგ

არ
იშ

ი?

•	
რ

ა 
გა

ნს
ხვ

ავ
ებ

აა
 კ

ვლ
ევ

ის
 გ

ეგ
მა

სა
 დ

ა 
ან

გა
რ

იშ
ს 

შო
რ

ის
?

•	
რ

ა 
უ

ნდ
ა 

აი
სა

ხო
ს 

კვ
ლ

ევ
ის

 ა
ნგ

არ
იშ

ში
?

•	
რ

ატ
ო

მ 
წე

რ
ენ

 მ
ეც

ნი
ერ

ებ
ი 

კვ
ლ

ევ
ის

 ა
ნგ

არ
იშ

ს?

•	
რ

ა 
ნა

ბი
ჯე

ბი
 უ

ნდ
ა 

გა
დ

ად
გა

თ
 კ

ვლ
ევ

ის
 ა

ნგ
არ

იშ
ის

 
შე

სა
ქმ

ნე
ლ

ად
? 

•	
რ

ო
გო

რ
 უ

ნდ
ა 

გა
მო

კვ
ეთ

ო
 ა

ნგ
არ

იშ
ის

 ძ
ირ

ით
ად

ი 
ნა

წ
ილ

ებ
ი?

II
 ე

ტ
აპ

ი:
 კ

ო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 შ
ინ

აა
რ

სი

ნა
ბი

ჯი
 1

: 
უ

ჯრ
ედ

თ
ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
აგ

ებ
უ

ლ
ებ

ის
, ფ

ო
რ

მი
სა

 დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ის

 
მი

ხე
დ

ვი
თ

 რ
ო

გო
რ

 უ
კა

ვშ
ირ

დ
ებ

ა 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

თ
ა 

სხ
ვა

დ
ას

ხვ
ა 

სი
სტ

ემ
ატ

იკ
უ

რ
 ჯ

გუ
ფ

ს?
 



55

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 1

. d
is

ku
si

a:
 m

o
sw

av
l

ee
bi

 m
sj

el
o

be
n,

 T
u

 u
jr

ed
eb

is
 m

ik
r

o
sk

o
pi

T
 

d
aT

va
l

ie
r

eb
is

as
 r

a 
st

r
u

qt
u

r
is

/s
t

r
u

qt
u

r
eb

is
 m

ix
ed

vi
T

 a
mo

ic
no

be
n 

pr
o

ka
r

io
t

u
l

 d
a 

eu
ka

r
ei

o
t

u
l

, m
ce

na
r

eu
l

 d
a 

cx
o

ve
l

u
r

 u
jr

ed
eb

s.

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

.1
. ს

ახ
ელ

მძ
ღ

ვა
ნე

ლ
ო

დ
ან

 პ
არ

აგ
რ

აფ
ის

 -
 უ

ჯრ
ედ

ებ
ის

ა 
დ

ა 
ქს

ო
ვი

ლ
ებ

ის
 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
(§

 1
.1

.9
) 

- 
ტ

ექ
სტ

ი 
დ

ა 
სუ

რ
ათ

ებ
ი 

(ს
უ

რ
. 1

.1
.3

1 
დ

ა 
1.

1.
32

),

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

.2
. დ

ავ
ალ

ებ
ა 

?1
 (

გვ
. 4

9)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 2

. უ
ჯრ

ედ
ებ

ის
 შ

ედ
არ

ებ
ა 

დ
ა 

მო
ნა

ცე
მე

ბი
ს 

ო
რ

გა
ნი

ზე
ბა

 ს
ქე

მა
ში

: 
მო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 

ად
არ

ებ
ენ

 ე
რ

თ
მა

ნე
თ

ს 
პრ

ო
კა

რ
იო

ტ
უ

ლ
 დ

ა 
ეუ

კა
რ

იო
ტ

უ
ლ

 უ
ჯრ

ედ
ებ

ს 
დ

ა 
მო

ნა
ცე

მე
ბს

 
წა

რ
მო

ად
გე

ნე
ნ 

სქ
ემ

ის
 ს

აშ
უ

ალ
ებ

ით
.

რ
ეს

უ
რ

სი
 2

. დ
ავ

ალ
ებ

ა 
?2

 (
გვ

. 4
9)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 3

. უ
ჯრ

ედ
ებ

ის
 შ

ედ
არ

ებ
ა 

დ
ა 

მო
ნა

ცე
მე

ბი
ს 

ო
რ

გა
ნი

ზე
ბა

 ს
ქე

მა
ში

: 
მო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 

ად
არ

ებ
ენ

 ე
რ

თ
მა

ნე
თ

ს 
მც

ენ
არ

ეუ
ლ

, ც
ხო

ვე
ლ

უ
რ

 დ
ა 

სო
კო

ს 
უ

ჯრ
ედ

ებ
ს 

დ
ა 

მო
ნა

ცე
მე

ბს
 

წა
რ

მო
ად

გე
ნე

ნ 
სქ

ემ
ის

 ს
აშ

უ
ალ

ებ
ით

, ა
ღ

წე
რ

ენ
, თ

უ
 ა

მ 
უ

ჯრ
ედ

ებ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ის

ა 
დ

ა 
ფ

ო
რ

მი
ს 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
რ

ო
გო

რ
 უ

კა
ვშ

ირ
დ

ებ
ა 

სხ
ვვ

ად
ას

ხვ
ა 

სი
სტ

ემ
ატ

იკ
უ

რ
 ჯ

გუ
ფ

ს 
დ

ა 
მა

თ
 ს

ას
იც

ო
ცხ

ლ
ო

 თ
ვი

სე
ბე

ბს
.

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

ა
რ

ატ
იუ

ლ
ი,

 პ
რ

ო
ც
ედ

უ
რ

უ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი)

 კ
ო

ნს
ტ

რ
უ


ირ

ებ
აზ

ე 
ო

რ
იე

ნტ
ირ

ებ
უ

ლ
ი 

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ი

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

უ
ჯრ

ედ
ებ

ის
 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
(პ

რ
ო

კა


რ
იო

ტ
უ

ლ
ი 

დ
ა 

ეუ
კა

რ
იო

ტ
უ

ლ
ი 

უ
ჯრ

ედ
ი,

 მ
ცე

ნა
რ

ეუ
ლ

ი,
 ც

ხო


ვე
ლ

უ
რ

ი 
დ

ა 
სო

კო
ს 

უ
ჯრ

ედ
ებ

ი)

•	
რ

ა 
სა

ერ
თ

ო
 დ

ა 
გა

ნს
ხა

ვე
ბუ

ლ
ი 

აქ
ვს

 
პრ

ო
კა

რ
იო

ტ
უ

ლ
 დ

ა 
ეუ

კა
რ

იო
ტ

უ
ლ

 უ
ჯრ

ედ
ებ

ს?

•	
რ

ა 
სა

ერ
თ

ო
 დ

ა 
გა

ნს
ხა

ვე
ბუ

ლ
ი 

აქ
ვს

 მ
ცე

ნა
რ

ეუ
ლ

, 
ცხ

ო
ვე

ლ
უ

რ
 დ

ა 
სო

კო
ს 

უ
ჯრ

ედ
ებ

ს?

•	
რ

ო
გო

რ
 გ

ან
აპ

ირ
ო

ბე
ბს

 მ
ცე

ნა
რ

ეუ
ლ

ი,
 

ცხ
ო

ვე
ლ

უ
რ

ი 
დ

ა 
სო

კო
ს 

უ
ჯრ

ედ
ებ

ის
 ა

გე
ბუ

ლ
ებ

ა 
შე

სა
ბა

მი
სი

 ს
ის

ტ
ემ

ატ
იკ

უ
რ

ი 
ჯგ

უ
ფ

ის
 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ებ

ის
 ს

ას
იც

ო
ცხ

ლ
ო

 თ
ვი

სე
ბე

ბი
ს,

 
მა

გა
ლ

ით
ად

, კ
ვე

ბი
ს 

თ
ავ

ის
ებ

უ
რ

ებ
ას

?

ნა
ბი

ჯი
 2

: 
რ

ა 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ბა
 ა

ქვ
ს 

მრ
ავ

ალ
უ

ჯრ
ედ

ია
ნე

ბშ
ი 

უ
ჯრ

ედ
თ

ა 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ას

? 
 

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

.1
. ც

ხრ
ილ

ი 
1.

1.
1 

(გ
ვ.

 4
9)

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

.2
. დ

ავ
ალ

ებ
ა 

? 
4 

(გ
ვ.

 )

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
. მ

ო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 ე
ცნ

ო
ბი

ან
 ც

ხრ
ილ

ში
 მ

ო
ცე

მუ
ლ

 მ
რ

ავ
ალ

უ
ჯრ

ედ
ია

ნ 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ებ
ში

 
უ

ჯრ
ედ

თ
ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ას
 დ

ა 
მს

ჯე
ლ

ო
ბე

ნ 
უ

ჯრ
ედ

თ
ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ის
 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბა

ზე
. 

•
	r

a 
mn

iS
vn

el
o

ba
 a

qv
s 

mr
a-

va
l

u
jr

ed
ia

ne
bS

i 
u

jr
ed

T
a 

mr
av

al
f

er
o

vn
eb

as
? 

(b
io

m-
r

av
al

f
. m

.w
.2

)

•
	r

aS
i 

ga
mo

ix
at

eb
a 

mr
av

al


u
jr

ed
ia

n 
o

r
ga

ni
zm

eb
Si

 q
so

-
vi

l
T

a 
mr

av
al

f
er

o
vn

eb
a?

 
(b

io
mr

av
al

f
. m

.w
.1

)

•
	r

o
me

l
im

e 
qs

o
vi

l
is

 m
ag

a-
l

iT
ze

 a
R

we
r

e,
 q

so
vi

l
is

 
f

u
nq

ci
a 

d
a 

d
aa

ka
vS

ir
e 

mi
si

 
ag

eb
u

l
eb

is
 T

av
is

eb
u

r
eb

as
-

T
an

. (
bi

o
mr

av
al

f
. m

.w
.3

)



56

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 

პრ
ო

ც
ედ

უ
რ

უ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი)

 
კო

ნს
ტ

რ
უ

ირ
ებ

აზ
ე 

ო
რ

იე
ნტ

ირ
ებ

უ
ლ

ი 
შე

კი
თ

ხვ
ებ

ი

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

უ
ჯრ

ე
დ

ებ
ის

 მ
რ

ავ
ალ


ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 

•	
რ

აშ
ი 

გა
მო

იხ
ატ

ებ
ა 

ერ
ით

რ
ო

ცი
ტ

ის
ა 

დ
ა 

მი
სი

 ფ
უ

ნქ
ცი

ის
 

შე
სა

ბა
მი

სო
ბა

?
•	

აღ
წე

რ
ე 

ნე
ირ

ო
ნი

ს 
აგ

ებ
უ

ლ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

მი
სი

 ფ
უ

ნქ
ცი

ის
 შ

ეს
აბ

ამ
ის

ო
ბა

.
•	

ფ
ეს

ვი
ს 

ბუ
სუ

სო
ვა

ნი
 უ

ჯრ
ედ

ის
 ა

გე
ბუ

ლ
ებ

ა 
რ

ო
გო

რ
 S

ეე
სა

ბა
მე

ბა
 

მი
ს 

ფ
უ

ნქ
ცი

ას
?

•	
რ

ა 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ბა
 ა

ქვ
ს 

მრ
ავ

ალ
უ

ჯრ
ედ

ია
ნ 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ებ

ში
 

უ
ჯრ

ედ
თ

ა 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ას

?
•	

r
o

go
r

 u
ka

vS
ir

d
eb

a 
u

jr
ed

T
a 

mr
av

al
f

er
o

vn
eb

a 
bi

o
mr

av
al

f
er

o
vn

eb
as

?

ნა
ბი

ჯი
 3

:
•

	რ
აშ

ი 
გა

მო
იხ

ატ
ებ

ა 
მრ

ავ
ალ

უ
ჯრ

ედ
ია

ნ 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ებ
ში

 ქ
სო

ვი
ლ

თ
ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა?
•

	რ
ო

მე
ლ

იმ
ე 

ქს
ო

ვი
ლ

ის
 მ

აგ
ალ

ით
ზე

 ა
ღ

წე
რ

ე,
 ქ

სო
ვი

ლ
ის

 ფ
უ

ნქ
ცი

ა 
დ

ა 
დ

აა
კა

ვშ
ირ

ე 
მი

სი
 

აგ
ებ

უ
ლ

ებ
ის

 თ
ავ

ის
ებ

უ
რ

ებ
ას

თ
ან

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. ც
ხრ

ილ
ი 

1.
1.

2 
(გ

ვ.
 4

9)
რ

ეს
უ

რ
სი

 2
. დ

ავ
ალ

ებ
ა 

? 
5 

(გ
ვ.

 4
9)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
. მ

ო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 ე
ცნ

ო
ბი

ან
 ც

ხრ
ილ

ში
 მ

ო
ცე

მუ
ლ

 მ
რ

ავ
ალ

უ
ჯრ

ედ
ია

ნ 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ებ
ში

 
ქს

ო
ვი

ლ
თ

ა 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ას

 დ
ა 

მს
ჯე

ლ
ო

ბე
ნ 

ქს
ო

ვი
ლ

თ
ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ის
 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბა

ზე
, ა

ღ
წე

რ
ენ

 კ
ო

ნკ
რ

ეტ
უ

ლ
ი 

ქს
ო

ვი
ლ

iს
 ფ

უ
ნქ

ცი
ა 

რ
ო

გო
რ

აა
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

მი
ს 

აგ
ებ

უ
ლ

ებ
ას

თ
ან

 

სა
მი

ზნ
ე 

ცო
დ

ნი
ს 

(დ
ეკ

ლ
არ

ატ
იუ

ლ
ი,

 პ
რ

ო
ცე


დ

უ
რ

უ
ლ

ი,
 პ

ირ
ო

ბი
სე

უ
ლ

ი)
 კ

ო
ნს

ტ
რ

უ
ირ

ებ
აზ

ე 
ო

რ
იე

ნტ
ირ

ებ
უ

ლ
ი 

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ი

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

ქს
ო

ვი
ლ

ებ
ის

 მ
რ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა 

(მ
ცე

ნა
რ

ეუ
ლ

ი 
დ

ა 
ცხ

ო
ვე

ლ
უ

რ
ი 

ქს
ო

ვი
ლ

ებ
ი)

•	
რ

ა 
ტ

იპ
ის

 ქ
სო

ვი
ლ

ებ
ი 

გვ
ხვ

დ
ებ

ა 
ცხ

ო
ვე

ლ
უ

რ
 ო

რ
გა

ნი
ზმ

ებ
ში

?

•	
რ

აშ
ი 

გა
მო

იხ
ატ

ებ
ა 

ქს
ო

ვი
ლ

ის
 

აგ
ებ

უ
ლ

ებ
ის

ა 
დ

ა 
მი

სი
 ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ის
 

შე
სა

ბა
მი

სო
ბა

?

მო
სწ

ავ
ლ

ის
 მ

ხრ
იდ

ან
 კ

ო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 პ
რ

ეზ
ენ

ტ
აც

იი
ს 

პრ
ო

ც
ეს

ში
 მ

ას
წ

ავ
ლ

ებ
ლ

ის
 

მი
ერ

 დ
ას

მუ
ლ

ი 
კი

თ
ხვ

ებ
ი:

•
	ა

ღ
წე

რ
ე,

 რ
ო

გო
რ

 წ
არ

იმ
არ

თ
ა 

დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

ს 
პრ

ო
ცე

სი
;

•
	ა

ღ
წე

რ
ე 

რ
ა 

პრ
ო

დ
უ

ქტ
ი 

შე
ქმ

ენ
ი;

 
•

	რ
ა 

სა
კი

თ
ხს

 შ
ეე

ხე
ბა

 შ
ენ

ს 
მი

ერ
 მ

ო
მზ

ად
ებ

უ
ლ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ა?

•
	ა

ხს
ენ

ი,
 რ

ატ
ო

მ 
შე

ქმ
ენ

ი 
სო

ცი
ალ

უ
რ

ი 
რ

ეკ
ლ

ამ
ა?

 რ
ის

ი 
თ

ქმ
ა 

გი
ნდ

ო
დ

ა 
მი

სი
 ს

აშ
უ

ალ
ებ

ით
?

•
	რ

ა 
დ

აბ
რ

კო
ლ

ებ
ებ

ს 
წა

აა
წყ

დ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

ს 
პრ

ო
ცე

სშ
ი?

•
	რ

ას
 გ

აა
კე

თ
ებ

დ
ი 

სხ
ვა

გვ
არ

ად
 ა

ხლ
ა 

რ
ო

მ 
იწ

ყე
ბდ

ე 
დ

ავ
ალ

ებ
აზ

ე 
მუ

შა
ო

ბა
ს?

•
	მ

სგ
ავ

სი
 ფ

ო
რ

მი
ს,

 ა
ნ 

ში
ნა

არ
სი

ს 
დ

ავ
ალ

ებ
ა 

სხ
ვა

 დ
რ

ო
ს 

თ
უ

 შ
ეგ

ის
რ

უ
ლ

ებ
ია

?
•

	შ
ენ

ი 
აზ

რ
ით

, რ
ით

 ჰ
გა

ვს
 დ

ა 
რ

ით
 გ

ან
სხ

ვა
ვდ

ებ
ა 

შე
ნი

 დ
ავ

ალ
ებ

ა 
შე

ნი
 თ

ან
აკ

ლ
ას

ელ
ებ

ის
 

ნა
შრ

ო
მე

ბი
სგ

ან
?



57

თ
ემ

ა 
1:

 უ
ჯრ

ედ
ის

 ბ
იო

ლ
ო

გი
ა 

  
  

 

sa
ki

T
xi

 1
.2

. უ
ჯრ

ედ
ის

 ქ
იმ

იუ
რ

ი 
შე

დ
გე

ნი
ლ

ო
ბა

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ს
აა

თ
ებ

ის
 ს

ავ
არ

აუ
დ

ო
 რ

აო
დ

ენ
ო

ბა
: 

13
 (

+
2)

თ
ემ

ას
თ

ან
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

მკ
ვი

დ
რ

ი 
წ

არ
მო

დ
გე

ნე
ბი

:

1.
	q

im
iu

r
 n

ae
r

T
eb

s 
So

r
is

 u
jr

ed
Si

 y
ve

l
az

e 
d

id
i 

r
ao

d
en

o
bi

T
aa

 w
ya

l
i;

 w
ya

l
i 

u
am

r
av

 f
u

nq
ci

eb
s 

as
r

u
l

eb
s 

d
a 

wy
l

is
 g

ar
eS

e 
si

co
cx

l
e 

ar
 a

r
se

bo
bs

; 

2.
	o

r
ga

nu
l

i 
ni

vT
ie

r
eb

eb
id

an
 u

jr
ed

Si
 y

ve
l

az
e 

d
id

i 
r

ao
d

en
o

bi
T

a 
d

a 
mr

a-
va

l
f

er
o

vn
eb

iT
 g

am
o

ir
Ce

va
 c

il
eb

i;

3.
	n

iv
T

ie
r

eb
eb

is
 f

u
nq

ci
eb

i 
Se

sa
ba

mi
so

ba
Si

a 
ma

T
i 

st
r

u
qt

u
r

is
 T

av
is

eb
u

r
eb

as
-

T
an

; 

4.
	s

xv
ad

as
xv

a 
bi

o
po

l
im

er
i 

er
T

ma
ne

T
is

ga
n 

ga
ns

xv
av

d
eb

a 
mo

no
me

r
eb

iT
, r

ac
 

ga
na

pi
r

o
be

bs
 m

aT
 T

vi
se

be
bs

a 
d

a 
f

u
nq

ci
eb

s;

5.
	n

u
kl

ei
ni

s 
mJ

av
eb

T
an

 a
r

is
 d

ak
av

Si
r

eb
u

l
i 

ge
ne

t
ik

u
r

i 
in

f
o

r
ma

ci
is

 S
en

ax
va

 
d

a 
ga

d
ac

em
a;

 

6.
	d

nm
-i

s 
st

r
u

qt
u

r
is

a 
d

a 
f

u
nq

ci
eb

is
 d

ad
ge

na
Si

 d
id

i 
r

o
l

i 
Se

as
r

u
l

a 
me

cn
ie

-
r

eb
is

 m
ie

r
 w

in
a 

sa
u

ku
ne

Si
 C

at
ar

eb
u

l
ma

 e
qs

pe
r

im
en

t
eb

ma
.

7.
	g

ar
em

o
 f

aq
t

o
r

eb
is

 c
vl

il
eb

a 
mo

qm
ed

eb
s 

u
jr

ed
is

 q
im

iu
r

i 
ko

mp
o

ne
nt

eb
is

 
st

r
u

qt
u

r
as

a 
d

a 
f

u
nq

ci
eb

ze
;

8.
	u

jr
ed

is
 q

im
iu

r
i 

Se
d

ge
ni

l
o

bi
s 

ho
me

o
st

az
is

 d
ar

R
ve

va
 u

ar
yo

f
iT

ad
 a

is
ax

e-
ba

 o
r

ga
ni

zm
is

 j
an

mr
T

el
o

ba
ze

;

9.
	d

nm
-s

a 
d

a 
ci

l
is

 m
o

l
ek

u
l

eb
is

 m
r

av
al

f
er

o
vn

eb
a 

ar
is

 b
io

mr
av

al
f

er
o

v-
ne

bi
s 

sa
f

u
Zv

el
i.

თ
ემ

ას
თ

ან
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

სა
კვ

ან
ძო

 შ
ეკ

ით
ხვ

ებ
ი:

1.
	რ

ა 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ას
 შ

ეი
ცა

ვს
 ყ

ვე
ლ

აზ
ე 

დ
იდ

ი 
რ

აო
დ

ენ
ო

ბი
თ

 უ
ჯრ

ედ
ი 

დ
ა 

რ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ია

 მ
ას

თ
ან

 დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

უ
ლ

ი?

2.
	რ

ო
მე

ლ
ი 

ო
რ

გა
ნუ

ლ
ი 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა 

გა
მო

ირ
ჩე

ვა
 უ

რ
ედ

ში
 დ

იდ
ი 

რ
აო

დ
ენ

ო
ბი

თ
ა 

დ
ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ით
? 

რ
ას

თ
ან

 ა
რ

ის
 

დ
აკ

აშ
ირ

ებ
უ

ლ
ი 

ამ
 ნ

ივ
თ

იე
რ

ებ
ის

 მ
რ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა?

3.
	კ

ო
ნკ

რ
ეტ

უ
ლ

ი 
მა

გა
ლ

ით
ებ

ის
 ს

აფ
უ

ძვ
ელ

ზე
 ა

ხს
ენ

ი,
 ნ

ივ
თ

იე
რ

ებ
ის

 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი 
რ

ო
გო

რ
აა

 შ
ეს

აბ
ამ

ის
ო

ბა
ში

 მ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ას

თ
ან

?

4.
	რ

ით
 გ

ან
სხ

ვა
ვდ

ებ
ა 

სხ
ვა

დ
ას

ხვ
ა 

ბი
ო

პო
ლ

იმ
ერ

ი 
ერ

თ
მა

ნე
თ

ის
გა

ნ?

5.
	რ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
აა

 დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

უ
ლ

ი 
ნუ

კლ
ეი

ნი
ს 

მჟ
ავ

ებ
თ

ან
? 

6.
	ა

ღ
წე

რ
ე 

ზო
გი

ერ
თ

ი 
ცნ

ო
ბი

ლ
ი 

ექ
სპ

ერ
იმ

ენ
ტ

ი,
 რ

ო
მე

ლ
მა

ც 
დ

იდ
ი 

რ
ო

ლ
ი 

შე
ას

რ
უ

ლ
ა 

დ
ნმ

-ი
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ის
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ის
 შ

ეს
წა

ვლ
აშ

ი.

7.
	r

a 
ga

l
en

as
 a

xd
en

s 
ga

r
em

o
 f

aq
t

o
r

eb
is

 c
vl

il
eb

a 
u

jr
ed

is
 q

i-
mi

u
r

i 
ko

mp
o

ne
nt

eb
is

 s
t

r
u

qt
u

r
as

a 
d

a 
f

u
nq

ci
eb

ze
?

8.
	r

o
go

r
 a

is
ax

eb
a 

u
jr

ed
is

 m
et

ab
o

l
iz

mz
e 

u
jr

ed
is

 q
im

iu
r

i 
Se

d
ge

-
ni

l
o

bi
s 

ho
me

o
st

az
is

 d
ar

R
ve

va
?

9.
	r

o
go

r
 a

r
is

 b
io

mr
av

al
f

er
o

vn
eb

a 
d

ak
av

Si
r

eb
u

l
i 

d
nm

-s
a 

d
a 

ci
l

is
 m

o
l

ek
u

l
eb

is
 m

r
av

al
f

er
o

vn
eb

as
T

an
?

მა
კრ

ო
ც
ნე

ბა
/ 

მა
კრ

ო
ც
ნე

ბა
სთ

ან
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

მკ
ვი

დ
რ

ი 
წ

არ
მო

დ
გე

ნე
ბი

:

კვ
ლ

ევ
ა 

-

მო
სწ

ავ
ლ

ემ
 უ

ნდ
ა 

გა
აც

ნო
ბი

ერ
ო

ს,
 რ

ო
მ

1.
 კ

ვლ
ევ

ა 
არ

ის
 მ

რ
ავ

ალ
ეტ

აპ
ია

ნი
 ა

ქტ
ივ

ო
ბა

, რ
ო

მე
ლ

იც
 ი

ძლ
ევ

ა 
ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ებ
ის

ა 
დ

ა 
პრ

ო
ცე

სე
ბი

ს 
შე

სწ
ავ

ლ
ის

 ს
აშ

უ
ალ

ებ
ას

; 
კვ

ლ
ევ

ა 
შე

იძ
ლ

ებ
ა 

გა
ნხ

ო
რ

ცი
ელ

დ
ეს

: 
 ე

ქს
პე

რ
იმ

ენ
ტ

ის
/ც

დ
ის

, ს
ავ

ელ
ე 

პრ
აქ

ტ
იკ

ის
, დ

აკ
ვი

რ
ვე

ბი
სა

 დ
ა 

მო
დ

ელ
ირ

ებ
ის

 გ
ზი

თ
; 

2.
 ბ

იო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ებ
ის

ა 
დ

ა 
პრ

ო
ცე

სე
ბი

ს 
ამ

სა
ხვ

ელ
 მ

ო
დ

ელ
ებ

ს 
 ა

ხა
სი

ათ
ებ

ს 
გა

რ
კვ

ეუ
ლ

ი 
შე

ზღ
უ

დ
ვე

ბი
;

3.
 კ

ვლ
ევ

ის
 ძ

ირ
ით

ად
ი 

ეტ
აპ

ებ
ია

: 
სა

კვ
ლ

ევ
ი 

კი
თ

ხვ
ის

 დ
ას

მა
, ჰ

იპ
ო

თ
ეზ

ის
 ჩ

ამ
ო

ყა
ლ

იბ
ებ

ა,
 ც

ვლ
ად

ებ
ის

, პ
რ

ო
ცე

დ
უ

რ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

რ
ეს

უ
რ

სე
ბი

ს 
გა

ნს
აზ

ღ
ვრ

ა,
 მ

ო
ნა

ცე
მთ

ა 
შე

გრ
ო

ვე
ბა

, ო
რ

გა
ნი

ზე
ბა

, მ
ო

ნა
ცე

მთ
ა 

ან
ალ

იზ
ი 

დ
ა 

დ
ას

კვ
ნა

; 
 

4.
 მ

ნი
შვ

ნე
ლ

ო
ვა

ნი
ა 

უ
სა

ფ
რ

თ
ხო

ებ
ის

ა 
დ

ა 
ეთ

იკ
ის

 ნ
ო

რ
მე

ბი
ს 

დ
აც

ვა
 კ

ვლ
ევ

ის
 ჩ

ატ
არ

ებ
ის

 დ
რ

ო
ს;

5.
 მ

ეც
ნი

ერ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

ტ
ექ

ნო
ლ

ო
გი

ებ
ის

 გ
ან

ვი
თ

არ
ებ

ა 
ეფ

უ
ძნ

ებ
ა 

კვ
ლ

ევ
ებ

ის
 გ

ზი
თ

 გ
აკ

ეთ
ებ

უ
ლ

 ა
ღ

მო
ჩე

ნე
ბს

, თ
ეო

რ
იე

ბს
ა 

დ
ა 

 კ
ან

ო
ნე

ბს
;

მა
თ

ი 
შე

სწ
ავ

ლ
ა 

დ
ა 

კვ
ლ

ევ
ით

ი 
უ

ნა
რ

ებ
ის

 გ
ამ

ო
მუ

შა
ვე

ბა
 მ

ნი
შვ

ნე
ლ

ო
ვა

ნი
ა 

ყო
ვე

ლ
დ

ღ
იუ

რ
 ც

ხო
ვრ

ებ
აშ

ი,
 პ

რ
ო

ფ
ეს

იე
ბი

ს 
არ

ჩე
ვი

სა
 დ

ა 
დ

აუ
ფ

ლ
ებ

ის
თ

ვი
ს.



58

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ებ

ი

(დ
ას

ახ
ელ

ებ
ა)

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ნე

ბე
ბი

 დ
ა 

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
სა

კი
თ

ხი
 /

 ს
აკ

ით
ხე

ბი
სა

კვ
ან

ძო
 შ

ეკ
ით

ხვ
ა/

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ი

1.
 ქ

იმ
იუ

რ
ი 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ებ
ის

 მ
ო

დ
ელ

ებ
ი,

 
სა

დ
აც

 „
კლ

იტ
ე-

გა
სა

ღ
ებ

ის
“ 

პრ
ინ

ცი
პი

 მ
ო

ქმ
ედ

ებ
ს

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ნე

ბა

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა,

 ბ
იო

პო
ლ

იმ
ერ

ი 
(ც

ილ
ებ

ი,
 ნ

უ
კლ

ეი
ნი

ს 
მჟ

ავ
ებ

ი)
, 

mo
no

me
r

i

qv
es

ak
iT

xe
bi

:

•
	

პო
ლ

ის
აქ

არ
იდ

ებ
ი

•
	

ცი
ლ

ებ
ი.

 ც
ილ

ებ
ის

 ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი

რ
ო

გო
რ

 წ
არ

მო
ვა

დ
გი

ნო
 

მო
დ

ელ
ებ

ის
 ს

აშ
უ

ალ
ებ

ით
 უ

ჯრ
ედ

ში
 

მო
ქმ

ედ
ი 

„კ
ლ

იტ
ე-

გა
სა

ღ
ებ

ის
“ 

პრ
ინ

ცი
პი

? 
 

2.
 დ

ნმ
-ი

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ას

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ას

თ
ან

 დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

უ
ლ

ი 
ცნ

ო
ბი

ლ
ი 

ექ
სპ

ერ
იმ

ენ
ტ

ებ
ის

 
შე

ფ
ას

ებ
ა 

დ
ა 

მო
ნა

ცე
მე

ბი
ს 

სქ
ემ

აშ
ი 

წა
რ

მო
დ

გე
ნა

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ნე

ბა

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა,

 ბ
იო

პო
ლ

იმ
ერ

ი 
(ც

ილ
ებ

ი,
 

ნუ
კლ

ეი
ნი

ს 
მჟ

ავ
ებ

ი)
, m

o
no

me
r

i

qv
es

ak
iT

xi
: 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
მა

სა
ლ

ის
 

კვ
ლ

ევ
ის

 ი
სტ

ო
რ

ია
რ

ო
გო

რ
 წ

არ
მო

ვა
დ

გი
ნო

 
კო

გნ
იტ

უ
რ

ი 
სქ

ემ
ის

 ს
აშ

უ
ალ

ებ
ით

 
დ

ნმ
-ი

ს 
ფ

უ
ნქ

ცი
ას

თ
ან

 
დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

ცნ
ო

ბი
ლ

ი 
ექ

სპ
ერ

იმ
ენ

ტ
ებ

ის
 შ

ეფ
ას

ებ
ა?

გრ
ძე

ლ
ვა

დ
ია

ნი
 მ

იზ
ან

ი

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ნე

ბა
 დ

ა 
ც
ნე

ბა
სთ

ან
 

დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

უ
ლ

ი 
მკ

ვი
დ

რ
ი 

წ
არ

მო
დ

გე
ნე

ბი

სა
კი

თ
ხი

 /
 ს

აკ
ით

ხე
ბი

ქვ
ეც

ნე
ბა

/ქ
ვე

ც
ნე

ბე
ბი

:

სა
კვ

ან
ძო

 შ
ეკ

ით
ხვ

ა 
/ 

სა
კვ

ან
ძო

 
შე

კი
თ

ხვ
ებ

ი
შუ

ალ
ედ

უ
რ

ი 
სა

სწ
ავ

ლ
ო

 მ
იზ

ან
ი

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 პ
ირ

ო
ბა

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

  
(შ

ედ
ეგ

ებ
ი:

 1
,2

,3
,4

,5
)

მო
სწ

ავ
ლ

ემ
 უ

ნდ
ა 

გა
აც

ნო
ბი

ერ
ო

ს,
 

რ
ო

მ

1.
	

ბი
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სი
სტ

ემ
ა 

ო
რ

გა
ნი

ზა
ცი

ის
 ყ

ო
ვე

ლ
 

დ
ო

ნე
ზე

 შ
ედ

გე
ბა

 ს
ხვ

ად
ას

ხვ
ა 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ის
გა

ნ;

qv
es

ak
iT

xe
bi

:

•
	

პო
ლ

ის
აქ

არ
იდ

ებ
ი

•
	

ცი
ლ

ებ
ი.

 ც
ილ

ებ
ის

 ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა,

 ბ
იო

პო
ლ

იმ
ერ

ი 
(პ

ო
ლ

ის
აქ

არ
იდ

ებ
ი,

 ც
ილ

ებ
ი)

, m
o

no
me

r
i

რ
ო

გო
რ

 წ
არ

მო
ვა

დ
გი

ნო
 მ

ო
დ

ელ
ებ

ის
 

სა
შუ

ალ
ებ

ით
 უ

ჯრ
ედ

ში
 მ

ო
ქმ

ედ
ი 

„კ
ლ

იტ
ე-

გა
სა

ღ
ებ

ის
“ 

პრ
ინ

ცი
პი

? 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 პ

ირ
ო

ბა
: 

u
jr

ed
Si

 m
im

d
in

ar
e 

be
vr

i 
bi

o
l

o
gi

u
r

i 
pr

o
ce

si
 

d
am

o
ki

d
eb

u
l

ia
 n

iv
T

ie
r

eb
aT

a 
ge

o
me

t
r

iu
l

i 
Se

sa
ba

mi
so

bi
s,

 
e.

w.
 „

kl
it

e-
ga

sa
R

eb
is

~ 
pr

in
ci

pz
e.

 S
eq

me
ni

 u
jr

ed
is

 
im

 q
im

iu
r

i 
ni

vT
ie

r
eb

eb
is

a 
d

a 
st

r
u

qt
u

r
eb

is
 m

o
d

el
eb

i,
 s

ad
ac

 
mo

qm
ed

eb
s 

kl
it

e-
ga

sa
R

eb
is

 _
 

ge
o

me
t

r
iu

l
i 

Se
sa

ba
mi

so
bi

s 
pr

in
ci

pi
. m

o
d

el
eb

is
 

pr
ez

en
t

ac
ii

sa
s 

T
va

l
sa

Ci
no

d
 

wa
r

mo
aC

in
e:



59

2.
 ბ

იო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
შე

ეს
აბ

ამ
ებ

ა 
მი

ს 
ფ

უ
ნქ

ცი
ას

 დ
ა 

ქმ
ნი

ს 
ერ

თ
 მ

თ
ლ

ია
ნო

ბა
ს;

3.
 ს

ხვ
ად

ას
ხვ

ა 
ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ებ
სა

 დ
ა 

მა
თ

 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ს 
შო

რ
ის

 ა
რ

ის
 

რ
ო

გო
რ

ც 
მს

გა
ვს

ებ
ა,

 ი
სე

 
გა

ნს
ხვ

ავ
ებ

ა;

4.
 ბ

იო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ებ
ი 

ერ
თ

მა
ნე

თ
თ

ან
 

დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

უ
ლ

ია
, რ

აც
 

გა
ნა

პი
რ

ო
ბე

ბს
 ს

ის
ტ

ემ
ის

 
მთ

ლ
ია

ნო
ბა

ს;

5.
 გ

არ
ემ

ო
 პ

ირ
ო

ბე
ბი

 
გა

ვლ
ენ

ას
 ა

ხდ
ენ

ს 
ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ას
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ზე

.

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 გ
ან

ხო
რ

ც
იე

ლ
ებ

ის
 ე

ტ
აპ

ებ
ი 

(ა
ქტ

ივ
ო

ბე
ბი

, რ
ეს

უ
რ

სე
ბი

, შ
ეკ

ით
ხვ

ებ
ი)

I 
ეტ

აპ
ი:

 კ
ო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 ფ

ო
რ

მა

რ
ო

გო
რ

 უ
ნდ

ა 
წ

არ
მო

ვა
ჩი

ნო
 ს

აკ
უ

თ
არ

ი 
ც
ო

დ
ნა

 შ
ეს

ას
წ

ავ
ლ

 ს
აკ

ით
ხთ

ან
 დ

აკ
ავ

შ
ირ

ებ
ით

?

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

: 
sa

d
is

ku
si

o
 T

em
a 

(g
v.

 5
7)

: 
u

jr
ed

eb
is

 S
em

ad
ge

nl
o

ba
S
i 

aR
mo

Ce
ni

l
ia

 8
0-

ze
 m

et
i 

qi
mi

u
r

i 
el

em
en

t
i,

 r
o

ml
eb

ic
 a

r
ac

o
c
xa

l
 b

u
ne

ba
S
ic

 g
vx

vd
eb

a.
 a

mr
ig

ad
, 

at
o

mu
r

 d
o

ne
ze

 
c
o

c
xa

l
i 

d
a 

ar
ac

o
c
xa

l
i 

bu
ne

bi
s 

qi
mi

u
r

 S
ed

ge
ni

l
o

ba
s 

S
o

r
is

 d
id

i 
ms

ga
vs

eb
aa

. 
ma

S
, 

r
a 

d
o

ne
ze

a 
ma

T
 S

o
r

is
 g

an
sx

va
ve

ba
 d

a 
r

aS
i 

ga
mo

ix
at

eb
a 

es
 g

an
sx

va
ve

ba
? 

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 1

: 
 d

is
ku

si
a:

 m
o

sw
av

l
ee

bi
 m

sj
el

o
be

n,
 T

u
 r

a 
d

o
ne

ze
 g

am
o

ix
at

eb
a 

ga
ns

xv
av

eb
a 

c
o

c
xa

l
i 

d
a 

ar
ac

o
c
xa

l
i 

bu
ne

bi
s 

qi
mi

u
r

 S
ed

ge
ni

l
o

ba
s 

S
o

r
is

 d
a 

r
aS

i 
ga

mo
ix

at
eb

a 
es

 
ga

ns
xv

av
eb

a.
 

რ
ეს

უ
რ

სი
 2

: 
 მ

ო
დ

ელ
ებ

ი 
დ

ა 
მო

დ
ელ

ირ
ებ

ა 
- h

ttp
s:

//b
it.

ly
/3

oq
G

ux
o

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 2

:  
მო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ე

ც
ნო

ბი
ან

 რ
ეს

უ
რ

შ
ი 

მო
ც
ემ

უ
ლ

 ი
ნფ

ო
რ

მა
ც
ია

ს,
 მ

სჯ
ელ

ო
ბე

ნ 
მო

დ
ელ

ებ
ის

 
შ
ექ

მნ
ის

 მ
ნი

შ
ვნ

ელ
ო

ბა
სა

 დ
ა 

შ
ეზ

ღ
უ

დ
ვე

ბზ
ე.

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 

პრ
ო

ც
ედ

უ
რ

უ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი)

 
კო

ნს
ტ

რ
უ

ირ
ებ

აზ
ე 

ო
რ

იე
ნტ

ირ
ებ

უ
ლ

ი 
შ
ეკ

ით
ხვ

ებ
ი

•	
r

a 
Se

mo
qm

ed
eb

iT
i 

pr
o

d
u

qt
is

 s
aS

u
al

eb
iT

 u
nd

a 
d

aa
d

as
t

u
r

o
, r

a 
is

w
av

l
e 

am
 s

ak
iT

xT
an

 d
ak

av
Si

r
eb

iT
?

•	
r

a 
ar

is
 m

o
d

el
i?

•	
r

is
T

vi
s 

ar
is

 m
ni

Sv
ne

l
o

va
ni

 m
o

d
el

is
 S

eq
mn

a?

•	
Se

gi
qm

ni
a 

bi
o

l
o

gi
u

r
i 

si
st

em
is

 m
o

d
el

i 
d

a 
T

u
 S

eg
iq

mn
ia

, r
a 

mi
zn

iT
 

d
a 

r
a 

Se
zR

u
d

ve
bi

 h
qo

nd
a 

ma
s 

bu
ne

br
iv

 s
is

t
em

as
T

an
 S

ed
ar

eb
iT

?

•	
r

a 
t

ip
is

 m
o

d
el

i 
u

nd
a 

S
eq

mn
a 

d
a 

r
a 

ar
is

 m
o

d
el

is
 S

eq
mn

is
 m

iz
an

i?

•	
r

a 
r

es
u

r
se

bi
 d

ag
Wi

r
d

eb
a 

S
en

i 
mo

d
el

eb
is

 S
es

aq
mn

el
ad

?

II
 ე

ტ
აპ

ი:
 კ

ო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 შ
ინ

აა
რ

სი

ნა
ბი

ჯი
 1

:
•

	
რ

ა 
სა

ერ
თ

ო
 ა

ქვ
თ

 ბ
იო

პო
ლ

იმ
ერ

ებ
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

აშ
ი?

 
•

	
რ

ა 
გა

ნს
ხა

ვე
ბა

ა 
ბი

ო
პო

ლ
იმ

ერ
ებ

ს 
_ 

პო
ლ

ის
აქ

არ
იდ

ებ
სა

 დ
ა 

ცი
ლ

ებ
ს 

_ 
შო

რ
ის

? 

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. რ
უ

ბრ
იკ

აშ
ი 

_ 
„გ

აი
ხს

ენ
ე,

 ი
მს

ჯე
ლ

ე“
 _

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

სა
დ

ის
კუ

სი
ო

 თ
ემ

ა 
(გ

ვ.
 7

0)
: 

r
a 

d
aa

va
d

e-
ba

s 
iw

ve
vs

 s
is

xl
Si

 i
ns

u
l

in
is

 d
o

ni
s 

Se
mc

ir
eb

a 
an

 u
jr

ed
eb

Si
 i

ns
u

l
in

is
 r

ec
ep

t
o

r
is

 d
az

ia
-

ne
ba

? 
r

a 
si

mp
t

o
me

bi
T

 x
as

ia
T

d
eb

a 
es

 d
aa

va
d

eb
a?

 r
at

o
m 

eq
mn

eb
a 

sa
f

r
T

xe
 a

d
am

ia
ni

s 
ja

nm
r

T
e-

l
o

ba
s,

 T
u

 u
jr

ed
i 

ar
 m

o
ma

r
ag

d
a 

gl
u

ko
zi

s 
sa

T
an

ad
o

 r
ao

d
en

o
bi

T
?

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 1

. დ
ის

კუ
სი

ა:
 მ

ო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 ი
ხს

ენ
ებ

ენ
 შ

აქ
რ

ია
ნი

 დ
ია

ბე
ტ

ის
 ს

იმ
პტ

ო
მე

ბს
ა 

დ
ა 

გა
მო

მწ
ვე

ვ 
მი

ზე
ზე

ბს
. გ

ამ
ო

თ
ქვ

ამ
ენ

 მ
ო

სა
ზრ

ებ
ებ

ს,
 თ

უ
 რ

ა 
სა

ფ
რ

თ
ხე

ს 
უ

ქმ
ნი

ს 
ჯა

ნმ
რ

თ
ელ

ო
ბა

ს 
უ

ჯრ
ედ

ებ
ის

 
გლ

უ
კო

ზი
თ

 მ
ო

მა
რ

აგ
ებ

ის
 დ

არ
ღ

ვე
ვა

.

რ
ეს

უ
რ

სი
 2

: 
პა

რ
აგ

რ
აფ

ი 
სა

ხე
ლ

მძ
ღ

ვა
ნე

ლ
ო

დ
ან

: 
ნა

ხშ
ირ

წყ
ლ

ებ
ი 

(§
 1

.2
.3

)
აქ

ტ
ივ

ო
ბა

 2
. მ

ას
წა

ვლ
ებ

ლ
ის

 ი
ნტ

ერ
აქ

ტ
იუ

ლ
ი 

მი
ნი

ლ
ექ

ცი
ა

•
	r

a 
sa

er
T

o
 a

qv
T

 b
io

po
-

l
im

er
eb

s 
st

r
u

qt
u

r
a-

Si
? 

 
(s

t
r

. d
a 

f
u

nq
. m

.w
.1

)

•
	r

a 
ga

ns
xv

av
eb

aa
 b

io
po

-
l

im
er

eb
s 

_ 
po

l
is

aq
a-

r
id

eb
sa

 d
a 

ci
l

eb
s 

_ 
So

r
is

? 
 

(s
t

r
. d

a 
f

u
nq

. m
.w

.3
)

•
	r

a 
ga

vl
en

as
 a

xd
en

s 
ga

-
r

em
o

 p
ir

o
be

bi
s 

cv
l

i
l

eb
a 

im
 b

io
l

o
gi

u
r

 
pr

o
ce

se
bz

e,
 r

o
me

l
ic

 
ge

o
me

t
r

iu
l

i 
Se

sa
ba

-
mi

so
bi

s 
pr

in
ci

ps
 e

my
-

ar
eb

a?
 r

at
o

m?
  

(s
t

r
. d

a 
f

u
nq

. m
.w

.5
) 

ma
kr

o
c
ne

ba
 -

 k
vl

ev
a

•
	r

a 
Se

zR
u

d
ve

bi
 a

qv
s 

Se
n 

mi
er

 S
eq

mn
il

 m
o

-
d

el
eb

s?
  

(k
vl

ev
a,

 m
.w

. 2
)

•
	r

at
o

m 
ar

is
 m

o
sa

xe
r

xe
-

be
l

i 
T

va
l

iT
 u

xi
l

av
i 

bi
o

l
o

gi
u

r
i 

st
r

u
qt

u
-

r
eb

is
 m

o
d

el
eb

is
 s

ax
iT

 
wa

r
mo

d
ge

na
? 

(k
vl

ev
a,

 
m.

w
. 2

)



60

რ
ეს

უ
რ

სი
 3

-1
. ს

უ
რ

ათ
ი 

1.
2.

9
რ

ეს
უ

რ
სი

 3
-2

. დ
ავ

ალ
ებ

ა 
?2

 (
გვ

.7
1)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 3

. 
სუ

რ
ათ

ზე
 მ

ო
ცე

მუ
ლ

ი 
ინ

ფ
ო

რ
მა

ცი
ის

 ა
ნა

ლ
იზ

ი:
 მ

ო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 ა
სა

ხე
ლ

ებ
ენ

 პ
ო

ლ
ის

აქ
არ

ი
დ

ებ
ს 

დ
ა 

მა
თ

 მ
ო

ნო
მე

რ
ს,

 მ
სჯ

ელ
ო

ბე
ნ 

მა
თ

 შ
ო

რ
ის

 გ
ან

სხ
ვა

ვე
ბი

ს 
მი

ზე
ზზ

ე,
 გ

ან
სა

ზღ
ვრ

ავ
ენ

 თ
ით

ო
ეუ

ლ
ი 

სა
ხე

ო
ბი

ს 
პო

ლ
ის

აქ
არ

იდ
ი 

რ
ა 

ტ
იპ

ის
 უ

ჯრ
ედ

ის
თ

ვი
ს 

არ
ის

 დ
ამ

ახ
ას

ია
თ

ებ
ელ

ი 
დ

ა 
აღ

წე
რ

ენ
 მ

ათ
 ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ს.
რ

ეს
უ

რ
სი

 4
. დ

ავ
ალ

ებ
ა 

?3
 (

გვ
. 7

2)
აქ

ტ
ივ

ო
ბა

 
4.

 
ცხ

რ
ილ

ში
 მ

ო
ნა

ცე
მე

ბი
ს 

ო
რ

გა
ნი

ზე
ბა

: 
მო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ა

მო
იც

ნო
ბე

ნ 
ცხ

რ
ილ

ში
 მ

ო
ცე

მუ
ლ

 
ნა

ხშ
ირ

წყ
ლ

ებ
ის

 ჩ
ამ

ო
ნა

თ
ვა

ლ
ში

 მ
ო

ნო
სა

ქა
რ

იდ
ს,

 დ
ის

აქ
არ

იდ
ებ

სა
 დ

ა 
პო

ლ
ის

აქ
არ

იდ
ებ

ს,
 თ

ით
ო

ეუ
ლ

ს 
ახ

ას
ია

თ
ებ

ენ
 ა

ტ
ო

მუ
რ

ი 
შე

დ
გე

ნი
ლ

ო
ბი

ს,
 წ

ყა
ლ

ში
 ხ

სნ
ად

ო
ბი

ს,
 უ

ჯრ
ედ

ში
 მ

დ
ებ

არ
ეო

ბი
სა

 დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ის

 
მი

ხე
დ

ვი
თ

.
რ

ეს
უ

რ
სი

 
5.

1.
 

რ
უ

ბრ
იკ

ა 
„პ

რ
აქ

ტ
იკ

უ
ლ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ებ

ი“
: 

ნა
ხშ

ირ
წყ

ლ
ებ

ის
 

აღ
მო

ჩე
ნა

 
ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

 
ხს

ნა
რ

ებ
ში

 (
გვ

. 7
3-

74
)

r
es

u
r

si
 5

.2
. b

io
l

o
gi

u
r
 x

sn
ar

Si
 g

l
u
ko

z
is

 a
R
mo

Ce
ni

s 
qi

mi
u
r
i 

t
es

t
i:
 h

ttp
s:

//b
it.

ly/
38

KM
q0

K)
აქ

ტ
ივ

ო
ბა

 
5.

 
კვ

ლ
ევ

ის
 

მო
ნა

ცე
მე

ბი
ს 

ან
ალ

იზ
ი 

დ
ა 

დ
ას

კვ
ნა

: 
მო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 

აა
ნა

ლ
იზ

ებ
ენ

 
კვ

ლ
ევ

ის
 

მო
ნა

ცე
მე

ბს
 დ

ა 
მს

ჯე
ლ

ო
ბე

ნ 
ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

 ხ
სნ

არ
ებ

ში
 ნ

ახ
ში

რ
წყ

ლ
ებ

ის
 ა

ღ
მო

ჩე
ნი

ს 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ბა
ზე

რ
ეს

უ
რ

სი
 6

. ს
ახ

ელ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
ს 

პა
რ

აგ
რ

აფ
ის

 -
 ც

ილ
ებ

ი 
(§

 1
.2

.5
) 

- 
ტ

ექ
სტ

ი 
(გ

ვ.
78

-7
9)

 
აქ

ტ
ივ

ო
ბა

 6
. ტ

ექ
სტ

ის
 გ

აა
ზრ

ებ
უ

ლ
ი 

კი
თ

ხვ
ა:

 მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ე

ცნ
ო

ბი
ან

 მ
ას

წა
ვლ

ებ
ლ

ის
 მ

იე
რ

 მ
ით

ით
ებ

უ
ლ

 
ტ

ექ
სტ

ს 
დ

ა 
პა

სუ
ხო

ბე
ნ 

კი
თ

ხვ
ებ

ს:
 1

) 
რ

ა 
არ

ის
 ც

ილ
ის

 მ
ო

ნო
მე

რ
ი;

 2
) 

რ
ას

თ
ან

 ა
რ

ის
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

ცი
ლ

ებ
ის

 მ
რ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა?

რ
ეს

უ
რ

სი
 7

. დ
ავ

ალ
ებ

ა 
?6

 (
გვ

. 8
2)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 7

. 
მო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ა

დ
არ

ებ
ენ

 ც
ილ

ებ
სა

 დ
ა 

პო
ლ

ის
აქ

არ
იდ

ებ
ს,

 შ
ედ

არ
ებ

ის
 მ

ო
ნა

ცე
მე

ბს
 ს

ქე
მი

ს 
სა

შუ
ალ

ებ
ით

 წ
არ

მო
ად

გე
ნე

ნ.

სა
მი

ზნ
ე 

ცო
დ

ნი
ს 

(დ
ეკ

ლ
არ

ატ
იუ

ლ
ი,

 
პრ

ო
ცე

დ
უ

რ
უ

ლ
ი,

 
პი

რ
ო

ბი
სე

უ
ლ

ი)
 კ

ო
ნს


ტ

რ
უ

ირ
ებ

აზ
ე 

ო
რ

ი
ენ

ტ
ირ

ებ
უ

ლ
ი 

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ი

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა,

 
ბი

ო
პო

ლ
იმ

ერ
ი 

(ნ
ახ

ში
რ


წყ

ლ
ებ

ი,
 მ

ო
ნო

სა
ქა

რ
იდ

ი,
 

დ
ის

აქ
არ

იდ
ი,

 პ
ო

ლ
ის

აქ
ა

რ
იდ

ი,
 მ

ო
ნო

მე
რ

ი)

•	
რ

ო
გო

რ
 ო

რ
გა

ნუ
ლ

 ნ
ივ

თ
იე

რ
ებ

ას
 უ

წო
დ

ებ
ენ

 ბ
იო

პო
ლ

იმ
ერ

ს?

•	
რ

ა 
არ

ის
 პ

ო
ლ

ის
აქ

არ
იდ

ებ
ის

 მ
ო

ნო
მე

რ
ი?

•	
რ

ა 
არ

ის
 ს

ხვ
ად

ას
ხვ

ა 
პო

ლ
ის

აქ
არ

იდ
ის

 გ
ან

სხ
ვა

ვე
ბი

ს 
მი

ზე
ზი

?

•	
რ

ამ
დ

ენ
ად

 დ
აგ

ეხ
მა

რ
ა 

სუ
რ

ათ
სა

 დ
ა 

სქ
ემ

ებ
ზე

 მ
უ

შა
ო

ბა
 პ

ო
ლ

ის
აქ

ა
რ

იდ
ებ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ის
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ც
იე

ბი
ს 

დ
ახ

ას
ია

თ
ებ

აშ
ი?

•	
რ

ა 
პრ

აქ
ტ

იკ
უ

ლ
ი 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბა

 ა
ქვ

ს 
შა

რ
დ

ში
 გ

ლ
უ

კო
ზი

ს 
კო

ნც
ენ

ტ
რ

აც
იი

ს 
კვ

ლ
ევ

ას
? 

•	
რ

ა 
არ

ის
 ც

ილ
ის

 მ
ო

ნო
მე

რ
ი?

•	
ცი

ლ
ის

 პ
ირ

ვე
ლ

ად
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

აშ
ი 

მო
მხ

დ
არ

ი 
რ

ა 
ტ

იპ
ის

 ც
ვლ

ილ
ებ

ა 
იწ

ვე
ვს

 
ცი

ლ
ის

 რ
აო

ბი
სა

 დ
ა 

მი
სი

 თ
ვი

სე
ბე

ბი
ს 

შე
ცლ

ას
?

•	
რ

ას
თ

ან
 ა

რ
ის

 დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

უ
ლ

ი 
ცი

ლ
ებ

ის
 დ

იდ
ი 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა,
 

პო
ლ

ის
აქ

არ
იდ

ებ
ის

გა
ნ 

გა
ნს

ხვ
ავ

ებ
ით

?

•	
რ

ის
ი 

ც
ო

დ
ნა

 დ
აგ

ეხ
მა

რ
ა 

ც
ილ

ებ
ის

ა 
დ

ა 
პო

ლ
ის

აქ
არ

იდ
ებ

ის
 შ

ედ
არ

ებ
აშ

ი?



61

ნა
ბი

ჯი
 

2:
 

რ
ა 

გა
ვლ

ენ
ას

 
ახ

დ
ენ

ს 
გა

რ
ემ

ო
 

პი
რ

ო
ბე

ბი
ს 

ცვ
ლ

ილ
ებ

ა 
იმ

 
ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

 
პრ

ო
ცე

სე
ბზ

ე,
 

რ
ო

მლ
ებ

იც
 გ

ეო
მე

ტ
რ

იუ
ლ

ი 
შე

სა
ბა

მი
სო

ბი
ს 

პრ
ინ

ცი
პს

 ე
მყ

არ
ებ

ა?
 რ

ატ
ო

მ?
   

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. r
u

br
ik

aS
i 

_ 
`g

ai
xs

en
e,

 i
ms

je
l

e~
 _

 s
ad

is
ku

si
o

 T
em

a 
(g

v.
 8

9)
 T

u
 a

d
am

ia
ni

s 
sx

eu
l

is
 

t
em

pe
r

at
u

r
is

 m
aC

ve
ne

be
l

i 
ga

d
as

cd
a 

38
-3

9o C
-s

, 
iy

en
eb

en
 ტ

ემ
პე

რ
ატ

უ
რ

is
 d

am
we

v 
sa

Su
al

eb
eb

s.
 

ad
am

ia
nS

i 
sx

eu
l

is
 

40
o C

 
d

a 
me

t
i 

t
em

pe
r

at
u

r
a 

si
co

cx
l

is
T

vi
s 

sa
Si

Si
a.

 
r

o
go

r
 

f
iq

r
o

b,
 

r
at

o
m?

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 

1.
 

d
is

ku
si

a:
 

mo
sw

av
l

ee
bi

 
ga

mo
T

qv
am

en
 

va
r

au
d

eb
s,

 
T

u
 

r
at

o
ma

a 
ad

am
ia

ni
s 

si
co

cx
l

is
T

vi
s 

sa
Si

Si
 s

xe
u

l
is

 t
em

pe
r

at
u

r
a 

40
o C

 d
a 

me
t

i.

რ
ეს

უ
რ

სი
 2

. ს
უ

რ
ათ

ი 
1.

2.
16

 დ
ა 

პა
რ

აგ
რ

აფ
ის

 ტ
ექ

სტ
ი 

(გ
ვ.

 8
0-

81
) 

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 2

. 
ტ

ექ
სტ

სა
 დ

ა 
სუ

რ
ათ

ზე
 მ

ო
ცე

მუ
ლ

ი 
ინ

ფ
ო

რ
მა

ცი
ის

 ა
ნა

ლ
იზ

ი:
 მ

ო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 გ
ან

მა
რ

ტ
ავ

ენ
 

დ
ენ

ატ
უ

რ
აც

იი
ს 

არ
სს

 დ
ა 

ას
ახ

ელ
ებ

ენ
 მ

ის
 გ

ამ
ო

მწ
ვე

ვ 
მი

ზე
ზე

ბს
.

რ
ეს

უ
რ

სი
 3

. დ
ავ

ალ
ებ

ა 
? 

4 
დ

ა 
5 

(გ
ვ.

 8
2)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 3

. მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 დ

ავ
ალ

ებ
ის

 პ
ირ

ო
ბი

ს 
შე

სა
ბა

მი
სა

დ
, ა

დ
არ

ებ
ენ

 ე
რ

თ
მა

ნე
თ

ს 
უ

მი
 კ

ვე
რ

ცხ
ის

ა 
დ

ა 
მო

ხა
რ

შუ
ლ

ი 
კვ

ერ
ცხ

ის
 ც

ილ
ის

 ფ
იზ

იკ
უ

რ
 თ

ვი
სე

ბე
ბს

, 
მი

უ
თ

ით
ებ

ენ
 მ

ო
ხა

რ
შუ

ლ
ი 

კვ
ერ

ცხ
ის

 ც
ილ

ის
 

თ
ვი

სე
ბე

ბი
ს 

შე
ცვ

ლ
ის

 მ
იზ

ეზ
ze

, გ
ამ

ო
აქ

ვთ
 დ

ას
კვ

ნა
, რ

ო
მ 

ცი
ლ

ის
 მ

ო
ლ

ეკ
უ

ლ
ის

 ს
ივ

რ
ცუ

ლ
 ფ

ო
რ

მა
სა

 დ
ა 

თ
ვი

სე
ბე

ბს
 ც

ილ
ის

 პ
ირ

ვე
ლ

ად
ი 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
გა

ნს
აზ

ღ
ვრ

ავ
ს.

რ
ეს

უ
რ

სი
 4

. ს
ახ

ელ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
ს 

პა
რ

აგ
რ

აფ
ი 

- 
ცი

ლ
ებ

ის
 ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი 
(§

 1
.2

.6
) 

- 
ტ

ექ
სტ

ი 
დ

ა 
სუ

რ
ათ

ებ
ი:

 
1.

2.
18

, 1
.2

.1
9 

დ
ა 

1.
2.

20

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 4

. 
მო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ე

ცნ
ო

ბი
ან

 ტ
ექ

სტ
სა

 დ
ა 

სუ
რ

ათ
ებ

ზე
 მ

ო
ცე

მუ
ლ

 ი
ნფ

ო
რ

მა
ცი

ას
, 

აღ
წე

რ
ენ

 
იმ

 
ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

 
პრ

ო
ცე

სე
ბს

, 
რ

ო
მლ

ებ
იც

 
გე

ო
მე

ტ
რ

იუ
ლ

ი 
შე

სა
ბა

მი
სო

ბი
ს 

- 
„კ

ლ
იტ

ე-
გა

სა
ღ

ებ
ის

“ 
პრ

ინ
ცი

პი
თ

 მ
ო

ქმ
ედ

ებ
ს.

რ
ეს

უ
რ

სი
 5

. დ
ავ

ალ
ებ

ა 
? 

4 
დ

ა 
5 

(გ
ვ.

 8
8)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 5

. დ
ავ

ალ
ებ

ებ
ის

 პ
ირ

ო
ბი

დ
ან

 გ
ამ

ო
მდ

ინ
არ

ე,
 მ

ო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 ხ
სნ

ია
ნ 

ჰო
რ

მო
ნი

სა
 დ

ა 
სა

მი
ზნ

ე 
უ

ჯრ
ედ

ის
, ა

ნტ
ის

ხე
უ

ლ
ის

ა 
დ

ა 
ან

ტ
იგ

ენ
ის

 უ
რ

თ
იე

რ
თ

ო
ბი

ს 
მე

ქა
ნი

ზმ
ს 

„კ
ლ

იტ
ე-

გა
სა

ღ
ებ

ის
“ 

პრ
ინ

ცი
პი

თ
.

რ
ეს

უ
რ

სი
 6

. დ
ავ

ალ
ებ

ა 
? 

6 
(გ

ვ.
 8

8)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 6

. დ
ავ

ალ
ებ

ის
 პ

ირ
ო

ბი
დ

ან
 გ

ამ
ო

მდ
ინ

არ
ე,

 მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 გ

ამ
ო

თ
ქვ

ამ
ენ

 ვ
არ

აუ
დ

ს,
 შ

ეძ
ლ

ებ
ს 

თ
უ

 
არ

ა 
დ

ენ
ატ

უ
რ

ირ
ებ

უ
ლ

ი 
ცი

ლ
ა 

თ
ავ

ის
ი 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ის

 
Se

sr
u

l
eb

as
 

დ
ა 

ას
აბ

უ
თ

ებ
ენ

 
თ

ავ
ია

ნთ
 

მო
სა

ზრ
ებ

ას
.

რ
ეს

უ
რ

სი
 7

. დ
ავ

ალ
ებ

ა 
? 

8 
(გ

ვ.
 8

8)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 7

. 
მო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
, 

სუ
რ

ათ
ზე

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

ფ
ერ

მე
ნტ

უ
ლ

ი 
რ

ეა
ქც

იე
ბი

ს 
მო

დ
ელ

ებ
ის

 მ
იხ

ედ
ვი

თ
, 

ხს
ნი

ან
 ფ

ერ
მე

ნტ
-ს

უ
ბს

ტ
რ

ატ
ის

 უ
რ

თ
იე

რ
თ

ქმ
ედ

ებ
ის

 მ
ექ

ან
იზ

მს
.

რ
ეს

უ
რ

სი
 8

. 
პა

რ
აგ

რ
აფ

ი 
სა

ხე
ლ

მძ
ღ

ვა
ნე

ლ
ო

დ
ან

: 
ფ

ერ
მე

ნტ
ის

 ა
ქტ

ივ
ო

ბა
ზე

 მ
ო

ქმ
ედ

ი 
ფ

აქ
ტ

ო
რ

ებ
ი 

(§
 

1.
2.

7)
, ტ

ექ
სტ

ი 
დ

ა 
სუ

რ
ათ

ებ
ი 

1.
2.

22
 დ

ა 
1.

2.
23

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 8

. მ
ას

წა
ვლ

ებ
ლ

ის
 ი

ნტ
ერ

აქ
ტ

იუ
ლ

ი 
მი

ნი
ლ

ექ
ცი

ა



62

რ
ეს

უ
რ

სი
 9

. რ
უ

ბრ
იკ

ა 
„პ

რ
აქ

ტ
იკ

უ
ლ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ებ

ი“
: 

კვ
ლ

ევ
ის

 მ
ო

ნა
ცე

მე
ბი

ს 
ან

ალ
იზ

ი 
(გ

ვ.
 9

0-
91

)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 9

. 
მო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 გ

რ
აფ

იკ
ებ

ზე
 მ

ო
ცე

მუ
ლ

ი 
მო

ნა
ცე

მე
ბი

ს 
ან

ალ
იზ

ის
 ს

აფ
უ

ძვ
ელ

ზე
 გ

ან
სა

ზღ
ვრ

ავ
ენ

 
ცვ

ლ
ად

ებ
ს,

 ა
ან

ალ
იზ

ებ
ენ

 მ
ო

ნა
ცე

მე
ბს

 დ
ა 

გა
მო

აქ
ვთ

 დ
ას

კვ
ნა

, თ
უ

 რ
ო

გო
რ

 ი
ც

ვლ
ებ

ა 
ფ

ერ
მე

ნ
ტ

ის
 ა

ქტ
ივ

ო
ბა

 
ტ

ემ
პე

რ
ატ

უ
რ

აზ
ე,

 
pH

-ს
ა 

დ
ა 

სუ
ბს

ტ
რ

ატ
ის

 
კო

ნც
ენ

ტ
რ

აც
ია

ზე
 

დ
ამ

იკ
იდ

ებ
უ

ლ
ებ

ით
, 

ხს
ნი

ან
 

თ
ით

ო
ეუ

ლ
 

შე
მთ

ხვ
ევ

აშ
ი 

ფ
ერ

მე
ნტ

ის
 ა

ქტ
ივ

ო
ბი

ს 
ცვ

ლ
ილ

ებ
ის

 მ
იზ

ეზ
ს.

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

0.
 რ

უ
ბრ

იკ
ა 

„პ
რ

აქ
ტ

იკ
უ

ლ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ებ
ი“

: 
ექ

სპ
ერ

იმ
ენ

ტ
ი 

- 
ფ

ერ
მე

ნტ
 კ

ატ
ალ

აზ
ას

 ა
ქტ

ივ
ო

ბი
ს 

დ
ამ

ო
კი

დ
ებ

უ
ლ

ებ
ა 

pH
-ზ

ე 
(გ

ვ.
 9

2-
93

)
აქ

ტ
ივ

ო
ბა

 1
0.

 მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ი

ნს
ტ

რ
უ

ქც
იი

ს 
მი

ხე
დ

ვი
თ

 ა
ხო

რ
ცი

ელ
ებ

ენ
 ე

ქს
პე

რ
იმ

ენ
ტ

ს 
დ

ა 
კლ

ას
ის

 წ
ინ

აშ
ე 

წა
რ

მო
ად

გე
ნე

ნ 
კვ

ლ
ევ

ის
 ა

ნგ
არ

იშ
ს.

  

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 

პრ
ო

ც
ედ

უ
რ

უ
ლ

ი,
 პ

ირ
ო

ბი
სე

უ
ლ

ი)
 

კო
ნს

ტ
რ

უ
ირ

ებ
აზ

ე 
ო

რ
იე

ნტ
ირ

ებ
უ

ლ
ი 

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ი

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
ფ

ერ
მე

ნტ
ი,

 ს
უ

ბს
ტ

რ
ატ

ი,
 

ან
ტ

იგ
ენ

ი,
 ა

ნტ
ის

ხე
უ

ლ
ი,

 
მო

ლ
ეკ

უ
ლ

ა-
რ

ეც
ეპ

ტ
ო

რ
ი

•	
რ

ას
 ნ

იშ
ნა

ვს
 ბ

იო
პო

ლ
იმ

ერ
ის

 დ
ენ

ატ
უ

რ
აც

ია
 დ

ა 
რ

ა 
შე

იძ
ლ

ებ
ა 

იყ
ო

ს 
მი

სი
 გ

ამ
ო

მწ
ვე

ვი
 მ

იზ
ეზ

ი?

•	
რ

ატ
ო

მ 
მო

ქმ
ედ

ებ
ენ

 ჰ
ო

რ
მო

ნე
ბი

 მ
ხო

ლ
ო

დ
 კ

ო
ნკ

რ
ეტ

უ
ლ

 
უ

ჯრ
ედ

ებ
ზე

?

•	
რ

ატ
ო

მ 
მო

ქმ
ედ

ებ
ს 

კო
ნკ

რ
ეტ

უ
ლ

ი 
სა

ხე
ო

ბი
ს 

ან
ტ

ის
ხე

უ
ლ

ი 
მხ

ო
ლ

ო
დ

 ე
რ

თ
 გ

ან
სა

ზღ
ვრ

უ
ლ

 ა
ნტ

იგ
ენ

ზე
?

•	
რ

ატ
ო

მ 
აკ

ატ
ალ

იზ
ებ

ს 
კო

ნკ
რ

ეტ
უ

ლ
ი 

ფ
ერ

მე
ნტ

ი 
მხ

ო
ლ

ო
დ

 ე
რ

თ
 

გა
ნს

აზ
ღ

ვრ
უ

ლ
 რ

ეა
ქც

ია
ს?

•	
რ

ო
გო

რ
 ფ

იქ
რ

ო
ბ,

 შ
ეა

სრ
უ

ლ
ებ

ს 
თ

უ
 ა

რ
ა 

დ
ენ

ატ
უ

რ
ირ

ებ
უ

ლ
ი 

ცი
ლ

ა 
თ

ავ
ის

 ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ს?

 

•	
გა

რ
ემ

ო
ს 

რ
ა 

ფ
აქ

ტ
ო

რ
ებ

ი 
მო

ქმ
ედ

ებ
ენ

 ფ
ერ

მე
ნტ

ებ
ის

 ა
ქტ

ივ
ო

ბა
ზე

?

•	
კვ

ლ
ევ

ის
 გ

ან
ხო

რ
ც
იე

ლ
ებ

ას
ა 

დ
ა 

 ა
ნგ

არ
იშ

ის
 მ

ო
მზ

ად
ებ

აშ
ი 

რ
ის

ი 
ც
ო

დ
ნა

 დ
აგ

ეხ
მა

რ
ა?

 

მო
სწ

ავ
ლ

ის
 მ

ხრ
იდ

ან
 კ

ო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 პ
რ

ეზ
ენ

ტ
აც

იი
ს 

პრ
ო

ც
ეს

ში
 მ

ას
წ

ავ
ლ

ებ
ლ

ის
 მ

იე
რ

 
დ

ას
მუ

ლ
ი 

კი
თ

ხვ
ებ

ი:

•
	

აღ
წე

რ
ე,

 რ
ო

გო
რ

 წ
არ

იმ
არ

თ
ა 

დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

ს 
პრ

ო
ცე

სი
;

•
	

აღ
წე

რ
ე 

რ
ა 

პრ
ო

დ
უ

ქტ
ი 

შე
ქმ

ენ
ი;

 

•
	

რ
ა 

სა
კი

თ
ხს

 შ
ეე

ხე
ბა

 შ
ენ

ს 
მი

ერ
 მ

ო
მზ

ად
ებ

უ
ლ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ა?

•
	

ახ
სე

ნი
, რ

ატ
ო

მ 
შე

ქმ
ენ

ი 
სო

ცი
ალ

უ
რ

ი 
რ

ეკ
ლ

ამ
ა?

 რ
ის

ი 
თ

ქმ
ა 

გი
ნდ

ო
დ

ა 
მი

სი
 ს

აშ
უ

ალ
ებ

ით
?

•
	

რ
ა 

დ
აბ

რ
კო

ლ
ებ

ებ
ს 

წა
აა

წყ
დ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
აზ

ე 
მუ

შა
ო

ბი
ს 

პრ
ო

ცე
სშ

ი?

•
	

რ
ას

 გ
აა

კე
თ

ებ
დ

ი 
სხ

ვა
გვ

არ
ად

 ა
ხლ

ა 
რ

ო
მ 

იწ
ყე

ბდ
ე 

დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბა

ს?

•
	

მს
გა

ვს
ი 

ფ
ო

რ
მი

ს,
 ა

ნ 
ში

ნა
არ

სი
ს 

დ
ავ

ალ
ებ

ა 
სხ

ვა
 დ

რ
ო

ს 
თ

უ
 შ

ეგ
ის

რ
უ

ლ
ებ

ია
? 

•
	

შე
ნი

 ა
ზრ

ით
, რ

ით
 ჰ

გა
ვს

 დ
ა 

რ
ით

 გ
ან

სხ
ვა

ვდ
ებ

ა 
შე

ნი
 დ

ავ
ალ

ებ
ა 

შე
ნი

 თ
ან

აკ
ლ

ას
ელ

ებ
ის

 
ნა

შრ
ო

მე
ბი

სგ
ან

?



63

რ
ეს

უ
რ

სი
 9

. რ
უ

ბრ
იკ

ა 
„პ

რ
აქ

ტ
იკ

უ
ლ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ებ

ი“
: 

კვ
ლ

ევ
ის

 მ
ო

ნა
ცე

მე
ბი

ს 
ან

ალ
იზ

ი 
(გ

ვ.
 9

0-
91

)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 9

. 
მო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 გ

რ
აფ

იკ
ებ

ზე
 მ

ო
ცე

მუ
ლ

ი 
მო

ნა
ცე

მე
ბი

ს 
ან

ალ
იზ

ის
 ს

აფ
უ

ძვ
ელ

ზე
 გ

ან
სა

ზღ
ვრ

ავ
ენ

 
ცვ

ლ
ად

ებ
ს,

 ა
ან

ალ
იზ

ებ
ენ

 მ
ო

ნა
ცე

მე
ბს

 დ
ა 

გა
მო

აქ
ვთ

 დ
ას

კვ
ნა

, თ
უ

 რ
ო

გო
რ

 ი
ც

ვლ
ებ

ა 
ფ

ერ
მე

ნ
ტ

ის
 ა

ქტ
ივ

ო
ბა

 
ტ

ემ
პე

რ
ატ

უ
რ

აზ
ე,

 
pH

-ს
ა 

დ
ა 

სუ
ბს

ტ
რ

ატ
ის

 
კო

ნც
ენ

ტ
რ

აც
ია

ზე
 

დ
ამ

იკ
იდ

ებ
უ

ლ
ებ

ით
, 

ხს
ნი

ან
 

თ
ით

ო
ეუ

ლ
 

შე
მთ

ხვ
ევ

აშ
ი 

ფ
ერ

მე
ნტ

ის
 ა

ქტ
ივ

ო
ბი

ს 
ცვ

ლ
ილ

ებ
ის

 მ
იზ

ეზ
ს.

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

0.
 რ

უ
ბრ

იკ
ა 

„პ
რ

აქ
ტ

იკ
უ

ლ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ებ
ი“

: 
ექ

სპ
ერ

იმ
ენ

ტ
ი 

- 
ფ

ერ
მე

ნტ
 კ

ატ
ალ

აზ
ას

 ა
ქტ

ივ
ო

ბი
ს 

დ
ამ

ო
კი

დ
ებ

უ
ლ

ებ
ა 

pH
-ზ

ე 
(გ

ვ.
 9

2-
93

)
აქ

ტ
ივ

ო
ბა

 1
0.

 მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ი

ნს
ტ

რ
უ

ქც
იი

ს 
მი

ხე
დ

ვი
თ

 ა
ხო

რ
ცი

ელ
ებ

ენ
 ე

ქს
პე

რ
იმ

ენ
ტ

ს 
დ

ა 
კლ

ას
ის

 წ
ინ

აშ
ე 

წა
რ

მო
ად

გე
ნე

ნ 
კვ

ლ
ევ

ის
 ა

ნგ
არ

იშ
ს.

  

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 

პრ
ო

ც
ედ

უ
რ

უ
ლ

ი,
 პ

ირ
ო

ბი
სე

უ
ლ

ი)
 

კო
ნს

ტ
რ

უ
ირ

ებ
აზ

ე 
ო

რ
იე

ნტ
ირ

ებ
უ

ლ
ი 

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ი

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
ფ

ერ
მე

ნტ
ი,

 ს
უ

ბს
ტ

რ
ატ

ი,
 

ან
ტ

იგ
ენ

ი,
 ა

ნტ
ის

ხე
უ

ლ
ი,

 
მო

ლ
ეკ

უ
ლ

ა-
რ

ეც
ეპ

ტ
ო

რ
ი

•	
რ

ას
 ნ

იშ
ნა

ვს
 ბ

იო
პო

ლ
იმ

ერ
ის

 დ
ენ

ატ
უ

რ
აც

ია
 დ

ა 
რ

ა 
შე

იძ
ლ

ებ
ა 

იყ
ო

ს 
მი

სი
 გ

ამ
ო

მწ
ვე

ვი
 მ

იზ
ეზ

ი?

•	
რ

ატ
ო

მ 
მო

ქმ
ედ

ებ
ენ

 ჰ
ო

რ
მო

ნე
ბი

 მ
ხო

ლ
ო

დ
 კ

ო
ნკ

რ
ეტ

უ
ლ

 
უ

ჯრ
ედ

ებ
ზე

?

•	
რ

ატ
ო

მ 
მო

ქმ
ედ

ებ
ს 

კო
ნკ

რ
ეტ

უ
ლ

ი 
სა

ხე
ო

ბი
ს 

ან
ტ

ის
ხე

უ
ლ

ი 
მხ

ო
ლ

ო
დ

 ე
რ

თ
 გ

ან
სა

ზღ
ვრ

უ
ლ

 ა
ნტ

იგ
ენ

ზე
?

•	
რ

ატ
ო

მ 
აკ

ატ
ალ

იზ
ებ

ს 
კო

ნკ
რ

ეტ
უ

ლ
ი 

ფ
ერ

მე
ნტ

ი 
მხ

ო
ლ

ო
დ

 ე
რ

თ
 

გა
ნს

აზ
ღ

ვრ
უ

ლ
 რ

ეა
ქც

ია
ს?

•	
რ

ო
გო

რ
 ფ

იქ
რ

ო
ბ,

 შ
ეა

სრ
უ

ლ
ებ

ს 
თ

უ
 ა

რ
ა 

დ
ენ

ატ
უ

რ
ირ

ებ
უ

ლ
ი 

ცი
ლ

ა 
თ

ავ
ის

 ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ს?

 

•	
გა

რ
ემ

ო
ს 

რ
ა 

ფ
აქ

ტ
ო

რ
ებ

ი 
მო

ქმ
ედ

ებ
ენ

 ფ
ერ

მე
ნტ

ებ
ის

 ა
ქტ

ივ
ო

ბა
ზე

?

•	
კვ

ლ
ევ

ის
 გ

ან
ხო

რ
ც
იე

ლ
ებ

ას
ა 

დ
ა 

 ა
ნგ

არ
იშ

ის
 მ

ო
მზ

ად
ებ

აშ
ი 

რ
ის

ი 
ც
ო

დ
ნა

 დ
აგ

ეხ
მა

რ
ა?

 

მო
სწ

ავ
ლ

ის
 მ

ხრ
იდ

ან
 კ

ო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 პ
რ

ეზ
ენ

ტ
აც

იი
ს 

პრ
ო

ც
ეს

ში
 მ

ას
წ

ავ
ლ

ებ
ლ

ის
 მ

იე
რ

 
დ

ას
მუ

ლ
ი 

კი
თ

ხვ
ებ

ი:

•
	

აღ
წე

რ
ე,

 რ
ო

გო
რ

 წ
არ

იმ
არ

თ
ა 

დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

ს 
პრ

ო
ცე

სი
;

•
	

აღ
წე

რ
ე 

რ
ა 

პრ
ო

დ
უ

ქტ
ი 

შე
ქმ

ენ
ი;

 

•
	

რ
ა 

სა
კი

თ
ხს

 შ
ეე

ხე
ბა

 შ
ენ

ს 
მი

ერ
 მ

ო
მზ

ად
ებ

უ
ლ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ა?

•
	

ახ
სე

ნი
, რ

ატ
ო

მ 
შე

ქმ
ენ

ი 
სო

ცი
ალ

უ
რ

ი 
რ

ეკ
ლ

ამ
ა?

 რ
ის

ი 
თ

ქმ
ა 

გი
ნდ

ო
დ

ა 
მი

სი
 ს

აშ
უ

ალ
ებ

ით
?

•
	

რ
ა 

დ
აბ

რ
კო

ლ
ებ

ებ
ს 

წა
აა

წყ
დ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
აზ

ე 
მუ

შა
ო

ბი
ს 

პრ
ო

ცე
სშ

ი?

•
	

რ
ას

 გ
აა

კე
თ

ებ
დ

ი 
სხ

ვა
გვ

არ
ად

 ა
ხლ

ა 
რ

ო
მ 

იწ
ყე

ბდ
ე 

დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბა

ს?

•
	

მს
გა

ვს
ი 

ფ
ო

რ
მი

ს,
 ა

ნ 
ში

ნა
არ

სი
ს 

დ
ავ

ალ
ებ

ა 
სხ

ვა
 დ

რ
ო

ს 
თ

უ
 შ

ეგ
ის

რ
უ

ლ
ებ

ია
? 

•
	

შე
ნი

 ა
ზრ

ით
, რ

ით
 ჰ

გა
ვს

 დ
ა 

რ
ით

 გ
ან

სხ
ვა

ვდ
ებ

ა 
შე

ნი
 დ

ავ
ალ

ებ
ა 

შე
ნი

 თ
ან

აკ
ლ

ას
ელ

ებ
ის

 
ნა

შრ
ო

მე
ბი

სგ
ან

?

გ
რ

ძ
ელ

ვა
დ

ია
ნ
ი 

მი
ზა

ნ
ი

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ნ
ებ

ა 
დ

ა 
ც
ნ
ებ

ას
თ

ან
 

დ
აკ

ავ
შ
ირ

ებ
უ

ლ
ი 

მკ
ვი

დ
რ

ი 
წ

არ
მო

დ
გ
ენ

ებ
ი

სა
კი

თ
ხ
ი 

/ 
სა

კი
თ

ხ
ებ

ი

ქვ
ეც

ნ
ებ

ა/
ქვ

ეც
ნ
ებ

ებ
ი:

სა
კვ

ან
ძ
ო

 შ
ეკ

ით
ხ
ვა

 /
 ს

აკ
ვა

ნ
ძ
ო

 
შ
ეკ

ით
ხ
ვე

ბი
შ
უ

ალ
ედ

უ
რ

ი 
სა

სწ
ავ

ლ
ო

 მ
იზ

ან
ი

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 
პი

რ
ო

ბა

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნ
ქც

ია
 

(შ
ედ

ეგ
ებ

ი:
1,

2,
3,

4,
5)

მო
სწ

ავ
ლ

ემ
 უ

ნ
დ

ა 
გ
აა

ც
ნ
ო

ბი
ერ

ო
ს,

 
რ

ო
მ

1.
	ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ა 
ო

რ
გა

ნი
ზა

ც
იი

ს 
ყო

ვე
ლ

 
დ

ო
ნე

ზე
 შ

ედ
გე

ბა
 ს

ხვ
ად

ას
ხვ

ა 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ის

გა
ნ;

2.
	ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
შ
ეე

სა
ბა

მე
ბა

 
მი

ს 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

ს 
დ

ა 
ქმ

ნი
ს 

ერ
თ

 
მთ

ლ
ია

ნო
ბა

ს;

3.
	სხ

ვა
დ

ას
ხვ

ა 
ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ებ
სა

 დ
ა 

მა
თ

 ფ
უ

ნქ
ც
იე

ბს
 შ

ო
რ

ის
 ა

რ
ის

 
რ

ო
გო

რ
ც
 მ

სგ
ავ

სე
ბა

, ი
სე

 
გა

ნს
ხვ

ავ
ებ

ა;

4.
	ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ებ
ი 

ერ
თ

მა
ნე

თ
თ

ან
 

დ
აკ

ავ
შ
ირ

ებ
უ

ლ
ია

, რ
აც

 
გა

ნა
პი

რ
ო

ბე
ბს

 ს
ის

ტ
ემ

ის
 

მთ
ლ

ია
ნო

ბა
ს;

5.
	გა

რ
ემ

ო
 პ

ირ
ო

ბე
ბი

 გ
ავ

ლ
ენ

ას
 

ახ
დ

ენ
ს 

ბი
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სი
სტ

ემ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ას

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
იე

ბზ
ე.

qv
eს

აკ
ით

ხ
ი:

 გ
ენ

ეტ
იკ

უ
რ

ი 
მა

სა
ლ

ის
 

კვ
ლ

ევ
ის

 ი
სტ

ო
რ

ია

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ნე

ბა
: 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა,

 ბ
იო

პო
ლ

იმ
ერ

ი 
(ც

ილ
ებ

ი,
 

ნუ
კლ

ეი
ნი

ს 
მჟ

ავ
ებ

ი)
, m

o
no

me
r

i

რ
ო

გო
რ

 წ
არ

მო
ვა

დ
გი

ნო
 კ

ო
გნ

იტ
უ

რ
ი 

სქ
ემ

ის
 ს

აშ
უ

ალ
ებ

ით
 დ

ნმ
-ი

ს 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

სთ
ან

 დ
აკ

ავ
შ
ირ

ებ
უ

ლ
ი 

ც
ნო

ბი
ლ

ი 
ექ

სპ
ერ

იმ
ენ

ტ
ებ

ის
 

შ
ეფ

ას
ებ

ა?

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 პ

ირ
ო

ბა
: 

ga
su

l
 s

au
ku

ne
Si

 m
ec

ni
er

eb
ma

 
d

id
i 

Sr
o

ma
 g

as
w

ie
s 

ge
ne

t
ik

u
-

r
i 

ma
sa

l
is

 d
ad

ge
ni

s 
mi

zn
iT

. 
d

am
o

u
ki

d
eb

l
ad

 g
ae

c
an

i 
pa

-
r

ag
r

af
Si

 (
§ 

1.
2.

9)
 a

m 
sa

ki
T

xz
e 

ga
nx

o
r

c
ie

l
eb

u
l

 c
no

bi
l

 
eq

sp
er

im
en

t
eb

s,
 m

aT
 S

ed
eg

eb
s 

d
a 

მა
თ

ი 
ან

ალ
იზ

ი 
დ

ა 
შე

ფ
ას

ებ
ა 

კო
გნ

იტ
უ

რ
ი 

sq
em

ის
 ს

აშ
უ

ალ
ებ

ით
 

წ
არ

მო
ად

გი
ნე

, r
aT

a 
u

f
r

o
 

na
T

l
ad

 w
ar

mo
Ci

nd
es

, T
u

 
r

a 
w

vl
il

i 
Se

it
an

es
 m

ec
ni

e-
r

eb
ma

: 
გრ

იფ
იტ

მა
, ე

ივ
ერ

მა
, 

ჰე
მე

რ
ლ

ინ
გმ

ა,
 ჩ

ეი
ზმ

ა 
დ

ა 
ჰე

რ
შმ

ა 
 

T
av

ia
nT

i 
eq

sp
er

im
en

t
eb

iT
 d

nm
-

is
 f

u
nq

c
ie

bi
s 

kv
l

ev
aS

i?
 s

qe
ma

Si
 

aღ
ნi

Sn
u

l
i 

u
nd

a 
iy

o
s 

T
iT

o
eu

-
l

i 
me

c
ni

er
is

 e
qs

pe
r

im
en

t
is

 
kv

l
ev

is
 o

bi
eq

t
i,

 S
ed

eg
eb

i 
d

a 
mi

si
 m

ni
Sv

ne
l

o
bi

s 
Se

f
as

eb
a.

  

კო
გნ

იტ
უ

რ
ი 

სქ
ემ

ის
 პ

რ
ეზ

ენ
ტ

ა
ც
იი

სა
ს 

ხა
ზგ

ას
მი

თ
 წ

არ
მო

აჩ
ინ

ე:
 

•
	

r
aS

i 
ga

mo
ix

at
eb

a 
c
il

is
 

st
r

u
qt

u
r

is
 T

av
is

eb
u

r
eb

a?
 

(ს
ტ

რ
. დ

ა 
ფ

უ
ნ
ქ.

 მ
.წ

.1
)

•
	

ax
se

ni
, c

il
eb

is
 m

r
av

al
-

f
er

o
va

ni
 f

u
nq

c
ia

 r
o

go
r

 
ar

is
 d

ak
av

S
ir

eb
u

l
i 

mi
si

 
st

r
u

qt
u

r
is

 T
av

is
eb

u
r

e-
ba

sT
an

? 
(ს

ტ
რ

. დ
ა 

ფ
უ

ნ
ქ.

 მ
.წ

.2
)

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 გ
ან

ხ
ო

რ
ც
იე

ლ
ებ

ის
 ე

ტ
აპ

ებ
ი 

(ა
ქტ

ივ
ო

ბე
ბი

, 
რ

ეს
უ

რ
სე

ბი
, შ

ეკ
ით

ხ
ვე

ბი
)

I 
ეტ

აპ
ი:

 კ
ო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 ფ

ო
რ

მა

რ
ო

გო
რ

 უ
ნდ

ა 
წ

არ
მო

ვა
ჩი

ნო
 ს

აკ
უ

თ
არ

ი 
ც
ო

დ
ნა

 შ
ეს

ას
წ

ავ
ლ

 ს
აკ

ით
ხთ

ან
 დ

აკ
ავ


შ
ირ

ებ
ით

?

რ
ეს

უ
რ

სი
: 

 კ
ო

გნ
იტ

უ
რ

ი 
სქ

ემ
ებ

ის
 ნ

იმ
უ

შე
ბი

 h
ttp

s:
//b

it.
ly

/3
3T

vt
LF

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
: 

 კ
ო

გნ
იტ

უ
რ

ი 
სქ

ემ
ებ

ით
 მ

უ
შა

ო
ბი

ს 
მნ

იშ
ნე

ლ
ო

ბა
ზე

 მ
სჯ

ელ
ო

ბა
 დ

ა 
კო

გნ
იტ

უ
რ

ი 
სქ

ემ
ებ

ის
 ს

ახ
ეე

ბი
ს 

გა
ნხ

ილ
ვა

.

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 

პრ
ო

ც
ედ

უ
რ

უ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი)

 
კო

ნს
ტ

რ
უ

ირ
ებ

აზ
ე 

ო
რ

იე
ნტ

ირ
ებ

უ
ლ

ი 
შე

კი
თ

ხვ
ებ

ი

•	
რ

ა 
შე

მო
ქმ

ედ
ებ

ით
ი 

პრ
ო

დ
უ

ქტ
ის

 ს
აშ

უ
ალ

ებ
ით

 
უ

ნდ
ა 

დ
აა

დ
ას

ტ
უ

რ
ო

, რ
ა 

ის
წა

ვლ
ე 

ამ
 ს

აკ
ით

ხთ
ან

 
დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
ით

?

•	
შე

გი
ქმ

ნი
ა 

კო
გნ

იტ
უ

რ
ი 

სქ
ემ

ა?

•	
რ

ეს
უ

რ
სშ

ი 
მო

ცე
მუ

ლ
ი 

სქ
ემ

ებ
იდ

ან
 რ

ა 
ტ

იპ
ის

 
კო

გნ
იტ

უ
რ

ი 
სქ

ემ
ებ

ი 
იყ

ო
 შ

ენ
თ

ვი
ს 

ნა
ცნ

ო
ბი

?

•	
რ

ატ
ო

მ 
არ

ის
 მ

ო
სა

ხე
რ

ხე
ბე

ლ
ი 

ინ
ფ

ო
რ

მა
ცი

ის
 

ო
რ

გა
ნი

ზე
ბა

 კ
ო

გნ
იტ

უ
რ

 ს
ქე

მე
ბშ

ი?

•	
რ

ო
გო

რ
 უ

ნდ
ა 

გა
მო

კვ
ეთ

ო
 შ

ენ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 

ში
ნა

არ
სი

 კ
ო

გნ
იტ

უ
რ

 ს
ქე

მა
ში

?



64

II
 ე

ტ
აპ

ი:
 კ

ო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 შ
ინ

აა
რ

სი

ნა
ბი

ჯი
 1

: 
r

aS
i 

ga
mo

ix
at

eb
a 

ci
l

is
 s

t
r

u
qt

u
r

is
 T

av
is

eb
u

r
eb

a?
 

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. პ
არ

აგ
რ

აფ
ი 

   
სა

ხე
ლ

მძ
ღ

ვა
ნე

ლ
ო

დ
ან

: 
ცი

ლ
ებ

ი 
(§

 1
.2

.5
)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 1

. მ
ას

წა
ვლ

ებ
ლ

ის
 ი

ნტ
ერ

აქ
ტ

იუ
ლ

ი 
მი

ნი
ლ

ექ
ცი

ა:
 ც

ილ
ის

, რ
ო

გო
რ

ც 
ბი

ო
პო

ლ
იმ

ერ
ის

, 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა.

რ
ეს

უ
რ

სი
 2

. ს
ახ

ელ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
ში

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

სუ
რ

ათ
ი 

- 
1.

2.
13

.

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 2

. მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ს

უ
რ

ათ
ზე

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

ინ
ფ

ო
რ

მა
ცი

ის
 ს

აფ
უ

ძვ
ელ

ზე
 ა

ღ
წე

რ
ენ

 
დ

იპ
ეპ

ტ
იდ

ის
 წ

არ
მო

ქმ
ნი

ს 
ქი

მი
უ

რ
 ს

აფ
უ

ძვ
ელ

ს.

რ
ეს

უ
რ

სი
 3

. ს
ახ

ელ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
ში

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

სუ
რ

ათ
ი 

- 
1.

2.
14

 დ
ა 

ტ
ექ

სტ
ი 

(გ
ვ.

 7
9-

80
)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 3

. მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 დ

ამ
ო

უ
კი

დ
ებ

ლ
ად

 ე
ცნ

ო
ბი

ან
 ს

ახ
ელ

მძ
ღ

ვა
ნე

ლ
ო

ს 
ტ

ექ
სტ

სა
 

დ
ა 

სუ
რ

ათ
ზე

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
 ი

ნფ
ო

რ
მა

ცი
ას

, ა
სა

ხე
ლ

ებ
ენ

 ც
ილ

ის
 მ

ო
ლ

ეკ
უ

ლ
ის

 ს
ივ

რ
ცუ

ლ
ი 

კო
ნფ

იგ
უ

რ
აც

იი
ს 

ფ
ო

რ
მე

ბს
 დ

ა 
სა

უ
ბრ

ო
ბე

ნ 
ქი

მი
უ

რ
ი 

ბმ
ებ

ის
 შ

ეს
ახ

ებ
.

რ
ეს

უ
რ

სი
 4

. ს
ახ

ელ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
ში

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ა 
- 

? 
1 

(გ
ვ.

 8
1)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 4

. მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ა

დ
არ

ებ
ენ

 ე
რ

თ
მა

ნე
თ

ს 
სხ

ვა
დ

ას
ხვ

ა 
ამ

ინ
ო

მჟ
ავ

ებ
ს 

დ
ა 

ად
გე

ნე
ნ 

მა
თ

 შ
ო

რ
ის

 მ
სგ

ავ
სე

ბა
-გ

ან
სხ

ავ
ებ

ას
, ა

სა
ხე

ლ
ებ

ენ
 ჯ

გუ
ფ

ებ
ს,

 რ
ო

მლ
ებ

იც
 მ

ო
ნა

წი
ლ

ეო
ბე

ნ 
ამ

ინ
ო

მჟ
ავ

ებ
ს 

შო
რ

ის
 პ

ეპ
ტ

იდ
უ

რ
ი 

ბმ
ის

 წ
არ

მო
ქმ

ნა
ში

.

რ
ეს

უ
რ

სი
 5

. ს
ახ

ელ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
ში

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ა 
- 

? 
2 

(გ
ვ.

 8
1)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 5

. მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ფ

ო
რ

მუ
ლ

ის
 -

 2
3 =

8 
- 

გა
მო

ყე
ნე

ბი
თ

, გ
ან

სა
ზღ

ვრ
ავ

ენ
 -

 1
) 

10
0 

ამ
ინ

ო
მჟ

ავ
aს

გა
ნ 

შე
დ

გე
ნი

ლ
ი 

ცი
ლ

ებ
ის

 ს
ახ

ეო
ბი

ს 
რ

აო
დ

ენ
ო

ბა
ს,

 თ
უ

 მ
ის

 შ
ენ

ებ
აშ

ი 
მო

ნა
წი

ლ
ეო

ბს
 2

 ს
ხვ

ად
ას

ხვ
ა 

ამ
ინ

ო
მჟ

ავ
ა;

 2
) 

10
0 

ამ
ინ

ო
მჟ

ავ
aს

გა
ნ 

შე
დ

გე
ნი

ლ
ი 

ცი
ლ

ებ
ის

 
სა

ხე
ო

ბი
ს 

რ
აო

დ
ენ

ო
ბა

ს,
 თ

უ
 მ

ის
 შ

ენ
ებ

აშ
ი 

მო
ნა

წი
ლ

ეო
ბს

 2
0 

სხ
ვა

დ
აs

ხv
ა 

ამ
ინ

ო
მჟ

ავ
ა;

 
3)

 ა
დ

გე
ნე

ნ 
ზო

გა
დ

 ფ
ო

რ
მუ

ლ
ას

, თ
უ

 რ
ამ

დ
ენ

ი 
სა

ხი
ს 

ცი
ლ

ა 
აი

გე
ბა

 2
0 

სტ
ან

დ
არ

ტ
უ

ლ
ი 

ამ
ინ

ო
მჟ

ავ
aს

გა
ნ.

 მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 შ

ეს
რ

უ
ლ

ებ
უ

ლ
ი 

სა
ვა

რ
ჯი

შო
ებ

ის
 ს

აფ
უ

ძვ
ელ

ზე
 ხ

სნ
ის

, 
თ

უ
 ც

ილ
ებ

ის
 მ

რ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
რ

ო
გო

რ
აა

 დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

უ
ლ

ი 
მი

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
 

თ
ავ

ის
ებ

უ
რ

ებ
ას

თ
ან

.  

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

ა
რ

ატ
იუ

ლ
ი,

 პ
რ

ო
ც
ედ

უ
რ

უ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი)

 კ
ო

ნს
ტ

რ
უ


ირ

ებ
აზ

ე 
ო

რ
იე

ნტ
ირ

ებ
უ

ლ
ი 

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ი

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ა,
 ბ

იო
პო

ლ
ი

მე
რ

ი,
 მ

ო
ნო

მე
რ

ი 
(ც

ილ
ა,

 
ამ

ინ
ო

მჟ
ავ

ა)
, ქ

იმ
იუ

რ
ი 

ბმ
ა

•	
რ

ამ
დ

ენ
ი 

სა
ხი

ს 
პო

ლ
იპ

ეპ
ტ

იდ
უ

რ
ი 

ჯა
ჭვ

ის
 ა

გე
ბა

 შ
ეი

ძლ
ებ

ა 
20

 ს
ახ

ის
 ს

ტ
ან

დ
არ

ტ
უ

ლ
ი 

ამ
ინ

ო
მჟ

ავ
ის

გა
ნ?

•	
რ

ით
 შ

ეი
ძლ

ებ
ა 

გა
ნს

ხა
ვდ

ებ
ო

დ
ეს

 ს
ხვ

ად
ას

ხვ
ა 

სა
ხი

ს 
პო

ლ
იპ

ეპ
ტ

იდ
უ

რ
ი 

ჯა
ჭვ

ი?

•	
ცი

ლ
ის

 რ
ო

მე
ლ

ი 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
ი 

დ
ო

ნე
 გ

ან
სა

ზღ
ვრ

ავ
ს 

მო
ლ

ეკ
უ

ლ
ის

 ს
ივ

რ
ცო

ბრ
ივ

 ფ
ო

რ
მა

ს?
 დ

აა
სა

ბუ
თ

ე 
შე

ნი
 

პა
სუ

ხი
.

•	
რ

ო
გო

რ
 დ

აგ
ეხ

მა
რ

ა 
მა

თ
ემ

ატ
იკ

უ
რ

ი 
გა

მო
თ

ვლ
ებ

ი 
ც
ილ

ის
 

მო
ლ

ეკ
უ

ლ
ებ

ის
 მ

რ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ის
 მ

იზ
ეზ

ის
 დ

ად
გე

ნა
ში

?

•
	r

aS
i 

ga
mo

ix
at

eb
a 

d
nm

-i
s 

st
r

u
qt

u
r

is
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ის
 

შე
სა

ბა
მი

სო
ba

? 
 

(ს
ტ

რ
. დ

ა 
ფ

უ
ნქ

. მ
.წ

.1
 დ

ა 
მ.

წ
.2

)

•
	რ

ა 
მს

გა
ვს

ებ
ა-

გა
ნს

ხვ
ავ

ებ
აა

 
ცი

ლ
ის

ა 
დ

ა 
დ

ნმ
-ი

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ას

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ს 
შო

რ
ის

? 
(ს

ტ
რ

. დ
ა 

ფ
უ

ნქ
. მ

.წ
.3

)

•
	რ

ა 
კა

ვშ
ირ

ია
 ც

ილ
ას

ა 
დ

ა 
დ

ნმ
-ს

 
შო

რ
ის

? 
 

(ს
ტ

რ
. დ

ა 
ფ

უ
ნქ

. მ
.წ

.4
)



65

ნა
ბი

ჯი
 2

: 
Ca

mo
T

va
l

e 
ci

l
eb

is
 f

u
nq

ci
eb

i 
d

a 
ax

se
ni

, m
aT

i 
mr

av
al

f
er

o
va

ni
 f

u
nq

ci
a 

r
o

go
r

 
ar

is
 d

ak
av

Si
r

eb
u

l
i 

mi
si

 s
t

r
u

qt
u

r
is

 T
av

is
eb

u
r

eb
as

T
an

?

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. r
u

br
ik

aS
i 

- 
`g

ai
xs

en
e,

 i
ms

je
l

e~
 _

 m
o

ce
mu

l
i 

sa
d

is
ku

si
o

 T
em

a 
(g

v.
 8

3)
 e

T
an


xm

eb
i 

T
u

 a
r

a 
mt

ki
ce

ba
s,

 r
o

m 
sa

kv
eb

 r
ac

io
nS

i 
ci

l
eb

is
 d

ef
ic

it
i 

iw
ve

vs
 u

jr
ed

Si
 

mi
md

in
ar

e 
bi

o
qi

mi
u

r
i 

r
ea

qc
ie

bi
s 

d
ar

R
ve

va
s?

 m
o

iy
va

ne
 m

t
ki

ce
bu

l
eb

eb
i 

Se
ni

 p
as

u
xi

s 
d

as
as

ab
u

T
eb

l
ad

.

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 1

. d
is

ku
si

a:
 m

o
sw

av
l

ee
bi

 m
sj

el
o

be
n,

 T
u

 c
il

eb
is

 d
ef

ic
it

i 
r

a 
ga

vl
en

as
 i

qo
ni

eb
s 

u
jr

ed
Si

 m
im

d
in

ar
e 

bi
o

qi
mi

u
r

 r
ea

qc
ie

bz
e.

 

რ
ეს

უ
რ

სი
 2

. პ
არ

აგ
რ

აფ
ი 

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
 დ

ან
: 

ცი
ლ

ებ
ის

 ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი 

(§
 1

.2
.6

)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 2

. ს
ახ

ელ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
ს 

ტ
ექ

სტ
ის

 გ
აა

ზრ
ებ

უ
ლ

ი 
კი

თ
ხვ

ა 
- 

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 დ
ამ

ო
უ

კი
დ

ებ
ლ

ად
 

ეც
ნო

ბი
ან

 პ
არ

აგ
რ

აფ
ის

 ტ
ექ

სტ
სა

 დ
ა 

სუ
რ

ათ
ებ

ზე
 მ

ო
ცე

მუ
ლ

 ი
ნფ

ო
რ

მა
ცი

ას
 დ

ა 
ას

ახ
ელ

ებ
ენ

 ც
ილ

ის
 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ს,

 მ
ო

ჰყ
ავ

თ
 შ

ეს
აბ

ამ
ის

ი 
მა

გა
ლ

ით
ებ

ი 

რ
ეს

უ
რ

სი
 3

. რ
უ

ბრ
იკ

ა 
- 

„მ
ეც

ნი
ერ

ებ
ა 

პრ
აქ

ტ
იკ

აშ
ი“

 (
გვ

. 8
6)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 3

. მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ე

ცნ
ო

ბი
ან

 რ
უ

ბრ
იკ

აშ
ი 

მო
ცე

მუ
ლ

 ი
ნფ

ო
რ

მა
ცი

ას
 დ

ა 
მს

ჯე
ლ

ო
ბე

ნ 
ცი

ლ
ებ

ის
 ს

ამ
რ

ეწ
ვე

ლ
ო

 გ
ამ

ო
ყე

ნე
ბი

ს 
შე

სა
ხე

ბ 
დ

ა 
ას

ახ
ელ

ებ
ენ

 შ
ეს

აბ
ამ

ის
 მ

აგ
ალ

ით
ებ

ს.

რ
ეს

უ
რ

სი
 4

. ს
ახ

ელ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
ში

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ა 
- 

? 
2 

(გ
ვ.

 8
7)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 4

. მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 მ

სჯ
ელ

ო
ბე

ნ,
 თ

უ
 ც

ილ
ებ

ის
 ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ის
 მ

რ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა,
 

ნა
ხშ

იო
რ

წყ
ლ

ებ
ის

ა 
დ

ა 
ლ

იპ
იდ

ებ
ის

გა
ნ 

გა
ნს

ხვ
ავ

ებ
ით

, რ
ო

გო
რ

აა
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

მა
თ

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
 თ

ავ
ის

ებ
უ

რ
ებ

ას
თ

ან

რ
ეს

უ
რ

სი
 5

. ს
ახ

ელ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
ში

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ა 
- 

? 
3 

(გ
ვ.

 8
7)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 5

. მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ა

ან
ალ

იზ
ებ

ენ
 ს

უ
რ

ათ
ზე

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
 ი

ნფ
ო

რ
მა

ცი
ას

 დ
ა 

ად
გე

ნე
ნ 

კა
ვშ

ირ
ს 

სქ
ემ

აზ
ე 

გა
მო

სა
ხუ

ლ
 ც

ილ
ის

 პ
ირ

ვე
ლ

ად
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ას
, ც

ილ
ის

 ს
ივ

რ
ცუ

ლ
 ფ

ო
რ

მა
სა

 დ
ა 

ნი
შა

ნ-
თ

ვი
სე

ბა
ს 

შო
რ

ის
. 

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

ა
რ

ატ
იუ

ლ
ი,

 პ
რ

ო
ც
ედ

უ
რ

უ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი)

 კ
ო

ნს


ტ
რ

უ
ირ

ებ
აზ

ე 
ო

რ
იე

ნტ
ირ

ებ
უ

ლ
ი 

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ი

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
:

ფ
ერ

მე
ნტ

ი,
 ს

უ
ბს

ტ
რ

ატ
ი

•	
დ

აა
სა

ხე
ლ

ე 
ცი

ლ
ის

 ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი.

•	
რ

ო
გო

რ
 ფ

იქ
რ

ო
ბ,

 რ
ატ

ო
მ 

ას
რ

უ
ლ

ებ
ენ

 ც
ილ

ებ
ი 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ვა

ნ 
რ

ო
ლ

ს 
ნი

შა
n-

თ
ვი

სე
ბი

ს 
ფ

ო
რ

მი
რ

ებ
აშ

ი?

•	
რ

ატ
ო

მ 
გა

მო
ირ

ჩე
ვა

 ც
ილ

ებ
ი 

ფ
უ

ნქ
ცი

ათ
ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვ
ნე

ბი
თ

, ნ
ახ

ში
რ

წყ
ლ

ებ
ის

ა 
დ

ა 
ლ

იპ
იდ

ებ
თ

ან
 შ

ედ
არ

ებ
ით

?

•	
აღ

წე
რ

ე,
 რ

ა 
კა

ვშ
ირ

ია
 ც

ილ
ის

 პ
ირ

ვე
ლ

ად
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ას
, მ

ის
 

სი
ვრ

ცუ
ლ

 ფ
ო

რ
მა

სა
 დ

ა 
ნი

Sა
ნ-

თ
ვი

სე
ბა

ს 
შო

რ
ის

?

ნა
ბი

ჯი
 3

. 
•	

r
aS

i 
ga

mo
ix

at
eb

a 
d

nm
-i

s 
st

r
u

qt
u

r
is

 T
av

is
eb

u
r

eb
a?

 

•	
რ

ა 
მს

გა
ვს

ებ
ა-

გა
ნს

ხვ
ავ

ებ
აა

 ც
ილ

ის
ა 

დ
ა 

დ
ნმ

-ი
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ას
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ს 

შო
რ

ის
? 

•	
რ

ა 
კა

ვშ
ირ

ია
 ც

ილ
ას

ა 
დ

ა 
დ

ნმ
-ს

 შ
ო

რ
ის

? 



66

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. პ
არ

აგ
რ

აფ
ი 

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
დ

ან
: 

ნუ
კლ

ეი
ნი

ს 
მჟ

ავ
ებ

ი 
(§

 1
.2

.8
)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 1

. მ
ას

წა
ვლ

ებ
ლ

ის
 ი

ნტ
ერ

აქ
ტ

იუ
ლ

ი 
მი

ნი
ლ

ექ
ცი

ა

რ
ეს

უ
რ

სი
 2

. ს
ახ

ელ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
ში

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

სუ
რ

ათ
ებ

ი 
- 

1.
2.

25
 დ

ა 
1.

2.
26

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 2

. მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ს

უ
რ

ათ
ებ

ზე
 მ

ო
ცე

მუ
ლ

ი 
ინ

ფ
ო

რ
მა

ცი
ის

 ა
ნა

ლ
იზ

ის
 

სა
ფ

უ
ძვ

ელ
ზე

 ა
სა

ხე
ლ

ებ
ენ

 ნ
უ

კლ
ეო

ტ
იდ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

 კ
ო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
ს,

 ა
დ

არ
ებ

ენ
 

ერ
თ

მა
ნე

თ
თ

ან
 დ

ნმ
-ნ

უ
კლ

ეო
ტ

იდ
ებ

ს 
დ

ა 
ად

გე
ნე

ნ 
მა

თ
 შ

ო
რ

ის
 მ

სგ
ავ

სე
ბა

-
გა

ნს
ხვ

ავ
ებ

ას

რ
ეს

უ
რ

სი
 3

. ს
ახ

ელ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
ში

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

სუ
რ

ათ
ი 

- 
1.

2.
28

 

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 3

. მ
ო

სწ
ალ

ეე
ბი

 ს
უ

რ
ათ

ზე
 გ

ამ
ო

სა
ხუ

ლ
ი 

დ
ნმ

-ი
ს 

მო
ლ

ეკ
უ

ლ
ის

 ფ
რ

აგ
მე

ნტ
ის

 
მი

ხე
დ

ვი
თ

 ა
დ

გე
ნე

ნ 
კო

მპ
ლ

ემ
ენ

ტ
უ

რ
ი 

ნუ
კლ

ეო
ტ

იდ
ებ

ის
 წ

ყვ
ილ

ებ
ს

რ
ეს

უ
რ

სი
 4

. ს
ახ

ელ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
ში

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ა 
- 

? 
6 

(გ
ვ.

 9
8)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 4

. მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 მ

სჯ
ელ

ო
ბი

თ
 მ

იდ
ია

ნ 
დ

ას
კვ

ნა
მდ

ე,
 რ

ო
მ 

დ
ნმ

-ი
ს 

მო
ლ

ეკ
უ

ლ
ის

 ა
ზო

ტ
ო

ვა
ნი

 ფ
უ

ძე
ებ

ი 
არ

ის
 ი

ნდ
ივ

იდ
ის

 უ
ნი

კა
ლ

უ
რ

ი 
გე

ნე
ტ

იკ
უ

რ
ი 

ინ
ფ

ო
რ

მა
ცი

ის
 მ

ატ
არ

ებ
ელ

ი,
 ა

ნუ
 ა

მყ
არ

ებ
ენ

 კ
აv

ში
რ

ს 
დ

ნმ
-ი

ს 
ფ

უ
ნქ

ცი
ას

ა 
დ

ა 
 მ

ის
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ას
თ

ან

რ
ეს

უ
რ

სი
 5

. ს
ახ

ელ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
ში

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ა 
- 

? 
7 

(გ
ვ.

 9
8)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 5

. დ
ნმ

-ი
ს 

ო
რ

ჯა
ჭვ

ია
ნი

 მ
ო

ლ
ეკ

უ
ლ

ის
 კ

ო
გნ

იტ
უ

რ
ი 

მო
დ

ელ
ის

 შ
ექ

მნ
ა 

- 
მო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 დ

ნმ
-ი

ს 
ერ

თ
ი 

ჯა
ჭვ

ის
 ნ

უ
კლ

ეო
ტ

იდ
უ

რ
ი 

თ
ან

მი
მდ

ევ
რ

ო
ბი

ს 
მი

ხე
დ

ვი
თ

 
აგ

ებ
ს 

მე
ო

რ
ე 

კო
მპ

ლ
ემ

ენ
ტ

უ
რ

 ჯ
აჭ

ვს

რ
ეს

უ
რ

სი
 6

. ს
ახ

ელ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
ში

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ა 
- 

? 
9 

(გ
ვ.

 9
8)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 6

. მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ა

დ
არ

ებ
ენ

 ე
რ

თ
მა

ნე
თ

ს 
ცი

ლ
ებ

სა
 დ

ა 
დ

ნმ
-ს

, რ
ო

გო
რ

ც 
ბი

ო
პო

ლ
იმ

რ
ებ

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ის

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ის
 მ

იხ
ედ

ვი
თ

, მ
ო

ნა
ცე

მე
ბს

 
წა

რ
მო

ად
გე

ნე
ნ 

სქ
ემ

ის
 ს

აშ
უ

ალ
ებ

ით
 

რ
ეს

უ
რ

სი
 7

. ს
ახ

ელ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
ში

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ა 
- 

? 
12

 დ
ა 

13
 (

გვ
. 9

8)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 7

. მ
ათ

ემ
ატ

იკ
უ

რ
ი 

აპ
არ

ატ
ის

 გ
ამ

ო
ყე

ნე
ბა

 დ
ა 

გა
მო

თ
ვლ

ებ
ის

 გ
აკ

ეთ
ებ

ა:
  

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 დ
ავ

ალ
ებ

ის
 მ

ათ
ემ

ატ
იკ

უ
რ

ი 
მო

ნა
ცე

მე
ბი

ს 
მი

ხე
დ

ვი
თ

 ა
დ

გე
ნე

ნ 
დ

ნმ
-

ის
 მ

ო
ლ

ეკ
უ

ლ
აშ

ი 
თ

ით
ო

ეუ
ლ

ი 
ნუ

კლ
ეო

ტ
იდ

ის
 რ

აო
დ

ენ
ო

ბა
სა

 დ
ა 

მა
თ

 პ
რ

ო
ცე

ნტ
უ

ლ
 

შე
მც

ვე
ლ

ო
ბა

ს 



67

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 

პრ
ო

ც
ედ

უ
რ

უ
ლ

ი,
 პ

ირ
ო

ბი
სე

უ
ლ

ი)
 

კო
ნს

ტ
რ

უ
ირ

ებ
აზ

ე 
ო

რ
იე

ნტ
ირ

ებ
უ

ლ
ი 

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ი

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
:

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა,

 ბ
იო

პო
ლ

იმ
ერ

ი 
(ნ

უ
კლ

ეი
ნი

ს 
მჟ

ავ
ებ

ი)

•	
რ

ო
გო

რ
 ნ

აე
რ

თ
ს 

წა
რ

მო
ად

გე
ნს

 დ
ნმ

?

•	
რ

ა 
არ

ის
 დ

ნმ
-ი

ს 
მო

ნო
მე

რ
ი?

•	
რ

ა 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
ი 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ებ

ის
გა

ნ 
შე

დ
გე

ბა
 დ

ნმ
-ნ

უ
კლ

ეო
ტ

იდ
ი?

•	
რ

ით
 გ

ან
სხ

ვა
ვდ

ებ
ა 

სხ
ვა

დ
ას

ხვ
ა 

ნუ
კლ

ეო
ტ

იდ
ი 

ერ
თ

მა
ნე

თ
ის

გა
ნ?

•	
რ

ა 
პრ

ინ
ცი

პი
თ

 ა
რ

ის
 ე

რ
თ

მა
ნე

თ
თ

ან
 

დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

უ
ლ

ი 
დ

ნმ
-ი

ს 
ო

რ
ი 

ჯა
ჭვ

ი?

•	
რ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
აა

 დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

უ
ლ

ი 
დ

ნმ
-თ

ან
?

•	
დ

ნმ
-ი

ს 
რ

ა 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
 კ

ო
მპ

ო
ნე

ნტ
ი 

არ
ის

 ი
ნდ

ივ
იდ

ის
 უ

ნი
კა

ლ
უ

რ
ი 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
ინ

ფ
ო

რ
მა

ცი
ის

 მ
ატ

არ
ებ

ელ
ი?

•	
რ

ა 
ც
ო

დ
ნი

ს 
სა

ფ
უ

ძვ
ელ

ზე
 შ

ეა
დ

არ
ე 

ც
ილ

ებ
ი 

დ
ა 

დ
ნმ

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ის

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
იე

ბი
ს 

მი
ხე

დ
ვი

თ
?

•	
რ

ა 
დ

აგ
ეხ

მა
რ

ა 
დ

ნმ
-ი

ს 
კო

გნ
იტ

უ
რ

ი 
მო

დ
ელ

ის
 შ

ექ
მნ

აშ
ი?

მო
სწ

ავ
ლ

ის
 მ

ხრ
იდ

ან
 კ

ო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 პ
რ

ეზ
ენ

ტ
აც

იი
ს 

პრ
ო

ც
ეს

ში
 

მა
სწ

ავ
ლ

ებ
ლ

ის
 მ

იე
რ

 დ
ას

მუ
ლ

ი 
კი

თ
ხვ

ებ
ი:

•
	ა

ღ
წე

რ
ე,

 რ
ო

გო
რ

 წ
არ

იმ
არ

თ
ა 

დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

ს 
პრ

ო
ცე

სი
;

•
	ა

ღ
წე

რ
ე 

რ
ა 

პრ
ო

დ
უ

ქტ
ი 

შე
ქმ

ენ
ი;

 

•
	რ

ა 
სა

კი
თ

ხს
 შ

ეე
ხე

ბა
 შ

ენ
ს 

მი
ერ

 მ
ო

მზ
ად

ებ
უ

ლ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ა?

•
	ა

ხს
ენ

ი,
 რ

ატ
ო

მ 
შე

ქმ
ენ

ი 
სო

ცი
ალ

უ
რ

ი 
რ

ეკ
ლ

ამ
ა?

 რ
ის

ი 
თ

ქმ
ა 

გი
ნდ

ო
დ

ა 
მი

სი
 

სა
შუ

ალ
ებ

ით
?

•
	რ

ა 
დ

აბ
რ

კო
ლ

ებ
ებ

ს 
წა

აა
წყ

დ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

ს 
პრ

ო
ცე

სშ
ი?

•
	რ

ას
 გ

აა
კე

თ
ებ

დ
ი 

სხ
ვა

გვ
არ

ად
 ა

ხლ
ა 

რ
ო

მ 
იწ

ყე
ბდ

ე 
დ

ავ
ალ

ებ
აზ

ე 
მუ

შა
ო

ბა
ს?

•
	მ

სგ
ავ

სი
 ფ

ო
რ

მი
ს,

 ა
ნ 

ში
ნა

არ
სი

ს 
დ

ავ
ალ

ებ
ა 

სხ
ვა

 დ
რ

ო
ს 

თ
უ

 შ
ეგ

ის
რ

უ
ლ

ებ
ია

? 

•
	შ

ენ
ი 

აზ
რ

ით
, რ

ით
 ჰ

გა
ვს

 დ
ა 

რ
ით

 გ
ან

სხ
ვა

ვდ
ებ

ა 
შე

ნი
 დ

ავ
ალ

ებ
ა 

შე
ნი

 
თ

ან
აკ

ლ
ას

ელ
ებ

ის
 ნ

აშ
რ

ო
მე

ბი
სგ

ან
?



68

თ
ემ

ა 
1:

 უ
ჯრ

ედ
ის

 ბ
იო

ლ
ო

გი
ა 

  
  

 

sa
ki

T
xi

 1
.3

. უ
ჯრ

ედ
უ

ლ
ი 

მე
ტ

აბ
ო

ლ
იზ

მი
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
 ს

აა
თ

ებ
ის

 ს
ავ

არ
აუ

დ
ო

 რ
აო

დ
ენ

ო
ბა

: 
14

(+
2)

 ს
აა

თ
ი

თ
ემ

ას
თ

ან
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

მკ
ვი

დ
რ

ი 
წ

არ
მო

დ
გე

ნე
ბი

:

1.
	uj

r
ed

eb
i 

ag
r

o
ve

be
n 

d
a 

xa
r

ja
ve

n 
en

er
gi

as
 q

im
iu

r
i 

bm
eb

is
 g

aw
yv

et
is

a 
d

a 
wa

r
mo

qm
ni

s 
gz

iT
; 

en
d

o
T

er
mu

l
i 

r
ea

qc
ie

bi
 s

aW
ir

o
eb

en
 e

ne
r

gi
as

, x
o

l
o

 e
gz

o
T

er
mu

l
i 

r
ea

qc
ie

-
bi

s 
d

r
o

s 
en

er
gi

a 
ga

mo
T

av
is

u
f

l
d

eb
a;

2.
	en

er
gi

is
a 

d
a 

ni
vT

ie
r

eb
aT

a 
ga

r
d

aq
mn

is
 p

r
o

ce
ss

 m
et

ab
o

l
iz

mi
 e

wo
d

eb
a,

 r
o

me
l

ic
 

Se
d

ge
ba

 u
r

T
ie

r
T

sa
wi

na
aR

md
eg

o
, m

ag
r

am
 e

r
T

ma
ne

T
T

an
 m

Wi
d

r
o

d
 d

ak
av

Si
r

eb
u

l
i 

o
r

i 
pr

o
ce

si
sg

an
 _

 e
ne

r
ge

t
ik

u
l

i 
d

a 
pl

as
t

ik
u

r
i 

cv
l

is
ga

n;

3.
	at

f
 a

r
is

 e
ne

r
gi

is
 u

ni
ve

r
sa

l
u

r
i 

wy
ar

o
 y

ve
l

a 
sa

xe
o

bi
s 

o
r

ga
ni

zm
is

T
vi

s,
 i

gi
 e

r
T

-
ma

ne
T

T
an

 a
ka

vS
ir

eb
s 

en
er

ge
t

ik
u

l
 d

a 
pl

as
t

ik
u

r
 c

vl
as

. k
er

Zo
d

, p
l

as
t

ik
u

r
 c

vl
a-

ze
 a

t
f

-i
s 

en
er

gi
a 

ix
ar

je
ba

, x
o

l
o

 e
ne

r
ge

t
ik

u
l

 c
vl

aS
i 

ig
i 

aR
d

ge
ba

;

4.
	d

nm
-i

s 
r

ep
l

ik
ac

ia
, t

r
an

sk
r

ip
ci

a 
d

a 
t

r
an

sl
ac

ia
 p

l
as

t
ik

u
r

i 
cv

l
is

 r
ea

qc
ie

bi
s 

ga
ns

ak
u

T
r

eb
u

l
 f

o
r

ma
s 

_ 
ma

t
r

ic
u

l
i 

si
nT

ez
is

 r
ea

qc
ie

bs
 m

ie
ku

T
vn

eb
a;

 

5.
	ad

am
ia

ni
s 

ge
no

mi
s 

pr
o

eq
t

ma
 s

am
ed

ic
in

o
 g

en
et

ik
is

 g
an

vi
T

ar
eb

is
 d

id
i 

pe
r

sp
eq

t
iv

a 
Se

qm
na

;

6.
	ci

l
is

 s
in

T
ez

is
 m

eq
an

iz
mi

s 
Se

sa
xe

b 
me

cn
ie

r
eb

is
 m

iR
we

ve
bi

 f
ar

T
o

d
 g

am
o

iy
en

eb
a 

pr
aq

t
ik

aS
i,

 m
ag

al
iT

ad
, m

ed
ic

in
as

a 
d

a 
f

ar
ma

ko
l

o
gi

aS
i;

7.
	bi

o
t

eq
no

l
o

gi
is

 g
an

vi
T

ar
eb

am
 S

es
aZ

l
eb

el
i 

ga
xa

d
a 

d
nm

-i
s 

an
ab

eW
d

eb
is

 d
am

za
d

eb
a;

 
d

nm
-i

s 
an

ab
eW

d
eb

s 
mr

av
al

mx
r

iv
i 

ga
mo

ye
ne

ba
 a

qv
s:

 S
es

aZ
l

eb
el

ia
 m

em
kv

id
r

u
l

i 
d

aa
-

va
d

eb
is

 g
am

o
mw

ev
i 

ge
ne

bi
s 

id
en

t
if

ic
ir

eb
a,

 d
an

aS
au

l
Si

 s
av

ar
au

d
o

 d
am

na
Sa

vi
s 

ga
-

ma
r

T
l

eb
a 

an
 d

ad
an

aS
au

l
eb

a,
 o

ja
xi

s 
we

vr
eb

is
 p

o
vn

a 
d

a 
o

ja
xi

s 
ga

mT
l

ia
ne

ba
, w

mi
nd

a 
sa

me
cn

ie
r

o
 m

iz
ni

T
 d

a 
sx

v.

8.
	mc

en
ar

ee
bs

 a
xa

si
aT

eb
s 

pl
as

t
ik

u
r

i 
cv

l
is

 g
an

sa
ku

T
r

eb
u

l
i 

sa
xe

 –
 f

o
t

o
si

nT
ez

i;

9.
	f

o
t

o
si

nT
ez

is
 p

r
o

ce
sS

i 
si

na
T

l
is

 e
ne

r
gi

a 
ga

r
d

ai
qm

ne
ba

 q
im

iu
r

 e
ne

r
gi

ad
;

10
. f

o
t

o
si

nT
ez

is
 p

r
o

ce
sS

i 
wa

r
mo

iq
mn

eb
a 

yv
el

a 
ae

r
o

bu
l

i 
o

r
ga

ni
zm

is
 s

u
nT

qv
is

a
T

vi
s 

sa
Wi

r
o

 m
o

l
ek

u
l

u
r

i 
Ja

ng
ba

d
i 

d
a 

he
t

er
o

t
r

o
f

i 
o

r
ga

ni
zm

eb
is

T
vi

s 
sa

kv
eb

i 
o

r
ga

nu
l

i 
ni

vT
ie

r
eb

eb
i;

11
. j

an
sa

R
i 

cx
o

vr
eb

is
 w

es
is

 d
ar

R
ve

va
 u

ar
yo

f
iT

ad
 m

o
qm

ed
eb

s 
u

jr
ed

is
 m

et
ab

o
-

l
iz

mz
e.

თ
ემ

ას
თ

ან
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

სა
კვ

ან
ძო

 შ
ეკ

ით
ხვ

ებ
ი:

1.
	უ

ჯრ
ედ

ებ
ში

 რ
ის

 ხ
არ

ჯზ
ე 

ხდ
ებ

ა 
ენ

ერ
გი

ის
 შ

თ
ან

თ
ქმ

ა 
ან

 
გა

მო
თ

ავ
ის

უ
ფ

ლ
ებ

ა?
 რ

ას
 ნ

იშ
ნა

ვს
 ე

ნდ
ო

თ
ერ

მუ
ლ

ი 
დ

ა 
ეგ

ზო
თ

ერ
მუ

ლ
ი 

რ
ეა

ქც
იე

ბი
?

2.
	რ

ას
 ე

წო
დ

ებ
ა 

მე
ტ

აბ
ო

ლ
იზ

მი
?

3.
	რ

ა 
არ

ის
 ე

ნე
რ

გი
ის

 უ
ნი

ვე
რ

სა
ლ

უ
რ

ი 
წყ

არ
ო

?

4.
	რ

ო
გო

რ
ი 

რ
ეა

ქც
ია

ა 
დ

ნმ
-ი

ს 
რ

ეპ
ლ

იკ
აც

ია
 დ

ა 
რ

ა 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ბა
 

აქ
ვს

 მ
ას

?

5.
 რ

ა 
სა

რ
გე

ბლ
ო

ბა
 მ

ო
იტ

ან
ა 

დ
ა 

რ
ას

 მ
ო

იტ
ან

ს 
მო

მა
ვა

ლ
ში

 
ად

ამ
ია

ნი
ს 

გე
ნო

მი
ს 

პრ
ო

ექ
ტ

ი?

6.
 რ

ო
გო

რ
 შ

ეი
ძლ

ებ
ა 

ცი
ლ

ის
 ს

ინ
თ

ეზ
ის

  მ
ექ

ან
იზ

მი
სა

 დ
ა 

გე
ნი

ს 
შე

სა
ხე

ბ 
ცო

დ
ნი

ს 
გა

მო
ყე

ნე
ბა

 პ
რ

აქ
ტ

იკ
აშ

ი?

7.
	რ

ა 
არ

ის
 დ

ნმ
-ი

ს 
ან

აბ
ეჭ

დ
ებ

ი 
დ

ა 
რ

ა 
გა

მო
ყე

ნე
ბა

 ა
ქვ

ს 
მა

ს?

8.
	r

a 
T

av
is

eb
u

r
eb

iT
 x

as
ia

T
d

eb
a 

pl
as

t
ik

u
r

i 
cv

l
a 

mc
en

a-
r

ee
bS

i?

9.
 რ

ა 
არ

ის
 ფ

ო
ტ

ო
სი

ნთ
ეზ

ი?

10
. r

a 
mn

iS
vn

el
o

ba
 a

qv
s 

f
o

t
o

si
nT

ez
s?

11
. r

o
go

r
 m

o
qm

ed
eb

s 
u

jr
ed

is
 m

et
ab

o
l

iz
mz

e 
ja

ns
aR

i 
cx

o
v

r
eb

is
 w

es
is
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ar

R
ve

va
?
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მა
კრ

ო
ც
ნე

ბა
/ 

მა
კრ

ო
ც
ნე

ბა
სთ

ან
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

მკ
ვი

დ
რ

ი 
წ

არ
მო

დ
გე

ნე
ბი

:

კვ
ლ

ევ
ა 

-

მო
სწ

ავ
ლ

ემ
 უ

ნდ
ა 

გა
აც

ნო
ბი

ერ
ო

ს,
 რ

ო
მ

1.
	კ

ვლ
ევ

ა 
არ

ის
 მ

რ
ავ

ალ
ეტ

აპ
ია

ნი
 ა

ქტ
ივ

ო
ბა

, რ
ო

მე
ლ

იც
 ი

ძლ
ევ

ა 
ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ებ
ის

ა 
დ

ა 
პრ

ო
ცე

სე
ბი

ს 
შე

სწ
ავ

ლ
ის

 ს
აშ

უ
ალ

ებ
ას

; 
კვ

ლ
ევ

ა 
შე

იძ
ლ

ებ
ა 

გა
ნხ

ო
რ

ცი
ელ

დ
ეს

: 
 ე

ქს
პე

რ
იმ

ენ
ტ

ის
 /

 ც
დ

ის
, ს

ავ
ელ

ე 
პრ

აქ
ტ

იკ
ის

, დ
აკ

ვი
რ

ვე
ბი

სა
 დ

ა 
მო

დ
ელ

ირ
ებ

ის
 გ

ზი
თ

 

2.
	ბ

იო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ებ
ის

ა 
დ

ა 
პრ

ო
ცე

სე
ბი

ს 
ამ

სა
ხვ

ელ
 მ

ო
დ

ელ
ებ

ს 
 ა

ხა
სი

ათ
ებ

ს 
გა

რ
კვ

ეუ
ლ

ი 
შე

ზღ
უ

დ
ვე

ბი

3.
	კ

ვლ
ევ

ის
 ძ

ირ
ით

ად
ი 

ეტ
აპ

ებ
ია

: 
სა

კვ
ლ

ევ
ი 

კი
თ

ხვ
ის

 დ
ას

მა
, ჰ

იპ
ო

თ
ეზ

ის
 ჩ

ამ
ო

ყა
ლ

იბ
ებ

ა,
 ც

ვლ
ად

ებ
ის

, პ
რ

ო
ცე

დ
უ

რ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

რ
ეს

უ
რ

სე
ბი

ს 
გა

ნს
აზ

ღ
ვრ

ა,
 მ

ო
ნა

ცე
მთ

ა 
შე

გრ
ო

ვე
ბა

, ო
რ

გა
ნი

ზე
ბა

, მ
ო

ნა
ცე

მთ
ა 

ან
ალ

იზ
ი 

დ
ა 

დ
ას

კვ
ნა

  

4.
	მ

ნი
შვ

ნე
ლ

ო
ვა

ნი
ა 

უ
სა

ფ
რ

თ
ხო

ებ
ის

ა 
დ

ა 
ეთ

იკ
ის

 ნ
ო

რ
მე

ბი
ს 

დ
აც

ვა
  კ

ვლ
ევ

ის
 ჩ

ატ
არ

ებ
ის

 დ
რ

ო
ს;

5.
	მ

ეც
ნი

ერ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

ტ
ექ

ნო
ლ

ო
გი

ებ
ის

 გ
ან

ვი
თ

არ
ებ

ა 
ეფ

უ
ძნ

ებ
ა 

კვ
ლ

ევ
ებ

ის
 გ

ზი
თ

 გ
აკ

ეთ
ებ

უ
ლ

 ა
ღ

მო
ჩე

ნე
ბს

, თ
ეო

რ
იე

ბს
ა 

დ
ა 

 კ
ან

ო
ნე

ბს
;

 მ
ათ

ი 
შე

სწ
ავ

ლ
ა 

 დ
ა 

კვ
ლ

ევ
ით

ი 
უ

ნა
რ

ებ
ის

 გ
ამ

ო
მუ

შა
ვე

ბა
 მ

ნი
შვ

ნე
ლ

ო
ვა

ნი
ა 

ყო
ვე

ლ
დ

ღ
იუ

რ
 ც

ხო
ვრ

ებ
აშ

ი,
 პ

რ
ო

ფ
ეს

იე
ბი

ს 
არ

ჩე
ვი

სა
 დ

ა 
დ

აუ
ფ

ლ
ებ

ის
თ

ვი
ს.

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ებ

ი

(დ
ას

ახ
ელ

ებ
ა)

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ნე

ბე
ბი

 დ
ა 

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
სა

კი
თ

ხი
 /

 ს
აკ

ით
ხე

ბი
სა

კვ
ან

ძო
 შ

ეკ
ით

ხვ
ა/

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ი

1.
 მ

ატ
რ

იც
უ

ლ
ი 

სი
ნთ

ეზ
ის

 რ
ეა

ქც
იე

ბი
ს 

მო
დ

ელ
ებ

ი
სა

მი
ზნ

ე 
ც
ნე

ბა
: 

 ს
ას

იც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბა

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

პლ
ას

ტ
იკ

უ
რ

ი 
ცვ

ლ
ა,

 
მა

ტ
რ

იც
უ

ლ
ი 

სი
ნთ

ეზ
ის

 რ
ეა

ქც
იე

ბი

ქვ
ეs

ak
iT

xe
bi

:

•	
დ

ნმ
-ი

ს 
რ

ეპ
ლ

იკ
აც

ია
•	

ცი
ლ

ებ
ის

 ბ
იო

სი
ნთ

ეზ
ი

რ
ო

გო
რ

 წ
არ

მო
ვა

დ
გი

ნო
 მ

ატ
რ

იც
უ

ლ
ი 

სი
ნთ

ეზ
ის

 რ
ეა

ქც
იე

ბი
 მ

ო
დ

ელ
ებ

ის
 

სა
ხი

თ
?

2.
 ა

მო
ცა

ნე
ბი

ს 
შე

დ
გე

ნა
 ც

ილ
ებ

ის
 

ბი
ო

სი
ნთ

ეზ
ზე

, ე
ნე

რ
გე

ტ
იკ

უ
ლ

 
ცვ

ლ
ას

ა 
დ

ა 
ფ

ო
ტ

ო
სი

ნთ
ეზ

ზე

სა
სი

ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბა

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

პლ
ას

ტ
იკ

უ
რ

ი 
ცვ

ლ
ა,

 
ენ

ერ
გე

ტ
იკ

უ
ლ

ი 
ცვ

ლ
ა

ჯა
ნმ

რ
თ

ელ
ო

ბა
 დ

ა 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ა

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

დ
აა

ვა
დ

ებ
ა,

 ს
იმ

პტ
ო

მე
ბი

, 
გა

მო
მწ

ვე
ვი

 მ
იზ

ეზ
ებ

ი

ქვ
ეs

ak
iT

xe
bi

:

•	
ენ

ერ
გე

ტ
იკ

უ
ლ

ი 
ცვ

ლ
ა.

 უ
ჯრ

ედ
უ

ლ
ი 

სუ
ნთ

ქვ
ა

•	
ცი

ლ
ებ

ის
 ბ

იო
სი

ნთ
ეზ

ი

•	
ფ

ო
ტ

ო
სი

ნთ
ეზ

ი

რ
ო

გო
რ

 წ
არ

მო
ვა

ჩი
ნო

 ა
მო

ცა
ნე

ბი
ს 

სა
შუ

ალ
ებ

ით
 ე

ნე
რ

გე
ტ

იკ
უ

ლ
ი 

დ
ა 

პლ
ას

ტ
იკ

უ
რ

ი 
ცვ

ლ
ის

 
თ

ავ
ის

ებ
უ

რ
ებ

ან
ი?

3.
1.

  ს
ამ

ეც
ნი

ერ
ო

 მ
ო

ხს
ენ

ებ
ა 

ფ
ო

ტ
ო

სი
ნთ

ეზ
ის

 კ
ვლ

ევ
ის

 ი
სტ

ო
რ

იი
ს 

შე
სა

ხე
ბ;

3.
2.

კო
გნ

იტ
უ

რ
ი 

სქ
ემ

ა 
ფ

ო
ტ

ო
სი

ნთ
ეზ

სა
 

დ
ა 

უ
ჯრ

ედ
უ

ლ
 ს

უ
ნთ

ქვ
ვა

ს 
შო

რ
ის

 
კა

ვშ
ირ

ის
 შ

ეს
ახ

ებ

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ნე

ბა
: 

 ს
ას

იც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბა

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

უ
ჯრ

ედ
უ

ლ
ი 

სუ
ნთ

ქვ
ა,

 
ფ

ო
ტ

ო
სი

ნთ
ეზ

ი 
(ს

ინ
ათ

ლ
ის

ა 
დ

ა 
სი

ბნ
ელ

ის
 ფ

აზ
ებ

ი)

ქვ
ეs

ak
iT

xe
bi

:

•	
უ

ჯრ
ედ

უ
ლ

ი 
სუ

ნთ
ქვ

ა

•	
ფ

ო
ტ

ო
სი

ნთ
ეზ

ი

•	
ფ

ო
ტ

ო
სი

ნთ
ეზ

ის
 პ

რ
ო

ცე
სი

ს 
კვ

ლ
ევ

ის
 

ის
ტ

ო
რ

ია

რ
ო

გო
რ

 წ
არ

მო
ვა

ჩი
ნო

 ს
ამ

ეც
ნი

ერ
ო

 
მო

ხს
ენ

ებ
აშ

ი 
ცნ

ო
ბი

ლ
ი 

კვ
ლ

ევ
ებ

ი 
ფ

ო
ტ

ო
სი

ნთ
ეზ

ის
 პ

რ
ო

ცე
სი

ს 
შე

სა
ხე

ბ?

რ
ო

გო
რ

 წ
არ

მო
ვა

ჩი
ნო

 კ
ო

გნ
იტ

უ
რ

ი 
სქ

ემ
ის

 ს
აშ

უ
ალ

ებ
ით

 კ
ავ

ში
რ

ი 
უ

ჯრ
ედ

უ
ლ

 ს
უ

ნთ
ქვ

ას
ა 

დ
ა 

ფ
ო

ტ
ო

სი
ნთ

ეზ
ს 

შო
რ

ის
?



70

გ
რ

ძ
ელ

ვა
დ

ია
ნ
ი 

მი
ზა

ნ
ი

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ნ
ებ

ა 
დ

ა 
ც
ნ
ებ

ას
თ
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კომპლექსური დავალების ბარათები

ქვეთემა 1.1

კომპლექსური დავალება 1.1.1 (მოსწ. წიგნი, გვ. 44)

სამიზნე ცნებები: 

სტრუქტურა და ფუნქცია 
ქვეცნებები: უჯრედი, უჯრედის სტრუქტურები, ორგანelები

სასიცოცხლო თვისებები
ქვეცნებები: მემბრანული ტრანსპორტი, ჰომეოსტაზი

ჯანმრთელობა და დაავადება 
ქვეცნებები:  დაავადება, გამომწვევი მიზეზები, სიმპტომები, მკურნალობა

თემა - უჯრედის ბიოლოგია

sakiTxi - უჯრედის სტრუქტურული კომპონენტები

qveსაკითხი - ეუკარიოტული უჯრედის struqtura, მისი სტრუქტურული კომპონენტები  da funqciebi

დავალების პირობა: 

SeiZleba Tu ara, ujredi Seadaro qalaqs?

dReisaTvis es azri Zalian popularulia. TiToeuli ujredi imdenad organizebuli da 
mowesrigebulia, xolo mis organelebs Soris funqciebi imdenad zustad aris ganawilebuli, rom 
Znelia am Sedarebas ar daeTanxmo. qalaqSi aris meria, romelic akontrolebs da marTavs qalaqs, 
iRebs mniSvnelovan gadawyvetilebebs; aris quCebi da transporti, sadac aqtiuri moZraoba 
SeiniSneba; sawyobebi, sadac winaswar aris momaragebuli yovelive saWiro; samsaxuri, romelic 
qalaqis SigniT wesrigs icavs da nagavi gaaqvs. aseT qalaqebSi aris qarxnebi, romlebic specialuri 
mowyobilobebis saSualebiT da mzis uSreti energiis gamoyenebiT qalaqisTvis saWiro sakvebs 
awarmoeben, sxva tipis qarxnebi nedleuls gadaamuSaveben da saWiro produqcias iReben; aqvea 
specializirebuli eleqtrosadgurebic, romlebic energiiT qalaqs uzrunvelyofen; uZveles 
qalaqs hqonda damcavi galavani, romelic saWiroebisamebr iReboda da iketeboda, kavSirs 
amyarebda sxva qalaqebTan.

გaecani zemoT mocemul teqsts, gaixsene eukariotuli ujredis struqturebi da maTi funqciebi, 
gamoiyene sakuTari fantazia da Seqmeni naxati, sqema an maketi, romelic asaxavs ujredis 
struqturebsa da zemoT teqstSi aRweril qalaqis mniSvnelovan obieqtebs Soris analogias. Seni 
naSromi SeiZleba warmoadgino flipCartze an SenTviis sasurvel eleqtronul formatSi.

Seni naSromis prezentaciisas xazgasmiT warmoaCine:

•	qalaqis romel obieqtsa da ujredis romel struqturas Soris dainaxe analogia? axseni, ra-
tom? 

•	ra aris qalaqis galavnis analogi ujredSi? ra sasicocxlo Tvisebas aregulirebs es struqtu-
ra ujredSi? 

•	ra aris meriis analogi eukariotul ujredSi? prokariotul ujredSi? ratom? 

•	ra gansxavebaa mitoqondriebsa da qloroplastebSi mimdinare energiis gardaqmnis procesebs 
Soris da rogor aris es gansxvaveba dakavSirebuli maT struqturul komponentebTan? 

•	rogor aris urTierTdamokidebuli ujredis sxvadasxva struqturis funqciebi? (moiyvane Sesa-
bamisi magaliTebi) 

•	ra paTologiebs iwvevs. ujredis zogierTi organelas dazianeba, an misi arasaTanado funqcio-
nireba? 
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კომპლექსური დავალება 1.1.2 (მოსწ. წიგნი, გვ. 49)

სამიზნე ცნება: ბიომრავალფეროვნება 

ქვეცნებები: უჯრედების მრავალფეროვნება (პროკარიოტული და ეუკარიოტული, მცენარეული და 
ცხოველური უჯრედები),  ქსოვილების მრავალფეროვნება (მცენარეული და ცხოველური ქსოვილები) 

თემა - უჯრედის ბიოლოგია

sakiTxi - უჯრედის სტრუქტურული კომპონენტები

qveსაკითხი -  უჯრედებისა და ქსოვილების მრავალფეროვნება

davalebis piroba: 

mikroskopiT saTiTaod ganixile maswavleblis mier mowodebuli mcenareuli da cxoveluri 
sxvadasxva tipis qsovilis mza mikropreparati;

•	erTmaneTisgan ganasxvave mcenareuli da cxoveluri qsovilebis mikropreparatebi;

•	TiToeul preparatze amoicani qsovilis saxeoba.

kvlevis damTavrebis Semdeg moamzade angariSi da waradgine klasis winaSe. kvlevis angariSSi 
miuTiTe: ra dagexmara mcenareuli da cxoveluri qsovilebis amocnobaSi; qsovilis agebulebis 
is Tavisebureba, romelic dagexmara qsovilis saxeobis amocnobaSi.

kvlevis angariSis prezentaciisas xazgasmiT warmoaCine:

•	ujredTa mravalferovneba, agebulebis, formisa da funqciebis mixedviT rogor ukavSirdeba 
organizmTa sxvadasxva sistematikur jgufs?

•	ra mniSvneloba aqvs mravalujredianebSi ujredTa mravalferovnebas?

•	raSi gamoixateba mravalujredian organizmebSi qsovilTa mravalferovneba?

•	romelime qsovilis magaliTze aRwere, qsovilis funqcia da daakavSire misi agebulebis Tavi-
seburebasTan.
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ქვეთემა 1.2-ის კომპლექსური დავალების ბარათები

კომპლექსური დავალება 1.2.1 (მოსწ. წიგნი, გვ. 93)

სამიზნე ცნება: სტრუქტურა და ფუნქცია

ქვეცნებები: ნივთიერება, ბიოპოლიმერი (პოლისაქარიდები, ცილები)

თემა - უჯრედის ბიოლოგია

sakiTxi - უჯრედის ქიმიური შედგენილობა

qveსაკითხები -  

•	 პოლისაქარიდები

•	 ცილები

•	 ცილების ფუნქციები

davalebis piroba:  

ujredSi mimdinare bevri biologiuri procesi damokidebulia nivTierebaTa geometriuli 
Sesabamisobis, e.w. „klite-gasaRebis~ principze. Seqmeni ujredis im qimiuri nivTierebebisa 
da struqturebis modelebi, sadac moqmedebs klite-gasaRebis _ geometriuli Sesabamisobis 
principi.

modelebis prezentaciisas TvalsaCinod warmoaCine:

•	 ra saerTo aqvT biopolimerebs struqturaSi?

•	 ra gansxvavebaa biopolimerebs _ polisaqaridebsa da cilebs _ Soris?

•	 ra gavlenas axdens garemo pirobebis cvlileba im biologiur procesebze, romelic geo-
metriuli Sesabamisobis princips emyareba? ratom? 

•	 ra SezRudvebi aqvs Sen mier Seqmnil modelebs? 

•	 ratom aris mosaxerxebeli TvaliT uxilavi biologiuri struqturebis modelebis saxiT 
warmodgena? 
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კომპლექსური დაvალება 1.2.2 (მოსწ. წიგნი, გვ. 105)

სამიზნე ცნება: სტრუქტურა და ფუნქცია

ქვეცნებები: ნივთიერება, ბიოპოლიმერი (პოლისაქარიდები, ცილები)

თემა - უჯრედის ბიოლოგია

sakiTxi - უჯრედის ქიმიური შედგენილობა

qveსაკითხები -  

•	 პოლისაქარიდები

•	 ცილები

•	 ცილების ფუნქციები

davalebis piroba:

gasul saukuneSi mecnierebma didi Sroma gaswies genetikuri masalis dadgenis mizniT. 
damoukideblad gaecani paragrafSi (§ 1.2.9) am sakiTxze ganxorcielebul cnobil eqsperimentebs, 
maT Sedegebs, მათი ანალიზი და შეფასება კოგნიტური sqemის საშუალებით წარმოადგინე, raTa ufro 
naTlad warmoCindes, Tu ra wvlili Seitanes mecnierebma: გრიფიტმა, ეივერმა, ჰემერლინგმა, 
ჩეიზმა და ჰერშმა  TavianTi eqsperimentebiT dnm-is funqciebis kvlevaSi? sqemaSi aღნiSnuli 
unda iyos TiToeuli mecnieris eqsperimentis kvlevis obieqti, Sedegebi da misi mniSvnelobis 
Sefaseba.  

კოგნიტური სქემის პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე: 

•	 raSi gamoixateba cilis struqturis Tavisebureba? 

•	 CamoTvale cilebis funqciebi da axseni, maTi mravalferovani funqcia rogor aris dakav-
Sirebuli misi struqturis TaviseburebasTan?

•	 raSi gamoixateba dnm-is struqturisა და ფუნქციის შესაბამისოba?

•	 რა მსგავსება-განსხვავებაა ცილისა და დნმ-ის სტრუქტურასა და ფუნქციებს შორის?

•	 რა კავშირია ცილასა და დნმ-ს შორის? 
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ქვეთემა 1.3-ის კომპლექსური დავალების ბარათები

კომპლექსური დაvალება 1.3.1 (მოსწ. წიგნი, გვ. 145)

სამიზნე ცნება: სასიცოცხლო თვისებები

ქვეცნებები:

პლასტიკური ცვლა, მატრიცული სინთეზის რეაქციები

თემა - უჯრედის ბიოლოგია

sakiTxi - უჯრედული მეტაბოლიზმი

qveსაკითხები -

•	 დნმ-ის რეპლიკაცია

•	 ცილების ბიოსინთეზი

დავალების პირობა:  

მოდელის შექმნა აადვილებს თვალისათვის უხილავი სტრუქტურებისა და პროცესების აღქმას. შექმენი 
მატრიცული სინთეზის ყველა ტიპის რეაქციის მოდელი. 

მოდელების პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე:

•	 რა ტიპის რეაქციებს უწოდებენ მატრიცული სინთეზის რეაქციებს და რატომ? 

•	 მატრიცული სინთეზის რეაქციებს მეტაბოლიზმის რომელ პროცესს მიეკუთვნება და რატომ? 

•	 რა მსგავსება-განსხვავებაა სხვადსხვა ტიპის მატრიცული სინთეზის რეაქციებს შორის? 

•	 რა კავშირია სხვადასხვა ტიპის მატრიცული სინთეზის რეაქციებს შორის და რა მნიშვნელობა აქვს 
ამ კავშირს? 

•	 თითოეული სახის მატრიცული სინთეზის რეაქციისთვის დაასახელე სტრუქტურები, სადაც 
მოქმედებს კლიტე-გასაღების პრინციპი - გეომეტრიული შესაბამისობის პრინციპი.

•	 რა შეზღუდვები აქვს შენ მიერ შექმნილ მოდელებს?

•	 რატომ არის მოსახერხებელი თვალით უხილავი ბიოლოგიური სტრუქტურების მოდელების სახით 
წარმოდგენა?

რეკომენდაცია: მოდელები შეიძლება წარმოადგინო ერთგანზომილებიანი ან სივრცული სახით. სივრცული 
მოდელის შესაქმნელად შეგიძლია გამოიყენო ფერადი პლასტილინი ან ქაღალდები.
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კომპლექსური დავალება 1.3.2 (მოსწ. წიგნი, გვ. 150)

სამიზნე ცნება:  

სასიცოცხლო თვისება

ქვეცნებები:

პლასტიკური ცვლა, ენერგეტიკული ცვლა

ჯანმრთელობა და დაავადება

ქვეცნებები:

დაავადება, სიმპტომები, გამომწვევი მიზეზები

თემა - უჯრედის ბიოლოგია

sakiTxi - უჯრედული მეტაბოლიზმი

qveსაკითხები -

•	 ენერგეტიკული ცვლა. უჯრედული სუნთქვა

•	 ცილების ბიოსინთეზი 

•	 ფოტოსინთეზი

დავალების პირობა: 

metabolizmis bioqimiuri reaqciebis aRqma advildeba Sesabamisi amocanebis ganxilviTa 
da amoxsniT. Seadgine TiTo amocana sakiTxebze: 1) cilis biosinTezi, 2) fotosinTezi da 3) 
energetikuli cvla. amoxseni Sen mier Sedgenili amocanebi msjelobiT ise, rom sxvebisTvisac 
gasagebi iyos. amocanebi, Tavisi amonaxsenebiT, daitane posterze, romelic SegiZlia 
warmoadgino flipCartze an eleqtronuli versiis saxiT.

posteris prezentaciisas TvalsaCinod warmoaCine:

•	 ra procesi uzrunvelyofs ujredSi energiis gardaqmnasa da nivTierebaTa mimocvlas? 

•	 ra kavSiria plastikur cvlasa da energetikul cvlas Soris? 

•	 ra kavSiria fotosinTezsa da ujredul sunTqvas Soris? 

•	 ra gavlenas axdens metabolizmis procesis darRveva adamianis janmrTelobaze? 

•	 ra gavlenas axdens mavne nivTierebebi metabolizmze? 
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კომპლექსური დავალება 1.3.3.1 (მოსწ. წიგნი, გვ. 154)

სამიზნე ცნება:  სასიცოცხლო თვისება

ქვეცნებები:

უჯრედული სუნთქვა, ფოტოსინთეზი (სინათლისა და სიბნელის ფაზები)

თემა - უჯრედის ბიოლოგია

sakiTxi - უჯრედული მეტაბოლიზმი

qveსაკითხები -

•	 უჯრედული სუნთქვა

•	 ფოტოსინთეზი 

•	 ფოტოსინთეზის პროცესის კვლევის ისტორია

დავალების პირობა:

mecnierebs didxans ar hqondaT fotosinTezis procesis Sesaxeb codna da gaazrebuli misi 
mniSvneloba. aristotele da saberZneTis sxva swavlulebi dakvirvebiT mividnen im daskvnamde, 
rom cxovelebis sasicocxlo procesebi damokidebulia garemodan mza sakvebis moxmarebaze, 
xolo mcenareebi TavianT sakvebs niadagidan iRebdnen. 

fotosinTezis procesisa da misi mniSvnelobis kvlevaSi didi wvlili Seitanes holandielma 
eqimma ian baptist van helmontma (1577-1644 ww.), ingliselma mecnierma jozef pristlma (XVIII 
saukunis bolo), holandielma eqimma ian ingenhauzma (1730-1799) da sxv. 

moipove informacia zemoT moxseniebuli mecnierebis mier Catarebuli eqsperimentebis 
Sesaxeb da dawere samecniero moxseneba (ix. danarTi 6). moxsenebaSi mokled aRwere TiToeuli 
mecnieris eqsperimenti da daskvnebi; axseni, pristlis eqsperimentis mixedviT, ra igulisxmeba: 
1) `sanTlis wvis Sedegad gafuWebul haer~-Si, 2) `gafuWebuli haeris gamosworeba~, 3) `buneba 
haeris gamosworebis mizniT iyenebda mcenareebs~; ivaraude, ras Secvlida ingenhauzi pristlis 
eqsperimentSi, ris safuZvelzec daadgina, rom haeri `gamoswordeba~ mxolod sinaTleze da 
mcenaris mwvane nawilebSi; ra nawilSi ar daeTanxmebi ingenhauzis daskvnebs da ratom?  

moxsenebis prezentaciisas xazgasmiT warmoaCine:    

•	რა თავისებურებით ხასიათდება პლასტიკური ცვლა მცენარეებში?

•	რა მნიშვნელობა აქვს ფოტოსინთეზსა და უჯრედულ სუნთქვას, როგორც სასიცოცხლო თვისებებს, 
მცენარის ორგანიზმისთვის? 

•	როგორ არის ორი სხვადასხვა სასიცოცხლო თვისება - ფოტოავტროფული კვება და უჯრედული 
სუნთქვა -   დაკავშირებული ერთმანეთთან? 

•	რა განსხვავებაა ფოტოსინთეზსა და სუნთქვას შორის? 

•	გარემოს რა ფაქტორები მოქმედებს ფოტოსინთეზის ინტენსივობაზე? 

შენიშვნა: შემოთავაზებული დავალებebi (1.3.3.1 da 1.3.3.2) erTmaneTisgan განსხვავდება მხოლოდ 
დავალების პირობითა და შემოქმედებითი პროდუქტით. Sesabamisad maswavlebelma moswavleebs 
SeiZleba misces arCevanis saSualeba.



90

კომპლექსური დავალება 1.3.3.2 (მოსწ. წიგნი, გვ. 153)

სამიზნე ცნება:  სასიცოცხლო თვისება

ქვეცნებები:

უჯრედული სუნთქვა, ფოტოსინთეზი (სინათლისა და სიბნელის ფაზები)

თემა - უჯრედის ბიოლოგია

sakiTxi - უჯრედული მეტაბოლიზმი

qveსაკითხები -

•	 უჯრედული სუნთქვა

•	 ფოტოსინთეზი 

•	 ფოტოსინთეზის პროცესის კვლევის ისტორია

დავალების პირობა:

XVIII  საუკუნის დასასრულს ინგლისელმა მეცნიერმა ჯოზეპ პრისტლიმ  ექსპერიმენტების საფუძველზე 
შემთხვევით აღმოაჩინა, რომ წვისა და სხვადასხვა ორგანიზმის სუნთქვის შედეგად „დაბინძურებული“ 
ჰაერის „გასასუფთავებლად“ ბუნება მცენარეებს იყენებდა. სახელმძღვანელოში ფოტოსინთეზისა და 
უჯრედული სუნთქვის შესახებ მოცემული ინფორმაციისა და ვიდეო-მასალაში ასახული პრისტლის 
ექსპერიმენტის (https://bit.ly/3NzX0HL).

გამოყენებით დაადგინე ფოტოსინთეზსა და სუნთქვას შორის კავშირი, ამ პროცესების შედარებისთვის 
შეარჩიე კრეტერიუმები,  შერჩეული კრიტერიუმების მიხედვით  შეადარე ეს პროცესები ერთმანეთს და 
შენი მონაცემები წარმოადგინე კოგნიტური სქემის - ცხრილის - სახით.  

კოგნიტური სქემის პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე:   

•	რა თავისებურებით ხასიათდება პლასტიკური ცვლა მცენარეებში?

•	რა მნიშვნელობა აქვს ფოტოსინთეზსა და უჯრედულ სუნთქვას, როგორც სასიცოცხლო თვისებებს, 
მცენარის ორგანიზმისთვის? 

•	როგორ არის ორი სხვადასხვა სასიცოცხლო თვისება - ფოტოავტროფული კვება და უჯრედული 
სუნთქვა _  დაკავშირებული ერთმანეთთან? 

•	რა განსხვავებაა ფოტოსინთეზსა და სუნთქვას შორის? 

•	გარემოს რა ფაქტორები მოქმედებს ფოტოსინთეზის ინტენსივობაზე? 
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pasuxebi davalebebze

თემა 1 - უჯრედის ბიოლოგია

ქვეთემა 1.1. უჯრედის სტრუქტურული კომპონენტები

§1.1.1.

1.	 რადგან კორპის უჯრედები მკვდარი იყო და მხოლოდ უჯრედის კედელი ჰქონდა შენარჩუნებული.

2.	 სავარაუდო პასუხი: მცენარის სხვა ნაწილებიც უჯრედებისგან შედგება? ყველა უჯრედს ასეთი აგებულება 

აქვს? როგორია სხვა ორგანიზმების მიკროსკოპული აგებულება?

3.	 რადგან ყველა ორგანიზმი შედგება უჯრედებისგან და უჯრედებს აქვთ მსგავსი სტრუქტურა.

4.	 რადგან უჯრედი ავლენს ცოცხალისთვის დამახასიათებელ ყველა სასიცოცხლო თვისებას; ამავე 

დროს, მსგავსია ყველა ორგანიზმის უჯრედის ქიმიური შედგენილობა და მასში მიმდინარე ბიოქიმიური 

პროცესები, რომლებთანაც დაკავშირებულია სასიცოცხლო პროცესების გამოვლენა.

5.	 რადგან ყველა ახალი უჯრედი მხოლოდ საწყისი უჯრედის გაყოფით წარმოიქმნება, შესაბამისად, 

უჯრედების გამრავლება არის ყველა ორგანიზმის რეპროდუქციისა და მრავალუჯრედიანი ორგანიზმების 

ზრდა-განვითარების საფუძველი.

6.	

სინათლის მიკროსკოპით აღმოჩენილი 
მცენარეული უჯრედის სტრუქტურები

ელექტრონული მიკროსკოპით აღმოჩენილი  
მცენარეული უჯრედის სტრუქტურები

უჯრედის კედელი

ციტოპლაზმა

ბირთვი

ბირთვაკი

ცენტრალური ვაკუოლი

მიტოქონდრია

ქლოროპლასტი

გოლჯის აპარატი

პლაზმური მემბრანა

ქრომატინი

რიბოსომა

ენდოპლაზმური ბადე

ლიზოსომა

7.	 რადგან სინათლის მიკროსკოპისგან განსხვავებით, ელექტრონულ მიკროსკოპში გამოყენებულია 

ელექტრონების ნაკადი, რომელსაც ძალიან თხელ ანათალში შეუძლია გავლა, ამიტომ ელექტრონული 

მიკროსკოპული კვლევისთვის ამზადებენ ძალიან თხელ ანათალს, რაც უჯრედს აზიანებს.

8.	 ცოცხალისათვის დამახასიათებელია შემდეგი სასიცოცხლო თვისებები: კვება, სუნთქვა, გამოყოფა, 

მოძრაობა, გამრავლება, გაღიზიანებადობა, ზრდა-განვითარება, მემკვიდრეობითობა. ყველა ეს თვისება 

დამახასიათებელია უჯრედებისთვისაც.

§1.1.2.

1.	 პლაზმური მემბრანა, ციტოპლაზმა და უბანი, სადაც დნმ-ია განთავსებული.

2.	 პლაზმური მემბრანა, ციტოპლაზმა და ბირთვი.

3.	 ციტოზოლი, ორგანelები და ჩანართები. ციტოზოლი განუწყვეტლივ მოძრაობს და ერთმaნეთთან 

აკავშირებს უჯრედის სხვადასხა სტრუქტურებს, უჯრედსა და გარემოს, ხელს უწყობს ციტოპლაზმაში 

ბიოქიმიური რეაქციების მიმდინარეობას.

4.	 1) 1-ფოსფოლიპიდის ჰიდროფობური კუდები, 2-ფოსფოლიპიდის ჰიდროფილური თავი, 3-ინტეგრირებული 

ცილები, 4-პერიფერიული ცილა, 5-ნახშირწყლიs ჯაჭვი, 6-ქოლესტერolი; 2) ერთმანეთისკენ 

ორიენტირებულია ჰიდროფობური კუდები (რადგან წყლიანი გარემო მათ უკუაქცევს), ხოლო უჯრედგარე 
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და უჯრედშიდა წყლიანი გარემოსკენ - ჰიდროფილური თავები. 3) ფოსფოლიპიდის ჰიდროფობური 

(წყალი უკუაგდებს) და ჰიდროფილური სტრუქტურები; 4) რადგან ქოლესტერolიც არის ჰიდროფობური 

ნივთიერება.

5.	 გამიჯნავს უჯრედის შიგთავსს გარემოსგან, მონაწილეობს ე.წ. მემბრანულ ტრანსპორტში და ახასიათებს 

შერჩევითი განლადობა, რომელიც უზრუნველყოფს უჯრედს საჭირო ნივთიერებებით და ათავისუფლებს 

ცვლის პროდუქტებისა და ჭარბი ნივთიერებებისგან; es ganapirobebs უჯრედის ჰომეოსტაზს.

6.	 პლაზმური მემბრანის დაზიანება ვერ უზრუნველყოფს ციტოპლაზმის გარემოსგან გამოყოფას, ირღვევა 

მემბრანული ტრანსპორტის რეგულაცია, თანაბრდება ნივთიერებათა კონცენტრაცია უჯრედშიდა და 

უჯრედგარე სივრცეs შoris, რაც უჯრედის სიკვდილს იწვევს.

7.	 ინსულინი უკავშირდება პლაზმურ მემბრანაში ჩაშენებულ შესაბამის მოლეკულა-რეცეპტორს, 

რასაც რეცეპტორი პასუხობს ფორმის შეცლით და პლაზმური მემბრანა განვლადი ხდება გლუკოზის 

მოლეკულებისთვის.

8.	 ინსულინის რეცეპტორების დაზიანება აფერხებს უჯრედების მიერ სისხლიდან გლუკოზის შეთვისებას და 

ვითარდება დიაბეტის ერთ-ერთი ფორმა.

 §1.1.3.

1.	 პლაზმური მემბრანისთვის და, ზოგადად, უჯრედული მემბრანებისთვის.

2.	 1) თანაბარი; 2) რადგან A ხსნარი B ხსნარის მიმართ იყო ჰიპერტონული და წყალი ოსმოსით B ხსნარიდან 

შევიდა A ხსნარში, შესაბამისად, მისი მოცულობა გაიზარდა; 3) ხსნარების კონცენტრაცია თანაბარია - 

იზოტონურია.

3.	 პლაზმური მემბრანა ნივთიერებათა მოძრაობას არეგულირებს შერჩევითი განვლადობის თვისებითა და 

მემბრანული ტრანსპორტის სხვადასხვა ფორმის საშუალებით.

4.	 ორივე შემთხვევაში დიფუზია მიმდინარეობს მაღალი კონცენტრაციიდან დაბალი კონცენტრაციისკენ, 

შექცევადი პროცესია, მიმართულია კონცენტრაციის გათანაბრებისკენ, ხოლო განსხვავება გამოიხატება 

იმაში, რომ ცოცხალ სისტემაში მიმდინარეობს უჯრედული მემბრანების მონაწილეობით და ზოგჯერ 

სპეციალური სატრანსპორტო მოლეკულა მონაწილეობს.

5.	 ორივე კონცენტრაციული გრადიენტის მიმართულებით მიმდინარეობს, ოსმოსი არის წყლის მოძრაობა 

შერჩევით განვლად მემბრანაში გახსნილი ნივთიერების მაღალი კონცენტრაციისკენ.

6.	 აქტიური ტრანსპორტი მიმდინარეობს კონცენტრაციული გრადიენტის საწინააღმდეგოდ, აუცილებლად 

მონაწილეობს სპეციალური სატრანსპორტო მოლეკულა და ატფ-ის ენერგია იხარჯება, ხოლო პასიური 

ტრანსპორტი მიმდინარეობს კონცენტრაციული გრადიენტის მიმართულებით და ატფ-ის ენერგია არ 

იხარჯება.

7.	 ორივე შემთხვევაში მონაწილეობს სატრანსპორტო მოლეკულა. გაადვილებული დიფუზია მიმდინარეობს 

კონცენტრაციული გრადიენტის მიმართულებით და ამიტომ ატფ-ის ენერგია არ იხარჯება.

8.	 ა-ოსმოსი, ბ-ეგზოციტოზი, გ-აქტიური ტრანსპორტი, დ-გაადვილებული დიფუზია, ე-მარტივი დიფუზია. 

9.	 1) გარემოდან უჯრედში, რადგან გარემოში მისი კონცენტრაცია მაღალია; 2) უჯრედიდან გარემოში, 

რადგან უჯრედში მისი კონცენტრაცია მაღალია; 3) ნატრიუმ-კალიუმის ტუმბოს საშუალებით აქტიური 

ტრანსპორტით ნატრიუმის იონები გარემოში გადიან, ხოლო კალიუმის იონები გარემოდან უჯრედში Se-

dian.

10.	 რადგან ნიადაგში შეიქმნება მცენარის უჯრედების შიგთავსის მიმართ ჰიპერტონული garemo, უჯრედები 

ოსმოსით კარგავენ წყალს, კარგავენ დრეკადობას და ჭკნება.

11.	 ჰიპერტონული.

12.	 მარტივი დიფუზიით, ამიტომ ენერგია არ იხარჯება.
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13.	 აქტიურ ტრანსპორტირებას და იხარჯება ენერგია.

14.	 ადგილი ექნება ენერგიის დიდ ხარჯვას, რაც უჯრედს სირთულეს შეუქმნის სხვა სასიცოცხლო 

ფუნქციების განხორციელებისთვის.

15. 

difuzia endocitozi

ubralo 
difuzia
ubralo 
difuzia

gaadvilebuli
difuzia

fagocitozi pinocitozi

osmosi

membranuli transporti

pasiuri transporti egzocitoziaqtiuri transporti

§1.1.4.

1.	 1)	 როგორც მცენარეულ, ისე ცხოველურ უჯრედში ჰიპოტონურ გარემოში წყალი ოსმოსით გარემოდან 

შედის უჯრედში, იზოტონურ გარემოში რამდენიც შედის გარემოდან უჯრედში, იმდენი გამოდის უჯრედიდან 

გარემოში, ჰიპერტონულ გარემოში წყალი ოსმოსით უჯრედიდან გარემოში გამოიყოფა; 2) ცხოველური 

უჯრედი, მცენარეული უჯრედისგან განსხავებით, ჰიპოტონურ გარემოში მთლიანობას კარგავს - სკდება; 

3) რადგან ცხოველური უჯრედს არ გააჩნია უჯრედის კედელი, ვერ უძლებს ციტოპლაზმის მოცულობის 

გაზრდას და პლაზმურ მემბრანაზე წნევიT ზეწოლას.

2.	 პირველ ძაბრში ჰიპოტონურია, რადგან მასში ხსნარის მოცულობა შემცირდა, რაც იმას ნიშნავს, რომ 

მისგან წყალი ოსმოსით გარეთ გამოვიდა; მეორე ძაბრში - იზოტონურია, რადგან ხსნარის მოცულობა 

ძაბრში არ შეცვლილა; მესამეში კი ჰიპერტონულია, რადგან ძაბრში ხსნარის მოცულობა გაიზარდა, რაც 

იმას ნიშნავს, რომ მასში წყალი ოსმოსით შევიდა.

3.	 1) პარკის შიგთავსი მოცულოbაში გაიზარდა და ლურჯად შეიღება; გარემოდან პარკში შევიდა იოდიანი 

წყალხსნარი, რაზედაც მეტყველებს შეფერილობის შეცვლა (იოდი სახამებლის თანაობისას ლურჯ 

ფერს იღებს) და მოცულობაში გაiზaრდა; 3) ოსმოსის მოვლენასთან; 4) შერჩეით განვლადი პლაზმური 

მემბრანის.  

§1.1.5.

1.	 ბირთვის გარსი, ნუკლეოპლაზმა, ბირთვაკი, ქრომატინი.

2.	 ბირთვის ფუნქციაა გენეტიკური მასალის შენახვა და დაცვა, უჯრედის სასიცოცხლო პროცესების 

კონტროლი, რაც დაკავშირებულია მაsში გენეტიკური მასალის - დნმ-ის შემცელობასთან.

3.	 პროკარიოტული უჯრედისგან განსხავებით, ბირთვი გენეტიკური მასალისთვის უფრო სტაბილურ 

პირობებს ქმნის, მასზე ადვილად არ მოქმედებს ციტოპლაზმაში მომხდარი ცვლილებები.

4.	 არ გამოდგება, რადგან, მაგალითად, ინდაურს 80 ქრომოსომა აქვს, ხოლო ადამიანს - 46 მაშინ, როდესაც 

ადამიანი ცხოველურ ორგანიზმებს შორის ყველაზე მაღალგანვითარებული და მაღალორგანიზებული 

ორგანიზმია.
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§1.1.6.

1.	 რიბოსომები, გრანულარული ენდოპლაზმური ბადე, გოლჯის აპარატი.

2.	 რადგან აქ სინთეზირებული ნივთიერებები მის არხებსა და ღრუებში გროვდება, მემბრანით იფუთება და 

vezikulების სახით უჯრედSი გადაადგილდება.

3.	 რადგან მის მემბრანებზე რიბოსომები არ არის განლაგებული.

4.	 რადგან ბირთვაკებში ჩამოყალიბდება რიბოსომის სუბერთეულები.

5.	 რადგან ინელებენ ორგანიზმის დაბერებულ, დაზიანებულ უჯრედებს.

6.	 1) გრანულარულi ენდოპლაზმური ბადიდან vezikulების სახით ცილები ტრანსპორტირდება გოლჯის 

აპარატში, სადაც ყალიბდება ცილის ის სტრუქტურა, რომელშიც ფუნქციონირებს, იფuთება მემბრანით 

vezikulის  სახით ციტოპლაზმაში გამოიყოფა, ზოგი აქ რჩება, შეიძლება ლიზოსომაც იყოს, ზოგიც 

პლაზმური მემბრანისკენ გადაადგილდება და მისი შიგთავსი ეგზოციტოზით უჯრედიდან გარემოში 

გამოიყოფა; 2) შეწყდება ცილების სინთეზი; 3) vezikulის მემბრანა შეერწყმება პლაზმურ მემბრანას და 

მასში ჩაერთვება.

§1.1.7.

1.	 მისი შიდა მემბრანა, რომელიc შეიცავს ატფ-ის სინთეზში მონაწილე ფერმენტებს,  დანაოჭებულია, რაც 

ზრდის მის ფართს, ფერმენტების რაოდენობას და მასზე უფრო ინტენსიურად მიმდინარეობს ატფ-ის 

სინთეზი.

2.	 რადგან შეიცავენ საკუთარ დნმ-ს.

3.	 კუნთისა და ნერვულ უჯრედებში, რადგან ამ უჯრედებში ინტენსიურად მიმდინარეობს პროცესები, 

რომელიც ენერგიას საჭიროებენ.

4.	 ქლოროპლასტი შეიცავს თილაკოიდებს, რომლის მემბრანებშიც ჩაშენებულია ქლოროფილი, 

რომელთანაც არის დაკავშირებული ფოტოსინთეზისთვის საჭირო სინათლის ენერგიის შთანთქმა.

5.	 მწვანე მკვახე ნაყოფშიც მიმდინარეობს ფოტოსინთეზი და უჯრედებში საკვები ორგანული ნივთიერებები 

გროვდება, თანაც მისი ნაყოფი მწვანე ფოთლებში ნაკლებად შესამჩნევია მცენარეჭამია ცხოველების

თვის, რაც იცავს მის ჯერ კიდევ განუვითარებელ თესლს, ხოლო მწიფე ნაყოფის კაშკაშა შეფერილობა 

შესამჩნევს ხდის ცხოველებისთვის, რაც უკვე მომწიფებული თესლის გავრცელებას უწყობს ხელს.

6.

მიტოქონდრია საერთო ქლოროპლასტი

მიმდინარეობს ორგანული 
ნივთიერების დაJანგვა და 
დაჟანგვის ენერგიის ხარჯზე 
ატფ-ის სინთეზი

ორი მემბრანითაა შემოსაზღვრული 
ციტოპლაზმისგან;

შიდა მემბრანებს შორის სივრცეში 
არის რგოლური ფორმის დნმ, 
რიბოსომები, ფერმენტები;

მრავლდებიან გაყოფის გზით;

მიმდინარეობს ენერგიის 
გარდაქმნა

გააჩნია თილაკოიდები, რომელთა 
მემბრანაში ჩაშენებულია პიგმენტი 
ქლოროფილი;

მიმდინარეობს ფოტოსინთეზი - 
არაორგანული ნივთიერებებიsgან 
სინათლის ენერგიის ხარჯზე 
ორგანული ნივთიერებების სინთეზი
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§1.1.8.

1. მიკრომილაკები ფორმას აძლევს უჯრედს, მონაწილეობენ ორგანოიდების გადაადგილებასა და გაყოფის 

თითისტარას ძაფების წარმოქმნაში; შუალედური ფილამენტები უჯრედს სიმტკიცეს ანიჭენებენ; 

მიკროფილამენტები უჯრედს მოძრაობაში ეხმარება.

2. ეს არის ჟანგბადის ბუშტუკები, რადგან ღვიძლის უჯრედებში დიდი რაოდენობიTaა პეროქსისომები, 

რომლებიც შეიცავენ ფერმენტ კატალაზას. კატალაზა ჟანგბადის ზეჟანგს შლის წყლად და ჟანგბადად.

3. პეროქსისომის ზოგიერთი ფერმენტი მონაწილეობს ნეირონის მიელინის გარსის წარმოქმნაში, თუ არ 

შეiცავს ამ ფერმენტს, არ წარმოიქმნება მიელინის გარსი, რომელიც ელექტროიზოლატორის როლს 

ასრულებს და განაპირობებს აქსონში ნერვული იმპულსის სწრაფ გატარებას.

4. შეაფერხებს თესლის გაღივებას.

§1.1.9.

1.	

ბაქტერიის უჯრედი 
(პროკარიოტული უჯრედი)

საერთო ცხოველური უჯრედი (ეუკარიოტული 
უჯრედი)

უჯრედის კედელი,

რგოლური ფორმის დნმ 
ციტოპლაზმაშია განთავსებული

პლაზმური მემბრანა,

ციტოპლაზმა,

რიბოსომა,

დნმ

ბირთვი, დნმ ბირთვშია განთავსებული,

მემბრანული შენების ორგანოიდები 
(მიტოქონდრიები, ებ, გოლჯის აპარატი, 
ლიზოსომა და ა.შ.)

2.	

კრიტერიუმები 
შესადარებლად

მცენარეული უჯრედი ცხოელური უჯრედი სოკოს უჯრედი

უჯრედის კედელი + - +

პლაზმური მემბრანა + + +

ციტოპლაზმა + + +

ბირთვი + + +

მიტოქონდრია + + +

ქლოროპლასტი + - -

ცენტრალური ვაკუოლი + - +

ენდოპლაზმური ბადე + + +

რიბოსომა + + +

გოლჯის აპარატი + + +

ლიზოსომა + + +

უჯრედის ცენტრი - + +

3.	 შოლტი - მოძრაობა, ქლოროპლასტები - ფოტოსინთეზი, მფეთქავი ვაკუოლი - ჭარბი წყლისა და ცვლის 

პროდუქტებიs უჯრედიდან გამოტუმბვა, საჭმლის მომნელებელი ვაკუოლი - გარემოდან მიღებული მზა 

ორგანული ნივთიერებების მონელება, wiTeli Tvalaki _ ganaTebis intensivobis aRqma.

4.	 მრავალუჯრედიანი ორგანიზმის უჯრედები ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან ფორმით, ზომითა და 

სტრუქტურით, რაც მათ ფუნქციებთან არის დაკაშირებული.

5.	 1) დიდი რაოდენობით უჯრედშორისი ნივთიერება; 2) მაგალითად, ძვლოვანი ქსოვილის უჯრედშორისი 

ნივთიერება კალციუმის მარილებითაა მდიდარი, რომელიც მის საყრდენ და დამცველობით ფუნქციას 

შეესაბამება; სისხლის უჯრედშორისი ნივთიერება დიდი რაოდენობით წყალს შეიცავს, რაც მის 
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სატრანსპორტო ფუნქციასთანაა დაკავშირებული, ერითროციტებთანაც სატრანსპორტო ფუნქციაა 

დაკავშირებული, ხოლო ლეიკოციტებთან - დამცველობთი ფუნქცია; 3) უჯრედშორისი ნივთიერება 

ცოტაა და უჯრედები ერთამნეთთან მჭიდროდაა განლაგებული, რაც მის დამცველობით ფუნქციასთანაა 

დაკავშირებული; 4) ნერვული ქსოვილიs ფუნქციური ნაწილია ნეირონები, რომელთაც გააჩნიათ გრძელი 

ბოჭკოები და უზრუნველყოფენ ნერვული იმპულსის გადაცემას.

6.	 1) რადგან წყდება ნივთიერებათა ცვლა ბირთვსა და ციტოპლაზმას შორის; 2) არა, რადგან მას ბირთვი არ 

გააჩნია და ყველა პროცესი ციტოპლაზმაში მიმდინარეობს.

sakiTxi 1.1-ის შეჯამება

ტესტური დავალებები

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ა 1

ბ X X 3

გ X X X X 1,2 X

დ X X X 3 X

ე 2

ვ 3

ზ 3

თ 1

 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

ა 2 X 1,2 X

ბ 1 X 1 X

გ X 4 X 1,2

დ X X 3 X X X X 1

ე X 2

ვ X 2

დავალებები კრიტიკული და შემოქმედებითი აზროვნებისთვის

1.	 კონცენტრაციული გრადიენტი ნიშნავს იმას, რომ ნივთიერებათა მოლეკულები და იონების 

კონცენტრაცია მემბრანის სხვადასხვა მხარეს განსხვავებულია და მიმართულია მაღალი 

კონცენტრაციიდან დაბალისკენ. მოლეკულები და იონები დიფუზიით ყოველთვის მოძრაობენ 

კონცენტრაციული გრადიენტის მიმართულებით, ხოლო აქტიური ტრანსპორტის დროს მის 

საწინააღმდეგოდ, ანუ დაბალი კონცენტრაციიდან მაღალი კონცენტრაციისკენ.

2.	 ცილები სინთეზდება ებ-ის გრანულარულ მემბრანებზე განლაგებულ რიბოსომებში, გროვდება 

ებ-ის არხებში, იფუთება მემბრანით და vezikuleბის სახით ციტოპლაზმაში გამოთავისუფლდება, 

ციტოპლაზმიდან შედის გოლჯის აპარატში, სადაც შეიძლება დაუკავშირდეს ნახშირწყლებს და/ან 

იღებს იმ სივრცულ ფორმას, რომელშიც ასრულებს თავის ფუნქციებს, აქაც იფუთება მემბრანით 

და გოლჯის აპარატიdან გამოიყოფა vezikuleბის სახით, რომელიც ან ციტოპლაზმაში რჩება, ან 

რომელიმე ორგანოიდისკენ მიემართება ან ეგზოციტოზით უჯრედიდან გარემოში გამოიყოფა.
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3.	 შემდეგი სტრუქტურების მიხედვით: უჯრედის კედელი, პლასტიდები, ცენტრალური ვაკუოლი.

4.	 პლაზმურ მემბრანას ქმნის, ძირითადად, ფოსფოპლიპიდები, რომელთაც აქვთ ჰიდროფობური კუდები 

და hიდროფილური თავები, ამიტომ წყლიანი გარემოსკენ მოექცევა ფოსფოლიპიდების თავები, 

ხოლო წყლიანი გარემოსგან უკუქცეული ჰიდროფობური კუდები ერთმანეთისკენ განლაგდება.

5.	 ეგზოციტოზის გზით უჯრედიდან გამოიყოფა ცვლის პროდუქტები, მაგალითად, ფერმენტები, 

ჰორმონები და უჯრედი ინარჩუნებს შეფარდებით მუდმივ ქიმიურ შედგენილობას.

6.	 მტკნარ წყალში მცხოვრები ორგანიზმებისთვის გარემო არის ჰიპოტონური და უჯრედში შესულ 

ჭარბ წყალს მფეთქავი ვაკუოლი გამოტუმბავს, ხოლო ზღვებში მცხოვრები ერთუჯრედიანებისთვის 

გარემო არის ჰიპერტონული და ამიტომ, პირიქით, წყლის შენარჩუნების პრობლემა აქვთ.

7.	 მიტოქონდრიებში სინთეზირებული ატფ გამოიყენება რიბოსომებში ცილების სინთეზისთვის.

მონაცემებიs განსჯა (ანალიზი და დასკვნა)

	 1) დამოუკიდებელი ცვლადია მოლეკულების კონცენტრაცია უჯრედგარე გარემოში, ხოლო უჯრედში 

მოლეკულების შესვლის ინტენსივობა - დამოკიდებული ცვლადი; 2) ეს არის დიფუზია, რადგან 

მოლეკულები მოძრაობენ მაღალი კონცენტრაციიდან დაბალი კონცენტრაციისკენ, შესაძლებელია 

ეს მოლეკულა არის ჰიდროფობური და ადვილად გადის ლიპიდების შრეში, ანდა მცირე ზომის 

მოლკეკულაა, ან მოქმედებს გაადვილებული დიფუზია.

ვიზუალური მასალის განსჯა

1.	 1) 1 - martivi დიფუზია და 2 - გაადვილებული დიფუზია; 2) I - პასიური ტრანსპორტი, II - 

აქტიური ტრანსპორტი; 3) martivi დიფუზიით ხდება აირთა ცვლა ფილტვებსა და ქსოვილებში, 

აქტიური ტრანსპორტით შეიწოვება მონელებული საკვები ნივთიერებები წვრილ ნაwლავში, 

თირკმლის დაკლაკნილ მილაკებში ოსმოსით უკუშეიწოვება წყალი, აქტიური ტრანსპორტით 

ხდება ორგანიზმისთვის საჭირო ნივთიერებების უკუშეწოვა, ეგზოციტოზით გამოიყფა სეკრეcიის 

ჯირკვლების უჯრედებიდან ფერმენტები და ჰორმონები, ენდოციტოზით მოინელებს ფაგოციტები 

მიკროორგანიზმებს და ა.შ.

2.	 1) ოსმოსს; 2) A ხსნარი; 3) წყლის; 4) A ხსნარის მოცულობა გაიზარდა, ხოლო B ხსნარის შემცირდა, 

რადგან მისგან ოსმოსით წყალი შევიდა A ხსნარში.

3.	 1 - იზოტონური, 2 - ჰიპოტონური და 3 - ჰიპერტონული.

4.	 1) მიტოქონდრია; 2) 1 - დნმ, 2 - რიბოსომები, 3 - მატრიქსი,  4 - გარე მემბრანა, 5 - შიდა მემბრანა, 

6 - მემბრანათაშორისი სივრცე; 3) 5; 4) 1.

5.	 1) ქლოროპლასტი; 2) 1 - გარე მემბრანა, 2 - შიდა მემბრანა, 3 - თილაკოიდი, 4 - სტრომა; 3) 3;  4) 

მცენარეებისთვის და განაპირობებს მათ ფოტოავტოტროფულ კვებას.

6.	 1) 1 - ნერვული, 2 - ეპითელური, 3 - ჩონჩხის კუნთოვანი; 2) ნერვული ქსოვილი - უჯრედების  გრძელი 

ბოჭკოები, ეპითელური - უჯრედშორისი ნივთიერების სიმცირე და უჯრედების ერთმანეთთან მჭიდრო 

განლაგება, კუნთოვანი - უჯრედის წაგრძელებული ფორმა და განივი დახაზულობა; 3) 1 - ნერვული 

იმპულსის წარმოქმნა და გატარება, რასაც ნეირონების გრძელი ბოჭკოები უზრუნველყოფს, 2 

- ერთმანეთთან მჭიდროდ განლაგებული უჯრედები ასრულებენ დამცველობით ფუნქციას, 3 - 

განივი დახაზულობა გააჩნია კუმშვად ცილოვან ძაფებს, რომელთანაც დაკავშირებულია კუნთების 

მამოძრავებელი ფუნქცია.
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მონაცემების ორგანიზება სქემებში

ujredis struqturebi

aramembranuli Senebis membranuli Senebis

ribosoma

endoplazmuri bade birTvi

ujredis centri

goljis aparati mitoqondria
mikromilakebi

lizosomebi qloroplasti
mikrofilamentebi

vakuolebi

erTmembraniani ormembraniani
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ქვეთემა 1.2. უჯრედის ქიმიური შედგენილობა

§1.2.1.

1.	 ჟანგბადი, ნახშირბადი, წყალბადი და აზოტი.

2.	 ატომურ დონეზე მსგავსია, ხოლო მოლეკულურ დონეზე - განსხვავებული.

3.	 1) წყალი, მინერალური მარილები, ცილები, ნახშირწყლები, ლიპიდები, ნუკლეინის მჟავები და სხვ. 2) 

წყალს.

4.	 ნერვული, რადგან რაც აქტიურია უჯრედი, მით დიდია მასში წყლის შემცელობა.

5.	 რადგან წყლის სიმკვრივე უფრო დიდია, ვიდრე ჰაერის და წყალში მცხოვრები ორგანიზმებისთვის 

იგი საყრდენ ფუნქციას ასრულებს.

6.	 ფესვის ბუსუსოვანი უჯრედები, ფესვისა და ღეროს გამტარი ქსოვილი ჭურჭლების სახით 

წარმოდგენილი, რომელიც გრძელდება ფოთლის ძარღვებში. წყლის გადაადგილებას უწყობს ხელს 

ადჰეზია და კოჰეზია.

7.	 რადგან წყალი გაყინვისას ფართოვდება.

8.	

ა ბ გ დ ე

1 X X

2 X X X

3 X X

4 X X X

§1.2.2.

1.	 ეს ნივთიერება უნდა მიიღოს მჟავიანობის მომატების დროს, რადგან მჟავასა და ტუტეს შორის 

მიმდინარეობს ნეიტრალიზაციის რეაქცია.

2HCl + Mg(OH)2 → MgCl2 + 2H2O
2.	 1) sakveb racionSi kalciumis marilebis nakleboba iwvevs Zvlovani qsovilis ujredSoris 

nivTierebis kalciumis marilebiT gaRaribebas, qsovilSi warmoiqmneba sicarieleebi 

da Zvali myife xdeba; 2) diax, SesaZlebelia. D vitamini, hormonebidan kalcitonini da 

parathormoni; 3) D vitaminis naklebobis gamo ferxdeba sisxlSi sakebidan kalciumis 

SeTviseba; kalcitoninis nakleboba aferxebs sisxlidan ZvalSi kalciumis gadasvlas, 

parathormonis hiperfunqcia aZlierebs Zvlebidan kalciumis gadasvlas sisxlSi.

3.	 თიროქსინი არ სინთეზდება სათანადო ფორმით და ვითარდება იოდდეფიციტური დაავადება, რაც 

იწვევს მეტაბოლიზმის დარღვევას. 

4.	 radgan magniumis ionebi aucilebelia energiis gardaqmnis procesebSi monawile fermentebis 

aqtivobisTvis.

5.	 1) foTolze magniumis deficitis gamo aris moyviTalo laqebi; 2) mcenare dasustdeba, radgan 

magniumi Sedis qlorofilis SemadgenlobaSi da fotosinTezi ver warimarTeba. 

6.	 1) HCO3
- + H+ → H2CO3	 2) H2CO3 → HCO3

- + H+		 H+ + OH → H2O

§1.2.3.

1.	 1) სახამებელი, რადგან იგი მრავალი მონომერისგან შედგება; 2) გლუკოზა, ფრუქტოზა და გალაქტოზა; 

3) გლუკოზა.
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2.	 1) გლუკოზა; 2) მონომერების ერთმანეთთან დაკავშირების ფორმა; 3) მცენარეული უჯრედისთვის 

დამახასიათებელია სახამებელი და ცელულოზა, ცხოველური და სოკოს უჯრედებისთვის - გლიკოგენი; 3) 

სახამებელი და გლიკოგენი - სამარაგო ფუნქცია, ცელულოზა -  საყრდენი და დამცველობითი ფუნქცია.

3.	   

ნახშირწყლის 
სახეობა

ატომური 
შედგენილობა

მონოსაქარიდი/
დისაქარიდი /
პოლისაქარიდი

წყალში 
ხსნადობა

სად გვხვდება ფუნქცია

გლუკოზა C,H,O მონოსაქარიდი ხსნადი ყველა ტიპის 
უჯრედში

ენერგეტიკული

საქაროზა C,H,O დისაქარიდი ხსნადი მც. უჯრედში სამარაგო

ცელულოზა C,H,O პოლისაქარიდი უხსნადი მც. უჯრედში საყრდენი, 
დამცველობითი

სახამებელი C,H,O პოლისაქარიდი უხსნადი მც. უჯრედში სამარაგო

გლიკოგენი C,H,O პოლისაქარიდი უხსნადი ცხ. უჯრედში სამარაგო

ქიტინი C,H,O,N პოლისაქარიდი უხსნადი sokos ujred
Si, ფეხსახსრ. 
ჩონჩხში

საყრდენი, 
დამცველობითი

4.	

polisaqaridebidisaqiridebiminosaqaroidebi

naxSirwylebi

fruqtoza celulozasaqaroza

saxamebeli

galaqtoza qitini

laqtoza

glikogenimaltoza

glukoza

§1.2.4.

1.	

ფუნქციები ნახშირწყლები ლიპიდები

სტრუქტურული + +

ენერგეტიკული + +

სამარაგო + +

თბორეგულაცია - +

ფიზიოლოგიური პროცესების რეგულაცია - +

2.	 რადგან ცხიმი მისთვის არამარტო საკვების სამარაგო ფუნქციას ასრულებს, არამედ წყლისაც, რადგან 

ცხიმი დიდი რაოდენობით შეიცავს წყალბადის ატომებს და დაჟანგვის შედეგად ენერგიაც და წყალიც 

მეტი გამოიყოფა.
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3.	 გაცივებისგან იცავს და ამსუბუქებს.

4.	 გაცივებისგანაც იცავს, ასევე, საკებისა და წყლის სამარაგო ფუნქციასაც ასრულებს. 

§1.2.5.

1.	 განსხვავება: ცისტეინს აქვს CH2SH, ხოლო ალანინს - CH3 (ეს რადიკალებია), დანარჩენით მსგავსია, 

მათ შორის, ამინო და ჰიდროქსილის ჯგუფებიT.

2.	 1) 2100; 20100; 2) 20n, სადაც n პოლიპეპტიდურ ჯაჭვში ამინომჟავების რიცხვს აღნიშნავს; 3) 20 სახის 

ამინომჟავისგან უამრავი სახის ცილა აიგება, რომელიც განსხვავებული იქნება ამინმჟავური 

შედგენილობით, თანმიმდევრობითა და რაოდენობით.

3.	 აუცილებლად, რადგან მესამეული და მეოთხელი სტრუქტურების წარმოქმნაში დიდ როლს ასრულებს 

ჰიდროფობური Zalebi, რომელიც ამინომჟავების ჰიდროფობურ რადიკალებს შორის წარმოიქმნება.

4.	 1) მოხარშული კვერცხის ცილა არის თეთრი ფერის, მყარი, გაუმჭვირვალე; 2) მაღალმა ტემპერატურამ; 

3) არა, რადგან დარღვეულია მისი პირველადი სტრუქტურაც.

5.	 თუ ცილის დენატურაცია მოხდა პირველად სტრუქტურამდე, შესაფერის პირობებში კვლავ აღდგება 

მისთვის დამახასიათებელი სტრუქტურა (რენატურაცია), პირველადი სტრუქტურის დარღვევის 

შემთხვევაში კი რენატურაციას აღარ განიცდის.

6.	 ყველა პოლისაქარიდის მონომერი ერთნაირია, კერძოდ, გლუკოზაა, ხოლო ცილის შენებაში 

მონაწილეობს 20 სახეობის ამინომჟავა, რომელთა სხვადასხვა კომბინაციით დაკავშირების დიდი 

ალბათობაა.

7.	 ჰომეოსტაზის დარღვევამ შეიძლება გამოიწვიოს ცილის დენატურაცია. 

§1.2.6.

1.	 სტრუქტურული, სატრანსპორტო, მამოძრავებელი, ფიზიოლოგიური პროცესების მარეგულირებელი, 

რეცეპტორული, დამცველობითი, ფერმენტული. რადგან ნიშან-თვისებების გამოვლენა 

დაკავშირებულია უჯრედში მიმდინარე ბიოქიმიურ პროცესებზე, ბიოქიმიური პროცესები  ki 

ფერმენტების მონაწილეობით მიმდინარეობს.

2.	 რადგან ლიპიდებსა და ნახშირწყლებთან შედარებით, ცილები სტრუქტურის დიდი მრავალფე

როვნებით გამოირჩევა. მაგალითად, ფერმენტები, ანტისხეულები ცილა-გლობულინები არიან, 

კერატინი, კოლაგენი ფიბრილური წყალში უხსნადი ცილებია, კერატინი შედის თმის, ბეწვის, 

ფრჩხილების, რქების, ჩლიქების შემადგენლობაში, კოლაგენი ძვლების, მყესების, ხრტილების 

შემადგენლობაში და მათთან დამცველობითი და სტრუქტურული ფუნქციაა დაკავშირებული.

3.	 შეიცვალა პოლიპეპტიდრი ჯაჭვის ნორმალური ამინომჟავური შემადგენლობა (გლუტამინის მჟავა 

შეიცვალა ვალინით), ამან გამოიწვია ცილა ჰემოგლობინის სივრცული სტრუქტურისა და თვისებების 

ცვლილება, ეს აისახა ნიშან-თვისებაზე, კერძოდ ერითროციტმა მიიღო ნამგლისებრი ფორმა და 

განვითარდა ნამგლისებრი ანემია. 

4.	 რადგან ჰორმონმა რომ იმოქმედოს უჯრედზე, მისი მოლეკულის გეომეტრიული ფორმა უნდა 

შეესაბამებოდეს პლაზმურ მემბრანაში ჩაშენებული მოლეკულა-რეცეპტორის ფორმას.

5.	 ანტისხეულ-ანტიგენის დაკავშირება ხდება მათი მოლეკულების გეომეტრიული ფორმის შეთავსების 

გამო, ანუ „კლიტე-გასაღების“ პრინციპით.

6.	 ვერა, რადგან დენატურირებულ ცილას დაკარგული აქვს მისთვის დამახასიათებელი სივრცული 

სტრუქტურა, რაზედაც არის დამოკიდებული მისი თვისებები და ფუნქციები.

8.	 1) ა სურათზე:  1 და 2 - სუბსტრატი, 3 - ფერმენტის აქტიური ცენტრი, 4 - ფერმენტი, 5 - ფერმენტული 

რეაქციის პროდუქტი; ბ სურათზე: 1 - სუბსტრატი, 2 - ფერმენტის აქტიური ცენტრი, 3 - ფერმენტი, 4 და 

5 - პროდუქტები; 2) ფერმენტის აქტიურ ცენტრს უკავშირდება სუბსტრატი, ფერმენტი მას გარდაქმნის 

და მიიღება პროდუქტი ან პროდუქტები, პროდუქტებისგან გაTავისუფლებულ ფერმენტს შეუძლია 

დააკატალიზოს იგივე სახის რეაქცია; 3) ფერმენტის აქტიური ცენტრი და სუბსტრატი; 4) ა სურათი 
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ასახავს სინთეზის რეაქციას, რადგან ორი მარტივი ნივთიერებისგან ერთი რთული ნივთიერება 

მიიღება, ხოლო ბ სურათი - დაშლის რეაქციას, რადგან რთული ნივთიერება დაიშალა უფრო მარტივ 

ორ ნივთიერებად. 

§1.2.7.

1.	 არა, რადგან ადამიანის უჯრედებში pH არის ნეიტრალური ან სუსტი ტუტე და ტემპერატურა - 38-390C.

2.	 შესაძლებელია გამოიწვიოს მისი აქტიური ცენტრის იმდენად მკვეთრი ცვლილება, რომ ვეღარ 

დაუკავშირდეს მისი შესაბამისი სუბსტრატი.

3.	 რადგან ფერმენტების აქტივობაზე დიდ გავლენას ახდენს  pH, ტემპერატურა, წნევა, სუბსტრატის 

კონცენტრაცია და სხვ. ფაქტორები.    

§1.2.8.

1.	 სამი ნაწილისგან: ფოსფატური ჯგუფი, პენტოზა და აზოტოვანი ფუძე.

2.	 განსხვავდებიან მხოლოდ აზოტოვანი ფუძეებით.

3.	 იმ აზოტოვანი ფუZის სახელწოდებიდან, რომელიც შედის მის შემადგენლობაში.

4.	

ნუკლეინის 
მჟავა

ჯაჭვის 
რიცხვი

ნუკლეოტიდი

ნახშირწყალი აზოტოვანი ფუძე ფოსფატური ჯგუფი

დნმ 2 დეზოქსირიბოზა ადენინი, თიმინი, გუანინი, ციტოზინი +

რნმ 1 რიბოზა ადენინი, ურაცილი, გუანინი, ციტოზინი +

5.	 მის მიერ გადაღებულმა რენტგენულმა სურათმა აჩვენა, რომ დნმ-ის მოლეკულა ორჯაჭვიანი და 

სპირალური ფორმის იყო.

6.	 აზოტოვანი ფუძე, რადგან ნუკლეოტიდები ერთმანეთისგან მხოლოდ აზოტოვანი ფუძეებით 

განსხვავდებიან.

7.	 ACAATCAAACTTCTTCTAACAGAAGCA
8.	 1) ერთ ჯაჭვში იქნება: ACTACTTCAC, მეორე ჯაჭვში კი - TGATGAAGTG; 2) 24 წყალბადური ბმა.

9.	

კრიტერიუმები შესადარებლად დნმ ცილა

ბიოპოლიმერია დიახ დიახ

მონომერები ნუკლეოტიდი ამინომჟავა

მონომერების სახეობრივი რაოდენობა 4 სახის 20 სახის

მოლეკულა ორი კომპლემენტuრი ჯაჭვისგან შედგება დიახ არა

10.	 ციტოზინიანის რაოდენობა = 160 – 64 (32+32) / 2 = 48

11.	 რადგან A = 31,5%, ამიტომ T = 31,5% , C = G = 100% - 63% / 2 = 18,5%  

12.	 დნმ-ს მოლეკულაში T-ს რაოდენობა ყოველთვის A-ს  რაოდენობის ტოლია. შესაბამისად, დნმ-ს 

ამ ფრაგმენტში ადენინის რაოდენობაც 300-ია და მისი შემცველობაა 30%. A-სა და T-ს საერთო 

რაოდენობაა 600, რაც 60%-ს შეადგენს. G + C პროცენტული შემცველობაა 100% – 60% = 40%.  

G + C რაოდენობა აღვნიშნოთ X-ით და შევადგინოთ პროპორცია:X=(600 X 40) / 60 = 400. აქედან 

გამომდინარე, G = 200, C = 200.

13.	 1) რადგან ერთი ნუკლეოტიდის მოლეკულური მასაა 345, დნმ-ის მოლეკულაში ნუკლეოტიდების 

რაოდენობა იქნება: 72450/345= 210; 2) ნუკლეოტიდების საერთო რაოდენობა არის 210 ანუ 105 
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ნუკლეოტიდური წყვილი. რადგან ერთი წყვილი ნუკლეოტიდია სიგრძე არის 0,34ნმ, დნმ-ის სიგრძე 

იქნება 210 x 0,34 ნმ = 71,4 ნმ. 

§1.2.9.

1.	 უკაფსულო ბაქტერიის R-შტამი კაფსულიან S-შტამად.

2.	 ისინი ცოცხალი R-შტამისა და მკვდარი S-შტამის ნარევს უმატებდnen სხვადასხვა ფერმენტს: დნმ-

ნუკლეაზა, რნმ-ნუკლეაზა და პროტეაზა. აღმოჩნდა, რომ მხოლოდ მაშინ არ წარმოიქმნა S-შტამის 

ბაქტერიები, როდესაც უმატებდნენ dნმ-ნუკლეაზას (იგი დნმ-s შლიდა).

3.	 როდესაც ბაქტერიები დაასნებოვნეს რადიაქტიურ გოგირდიან გარემოში გამოზრდილი ბაქტერი

ოფაგებით,  მაშინ ბაქტერიაში არ აღმოჩნდა რადიაქტიურობის კვალი, ხოლო როდესაც ბაქტერიები 

დაასნებოვნეს რადიაქტიურ ფოსფორიან გარემოში გამოზრდილი ბაქტერიოფაგებით,  მაშინ კი 

აღმოჩნდა. როგორც ვიცით ფოსფორი შედის ნუკლეინის მჟავების შემადგენლობაში.

ქვეთემა 1.2-ის შეჯამება

ტესტური დავალებები

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ა X X X X 1 2

ბ X X X 3 3

გ X X X X 4 5 X

დ X X 2 1

ე X X 2 4

ვ X 3

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

ა X X X X X X

ბ X X

გ X X X X

დ X X X X

ე X

ვ

ზ X

თ X

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

ა X X X X

ბ X X X X X

გ X X X

დ X

ე X X X

ვ X X

ზ X X

თ x
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დავალებები კრიტიკული და შემოქმედებითი აზროვნებისთვის

1.	

სახამებელი საერთო ცელულოზა

•	 უჯრედის 
ციტოპლაზმაშია

•	 ასრულებს სამარაგო 
ფუნქციას

•	 პოლისაქარიდია

•	 მონომერი გლუკოზაა

•	 მცენარეულ უჯრედებში გვხვდება

•	 უხსნადია 

•	 არ აქვს ტკბილი გემო

•	 უჯრედის კედლის 
შემადგენლობაშია

•	 ასრულებს საყრდენ და 
დამცველობით ფუნქციებს

2.	 ნახშირწყლების უმრავლესობაში წყალბადისა და ჟანგბადის ატომების თანაფარდობა ისეთივეა, 

როგორც წყალში, გადრა ამისა, მათ შემადგენლობაში აუცილებლად შედის ნახშირბადის ატომები.

3.	 ფოსფოლიპიდის მოლეკულა არის ჰიდროფობური და ამიტომ იგი განაპირობებს პლაზმური 

მემბრანის ბარიერულ ფუნქციას, ასევე, მისი მოლეკულის ჰიდროფილური თავი ორიენტირებულიa 

უჯრედშიდა და უჯრედგარე წყლიანი გარემოსკენ, ხოლო წყლიანი გარემოსგან უკუqceული 

ჰიდროფობური კუდები ერთმანეთისკენ არის მიმართული, რაც პლაზმური მემბრანის სტრუქტურის 

მდგრადობასა და მის შერჩევით განვლადობას განაპირობებს. 

4.	 მაგალითად, ფოსფოლიპიდები, ქოლესტერolი მონაწილეობს პლაზმური მემბრანის სტრუქტურის 

ჩამოყალიბებაში და ამიტომ განსაკუთრებით სჭირდება ეს მოზარდს ახალი უჯრედების შენებისთვის, 

მისგან წარმოიქმნება D ვიტამინი; ზოგიერთი ჰორმონი ლიპიდური ბუნებისაა, მაგალითად სასქესო 

ჰორმონები, რომელთა სეკრეცია აქტიურდება გარდატეხის ასაკში და დიდ გავლენას ახდენს 

მეორეული სასქესო ნიშნების ჩამოყალიბებაში და ა.შ.

5.	 რადგან პირველად სტრუქტურას განაპირობებს კოვალენტური ბმა, რომელიც ყველაზე ძლიერი 

ქიმიური ბმაა, ხოლო მეორეულ სტრუქტურას - წყალბადური ბმები და მესამეულ-მეოთხეულ 

სტრუქტურებს კი წყალბადურ ბმაზე კიდევ უფრო სუსტი ჰიდროფობური Zalebi. მაგალითად, უჯრედში 

ჰომეოსტაზის დარღვევისას, ცილები დენატურირდება მეორეულ ან პირველად სტრუქტურამდე, 

გარემო პირობების აღდგენის შემდეგ კი ცილა კვლავ მისთვის დამახასიათებელ სტრუქტურულ 

ფორმას იღებს. ანუ გარემო პირობების უფრო მკვეთრი ცვლილებაა საჭირო ცილის პირველადი 

სტრუქტურის დასაშლელად.

6.	 ეს მიუთითებს დედამიწაზე სიცოცხლის ერთიანi წარმოშობის იდეაზე.

7.	 მათ იცოდნენ, რომ ზომით ერთნაირია ადენინი და ციტოზინი, ასევე, თიმინი და გუანინი. თუ ეს 

აზოტოვანი ფუძეები დაუკავშირდებოდნენ ერთმანეთს, მაშინ დნმ-ის მოლეკულის მთელ სიგრძეზე 

ჯაჭვებს შორის მანძილი ერთნაირი vერ იქნებოდა. აქედან გამომდინარე, ისინი მივიდნენ იმ 

დასკვნამდე, რომ ერთმანეთს უნდა დაკავშირებოდნენ სხვადასხვა ზომის აზოტოვანი ფუძეები, 

კერძოდ, ადენინი და თიმინი, გუანინი და ციტოზინი.

მონაცემები განსჯა (ანალიზი და დასკვნა)

1.	 1) დამოuკიდებული ცვლადია ტემპერატურა, ხოლო დამოკიდებული - გლუკოზიდაზას აქტივობა;  

2) ფერმენტის აქტივობა 700C-მდე იზრდება, შემდეგ მცირდება და ბოლოს წყდება მისი აქტივობა;  

3) 700C-ზე.

2.	 A არის დაქუცმაცებული კარტოფილის ხსნარი, რომელიც შეიცავს სახამებელს და იოდის 

ზემოქმედებით მუქი ლურჯი შეფერილობა მიიღო; B შეიძლება ჩავთვალოთ, რომ არის ტკბილი 

ჩაი, რადგან ბენედიქტის რეაგენტის ზემოქმედებით ხსნარმა მიიღო ნარინჯისფერი, რაც ხსნარში 

გლუკოზის არსებობაზე მიუთითებს; C არის რძე, რადგან ბენედიქტის რეაგენტის ზემოქმედებით 
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იისფერი მიიღო, რაც ამტკიცებს ხსნარში ცილების არსებობას;  D არის დიაბეტით დაავადებული 

ადამიანის შარდი, ბენედიქტის რეაგენტის ზემოქმედებით ხსნარმა მიიღო ნარინჯისფერი, რაც 

ხსნარში გლუკოზის არსებობაზე მიუთითებს (იგივე შედეგი დადგა B ხსნარის შემთხვევაში, მაგრამ 

პირობითად ჩავთვალეთ, რომ იგი არის ტკბილი ჩაი).  

ვიზუალური მასალის განსჯა

1.	 1) დიპეპტიდის; 2) კოვალენტურ-პეპტიდურს; 3) რადიკალები.

2.	 1) მეორეულს; 2) 1 - კოვალენტურ-პეპტიდური, 2 - წყალბადური; 3) 1 – CO-სა და NH-ს შორის,  
2 – ერთი ხვეულზე მდებარე NH-ის წყალბადსა და მეზობელი ხვეულის CO-ს ჟანგბადს შორის. 

მონაცემების ორგანიზება სქემებში

ujredis qimiuri Sedgeniloba
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ქვეთემა 1.3. უჯრედული მეტაბოლიზმი

§1.3.1.

1.	 ანაბოლიზმისა (პლასტიკური ცვლისა) და კატაბოლიზმის (ენერგეტიკული ცვლის) ერთობლიობას 

მეტაბოლიზმი ეწოდება.

2.	

katabolizmi/ენერგეტიკული ცვლა anabolizmi/პლასტიკური ცვლა

•	 რთული ორგანული ნივთიერებები იშლება 
მარტივ ნივთიერებებად

•	 ენერგია გამოთავისუფლდება

•	 გამოთავისუფლებული ენერგიის ნაწილი 
ხმარდება ენერგიის უნივერსალური წყაროს 
- ატფ-ის სინთეზს

•	 ატფ-ის ენერგია ხმარდება უჯრედის 
სასიცოცხლო პროცესების განხორციელებას

•	 მარტივი ნივთიერებებისგან რთული 
ოგანული ნივთიერება წარმოიქმნება

•	 ატფ-ის ენერგია იხარჯება

•	 სინთეზირებული ნივთიერებები ხმარდება 
უჯრედის განახლებას, დაზიანებული 
ნაწილების აღდგენას, ახალი უჯრედების 
შენებასა და ზრდას

3.	 ანაბოლიზმის დროს სინთეზირებული რთული ორგანული ნივთიერებები იშლება კატაბოლიზმის 

დროს; კატაბოლიზმის დროს სინთეზირებული ატფ-ის ენერგია იხარჯება ანაბოლიზმის პროცესზე.

4.	 ანაბოლიზმისა და კატაბოლიზმის დამაკავშირებელი ნივთიერებაა ატფ, რომელიც კატაბოლიზმის 

დროს სინთეზდება და ანაბოლიზმის დროს იხარჯება.

5.	 სითბურ, მექანიკურ, ელექტრულ, სინათლის ენერგიად.

6.	 თერმოდინამიკის პირველი კანონი: უჯრედში ენერგია არც იქმნება და არც იკარგება, არამედ ერთი 

სახის ენერგია გარდაიქმნება მეორე სახის ენერგიად; მეორე კანონი: უჯრედში ერთი სახის ენერგიის 

მეორე სახედ გარდაქმნის დროს ენერგიის ნაწილი სითბოს სახით გამოიყოფა.

7.	 ორივეზე, რადგან გლუკოზა არის ენერგიის ძირითადი წყარო და შეფერხდება კატაბოლიზმის დროს 

ატფ-ის სინთეზი, ეს კი შეაფერხებს ანაბოლიზმს, რადგან მასზე ატფ იხარჯება.

8.	 დიახ, სხვადასხვა ფერმენტი მონაწილეობს ამ პროცესებში, რადგან ფერმენტს ახასიათებს მაღალი 

სპეციფიკურობა.

9.	 ნახშირწყლების ნაკლებობის დროს ცხიმები და ცილები გარდაიქმნება ნახშირწყლებად.

§1.3.2.

1.	 ერთი მოლეკულა გლუკოზის უჟანგბადო დაშლის ეტაპზე მხოლოდ ორი მოლეკულა ატფ სინთეზდება, 

ხოლო ჟანგბადიან ეტაპზე - 36 მოლეკულა.

2.	 ორგანული ნივთიერება.

3.	 გლიკოლიზის შედეგად წარმოქმნილი პირუვატი შედის მიტოქონდრიაში და ჩაერთვება 

ენერგეტიკული ცვლის ჟანგბადიან ეტაპში.

4.	 ელექტრონების ერთი ელექტრონგადამტანიდან მეორეზე გადაცემის დროს გამოთავისუფლებული 

ენერგია ხმარდება წყალბად იონების აქტიურ ტრანსპორტს და მის დაგროვებას მიტოქონდრიის 

მემბრანათა შორის სირცეში; წყალბადის იონების მემბრანის ერთ მხარეს დაგროვების შედეგად 

იქმნება მისი მაღალი კონცენტრაცია, რის გამოც იწყებენ მოძრაობას ატფ-სინთეტაზას არხში და 

გამოთავისუფლებული ენერგიის ხარჯზე სინთეზდება ატფ; ჟანგბადი ელექტრონგადამტანებიდან 

შეიერთებს ელექტრონებს, რაც ათავისუფლებს ელექტრონგადამტან ჯაჭვს წყალბადის ატომებისგან 

ახალი ელექტრონების მისაღებად და უზრუნველყოფს წყალბადის იონების წარმოქმნის პროცესის 

უწყვეტობას. 

5.	 არა, გლიკოლიზის პროცესშიც სინთეზდება ატფ.



107

6.	 გლიკოლიზის პროცესში წარმოქმნილი პირუვატი უჟანგბადო პირობებში ჩერთვება სპირტულi ან 

რძემჟაvურi დუღილის პროცესში. 

7.	 რადგან დუღილს ყოველთვის წინ უძღვის გლიკოლიზი, რომლის დროსაც სინთეზდება ატფ და ამ 

ატფ-ს იყენებს ანაერობული ორგანიზმი.

8. ორივე პროცესს წინ უძღვის გლიკოლიზი, რომლის დროსაც წარმოიქმნება პირუვატი; განსხვავება 

გამოიხატება იმაში, რომ უჯრედულ სუნთქვაში პირუვატის შემდეგ გარდაქმნაში მონაწილეობს 

ჟანგბადი, ხოლო დუღილის პროცესი ჟანგბადის გარეშე მიმდინარეობს.

9.	 სპირტული დუღილის პროდუქტებია ეთანოლის სპირტი და ნახშირორჟანგი, ხოლო რძემჟავა 

დუღილის პროდუქტია რძის მჟავა.

10.	 საფუარა სოკოებში მიმდინარეობს სპირტული დუღილის პროცესი და გამოყოფილი ნახშირორჟანგი 

ცომს აფუებს.

11.	 რადგან წვის პროცესში ორგანულ ნივთიერებაში დაგროვილი ენერგია მთლიანად სინათლისა და 

სითბურ ენერგიაში გადადის, ხოლო ორგანიზმში ენერგიის ნაწილი ატფ-ში გროვდება.

12.	
აერობული სუნთქვა საერთო წვა

•	 აუცილებლად 
მიმდინარეობს 
მიტოქონდრიებში

•	 ენერგიის ნაწილი ატფ-ში 
გროვდება

•	 ფერმენტული პროცესია

•	 ფერმენტების 
მონაწილეობის გამო 
მიმდინარეობს დაბალ 
ტემპერატურაზე

•	 მონაწილეობს ჟანგბადი და 
იჟანგება ორგანული ნივთიერება

•	 მიმდინარეობს ერთი სახის 
ენერგიის მეორე სახის ენერგიად 
გარდაქმნა

•	 გამოთავისუფლდება ენერგია

•	 საბოლოო პროდუქტებია წყალი 
და ნახშირორჟანგი

•	 მთელი ენერგია 
სინათლისა და სითბურ 
ენერგიაში გადადის

•	 არაფერმენტული 
პროცესია

•	 მიმდინარეობს მაRალ 
ტემპერატურაზე და 
ამიტომ საჭიროებს 
გარედან ენერგიის 
მიწოდებას 

13.	 anaerobuli sunTqva (mag., glikolizi), radgan ujreduli sunTqvisTvis aucilebelia mi-

toqondriis membranebi.

14.	 1) მიტოქონდრიის გენების საზიანო მუტაციები; 2) რადგან კვერცხუჯრედში ციტოპლაზმის მოცულობა 

დიდია, ხოლო სპერმატოზოიდში - უმნიშვნელო, მიტოქონდრია კი ციტოპლაზმის შემადგენელი 

კომპონენტია; 3) ფიზიკური, გონებრივი განვითარების შეფერხება, წონის დეფიციტი, ზოგადი სისუსტე, 

ადვილად დაღლა, კუნთების სისუსტე და ტკივილი, იმუნიტეტის დაქვეითება და სხვ., რის მიზეზიც 

არის უჯრედების ატფ-ით მომარაგების შემცირება; 4) 1. დედისა და 2. მამის ბირთვული გენეტიკური 

ინფორმაცია, 3. ჯანმრთელი ქალის მიტოქონდრიალური გენეტიკური ინფორმაცია.

15.	 დავწეროთ გლიკოლიზის ქიმიური რეაქციის ტოლობა: C6H12O6 = 2 C3H4O3 (პიროყურძნის მჟავა) 

+4H+ 2ატფ. 1) რადგანაც ერთი მოლეკულა გლუკოზისგან გლიკოლიზის პროცესში სინთეზირდება 

2 მოლეკულა ატფ, 10 მოლეკულა გლუკოზისგან სინთეზირდება 20 მოლეკულა ატფ. 2) 1 მოლეკულა 

გლუკოზისგან ენერგეტიკული ცვლის აერობულ ეტაპზე წარმოიქმნება 36 მოლეკულა ატფ, 

შესაბამისად, 10 მოლეკულა გლუკოზისგან 360 მოლეკულა ატფ წარმოიქმნება. 3) დისიმილაციის 

ჯამური ეფექტი/შედეგი იქნება 20ატფ + 360ატფ = 380ატფ.

16.	 კრებსის ციკლში მონაწილეობს 6 მოლეკულა პიროყურძნის მჟავა, შესაბამისად, დაიშალა 3 

მოლეკულა გლუკოზა. 3 მოლეკულა გლუკოზის გლიკოლიზის შედეგად წარმოიქმნება 6 მოლეკულა 

ატფ, ხოლო აერობული ეტაპის შემდეგ 108 მოლეკულა ატფ (36 x 3), დისიმილაციის ჯამური ეფექტი 

არის 114 მოლეკულა ატფ.

17.	 რადგან წყალბადის იონები ვეღარ დაგროვდება მემბრანის ერთ მხარეს, არ წარმოიქმნება მისი 

მაღალი კონცენტრაცია და შიდა მემბრანაში გასვლის დროს არ გამოთავისუფლდება ატფ-ის 

სინთეზისათვის საჭირო ენერგია. ამრიგად, ფერხდება ატფ-ის სინთეზი, რაც გავლენას მოახდენს 

პლასტიკურ ცვლაზე - არ წარმოიქმნება რთული ორგანული ნივთიერებები.
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  §1.3.3.

1.	 ა ჯაჭვები დედისეულია და ბ ჯაჭვები -  შვილეული; მატრიცის როლი შეასრულეს ა ჯაჭვებმა.

2.	 1) 40 მგ, რადგან  დნმ-ის რეპლიკაციისას წარმოიქმნება ორი იდენტური მოლეკულა; 2) დნმ-ის 

თითოეული ახალი მოლეკულის ერთ, კერძოდ შვილეულ ჯაჭვში, რადგან იგი აიგება თავისუფალი 

ნუკლეოტიდებისგან, რომლებიც არ შეიცავენ ფოსფორის რადაქტიურ ატომებს.

3.	 ეს განაპირობებს გენეტიკური ინფორმაციის მყარად შენახვასა და გადაცემას.

4.	 ვინაიდან ადენინის რაოდენობა უდრის 560–ს, თიმინიც 560 იქნება; ასევე, radgan გუანინის რაოდე

ნობა 440–ის ტოლია, ციტოზინიც ამდენივე იქნება. დნმ-ს მოლეკულაში ნუკლეოტიდების საერთო 

რაოდენობა იქნება 560 + 560 +440 + 440 = 2000. დნმ-ს რეპლიკაცია ნიშნავს დნმ-ს გაორმაგებას, ანუ 

დნმ-ს ორი იდენტური მოლეკულის მიღებას. დნმ-ს ყოველ ახალ მოლეკულაში ერთი ჯაჭვი საწყისი 

მოლეკულისაა – დედისეულია, ხოლო მეორე – ახლად სინთეზირებული, შვილეული. ამრიგად, ამ 

მოლეკულის რეპლიკაციისთვის საჭირო იქნება 2000 თავისუფალი ნუკლეოტიდი.

5.	 დნმ-ის რეპარაცია დნმ-ის დაზიანებული უბნის აღდგენაa, რაც უზრუნველყოფს გენეტიკური 

მატერიალური მასალის მდგრადობას.

6.	 რესტრიქტაზები, დნმ-პოლიმერაზები, ლიგაზები.

7.

კრიტერიუმები შესადარებლად დნმ ცილა

ბიოპოლიმერია დიახ დიახ

მონომერები ნუკლეოტიდი ამინომჟავა

მონომერების სახეობრივი რაოდენობა 4 სახის 20 სახის

მოლეკულა ორი კომპლემენტარული ჯაჭვისგან შედგება დიახ არა

აქვს თვითწარმოქმნის უნარი დიახ არა

რეპარაციის უნარი და, შესაბამისად, ახასიათებს 
სტრუქტურის მდგრადობა

დიახ არა

  

რადგან დნმ-ს აქვს მემკვიდრეობითი ინფორმაციის გაორმაგებისა და თავისი სტრუქტურის ორგანიზაციის 

შენარჩუნების თვისება.

8.	 1) ბ; 2) ა; 3) ნ, პ, ჟ, რ; 4) ე, ზ, ი; 5) ნ, ო, ჟ, რ;  6) დ, ზ, თ.

§1.3.4.

2.	 B savaraudo damnaSavis, რადგან მისი დნმ-ის ანაბეჭდი იდენტურია დანაშაულის ადგილიდან 
აღებული დნმ-ის ნიმუშიდან დამზადებული დნმ-ის ანაბეჭდის.

3.	 TATAGG, CCTAGCGCTATAGG და CCTAGCGC ფრაგმენტებად. 

4.	 1) TGG, CCTTAAGGATTTTGG და CCCCCTTAAG ფრაგმენტებად; 2) ACC, GGAAT-
TCCTAჭAAACC და GGGGGGAATTC ფრაგმენტებად.

5.	 1) 1. ATTGAACC, 2. GGAATAACGCGCGCC, 3. GGCACATATAAAAGGGGAATCC, 

 	 4. GGAAGGT
	 2)

3. GGCACATATAAAAGGGGAATCC
2. GGAATAACGCGCGCC
1. ATTGAACC
1. ATTGAACC
4. GGAAGGT
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6.	 დნმ-ის ანაბეჭდებს იყენებენ: მედიცინაში გენეტიკური დაავადებების დადგენისთვის, ნათესაური 

კავშირის დასადგენად, დამნაშავის იდენტიფიცირებისთვის და ა.შ.

§1.3.5.

1.	 სამი ტრიპლეტი და სამი ამინომჟავა.

2.	 რიბოსომაში.

3.	 ბირთვში.

4.	 არა, რადგან დნმ-ის დიდი ზომის მოლეკულა ბირთვის ფორებში ვერ გავა, მეორეც, უჯრედი დიდ 

ენერგიასა და საშენ მასალას დაკარგავს კონკრეტული ცილის სინთეზისთვის დნმ-ის რეპლიკაციაზე 

მაშინ, როდესაც ეს არ არის საჭირო, რადგან დნმ შეიცავს უამრავ გენს და უჯრედში ყოველთვის არ 

ხდება ყველა გენის მიხედვით ცილის სინთეზი.

5.	 როგორც დნმ-ის რეპლიკაცია, ასევე ტრანსკრიპციაც კომპლემენტარობის პრინციპით მიმდინარეობს, 

მატრიცული სინთეზის ფერმენტული რეაქციაა.

6.	 დნმ-ის რეპლიკაციაში მატრიცის როლს ასრულებს საწყისი მოლეკულის თითოეული ჯაჭვი, ხოლო 

ტრანსკრიპციისას - გენის აქტიური ჯაჭვი.

7.	 1) UUA - ლეიცინი, AGA - არგინინი, AAA - ლიზინი, ACA - ტრეონინი, AUG - ლეიცინი, AUC -  

იზოლეიცინი, AUU - იზოლეიცინი, GUA - ვალინი, GUA - ვალინი; 2) ტრიპლეტში მე-3 ნუკლეოტიდის, 

გამონაკლისია AUG (იზოლეიცინის ნაცვლად აკოდირებს ლეიცინს); 3) პირველი და მე-2 

ნუკლეოტიდის შეცვლა; 4) უზრუნველყოფს გენეტიკური ინფორმაციის მყარად შენახვას; 5) სტოპ-

კოდონებია: UAA, UAG და UGA; 6) სტარტ-კოდონია: AUG; 7) UGG.

8.	 გენეტიკური ინფორმაციის მყარად შენახვის.

9.	
•	 mzareulis wigni Sedgeba 23 `Tavisgan~ _ 23 wyvili qromosomisgan;

•	 yoveli Tavi Seicavs aTasobiT sxadasxva cilis `recepts~ _ genebs;

•	 yoveli recepti dawerilia `sityvebiT~ _ tripletebiT;

•	 yoveli sityva Sedgeba `asoebisgan~ _ nukleotidebisgan.

10.	 1) UGGUAUACAGGUGCCU; 2) 5 ტრიპლეტი.

11.	 CCTAAGCTTGGCATG.
12.	 1) არგინინი; 2) ალანინი; 3) სერინი.

13.	 UAU, AUG, GUU, CGU.
14.	 ერთ ამინმჟავას აკოდირებს ნუკლეოტიდების სამეული – ტრიპლეტი. დნმ-ს ჯაჭვის უბანი, რომელიც 

შეიცავს ინფორმაციას 51 ამინმჟავიანი ცილის შესახებ, შედგება 51X 3=153 ნუკლეოტიდისგან. ვინაიდან 

გენში შედის ორი ჯაჭვი, მასში ნუკლეოტიდების რაოდენობა იქნება 2 X 153=306.

§1.3.6.

1.	 კოდონი იქნება AAU, რომელიც აკოდირებს ამინომჟავა ასპარაგინს, ე.ი. ეს ტ-რნმ დაიკავშირებს 

ამინომჟავა ასპარაგინს. 

2.	
ორგანიზმზე ალკოჰოლისა და 
ნიკოტინის გავლენის მაგალითი

გავლენა უჯრედის მეტაბოლიზმზე

ალკოჰოლი აზიანებს კუჭს 
და ფერხდება მასში საჭმლის 
მონელების პროცესები

პირველ რიგში გავლენას მოახდენს ცილების ბიოსინთეზზე, 
რადგან კუჭში მიმდინარეობს, ძირითადად, ცილების მონელება 
და მისი დაზიანება შეაფერხებს უჯრედების მომარაგებას 
ამინომჟავებით; ზოგადად კი, გავლენას მოახდენს მთელ 
მეტაბოლიზმზე, რადგან უჯრედში ყველა ბიოქიმიური რეაქცია 
ფერმენტულია, ფერმენტები კი ქიმიური ბუნებით ცილებია.
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ალკოჰოლმა შეიძლება პანკრეასის 
ანთება გამოიწვიოს

პანკრეასის საჭმლის მომნელებელი წვენი შეიცავს ყველა 
ორგანული ნითიერების მომნელებელ ფერმენტებს, მათშორის, 
ლიპაზას - ლიპიდების დამშლელს. თუ ლიპიდებით სათანადოდ 
არ მომარაგდა უჯრედი, შეფერხდება მისი უჯრედული 
მემბრანების აღდგენა-განახლება, რაც თავის მხრივ, გავლენას 
მოახდენს უჯრედსა და გარემოს შორის ნივთიერებათა ცვლაზე 
და ეს აუცილებლად აისახებa უჯრედის მეტაბოლიზმზე.

თამბაქოს მოხმარება აზიანებს 
ფილტვებს, მწეველებში მცირდება 
ფილტვების სასიცოცხლო ტევადობა, 
სიგარეტის ბოლში შემავალი CO 
(ნახშირჟანგი) მტიცე ნაერთს 
წარმოქმნის ჰემოგლობინთან

უჯრედები არასათანადოდ მომარაგდება ჟანგბადით, რომელიც 
უჯრედული სუნთქვის აუცილებელი რეაგენტია, შესაბამისად, 
ეს იმოქმედებს ატფ-ის სინთეზის ინტენსივობაზე. ეს ფაქტი 
უარყოფითად აისახება პლასტიკურ ცვლაზეც, რადგან იგი 
ენდოთერმული პროცესია და მასზე ატფ იხარჯება.

ნიკოტინი ავიწროებს 
სისხლძარღვებს

სისხლძაღვების შევიწროება გავლენას მოახდენს უჯრე
დების მომარაგებას საკვები ნივთიერებებითა (მათშორის, 
პლასტიკური ცვლისათვის აუცილებელი მონომერებით) და 
ჟანგბადით. ეს ფაქტი იმოქმედებს როგორც პლასტიკურ 
ცვლაზე, ისე ენერგეტიკულ ცვლაზე.

3.	 ბირთვში გენის აქტიური ჯაჭვის მიხედვით სინთეზდება მ-რნმ, რომელიც გადადის ციტოპლაზაში, მას 

უკავშირდება რიბოსომა, რომელიც კითხულობს მ-რნმ-ში ჩაწერილ ინფორმაციას ცილის პირველადი 

სტრუქტურის შესახებ და აიგება პოლიპეპტიდური ჯაჭვი.

4.	 მიტოქონდრია უჯრედული სუნთქვის ხარჯზე გამოთავისუფლებული ენერგიით.

5.	 შესაბამისი გენის ერთი ჯაჭვი შედგება 800 X 3=2400 ნუკლეოტიდისგან, ხოლო გენი – 2400 წყვილი 

ნუკლეოტიდისაგან. ერთი წყვილი ნუკლეოტიდის სიგრძე 0,34 ნმ-ია, აქედან გამომდინარე, მოცემული 

გენის სიგრძეა 2400 X 0,34 ნმ = 816 ნმ.

6. 1) გენის სიგრძე = (9 X 3)  X 0,34 ნმ = 9,18 ნმ; 2) ტრეონინი - იზოლეიცინი - ლიზინი - ლეიცინი - ლეიცინი 
- გლუტამინის მჟავა - ალანინი - პროლინი.

7. 

matricula sinTezis reaqcia matrica produqti

დნმ-ის რეპლიკაცია დნმ-ის საწყისი მოლეკულის 
თითოეული ჯაჭვი

დნმ-ის ორი იდენტური 
მოლეკულა

ტრანსკრიპცია გენის აქტიური ჯაჭვი ი-რნმ/მ-რნმ

ტრანსლაცია ი-რნმ/მ-რნმ პოლიპეპტიდური ჯაჭვი

8.	 1) UUCCGAUGCAAC; 2) ფენილალანინი - ალანინი - ცისტეინი - ასპარაგინი.

9.	 CGA TTT CAA AGA.
10.	70 X 6 = 420 ნუკლეოტიდისგან შედგება გენი.

11.	ალანინს, ლიზინს, ცისტეინს და სერინს.

12.	გენი, რადგან იგი შედგება (124 X 6) = 744 ნუკლეოტიდისგან და თითოეული ნუკლეოტიდის მოლეკულური 

მასა 345-ია.

13.	თავდაპირველად განვსაზღვროთ დნმ-ს ამ უბანში ნუკლეოტიდების რაოდენობა: 72450/345=210. 

ვიცით, რომ ერთ ამინმჟავას აკოდირებს სამი ნუკლეოტიდი, ამიტომ ცილაში მონომერების რიცხვი 

იქნება: 210/3=70

14.	თავდაპირველად განვსაზღვროთ მოცემულ ცილაში მონომერების (ამინმჟავების) რაოდენობა: 

9000/100 = 90. შემდეგ გავიგოთ დნმ-ს ამ ცილის მაკოდირებელ ჯაჭვში ნუკლეოტიდების რაოდენობა: 

90 X 3 = 270. შესაბამისად, გენის სიგრძე იქნება 270 X 0,34ნმ.=91,8ნმ.

15.	1) 5; 2) 1.
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16.	თხის, რადგან ცილის პირველადი სტრუქტურის შესახებ ინფორმაციას შეცავს მ-რნმ.

17.	ნაყოფისთვის დამახასიათებელი ცილის, რადგან ცილის პირველადი სტრუქტურის შესახებ 

ინფორმაციას შეცავს ი-რნმ/მ-რნმ.

18.		1) ტრანსკრიპციასა და ტრანსლაციას; 2) 1; 3) 4, გენის აქტიური ჯაჭვის მიხედვით ცილის პირველადი 

სტრუქტურის შესახებ ინფორმაცია გადაიწერებსა მ-რნმ-ზე; 4) გენეტიკური ინფორმაცია გადააქვს 

ციტოპლაზმაში ცილის სინთეზის ადგილას; 5) 4, რადგან 4 სხვადასხვა მ-რნმ-ის მიხედვით წარიმართა 

ტრანსლაცია.

19.

დნმ-კოდი TCT ATA ACA AGA
პროცესი

ტრანსკრიპცია
მ-რნმ-კოდონები AGA UAU UGU UCU
ტ-რნმ ანტიკოდონები UCU AUA ACA AGA

ტრანსლაცია
ამინომჟავები პოლიპეპტიდური 
ჯაჭვში

არგinini თირozini ცისტeini სერini

§1.3.7.

1.	 შეიცავს მაფოტოსინთეზებელ ქსოვილს, გააჩნია ბაგეები, რომლის საშუალებითაც მიმდინარეობს 

აირთა ცვლა, უმრავლესობა ფოთოლს აქვს ბრტყელი ზედაპირი, რაც ზრდის სინათლის სხივებსა და 

ატმოსფეროსთან შეხების ზედაპირის ფართს.

2.	 სუბსტრატიდან გარემოდან შთანთქმული ნახშირორჟანგის რაოდენობა, პროდუქტიდან - 

წარმოქმნილი სახამებლის ან გამოყოფილი ჟანგბადის რაოდენობა.

3.	 განათების, წყლის, ნახშირორჟანგის ინტენსივობა.

4.	 ხელოვნურად შეიძლება სინათლის ინტენსივობისა და ნახშირორჟანგის კონცენტრაციის გაზრდა.

5.	 წყალი.

6.	 წარმოქმნის ყველა აერობული ორგანიზმის სუნთქვისთვის საჭირო მოლეკულურ ჟანგბადს და 

ჰეტეროტროფი ორგანიზმებისთვის საკვებ ორგანულ ნივთიერებებს; ასევე, ატმოსფეროში თავისუ

ფალი ჟანგბადისგან წარმოიქმნა ოზონის შრე, რომელიც დედამიწას იცავს მზის დამაზიანებელი 

ულტრაიისფერი და რადიაციული გამოსხივებისგან.

7.	 მზის სინათლის ენერგიას შთანთქავს ქლოროფილი და ამ ენერგიის საფუძველზე ქლოროპლასტებში 

მიმდინარეობს ისეთი ბიოქიმიური პროცესები, რომელიც განაპირობებს სინათლის ენერგიის 

ქიმიურ ენერგიად გარდაქმნას.

8.	 რადგან აქ წარმოქმნილი ნახშირწყლები გარდაიქმნება სხვა სახის ორგანულ ნივთიერებებად, 

რომელიც საჭიროა მცენარის უჯრედების გამრავლებისა და ზრდისთვის.

9.	 ენდოთერმული, რადგან ორგანული ნივთიერების სინთეზზე იხარჯება ენერგია (კერძოდ, სინათლის 

ფაზაში წარმოქმნილი ატფ-ის ენერგია).

10.	 1) წვა და ცოცხალი ორგანიზმების სუნთქვა; 2) ფოტოსინთეზის პროცესში წარმოქმნილი ორგანული 

ნივთიერებები და ჟანგბადი მონაწილეობს უჯრედულ სუნთქვაში, ხოლო სუნთქვის პროცესში 

გამოყოფილი ნახშირორჟანგი კი ფოტოსინთეზის ერთ-ერთი რეაგენტია.

11.	   

კრიტერიუმები 
შესადარებლად

უჯრედული სუნთქვა mitoqondriebSi ფოტოსინთეზი 
qloroplastebSi

ნივთიერებათა 
გარდაქმნა

გლუკოზა ჟანგბადის მონაწილეობით 
იშლება წყლად და ნახშიროჟანგად

წყლისა და ნახშირორჟანგისგან 
გლუკოზა წარმოიქმნება

ენერგიის გარდაქმნა ორგანულ ნივთიერებაში დაგროვებული 
ქიმიური ენერგია გარდაიქმნება ატფ-ის 
ქიმიურ ენერგიად და სითბურ ენერგიად

სინათლის ენერგია 
გარდაიქმნება ქიმიურ ენერგიად
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ატფ-ის სინთეზი ორგანული ნივთიერებების დაჟანგვის 
შედეგად გამოთავისუფლებული 
ენერგიის ხარჯზე

სინათლის ენერგიის ხარჯზე

12.	
უჯრედული სუნთქვა fotosintezi

საწყისი ნივთიერებები გლუკოზა და ჟანგბადი წყალი და ნახშირორჟანგი

პროდუქტები წყალი და ნახშირორჟანგი გლუკოზა და ჟანგბადი

13.	
უჯრედული სუნთქვა ფოტოსინთეზი

ელექტრონებისა და 
წყალბადის იონების წყარო

ორგანული ნივთიერება წყალი

14.	 მცენარე ფოტოსინთეზის დროს გაცილებით დიდი რაოდენობით გამოყოფს ჟანგბადს, ვიდრე 

შთანთქავს გარემოდან სუნთქვის დროს.

15.	

atf-is sinTezi

glikolizi _ citoplazmaSi

glikolizi _ citoplazmaSi

ujreduli sunTqva _ 
mitoqondriebSi

fotosinTezi _ qloroplas-
tebis TilakoidebSi

ujreduli sunTqva _ 
mitoqondriebSi

mcenareul 
ujredSi

cxovelur 
ujredSi

16.	 დავწეროთ ფოტოსინთეზის ჯამური ტოლობა – 6CO2  + 6H2O = C6H12O6  + 6O2  შევადგინოთ 
პროპორცია: თუ 6 მოლეკულა CO2-ის მონაწილეობით მიიღება 1 მოლეკულა გლუკოზა, მაშინ 42 
მოლეკულა CO2-ის მონაწილეობით მიიღება: 42/6=7 მოლეკულა გლუკოზა.

17.	 დავწეროთ ფოტოსინთეზის ჯამური ტოლობა – 6CO2  + 6H2O = C6H12O6  + 6O2  შევადგინოთ 
პროპორცია: თუ ერთი მოლეკულა გლუკოზის სინთეზის დროს გამოიყოფა 6 მოლეკულა O2, მაშინ 15 
მოლეკულა გლუკოზის სინთეზის დროს გამოიყოფა: 15 X 6 = 90 მოლეკულა O2.

18.	 დავწეროთ სიბნელის ფაზის ქიმიური ტოლობა – 6CO2+ 24H = C6H12O6  +6H2O შევადგინოთ 
პროპორცია: თუ 24 წყალბადის ატომის მონაწილეობით მიიღება 1 მოლეკულა გლუკოზა, მაშინ 48 
ატომი წყალბადის ატომის მონაწილეობით სინთეზდება: 48/24=2 მოლეკულა გლუკოზა.

19.	 დავწეროთ სინათლის ფაზაში წყლის ფოტოლიზის ტოლობა – H2O = 2H+ +2e–+ 1/2O2 შევადგინოთ 
პროპორცია: თუ 2 ელექტრონი გამოთავისუფლდება 1 მოლეკულა H2O-ს ფოტოლიზის შედეგად, 
მაშინ 8 ელექტრონი გამოთავისუფლდება: 8/2=4 მოლეკულა H2O-ის ფოტოლიზის შედეგად.
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ქვეთემა 1.3-ის შეჯამება
ტესტური დავალებები

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ა X X 1 X X

ბ X 2

გ 1 X

დ X X 2 X X

ე 1

ვ

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

ა X X

ბ X X X X X

გ X X

დ X X

ე

ვ

დავალებები კრიტიკული და შემოქმედებითი აზროვნებისთვის

1.	შეფერხდებოდა ნივთიერებათა ცვლა ბირთვსა და ციტოპლაზმას შორის. კერძოდ, კი ცილის 
პირველადი სტრუქტურის შესახებ ინფორმაციის შემცველი მ-რნმ-ის გამოსვლა ბირთვიდან.

2.	თუ, დაახლოებით, რამდენი ნუკლეოტიდისგან შედგება, როგორი ნუკლეოტიდური შემადგენლობისა 
და თანმიმდევრობის არის.

3.	არა, რადგან კუნთის უჯრედებში მიმდინარეობს რძემჟავა დუღილი, რომელსაც წინ უსწრებს 
გლიკოლიზი, რომლის დროსაც ხდება ატფ-ის სინთეზი.  

4.	რადგან ნეირონებში ინტენსიურად მიმდინარეობს ფიზიოლოგიური პროცესები, გლიკოლიზის 
შედეგად სინთეზირებული ატფ არ არის საკმარისი.

მონაცემებიs განსჯა (ანალიზი და დასკვნა)

1.	1) ტემპერატურისა და ნახშირორჟანგის კონცენტრაციის; 2) ფოტოსინთეზის მაქსიმალურ სიჩქარეს ამ 
ფაქტორების ინტენსივობაზე დამოკიდებულებით; 3) 250C; 4) 0,04%.

2.	ხის მასა გაიზარდა 74,4 კგ-ით, ხოლო ნიადაგის მასა შემცირდა მხოლოდ 0,0057 კგ-ით შემცირდა. 
სავარაუდო პასუხი: ნაწილობრივ ვეთანხმები, რადგან მცენარის მასა იქმნება ფოტოსინთეზის 
შედეგად წარმოქმნილი ორგანული ნივთიერებებით, ფოტოსინთეზის საწყისი ნივთიერებები არის 
წყალი და ნახშირორჟანგი. ყველა ორგანული ნივთიერების შემადგენლობაში შედის ნახშირბადი, 
რომლის წყაროც არის გარემოდან შთანთქმული ნახშირორჟანგი.

3.	1) განათების გარკვეულ ინტენსივობამდე სწრaფად იზრდება, შემდეგ კი სიჩქარე უცვლელი რჩება; 2) 
შესაძლებელია ნახშირორჟანგი, ან სინათლის ძალიან დიდმა ინტენსივობამ შეიძლება დააზიანოს 
ქლოროფილი და ფოტოსინთეზში მონაწილე ფერმენტები.

4.	შესაბამისი გენის ერთი ჯაჭვი შედგება 400 X 3=1200 ნუკლეოტიდისგან, ხოლო გენი – 1200 წყვილი 
ნუკლეოტიდისაგან. ერთი წყვილი ნუკლეოტიდის სიგრძე 0,34 ნმ-ია, აქედან გამომდინარე, მოცემული 
გენის სიგრძეა 1200 X 0,34 ნმ = 408 ნმ.
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5.	ტრიფტოფანი - თიროზინი - გლუტამინი - ვალინი - პროლინი.

6.	1) 30; 2) თუ ცილის სინთეზში მონაწილეობდა 30 ტ-რნმ, ეს იმას ნიშნავს, რომ გადაუტანიათ 30 ამინმჟავა 
და, შესაბამისად, სინთეზირებული ცილა 30 ამინმჟავასგან შედგება. რამდენადაც ერთი ამინმჟავა 
ერთი ტრიპლეტით კოდირდება, ამ ცილას აკოდირებს 30 ტრიპლეტი. ვიცით, რომ ტრიპლეტი 3 
ნუკლეოტიდისგან შედგება, ამიტომ ნუკლეოტიდების რაოდენობა ი-რნმ-ში იქნება: 30 X 3=90. რადგან 
გენი შედგება 2 ჯაჭვისგან, გენში ნუკლეოტიდების რაოდენობა იქნება: 90 X2 = 180.

7.	1) CUA CUC AUG AAG UUU, ლეიცინი - ლეიცინი - მეთიონინი - ლიზინი - ფენილალანინი; 2) CTA 
CTC ATG AAG TTT.

8.	თავდაპირველად განვსაზღვროთ დნმ-ს ამ უბანში ნუკლეოტიდების რაოდენობა: 72450/345=210. ვიცით, 
რომ ერთ ამინმჟავას აკოდირებს სამი ნუკლეოტიდი, ამიტომ ცილაში მონომერების რიცხვი იქნება: 
210/3=70

9.	ამოცანის პირობიდან გამომდინარე, 7 მოლეკულა გლუკოზიდან 2 მოლეკულა დაიჟანგა სრულად, 5 
მოლეკულა კი დაექვემდებარა რძემჟავადუღილის პროცესს. გავიხსენოთ რძემჟავა დუღილის ქიმიური 
ტოლობა: C6H12O6+2ადფ + 2H3PO4 = 2C3H6O3(რძემჟავა) + 2ატფ + 2H2O

	 შევადგინოთ 5 მოლეკულა გლუკოზის რძემჟავური დუღილის ქიმიური ტოლობა: 5C6H12O6+ 5 X 2ადფ 
+ 5 X 2H3PO4 = 5 X 2C3H6O3 + 5 X 2ატფ + 5 X 2H2O

	 გავიხსენოთ გლუკოზის სრული დაშლის ჯამური ტოლობა:

	 C6H12O6+ 6O2 + 38ადფ + 38H3PO4 = 6CO2 + 44H2O + 38ატფ

	 შევადგინოთ 2 მოლეკულა გლუკოზის სრული დაშლის ქიმიური ტოლობა:

	 2C6H12O6+ 2 X 6O2 + 2 X 38ადფ + 2 X 38H3PO4 =2 X 6CO2 + 2 X 44H2O + 2 X 38ატფ

	 როგორც ქიმიური ტოლობებიდან ჩანს:

	 1) 5 მოლეკულა გლუკოზის არასრული დაჟანგვის შედეგად წარმოიქმნება 10 მოლეკულა რძემჟავა;  2) 
5 მოლეკულა გლუკოზის არასრული დაჟანგვის ანუ რძემჟავადუღილის პროცესში 10 მოლეკულა ატფ 
სინთეზდება, 2 მოლეკულა გლუკოზის სრული დაჟანგვის დროს კი – 76 მოლეკულა. ე.ი. 7 მოლეკულა 
გლუკოზის დაშლის შედეგად სულ სინთეზირდება 86 მოლეკულა ატფ; 3) 2 მოლეკულა გლუკოზის სრული 
დაჟანგვის შედეგად გამოიყოფა 12 მოლეკულა CO2; 

4) 2 მოლეკულა გლუკოზის სრული დაჟანგვაზე 
დაიხარჯება 12 მოლეკულა O2.

10. დავწეროთ ფოტოსინთეზის ჯამური ტოლობა – 6CO2  + 6H2O = C6H12O6  + 6O2 
შევადგინოთ 

პროპორცია: თუ ერთი მოლეკულა გლუკოზა მიიღება 6CO2-ის მონაწილეობით, მაშინ 12 მოლეკულა 
გლუკოზის წარმოსაქმნელად საჭირო იქნება: 12 x 6 = 72 მოლეკულა CO2.

ვიზუალური მასალის განსჯა

1.	1) 1 - წყალი, 2 - ჟანგბადი, 3 - ადფ, 4 - ფოსფორმჟავა, 5 - ატფ, 6 - წყალბადის ატომი, 7 - ნახშირორჟანგი, 
8 - glukoza; 2) - ჟანგბადი, ატფ, წყალბადის ატომი;  3) ატფ, წყალბადის ატომი, ნახშირორჟანგი; 
გლუკოზა.

2.	მე-2.

3.	1) biWი 1 და გოგო 2 არიან მშობლების ბიოლოგიური შვილები; 2) გოგო 1 არის მხოლოდ დედის 
ბიოლოგიური შვილი; 3) biWი 2 არცერთი მშობლისთვის არ არის ბიოლოგიური შვილი. 
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მონაცემების ორგანიზება სქემებში

sawyisi nivTiereba
glukoza

glikolizi
(mimdinareobs citoplazmaSi)

produqtebi 
piruvati da 2 atf

piruvati

naxSirorJangi

spirtuli
duRili

produqtebiwyali

36 atf

rZemJava
duRili

produqti

rZemJava

ujreduli sunTqva

(mimdinareobs mitoqondriaSi)

duRilis procesi

(mimdinareobs citoplazmaSi)

produqtebi

eTilis 
spirti

naxSirorJangi

energetikuli cvla

Jangbadis Tanaobisas Jangbadis gareSe
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დანართი 

სამიზნე ცნება, მასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი 
წარმოდგენები

erovnuli saswavlo gegmis Sedege-
bis miRwevis ტაქსონომიის დონე

ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა 
ცნებასთან

struqtura da fun-
qcia -

moswavlem unda 
gaacnobieros, rom

•	 biologiuri sis-
tema organizaciis 
yovel doneze 
Sedgeba sxva-
dasxva struqtu-
risgan; 

•	 biologiuri sis-
temis struqtura 
Seesabameba mis 
funqcias da qm-
nis biologiuri 
sistemis erT mT-
lianobas;

•	garemo pirobebi 
gavlenas axdens 
biologiuri sis-
temis agebulebasa 
da funqciebze;

•	sxvadasxva bio-
logiuri siste-
mis struqturebs 
Soris SeiZleba 
iyos msgavsebac da 
gansxvavebac.

პრესტრუქტურული დონე moswavle 
saerTod ver igebs sakiTxs, iyenebs 
Seusabamo, ararelevantur informa-
cias an/da saerTod acdenilia mniSv-
nelobas/azrs. 

moswavle ver asaxelebs biologiu-
ri sistemis organizaciis donis Se-
sabamis struqturebsa da funqciebs.

უნისტრუქტურული დონე 
moswavles SeuZlia mxolod erTi 
aspeqtis gaTvaliswineba da martivi, 
zedapiruli kavSirebis damyareba. 
moswavles SeuZlia terminolo-
giis gamoyeneba, zepirad gadmocema 
(gaxseneba), martivi instruqciebis/
algoriTmebis Sesruleba; parafra-
zireba; identificireba, dasaxeleba 
an daTvla. 

moswavle asaxelebs da amoicnobs 
sxvadasxva biologiuri sistemis 
struqturul elementebsa da funq-
ciebs, uWirs biologiuri sistemis 
struqturis Sesabamisobis dadgena 
funqciasTan, ver gansazRvravs ga-
remo pirobebis rols biologiuri 
sistemis agebulebasa da funqciebze.

მულტისტრუქტურული დონე 
moswavles SeuZlia ramdenime as-
peqtis gaTvaliswineba, maT Soris 
arsebuli mimarTebebis gagebis 
gareSe. mas SeuZlia Tvla, aRwera, 
kombinireba; meTodebis, struqturis 
gamoyeneba; procedurebis Sesrule-
ba, sxv.

moswavle aRwers sxvadasxva biolo-
giuri sistemis struqturul elemen-
tebs da maT funqciebs. gansazRvravs 
biologiuri sistemis struqturis 
Sesabamisobas funqciasTan. mxolod 
instruqciis gamoyenebiT agebs ama 
Tu im biologiur sistemas. ver ad-
gens garemo pirobebis gavlenas age-
bulebasa da funqciebze. 

მიმართებითი დონე 
moswavles SeuZlia gaigos, ra mi-
marTebebia ramdenime aspeqts So-
ris, aseve rogor ukavSirdebian 
isini erTmaneTs da qmnian mTels, 
mTlianobas. formebis gageba qmnis 
struqturas da amgvarad aqvs imis 
kompetencia, rom Seadaros, daa-
myaros mimarTebebi, gaaanalizos, 
gamoiyenos Teoria, axsnas mizezebisa 
da Sedegebis kuTxiT. mas SeuZlia 
konkretuli kriteriumis SerCevis 
safuZvelze klasificireba.

moswavle adgens sxvadasxva biolo-
giuri sistemis struqturebs Soris 
msgavseba-gansxvavebas, ukavSirebs 
maT funqciebs erTmaneTs, Sesaba-
misad ganixilavs organizms rogorc 
erT mTlianobas da asabuTebs Ta-
vis mosazrebas. moswavle adgens 
struqturasa da funqciebs Soris 
mizezSedegobriv kavSirs, aanalizebs 
rogor imoqmedebs biologiuri 
sistemis struqturis cvlileba mis 
Sesasrulebel funqciaze. argumen-
tirebulad msjelobs sxvadasxva 
biologiuri sistemis msgavseba-gan-
sxvavebaze. Tumca ver gamoTqvams va-
rauds rogor imoqmedebs Secvlili 
garemo pirobebi maT struqturasa 
da funqciaze.
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გაფართოებული აბსტრაქტული დონე

moswavles SeuZlia mocemulis/
SeTavazebulis miRma struqturis 
ganzogadeba, struqturis aRqma 
mravali sxvadasxva perspeqtividan 
da ideebis gadatana axal sferoSi. 
mas SeuZlia ganzogadeba, hipoTezis 
wamoyeneba, kritika an Teoriis 
Camoyalibeba.

moswavle gamoTqvams hipoTezas mis-
Tvis ucnobi cocxali sistemis age-
bulebis, struqturuli elementebis 
funqciebisa da garemo pirobebTan 
SesaZlo Seguebulobebis Sesaxeb; ay-
alibebs kanonzomierebebs, zogadad, 
biologiuri sistemebis struqturasa 
da funqciebTan dakavSirebiT. mo-
hyavs cxovrebiseuli magaliTebi.

სამიზნე ცნება, მასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი 
წარმოდგენები

erovnuli saswavlo gegmis Sedege-
bis miRwevis ტაქსონომიის დონე

ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა 
ცნებასთან

სასიცოცხლო თვისება 
(შედეგები: 1, 2, 5, 6)

მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ

•	 ყველა ორგანიზ
მისთვის დამახასი
ათებელია სასიცო
ცხლო თვისებები: 
ზრდა-განვითარება, 
გამრავლება, 
მეტაბოლიზმი 
(კვება, სუნთქვა, 
გამოყოფა), 
გაღიზიანებადობა, 
მოძრაობა, 
მემკვიდრე
ობითობა, ცვა
ლებადობა, ჰომე
ოსტაზი, ადაპტაცია; 

•	სასიცოცხლო 
თვისებები 
დაკავშირებულია 
ერთმანეთთან;

•	სხვადასხვა ორგა
ნიზმის სასიცოცხლო 
თვისებებს შორის 
შეიძლება იყოს 
როგორც მსგავსება, 
ასევე განსხვავებაც;

•	სასიცოცხლო 
თვისებები ადაპტი
რებულია გარემო 
პირობებთან;

პრესტრუქტურული დონე 

მოსწავლე საერთოდ ვერ იგებს, 
იყენებს შეუსაბამო, არარელევანტურ 
ინფორმაციას ან/და საერთოდ 
აცდენილია მნიშვნელობას/აზრს.

მოსწავლე ვერ განსაზღვრავს 
განსხვავებას ცოცხალსა და არაცოცხალს 
შორის, ვერ ასახელებს სასიცოცხლო 
თვისებებს, შესაბამისად, ვერ ასრულებს 
დავალებას.

უნისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს შეუძლია მხოლოდ 
ერთი ასპექტის გათვალისწი
ნება და მარტივი, ზედაპირული 
კავშირების დამყარება. მოსწავლეს 
შეუძლია ტერმინოლოგიის გამო
ყენება, ზეპირად გადმოცემა 
(გახსენება), მარტივი ინსტრუქ
ციების/ალგორითმების შესრულება; 
პარაფრაზირება; იდენტიფიცირება, 
დასახელება ან დათვლა. 

მოსწავლე ასახელებს ძირითად 
სასიცოცხლო თვისებებს და აღწერს, 
ზოგიერთი მათგანის მნიშვნელობას 
ორგანიზმისათვის. ზედაპირულად 
საუბრობს მათ ურთიერთკავშირსა და 
მსგავსება- განსხვავებაზე. 

მულტისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს შეუძლია რამდენიმე 
ასპექტის გათვალისწინება, მათ 
შორის არსებული მიმართებების 
გაგების გარეშე. მას შეუძლია 
თვლა, აღწერა, კომბინირება; 
მეთოდების, სტრუქტურის გამოყენება; 
პროცედურების შესრულება, სხვ.

მოსწავლე აღწერს ორგანიზმების 
ძირითად სასიცოცხლო თვისებებსა და 
მათ მნიშვნელობას ორგანიზმისათვის, 
მაგრამ ვერ ამყარებს კავშირებს სასი
ცოცხლო თვისებებს შორის. საუბრობს 
სხვადასხვა ორგანიზმის სასიცოცხლო 
თვისებების მსგავსება-განსხვავებაზე, 
თუმცა ვერ მსჯელობს, რაში გამოიხა
ტება სასიცოცხლო თვისებების ადაპტაცია 
გარემო პირობებთან.
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მიმართებითი დონე

მოსწავლეს შეუძლია გაიგოს, რა 
მიმართებებია რამდენიმე ასპექტს 
შორის, ასევე როგორ უკავშირდებიან 
ისინი ერთმანეთს და ქმნიან მთელს, 
მთლიანობას. ფორმების გაგება ქმნის 
სტრუქტურას და ამგვარად აქვს იმის 
კომპეტენცია, რომ Seadaros, daa-
myaros mimarTebebi, gaaanalizos, 
gamoiyenos Teoria, axsnas mizeze-
bisa da Sedegebis kuTxiT. SeuZlia 
konkretuli kriteriumis SerCevis 
safuZvelze klasificireba.

მოსწავლე ასაბუთებს ძირითადი 
სასიცოცხლო თვისებების მნიშვნელობას 
ორგანიზმის, როგორც ერთიანი 
მთლიანისათვის და ადგენს მათ 
ურთიერთ დამოკიდებულებას. მოსწავლე 
ახდენს სასიცოცხლო თვისების klasi-
ficirebas, magaliTad: kvebas, sunT-
qvas da gamoyofas miakuTvnebs erT 
sasicocxlo Tvisebas - metabolizms 
da asabuTebs Tavis mosazrebas. argu-
mentirebulad msjelobs sxvadasxva 
organizmis sasicocxlo Tvisebebs So-
ris arsebul msgavseba-gansxvavebaze, 
amyarebs mizezSedegobriv kavSirebs 
sasicocxlo Tvisebebsa da garemo 
pirobebs Soris. Tumca, ver gamoT-
qvams varauds, Tu rogor Seicvleba 
organizmis sasicocxlo Tvisebebi 
Secvlil garemo pirobebSi.

გაფართოებული აბსტრაქტული დონე

moswavles SeuZlia mocemulis/
SeTavazebulis miRma struqturis 
ganzogadeba, struqturis aRqma 
mravali sxvadasxva perspeqtividan 
da ideebis gadatana axal sferoSi. 
mas SeuZlia ganzogadeba, hipoTezis 
wamoyeneba, kritika an Teoriis 
Camoyalibeba.

gamoTqvams hipoTezas misTvis ucnobi 
cocxali sistemis sasicocxlo Tvise-
bebTan dakavSirebiT da garkveul 
Teorias ayalibebs, magaliTad, ro-
gor SeiZleba Seicvalos organizmTa 
sasicocxlo Tvisebebi sxvadasxva 
garemoSi.
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სამიზნე ცნება, მასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი 
წარმოდგენები

erovnuli saswavlo gegmis Sedegebis 
miRwevis ტაქსონომიის დონე

ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა 
ცნებასთან

ბიომრავალფე
როვნება

მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ

•	organizmebi daj-
gufebulia msgavsi 
niSan-Tvisebebis 
mixedviT da qm-
nian sistematikur 
jgufebs;

•	Seguebulobebi 
garemo pirobeb-
Tan xels uwyobs 
organizmis ga-
darCenas/saxeobis 
mdgradobas;

•	saxeobaTa mra-
valferovneba 
warmoiqmneba 
memkvidreobiTo-
bis, cvalebado-
bisa da bunebrivi 
gadarCevis Sede-
gad;

•	biomravalfero-
vneba xels uwyobs 
ekosistemebis md-
gradobas. 

•	garemos dacvi-
Ti RonisZiebebi 
mniSvnelovania 
biomravalfero-
vnebis SenarCune-
bisa da mdgradi 
ganviTarebisTvis.

პრესტრუქტურული დონე  
moswavle saerTod ver igebs, iyenebs 
Seusabamo, ararelevantur informa-
cias an/da saerTod acdenilia mniSv-
nelobas/azrs.

moswavle ver acnobierebs biomra-
valferovnebis raobas, ver iyenebs 
cnebis Sesabamis terminologias an 
iyenebs ararelevanturad

უნისტრუქტურული დონე moswavles 
SeuZlia mxolod erTi aspeqtis gaT-
valiswineba da martivi, zedapiruli 
kavSirebis damyareba. moswavles 
SeuZlia terminologiis gamoyeneba, 
zepirad gadmocema (gaxseneba), mar-
tivi instruqciebis/algoriTmebis 
Sesruleba; parafrazireba; identi-
ficireba, dasaxeleba an daTvla.

moswavle asaxelebs sistematikur 
jgufebs, Seguebulobebis formebs, 
CamoTvlis garemos dacviT Ro-
nisZiebebis tipebs.  
ver xsnis Seguebulobebis mniSvne-
lobas saxeobis mdgradobisTvis, 
maTi warmoqmnis gzebs.  
ver asabuTebs garemos dacviTi 
RonisZiebebis Catarebis  mniSv-
nelobas biomravalferovnebis 
SenarCunebisa da mdgradi ganviTa-
rebisTvis.  
ver ukavSirebs biomravalfero-
vnebis warmoqmnas zogad biolo-
giur kanonzomierebebs.

მულტისტრუქტურული დონე 
moswavles SeuZlia ramdenime aspeq-
tis gaTvaliswineba, maT Soris arse-
buli mimarTebebis gagebis gareSe. mas 
SeuZlia Tvla, aRwera, kombinireba; 
meTodebis, struqturis gamoyeneba; 
procedurebis Sesruleba, sxv.

moswavle asaxelebs sistematikur 
jgufebs, Seguebulobebis formebs, 
CamoTvlis garemos dacviT Ro-
nisZiebebis tipebs. axasiaTebs sa-
xeobis warmoqmnis gzebs. msjelobs 
Seguebulobebis mniSvnelobaze, 
magram ver xsnis mis mniSvnelobas 
saxeobis mdgradibisTvis. ver asa-
buTebs garemos dacviTi RonisZie-
bebis Catarebis  mniSvnelobas 
biomravalferovnebis SenarCune-
bisa da mdgradi ganviTarebisTvis. 
ver ukavSirebs biomravalfero-
vnebis warmoqmnas zogad biolo-
giur kanonzomierebebs.

მიმართებითი დონე 
moswavles SeuZlia gaigos, ra mimar-
Tebebia ramdenime aspeqts Soris, ase-
ve rogor ukavSirdebian isini erT-
maneTs da qmnian mTels, mTlianobas. 
formebis gageba qmnis struqturas da 
amgvarad aqvs imis kompetencia, rom 
Seadaros, daamyaros mimarTebebi, 
gaaanalizos, gamoiyenos Teoria, axs-
nas mizezebisa da Sedegebis kuTxiT. 
SeuZlia konkretuli kriteriumis 
SerCevis safuZvelze klasificireba.

moswavle adarebs sistematikur 
jgufebs, axasiaTebs saxeobis war-
moqmnis gzebs. asabuTebs memkvid-
reobiTobis, cvalebadobis da bu-
nebrivi gadarCevis mniSvnelobas 
saxeobaTa mravalferovnebisTvis, 
Seguebulobebis mniSvnelobas 
saxeobis mdgradobisTvis. xsnis 
garemos dacviTi RonisZiebebis 
mniSvnelobas biomravalferovne-
bis SenarCunebisa da mdgradi gan-
viTarebisTvis. ukavSirebs biomra-
valferovnebis warmoqmnas zogad 
biologiur kanonzomierebebs.
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გაფართოებული აბსტრაქტული დონე 
moswavles SeuZlia mocemulis/SeTa-
vazebulis miRma struqturis ganzo-
gadeba, struqturis aRqma mravali 
sxvadasxva perspeqtividan da ideebis 
gadatana axal sferoSi. mas SeuZlia 
ganzogadeba, hipoTezis wamoyeneba, 
kritika an Teoriis Camoyalibeba.

asabuTebs garemos dacviTi Ro-
nisZiebebis mniSvnelobas biom-
ravalferovnebis SenarCunebisa 
da mdgradi ganviTarebisTvis. 
mohyavs cxovrebiseuli maga-
liTebi. gamoTqvams varauds, 
saganmanaTleblo programebis 
pozitiur rolze ekologiuri 
azrovnebis CamoyalibebaSi.

სამიზნე ცნება, მასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი 
წარმოდგენები

erovnuli saswavlo gegmis Sedege-
bis miRwevis ტაქსონომიის დონე

ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა 
ცნებასთან

janmrTeloba da daa-
vadeba 
moswavlem unda 
gaacnobieros, rom

•	janmrTeloba aris 
adamianis organiz-
mis mdgomareoba, 
romlis drosac 
SenarCunebulia 
homeostazi da 
Sromisunarianoba, 
maTi darRveva ki 
ganapirobebs ava-
dobas. 

•	sxvadasxva daava-
debas aqvs gansxva-
vebuli gamomwvevi 
mizezebi, simptome-
bi da prevencia

•	imuniteti aris 
organizmis unari 
daicvas Tavisi jan-
mrTeloba;

•	jansaRi cxovrebis 
wesis darRveva iw-
vevs imunitetis da-
qveiTebas da xels 
uwyobs sxvadasxva 
daavadebis ganvi-
Tarebas;

•	garemos dacviTi 
RonisZiebebi mniS-
vnelovania janmr-
Telobis SenarCu-
nebisaTvis;

პრესტრუქტურული დონე  
მოსწავლე საერთოდ ვერ იგებს, 
იყენებს შეუსაბამო, არარელევანტურ 
ინფორმაციას ან/და საერთოდ 
აცდენილია მნიშვნელობას/აზრს. 

მოსწავლე ვერ იყენებს ადამიანის 
ფიზიოლოგიასთან დაკავშირებულ 
ცოდნას ორგანიზმის ჯანმრთელობის 
შენარჩუნების მიზნით.

უნისტრუქტურული დონე მოსწავლეს 
შეუძლია მხოლოდ ერთი ასპექტის 
გათვალისწინება და მარტივი, 
ზედაპირული კავშირების დამყარება. 
მოსწავლეს შეუძლია ტერმინოლოგიის 
გამოყენება, ზეპირად გადმოცემა 
(გახსენება), მარტივი ინსტრუქციების/
ალგორითმების შესრულება; 
პარაფრაზირება; იდენტიფიცირება, 
დასახელება ან დათვლა. 

მოსწავლე იყენებს ტერმინებს „ჰომე
ოსტაზი“, „იმუნიტეტი“ განმარტების 
დონეზე, მაგრამ ვერ აკავშებს მათ 
ავადობა-ჯანმრთელობის სხვადასხვა 
პრობლემურ სიტუაციasთან. 
მოსწავლეს აქვს ზოგადი, ზედაპირული 
წარმოდგენა ჯანსაღი ცხოვრების 
წესის და გარემოს დაცვის შესახებ 
,ვერ განსაზღვრავს მის როლს 
ჯანმრთელობის შენარჩუნებისთვის.

მულტისტრუქტურული დონე 
მოსწავლეს შეუძლია რამდენიმე 
ასპექტის გათვალისწინება, მათ 
შორის არსებული მიმართებების 
გაგების გარეშე. მას შეუძლია 
თვლა, აღწერა, კომბინირება; 
მეთოდების, სტრუქტურის გამოყენება; 
პროცედურების შესრულება, სხვ.

მოსწავლე ხსნის ტერმინებს „ჰომე
ოსტაზი“, „იმუნიტეტი“ და ახდენს 
მათ იდენტიფიცირებას ავადობა-
ჯანმრთელობასთან დაკავშირებულ 
სხვადასხვა პრობლემურ სიტუაციaში. 
ჩამოთვლის ჯანსაღი ცხოვრების 
წესის სხვადასხვა ფაქტორს და 
ითვალისწინებს გარემოს დაცვის 
მნიშვნელობას ჯანმრთელობასთან 
მიმართებიT.

მიმართებითი დონე 
მოსწავლეს შეუძლია გაიგოს, რა 
მიმართებებია რამდენიმე ასპექტს 
შორის, ასევე როგორ უკავშირდებიან 
ისინი ერთმანეთს და ქმნიან მთელს, 
მთლიანობას. ფორმების გაგება 
ქმნის სტრუქტურას და ამგვარად 
აქვს იმის კომპეტენცია, რომ 
შეადაროს, დაამყაროს მიმართებები, 
გააანალიზოს, გამოიყენოს თეორია, 
ახსნას მიზეზებისა და შედეგების 
კუთხით. შეუძლია კონკრეტული 
კრიტერიუმის შერჩევის საფუძველზე 
კლასიფიცირება.

მოსწავლე აანალიზებს ჰომეოსტაზის 
და შრომისუნარიანობის შენარჩუნების 
მნიშვნელობას ადამიანის 
ჯანმრთელობასთან მიმართებიT; 
ადგენს მიზეზშედეგობრივ კავშირებს 
იმუნიტეტსა და ჯანსაღი ცხოვრების 
წესს შორის. ახდენს დაავადებების 
სიმპტომების, გავრცელების გზებისა 
და გამომწვევი მიზეზების მიხედვით 
კლასიფიცირებას, განსაზღვრავს 
პრევენციის გზებს.

აანალიზებს გარემოსდაცვითი 
ღონისძიებების მნიშვნელობას 
ჯანმრთელობის შენარჩუნებისთვის.
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gafarToebuli abstraqtuli done 
moswavles SeuZlia mocemulis/
SeTavazebulis miRma struqturis 
ganzogadeba, struqturis aRqma 
mravali sxvadasxva perspeqtividan 
da ideebis gadatana axal sferoSi. 
mas SeuZlia ganzogadeba, hipoTezis 
wamoyeneba, kritika an Teoriis Ca-
moyalibeba.

მოსწავლე აფასებს, ასაბუთებს 
ჯანსაღი ცხოვრების წესის დაცვის 
სხვადასხვა ასპექტის მნიშვნელობას, 
გამოყოფს პრიორიტეტებს იმუნიტეტის, 
ჰომეოსტაზისa და, ზოგადად,  
ჯანმრთელობის შენარჩუნებისათვის. 
შეუძლია ივარაუდოს, ra Seicvle-
ba ორგანიზმში ჯანსაღი ცხოვრების 
წესისა და გარემოსდაცვითი 
ღონისძიების დარღვევის პირობებში. 
მოჰყავს ცხოვრებისეული მაგალითები. 
შეუძლია საკითხის განზოგადება.

სამიზნე ცნება, მასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები

erovnuli saswavlo 
gegmis Sedegebis miRwevis  
ტაქსონომიის დონე

ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა 
ცნებასთან

kvleva 
moswavlem unda  
gaacnobieros, rom

•	kvleva SeiZleba 
ganxorcieldes: eqspe-
rimentis / cdis, savele 
praqtikis, dakvirve-
bisa da modelirebis 
gziT 

•	biologiuri siste-
mebisa da procesebis 
amsaxvel modelebs 
axasiaTebs garkveuli 
SezRudvebi

•	kvleva aris mravale-
tapiani aqtivoba, ro-
melic iZleva biolo-
giuri sistemebisa da 
procesebis Seswavlis 
saSualebas; kvlevis 
ZiriTadi etapebia:

•	sakvlevi kiTxvis das-
ma, hipoTezis Camo-
yalibeba, cvladebis, 
procedurebisa da 
resursebis gansazRvra, 
monacemTa Segroveba, 
organizeba, monacemTa 
analizi da daskvna 

•	mniSvnelovania usafr-
Txoebisa da eTikis 
normebis dacva kvle-
vis Catarebis dros;

პრესტრუქტურული დონე  
მოსწავლე საერთოდ ვერ 
იგებს, იყენებს შეუსაბამო, 
არარელევანტურ ინფორმაციას 
ან/და საერთოდ აცდენილია 
მნიშვნელობას/აზრს. 

მოსწავლე ვერ ასახელებს კვლევის 
მეთოდებსა და კვლევის ეტაპებს 
ან ასახელებს, მაგრამ აცდენილია 
მნიშვნელობას, არსს. არ ესმის 
უსაფრთხოების ნორმების დაცვის 
მნიშვნელობა.

უნისტრუქტურული დონე 
მოსწავლეს შეუძლია 
მხოლოდ ერთი ასპექტის 
გათვალისწინება და მარტივი, 
ზედაპირული კავშირების 
დამყარება. მოსწავლეს 
შეუძლია ტერმინოლოგიის 
გამოყენება, ზეპირად 
გადმოცემა (გახსენება), მარტივი 
ინსტრუქციების/ალგორითმების 
შესრულება; პარაფრაზირება; 
იდენტიფიცირება, დასახელება ან 
დათვლა. 

ჩანს, რომ მოსწავლემ გაიგო კვლევის 
კონკრეტული მეთოდის არსი. 
მოცემული ინსტრუქციის შესაბამისად 
ასრულებს მარტივ კვლევით 
დავალებებს. 

აგროვებს მონაცემებს, უჭირს 
მათი თვალსაჩინოდ წარმოდგენა 
და გაანალიზება. მისი თხრობა 
პრეზენტაციის დროს არ არის 
მწყობრი და თანმიმდევრული, ვერ 
ასახელებს კონკრეტულ მაგალითებს 
მაგ. ცვლადებს), შესაბამისად, ვერ 
ასაბუთებს თავის მოსაზრებებს. 

ესმის უსაფრთხოების ნორმების დაცვის 
მნიშვნელობა, ზოგჯერ უჭირს დაცვა. 

მულტისტრუქტურული დონე 
მოსწავლეს შეუძლია რამდენიმე  
ასპექტის გათვალისწინება, მათ 
შორის არსებული მიმართებების 
გაგების გარეშე. მას შეუძლია 
თვლა, აღწერა, კომბინირება; 
მეთოდების, სტრუქტურის 
გამოყენება; პროცედურების 
შესრულება, სხვ.

მოსწავლემ სწორად გაიგო კვლევის 
კონკრეტული მეთოდის არსი. 

ასრულებს კვლევით დავალებებს 
მოცემული ინსტრუქციის მიხედვით, 
ირჩევს რესურსებს, აგროვებს 
და აჯგუფებს მონაცემებს, უჭირს 
მათი წარმოდგენა გრაფიკულად 
და გაანალიზება. მისი თხრობა 
პრეზენტაციის დროს არის მწყობრი და 
თანმიმდევრული. უჭირს მაგალითების 
მოყვანა, ვერ ასაბუთებს მოსაზრებებს. 
იცავს უსაფრთხოების ნორმებს, ზოგჯერ 
სჭირდება შეხსენება.
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•	mecnierebisa da teqno-
logiebis ganviTareba 
efuZneba kvlevebis 
gziT gakeTebul aR-
moCenebs, Teoriebsa 
da kanonebs; maTi 
Seswavla da kvleviTi 
unarebis gamomuSaveba 
mniSvnelovania yo-
veldRiur cxovrebaSi, 
profesiebis arCevisa 
da dauflebisTvis

მიმართებითი დონე 
მოსწავლეს შეუძლია გაიგოს, 
რა მიმართებებია რამდენიმე 
ასპექტს შორის, ასევე 
როგორ უკავშირდებიან ისინი 
ერთმანეთს და ქმნიან მთელს, 
მთლიანობას. ფორმების 
გაგება ქმნის სტრუქტურას და 
ამგვარად აქვს იმის კომპეტენცია, 
რომ შეადაროს, დაამყაროს 
მიმართებები, გააანალიზოს, 
გამოიყენოს თეორია, ახსნას 
მიზეზებისა და შედეგების 
კუთხით. შეუძლია კონკრეტული 
კრიტერიუმის შერჩევის 
საფუძველზე კლასიფიცირება.

მოსწავლეs სწორად ესმის დავალების 
არსი, რომლის საფუძველზე ადგენს 
კვლევის გეგმას, სვამს საკვლევ 
კითხვას, აყალიბებს ჰიპოთეზას, 
ასახელებს ცვლადებს, განსაზღვრავს 
რესურსებს, აანალიზებს მიღებულ 
მონაცემებს, ადგენს მიზეზშედეგობრივ 
კავშირებს და გამოაქვს დასკვნები. 
მწყობრად და თანმიმდევრულად 
გადმოსცემს ჩატარებული კვლევის 
ეტაპებს. ასაბუთებს საკუთარ 
მოსაზრებებს. ესმის უსაფრთხოების 
ნორმების დაცვის მნიშვნელობა, 
მსჯელობს უსაფრთხოების ან/და 
ეთიკის ნორმების მნიშვნელობაზე

gafarToebuli abstraqtuli 
done 
მოსწავლეს შეუძლია მოცემულის/
შეთავაზებულის მიღმა 
სტრუქტურის განზოგადება, 
სტრუქტურის აღქმა მრავალი 
სხვადასხვა პერსპექტივიდან და 
იდეების გადატანა ახალ სფეროში. 
მას შეუძლია განზოგადება, 
ჰიპოთეზის წამოყენება, კრიტიკა 
ან თეორიის ჩამოყალიბება.

მოსწავლეს ზუსტად ესმის დავალების 
არსი, გეგმავს და ატარებს კვლევას. 
სვამს საკვლევ კითხვას, რომელიც 
კორელაციაშია კვლევის მიზანთან. 
აყალიბებს კვლევის კონტექსტზე 
დაფუძნებულ ჰიპოთეზას და 
ამყარებს არგუმენტებით. აანალიზებს 
მიღებულ მონაცემებს, ადგენს 
მიზეზშედეგობრივ კავშირებს და 
გამოაქვს დასკვნები. ასაბუთებს, რომ 
მეცნიერებისა და ტექნოლოგიების 
განვითარება ეფუძნება სხვადასხვა 
კანონზომიერების  აღმოჩენaსა და 
თეორიaს.

გამომუშავებულ კვლევით უნარ-
ჩვევებს უკავშირებს ყოველდღიურ 
ცხოვრებას, მსჯელობს მომავალ 
პროფესიაზე. 

გასაგებ ენაზე თანმიმდევრულად 
გადმოსცემს კვლევის  ეტაპებს. 
კონკრეტულ კვლევას განაზოგადებს 
სხვადასხვა მაგალითების საფუძველზე.

მსჯელობს უსაფრთხოების ან/და 
ეთიკის ნორმების მნიშვნელობაზე, 
მიუთითებს მეგობარს უსაფრთხოების 
ნორმების დარღვევის შემთხვევაში.
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zogadi ganaTlebis erovnuli miznebi 

saqarTveloSi zogadi ganaTlebis sistema miznad isaxavs Seqmnas xelsayreli pi­
robebi erovnuli da zogadsakacobrio Rirebulebebis matarebeli, Tavisufali pi­
rovnebis CamoyalibebisaTvis. amasTan erTad, ganaTlebis sistema uviTarebs mozards 
gonebriv da fizikur unar­Cvevebs, aZlevs saWiro codnas, amkvidrebs jansaRi cxovrebis 
wess, moswavleebs uyalibebs liberalur da demokratiul Rirebulebebze damyarebul 
samoqalaqo cnobierebas da exmareba maT ojaxis, sazogadoebisa da saxelmwifos winaSe 
sakuTari ufleba­movaleobebis gacnobierebaSi. 

saqarTvelos zogadi ganaTlebis sistemaSi miRebuli gamocdilebis safuZvelze 
mozardma unda SeZlos: 

a) qveynis interesebis, tradiciebisa da Rirebulebebis mimarT sakuTari pasuxis­
mgeblobis gaazreba;

b) bunebrivi garemo pirobebis SenarCuneba da dacva;
g) teqnologiuri Tu sxva inteleqtualuri miRwevebis efeqtianad gamoyeneba; 

informaciis mopoveba, damuSaveba da analizi;
d) damoukideblad cxovreba, gadawyvetilebis miReba;
e) iyos Semoqmedi, Tavad Seqmnas Rirebulebebi da ar icxovros mxolod arsebulis 

xarjze;
v) sakuTari SesaZleblobebisa da interesebis uwyveti ganviTareba mTeli cxov­

rebis ganmavlobaSi da maTi maqsimaluri realizeba rogorc qveynis SigniT, ise mis 
sazRvrebs gareTac; 

z) komunikacia individebTan da jgufebTan; 
T) iyos kanonmorCili, toleranti moqalaqe.

am saxelmZRvanelos gayidvis faqtis aRmoCenis SemTxvevaSi,

gTxovT, dagvikavSirdeT cxel xazze (+995 32) 2 200 220

damatebiTi informacia saxelmZRvanelos/seriis Sesaxeb ixileT 

veb­gverdze: https://www.facebook.com/kliopublishing 
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