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moswavlis wignis koncefcia

me-9 klasis biologiis moswavlis wigni moicavs 5 Temasa da 54 paragrafs. igi Tavisi SinaarsiT 

Seesabameba erovnuli saswavlo gegmiT gaTvaliswinebul sagnis swavlebis miznebsa da sagnobriv 

standarts. saxelmZRvanelos Sinaarsi faravs erovnuli saswavlo gegmiT gaTvaliswinebul 

misaRwev Sedegebs, romelic sagnobriv standartშi warmodgenilia sam mimarTulebad:

1. cocxali samyaro _ moswavlis wignSi biologiis ZiriTadi kanonzomierebebi da cnebebis 

ganmarteba warmodgenilia paragrafis teqstur SinaarsSi, yoveli paragrafis dasawyisSi 

gamotanilia samizne cnebebi, qvecnebebi, samecniero terminebi da/an maTTan dakavSirebuli 

sakiTxebi;

2. mecnieruli kvleva-Zieba _ wignSi paragrafebSi gamotanilia rubrika: praqtikuli 

davalebebi, romlebic sxva saxis davalebebTan erTad, moiTxovs kvleviTi samuSaoebis 

(eqsperimentis, sociologiuri kvlevis, Catarebuli kvlevebis monacemebis analizs, kvleviTi 

saswavlo proeqtebis) Catarebas;

3. mecniereba da teqnologia _ moswavlis wignSi warmodgenil rubrikaSi _ `mecniereba 

praqtikaSi~ _ ganxilulia mecnieruli Teoriebis kavSiri teqnologiebTan da misi realur 

cxovrebaSi gamoyeneba. 

yovel paragrafsa da Temebis SejamebaSi mocemuli mravalferovani davaleba uzrunvelyofs 

moswavleebis mier samive kategoriis _ deklaratiuli, proceduruli da pirobiseuli _ codnis 

dauflebas. 

yoveli Tema saxelmZRvaneloSi gaSuqebulia sxvadasxva sakiTxis magaliTze, romelTaganac 

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 

dakavSirebuli mkvidri warmodgenebis Sesabamisi kompleqsuri davalebebi situaciuri 

amocanebis, kvlevebis, kognturi sqemebisa da saswavlo proeqtebis saxiT. Temis farglebSi 

kompleqsuri davalebebi moicavs yvela samizne cnebas. zogierT sakiTxTan mimarTebiT 

SemoTavazebulia 2-3 sxvadasxva tipis kompleqsuri davaleba (moswavleebisgan moiTxovs 

gansxvavebuli saxis SemoqmedebiTi produqtis Seqmnas), rac maswavlebels aZlevs arCevanis 

saSualebas, rom SearCios is kompleqsuri davaleba, romelic yvelaze metad Seesabameba maTi 

moswavleebis SesaZleblobebsa da interesebs.

moswavlis wigni agebulia konstruqtivizmis ZiriTadi principebis gaTvaliswinebiT:

yoveli momdevno Temisa da paragrafis Sinaarsi eyrdnoba wina Temisa da paragrafis 

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

`gaixsene~; paragrafSi mocemuli davalebebi iZleva sagakveTilo procesSi moswavlis aqtiuri 

CarTvis saSualebas; iseTi tipis davalebebia, rom moswavles aZlevs saSualebas, TviTon 

`aRmoaCinos kanonzomiereba~, `daadginos mizezSedegobrivi kavSiri~ da sxv. davalebebi 

gaTvlilia rogorc damoukidebeli, ise jgufuri muSaobisTvis, rac xels uwyobs moswavleebSi 

axali codnisa da gamocdilebis miRebas socialuri gziT.
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gagacnobT moswavlis wignSi gamoyenebul rubrikebs:

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

praqtikuli davalebebi _ kvleviTi samuSao: dakvirveba, eqsperi-
menti, soci ologiuri 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 _ biologiaSi an sxva sagnebSi miRebuli codnis  
gaxseneba.

mecniereba praqtikaSi _ mecnieruli Teoriis kavSiri da gamoy-
eneba realur cxovrebaSi, mniSvnelovani mecnieruli aRmoCene-
bi da misi Sefaseba, gavlena teqnologiebis ganviTarebaze, sazo-
gadoebasa da ga remoze.

Sejameba _ paragarafis ZiriTadi ideebi.
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biologia

sabazo safexuris standarti

Sesavali

საბაზო საფეხურის ბიოლოგიის სტანდარტი შედგება შემდეგი ნაწილებისაგან: 

ა) საგნის სწავლა-სწავლების მიზნები;

ბ) სტანდარტის შედეგები და შინაარსი;

გ) მეთოდიკური ორიენტირები; 

დ) შეფასება.

საგან „ბიოლოგიის“ სწავლა-სწავლება გულისხმობს ცოცხალი სისტემების (უჯრედიდან ეკოსისტემის 

ჩათვლით) შესწავლას, გარემოს დაცვისა და ჯანმრთელობის შენარჩუნების მნიშვნელობის გააზრებას. 

სასწავლო კურსის განმავლობაში მოსწავლე გაეცნობა ორგანიზმის სხვადასხვა ჯგუფს, აგრეთვე 

ზოგიერთ ევოლუციურ, ეკოლოგიურ და გენეტიკურ კანონზომიერებას.

საგნის სწავლა-სწავლებისას მოსწავლე ჩართული იქნება აქტივობებში, რომლებიც მას მოვლენების 

არსის გაგებაში, ახალი ცოდნის შექმნასა და ამ ცოდნის პრაქტიკაში გამოყენებაში დაეხმარება. 

ა) საგნის სწავლა-სწავლების მიზნები 

ბიოლოგიის სწავლა-სწავლება მიზნად ისახავს:

• მოსწავლეს გაუჩნდეს ინტერესი ცოცხალი სამყაროს შესწავლის მიმართ;

• მოსწავლემ შეძლოს ბიოლოგიური კანონზომიერებების გაანალიზება;

• მოსწავლემ შეძლოს ორგანიზმsa და გარემოში მიმდინარე ბიოლოგიური პროცესების ურთიერთ-

დაკავშირება;

• მოსწავლეს გამოუმუშავდეს კვლევითი უნარ-ჩვევები;

• მოსწავლეს ჩამოუყალიბდეს გარე სამყაროს მიმართ მზრუნველი დამოკიდებულება; 

• მოსწავლემ გააანალიზოს ჯანმრთელობისa და ჯანსაღი ცხოვრების წესის მნიშვნელობა;

• მოსწავლეს შესძინოს დარგობრივი ენით ოპერირების უნარი.

ამ მიზნებზე მუშაობით ბიოლოგია თავის წვლილს შეიტანს ეროვნული სასწავლო გეგმის მისიისა და 

მიზნებით გათვალისწინებული უნარებისა და ღირებულებების განვითარებასა და ჩამოყალიბებაში.

ბ) სტანდარტის შედეგები და შინაარსი

სტანდარტის შედეგები საგნის ცნებებზე დაფუძნებით განსაზღვრავს მიზნობრივ ორიენტირებს და 

პასუხობს შეკითხვას: რა უნდა შეეძლოს მოსწავლეს ბიოლოგიაში საბაზო საფეხურის ბოლოს. 

ეს შედეგები ჯგუფდება სამ მიმართულებად: 

• ცოცხალი სამყარო - გულისხმობს ბიოლოგიის ძირითადი კონცეფციებისა და კანონზომიერებების 

გააზრებას; საბუნებისმეტყველო მეცნიერებებისათვის საერთო ცნებებზე (ნივთიერება და მატერია, 

სტრუქტურა და ფუნქცია, ენერგია და ენერგიის გარდაქმნა, სისტემები და ურთიერთქმედებები, 

მდგრადობა და ცვლილებები) წარმოდგენების ჩამოყალიბებას; გარემოს დაცვისა და მდგრადი 

განვითარების მნიშვნელობის მიმართ დამოკიდებულების ჩამოყალიბებას; ჯანსაღი ცხოვრების 

წესისა და მისი დაცვის მნიშვნელობის გაცნობიერებას;

• მეცნიერული კვლევა-ძიება - გულისხმობს მოსწავლის ჩართვას მარტივი ექსპერიმენტების, ცდების 

დაგეგმვასა და განხორციელებაში; კვლევითი უნარების (დაკვირვება, მონაცემების გაანალიზება/

წარდგენა, არგუმენტირებული მსჯელობა, დასკვნების გამოტანა) განვითარებას;

• მეცნიერება და ტექნოლოგიები - გულისხმობს საბუნებისმეტყველო მეცნიერებების გამოყენებითი 



7

ასპექტების აღქმას; საბუნებისმეტყველო მეცნიერებებისა და ტექნოლოგიების მიღწევების გავლენის 

გაცნობიერებას საზოგადოებასა და გარემოზე; მნიშვნელოვანი სამეცნიერო აღმოჩენების შეფასებას; 

გააზრებას, რომ მეცნიერული შეხედულებები და მოსაზრებები ვითარდება და შეიძლება შეიცვალოს 

დროთა განმავლობაში.

ბიოლოგიის სტანდარტი შედგენილია მესამე თაობის ეროვნული სასწაცვლო გეგმის მოთხოვნების 

შესაბამისად. რა თავისებურებით გამოირჩევა მესამე თაობის ეროვნული სასწავლო გეგმა?

 I. სწავლა-სწავლება ორიენტირებულია გრძელვადიან მიზნებზე: საფეხურის _ 1. შედეგები, 2. სამიზნე 

ცნებები და მათთან დაკავშრებული მკვიდრი წარმოდგენები, 3. საკვანძო შეკითხვები. 

 1. სტანდარტის შედეგები განსაზღვრავს მიზნობრივ ორიენტირებს და პასუხობს შეკითხვას: რა უნდა 

შეეძლოს მოსწავლეს ბიოლოგიაში საბაზო საფეხურის ბოლოს. 

 საბაზო საფეხურზე სტანდარტში გაწერილ თითოეულ შედეგს წინ უძღვის ინდექსი, რომელიც მიუთითებს 

საგანს, სწავლების ეტაპსა და სტანდარტის შედეგის ნომერს; 

სტანდარტის შედეგების ინდექსების განმარტება

მაგ.,ბიოლ.საბ.1.:

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

„საბ.“ – მიუთითებს საბაზო საფეხურს 

„1“ – მიუთითებს სტანდარტის შედეგის ნომერს.

ბიოლოგიის სტანდარტის შედეგები

ბიოლ.საბ.1. სიცოცხლის ორგანიზაციის სხვადასხვა დონეზე მყოფი ცოცხალი სისტემის 
სტრუქტურისა და ფუნქციის დახასიათება;

ბიოლ.საბ.2. ორგანიზმების საერთო სასიცოცხლო თვისებების დახასიათება და მათში მიმდინარე 
ენერგიისა და ნივთიერებების გარდაქმნებზე არგუმენტირებული მსჯელობა;

ბიოლ.საბ.3. ბიომრავალფეროვნების შენარჩუნებისა და მისი ცვლილების მნიშვნელობის 
გააზრება;

 ბიოლ.საბ.4. ჯანსაღი ცხოვრების წესის მნიშვნელობის გაცნობიერება და მისი დაცვა.

მიმართულება: მეცნიერული კვლევა-ძიება 
მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

ბიოლ.საბ.5. ბიოლოგიური ობიექტების/პროცესის შესწავლის მიზნით კვლევის დაგეგმვა;

ბიოლ.საბ.6. ბიოლოგიური ობიექტების/პროცესების კვლევისათვის საჭირო პროცედურების 
განხორციელება; 

ბიოლ.საბ.7. Tvisobrivi da raodenobrivi monacemebis sxvadasxva formiT Cawera da 
organizeba. monacemebis organizebisTvis informaciul-sakomunikacio 
teqnologiebis gamoyeneba.

ბიოლ.საბ.8. მონაცემების გაანალიზება და არგუმენტირებული მსჯელობის საფუძველზე 
დასკვნების გამოტანა;

ბიოლ.საბ.9. მოდელების შექმნა და გამოყენება ცოცხალი სისტემების სტრუქტურისა და 
ბიოლოგიური პროცესების საჩვენებლად;

ბიოლ.საბ.10. კვლევის ჩატარებისას უსაფრთხოების წესების დაცვა. 

მიმართულება: მეცნიერება და ტექნოლოგიები 
მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

ბიოლ.საბ.11. საბუნებისმტყველო მეცნიერებებისა და ტექნოლოგიების მიღწევების შეფასება 
მდგრადი განვითარების პრინციპების თვალსაზრისით. 

ბიოლ.საბ.12. საბუნებისმეტყველო მეცნიერებებისა და ტექნოლოგიების მიღწევების 
ყოველდღიურობასთან დაკავშირება;

ბიოლ.საბ.13. საბუნებისმეტყველო მეცნიერებების სხვადასხვა პროფესიასთან დაკავშირება.
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2. ცნებების სახით განსაზღვრულია ის ცოდნა, რომელსაც მოსწავლე საგნის ფარგლებში უნდა დაეუფლოს, 

ხოლო მკვიდრი წარმოდგენები _ თითოეულ ცნებას ახლავს მკვიდრი წარმოდგენები, რომლებიც 

შემოსაზღვრავს ცნების მოცულობას და აზუსტებს, რა უნდა ჰქონდეს გაცნობიერებული მოსწავლეს ამ 

ცნებასთან მიმართებით საფეხურის ბოლოს.

განმარტება: სამიზნე ცნებებთან ფრჩხილებში მითითებული რიცხვები მიუთითებს, თუ კონკრეტული 

სამიზნე ცნება საფეხურის რომელ შედეგს შეესაბამება.

სამიზნე ცნება სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები

სტრუქტურა, ფუნქცია 
(შედეგები: 1, 2, 3, 5, 
6,7,8,9,10)

მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, რომ

•	 biologiuri sistema organizaciis yovel doneze Sedgeba sxvadasxva 
struqturisgan;

•	 ბიოლოგიური სისტემის სტრუქტურა შეესაბამება მის ფუნქციას და ქმნის ერთ 
მთლიან სისტემას; 

•	 garemo pirobebi gavlenas axdens biologiuri sistemis agebulebasa  
da funqciebze;

•	 sxvadasxva biologiuri sistemis struqturebs Soris SeiZleba iyos 
msgavsebac da gansxvavebac.

სასიცოცხლო თვისება 
(შედეგები: 1, 2, 5, 
6,7,8,9,10)

მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, რომ

•	 ყველა ორგანიზმისთვის დამახასიათებელია სასიცოცხლო თვისებები: ზრდა-
განვითარება, გამრავლება, მეტაბოლიზმი (კვება, სუნთქვა, გამოყოფა), 
გაღიზიანებადობა, მოძრაობა, მემკვიდრეობითობა, ცვალებადობა, 
ჰომეოსტაზი, ადაპტაცია; 

•	 სასიცოცხლო თვისებები დაკავშირებულია ერთმანეთთან;

•	 სხვადასხვა ორგანიზმის სასიცოცხლო თვისებებს შორის შეიძლება იყოს 
როგორც მსგავსება, ასევე განსხვავებაც;

•	 სასიცოცხლო თვისებები ადაპტირებულია გარემო პირობებთან.

ბიომრავალფეროვნება 
(შედეგები: 1, 2, 5, 
6,7,8,9,10, 11,12,13)

მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, რომ

•	 ორგანიზმები დაჯგუფებულია მსგავსი ნიშან-თვისებების მიხედვით და 
ქმნიან სისტემატიკურ ჯგუფებს;

•	 შეგუებულობები გარემო პირობებთან ხელს უწყობს ორგანიზმის 
გადარჩენას/სახეობის მდგრადობას;

•	 სახეობათა მრავალფეროვნება წარმოიქმნება მემკვიდრეობითობის, 
ცვალებადობისa და ბუნებრივი გადარჩევის შედეგად;

•	 ბიომრავალფეროვნება ხელს უწყობს ეკოსისტემების მდგრადობას. 

•	 გარემოს დაცვითი ღონისძიებები მნიშვნელოვანია ბიომრავალფეროვნების 
შენარჩუნებისა და მდგრადი განვითარებისთვის.



9

ჯანმრთელობა და 
დაავადება (შედეგები: 
1, 2, 5, 6, 5, 6,7,8,9,10, 
11,12,13)

მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, რომ

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

•	 sxvadasxva daavadebas aqvs  gansxvavebuli simptomebi,   gamomwvevi 
mizezebi da prevenciis gzebi;

•	 imuniteti aris organizmis unari daicvas Tavisi janmrTeloba;

•	 jansaRi cxovrebis wesis darRveva da garemos dabinZureba iwvevs 
imunitetis  daqveiTebasa da homeostazis darRvevas, rac xels uwyobs 
sxvadasxva daavadebis ganviTarebas;

•	 garemos dacviTi RonisZiebebi mniSvnelovania janmrTelobis 
SenarCunebisaTvis.

კვლევა (შედეგები:  
(5, 6,7,8,9,10, 11,12,13)

•	 kvleva SeiZleba ganxorcieldes:  eqsperimentis / cdis, savele 
praqtikis, dakvirvebisa da modelirebis gziT; 

•	 kvleva aris mravaletapiani aqtivoba, romelic iZleva biologiuri 
sistemebisa da procesebis Seswavlis saSualebas; kvlevis ZiriTadi 
etapebia: sakvlevi kiTxvis dasma, hipoTezis Camoyalibeba, cvladebis, 
procedurebisa da resursebis gansazRvra, monacemTa Segroveba, 
organizeba, monacemTa analizi da daskvna;  

•	 მოდელები ასახავენ ბიოლოგიური სისტემებსა და პროცესებს,   მოდელებს  
ახასიათებს გარკვეული შეზღუდვები

•	 mniSvnelovania usafrTxoebisa da eTikis normebis dacva  kvlevis 
Catarebis dros;

•	 mecnierebisa da teqnologiebis ganviTareba efuZneba kvlevebis 
gziT gakeTebul aRmoCenebs, Teoriebsa da  kanonebs; maTi Seswavla  
da kvleviTi unarebis gamomuSaveba mniSvnelovania yoveldRiur 
cxovrebaSi, profesiebis arCevisa da dauflebisTvis

3. საფეხურებრივი საკვანძო შეკითხვები

 საფეხურებრივი საკვანძო შეკითხვები სტანდარტის ცნებებს აკავშირებს შედეგებთან. 

•  რატომ არის მნიშვნელოვანი ორგანიზმების მრავალფეროვნების შენარჩუნება?

• რატომ არის მნიშვნელოვანი გარემოს დაცვა და rogor uკავშირdeba იგი მდგრადი განვითარების 

პრინციპებs?

• რა მნიშვნელობა აქვს ორგანიზმების მემკვიდრეობითობას და ცვალებადობას ევოლუციის 

თვალსაზრისით?

• როგორ შეიძლება გამოიყენოს ადამიანმა ბიოლოგიასთან დაკავშირებული ცოდნა ყოველდღიურ 

ცხოვრებაში/ზოგიერთ პროფესიაში?

• როგორ გამოიყენება თანამედროვე ტექნოლოგიების მიღწევები სოფლის მეურნეობაში, მედიცინაში?

• როგორ ჩავატარო კვლევა: დაკვირვება, ექსპერიმენტი?

• როგორ ხდება ენერგიის ცვლა და ნივთიერებების გარდაქმნა ცოცხალ სისტემებში?

• როგორ შეესაბამება სხვადასხვა biologiuri sistemis სტრუქტურა მათ ფუნქციებს?

• რა უპირატესობა აქვს ჯანსაღ ცხოვრების წესს და როგორ მოქმედებს მავნე ჩვევები ადამიანის 

ორგანიზმზე?

• როგორ დავიცვათ თავი სხვადასხვა გადამდები დაავადებისაგან?
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• რა ზიანი შეიძლება მიაყენოს სხვადასხვა სახის დამოკიდებულების (ადიქცია) განვითარებამ ჩემ 

ფსიქიკურ ჯანმრთელობას? 

II. სამიზნე ცნებები შედეგებთან ერთად უნდა დამუშავდეს მოსწავლისთვის ნაცნობ კონტექსტებში. 

ეს კონტექსტები სავალდებულო თემების სახითაა წარმოდგენილი. ეროვნული სასწავლო გეგმა 

სავალდებულო თემების გასაშლელად საჭირო საკითხებს სავალდებულო სახით არ განსაზღვრავს. 

პედაგოგებსა და სახელმძღვანელოს ავტორებს უფლება აქვთ თითოეული თემისთვის საკითხები 

თავად შეარჩიონ. თემატური საკითხები უნდა უკავშირდებოდეს/გამომდინარეობდეს სასწავლო თემის 

შეფასების ინდიკატორებიდან.

სასწავლო თემები

IX კლასი

1. ადამიანის მარეგულირებელი სისტემები

2. შეგრძნების ორგანოები  

3. რეპროდუქციული სისტემა და ჯანმრთელობა 

4. უjრედული მეტაბოლიზმი

5. სახეობა და პოპულაცია

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

სწავლა-სწავლების პროცესში (თითოეულ ინდიკატორს ახლავს შესაბამისი შედეგის ინდექსის ნომერი, 

რომელიც განსაზღვრავს, თუ რომელი შედეგიდან/შედეგებიდან გამომდინარეობს იგი).

IX კლასი

თემა: ადამიანის მარეგულირებელი სისტემები

თემის ფარგლებში შედეგების მიღწევის ინდიკატორები _ მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

სტრუქტურა და ფუნქცია

•	 ნერვული სისტემის აგებულებისა და ფუნქციის დახასიათება, პირობითი და უპირობო რეფლექსების 
შედარება (ბიოლ.საბ.1,2,5,6,7,8,9);

•	 ენდოკრინული სისტემის ზოგიერთი ჯირკვლის ფუნქციის დარღვევებზე მსჯელობა, მიზეზ-შედეგობრივი 
კავშირების მოდელის შექმნა (ბიოლ.საბ.1,2,3, 5,6,7,8,9);

სასიცოცხლო თვისებები

•	 სხვადასხვა ორგანოთა სისტემების მოქმედების რეგულაციაზე მსჯელობა (ბიოლ.საბ.1,2,3, 5,6,7,8,9);

ჯანმრთელობა და დაავადება

•	 არსებული მონაცემების საფუძველზე ფსიქოაქტიური ნივთიერებების (ნიკოტინის/ალკოჰოლის და სხვა 
ნარკოტიკის) ნერვული სისტემის ფუნქციონირებაზე მოქმედების დასაბუთება (ბიოლ.საბ.1,2,4,5,6,7,8,10);

•	 განსაზღვროს ძილ-ღვიძილის ციკლის, დღის რეჟიმის დარღვევის გავლენა ფსიქიკურ ჯანმრთელობაზე 
და ფსიქიკური ჯანმრთელობის ბიოლოგიურ საწყისებზე მსჯელობა (ბიოლ.საბ.1,2,5,6,7,8,9,10);

•	 ციფრული, ქიმიური და სხვა სახის ადიქციის გავლენა ფსიქიკურ ჯანმრთელობაზე და ფსიქიკური 
ჯანმრთელობის ბიოლოგიურ საწყისებზე მსჯელობა (ბიოლ.საბ.1,2,5,6,7,8,9,10);
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კვლევა

•	 მარტივი რეფლექსური რკალის მოდელის შექმნა (ბიოლ.საბ.1,2,5,6,7,8);

•	 არგუმენტების მოყვანა ზოგიერთი მეცნიერული და ტექნოლოგიური მიღწევის (პავლოვის ცდები, 
კომპიუტერული ტომოგრაფია) მნიშვნელობაზე მედიცინის განვითარებაში (ბიოლ.საბ.7,8,9,11,12);

•	 ადამიანის მარეგულირებელი სისტემების შესახებ მიღებული ცოდნის დაკავშირება  სხვადასხვა 
პროფესიასთან/საქმიანობის სფეროსთან (პირველადი დახმარება, ჯანმრთელობის დაცვა, მედიცინა, 
კრიმინალისტიკა) (ბიოლ.საბ.სტ.11,12,13 ).

თემა: შეგრძნების ორგანოები

თემის ფარგლებში შედეგების მიღწევის ინდიკატორები _ მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

სტრუქტურა და ფუნქცია

•	 შეგრძნების ორგანოებში შემავალი სტრუქტურებისა და მათი ფუნქციების აღწერა (ბიოლ.საბ.1,2,9,10);

სასიცოცხლო თვისებები

•	 ადამიანისათვის შეგრძნების ორგანოების მნიშვნელობის დასაბუთება (ბიოლ.საბ.1,2,4,5,6,7,8,9,10);

კვლევა

•	 ბგერის/გამოსახულების აღქმის მექანიზმის სქემატურად გამოხატვა და კვლევის საფუძველზე სმენის/
მხედველობის დარღვევების მიზეზებზე მსჯელობა (ბიოლ.საბ.1,2, 4,5,6,7,8,9,10);

•	 თანამედროვე მიღწევების (ლაზერით მკურნალობა, ხელოვნური ბროლი, ხელოვნური სასმენი 
ძვლები) მნიშვნელობაზე მსჯელობა (ბიოლ.საბ.7,8, 10,11,12);

•	 ადამიანის შეგრძნების ორგანოების შესახებ მიღებული ცოდნის დაკავშირება  სხვადასხვა 
პროფესიასთან/საქმიანობის სფეროსთან (პირველადი დახმარება, ჯანმრთელობის დაცვა, მედიცინა) 
(ბიოლ.საბ.11,12,13 );

ჯანმრთელობა და დაავადება

•	 ძლიერი გამღიზიანებლები (ბგერა, სინათლე) შეგრძნების ორგანოებზე (სმენაზე, მხედველობაზე) 
დამაზიანებელ მოქმედებაზე მსჯელობა (ბიოლ.საბ.7,8, 10,11,12).

თემა: რეპროდუქციული სისტემა და ჯანმრთელობა

თემის ფარგლებში შედეგების მიღწევის ინდიკატორები _ მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

სტრუქტურა და ფუნქცია

•	 ქალისა და მამაკაცის რეპროდუქციული სისტემის დახასიათება და მათ ფუნქციებზე მსჯელობა (ბიოლ.
საბ.1,2,3);

სასიცოცხლო თვისებები

•	 ორგანიზმების გამრავლებაზე, როგორც მნიშვნელოვან სასიცოცხლო თვისებაზე მსჯელობა (ბიოლ.
საბ.1,2,3);

ჯანმრთელობა და დაავადება

•	 კვლევის საფუძველზე დასაბუთება, როგორ მოქმედებს ნაყოფის განვითარებაზე მშობლის მიერ 
ჯანსაღი ცხოვრების წესის დარღვევა (ბიოლ.საბ.1,2,5,6,7,8,9,10);

•	 გადამდები დაავადებების (მათ შორის სქესობრივი გზით) გავრცელების რისკ-ფაქტორებზე მსჯელობა, 
პირადი ჰიგიენისა და სანიტარული პირობების მნიშვნელობის გააზრება ინფექციური დაავადებების 
(მაგ., შიდსი, C-ჰეპატიტი) გავრცელების პრევენციისათვის (ბიოლ.საბ.1,2,5,6,7,8,9,10, 11,12,13);
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•	 არსებული კვლევების საფუძველზე ადრეულ სქესობრივ კავშირთან, ნაადრევ ქორწინებასა და 
ორსულობასთან დაკავშირებული რისკების გაანალიზება, მათ გამომწვევ მიზეზებსა და პრევენციაზე 
მსჯელობა (ბიოლ.საბ. 8, 9, 10,11,12,13);

•	 ექიმის როლისa და მისი რეკომენდაციების მნიშვნელობაზე მსჯელობა და თვითმკურნალობის 
შედეგების გაანალიზება (ბიოლ.საბ.1,2,4.6,7, 9,10);

კვლევა

•	 არსებული კვლევების საფუძველზე რეპროდუქციული სისტემის ჰიგიენის დაცვის მნიშვნელობის 
დასაბუთება (ბიოლ.საბ.1,2,5,6,7,8,9,10);

•	 ნაყოფის განვითარებაზე მშობლის მავნე ჩვევების უარყოფით მოქმედებაზე მსჯელობა (ბიოლ.
საბ.1,2,3,4,5,7,8);

•	 რეპროდუქციული ჯანმრთელობის სფეროში არსებულ სამეცნიერო-ტექნოლოგიურ მიღწევებზე 
მსჯელობა (ბიოლ.საბ.10, 11,12);

•	 ადამიანის რეპროდუქციული ჯანმრთელობის შესახებ მიღებული ცოდნის დაკავშირება სხვადასხვა 
პროფესიასთან/საქმიანობის სფეროსთან (ჯანმრთელობის დაცვა, უშვილობის დაძლევა, 
(სექსოლოგი, გინეკოლოგი, რეპროდუქტოლოგი, ვენეროლოგი, მამოლოგი, ანდროლოგი და სხვ.)) 
(ბიოლ.საბ.11,12,13).

თემა: უჯრედuli მეტაბოლიზმი

თემის ფარგლებში შედეგების მიღწევის ინდიკატორები _ მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

სტრუქტურა და ფუნქცია

•	 ორგანიზმისათვის უჯრედის შემადგენლობაში შემავალი არაორგანული და ორგანული ნივთიერებების 
მნიშვნელობის დასაბუთება (ბიოლ.საბ.1,2,3);

•	 ბიოპოლიმერებს შორის მსგავსება - განსხვავების დადგენა (ბიოლ.საბ.1,2,3,4,5,6,7,8,9);

ბიომრავალფეროვნება

•	 უჯრედების მრავალფეროვნებაზე მსჯელობა (ბიოლ.საბ.1,2,3,4,5,6,7,8,9);

სასიცოცხლო თვისებები

•	 შვილეულ უჯრედებში ქრომოსომების განაწილების კანონზომიერებების ახსნა (ბიოლ.საბ.1,2,5,9);

•	 პლასტიკური და ენერგეტიკული ცვლის მსგავსება-განსხვავებების დადგენა მცენარეულ და ცხოველურ 
უჯრედებში (ბიოლ.საბ.1,2,5,9);

•	 გენის დახასიათება, როგორც დნმ-ის მონაკვეთის, რომელიც კონკრეტული ცილის სინთეზს და 
შესაბამის ნიშანთვისებას განსაზღვრავს (ბიოლ.საბ.1,2,3); 

ჯანმრთელობა და დაავადება

•	 უჯრედის მეტაბოლიზმზე მავნე ნივთიერებების (ნიკოტინი, ალკოჰოლი და სხვ.) მოქმედების 
დასაბუთება (ბიოლ.საბ.2,4,9);

კვლევა

•	 მიტოზისa და მეიოზის მარტივი მოდელebის შექმნა (ბიოლ.საბ.1,2,5,9);

•	 უჯრედის მეტაბოლიზმთან დაკავშირებული თანამედროვე მიღწევების მნიშვნელობაზე მსჯელობა 
(ბიოლ.საბ.11,12,13 );

•	 უჯრედის მეტაბოლიზმის შესახებ მიღებული ცოდნის დაკავშირება სხვადასხვა პროფესიასთან/
საქმიანობის სფეროსთან (ჯანმრთელობის დაცვა, დაავადებები, მედიცინა, იმუნოლოგია) (ბიოლ.
საბ.11,12,13 ).
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თემა: სახეობა და პოპულაცია

თემის ფარგლებში შედეგების მიღწევის ინდიკატორები _ მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

სტრუქტურა და ფუნქცია

•	 სახეობისa და პოპულაციის დახასიათება (ბიოლ.საბ.1,2,3);

•	 პოპულაციაზე, როგორც ევოლუციის ერთეულზე მსჯელობა (ბიოლ.საბ.1,2,3);

•	 შეგუებულობების სახეების დახასიათება და მათ მნიშვნელობაზე მსჯელობა (ბიოლ.საბ.1,2,3);

სასიცოცხლო თვისებები

•	 მოდიფიკაციური ცვალებადობის ეკოლოგიური ფაქტორების მოქმედებასთან დაკავშირება (ბიოლ.
საბ.1,2,3);

•	 მემკვიდრული ცვალებადობის გენეტიკურ საფუძვლებზე და ევოლუციურ მნიშვნელობაზე მსჯელობა 
(ბიოლ.საბ.1,2,3);

•	 სახეობის მდგრადობისათვის შეგუებულობების მნიშვნელობაზე მსჯელობა (ბიოლ.საბ.1,2,3);

ბიომრავალფეროვნება

•	 სახეობების/პოპულაციების მრავალფეროვნების წარმოქმნის ევოლუციურ, გენეტიკურ და ეკოლოგიურ 
საფუძვლებზე მსჯელობა;

•	 სახეობის/პოპულაციის შეგუებულობების მრავალფეროვნებაზე მსჯელობა (ბიოლ.საბ.1,2,3,9);

კვლევა

•	 კვლევის საფუძველზე ადამიანის ისეთ აქტივობებზე მსჯელობა, რომელთაც შეიძლება შეცვალონ 
სახეობის ევოლუციური განვითარება; 

•	 კვლევის საფუძველზე მთავარი ევოლუციური ფაქტორის (ბუნებრივი გადარჩევა) მოქმედების 
დასაბუთება, არსებობისათვის ბრძოლის სახეების გაანალიზება და ევოლუციის საბოლოო შედეგზე 
მსჯელობა (ბიოლ.საბ.1,2,3,4,5,7,8);

•	 კვლევის ჩატარება ორგანიზმების განვითარებასა და ეკოლოგიური ფაქტორის ინტენსივობას (ოპტიმუმი, 
გაძლების ზედა და ქვედა ზღვარი) შორის დამოკიდებულების დასადგენად (ბიოლ.საბ.1,2,3,4,5,6,7,8,9 );

ჯანმრთელობა და დაავადება

•	 სახეობათა მრავალფეროვნების მნიშვნელობის გაანალიზება ადამიანისათვის (ბიოლ.საბ.3,4,9,10);

•	 სახეობათა მრავალფეროვნების მნიშვნელობასთან დაკავშირებით მიღებული ცოდნის 
გამოყენება სხვადასხვა პროფესიაში/საქმიანობის სფეროში  (ჯანმრთელობის დაცვა, გარემოს დაცვა, 
სოფლის მეურნეობა, მედიცინა) (ბიოლ.საბ.11,12,13).

IV. მესამე თაობის ეროვნული სასწავლო გეგმის მიხედვით, სკოლისა და მასწავლებლისადმი 

მოთხოვნაა არა მარტო საგნობრივი შედეგების რეალიზება, არამედ ზრუნვა პრიორიტეტული თემების 

მიმართულებით მოსწავლეთა ცნობიერების ასამაღლებლად. ზოგადი განათლების ეროვნული მიზნების, 

მდგრადი განვითარების მიზნებისა და დემოკრატიული კომპეტენციის ჩარჩოს საფუძველზე ეროვნულ 

სასწავლო გეგმაში გამოყოფილია შემდეგი პრიორიტეტული თემები:

• გარემოს დაცვა;

• კულტურული მემკვიდრეობის დაცვა;

• ჯანსაღი ცხოვრება;

• სამოქალაქო უსაფრთხოება;
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• კონფლიქტების მართვა;

• ფინანსური წიგნიერება;

• კულტურული მრავალფეროვნება;

• ადამიანის უფლებები.

თითოეული ამ მიმართულებით მოსწავლეების ცნობირების ასამაღლებლად სკოლამ სხვადასხვა 

საშუალება შეიძლება გამოიყენოს: 

1)  პრიორიტეტულ თემებთან დაკავშირებული საკითხების სავალდებულო საგნებთან ინტეგრირება; 

2) პრიორიტეტული თემების გამოყენება არაფორმალურ განათლებაში (წრეების, კლუბების 

სასკოლო პროექტების საშუალებით).

V. გრძელვადიანი მიზნების საფუძველზე შუალედური სასწავლო მიზნების ჩამოყალიბება. 

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

თუ რა არის კომპლექსური დავალება და რატომ ასრულებს ის შუალედური სასწავლო მიზნის როლს.

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, amitom 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 
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მის 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;

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:

სამიზნე ცნება _

შედეგები _ 

თემა _ 

საკითხი - 

კომპლექსური დავალების პირობა:
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ამ ნიუანსების ასახსნელად გამოვიყენებთ ცხრილს, რომელიც გზადაგზა ივსება და მაგალითების 

სახით წარმოაჩენს კომპლექსური დავალების პირობის შექმნის პროცესს. 

ა) მკაფიოდ უნდა იყოს განსაზღვრული კონკრეტული (და არა ზოგადი) საკითხი, რომლის შესწავლასაც 

კომპლექსური დავალება ემსახურება; მაგალითად, კონკრეტულ საკითხად შეგვიძლია მოვიაზროთ 

საკითხი _ ენდოკრინული სისტემა და მისი მოქმედების მექანიზმი

ქვესაკითხი _ pankreasis endokrinuli funqciis darRveva da misi Sedegebi

სამიზნე ცნება _

შედეგები _ 

თემა _ 

საკითხი _ ენდოკრინული სისტემა და მისი მოქმედების მექანიზმი

ქვესაკითხი _ pankreasis endokrinuli funqciis darRveva da misi Sedegebi

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. 

სამიზნე ცნება _

შედეგები _ 

თემა _ ადამიანის მარეგულირებელი სისტემebi

საკითხი _ ენდოკრინული სისტემა და მისი მოქმედების მექანიზმი

ქვესაკითხი _ pankreasis endokrinuli funqciis darRveva da misi Sedegebi

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 _

•	 ჯანმრთელობა და დაავადება

შედეგები _  (1, 2, 4, 11, 12, 13)

თემა _ ადამიანის მარეგულირებელი სისტემebi

საკითხი _ ენდოკრინული სისტემა და მისი მოქმედების მექანიზმი

ქვესაკითხი _ pankreasis endokrinuli funqciis darRveva da misi Sedegebi

კომპლექსური დავალების პირობა:
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ამრიგად, კონკრეტული საკითხი გრძელვადiანი სამიზნე ცნებიდან უნდა გამომდინარეობდეს, თუმცა 

ამ ტიპის კონკრეტული საკითხების გამოყოფა მარტივი არ არის. პრაქტიკაში  ტიპურია 2 სახის შეცდომა: 

1. ქვეცნებისა და საკითხის ერთმანეთში არევა;

2. ზოგადი და კონკრეტული საკითხების ერთმანეთში არევა. 

ამ ტიპის შეცდომებისგან თავის არიდებაში დაგეხმარებათ ქვემოთ მოცემული მაგალითი:

სამიზნე ცნება ქვეცნება საკითხი (magaliTebi)

ჯანმრთელობა და 

დაავaდება

დაავადების სიმპტომები, 
ჰომეოსტაზიs darRveva, 
imunitetis daqveiTeba, 
პრევენცია 

1. pankreasis endokrinuli 
funqciis darRveva da misi 
Sedegebi

2. nervuli სისტემის დაავaდებები და 
მისი შედეგები

მავნე ჩვევები 1. ნარკოტიკული ნივთიერებების 
მოხმარების გავლენა ნერვული 
სისტემის მოქმედებაზე

2. mavne Cvevebis გავლენა orsuli 
qalisa da bavSvis janmrTelobaze

ჰიგიენა 1. პირადი ჰიგიენის დაცვის 
მნიშვნელობა რეპროდუქციული 
ორგანოების ჯანმრთელობისთვის

2. კვების ჰიგიენის მნიშვნელობა 
ადამიანის ჯანმრთელობისთვის 

პირველ სვეტში მოცემულია სამიზნე ცნება, რომლის გასააქტიურებლადაც უნდა შეირჩეს საგნობრივი 

საკითხი. მეორე სვეტში წარმოდგენილია ქვეცნებები, რომლებიც უფრო მეტად აკონკრეტებს სამიზნე 

ცნებას და რომელთა გამოყენებითაც უნდა მოხდეს სამიზნე ცნების აქტუალიზება (ანუ მოსწავლემ 

გაკვეთილზე უნდა იმსჯელოს დაავადებათა სიმპტომებზე, gamomwvev mizezebze, ჰომეოსტაზზე მისი 

გავლენისა და პრევენციის გზების შესახებ და არა ზოგადად, ჯანმრთელობასა და დაავადებაზე). მესამე 

სვეტში მოცემულია ცხრილში წარმოდგენილი სამიზნე ცნებებისა და ქვეცნებების შესაბამისი საკითხების 

ნიმუშები, რომლებზე დაყრდნობითაც მასწავლებელმა უნდა შექმნას კომპლექსური დავალება. ეს ცხრილი 

მასწავლებლებს იმის აღქმაში დაეხმარება, თუ საიდან გამომდინარეობს საგნობრივი საკითხი. zeმოთ 

მოცემულ ცხრილზე დაყრდნობით მასწავლებლები იოლად შეძლებენ კომპლექსური დავალებებისთვის 

საგნობრივი საკითხის მართებულად შერჩევას (ზემოხსენებული ორი შეცდომისგან თავის არიდებას).

აღსანიშნავია, რომ პირველი და მეორე სვეტები მყარ მოცემულობას წარმოადგენს, მესამე სვეტში კი 

რამდენიმე საკითხი მხოლოდ მაგალითის სახით არის დასახელებული. მაგ. „pankreasis endokrinuli 

funqciis darRveva da misi Sedegebis“  ნაცვლად შეიძლება ეწეროს ნებისმიერი საკითხი, რომელიც 

ცნებებს _ დაავადებa, სიმპტომები, ჰომეოსტაზი, პრევენცია _ უკავშირდება, მაგალითად, „nervuli 

სისტემის დაავaდებები“ (ufro meti ixileT danarT 1-Si). 

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 საინფორმაციო ბუკლეტი.

სამიზნე ცნება - 

•	 ჯანმრთელობა და დაავადება

შედეგები - (1, 2, 4, 11, 12, 13)
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თემა _ ადამიანის მარეგულირებელი სისტემebi  

საკითხი _ ენდოკრინული სისტემა და მისი მოქმედების მექანიზმი

ქვესაკითხი _ pankreasis endokrinuli funqciis darRveva da misi Sedegebi

კომპლექსური დავალების პირობა: diabetis mqone adamianebis raodenoba sistematurad imatebs. 
jandacvis msoflio organizaciis monacemebiT, mTeli msoflios masStabiT 422 milioni 
adamiania diabetiT daavadebuli. es 40 wlis winandel maCvenebelze daaxloebiT oTxjer metia. 
miuxedavad im seriozuli safrTxisa, romelsac diabeti janmrTelobisTvis warmoadgens, 
diabetiT daavadebulebis naxevars Tavis daavadebaze warmodgenac ki ar aqvs. maSin, rodesac, 
xSirad, Saqriani diabetis garTulebis Tavidan asarideblad, sakmarisia sakuTari Cvevebis 
Secvla da cxovrebis wesis koreqtireba.

 gaecani სახელმძღვანელოსა და  resursebSi (1. სამეცნიერო ტექსტი - https://bit.ly/3hXyD9i 2. ინტერვიუ 
ექიმ-ენდოკრინოლოგთან - https://bit.ly/3ukGEb2) mocemul informacias, moamzade sainformacio 
bukleti, romelsac skolis sazogadoebaSi da/an sacxovrebel ubanSi gaavrceleb.  

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 საშუალებით ჩანს, თუ როგორ ჩამოყალიბდება შეფასების კრიტერიუმები 

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 _ „ჯანმრთელობა და დაავადება“ 

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

დავალებასTan _ pankreasis endokrinuli funqciis darRveva da misi Sedegebi.

სამიზნე ცნება და მასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები

კომპლექსური დავალების 
შეფასების კრიტერიუმები 
(ზოგადი)

კონკრეტული კომპლექსური 
დავალების მოდიფიცირებული 
კრიტერიუმების ნიმუშები

ჯანმრთელობა და დაავადება

მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, 
რომ

1. ჯანმრთელობა არის 
ადამიანის ორგანიზმის 
მდგომარეობა, რომლის დროსაც  
შენარჩუნებულია  ჰომეოსტაზი  
და  შრომისუნარიანობა,  მათი 
დარღვევა კი განაპირობებს 
ავადობას. 

2. sxvadasxva daavadebas aqvs  
gansxvavebuli simptomebi,   
gamomwvevi mizezebi   da 
prevenciis gzebi;

კომპლექსურ დავალებაში/
დავალების პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინე:

1. ratom aris 
mniSvnelovani 
ჰომეოსტაზის SenarCuneba 
janmrTelobisTvis?

2. rogoria daavadebisTvis 
damaxasiaTebeli 
simptomebi, gamomwvevi 
mizezebi da rogor 
SegviZlia aviridoT 
daavadeba?

კომპლექსურ დავალებაში/
დავალების პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინე:

1. რატომ არის მნიშვნელოვანი 
სისხლის შემადგენლობის 
მუდმივობის შენარჩუნება 
ჯანმრთელობისათვის?

2. rogoria Saqriani 
diabetisTvis 
damaxasiaTebeli 
simptomebi da ra aris misi 
gamomwvevi mizezebi?
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3. ჯანსაღი ცხოვრების წესის დარღვევა 
da garemos dabinZureba იწვევს 
იმუნიტეტის დაქვეითებასა და 
ჰომეოსტაზის დარღვევას, რაც ხელს 
უწყობს სხვადასხვა დაავადების 
განვითარებას.

3. რა მნიშვნელობა აქვს 
ჯანსაღი ცხოვრების 
წესს ადამიანის 
ჯანმრთელობისათვის?

3. ra mniSvneloba 
aqvs jansaR kvebas 
Saqriani diabetiთ 
დაავადებულთათვის? 

სამიზნე ცნება - 

•	 ჯანმრთელობა და დაავადება

შედეგები - (1, 2, 4, 11, 12, 13)

თემა _ ადამიანის მარეგულირებელი სისტემebi    

საკითხი _ ენდოკრინული სისტემა და მისი მოქმედების მექანიზმი

ქვესაკითხი _ pankreasis endokrinuli funqciis darRveva da misi Sedegebi

კომპლექსური დავალების პირობა: diabetis mqone adamianebis raodenoba sistematurad imatebs. 
jandacvis msoflio organizaciis monacemebiT, mTeli msoflios masStabiT 422 milioni adamiania 
diabetiT daavadebuli. es 40 wlis winandel maCvenebelze daaxloebiT oTxjer metia. miuxeda-
vad im seriozuli safrTxisa, romelsac diabeti janmrTelobisTvis warmoadgens, diabetiT daa-
vadebulebis naxevars Tavis daavadebaze warmodgenac ki ar aqvs. maSin, rodesac, xSirad, Saqriani 
diabetis garTulebis asarideblad, sakmarisia sakuTari Cvevebis Secvla da cxovrebis wesis ko-
reqtireba.

 gaecani სახელმძღვანელოსა და  resursebSi (1. სამეცნიერო ტექსტი - https://bit.ly/3hXyD9i 2. ინტერვიუ 
ექიმ-ენდოკრინოლოგთან - https://bit.ly/3ukGEb2) mocemul informacias, moamzade sainformacio 

bukleti, romelsac skolis sazogadoebaSi da/an sacxovrebel ubanSi gaavrceleb.

sainformacio bukletSi xazgasmiT warmoaCine:

• ratom aris mniSvnelovani sisxlis Semadgenlobis mudmivobis SenarCuneba janmrTelobisaTvis 
da ra rols asrulebs maregulirebeli sistemebi am procesSi?

• rogoria Saqriani diabetisTvis damaxasiaTebeli simptomebi da ra aris misi gamomwvevi mize-
zebi?

• rogor irRveva homeostazi Saqriani diabetis dros?
• ra gavlenas moaxdens glukozis homeostazis darRveva Sromisunarianobaze?
• ra mniSvneloba aqvs jansaR kvebas Saqriani diabetiT daavadebulTaTvis? 
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სამიზნე ცნება და მასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები

კომპლექსური დავალების 
შეფასების კრიტერიუმები 
(ზოგადი)

კონკრეტული კომპლექსური 
დავალების მოდიფიცირებული 
კრიტერიუმების ნიმუშები

ჯანმრთელობა და დაავადება

მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, რომ

1. ჯანმრთელობა არის 
ადამიანის ორგანიზმის 
მდგომარეობა, რომლის დროსაც  
შენარჩუნებულია  ჰომეოსტაზი  
და  შრომისუნარიანობა,  მათი 
დარღვევა კი განაპირობებს 
ავადობას. 

2. sxvadasxva daavadebas aqvs  
gansxvavebuli simptomebi,   
gamomwvevi mizezebi   da 
prevenciis gzebi;

3. იმუნიტეტი არის ორგანიზმის უნარი 
დაიცვას Tavisi ჯანმრთელობა;

4. ჯანსაღი ცხოვრების წესის 
დარღვევა da garemos 
dabinZureba იწვევს იმუნიტეტის 
დაქვეითებასა და ჰომეოსტაზის 
დარღვევას, რაც ხელს უწყობს 
სხვადასხვა დაავადების 
განვითარებას;

5. გარემოს დაცვითი ღონისძიებები 
მნიშვნელოვანია ჯანმრთელობის 
შენარჩუნებისათვის.

კომპლექსურ დავალებაში/
დავალების პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინე:

1. ratom aris 
mniSvnelovani 
homeostazis SenarCuneba 
janmrTelobisaTvis?

2. rogoria 
daavadebisTvis 
damaxasiaTebeli 
simptomebi, gamomwvevi 
mizezebi da rogor 
SegviZlia aviridoT 
daavadeba?

3. rogor icavs imuniteti 
adamianis organizms 
daavadebebisagan?

4. ra mniSvneloba aqvs 
jansaRi cxovrebis 
wess adamianis 
janmrTelobisaTvis?

5. ratom aris 
mniSvnelovani 
garemos dacviTi 
RonisZiebebi adamianis 
janmrTelobisaTvis?

კომპლექსურ დავალებაში/
დავალების პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინე:

1. ratom aris 
mniSvnelovani, 
magaliTad, sisxlis 
Semadgenlobis 
mudmivobis SenarCuneba 
janmrTelobisaTvis? 

2. rogoria bazedovis 
daavadebisTvis 
damaxasiaTebli  
simptomebi, ra aris misi 
gamomwvevi mizezebi  da 
rogor aviridoT es 
daavadeba Tavidan? 

3. ratom ar avaddeba 
gripiT yvela adamiani?

4. rogor SeiZleba 
imoqmedos jansaRi 
cxovrebis wesis  
darRvevam, mag., narko-
tikebis moxmarebam, 
adamianis imunitetsa da 
homeostazze?

5. ratom aris mniSvne-
lovani, mag. sasmeli 
wylis sisufTavis 
SenarCuneba adamianis 
janmrTelobisTvis?

danarT 2-is ცხრილებში (gv. 225) მოცემული ინფორმაცია დაგეხმარებათ ნებისმიერ სამიზნე ცნებასა 

და მის მკვიდრ წარმოდგენებთან დაკავშირებული კომპლექსური დავალების შეფასების კრიტერიუმების 

ჩამოყალიბებაში.

კომპლექსური დავალება გამოიყენება როგორც ცოდნის კონსტრუირებისთვის, ისე მოსწავლის 

მიღწევების შესაფასებლად. თითოეული მოსწავლის კომპლექსური დავალების პრეზენტაციa unda 

შეფასdes განმავითარებელი შეფასებით, რომელიც გულისხმობს განმავითარებელი კომენტარის 

გაკეთებას. განმავითარებელი შეფასება კეთდება სოლო ტაქსონომიის მიხედვით. ამ მიზნით, ჯერ unda 

გაეცნoT TiToeuli samizne cnebis mimarT Seqmnil Sefasebas solo-taqsonomiis mixedviT (ix. 

danarT 3-Si, gv. 228).
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სამიზნე ცნება, მასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი 
წარმოდგენები

სოლო ტაქსონომიის დონე ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა 
ცნებასთან

ჯანმრთელობა და 
დაავადება  
( 1, 2, 4, 11, 12, 13) 
 
ჯანმრთელობა და 
დაავადება

მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ

1. ჯანმრთელობა არის 
ადამიანის ორგანიზმის 
მდგომარეობა, 
რომლის დროსაც  
შენარჩუნებულია  
ჰომეოსტაზი  და  
შრომისუნარიანობა,  
მათი დარღვევა 
კი განაპირობებს 
ავადობას.  

2. sxvadasxva 
daavadebas aqvs  
gansxvavebuli 
simptomebi,   
gamomwvevi mizezebi   
da prevenciis gzebi; 

3. იმუნიტეტი არის 
ორგანიზმის უნარი 
დაიცვას Tavisi 
ჯანმრთელობა; 

4. ჯანსაღი ცხოვრების 
წესის დარღვევა 
იწვევს იმუნიტეტის 
დაქვეითებას და ხელს 
უწყობს სხვადასხვა 
დაავადების 
განვითარებას;

სოლო 1: 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.

სოლო 2: 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 
„ჰომეოსტაზი“, „იმუნიტეტი“ განმარტების 
დონეზე, მაგრამ ვერ აკავშებს მათ ავადობა 
_ ჯანმრთელობის სხვადასხვა პრობლემურ 
სიტუაციებთან. მოსწავლეს აქვს ზოგადი, 
ზედაპირული წარმოდგენა ჯანსაღი 
ცხოვრების წესისa და გარემოს დაცვის 
შესახებ, ვერ განსაზღვრავს მის როლს 
ჯანმრთელობის შენარჩუნებისთვის.

სოლო 3: 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  
„ჰომეოსტაზი“, „იმუნიტეტი“ და  ახდენს 
მათ იდენტიფიცირებას ავადობა-
ჯანმრთელობასთან დაკავშირებულ 
სხვადასხვა პრობლემურ  სიტუაციებში.
ჩამოთვლის ჯანსაღი ცხოვრების წესის 
სხვადასხვა ფაქტორს და ითვალისწინებს 
გარემოს დაცვის მნიშვნელობას 
ჯანმრთელობასთან მიმართებიT.

 სოლო 4: 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 ჰომეოსტაზისa 
და შრომისუნარიანობის შენარჩუნების 
მნიშვნელობას ადამიანის 
ჯანმრთელობასთან მიმართებაში; 
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.

5. გარემოს დაცვითი 
ღონისძიებები 
მნიშვნელოვანია 
ჯანმრთელობის 
შენარჩუნებისათვის

სოლო 5: გაფართოებული 
აბსტრაქტული დონე 
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.

მოსწავლე აფასებს, ასაბუთებს  
ჯანსაღი ცხოვრების წესის დაცვის 
სხვადასხვა ასპექტის მნიშვნელობას, 
გამოყოფს პრიორიტეტებს იმუნიტეტის, 
ჰომეოსტაზისa და, ზოგადად,   
ჯანმრთელობის შენარჩუნებისათვის.  
შეუძლია ივარაუდოს თუ რა ცვლილებებს 
gamoiwvevs ორგანიზმში ჯანსაღი 
ცხოვრების წესისა და გარემოს დაცვითი 
ღონისძიების დარღვევa. მოჰყავს 
ცხოვრებისეული მაგალითები. შეუძლია 
საკითხის განზოგადება.
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შეფასების რუბრიკა (ზემოთ ganxiluli კომპლექსური დავალების) 

სამიზნე ცნება: ჯანმრთელობა და დაავადება

სოლო ტაქსონომიის დონე ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა ცნებასთან

სოლო 1: პრესტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს საკითხთან დაკავშირებით არ აქვს 
რელევანტური ინფორმაცია; 
მოსწავლემ ვერ გაიგო დავალების არსი და მასთან 
დაკავშირებული შეკითხვები

მოსწავლემ არ იცის საკითხი ან  იყენებს 
პანკრეასის endokrinuli ფუნქციის 
დარღვევასთან დაკავშირებულ ზოგიერთ 
ტერმინს: „ჰორმონი“, „დიაბეტი“, მაგრამ ვერ 
უკავშირებს მათ ერთმანეთთან. შესაბამისად, 
ვერ ასრულებს კომპლექსურ დავალებას. 

სოლო 2: უნისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ ერთი 
არასტრუქტურირებული ასოციაცია/წარმოდგენა 
განსახილველ საკითხთან დაკავშირებით; 
მოსწავლემ დავალების არსი გაიგო, მაგრამ მასთან 
დაკავშირებულ შეკითხვებზე მხოლოდ საკვანძო 
სიტყვებთან მიმართებით რეაგირებს

მოსწავლე სწორად ასახელებს შაქრიანი 
დიაბეტის სიმპტომებს, აქვს ზერელე 
წარმოდგენა ჰომეოსტაზის შესახებ, მაგრამ  ამ 
ცოდნას ვერ აკავშირებს დიაბეტთან.

სოლო 3: მულტისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ რამდენიმე, ერთმანეთთან 
დაუკავშირებელი, უსისტემო ასოციაცია/წარმოდგენა 
განსახილველ საკითხთან დაკავშირებით; 
მოსწავლეს აქვს არაერთი ასოციაცია შესასწავლ 
საკითხთან მიმართებით, თუმცა, იმავე საკითხთან/
მთავარ იდეასთან დაკავშირებით მის მიერ გადმოცემულ 
ამბებს არ აქვს მწყობრი, თანმიმდევრული სახე. 

მოსწავლე სწორად აღწერს შაქრიანი 
დიაბეტის სიმპტომებს, რომლebსაც აკავშირებს 
ჰომეოსტაზის დარღვევასთან, მაგრამ 
დასაბუთებას აკლია მსჯელობა და შესაბამისi 
არგუმენტებით გამყარება; ვერ მსჯელობს 
შაქრიანი დიაბეტით დაავადებულისთვის 
ჯანსაღი კვების მნიშვნელობის შესახებ. 

სოლო 4: მიმართებითი დონე

მოსწავლეს ესმის განსახილველი საკითხის 
არსი; ხედავს ურთიერთმიმართებებს საკითხთან 
დაკავშირებულ არსებით სტრუქტურულ ერთეულებს 
შორის; 
მოსწავლე მწყობრად და თანმიმდევრულად 
გადმოსცემს სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებულ 
ისტორიებს; ურთიერთდაკავშირებულად მსჯელობს 
სამიზნე ცნების არსობრივ მახასიათებლებზე; 
გამოკვეთს კომპლექსური დავალების შეფასების 
კრიტერიუმების საშუალებით  განსაზღვრულ ნიუანსებს.

მოსწავლე სწორად აღწერს შაქრიანი 
დიაბეტის სიმპტომებს, რომლebსაც 
აკავშირებს ჰომეოსტაზის დარღვევასთან, 
თანმიმდევრულად და არგუმენტირებული 
მსჯელობით ასაბუთებს, რaსაც ამყარებს  
შესაბამისი magaliTebiT; msjelobs 
Saqriani diabetiT daavadebulisTvis 
jansaRi kvebis mniSvnelobis Sesaxeb da 
mas ganixilavs, rogorc Saqriani diabetis 
gamovlenis garTulebis erT-erT pirobas. 
ver ganazogadebs da ver msjelobs 
janmrTelobisTvis Sinagani garemos 
Sedgenilobis mudmivobis  mniSvnelobis 
Sesaxeb da ver aRwers am procesSi 
maregulirebeli sistemis rols.

სოლო 5: გაფართოებული აბსტრაქტული დონე

მოსწავლეს სიღრმისეულად აქვს გააზრებული საკითხის 
არსი / არსობრივი მახასიათებლები, რაც მას ამ ცოდნის 
განზოგადებისა  და მისი დეკონტექსტუალიზების/სხვა 
მსგავს მაგალითებთან შედარების საშუალებას აძლევს; 
უკავშირებს განსახილველ საკითხს საკუთარ პირად 
გამოცდილებას; 
მოსწავლე კომპლექსური დავალების საშუალებით 
გამოკვეთილ მაგალითებზე დაყრდნობით 
ურთიერთდაკავშირებულად მსჯელობს საგნის 
ფარგლებში გამოკვეთილ რამდენიმე/ყველა სამიზნე 
ცნებაზე. უკავშირებს კომპლექსური დავალების 
საშუალებით გამოკვეთილ მოცემულობას პირად 
გამოცდილებას და სხვა ცხოვრებისეულ სიტუაციებს.

მოსწავლე სწორად ასახელებს შაქრიანი 
დიაბეტის სიმპტომებს, რომლebსაც 
აკავშირებს ჰომეოსტაზის დარღვევასთან, 
თანმიმდევრულად და არგუმენტირებული 
მსჯელობით ასაბუთებს, რaსაც ამყარებს  
შესაბამისი magaliTebiT; მსჯელობს 
შაქრიანი დიაბეტით დაავადებულისთვის 
ჯანსაღი კვების მნიშვნელობის შესახებ, 
მას  განიხილავს, როგორც შაქრიანი 
დიაბეტის გამოვლენის გართულების ერთ-
ერთ პირობაs. ganazogadebs da msjelobs 
janmrTelobisTvis Sinagani garemos 
Sedgenilobis mudmivobis  mniSvnelobis 
Sesaxeb da  aRwers am procesSi 
maregulirebeli sistemebis rols.



23

განმავითარებელი კომენტარის გაკეთებისთვის საჭიროა, ჯერ აღწეროთ მოსწავლემ რა გააკეთა 

კომპლექსური დავალების პრეზენტაციის დროს, რაც გაგიადვილებთ  განმავითარებელი კომენტარის 

დაწერას. როგორც თქვენთვის კარგად არის ცნობილი, კომენტარში ჯერ აღვნიშნავთ მოსწავლის 

დავალების შესრულებასა და წარდგენაში პოზიტიურს, წარმატებულს, შემდეგ სუსტ მხარეებს და ბოლოს 

რჩევას/რეკომენდაციას, რომელიც მას დაეხმარება შემდეგ დონეზე გადასვლაში.

სამიზნე ცნება  
კრიტერიუმი

რა გააკეთა მოსწავლემ და 
რა დასკვნა gamovitane ამის 
საფუძველზე 

რა რჩევა მივეცი მოსწავლეს 
(განმავითარებელი შეფასება)

პრესტრუქტურული დონე

მოსწავლე საერთოდ ვერ 
იგებს, იყენებს შეუსაბამო, 
არარელევანტურ 
ინფორმაციას ან/და 
საერთოდ აცდენილია 
მნიშვნელობას/აზრს. 

მოსწავლემ არ იცის საკითხი ან  
იყენებს პანკრეასის ფუნქციის 
დარღვევასთან დაკავშირებულ 
ზოგიერთ ტერმინს: „ჰორმონი“, 
„დიაბეტი“, მაგრამ ver 
უკავშირებს მათ ერთმანეთs. 
შესაბამისად, ვერ ასრულებს 
კომპლექსურ დავალებას.

იმისათვის, რომ შეძლო კომპლექსური 
დავალების შესრულება,  
სახელმძღვანელოში გაეცანი შესაბამისი 
პარაგრაფის შინაარსს - „სისხლში 
გლუკოზის დონის რეგულაცია“

უნისტრუქტურული დონე 

ერთი ასპექტის  
გათვალისწინება და 
მარტივი, ზედაპირული 
კავშირების დამყარება. 
მოსწავლეს შეუძლია 
ტერმინოლოგიის 
გამოყენება, ზეპირად 
გადმოცემა (გახსენება),  
მარტივი ინსტრუქციების/
ალგორითმების 
შესრულება; 
პარაფრაზირება; 
იდენტიფიცირება, 
დასახელება ან დათვლა. 

მოსწავლემ სწორად დაასახელა 
შაქრიანი დიაბეტის სიმპტომები, 
აქვს ზერელე წარმოდგენა 
ჰომეოსტაზის შესახებ, მაგრამ  
ამ ცოდნის დაკავშირება 
დიაბეტთან უჭირს.

 შენ სწორად ასახელებ შაქრიანი 
დიაბეტის სიმპტომებს, გაქვს  წარმოდგენა 
ჰომეოსტაზის შესახებ, მაგრამ  ამ ცოდნის 
დაკავშირება დიაბეტთან გიჭირს. ამიტომ 
ყურადღებით გაეცანი  პარაგრაფში - 
„სისხლში გლუკოზის დონის რეგულაცია“ 
- მოცემულ ტექსტს და სურათ 1.32-ზე 
წარმოდგენილ სქემას, რომელიც აღწერს 
პანკრეასის როლს სისხლში გლუკოზის 
დონის რეგულაციაSi.

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 დაასახელა 
შაქრიანი დიაბეტის სიმპტომები, 
რომლebიც დააკავშირა 
ჰომეოსტაზის დარღვევასთან, 
მაგრამ დასაბუთებას აკლია 
მსჯელობა და შესაბამისi 
არგუმენტებით გამყარება; ვერ 
მსჯელობს შაქრიანი დიაბეტით 
დაავადებულისთვის ჯანსაღი 
კვების მნიშვნელობის შესახებ.

შენ შეძელი შაქრიანი დიაბეტის 
სიმპტომების სწორად აღწერa, რომლebიც 
დააკავშირე ჰომეოსტაზის დარღვევასთან, 
მაგრამ დასაბუთებას აკლია მსჯელობა 
და შესაბამისi magaliTebiT გამყარება;  
ასევე, დავალება შენგან მოითხოვდა 
მსჯელობას შაქრიანი დიაბეტით 
დაავადებულისთვის ჯანსაღი კვების 
მნიშვნელობის შესახებ.  
გირჩევ, კიდევ ერთხელ გაეცნო 
სახელმძღვანელოში მოცემულ მასალას, 
მეტი ყურადღება გაამახვილო იმაზე, 
თუ დიაბეტის სიმპტომები როგორ 
უკავშირდება სისხლში გლუკოზის დონის 
ჰომეოსტაზის დარღვევას. 
sasurvelia, eqimis rekomendaciebSi 
meti yuradReba gaamaxvilo jansaRi 
kvebis mniSvnelobis Sesaxeb.
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მიმართებითი დონე

მოსწავლეს შეუძლია 
გაიგოს, რა მიმართებებია 
რამდენიმე ასპექტს 
შორის, ასევე როგორ 
უკავშირდებიან ისინი 
ერთმანეთს და ქმნიან 
მთელს, მთლიანობას.

moswavle sworad asaxelebs 
Saqriani diabetis simptomebs, 
romlebic akavSirebs 
homeostazis darRvevasTan, 
Tanmimdevrulad da 
argumentirebuli msjelobiT 
asabuTebs, rasac amyarebs 
Sesabamisi magaliTebiT;  
msjelobs Saqriani diabetiT 
daavadebulisTvis jansaRi 
kvebis mniSvnelobis 
Sesaxeb,  mas  ganixilavs, 
rogorc Saqriani diabetis 
gamovlenis erT-erT 
pirobas. ver msjelobs 
janmrTelobisTvis Sinagani 
garemos Sedgenilobis 
mudmivobis mniSvnelobis 
Sesaxeb da ver aRwers am 
procesSi maregulirebeli 
sistemis rols.

araCveulebrivad gaarTvi Tavi 
davalebas. Sen SeZeli Saqriani 
diabetis simptomebis sworad aRwera, 
romlebic daakavSire homeostazis 
darRvevasTan, Tanmimdevrulad 
da argumentirebuli msjelobiT 
daasabuTe, rac  Sesabamisi magaliTebiT 
gaamyare; imsjele Saqriani diabetiT 
daavadebulisTvis jansaRi kvebis 
mniSvnelobis Sesaxeb da aqcenti 
gaakeTe imaze, rom Saqriani diabetis 
gamovlenis garTulebis erT-
erTi pirobaa; Tumca davalebis 
piroba Sengan moiTxovda agreTve 
msjelobas janmrTelobisTvis Sinagani 
garemos Sedgenilobis mudmivobis 
mniSvnelobis Sesaxeb da am procesSi 
maregulirebeli sistemebis rolis 
aRweras.

აბსტრაქტული დონე 

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. 

moswavle sworad asaxelebs 
Saqriani diabetis simptomebs, 
romlebsac akavSirebs 
homeostazis darRvevasTan, 
Tanmimdevrulad da 
argumentirebuli msjelobiT 
asabuTebs, rasac amyarebs 
Sesabamisi magaliTebiT;   
msjelobs Saqriani diabetiT 
daavadebulisTvis jansaRi 
kvebis mniSvnelobis 
Sesaxeb da  mas  ganixilavs, 
rogorc Saqriani diabetis 
gamovlenis garTulebis 
erT-erT pirobad; 
ganazogadebs da msjelobs 
janmrTelobisTvis Sinagani 
garemos Sedgenilobis 
mudmivobis  mniSvnelobis 
Sesaxeb da aRwers am 
procesSi maregulirebeli 
sistemis rols.

araCveulebrivad gaarTvi Tavi dava-
lebas. Sen SeZeli Saqriani diabetis 
simptomebis sworad dasaxeleba, 
romlebic daakavSire homeostazis 
darRvevasTan, Tanmimdevrulad 
da argumentirebuli msjelobiT 
daasabuTe, rac  Sesabamisi magaliTebiT 
gaamyare; imsjele Saqriani diabetiT 
daavadebulisTvis jansaRi kvebis 
mniSvnelobis Sesaxeb da aqcenti 
gaakeTe imaze, rom Saqriani diabetis 
gamovlenis garTulebis erT-erTi 
pirobaa. ganazogade da zogadad 
imsjele janmrTelobisTvis Sinagani 
garemos Sedgenilobis mudmivobis 
mniSvnelobis Sesaxeb da aRwere 
am procesebSi maregulirebeli 
sistemebis roli.

rogor unda vawarmooT ganmsazRvreli Sefaseba kompleqsur davalebebze dayrdnobiT?  

ხშირად სვამს მასწავლებელი კითხვას - შეიძლება თუ არა კომპლექსური დავალება გამოვიყენო, 

როგორც შემაჯამებელი დავალება და ვაწარმოო განმსაზღვრeლი შეფასება? რასაკვირველია, შეიძლება 

ერთიც და მეორეც, მაგრამ განმავითარებელი კომენტარი სოლო-ტაქსონომიით ყველა მოსწავლისთვის 

აუცილებლად უნდა გაკეთდეს. რაც შეეხება განმსაზღვრელ შეფასებას, თუ როგორ გავაკეთოთ. ერთ-ერთი 

ვარიანტი არის ის, რომ თვით კომპლექსური დავალების ბარათში მოცემული შეფასების kriteriumebi 

გამოვიყენოთ, თუმცა მასწავლებელს აქვს უფლება, თავისი სურვილით დავალების შინაარსთან 

დაკავშირებული სხვა კრიტერიუმებიც გამოიყენოს, magaliTad, Tu moswavlis mier Sesrulebuli 

kompleqsuri davaleba ramdenad iTvaliswinebs davalebis pirobas da zogadad, kompleqsuri 

davalebis moTxovnebs.   magaliTs gTavazobT qvemoT mocemul cxrilSi. SeniSvna: TiToeuli 
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kriteriumis mixedviT maqsimaluri  aris 2 qula (srulad akmayofilebs -2, nawilobriv - 1 da ar 

akmayofilebs - 0).  

მოსწავლის სახელი და გვარი ------------------------------------------------------------------------------

საგანი ------------------------------------------------------------------------------------------------------

კლასი ------------------------------------------------------------------------------------------------------

კომპლექსური დავალება -----------------------------------------------------------------------------------

მოსწავლე: -------------------------------------------------------------------------------------------------

შეფასების კრიტერიუმები: ქულა კომენტარი

კომპლექსურ დავალებას ასრულებს დავალების 
შესრულებისათვის განსაზღვრული დროის ფარგლებში    

კომპლექსური დავალების პრეზენტაციას  
აკეთებს დამოუკიდებლად  (შეიძლება კომპლექსური 
დავალება ჯგუფში ან წყვილში შესრულდეს, მაგრამ 
პრეზენტაციას ყველა დამოუკიდებლად აკეთებს!)

წარმოდგენილი პროდუქტი შეესაბამება კომპლექსური 
დავალების პირობით განსაზღვრულ მოთხოვნებს  

პრეზენტაციას აკეთებს კომპლექსური დავალებით  
განსაზღვრული შეფასების კრიტერიუმების საფუძველზე

დავალების პრეზენტაციის Semdeg აკეთებს 
თვითრეფლექსიას

VI. 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? am kiTxvaze pasuxis gacemaSi gvexmareba Tematuri matrica. Tu ras 

warmoadgens Tematuri matrica da rogor unda SevqmnaT igi, nabij-nabij gaviaroT.

Tematuri matricis aRweriloba 

matricis pirveli, meore, mesame da meoTxe horizontaluri grafebi satitulo nawilia 

mTliani matricisTvis: 

თემა:                                                                                    
sაათების სავარაუდო რაოდენობა:

თემასთან დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები:

თემასთან დაკავშირებული საკვანძო შეკითხვები:

კომპლექსური დავალებები

(დასახელება)

სამიზნე ცნებები და 
ქვეცნებები

საკითხი / საკითხები საკვანძო შეკითხვები

1.

2.

3.

მაკროცნება და მასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები:
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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:  

სამიზნე ცოდნის 
(დეკლარატიული, 
პროცედურული, 
პირობისეული) 
კონსტრუირებაზე 
ორიენტირებული 
შეკითხვები

II ეტაპი: კომპლექსური დავალების შინაარსი

ნაბიჯი 1. 

რესურსი: 

აქტივობა:  

სამიზნე ცოდნის 
(დეკლარატიული, 
პროცედურული, 
პირობისეული) 
კონსტრუირებაზე 
ორიენტირებული 
შეკითხვები

ნაბიჯი 2. 

რესურსი: 

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

საჭირო, რამდენი თემაც გამოიყოფა სასწავლო პროცესში (მაგ. მე-9 კლასში  5  სავალდებულო თემაა. 

„ადამიანის მარეგულირებელი სისტემები“ - 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 _ „შინაგანი სეკრეციის ჯირკვლების ფუნქციebის დარღვევის შედეგად შეიძლება 

განვითარდეს მძიმე დაავადებები“ _ ჩამოსაყალიბებლად მოსწავლეს დასჭირდება გაიაზროს ადამიანის 

მარეგულირებელი სისტემა და სამიზნე ცნებis _ „ჯანმრთელობა და დაავადება“ _ 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 _ რა შედეგები შეიძლება 

მოჰყვეს ენდოკრინული სისტემის მოქმედების დარღვევას? _ მოსწავლეს უბიძგებს ამ საკითხის შესახებ 

საკუთარი ცოდნა სამიზნე ცნებას _ „ჯანმრთელობა და დაავადება“ _ დაუკავშიროს. მასწავლებელს შეუძ-

ლია თემასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენებebi და საკვანძო შეკითხვები ჩამოაყალიბოს 

თავისი შეხედულebiსამებრ;

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. მაკროცნებების სახით კი განსაზღვრულია ცნებები, რომელთა დაუფლებაც აუცილებელი 

წინაპირობაა ზოგადი კომპეტენციების/ეროვნული სასწავლო გეგმით განსაზღვრული ზოგადი უნარებისა 

და ღირებულებების განსავითარებლად. თეორიულად, შესაძლოა ნებისმიერი მაკროცნება ნებისმიერი 

საგნის სამიზნე ცნების საშუალებით გააქტიურდეს, თუმცა, ეს არაპრაქტიკულია. რეალურ ვითარებაში 

სკოლა იღებს გადაწყვეტილებას რომელი საგანი, რომელ საფეხურზე, რომელ მაკროცნებაზე/ზოგად 

კომპეტენციაზე მუშაობისთვის გამოიყენოს. საბუნებისმეტყველო საგნებში, როგორც მაკროცნება,  

პრიორიტეტულია კვლევა;

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; 

5. შემდეგი გრაფაც ოთხოდაა 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 ცნებis _ „ჯანმრთელობა და დაავადება“ _ ქვეშ 

მითითებული ნომრები _ 1, 2, 4, 11, 12, 13 _ მიანიშნებს, თუ ეროვნული სასწავლო გეგმის რომელი 

შედეგების დამუშავებას გულისხმობს ცნებაზე _ „ჯანმრთელობა და დაავადება“ _ მუშაობა.

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

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

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

გამოტანილია _ ენდოკრინული სისტემა და მისი მოქმედების მექანიზმი, ქვესაკითხი _ pankreasis 

ენდოკრინული funqciis darRveva da misi Sedegebi (სამიზნე ცნება _ „ჯანმრთელობა და 
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დაავადება“),  ეს ნიშნავს, რომ პანკრეასის ფუნქცiის დარღვევა და მისი შედეგები ერთ-ერთია 

იმ მრავალ საკითხთა შორის, რომელიც თემის _ „ადამიანის მარეგულირებელი სისტემები“ -   

ფარგლებში მუშავდება და ის გამოყენებულია სამიზნე ცნებis _ „ჯანმრთელობა და დაავადება“_   

გასააზრებლად. ქვეცნებები: დაავადების სიმპტომები, გამომწვევი მიზეზები, ჰომეოსტაზი, 

პრევენცია  კი წარმოაჩენს რას გულისხმობს ეს სამიზნე ცნება თემის ფარგლებში. მოსწავლემ 

უნდა იმსჯელოს დაავადების სიმპტომების, გამომწვევი მიზეზების, ჰომეოსტაზის, პრევენციის 

გზების შესახებ და არა მხოლოდ ზოგადად ჯანმრთელობაsa და დაავადებაზე. შეგახსენებთ, რომ 

ეროვნული სასწავლო გეგმის მიხედვით, სავალდებულოდ განსაზღვრულია თემები, საკითხების 

შერჩევაში კი მასწავლებლებს შემოქმედებითი თავისუფლება აქვთ. მაგ., თემა _ „ადამიანის 

მარეგულირებელი სისტემები“ _ სავალდებულოა, ამ თემის ფარგლებში არსებულi საკითხების 

შერჩევა კი სკოლებს თავად შეუძლიათ.

 3) მესამე ვერტიკალურ სვეტში წარმოდგენილია კომპლექსური დავალების საკვანძო 

კითხვა, რომელიც ისე უნდა იყოს ფორმულირებული, რომ ჩანდეს კომპლექსური დავალების 

შემოქმედებითი პროდუქტიც და საკითხიც, რomelსაც დავალება მიემართება.

 4) მეოთხე ვერტიკალურ სვეტში წარმოდგენილია კომპლექსური დავალება, რომელიც 

წარმოადგენს შუალედურ სასწავლო მიზანს. დავალeბის პირობაში მკაფიოდ ჩანს, რა პროდუქტი 

უნდა შექმნას მოსწავლემ იმის დასადასტურებლად, რომ საკითხი (პანკრეასის ენდოკრინული 

ფუნქციის დარღვევა და მისი შედეგები) da, მასთან ერთად, სამიზნე ცნების (ჯანმრთელობა და 

დაავადება) მკვიდრი წარმოდგენები გაითავისა. თითოეულ სამიზნე ცნებას ახლავს შეფასების 

კრიტერიუმები ქუდის ქვეშ: `ნაშრომში/ნაშრომის პრეზენტაციისას წარმოაჩინეთ~. თითოეულ 

შეფასების კრიტერიუმთან მითითებული უნდა იყოს, თუ იგი რომელ სამიზნე ცნებასა და მის 

რომელ მკიდრ წარმოდგენას მიემართება/შეესაბამება.    

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 უნdა 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 არსსa 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 (მაგ. პარაგრაფი სახელმძღვანელოდან 

_ სისხლში გლუკოზის დონის რეგულაცია, რომლის გაცნობაც ამ შეკითხვებზე მუშაობის წინაპირობას 

წარმოადგენს), აქტივობის მოკლე აღწერილობა და შეკითხვები, რომლებიც სასწავლო პროცესში 

შეიძლება განსახილველად იქნას გამოტანილი. თემატურ მატრიცაში შემოთავაზებული შეკითხვები 

ორიენტირებული უნდა იყოს სამიზნე ცოდნის (დეკლარატიულ, პროცედურულ და პირობისეულ) 

კონსტრუირებაზე. მასწავლებელს შეუძლია განავრცოს, ან სხვაგვარად ჩამოაყალიბოს ეს შეკითხვები. 

კომპლექსური დავალების დამუშავების ეტაპები რამდენიმე გაკვეთილის განმავლობაში მუშაობას 

გულისხმობს. მაგ. ამ კომპლექსური დავალების განხორციელებას, დაახლოებით, 3-4 გაკვეთილი 

დასჭირდება. 
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SegaxsenebT codnis kategoriebis arss.

codnis sami kategoria (deklaratiuli, proceduruli, pirobiseuli) _ swavla-swavlebis 

procesSi aqcenti mxolod Teoriuli masalis damaxsovrebaze ki ar unda keTdebodes, aramed 

yuradReba unda mieqces procedurebsac da Teoriuli masalis cxovrebaSi praqtikul gamoyenebas.

დეკლარატიული პროცედურული პირობისეული

•	 თეორიული 
ინფორმაცია, 
რომელსაც 
მოსწავლე იღებს 
მოვლენის, 
პროცესის, ობიექტის 
თვისებების შესახებ;

•	 ფაქტების, წესების 
ცოდნა. 

უპასუხებს კითხვას: რა 
ვიცი?  (ცოდნა სტატიკური 
ხასიათისაა)

•	 გულისხმობს 
ქმედების/ქმედებათა 
თანამიმდევრობის ცოდნას 
და იძლევა ცოდნის 
რეალიზების საშუალებას 
ოპერაციების/პროცედურების 
დონეზე; 

•	 იგი დინამიკური ხასიათისაა, 
აღიწერება, როგორც უნარი.

  
უპასუხებს კითხვას: როგორ 
გავაკეთო?/როგორ შევასრულო?/
როგორ გამოვიყენო ეს ცოდნა?
(დინამიკური ხასიათისაა)

•	 გულისხმობს დეკლარატიული და 
პროცედურული ცოდნის გამოყენების 
პირობების გააზრებას;

•	 საგანთა, მოვლენათა, სიტუაციათა 
არსებითი ასპექტების გააზრების, 
კატეგორიზაციის უნარს, რომელიც 
ცოდნის სხვადასხვა კონტექსტში 
გადატანის (ტრანსფერის) და 
ადეკვატურად გამოყენების  
შესაძლებლობას იძლევა.

 
უპასუხებს კითხვებს: როდის, რა 
შემთხვევაში,და/ან  რატომ გამოვიყენო ეს 
ცოდნა? (დინამიური, ფუნქციური)

თემა: - „ადამიანის მარეგულირებელი სisტემები“               

საათების სავარაუდო რაოდენობა: 13 (+4)

თემასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები:

  • ენდოკრინულ  სისტემას ქმნის  შინაგანი  
სეკრეციის  ჯირკვლები, რომლებიც  თავის  
ფუნქციებს ახორციელებენ ჰორმონების 
საშუალებით;

• შინაგანი სეკრეციის ჯირკვლების 
ფუნქციის დარღვევის შედეგად შეიძლება 
განვითარდეს მძიმე დაავადებები.

თემასთან დაკავშირებული საკვანძო შეკითხვები:

• რა ქმნის ენდოკრინულ სისტემას და როგორია 
მისი მოქმედების მექანიზმი?

• რა შედეგები შეიძლება მოჰყვეს ენდოკრინული  
სისტემის მოქმედების დარღვევას?

მაკროცნება/ მაკროცნებასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები: 

კვლევა - 
შედეგები:  5,6,7 , 8, 10, 12,13 
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; 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

1. საინფორმაციო 
ბუკლეტის შექმნა დიაბეტით             
დაავადებაზე

ჯანმრთელობა და 
დაავადება - 

დაავადების 
სიმპტომები, 
გამომწვევი მიზეზები, 
ჰომეოსტაზი, 
პრევენცია

საკითხი: ენდოკრინული 
სისტემა და მისი 
მოქმედების მექანიზმი

ქესაკითხი:

პანკრეასის ენდოკრინული 
ფუნქციის დარღვევა

როგორ შევძლო 
საინფორმაციო 
ბუკლეტში ავსახო 
შაქრიანი დიაბეტის 
სიმპტომები, გამომწვევი 
მიზეზები და პრევენციის 
გზები?

2.

3.

გრძელვადიანი მიზანი

სამიზნე ცნება და 
ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

საკითხი / საკითხები

ქვეცნება/ქვეცნებები:

საკვანძო შეკითხვა / 
საკვანძო შეკითხვები

შუალედური სასწავლო 
მიზანი

კომპლექსური 
დავალების პირობა

ჯანმრთელობა და 
დაავადება  
შედეგები: (1, 2, 4, 11, 12, 13)

1. ჯანმრთელობა არის 
ადამიანის ორგანიზმის 
მდგომარეობა, რომლის 
დროსაც  შენარჩუნებულია  
ჰომეოსტაზი  და  
შრომისუნარიანობა,  
მათი დარღვევა კი 
განაპირობებს ავადობას;

2. სხვადასხვა დაავადებას 
აქვს  განსხვავებული 
სიმპტომები,   გამომწვევი 
მიზეზები   და პრევენციის 
გზები;

3. იმუნიტეტი არის 
ორგანიზმის უნარი 
დაიცვას Tavisi 
ჯანმრთელობა;

4. ჯანსაღი ცხოვრების 
წესის დარღვევა იწვევს 
იმუნიტეტის  დაქვეითებასა 
და ჰომეოსტაზის 
დარღვევას, რაც ხელს 
უწყობს სხვადასხვა 
დაავადების განვითარებას;

5. გარემოს დაცვითი 
ღონისძიებები 
მნიშვნელოვანია 
ჯანმრთელობის 
შენარჩუნებისათვის.
ჯანმრთელობის 
შენარჩუნებისათვის.

საკითხი: 
ენდოკრინული 
სისტემა და მისი 
მოქმედების 
მექანიზმი

ქესაკითხი:

პანკრეასის 
ენდოკრინული 
ფუნქციის დარღვევა

ქვეცნებები: 
დაავადების 
სიმპტომები, 
გამომწვევი 
მიზეზები, 
ჰომეოსტაზი, 
პრევენცია

როგორ შევძლო 
საინფორმაციო 
ბუკლეტში ავსახო 
შაქრიანი დიაბეტის 
სიმპტომები, გამომწვევი 
მიზეზები და პრევენციის 
გზები?

დავალების პირობა: 
diabetis mqone 
adamianebis raodenoba 
sistematurad imatebs. 
jandacvis msoflio 
organizaciis 
monacemebiT, mTeli 
msoflios masStabiT 
422 milioni adamiania 
diabetiT daavadebuli. 
es 40 wlis winandel 
maCvenebelze 
daaxloebiT oTxjer 
metia. miuxedavad im 
seriozuli safrTxisa, 
romelsac diabeti 
janmrTelobisTvis 
warmoadgens, diabetiT 
daavadebulebis naxevars 
Tavis daavadebaze 
warmodgenac ki ar aqvs. 
maSin, rodesac, xSirad, 
Saqriani diabetis 
Tavidan asarideblad, 
sakmarisia sakuTari 
Cvevebis Secvla da 
cxovrebis wesis 
koreqtireba.

gaecani 
სახელმძღვანელოსა 
და  resursebSi (1. 
სამეცნიერო ტექსტი - 
https://bit.ly/3hXyD9i 
2. ინტერვიუ ექიმ-
ენდოკრინოლოგთან 
- https://bit.
ly/3ukGEb2) mocemul 
informacias, moamzade  
sainformacio bukleti,
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romelsac skolis 
sazogadoebaSi da/an 
sacxovrebel ubanSi 
gaavrceleb.

sainformacio bukletSi 
xazgasmiT warmoaCine:

•	 რატომ არის 
მნიშვნელოვანი 
სისხლის 
შემადგენლობის 
მუდმივობის 
შენარჩუნება 
ჯანმრთელობისათვის 
და რა როლს 
ასრულებს 
მარეგულირებელი 
სისტემები ამ 
პროცესში? (ჯანმრ. და 
დაავ. მ.წ.1)

•	 რoგორია შაქრიანი 
დიაბეტისთვის 
დამახასიათებელი 
სიმპტომები და რა 
არის მისი გამომწვევი 
მიზეზები? (ჯანმრ. და 
დაავ. მ.წ.2)

•	 როგორ ირღვევა 
ჰომეოსტაზი შაქრიანი 
დიაბეტის დროს? 
(ჯანმრ. და დაავ. მ.წ.1)

•	 რა გავლენას 
მოახდენს გლუკოზის 
ჰომეოსტაზის 
დარღვევა 
შრომისუნარიანობაზე? 
(ჯანმრ. და დაავ. მ.წ.1)

•	 ra mniSvneloba 
aqvs jansaR kvebas 
Saqriani diabetiთ 
დაავადებულთათვის? 
(ჯანმრ. და დაავ. მ.წ.4)

კომპლექსური დავალების დამუშავების ეტაპები 
(აქტივობები, რესურსები):

I ეტაპი: კომპლექსური დავალების ფორმა

როგორ უნდა წარმოვაჩინო საკუთარი ცოდნა 
შესასწავლ საკითხთან დაკავშირებით?

რესურსი: როგორ შევქმნა 
საინფორმაციო ბუკლეტი _ 

https://bit.ly/3wghKL7

აქტივობა:  მოსწავლე ეცნობა ვიდეო-
ინსტრუქციას საინფორმაციო ბუკლეტის 
შექმნის შესახებ

სამიზნე ცოდნის 
(დეკლარატიული, 
პროცედურული, 
პირობისეული) 
კონსტრუირებაზე 
ორიენტირებული 
შეკითხვები

საინფორმაციო ბუკლეტის 
შექმნის რა გამოცდილება 
გაქვს? 

•	 რა მიზნით ამზადებენ 
საინფორმაციო 
ბუკლეტს?

•	 შენ რა მიზნით უნდა 
შექმნა საინფორმაციო 
ბუკლეტი?

•	 როგორ  უნდა შექმნა  
საინფორმაციო 
ბუკლეტი? 

•	 რა ნაბიჯები 
უნდა გადადგა 
საინფორმაციო 
ბუკლეტის 
შესაქმნელად?

•	 ვის შეიძლება 
გამოადგეს შენ 
მიერ შედგენილი  
საინფორმაციო 
ბუკლეტი? 

II ეტაპი: კომპლექსური დავალების შინაარსი

ნაბიჯი 1:  ratom aris mniSvnelovani 
Sinagani garemos mudmivobis SenarCuneba 
janmrTelobisaTvis da ra rols asrulebs 
maregulirebeli sistema am procesSi?

რესურსი 1: პარაგრაფი სახელმძღვანელოდან: 
ენდოკრინული სისტემა და მისი მოქმედების 
მექანიზმი
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აქტივობა:  მოსწავლეები ეცნობიან პარაგრაფის 
ტექსტს და ადარებენ ერთმანეთს ნერვულ 
და ენდოკრინულ რეგულაციას, მონაცემებს 
წარმოადგენენ სქემის სახით (§1.10, გვ. 43)

რესურსი 2: პარაგრაფი სახელმძღვანელოდან: 
ჰიპოფიზის ჰორმონები და მათი ფუნქციები (§1.11, გვ. 
47)

აქტივობა:  მოსწავლეები ეცნობიან პარაგრაფის 
ტექსტსა და სქემებს (გვ. 47,48), რომელიც ასახავს 
ჰიპოფიზის ჰორმონების ფუნქციებს, ქმნიან 
კოგნიტურ სქემას, რომელიც ასახავს ორგანიზმში 
წყლის ბალანსის რეგულაციაში ვაზოპრესინის 
როლს. 

რესურსი 3: პარაგრაფი სახელმძღვანელოდან: 
ფარისებრი ჯირკვლის ფუნქციები (§1.12, გვ. 51)

რესურსი 4: „დასვი დიაგნოზი“ (გვ. 53)

აქტივობა 1:  მოსწავლეები რუბრიკაში _  
„პარაქტიკული დავალებები“ _ ეცნობიან პაციენტების 
ავადმყოფობის სიმპტომებს და სვამენ დიაგნოზს

აქტივობა 2:  მოსწავლეები ქმნიან კოგნიტურ სქემას, 
რომელიც ასახავს ფიზიკური დატვირთვის დროს 
ჰიპოფიზისა და ფარისებრი ჯირკვლიs ფუნქციების 
ცვლილებას

samizne codnis 

(deklaratiuli, 

proceduruli, 

pirobiseuli) 
konstruirebaze 

orientirebuli 

SekiTxvebi

ქვეცნებები: 
ჰომეოსტაზი, 
დაავადება, 
ჯანმრთელობა, 
დაავადების 
სიმპტომები, 
გამომწვევი 
მიზეზები და 
პრევენციის გზები

• ra monawileobs 

endokrinul 

regulaciaSi?
• ra nakli aqvs 

endokrinul 

regulacias? ra 
upiratesoba aqvs nervul 

regulacias?
• rogor axseni 

endokrinuli 

regulaciis meqanizmi 

sqemis daxmarebiT?

• ra kriteriumebis 

mixedviT Seadare 

nervuli da 

endokrinuli 

regulaciebi da

rogor warmoadgine es 

sqemis saxiT?

• romel organoebsa 

da organoTa sistemebze 

moqmedebs hipofizis 

hormonebi?
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• rogor asaxe sqemaSi 

wylis balansis 

regulaciis meqanizmi, 

rodesac adamians 

miRebuli aqvs 

alkoholi?

• ra aris farisebri 

jirkvlis hormonebis 

funqciebi?

• ra codnis 

safuZvelze gansazRvre, 

pacientebidan romelia 

janmrTeli, romeli 

hiperTireodizmiT 

da romeli  

hipoTireodizmiT 

daavadebuli?

• ratomaa gansakuTre-

biT saSiSi farisebri 

jirkvlis funqciebis 

darRveva bavSvebSi?

• ivaraude, rogor 

Seicvleba hipofizisa da 

farisebri jirkvlebis 

endokrinuli funqciebi 

fizikuri datvirTvis 

dros? 

• Tu adamiani ver 

Rebulobs sakmao 

raodenobis kalciums, 

ra gavlenas moaxdens 

es faqti farisebraxlo 

jirkvlis aqtivobaze 

da Zvlebis ra tipis 

dazianeba SeiZleba 

gamoiwvios?
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nabiji 2: 

•  rigoria Saqriani diabetisTvis damaxasiaTebeli 
simptomebi, ra aris misi gamomwvevi mizezebi da 
rogor irRveva homeostazi Saqriani diabetis 
dros?

•  ra gavlenas moaxdens glukozis homeostazis 
darRveva Sromisunaria- nobaze?

•  ra mniSvneloba aqvs jansaR kvebas Saqriani 
diabetiT daavadebulTaTvis?

resursi/aqtivoba:  

resursi 1: paragrafi saxelmZRvanelodan: sisxlSi 
glukozis დონის რეგულაცია (§ 1.13, გვ. 54)

resursi 2: sisxlSi glukozis donis regulaciis 
sqema (gv. 54) 

aqtivoba:  moswavleebi ecnobian paragrafis teqsts, 
sisxlSi glukozis donis regulaciis meqanizmis 
amsaxvel suraTs  da qmnian sqemas, romelic 
asaxavs sisxlSi insulinisa da glukagonis donis 
cvlilebas fizikuri datvirTvis dros.

resursi 3: grafikebze warmodgenili monacemebi 
(gv. 56)

aqtivoba: moswavleebi aanalizeben grafikebze 
mocemul monacemebs, adgenen grafikebze 
warmodgenil cvladebs Soris damokidebulebas 
da xsnian  cvladebs Soris damokidebulebis 
fiziologiur meqanizms.

samizne codnis 

(deklaratiuli, 

proceduruli, 

pirobiseuli) 
konstruirebaze 

orientirebuli 

SekiTxvebi

ქვეცნებები: 
ჰომეოსტაზი, 
დაავადება, 
ჯანმრთელობა, 
დაავადების 
სიმპტომები, 
გამომწვევი 
მიზეზები და 
პრევენციის გზები

• romeli hormonebi 

monawileoben sisxlSi 

glukozis donis  

regulaciaSi?
• rogor asaxe sqemaSi 

sisxlSi insulinisa 

da glukagonis donis 

cvlileba fizikuri 

datvirTvis dros?

• ratom uwodeben 
insulinsa da 
glukagons antagonist 
hormonebs?
• argumentirebuli 
msjelobiT daasa-
buTe, rom fizikuri 
varjiSis dros orga-
nizmSi fiziologiuri 
procesebis cvlileba 
homeostazis 
gamoxatulebaa.
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zemoT warmodgenili aris erTi saswavlo  erTeuli _ TemaSi erTi konkretuli kompleqsuri 
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კლ

ეტ
ი 

შა
ქრ
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?
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გრ
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სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 პ
ირ

ო
ბა

სტ
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ნქ

ც
ია

 
(შ

ედ
ეგ
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, 3
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სტ
რ

უ
ქტ
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სტ

რ
უ

ქტ
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 d
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ას
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ას
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ან
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ედ
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ევ
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 კ
ლ

ას
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მე
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ებ
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ედ

ეგ
ებ
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;

•	
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
 მ

იე
რ

 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

 მ
იე

რ
 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
 

გა
აკ

ეთ
ებ

დ
ი 

სხ
ვა

გვ
არ

ად
, 

ახ
ლ

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 

ან
 შ

ინ
აა

რ
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

 ნ
აშ

რ
ო

მე
ბი

სგ
ან

?
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თ
ემ

ა 
3:

 რ
ეპ

რ
ო

დ
უ

ქც
იუ

ლ
ი 

სი
სტ

ემ
ა 

დ
ა 

ჯა
ნმ

რ
თ

ელ
ო

ბა
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

სა
ათ

ებ
ის

 ს
ავ

არ
აუ

დ
ო

 რ
აო

დ
ენ

ო
ბა

: 
8 

(+
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.
 

qa
l

is
 s
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qe

so
/r

ep
r

o
d

u
qc

iu
l

i 
o

r
ga

no
eb

ia
: 

sa
kv
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cx
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vi

l
o
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aS

o
;

2.
 

ma
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ci

s 
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sq
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o
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ep
r

o
d

u
qc

iu
l

i 
o

r
ga

no
eb
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: 

sa
T

es
l

e 
ji

r
kv

al
i,
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o
, w

in
am

d
eb
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e 

ji
r

kv
al

i;

3.
 

Ca
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xi

s 
ga

nv
iT
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eb

a 
iw

ye
ba

 s
pe

r
ma

t
o

zo
id

is
a 

d
a 

kv
er

cx
u

jr
ed

is
 

Se
r

w
ym

is
 S

ed
eg

ad
 w

ar
mo

qm
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l
i 

zi
go

t
id

an
;

4.
 

zi
go

t
a 

ar
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 e
r

T
i 

u
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i,

 r
o

me
l

ic
 S
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 r

o
go

r
c 
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s,
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se
 d

ed
-

is
 g

en
et

ik
u

r
 m
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al

as
;

5.
 

mo
ma

va
l

i 
d

ed
is

 j
an

sa
R

i 
cx

o
vr

eb
is

 w
es

i 
u

zr
u

nv
el

yo
f

s 
mu

cl
ad

y-
o

f
ni

s 
pe

r
io

d
Si

 b
av

Sv
is

 n
o

r
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l
u

r
 g

an
vi

T
ar

eb
as

;

6.
 

sq
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o
br

iv
i 

gz
iT
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ad

am
d

eb
i 

in
f

eq
ci

eb
is

 g
av

r
ce

l
eb

is
 Z

ir
iT

ad
i 

mi
ze

zi
a 

d
au

cv
el

i 
sq

es
o

br
iv

i 
ko

nt
aq

t
i;

7.
 

na
ad

r
ev

 q
o

r
w

in
eb

as
/o

r
su

l
o

ba
s/

sq
es

o
br

iv
 u

r
თ

ie
r

T
o

be
bs

 T
an

 a
x-

l
av

s 
mr

av
al

i 
r

is
k f

aq
t

o
r

i;

8.
 

o
r

su
l

o
bi

sg
an

 თ
av

is
 d

ac
vi

s 
sx

va
d

as
xv

a 
mi

ze
zi

 a
r

se
bo

bs
, r

is
T

vi
sa

c 
ga

mo
iy

en
eb

a 
sx

va
d

as
xv

a 
me

T
o

d
i 

d
a 

sa
Su

al
eb

a 
(b

u
ne

br
iv

i,
 b

ar
ie

r
u

-
l

i 
d

a 
ho

r
mo

na
l

u
r

i)
;

9.
 

Ca
sa

xv
is

a 
d

a 
o

r
su

l
o

bi
s 

sa
w

in
aa

R
md

eg
o

 s
aS

u
al

eb
eb

is
 g

am
o

ye
ne

ba
ze

 
pa

su
xi

sm
ge

bl
o

ba
 o

r
iv

e 
pa

r
t

ni
o

r
s 

er
T

na
ir

ad
 e

ki
sr

eb
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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 

ქმ
ნი

ს 
ქა

ლ
ის

 ს
ას

ქე
სო

/რ
ეპ

რ
ო

დ
უ

ქც
იუ

ლ
 ს

ის
ტ

ემ
ას

?

2
. 

რ
ა 

ქმ
ნი

ს 
მა

მა
კა

ცი
ს 

სა
სქ

ეს
ო

/რ
ეპ

რ
ო

დ
უ

ქც
იუ

ლ
 ს

ის
ტ

ემ
ას

?

3
. 

სა
იდ

ან
 ი

წყ
ებ

ა 
ჩა

ნა
სა

ხი
ს 

გა
ნვ

ით
არ

ებ
ა?

4
. 

რ
ა 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

 ი
ნფ

ო
რ

მა
ცი

ას
 შ

ეი
ცა

ვს
 ზ

იგ
ო

ტ
ა?

5
. 

რ
ა 

გა
ვლ

ენ
ას

 ა
ხდ

ენ
ს 

მშ
ო

ბლ
ებ

ის
 ჯ

ან
სა

ღ
ი 

ცხ
ო

ვრ
ებ

ის
 წ

ეს
ი 

ნა
ყო

ფ
ის

 გ
ან

ვი
თ

არ
ებ

აზ
ე?

6
. 

რ
ა 

არ
ის

 ს
ქე

სო
ბრ

ივ
ი 

გზ
ით

 გ
ად

ამ
დ

ებ
ი 

დ
აა

ვა
დ

ებ
ებ

ი 
დ

ა 
რ

ა 
არ

ის
 

მი
სი

 გ
ავ

რ
ცე

ლ
ებ

ის
 ძ

ირ
ით

ად
ი 

მი
ზე

ზი
?

7
. 

რ
ა 

რ
ის

კე
ბი

 დ
ა 

პრ
ო

ბლ
ემ

ებ
ი 

ახ
ლ

ავ
ს 

ნა
ად

რ
ევ

 ს
ქე

სო
ბრ

ივ
 

კა
ვშ

ირ
სა

 დ
ა 

ქო
რ

წი
ნე

ბა
ს?

8
. 

ო
რ

სუ
ლ

ო
ბი

სგ
ან

 თ
ავ

ის
 დ

აც
ვი

ს 
რ

ა 
მე

თ
ო

დ
ებ

ი 
დ

ა 
სა

შუ
ალ

ებ
ებ

ი 
გა

მო
იყ

ენ
ებ

ა?

9
. 

ვი
ს 

ეკ
ის

რ
ებ

ა 
პა

სუ
ხი

სმ
გე

ბლ
ო

ბა
 ა

რ
ას

ას
უ

რ
ვე

ლ
ი 

ო
რ

სუ
ლ

ო
ბი

ს 
მი

მა
რ

თ
?

 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

:

1.
 კ

ვლ
ევ

ა 
-

შე
დ

ეგ
ებ

ი:
  
5,

6,
7 

, 8
, 1

0,
 1

2,
13

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
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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,
 

მო
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.

 2.
 ა

დ
ამ

ია
ნი

ს 
ღ

ირ
სე

ბე
ბი

, უ
ფ

ლ
ებ

ებ
ი 

დ
ა 

თ
ავ

ის
უ

ფ
ლ

ებ
ებ

ი 
_

მო
სწ

ავ
ლ

ემ
 უ

ნდ
ა 

გა
აც

ნო
ბი

ერ
ო

ს,
 რ

ო
მ

•
 ა

დ
ამ

ია
ნე

ბს
 (

ბა
ვშ

ვე
ბს

აც
) 

აქ
ვთ

 პ
ირ

ად
ი 

დ
ა 

ად
ამ

ია
ნუ

რ
ი 

ღ
ირ

სე
ბე

ბი
, უ

ფ
ლ

ებ
ებ

ი 
დ

ა 
თ

ავ
ის

უ
ფ

ლ
ებ

ებ
ი,

 რ
ო

მე
ლ

თ
ა 

შე
ლ

ახ
ვა

 ა
რ

ცე
რ

თ
ი 

მი
ზე

ზი
თ

 ა
რ

 შ
ეი

ძლ
ებ

ა;

•
 ყ

ვე
ლ

ა 
კა

ნო
ნი

 მ
ო

წო
დ

ებ
უ

ლ
ია

 უ
პი

რ
ვე

ლ
ეს

 ყ
ო

ვლ
ის

ა 
ად

ამ
ია

ნი
ს 

უ
ფ

ლ
ებ

ებ
ის

ა 
დ

ა 
თ

ავ
ის

უ
ფ

ლ
ებ

ებ
ის

 დ
ას

აც
ავ

ად
.

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.
 ს

აი
ნფ

ო
რ

მა
ცი

ო
 ბ

რ
ო

შუ
რ

ა 
ახ

ალ
გა

ზრ
დ

ა 
მო

მა
ვა

ლ
ი 

მშ
ო

ბლ
ებ

ის
თ

ვი
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

 _
 ც

ო
ცხ

ალ
ი 

სი
სტ

ემ
ებ

ი 
_ 

რ
ეპ

რ
ო

დ
უ

ქც
იუ

ლ
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სი
სტ

ემ
ა 

(ქ
ალ

ის
ა 

დ
ა 

მა
მა

კa
ცი

ს 
რ

ეპ
რ

ო
დ

უ
ქც

იუ
ლ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი)
, 

უ
ჯრ

ედ
ი 

(კ
ვე

რ
ცხ

უ
ჯრ

ედ
ი,

 ს
პე

რ
მა

ტ
ო

ზო
იდ

ი)

სა
სი

ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე
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 -

 გ
ამ

რ
ავ

ლ
ებ

ა 
(გ

ან
აყ

ო
ფ

იე
რ

ებ
ა,

 ე
მბ

რ
იო

ნი
ს 

გა
ნვ

ით
არ

ებ
ა,

 
მშ

ო
ბი

არ
ო

ბა
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ემ

კვ
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ბი
თ

ო
ბა
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კი

თ
ხი

 /
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აკ
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ბი

 -

ად
ამ

ია
ნი
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რ
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რ

ო
დ

უ
ქც
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ლ

ი 
სი

სტ
ემ
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 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
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ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ
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ნა
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ფ

იე
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ებ
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დ
ა 
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ს 
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არ

ებ
ის
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უ
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უ
ბრ
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ეც
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ებ
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პრ
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ტ
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ვ.
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აქ
ტ
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ო
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სწ

ავ
ლ
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ბი

 ე
ცნ

ო
ბი

ან
 რ

უ
ბრ
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აშ
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მო
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მუ
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 ი

ნფ
ო

რ
მა
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ას

 დ
ა 

აღ
წე

რ
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უ

ნა
ყო

ფ
ო

ბი
ს 

შე
სა

ძლ
ო

 მ
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ეზ
ებ
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 დ

ა 
მკ

უ
რ
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ლ

ო
ბი

ს 
თ

ან
ამ

ედ
რ

ო
ვე

 მ
ეთ

ო
დ

ებ
ს

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ
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ატ

იუ
ლ

ი,
 

პრ
ო

ც
ედ

უ
რ

უ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
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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
: 

დ
აა

ვა
დ

ებ
ა,

 ს
იმ

პტ
ო

მე
ბი

, 
გა

მო
მწ

ვე
ვი

 მ
იზ

ეზ
ებ

ი,
 

მკ
უ

რ
ნა

ლ
ო

ბა
; 

დ
ია

გნ
ო

სტ
ირ

ებ
ის
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დ
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მკ
უ

რ
ნა

ლ
ო

ბი
ს 

თ
ან

ამ
ედ

რ
ო

ვე
 

ტ
ექ

ნო
ლ

ო
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რ

ო
ფ
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(გ
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ეკ
ო
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ო
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ნდ
რ

ო
ლ

ო
გი
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რ
ო

ლ
ო
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)
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გა

მო
თ
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დ
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დ
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სუ
ლ
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ნდ
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მი

ერ
 

შე
ქმ
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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
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ებ
ას
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 შ
ეგ
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ლ
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 წ

არ
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ად
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ნო
 

ფ
ლ
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რ
ტ
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ელ

ექ
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რ
ო

ნუ
ლ
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d

am
o

ki
d

eb
u

l
eb

is
 a

sa
xs

ne
l

ad
?

6.
 მ

იტ
ო

ზი
სა

 დ
ა 

მე
იო

ზი
ს 

მო
დ

ელ
ებ

ი
სა

სი
ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბა
 

გა
მრ

ავ
ლ

ებ
ა,

 მ
ემ

კვ
იდ

რ
ეო

ბი
თ

ო
ბა

სა
კი

თ
ხე

ბი

მი
ტ

ო
ზი

 
მე

იო
ზი

r
o

go
r

 g
am

o
vi

ye
no

 m
it

o
zi

sa
 d

a 
me

io
zi

s 
mo

d
el

eb
i 

mi
t

o
zi

sa
 d

a 
me

io
zi

s 
pr

o
ce

se
bs

 S
o

r
is

 m
sg

av
se

ba
-

ga
ns

xv
av

eb
is

a 
d

a 
ma

T
i 

bi
o

l
o

gi
u

r
i 

r
o

l
is

 a
sa

xs
ne

l
ad

?

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
შ
ირ

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

 შ
ეკ

ით
ხვ

ებ
ი

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

 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

, 5
, ,

7,
8,

9,
10

)

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
ც
იი

ს 
ყო

ვე
ლ

სა
კი

თ
ხი

 /
 ს

აკ
ით

ხე
ბი

 -
  

u
jr

ed
is

 q
im

iu
r

i 
Se

d
ge

ni
l

o
ba

; 
უ

ჯრ
ედ

ის
 o

r
ga

nu
l

i 
ni

vT
ie

r
eb

eb
i 

 
(n

ax
Si

r
w

yl
eb

i,
 l

ip
id

eb
i,

 c
il

eb
i,

 
nu

kl
ei

ni
s 

mJ
av

eb
i)

r
o

go
r

 d
av

ge
gm

o
 

eq
sp

er
im

en
t

i 
f

er
me

nt
is

 
aq

t
iv

o
ba

ze
 g

ar
em

o
 

f
aq

t
o

r
eb

is
 g

av
l

en
is

 
Se

sa
xe

b?

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 პ

ირ
ო

ბა
:  

 f
er

me
nt

eb
is

 
aq

t
iv

o
ba

 d
am

o
ki

d
eb

u
l

ia
 b

ev
r

 
f

aq
t

o
r

ze
: 

t
em

pe
r

at
u

r
az

e,
 p

H
-z

e,
 

ga
r

d
as

aq
mn

el
i 

ni
vT

ie
r

eb
eb

is
a 

d
a 

f
er

-
me

nt
is

 k
o

nc
en

t
r

ac
ia

ze
. d

ag
eg

me
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დ
ო

ნე
ზე

 შ
ედ

გე
ბა

 ს
ხვ

ად
ას

ხვ
ა 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ის
გა

ნ;

2.
 ბ

იო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 

სტ
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

 
მთ

ლ
ია

ნო
ბა

ს;

3.
 გ

არ
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

 
აგ

ებ
უ

ლ
ებ

ას
ა 

 დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ზე

4.
 s

xv
ad

as
xv

a 
bi

o
l

o
gi

u
r

i 
si

st
em

is
 s

t
r

u
qt

u
r

eb
s 

So
r

is
 

Se
iZ

l
eb

a 
iy

o
s 

ms
ga

vs
eb

ac
 d

a 
ga

ns
xv

av
eb

ac

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

  
 

ni
vT

ie
r

eb
a:

 (
ar

ao
r

ga
nu

l
i 

d
a 

o
r

ga
nu

l
i 

ni
vT

ie
r

eb
eb

i,
 b

io
po

l
im

er
eb

i)
 

 მა
კრ

ო
ც
ნე

ბა
 k

vl
ev

a 
- 

 

kv
l

ev
is

 d
ag

eg
mv

a,
 s

ak
vl

ev
i 

ki
T

xv
a,

 

r
es

u
r

si
, c

vl
ad

eb
i,

 e
qs

pe
r

im
en

t
eb

is
 

et
ap

eb
i

eq
sp

er
im

en
t

i,
 რ

ო
მლ

ით
აც

 d
aa

d
ge

n 
f

er
me

nt
 k

at
al

az
as

 a
qt

iv
o

bi
s 

d
am

o
ki

d
eb

u
l

eb
as

 t
em

pe
r

at
u

r
az

e.
 

eq
s
p
er

im
en

t
is

 g
eg

m
aS

i 
as

ax
u

l
i 

უ
ნდ

ა 
iy

o
s:

 s
ak

vl
ev

i 
ki

T
xv

a,
 s

aW
ir

o
 

ma
sa

l
a,

 c
vl

ad
eb

i 
(d

am
o

u
ki

d
eb

el
i,

 
d

am
o

ki
d

eb
u

l
i,

 s
ak

o
nt

r
o

l
o

),
 

eq
sp

er
im

en
t

is
 e

t
ap

eb
i.

 
 eq

s
p
er

im
en

t
is

 g
eg

m
is

 p
r

ez
en

t
ac

ii
s
as

 

xa
zg

as
mi

T
  
w

ar
mo

aC
in

e:
 

•
 

r
aS

i 
ga

mo
ix

at
eb

a 
u

jr
ed

is
 q

im
iu

r
i 

Se
d

ge
ni

l
o

bi
s 

T
av

is
eb

u
r

eb
a?

 (
s
t

r
. 

d
a 

f
u

nq
. m

.w
.1

)

•
 

რ
აშ

ი 
გა

მო
იხ

ატ
ებ

ა 
ცი

ლ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
რ

ის
ა 

დ
ა 

მი
სი

 ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ის

 თ
ავ

ის
ებ

უ
რ

ებ
ა?

(s
t

r
. d

a 
f

u
nq

. m
.w

.2
)

•
 

r
a 

ga
vl

en
as

 a
xd

en
s 

ga
r

em
o

 p
ir

o
be

bi
 

f
er

me
nt

eb
is

 a
qt

iv
o

ba
ze

? 
 (

s
t

r
. d

a 

f
u

nq
. m

.w
.3

)

•
 

r
a 

aq
t

iv
o

be
bs

 m
o

ia
zr

eb
s 

Se
ni

 
eq

sp
er

im
en

t
is

 გ
ეგ

მი
ს 

T
iT

o
eu

l
i 

et
ap

i?
 (

kv
l

. m
.w

. 3
)

 მა
კრ

ო
ც
ნე

ბა
 k

vl
ev

a 
დ

ა 
მა

სთ
ან

 
დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

შე
ფ

ას
ებ

ის
 კ

რ
იტ

ერ
იუ

მი
:

•
 

r
at

o
m 

ar
is

 m
ni

S
vn

el
o

va
ni

 
kv

l
ev

is
 d

r
o

s
 u

s
af

r
T

xo
eb

is
 

no
r

me
b

is
 d

ac
va

?
 (

k
v

l
. m

k
.w

. 4
 )

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 დ
ამ

უ
შ
ავ

ებ
ის

 ე
ტ

აპ
ებ

ი 
(ა

ქტ
ივ

ო
ბე

ბი
, 

რ
ეს

უ
რ

სე
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 
ცო

დ
ნა

 შ
ეს

ას
წ

ავ
ლ

 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
tt
p
s
:/

/b
it
.l
y
/3

h
C

7
K

Y
C

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

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

•	
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
წ

ავ
ლ

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

 
ჩა

ტ
არ

ებ
ა?

•	
დ

აგ
იწ

ერ
ია

 კ
ვლ

ევ
ის

 გ
ეგ

მა
? 

•	
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

 გ
ეგ

მა
ში

? 

•	
რ

ატ
ო

მ 
წე

რ
ენ

 მ
ეც

ნი
ერ

ებ
ი 

კვ
ლ

ევ
ის

 გ
ეგ

მა
ს?

•	
რ

ა 
ნა

ბი
ჯე

ბი
 უ

ნდ
ა 

გა
დ

ად
გა

თ
 კ

ვლ
ევ

ის
 გ

ეგ
მი

ს 
შ
ეს

აქ
მნ

ელ
ად

? 

•	
რ

ო
გო

რ
 უ

ნდ
ა 

გა
მო

კვ
ეთ

ო
 კ

ვლ
ევ

ის
 გ

ეგ
მი

ს 
ძი

რ
ით

ად
ი 

ნა
წ

ილ
ებ

ი?
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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 
u

jr
ed

is
 q

im
iu

r
i 

Se
d

ge
ni

l
o

bi
s 

T
av

is
eb

u
r

eb
a?

 

•
 

რ
აშ

ი 
გა

მო
იხ

ატ
ებ

ა 
ცი

ლ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
რ

ის
ა 

დ
ა 

მი
სი

 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ის
 

თ
ავ

ის
ებ

უ
რ

ებ
ა?

 

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
 ა

რ
აო

რ
გა

ნუ
ლ

ი 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ებ

ი 
 (

§4
.2

.)

რ
ეს

უ
რ

სი
 

2.
 

პა
რ

აგ
რ

აფ
ი 

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
დ

ან
: 

უ
ჯრ

ედ
ის

 
ო

რ
გა

ნუ
ლ

ი 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ებ

ი.
 ნ

ახ
ში

რ
წყ

ლ
ებ

ი 
 (

§4
.3

.)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 1

: 
ინ

ტ
ერ

აქ
ტ

იუ
ლ

ი 
მი

ნი
ლ

ექ
ცი

ა 

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 2

: 
მო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ე

ცნ
ო

ბი
ან

 პ
არ

აგ
რ

აფ
ის

 ტ
ექ

სტ
ს 

დ
ა 

მს
ჯე

ლ
ო

ბე
ნ 

უ
ჯრ

ედ
ის

 ქ
იმ

იუ
რ

ი 
შე

დ
გე

ნი
ლ

ო
ბი

ს 
თ

ავ
ის

ებ
უ

რ
ებ

ებ
ის

 შ
ეს

ახ
ებ

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
: 

 
ni

vT
ie

r
eb

a:
 

(a
r

ao
r

ga
nu

l
i 

d
a 

o
r

ga
nu

l
i 

ni
vT

ie
r

eb
eb

i,
 

bi
o

po
l

im
er

eb
i)

•	
რ

ატ
ო

მ 
თ

ვლ
ია

ნ 
უ

ჯრ
ედ

ს 
ყვ

ელ
ა 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
 დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
უ

რ
 ე

რ
თ

ეუ
ლ

ად
?

•	
რ

ა 
არ

ის
 ც

ო
ცხ

ალ
ის

 ო
რ

გა
ნი

ზა
ცი

ის
 

ყვ
ელ

აზ
ე 

დ
აბ

ალ
ი 

დ
ო

ნე
? 

  

•	
უ

ჯრ
ედ

ში
 ა

რ
ის

 თ
უ

 ა
რ

ა 
გა

ნს
აკ

უ
თ

რ
ებ

უ
ლ

ი 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ებ
ი,

 
რ

ო
მლ

ებ
იც

 მ
ხო

ლ
ო

დ
 ც

ო
ცხ

ალ
ის

ათ
ვი

ს 
არ

ის
 დ

ამ
ახ

ას
ია

თ
ებ

ელ
ი?

•	
რ

ო
გო

რ
ი 

ნა
ერ

თ
ია

 ც
ილ

ა 
დ

ა 
რ

ა 
ას

რ
უ

ლ
ებ

ს 
ცი

ლ
ის

 მ
ო

ლ
ეკ

უ
ლ

აშ
ი 

მო
ნო

მე
რ

ებ
ის

 რ
ო

ლ
ს?

•	
რ

ით
 გ

ან
სხ

ვა
ვდ

ებ
ა 

ერ
თ

მა
ნე

თ
ის

გა
ნ 

სხ
ვა

დ
ას

ხვ
ა 

ცი
ლ

ის
 მ

ო
ლ

ეკ
უ

ლ
ა?

ნა
ბი

ჯი
 2

: 

•
 

r
a 

ga
vl

en
as

 a
xd

en
s 

ga
r

em
o
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ir

o
be

bi
 f

er
me

nt
eb

is
 a

qt
iv

o
ba

ze
?

•
 

r
a 

aq
t

iv
o

be
bs

 m
o

ia
zr

eb
s 

Se
ni

 e
qs

pe
r

im
en

t
is

 გ
ეგ

მი
ს 

T
iT

o
eu

l
i 

et
ap

i?
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რ
ეს

უ
რ

სი
. ე

ქს
პე

რ
იმ

ენ
ტ

ის
 _

 უ
ჯრ

ედ
ებ

ში
 ფ

ერ
მე

ნტ
ებ

ის
 მ

ო
ქმ

ედ
ებ

ის
 დ

ას
აბ

უ
თ

ებ
ა 

- 
 პ

რ
ო

ცე
დ

უ
რ

ებ
ის

 ა
ღ

წე
რ

ილ
ო

ბა
 (

გვ
. 2

5)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
: 

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 
ატ

არ
ებ

ენ
 

ექ
სპ

ერ
იმ

ენ
ტ

ს 
ცო

ცხ
ალ

 
უ

ჯრ
ედ

ებ
ში

 

კა
ტ

ალ
აზ

ას
 მ

ო
ქმ

ედ
ებ

ის
 ს

ად
ემ

ო
ნს

ტ
რ

აც
იო

დ

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
: 

კv
l

ev
is

 d
ag

eg
mv

a,
 

sa
kv

l
ev

i 
ki

T
xv

a,
 

r
es

u
r

si
, c

vl
ad

eb
i,

 
eq

sp
er

im
en

t
eb

is
 e

t
ap

eb
i

•	
რ

ა 
რ

ო
ლ

ს 
ას

რ
უ

ლ
ებ

ს 
ცი

ლ
ებ

ი 
უ

ჯრ
ედ

სა
 დ

ა 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ში
?

•	
რ

ა 
არ

ის
 ფ

ერ
მე

ნტ
ი 

დ
ა 

რ
ა 

რ
ო

ლ
ს 

ას
რ

უ
ლ

ებ
ს 

უ
ჯრ

ედ
ში

?

•	
რ

ო
გო

რ
 დ

აა
სა

ბუ
თ

ე 
ეს

ქპ
ერ

იმ
ენ

ტ
ით

 
უ

ჯრ
ედ

შ
ი 

ფ
ერ

მე
ნტ

ებ
ის

 ა
რ

სე
ბო

ბა
 დ

ა 
მა

თ
ი 

მო
ქმ

ედ
ებ

ა?
 

•	
რ

ა 
ფ

აქ
ტ

ო
რ

ებ
მა

 შ
ეი

ძლ
ებ

ა 
მო

ახ
დ

ინ
ო

ს 
გა

ვლ
ენ

ა 
ფ

ერ
მე

ნტ
ებ

ის
 ა

ქტ
ივ

ო
ბა

ზე
?

•	
p
H

-i
s 

r
a 

mn
iS

vn
el

o
ba

 i
qn

eb
a 

yv
el

az
e 

xe
l

sa
yr

el
i 

ad
am

ia
ni

s 
u

jr
ed

eb
Si

 
f

er
me

nt
 k

at
al

az
as

 a
qt

iv
o

bi
sT

vi
s?

 
d

aa
sa

bu
T

e 
Se

ni
 p

as
u

xi
.

მო
სწ

ავ
ლ

ის
 

მხ
რ

იდ
ან

 
კო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 

პრ
ეზ

ენ
ტ

აც
იი

ს 
პრ

ო
ეც

ეს
ში

 
მა

სწ
ავ

ლ
ებ

ლ
ის

 მ
იე

რ
 დ

ას
მუ

ლ
ი 

შე
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
 მ

იე
რ

 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

 მ
იე

რ
 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 

ან
 შ

ინ
აა

რ
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
 ნ

აშ
რ

ო
მე

ბი
სგ

ან
?
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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
შ
ირ

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

 შ
ეკ

ით
ხვ

ებ
ი

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

 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

, 5
, ,

7,
8,

9,
10

)

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
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.
 ბ

იო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 

სტ
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

 
მთ

ლ
ია

ნო
ბა

ს;

3.
 გ

არ
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

 
აგ

ებ
უ

ლ
ებ

ას
ა 

 დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ზე

4.
 s

xv
ad

as
xv

a 
bi

o
l

o
gi

u
r

i 
si

st
em

is
 s

t
r

u
qt

u
r

eb
s 

So
r

is
 

Se
iZ

l
eb

a 
iy

o
s 

ms
ga

vs
eb

ac
 d

a 
ga

ns
xv

av
eb

ac

სა
კი

თ
ხ
ი 

/ 
სა

კი
თ

ხ
ებ

ი 
- 

 u
jr

ed
is

 q
im

iu
r

i 
Se

d
ge

ni
l

o
ba

; 
უ

ჯრ
ედ

ის
 o

r
ga

nu
l

i 
ni

vT
ie

r
eb

eb
i 

 (
na

xS
ir

w
yl

eb
i,

 l
ip

id
eb

i,
 

ci
l

eb
i,

 n
u

kl
ei

ni
s 

mJ
av

eb
i)

ქვ
ეც

ნე
ბა

/ქ
ვე

ც
ნე

ბე
ბი

:

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

 _
  

ni
vT

ie
r

eb
a:

 (
ar

ao
r

ga
nu

l
i 

d
a 

o
r

ga
nu

l
i 

ni
vT

ie
r

eb
eb

i,
 b

io
po

l
im

er
eb

i)

მა
კრ

ო
ც
ნე

ბა
 k

vl
ev

a 
_

  
მო

დ
ელ

ირ
ებ

ა,
 კ

ო
გნ

იტ
უ

რ
ი 

სქ
ემ

ა

რ
ო

გო
რ

 ა
ვს

ახ
ო

 კ
ო

გნ
იტ

უ
რ

 
სქ

ემ
აშ

ი 
 ს

ხვ
ად

ას
ხვ

ა 
ბი

ო
პო

ლ
იმ

ერ
ის

 
მს

გა
ვს

ებ
ა-

გა
ნს

ხვ
ავ

ებ
ა?

d
av

al
eb

is
 p

ir
o

ba
: 

r
o

go
r

c
 u

kv
e 

ga
ec

an
i,

 
c
o

c
xa

l
 u

jr
ed

Si
 g

vx
vd

eb
a 

sx
va

d
as

xv
a 

t
ip

is
 b

io
po

l
im

er
i:

 p
o

l
is

aq
ar

id
eb

i,
 

c
il

eb
i 

d
a 

nu
kl

ei
ni

s 
mJ

av
eb

i.
 S

ea
d

ar
e 

er
T

ma
ne

T
s 

sx
va

d
as

xv
a 

bi
o

po
l

im
er

i 
at

o
mu

r
i 

Se
d

ge
ni

l
o

bi
s,

 m
o

no
me

r
is

a 
d

a 
f

u
nq

c
ie

bi
s 

mi
xe

d
vi

T
. m

o
na

c
em

eb
i 

w
ar

mo
ad

gi
ne

 k
o

g
n
i
t

u
r

i
 s

q
e
m
i
s
  
sa

xi
T

.

s
q
e
m
i
s
 p

r
e
z
e
n
t

ac
i
i
s
as

 T
v
al

s
aC

i
n
o

d
 

w
ar

mo
aC

in
e:

•
 

r
aS

i 
ga

mo
ix

at
eb

a 
T

iT
o

eu
l

i 
bi

o
po

l
im

er
is

 s
t

r
u

qt
u

r
u

l
i 

T
av

is
eb

u
r

eb
a?

 (
st

r
. d

a 
f

u
nq

. m
.w

. 1
)

•
 

r
a 

f
u

nq
c
ie

bi
a 

d
ak

av
Si

r
eb

u
l

i 
T

iT
o

eu
l

 b
io

po
l

im
er

T
an

? 
(s

t
r

. 
d

a 
f

u
nq

. m
.w

. 2
)

•
 

r
a 

ms
ga

vs
eb

a-
ga

ns
xv

av
eb

aa
 s

xv
ad

as
xv

a 
bi

o
po

l
im

er
s 

So
r

is
? 

(s
t

r
. 
d

a 
f

u
n
q
. 

m.
w

. 4
)

m
ak

r
o

c
n
e
b
a 

kv
l

e
v
a 

d
a 

m
as

T
an

 
d

ak
av

S
ir

eb
u

l
i 

S
ef

as
eb

is
 k

r
it

er
iu

mi
:

•
 

r
at

o
m 

ar
is

 m
o

sa
xe

r
xe

be
l

i 
mo

na
c
em

eb
is

 o
r

ga
ni

ze
ba

 k
o

gn
it

u
r

 
sq

em
eb

Si
? 

(k
vl

. m
.w

. 2
)

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 დ
ამ

უ
შ
ავ

ებ
ის

 ე
ტ

აპ
ებ

ი 
(ა

ქტ
ივ

ო
ბე

ბი
, 

რ
ეს

უ
რ

სე
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 
ცო

დ
ნა

 შ
ეს

ას
წ

ავ
ლ

 ს
აკ

ით
ხთ

ან
 

დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

ით
?

რ
ეს

უ
რ

სი
: 

კო
გნ

იტ
უ

რ
ი 

სქ
ემ

ის
 ნ

იმ
უ

შე
ბი

 _
 h

tt
p

s
:/
/b

it
.l
y
/3

3
T

v
tL

F

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 
შ
ეკ

ით
ხვ

ებ
ი

•	
რ

ა 
შე

მო
ქმ

ედ
ებ

ით
ი 

პრ
ო

დ
უ

ქტ
ის

 
სა

შუ
ალ

ებ
ით

 უ
ნდ

ა 
დ

აა
დ

ას
ტ

უ
რ

ო
, რ

ა 
ის

წ
ავ

ლ
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?

•	
mi

zn
iT

 q
mn

ia
n 

ko
gn

it
u

r
 s

qe
me

bs
?

•	
რ

ეს
უ

რ
სშ

ი 
მო

ცე
მუ

ლ
ი 

სქ
ემ

ებ
იდ

ან
 რ

ა 
ტ

იპ
ის

 კ
ო

გნ
იტ

უ
რ

ი 
სქ

ემ
ებ

ი 
იყ

ო
 შ

ენ
თ

ვი
ს 

ნა
ცნ

ო
ბი

?

•	
r

a 
t

ip
is

 k
o

gn
it

u
r

 s
qe

ma
s 

ga
mo

iy
en

eb
 

d
av

al
eb

is
 S

es
as

r
u

l
eb

l
ad

?

•	
რ

ო
გო

რ
 უ

ნდ
ა 

გა
მო

კვ
ეთ

ო
 შ

ენ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 

შ
ინ

აა
რ

სი
 კ

ო
გნ

იტ
უ

რ
 ს

ქე
მა

შ
ი?
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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 
T

iT
o

eu
l

i 
bi

o
po

l
im

er
is

 s
t

r
u

qt
u

r
u

l
i 

•
 

r
a 

f
u

nq
ci

eb
ia

 d
ak

av
Si

r
eb

u
l

i 
T

iT
o

eu
l

 b
io

po
l
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el
eb

is
 n

aS
r

o
me

bi
sg

an
?

•	
r

o
me

l
i 

pr
o

ce
si

 
u

zr
u

nv
el

yo
f

s 
zu

st
i 

me
mk

vi
d

r
eo

bi
T

i 
in

f
o

r
ma

ci
is

 g
ad

ac
em

as
? 

r
at

o
m?
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თ
ემ

ა 
5:

 ს
ახ

ეო
ბა

, პ
ო

პუ
ლ

აც
ია

  

სა
ათ

ებ
ის

 ს
ავ

არ
აუ

დ
ო

 რ
აო

დ
ენ

ო
ბა

: 
15

 (
+

5)

თ
ემ

ას
თ

ან
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

მკ
ვი

დ
რ

ი 
წა

რ
მო

დ
გე

ნე
ბი

:

1. 
ყვ

ელ
ა 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ს 

ახ
ას

ია
თ

ებ
ს 

მე
მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბი
თ

ო
ბა

 დ
ა 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

;

2.
 

თ
აო

ბი
დ

ან
 თ

აო
ბა

ზე
 მ

ემ
კვ

იდ
რ

ეო
ბი

თ
ი 

ინ
ფ

ო
რ

მა
ცი

ის
 გ

ად
აც

ემ
ას

 უ
ზრ

უ
ნვ

ელ
ყო

ფ
ს 

გა
მრ

ავ
ლ

ებ
ა 

(უ
სქ

ეს
ო

 

დ
ა 

სქ
ეს

ო
ბრ

ივ
ი 

გა
მრ

ავ
ლ

ებ
ა)

;

3.
 

პო
პუ

ლ
აც

იი
ს 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ას
 გ

ან
აპ

ირ
ო

ბე
ბს

 მ
ემ

კვ
იდ

რ
ეო

ბი
თ

ი 
დ

ა 
მო

დ
იფ

იკ
აც

იუ
რ

ი 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბა
;

4.
 

პო
პუ

ლ
აც

იი
ს 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ას

 
გა

ნა
პი

რ
ო

ბე
ბს

 
სქ

ეს
ო

ბრ
ივ

ი 
გა

მრ
ავ

ლ
ებ

ის
 

შე
დ

ეგ
ად

 

წა
რ

მო
ქმ

ნი
ლ

ი 
გე

ნე
ბი

ს 
ახ

ალ
ი 

კო
მბ

ინ
აც

იე
ბი

 დ
ა 

მუ
ტ

აც
იე

ბი
;

5.
 

პო
პუ

ლ
აც

იი
ს 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა 

ხე
ლ

ს 
უ

წყ
ო

ბს
 პ

ო
პუ

ლ
აც

იი
ს 

სა
არ

სე
ბო

 პ
ირ

ო
ბე

ბთ
ან

 

შე
გუ

ებ
უ

ლ
ო

ბი
ს 

ამ
აღ

ლ
ებ

ას
, პ

ო
პუ

ლ
აც

იი
ს 

ახ
ალ

ი 
ჯგ

უ
ფ

ებ
ის

ა 
დ

ა 
ახ

ალ
ი 

სა
ხე

ო
ბი

ს 
წა

რ
მო

ქმ
ნა

ს;

6.
 

ეკ
ო

სი
სტ

ემ
ა 

შე
დ

გე
ბა

 
ცო

ცხ
ალ

ი 
დ

ა 
არ

აც
ო

ცხ
ალ

ი 
კო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
ის

გა
ნ;

 
ეკ

ო
სი

სტ
ემ

ებ
ში

 
მო

ქმ
ედ

ებ
ს 

აბ
იო

ტ
უ

რ
ი,

 ბ
იო

ტ
უ

რ
ი,

 ა
ნთ

რ
ო

პო
გე

ნუ
რ

ი 
ფ

აქ
ტ

ო
რ

ებ
ი;

7.
 

ეკ
ო

სი
სტ

ემ
აშ

ი 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ებ
სა

 
დ

ა 
აბ

იო
ტ

უ
რ

 
ფ

აქ
ტ

ო
რ

ებ
ს,

 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ებ
ს 

შო
რ

ის
 

უ
რ

თ
იე

რ
თ

დ
ამ

ო
კი

დ
ებ

უ
ლ

ებ
ის

 მ
რ

ავ
ალ

ი 
ფ

ო
რ

მა
 ა

რ
სე

ბო
ბს

;

8.
 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ებ

ი 
ეკ

ო
სი

სტ
ემ

ებ
ში

 ქ
მნ

ია
ნ 

კვ
ებ

ით
 ჯ

აჭ
ვე

ბს
 დ

ა 
კვ

ებ
ით

 ქ
სე

ლ
ებ

ს;
 რ

აც
 უ

ფ
რ

ო
 ს

ახ
ეო

ბრ
ივ

ად
 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვა
ნი

ა 
ეკ

ო
სი

სტ
ემ

ა,
 მ

ით
 უ

ფ
რ

ო
 მ

დ
გრ

ად
ია

 ი
გი

; 

9.
 

ყო
ვე

ლ
ი 

სა
ხე

ო
ბა

 ე
ვო

ლ
უ

ცი
ის

 პ
რ

ო
ცე

სი
ს 

შე
დ

ეგ
ად

 ყ
ალ

იბ
დ

ებ
ა;

 ე
ვო

ლ
უ

ცი
ის

 ე
რ

თ
ეუ

ლ
ი 

არ
ის

 პ
ო

პუ
ლ

აც
ია

;

10
. 

ევ
ო

ლ
უ

ცი
ის

 მ
თ

ავ
არ

ი 
მა

მო
ძრ

ავ
ებ

ელ
ი 

ძა
ლ

ა 
 ბ

უ
ნე

ბრ
ივ

ი 
გა

დ
არ

ჩე
ვა

ა,
 რ

ად
გა

ნ 
ამ

 პ
რ

ო
ცე

სშ
ი 

უ
პი

რ
ატ

ეს
ად

 

გა
დ

არ
ჩე

ბი
ან

 ს
ას

არ
გე

ბლ
ო

 მ
ემ

კვ
იდ

რ
ეო

ბი
თ

ი 
თ

ვი
სე

ბე
ბი

ს 
მქ

ო
ნე

 ი
ნდ

ივ
იდ

ებ
ი;

11
. 

ევ
ო

ლ
უ

ცი
ის

 პ
რ

ო
ცე

სშ
ი 

უ
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ვა
ნე

ს 
რ

ო
ლ

ს 
ას

რ
უ

ლ
ებ

ს 
მე

მკ
ვი

დ
რ

ეო
ბი

თ
ო

ბა
 დ

ა 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბა
: 

რ
აც

 უ
ფ

რ
ო

 გ
ენ

ეტ
იკ

უ
რ

ად
 მ

რ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვა
ნი

ა 
პო

პუ
ლ

აც
ია

, მ
ით

 ე
ფ

ექ
ტ

უ
რ

ად
 მ

იმ
დ

ინ
არ

ეო
ბს

 ბ
უ

ნე
ბრ

ივ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვა
;

12
. 

სა
ხე

ო
ბა

თ
ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ის
 მ

იზ
ეზ

ი 
არ

ის
 ე

ვო
ლ

უ
ცი

ის
 პ

რ
ო

ცე
სი

, 
რ

ო
მლ

ის
 დ

რ
ო

სა
ც 

ბუ
ნე

ბრ
ივ

ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვი
ს 

შე
დ

ეგ
ად

 გ
ად

აი
რ

ჩე
ვა

 ი
ს 

ინ
დ

ივ
იდ

ებ
ი,

 რ
ო

მე
ლ

თ
აც

 ი
სე

თ
ი 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბა
 

ახ
ას

ია
თ

ებ
თ

, რ
ით

აც
 უ

კე
თ

 ე
გუ

ებ
ია

ნ 
ეკ

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

 ფ
აქ

ტ
ო

რ
ებ

ს.
 

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 
ო

რ
ი 

უ
რ

თ
იე

რ
თ

სა
წი

ნა
აღ

მდ
ეგ

ო
 

თ
ვი

სე
ბა

 

ახ
ას

ია
თ

ებ
ს 

ყვ
ელ

ა 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ს?

2.
 

რ
ა 

მე
ქა

ნი
ზმ

ებ
ი 

უ
ზრ

უ
ნვ

ელ
ყო

ფ
ს 

თ
აო

ბი
დ

ან
 

თ
აო

ბა
ზე

 მ
ემ

კვ
იდ

 რ
ეო

 ბი
თ

ი 
ინ

ფ
ო

რ
მა

ცი
ის

 გ
ა-

დ
აც

ემ
ას

? 

3.
 

რ
ა 

არ
ის

 
პო

პუ
ლ

აც
იი

ს 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ის

 

მი
ზე

ზი
?

4.
 

რ
ა 

არ
ის

 პ
ო

პუ
ლ

აც
იი

ს 
გე

ნე
ტ

იკ
უ

რ
ი 

მრ
ავ

ალ
-

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ის

 მ
იზ

ეზ
ი?

5.
 

რ
ა 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბა

 ა
ქვ

ს 
პო

პუ
ლ

აც
იი

ს 
გე

ნე
ტ

იკ
უ

რ
 

მრ
ავ

ალ
 ფ

ერ
ო

ვ ნ
ებ

ას
?

6.
 

რ
ა 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ებ

ის
გა

ნ 
შე

დ
გე

ბა
 ე

კო
სი

სტ
ემ

ა?

7.
 

რ
ა 

კა
ვშ

ირ
ებ

ია
 

ეკ
ო

სი
სტ

ემ
ის

 
კო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
ს 

შო
რ

ის
? 

8.
 

რ
ა 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბა

 
აქ

ვს
 

ეკ
ო

სი
სტ

ემ
აშ

ი 
ბი

ო
-

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ის
 შ

ენ
არ

ჩუ
ნე

ბა
ს?

 

9.
 

რ
ო

გო
რ

 წ
არ

მო
იქ

მნ
ებ

ა 
ახ

ალ
ი 

სა
ხე

ო
ბე

ბი
?

10
. 

რ
ატ

ო
მ 

მი
იჩ

ნე
ვა

 ბ
უ

ნე
ბრ

ივ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვა
 ე

ვო
-

ლ
უ

ცი
ის

 მ
თ

ავ
არ

 მ
ამ

ო
ძრ

ავ
ებ

ელ
 ძ

ალ
ად

?

11
. 

რ
ა 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბა

 ა
ქვ

ს 
მე

მკ
ვი

დ
რ

ეო
ბი

თ
ო

ბა
ს 

დ
ა 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

ს 
ევ

ო
ლ

უ
ცი

ის
 თ

ვა
ლ

სა
ზრ

ის
ით

?

12
. 

რ
ა 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბა

 
აქ

ვს
 

სა
ხე

ო
ბა

თ
ა 

მრ
ავ

ალ
-

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ის

 წ
არ

 მო
ქ მ

ნა
ში

 ე
ვო

ლ
უ

ცი
უ

რ
, გ

ენ
ე-

ტ
იკ

უ
რ

 დ
ა 

ეკ
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
 ფ

აქ
ტ

ო
რ

ებ
ს?
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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 

mk
vi

d
r

i 
w

ar
mo

d
ge

ne
bi

:

1.
 კ

ვლ
ევ

ა 
- 

შე
დ

ეგ
ებ

ი:
  
5,

6,
7 

, 8
, 1

0,
 1

2,
13

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.

 2.
 r

ao
d

en
o

ba
 (

 r
ao

d
en

o
br

iv
i 

ms
je

l
o

ba
)

მო
სწ

ავ
ლ

ემ
 უ

ნდ
ა 

გა
აც

ნო
ბი

ერ
ო

ს,
 რ

ო
მ

r
ea

l
u

r
i 

cx
o

vr
eb

is
eu

l
i 

mo
vl

en
eb

is
 a

R
w

er
a 

r
ic

xv
iT

i 
ma

xa
si

aT
eb

l
eb

iT
 S

ei
Zl
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კვ
ლ

ევ
ა

სა
სი

ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბე
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სტ

ემ
ატ

იკ
უ

რ
ი 

ჯგ
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ვლ

ევ
ის

 ა
ნგ

არ
იშ

ში
 

ავ
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ცხ
ლ

ო
 

თ
ვი

სე
ბე

ბზ
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ნტ

ებ
ი 

 დ
ა 

 მ
ათ

ი 
მნ
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გრ
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მე

ლ
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ვს

 გ
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ო
კვ

ლ
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თ
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ო
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ფ
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ო
ტ
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უ
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მო

ვლ
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ო
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ნტ
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ო
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ენ
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რ
მო

დ
გე
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თ
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ო

ეუ
ლ
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ნი

შა
ნ-

თ
ვი
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ბი

ს 
ფ

ენ
ო

ტ
იპ

უ
რ

ი 
გა

მო
ვლ

ენ
ა?

  2
) 

გა
მო

კვ
ლ

ეუ
ლ

ი 
ნი

შა
ნ-

თ
ვი

სე
ბე

ბი
დ

ან
 

რ
ო

მე
ლ

ი 
ვლ

ინ
დ

ებ
ა 

ფ
ენ

ო
ტ

იპ
უ

რ
ად

 
უ

ფ
რ

ო
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რ

ად
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 მ
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რ

 გ
ამ

ო
კვ

ლ
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ლ
 

პო
პუ

ლ
აც
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ში
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იშ

ვი
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? 

3)
 

დ
ო

მი
ნა

ნტ
უ

რ
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ნი
შა
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თ

ვი
სე

ბე
ბი

 უ
ფ

რ
ო
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ად
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ავ
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ებ

ი 
(ა

ქტ
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, რ
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ო
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დ
ავ

ალ
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ო
რ

მა
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ნდ
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მო
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კვ
ლ

ევ
ის

 გ
ეგ

მი
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ბა
: 

 კ
ვლ
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მ
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აჯ

გუ
ფ

ებ
უ

ლ
ია

 
მს
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ვი

სე
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მი
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ემ

ატ
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 ჯ
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უ

ებ
უ

ლ
ო
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ო
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ან
 ხ

ელ
ს 
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ზმ
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ო
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მდ
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3.
 ს

ახ
ეო

ბა
თ
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პო
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ლ
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ია

თ
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მრ
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ალ
ფ
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ო

ვნ
ებ
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რ
მო
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მნ
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მე
მკ
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დ

რ
ეო
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თ

ო
ბი

ს,
 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბი

ს 
დ
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ნე

ბრ
ივ

ი 
გა

დ
არ

ჩე
ვი

ს 
შე

დ
ეგ

ად
;

4.
 ბ

იო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ
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ა 

ხე
ლ
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უ

წყ
ო

ბს
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ემ

ო
ს 

დ
აც

ვი
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ო
ნი

სძ
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ბე
ბი

 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო
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ნი
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ბი
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მრ
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ალ
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დ

გრ
ად

ი 
გა

ნვ
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ვშ
ირ

ია
 ს

ას
იც

ო
ცხ

ლ
ო

 

თ
ვი

სე
ბე

ბს
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მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა?
 (

კვ
ლ

. მ
.წ

. 3
)

მა
კრ
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ებ
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კრ
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•
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ვლ
ევ

ის
 ე

ტ
აპ

ებ
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რ
ა 

თ
ან

მი
მდ

ევ
რ

ო
ბი

თ
 გ

ან
ახ
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რ

ცი
ელ

ე 
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რ
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მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
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თ
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ევ
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პრ
ო

ც
ედ
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რ

უ
ლ
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რ

ო
ბი

სე
უ
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კო

ნს
ტ

რ
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ებ
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ნტ
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ებ

უ
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ებ
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ო
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უ
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ით

 
უ

ნდ
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დ
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დ
ას

ტ
უ

რ
ო
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ა 

ის
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ამ
 ს

აკ
ით

ხთ
ან
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აკ
ავ
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რ

ებ
ით
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•	
რ

ა 
არ

ის
 კ

ვლ
ევ

ა?
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რ

ის
თ

ვი
ს 

არ
ის

 მ
ნი

შვ
ნე

ლ
ო

ვა
ნი

 კ
ვლ

ევ
ის
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ატ

არ
ებ

ა?

•	
დ

აგ
იწ

ერ
ია

 კ
ვლ

ევ
ის
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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
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აი
სა

ხო
ს 

კვ
ლ

ევ
ის
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ნგ

არ
იშ
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ატ
ო

მ 
წე

რ
ენ
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ეც
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ერ

ებ
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კვ
ლ

ევ
ის
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ნგ

არ
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•	
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ბი
ჯე

ბი
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ნდ
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გა
დ

ად
გა

თ
 კ

ვლ
ევ

ის
 ა

ნგ
არ

იშ
ის

 
შე

სა
ქმ

ნე
ლ

ად
? 
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რ

ო
გო

რ
 უ

ნდ
ა 

გა
მო

კვ
ეთ

ო
 ა

ნგ
არ

იშ
ის
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ირ

ით
ად
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ნა

წ
ილ

ებ
ი?
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ტ
აპ

ი:
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ო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 შ
ინ

აა
რ

სი

ნა
ბი

ჯი
 1

. რ
აშ

ი 
გა

მო
იხ

ატ
ებ

ა 
 ე

რ
თ

ი 
სა

ხე
ო

ბი
ს 

პო
პუ

ლ
აც

იი
ს 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა?
 

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. პ
არ

აგ
რ

აფ
ი 

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
დ

ან
: 

სა
ხე

ო
ბა

 დ
ა 

პო
პუ

ლ
აც

ია
 (

§ 
5.

1)

რ
ეს

უ
რ

სი
 2

.  
სუ

რ
ათ

ი 
5.

3 
(მ

ო
ცე

მუ
ლ

ია
 ი

ნფ
ო

რ
მა

ცი
ა 

სა
ხე

ო
ბი

სა
 დ

ა 
პო

პუ
ლ

აც
იე

ბი
ს 

შე
სა

ხე
ბ)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
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ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
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ცნ
ო

ბი
ან

 პ
არ

აგ
რ

აფ
ის

 ტ
ექ

სტ
სა

 დ
ა 

 ს
უ

რ
ათ

ზე
 (

სუ
რ

.5
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) 

მო
ცე

მუ
ლ
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ო
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მა
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ას
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ახ
ას
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ებ
ენ

 ს
ახ

ეო
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პო
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ლ

აც
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ო
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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
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 დ

ა 
ქმ

ნი
ან

 
სი

სტ
ემ

ატ
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უ
რ
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გუ

ფ
ებ
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2.
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ეგ
უ

ებ
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ედ

ეგ
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ი 
გრ
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ხე

.
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აფ
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გვ

. 9
1)

 მ
ო

ცე
მუ
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ცე
მე

ბი
ს 

მი
ხე

დ
ვი

თ
, მ

ო
ამ

ზა
დ

ე 
კვ

ლ
ევ

ის
 ა

ნგ
არ

იშ
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ო

მე
ლ

ში
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ას
ახ

უ
ლ

ი 
უ

ნდ
ა 
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ო
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ემ
დ

ეგ
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•

 ს
აკ

ვლ
ევ

ი 
კი

თ
ხვ
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•
 დ

ამ
ო

კი
დ

ებ
უ

ლ
ი 

დ
ა 

დ
ამ

ო
უ

კი
დ

ებ
ელ

ი 
ცვ

ლ
ად

ებ
ი;

 
•

 რ
ო

გო
რ

 ი
ცვ

ლ
ებ

ა 
ნა

ხშ
ირ

წყ
ლ

ებ
ის

 
პრ

ო
დ

უ
ქტ

იუ
ლ

ო
ბა

 ნ
ალ

ექ
ებ

ის
 

მა
ტ

ებ
ას

თ
ან

 ე
რ

თ
ად

? 
ნა

ლ
ექ

ებ
ის

 რ
ა 

რ
აო

დ
ენ

ო
ბა

ა 
ო

პტ
იმ

ალ
უ

რ
ი?

კვ
ლ

ევ
ის

 ა
ნგ

არ
იშ

ის
 პ

რ
ეზ

ენ
ტ
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სა
ს 

ხა
ზგ

ას
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მო
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 რ
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კო

მპ
ო
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დ
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ო
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სტ
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დ
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რ
. დ
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უ
ნქ
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)

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ
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ის

 დ
ამ
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შა

ვე
ბი
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ეტ
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ივ

ო
ბე

ბი
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სე
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ნდ
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ნა

 შ
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სხ

ვა
დ

ას
ხვ
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სპ
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იზ

ე 
ექ
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ო
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ნდ
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უ
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ელ
ი 

დ
ა 

sa
კო

ნტ
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ო
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პრ
ო

ც
ედ
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რ
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დ
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ავ
ში
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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 
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სა

ხო
ს 

კვ
ლ

ევ
ის
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ნგ

არ
იშ
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? 

•	
რ

ატ
ო

მ 
წე
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ენ

 მ
ეც
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ერ

ებ
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კვ
ლ

ევ
ის
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არ
იშ

ს?
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ო
გო

რ
 უ

ნდ
ა 
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სხ
ვა

ვო
 კ

ვლ
ევ
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ნგ
არ
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ი 

კვ
ლ

ევ
ის

 
გე

გმ
ის

გა
ნ?

•	
რ
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ნა

ბი
ჯე
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 უ

ნდ
ა 
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დ

ად
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ევ
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არ
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ის
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ეს

აქ
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ელ
ად

? 
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გო
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ნდ
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კვ
ეთ
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ნგ
არ
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ის
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ირ
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ილ
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 კ
ო

მპ
ლ

ექ
სუ
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დ
ავ

ალ
ებ

ის
 შ

ინ
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რ
სი

ნა
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 1
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რ
ა 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ებ

ის
გა

ნ 
შე

დ
გე

ბა
 ე

კო
სი

სტ
ემ

ა 
დ

ა 
რ

ა 
კა

ვშ
ირ

ია
 მ

ათ
 შ

ო
რ

ის
? 

რ
ეს

უ
რ

სი
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. პ
არ

აგ
რ

აფ
ი 

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
დ

ან
: 

ეკ
ო

სი
სტ

ემ
ის

 კ
ო

მპ
ო

ნე
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ებ
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ეს
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სი
 2

.  
ვი

დ
ეო

-ფ
აი

ლ
ი:

 ე
კო

სი
სტ
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30
 დ

ა 
5.

31

აქ
ტ

ივ
ო
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ო
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ავ
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ბი
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ც
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ბი
ან
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ხე
ლ

მძ
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ვა
ნე

ლ
ო
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ტ

ექ
სტ
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 დ
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სუ

რ
ათ

ებ
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მო
ც
ემ

უ
ლ
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ო
რ
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ც
ია
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 ვ

იდ
ეო

ფ
ილ

მს
 ე

კო
ლ

ო
გე

ბი
ს 

კვ
ლ

ევ
ის

 ს
აგ

ნი
სა

 დ
ა 

ეკ
ო

სი
სტ

ემ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ის

 შ
ეს

ახ
ებ

, პ
ას

უ
ხო

ბე
ნ 

კი
თ

ხვ
ებ
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რ

ას
 შ

ეი
სწ

ავ
ლ
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ეკ
ო

ლ
ო

გი
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ო
რ

გა
ნი
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ც
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რ

ო
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ლ
 დ
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ებ
ზე
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ევ
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 ე

კო
ლ
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)
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ტ
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მო

სწ
ავ
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ც
ნო
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უ

რ
ათ

ებ
ს,
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ეს

აბ
ამ
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 ტ

ექ
სტ
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დ
გე
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ნ 

პო
პუ

ლ
აც
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ა 

თ
ან

ას
აზ
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დ
ო

ებ
ას
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ან

ას
აზ
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ო
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ას
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ეკ

ო
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ემ
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რ
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 გ

ან
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ბე

ლ
 ნ
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, მ

ო
ნა

ც
ემ

ებ
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წ
არ
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ალ
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მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
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ეს
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ის
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ნე
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თ
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ს 

(კ
ვლ
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ქს
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ენ
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სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ე

ც
ნო

ბი
ან

 რ
უ

ბრ
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ხე

ბა
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ო

მზ
ად

ებ
უ

ლ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ა?

•	
შე

ნი
 ა

ზრ
ით

, 
ვი

ნ 
უ

ნდ
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ხვ

ა 
/ 

სა
კვ
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ნდ
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ნქ
ცი

ა 
შე

ეს
აბ

ამ
ებ

ა 
ერ

თ
მა

ნე
თ

ს,
 

რ
აც

 უ
ზრ
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ნვ

ელ
ყო

ფ
ს 

ბი
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სი
სტ
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ლ
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ემ
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ო
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ელ
ის

 შ
ექ

მნ
ით
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დ
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მა

სზ
ე 

დ
აკ

ვი
რ

ვე
ბი

ს 
წა

რ
მო

ებ
ით

 
ეკ

ო
სი

სტ
ემ

ის
 მ

დ
გრ

ად
ო

ბი
სთ

ვი
ს 

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ის
 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბი

ს 
დ

ად
გე

ნა
?

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 პ

ირ
ო

ბა
: 

მთ
ელ

 
მს

ო
ფ

ლ
იო

ში
ა 

ცნ
ო

ბი
ლ

ი 
ბრ

იტ
ან

ელ
ი 

მო
ყვ

არ
უ

ლ
ი 

მე
ბა

ღ
ის

, პ
რ

ო
ფ

ეს
იი

თ
 

ინ
ჟი

ნე
რ

ის
, დ

ევ
იდ

 ლ
ატ

იმ
ერ

ის
 

„ს
აო

ცა
რ

ი 
ბა

ღ
ი“

. მ
ან

 1
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0 
წე

ლ
ს 

გა
დ

აწ
ყვ

იტ
ა,

 რ
ო

მ 
შე

ექ
მნ

ა 
ბა

ღ
ი 

ბო
თ

ლ
ში

. მ
ის

ი 
„ბ

აღ
ის
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ო

რ
იგ

ინ
ალ

ო
ბა
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მო
იხ

ატ
ებ

ა 
იმ

აშ
ი,

 რ
ო

მ 
მი

სი
 ბ

ო
თ

ლ
ი 

ჰე
რ

მე
ტ

უ
ლ

ად
 ი

ყო
 დ

ახ
უ

რ
უ

ლ
ი 

დ
ა 

არ
ას

ო
დ

ეს
 ა

რ
 ი

ხს
ნე

ბო
დ

ა.
 ა

მბ
ო

ბე
ნ,

 
რ

ო
მ 

მი
სმ
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ბა

ღ
მა
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0 

წე
ლ

ზე
 მ

ეტ
ი 

ია
რ

სე
ბა
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გა

ეც
ან

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის
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ნს

ტ
რ

უ
ქც
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ს 

(გ
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 1
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დ

ა 
შე

ნც
 ც

ად
ე 

ბო
თ

ლ
ში

/მ
ინ

ის
 

ქი
ლ

აშ
ი 

ხმ
ელ

ეთ
ის

/წ
ყლ

ის
 ს

აკ
უ

თ
არ

ი 
მი

ნი
ატ

იუ
რ

უ
ლ

ი 
ეკ

ო
სი

სტ
ემ

ის
 მ

ო
დ

ელ
ის

  
შე

ქმ
ნა

 რ
ეს

უ
რ

სშ
ი 

(h
tt
p
s
:/
/b

it
.l
y
/3
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3
c
x
G

) 
მო

ცე
მუ

ლ
ი 

რ
ეკ

ო
მე

ნდ
აც

იე
ბი

ს 
გა

თ
ვა

ლ
ის

წი
ნე

ბი
თ

. 
15

 დ
ღ

ის
 გ

ან
მა

ვლ
ო

ბა
ში

 2
-3

 დ
ღ

ის
 

ინ
ტ

ერ
ვა

ლ
ით

 ა
წა

რ
მო

ე 
დ

აკ
ვი

რ
ვე

ბა
 

ეკ
ო

სი
სტ

ემ
ის

 მ
ო

დ
ელ

ზე
, გ

ად
აუ

ღ
ე 

სუ
რ

ათ
ებ

ი 
 დ

ა 
დ

აკ
ვი

რ
ვე

ბი
ს 

შე
დ

ეგ
ებ

ი 
აღ

წე
რ

ე 
დ

აკ
ვი

რ
ვე

ბი
ს 

დ
ღ

იუ
რ

ში
. 1

5 
დ

ღ
ის

 შ
ემ

დ
ეგ

 შ
ენ

ი 
მი

ნი
ატ
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რ

უ
ლ

ი 
ეკ

ო
სი

სტ
ემ

ის
 მ

ო
დ

ელ
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დ
ა 

დ
აკ

ვი
რ

ვე
ბი

ს 
შე

დ
ეგ

ებ
ი 

წა
რ

ად
გი

ნე
 კ

ლ
ას

ის
 წ

ინ
აშ

ე.
 

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 დ
ამ

უ
შა

ვე
ბი

ს 
ეტ

აპ
ებ

ი 
(ა

ქტ
ივ

ო
ბე

ბი
, რ

ეს
უ

რ
სე
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ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
- 

(შ
ედ

ეგ
ებ

ი:
 1

,3
)

მო
სწ

ავ
ლ

ემ
 უ

ნდ
ა 

გა
აც

ნო
ბი
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ო
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 რ

ო
მ
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მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბი
თ

ო
ბი
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შე

დ
ეგ

ად
;

4.
 ბ

იო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა 

ხე
ლ

ს 
უ

წყ
ო

ბს
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ვნ

ელ
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
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სტ

ემ
ის

 
მო

დ
ელ

ი?
 (

სტ
რ

.დ
ა 

ფ
უ

ნქ
. მ

.წ
. 1

) 

•
 რ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ას

 ა
სრ

უ
ლ

ებ
ს 

შე
ნი

 
ეკ

ო
სი

სტ
ემ

ის
 მ

ო
დ

ელ
ის

 თ
ით

ო
ეუ

ლ
ი 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ი?

 (
სტ

რ
.დ

ა 
ფ

უ
ნქ

. მ
.წ

. 2
)

•
 რ

ა 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ბა
 ა

ქვ
ს 

ეკ
ო

სი
სტ

ემ
ის

 
მდ

გრ
ად

ო
ბი

სთ
ვი

ს 
სა

ხე
ო

ბა
თ

ა 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ას

? 
(ბ

იო
მრ

. მ
.წ

. 4
)

დ
აკ

ვი
რ

ვე
ბი

ს 
 დ

ღ
ეე

ბი
ს 

გა
ნმ

ავ
ლ

ო
ბა

ში
 

რ
ა 

 ც
ვლ

ილ
ებ

ებ
ი 

შე
ამ

ჩნ
იე

 დ
ა 

რ
ა 

არ
ის

 
ამ

 ც
ვლ

ილ
ებ

ებ
ის

 მ
იზ

ეზ
ებ

ი?
 რ

ამ
დ

ენ
ად

 
მდ

გრ
ად

ი 
იყ

ო
 შ

ენ
ი 

ეკ
ო

სი
სტ

ემ
ა 

დ
ა 

რ
ატ

ო
მ?

 (
კვ

ლ
. მ

.წ
. 3

)

•
 რ

ა 
ტ

იპ
ის

 შ
ეზ

ღ
უ

დ
ვე

ბი
 ა

ხა
სი

ათ
ებ

ს 
შე

ნი
 ე

კო
სი

სტ
ემ

ის
 მ

ო
დ

ელ
ს?

 (
კვ

ლ
. მ

.წ
. 

2) მა
კრ

ო
ცნ

ებ
ა 

kv
l

ev
a 

დ
ა 

მა
სთ

ან
 

დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

უ
ლ

ი 
შე

ფ
ას

ებ
ის

 
კრ

იტ
ერ

იუ
მი

:

•
 e

ko
si

st
em

is
 m

o
d

el
ze

 d
ak

vi
r

ve
bi

s 
Se

d
eg

eb
is

 m
ix

ed
vi

T
 g

am
o

t
an

il
 

d
as

kv
na

s 
r

o
go

r
 d

au
ka

vS
ir

eb
 

ga
r

em
o

s 
d

ac
vi

T
i 

R
o

ni
sZ

ie
be

bi
s 

mn
iS

vn
el

o
ba

s?
 (

kv
l

. m
.w

. 5
)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
: 

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 ე
ცნ

ო
ბი

ან
 რ

ეს
უ

რ
სშ

ი 
მო

ცე
მუ

ლ
 ი

ნფ
ო

რ
მა

ცი
ას

, მ
სჯ

ელ
ო

ბე
ნ 

მო
დ

ელ
ებ

ის
 შ

ექ
მნ

ის
 მ

ნი
შვ

ნე
ლ

ო
ბა

სა
 დ

ა 
შე

ზღ
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 
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
 მ

ო
დ

ელ
ი?

•	
რ

ის
თ

ვი
ს 

არ
ის

 მ
ნი

შვ
ნე

ლ
ო

ვა
ნი

 მ
ო

დ
ელ

ის
 შ

ექ
მნ

ა?

•	
შე

გი
ქმ

ნი
ა 

ბი
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სი
სტ

ემ
ის

 მ
ო

დ
ელ

ი 
დ

ა 
თ

უ
 

შე
გი

ქმ
ნი

ა,
 რ

ა 
მი

ზნ
ით

 დ
ა 

რ
ა 

შე
ზღ

უ
დ

ვე
ბი

 ჰ
ქო

ნდ
ა 

მა
ს 

ბუ
ნე

ბრ
ივ

 ს
ის

ტ
ემ

ას
თ

ან
 შ

ედ
არ

ებ
ით

?

•	
რ

ა 
ტ

იპ
ის

 მ
ო

დ
ელ

ი 
უ

ნდ
ა 

შე
ქმ

ნა
 დ

ა 
რ

ა 
არ

ის
 

მო
დ

ელ
ის

 შ
ექ

მნ
ის

 მ
იზ

ან
ი?

 

•	
რ

ა 
რ

ეს
უ

რ
სე

ბი
 დ

აგ
ჭი

რ
დ

ებ
ა 

შე
ნი

 მ
ო

დ
ელ

ის
 

შე
სა

ქმ
ნე

ლ
ად

?

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 
კო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
ის

გა
ნ 

(ბ
იო

ტ
უ

რ
ი,

 ა
ბი

ო
ტ

უ
რ

ი)
 შ

ედ
გე

ბა
 შ

ენ
ი 

ეკ
ო

სი
სტ

ემ
ის

 

მო
დ

ელ
ი?

  

•
 რ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ას

 ა
სრ

უ
ლ

ებ
ს 

შე
ნი

 ე
კო

სი
სტ

ემ
ის

 მ
ო

დ
ელ

ის
 თ

ით
ო

ეუ
ლ

ი 
კო

მპ
ო

ნე
ნტ

ი?
  

•
 რ

ა 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ბა
 ა

ქვ
ს 

ეკ
ო

სი
სტ

ემ
ის

 მ
დ

გრ
ად

ო
ბი

სთ
ვი

ს 
სა

ხე
ო

ბა
თ

ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ას
? 

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. პ
არ

აგ
რ

აფ
ი 

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
დ

ან
: 

ბი
ო

ტ
უ

რ
ი 

ფ
აქ

ტ
ო

რ
ებ

ი 
(§

 5
.1

0)

რ
ეს

უ
რ

სი
 2

. ს
ახ

ელ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
ს 

სუ
რ

ათ
ებ

ი 
(5

.4
5 

-5
.5

0)
, რ

ო
მლ

ებ
იც

 ა
სა

ხა
ვე

ნ 

ბი
ო

ტ
უ

რ
ი 

უ
რ

თ
იე

რ
თ

ო
ბი

ს 
ფ

ო
რ

მე
ბს

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 1

: 
 მ

ო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 ე
ცნ

ო
ბი

ან
 პ

არ
აგ

რ
აფ

ის
 ტ

ექ
სტ

სა
 დ

ა 
სუ

რ
ათ

ებ
ზე

 (
5.

45
 

-5
.5

0)
 მ

ო
ცე

მუ
ლ

 ი
ნფ

ო
რ

მა
ცი

ას
 ბ

იო
ტ

უ
რ

ი 
კა

ვშ
ირ

ებ
ის

 შ
ეს

ახ
ებ

 დ
ა 

აკ
ეთ

ებ
ენ

 

ინ
ფ

ო
რ

მა
ცი

ის
 ო

რ
გა

ნი
ზე

ბა
ს 

ცხ
რ

ილ
ში

 (
გვ

. 9
8,

 ?
1)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 2

: 
მო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ე

ცნ
ო

ბი
ან

 ს
ამ

უ
შა

ო
 რ

უ
ბრ

იკ
აშ

ი 
_

 „
პრ

აქ
ტ

იკ
უ

ლ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ებ
ი“

 _
  
მო

ცე
მუ

ლ
 დ

ია
გრ

ამ
ას

, რ
ო

მე
ლ

ზე
დ

აც
 მ

ო
ცე

მუ
ლ

ია
 მ

ტ
აც

ებ
ლ

ის
ა 

დ
ა 

მს
ხვ

ერ
პლ

ის
 პ

ო
პუ

ლ
აც

იი
ს 

დ
ინ

ამ
იკ

ა 
წ

ლ
ებ

ის
 გ

ან
მა

ვლ
ო

ბა
ში

, ა
ხდ

ენ
ენ

 მ
ო

ნა
ცე

მე
ბი

ს 

ან
ალ

იზ
ს 

დ
ა 

აკ
ეთ

ებ
ენ

 დ
ას

კვ
ნა

ს 
(გ

ვ.
 9

7)



137

რ
ეს

უ
რ

სი
 4

. პ
არ

აგ
რ

აფ
ი 

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
დ

ან
: 

კვ
ებ

ით
ი 

ჯა
ჭვ

ი 
დ

ა 
კვ

ებ
ით

ი 
ქს

ელ
ი 

(§
 5

.1
1)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
: 

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 ე
ცნ

ო
ბი

ან
 პ

არ
აგ

რ
აფ

ის
 ტ

ექ
სტ

სა
  
სუ

რ
ათ

ებ
ზე

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
 

ინ
ფ

ო
რ

მა
ცი

ას
 კ

ვე
ბი

თ
ი 

ჯა
ჭვ

ის
ა 

დ
ა 

ქს
ელ

ებ
ის

 შ
ეს

ახ
ებ

, პ
ას

უ
ხო

ბე
ნ 

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ს 

(რ
უ

ბრ
იკ

ა 
_

 „
დ

ავ
ალ

ებ
ებ

ი“
 -

 ?
1-

3,
 გ

ვ.
 1

01
),

 კ
ვე

ბი
თ

ი 
ქს

ელ
ის

 მ
იხ

ედ
ვი

თ
 ა

დ
გე

ნე
ნ 

4-
5 

რ
გო

ლ
ია

ნ 
კვ

ებ
ით

 ჯ
აჭ

ვს

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.

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

 
სა

ხე
ო

ბა
თ

ა 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა 

ეკ
ო

სი
სტ

ემ
ის

 
კო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
ი 

(ბ
იო

ტ
უ

რ
ი 

ფ
აქ

ტ
ო

რ
ებ

ი 
დ

ა 
ბი

ო
ტ

უ
რ

ი 
უ

რ
თ

იე
რ

თ
ო

ბე
ბი

)

•	
რ

ა 
ტ

იპ
ის

 უ
რ

თ
იე

რ
თ

ო
ბე

ბი
ა 

ერ
თ

ი 
ბი

ო
ცე

ნო
ზი

ს 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ებ
ს 

შო
რ

ის
? 

•	
რ

ა 
არ

ის
 კ

ვე
ბი

თ
ი 

ჯა
ჭვ

ი?

•	
დ

აა
სა

ხე
ლ

ე 
კვ

ებ
ით

ი 
ჯა

ჭვ
ის

 კ
ვე

ბი
თ

ი 
რ

გო
ლ

ებ
ი 

დ
ა 

ახ
სე

ნი
 თ

ით
ო

ეუ
ლ

ი 
რ

გო
ლ

ის
 რ

ო
ლ

ი 
ეკ

ო
სი

სტ
ემ

აშ
ი;

•	
რ

ა 
გა

ნს
ხვ

ავ
ებ

აა
 კ

ვე
ბი

თ
 ჯ

აჭ
ვს

ა 
დ

ა 
კვ

ებ
ით

 რ
გო

ლ
ს 

შო
რ

ის
?

•	
რ

ო
გო

რ
 ა

ხს
eნ

ი 
დ

ია
გრ

ამ
ის

 ს
აშ

უ
ალ

ებ
ით

 მ
ტ

აც
ებ

ელ
-

მს
ხვ

ერ
პლ

ის
 დ

ამ
ო

კი
დ

ებ
უ

ლ
ებ

ის
 მ

ნი
შ
ვნ

ელ
ო

ბა
  

ბი
ო

ც
ენ

ო
ზი

ს 
მდ

გრ
ად

ო
ბი

სთ
ვი

ს?

•	
რ

ატ
ო

მ 
არ

ის
 მ

ნი
შვ

ნე
ლ

ო
ვა

ნი
 ბ

იო
ტ

უ
რ

ი 
უ

რ
თ

იე
რ

თ
ო

ბე
ბი

 ე
კო

სი
სტ

ემ
ის

 მ
დ

გრ
ად

ო
ბი

სთ
ვი

ს?

•	
რ

ო
გო

რ
 ფ

იქ
რ

ო
ბ,

 მ
ტ

აც
ებ

ლ
ის

გა
ნ 

გა
ნს

ხვ
ავ

ებ
ით

, 
პა

რ
აზ

იტ
ი 

სწ
რ

აფ
ად

 რ
ატ

ო
მ 

არ
 კ

ლ
ავ

ს 
თ

ავ
ის

 
მა

სპ
ინ

ძე
ლ

ს?

•	
რ

ა 
მო

ხდ
ებ

ა 
ეკ

ო
სი

სტ
ემ

აშ
ი,

 თ
უ

 ა
მო

ვა
რ

დ
ა 

კვ
ებ

ით
ი 

ქს
ელ

იდ
ან

 ყ
ვე

ლ
ა 

მტ
აც

ებ
ელ

ი?
 ყ

ვე
ლ

ა 
პრ

ო
დ

უ
ცე

ნტ
ი?

•	
აღ

წ
ერ

ე,
 რ

ა 
კო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
ს 

გა
მო

იყ
ენ

ებ
 შ

ენ
ი 

მი
ნი

ატ
იუ

რ
უ

ლ
ი 

ეკ
ო

სი
სტ

ემ
ის

 შ
ეს

აქ
მნ

ელ
ად

?

ნა
ბი

ჯი
  

2:
 

•
 დ

აკ
ვი

რ
ვე

ბი
ს 

 დ
ღ

ეე
ბი

ს 
გა

ნმ
ავ

ლ
ო

ბა
ში

 რ
ა 

 ც
ვლ

ილ
ებ

ებ
ი 

შე
ამ

ჩნ
იე

 დ
ა 

რ
ა 

არ
ის

 ა
მ 

ცვ
ლ

ილ
ებ

ებ
ის

 მ
იზ

ეზ
ებ

ი?
 რ

ამ
დ

ენ
ად

 მ
დ

გრ
ად

ი 
იყ

ო
 შ

ენ
ი 

ეკ
ო

სი
სტ

ემ
ა 

დ
ა 

რ
ატ

ო
მ?

 

•
 რ

ა 
ტ

იპ
ის

 შ
ეზ

ღ
უ

დ
ვე

ბი
 ა

ხა
სი

ათ
ებ

ს 
შე

ნი
 ე

კო
სი

სტ
ემ

ის
 მ

ო
დ

ელ
ს?

 

რ
ეს

უ
რ

სი
: 

მო
ნა

ცე
მე

ბი
ს 

შე
გრ

ო
ებ

ის
ა 

დ
ა 

წა
რ

მო
დ

გე
ნი

ს 
სა

შუ
ალ

ებ
ებ

ი 
_ 

 

h
tt
p
s
:/
/b

it
.l
y
/2

Q
u
e
5
K

t



138

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
: 

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 ე
ცნ

ო
ბი

ან
 მ

ო
ნა

ცე
მე

ბი
ს 

შე
გრ

ო
ვე

ბი
ს 

სა
შუ

ალ
ებ

ებ
ს,

 მ
ათ

 

უ
კა

ვშ
ირ

ებ
ენ

 კ
ვლ

ევ
ის

 მ
იზ

ან
სა

 დ
ა 

მო
ნა

ცე
მე

ბი
ს 

სა
ხე

ო
ბა

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 
შ
ეკ

ით
ხვ

ებ
ი.

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

 
მო

დ
ელ

ი 
დ

ა 
მო

დ
ელ

ირ
ებ

ა,
 

მო
ნა

ცე
მე

ბი
ს 

შე
გრ

ო
ვე

ბა
 დ

ა 
ო

რ
გა

ნი
ზე

ბა
, 

ან
ალ

იზ
ი,

 დ
ას

კვ
ნა

•	
რ

ა 
სა

შუ
ალ

ებ
ებ

ით
 შ

ეი
ძლ

ებ
ა 

მო
ნა

ცე
მე

ბი
ს 

შე
გრ

ო
ვე

ბა
?

•	
რ

ატ
ო

მ 
არ

ის
 მ

ნი
შვ

ნე
ლ

ო
ვა

ნი
 კ

ვლ
ევ

ის
 მ

ო
ნა

ცე
მე

ბი
ს 

შე
გრ

ო
ვე

ბი
ს 

შე
სა

ბა
მი

სი
 ს

აშ
უ

ალ
ებ

ის
 შ

ერ
ჩე

ვა
? 

შე
ნი

 
პა

სუ
ხი

 გ
ან

ამ
ტ

კი
ცე

 მ
აგ

ალ
ით

ებ
ით

.

•	
შ
ენ

i 
მი

ნი
ატ

იუ
რ

უ
ლ

ი 
ეკ

ო
სი

სტ
ემ

ის
 კ

ვლ
ევ

ის
თ

ვი
ს 

მო
ნა

ც
ემ

ებ
ის

 შ
ეგ

რ
ო

ვე
ბი

ს 
რ

ა 
სა

შ
უ

ალ
ებ

ებ
ით

 
ის

არ
გე

ბლ
ებ

? 

•	
რ

ა 
ტ

იპ
ის

 მ
ო

ნა
ც
ემ

ებ
ი 

შ
ეი

ძლ
ებ

ა 
მი

უ
თ

ით
ებ

დ
ეს

 
ეკ

ო
სი

სტ
ემ

ის
 მ

ო
დ

ელ
ის

 მ
დ

გრ
ად

ო
ბა

ზე
 ა

ნ 
პი

რ
იქ

ით
 

- 
მი

ს 
არ

ამ
დ

გრ
ად

ო
ბა

ზე
? 

•	
რ

ო
გო

რ
 ფ

იქ
რ

ო
ბ,

 რ
ა 

ტ
იპ

ის
 შ

ეზ
ღ

უ
დ

ვე
ბი

 შ
ეი

ძლ
ებ

ა 
ქო

ნდ
ეს

 შ
ენ

ი 
ეკ

ო
სი

სტ
ემ

ის
 მ

ო
დ

ელ
ს?

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

ეც
ეს

ში
 

მა
სწ

ავ
ლ

ებ
ლ

ის
 მ

იე
რ

 დ
ას

მუ
ლ

ი 
შე

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
 მ

იე
რ

 მ
ო

მზ
ად

ებ
უ

ლ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ა?

•	
შე

ნი
 ა

ზრ
ით

, 
ვი

ნ 
უ

ნდ
ა 

დ
აი

ნტ
ერ

ეს
დ

ეს
 შ

ეn
 მ

იე
რ

 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 

ან
 შ

ინ
აა

რ
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
 

აზ
რ

ით
, 

რ
ით

 
ჰგ

ავ
ს 

დ
ა 

რ
ით

 
გა

ნს
ხვ

ავ
დ

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
?



139

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
შ
ირ

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

 
შ
ეკ

ით
ხვ

ებ
ი

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

 პ
ირ

ო
ბა

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
(შ

ედ
ეგ

ებ
ი:

  
2,

 3
, 1

1,
12

,1
3)

 

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.
 შ

ეგ
უ

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.
 ს

ახ
ეო

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

;

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.
 ა

დ
ამ

ია
ნი

 თ
ავ

ის
ი 

სა
ქმ

ია
ნო

ბი
თ

 
გა

ვლ
ენ

ას
 ა

ხდ
ენ

ს 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ას

ა 
დ

ა 
ეკ

ო
სი

სტ
ემ

ის
 მ

დ
გრ

ად
ო

ბა
ზე

6.
 გ

არ
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.

სა
კი

თ
ხი

: 
ეკ

ო
ლ

ო
გი

ის
 ს

აფ
უ

ძვ
ლ

ებ
ი

ქვ
ეს

აკ
ით

ხე
ბი

: 

ან
თ

რ
ო

პო
გე

ნუ
რ

ი 
ფ

აქ
ტ

ო
რ

ებ
ი

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
- 

სა
ხე

ო
ბა

თ
ა 

მრ
ავ

ლ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა

ჯა
ნმ

რ
თ

ელ
ო

ბა
 დ

ა 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ა 
- 

დ
აა

ვა
დ

ებ
ა,

 

დ
აა

ვა
დ

ებ
ის

 გ
ამ

ო
მწ

ვე
ვი

 მ
იზ

ეზ
ებ

ი,
 

ჯა
ნმ

რ
თ

ელ
ო

ბა

მა
კრ

ო
ც
ნე

ბა
 კ

ვლ
ევ

ა 
- 

 გ
ამ

ო
კი

თ
ხვ

ა,
 

მო
ნა

ცე
მე

ბი
ს 

შე
გრ

ო
ვე

ბა
, ა

ნა
ლ

იზ
ი 

დ
ა 

დ
ას

კვ
ნა

რ
ო

გო
რ

 შ
ევ

ძლ
ო

 კ
ო

გნ
იტ

უ
რ

ი 
სქ

ემ
ის

 ს
ახ

ით
 წ

არ
მო

ვა
დ

გი
ნო

 
ან

თ
რ

ო
პო

გე
ნე

უ
რ

ი 
ფ

აქ
ტ

ო
რ

ებ
ით

 
გა

მო
წ

ვე
უ

ლ
ი 

ეკ
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

პრ
ო

ბლ
ემ

ა,
  
მი

სი
 მ

ო
სა

ლ
ო

დ
ნე

ლ
ი 

შე
დ

ეგ
ებ

ი 
დ

ა 
პრ

ევ
ენ

ცი
ის

 გ
ზე

ბი
?

1.
 დ

ავ
ალ

ებ
ის

 პ
ირ

ო
ბა

: 
Se

ar
Ci

e 

qv
em

o
T

 C
am

o
T

vl
il

i 
ek

o
l

o
gi

u
r

i 

pr
o

bl
em

eb
id

an
 e

r
T

-e
r

T
i,

 

ga
mo

iy
en

e 
sa

xe
l

mZ
R

va
ne

l
o

Si
 

mo
ce

mu
l

i 
t

eq
st

i 
d

a 
su

r
aT

eb
i,

 

d
am

at
eb

iT
ი 

in
f

o
r

ma
ci

a 
სა

მე
ცნ

იე
რ

ო
 

ტ
ექ

სტ
იდ

ან
 -

 

h
tt
p
s
:/
/b

it
.l
y
/3

3
Q

E
G

V
8
  

d
a 

mo
na

-

ce
me

bi
 w

ar
mo

ad
gi

ne
 კ

ო
გნ

იტ
უ

რ
ი 

s
qe

m
is

 s
ax

iT
.  

ek
o

l
o

gi
u

r
i 

pr
o

bl
em

eb
is

 

Ca
mo

na
T

va
l

i:
 1

. h
ae

r
is

 d
ab

in
Zu

r
eb

a,
 

2.
 n

ia
d

ag
is

 d
ab

in
Zu

r
eb

a,
 3

. w
yl

is
 

d
ab

in
Zu

r
eb

a,
 4

. g
l

o
ba

l
u

r
i 

d
aT

bo
ba

, 5
. t

yi
s 

ma
si

ve
bi

s 
Se

mc
ir

eb
a.

ეკ
ო

ლ
ო

გ.
 

პრ
ო

ბ-
ლ

ემ
ა

გა
მო

მწ
-

ვე
ვი

 
მი

ზე
ზე

ბი

მო
სა

ლ
ო

დ
-

ნე
ლ

ი 
შე

დ
ეგ

ებ
ი

პრ
ო

ბ-
ლ

ემ
ის

 
გა

დ
აჭ

-
რ

ის
  

გზ
ებ

ი

 s
qe

m
is

 p
r

ez
en

t
ac

ii
s
as

 x
az

g
as

m
iT

 

w
ar

mo
aC

in
e:

 

•
 r

a 
ga

vl
en

as
 a

xd
en

s 
ad

am
ia

ni
s 

sa
qm

ia
no

ba
 ბ

იო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
aს

ა 

დ
ა 

ეკ
ო

სი
სტ

ემ
აზ

ე?
 (

ბი
ო

მრ
. მ

.წ
.5

) 

•
 რ

ო
გო

რ
 უ

წყ
ო

ბს
 ხ

ელ
ს 

გა
რ

ემ
ო

ს 
დ

აც
ვი

თ
ი 

ღ
ო

ნი
სძ

იე
ბე

ბი
 

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ის
 

შე
ნა

რ
ჩუ

ნე
ბა

ს?
 (

ბი
ო

მრ
. მ

.წ
. 6

)

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 დ
ამ

უ
შ
ავ

ებ
ის

 ე
ტ

აპ
ებ

ი 
(ა

ქტ
ივ

ო
ბე

ბი
, რ

ეს
უ

რ
სე

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 
ცო

დ
ნა

 შ
ეს

ას
წ

ავ
ლ

 ს
აკ

ით
ხთ

ან
 

დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

ით
?

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

: 
კო

გნ
იტ

უ
რ

ი 
სქ

ემ
ებ

ი 
_

 h
tt
p
s
:/
/b

it
.l
y
/3

3
T

v
tL

F

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

რ
ეს

უ
რ

სი
 2

. გ
ამ

ო
კი

თ
ხვ

ის
 მ

ეთ
ო

დ
ებ

ი 
_ 

 h
tt
p
s
:/
/b

it
.l
y
/3

w
j5

X
e
O



140

ჯა
ნმ

რ
თ

ელ
ო

ბა
 დ

ა 
 დ

აა
ვა

დ
ებ

ა 
(შ

ედ
ეგ

ებ
ი:

 1
1,

 1
2,

 1
3)

 
 მ

ო
სწ

ავ
ლ

ემ
 უ

ნდ
ა 

გა
აც

ნო
ბი

ერ
ო

ს,
 რ

ო
მ

1.
 ჯ

ან
მრ

თ
ელ

ო
ბა

 ა
რ

ის
 

ად
ამ

ია
ნი

ს 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ის
 

მდ
გო

მა
რ

ეო
ბა

, რ
ო

მლ
ის

 
დ

რ
ო

სა
ც 

 შ
ენ

არ
ჩუ

ნე
ბუ

ლ
ია

  
ჰო

მე
ო

სტ
აზ

ი 
 დ

ა 
 

შრ
ო

მი
სუ

ნა
რ

ია
ნო

ბა
,  

მა
თ

ი 
დ

არ
ღ

ვე
ვა

 კ
ი 

გა
ნა

პი
რ

ო
ბე

ბს
 

ავ
ად

ო
ბა

ს;

2.
 ს

ხვ
ად

ას
ხვ

ა 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ას
 ა

ქვ
ს 

 
გა

ნს
ხვ

ავ
ებ

უ
ლ

ი 
სი

მპ
ტ

ო
მე

ბი
,   

გა
მო

მწ
ვე

ვი
 მ

იზ
ეზ

ებ
ი 

  დ
ა 

პრ
ევ

ენ
ცი

ის
 გ

ზე
ბი

;

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
 წ

ეს
ის

 
დ

არ
ღ

ვე
ვა

  დ
ა 

გა
რ

ემ
ო

ს 
დ

აბ
ინ

ძუ
რ

ებ
ა 

იწ
ვე

ვს
 

იმ
უ

ნი
ტ

ეტ
ის

  დ
აქ

ვე
ით

ებ
ას

ა 
დ

ა 
ჰო

მე
ო

სტ
აზ

ის
 

დ
არ

ღ
ვე

ვა
ს,

 რ
აც

 ხ
ელ

ს 
უ

წყ
ო

ბს
 ს

ხვ
ად

ას
ხვ

ა 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ის
 გ

ან
ვი

თ
არ

ებ
ას

;

5.
 გ

არ
ემ

ო
ს 

დ
აც

ვი
თ

ი 
ღ

ო
ნი

სძ
იე

ბე
ბი

 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ვა
ნი

ა 
ჯა

ნმ
რ

თ
ელ

ო
ბი

ს 
შე

ნა
რ

ჩუ
ნე

ბი
სა

თ
ვი

ს.

•
 რ

ა 
კა

ვშ
ირ

ია
 ე

კო
ლ

ო
გი

უ
რ

 
პრ

ო
ბლ

ემ
ას

ა 
დ

ა 
 ს

ხვ
ად

ას
ხვ

ა 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ის
 გ

ან
ვი

თ
არ

ებ
ას

 შ
ო

რ
ის

? 
(ჯ

ან
მრ

თ
. დ

ა 
დ

აა
ვ.

 მ
.წ

.4
)

•
 r

a 
mn

iS
vn

el
o

ba
 a

qv
s 

ga
r

em
o

s 
d

ac
vi

T
 R

o
ni

sZ
ie

be
bs

 a
d

am
ia

ni
s 

ja
nm

r
T

el
o

bi
sT

vi
s?

 (
ჯა

ნმ
რ

თ
. დ

ა 
დ

აა
ვ.

 მ
.წ

. 5
)

 2.
  d

av
al

eb
is

 p
ir

o
ba

: 

Se
ar

Ci
e 

Se
ni

 r
eg

io
ni

sa
T

vi
s/

 
l

o
ka

l
u

r
i 

ga
r

em
o

sT
vi

s 
d

am
ax

as
ia

T
eb

el
i 

r
o

me
l

im
e 

ko
nk

r
et

u
l

i 
an

T
r

o
po

ge
nu

r
i 

f
aq

t
o

r
i 

d
a 

ga
mo

ik
vl

ie
 m

is
i 

ga
vl

en
a 

ga
r

em
o

ze
. a

m 
mi

zn
iT

 _
 

•
 a

d
gi

l
o

br
iv

i 
mo

sa
xl

eo
bi

სგ
an

 
Se

ar
Ci

e 
as

ak
o

va
ni

 a
d

am
ia

ne
bi

 
r

es
po

nd
en

t
eb

ad
 d

a 
aw

ar
mo

e 
ga

mo
ki

T
xv

a,
 T

u
 r

a 
cv

l
il

eb
a 

mo
xd

a 
l

o
ka

l
u

r
 g

ar
em

o
Si

 u
ka

na
sk

ne
l

ი 
15

-2
0 

w
l

is
 g

an
ma

vl
o

ba
Si

;

•
 S

ea
gr

o
ve

 b
u

ne
bi

s 
am

sa
xv

el
i 

Zv
el

i 
f

o
t

o
eb

i,
 v

id
eo

ma
sa

l
a,

 
ga

d
ai

R
e 

f
o

t
o

eb
i 

d
a/

an
 

vi
d

eo
eb

i 
ga

r
em

o
s 

d
R

ev
an

d
el

i 
md

go
ma

r
eo

bi
s 

Se
sa

xe
b;

 

•
 m

o
am

za
d

e 
kv

l
ev

is
 a

ng
ar

iS
i 

po
st

er
ze

, d
au

r
T

e 
Se

n 
mi

er
 

mo
po

ve
bu

l
i 

d
a 

ga
d

aR
eb

u
l

i 
f

o
t

o
 

d
a 

vi
d

eo
-m

as
al

a 
d

a 
w
ar

ad
gi

ne
 

kl
as

is
 w

in
aS

e

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
: 

 მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ე

ცნ
ო

ბი
ან

 ი
ნფ

ო
რ

მა
ცი

ას
 გ

ამ
ო

კი
თ

ხვ
ის

 მ
ეთ

ო
დ

ებ
ის

 

შე
სა

ხე
ბ,

 მ
სჯ

ელ
ო

ბე
ნ 

გა
მო

კი
თ

ხვ
ის

 მ
ნი

შვ
ნე

ლ
ო

ბა
სა

 დ
ა 

 ფ
ო

რ
მე

ბზ
ე,

 კ
ით

ხვ
არ

ებ
ის

 

შე
დ

გე
ნი

ს 
ტ

ექ
ნი

კა
სა

 დ
ა 

გა
მო

კი
თ

ხვ
ის

 დ
რ

ო
ს 

ეთ
იკ

უ
რ

ი 
ნო

რ
მე

ბი
ს 

დ
აც

ვი
ს 

შე
სა

ხე
ბ

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

ც
ემ

უ
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

ც
ნო

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

?

•	
რ

აშ
ი 

მდ
გო

მა
რ

ეო
ბს

 გ
ამ

ო
კი

თ
ხვ

ის
 მ

ნი
შვ

ნე
ლ

ო
ბი

ს 
დ

ად
ებ

ით
ი 

დ
ა 

უ
არ

ყო
ფ

ით
ი 

მხ
არ

ეე
ბი

?

•	
რ

ის
ი 

გა
თ

ვა
ლ

ის
წი

ნე
ბა

ა 
აუ

ცი
ლ

ებ
ელ

ი 
გა

მო
კი

თ
ხი

ს 
დ

აგ
ეგ

მვ
ის

 დ
რ

ო
ს?

 

•	
კი

თ
ხვ

არ
ის

 რ
ა 

ფ
ო

რ
მე

ბი
 ა

რ
სე

ბო
ბს

 დ
ა 

რ
ის

ი 
გა

თ
ვა

ლ
ის

წი
ნე

ბა
ა 

სა
ჭი

რ
ო

 მ
ის

ი 
შე

დ
გე

ნი
ს 

დ
რ

ო
ს?

•	
რ

ო
გო

რ
 ფ

იქ
რ

ო
ბ,

 რ
ო

დ
ის

 დ
ა 

რ
ატ

ო
მ 

არ
ის

 ს
აჭ

ირ
ო

 
გა

მო
კი

თ
ხვ

ის
 ჩ

ატ
არ

ებ
ა?

•	
ვი

ნ 
შე

იძ
ლ

ებ
ა 

იყ
ო

ს 
რ

ეს
პო

ნდ
ენ

ტ
ი?

•	
შე

ნ 
რ

ა 
მი

ზნ
ით

 უ
ნდ

ა 
დ

აგ
ეგ

მო
 დ

ა 
ჩა

ატ
არ

ო
 

გა
მო

კი
თ

ხვ
ა?

 

•	
ვი

ნ 
შე

იძ
ლ

ებ
ა 

იყ
ო

ს 
შე

ნი
 რ

ეს
პო

ნდ
ენ

ტ
ი?

•	
რ

აშ
ი 

გა
მო

იყ
ენ

ებ
 გ

ამ
ო

კი
თ

ხვ
ის

 შ
ედ

ეგ
ად

 
შე

გრ
ო

ვე
ბუ

ლ
  
ინ

ფ
ო

რ
მა

ც
ია

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

. r
a 

ga
vl

en
as

 a
xd

en
s 

ad
am

ia
ni

s 
sa

qm
ia

no
ba

 b
io

mr
av

al
f

er
o

vn
eb

as
a 

d
a 

ek
o

si
st

em
eb

ze
? 

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. პ
არ

აგ
რ

აფ
ი 

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
დ

ან
: 

ან
თ

რ
ო

პო
გე

ნუ
რ

ი 
ფ

აქ
ტ

ო
რ

ებ
ი 

(§
 

5.
12

)



141

kv
l

ev
is

 a
n
g
ar

iS
is

 p
r

ez
en

t
ac

ii
s
as

 

xa
zg

as
mi

T
 w

ar
mo

aC
in

e:

•
 m

o
po

ve
bu

l
i 

in
f

o
r

ma
ci

is
 

an
al

iz
is

 s
af

u
Zv

el
ze

 r
a 

t
ip

is
 e

ko
l

o
gi

u
r

i 
pr

o
bl

em
a 

ga
mo

vl
in

d
a 

d
a 

r
a 

ar
is

 m
is

i 
ga

mo
mw

ve
vi

 m
iz

ez
i/

mi
ze

ze
bi

? 
(b

io
mr

. m
.w

. 5
) 

•
 s

av
ar

au
d

o
d

, r
a 

Se
d

eg
eb

ia
 

mo
sa

l
o

d
ne

l
i 

am
 p

r
o

bl
em

is
 

mo
u

gv
ar

eb
l

o
bi

s 
Se

mT
xv

ev
aS

i?
 

(b
io

mr
. m

.w
. 4

) 

•
 r

o
go

r
ia

 g
ar

em
o

s 
d

ac
vi

T
i 

R
o

ni
sZ

ie
be

bi
s 

mn
iS

vn
el

o
ba

 
sa

xe
o

br
iv

i 
mr

av
al

f
er

o
vn

eb
is

 
Se

na
r

Cu
ne

bi
sa

 d
a 

md
gr

ad
i 

ga
nv

iT
ar

eb
is

T
vi

s?
 (

bi
o

mr
. m

.w
. 6

) 

რ
ეს

უ
რ

სი
 2

. ვ
იდ

ეო
რ

გო
ლ

ებ
ი

•
 1

: 
გა

რ
ემ

ო
ს 

დ
აბ

ინ
ძუ

რ
ებ

ა 
_

 h
tt
p
s
:/
/b

it
.l
y
/3

fy
g
tb

I

•
  

2:
 გ

ლ
ო

ბა
ლ

უ
რ

ი 
დ

ათ
ბო

ბა
 _

 h
tt
p
s
:/
/b

it
.l
y
/3

v
0
w

c
G

L

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
: 

 მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ე

ცნ
ო

ბი
ან

 პ
არ

აგ
რ

აფ
ის

 ტ
ექ

სტ
ს 

დ
ა 

ვი
დ

ეო
ma

sa
l

as
, 

პა
სუ

ხო
ბე

ნ 
მა

სწ
ავ

ლ
ებ

ლ
ის

 მ
იე

რ
 წ

ინ
ას

წ
არ

 დ
ას

მუ
ლ

 შ
ეკ

ით
ხვ

ებ
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
: 

ან
თ

რ
ო

პო
გე

ნუ
რ

ი 
ფ

აქ
ტ

ო
რ

ი,
  ე

კო
სი

სტ
ემ

ის
 

მდ
გრ

ად
ო

ბა

•	
რ

ა 
გა

ვლ
ენ

ას
 ა

ხდ
ენ

ს 
ად

ამ
ია

ნი
 თ

ავ
ის

ი 
სა

ქმ
ია

ნო
ბი

თ
 ე

კო
სი

სტ
ემ

აზ
ე?

 

•	
რ

ა 
არ

ის
 წ

ყლ
ის

, ჰ
აე

რ
ის

, ნ
ია

დ
აგ

ის
 

დ
აბ

ინ
ძუ

რ
ებ

ის
 წ

ყა
რ

ო
 დ

ა 
რ

ა 
გა

ვლ
ენ

ას
 

ახ
დ

ენ
ს 

იგ
ი 

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

აზ
ე?

•	
რ

ა 
არ

ის
 გ

ლ
ო

ბა
ლ

უ
რ

ი 
დ

ათ
ბო

ბა
 დ

ა 
რ

ა 
არ

ის
 

მი
სი

 გ
ამ

ო
მწ

ვე
ვი

 მ
იზ

ეზ
ებ

ი?

•	
რ

ატ
ო

მ 
არ

ის
 მ

ნი
შვ

ნე
ლ

ო
ვა

ნი
 გ

არ
ემ

ო
ს 

დ
აბ

ინ
ძუ

რ
ებ

ის
გა

ნ 
დ

აც
ვა

 ე
კო

სი
სტ

ემ
ის

 
მდ

გრ
ად

ო
ბი

სთ
ვი

ს?

ნა
ბი

ჯი
 2

: 
რ

ო
გო

რ
 უ

წ
ყო

ბს
 ხ

ელ
ს 

გა
რ

ემ
ო

ს 
დ

აც
ვი

თ
ი 

ღ
ო

ნი
სძ

იე
ბე

ბი
 

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ის
 შ

ენ
არ

ჩუ
ნე

ბა
ს?

 

რ
ეს

უ
რ

სი
 -

 რ
უ

ბრ
იკ

აშ
ი 

- 
„პ

რ
აქ

ტ
იკ

უ
ლ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ებ

ი“
 -

  
მო

ცე
მუ

ლ
ი 

ტ
ექ

სტ
ი 

 კ
ან

ად
ელ

ი 

ბი
ო

ლ
ო

გი
ს 

ფ
არ

ლ
ი 

მო
უ

ეტ
ის

  
ნა

წ
არ

მო
ებ

ის
 -

 „
ნუ

 ი
ყვ

ირ
ებ

: 
მგ

ელ
ი,

 მ
გე

ლ
ი!

“ 
- 

შე
სა

ხე
ბ 

(g
v.

 2
21

) 

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
: 

ტ
ექ

სტ
ის

 გ
აა

ზრ
ებ

უ
ლ

ი 
კი

თ
ხვ

ა 
- 

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 ე
ცნ

ო
ბი

ან
 რ

ეს
უ

რ
სშ

ი 

მო
ცე

მუ
ლ

 ტ
ექ

სტ
ს 

დ
ა 

პა
სუ

ხო
ბე

ნ 
თ

ან
დ

არ
თ

უ
ლ

 კ
ით

ხვ
ებ

ს



142

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.

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

გა
რ

ემ
ო

ს 
დ

აც
ვი

თ
ი 

ღ
ო

ნი
სძ

იე
ბე

ბი
, 

მგ
რ

ად
ი 

გა
ნვ

ით
არ

ებ
ა

•	
მო

უ
ეტ

ის
 ე

ქს
პე

დ
იც

ია
 კ

ან
ად

ის
 რ

ა 
ეკ

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
პრ

ო
ბლ

ემ
ის

 გ
ად

აჭ
რ

ას
 ი

სა
ხა

ვდ
ა 

მი
ზნ

ად
?

•	
მო

უ
ეტ

ი 
თ

ავ
ის

 წ
იგ

ნშ
ი 

ბი
ო

ტ
უ

რ
ი 

უ
რ

თ
იე

რ
თ

ო
ბი

ს 
რ

ო
მე

ლ
 

ფ
ო

რ
მა

ს 
აღ

წე
რ

ს?

•	
რ

ა 
ცვ

ლ
ილ

ებ
ას

 გ
ამ

ო
იწ

ვე
ვდ

ა 
ეკ

ო
სი

სტ
ემ

აშ
ი,

 თ
უ

 მ
გლ

ებ
ი 

ზა
ფ

ხუ
ლ

ში
 თ

აგ
ვე

ბი
თ

 ა
რ

 გ
ამ

ო
იკ

ვე
ბე

ბო
დ

ნე
ნ?

•	
რ

ო
გო

რ
 დ

აა
სა

ბუ
თ

ებ
 ტ

ექ
სტ

ის
 შ

ინ
აა

რ
სი

ს 
გა

მო
ყე

ნე
ბი

თ
, 

რ
ო

მ 
კა

ნა
დ

ის
 ტ

ყე
ებ

ში
 ი

რ
მე

ბი
ს 

შე
მც

ირ
ებ

ა 
მგ

ლ
ებ

ით
 ა

რ
 

იყ
ო

 გ
ამ

ო
წ

ვე
უ

ლ
ი?

•	
რ

ო
გო

რ
 ა

ხს
ნი

 ი
მ 

ფ
აქ

ტ
ს,

 რ
ო

მ 
კა

ნა
დ

ის
 ზ

ო
გი

ერ
თ

 
რ

აი
ო

ნშ
ი 

ად
ამ

ია
ნთ

ა 
მო

თ
ხო

ვნ
ით

 მ
გლ

ებ
ის

 ს
რ

უ
ლ

მა
 

მო
სპ

ო
ბა

მ 
ირ

მე
ბი

ს 
რ

იც
ხვ

ის
 ს

აგ
რ

ძნ
ო

ბი
 შ

ემ
ც
ირ

ებ
ა 

გა
მო

იწ
ვი

ა?

•	
რ

ო
გო

რ
 შ

ეი
ძლ

ებ
ა 

ის
ეთ

ი 
წი

გნ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

ფ
ილ

მე
ბი

ს 
გა

მო
ყე

ნე
ბა

, რ
ო

გო
რ

იც
აა

 „
ნუ

 ი
ყვ

ირ
ებ

: 
მგ

ელ
ი,

 მ
გე

ლ
ი!

“ 
- 

ად
ამ

ია
ნე

ბს
 რ

ო
მე

ლ
იმ

ე 
ო

ბი
ექ

ტ
ზე

, მ
ო

ვლ
ენ

აზ
ე 

მო
სა

ზრ
ებ

ის
/შ

ეხ
ედ

უ
ლ

ებ
ის

 შ
ეს

აც
ვლ

ელ
ად

?

•	
რ

ატ
ო

მ 
არ

ის
 მ

ნი
შვ

ნე
ლ

ო
ვა

ნი
 ბ

იო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ის

 
შე

ნა
რ

ჩუ
ნე

ბა
 ე

კო
სი

სტ
ემ

ის
 მ

დ
გრ

ად
ო

ბი
სთ

ვი
ს?

•	
შე

ნ 
რ

ა 
აქ

ტ
ივ

ო
ბა

/ღ
ო

ნი
სძ

იე
ბა

 მ
იგ

აჩ
ნი

ა 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ვნ
ად

 
სა

ზო
გა

დ
ო

ებ
ის

 ე
კო

ლ
ო

გი
უ

რ
 პ

რ
ო

ბლ
ემ

ებ
ზე

 
ყუ

რ
ად

ღ
ებ

ის
 მ

ის
აქ

ცე
ვა

დ
?

ნა
ბი

ჯი
  

3:
 

•
 რ

ა 
კა

ვშ
ირ

ია
 ე

კო
ლ

ო
გი

უ
რ

 პ
რ

ო
ბლ

ემ
ას

ა 
დ

ა 
 ს

ხვ
ად

ას
ხვ

ა 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ის
 გ

ან
ვი

თ
არ

ებ
ას

 

შო
რ

ის
?

•
 r

a 
mn

iS
vn

el
o

ba
 a

qv
s 

ga
r

em
o

s 
d

ac
vi

T
 R

o
ni

sZ
ie

be
bs

 a
d

am
ia

ni
s 

ja
nm

r
T

el
o

bi
sT

vi
s?

 

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. ს
ამ

ეც
ნი

ერ
ო

 ტ
ექ

სტ
ი:

 ე
კო

ლ
ო

გი
ა 

დ
ა 

ჯა
ნმ

რ
თ

ელ
ო

ბა
 _

 

h
tt
p
s
:/
/b

it
.l
y
/3

o
U

ln
D

P

რ
ეს

უ
რ

სი
 2

. ვ
იდ

ეო
რ

გო
ლ

ი:
 ჰ

აე
რ

ის
 დ

აბ
ინ

ძუ
რ

ებ
ა 

დ
ა 

ად
ამ

ია
ნი

ს 
ჯა

ნმ
რ

თ
ელ

ო
ბა

 _

h
tt
p
s
:/
/b

it
.l
y
/3

y
z
v
7
rP



143

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
: 

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 ე
ცნ

ო
ბი

ან
 პ

არ
აგ

რ
აფ

ის
ა 

დ
ა 

სა
მე

ცნ
იე

რ
ო

 ტ
ექ

სტ
ებ

ს,
 

ვი
დ

ეო
რ

გო
ლ

ს,
  მ

სჯ
ელ

ო
ბე

ნ 
ეკ

ო
სი

სტ
ემ

აზ
ე 

ად
ამ

ია
ნი

ს 
სა

ქმ
ია

ნო
ბი

ს 
გა

ვლ
ენ

ის
 

შე
სა

ხე
ბ 

დ
ა 

ქმ
ნი

ან
 ს

ქე
მა

ს,
 რ

ო
მე

ლ
იც

 ა
სა

ხა
ვს

, თ
უ

 რ
ა 

გზ
ით

 დ
ა 

რ
ო

გო
რ

 შ
ეი

ძლ
ებ

ა 

მო
ხვ

დ
ეს

 ა
დ

ამ
ია

ნი
ს 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ში

 მ
ავ

ნე
 ნ

ივ
თ

იე
რ

ებ
ებ

ი.
 

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.

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

 დ
აა

ვა
დ

ებ
ა,

 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ის
 ს

იმ
პტ

ო
მე

ბი
 

დ
ა 

გა
მო

მწ
ვე

ვი
 მ

იზ
ეზ

ებ
ი,

 
ჯა

ნმ
რ

თ
ელ

ო
ბა

•	
რ

ა 
გა

ვლ
ენ

ას
 ა

ხდ
ენ

ს 
გა

რ
ემ

ო
ს 

დ
აბ

ინ
ძუ

რ
ებ

ა 
ად

ამ
ია

ნი
ს 

ჯა
ნმ

რ
თ

ელ
ო

ბა
ზე

?

•	
რ

ატ
ო

მ 
არ

ის
 მ

ნი
შვ

ნე
ლ

ო
ვა

ნი
 

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ის
 შ

ენ
არ

ჩუ
ნე

ბა
 

ად
ამ

ია
ნი

ს 
ჯა

ნმ
რ

თ
ელ

ო
ბი

სთ
ვი

ს?

•	
რ

ო
გო

რ
 წ

არ
მო

აჩ
iნ

e 
სქ

ემ
ის

 ს
აშ

უ
ალ

ებ
ით

, 
თ

უ
 რ

ა 
გზ

ით
 შ

ეი
ძლ

ებ
ა 

ჰა
ერ

იდ
ან

/წ
ყლ

იდ
ან

/
ნი

ად
აგ

იდ
ან

 მ
ავ

ნე
 ნ

ივ
თ

იე
რ

ებ
ებ

ი 
მო

ხვ
დ

ეს
 

ად
ამ

ია
ნი

ს 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

შ
ი?

მო
სწ

ავ
ლ

ის
 

მხ
რ

იდ
ან

 
კო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 

პრ
ეზ

ენ
ტ

აც
იი

ს 
პრ

ო
ეც

ეს
ში

 
მა

სწ
ავ

ლ
ებ

ლ
ის

 მ
იე

რ
 დ

ას
მუ

ლ
ი 

შე
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
 მ

იე
რ

 მ
ო

მზ
ად

ებ
უ

ლ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ა?

•	
შე

ნი
 ა

ზრ
ით

, 
ვი

ნ 
უ

ნდ
ა 

დ
აი

ნტ
ერ

ეს
დ

ეს
 შ

ენ
 მ

იე
რ

 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 

ან
 შ

ინ
აა

რ
სი

ს 
დ

ავ
ალ

ებ
ა 

სხ
ვა

 დ
რ

ო
ს 

თ
უ

 შ
ეგ

ის
რ

უ
ლ

ებ
ია

?

•	
აზ

რ
ით

, 
რ

ით
 

ჰგ
ავ

ს 
დ

ა 
რ

ით
 

გა
ნს

ხვ
ავ

დ
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

?



144

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
შ
ირ

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

 
შ
ეკ

ით
ხვ

ებ
ი

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

 პ
ირ

ო
ბა

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
(შ

ედ
ეგ

ებ
ი:

 2
, 3

) 
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.
 შ

ეგ
უ

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.
 ს

ახ
ეო

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.
 ბ

იო
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.
 გ

არ
ემ

ო
ს 

დ
აც

ვი
თ

ი 
ღ

ო
ნი

სძ
იე

ბე
ბი

 
მნ

იშ
ვნ

ელ
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.

სა
კი

თ
ხი

: 
ევ

ო
ლ

უ
ცი

ის
 ს

აფ
უ

ძვ
ლ

ებ
ი 

ქვ
ეს

აკ
ით

ხე
ბი

:

დ
არ

ვი
ნი

ს 
ევ

ო
ლ

უ
ცი

უ
რ

ი 
მო

ძღ
ვრ

ებ
ა,

არ
სე

ბო
ბი

სა
თ

ვი
ს 

ბრ
ძო

ლ
ის

 ფ
ო

რ
მე

ბი
, 

ად
აპ

ტ
აც

იი
ს 

ფ
ო

რ
მე

ბი
  

 ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
: 

 

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
- 

ევ
ო

ლ
უ

ცი
ა,

 

ბუ
ნე

ბრ
ივ

ი 
გა

დ
არ

ჩე
ვა

, ა
რ

სე
ბო

ბი
სა

თ
ვი

ს 

ბრ
ძო

ლ
ა 

დ
ა 

მი
სი

 ფ
ო

რ
მე

ბი

მა
კრ

ო
ც
ნე

ბა
 კ

ვლ
ევ

ა 
- 

 

ცვ
ლ

ად
ებ

ი 
(დ

ამ
ო

უ
კი

დ
ებ

ელ
ი,

 

დ
ამ

ო
კი

დ
ებ

უ
ლ

ი 
დ

ა 
კო

ნტ
რ

ო
ლ

ირ
ებ

ად
ი)

),
 

სა
კო

ნტ
რ

ო
ლ

ო
 დ

ა 
სა

ცდ
ელ

ი 
ჯგ

უ
ფ

ებ
ი,

 

მო
ნა

ცე
მე

ბი
ს 

ან
ალ

იზ
ი,

 დ
ას

კვ
ნა

 

ma
kr

o
c
n
eb

a 
mo

d
el

i/
mo

d
el

ir
eb

a 
_

 

gr
af

ik
i,

 d
ia

gr
am

a

რ
ო

გო
რ

 შ
ევ

ძლ
ო

 კ
ვლ

ევ
ის

 
ან

გა
რ

იშ
სა

 დ
ა 

მი
ს 

პრ
ეზ

ენ
ტ

აც
იი

სა
ს 

ავ
სა

ხო
 ე

ვო
ლ

უ
ცი

უ
რ

ი,
 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
დ

ა 
ეკ

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
ფ

აქ
ტ

ო
რ

ებ
ის

 მ
ნი

შვ
ნე

ლ
ო

ბა
 

სა
ხე

ო
ბა

თ
ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ის
 

წ
არ

მო
ქმ

ნა
ში

?

1.
 დ

ავ
ალ

ებ
ის

 პ
ირ

ო
ბა

: 
წა

რ
მო

იდ
გი

ნე
, 

რ
ო

მ 
შე

ნ 
ხა

რ
 ს

ამ
ეც

ნი
ერ

ო
 ე

ქს
პე

დ
იც

იი
ს 

წე
ვრ

ი.
 ე

ქს
პე

დ
იც

იი
ს 

მი
ზა

ნი
ა 

კვ
ლ

ევ
ის

 
შე

დ
ეგ

ად
 ბ

უ
ნე

ბრ
ივ

ი 
გა

დ
არ

ჩე
ვი

ს 
მო

ქმ
ედ

ებ
ის

 დ
ას

აბ
უ

თ
ებ

ა.
 მ

ეც
ნი

ერ
ებ

ი 
ცდ

ილ
ო

ბდ
ნე

ნ 
ფ

რ
ინ

ვე
ლ

ებ
ის

 ე
რ

თ
-ე

რ
თ

 
სა

ხე
ო

ბა
ში

 გ
ან

ეს
აზ

ღ
ვრ

ათ
 კ

ავ
ში

რ
ი 

მა
მრ

ის
 ს

აჭ
ის

 ბ
უ

მბ
უ

ლ
ის

 ს
იგ

რ
ძე

სა
 

დ
ა 

 მ
ის

 რ
ეპ

რ
ო

დ
უ

ქც
იუ

ლ
 წ

არ
მა

ტ
ებ

ას
 

შო
რ

ის
. 

გა
ეც

ან
ი 

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
ს 

რ
უ

ბრ
იკ

აშ
ი 

_ 
„პ

რ
აქ

ტ
იკ

უ
ლ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ებ

ი“
 _

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
 ს

ამ
ეც

ნი
ერ

ო
 

მა
სა

ლ
ას

, დ
ავ

ალ
ებ

ის
 პ

ირ
ო

ბა
ს 

(გ
ვ.

 1
27

) 
 დ

ა 
მო

ამ
ზა

დ
ე 

კვ
ლ

ევ
ის

 
ან

გა
რ

იშ
ი,

  რ
ო

მე
ლ

ში
ც 

უ
ნდ

ა 
წა

რ
მო

ად
გი

ნო
 ე

ქს
პე

დ
იც

იი
ს 

კვ
ლ

ევ
ის

 
მო

ნა
ცე

მე
ბი

ს 
სა

ფ
უ

ძვ
ელ

ზე
 შ

ექ
მნ

ილ
ი 

სვ
ეტ

ო
ვა

ნი
 დ

ია
გრ

ამ
ა 

დ
ა 

კვ
ლ

ევ
ის

 
შე

დ
ეგ

ებ
ის

 ა
ნა

ლ
იზ

ი:
 1

) 
დ

აა
სა

ხე
ლ

ე 
დ

ამ
ო

უ
კი

დ
ებ

ელ
ი 

დ
ა 

დ
ამ

ო
კი

დ
ებ

უ
ლ

ი 
ცვ

ლ
ად

ებ
ი;

 2
) 

ფ
რ

ინ
ვე

ლ
თ

ა 
რ

ო
მე

ლ
 

ჯგ
უ

ფ
ს 

ჩა
თ

ვლ
ი 

სა
კო

ნტ
რ

ო
ლ

ო
 

ჯგ
უ

ფ
ად

? 
ახ

სე
ნი

, რ
ატ

ო
მ?

 3
) 

ეკ
ო

-
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
უ

რ
თ

იე
რ

თ
ო

ბი
ს 

რ
ა 

ფ
ო

რ
მა

ს 
აქ

ვს
 ა

დ
გი

ლ
ი 

მა
მრ

 ფ
რ

ინ
ვე

ლ
ებ

ს 
შო

რ
ის

? 
4)

 ფ
რ

ინ
ვე

ლ
ებ

ს 
შო

რ
ის

 
არ

სე
ბო

ბი
სა

თ
ვი

ს 
ბრ

ძო
ლ

ის
 

რ
ო

მე
ლ

ი 
ფ

ო
რ

მა
 მ

იმ
დ

ინ
არ

ეო
ბს

? 
 5

) 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბი
ს 

რ
ო

მე
ლ

ი 
ფ

ო
რ

მა
 

გა
ნა

პი
რ

ო
ბე

ბს
 ს

აჭ
ის

 ბ
უ

მბ
უ

ლ
ის

 
სი

გრ
ძი

ს 
ცვ

ლ
ილ

ებ
ას

? 
ევ

ო
ლ

უ
ცი

ის
 

პრ
ო

ცე
სი

სთ
ვი

ს 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბი
ს

 კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 დ
ამ

უ
შ
ავ

ებ
ის

 ე
ტ

აპ
ებ

ი 
(ა

ქტ
ივ

ო
ბე

ბი
, რ

ეს
უ

რ
სე

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 
ცო

დ
ნა

 შ
ეს

ას
წ

ავ
ლ

 ს
აკ

ით
ხთ

ან
 

დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

ით
?

რ
ეს

უ
რ

სი
: 

კვ
ლ

ევ
ის

 გ
ეგ

მი
სა

 დ
ა 

ან
გა

რ
იშ

ის
 ნ

იმ
უ

შე
ბი

 _
 h

tt
p
s
:/
/b

it
.l
y
/3

h
C

7
K

Y
C

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



145

ამ
 ფ

ო
რ

მა
ს 

რ
ა 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბა

 
აქ

ვს
? 

6)
 რ

ა 
ნი

შა
ნ-

თ
ვი

სე
ბი

ს 
მა

ტ
არ

ებ
ელ

ი 
ინ

დ
ივ

იდ
ებ

ი 
მო

იპ
ო

ვე
ბე

ნ 
უ

პი
რ

ატ
ეს

ო
ბა

ს?
  შ

ენ
ი 

პა
სუ

ხი
 დ

აა
სა

ბუ
თ

ე 
ექ

სპ
ედ

იც
იი

ს 
შე

დ
ეგ

ად
 მ

ო
პო

ვე
ბუ

ლ
ი 

მო
ნა

ცე
მე

ბი
ს 

სა
ფ

უ
ძვ

ელ
ზე

. 7
) 

შე
გუ

ებ
უ

ლ
ო

ბი
ს 

რ
ო

მე
ლ

ი 
ფ

ო
რ

მი
ს 

მა
გა

ლ
ით

ია
 ს

აჭ
ის

 
ბუ

მბ
უ

ლ
ის

 ს
იგ

რ
ძე

ში
 ც

ვლ
ილ

ებ
ა?

 
რ

ატ
ო

მ 
ფ

იქ
რ

ო
ბ 

ას
ე?

კვ
ლ

ევ
ის

 ა
ნგ

არ
იშ

ის
 პ

რ
ეზ

ენ
ტ

აც
იი

სა
ს 

ხა
ზგ

ას
მი

თ
 წ

არ
მო

აჩ
ინ

ე:
 

•
 ე

ვო
ლ

უ
ცი

ის
 პ

რ
ო

ცე
სი

სა
თ

ვი
ს 

რ
ა 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბა

 ა
ქვ

ს 
მე

მკ
ვი

დ
რ

უ
ლ

  
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბა
ს?

 (
ბი

ო
მრ

. მ
.წ

. 3
) 

 

•
 ე

ქს
პე

დ
იც

იი
ს 

მო
ნა

ცე
მე

ბი
ს 

ან
ალ

იზ
ის

 
სა

ფ
უ

ძვ
ელ

ზე
 რ

ო
გო

რ
 დ

აა
კა

ვშ
ირ

ებ
 

ერ
თ

მა
ნე

თ
თ

ან
 ე

კო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი,
 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
დ

ა 
ევ

ო
ლ

უ
ცი

უ
რ

ი 
ფ

აქ
ტ

ო
რ

ებ
ის

 რ
ო

ლ
ს 

ევ
ო

ლ
უ

ცი
ის

 
პრ

ო
ცე

სშ
ი?

 (
ბი

ო
მრ

. მ
.წ

. 3
) 

 

მა
კრ

ო
ც
ნე

ბა
 k

vl
ev

a 
 დ

ა 
მა

სთ
ან

 
დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

შე
ფ

ას
ებ

ის
 

კრ
იტ

ერ
იუ

მი
  

•
 ჩ

ატ
არ

ებ
უ

ლ
ი 

ექ
სპ

ედ
იც

იი
ს 

შე
დ

ეგ
ებ

ი 
რ

ამ
დ

ენ
ად

 ა
სა

ბუ
თ

ებ
ს 

ბუ
ნე

ბა
ში

 ბ
უ

ნე
ბრ

ივ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვი
ს 

მი
მდ

ინ
არ

ეო
ბა

ს?
 (

კვ
ლ

. მ
.წ

. 3
)

ma
kr

o
c
ne

ba
 m

o
d

el
i/

mo
d

el
ir

eb
a 

d
a 

m
as

T
an

 d
ak

av
S
ir

eb
u

l
i 

Se
f

as
eb

is
 k

r
it

er
iu

mi
:

•
 r

a 
ma

T
em

at
ik

u
r

i 
mo

d
el

is
 

sa
Su

al
eb

iT
 w

ar
mo

aC
in

e 
 S

en
 m

ie
r

 
Se

sw
av

l
il

i 
mo

vl
en

a?

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

?

•	
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

ო
გო

რ
 უ

ნდ
ა 

გა
ნა

სხ
ვა

ვო
 კ

ვლ
ევ

ის
 ა

ნგ
არ

იშ
ი 

კვ
ლ

ევ
ის

 გ
ეგ

მი
სგ

ან
?

•	
რ

ა 
ნა

ბი
ჯე

ბი
 უ

ნდ
ა 

გა
დ

ად
გა

 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

: 
ევ

ო
ლ

უ
ცი

ის
 პ

რ
ო

ცე
სი

სა
თ

ვი
ს 

რ
ა 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბა

 ა
ქვ

ს 
მე

მკ
ვი

დ
რ

უ
ლ

  

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

ს?
 

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. პ
არ

აგ
რ

აფ
ი 

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
დ

ან
: 

დ
არ

ვი
ნი

ს 
ევ

ო
ლ

უ
ცი

უ
რ

ი 

მო
ძღ

ვრ
ებ

ა 
(§

 5
.1

4)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
: 

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 ე
ცნ

ო
ბი

ან
 პ

არ
აგ

რ
აფ

ში
 მ

ო
ცე

მუ
ლ

 ი
ნფ

ო
რ

მა
ცი

ას
 

დ
არ

ვი
ნი

ს 
 კ

ო
ნც

ეფ
ცი

ას
 ხ

ელ
ო

ვნ
უ

რ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვი
სა

 დ
ა 

ბუ
ნე

ბრ
ივ

ი 
გა

დ
არ

ჩე
ვი

ს 

შე
სა

ხე
ბ 

დ
ა 

ად
არ

ებ
ენ

 მ
ათ

 ე
რ

თ
მა

ნე
თ

თ
ან

, მ
ო

ნა
ცე

მე
ბს

 წ
არ

მო
ად

გე
ნე

ნ 
მა

თ
თ

ვი
ს 

მო
სა

ხე
რ

ხე
ბე

ლ
ი 

სქ
ემ

ის
 ს

ახ
ით

რ
ეს

უ
რ

სი
 2

. ს
უ

რ
ათ

 5
.6

6-
ზე

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

ინ
ფ

ო
რ

მა
ცი

ა 
დ

არ
ვი

ნი
ს 

ევ
ო

ლ
უ

ცი
უ

რ
ი 

კო
ნც

ეფ
ცი

ის
 შ

ეს
ახ

ებ

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
: 

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 ე
ცნ

ო
ბი

ან
 პ

არ
აგ

რ
აფ

ის
 ტ

ექ
სტ

სა
 დ

ა 
სუ

რ
ათ

ზე
 (

5.
66

) 

მო
ცე

მუ
ლ

 ი
ნფ

ო
რ

მა
ცი

ას
 დ

არ
ვი

ნი
ს 

ევ
ო

ლ
უ

ცი
უ

რ
ი 

კო
ნც

ეფ
ცი

ის
 შ

ეს
ახ

ებ
 დ

ა 
აღ

წ
ერ

ენ
 

ამ
 პ

რ
ო

ცე
სს



146

2.
 d

av
al

eb
is

 p
ir

o
ba

: 
aR

mo
na

ce
ni

s 

ga
nv

iT
ar

eb
a 

ga
r

em
o

s 
be

vr
 

f
aq

t
o

r
ze

a 
d

am
o

ki
d

eb
u

l
i:

 

t
em

pe
r

at
u

r
az

e,
 t

en
ia

no
ba

ze
, 

ga
na

T
eb

as
a,

 d
a 

ma
T

So
r

is
, 

aR
mo

na
ce

ni
s 

si
mW

id
r

o
ve

ze
 _

 

f
ar

T
o

bi
s 

er
T

eu
l

ze
 i

nd
iv

id
eb

is
 

r
ao

d
en

o
ba

ze
.  

 

d
ag

eg
me

 d
a 

ga
na

xo
r

ci
el

e 
sa

Si
na

o
 

eq
sp

er
im

en
t

i,
 რ

ო
მლ

იT
ac

 d
aa

d
ge

n 

aR
mo

na
ce

ni
s 

ga
nv

iT
ar

eb
az

e 

si
mW

id
r

o
vi

s 
ga

vl
en

as
. w

ar
mo

ad
gi

ne
 

Ca
t

ar
eb

u
l

i 
eq

s
p
er

im
en

t
is

 a
n
g
ar

iS
i,

 

r
o

me
l

Si
c 

u
nd

a 
as

ax
o

: 
sa

kv
l

ev
i 

ki
T

xv
a,

 p
r

o
gn

o
zi

, d
am

o
u

ki
d

eb
el

i,
 

d
am

o
ki

d
eb

u
l

i 
d

a 
sa

ko
nt

r
o

l
o

 

cv
l

ad
eb

i,
 C

at
ar

eb
u

l
i 

kv
l

ev
is

 

aR
w
er

a,
 k

vl
ev

is
 S

ed
eg

eb
i 

d
a 

mi
si

 a
na

l
iz

i,
 d

as
kv

na
, r

o
me

l
ic

 

u
pa

su
xe

bs
 s

ak
vl

ev
 k

iT
xv

as
.

kv
l

ev
is

 a
n
g
ar

iS
is

 p
r

ez
en

t
ac

ii
s
as

 

xa
zg

as
mi

T
 w

ar
mo

aC
in

e:

•
 რ

a 
r

o
l

s 
as

r
u

l
eb

s 

ar
se

bo
bi

sa
T

vi
s 

br
Zo

l
a 

ev
o

l
u

ci
is

 

pr
o

ce
sS

i?
 (

bi
o

mr
. m

.w
. 3

)

•
 a

r
se

bo
bi

sa
T

vi
s 

br
Zo

l
is

 r
a 

f
o

r
me

bi
 m

im
d

in
ar

eo
bs

 b
u

ne
ba

Si
 d

a 

r
o

go
r

 u
ka

vS
ir

d
eb

a 
ek

o
l

o
gi

u
r

i 

u
r

T
er

T
o

bi
s 

f
o

r
me

bs
? 

(b
io

m
r

. m
.w

. 

3)
 

•
 S

en
i 

eq
sp

er
im

en
t

i 
ar

se
bo

bi
sa

T
vi

s 

br
Zo

l
is

a 
d

a 
ek

o
l

o
gi

u
r

i 

u
r

T
ie

r
T

o
bi

s 
r

o
me

l
 f

o
r

ma
s 

as
ax

av
d

a?
 (

kv
l

. m
.w

. 3
)

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
: 

მე
მკ

ვი
დ

რ
უ

ლ
ი 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

 
არ

სე
ბო

ბი
სა

თ
ვი

ს 
ბრ

ძო
ლ

ა,
 ბ

უ
ნე

ბრ
ივ

ი 
გა

დ
არ

ჩე
ვა

, 
ხე

ლ
ო

ვნ
უ

რ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვა

•	
სა

ინ
ტ

ერ
ეს

ო
ა,

 ა
სე

თ
ი 

იყ
ო

 ც
ო

ცხ
ალ

ი 
ბუ

ნე
ბა

, 
რ

ო
გო

რ
ით

აც
 დ

ღ
ეს

 ა
რ

ის
 წ

არ
მო

დ
გე

ნი
ლ

ი,
 თ

უ
 

არ
სე

ბო
ბდ

ნე
ნ 

ის
ეთ

ი 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ებ
ი,

 რ
ო

მლ
ებ

იც
 

დ
ღ

ეს
 ა

ღ
არ

 გ
ვხ

ვდ
ებ

ია
ნ?

 თ
უ

 კ
ი,

 რ
ატ

ო
მ 

ფ
იქ

რ
ო

ბ 
ას

ე?
 თ

უ
 ა

რ
ა,

 რ
ატ

ო
მ 

ფ
იქ

რ
ო

ბ 
ას

ე?

•	
რ

ა 
არ

ის
 ჯ

იშ
თ

ა 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ის

 მ
იზ

ეზ
ი?

•	
რ

ა 
არ

ის
 ს

ახ
ეო

ბა
თ

ა 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ის

 მ
იზ

ეზ
ი,

 
ან

უ
 ო

რ
გა

ნუ
ლ

ი 
სა

მყ
არ

ო
ს 

ევ
ო

ლ
უ

ცი
ის

 მ
თ

ავ
არ

ი 
მა

მო
ძრ

ავ
ებ

ელ
ი 

ძა
ლ

ებ
ი 

დ
არ

ვი
ნი

ს 
ევ

ო
ლ

უ
ცი

უ
რ

ი 
თ

ეო
რ

იი
ს 

მი
ხე

დ
ვი

თ
?

•	
რ

ატ
ო

მ 
ას

რ
უ

ლ
ებ

ს 
პო

პუ
ლ

აც
ია

 ე
ო

ლ
უ

ცი
ის

 
ელ

ემ
ენ

ტ
არ

უ
ლ

ი 
ერ

თ
ეუ

ლ
ის

 რ
ო

ლ
ს?

 

•	
რ

ა 
კრ

იტ
ერ

იუ
მე

ბი
ს 

მი
ხე

დ
ვი

თ
 შ

ეა
დ

არ
ე 

ხე
ლ

ო
ვნ

უ
რ

ი 
დ

ა 
ბუ

ნე
ბრ

ივ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვა
 დ

ა 
რ

ო
გო

რ
 წ

არ
მო

ად
გი

ნე
 

სქ
ემ

ის
 ს

ახ
ით

?

ნა
ბი

ჯი
 2

: 
ექ

სპ
ედ

იც
იი

ს 
მო

ნა
ცე

მე
ბი

ს 
 ს

აფ
უ

ძვ
ელ

ზე
 რ

ო
გო

რ
 დ

აა
კა

ვშ
ირ

ებ
 

ერ
თ

მა
ნე

თ
თ

ან
 ე

კო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი,
 გ

ენ
ეტ

იკ
უ

რ
ი 

დ
ა 

ევ
ო

ლ
უ

ცი
უ

რ
ი 

ფ
აქ

ტ
ო

რ
ებ

ის
 რ

ო
ლ

ს 
ევ

ო
ლ

უ
ცი

ის
 პ

რ
ო

ცე
სშ

ი?
 

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. პ
არ

აგ
რ

აფ
ი 

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
დ

ან
: 

არ
სე

ბო
ბი

სა
თ

ვი
ს 

ბრ
ძო

ლ
ის

 
ფ

ო
რ

მე
ბი

 (
§ 

5.
15

) 

რ
ეს

უ
რ

სი
  
2.

 პ
არ

აგ
რ

აფ
ის

 ს
უ

რ
ათ

ებ
ი 

(5
.6

7-
5.

72
) 

არ
სე

ბო
ბი

სა
თ

ვი
ს 

ბრ
ძო

ლ
ის

 
ფ

ო
რ

მე
ბი

ს 
შე

სა
ხე

ბ

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
1:

 მ
ო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ე

ცნ
ო

ბი
ან

 პ
არ

აგ
რ

აფ
ის

 ტ
ექ

სტ
სა

 დ
ა 

სუ
რ

ათ
ებ

ზე
 მ

ო
ცე

მუ
ლ

 
ინ

ფ
ო

რ
მა

ცი
ას

 ა
რ

სე
ბო

ბი
სა

თ
ვი

ს 
ბრ

ძო
ლ

ის
 ფ

ო
რ

მე
ბი

სა
 დ

ა 
მი

სი
 მ

ნი
შვ

ნე
ლ

ო
ბი

ს 

შე
სა

ხე
ბ,

 ა
ხდ

ენ
ენ

 მ
ო

ნა
ცე

მე
ბი

ს 
ო

რ
გა

ნი
ზე

ბა
ს 

სქ
ემ

აშ
ი:

არ
სე

ბო
ბი

სა
თ

ვი
ს 

ბრ
ძო

ლ
ის

 ფ
ო

რ
მა

მა
გა

ლ
ით

ი/
მა

გა
ლ

ით
ებ

ი



147

 •
 S

en
i 

eq
sp

er
im

en
t

is
 m

ix
ed

vi
T

, 

r
o

go
r

 i
mo

qm
ed

a 
ma

R
al

ma
 

si
mW

id
r

o
ve

m 
aR

mo
na

ce
ni

s 

ga
nv

iT
ar

eb
az

e?
 (

kv
l

. m
.w

. 3
)

•
 m

aR
al

ma
 s

im
Wi

d
r

o
ve

m 
r

o
me

l
i 

ab
io

t
u

r
i 

f
aq

t
o

r
eb

is
ad

mi
 

ga
mo

iw
vi

a 
in

d
iv

id
eb

s 
So

r
is

 

ko
nk

u
r

ენ
ცი

ა?
 (

kv
l

. m
.w

. 3
)

m
ak

r
o

c
n
eb

a 
kv

l
ev

a 
d

a 
m
as

T
an

 

d
ak

av
S
ir

eb
u

l
i 

S
ef

as
eb

is
 

kr
it

er
iu

mi
:

•
 r

o
go

r
 d

au
ka

vS
ir

eb
 k

vl
ev

is
 

Se
d

eg
ad

 m
iR

eb
u

l
 c

o
d

na
s 

so
f

l
is

 m
eu

r
ne

o
ba

s?
 (

kv
l

. m
.w

. 5
)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 2

: 
მო

სწ
ავ

ლ
ეე

ბი
 ე

ცნ
ო

ბი
ან

 პ
არ

აგ
რ

აფ
ის

 ტ
ექ

სტ
სა

 დ
ა 

სუ
რ

ათ
ებ

ზე
 (

სუ
რ

. 

5.
67

-5
.7

2)
 მ

ო
ცე

მუ
ლ

 ი
ნფ

ო
რ

მა
ცი

ას
 ა

რ
სე

ბო
ბი

სა
თ

ვი
ს 

ბრ
ძო

ლ
ის

 ფ
ო

რ
მე

ბი
სა

 დ
ა 

მი
სი

 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბი

ს 
შე

სა
ხე

ბ,
 გ

ან
იხ

ილ
ავ

ენ
 ა

რ
სე

ბო
ბი

სა
თ

ვი
ს 

ბრ
ძო

ლ
ის

 მ
აგ

ალ
ით

ებ
ს,

 

ად
გე

ნე
ნ 

მა
თ

 შ
ეს

აბ
ამ

ის
ო

ბა
ს 

არ
სე

ბო
ბი

სა
თ

ვი
ს 

ბრ
ძო

ლ
ის

ა 
 დ

ა 
ეკ

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 

უ
რ

თ
იე

რ
თ

ო
ბე

ბი
ს 

ფ
ო

რ
მე

ბთ
ან

  
(?

2,
 გ

ვ.
 1

20
-1

21
)

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
: 

მე
მკ

ვი
დ

რ
უ

ლ
ი 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

, 
არ

სე
ბო

ბი
სა

თ
ვი

ს 
ბრ

ძო
ლ

ა,
 ბ

უ
ნე

ბრ
ივ

ი 
გა

დ
არ

ჩე
ვა

•	
არ

სე
ბო

ბი
სა

თ
ვი

ს 
ბრ

ძო
ლ

ის
 რ

ა 
ფ

ო
რ

მე
ბს

 ა
რ

ჩე
ვე

ნ?

•	
არ

სე
ბო

ბი
სა

თ
ვი

ს 
ბრ

ძო
ლ

ის
 რ

ო
მე

ლ
ი 

ფ
ო

რ
მა

 
მი

მდ
ინ

არ
ეო

ბს
 უ

ფ
რ

ო
 მ

ძა
ფ

რ
ად

 დ
ა 

რ
ატ

ო
მ?

 

•	
რ

ატ
ო

მ 
ით

ვლ
ებ

ა 
არ

სე
ბო

ბი
სა

თ
ვი

ს 
ბრ

ძო
ლ

ა 
bu

ne
br

iv
i 

ga
d

ar
Ce

vi
s 

ერ
თ

-ე
რ

თ
 მ

ნი
შვ

ნე
ლ

ო
ვა

ნ 
wi

na
pi

r
o

ba
d

?

•	
რ

ო
გო

რ
 დ

აა
დ

გი
ნე

 დ
ა 

წ
არ

მო
აჩ

ინ
ე 

შე
სა

ბა
მი

სო
ბა

 
არ

სე
ბო

ბი
სა

თ
ვი

ს 
ბრ

ძო
ლ

ის
ა 

დ
ა 

  
ეკ

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
უ

რ
თ

იე
რ

თ
ო

ბე
ბე

ბი
ს 

ფ
ო

რ
მე

ბს
 შ

ო
რ

ის
 ს

ქე
მე

ბი
ს 

სა
შუ

ალ
ებ

ით
?

ნა
ბი

ჯი
 3

: 
ჩა

ტ
არ

ებ
უ

ლ
ი 

ექ
სპ

ედ
იც

იი
ს 

შე
დ

ეგ
ებ

ი 
რ

ამ
დ

ენ
ად

 ა
სა

ბუ
თ

ებ
ს 

ბუ
ნე

ბა
ში

 
ბუ

ნე
ბრ

ივ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვი
ს 

მი
მდ

ინ
არ

ეო
ბა

ს?
 

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. პ
არ

აგ
რ

აფ
ი 

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
დ

ან
: 

ად
აპ

ტ
აც

ია
 -

 ბ
უ

ნე
ბრ

ივ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვი
ს 

შე
დ

ეგ
ი 

(§
 5

.1
6)

რ
ეს

უ
რ

სი
  

2.
 ს

ახ
ელ

მძ
ღ

ვა
ნე

ლ
ო

ს 
სუ

რ
ათ

ებ
ი 

(5
.7

3-
5.

78
) 

ად
აპ

ტ
აც

იე
ბი

ს 
მა

გა
ლ

ით
ებ

ის
 

შე
სა

ხე
ბ

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
: 

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 ე
ცნ

ო
ბი

ან
 ს

ახ
ელ

მძ
ღ

ვა
ნე

ლ
ო

ს 
ტ

ექ
სტ

სა
 დ

ა 
 ს

უ
რ

ათ
ებ

ზე
 

მო
ცე

მუ
ლ

 ი
ნფ

ო
რ

მა
ცი

ას
 ა

დ
აპ

ტ
აც

იი
ს 

 წ
არ

მო
ქმ

ნი
ს 

ევ
ო

ლ
უ

ცი
უ

რ
ი 

მე
ქა

ნი
ზმ

ის
 შ

ეს
ახ

ებ
 დ

ა 
მს

ჯე
ლ

ო
ბს

 მ
ის

 მ
ნი

შვ
ნე

ლ
ო

ბა
ზე

, ა
ვს

ებ
ს 

რ
უ

ბრ
იკ

აშ
ი 

- 
„დ

ავ
ალ

ებ
ებ

ი“
 -

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
 მ

იზ
ეზ

-
შე

დ
ეგ

ო
ბრ

ივ
 ს

ქე
მა

ს 
(გ

ვ.
 1

28
, ?

1)
 

რ
ეს

უ
რ

სი
 3

: 
რ

უ
ბრ

იკ
აშ

ი 
- 

„პ
რ

აქ
ტ

იკ
უ

ლ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ებ
ი“

 -
 მ

ო
ცე

მუ
ლ

 ტ
ექ

სტ
ს 

(გ
ვ.

 1
26

, 
ტ

ექ
სტ

ი 
1 

- 
თ

ეთ
რ

ი 
დ

ათ
ვი

ს 
ად

აპ
ტ

აც
იე

ბი
 ს

აა
რ

სე
ბო

 გ
არ

ემ
ო

სთ
ან

) 

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
: 

 ტ
ექ

სტ
ის

 გ
აა

ზრ
ებ

უ
ლ

ი 
კი

თ
ხვ

ა 
- 

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

 ტ
ექ

სტ
ში

 ა
მო

იც
ნო

ბე
ნ 

თ
ეთ

რ
ი 

დ
ათ

ვი
ს 

ად
აპ

ტ
აც

იი
ს 

ფ
ო

რ
მე

ბს
 დ

ა 
მო

ნა
ცე

მე
ბი

ს 
ო

რ
გა

ნი
ზე

ბა
ს 

აკ
ეთ

ებ
ენ

 ს
ქე

მა
ში



148

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
: 

ბუ
ნე

ბრ
ივ

ი 
გა

დ
არ

ჩე
ვა

, 
ად

აპ
ტ

აც
ია

•	
რ

ა 
არ

ის
 ბ

უ
ნე

ბრ
ივ

ი 
გა

დ
არ

ჩე
ვი

ს 
შე

დ
ეგ

ებ
ი?

•	
ო

რ
გა

ნი
ზმ

თ
ა 

გა
რ

ემ
ო

სთ
ან

 შ
ეგ

უ
ებ

ის
 რ

ა 
დ

ა 
რ

ა 
ფ

ო
რ

მა
ს 

არ
ჩე

ვე
ნ?

•	
რ

ა 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ბა
 ა

ქვ
ს 

შე
გუ

ებ
ას

 ს
ახ

ეო
ბი

ს/
პო

პუ
ლ

აც
იი

ს 
მდ

გრ
ად

ო
ბი

სთ
ვი

ს?

•	
რ

ო
გო

რ
 ა

ხს
ენ

ი 
ად

აპ
ტ

აც
იი

ს 
წ

არ
მო

ქმ
ნი

ს 
ევ

ო
ლ

უ
ც
იუ

რ
ი 

მე
ქა

ნი
ზმ

ი 
მი

ზე
ზშ

ედ
ეგ

ო
ბრ

ივ
ი 

სქ
ემ

ის
 ს

აშ
უ

ალ
ებ

ით
?

•	
რ

ა 
ნი

შნ
ებ

ით
 ა

მო
იც

ან
ი 

ტ
ექ

სტ
ში

 თ
ეთ

რ
ი 

დ
ათ

ვი
ს 

ად
აპ

ტ
აც

იე
ბი

 ს
აა

რ
სე

ბო
 გ

არ
ემ

ო
სთ

ან
 დ

ა 
რ

ო
გო

რ
 

მო
ახ

დ
ინ

ე 
მი

სი
 ო

რ
გა

ნი
ზე

ბა
 ს

ქე
მა

ში
?

•	
რ

ატ
ო

მ 
ით

ვლ
ებ

ა 
ად

აპ
ტ

აც
ია

 ბ
უ

ნე
ბრ

ივ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვი
ს 

შე
დ

ეგ
ად

?

მო
სწ

ავ
ლ

ის
 

მხ
რ

იდ
ან

 
კო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 

პრ
ეზ

ენ
ტ

აც
იი

ს 
პრ

ო
ეც

ეს
ში

 
მა

სწ
ავ

ლ
ებ

ლ
ის

 მ
იე

რ
 დ

ას
მუ

ლ
ი 

შე
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
 მ

იე
რ

 მ
ო

მზ
ად

ებ
უ

ლ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ა?

•	
შე

ნი
 ა

ზრ
ით

, 
ვი

ნ 
უ

ნდ
ა 

დ
აი

ნტ
ერ

ეს
დ

ეს
 შ

ენ
 მ

იე
რ

 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 

ან
 შ

ინ
აა

რ
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
 

აზ
რ

ით
, 

რ
ით

 
ჰგ

ავ
ს 

დ
ა 

რ
ით

 
გა

ნს
ხვ

ავ
დ

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
?



149

თემა 1-ის კომპლექსური დავალების ბარათები

კომპლექსური დავალება 1.1  (მოსწ. წიგნი, გვ. 25)

სამიზნე ცნებები _ 

• სტრუქტურა და ფუნქცია (Sedegi: 1, 2, 9)

• სასიცოცხლო თვისება (Sedegi: 1, 2 ,5)

• მაკროცნება კვლევა (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10) 

• მაკროცნება გაზომვა

თემა _ ადამიანის მარეგულირებელი სისტემები

საკითხი / საკითხები: ადამიანის ნერვული სისტემის აგებულება და მნიშვნელობა

ქვესაკითხები:  
ფუნქციათა ნერვული რეგულაცია,  
ზურგის ტვინის სტრუქტურა და ფუნქციები,  
თავის ტვინის სტრუქტურა და ფუნქციები

კომპლექსური დავალების პირობა:  გამღიზიანებელზე საპასუხო რეაქცია სხვადასხვა 
სისწრაფით გამომჟღავნდება; რეაქციის სისწრაფე სხვადასხვა ფაქტორზეა დამოკიდებული, 
მაგალითად, ყურადღების კონცენტრაციაზე. ამ საკითხის გამოკვლევის მიზნით განახორციელე 
კვლევა სახელმძღვანელოში მოცემული გეგმის მიხედვით (გვ.25).

   წარმოადგინე კვლევის ანგარიში და წარადგინე კლასის წინაშე, რომელშიც  აღწერ ცდის 
ეტაპებს, შედეგებსა და დასკვნას.

კვლევის ანგარიშის პრეზენტაციისას  ხაზგასმით წარმოაჩინე:

• რაში მდგომარეობს ნერვული სისტემის აგებულებისა და ფუნქციის თავისებურება? 

• თავის ტვინის სპეციფიკური ფუნქცია როგორ განაპირობებს ნერვული სისტემის, როგორც 
ერთი მთლიანის, მოქმედებას? 

• ადამიანში რა სახით გამომჟღავნდება გარემოს გამღიზიანებლის საპასუხოდ 
გაღიზიანებადობა? 

• ra მნიშვნელობა აქვს გამოყენებულ კვლევით მიდგომას გამღიზიანებელზე საპასუხო 
რეაქციის სისწრაფის შესასწავლად? 

• romeli sazomi erTeuli gamoiyene kompleqsur davalebaze muSaobis procesSi?

• ჩატარებულმა კვლევამ რა გიჩვენა  საპასუხო რეაქციის სისწრაფეზე ყურადღების 
კონცენტრაციის გავლენის შესახებ? 

• რეაქციის სისწრაფესა და მასზე მოქმედi ფაქტორების შესახებ კვლევის გზით შეძენილ 
ცოდნას როგორ გამოიყენებ  ყოველდღიურ ცხოვრებაში? 

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის 
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კომპლექსური დავალება 1.2 (მოსწ. წიგნი, გვ. 29)

სამიზნე ცნებები _ 

• სტრუქტურა და ფუნქცია (Sedegi: 1, 2, 9)

• ჯანმრთელობა და დაავადება (Sedegi: 1, 2, 4, 11, 12, 13)

• მაკროცნება კვლევა (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10)

თემა _ ადამიანის მარეგულირებელი სისტემები 
საკითხი / საკითხები: ადამიანის ნერვული სისტემის აგებულება და მნიშვნელობა 
ქვესაკითხები: თვის ტვინის ჰემისფეროების სტრუქტურა და ფუნქციები

კომპლექსური davalebis piroba: warmoidgine, rom xar neirofsiqologi erTi 
pacientis, romelsac aseTi ram შეემთხვა:  1848 wels, amerikis SeerTebul StatebSi, 
rkinigzis xazis gayvanaze muSaobda  fineas  geiji (SegiZlia es ambavi internetSic 
waikiTxo. gamoiyene saZiebeli sityva Phineas Gage. arsebobs filmი fineas geijze. 
SegiZlia uyuro mas YouTube-ze) geiji karg muSad iyo cnobili. is yovelTvis 
gulmodgined asrulebda samuSaos, xelmZRvanelobda muSebis jgufs da yvelafers 
droulad da Tanmimdevrulad akeTebda,  qceviTac damyoli da gawonasworebuli iyo.

   erT dRes fineasi kldes afeTqebda, raTa gza gaexsna matareblis liandagis 
dasagebad. kldeSi gakeTebul xvrelSi geiji ZalayiniT tkepnida denTs. fineasma 
SemTxveviT Zalayini kldes moaxvedra, ris gamoc  naperwkali gaCnda da denTi afeTqda. 
afeTqebam Zalayini xvrelidan amoisrola da man  fineass TavSi gauara, dauziana qala 
da Tavis tvinis garkveuli nawili (ix. suraTi, gv. 29). sabednierod, fineasi gadarCa, 
magram mas Zlier Seecvala qceva: is gaxda Zalian Wirveuli, umniSvnelo mizezis gamo 
brazdeboda da wonasworobidan gamodioda, xan ki umizezod sicili autydeboda.

   daakvirdi suraTs (romelic fineasis namdvili Tavis qalis mixedvT aris Seqmnili), 
gamoiyene davalebis pirobasa da mxatvrul filmSi (https://bit.ly/3w7tShs) aRwerili 
geijis istoria da, rogorc misma neirofsiqologma, dawere geijis avadmyofobis  
istoria. istoria unda moicavdes anamnezsa da diagnozs.

ავადმყოფობის ისტორიის პრეზენტაციისას  ხაზგასმით წარმოაჩინე -

• რაში გამოიხატება hemisferoebis struqturisa da funqciis თავისებურება? 

• ra simptomebi axasiaTebs geijis daavadebas da riTaa gamowveuli? 

• monacemebis analizis safuZvelze fineas geijs რა diagnozს დაუსვამ da როგორ 
დაასაბუთებ მას? ra Sedegi mohyveboda, Tu fineass Zalayini mogrZo tvins 
dauzianebda?  

• რა გავლენა მოახდინა გეიჯის ავადმყოფობამ მის შრომისუნარიანობაზე? 

• nervuli sistemis kvlevis რა Tanamedrove  meTodebs იყენებენ da რა mniSvnelobა 
აქვთ მათ?  

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის 
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კომპლექსური დავალება 1.3 (მოსწ. წიგნი, გვ. 37)

სამიზნე ცნებები - 

• სასიცოცხლო თვისება (Sedegi: 1, 2, 9) 

• მაკროცნება კვლევა (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10)

თემა - ადამიანის მარეგულირებელი სისტემები 
საკითხი / საკითხები: ადამიანის ნერვული სისტემის აგებულება და მნიშვნელობა 
ქვესაკითხი: pirobiTi da upirobo refleqsebi

კომპლექსური davalebis piroba: mecnierebma daadgines, rom pirobiTi refleqsis 
gamomuSaveba SeiZleba sxvadasxva gamRizianebelze. 

  გამოიყენე სახელმძღვანელოსა და დოკუმენტურ ფილმში (პავლოვისა და სკინერის 
მეთოდები: https://bit.ly/3u0hOwZ) მოცემული ინფორმაცია და pirobiTi refleqsebis 
xelovnurad gamomuSavebis pavlovis meTodis mixedviT dagegme eqsperimenti, romlis 
drosac ZaRls gamoumuSavdeba zarze kvebiTi pirobiTi refleqsi. 

eqsperimentis gegmaSi asaxe: 

• eqsperimentis mizani; 

• varaudi: TiToeul gamRizianebelze ra tipis reaqcias gamoamJRavnebs ZaRli sawyiss 
etapze; 

• eqsperimentisaTvis saWiro resursi;

• მონაცემების შეგროვების ხერხი;

• eqsperimentis etapebis aRweriloba. 

ესქპერიმენტის გეგმის პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე -

• ra roli aqvs upirobo refleqsebs organizmis homeostazis SenarCunebaSi? 

• ra roli aqvs pirobiT refleqsebs garemos cvlad pirobebTan adaptaciaSi? 

• რამდენად დაგეხმარა პირობითი რეფლექსის ხელოვნურად გამომუშავების ექსპერიმენტის 
დაგეგმვაში  პავლოვისეული მიდგომა? 

• რა იყო eqsperimentis TiToeuli etapisTvis upirobo, ganurCeveli da pirobiTi 
gamRizianebeli? 

• pavlovis mecnierulma aRmoCenam ra gavlena moaxdina mecnierebis sxva dargebis 
ganviTarebaze? 

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის 
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კომპლექსური დავალება 1.4 (მოსწ. წიგნი, გვ. 41)

სამიზნე ცნებები - 

• ჯანმრთელობა და დაავადება (Sedegi: 1, 2, 4, 11, 12, 13)

თემა - ადამიანის მარეგულირებელი სისტემები 
საკითხი: ადამიანის ნერვული სისტემის აგებულება და მნიშვნელობა 
ქვესაკითხი:  fsiqoaqtiuri nivTierebebi da adamianis janmrTeloba

davalebis piroba: xSirad, advilad veTanxmebiT sxvebs da vakeTebT imas, risi gakeTebac 
ar gvinda. ase imitom viqceviT, rom ar gvinda, dagvcinon an vinmes vawyeninoT. am dros 
ki, zogjer, uaris Tqmaa saWiro. wamoidgine, rom Seni megobari narkotikebs moixmars da 
Senc SemogTavaza misi gasinjva, razedac uTxari, rom dafiqrdebodi. ginda, ise uTxra 
uari, rom ar iyos megobrisTvis Seuracxmyofeli da, Tanac, Seni uari damajerebeli da 
mtkice iyos. am mizniT, Sen gaecani damatebiT samecniero masalas (https://bit.ly/3bAUNKA)  
mozardis janmrTelobaze narkotikuli  nivTierebebis gavlenis Sesaxeb (rom ufro 
mtkice da damajerebeli yofiliyo Seni pasuxi), arasasurvel SemoTavazebaze uaris 
Tqmis sxvadasxva formis Sesaxeb rCeva hkiTxe ufrosi Taobis axlobel adamianebsa da 
fsiqologs. Sedegad, megobars ise uTxari uari SemoTavazebaze, rom arc nawyeni darCa 
da Seni gadawyvetilebis simtkiceSic darwmunda. 

   Seqmeni `rCevebis wigni~ da sxvebsac gauziare am kuTxiT miRebuli Seni gamocdileba. 
`rCevebis wignSi~ Cawere: 1) narkotikebze damokidebulebis ganviTarebisa da 
misi mozardis janmrTelobaze uaryofiTi ganviTarebis Sesaxeb;  2) arasasurvel 
SemoTavazebaze uaris Tqmis iseTi variantebi, romlebic ar iqneba arc sxvisi da arc 
sakuTari interesebis Semlaxavi. 

რჩევების წიგნის  პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე -

• ra aris narkotikuli nivTiereba? 

• ra gansxvavebaa fsiqikur da qimiur damokidebulebas Soris? 

• narkotikulma nivTierebebma ra gavlena SeiZleba moaxdinos homeostazsa da 
imunitetze? Sromisunarianobaze? 

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის 
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კომპლექსური დავალება 1 .5 (მოსწ. წიგნი, გვ. 55)

სამიზნე ცნებები - 

• ჯანმრთელობა და დაავადება (Sedegi: 1, 2, 4, 11, 12, 13)

თემა - ადამიანის მარეგულირებელი სისტემები 
საკითხი: ენდოკრინული სისტემა და მისი მოქმედების მექანიზმი 
ქვესაკითხი: პანკრეასის ენდოკრინული ფუნქცის დარღვევა და მისი შედეგები

კომპლექსური davalebis piroba: diabetis mqone adamianebis raodenoba sistematurad 
imatebs. jandacvis msoflio organizaciis monacemebiT, mTeli msoflios masStabiT 
422 milioni adamiania diabetiT daavadebuli. es 40 wlis winandel maCvenebelze 
daaxloebiT oTxjer metia. miuxedavad im seriozuli safrTxisa, romelsac diabeti 
janmrTelobisTvis warmoadgens, diabetiT daavadebulebis naxevars Tavis daavadebaze 
warmodgenac ki ar aqvs maSin, rodesac, xSirad, Saqriani diabetis Tavidan asarideblad, 
sakmarisia sakuTari Cvevebis Secvla da cxovrebis wesis koreqtireba. gaecani 
სახელმძღვანელოსა და resursebSi (1. სამეცნიერო ტექსტი _ https://bit.ly/3bBg9aO 
2. ინტერვიუ ექიმ-ენდოკრინოლოგთან _ https://bit.ly/3oqaBFr) mocemul informacias, 
moamzade sainformacio bukleti, romelsac skolis sazogadoebaSi da/an sacxovrebel 
ubanSi gaavrceleb.  

sainformacio bukletSi xazgasmiT warmoaCine:

• რატომ არის მნიშვნელოვანი სისხლის შემადგენლობის მუდმივობის შენარჩუნება 
ჯანმრთელობისათვის და რა როლს ასრულებს მარეგულირებელი სისტემები ამ პროცესში?

• როგორია შაქრიანი დიაბეტისთვის დამახასიათებელი სიმპტომები და რა არის მისი 
გამომწვევი მიზეზები? 

• როგორ ირღვევა ჰომეოსტაზი შაქრიანი დიაბეტის დროს? 

• რა გავლენას მოახდენს გლუკოზის ჰომეოსტაზის დარღვევა შრომისუნარიანობაზე? 

• ra mniSvneloba aqvs jansaR kvebas Saqriani diabetiთ დაავადებულთათვის?

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის 
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თემა 2-ის კომპლექსური დავალებების ბარათები

კომპლექსური დავალება 2.1 (მოსწ. წიგნი, გვ. 79)

სამიზნე ცნებები - 

• sტრუქტურა და ფუნქცია (Sedegi: 1, 2, 9)  

• სასიცოცხლო თვისება (Sedegi: 1, 2, 5) 

• მაკროცნება კვლევა (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10)

თემა - შეგრძნების ორგანოები 

საკითხი / საკითხები:  
mxedvelobis organos struqtura da funqciebi,  
mxedvelobiTi SegrZnebis warmoqmna

კომპლექსური დავალების პირობა: fexburTis mekaris warmateba didad aris 
damokidebuli mis Tvalis simaxvileze (ramdenad kargad xedavs moedanze 
fexburTelebisa da burTis moZraobas) da mxedvelobiT gamRizianebelze mis swraf 
reaqciaze. warmoidgine, rom mowinaaRmdegem karis mimarTulebiT Zlierad daartya 
burTi, magram mekarem Seasrula zusti naxtomi da burTi daiWira.

   Seqmeni kognituri sqema, romliTac aRwer im procesebSi CarTul komponentebsa da maT 
funciebs, romlebic xorcieldeba organizmze gamRizianeblis (burTis) zemoqmedebidan 
dawyebuli gamRizianebelze sapasuxo reaqciis (mekaris naxtomi burTisken) CaTvliT. 
sqemaSi unda Candes nervuli sistemis roli SegrZnebis organoebsa da kunTur sistemas 
Soris kavSiris damyarebaSi; sqemis saSualebiT axseni, rom mekaris naxtomi burTisken 
aris organizmis, rogorc erTi mTlianis moqmedebis magaliTi. 
Seqmnili kognituri sqema warmoadgine flipCartze an eleqtronuli versiis saxiT. 

kognituri sqemis prezentaciisas ხაზგასმით warmoaCine:

• burTidan areklili sinaTlis sxivi baduramde Tvalis ra struqturebs gaivlis, 
rogoria am struqturebis agebuleba da funqciebი? 

• TvalSi warmoqmnili nervuli impulsi mxedvelobis zonamde ra struqturebs 
gaivlis? rogoria am struqturebis agebuleba da funqciebი? 

• ra rols asrulebs mxedvelobis organo da nervuli sistema mxedvelobiTi 
SegrZnebis CamoyalibebaSi? 

• ratom aris mosaxerxebeli TvaliT uxilavi procesebis  modelis, magaliTad, 
kognituri sqemis saxiT warmodgena?

• ra SezRudvebi aqvs Sen mier Seqmnil kognitur sqemas?

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის 



155

კომპლექსური დავალება 2.2 (მოსწ. წიგნი, გვ. 82)

სამიზნე ცნებები - 

• ჯaნმრთელობა და დააავადება (Sedegi: 1, 2, 4, 11, 12, 13)

• მაკროცნება კვლევა (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10)

თემა - შეგრძნების ორგანოები  
საკითხი:  mxedvelobis darRveva

კომპლექსური დავალების პირობა: farTod gavrcelebuli mosazreba, rom mxedvelobis 
problemebi mxolod asakovan adamianebs awuxebT, mcdaria, radgan daufiqrebeli 
saqcieliT Cveni mxedveloba cxovrebis nebismier etapze SeiZleba gauaresdes. 
axalgazrda asakSi Tvalsa da mis funqciasTan dakavSirebulma usiamovnebebma 
sagrZnoblad imata, radgan bavSvebi, nacvlad imisa, rom dakavdnen sportuli da ezos 
TamaSebiT, sakmaod did dros atareben kompiuterisa da telefonis ekranebTan, ris 
gamoc mudmivad riskis winaSe dgas maTi mxedvelobis simaxvile.

   samyaro zedmetad sainteresoa saimisod, rom axali STabeWdilebebisa 
da gamocdilebis miRebis survili davkargoT da sakuTar mxedvelobas ar 
movufrTxildeT. imisaTvis, rom Sens Tanatolebsa da Seni skolis umcros klaselebs 
auxsna, ramdenad mniSvnelovania mxedvelobis higienuri wesebis dacva, mxedvelobiTi 
darRvevebis drouli diagnostireba da mkurnalobა. saxelmZRvaneloSi mocemuli 
informaciisa da Tvalis eqimis rekomendaciebis (https://bit.ly/3wJXUZ1 da 
https://bit.ly/33V347W) safuZvelze moamzade საინფორმაციო bukleti da gaavrcele maT 
Soris. 

bukletSi ხაზგასმით warmoaCine:

• mxedvelobis daqveiTebis რა saxeebia gavrcelebuli da რა  simptomebiა 
damaxasiaTebeli? 

• mxedvelobis daqveiTebა რა  gavlenas axdens  organizmis homeostazsa da 
Sromisunarianobaze? 

• ra aris mxedvelobis daqveiTebis gamomwvevi mizezebi?  

• aRwere mxedvelobis daqveiTebis prevenciis gzebi 

• mxedvelobiTi problemebis diagnostirebisa da mkurnalobis ra Tanamedrove 
meTodebi arsebobs? 

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის 
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კომპლექსური დავალება 2.3 (მოსწ. წიგნი, გვ. 88)

სამიზნე ცნებები - 

• ჯaნმრთელობა და დააავადება (Sedegi: 1, 2, 4, 11, 12, 13)

• მაკროცნება კვლევა (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10)

თემა - შეგრძნების ორგანოები  
საკითხი:  სმენis darRveva

კომპლექსური დავალების პირობა: smenis daqveiTeba xSiria asakovan adamianebSi, magram 
bolo wlebSi sagrZnoblad moimata smeniTi problemebis SemTxvevebma mozardebSi. 
bavSvebSi smenis daqveiTeba uaryofiTad moqmedebs maTi metyvelebis ganviTarebaze, 
aferxebs TanatolebTan normaluri socialuri urTierTobis Camoyalibebas da sxv.

   Seadgine kiTxvari da TanatolebSi Caatare gamokiTxva, romliTac daadgen, Tu _ 1) 
ra sixSiriT xmaroben yursasmenebs xmamaRali musikis mosasmenad, 2) ramdenad xSirad 
dadian diskoTekebze, 3) ra ician smenis daqveiTebis mizezebis Sesaxeb. 
saxelmZRvaneloSi mocemuli infromaciisa da yel- yur- cxviris eqimis rekomendaciebis 
(https://bit.ly/3fvORnc) gacnobis safuZvelze moamzade საჯარო minileqciis Sinaarsi, 
romliTac wardgebi Seni skolis moswavleebis winaSe. minileqciaSi CarTe Seni kvlevis 
Sedegebi, romlebic met aqtualobas SesZens minileqciis Temas.

საჯარო mini leqciaSi xazgasmiT warmoaCine:

• smenis daqveiTebis რა სახეებია გავრცელებული da რა  damaxasiaTebeli simptomebiთ 
გამოვლინდება? 

• Sen mier Catarebuli kvlevis monacemebis analizis safuZvelze, ra SeiZleba iyos 
mozardebSi smenis daqveiTebis mizezebi?

• ratom aris mniSvnelovani eTikis normebis dacva kvlevis  mag.  intervius  an  
gamokiTxvis dros?

• ra gavlenas axdens smenis daqveiTeba organizmis homeostazsa da adamianis 
Sromisunarianobaze? 

• ra aris smenis daqveiTebis gamomwvevi mizezebi და prevenciis gzebi? 

• aRwere smeniTi problemebis mkurnalobis Tanamedrove meTodebi.

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის 

izrune minileqciis vizualuri masaliT gamdidrebaze; Seni minileqciis mokle Sinaarsi 
SeiZleba warmoadgino posteris an eleqtronuli saprezentacio formatis saxiT.
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თემა 3-ის კომპლექსური დავალებების ბარათები

კომპლექსური დავალება 3.1 (მოსწ. წიგნი, გვ. 112)

სამიზნე ცნებები - 

• სტრუქტურა და ფუნქცია (Sedegi: 1, 2, 9)   

• სასიცოცხლო თვისება (Sedegi: 1, 2, 5)

• მაკროცნება კვლევა (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10)

თემა - რეპროდუქციული სისტემა dა ჯანმრთელობა

საკითხი / საკითხები: 

• ადამიანის რეპროდუქციული სისტემის სტრუქტურა და ფუნქციები,

• განაყოფიერება და ბავშვის განვითარების მუცლადყოფნის პერიოდი,

• ნაყოფის განვიTარებაზე მოქმედი ფაქტორები

კომპლექსური დავალების პირობა: warmoidgine, rom xar qalTa konsultaciis 
dawesebulebis eqimi-ginekologi da administraciam dagavala, mogemzadebina 
axalgazrda momavali mSoblebisTvis sainformacio bროშურა.

sainformacio ბროშურაში ხაზგასმით warmoaCine:

• raSi mdgomareobs qalisa da mamakacis reproduqciuli struqturebisa da maTi 
funqciebis Tavisebureba? 

• ra aris ganayofiereba da sad xdeba ეს პროცესი adamianis organizmSi? 

• ra gziT gadaecema genetikuri informacia mSoblebisgan bavSvebs? 

• ra faqtorebis galeniT SeiZleba iyos gamowveuli ganayofierebasTan 
dakavSirebuli problemebi? 

• unayofobis diagnostirebisa da mkurnalobis ra Tanamedrove meTodebi arsebobs? 

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის 
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კომპლექსური დავალება 3.2 (მოსწ. წიგნი, გვ. 112)

სამიზნე ცნებები - 

• ჯანმრთელობა და დაავადება (Sedegi: 4, 11, 12, 13)

თემა - რეპროდუქციული სისტემა და ჯანმრთელობა

საკითხი / საკითხები: 

• მუცლადყოფნის პერიოდი,

• ნაყოფის განვითარებაზე მოქმედი ფაქტორები

კომპლექსური დავალების პირობა: bavSvis dabadeba adamianis cxovrebaSi erT-erTi 
mniSvnelovani movlenaa. amitom momavalma mSoblebma unda izrunon mucladyofnis 
periodSi janmrTeli bavSvis ganviTarebasa da dabadebaze. 

   damoukideblad gaecani paragrafSi mocemul informacias im faqtorebis Sesaxeb, 
romlebmac SeiZleba uaryofiTi gavlena moaxdinos nayofis ganviTarebaze (gv. 110-
111), aseve, moiZie damatebiTi sainformacio masala am sakiTxze da Seqmeni sareklamo 
plakati, romelzec daitan momavali mSoblebis mier janasaRi cxovrebis wesis 
darRvevis sawinaaRmdego slogans da/an naxats, რომელიც შეგიძლია წარმოადგინო 
ფლიპჩარტზე ან ელექტრონული ვერსიიის სახით.

plakatis prezentaciisas xazgasmiT warmoaCine:

• ra faqtorebma SeiZleba moaxdinos gavlena bavSvis ganviTarebaze mucladyofnis 
periodSi? 

• ra gavlenas axdens orsul dedasa da mis nayofze zogierTi mavne Cveva? 

• ra mniSvneloba aqvs orsuli qalisa da nayofis janmrTelobisaTvis jansaRi 
cxovrebis wesis dacvas?

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის 
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კომპლექსური დავალება 3.3 (მოსწ. წიგნი, გვ. 116)

სამიზნე ცნებები - 

• ჯანმრთელობა და დაავადება (Sedegi: 4, 11, 12, 13)

• მაკროცნება კვლევა (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10)

• makrocneba adamianis Rirsebebi, uflebebi: 

თემა - რეპროდუქციული სისტემა და ჯანმრთელობა 
საკითხი: სქესობრივი გზით გადამდები ინფექციური დაავადებები

კომპლექსური დავალების პირობა: saqarTveloSi aiv inficirebuli adamianebis ricxvi 
gaizarda. aiv- inficirebuli adamianebis mimarT, xSirad, sazogadoebas aqvs uaryofiTi 
damokidebuleba da aseT adamianebs uWirT sazogadoebaSi integracia. es gamowveulia 
imiT, rom adamianebi ar arian informirebuli am infeqciis gavrcelebis gzebis Sesaxeb. 
gamoiyene saxelmZRvaneloSi mocemuli da  internetSi Sen mier moZiebuli  informacia 
(internetSi Cawere saZiebo sityva: `aiv-infeqcia da eqimis rekomendacia~), ganaxorciele 
proeqti, romlis farglebSi:

1) gamoikvlie sazogadoebis informirebulobა aiv -infeqciis Sesaxeb da 
damokidebuleba aiv -inficirebuli adamianebis mimarT; 

2) aiv -infeqciis gavrcelebisa da prevenciis gzebis Sesaxeb skolisa da mikroraionis 
sazogadoebis informirebis mizniT Seqmeni bukleti da gaavrcele (SegiZlia, 
bukleti eleqtronul formatSi Seqmna da skolis veb-gverdze ganaTavso). 
bukletSi diagramis saxiT warmoadgine kvlevis Sedegebi, aiv infeqciis gavrcelebis 
gzebi da prevenciis saSualebebi. წარმოაჩინე, რა mniSvneloba aqvs adamianis 
janmrTelobisTvis sggi-i T daavadebis droul aRmoCenasa da mkurnalobas?

     proeqtis ganxorcielebis Semdeg dawere proeqtis angariSi da warudgine 
maswavlebelsა და კლასს.

proeqtis angariSis prezentaciisas xazgasmiT warmoaCine:

• ra gansxvavebaa aiv- inficirebul da Sids-iT daavadebuli adamianebis simptomebs 
Soris? 

• ra gziT vrceldeba aiv-infeqcia da rogor aviciloT igi Tavidan? 

• ra gavlenas axdens aiv imunur sistemaze? 

• ra gavlenas axdens sggi adamianis janmrTelobaze, maT Soris, reproduqciul 
sistemaze? 

• respondentebis gamokiTxva Seni kvlevis miznisTvis ramdenad Sesabamisi meTodi 
aRmoCnda? 

• Catarebuli kvlevis Sedegebis mixedviT ra informacias flobs sazogadoeba aiv-
infeqciis gavrcelebis Sesaxeb da ra damokidebulebas amJRavnebs aiv-inficirebuli 
adamianebis mimarT? 

• ratom aris mniSvnelovani eTikis normebis dacva kvlevis,  magaliTad, intervius  an  
gamokiTxvis dros?

• adamianis uflebebis, Rirsebebisa da Tavisuflebebis dacvis da/an darRvevis romel 
faqtebs Sexvdi kompleqsur davalebaze muSaobis procesSi?

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის 
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თემა 4-ის კომპლექსური დავალებების ბარათები

კომპლექსური დავალება 4.1 (მოსწ. წიგნი, გვ. 26)

სამიზნე ცნებები - 

• struqtura da funqcia (Sedegi: 1, 2, 5)

• მაკროცნება კვლევა (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10)

თემა - ujreduli metabolizmi 
საკითხი / საკითხები:  
• ujredis qimiuri Sedgeniloba;

• უჯრედის organuli nivTierebebi  (naxSirwylebi, lipidebi, cilebi, nukleinis mJavebi)

კომპლექსური დავალების პირობა: fermentebis aqtivoba damokidebulia bevr 
faqtorze: temperaturaze, pH-ze, gardasaqmneli nivTierebebisa da fermentis 
koncentraciaze. dagegme eqsperimenti, romliTac daadgen ferment katalazas aqtivobis 
damokidebulebas temperaturaze. eqsperimentis gegmaSi asaxuli უნდა iyos: sakvlevi 
kiTxva, saWiro masala, cvladebi (damoukidebeli, damokidebuli, sakontrolo), 
eqsperimentis etapebi.

eqsperimentis gegmis prezentaciisas xazgasmiT warmoaCine: 

• raSi gamoixateba ujredis qimiuri Sedgenilobis Tavisebureba?

• რაში გამოიხატება ცილის სტრუქტრისა და მისი ფუნქციების თავისებურება?

• ra gavlenas axdens garemo pirobebi fermentebis aqtivobaze?  

• ra aqtivobebs moiazrebs Seni eqsperimentis გეგმის TiToeuli etapi? 

• ratom aris mniSvnelovani kvlevis dros usafrTxoebis normebis dacva?

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის 
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კომპლექსური დავალება 4.2 (მოსწ. წიგნი, გვ. 28)

სამიზნე ცნებები - 

• სტრუქტურა და ფუნქცია (Sedegi: 1, 2, 5, 9)

თემა - უჯრედული მეტაბოლიზმი

საკითხი: 

• უჯრედის ქიმიური შედგენილობა

• უჯრედის ორგანული ნივთიერებები (ნახშირწყლები, ლიპიდები, ცილები, ნუკლეინის 
მჟავები)

კომპლექსური დავალების პირობა:  rogorc ukve gaecani, cocxal ujredSi gvxvdeba sx-
vadasxva tipis biopolimeri: polisaqaridebi, cilebi da nukleinis mJavebi. Seadare 
erTmaneTs sxvadasxva biopolimeri atomuri Sedgenilobis, monomerisa da funqciebis 
mixedviT. monacemebi warmoadgine kognituri sqemis  saxiT.

sqemis prezentaciisas TvalsaCinod warmoaCine:

• raSi gamoixateba TiToeuli biopolimeris struqturuli Tavisebureba? 

• ra msgavseba-gansxvavebaa sxvadasxva biopolimers Soris? 

• ra funqciebia dakavSirebuli TiToeul biopolimerTan?

• ratom aris mosaxerxebeli monacemebis organizeba kognitur sqemebSi?

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის 
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კომპლექსური დავალება 4.3 (მოსწ. წიგნი, გვ. 35-36)

სამიზნე ცნებები - 

• სასიცოცხლო თვისება (Sedegi: 1, 2, 5, 9)

• ჯანმრთელობა და დაავადება (Sedegi: 4, 11, 12, 13)

თემა - უჯრედული მეტაბოლიზმი

საკითხი: 

• უჯრედული მეტაბოლიზმი

• ენერგეტიკული და პლასტიკური ცვლebi

კომპლექსური დავალების პირობა: mavne nivTierebebi (magaliTad, narkotikebi) uaryofiT 
gavlenas axdenen ujredis metabolizmze. saxelmZRvaneloSi mocemuli daumTavrebeli 
cxrilis saSualebiT SegaxsenebT, Tu alkoholi da nikotini, zogadad, ra gavlenas 
axdens organizmze, Sen ki axseni, am faqtebma rogori gavlena SeiZleba iqonios ujredis 
metabolizmze. amisTvis daasrule saxelmZRvaneloSi warmodgenili cxrili (გვ. 153).

sqemis prezentaciisas xazgasmiT warmoaCine:

• ra aris ujredis metabolizmi? 

• ra kavSiria energetikul da plastikur cvlebs Soris? 

• riT gansxvavdeba cilis biosinTezi naxSirwylebis sinTezis procesisgan? 

• ratom warmarTavs ujredis sasicocxlo procesebs birTvi? 

• ra gavlenas axdens ujredis metabolizmze mavne nivTierebebi? 

• metabolizmis darRveva ra gavlenas moaxdens adamianis janmrTelobaze?

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის
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კომპლექსური დავალება 4.4 (მოსწ. წიგნი, გვ. 40)

სამიზნე ცნებები - 

• სასიცოცხლო თვისება (Sedegi: 1, 2, 5, 9)

• მაკროცნებ კვლევa (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10)

თემა - უჯრედული მეტაბოლიზმი

საკითხebი: 

• პლასტიკური ცვლა

• ფოტოსინთეზი

კომპლექსური დავალების პირობა: Tanamedrove laboratoriebSi arsebobs mravalnaიri 
xelsawyo, romlebic iZleva organizmSi mimdinare procesebze safuZvliani dakvirvebis 
saSualebas. xelsawyoebi metad mgrZnobiarea da SeuZliaT aRricxon ujredSi (organizmSi) 
mimdinare TvaliT uxilavi raodenobrivi da xarisხobrivi cvlilebebi (magaliTad, 
sensori, romelic ,Jangbadis koncentraciis cvlilebas aRricxavs). xelsawyoebs aqvs 
monacemebis damuSavebis kompiuteruli programebic, romlebic uadvilebs mkvlevars 
miRebuli monacemebis analizs.

   წარმოიდგინე, რომ  შენი სკოლის საბუნებისმეტყველო ლაბორატორია აღჭურვილია შემდეგი 
რესურსით: ნახშირორჟანგისა და ჟანგბადის სენსორები, კომპიუტერი  სათანადო პროგრამით 
სენსორებიდან მიღებული ინფორმაციის დასამუშავებლად, ქილა, წყალი, პეტრის ჯამზე 
მოთავსებული წყლის მცენარე ელოდეა, პინცეტი, მაგიდის სანათი, სხვადასხვა სიმძლავრის 
ნათურა (60, 100, 150 W). aმ აღჭურვილობის გამოყენებით დაგეგმე ექსპერიმენტი, რომელმაც 
პასუხი უნდა გასცეს კითხვას: როგორ მოქმედებს განათების ინტენსივობა ფოტოსინთეზის 
სიჩქარეზე (გეძლევა არჩევანის უფლება, ფოტოსინთეზის პროცესის ინტენსივობის 
გამოსაკვლევად ფოტოსინთეზის რეაქციის საწყის ნივთიერებას შეარჩევ თუ საბოლოო 
პროდუქტს).

ექსპერიმენტის გეგმის პრეზენტაციისას ხაზგასმით  წარმოაჩინე:

• რა თავისებურებით ხასიათდება მცენარეებში პლასტიკური ცვლა? 

• რა კავშირია სუნთქვასა და ფოტოსინთეზს შორის?

• რა არის ექსპერიმენტის საკვლევი კითხვა? 

• სინათლის ინტენსივობის ცვლილება როგორ იმოქმედებს შენ  მიერ შერჩეული საკვლევი 
ნივთიერების კონცენტრაციაზე? (ვარაუდი/ჰიპოთეზა)

• რა არის დამოკიდებული, დამოუკიდებელი და saკონტროლo ცვლადები?  (მიუთითე შენი 
არჩევანის შესაბამისი სენსორი) 

• რა ეტაპებისგან შედგება შენი ექსპერიმენტის გეგმა? 

• ra mniSvneloba aqvs kvlevis etapebis dagegmvasa da mis Tanmimdevrulad 
ganxorcielebas?

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის
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კომპლექსური დავალება 4.5 (მოსწ. წიგნი, გვ. 39)

სამიზნე ცნებები - 

• სტრუქტურა და ფუნქცია (Sedegi: 1, 2, 5, 9) 

• ბიომრავალფეროვნება (Sedegi: 1, 2, 3)

• სასიცოცხლო თვისება (Sedegi: 1, 2, 5, 9)

• მაკროცნება კვლევა (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10)

თემა:  უჯრედული მეტაბოლიზმი

საკითხები: 

• უჯრედების მრავალფეროვნება

• მეტაბოლიზმი

• ენერგეტიკული და პლასტიკური ცვლebi

კომპლექსური დავალების პირობა: შექმენი სხვადასხვა უჯრედის მოდელები: მცენარეული, 
ცხოველური, სოკოს და ბაქტერიის. მოდელი გამოიყენე უჯრედების ბიომრავალფეროვნებისა 
და მათში მიმდინარე უჯრედული მეტაბოლიზმის თავისებურებების წარმოსაჩენად. 

უჯრედების მოდელების პრეზენტაციის დროს ხაზგასმით წარმოაჩინე:

• უჯრედთა მრავალფეროვნება აგებულების, ფორმისა და ფუნქციების მიხედვით როგორ 
უკავშირდება ორგანიზმთა სხვადასხვა სისტემატიკურ ჯგუფს? 

• როგორ უკავშირდება თითოეული უჯრედის სტრუქტურული აგებულება მის მეტაბოლიზმის 
თავისებურებას? 

• რა მსგავსება-განსხვავებაა სხვადასხვა ტიპი უჯრედის მეტაბოლიზმს შორის? 

• რა შეზღუდვები აქვს შენ მიერ შექმნილ მოდელებს? 

• ratom aris mosaxerxebeli TvaliT uxilavi biologiuri struqturebis modelebis 
saxiT warmodgena?

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის _ 
modelis Sesaqmnelad SegiZlia gamoiyeno feradi plastilini da/an feradi 
qaRaldebi, Tixa.
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კომპლექსური დავალება 4.6 (მოსწ. წიგნი, გვ. 46) 

სამიზნე ცნებები - 

• სასიცოცხლო თვისება (Sedegi: 1, 2, 5, 9)

• მაკროცნება კვლევა (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10)

თემა:  უჯრედული მეტაბოლიზმი

საკითხი/საკითხები: 

• მიტოზი

• მეიოზი

კომპლექსური დავალების პირობა: yvela organizmisaTvis damaxasiaTebelia 
memkvidreobiToba, romelic gamravlebaSi vlindeba, gamravleba ki ujredebis 
gayofasTan aris dakavSirebuli. eukariot organizmebSi ujredebis gamravlebis 
ori forma gvxvdeba: mitozuri da meiozuri. Seqmeni mitozisa da meiozis modelebi. 
modეlebi gamoiyene am procesebis mimdinareobis sademonstraciod da maT 
Sesadareblad.  

modelebis prezentaciisas TvalsCinod warmoaCine:

• როგორია შვილეულ უჯრედებს შორის ქრომოსომების განაწილების  კანონზომიერება 
mitozsa da meiozSi? 

• როგორ უკავშირდება მემკვიდრეობითობა და ცვალებადობა უჯრედების გამრავლების 
ფორმებს -მიტოზსა და მეიოზს? 

• რა gansxvavebaა mitozisa da meiozis procesebიs მიმდინარეობას Soris? 

• როგორ ახსნი მოდელის გამოყენებით მიტოზისა და მეიოზის ბიოლოგიურ როლს? 

• ra tipis SezRudvebi aqvs Sen mier Seqmnil mitozisa da meiozis modelebs? 

• ratom aris mosaxerxebeli TvaliT uxilavi biologiuri struqturebisa da 
procesebis modelebis saxiT warmodgena?

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის

• simartivisaTvis orive procesis modeli Seqmeni 4 qromosomisTvis;

• modelisTvis SegiZlia gamoiyeno: feradi plastilini, Tixa, sxvadasxva feris 
koqteilis

• Cxirebi an feradi Zafebi da sxv.;

• gaiTvaliswine, rom homologiur qromosomebs erTnairi zoma da forma unda 
hqondes.
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თემა 5-ის კომპლექსური დავალებების ბარათები

კომპლექსური დავალება 5.1 (მოსწ. წიგნი, გვ. 65-66)

სამიზნე ცნებები - 

•	 სტრუქტურა და ფუნქცია (Sedegi: 1, 2, 5, 9)  

•	 სასიცოცხლო თვისება (Sedegi: 1, 2, 5, 9) 

თემა - სახეობა, პოპულაცია

საკითხი: გენეტიკის საფუძვლები

ქვესაკითხები

•	 მემკვიდრეობითობა და ცვალებადობა

•	 ნიშან-თვისებების მემკვიდრეoბის კანონზომიერებები

•	 მენდელის შრომები ნიშან-თვისებათა მემკვიდრეoბის შესახებ

kompleqsuri davalebis piroba: mendels Tavisi kvlevis Sedegebis ganzogadeba da 
memkvidreobis kanonzomierebebi mxolod erTi tipis hibridizaciis magaliTze ar 
Camouyalibebia, aramed man bardaSi SearCia 7 wyvili alternatiuli niSan-Tviseba da 
cal-calke atarebda maTze monohibridul Sejvarebas. aseTi Sejvarebis pirveli Taobis 
Sedegebi suraTzea warmodgenili (გვ. 184).

Seiswavle suraTze mocemuli mendelis cdebis Sedegebi da gansazRvre: 

• TiToeuli niSan-Tvisebis alternatiuli wyvilisTvis dominanturi da recesiuli 
niSnebi (maTi aRniSvnisTvis gamoiyene laTinuri asoebi);

• TiToeuli SejvarebisTvis meore TaobaSi mosalodneli daTiSva rogorc genotipis, 
ise fenotipis mixedviT;

• SearCie romelime niSan-Tvisebis erTi alternatiuli wyvili (Teslis Seferilobis 
garda) da Seqmeni Sejvarebis genetikuri sqema rogorc pirveli, ise meore 
TaobisTvis. sqema pლიპჩარტze moamzade da waradgine klasis winaSe.

Sejvarebis genetikuri sqemis prezentaciisas xazgasmiT warmoaCine:

• უჯრედის რა სტრუქტურებთანაა დაკავშირებული მემკვიდრეობითობა? 

• რომელი სასიცოცხლო თვისება განაპირობებს თაობიდან თაიობაზე მემკვიდრეობითი 
ინფორმაციის გადაცემას? 

• Sen mier Sedgenili Sejvarebis genetikuri sqemis mixedviT ნიშან-თვისებათა 
მემკვიდრეoბის მენდელის რომელი კანონზომიერებები გამომჟღავნდა? 

• უჯრედთა meiozური გაყოფის ra Tavisebureba ganapirobebs F
2
-Si niSan-Tvisebებით  

განსხვავებული ინდივიდების მიღებას? 

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის
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kომპლექსური დავალება 5.2 (მოსწ. წიგნი, გვ. 70)

სამიზნე ცნებები - 

•	 სასიცოცხლო თვისებები (Sedegi: 1, 2, 5, 9) 

•	 მაკროცნება კვლევა (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10) 

თემა - სახეობა, პოპულაცია

საკითხი / საკითხები: 

საკითხი: გენეტიკის საფუძვლები

ქვესაკითხები

•	 ნიშან-თვისებების მემკვიდრეoბის კანონზომიერებები

•	 ნიშან-თვისებების მემკვიდრეoბa ადამიანში

კომპლექსური დავალების პირობა:  რატომ ემსგავსებიან შვილები მშობლებს? იმავდროულად, 
ერთი და იმავე ბიოლოგიური მშობლების შვილები ერთმანეთისგან განსხვავდებიან.

   შეაგროვე ინფორმაცია შენს ოჯახში ერთი რომელიმე ნიშან-თვისების (მაგ, თვალის ფერის, 
თვალის  ჭრილის, თმის ფერის, ცხვირის ფორმის და ა.შ.) მემკვიდრეoბის შესახებ მინიმუმ 
სამ თაობაში (ბებია-პაპა, დედა-მამა, შვილები). დავალების შესასრულებლად ისარგებლე 
სახელმძღვანელოში მოცემული დანართით (გვ. 147), გენეალოგიური სქემის სიმბოლoების  
ნიმუშით (გვ.187) და შეადგინე შენი ოჯახის გენეალოგიური სქემა, სქემაზე აღნიშნე ოჯახის 
თითოეული წევრის გენოტიპი (გენეალოგიური სქემა შესაძლოა წარმოადგინო ფლიპჩარტზე ან 
ელექტრონულად).

გენეალოგიური სქემის  პრეზენტაციის დროს ხაზგასმით წარმოაჩინე:

•	 რომელი სასიცოცხლო თვისება უზრუნველყოფს თაობიდან თაობაზე მემკვიდეობითი ნიშან-
თვისებების გადაცემას? 

•	 რაზეა დამოკიდებული გამოსაკვლევი მემკვიდრეობითი ნიშან-თვისების ფენოტიპური 
გამოვლენა? 

•	 ექვემდებარება თუ არა ადამიანში ნიშან-თვისებების  მემკვიდრული გადაცემა მენდელის 
მიერ დადგენილ კანონზომიერებებს?

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის

გენეალოგიური სქემა SesaZloa warmoadgino flipCartze an eleqtronulad.



168

კომპლექსური დავალება 5.3 (მოსწ. წიგნი, გვ. 76)

სამიზნე ცნებები - 

•	 სასიცოცხლო თვისებები (Sedegi: 1, 2, 5, 9) 

•	 მაკროცნება კვლევა (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10) 

•	 ბიომრავალფეროვნება (Sedegi: 3) 

•	 makrocneba raodenoba

•	 makrocneba modeli/modelireba

თემა - სახეობა, პოპულაცია

საკითხი: გენეტიკის საფუძვლები

ქვესაკითხები

•	 სახეობა და პოპულაცია

•	 მემკვიდრეoბის კანონზომიერებები

•	 ნიშან-თვისებების მემკვიდრეoბa ადამიანში

•	 ცვალებადობის ფორმები

კომპლექსური დავალების პირობა: გაეცანი  დანართში (გვ. 147) მოცემულ ადამიანის ზოგიერთი  
ნიშან-თვისების ფენოტიპური გამოვლენის ბუნებას, მათგან შეარჩიე 4-5 ნიშანი, რომლებიც 
გარეგნულად ყველაზე მკვეთრად გამოიხატება  (მაგ. თვალის ფერი, ყურის ბიბილოს ფორმა 
და ა.შ.) და გამოიკვლიე სკოლის მოსწავლეებს შორის/შენი უბნის მოსახლეობაში  ამ  ნიშან-
თვისებების ფენოტიპური გამოვლენა დავალების პირობის (გვ. 76)  მიხედვით.  წარმოადგინე 
კვლევის ანგარიში, რომელშიც იქნება მონაცემების ცხრილი, დიაგრამა (სვეტოვანი ან წრიული), 
რომელიც ასახავს გამოკვლეული თითოეული ნიშან-თვისების ფენოტიპური გამოვლენის 
პროცენტს, კვლევის შედეგების ანალიზი: 1) როგორი %-ული მაჩვენებლითაა წარმოდგენილი 
თითოეული ნიშან-თვისების ფენოტიპური გამოვლენა? 2) გამოკვლეული ნიშან-თვისებებიდან 
რომელი ვლინდება ფენოტიპურად უფრო ხშირად შენ მიერ გამოკვლეულ პოპულაციაში? 
იშვიათად? 3) დომინანტური ნიშან-თვისებები უფრო ხშირად მჟღავნდება თუ რეცესიული? 
ახსენი, რატომ?  
კვლევის ანგარიშის პრეზენტაციისას  ხაზგასმით წარმოაჩინე:

•	 რაში გამოიხატება  ერთი სახეობის პოპულაციის მრავალფეროვნება? 

•	 რა კავშირია სასიცოცხლო თვისებებს - მემკვიდრეობითობასა და გამრავლებას შორის? 

•	 რა არის პოპულაციის გენეტიკური მრავალფეროვნების მიზეზი? 

•	 რა მნიშვნელობა აქვს პოპულაციის გენეტიკურ მრავალფეროვნებას? 

•	 კვლევის ეტაპები რა თანმიმდევრობით განახორციელე და რა მნიშვნელობა ჰქონდა ამ 
თანმიმდევრობას? 

•	 რაში გამოიხატება შენ მიერ გამოკვლეული ადამიანთა პოპულაციის გენეტიკური 
მრავალფეროვნება? 

•	 ratom aris mniSvnelovani eTikis normebis dacva kvlevis  mag.  intervius  an  
gamokiTxvis dros?

•	 ra raodenobrivi maxasiaTebeli gamoiyene kompleqsur davalebaze muSaobis 
procesSi?

•	 ra maTematikuri modelis saSualebiT warmoaCine  Sen mier Seswavlili movlena?

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის  
რეკომენდაცია: ისარგებლე დავალების პირობაში მოცემული მონაცემების აღრიცხვის 
ცხრილით
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კომპლექსური დავალება 5.4 (მოსწ. წიგნი, გვ. 90-91)

სამიზნე ცნებები - 

•	 სტრუქტურა და ფუნქცია (Sedegi: 1, 2, 5, 9) 

•	 მაკროცნება კვლევა (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10) 

თემა - სახეობა, პოპულაცია

საკითხი / საკითხები: 

საკითხი: ეკოლოგიის საფუძვლები

ქვესაკითხები:

•	 ეკოსისტემის კომპონენტები

•	 ეკოლოგიური ფაქტორები. აბიოტური  ფაქტორები

კომპლექსური დავალების პირობა: მოსწავლეს სურდა, გამოეკვლია ელექტრომაგნიტური 
გამოსხივების ზემოქმედება უჯრედების გამრავლებაზე. სიმსივნის განვითარების მიზეზებისა 
და შედეგების შესახებ მასალების გაცნობის შემდეგ მან ივარაუდა, რომ უჯრედები, რომლებიც 
დაექვემდებარება გამოსხივებას, შესაძლოა დაზიანდნენ და დაკარგონ გაყოფის კონტროლის 
უნარი ან, საერთოდ, გაყოფის უნარი. მოსწავლემ დაალბო 300 თესლი წყალში ოთხი საათის 
განმავლობაში. დალბობის შემდეგ მან დაასხივა 100 თესლი მიკროტალღოვან ღუმელში 6 
წთ-ის განმავლობაში, მეორე 100 თესლი- 3 წთ-ის განმავლობაში, ხოლო ბოლო 100 თესლი 
მან დატოვა ზემოქმედების გარეშე. შემდეგ ეტაპზე მოსწავლემ დათესა სამასივე თესლი ისე, 
რომ შეუქმნა ერთი და იგივე პირობები ნიადაგის და წყლის მიწოდების მხრივ. ორი კვირის 
განმავლობაში თესლები მოთავსებული იყო 25°C-ის პირობებში. ამ პერიოდის შემდეგ 
მოსწავლემ დაითვალა გაღივებული თესლების რაოდენობა, ანუ იმ თესლების რაოდენობა, 
რომელთაც ჰქონდათ ფესვი და ფოთლები. 
მიღებული მონაცემები წარმოდგენილია მონაცემთა ცხრილში:

ელექტრომაგნ. 

გამოსხივება 

(6 წთ)

ელექტრომაგნ. 

გამოსხივება 

(3 წთ)

ელექტრომაგნ. 

გამოსხივების 

გარეშე

გაღივდა 23 
თესლი

გაღივდა 67 
თესლი

გაღივდა 89 
თესლი

   გაეცანი ზემოთ აღწერილ ექსპერიმენტს, გააანალიზე და ტექსტის გათვალისწინებით/
გამოყენებით დაწერე ექსპერიმენტის ანგარიში, რომელშიც უნდა წარმოადგინო: კვლევის 
მიზანი/საკვლევი კითხვა, ჰიპოთეზა, დამოკიდებული, დამოუკიდებელი და saკონტროლo 
ცვლaდები, საჭირო რესურსი, კვლევის ეტაპები, მონაცემები, მონაცემების ანალიზი, დასკვნა.

კვლევის ანგარიშის  წარდგენისას ხაზგასმით წარმოაჩინე:

•	 ექსპერიმენტში რომელ ფაქტორებზეა საუბარი - აბიოტურზე თუ ბიოტურზე? 

•	 აღწერე ექსპერიმენტში დასახელებული თითოეული ეკოლოგიური ფაქტორის მნიშვნელობა 
თესლის აღმოცენებისათვის;

•	 ექსპერიმენტის მიხედვით, ზოგიერთი თესლის ჩანასახისთვის რომელი ფაქტორი იქცა 
სიცოცხლისათვის შემზღუდველ ფაქტორად? 

•	 რომელი ფაქტორები იყო თესლის აღმოცენებისათვის ოპტიმალური? 

•	 როგორ გამოიყენებ კვლევის შედეგად მიღებულ ცოდნას პრაქტიკაში?

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის
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კომპლექსური დავალება 5.5 (მოსწ. წიგნი, გვ. 91)

სამიზნე ცნებები - 

•	 სტრუქტურა და ფუნქცია (Sedegi: 1, 2, 5, 9) 

•	 მაკროცნება კვლევა (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10) 

თემა - სახეობა, პოპულაცია

საკითხი / საკითხები: 

საკითხი: ეკოლოგიის საფუძვლები

ქვესაკითხები:

•	 ეკოსისტემის კომპონენტები

•	 ეკოლოგიური ფაქტორები. აბიოტური  ფაქტორები

კომპლექსური დავალების პირობა: წარმოიდგინე, რომ ხარ იმ სამეცნიერო ექსპედიციის წევრი, 
რომელიც იკვლევდა მცენარეებში ნახშირწყლების სინთეზის ინტენსივობის დამოკიდებულებას 
ნალექების რაოდენობაზე.  თქვენ  გამოთვალეთ ერთი წლის განმავლობაში 1მ2-ზე მცენარეში 
წარმოქმნილი ნახშირწყლების რაოდენობა. შენ დაგევალა სამეცნიერო საბჭოზე წარსადგენად 
ექსპედიციის კვლევის ანგარიშის მომზადება. მონაცემების გაანალიზების გაადვილების მიზნით, 
შედეგები გრაფიკზე გამოსახე.

 გრაფიკზე (გვ. 209) მოცემული მონაცემების მიხედვით, მოამზადე კვლევის ანგარიში, რომელშიც 
ასახული უნდა იყოს  შემდეგი:

•	 საკვლევი კითხვა;

•	 დამოკიდებული და დამოუკიდებელი ცვლადები;

•	 როგორ იცვლება ნახშირწყლების პროდუქტიულობა ნალექების მატებასთან ერთად? 
ნალექების რა რაოდენობაა ოპტიმალური?

კვლევის ანგარიშის პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე:

•	 რა კომპონენტებისგან შედგება ეკოსისტემა და რა კავშირია მათ შორის? 

•	 რა გავლენას ახდენს სხვადასხვა აბიოტური  ფაქტორი ფოტოსინთეზის პროცესის 
ინტენსივობაზე? 

•	 როგორ დაადგინე ექსპერიმენტის  ცვლადები, რის საფუძველზე გააკეთე დასკვნები? 

•	 როგორ დაუკავშირებ სოფლის მეურნეობას კვლევის საფუძველზე მიღებულ ცოდნას?

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის 
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კომპლექსური დავალება 5.6 (მოსწ. წიგნი, გვ. 102-103)

სამიზნე ცნებები - 

•	 სტრუქტურა და ფუნქცია (Sedegi: 1, 2, 5, 9) 

•	 ბიომრავალფეროვნება (Sedegi: 3, 11)

•	 მაკროცნება კვლევა (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10) 

თემა - სახეობა, პოპულაცია

საკითხი / საკითხები: 

საკითხი: ეკოლოგიის საფუძვლები

ქვესაკითხები:

•	 ბიოტური ფაქტორები

•	 კვებითი ჯაჭვები და ქსელები

კომპლექსური დავალების პირობა: მთელ მსოფლიოშია ცნობილი ბრიტანელი მოყვარული 
მებაღის, პროფესიით ინჟინერის, დევიდ ლატიმერის „საოცარი ბაღი“. მან 1960 წელს 
გადაწყვიტა, რომ შეექმნა ბაღი ბოთლში. მისი „ბაღის“ ორიგინალობა გამოიხატება იმაში, რომ 
მისი ბოთლი ჰერმეტულად იყო დახურული და არასოდეს არ იხსნებოდა. ამბობენ, რომ მისმა 
ბაღმა 40 წელზე მეტი იარსება.  

   გაეცანი დავალების ინსტრუქციას (გვ. 102-103) და შენც ცადე ბოთლში/მინის ქილაში 
ხმელეთის/წყლის საკუთარი მინიატიურული ეკოსისტემის შექმნა რესურსში მოცემული 
რეკომენდაციების გათვალისწინებით (https://bit.ly/3tZ3cxG). 
   15 დღის განმავლობაში 2-3 დღის ინტერვალით აწარმოე დაკვირვება ეკოსისტემის მოდელზე, 
გადაუღე სურათები  და დაკვირვების შედეგები აღწერე დაკვირვების დღიურში. 15 დღის შემდეგ 
შენი მინიატიურული ეკოსისტემის მოდელი და დაკვირვების შედეგები წარადგინე კლასის 
წინაშე. 

miniatiuruli ekosistemis modelis პრეზენტაციისას  ხაზგასმით წარმოაჩინე -

•	 რა კომპონენტებისგან (ბიოტური, აბიოტური) შედგება შენი ეკოსისტემის მოდელი?

•	 რა ფუნქციას ასრულებს შენი ეკოსისტემის მოდელის თითოეული კომპონენტი? 

•	 დაკვირვების  დღეების განმავლობაში რა  ცვლილებები შეამჩნიე და რა არის ამ 
ცვლილებების მიზეზები? რამდენად მდგრადი იყო შენი ეკოსისტემა და რატომ? 

•	 რა მნიშვნელობა აქვს ეკოსისტემის მდგრადობისთვის სახეობათა მრავალფეროვნებას? 

•	 რა ტიპის შეზღუდვები ახასიათებს შენი ეკოსისტემის მოდელს?

•	 ekosistemis modelze dakvirvebis Sedegebis mixedviT gamotanil daskvnas rogor 
daukavSireb garemos dacviTi RonisZiebebis mniSvnelobas?

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის 
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კომპლექსური დავალება 5.7 (მოსწ. წიგნი, გვ. 106)

სამიზნე ცნებები - 

•	 ბიომრავალფეროვნება (Sedegi: 3, 11)

•	 ჯანმრთელობა და დაავადება (Sedegi: 4, 12, 13)

თემა - სახეობა, პოპულაცია

საკითხი / საკითხები: 

საკითხი: ეკოლოგიის საფუძვლები

ქვესაკითხი: ანთროპოგენური ფაქტორი

დავალების პირობა: SearCie qvemoT CamoTvlili ekologiuri problemebidan erT-erTi, 
gamoiyene saxelmZRvaneloSi mocemuli teqsti da suraTebi, damatebiTი informacia 
სამეცნიერო ტექსტიდან _ https://bit.ly/33QEGV8 da monacemebi warmoadgine კოგნიტური 
sqemis saxiT. 

   ekologiuri problemebis CamonaTvali: 1. haeris dabinZureba, 2. niadagis dabinZureba, 
3. wylis dabinZureba, 4. globaluri daTboba, 5. tyis masivebis Semcireba.

ეკოლოგiuri 

პრობლემა

გამომწვევი 

მიზეზები

მოსალოდნელი 

შედეგები

პრობლემის 

გადაჭრის გზები

sqemis prezentaciisas xazgasmiT warmoaCine:

•	 ra gavlenas axdens adamianis saqmianoba ბიომრავალფეროვნებaსა და ეკოსისტემებზე?

•	 როგორ უწყობს ხელს გარემოს დაცვითი ღონისძიებები ბიომრავალფეროვნების 
შენარჩუნებას?

•	 რა კავშირია ეკოლოგიურ პრობლემასა და  სხვადასხვა დაავადების განვითარებას შორის? 

•	 ra mniSvneloba aqvs garemos dacviT RonisZiebebs adamianis janmrTelobisTvis? 

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის
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კომპლექსური დავალება 5.8 (მოსწ. წიგნი, გვ. 108)

სამიზნე ცნებები - 

•	 ბიომრავალფეროვნება (Sedegi: 3, 11)

•	 მაკროცნება კვლევ (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10) 

თემა - სახეობა, პოპულაცია

საკითხი / საკითხები: 

საკითხი: ეკოლოგიის საფუძვლები

ქვესაკითხი: ანთროპოგენური ფაქტორი

კომპლექსური დავალების პირობა:  SearCie Seni regionisaTvis/ lokaluri garemosTvis 
damaxasiaTebeli romelime konkretuli anTropogenuri faqtori da gamoikvlie misi 
gavlena garemoze. am mizniT _ 
•	 adgilobrivi mosaxleobiსგan SearCie asakovani adamianebi respondentebad da 

gamoikiTxe, Tu ra cvlileba moxda lokalur garemoSi ukanasknelი 15-20 wlis 
ganmavlobaSi;

•	 Seagrove bunebis amsaxveli Zveli fotoebi, videomasala, gadaiRe fotoebi da/an 
videoebi garemos dRevandeli mdgomareobis Sesaxeb; 

•	 moamzade kvlevis angariSi posterze, daurTe Sen mier mopovebuli da gadaRebuli 
foto da videomasala da waradgine klasis winaSe.

kvlevis angariSis prezentaciisas xazgasmiT warmoaCine:
•	 mopovebuli informaciis analizis safuZvelze ra tipis ekologiuri problema 

gamovlinda da ra aris misi gamomwvevi mizezi/mizezebi? 

•	 savaraudod, ra Sedegebia mosalodneli am problemis mougvareblobis SemTx ve-
vaSi? 

•	 rogoria garemos dacviTi RonisZiebebis mniSvneloba saxeobrivi mravalferov ne-
bis SenarCunebisa da mdgradi ganviTarebisTvis? 

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის
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კომპლექსური დავალება 5.9 (მოსწ. წიგნი, გვ. 120)

სამიზნე ცნებები - 

•	 ბიომრავალფეროვნება (Sedegi: 3, 11)

•	 მაკროცნება კვლევა (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10) 

თემა - სახეობა, პოპულაცია

საკითხი / საკითხები: 

საკითხი: ევოლუციის საფუძვლები

ქვესაკითხები: 

•	 დარვინის ევოლუციური მოძღვრება

•	 არსებობისათვის ბრძოლა

კომპლექსური დავალების პირობა:  aRmonacenis ganviTareba garemos bevr faqtorzea 
damokidebuli: temperaturaze, tenianobaze, ganaTebasa da, maT Soris, aRmonacenis 
simWidroveze _ farTobis erTeulze individebis raodenobaze. 

   dagegme da ganaxorciele saSinao eqsperimenti, rომლიTac daadgen aRmonacenis 
ganviTarebaze simWidrovis gavlenas. warmoadgine Catarebuli eqsperimentis angariSi, 
romelSic unda asaxo: sakvlevi kiTxva, prognozi, damoukidebeli, damokidebuli da 
sakontrolo cvladebi, Catarebuli kvlevis aRwera, kvlevis Sedegebi da misi analizi, 
daskvna, romelic upasuxebs sakvlev kiTxvas.

kvlevis angariSis prezentaciisas xazgasmiT warmoaCine:

•	 რa rols asrulebs arsebobisaTvis brZola evoluciis procesSi? 

•	 arsebobisaTvis brZolis ra formebi mimdinareobs bunebaSi da rogor ukavSirdeba 
ekologiuri urTerTobis formebs? 

•	 Seni eqsperimenti arsebobisaTvis brZolisa da ekologiuri urTierTobis romel 
formas asaxavda? 

•	 Seni eqsperimentis mixedviT, rogor imoqmeda maRalma simWidrovem aRmonacenis 
ganviTarebaze? 

•	 maRalma simWidrovem romeli abioturi faqtorebisadmi gamoiwvia individebs So-
ris konkurencia? 

•	 rogor daukavSireb kvlevis Sedegad miRebul codnas soflis meurneobas?

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის
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კომპლექსური დავალება 5.10 (მოსწ. წიგნი, გვ. 127)

სამიზნე ცნებები - 

•	 ბიომრავალფეროვნება (Sedegi: 3, 11)

•	 მაკროცნება კვლევა (Sedegi: 5, 6, 7, 8, 9, 10) 

•	 makrocneba modeli/modelireba

თემა - სახეობა, პოპულაცია

საკითხი / საკითხები: 

საკითხი: ევოლუციის საფუძვლები

ქვესაკითხები: 

•	 არსებობისათვის ბრძოლა

•	 ბუნებრივი გადარჩევა 

კომპლექსური დავალების პირობა:  წარმოიდგინე, რომ შენ ხარ სამეცნიერო ექსპედიციის 
წევრი. ექსპედიციის მიზანია კვლევის შედეგად ბუნებრივი გადარჩევის მოქმედების დასაბუთება. 
მეცნიერები ცდილობდნენ ფრინველების ერთ-ერთ სახეობაში განესაზღვრათ კავშირი მამრის 
საჭის ბუმბულის სიგრძესა და  მის რეპროდუქციულ წარმატებას შორის.

   გაეცანი სახელმძღვანელოს რუბრიკაში - „პრაქტიკული დავალებები“ _ მოცემულ სამეცნიერო 
მასალას, დავალების პირობას (გვ. 127)  და მოამზადე კვლევის ანგარიში,  რომელშიც უნდა 
წარმოადგინო ექსპედიციის კვლევის მონაცემების საფუძველზე შექმნილი სვეტოვანი დიაგრამა 
და კვლევის შედეგების ანალიზი: 1) დაასახელე დამოუკიდებელი და დამოკიდებული ცვლადები; 
2) ფრინველთა რომელ ჯგუფს ჩათვლი საკონტროლო ჯგუფად? ახსენი, რატომ? 3) ეკოლოგიური 
ურთიერთობის რა ფორმას აქვს ადგილი მამრ ფრინველებს შორის? 4) ფრინველებს შორის 
არსებობისათვის ბრძოლის რომელი ფორმა მიმდინარეობს?  5) ცვალებადობის რომელი 
ფორმა განაპირობებს საჭის ბუმბულის სიგრძის ცვლილებას? ევოლუციის პროცესისთვის 
ცვალებადობის ამ ფორმას რა მნიშვნელობა აქვს? 6) რა ნიშან-თვისების მატარებელი 
ინდივიდები მოიპოვებენ უპირატესობას?  შენი პასუხი დაასაბუთე ექსპედიციის შედეგად 
მოპოვებული მონაცემების საფუძველზე. 7) შეგუებულობის რომელი ფორმის მაგალითია საჭის 
ბუმბულის სიგრძეში ცვლილება? რატომ ფიქრობ ასე? 

კვლევის ანგარიშის პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე: 

•	 ევოლუციის პროცესისათვის რა მნიშვნელობა აქვს მემკვიდრულ  ცვალებადობას? 
•	 ექსპედიციის მონაცემების ანალიზის საფუძველზე როგორ დააკავშირებ ერთმანეთთან 

ეკოლოგიური, გენეტიკური და ევოლუციური ფაქტორების როლს ევოლუციის პროცესში? 
•	 ჩატარებული ექსპედიციის შედეგები რამდენად ასაბუთებს ბუნებაში ბუნებრივი გადარჩევის 

მიმდინარეობას? 
•	 ra maTematikuri modelis saSualebiT warmoaCine  Sen mier Seswavlili movlena?

პრაქტიკული რჩევები კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისთვის 
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კომპლექსური დავალებების შეფასების რუბრიკების ნიმუშები

კომპლექსური დავალება 1.1-ის შეფასების რუბrიკა

სამიზნე ცნება: სტრუქტურა და ფუნქცია

სოლო ტაქსონომიის დონე ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა ცნებასთან

სოლო 1: პრესტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს საკითხთან დაკავშირებით არ აქვს 
რელევანტური ინფორმაცია; 
მოსწავლემ ვერ გაიგო დავალების არსი და 
მასთან დაკავშირებული შეკითხვები

მოსწავლემ არ იცის საკითხი ან  იყენებს 
ნერვულ სისტემასთან დაკავშირებულ 
ზოგიერთ ტერმინს: „თავის ტვინი“, „ზურგის 
ტვინი“, მაგრამ ვერ აღწერს მათ სტრუქტურას 
და ვერ უკავშირებს მათ ფუნქციებს.

სოლო 2: უნისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ ერთი 
არასტრუქტურირებული ასოციაცია/
წარმოდგენა განსახილველ საკითხთან 
დაკავშირებით; 
მოსწავლემ დავალების არსი გაიგო, მაგრამ 
მასთან დაკავშირებულ შეკითხვებზე მხოლოდ 
საკვანძო სიტყვებთან მიმართებით რეაგირებს

მოსწავლე სწორად ასახელებს ნერვული 
სისტემის სტრუქტურებს, აღწერს ნერვული 
სისტემის აგებულების თავისებურებას, მაგრამ  
ამ ცოდნას ვერ აკავშირებს მის ფუნქციებთან, 
ვერ აღწერს რეფლექსური რკალის 
კომპონენტებს და სტრუქტურის შესაბამისობას 
ფუნქციებთან.

სოლო 3: მულტისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ რამდენიმე, 
ერთმანეთთან დაუკავშირებელი, უსისტემო 
ასოციაცია/წარმოდგენა განსახილველ 
საკითხთან დაკავშირებით; 
მოსწავლეს აქვს არაერთი ასოციაცია 
შესასწავლ საკითხთან მიმართებით, 
თუმცა, იმავე საკითხთან/მთავარ იდეასთან 
დაკავშირებით მის მიერ გადმოცემულ ამბებს 
არ აქვს მწყობრი, თანმიმდევრული სახე. 

მოსწავლე სწორად ასახელებს ნერვული 
სისტემის სტრუქტურებს, აღწერს ნერვული 
სისტემის აგებულების თავისებურებას,  ამ 
ცოდნას  აკავშირებს მის ფუნქციებთან, აღწერს 
რეფლექსური რკალის კომპონენტებს და 
სტრუქტურის შესაბამისობას ფუნქციებთან, 
მაგრამ ვერ გამოთქვამს ვარაუდს იმის შესახებ, 
თუ რა moxdeba zurgis tvinis wina fesviს ან 
ukana fesviს დაზიანებისას.

 სოლო 4: მიმართებითი დონე

მოსწავლეს ესმის განსახილველი საკითხის 
არსი; ხედავს ურთიერთმიმართებებს 
საკითხთან დაკავშირებულ არსებით 
სტრუქტურულ ერთეულებს შორის; 
მოსწავლე მწყობრად და 
თანმიმდევრულად გადმოსცემს სამიზნე 
ცნებასთან დაკავშირებულ ისტორიებს; 
ურთიერთდაკავშირებულად მსჯელობს 
სამიზნე ცნების არსობრივ მახასიათებლებზე; 
გამოკვეთს კომპლექსური დავალების 
შეფასების კრიტერიუმების საშუალებით  
განსაზღვრულ ნიუანსებს. 

მოსწავლე სწორად ასახელებს ნერვული 
სისტემის სტრუქტურებს, აღწერს ნერვული 
სისტემის აგებულების თავისებურებას,  ამ 
ცოდნას  აკავშირებს მის ფუნქციებთან, აღწერს 
რეფლექსური რკალის კომპონენტებს და 
სტრუქტურის შესაბამისობას ფუნქციებთან, 
გამოთქვამს ვარაუდს იმის შესახებ, თუ რა 
moxdeba zurgis tvinis wina fesviს ან 
ukana fesviს დაზიანებისას, მაგრამ ვერ 
მსჯელობს იმის შესახებ თუ თავის ტვინის 
სპეციფიკური ფუნქცია როგორ განაპირობებს 
ნერვული სისტემის, როგორც ერთი მთლიანის, 
მოქმედებას. 

სოლო 5: გაფართოებული აბსტრაქტული 
დონე

 მოსწავლეს სიღრმისეულად აქვს გააზრებული 
საკითხის არსი / არსობრივი მახასიათებლები, 
რაც მას ამ ცოდნის განზოგადებისა  და მისი 
დეკონტექსტუალიზების/სხვა მსგავს მაგალი 

მოსწავლე სწორად ასახელებს ნერვული 
სისტემის სტრუქტურებს, აღწერს ნერვული 
სისტემის აგებულების თავისებურებას,  ამ 
ცოდნას  აკავშირებს მის ფუნქციებთან, აღწერს 
რეფლექსური რკალის კომპონენტებს და 
სტრუქტურის შესაბამისობას ფუნქციებთან,
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თებთან შედარების საშუალებას აძლევს; 
უკავშირებს განსახილველ საკითხს საკუთარ 
პირად გამოცდილებას; 
მოსწავლე კომპლექსური დავალების 
საშუალებით გამოკვეთილ მაგალითებზე 
დაყრდნობით ურთიერთდაკავშირებულად 
მსჯელობს საგნის ფარგლებში გამოკვეთილ 
რამდენიმე/ყველა სამიზნე ცნებაზე. 
უკავშირებს კომპლექსური დავალების 
საშუალებით გამოკვეთილ მოცემულობას 
პირად გამოცდილებას და სხვა ცხოვრებისეულ 
სიტუაციებს. 

გამოთქვამს ვარაუდს იმის შესახებ, თუ რა 
moxdeba zurgis tvinis wina fesviს ან ukana 
fesviს დაზიანებისას, მსჯელობს იმის შესახებ 
თუ თავის ტვინის სპეციფიკური ფუნქცია 
როგორ განაპირობებს ნერვული სისტემის, 
როგორც ერთი მთლიანის, მოქმედებას.

სამიზნე ცნება: სასიცოცხლო თვისებები

სოლო ტაქსონომიის დონე ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა ცნებასთან

სოლო 1: პრესტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს საკითხთან დაკავშირებით არ აქვს 
რელევანტური ინფორმაცია; 
მოსწავლემ ვერ გაიგო დავალების არსი და 
მასთან დაკავშირებული შეკითხვები

მოსწავლემ არ იცის საკითხი 

სოლო 2: უნისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ ერთი 
არასტრუქტურირებული ასოციაცია/
წარმოდგენა განსახილველ საკითხთან 
დაკავშირებით; 
მოსწავლემ დავალების არსი გაიგო, მაგრამ 
მასთან დაკავშირებულ შეკითხვებზე მხოლოდ 
საკვანძო სიტყვებთან მიმართებით რეაგირებს

მოსწავლემ იცის, რომ გამღიზიანებლის 
საპასუხოდ წარმოიქმნება ნერვული იმპულსი, 
რომელიც გადაეცემა ცნს-ს,  მაგრამ ვერ 
უკავშირებს მას რეფლექსს, როგორც ნერვული 
სისტემის მოქმედების გამოვლენის ერთ-ერთ 
მექანიზმს. 

სოლო 3: მულტისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ რამდენიმე, 
ერთმანეთთან დაუკავშირებელი, უსისტემო 
ასოციაცია/წარმოდგენა განსახილველ 
საკითხთან დაკავშირებით; 
მოსწავლეს აქვს არაერთი ასოციაცია 
შესასწავლ საკითხთან მიმართებით, 
თუმცა, იმავე საკითხთან/მთავარ იდეასთან 
დაკავშირებით მის მიერ გადმოცემულ ამბებს 
არ აქვს მწყობრი, თანმიმდევრული სახე. 

მოსწავლემ იცის, რომ გამღიზიანებლის 
საპასუხოდ წარმოიქმნება ნერვული იმპულსი,   
უკავშირებს მას რეფლექსს, როგორც ნერვული 
სისტემის მოქმედების გამოვლენის ერთ-ერთ 
მექანიზმს,  მაგრამ ვერ ხსნის, თუ რატომ 
შეიძლება  განსახვავებული სისწრაფით 
გამომჟღავნდეს სხვადასხვა გამღიზიანებელზე 
საპასუხო რეაქცია ან სხვადასხვა ადამიანში 
ერთსა და იმავე გამღიზიანებელზე. 

 სოლო 4: მიმართებითი დონე

მოსწავლეს ესმის განსახილველი საკითხის 
არსი; ხედავს ურთიერთმიმართებებს 
საკითხთან დაკავშირებულ არსებით 
სტრუქტურულ ერთეულებს შორის; 
მოსწავლე მწყობრად და 
თანმიმდევრულად გადმოსცემს სამიზნე 
ცნებასთან დაკავშირებულ ისტორიებს; 
ურთიერთდაკავშირებულად მსჯელობს 
სამიზნე ცნების არსობრივ მახასიათებლებზე; 
გამოკვეთს კომპლექსური დავალების 
შეფასების კრიტერიუმების საშუალებით  
განსაზღვრულ ნიუანსებს. 

მოსწავლემ იცის, რომ გამღიზიანებლის 
საპასუხოდ წარმოიქმნება ნერვული იმპულსი,   
უკავშირებს მას რეფლექსს, როგორც ნერვული 
სისტემის მოქმედების გამოვლენის ერთ-
ერთ მექანიზმს,  ხსნის, თუ რატომ შეიძლება  
განსახვავებული სისწრაფით გამომჟღავნდეს 
სხვადასხვა გამღიზიანებელზე საპასუხო 
რეაქცია ან სხვადასხვა ადამიანში ერთსა და 
იმავე გამღიზიანებელზე, მაგრამ ვერ მსჯელობს 
იმის შესახებ, თუ როგორ მონაწილეობს 
ნერვული სისტემა სხვადასხვა ორგანოთა 
სისტემის შეთანხმებულ მოქმედებაში. 
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სოლო 5: გაფართოებული აბსტრაქტული 
დონე

 მოსწავლეს სიღრმისეულად აქვს გააზრებული 
საკითხის არსი / არსობრივი მახასიათებლები, 
რაც მას ამ ცოდნის განზოგადებისა  და 
მისი დეკონტექსტუალიზების/სხვა მსგავს 
მაგალითებთან შედარების საშუალებას 
აძლევს; 
უკავშირებს განსახილველ საკითხს საკუთარ 
პირად გამოცდილებას; 
მოსწავლე კომპლექსური დავალების 
საშუალებით გამოკვეთილ მაგალითებზე 
დაყრდნობით ურთიერთდაკავშირებულად 
მსჯელობს საგნის ფარგლებში გამოკვეთილ 
რამდენიმე/ყველა სამიზნე ცნებაზე. 
უკავშირებს კომპლექსური დავალების 
საშუალებით გამოკვეთილ მოცემულობას 
პირად გამოცდილებას და სხვა ცხოვრებისეულ 
სიტუაციებს. 

მოსწავლემ იცის, რომ გამღიზიანებლის 
საპასუხოდ წარმოიქმნება ნერვული იმპულსი,   
უკავშირებს მას რეფლექსს, როგორც ნერვული 
სისტემის მოქმედების გამოვლენის ერთ-
ერთ მექანიზმს, ხსნის, თუ რატომ შეიძლება  
განსახვავებული სისწრაფით გამომჟღავნდეს 
სხვადასხვა გამღიზიანებელზე საპასუხო 
რეაქცია ან სხვადასხვა ადამიანში ერთსა და 
იმავე გამღიზიანებელზე, მოჰყავს სათანადო 
მაგალითები და მსჯელობს იმის შესახებ, თუ 
როგორ მონაწილეობს ნერვული სისტემა 
სხვადასხვა ორგანოთა სისტემის შეთანხმებულ 
მოქმედებაში.

სამიზნე ცნება: კვლევა

სოლო ტაქსონომიის დონე ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა ცნებასთან

სოლო 1: პრესტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს საკითხთან დაკავშირებით არ 
აქვს რელევანტური ინფორმაცია; 
მოსწავლემ ვერ გაიგო დავალების არსი და 
მასთან დაკავშირებული შეკითხვები

მოსწავლემ არ იცის საკითხი და ამიტომ ვერ 
ატარებს ცდას

სოლო 2: უნისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ ერთი 
არასტრუქტურირებული ასოციაცია/
წარმოდგენა განსახილველ საკითხთან 
დაკავშირებით; 
მოსწავლემ დავალების არსი გაიგო, მაგრამ 
მასთან დაკავშირებულ შეკითხვებზე 
მხოლოდ საკვანძო სიტყვებთან მიმართებით 
რეაგირებს

მოსწავლე ატარებს ცდას, წარმოადგენს 
კვლევის ანგარიშს, რომელშიც არის 
წარმოდგენილი კვლევის მონაცემები, მაგრამ 
ვერ აღწერს ან არათანმიმდევრულად აღწერს 
ცდის ეტაპებს.

სოლო 3: მულტისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ რამდენიმე, 
ერთმანეთთან დაუკავშირებელი, უსისტემო 
ასოციაცია/წარმოდგენა განსახილველ 
საკითხთან დაკავშირებით; 
მოსწავლეს აქვს არაერთი ასოციაცია 
შესასწავლ საკითხთან მიმართებით, 
თუმცა, იმავე საკითხთან/მთავარ იდეასთან 
დაკავშირებით მის მიერ გადმოცემულ ამბებს 
არ აქვს მწყობრი, თანმიმდევრული სახე. 

მოსწავლე ატარებს ცდას, წარმოადგენს 
კვლევის ანგარიშს, რომელშიც არის 
წარმოდგენილი კვლევის მონაცემები, 
თანმიმდევრულად აღწერს ცდის ეტაპებს, 
მაგრამ არ არის წარმოდგენილი მონაცემების 
ანალიზი.
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სოლო 4: მიმართებითი დონე

მოსწავლეს ესმის განსახილველი საკითხის 
არსი; ხედავს ურთიერთმიმართებებს 
საკითხთან დაკავშირებულ არსებით 
სტრუქტურულ ერთეულებს შორის; მოსწავლე 
მწყობრად და თანმიმდევრულად გადმოსცემს 
სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებულ 
ისტორიებს; ურთიერთდაკავშირებულად 
მსჯელობს სამიზნე ცნების არსობრივ 
მახასიათებლებზე; გამოკვეთს კომპლექსური 
დავალების შეფასების კრიტერიუმების 
საშუალებით  განსაზღვრულ ნიუანსებს. 

მოსწავლე ატარებს ცდას, წარმოადგენს 
კვლევის ანგარიშს, რომელშიც არის 
წარმოდგენილი კვლევის მონაცემები, 
თანმიმდევრულად აღწერს ცდის ეტაპებს, არის 
წარმოდგენილი მონაცემების ანალიზი, მაგრამ 
დასკვნების გამოტანაში ნაკლებად იყენებს 
ცდის შედეგებს, როგორც მტკიცებულებებს, 
ლოგიკური მსჯელობისთვის.  

სოლო 5: გაფართოებული აბსტრაქტული 
დონე

 მოსწავლეს სიღრმისეულად აქვს 
გააზრებული საკითხის არსი / 
არსობრივი მახასიათებლები, რაც მას 
ამ ცოდნის განზოგადებისა  და მისი 
დეკონტექსტუალიზების/სხვა მსგავს 
მაგალითებთან შედარების საშუალებას 
აძლევს; 
უკავშირებს განსახილველ საკითხს საკუთარ 
პირად გამოცდილებას; 
მოსწავლე კომპლექსური დავალების 
საშუალებით გამოკვეთილ მაგალითებზე 
დაყრდნობით ურთიერთდაკავშირებულად 
მსჯელობს საგნის ფარგლებში გამოკვეთილ 
რამდენიმე/ყველა სამიზნე ცნებაზე. 
უკავშირებს კომპლექსური დავალების 
საშუალებით გამოკვეთილ მოცემულობას 
პირად გამოცდილებას და სხვა 
ცხოვრებისეულ სიტუაციებს. 

მოსწავლე ატარებს ცდას, წარმოადგენს 
კვლევის ანგარიშს, რომელშიც არის 
წარმოდგენილი კვლევის მონაცემები, 
თანმიმდევრულად აღწერს ცდის ეტაპებს, 
არის წარმოდგენილი მონაცემების ანალიზი, 
დასკვნების გამოტანაში იყენებს ცდის შედეგებს, 
როგორც მტკიცებულებებს ლოგიკური 
მსჯელობისთვის.  

კომპლექსური დავალება 1.2-ის  შეფასების რუბრიკა

სამიზნე ცნება: სტრუქტურა და ფუნქცია

სოლო ტაქსონომიის დონე ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა ცნებასთან

სოლო 1: პრესტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს საკითხთან დაკავშირებით არ აქვს 
რელევანტური ინფორმაცია; 
მოსწავლემ ვერ გაიგო დავალების არსი და 
მასთან დაკავშირებული შეკითხვები

მოსწავლემ არ იცის საკითხი ან  იყენებს 
ნერვულ სისტემასთან დაკავშირებულ 
ზოგიერთ ტერმინს: „თავის ტვინი“, 
„ნახევარსფეროები“ _ მაგრამ ვერ აღწერს 
მათ სტრუქტურას და ვერ უკავშირებს მათ 
ფუნქციებს.

სოლო 2: უნისტრუქტურული დონე 
 
მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ ერთი 
არასტრუქტურირებული ასოციაცია/წარმოდგენა 
განსახილველ საკითხთან დაკავშირებით; 
მოსწავლემ დავალების არსი გაიგო, მაგრამ 
მასთან დაკავშირებულ შეკითხვებზე მხოლოდ 
საკვანძო სიტყვებთან მიმართებით რეაგირებს

მოსწავლე სწორად ასახელებს 
ჰემისფეროების სტრუქტურებს, აღწერს მათი 
აგებულების თავისებურებას, მაგრამ  ამ 
ცოდნას ვერ აკავშირებს მათ ფუნქციებთან, 
ვერ სვაmს დიაგნოზს.
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სოლო 3: მულტისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ რამდენიმე, 
ერთმანეთთან დაუკავშირებელი, უსისტემო 
ასოციაცია/წარმოდგენა განსახილველ 
საკითხთან დაკავშირებით; 
მოსწავლეს აქვს არაერთი ასოციაცია შესასწავლ 
საკითხთან მიმართებით, თუმცა, იმავე 
საკითხთან/მთავარ იდეასთან დაკავშირებით 
მის მიერ გადმოცემულ ამბებს არ აქვს მწყობრი, 
თანმიმდევრული სახე. 

მოსწავლე სწორად ასახელებს 
ჰემისფეროების სტრუქტურებს, აღწერს 
მათი აგებულების თავისებურებას,   ამ 
ცოდნას აკავშირებს მათ ფუნქციებთან, 
სწორად სვამს გეიჯის დიაგნოზს,   მაგრამ 
დასაბუთებას აკლია მსჯელობა და 
შესაბამისი არგუმენტებით გამყარება.

 სოლო 4: მიმართებითი დონე

მოსწავლეს ესმის განსახილველი საკითხის 
არსი; ხედავს ურთიერთმიმართებებს საკითხთან 
დაკავშირებულ არსებით სტრუქტურულ 
ერთეულებს შორის; 
მოსწავლე მწყობრად და თანმიმდევრულად 
გადმოსცემს სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებულ 
ისტორიებს; ურთიერთდაკავშირებულად 
მსჯელობს სამიზნე ცნების არსობრივ 
მახასიათებლებზე; გამოკვეთს კომპლექსური 
დავალების შეფასების კრიტერიუმების 
საშუალებით  განსაზღვრულ ნიუანსებს. 

მოსწავლე სწორად ასახელებს 
ჰემისფეროების სტრუქტურებს, აღწერს 
მათი აგებულების თავისებურებას,   ამ 
ცოდნას აკავშირებს მათ ფუნქციებთან, 
სწორად სვავს გეიჯის დიაგნოზს და 
არგუმენტირებული მსჯელობით ასაბუთებს 
მას, მაგრამ ვერ გამოთქვამს ვარაუდს 
იმის შესახებ, ra Sedegi mohyveboda, 
თუ fineass Zalayini mogrZo tvins 
dauzianebda. 

სოლო 5: გაფართოებული აბსტრაქტული დონე

 მოსწავლეს სიღრმისეულად აქვს გააზრებული 
საკითხის არსი / არსობრივი მახასიათებლები, 
რაც მას ამ ცოდნის განზოგადებისა  და 
მისი დეკონტექსტუალიზების/სხვა მსგავს 
მაგალითებთან შედარების საშუალებას აძლევს; 
უკავშირებს განსახილველ საკითხს საკუთარ 
პირად გამოცდილებას; 
მოსწავლე კომპლექსური დავალების 
საშუალებით გამოკვეთილ მაგალითებზე 
დაყრდნობით ურთიერთდაკავშირებულად 
მსჯელობს საგნის ფარგლებში გამოკვეთილ 
რამდენიმე/ყველა სამიზნე ცნებაზე. უკავშირებს 
კომპლექსური დავალების საშუალებით 
გამოკვეთილ მოცემულობას პირად 
გამოცდილებას და სხვა ცხოვრებისეულ 
სიტუაციებს. 

მოსწავლე სწორად ასახელებს 
ჰემისფეროების სტრუქტურებს, აღწერს 
მათი აგებულების თავისებურებას,   ამ 
ცოდნას აკავშირებს მათ ფუნქციებთან, 
სწორად სვაmს გეიჯის დიაგნოზს და 
არგუმენტირებული მსჯელობით ასაბუთებს 
მას, გამოთქვამს ვარაუდს იმის შესახებ, ra 
Sedegi mohyveboda, თუ fineass Zalayini 
mogrZo tvins dauzianebda.

 

კომპლექსური დავალება 2.2-ის  შეფასების რუბრიკა

სამიზნე ცნება: ჯანმრთელობა და დაავადება

სოლო ტაქსონომიის დონე ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა ცნებასთან

სოლო 1: პრესტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს საკითხთან დაკავშირებით არ აქვს 
რელევანტური ინფორმაცია; 
მოსწავლემ ვერ გაიგო დავალების არსი და 
მასთან დაკავშირებული შეკითხვები

მოსწავლე ვერ იყენებს ადამიანის თვალის 
სტრუქტურასთან დაკავშირებულ ცოდნას 
მხედველობის დარღვევასთან
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სოლო 2: უნისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ ერთი 
არასტრუქტურირებული ასოციაცია/წარმოდგენა 
განსახილველ საკითხთან დაკავშირებით; 
მოსწავლემ დავალების არსი გაიგო, მაგრამ 
მასთან დაკავშირებულ შეკითხვებზე მხოლოდ 
საკვანძო სიტყვებთან მიმართებით რეაგირებს

მოსწავლეს აქვს ზოგადი, ზედაპირული 
წარმოდგენა მხედველობის დარღვევის 
შესახებ, ასახელებს  მხედველობის 
დარღვევის ზოგიერთ მაგალითს, მაგრამ 
ვერ აღწერს  მის გამომწვევ მიზეზებს 

სოლო 3: მულტისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ რამდენიმე, 
ერთმანეთთან დაუკავშირებელი, უსისტემო 
ასოციაცია/წარმოდგენა განსახილველ 
საკითხთან დაკავშირებით; 
მოსწავლეს აქვს არაერთი ასოციაცია შესასწავლ 
საკითხთან მიმართებით, თუმცა, იმავე 
საკითხთან/მთავარ იდეასთან დაკავშირებით 
მის მიერ გადმოცემულ ამბებს არ აქვს მწყობრი, 
თანმიმდევრული სახე. 

მოსწავლე  ასახელებს  მხედველობის 
დარღვევის  მაგალითებს, აღწერს მის 
სიმპტომებსა და   გამომწვევ მიზეზებს, 
ხსნის მხედველობის ჰიგიენის დაცვის 
მნიშვნელობას, როგორც მხედველობის 
დაქვეითების პრევენციის საშუალებას, ვერ 
მსჯელობს მხედველობითი პრობლემების 
მკურნალობის თანამედროვე მეთოდებზე

 სოლო 4: მიმართებითი დონე

მოსწავლეს ესმის განსახილველი საკითხის 
არსი; ხედავს ურთიერთმიმართებებს საკითხთან 
დაკავშირებულ არსებით სტრუქტურულ 
ერთეულებს შორის; 
მოსწავლე მწყობრად და თანმიმდევრულად 
გადმოსცემს სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებულ 
ისტორიებს; ურთიერთდაკავშირებულად 
მსჯელობს სამიზნე ცნების არსობრივ 
მახასიათებლებზე; გამოკვეთს კომპლექსური 
დავალების შეფასების კრიტერიუმების 
საშუალებით  განსაზღვრულ ნიუანსებს. 

მოსწავლე  ასახელებს  მხედველობის 
დარღვევის  მაგალითებს, აღწერს მის 
სიმპტომებსა და   გამომწვევ მიზეზებს, 
ხსნის მხედველობის ჰიგიენის დაცვის 
მნიშვნელობას, როგორც მხედველობის 
დაქვეითების პრევენციის საშუალებას,  
მსჯელობს მხედველობითი პრობლემების 
მკურნალობის თანამედროვე 
მეთოდებზე, თუმცა ვერ ხსნის, თუ 
მხედველობის დაქვეითება რა გავლენას 
ახდენს ორგანიზმის ჰომეოსტაზსა და 
შრომისუნარიანობაზე.

სოლო 5: გაფართოებული აბსტრაქტული დონე

 მოსწავლეს სიღრმისეულად აქვს გააზრებული 
საკითხის არსი / არსობრივი მახასიათებლები, 
რაც მას ამ ცოდნის განზოგადებისა  და 
მისი დეკონტექსტუალიზების/სხვა მსგავს 
მაგალითებთან შედარების საშუალებას აძლევს; 
უკავშირებს განსახილველ საკითხს საკუთარ 
პირად გამოცდილებას; 
მოსწავლე კომპლექსური დავალების 
საშუალებით გამოკვეთილ მაგალითებზე

მოსწავლე  ასახელებს  მხედველობის 
დარღვევის  მაგალითებს, აღწერს მის 
სიმპტომებსა და   გამომწვევ მიზეზებს, 
ხსნის მხედველობის ჰიგიენის დაცვის 
მნიშვნელობას, როგორც მხედველობის 
დაქვეითების პრევენციის საშუალებას, 
მსჯელობს მხედველობითი პრობლემების 
მკურნალობის თანამედროვე მეთოდებზე, 
afasebs, თუ მხედველობის დაქვეითება რა 
გავლენას ახდენს ორგანიზმის ჰომეოსტაზსა 
და შრომისუნარიანობაზე.

დაყრდნობით ურთიერთდაკავშირებულად 
მსჯელობს საგნის ფარგლებში გამოკვეთილ 
რამდენიმე/ყველა სამიზნე ცნებაზე. უკავშირებს 
კომპლექსური დავალების საშუალებით 
გამოკვეთილ მოცემულობას პირად 
გამოცდილებას და სხვა ცხოვრებისეულ 
სიტუაციებს. 
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კომპლექსური დავალება 5.3-ის  შეფასების რუბრიკა

სამიზნე ცნება: ბიომრავალფეროვნება

სოლო ტაქსონომიის დონე ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა ცნებასთან

სოლო 1: პრესტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს საკითხთან დაკავშირებით არ აქვს 
რელევანტური ინფორმაცია; 
მოსწავლემ ვერ გაიგო დავალების არსი და 
მასთან დაკავშირებული შეკითხვები

მოსწავლეს არ ესმის საკიTხი, ცნება - 
პოპულაცია 

სოლო 2: უნისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ ერთი 
არასტრუქტურირებული ასოციაცია/წარმოდგენა 
განსახილველ საკითხთან დაკავშირებით; 
მოსწავლემ დავალების არსი გაიგო, მაგრამ 
მასთან დაკავშირებულ შეკითხვებზე მხოლოდ 
საკვანძო სიტყვებთან მიმართებით რეაგირებს

მოსწავლეს აქვს ზოგადი, ზედაპირული 
წარმოდგენა პოპულაციის შესახებ, 
ასახელებს მისთვის დამახასიათებელ 
ზოგიერთ ნიშანს, მაგრამ ვერ აღწერს  მის 
მიერ გამოკვლეულ ადამიანთა პოპულაციის 
გენეტიკურ მრავალფეროვნებას 

სოლო 3: მულტისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ რამდენიმე, 
ერთმანეთთან დაუკავშირებელი, უსისტემო 
ასოციაცია/წარმოდგენა განსახილველ 
საკითხთან დაკავშირებით; 
მოსწავლეს აქვს არაერთი ასოციაცია შესასწავლ 
საკითხთან მიმართებით, თუმცა, იმავე 
საკითხთან/მთავარ იდეასთან დაკავშირებით 
მის მიერ გადმოცემულ ამბებს არ აქვს მწყობრი, 
თანმიმდევრული სახე. 

მოსწავლე  ასახელებს  პოპულაციისთვის 
დამახასითებელ ნიშნებს, აღწერს  მის მიერ 
გამოკვლეულ ადამიანთა პოპულაციის 
გენეტიკურ მრავალფეროვნებას, მაგრამ 
ვერ ხსნის პოპულაციის გენეტიკური 
მრავალფეროვნების გამომწვევ მიზეზებს  

 სოლო 4: მიმართებითი დონე

მოსწავლეს ესმის განსახილველი საკითხის 
არსი; ხედავს ურთიერთმიმართებებს საკითხთან 
დაკავშირებულ არსებით სტრუქტურულ 
ერთეულებს შორის; 
მოსწავლე მწყობრად და თანმიმდევრულად 
გადმოსცემს სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებულ 
ისტორიებს; ურთიერთდაკავშირებულად 
მსჯელობს სამიზნე ცნების არსობრივ 
მახასიათებლებზე; გამოკვეთს კომპლექსური 
დავალების შეფასების კრიტერიუმების 
საშუალებით  განსაზღვრულ ნიუანსებს. 

მოსწავლე  ასახელებს  პოპულაციისთვის 
დამახასითებელ ნიშნებს, აღწერს  მის მიერ 
გამოკვლეულ ადამიანთა პოპულაციის 
გენეტიკურ მრავალფეროვნებას, 
ხსნის პოპულაციის გენეტიკური 
მრავალფეროვნების გამომწვევ მიზეზებს, 
მაგრამ ვერ მსჯელობს პოპულაციის 
გენეტიკური მრავალფეროვნების 
მნიშვნელობაზე  

სოლო 5: გაფართოებული აბსტრაქტული დონე

 მოსწავლეს სიღრმისეულად აქვს გააზრებული 
საკითხის არსი / არსობრივი მახასიათებლები, 
რაც მას ამ ცოდნის განზოგადებისა  და 
მისი დეკონტექსტუალიზების/სხვა მსგავს 
მაგალითებთან შედარების საშუალებას აძლევს; 
უკავშირებს განსახილველ საკითხს საკუთარ 
პირად გამოცდილებას;  
მოსწავლე კომპლექსური დავალების 
საშუალებით გამოკვეთილ მაგალითებზე

მოსწავლე ასახელებს პოპულაციისთვის 
დამახასითებელ ნიშნებს, აღწერს მის მიერ 
გამოკვლეულ ადამიანთა პოპულაციის 
გენეტიკურ მრავალფეროვნებას, 
ხსნის პოპულაციის გენეტიკური 
მრავალფეროვნების გამომწვევ მიზეზებს, 
მსჯელობს პოპულაციის გენეტიკური 
მრავალფეროვნების მნიშვნელობაზე  
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დაყრდნობით ურთიერთდაკავშირებულად 
მსჯელობს საგნის ფარგლებში გამოკვეთილ 
რამდენიმე/ყველა სამიზნე ცნებაზე. უკავშირებს 
კომპლექსური დავალების საშუალებით 
გამოკვეთილ მოცემულობას პირად 
გამოცდილებას და სხვა ცხოვრებისეულ 
სიტუაციებს. 

კომპლექსური დავალება 4.5-ის  შეფასების რუბრიკა

სამიზნე ცნება: სასიცოცხლო თვისება 

სოლო ტაქსონომიის დონე ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა ცნებასთან

სოლო 1: პრესტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს საკითხთან დაკავშირებით არ აქვს 
რელევანტური ინფორმაცია; 
მოსწავლემ ვერ გაიგო დავალების არსი და 
მასთან დაკავშირებული შეკითხვები

ვერ ასახელებს ორგანიზმისთვის ისეთ 
მნიშვნელოვან სასიცოცხლო თვისებებს, 
როგორebიცაა მემკვიდრეოbითობა და 
ცვალებადობა

სოლო 2: უნისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ ერთი 
არასტრუქტურირებული ასოციაცია/წარმოდგენა 
განსახილველ საკითხთან დაკავშირებით; 
მოსწავლემ დავალების არსი გაიგო, მაგრამ 
მასთან დაკავშირებულ შეკითხვებზე მხოლოდ 
საკვანძო სიტყვებთან მიმართებით რეაგირებს

მოსწავლე ასახელებს  ძირითად 
სასიცოცხლო თვისებebს: გამრავლება, 
მემკვიდრეობiTobა და ცვალებადობა, 
მაგრამ ვერ  აღწერს მათ მნიშვნელობას 
ორგანიზმებისათვის, ვერ ხედავს ამ 
TvisebebSi მიტოზისა და მეიოზის როლს  

 

სოლო 3: მულტისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ რამდენიმე, 
ერთმანეთთან დაუკავშირებელი, უსისტემო 
ასოციაცია/წარმოდგენა განსახილველ 
საკითხთან დაკავშირებით; 
მოსწავლეს აქვს არაერთი ასოციაცია შესასწავლ 
საკითხთან მიმართებით, თუმცა, იმავე 
საკითხთან/მთავარ იდეასთან დაკავშირებით 
მის მიერ გადმოცემულ ამბებს არ აქვს მწყობრი, 
თანმიმდევრული სახე. 

მოსწავლე აღწერს ორგანიზმების 
ძირითად სასიცოცხლო თვისებებს: 
გამრავლება, მემკვიდრეობiTobა და 
ცვალებადობა, მაგრამ ვერ ადგენს მათ 
ურთიერთდამოკიდებულებას, აღწერს 
მიტოზისა და მეიოზის პროცესებს, მაგრამ 
მათ როლს ვერ აკავშირებს ზემოთ 
აღწერილ სასიცოცხლო თვისებებთან

 სოლო 4: მიმართებითი დონე

მოსწავლეს ესმის განსახილველი საკითხის 
არსი; ხედავს ურთიერთმიმართებებს საკითხთან 
დაკავშირებულ არსებით სტრუქტურულ 
ერთეულებს შორის; 
მოსწავლე მწყობრად და თანმიმდევრულად 
გადმოსცემს სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებულ 
ისტორიებს; ურთიერთდაკავშირებულად 
მსჯელობს სამიზნე ცნების არსობრივ 
მახასიათებლებზე; გამოკვეთს კომპლექსური 
დავალების შეფასების კრიტერიუმების 
საშუალებით  განსაზღვრულ ნიუანსებს. 

მოსწავლე წარმოაჩენს მიტოზისა და 
მეიოზის პროცესებს შორის განსხვავებას 
და მას აკავშირებს შვილეულ უჯრედებს 
შორის დედისეული ქრომოსომების 
განაწილებასთან, მათ როლს აკავშირებს 
ზემოთ აღწერილ სასიცოცხლო თვისებებთან 
(გამრავლება, მემკვიდრეობiTobა და 
ცვალებადობა
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სოლო 5: გაფართოებული აბსტრაქტული დონე

 მოსწავლეს სიღრმისეულად აქვს გააზრებული 
საკითხის არსი / არსობრივი მახასიათებლები, 
რაც მას ამ ცოდნის განზოგადებისა  და 
მისი დეკონტექსტუალიზების/სხვა მსგავს 
მაგალითებთან შედარების საშუალებას აძლევს; 
უკავშირებს განსახილველ საკითხს საკუთარ 
პირად გამოცდილებას; 
მოსწავლე კომპლექსური დავალების 
საშუალებით გამოკვეთილ მაგალითებზე 
დაყრდნობით ურთიერთდაკავშირებულად 
მსჯელობს საგნის ფარგლებში გამოკვეთილ 
რამდენიმე/ყველა სამიზნე ცნებაზე. უკავშირებს 
კომპლექსური დავალების საშუალებით 
გამოკვეთილ მოცემულობას პირად 
გამოცდილებას და სხვა ცხოვრებისეულ 
სიტუაციებს. 

აფასებს მიტოზისა და მეიოზის როლს, 
მსჯელობს თითოეული მათგანის როლზე 
თაობიდან თაობაზე მემკვიდრეობითი 
ინფოrმაციის გადაცემასა და გენეტიკური 
მრავალფეროვნების წარმოქმნაში

 

სამიზნე ცნება: kvleva

სოლო ტაქსონომიის დონე ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა ცნებასთან

სოლო 1: პრესტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს საკითხთან დაკავშირებით არ აქვს 
რელევანტური ინფორმაცია; 
მოსწავლემ ვერ გაიგო დავალების არსი და 
მასთან დაკავშირებული შეკითხვები

მოსწავლე ვერ ქმნის მიტოზისა და მეიოზის 
მოდელებს, ან ქმნის დიდი ხარვეზებით

სოლო 2: უნისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ ერთი 
არასტრუქტურირებული ასოციაცია/წარმოდგენა 
განსახილველ საკითხთან დაკავშირებით; 
მოსწავლემ დავალების არსი გაიგო, მაგრამ 
მასთან დაკავშირებულ შეკითხვებზე მხოლოდ 
საკვანძო სიტყვებთან მიმართებით რეაგირებს

მოსწავლე ქმნის მოდლებს, მაგრამ მათ ვერ 
იყენებს პროცესების ასaხსნელად

სოლო 3: მულტისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ რამდენიმე, 
ერთმანეთთან დაუკავშირებელი, უსისტემო 
ასოციაცია/წარმოდგენა განსახილველ 
საკითხთან დაკავშირებით; 
მოსწავლეს აქვს არაერთი ასოციაცია შესასწავლ 
საკითხთან მიმართებით, თუმცა, იმავე 
საკითხთან/მთავარ იდეასთან დაკავშირებით 
მის მიერ გადმოცემულ ამბებს არ აქვს მწყობრი, 
თანმიმდევრული სახე. 

მოსწავლე ქმნის მოდლებს, იყენებს 
პროცესების ასaხსნელად და მათ 
შესადარებლად, მაგრამ ვერ იყენებს მათ ამ 
პროცესებს შორის არსებითი განსხვავების 
სადემონსტრაციოდ/წარმოსაჩენად

 სოლო 4: მიმართებითი დონე

მოსწავლეს ესმის განსახილველი საკითხის 
არსი; ხედავს ურთიერთმიმართებებს საკითხთან 
დაკავშირებულ არსებით სტრუქტურულ 
ერთეულებს შორის; 
მოსწავლე მწყობრად და თანმიმდევრულად

მოსწავლე წარმოაჩენს მიტოზისა და 
მეიოზის პროცესებს შორის განსხვავებას 
და მას აკავშირებს შვილეულ უჯრედებს 
შორის დედისეული ქრომოსომების 
განაწილებასთან, მათ როლს  აკავშირებს 
ზემოთ აღწერილ სასიცოცხლო თვისებებთან
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 გადმოსცემს სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებულ 
ისტორიებს; ურთიერთდაკავშირებულად 
მსჯელობს სამიზნე ცნების არსობრივ 
მახასიათებლებზე; გამოკვეთს კომპლექსური 
დავალების შეფასების კრიტერიუმების 
საშუალებით  განსაზღვრულ ნიუანსებს. 

(გამრავლება, მემკვიდრეობiTobა და 
ცვალებადობა)

სოლო 5: გაფართოებული აბსტრაქტული დონე

 მოსწავლეს სიღრმისეულად აქვს გააზრებული 
საკითხის არსი / არსობრივი მახასიათებლები, 
რაც მას ამ ცოდნის განზოგადებისა  და 
მისი დეკონტექსტუალიზების/სხვა მსგავს 
მაგალითებთან შედარების საშუალებას აძლევს; 
უკავშირებს განსახილველ საკითხს საკუთარ 
პირად გამოცდილებას; 
მოსწავლე კომპლექსური დავალების 
საშუალებით გამოკვეთილ მაგალითებზე 
დაყრდნობით ურთიერთდაკავშირებულად 
მსჯელობს საგნის ფარგლებში გამოკვეთილ 
რამდენიმე/ყველა სამიზნე ცნებაზე. უკავშირებს 
კომპლექსური დავალების საშუალებით 
გამოკვეთილ მოცემულობას პირად 
გამოცდილებას და სხვა ცხოვრებისეულ 
სიტუაციებს.

აფასებს მიტოზისა და მეიოზის როლს, 
მსჯელობს თითოეული მათგანის როლზე 
თაობიდან თაობაზე მემკვიდრეობითი 
ინფოrმაციის გადაცემასა და გენეტიკური 
მრავალფეროვნების წარმოქმნაში
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pasuxebi davalebebze

Tema _ adamianis maregulirebeli sistemebi 

nervuli sistema

§1.1.

1. saerTo: regulaciis es formebi pasuxismgebelni arian Sinagani garemos mudmivobis _ 

homeostazis _ SenarCunebaze; gansxvaveba: nervuli regulacia xorcieldeba eleqtruli 

bunebis nervuli impulsis saSualebiT, xolo humoruli regulacia _  sisxliT mitanili 

qimiuri nivTierebis gavleniT.

2. nervul sistemas qmnis centraluri nervuli sistema (Tavis tvini da zurgis tvini) da 

periferiuli nervuli sistema (nervebi da nervuli kvanZebi).

3. nervuli sistemis funqciebia: 

 • aregulirebs TiToeuli organosa da qsovilis funqcionirebas; 

 • uzrunvelyofs sxvadasxva qsovilis, organosa da organoTa sistemis SeTanxmebul 

moqmedebas; 

 • organizms akavSirebs garemosTan; 

 • misi moqmedeba udevs safuZvlad Zils, mexsierebas, metyvelebas, azrovnebasa da sxva 

fsiqikur procesebs.

4. funqciaTa regulacia niSnavs imas, rom garegan da Sinagan garemoSi momxdari cvlilebebis, 

organizmis moTxovnilebis mixedviT Sesabamisi organos/organoebis moqmedeba aqtiurdeba 

an Seneldeba.

5. cns-s qmnis Tavisa da zurgis tvini. cns _ es aris adgili, sadac gaanalizdeba Sesuli 

informacia da miiReba gadawyvetileba, Tu ra saxis moqmedebiT unda upasuxos organizmma 

miRebul informacias. pns-s qmnis nervebi da nervuli kvanZebi. pns uzrunvelyofs nervuli 

impulsebis saSualebiT informaciis gatarebas cns-sa da sxeulis danarCen nawilebs Soris 

orive mimarTulebiT.

§1.2.

1. neirons aqvs grZeli morCi, romelic uzrunvelyofs nervuli impulsis gadacemas 

periferiidan cns-ken da cns-dan periferiisken.

2. mgrZnobiare neironi nervul impulss gadascems periferiidan cns-s, CarTuli _ 

mgrZnobiaredan _ mamoZravebelze, xolo mamoZravebeli _ cns-dan romelime organos.

3. cns-Si qmnis rux nivTierebas, xolo cns-is gareT _ nervul kvanZebs.

4. cns-Si qmnis TeTr nivTierebas, xolo cns-is gareT _ nervebs.

5. nervi SemaerTebelqsovilovani garsiT dafaruli konebad Sekruli nervuli boWkoebis _ 

aqsonebis _ erTobliobaa, xolo nervul boWkoSi igulisxmeba erTi aqsoni.

6. mamoZravebeli nervi Sedgeba mamoZravebeli neironebis aqsonebisagan da nervul impulsebs 

gadascems centraluri nervuli sistemidan periferiisaken. mgrZnobiare nervi Sedgeba 

mgrZnobiare neironebis aqsonebisgan da nervul impulsebs gadascemen periferiidan 

centralur nervul sistemas; Sereuli nervi Sedgeba rogorc mgrZnobiare, ise mamoZravebeli 

neironebis aqsonebisagan, amitom Sereuli nervi nervul impulsebs atarebs orive 

mimarTulebiT _ organoebidan centrisaken da centridan organoebisaken.
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§1.3.

1. refleqsuri rkali xuTi ZiriTadi komponentisagan Sedgeba. pirvelad gaRizianebas aRiqvams 

receptori, sadac sxvadasxva saxis zemoqmedeba nervul impulsad gardaiqmneba. refleqsuri 

rkalis Semdegi komponentia mgrZnobiare neironi. misi saSualebiT nervuli impulsi 

gadaecema CarTul neirons, romelic centralur nervul sistemaSia moTavsebuli. aqedan 

ki nervuli impulsi miemarTeba mamoZravebeli neironisaken, romelic sabolood, muSa 

organos ukavSirdeba. es ukanaskneli uSualod reagirebs garemos zemoqmedebaze, magaliTad, 

kunTi ikumSeba, xolo jirkvali gamoyofs sekrets.

2. 1) 1 _ receptori, 2 _ mgrZnobiare neironi, 3 _ CarTuli neironi, 4 _ mamoZravebeli neironi, 5 

_ Semsrulebeli organo (ConCxis kunTi). 2) 1 – 2 – 3 – 4 -5.  3) adamiani ver SeigrZnobs tkivils, 

radgan 2-iT aRniSnulia mgrZnobire neironi, romelmac nervuli impulsi unda gadasces 

periferiidan (receptoridan) cns-s, sadac gaanalizdeba Sesuli nervuli impulsi. 

§1.4.

1. zurgis tvinis TeTr nivTierebas qmnis mielinis garsiani aqsonebis grovebi, xolo rux 

nivTierebas _ CarTuli da mamoZravebeli neironis sxeulebisa da dendritebis grovebi.

2. radgan igi Sedgeba rogorc mgrZnobiare, ise mamoZravebeli neironebis aqsonebisgan da 

nervul impulss orive mimarTulebiT atarebs.

3. zurgis tvinSi mgrZnobiare neironiT Sesuli nervuli impulsebi aRmavali gamtari gzebiT 

gadaecema Tavis tvins, xolo Tavis tvinidan daRmavali gamtari gzebiT _ zurgis tvinis Sesabamis 

ubans, riTac akontrolebs Tavis tvini zurgis tvinis refleqsebs.

4. magaliTad, xelis moZraoba weriTi samuSaos Sesrulebis dros, sportul varjiSTan, cekvasTan 

dakavSirebuli moZraobebi, SuqniSnis mixedviT quCaze gadasvlis kontroli da sxva.

5. radgan wydeba dazianebuli nawilis qvemoT Tavis tvinsa da zurgis tvins Soris kavSiri da 

Tavis tvini veRar akontrolebs zurgis tvinis refleqsebs.

6. dakargavs moZraobis unars, radgan wina fesvi mamoZravebeli neironebis aqsonebisgan Sedgeba.  

7. SeinarCunebs, radgan zurgis tvinTan dakavSirebulia ConCxis kunTebisa da Sinagani organoebis 

regulacia.

8. 1) receptori, mgrZnobiare neironi, cns, mamoZravebeli neironi da kunTi. 2) 1 _ mgrZnobiare da 

2 _ mamoZravebeli. 3) gamRizianeblis mimRebia receptori da kunTi _ Semsrulebeli organo. 

4) 0,008 wm. 5) SesaZlebelia, realuri manZili kunTsa da zurgis tvins Soris meti iyos, garda 

amisa, zurgis tvinSi Sesuli nervuli impulsi gamtari gzebiT gadaecema Tavis tvins, romelic 

daRmavali gzebiT akontrolebs zurgis tvins, razedac gacilebiT meti dro daixarjeba.

9. 1) ver SeinarCunebs muxlis refleqss. 2) ver SeigrZnobs.

10. 1) sami isari: erTi mxarSi, meore _ zurgis tvinSi da mesame _ barZaySi. 2) meore isarma dauziana 

zurgis tvinis gamtari gzebi da/an mamoZravebeli neironebi.

§1.5.

1. Tavis tvinis TeTr nivTierebas aqsonebi qmnis da asrulebs gamtar funqcias _ Tavis tvinis 

sxvadasxva ganyofilebas akavSirebs erTmaneTTan. 

2. ruxi nivTiereba gvxvdeba qerqis saxiT naxevarsferoebisa da naTxemis zedapirze, garda 

amisa, TeTr nivTierebaSi birTvebis saxiT, saidanac qala-tvinis nervebi gamodis.

3. 1) radgan mogrZo tvini aregulirebs gulsisxlZarRvTa da sunTqvis organoTa sistemebis 

moqmedebas. 2) naTxemi, radgan masTanaa dakavSirebuli moZraobis koordinacia da 
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wonasworoba. 3) Sinagani organoebis moqmedebas aTanxmebs erTmaneTTan, aregulirebs 

nivTierebaTa cvlas, temperaturas, endokrinuli jirkvlebis moqmedebas da sxv. 4) Talamusi.

4. Zilis dros cns-Si nervuli centrebis umravlesoba Sekavebulia da am dros nervuli sistema 

isvenebs, Zilis reJimis darRveva gamoiwvevs nervuli sistemis gamofitvas, rac uaryofiTad 

aisaxeba adamianis janmrTelobaze.  

§1.6.

1. qerqi danaoWebulia RarebiTa da xveulebiT, rac zrdis misi zedapiris farTobs.

2. sensoruli informaciis miReba, analizi da Sesabamisi SegrZnebis Camoyalibeba, nebelobiTi 

moZraobis kontroli, azrovneba, metyveleba, mexsiereba, emociebis marTva.

3. igi Tavis tvinis yvelaze didi ganyofilebaa da ori naxevrisgan Sedgeba.

4. es im SemTxvevaSi xdeba, rodesac dazianebulia Sublis wili, magram dauzianebelia safeTqlis 

wili, romelTanac smeniTi informaciis analizi da aRqmaa dakavSirebuli.

5. 1) kefis wili da safeTqlis wilebi. 2) 1 _ mxedvelobiT informacias, 2 _ smeniT informacias.

§1.7.

1. 1) parasimpaTikuri nervuli sistema, romelic anelebs da asustebs gulis muSaobas. 2) 

hipertonia an hipotonia.

2. 1) fizikuri datvirTvis dros Zlierdeba da xSirdeba gulis muSaoba da sunTqva, oflis 

gamoyofa. am dros gaaqtiurebulia simpaTikuri nervuli sistema. 2) gaafarToebs, 

raTa gulisa da ConCxis kuTebi moamaragos meti sakvebi nivTerebebiTa da JangbadiT. 3) 

parasimpaTikuri, radgan igi aaqtiurebs saWmlis momnelebeli wvenebis gamoyofasa da 

nawlavebis peristaltikas. 4) radgan am dros gaaqtiurebulia simpaTikuri nervuli sistema, 

romelic Trgunavs nerwyvis gamoyofas. 5) radgan am dros gaaqtiurebulia simpaTikuri 

nervuli sistema, romelic aZlierebs oflis gamoyofas.

§1.8.

1. aucilebelia ganurCeveli gamRizianeblisa (SemdegSi _ pirobiTi gamRizianebeli) da upirobo 

gamRizianeblis SeuRleba ramdenjerme.

2. 1) upirobo refleqsis refleqsuri rkali: piris Rrus receptorebi _ mogrZo tvinis 

kvebis centri _ mamoZravebeli gza _ sanerwyve jirkvali. pirobiTi refleqsis refleqsuri 

rkali: mxedvelobis receptorebi _ hemisferos mxedvelobis zona _ hemisferos kvebis 

zona _ mogrZo tvinis kvebis centri _ mamoZravebeli gza _ sanerwyve jirkvali. 2) upirobo 

refleqsis gamomwvevi aris upirobo gamRizianebeli da hemisferos qerqi ar monawileobs 

mis ganxorcielebaSi; pirobiTi refleqsis gamomwvevi aris pirobiTi gamRizianebeli da 

hemisferos qerqi aucileblad monawileobs mis ganxorcielebaSi.

3. SeiZleba zustad gaiweros kvebis dro, Zilis dro, razedac adamians gamoumuSavdeba pi-

robiTi refleqsebi. kvebis dros moaxloebisas adamians pirobiTrefleqsurad gamoeyofa 

saWmlis momnelebeli wvenebi, momzadebuli xvdeba sakvebis miRebas, rac aadvilebs saWmlis 

monelebas. aseve, Zilis dros moaxloebisas adamiani advilad ganewyoba ZilisTvis.
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4. 

upirobo refleqsebi pirobiTi refleqsebi

upirobo refleqsebi memkvidreobiTia _ mas 
STamomavloba mSoblebisgan iRebs 

cxovrebis ganmavlobaSi SeZenili, 
aramemkvidreobiTi reaqciebia

saxeobrivia, anu erTi saxeobis yvela individs 
erTnairi upirobo refleqsebi axasiaTebs 

pirobiTi refleqsebi individualuria, 
radgan erTi saxeobis sxvadasxva individs 
gansxvavebuli cxovrebiseuli gamocdileba 
aqvs

isini SedarebiT mudmivia da SenarCunebulia 
mTeli sicocxlis ganmavlobaSi (Tu ar 
dazianda nervuli sistemis romelime 
ganyofileba)

aramudmivia, cvalebadia _ SeiZleba 
warmoiqmnas an Caqres

upirobo refleqsis ganxorcielebisaTvis 
hemisferoebis qerqi aucilebeli ar aris

refleqsuri rkali aucileblad gadis 
hemisferoebis qerqSi

upirobo refleqsebis wyalobiT organizmi 
inarCunebs Sinagani garemos mudivobas

exmareba organizms garemos cvlad pirobebTan 
SeguebaSi

§1.9.

1. 1) morfini, heroini, kokaini;  2) radgan zurgis tvinze zemomedebiT tkivilis blokirebas 

axdens. 3) tvinis Reroze moqmedebs, sadac sunTqvis centria da sunTqvis Senelebas iwvevs. 

4) radgan alkoholi naTxemisa da Sublis wilSi nervuli impulsebis gadacemas akavebs. 5) 

radgan alkoholi zemoqmedebs Sublis wilze, romelic qcevas akontrolebs.

2. radgan RviZlis erT-erTi mniSvnelovani funqciaa barieruli, rac toqsikuri nivTierebebis 

gauvnebelyofas gulisxmobs, amitom adamianis mier toqsikuri nivTierebebis Warbad mox-

mareba TviT RviZlis ujredebs azianebs.

3. legaluria is narkotikuli nivTierebebi, romelTa SeZena-Senaxva kanonmdeblobiT ne-

badarTulia.

1.2 _ endokrinuli sistema

§1.10.

1. 1) sayrden-mamoZravebeli, nervuli, sisxlis mimoqcevis, sunTqvisa da gamomyofi sistemebi. 2) 

ConCxis kunTebi datvirTviT muSaobs, gulis muSaoba gaxSirebuli da gaZlierebulia, sunTq-

va gaxSirebulia, Zlierdeba oflis gamoyofa. 3) fizikuri datvirTvis dros gaaqtiurebu-

lia avtonomiuri nervuli sistemis simpaTikuri nawili, romelic axSirebs da aZlierebs 

sunTqvasa da gulis muSaobas, afarToebs gulisa da ConCxis kunTSi Semaval arteriolebs, 

aZlierebs oflis gamoyofas. 4) kunTebSi Zlierdeba ujreduli sunTqva, ris Sedegadac siT-

boc didi raodenobiT gamoiyofa, amitom kanis kapilarebi farTovdeba da organizmis mier 

siTbos gacema Zlierdeba, garda amisa, gamoyofili oflis aorTqlebazec ixarjeba sxeulis 

energia. 5) Tirkmlebi cota Sards gamoyofen, radgan gaaqtiurebulia simpaTikuri nervuli 

sistema. 
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2. 1)

nervuli regulacia endokrinuli regulacia

irTveba swrafad da misi moqmedeba xanmoklea 
(Semdegi nervuli impulsis gadacemamde) 
Semsrulebel organoze

irTveba nela da misi moqmedeba samizne 
organoze xangrZlivia (sanam samizne organos 
qsovilSi ar Semcirdeba hormonis koncentracia)

signali _ nervuli impulsi signali _ hormoni

signalis gadacema _ neironebSi warmoqmnili 
eleqtronuli bunebis nervuli impulsi 

signalis gadacema _ qimiuria (organizmis 
Txevadi garemos meSveobiT)

signalis gavrceleba refleqsur rkalSi 
nervuli struqturebis saSualebiT

signalis gavrceleba sisxlZarRvebSi sisxlis 
nakadis saSualebiT

pasuxi mkveTrad lokalizebulia (pasuxobs 
konkretuli organo)

pasuxi, rogorc wesi, generalizebulia (pasuxobs 
mTeli organizmi an ramdenime samizne organo)

swrafad mJRavndeba misi moqmedebis Sedegi dayovnebiT, garkveuli xnis Semdeg mJRavndeba 
misi moqmedebis Sedegi.

 2) nela xorcieldeba, radgan dro ikargeba endokrinuli jirkvlidan hormonis gamoyofasa 

da samizne organomde mis mitanaze. 3) swrafad xorcieldeba.

3. 1) kalcitonini (sisxlSi amcirebs Ca2+-is raodenobas) da parathormoni (sisxlSi zrdis Ca2+-

is raodenobas);  insulini (sisxlSi amcirebs glukozis dones) da glukagoni (sisxlSi zrdis 

glukozis dones). 2) radgan adrenalini aZlierebs gulsisxlZarRvTa da sunTqvis organoTa 

sistemebis moqmedebas, organizmi advilad umklavdeba stresul situacias. Tavisi moqmedebiT 

igi simpaTikuri nervuli sistemis moqmedebas hgavs.

4. sisxlSi umetesoba hormonis dones aregulirebs hipoTalamusi hipofizis trofuli 

hormonebis saSualebiT.

6. homeostazis gamoxatulebaa, radgan kunTis boWkoebSi, gaZlierebuli JangviTi procesebis 

gamo, mcirdeba Jangbadi da glukoza, naxSirorJangis raodenoba ki izrdeba, amis gamo xSirdeba 

gulis muSaoba da sunTqva; JangviTi procesebis gaZlierebis gamo sxeulis temperatura 

imatebs, Sesabamisad, CaerTveba procesebi, romlebic zrdis organizmis mier siTbos gacemas 

da sxeuli kvlav normalur temperaturas inarCunebs.

§1.11.

1. rodesac organizmi fizikurad aqtiuria, radgan kunTebis energiaze moTxovnilebis dasak-

mayofileblad Zlierdeba JangviTi procesebi, Tiroqsini ki ujredebSi aZlierebs JangviT 

procesebs. 

2. sisxlSi alkoholis maRali done _ hipoTalamusi _ hipofizi _ antidiurezuli hormonis 

gamoyofa iTrguneba _ TirkmlebSi mcirdeba wylis ukuSewova da izrdeba Sardis moculoba _ 

sisxlis moculobis Semcireba. 

3. skulpturaze Cans, rom senebas coli mis mimarT pativiscemasa da siTbos gamoxatavs, sazoga-

doebisTvisac misaRebia, razedac miuTiTebs misi warCinebuli mdgomareoba.

§1.12. 

1. sisxlSi Tiroqsinis done dabalia da, homeostazis SenarCunebis mizniT, Zlierdeba hipofizis 

mier Tireotrofuli hormonis gamoyofa, sapasuxod, izrdeba farisebri jir kvlis qso-
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vilebis moculoba.

2. Tireotrofuli hormonis gamoyofis Semcirebam an gaZlierebamac SeiZleba gamoiwvios 

farisebri jirkvlis funqciis darRveva, Sesabamisad, an hipofunqcia ganviTardeba, an hiper-

funqcia.

3. radgan Tiroqsini bavSvebSi gavlenas axdens zrda-ganviTarebasa da gonebriv ganviTareba-

zec.

4. hipofizSi gaZlierdeba Tireotrofuli hormonis gamoyofa, rac, Tavis mxriv, zrdis 

farisebri jirkvlis mier Tiroqsinis sekrecias. hipoTalamusi _ hipofizi _ Tireotrofu-

li hormoni _ farisebri jirkvali _ Tiroqsini _ sisxli _ ujredebi _ JangviTi procesebis 

gaZliereba.

5. am SemTxvevaSi, sisxlSi Ca2+--is donis SesanarCuneblad, Zlierdeba farisebraxlo jirkv-

lis hormonis _ parathormonis _ sekrecia da Zlierdeba Zvlovani qsovilidan kalciumis 

sisxlSi gadasvla, dgeba osteoporozis ganviTarebis saSiSroeba.   

 

Tema 1 _ is Sejameba

testuri davalebebi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

a X 3

6 

8 

10 
14

X 8 X X

b X 1 

2

4

5

9

12  

X X 5 X

g X X X 7

11

13

X X 1 X

d X X X 6 X X

e 4

v X 2

z 3

T 7

davalebebi kritikuli da SemoqmedebiTi azrovnebisTvis

1. sxvadasxva organoTa sistemis SeTanxmebul moqmedebas aregulirebs, uzrunvelyofs orga-

nizmSi homeostazs.

2. Tu sisxlZarRvi TrombiTaa daxSuli, cxadia, Sesabamisi qsovili ver maragdeba JangbadiTa 

da sakvebi nivTierebebiT, qsovili ziandeba yvela struqturiT, maT Soris, nervuli boWkoe-

bic, qsovilis ujredebamde ver midis hormoni da, Sesabamisad, nervuli da endokrinuli sig-

nalebis gadacemac irRveva.

3. wvetiani qva aRizianebs kanis receptorebs da maTSi warmoiqmneba nervuli impulsi, romelic 
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gadaecema sensorul neirons, sensorul neirons, nervuli impulsis saxiT, informacia Sea-

qvs cns-Si, gadaecema CarTul neirons, Semdeg mamoZravebeli neironiT gadaecema informacia 

ConCxis kunTs da misi SekumSviT fexi zeviT iweva.

4. receptori reagirebs gamRizianebelze, aRiqvams mas, xolo Semsrulebeli organo pasuxobs 

am gamRizianebels Sesabamisi reaqciiT.

5. Sublis wilSi azrovnebaze pasuxismgebel ubanSi daibadeba es kiTxva, nervuli impulsi ga-

daecema Sublis wilSi moTavsebul kankunTovan somatur zonas (igi nebelobiT moZraobebs 

aregulirebs), saidanac daRmavali gzebiT _ zurgis tvins, xolo zurgis tvinidan motoruli 

neironiT xelis kunTs.

monacemebis gansja (analizi da daskvna)

1. 1) diax, aris. 2) dadebiTi korelaciaa, radgan eqstazis momxmarebel adamianebSi mexsierebis 

orive tipis dakargvis siCqare maRalia, vidre sakontroli jgufis adamianebSi.

2. mtkiceba _ lurj grafikze asaxulia janmrTeli adamianis glukozis donis cvlileba, xolo 

wiTelze _ Saqriani diabetiT daavadebuli adamianis. mtkicebulebebi _ sakvebis miRebis Sem-

deg lurji grafikis mixedviT glukozis done izrdeba 110 erTeulamde, romelic 5 saaTis 

Semdeg normas ubrundeba;  wiTeli grafikis mixedviT ki _ 200 erTeulamde izrdeba sisxlSi 

glukozis done, romelic 5 saaTis Semdegac ver ubrundeba sawyis dones. msjeloba _ wiTe-

li grafikis monacemebi ekuTvnis Saqriani diabetiT daavadebul adamians, radgan sakvebis 

miRebis Semdeg sisxlSi glukozis done mkveTrad izrdeba da normas ver ubrundeba 5 saaTis 

Semdegac, e.i. ver aregulirebs glukozis dones sisxlSi. Sesabamisad, lurj grafikze ki _ jan-

mrTeli adamianis monacemebia.

vizualuri masalis gansja

1. dazianebuli aqvs Sublis wili. qcevas ver gaakontrolebs, radgan Sublis wilTan, me-

tyvelebis funqciis garda, emociebis marTvis funqciacaa dakavSirebuli.

2. suraTi 1 asaxavs nerwyvis gamoyofis pirobiT refleqss, radgan nerwyvi ZaRls gamoeyofa 

zaris xmaze da ara piris Rrus receptorebis gaRizianebis sapasuxod. suraTi 2 asaxavs ner-

wyvis gamoyofis upirobo refleqss, radgan nerwyvi ZaRls gamoeyofa piris Rrus recep-

torebis gaRizianebis sapasuxod. 

3. 1) 1. ZaRls aZleven sakvebs da upiroborefleqsurad gamoeyofa nerwyvi. 2. zars urekeven 

ZaRls TavTan, nerwyvi ar gamoeyofa, mxolod upirobo saorientacio refleqsi ganxor-

cieldeba zarze. 3. jer ZaRls urTaven zars da Semdeg aZleven sakvebs. mTeli kvebis ganmav-

lobaSi zari CarTulia. 4. am proceduris ramdenjerme gameorebis Semdeg mxolod zarze 

gamoeyofa pirobiTrefleqsurad nerwyvi. 2) upirobo gamRizianebeli _ sakvebi, pirobiTi 

gamRizianebeli _ zari. 3) me-2 etapze kvebiTi refleqsisTvis zari, radgan masze nerwyvi ar 

gamoeyofa. 4) smenis receptorebi _ sensoruli neironi _ hemisferoebis qerqis smenis zona _ 

kvebis zona _ mogrZo tvinSi kvebis centri _ motoruli neironi _ sanerwyve jirkvali. 

terminebsa da cnebebs Soris kavSiris dadgena

terminebs Soris damokidebuleba

1.

1) dendriti, aqsoni, sxeuli neironis struqturebia, masTan ar aris dakavSirebuli ujreduli 

kedeli.

2) mogrZo tvini, xidi da Sua tvini Tavis tvinis nawilebia, maTTan ar aris dakavSirebuli zur-
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gis  tvini.

3) Tavis tvinis nervebi, zurgis tvinis nervebi, nervuli kvanZebi aris periferiuli nervuli 

sistemis komponentebi, maTTan ar aris dakavSirebuli Tavis tvini

4) Sublis wili, kefis wili, Txemis wili aris hemisferoebis qerqis wilebi, maTTan ar aris 

dakavSirebuli neironi.

5) hipofizi, Tirkmelzeda jirkvali da farisebri jirkvali aris endokrinuli jirkvlebi, maT-

Tan ar aris dakavSirebuli sanerwyve jirkvali.

6) bazedovis daavadeba, miqsedema da kretinizmi gamowveulia farisebri jirkvlis funqciebis 

darRveviT, maTTan ar aris dakavSirebuli akromegalia.

7) sacremle jirkvali, saofle jirkvali da sanerwyve jirkvali aris garegani sekreciis jirkv-

lebi, maTTan ar aris dakavSirebuli farisebri jirkvali.

8) insulini, glukagoni da adrenalini aregulirebs sisxlSi glukozis dones, maTTan ar aris 

dakavSirebuli zrdis hormoni.

9) zrdis hormoni, adrenotrofuli hormoni da vazopresini hipofizis hormonebia, maTTan ar 

aris dakavSirebuli insulini.

2. 

1)  neironSi warmoiqmneba da vrceldeba nervuli impulsi.

2) endokrinuli jirkvlebis sekretia hormoni.

3) rux nivTierebas warmoqmnis neironis sxeulebi da dendritebi, xolo TeTr nivTierebas 

_ aqsonebis grovebi.

4)  narkotikuli nivTierebebis sistematuri moxmareba iwvevs wamaldamokidebulebis ganvi-

Tarebas.

sworia Tu mcdari?

1) sworia

2) centraluri nervuli sistema da periferiuli nervuli sistema aris adamianis nervuli 

sistemis ori ZiriTadi ganyofileba. 

3) Tavis tvinis yvelaze didi da SesamCnevi nawili hemisferoebia. 

4) sworia

5) endokrinul regulaciaSi monawileobs Sinagani sekreciis jirkvlebi. 

6) sisxlSi Tiroqsinis nakleboba iwvevs miqsedemis daavadebas. 

7) adrenalini gulis muSaobas axSirebs da aZlierebs. 

8) sworia

9) insulini da glukagoni pankreasSi warmoiqmneba. 

10) sworia

11) parathormoni warmoiqmneba farisebraxlo jirkvalSi. 

12) vazopresinis gamoyofa Zlierdeba organizmis mier mcire raodenobis siTxis moxmarebis 

dros.

analogia 

1) receptori : mgrZnobiare neironi :: mamoZravebeli neironi : efeqtori 
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2) inteleqti : naxevarsferoebis qerqi :: sunTqva : mogrZo tvini

3) upirobo refleqsi : upirobo gamRizianebeli :: pirobiTi refleqsi : pirobiTi gamRiziane-

beli 

4) Tavis tvini : cns :: nervebi : pns

5) farisebri jirkvali: Tiroqsini :: Tirkmelzeda jirkvali :adrenalini

monacemebis organizeba sqemebSi

1. 

periferiuli nervuli sistemacentraluri nervuli 

sistema

nervuli sistema

somaturi  

nervuli sistema

avtonomiuri  

nervuli sistemazurgis tviniTavis tvini

parasimpaTikuri 

nawili

simpaTikuri 

nawili

2.

 Tavis tvini

hemisferoebi Suamdebare 

tvini

wina tvini Sua tvini ukana tvini

hipoTalamusi

naTxemi xidi mogrZo tvini

Talamusi
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Tema  2 _ SegrZnebis organoebi 

§2.1.

1. SegrZnebis organoebis saSualebiT.

2. pirveli mimReblobs gamRizianebels da sapasuxod nervul impulss warmoqmnis.

3. a – 2, b _ 3, 5, g _ 1, 4, d _ 1, 5.

4. magaliTad, arasasiamovno sunisa da gemos sakvebs ar SeWams da adamiani daculi iqneba kvebi-

Ti mowamvlisgan. 

5. SegrZnebis organoebSi receptorebi reagireben garegan gamRizianebelze, sapasuxod maTSi 

warmoiqmneba nervuli impulsi, romelic mgrZnobiare gziT gadaecema cns-s, sadac Sesuli 

nervuli impulsi gaanalizdeba da Sesabamisi SegrZneba warmoiqmneba.

6. igi xels uwyobs organizms homeostazis SenarCunebaSi, exmareba garemoSi orientaciaSi, sas-

wavlo da profesiebTan dakavSirebuli moqmedebebis SesrulebaSi.  

7. 1) ver moxdeba garemos Sesabamisi gamRizianeblis aRqma da Sesabamisi SegrZnebis warmoqmna, 

radgan receptorebSi nervuli impulsi ar warmoiqmneba; 2) garemos Sesabamisi gamRizianeb-

li ver aRiqmeba da Sesabamisi SegrZneba ar warmoiqmneba, radgan receptorebSi warmoqmnili 

nervuli impulsi cns-s ar gadaecema; 3) ver aRiqmeba garemos Sesabamisi gamRizianebeli da 

Sesabamisi SegrZneba ar warmoiqmneba, radgan cns-Si ver gaanalizdeba Sesuli informacia.

§2.2.

1. radgan mxedvelobis receptorebs mxolod sinaTle aRizianebs.

2. am dros aRvwerT Tvalis ferad garss.

3. feradi garsis SuaSi, igi atarebs sinaTlis sxivebs.

4. fotoreceptorebi Riziandeba sinaTlis sxivebiT, sapasuxod wamoqmnian nervul impulss, 

romelsac sensorul neironebs gadascemen.

5. adamiani dakargavs mxedvelobas. magaliTad, Tu mxedvelobis nervi dazianda, fotorecep-

torebidan nervuli impulsi mas veRar gadaecema da Tavis tvins ver gadascems mxedvelo-

biT informacias; Tu mxedvelobis zona dazianda, Sesuli mxedvelobiTi informacia veRar 

gaanalizdeba da Sesabamisi SegrZneba ar warmoiqmneba.

6. akomodaciis Sedegad, rodesac sagnis mdebareobis Sesabamisad icvleba brolis simrude.  

7. radgan gugis pirdapir baduraze, ZiriTadad, kolbebia ganTavsebuli, romlebic kaSkaSa 

sinaTlis sxivebiT Riziandebian.

§2.3.

1. 1) baduris win. 2) baduris ukan. 3) axlomxedveli mkveTrad ver dainaxavs Sors mdebare sag-

nebs, xolo Sorsmxedveli _ axlos mdebare sagnebs.

2. hemisferoebis qerqis kefis wilis mxedvelobis zonis, radgan veRar gaanalizdeba Sesuli 

mxedvelobiTi informacia da Sesabamisi SegrZneba ar warmoiqmneba.
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§2.4.

1. A vitamini saWiroa Cxirebis normaluri moqmedebisTvis, radgan A avitaminozis dros ada-

miani Sebindebulze veRar xedavs, Cven ki viciT, rom susti ganaTebiT Cxirebi Riziandebian. 

2. azianebs fotoreceptorebsa da mxedvelobis nervs.

3. 1) suraTi 1 asaxavs Sorsmxedvelis Tvals, radgan brolis simrude Semcirebulia, sagnidan 

areklili sxivebi fokusirdeba baduris ukan, suraTi 2 ki asaxavs axlomxedvelis Tvals, 

radgan brolis simrude gazrdilia da sagnidan areklili sxivebi fokusirdeba baduris win. 

2) Sorsmxedveli adamianis mxedvelobis koreqciisTvis saWiroa ormxrivamozneqili linza, 

xolo axlomxedveli adamianis mxedvelobis koreqciisTvis saWiroa ormxrivCazneqili 

linza.

§2.5.

1. yuris niJara (krebs haeris talRebs da gareTa sasmeni milisken mimarTavs) _ gareTa sasmeni 

mili (haeris talRebs mimarTavs dafis apkisken) _ elastikuri dafis apki (rxeviT moZraobas 

iwyebs) _ sasmeni Zvlebi (aZlierebs rxeviT talRebs da gadascems SigniTa yurs) _ lokokina 

(lokokinaSi smenis receptorebi Riziandeba da nervuli impulsi warmoiqmneba) _ smenis ner-

vi (smenis receptorebidan gamoaqvs nervuli impulsebi da gadascems Tavis tvins) _ safeTq-

lis wili (smeniTi informaciis analizi da Sesabamisi SegrZnebis warmoqmna).

2. adamiani dakargavs smenas. magaliTad, Tu smenis nervi dazianda, smenis receptorebidan ner-

vuli impulsi mas veRar gadaecema da Tavis tvins ver gadascems smeniT informacias; Tu sme-

nis zona dazianda, Sesuli smeniTi informaciis analizi da Sesabamisi SegrZneba aRar war-

moiqmneba.

3. wnevis gaTanabreba Sua da gareTa yurs Soris. 

4. am faqtma SeiZleba, dafis apkis dazianeba gamoiwvios.

5. 1) am dros mkveTrad irRveva haeris wnevis sxvaoba Sua yursa da gareTa yurs Soris. 2) SeiZle-

boda yuris damcavi yursacavebis gamoyeneba. 

6. SigniTa yurSi arsebuli sami naxevarrkalovani arxi.  

Tema 2 _ is Sejameba

testuri davalebebi

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

a X X X X X X

b X X X X X

g X

d X X

davalebebi kritikuli da SemoqmedebiTi azrovnebisTvis

1. sibneleSi gugebi iyo gafarToebuli, naTuris CarTvis dros sxivebis did nakads ata rebs 

guga da sinaTle Zalian kaSkaSa eCveneba adamians. Semdeg nervuli sistemis monawi leobiT 

guga upirobo refleqsurad Seviwrovdeba, Sesabamisad, nakleb sxivebs atarebs guga da Tva-

li kaSkaSad veRar aRiqvams sinaTlis am intensivobas.

2. dRisiT adamiani ver aRiqvams gugis pirdapir moTavsebul sagnebs feradad, mxolod im sag-

nebs aRiqvams adamiani, romlebic gugis pirdapir ar mdebareobs.
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3. Sesustdeba adamianis mier garemos aRqma sust ganaTebaze, radgan mniSvnelovnad Semcirdeba 

Cxirebis raodenoba.

vizualuri masalis gansja

1. 2) E  _ wamwamovani kunTi,  F – broli,  G –  rqovana,  H – guga,  A –  cilovani garsi,  B – sisx-

lZarRvovani garsi,  C – badura,  D _ mxedvelobis nervi. 4) sinaTlis sxivebis gatareba, 5) 

B -struqtura, 6) mxedvelobis receptorebidan nervuli impulsis gamotana da Tavis tvinSi 

gadacema,  7) fotoreceptorebi, 8) F-struqturis.

2. 1) 5 _ yuris niJara, 6 _ gareTa sasmeni mili, 7 _ dafis apki, 1 _ sasmeni Zvlebi, 2  _ naxevarrka-

lovani arxebi, 3 _ lokokina, 4 _ evstaqis mili/SigniTa sasmeni mili, 8 _ smenis nervi. 2) 2 da 

3, 3) 8, 4) 5 _ 6 _ 7 _ 1 _ 3, 5) 4.

3. 1) suraTi 2, radgan brolis simrude gazrdilia, sxivebi metad gardatydeba da fokusirdeba 

baduraze 2) 1, radgan brolis simrude Semcirebulia, sxivebi naklebad gardatydeba da foku-

sirdeba baduraze.

4. 1) radgan brolis simrude imis mixedviT icvleba, axlos mdebare sagnebs uyureb Tu Sors 

mdebare, amitom brolis simrude ver iqbneba erTdroulad gazrdilic da Semcirebulic. am-

itom, Tu vuyurebT Sors mdebare sagnebs, axlos mdebare sagnebs ver aRviqvamT mkveTrad da 

piriqiT, 2) akomodacia, 3) broli.

5. 1 _ normaluri mxedvelobis, 2 _ Sorsmxedvels (sxivebi fokusirdeba baduris ukan) da 3 _ 

axlomxedvels (sxivebi fokusirdeba baduris win).

terminebsa da cnebebs Soris kavSiris dadgena

terminebs Soris damokidebuleba

1. 

1) sasmeni Zvlebi, lokokina da dafis apki yuris struqturebia, maTTan ar aris dakavSirebuli 

traqea

2) badura, rqovana da broli Tvalis struqturebia, maTTan ar aris dakavSirebuli jibisebri 

sarqveli

3) brma xali, guga da yviTeli xali Tvalis struqturebia, maTTan ar aris dakavSirebuli gare-

Ta sasmeni mili

4) naxevarrkalovani arxebi, gareTa sasmeni mili da evstaqis mili yuris struqturebia, maTTan 

ar aris dakavSirebuli plevra,

5) fotoreceptorebi, mxedvelobis nervi da hemisferoebis kefis wili monawileobs mxedve-

lobiT aRqmaSi, maTTan ar aris dakavSirebuli minisebri sxeuli  

2. 

1) sinaTlis sxivi aRizianebs fotoreceptorebs da maTSi nervuli impulsi warmoiqmneba. 

2) haeris rxeviTi talRa gadaecema lokokinas, sapasuxod Riziandebian smenis receptorebi da 

maTSi nervuli impulsi warmoiqmneba.  

3) mxedvelobiTi informaciis analizi da Sesabamisi SegrZneba warmoiqmneba hemisferoebis 

qerqis wilis mxedvelobis zonaSi. 

4) bgeriTi informaciis gaanalizeba da Sesabamisi SegrZneba warmoiqmneba hemisferoebis qerqis 

safeTqlis wilis smenis zonaSi.

5) fotoreceptorebSi warmoqmnili nervuli impulsi gadaecema mxedvelobis nervs.
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sakvanZo samecniero terminebis gamoyeneba 

waikiTxeT teqsti da gamotovebul adgilze mocemuli CamonaTvalidan CasviT Sesabamisi sityva: 

1. badura, 2. broli, 3. kolbebi, 4. feradi garsis, 5. Cxirebi. 

sinaTlis sxivi gaivlis Tvalis 4.-is centrSi mdebare gugas, gugis ukan mdebareobs 2, romelSic 

sxivi gardatydeba, Semdeg sxivi gaivlis minisebr sxeuls da foskusirdeba 1-ze, sadac ori 

saxis receptorebia: erTni aRigznebian Zlieri ganaTebisas da kargad arCeven ferebs, eseni 3, 

meore saxis receptorebs ki ewodebaT 5, isini ferebs ver arCeven.

sworia Tu mcdari?

1) rqovana aris cilovani garsis wina nawili. 

2) Tvalis kakals kvebavs sisxlZarRvovani garsi. 

3) baduraze moxvedrili sinaTlis sxivebis raodenobas aregulirebs guga. 

4) sxvadasxva manZilze myofi sagnebis gasarCevad icvleba brolis simrude. 

5) sworia

6) sasmeni Zvlebis funqciaa rxeviTi talRebis gaZliereba. 

7) smenis receptorebi ganTavsebulia SigniTa yurSi. 

8) naxevarrkalovani arxebi wonasworobis organos rols asrulebs. 

9) dafis apki erTmaneTisgan gamoyofs gareTa da Sua yurs. 

10) safeTqlis wilSi moTavsebulia smenis zona.

analogia 

1) sasmeni Zvlebi : Sua yuri :: lokokina : SigniTa yuri

2) naxevarrkalovani arxebi : SigniTa yuri :: gareTa sasmeni mili : gareTa yuri

3) mxedvelobiTi aRqma : kefis wili :: bgeriTi aRqma : safeTqlis wili

4) yuris niJara : haeris rxeviTi talRebis Sekreba :: sasmeni Zvlebi : rxevis talRebis gaZliere-

ba

5) kolbebi : sagnebis feradi aRqma :: Cxirebi : sagnebis Sav-TeTrSi aRqma

monacemebis organizeba sqemebSi

bgeriTi talRa

bgeriT talRebs krebs 

da atarebs yuris ni-

Jara da gareTa sasmeni 

mili

rxeviT talRebs 

aZlierebs sasmeni 

Zvlebi

bgeriTi informaciis  

aRqma  xdeba safeTqlis 

wilSi

rxeviT moZraobas  

iwyebs dafis apki

nervuli impulsebi 

warmoiqmneba loko-

kinis smenis recep-

torebSi

yuridan nervuli  

impulsi gamoaqvs 

smenis nervs
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Tema  3 _ reproduqciuli sistema da janmrTeloba 

§3.1.

1. reproduqcia uzrunvelyofs: dedamiwaze sicocxlis uwyvetobas; TaobaTa Soris kavSirs _ 

Taobidan Taobaze genetikuri/memkvidreobiTi informaciis gadacemas;  saxeobaSi individebis 

ricxvis zrdasa da axal teritoriaze gansaxlebas.

2. sqesobrivi momwifebis periodSi iwyeba sasqeso jirkvlebis ganviTareba da sasqeso hor-

monebis gamoyofa, viTardeba pirveladi da meoreuli sasqeso niSnebi.

3. momwifebis periods akontrolebs hipofizis hormonebi.

4. estrogenebis gavleniT viTardeba qalisaTvis damaxasiaTebeli pirveladi da meoreuli 

sasqeso niSnebi: mkerdis zrda da ganviTareba, iRliasa da intimur adgilebSi Tmianoba, men-

jis gafarToeba da sxeulis mrgvali formis miReba, iwyeba menstrualuri cikli. 

5. androgenebis gavleniT biWebSi viTardeba mamakacisTvis damaxasiaTebeli pirveladi da meo-

reuli sasqeso niSnebi: simaRlisa da kunTis masis zrda, mxrebis gafarToeba, saxeze, iRliasa 

da intimur adgilebSi Tmianoba, sasqeso organoebis ganviTareba, ereqcia, spermis warmoqmna.

§3.2.

1. saTesle jirkvlebSi warmoqmnil ujredebs spermatozoidebi ewodeba.

2. radgan spermatozoidis warmoqmnisaTvis saukeTeso temperaturaa sxeulis temperaturaze, 

daaxloebiT, 2o - 3oC-iT naklebi. 

3. sicocxles unarCunebs spermatozoidebs, uzrunvelyofs maT sakvebiTa da exmareba advilad 

moZraoaSi.

4. akrosoma Seicavs fermentebs, romlebic Slian kvercxujredis garss.

5. spermatozoidis TavSi moTavsebul birTvSi.

6. Soltis saSualebiT.

7. 1) sakvercxeSi mwifdeba mdedrobiTi gametebi da saTesleebSi _ mamrobiTi. 2) TeslgamtarSi 

moZraobs mamrobiTi gametebi da kvercxsavalSi _ mdedrobiTi gameta. 3) spermatozoidi _ 

mamrobiTi sasqeso ujredi, kvercxujredi _ mdedrobiTi sasqeso ujredi.

8. mtvrianebi Seesabameba saTesleebs, radgan oriveSi warmoiqmneba mamrobiTi gametebi; Teslk-

virti Seesabameba sakvercxes, radgan oriveSi warmoiqmneba mdedrobiTi gametebi.

§3.3.

1. ovulacia niSnavs momwifebuli folikulis gaskdomasa da kvercxujredis sakvercxidan ga-

moTavisuflebas. sakvercxeSi, normaSi, 28-30 dReSi pirveladi folikulidan momwifebuli 

folikulis ganviTardeba.

2. estrogeni da progesteroni. estrogeni aris sakvercxis hormoni, xolo progesteroni _ yvi-

Teli sxeulis hormoni. 

3. estrogenis gamoyofa menstruaciidan me-6 dRes iwyeba da TandaTan matulobs misi done sisx-

lSi, igi xels uwyobs saSvilosnos kedlis aRdgenas da kvercxujredis momwifebas. proges-

teronis sekrecia Zlirdeba menstruaciis me-15 dRidan da ganapirobebs saSvilosnos kedlis 

gasqelebasa da sixlZarRvovani kapilarebiT gamdidrebas, xels uSlis axali kvercxujredis 

momwifebas.

4. 1) estrogenis gavleniT saSvilosnos kedlis aRdgena da gasqeleba; 2) yviTeli sxeulis 
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mier gamoyofili progesteroni ganapirobebs saSvilosnos kedlis Semdgom ganviTarebas 

da sisxlis kapilarebiT gamdidrebas; 3) Tu kvercxujredi ar ganayofierda, progesteronis 

done sisxlSi ecema da CamoiSleba saSvilosnos kedlis lorwovani garsi _ iwyeba menstru-

acia.

5. periodi, rodesac qalSi wydeba menstrualuri cikli.

6. radgan me-14 dRes (kvercxujredis gaunayofierebis SemTxvevaSi) yviTeli sxeuli wyvets droe-

biTi Sinagani sekreciis jirkvlis funqciis Sesrulebas da aRar gamoiyofa progesteroni. 

7. 1) radgan kvercxujredis ganayofireba ar moxda da Sewyda am hormonebis sekrecia; 2) estro-

genis done maqsimaluria, iwyeba progesteronis sekrecia; 3) maqsimaluri.        

§3.4.

1. Solti xels uwyobs spermatozoidis moZraobas, TavSi birTvia, romelic genetikur infor-

macias Seicavs, akrosoma ki Seicavs fermentebs, rac exmareba kvercxujredSi SeRweva Si.

2. kvercxujredi ganayofierdeba saSvilosnos milSi.

3. spermatozoidis akrosomis fermentebi Slian kvercxujredis garss da masSi SeiWreba sperma-

tozoidis mxolod Tavi (kudi gareT rCeba), xdeba kvercxujredisa da spermatozoidis birT-

vebis Serwyma; kvercxujreds mxolod erTi spermatozoidi anayofierebs. 

4. mravalujrediani embrionis saSvilosnoSi gadasvlis momentidan iwyeba orsuloba da gr-

Zeldeba bavSvis dabadebamde (38-40 kvira).

5. erTdroulad ganayofierda sami kvercxujredi, erTisgan ori Canasaxi ganviTarda, xolo 

ori kvercxujredisgan _ TiTo Canasaxi.    

6. 1) magaliTad, mamakacSi Teslgamtari aris Zalian viwro an mTlianad Caketili, spermato-

zoidebis raodenoba Zalian mcirea an spermatozoidebi sustia, an deformirebulia; qalebSi 

ki sakvercxeebis an falopis lulis dazianeba, TviT kvercxujreds SeiZleba hqondes defeqti 

da dabrkoleba Seuqmnas membranaSi spermatozoidis SeWras; 2) unayofobis daZlevis Tana-

medrove meTodebia: xelovnuri ganayofierebis meTodi: a) inseminacia, rodesac kaTeteriT 

SehyavT saSvilosnoSi spermatozoidebi; b) in vitro ganayofiereba, rodesac ganayofiere-

ba xdeba qalis organizmis gareT, zigotis dayofisaTvis saWiro pirobebs qmnian da Semdeg 

mravalujrediani embrioni/embrionebi SehyavT kaTeteriT saSilosnoSi; surogacia.

§3.5.

1. orsulobis periodi.

2. oqsitocini, romlis zemoqmedebiTac Zlierdeba saSvilosnos kedlebis SekumSvebi. 

3. mSobiarobis fazebia: I. saSvilosnos yelis gafarToeba, II. bavSvis dabadeba da III. placentis 

gamodevna.

4. raTa gaadvildes misi moZraoba samSobiaro gzebSi.

5. rodesac dedis saSvilosnos yeli ar farTovdeba an nayofs ar aqvs Sesabamisi mdebareoba.

§3.6.

1. orsuli deda bevr energias kargavs da mas sWirdeba naxSirwylebi, pirvel rigSi, rogorc 

energiis ZiriTadi wyaro; cilebi aris ZiriTadi samSeneblo masala embrionis ujredebis 

gamravlebisTvis, kalciumi da D vitamini ki aucilebelia nayofis ConCxis ganviTarebisTvis. 

2. rkinis marilebis, radgan rkinis ionebi Sedis hemoglobinis SemadgenlobaSi.
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3. orsulobis periodSi qalma SeiZleba wonaSi, saSualod, 12 kg-iT moimatos. Tumca wonaSi 

ufro metad an naklebad momateba uaryofiT gavlenas axdens nayofze. magaliTad, orsu-

li qalebi, romlebic wonaSi mcired imateben, ufro xSirad Soben mcirewonian bavSvebs, maT 

Svilebs SeiZleba darRveuli hqondeT imunuri sistema, axasiaTebdeT swavlaSi CamorCena da 

ganviTarebis Seferxeba.

4. mweveli dedis sisxlidan nikotini placentiT xvdeba nayofis sisxlSi da axdens mis ganvi-

Tarebaze gavlenas.

§3.7.

3. savaraudo pasuxi: man SeiZleba daaavados adamianebi silamazis salonis an stomatologiuri 

momsaxurebis dros, Tu saTanadod ar sterilizdeba Sesabamisi xelsawyo-iaraRi.

4. 1) sazogadoebis yuradRebis mipyroba daavadebisadmi, gavrcelebisa da prevenciis gzebis 

gacnoba, rac mTavaria, mxardaWeris gamocxadeba SidsiT daavadebuli adamianebisTvis.

 

Tema 3 _ is Sejameba

testuri davalebebi

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

a X X X

b X X X X X

g X X X X X X

d X

davalebebi kritikuli da SemoqmedebiTi azrovnebisTvis

1. ori mizezis gamo aris mniSvnelovani: pirveli _ menstrualuri ciklis gagrZeleba niSnavs 

axali kvercxujredis warmoqmnas, romelic SeiZleba ganayofierdes, rac problemas Seuqm-

nis normaluri orsulobis ganviTarebas, SeiZleba saSvilosnos milSi darCes embrioni da 

ganviTardes e.w. saSvilosnos gare orsuloba, rac sicocxlisaTvis saxifaToa; meore _ men-

strualuri ciklis erT-erTi fazaa menstruacia, es ki bunebriv aborts gamoiwvevs.

2. izrdeba kvercxujredis ganayofierebis SesaZlebloba, miT umetes, rom yvela spermatozoids 

ar aqvs ganayofierebis unari.

3. rom ar moxdes kidev sxva spermatozoidis SeWra, riTac dairRveoda dedisa da mamisgan miRe-

buli genetikuri informaciis Tanafardoba.

4. saTesle siTxe _ aadvilebs spermatozoidebis moZraobas, milionobiT spermatozoidis war-

moqmna da gamoyofa _ izrdeba ganayofierebis SesaZlebloba, falopis milis kedlebis wam-

wamebi _ maTi moZraoba xels uwyobs kvercxujredis gadaadgilebas saSvilosnosken, sperma-

tozoidis mcire zoma da Solti _ moZraobis gaadvileba.

5. ZuZumwovrebSi Canasaxi viTardeba dedis organizmSi _ saSvilosnoSi, saodanac iRebs Cana-

saxi sakveb nivTierebebs, xolo danarCeni xerxemlianebis Canasaxi dedis organizmis gareT 

viTardeba da Canasaxis ganviTarebisTvis saWiro sakvebi nivTierebebi grovdeba kvercxu-

jredSi, amitom igi didi zomisaa.

6. placentis saSualebiT iRebs sakveb nivTierebebs dedisgan, xolo CanasaxisTvis aucilebel 

Txevad garemos da damcav rols asrulebs amnionis siTxiT savse amnionuri buSti.  
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monacemebis gansja (analizi da daskvna)

1. 1) daaxloebiT 39%; 2) savaraudo pasuxi: ar icis, rom daavadebulia, an malavs, radgan eSinia 

samsaxuris dakargvisa da sazogadoebisgan miuReblobis; 3) sazogadoebisTvis: gavrcelebis 

perspeqtiva, ojaxisTvis: Tu ar icis Tavisi avadobis Sesaxeb, daaavados meuRle, momavali 

Svili.

2. 1) 13 wlamde biWebi da gogonebi erTi tempiT izrdebian, 14 wlidan gogonebi umniSvelod izr-

debian, xolo biWebis zrdis tempi kvlav maRalia; 2) biWebSi 18 wlis asaki da gogonebSi _ 16 weli.   

vizualuri masalis gansja 

1. 1 _ sakvercxe: kvercxujredis warmoqmna da hormonebis sekrecia, 2 _ falopis/saSvilosnos 

mili: kvercxujredi gadadis masSi, aq xdeba ganayofiereba da misi gadaadgileba saSvilos-

nosken, 3 _ saSvilosno: embrionis da Semdeg nayofis ganviTareba, 4 _ saSo: spermatozoidebis 

moxvedra.

2. 1) 1 _ aso/penisi: spermatozoidebis garemoSi gamoyofa, 2 _ Sardsadeni: moZraobs spermato-

zoidebi, 3 _ Teslgamtari; saTesle jirkvlebidan gamoaqvs spermatozoidebi, 4 da 5 _ saTesle 

buStukebi da winamdebare jirkvali: gamoyofen siTxes da spermatozoidebTan Seereva, war-

moiqmneba sperma, 6 _ saTesle: spermatozoidebis warmoqmna. 2) 6 _ 3 _ 4 da 5 _ 2.

3. radgan spontanurad ikumSeba saSvilosno _ zogjer sustad, zogjer Zlierad, amitom SesaZle-

belia swrafad gamoidevnos nayofi saSvilosnodan, Tavis dakavebiT, aci lebulia rogorc 

bavSvis travma, ise dedis samSobiaro gzebis dazianeba.  

terminebsa da cnebebs Soris kavSiris dadgena

terminebs Soris damokidebuleba

1. 1) ovulacia, folikuli, menstruacia dakavSirebulia sakvercxesTan, maTTan ar aris dakav-

Sirebuli Canasaxi 

2) saTesleebi, saTesle parki da Teslgamtari aris mamakacis sasqeso organoebis struqture-

bi, maTTan ar aris dakavSirebuli folikulebi

3) zigota, sferosebri Canasaxi da  implantacia  _ procesebi, romlebic mohyveba ganayofiere-

bas, maTTan ar aris dakavSirebuli menstruacia

2. 1) testosteroni aris erT-erTi hormoni, romelic ganapirobebs sqesobriv momwifebas

2) momwifebuli folikulisgan warmoiqmneba kvercxujredi, rasac ovulacia ewodeba 

3) progesteroni menstrualur cikls droebiT wyvets

4) zrdasrul qalSi dgeba periodi, rodesac wydeba menstrualuri cikli, rasac menopauza 

ewodeba  

sworia Tu mcdari?

1) momwifebis periodi _ es aris intensiuri zrdisa da sqesobrivi momwifebis periodi. 

2) mamakacisa da qalis reproduqciuli organoebisa da meoradi sasqeso niSnebis ganviTarebaze 

gavlenas axdens sasqeso jirkvlebis hormonebi. 

3) sworia

4) sworia
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5) sakvercxidan kvercxujredi ovulaciis Semdeg xvdeba saSvilosnos milSi. 

6) kvercxujredi ganayofierdeba saSvilosnos milSi. 

7) ganayofierebul kvercxujreds zigota hqvia. 

8) zigota dayofas iwyebs saSvilosnos milSi. 

analogia 

1) kvercxujredi : saSvilosnos mili :: spermatozoidi : Teslgamtari

2) saTesleebi : testosteroni :: sakvercxe : estrogenebi

3) dizogoturi tyupi : araidenturi tyupi :: monozigoturi tyupi : identuri tyupi

4) zigota : saSvilosnos mili :: nayofi : saSvilosno

monacemebis organizeba sqemebSi

naadrevi qorwineba

naadrevi orsulobis  

SesaZlo Sedegi

janmrTelobis problemebi 

dakavSirebuli
sazogadoebas-

Tan

ojaxTan

socialuri  

problemebi
fsiqologiuri 

problema

orsulobasYan abortTan mSobiarobasTan
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Tema  4  _ ujreduli metabolizmi 

§4.1.

1. 1) birTvi, plazmuri membrana, citoplazma, endoplazmuri bade, mitoqondriebi, goljis 

aparati, lizosoma; 2) savaraudo pasuxi: endoplazmuri bade, ribosoma, goljis aparati, liz-

osoma; 3) ujredis kedeli, qloroplasti, centraluri vakuoli; 4) ujredis centri.

2. 

mcenareuli ujredi saerTo sokos ujredi

qloroplasti 
ujredis kedeli 
celulozisgan Sedgeba

ujredis kedeli 
plazmuri membrana 
citoplazma 
birTvi  
endoplazmuri bade 
mitoqondriebi  
goljis aparati  
lizosoma 
centraluri vakuoli 
ribosomebi

ujredis kedeli qitinisgan 
Sedgeba

3. axalgazrda eriTrocits birTvi aqvs, garda amisa, mas gaaCnia eukariotuli ujredisTvis da-

maxasiaTebeli yvela struqtura.

4. 

cxoveluri ujredi saerTo baqteriis ujredi

birTvi  
endoplazmuri bade 
mitoqondriebi  
goljis aparati  
lizosoma 
ujredis centri

plazmuri membrana 
citoplazma 
ribosoma

ujredis kedeli  
memkvidreobiTi nivTiereba 
citoplazmaSi

5. orivesTvis damaxasiaTebelia heterotrofuli kvebis tipi, radgan qloroplastebi ar 

gaaCniaT.

§4.2.

1. wylis molekulis polaroba da molekulebs Soris wyalbaduri bmebi.

2. saWmlis momnelebel arxSi Sedis reaqciaSi organul nivTierebebTan da martivi organuli 

nivTierebebi miiReba, xolo fotosinTezis dros wylisa da naxSirorJangisgan, sinaTlis 

ener giis xarjze, glukoza wamoiqmneba da Jangbadi gamoiyofa.

3. 1) garemodan ujredSi da ujredidan garemoSi, organizmSi sakvebi nivTierebebi da cvlis 

sabo loo produqtebi, ZiriTadad, transportirdeba wyalxsnarebis saxiT; 2) wylis moleku-

lebs Soris wyalbaduri bmebis arseboba ukavSirdeba wylis monawileobas TboregulaciaSi; 

3) maSin wyalsatevSi sicocxle zamTarSi Sewydeboda.

4. 1) nerwyvis fermenti; 2) pankreasis; 3) kuWis fermentebi

5. dabadebidan 1 wlamde, radgan am dros intensiurad izrdeba organizmi, aqtiurad mimdinareo-

bs  mis ujredebSi sasicocxlo procesebi.

6. tvinis, RviZlis, ConCxis kunTis qsovilebis ujredebSi, radgan am organoebSi intensiurad 

mimdinarebs sasicocxlo procesebi. 
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§4.3.

1. 1) monosaqaridebia: dezoqsiriboza, riboza, glukoza, fruqtoza, galaqtoza, disaqaridebia: 

laqtoza, saqaroza, maltoza, polisaqaridia saxamebeli. 2) disaqarid saqarozas; 3) saxamebe-

li, radgan martivi naxSirwylis ramdenime molekulisgan Sedgeba; 4) glukoza.

2. 1) yvela polisaqaridis monomeri glukozaa; 2) celuloza da saxamebeli mcenareuli ujre-

disTvis aris damaxasiaTebieli, xolo glikogeni _ cxovelurisTvis; 3) celuloza asrulebs 

struqturul da damcvelobiT funqcias, saxamebeli da glikogeni ki _ samarago funqcias.

3. 

naxSirwylis 
saxeoba

monosaqaridi/disaqaridi

/polisaqaridi

wyalSi 
xsnadoba

sad gvxvdeba funqcia

glukoza monosaqaridi xsnadi yvela tipis ujredSi energetikuli

saqaroza disaqaridi xsnadi mcenareebSi samarago

celuloza polisaqaridi uxsnadi mcenareebSi struqturuli, 
damcvelobiTi

saxamebeli polisaqaridi uxsnadi mcenareebSi samarago

glikogeni polisaqaridi uxsnadi cxovelebSi, 
sokoebSi

samarago

qitini polisaqaridi uxsnadi sokoebSi, 
fexsaxsrianebSi

struqturuli, 
damcvelobiTi

  

§4.4.

1. 

saerTo funqciebi gansxvavebuli funqciebi

energetikuli 
samarago 
struqturuli, damcvelobiTi

lipidebi asruleben organizmis fiziologiuri 
procesebis maregulirebel funqcias,  
cximebi Termoizolatoris funqcias asrulebs

2. orive cxovelSi cximi asrulebs samarago da energetikul funqcias, aqlemSi kuzSi dagrove-

buli cximi wylis samarago funqciasac asrulebs, xolo selapSi kanqveSa cximovani qsovili 

sxeulis TermoregulaciaSi monawileobs.  

§4.5.

1. cila aris polimeruli naerTi.

2. monomerebis rols aminomJavebi asruleben.

3. polisaqaridebSi monomeris rols erTi saxis monomeri (kerZod, glukoza asrulebs), cilis 

molekulis SenebaSi ki 20 saxeobis aminomJava monawileobs.

4. sxvadasxva cilis molekula erTmaneTisgan gansxvavdeba aminmJavuri SemadgenlobiT, Tan-

mimdevrobiTa da raodenobiT.  

5. ujredebSi bioqimiur reaqciebs aCqarebs zogierTi saxeobis cila, romelsac fermenti/enzimi 

ewodeba. 

6. neitraluri an susti pH, radgan citoplazmaSi aseTi pH-ia.
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§4.6. 

1. genSi Cawerilia cilis struqturis Sesaxeb informacia, xolo cila niSan-Tvisebas gansaz-

Rvravs.

2. diax. es aris organuli nivTierebebi, romlebic bunebrivad mxolod organizmebSi sinTezir-

deba.

3. me-2 eWvmitanils.

4. nuklenis mJavebia yvelaze mniSvnelovani, radgan isini arian memkvidreobiTi informaciis 

matarebelni, amitom nukleinis mJavebi gansazRvraven da akontroleben  ujredSi mimdinare 

sasicocxlo procesebs; cilebia yvelaze mniSvnelovani, radgan sasicocxlo procesebis gam-

ovlena dakavSirebulia ujredSi bioqimiur procesebze, romlebic cila-fermentebis gareSe 

ar mimdinareobs, amitom gansazRvravs cila niSan-Tvisebebs; naxSirwylebia yvelaze mniSv-

nelovani, radgan ujredSi mimdinare sasicocxlo procesebis warmar TvisaTvis energiaa saW-

iro, glukoza ki energiis ZiriTadi wyaroa.    

§4.7.

1. metabolizmi aris energetikuli da plastikuri cvlebis erToblioba.

2. energetikuli cvlis dros rTuli organuli nivTierebisgan warmoiqmneba martivi nivTier-

ebebi da energia gamoTavisufldeba, xolo plastikuri cvlis dros piriqiT: martivi niv-

Tierebebisgan  _ rTuli nivTiereba da energia STainTqmeba.

3. energetikuli cvlis dros gamoTavisuflebuli energia xmardeba plastikur cvlas, plasti-

kuri cvlis dros warmoqmnili energiiT mdidari organuli nivTiereba iJangeba energeti-

kul cvlaSi. 

4. yvela bioqimiuri reaqcia fermentebis TanaobiT mimdinareobs da TiToeuli tipis reaqcias 

akatalizebs specifikuri fermenti. aqedan gamomdinare, energetikul da plastikur cvlebSi 

gansxvavebuli fermentebi monawileoben.

5. glukozis wyaro iqneba ujredSi samaragod dagrovebuli naxSiwylebi: adamiansa da sokoSi _  

glikogeni, mcenareebSi _ saxamebeli.

6. 1) kunTebi, tvini da RviZli; 2) mitoqondriebi, radgan aq mimdinareobs ujreduli sunTqva; 3) 

energetikuli cvla.

§4.8.

1. geni (Seicavs informacias cilis struqturis Sesaxeb), i-rnm (informacia cilis struqturis 

Sesaxeb birTvidan gadaaqvs citoplazmaSi cilis sinTezis adgilas), aminomJavebi (cilis 

monomerebia), ribosoma (sinTezirdeba cilis polimeri).

2. lipidebis, naxSirwylebis, cilebis, nukleinis mJavebis rTuli molekulebis sinTezi martivi 

nivTierebebis molekulebisgan. plastikuri cvla organizmsa da ujreds uzrunvelyofs 

saSeni masaliT.

§4.9.

1. 1) foTlebis umravlesobas aqvs brtyeli zedapiri, rac zrdis atmosferosTan Sexebis 

zedapiris farTobs da, Sesabamisad, bevr sinaTlis sxivebsa da naxSiroRJangs STan- 

Tqavs, Seicavs mafotosinTezirebel qsovils da bageebs, romlebiTac airTa cvla mimdinareo-

bs. 2) qloroplastebi, ganaTeba, teni, garemoSi naxSirorJangi, siTbo. 3) sawyisi nivTiere-

bebidan wyali da naxSirorJangi, xolo produqtebidan garemoSi gamoyofili Jangbadi da 
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warmoqmnili glukoza.

2. xelovnurad garemoSi ganaTebis intensivibisa da naxSirorJangis raodenobis gazrdiT.

3. 1) 

Sesadarebeli niSnebi fotosinTezi sunTqva

STanTqmuli airi naxSirorJangi Jangbadi

gamoyofili airi Jangbadi naxSirorJangi

wyali STainTqmeba/gamoiyofa STainTqmeba gamoiyofa

dRe-Ramis ra periodSi mimdinareobs sinaTleze dRe-Ramis gan.-Si 

glukozis warmoqmna/daJangva warmoqmna daJangva

energia STainTqmeba/gamoiyofa STainTqmeba gamoiyofa

ujredis ra struqturaSi mimdinareobs qloroplastebSi mitoqondriebSi

2) fotosinTezis procesSi warmoqmnili glukoza da Jangbadi gamoiyeneba sunTqvis procesSi da 

piriqiT, sunTqvis procesSi gamoyofili wyali da naxSirorJangi monawileobs fotosinT-

ezSi.  

§4.10.

1. 1) sami etapisgan Sedgeba: interfaza, mitozi da citokinezi; 2) oTxi fazisgan: profaza, metafa-

za, anafaza da telofaza; 3) profazaSi _ 4 qromosoma da 8 qromatidi, telofazaSi _ 4 qromo-

soma da 4 qromatidi; 4) a) telofazaSi, b) metafazaSi, g) profazaSi, d) anafazaSi.

2. 4096 ujredi.

3. mayvlis pwkaliT da hidras dakvirtviT gamravleba. identurebi arian, radgan mravldeba 

somaturi ujredebis mitozuri gayofiT.

4. radgan qromosomebi unda gadanawildnen ujredis gayofamde axladwarmoqmnil birTvebSi.

5. radgan maTi ujredebi swrafad iyofa.

6. sawyis ujreds eqneba 8 qromosoma da 16 qromatidi, xolo Svileul ujredebs _ 8 qromosoma 

da 8 qromatidi.

§4.11.

1. 1) 4 qromosoma da 8 qromatidi; 2) 2 qromosoma da 4 qromatidi; 3) 2 qromosoma da 2 qromati-

di.

2. gametebSi aris qromosomebis haploiduri ricxvi da ori haploiduri gametis Serwymis Se-

degad zigotaSi aRdgeba saxeobisaTvis damaxasiaTebeli qromosomebis diploiduri nakrebi.
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3. 

მიტოზისა და მეიოზის შედარებითი დახასიათება

მიტოზი საერთო მეიოზი

•	 ერთი გაყოფისგან 
შედგება;

•	 ერთი უჯრედიsgan 
მიიღება ორი 
უჯრედი;

•	 ყოველი შვილეული 
უჯრედი შეიცავს 
დედისეული 
უჯრედის იდენტურ 
ქრომოსომულ 
ნაკრებს და,  
შესაბამისად, 
იდენტურ 
მემკვიდრეობით 
ინფორმაციას

•	 interfazaSi (pirveli 
meiozuri gayofisas)  
dnm gaormagdeba, ris 
Sedegadac TiToeuli 
qromosoma Sedgeba 
ori qromatidisgan;

•	 aqvT erTi da igive 
fazebi: profaza, 
metafaza, anafaza da 
telofaza;

•	 მიტოზისა და მეორე 
მეიოზის ანაფაზაში 
ერთმანეთს სცილდებიან 
ქრომატიდები. 

•	 ორი თანმიმდევრული გაყოფისგან 
შედგება;

•	 pirveli meiozis anafazaSi scildebian 
erTmaneTs orqromatidiani 
homolgiuri qromosomebi, amitom 
qromosomebis ricxvi ganaxevrdeba;

•	 meore meiozis interfazaSi ar 
ormagdeba  dnm;

•	 ერთი დიპლოიდური დედისეული 
უჯრედიდან მიიღება ოთხი ჰაპლოიდური 
უჯრედი;

•	 მიმდინარეობს მხოლოდ დიპლოიდურ 
უჯრედებში.

4. 23 qromosoma da 23 qromatidi.

  

Tema 4 _ is Sejameba

testuri davalebebi

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

a 1 X X X X X

b X 3 X X X

g X 1,2 X X

d X 3 X

e 2

v 3

z 4

davalebebi kritikuli da SemoqmedebiTi azrovnebisTvis

1. ganaxlebas ganicdis kanis, sasunTqi gzebis, saWmlis momnelebeli arxis kedlebis, Zvlovani 

qsovilis ujredebi, ganuwyvetliv warmoiqmneba sisxlis ujredebi Zvlis wiTel tvinSi, garda 

amisa, mozardi izrdeba axal-axali ujredebis warmoqmnis xarjze.

2. diploiduri winasasqeso ujredi _ I meiozuri gayofa: orqromatidiani qromosomebis hap-

loiduri rcxvi _ II meiozuri gayofa: haploiduri gametebi _ haploiduri gametebis Serwyma 

_ diploiduri zigota.

3. cximis daJanvis Sedegad ufro meti wyali gamoiyofa, vidre cilebisa da naxSirwylebis da-

Jangvis dros, udabnoSi ki wylis naklebobaa. 
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4. atmosferoSi mtvris dagrovebis Sedegad dedamiwamde mzis sxivebis naklebi raodenoba mi-

aRwevda, Sesabamisad, Semcirdeboda fotosinTezis intensivoba da mcenareebis raodenoba, es 

gamoiwvevda mcenareWamia dinozavrebis Semcirebas, TavisTavad es aisaxeboda mtacebel di-

nozavrebzec.

5. 1) glukozis, 2) wyalbadis, 3)  qloroplastebSi _ atmosferos CO
2
 +H

2
 O = C

6
H

12
O

6
  mitoqon-

driebSi _ C
6
H

12
O

6
 + O

2
 = CO

2
 + H

2
O 

monacemebis gansja (analizi da daskvna)

1. 1) I fermentisTvis 1,8 _ 2, II fermentisTvis 7; 2) II fermenti aris citoplazmis, radgan viciT, 

rom citoplazmaSi pH aris neitraluri an susti tute, xolo I aris saWmlis momnebeli fer-

menti, kerZod, kuWis wvenis fermenti.   

2. 1) ganaTebis intensivobis zrdasTan erTad fotosinTezis procesis siCqaris zrdas; 2) rode-

sac fotosinTezis siCqare aRar izrdeba ganaTebis intensivobis zrdasTan erTad; 3) ganaTebis 

im intensivobas, romelzedac yvelaze maRalia fotosinTezis siCqare; 4) fotosinTezis maq-

simalur siCqares.  

vizualuri masalis gansja

1. 1) a _ cxoveluri ujredi, b _ mcenareuli; 2) 2 _ ujredis kedeli, 8 _ qloroplasti, 9 _ centra-

luri vakuoli; 3) 4 _ ujredis centri; 4) 8 _ qloroplasti.

2. 1) 1 _ ujredi, 2 _ birTvi, 3 _ qromosoma, 4 _ dnm-is molekula, 5 _ geni; 2) ujredis birTvSi aris 

qromosomebi, romelTa SemadgenlobaSi Sedis dnm, xolo geni dnm-is monakveTia, romelic 

konkretuli cilis Sesaxeb Seicavs infromacias.

3. 

ukariotuli ujredi saerTo baqteriuli ujredi

birTvi 
mitoqondriebi 
plastidebi 
endoplazmuri bade 
goljis aparati 
lizosomebi 
dnm qromosomebis SemadgenlobaSi 
birTvSi

plazmuri membrana 
citoplazma 
dnm 
ribosoma

aucileblad ujredis 
kedlis arseboba 
dnm citoplazmaSi

4. 3 _ 1 _ 4 _ 2.

terminebsa da cnebebs Soris kavSiris dadgena

terminebs Soris damokidebuleba

1. 

1) geni Seicavs informacias cilis struqturis Sesaxeb, cila ki niSan-Tvisebas gansazRvravs,  

maTTan ar aris dakavSirebuli lipidebi

2) mitoqondriaSi iJangeba glukoza da energia gamoTavisufldeba, maTTan ar aris dakavSire-

buli ribosoma

3) qloroplastSi sinaTlis energiis xarjze mimdinareobs fotosinTezi _ plastikuri cvla, 

maTTan ar aris dakavSirebuli plazmuri membrana

4) birTvSi lokalizebulia qromosoma, romelic genebs Seicavs, maTTan ar aris dakavSirebuli 
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polisaqaridi

5) metafaza, anafaza da telofaza aris mitozis fazebi, maTTan ar aris dakavSirebuli interfaza   

6) qromatidi da centromeri aris qromosomis struqturebi, maTTan ar aris dakavSirebuli ci-

toplazma

7) interfaza, mitozi da citokinezi aris ujreduli ciklis etapebi, maTTan ar aris dakavSire-

buli profaza

2. 

1) sinaTlis sxivis energiis xarjze qloroplastSi mimdinareobs fotosinTezi

2) mitoqondriaSi mimdinareobs energetikuli cvla, romlis drosac gamoTavisufldeba ener-

gia

3) birTvSi qromosomebis SemadgenlobaSi aris memkvidreobiTi informacia

4) cximebis sinTezi aris plastikuri cvlis magaliTi

5) meiozuri gayofiT warmoiqmneba gametebi

sworia Tu mcdari?

1) plastikuri cvla ewodeba biosinTezis reaqciebis erTobliobas

2) sunTqva mimdinareobs sinaTlezec da sibneleSic

3) sworia

4) energetikuli cvlis magaliTia biopolimeris monomerebad daSla

5) ujreduli sunTqvis procesis erT-erTi produqtia CO
2
  

6) mitozuri gayofiT 10-qromosomiani ujredisgan warmoiqmneba ori 10-qromosomiani Svileu-

li ujredi

7) dnm ormagdeba interfazaSi 

8) profazaSi qromosomebi spiralurad exveva

9) profaza mitozis pirveli fazaa

10) sworia

analogia 

1) mcenareuli ujredis kedeli : celuloza :: sokos ujredis kedeli : qitini 

2) polisaqaridi : glukoza :: cila : aminomJava

3) polisaqaridi : glukoza :: nukleinis mJava : nukleotidi

4) glukoza da Jangbadi : ujreduli sunTqva :: naxSirorJangi da wyali : fotosinTezi

5) xemcenare : fotoavtotrofi :: soko : heterotrofi

6) fotosinTezi : qloroplasti :: ujreduli sunTqva : mitoqondria

7) qromosomebis igive ricxvi : mitozi :: qromosomebis ganaxevreba : meiozi

8) sqesobrivi gamravelba : meiozi :: usqeso gamravleba : mitozi
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monacemebis organizeba sqemebSi

ujredis qimiuri Sedgeniloba

wyali mineraluri 
marilebi da 
maTi ionebi

araorganuli nivTierebebi organuli nivTierebebi

naxSirwylebi

monosaqaridebi

cilebi

disaqaridebi

lipidebi

polisaqaridebi rnmdnm

nukleinis mJavebi
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Tema  5  _ სaxeoba. პopulacia

§5.1.

1. domeni aerTianebs samefoebs;

 samefo aerTianebs tipebs;

 tipi aerTianebs klasebs;

 klasi aerTianebs rigebs;

 rigi aerTianebs ojaxebs;

 ojaxi aerTianebs gvarebs;

 gvari aerTianebs saxeobebs.

2. samefoebi: baqteriebi, erTujrediani eukariotebi, mcenareebi, sokoebi, cxovelebi. cxovele-

bi mcenareebisgan gansxvavdebian garemoSi gadaadgilebis unariT, ujredis struqturebiT da 

sxv.

3. 1 da 3 erTi ojaxis warmomadgenlebi arian, radgan aqvT msgavsi agebulebis yvavilebi.

4. 1) sami populaciisgan; 2) 1 ikavebs yvelaze did teritorias, xolo 3 _ yvelaze mcire teri-

torias; 3) populacia 1; 4) populacia 1.

§5.2.

1. savaraudo pasuxi: 1) kanisa da Tmis feri, Tmis, saxis ovalis, cxviris, tuCis forma; 2) varcx-

niloba, saTvalis tareba (cxovrebis ganmavlovaSi SeZenili mxedvelobis darRvevis gamo), 

sxeulis masa, Cacmuloba, makiaJi, Tmis feri (SeiZleba SeRebili hqondes), cxviris forma 

(plastikuri operaciis SemTxvevaSi) da a.S.  

3. gamravlebiT.

4. usqeso gamravleba, radgan STamomavaloba warmoqmneba somaturi ujredebis mitozuri gay-

ofiT, mitozi ki igive genetikuri informaciis gadacemas uzrunvelyofs.

5. gametebSi aris qromosomebis haploiduri ricxvi, ganayofierebisas gametebis birTvebi er-

wymis da zigotaSi aRdgeba saxeobisaTvis damaxasiaTebeli qromosomebis diploiduri komp-

leqti, magram qromosomebis erT nakrebs da masTan erTad genetikuri informaciis naxevars 

iRebs mamrobiTi xaziT da naxevars _ mdedrobiTi xaziT, Sesabamisad, zigotaSi warmoiqmneba 

gene bis axali kombinacia.

6. sqesobrivi gamravleba da genebis axali kombinaciis warmoqmna.

7. yvelaze didi gansxvaveba iqneba sxvadasxva domenis warmomadgenlebs Soris, Semdeg samefoe-

bis, tipebis da a.S.

§5.3.

1. qromosomebis diploidur nakrebSi yovel qromosomas aqvs formiTa da zomiT Tavisi iden-

turi qromosoma da qromosomebis aseT wyvils homologiuri ewodeba; homozigoturia geno-

tipi, Tu igi Seicavs genis erTnair alelebs, xolo heterozigoturia, Tu genotipi warmodge-

nilia erTi genis gansxvavebuli alelebiT.

2. aleli aris genis arsebobis forma, anu geni arsebobs alternatiuli niSan-Tvisebis ganmsaz-

Rvreli formiT.

3. dominanturia aleli, romelic fenotipurad gamomJRavndeba rogorc homozigotur, ise het-

erozigotur mdgomareobaSi, xolo recesiuli aleli _ mxolod homozigotur mdgomareobaSi.
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4. AA, BB da CC aris homozigoturi, radgan erTi genis erTnair alelebs Seicaven, xolo Cc, 

Aa da Bb heterozigoturi, radgan warmodgenilia erTi genis gansxvavebuli alelebiT.

5. 1) erTi tipis – A   2) ori tipis _ B da b,  3) ori tipis _ C da c.

6. 1) gametebi; 2) gametebis Serwymis Sedgad warmoqmnili genotipebi da fenotipebi.

7. 1) a da d; 2) b; 3) g.

 
A A

A A A A A

A A A A A

   
a a

a a a a a

a a a a a

  

 
A a

a Aa a a

a Aa a a

   
A a

A AA A a

A AA A a

 

§5.5.

1. recesiuli fenotipi, magaliTad, qera Tmebi, cisferi Tvalebi, swori cxviri da sxv.

2. P  Aa,  F - aa (A _ rezusdadebiTi,  a _ rezusuaryofiTi)

3. B _ muqi Tmebi,  b _ Ria feris Tmebi

 P  bb  X    Bb

  F  1 Bb : 1 bb _ diax, SeiZleba 1/2 albaTobiT.

4. P Aa X  Aa                                (A _ eqvsTiTianoba, a _ normaluri mtevani)

 normaluri mtevnis mqone bavSvis dabadebis albaTobaa 1/4 (25%)

5. P Cc X  cc                                (C _ normaluri pigmentacia, c _ albinizmi)

 am ojaxSi kvlav albinosi bavSvis dabadeba mosalodnelia 50%-iT.

6. P  Cc X cc                                   (C _ memarjveneoba, c _ cacioba) 

 cacia bavSvis dabadebis  albaTobaa 1/4 (25%)

7. P Aa da  Aa                               (A _ Tvalis Savi feri, a _ Tvalis cisferi Seferiloba) 

SavTvala bavSvebis genotipi iqneba AA/Aa, xolo cisferTvala bavSvebis _ aa

8.  1)  P  Aa  da   aa, F - aa

  2)  P  Aa X  aa 

gametebi     A        a        a

           F        Aa        aa

§5.6.

1. isaras foTlis variaciebis mizezi aris ganaTebis intensivobis cvlileba. yvelaze dabali 

intensivobis ganaTebaze foTols aqvs lentiseburi forma, SedarebiT ukeT ganaTebaze _ 

ovaluri, xolo ganaTebis yvelaze maRal intensivobaze _ isris bunikisebri forma.

2. genis cvlilebas genuri mutacia ewodeba. genuri mutaciis magaliTebia: albinizmi, aqon 

droplazia, polidaqtilia da sxv.

g d

a b
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3. radgan zigotaSi warmoiqmneba genebis axali kombinacia.

4. ar gamoiwvevda imave simptomebs, radgan qromosomebis yoveli homologiuri wyvili sxva 

wyvilisgan gansxvavebul niSan-Tvisebis ganmsazRvrel genebs Seicaves.

6. diax, SesaZlebelia, Tu Seaferxebs gamravlebis process, radgan dominanturi mutacia  

swrafad gamomJRavndeba fenotipurad da am mutaciis mqone organizmebis didi nawili  S e i -

Zleba daiRupos STamomavlobis datovebis gareSe.

7. ara, radgan SesaZlebelia dominanturi aleli iwvevdes mZime daavadebas da, aqedan gamom-

dinare, sulac ar iyos populaciaSi didi raodenobiT warmodgenili.

8. izrdeba populaciis Seguebis SesaZlebloba garemos cvld pirobebTan, xels uwyobs axali 

populaciebisa da saxeobis warmoqmnas.

§5.7.

1. ekosistemis ganviTarebis kanonzomierebebs, cocxali organizmebis urTierTqmedebas, 

cocxali da aracocxali bunebis urTierTgavlenas.

2. organizmis, populaciis, biocenozis, ekosistemis, biomebisa da biosferos doneebze.

3. ekosistema Sedgeba cocxali/bioturi da aracocxali/abioturi komponentebisgan.

4. populacias qmnis erT teritoriaze mcxovrebi erTi saxeobis individebi. xolo biocenozs  - 

erT teritoriaze mcxovrebi sxvadasxva saxeobis populaciebis erToblioba; Tanasazogadoeba 

aris erT teritoriaze mcxovrebi organizmebis erToblioba, xolo ekosistema _ garkveul 

teritoriaze arsebuli yvela populaciisa da ararcocxali faqtorebis erTobliobaa.

5. dakavebuli teritoriis farTiT, populaciaTa mravalferovnebiT.

6. populacias ikvleven  dakavebuli teritoriis farTiT,  populaciaSi individebis ricxviT, 

asakobrivi da sqesobrivi SemadgenlobiT.

7. populacias SeiZleba gadaSeneba emuqreba; asakovani individebis siWarbe miuTiTebs 

populaciaSi gamravlebis intensivobis dabal doneze.

8. populaciaSi, romelic mxolod sqesobrivad mravldeba, unda daculi iyos sqesobrivi 

Semadgenlobis balansi, winaaRmdeg SemTxvevaSi, SeiZleba Semcirdes gamravlebis inten-

sivoba.

§5.8.

1. bioturi, anTropogenuri da abioturi.

2. diax: Jangbadi monawileobs sunTqvaSi da igi gansazRvravs organizmebis gavrcelebas gare-

moSi; naxSirorJangi aris fotosinTezis komponenti da misi intensivoba didad aris damok-

idebuli garemoSi naxSirorJangis doneze.

3. yvelaze advilad saxeoba 3, radgan mas am faqtorisadmi farTo gamZleobis, anu modifikaci-

uri cvalebadobis farglebi aqvs; naklebad mdgradi iqneba saxeoba 1, radgan mas am faqtori-

sadmi viwro gamZleobis, anu modifikaciuri cvalebadobis farglebi aqvs.

4. 1) faqtori rodesac scdeba optimalur sazRvrebs, cxoveli dasustebuli da gaquculia;  

2) modifikaciuri cvalebadoba, radgan cxovelis es cvlileba genotipis SecvlasTan ar 

aris dakavSirebuli, aramed fenotipis cvlileba gamowveulia genotipze Secvlili gare-

mo faqtorebis zemoqmedebiT; 3) msxverpli/sakvebi,  populaciis sxva wevrebTan konkuren-

cia, temperatura, tenianoba da a.S. 4) nebismieri win CamoTvlili; 5) cxoveli daiRupeboda, 

radgan es faqtori masze imoqmedebda, rogorc sicocxlis SemzRudveli.
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§5.9.

klimaturi 
faqtori

faqtoris biologiuri mniSvneloba organizmis Seguebis magaliTi/
magaliTebi

sinaTle grZeli ultraiisferi talRebi saWiroa 
kanSi  D vitaminis sinTezisTvis, xilul 
sxivebze mimdinareobs fotosinTezi, 
cxovelebs ganuviTardaT mxedvelobis 
organoebi da garemoSi orientireben  

konkurencia mcenareebSi 
ganaTebisTvis, dRisa da Ramis, 
sezonur  ritmTan dakavSirebuli 
Seguebulobebi mcenareebsa da 
cxovelebSi

temperatura Sinagani temperatura gansazRvravs 
ujredSi mimdinare sasicocxlo 
procesebis intensivobas.

civ klimatur pirobebSi mcxovrebi 
cxovelebis sxeulis didi zoma da 
sxeulis wanazardebis Semcireba, 
kanqveSa cximovani sqeli Sre, 
zamTris, zafxulis Zili da sxv.

tenianoba wyali did rols asrulebs organizmSi: 
satransporto, bioqimiur reaqciebSi 
monawileoba, temperaturis regulacia da 
sxv.

udabnos mcenareebSi eklebi, qacvebi, 
xorcovani Rero da foToli, 
grZeli fesvi, aqlemis kuzSi cximis 
dagroveba, zafulis Zili, gvalvaSi 
cxovelebis migracia da sxv.

§5.10.

1. 

bioturi urTierTobis 
forma

TiToeuli formis mokle 
aRwera

Sesabamisi magaliTi

neitralizmi erT teritoriaze mcxovrebi 
saxvadasxva saxeobis individebi 
uSualod ar moqmedeben 
erTmaneTze

Svlisa da zRarbis urTierToba

konkurencia erTi saxeobis an erTnairi 
moTxovnilebis sxvadasxva 
saxeobis individebs Soris 
urTierToba

erTi populaciis mcenareebi 
erTmaneTs konkurencias uwevens 
ganaTebisTvis, cxovelebSi 
konkurencia mdedrisTvis, 
teritoriisTvis, sakvebisTvis

mtacebloba erTi saxeobis individi meore 
saxeobis individs anadgurebs

mweriWamia mcenare, mtacebeli xoWo, 
leopardi da Sveli

parazitizmi erTi saxeoba meoris xarjze 
cxovrobs - iyenebs sakvebis 
wyarod da sacxovrebel 
adgilad

paraziti baqteriebi, mcenare 
abreSuma, paraziti mwerebi, abeda 
soko

urTierTsasargeblo 
damokidebuleba

urTierToba orive saxeobis 
individisTvis sasargebloa

mRierSi wyalmcenarisa da sokos 
Tanacxovreba, yvavilovani 
mcenareebi da damtveravi cxovelebi 
da sxv.

calmxriv sasargeblo 
damokidebuleba

erTi saxebis organizmisTvis 
sasargebloa, meorisTvis 
mniSvneloba ar aqvs

orqidea da xemcenare, polaruli 
mela da TeTri daTvi

2. radgan maspinZeli misTvis sakvebicaa da sacxovrebeli adgilic, amitom maspinZlis gareSe 

TviTonac mokvdeba.
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3. 1) simbiozuri; 2) parazitizmi; 3) konkurencia.

4. sakvebisTvis.

5. urTierTsasargeblo, radgan frinvelebi martivad pouloben antilopas kanze sakvebs, xolo 

antilopas acileben kanis parazitebs da maTi afrena mas mtaceblis moaxloebaze mianiSnebs.

§5.11.

1. mzis energiis xarjze producenti awarmoebs fotosinTezs da mis organul nivTierebebSi gro-

vdeba energia - I rigis konsumenti moixmars mcenareebis organul nivTierebebsa da maTSi 

dagrovebul energias - II rigis konsumenti moixmars I rigis konsumentis organul nivTierebeb-

sa da masSi dagrovebul energias - reducentebi moixmaren producentebis,  I rigisa da II rigis 

konsumentebis narCenebSi dagrovebul organul nivTierebebsa da energias.

2. kvebiTi jaWvi 4-5 kvebiTi rgolisgan Sedgeba da Tanmimdevrulad gviCvenebs, ra ras sWams, xolo 

kvebiTi qseli uamravi urTierTgadamkveTi kvebiTi jaWvisgan Sedgeba.

3. 1) mgeli, mela, Sevardeni, bu, arwivi  - mRrRnelebi;  mela, mgeli, arwivi - kurdReli; 2) mela; 3) 

mela, mgeli, Sevardeni, bu; 4) arwivi; 5) Semcirdeba mtaceblebis raodenoba da gaizrdeba pro-

ducentebis raodenoba; 6) II da III rigis konsumentebze; 7) balaxi - Tagvi - mela - arwivi.

4. gaizrdeba I rigis konsumentebis raodenoba (mtaceblebi da msxverpli erTmaneTis raodenobas 

aregulireben), rac katastrofulad Seamcirebs producentebs da momavalSi safrTxes Seuqm-

nis mTlianad ekosistemas.

5. erTmaneTis raodenobas aregulireben ekosistemaSi: msxverplisa da maspinZlis Semcireba 

erT wels iwvevs, Sesabamisad, mtaceblisa da parazitis populaciebis Semcirebas, rasac Semdeg 

mohyveba msxverplisa da maspinZlis populaciebis zrda a.S.

§5.12.

1. 1) smogi ileqeba mcenareebis foTlebzec, mJave wvimac pirvel rigSi azianebs foTlebs, rom-

lebic ZiriTadi mafotosinTezirebeli organoa da, Sesabamisad, daiTrguneba fotosinTezis 

procesi, rac Seamcirebs mcenareulobas; 2) ekosistemaSi producentebis Semcireba imoqmedebs I 

rigis konsumentebze, xolo I rigis konsumentebis Semcireba - II da III rigis konsumentebze.

2. azotovani sasuqebis siWarbe azianebs mcenareebsac. azotovani sasuqi - niadagi - mcenare - adami-

ani, an azotovani sasuqi - niadagi - mcenare -  mcenareWamia cxoveli - adamiani.

3. gzis piras manqanebis gamonabolqvi didi raodenobiT grovdeba, gamonabolqvi Seicavs, sxva 

mavne nivTierebebTan erTad, tyvias, romelic ileqeba gzispira mcenareebsa da sokoebze.

§5.14.

1. adamianis mier warmoebuli gadarCeva - xelovnuri gadarCeva -  memkvidreobiTi cvalebadobis 

safuZvelze.

2. bunebrivi gadarCeva, romelic mimdinareobs arsebobisaTvis brZolisa da memkvidreobiTi 

cvalebadobis safuZvelze.

3. populacia, radgan populaciaSi gamudmebiT mimdinareobs mutaciebi, romlebic Tavisufali 

Sejvarebis gamo vrceldeba populaciaSi da populacia genetikurad araerTgvarovani xdeba, 

rac zrdis masalas bunebrivi gadarCevisTvis.

4. arsebobisaTvis brZolis procesSi gadamwyveti aris is, rom upiratesad gadarCebian sasarge-

blo memkvidreobiTi niSan-Tvisebebis mqone individebi, anu garemosTan ukeTesad Seguebuli 

formebi.
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5. 

xelovnuri gadarCeva bunebrivi gadarCeva

awarmoebs adamiani memkvidreobiTi 
cvalebadobis safuZvelze

awarmoebs buneba memkvidreobiTi cvalebadobis 
safuZvelze

warmoiqmneba axali jiSi warmoiqmneba axali saxeoba

gadairCeva adamianisTvis sasargeblo da 
saintereso niSan-Tvisebebi

gadairCeva organizmisTvis mniSvnelovani  
niSan-Tvisebebi

moqmedebs adamianisaTvis sasargeblod moqmedebs populaciisa da saxeobisTvis 
sasargeblod

warmoiqmneba adamianis interesebis Sesabamisi 
axali jiSebi

warmoiqmneba Secvlil garemo pirobebTan 
Seguebuli axali saxeobebi

§5.15.

1. 1) mweri ikvebeba yvavilis neqtriT, xolo mcenare misi saSualebiT jvaredinad imtvereba; 

mcenareebs ganuviTarda yvavilebSi saneqtreebi, yvavilis kaSkaSa Seferiloba da surnelo-

vani suni, xolo mwerebs _ ynosvisa da mxedvelobis organoebi, mwuwnavi piris aparati; 2) 

frin veli martivad poulobs sakvebs niangis kbilebs Soris xorcis narCenebis saxiT, xolo 

niangi Tavisufldeba sakvebis narCenebisgan,  daculia lpobis baqteriebis gamravlebisa da 

kbilebis dazianebisgan. 

2. 
arsebobisaTvis brZolis forma magaliTis nomeri

Sidasaxeobrivi 7, 15

saxeobaTSorisi 3, 5, 6,  8, 12, 13, 14, 16

aracocxali garemos araxelsayrel 
pirobebTan brZola

1, 2, 4, 9, 10, 11 

ekologiuri urTierTobis forma magaliTis nomeri

organizmebsa da abiotur faqtorebs 
Soris

1, 2, 4, 9,10, 11

konkurencia 7, 8, 15

mtacebloba 6

parazitizmi 3,12

urTierTsasargeblo damokidebuleba 5, 14

calmxriv sasargeblo damokidebuleba 13, 16
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§5.16.

1. ekologiur faqtorTan Seguebis warmoqmna 
_ aryis xis muq fonTan Seguebuli muqi 
Seferilobis peplebis populaciis 
warmoqmna 

bunebrivi gadarCevis moqmedebis 
mimarTuleba _ aryis xis muq fonze ufro 
mkveTrad Cans Ria  Seferilobis mwerebi da 
upiratesad maT anadgureben frinvelebi

arsebobisaTvis brZolis formis aRwera _ 
aryis xis mzomelaTi ikvebebian frinvelebi _ 
saxeobaTSorisi brZola 

aryis xis mzomelas genetikuri 
mravalferovneba _ mutaciebis Sedegad 
populaciaSi aris Ria da muqi Seferilobis 
mwerebi

2. populaciis genetikuri mravalferovneba, gamravlebis progresia da brZola arsebobisTvis.

3. rac mravalferovania genetikurad populacia, miT  izrdeba masala bunebrivi gadarCevisT-

vis da izrdeba garemosTan ukeT Seguebuli individebis gadarCenis SesaZlebloba.

Tema 5-is Sejameba

davalebebi TviTSefasebisTvis

testuri davalebebi

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

a X X

b X X X X

g X X X X

d X X X X X

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

a X 1 X X X X X X

b 1 X X X X

g X 1 X

d X 2 X X

e 2
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davalebebi kritikuli da SemoqmedebiTi azrovnebisTvis

1. ara, radgan rom ganzogaddes miRebuli Sedegi da CaiTvalos raRac kanonzomierebis aRmoCe-

nad,  saWiroa, erTi da igive Sedegi miRebuli iqnes  msgavsi eqsperimentebis serialis Catare-

bis Sedegad.

2. ara, radgan daTiSvis aseTi Tanafardobis miReba im SemTxvevaSia SesaZlebeli, Tu gametebis 

yvela varianti Tanabari raodenobiT warmoiqmneba da yvela gametas Sexvedris Tanabari 

SesaZlebloba aqvs. mcire ricxvis SemTxvevaSi es SeuZlebelia.

3. mendelma dakvirvebis Sedegad SeamCnia, rom homozigoturi mSoblebis pirvel TaobaSi erT-

gvari fenotipis hibridebi miiReba, magaliTad, fenotipurad ar gamovlinda Teslis mwvane 

Seferiloba, Tumca meore TaobaSi kvlav gaCnda hibridebs Soris mwvane Tesliani mcenaree-

bi. mendelma gaiazra, rom es niSan-Tviseba iyo pirvel TaobaSic, magram ar SeeZlo fenoti-

puri gamomJRavneba.

4. radgan heterozigotur mdgomareobaSi dominanturi aleli daTrgunavs recesiul alels da 

amitom recesiuli aleli heterozigotur organizmSi fenotipurad arasodes ar gamomJRavn-

deba.

5. ufro gavrcelebuli iqneba recesiuli alelebi.

6. cc, radgan recesiuli aleli fenotipurad mxolod homozigotur mdgomareobaSi gamom-

JRavndeba. 

7. b. debs 3 kvercxs da zrdasrul formas 3 aRwevs.

monacemebis gansja (analizi da daskvna)

1. 1) A mcenares aqvs Pp genotipi, radgan hibridebs Soris TeTryvaviliani mcenareebic iyo. 2) 

yvela mcenare iqneba vardisferyvaviliani SesaZlo genotipebiT: Pp da PP. 3) ¾ dominan-

turi fenotipis da ¼ recesiuli fenotipis individebi. 4) radgan A mcenare aris heterozig-

oturi, amitom mis STamomavlobaSi mosalodnelia TeTryvaviliani hibridebis miRebac; am-

itom vardisferyvaviliani mcenareebis Teslebze momxmareblis moTxovnilebis dasakmayo-

fileblad yvelaze kargi variantia PP genotipis mcenareebi, radgan maT STamomavlobaSi ar 

warmoiqmneba TeTryvaviliani mcenareebi.

2. 1) radgan sxeulis masa fenotipurad sxvadasxva variantiT gamomJRavndeba, es niSani yalib-

deba genotipisa da garemo faqtorebis (magaliTad sakvebis) urTierTqmedebiT, xolo sisx-

lis jgufebis fenotipur gamovlenaze gavlenas axdens mxolod genotipi, radgan TiToeuli 

jgufi sxvadasxva variantiT ar gamomJRavndeba.

3. 1) -3oC-dan +3oC-mde; 2) orive SemTxvevaSi individebis ricxvi Zalian mcirdeba; 3) Sesabamis-

ad, gamZleobis qveda da zeda zRvars; 4) modifikaciur cvalebadobas. modifikaciuri cvale-

badobis farglebs, populacia egueba garemos cvlad pirobebs.

vizualuri masalis gansja

1. 1) dominanturi niSania yvavilis iisferi Seferiloba, xolo recesiuli  - TeTri Seferilo-

ba; 2) P AA X aa, F
1
 – Aa;  3) F

2
-Si genotipuri daTiSva _  1AA : 2Aa : 1aa, fenotipuri daTiSva 

_ ¾ iisferi da ¼ TeTri, anu 75% : 25%. 

2. 1) P Aa  X Aa; 2) 1AA : 2Aa : 1aa.

3. 1) P AA X aa; 2) Aa;  3) 1AA : 2Aa : 1aa

4. modifikaciur cvalebadobas, radgan mcenaris fenotipi (yvavilis Seferiloba) icvleba 

garemos temperaturisa da tenianobis cvlilebis Sesabamisad.
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5. mutacias, kerZod gaCnda mweris mwvane Seferilobis ganmsazRvreli aleli. mutacia zrdis 

populaciis genetikur mravalferovnebas da izrdeba populaciis Seguebis SesaZlebloba 

Secvlil garemo pirobebTan.

6. gamafrTxilebel Seferilobas, rac organizms aZlevs saxeobaTSorisi brZolis procesSi 

upiratesobas.

7. 3 – 1 – 5 – 2 ;  I rigis konsumenti aris kalia,  II rigis konsumenti - bayayi, III rigis konsumenti - 

gveli, reducenti - sokoebi.

sakvanZo samecniero terminebis gamoyeneba

1. arsebobs cvalebadobis ori forma: memkvidreobiTi da modifikaciuri cvalebadoba. gen-

ebis erTobliobas, romelsac Seicavs organizmi, ewodeba genotipi, xolo yvela niSan-Tvise-

bis erTobliobas fenotipi ewodeba. fenotipi yalibdeba genotipisa da garemo faqtorebis 

urTierTqmedebiT.

2. qromosomebi  genetikuri informaciis matarebelia, radgan maTSi lokalizebulia genebi, 

magaliTad, Tvalis Seferilobis geni, yuris bibilos formis geni da Tmis  formis ganmsaz-

Rvreli geni. diploiduri organizmis birTvSi yovel qromosomas aqvs partniori qromo-

soma, romelic imave genebs Seicavs. qromosomebis aseT wyvils homologiuri ewodeba. wyvi-

lis yoveli qromosoma Seicavs erTi da imave genis alternatiul formas.  am alternatiul 

formebs alelebs  uwodeben. magaliTad, Tvalis feris ganmsazRvreli genis erTi forma  

gansazRvravs Tvalis cisfer, xolo meore - yavisfer Seferilobas.  Tu genis orive forma 

arsebobs konkretuli organizmis ujredebis birTvSi, maSin organizmi heterozigoturia am 

niSan-Tvisebis mixedviT. meore mxriv, Tu genis arsebobis orive forma erTnairia, maSin or-

ganizmi homozigoturia am niSnis mixedviT.  
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თ
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თ

ხი
 ნ
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მი
ერ

ი 
თ

ემ
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სა
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 ნ
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ნე
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2
. 

პო
პუ

ლ
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ს 
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ნე

ტ
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უ
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მრ

ავ
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ფ
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ო
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ა 
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ო
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ნე
ბი

სთ
ვი

ს
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სამიზნე ცნება და მასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები

კომპლექსური დავალების 
შეფასების კრიტერიუმები (ზოგადი)

კონკრეტული კომპლექსური 
დავალების მოდიფიცირებული 
კრიტერიუმების მაგალითები

სტრუქტურა და ფუნქცია _

მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, 
რომ

1.  ბიოლოგიური სისტემა 
ორგანიზაციის ყოველ 
დონეზე შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან;

2. biologiuri sistemis 
struqtura Seesabameba 
mis funqcias da qmnis 
biologiuri sistemis erT 
mTlianobas;

3. გარემო პირობები გავლენას 
ახდენს ბიოლოგიური სისტემის 
აგებულებასა  და ფუნქციებზე;

კომპლექსურ დავალებაში/
დავალების პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინე:

1. რაში მდგომარეობს ამა თუ 
იმ  ბიოლოგიური სისტემის 
აგებულების თავისებურება?

2. rogor Seesabameba 
biologiuri sistemis 
struqtura mis funqciebs 
da  rogor ganapirobebs 
TiToeuli nawilis 
specifikuri funqcia 
biologiuri sistemis 
mTlianobas?

3. რა გავლენა  შეიძლება 
მოახდინოს გარემო 
პირობების ცვლილებამ 
ბიოლოგიურ სისტემაზე?

კომპლექსურ დავალებაში/
დავალების პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინე:

1. rogoria endokrinuli 
jirkvlebis agebulebis 
Tavisebureba?

2. rogor Seesabameba 
endokrinuli  
sistemis struqtura 
maT funqciebs da 
rogor ganapirobebs 
endokrinuli sistemis 
funqcionireba  
organizmis 
mTlianobas? 

3. ra gavlena SeiZleba 
moaxdinos garemo 
pirobebis cvlilebam  
maregulirebeli 
sistemis 
funqcionirebaze?

სამიზნე ცნება და მასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები

კომპლექსური დავალების 
შეფასების კრიტერიუმები 
(ზოგადი)

კონკრეტული კომპლექსური 
დავალების მოდიფიცირებული 
კრიტერიუმების მაგალითები

სასიცოცხლო თვისება _ 
მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, 
რომ

1. ყველა ორგანიზმისთვის 
დამახასიათებელია 
სასიცოცხლო თვისებები:  
ზრდა-განვითარება, 
გამრავლება, მეტაბოლიზმი 
(კვება, სუნთქვა, გამოყოფა), 
გაღიზიანებადობა,  მოძრაობა, 
მემკვიდრეობითობა, 
ცვალებადობა, ჰომეოსტაზი, 
ადაპტაცია; 

2. სასიცოცხლო თვისებები 
დაკავშირებულია 
ერთმანეთთან;

3. სხვადასხვა ორგანიზმის 
სასიცოცხლო თვისებებს შორის 
შეიძლება იყოს როგორც 
მსგავსება, ასევე განსხვავებაც;

4. სასიცოცხლო თვისებები  
ადაპტირებულია გარემო 
პირობებთან;

კომპლექსურ დავალებაში/
დავალების პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინე:

1. როგორ ვლინდება 
სხვადასხვა სასიცოცხლო 
თვისება და რა მნიშვნელობა 
აქვს მას?

2. როგორ არის 
დაკავშირებული  სხვადასხვა 
სასიცოცხლო თვისება 
ერთმანეთთან?

3. რა მსგავსება და 
განსხვავებაა სხვადასხვა 
ორგანიზმის  სასიცოცხლო 
თვისებებს შორის?

4. როგორ არის ადაპტირებული  
სასიცოცხლო თვისებები 
გარემო პირობებთან?

კომპლექსურ დავალებაში/
დავალების პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინე:

1.   rogor vlindeba da ra 
mniSvneloba aqvs foto-
sinTezsa da sunTqvas, 
rogorc sasicocxlo 
Tvisebebs, mcenaris 
organizmisTvis? 

2.  rogor aris ori sxva-
dasxva sasicocxlo Tviseba 
_ fotoavtotrofuli kveba 
da sunTqva -  dakavSirebuli 
erTmaneTTan?

3.  ra gansxvavebaa mcenareebisa 
da cxovelebis plastikur 
cvlas Soris?

4.  rogor aris 
adaptirebuli garemo 
pirobebTan mcenareebis 
mafotosinTezirebeli 
mTavari organo - foToli?

დანართი 2
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სამიზნე ცნება და მასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები

კომპლექსური დავალების 
შეფასების კრიტერიუმები 
(ზოგადი)

კონკრეტული კომპლექსური 
დავალების მოდიფიცირებული 
კრიტერიუმების მაგალითები

ბიომრავალფეროვნება 
მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, 
რომ

1. ორგანიზმები დაჯგუფებულია 
მსგავსი ნიშან-თვისებების 
მიხედვით და ქმნიან 
სისტემატიკურ ჯგუფებს;

2. შეგუებულობები გარემო 
პირობებთან ხელს უწყობს 
ორგანიზმის გადარჩენას/სახეობის 
მდგრადობას;

3. სახეობათა მრავალფეროვნება 
წარმოიქმნება 
მემკვიდრეობითობის, 
ცვალებადობისa და ბუნებრივი 
გადარჩევის შედეგად;

4. ბიომრავალფეროვნება 
ხელს უწყობს ეკოსისტემების 
მდგრადობას. 

5. გარემოს დაცვითი 
ღონისძიებები მნიშვნელოვანია 
ბიომრავალფეროვნების 
შენარჩუნებისა და  მდგრადი 
განვითარებისთვის.

კომპლექსურ დავალებაში/
დავალების პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინე: 

1. როგორ ხდება 
ორგანიზმების დაჯგუფება?

2. როგორ უწყობს ხელს  
შეგუებულობები  
ორგანიზმის   გადარჩენას/
სახეობის მდგრადობას?

3. როგორ წარმოიქმნება 
ბუნებაში სახეობათა 
მრავალფეროვნება?

4. რატომ არის   
ბიომრავალფეროვნებით 
გამორჩეული 
ეკოსისტემები მდგრადი? 

5. rogoria garemos 
dacviTi RonisZiebebis 
mniSvneloba 
biomravalferovnebis 
SenarCunebisa da 
mdgradi ganviTarebis 
TvalsazrisiT?

კომპლექსურ დავალებაში/
დავალების პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინე: 

1. როგორ ხდება მცენარეების 
დაჯგუფება? 

2. როგორ უწყობს ხელს 
მცენარეთა    შეგუებულობანი  
მათ გადარჩენას/ სახეობის  
მდგრადობას? 

3. როგორ წარმოიქმნება 
მცენარეთა სახეობრივი 
მრავალფეროვნება? 

4. ratom aris 
mniSvnelovani mcenareTa 
mravalferovnebis 
SenarCuneba ekosistemis 
mdgradobisTvis?

5. rogoria garemos dacviTi 
RonisZiebebis mniSvneloba 
mcenareTa mravaferovnebis 
SenarCunebisa da 
mdgradi ganviTarebis 
TvalsazrisiT?

სამიზნე ცნება და მასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები

კომპლექსური დავალების 
შეფასების კრიტერიუმები 
(ზოგადი)

კონკრეტული კომპლექსური 
დავალების მოდიფიცირებული 
კრიტერიუმების ნიმუშები

ჯანმრთელობა და დაავადება

მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, 
რომ

1. ჯანმრთელობა არის 
ადამიანის ორგანიზმის 
მდგომარეობა, რომლის დროსაც  
შენარჩუნებულია  ჰომეოსტაზი  
და  შრომისუნარიანობა,  მათი 
დარღვევა კი განაპირობებს 
ავადობას. 

2. sxvadasxva daavadebas aqvs  
gansxvavebuli simptomebi,   
gamomwvevi mizezebi   da 
prevenciis gzebi;

3. იმუნიტეტი არის ორგანიზმის 
უნარი დაიცვას მისი 
ჯანმრთელობა;

კომპლექსურ დავალებაში/
დავალების პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინე:

1. ratom aris 
mniSvnelovani 
homeostazis 
SenarCuneba 
janmrTelobisaTvis?

2. rogoria 
daavadebisTvis 
damaxasiaTebeli 
simptomebi, gamomwvevi 
mizezebi da rogor 
SegviZlia aviridoT 
daavadeba?

3. rogor icavs imuniteti 
adamianis organizms 
daavadebebisagan?

კომპლექსურ დავალებაში/
დავალების პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინე:

1. ratom aris mniSvnelovani,  
magaliTad, sisxlis 
Semadgenlobis 
mudmivobis SenarCuneba 
janmrTelobisaTvis? 

2. rogoria bazedovis 
daavadebisTvis 
damaxasiaTebeli  
simptomebi, ra aris misi 
gamomwvevi mizezebi  da 
rogor aviridoT es 
daavadeba Tavidan? 

3. ratom ar avaddeba gripiT 
yvela adamiani?
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4. ჯანსაღი ცხოვრების წესის 
დარღვევა იწვევს იმუნიტეტის 
დაქვეითებასა და ჰომეოსტაზის 
დარღვევას, რაც ხელს უწყობს 
სხვადასხვა დაავადების 
განვითარებას;

5. გარემოს დაცვითი ღონისძიებები 
მნიშვნელოვანია ჯანმრთელობის 
შენარჩუნებისათვის.

4. ra mniSvneloba aqvs 
jansaRi cxovrebis 
wess adamianis 
janmrTelobisaTvis?

5. ratom aris 
mniSvnelovani 
garemos dacviTi 
RonisZiebebi adamianis 
janmrTelobisaTvis?

4. rogor SeiZleba imoqmedos 
jansaRi cxovrebis wesis  
darRvevam, mag., narko-
tikebis moxmarebam adamianis 
imunitetsa da homeostazze?

5. ratom aris mniSvne-
lovani, mag. sasmeli 
wylis sisufTavis 
SenarCuneba adamianis 
janmrTelobisTvis?

სამიზნე ცნება და მასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

კომპლექსური დავალების 
შეფასების კრიტერიუმები 
(ზოგადი)

კონკრეტული 
კომპლექსური დავალების 
მოდიფიცირებული 
კრიტერიუმების მაგალითები

კვლევა  _

მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, რომ 

1. kvleva SeiZleba ganxorcieldes:  
eqsperimentis / cdis, savele 
praqtikis, dakvirvebisa da 
modelirebis gziT; 

2. kvleva aris mravaletapiani 
aqtivoba, romelic iZleva 
biologiuri sistemebisa da 
procesebis Seswavlis saSuale-
bas; kvlevis ZiriTadi etapebia: 
sakvlevi kiTxvis dasma, hipoTezis 
Camoyalibeba, cvladebis, 
procedurebisa da resursebis 
gansazRvra, monacemTa Segroveba, 
organizeba, monacemTa analizi da 
daskvna; 

3. biologiuri sistemebisa da 
procesebis amsaxvel modelebs  
axasiaTebs garkveuli SezRudvebi  

4. mniSvnelovania usafrTxoebisa 
da eTikis normebis dacva  kvlevis 
Catarebis dros;

5. mecnierebisa da teqnologiebis 
ganviTareba efuZneba kvlevebis gziT 
gakeTebul aRmoCenebs, Teoriebsa 
da  kanonebs; maTi Seswavla  da 
kvleviTi unarebis gamomuSaveba 
mniSvnelovania yoveldRiur 
cxovrebaSi, profesiebis arCevisa da 
dauflebisTvis

კომპლექსურ დავალებაში/
დავალების პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინე:

1. რა მნიშვნელობა აქვს 
გამოყენებულ კვლევით 
მიდგომას ბიოლოგიური 
სისტემის / პროცესის 
შესწავლაSi?

2. რა აქტივობები 
განახორციელეთ 
კვლევის თითოეულ 
ეტაპზე? 

3. რა ტიპის შეზღუდვები 
ახასიათებს შენ მიერ 
შექმნილ ბიოლოგიური 
სისტემებისა და 
პროცესების ამსახველ 
მოდელს?

4. უსაფრთხოებისა 
და ეთიკის რომელი 
ნორმები დაიცავი და 
რატომ 

5. როგორი ურთიერთ - 
დამოკიდებულებაა 
მეცნიერებისა და 
ტექნოლოგიების 
განვითარებასა და 
კვლევებს შორის.   
რა მნიშვნელობა 
აქვს კვლევის გზით 
შეძენილ ცოდნას და 
უნარებს ყოველდღიურ 
ცხოვრებასა და  
პროფესიების არჩევაში

კომპლექსურ დავალებაში/
დავალების პრეზენტაციისას 
ხაზგასმით წარმოაჩინე:

1. რა მნიშვნელობა აქვს 
გამოყენებულ კვლევით 
მიდგომას სასიცოცხლო 
თვისებების 
შესწავლაSi?

2. ferment katalazaze 
Catarebuli kvlevis 
etapebis Sesaxeb 
detaluri msjeloba. 

3. ra tipis SezRudvebi 
axasiaTebs Sen mier 
Seqmnil miniatiuruli 
ekosistemis models? 

4. უსაფრთხოების რომელი 
ნორმების დაცვა 
დაგჭირდა კვლევის 
ჩატარების დროს?

5.  
1) rogor ukavSireb 
soflis meurneobas Sen 
mier Catarebul kvlevas 
fotosinTezisaTvis 
saWiro pirobebis  Sesaxeb 
da rogor gamoiyeneb 
cxovrebaSi?

2) memkvidreobiTobis 
materialuri safuZvlis 
aRmoCenam ra gavlena 
moaxdina biologiis 
sxva dargebis, medicinisa 
da soflis meurneobis 
ganviTarebaze?
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დანართი 3

სამიზნე ცნება, მასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები

სოლო ტაქსონომიის დონე ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა 
ცნებასთან

struqtura da funqcia -

moswavlem unda 
gaacnobieros, rom

•	 biologiuri 
sistema 
organizaciis 
yovel doneze 
Sedgeba sxvadasxva 
struqturisgan;  
 

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

•	 garemo pirobebi 
gavlenas axdens 
biologiuri 
sistemis 
agebulebasa  da 
funqciebze;

•	 sxvadasxva 
biologiuri 
sistemis 
struqturebs 
Soris SeiZleba 
iyos msgavsebac da 
gansxvavebac.

სოლო 1: პრესტრუქტურული დონე 
moswavle saerTod ver igebs 
sakiTxs, iyenebs Seusabamo, 
ararelevantur informacias 
an/da saerTod acdenilia 
mniSvnelobas/azrs. 

moswavle ver asaxelebs biologiuri 
sistemis organizaciis donis  Sesabamis 
struqturebsa da funqciebs.

სოლო 2: უნისტრუქტურული დონე 
moswavles SeuZlia 
mxolod erTi aspeqtis  
gaTvaliswineba da martivi, 
zedapiruli kavSirebis 
damyareba. moswavles 
SeuZlia terminologiis 
gamoyeneba, zepirad 
gadmocema (gaxseneba), martivi 
instruqciebis/algoriTmebis 
Sesruleba; parafrazireba; 
identificireba, dasaxeleba an 
daTvla. 

moswavle asaxelebs da amoicnobs 
sxvadasxva biologiuri  sistemis 
struqturul elementebsa da  
funqciebs, uWirs  biologiuri sistemis 
struqturis Sesabamisobis dadgena 
funqciasTan, ver gansazRvravs  garemo 
pirobebis rols biologiuri sistemis 
agebulebasa da funqciebze.

სოლო 3: მულტისტრუქტურული 
დონე 
moswavles SeuZlia ramdenime 
aspeqtis gaTvaliswineba, maT 
Soris arsebuli mimarTebebis 
gagebis gareSe. mas SeuZlia 
Tvla, aRwera,  kombinireba; 
meTodebis, struqturis 
gamoyeneba;  procedurebis 
Sesruleba, sxv.

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

სოლო 4: მიმართებითი დონე 
moswavles SeuZlia gaigos, 
ra mimarTebebia ramdenime 
aspeqts Soris, aseve 
rogor ukavSirdebian isini 
erTmaneTs da qmnian mTels, 
mTlianobas. formebis 
gageba qmnis struqturas da 
amgvarad aqvs imis kompetencia, 
rom Seadaros, daamyaros 
mimarTebebi, gaaanalizos, 
gamoiyenos Teoria, axsnas 
mizezebisa da Sedegebis kuTxiT. 
mas SeuZlia konkretuli 
kriteriumis SerCevis 
safuZvelze klasificireba.

moswavle adgens sxvadasxva 
biologiuri sistemis struqturebs 
Soris msgavseba-gansxvavebas,  
ukavSirebs maT funqciebs erTmaneTs, 
Sesabamisad ganixilavs organizms 
rogorc erT mTlianobas da asabuTebs 
Tavis mosazrebas. moswavle adgens 
struqturasa da funqciebs Soris 
mizezSedegobriv kavSirs, aanalizebs  
rogor imoqmedebs biologiuri 
sistemis struqturis cvlileba 
mis  Sesasrulebel funqciaze.  
argumentirebulad msjelobs 
sxvadasxva biologiuri sistemis 
msgavseba-gansxvavebaze. Tumca ver 
gamoTqvams varauds rogor imoqmedebs 
Secvlili garemo pirobebi maT  
struqturasa da funqciaze.

სოლო 5: გაფართოებული 
აბსტრაქტული დონე

moswavles SeuZlia mocemulis/
SeTavazebulis miRma 
struqturis ganzogadeba,

moswavle gamoTqvams hipoTezas  
misTvis ucnobi cocxali sistemis 
agebulebis,  struqturuli elementebis 
funqciebisa da garemo pirobebTan 
SesaZlo Seguebulobebis Sesaxeb; 
ayalibebs kanonzomierebebs, zogadad,
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struqturis aRqma mravali sxvadasxva 
perspeqtividan da ideebis gadatana 
axal sferoSi. mas SeuZlia ganzogadeba, 
hipoTezis wamoyeneba, kritika an 
Teoriis Camoyalibeba. 

biologiuri sistemebis 
struqturasa da funqciebTan 
dakavSirebiT. mohyavs 
cxovrebiseuli magaliTebi.

სამიზნე ცნება, მასთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

სოლო ტაქსონომიის დონე ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა 
ცნებასთან

სასიცოცხლო თვისება 
(შედეგები: 1, 2, 5, 6)

მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ

•	 ყველა  
ორგანიზმისთვის 
დამახასიათებელია 
სასიცოცხლო 
თვისებები:  ზრდა-
განვითარება, 
გამრავლება, 
მეტაბოლიზმი (კვება, 
სუნთქვა, გამოყოფა), 
გაღიზიანებადობა,  
მოძრაობა, 
მემკვიდრეობითობა, 
ცვალებადობა, 
ჰომეოსტაზი, 
ადაპტაცია; 

•	 სასიცოცხლო 
თვისებები 
დაკავშირებულია 
ერთმანეთთან;

•	 სხვადასხვა 
ორგანიზმის 
სასიცოცხლო 
თვისებებს შორის 
შეიძლება იყოს 
როგორც მსგავსება, 
ასევე განსხვავებაც;

•	 სასიცოცხლო 
თვისებები  
ადაპტირებულია 
გარემო 
პირობებთან;

სოლო 1: 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.

სოლო 2: 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 ასახელებს  ძირითად 
სასიცოცხლო თვისებებს და აღწერს, 
ზოგიერთი მათგანის მნიშვნელობას 
ორგანიზმისათვის. ზედაპირულად 
საუბრობს მათ ურთიერთკავშირსა და 
მსგავსება- განსხვავებაზე. 

სოლო 3: 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 
სასიცოცხლო თვისებებს შორის. 
საუბრობს სხვადასხვა ორგანიზმის 
სასიცოცხლო თვისებების მსგავსება-
განსხვავებაზე, თუმცა ვერ მსჯელობს, 
რაში გამოიხატება სასიცოცხლო 
თვისებების ადაპტაცია გარემო 
პირობებთან.

 სოლო 4: 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, daamyaros 
mimarTebebi, gaaanalizos, 
gamoiyenos Teoria, axsnas 
mizezebisa 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 
klasificirebas, magaliTad: kvebas, 
sunTqvas da gamoyofas miakuTvnebs 
erT sasicocxlo Tvisebas - 
metabolizms da asabuTebs Tavis 
mosazrebas. argumentirebulad 
msjelobs sxvadasxva organizmis 
sasicocxlo Tvisebebs Soris 
arsebul msgavseba-gansxvavebaze, 
amyarebs mizezSedegobriv kavSirebs 
sasicocxlo Tvisebebsa da garemo 
pirobebs Soris. Tumca, ver gamoTqvams
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varauds, Tu rogor 
Seicvleba organizmis 
sasicocxlo Tvisebebi 
Secvlil garemo pirobebSi.

სოლო 5: 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 
TvisebebTan dakavSirebiT 
da garkveul Teorias 
ayalibebs, magaliTad, 
rogor SeiZleba Seicvalos 
organizmTa sasicocxlo 
Tvisebebi sxvadasxva 
garemoSi.

სამიზნე ცნება, მასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები

სოლო ტაქსონომიის დონე ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა ცნებასთან

ბიომრავალფეროვნება

მოსწავლემ უნდა 
გააცნობიეროს, რომ

• organizmebi dajgufe-
bulia msgavsi ni-
San-Tvisebebis mixed-
viT da qmnian siste-
matikur jgufebs;

• Seguebulobebi gare-
mo pirobebTan xels 
uwyobs organizmis 
gadarCenas/saxeobis 
mdgradobas;

• saxeobaTa mraval-
ferovneba war-
moiqmneba memkvidre-
obiTobis, cvaleba-
dobisa da  bunebrivi 
gadarCevis Sedegad;

• biomravalferovneba 
xels uwyobs eko-
sistemebis mdgrado-
bas. 

• garemos dacviTi 
RonisZiebebi mniS-
vnelovania biom-
ravalferovnebis 
SenarCunebisa da 
mdgradi ganviTare-
bisTvis.

სოლო 1: 
პრესტრუქტურული დონე  
moswavle saerTod ver 
igebs, iyenebs Seusabamo, 
ararelevantur 
informacias an/da 
saerTod acdenilia 
mniSvnelobas/azrs.

moswavle ver acnobierebs 
biomravalferovnebis raobas, ver iyenebs 
cnebis Sesabamis terminologias an iyenebs 
ararelevanturad

სოლო 2: უნისტრუქტურული 
დონე moswavles SeuZlia 
mxolod erTi aspeqtis  
gaTvaliswineba da 
martivi, zedapiruli 
kavSirebis damyareba. 
moswavles SeuZlia 
terminologiis 
gamoyeneba, zepirad 
gadmocema (gaxseneba), 
martivi instruqciebis/
algoriTmebis Sesruleba; 
parafrazireba; 
identificireba, 
dasaxeleba an daTvla.

moswavle asaxelebs sistematikur jgufebs, 
Seguebulobebis formebs, CamoTvlis 
garemos dacviT RonisZiebebis tipebs.  
ver xsnis Seguebulobebis mniSvnelobas 
saxeobis mdgradobisTvis, maTi 
warmoqmnis gzebs.  
ver asabuTebs garemos dacviTi 
RonisZiebebis Catarebis   mniSvnelobas 
biomravalferovnebis SenarCunebisa da  
mdgradi ganviTarebisTvis.  
ver ukavSirebs biomravalferovnebis 
warmoqmnas zogad biologiur 
kanonzomierebebs.

სოლო 3: 
მულტისტრუქტურული დონე 
moswavles SeuZlia 
ramdenime aspeqtis 
gaTvaliswineba, maT 
Soris arsebuli 
mimarTebebis gagebis 
gareSe. mas SeuZlia Tvla, 
aRwera,  kombinireba; 
meTodebis, struqturis 
gamoyeneba;  procedurebis 
Sesruleba, sxv.

moswavle asaxelebs sistematikur 
jgufebs, Seguebulobebis formebs, 
CamoTvlis garemos dacviT RonisZiebebis 
tipebs. axasiaTebs saxeobis warmoqmnis 
gzebs. msjelobs Seguebulobebis 
mniSvnelobaze, magram ver xsnis mis 
mniSvnelobas saxeobis mdgradibisTvis.  
ver asabuTebs garemos dacviTi 
RonisZiebebis Catarebis   mniSvnelobas 
biomravalferovnebis SenarCunebisa da  
mdgradi ganviTarebisTvis. ver ukavSirebs 
biomravalferovnebis warmoqmnas zogad 
biologiur kanonzomierebebs.

სოლო 4: მიმართებითი 
დონე 
moswavles SeuZlia 
gaigos, ra mimarTebebia

moswavle adarebs sistematikur 
jgufebs, axasiaTebs saxeobis warmoqmnis 
gzebs. asabuTebs memkvidreobiTobis, 
cvalebadobis da  bunebrivi gadarCevis
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ramdenime aspeqts Soris, aseve 
rogor ukavSirdebian isini 
erTmaneTs da qmnian mTels, 
mTlianobas. formebis gageba 
qmnis struqturas da amgvarad 
aqvs imis kompetencia, rom 
Seadaros, daamyaros mimarTebebi, 
gaaanalizos, gamoiyenos Teoria, 
axsnas mizezebisa da Sedegebis 
kuTxiT. SeuZlia konkretuli 
kriteriumis SerCevis safuZvelze 
klasificireba.

mniSvnelobas saxeobaTa 
mravalferovnebisTvis, 
Seguebulobebis mniSvnelobas 
saxeobis mdgradobisTvis. 
xsnis garemos dacviTi 
RonisZiebebis mniSvnelobas 
biomravalferovnebis 
SenarCunebisa da  mdgradi 
ganviTarebisTvis. ukavSirebs 
biomravalferovnebis 
warmoqmnas zogad biologiur 
kanonzomierebebs.

სოლო 5: 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. 

asabuTebs garemos dacviTi 
RonisZiebebis mniSvnelobas 
biomravalferovnebis 
SenarCunebisa da  mdgradi 
ganviTarebisTvis. mohyavs 
cxovrebiseuli magaliTebi. 
gamoTqvams varauds, 
saganmanaTleblo programebis 
pozitiur rolze ekologiuri 
azrovnebis CamoyalibebaSi.  

სამიზნე ცნება, მასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები

სოლო ტაქსონომიის დონე ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა 
ცნებასთან

janmrTeloba da daa-

vadeba 

moswavlem unda gaacno-

bieros, rom

• janmrTeloba aris 
adamianis organizmis 
mdgomareoba, rom-
lis drosac  SenarCu-
nebulia  homeostazi  
da  Sromisunariano-
ba,  maTi darRveva ki 
ganapirobebs avado-
bas. 

• sxvadasxva daavade-
bas aqvs gansxvavebu-
li  gamomwvevi mize-
zebi, simptomebi  da 
prevencia

• imuniteti aris orga-
nizmis unari daicvas 
Tavisi janmrTeloba;

• jansaRi cxovrebis 
wesis darRveva iwvevs 
imunitetis daqveiTe-
bas da xels uwyobs

სოლო 1: 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.

სოლო 2: 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 
„ჰომეოსტაზი“, „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.

სოლო 3: 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  
„ჰომეოსტაზი“, „იმუნიტეტი“ და  
ახდენს მათ იდენტიფიცირებას 
ავადობა-ჯანმრთელობასთან 
დაკავშირებულ სხვადასხვა 
პრობლემურ  სიტუაციaში.

ჩამოთვლის ჯანსაღი ცხოვრების 
წესის სხვადასხვა ფაქტორს და 
ითვალისწინებს გარემოს დაცვის 
მნიშვნელობას ჯანმრთელობასთან 
მიმართებიT.
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sxvadasxva daavadebis 
ganviTarebas;

• garemos dacviTi 
RonisZiebebi mniS-
vnelovania janmrT-
elobis SenarCunebi-
saTvis;

სოლო 4: 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.

solo 5: 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 
Camoyalibeba.

მოსწავლე აფასებს, ასაბუთებს 
ჯანსაღი ცხოვრების წესის დაცვის 
სხვადასხვა ასპექტის მნიშვნელობას, 
გამოყოფს პრიორიტეტებს იმუნიტეტის, 
ჰომეოსტაზისa და, ზოგადად,   
ჯანმრთელობის შენარჩუნებისათვის.  
შეუძლია ივარაუდოს, ra Seicvleba  
ორგანიზმში ჯანსაღი ცხოვრების წესისა 
და გარემოსდაცვითი ღონისძიების 
დარღვევის პირობებში. მოჰყავს 
ცხოვრებისეული მაგალითები. შეუძლია 
საკითხის განზოგადება.

სამიზნე ცნება, მასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 
წარმოდგენები

სოლო ტაქსონომიის დონე ტაქსონომიის დონის შესაბამისობა 
ცნებასთან

kvleva 

moswavlem unda  

gaacnobieros, rom

• kvleva SeiZleba ganx-
orcieldes:  eqsper-
imentis / 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: 

სოლო 1: 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.

სოლო 2: 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 გაანა ლიზება. 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. 

სოლო 3: მულტისტრუქტურული 
დონე 
მოსწავლეს შეუძლია რამდენიმე

მოსწავლემ  სწორად  გაიგო კვლევის 
კონკრეტული მეთოდის არსი. 

ასრულებს კვლევით დავალებებს
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• sakvlevi kiTxvis dasma, 
hipoTezis Camoyalibeba, 
cvladebis, procedurebi-
sa da resursebis gansaz-
Rvra, monacemTa Segrove-
ba, organizeba, monacemTa 
analizi da daskvna  

• mniSvnelovania usafrTx-
oebisa da eTikis normebis 
dacva  kvlevis Catarebis 
dros; 

ასპექტის გათვალისწინება, 
მათ შორის არსებული 
მიმართებების გაგების გარეშე. 
მას შეუძლია თვლა, აღწერა,  
კომბინირება; მეთოდების, 
სტრუქტურის გამოყენება;  
პროცედურების შესრულება, 
სხვ.

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.

• mecnierebisa da teqnol-
ogiebis ganviTareba 
efuZneba kvlevebis gziT 
gakeTebul aRmoCenebs, 
Teoriebsa da  kanonebs; 
maTi Seswavla  da kv-
leviTi unarebis gamo-
muSaveba mniSvnelovania 
yoveldRiur cxovrebaSi, 
profesiebis arCevisa da 
dauflebisTvis

 სოლო 4: 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

solo 5: 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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