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ქიმია საბუნებისმეტყველო მეცნიერებაა, რომელიც თავის შესწავლის ობიექტს მატერიას 
– ნივთიერებას განიხილავს ატომურ და მისგან წარმოქმნილ მოლეკულებისა და რთული 
სტრუქტურების – კრისტალების დონეზე. ქიმიური გარდაქმნები მრავლად გვხვდება 
გარემომცველ სამყაროში: ბუნებაში, წარმოებაში, ადამიანის ყოფა-ცხოვრებაში. 
ცოცხალ ორგანიზმებში მიმდინარე პროცესები ძირითადად ქიმიური ბუნებისაა. 
ამდენად მოსწავლისათვის აუცილებელია სწორი შეხედულების ჩამოყალიბება ქიმიურ 
მოვლენებზე.

სახელმძღვანელოს მიზანია სრულყოფილი ცოდნის მიცემა მოსწავლისათვის, რაც 
გულისხმობს:

● ატომის აღნაგობისა და ქიმიური ბუნების გააზრებულად შესწავლას, რასაც 
განაპირობებს განსახილველი მასალის მარტივი ენით სიღრმისეული გადმოცემა, 
თანამედროვე შეხედულებების გათვალისწინებით;

● ერთიანი ხედვის ჩამოყალიბებას გარემომცველ სამყაროში მიმდინარე 
მოვლენებზე, რომელთა შესწავლა სხვადასხვა საბუნებისმეტყველო მეცნიერების 
კანონებითა და მეთოდებით ხდება; საკითხების განხილვას ინტერდისციპლინურ 
ჭრილში;

● საერთო საკაცობრიო პრობლემების გადაჭრის აუცილებლობის გამო, როგორიცაა 
კლიმატის ცვლილება, გარემოს დაბინძურება, საკვების, ენერგიის მოპოვებასთან 
დაკავშირებული პრობლემები – გლობალური განათლების მიღებას.

ქიმიური გარდაქმნების შესწავლა მათში მონაწილე ნივთიერებების თვისებების 
დადგენით იწყება. თვისებები დამოკიდებულია ნივთიერებებში არსებული ქიმიური 
ბმის ტიპზე, ხოლო იგი განპირობებულია ბმის წარმომქმნელ ატომების ელექტრონული 
კონფიგურაციით. ამიტომ არის მნიშვნელოვანი სახელმძღვანელოში განხილული თემა: 
ატომის აღნაგობა და ქიმიური ბმები.

X კლასის სახელმძღვანელო შედგენილია ეროვნული სახელმწიფო სტანდარტის 
შესაბამისად და სრულად პასუხობს პროგრამის შინაარსს.

პირველი თემა შედგება ორი თავისაგან (15 პარაგრაფი), თითოეული თავის ბოლოს 
მოცემულია შემაჯამებელი კითხვები და სავარჯიშოები.

სახელმძღვანელო ეხმარება მოსწავლეს კვლევითი უნარ-ჩვევების ჩამოყალიბებასა და 
განვითარებაში. უზრუნველყოფს სტანდარტით განსაზღვრული შედეგების მიღწევას.

კონცეფცია
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ქიმია

შესავალი

კურსი განკუთვნილია საშუალო საფეხურის მოსწავლეებისთვის. მის ფარგლებში ფართოვდება და 
ღრმავდება საბაზო საფეხურზე ქიმიაში შეძენილი ცოდნა. 

სტანდარტში შედეგებისა და სამიზნე ცნებების სახით განსაზღვრულია გრძელვადიანი მიზნები.

შინაარსი აღიწერება თემების (ქვეთემების), საკითხების და ქვეცნებების სახით. ეროვნული 
სასწავლო გეგმა განსაზღვრავს სავალდებულო თემებს. თემების შესაბამის საკითხებს კი სკოლები 
თავად ირჩევენ.

თითოეულ თემას ახლავს შედეგების მიღწევის ინდიკატორები. ისინი განსაზღვრავს, თუ რა უნდა 
შეფასდეს სწავლა-სწავლების პროცესში. ინდიკატორები დაჯგუფებულია სამიზნე ცნებების 
მიხედვით. 

საფეხურის შედეგები

საშუალო საფეხურზე სტანდარტში გაწერილ თითოეულ შედეგს წინ უძღვის ინდექსი, რომელიც 
მიუთითებს საგანს, სწავლების ეტაპსა და სტანდარტის შედეგის ნომერს; მაგ., ქიმ,.საშ.1.:

„ქიმ.“  – მიუთითებს საგანს „ქიმია’’;

„საშ.“ – მიუთითებს საშუალო საფეხურს; 

„1“  – მიუთითებს სტანდარტის შედეგის ნომერს.

ქიმიის სტანდარტის შედეგები საშუალო საფეხურზე

შედეგების 
ინდექსები

მიმართულება: ქიმიური მოვლენები
მოსწავლემ უნდა შეძლოს სამიზნე ცნებები

ქიმ.საშ.1.
მეცნიერული  მიღწევებისა და კვლევითი 
უნარ-ჩვევების გამოყენება   ნივთიერების 
ქიმიური თვისებებისა და   გარდაქმნების       
დასახასიათებლად;

 ნივთიერება –
(ქიმ.საშ.1,2,3,4)
 
 ქიმიური ბმა  – 
(ქიმ.საშ.1,2,3,4) 
 
ფიზიკური და 
ქიმიური 
მოვლენები  
– (ქიმ.საშ. 1,2,3,4) 
         

ქიმ.საშ.2.

მეცნიერული  მიღწევებისა და კვლევითი 
უნარ-ჩვევების გამოყენება ნივთიერებების 
შედგენილობაში შემავალ ატომებსა და 
ატომთა ჯგუფებს შორის არსებული ქიმიური 
ბმების  შესასწავლად და  მათი მნიშვნელობის 
გასააზრებლად; 

ქიმ.საშ.3.
მეცნიერული  მიღწევებისა და კვლევითი უნარ-
ჩვევების გამოყენება ფიზიკური და ქიმიური   
მოვლენების,  მათი  მიზეზებისა და შედეგების  
დასადგენად;

ქიმ.საშ.4

მეცნიერული  მიღწევებისა და კვლევითი უნარ-
ჩვევების გამოყენება ბუნებაში მიმდინარე ქიმიური 
მოვლენების/პროცესების აღსაწერად და არსის 
აღსაქმელად. 

ქიმია 
X კლასის სტანდარტი
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სავალდებულო თემები:

X კლასი

1. ატომის აღნაგობა და ქიმიური ბმები

2. ქიმიური კინეტიკა

XI კლასი

3. ელექტროლიტური დისოციაცია და ხსნარები

4. ელექტროქიმია (ჟანგვა-აღდგენა)  

5. არაორგანული ნაერთების მნიშვნელოვანი წარმომადგენლები 

XII კლასი

6. ნახშირწყალბადების ქიმია

7. ფუნქციური ჯგუფების შემცველი ორგანული ნაერთები

რეკომენდებულია, სწავლა-სწავლების პროცესში სკოლებმა დაიცვან თემების ზემოთ 
შემოთავაზებული თანმიმდევრობა (X კლასში რეკომენდებულია ერთ სემესტრში ერთი თემის 
სწავლება).

სავალდებულო თემებისა და შეფასების ინდიკატორების დამაკავშირებელი ცხრილები:

თითოეულ ცხრილში მოცემულია თემის დასახელება და შეფასების ინდიკატორები, რომლებშიც 
ნაჩვენებია, თუ როგორ რეალიზდება შედეგები კონკრეტულ თემაში.

X კლასი

თემა: ატომის აღნაგობა და ქიმიური ბმა
თემის ფარგლებში განიხილება:
ატომის აღნაგობა. ატომბირთვი, ელექტრონები; პერიოდულობის კანონი და პერიოდულობის 
ცხრილი;  ქიმიური ბმა; მოლეკულათაშორისი  ურთიერთქმედების ძალები.

თემის ფარგლებში შედეგების მიღწევის ინდიკატორები სამიზნე ცნებების მიხედვით
 ნივთიერება – მოსწავლემ უნდა შეძლოს: 
•	 ატომის აღნაგობის შესახებ თანამედროვე წარმოდგენების საფუძველზე პერიოდულობის 

კანონის ახსნა. ელემენტების თვისებებზე მსჯელობა;
•	 ელექტრონების განაწილების ძირითადი პრინციპების გათვალისწინებით  s-, p-, d- და f- 

ელემენტების  ატომთა ელექტრონული კონფიგურაციის  გამოსახვა; 
•	 ნივთიერებათა მოლეკულური და არამოლეკულური აღნაგობის აღწერა. იონური, ატომური 

და მოლეკულური კრისტალების მოდელების შექმნა და გამოყენება  მათი აგებულების 
შედარებითი დახასიათებისთვის, მსგავსი აგებულების ნაერთების თვისებების (ლღობისა 
და დუღილის ტემპერატურის, წყალში ხსნადობის და სხვ.) დაკავშირება მათ აღნაგობასთან 
და მსჯელობა ამ ნაერთების გამოყენების შესახებ. მაგალითებად მისთვის ნაცნობი ან/და 
ბუნებაში გავრცელებული კრისტალური აგებულების ნივთიერებების დასახელება;

•	 ბუნებაში იზოტოპების გავრცელების/არსებობის საფუძველზე ელემენტის საშუალო 
ატომური მასის გამოთვლა.   

ქიმიური ბმა – მოსწავლემ უნდა შეძლოს:
•	 ნივთიერებათა თვისებების დაკავშირება მათ შედგენილობაში არსებულ ქიმიური ბმის 

ტიპთან, შესაბამისი სქემების შედგენა, სხვადასხვა ტიპის ბმების (იონური, პოლარული და 
არაპოლარული კოვალენტური,  მეტალური და წყალბადური) წარმოქმნის მექანიზმების 
(მათ შორის, დონორულ-აქცეპტორული მექანიზმის) აღწერა, ვალენტობის არსის გააზრება,  
ქიმიური ბმის ელექტრონული  მოდელების და ლუისის სტრუქტურების გამოყენება, 
მოლეკულური და  არამოლეკულური აღნაგობის  ნაერთების განსხვავება,  მაგალითების 
დასახელება;
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•	 ქიმიური ბმების დახასიათება ბმის წარმომქმნელი  ელემენტების ატომების 
აღნაგობის თავისებურებების (იონიზაციის ენერგია, ელექტრონისადმი სწრაფვა, 
ელექტროუარყოფითობა, ატომებისა და იონების რადიუსის სიგრძეები) საფუძველზე;  

•	 მოლეკულათშორისი ურთიერთქმედების ძალების დახასიათება  და მათთან სხვადასხვა 
ნივთიერების ფიზიკური და ქიმიური თვისებების დაკავშირება. წყალბადური ბმის შედარება 
კოვალენტურ და იონურ ბმებთან.

ფიზიკური და ქიმიური მოვლენები – მოსწავლემ უნდა შეძლოს: 
•	 ერთი და იმავე ჯგუფის/პერიოდის ელემენტების შედარება ატომის აღნაგობის მიხედვით 

(იონიზაციის ენერგია, ელექტრონისადმი სწრაფვა, ელექტროუარყოფითობა, ატომებისა 
და იონების რადიუსის სიგრძეები) და შესაბამისი მარტივი ნივთიერებების თვისებების 
ცვლილებების კანონზომიერებების ახსნა; 

•	 სხვადასხვა რადიაქტიური ელემენტის ნახევრად დაშლის პერიოდის და ამ მახასიათებლის 
პრაქტიკულ გამოყენებაზე მსჯელობა,  მაგალითების დასახელება.

თემა: ქიმიური კინეტიკა

თემის ფარგლებში განიხილება:

ქიმიურ რეაქციათა კლასიფიკაცია;   თერმოქიმიური რეაქციები;   ქიმიური რეაქციის სიჩქარე 
და მასზე მოქმედი ფაქტორები; ქიმიური წონასწორობა.

თემის ფარგლებში შედეგების მიღწევის ინდიკატორები სამიზნე ცნებების მიხედვით

ნივთიერება – მოსწავლემ უნდა შეძლოს: 

•	 ლე-შატელიეს პრინციპის გათვალისწინებით ქიმიურ წონასწორობაზე სხვადასხვა 
ფაქტორის (წნევა, ნივთიერებათა კონცენტრაცია, ტემპერატურა) გავლენის აღწერა;   

•	 კატალიზატორისა და ინჰიბიტორის შედარებითი დახასიათება;

•	 რეაქციის საშუალო და მყისიერი სიჩქარეების არსის გააზრება, ქიმიური რეაქციის 
სიჩქარის დადგენა შესაბამისი გამოთვლების შესრულებით და ქიმიური რეაქციების 
მიმდინარეობის კანონზომიერებების გათვალისწინებით. 

ფიზიკური და ქიმიური მოვლენები – მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 შეჯახებათა თეორიის საფუძველზე ქიმიური რეაქციის მიმდინარეობის კანონზომიერების 
ახსნა. აქტივაციის ენერგიის არსის გააზრება;

•	 ორგანული და არაორგანული  ნივთიერებების მონაწილეობით მიმდინარე შექცევადი 
და შეუქცევადი, კატალიზური  ქიმიური გარდაქმნების დახასიათება, ქიმიური რეაქციის 
ნიშნების ამოცნობა, შესაბამისი ქიმიური რეაქციების ტოლობის შედგენა მასის მუდმივობის 
კანონის საფუძველზე, მათი მნიშვნელობის აღწერა ყოველდღიურობასთან კავშირში.
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მეთოდიკური ორიენტირები

სტანდარტის ამ ნაწილში განსაზღვრულია, თუ რა პრინციპების საფუძველზე უნდა 
წარიმართოს სწავლა-სწავლების პროცესი. ასევე, მოცემულია მოკლე ინსტრუქციები იმის 
შესახებ, თუ როგორ უნდა დაიგეგმოს კონკრეტული სასწავლო ერთეულის – თემის სწავლა-
სწავლება.

საგნის სწავლა-სწავლება უნდა წარიმართოს შემდეგი პრინციპების დაცვით: 

ა) სწავლა-სწავლება ხელს უნდა უწყობდეს მოსწავლეთა შინაგანი ძალების 
გააქტიურებას. 

ბ) სწავლა-სწავლება ხელს უნდა უწყობდეს ცოდნის ეტაპობრივად კონსტრუირებას 
წინარე ცოდნაზე დაფუძნებით. 

გ) სწავლა-სწავლება ხელს უნდა უწყობდეს ცოდნათა ურთიერთდაკავშირებას და 
ორგანიზებას. 

დ) სწავლა-სწავლება უნდა უზრუნველყოფდეს სწავლის სტრატეგიების დაუფლებას 
(სწავლის სწავლას). 

ე) სწავლა-სწავლება უნდა მოიცავდეს ცოდნის სამივე კატეგორიას: დეკლარატიულს, 
პროცედურულსა და პირობისეულს.  

საგნობრივი შედეგების გარდა, ეროვნული სასწავლო გეგმის მიზნებიდან სწავლა-
სწავლებისა და შეფასების სამიზნედ ასევე უნდა იქცეს შემდეგი გამჭოლი უნარები და 
ღირებულებები:

შემოქმედებითი 
აზროვნება

•	 ჩანაფიქრის შემოქმედებითად განხორციელება;
•	 ორიგინალური იდეების გამოვლენა და ხორცშესხმა; ახლის 

შექმნა;
•	 დასმული პრობლემების გადასაჭრელად  არასტანდარტული 

გზების მოძიება;
•	 სწრაფვა გარემოს გარდაქმნა-გაუმჯობესებისკენ;
•	 გამოწვევების მიღება, სასკოლო საქმიანობებში გაბედული 

ნაბიჯების გადადგმა.

თანამშრომლობა •	 სამუშაოს თანაბრად განაწილება და შესრულება ჯგუფური/გუნდური 
მუშაობის დროს;

•	 მზაობა ჯგუფში/გუნდში  სხვადასხვა ფუნქციის შესასრულებლად;
•	 განსხვავებული იდეების, შეხედულებების კონსტრუქციულად 

განხილვა;
•	 რესურსების, მოსაზრებების, ცოდნის გაზიარება  პრობლემათა 

ერთობლივად გადაჭრის,   გადაწყვეტილებათა  ერთობლივად 
მიღების მიზნით.

მეწარმეობა, 
ინიციატივების 
გამოვლენა და საქმედ 
ქცევა

•	 სწავლა-სწავლების პროცესში ინტერესისა და ცნობისმოყვარეობის 
გამოვლენა;

•	 ახალი იდეების, მიდგომების, შესაძლებლობების ძიება და მათი 
განხორციელება სწავლის გაუმჯობესების მიზნით;

•	 მზაობა გამოწვევების მისაღებად, გაბედული ნაბიჯების 
გადასადგმელად.
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დროსა და სივრცეში 
ორიენტირება

•	 თანამედროვე რეალობის სივრცესა და დროში გააზრება და 
ინტერპრეტირება;

•	 მულტიპერსპექტიული ხედვა დროითი და სივრცული ფაქტორების 
გათვალისწინებით.

სწავლის სწავლა, 

დამოუკიდებლად 
საქმიანობა

•	 აქტივობის/დავალების  ღირებულების განსაზღვრა  -  მოსწავლემ 
უნდა დაინახოს,  რას შესძენს  აქტივობის შესრულება, რა პიროვნულ 
თუ სოციალურ სარგებელს მოუტანს მას;

•	 აქტივობის/დავალების დაგეგმვა – მოთხოვნათა გააზრება და 
მის შესასრულებლად საჭირო ცოდნის განსაზღვრა; დავალების/
აქტივობის მთავარი მიზნის განსაზღვრა; სამუშაოს წარმატებით 
შესრულების კრიტერიუმების დადგენა; განსახორციელებელი 
სამუშაოს ეტაპების გამოკვეთა; იმის განჭვრეტა, თუ რა 
გაუადვილდება, რა გაუძნელდება, რაში დასჭირდება 
დახმარება; სტრატეგიების მიზანშეწონილად შერჩევა სამუშაოს 
თითოეული ეტაპისათვის;

•	 სწავლის პროცესის მონიტორინგი - დაფიქრება სწავლის 
პროცესზე, იმ პირობების და ფაქტორების ამოცნობა, რომლებიც 
ხელს უწყობს ან აფერხებს წინსვლას, სათანადო ზომების მიღება 
წინსვლის ხელშესაწყობად; თვითშეფასება ძლიერი და სუსტი 
მხარეების დასადგენად, სუსტი მხარეების გასაძლიერებლად 
გზების დასახვა;

•	 სოციო-ემოციური მართვა  - ნერვიულობის მინიმუმამდე დაყვანა, 
საჭიროების შემთხვევაში, დახმარების თხოვნა, საკუთარ 
თავში  სიძნელეთა გადალახვის რესურსების პოვნა; შეცდომების 
მიმართ პოზიტიური დამოკიდებულების ჩამოყალიბება და 
წინსვლისათვის გამოყენება;

•	 ცალკეული საქმიანობისთვის გამოყოფილი დროის ეფექტიანად 
გამოყენება.

პასუხისმგებლობა •	 სასკოლო საქმიანობებში (სასკოლო ცხოვრებაში) ნაკისრი 
ვალდებულების შესრულება;

•	 სამუშაოს დადგენილ ვადებში დასრულება და ჩაბარება;
•	 საკუთარი ქცევის მართვა, საკუთარ ქცევებზე  პასუხისმგებლობის 

აღება.

ინფორმაციულ-
საკომუნიკაციო 
ტექნოლოგიების 
გამოყენება

•	 ელექტრონული ცხრილების გამოყენება მონაცემთა ორგანიზება-
წარმოდგენის, მათი დამუშავებისა და ანალიზის მიზნით;  

•	 საბუნებისმეტყველო შინაარსის დინამიური, ვირტუალური 
სიმულაციების  მიზნობრივად გამოყენება; 

•	 კვლევითი სამუშაოების ოქმებისა და ანგარიშების შექმნა ტექსტურ 
რედაქტორებში;

•	 ციფრული ფორმატის პრეზენტაციების მომზადება სხვადასხვა 
მულტიმედიური ელემენტების (ტექსტი, გამოსახულება, აუდიო, 
ვიდეო, ანიმაცია) გამოყენებით;

•	 ქსელური ძიება.
წიგნიერება •	 ზეპირი და წერითი მეტყველების გზით ინფორმაციის მიღების, 

დამუშავების, გააზრების, სისტემაში მოყვანის, გაანალიზება-
ინტერპრეტირებისა და წარდგენა-გაზიარების უნარი.
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წლიური პროგრამის/სასკოლო კურიკულუმის აგების პრინციპები

ეროვნული სასწავლო გეგმის საფეხურებრივი საგნობრივი სტანდარტები განსაზღვრავს 
სავალდებულო საგნობრივ მოთხოვნებს (რა უნდა შეეძლოს და რა უნდა იცოდეს 
მოსწავლეს). მათზე დაყრდნობით იგეგმება წლიური პროგრამები, რომლებიც გვიჩვენებს 
სტანდარტის მოთხოვნათა რეალიზების გზებს. 

წლიური პროგრამები/სასკოლო კურიკულუმი უნდა დაიგეგმოს სავალდებულო სასწავლო 
თემების საშუალებით. სასწავლო თემა წარმოადგენს ფუნქციურ კონტექსტს, რომელიც 
სტანდარტის ნაწილების ინტეგრირებულად და ურთიერთდაკავშირებულად სწავლების 
საშუალებას იძლევა. თითოეული თემის ფარგლებში სტანდარტის ყველა შედეგი და 
სამიზნე ცნება უნდა დამუშავდეს. მაშასადამე, სასწავლო თემების ცვლით შეიცვლება 
კონტექსტები, მაგრამ არ შეიცვლება სწავლის მიზნები, რომლებიც სტანდარტის 
შედეგებისა და სამიზნე ცნებების სახითაა ფორმულირებული (შედეგი და სამიზნე ცნება 
თავისთავად არ წარმოადგენს დამოუკიდებელ სასწავლო ერთეულს – თემას).

სასწავლო თემის აგების პრინციპები

1. სასწავლო თემა წარმოადგენს მოსწავლეთათვის ნაცნობ, მათი ასაკობრივი 
ინტერესებისა და გამოცდილების შესაბამის კონტექსტს, რომელიც სტანდარტის 
შედეგების, სამიზნე ცნებების, კონკრეტული ქვეცნებებისა და საკითხების 
ინტეგრირებულად და ურთიერთდაკავშირებულად სწავლების საშუალებას იძლევა. 
თითოეული თემის ფარგლებში, შეძლებისდაგვარად, უნდა დამუშავდეს სტანდარტის 
ყველა შედეგი და სამიზნე ცნება. 

თემასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები – განსაზღვრავს შესასწავლი თემის 
ჩარჩოებს; აკონკრეტებს, თუ რა უნდა იცოდეს მოსწავლემ კონკრეტულ თემასთან 
მიმართებით (თემატური მკვიდრ წარმოდგენები განსხვავდება სამიზნე ცნებებთან 
დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენებისგან).  

2. გრძელვადიანი მიზნები
შედეგები, სამიზნე ცნებები და მათთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები, 
საფეხურის საკვანძო შეკითხვები პასუხს სცემს შეკითხვას – რა გრძელვადიანი მიზნით 
ვასწავლით მოსწავლეს თემას. ეს მიზნები უცვლელია საბაზო საფეხურის ნებისმიერ 
თემასთან მიმართებით.

ა) სტანდარტის შედეგები – განსაზღვრავს მიზნობრივ ორიენტირებს და პასუხობს 
შეკითხვას: რა უნდა შეეძლოს საბაზო საფეხურის მოსწავლეს საგნის 
ფარგლებში? 

ბ) სამიზნე ცნებები – გამომდინარეობს სტანდარტის შედეგებიდან და განსაზღვრავს 
იმ ცოდნას, რომელსაც მოსწავლე საგნის ფარგლებში უნდა დაეუფლოს;

გ) სამიზნე ცნების/ცნებების მკვიდრი წარმოდგენები – თითოეული ცნებისთვის 
უნდა განისაზღვროს მკვიდრი წარმოდგენები, რომლებიც შემოფარგლავს ცნების 
მოცულობას და დააზუსტებს, რა უნდა ჰქონდეს გაცნობიერებული მოსწავლეს ამ 
ცნებასთან მიმართებით საფეხურის ბოლოს. მკვიდრი წარმოდგენების დაზუსტდება 
ხდება წლიური პროგრამის/სასკოლო კურიკულუმის ფარგლებში;

დ) საფეხურის საკვანძო შეკითხვები – გამომდინარეობს შედეგებიდან და სამიზნე 
ცნებებიდან და განსაზღვრავს, თუ რაზე უნდა დაფიქრდეს მოსწავლე საგნის 
შესწავლის პროცესში. საფეხურის საკვანძო შეკითხვები თემის ფარგლებში უფრო 
კონკრეტულ თემატური შეკითხვებად გარდაიქმნება.
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3. შუალედური მიზნები

თემის ფარგლებში შუალედური მიზნის როლს ასრულებს ერთმანეთთან მჭიდროდ 
დაკავშირებული ოთხეული – საკითხები/ქვეცნებები, საკვანძო შეკითხვები, ასევე 
კომპლექსური დავალება/დავალებები და შეფასების კრიტერიუმი/კრიტერიუმები. 
თემატურ მატრიცაში შესაძლებელია გამოიყოს იმდენი ეტაპი (შესაბამისი შუალედური 
მიზნებით), რამდენსაც სასწავლო რესურსი ავტორი/მასწავლებელი ჩათვლის საჭიროდ 
მოცემული სასწავლო თემის ფარგლებში.

საკითხების საშუალებით ხდება იმის განსაზღვრა, თუ კონკრეტულად, რა მასალის 
საფუძველზე წარიმართება მუშაობა თემის ფარგლებში. ქვეცნებებსა და საკითხებზე 
დაყრდნობით განისაზღვრება ასევე კომპლექსური დავალების პირობა. 

ქვეცნებები – წლიური თემების ფარგლებში, გამოიყოფა საგნობრივი ქვეცნებები, 
რომლებიც უშუალოდ გამომდინარეობს შესაბამისი სამიზნე ცნებებიდან; ისინი 
წარმოადგენენ ტერმინებს, რომლებით ოპერირებაც მოსწავლეს ამ კონკრეტული თემის 
ფარგლებში/კონკრეტულ საკითხთან მიმართებით მოუწევს.

თემატური საკვანძო შეკითხვები ორიენტირებულია უშუალოდ შესაბამის სამიზნე 
ცნებაზე/ცნებებზე (მაგ., ცნებაზე „კონტექსტი“) და განისაზღვრება შერჩეული 
ქვეცნებების/საკითხების გათვალისწინებით. ისინი გამოკვეთს, რაზე უნდა დაფიქრდეს 
მოსწავლე კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობისას. მათი ფუნქციაა

•	 მოსწავლის წინარე ცოდნის გააქტიურება, ცნობისმოყვარეობის გაღვივება, 
პროვოცირება ახალი ცოდნის შესაძენად;

•	 სასწავლო თემის შედეგზე ორიენტირებულად სწავლა-სწავლების უზრუნველყოფა;  

•	 თემის სწავლა-სწავლების პროცესში შუალედური ნაბიჯების/ეტაპების განსაზღვრა. 
საკვანძო შეკითხვა წარმოადგენს მაორგანიზებელ ელემენტს, რომელიც სასწავლო 
თემის ფარგლებში ასრულებს გაკვეთილ(ებ)ის მიზნის როლს.

კომპლექსური დავალება წარმოადგენს მოსწავლის შემეცნებით-შემოქმედებით 
პროდუქტს, რომლის შესრულება მოითხოვს სხვადასხვა ცოდნის ინტეგრირებულად 
გამოყენებას ფუნქციურ კონტექსტებში. კომპლექსური დავალება და მასთან მჭიდროდ 
დაკავშირებული სტრუქტურული ერთეულები (საკითხი, ქვეცნება, საკვანძო შეკითხვა, 
შეფასების კრიტერიუმი), ცალკეული თემის ფარგლებში, შუალედური მიზნის როლს 
ასრულებს.

შეფასების კრიტერიუმები უნდა გამომდინარეობდეს სტანდარტის შედეგებიდან და 
აჩვენებდეს, რა უნდა შეძლოს მოსწავლემ კონკრეტული თემის ფარგლებში.
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სასწავლო თემის მატრიცის ნიმუში

თემა:                       საათების სავარაუდო რაოდენობა ____  

თემასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები:

თემასთან დაკავშირებული საკვანძო შეკითხვები:

თემის ფარგლებში დასამუშავებელი საკითხები:

სამიზნე ცნებები 
და მათთან 
დაკავშირებული 
მკვიდრი 
წარმოდგენები

I ეტაპი კომპლექსური 
დავალება/ 
დავალებებისაკითხი/ქვეცნება საკვანძო შეკითხვა /

შეკითხვები

აქტივობები:

რესურსები:

II ეტაპი კომპლექსური 
დავალება/ 
დავალებებისაკითხი/ქვეცნება საკვანძო შეკითხვა/ 

შეკითხვები

აქტივობები:

რესურსები:

შეფასების კრიტერიუმი / კრიტერიუმები

როგორ აიგება სასწავლო თემა?

სასწავლო თემის ასაგებად უმთავრესი ორიენტირებია სტანდარტის შედეგები. ისინი 
სტანდარტში სავალდებულო სახითაა განსაზღვრული. ცნებებსა და შედეგებზე 
დაყრდნობით განისაზღვრება მკვიდრი წარმოდგენები, საკვანძო კითხვები და შეფასების 
კრიტერიუმები 

სასწავლო თემის სწავლა-სწავლების მიზნით შემდეგ ეტაპზე უნდა განისაზღვროს 
საგნობრივი საკითხები, რესურსები, დავალებების ტიპები/ნიმუშები გაგების, გააზრების, 
განმტკიცებისა და შეჯამების მიზნით. ასევე მნიშვნელოვანია განისაზღვროს იდეები 
შემაჯამებელი კომპლექსური დავალებებისთვის, რადგან მხოლოდ კომპლექსური 
დავალებების საშუალებით შეიძლება გამოვლინდეს, რამდენად დაეუფლა მოსწავლე  
თემის ფარგლებში ასათვისებელ ცოდნა-უნართა ერთობლიობას და რამდენად ახერხებს 
მათ ფუნქციურად გამოყენებას. 
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სასწავლო თემის აგების ბიჯები

ნაბიჯი 1. მკვიდრი წარმოდგენების  დადგენა

ნაბიჯი 2.  თემატური საკვანძო კითხვების დასმა

ნაბიჯი 3. შეფასების  კრიტერიუმების განსაზღვრა

ნაბიჯი 4. თემატური  საკითხების განსაზღვრა 

ნაბიჯი 5.  აქტივობებისა და მიმდინარე დავალებების  დაგეგმვა და რესურსების  შერჩევა

ნაბიჯი 6. შემაჯამებელი კომპლექსური დავალებების შემუშავება

საბუნებისმეტყველო მეცნიერებების სწავლების მნიშვნელოვანი მიდგომები

გაკვეთილებზე მოსწავლეები ხშირად სვამენ „რატომ“ კითხვებს. სწავლების პროცესი ისე 
უნდა წარმართოს, რომ ამ კითხვების დიდი ნაწილი შეიცვალოს ,,როგორ“ კითხვებით. 
,,როგორ“ კითხვები ბევრად უფრო ამძაფრებს კვლევის წინაპირობას, ვიდრე ,,რატომ“ 
კითხვები. გაკვეთილის დაწყებისთანავე მასწავლებელმა მოსწავლეებში უნდა აღძრას 
ინტერესი საკითხისა თუ თემის ირგვლივ, გაზარდოს მოტივაცია. მხოლოდ ამის 
შემდეგ უჩნდებათ მოსწავლეებს დამატებითი კითხვები, თუ „როგორ“ და „რატომ“ 
წარმოიშვა ესა თუ ის ფენომენი. საწყისი შეკითხვა შეიძლება მოდიოდეს მოსწავლისაგან, 
მასწავლებლისაგან, სახელმძღვანელოდან, ინტერნეტიდან ან რაიმე სხვა წყაროდან. 
კითხვის განსაზღვრაში მასწავლებელი გადამწყვეტ როლს ასრულებს. განსაკუთრებით 
მნიშვნელოვანია მასწავლებლის როლი იმ შემთხვევაში, თუ კითხვა მოსწავლეებმა 
უნდა ჩამოაყალიბონ. ამა თუ იმ თემასთან დაკავშირებით კითხვების შერჩევის დროს 
მასწავლებელი უნდა დაეყრდნოს მოსწავლეების წინარე ცოდნას და გამოცდილებას. 
მასწავლებელმა ისიც უნდა გაითვალისწინოს, რომ მოსწავლეების მიერ დასმული 
კითხვა გამომდინარეობს მათივე დაკვირვებებით მიღებული ინფორმაციიდან, 
ამდენად, პასუხიც მათ ცოდნასა და განვითარების დონეს უნდა შეესაბამებოდეს. კვლევა 
მოსწავლეებისათვის საინტერესო ხდება მაშინ, თუ ის მათთვის მნიშვნელოვან და 
საინტერესო საკითხს ეფუძნება, რომელსაც აქვს კავშირი ყოველდღიურ ცხოვრებასთან.

საბუნებისმეტყველო მეცნიერების სტანდარტის მოთხოვნების მისაღწევად 
აუცილებელია, მოსწავლე ჩართული იყოს კვლევა-ძიების პროცესებში და ჰქონდეს 
უწყვეტი პრაქტიკა. მოსწავლეები კვლევის არსს ვერ იგებენ მხოლოდ ტერმინების, 
მაგალითად, ჰიპოთეზა – დასწავლით, ან სხვადასხვა პროცედურის, მაგალითად, 
მეცნიერული კვლევის ეტაპების – დამახსოვრებით. მოსწავლე თვითონ უნდა იყოს 
ჩართული პროცესში. მაგ., თვითონ განსაზღვროს კვლევის ეტაპები, რათა უფრო ღრმად 
ჩასწვდეს მის არსს. ამასთან, კვლევა-ძიებითი აქტივობების მხოლოდ ჩატარება არ კმარა. 
კვლევა-ძიება და მისი შედეგების გააზრება ერთდროულად უნდა ხდებოდეს.  სწავლა-
სწავლების ახალი მიდგომა მოითხოვს მოსწავლეების ჩართვას მეცნიერული ცოდნის 
შეფასებაში. კვლევაში ჩართულმა მოსწავლეებმა და მასწავლებელმა უნდა დასვან 
შემდეგი კითხვები:  

•	 რა ხდება, რა მოვლენა ან პროცესი მიმდინარეობს?
•	 მოვლენის/პროცესის რა მახასიათებლები გვაქვს?
•	 რომელი მახასიათებლები არ გვჭირდება?
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•	 რა სახის ცვლადები გვაქვს?
•	 პასუხობს თუ არა მიღებული მონაცემები კვლევის მიზანს?
•	 რა ახსნა შეიძლება მოვუძებნოთ ამ მონაცემებს?
•	 რით სჯობს ერთი რომელიმე ახსნა დანარჩენებს?

საბუნებისმეტყველო მეცნიერებების სწავლების პროცესში პრაქტიკული სამუშაოს 
გამოყენებას ფუნდამენტური როლი ენიჭება. მნიშვნელოვანია, რომ მასწავლებელმა 
შეძლოს კლასში პრაქტიკული სამუშაოს ეფექტიანი წარმართვა და უსაფრთხო გარემოს 
უზრუნველყოფა. პრაქტიკული სამუშაოს დამთავრების შემდეგ კი დიდი მნიშვნელობა 
ენიჭება სამუშაოს შედეგების განხილვისა და შეჯამების მიზნით დისკუსიის წარმართვას.

მიზნების გათვალისწინებით, სწავლების დროს შეიძლება გამოყენებული იყოს შემდეგის 
სახის პრაქტიკული სამუშაოები:

1. სადემონსტრაციო ცდა – პრაქტიკული სამუშაოები, რომელთა მიზანია კონკრეტული 
მეცნიერული მოვლენის ილუსტრირება;

2. გასავარჯიშებელი პრაქტიკული სამუშაოები – სავარჯიშოები, რომლებიც 
ექსპერიმენტების ჩატარების ტექნიკას, ხელსაწყოების მოხმარების პრაქტიკული 
უნარ-ჩვევების განვითარებას ემსახურება;

3. კვლევა-ძიებითი პრაქტიკული სამუშაოები – მათი მიზანია, მოსწავლეებმა 
ისწავლონ კვლევა, ნაბიჯ-ნაბიჯ მიჰყვნენ კვლევის ციკლის ეტაპებს. გამოიყენონ 
გასავარჯიშებელი პრაქტიკული სამუშაოების დროს მიღებული ცოდნა და უნარები.

4. პრობლემის გადაჭრაზე ორიენტირებული პრაქტიკული სამუშაოები გულისხმობს 
ისეთ აქტივობებს, სადაც მოსწავლეებს რეალური ობიექტებით მანიპულირების 
გზით უწევთ პრობლემის  გადაჭრა – პრაქტიკული გამოსავლის მოძებნა. 

სწავლის უნარების გასაუმჯობესებლად მნიშვნელოვანია ზრუნვა მეტაკოგნიციის 
უნარების განვითარებაზე, რისთვისაც მასწავლებელმა პერიოდულად სამი ტიპის 
აქტივობა უნდა ჩაატაროს. ეს აქტივობებია:

სტრატეგიების მოდელირება: მასწავლებელი მოსწავლეებთან  ერთად ასრულებს 
დავალებას და მისი შესრულებისას „ხმამაღლა ფიქრობს“ იმაზე, თუ როგორ შეასრულოს 
ეს აქტივობა (მაგ., კარგად გავეცნოთ პირობას და დავაკვირდეთ, რას მოითხოვს იგი; აქვს 
თუ არა პირობას თანმხლები მასალა და მისთ.);

წინმსწრები მეტაკოგნიტური პაუზა, ანუ დავალების შესრულებამდე დაფიქრება 
და მსჯელობა გადასადგმელ ნაბიჯებზე – მას შემდეგ, რაც მოსწავლეები გაეცნობიან 
დავალების პირობას, შევასრულებინებთ მეტაკოგნიტური ხასიათის ამგვარ აქტივობას: 
მათ ჯგუფურად უნდა განსაზღვრონ ის გზა, რომლითაც დავალებას შეასრულებენ, 
სახელდობრ: დეტალურად აღწერონ დავალების შესრულების  ეტაპები  (რას 
შეასრულებენ რის შემდეგ და სხვ.), ასევე სტრატეგიები, რომლებსაც გამოიყენებენ 
თითოეულ ეტაპზე. ჯგუფებმა უნდა წარმოადგინონ თავიანთი ნამუშევრები და იმსჯელონ 
შერჩეული გზებისა თუ  სტრატეგიების მიზანშეწონილობაზე;

შემდგომი მეტაკოგნიტური პაუზა, ანუ დავალების შესრულების შემდეგ დაფიქრება 
და მსჯელობა გადადგმულ  ნაბიჯებზე – მას შემდეგ, რაც მოსწავლეები შეასრულებენ 
კონკრეტულ დავალებას,  მათ უნდა გაიხსენონ და აღწერონ განვლილი გზა:  რა გააკეთეს 
რის შემდეგ? რა ხერხები გამოიყენეს მუშაობისას? რა გაუჭირდათ ან რა გაუადვილდათ? 
შესრულებული მოქმედებების აღწერის შედეგად მოსწავლეები გააცნობიერებენ იმ 
ფაქტს, რომ მიზნის მისაღწევად არსებობს სხვადასხვა გზა და ხერხი, რომლებზეც 
დავალების შესრულებამდე უნდა დაფიქრდნენ (ოპტიმალური გადაწყვეტილების 
მისაღებად). მეტაკოგნიტური პაუზა მოსწავლეებს განუვითარებს სწავლის უნარებს და 
აუმაღლებს სწავლის ქმედუნარიანობას.
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შემაჯამებელი  (განმავითარებელი და განმსაზღვრელი) შეფასება
შემაჯამებელი შეფასება უნდა ზომავდეს, რამდენად ფლობს ან/და რამდენად 
ფუნქციურად იყენებს მოსწავლე სამიზნე ცნებებს. ცნებების დაუფლების ხარისხის 
შესაფასებლად  გამოიყენება ე.წ. სოლო ტაქსონომია (დაკვირვებადი სასწავლო 
შედეგების სტრუქტურის ტაქსონომია – ინგლ. SOLO – Structure of Observed Learning Outco-
mes), რომელიც წარმოადგენს პლატფორმას შეფასების კრიტერიუმების შესამუშავებლად.  
სოლო ტაქსონომია ზომავს მოსწავლეთა მიღწევებს 5 დონის მიხედვით. ეს დონეებია: 

SOLO 1: პრე-სტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს საერთოდ ვერ გაუაზრებია საკითხი, იყენებს შეუსაბამო, არარელევანტურ 
ინფორმაციას ან/და საერთოდ აცდენილია საკითხს. 

SOLO 2: უნისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს შეუძლია მხოლოდ ერთი ასპექტის განხილვა და მარტივი, აშკარა/ცხადი კავშირების 
დამყარება. მოსწავლეს შეუძლია ტერმინოლოგიის გამოყენება, ზეპირად გადმოცემა 
(გახსენება), მარტივი ინსტრუქციების/ალგორითმების შესრულება; პარაფრაზირება, ამოცნობა,  
დასახელება ან დათვლა. 

SOLO 3: მულტისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს შეუძლია რამდენიმე ასპექტის განხილვა განცალკევებულად, ერთმანეთთან 
კავშირის გარეშე. მას შეუძლია ჩამოთვლა, აღწერა, კლასიფიცირება, კომბინირება; მეთოდების, 
სტრუქტურის გამოყენება;  პროცედურების შესრულება, სხვ. 

SOLO 4: მიმართებითი დონე

მოსწავლეს შეუძლია გაიაზროს კავშირი  რამდენიმე ასპექტს შორის, აგრეთვე ისიც, თუ როგორ 
ერგება/შეეხამება ეს ასპექტები ერთმანეთს და ქმნის მთელს, მთლიანობას.  მისი ნააზრევი 
დასტრუქტურებულია და ამგვარად, მოსწავლეს აქვს იმის უნარი, რომ შეადაროს, დააკავშიროს, 
გააანალიზოს, გამოიყენოს თეორია, ახსნას საკითხი მიზეზებისა და შედეგების კუთხით.

SOLO 5: გაფართოებული აბსტრაქტული დონე

მოსწავლეს შეუძლია სტრუქტურის განზოგადება მოცემულის/შეთავაზებულის მიღმა, 
სტრუქტურის აღქმა მრავალი სხვადასხვა კუთხიდან/თვალთახედვით და იდეების გადატანა 
ახალ სფეროში. მას შეუძლია განზოგადება, ჰიპოთეზის წამოყენება, კრიტიკა ან თეორიის 
ჩამოყალიბება. 

შემაჯამებელი შეფასებისთვის გამოიყენება კომპლექსური დავალებები, რომლებიც 
მოითხოვს სამიზნე ცნებებით განსაზღვრული ცოდნის ინტეგრირებულად გამოყენებას 
ფუნქციურ კონტექსტებში.  
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სამიზნე ცნება და მასთან 
დაკავშირებული მკვიდრი 

წარმოდგენები
სოლო ტაქსონომიის დონე ტაქსონომიის დონის 

შესაბამისობა ცნებასთან

ნივთიერება  
(შედეგები: 1, 2, 3, 4 ) 
1. ნივთიერებები (არა 

ყველა!) შედგება 
მოლეკულებისაგან, 
მოლეკულები – 
ატომებისაგან. ატომი 
შედგება სუბატომური 
ნაწილაკებისაგან: 
პროტონებისაგან, 
ნეიტრონებისა და 
ელექტრონებისაგან; 

2. პერიოდულობის 
ცხრილში ქიმიური 
ელემენტები 
განლაგებულია 
გარკვეული 
კანონზომიერებით. 
ქიმიური ელემენტების 
თვისებები, მათი 
ნაერთების ფორმები და 
თვისებები პერიოდულ 
დამოკიდებულებაშია 
ატომბირთვის მუხტის 
სიდიდესთან;

3. ყოველ ნივთიერებას 
აქვს თვისებათა 
უნიკალური ნაკრები 
და ნივთიერებები 
კლასიფიცირდება 
სხვადასხვა ნიშნით: 
მყარი, თხევადი, აირადი, 
სუფთა ნივთიერებები და 
ნარევები. მარტივი და 
რთული ნივთიერებები, 
არაორგანული და 
ორგანული ნაერთები;

4. ნივთიერებებს აქვთ 
რაოდენობრივი 
მახასიათებლები: 
ფარდობითი ატომური 
და მოლეკულური მასა, 
მოლური მოცულობა, 
პროცენტული 
შედგენილობა.

სოლო 1:
პრე-სტრუქტურული დონე
მოსწავლეს საერთოდ ვერ 
გაუაზრებია საკითხი, იყენებს 
შეუსაბამო, არარელევანტურ 
ინფორმაციას ან/და საერთოდ 
აცდენილია საკითხს.

მოსწავლე ვერ 
იაზრებს საკითხს, 
არასწორად  იყენებს 
ცნება ნივთიერებასთან 
დაკავშირებულ ტერმინებს. 

სოლო 2:  
უნისტრუქტურული დონე
მოსწავლეს შეუძლია მხოლოდ 
ერთი ასპექტის განხილვა
და მარტივი, აშკარა/ცხადი
კავშირების დამყარება. მოსწავლეს 
შეუძლია ტერმინოლოგიის 
გამოყენება, ზეპირად 
გადმოცემა (გახსენება), მარტივი 
ინსტრუქციების/ ალგორითმების 
შესრულება; პარაფრაზირება, 
ამოცნობა, დასახელება ან 
დათვლა.

მოსწავლე მართებულად 
იყენებს ცნება 
ნივთიერებასთან  
დაკავშირებულ ტერმინებს, 
წარმოდგენა აქვს 
სუბატომური ნაწილაკების 
შესახებ, მაგრამ ვერ 
ითვლის ატომში მათ 
რაოდენობას, ვერ 
ახასიათებს ელემენტის 
თვისებებს პერიოდულ 
სისტემაში მდებარეობის 
მიხედვით.

სოლო 3:  
მულტისტრუქტურული დონე
მოსწავლეს შეუძლია 
რამდენიმე ასპექტის განხილვა 
განცალკევებულად,
ერთმანეთთან კავშირის გარეშე.
მას შეუძლია ჩამოთვლა, აღწერა, 
კლასიფიცირება, კომბინირება; 
მეთოდების, სტრუქტურის 
გამოყენება; პროცედურების 
შესრულება, სხვ.

მოსწავლე განასხვავებს 
და ითვლის სუბატომური 
ნაწილაკების რაოდენობას. 
იზოტოპური შემცველობის 
გათვალისწინებით ითვლის 
ელემენტთა ატომურ მასებს,
 განასახვავებს მეტალებსა 
და არამეტალებს 
თუმცა ვერ აკავშირებს 
ერთმანეთთან ატომის 
აღნაგობასა და ელემენტის, 
აგრეთვე მისი ნაერთების 
თვისებებს. 

ცხრილებში (1, 2, 3) წარმოდგენილია სოლო ტაქსონომიის შესაბამისობა ქიმიის 
სტანდარტით განსაზღვრულ სამიზნე ცნებებთან და მკვიდრ წარმოდგენებთან.

ცხრილი №1
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სოლო 4: მიმართებითი დონე
მოსწავლეს შეუძლია გაიაზროს 
კავშირი რამდენიმე ასპექტს 
შორის, აგრეთვე ისიც, თუ 
როგორ ერგება/შეეხამება ეს 
ასპექტები ერთმანეთს და ქმნის 
მთელს, მთლიანობას. მისი 
ნააზრევი დასტრუქტურებულია 
და ამგვარად, მოსწავლეს აქვს 
იმის უნარი, რომ შეადაროს, 
დააკავშიროს, გააანალიზოს, 
გამოიყენოს თეორია, ახსნას 
საკითხი მიზეზებისა და შედეგების 
კუთხით.

მოსწავლეს შეუძლია 
ელემენტის დახასიათება 
პერიოდულ სისტემაში 
მდებარეობის მიხედვით. 
ატომური და მოლეკულური 
მოდელების შექმნა. 
შეუძლია ახსნას, როგორ 
არის დამოკიდებული 
ელემენტის (მისი ნაერთების) 
თვისებები ატომბირთვის 
მუხტის სიდიდესთან და მის 
მდებარეობასთან პერიოდულ 
სისტემაში. აწარმოებს 
რაოდენობრივ გამოთვლებს.

სოლო 5: გაფართოებული 
აბსტრაქტული დონე
მოსწავლეს შეუძლია 
სტრუქტურის განზოგადება 
მოცემულის/შეთავაზებულის 
მიღმა, სტრუქტურის აღქმა 
მრავალი სხვადასხვა კუთხიდან/ 
თვალთახედვით და იდეების 
გადატანა ახალ სფეროში.
მას შეუძლია განზოგადება, 
ჰიპოთეზის წამოყენება, კრიტიკა ან 
თეორიის ჩამოყალიბება.

მოსწავლეს შეუძლია 
ნებისმიერი ელემენტის 
ატომთა ელექტრონული 
კონფიგურაციების გამოსახვა; 
ნივთიერებათა იონური, 
ატომური და მოლეკულური 
კრისტალების  მოდელების 
შექმნა/შედარება/გამოყენება
მსგავსი აგებულების 
ნაერთების  თვისებების 
შედარებითი 
დახასიათებისთვის.



18 

სამიზნე ცნება და 
მასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

სოლო ტაქსონომიის დონე ტაქსონომიის დონის 
შესაბამისობა ცნებასთან

ქიმიური ბმა  
(შედეგი: 1, 2, 3, 4)
1. ნივთიერებებში 

ატომები ან ატომთა 
ჯგუფები ერთმანეთს 
უკავშირდება ქიმიური 
ბმებით ( იონური, 
კოვალენტური, 
მეტალური) ან/და 
მოლეკულათშორისი/
შიდამოლეკულური 
ურთიერთქმედების 
ძალებით, მათ შორის 
წყალბადური ბმით;

2. ნივთიერებაში 
არსებული ბმის 
ტიპი განაპირობებს 
ამ ნივთიერების 
ფიზიკურ-ქიმიურ 
თვისებებსა და 
გამოყენებას.

სოლო 1:
პრე-სტრუქტურული დონე
მოსწავლეს საერთოდ ვერ 
გაუაზრებია საკითხი, იყენებს 
შეუსაბამო, არარელევანტურ 
ინფორმაციას ან/და საერთოდ 
აცდენილია საკითხს.

მოსწავლე არასწორად 
იყენებს ქიმიური ბმის 
აღმნიშვნელ ტერმინებს. 
არამართებულად ესმის 
მათი არსი.

სოლო 2:  
უნისტრუქტურული დონე
მოსწავლეს შეუძლია მხოლოდ 
ერთი ასპექტის განხილვა და 
მარტივი, აშკარა/ცხადი კავშირების 
დამყარება. მოსწავლეს შეუძლია 
ტერმინოლოგიის გამოყენება, 
ზეპირად გადმოცემა (გახსენება), 
მარტივი ინსტრუქციების/ 
ალგორითმების შესრულება; 
პარაფრაზირება, ამოცნობა, 
დასახელება ან დათვლა.

მოსწავლე განმარტავს  
ქიმიურ ბმასთან 
დაკავშირებულ ტერმინებს, 
თუმცა უჭირს ნაერთებში 
არსებული ბმის ტიპის 
ამოცნობა.

სოლო 3:  
მულტისტრუქტურული დონე
მოსწავლეს შეუძლია 
რამდენიმე ასპექტის განხილვა 
განცალკევებულად, ერთმანეთთან 
კავშირის გარეშე.

მას შეუძლია ჩამოთვლა, აღწერა, 
კლასიფიცირება, კომბინირება; 
მეთოდების, სტრუქტურის 
გამოყენება; პროცედურების 
შესრულება, სხვ.

მოსწავლე განასხვავებს 
ქიმიური ბმის ტიპებს, 
მოლეკულურ და 
არამოლეკულურ ნაერთებს,  
მოჰყავს შესაბამისი 
მაგალითები. გამოსახავს 
ბმის წარმოქმნის 
მექანიზმს, თუმცა 
ნივთიერების თვისებებს 
ვერ აკავშირებს შესაბამის 
ქიმიური ბმის ტიპთან.

სოლო 4: მიმართებითი დონე
მოსწავლეს შეუძლია გაიაზროს 
კავშირი რამდენიმე ასპექტს 
შორის, აგრეთვე ისიც, თუ როგორ 
ერგება/შეეხამება ეს ასპექტები 
ერთმანეთს და ქმნის მთელს, 
მთლიანობას. მისი ნააზრევი 
დასტრუქტურებულია და ამგვარად, 
მოსწავლეს აქვს იმის უნარი, 
რომ შეადაროს, დააკავშიროს, 
გააანალიზოს, გამოიყენოს 
თეორია, ახსნას საკითხი 
მიზეზებისა და შედეგების კუთხით.

მოსწავლე განასხვავებს 
ქიმიური ბმის ტიპებს, 
მოლეკულურ და 
არამოლეკულურ ნაერთებს,  
მოჰყავს შესაბამისი 
მაგალითები. შეუძლია ბმის 
წარმოქმნის მექანიზმის 
აღწერა/ახსნა მოდელების 
გამოყენებით. აკავშირებს 
ნივთიერების თვისებებს 
შესაბამისი ქიმიური ბმის 
და კრისტალური მესრის  
ტიპთან.

ცხრილი №2
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სოლო 5: გაფართოებული 
აბსტრაქტული დონე
მოსწავლეს შეუძლია 
სტრუქტურის განზოგადება 
მოცემულის/შეთავაზებულის 
მიღმა, სტრუქტურის აღქმა 
მრავალი სხვადასხვა კუთხიდან/ 
თვალთახედვით და იდეების 
გადატანა ახალ სფეროში. მას 
შეუძლია განზოგადება, ჰიპოთეზის 
წამოყენება, კრიტიკა ან თეორიის 
ჩამოყალიბება.

მოსწავლეს შეუძლია 
მისთვის ნაკლებად ნაცნობი  
ნივთიერების ქიმიური 
თვისებების განსაზღვრა მის 
შედგენილობაში არსებული 
ქიმიური ბმის საფუძველზე;
ქიმიური ბმის დახასიათება 
ბმის წარმომქმნელი 
ელემენტების ატომების 
აღნაგობის თავისებურებების 
საფუძველზე;
ქიმიური ბმის ბუნების 
დაკავშირება კრისტალური 
მესრის აგებულებასთან.

სამიზნე ცნება და 
მასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

სოლო ტაქსონომიის დონე ტაქსონომიის დონის 
შესაბამისობა ცნებასთან

ფიზიკური და ქიმიური 
მოვლენები 
(შედეგი: 1, 2, 3, 4)
1. ბუნებაში 

მიმდინარე 
ცვლილებები 
მიეკუთვნება 
ფიზიკურ ან ქიმიურ 
მოვლენებს;

2. ფიზიკური მოვლენის 
დროს ნივთიერება 
არ იცვლება, ქიმიური 
მოვლენის დროს 
ნივთიერება იცვლება; 
ქიმიურ მოვლენებს 
სხვაგვარად ქიმიური 
რეაქციები ეწოდება.

სოლო 1:
პრე-სტრუქტურული დონე
მოსწავლეს საერთოდ ვერ 
გაუაზრებია საკითხი, იყენებს 
შეუსაბამო, არარელევანტურ 
ინფორმაციას ან/და საერთოდ 
აცდენილია საკითხს.

მოსწავლე ვერ განასხვავებს 
ერთმანეთისგან ქიმიურ და 
ფიზიკურ მოვლენას.

სოლო 2:  
უნისტრუქტურული დონე
მოსწავლეს შეუძლია მხოლოდ 
ერთი ასპექტის განხილვა 
და მარტივი, აშკარა/ცხადი 
კავშირების დამყარება. მოს-
წავლეს შეუძლია ტერმინო-
ლოგიის გამოყენება, ზეპირად 
გადმოცემა (გახსენება), 
მარტივი ინსტრუქციების/ 
ალგორითმების შესრულება; 
პარაფრაზირება, ამოცნობა, 
დასახელება ან დათვლა.

მოსწავლემ იცის რას ნიშნავს 
ფიზიკური/ქიმიური მოვლენა, 
თუმცა ვერ ამოიცნობს მათ 
შესაბამისი თანმხლები 
ნიშნების მიხედვით. 

სოლო 3:  
მულტისტრუქტურული დონე
მოსწავლეს შეუძლია 
რამდენიმე ასპექტის 
განხილვა განცალკევებულად, 
ერთმანეთთან კავშირის გარეშე.

მას შეუძლია ჩამოთვლა, 
აღწერა, კლასიფიცირება, 
კომბი ნირება; მეთოდების, 
სტრუ ქტურის გამოყენება;
პროცედურების შესრულება, 
სხვ.

მოსწავლეს შეუძლია ამოიცნოს 
ფიზიკური და ქიმიური 
მოვლენები თანმხლები 
ნიშნების მიხედვით. 
თუმცა უჭირს  ქიმიური 
მოვლენების შესაბამისი 
რეაქციის ტოლობების 
შედ  გენა, ელემენტის 
ადგილმდებარეობის მიხედვით 
ელემენტისა და  მის მიერ 
წარმოქმნილი მარტივი/ რთული 
ნივთი ერებების შედარებითი 
აქტიურობის განსაზღვრა.

ცხრილი №3
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სოლო 4: მიმართებითი დონე
მოსწავლეს შეუძლია გაიაზროს 
კავშირი რამდენიმე ასპექტს შორის, 
აგრეთვე ისიც, თუ როგორ ერგება/
შეეხამება ეს ასპექტები ერთმანეთს 
და ქმნის მთელს, მთლიანობას. 
მისი ნააზრევი დასტრუქტურებულია 
და ამგვარად, მოსწავლეს აქვს 
იმის უნარი, რომ შეადაროს, 
დააკავშიროს, გააანალიზოს, 
გამოიყენოს თეორია, ახსნას 
საკითხი მიზეზებისა და შედეგების 
კუთხით.

მოსწავლე განასხვავებს 
ფიზიკურ და ქიმიურ 
მოვლენებს.
ადგენს  ქიმიური 
მოვლენების შესაბამის 
რეაქციის ტოლობებს. 
მსჯელობს მეტალებისა 
და არამეტალების  
შედარებით აქტიურობაზე 
პერიოდულობის ცხრილში 
მათი მდებარეობის მიხედვით, 
მსჯელობს მათი ნაერთების 
თვისებების ცვლილებაზე.

სოლო 5: გაფართოებული 
აბსტრაქტული დონე
მოსწავლეს შეუძლია 
სტრუქტურის განზოგადება 
მოცემულის/შეთავაზებულის 
მიღმა, სტრუქტურის აღქმა 
მრავალი სხვადასხვა კუთხიდან/ 
თვალთახედვით და იდეების 
გადატანა ახალ სფეროში. მას
შეუძლია განზოგადება, ჰიპოთეზის 
წამოყენება, კრიტიკა ან თეორიის 
ჩამოყალიბება.

მოსწავლეს შეუძლია  
მიზნობრივად  დაგეგმოს და 
განახორციელოს  ქიმიური 
ექსპერიმენტი, გაანალიზოს 
და შეაფასოს შედეგები და 
მიღებული გამოცდილება 
გამოიყენოს ყოფა-ცხოვრებაში 
მიმდინარე ფიზიკური/
ქიმიური მოვლენების 
ასახსნელად.

ტიპობრივი დავალებები შემაჯამებელი შეფასებისათვის

სტანდარტის მოთხოვნათა მიღწევის შესაფასებლად რეკომენდებულია შემაჯამებელ 
დავალებათა მრავალფეროვანი ფორმების გამოყენება.  შემაჯამებელი დავალება უნდა 
იძლეოდეს იმ ცოდნისა და უნარების  სრულფასოვნად შეფასების საშუალებას, რომელთა 
დაუფლებასაც ემსახურებოდა სწავლების პროცესი. 

საბუნებისმეტყველო საგნების შემაჯამებელ დავალებათა ტიპები შეიძლება იყოს: 
ტესტი, მოდელირება, პროექტი, პრეზენტაცია, პრობლემის გადაჭრაზე დაფუძნებული 
დავალებები; ექსპერიმენტის შედეგების ანალიზი, საველე/გასვლითი სამუშაოს ანგარიში 
და სხვა.

ტესტი – ტესტური დავალებების ერთობლიობა. ტესტური დავალებები შეიძლება იყოს 
როგორც დახურული, ასევე – ღია. დახურული ტიპის დავალებების ქულების წილი 
მთლიან ტესტში, სასურველია, არ აღემატებოდეს 30%-ს. ღია ტიპის დავალებები უნდა 
ამოწმებდეს მოსწავლეების ანალიტიკური აზროვნების უნარებს. სასურველია, ღია ტიპის 
ტესტურ დავალებებში წამყვანი იყოს კითხვები „რატომ“, „როგორ“. საბუნებისმეტყველო 
მეცნიერებების ტესტური დავალებები უნდა მოიცავდეს სქემების, ნახატების და 
ნახაზების წაკითხვის, გაგებისა და ანალიზის კომპონენტსაც. მოსწავლეს უნდა 



21

მოეთხოვებოდეს გრაფიკული მაორგანიზებლებით მოცემული ინფორმაციის წაკითხვა 
და/ან გრაფიკული მაორგანიზებლების აგება პროცესების აღწერის მიზნით.

კვლევა-ძიებაზე დაფუძნებული დავალებები (მათ შორის ექსპერიმენტული სამუშაოები) 
– დავალებები, რომლებიც მოითხოვენ მოსწავლეების ჩართვას როგორც პრაქტიკულ 
კვლევით აქტივობებში, ისე მონაცემების დამუშავების, ანალიზის ინტერპრეტაციაში.

მოდელირება – პროცესის, მოვლენის, ობიექტის ანალოგის გამოყენება ან/და შექმნა. 
მოდელი შეიძლება იყოს როგორც ორგანზომილებიანი (სამეცნიერო ნახატი/ნახაზის 
შექმნა), ასევე სამგანზომილებიანი. მნიშვნელოვანია, რომ მოსწავლეებმა შეძლონ 
ახსნან მოდელის კომპონენტების ფუნქციები,  მოდელის დახმარებით აღწერონ 
პროცესები, მოდელი შექმნან გარკვეული პრობლემის გადასაჭრელად. აუცილებელია 
მოსწავლეებმა იმსჯელონ მოდელის შეზღუდვებზე (მაგ., ატომის სიბრტყეზე გამოსახული 
სქემა არასრულფასოვნად აჩვენებს, როგორ მოძრაობენ ელექტრონები ატომბირთვის 
გარშემო).

პრობლემის გადაჭრაზე დაფუძნებული დავალებები – შესრულებული სამუშაო უნდა 
მოიცავდეს, პრობლემის განსაზღვრას, ანალიზს, პრობლემის გადაჭრის ოპტიმალური 
გზის შერჩევას და პრობლემის გადაჭრას. პრობლემის გადაჭრაზე დაფუძნებული 
დავალება უნდა იძლეოდეს ალტერნატიული გადაჭრის გზების არსებობის 
შესაძლებლობას.

პროექტი – შესრულებული სამუშაო უნდა მოიცავდეს პრობლემის/საკითხის ანალიზს; 
პრობლემის/საკითხის ირგვლივ შეგროვებული ინფორმაციის ანალიზს, პროექტის 
დაგეგმვა და შესრულების (აქტივობების) აღწერას, დასკვნებს, პროექტის საბოლოო 
პროდუქტს.  

პრეზენტაცია- შესრულებული ნაშრომის წარდგენა აუდიტორიის წინაშე. მნიშვნელოვანია, 
რომ პრეზენტაცია არ უნდა იყოს მოძიებული ინფორმაციის წარდგენა. საპრეზენტაციო 
დავალება უნდა იძლეოდეს საშუალებას, თითოეულმა მოსწავლემ/ჯგუფმა 
წარმოადგინოს საკუთარი ორიგინალური გადაწყვეტილება, ანალიზი, შეფასება ან სხვა.
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სტანდარტის შედეგების მიღწევისა და წიგნის  
შინაარსის ურთიერთკავშირის რუკა

თემა და თემის შესაბამისი საკითხები
თემა 1. ატომის  აღნაგობა და ქიმიური ბმა

სტანდარტის 
შედეგები

1. ელემენტთა კლასიფიკაცია. პერიოდული სისტემა ქიმ. საშ. 1. 2. 3.

2. წარმოდგენა ატომის აღნაგობის შესახებ ქიმ. საშ. 1. 4.

3. ატომის ბირთვი ქიმ. საშ. 1.

4. იზოტოპები ქიმ. საშ. 1. 4.

5. ნახევრად დაშლის პერიოდი ქიმ. საშ. 1. 3. 4.

6. ელექტრონული გარსი ქიმ. საშ. 1.

7. პერიოდულობის კანონი და პერიოდული სისტემა ატომის 
აღნაგობის თვალსაზრისით.

ქიმ. საშ. 1. 2. 3. 

8. ატომთა თვისებების პერიოდულობა ქიმ. საშ. 1. 2. 3.

9. ქიმიური ბმის ბუნება. იონური ბმა. ქიმ. საშ. 1. 2.

10. კოვალენტური ბმა. პოლარული და არაპოლარული 
კოვალენტური ბმა

ქიმ. საშ. 1. 2.

11. მეტალური ბმა ქიმ. საშ. 1. 2.

12. წყალბადური ბმა ქიმ. საშ. 1. 2.

13. კრისტალური სტრუქტურები ქიმ. საშ. 1. 2. 3. 4.

14. მოლეკულური და არამოლეკულური  აღნაგობის ნაერთები ქიმ. საშ. 1. 2. 3.  4.

15. ვალენტობა და ქიმიური ბმა ქიმ. საშ. საბ. 1. 2.
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მო

ლ
ეკ

ულ
ურ

ი 
აღ

ნა
გო

ბი
სა

ა 
ის

 ნ
ივ

თ
იე

რ
ებ

ებ
ი,

 რ
ო

მლ
ებ

იც
 ს

ამ
ივ

ე 
აგ

რ
ეგ

ატ
ულ

 მ
დ

გო
მა

რ
ეო

ბა
ში

 შ
ედ

გე
ბა

 მ
ო

ლ
ეკ

ულ
ებ

ის
აგ

ან
.

მა
კრ

ო
ცნ

ებ
ა/

 მ
აკ

რ
ო

ცნ
ებ

ას
თ

ან
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

კრ
იტ

ერ
იუ

მი
:

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ებ

ი
(დ

ას
ახ

ელ
ებ

ა)
სა

მი
ზ

ნე
 ც

ნე
ბე

ბი
 დ

ა 
ქვ

ეც
ნე

ბე
ბი

სა
კი

თ
ხე

ბი
სა

კვ
ან

ძო
 შ

ეკ
ით

ხვ
ებ

ი

1.
 ე

ლ
ემ

ენ
ტ

თ
ა 

იზ
ო

ტ
ო

პუ
რ

ი 
შე

დ
გე

ნი
ლ

ო
ბა

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა 

– 
იზ

ო
ტ

ო
პე

ბი
.

სა
კი

თ
ხე

ბი
:

• 
ატ

ო
მი

ს 
აღ

ნა
გო

ბა
 

დ
ა 

ელ
ემ

ენ
ტ

ის
 

იზ
ო

ტ
ო

პუ
რ

ი 
შე

მც
ვე

ლ
ო

ბა
.

• 
რ

ო
გო

რ
 დ

აა
დ

გე
ნთ

 კ
ავ

ში
რ

ს 
ქი

მი
ურ

ი 
ელ

ემ
ენ

ტ
ის

 ფ
არ

დ
ო

ბი
თ

  ა
ტ

ო
მუ

რ
 მ

ას
ას

, 
იზ

ო
ტ

ო
პუ

რ
 შ

ედ
გე

ნი
ლ

ო
ბა

სა
 დ

ა 
პე

რ
იო

დ
ულ

 
სი

სტ
ემ

აშ
ი 

მდ
ებ

არ
ეო

ბა
ს 

შო
რ

ის
?

2.
 ა

ტ
ო

მი
ს 

აღ
ნა

გო
ბა

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა 

– 
ელ

ექ
ტ

რ
ო

ნუ
ლ

ი 
გა

რ
სი

.

ფ
იზ

იკ
უ

რ
ი 

დ
ა 

ქი
მი

უ
რ

ი 
მო

ვლ
ენ

ებ
ი 

– 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ათ
ა 

გა
რ

დ
აქ

მნ
ა.

სა
კი

თ
ხე

ბი
:

• 
ელ

ექ
ტ

რ
ო

ნუ
ლ

ი 
გა

რ
სი

ს 
აღ

ნა
გო

ბა
.

• 
რ

ო
გო

რ
 დ

აა
დ

გე
ნთ

 ნ
ივ

თ
იე

რ
ებ

ის
 ქ

იმ
იუ

რ
 

ფ
ო

რ
მუ

ლ
ას

 მ
ის

ი 
შე

მა
დ

გე
ნე

ლ
ი 

ატ
ო

მე
ბი

ს 
პე

რ
იო

დ
ულ

 ს
ის

ტ
ემ

აშ
ი 

მდ
ებ

არ
ეო

ბი
ს 

დ
ა 

მო
ლ

ურ
ი 

თ
ან

აფ
არ

დ
ო

ბი
ს 

 მ
იხ

ედ
ვი

თ
 დ

ა 
რ

ა 
რ

ო
ლ

ი 
აქ

ვს
 ა

მ 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ას
 მ

შე
ნე

ბლ
ო

ბი
ს 

პრ
ო

ცე
სშ

ი?
3.

 ქ
იმ

იუ
რ

ი 
ბმ

ა
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ა 
– 

სა
ვა

ლ
ენ

ტ
ო

 
ელ

ექ
ტ

რ
ო

ნე
ბი

; 
ელ

ექ
ტ

რ
ო

უა
რ

ყო
ფ

ით
ო

ბა
;

ქი
მი

უ
რ

ი 
ბმ

ა 
–

იო
ნუ

რ
ი/

კო
ვა

ლ
ენ

ტ
ურ

ი/
მე

ტ
ალ

ურ
ი/

წყ
ალ

ბა
დ

ურ
ი 

ბმ
ა.

სა
კი

თ
ხე

ბი
:

• 
ქი

მი
ურ

ი 
ბმ

ის
 

ტ
იპ

ებ
ი.

• 
რ

ო
გო

რ
 დ

აა
დ

გე
ნთ

 დ
ა 

წა
რ

მო
აჩ

ენ
თ

 
თ

ვა
ლ

სა
ჩი

ნო
დ

  კ
ავ

ში
რ

ს 
ქი

მი
ურ

ი 
ბმ

ის
 

ტ
იპ

ს,
 შ

ეს
აბ

ამ
ის

 კ
რ

ის
ტ

ალ
ურ

 ს
ტ

რ
უქ

ტ
ურ

ას
ა 

დ
ა 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ებ

ის
 ფ

იზ
იკ

ურ
-ქ

იმ
იუ

რ
 

თ
ვი

სე
ბე

ბს
 შ

ო
რ

ის
?
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გრ
ძე

ლ
ვა

დ
ია

ნი
 მ

იზ
ან

ი

სა
მი

ზ
ნე

 ც
ნე

ბა
 დ

ა 
მა

სთ
ან

 
დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

მკ
ვი

დ
რ

ი 
წა

რ
მო

დ
გე

ნე
ბი

:

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა 

(შ
ედ

ეგ
ებ

ი:
 1

, 2
, 3

, 4
 ) 

1.
 ნ

ივ
თ

იე
რ

ებ
ებ

ი 
(ა

რ
ა 

ყვ
ელ

ა!
) 

შე
დ

გე
ბა

 მ
ო

ლ
ეკ

ულ
ებ

ის
აგ

ან
, 

მო
ლ

ეკ
ულ

ებ
ი 

– 
ატ

ო
მე

ბი
სა

გა
ნ.

 
ატ

ო
მი

 შ
ედ

გე
ბა

 ს
უბ

ატ
ო

მუ
რ

ი 
ნა

წი
ლ

აკ
ებ

ის
აგ

ან
: პ

რ
ო

ტ
ო

-
ნე

ბი
სა

გა
ნ,

 ნ
ეი

ტ
რ

ო
ნე

ბი
სა

 დ
ა 

ელ
ექ

ტ
რ

ო
ნე

ბი
სა

გა
ნ;

 
2.

 პ
ერ

იო
დ

ულ
ო

ბი
ს 

ცხ
რ

ილ
ში

 
ქი

მი
ურ

ი 
ელ

ემ
ენ

ტ
ებ

ი 
გა

ნლ
აგ

ებ
ულ

ია
 გ

არ
კვ

ეუ
ლ

ი 
კა

ნო
ნზ

ო
მი

ერ
ებ

ით
. ქ

იმ
იუ

რ
ი 

ელ
ემ

ენ
ტ

ებ
ის

 თ
ვი

სე
ბე

ბი
, 

მა
თ

ი 
ნა

ერ
თ

ებ
ის

 ფ
ო

რ
მე

ბი
 

დ
ა 

თ
ვი

სე
ბე

ბი
 პ

ერ
იო

დ
ულ

 
დ

ამ
ო

კი
დ

ებ
ულ

ებ
აშ

ია
 

ატ
ო

მბ
ირ

თ
ვი

ს 
მუ

ხტ
ის

 
სი

დ
იდ

ეს
თ

ან
;

3.
 ყ

ო
ვე

ლ
 ნ

ივ
თ

იე
რ

ებ
ას

 ა
ქვ

ს 
თ

ვი
სე

ბა
თ

ა 
უნ

იკ
ალ

ურ
ი 

ნა
კრ

ებ
ი 

დ
ა 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ებ

ი 
კლ

ას
იფ

იც
ირ

დ
ებ

ა 
სხ

ვა
დ

ას
ხვ

ა 
ნი

შნ
ით

: მ
ყა

რ
ი,

 თ
ხე

ვა
დ

ი,
 

აი
რ

ად
ი,

 ს
უფ

თ
ა 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ებ

ი 
დ

ა 
ნა

რ
ევ

ებ
ი.

 მ
არ

ტ
ივ

ი 
დ

ა 
რ

თ
ულ

ი 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ებ
ი,

 
არ

აო
რ

გა
ნუ

ლ
ი 

დ
ა 

ო
რ

გა
ნუ

ლ
ი 

ნა
ერ

თ
ებ

ი;

სა
კი

თ
ხი

• 
ატ

ო
მი

ს 
აღ

ნა
გო

ბა
 დ

ა 
ელ

ემ
ენ

ტ
ის

 ი
ზ

ო
ტ

ო
პუ

რ
ი 

შე
მც

ვე
ლ

ო
ბა

.
ქვ

ეს
აკ

ით
ხე

ბი
:

• 
ატ

ო
მბ

ირ
თ

ვი
ს 

აღ
ნა

გო
ბა

;
• 

ელ
ემ

ენ
ტ

ებ
ის

 ფ
არ

დ
ო

ბი
თ

ი 
ატ

ო
მუ

რ
ი 

მა
სი

ს 
გა

მო
თ

ვლ
ა 

იზ
ო

ტ
ო

პუ
რ

ი 
შე

მც
ვე

ლ
ო

ბი
ს 

გა
თ

ვა
ლ

ის
წი

ნე
ბი

თ
.

ქვ
ეც

ნე
ბა

:
• 

იზ
ო

ტ
ო

პე
ბი

.

სა
კვ

ან
ძო

 შ
ეკ

ით
ხვ

ა 
/ 

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ი

• 
რ

ო
გო

რ
 დ

აა
დ

გე
ნთ

 
კა

ვშ
ირ

ს 
ქი

მი
ურ

ი 
ელ

ემ
ენ

ტ
ის

 
ფ

არ
დ

ო
ბი

თ
 ა

ტ
ო

მუ
რ

 
მა

სა
ს,

 ი
ზ

ო
ტ

ო
პუ

რ
 

შე
დ

გე
ნი

ლ
ო

ბა
სა

 
დ

ა 
პე

რ
იო

დ
ულ

 
სი

სტ
ემ

აშ
ი 

მდ
ებ

არ
ეო

ბა
ს 

შო
რ

ის
?

შუ
ალ

ედ
უ

რ
ი 

სა
სწ

ავ
ლ

ო
 მ

იზ
ან

ი
№

1 
კო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 პ

ირ
ო

ბა
:

დ
აფ

იქ
რ

ებ
ულ

ხა
რ

თ
 თ

უ 
არ

ა 
იმ

აზ
ე,

 რ
ატ

ო
მ 

არ
ის

 გ
ამ

ო
სა

ხუ
ლ

ი 
პე

რ
იო

დ
ულ

ო
ბი

ს 
ცხ

რ
ილ

ში
 

ათ
წი

ლ
ად

ი 
რ

იც
ხვ

ებ
ით

 ე
ლ

ემ
ენ

ტ
ებ

ის
 ფ

არ
დ

ო
ბი

თ
ი 

ატ
ო

მუ
რ

ი 
მა

სე
ბი

, მ
აშ

ინ
, რ

ო
დ

ეს
აც

 პ
რ

ო
ტ

ო
ნი

სა
 

დ
ა 

ნე
იტ

რ
ო

ნი
ს 

ფ
არ

დ
ო

ბი
თ

ი 
ატ

ო
მუ

რ
ი 

მა
სე

ბი
 

ერ
თ

ეუ
ლ

ის
 ტ

ო
ლ

ად
აა

 მ
იჩ

ნე
ულ

ი?
 ე

ლ
ემ

ენ
ტ

ებ
ი 

– 
კა

ლ
იუ

მი
 დ

ა 
არ

გო
ნი

 –
 ბ

უნ
ებ

აშ
ი 

არ
სე

ბო
ბს

 
იზ

ო
ტ

ო
პთ

ა 
ნა

რ
ევ

ის
 ს

ახ
ით

. მ
ათ

ი 
იზ

ო
ტ

ო
პუ

რ
ი 

შე
მც

ვე
ლ

ო
ბა

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ია

 ც
ხრ

ილ
ში

.

ცხ
რ

ილ
ის

 მ
ო

ნა
ცე

მე
ბზ

ე 
დ

აყ
რ

დ
ნო

ბი
თ

 
გა

მო
თ

ვა
ლ

ეთ
 მ

ო
ცე

მუ
ლ

ი 
ელ

ემ
ენ

ტ
ებ

ის
 

ფ
არ

დ
ო

ბი
თ

ი 
ატ

ო
მუ

რ
ი 

მა
სე

ბი
 დ

ა 
იმ

სჯ
ელ

ეთ
, 

პე
რ

იო
დ

ულ
ო

ბი
ს 

ცხ
რ

ილ
ში

 მ
ათ

ი 
გა

ნლ
აგ

ებ
ის

 
კა

ნო
ნზ

ო
მი

ერ
ებ

აზ
ე.

  ნ
აშ

რ
ო

მი
 წ

არ
მო

ად
გი

ნე
თ

 
პო

სტ
ერ

ის
 ს

ახ
ით

.

ნა
შრ

ო
მშ

ი/
ნა

შრ
ო

მი
ს 

პრ
ეზ

ენ
ტ

აც
იი

სა
ს 

ხა
ზ

გა
სმ

ით
 

წა
რ

მო
აჩ

ინ
ეთ

:
• 

რ
ა 

ინ
ფ

ო
რ

მა
ცი

ის
 მ

იღ
ებ

აა
 შ

ეს
აძ

ლ
ებ

ელ
ი 

პე
რ

იო
დ

ულ
ო

ბი
ს 

ცხ
რ

ილ
იდ

ან
 ე

ლ
ემ

ენ
ტ

ის
 

სუ
ბა

ტ
ო

მუ
რ

ი 
ნა

წი
ლ

აკ
ებ

ის
 შ

ეს
ახ

ებ
 დ

ა 
რ

ას
 ი

წვ
ევ

ს 
სუ

ბა
ტ

ო
მუ

რ
ი 

ნა
წი

ლ
აკ

ებ
ის

 ც
ვლ

ილ
ებ

ა 
ატ

ო
მშ

ი 
(ნ

ივ
თ

.1
,2

,4
);

• 
რ

ა 
დ

არ
ღ

ვე
ვა

ს 
ამ

ჩნ
ევ

თ
 პ

ერ
იო

დ
ულ

 ს
ის

ტ
ემ

აშ
ი 

ატ
ო

მუ
რ

ი 
მა

სი
ს 

ზ
რ

დ
ის

 მ
იხ

ედ
ვი

თ
 გ

ან
ლ

აგ
ებ

ულ
 

ელ
ემ

ენ
ტ

თ
ა 

რ
იგ

ში
. გ

აი
აზ

რ
ეთ

 ა
მ 

დ
არ

ღ
ვე

ვი
ს 

მი
ზ

ეზ
ი 

დ
ა 

 გ
აა

კე
თ

ეთ
 ზ

ო
გა

დ
ი 

დ
ას

კვ
ნა

 (ნ
ივ

თ
.1

,2
,4

);

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 დ
ამ

უ
შა

ვე
ბი

ს 
ეტ

აპ
ებ

ი 
(რ

ეს
უ

რ
სე

ბი
, ა

ქტ
ივ

ო
ბე

ბი
):

I ე
ტ

აპ
ი:

 კ
ო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 პ

ირ
ო

ბა
:

რ
ო

გო
რ

 უ
ნდ

ა 
წა

რ
მო

ვა
ჩი

ნო
 ს

აკ
უთ

არ
ი 

ცო
დ

ნა
 შ

ეს
ას

წა
ვლ

 
სა

კი
თ

ხთ
ან

 დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

ით
?

რ
ეს

ურ
სი

/ა
ქტ

ივ
ო

ბა
:

რ
ო

გო
რ

 შ
ევ

ქმ
ნა

თ
 პ

ო
სტ

ერ
ი 

ht
tp

:/
/m

as
ts

av
le

be
li.

ge
/?

p=
79

31
 

ht
tp

s:
//

w
w

w
.y

ou
tu

be
.c

om
/w

at
ch

?v
=R

-C
HO

w
O

RQ
YU

სა
მი

ზ
ნე

 ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ა-

ტ
იუ

ლ
ი)

, პ
ირ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი,

 
პრ

ო
ცე

დ
უ

რ
უ

ლ
ი)

 კ
ო

ნს
ტ

რ
უ

-
ირ

ებ
აზ

ე 
ო

რ
იე

ნტ
ირ

ებ
უ

ლ
ი 

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ი

• 
რ

ა 
მა

ხა
სი

ათ
ებ

ლ
ებ

ი 
აქ

ვს
 პ

ო
სტ

ერ
ს?

• 
რ

ა 
გა

ნა
სხ

ვა
ვე

ბს
 

პო
სტ

ერ
ს 

წა
რ

დ
გე

ნი
ს 

სხ
ვა

 
ხე

რ
ხე

ბი
სგ

ან
?

• 
რ

ა 
ეტ

აპ
ებ

ი 
უნ

დ
ა 

გა
ია

რ
ო

თ
 პ

ო
სტ

ერ
ის

 
შე

სა
ქმ

ნე
ლ

ად
?
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4.
 ნ

ივ
თ

იე
რ

ებ
ებ

ს 
აქ

ვთ
 

რ
აო

დ
ენ

ო
ბრ

ივ
ი 

მა
ხა

სი
-

ათ
ებ

ლ
ებ

ი:
 ფ

არ
დ

ო
ბი

თ
ი 

ატ
ო

მუ
რ

ი 
დ

ა 
მო

ლ
ეკ

ულ
ურ

ი 
მა

სა
, მ

ო
ლ

ურ
ი 

მო
ცუ

ლ
ო

ბა
, 

პრ
ო

ცე
ნტ

ულ
ი 

შე
დ

გე
ნი

ლ
ო

ბა
.

II 
ეტ

აპ
ი:

 კ
ო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 შ

ინ
აა

რ
სი

ნა
ბი

ჯ
ი 

1.
• 

რ
ა 

ინ
ფ

ო
რ

მა
ცი

ის
 მ

იღ
ებ

აა
 შ

ეს
აძ

ლ
ებ

ელ
ი 

პე
რ

იო
დ

ულ
ო

ბი
ს 

ცხ
რ

ილ
იდ

ან
 ე

ლ
ემ

ენ
ტ

ის
 ს

უბ
ატ

ო
მუ

რ
ი 

ნა
წი

ლ
აკ

ებ
ის

 შ
ეს

ახ
ებ

 
დ

ა 
რ

ას
 ი

წვ
ევ

ს 
სუ

ბა
ტ

ო
მუ

რ
ი 

ნა
წი

ლ
აკ

ებ
ის

 ც
ვლ

ილ
ებ

ა 
ატ

ო
მშ

ი?
(ნ

ივ
თ

. 1
, 2

, 4
).

რ
ეს

უ
რ

სი
/ა

ქტ
ივ

ო
ბა

:
სა

ხე
ლ

მძ
ღ

ვა
ნე

ლ
ო

. პ
ერ

იო
დ

ულ
ი 

სი
სტ

ემ
ა.

 ე
ლ

ექ
ტ

რ
ო

ნუ
ლ

ი-
სა

ინ
ფ

ო
რ

მა
ცი

ო
 რ

ეს
ურ

სე
ბი

. 
ტ

ელ
ე-

სკ
ო

ლ
ა:

 ვ
იდ

ეო
-გ

აკ
ვე

თ
ილ

ი 
– 

იზ
ო

ტ
ო

პე
ბი

 
ht

tp
s:

//
w

w
w

.y
ou

tu
be

.c
om

/w
at

ch
?v

=H
VA

pw
m

aI
m

B8
ტ

ელ
ე-

სკ
ო

ლ
ა:

 ვ
იდ

ეო
-გ

აკ
ვე

თ
ილ

ი 
– 

ატ
ო

მი
ს 

აღ
ნა

გო
ბა

 h
tt

ps
:/

/w
w

w
.y

ou
tu

be
.c

om
/w

at
ch

?v
=v

N
O

uD
7t

4-
Tk

• 
მო

იძ
იე

თ
 დ

ა 
წა

რ
მო

აჩ
ინ

ეთ
 პ

ერ
იო

დ
ულ

 
სი

სტ
ემ

აშ
ი 

ან
ალ

ო
გი

ურ
ი 

დ
ა 

სხ
ვა

 
დ

არ
ღ

ვე
ვე

ბი
ც.

 თ
ქვ

ენ
ი 

აზ
რ

ით
, შ

ეე
ძლ

ო
 

თ
უ 

არ
ა 

დ
. მ

ენ
დ

ელ
ეე

ვს
 ა

ეხ
სნ

ა 
ამ

 
ფ

აქ
ტ

ის
 მ

იზ
ეზ

ი?
 დ

აა
სა

ბუ
თ

ეთ
 თ

ქვ
ენ

ი 
მო

სა
ზ

რ
ებ

ა.

სა
მი

ზ
ნე

 ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი,

 პ
რ

ო
ცე

დ
უ

რ
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
ბა

 –
 ი

ზ
ო

ტ
ო

პე
ბი

• 
რ

ო
მე

ლ
ი 

ნა
წი

ლ
აკ

ებ
ის

გა
ნ 

შე
დ

გე
ბა

 ა
ტ

ო
მი

?
• 

რ
ო

გო
რ

ია
 ა

ტ
ო

მბ
ირ

თ
ვი

ს 
შე

დ
გე

ნი
ლ

ო
ბა

?
• 

რ
ას

 უ
დ

რ
ის

 ბ
ირ

თ
ვი

ს 
შე

მა
დ

გე
ნე

ლ
ი 

ნა
წი

ლ
აკ

ებ
ის

 
მა

სა
 დ

ა 
მუ

ხტ
ი?

• 
ატ

ო
მბ

ირ
თ

ვი
ს 

შე
მა

დ
გე

ნე
ლ

ი 
რ

ო
მე

ლ
ი 

ნა
წი

ლ
აკ

ია
 

ელ
ემ

ენ
ტ

ის
 რ

აო
ბი

ს 
გა

ნმ
სა

ზ
ღ

ვრ
ელ

ი?
• 

რ
ას

 ი
წვ

ევ
ს 

ელ
ექ

ტ
რ

ო
ნე

ბი
ს 

რ
იც

ხვ
ის

 ც
ვლ

ილ
ებ

ა 
ატ

ო
მშ

ი?
• 

რ
ას

 ი
წვ

ევ
ს 

ნე
იტ

რ
ო

ნე
ბი

ს 
რ

იც
ხვ

ის
 ც

ვლ
ილ

ებ
ა 

ატ
ო

მშ
ი?

• 
რ

ა 
აქ

ვთ
 მ

სგ
ავ

სი
 დ

ა 
გა

ნს
ხვ

ავ
ებ

ულ
ი 

იზ
ო

ტ
ო

პე
ბს

?
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ნა
ბი

ჯ
ი 

2.
• 

რ
ა 

დ
არ

ღ
ვე

ვა
ს 

ამ
ჩნ

ევ
თ

 პ
ერ

იო
დ

ულ
 ს

ის
ტ

ემ
აშ

ი 
ატ

ო
მუ

რ
ი 

მა
სი

ს 
ზ

რ
დ

ის
 მ

იხ
ედ

ვი
თ

 გ
ან

ლ
აგ

ებ
ულ

  
ელ

ემ
ენ

ტ
თ

ა 
რ

იგ
ში

. გ
აი

აზ
რ

ეთ
 ა

მ 
დ

არ
ღ

ვე
ვი

ს 
მი

ზ
ეზ

ი 
დ

ა 
 გ

აა
კე

თ
ეთ

 ზ
ო

გა
დ

ი 
დ

ას
კვ

ნა
 (ნ

ივ
თ

.1
,2

,4
);

• 
მო

იძ
იე

თ
 დ

ა 
წა

რ
მო

აჩ
ინ

ეთ
 პ

ერ
იო

დ
ულ

 ს
ის

ტ
ემ

აშ
ი 

ან
ალ

ო
გი

ურ
ი 

დ
ა 

სხ
ვა

 დ
არ

ღ
ვე

ვე
ბი

ც.
 თ

ქვ
ენ

ი 
აზ

რ
ით

, შ
ეე

ძლ
ო

 თ
უ 

არ
ა 

დ
. მ

ენ
დ

ელ
ეე

ვს
 ა

ეხ
სნ

ა 
ამ

 ფ
აქ

ტ
ის

 მ
იზ

ეზ
ი?

 დ
აა

სა
ბუ

თ
ეთ

 თ
ქვ

ენ
ი 

მო
სა

ზ
რ

ებ
ა.

სა
მი

ზ
ნე

 ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი,

 პ
რ

ო
ცე

დ
უ

რ
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
ბა

 –
 ი

ზ
ო

ტ
ო

პი
.

• 
რ

ო
გო

რ
ი 

ფ
ო

რ
მუ

ლ
ირ

ებ
ით

 ჩ
ამ

ო
აყ

ალ
იბ

ა 
მე

ნდ
ელ

ეე
ვმ

ა 
პე

რ
იო

დ
ულ

ო
ბი

ს 
კა

ნო
ნი

?
• 

მო
ძე

ბნ
ეთ

 პ
ერ

იო
დ

ულ
 ს

ის
ტ

ემ
აშ

ი 
იო

დ
ი 

I დ
ა 

ტ
ელ

ურ
ი 

Te
, 

შე
ად

არ
ეთ

 მ
ათ

ი 
სა

შუ
ალ

ო
 (ი

ზ
ო

ტ
ო

პუ
რ

ი)
 მ

ას
ებ

ი 
ერ

თ
მა

ნე
თ

ს.
 

რ
ა 

დ
არ

ღ
ვე

ვა
ს 

ამ
ჩნ

ევ
თ

?
• 

რ
ო

მე
ლ

ი 
სუ

ბა
ტ

ო
მუ

რ
ი 

ნა
წი

ლ
აკ

ებ
ი 

გა
ნს

აზ
ღ

ვრ
ავ

ს 
ფ

არ
დ

ო
ბი

თ
ი 

ატ
ო

მუ
რ

ი 
მა

სი
ს 

სი
დ

იდ
ეს

?
• 

რ
ო

გო
რ

  დ
აა

დ
გე

ნთ
   

ელ
ემ

ენ
ტ

ის
 ი

ზ
ო

ტ
ო

პუ
რ

ი 
შე

მც
ვე

ლ
ო

ბი
ს 

მი
ხე

დ
ვი

თ
 ფ

არ
დ

ო
ბი

თ
 ა

ტ
ო

მუ
რ

 მ
ას

ას
?

• 
თ

ქვ
ენ

ი 
აზ

რ
ით

, რ
ო

მე
ლ

ი 
სი

დ
იდ

ე 
გა

ნს
აზ

ღ
ვრ

ავ
ს 

 ე
ლ

ემ
ენ

ტ
ის

 
რ

აო
ბა

ს 
ატ

ო
მბ

ირ
თ

ვი
ს 

მუ
ხტ

ი 
თ

უ 
ატ

ო
მუ

რ
ი 

მა
სა

?
• 

რ
ო

გო
რ

ია
 პ

ერ
იო

დ
ულ

ო
ბი

ს 
კა

ნო
ნი

ს 
თ

ან
ამ

ედ
რ

ო
ვე

 
ფ

ო
რ

მუ
ლ

ირ
ებ

ა?
• 

შე
ეძ

ლ
ო

 თ
უ 

არ
ა,

 მ
ენ

დ
ელ

ეე
ვს

 ა
ეხ

სნ
ა 

ამ
 დ

არ
ღ

ვე
ვი

ს 
მი

ზ
ეზ

ი?
• 

თ
ქვ

ენ
 შ

ეგ
იძ

ლ
ია

თ
 ა

მი
ს 

ახ
სნ

ა?
• 

რ
ო

გო
რ

 გ
ამ

ო
ით

ვლ
ით

 კ
ალ

იუ
მი

ს 
დ

ა 
არ

გო
ნი

ს 
სა

შუ
ალ

ო
 

ატ
ო

მუ
რ

 მ
ას

ას
?

• 
რ

ა 
კა

ვშ
ირ

ია
 ე

ლ
ემ

ენ
ტ

ის
 ა

დ
გი

ლ
მდ

ებ
არ

ეო
ბა

ს,
 მ

ის
 

თ
ვი

სე
ბე

ბს
ა 

დ
ა 

იზ
ო

ტ
ო

პუ
რ

 შ
ედ

გე
ნი

ლ
ო

ბა
ს 

შო
რ

ის
?

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

ს 
მხ

რ
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

ცე
სშ

ი 
მა

სწ
ავ

ლ
ებ

ლ
ის

 
მი

ერ
 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
უქ

ტ
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
ულ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ა?

• 
ახ

სე
ნი

, რ
ატ

ო
მ 

შე
ქმ

ენ
ი 

პო
სტ

ერ
ი,

 რ
ა 

ინ
ფ

ო
რ

მა
ცი

ის
 გ

ად
მო

ცე
მა

 გ
ინ

დ
ო

დ
ა 

მი
სი

 ს
აშ

უა
ლ

ებ
ით

?
• 

რ
ა 

დ
აბ

რ
კო

ლ
ებ

ებ
ს 

წა
აწ

ყდ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

ს 
პრ

ო
ცე

სშ
ი?

• 
რ

ას
 გ

აა
კე

თ
ებ

დ
ი 

სხ
ვა

გვ
არ

ად
 ა

ხლ
ა 

რ
ო

მ 
იწ

ყე
ბდ

ე 
დ

ავ
ალ

ებ
აზ

ე 
მუ

შა
ო

ბა
ს?

• 
მს

გა
ვს

ი 
ფ

ო
რ

მი
ს,

 ა
ნ 

ში
ნა

არ
სი

ს 
დ

ავ
ალ

ებ
ა 

სხ
ვა

 დ
რ

ო
ს 

თ
უ 

შე
გი

სრ
ულ

ებ
ია

?
• 

შე
ნი

 ა
ზ

რ
ით

, რ
ა 

მს
გა

ვს
ებ

ა 
დ

ა 
გა

ნს
ხვ

ავ
ებ

აა
 შ

ენ
ი 

დ
ა 

თ
ან

აკ
ლ

ას
ელ

ებ
ის

 ნ
აშ

რ
ო

მე
ბი

ს 
შო

რ
ის

?
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გრ
ძე

ლ
ვა

დ
ია

ნი
 მ

იზ
ან

ი

სა
მი

ზ
ნე

 ც
ნე

ბა
 დ

ა 
მა

სთ
ან

 
დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

მკ
ვი

დ
რ

ი 
წა

რ
მო

დ
გე

ნე
ბი

:
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ა 
(შ

ედ
ეგ

ებ
ი 

1,
 2

, 3
, 4

)
1.

 ნ
ივ

თ
იე

რ
ებ

ებ
ი 

(ა
რ

ა 
ყვ

ელ
ა!

) 
შე

დ
გე

ბა
 მ

ო
ლ

ეკ
ულ

ებ
ის

აგ
ან

, 
მო

ლ
ეკ

ულ
ებ

ი 
– 

ატ
ო

მე
ბი

სა
გა

ნ.
 ა

ტ
ო

მი
 

შე
დ

გე
ბა

 ს
უბ

ატ
ო

მუ
რ

ი 
ნა

წი
ლ

აკ
ებ

ის
აგ

ან
: 

პრ
ო

ტ
ო

ნე
ბი

სა
გა

ნ,
 

ნე
იტ

რ
ო

ნე
ბი

სა
 დ

ა 
ელ

ექ
ტ

რ
ო

ნე
ბი

სა
გა

ნ;
2.

 პ
ერ

იო
დ

ულ
ო

ბი
ს 

ცხ
რ

ილ
ში

 
ქი

მი
ურ

ი 
ელ

ემ
ენ

ტ
ებ

ი 
გა

ნლ
აგ

ებ
ულ

ია
 გ

არ
კვ

ეუ
ლ

ი 
კა

ნო
ნზ

ო
მი

ერ
ებ

ით
. 

ქი
მი

ურ
ი 

ელ
ემ

ენ
ტ

ებ
ის

 
თ

ვი
სე

ბე
ბი

, მ
ათ

ი 
ნა

ერ
თ

ებ
ის

 ფ
ო

რ
მე

ბი
 დ

ა 
თ

ვი
სე

ბე
ბი

 პ
ერ

იო
დ

ულ
 

დ
ამ

ო
კი

დ
ებ

ულ
ებ

აშ
ია

 
ატ

ო
მბ

ირ
თ

ვი
ს 

მუ
ხტ

ის
 

სი
დ

იდ
ეს

თ
ან

;
3.

 ყ
ო

ვე
ლ

 ნ
ივ

თ
იე

რ
ებ

ას
 ა

ქვ
ს 

თ
ვი

სე
ბა

თ
ა 

უნ
იკ

ალ
ურ

ი 
ნა

კრ
ებ

ი 
დ

ა 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ებ
ი 

კლ
ას

იფ
იც

ირ
დ

ებ
ა 

სხ
ვა

დ
ას

ხვ
ა 

ნი
შნ

ით
: მ

ყა
რ

ი,
 

თ
ხე

ვა
დ

ი,
 ა

ირ
ად

ი,
 ს

უფ
თ

ა 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ებ
ი 

დ
ა

სა
კი

თ
ხე

ბი
:

ელ
ექ

ტ
რ

ო
ნუ

ლ
ი 

გა
რ

სი
ს 

აღ
ნა

გო
ბა

.
ქვ

ეს
აკ

ით
ხი

:
• 

მე
ტ

ალ
ურ

ი/
არ

ამ
ეტ

ალ
ურ

ი 
თ

ვი
სე

ბე
ბი

ს 
ცვ

ლ
ილ

ებ
ა 

პე
რ

იო
დ

ულ
ო

ბი
ს 

ცხ
რ

ილ
ში

.
ქვ

ეც
ნე

ბე
ბი

:
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ა 
– 

ელ
ექ

ტ
რ

ო
ნუ

ლ
ი 

გა
რ

სი
;

ფ
იზ

იკ
უ

რ
ი 

დ
ა 

ქი
მი

უ
რ

ი 
მო

ვლ
ენ

ებ
ი 

– 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ათ
ა 

გა
რ

დ
აქ

მნ
ა.

სა
კვ

ან
ძო

 შ
ეკ

ით
ხვ

ა 
/ 

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ი

• 
რ

ო
გო

რ
 დ

აა
დ

გე
ნთ

 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ის
 

ქი
მი

ურ
 ფ

ო
რ

მუ
ლ

ას
 

მი
სი

 შ
ემ

ად
გე

ნე
ლ

ი 
ატ

ო
მე

ბი
ს 

პე
რ

იო
დ

ულ
 

სი
სტ

ემ
აშ

ი 
მდ

ებ
არ

ეო
ბი

ს 
დ

ა 
მო

ლ
ურ

ი 
თ

ან
აფ

არ
დ

ო
ბი

ს 
 

მი
ხე

დ
ვი

თ
 დ

ა 
რ

ა 
რ

ო
ლ

ი 
აქ

ვს
 ა

მ 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ას
 

მშ
ენ

ებ
ლ

ო
ბი

ს 
პრ

ო
ცე

სშ
ი?

შუ
ალ

ედ
უ

რ
ი 

სა
სწ

ავ
ლ

ო
 მ

იზ
ან

ი

№
2 

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 პ
ირ

ო
ბა

ძვ
ელ

 დ
რ

ო
ში

 ხ
ურ

ო
თ

მო
ძღ

ვრ
ებ

ს 
სა

ქა
რ

თ
ვე

ლ
ო

ში
 კ

ირ
ით

ხუ
რ

ო
ს 

უწ
ო

დ
ებ

დ
ნე

ნ,
 

ეს
 ი

მი
თ

 ი
ყო

 გ
ამ

ო
წვ

ეუ
ლ

ი,
 რ

ო
მ 

იმ
 პ

ერ
იო

დ
ში

 
სა

ცხ
ო

ვრ
ებ

ელ
ი 

ნა
გე

ბო
ბე

ბი
, ტ

აძ
რ

ებ
ი,

 ც
იხ

ე-
გა

ლ
ავ

ნე
ბი

 კ
ირ

ით
 შ

ენ
დ

ებ
ო

დ
ა.

 ა
შე

ნე
ბუ

ლ
ი 

შე
ნო

ბე
ბი

 რ
აც

 დ
რ

ო
 გ

ად
იო

დ
ა,

 გ
არ

ემ
ო

 
პი

რ
ო

ბე
ბი

ს 
მი

მა
რ

თ
 უ

ფ
რ

ო
 დ

ა 
უფ

რ
ო

 მ
დ

გრ
ად

ი 
ხდ

ებ
ო

დ
ა.

 ა
მ 

შე
ნო

ბე
ბმ

ა 
სა

უკ
უნ

ეე
ბს

 გ
აუ

ძლ
ო

.

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა,

 რ
ო

მე
ლ

იც
 ა

ტ
მო

სფ
ერ

ო
ს 

გა
ვლ

ენ
ით

 მ
იი

ღ
ებ

ო
დ

ა 
დ

ა 
დ

რ
ო

თ
ა 

გა
ნმ

ავ
ლ

ო
ბა

ში
 უ

ზ
რ

უნ
ვე

ლ
ყო

ფ
დ

ა 
შე

ნო
ბი

ს 
მდ

გრ
ად

ო
ბა

ს,
 შ

ედ
გე

ბა
 ს

ამ
ი 

ელ
ემ

ენ
ტ

ის
აგ

ან
 –

 
A,

 B
 დ

ა 
C.

• 
A 

ელ
ემ

ენ
ტ

ი 
პე

რ
იო

დ
ულ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 IV

 
პე

რ
იო

დ
ის

 ე
ლ

ემ
ენ

ტ
ია

 დ
ა 

მა
ს 

ატ
ო

მბ
ირ

თ
ვშ

ი 
სუ

ბა
ტ

ო
მუ

რ
ი 

ნა
წი

ლ
აკ

ებ
ის

 ტ
ო

ლ
ი 

რ
აო

დ
ენ

ო
ბა

 
აქ

ვს
;

• 
B 

ელ
ემ

ენ
ტ

ის
 ა

ტ
ო

მბ
ირ

თ
ვი

ს 
გა

რ
შე

მო
 6

 
ელ

ექ
ტ

რ
ო

ნი
 მ

ო
ძრ

აო
ბს

;

• 
C 

ელ
ემ

ენ
ტ

ის
 ა

ტ
ო

მბ
ირ

თ
ვშ

ი 
8 

პრ
ო

ტ
ო

ნი
ა;

• 
A 

დ
ა 

B 
ელ

ემ
ენ

ტ
ებ

ი 
ურ

თ
იე

რ
თ

ქმ
ედ

ებ
ენ

 C
 

ელ
ემ

ენ
ტ

თ
ან

, ა
მა

სთ
ან

 A
, B

 დ
ა 

C 
ელ

ემ
ენ

ტ
ებ

ის
 

ატ
ო

მთ
ა 

თ
ან

აფ
არ

დ
ო

ბა
 ნ

აე
რ

თ
ში

 1
:1

:3
-ი

ს 
ტ

ო
ლ

ია
.

ამ
 მ

ო
ნა

ცე
მე

ბი
ს 

გა
თ

ვა
ლ

ის
წი

ნე
ბი

თ
 შ

ეა
დ

გი
ნე

 
მო

ცე
მუ

ლ
ი 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ის

 ფ
ო

რ
მუ

ლ
ა.

 
დ

ეტ
ალ

ურ
ად

 ა
ღ

წე
რ

ეთ
 ი

ს 
ქი

მი
ურ

ი 
რ

ეა
ქც

ია
, რ

ო
მე

ლ
იც

 წ
ლ

ებ
ის

 გ
ან

მა
ვლ

ო
ბა

ში
 

მი
მდ

ინ
არ

ეო
ბდ

ა 
მშ

ენ
ებ

ლ
ო

ბი
ს 

შე
მდ

ეგ
. 

ახ
სე

ნი
თ

 ა
მ 

მო
ვლ

ენ
ის

 მ
იზ

ეზ
ი 

დ
ა 

შე
ქმ

ენ
ით

 
პო

სტ
ერ

ი.

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 დ
ამ

უ
შა

ვე
ბი

ს 
ეტ

აპ
ებ

ი 
 

(რ
ეს

უ
რ

სე
ბი

, ა
ქტ

ივ
ო

ბე
ბი

):
I ე

ტ
აპ

ი:
 კ

ო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 პ
ირ

ო
ბა

:
რ

ო
გო

რ
 უ

ნდ
ა 

წა
რ

მო
ვა

ჩი
ნო

 ს
აკ

უთ
არ

ი 
ცო

დ
ნა

 შ
ეს

ას
წა

ვლ
 

სა
კი

თ
ხთ

ან
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
ით

?
რ

ეს
უ

რ
სი

/ა
ქტ

ივ
ო

ბა
:

რ
ო

გო
რ

 შ
ევ

ქმ
ნა

თ
 პ

ო
სტ

ერ
ი

ht
tp
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სა
მი

ზ
ნე

 ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი,

 პ
რ

ო
ცე

დ
უ

რ
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 
მა

ხა
სი

ათ
ებ

ლ
ებ

ი 
აქ

ვს
 

პო
სტ

ერ
ს?

• 
რ

ა 
გა

ნა
სხ

ვა
ვე

ბს
 

პო
სტ

ერ
ს 

წა
რ

დ
გე

ნი
ს 

სხ
ვა

 ხ
ერ

ხე
ბი

სგ
ან

?

• 
რ

ა 
ეტ

აპ
ებ

ი 
უნ

დ
ა 

გა
ია

რ
ო

თ
 პ

ო
სტ

ერ
ის

 
შე

სა
ქმ

ნე
ლ

ად
?
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ნა
რ

ევ
ებ

ი.
 მ

არ
ტ

ივ
ი 

დ
ა 

რ
თ

ულ
ი 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ებ

ი,
 

არ
აო

რ
გა

ნუ
ლ

ი 
დ

ა 
ო

რ
გა

ნუ
ლ

ი 
ნა

ერ
თ

ებ
ი;

4.
 ნ

ივ
თ

იე
რ

ებ
ებ

ს 
აქ

ვთ
 

რ
აო

დ
ენ

ო
ბრ

ივ
ი 

მა
ხა

სი
ათ

ებ
ლ

ებ
ი:

 
ფ

არ
დ

ო
ბი

თ
ი 

ატ
ო

მუ
რ

ი 
დ

ა 
მო

ლ
ეკ

ულ
ურ

ი 
მა

სა
, 

მო
ლ

ურ
ი 

მო
ცუ

ლ
ო

ბა
, 

პრ
ო

ცე
ნტ

ულ
ი 

შე
დ

გე
ნი

ლ
ო

ბა
.

ფ
იზ

იკ
უ

რ
ი 

დ
ა 

ქი
მი

უ
რ

ი 
მო

ვლ
ენ

ა 
(შ

ედ
ეგ

ი 
1,

 2
, 3

, 4
)

1.
 ბ

უნ
ებ

აშ
ი 

მი
მდ

ინ
არ

ე 
ცვ

ლ
ილ

ებ
ებ

ი 
მი

ეკ
უთ

ვნ
ებ

ა 
ფ

იზ
იკ

ურ
 ა

ნ 
ქი

მი
ურ

 
მო

ვლ
ენ

ებ
ს;

2.
 ფ

იზ
იკ

ურ
ი 

მო
ვლ

ენ
ის

 
დ

რ
ო

ს 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ა 
არ

 ი
ცვ

ლ
ებ

ა,
 ქ

იმ
იუ

რ
ი 

მო
ვლ

ენ
ის

 დ
რ

ო
ს 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა 

იც
ვლ

ებ
ა;

 
ქი

მი
ურ

 მ
ო

ვლ
ენ

ებ
ს 

სხ
ვა

გვ
არ

ად
 ქ

იმ
იუ

რ
ი 

რ
ეა

ქც
იე

ბი
 ე

წო
დ

ებ
ა.

II 
ეტ

აპ
ი:

 კ
ო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 შ

ინ
აა

რ
სი

 
რ

ეს
უ

რ
სი

/ა
ქტ

ივ
ო

ბა
:

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
. პ

ერ
იო

დ
ულ

ი 
სი

სტ
ემ

ა.
 ე

ლ
ექ

ტ
რ

ო
ნუ

ლ
ი-

სა
ინ

ფ
ო

რ
მა

ცი
ო

 
რ

ეს
ურ

სე
ბი

.
ტ

ელ
ე-

სკ
ო

ლ
ა:

 ვ
იდ

ეო
-გ

აკ
ვე

თ
ილ

ი 
– 

ატ
ო

მი
, ს

უბ
ატ

ო
მუ

რ
ი 

ნა
წი

ლ
აკ

ებ
ი,

 
ელ

ექ
ტ

რ
ო

ნუ
ლ

ი 
ფ

ო
რ

მუ
ლ

ებ
ი.
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jw
პე

რ
იო

დ
ულ

ო
ბი

ს 
ცხ

რ
ილ

ი.
ნა

ბი
ჯ

ი 
1

• 
რ

ო
მე

ლ
ი 

ელ
ემ

ენ
ტ

ებ
ის

აგ
ან

 შ
ედ

გე
ბა

 ე
ს 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა 

A,
 B

, C
 ე

ლ
ემ

ენ
ტ

ებ
ის

 
შე

სა
ხე

ბ 
მო

ცე
მუ

ლ
 ი

ნფ
ო

რ
მა

ცი
აზ

ე 
დ

აყ
რ

დ
ნო

ბი
თ

? 
(ნ

ივ
თ

. 1
, 2

, 4
);

• 
A,

 B
, C

 ე
ლ

ემ
ენ

ტ
ებ

ის
 გ

არ
ე 

ენ
ერ

გე
ტ

იკ
ულ

ი 
შრ

ის
 ა

ღ
ნა

გო
ბა

. A
, B

 ,C
 

ელ
ემ

ენ
ტ

ებ
იდ

ან
 რ

ო
მე

ლ
ი 

ამ
ჟღ

ავ
ნე

ბს
 მ

ეტ
ალ

ურ
/ა

რ
ამ

ეტ
ალ

ურ
 თ

ვი
სე

ბე
ბს

 დ
ა 

რ
ატ

ო
მ?

 (ნ
ივ

თ
.1

,2
,3

. ფ
იზ

.ქ
იმ

.მ
ო

ვ.
1.

2)

ნა
შრ

ო
მშ

ი/
ნა

შრ
ო

მი
ს 

პრ
ეზ

ენ
ტ

აც
იი

სა
ს 

ხა
ზ

გა
სმ

ით
  

წა
რ

მო
აჩ

ინ
ეთ

:
• 

რ
ო

მე
ლ

ი 
ელ

ემ
ენ

ტ
ებ

ის
აგ

ან
 

შე
დ

გე
ბა

 ე
ს 

 ნ
ივ

თ
იე

რ
ებ

ა 
A,

B,
C 

ელ
ემ

ენ
ტ

ებ
ის

 შ
ეს

ახ
ებ

 
მო

ცე
მუ

ლ
 ი

ნფ
ო

რ
მა

ცი
აზ

ე 
დ

აყ
რ

დ
ნო

ბი
თ

 (ნ
ივ

თ
. 1

, 2
, 4

);
• 

A,
 B

, C
 ე

ლ
ემ

ენ
ტ

ებ
ის

 
გა

რ
ე 

ენ
ერ

გე
ტ

იკ
ულ

ი 
შრ

ის
 ა

ღ
ნა

გო
ბა

. A
,B

,C
 

ელ
ემ

ენ
ტ

ებ
იდ

ან
 რ

ო
მე

ლ
ი 

ამ
ჟღ

ავ
ნე

ბს
 მ

ეტ
ალ

ურ
/

არ
ამ

ეტ
ალ

ურ
 თ

ვი
სე

ბე
ბს

 დ
ა 

რ
ატ

ო
მ 

(ნ
ივ

თ
. 1

, 2
, 3

. ფ
იზ

.ქ
იმ

.
მო

ვ.
 1

. 2
)

• 
რ

ა 
ტ

იპ
ის

 დ
ა 

რ
ო

გო
რ

ი 
ბუ

ნე
ბი

ს 
(ფ

უძ
ე/

მჟ
ავ

ა)
 

ნა
ერ

თ
ებ

ი 
მი

იღ
ებ

ა 
A 

დ
ა 

B 
 ნ

ივ
თ

იე
რ

ებ
ებ

ის
 

C 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ას
თ

ან
 

ურ
თ

იე
რ

თ
ქმ

ედ
ებ

ით
. 

შე
სა

ბა
მი

სი
 რ

ეა
ქც

იი
ს 

ტ
ო

ლ
ო

ბე
ბი

ს 
ჩვ

ენ
ებ

ით
 (ნ

ივ
თ

. 
1,

 2
, 3

, 4
. ფ

იზ
.ქ

იმ
.მ

ო
ვ.

1.
 2

)
• 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 პ

ირ
ო

ბა
ში

 
აღ

წე
რ

ილ
ი 

პრ
ო

ცე
სი

ს 
ამ

სა
ხვ

ელ
ი 

რ
ეა

ქც
იი

ს 
ტ

ო
ლ

ო
ბა

, რ
ო

მე
ლ

იც
 ბ

უნ
ებ

აშ
ი 

თ
ავ

ის
თ

ავ
ად

 მ
იმ

დ
ინ

არ
ეო

ბდ
ა.

 
ახ

სე
ნი

თ
 მ

იმ
დ

ინ
არ

ე 
პრ

ო
ცე

სი
ს 

არ
სი

 (ნ
ივ

თ
.1

, 2
, 3

, 4
. ფ

იზ
.ქ

იმ
.

მო
ვ.

 1
. 2

).

სა
მი

ზ
ნე

 ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი,

 
პრ

ო
ცე

დ
უ

რ
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
ბა

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა 

– 
ელ

ექ
ტ

რ
ო

ნუ
ლ

ი 
გა

რ
სი

.

ფ
იზ

იკ
უ

რ
ი 

დ
ა 

ქი
მი

უ
რ

ი 
მო

ვლ
ენ

ებ
ი 

– 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ათ
ა 

გა
რ

დ
აქ

მნ
ა.

• 
რ

ო
მე

ლ
 ნ

აწ
ილ

აკ
ებ

ს 
უწ

ო
დ

ებ
ენ

  ს
უბ

ატ
ო

მუ
რ

 
ნა

წი
ლ

აკ
ებ

ს 
დ

ა 
რ

ა 
მს

გა
ვს

ებ
ა/

გა
ნს

ხვ
ავ

ებ
აა

 მ
ათ

 
შო

რ
ის

?
• 

დ
აა

სა
ხე

ლ
ეთ

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

ელ
ემ

ენ
ტ

ებ
ი,

 თ
ქვ

ენ
ი 

პა
სუ

ხე
ბი

 დ
აა

სა
ბუ

თ
ეთ

 (A
 ე

ლ
ემ

ენ
ტ

ი 
პე

რ
იო

დ
ულ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 IV

 პ
ერ

იო
დ

ის
 ე

ლ
ემ

ენ
ტ

ია
 დ

ა 
მა

ს 
ატ

ო
მბ

ირ
თ

ვშ
ი 

სუ
ბა

ტ
ო

მუ
რ

ი 
ნა

წი
ლ

აკ
ებ

ის
 ტ

ო
ლ

ი 
რ

აო
დ

ენ
ო

ბა
 ა

ქვ
ს;

 B
 ე

ლ
ემ

ენ
ტ

ის
 ა

ტ
ო

მბ
ირ

თ
ვი

ს 
გა

რ
შე

მო
 6

 ე
ლ

ექ
ტ

რ
ო

ნი
 მ

ო
ძრ

აო
ბს

; C
 ე

ლ
ემ

ენ
ტ

ის
 

ატ
ო

მბ
ირ

თ
ვშ

ი 
8 

პრ
ო

ტ
ო

ნი
ა)

;
• 

რ
ა 

არ
ის

 ე
ნე

რ
გე

ტ
იკ

ულ
ი 

შრ
ე,

  ე
ნე

რ
გე

ტ
იკ

ულ
ი 

ქვ
ედ

ო
ნე

, ო
რ

ბი
ტ

ალ
ი?

• 
რ

ა 
კა

ვშ
ირ

ში
ა 

ერ
თ

მა
ნე

თ
თ

ან
 მ

ო
ცე

მუ
ლ

ი 
ელ

ემ
ენ

ტ
ებ

ის
 ა

ტ
ო

მთ
ა 

ელ
ექ

ტ
რ

ო
ნუ

ლ
ი 

გა
რ

სი
ს 

აღ
ნა

გო
ბა

 დ
ა 

მა
თ

ი 
მდ

ებ
არ

ეო
ბა

 პ
ერ

იო
დ

ულ
 

სი
სტ

ემ
აშ

ი?
• 

რ
ა 

კა
ვშ

ირ
ია

 ე
ლ

ემ
ეტ

ებ
ის

 მ
ეტ

ალ
ურ

/ა
რ

ამ
ეტ

ალ
ურ

  
თ

ვი
სე

ბე
ბს

ა 
დ

ა 
ატ

ო
მთ

ა 
ელ

ექ
ტ

რ
ო

ნუ
ლ

ი 
გა

რ
სი

ს 
აღ

ნა
გო

ბა
ს 

შო
რ

ის
?
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ნა
ბი

ჯ
ი 

2.
• 

რ
ა 

ტ
იპ

ის
 დ

ა 
რ

ო
გო

რ
ი 

ბუ
ნე

ბი
ს 

(ფ
უძ

ე/
მჟ

ავ
ა)

 ნ
აე

რ
თ

ებ
ი 

მი
იღ

ებ
ა 

A 
დ

ა 
B 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ებ

ის
 

C 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ას
თ

ან
 უ

რ
თ

იე
რ

თ
ქმ

ედ
ებ

ით
. შ

ეს
აბ

ამ
ის

ი 
რ

ეა
ქც

იი
ს 

ტ
ო

ლ
ო

ბე
ბი

ს 
ჩვ

ენ
ებ

ით
 

(ნ
ივ

თ
. 1

, 2
, 3

, 4
. ფ

იზ
.ქ

იმ
.მ

ო
ვ.

 1
. 2

).
• 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 პ

ირ
ო

ბა
ში

 ა
ღ

წე
რ

ილ
ი 

პრ
ო

ცე
სი

ს 
ამ

სა
ხვ

ელ
ი 

რ
ეა

ქც
იი

ს 
ტ

ო
ლ

ო
ბა

, რ
ო

მე
ლ

იც
 

ბუ
ნე

ბა
ში

 თ
ავ

ის
თ

ავ
ად

 მ
იმ

დ
ინ

არ
ეო

ბდ
ა.

 ა
ხს

ენ
ით

 მ
იმ

დ
ინ

არ
ე 

პრ
ო

ცე
სი

ს 
არ

სი
(ნ

ივ
თ

.1
, 2

, 
3,

 4
. ფ

იზ
. ქ

იმ
. მ

ო
ვ.

1.
 2

).
რ

ეს
უ

რ
სი

/ა
ქტ

ივ
ო

ბა
ქი

მი
ურ

ი 
ექ

სპ
ერ

იმ
ენ

ტ
ი

ცდ
ის

 მ
სვ

ლ
ელ

ო
ბა

რ
ეა

ქტ
ივ

ებ
ი:

A 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ა
B 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა

C 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ა
ფ

ენ
ო

ლ
ფ

ტ
ალ

ეი
ნი

/ლ
აკ

მუ
სი

/უ
ნი

ვე
რ

სა
ლ

ურ
ი 

ინ
დ

იკ
ატ

ო
რ

ის
 ქ

აღ
ალ

დ
ი

გა
მო

ხდ
ილ

ი 
წყ

ალ
ი

ხე
ლ

სა
წყ

ო
ებ

ი:
ერ

ლ
ენ

მე
იე

რ
ის

 კ
ო

ლ
ბე

ბი
ფ

ილ
ტ

რ
ის

 ქ
აღ

ალ
დ

ი
სპ

ირ
ტ

ქუ
რ

ა
რ

კი
ნი

ს 
კო

ვზ
ებ

ი

უ
სა

ფ
რ

თ
ხო

ებ
ის

 წ
ეს

ებ
ის

 გ
ათ

ვა
ლ

ის
წი

ნე
ბი

თ
 დ

აგ
ეგ

მე
თ

 დ
ა 

გა
ნა

ხო
რ

ცი
ელ

ეთ
 ქ

იმ
იუ

რ
ი 

ექ
სპ

ერ
იმ

ენ
ტ

ი:

1.
 A

C 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ის
 მ

იღ
ებ

ა 
დ

ა 
ქი

მი
ურ

ი 
ტ

ო
ლ

ო
ბი

ს 
ჩა

წე
რ

ა;
2.

 B
C 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ის

 მ
იღ

ებ
ა 

დ
ა 

ქი
მი

ურ
ი 

ტ
ო

ლ
ო

ბი
ს 

ჩა
წე

რ
ა;

3.
 A

C 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ის
 უ

რ
თ

იე
რ

თ
ქმ

ედ
ებ

ა 
წყ

ალ
თ

ან
 დ

ა 
ქი

მი
ურ

ი 
ტ

ო
ლ

ო
ბი

ს 
ჩა

წე
რ

ა;
4.

 B
C 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ის

 უ
რ

თ
იე

რ
თ

ქმ
ედ

ებ
ა 

წყ
ალ

თ
ან

 დ
ა 

ქი
მი

ურ
ი 

ტ
ო

ლ
ო

ბი
ს 

ჩა
წე

რ
ა.

გა
ან

ალ
იზ

ეთ
 ქ

იმ
იუ

რ
ი 

ექ
სპ

ერ
იმ

ენ
ტ

ის
 შ

ედ
ეგ

ებ
ი 

დ
ა 

უ
პა

სუ
ხე

თ
 კ

ით
ხვ

ებ
ს:

1.
 რ

ო
მე

ლ
ი 

დ
ა 

რ
ო

გო
რ

ი 
ბუ

ნე
ბი

ს 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ა 
მი

იღ
ებ

ა 
AC

 ნ
ივ

თ
იე

რ
ებ

ის
 წ

ყა
ლ

ში
 გ

ახ
სნ

ით
? 

თ
ქვ

ენ
ი 

მო
სა

ზ
რ

ებ
ის

 დ
ას

ად
ას

ტ
ურ

ებ
ლ

ად
 შ

ეგ
იძ

ლ
ია

თ
 გ

ამ
ო

იყ
ენ

ო
თ

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

ინ
დ

იკ
ატ

ო
რ

ებ
იდ

ან
 ნ

ებ
ის

მი
ერ

ი.
2.

 რ
ო

მე
ლ

ი 
დ

ა 
რ

ო
გო

რ
ი 

ბუ
ნე

ბი
ს 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა 

მი
იღ

ებ
ა 

BC
 ნ

ივ
თ

იე
რ

ებ
ის

 წ
ყა

ლ
ში

 გ
ახ

სნ
ით

? 
თ

ქვ
ენ

ი 
მო

სა
ზ

რ
ებ

ის
 დ

ას
ად

ას
ტ

ურ
ებ

ლ
ად

 შ
ეგ

იძ
ლ

ია
თ

 გ
ამ

ო
იყ

ენ
ო

თ
 მ

ო
ცე

მუ
ლ

ი 
ინ

დ
იკ

ატ
ო

რ
ებ

იდ
ან

 ნ
ებ

ის
მი

ერ
ი.

3.
 რ

ო
გო

რ
 ი

ცვ
ლ

ებ
ა 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ათ

ა 
ფ

უძ
ე-

მჟ
ავ

ა 
ბუ

ნე
ბა

 პ
ერ

იო
დ

ში
 მ

არ
ცხ

ნი
დ

ან
 მ

არ
ჯვ

ნი
ვ?
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სა
მი

ზ
ნე

 ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 პ

ირ
ო

ბი
სე

უ
ლ

ი,
 

პრ
ო

ცე
დ

უ
რ

უ
ლ

ი)
 კ

ო
ნს

ტ
რ

უ
ირ

ებ
აზ

ე 
ო

რ
იე

ნტ
ირ

ებ
უ

ლ
ი 

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ი

ქვ
ეც

ნე
ბა

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა 

– 
ელ

ექ
ტ

რ
ო

ნუ
ლ

ი 
გა

რ
სი

.
ფ

იზ
იკ

უ
რ

ი 
დ

ა 
ქი

მი
უ

რ
ი 

მო
ვლ

ენ
ებ

ი 
– 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ათ

ა 
გა

რ
დ

აქ
მნ

ა.

• 
რ

ა 
მს

გა
ვს

ებ
ა-

გა
ნს

ხვ
ავ

ებ
აა

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
ი 

ელ
ემ

ენ
ტ

ებ
ის

 თ
ვი

სე
ბე

ბს
 

შო
რ

ის
 ა

ტ
ო

მი
ს 

აღ
ნა

გო
ბი

დ
ან

 გ
ამ

ო
მდ

ინ
არ

ე?
• 

რ
ას

 წ
არ

მო
ად

გე
ნს

 B
C 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა?

• 
რ

ას
 წ

არ
მო

ად
გე

ნს
 A

C 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ა?
• 

რ
ო

გო
რ

 გ
ამ

ო
სა

ხა
ვთ

 A
 დ

ა 
C,

 B
 დ

ა 
C 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ებ

ს 
შო

რ
ის

 
მო

მდ
ინ

არ
ე 

რ
ეა

ქც
იე

ბს
 ქ

იმ
იუ

რ
ი 

ტ
ო

ლ
ო

ბე
ბი

ს 
სა

შუ
ალ

ებ
ით

?
• 

უს
აფ

რ
თ

ხო
ებ

ის
 რ

ო
მე

ლ
ი 

წე
სე

ბი
ს 

დ
აც

ვა
 დ

აგ
ჭი

რ
დ

ებ
ათ

 
ექ

სპ
ერ

იმ
ენ

ტ
ის

 ჩ
ატ

არ
ებ

ის
 დ

რ
ო

ს?
• 

რ
ა 

რ
ეს

ურ
სი

 დ
აგ

ჭი
რ

დ
ებ

ათ
 ე

ქს
პე

რ
იმ

ენ
ტ

ის
 ჩ

ას
ატ

არ
ებ

ლ
ად

?
• 

დ
აწ

ერ
ეთ

 ე
ქს

პე
რ

იმ
ენ

ტ
ში

 მ
იმ

დ
ინ

არ
ე 

ქი
მი

ურ
ი 

რ
ეა

ქც
იი

ს 
ტ

ო
ლ

ო
ბე

ბი
, გ

ან
სა

ზ
ღ

ვრ
ეთ

 მ
იღ

ებ
ულ

ი 
ნა

ერ
თ

ებ
ის

 ბ
უნ

ებ
ა.

 
დ

აა
სა

ბუ
თ

ეთ
 თ

ქვ
ენ

ი 
მო

სა
ზ

რ
ებ

ა;
• 

რ
ო

გო
რ

 შ
ეა

დ
გე

ნთ
 მ

შე
ნე

ბლ
ო

ბი
ს 

შე
მდ

ეგ
 თ

ავ
ის

თ
ავ

ად
 მ

იმ
დ

ინ
არ

ე 
პრ

ო
ცე

სი
ს 

ამ
სა

ხვ
ელ

 ქ
იმ

იუ
რ

ი 
რ

ეა
ქც

იი
ს 

ტ
ო

ლ
ო

ბა
ს?

 რ
ო

გო
რ

 ა
ხს

ნი
თ

 
მი

მდ
ინ

არ
ე 

მო
ვლ

ენ
ას

?

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

ს 
მხ

რ
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

ცე
სშ

ი 
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
უქ

ტ
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
ულ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ა?

• 
ახ

სე
ნი

, რ
ატ

ო
მ 

შე
ქმ

ენ
ი 

პო
სტ

ერ
ი,

 რ
ა 

ინ
ფ

ო
რ

მა
ცი

ის
 გ

ად
მო

ცე
მა

 გ
ინ

დ
ო

დ
ა 

მი
სი

 ს
აშ

უა
ლ

ებ
ით

?
• 

რ
ა 

დ
აბ

რ
კო

ლ
ებ

ებ
ს 

წა
აწ

ყდ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

ს 
პრ

ო
ცე

სშ
ი?

• 
რ

ას
 გ

აა
კე

თ
ებ

დ
ი 

სხ
ვა

გვ
არ

ად
 ა

ხლ
ა 

რ
ო

მ 
იწ

ყე
ბდ

ე 
დ

ავ
ალ

ებ
აზ

ე 
მუ

შა
ო

ბა
ს?

• 
მს

გა
ვს

ი 
ფ

ო
რ

მი
ს,

 ა
ნ 

ში
ნა

არ
სი

ს 
დ

ავ
ალ

ებ
ა 

სხ
ვა

 დ
რ

ო
ს 

თ
უ 

შე
გი

სრ
ულ

ებ
ია

?
• 

შე
ნი

 ა
ზ

რ
ით

, რ
ა 

მს
გა

ვს
ებ

ა 
დ

ა 
გა

ნს
ხვ

ავ
ებ

აა
 შ

ენ
ი 

დ
ა 

თ
ან

აკ
ლ

ას
ელ

ებ
ის

 ნ
აშ

რ
ო

მე
ბი

ს 
შო

რ
ის

?
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გრ
ძე

ლ
ვა

დ
ია

ნი
 მ

იზ
ან

ი
სა

მი
ზ

ნე
 ც

ნე
ბა

 დ
ა 

მა
სთ

ან
 

დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

უ
ლ

ი 
მკ

ვი
დ

რ
ი 

წა
რ

მო
დ

გე
ნე

ბი
:

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა 

 (შ
ედ

ეგ
ებ

ი 
1,

2,
3,

4)

1.
 ნ

ივ
თ

იე
რ

ებ
ებ

ი 
(ა

რ
ა 

ყვ
ელ

ა!
) 

შე
დ

გე
ბა

 მ
ო

ლ
ეკ

ულ
ებ

ის
აგ

ან
, 

მო
ლ

ეკ
ულ

ებ
ი 

– 
ატ

ო
მე

ბი
სა

გა
ნ.

 
ატ

ო
მი

 შ
ედ

გე
ბა

 ს
უბ

ატ
ო

 მუ
რ

ი 
ნა

წი
ლ

აკ
ე ბ

ის
აგ

ან
: პ

რ
ო

ტ
ო

ნე
-

ბი
სა

გა
ნ,

 ნ
ეი

ტ
რ

ო
ნე

ბი
სა

 დ
ა 

ელ
ექ

ტ
რ

ო
ნე

ბი
სა

გა
ნ;

2.
 პ

ერ
იო

დ
ულ

ო
ბი

ს 
ცხ

რ
ილ

ში
 

ქი
მი

ურ
ი 

ელ
ემ

ენ
ტ

ებ
ი 

გა
ნლ

აგ
ებ

ულ
ია

 გ
არ

კვ
ეუ

ლ
ი 

კა
ნო

ნზ
ო

მი
ერ

ებ
ით

. ქ
იმ

იუ
რ

ი 
ელ

ემ
ენ

ტ
ებ

ის
 თ

ვი
სე

ბე
ბი

, 
მა

თ
ი 

ნა
ერ

თ
ებ

ის
 ფ

ო
რ

მე
ბი

 დ
ა 

თ
ვი

სე
ბე

ბი
 პ

ერ
იო

დ
ულ

 დ
ამ

ო
-

კი
დ

ებ
ულ

ებ
აშ

ია
 ა

ტ
ო

მბ
ირ

თ
ვი

ს 
მუ

ხტ
ის

 ს
იდ

იდ
ეს

თ
ან

;

3.
 ყ

ო
ვე

ლ
 ნ

ივ
თ

იე
რ

ებ
ას

 ა
ქვ

ს 
თ

ვი
სე

ბა
თ

ა 
უნ

იკ
ალ

ურ
ი 

ნა
კრ

ებ
ი 

დ
ა 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ებ

ი 
კლ

ას
იფ

იც
ირ

დ
ებ

ა 
სხ

ვა
დ

ას
ხვ

ა 
ნი

შნ
ით

: მ
ყა

რ
ი,

 თ
ხე

ვა
დ

ი,
 

აი
რ

ად
ი,

 ს
უფ

თ
ა 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ებ

ი 
დ

ა 
ნა

რ
ევ

ებ
ი.

 მ
არ

ტ
ივ

ი 
დ

ა 
რ

თ
ულ

ი 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ებ
ი,

 
არ

აო
რ

გა
ნუ

ლ
ი 

დ
ა 

ო
რ

გა
ნუ

ლ
ი 

ნა
ერ

თ
ებ

ი;

სა
კი

თ
ხე

ბი
:

• 
ქი

მი
ურ

ი 
ბმ

ის
 ტ

იპ
ებ

ი.
ქვ

ეს
აკ

ით
ხე

ბი
:

• 
ატ

ო
მი

ს 
აღ

ნა
გო

ბი
ს 

გა
ვლ

ენ
ა 

 ქ
იმ

იუ
რ

ი 
ბმ

ის
 

ტ
იპ

ზ
ე;

• 
ქი

მი
ურ

ი 
ბმ

ის
 ტ

იპ
ის

 დ
ა 

კრ
ის

ტ
ალ

ურ
ი 

მე
სრ

ის
 

სტ
რ

უქ
ტ

ურ
ის

 გ
ავ

ლ
ენ

ა 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ის
  ფ

იზ
იკ

ურ
- 

ქი
მი

ურ
 თ

ვი
სე

ბე
ბზ

ე.
ქვ

ეც
ნე

ბე
ბი

:
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ა:
 ს

ავ
ალ

ენ
ტ

ო
 

ელ
ექ

ტ
რ

ო
ნე

ბი
; 

ელ
ექ

ტ
რ

ო
უა

რ
ყო

ფ
ით

ო
ბა

.
ქი

მი
უ

რ
ი 

ბმ
ა:

 ი
ო

ნუ
რ

ი/
კო

ვა
ლ

ენ
ტ

ურ
ი/

მე
ტ

ალ
ურ

ი/
 წ

ყა
ლ

ბა
დ

ურ
ი 

ბმ
ა

სა
კვ

ან
ძო

 შ
ეკ

ით
ხვ

ა 
/ 

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ი:

• 
რ

ო
გო

რ
 დ

აა
დ

გე
ნთ

 
დ

ა 
წა

რ
მო

აჩ
ენ

თ
 

თ
ვა

ლ
სა

ჩი
ნო

დ
  

კა
ვშ

ირ
ს 

ქი
მი

ურ
ი 

ბმ
ის

 ტ
იპ

ს,
 

შე
სა

ბა
მი

ს 
კრ

ის
ტ

ალ
ურ

 
სტ

რ
უქ

ტ
ურ

ას
ა 

დ
ა 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ებ

ის
 

ფ
იზ

იკ
ურ

- ქ
იმ

იუ
რ

 
თ

ვი
სე

ბე
ბს

 შ
ო

რ
ის

?

შუ
ალ

ედ
უ

რ
ი 

სა
სწ

ავ
ლ

ო
 მ

იზ
ან

ი

№
3 

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 პ
ირ

ო
ბა

ალ
ბა

თ
 დ

აკ
ვი

რ
ვე

ბი
ხა

რ
თ

, რ
ო

მ 
შა

ქა
რ

ი 
დ

ა 
მა

რ
ილ

ი 
ად

ვი
ლ

ად
 ი

ხს
ნე

ბა
 წ

ყა
ლ

ში
, ც

არ
ცს

 წ
ყა

ლ
ში

 გ
ახ

სნ
ა 

უჭ
ირ

ს,
 

ქვ
იშ

ა 
სა

ერ
თ

ო
დ

 ა
რ

 ი
ხს

ნე
ბა

. ა
ლ

მა
სი

 მ
აგ

არ
ია

, გ
ო

გი
რ

დ
ი 

რ
ბი

ლ
ი,

 გ
ო

გი
რ

დ
ი 

ად
ვი

ლ
ად

 ლ
ღ

ვე
ბა

, ტ
ყვ

ია
 ძ

ნე
ლ

ად
, 

ნა
ხშ

ირ
ო

რ
ჟა

ნგ
ი 

 ა
ირ

ად
 მ

დ
გო

მა
რ

ეო
ბა

ში
ა,

 ჩ
აუ

მქ
რ

ალ
ი 

კი
რ

ი 
მყ

არ
ში

. თ
ქვ

ენ
ი 

აზ
რ

ით
 რ

ა 
გა

ნა
პი

რ
ო

ბე
ბს

 ა
მ 

გა
ნს

ხვ
ავ

ებ
ას

?
შე

ის
წა

ვლ
ეთ

 ქ
იმ

იუ
რ

ი 
ბმ

ის
 ტ

იპ
ებ

ი 
დ

ა 
შე

ქმ
ენ

ით
 პ

ო
სტ

ერ
ი,

 
რ

ო
მე

ლ
იც

 ა
სა

ხა
ვს

 კ
ავ

ში
რ

ს 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ის
 თ

ვი
სე

ბე
ბს

ა 
დ

ა 
ქი

მი
ურ

ი 
ბმ

ის
 ტ

იპ
ს 

შო
რ

ის
.

ნა
შრ

ო
მშ

ი/
ნა

შრ
ო

მი
ს 

 პ
რ

ეზ
ენ

ტ
აც

იი
სა

ს 
ხა

ზ
გა

სმ
ით

 
წა

რ
მო

აჩ
ინ

ეთ
:

• 
რ

ო
გო

რ
ი 

აღ
ნა

გო
ბა

 ა
ქვ

ს 
ლ

ით
იუ

მი
ს 

დ
ა 

ფ
ტ

ო
რ

ის
,  

კა
ლ

ცი
უმ

ის
 დ

ა 
გო

გი
რ

დ
ის

 ა
ტ

ო
მე

ბს
, რ

ო
მე

ლ
ი 

იო
ნე

ბი
 

შე
ეს

აბ
ამ

ებ
ა 

ამ
 ა

ტ
ო

მე
ბს

 დ
ა 

რ
ო

გო
რ

ი 
ბმ

ა 
მყ

არ
დ

ებ
ა 

ამ
 

ატ
ო

მთ
ა 

წყ
ვი

ლ
ებ

ს 
შო

რ
ის

 (ს
ქე

მა
ტ

ურ
ად

 გ
ამ

ო
სა

ხე
თ

 ბ
მი

ს 
წა

რ
მო

ქმ
ნი

ს 
მე

ქა
ნი

ზ
მი

) (
ნი

ვთ
.1

,2
.  

ქი
მ.

 ბ
მა

 1
. 2

.);
• 

ატ
ო

მი
ს 

აღ
ნა

გო
ბი

დ
ან

 გ
ამ

ო
მდ

ინ
არ

ე 
ქი

მი
ურ

ი 
ბმ

ის
 

რ
ო

მე
ლ

ი 
ტ

იპ
ი 

გხ
ვდ

ებ
ათ

 წ
ყა

ლ
ბა

დ
ის

, ა
ზ

ო
ტ

ის
 დ

ა 
ჟა

ნგ
ბა

დ
ის

 მ
ო

ლ
ეკ

ულ
ებ

ში
 (ა

ჩვ
ენ

ეთ
  ა

მ 
მო

ლ
ეკ

ულ
ებ

ის
 

წა
რ

მო
ქმ

ნი
ს 

სქ
ემ

ებ
ი 

ლ
უი

სი
ს 

ფ
ო

რ
მუ

ლ
ებ

ის
 

სა
შუ

ალ
ებ

ით
) (

ნი
ვთ

. 1
. 2

. ქ
იმ

. ბ
მა

 1
. 2

.);
• 

ატ
ო

მი
ს 

აღ
ნა

გო
ბი

დ
ან

 გ
ამ

ო
მდ

ინ
არ

ე 
ქი

მი
ურ

ი 
ბმ

ის
 

რ
ო

მე
ლ

ი 
ტ

იპ
ი 

გხ
ვდ

ებ
ათ

 წ
ყა

ლ
ბა

დ
სა

 დ
ა 

აზ
ო

ტ
ს 

შო
რ

ის
 (N

H 3),
  წ

ყა
ლ

ბა
დ

სა
 დ

ა 
ნა

ხშ
ირ

ბა
დ

ს 
 შ

ო
რ

ის
 (C

H 4) 
(გ

ამ
ო

სა
ხე

თ
 წ

არ
მო

ქმ
ნი

ლ
ი 

მო
ლ

ეკ
ულ

ებ
ის

 ს
ქე

მე
ბი

 
ლ

უი
სი

ს 
ფ

ო
რ

მუ
ლ

ებ
ით

) (
ნი

ვთ
. 1

. ქ
იმ

. ბ
მა

 1
. 2

.);
• 

რ
ა 

გა
ვლ

ენ
ას

 ა
ხდ

ენ
ს 

გა
ნხ

ილ
ულ

 ნ
ივ

თ
იე

რ
ებ

ებ
ში

 
ბმ

ის
 ტ

იპ
ი 

დ
ა 

კრ
ის

ტ
ალ

ურ
ი 

მე
სრ

ის
 ს

ტ
რ

უქ
ტ

ურ
ა 

 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ებ
ის

 ფ
იზ

იკ
ურ

 დ
ა 

ქი
მი

ურ
 თ

ვი
სე

ბე
ბზ

ე?
 

(ნ
ივ

თ
. 1

, 2
, 3

. ქ
იმ

.ბ
მა

.1
,2

).

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 დ
ამ

უ
შა

ვე
ბი

ს 
ეტ

აპ
ებ

ი
(რ

ეს
უ

რ
სე

ბი
, ა

ქტ
ივ

ო
ბე

ბი
):

I ე
ტ

აპ
ი:

 კ
ო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 პ

ირ
ო

ბა
:

რ
ო

გო
რ

 უ
ნდ

ა 
წა

რ
მო

ვა
ჩი

ნო
 ს

აკ
უთ

არ
ი 

ცო
დ

ნა
 

შე
სა

სწ
ავ

ლ
 ს

აკ
ით

ხთ
ან

 დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

ით
?

რ
ეს

უ
რ

სი
/ა

ქტ
ივ

ო
ბა

:
რ

ო
გო

რ
 შ

ევ
ქმ

ნა
თ

 პ
ო

სტ
ერ

ი 
ht

tp
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4.
 ნ

ივ
თ

იე
რ

ებ
ებ

ს 
აქ

ვთ
 

რ
აო

დ
ენ

ო
ბრ

ივ
ი 

მა
ხა

სი
ათ

ებ
ლ

ებ
ი:

 
ფ

არ
დ

ო
ბი

თ
ი 

ატ
ო

მუ
რ

ი 
დ

ა 
მო

ლ
ეკ

ულ
ურ

ი 
მა

სა
, 

მო
ლ

ურ
ი 

მო
ცუ

ლ
ო

ბა
, 

პრ
ო

ცე
ნტ

ულ
ი 

შე
დ

გე
ნი

ლ
ო

ბა
.

ქი
მი

უ
რ

ი 
ბმ

ა 
(შ

ედ
ეგ

ებ
ი:

 1
, 2

, 3
, 4

 )
1.

 ნ
ივ

თ
იე

რ
ებ

ებ
ში

 ა
ტ

ო
მე

ბი
 

ან
 ა

ტ
ო

მთ
ა 

ჯგ
უფ

ებ
ი 

ერ
თ

მა
ნე

თ
ს 

უკ
ავ

ში
რ

დ
ებ

ა 
ქი

მი
ურ

ი 
ბმ

ებ
ით

 ( 
იო

ნუ
რ

ი,
 კ

ო
ვა

ლ
ენ

ტ
ურ

ი,
 

მე
ტ

ალ
ურ

ი)
 ა

ნ/
დ

ა 
მო

ლ
ეკ

ულ
ათ

შო
რ

ის
ი/

ში
დ

ამ
ო

ლ
ეკ

ულ
ურ

ი 
ურ

თ
იე

რ
თ

ქმ
ედ

ებ
ის

 
ძა

ლ
ებ

ით
, მ

ათ
 შ

ო
რ

ის
 

წყ
ალ

ბა
დ

ურ
ი 

ბმ
ით

;
2.

 ნ
ივ

თ
იე

რ
ებ

აშ
ი 

არ
სე

ბუ
ლ

ი 
ბმ

ის
 ტ

იპ
ი 

გა
ნა

პი
რ

ო
ბე

ბს
 

ამ
 ნ

ივ
თ

იე
რ

ებ
ის

 ფ
იზ

იკ
ურ

-
ქი

მი
ურ

 თ
ვი

სე
ბე

ბს
ა 

დ
ა 

გა
მო

ყე
ნე

ბა
ს.

სა
მი

ზ
ნე

 ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი,

 პ
რ

ო
ცე

დ
უ

რ
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 
მა

ხა
სი

ათ
ებ

ლ
ებ

ი 
აქ

ვს
 

პო
სტ

ერ
ს?

• 
რ

ა 
გა

ნა
სხ

ვა
ვე

ბს
 პ

ო
სტ

ერ
ს 

წა
რ

დ
გე

ნი
ს 

სხ
ვა

 ხ
ერ

ხე
ბი

სგ
ან

?
• 

რ
ა 

ეტ
აპ

ებ
ი 

უნ
დ

ა 
გა

ია
რ

ო
თ

 
პო

სტ
ერ

ის
 შ

ეს
აქ

მნ
ელ

ად
?

II 
ეტ

აპ
ი:

 კ
ო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 შ

ინ
აა

რ
სი

რ
ეს

უ
რ

სი
/ა

ქტ
ივ

ო
ბა

:
სა

ხე
ლ

მძ
ღ

ვა
ნე

ლ
ო

. პ
ერ

იო
დ

ულ
ი 

სი
სტ

ემ
ა.

 ე
ლ

ექ
ტ

რ
ო

ნუ
ლ

ი-
სა

ინ
ფ

ო
რ

მა
ცი

ო
 რ

ეს
ურ

სე
ბი

. 
ტ

ელ
ე-

სკ
ო

ლ
ა:

 ვ
იდ

ეო
-გ

აკ
ვე

თ
ილ

ი 
– 

იო
ნუ

რ
ი 
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ბი

ჯ
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1.
• 

რ
ო

გო
რ

ი 
აღ

ნა
გო

ბა
 ა

ქვ
ს 

ლ
ით

იუ
მი

ს 
დ

ა 
ფ

ტ
ო

რ
ის

,  
კა

ლ
ცი

უმ
ის

 დ
ა 

გო
გი

რ
დ

ის
 ა

ტ
ო

მე
ბს

, რ
ო

მე
ლ

ი 
იო

ნე
ბი

 შ
ეე

სა
ბა

მე
ბა

 ა
მ 

ატ
ო

მე
ბს

 
დ

ა 
რ

ო
გო

რ
ი 

ბმ
ა 

მყ
არ

დ
ებ

ა 
ამ

 ა
ტ

ო
მთ

ა 
წყ

ვი
ლ

ებ
ს 

შო
რ

ის
? 

(ს
ქე

მა
ტ

ურ
ად

 გ
ამ

ო
სა

ხე
თ

 ბ
მი

ს 
წა

რ
მო

ქმ
ნი

ს 
მე

ქა
ნი

ზ
მი

) (
ნი

ვთ
.1

, 2
.  

ქი
მ.

 ბ
მა

 1
.2

.).
სა

მი
ზ

ნე
 ც

ო
დ

ნი
ს 

(დ
ეკ

ლ
არ

ატ
იუ

ლ
ი,

 
პი

რ
ო

ბი
სე

უ
ლ

ი,
 პ

რ
ო

ცე
დ

უ
რ

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
ბა

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა:

 ს
ავ

ალ
ენ

ტ
ო

 
ელ

ექ
ტ

რ
ო

ნე
ბი

; 
ელ

ექ
ტ

რ
ო

უა
რ

ყო
ფ

ით
ო

ბა
.

ქი
მი

უ
რ

ი 
ბმ

ა:
 ი

ო
ნუ

რ
ი/

კო
ვა

ლ
ენ

ტ
ურ

ი/
მე

ტ
ალ

ურ
ი/

 
წყ

ალ
ბა

დ
ურ

ი 
 ბ

მა
.

• 
რ

ას
 ნ

იშ
ნა

ვს
 ე

ლ
ემ

ენ
ტ

ებ
ის

 
მე

ტ
ალ

ურ
ი/

არ
ამ

ეტ
ალ

ურ
ი 

ბუ
ნე

ბა
?

• 
რ

ო
გო

რ
 წ

არ
მო

იქ
მნ

ებ
ა 

ატ
ო

მი
დ

ან
 კ

ატ
იო

ნი
 დ

ა 
 

ან
იო

ნი
?

• 
უპ

ირ
ატ

ეს
ად

 რ
ო

მე
ლ

 ი
ო

ნს
 

წა
რ

მო
ქმ

ნი
ან

 მ
ეტ

ალ
ებ

ი/
 

არ
ამ

ეტ
ალ

ებ
ი?

• 
რ

ო
მე

ლ
ი 

ელ
ემ

ენ
ტ

ებ
ი 

წა
რ

მო
ქმ

ნი
ან

 ი
ო

ნუ
რ

 ბ
მა

ს 
დ

ა 
რ

ო
გო

რ
ია

 ი
ო

ნუ
რ

ი 
ბმ

ის
 

წა
რ

მო
ქმ

ნი
ს 

მე
ქა

ნი
ზ

მი
?
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ქი
მი

უ
რ

ი 
ბმ

ა 
 

(შ
ედ

ეგ
ი:

 1
, 2

, 3
, 4

)

1.
 ე

ლ
ემ

ენ
ტ

ებ
ის

 ა
ტ

ო
მე

ბი
 

ერ
თ

მა
ნე

თ
თ

ან
 კ

ავ
ში

რ
ს 

ქი
მი

ურ
ი 

ბმ
ებ

ის
 

სა
შუ

ალ
ებ

ით
 ა

მყ
არ

ებ
ენ

;
2.

 ქ
იმ

იუ
რ

ი 
ბმ

ის
 ტ

იპ
ებ

ია
 

იო
ნუ

რ
ი,

 კ
ო

ვა
ლ

ენ
ტ

ურ
ი,

 
მე

ტ
ალ

ურ
ი 

დ
ა 

წყ
ალ

ბა
დ

ურ
ი 

ბმ
ა;

3.
 ქ

იმ
იუ

რ
ი 

ბმ
ებ

ის
 გ

არ
დ

ა,
 

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ებ

ში
 მ

ო
ქმ

ედ
ებ

ს 
მო

ლ
ეკ

ულ
ათ

შო
რ

ის
ი 

მი
ზ

იდ
ვი

ს 
დ

ა 
გა

ნზ
იდ

ვი
ს 

ძა
ლ

ებ
ი,

 მ
ათ

 შ
ო

რ
ის

 
წყ

ალ
ბა

დ
ურ

ი 
ბმ

ა;
4.

 ქ
იმ

იუ
რ

ი 
ბმ

ის
 ტ

იპ
ს 

ბმ
ის

 
წა

რ
მო

მქ
მნ

ელ
ი 

ატ
ო

მე
ბი

ს 
აღ

ნა
გო

ბა
 გ

ან
აპ

ირ
ო

ბე
ბს

.

რ
ეს

უ
რ

სი
/ა

ქტ
ივ

ო
ბა

:
სა

ხე
ლ

მძ
ღ

ვა
ნე

ლ
ო

. პ
ერ

იო
დ

ულ
ი 

სი
სტ

ემ
ა.

 ე
ლ

ექ
ტ

რ
ო

ნუ
ლ

ი-
სა

ინ
ფ

ო
რ

მა
ცი

ო
 რ

ეს
ურ

სე
ბი

.
ტ

ელ
ე-

სკ
ო

ლ
ა:

 ვ
იდ

ეო
-გ

აკ
ვე

თ
ილ

ი 
– 

კო
ვა

ლ
ენ

ტ
ურ

ი 
ბმ

ა 
ht

tp
s:
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w
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 ა

გე
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ნა
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ჯ
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2.
• 

ატ
ო

მი
ს 

აღ
ნა

გო
ბი

დ
ან

 გ
ამ

ო
მდ

ინ
არ

ე 
ქი

მი
ურ

ი 
ბმ

ის
 რ

ო
მე

ლ
ი 

ტ
იპ

ი 
გხ

ვდ
ებ

ათ
 წ

ყა
ლ

ბა
დ

ის
, 

აზ
ო

ტ
ის

 დ
ა 

ჟა
ნგ

ბა
დ

ის
 მ

ო
ლ

ეკ
ულ

ებ
ში

? 
(ა

ჩვ
ენ

ეთ
  ა

მ 
მო

ლ
ეკ

ულ
ებ

ის
 წ

არ
მო

ქმ
ნი

ს 
სქ

ემ
ებ

ი 
ლ

უი
სი

ს 
ფ

ო
რ

მუ
ლ

ებ
ის

 ს
აშ

უა
ლ

ებ
ით

) (
ნი

ვთ
.1

. 2
. ქ

იმ
. ბ

მა
 1

.2
.);

• 
ატ

ო
მი

ს 
აღ

ნა
გო

ბი
დ

ან
 გ

ამ
ო

მდ
ინ

არ
ე 

ქი
მი

ურ
ი 

ბმ
ის

 რ
ო

მე
ლ

ი 
ტ

იპ
ი 

გხ
ვდ

ებ
ათ

 წ
ყა

ლ
ბა

დ
სა

 დ
ა 

აზ
ო

ტ
ს 

შო
რ

ის
 (N

H 3
), 

 წ
ყა

ლ
ბა

დ
სა

 დ
ა 

ნა
ხშ

ირ
ბა

დ
ს 

 შ
ო

რ
ის

 (C
H 4

)?
 (გ

ამ
ო

სა
ხე

თ
 წ

არ
მო

ქმ
ნი

ლ
ი 

მო
ლ

ეკ
ულ

ებ
ის

 ს
ქე

მე
ბი

 ლ
უი

სი
ს 

ფ
ო

რ
მუ

ლ
ებ

ით
) (

ნი
ვთ

. 1
. ქ

იმ
. ბ

მა
 1

.2
.).

სა
მი

ზ
ნე

 ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი,

 პ
რ

ო
ცე

დ
უ

რ
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
ბა

:
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ა:
 ს

ავ
ალ

ენ
ტ

ო
 

ელ
ექ

ტ
რ

ო
ნე

ბი
; 

ელ
ექ

ტ
რ

ო
უა

რ
ყო

ფ
ით

ო
ბა

.
ქი

მი
უ

რ
ი 

ბმ
ა:

 ი
ო

ნუ
რ

ი/
კო

ვა
ლ

ენ
ტ

ურ
ი/

მე
ტ

ალ
ურ

ი/
 

წყ
ალ

ბა
დ

ურ
ი 

ბმ
ა.

• 
რ

ა 
არ

ის
 კ

ო
ვა

ლ
ენ

ტ
ურ

ი 
ბმ

ა?
• 

რ
ო

მე
ლ

ი 
ელ

ემ
ენ

ტ
ებ

ის
 ა

ტ
ო

მე
ბს

 შ
ო

რ
ის

 წ
არ

მო
იქ

მნ
ებ

ა 
კო

ვა
ლ

ენ
ტ

ურ
ი 

ბმ
ა 

დ
ა 

რ
ო

გო
რ

ია
 მ

ის
ი 

წა
რ

მო
ქმ

ნი
ს 

მე
ქა

ნი
ზ

მი
?

• 
რ

ით
 გ

ან
სხ

ვა
ვდ

ებ
ა 

ერ
თ

მა
ნე

თ
ის

გა
ნ 

σ 
დ

ა 
π 

ბმ
ებ

ი?
• 

რ
ო

მე
ლ

ი 
ო

რ
ბი

ტ
ალ

ებ
ი 

წა
რ

მო
ქმ

ნი
ან

 σ
 დ

ა 
რ

ო
მე

ლ
ი 

π 
ბმ

ებ
ს?

• 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ის
 რ

ო
მე

ლ
 თ

ვი
სე

ბე
ბს

 გ
ან

აპ
ირ

ო
ბე

ბს
 

კო
ვა

ლ
ენ

ტ
ურ

ი 
ბმ

ის
 ა

რ
სე

ბო
ბა

 ნ
ივ

თ
იე

რ
ებ

აშ
ი?

• 
რ

ა 
არ

ის
 ე

ლ
ექ

ტ
რ

ო
უა

რ
ყო

ფ
ით

ო
ბა

?
• 

რ
ო

გო
რ

 ი
ცვ

ლ
ებ

ა 
ელ

ემ
ენ

ტ
ებ

ის
 ე

ლ
ექ

ტ
რ

ო
უა

რ
ყო

ფ
ით

ო
ბა

 
პე

რ
იო

დ
ულ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 პ

ერ
იო

დ
ებ

ში
 დ

ა 
ჯგ

უფ
ებ

ში
?

• 
კო

ვა
ლ

ენ
ტ

ურ
ი 

ბმ
ის

 რ
ო

მე
ლ

ი 
ტ

იპ
ი 

გხ
ვდ

ებ
ათ

  წ
ყლ

ის
, 

ფ
თ

ო
რ

წყ
ალ

ბა
დ

ის
, ა

მი
აკ

ის
, მ

ეთ
ან

ის
 მ

ო
ლ

ეკ
ულ

ებ
ში

?
• 

რ
ა 

მს
გა

ვს
ებ

ა/
გა

ნს
ხვ

ავ
ებ

აა
 ა

რ
აპ

ო
ლ

არ
ულ

 კ
ო

ვა
ლ

ენ
ტ

ურ
 

დ
ა 

 პ
ო

ლ
არ

ულ
 კ

ო
ვა

ლ
ენ

ტ
ურ

 ბ
მე

ბს
 შ

ო
რ

ის
?
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რ
ეს

უ
რ

სი
/ა

ქტ
ივ

ო
ბა

:
ნა

ბი
ჯ

ი 
3.

• 
რ

ა 
გა

ვლ
ენ

ას
 ა

ხდ
ენ

ს 
გა

ნხ
ილ

ულ
 ნ

ივ
თ

იე
რ

ებ
ებ

ში
 ბ

მი
ს 

ტ
იპ

ი 
დ

ა 
კრ

ის
ტ

ალ
ურ

ი 
მე

სრ
ის

 
სტ

რ
უქ

ტ
ურ

ა 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ებ
ის

 ფ
იზ

იკ
ურ

 დ
ა 

ქი
მი

ურ
 თ

ვი
სე

ბე
ბზ

ე?
 (ნ

ივ
თ

.1
,2

,3
. ქ

იმ
.ბ

მა
.1

,2
)

სა
მი

ზ
ნე

 ც
ო

დ
ნი

ს 
(დ

ეკ
ლ

არ
ატ

იუ
ლ

ი,
 

პი
რ

ო
ბი

სე
უ

ლ
ი,

 პ
რ

ო
ცე

დ
უ

რ
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
ბა

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ა:

 ს
ავ

ალ
ენ

ტ
ო

 
ელ

ექ
ტ

რ
ო

ნე
ბი

; 
ელ

ექ
ტ

რ
ო

უა
რ

ყო
ფ

ით
ო

ბა
.

ქი
მი

უ
რ

ი 
ბმ

ა:
 ი

ო
ნუ

რ
ი/

კო
ვა

ლ
ენ

ტ
ურ

ი/
მე

ტ
ალ

ურ
ი/

 
წყ

ალ
ბა

დ
ურ

ი 
ბმ

ა.

• 
რ

ა 
მს

გა
ვს

ებ
ა/

 გ
ან

სხ
ვა

ვე
ბა

ა 
Li

F-
სა

 დ
ა 

HF
-შ

ი,
  C

aS
-ს

ა 
დ

ა 
H 2

S 
ში

, H
2S

-ს
ა 

დ
ა 

H 2
O

 ა
რ

სე
ბუ

ლ
 ბ

მე
ბს

 შ
ო

რ
ის

?
• 

რ
ა 

ტ
იპ

ის
 კ

რ
ის

ტ
ალ

ურ
ი 

მე
სე

რ
ია

 მ
ო

ცე
მუ

ლ
  

ნა
ერ

თ
ებ

ში
?

• 
ამ

 ნ
ივ

თ
იე

რ
ებ

ებ
ის

 რ
ო

მე
ლ

ი 
თ

ავ
ის

ებ
ურ

ებ
ებ

ი 
გა

ნა
პი

რ
ო

ბა
 წ

არ
მო

ქმ
ნი

ლ
მა

 ბ
მე

ბმ
ა?

მო
სწ

ავ
ლ

ეე
ბი

ს 
მხ

რ
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

ცე
სშ

ი 
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
უქ

ტ
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
ულ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ა?

• 
ახ

სე
ნი

, რ
ატ

ო
მ 

შე
ქმ

ენ
ი 

პო
სტ

ერ
ი,

 რ
ა 

ინ
ფ

ო
რ

მა
ცი

ის
 გ

ად
მო

ცე
მა

 გ
ინ

დ
ო

დ
ა 

მი
სი

 
სა

შუ
ალ

ებ
ით

?
• 

რ
ა 

დ
აბ

რ
კო

ლ
ებ

ებ
ს 

წა
აწ

ყდ
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
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kompleqsuri davaleba ¹1

თემა: ატომის აღნაგობა და ქიმიური ბმები
საკითხი:

• ატომის აღნაგობა და ელემენტის იზოტოპური შემცველობა.
ქვესაკითხები:

• ატომბირთვის აღნაგობა;
• ელემენტების ფარდობითი ატომური მასის გამოთვლა იზოტოპური შემცველობის 

გათვალისწინებით.

საკვანძო შეკითხვა: 
როგორ დაადგენთ კავშირს ქიმიური ელემენტის ფარდობით ატომურ მასას, 
იზოტოპურ შედგენილობასა და პერიოდულ სისტემაში მდებარეობას შორის?

კომპლექსური დავალების პირობა:
დაფიქრებულხართ თუ არა იმაზე, რატომ არის გამოსახული პერიოდულობის 
ცხრილში ათწილადი რიცხვებით ელემენტების ფარდობითი ატომური მასები, 
მაშინ, როდესაც პროტონისა და ნეიტრონის ფარდობითი ატომური მასები 
ერთეულის ტოლადაა მიჩნეული? ელემენტები – კალიუმი და არგონი – ბუნებაში 
არსებობს იზოტოპთა ნარევის სახით. მათი იზოტოპური შემცველობა მოცემულია 
ცხრილში.

simbolo izotopuri
Semcveloba (%) simbolo izotopuri

Semcveloba (%)
39K 93,259 36Ar 0,337
40K 0,012 38Ar 0,063

41K 6,729 40Ar 99,600

ცხრილის მონაცემებზე დაყრდნობით გამოთვალეთ მოცემული ელემენტების 
ფარდობითი ატომური მასები და იმსჯელეთ, პერიოდულობის ცხრილში მათი 
განლაგების კანონზომიერებაზე.  ნაშრომი წარმოადგინეთ პოსტერის სახით.

ნაშრომში/ნაშრომის პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინეთ:
• რა ინფორმაციის მიღებაა შესაძლებელი პერიოდულობის ცხრილიდან ელემენტის 

სუბატომური ნაწილაკების შესახებ და რას იწვევს სუბატომური ნაწილაკების 
ცვლილება ატომში;

• რა დარღვევას ამჩნევთ პერიოდულ სისტემაში ატომური მასის ზრდის მიხედვით 
განლაგებულ ელემენტთა რიგში. გაიაზრეთ ამ დარღვევის მიზეზი და  გააკეთეთ 
ზოგადი დასკვნა;

• მოიძიეთ და წარმოაჩინეთ პერიოდულ სისტემაში ანალოგიური და სხვა 
დარღვევებიც. თქვენი აზრით, შეეძლო თუ არა დ. მენდელეევს აეხსნა ამ ფაქტის 
მიზეზი? დაასაბუთეთ თქვენი მოსაზრება.

კომპლექსური დავალების ბარათები

ელემენტთა იზოტოპური შედგენილობა
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თემა: ატომის აღნაგობა და ქიმიური ბმები
საკითხი:
ელექტრონული გარსის აღნაგობა.
ქვესაკითხი:
• მეტალური/არამეტალური თვისებების ცვლილება პერიოდულობის ცხრილში.

საკვანძო შეკითხვა: 
როგორ დაადგენთ ნივთიერების ქიმიურ ფორმულას მისი შემადგენელი ატომების 
პერიოდულ სისტემაში მდებარეობის და მოლური თანაფარდობის მიხედვით და 
რა როლი აქვს ამ ნივთიერებას მშენებლობის პროცესში?

კომპლექსური დავალების პირობა

ძველ დროში ხუროთმოძღვრებს საქართველოში კირითხუროს უწოდებდნენ, ეს 
იმით იყო გამოწვეული, რომ იმ პერიოდში საცხოვრებელი ნაგებობები, ტაძრები, 
ციხე-გალავნები კირით შენდებოდა. აშენებული შენობები რაც დრო გადიოდა, 
გარემო პირობების მიმართ უფრო და უფრო მდგრადი ხდებოდა. ამ შენობებმა 
საუკუნეებს გაუძლო.

ნივთიერება, რომელიც ატმოსფეროს გავლენით მიიღებოდა და დროთა 
განმავლობაში უზრუნველყოფდა შენობის მდგრადობას, შედგება სამი 
ელემენტისაგან – A, B და C.
• A ელემენტი პერიოდული სისტემის IV პერიოდის ელემენტია და მას 

ატომბირთვში სუბატომური ნაწილაკების ტოლი რაოდენობა აქვს;
• B ელემენტის ატომბირთვის გარშემო 6 ელექტრონი მოძრაობს;
• C ელემენტის ატომბირთვში 8 პროტონია;
• A და B ელემენტები ურთიერთქმედებენ C ელემენტთან, ამასთან A, B და C 

ელემენტების ატომთა თანაფარდობა ნაერთში 1:1:3-ის ტოლია.

ამ მონაცემების გათვალისწინებით შეადგინე მოცემული ნივთიერების ფორმულა. 
დეტალურად აღწერეთ ის ქიმიური რეაქცია, რომელიც წლების განმავლობაში 
მიმდინარეობდა მშენებლობის შემდეგ. ახსენით ამ მოვლენის მიზეზი და 
შექმენით პოსტერი.

ნაშრომში/ნაშრომის პრეზენტაციისას ხაზგასმით  წარმოაჩინეთ:
• რომელი ელემენტებისაგან შედგება ეს ნივთიერება A, B, C ელემენტების შესახებ 

მოცემულ ინფორმაციაზე დაყრდნობით;
• A, B, C ელემენტების გარე ენერგეტიკული შრის აღნაგობა. A, B, C ელემენტებიდან 

რომელი ამჟღავნებს მეტალურ/არამეტალურ თვისებებს და რატომ;
• რა ტიპის და როგორი ბუნების (ფუძე/მჟავა) ნაერთები მიიღება A და B  

ნივთიერებების C ნივთიერებასთან ურთიერთქმედებით შესაბამისი რეაქციის 
ტოლობების ჩვენებით;

• დავალების პირობაში აღწერილი პროცესის ამსახველი რეაქციის ტოლობა, 
რომელიც ბუნებაში თავისთავად მიმდინარეობდა. ახსენით მიმდინარე 
პროცესის არსი.

kompleqsuri davaleba ¹2

ატომის აღნაგობა
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kompleqsuri davaleba ¹3

ქიმიური ბმა

თემა: ატომის აღნაგობა და ქიმიური ბმები
საკითხი:
• ქიმიური ბმის ტიპები.
ქვესაკითხები:
• ატომის აღნაგობის გავლენა  ქიმიური ბმის ტიპზე;
• ქიმიური ბმის ტიპის და კრისტალური მესრის სტრუქტურის გავლენა ნივთიერების  

ფიზიკურ- ქიმიურ თვისებებზე.
საკვანძო შეკითხვა:
• როგორ დაადგენთ და წარმოაჩენთ თვალსაჩინოდ  კავშირს ქიმიური ბმის ტიპს, 

შესაბამის კრისტალურ სტრუქტურასა და ნივთიერებების ფიზიკურ- ქიმიურ 
თვისებებს შორის?

კომპლექსური დავალების პირობა
ალბათ დაკვირვებიხართ, რომ შაქარი და მარილი ადვილად იხსნება წყალში, 
ცარცს წყალში გახსნა უჭირს, ქვიშა საერთოდ არ იხსნება. ალმასი მაგარია, 
გოგირდი რბილი, გოგირდი ადვილად ლღვება, ტყვია ძნელად, ნახშირორჟანგი  
აირად მდგომარეობაშია, ჩაუმქრალი კირი მყარში. თქვენი აზრით რა 
განაპირობებს ამ განსხვავებას?
შეისწავლეთ ქიმიური ბმის ტიპები და შექმენით პოსტერი, რომელიც ასახავს 
კავშირს ნივთიერების თვისებებსა და ქიმიური ბმის ტიპს შორის.

ნაშრომში/ნაშრომის  პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინეთ:
• როგორი აღნაგობა აქვს ლითიუმის და ფტორის,  კალციუმის და გოგირდის 

ატომებს, რომელი იონები შეესაბამება ამ ატომებს და როგორი ბმა მყარდება ამ 
ატომთა წყვილებს შორის (სქემატურად გამოსახეთ ბმის წარმოქმნის მექანიზმი);

• ატომის აღნაგობიდან გამომდინარე ქიმიური ბმის რომელი ტიპი გხვდებათ 
წყალბადის, აზოტის და ჟანგბადის მოლეკულებში (აჩვენეთ  ამ მოლეკულების 
წარმოქმნის სქემები ლუისის ფორმულების საშუალებით);

• ატომის აღნაგობიდან გამომდინარე ქიმიური ბმის რომელი ტიპი გხვდებათ 
წყალბადსა და აზოტს შორის (NH3), წყალბადსა და ნახშირბადს  შორის (CH4) 
(გამოსახეთ წარმოქმნილი მოლეკულების სქემები ლუისის ფორმულებით);

• რა გავლენას ახდენს განხილულ ნივთიერებებში ბმის ტიპი და კრისტალური 
მესრის სტრუქტურა  ნივთიერებების ფიზიკურ და ქიმიურ თვისებებზე. 
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#1 კომპლექსური დავალების შეფასების რუბრიკა

კრიტერიუმი  / სამიზნე ცნება  ნივთიერება

სოლო 1: პრე-სტრუქტურული დონე
მოსწავლეს საერთოდ ვერ გაუაზრებია 
საკითხი, იყენებს შეუსაბამო, არარელევანტურ 
ინფორმაციას ან/და საერთოდ აცდენილია 
საკითხს.

მოსწავლეს არ აქვს საკითხთან 
დაკავშირებით რელევანტური 
ინფორმაცია. 

სოლო 2: უნისტრუქტურული დონე
მოსწავლეს შეუძლია მხოლოდ ერთი ასპექტის 
განხილვა და მარტივი, აშკარა/ცხადი კავშირების 
დამყარება. მოსწავლეს შეუძლია ტერმინოლოგიის 
გამოყენება, ზეპირად გადმოცემა (გახსენება), 
მარტივი ინსტრუქციების/ალგორითმების 
შესრულება; პარაფრაზირება, ამოცნობა, 
დასახელება ან დათვლა.

მოსწავლემ იცის, რომ ატომი შედგება 
სუბატომური ნაწილაკებისგან, ასახელებს 
და ნაწილობრივ სწორად განსაზღვრავს 
მათ მუხტს და მასას. 

სოლო 3: მულტისტრუქტურული დონე
მოსწავლეს შეუძლია რამდენიმე ასპექტის 
განხილვა განცალკევებულად, ერთმანეთთან 
კავშირის გარეშე. მას შეუძლია ჩამოთვლა, აღწერა, 
კლასიფიცირება, კომბინირება; მეთოდების, 
სტრუქტურის გამოყენება; პროცედურების 
შესრულება, სხვ.

მოსწავლე პერიოდულობის ცხრილის 
დახმარებით გამოითვლის სუბატომური 
ნაწილაკების რიცხვს არგონსა და 
კალიუმში. მოცემული ცხრილის 
მიხედვით ითვლის არგონის და კალიუმის 
საშუალო (იზოტოპურ) მასებს. ადარებს 
მიღებულ შედეგებს პერიოდულობის 
ცხრილში მოცემულ მასას  და აყალიბებს 
რა დარღვევას აქვს ადგილი, თუმცა ვერ 
ხსნის ამ დარღვევის მიზეზს.

სოლო 4: მიმართებითი დონე
მოსწავლეს შეუძლია გაიაზროს კავშირი 
რამდენიმე ასპექტს შორის, აგრეთვე ისიც, 
თუ როგორ ერგება/შეეხამება ეს ასპექტები 
ერთმანეთს და ქმნის მთელს, მთლიანობას. მისი 
ნააზრევი დასტრუქტურებულია და ამგვარად, 
მოსწავლეს აქვს იმის უნარი, რომ შეადაროს, 
დააკავშიროს, გააანალიზოს, გამოიყენოს თეორია, 
ახსნას საკითხი მიზეზებისა და შედეგების კუთხით.

მოსწავლე პერიოდულობის ცხრილის 
დახმარებით გამოითვლის სუბატომური 
ნაწილაკების რიცხვს არგონსა და 
კალიუმში. მოცემული ცხრილის 
მიხედვით ითვლის არგონის და კალიუმის 
საშუალო (იზოტოპურ) მასებს. ადარებს 
მიღებულ შედეგებს პერიოდულობის 
ცხრილში მოცემულ მასას და აყალიბებს 
რა დარღვევას აქვს ადგილი, ხსნის ამ 
დარღვევის მიზეზს, პოულობს მსგავს 
დარღვევებს პერიოდულ სისტემაში 
და ხსნის, თუ რატომ გაკეთდა მსგავსი 
გამონაკლისი.

სოლო 5: გაფართოებული აბსტრაქტული დონე
მოსწავლეს შეუძლია სტრუქტურის განზოგადება 
მოცემულის/შეთავაზებულის მიღმა, სტრუქტურის 
აღქმა მრავალი სხვადასხვა კუთხიდან/ 
თვალთახედვით და იდეების გადატანა ახალ 
სფეროში. მას შეუძლია განზოგადება, ჰიპოთეზის 
წამოყენება, კრიტიკა ან თეორიის ჩამოყალიბება.

მოსწავლე მსჯელობს, თუ რატომ გახდა 
საჭირო პერიოდულობის კანონის  ახალი 
ფორმულირება. პერიოდულობის 
კანონის თანამედროვე ფორმულირების 
საფუძველზე ხსნის არგონი/კალიუმის, 
ტელური/იოდის და სხვა მსგავსი 
შემთვევების დროს ელემენტების 
განლაგების კანონზომიერებას.  
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კრიტერიუმი / სამიზნე ცნება ნივთიერება ფიზიკური და ქიმიური 
მოვლენები

სოლო 1:  
პრე-სტრუქტურული დონე

მოსწავლეს საერთოდ ვერ 
გაუაზრებია საკითხი, იყენებს 
შეუსაბამო, არარელევანტურ 
ინფორმაციას ან/და საერთოდ 
აცდენილია საკითხს.

მოსწავლეს არ აქვს 
საკითხთან დაკავშირებით 
რელევანტური ინფორმაცია. 

მოსწავლეს არ აქვს 
საკითხთან დაკავშირებით 
რელევანტური ინფორმაცია. 

სოლო 2:  
უნისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს შეუძლია 
მხოლოდ ერთი ასპექტის 
განხილვა და მარტივი, 
აშკარა/ცხადი კავშირების 
დამყარება. მოსწავლეს 
შეუძლია ტერმინოლოგიის 
გამოყენება, ზეპირად 
გადმოცემა (გახსენება), 
მარტივი ინსტრუქციების/
ალგორითმების შესრულება; 
პარაფრაზირება, ამოცნობა, 
დასახელება ან დათვლა.

მოსწავლეს შეუძლია 
სუბატომური ნაწილაკების 
საშუალებით ამოიცნოს 
ელმენტი პერიოდულობის 
ცხრილში. ვერ გამოსახავს 
მოცემული ელემენტების 
ელექტრონული შრის 
აღნაგობას.

მოსწავლეს  ამოიცნობს A, B 
და С ელემენტებიდან 
რომელს აქვს მეტალური/
არამეტალურთვისებები, 
თუმცა უჭირს  A, B და С 
ნივთიერებებს შორის 
მიმდინარე რეაქციების 
ამსახველი ტოლობების 
ჩაწერა.

სოლო 3: 
მულტისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს შეუძლია 
რამდენიმე ასპექტის 
განხილვა განცალკევებულად, 
ერთმანეთთან კავშირის გარეშე. 
მას შეუძლია ჩამოთვლა, 
აღწერა, კლასიფიცირება, 
კომბინირება; მეთოდების, 
სტრუქტურის გამოყენება; 
პროცედურების შესრულება, 
სხვ.

მოსწავლეს შეუძლია 
სუბატომური ნაწილაკების 
საშუალებით ამოიცნოს 
ელმენტი პერიოდულობის 
ცხრილში. გამოსახავს 
მოცემული ელემენტების 
ელექტრონული შრის 
აღნაგობას, თუმცა უჭირს  
მსჯელობა მათ მეტალურ/
არამეტალურ თვისებებზე. 

მოსწავლეს  საუბრობს 
ელემენტების მეტალურ/
არამეტალურ თვისებებზე. 
წერს A, B და С ნივთიერებებს 
შორის მიმდინარე 
რეაქციების ამსახველ 
ტოლობებს, თუმცა უჭირს  
მსჯელობა მიღებული 
ნივთიერებების მჟავა/ფუძე  
ბუნებაზე. 

სოლო 4: მიმართებითი დონე

მოსწავლეს შეუძლია გაიაზროს 
კავშირი რამდენიმე ასპექტს 
შორის, აგრეთვე ისიც, თუ 
როგორ ერგება/შეეხამება ეს 
ასპექტები ერთმანეთს და ქმნის 
მთელს, მთლიანობას. მისი 
ნააზრევი დასტრუქტურებულია 
და ამგვარად, მოსწავლეს აქვს 
იმის უნარი, რომ შეადაროს, 
დააკავშიროს, გააანალიზოს, 
გამოიყენოს თეორია, ახსნას 
საკითხი მიზეზებისა და 
შედეგების კუთხით.

მოსწავლე მსჯელობს  
სუბატომური ნაწილაკების 
მნიშვნელობაზე მოცემული 
ქიმიური ელემენტების 
ატომების დახასიათებისას, 
საუბრობს ელემენტების 
თვისებების მსგავსება/
განსხვავებაზე ატომის 
აღნაგობიდან გამომდინარე, 
აკავშირებს მათ მეტალურ/
არამეტალურ ბუნებასთან. 

მოსწავლე   მსჯელობს 
ელემენტების მეტალურ/
არამეტალურ თვისებებზე. 
წერს A, B და С ნივთიერებებს 
შორის მიმდინარე 
რეაქციების ამსახველ 
ტოლობებს, მსჯელობს 
მიღებული ნივთიერებების 
მჟავა/ფუძე  ბუნებაზე. 
გამოსახავს მშენებლობის 
შემდეგ მიმდინარე პროცესს 
შესაბამისი ქიმიური 
ტოლობის საშუალებით,  
ხსნის პროცესის არსს. 
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სოლო 5: გაფართოებული 
აბსტრაქტული დონე

მოსწავლეს შეუძლია 
სტრუქტურის განზოგადება 
მოცემულის/შეთავაზებულის 
მიღმა, სტრუქტურის აღქმა 
მრავალი სხვადასხვა 
კუთხიდან/ თვალთახედვით 
და იდეების გადატანა ახალ 
სფეროში. მას შეუძლია 
განზოგადება, ჰიპოთეზის 
წამოყენება, კრიტიკა ან 
თეორიის ჩამოყალიბება.

მოსწავლეს შეუძლია 
ნებისმიერი ელემენტის, 
მათი ნაერთების ფორმებსა 
და თვისებებზე საუბარი 
ატომის აღნაგობიდან 
გამომდინარე, 
პერიოდულობის ცხრილში 
მათი მდებარეობის 
გათვალისწინებით. 

ლოგიკურად აღწერს და 
ხსნის ურთიერთგარდაქმნის 
პროცესებს (მაგ. კარბონატი-
ბიკარბონატი...) და ამ 
პროცესების თანმხლებ 
მოვლენებს. განაზოგადებს 
დასკვნებს.

კრიტერიუმი / სამიზნე ცნება ნივთიერება ქიმიური ბმა

სოლო 1:  
პრე-სტრუქტურული დონე

მოსწავლეს საერთოდ ვერ 
გაუაზრებია საკითხი, იყენებს 
შეუსაბამო, არარელევანტურ 
ინფორმაციას ან/და საერთოდ 
აცდენილია საკითხს.

მოსწავლეს არ აქვს ქიმიურ 
ბმასთან დაკავშირებით 
რელევანტური ინფორმაცია. 

მოსწავლეს არ 
აქვს საკითხთან 
დაკავშირებით 
რელევანტური 
ინფორმაცია. 

სოლო 2:  
უნისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს შეუძლია მხოლოდ 
ერთი ასპექტის განხილვა 
და მარტივი, აშკარა/ცხადი 
კავშირების დამყარება. 
მოსწავლეს შეუძლია 
ტერმინოლოგიის გამოყენება, 
ზეპირად გადმოცემა (გახსენება), 
მარტივი ინსტრუქციების/
ალგორითმების შესრულება; 
პარაფრაზირება, ამოცნობა, 
დასახელება ან დათვლა.

მოსწავლე წერს და ასახელებს 
მოცემული ელემენტებიდან 
წარმოქმნილ ზოგიერთი 
ნივთიერების ფორმულებს, 
განასხვავებს მეტალებს/
არამეტალებს, ატომს/იონს, 
ქმნის მათ მოდელებს, თუმცა 
ვერ გამოსახავს იონური/
კოვალენტური ნაერთების 
აღნაგობას. 

მოსწავლე განმარტავს 
ქიმიური ბმის ტიპებს, 
თუმცა ვერ ამოიცნობს 
მათ შესაბამის 
ნაერთებში.

სოლო 3:  
მულტისტრუქტურული დონე

მოსწავლეს შეუძლია 
რამდენიმე ასპექტის 
განხილვა განცალკევებულად, 
ერთმანეთთან კავშირის გარეშე. 
მას შეუძლია ჩამოთვლა, აღწერა, 
კლასიფიცირება, კომბინირება; 
მეთოდების, სტრუქტურის 
გამოყენება; პროცედურების 
შესრულება, სხვ.

მოსწავლე წერს და ასახელებს 
მოცემული ელემენტებიდან 
წარმოქმნილი ნივთიერებების 
ფორმულებს, განასხვავებს 
მეტალებს/არამეტალებს, 
ატომს/იონს, ქმნის მათ 
მოდელებს, მარტივი და რთული 
ნივთიერებების ელექტრონულ 
და სტრუქ ტურულ ფორმულებს,  
თუმცა უჭირს ნივთიერების 
თვისებების დაკავშირება 
ქიმიური ბმის ტიპთან.

მოსწავლე განმარტავს 
ქიმიური ბმის ტიპებს, 
ამოიცნობს  მოცემულ 
ნივთიერებებში 
ქიმიური ბმის ტიპს. 
ქმნის იონური/
კოვალენტური 
ბმის წარმოქმნის 
სქემებს, თუმცა ვერ 
აკავშირებს ბმის ტიპს 
კრისტალური მესრის 
აგებულებასთან.
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სოლო 4: მიმართებითი დონე

მოსწავლეს შეუძლია გაიაზროს 
კავშირი რამდენიმე ასპექტს 
შორის, აგრეთვე ისიც, თუ 
როგორ ერგება/ შეეხამება ეს 
ასპექტები ერთმანეთს და ქმნის 
მთელს, მთლიანობას. მისი 
ნააზრევი დასტრუქტურებულია 
და ამგვარად, მოსწავლეს აქვს 
იმის უნარი, რომ შეადაროს, 
დააკავშიროს, გააანალიზოს, 
გამოიყენოს თეორია, ახსნას 
საკითხი მიზეზებისა და 
შედეგების კუთხით.

მოსწავლე ახდენს მოცემულ 
ნივთიერებათა კლასიფიკაციას 
ქიმიური ბმის ტიპის მიხედვით, 
ქმნის ატომის/იონის მოდელებს 
და იყენებს მათ ქიმიური ბმის 
დასახასიათებლად. მსჯელობს 
მათ მსგავება/განსხვავებაზე. 
ნივთიერების თვისებებს 
აკავშირებს მათში არსებულ  
ქიმიური ბმის  და კრისტალური 
მესრის ტიპთან.

მოსწავლე მსჯელობს 
ქიმიური ბმის ტიპსა 
და მათი წარმოქმნის 
მექანიზმზე, გამოსახავს 
იონური, კოვალენტური 
ბმის მქონე ნაერთების 
წარმოქმნის სქემებს. 
აკავშირებს ბმის ტიპს 
კრისტალური მესრის 
აგებულებასთან.

სოლო 5: გაფართოებული 
აბსტრაქტული დონე

მოსწავლეს შეუძლია 
სტრუქტურის განზოგადება 
მოცემულის/შეთავაზებულის 
მიღმა, სტრუქტურის აღქმა 
მრავალი სხვადასხვა კუთხიდან/ 
თვალთახედვით და იდეების 
გადატანა ახალ სფეროში. 
მას შეუძლია განზოგადება, 
ჰიპოთეზის წამოყენება, კრიტიკა 
ან თეორიის ჩამოყალიბება.

მოსწავლეს შეუძლია 
მისთვის ნაკლებად 
ნაცნობი ნივთიერების  
თვისებების განსაზღვრა  მის 
შედგენილობაში არსებული 
ქიმიური ბმის საფუძველზე. 
მოცემულ ნივთიერებაში 
ქიმიური ბმის მიხედვით 
შეუძლია განსაზღვროს 
ნივთიერების კრისტალური 
სტრუქტურა.

მოსწავლეს შეუძლია 
ივარაუდოს მისთვის 
ნაკლებად ცნობილი 
ნივთიერების 
თვისებები მასში 
არსებული ქიმური 
ბმისა და კრისტალური 
მესრის სტრუქტურის 
საფუძველზე.
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მოსწავლის წიგნში მოცემული  დავალებების პასუხები

1. periodulobis kanonis safuZvlad d. mendeleevma elementebis atomuri masebi 
`rogorc Zireuli maxasiaTebeli~ aiRo da igi am elementebis TvisebebTan, maTi 
naerTebis formebTan da maT TvisebebTan daakavSira.

2. bunebaSi mimdinare perioduli movlenebia: weliwadis droebis, dRe-Ramis 
cvlileba; yoveldRiur cxovrebaSi mimdinare perioduli movlenebia: 
dRisiT _ moqmedeba, RamiT _ Zili; kviris ganmavlobaSi saswavlo programiT 
gaTvaliswinebul erTsa da imave gakveTilebze daswreba, kviris bolos dasveneba.

3. a) kationebs warmoqmnis periodis dasawyisSi ganlagebuli s-, p- da d- elementebi; 
b) anionebs warmoqmnis periodis bolos ganlagebuli p-elementebi (inertuli 
airebis gamoklebiT).

4. a) metalebi arametalebTan warmoqmnis ionur bmas;

 b) arametalebi erTmaneTTan warmoqmnis kovalentur bmas;

 g) metalebi erTmaneTTan warmoqmnis metalur bmas.

5. a) yvelaze aqtiuri metalia Cs. 
 b) Cs. vadarebT simkvriveebs (1 sm3-is masebs). 

 g) tute metalebSi yvelaze advillRobadi metalia Cs.
 d) fuZe oqsidebs (ionuri bmiT).

 e) oqsidebisa da hidroqsidebis fuZe buneba Zlierdeba.

 v) periodul sistemaSi IA jgufSi zemodan qvemoT metaluri Tvisebebi Zlierdeba.

6. a) F; b) F; g) mocemuli arametalebis wyalbadnaerTebis wyalxsnarebi mJavebia; 

 d) mocemuli arametalebi wyalbadnaerTebSi erTvalentiania.

 e) metalebTan _ ionurs, sxva arametalebTan _ polarul-kovalenturs;

 v) periodul sistemaSi VIIA jgufSi arametaluri Tvisebebi zemodan qvemoT 
sustdeba.

7. a) Na2O, NaOH; Cl2O7, HClO4. 
 b) Na2O + H2O → 2NaOH
 MgO + H2O → Mg(OH)2

 Al2O3 + H2O  
 SiO2 + H2O  
 P2O5 + 3H2O → 2H3PO4

 SO3 + H2O → H2SO4

 Cl2O7 + H2O → 2HClO4

 Na2O, MgO, Al2O3  urTierTqmedebs mJavebTan

 Al2O3 , SiO2, P2O5  urTierTqmedebs tuteebTan

 Al(OH)3  urTierTqmedebs mJavasTan da tutesTan

 danarCeni fuZeebi urTierTqmedeben mJavebTan

Tavi I. atomis aRnagoba
1. elementTa klasifikacia. perioduli sistema

gv. 8 gaiazreT
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8. am kiTxvebs davubrundebiT saxelmZRvaneloSi mocemuli masalis Seswavlis 
Semdeg da naTeli gaxdeba, Tu ratom iyo aucilebeli ganxiluli Temebis atomis 
aRnagobisa da qimiuri bmebis Seswavla.  

eqsperimenti

cda1
martivi 

nivTierebebi
miRebuli 

nivTierebebi
wyalbadis gamoyofis 

intensivoba

Mg MgCl2 intensiuri gamoyofa

Al AlCl3 Semcirebuli intensivobiT

S – –

Mg + 2HCl → MgCl2 + H2↑

2Al + 6HCl → 2AlCl3 + 3H2↑
S + HCl 

cda 2
MgO + 2HCl → MgCl2 + H2O
MgO + KOH 

Al2O3 + 6HCl → 2AlCl3 + 3H2O

Al2O3 + 2KOH →t   2KAlO2 + 3H2O
P2O5 + HCl  

P2O5 + 6KOH → 2K3PO4 + 3H2O

oqsidebi
HCl-Tan urTierTqmedebisas 

miRebuli produqti
KOH-Tan urTierTqmedebisas 

miRebuli produqti

MgO MgCl2 _

Al2O3 AlCl3 KAlO2

P2O5 – K3PO4

cda 3

NaOH + HCl → NaCl + H2O
NaOH + KOH  

Mg(OH)2 + 2HCl → MgCl2 + 2H2O
Mg(OH)2 + KOH  

Al(OH)3 + 3HCl → AlCl3 + 3H2O

Al(OH)3 + KOH →t   KAlO2 + 2H2O

H3PO4 + 3HCl  

H3PO4 + 3KOH → K3PO4 + 3H2O

gv. 10-11

metaluri Tvisebebi sustdeba, arametaluri _ Zlierdeba.

Al2O3 Sedis reaqciaSi rogorc mJavasTan, ise tutesTan, e.i. avlens amfoterul 
bunebas.

Catarebuli cdebidan Cans, rom NaOH da Mg(OH)2 xasiaTdebian fuZe TvisebebiT, 
Al(OH)3 _ amfoteruli, xolo H3PO4 _ mJava TvisebebiT. Sesabamisad, periodSi 
marcxnidan marjvniv fuZe Tvisebebi sustdeba, mJava Tvisebebi Zlierdeba.
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2. warmodgena atomis aRnagobis Sesaxeb

1. mecnierebis mier aRmoCenili pirveli subatomuri nawilakia eleqtroni. 
misi arseboba daadgines gaiSviaTebul airebSi denis gavlis dros warmoq-
mnili kaToduri sxivebis aRmoCenis safuZvelze. misi Tvisebebi ar aris 
damokidebuli kaTodis masalasa da airis bunebaze. e.i. eleqtronebi yvela 
atomis SemadgenlobaSi Sedis.

2. α-gamosxiveba heliumis atombirTvebis nakadia. nawilakebs aqvs muxti +2, rac 
elementis birTvis muxts oriT amcirebs. Sesabamisad Seicvleba elementic. 
β-nawilakebi eleqtronebis nakadia, romelic birTvidan (da ara eleqtronuli 
garsidan) gamoityorcneba. am SemTxvevaSic Seicvleba birTvis muxti, e.i., 
elementi. γ gamosxiveba eleqtromagnituri talRebia. igi elementis raobas ar 
cvlis.

3. eleqtruli muxtis fardobiT erTeulad miRebulia eleqtronis muxti 
_1,6 ·10_19 k. es aris muxtis umciresi raodenoba, romlis matarebel nawilakebs 
damoukideblad arseboba SeuZlia.

1. protons aqvs +1,6 ·10_19 k muxti. 

2. γ-gamosxivebas yvelaze meti energia, SeRwevadoba aqvs. aris maionizirebeli 
gamosxiveba da Slis qsovils.

3. rezerfordis eqsperimentis Sedegad aRmoCnda, rom metalis firfitaSi gavlisas 
daaxloebiT 100 000 α-nawilakidan erTi ukan brundeba. es is nawilakia, romelic 
maRali simkvrivisa da didi dadebiTi muxtis mqone birTvTan Sejaxebisas 
airekleba. radgan birTvTan Sejaxeba 100 000-Si erTxel xdeba, misi zoma atomis 
zomaze daaxloebiT 100 000-jer mcirea.

4. mcire nawili ixreba sworxazovani traeqtoriidan. rac niSnavs, rom dadebiTad 
damuxtuli nawilakis axlos gaivlis, xolo 100 000-Si erTi ukan brundeba. 
eqsperimentis Sedegis safuZvelze e.rezerfordma Seqmna atombirTvuli 
modeli.

SeasruleT

gv. 16 gaiazreT

3. atomis birTvi

1. a) henri mozlim daadgina, rom atombirTvis dadebiTi muxti ricxobrivad 
emTxveva am elementis rigiT nomers periodul sistemaSi.

 b) e. rezerfordma iwinaswarmetyvela da Semdeg miiRo protoni. 

 g) e. rezerfordma iwinaswarmetyvela da Semdeg f. Cedvikma miiRo neitroni. 

2. protoni. protonis cvlileba iwvevs elementis cvlilebas, xolo neitronis 
cvlilebisas imave elementis sxva izotopi miiReba. 

3. atomuri nomeri gviCvenebs periodul sistemaSi elementis rigiT nomers, 
atombirTvis dadebiT muxts, birTvSi protonebis ricxvs, eleqtronul garsze 
eleqtronebis ricxvs. masuri ricxvi atombirTvSi protonebisa da neitronebis 
jamis tolia.

gv. 20 gaiazreT
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4. periodul sistemaSi elementis mdebareoba gviCvenebs:

 elementis atomur nomers, birTvis muxts, protonebis ricxvs; eleqtronul 
garsze eleqtronebis ricxvs, fardobiT atomur masas, martivi nivTierebis, 
umaRlesi oqsidisa da hidroqsidis bunebas.

SeasruleT

1. 137
56Ba N = 137 _ 56 = 81;

 29
65Cu N = 65 _ 29 = 36;

 235
92U N = 235 _ 92 = 143. 

2. gogirdis atomSi eleqtronul garsze 16 eleqtronia.

 m(e) = 16 · 0,00054 m.a.e. = 0,00864 m.a.e., rac gacilebiT mcirea gogirdis 
atomis masaze 32,06 m.a.e.

3. 18Ar atomis birTvidan erTi protonis amogdebiT miiReba elementi qlori. 
eleqtronul garsze rCeba 18 eleqtroni. warmoiqmneba qloris ioni (17Cl–).

atomi an ioni protonebis 
ricxvi

neitronebis 
ricxvi

eleqtronebis 
ricxvi masuri ricxvi

S2– 16 16 18 32

Cl 17 18 17 35

Ca2+ 20 20 18 40

K+ 19 20 18 39

P3– 15 16 18 31

Ar 18 22 18 40

4.

1. erTnairi eleqtronuli konfiguracia.

2. 24
12Mg-Si neitronebis ricxvia 12.  

 11Na   A = 11 + 12 = 23   23
11Na.

3. protonebis ricxvi atomuri nomris tolia. 

 a) Z = 2 2He A = Z + N = 2 + 2 = 4   2
4He

 b) Z = 6 6C A = Z + N = 6 + 8 = 14   6
14C

 g) Z = 92 92U A = Z + N = 92 + 143 = 235  235
92U

4. moyvanil izotopebs aqvs erTnairi masuri ricxvi, magram sxvadasxva elementebis 
atomebia gansxvavebuli atombirTvis muxtis da, Sesabamisad, protonebis 
ricxvis gamo. amgvarad, elementis raobis ganmsazRvreli ar SeiZleba iyos 
masuri ricxvi. 

4. izotopebi 

gv. 23 gaiazreT

erTnairi  masuri ricxviT xasiaTdeba izotopebi 40
19K da 40

18Ar, 
magram birTvSi protonebis gansxvavebuli ricxvis gamo isini 
sxvadasxva elementebis atomebia. 

gv. 21
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SeasruleT

1. 64
30Zn; 66

30Zn; 68
30Zn, 70

30Zn.

2. aviRoT 1 moli siliciumi. masSi aris 0,9228 moli 28Si, 0,0467 moli 29Si da 
0,0305 moli 30Si.

 TiToeuli izotopis masa iqneba 

 28 g/moli · 0,9228 moli = 25,8384 g

 29 g/moli · 0,0467 moli = 1,3543 g

 30 g/moli · 0,0305 moli = 0,915 g

 1 moli siliciumis masa 25,8384 + 1,3543 + 0,915 ≈ 28,1 g

 M(Si) = 28,1 g/moli;   Ar(Si)  = 28,1

3. 11B izotopis moluri wili aris 80%. e.i., meore izotopis moluri wili iqneba 
20%. Ar(B) = 10,81. 

 aviRoT 1 moli bori. masSi iqneba 1 moli · 0,8 = 0,8 moli 11B

 da 1 moli · 0,2 = 0,2 moli AB, sadac A meore izotopis masuri ricxvia.

 m = nM,  m(11B) = 0,8 moli · 11 g/moli = 8,8 g

 m(AB) = 0,2 moli · A g/moli = 0,2 A g

 M(B) = 10,81 g/moli  e.i., 8,8 + 0,2A = 10,81  

 A = 10,05. masuri ricxvi mTeli ricxvia: A =10, boris meore izotopia 10B.

  

4. Ar(Ne) = 20,18  M(Ne) = 20,18 g/moli.

 aviRoT 1 moli neoni. davuSvaT, masSi 20Ne-is Semcvelobaa x moli, 

 xolo 22Ne-sa (1 _ x)moli.

 1 mol izotopTa bunebriv narevSi izotopTa masebi iqneba

 m(20Ne) = 20x; m(22Ne) =22(1 _ x). 
 1 moli masa 20x + 22(1 _ x) = 20,18
    2x = 1,82,  x = 0,91 
    20Ne aris 91%, xolo 22Ne – 9%.
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5. naxevrad daSlis periodi 

1. a) monacemebis simartivis gamo naxevrad daSlis periodis gamoTvla gamosaT-
vleli formulis gareSec SeiZleba. 4-jer Semcireba Seesabameba or naxevrad 
daSlis periods. 16 weliwadSi Tu 4-jer mcirdeba, 2-jer Semcirdeba 8 we-
liwadSi.

t – gansaxilveli droa

T – naxevrad daSlis periodi 

N
N0

 = 14
1
4  = c12 m

16
T

16
T  = 2

N = N0c
1
2 m

t
Tb)

c
1
2 m

16
T = c12 m

2

T = 8 weli

2. pasuxi gacema SeiZleba gamosaTvleli formulis gamoyenebis gareSec. 

 a) 6 dRe-Rame aris naxevrad daSlis 2 periodi. 

 

t
T  = 63  = 2.  rCeba 25%.

 b) 9 dRe-Rame aris naxevrad daSlis sami periodi. rCeba 12,5%.

 g) 12 dRe-Rame aris naxevrad daSlis 4 periodi. rCeba 6,25%.

 formuliT:

N = N0c
1
2 m

t
T

a) t = 6 dRe-Rame, T = 3 dRe-Rame  
t
T  = 6

3  = 2

N
N0

 =  c12 m
2
= 14  = 0,25  rCeba 25%

b) t = 9 dRe-Rame, T = 3 dRe-Rame

 
t
T  = 9

3  = 3

 
N
N0

 =  c12 m
3
= 18  = 0,125  rCeba 12,5%

g) t = 12 dRe-Rame, T = 3 dRe-Rame

 
t
T  = 

12
3  = 4

 
N
N0

 =  c
1
2 m

4
= 1

16  = 0,625  rCeba 6,25%

 pasuxi: a) 25%; b) 12,5%; g) 6,25%

gv. 32 gaiazreT

pasuxi: 8 weli.
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3. m = m0c
1
2 m

t
T

1 = 16c12 m

t
3

 c12 m
4
= c12 m

t
3   

t
3  = 4  t = 12 wT

 pasuxi: 12 wT-is Semdeg.

4. 
2,7·1012 j

9,5·105 j
 = 2,8·106

 atomis birTvSi nuklonebs Soris kavSiris simtkice mniSvnelovnad aRemateba  
(~3 milionjer) atomTa Soris damyarebuli qimiuri bmis simtkices, rac vlindeba 
atombirTvTa mdgradobaSi qimiuri reaqciebis dros.

5. qimiuri gardaqmnebis dros atomTa Soris qimiuri bma ixliCeba da axali 
qimiuri bmebi warmoiqmneba. am procesebis siTburi efeqti gacilebiT mcirea 
atombirTvul ZalebTan SedarebiT da ar aris sakmarisi erTi elementis atomis 
sxva elementis atomad gardaqmnisaTvis atombirTvSi saWiro cvlilebebis 
gansaxorcieleblad.

6. eleqtronuli garsi

  j. daltonis modeliT atomebi qimiuri elementis umciresi, ganuyofeli, sfe-
ruli nawilakebia. 

 j. tomsonis modeliT atomi warmoadgens dadebiTad damuxtul sferos, ro-
melSic `Cawinwklulia~ da mTel moculobaSi Tanabrad aris ganawilebuli ua-
ryofiTad damuxtuli eleqtronebi. 

 e. i. rezerfordis modelSi atomi Sedgeba birTvisa da eleqtronuli garsisa-
gan. atomis TiTqmis mTeli masa Tavmoyrilia birTvSi, romlis radiusi atomis 
radiusze 105-jer mcirea. 

 n. boris modelSi eleqtronebi moZraobs garkveuli radiusis dasaSveb orbi-
tebze da am dros isini energias ar asxiveben.

 f. Cedvikis modeliT atombirTvi rTuli sistemaa, romelic Sedgeba nuklone-
bis _ protonebisa da neitronebisagan.

gv. 33
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1. eleqtroni erTdroulad warmoadgens nawilaks da talRas, aqvs korpusku-
lur-talRuri buneba. rogorc nawilaki, igi xasiaTdeba masiT da muxtiT, ro-
gorc talRa _ garkveuli talRis sigrZiT.

2. eleqtronis yvela mdgomareobebis erTobliobas eleqtronuli Rrubeli ewo-
deba. orbitali ki aris  atomuri sivrcis nawili, sadac eleqtronis moxvedris 
albaToba maqsimaluria, anu eleqtronuli Rrublis is nawili, sadac eleqtro-
nuli simkvrive maqsimaluria.

3. s- da p-qvedoneebi gansxvavdeba energiiT. erTi da imave energetikuli donis s- 
qvedones naklebi energia aqvs, vidre p- qvedones. s- da p-qvedoneebis orbita-
lebi gansxvavdeba formiT. s-qvedonis orbitali sferos formisaa, p-qvedonis 
_ hantelisebri.

4. a) 2s- da 3s-orbitalebs aqvs erTnairi forma, gansxvavdeba zomiT da energiiT.

 b) 3s- da 3p-orbitalebi gansxvavdeba formiT, gansxvavdeba energiiT. aqvT TiT-
qmis erTnairi zomebi.

 g) erTi da imave energetikuli donis p-orbitalebi gansxvavdeba sivrceSi 
orientaciiT. aqvs sami sxvadasxva mimarTuleba: px, py, pz. maTi RerZebi ur-
TierTmarTobulia.

gv. 35 gaiazreT

1. elementis periodis nomeri am elementis atomSi energetikuli doneebis 
ricxvis tolia. 

2. mesame energetikul doneze a) 3 qvedone da 9 orbitalia; b) s- sferuli,  
p- hantelisebri, d- rTuli. 

3. a) p-orbitali ar aris pirvel energetikul doneze; b) d-orbitali ar aris 
pirvel da meore energetikul doneebze.

gv. 39 gaiazreT

gv. 37

energetikul doneebs Soris sxvaoba metia, vidre donis qvedo-
neebs Soris. amitom agznebisas eleqtrons SeuZlia gadasvla imave 
energetikuli donis sxva qvedoneze da ara ufro maRal energeti-
kul doneze.

1. 4p-qvedoneze 6 eleqtronia;
 4s-qvedoneze 2 eleqtronia;
 3d-qvedoneze 10 eleqtronia;
 5f-qvedoneze 14 eleqtronia.

2. a) d-qvedone ivseba mesame energetikuli donidan;
 b) f-qvedone ivseba meoTxe energetikuli donidan.
3. yvelaze dabalia energiis qvedonea 3s.

SeasruleT
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1. a) 2n2  2 · 42 = 2 · 16 = 32.

 b) nebismieri energetikuli donis d- qvedoneze eleqtronebis maqsimaluri 
ricxvia 10.

 g) nebismier orbitalze _ 2.

2. 1p, 2d, 3f.

1. a) 3; b) 0; g) 1; d) 2.

2. 2. naxSirbads.

SeasruleT

gv. 41 gaiazreT

1. a) Be; b) O; g) Si; d) Ca.

2. qromsa da spilenZSi.
 aRmoCnda, rom naxevrad an srulad Sevsebuli d- qvedone energetikulad ufro 

xelsayrelia, vidre nawilobriv Sevsebuli. amis gamo qromis atomSi erTi 
eleqtroni 4s orbitalidan gadadis  3d- orbitalze da 3d- orbitali naxevrad 
Seivseba.

   24Cr [Ar]3d44s2 → 24Cr [Ar]3d54s1

 aseve,  29Cu [Ar]3d94s2 → 29Cu [Ar]3d104s1

gv. 46 gaiazreT

1. 16S  1s22s22p63s23p4

 
19K  1s22s22p63s23p64s1

 21Sc 1s22s22p63s23p64s23d1

2. a) 1s22s32p1. s-qvedoneze erTi orbitalia da masze mxolod 2 eleqtroni SeiZleba 
ganTavsdes.

 b) 1s22s22p7. p- qvedoneze 3 orbitalia da masze SeiZleba maqsimum  6 eleqtroni 
ganTavsdes.

 d) 1s2s2p3. umciresi energiis principis mixedviT energetikuli doneebi da 
qvedoneebi ivseba energiis zrdis mimarTulebiT. 1s da 2s orbitalebi ar aris 
Sevsebuli meore eleqtroniT da ivseba p- qvedone, rac Secdomaa.

3. 23V  1s22s22p63s23p64s23d3

 meoTxe periodi, VB jgufi, vanadiumi.

4. Fe.

SeasruleT
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1. S da perioduli sistemis VIA jgufis sxva elementebi.

2. 15P 1s22s22p63s23p3 . analogebis gare energetikuli donis eleqtronuli for-
mula zogadi saxiT aris ns2np3.  N, As, Sb, Bi.

3. protonebis ricxvi tolia atomuri nomrisa. misi SecvliT miiReba sxva elementi. 
eleqtronebis gacemiT an mierTebiT miiReba imave elementis ioni _ kationi an 
anioni.

7. periodulobis kanoni da perioduli sistema atomis aRnagobis TvalsazrisiT

1. a) C; b) P; g) Br;  d) Xe.

2. Ne.

3. a) 8O  1s22s22p4    8O2–  1s22s22p6

 b) 13Al  1s22s22p63s23p1   13Al3+  1s22s22p6

4. 18Ar  1s22s22p63s23p6

 20Ca2+  1s22s22p63s23p6  kalciums.

5. perioduli sistemis A jgufebSi savalento eleqtronTa ricxvi jgufis nomris 
tolia; savalentoa gare energetikuli donis s- da p- eleqtronebi. 

 B jgufebSi savalentoa gare energetikuli donis s- da gareswina donis 
d-eleqtronebi. maTi jamic jgufis nomris tolia.

6. VIA da VIB jgufis elementebs aqvs gansxvavebuli savalento eleqtronebi.  
VIA-s ns2np4 da VIB-s ns2(n –1)d4. saerToa savalento eleqtronebis ricxvi; 
orive SemTxvevaSi 6. ns-dan (n – 1)d qvedoneze eleqtronis gadasvlis gamo 
qromsa da molibdenSi savalento eleqtronebia ns1(n – 1)d5. 

SeasruleT

gv. 48 gaiazreT

8. atomTa Tvisebebis perioduloba

gv. 50

gv. 51

yvelaze didi atomuri radiusis mniSvnelobebi aqvs

1(IA) jgufis elementebs.

yvelaze maRali ionizaciis energia aqvs

18(VIIIA) jgufis elementebs (inertul airebs).
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8. atomTa Tvisebebis perioduloba

SeasruleT

1. a) TuTia perioduli sistemis IV periodis 12 (IIB) jgufis metaluri elementia 
amfoteruli TvisebebiT.

 eleqtronuli konfiguraciaa [Ar]3d104s2. savalento eleqtronebia 4s2.

 b) dariSxani perioduli sistemis IV periodis 15 (VA) jgufis elementia. 
arametalia. eleqtronuli konfiguraciaa [Ar]4s23d104p3.  

 savalento eleqtronebia 4s24p3.

 g) seleni perioduli sistemis IV periodis 16 (VIA) jgufis arametaluri 
elementia. eleqtronuli konfiguraciaa [Ar]4s23d104p4.

 savalento eleqtronebia 4s24p4.

2. a) Na; b) Li; g) P; d) Si.
3. K; Na; Mg; Al; S.

4. ionizaciis energia ukuproporciul damokidebulebaSia elementis atomis 
radiusTan, romelic periodebSi  atombirTvis muxtis zrdasTan erTad mcir-
deba;  jgufebSi zemodan qvemoT izrdeba. radiusis zrdasTan erTad ionizaciis 
energia mcirdeba.

F > Br > Fe > K
5. F-s. eleqtronisadmi swrafva periodebSi marcxnidan marjvniv izrdeba; jgufebSi 

qvemodan zeviT izrdeba. 

6. periodebSi atomuri nomris zrdasTan erTad izrdeba birTvis muxti, 
izrdeba eleqtronebis mizidva. e.i. izrdeba ionizaciis energia da swrafva 
eleqtronisadmi. eleqtrouaryofiToba am ori sididis jamis naxevaria da 
isic izrdeba. jgufebSi izrdeba atomis radiusi, mcirdeba mizidva birTvTan, 
mcirdeba ionizaciis energia da swrafva eleqtronisadmi. e.i., mcirdeba 
eleqtrouaryofiToba.

 atomidan ori eleqtronis mowyvetis Sedegad miRebuli kationis radiusi iqneba 
ufro mcire, vidre erTi eleqtronis mowyvetisas.

1. a) energetikuli doneebis ricxvze.

2. elementis atomTa metalur da arametalur bunebas ganapirobebs maTi ele-
qtronuli konfiguracia. elementis bunebis daxasiaTeba SeiZleba ionizaciis 
energiiT da swrafviT eleqtronisadmi.

3. inertuli elementebi ar monawileobs qimiur reaqciebSi, radgan aqvs ioniza-
ciis maRali energia da ar axasiaTebs swrafva eleqtronisadmi mdgradi eleqt-
ronuli konfiguraciis gamo.

4. a) K _ yvelaze aqtiuri metalia.

 b) Br _ yvelaze aqtiuri arametalia.

gv. 53 gaiazreT
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1. qimiuri reaqciebis dros ar icvleba birTvis Sedgeniloba.

2. eleqtronsa da protons aqvs toli, niSniT sawinaaRmdego muxti. protonis 
masa 1837-jer metia eleqtronis masaze.

3. H _ 1, H+ _ 0, He _ 2, Au _ 79, Ca2+ _ 18.

4. protoni, neitroni, eleqtroni.

5. protonebis ricxvi elementis atomuri nomris (Z) tolia.  

 N = A _ Z, sadac N neitronebis ricxvia, xolo  A _ masuri ricxvi. 
eleqtronebis ricxvi protonebis ricxvis tolia.

6. 12C  p _ 6; e _ 6; n _ 6.
 13C  p _ 6; e _ 6; n _ 7.
 14C  p _ 6; e _ 6; n _ 8.  

 procentebi aCvenebs element naxSirbadis izotopur Sedgenilobas.

7. Z = 14; A = Z + N = 14 + 16 = 30.   30
14Si.

8.  neitrons ar Seicavs proTiumi 1
1H _ wyalbadis izotopi.

9. atomuri nomeri Z = 35, masuri ricxvi A = 35 + 44 = 79.  
eleqtronebis ricxvia 35.

10. Ar ~ A = 56 Z = A _ N   Z = 56 _ 30 = 26.

11. 25
12Mg. Tu atomi 12 eleqtrons Seicavs, e.i., protonic 12-ia, radgan atomi 

eleqtroneitra luria. 12X.   A = 12 + 13 = 25.

12. 
atomi an ioni protonebi neitronebi eleqtronebi

6
12C 6 6 6

8
16O2– 8 8 10

34
79Se 34 45 34

 47
108Ag 47 61 47

56
137Ba2+ 56 81 54

13. eleqtronebiT energetikuli doneebisa da qvedoneebis Sevsebas gansazRvravs 
minimaluri energiis principi.

14.  qvedonis orbitalebze eleqtronebi ise nawildeba, rom miviRoT gauwyvilebe-
li eleqtronebis maqsimaluri ricxvi.

15. energetikul doneze eleqtronebis maqsimaluri ricxvia 2n2, sadac n energe-
tikuli donis nomeria.

 s- qvedoneze eleqtronebis maqsimaluri ricxvia 2;

 p-qvedoneze _ 6;

 d-qvedoneze _ 10;

 f-qvedoneze _ 14.

 nebismier orbitalze eleqtronebis maqsimaluri ricxvia 2.

I Tavis Semajamebeli kiTxvebi  da  savarjiSoebi
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16. a) pirveli; b) meore; g) mesame.

17. Z = 4 Be. ivseba meore energetikuli done.
 Z = 10 Ne. Seivso meore energetikuli done.
 Z = 17 Cl. ivseba mesame energetikuli done.
 Z = 27 Co. ivseba mesame energetikuli done, meoTxeze aris 2 eleqtroni.
 Z = 33 As. ivseba meoTxe energetikuli done.

18. 
y

x

z

s-orbitals aqvs sferuli simetria, p-orbitali sivrceSi sami 
urTierTmarTobuli mimarTulebiT aris ganlagebuli x, y, z 
koordinatebis gaswvriv.

19. cxrilSi mocemulia energetikuli doneebis mixedviT qvedoneebis ricxvi, maTi 
tipi da qvedoneebze orbitalebis ricxvi.

20. Sevseba xdeba umciresi energiis principiT. s-orbitalis energia naklebia p-ze.

21. a) He _ 2; b) B _ 3, g) Zn _ 2; d) Se _ 6.

22. Mg _ 2, Ge _ 4, As _ 5.

23.  Cr2+  _ 3d4 da Fe2+ _ 3d6.

24. a) Al, Mg, Na; b) Ca, Sr, Ba; g) Al, Ga, In.

25. 8O  1s22s22p4

 
16S  1s22s22p63s23p4

 erTnairi aqvT gare energetikuli donis eleqtronuli konfiguracia. aqvT 
energetikuli doneebis gansxvavebuli ricxvi. 

27. gare energetikuli donis eleqtronebs.

28. a) 2p; b) 3p; g) 3s; d) 3d.

29. gansxvavebuli eleqtronuli konfiguracia.

30. a) II periodi, VIA jgufi, O.

 b) III periodi, VIIA jgufi, Cl.

31. Z = 16;  1s22s22p63s23p4, S.

32. a) 6C 1s22s22p2      
7N 1s22s22p3

 aqvT savalento eleqtronebis gansxvavebuli eleqtronuli konfiguracia; 
erTnairia energetikuli doneebisa da qvedoneebis ricxvi.

  b) 7N 1s22s22p3   
15P  1s22s22p63s23p3

 erTnairia eleqtronuli konfiguracia; gansxvavebulia energetikuli doneebis 
ricxvi.

 g) 12Mg 1s22s22p63s2   
13Al  1s22s22p63s23p1

 gansxvavebulia eleqtronuli konfiguracia; erTnairia energetikuli 
doneebis ricxvi.



56 

 

26Fe3+ n = 4
s p d f

n = 3
s p d

n = 2
s p

n = 1
s

[Ar]3d5

xuTi gauwyvilebeli eleqtroni

40. Z = 119, 8s1 

a)

b)

g)

41.

 g) 12Mg 1s22s22p63s2   
20Ca  1s22s22p63s23p64s2

 erTnairia eleqtronuli konfiguracia; gansxvavebulia energetikuli 
doneebis ricxvi.

33. a) 16S2– _ ionia; 

 b) 6C  1s22s22p2  → 6C* 1s22s12p3 agznebuli atomia;

 g) 21Sc _ atomia;

 d) 11Na+ _ ionia.

34. a) 5B; b) 7N; g) 18Ar; d) 27Co.

35. (a) ZiriTadi mdgomareobaa;   (g) _ agznebuli. 

36. 25Mn.  Z = 25.

37. As2O5.

38. a) ZiriTadi, b)  (a)-s agznebuli mdgomareoba. 

 g) ZiriTadi, d)  (g)-s agznebuli mdgomareoba.

39.
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a)

b)

g)

43. yviTeli feris ujra _ molibdeni (Mo). 
44. ionizaciis energia aris is energia, romelic saWiroa  atomebisagan yvelaze 

sustad bmuli eleqtronis mosawyvetad. procesi endoTermulia.
 swrafva eleqtronisadmi aris is energia, romelic gamoiyofa atomTan erTi 

eleqtronis mierTebisas. procesi egzoTermulia.

45. Kr.

46. heliums.

47.  S < O < F

42. 

9. qimiuri bmebis buneba. ionuri bma

Na2O ionuri naerTia da wyalSi gaxsnisas unda warmoqmniliyo 
Na+ da O2– ionebi.  magram O2–  ionis protonisadmi maRali 
swrafvis gamo wylis molekulidan igi ierTebs protons da 
warmoqmnis OH– anions. wylis molekulidan protonis (H+) 
mowyvetis Semdeg aseve OH– ioni rCeba. gamokristalebisas 
miiReba NaOH ionuri kristaluri meseri.

gv. 61

kationad gardaqmnisas atomis radiusi mcirdeba, radgan 
akldeba energetikuli done. anionad atomis gardaqmnisas 
eleqtronebis mierTebisas misi radiusi izrdeba. 

gv. 61

1. atomebi qimiuri bmis damyarebisas iswrafvis daisrulos gare Sre. Seivsos 
rva eleqtronamde. qimiuri bmis warmoqmnas yovelTvis Tan axlavs siTbos 
gamoyofa. 

gv. 58 gaiazreT
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1.  metalebi gascems eleqtronebs, warmoqmnis dadebiT ionebs. arametalebi 
ierTebs eleqtronebs. warmoqmnis uaryofiT ionebs.

 magaliTad, Ca – 2e → Ca2+

 20Ca  1s22s22p63s23p64s2 → 20Ca2+ 1s22s22p63s23p6

 17Cl  1s22s22p63s23p5 + e→ 17Cl– 1s22s22p63s23p6

2. metalebis atomTa zomebi mcirdeba kationebis warmoqmnisas. arametalebis 
atomebis zomebi anionebis warmoqmnisas izrdeba.

3. 
LiF LiCl LiBr
NaF NaCl NaBr
KF KCl KBr

gv. 62 gaiazreT

1. KF; Al2S3; NH4Cl; Fe2O3.

2. 12Mg  1s22s22p63s2  10Ne    1s22s22p6

     
12Mg2+ 1s22s22p6

 Mg2+ izoeleqtronulia (eleqtronebis igive raodenoba aqvs rogorc Ne-s).

3. a) Ba + S → BaS  ionebi Ba2+ da S2–; 

 b) 2Al + 3Br2 → 2AlBr3  ionebi Al3+ da Br–.

 g) 6K + N2 → 2K3N  ionebi K+ da N3–.

H NaH
Li LiF
P Na3P
Ca CaCl2
Cs CsF
 Ba BaCl2

yvela naerTSi bma ionuria.4.

SeasruleT

3Ca + N2 → Ca2+
3  N2

3–

6e5.
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6. a) magniumis ions   Mg2+ 
 b) arcerTs:
   gogirdis atomSi protonebisa da eleqtronebis ricxvi tolia.
  gogirdis ionSi (S2–) protonebi naklebia.

7. a) argonis eleqtronuli konfiguracia aqvs:

  P3–; S2–; Cl–; K+; Ca2+.

 b) neonis  eleqtronuli konfiguracia aqvs:

  N3–; O2–; F–; Na+; Mg2+; Al3+

8. mocemuli 1s22s22p63s23p6 konfiguracia aqvs erTmuxtian ionebs K+ da Cl–.

2K + Cl2 → 2K+Cl–
2e

 

KCl gamoiyeneba sasuqad, kaliumis naerTebis misaRebad, medicinaSi _ ka-
liumis deficitis (hipokaliemiis) dros da sxv.

9. sisxlis plazmaSi araorganuli nivTierebebis saerTo raodenoba 0,9%-ia. 
ZiriTadi kationebia Na+, K+, Mg2+, Ca2+; ZiriTadi anionebia: Cl–, HPO4

2–, HCO3
–.  

amgvarad, sisxli Seicavs marilebs: NaCl, NaHCO3, KCl, KHCO3, KH2PO4  da sxv.

10. kovalenturi bma. polaruli da arapolaruli kovalenturi bmebi

naxSirbadisa da gogirdis erTnairi 
eleqtrouaryofiTobis gamo maT Soris bma 
arapolarul-kovalenturia.

wylis molekulis warmoqmnaSi monawileobs 
Jangbadis ori p orbitali, romlebic sivrceSi 
urTierTmarTobuladaa ganlagebuli, ris gamoc 
molekulas kuTxuri aRnagoba aqvs. 

amiakis molekulis warmoqmnaSi monawileobs 
azotis sami p orbitali, romlebic sivrceSi 
urTierTmarTobuladaa ganlagebuli, ris gamoc 
molekulas piramidis aRnagoba aqvs.

gv. 65

gv. 66
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1. suraTze warmodgenilia qimiuri bmis warmoqmnis meqanizmi. miiReba kovalenturi 
bma.

2. kovalenturi bma warmoiqmneba or atoms Soris saziaro eleqtronuli 
wyviliT. rodesac saziaro eleqtronuli wyvili erT-erTi atomisken aris 
gadaxrili, miiReba polarul-kovalenturi bma. rodesac bmis polaroba didia, 
eleqtrouaryofiTobebs Soris sxvaoba >1,7-ze, saziaro eleqtronuli wyvilis 
simkvrivis gadaweva erT-erTi atomisken warmoqmnis atomebze muxtebs, romelTa 
Soris eleqtrostatikuri mizidva ganapirobebs ionuri bmis warmoqmnas.

 amgvarad, polarul-kovalenturi da ionuri bmebi gansxvavdebian polarizaciis 
xarisxiT.

3. LiF _ ionuri bmaa, BeF2 _ polarul-kovalenturi bma; BF3, CF4, NF3, OF2 mocemul 
rigSi kovalenturi bmis polaroba mcirdeba; F2 _ arapolarul-kovalenturi 
bmaa.

SeasruleT

1.  MgBr2, ZnS   ionuria; 
 Na2SO4 ionuri da polarul-kovalenturi;

 SCl2, CO2, HNO3 polarul-kovalenturi;

 I2 arapolarul-kovalenturi;

2.  NH3, H2S.
3. oriveSi kovalenturi bmaa. 

 F2-Si arapolaruli.

 HF-Si polaruli.

4. 1) molekuluria (a) da (e)

  eleqtronuli (b) da (v)

  grafikuli (g) da (d)   

 2) (a) (d) arapolarul-kovalenturi; (b), (g), (e), (v) – polarul-kovalenturi. 

 eleqtrouaryofiTobebs Soris sxvaoba ∆X (a) (d)-Si 0-is tolia. 

gv. 67 gaiazreT

X1 X2 ∆X
H2S 2,1 2,5 0,4

CO 2,5 3,5 1

H2Se 2,1 2,4 0,3

NH3 3,0 2,1 0,9

4s 4p

Br2 Br

Br
4s 4p

PH3

3s 3p

1s 1s1s

5. 
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nivTierebis an 
nawilakis qimiuri 

formula

atomTa eleqtro-
uaryofiTobebi

eleqtrouar-
yofiTobebs

Soris sxvaoba 
∆X

qimiuri bmis tipi

X1 X2

NaCl 0,9 3,0 2,1 ionuri

NH4
+ 3,0 2,1 0,9 polarul-kovalenturi

PCl5 2,1 3,0 0,9 polarul-kovalenturi

LiF 1,0 4,0 3,0 ionuri

SO4
2– 2,5 3,5 1,0 polarul-kovalenturi

6.

1. atoms an ions, romelic qimiur bmaSi sakuTari eleqtronuli wyviliT monawi-
leobs, donori ewodeba. atoms an ions, romelic qimiur bmaSi Tavisufali or-
bitaliT monawileobs (bmas warmoqmnis donoris eleqtronuli wyvilis xarjze), 
aqceptori ewodeba.

2. NH4l-is amoniumis ionSi.

SeasruleT

7.  Na2SO4, NH4NO3, Al2(SO4)3, NaOH  .... 

gv. 68 gaiazreT

1. 

gv. 69 gaiazreT

1. σ da π bmebs warmoqmnis ori eleqtroni or atoms Soris. maTi orbitalebis 
gadafarvisas atombirTvebis SemaerTebeli xazis gaswvriv, miiReba σ-bma. 
orbitalebis gverdiTi gadafarviT miiReba π-bma.

 
2. a) HCl 1σ

b) O2 1σ da 1π
g) N2 1σ da 2π
d) CO2 2σ da 2π

SeasruleT

H2SO3 5σ da 1π
H3PO4 7σ da 1π
SF6 6σ
SO2 2σ da 2π

CCl4 4σ
CHF3 4σ
C2H6 7σ
C2H2 3σ da 2π

1. 
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2. π-bmis energia iqneba ormag da erTmag bmebs Soris sxvaoba. 

 602 _ 346 = 256 kj/moli. igi ufro mcirea, vidre σ-bmis energia _ 346 kj/moli. 
π-bma ufro susti bmaa.

orive naerTSi polarul-kovalenturi bmebia. wylis 
molekulaSi bmebi ganlagebulia garkveuli kuTxiT, ris 
gamoc igi dipols warmoadgens. Jangbadis atomi warmoqmnis 
dipolis uaryofiT bolos, wyalbadis atomebi _ dipolis 
dadebiT bolos. naxSirbad(IV)-is oqsidSi bmebi wrfivad 
aris ganlagebuli da dipoli ar warmoiqmneba. molekula 
arapolarulia. 

gv. 71

gv. 72 gaiazreT

1. a) HF; b) H2O; g) NH3; d) CH4; e) BF3.

2. rac ufro mcirea bmis sigrZe, miT metia bmis energia. 

 daakvirdiT me-2 cxrilis monacemebs (gv. 68).

3. polaroba mcirdeba, polarizebadoba izrdeba. polaroba damokidebulia bmis 
warmomqmnel atomTa eleqtrouaryofiTobebs Soris sxvaobaze. polarizebado-
ba damokidebulia atomTa zomebze.

4. a) HI; b) I2.
Z atomis 

radiusi (pm)

H 1 53

Cl 17 79

I 53 115

SeasruleT

1. bmis energia HCl > HI. bma ufro advilad gawydeba  HI-Si da igi ufro Zlier mJavas 
warmoqmnis.

2. a) C–F; b) C=O; g) S–H; d) O_O

3. N2. sammagi bmis energia yvelaze maRalia.
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11. metaluri bma

1. ionuri bma myardeba eleqtronebis gadacemiT erTi atomidan meoreze. kavSiri 
eleqtrostatikuria. kovalenturi bma myardeba saziaro eleqtronuli wyvilis 
warmoqmniT.

 metaluri bma myardeba dadebiTad damuxtuli ionebs Soris maTi Tavisuflad 
moZravi eleqtronebiT mizidvis xarjze. ionurs emsgavseba eleqtrostatikuri 
urTierTqmedebis arsebobiT, kovalenturs _ gare donis eleqtronebis saerTo 
sargeblobaSi gadasvliT. yvela bmas aqvs eleqtronuli buneba.

2. metaluri bmis warmoqmnaSi monawileobs atomebis gare donis eleqtronebi.

3.  eleqtronebis nawili kationebs ukavSirdeba.

4. metaluri bma xorcieldeba sxvadasxva metalis atomebs Sorisac. 

5.  mizanmimarTulad SeiZleba sasurveli Tvisebebis Senadnobebis miReba.

gv. 76 SeasruleT

12. wyalbaduri bma

gv. 78 gaiazreT

1. molekulaTSorisi wyalbaduri bma ar warmoiqmneba CH4-Si da H2S-Si.

 wyalbaduri bma rom warmoiqmnas, molekula unda Seicavdes Zlier eleq-
trouaryofiT atomTan kovalenturi bmiT dakavSirebul wyalbadis atoms; mas-
Tan dakavSirebul molekulaSi Zlier eleqtrouaryofiT elementis atoms unda 
hqondes Tavisufali  eleqtronuli wyvili.

 C–H da S–H  bmebi susti polarobis bmebia. C-s arc Tavisufali eleqtronuli 
wyvili gaaCnia.

2. wyalbaduri bma ar warmoiqmneba wyalbadisa da Jangbadis atomebs, an Jangbadisa 
da wylis molekulebs Soris, aseve wyalbadis an wylis molekulebs Soris. 
wyalbadur bmas warmoqmnis mxolod Zlieri eleqtrouaryofiTi elementis 
atomTan kovalenturi bmiT dakavSirebuli wyalbadis atomi.  

3. diagramidan Cans, wylis molekulebs Soris wyalbaduri bmebi rom ar arse-
bobdes, wyali aduRdeboda _550C-dan _600C intervalSi, gaiyineboda _900C-dan 
_1000C-is farglebSi. 
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13. kristaluri struqturebi

2.  grafitis kristalur struqturaSi aris Tavisufali eleqtronebi, romelic 
mis eleqtrogamtarobas ganapirobebs. almasSi yvela eleqtroni CarTulia qi-
miuri bmebis warmoqmnaSi.

3.  SiC. 

gv. 82 SeasruleT

1. 7N  1s22s22p3          15P  1s22s22p63s23p3

7N n = 2
p

n = 1
s

a) orives 5; b) azots _ 4; fosfors _ 5.

 azots meore energetikul doneze 5 eleqtroni aqvs, maT Soris 3 gauwyvilebe-
li eleqtronia da warmoqmnis NCl3-s. azots gare Sreze aqvs oTxi orbitali, 
ar SeuZlia agznebul mdgomareobaSi gadasvla da 5-is toli valentobis gamov-
lena, rac xorcieldeba fosforis atomis SemTxvevaSi; erTi eleqtroni 3s-dan 
gadadis 3d-ze.

 

15*P
3s 3p 3d

2. valentobis ricxviTi mniSvneloba emTxveva atomebs Soris warmoqmnili saziaro 
eleqtronuli wyvilebis ricxvs.

3. ionuri naerTebi aramolekuluri aRnagobisaa da myar mdgomareobaSi qmnis kris-
talebs, sadac yoveli ioni garSemortymulia sapirispiro ionebis garkveuli 
ricxviT, rasac koordinaciuli ricxvi ewodeba. magaliTad, NaCl-Si Na+ eqvs 
Cl– ionTan aris dakavSirebuli da, piriqiT, Cl– dakavSirebulia eqvs Na+ ionTan. 
CsF-Si Cs+ rva F–-s ikavSirebs. 

 amdenad, valentobis cneba, romelic bmebis ricxvs asaxavs, aq gamousadegaria.

n = 3
d

n = 2
p

n = 1
s

15. valentoba da qimiuri bma 

gv. 85 gaiazreT
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1. ionuri, kovalenturi, metaluri. specifikuri bmis tipia wyalbaduri bma.

2. a) ionuri; b) metaluri; g) kovalenturi; d) wyalbaduri.

4. ionTa Soris erTnairi manZilebis SemTxvevaSi eleqtrostatikuri urTierTq-
medebis Zalebi ionTa muxtebis  sididis proporciulia.  SevadaroT KCl, MgS 
da AlP-s kristaluri mesrebi. AlP-Si, sadac sammuxtiani ionebia, bmis energia 
yvelaze maRali iqneba da mas eqneba yvelaze maRali lRobis temperatura.

5. atomebs zomebis gazrdisas, bmis energia mcirdeba. ionTa muxtis gaz rdisas _ 
izrdeba. gawydeba advilad KH. kaliums aqvs mcire muxti da yvelaze didi zoma.

6. gezuroba, gajerebuloba, polarizebadoba.

7. π bmis warmoqmnisas eleqtronuli orbitalebis gadafarvis are σ-bmasTan Seda-
rebiT naklebia da igi naklebad mtkicea.

8. yinulSi wylis yoveli molekula tetraedrulad aris dakavSirebuli oTx mezo-
bel molekulasTan. yinulis dnobisas 00C-ze iwyeba wyalbaduri bmebis rRvevac, 
magram Txevad wyalSi es bmebi nawilobriv SenarCunebulia. wylis duRilisas 
rRveva grZeldeba.

9. ufro didia HI-is polarizebadobis unari. igi izrdeba atomebis zomebis 
zrdasTan erTad.

10. polaroba mcirdeba: HF > HCl > HBr > HI. atomis radiusebis zrdasTan erTad 
mcirdeba eleqtrouaryofiToba, rac iwvevs bmis polarobis Semcirebas.

11. d) sammagi bmaa.

12. a) O–H. eleqtrouaryofiToba mcirdeba zemodan qvemoT.

13. kuTxe aris 900. wyalbadis s-orbitalebiT xdeba urTierTmarTobulad ganla-
gebuli teluris p orbitalebis gadafarva.

14. polarul-kovalenturi bmebia: H2O, CO2, CCl4-Si. 
15. CO2. arapolaruli molekulaa polaruli bmebis wrfivi, erTmaneTis mimarT 

1800-iT ganlagebis gamo.

16. b), g).

17. d).

18. Al3+ da SO4
2– ionebs Soris ionuri; SO4

2– ionSi gogirdsa da Jangbads Soris 
kovalenturi.

19. ionuri _ CaS, Na2S, Ca3P2, Na3P.  
 kovalentur-arapolaruli _ PH3;

 kovalentur-polaruli _ H2S, NH3.

20. mkveTri gansxvaveba ionursa da polarul-kovalentur bmebs Soris ar aris. 
kovalenturi bma SeiZleba CaiTvalos bmis zogad saxed, xolo ionuri bma _ mis 
kerZo saxed, roca polaroba mniSvnelovania (zRvruli polarobaa).

21. bmis tipi damokidebulia elementis atomTa eleqtrouaryofiTobebs Soris 
sxvaobaze. roca sxvaoba naklebia 0,4-ze _ bma arapolarul-kovalenturia; 
naklebia 1,7-ze _ polarul-kovalenturi; 1,7-dan 3,3-mde _ ionuri.

 eleqtrouaryofiTobebiT yvelaze gansxvavebul elementTa Soris sxvaoba aris  

II Tavis Semajamebeli kiTxvebi  da  savarjiSoebi
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4 _ 0,7 = 3,3.

23. wyalbaduri naerTebisTvis, sadac wyalbadi kovalenturi bmiT aris dakavSire-
buli didi uaryofiTobis mqone elementis atomTan.

24. wyalbaduri bmis arsebobis gamo Cveulebriv pirobebSi Txevadia wyali, Txeva-
dia fTorwyalbadi _ HF.

25. wyalbaduri bmis energia HF > HCl, radgan fTori yvelaze eleqtrouaryofiTi 
elementia da mas aqvs didi swrafva protonis mierTebisadmi.

26. rigSi mocemuli naerTebis molekuluri masebidan gamomdinare maTi duRilis 
temperaturebi ar unda gansxvavdebodes. amiakis SedarebiT maRali duRilis 
temperatura am naerTSi wyalbaduri bmebis arsebobaze miuTiTebs. wylis du-
Rilis temperatura ki gansakuTrebulad maRalia, rac gamowveulia warmoqmni-
li wyalbaduri bmebis didi ricxviT. wylis erT molekulas 4 wyalbaduri bmis 
warmoqmna SeuZlia.

28. a).

29. d).

30. Br2; NH3, H2.

31. orive nivTiereba advilad aqroladia.

32. aqvs erTi da igive atomuri nomeri, protonebisa da neitronebis erTi da igive 
ricxvi, gansxvavdebian eleqtronebis raodenobiT.

33. a) O2–; b) Cu.

34. a) K; b) Cl–; g) K+.

35. a) Ca; b) Br; g) Sr.

36. b).

37. a).

38. (a) < (b)

39. a) KCl; b) CaCl2; g) CaO.

40.  a) KCl; b) MgO. ufro maRali kristaluri mesris energia aqvs MgO-s

41. a) CaCO3; b) K2SO4; g) BaCl2. d) Mg3(PO4)2.

42. a) ionuri; b) kovalenturi

43. (g) ionis radiusis zrdasTan erTad kristaluri mesris energia mcirdeba.

44. meore periodis elementebs aqvs 4 savalento orbitali gare energetikul do-
neze. amitom mxolod am orbitalebis (erTi s- da sami p-) gamoyeneba SeuZlia 
bmis dasamyareblad. 

46. atomuri da molekuluri struqturis myar nivTierebebSi ar arsebobs muxtis 
gadamtani nawilakebi, xolo metalebs axasiaTebs eleqtrogamtaroba maTSi Ta-
visuflad moZravi eleqtronebis arsebobis gamo.
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47. 

48. 

nivTiereba qimiuri bmis tipi
kristaluri
struqtura

F2 arapolarul-kovalenturi bma molekuluri

HF polarul-kovalenturi bma molekuluri

NaF ionuri ionuri

49. a) medicinaSi: NaCl (fiziologiuri xsnari), NaHCO3 (sasmeli soda) da  
CaCO3 _ maRali mJavianobis Sesamcireblad, FeCl3 – sisxldenis SesaCereb-
lad, CaSO4.2H2O TabaSiri _ travmatologiaSi, BaSO4 _ rentgenodiagnosti-
kaSi. 

 b) soflis meurneobaSi: niadagis mJavianobis Sesamcireblad _ CaO da CaCO3; 
mineralur sasuqebad _ NH4NO3; NH4H2PO4; K2CO3; KCl, KNO3 ...

qimiuri bmis tipi magaliTebi
kristaluri
struqturis 

tipi
arapolarul- 

kovalenturi bma I2 molekuluri

polarul- 
kovalenturi bma SiO2 atomuri

ionuri bma FeCl3 ionuri

metaluri bma Mn metaluri

 M(K) = 39 ∙ 93,259 + 40 ∙ 0,12 + 6,729 ∙ 41 
100

 = 39,1

 

M(Ar) = 36 ∙ 0,337 + 38 ∙ 0,063 + 40 ∙ 99,6
100

 = 39,9

 kaliumis atomuri masa naklebia argonis atomur masaze, magram periodul 
sistemaSi kaliumi argonis Semdegaa moTavsebuli.

 mendeleevma elementebi atomuri masis zrdis mixedviT daalaga, magram 
man Segnebulad Seucvala am elementebs adgili; winaaRmdeg SemTxvevaSi 
kaliumi inertul airebSi moxvdeboda, xolo argoni _ tute metalebSi. 
SemdgomSi dadginda, rom elementis mTavar maxasiaTebels atombirTvis 
muxti warmoadgens da ara atomuri masa, ramac daadastura am elementebis 
ganlagebis siswore.

 periodul sistemaSi kidev gvxvdeba igive darRveva iodTan da telurTan.

 mendeleevi mizezs ver axsnida.

 SemdgomSi dadginda, rom elementis mTavar maxasiaTebels atombirTvis 
muxti warmoadgens da ara atomuri masa. ramac daadastura am elementebis 
ganlagebis siswore.

kompleqsuri davaleba #1
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kompleqsuri davaleba #2

 A – Ca, B – C, C – O
 A elementi mdebareobs meoTxe periodis meore jgufSi, B elementi 

mdebareobs meore periodis meoTxe jgufSi, C elementi mdebareobs meore 
periodis meeqvse jgufSi.

 A _ 20 protoni, 20 neitroni, 20 eleqtroni.
 B _ 6 protoni, 6 neitroni, 6 eleqtroni.
 C _ 8 protoni, 8 neitroni, 8 eleqtroni.

 A – metalia. B da C arametali.

 2Ca + O2 → 2CaO kalciumis oqsidi.

 C + O2 → CO2 naxSirbad (IV)-is oqsidi.

 kalciumis oqsidis wyalxsnars eqneba tute reaqcia (lakmusi galurjdeba), 
naxSirbad(IV)-is oqsids _ mJava reaqcia (lakmusi gawiTldeba).

 CaCO3

 Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 + H2O

Ca

4s

2s 2p
C

2s 2p
O

kompleqsuri davaleba #3

 Ca0 _ 2e → Ca2+

 S0 + 2e → S2_

 Li0 _ e → Li+
 F0 + e → F_

 myardeba ionuri bma

 arapolarul-kovalenturi bma

H H O O N N
 polarul-kovalenturi bma

NH
H

H CH
H

H
H

 ionur naerTebs _ ionuri kristaluri meseri;
 kovalentur naerTebs _ molekuluri kristaluri meseri.



69

გენდერი და პროფესია

სასკოლო სახელმძღვანელოებს უდიდესი მნიშვნელობა აქვს მოსწავლეთა გენდერული 
დამოკიდებულების ფორმირებაზე.

ქალისა და მამაკაცის არასწორი წარმოდგენა სასკოლო სახელმძღვანელოებში ავითარებს 
ბავშვებში გენდერული სქემებისა და წარმოდგენების ჩამოყალიბებას.

სამწუხაროდ საბუნებისმეტყველო საგნებში უპირატესად დიდია მამაკაცი მეცნიერების 
წილი ქალ მეცნიერებთან შედარებით. 

საგაკვეთილო საკითხების განხილვისას, გენდერული ბალანსის მისაღწევად საჭიროა 
პედაგოგმა წარმოაჩინოს როგორც კაცი, ასევე ქალი მეცნიერების წვლილი.

საბედნიეროდ მეათე კლასის პროგრამაში არის საკითხად რადიაცია და პედაგოგს უწევს 
მარია სკლადოვსკა-კიურის მიღწევებზე საუბარი. 

მარია სკლადოვსკა-კიურის ორჯერ მიენიჭა ნობელის პრემია (ფიზიკისა და ქიმიის 
დარგში), ის იყო პარიზის უნივერსიტეტის პირველი პროფესორი ქალი, მის სახელს 
ატარებს რამდენიმე უნივერსიტეტი, სკოლა, ონკოლოგიის ცენტრი ვარშავაში, 
ასტეროიდი, გეოგრაფიული ობიექტები. ის პირველი ქალია, რომელიც დასაფლავებულია 
პარიზის საზოგადო მოღვაწეთა პანთეონში. სამწუხაროდ მარია სკლადოვსკა-
კიური მოღვაწეობდა იმ პერიოდში, როდესაც ქალთა უფლებები სათანადოდ არ 
იყო დაცული. მიუხედავად იმისა, რომ მარია სკლადოვსკა-კიურიმ გიმნაზია ოქროს 
მედალზე დაამთავრა, უმაღლესი განათლების მიღება არ შეეძლო, რადგან პოლონურ 
უნივერსიტეტებში იმ დროისათვის მხოლოდ კაცებს შეეძლოთ ჩარიცხვა. ამიტომ მან 
სწავლა პარიზის უნივერსიტეტში განაგრძო, რომელიც 1895 წელს დაამთავრა.

უნივერსიტეტის დამთავრების შემდეგ მარია სკლადოვსკა-კიურის სჯეროდა, რომ 
სამშობლოში მუშაობის ნებართვას მისცემდნენ, მაგრამ მას კრაკოვის უნივერსიტეტში 
უარი უთხრეს. ისინი სამუშაოდ მხოლოდ კაცებს იღებდნენ.

მარიას სქესის გამო დაბრკოლებები ექმნებოდა სამეცნიერო წრეებში. 1903 წელს ცოლ-
ქმარი კიური ბრიტანეთის სამეფო ინსტიტუტში მიიწვიეს რადიოაქტიურობის თემაზე 
მოხსენების წასაკითხად, მაგრამ ქალებს ამის უფლება არ ჰქონდათ და შესაბამისად, 
მოხსენება მხოლოდ პიერმა წარადგინა.

საბედნიეროდ დღეისათვის სიტუაცია გენდერის მხრივ საკმაოდ შეცვლილია, ამას 
მოწმობს თუნდაც ის ფაქტი, რომ 2009 წელს 5 ქალი გახდა ნობელის პრემიის ლაურიატი.
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როგორ დავგეგმოთ კონსტრუქტივისტული გაკვეთილი?

ინტერაქტიური სწავლება არის თანამედროვე საგანმანათლებლო  სისტემა, რომელიც 
ეყრდნობა მასწავლებლისა და მოსწავლის ახალი როლის ძიებასა და ჰუმანიზმის 
პრინციპებს. ის მიზნად ისახავს მასწავლებელზე ორიენტირებული ავტორიტარული 
სასწავლო პროცესის შეცვლას მოსწავლეზე ორიენტირებული სასწავლო პროცესით, 
რომელიც ითვალისწინებს ამ უკანასკნელის ინტერესებსა და მოთხოვნებს. ინტერაქტიურ 
სწავლებას შემოაქვს პედაგოგიკაში სწავლებისა და ცოდნის შეფასების ახალი 
სტრატეგიები. შესაბამისად, იცვლება სწავლების მიზანი. იგი ორიენტირებული ხდება არა 
მხოლოდ მზა ცოდნის მიღებაზე, არამედ უნარ-ჩვევების გამომუშავებაზე. 

მოსწავლე ინტერაქტიური სწავლების სუბიექტია, მისი აქტიური მონაწილეა. სწავლებას 
საფუძვლად ედება მოსწავლის პირადი გამოცდილება, პირადად მისი თვისებები და 
ცოდნა. 

სწავლების პროცესისადმი ასეთი მიდგომა ეყრდნობა საგანმანათლებლო 
მიმდინარეობას – კონსტრუქტივიზმს. კონსტრუქტივიზმის ძირითადი იდეა იმაში 
მდგომარეობს, რომ ვასწავლოთ მოსწავლეებს ძველი და ახალი ცოდნის შედარების  
მეშვეობით ახალი ინფორმაციის შეგროვება, დამოუკიდებლად აზროვნება, დასკვნების 
დამოუკიდებლად გამოტანა, ცოდნის კონსტრუირება-შენება.

სწავლების კონსტრუქტივისტული მეთოდოლოგია გულისხმობს სწავლების პროცესში 
მოსწავლეთა ინტერესების მაქსიმალურად გათვალისწინებას. მოსწავლეებმა უნდა 
შეძლონ მოვლენებისა და ცნებების ანალიზი და ინტერპრეტაცია. 

კონსტრუქტივისტული გაკვეთილი ისე უნდა იყოს დაგეგმილი, რომ მასწავლებელი 
დაეხმაროს მოსწავლეებს თავად ააგონ ცოდნა, იპოვონ მნიშვნელობები, დაამყარონ 
საგნებს შორის კავშირი და შეძლონ ანალიზი. ეს ზრდის მოსწავლეთა აქტივობასა 
და ინტერესს. მასწავლებელი კონსტრუქტივისტული სწავლებისას არის პროცესის 
დამგეგმავი, წარმმართველი, ხელისშემწყობი და შემფასებელი.

სწავლების კონსტრუქტივისტული მიდგომის ძირითადი პრინციპები:

•	 სწავლა უნდა დაეხმაროს მოსწავლეებს საკუთარი აზრის ჩამოყალიბებაში. სწავლა 
აქტიური პროცესია, მოსწავლე აგებს ცოდნას მასწავლებლის მიერ გადაცემული 
ინფორმაციის საფუძველზე. მოსწავლის ათვისების უნარი მაშინაა კარგი, როდესაც 
საკუთარი გამოცდილების მეშვეობით წყვეტს პრობლემას.

•	 მასწავლებლის მიზანია სასწავლო აქტივობები ისე წარმართოს, რომ 
მოსწავლეებმა მნიშვნელოვანი იდეები და აღმოჩენები კარგად გაიაზრონ.

•	 სწავლა სოციალური ურთიერთობის გზით აიგება. შესაბამისად, სასწავლო 
გარემოში  ცოდნის კონსტრუირების საუკეთესო საშუალებაა თანამშრომლობითი 
სწავლება. მაგ. ჯგუფური მუშაობები, დისკუსიები.

•	 მოსწავლე ყველაზე კარგად ითვისებს მაშინ, როდესაც ახალი ინფორმაცია 
კავშირშია უკვე ნასწავლთან.

სწავლების კონსტრუქტივისტული მიდგომის შემადგენელი ნაწილები:

•	 ახალი იდეების დაკავშირება უკვე არსებულ ცოდნასთან.

•	 მოდელირება – მასწავლებელი მიმართავს რთულ დავალებას და ცდილობს 
მოსწავლეთათვის თვალსაჩინო გახადოს ის ნაბიჯები, რომლებიც ამ დავალების 
შესასრულებლადაა საჭირო.
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•	 „ხარაჩოს“ მეთოდი – მასწავლებელი ისეთ დავალებებს აძლევს მოსწავლეებს, 
რომელთა გაკეთებაც, დახმარების გარეშე, მოსწავლეებს გაუჭირდებათ. 
მასწავლებელი სხვადასხვა ხერხით ეხმარება მათ, დახმარების წილს თანდათან 
ამცირებს და საბოლოოდ, მოსწავლეები თავად ახერხებენ საქმისთვის გართმევას.

•	 რეფლექსია – მოსწავლეები აანალიზებენ საკუთარი სწავლის პროცესს. 
სხვაგვარად ამ პროცესს „მეტაკოგნიცია“, ანუ სწავლის პროცესის გაანალიზება 
ეწოდება.

•	 თანამშრომლობა – კონსტრუქტივისტული მიდგომა გულისხმობს 
ურთიერთსწავლებას, ერთობლივ მუშაობას.

•	 არჩევანი – მოსწავლეებს ეძლევათ არჩევანის საშუალება, რაც ხელს 
შეუწყობს სწავლის პროცესს. გაიზრდება ინტერესი და ჩართულობა სასწავლო 
პროცესისადმი.

•	 მოქნილობა – კონსტრუქტივისტული მეთოდის თანახმად, მასწავლებელი 
საჭიროებისამებრ მოქნილად ცვლის გაკვეთილის მიმართულებას.

•	 ადაპტაციის უნარი – მასწავლებელს უნდა შეეძლოს სასწავლო მიზნებისა და 
ამოცანების ადაპტირება მოსწავლეთა შესაძლებლობებთან.

•	 მრავალმხრივი რეალობა – მრავალმხრივ რეალობის გააზრება დაეხმარება 
მოსწავლეებს გაიგონ, რომ ყოველთვის ერთი სწორი პასუხი არ არსებობს. ეს 
უვითარებს მოსწავლეებს კრიტიკულ აზროვნებას. ამისთვის მასწავლებელმა 
აუცილებლად უნდა მიაწოდოს მოსწავლეებს რამდენიმე ალტერნატიული 
შეხედულება ერთსა და იმავე საკითხზე.

კვლევა:
კვლევა არის აქტიური, შრომატევადი, სისტემატური შესწავლის პროცესი, რომელიც 
მიზნად ისახავს რაიმე იდეის მხარდაჭერასა და უარყოფისათვის აუცილებელი ფაქტების 
დადგენას, ახსნას და ამის საფუძველზე დასკვნების გამოტანას. ტერმინი „კვლევა“ 
გამოიყენება აგრეთვე მეცნიერული მეთოდის აღსანიშნავად, რომელიც გულისხმობს რაიმე 
საკითხის შესწავლას. კვლევა მოიცავს შემდეგ ეტაპებს:

•	 მიზნის განსაზღვრა და ჰიპოთეზის ჩამოყალიბება.
•	 დაგეგმვა.
•	 მონაცემების შეგროვება და ორგანიზება.
•	 შედეგების ახსნა.
•	 საბოლოო დასკვნების გაკეთება.

 კვლევის მეთოდები: 
•	 დაკვირვება – მიმართულია იმ სპეციფიკური ინფორმაციის მიღებისკენ, 

რომელიც საჭიროა კვლევის ამოცანების შესრულებისათვის. მას ახასიათებს 
სისტემატურობა, გეგმაზომიერება და კონტროლი. დაკვირვება, როგორც 
ინფორმაციის შეგროვების მეთოდი, გამოიყენება როგორც საბუნებისმეტყველო, 
ისე სოციალურ მეცნიერებებში. პირველადი საველე (ან ლაბორატორიული) 
დოკუმენტია დაკვირვების დღიური, რომელშიც ხდება როგორც დაკვირვებების 
დაფიქსირება. დაკვირვების მეთოდის ერთ-ერთი უპირატესობა ისაა,რომ 
გარკვეული ინდივიდების, ჯგუფების ქმედებების რეგისტრირება ხდება მათი 
განხორციელების დროს.
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•	 ინტერვიუ – წარმოადგენს მასწავლებლის დიალოგს მოსწავლესთან გარკვეული 
ინფორმაციის მოპოვების მიზნით. ინტერვიუ შეიძლება იყოს სტრუქტურირებული 
ან არასტრუქტურირებული. სტრუქტურირებულია ინტერვიუ, რომელიც ეფუძნება 
წინასწარ მომზადებულ შეკითხვებს, ხოლო არასტრუქტურირებული ინტერვიუს 
დროს მასწავლებელს შეკითხვები წინასწარ კი არ აქვს მომზადებული, არამედ 
სვამს კითხვას საუბრის პროცესში საჭიროებიდან გამომდინარე. შეკითხვები 
შეიძლება დაისვას რაიმე საკითხის, პრობლემის ან სიტუაციის ირგვლივ. 

ინტერვიუებს ხშირად იმისთვის იყენებენ, რომ მოსწავლე  მიხვდეს, თუ რა 
პრობლემები აქვს მას და რა საკითხებზე უნდა გაამახვილოს ყურადღება. 

•	 კითხვარი – სოციალური ინფორმაციის მოპოვების ინსტრუმენტია. იგი 
ერთმანეთთან აზრობრივად და ლოგიკურად დაკავშირებული კითხვების 
ნაკრებია. თითოეული კითხვა გამოკითხვის(ინტერვიუების ან ანკეტირების) 
მიზნიდან გამომდინარეობს. კითხვარის საშუალებით მიიღება ინფორმაცია 
ინდივიდების, ჯგუფების ზოგადი მახასიათებლების, შეხედულებების, აზრების, 
განწყობების, ღირებულებების, აგრეთვე ფაქტების, მოვლენების და პროცესების 
შესახებ. კითხვარზე მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული გამოკითხვის ხარისხი 
და შედეგები. ვალიდური ინფორმაციის მიღების მიზნით, კითხვარის შედგენის  
დროს საჭიროა მრავალი ფაქტორის გათვალისწინება. დიდი მნიშვნელობა აქვს 
კითხვარში კითხვების თანმიმდევრობას. კითხვები აზრობრივად და ლოგიკურად 
უნდა გამომდინარეობდეს ერთმანეთისგან. კითხვარში მოცემული კითხვები 
უნდა იყოს ფორმულირებული ნათლად, რესპონდენტისათვის გასაგებ ენაზე.
კითხვარში კითხვების ტიპების არჩევა დამოკიდებულია საკვლევი თემის ხასიათსა 
და გამოკვლევის ჩატარების საშუალებებზე.   კითხვარების შევსების შემდეგ 
პასუხების ანალიზის ეტაპი დგება.

•	 ფოკუს-ჯგუფი – არის ჯგუფური ინტერვიუს მეთოდი, რომლის დროს 
ერთდროულად რამდენიმე რესპონდენტს ვესაუბრებით და ჩვენი მიზანია, ხელი 
შევუწყოთ მათ შორის აზრთა გაცვლას.

ფოკუს-ჯგუფის ჩატარება სერიოზულ მომზადებას მოითხოვს, რაც გულისხმობს 
თემის წინასწარ შესწავლას, სადისკუსიო გეგმის შემუშავებას(დასასმელი 
კითხვების წინასწარ მომზადებას). 

ფიკუს-ჯგუფის მონაწილეებს, როგორც წესი, არჩევენ სპეციალური კრიტერიუმების 
საფუძველზე. უპირველესი მოთხოვნა მონაწილეთა შერჩევისას ისაა, რომ ისინი 
კარგად უნდა ერკვეოდნენ იმ საკითხში, რომელსაც-ფოკუს-ჯგუფი ეძღვნება.

ფოკუს-ჯგუფის მსვლელობისას მის ყველა მონაწილეს უნდა მიეცეს საკუთარი 
აზრის დაფიქსირების საშუალება, ამიტომ ფოკუს-ჯგუფის მონაწილეთა 
რაოდენობა მკაცრად შეზღუდულია და მერყეობს 8-დან 10-მდე.ფოკუს-ჯგუფის 
წარმატებას მეტწილად განსაზღვრავს ჯგუფის წამყვანი, ანუ მოდერატორი. 
მოდერატორი აკონტროლებს    დისკუსიის მსვლელობას და ღებულობს კითხვებს 
დასმულ  კვლევით კითხვებზე.

ერთი კვლევითი პროექტის ფარგლებში, როგორც წესი, რამდენიმე ფოკუს-
ჯგუფი ტარდება, რომლებიც განსხვავდებიან მონაწილეთა     შედგენილობის 
მიხედვით(მოსწავლეები, მასწავლებლები, მშობლები(სხვადასხვა ასაკობრივი 
ჯგუფები)
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•	 გამოკითხვა – არის პირდაპირი კითხვების დასმის გზით მასწავლებლის მიერ 
მოსწავლისგან გარკვეული ინფორმაციის მოპოვების პროცესი. გამოკითხვის 
საშუალებით შესაძლებელია მოსწავლის დამოკიდებულებების, ინტერესების, 
სწავლის პროცესში წამოჭრილი სირთულეების გარკვევა.

•	 ტესტირება – ხორციელდება ტესტით, სტრუქტურირებული ინსტრუმენტით, 
რომელიც იქმნება მოსწავლის განვითარების მოცემულ ეტაპზე ცოდნის და უნარ-
ჩვევების გასაზომად/შესაფასებლად.

ტესტი შეიძლება იყოს სტანდარტული ან საგნის მასწავლებლის მიერ შექმნილი. 
ტესტის შეკითხვები, ძირითადად, სამი ტიპისაა:

1. არჩევითპასუხიანი/დახურული კითხვები, რომლებშიც ოთხი სავარაუდო 
პასუხიდან მხოლოდ ერთია სწორი;

2. ღია დაბოლოების მქონე კითხვები, რომლებზეც მოსწავლემ უნდა 
დაწეროს პასუხი;

3. ჭეშმარიტია/მცდარია ტიპის კითხვები.
•	 ექსპერიმენტი – კვლევის ჰიპოთეზის შემოწმება ცდის საშუალებით. მკვლევარი 

ისე გეგმავს სამუშაოს, რომ დაადგინოს მისთვის საინტერესო მოვლენათა მიზეზ-
შედეგობრივი კავშირები. ექსპერიმენტი რამდენიმე ეტაპისაგან შედგება:

1. ამოცანისა და ჰიპოთეზის წამოყენება და დაზუსტება;
2. ემპირიული ობიექტის შერჩევა, რომელზეც უნდა ჩატარდეს ექსპერიმენტი;
3. ექსპერიმენტულ და საკონტროლო ჯგუფებთან განხორციელებული 

აქტივობების გეგმის შემუშავება;
4. ექსპერიმენტული სიტუაციის შექმნა და ცვლადების  პერიოდული გაზომვა;
5. შედეგების ანალიზი.

 ექსპერიმენტში ჰიპოთეზის დადასტურების ან უარყოფის პრობლემა ძალზე  
მნიშვნელოვანია. განასხვავებენ სამეცნიერო, კვლევით, პრაქტიკულ, საველე და 
ლაბორატორიულ ექსპერიმენტებს.

ქიმიური ექსპერიმენტი უნდა იყოს: მარტივი, უსაფრთხო, საიმედო. საჭიროა დაცული 
იქნას ლაბორატორიაში ქცევის წესები. 

რეკომენდებულია ექსპერიმენტის ჩატარების შემდეგი მეთოდიკა:
• ცდის მიზნის განსაზღვრა ან პრობლემის დახასიათება, რომლის გადასაჭრელად 

მიმართულია მოცემული ცდა.
• რესურსების მითითება: მოწყობილობების და მასალების აღწერა, რეაქტივების 

მითითება.
• მასწავლებლის მიერ საორიენტაციო მითითების მიცემა.
• დასკვნის გამოტანა და თეორიული დასაბუთება.
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ინტერაქტიური გაკვეთილის ელემენტები 
და შეფასების რუბრიკები

1. გონებრივი იერიში

გონებრივი იერიში მრავალი იდეების გენერაციის საშუალებას იძლევა დროის მცირე 
მონაკვეთში. ამ მეთოდის გამოყენება თითოეული მოსწავლის ინდივიდუალურ აქტივობას 
მოითხოვს და საერთო საქმეში მონაწილეობის გზით, საერთო პრობლემის ერთობლივად 
გადაწყვეტას განაპირობებს. 

ეს არის მეთოდი, რომელიც ხელს უწყობს: 
•	 კომუნიკაციას; 
•	 შემოქმედებით აზროვნებას;
•	 საკუთარი აზრის გამოთქმას; 
•	 ინფორმაციის დახარისხებას; 
•	 მსჯელობას, ანალიზს;
•	 შეფასების უნარ-ჩვევების განვითარებას. 

გონებრივი იერიშის ჩატარების წესი: 
სასწავლო მიზნის შესაბამისად, მასწავლებელი  წინასწარ არჩევს თემას და აყალიბებს 
შეკითხვას. შეკითხვას უნდა ჰქონდეს მოსწავლეთათვის გასაგები ფორმა და მკაფიოდ 
უნდა იყოს ჩამოყალიბებული. 

გონებრივი იერიში ორ ეტაპს მოიცავს: 

1. იდეების გენერირების ეტაპი 

სასწავლო მიზნიდან გამომდინარე, მასწავლებელი სვამს შეკითხვას. შეკითხვის დასმის 
შემდეგ მოსწავლეები გამოთქვამენ მოსაზრებებს. იდეების გენერირების სტადიაზე 
დაცული უნდა იყოს შემდეგი პრინციპები: 

1. აზრის გამოთქმა ნებაყოფლობითი და თავისუფალია. მოსწავლეებმა უნდა 
გამოთქვან მოსაზრებები, როცა მათ სურთ. მათ შეუძლიათ გამოთქვან რამდენიმე 
მოსაზრება. იდეა შეიძლება იყოს, როგორც ორიგინალური, ისე სხვისი იდეის 
განვითარების შედეგი. 

2. მოსწავლეთა მიერ მოსაზრების გამოთქმის დროს არ უნდა დავუშვათ კამათი, 
მოსაზრების კრიტიკა ან შეფასება. უნდა ვიმუშაოთ პრინციპით: ყველა მოსაზრება 
მისაღებია. 

3. იდეების გენერირების სტადიაზე მნიშვნელოვანია იდეების რაოდენობა და 
არა ხარისხი. მსჯელობენ ხარისხზე გენერირების ეტაპის დასრულების შემდეგ 
(შეფასების ეტაპი). 

4. ყველა იდეა უნდა დაიწეროს დაფაზე ან დიდ ქაღალდზე, მათ შორის ყველაზე 
მიუღებელიც კი. 

5. შეფასების წინ მოსწავლეებს უნდა ჰქონდეთ დაფიქრების საშუალება. 
6. იდეების გენერირების პერიოდის ხანგრძლივობა შეიძლება იყოს სხვადასხვა. 

გაკვეთილის მიზნიდან გამომდინარე, მასწავლებელმა უნდა განსაზღვროს, თუ 
როდის (იმავე გაკვეთილზე თუ მომდევნო დღეს) უნდა დაიწყოს შეფასების ეტაპი. 
მთელი ამ ხნის განმავლობაში მოსწავლეთა მიერ გამოთქმული მოსაზრებები 
უნდა ეწეროს დაფაზე ან კედელზე გაკრულ დიდ ქაღალდზე.
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2. იდეების შეფასების ეტაპი

შეფასების ეტაპის დასაწყისში უნდა მოხდეს გამოთქმული  მოსაზრებების მოკლე 
მიმოხილვა. მოსწავლეებს უნდა დავუსვათ შეკითხვები და გავარკვიოთ, თუ რომელი 
მოსაზრებებია მსგავსი და შესაძლებელია თუ არა მათი გაერთიანება და განზოგადება. 
მსგავსი იდეების გაერთიანების შემდეგ შესაძლებელია მცირე დისკუსიის მოწყობა მათ 
ავკარგიანობაზე. ამის შემდეგ უნდა მოხდეს მათი რანჟირება ანუ თითოეულ მოსწავლეს 
მიეცეს საშუალება, ამოირჩიოს რამდენიმე, მისი აზრით, ყველაზე ფასეული იდეა და 
განალაგოს ისინი მნიშვნელობის მიხედვით (ყველაზე მნიშვნელოვანი იდეა შეაფასოს 
ყველაზე მაღალი ქულით). ქულების შეჯამების შემდეგ გამოიკვეთება რამდენიმე 
იდეა, რომელიც, საერთო ჯამში, კლასის მიერ არჩეულია ყველაზე ღირებულად. 
მასწავლებელმა სასწავლო მიზნის გათვალისწინებით, შესაძლოა, შეცვალოს 
შეფასების ეტაპი. მაგ., ძირითადი აქცენტი გადაიტანოს დისკუსიაზე, შეაფასოს იდეები 
მოსწავლეებთან შეთანხმების გზით. თუმცა ეს შეთანხმება არ უნდა იყოს ხელოვნური და 
მასწავლებლის მიერ თავზე მოხვეული. 

2. როლური თამაში 

როლური თამაშის დროს მოსწავლეებს შორის ნაწილდება როლები. ეს ეხმარება მათ 
აზრებისა და ქმედებების უკეთ გაგებაში, როლური თამაში ხელს უწყობს: 

•	 საკითხის გააზრების,
•	 დისკუსიის,
•	 პრეზენტაციის,
•	 შემოქმედებითი აზროვნების და როლური ქცევის უნარ-ჩვევების განვითარებას. 

როლური თამაშის ჩატარების ეტაპებია: 
•	 როლების გათამაშებისათვის სათანადო გარემოს შექმნა; 
•	 როლების განაწილება;
•	 გათამაშება;
•	 როლიდან გამოსვლა;
•	 დისკუსია; 
•	 შეჯამება. 

სავარჯიშოსთვის მასწავლებელი ირჩევს ტექსტს (ტექსტი შეიძლება იყოს 
ლიტერატურული, საბუნებისმეტყველო, მათემატიკური, სოციალური...), ამბავს რეალური 
ცხოვრებიდან ან მოსწავლეებთან ერთად თხზავს ამბავს საჭირო თემაზე – სასწავლო 
მიზნის შესაბამისად და ანაწილებს როლებს. როლების განაწილება შეიძლება მოხდეს 
მასწავლებლის მიერ, მოსწავლეების არჩევით ან შემთხვევითი შერჩევის პრინციპით. 
ამის შემდეგ გაითამაშებენ როლებს. მოსწავლეების მიერ, მოსწავლეების არჩევით 
ან შემთხვევითი შერჩევის პრინციპით. ამის შემდეგ ხდება როლების გათამაშება. 
მოსწავლეები შემოქმედებითად უნდა მიუდგნენ თავიანთ როლებს. გათამაშების 
დამთავრების შემდეგ მოსწავლე უნდა გამოვიდეს როლიდან და ისე ჩაერთოს 
დისკუსიაში. ასეთი ტიპის თამაში მოსწავლეს აძლევს საშუალებას, კრიტიკულად 
შეაფასოს როგორც საკუთარი პერსონაჟი, ისე სხვა მოქმედი პირები. 
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3. ვიცი, მინდა ვიცოდე, ვისწავლე

ვიცი, მინდა ვიცოდე, ვისწავლე, გამოიყენება საგაკვეთილო პროცესში ტექსტზე 
მუშაობისას, რაც: 

• ამზადებს მოსწავლეს მასალის მთლიანობაში გააზრებისათვის;
• გვიჩვენებს, რა არის მოცემულ ტექსტში მოსწავლისათვის მნიშვნელოვანი;
• გვიჩვენებს, რა ისწავლა მან ამ ტექსტით;
• ავითარებს ინფორმაციის დახარისხების უნარ-ჩვევებს;
• აძლიერებს ტექსტის კითხვისა და მასზე მუშაობის მოტივაციას;
• ავითარებს კითხვის დასმის უნარ-ჩვევებს;
• ავითარებს წერითი მეტყველების უნარ-ჩვევებს.

გამოყენების წესი:

1-ლი ეტაპი: მასწავლებელი სასწავლო მიზნიდან გამომდინარე აცნობს მოსწავლეებს, 
რა საკითხს ეხება წასაკითხი ტექსტი და სთხოვს, შეავსონ სქემა, რისთვისაც მათ უნდა 
გაიხსენონ და პირველ გრაფაში ჩაწერონ ყველაფერი, რაც იციან ან ჰგონიათ, რომ იციან 
მოცემული საკითხის შესახებ;

მეორე გრაფაში შეკითხვების სახით ჩამოაყალიბონ, რისი გაკეთებაც აინტერესებთ ამ 
საკითხის შესახებ. 

მე-2 ეტაპი: ეს ეტაპი კითხვის დასრულების შემდეგ იწყება და მდგომარეობს იმაში, რომ 
სქემის მესამე გრაფაში მოსწავლეები წერენ იმას, რაც ისწავლეს, სქემის ნიმუში ასეთია. 

ვიცი მინდა ვიცოდე ვისწავლე

ეს არის მეთოდი, რომელიც კარგია წინა კლასში განვლილი მასალის გასახსენებლად, 
ახალ მასალასთან დასაკავშირებლად და კონკრეტული თემის შესაჯამებლად. 

4. დისკუსია 
ინტერაქტივის ერთ-ერთი მეთოდს წარმოადგენს დისკუსია. იგი ხელს უწყობს ისეთი 
მნიშვნელოვანი უნარ-ჩვევების ჩამოყალიბებას, როგორიცაა: 

• აქტიური მოსმენა,
• საკუთარი აზრის გამოთქმა და არგუმენტაცია, 
• მსჯელობა,
• სხვისი აზრის მოსმენა-გათვალისწინება, 
• დასკვნების გამოტანა. 

დისკუსია წარმატებით რომ ჩატარდეს, მასწავლებელმა მოსწავლეებთან ერთად უნდა 
შეიმუშაოს წესები, რაც კლასში ნდობისა და ურთიერთპატივისცემის ატმოსფეროს 
დაამკვიდრებს. 

წესების ჩამონათვალი შეიძლება ასეთი იყოს: 
1. როცა ერთი ლაპარაკობს, სხვები უსმენენ;
2. ასწიე ხელი, როცა რაიმეს თქმა გსურს;
3. არ გააწყვეტინო სხვას სიტყვა;
4. არ უნდა გაიცინო, როცა სხვა ლაპარაკობს, გარდა იმ შემთხვევისა, როცა იგი 

ხუმრობს;
5. კამათში ყველა მონაწილეობს;
6.  და სხვა წესები (რასაც კლასი დამატებით შემოგვთავაზებს).
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წესების შემოღების შემდეგ, სასწავლო მიზნიდან გამომდინარე, ხდება კონკრეტული 
შემთხვევის აღწერა (ტექსტის წაკითხვა, ილუსტრაციების, ფილმის ჩვენება, მელოდიების 
მოსმენა) და აქედან გამომდინარე, პრობლემის დასმა – მასწავლებელი მოსწავლეებს 
უსვამს პრობლემურ კითხვებს. მოსწავლეები ებმებიან დისკუსიაში. 

გავრცელებულია დისკუსიის შემდეგი ფორმები: 
• „მრგვალი მაგიდა“
• „ფორუმი“
• „სიმპოზიუმი“
• „დებატები“
• „სასამართლო სხდომა“

დისკუსიის შეფასების სქემა

კრიტერიუმები (8-10 ქულა) (5-7 ქულა) (1-4ქულა)

მოსმენა ყოველთვის უსმენს   
და თვალყურს 
ადევნებს ორატორს

ხშირად უსმენს და 
უყურებს ორატორს

იშვიათად უსმენს  
და  უყურებს
ორატორს

საუბარი მკაფიოდ მეტყველებს 
და უყურებს მსმენელს

ძირითადად   
მეტყველება 
გასაგებია და
უყურებს მსმენელს

მეტყველება  
არამკაფიოა, 
მსმენელებს
უჭირთ გაგება

არავერბალური 
კომუნიკაცია

შეუძლია ეფექტურად 
აღიქვას და 
გამოიყენოს 
არავერბალური 
კომუნიკაციის 
ფორმები (თვალით, 
ჟესტებით, გამომეტ-
ყველებით, ხმით)

ხშირად შეუძლია 
დაამყაროს 
არავერბალური 
კონტაქტი

იშვიათად იყენებს 
არავერბალურ 
კომუნიკაციის 
ფორმებს

მონაწილეობა უჩვენებს ინტერესს 
დისკუსიის 
თემისადმი საჭირო 
კომენტარებითა და 
აზრების გამოთქმით

ძირითადად 
გამოხატავს 
ინტერესს. 
კომენტარები და 
აზრები ყოველთვის 
არაა თემის გარშემო

მცირე ინტერესი 
აქვს. არ გამოხატავს 
ან ვერ უკავშირებს 
თავის მოსაზრებებს 
სადისკუსიო
თემას

კოოპერაცია თანამშრომლობს 
თანაკლასელებთან, 
აცლის სხვებს აზრის 
გამოთქმას და იცავს 
დისკუსიის წესებს

ძირითადად 
თანამშრომლობს 
თანაკლასელებთან, 
ზოგჯერ ერთვება 
სხვის საუბარში, 
ძირითადად იცავს
დისკუსიის წესებს

იშვიათად 
თანამშრომლობს 
და იცავს დისკუსიის   
წესებს

მოსაზრების 
არგუმენტირება

მოსაზრება 
ორიგინალურია და 
გამყარებულია
ფაქტებით, ცნებებით. 
არის ლოგიკური
კავშირი საკითხთან

მოსაზრების 
გასამყარებლად 
გამოყენებულია 
სადავო ფაქტები და 
ცნებები

მოსაზრება 
მოკლებულია 
ლოგიკურ კავშირს
საკითხთან და არ 
არის გამყარებული
ფაქტებით
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შემოგთავაზებთ პროექტის მაგალითს:

პროექტის აღწერა

საკვანძო შეკითხვა: სად გადის ზღვარი რადიაციის სასარგებლოსა და საშიშ 
ზემოქმედებას შორის? 

პროექტის სათაური: გარემოს რადიაციული დაბინძურება.

პროექტის მთავარი იდეა:  საზოგადოების დამოკიდებულების გამოვლენა რადიაციასა 
და რადიაციული უსაფრთხოების შესახებ გამოკითხვის გზით.

საკვლევი შეკითხვა: რა სარგებლობა და საშიშროება მოაქვს ბირთვულ ენერგეტიკას?

პროექტის მიზანი: პროექტის მიზანია მოპოვებული ინფორმაციებისა და  გამოკითხვის 
გზით, მოსწავლეებს და ფართო საზოგადოებას განუმარტოს ის სარგებელი, რაც 
შეუძლია ადამიანებს მოუტანოს რადიაციის გონივრულად გამოყენებამ და ამავე 
დროს ის საშიშროებები, რაც მოსდევს რადიაციასთან დაუდევრად მოპყრობას. 
განუმარტოს უსაფრთხოების ზომები, რომლის დაცვის შემთხვევაში, რადიაცია 
შეიძლება ადამიანის მიერ გამოყენებულ იმ სასარგებლო ბუნებრივ მოვლენათა 
რიგში ჩადგეს, რომლებსაც საუკუნეების მანძილზე წარმატებით ვიყენებთ (ცეცხლი, 
მზის ენერგია, წყალი, ქარის ძალა და სხვა).

პროექტის აქტუალობა: რას ფიქრობს საზოგადოება, რა იცის რადიაციისა და გარემოს 
რადიაციული დაბინძურების შესახებ. 

მოსალოდნელი შედეგი: პროექტის საფუძველზე, მოსწავლეებს (საზოგადოებას) 
ექნება მინიმალური ცოდნა რადიაციული ეკოლოგიის შესახებ.  

პროექტისთვის საჭირო ძირითადი რესურსები:  სახელმძღვანელო, კომპიუტერი, 
აუდიო მასალა, ქაღალდი, პროექტორი, მოსწავლეების მიერ გამზადებული 
კითხვარი, ბუკლეტი.

5.  პროექტები

პროექტებზე მუშაობა მოსწავლეებისგან მოითხოვს: შემოქმედებითი მიდგომის, ხელს 
უწყობს დაგროვილი ცოდნის გააქტიურებას; ემყარება ბავშვების მიერ სხვადასხვა 
სასკოლო საგანში მიღებული ცოდნის ურთიერთდაკავშირებას და ყალიბებს მათ. 

• პრობლემების ანალიზის,
• მიზნების ჩამოყალიბების,
• მიზნის შესაბამისი ამოცანების დასახვის, 
• ამოცანების გადაჭრის,
• ამოცანების გადასაჭრელად შესაბამისი ქმედებებისა და რესურსების შერჩევის, 
• ცოდნის შემოქმედებითად გამოყენების, 
• ურთიერთთანამშრომლობის, 
• სამუშაო დროში განაწილების, 
• შეფასების უნარ-ჩვევებს. 

პროექტის თემის შესარჩევად, მასწავლებელმა ეროვნული სასწავლო გეგმიდან უნდა 
გამოყოს პრობლემური საკითხი, რომელზეც იწერება პროექტი. 
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პროექტის მსვლელობა: მასწავლებელი მოსწავლეებს აწოდებს იდეას და გამოთქვამს 
ვარაუდებს. მასწავლებლის დახმარებით მოსწავლეები განსაზღვრავენ კვლევის 
ობიექტს. მოსწავლეები კი შეიმუშავებენ სამოქმედო  გეგმას, დასახავენ ამოცანებს, 
გამოთქვამენ ჰიპოთეზებს.

I ეტაპი: მასწავლებელი მოსწავლეებს აძლევს მიმართულებას, ესაუბრება 
რადიოაქტიური (მაიონიზებელი) გამოსხივების სახეების და რადიაციული 
წყაროების შესახებ. აჩვენებს ვიდეომასალებს რადიაციის, რადიოაქტიური 
ნივთიერებების, ატომური ელექტროსადგურების კატასტროფებისა და მისი 
შედეგების შესახებ, მიმოიხილავს რადიოაქტიურ ნივთიერებებს, ჰაერში, წყალსა 
და  საკვებში მათი მოხვედრის გზებს. შემდეგ, მასწავლებელი კლასს ყოფს სამუშაო 
ჯგუფებად და თითოეულ ჯგუფს აძლევს კონკრეტულ დავალებას. ჯგუფებმა  
სხვადასხვა საკომუნიკაციო საშუალებებით უნდა მოიპოვონ ინფორმაციები 
ატომური ენერგეტიკის დადებით და უარყოფით მახასიათებლებზე.

II ეტაპი: მოძიებული ინფორმაციის დახარისხება.  მოსწავლეები მასწავლებელთან 
ერთად  მოძიებული დახარისხებული ინფორმაციების საფუძველზე ადგენენ 
კითხვარებს.

III ეტაპი: მასწავლებლის დახმარებით მოსწავლეები შეარჩევენ გამოკითხვის 
ობიექტს. არიგებენ წინასწარ შედგენილ კითხვარებს. მოსწავლეთა ერთი ჯგუფი 
გამოჰკითხავს მასწავლებლებს. მეორე ჯგუფი -სკოლის სხვადასხვა კლასის 
მოსწავლეებს. მესამე ჯგუფი ქუჩაში საზოგადოებას.  მოსწავლეები წარმოადგენენ 
გამოკითხვის შედეგებს. აჯამებენ მიღებულ ინფორმაციებს. აკეთებენ დიაგრამას.

IV ეტაპი: პრეზენტაციაზე მასალებს წარმოადგენენ სლაიდების სახით.

დასკვნა: მოპოვებული ინფორმაციებისა და გამოკითხვის საფუძველზე, მოსწავლეები 
აკეთებენ დასკვნებს. 

მოსწავლეები გაიაზრებენ: თუ  რა სარგებლობა მოაქვს მედიცინაში, ენერგეტიკაში, 
მრეწველობასა და სხვ.  რადიაციის გონივრულად გამოყენებას, მეორე მხრივ იგი 
განსაკუთრებით საშიშია ცოცხალი ორგანიზმებისათვის. 
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პროექტის შეფასების სქემა

ელემენტარული 1 ქულა მისაღები 2 ქულა ოსტატური 3 ქულა

მიზანი არ არის კარგად 
გამოკვეთილი, ბუნდოვანია

ხდება ერთ მიზანზე
ფოკუსირება

კარგად გამოკვეთილი
მიზნები, მარტივად
აღსაქმელი

ორგანიზებ ა სუსტად ორგანიზებული, 
არ არის იდეებს შორის 
ლოგიკური ჯაჭვი, რაც აბნევს 
მკითხველს/ მსმენელს

გააზრებულია 
თანმიმდევრულობა, 
ორგანიზების 
ნიშნით, ზოგი 
გადასვლა იდეებს 
შორის არის 
მარტივი, ზოგი 
გაუგებარი

კარგად 
ორგანიზებული
ფორმატი, ლოგიკური 
გადასვლა ერთი
იდეიდან მეორეზე, 
ორგანიზება 
ზრდის პროექტის 
ეფექტურობას

შინაარსის 
კორექტულ ობა

გვხვდება ხშირი შეუსაბამო , 
მცდარი ინფორმაცია, შეჰყავს 
შეცდომაში მკითხველი/
მსმენელი

ძირითადად 
კორექტულია, 
შეუსაბამო ან 
მცდარი
ინფორმაციით

მთლიანად 
კორექტული,
ფაქტები ზუსტი და 
მკაფიო

ენეობრივი 
გამართულ ობა

ენობრივად გაუმართავი, 
ხშირი შეცდომებით

ენობრივად 
გაუმართავი, მცირე
შეცდომებით

ენობრივად გამარ-
თულია, დაცულია 
პუნქტუაციის
ნიშნები

კვლევა კვლევა არაეფექტურადაა
დაგეგმილი, გამოყენებული 
წყარო არაა სანდო, ანალიზი 
ზედაპირულია

კვლევა დაგეგ მი-
ლია, მაგრამ ჯგუფის 
პოტენციალი 
მთლიანად არ არის 
გამოყენებული,
შეზღუდულია 
წყაროები, ანალიზი
მისაღებია

კვლევა სწორად 
არის დაგეგმილი, 
გამოყენებულია 
არა ერთი წყარო და 
ანალიზიც
სიღრმისეულია

თვალსაჩი-
ნიოებები

თვალსაჩინოებები ხშირად
შინაარსთან შეუსაბამოა, 
ან არ არის ჯგუფის მიერ 
შექმნილი

თვალსაჩინოების 
კავშირი შინაარსთან 
არის, მაგრამ 
ერთფეროვანია 

მრავალფეროვანი, 
შინაარსის
შესატყვისი, 
აკურატულად 
შესრულებული
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1-3 ქულა 4-5 ქულა 6-7 ქულა 8-10 ქულა

კვლევის 
მიზნის 
განსაზღვრა

არასწორად აყალიბებს 
მიზანს

ნაწილობრივ 
სწორად 
აყალიბებს
მიზანს

აყალიბებს 
მიზანს

სრულყოფილად 
აყალიბებს 
მიზანს

საჭირო 
ინვენტარის 
განსაზღვრა

არასწორად 
ჩამოთვლის
საჭირო მასალას

ჩამოთვლის 
საჭირო მასალის 
ნაწილს

ჩამოთვლის 
ძირითადად
საჭირო მასალას

ჩამოთვლის 
ყველა საჭირო
მასალას და 
აღჭურვილობას

კვლევის
შედეგების 
ვარაუდი

არასწორად აყალიბებს 
ვარაუდს

გამოთქვამს 
სწორ ვარაუდს

აყალიბებს და 
ნაწილობრივ 
ასაბუთებს 
თავის ვარაუდს

აყალიბებს 
და ასაბუთებს 
ვარაუდს

კვლევის
მიმდინარე-
ობის აღწერა

არასწორად 
ჩამოთვლის
კვლევის ეტაპებს

ჩამოთვლის 
კვლევის
ზოგიერთ ეტაპს

ჩამოთვლის 
კვლევის 
ძირითად 
ეტაპებს

სრულად
ჩამოთვლის 
ეტაპებს

მონაცემების 
აღრიცხვა

აღრიცხავს არასწორ 
მონაცემებს

აღრიცხავს 
მონაცემებს 
ნაწილობრივ და 
უსისტემოდ

აღრიცხავს 
მონაცემებს 
ნაწილობრივ
და უსისტემოდ

აღრიცხავს 
მონაცემებს 
სრულად და 
სისტემურად

მონაცემთა   
ანალიზი

არასწორად აკეთებს 
მონაცემთა ანალიზს

აკეთებს 
მონაცემთა 
ანალიზს მცირე 
ხარვეზებით

აკეთებს 
მონაცემთა 
ანალიზს

აკეთებს 
მონაცემთა 
სრულ ანალიზს

დასკვნა არასწორად აკეთებს 
შესაბამის ანალიზს

აკეთებს 
ნაწილობრივ 
სწორ დასკვნებს

აკეთებს
ძირითადად 
დასკვნებს

აკეთებს
სრულფასოვან 
დასკვნას

6. აქტიური ლექცია

აქტიური ლექცია ხელს უწყობს:

•	 მოსმენის, 
•	 ინფორმაციის აღქმის,
•	 ინფორმაციის დახარისხების,
•	 ცოდნის გამოყენების, 
•	 ანალიზის,
•	 დასკვნების გამოტანის უნარ-ჩვევებს. 

ჩატარების წესი: 

1 ეტაპზე – მასწავლებელი სასწავლო მიზნიდან გამომდინარე, ასახელებს ლექციის თემას 
და აღნიშნავს, რომ ლექცია შედგება ორი ნაწილისგან. ის ლექციის პირველი ნაწილის 
დაწყებამდე სვამს თემიდან გამომდინარე კითხვას. 

მე-2 ეტაპზე – მასწავლებელი მოსწავლეების მიერ გამოთქმულ მოსაზრებებს აფიქსირებს 
დაფაზე და სთხოვს მოსწავლეებს, მოუსმინონ ყურადღებით და მზად იყვნენ აზრის 
გამოსათქმელად. მასწავლებელი კითხულობს ლექციას. 
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მე-3 ეტაპზე – მასწავლებელი სთხოვს მოსწავლეებს ისაუბრონ, თუ რა გაიგეს ახალი. 

მე-4 ეტაპი – მასწავლებელი მეორე ნაწილიდან სვამს ახალ კითხვას და ინიშნავს 
პასუხებს. აგრძელებს ლექციას. 

მე-5 ეტაპი – მასწავლებელი სთხოვს მოსწავლეებს შეადარონ მათი ნააზრევი მოსმენილს 
და აძლევს საკვანძო საკითხს, რომელზეც მოსწავლეები წერენ ესეს. ზოგიერთ ესეს 
კითხულობენ კლასში. 

7. მუშაობა წყვილებსა და ჯგუფებში 

წყვილებსა და ჯგუფებში მუშაობა ხელს უწყობს შემდეგი უნარ-ჩვევების გამომუშავებას. 
•	 მოსმენის;
•	 თანამშრომლობის;
•	 ინფორმაციის შეგროვებისა და დამუშავების;
•	 ფაქტებისა და აზრების დიფერენცირების;
•	 გაგების;
•	 საკუთარი აზრის გამოთქმის;
•	 ლოგიკური დასკვნების გაკეთების;
•	 გადაწყვეტილების მიღების;
•	 დროის რაციონალური გამოყენების;
•	 ფუნქციების დანაწილების;
•	 კრიტიკული აზროვნებისა და შეფასების. 

ზოგიერთ ლიტერატურაში წყვილებში მუშაობის ფორმა გვხვდება სახელწოდებით: 
ვფიქრობთ-ვწყვილდებით-ვუზიარებთ. მისი ჩატარების ეტაპებია: 

1-ლი ეტაპი (ვფიქრობთ) – ეს ეტაპი ინდივიდუალურად ხორციელდება თითოეული 
მოსწავლის მიერ და გულისხმობს საკითხის, სიტუაციის, იდეის გააზრებას. სასურველია, 
რომ მოსწავლეებმა მოკლე წინადადებების სახით რვეულში/ფურცელზე ჩაინიშნონ 
თავიანთი მოსაზრებები. 

მე-2 ეტაპი (ვწყვილდებით) – ამ ეტაპზე მასწავლებლის მიერ წინასწარ შემუშავებული 
კრიტერიუმების მიხედვით, დაწყვილებული მოსწავლეები ერთმანეთს ყურადღებით 
აცნობენ პირველ ეტაპზე შესრულებულ სამუშაოს. შემდეგ მსჯელობის საფუძველზე 
საერთო მოსაზრებას აყალიბებენ. 

მე-3 ეტაპი (ვუზიარებთ) – მე-2 ეტაპზე ჩამოყალიბებულ საერთო აზრს ყოველი წყვილი 
უზიარებს თანაკლასელებს, რაც საერთო დისკუსიაში გადაიზრდება. ეს ეტაპი სრულდება 
გამოთქმულ მოსაზრებათა შეჯამებით და ოპტიმალურ პოზიციაზე შეჯერებით. ამ 
ყველაფერს მასწავლებელი უწევს კოორდინაციას.

 წყვილებში გამომუშავებული თანამშრომლობის ჩვევა კიდევ უფრო მტკიცდება ჯგუფური 
სამუშაოების შესრულებისას. 

გთავაზობთ ჯგუფური მუშაობის წესებს: 
1. კლასი იყოფა 4-5 კაციან ჯგუფებად;
2. კლასს ეძლევა საერთო დავალება;
3. დავალება სრულდება ჯგუფებში;
4. ჯგუფი უნდა მუშაობდეს შეთანხმებულად, არ უნდა მოხდეს კონფლიქტი, არ უნდა 

ითრგუნებოდეს არცერთი მოსწავლე;
5. ჯგუფის ყოველი წევრი უნდა ჩაერთოს საქმიანობაში;
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6. სამუშაოს შესასრულებლად ჯგუფს ეძლევა წინასწარ განსაზღვრული დრო;
7. შესრულებული სამუშაო გადააქვთ საერთო ფურცელზე და პრეზენტაციას ატარებს 

ჯგუფის რომელიმე წევრი;
8. ჯგუფი მუშაობს ერთი მაგიდის გარშემო და თუ წევრები შეთანხმებულად ვერ 

მოქმედებენ, მუშაობას წყვეტს. 

1-ლი ეტაპი – ჯგუფის დაკომპლექტება

ჯგუფის შერჩევა სხვადასხვაგვარად ხდება: ჯგუფი შეიძლება შეირჩეს ისე, რომ თითოეულ 
მათგანში თანაბარი ან განსხვავებული შესაძლებლობების ბავშვები გაერთიანდნენ, 
შესაძლებელია შემთხვევითობის პრინციპით შერჩევაც, რათა მოსწავლეები მიეჩვიონ 
უცხო გარემოში ნებისმიერ პარტნიორთან ურთიერთობას. ჯგუფებად დანაწილება უნდა 
მოხდეს ოპერატიულად. 

მე-2 ეტაპი – დავალების მიცემა
მასწავლებელი, სასწავლო მიზნიდან და მოსწავლეთა საჭიროებიდან გამომდინარე, 
ჯგუფებს აძლევს/ათამაშებს, მსგავს ან განსხვავებულ დავალებებს. აძლევს ინსტრუქციას 
და უსაზღვრავს დროს. 

მე-3 ეტაპი – წესების შეხსენება
მასწავლებელი მოსწავლეებს შეახსენებს იმ წესებს, რომლებიც მათ ერთად შეიმუშავეს. 

მე-4 ეტაპი – დავალების შესრულება
ჯგუფები ასრულებენ დავალებას მიცემული ინსტრუქციის შესაბამისად. (ზოგჯერ 
დავალება მოითხოვს, რომ გაინაწილონ კონკრეტული როლები/პოზიციები და მოხდეს 
უფლებების დელეგირება); მასწავლებელი არ უნდა ჩაერიოს ჯგუფის მუშაობაში, გარდა 
იმ შემთხვევისა, თუ ჯგუფი მისგან მოითხოვს რაიმე განმარტებას, ან შეატყობს, რომ 
ჯგუფმა არასწორად გაიგო პირობა. ჯგუფური მუშაობისას მასწავლებელი უკანა პლანზე 
გადადის. იგი გეზის მიმცემისა და მეთვალყურის როლს ასრულებს და ბოლომდე 
ნეიტრალურ წამყვანად რჩება. 

მე-5 ეტაპი – პრეზენტაცია
ჯგუფი აჯამებს შესრულებულ დავალებას და ირჩევს წევრს, რომელიც კლასს წარუდგენს 
ნამუშევარს. პრეზენტაციის დროს მასწავლებელი კითხვებს არ უსვამს და არ აწყვეტინებს 
აზრს მომხსენებელს. 

მე-6 ეტაპი – დისკუსია
პრეზენტაციის შემდეგ პრეზენტატორი პასუხობს კლასის მიერ დასმულ შეკითხვებზე. 
ნამუშევრები ფასდება მასწავლებლის მიერ წინასწარ შეთავაზებული შეფასების 
კრიტერიუმის მიხედვით. შესაძლებელია, მოსწავლეებმა თავად შეაფასონ ნამუშევრები. 
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ჯგუფური გაკვეთილის შეფასების რუბრიკა

კრიტერიუმები
ჯგუფის მუშობა 
წარმატებულია

1-4

ჯგუფის მუშაობა 
დამაკმაყოფილებელია

5-7

ჯგუფის მუშაობა 
კარგია

8-10

ჯგუფის მიერ 
სამუშაოს 
ორგანიზება

სამუშაო არ იყო 
ორგანიზებული. 
ჯგუფის წევრებს შორის 
არ იყო განაწილებული

სამუშაო ორგანიზებული 
იყო, მაგრამ ჯგუფის წევრებს 
შორის არათანაბრად იყო 
განაწილებული

სამუშაო 
ორგანიზებული 
იყო კარგად 
და ჯგუფის 
წევრებს შორის 
გადანაწილდა 
თანაბრად

ჩართულობა ჯგუფის მხოლოდ 
ერთი(ორი) წევრი 
აქტიურობდა

ჯგუფის თითქმის ყველა 
წევრი აქტიურობდა

ჯგუფის 
ყველა წევრი 
აქტიურობდა

ურთიერთმოსმენისა 
და აზრის 
გაზიარების უნარი

კამათობდნენ, 
არ უსმენდნენ 
ერთმანეთს, არის 
ხმაური, არ იზიარებენ 
ერთმანეთის აზრს

ხმაურობენ, ნაკლებად 
იზიარებენ ერთმანეთის 
აზრს

ერთმანეთს 
უსმენენ, პატივს 
სცემენ სხვის 
აზრს

დროის ლიმიტის
დაცვა

ვერ ეტევიან 
განსაზღვრულ დროში

უმნიშვნელოდ გადააცილეს 
დროს

ზუსტად ეტევიან 
დროში
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ჯგუფური სამუშაოს ურთიერთშეფასების ფორმა

ინსტრუქცია მოსწავლეთათვის:

„ჩაწერე შენი ჯგუფის წევრების სახელი ცხრილის პირველ რიგში ცალ-ცალკე. შეაფასე 
თითოეული მათგანის წვლილი ჯგუფურ მუშაობაში მარცხენა სვეტში მოცემული 
შეფასების კრიტერიუმის მიხედვით, 1-4 სკალაზე.“

შეფასების სკალა: 1 – არ ვეთანხმები; 2 – ნაკლებად ვეთანხმები; 3 – უმეტესად 
ვეთანხმები; 4 – სრულად ვეთანხმები.

სახელი, გვარი: –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

შეფასების კრიტერიუმი ჯგუფის 
წევრი

ჯგუფის 
წევრი

ჯგუფის 
წევრი

ჯგუფის 
წევრი

გააზრებული აქვს აქტივობასთან 
დაკავშირებული საკითხები

შეაქვს მნიშვნელოვანი წვლილი 
ჯგუფის  მუშაობაში, აწვდის ჯგუფს 
სასარგებლო და ორიგინალურ 
იდეებს

ასრულებს დავალებას სრულად

ყოველთვის კონსტრუქციულია 
ჯგუფურ დისკუსიაში, ავლენს 
პატივისცემას ჯგუფის სხვა 
წევრების მიმართ

ყოველთვის ხარისხიანად 
ასრულებს დავალებას, 
ორგანიზებული და 
მობილიზებულია

ავლენს თანამშრომლობის მაღალ 
კულტურას. ეხმარება ჯგუფის სხვა 
წევრებს.

სულ: 




