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zogadi ganaTlebis erovnuli miznebi

saqarTvelos zogadi ganaTlebis sistemaSi  
miRebuli gamocdilebis safuZvelze mozardma 

unda SeZlos:

a) qveynis interesebis, tradiciebisa da Rirebulebebis mimarT 

sakuTari pasuxismgeblobis gaziareba;

b) bunebrivi garemo pirobebis SenarCuneba da dacva;

g) teqnologiuri Tu sxva inteleqtualuri miRwevebis efeqtianad 

gamoyeneba; informaciis mopoveba, damuSaveba da analizi;

d) damoukidebeli cxovreba, gadawyvetilebis miReba;

e) iyos Semoqmedi, Tavad Seqmnas Rirebulebebi da ar icxovros 

mxolod arsebulis xarjze;

v) sakuTari SesaZleblobebisa da interesebis uwyveti ganviTareba 

mTeli cxovrebis ganmavlobaSi da maTi maqsimaluri realizeba, 

rogor qveynis SigniT, ise mis sazRvrebs gareTac;

z) komunikacia individebTan da jgufebTan;

T) iyos kanonmorCili da toleranti moqalaqe.
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saxelmZRvaneloebis seriis koncefcia

saxelmZRvaneloebis Sedgenisas, mTlianad gaviTvaliswineT erovnuli saswavlo gegmis 

standarti da misaRwevi Sedegebi. 

migvaCnia, rom saxelmZRvanelo moswavles unda uviTarebdes kritikuli azrovnebis, 

informaciul sivrceSi orientirebisa da miRebuli informaciis analizis unars.

saswavlo procesi unda ayalibebdes moswavles ara mxolod ganswavlul, aramed aseve 

warmatebul, konkurentunarian pirovnebad, romelic SeZlebs Tavisi miznebis ganxor-

cielebas.

sabunebismetyvelo mecnierebebis swavlebis specifikidan gamomdinare, upirvelesad 

vecadeT, moswavleebs gasCenodaT interesi bunebis kvlevis, siaxleTa aRmoCenisa da Sec-

nobis mimarT. vecadeT, gasCenodaT imis gancda, rom, organizmebis mravalferovnebis mi-

uxedavad, sicocxle erTiania, sasicocxlo procesebi am organizmebSi msgavsad mimdinare-

obs da isini fizikur da qimiur movlenebze aris dafuZnebuli. 

meaTe klasis biologiis wigni Sedgeba ori nawilisgan. pirvel nawilSi warmodgenilia 

erTi Tema, romelic ganawilebulia 18 sakiTxad. meore nawilSi mocemulia erTi Tema _ 6 

sakiTxad. moswavlis wigni Seesabameba erovnuli saswavlo gegmiT gaTvaliswinebul Temeb-

sa da sakiTxebs.  

moswavlis wignis Sinaarsi faravs biologiis sagnis swavlebaSi sam mimarTulebas:

cocxali samyaro _ moswavlis wignSi biologiis ZiriTadi koncefciebi da ka

nonzomierebebi warmodgenilia sakiTxebis teqstis nawilSi. sxvadasxva tipis davalebebi 

ki emsaxureba am kanonzomierebebis gaazrebas; yoveli sakiTxis dasawyisSi warmodgenili 

rubrikis `Sen SeZleb~ daniSnulebaa moswavles gaacnos gakveTilis mizani; rubrika `ime-

tyvele rogorc mecnierma~ _ sakiTxSi dasamuSavebel cnebebsa da qvecnebebs Seesabameba;

mecnieruli kvleva-Zieba _ moswavlis wignSi mocemuli mravali davaleba miznad isaxavs 

moswavlis CarTvas martiv eqsperimentebSi, cdebis dagegmvasa da ganxorcielebaSi; amiT 

xels SevuwyobT moswavleebSi kvleviTi unarebis (monacemebis Segroveba, monacemebis an-

alizi/wardgena, argumentirebuli msjeloba, daskvnis gamotana) ganviTarebas. davale-

bebis tipi _ modelis damzadeba, SemoqmedebiTi da kritikuli azrovnebis ganviTarebaSi 

daexmareba. moswavle Tavad irCevs modelis masalas da asabuTebs misi SerCevis mizezebs. 

grafikebisa da diagramebis analizi maTematikuri wignierebis ganviTarebas Seuwyobs xels.

mecniereba da teqnologiebi _ moswavlis wignSi warmodgenilia Tanamedrove mecniere-

bebis miRwevebi da daavadebaTa diagnostirebis saSualebebi; 

moswavlis wignSi didi adgili eTmoba saganTaSoris integrirebas. amiT moswavles vex-

marebiT sakiTxi dainaxos ara calkeuli sagnis kuTxiT, aramed SeZlos codnis gadatana 

(transferi) erTi disciplinidan meoreSi;

mravalferovani davalebebi uzrunvelyofs deklaratiuli, proceduruli da pirobi-

seuli codnis dauflebas. 

qveTemis farglebSi muSavdeba yvela samizne cneba da qvecneba. yoveli qveTemis bolos 

warmodgenili saswavlo proeqtebi xels Seuwyobs TanamSromlobiTi unarebis ganviTare-

bas. proeqtebi gankuTvnilia rogorc individualuri, aseve jgufuri muSaobisTvis. 
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xom rTulad warmosadgenia, magram realurad, sicoc­

xlis formebis gasaocari mravalferovnebis miuxedavad, 

nebismieri cocxali, adamianis CaTvliT, erTgvari qimiu­

ri sistemaa _ nivTierebebis unikaluri  nakrebi, romelic 

garemosTan mudmivad awarmoebs  nivTierebaTa mimocvlas.

sicocxlis safuZveli qimiuri nivTiere bebia, amitom 

bioqimia, anu sicocxlis qimia, romelic biologiuri or­

ganizaciis yvela doneze sicocxlis molekulebsa da maT 

gardaqmnebs swavlobs, yvela biologiuri mecnierebis sa­

fuZvlad miiCneva.

wylis patara molekulebi, maTi unikaluri Tvise­

bebidan gamomdinare, ujredis TiTqmis yvela sasicocxlo 

procesSi monawileoben da mis sasicocxlo Tvisebebs gan­

sazRvraven.

ujredsa da organizmSi mravalferovani funqciebis 

gamo cilebs  proteinebi, anu pirvelebi uwodes.

dezoqsiribonukleinis mJava mbrZanebeli molekulaa. is Seicavs informa­

cias organizmis yvela sasicocxlo Tvisebis Sesaxeb.

lipidebi struqturulad da funqciurad gansxvavebul 

organul nivTierebebs aerTianebs.

steroiduli hormonebi lipidebis mniSvnelovani jgufia, 

romlebic mravali sasicocxlo procesis regulaciaSi arian 

CarTulni.

naxSirwylebis umTavresi funqcia organizmis  

energiiT momaragebaa.

sicocxlis 
molekulebi

Tema - ujredis biologia

1

1.1. ujredis qimiuri 

Sedgeniloba.

araorganuli nivTierebebi

1.2. organuli nivTierebebi. 

cilebi

1.3. cilebis daniSnuleba 

ujredsa da organizmebSi

1.4. naxSirwylebi

1.5. lipidebi

1.6. dezoqsiribonukleinis 

mJava. 

dnm-is aRmoCenis istoria

1.7. dnm-is ormagi spirali

H H

H

H H

H

H H
H H

H H

H H

H H
H H

H H

HO

CH2OH CH2OH

CH2OH CH2OH

O

O O O

O

O

O O

OH OH

OH OH

OH OH
OH OH

1

2

3

moswavlis wignis Sesaxeb

saswavlo programis Sinaarsi saxelmZRvaneloSi or Temadaa gadanawilebuli. pirveli 

Tema (1) sam qveTemad iyofa. qveTemebi (2) wignSi garkveuli feriTaa aRniSnuli, romelic 

fonad gasdevs mas, rac moswavles wignSi orientacias gauadvilebs. 
yoveli qveTemis ganxilva iwyeba ganSlaze (3) ganlagebuli ilustraciebiTa da teqs-

tiT, romelic mokled asaxavs qveTemaSi gansaxilvel sakiTxebs. 

yoveli qveTemis bolos warmodgenili davalebebis erToblioba, saxelwodebiT `Sea-

mowme Seni codna da gamocade Seni unarebi~, moswavles daexmareba qveTemis SejamebaSi. 

davalebebis mravalferovneba iZleva moswavleTa diferencirebis SesaZleblobas swavlis 

stilis, interesebisa davalebebis sirTulis mixedviT. 
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yovel qveTemas win uZRvis eleqtronuli an fluorescentuli mikroskopiis STambeWda-
vi didi foto teqstiT (4). is erTgvari starteris, gamomwvevis rols asrulebs, romelmac 
moswavles ganSlaze mocemul informaciasTan erTad interesi unda gauRvivos qveTemaSi 
ganxiluli sakiTxebis mimarT. 

qveTemebi sakiTxebadaa (5) dayofili. yoveli sakiTxi iwyeba rubrikiT _ „Sen SeZleb“ 
(6). am rubrikaSi im sakiTxebis CamonaTvalia, romlebzec unda moxdes moswavlis yuradRe-
bis koncentrireba, rac realurad gakveTilis mizans warmoadgens. amas mosdevs sakiTxis 
ZiriTadi teqsti, romelic zogjer SesaZloa qvesakiTxebad iyos dayofili (7). 

vecadeT, rom teqstis ena yofiliyo martivi, moswavlisTvis advilad gasagebi, xolo 
masala iseTi formiT warmodgenili, rom moswavles ar gasZneleboda teqstis ZiriTadi 
azris sakuTari sityvebiT aRwera da axsna. 

teqstSi mravladaa magaliTebi cnebebis, movlenebisa da procesebis asaxsnelad. 
teqstSi CarTul ilustraciebs _ fotoebs, sqemebs, cxrilebs, naxatebs, diagramebs, 

tabulebs _ didi funqciuri datvirTva aqvs. isini TvalnaTliv aRweren da ajameben teqs
tSi mocemul masalas da exmarebian moswavles mis gaazrebaSi. TvalsaCinoeba da teqsti 
erT mxedvelobiT areSia moqceuli da advilad aRiqmeba.

sicocxlis molekulebi

naxSirwylebi organuli nivTierebebis didi jgufia, ro-

melic monosaqaridebs, oligosaqaridebs da poli saqa ridebs 

aerTianebs. 

imetyvele, rogorc 
mecnierma

monosaqaridebi

oligosaqaridebi

polisaqaridebi

izomeri

Sen SeZleb:

1.4 naxSirwylebi

• daakavSiro naxSirwylebis struqtura maT saxelwodebasTan;

• daasaxelo martivi naxSirwylebis yvelaze cnobili warmomadgenlebi da imsjelo 

maT rolze ujredis sasicocxlo Tvisebebis uzrunvelyofaSi;

• aRwero disaqaridebis srtuqtura da daasaxelo maTi monomerebi;

• aRwero polisaqaridebis struqtura, ganmarto maTi funqciebi sxvadasxva orga-

nizmSi da imsjelo rogor aisaxeba es biomravalferovnebaze;

• imsjelo rTuli naxSiwylebis struqturisa da funqciis Sesabamisobaze;

• ganmarto ujredis romel sasicocxlo Tvisebas ukavSirdeba sadiagnostikod 

glu kozis gamoyeneba.

monosaqaridebi

monosaqaridebi martivad agebuli naxSirwylebia, romelTa agebulebis aRwera Ses-

aZlebelia saerTo formuliT Cn(H2O)n, sadac n-ma SeiZleba miiRos mniSvneloba 3-dan 

9-mde.

monosaqaridebis yvelaze cnobili warmomadgenlebi glukoza, fruqtoza da galaq-

tozaa. maTSi n eqvsis tolia. isini izomerebs warmoadgenen.

 •  dawere glukozisa da fruqtozis empiriuli formula.

imaze, Tu rogor lagdeba glukozis molekulaSi C-s, H-isa da O-s atomebi, war-

modgenas misi struqturuli formula gvaZlevs. Tumca, wyal  Si gaxsnisas, glukozis 

molekula eqvskuTxa ciklur mole ku las warmoqmnis. es procesi Seqcevadia. ase rom, 

wyalxsnarSi erTd ro  ulad arsebobs glukozis rogorc sworxazovani, aseve cikluri 

moleku le bi.

1

1

2

2

3

3

4
4

5

5

6

6

33
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citoConCxis cilebs, romlebic ujredis  arqiteqturas gansazRvraven, cocxali Za febi 

Searqves, radgan maT aqvT unari gansxvavebul pirobebSi gansxvavebuli konstruqciebi 

aagon da amiT xeli Seuwyon ujredis funqcionirebas misi sicocxlis sxvadasxva etapze. 

fluorescentuli mikroskopiisas ujreds specialuri saRebavebiT Rebaven. 

2 ujredis komponentebi

4

7
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teqstSi CarTuli kiTxvebis (8) mizania rogorc winare codnis gaaqtiureba, aseve cno-

bismoyvareobis provocireba axali codnis SesaZenad. am mimarTulebiTi kiTxvebiT vcdi

lobT, moswavle etapobrivad miviyvanoT cnebebis gagebamde. kiTxvebis Sriftis feri 

Temis fers Seesabameba. 

teqstSi CarTuli praqtikuli samuSao mwvane rgoliTaa moniSnuli (9). vfiqrobT, teqs-

tis es nawili xels Seuwyobs keTebiTa da aRmoCeniT swavlebas. 

sakiTxis ZiriTad teqsts mohyveba misi daskvniTi nawili (10), romelic mokled asaxavs 

mis ZiriTad Sinaarss. daskvniTi nawilis Sriftis feric Temis fers imeorebs. 

sicocxlis molekulebi

3

4

5

ra gsmenia qolesterinis Sesaxeb? 

daakvirdi, rogor mcired gansxvavdeba es ori hormoni qimiurad erTmaneTisgan. 

 CamoTvale, ra saxis fizikur da fiziologiur gansx vavebebs warmoqmnian isini qalisa 

da mamakacis organizmSi.

rogor fiqrob, romelia am hormonis samizne organo?

qolesterini

androgeni

estrogeni

Cvens kanze mzis ultraiisferi sxivebis moqmedebiT qolesterini D vitaminad gardai-

qmneba, romlis nakleboba raqits iwvevs. 

Tirkmelzeda jirkvlis qerqovani Sris steroiduli hormonebi mineraluri da or-

ganuli nivTierebebis cvlas aregulirebs. magaliTad, erT-erTi hormonis brZanebiT 

natriumi da qlori rCeba Cvens organizmSi, kaliumi ki idevneba.

steroidebia naRvlis mJavebic, romelTa daniSnuleba cximebis emulgirebaa.

cvilebic lipidebs miekuTvneba. maTi lRobis temperatura gacilebiT maRalia yve-

la sxva lipidTan SedarebiT. cvilis Txeli feniTaa dafaruli mcenareTa foTlebi da 

nayofi. cvili dasvelebisgan icavs cxovelis kans, bewvs, bumbuls.

 futkari fiWas cvilisgan amzadebs cvili foTols dasvelebisgan icavs

lipidebi gansxvavebuli struqturis hidrofoburi nivTierebebia, romle bic 

orga nul gamxsnelebSi ixsneba. maT sxvadasxva ujredsa da organizmSi energetikuli, 

struqturuli, damcvelobiTi da  sasignalo daniSnuleba aqvT. lipidebis Tvise beb sa 

da funqciebs maTi struqtura gansazRvravs. steroidebis nakleboba adamianis orga-

nizmSi sxvadasxva daavadebas iwvevs.

qolesterini sulac ar aris `cudi molekula~. misgan warmoiqmneba qalisa da mamaka-

cis sasqeso hormonebi.

6 cvils Seicavs aseve sasmeni milis jirkvlebis sekreti. ra daniSnuleba aqvs am 

sekrets?

41

sicocxlis molekulebi

lipidebs sruliad gansxvavebuli agebulebisa da fun­

qciis mqone orga nul nivTierebebs uwodeben, romlebsac 

erTi saerTo Tviseba aerTianebT _ maT sZulT wyali, anu 

hidrofoburebi arian da kargad ixsnebian arapolarul gam­

xsnelebSi, magaliTad, acetonSi, qloroformSi,  spirtSi.

cximebi yvelaze farTod gavrcelebuli lipidebia. 

cxim Si erT molekula glicerins sami molekula umaRlesi 

cximovani mJava ukavSirdeba. es mJavebi grZeljaWviani or­

ganuli mJavebia. swored isini aniWeben cxims hidrofobur 

bunebas. ase rom, cximis molekulas sami grZeli hidrofoburi kudi aqvs.

imetyvele, rogorc 
mecnierma

najeri cximovani mJava

ujeri cximovani mJava

fosfolipidi

steroidi

cvili

Sen SeZleb:

1.5 lipidebi

• ganmarto ra saerTo Tvisebebi aqvT lipidebis jgufSi gaerTianebul organul nivTierebebs;

• imsjelo cximebis gansxvavebul agebulebasa funqciebze sxvadasxva ujredsa da organizmSi;

• aRwero fosfolipidebis agebulebis Taviseburebebi da Seusabamo es maT funqciebs;

• imsjelo steroidebis mniSvnelovan rolze sasicocxlo procesebis regulaciasa da sasi­

cocxlo Tvisebebis marTvaSi adamianis organizmSi;

• Camoayalibo, rogor gansazRvravs cvilebis fizikuri Tvisebebi maT daniSnulebas sxvadasx­

va orgnizmSi;

• ganmarto, rogor aisaxeba steroidebis nakleboba adamianis janmrTelobaze.

1 rogor fiqrob, ratom uwodes maT ujeri mJavebi? 

ra akliaT maT? riT ar arian isini gajerebuli?

glicerini

cximovani mJava

cximis molekula

zogierTi cximovani mJava erT an ramdenime ormag 

bmas Seicavs. maT ujer cximovan mJavebs uwodeben.

najeri (1) da ujeri (2, 3) cximovani mJavebi

21 3

 • daakvirdi, rogor cvlis or magi bma cximovani 

mJavas mole ku  lis formas. Seadare is najer mJa­

vas.

cxoveluri cximebi Ziri Tadad najer cximovan mJa­

vebs Seicavs. 

cxoveluri cximebi oTaxis temperaturaze myaria.

39
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sicocxlis molekulebi

ras ambobs termini

hidrofilia _ (berZn. hidros _ wyali, fileo _ miyvars);

hidrofobia _ (berZn. hidros _ wyali, fobos _ SiSi).

cocxali da aracocxali samyaro, qimiuri elementebis raodenobrivi Semcvelo-

bis TvalsazrisiT, erTmaneTisgan mkveTrad gansxvavdeba. 

wyali ujredis erT-erTi umniSvnelovanesi naerTia. mas gadamwyveti roli aqvs 

ujredisa da mTeli organizmis sasicocxlo Tvisebebis Camoyalibebasa da norma-

luri funqcionirebisaTvis. 

wylis unikalur Tvisebebs misi molekulis aRnagoba gansazRvravs. mineralur 

marilebs ujredi SedarebiT mcire raodenobiT Seicavs, Tumca, isini mraval sasi-

cocxlo procesSi monawileoben. mineraluri nivTierebebis nakleboba sxvadasxva 

daavadebis saxiT vlindeba.

1  ekologebi wyalmcenareebiT uxvad 

dasaxlebuli tbis wylis pH-s ikvlevdnen. 

dilis (mzis amosvlamde), SuadRis, saRamos 

da Ramis monacemebi erTmaneTisgan gansx-

vavdeboda. 

mouZebne am faqts mecnieruli axsna.

2  moifiqre mocemul diagramaze romeli sve-

ti gamoxatavs mWidrod dasaxlebuli qalaqisa da 

maRalmTiani soflis wvimis wylis pH-s?

3  wylis am molekulas wyalbaduri bmebiT daukavSire 

wylis sxva molekulebi. 

ramden molekulasTan SeuZlia dakavSireba wylis erT 

molekulas?

pH

dro (sT.)

7

9

5

3

1

2210 12 2014 18168

pH

O
A B

O

H H
+ + 
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sicocxlis molekulebi

cocxal organizmebSi ar aris aRmoCenili raime 

iseTi gansakuTrebuli qimiuri elementi, romelic 

mxolod maTSi gvxvdeba da aracocxali buneba mas ar 

Seicavs. Tumca, qimiuri elementebis raodenobrivi 

Semcvelobis TvalsazrisiT, gansxvaveba am or sam-

yaros Soris Zalian didia.

imetyvele, rogorc 
mecnierma

mikroelementi

makroelementi

wyalbaduri bma

zedapiruli daWimuloba

hidrofiluri nivTierebebi

hidrofoburi nivTierebebi

buferuli nivTierebebi

Sen SeZleb:

1.1 ujredis qimiuri Sedgeniloba.
araorganuli nivTierebebi

• imsjelo, ra ganasxvavebs cocxal da aracocxal bunebas qimiuri nivTierebebis  

Semcvelobis TvalsazrisiT;

• ganmarto mikroelementebis mniSvneloba sasicocxlo procesebSi da axsna, ra 

daavadebebis saxiT vlindeba maTi nakleboba adamianis organizmSi;

• aRwero wylis Tvisebebi da daukavSiro mis aRnagobas;

• Seajamo wylis gansakuTrebuli roli ujredisa da organizmebis sasicocxlo 

Tvisebebis uzrunvelyofaSi;

• Camoayalibo mineraluri marilebis mniSvneloba ujredisa da organizmis mJa-

va-tutovani wonasworobis SenarCunebaSi da gaiTvaliswino es yoveldRiur 

cxovrebaSi.

dedamiwis qerqis 
qimiuri Sedgeniloba

danarCeni 0.8%

Al
7%Fe

4.7%
Ca

3.4%

Na
2.6%

K 2.4%
Mg 1.9%H 0.9%

Ti 0.6%

O
49,4%

Si
25,8%

daakvirdi ilustracias. romel 

qimiur elementebs Seicavs dedami­

wis qerqi gan sakuTrebiT didi ra­

ode no biT?

1

cocxal organizmebSi qimiur elemen-

tebs mec nie rebi piro bi Tad or jgufad _ 

makro ele men te bad da mikroelementebad 

yo fen. 

makroelementebs im el e  mentebs 

uwodeben, rome l Ta Semcveloba orga-

nizm Si 0,1%- s aRe mateba.

mikroelementebis jgufSi is qimiuri 

elemente bia gaerTia nebuli, rom lebsac 

organizmi 0,01- 0,001%- is farglebSi Sei-

cavs.

9

11

12

sakiTxis bolo nawili (13) eTmoba masalis aTvisebis, codnis ganmtkicebisa da praq-
tikuli unar-Cvevebis gamomuSavebisTvis aucilebel savarjiSoebs. maTi mizania rogorc 
saazrovno operaciebis daufleba, ise SemoqmedebiTobis ganviTareba. 

qveTemaSi warmodgenili mTliani masaliT _ teqstiT, TvalsaCinoebebiT, CarTuli kiT
xvebiT, aqtivobebiT, davalebebiT _ vcdilobT miviyvanoT moswavle mkvidri warmodge
nebis Camoyalibebamde. 

yovel sakiTxs Tan axlavs rubrika „imetyvele, rogorc mecnierma“ (11), romelSic 
teqstSi gamoyenebuli terminebis CamonaTvalia. migvaCnia, rom aseTi formiT organize-
buli terminebi moswavleebs gauadvilebs maT damaxsovrebas. am mxriv maT udavod daex-
mareba rubrikac „ras ambobs termini“ (12), romelSic yvela ucxouri terminis warmoSobaa 
ganmartebuli. vTvliT, rom es ori rubrika gaamdidrebs moswavleebis leqsikas da SesZens 
maT dargobrivi eniT operirebis unars, rac biologiis swavla-swavlebis erT-erT mniS-
vnelovan miznadaa gamocxadebuli. 

sicocxlis molekulebi

5  romeli mrudi SeiZleba gamoxatavdes fermentuli reaqciis siCqaris damoki­

debulebas temperaturaze? 

6   ra process aRwers ilustracia?

7   
a. saWmlis momnelebel romel ferments 

SeiZleba axasiaTebdes ilustraciaze warmod­

genili mrudi? 

b. ratom unda icvlebodes reaqciis siCqa­

re pH-is cvlilebiT?

8  daasaxele faqtorebi, romlebic gavlenas axdenen fermentebis aqtivobaze. 

t t t
1 2 3

v v v

pH10

f
er

me
nt

is
 a

qt
iv

o
ba

2 3 4

fermentis 

aqtivoba
1

2

3

4

5

1  Tambaqos kvamlSi aRmoCenilia 4000­mde nivTiereba, maT Soris: vercxlis­

wyali, tyvia, qromi, dariSxani, kadmiumi, nikeli. axseni adamianis janmrTelobaze am 

mikroelementebis damazianebeli gavlenis meqanizmi.

31
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sxvadasxva saxis kiTxvebi, romlebic uviTarebs moswavleebs movlenebis mizezebis 

axsnis, mizezebsa da Sedegebs Soris kavSiris dadgenis, arCevanis gakeTebis, hipo-

Tezis gamoTqmis, sakuTari poziciis dasabuTebis, argumentebis moyvanisa da das

kvnebis gakeTebis unar-Cvevebs.

 daskvniTi nawili.

damatebiTi informacia da rCevebi sakiTxTan dakavSirebiT;

moswavlis wignSi yoveli qveTemis bolos rubrika _ `Seajame Seni codna da gamocade 

Seni unarebi” (14) _ sTavazobs moswavleebs sxvadasxva saxisa da sirTulis davalebebs, rom-

lebic ajamebs da amowmebs qveTemis farglebSi maT mier SeZenil codnasa da unar-Cvevebs. 

sicocxlis molekulebi sicocxlis molekulebi

sicocxlis molekulebi

1. insulini pirveli cilaa, romlis struqtu­

ris gaSifvrac SeZles mecnierebma. ilustraciaze 

insulinis molekulis sqematuri gamosaxulebaa.

a. ramdeni polipeptiduri jaWvisgan Sedgeba in­

sulinis molekula?

b. ramden peptidur bmas Seicavs es cila?

g. ra saxis bmebiT ukavSirdeba peptiduri jaWve­

bi erTmaneTs?

d. romeli aminomJavas raodenobriv Semcveloba­

ze SegiZla imsjelo sqemis mixedviT?

2. izofermentebs uwodeben iseT fermentebs, romlebic erTsa da imave reaqcias awar­

moeben, Tumca moTavsebulebi arian sxvadasxva organoSi da gansxvavdebian sxvadasxva 

parametriT; mag. aminomJavuri SedgenilobiT, molekuluri woniT, pH optimumiT da a.S.

ilustraciaze mocemuli fermentebidan, romeli SeiZleba gamoxatavdes kuWqveSa 

jir kvlisa da sanerwyve jirkvlis amilazas struqturas?

3. daalage nivTierebebi zomebis zrdis mixedviT:

hemoglobini, glukoza, wyali, saqaroza, insulini, dnm 

A B C D E

S
S S

S

S
S

struqturuli

lipidi

fosfolipidi

aqvs funqcia aqvs funqcia

aqvs funqcia

aqvs funqcia

aris aris

aris

aris

4. dnm­is modelze muSaobis sawyis etapze j. uotsonma da f. krikma polinukleoti­

dur jaWvebSi nukleotidebi ise ganalages, rom dnm­is molekulaSi purinis pirdapir 

purini aRmoCnda, xolo pirimidinis pirdapir _ pirimidini.

a. Cargafis kanonis romel punqts arRvevda aseTi ganlageba?

b. r. franklinis romel monacemebs ewinaaRmdegeboda es varianti?

g. cade, sqematurad gamosaxo dnm­is aseTi molekulis forma. 

5. airCie swori debulebebi da Cawere ujrebSi Sesabamisi niSani X:

a. cximebs sasignalo funqcia aqvT;

b. yvela cila fermentia;

g. fermentebi nivTierebaTa qimiur gardaqmnebSi monawileoben;

d. monosaqaridebs Saqrebs uwodeben;

e. steroidebs sasignalo daniSnuleba aqvT;  

v. fruqtoza oligosaqaridia.  

6. Seavse carieli ujrebi nimuSis mixedviT.

7. upasuxe kiTxvebs, Cawere terminebi, amoicani daSifruli sityva da ganmarte misi 

Sinaarsi:

a b g d e v

Seajame Seni codna da gamocade Seni unarebi

10 21 2 14 13 17 28 11 33 36

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11

12 13 14 15 16 17 18 19

20 21 22 23 24 25 26

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

• mikroelementi, romelic hemoglobinis stru­

q turuli komponentia

• infeqciuri cila, romelic ujredebsa da 

qsovilebSi cilebis meoreuli struqturis 

Seuqcevad  cvlilebebs iwvevs

• struqturuli naxSirwyali, romlis Semcv­

eloba ujredebisa da qsovilebis mraval­

ferovnebas ayalibebs

• ujredis sasicocxlo Tviseba, romlis inten­

sivobas metwilad ujredSi glukozis Semcve­

loba gansazRvravs

• lipidebi,romlebic organizmSi sasicocxlo 

procesebisa da Tvisebebis marTvaSi monawil­

eoben

5958

_ QR kodebidan pirdapir bmulze gadasvla SesaZlebelia smart-

foniTa da planSetiT (CamotvirTeT programa _ QR Code reader), an 

miTiTebuli internetmisamarTiT.https://bit.ly/36cTy4o

moswavlis individualuri an jgufuri kvleviTi samuSao. eqsperimentis dagegmva, 

Catareba, analizi;

cxrilebis, diagramebis, tabulebis, sqemebis, naxatebis Sedgena da maTi analizi;

savarjiSoebis TiToeuli tipi Sesabamisi logoTia aRniSnuli:

14
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vfiqrobT, moswavlis wignSi warmodgenili mravalricxovani da mravalferovani 

aqtivobebi gauadvilebs maswavlebels, yovel konkretul SemTxvevaSi SearCios davalebebi 

moswavleTa SesaZleblobebisa da saskolo resursebis gaTvaliswinebiT. 

moswavlis wigns boloSi erTvis sakvanZo sityvebi internetSi informaciis mosaZieb-

lad. 

sakvanZo sityvebi

lipidebi Lipids
cximovani mJava Fatty acid
fosfolipidi Phospholipid
steroidi Steroid
cvili Wax
ribosoma Ribosome
endoplazmuri bade Endoplasmic reticulum
goljis kompleqsi Golgi apparatus
lizosoma Lysosome
mitoqondria Mitochondria
qloroplasti Chloroplast
citoConCxi Cytoskeleton
eleqtroforezi Electrophoresis
replikacia Replication
transkripcia Trancription
translacia Translation

11



wlis bolos misaRwevi Sedegebi da maTi 
indikatorebi

erovnuli saswavlo gegmis mixedviT, sabazo safexuris biologiis sagnis swavlebaSi 

gamoiyofa sami mimarTuleba:

•	 cocxali samyaro _ gulisxmobs biologiis ZiriTadi koncefciebisa da kanonzo

mierebebis gaazrebas; sabunebismetyvelo mecnierebebisaTvis saerTo cnebebze war-

modgenebis Camoyalibebas; garemos dacvisa da mdgradi ganviTarebis mniSvnelobis 

mimarT damokidebulebis Camoyalibebas; jansaRi cxovrebis wesisa, misi dacvisa da 

mniSvnelobis gacnobierebas;

•	 mecnieruli kvleva _ Zieba _ gulisxmobs moswavlis CarTvas martivi eqsperimentebis, 

cdebis dagegmvasa da ganxorcielebaSi; kvleviTi unarebis (dakvirveba, monacemebis 

gaanalizeba/wardgena, argumentirebuli msjeloba, daskvnebis gamotana) ganviTare-

bas;

•	 mecniereba da teqnologiebi _ gulisxmobs sabunebismetyvelo mecnierebebis gamo

yenebiTi aspeqtebis aRqmas; sabunebismetyvelo mecnierebebisa da teqnologiebis 

miRwevebis gavlenis gacnobierebas sazogadoebasa da garemoze; mniSvnelovani 

samecniero aRmoCenebis Sefasebas; gaazrebas, rom mecnieruli Sexedulebebi da mo-

sazrebebi viTardeba da SeiZleba Seicvalos droTa ganmavlobaSi. 

biologiis swavla _ swavleba miznad isaxavs, moswavles:

•	 gauCndes interesi cocxali samyaros Seswavlis mimarT;

•	 SeZlos biologiuri kanonzomierebebis gaanalizeba;

•	 SeZlos organizmsa da garemoSi mimdinare biologiuri procesebis urTierT

dakavSireba;

•	 gamoumuSavdes kvleviTi unar _ Cvevebi;

•	 Camouyalibdes garemos mimarT mzrunveli damokidebuleba: gaaanalizos janmrTe-

lobisa da jansaRi cxovrebis wesis mniSvneloba;

•	 SesZinos dargobrivi eniT operirebis unari. 

12



3. sabunebismetyvelo mecnierebebi saSualo safexurze

a) biologia

Sesavali

kursi gankuTvnilia saSualo safexuris moswavleebisTvis. mis farglebSi farTovdeba 

da Rrmavdeba sabazo safexurze biologiaSi SeZenili codna. 

standartSi Sedegebisa da samizne cnebebis saxiT gansazRvrulia grZelvadiani miznebi.

Sinaarsi aRiwereba Temebis (qveTemebis), sakiTxebisa da qvecnebebis saxiT. erovnuli 

saswavlo gegma gansazRvravs savaldebulo Temebs. Temebis Sesabamis sakiTxebs ki skolebi 

Tavad irCeven.

TiToeul Temas axlavs Sedegebis miRwevis indikatorebi. isini gansazRvravs, Tu ra 

unda Sefasdes swavla-swavlebis procesSi. indikatorebi dajgufebulia samizne cnebebis 

mixedviT. 

safexuris Sedegebi

saSualo safexurze standartSi gaweril TiToeul Sedegs win uZRvis indeqsi, romelic 

miuTiTebs sagans, swavlebis etapsa da standartis Sedegis nomers; mag., biol.saS.1.:

„biol.“  – miuTiTebs sagans „biologia’’;

„saS.“ – miuTiTebs saSualo safexurs;

„1“  – miuTiTebs standartis Sedegis nomers.

biologiis standartis  Sedegebi saSualo safexurze

Sedegebis 

indeqsebi
moswavlem unda SeZlos: samizne cnebebi

biol.saS.1.

mecnierebis miRwevebisa da kvleviTi unar-Cvevebis gamoy-

enebiT cocxali sistemis struqturisa da funqciis aRwera  

SedarebiTi daxasiaTebisaTvis.

struqtura, 

funqcia 

(biol.saS.1.2,3,4,5)

 

sasicocxlo Tviseba 

(biol.saS.1.2,3,4,5)

biomravalferov

neba 

(biol.saS.1.2,3,4,5) 

janmrTeloba da 

daavadeba 

(biol.saS.1.2,3,5)

biol.saS.2.

mecnierebis miRwevebisa da kvleviTi unar-Cvevebis gamoy-

enebiT sicocxlis organizaciis sxvadasxva donis cocxali 

sistemis Tvisebebis aRwera SedarebiTi daxasiaTebisaTvis.

biol.saS.3.

mecnierebis miRwevebisa da kvleviTi unar-Cvevebis gamoy-

enebiT cocxal sistemebSi energis gardaqmnisa da nivTier-

ebebis mimocvlis aRwera maT Soris mizezSedegobrivi kav-

Sirebis dasadgenad.

biol.saS.4.

mecnierebis miRwevebisa da kvleviTi unar-Cvevebis gamoy-

enebiT biomravalferovnebis warmoqmnis kanonzomierebebis 

axsna, garemos dacvis kuTxiT misi SenarCunebis mniSvnelobis 

gasaanalizeblad.

biol.saS.5.

mecnierebis miRwevebisa da kvleviTi unar-Cvevebis gamoy-

enebiT adamianis janmrTelobaze garemo faqtorebis zemo-

qmedebis Seswavla jansaRi cxovrebis wesis mniSvnelobis 

gasaazreblad.
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saswavlo Temebi

rekomendebulia, swavla-swavlebis procesSi skolebma daicvan Temebis zemoT SemoTava-

zebuli Tanmimdevroba (rekomendebulia erT semestrSi erTi Temis swavleba).

X klasi

X klasi

ujredis biologia

ujredis gamravleba

XI klasi

genetika

evolucia

XII klasi

ekologia

virusidan adamianamde

Tema: ujredis gamravleba

Temis farglebSi ganixileba: 

ujredis ZiriTadi organoidebi (plazmuri membrana, birTvi, ribosoma, endoplazmu-

ri bade, goljis kompleqsi, lizosoma,  mitoqondria, qloroplasti); ujredis qimiuri 

nivTierebebi (wyali da mineraluri marilebi, biopolimerebi); ujreduli metabolizmi 

(ujreduli sunTqva, fotosinTezi, matriculi sinTezis reaqciebi).

Temis farglebSi Sedegebis miRwevis indikatorebi - moswavlem unda SeZlos:

struqtura da funqcia

•	 ujredis  ZiriTadi komponentebis struqturisa da funqciis Sesabamisobaze msje

loba;

•	 ujredis SemadgenlobaSi Semavali qimiuri nivTierebebis mniSvnelobis dasabuTe-

ba da maT Soris msgavseba-gansxvavebaze msjeloba;

•	 ujredis biologiasTan dakavSirebuli cnobili eqsperimentebis magaliTebis 

ganxilva/gaanalizeba.

biomravalferovneba

•	 ujredebis/qsovilebis (mcenareuli, cxoveluri) mravalferovnebaze msjeloba.

sasicocxlo Tvisebebi

•	 ujredis sasicocxlo Tvisebebis (mag., endocitozi, egzocitozi, ujreduli 

sunTqva, fotosinTezi, gamravleba) aRwera da plazmuri membranis TvisebebTan 

dakavSirebul kvlevebze msjeloba.

janmrTeloba da daavadeba

•	 ujredis metabolizmze mavne nivTierebebis (nikotini, alkoholi da sxv.) moqmede-

baze msjeloba.
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Tema: ujredis gamravleba

Temis farglebSi ganixileba: 

ujreduli cikli (interfaza, mitozi) meiozi;  ujredebis diferencireba, Rerovani 

ujredebi da maTi praqtikuli gamoyeneba; memkvidruli informaciis organizeba pro-

kariotebsa da eukariotebSi; memkvidruli informaciis gadacemis gzebi prokariotebSi 

(transduqcia, transformacia, koniugacia); memkvidruli informaciis realizeba ujre-

debSi. 

Temis farglebSi Sedegebis miRwevis indikatorebi - moswavlem unda SeZlos:

struqtura da funqcia

•	 ujredul gamravlebasTan dakavSirebuli struqturebis dakavSireba maT fun-

qciebTan;

•	 memkvidruli informaciiis  organizebis daxasiaTeba prokariotebsa da eukari-

otebSi;

•	 prokariotebsa da eukariotebSi memkvidruli informaciis gadacemis gzebis 

(transduqcia, transformacia, koniugacia) aRwera.

biomravalferovneba

•	 ujredebSi memkvidruli informaciis realizebis (transkripcia, transliacia) 

aRwera da dakavSireba biomravalferovnebasTan.

sasicocxlo Tvisebebi

•	 ujredis gamravlebis mniSvnelobis dasabuTeba da sxva sasicocxlo TvisebebTan 

dakavSireba;

•	 ujredis gamravlebisas (mitozi,meiozi) Svileul ujredebSi qromosomebis ganawi

lebis kanonzomierebebis axsna. 

janmrTeloba da daavadeba

•	 Rerovani ujredebiT sxvadasxva daavadebis gankurnebis mniSvnelobaze msjeloba.

15



Tema: genetika

Temis farglebSi ganixileba: 

memkvidruli informacia  (memkvidruli informaciis organizeba prokariotebsa da 

eukariotebSi);  memkvidruli informaciis realizeba ujredebSi (transkripcia, transli-

acia; mendeliseuli damemkvidreba (mono-, dihibriduli Sejvareba, alelur genTa urT-

ierTqmedeba); SeWiduli damemkvidreba; sqesis genetika; adamianis genetika (kariotipi, 

sagvartomo nusxa, genetikuri daavadebebi); cvalebadoba da cvalebadobis formebi; Ta-

namedrove teqnologiebi genetikaSi, maTi gamoyenebis eTikuri mxare.

 

Temis farglebSi Sedegebis miRwevis indikatorebi - moswavlem unda SeZlos:

struqtura da funqcia

•	 memkvidruli informaciiis  organizebis daxasiaTeba prokariotebsa da eukari-

otebSi;

•	 genetikasTan dakavSirebuli cnobili eqsperimentebis magaliTebis ganxilva/gaan-

alizeba.

sasicocxlo Tvisebebi

•	 prokariotebsa da eukariotebSi memkvidruli informaciis gadacemis gzebze 

(transduqcia, transformacia, koniugacia) msjeloba;

•	 ujredebSi memkvidruli informaciis realizebis  (transkripcia, transliacia) 

aRwera.

biomravalferovneba

•	 mendeliseuli memkvidreobis (mono da dihibriduli Sejvarebis), alelur gen-

Ta urTierTqmedebis kanonzomierebebze msjeloba, misi dakavSireba biomraval-

ferovnebis warmoqmnasTan;

•	 SeWiduli memkvidreobisa da sqesis genetikis  meqanizmebis kvlevebis gaanalizeba, 

dakavSireba organizmTa mravalferovnebasTan;

•	 cvalebadobis formebis daxasiaTeba da cvalebadobis mniSvnelobis dasabuTeba 

biomravalferovnebisTvis.

janmrTeloba da daavadeba

•	 adamianis genetikis (adamianis kariotipi, sagvartomo nusxa, genetikuri daavade-

bebi) dakavSireba janmrTelobis SenarCunebasTan da prevenciul RonisZiebebze 

msjeloba;

•	 genetikaSi Tanamedrove teqnologiebis rolsa da maTi gamoyenebis eTikur mxa

reze msjeloba.

XI klasi
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Tema: evolucia

Temis farglebSi ganixileba: 

organuli samyaros klasifikacia; evoluciis mamoZravebeli faqtorebi; populacia, 

rogorc evoluciis erTeuli; mikroevoluciis Sedegebi (Seguebuloba, Seguebulobis 

formebi, saxeobadwarmoqmna);  bunebrivi gadarCevis formebi (mastabilizebeli, mamoZ-

ravebeli, dizruptuli, sqesobrivi); evoluciis damamtkicebeli sabuTebi (paleonto-

logia, SedarebiTi anatomia).

Temis farglebSi Sedegebis miRwevis indikatorebi - moswavlem unda SeZlos:

struqtura da funqcia

•	 saxeobis daxasiaTeba da mis kriteriumebze msjeloba;

•	 populaciaze, rogorc evoluciis erTeulze msjeloba;

•	 evoluciis damamtkicebel sabuTebze (paleontologia, SedarebiTi anatomia) 

msjeloba;

sasicocxlo Tvisebebi

•	 bunebrivi gadarCevis  winapirobebis (gamravlebis intensivoba, genetikuri nair

gvaroba,  arsebobisaTvis brZola)  dasabuTeba;

biomravalferovneba

•	 mikroevoluciis Sedegebis (mg., saxeobaTwarmoqmna) dasabuTeba;

•	 evoluciis mamoZravebeli faqtorebis (bunebrivi gadarCeva, mutaciuri procesi) 

Sesaxeb msjeloba;

•	 bunebrivi gadarCevis formebis (mastabilizebeli, mamoZravebeli) daxasiaTeba;

•	 evoluciis ZiriTad kanonzomierebebze (mag., divergencia, konvergencia) msjelo-

ba;

janmrTeloba da daavadeba

•	 infeqciuri daavadebebis gamomwvevebis evoluciaze msjeloba;

•	 evoluciis mimdinareobaze Tanamedrove teqnologiebisa da medicinis ganviTare-

bis gavlenaze msjeloba. 
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Tema: ekologia

Temis farglebSi ganixileba:  

ekosistemebis mdgradoba; energiisa da nivTierebebis gadacema ekosistemaSi (ekolo-

giuri piramidebi); biogeoqimiuri cikli (naxSirbadis, Jangbadis, azotis ciklis magali-

Tze); ekologiuri problemebi da garemos dacvis mniSvneloba;

biomravalferovnebis warmoqmnisa da SenarCunebis ekologiuri safuZveli; orga-

nizmTa mravalferovnebis mniSvneloba (saqarTvelos biomravalferovneba, biomraval-

ferovnebis dacva);

Temis farglebSi Sedegebis miRwevis indikatorebi - moswavlem unda SeZlos:

struqtura da funqcia

•	 ekosistemis komponentebis daxasiaTeba da Tanasazogadoebis wevrebis rolis 

(producenti, konsumenti, reducenti) mixedviT;

•	 ekosistemebis mdgradobis SenarCunebis mniSvnelobis dasabuTeba; 

•	 ekologiis sakiTxebTan dakavSirebuli cnobili eqsperimentebis magaliTebis ganx-

ilva/gaanalizeba.

sasicocxlo Tvisebebi

•	 kvebiT jaWvebSi  energiisa da nivTierebebis gadacemis (ekologiuri piramidebi) 

aRwera;

•	 biogeoqimiuri ciklis (mag., naxSirbadis, azotis cikli) mniSvnelobaze msjeloba; 

•	 sxvadasxva saxeobis populaciebs Soris urTierTqmedebis (konkurencia, simbiozi 

da sxv.) Sesaxeb msjeloba;

•	 ekosistemis Tvisebebis (mag., TviTregulacia, mdgradoba) mniSvnelobis dasabuTe-

ba.

biomravalferovneba

•	 biomravalferovnebis Seqmnisa da SenarCunebis ekologiuri kanonzomierebebis 

mniSvnelobis dasabuTeba;

•	 saqarTvelos biomravalferovnebis  dacvis mniSvnelobaze msjeloba.

janmrTeloba da daavadeba

•	 ekologiuri problemebis gadaWris gzebsa da garemos dacvis mniSvnelobaze 

msjeloba;

•	 adamianis janmrTelobaze dabinZurebuli garemos  gavlena  da warmoqmnili daa-

vadebebis gaanalizeba.

XII klasi
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Tema: virusidan adamianamde

Temis farglebSi ganixileba: 

organizmTa sxvadasxva jgufis SedarebiTi daxasiaTeba sasicocxlo Tvisebebis mixed-

viT, magaliTad, homeostazi (kontroli sxeulis temperaturaze, eqskrecia: metabo-

lizmis mavne produqtebis gamoyofa, osmoregulacia); koordinacia da pasuxi gaRiz-

ianebaze (SegrZnebis organo, endokrinuli sistema; mcenareebis pasuxi gaRizianebaze); 

aerobuli da anaerobuli sunTqva; nivTierebaTa transporti (nivTierebaTa transporti 

mcenareebSi, cxovelebsa da adamianis organizmSi); moZraoba (ConCxis saxeebi, kunTebis 

SekumSva, moZraoba haerSi,  wyalSi; mcenareebis moZraoba); gamravleba (gamravlebis sax-

eebi mcenareebsa da cxovelebSi); infeqciuri daavadebebi; jansaRi cxovrebis wesis dar-

RvevebTan dakavSirebuli daavadebebi. 

Temis farglebSi Sedegebis miRwevis indikatorebi - moswavlem unda SeZlos:

struqtura da funqcia

•	 sxvadasxva sistematikuri jgufis (samefo da klasis) tipuri warmomadgenlis age-

bulebis da funqciebis aRwera da maT Soris arsebuli gansxvavebebis axsna; 

•	 sxvadasxva organizmis (maT Soris, adamianis) morfologiuri da fiziologiuri 

Seguebulobebis Sesaxeb msjeloba.

sasicocxlo Tviseba

•	 sxvadasxva sistematikuri jgufis (samefo da klasis) tipuri warmomadgenelis sa-

sicocxlo Tvisebebis SedarebiTi daxasiaTeba da maTSi mimdinare energiisa da 

nivTierebebis gardaqmnebze argumentirebuli msjeloba;

•	 garemos cvlad pirobebSi adamianis organoTa sxvadasxva sistemis Sinagani gare-

mos (wylis,  temperaturuli) mudmivobis mniSvnelobaze msjeloba.

biomravalferovneba

•	 sxvadasxva sistematikuri jgufis mravalferovnebis SenarCunebis mniSvnelobis 

dasabuTeba.

janmrTeloba da daavadeba

•	 mikroorganizmebis, sokoebis, mcenareebis, cxovelebis (mag., paraziti Wiebis) mier 

gamowveul daavadebebze msjeloba;

•	 adamianisTvis zogierT organizmTan (alergenebi, Sxamiani organizmebi) urTier-

Tobis riskebze msjeloba;

•	 imunuri sistemis daxasiaTeba da mis darRvevebze (alergiuli daavadebebi, auto-

imunuri daavadebebi, jansaRi cxovrebis darRvevebi) msjeloba.
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meTodikuri orientirebi

standartis am nawilSi gansazRvrulia, Tu ra principebis safuZvelze unda 
warimarTos swavla-swavlebis procesi. aseve, mocemulia mokle instruqciebi imis 
Sesaxeb, Tu rogor unda daigegmos konkretuli saswavlo erTeulis – Temis swav-
la-swavleba.

sagnis swavla-swavleba unda warimarTos Semdegi principebis dacviT: 

a) swavla-swavleba xels unda uwyobdes moswavleTa Sinagani Zalebis gaaqtiurebas. 

b) swavla-swavleba xels unda uwyobdes codnis etapobrivad konstruirebas win-
are codnaze dafuZnebiT. 

g) swavla-swavleba xels unda uwyobdes codnaTa urTierTdakavSirebas da orga-
nizebas. 

d) swavla-swavleba unda uzrunvelyofdes swavlis strategiebis dauflebas (swav-
lis swavlas). 

e) swavla-swavleba unda moicavdes codnis samive kategorias: deklaratiuls, 
procedurulsa da pirobiseuls.  

sagnobrivi Sedegebis garda, erovnuli saswavlo gegmis miznebidan swavla-swav-
lebisa da Sefasebis samizned aseve unda iqces Semdegi gamWoli unarebi da Rire-
bulebebi:

SemoqmedebiTi az-

rovneba

•	 Canafiqris SemoqmedebiTad ganxorcieleba;

•	 originaluri ideebis gamovlena da xorcSesxma; axlis Seqmna;

•	 dasmuli problemebis gadasaWrelad  arastandartuli gze-

bis moZieba;

•	 swrafva garemos gardaqmna-gaumjobesebisken;

•	 gamowvevebis miReba, saskolo saqmianobebSi gabeduli nabi-

jebis gadadgma.

TanamSromloba

•	 samuSaos Tanabrad ganawileba da Sesruleba jgufuri/gun-

duri muSaobis dros;

•	 mzaoba jgufSi/gundSi  sxvadasxva funqciis Sesasruleblad;

•	 gansxvavebuli ideebis, Sexedulebebis konstruqciulad ganx-

ilva;

•	 resursebis, mosazrebebis, codnis gaziareba  problemaTa 

erToblivad gadaWris,   gadawyvetilebaTa  erToblivad 

miRebis mizniT.

mewarmeoba, inicia-

tivebis gamovlena 

da saqmed qceva

•	 swavla-swavlebis procesSi interesisa da cnobismoyvareobis 

gamovlena;

•	 axali ideebis, midgomebis, SesaZleblobebis Zieba da maTi 

ganxorcieleba swavlis gaumjobesebis mizniT;

•	 mzaoba gamowvevebis misaRebad, gabeduli nabijebis gadasadg-

melad.

drosa da sivrceSi 

orientireba

•	 Tanamedrove realobis sivrcesa da droSi gaazreba da in-

terpretireba;

•	 multiperspeqtiuli xedva droiTi da sivrculi faqtorebis 

gaTvaliswinebiT.
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swavlis swavla,

damoukideblad 

saqmianoba

•	 aqtivobis/davalebis Rirebulebis gansazRvra - moswav-

lem unda dainaxos, ras SesZens aqtivobis Sesruleba, ra 

pirovnul Tu socialur sargebels moutans mas;

•	 aqtivobis/davalebis dagegmva - moTxovnaTa gaazreba da 

mis Sesasruleblad saWiro codnis gansazRvra; davalebis/

aqtivobis mTavari miznis gansazRvra; samuSaos warmatebiT 

Sesrulebis kriteriumebis dadgena; gansaxorcielebeli 

samuSaos etapebis gamokveTa; imis ganWvreta, Tu ra gauad-

vildeba, ra gauZneldeba, raSi dasWirdeba daxmareba; strat-

egiebis mizanSewonilad SerCeva samuSaos TiToeuli etapi-

saTvis;

•	 swavlis procesis monitoringi - dafiqreba swavlis pro-

cesze, im pirobebisa da faqtorebis amocnoba, romlebic 

xels uwyobs an aferxebs winsvlas, saTanado zomebis miRe-

ba winsvlis xelSesawyobad; TviTSefaseba Zlieri da susti 

mxarebis dasadgenad, susti mxareebis gasaZliereblad gzebis 

dasaxva;

•	 socio-emociuri marTva - nerviulobis minimumamde dayvana, 

saWiroebis SemTxvevaSi, daxmarebis Txovna, sakuTar TavSi 

siZneleTa gadalaxvis resursebis povna; Secdomebis mimarT 

pozitiuri damokidebulebis Camoyalibeba da winsvlisaTvis 

gamoyeneba;

•	 calkeuli saqmianobisTvis gamoyofili drois efeqtianad 

gamoyeneba.

pasuxismgebloba

•	 saskolo saqmianobebSi (saskolo cxovrebaSi) nakisri val-

debulebis Sesruleba;

•	 samuSaos dadgenil vadebSi dasruleba da Cabareba;

•	 sakuTari qcevis marTva, sakuTar qcevebze  pasuxismgeblobis 

aReba.

informaciuli da 

sakomunikacio te-

qnologiebis gamoy-

eneba

•	 eleqtronuli cxrilebis gamoyeneba monacemTa organize-

ba-warmodgenis, maTi damuSavebisa da analizis mizniT;  

•	 sabunebismetyvelo Sinaarsis dinamikuri, virtualuri simu-

laciebis  miznobrivad gamoyeneba; 

•	 kvleviTi samuSaoebis oqmebisa da angariSebis Seqmna teqstur 

redaqtorebSi;

•	 cifruli formatis prezentaciebis momzadeba sxvadasxva 

multimediuri elementis (teqsti, gamosaxuleba, audio, 

video, animacia) gamoyenebiT;

•	 qseluri Zieba.

wigniereba

•	 zepiri da weriTi metyvelebis gziT informaciis miRebis, 

damuSavebis, gaazrebis, sistemaSi moyvanis, gaanalizeba-in-

terpretirebisa da wardgena-gaziarebis unari.
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danarTi 2.      

 makrocnebebi

miznebis ierarqiaze msjelobisas unda iyos gaTvaliswinebuli ramdenime dokumenti:

a) saerTaSoriso dokumentebi (maT Soris - „evrokomisiis zogadi kompetenciebis CarCo“, 

„demokratiuli kompetenciebis CarCo“ da sxva, romlebic gansazRvraven, Tu ra kompeten-

ciebiT unda iyos  aRWurvili adamiani Tanamedrove samyaroSi sacxovreblad);

b) zogadi ganaTlebis erovnuli miznebi (gansazRvravs, Tu rogori moqalaqis aRzrdas 

unda Seuwyos xeli saqarTvelos ganaTlebis sistemam);

zemoaRniSnul dokumentebSi warmodgenili mravalferovani miznobrivi orientirebis 

pedagogikur instrumentad qcevaSi gvexmareba samizne cnebebi da maTTan dakavSirebuli 

mkvidri warmodgenebi. mesame Taobis, 2018 – 2024 wlebis, erovnuli saswavlo gegmis dan-

ergvis procesi efuZneba cnebebis pedagogikas. kerZod, aq grZelvadiani saswavlo miznebi 

samizne cnebebisa da maTTan dakavSirebuli mkvidri warmodgenebis saxiTaa gansazRvruli.

imave mizans (miznobrivi orientirebis pedagogikur instrumentad qceva) emsaxureba 

proeqt „axalis skolis modelSi~ mikro da makro cnebebis gamoyofa. ras niSnavs mikro da 

makro cnebebi da ra urTierTmimarTebaa maT Soris?

mikrocnebebi igivea, rac samizne cnebebi, romlebic erovnul saswavlo gegmaSi Ti-

Toeuli sagnisTvis aris gansazRvruli. 

makrocnebebis saxiT ki gansazRvrulia cnebebi, romelTa dauflebac aucilebeli wina-

pirobaa zogadi kompetenciebis/erovnuli saswavlo gegmiT gansazRvruli zogadi unare-

bisa da Rirebulebebis gansaviTareblad.

cxrili 1.

mikrocneba makrocneba

warmoadgens grZelvadian mizans sagnob

rivi mimarTulebis masStabiT

warmoadgens grZelvadian mizans mTli-

anad erovnuli saswavlo gegmis masStabiT

dakavSirebulia romelime sagnobriv mimar-

TulebasTn
zesagnobrivia

aqcentirebulad muSavdeba romelime erTi 

sagnis / sagnobrivi jgufis farglebSi

SeiZleba damuSavdes nebismieri sagnis / 

sagnobrivi jgufis farglebSi

SeiZleba damuSavdes damoukideblad
muSavdeba aucileblad romelime sagno-

briv cnebasTan erTad

funqciurad uTanabrdeba sagnobriv sas-

wavlo Sedegs

funqciurad uTanabrdeba erovnuli sas-

wavlo gegmis misiasa da miznebs.
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rogorc cxrili 1 - dan Cans, mikro da makro cnebebs Soris ierarqiuli kavSiri ar-

sebobs, Tumca swavla-swavlebis procesSi isini ar ganixileba or erTmaneTisgan damou-

kidebel miznobriv orientirad. realur saswavlo viTarebaSi pirveli (mikro cnebebi) 

meoris (makrocnebebis) miRwevis saSualebasa da winapirobas warmoadgens. saqme isaa, rom 

sagnobrivi (mikro) samizne cnebebis flobis donis Sesamowmeblad solo taqsonomiaze da-

fuZnebuli Sefasebis rubrika gamoiyeneba.

sagnobrivi mimarTuleba:

samizne cneba da masTan dakavSirebuli mkvidri warmodgenebi:

sagnobrivi sakiTxi:

kompleqsuri davalebis piroba:

solo taqsonomiis done
Sefasebis kriteriumi

moswavlem:

abstraqtuli done 

moswavles siRrmiseulad aqvs gaazrebuli sakiTxis arsi / 

arsobrivi maxasiaTeblebi, rac mas am codnis ganzogadebisa  

da misi dekonteqstualizebis saSualebas aZlevs. ukav-

Sirebs gansaxilvel sakiTxs pirad gamocdilebas.

mimarTebiTi done

moswavles esmis gansaxilveli sakiTxis arsi; xedavs 

urTierTmimarTebebs sakiTxTan dakavSirebul arsebiT 

struqturul erTeulebs Soris.

multistruqturuli done 

moswavles  aqvs mxolod ramdenime, erTmaneTTan daukav

Sirebeli, usistemo asociacia/warmodgena gansaxilvel 

sakiTxTan dakavSirebiT.

unistruqturuli done 

moswavles  aqvs mxolod erTi arastruqturirebuli aso-

ciacia/warmodgena gansaxilvel sakiTxTan dakavSirebiT.

pre-struqturuli done

moswavles sakiTxTan dakavSirebiT ar aqvs relevanturi 

informacia. 

Tuki taqsonomiis meore, mesame da meoTxe sagnobrivi mimarTulebis farglebSi moiaz-

rebs transfers, mexuTe (abstraqtul doneze) moswavle axdens Seswavlili masalis dekon-

teqstualizebasa da sakuTar pirad gamocdilebasTan dakavSirebas. gogonebsa da vaJebs 

gansxvavebuli gamocdilebebi aqvT umetes SemTxvevaSi. amitom davalebis pirobis Sedgenis 

dros am sakiTxis gaTaliswineba umniSvnelovanesia. realur pedagogikaSi swored am (anu 

mexuTe donis) transferis ganxorcielebaa imis indikatori, rom moswavle makro cnebebs 

/ zogad kompetenciebs daeufla. multistruqturuli da mimarTebiTi (mesame da meoTxe) 

done ki imave mimarTulebiT progresis dasanaxad SeiZleba gamodges.
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„zogadi ganaTlebis erovnuli miznebis“ misaRwevad 2018 – 2023 wlebis erovnul sas-

wavlo gegmaSi Camoyalibebulia swavla-swavlebis misia da miznebi. erovnuli saswalo ge-

gmis danergvis instrumentebSi ki es miznebi gardaqmnilia makrocnebebad /anu  pedagogi-

kuri bunebis mqone grZelvadian miznobriv orientirebad. aq makrocnebebi dajgufebulia 

evrosabWos mier 2018 wels SemuSavebuli rekomendaciebis mixedviT (key competences for 
lifelong learning),  sadac 8 kompetencia gamoiyofa:

1. Literacy competence _ wigniereba;

2. Multilingual competence _ multilingvuri kompetencia;

3. Mathematical competence and competence in science, technology and engineering _ maTem-

atikuri wigniereba;

4. Digital competence _ cifruli wigniereba;

5. Personal, social and learning to learn competence _ personaluri, socialuri da swavlis 

swavlis kompetencia;

6. Citizenship competence _ moqalaqeobrivi kompetencia;

7. Entrepreneurship competence _ samewarmeo kompetencia;

8. Cultural awareness and expression competence _ kulturuli mravalferovneba da ga-

moxatvis Tavisufleba.

qvemoT mocemulia cxrili, romelSic CamoTvlilia am mimarTulebebTan dakavSirebuli 

makrocnebebi da am cnebebTan dakavSirebuli mkvidri warmodgenebi. aqvea mocemuli  Se-

fasebis kriteriumebi TiToeul cnebasTan mimarTebiT moswavlis winsvlis Sesamowmeblad. 

rogor unda gamoiyenos praqtikaSi maswavlebelma makrocnebebTan dakavSirebuli Se-

fasebis kriteriumebi? - erovnuli saswavlo gegmis danergvis procesSi Sualeduri sas-

wavlo miznis rols kompleqsuri davaleba asrulebs. kompleqsuri davalebis pirobaSi, 

rogorc wesi, CaSenebulia Sefasebis kriteriumebi, romlebic romelime samizne cnebis 

(anu mikrocnebis) mkvidr warmodgenebTanaa dakavSirebuli. maswavlebelma, qvemoT moce-

muli siidan unda SearCios erTi an ramdenime kriteriumi da is unda gamoiyenos kompleq-

suri davalebis saSualebiT makrocnebis / romelime zogadi kompetenciebis mimarTulebiT 

moswavlis progresis aRsawerad / Sesamowmeblad / ganmaviTarebeli Sefasebis komentaris 

Camosayalibeblad. 

Teoriulad SesaZloa nebismieri makrocneba nebismieri sagnis samizne cnebis saSualebiT 

gaaqtiurdes, Tumca es arapraqtikulia. realur viTarebaSi skola iRebs gadawyvetilebas 

romeli sagani romel safexurze romel makrocnebaze/zogad kompetenciaze muSaobisTvis 

gamoiyenos. 
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1. wigniereba _ Literacy competence 

makrocneba da masTan dkavSirebuli mkvidri warmodgenebi

moswavlem unda gaacnobieros rom:

kriteriumebi kompleqsuri 

davalebisTvis

naSromSi/naSromis prezen

taciisas naTlad warmoaCine:

gageba

•	 teqstis mosmena-wakiTxva mexmareba sakuTari Tavis, sxva adami-

anebis, samyaros ukeT gagebaSi, leqsikuri maragis gamdidrebaSi;  

•	 kiTxva/mosmena aris procesi, romelsac aqvs ramdenime  etapi;

•	 calkeuli etapisTvis SemiZlia SevarCio da gamoviyeno konkret-

uli xerxebi,  romlebic damexmareba teqstis gagebaSi, azris ga-

motanaSi, miRwevebis gaumjobesebaSi.

•	 riT da rogor gamdidrda 

Tavisi gamocdileba komple-

qsuri davalebis Sesrulebi-

sTvis saWiro teqstis 

wakiTxvis wyalobiT;

•	 ra xerxebi gamoviyena  kom-

pleqsuri davalebis Ses-

rulebisTvis saWiro teqs-

tis gasagebad.

interpretireba

•	 interpretireba gulisxmobs:

•	 teqstSi mocemuli informaciisa da piradi  codna-gamocdilebis 

dakavSirebas:

•	 teqstis mniSvnelobis axsnas;

•	 axali ideebis  SemuSavebas;

•	 teqstis axali kuTxiT, gansxvavebuli formiT wardgenas.

•	 cxovrebiseuli  

gamocdileba, romelsac 

teqsti daukavSira (gogoneb-

sa da vaJebs gansxvavebuli 

gamocdileba aqvT).

Txroba

•	 Txrobisas movlenebi unda gadmovce  Tanamimdevrulad; 

•	 ambavs aqvs dasawyisi, Sua nawili da dasasruli;

•	 ambavi unda gavamdidro sxvadasxva detaliT;

•	 msmenelze/mkiTxvelze STabeWdilebis mosaxdenad, maT dasainter-

eseblad SemiZlia gamoviyeno xatovani ena.

•	 ra niuansebi gaiTvaliswina 

kompleqsuri davalebis Se-

degebis prezentaciisas.

aRwera

•	 Seswavlis obieqts unda davakvirde  da davadgino, ra niSan-Tvise-

bebis/  kriteriumebis mixedviT davaxasiaTeb mas;

•	 aRwerisas yuradReba unda gavamaxvilo saganTa niSan-Tvisebebze.

•	 arsobrivi niuanesebi, rom

lebze dayrdnobiTac Seswav-

lis obieqts aRwerda.

Sedareba

•	 Seswavlis obieqtebs unda davakvirde  da davadgino, ra ni-

San-Tvisebebis/ kriteriumebis mixedviT Sevadareb maT erTmaneTs;

•	 Sedarebisas unda gamovkveTo msgavsebebi da gansxvavebebi da 

davazusto, konkretulad, raSi gamoixateba Sedarebis obieqtebis 

msgavseba an gansxvaveba. 

•	 ra niSniT SeiZleba Seswav-

lis obieqtis Sedareba sxva 

obieqtebTan.

azris gamoxatva dasabuTeba

•	 dasabuTebuli azris gamosaxatavad unda: 

•	 gamovTqva Cemi mosazreba;

•	 avxsna, ratom vfiqrob ase;

•	 moviyvano mosazrebis damadasturebeli konkretuli magaliT(eb)i.

•	 argumentebi, romlebiTac 

sakuTar mosazrebebs daasa

buTebs.
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makrocneba da masTan davSirebuli mkvidri warmodgenebi

moswavlem unda gaacnobieros rom:

kriteriumebi kompleqsuri 

davalebisTvis

naSromSi/naSromis prezen

taciisas naTlad warmoaCine:

strategiebi (enobrivi komunikaciisTvis)

•	 enobrivi komunikaciis (saubarSi sakuTari CarTulobis uzrunve-

lyofa, molaparakebebisas sxvebis darwmuneba) marTebulad war

marTvisTvis garkveuli strategia  unda mqondes SemuSavebuli;

•	 komunikaciisas mTavaria auditoriis floba - sakuTari azris 

damajereblad gamoTqma da sxvisi naTqvamis marTebulad gageba, 

saubris tonis marTebulad SerCeva, TvaliT kontaqti, sxeulis 

enaze da Jestikulaciaze dakvirveba, erTi da imave mosazrebis 

gansxvavebulad Camoyalibeba, SekiTxvebis dasma, Tavazianobis ga-

momxatveli frazebi da sxva xerxebi mexmareba;  

•	 sxvadasxva situaciaSi sxvadasxva ena da komunikaciis sxvadasxva 

stilia saWiro.

•	 ra dabrkolebebi Seeqmna 

kompleqsur davalebaze 

muSaobisas da misi prez-

entaciis procesSi sxva 

adamianebTan komunikaciisas; 

rogor SeZlo am sirTulee-

bis gadalaxva.

interkulturuli garemo 

•	 gansxvavebul kulturul garemoSi komunikaciis gansxvavebuli xe-

rxebis gamoyenebaa saWiro;

•	 komunikaciis gansxvavebuli normebi da wesebi erTi da imave in-

formaciis gansxvavebul aRqmas ganapirobebs;

•	 enobriv formebSi socialuri urTierTobebis formebia kodire-

buli (magaliTad, misalmeba, mimarTvis formebi).

•	 gansxvavebuli kulturuli 

garemo, romelTanac Sexeba 

mouxda kompleqsur davale-

baze muSaobis procesSi; riT 

gansxvavdeba es garemo misT-

vis mSobliuri kulturuli 

garemosgan.

makrocneba da masTan dkavSirebuli mkvidri warmodgenebi

moswavlem unda gaacnobieros rom:

kriteriumebi kompleqsuri 

davalebisTvis

naSromSi/naSromis prezen

taciisas naTlad warmoaCine:

forma

•	 garesamyaroSi yvelafers sakuTari struqtura aqvs, rac gansaz-

Rvravs mis garegnul an Zireul bunebas.

•	 Tavis mier Seswavlili obi-

eqtis forma da struqtura. 

misi msgavseba sxva analogi-

ur formebTan.

kavSirebi

•	 garesamyaroSi arsebuli obieqtebi da ideebi erTmaneTTan 

mWidrod arian dakavSirebuli. 

•	 rogor ukavSirdeba Ta-

vis mier Sesrulebuli 

davalebis idea sxva ideebs.

logika

•	 msjelobisas gadamwyveti mniSvneloba aqvs daskvnaTa sisworesa da 

Tanmimdevrulobas.

•	 argumentebi, romelTa 

safuZvelzec kompleqsur 

davalebaze muSaobisas sabo

loo daskvnebamde mivida..

2. multilingvuri kompetencia _ Multilingual competence 

3. maTematikuri wigniereba _ Literacy competence, Mathematical competence and compe-
tence in science, technology and engineering
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modeli/modelireba	

•	 realuri movlenebis gamoxatva gamosaxulebebis, gantolebis 

an grafikis saSualebiT SeiZleba.

•	 modelebi (grafiki, gan-

toleba, formula), ro-

melTa saSualebiTac Tavis 

mier Seswavlili movlenis 

warmoCena SeiZleba.

raodenoba ( raodenobrivi msjeloba)

•	 realuri cxovrebiseuli movlenebis aRwera ricxviTi maxasi-

aTeblebiT SeiZleba.

•	 raodenobrivi maxasiaTe-

blebi, romlebiTac oper-

ireba mouxda kompleqsur 

davalebaze muSaobis 

procesSi.

ganzogadeba

•	 garesamyaroSi arsebul bevr obieqts/ideas saerTo maxasiaT-

eblebi aqvT, rac maTi urTierTakavSirebulad aRwerisa da 

Seswavlis SesaZleblobas iZleva. 

•	 Tavis mier Seswavlili obi-

erqtis msgavseba arsobrivi 

maxasiaTeblebis mixedviT 

sxva obieqtebTan.

kvleva

•	 WeSmaritebis dasadgenad raime mocemulobis dawvrilebiT, 

bolomde Seswavlaa saWiro;

•	 kvlevis dagegmva-ganxorcielebisas mniSvnelovania: sakvlevi 

kiTxvis dasma, hipoTezis Camoyalibeba, procedurebisa da 

resursebis gansazRvra, usafrTxoebis dacva,  monacemis Seg-

roveba,  organizeba,  analizi, daskvnis Camoyalibeba, model-

is Seqmna.

•	 ra aqtivobebi ganaxorcie-

la sakiTxis Seswavlisas 

kvlevis TiToeul etapze 

(martivi SekiTxvebis dasma, 

varaudis gamoTqma/miznis 

formulireba, sakvlevi 

obieqtis Seswavla (obieq-

tis procesebis aRwera da 

daxarisxeba, kvlevis Se-

degebis prezentaciisTvis 

momzadeba).

kanonzomiereba

•	 ricxvebis an obieqtebis wyoba, gansazRvruli mowyobis wess 

eqvemdebareba.

•	 kanonzomierebebi, rom-

lebTanac Sexeba mouxda 

kompleqsur davalebaze 

muSaobis procesSi.

gazomva

•	 raodenoba, moculoba an raime ganzogadeba Sefasdeba Sesa-

bamis erTeulebSi.

•	 sazomi erTeulebi, ro-

melTa gamoyenebac mouxda 

kompleqsur davalebaze 

muSaobis procesSi.
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4.    cifruli wigniereba _ Digital competence 

5.  personaluri, socialuri da swavlis swavlis kompetencia _ Personal, social and learn-
ing to learn competence 

makrocneba da masTan dkavSirebuli mkvidri warmodgenebi

moswavlem unda gaacnobieros rom:

kriteriumebi kompleqsuri 

davalebisTvis

naSromSi/naSromis prezen

taciisas naTlad warmoaCine:

algoriTmi

•	 Cven garSemo arsebuli realoba pirobiTi niSnebiTa da maTi 

TanmimdevrobiT awyobil  realobas warmoadgens; am algoriT-

mis danaxva movlenebisa da procesebis ukeT gaazrebaSi ex-

mareba.

•	 pirobiTi niSnebi, rom-

lebsac Sexvda kompleq-

sur davalebaze muSaobis 

procesSi;

cifruli resursebi da teqnologiebi

•	 cifruli teqnologiebi cxovrebiseuli problemebis gadaWra-

Si exmareba; maTi gamoyenebiT Tavis winaSe dasmul amocanebs 

ufro iolad asrulebs.

•	 ra cifruli teqnologie-

bi gamoiyena kompleqsur 

davalebaze muSaobisas; 

rogor daexmara es dasaxu-

li miznis miRwevaSi.

cifruli moqalaqeoba

•	 cifrul samyaroSi iseve marTebs eTikis normebis dacva da is-

eve ekisreba socialuri pasuxismgebloba, rogorc es realur 

cxovrebaSi xdeba.

•	 ra cifruli teqnolo-

giebi gamoiyena; ramdenaT 

zrunavda eTikis normebis 

dacvaze;

makrocneba da masTan dkavSirebuli mkvidri warmodgenebi

moswavlem unda gaacnobieros rom:

kriteriumebi kompleqsuri 

davalebisTvis

naSromSi/naSromis prezen

taciisas naTlad warmoaCine:

TviTrefleqsia (sakuTari Tavis Secnoba da kritikuli gaazreba)

•	 adamianis motivaciaze, azrovnebasa da Sexedulebebze sxva-

dasxva faqtori (moTxovnilebebi, saWiroebebi, miznebi da 

sxva) axdens gavlenas;

•	 ra faqtorebma Seuwyo/

SeuSala xeli kompleq-

sur davalebaze muSaobis 

procesSi.

msoflmxedveloba

•	 adamianebs erTmaneTisgan gansxvavebuli Rirebulebebi, Sexe

dulebebi da kulturuli identoba aqvT; amis gamo isini 

sxvadasxvagvarad aRiqvamen da ganicdian (grZnoba, emociebi) 

sxvadasxva situacias; crurwmenebi da stereotipebi zemoCa-

moTvili faqtorebis gauTvaliswineblobis gamo iqmneba;

•	 sxva adamianebis msgavsad masac aqvs Tavisi msoflmxedveloba 

/ RirebulebaTa sistema, romelic TandaTanobiT icvleba mis 

pirovnul ganviTarebasTan erTad; 

•	 pirovnuli ganviTarebisTvis mniSvnelovania sxvadasxva kuT

xiT gaanalizos sakuTari qmedeba; Seiswavlos rogor aRiqva-

men mis saqciels sxva adamianebi.

•	 riT da ratom Seicvala 

misi  msoflmxedveloba 

kompleqsur davalebaze 

muSaobis procesSi.
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pativiscema

•	 TiToeuli adamiani Cven garSemo pativiscemas imsaxurebs 

ganurCevlad msoflmxedvelobisa, gansxvavebuli politikuri 

Sexedulebebisa da cxovrebis wesisa.

•	 riT da rogor gamoxata 

pativiscema gansxvavebuli 

Sexedulebebisa da cxovre-

bis wesis mqone adamianebis 

mimarT.

pasuxismgebloba

•	 TiToeuli adamiani pasuxismgebelia sakuTari SromiTi val-

debulebebis droulad Sesrulebaze da garSemo myofi adami-

anebis ganawyenebasa Tu maT winaSe mobodiSebaze.

•	 pasuxismgeblobebi, rom-

lebic daekisra kompleq-

sur davalebaze muSaobis 

procesSi.

swavlis swavla / swavlis strategiebi (damoukideblad swavlis 

unar-Cvevebi)

•	 efeqturi swavlisTvis mniSvnelovania gamoimuSaos xerxebi 

imasTan dakavSirebiT, Tu rogor iswavlos;

•	 efeqturi swavlisTvis saWiroa yuradReba miaqcios iseT 

faqtorebs, rogorebicaa samizne codnis identificireba, sas-

wavlo resursebis SerCeva, codnis gaRrmaveba ukve naswavl 

sakiTxebTan mimarTebiT;

•	 saswavlo amocanis gansaxorcieleblad mniSvnelovania infor-

maciisa da misi wyaros da dazusteba;

•	 TviTSefaseba, sakuTari naSromis damoukidebeli monitoringi 

Semdegi davalebebis ukeT SesrulebaSi daexmareba;

•	 ra nabijebi gadadga komp-

leqsur davalebaze muSao-

bis procesSi gansaxilveli 

sakiTxis Sesaswavlad.

6. samoqalaqo kompetencia _ Citizenship competence 

makrocneba da masTan dkavSirebuli mkvidri warmodgenebi

moswavlem unda gaacnobieros rom:

kriteriumebi kompleqsuri 

davalebisTvis

naSromSi/naSromis prezen

taciisas naTlad warmoaCine:

adamianis Rirsebebi, uflebebi da Tavisuflebebi

•	 adamianebs aqvT piradi da adamianuri Rirsebebi, uflebebi da 

Tavisuflebebi, romelTa Selaxvac arc erTi mizeziT ar Sei-

Zleba.
•	 iTvaliswinebda Tu ara 

adamianis Rirsebebs / 

uflebebs kompleqsur 

davalebaze muSaobis pro-

cesSi; 

demokratiis principebi 

•	 demokratiis principebiT (samarTlianoba, keTilsindisiere-

ba, Tanasworobisa da kanonis uzenaesobis dafaseba) moqmedeba 

adamianis Rirsebebisa da uflebebis dacvaSi exmareba;

•	 moqalaqeobrivi azrovneba gulisxmobs samarTlianobas, yvela 

moqalaqis kanonis winaSe Tanasworobas, kanonis uzenaesobas, 

gamWvirvaleobas
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7.  mewarmeoba _ Entrepreneurship competence 

makrocneba da masTan dkavSirebuli mkvidri warmodgenebi

moswavlem unda gaacnobieros rom:

kriteriumebi kompleqsuri 

davalebisTvis

naSromSi/naSromis prezen

taciisas naTlad warmoaCine:

idea; iniciativa

•	 demokratiul sazogadoebaSi iniciativis gamovlena yvelgan 

da yvela sferoSi SeiZleba;

•	 mewarme mizanswrafuli, Semoqmedi adamiania, romlis saqmiano-

basac misTvis da sazogadoebisTvis saWiro sferoebis ganvi-

Tareba mosdevs;

•	 dasaxuli miznis misaRwevad Seupovroba, sakuTar TavSi axa

li SesaZleblobebis aRmoCena, sakuTari Tavis rwmena da 

TviTefeqturobis gancda Wirdeba;

•	 idea, romlis mxardaW-

era-ganxorcielebazec 

iyo orientirebuli 

kompleqsuri davaleba; ra 

samsaxuri gauwia am ideis 

xorcSesxmam sazogadoebas;

•	 ra TvalsazrisiT daWirda 

pirovnuli resursebis 

mobilizeba kompleqsur 

davalebaze muSaobis pro-

cesSi; 

resursi

•	 adamianebs aqvT saWiroebebi, romelTa dakmayofilebis gareSe 

maT ar SeuZliaT arseboba. am saWiroebebis dakmayofilebas 

resursebi sWirdeba;

•	 saWiro nivTebis dasamzadeblad gamoiyeneba bunebrivi, adami-

anuri da kapitaluri resursi;

•	 adamianebma sakuTari moTxovnilebebi unda daikmayofilon 

imgvarad, rom resursebi momaval Taobebsac SeunarCunon.

•	 ra resursebi daWirda 

kompleqsur davalebaze 

muSaobis procesSi; ras 

iTvaliswinebda maTi gam-

oyenebis procesSi

Sedegi

•	 Sedegis misaRebad procesis marTvaa (dagegmva, organizeba, 

koordinireba) saWiro;

•	 ra gaakeTa kompleqsur 

davalebaze muSaobisas 

imisTvis, rom sasurveli 

Sedegi mieRo.

makrocneba da masTan dkavSirebuli mkvidri warmodgenebi

moswavlem unda gaacnobieros rom:

kriteriumebi kompleqsuri 

davalebisTvis

naSromSi/naSromis prezen

taciisas naTlad warmoaCine:

kulturuli mravalferovneba

•	 kulturuli mravalferovneba msoflio istoriis monapo-

varia;

•	 adamianis  qcevaze, Sexedulebaze, msoflmxedvelobaze, iden-

tobaze, rwmenaze, Rirebulebebze mniSvnelovan zemoqmedebas 

axdens kulturuli garemo / kulturuli kuTvnileba.

•	 gansxvavebuli tradicie-

bi da msoflmxedveloba, 

romlebsac kompleqsur 

davalebaze muSaobis pro-

cesSi waawyda; misi damoki

debuleba maT mimarT.

interkulturuli dialogi

•	 gansxvavebuli kulturis adamianebs sakuTari sazomiT ar 

unda SevxedoT. yuradReba unda mivaqcioT maTi kulturis 

Taviseburebebs.

8.   kulturuli mravalferovneba da gamoxatvis Tavisufleba _ Cultural awareness and 
expression competence
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erovnuli saswavlo gegmis safexurebrivi sagnobrivi standartebi gansazRvravs saval-

debulo sagnobriv moTxovnebs (ra unda SeeZlos da ra unda icodes moswavlem). maTze 

dayrdnobiT igegmeba wliuri programebi, romlebic gviCvenebs standartis moTxovnaTa 

realizebis gzebs. 

wliuri programebi/saskolo kurikulumi unda daigegmos savaldebulo saswavlo Te-

mebis saSualebiT. saswavlo Tema wamoadgens funqciur konteqsts, romelic standartis 

nawilebis integrirebulad da urTierTdakavSirebulad swavlebis saSualebas iZleva. Ti-

Toeuli Temis farglebSi standartis yvela Sedegi da samizne cneba unda damuSavdes. 

maSasadame, saswavlo Temebis cvliT Seicvleba konteqstebi, magram ar Seicvleba swavlis 

miznebi, romlebic standartis Sedegebisa da samizne cnebebis saxiTaa formulirebuli 

(Sedegi da samizne cneba TavisTavad ar warmoadgens damoukidebel saswavlo erTeuls - 

Temas).

saswavlo Temis agebis principebi

1. saswavlo Tema warmoadgens moswavleTaTvis nacnob, maTi asakobrivi interesebisa 

da gamocdilebis Sesabamis konteqsts, romelic standartis Sedegebis, samizne cnebebis, 

konkretuli qvecnebebisa da sakiTxebis integrirebulad da urTierTdakavSirebulad 

swavlebis saSualebas iZleva. TiToeuli Temis farglebSi, SeZlebisdagvarad, unda da-

muSavdes standartis yvela Sedegi da samizne cneba. 

TemasTan dakavSirebuli mkvidri warmodgenebi - gansazRvravs Sesaswavli Temis Car-

Coebs; akonkretebs, Tu ra unda icodes moswavlem konkretul TemasTan mimarTebiT (Te-

maturi mkvidri warmodgenebi gansxvavdeba samizne cnebebTan dakavSirebuli mkvidri war-

modgenebisgan).  

2. grZelvadiani miznebi

Sedegebi, samizne cnebebi da maTTan dakavSirebuli mkvidri warmodgenebi, safexuris 

sakvanZo SekiTxvebi pasuxs scems SekiTxvas - ra grZelvadiani mizniT vaswavliT moswavles 

Temas. es miznebi ucvlelia sabazo safexuris nebismier TemasTan mimarTebiT.

a) standartis Sedegebi - gansazRvravs miznobriv orientirebs da pasuxobs SekiTxvas: ra 

unda SeeZlos sabazo safexuris moswavles sagnis farglebSi? 

b) samizne cnebebi - gamomdinareobs standartis Sedegebidan da gansazRvravs im codnas, 

romelsac moswavle sagnis farglebSi unda daeuflos;

g) samizne cnebis/cnebebis mkvidri warmodgenebi - TiToeuli cnebisTvis unda ganisazRv-

ros mkvidri warmodgenebi, romlebic Semofarglavs cnebis moculobas da daazustebs, 

ra unda hqondes gacnobierebuli moswavles am cnebasTan mimarTebiT safexuris bolos. 

mkvidri warmodgenebi zustdeba wliuri programis/saskolo kurikulumis farglebSi;

wliuri programis/saskolo kurikulumis 
agebis principebi
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d) safexuris sakvanZo SekiTxvebi - gamomdinareobs Sedegebidan da samizne cnebebidan da 

gansazRvravs, Tu raze unda dafiqrdes moswavle sagnis Seswavlis procesSi. safexuris 

sakvanZo SekiTxvebi Temis farglebSi ufro konkretul Tematur SekiTxvebad gardai-

qmneba.

3. Sualeduri miznebi

Temis farglebSi Sualeduri miznis rols asrulebs erTmaneTTan mWidrod dakavSire-

buli oTxeuli - sakiTxebi/qvecnebebi, sakvanZo SekiTxvebi, aseve kompleqsuri davaleba/

davalebebi da Sefasebis kriteriumi/kriteriumebi. Tematur matricaSi SesaZlebelia ga-

moiyos imdeni etapi (Sesabamisi Sualeduri miznebiT), ramdensac saswavlo resursis avto-

ri/maswavlebeli CaTvlis saWirod mocemuli saswavlo Temis farglebSi.

sakiTxebis saSualebiT xdeba imis gansazRvra, Tu konkretulad, ra masalis safuZvelze 

warimarTeba muSaoba Temis farglebSi. qvecnebebsa da sakiTxebze dayrdnobiT ganisaz-

Rvreba aseve kompleqsuri davalebis piroba. 

qvecnebebi - wliuri Temebis farglebSi, gamoiyofa sagnobrivi qvecnebebi, romlebic 

uSualod gamomdinareobs Sesabamisi samizne cnebebidan; isini warmoadgenen terminebs, 

romlebiT operirebac moswavles am konkretuli Temis farglebSi/konkretul sakiTxTan 

mimarTebiT mouwevs.

Tematuri sakvanZo SekiTxvebi orientirebulia uSualod Sesabamis samizne cnebaze/

cnebebze (mag., cnebaze „konteqsti“) da ganisazRvreba SerCeuli qvecnebebis/sakiTxebis 

gaTvaliswinebiT. isini gamokveTs, raze unda dafiqrdes moswavle kompleqsur davalebaze 

muSaobisas. maTi funqciaa:

•	 moswavlis winare codnis gaaqtiureba, cnobismoyvareobis gaRviveba, provocireba 

axali codnis SesaZenad;

•	 saswavlo Temis Sedegze orientirebulad swavla-swavlebis uzrunvelyofa;  

•	 Temis swavla-swavlebis procesSi Sualeduri nabijebis/etapebis gansazRvra. sakvan-

Zo SekiTxva warmoadgens maorganizebel elements, romelic saswavlo Temis far-

glebSi asrulebs gakveTil(eb)is miznis rols.

kompleqsuri davaleba warmoadgens moswavlis SemecnebiT-SemoqmedebiT produqts, 

romlis Sesruleba moiTxovs sxvadasxva codnis integrirebulad gamoyenebas funqciur 

konteqstebSi. kompleqsuri davaleba da masTan mWidrod dakavSirebuli struqturuli 

erTeulebi (sakiTxi, qvecneba, sakvanZo SekiTxva, Sefasebis kriteriumi), calkeuli Temis 

farglebSi, Sualeduri miznis rols asrulebs.

Sefasebis kriteriumebi unda gamomdinareobdes standartis Sedegebidan da aCvenebdes, 

ra unda SeZlos moswavlem konkretuli Temis farglebSi.
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kompleqsuri davalebis damuSavebis etapebi (re-

sursebi, aqtivobebi):

I etapi: kompleqsuri davalebis forma

 rogor unda warmovaCino sakuTari codna 

Sesaswavl sakiTxTan dakavSirebiT?

aqtivoba 1                                                                                                                                      

resursi: 

aqtivoba 2                                                                                                                             

resursi: 

samizne codnis

(deklaratiuli, 

proceduruli, piro-

biseuli) konstruire-

baze orientirebuli 

SekiTxvebi.

II etapi: kompleqsuri davalebis Sinaarsi

nabiji 1. 

aqtivoba 3                                                                                                                                  

resursi:                                                                                                                                          

aqtivoba 4                                                                                                                                   

resursi:

samizne codnis

(deklaratiuli, pro-

ceduruli, pirobiseu-

li) konstruirebaze 

orientirebuli SekiTx-

vebi.

      

grZelvadiani 

mizani:

samizne cneba da 

masTan dakavSi

rebuli mkvidri 

warmodgenebi

sakiTxi: 

samizne cneba:

qvecneba: 

sakvanZo SekiTxva Sualeduri 

saswavlo mizani 

kompleqsuri 

davalebis 

piroba

carieli matricis cxrili
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nabiji 2.  

aqtivoba 5                                                                                                                                                

 resursi:

aqtivoba 6                                                                                                                                                

  resursi: 

samizne codnis 

(deklaratiuli, proce-

duruli, pirobiseuli) 

konstruirebaze orien-

tirebuli SekiTxvebi.

nabiji 3.  

aqtivoba 7                                                                                                                                                

 resursi:

aqtivoba 8                                                                                                                                               

resursi: 

samizne codnis 

(deklaratiuli, proce-

duruli, pirobiseuli)

konstruirebaze orien-

tirebuli SekiTxvebi,

moswavleebis mxridan kompleqsuri davalebis 

prezentaciis procesSi maswavleblis mier dasmu-

li SekiTxvebi:

•	 ra iyo SenTvis, yvelaze saintereso, ro-

melsac aucileblad gamoiyeneb praqtikaSi/

cxovrebaSi?

•	 ra dabrkolebebs waawydi, davalebaze muSao-

bis procesSi?

•	 ras gaakeTebdi, sxvagvarad, axla rom iwyeb-

de davalebaze muSaobas?

•	 Seni azriT, riT hgavs da riT gansxvavdeba 

Seni davaleba Tanaklaselebis naSromebi-

sgan?
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rogor aigeba saswavlo Tema?

saswavlo Temis asagebad umTavresi orientirebia standartis Sedegebi, samizne cnebebi 

da maTTan dakavSirebuli mkvidri warmodgenebi. Sedegebi da samizne cnebebi standartSi 

savaldebulo saxiTaa gansazRvruli, cnebasTan dakavSirebuli mkvidri warmodgenebi ki 

wliuri programis agebisas TiToeul skolas SeuZlia Tavad gansazRvros. 

skolam aseve Tavad unda daadginos samizne cnebebis flobis doneebi solo-taqsonomi-

is doneebis mixedviT.

Sualeduri moklevadiani miznis rols Tematur gegmaSi kompleqsuri davaleba da 

masTan mWidrod dakavSirebuli struqturuli erTeulebi sakiTxi, qvecnebebi, sakvanZo 

SekiTxvebi da Sefasebis kriteriumebi asruleben.

Temis farglebSi aseve gamoiyofa Tematuri mkvidri warmodgenebi.  

saswavlo Temis agebis etapebi (nabijebi)

nabiji 1. Tematuri mkvidri warmodgenebis gansazRvra.

nabiji 3. Temis farglebSi/TemaSi warmodgenil TiToeul sakiTxTan 

mimarTebiT TiToeuli samizne cnebis Sesabamisi qvecnebebis 

gansazRvra.

nabiji 5. kompleqsuri davalebis Sesabamisi sakvanZo SekiTxvis dasma 

da Sefasebis kriteriumis SerCeva.

nabiji 2. Temis farglebSi dasamuSavebeli sakiTxebis gansazRvra.

nabiji 4. sagnobrivi sakiTxisa da samizne cnebebis Sesabamisi 

kompleqsuri davalebebis pirobis gansazRvra.

nabiji 6. aqtivobebisa da resursebis SerCeva, romlebic moswavles 

kompleqsuri davalebis SesrulebaSi daexmareba.
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sabunebismetyvelo mecnierebebis swavlebis mniSvnelovani midgomebi

gakveTilebze moswavleebi xSirad svamen „ratom“ kiTxvebs. swavlebis procesi ise unda 

warmarTos, rom am kiTxvebis didi nawili Seicvalos ,,rogor“ kiTxvebiT. ,,rogor“ kiTxvebi 

bevrad ufro amZafrebs kvlevis winapirobas, vidre ,,ratom“ kiTxvebi. gakveTilis dawyebi-

sTanave maswavlebelma moswavleebSi unda aRZras interesi sakiTxisa Tu Temis irgvliv, 

gazardos motivacia. mxolod amis Semdeg uCndebaT moswavleebs damatebiTi kiTxvebi, Tu 

„rogor“ da „ratom“ warmoiSva esa Tu is fenomeni. sawyisi SekiTxva SeiZleba modiodes mos-

wavlisagan, maswavleblisagan, saxelmZRvanelodan, internetidan an raime sxva wyarodan. 

kiTxvis gansazRvraSi maswavlebeli gadamwyvet rols asrulebs. gansakuTrebiT mniSvnelo-

vania maswavleblis roli im SemTxvevaSi, Tu kiTxva moswavleebma unda Camoayalibon. ama 

Tu im TemasTan dakavSirebiT kiTxvebis SerCevis dros maswavlebeli unda daeyrdnos mos-

wavleebis winare codnas da gamocdilebas. maswavlebelma isic unda gaiTvaliswinos, rom 

moswavleebis mier dasmuli kiTxva gamomdinareobs maTive dakvirvebebiT miRebuli infor-

maciidan, amdenad, pasuxic maT codnasa da ganviTarebis dones unda Seesabamebodes. kvle-

va moswavleebisaTvis saintereso xdeba maSin, Tu is maTTvis mniSvnelovan da saintereso 

sakiTxs efuZneba, romelsac aqvs kavSiri yoveldRiur cxovrebasTan.

sabunebismetyvelo mecnierebis standartis moTxovnebis misaRwevad aucilebelia, mos-

wavle CarTuli iyos kvleva-Ziebis procesebSi da hqondes uwyveti praqtika. moswavleebi 

kvlevis arss ver igeben mxolod terminebis, magaliTad, hipoTeza - daswavliT, an sxva-

dasxva proceduris, magaliTad, mecnieruli kvlevis etapebis – damaxsovrebiT. moswavle 

TviTon unda iyos CarTuli procesSi; mag., TviTon gansazRvros kvlevis etapebi, raTa 

ufro Rrmad Caswvdes mis arss. amasTan, kvleva-ZiebiTi aqtivobebis mxolod Catareba ar 

kmara. kvleva-Zieba da misi Sedegebis gaazreba erTdroulad unda xdebodes.  swavla-swav-

lebis axali midgoma moiTxovs moswavleebis CarTvas mecnieruli codnis SefasebaSi. kv-

levaSi CarTulma moswavleebma da maswavlebelma unda dasvan Semdegi kiTxvebi:  

•	 ra xdeba, ra movlena an procesi mimdinareobs?

•	 movlenis/procesis ra maxasiaTeblebi gvaqvs?

•	 romeli maxasiaTeblebi ar gvWirdeba?

•	 ra saxis cvladebi gvaqvs?

•	 pasuxobs Tu ara miRebuli monacemebi kvlevis mizans?

•	 ra axsna SeiZleba movuZebnoT am monacemebs?

•	 riT sjobs erTi romelime axsna danarCenebs?

sabunebismetyvelo mecnierebebis swavlebis procesSi praqtikuli samuSaos gamoyenebas 

fundamenturi roli eniWeba. mniSvnelovania, rom maswavlebelma SeZlos klasSi praqti-

kuli samuSaos efeqtiani warmarTva da usafrTxo garemos uzrunvelyofa. praqtikuli 

samuSaos damTavrebis Semdeg ki didi mniSvneloba eniWeba samuSaos Sedegebis ganxilvisa 

da Sejamebis mizniT diskusiis warmarTvas.

miznebis gaTvaliswinebiT, swavlebis dros SeiZleba gamoyenebuli iyos Semdegi saxis 

praqtikuli samuSaoebi:

1. sademonstracio cda – praqtikuli samuSaoebi, romelTa mizania konkretuli mecnieru-

li movlenis ilustrireba;
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2. gasavarjiSebeli praqtikuli samuSaoebi – savarjiSoebi, romlebic eqsperimentebis 

Catarebis teqnikas, xelsawyoebis moxmarebis praqtikuli unar-Cvevebis ganviTarebas 

emsaxureba;

3. kvleva-ZiebiTi praqtikuli samuSaoebi _ maTi mizania, moswavleebma iswavlon kvleva, 

nabij-nabij mihyvnen kvlevis ciklis etapebs, gamoiyenon gasavarjiSebeli praqtikuli 

samuSaoebis dros miRebuli codna da unarebi.

 4. problemis gadaWraze orientirebuli praqtikuli samuSaoebi _ gulisxmobs iseT aq-

tivobebs, sadac moswavleebs realuri obieqtebiT manipulirebis gziT uwevT prob-

lemis  gadaWra - praqtikuli gamosavlis moZebna. 

swavlis unarebis gasaumjobeseblad mniSvnelovania zrunva metakogniciis unarebis 

ganviTarebaze, risTvisac maswavlebelma periodulad sami tipis aqtivoba unda Caataros. 

es aqtivobebia:

strategiebis modelireba: maswavlebeli moswavleebTan erTad asrulebs davalebas da 

davalebis Sesrulebisas „xmamaRla fiqrobs“ imaze, Tu rogor Seasrulos davaleba (mag., 

kargad gavecnoT pirobas da davakvirdeT, ras moiTxovs igi; aqvs Tu ara pirobas Tanxm-

lebi masala da misT.);

winmswrebi metakognituri pauza, anu davalebis Sesrulebamde dafiqreba da msjeloba ga-

dasadgmel nabijebze _ mas Semdeg, rac moswavleebi gaecnobian davalebis pirobas, Sevas-

rulebinebT metakognituri xasiaTis amgvar aqtivobas: maT jgufTan erTad unda gansazRv-

ron is gza, romliTac davalebas Seasruleben, saxeldobr: detalurad aRweron davalebis 

Sesrulebis etapebi (ras Seasruleben ris Semdeg da sxv.), aseve strategiebi, romlebsac 

gamoiyeneben TiToeul etapze. jgufebma unda warmoadginon TavianTi namuSevrebi da ims-

jelon SerCeuli gzebisa Tu strategiebis mizanSewonilobaze. 

Semdgomi metakognituri pauza, anu davalebis Sesrulebis Semdeg dafiqreba da msjeloba 

gadadgmul nabijebze _ mas Semdeg, rac moswavleebi Seasruleben konkretul davalebas, 

maT unda gaixsenon da aRweron ganvlili gza: ra gaakeTes ris Semdeg? ra xerxebi gamoi-

yenes muSaobisas? ra gauWirdaT an ra gauadvildaT? Sesrulebuli moqmedebebis aRweris 

Sedegad moswavleebi gaacnobiereben im faqts, rom miznis misaRwevad arsebobs sxvadasxva 

gza da xerxi, romlebzec davalebis Sesrulebamde unda dafiqrdnen (optimaluri gad-

awyvetilebis misaRebad). metakognituri pauza moswavleebs ganuviTarebs swavlis unarebs 

da aumaRlebs swavlis qmedunarianobas.

Sefaseba

saklaso Sefaseba unda Seesabamebodes erovnuli saswavlo gegmis pirveli karis me-7 

TavSi gansazRvrul Sefasebis principebs,  miznebsa da amocanebs.  

swavlis xarisxis gaumjobesebis xelSesawyobad upiratesoba unda mieniWos ganmavi-

Tarebel Sefasebas, romelic afasebs moswavles Tavis winare SedegebTan mimarTebiT, zom-

avs individualur winsvlas da, amdenad, aZlevs moswavles codnis etapobrivi konstru-

irebis saSualebas. 

mniSvnelovania, moswavle Tavad iyos CarTuli ganmaviTarebel SefasebaSi. swavlis pro-

cesis Sefaseba moswavles gamoumuSavebs damoukideblad swavlis unar-Cvevebs, daexmareba 

swavlis strategiebis aTvisebaSi, saSualebas miscems, gacnobierebulad Seuwyos xeli
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SOLO 1: pre-struqturuli done 

moswavles saerTod ver gauazrebia sakiTxi, iyenebs Seusabamo, ararelevantur infor-

macias an/da saerTod acdenilia sakiTxs. 

SOLO 2: unistruqturuli done

moswavles SeuZlia mxolod erTi aspeqtis ganxilva da martivi, aSkara/cxadi kavSire-

bis damyareba. moswavles SeuZlia terminologiis gamoyeneba, zepirad gadmocema (gax-

seneba), martivi instruqciebis/algoriTmebis Sesruleba; perifrazireba, amocnoba,  

dasaxeleba an daTvla. 

SOLO 3: multistruqturuli done

moswavles SeuZlia ramdenime aspeqtis ganxilva gancalkevebulad, erTmaneTTan kav-

Siris gareSe. mas SeuZlia CamoTvla, aRwera, klasificireba, kombinireba; meTodebis, 

struqturis gamoyeneba;  procedurebis Sesruleba, sxv. 

SOLO 4: mimarTebiTi done

moswavles SeuZlia gaiazros kavSiri  ramdenime aspeqts Soris, agreTve isic, Tu ro-

gor ergeba/Seexameba es aspeqtebi erTmaneTs da qmnis mTels, mTlianobas.  misi naaz-

revi dastruqturebulia da amgvarad, moswavles aqvs imis unari, rom Seadaros, daakav-

Siros, gaaanalizos, gamoiyenos Teoria, axsnas sakiTxi mizezebisa da Sedegebis kuTxiT.

SOLO 5: gafarToebuli abstraqtuli done

moswavles SeuZlia struqturis ganzogadeba mocemulis/SeTavazebulis miRma, struq-

turis aRqma mravali sxvadasxva kuTxidan/TvalTaxedviT da ideebis gadatana axal 

sferoSi. mas SeuZlia ganzogadeba, hipoTezis wamoyeneba, kritika an Teoriis Camoyal-

ibeba. 

sakuTar winsvlasa da warmatebas. SefasebaSi CarTvis ZiriTadi mizania moswavlis  gaT-

viTcnobiereba swavlis procesebSi, rac mas am procesebis gaazrebulad da damoukideb-

lad marTvas Seaswavlis. 

Semajamebeli  (ganmaviTarebeli da ganmsazRvreli) Sefaseba

Semajamebeli Sefaseba unda zomavdes, ramdenad flobs an/da ramdenad funqciurad 

iyenebs moswavle samizne cnebebs. cnebebis dauflebis xarisxis Sesafaseblad  gamoiyeneba 

e.w. solo taqsonomia (dakvirvebadi saswavlo Sedegebis struqturis taqsonomia - ingl. 

SOLO - Structure of Observed Learning Outcomes), romelic warmoadgens platformas Sefase-

bis kriteriumebis SesamuSaveblad. solo taqsonomia zomavs moswavleTa miRwevebs 5 donis 

mixedviT. es doneebia: 

sabunebismetyvelo sagnebis Semajamebel davalebaTa tipebi SeiZleba iyos: testi, mod-

elireba, proeqti, prezentacia, problemis gadaWraze dafuZnebuli davalebebi; eqsperi-

mentis Sedegebis analizi, savele/gasvliTi samuSaos angariSi da sxva.
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testi _ testuri davalebebis erToblioba. testuri davalebebi SeiZleba iyos ro-

gorc daxuruli, aseve - Ria. daxuruli tipis davalebebis qulebis wili mTlian testSi, 

sasurvelia, ar aRematebodes 30%-s. Ria tipis davalebebi unda amowmebdes moswavleebis 

analitikuri azrovnebis unarebs. sasurvelia, Ria tipis testur davalebebSi wamyvani iyos 

kiTxvebi „ratom“, „rogor“. sabunebismetyvelo mecnierebebis testuri davalebebi unda 

moicavdes sqemebis, naxatebis da naxazebis wakiTxvis, gagebisa da analizis komponent-

sac. moswavles unda moeTxovebodes grafikuli maorganizeblebiT mocemuli informaciis 

wakiTxva da/an grafikuli maorganizeblebis ageba procesebis aRweris mizniT.

kvleva-Ziebaze dafuZnebuli davalebebi (maT Soris eqsperimentuli samuSaoebi) _ davale-

bebi, romlebic moiTxoven moswavleebis CarTvas rogorc praqtikul kvleviT aqtivobebSi, 

ise monacemebis damuSavebis, analizis interpretaciaSi.

modelireba _ procesis, movlenis, obieqtis analogis gamoyeneba an/da Seqmna. modeli 

SeiZleba iyos rogorc organzomilebiani (samecniero naxati/naxazis Seqmna), aseve samgan-

zomilebiani. mniSvnelovania, rom moswavleebma SeZlon axsnan modelis komponentebis fun-

qciebi,  modelis daxmarebiT aRweron procesebi, modeli Seqmnan garkveuli problemis 

gadasaWrelad. aucilebelia moswavleebma imsjelon modelis SezRudvebze (mag., atomis 

sibrtyeze gamosaxuli sqema arasrulfasovnad aCvenebs, rogor moZraoben eleqtronebi 

atombirTvis garSemo).

problemis gadaWraze dafuZnebuli davalebebi _ Sesrulebuli samuSao unda moica-

vdes problemis gansazRvras, analizs, problemis gadaWris optimaluri gzis SerCevasa da 

problemis gadaWras. problemis gadaWraze dafuZnebuli davaleba unda iZleodes alter-

natiuli gadaWris gzebis arsebobis SesaZleblobas.

proeqti _ Sesrulebuli samuSao unda moicavdes problemis/sakiTxis analizs; prob-

lemis/sakiTxis irgvliv Segrovebuli informaciis analizs, proeqtis dagegmvisa da Ses-

rulebis (aqtivobebis) aRweras, daskvnebs, proeqtis saboloo produqts.  

prezentacia _ Sesrulebuli naSromis wardgena auditoriis winaSe. mniSvnelovania, rom 

prezentacia ar unda iyos moZiebuli informaciis wardgena. saprezentacio davaleba unda 

iZleodes saSualebas, TiToeulma moswavlem/jgufma warmoadginos sakuTari originalu-

ri gadawyvetileba, analizi, Sefaseba an sxva. 
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ra aris kompleqsuri davaleba

ra aris kompleqsuri davaleba?

kompleqsuri davaleba iseTi davalebaa, romlis Sesruleba gulisxmobs produqtis (vid-

eo, posteri, ese, modeli, eleqtronuli wigni, sqema,  kvlevis angariSi, komiqsi  da sxva) 

Seqmnas. am gziT  moswavle adasturebs kompetencias konkretul sakiTxTan mimarTebiT. 

kompleqsuri davalebis pirobis Sedgenisas gasaTvaliswinebeli rekomendaciebi: 

•	 exeba konkretul sagnobriv sakiTxs;

•	 moswavle davalebaze muSaobis Sedegad qmnis SemoqmedebiTi xasiaTis produqts;

•	 kompleqsuri davaleba gaTvlilia grZelvadian miznebze. 

kompleqsuri davalebis upiratesobebi:

•	 moswavle davalebaze muSaobis dros Tavad aris  Tavis mier Seqmnili produqtis 

warmdgeni;

•	 xedavs davalebis gamoyenebis SesaZleblobas yoveldRiurobaSi;

•	 moswavle Zvel codnas ukavSirebs axal masalas;

•	 davalebaze muSaoba garkveuli periodi grZeldeba da moswavlis saqmianobas maswav-

lebeli gzadagza  ganmaviTarebeli SefasebiT afasebs da moswavlis naSromi ixvewe-

ba da srulyofili xdeba; amave dros is grZnobs maswavleblis mxardaWeras;

•	 moswavle davalebis SesrulebisTvis sxvadasxva saganSi an erTsa da imave saganSi 

sxvadasxva sakiTxis codnas akavSirebs erTmaneTTan; amiT iazrebs, magaliTad, bi-

ologiis SeswavlaSi qimiisa da fizikis sakiTxebis codnis mniSvnelobas. 

rogor CamovayaliboT Sualeduri saswavlo mizani grZelvadiani miznebidan gamomdi

nare?

Sualeduri saswavlo mizania kompleqsuri davaleba. 

saswavlo procesis dagegmvisas maswavlebeli unda iTvaliswinebdes:

•	 ra mizniT aswavlis konkretul sakiTxs (anu ra kavSiria sakiTxsa da samizne cnebasa 

da mkvidri warmomdgena;

•	 ras aswavlis _ romel sakiTxze xdeba muSaoba;

•	 rogor aswavlis _ ra saxis kompleqsur davalebas sTavazobs;

kompleqsur davalebaSi mkafiod unda iyos Camoyalibebuli romel samizne cnebas da 

mkvidr warmodgenas Seesabameba is. xSirad erTi kompleqsuri davaleba ramdenime samizne 

cnebas ukavSirdeba; aseve mkafiod unda ikveTebodes sakiTxi, romlis damuSavebasac kom-

pleqsuri davaleba emsaxureba. Tematur matricaSi gawerilia is aqtivobebi, romelsac 

kompleqsur davalebaze muSaobis dros asrulebs moswavle. moswavlem dasawyisSive unda 

icodes ra produqti unda Seqmnas da raSi gamoiyenebs miRebul codnas yoveldRiur cxov

rebaSi. kompleqsur davalebaSi unda Candes Tema, romelsac kompleqsuri davaleba Sees-

abameba. kompleqsuri davalebis Sefasebis kriteriumebi aucileblad unda gamomdinare-

obdes samizne cnebebis mkvidri warmodgenebidan; kompleqsuri davaleba yvela moswavlem 

unda Seasrulos da waradginos klasSi (ukeTesia wardgena moxdes individualurad, Tum-

ca drois deficitis gaTvaliswinebiT SesaZlebelia moswavleebma kompleqsuri davaleba 

jgufebSic daamuSaon). Tu klasSi aris sssm moswavle kompleqsuri davalebis adaptireba 

xdeba misi SesaZleblobebis gaTvaliswinebiT specialuri maswavleblis CarTulobiT.
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klasi

sagani

samizne cneba

sakiTxi

kompleqsuri davalebis piroba

rekomendaciebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas
(am velSi iwereba davalebaze muSaobisTvis damxmare masala, magaliTad, videos, simu-

laciis, sakiTxavi masalis bmulebi; aseve simulaciaSi muSaobis instruqcia; eqsperimen-
tis dros gasaTvaliswinebeli niuansebi da sxva)

kompleqsuri davalebis Sefasebis kriteriumebi unda gamomdinareobdes samizne cnebis 

mkvidri warmodgenidan. magaliTad:

kompleqsuri davalebis baraTis forma

samizne cneba da masTan 

dakavSirebuli mkvidri war-

modgenebi

kompleqsuri davalebis 

Sefasebis kriteriumebi  

(zogadi)

Sefasebis kriteriumebi 

(modificirebuli

struqtura da funqcia

moswavlem unda gaacnobi-

eros, rom:

•	 yvela organizmi Sedgeba 

sxvadasxva nawilisagan;

•	 TiToeuli nawili 

specifikur qmedebas 

axorcielebs;

•	 organizmebis agebuleba 

da funqciebi Seesabameba 

garemo pirobebs;

•	 cocxalis agebuleba See-

sabameba mis funqcias.

kompleqsuri davalebis 

prezentaciis dros naTlad 

warmoaCine:

•	 rogori agebuleba aqvs 

organizms?

•	 ra funqcias asrulebs 

biologiuri sistemis Ti-

Toeuli komponenti?

•	 rogor Seesabameba orga-

nizmis an misi romelime 

komponentis agebule-

ba da funqcia garemo 

pirobebs?

•	 rogor Seesabameba ujre-

dis, organoidis, or-

ganizmis agebuleba mis 

funqcias?

kompleqsuri davalebis 

prezentaciis dros naTlad 

warmoaCine:

•	 rogori agebuleba aqvs 

mcenaris ujreds?

•	 ra funqcias asrulebs 

mitoqondria?

•	 rogor Seesabameba cxov-

elis ujredis agebule-

ba da funqcia garemo 

pirobebs?

•	 rogor Seesabameba mi-

toqondriis gareTa da 

Sida membranebis age-

buleba maT funqciebs?
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blumis taqsonomia sasargebloa im mxriv, rom man gaafarTova swavlis mniSvneloba 

ubralo damaxsovrebidan movlenis analizamde da Sefasebamde. es eqvssafexuriani pira-

mida dRemde warmatebiT gamoiyeneba gakveTilebis dagegmvis dros, SekiTxvebis dasmis 

procesSi. blumis taqsonomiis Sefasebis Semdeg, 1982 wels jon bigsma Camoayaliba e.w. 

SOLO (Structure of Observed Learning Outcome)  taqsonomia   (swavlebis Sedegze dakvir-

vebis struqtura). solo taqsonomia maswavlebels exmareba moswavlis swavlis procesis 

SeswavlaSi. 

solo taqsonomia moicavs xuT dones:

I . prestruqturuli done _ moswavle saerTod ver igebs sakiTxs, iyenebs Seusabamo in-

formacias. ( moswavles ar aqvs idea)

II. unistruqturuli done _ moswavles SeuZlia mxolod martivi, zedapiruli kavSirebis 

damyareba, iyenebs terminologias, SeuZlia terminis gaxseneba, martivi instruqciis/al-

goriTmis Sesruleba, Tavisi sityvebiT gadmocema, dasaxeleba, CamoTvla, identificireba. 

( moswavles aqvs erTi idea)

III. multistruqturuli done _ moswavles SeuZlia ramdenime aspeqtis gaTvaliswineba, 

am dros ver amyarebs maT Soris mimarTebebs, SeuZlia aRwera, CamoTvla, klasifikacia, 

procedurebis Sesruleba. (moswavles aqvs bevri idea, Tumca ver akavSirebs erTmaneTTan)

IV. mimarTebiTi done _ moswavles SeuZlia gaigos, ra mimarTebebia ramdenime aspeqts 

Soris, nawilebisgan Seqmnas mTliani; SeuZlia Sedareba da mizezSedegobrivi kavSirebis 

damyareba; (moswavle amyarebs kavSirs ramdenime ideas Soris)

V. gafarToebuli abstraqtuli done _ moswavles SeuZlia struqturis warmodgena ab-

straqtulad, misi aRqma da sxvadasxva perspeqtividan danaxva, ideebis transferi sxva 

situaciaSi, hipoTezis Camoyalibeba, argumentis moyvana; (moswavles SeuZlia ideebis in-

tegrireba)

solo taqsonomia
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blumis taqsonomia solo taqsonomia

dasmuli kiTxva da pasuxi erTi donis 

Sesabamisia.

kiTxva da pasuxi SesaZlebelia 

sxvadasxva dones Seesabamebodes.

codna gamijnulia inteleqtualuri pro-

cesisgan.

solo taqsonomia dafuZnebulia 

gagebis procesze.

moswavle TandaTan miiwevs piramidis 

mwvervalisken.

moswavle SesaZlebelia sxva safexurze 

gadavides qveda safexurebis gamotovebiT.

es aris sistemuri meTodi, romelic 

aRwers, rogor viTardeba moswavlis 

warmodgena martividan rTulisken, maTi 

emociuri, fsiqomotoruli da SemecnebiTi 

mimarTulebiT.

es aris sistemuri meTodi, romelic aRw-

ers, rogor viTardeba moswavlis warmod-

gena swavlis procesSi martividan rTu-

lisken. 

blumisa da solo taqsonomiebis Sedareba

solo _ sad var me?

prestruq

turuli _ 

ar SemiZlia, 

daxmareba 

mWirdeba

unistruq

turuli _ 

me SemiZlia 

martivi 

instruqciis 

Sesruleba, 

dasaTaureba

multistruq

turuli _ 

me SemiZlia 

aRwera, 

gamoTvla

mimarTulebiTi 

_ me SemiZlia 

axsna, analizi

gafarToebuli 

abstraqtuli _ me 

SemiZlia Seqmna, 

Sefaseba

blumis taqsonomiis Sesabamisoba solo taqsonomiasTan

mimarTebiTi done analizi

gafarToebuli 
abstraqtuli done

sinTezi

Sefaseba

unistruqturuli done

codna

gageba
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solo taqsonomia

Tu solo taqsonomias davakavSirebT SefasebasTan, doneebi ase gamoiyureba:

prestruqturuli done _ `ara“ damakmayofilebeli

unistruqturuli done _ `Zlivs“ damakmayofilebeli

multistruqturuli done _ `zomierad“ damakmayofilebeli

mimarTebiTi done _ `Zalian“ damakmayofilebeli

gafarToebuli abstraqtuli done _ yvelaze sasurveli

prestruqturuli 
done

99 moswavle saerTod ver igebs, iyenebs Seusabamo informa-
cias an / da saerTod scdeba mniSvnelobas/azrs.

unistruqturuli 
done

99 moswavles SeuZlia mxolod erTi aspeqtis gaTvaliswine-
ba da martivi, zedapiruli kavSiris damyareba. 

99 moswavles SeuZlia teqnologiis gamoyeneba, zepirad 
gadmocema, martivi instruqciis Sesruleba, perifrazi
reba, identificireba, dasaxeleba, CamoTvla.

multistruqturu-
li done

99 moswavles SeuZlia ramdenime aspeqtis gaTvaliswineba, 
maT Soris arsebuli mimarTebebis gagebis gareSe.

99 moswavles SeuZlia aRwera, klasificireba, meTodebis 
gamoyeneba, procedurebis Sesruleba.

mimarTebiTi done 99 moswavles SeuZlia gaigos, ra mimarTebaa ramdenime as-
peqts Soris, rogor ukavSirdebian isini erTmaneTs da 
qmnian mTlianobas.

99 amyarebs mimarTebebs, aanalizebs, iyenebs Teoriebs.

99 movlenas xsnis mizezSedegobrivi kuTxiT.

gafarToebuli 
abstraqciis done

99 moswavles SeuZlia mocemulis ganzogadeba, struqturis 
aRqma sxvadasxva kuTxidan.

99 ideebis gadatana erTi sferodan meoreSi.

99 hipoTezis Camoyalibeba; kritika.
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Tema/Temis 

Sesabamisi

 sakiTxi

samizne cneba

Tema _ ujredis 

biologia.

1 _ sicocxlis 

molekulebi.

(saaTebis sa-

varaudo raode-

noba: 12+1 )

struqtura 

da funqcia

sasicocxlo 

Tvisebebi

janmrTeloba 

da daavadeba

biomravalferovneba makrocneba: 

kvleva

1.1 ujredis 

qimiuri Sedge-

niloba. araor-

ganuli nivTier-

ebebi;

1.2 organuli 

nivTierebebi. 

cilebi

1.3 cilebis 

daniSnuleba 

ujredsa da 

organizmebSi

1.4 naxSirwy-

lebi

1.5 lipidebi

1.6 dezoqsi

ribonukleinis 

mJava. dnm-is aR-

moCenis istoria

1.7 dnm-is orma-

gi spirali

moswavlis wignis Sinaarsis Sesabamisoba erovnuli 

saswavlo gegmis standartiT gansazRvrul savaldebulo 

Temebis SinaarsTan da samizne cnebebTan
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Tema/Temis 

Sesabamisi

 sakiTxi

samizne cneba

Tema _ ujredis 

biologia.

2 _ ujredis kom-

ponentebi.

(saaTebis savara

udo raodenoba: 

21+1)

struqtura 

da funqcia

sasicocxlo 

Tvisebebi

janmrTeloba 

da daavadeba

biomravalferovneba makrocneba: 

kvleva

2.1 ujreduli 

Teoria

2.2 plazmuri 

membrana

2.3  birTvi, 

ribosoma, endo-

plazmuri bade, 

goljis komple-

qsi

2.4 mitoqondria, 

plastidebi, 

lizosoma, peroq-

sisoma, central-

uri vakuoli

2.5 citoConCxi, 

ujredis cen-

tri, ujredgare 

matriqsi
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Tema/Temis 

Sesabamisi

 sakiTxi

samizne cneba

Tema _ ujredis 

biologia.

3 _ ujreduli  

metabolizmi

(saaTebis savara

udo raodenoba:  

15 +1)

struqtura 

da funqcia

sasicocxlo 

Tvisebebi

janmrTeloba 

da daavadeba

biomravalferovneba makrocneba: 

kvleva

3.1 ujreduli 

sunTqva

3.2 fotosinTezi

3.3 mcenaris 

sunTqva da 

fotosinTezi

3.4 dnm-is gaor-

mageba _ repli

kacia

3.5 hipoTeza 

`erTi geni _ 

erTi cila~

3.6 genetikuri 

kodi. transkrif-

cia, translacia

gTavazobT sarekomendacio xasiaTis matricebs, kompleqsuri davalebebis 

baraTebis nimuSebs da SOLO taqsonomiis cxrilebs.
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matrica 1-is danarTebi

danarTi 1: kvlevis angariSis nimuSi

saxelwodeba: `safuara sokoebis spirtuli duRilis kvleva“

sakvlevi SekiTxva: ra gavlenas axdens spirtuli duRilis procesze saqarozas (sakvebi 

Saqari) raodenoba.

cda N1 (Sedegebis aRweriloba)

1. ram ganapiroba buStis moculobis gazrda?

buStis moculobis gazrda ganapiroba airis gamoyofam (CO2);

Saqris (glukozis) raodenoba buStis moculoba (sm3)

0kovzi 0 buSti ar gaibera

1kovzi 381 buSti cotaTi gaibera

2kovzi 1436 buStis moculoba gaizarda

3kovzi 1948,8 buSti gaibera

სახელწოდება: ,,საფუარა სოკოების სპირტული დუღილის კვლევა“

საკვლევი შეკითხვა: რა გავლენას ახდენს სპირტული დუღილის პროცესზე საქაროზას (საკვები შაქარი) 

რაოდენობა.

ცდა N1 (შედეგების აღწერილობა)

1.რამ განაპირობა ბუშტის მოცულობის გაზრდა?

ბუშტის მოცულობის გაზრდა განაპირობა აირის გამოყოფამ (CO2);

შაქრის (გლუკოზის) რაოდენობა   ბუშტის მოცულობა (სმ3)

0კოვზი 0 ბუშტი არ გაიბერა

1კოვზი 381 ბუშტი ცოტათი გაიბერა

2კოვზი 1436  ბუშტის მოცულობა გაიზარდა

3კოვზი 1948,8  ბუშტი გაიბერა

სახელწოდება: ,,საფუარა სოკოების სპირტული დუღილის კვლევა“

საკვლევი შეკითხვა: რა გავლენას ახდენს სპირტული დუღილის პროცესზე საქაროზას (საკვები შაქარი) 

რაოდენობა.

ცდა N1 (შედეგების აღწერილობა)

1.რამ განაპირობა ბუშტის მოცულობის გაზრდა?

ბუშტის მოცულობის გაზრდა განაპირობა აირის გამოყოფამ (CO2);

შაქრის (გლუკოზის) რაოდენობა   ბუშტის მოცულობა (სმ3)

0კოვზი 0 ბუშტი არ გაიბერა

1კოვზი 381 ბუშტი ცოტათი გაიბერა

2კოვზი 1436  ბუშტის მოცულობა გაიზარდა

3კოვზი 1948,8  ბუშტი გაიბერა

სახელწოდება: ,,საფუარა სოკოების სპირტული დუღილის კვლევა“

საკვლევი შეკითხვა: რა გავლენას ახდენს სპირტული დუღილის პროცესზე საქაროზას (საკვები შაქარი) 

რაოდენობა.

ცდა N1 (შედეგების აღწერილობა)

1.რამ განაპირობა ბუშტის მოცულობის გაზრდა?

ბუშტის მოცულობის გაზრდა განაპირობა აირის გამოყოფამ (CO2);

შაქრის (გლუკოზის) რაოდენობა   ბუშტის მოცულობა (სმ3)

0კოვზი 0 ბუშტი არ გაიბერა

1კოვზი 381 ბუშტი ცოტათი გაიბერა

2კოვზი 1436  ბუშტის მოცულობა გაიზარდა

3კოვზი 1948,8  ბუშტი გაიბერა

სახელწოდება: ,,საფუარა სოკოების სპირტული დუღილის კვლევა“

საკვლევი შეკითხვა: რა გავლენას ახდენს სპირტული დუღილის პროცესზე საქაროზას (საკვები შაქარი) 

რაოდენობა.

ცდა N1 (შედეგების აღწერილობა)

1.რამ განაპირობა ბუშტის მოცულობის გაზრდა?

ბუშტის მოცულობის გაზრდა განაპირობა აირის გამოყოფამ (CO2);

შაქრის (გლუკოზის) რაოდენობა   ბუშტის მოცულობა (სმ3)

0კოვზი 0 ბუშტი არ გაიბერა

1კოვზი 381 ბუშტი ცოტათი გაიბერა

2კოვზი 1436  ბუშტის მოცულობა გაიზარდა

3კოვზი 1948,8  ბუშტი გაიბერა

3

2

1

0

381 1436 1948.8

m

V(sm3)
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ცდა N2

რამ განაპირობა ბუშტის მოცულუობის ზრდა?

ბუშტის მოცულობის ზრდა განაპირობა აირის გამოყოფამ (CO2)

            წყლის ტემპერატურა       ბუშტის მოცულობა (სმ3)

15° 523  ბუშტი ცოტათი გაიბერა

20° 1766   ბუშტი უფრო მეტად გაიბერა

25° 2571   ბუშტის მოცულობა გაიზარდა

30° 3052   ბუშტი გაიბერა

ცომის კარგად და სწრაფად ასაფუებლად მზარეულს ვურჩევდი რომ გამოიყენოს მოზელვის დროს 

საფუარი, შაქარი და წყალი. აუცილებელია ყურადღება მიექცეს წყლის ტემპერატურას, საფუარა 

სოკოსთვის ოპტიმალური ტემპერატურაა 32°C. მაღალ ტემპერატურაზე (45°) საფუარი უჯრედები 

იღუპება ამიტომ მკაცრად უნდა იყოს დაცული წყლის ტემპერატურა.

cda N2

ram ganapiroba buStis moculobis zrda?

buStis moculobis zrda ganapiroba airis gamoyofam (CO2).

wylis temperatura buStis moculoba (sm3)

150 523 buSti cotaTi gaibera

200 1766 buSti ufro metad gaibera

250 2571 buStis moculoba gaizarda

300 3052 buSti gaibera

450 15 buSti gaibera

600 0 buSti ar gaibera

25

30

20

15

0

523 1766 2571 3052

C0

V(sm3)

comis kargad da swrafad asafueblad mzareuls vurCevdi rom gamoiyenos mozelvis 

dros safuari, Saqari da wyali. aucilebelia yuradReba mieqces wylis temperaturas, 

safuara sokosTvis optimaluri temperaturaa 32°C. maRal temperaturaze (45°) safuari 

ujredebi iRupeba amitom mkacrad unda iyos daculi wylis temperatura.

miniSneba: kvlevis oqmis ganxilvis dros Zalian mniSvnelovania moswavleebma gaiazron 

ra aris uaryofiTi ukukavSiri da ra mniSvneloba aqvs mis gaTvaliswinebas kvlevebis 

Catarebis dros.

aseve yuradReba unda gamaxvildes cxrilisa da grafikis Sesabamisobaze da moswavleeb-

ma es unda aRmoaCinon rogorc oqmis xarvezi.

danarTi 2: diagramebis nimuSebi (wyaro: gamocdebis erovnuli centri - zogadi unare-

bis gamocdis testi 2014 weli).

diagrama 1: 

დანართი 2: დიაგრამების ნიმუშები (წყარო: გამოცდების ეროვნული ცენტრი - ზოგადი უნარების გამოცდის

ტესტი 2014 წელი).

დიაგრამა 1: 

დიაგრამა 2:
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diagrama 2: 

დანართი 2: დიაგრამების ნიმუშები (წყარო: გამოცდების ეროვნული ცენტრი - ზოგადი უნარების გამოცდის

ტესტი 2014 წელი).

დიაგრამა 1: 

დიაგრამა 2:

danarTi 3: simulacia gamosaxavs wylis molekulebs Soris moqmed 

molekulaTSorisi urTierTqmedebis formebs  https://bit.ly/36cTy4o

simulacia ase gamoiyureba:

დანართი 3:  სიმულაცია გამოსახავს წყლის მოლეკულებს შორის მოქმედ მოლეკულათშორისი

ურთიერთქმედების ფორმებს  https://bit.ly/36cTy4o

სიმულაცია ასე გამოიყურება:

სამკუთხედზე დაწკაპებით გამოჩნდება:

ქლოროფორმი.

სამი ნივთიერებიდან აირჩევთ სასურველს: hexane - ჰექსანი,  chloroform -ქლოროფორმი, water - წყალი. Add

Drop -ზე დაწკაპებით დაემატება წვეთები. 

დანართი 3:  სიმულაცია გამოსახავს წყლის მოლეკულებს შორის მოქმედ მოლეკულათშორისი

ურთიერთქმედების ფორმებს  https://bit.ly/36cTy4o

სიმულაცია ასე გამოიყურება:

სამკუთხედზე დაწკაპებით გამოჩნდება:

ქლოროფორმი.

სამი ნივთიერებიდან აირჩევთ სასურველს: hexane - ჰექსანი,  chloroform -ქლოროფორმი, water - წყალი. Add

Drop -ზე დაწკაპებით დაემატება წვეთები. 

samkuTxedze dawkapebiT gamoCndeba:

qloroformi

sami nivTierebidan airCevT sasurvels: hexane - heqsani,  chloroform -qloroformi, water 
- wyali. Add Drop -ze dawkapebiT daemateba wveTebi. 

diagramaze mocemulia, Tu ramdeni kilogrami xili, marcvleuli da bostneuli moiy-

vanes qveyanaSi erT sul mosaxleze 2001-2005 wlebSi.
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Intermolecular Forces - მოლეკულათშორისი ძალები

London  Dispersion  -  ლონდონის  ძალები;  Dipol-Dipol-  დიპოლ-დიპოლური  ურთიერთქმედება;  Hydrogen

Boonding- წყალბადური ბმა; 

თუ წყლის მოლეკულის პიქტოგრამას დააწკაპებთ გამოჩნდება სხვადასხვა სახის ურთიერთქმედების უფრო

დეტალური აღწერილობა.

 

https://bit.ly/3jXTGYC სიმულაცია გამოსახავს 
წყალში ძალების განაწილებას. ნებისმიერ 

ბურთულასთან კურსორის დაწკაპებით 
გამოჩნდება ძლლების მიმართულების 

გამომსახველი ვექტორები. მოსწავლე დაადგენს 
სად უფრო დიდია ზედაპირული დაჭიმულობა, 

კიდეებში, თუ ცენტრში.

Intermolecular Forces - მოლეკულათშორისი ძალები

London  Dispersion  -  ლონდონის  ძალები;  Dipol-Dipol-  დიპოლ-დიპოლური  ურთიერთქმედება;  Hydrogen

Boonding- წყალბადური ბმა; 

თუ წყლის მოლეკულის პიქტოგრამას დააწკაპებთ გამოჩნდება სხვადასხვა სახის ურთიერთქმედების უფრო

დეტალური აღწერილობა.

 

https://bit.ly/3jXTGYC სიმულაცია გამოსახავს 
წყალში ძალების განაწილებას. ნებისმიერ 

ბურთულასთან კურსორის დაწკაპებით 
გამოჩნდება ძლლების მიმართულების 

გამომსახველი ვექტორები. მოსწავლე დაადგენს 
სად უფრო დიდია ზედაპირული დაჭიმულობა, 

კიდეებში, თუ ცენტრში.

Intermolecular Forces - molekulaTSorisi Zalebi

London Dispersion - londonis Zalebi; Dipol-Dipol _ dipol-dipoluri urTierTqmedeba; 

Hydrogen Boonding- wyalbaduri bma; 

Tu wylis molekulis piqtogramas daawkapebT, gamoCndeba sxvadasxva saxis urTierTq-

medebis ufro detaluri aRweriloba.

https://bit.ly/3jXTGYC  

simulacia gamosaxavs wyalSi Zalebis ganawilebas. nebismier burTu-

lasTan kursoris dawkapebiT gamoCndeba Zalebis mimarTulebis gamomsaxve-

li veqtorebi. moswavle daadgens sad ufro didia zedapiruli daWimuloba, 

kideebSi Tu centrSi.
დანართი 4: https://bit.ly/3IcY28M

სიმულაცია ასახავს მარილის იონებად დაშლას წყალში

გახსნის დროს. მოსწავლეს შესაძლებლობა აქვს 

აირჩიოს მარილი, ან ცვალოს კატიონისა და ანიონის 

მუხტი;

სიმულაციის მეორე ნაწილზე ,,Slightly Soluble Salts” გადასვლისას გამოჩნდება:
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დანართი 4: https://bit.ly/3IcY28M

სიმულაცია ასახავს მარილის იონებად დაშლას წყალში

გახსნის დროს. მოსწავლეს შესაძლებლობა აქვს 

აირჩიოს მარილი, ან ცვალოს კატიონისა და ანიონის 

მუხტი;

სიმულაციის მეორე ნაწილზე ,,Slightly Soluble Salts” გადასვლისას გამოჩნდება:

danarTi 4: https://bit.ly/3IcY28M

simulacia asaxavs marilis ionebad daSlas wyalSi gaxsnis dros. moswavles 

SesaZlebloba aqvs airCios marili an cvalos kationisa da anionis muxti;

simulaciis meore nawilze `Slightly Soluble Salts” gadasvlisas gamoCndeba:

მესამე ნაწილზე გადასვლისას გამოჩნდება:

მესამე ნაწილზე გადასვლისას გამოჩნდება:

mesame nawilze gadasvlisas gamoCndeba:
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danarTi 5a: https://bit.ly/3KDot97 simulaciaSi gamosaxulia cilebis de-

naturaciis procesi. temperaturis cvlis paralelurad moswavle daakvird-

eba denaturaciis siCqaris cvlilebas. bmulze dawkapebiT gamoCndeba mTavari 

gverdi:

Reset ღილაკზე დაწკაპებით სიმულაცია ახლიდან ჩაირთვება.

დანართი 5 b: სიმულაციის საშუალებით მოსწავლე ააწყობს სასურველ ცილას  https://bit.ly/3pUIZdt

მოსწავლე ცილების ჩამოთვლილი ფორმებიდან შეარჩევს სასურველს და დააკვირდება მის ქცევას ვაკუუმში,

წყლიან ან ზეთიან გარემოში.

დანართი 5 a: სიმულაციაში გამოსახულია ცილების დენატურაციის პროცესი. ტემპერატურის ცვლის

პარალელურად მოსწავლე დააკვირდება დენატურაციის სიჩქარის ცვლილებას.

ბმულზე დაწკაპებით გამოჩნდება მთავარი გვერდი:

Start simulation ღილაკზე დაწკაპებით ჩაირთვება სიმულაცია. 

ტემპერატურის  მარეგულირებელი  თეთრი  ბურთულის  გადაადგილებით  გაიზრდება  ტემპერატურა  და

შესაძლებელია დენატურაციის პროცესზე დაკვირვება:

დანართი 5 a: სიმულაციაში გამოსახულია ცილების დენატურაციის პროცესი. ტემპერატურის ცვლის

პარალელურად მოსწავლე დააკვირდება დენატურაციის სიჩქარის ცვლილებას.

ბმულზე დაწკაპებით გამოჩნდება მთავარი გვერდი:

Start simulation ღილაკზე დაწკაპებით ჩაირთვება სიმულაცია. 

ტემპერატურის  მარეგულირებელი  თეთრი  ბურთულის  გადაადგილებით  გაიზრდება  ტემპერატურა  და

შესაძლებელია დენატურაციის პროცესზე დაკვირვება:

Start simulation Rilakze dawkapebiT CairTveba simulacia. 

temperaturis maregulirebeli TeTri burTulis gadaadgilebiT gaizrdeba tempera-

tura da SesaZlebelia denaturaciis procesze dakvirveba:

Reset Rilakze dawkapebiT simulacia axlidan CairTveba.
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Reset ღილაკზე დაწკაპებით სიმულაცია ახლიდან ჩაირთვება.

დანართი 5 b: სიმულაციის საშუალებით მოსწავლე ააწყობს სასურველ ცილას  https://bit.ly/3pUIZdt

მოსწავლე ცილების ჩამოთვლილი ფორმებიდან შეარჩევს სასურველს და დააკვირდება მის ქცევას ვაკუუმში,

წყლიან ან ზეთიან გარემოში.

Vacuum - ვაკუუმი,    

Oil - ზეთი,   

Water - წყალი.

ჩართვის ღილაკზე დაწკაპებით პოლიპეპტიდი იწყებს მოძრაობას.

Vacuum - ვაკუუმი,    

Oil - ზეთი,   

Water - წყალი.

ჩართვის ღილაკზე დაწკაპებით პოლიპეპტიდი იწყებს მოძრაობას.

danarTi 5b: simulaciis saSualebiT moswavle aawyobs sasurvel cilas.  

https://bit.ly/3pUIZdt

moswavle cilebis CamoTvlili formebidan SearCevs sasurvels da daakvirdeba mis 

qcevas vakuumSi, wylian an zeTian garemoSi.

Vacuum - vakuumi; Oil - zeTi; Water - wyali.

CarTvis Rilakze dawkapebiT polipeptidi iwyebs moZraobas.
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danarTi 6: simulacia https://bit.ly/3tSHP3m fermentis moqmedebaze tem-

peraturisa da pH-is gavlenis Seswavlis saSualebas iZleva.

simulaciis mTavari gverdi ase gamoiyureba:

დანართი 6:  სიმულაცია https://bit.ly/3tSHP3m ფერმენტის მოქმედებაზე ტემპერატურისა და pH-ის გავლენის 

შესწავლის საშუალებას იძლევა.

სიმულაციის მთავარი გვერდი ასე გამოიყურება:

ცვლადების  შერჩევის შემდეგ  Run Simulation  ღილაკზე დაწკაპებით გამოჩნდება  ჭურჭელი,  სადაც  ზემოთ

მითითებული  ფერადი  სტრუქტურები  გამოსახავს  გლუკოზას  და  სხვა  ნივთიერებებს.  მარჯვენა  მხარეს

წარმოდგენილია  კონცენტრაციის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი. 

დანართი 6:  სიმულაცია https://bit.ly/3tSHP3m ფერმენტის მოქმედებაზე ტემპერატურისა და pH-ის გავლენის 

შესწავლის საშუალებას იძლევა.

სიმულაციის მთავარი გვერდი ასე გამოიყურება:

ცვლადების  შერჩევის შემდეგ  Run Simulation  ღილაკზე დაწკაპებით გამოჩნდება  ჭურჭელი,  სადაც  ზემოთ

მითითებული  ფერადი  სტრუქტურები  გამოსახავს  გლუკოზას  და  სხვა  ნივთიერებებს.  მარჯვენა  მხარეს

წარმოდგენილია  კონცენტრაციის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი. 

cvladebis SerCevis Semdeg Run Simulation Rilakze dawkapebiT gamoCndeba WurWeli, ro-

melSic zemoT miTiTebuli feradi struqturebi gamosaxavs glukozasa da sxva nivTier-

ebebs. marjvena mxares warmodgenilia koncentraciis droze damokidebulebis grafiki. 
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(simulacia sxva kvlevebis Catarebis saSualebasac iZleva, maswavlebels sakuTari sur-

viliT, moswavleebis interesebisa da codnis donis Sesabamisad SeuZlia dagegmos an mos-

wavleebs sTxovos kvlevebis dagegmva). 

სამუშაო ფურცელი: 1

ცდა 1.   საკვლევი შეკითხვა: რა გავლენას ახდენს ფერმენტის აქტივობაზე ტემპერატურა?

ჰიპოთეზა:   -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

მონაცემების შეგროვება:

სახამებლის

კონცენტრაცია

ამილაზას კონცენტრაცია ტემპერატურა გლუკოზის კონცენტრაცია

5 5 25 0C

5 5 30 0C

5 5 35 0C

5 5 40 0C

5 5 45 0C

5 5 50 0C

5 5 55 0C

დამოუკიდებელი ცვლადია:  ---------------------------------------------------------------------------------------

დამოკიდებული ცვლადია:   ---------------------------------------------------------------------------------------

საონტროლო ცვლად(ებ)ია:   ---------------------------------------------------------------------------------------

დასკვნა:    -------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ცდა 2.   საკვლევი შეკითხვა: რა გავლენას ახდენს ფერმენტის აქტივობაზე pH?

ჰიპოთეზა:  -------------------------------------------------------------------------------------------------------------

მონაცემების შეგროვება:

სახამებლის
კონცენტრაცია

ამილაზას კონცენტრაცია pH გლუკოზის კონცენტრაცია

5 5 4

5 5 5

5 5 6

5 5 7

5 5 8

5 5 9

5 5 10

დამოუკიდებელი ცვლადია:  ---------------------------------------------------------------------------------------

დამოკიდებული ცვლადია:   ---------------------------------------------------------------------------------------

საონტროლო ცვლად(ებ)ია:   ---------------------------------------------------------------------------------------

დასკვნა:  -------------------------------------------------------------------------------------------------------------

sakontrolo
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(სიმულაცია  სხვა  კვლევების  ჩატარების  საშუალებასაც  იძლევა,  მასწავლებელს  საკუთარი  სურვილით,

მოსწავლეების ინტერესებისა და ცოდნის დონის შესაბამისად შეუძლია დაგეგმოს ან მოსწავლეებს სთხოვოს

კვლევების დაგეგმვა). 

დანართი 7: https://bit.ly/365ca70 

სიმულაციის  საშუალებით  შესაძლებელია  ამილაზას  აქტივობაზე  ტემპერატურისა  და  pH-ის  გავლენის

შესწავლა.

1) მისი საწყისი გვერდი ასე გამოიყურება: 

danarTi 7: https://bit.ly/365ca70 
simulaciis saSualebiT SesaZlebelia amilazas aqtivobaze temperaturisa 

da pH-is gavlenis Seswavla.

2) Tu kvlevis 

mizania fermentis 

aqtivobis temperatu-

raze damokidebulebis 

Seswavla, unda CamoiS-

alos temperaturis 

veli: 

2)  თუ  კვლევის  მიზანია  ფერმენტის  აქტივობის  ტემპერატურაზე  დამოკიდებულების  შესწავლა,  უნდა

ჩამოიშალოს ტემპერატურის ველი: 

3)ტემპერატურის მონიშვნის შემდეგ პიპეტით ვიღებთ ნერწყვს და ვასხამთ სინჯარაში:

2)  თუ  კვლევის  მიზანია  ფერმენტის  აქტივობის  ტემპერატურაზე  დამოკიდებულების  შესწავლა,  უნდა

ჩამოიშალოს ტემპერატურის ველი: 

3)ტემპერატურის მონიშვნის შემდეგ პიპეტით ვიღებთ ნერწყვს და ვასხამთ სინჯარაში:

3) temperaturis 

moniSvnis Semdeg pi-

petiT viRebT nerwyvs 

da vasxamT sinjaraSi:

1) misi sawyisi gver-

di ase gamoiyureba: 
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4) momdevno etapia 

pipetiT nimuSis gadatana 

sinjarebSi:

4) მომდევნო ეტაპია პიპეტით ნიმუშის გადატანა სინჯარებში:

5) სინჯარაში ნიმუშის ჩასხმით ხდება ფერის ცვლილება:

 მოსწავლე დააკვირდება ფერის ცვლილებას, დროის ცვლილების მიხედვით სინჯარებში ფერის ცვლილება

განსხვავებულია.  იგივე  ეტაპების  გავლაა  საჭირო,  თუ  ფერმენტის  აქტივობაზე  pH-ის  გავლენის  შესწავლა

მიმდინარეობს. 

4) მომდევნო ეტაპია პიპეტით ნიმუშის გადატანა სინჯარებში:

5) სინჯარაში ნიმუშის ჩასხმით ხდება ფერის ცვლილება:

 მოსწავლე დააკვირდება ფერის ცვლილებას, დროის ცვლილების მიხედვით სინჯარებში ფერის ცვლილება

განსხვავებულია.  იგივე  ეტაპების  გავლაა  საჭირო,  თუ  ფერმენტის  აქტივობაზე  pH-ის  გავლენის  შესწავლა

მიმდინარეობს. 

5) sinjaraSi nimuSis 

CasxmiT icvleba feri:

 moswavle daakvirdeba feris cvlilebas, drois cvlilebis mixedviT sinjarebSi feris 

cvlileba gansxvavebulia. imave etapebis gavlaa saWiro, Tu fermentis aqtivobaze pH-is 

gavlenis Seswavla mimdinareobs. 

danarTi 8: prezentaciis nimuSebi:

https://bit.ly/3im0lf6

https://bit.ly/3Jrp8tU
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danarTi 9: naxSirwylebis klasifikaciis sqema.

დანართი 8: პრეზენტაციის ნიმუშები:

https://bit.ly/3im0lf6

https://bit.ly/3Jrp8tU

დანართი 9: ნახშირწყლების კლასიფიკაციის სქემა.

danarTi 10: saxameblis aRmoCena sakveb produqtebSi. https://bit.ly/3i25r00დანართი 10: სახამებლის აღმოჩენა საკვებ პროდუქტებში https://bit.ly/3i25r00

მ

მარცხენა  მხარეს  ჩამოთვლილია  საკვები  პროდუქტები.  მოსწავლე  მონიშნავს  სასურველს.  მაგალითად,

კვერცხის არჩევა:                                                                                        

იოდის ხსნარიდან პიპეტით ვიღებთ ნივთიერებას და ვაწვეთებთ ნიმუშს.  აუცილებელია პიპეტი  დაბრუნდეს

იოდიან  ქილაზე.  თუ  ნიმუში  გალურჯდა,  ეს  სახამებლის  არსებობაზე  მიანიშნებს.  წინასწარ შესაძლებელია

მოინიშნოს ვარაუდი და ცდით გადამოწმდეს პასუხი.
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დანართი 10: სახამებლის აღმოჩენა საკვებ პროდუქტებში https://bit.ly/3i25r00

მ

მარცხენა  მხარეს  ჩამოთვლილია  საკვები  პროდუქტები.  მოსწავლე  მონიშნავს  სასურველს.  მაგალითად,

კვერცხის არჩევა:                                                                                        

იოდის ხსნარიდან პიპეტით ვიღებთ ნივთიერებას და ვაწვეთებთ ნიმუშს.  აუცილებელია პიპეტი  დაბრუნდეს

იოდიან  ქილაზე.  თუ  ნიმუში  გალურჯდა,  ეს  სახამებლის  არსებობაზე  მიანიშნებს.  წინასწარ შესაძლებელია

მოინიშნოს ვარაუდი და ცდით გადამოწმდეს პასუხი.

დანართი 10: გლუკოზის აღმოჩენა შარდში  https://bit.ly/3w2ykkU

ბენედიქტის ტესტი ეფუძნება გლუკოზის აღმოჩენას ახლად დალექილი სპილენძ (II)-ის ჰიდროქსიდით. 

პიპეტის  შავ  ბოლოზედაწკაპებით  შესაძლებელია  მისი  გადაადგილება.  ნივთიერება  ამ  გზით  გადადის

სინჯარაში:

marcxena mxares CamoTvlilia sakvebi produqtebi. moswavle moniSnavs sasurvels. maga

liTad, kvercxis arCeva:      

iodis xsnaridan pipetiT viRebT nivTierebas da vawveTebT nimuSs. aucilebelia pipeti 

dabrundes iodian qilaze. Tu nimuSi galurjda, es saxameblis arsebobaze mianiSnebs. wi-

naswar SesaZlebelia moiniSnos varaudi da cdiT Semowmdes pasuxi.
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დანართი 10: გლუკოზის აღმოჩენა შარდში  https://bit.ly/3w2ykkU

ბენედიქტის ტესტი ეფუძნება გლუკოზის აღმოჩენას ახლად დალექილი სპილენძ (II)-ის ჰიდროქსიდით. 

პიპეტის  შავ  ბოლოზედაწკაპებით  შესაძლებელია  მისი  გადაადგილება.  ნივთიერება  ამ  გზით  გადადის

სინჯარაში:

danarTi 11: glukozis aRmoCena SardSi.  https://bit.ly/3w2ykkU

benediqtis testi efuZneba glukozis aRmoCenas axlad daleqili spilenZ (II)-is hidro-

qsidiT. 

pipetis Sav boloze dawkapebiT SesaZlebelia misi gadaadgileba. nivTiereba am gziT 

gadadis sinjaraSi:

მომდევნო ეტაპია სპირტქურის ანთება:

ამის შემდეგ სინჯარა უნდა გათბეს:

მომდევნო ეტაპია სპირტქურის ანთება:

ამის შემდეგ სინჯარა უნდა გათბეს:

momdevno etapia spirtquris anTeba:
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amis Semdeg sinjara unda gaTbes:

რამდენიმე წუთიანი გათბობის შემდეგ სინჯარაში იცვლება შეფერილობა.  მწვანე ფერი მიუთითებს შარდში

0.5%-დან 1%-მდე გლუკოზის არსებობას; ყვითელი ფერი 1%-დან 2%-მდე გლუკოზის არსებობას;

იგივე ეტაპების გავლით ხდება ფეშლინგის ტესტის განხორციელება.

დანართი  12 . პლაკატის ნიმუში:

რამდენიმე წუთიანი გათბობის შემდეგ სინჯარაში იცვლება შეფერილობა.  მწვანე ფერი მიუთითებს შარდში

0.5%-დან 1%-მდე გლუკოზის არსებობას; ყვითელი ფერი 1%-დან 2%-მდე გლუკოზის არსებობას;

იგივე ეტაპების გავლით ხდება ფეშლინგის ტესტის განხორციელება.

დანართი  12 . პლაკატის ნიმუში:

ramdenimewuTiani gaTbobis Semdeg sinjaraSi icvleba Seferiloba. mwvane feri miu-

TiTebs SardSi 0.5%-dan 1%-mde glukozis arsebobas; yviTeli feri 1%-dan 2%-mde glu-

kozis arsebobas;

imave etapebis gavliT xorcieldeba feSlingis testi.

danarTi 12: plakatis nimuSi;

danarTi 13: maionezis momzadebis instruqcia

•	 10 ml Zmari;

•	 1 kvercxis guli;

•	 200 ml zeTi;

•	 3 gr marili;

•	 3 gr mdogvis fxvnili.

aTqvife blenderiT maRal siCqareze 5-7 wT-is ganmavlobaSi.
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1. sicocxlis molekulebi _  kompleqsuri davalebebis baraTebi

klasi _ 10

sagani _ biologia

cneba: struqtura da funqcia

cneba: sasicocxlo Tvisebebi

cneba: janmrTeloba da daavadebebi

makrocneba: kvleva

sakiTxi: ujredis SedgenilobaSi Semavali nivTierebebi

qvesakiTxebi: wyali da marilebi;

davalebis piroba: warmoidgine, rom dermatologi xar da gaecani samecniero Jur-

nalSi gamoqveynebul statias. mecnierebma cdaSi monawile adamianTa did jgufs Ses-

Tavazes erTi Tvis ganmavlobaSi piris dasabanad myari saponi gamoeyenebinaT, xolo 

Semdeg ki Txevadi sapniT CaenacvlebinaT. dermatologebi am xnis manZilze akvirde-

bodnen am xnis ganmavlobaSi akvirdebodnen baqteriebis raodenobas kanis TiToeul 

sm2-ze da kanis pH-s. naSromis Sedegebi warmodgenilia grafikis saxiT.

ba
qt

er
ie

bi
s 

r
ao

d
en

o
ba

pH

5,50

5,25

4,75

4,50

4,25

4,00

10 17 24 31 38 45 52 581

5,00

dReebidReebi

10,00

9,50

8,50

8,00
7,50

10 17 24 31 38 45 52 581

9,00

monacemebis analizis safuZvelze moamzade daskvna, romelSic TvalnaTliv warmoaCen: 

•	 ratom aris mniSvnelovani organizmSi pH-is mudmivobis (homeostazis) SenarCuneba 

(mk.w.1 janmrTeloba da daavadeba);

•	 rogor SeiZleba imoqmedos kanis mdgomareobam adamianis janmrTelobaze da ro-

goria misi prevenciis gzebi (mk.w. 2 janmrTeloba da daavadeba);

praqtikuli rCevebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas:

kompleqsuri davaleba # 1  _ `saponi da baqteriebi~
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klasi _ 10

sagani _ biologia

cneba: struqtura da funqcia

cneba: biomravalferovneba

makrocneba: kvleva

sakiTxi: ujredis SedgenilobaSi Semavali nivTierebebi

qvesakiTxebi: cilebis agebuleba

davalebis piroba: cilebis mravalferovani funqciebi maTi molekulebis unikaluri 

aRnagobiT aris ganpirobebuli. Seni mizania, SearCio masala da Seqmna cilis moleku-

lis iseTi modeli, romelic SesaZleblobas mogcems misi prezentaciis dros warmo-

aCino: 

•	 ra kavSiria aminomJavas Sedgenilobasa da cilis pirvelad struqturas Soris 

(mk.w. 1. struqtura da funqcia);

•	 ra gavlenas axdens garemo pirobebi cilebis konformaciul cvlilebebze (mk.w. 3. 

struqtura da funqcia);

•	 rogor aisaxeba cilebis gansxvavebuli qimiuri Sedgeniloba sxvadasxva saxeobis 

organizmebis Tvisebebze  (mk.w. 1 biomravalferovneba);

•	 daasaxele Sen mier Sqmnili modelis Zlieri da susti mxareebi (mk.w. 1 makrocneba: 

kvleva);

praqtikuli rCevebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas:

kompleqsuri davaleba # 2 _ `cilis modeli~
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klasi _ 10

sagani _ biologia

cneba: sasicocxlo Tvisebebi

cneba: janmrTeloba da daavadebebi

cneba: biomravalferovneba

makrocneba: kvleva

sakiTxi: ujredis SedgenilobaSi Semavali nivTierebebi

qvesakiTxebi: cilebis funqciebi

davalebis piroba: fermenti cilaa, romlis muSaoba damokidebulia ram-

denime faqtorze: temperaturaze, garemos pH-ze da inhibitoris arse-

bobaze. simulaciis (https://bit.ly/3tSHP3m) gamoyenebiT Seiswavle saWmlis 

momnelebeli fermentebis amilazasa da maltazas aqtivobaze temperatu

ris, inhibitoris koncentraciisa da pH-is gavlena (eqsperimentis in-

struqcia - danarTi). 

Seqmeni virtualuri kvlevis angariSi, romlis prezentaciisas naTlad warmoaCen:

•	 rogor moqmedebs garemo biologiuri sistemis (fermenti-substrati) agebuleba-

sa da funqciaze (mk.w. 3. struqtura da funqcia);

•	 ra mniSvneloba aqvs fermentis gamarTul muSaobas janmrTelobisa da homeosta-

zis SenarCunebisTvis (mk.w. 4 janmreTeloba da daavadeba);

•	 rogor aisaxeba cilebis gansxvavebuli qimiuri Sedgeniloba sxvadasxva saxeobis 

organizmebis Tvisebebze  (mk.w. 1 biomravalferovneba);

praqtikuli rCevebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas:

kompleqsuri davaleba # 3 _ `fermentis aqtivoba”
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klasi _ 10

sagani _ biologia

cneba: struqtura da funqcia

cneba: biomravalferovneba

sakiTxi: ujredis SedgenilobaSi Semavali nivTierebebi

qvesakiTxebi: naxSirwylebi

davalebis piroba: warmoidgine, rom saskolo konferenciaze unda warmoadgino pre

zentacia Temaze: `naxSirwyalbadebis Tvisebebisa da gamoyenebis Sesabamisoba maT 

qimiur Sedgenilobasa da struqturasTan~. 

prezentaciis dros naTlad warmoaCine:

•	 rogor Seesabameba naxSirwylebis agebuleba maT mier Sesasrulebel funqcias 

(mk.w. 3 struqtura da funqcia);

•	 ra gavlenas axdens garemo pirobebi naxSirwylebis struqturasa da funqciaze 

(mk.w. 4 struqtura da funqcia);

•	 rogor aisaxeba naxSirwylebis gansxvavebuli qimiuri Sedgeniloba sxvadasxva 

saxeobis organizmebis Tvisebebze (mk.w. 1 biomravalferovneba);

praqtikuli rCevebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas:

kompleqsuri davaleba # 4 _ `naxsirwylebis mravalferovneba”
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klasi _ 10

sagani _ biologia

cneba: struqtura da funqcia

cneba: biomravalferovneba

makrocneba: kvleva

sakiTxi: ujredis SedgenilobaSi Semavali nivTierebebi

qvesakiTxebi: lipidebi (cximebi, cvilebi, fosfolipidebi, steroidebi);

davalebis piroba: fosfolipidi lecitini xSirad gvxvdeba produqtis etiketze. 

mas didi raodenobiT Seicavs kvercxis guli, romelic gamoiyeneba cnobili sakvebi 

emulsiis, maionezis dasamzadeblad. warmoidgine, rom monawileob erT-erT popu-

larul saskolo kulinariul proeqtSi, romlis monawileebs afaseben ara mxolod 

imis mixedviT, Tu rogor floben kulinariul meTodebsa da xerxebs, aramed imi-

Tac, Tu ra fundamenturi codna aqvT sakvebi produqtebis qimiur Sedgebilobisa 

da maTi kvebiTi da biologiuri Rirebulebis Sesaxeb. Seni mizania daamzado maionezi 

da plakatze warmoadgino misi struqtura. maionezi daamzade instruqciis mixedviT 

(danarTi 13). 

plakatis prezentaciisas TvalnaTliv warmoaCine: 

•	 rogor Seesabameba lecitinis agebuleba mis pozicias maionezis emulsiaSi (mk.w. 3. 

struqtura da funqcia); 

•	 rogor Seesabameba lecitinis agebuleba mis mier damyarebul molekulaTSorisi 

urTierTqmedebis tips (mk.w. 3. struqtura da funqcia);

•	 ra Tvisobriv cvlilebas iwvevs fosformJavas CarTva cximis molekulaSi (mk.w. 4. 

struqtura da funqcia);

•	 rogor gansazRvravs fosfolipidis struqtura mis mTavar daniSnulebas ujredSi 

(mk.w. 3. struqtura da funqcia);

•	 rogor aisaxeba lipidebis gansxvavebuli qimiuri Sedgeniloba sxvadasxva saxeobis 

organizmebis Tvisebebze  (mk.w. 1 biomravalferovneba).

praqtikuli rCevebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas:

kompleqsuri davaleba # 5 _ `lipidebi”
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klasi _ 10

sagani _ biologia

cneba: struqtura da funqcia

qvecneba: organuli da araorganuli nivTierebebi

cneba: biomravalferovneba

makrocneba: kvleva

qvecneba: eqsperimenti, kvlevis angariSi

sakiTxi: ujredis SedgenilobaSi Semavali nivTierebebi

qvesakiTxebi: dnm-is qimiuri Sedgeniloba da struqtura

davalebis piroba: Sen albaT ukve darwmundi, rom cocxal organizmebSi ar arsebobs 

kargi da cudi, pirvel da meorexarisxovani molekulebi. magram, mainc Tu SevecdebiT 

nivTierebebis imis mixedviT dajgufebas, Tu romeli nivTiereba romels emorCileba, 

ierarqiis yvelaze maRal safexurze dnm-is molekula aRmoCndeba. am molekulaSia 

Cawerili informacia, ra memkvidruli niSnebi unda hqondes ama Tu im organizms da am 

brZanebis aRsrulebas emsaxureba yvela sxva nivTiereba ujredSi. Seni mizania moamza-

do prezentacia dnm-is aRmoCenis, misi aRnagobis Seswavlisa da modelis Sesaxeb. in-

struqciis mixedviT, Sen mier SerCeuli xilidan gamoyavi dnm-i da procesi videoze 

aRbeWde. (moswavlis wigni: gv 54);

 masalis prezentaciis dros TvalnaTliv warmoaCine:

•	 rogor Seesabameba dnm-is struqtura mis qimiur Sedgenilobas; (mk.w. 3. struqtura 

da funqcia);

•	 rogor aisaxeba dnm-is gansxvavebuli qimiuri Sedgeniloba sxvadasxva saxeobis 

organizmebis Tvisebebze  (mk.w. 1 biomravalferovneba);

eqsperimentis prezentaciisas naTlad warmoaCine:

•	 ra mniSvneloba aqvs dnm-is misaRebad sakvlevi obieqtis sworad SerCevas (makro

cneba: kvleva);

praqtikuli rCevebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas:

kompleqsuri davaleba # 6 _ `dnm-is qimiuri struqtura~
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klasi _ 10

sagani _ biologia

cneba: struqtura da funqcia

cneba: janmrTeloba da daavadebebi

cneba: biomravalferovneba

sakiTxi: ujredis SedgenilobaSi Semavali nivTierebebi

qvesakiTxebi: organuli nivTierebebi

davalebis piroba: adamianis sisxlis  O, A, B da OB jgufebi erTmaneTisgan gansx-

vavdebian maTi eriTrocitebis membranaze ganlagebuli antigenebiT. eriTrocitebs 

membranaze aqvT naxSirwylovani bunebis ori saxis antigeni A da B,  romlebsac aglu-

tinogenebs uwodeben, xolo plazma Seicavs a da b antisxeulebs, romlebsac aglu-

tininebi hqviaT.

A B AB

b aa b

O adamianis nawlavSi aRmoaCines baqteria, 

romlis fermenti efeqturad Slis eri

Trocitebis membranaze moTavsebul anti-

genebis msgavs naxSirwylebs.

moamzade minileqcia da ilustraciis gamo

yenebiT axseni, ratom uwodeben am aRmoCe-

nas mecnierebi revolucias. leqciis Tema

tika unda pasuxobdes SekiTxvebs:

1. nivTierebaTa romel jgufs miekuTvnebian aglutininebi;

2. Seicavs Tu ara sisxlis romelime jgufi erTdroulad erTi saxis aglutininebsa 

da aglutinogenebs;

3. rodis SeiZleba adamianis sisxlSi erTdroulad erTi da imave saxis antigeni da 

antisxeuli aRmoCndes;

4. rogor ganviTardeba movlenebi aseT SemTxvevaSi;

5. ratom ver gadaesxmeba AB jgufis sisxli vercerTi sxva jgufis sisxlis mqone 

adamians;

6. ratom uwodeben O jgufis sisxlis mqone adamianebs universalur donorebs;

davalebis prezentaciis dros naTlad warmoaCine:

•	 rogor Seesabameba nivTierebis agebuleba mis funqcias (mk.w. 3 struqtura da fun-

qcia);

•	 mkurnalobis ra axali perspeqtivebi isaxeba baqteriis am axali fermentebis aR-

moCeniT (mk.w. 2 janmrTeloba da daavadeba);

•	 ra mniSvneloba aqvs adamianebis populaciaSi sxvadasxva sisxlis jgufis araTana-

bar ganawilebas saxeobis mdgradobisa da biomravalferovnebis SenarCunebis 

mizniT (mk.w. 4. biomravalferovneba);

praqtikuli rCevebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas:

kompleqsuri davaleba # 7
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kompleqsuri davaleba: ,,saponi da baqteriebi“

1. sicocxlis molekulebi _ kompleqsuri davalebebis Sefaseba 

SOLO taqsonomiis mixedviT

samizne cnebasTan 
dakavSirebuli mkvidri 

warmodgenebi

solo taqsonomiis 
done

taqsonomiis donis Sesabamisoba 
cnebasTan

struqtura da funqcia

•	 yvela organizmi Sedge-
ba sxvadasxva nawilis-
agan;

•	 TiToeuli nawili 
specifikur qmedebas 
axorcielebs;

•	 organizmebis agebuleba 
da funqciebi Seesabame-
ba garemo pirobebs;

•	 cocxalis agebuleba 
Seesabameba mis funq-
cias.

prestruqturuli 
done

moswavle ilustraciaze ver 

amoicnobs wylis molekulaSi da 

molekulebs Soris arsebul qimiur 

bmebs;

unistruqturuli 
done

moswavles SeuZlia ilustraciis 

gamoyenebiT daasaxelos wylis 

molekulaSi da molekulebs Soris 

arsebuli qimiuri bmebi;

multi
struqturuli done

moswavles SeuZlia wylis Tvise-

bebi daukavSiros misi molekulis 

dipolur aRnagobas;

mimarTebiTi done

moswavles SeuZlia wylis Tvise-

bebi daukavSiros molekulebs 

Soris arsebul wyalbadur bmas;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle afasebs wylis rols 

ujredsa da organizmSi.

sasicocxlo Tvisebebi

•	 Tvisebebis erToblio-
ba, romliTac cocxali 
gansxvavdeba aracocx-
alisgan;

•	 sasicocxlo Tvisebebia: 
zrda-ganviTareba, gam-
ravleba, metabolizmi 
(kveba, sunTqva, gamoyo-
fa), gaRizianebadoba,  

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

prestruqturuli 
done

moswavle ver asaxelebs ujre-

dis funqcionirebisTvis saWiro 

araorganul nivTierebebs;

unistruqturuli 
done

moswavles SeuZlia daasaxelos 

ujredis funqcionirebisTvis saWi

ro araorganuli nivTierebebi;

multi
struqturuli done

moswavle asaxelebs ujredul 

da sisxlis buferebs, Tumca ver 

asabuTebs maT funqcias qimiuri 

tolobebiT;

mimarTebiTi done

moswavle asaxelebs ujredul 

da sisxlis buferebs, da asabuTebs 

maT funqcias qimiuri tolobebiT;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle afasebs wylis rols 

buferuli sistemebis gamarTuli 

muSaobisTvis.
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janmrTeloba da daavadebebi
 
•	 janmrTeloba aris 

adamianis organizmis 
mdgomareoba, romlis 
drosac SenarCunebulia 
homeostazi da Sromis-
unarianoba.

•	 avadoba aris adamianis 
organizmis mdgomareo-
ba, romlis drosac mas  
darRveuli aqvs homeo-
stazi da Sromisunari-
anoba;

•	 jansaRi cxovrebis 
wesis darRveva iwvevs 
imunitetis daqveiTe-
bas da xels uwyobs 
sxvadasxva daavadebis 
ganviTarebas;

prestruqturuli 
done

moswavle ver asaxelebs 

mikrobebisagan kanis dacvis saSu

alebebs;

unistruqturuli 
done

moswavle asaxelebs mikrobebisa-

gan kanis dacvis saSualebebs, Tum-

ca ver xsnis sapnis mniSvnelobas;

multi
struqturuli done

moswavle xsnis sapnis moq-

medebis meqanizms lipiduri garsis 

mqone virusebis winaaRmdeg;

mimarTebiTi done

 moswavle adgens kavSirs orga-

nizmis pH-is mudmivobis (homeosta-

zis) SenarCunebasa da janmrTelo-

bas Soris;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle asabuTebs kanis mdgo-

mareobis mniSvnelobas adamianis 

janmrTelobaze da msjelobs kanis 

dazianebis prevenciis gzebze.

biomravalferovneba

•	 organizmebi 
dajgufebulia msgavsi 
niSan-Tvisebebis mixed-
viT da qmnian siste-
matikur jgufebs;

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

•	 saxeobaTa mraval-
ferovneba warmoiqmneba 
memkvidreobiTobis, 
cvalebadobis da bune-
brivi gadarCevis Sede-
gad; 

•	 biomravalferovne-
ba xels uwyobs eko-
sistemis mdgradobas;

•	 garemos dacviTi 
RonisZiebebi mniS-
vnelovania biomraval-
ferovnebis Senar-
Cunebisa da mdgradi 
ganviTarebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavle ver adgens kavSirs 

garemos pH-sa da baqteriebis ra-

odenobas Soris;

unistruqturuli 
done

moswavle adgens garemos pH-s, 

romelTanac Seguebulni arian 

baqteriebi, Tumca ver akavSireben 

maTi raodenobis cvlilebas gare-

mo pirobebTan (kanis pH-Tan);

multi
struqturuli done

moswavle asaxelebs garemosTan 

(kanis, msxvili nawlavis pH-Tan) 

baqteriebis Seguebulobis maga

liTebs;

mimarTebiTi done

moswavle ver asabuTebs garemo 

pirobebis (kanis pH-Tan) mniSvn-

elobas baqteriebis populaciis 

gadarCenisTvis;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle msjelobs garemo 

pirobebis (kanis pH-Tan) rolze 

baqteriebis populaciis gadarCe-

nisTvis;
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kvleva

•	 kvlevis meTodebia: cda, 
eqsperimenti, gamokiTx-
va, interviu;

•	 kvlevis dagegmva-ganx-
orcielebisas mniS-
vnelovania: sakvlevi 
kiTxvis dasma, hipo-
Tezis Camoyalibeba, 
procedurebisa da 
resursebis gansazRvra, 
usafrTxoebis dacva,    
monacemis Segroveba,  
organizeba,  analizi, 
daskvnis Camoyalibeba, 
modelis Seqmna; 

•	 kvleviTi unarebis Cam-
oyalibeba, mecnierebisa 
da teqnologiebis miR-
wevebis codna  aucile-
belia sxvadasxva pro-
fesiis dauflebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavle grafikis mixedviT ver 

asaxelebs damokidebul da damou-

kidebel cvladebs;

unistruqturuli 
done

moswavle  grafikis mixedviT 

asaxelebs damokidebul da damou-

kidebel cvladebs;

multi
struqturuli done

moswavle adgens damokidebule-

bas baqteriebis raodenobasa da 

sapnis pH-s Soris;

mimarTebiTi done

moswavle magaliTis mixedviT 

adgens kvlevis gegmas,  svams sakv-

lev SekiTxvas, ayalibebs hipo-

Tezas, adgens saWiro resursebs, 

aanalizebs miRebul Sedegebs, 

adgens mizezSedegobriv kavSirebs 

da gamoaqvs daskvnebi.

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle svams axal sakvlev 

SekiTxvas, gamoTqvams hipoTezas,  

gegmavs sxva eqsperiments da ayal-

ibebs daskvnas. 
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kompleqsuri davaleba: `cilis modeli~

samizne cnebasTan 
dakavSirebuli mkvidri 

warmodgenebi

solo taqsonomiis 
done

taqsonomiis donis Sesabamisoba 
cnebasTan

struqtura da funqcia

•	 yvela organizmi Sedge-
ba sxvadasxva nawilis-
agan;

•	 TiToeuli nawili 
specifikur qmedebas 
axorcielebs;

•	 organizmebis agebuleba 
da funqciebi Seesabame-
ba garemo pirobebs;

•	 cocxalis agebuleba 
Seesabameba mis funq-
cias.

prestruqturuli 
done

moswavle ilustraciaze ver 

amoicnobs aminomJavas funqci-

ur jgufebs, cilebis pirvelad, 

meoreul, mesameul da meoTxeul 

struqturebs;

unistruqturuli 
done

moswavles SeuZlia ilustraciis 

gamoyenebiT daasaxelos aminomJa-

vas funqciuri jgufebi, aseve ci-

lis pirveladi, meoreuli, mesameu-

li da meoTxeuli struqturebi;

multi
struqturuli done

moswavles SeuZlia daasaxe-

los qimiuri kavSirebi, romlebic 

ayalibeben cilebis pirvelad, 

meoreul, mesameul da meoTxeul 

struqturebs;

mimarTebiTi done

moswavles SeuZlia Seadaros 

erTmaneTs cilis pirveladi, meo-

reuli, mesameuli da meoTxeuli 

struqturebi;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle afasebs molekulaT-

Sorisi urTierTqmedebis sxvadasx-

va formis rols cilebis struq-

turebis CamoyalibebaSi; 

xsnis rogor Seesabameba cilis 

agebuleba mis mier Sesasrulebel 

funqcias;

103



biomravalferovneba

•	 organizmebi 
dajgufebulia msgavsi 
niSan-Tvisebebis mixed-
viT da qmnian siste-
matikur jgufebs;

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

•	 saxeobaTa mraval-
ferovneba warmoiqmneba 
memkvidreobiTobis, 
cvalebadobis da bune-
brivi gadarCevis Sede-
gad; 

•	 biomravalferovne-
ba xels uwyobs eko-
sistemis mdgradobas;

•	 garemos dacviTi 
RonisZiebebi mniS-
vnelovania biomraval-
ferovnebis Senar-
Cunebisa da mdgradi 
ganviTarebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavle miiCnevs, rom yvela 

ujredi identur cilebs Seicavs;

unistruqturuli 
done

moswavle asaxelebs sxvadasxva 

saxeobis organizmebis ujredeb-

Si arsebuli cilebis magaliTebs, 

Tumca uWirs cilis agebuleba 

Seusabamos mis rols konkretul 

ujredsa da organizmSi;

multi
struqturuli done

moswavle asaxelebs sxvadasxva 

saxeobis organizmebSi arsebul 

cilebs da cilis agebulebas ukav-

Sirebs mis funqciasTan;

mimarTebiTi done

moswavle srulyofilad ver 

asabuTebs rogor aisaxeba cilebis 

gansxvavebuli qimiuri Sedgeniloba 

sxvadasxva saxeobis organizmebis 

Tvisebebze; 

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle srulyofilad 

asabuTebs rogor aisaxeba cilebis 

gansxvavebuli qimiuri Sedgeniloba 

sxvadasxva saxeobis organizmebis 

Tvisebebze.  

kvleva

•	 kvlevis meTodebia: cda, 
eqsperimenti, gamokiTx-
va, interviu;

•	 kvlevis dagegmva-ganx-
orcielebisas mniS-
vnelovania: sakvlevi 
kiTxvis dasma, hipo-
Tezis Camoyalibeba, 
procedurebisa da 
resursebis gansazRvra, 
usafrTxoebis dacva,    
monacemis Segroveba,  
organizeba,  analizi, 
daskvnis Camoyalibeba, 
modelis Seqmna; 

•	 kvleviTi unarebis Cam-
oyalibeba, mecnierebisa 
da teqnologiebis miR-
wevebis codna  aucile-
belia sxvadasxva pro-
fesiis dauflebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavle ver arCevs masalas da 

ver qmnis cilis models;

unistruqturuli 
done

moswavle  sworad arCevs cilis 

modelisTvis saWiro masalas, Tum-

ca uWirs modelis Seqmna;

multi
struqturuli done

moswavle  qmnis cilis mod-

els, Tumca xarvezebi aqvs da ver 

mijnavs cilebis struqturebs 

erTmaneTisgan;

mimarTebiTi done

moswavle srulyofilad qmnis 

cilis models, msjelobs mis Zli-

er mxareebze, Tumca uWirs model-

is SezRudvebze msjeloba;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle msjelobs mis mier Se-

qmnili modelis mniSvnelobaze, mis 

Zlier mxaresa da SezRudvebze.
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kompleqsuri davaleba: `fermentis aqtivoba~

samizne cnebasTan 
dakavSirebuli mkvidri 

warmodgenebi

solo taqsonomiis 
done

taqsonomiis donis Sesabamisoba 
cnebasTan

sasicocxlo Tvisebebi

•	 Tvisebebis erToblio-
ba, romliTac cocxali 
gansxvavdeba aracocx-
alisgan;

•	 sasicocxlo Tvisebebia: 
zrda-ganviTareba, gam-
ravleba, metabolizmi 
(kveba, sunTqva, gamoyo-
fa), gaRizianebadoba,  

•	 moZraoba, memkvidreo-
biToba, cvalebadoba;

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

prestruqturuli 
done

moswavle ver asaxelebs ujred-

Si sxvadasxva sasicocxlo proces-

Si CarTul cilebs;

unistruqturuli 
done

moswavle asaxelebs ujredSi 

mimdinare procesebSi CarTul 

cilebs;

multi
struqturuli done

moswavle fermentis moqmedebas 

adarebs araorganuli katalizato-

ris moqmedebas;

mimarTebiTi done

moswavle  axasiaTebs saWmlis 

monelebis procesSi CarTul fer-

mentebs da simulaciis saSualebiT 

adgens maTi aqtivobis pirobebs;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle afasebs cilebis rols 

ujredis sxvadaxva sasicocxlo 

funqciis Sesrulebis procesSi.

janmrTeloba da daavadebebi
 
•	 janmrTeloba aris 

adamianis organizmis 
mdgomareoba, romlis 
drosac  SenarCunebu-
lia  homeostazi  da  
Sromisunarianoba.

•	 avadoba aris adamianis 
organizmis mdgomareo-
ba, romlis drosac mas  
darRveuli aqvs homeo-
stazi da Sromisunari-
anoba;

•	 jansaRi cxovrebis 
wesis darRveva iwvevs 
imunitetis daqveiTe-
bas da xels uwyobs 
sxvadasxva daavadebis 
ganviTarebas;

prestruqturuli 
done

moswavle ver asaxelebs cilebis 

funqciebis darRveviT gamowveul 

daavadebebs;

unistruqturuli 
done

moswavle asaxelebs  cilebis 

funqciebis darRveviT gamowveul 

daavadebebs;

multi
struqturuli done

moswavles SeuZlia ivaraudos 

ra problema SeiZleba Seeqmnas or-

ganizms, konkretuli fermentebis 

aqtivobis SezRudvis SemTxvevaSi;

mimarTebiTi done

 moswavle adarebs erTmaneTs 

konkurentuli da arakonkurentu-

li inhibirebis process da msje-

lobs inhibitorebis mniSvnelobaze 

janmrTelobis SenarCunebaSi;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle asabuTebs fermentis 

gamarTuli muSaobis mniSvnelobas 

janmrTelobisa da homeostazis 

SenarCunebisTvis;

105



biomravalferovneba

•	 organizmebi 
dajgufebulia msgavsi 
niSan-Tvisebebis mixed-
viT da qmnian siste-
matikur jgufebs;

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

•	 saxeobaTa mraval-
ferovneba warmoiqmneba 
memkvidreobiTobis, 
cvalebadobis da bune-
brivi gadarCevis Sede-
gad; 

•	 biomravalferovne-
ba xels uwyobs eko-
sistemis mdgradobas;

•	 garemos dacviTi 
RonisZiebebi mniS-
vnelovania biomraval-
ferovnebis Senar-
Cunebisa da mdgradi 
ganviTarebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavlem ar icis, rom sxva-

dasxva saxeobis organizmi gansx-

vavebul cilebs Seicavs; 

unistruqturuli 
done

moswavlem icis, rom sxvadasxva 

saxeobis organizmi gansxvavebul 

cilebs Seicavs, rac maTi gansx-

vavebuli qimiuri SedgenilobiT 

aris ganpirobebuli;

multi
struqturuli done

moswavle adgens gansxvavebas 

sxvadasxva saxeobis organizmSi 

arsebuli cilebis qimiur Sedge-

nilobas Soris, Tumca ver afasebs 

gansxvavebis mniSvnelobas;

mimarTebiTi done

moswavle adgens gansxvavebas 

sxvadasxva saxeobis organizmSi ar-

sebuli cilebis qimiur Sedgenilo-

bas Soris da nawilobriv afasebs 

gansxvavebis mniSvnelobas;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle msjelobs Tu  rogor 

aisaxeba cilebis gansxvavebuli 

qimiuri Sedgeniloba sxvadasxva 

saxeobis organizmebis Tvisebebze.

kvleva

•	 kvlevis meTodebia: cda, 
eqsperimenti, gamokiTx-
va, interviu;

•	 kvlevis dagegmva-ganx-
orcielebisas mniS-
vnelovania: sakvlevi 
kiTxvis dasma, hipo-
Tezis Camoyalibeba, 
procedurebisa da 
resursebis gansazRvra, 
usafrTxoebis dacva,    
monacemis Segroveba,  
organizeba,  analizi, 
daskvnis Camoyalibeba, 
modelis Seqmna; 

•	 kvleviTi unarebis Cam-
oyalibeba, mecnierebisa 
da teqnologiebis miR-
wevebis codna  aucile-
belia sxvadasxva pro-
fesiis dauflebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavle instruqciis mixedviT 

ver muSaobs simulaciaSi;

unistruqturuli 
done

moswavle instruqciis mixedviT 

muSaobs simulaciaSi, Tumca uWirs 

monacemebis Segroveba;

multi
struqturuli done

moswavle kargad muSaobs simu

laciaSi, cvlis parametrebs da 

agrovebs monacemebs. uWirs mo-

nacemebis interpretacia;

mimarTebiTi done

moswavle magaliTis mixedviT 

adgens kvlevis gegmas,  svams 

sakvlev SekiTxvas, ayalibebs 

hipoTezas, adgens saWiro resur

sebs, aanalizebs miRebul Sedegebs, 

adgens mizezSedegobriv kavSirebs 

da gamoaqvs daskvnebi.

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle svams axal sakvlev 

SekiTxvas, gamoTqvams hipoTezas,  

gegmavs sxva eqsperiments da ayali

bebs daskvnas. 
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kompleqsuri davaleba: `naxSirwylebis mravalferovneba~

samizne cnebasTan 
dakavSirebuli mkvidri 

warmodgenebi

solo taqsonomiis 
done

taqsonomiis donis Sesabamisoba 
cnebasTan

struqtura da funqcia

•	 yvela organizmi Sedge-
ba sxvadasxva nawilis-
agan;

•	 TiToeuli nawili 
specifikur qmedebas 
axorcielebs;

•	 organizmebis agebuleba 
da funqciebi Seesabame-
ba garemo pirobebs;

•	 cocxalis agebuleba 
Seesabameba mis funq-
cias.

prestruqturuli 
done

moswavle ilustraciis mixed-

viT ver ganasxvavebs monosaqarids, 

disaqaridsa da polisaqarids;

unistruqturuli 
done

moswavle ilustraciis mixedviT 

ganasxvavebs monosaqarids, disaqa-

ridsa da polisaqarids;

multi
struqturuli done

moswavle ver xsnis rogor 

zemoqmedebs garemo naxSirwylebis 

struqturaze;

mimarTebiTi done

moswavles SeuZlia axsnas 

rogor zemoqmedebs garemo 

naxSirwylebis struqturaze;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle argumentebiT 

asabuTebs rogor Seesabameba 

naxSirwylebis agebuleba maT mier 

Sesasrulebel funqcias.

sasicocxlo Tvisebebi

•	 Tvisebebis erToblio-
ba, romliTac cocxali 
gansxvavdeba aracoc
xalisgan;

•	 sasicocxlo Tvisebebia: 
zrda-ganviTareba, gam-
ravleba, metabolizmi 
(kveba, sunTqva, gamoyo-
fa), gaRizianebadoba,  

•	 moZraoba, memkvidreo-
biToba, cvalebadoba.

prestruqturuli 
done

moswavle  ver xsnis ra mniSvn-

eloba aqvs naxSirwylebs ujredsa 

da organizmSi;

unistruqturuli 
done

moswavles SeuZlia CamoTvalos  

naxSirwylebis funqciebi ujredsa 

da organizmSi;

multi
struqturuli done

moswavles SeuZlia daasaxelos  

naxSirwylebis Jangvis procesSi 

monawile nivTierebebi, Tumca ver 

wers reaqciis tolobas;

mimarTebiTi done
moswavle adarebs naxSirwylebi-

sa da cilebis funqciebs;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle afasebs naxSirwyle

bis Jangvis procesis mniSvnelo-

bas cocxali organizmebisTvis.  

asabuTebs reaqciis tolobiT.
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biomravalferovneba

•	 organizmebi 
dajgufebulia msgavsi 
niSan-Tvisebebis mixed-
viT da qmnian siste-
matikur jgufebs;

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

•	 saxeobaTa mraval-
ferovneba warmoiqmneba 
memkvidreobiTobis, 
cvalebadobis da bune-
brivi gadarCevis Sede-
gad; 

•	 biomravalferovne-
ba xels uwyobs eko-
sistemis mdgradobas;

•	 garemos dacviTi 
RonisZiebebi mniS-
vnelovania biomraval-
ferovnebis Senar-
Cunebisa da mdgradi 
ganviTarebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavle miiCnevs, rom yvela 

organizmi erTi saxis naxSirwylebs 

Seicavs;

unistruqturuli 
done

moswavle asaxelebs mcenareul 

da cxovelur naxSirwylebs. ver 

asaxelebs sokos ujredisTvis da-

maxasiaTebel naxSirwylebs;

multi
struqturuli done

moswavle aRwers celulozis, 

saxameblis, qitinisa da glikogenis 

Taviseburebebs, Tumca ver ukav-

Sirebs organizmis Taviseburebas;

mimarTebiTi done

moswavle aRwers celulozis, 

saxameblis, qitinisa da glikogenis 

Taviseburebebs, nawilobriv ukav-

Sirebs organizmis Taviseburebas;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle msjelobs Tu rogor 

aisaxeba naxSirwylebis qimiuri 

Sedgeniloba sxvadasxva saxeobis 

organizmebis Tvisebebze. mosazre-

bebs ganamtkicebs argumentebiT.
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kompleqsuri davaleba: `lipidebi~

samizne cnebasTan 
dakavSirebuli mkvidri 

warmodgenebi

solo taqsonomiis 
done

taqsonomiis donis Sesabamisoba 
cnebasTan

struqtura da funqcia

•	 yvela organizmi Sedge-
ba sxvadasxva nawilis-
agan;

•	 TiToeuli nawili 
specifikur qmedebas 
axorcielebs;

•	 organizmebis agebuleba 
da funqciebi Seesabame-
ba garemo pirobebs;

•	 cocxalis agebuleba 
Seesabameba mis funq-
cias.

prestruqturuli 
done

moswavle ilustraciaze ver 

amoicnobs najer da ujer cximovan 

mJavebs, fosfolipidebs, ste-

roidebs;

unistruqturuli 
done

moswavles SeuZlia ilustra-

ciaze amoicnos najeri da ujeri 

cximovani mJavebi, fosfolipidebi, 

steroidebi;

multi
struqturuli done

moswavlem icis fosfolipidebis 

agebuleba, Tumca ver akavSirebs 

maT funqciasTan;

mimarTebiTi done

moswavles SeuZlia axsnas ro-

gor Seesabameba lecitinis age-

buleba mis pozicias maionezis 

emulsiaSi;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle asabuTebs Tu rogor 

Seesabameba lecitinis agebuleba 

mis mier damyarebul molekulaT-

Sorisi urTierTqmedebis formebs.

sasicocxlo Tvisebebi

•	 Tvisebebis erToblio-
ba, romliTac cocxali 
gansxvavdeba aracoc
xalisgan;

•	 sasicocxlo Tvisebebia: 
zrda-ganviTareba, gam-
ravleba, metabolizmi 
(kveba, sunTqva, gamoyo-
fa), gaRizianebadoba,  

•	 moZraoba, memkvidreo-
biToba, cvalebadoba.

prestruqturuli 
done

moswavle ver asaxelebs lipi

debis rols ujredis sasicocxlo 

Tvisebebis CamoyalibebaSi;

unistruqturuli 
done

moswavle asaxelebs lipidebis 

rols ujredis sasicocxlo Tvise-

bebis CamoyalibebaSi;

multi
struqturuli done

moswavle aRwers steroiduli 

hormonebis mniSvnelobas sasi-

cocxlo procesebis regulirebis 

procesSi;

mimarTebiTi done
moswavle msjelobs D vitaminis 

rolze ConCxis formirebaSi;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle afasebs lipidebis 

rols ujredis cxovelqmedebis 

procesSi.
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biomravalferovneba

•	 organizmebi 
dajgufebulia msgavsi 
niSan-Tvisebebis mixed-
viT da qmnian siste-
matikur jgufebs;

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

•	 saxeobaTa mraval-
ferovneba warmoiqmneba 
memkvidreobiTobis, 
cvalebadobis da bune-
brivi gadarCevis Sede-
gad; 

•	 biomravalferovne-
ba xels uwyobs eko-
sistemis mdgradobas;

•	 garemos dacviTi 
RonisZiebebi mniS-
vnelovania biomraval-
ferovnebis Senar-
Cunebisa da mdgradi 
ganviTarebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavles ar esmis sakiTxi;

unistruqturuli 
done

moswavles SeuZlia daasaxelos 

lipidebi, Tumca ver ganasxvavebs 

cxovelur da mcenareul ujredeb-

Si arsebul lipidebs;

multi
struqturuli done

moswavle asaxelebs sxvadasxva 

saxeobis organizmis ujredebSi 

arsebul lipidebs;

mimarTebiTi done

moswavle msjelobs Tu rogor 

aisaxeba lipidebis gansxvavebuli 

qimiuri Sedgeniloba sxvadasxva 

saxeobis organizmis Tavisebure-

bebze, Tumca ver  moaqvs Sesabamisi 

argumentebi;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle msjelobs Tu rogor 

aisaxeba lipidebis gansxvavebuli 

qimiuri Sedgeniloba sxvadasxva 

saxeobis organizmis Tavisebure-

bebze; moaqvs Sesabamisi argumen-

tebi.

kvleva

•	 kvlevis meTodebia: cda, 
eqsperimenti, gamokiTx-
va, interviu;

•	 kvlevis dagegmva-ganx-
orcielebisas mniS-
vnelovania: sakvlevi 
kiTxvis dasma, hipo-
Tezis Camoyalibeba, 
procedurebisa da 
resursebis gansazRvra, 
usafrTxoebis dacva,    
monacemis Segroveba,  
organizeba,  analizi, 
daskvnis Camoyalibeba, 
modelis Seqmna; 

•	 kvleviTi unarebis Cam-
oyalibeba, mecnierebisa 
da teqnologiebis miR-
wevebis codna  aucile-
belia sxvadasxva pro-
fesiis dauflebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavle instruqciis mixedviT 

ver amzadebs;

unistruqturuli 
done

moswavle instruqciis mixedviT 

amzadebs maionezs, Tumca ver xsnis 

TiToeuli komponentis mniSvnelo-

bas; 

multi
struqturuli done

moswavle lipidebis Tvisebebis 

gaTvaliswinebiT warmoidgens 

lecitinis da sxva hidrofiluri 

da hidrofoburi nivTierebis urT-

ierTqmedebas, Tumca ver adgens 

maTi ganlagebis sqemas;

mimarTebiTi done

moswavle lipidebis Tvisebebis 

gaTvaliswinebiT warmoidgens  

lecitinis da sxva hidrofilu-

ri da hidrofoburi nivTierebis 

urTierTqmedebas da adgens maTi 

ganlagebis sqemas;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle msjelobs Tavis mier 

damzadebuli posteris Zlier da 

sust mxareebze, SeuZlia posteris 

SezRudvebis dasaxeleba.
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kompleqsuri davaleba: `dnm-is qimiuri struqtura~

samizne cnebasTan 
dakavSirebuli mkvidri 

warmodgenebi

solo taqsonomiis 
done

taqsonomiis donis Sesabamisoba 
cnebasTan

struqtura da funqcia

•	 yvela organizmi Sedge-
ba sxvadasxva nawilis-
agan;

•	 TiToeuli nawili 
specifikur qmedebas 
axorcielebs;

•	 organizmebis agebuleba 
da funqciebi Seesabame-
ba garemo pirobebs;

•	 cocxalis agebuleba 
Seesabameba mis funq-
cias.

prestruqturuli 
done

moswavle ilustraciaze ver 

amoicnobs nukleotidebsa da mis 

komponentebs;

unistruqturuli 
done

moswavles SeuZlia ilustra-

ciaze amoicnos nukleotidebi, 

azotovani fuZeebi, naxSirwyali da 

fosformJavas naSTebi;

multi
struqturuli done

moswavlem icis rom dnm-is 

molekulis sigane mTel sigrZeze 

erTnairia, Tumca ver xsnis mizezs;

mimarTebiTi done

moswavlem icis rom dnm-is 

molekulis sigane mTel sigrZeze 

erTnairia da SeuZlia axsnas amis 

mizezi;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle dnm-is Tvisebebs ukav-

Sirebs nukleotidebs Soris arse-

bul wyalbadur bmebs.

biomravalferovneba

•	 organizmebi 
dajgufebulia msgavsi 
niSan-Tvisebebis mixed-
viT da qmnian siste-
matikur jgufebs;

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

•	 saxeobaTa mraval-
ferovneba warmoiqmneba 
memkvidreobiTobis, 
cvalebadobis da bune-
brivi gadarCevis Sede-
gad; 

•	 biomravalferovne-
ba xels uwyobs eko-
sistemis mdgradobas;

•	 garemos dacviTi 
RonisZiebebi mniS-
vnelovania biomraval-
ferovnebis Senar-
Cunebisa da mdgradi 
ganviTarebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavles ar esmis sakiTxi;

unistruqturuli 
done

moswavle sxvadasxva organizmSi 

amoicnobs dnm-s, Tumca ar icis ra 

gansxvavebaa maT Soris;

multi
struqturuli done

moswavle asaxelebs sxvadasxva 

saxeobis organizmis ujredebSi 

arsebul dnm-s Soris gansxvavebas;

mimarTebiTi done

moswavle msjelobs Tu ro-

gor aisaxeba dnm-is gansxvavebuli 

qimiuri Sedgeniloba sxvadasxva 

saxeobis organizmis Tavisebure-

bebze, Tumca ver mohyavs Sesabami-

si argumentebi;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle msjelobs Tu rogor 

aisaxeba dnm-is  gansxvavebuli qimi-

uri Sedgeniloba sxvadasxva saxe-

obis organizmis Taviseburebebze; 

moyavs Sesabamisi argumentebi.
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kvleva

•	 kvlevis meTodebia: cda, 
eqsperimenti, gamokiTx-
va, interviu;

•	 kvlevis dagegmva-ganx-
orcielebisas mniS-
vnelovania: sakvlevi 
kiTxvis dasma, hipo-
Tezis Camoyalibeba, 
procedurebisa da 
resursebis gansazRvra, 
usafrTxoebis dacva,    
monacemis Segroveba,  
organizeba,  analizi, 
daskvnis Camoyalibeba, 
modelis Seqmna; 

•	 kvleviTi unarebis Cam-
oyalibeba, mecnierebisa 
da teqnologiebis miR-
wevebis codna  aucile-
belia sxvadasxva pro-
fesiis dauflebisTvis.

prestruqturuli 
done

•	 moswavle instruqciis mixedviT 

ver atarebs kvlevas; 

•	 ver asaxelebs im ZiriTad kvle

vebs, rac dnm-is struqturis 

dasadgenad Catarda;

unistruqturuli 
done

•	 moswavle  instruqciis mixedviT 

atarebs kvlevas, Tumca sworad 

ver arCevs kvlevisTvis saWiro 

xils;

•	  asaxelebs im ZiriTad kvlevebs, 

rac dnm-is struqturis dasad-

genad Catarda;

multi
struqturuli done

•	 moswavle eqsperiments atarebs 

wesebis sruli dacviT, Tum-

ca ar icis ra rols asrulebs 

eqsperimentSi eTilis spirti da 

Txevadi saponi. ra mniSvneloba 

aqvs marwyvSi celulazas Semcv-

elobas; 

•	 moswavles SeuZlia daasaxelos 

is aRmoCenebi, rac TiToeuli 

samecniero eqsperimentis Sede-

gad Camoyalibda;

mimarTebiTi done

•	 moswavle eqsperiments atarebs 

wesebis sruli dacviT, xsnis ra 

rols asrulebs eqsperiment

Si eTilis spirti da Txevadi 

saponi; ra mniSvneloba aqvs mar-

wyvSi celulazas Semcvelobas;

•	 moswavle nawilobriv afasebs 

dnm-is kvlevis saetapo mniSvne-

lobis eqsperimentebs;

gafarToebuli 
abstraqciis done

•	 moswavle afasebs mis mier 

Catarebul eqsperiments da msj-

elobs mis mniSvnelobaze; 

•	 moswavle afasebs dnm-is kvlevis 

saetapo mniSvnelobis eqsperi-

mentebs, msjelobs maT mniSvne-

lobaze.
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matrica 2-is danarTebi

danarTi 1: https://bit.ly/3i044in sinaTlis virtualur mikroskopSi muSaoba:

1) simulaciis pirveli gverdi ase gamoiyureba:
დანართი 1: სინათლის ვირტუალურ მიკროსკოპში მუშაობა

1) სიმულაციის პირველი გვერდი ასე გამოიყურება:

2) GUIDE-ზე დაწკაპება საშუალებას იძლევა დაათვალიერო სამუშაო სივრცე:

თითოეულ კითხვის ნიშანზე დაწკაპებით გამოჩნდება მიკროსკოპის დეტალების დეტალური აღწერა

დანართი 1: სინათლის ვირტუალურ მიკროსკოპში მუშაობა

1) სიმულაციის პირველი გვერდი ასე გამოიყურება:

2) GUIDE-ზე დაწკაპება საშუალებას იძლევა დაათვალიერო სამუშაო სივრცე:

თითოეულ კითხვის ნიშანზე დაწკაპებით გამოჩნდება მიკროსკოპის დეტალების დეტალური აღწერა

3) თუ ყველა დეტალს დაათვალიერებ, შესაძლებელია Next -ღილაკზე დაწკაპებით ოკულარების დეტალური

აღწერა:

4) პრეპარატის გამოსაკვლევად უნდა აირჩიო EXPLORE ღილაკი. სივრცე ასე გამოიყურება:

2) GUIDE-ze dawkapeba saSualebas iZleva daaTvaliero samuSao sivrce:

TiToeul kiTxvis niSanze dawkapebiT gamoCndeba mikroskopis detalebis detaluri aR-

wera.

3) Tu yvela detals daaTvaliereb, SesaZlebelia Next -Rilakze dawkapebiT okularebis 

detaluri aRwera:
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3) თუ ყველა დეტალს დაათვალიერებ, შესაძლებელია Next -ღილაკზე დაწკაპებით ოკულარების დეტალური

აღწერა:

4) პრეპარატის გამოსაკვლევად უნდა აირჩიო EXPLORE ღილაკი. სივრცე ასე გამოიყურება:4) preparatis gamosakvlevad unda airCio EXPLORE Rilaki. sivrce ase gamoiyureba:

5) marjvena yuTSi preparatebia moTavsebuli. masze dawkapebiT SearCev preparats:
5) მარჯვენა ყუთში პრეპარატებია მოთავსებული. მასზე დაწკაპებით შეარჩევ პრეპარატს:

Sample Slides - მარტივი პრეპარატები;

Plant Slides- მცენარეების პრეპარატები;

Animal Slides - ცხოველების პრეპარატები;

Bacteria Slides - ბაქტერიის პრეპარატები;

Human - ადამიანი.

Sample Slides _ martivi preparatebi; Plant Slides _ mcenareebis preparatebi; Animal 
Slides _ cxovelebis preparatebi; Bacteria Slides _ baqteriis preparatebi; Human _ adami-

ani.

6) TiToeul saxelwodebaze dawkapebiT Cndeba Sesabamisi preparatebi. moswavle irCevs 

sasurvels:6) თითოეულ სახელწოდებაზე დაწკაპებით ჩნდება შესაბამისი პრეპარატები. მოსწავლე ირჩევს სასურველს:

ღილაკების გადაადგილებით იცვლება ფოკუსური მანძილი და სინათლის ინტენსივობა. 

მარჯვენა  მხარეს  გამოსახული  გამადიდებლობების   არჩევისას  იწყება  მცირე  გადიდებით  და  თანდათან

გადადიხარ დიდ გადიდებაზე.

 100X  -ზე  გადასვლისას  სიმულაცია  არ  გაგრძელდება,  ვიდრე  მკვლევარი  არ  აირჩევს  იმერსიულ  ზეთს.

ბოლოს აუცილებელია ზეთის გაწმენდა ფილტრის ქაღალდის საშუალებით.

Rilakebis gadaadgilebiT icvleba fokusuri manZili da sinaTlis intensivoba. 

marjvena mxares gamosaxuli gamadideblobebis  arCevisas iwyeba mcire gadidebiT da 

TandaTan gadadixar did gadidebaze.

 100X -ze gadasvlisas simulacia ar gagrZeldeba, vidre mkvlevari ar airCevs imersiul 

zeTs. bolos aucilebelia zeTis gawmenda filtris qaRaldis saSualebiT.

139



დანართი  2: https://bit.ly/35QerCM   

სიმულაციის შაშუალებით შესალებელია მცენარეული და ცხოველური უჯრედების აწყობა.

Start ღილაკზე დაწკაპებით სიმულაცია იწყებს მუშაობას: 

შემდგომ ეტაპზე გადასასვლელად საჭიროა Continue ღილაკზე დაწკაპება, შემდეგ ღილაკზე OK. ამის შემდეგ

სურათი ასეთია:

დანართი  2: https://bit.ly/35QerCM   

სიმულაციის შაშუალებით შესალებელია მცენარეული და ცხოველური უჯრედების აწყობა.

Start ღილაკზე დაწკაპებით სიმულაცია იწყებს მუშაობას: 

შემდგომ ეტაპზე გადასასვლელად საჭიროა Continue ღილაკზე დაწკაპება, შემდეგ ღილაკზე OK. ამის შემდეგ

სურათი ასეთია:

დიდ თეთრ სივრცეში სტრუქტურები გადადის მაუსით. ცხოველური უჯრედის აწყობის შემდეგ ააწყობ მცენარის

უჯრედს. 

სიმულაციის  საშუალებით  ასევე  შესაძლებელია   ვენის  დიაგრამით  მცენარისა  და  ცხოველის  უჯრედების

შედარება:

დიდ თეთრ სივრცეში სტრუქტურები გადადის მაუსით. ცხოველური უჯრედის აწყობის შემდეგ ააწყობ მცენარის

უჯრედს. 

სიმულაციის  საშუალებით  ასევე  შესაძლებელია   ვენის  დიაგრამით  მცენარისა  და  ცხოველის  უჯრედების

შედარება:

danarTi 2: 

https://bit.ly/35QerCM simulaciis saSualebiT SesaZlebelia mcenareuli da 

cxoveluri ujredebis awyoba.

Start Rilakze dawkapebiT simulacia iwyebs muSaobas: 

Semdgom etapze gadasasvlelad saWiroa Continue Rilakze dawkapeba, Semdeg Rilakze 

OK. amis Semdeg suraTi aseTia:

did TeTr sivrceSi struqturebi gadadis mausiT. cxoveluri ujredis awyobis Semdeg 

aawyob mcenaris ujreds. 

simulaciis saSualebiT aseve SesaZlebelia  venis diagramiT mcenarisa da cxovelis 

ujredebis Sedareba:
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დანართი 3: https://javalab.org/en/osmosis_en/  

სიმულაცია  გამოსახავს  მცენარის  უჯრედში  ოსმოსის  მიმდინარეობას.  დაწყებისთვის  საჭიროა  RUN  -ზე

დაწკაპება. 

ყვითელი ისრები წყლის მოძრაობის მიმართულებას შეესაბამება.

დანართი 4: https://bit.ly/3t7pqkg           

 სიმულაცია  შესაძლებელია  გამოიყენოთ  როგორც  შემოწმების  საშუალება,  ის  ადგენს  რამდენად  ესმის

მოსწავლეს ჰიპოტონური, ჰიპერტონულ და იზოტონურ ხსნარებში მცენარის უჯრედში ცვლილებების მიზეზი. 

დანართი 3: https://javalab.org/en/osmosis_en/  

სიმულაცია  გამოსახავს  მცენარის  უჯრედში  ოსმოსის  მიმდინარეობას.  დაწყებისთვის  საჭიროა  RUN  -ზე

დაწკაპება. 

ყვითელი ისრები წყლის მოძრაობის მიმართულებას შეესაბამება.

დანართი 4: https://bit.ly/3t7pqkg           

 სიმულაცია  შესაძლებელია  გამოიყენოთ  როგორც  შემოწმების  საშუალება,  ის  ადგენს  რამდენად  ესმის

მოსწავლეს ჰიპოტონური, ჰიპერტონულ და იზოტონურ ხსნარებში მცენარის უჯრედში ცვლილებების მიზეზი. 

ამის  შემდეგ  პრეპარატი  მაუსით  უნდა  გადავიდეს  მიკროსკოპის  სასაგნე  მინაზე.  ოკულარზე  დაწკაპებით

გამოჩნდება:

ამის  შემდეგ  მოსწავლე  დააკვირდება  უჯრედში  მიმდინარე  ცვლილებას  და  მარცხნივ  ჩამოთვლილი  სამი

ხსნარიდან  მონიშნავს  ერთ-ერთს.  ახლიდან  დასაწყებად  საჭიროა  RESET  ღილაკზე  დაწკაპება.  ხსნარის

კონნცენტრაციის სხვადასხვა ვარიანტია მოცემული მარცხნივ.

danarTi 3: https://bit.ly/3N4d7gk  

simulacia gamosaxavs mcenaris ujredSi osmosis mimdinareobas. dawyebi-

sTvis saWiroa RUN -ze dawkapeba. 

yviTeli isrebi wylis moZraobis mimarTulebas Seesabameba.

danarTi 4: https://bit.ly/3t7pqkg           

 simulacia SesaZlebelia gamoiyenoT rogorc Semowmebis saSualeba, is 

adgens ramdenad esmis moswavles hipotonur, hipertonul da izotonur 

xsnarebSi mcenaris ujredSi cvlilebebis mizezi. 

amis Semdeg preparati mausiT unda gadavides mikroskopis sasagne minaze. okularze 

dawkapebiT gamoCndeba:

amis Semdeg moswavle daakvirdeba ujredSi mimdinare cvlilebas da marcxniv CamoT-

vlili sami xsnaridan moniSnavs erT-erTs. axlidan dasawyebad saWiroa RESET Rilakze 

dawkapeba. xsnaris koncentraciis sxvadasxva variantia mocemuli marcxniv.
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დანართი 5: https://bit.ly/3w1EktR

 სიმულაციით მოსწავლე შეძლებს გამოიკვლიოს ხსნარსა და უჯრედში არსებული გლუკოზის კონცენტრაციის

მიხედვით   კარტოფილიდან  გამოდევნილი წყლის რაოდენობა:

1. აირჩიე შაქრის კონცენტრაცია პეტრის ჯამში;

2) შეარჩიე შაქრის კონცენტრაცია კარტოფილში:

3) მონიშნე ღილაკი:

2) შეარჩიე შაქრის კონცენტრაცია კარტოფილში:

3) მონიშნე ღილაკი:

danarTi 5: https://bit.ly/3w1EktR  simulaciiT moswavle SeZlebs gamoi-

kvlios xsnarsa da ujredSi arsebuli glukozis koncentraciis mixedviT 

kartofilidan gamodevnili wylis raodenoba:

1. airCie Saqris koncentracia petris jamSi;

2) SearCie Saqris koncentracia kartofilSi:

3) moniSne Rilaki:
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4) erT-erTi lursmniT moniSne wylis zeda done kartofilSi:
4) ერთ-ერთი ლურსმნით მონიშნე წყლის ზედა დონა კარტოფილში:

5)  ჩართე  სიმულაცია  და  დააკვირდი  როგორ  იცვლება  კარტოფილში  წყლის  დონე.  დროის  ამოწურვის

შემდეგ მეორე ლურსმნით მონიშნე წყლის საბოლოო დონე:

მოსწავლე შეცვლის მონაცემებს და დააკვირდება პლაზმოლიზის პროცესს. 

დანართი 6: კატალაზას მუშაობის სიმულაცია https://bit.ly/3sDOVt9

1. საწყისი გვერდი ასე გამოიყურება 

5)  ჩართე  სიმულაცია  და  დააკვირდი  როგორ  იცვლება  კარტოფილში  წყლის  დონე.  დროის  ამოწურვის

შემდეგ მეორე ლურსმნით მონიშნე წყლის საბოლოო დონე:

მოსწავლე შეცვლის მონაცემებს და დააკვირდება პლაზმოლიზის პროცესს. 

დანართი 6: კატალაზას მუშაობის სიმულაცია https://bit.ly/3sDOVt9

1. საწყისი გვერდი ასე გამოიყურება 

5) CarTe simulacia da daakvirdi rogor icvleba kartofilSi wylis done. drois amow-

urvis Semdeg meore lursmniT moniSne wylis saboloo done:

moswavle Secvlis monacemebs da daakvirdeba plazmolizis process. 

danarTi 6: katalazas muSaobis simulacia https://bit.ly/3sDOVt9

1. sawyisi gverdi ase gamoiyureba 
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2. შემდეგ აირჩიე Biochemical Tests 

3. შეარჩიე Catalase Test 

2. შემდეგ აირჩიე Biochemical Tests 

3. შეარჩიე Catalase Test 

2. Semdeg airCie Biochemical Tests 

3. SearCie Catalase Test 

4. module - arCevis Semdeg gadaxval eqsperimentis aRwerilobaze:
4. module - არჩევის შემდეგ გადახვალ ექსპერიმენტის აღწერილობაზე:

        

5. Description - აღწერა:

 მიზანი -  სტაფილოკოკების  (კატალაზა  დადებითი)  სტრეპტოკოკებისგან  (კატალაზა  უარყოფითი)

განსხვავების  მიზნით  გამოიყენება  კატალაზას  ტესტი.  ფერმენტი  კატალაზა  იმ  ბაქტერიებში  სინთეზდება,

რომლებიც  ჟანგბადიან  გარემოში  ბინადრობენ.  კატალაზა  ორგანიზმს  იცავს  აერობული  მეტაბოლიზმის

ჟანგბადის  ტოქსიკური  პროდუქტებისგან.  კატალაზა  დადებითი  ბაქტერიები  არიან  როგორც ობლიგატური

აერობები,  ასევე  ფაკულტატური  ანაერობები.  ისინი  ჟანგბადს  იყენებენ  როგორც  ელექტრონების

ტერმინალურ  აქცეპტორს.  კატალაზა  ნეგატიური  ბაქტერიები  არიან  ან  ანაერობები,  ან  ფაკულტატური

ანაერობები. 

მექანიზმი:  ბაქტერიის  ტიპზე  მსჯელობენ  კატალაზას  მოქმედების  მიხედვით.  ფერმენტის  ზემოქმედებით

იშლება  წყალბადის  ზეჟანგი  და  წარმოიქმნება  ჯერ  ატომური,  შემდეგ  მოლეკულური  ჟანგბადი.  გაზის

გამოყოფაზე ბუშტუკების გამოთავისუფლება მიუთითებს. 

ამ მიზნით გამომიყენება წყალბადის ზეჟანგის 3%-იანი ხსნარი. 
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5. Description - aRwera:

 mizani - stafilokokebis (katalaza dadebiTi) streptokokebisgan (katalaza uaryof-

iTi) gansxvavebis mizniT gamoiyeneba katalazas testi. fermenti katalaza im baqteriebSi 

sinTezirdeba, romlebic Jangbadian garemoSi binadroben. katalaza organizms icavs aero-

buli metabolizmis Jangbadis toqsikuri produqtebisgan. katalaza dadebiTi baqteriebi 

arian rogorc obligaturi aerobebi, aseve fakultaturi anaerobebi. isini Jangbads iyene-

ben rogorc eleqtronebis terminalur aqceptors. katalaza negatiuri baqteriebi arian 

an anaerobebi, an fakultaturi anaerobebi. 

meqanizmi: baqteriis tipze msjeloben katalazas moqmedebis mixedviT. fermentis zemo-

qmedebiT iSleba wyalbadis zeJangi da warmoiqmneba jer atomuri, Semdeg molekuluri 

Jangbadi. gazis gamoyofaze buStukebis gamoTavisufleba miuTiTebs. 

am mizniT gamoiyeneba wyalbadis zeJangis 3%-iani xsnari. 

6. Steps _ nabijebi _ am Rilakze dawkapebiT gamoCndeba is ZiriTadi etapebi, romlebic 

eqsperimentis dros unda gaiaro. marjvena mxares ramdenimewamiani video axlavs yvela 

nabijs. 
6.  Steps -  ნაბიჯები -  ამ ღილაკზე დაწკაპებით გამოჩნდება ის ძირითადი ეტაპები, რომელიც ექსპერიმენტის

დროს უნდა გაიარო. მარჯვენა მხარესრამდენიმე წამიანი ვიდეო ახლავს ყველა ნაბიჯს. 

   

 

7. Start _ dawyeba _ Rilakze dawkapebiT gamoCndeba yvela resursi, TanmimdevrobiT 

airCev maT da daakvirdebi Jangbadis gamoyofas. 7.  Start -  დაწყება - ღილაკზე დაწკაპებით  გამოჩნდება ყველა რესურსი, თანმიმდევრობით აირჩევ მათ და

დააკვირდები ჟანგბადის გამოყოფას. 

ექსპერიმენტის შემდეგ აუცილებელია ნარჩენების უტილიზაცია. ისინი მოათავსე შესაბამის კონტეინერში. 
eqsperimentis Semdeg aucilebelia narCenebis utilizacia. isini moaTavse Sesabamis 

konteinerSi. 
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klasi _ 10

sagani _ biologia

cneba: struqtura da funqcia

cneba: biomravalferovneba

sakiTxi: ujredis agebuleba 

qvesakiTxi: ujreduli Teoria

davalebis piroba: warmodgena cocxali organizmebis ujreduli agebulebis Sesaxeb 

mravalricxovani kvlevebis Sedegad Camoyalibda. pirveli ujreduli Teoria XIX 

saukuneSi Seiqmna. misi avtorebi germaneli mecnierebi, maTias Sleideni da Teodor 

Svani arian. Tanamedrove ujreduli Teoria efuZneba eleqtronuli mikroskopi-

is, bioqimiisa da molekuluri biologiis kvlevis Sedegebs. Seni mizania moamzado 

posteri, romelic warmoaCens msgavsebasa da gansxvavebas pirvel da Tanamedrove 

ujredul Teorias Soris. posteris prezentaciis dros naTlad warmoaCine:

•	 ra mniSvneloba hqonda Svanisa da Sleidenis mier ujreduli Teoriis Seqmnas 

cocxali sistemis  struqturisa da funqciis aRwerisa da SedarebiTi daxasiaT-

ebisaTvis (mk.w. 3. struqtura da funqcia);

•	 ra mniSvneloba aqvs Tanamedrove ujredul Teorias cocxali sistemis  struq-

turisa da funqciis aRwerisa da SedarebiTi daxasiaTebisaTvis (mk.w. 3. struqtura 

da funqcia);

•	 ra mniSvneloba hqonda mravalgvari mcenareuli da cxoveluri ujredis Seswav-

las ujreduli Teoriis CamoyalibebisTvis (mk.w. 1 biomravalferovneba);

praqtikuli rCevebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas:

kompleqsuri davaleba # 1 _ `ujreduli Teoria~

2. ujredis komponentebi _ kompleqsuri davalebebis baraTebi

146



klasi _ 10

sagani _ biologia

cneba: struqtura da funqcia

cneba: sasicocxlo Tvisebebi

cneba: biomravalferovneba

makrocneba: kvleva

sakiTxi: ujredis agebuleba

qvesakiTxi: ujredis garsi, nivTierebebis transporti

davalebis piroba:  kitrisa da pomidvris salaTs marils sufrasTan mitanamde ayrian. 

roca badrijnis Sewvas apireben, Sewvamde daaxloebiT naxevari saaTiT adre daWrian 

da marilmoyril badrijans toveben WurWelSi, Sewvis win gawuraven da gamoiyofa 

yavisferi siTxe. am movlenebs biologiuri safuZveli aqvs, romelic, amave dros, 

fizikis kanonebsac emorCileba. Seni mizania Caataro msgavsi eqspqrimenti da gaiazro 

movlenis arsi. unda Seqmna eqsperimentis oqmi (moswavlis wigni: gv 78 N1 da gv 79 N 2). 

davalebis prezentaciisas naTlad warmoaCine: 

•	 rogor Seesabameba mcenaris ujredis garsis agebuleba mis funqcias (mk.w. 3. struq-

tura da funqcia);

•	 ra mniSvneloba aqvs membranis gamarTul muSaobas homeostazis SenarCunebisTvis 

(mk.w. 1. sasicocxlo Tvisebebi);

•	 raSi gamoixateba mcenareuli da cxoveluri ujredebis garsis agebulebis Tavise-

burebebi (mk.w. 2 biomravalferovneba);

•	 ra aris eqsperimentis sakvlevi SekiTxva (makrocneba: kvleva);

•	 ra mniSvneloba aqvs eqsperimentis etapebis swori TanmimdevrobiT gavlas (mak-

rocneba: kvleva);

praqtikuli rCevebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas:

kompleqsuri davaleba # 2 _ `plazmuri membrana~
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klasi _ 10

sagani _ biologia

cneba: struqtura da funqcia

cneba: sasicocxlo Tvisebebi

cneba: biomravalferovneba;

sakiTxi: ujredis agebuleba

qvesakiTxebi: ujredis birTvi;  endoplazmuri bade da goljis kompleqsi

davalebis piroba: ujredis organoidebi mniSvnelovan funqcias asruleben da SeTan

xmebulad muSaoben. procesebs birTvi akontrolebs da aregulirebs. Seni mizania 

Seqmna eleqtronuli wigni, romelSic ganixilav birTvis, endoplazmuri badisa da 

goljis kompleqsis funqciebs. eleqtronul wignSi gamoiyene foto da videomasala. 

eleqtronuli wignis prezentaciisas naTlad warmoaCine:

•	 rogor Seesabameba birTvis, endoplazmuri badisa da goljis kompleqsis age-

buleba TiToeuli organoidis funqcias (mk.w. 3. struqtura da funqcia);

•	 ra funqcia aqvs TiToeul organoids, rogorc  biologiuri sistemis  nawils, 

romelic qmnis erT mTlianobas (mk.w. 2. struqtura da funqcia);

•	 ra gansxvavebaa am organoidebis Secvelobis TvalsazrisiT eukariotul da pro-

kariotul ujredebs Soris   (mk.w. 1 biomravalferovneba);

praqtikuli rCevebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas:

kompleqsuri davaleba # 3 _ `eleqtronuli wigni organoidebis Sesaxeb~
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klasi _ 10

sagani _ biologia

cneba: struqtura da funqcia

cneba: sasicocxlo Tvisebebi

cneba: janmrTeloba da daavadeba

cneba: biomravalferovneba

sakiTxi: ujredis agebuleba

qvesakiTxebi: mitoqondria, plastidebi, peroqsisoma, lizosoma

davalebis piroba:  ujreds isic ki SeuZlia sakuTari Tavis sikvdili Tavad ̀ dagegmos~. 

mcenaris ujredi Tavad qmnis sakvebs. kidev bevri saintereso funqciis dasaxeleba 

SeiZleba. Seni mizania platformaze Padlet.com Seqmna multimediuri resursi, ro-

melSic asaxav mitoqondriis, plastidebis, lizosomebis, peroqsisomebisa da vakuo-

lis agebulebasa da funqciebs. resursSi informacia warmodgenili unda iyos teqs-

tis, suraTis, videos/animaciis saxiT. 

resursis prezentaciis dros naTlad warmoaCine:

•	 rogor Seesabameba TiToeuli organoidis agebuleba mis mier Sesasrulebel fun-

qcias (mk.w. 3. struqtura da funqcia);

•	 rogor monawileoben organoidebi homeostazis SenarCunebaSi (mk.w. 1. sasicocxlo 

Tvisebebi);

•	 rogor uzrunvelyofs mcenareuli ujredis organoiduli Sedgeniloba mcenaris 

gadarCenasa da gavrcelebas (mk.w. 2 biomravalferovneba);

•	 janmrTelobasTan dakavSirebuli ra saxis problemebi SeiZleba Seeqmnas adamians  

am organoidebis dazianebis SemTxvevaSi (mk.w. 1. janmrTeloba da daavadeba).

praqtikuli rCevebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas:

kompleqsuri davaleba # 4 _ `mitoqondria, qloroplasti, lizosoma, centralu-
ri vakuoli, peroqsisoma~
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klasi _ 10

sagani _ biologia

cneba: struqtura da funqcia

cneba: sasicocxlo Tvisebebi

sakiTxi: sakiTxi: ujredis agebuleba

qvesakiTxebi: ujredis ConCxi

davalebis piroba: ujredi SesaZlebelia SevadaroT saxelmwifos. aseve analogiis 

povna SeiZleba adamianis organizmis agebulebasa da ujredis agebulebas Soris. Seni 

mizania Seqmna posteri, romelzec warmoadgen funqciur analogias. 

posteris prezentaciis dros naTlad warmoaCine:

•	 ra argumentebze dayrdnobiT daadgine funqciuri analogia adamianis organoTa 

sistemasa da Sesabamis organoids Soris (mk.w. 3 struqtura da funqcia);

•	 rogor axerxeben, erTi mxriv, organoTa sistemebi da, meore mxriv, organoidebi 

SeTanxmebul muSaobas (mk.w. 2 struqtura da funqcia);

•	 rogor vlindeba ujredis ConCxis roli sasicocxlo Tvisebebis (mag: moZraobis) 

SesrulebaSi (mk.w. 1 sasicocxlo Tvisebebi);

praqtikuli rCevebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas:

kompleqsuri davaleba # 5 _ `citoConCxi, ujredis centri, ujredgare matriqsi”
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klasi _ 10

sagani _ biologia

cneba: struqtura da funqcia;

cneba: biomravalferovneba;

makrocneba: kvleva;

sakiTxi: ujredis agebuleba

qvesakiTxebi: ujredis membrana

davalebis piroba: arcTu ise didi xnis win mecnierebs membrana sendviCis msgavs 

struqturad warmoedginaT, sadac fosfolipidebis ormagi Sre gamomwyvdeuli iyo 

cilebis zeda da qveda Sres Soris. dRes membranologiaSi damkvidrebulia azri, rom 

biologiuri membrana Txevad mozaikas hgavs, romlis Txevad nawils fosfolipidebi 

qmnis, xolo mozaikis myar nawils ki _ masSi sxvadasxva poziciaze ganlagebuli cilebi.

warmoidgine, rom gamodixar samecniero konferenciaze, ro-

melzec membranis struqturaze msjeloben da gagaCnia wonadi 

argumentebi membranis Txevad-mozaikuri struqturis sasarge-

blod. Seni poziciis gasamyareblad gadawyvite Sen mierve Seq

mnili modelis demonstrirebac. models Tan daurTe anotacia. 

modelis anotacia unda Seicavdes informacias:

•	 daasaxele organuli nivTierebebi, romlebic monawileobs mem-

branis SenebaSi;

•	 romeli organuli nivTierebebi qmnis membranis ZiriTad nawils;

•	 ratom aris ganlagebuli fosfolipidebi membranaSi or Sred;

•	 romel nivTierebebs atarebs fosfolipidebis ormagi Sre daubrkoleblad, ra aris 

amis mizezi;

•	 romeli nivTierebebi zRudaven temperaturis gavleniT membranis zedmetad gaTx-

evadebas an gamyarebas;

•	 rogor poziciebs ikaveben membranaSi cilebi;

•	 ra funqcias asruleben cila transporterebi;

•	 ra gansxvavebaa transporterebsa da zedapiruli cilebis funqciebs Soris, ra kavSi-

ri aqvs amas cilebis ganlagebasTan;

•	 ra rols asruleben glikoproteinebi da glikolipidebi membranaSi;

modelisa da anotaciis prezentaciisas naTlad warmoaCine: 

•	 rogor aris SesaZlebeli aseTi organizaciis membraniT misi mravalferovani fun-

qciebis axsna (mk.w. 3,  struqtura da funqcia);

•	 membranis romeli funqciis ganxorcielebas uzrunvelyofs misi TiToeuli konkret-

uli komponenti (mk.w. 1  struqtura da funqcia);

•	 rogor aisaxeba cvlilebebi membranis struqturaSi adamianis janmrTelobaze (mk.w. 3 

janmrTeloba da daavadeba);

•	 ra SezRudvebi aqvs Sen mier damzadebul models (mk.w. 3 makrocneba: kvleva);

•	 rogor uwyobs xels membranis Sedgenilobis cvlileba garemo pirobebTan Seguebu-

lobas (mk.w. 2 biomravalferovneba);

praqtikuli rCevebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas:

kompleqsuri davaleba # 6 
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klasi _ 10

sagani _ biologia

cneba: struqtura da funqcia;

cneba: biomravalferovneba;

cneva: sasicocxlo Tviseba;

sakiTxi: ujredis agebuleba

qvesakiTxebi: ujredi

davalebis piroba: yvela eukariotul ujreds agebu

lebis saerTo gegma aqvs, Tumca sxvadasxva organizmSi 

ujredebi gansxvavdebian erTmaneTisgan rogorc qimiu-

ri SedgenilobiT, aseve morfologiuradac. warmoidg-

ine, rom xar eqspert-kriminalisti da muSaob labora-

toriaSi, romelic flobs biologiur masalas qimiuri 

da citologiuri kvlevis yvela Tanamedrove resurss. 

laboratoriaSi sakvlevad Semosulia biologiuri masa-

la, romelic amoRebulia savaraudo damnaSavis tansacmlidan. Sen unda gaarkvio Sei-

cavs Tu ara tansacmeli ujredebs, `vis ekuTvnoda“ es ujredebi - mcenares, cxovels 

Tu sokos da kvlevis Sedegi daskvnis saxiT warmoadgino. Seni daskvna mniSvnelovan 

wvlils Seitans gamoZiebis procesSi. daskvnaSi naTlad warmoaCine: 

•	 ra ganasxvavebs sokos, mcenarisa da cxovelis ujredebs morfologiurad;

•	 romel gamadidebel xelsawyos gamoiyeneb ujredebis aRmosaCenad da maTze dasak-

virveblad;

•	 am xelsawyos Zlieri da susti mxareebi konkretuli SemTxvevisTvis;

•	 romel ujredebs aqvs ujredis kedeli;

•	 romeli ujredebi emsgavsebian erTmaneTs centraluri vakuolis SemcvelobiT;

•	 romeli organoidis arseboba miuTiTebs aSkarad imaze, rom es ujredi mcenares 

ekuTvnis;

•	 ra ZiriTadi gansxvavebaa sokos, mcenarisa da cxovelis ujredebis qimiur Sedgeni-

lobaSi;

•	 romeli naxSirwyali aSenebs mcenareuli ujredis kedels;

•	 romeli samarago naxSirwylis aRmoCena dagexmara erTmaneTisgan gangesxvavebina 

sokosa da mcenaris ujredi.

davalebis prezentaciisas naTlad warmoaCine:

•	 rogor Seesabameba sokos, mcenarisa da cxovelis ujredebis qimiuri Sedgeniloba 

maTSi mimdinare sasicocxlo procesebs (mk.w. 3 struqtura da funqcia);

•	 rogor aris adaptirebuli sokos, mcenarisa da cxovelis ujredis sasicocxlo 

Tvisebebi garemo pirobebTan (mk.w. 4. sasicocxlo Tvisebebi);

•	 rogor uwyobs xels sokoebis, mcenareebisa da cxovelebis ujredebis garemosTan 

Seguebuloba ekosistemis  mdgradobas (mk.w. 4 biomravalferovneba);

praqtikuli rCevebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas:

kompleqsuri davaleba # 7 
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kompleqsuri davaleba: `ujreduli Teoria“

2. ujredis komponentebi _ kompleqsuri davalebebis Sefaseba 

SOLO taqsonomiis mixedviT

samizne cnebasTan 
dakavSirebuli mkvidri 

warmodgenebi

solo taqsonomiis 
done

taqsonomiis donis Sesabamisoba 
cnebasTan

struqtura da funqcia

•	 yvela organizmi Sedge-
ba sxvadasxva nawilis-
agan;

•	 TiToeuli nawili 
specifikur qmedebas 
axorcielebs;

•	 organizmebis agebuleba 
da funqciebi Seesabame-
ba garemo pirobebs;

•	 cocxalis agebuleba 
Seesabameba mis funq-
cias.

prestruqturuli 
done

moswavle ilustraciaze ver 

amoicnobs mcenarisa da cxovelur 

ujredebs da organoidebs;

unistruqturuli 
done

moswavles SeuZlia ilustra-

ciaze amoicnos mcenareuli da 

cxoveluri ujredebi;

multi
struqturuli done

moswavles SeuZlia sakuTari si-

tyvebiT axsnas ujreduli Teoriis 

debulebebi da ivaraudos rogor 

Seesabameba ujredebis agebuleba 

maT funqciebs;

mimarTebiTi done

moswavle msjelobs, Tu ra mniS-

vneloba aqvs Svanisa da Sleidenis 

mier ujreduli Teoriis Seqmnas  

cocxali sistemis struqturisa da 

funqciis aRwerisa da SedarebiTi 

daxasiaTebisTvis;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle afasebs Tu ra 

mniSvneloba hqonda Tanamedrove 

ujredul Teorias cocxali 

sistemis struqturisa da funqciis 

aRwerisa da SedarebiTi daxasiaTe

bisTvis.
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biomravalferovneba

•	 organizmebi dajgufe-
bulia msgavsi ni-
San-Tvisebebis mixedviT 
da qmnian sistematikur 
jgufebs;

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

•	 saxeobaTa mraval-
ferovneba warmoiqmneba 
memkvidreobiTobis, 
cvalebadobis da bune-
brivi gadarCevis Sede-
gad; 

•	 biomravalferovne-
ba xels uwyobs eko-
sistemis mdgradobas;

•	 garemos dacviTi 
RonisZiebebi mniS-
vnelovania biomraval-
ferovnebis Senar-
Cunebisa da mdgradi 
ganviTarebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavle ver adgens msgavsebasa 

da gansxvavebas mcenareul, cxove-

lur da sokos ujredebs Soris;

unistruqturuli 
done

moswavle adgens msgavsebasa da 

gansxvavebas mcenareul, cxovelur 

da sokos ujredebs Soris;

multi
struqturuli done

moswavle asaxelebs im Zir-

iTad Seguebulobebs, romlebic 

mcenareul, cxovelur da sokos 

ujredebs aqvT;

mimarTebiTi done

moswavle msjelobs ujredebis 

mravalferovnebaze, Tumca ver 

afasebs maTi gamokvlevis mniSvne-

lobas ujreduli Teoriis Camoya

libebis procesSi;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle afasebs ra mniSvnelo-

ba hqonda mravalgvari mcenareuli 

da cxoveluri ujredis Seswavlas 

ujreduli Teoriis Camoyalibebi-

sTvis.
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kompleqsuri davaleba: `plazmuri membrana“

samizne cnebasTan 
dakavSirebuli mkvidri 

warmodgenebi

solo taqsonomiis 
done

taqsonomiis donis Sesabamisoba 
cnebasTan

struqtura da funqcia

•	 yvela organizmi Sedge-
ba sxvadasxva nawilis-
agan;

•	 TiToeuli nawili 
specifikur qmedebas 
axorcielebs;

•	 organizmebis agebuleba 
da funqciebi Seesabame-
ba garemo pirobebs;

•	 cocxalis agebuleba 
Seesabameba mis funq-
cias;

prestruqturuli 
done

moswavle ilustraciaze ver 

amoicnobs plazmuri membranis 

komponentebs;

unistruqturuli 
done

moswavles SeuZlia ilustra-

ciaze amoicnos plazmuri mem-

branis komponentebi, cilebi, 

fosfolipidebi, qolesterini, 

naxSirwyali;

multi
struqturuli done

moswavles SeuZlia daasaxelos 

plazmuri membranis komponentebi 

da CamoTvalos maTi funqciebi;

mimarTebiTi done

moswavles SeuZlia axsnas ratom 

aris plazmur membranaSi fosfo-

lipidebis ori Sre;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle  asabuTebs, rogor 

Seesabameba plazmuri membranis 

agebuleba mis funqciebs. afasebs 

qolesterinis rols ujredis 

garemo pirobebTan SeguebaSi.

sasicocxlo Tvisebebi

•	 Tvisebebis erToblio-
ba, romliTac cocxali 
gansxvavdeba aracoc
xalisgan;

•	 sasicocxlo Tvisebebia: 
zrda-ganviTareba, gam-
ravleba, metabolizmi 
(kveba, sunTqva, gamoyo-
fa), gaRizianebadoba,  

•	 moZraoba, memkvidreo-
biToba, cvalebadoba.

prestruqturuli 
done

moswavlem ar icis ra rols as-
rulebs ujredis membrana nivTiere-
baTa transportSi;

unistruqturuli 
done

moswavle ganasxvavebs aqtiur da 
pasiur transports energiis xar-
jvis mixedviT, Tumca transportis 
formas ver akavSirebs nivTierebebis 
koncentraciasTan;

multi
struqturuli done

moswavle erTmaneTs adarebs pasi-
ur da aqtiur transports, SeuZlia 
ganasxvaos endocitozi da egzoci-
tozi, Tumca uWirs maT mniSvneloba-
ze msjeloba;

mimarTebiTi done

moswavle amyarebs kavSirs mem-
branis komponentebsa da warmoaCens 
maT rols ujredebs Soris kavSiris 
damyarebaSi;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle afasebs membranis rols 
nivTierebaTa transportSi. SeuZlia 
argumentirebulad imsjelos ra 
mniSvneloba aqvs membranis gamarTul 
muSaobas homeostazis SenarCunebi-
sTvis.
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biomravalferovneba

•	 organizmebi dajgufe-
bulia msgavsi ni-
San-Tvisebebis mixedviT 
da qmnian sistematikur 
jgufebs;

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

•	 saxeobaTa mraval-
ferovneba warmoiqmneba 
memkvidreobiTobis, 
cvalebadobis da bune-
brivi gadarCevis Sede-
gad; 

•	 biomravalferovne-
ba xels uwyobs eko-
sistemis mdgradobas;

•	 garemos dacviTi 
RonisZiebebi mniS-
vnelovania biomraval-
ferovnebis Senar-
Cunebisa da mdgradi 
ganviTarebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavle ver adgens gansxvave-

bas mcenareuli da cxoveluri 

ujredis garsis agebulebas Soris;

unistruqturuli 
done

moswavle adgens gansxvavebas 

mcenareuli da cxoveluri ujre-

dis garsis agebulebas Soris;

multi
struqturuli done

moswavle venis diagramis sa-

SualebiT adarebs mcenaris, cxove-

lis, sokosa da baqteriebis ujre-

dis garsebis agebulebas;

mimarTebiTi done

moswavle msjelobs Tu raSi 

gamoixateba mcenareuli da cxove-

luri garsis agebulebis Tavise-

burebebi, Tumca ver ganamtkicebs 

msjelobas argumentebiT; 

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle msjelobs Tu raSi 

gamoixateba mcenareuli da cxove-

luri ujredis garsis agebulebis 

Tavisebureba, mosazrebebs amyarebs 

argumentebiT.

kvleva

•	 kvlevis meTodebia: cda, 
eqsperimenti, gamokiTx-
va, interviu;

•	 kvlevis dagegmva-ganx-
orcielebisas mniS-
vnelovania: sakvlevi 
kiTxvis dasma, hipo-
Tezis Camoyalibeba, 
procedurebisa da 
resursebis gansazRvra, 
usafrTxoebis dacva,    
monacemis Segroveba,  
organizeba,  analizi, 
daskvnis Camoyalibeba, 
modelis Seqmna; 

•	 kvleviTi unarebis Cam-
oyalibeba, mecnierebisa 
da teqnologiebis miR-
wevebis codna  aucile-
belia sxvadasxva pro-
fesiis dauflebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavle ver atarebs kvlevas 

instruqciis mixedviT;

unistruqturuli 
done

moswavle  atarebs kvlevas 

instruqciis mixedviT, usafrTxoe-

bis wesebis dacviT, Tumca uWirs 

Sedegebis dafiqsireba;

multi
struqturuli done

moswavle yvela wesis dacviT 

atarebs kvlevas, iniSnavs miRebul 

Sedegebs. Tumca uWirs daskvnebis 

Camoyalibeba; 

mimarTebiTi done

moswavle magaliTis mixedviT 

adgens kvlevis gegmas, svams sakv-

lev SekiTxvas, ayalibebs hipo-

Tezas, adgens saWiro resursebs, 

aanalizebs miRebul Sedegebs, 

adgens mizezSedegobriv kavSirebs 

da gamoaqvs daskvnebi;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle svams axal sakvlev 

SekiTxvas, gamoTqvams hipoTezas, 

gegmavs sxva eqsperiments da ayal-

ibebs daskvnas. 
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kompleqsuri davaleba: `eleqtronuli wigni organoidebis Sesaxeb“

samizne cnebasTan 
dakavSirebuli mkvidri 

warmodgenebi

solo taqsonomiis 
done

taqsonomiis donis Sesabamisoba 
cnebasTan

struqtura da funqcia

•	 yvela organizmi Sedge-
ba sxvadasxva nawilis-
agan;

•	 TiToeuli nawili 
specifikur qmedebas 
axorcielebs;

•	 organizmebis agebuleba 
da funqciebi Seesabame-
ba garemo pirobebs;

•	 cocxalis agebuleba 
Seesabameba mis funq-
cias.

prestruqturuli 
done

moswavle ilustraciaze ver 

amoicnobs birTvs, ribosomas, 

endoplazmur badesa da goljis 

kompleqss;

unistruqturuli 
done

moswavles SeuZlia ilustra-

ciaze amoicnos birTvi, ribosoma, 

endoplazmuri bade da goljis 

kompleqsi, Tumca ver asaxelebs 

maT funqciebs;

multi
struqturuli done

moswavles SeuZlia ilustra-

ciaze amoicnos birTvi, ribosoma, 

endoplazmuri bade da goljis 

kompleqsi,  asaxelebs maT fun-

qciebs;

mimarTebiTi done

moswavles SeuZlia  erTmaneTs 

Seadaros gluvi da xorkliani en-

doplazmuri badeebi;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle  asabuTebs, rogor 

Seesabameba birTvis, ribosomis, 

endoplazmuri badisa da goljis 

kompleqsis agebuleba maT mier 

Sesasrulebel funqcias;

sasicocxlo Tvisebebi

•	 Tvisebebis erToblio-
ba, romliTac cocxali 
gansxvavdeba aracoc
xalisgan;

•	 sasicocxlo Tvisebebia: 
zrda-ganviTareba, gam-
ravleba, metabolizmi 
(kveba, sunTqva, gamoyo-
fa), gaRizianebadoba,  

•	 moZraoba, memkvidreo-
biToba, cvalebadoba.

prestruqturuli 
done

moswavles ar esmis sakiTxi;

unistruqturuli 
done

moswavle asaxelebs birTvis 

funqciebs, Tumca ver akavSirebs 

mas mitozTan da meiozTan (mecxre 

klasis masalidan);

multi
struqturuli done

moswavles SeuZlia CamoTvalos 

gluvi endoplazmuri badis fun-

qciebi, Tumca ver xsnis rogor 

monawileobs is kalciumis homeo-

stazis dacvaSi;

mimarTebiTi done

moswavle msjelobs birTvis 

rolze, rogorc memkvidruli 

informaciis saimedod dacvis sa-

Sualebaze;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle afasebs gluvi en-

doplazmuri badis mniSvnelobas 

kalciumis ionebis homeostazis 

SenarCunebaSi;
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biomravalferovneba

•	 organizmebi dajgufe-
bulia msgavsi ni-
San-Tvisebebis mixedviT 
da qmnian sistematikur 
jgufebs;

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

•	 saxeobaTa mraval-
ferovneba warmoiqmneba 
memkvidreobiTobis, 
cvalebadobis da bune-
brivi gadarCevis Sede-
gad; 

•	 biomravalferovne-
ba xels uwyobs eko-
sistemis mdgradobas;

•	 garemos dacviTi 
RonisZiebebi mniS-
vnelovania biomraval-
ferovnebis Senar-
Cunebisa da mdgradi 
ganviTarebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavle ver adgens gansxvave-

bas prokariotul da eukariotul 

ujredebs Soris;

unistruqturuli 
done

moswavle adgens gansxvavebas 

prokariotul da eukariotul 

ujredebs Soris birTvis, endo-

plazmuri badis, ribosomebisa da 

goljis kompleqsis Semcvelobis 

TvalsazrisiT;

multi
struqturuli done

moswavle sqematurad warmoad-

gens prokariotul da eukariotul 

ujredebs;

mimarTebiTi done

moswavle  venis diagramis gam-

oyenebiT adarebs eukariotul da 

prokariotul ujredebs;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle msjelobs Tu raSi 

gamoixateba gansxvaveba am organ-

oidebis Semcvelobis Tvalsazris-

iT eukariotul da prokariotul 

ujredebs Soris.
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kompleqsuri davaleba: `mitoqondria, qloroplasti, lizosoma, centraluri vakuoli, 

peroqsisoma“

samizne cnebasTan 
dakavSirebuli mkvidri 

warmodgenebi

solo taqsonomiis 
done

taqsonomiis donis Sesabamisoba 
cnebasTan

struqtura da funqcia

•	 yvela organizmi Sedge-
ba sxvadasxva nawilis-
agan;

•	 TiToeuli nawili 
specifikur qmedebas 
axorcielebs;

•	 organizmebis agebuleba 
da funqciebi Seesabame-
ba garemo pirobebs;

•	 cocxalis agebuleba 
Seesabameba mis funq-
cias.

prestruqturuli 
done

moswavle ilustraciaze ver 

amoicnobs mitoqondrias, qloro-

plasts, lizosomas, centralur 

vakuolsa  da peroqsisomas;

unistruqturuli 
done

moswavles SeuZlia ilustra-

ciaze amoicnos mitoqondria,  

qloroplasti, lizosoma, centra-

luri vakuoli da peroqsisoma, 

Tumca ver asaxelebs maT fun-

qciebs;

multi
struqturuli done

moswavles SeuZlia ilustra-

ciaze amoicnos mitoqondria,  

qloroplasti, lizosoma, centra-

luri vakuoli da peroqsisoma,  

asaxelebs maT funqciebs;

mimarTebiTi done

moswavles SeuZlia  Seadaros 

mitoqondriisa da qloroplastis 

agebuleba, xsnis ra mniSvneloba 

aqvs lizosomis membranaSi H atf-

azas arsebobas;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle asabuTebs, rogor 

Seesabameba mitoqondriis, qlo-

roplastis, lizosomis, central-

uri vakuolisa  da peroqsisomas 

agebuleba maT mier Sesasrulebel 

funqcias;
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sasicocxlo Tvisebebi

•	 Tvisebebis erToblio-
ba, romliTac cocxali 
gansxvavdeba aracoc
xalisgan;

•	 sasicocxlo Tvisebebia: 
zrda-ganviTareba, gam-
ravleba, metabolizmi 
(kveba, sunTqva, gamoyo-
fa), gaRizianebadoba,  

•	 moZraoba, memkvidreo-
biToba, cvalebadoba.

prestruqturuli 
done

moswavles ar esmis sakiTxi;

unistruqturuli 
done

moswavle lizosomas ganixilavs, 

rogorc saWmlis monelebis pro-

cesSi CarTul organoids;

multi
struqturuli done

moswavles SeuZlia qimiuri 

tolobis gamoyenebiT aRweros 

mitoqondriaSi mimdinare ujredu-

li sunTqvisa da qloroplastSi 

mimdinare fotosinTezis Sesabamisi 

mokle qimiuri reaqciebis tolo-

bebi;

mimarTebiTi done

moswavles SeuZlia aRweros 

rogor icvleba centraluri 

vakuolis zoma da masSi nivTiere-

bebis Semcveloba ujredis zrdis 

procesSi;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle afasebs (zogadad) 

mitoqondriisa da qloroplastis 

rols metabolizmis procesSi. 

aseve afasebs lizosomis rols 

ujredis programuli kvdomis 

procesSi.

biomravalferovneba

•	 organizmebi dajgufebu-
lia msgavsi niSan-Tvise-
bebis mixedviT da qmnian 
sistematikur jgufebs;

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

•	 saxeobaTa mraval-
ferovneba warmoiqmne-
ba memkvidreobiTobis, 
cvalebadobis da bune-
brivi gadarCevis Sede-
gad; 

•	 biomravalferovneba 
xels uwyobs ekosistemis 
mdgradobas;

•	 garemos dacviTi 
RonisZiebebi mniS-
vnelovania biomraval-
ferovnebis Senar-
Cunebisa da mdgradi 
ganviTarebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavle ver adgens gansxvavebas 
mcenareul da cxovelur ujredebs 
Soris am organoidebis Semcvelobis 
TvalsazrisiT;

unistruqturuli 
done

moswavles SeuZlia daasaxelos 
mcenaris ujredisa da cxovelis 
ujredis organoidebi, Tumca uWirs 
maT Soris msgavsebisa da gansxvavebis 
povna;

multi
struqturuli done

moswavle adarebs mcenareul da 
cxovelur ujredebs da warmoadgens 
venis diagramis saxiT;

mimarTebiTi done

moswavle mcenaris ujredis or-
ganoiduli Sedgenilobis cvlilebas 
ukavSirebs mis Seguebas garemoSi 
gavrcelebasTan, Tumca uWirs argu-
mentebis moyvana;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle msjelobs Tu rogor 
uzrunvelyofs mcenareuli ujredis 
organoiduli Sedgeniloba mcenaris 
gadarCenasa da gavrcelebas. mohyavs 
Sesabamisi argumentebi.
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kompleqsuri davaleba: `citoConCxi, ujredis centri, ujredgare matriqsi“

samizne cnebasTan 
dakavSirebuli mkvidri 

warmodgenebi

solo taqsonomiis 
done

taqsonomiis donis Sesabamisoba 
cnebasTan

struqtura da funqcia

•	 yvela organizmi Sedge-
ba sxvadasxva nawilis-
agan;

•	 TiToeuli nawili 
specifikur qmedebas 
axorcielebs;

•	 organizmebis agebuleba 
da funqciebi Seesabame-
ba garemo pirobebs;

•	 cocxalis agebuleba 
Seesabameba mis funq-
cias.

prestruqturuli 
done

moswavle ilustraciaze ver 

amoicnobs citoConCxis komponen-

tebs;

unistruqturuli 
done

moswavles SeuZlia ilustra-

ciaze amoicnos mikrofilamen-

tebi, Sualeduri filamentebi 

da mikromilakebi, Tumca ver 

asaxelebs maT funqciebs;

multi
struqturuli done

moswavles SeuZlia ilustra-

ciaze amoicnos mikrofilamente-

bi, Sualeduri filamentebi da 

mikromilakebi,  asaxelebs maT 

funqciebs;

mimarTebiTi done

moswavles SeuZlia ipovos 

analogia adamianis organizmis 

organoTa sistemebsa da ujredis 

komponentebs Soris (maT Soris ci-

toConCxi da ujredgare matriqsi), 

Tumca uWirs argumentebis moyvana;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle  asabuTebs, rogor 

Seesabameba ujredis ConCxis kompo-

nentebisa da ujredgare matriqsis  

agebuleba maT mier Sesasrulebel 

funqcias; 

aseve aRniSnavs, Tu ra argu-

mentebze dayrdnobiT daadgina 

funqciuri analogia adamianis 

organoTa sistemebsa da Sesabamis 

organoids Soris.
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sasicocxlo Tvisebebi

•	 Tvisebebis erToblio-
ba, romliTac cocxali 
gansxvavdeba aracoc
xalisgan;

•	 sasicocxlo Tvisebebia: 
zrda-ganviTareba, gam-
ravleba, metabolizmi 
(kveba, sunTqva, gamoyo-
fa), gaRizianebadoba,  

•	 moZraoba, memkvidreo-
biToba, cvalebadoba.

prestruqturuli 
done

moswavles ar esmis sakiTxi;

unistruqturuli 
done

moswavle asaxelebs ujredis 

sasicocxlo Tvisebebs, moZraobas 

ukavSirebs Soltsa da wamwamebs, 

Tumca ver xsnis rogor asruleben 

es struqturebi TavianT funqcias;

multi
struqturuli done

moswavles SeuZlia  ganixilos 

ujredis centri, rogorc ujredis 

gamravlebisTvis  mniSvnelovani 

struqtura;

mimarTebiTi done

moswavle SeuZlia axsnas, rogor 

axerxeben, erTi mxriv, organoTa 

sistemebi da, meore mxriv, organ-

oidebi SeTanxmebul muSaobas;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle afasebs ujredis 

ConCxis rols ujredisa da misi 

organoidebis moZraobaSi;
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რესურსის გამოყენება შესაძლებელია უჯრედული სუნთქვის ეტაპების წარსადგენად. 

სიმულაციის ჩართვის შემდეგ დეტალურად გამოჩნდება უჯრედულის სუნთქვის ეტაპები:

                            

                            

დანართი 2:  https://bit.ly/3JaUsxc   უჯრედული სუნთქვა და ფოტოსინთეზი

რესურსი აღწერს ფოტოსინთეზს და უჯრედულ სუნთქვას.  პირველი სლაიდები ფოტოსინთეზს შეესაბამება.

რესურსის გამოყენება სასარგებლო იქნება ორივე საკითხის ახსნისას: 

 

Start ღილაკზე დაწკაპებით ჩაირთვება რესურსი:

simulaciis CarTvis Semdeg detalurad 

gamoCndeba ujredulis sunTqvis etapebi:

resursis gamoyeneba SesaZlebelia 

ujreduli sunTqvis etapebis warsad-

genad. 

დანართი 1.  https://bit.ly/36cRklE  უჯრედული სუნთქვა

რესურსის გამოყენება შესაძლებელია უჯრედული სუნთქვის ეტაპების წარსადგენად. 

სიმულაციის ჩართვის შემდეგ დეტალურად გამოჩნდება უჯრედულის სუნთქვის ეტაპები:
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დანართი 2:  https://bit.ly/3JaUsxc   უჯრედული სუნთქვა და ფოტოსინთეზი

რესურსი აღწერს ფოტოსინთეზს და უჯრედულ სუნთქვას.  პირველი სლაიდები ფოტოსინთეზს შეესაბამება.

რესურსის გამოყენება სასარგებლო იქნება ორივე საკითხის ახსნისას: 

 

Start ღილაკზე დაწკაპებით ჩაირთვება რესურსი:

  

სლაიდი 1:

danarTi 2:  https://bit.ly/3JaUsxc  ujreduli sunTqva da fotosinTezi.

Start Rilakze dawkapebiT CairTveba resursi:

slaidi 1:
  

სლაიდი 1:

daiwye fotosinTeziT. daawkape `next~ Rilaks 

da daakvirdi fotosinTezis procesis detalebs. 

amis Semdeg SeZleb Seiswavlo ujreduli sunTqva.

resursi aRwers fotosinTezs 

da ujredul sunTqvas. pirveli 

slaidebi fotosinTezs Seesabame-

ba. resursis gamoyeneba sasargeb-

lo iqneba orive sakiTxis axsnisas: 
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slaidi 2:

slaidi 3:სლაიდი 3:

სლაიდი 4: 

სლაიდი 2:
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slaidi 4:

slaidi 5:

slaidi 6:

სლაიდი 3:

სლაიდი 4: 

სლაიდი 5:

სლაიდი 6:

სლაიდი 5:

სლაიდი 6:
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სლაიდი 7:

სლაიდი 8:slaidi 8:

slaidi 7:სლაიდი 7:

სლაიდი 8:

sunTqvis
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slaidi 9:

დანართი 3: ფოტოსინთეზი https://bit.ly/367Kyh3   

ვირტუალური ლაბორატორის გამოყენება შესაძლებელია ფოტოსინთეზის შესწავლისას.  მოსწავლე თავად

ჩაატარებს კვლევას. 

danarTi 3: fotosinTezi https://bit.ly/367Kyh3   

virtualuri laboratoriis gamoyeneba SesaZlebelia fotosinTezis Ses-

wavlisas. moswavle Tavad Caatarebs kvlevas. 

სლაიდი 9:

citoplazma

glukozis 

molekula
glikolizi

2 atf

eleqtronebis transportirebagadamtani molekulebiT

2 piruvatis mJava
Jangbadi
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გთავაზობთ კვლევის ნიმუშს:

1. ცხრილში მოცემულია  კვლევის შედეგად მიღებული მონაცემები.  კვლევის მიზანია დადგინდეს  სინათლის 

ინტენსივობის მოქმედება გამოყოფილი ჟანგბადის რაოდენობაზე. ამ მონაცემით კი მოსწავლე იმსჯელებს 

ფოტოსინთეზის სიჩქარეზე. 

მოსწავლეს შეგიძლიათ შესთავაზოთ ნაწილობრივ შევსებული ან ცარიელი ცხრილები. 

სინათლის ინტენსივობა
(პირობითი ერთეულები - Lumins)

ტემპერატურა 0C დრო
წმ.

გამოყოფილი ჟანგბადის
ბუშტების რაოდენობა

1000 10 60 11

2000 10 60 17

3000 10 60 19

მწვანე  ციფრები  გამოსახავს  დამოკიდებულ  ცვლადს;  წითელი  -  დამოუკიდებულ  ცვლადს,  ლურჯი  -  კი

საკონტრლო ცვლადს.

2.  ცხრილში  მოცემულია  ერთი  კვლევის  შედეგად  მიღებული  მონაცემები.   კვლევის  მიზანია  დადგინდეს

ტემპერატურის  მოქმედება გამოყოფილი  ჟანგბადის რაოდენობაზე.  ამ მონაცემით კი მოსწავლე იმსჯელებს

ფოტოსინთეზის სიჩქარეზე.

სინათლის ინტენსივობა

(პირობითი ერთეულები - Lumins)

ტემპერატურა 0C დრო

წმ.

გამოყოფილი ჟანგბადის

ბუშტების  რაოდენობა

3000 10 60 19

3000 25 60 39

3000 40 60 19

კვლევის შედეგებს თუ მოსწავლე გამოსახავს გრაფიკულად, კიდევ ერთი მათემატიკური კომპეტენციის 

განვითარებას შეუწყობთ ხელს. იგივე კვლევა შეიძლება გამოიყენოს მასწავლებელმა როგორც 

კომპლექსური დავალება. მის ფარგლებში მოსწავლეები შეისწავლიან ფოთლის აგებულებას, 

ფოტოსინთეზის პროცესის მიმდინარეობას, ტემპერატურის გავლენას ფერმენტის მოქმედებაზე და გააკეთებენ

დასკვნას. იმსჯელებენ მათ მიერ მოპოვებულ მონაცეებზე. დააადგენენ დამოკიდებულ, დამოუკიდებელ, 

საკონტროლო ცვლადებს. 
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danarTi 5: https://bit.ly/3KJiiAx  fotosinTezis siCqareze moqmedi faqtore-

bi.

es virtualuri laboratoriac fotosinTezis procesis kvlevis saSuale-

bas iZleva.  misi gamoyenebiT moswavle Seiswavlis sinaTlis speqtris gavlenas fotosin-

Tezis siCqareze, aseve mcenaresa da sinaTlis wyaros Soris manZilisa da sinaTlis inten-

sivobis gavlenas fotosinTezis intensivobaze.  suraTze warmodgenilia rogor xdeba 

masSi navigacia. 

suraTze warmodgenilia sxvadasxva feris sinaTle: wiTeli, mwvane da lurji.

დანართი 5: https://bit.ly/3KJiiAx  ფოტოსინთეზის სიჩქარეზე მოქმედი ფაქტორები.

  ეს ვირტუალური ლაბორატორიაც ფოტოსინთეზის პროცესის კვლევის საშუალებას იძლევა.  მისი 

გამოყენებით მოსწავლე შეისწავლის სინათლის სპექტრის გავლენას ფოტოსინთეზის სიჩქარეზე, ასევე 

მცენარესა და სინათლის წყაროს შორის მანძილის  და სინათლის ინტენსივობის გავლენას ფოტოსინთეზის 

ინტენსივობაზე.  სურათზე წარმოდგენილია როგორ ხდება მასში ნავიგაცია. 

სურათზე წარმოდგენილია სხვადასხვა ფერის სინათლე: წითელი, მწვანე და ლურჯი.

დანართი 5: https://bit.ly/3KJiiAx  ფოტოსინთეზის სიჩქარეზე მოქმედი ფაქტორები.

  ეს ვირტუალური ლაბორატორიაც ფოტოსინთეზის პროცესის კვლევის საშუალებას იძლევა.  მისი 

გამოყენებით მოსწავლე შეისწავლის სინათლის სპექტრის გავლენას ფოტოსინთეზის სიჩქარეზე, ასევე 

მცენარესა და სინათლის წყაროს შორის მანძილის  და სინათლის ინტენსივობის გავლენას ფოტოსინთეზის 

ინტენსივობაზე.  სურათზე წარმოდგენილია როგორ ხდება მასში ნავიგაცია. 

სურათზე წარმოდგენილია სხვადასხვა ფერის სინათლე: წითელი, მწვანე და ლურჯი.

danarTi 6: https://bit.ly/3vYP4JJ foTlis bageebi.

moswavles saSualebas aZlevs daaTvalieros foTlis bageebis agebuleba 

mikroskopis daxmarebiT;
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danarTi 7: https://bit.ly/3KAbS6w 
petuniisa da SroSanis  foTlebi zeda da qveda mxridan. 

Petunia leaf Upper _ petuniis foTlis zeda mxare; Petunia leaf Lower _ petuniis foTlis 

qveda mxare; Lily leaf Upper _  SroSanis foTlis zeda mxare; Lily leaf Lower _ SroSanis foT-

lis qveda mxare.

mikroskopis gamadideblebis SesarCevad unda CamoiSalos mesame veli: 

დანართი 6: https://bit.ly/3vYP4JJ ფოთლის ბაგეები

მოსწავლეს საშუალებას აძლევს დაათვალიეროს ფოთლის ბაგეების აგებულება მიკროსკოპის დახმარებით;

დანართი 7: https://bit.ly/3KAbS6w     პეტუნიისა და შროშანის  ფოთლები ზედა და ქვედა მხრიდან. 

Petunia leaf Upper – პეტუნიას ფოთლის ზედა მხარე

Petunia leaf Lower – პეტუნიას ფოთლის ქვედა მხარე

Lily leaf Upper –  შროშანის ფოთლის ზედა მხარე

Lily leaf Lower - შროშანის ფოთლის ქვედა მხარე
მიკროსკოპის გამადიდებლობის შესარჩევად უნდა ჩამოიშალოს  მესამე ველი: 

ფოთლის გადიდებული სურათის დასანახად აუცილებელია მოინიშნოს Binocular view

მიკროსკოპის გამადიდებლობის შესარჩევად უნდა ჩამოიშალოს  მესამე ველი: 

ფოთლის გადიდებული სურათის დასანახად აუცილებელია მოინიშნოს Binocular view

foTlis gadidebuli suraTis dasanaxad aucilebelia moiniSnos Binocular view.
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ქვედა სურათზე მარცხენა მხარეს გამოსახული შავ ისრებზე დაწკაპებით შესაძლებელია გადაადგილება, 

ფოკუსის შეცვლა:

შედეგების დასაფიქსირება ხდება ველში: Result. ბოლოს Submit ღილაკზე დაწკაპებიტ ხდება დავალების 

გაგზავნა: 

ქვედა სურათზე მარცხენა მხარეს გამოსახული შავ ისრებზე დაწკაპებით შესაძლებელია გადაადგილება, 

ფოკუსის შეცვლა:

შედეგების დასაფიქსირება ხდება ველში: Result. ბოლოს Submit ღილაკზე დაწკაპებიტ ხდება დავალების 

გაგზავნა: 

დანართი 8: https://bit.ly/34B7Viz სუნთქვის სიჩქარე

თუ მცენარის სახეობის ღილაკს დააწკაპებთ ჩამოიშლება სხვადასხვა სახის აღმონაცენები

Wheat - ხორბალი; Groundnut - მიწის თხილი; Mustard - მდოგვი; Bean - ლობიო

 

qveda suraTze marcxena mxares gamosaxul Sav isrebze dawkapebiT SesaZlebelia gadaadg-

ileba, fokusis Secvla:

Sedegebi fiqsirdeba velSi: Result. bolos Submit Rilakze dawkapebiT igzavneba davale-

ba: 

danarTi 8: https://bit.ly/34B7Viz sunTqvis siCqare.
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Tu mcenaris saxeobis Rilaks daawkapebT, CamoiSleba sxvadasxva saxis aRmonacenebi

Wheat - xorbali; Groundnut - miwis Txili; Mustard - mdogvi; Bean - lobio.

დანართი 8: https://bit.ly/34B7Viz სუნთქვის სიჩქარე

თუ მცენარის სახეობის ღილაკს დააწკაპებთ ჩამოიშლება სხვადასხვა სახის აღმონაცენები

Wheat - ხორბალი; Groundnut - მიწის თხილი; Mustard - მდოგვი; Bean - ლობიო

 

danarTi 9:  https://bit.ly/3I5rfT0 

mcenaris, adamianisa da balaxismWamelis sunTqvaze temperaturis gavlena.
დანართი 9:  https://bit.ly/3I5rfT0 მცენარის, ადამიანის  და ბალახისმჭამელის  სუნთქვაზე ტემპერატურის 

გავლენა

Plants - მცენარე, Gresshopper - ბალახისმჭამელი, Human being - ადამიანი. 

ტემპერატურის მარეგულირებელი ლურჯი ბურთულის გადაადგილებით შეიცვლება ტემპერატურა;

Plants - mcenare, Grasshopper - balaxismWameli (kalia), Human being - adamiani. 

temperaturis maregulirebeli lurji burTulis gadaadgilebiT Seicvleba tempera-

tura;
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danarTi 10: https://bit.ly/34B7Zij 

mcenaris organizmSi sunTqvisa da fotosinTezis mimdinareoba dRe-Ramis ganmavlobaSi

1. suraTi gamosaxavs mzis amosvlisas mcenareSi mimdinare sunTqvasa da fotosinTezs;

დანართი 10: https://bit.ly/34B7Zij მცენარის ორგანიზმში სუნთქვისა და ფოტოსინთეზის მიმდინარეობა დღე-

ღამის განმავლობაში

1. სურათი გამოსახავს მზის ამოსვლისას მცენარეში მიმდინარე სუნთქვასა და ფოტოსინთეზს;

წითელი ბურთულის გადაადგილებით იცვლება დღე-ღამის მონაკვეთი:

დანართი 10: https://bit.ly/34B7Zij მცენარის ორგანიზმში სუნთქვისა და ფოტოსინთეზის მიმდინარეობა დღე-

ღამის განმავლობაში

1. სურათი გამოსახავს მზის ამოსვლისას მცენარეში მიმდინარე სუნთქვასა და ფოტოსინთეზს;

წითელი ბურთულის გადაადგილებით იცვლება დღე-ღამის მონაკვეთი:
wiTeli burTulis gadaadgilebiT icvleba dRe-Ramis monakveTi:
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danarTi 11: https://bit.ly/3ijCYCH eleqtroforezi.

simulaciaSi moswavle daakvirdeba eleqtroforezis ZiriTad etapebs da 

mis mimdinareobas. pirvel slaidze Cans eleqtroforezis aparati. 

დანართი 11: https://bit.ly/3ijCYCH ელექტროფორეზი

სიმულაციაში  მოსწავლე  დააკვირდება  ელექტროფორეზის  ძირითად  ეტაპებს  და  მის  მიმდინარეობას.

პირველ სლაიდზე ჩანს ელექტროფორეზის აპარატი. 

მას შემდეგ რაც ჩაირთვება აპარატი, მასალა დაიწყებს გადაადგილებას:

თითოეულ ხაზთან კურსორის მიყვანისას გამოჩნდება აღმოჩენილი დნმ, რომელსაც მითითებული აქვს მასა.

ულტრაიისფერი სხივების გამოყენებისას სურათი ასეთია:

დანართი 12: 

mas Semdeg rac CairTveba aparati, masala daiwyebs gadaadgilebas:
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თითოეულ ხაზთან კურსორის მიყვანისას გამოჩნდება აღმოჩენილი დნმ, რომელსაც მითითებული აქვს მასა.

ულტრაიისფერი სხივების გამოყენებისას სურათი ასეთია:

დანართი 12: 

TiToeul xazTan kursoris miyvanisas gamoCndeba aRmoCenili dnm, romelsac miTiTebu-

li aqvs masa. ultraiisferi sxivebis gamoyenebisas suraTi aseTia:
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klasi _ 10

sagani _ biologia

cneba: sasicocxlo Tvisebebi

cneba: janmrTeloba da daavadeba

cneba: biomravalferovneba

makrocneba: kvleva

sakiTxi: metabolizmi

qvesakiTxi: energetikuli cvla/ujreduli sunTqva

davalebis piroba: ujreduli sunTqva urTulesi procesia, romelSic ujredis bevri 

struqturaa CarTuli, magram energiis didi nawili mitoqondriaSi mimdinare pro-

cesebis dros gamomuSavdeba. warmoidgine, rom unda wardge moswavleebis winaSe, rom-

lebsac gauWirdaT am rTuli da mravaletapiani procesis mxolod Teoriuli masaliT 

garkveva. maTTvis Zneli warmosadgenia, rogor gamoimuSavebs ujredi aseT kolosa

lur energias aramakroerguli glukozis daJangviT. 

Seqmeni mitoqondriis iseTi modeli, romlis daxmarebiT minileqciaze naTlad warmoa-

Cen:

•	 rogor Seesabameba mitoqondriis agebuleba masSi mimdinare procesebs (mk.w. 3. 

struqtura da funqcia);

•	 rogor aisaxeba mitoqondriis gareTa da SigniTa membranis struqturuli sxvaoba 

maT funqciaze (mk.w. 1 sasicocxlo Tvisebebi);

•	 ra gavlenas moaxdens mitoqondriis dazianeba adamianis  janmrTelobaze (mk.w.1. 

janmrTeloba da daavadeba);

•	 ra mniSvneloba aqvs ujreduli sunTqvis Taviseburebebs sxvadasxva sistematiku-

ri kategoriis organizmebisTvis (mk.w. 2. biomravalferovneba);

praqtikuli rCevebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas:

kompleqsuri davaleba # 1 _ `mitoqondriis modeli~

3. ujreduli metabolizmi _ kompleqsuri davalebebis baraTebi
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klasi _ 10

sagani _ biologia

cneba: sasicocxlo Tvisebebi

cneba: biomravalferovneba

makrocneba: kvleva

sakiTxi: metabolizmi

qvesakiTxi: plastikuri cvla/ fotosinTezi

davalebis piroba: fotosinTezi rTuli 

procesia, romelic ujredSi mraval etapad 

mimdinareobs. mis kvlevas didi xnis istoria 

aqvs. fotosinTezis kvlevaSi didi mniSvne-

loba germaneli botanikosis, engelmanis eqs-

perimentebs hqonda. misi sayvareli kvlevis 

obieqti Zafnairi wyalmcenare spirogira

 iyo, romelsac didi zomis qomatoforebi aqvs. cdebis pirvel seriaSi engelmani sa-

sagne minaze wylis wveTSi, romelic aerobul baqteriebs Seicavda, spirogiras Zafs 

aTavsebda. sibneleSi da sinaTleze procesebi sxvadasxvanairad gamoiyureboda.

eqsperimentebis meore seriaSi mecnieri spirogiras prizmaSi gatarebuli mzis sxi

viT anaTebda.

moamzade eqsperimentis angariSi romelSic, erTis 

mxriv, unda Seafaso engelmanis eqsperimentebis saeta-

po mniSvneloba fotosinTezis Seswavlis saqmeSi, meores 

mxriv, fotosinTezis intensivobaze moqmedi faqtore-

bis Sesaswavlad dagegmili eqsperimentebis Sedegebi 

waradgino.

prezentaciis dros naTlad warmoaCine:

•	 ra mizani hqonda engelmanis eqsperimentis pir-

vel etaps (mk. w. 2 eqsperimentis etapebi);

•	 ra daskvnas gamoitan engelmanis eqsperimentis 

mixedviT (mk.w. 3. kvlevis daskvnebi);

•	 rogor moqmedebs garemo pirobebi fotosinTezis intensivobaze (mk.w. 4. struq-

tura da  funqcia);

•	 ra TaviseburebiT xasiaTdeba mcenareebis plastikuri cvla (mk.w. 1. sasicoc

xlo Tvisebebi);

•	 ra gansxvavebaa wyalmcenareebisa  da umaRlesi mcenareebis mafotosinTezireb-

el aparats Soris (mk.w. 2 biomravalferovneba);

praqtikuli rCevebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas:

kompleqsuri davaleba # 2 _ ` fotosinTezi da engelmanis eqsperimentebi~
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klasi _ 10

sagani _ biologia

cneba: sasicocxlo Tvisebebi

cneba: struqtura da funqcia

cneba: biomravalferovneba

makrocneba: kvleva

sakiTxi: metabolizmi

qvesakiTxi: fotosinTezi da sunTqva

davalebis piroba: bevri adamiani saxlSi oTaxis mcenareebs amravlebs. weliwadis civ 

dros isini oTaxebSi SeaqvT. xSirad  adamianebi Tavis tkiviliT iRviZeben. warmoidg-

ine, rom mcenareebis moyvarulebs unda auxsna ra iwvevs maT diskomforts dRe-Ramis 

bnel dros. amisTvis Seqmeni kognituri sqema, romliTac warmoaCen mcenaris orga-

nizmSi mimdinare sunTqvasa da fotosinTezs Soris kavSirs.

kognituri sqemis prezentaciisas naTlad warmoaCine:  

•	 ra msgavseba da gansxvavebaa fotosinTezsa da mcenaris sunTqvas Soris (mk.w. 2. 

sasicocxlo Tvisebebi);

•	 rogor Seesabameba foTlis agebuleba masSi mimdinare plastikuri da energetiku-

li cvlebis procesebs (mk. w.2 struqtura da funqcia);

•	 garemos romeli faqtorebi axdenen gavlenas TiToeul procesze (mk.w. 4. struq-

tura da funqcia);

•	 ra mniSvneloba aqvs ekosistemis mdgradobisTvis mcenaris unars, cvalos foto-

sinTezis intensivoba (mk.w. 4 biomravalferovneba);

praqtikuli rCevebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas:

kompleqsuri davaleba # 3 _ `sunTqva da fotosinTezi~
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klasi _ 10

sagani _ biologia

cneba: sasicocxlo Tvisebebi

cneba: struqtura da funqcia

sakiTxi: plastikuri cvla 

qvesakiTxi: dnm-is replikacia

davalebis piroba:  warmoidgine, rom skolaSi xorcieldeba proeqti: ,,moswavle - mas-

wavlebeli“. proeqtis mizania maswavleblis profesiis popularizacia da moswavleebi 

irgeben maswavleblis rols, atareben gakveTils romelime klasSi. Sen unda Caataro 

gakveTili Temaze: dnm-is replikacia. aseve unda gaacno hipoTeza ,,erTi geni - erTi 

cila“. amisTvis moamzade  saprezentacio masala. informacia warmoadgine advilad 

gasageb enaze, Tumca aucileblad gamoiyene samecniero terminebi. 

gakveTilis Catarebisas naTlad warmoaCine: 

•	 rogor Seesabameba dnm-is replikaciis procesi molekulis agebulebas (mk.w. 3. 

struqtura da funqcia);

•	 riT gansxvavdeba dnm-is replikacia naxSirwylebis an lipidebis sinTezisgan (mk.w. 

2. sasicocxlo Tvisebebi);

•	 rogor akavSirebs replikaciis procesi energetikul da plastikur cvlas erTma-

neTTan (mk.w. 2. sasicocxlo Tvisebebi);

praqtikuli rCevebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas:

kompleqsuri davaleba # 4 _ `dnm-is replikacia~
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klasi _ 10

sagani _ biologia

cneba: sasicocxlo Tvisebebi

makrocneba: kvleva

sakiTxi: plastikuri cvla 

qvesakiTxi: transkripcia da translacia

davalebis piroba: dReisTvis ukve dadgenilia i-rnm-is kodonebi yvela aminomJavasT-

vis. pirveli kodonis gaSifvra 1961 wels m. nirenbergma, r. holim da p. koranam moa

xerxes, risTvisac maT 1968 wels nobelis premia mieniWaT. mecnierebma daasinTezires 

poliuracili, anu polinukleotidi, romelic monomerebad mxolod uracils Sei-

cavda. es xelovnuri i.rnm mecnierebma Seitanes areSi, romelic cilis sinTezisTvis 

aucilebel yvela komponents Seicavda. isini varaudobdnen, rom sinTezisTvis cilaSi 

mxolod is aminomJava unda yofiliyo CarTuli, romlis kodoni uuu triplets See-

sabameba. eqsperimentis Sedegad mecnierebma miiRes polipeptidi, romelic mxolod 

aminomJava fenilalaninisgan Sedgeboda. warmoidgine, rom Senc monawileob am eqsper-

imentSi. sinjaraSi Seitane yvela is nivTiereba, romlebic am cilis sinTezisTvisaa 

aucilebeli (isargeble moswavlis wignSi gv. 141 N1 davalebaSi mocemuli); cxriliT).  

namuSevris prezentaciis dros naTlad warmoaCine: 

•	 ra kavSiria dnm-is nukleotidur Sedgenilobasa da masze sinTezirebul i.rnm-is 

Sedgenilobas Soris (mk.w.2. sasicocxlo Tvisebebi);

•	 ratom aris mniSvnelovani transkrifciis sworad warmarTva, imisTvis rom 

translacia sworad warimarTos (mk.w. 2. sasicocxlo Tvisebebi);

praqtikuli rCevebi kompleqsuri davalebis Sesrulebisas:

kompleqsuri davaleba # 5 _ `cilis sinTezi”
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kompleqsuri davaleba: `mitoqondriis modeli“

3. ujreduli metabolizmi _ kompleqsuri davalebebis Sefaseba 

SOLO taqsonomiis mixedviT

sasicocxlo Tvisebebi

•	 Tvisebebis erToblio-
ba, romliTac cocxali 
gansxvavdeba aracoc
xalisgan;

•	 sasicocxlo Tvisebebia: 
zrda-ganviTareba, gam-
ravleba, metabolizmi 
(kveba, sunTqva, gamoyo-
fa), gaRizianebadoba,  

•	 moZraoba, memkvidreo-
biToba, cvalebadoba.

prestruqturuli 
done

moswavle ver ganasxvavebs erT-

maneTisgan ujreduli sunTqvis 

etapebs;

unistruqturuli 
done

moswavle ganasxvavebs ujredu-

li sunTqvis etapebs, Tumca ver 

asaxelebs maTi mimdinareobis 

adgils;

multi
struqturuli done

moswavlem icis, rom energia 

eleqtronebis transportis dros 

gamoiyofa ulufebad, Tumca ver 

xsnis mis mniSvnelobas;

mimarTebiTi done

moswavle adarebs erTmaneTs 

mitoqondriis gare da Sida mem-

branebs, ujredis energetikuli 

biujetis Seqmnis TvalsazrisiT;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle afasebs ujreduli 

sunTqvis TiToeuli etapis mniSvn-

elobas energetikuli Rirebulebis 

TvalsazrisiT. msjelobs ener-

getikuli cvlis  msgavsebasa da 

gansxvavebaze  aerobul da anaero-

bul organizmebSi.

samizne cnebasTan 
dakavSirebuli mkvidri 

warmodgenebi

solo taqsonomiis 
done

taqsonomiis donis Sesabamisoba 
cnebasTan
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kvleva

•	 kvlevis meTodebia: cda, 
eqsperimenti, gamokiTx-
va, interviu;

•	 kvlevis dagegmva-ganx-
orcielebisas mniS-
vnelovania: sakvlevi 
kiTxvis dasma, hipoTezis 
Camoyalibeba, proce-
durebisa da resursebis 
gansazRvra, usafrTx-
oebis dacva,  monacemis 
Segroveba,  organizeba,  
analizi, daskvnis Camoy-
alibeba, modelis Seqmna; 

•	 kvleviTi unarebis Camoy-
alibeba, mecnierebisa da 
teqnologiebis miRweve-
bis codna  aucilebelia 
sxvadasxva profesiis 
dauflebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavle ver arCevs modelis 
dasamzadeblad saWiro resursebs;

unistruqturuli 
done

moswavle sworad arCevs resur
sebs da amzadebs mitoqondriis mod-
els, romelic nawilobriv gamosaxavs 
mitoqondriis struqturas;

multi
struqturuli done

moswavle amzadebs mitoqondri-
is models, Tumca ver xsnis, ratom 
SearCia konkretuli masala;

mimarTebiTi done

moswavle amzadebs mitoqondriis 
models da xsnis Tavis mier SerCeu-
li masalis saWiroebas, Tumca uWirs 
anotaciis Seqmna;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle amzadebs mitoqondriis 
models da mis anotacias. msjelobs 
modelis Zliersa da sust mxareebze, 
modelis SezRudvebze.

kompleqsuri davaleba: `fotosinTezi da engelmanis eqsperimentebi“

sasicocxlo Tvisebebi

•	 Tvisebebis erToblio-
ba, romliTac cocxali 
gansxvavdeba aracoc
xalisgan;

•	 sasicocxlo Tvisebebia: 
zrda-ganviTareba, gam-
ravleba, metabolizmi 
(kveba, sunTqva, gamoyo-
fa), gaRizianebadoba,  

•	 moZraoba, memkvidreo-
biToba, cvalebadoba.

prestruqturuli 
done

moswavle ver iazrebs fotosin-

Tezis mniSvnelobas;

unistruqturuli 
done

moswavle  sqemis mixedviT 

aRwers fotosinTezis process, 

Tumca ver xsnis ra aris wylis 

fotolizi;

multi
struqturuli done

moswavle axasiaTebs foto-

sinTezis sinaTlisa da sibnelis 

etapebs, Tumca ver akavSirebs maT 

erTmaneTTan;

mimarTebiTi done

moswavle axasiaTebs fotosinT-

ezis sinaTlisa da sibnelis eta-

pebs,  akavSirebs maT erTmaneTTan 

da msjelobs wylis fotolizis 

mniSvnelobaze;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle afasebs engelmanis 

eqsperimentebis saetapo mniSvne-

lobas fotosinTezis Seswavlis 

procesSi.

samizne cnebasTan 
dakavSirebuli mkvidri 

warmodgenebi

solo taqsonomiis 
done

taqsonomiis donis Sesabamisoba 
cnebasTan

206



kvleva

•	 kvlevis meTodebia: 

cda, eqsperimenti, 

gamokiTxva, interviu;

•	 kvlevis dagegmva-ganx-

orcielebisas mniS-

vnelovania: sakvlevi 

kiTxvis dasma, hipo-

Tezis Camoyalibeba, 

procedurebisa da 

resursebis gansazRvra, 

usafrTxoebis dacva,    

monacemis Segroveba,  

organizeba,  analizi, 

daskvnis Camoyalibeba, 

modelis Seqmna; 

•	 kvleviTi unarebis Cam-

oyalibeba, mecnierebisa 

da teqnologiebis miR-

wevebis codna  aucile-

belia sxvadasxva pro-

fesiis dauflebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavle magaliTis mixedviT 
ver gegmavs kvlevas fotosinTezis 
intensivobaze moqmedi faqtorebis 
Sesaswavlad;

unistruqturuli 
done

moswavle magaliTis mixedviT 
svams sakvlev SekiTxvas da ayalibebs 
hipoTezas, Tumca uWirs kvlevis sxva 
etapebis dagegmva;

multi
struqturuli done

moswavle magaliTis mixedviT 
adgens kvlevis gegmas,  svams sakv-
lev SekiTxvas, ayalibebs hipoTezas, 
adgens saWiro resursebs;

mimarTebiTi done

moswavle magaliTis mixedviT 
adgens kvlevis gegmas,  svams sakv-
lev SekiTxvas, ayalibebs hipoTezas, 
adgens saWiro resursebs, aanalizebs 
miRebul Sedegebs;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle magaliTis mixedviT 
adgens kvlevis gegmas,  svams sakv-
lev SekiTxvas, ayalibebs hipoTezas, 
adgens saWiro resursebs, aanalizebs 
miRebul Sedegebs, adgens mizez-
Sedegobriv kavSirebs da gamoaqvs 
daskvnebi.

biomravalferovneba

•	 organizmebi 
dajgufebulia msgavsi 
niSan-Tvisebebis mixed-
viT da qmnian siste-
matikur jgufebs;

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

•	 saxeobaTa mraval-
ferovneba warmoiqmneba 
memkvidreobiTobis, 
cvalebadobis da bune-
brivi gadarCevis Sede-
gad; 

•	 biomravalferovne-
ba xels uwyobs eko-
sistemis mdgradobas;

•	 garemos dacviTi 
RonisZiebebi mniS-
vnelovania biomraval-
ferovnebis Senar-
Cunebisa da mdgradi 
ganviTarebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavles ar esmis sakiTxi;

unistruqturuli 
done

moswavle asaxelebs wyalmce-

narisa da umaRlesi mcenaris 

mafotosinTezirebeli aparatis 

komponentebs;

multi
struqturuli done

moswavle aRwers wyalmcenarisa 

da umaRlesi mcenareebis mafoto-

sinTezirebel aparats, Tumca ver 

ayalibebs maT Soris msgavsebasa da 

gansxvavebas;

mimarTebiTi done

moswavle msjelobs ra gansx-

vavebaa wyalmcenareebisa da uma-

Rlesi mcenareebis mafotosinTe-

zirebel aparats Soris;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle afasebs wyalmcenaree-

bisa da umaRlesi mcenareebis 

mafotosinTezirebel aparatebs 

Soris gansxvavebis mniSvnelobas.
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kompleqsuri davaleba: `sunTqva da fotosinTezi~

samizne cnebasTan 
dakavSirebuli mkvidri 

warmodgenebi

solo taqsonomiis 
done

taqsonomiis donis Sesabamisoba 
cnebasTan

sasicocxlo Tvisebebi

•	 Tvisebebis erToblio-
ba, romliTac cocxali 
gansxvavdeba aracocx-
alisgan;

•	 sasicocxlo Tvisebebia: 
zrda-ganviTareba, gam-
ravleba, metabolizmi 
(kveba, sunTqva, gamoyo-
fa), gaRizianebadoba,  

•	 moZraoba, memkvidreo-
biToba, cvalebadoba;

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

prestruqturuli 
done

moswavle ver ganasxvavebs 

sunTqvasa da fotosinTezs;

unistruqturuli 
done

moswavle  ganasxvavebs sunTqva-

sa da fotosinTezs;

multi
struqturuli done

moswavle calk-calke aRwers 

sunTqvisa da fotosinTezis pro-

cesebs;

mimarTebiTi done

moswavles SeuZlia daakavSiros 

erTmaneTTan sunTqvisa da foto-

sinTezis procesebi;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle adgens msgavsebasa da 

gansxvavebas sunTqvasa da foto-

sinTezs Soris.

biomravalferovneba

•	 organizmebi 
dajgufebulia msgavsi 
niSan-Tvisebebis mixed-
viT da qmnian siste-
matikur jgufebs;

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

•	 saxeobaTa mraval-
ferovneba warmoiqmneba 
memkvidreobiTobis, 
cvalebadobis da bune-
brivi gadarCevis Sede-
gad; 

•	 biomravalferovne-
ba xels uwyobs eko-
sistemis mdgradobas;

•	 garemos dacviTi 
RonisZiebebi mniS-
vnelovania biomraval-
ferovnebis Senar-
Cunebisa da mdgradi 
ganviTarebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavles ar esmis sakiTxi;

unistruqturuli 
done

moswavlem icis rom mcenares 

aqvs unari, cvalos fotosinTezis 

intensivoba, Tumca ver iazrebs 

amis mniSvnelobas;

multi
struqturuli done

moswavle asaxelebs mcenaris sx-

vadasxva Seguebulobas ekosistemis 

mdgradobisTvis;

mimarTebiTi done

moswavle afasebs ra mniSvnelo-

ba aqvs ekosistemis mdgradobisT-

vis mcenaris unars, cvalos foto-

sinTezis intensivoba, Tumca uWirs 

amis argumentebiT ganmtkiceba;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle afasebs ra mniSvnelo-

ba aqvs ekosistemis mdgradobisT-

vis mcenaris unars, cvalos fo-

tosinTezis intensivoba, mohyavs 

argumentebi;
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kvleva

•	 kvlevis meTodebia: 

cda, eqsperimenti, 

gamokiTxva, interviu;

•	 kvlevis dagegmva-ganx-

orcielebisas mniS-

vnelovania: sakvlevi 

kiTxvis dasma, hipo-

Tezis Camoyalibeba, 

procedurebisa da 

resursebis gansazRvra, 

usafrTxoebis dacva,    

monacemis Segroveba,  

organizeba,  analizi, 

daskvnis Camoyalibeba, 

modelis Seqmna; 

•	 kvleviTi unarebis Cam-

oyalibeba, mecnierebisa 

da teqnologiebis miR-

wevebis codna  aucile-

belia sxvadasxva pro-

fesiis dauflebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavle magaliTis mixedviT 
ver gegmavs kvlevas fotosinTezis 
intensivobaze moqmedi faqtorebis 
Sesaswavlad;

unistruqturuli 
done

moswavle magaliTis mixedviT 
svams sakvlev SekiTxvas da ayalibebs 
hipoTezas, Tumca uWirs kvlevis sxva 
etapebis dagegmva;

multi
struqturuli done

moswavle magaliTis mixedviT 
adgens kvlevis gegmas, svams sakvlev 
SekiTxvas, ayalibebs hipoTezas, ad-
gens saWiro resursebs;

mimarTebiTi done

moswavle magaliTis mixedviT 
adgens kvlevis gegmas,  svams sakv-
lev SekiTxvas, ayalibebs hipoTezas, 
adgens saWiro resursebs, aanalizebs 
miRebul Sedegebs;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle magaliTis mixedviT 
adgens kvlevis gegmas,  svams sakv-
lev SekiTxvas, ayalibebs hipoTezas, 
adgens saWiro resursebs, aanalizebs 
miRebul Sedegebs, adgens mizez-
Sedegobriv kavSirebs da gamoaqvs 
daskvnebi.

kompleqsuri davaleba: `dnm-is replikacia~

samizne cnebasTan 
dakavSirebuli mkvidri 

warmodgenebi

solo taqsonomiis 
done

taqsonomiis donis Sesabamisoba 
cnebasTan

sasicocxlo Tvisebebi

•	 Tvisebebis erToblio-
ba, romliTac cocxali 
gansxvavdeba aracocx-
alisgan;

•	 sasicocxlo Tvisebebia: 
zrda-ganviTareba, gam-
ravleba, metabolizmi 
(kveba, sunTqva, gamoyo-
fa), gaRizianebadoba,  

•	 moZraoba, memkvidreo-
biToba, cvalebadoba;

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

prestruqturuli 
done

moswavle ver aRwers replikaciis 
process;

unistruqturuli 
done

moswavle aRwers dnm-is replik-
aciis process, Tumca ver ganasx-
vavebs mas plastikuri cvlis sxva 
reaqciebisgan, magaliTad, naxSirwy-
lebisa da lipidebis sinTezisgan;

multi
struqturuli done

moswavle aRwers riT gansxvavde-
ba dnm-is replikacia  plastikuri 
cvlis sxva reaqciebisgan, magali
Tad, naxSirwylebis an lipidebis 
sinTezisgan;

mimarTebiTi done

moswavle msjelobs, Tu ra 
principi udevs safuZvlad dnm-is 
molekulis erT jaWvSi kodirebuli 
informaciis gadatanas meore jaWvSi;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle msjelobs, Tu rogor 
uzrunvelyofs  energetikuli cvla 
replikaciis process.
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kompleqsuri davaleba: `cilis sinTezi~

samizne cnebasTan 
dakavSirebuli mkvidri 

warmodgenebi

solo taqsonomiis 
done

taqsonomiis donis Sesabamisoba 
cnebasTan

sasicocxlo Tvisebebi

•	 Tvisebebis erToblio-
ba, romliTac cocxali 
gansxvavdeba aracocx-
alisgan;

•	 sasicocxlo Tvisebebia: 
zrda-ganviTareba, gam-
ravleba, metabolizmi 
(kveba, sunTqva, gamoyo-
fa), gaRizianebadoba,  

•	 moZraoba, memkvidreo-
biToba, cvalebadoba;

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

prestruqturuli 
done

moswavle ver aRwers transkrip-

ciisa da translaciis procesebs;

unistruqturuli 
done

moswavle aRwers transkripcii-

sa da translaciis procesebs;

multi
struqturuli done

moswavle xsnis ra kavSiria dnm-

is nukleotidur Sedgenilobasa 

da masze sinTezirebul i.rnm-is 

Sedgenilobas Soris;

mimarTebiTi done

moswavle msjelobs transkrip-

ciisa da translaciis process 

Soris kavSirze;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle argumentebiT 

asabuTebs Tu ratom aris mniS-

vnelovani transkripciis 

sworad warmarTva imisTvis, rom 

translaciis procesi sworad 

warimarTos.

kvleva

•	 kvlevis meTodebia: 

cda, eqsperimenti, 

gamokiTxva, interviu;

•	 kvlevis dagegmva-ganx-

orcielebisas mniS-

vnelovania: sakvlevi 

kiTxvis dasma, hipo-

Tezis Camoyalibeba, 

procedurebisa da 

resursebis gansazRvra, 

usafrTxoebis dacva,    

monacemis Segroveba,  

organizeba, analizi, 

daskvnis Camoyalibeba, 

modelis Seqmna; 

•	 kvleviTi unarebis Cam-

oyalibeba, mecnierebisa 

da teqnologiebis miR-

wevebis codna  aucile-

belia sxvadasxva pro-

fesiis dauflebisTvis.

prestruqturuli 
done

moswavle ver arCevs eqsperimen-

tisTvis saWiro resursebs;

unistruqturuli 
done

moswavle  arCevs eqsperimen-

tisTvis saWiro resursebs, Tumca 

misi mimdinareobis dros mosdis 

Secdomebi;

multi
struqturuli done

moswavle arCevs eqsperimen-

tisTvis saWiro resursebs, swori 

TanmimdevrobiT aRwers mis eta-

pebs;

mimarTebiTi done

moswavle  msjelobs i. rnm-is 

kodonis gaSifvris eqsperimentis 

saetapo mniSvnelobaze translaci-

is procesis SeswavlisTvis;

gafarToebuli 
abstraqciis done

moswavle svams axal sakvlev 

SekiTxvas, gamoTqvams hipoTezas,  

gegmavs sxva eqsperiments da ayal-

ibebs daskvnas. 
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saintereso da xalisiani gakveTilis dasagegmad, rekomendaciis saxiT gTavazobT ram-

denime meTods/strategias, romlebic moswavleebis CarTulobisa da motivaciis asa-

maRleblad gamogadgebaT. saWiroebidan gamomdinare, SegiZliaT maTi modificireba an 

erTmaneTTan kombinaciaSi gamoyeneba.  

1.meTodi : gonebrivi ieriSi

mizani: problemis gadaWra moswavleebis monawileobiT, SemoqmedebiTi azrovnebis gan-

viTarebis xelSewyoba, ideebis Tavisuflad warmoTqmis waxaliseba.	

meTodis gamoyenebis instruqcia: 

I.  SekiTxvis Camoyalibebis etapi.  dasviT erTi mkafiod Camoyalibebuli problemuri 

SekiTxva.

II.  ideebis dagrovebis (generirebis) etapi.

1. dawereT dafaze nebismieri moswavlis mier gamoTqmuli azri Sefasebis, kritikis gareSe;

2. mieciT moswavleebs saSualeba, Tu survili eqnebaT, warmoTqvan ramdenime idea;

3 sasurvelia dauniSnoT dro;

4. Tu ideebis raodenoba ar iqneba sakmarisi, daexmareT maT damazustebeli SekiT

xvebiT.	

III. ideebis Sefasebis etapi: ganixileT warmoTqmuli mosazrebebi, gaaerTianeT msgavsi idee-

bi, daalagebineT moswavleebs CamoTvlili ideebi prioritetebis mixedviT _ metad 

mniSvnelovanidan naklebad mniSvnelovanisken. zogierTi idea, romelic ar Seesabameba 

pasuxs, SemoxazeT. auxseniT moswavleebs, ratom aris  idea araswori, rom mas ar darCes 

ukmayofilebis gancda da sxva dros ar Tqvas uari azris gamoTqmaze. 	

swavlebis strategiebi

ras unda niSnavdes termini 

lizosoma?
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2. meTodi:  identificireba - interpretireba  

moswavleebisTvis erT-erT yvelaze problemur sakiTxs warmoadgens grafikebisa da 

diagramebis gaanalizeba. gTavazobT erT-erT strategias, romelsac ori saxelwodebiT 

moixsenieben: `identificireba da interpretireba“ da `amoicani da axseni“. 

mizani: analizis unaris ganviTareba moswavleebSi.

meTodis gamoyenebis instruqcia: 

1. SesTavazeT moswavleebs grafiki, cxrili an diagrama.

2. sTxoveT moswavleebs monacemebis identificireba (amoicani); moswavle amoicnobs sx-

vadasxva saxis informacias: ras xedavs grafikze, romeli cvladebia warmodgenili 

grafikze.

3. sTxoveT moswavleebs informaciis interpretireba (axsna); moswavle axsnis mis mier 

CaniSnul informacias.

4. sTxoveT moswavleebs grafikis dasaTaureba. moswavle moifiqrebs grafikis, diagramis 

saTaurs, romelic gamosaxavs cvladebs Soris damokidebulebas.

gTavazobT nimuSs:

I .   identificireba (amocnoba)

•	 me vxedav am grafikze erT mruds;

•	 me vxedav rom X RerZze gadazomilia dro saaTebiT;

•	 me vxedav rom Y RerZze gadazomilia tbis wylis pH.

II .  interpretireba (axsna) 

•	 8-10 saaTamde wylis pH ar icvleba da tolia 5-is;

•	 wylis pH maqsimaluria 16 saaTze;

•	 22 saaTze  wylis pH isev 5-s utoldeba.

III.  grafikis dasaTaureba 

•	 grafiki gamosaxavs tbis wylis pH-is cvlilebas dRe-Ramis ganmavlobaSi.

pH

dro (sT.)

7

9

5

3

1

2210 12 2014 18168
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3. meTodi: mtkiceba, mtkicebuleba, msjeloba 

(`mmm strategia“)

mizani: argumentirebuli msjelobis unaris ganviTareba.

argumentirebuli msjeloba sami nawilisgan Sedgeba: mtkiceba, mtkicebuleba da msj-

eloba. am sami sityvis pirveli asoebidan gamomdinareobs strategiis saxelwodeba: `mmm 

strategia~. 

strategiis gamoyenebis mTavari azri is aris, rom moswavlem gaiaros samive etapi; ga-

nasxvaos mtkiceba mtkicebulebisgan, rac samomavlod argumentisa da kontrargumentis 

CamoyalibebaSi daexmareba. Tqven SegiZliaT SecvaloT Tanmimdevroba. magaliTad, sTx-

oveT moswavleebs, mtkicebulebis mixedviT Camoayalibon mtkiceba an mtkicebis asaxsne-

lad moipovon mtkicebuleba. nebismier SemTxvevaSi es moswavleebisgan maRal saazrovno 

unarebs moiTxovs. am gziT Tqven maT e.w. deklaratiul codnas CamouyalibebT.  

mtkiceba: 

•	 SekiTxvaze pasuxi;

•	 sakiTxis Sesaxeb gakeTebuli daskvna;

•	 debuleba, romelic unda damtkicdes;

•	 debuleba, romelic gamosaxavs damokidebulebas sidideebs (cvladebs) Soris;

•	 debuleba, romelic adgens mizezSedegobriv kavSirs.

mtkicebuleba:

•	 raodenobrivi da Tvisobrivi monacemebi;

•	 diagrama, grafiki;

•	 detalebi, romlebic asabuTebs mtkicebas;

•	 sando informacia;

•	 pasuxi, romelsac imave pirobebSi miiRebs nebismieri adamiani.

msjeloba:

•	 kavSiri mtkicebasa da mtkicebulebas Soris;

•	 axsna, Tu ratom asabuTebs mtkicebuleba mtkicebas;

•	 monacemebis interpretacia;

•	 raime samecniero principi, romelic mtkicebulebis ganxilvisas gamoiyeneba.

am strategiis gamoyenebis dros moswavle:

1.  waradgens mtkicebas. es aris misi mosazreba, SekiTxvaze pasuxi, daskvna, romelic kv-

levis dros Camouyalibda. 

2. CamoTvlis mtkicebulebebs. es SeiZleba iyos monacemebis Semcveli cxrili, sxvadasxva 

formis diagrama, kvlevis Sedegad mopovebuli monacemebi da sxva.

3. imsjelebs. erTmaneTTan daakavSirebs mtkicebulebasa da mtkicebas.
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gTavazobT erT-erT nimuSs:

SekiTxva: rogor icvleba araorganuli katalizatorsa da fermentis Tanaobisas mim-
dinare reaqciebis siCqare temperaturis gavleniT? 

mtkiceba araorganuli katalizatori temperaturis gazrdiT ar iSleba, fer-
menti veRar asrulebs funqcias.

mtkicebuleba

msjeloba

marcxena grafikidan Cans, rom temperaturis gazrdiT reaqciis siCqare 
wrfivad izrdeba. marjvena grafikidan Cans, rom dasawyisSi tempera-
turis gazrdiT reaqciis siCqare izrdeba, magram roca temperatura 
garkveul zRvars aRwevs, reaqciis siCqare Zalian swrafad nuls utol-
deba. daskvnis saxiT SeiZleba iTqvas, rom marcxena grafiki gamosaxavs 
araorganuli katalizatoris monawileobiT mimdinare reaqciis siC-
qaris damokidebulebas temperaturaze. marjvena - fermentis monawi
leobiT mimdinare process. fermenti cilaa da is denaturaciis gamo 
veRar asrulebs funqcias.

temperatura temperatura
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4. meTodi: cda da eqsperimenti

mizani: moswavleebs ganuviTardes: kvleva-Ziebis unari; hipoTezis Camoyalibebis unari; 

bunebrivi movlenisa da procesis warmodgenisa da axsnis unari; Sedarebisa da analizis 

unari. 

instruqcia meTodis gamosayeneblad: CaatareT sademonstracio eqsperimenti an sTxo

veT moswavleebs, Tavad Caataron is (individualurad an mcire jgufebSi). gaiTvaliswineT 

usafrTxoebis wesebi, sTxoveT moswavleebs maTi dacva. sasurvelia, saklaso oTaxSi an 

laboratoriaSi gamoakraT „laboratoriaSi qcevis wesebi“ da moswavleebs xSirad gaamax-

vilebinoT masze yuradReba. 

eqsperimentis gasaxorcieleblad: 

1. SearCieT sakiTxi da sakvlevi SekiTxva; 

2. moamzadeT eqsperimentis Catarebis instruqcia;

3. SearCieT eqsperimentisTvis saWiro resursebi;

4. sTxoveT moswavleebs, gamoTqvan varaudi/hipoTeza sakvlev SekiTxvasTan dakavSire-

biT;

5. sTxoveT moswavleebs, Caataron eqsperimenti instruqciis mixedviT; 

6. sTxoveT moswavleebs, aRricxon monacemebi Tqven mier momzadebul cxrilebSi an 

samuSao furclebSi.

7. sTxoveT moswavleebs, gamoitanon daskvna miRebuli Sedegebis analizis safuZvelze 

da Seadaron sakuTar varauds/hipoTezas;

8. sTxoveT moswavleebs, warmoadginon miRebuli Sedegebi.

4.1. virtualuri laboratoriebi

virtualuri laboratoria samecniero laboratoriis analogia. 

misi gamoyenebis mizania: 

moswavlem SeZlos:

•	 biologiuri procesebis amsaxveli iseTi eqsperimentis Catareba kompiuteris gamo

yenebiT, romelsac realurad ver ganaxorcielebs;

•	 axali codnis SeZena saxaliso da saintereso garemoSi; 

•	 procesebis meqanizmebis kvleva;

•	 erTi movlenis/procesis mravaljer ganxorcieleba;

•	 distanciuri swavla.

instruqcia meTodis gamosayeneblad: 

1. moZebneT internetis gamoyenebiT virtualuri laboratoriis internetmisamarTi. 
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2. SeqmeniT moswavleebisTvis virtualuri laboratoriiT sargeblobis instruqcia;

3. moamzadeT resursi;

4. gaacaniT moswavleebs virtualuri laboratoriis gamoyenebis mizani;

5. sTxoveT moswavleebs, imuSaon instruqciis mixedviT da gamoitanon daskvna;

6. daakvirdiT moswavleebis muSaobas da mieciT miTiTeba saWiroebis SemTxvevaSi.

5. meTodi: manipulativebi

manipulativi sxvadasxva zomisa da formis sagania, romelic gamoiyeneba rogorc swav-

lebis saSualeba, mag., marcvleuli, Cxirebi, kubebi, Jelatini, ConCxi, ujredis modeli da 

sxva. is SeiZleba iyos damzadebuli moswavlis an maswavleblis mier. 

manipulativebi gamoiyeneT iseTi procesebis/movlenebis asaxsnelad, romlebic:

•	 aradakvirvebadia mikroskopuli agebulebis gamo;

•	 moicavs bevr safexurs;

•	 warmoadgens abstraqtul ideas.

mizani: 

¾¾ samecniero cnebebisa da ideebis ganxilva.
¾¾ problemis gadasawyvetad swori gzis Zieba.
¾¾ movlenebze sakuTari mosazrebis gamoxatva.
¾¾ moswavleebis erToblivi muSaoba.
¾¾ sakuTari swavlis procesis marTva.
¾¾ moswavlis CarTulobis gazrda.
¾¾ sssm moswavleebis CarTva saswavlo procesSi.
¾¾ moswavlis TviTSefasebis amaRleba.

instruqcia meTodis gamosayeneblad:  

1. gansazRvreT manipulativis gamoyenebis mizani;

2. SearCieT saWiro resursi; 

3. CamoayalibeT manipulativis damzadebis instruqcia (Tu manipulativs amzadeben mos-

wavleebi);

4. sTxoveT moswavleebs, instruqciis gamoyenebiT daamzadon manipulativi;

5. sTxoveT moswavleebs, warmoadginon manipulativebi;

6. SeafaseT moswavleebis mier momzadebuli manipulativi. 
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6. meTodi: jigsou - mozaika

6.1. didi jigsou

mizani: didi zomis informaciis mcire droSi damuSaveba da moswavleebs Soris TanamS-

romlobiTi unarebis ganviTareba.

meTodis gamoyenebis instruqcia:  

1. SearCieT teqsti, romlis damuSavebac  gsurT, dayaviT is imden nawilad, ramdeni mos-

wavlec aris jgufSi; 

2. dayaviT klasi jgufebad, SeqmeniT heterogenuri (Sereuli) jgufebi. jgufSi moswav-

leTa maqsimaluri raodenoba SeiZleba iyos eqvsi. gaacaniT moswavleebs  meTodis in-

struqcia; 

3. sTxoveT moswavleebs, gaiTvalon 1-dan 6-mde. daurigeT moswavleebs teqstis nawilebi, 

romlebsac daamuSaveben individualurad. yvela jgufSi N1 moswavleebi amuSaveben 

teqstis erTsa da imave nawils, N2 moswavleebi _ meore nawils da a.S.

4.  drois amowurvis Semdeg, sTxoveT moswavleebs, Seqmnan axali jgufebi. pirvel jgufSi 

moxvdebian is moswavleebi, romelTa rigiTi nomeri erTia, meoreSi _ ori, mesameSi _ 

sami, meoTxeSi _ oTxi da a. S. ase SeqmniT e.w. `eqspertTa jgufs“. eqspertTa jgufebis 

raodenoba Seesabameba teqstis nawilebis raodenobas.

5.  moswavleebi eqspertTa jgufebis SigniT Seajereben individualurad miRebul codnas; 

imsjeleben imaze, Tu rogor gadascen es informacia ZiriTadi jgufis wevrebs;

6. sTxoveT moswavleebs, daubrundnen ZiriTad/jigsous jgufebs, gadascen eqspertTa 

jgufebSi damuSavebuli informacia. isini gaamTlianeben danawevrebul teqsts;

7.  daurigeT moswavleebs SekiTxvebi/savarjiSoebi, axali masalis gagebis donis Sesamow-

meblad;

8. SeafaseT jgufebis muSaoba, gakveTilis bolos gaakeTeT refleqsia. 

6.2. mcire  jigsou

mizani: didi zomis informaciis mcire droSi damuSaveba da moswavleebs Soris TanamS-

romlobiTi unarebis ganviTareba.

meTodis gamoyenebis instruqcia:  

 1. SearCieT teqsti, romlis damuSavebac  gsurT, dayaviT is imden nawilad, ramdeni mos-

wavlec aris jgufSi;

2. dayaviT klasi  jgufebad, SeqmeniT heterogenuri (Sereuli) jgufebi. jgufSi mos-

wavleTa maqsimaluri raodenoba SeiZleba iyos eqvsi. gaacaniT moswavleebs  meTodis 

instruqcia; 

3. sTxoveT moswavleebs, gaiTvalon 1-dan 6-mde. daurigeT moswavleebs teqstis nawilebi, 

romlebsac daamuSaveben individualurad. yvela jgufSi N1 moswavleebi amuSaveben 

teqstis erTsa da imave nawils, N2 moswavleebi _ meore nawils da a. S.

4. sTxoveT moswavleebs, gauziaron miRebuli informacia jgufis danarCen wevrebs, amiT 

isini gaamTlianeben danawevrebul teqsts;
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5. daurigeT moswavleebs SekiTxvebi/savarjiSoebi, axali masalis gagebis donis Sesamow-

meblad.

6. SeafaseT jgufebis muSaoba, gakveTilis bolos gaakeTeT refleqsia. 

7.  meTodi: diskusia

mizani:   

99 kritikuli mosmenis unaris ganviTareba.
99 kritikuli azrovnebis unaris ganviTareba.
99 sakuTari azris Camoyalibebisa da dasabuTebis unaris ganviTareba.

konkretuli diskusiis mizani: xeli Seuwyos jgufs gansaxilveli sakiTxis Sesaxeb cod-

nis gamomJRavnebaSi da am codnis problemis gadasaWrelad gamoyenebaSi.

meTodis instruqcia:  

1. moamzadeT Ria tipis sadiskusio SekiTxvebi, romlebzec SeiZleba gansxvavebuli mo-

sazrebebi arsebobdes. 

warmarTeT diskusia Ria SekiTxvebiT:

	 rogoria Tqveni reaqcia --------------------  sakiTxTan dakavSirebiT?

	 romelma problemam dagainteresaT?

	 ra gaZlevT aseTi daskvnis gamotanis safuZvels?

	 ra argumentis/argumentebis safuZvelze gamoitaneT aseTi daskvna?

	 ra aris saWiro imisTvis, rom ...........................................................?

	 ra moxdeboda im SemTxvevaSi, Tu --------------------------?

	 rogor gavlenas iqoniebs ---------------------------- da ratom?

	 ras unda velodeT -----------------------?

2. daurigeT moswavleebs sami sxvadasxva feris alami, sTxoveT daamagron almebi 

RrubelSi.

3. gaacaniT moswavleebs diskusiis warmarTvis wesebi. TiToeul moswavles azris gamox-

atvis ufleba mieciT samjer. yoveli pasuxis Semdeg, moswavlem unda amoiRos erT alami 

da gadados gverdiT (sasurvelia diskusiis wesebis moswavleebTan erTad SemuSaveba).

sarekomendacio qcevis wesebi diskusiis dros:

    1. azris gamoTqmis survilis SemTxvevaSi aiwie xeli;

    2. daicavi reglamenti;

    3. mousmine mosaubres;

    4. pativi eci nebismieri adamianis mosazrebas;

    5. gaakritike azri da ara adamiani.
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diskusiis xerxebi: 

1. problemis an SekiTxvis dasmis Semdeg sTxoveT moswavles, Sebrundes gverdiT mj-

domi moswavlisken da gamarTos diskusia mewyvilesTan pasuxebis mosaZebnad (dro 30 wami). 

sTxoveT moswavleebs, gauziaron sakuTari argumentebi mTel klass. meTodi gamoiyeneT 

mokle droSi martivi pasuxebis misaRebad.  

2. problemis an SekiTxvis dasmis Semdeg sTxoveT moswavles, 30 wamis ganmavlobaSi 

ifiqros damoukideblad, Semdeg Sebrundes mewyvilisken da masTan Seajeros sakuTari 

mosazrebebi. sTxoveT moswavleebs, gauziaron sakuTari argumentebi  mTel klass.

3. warmarTeT diskusia  3-5  moswavlisgan Seqmnil jgufebSi. jgufebi SeiZleba Camoay-

aliboT: 

 moswavleTa survilis gaTvaliswinebiT;

 feradi baraTebiT. erTi feris baraTebis mqone moswavleebi erT jgufSi 

moxvdebian.

sasurvelia, gaunawiloT jgufis  wevrebs movaleobebi:

    1. moswavle, romelic CainiSnavs argumentebs;

    2. moswavle, romelic moiZiebs damatebiT informacias;

    3. moswavle, romelic dasvams SekiTxvebs;

    4. moswavle, romelic waradgens argumentebs.

sasurvelia, jgufebi zogjer gadanawildes, raTa moswavleebma sxva TanatolebTanac 

imuSaon. 

sTxoveT moswavleebs, jgufuri diskusiis dasrulebis Semdeg, sakuTari mosazrebebi 

gauziaron mTel klass. 

4. gaacaniT mosazreba klass da sTxoveT gadanawildnen or jgufad: mosazrebis momx-

reebad da mowinaaRmdegeebad. erTi jgufi unda ganTavsdes klasis erT, meore jgufi ki 

meore kuTxeSi. SeqmeniT wyvili _ momxre da mowinaaRmdege. sTxoveT wyvilebs, warmarTon 

diskusia, daasabuTon sakuTari pozicia. 

5. warudgineT klass problema, daurigeT sainformacio masalebi. sTxoveT moswav-

leebs, daamuSaon informacia, moiyvanon am mosazrebis damadasturebeli argumentebi da 

kontrargumentebi. marTeT procesi da dasviT mimarTulebis mimcemi SekiTxvebi. 

Sefaseba: diskusiis msvlelobis dros: gaakontroleT, icaven Tu ara moswavleebi di-

skusiis wesebs; CainiSneT maTi pasuxebi; ar gamoxatoT Tqveni mosazreba. SeafaseT argu-

mentebi da ara poziciis marTebuloba. gamoiyeneT jgufis muSaobis Sefasebis rubrika, 

romelic SeiZleba Seavsos jgufis mxolod erTma an yvela wevrma.
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diax ara zogjer

diskusiaSi monawileobda da azrs gamoTqvamda 
jgufis yvela wevri

komunikacia iyo interaqtiuli

jgufis wevrebi xSirad svamdnen SekiTxvebs azris 
dasazusteblad da/an procesis gaaqtiurebis mizniT

diskusia exeboda mxolod sadiskusio Temas

daculi iyo diskusiis wesebi

vici gavige minda vicode

diskusiis dros moswavlem unda icodes, rom ar arsebobs mcdari da swori azri. arse-

bobs dasabuTebuli da dausabuTebeli mosazreba. 

diskusiis dros xeli SeuwyveT moswavleebs:

•	 yuradRebiT moisminon yvelas mosazreba;

•	 dasvan SekiTxvebi;

•	 Seamowmon variantebi;

•	 Seajamon gamoTqmuli azri;

•	 ikamaTon konstruqciulad;

•	 miiRon gadawyvetileba;

•	 moiyvanon argumentebi.

8. meTodi:  vici/ minda vicode/ gavige

mizani:  es meTodi moswavleebs exmareba codnis daxarisxebaSi, umaRlebs motivacias, 

aaqtiurebs winare codnas, uviTarebs weriT unar_Cvevebs. 

instruqcia:  sTxoveT moswavleebs sakiTxTan dakavSirebiT Seavson I sveti.  axali masa-

lis wardgenis Semdeg (SegiZliaT axali masala warudginoT TqvenTvis sasurveli formiT) 

sTxoveT, Seavson II sveti. meore svetis Sevsebis Semdeg, saintereso iqneba informaciis 

gaziareba wyvilSi, jgufSi an mTel klasTan. gakveTilis bolos moswavleebs sTxoveT, 

Seavson III sveti. momdevno gakveTilis dasagegmad gamogadgebaT im sakiTxebis CamonaTvali, 

romlebic moswavleebs ainteresebT.
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9. meTodi:  3, 2, 1

mizani: weriTi unar-Cvevebis ganviTareba, sakiTxze yuradRebis koncentrirebis unaris 

Camoyalibeba, sakiTxebis daxarisxebis unaris ganviTareba. 

es instrumenti SegiZliaT gamoiyenoT ganmaviTarebeli SefasebisTvis, gasasvleli 

bileTebis formiT. moswavleebisgan miRebuli informaciis safuZvelze, dagegmeT momdev-

no gakveTili.

instruqcia: moswavleebs sTxoveT, gakveTilis bolos daweron furcelze an Tqven mier 

darigebul formebSi:

sami ram, ramac damainteresa

ori ram, razec minda meti gavigo

erTi ram, rasac gavakritikebdi/ar veTanxmebi

10. meTodi: ra damamaxsovrda gakveTilidan?

mizani: moswavles ganuviTardes metakognituri unarebi.

instruqcia: daurigeT moswavleebs gakveTilis bolos grafikuli organizatori an 

sTxoveT sqemis rveulSi gadaxazva da aTvisebuli masalis erTi abzacis saxiT warmodgena. 

instrumenti gamogadgebaT ganmaviTarebeli SefasebisTvisa da  werilobiTi ukukavSirisT-

vis.

ra damamaxsovrda  gakveTilidan?

saxeli da gvari _

klasi _ 

gakveTilis Tema _ 

erTi abzacis meSveobiT CamoayalibeT sakuTari mosazreba imis Sesaxeb, Tu ra 

iswavleT, gaigeT am konkretuli gakveTilidan. ra dagamaxsovrdaT yvelaze metad:
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11. meTodi: kognituri diagramebi da saazrovno sqemebi

11. 1. movlenebis jaWvi

mizani: moswavlem SeZlos movlenebisa da procesebis erTmaneTTan  dakavSireba.

 

instruqcia sqemis gamosayeneblad: sTxoveT moswavleebs daakavSiron erTmaneTTan mov-

lenebi da procesebi.

11. 2. sakiTxis  an movlenebis klasifikacia

mizani:  moswavlem SeZlos sakiTxis an movlenebis klasifikacia.

instruqcia sqemis gamosayeneblad: sTxoveT moswavleebs, sqematurad warmoadginon ro-

melime sakiTxi, magaliTad, warmoadginon cxovelebis klasifikacia sqemis saxiT.
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11.3. venis diagrama

mizani: moswavlem SeZlos  or movlenas Soris msgavsebisa da gansxvavebis povna.

 

instruqcia sqemis gamosayeneblad: sTxoveT moswavleebs, Seadaron ori organizmi, mov-

lena. TanakveTaSi iwereba msgavseba, marcxena da marjvena nawilebSi ki TiToeuli orga-

nizmis, movlenis maxasiaTebeli niSnebi.

12.  meTodi: sityvis nawilebi

mizani: moswavlem SeZlos axali terminis mniSvnelobis dadgena da damaxsovreba.

instruqcia meTodis gamosayeneblad:  gamoiyeneT es meTodi axali samecniero terminis 

axsnis dros. sTxoveT moswavleebs, termini dayon nawilebad, TiToeul maTgans mouZeb-

non ganmarteba, Semdeg daakavSiron es nawilebi erTmaneTTan. am gziT moswavle Tavad 

gaSifravs termins da advilad daimaxsovrebs mis Sinaarss. magaliTad: termini `foto-

sinTezi“ dayaviT or nawilad _ `foto” da `sinTezi”. (`foto” _ sinaTle da `sinTezi” _ 

Seqmnis/warmoqmnis procesi). Tu SevaerTebT am mniSvnelobebs, moswavles vaCvenebT, rom 

fotosinTezi aris nivTierebis sinaTleze warmoqmnis procesi.

13. meTodi: blumis kubiki

mizani: moswavlem SeZlos sakiTxis sxvadasxva saazrovno donis mixedviT ganxilva. 

meTodi xels uwyobs komunikaciis, sakuTari azris gamoTqmis, informaciis daxaris

xebis, analizis, msjelobisa da Sefasebis unarebis ganviTarebas. `blumis kubiki“ saSu

alebas mogcemT, yvela moswavle CarToT muSaobaSi. 

instruqcia meTodis gamosayeneblad: gakveTilis dagegmvis dros SearCieT Tema, rome

lic yvela donis SekiTxvis dasmis saSualebas mogcemT. daamzadeT qaRaldisgan kubi, mis 

yvela waxnagze gaanawileT blumis taqsonomiis mixedviT sxvadasxva saazrovno donis Ses-

abamisi SekiTxvebi.

magaliTad: Seadare mcenareuli da cxoveluri ujredebi.
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I waxnagi _ aRwere sagani an movlena (fizikuri Tvisebebis an etapebis mixedviT);

II waxnagi _ Seadare erTmaneTs (ori movlena. ori organizmi an ujredebi, miamsgavse rame 

aracocxal sagans);

III waxnagi _ gaaanalize, `rogor muSaobs ujredis esa Tu is organoidi?~;

IV waxnagi _ ra mniSvneloba aqvs romelime organos an process? 

V waxnagi _ moiyvane argumenti/argumentebi (romelime movlenis mniSvnelobaze);

VI waxnagi _ moiyvane kontrargumenti (sawinaaRmdego argumenti).

meTodi `blumis kubiki“ SegiZliaT gamoiyenoT rogorc mimdinare, ise Semajamebel ga-

kveTilze. 

Temis SerCevis Semdeg, klasi dayaviT jgufebad ise, rom SeqmnaT SesaZleblobebis 

(mzaobis) mixedviT Sereuli jgufebi, romlebSic moxvdebian gogonebic da biWebic. dag-

WirdebaT imdeni kubi, ramdeni jgufic gaqvT. meTodi moiazrebs wyvilebSi muSaobas, Tum-

ca SegiZliaT misi modificireba (arsebobs misi mravali varianti) da klasis saWiroebebze 

morgeba. 

14. roluri TamaSi

roluri TamaSi TanamSromlobiTi swavlebis meTodia. 

mizani: 

•	 sxva adamianis rolis TamaSiT, moswavleebSi erTi da imave problemis ramdenime 

gansxvavebuli kuTxiT ganxilva;

•	 maRali saazrovno unarebis ganviTareba;

•	 empaTiis unaris ganviTareba;

•	 Tematurad msgavsi Sinaarsebis urTierTdakavSireba;

•	 informaciisa da gamocdilebis roluri gaTamaSebiT gadmocema;

•	 komunikaciuri unarebis ganviTareba;

•	 TviTrefleqsia, TviTrealizeba;

am dros iqmneba iseTi xelovnuri garemo, romelic realurs emsgavseba. swavlebis aqti-

uri formaa. am dros moswavleebi gonebrivad da fizikurad aqtiurebi arian, gamoxataven 

sakuTar damokidebulebebs, emociebs. es ki aadvilebs daswavlis process.
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roluri TamaSi

Tavisuflad asocirebuli

da spontanuri
reglamentirebuli

spontanuri roluri TamaSis dros monawileebi fantaziiT qmnian da umetes SemTxvevaSi 

cvalebadi scenarebiT TamaSoben.

reglamentirebuli roluri TamaSis dros monawileebi myar scenars misdeven, TamaSis 

gansazRvrul saSualebebs iyeneben.

roluri TamaSi

I etapi: 

momzadeba

scenaris

Sedgena

damkvirveblis

komentari
instruqciis 

momzadeba

da gacema

Sefasebis 

kriteriumebis

SemuSaveba

rolidan 

gamosvla

maswavleblis 

Sejameba

miznis 

gansazRvra

rolis 

Sesruleba
mosazrebebis 

gamoTqma

emociebisa da 

miRebuli 

codnis Sesaxeb

II etapi: 

gaTamaSeba

III etapi: 

ganxilva
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samecniero praqtikebi

dReisTvis cnobilia rva samecniero praqtika. samecniero meTodisgan gansxvavebiT, 
nabijebis Tanmimdevrobis dacva ar aris savaldebulo, Sesabamisad, moswavle ufro Tav-
isufalia.

maTematikuri aparatisa da ist-is gamoyeneba

•	 movlenis axsnis, problemis gadaWris an mtkicebis dasasabuTeblad moswavle iyenebs  
maTematikur, kompiuterul da algoriTmul gamosaxulebebs;

•	 monacemebis warmodgenisas iyenebs Sesabamis erTeulebs;

•	 iyenebs wiladebs, aTwiladebs, procents, ZiriTad da warmoebul erTeulebs;

•	 iyenebs algebrul gamosaxulebas.

mtkicebulebebze dafuZnebuli argumentirebuli msjeloba

•	 adarebs erTmaneTs urTierTsawinaaRmdego argumentebs da mtkicebulebebis safuZ-
velze aanalizebs maT sandoobas;

•	 xsnis da afasebs argumentebs mtkicebis, mtkicebulebisa da msjelobis safuZvelze;

•	 aqvs mis mimarT gamoTqmuli kritikuli azris mimRebloba; gansazRvravs damatebiT 
saWiroebebs winaaRmdegobebis dasaZlevad;

•	 agebs, iyenebs da warmoadgens zepir an werilobiT argumentebs da kontrargumen-
tebs monacemebisa da mtkicebulebebis safuZvelze;

•	 xsnis movlenebsa da procesebs da eZebs problemis gadaWris gzebs;

•	 warmoadgens raodenobriv da Tvisobriv mtkicebulebebs damokidebul da damou-
kidebel cvladebs Soris kavSiris safuZvelze;

•	 sxvadasxva wyarodan moZiebuli sando mtkicebulebebis safuZvelze, xsnis movlena-
sa da process;

15. samecniero meTodi

samecniero meTodi aris Svidi nabijis erToblioba, romelic moswavles daexmareba 

sakvlev SekiTxvaze pasuxis gacemaSi. aucilebelia moswavlem gaiaros nabijebis Semdegi 

Tanmimdevroba:

nabiji 1. sakvlevi SekiTxvis dasma (kiTxva unda Seesabamebodes dasakvirvebel obieqts. 

kiTxvaze pasuxis gasacemad aucilebelia romelime tipis kvlevis gaxorcieleba);

nabiji 2. sakvlevi sakiTxis Sesaxeb informaciis Segroveba da damuSaveba;

nabiji 3. hipoTezis Camoyalibeba _ moswavle gamoTqvams varauds kvlevis savaraudo Sede-

gis Sesaxeb;

nabiji 4. cdis/eqsperimentis dagegmva. es nabiji moicavs cvladebis gansazRvras, resurse-

bis dadgenasa da eqsperimentis gegmis Sedgenas;

nabiji 5. eqsperimentis gaxorcieleba da monacemebis Segroveba;

nabiji 6. monacemebis analizi da daskvna;

nabiji 7. miRebuli Sedegebisa da daskvnis gaziareba.
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•	 iyenebs samecniero mosazrebebs, principebsa da mtkicebulebebs movlenis axsnisa 
da problemebis gadaWrisTvis;

•	 warmodgenili mtkicebis asaxsnelad iyenebs mtkicebulebebze dafuZnebul argumen-
tirebul msjelobas;

•	 samecniero monacemebze dayrdnobiT, xsnis realur cxovrebasTan dakavSirebul 
problemebs.

informaciis moZieba, Sefaseba da gaziareba

•	 kritikulad kiTxulobs da amuSavebs samecniero literaturas; afasebs wakiTxuli 
masalis sandoobasa da validurobas, gamoyofs sakvanZo sakiTxebs, SeuZlia rTuli 
teqstis adaptireba;

•	 erTmaneTs adarebs da aanalizebs sxvadasxva gziT mopovebul informacias;

•	 informacias warmoadgens werilobiT an zepirad.

sakvlevi SekiTxvis dasma da problemis gansazRvra

•	 svams sakvlev SekiTxvas sakuTari dakvirvebisa da gamocdilebis safuZvelze;

•	 svams SekiTxvebs cvladebs Soris damokidebulebis dasadgenad;

•	 gamoTqvams varauds sakvlev SekiTxvaze pasuxis gasacemad;

•	 gansazRvravs problemas da afasebs sakvlevi SekiTxvis relevanturobas;

•	 ayalibebs hipoTezas Teoriaze an modelze dayrdnobiT;

•	 svams SekiTxvebs, romlebic SeiZleba gamokvleuli iyos skolis laboratoriaSi, 
savele pirobebSi.

kvlevis dagegmva da Catareba

•	 gegmavs da atarebs kvlevas individualurad an jgufis wevrebTan TanamSromlobiT, 
monacemebis Sesagroveblad da mtkicebulebebis mosapoveblad;

•	 atarebs eqsperiments da gansazRvravs damokidebul, damoukidebel da sakontrolo 
cvladebs. xsnis maT Soris damokidebulebas;

•	 irCevs instrumentebs monacemebis Segrovebis, gaanalizebis, wardgenisa da Sefase-
bisTvis;

•	 adgens kvlevis CatarebisTvis saWiro resursebs. afasebs riskebs;

•	 icavs usafrTxoebis wesebs.

modelebis Seqmna da gamoyeneba

•	  adarebs modelebs erTmaneTs da afasebs maT Sesabamisobas moTxovnebTan, irCevs 
iseT models, romelic akmayofilebs kriteriumebs;

•	 qmnis models;

•	 SeuZlia modelis naklovanebebsa da upiratesobebze msjeloba.

monacemTa analizi da interpretacia

•	 aanalizebs sxvadasxva formiT warmodgenil monacemebs saTanado daskvnis gamosa-
tanad;

•	 iyenebs albaTobisa da statistikis elementebs;

•	 monacemTa analizisa da interpretaciis dros iTvaliswinebs gazomvis cdomilebebs;

•	 adarebs sxvadasxva gziT miRebul monacemebs, Catarebuli eqsperimentis Sedegebis 
sandoobis dasadastureblad.
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16. meTodi: saswavlo proeqti

ratom aris proeqtebiT swavleba efeqturi? ra sirTuleebi axlavs proeqtis dagegm-
vas?

proeqtze dafuZnebuli swavleba aris moswavleze orientirebuli swavlebis forma, 
roca maswavlebeli da moswavleebi TanamSromloben. proeqtgakveTili aris swavlebis 
gansakuTrebuli forma, romlis drosac maswavleblebi da moswavleebi mimarTaven er-
Toblivad formulirebul Temas/sakiTxs, problemas, mis dasamuSaveblad adgenen gegmas, 
monawileoben am gegmis SesrulebaSi da warmoadgenen erT saerTo produqts. pedagogiur 
literaturaSi proeqtgakveTilis sxvadasxva sinonimi gvxvdeba: proeqtmeTodi, proeqtze 
dafuZnebuli swavleba, saswavlo proeqti da sxv. 

am dros izrdeba orive mxaris SesaZleblobebi. aseTi tipis swavleba moswavles aka-
vSirebs realur samyarosTan. is ufro Rrmad swavlobs gansaxilvel sakiTxs da fasde-
ba mravalmxriv. swavleba moswavlezea orientirebuli. yvelaze mniSvnelovani is aris, 
rom maswavlebelma warmatebuli proeqtgakveTilis mosamzadeblad Tema SearCios moswav-
leebTan erTad. proeqtgakveTilis sqema aseTia: 

•	 iniciativis wardgena da ganxilva; 
•	 proeqtis monaxazis warmodgena, dagegmva (amocanebi, resursebi, dro, movaleobebi); 
•	 proeqtis gaxorcieleba, Sualeduri Sefaseba;
•	 Sedegebis prezentacia da saboloo Sefaseba.

saswavlo proeqtisTvis damaxasiaTebeli niSnebia: 

•	 iniciativa momdinareobs moswavlisgan an maswavleblisgan;

•	 proeqtis monawileebi erTad muSaoben gegmis Sedgenaze;

•	 Tanxmdebian urTierTobis formebze;

•	 erTad gansazRvraven proeqtis mizans, gegmaven aqtivobebs, msjeloben savaraudo 
Sedegebze, adgenen ra droSi unda Sesruldes esa Tu is amocana;

•	 iTvaliswineben sakuTar da jgufis interesebs;

•	 kritikulad afaseben rogorc sakuTar, aseve sxva monawilis namuSevars;

•	 iziareben pasuxismgeblobas;

•	 exmarebian erTmaneTs;

•	 individualuri interesi ukana planzea gadaweuli.

proeqtze dafuZnebuli gakveTilis maxasiaTeblebi:

1. saswavlo procesi orientirebulia moswavleebze (idea momdinareobs moswavleebisgan);

2. proeqtSi Setanilia urTierTdakavSirebuli davalebebi da aqtivobebi, romlebic dro-
Sia gawerili;

3. proeqtSi integrirebulia mimdinare da Semajamebeli Sefasebis komponentebi.

4. proeqti ukavSirdeba realur cxovrebas;

5. moswavleebi warmoadgenen TavianT codnasa da unar-Cvevebs namuSevrebis gamoqveynebiT, 
prezentaciiT an gamofeniT;

6. swavlebis mravalferovani meTodebi exmareba swavlis sxvadasxva stilis mqone moswav-
leebs.
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termini gulisxmobs `azrovnebas imaze, Tu rogor vazrovneb“. arsebobs sxvadasxva 

strategia, romlebic xels uwyobs moswavles masalis efeqtur aTvisebaSi. imisTvis, rom 

daexmaroT moswavles metakognituri unarebis Camoyalibebasa da ganviTarebaSi:

•	 sTxoveT moswavleebs, erTad imecadinon mcire jgufebSi an wyvilebSi;

•	 mieciT monaxazi  Canawerebis gasakeTeblad;

•	 dausviT SekiTxvebi imasTan dakavSirebiT, Tu rogor swavlobs sagans (swavlis ra 

strategias iyenebs);

•	 xSirad gaakeTebineT moswavleebs TviTSefaseba da urTierTSefaseba Sefasebis 

sistemis gamoyenebiT.  

 

swavlis efeqturi strategiebi metakognituri unarebis gansaviTareblad:

1. mniSvnelovani informaciis amocnoba

    

•	 miuTiTeT moswavleebs, romeli cneba an informaciaa yvelaze mniSvnelovani;

•	 miaxvedreT, ra aris gakveTilSi yvelaze mniSvnelovani;

•	 gaacaniT gakveTilis miznebi (dafaze dawereT);

•	 dafaze dawereT mTavari cnebebi da SeadgineT konceptualuri ruka (Sinaarsis 

ruka); 

•	 dausviT iseTi SekiTxvebi, romlebiTac yuradRebas gaamaxvilebinebT mTavar cne-

bebze.

•	

2. arsebuli codnis gaxseneba

 

• gakveTilis axsnis dros sTxoveT moswavleebs, daakavSiron axali masala ZvelTan an 

sakuTar gamocdilebasTan. daexmareT damazustebeli SekiTxvebiT.

3. Canawerebis gakeTeba

•	 mieciT moswavleebs gegma, romlis mixedviTac isini Canawerebs gaakeTeben;

•	 periodulad SeamowmeT Canawerebis xarisxi, mieciT rCevebi xarisxis  gasaumjobese-

blad.

4. informaciis organizeba 

•	 SeadgenineT moswavleebs cnebaTa ruka (diagrama, romelic cnebebs Soris kavSirs 

asaxavs). am dros isini axdenen masalis vizualurad kodirebas.

metakognicia - swavlis swavla
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5. informaciis gadamuSaveba

•	 sTxoveT moswavleebs, moiyvanon Sesaswavl masalasTan dakavSirebuli magaliTebi;

•	 sTxoveT, daakavSiron cnebebi da ideebi;

•	 dausviT saazrovno SekiTxvebi, romlebic maT daskvnis gamotanamde miiyvans;

•	 sTxoveT, imuSaon patara jgufebSi an wyvilebSi, Tavad dasvan da upasuxon SekiTx-

vebs.

6. masalis mokled gadmocema/Sejameba  moicavs mniSvnelovani da umniSvnelo infor

maciebis gansxvavebas, informaciis sinTezs, cnebebsa da ideebs Soris kavSiris danaxvas.

   

•	  regularulad daavaleT moswavleebs Seajamon wakiTxuli masala;

•	  moamzadebineT mokle zepiri prezentacia jgufebSi nebismier Temaze;

•	  sTxoveT, warmoadginon abzacis Sinaarsi erTi winadadebis saxiT.

7. gageba-gaazrebis Semowmeba 

  

•	  sTxoveT moswavleebs, sakuTar Tavs dausvan SekiTxva: ra viswavle? 

ra gavige?

•	 sTxoveT moswavleebs, qaRaldis furcelze Camoweron yvelaferi, rac sakiTxis 

irgvliv gaaxsendebaT. xelmeored waikiTxon teqsti da Seadaron sakuTar Canaw-

erebs. 

•	 daavaleT, imuSaon mcire jgufebSi da Seafason erTmaneTis codna.
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blumis taqsonomia

benJamen semuel blumis mixedviT, azrovnebis unari eqvs doned SeiZleba daiyos. es 

doneebia: codna, gageba, gamoyeneba, analizi, sinTezi da Sefaseba. azrovnebis es doneebi 

safexurebad aris ganlagebuli, sadac yoveli momdevno done ufro rTuldeba da moicavs 

erT an ramdenime wina dones. codna, gageba da gamoyeneba qveda saazrovno dones miekuT-

vneba, xolo analizi, sinTezi da Sefaseba _ zeda doneebia da aviTarebs maRal saazrovno 

unarebs. blumis mixedviT, ganaTlebis mizania ara mxolod codnis dagroveba, aramed maRa-

li donis azrovnebis formebis Camoyalibeba. 

Sefaseba

gamoyeneba

sinTezi

gageba

analizi

codna

raSi dagexmarebaT blumis taqsonomiis codna?

 misi daxmarebiT SeZlebT:

•	 gakveTilebi dagegmoT martividan rTuli unarebis ganviTarebis mimarTulebiT, 

riTic daexmarebiT klasSi myof yvela moswavles gakveTilis bolos garkveul Se-

degze gavides;

•	 gakveTilze dasvaT iseTi sirTulis SekiTxvebi, romlebic blumis taqsonomiis 

mixedviT Seesabameba rogorc dabal, aseve maRal azrovnebis doneebs. 

•	 gakveTili marto codnis doniT ar Semoifarglos; 

•	 saSinao da saklaso davalebebi ise CamoayaliboT, rom SesaZlebeli iyos misi miRwe

vis doneebad dalageba (martividan rTulisken);

•	 swavlis Sedegebi obieqturad SeafasoT.
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done ganmarteba Sesabamisi 

zmnebi

1 codna es aris informaciis amocnobis 
an gaxsenebis done. gulisxmobs 
faqtebis, cnebebis, ganmartebebis, 
wesis, Sinaarsis gaxsenebas.

daasaxele, aRniSne, 
CamoTvale, Cawere, 
mohyevi, gaixsene, dawere, 
miakuTvne, daasrule.

2 gageba am doneze xdeba azris gageba, saku-
Tari sityvebiT faqtis gadmocema. 
gulisxmobs msjelobas, cnebis an 
koncefciis azris axsnas da inter-
pretacias, samoqmedo gzis an prob-
lemis gadawyvetis gzis dasaxvas.

axseni, ganmarte, 
gansazRvre, daamtkice, 
daaxarisxe, daajgufe, 
Seajame, gadmoeci Seni 
sityvebiT, Seasrule 
ilustracia.

3 gamoyeneba es aris Teoriis praqtikaSi da 
realur situaciaSi gamoyenebis 
done. xasiaTdeba Teoriis praqtika-
Si gatarebiT, konkretuli amocanis 
gadawyvetiT, qmedeb(eb)iT.

gamoiyene, gamoTvale, 
gadaamuSave, ipove, 
aRmoaCine, amoxseni, 
aCvene, aage, sqema 
Seqmeni.

4 analizi am doneze xdeba elementebis struq-
turis, agebulebis organizaciuli 
principebis, Sinagani mimarTebebis 
interpretireba. done xasiaTdeba 
procesis an cnebis nawilebis 
gamorCeviT, meTodologiis an 
procesis funqciebis analiziT, 
elementebis mimarTebis, maTi  fun-
qcionirebis Sedegebis Tvisebrivi 
analiziT.

 ZiriTadi kiTxvaa 
ratom? 
Seadare, gaaanalize, 
ganasxvave, gamoyavi, 
dayavi kategoriebad, 
gamoikvlie, daaxarisxe.

5 sinTezi es done xasiaTdeba axali unikalu-
ri struqturis, sistemis modelis 
SemqniT, axali ideis, axali 
midgomis CamoyalibebiT. am doneze 
xdeba gegmisa da procedurebis 
SemuSaveba, ideebis, saSualebebisa 
da meTodebis integrireba, axali 
midgomebis SemuSaveba.

 dagegme, daaproeqte, 
aRmoaCine, Seqmeni, aawyve, 
ganazogade, Camoayalibe,  
Seajame, daajgufe.

6 Sefaseba am doneze xdeba modelis, koncef-
ciis efeqturobis Sefaseba misi 
Sedegianobis TvalsazrisiT, kriti-
kuli analizi, strategiuli varian-
tebisa da gegmebis Sefaseba, riske-
bis gaTvla.

Seafase, daadgine, Sea-
mowme, gadaamowme, miiRe 
gadawyvetileba, gamoi-
tane daskvna, uaryavi, 
gaakritike, moiyvane 
argumentebi.
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blumis taqsonomiis
done

Sesabamisi SekiTxvebi

codna daasaxele ujreduli transportis formebi;

gageba ganmarte ra mniSvneloba aqvs qolesterins; 

gamoyeneba ganmarte termini `fotosinTezi“;

analizi  Seadare erTmaneTs ujreduli sunTqva da fotosinTezi;

sinTezi
dagegme eqsperimenti, romliTac daadgen fotosinTezis 

mimdinareobisTvis saukeTeso pirobebs;

Sefaseba argumentebiT daasabuTe, rom wyali Jangbadis wyaroa.  

233



SekiTxvis dasma da misi mniSvneloba

gakveTilze dasmuli SekiTxvebi emsaxureba:

•	 moswavlis codnis donis gansazRvras erovnuli saswavlo gegmis standartTan 

mimarTebiT.

•	 ganmaviTarebel Sefasebas (im SemTxvevaSi, Tu is maRali donis saazrovno unarebs 

afasebs).

arsebobs daxuruli da Ria tipis SekiTxvebi:

daxuruli kiTxvebi saSualebas iZleva, gavarkvioT moswavlis codnis done, mag., 

waikiTxa Tu ara sakiTxavi masala, axsovs Tu ara gakveTilze mosmenili.  aucilebelia 

amgvari kiTxvebis dasmac, Tumca, rogorc wesi, es ar gvaZlevs informacias  moswavleebis 

gagebis/gaazrebis donis Sesaxeb.

Ria kiTxvebi saSualebas iZleva, miviRoT ufro meti informacia, Tumca Ria kiTxvebic 

SeiZleba mxolod codnis donis Sesaxeb informaciis miRebas emsaxurebodes;

•	 kiTxva: ra gziT gadaecema gripis virusi? _ ar iZleva gageba-gaazrebis donis Se-

fasebis SesaZleblobas.

•	 kiTxva: Wiayela da bayayi kaniT sunTqaven. saamisod maTi kani uxvad maragdeba sisx-

liT. Wiayelis SemTxvevaSi es advilad SesamCnevia, bayayze ki amas erTi SexedviT 

ver vityviT. imsjele, riTaa gamowveuli es gansxvaveba. - aZlevs maswavlebels sa-

Sualebas, Seafasos, Tu ramdenad kargad gaigo da gaiazra moswavlem informacia 

Wiayelisa da bayayisTvis kanis mniSvnelobisa da misi sisxliT momaragebis Sesaxeb.

kiTxvebis dasmisas umniSvnelovanesia:

•	 rom moswavleebs misceT saWiro dro kiTxvebze pasuxis mosafiqreblad. 

•	 Tu moswavleebma kiTxvebs xelis aweviT unda upasuxon, sTxovoT maT, jer dafiqrd-

nen da Semdeg aswion xeli. 

•	 SeecadoT, gamoiyenoT kiTxvis dasmis mravalferovani teqnikebi.
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arsebobs eqvsi kategoriis kiTxvebi

SekiTxvis kategoria nimuSi biologiidan

kiTxvebi yuradRebis fokusirebisTvis ra aris gamosaxuli suraTze ...

kiTxvebi gazomvisa da angariSisTvis
rogoria ujreduli sunTqvis TiToeul 
etapze atf-is raodenoba?

kiTxvebi SedarebisTvis
ra gansxvavebaa transkripciasa da transla-
cias Soris?

kiTxvebi moqmedebisTvis
ra gavlenas axdens garemo fotosinTezis 
siCqareze?

kiTxvebi problemis gadaWrisTvis
Seafase spirtuli duRilis mniSvneloba kve-
bis mrewvelobisTvis.

kiTxvebi msjelobisTvis
ra perspeqtivebi arsebobs mZime daavadebebis 
samkurnalod?
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klasis organizaciis formebi

jgufuri muSaoba

jgufuri muSaobis danergva maswavleblisTvis sasargebloa, radgan: 

•	 Sedegze gadis ufro mokle droSi;

•	 eqmneba naklebi disciplinis problemebi (im SemTxvevaSi, Tu moswavleebs ukve Camoy-

alibebuli aqvT jgufSi muSaobis unarebi), iRebs maRal akademiur Sedegebs klasSi.

jgufuri muSaobis dagegmvasTan dakavSirebuli sirTuleebi:

•	 aseTi tipis swavlebas esaWiroeba meti dro, meti Sroma, winaswari dagegmva,  specifi-

kuri davalebebis Seqmna da SerCeva.

•	 jgufuri muSaobis dagegmvis, gaxorcielebisa da Sefasebis etapebis codna;

•	 jgufuri muSaobisaTvis davalebebis Seqmna da/an SerCeva;

•	 moswavleebisTvis jgufuri muSaobis normebis gacnoba da axsna; jgufuri muSaobis 

qcevebis gamomuSaveba, maTi yoveldRiur rutinad gadaqceva;

•	 mudmivi TviTSefaseba da refleqsia maswavleblis mier;

jgufuri muSaobis gaxorcielebisTvis aucilebelia sami ZiriTadi etapis gavla. Ti-

Toeuli maTgani SegviZlia davyoT qveetapebad. 

I. momzadeba (dagegmva, davalebis Seqmna, resursis momzadeba);

II. ganxorcieleba (detaluri instruqciis gacema, monitoringi, daxmareba);

III. Sefaseba (TviTSefaseba, urTierTSefaseba, maswavleblis Sefaseba).

jgufuri muSaoba, individualurTan SedarebiT, metad uwyobs xels TanamSromlobiTi 

da socializaciis unarebis ganviTarebas, moswavleebs ufro rTuli davalebebis gadaWra 

SeuZliaT, radgan jgufebSi arsebuli codna da unarebi aRemateba im codnas, romelic 

calkeul moswavles SeiZleba hqondes. Sesabamisad, erT mTlian jgufs gacilebiT meti re-

sursi aqvs, vidre jgufis TiToeul wevrs cal-calke. moswavleebs Tanagancdis unarebic 

uviTardeba.   

kvlevebma aCvena, rom jgufuri muSaoba dadebiTad aisaxeba moswavleebis akademiur 

miRwevebze mxolod maSin, roca TanamSromloba urTierTpativiscemazea dafuZnebuli. 

nebismier klasSi arseboben iseTi moswavleebi, romelTac SeuZliaT Tanaklaselis dax-

mareba. isini am saqmes siamovnebiTa da pasuxismgeblobiT ekidebian. es  saSualeba uZvelesi 

droidan gamoiyeneboda. am SemTxvevaSi sargebels orive mxare iRebs _ visac exmarebian da 

vinc exmareba.
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aRniSnuli aqtivoba SeiZleba gaxorcieldes sxvadasxva drosa da sivrceSi, magaliTad:

1. saklaso oTaxSi, gakveTilis msvlelobisas;.

2. gakveTilebis Semdeg;

3. saxlSi orive mxarisa da maTi mSoblebis SeTanxmebis safuZvelze.

gTavazobT ramdenime rCevas jgufur muSaobasTan dakavSirebiT:

•	 moswavleebis dajgufebisas maswavlebelma saWiroa daicvas genderuli balansi. 

gogonebi da vaJebi gadaanawilos daaxloebiT Tanabrad.

•	 Tu klasSi gyavT sssm moswavle, is unda iyos romelime jgufis srulfasovani wevri 

da Seasrulos davalebis misTvis Sesabamisi nawili.

•	 maswavlebeli darwmunebuli unda iyos, rom jgufuri muSaoba konkretuli gakveTi-

lis miznis misaRwevad namdvilad kargi strategiaa. 

•	 jgufuri muSaobis dawyebamde maswavlebelma moswavleebs unda ganumartos rogor 

da ra saqmianobisTvis Sefasdebian.

•	 mniSvnelovania, rom maswavlebelma kargad ganumartos moswavleebs jgufuri 

muSaobis mniSvneloba - Tu ra unarebis ganviTarebas SeZleben isini da ratomaa 

mniSvnelovani es unarebi. 

•	 mniSvnelovania, rom maswavlebeli daexmaros moswavleebs jgufuri samuSaos struq-

turirebaSi, raTa moswavleebs gauadvildeT samuSaos erTmaneTSi gadanawileba. 

•	 xangrZlivi drois ganmavlobaSi gaTvlili jgufuri muSaobis SemTxvevaSi  aucile-

belia maswavleblis mier Sualeduri Sefasebis gakeTeba da moswavleebisTvis uku-

kavSiris miwodeba, romelic umjobesia iyos werilobiTi. 

•	 maswavlebeli valdebulia, monitoringi gauwios process da sabolood gaarkvios, 

ra Sedegze gavida moswavleTa TanamSromloba.

•	 moswavleTa dajgufebisas maswavlebelma saWiroa gaiTvaliswinos jgufis wevrebs 

Soris arsebuli pirovnuli urTierTobebi. arsebobs magaliTebi, rodesac saukeTe-

so megobrebis erT jgufSi moxvedras uaryofiTi Sedegebi moaqvs.
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diferencirebuli swavleba

diferencirebuli swavleba niSnavs swavlebis tempis, sirTulis an meTodis cvlas 

calkeuli moswavlis saWiroebis, swavlis stilis an interesebis mixedviT (Heacox, 2002).

diferencirebuli swavlebis  mizania gansxvavebuli SesaZleblobebis mqone moswavlee-

bisTvis maT saWiroebebze, interesebze da SesaZleblobebze morgebuli   swavlebis gansx-

vavebuli midgomebis SeTavazeba.  

diferencireba SesaZlebelia moxdes ramdenime gziT:

1. meTodologiis mixedviT: misi erT-erTi formaa gaCerebebiT swavleba. 

2. Sinaarsis mixedviT. davalebis sirTulis mixedviT diferencireba. Tu moswavleebs 

davalebebs SesTavazebT individualurad, es ar iqneba diferencirebis magaliTi, Ses-

TavazeT `saswavlo meniu“, romelSic moswavles saSualeba eqneba Seasrulos davalebe-

bi Tavisi survilisa da SesaZleblobebis mixedviT.

3. saswavlo miznebis mixedviT. erovnuli saswavlo gegmis Sesabamisi standartis daZlevis 

mixedviT, sxvadasxva safexurze mdgom moswavleebs ganusazRvreT maTTvis Sesabamisi 

mizani, maT Soris sssm moswavlesac. mizani ar unda iyos miuRweveli, raTa ar gamoiwv-

ioT moswavlis demotivacia.

4. motivaciis mixedviT. sxvadasxva moswavles motivaciisTvis gansxvavebuli motivatori 

sWirdeba. Tu Tqven moswavleebis saWiroebebs daadgenT, motivatoris SerCevac ar iqne-

ba rTuli. 

5. organizebis formis mixedviT. gakveTilze sxvadasxva aqtivobisTvis gansxvavebuli orga-

nizebis forma SearCieT, rac moswavleebis interesebis gaTvaliswinebaSi dagexmarebaT. 

roca moswavleebi erTi da imave formiT muSaoben gakveTilze, es maTTvis mosawyeni 

xdeba da maT demotivacias iwvevs.

6. drois mixedviT diferencireba. saWiroebebidan gamomdinare, moswavleebs ganusazRvreT 

gansxvavebul dros erTi da igive samuSao. moswavleebis imis mixedviT Seafaseba, vin 

ufro swrafad daasrula muSaoba, gamoiwvevs namuSevris xarisxis Semcirebas, im mos-

wavleebis demotivacias, romlebsac meti dro sWirdebaT samuSaos xarisxianad Sesas-

ruleblad. 

7. swavlis stilis mixedviT. moswavleebs swavlis stilis mixedviT yofen sam tipad: vizua-

luri, smeniTi da kinesTetikuri swavlis stilis mqone. yvela moswavleSi samive mimar-

Tulebaa ganviTarebuli, Tumca erTi romelime stili ufro sWarbobs. Tqven xeli 

unda SeuwyoT sxvadasxva stilis ganviTarebas, moswavleebisTvis erTi romelime mimar-

TulebiT ganviTareba ar iqneba xelsayreli. 
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vizualuri swavlis stilis moswavleebisTvis gamoiyeneT sqemebi, diagramebi, eleqtro-

nuli prezentaciebi, grafikuli organizatorebi, procesis amsaxveli videoebi.

smeniTi swavlis stilis mqone moswavleebs SesTavazeT saubari, videoresursi.

kinesTetikuri swavlis stilis mqone moswavleebisTvis eqsperimentuli samuSaoebi da 

roluri TamaSebi iqneba ukeTesi.

swavlis stilis mixedviT diferencireba ar gulisxmobs, rom Tqven, magaliTad,  kin-

esTetikuri swavlis stilis moswavleebs mxolod eqsperimenti SesTavazoT. Tqveni mizania 

xeli SeuwyoT  swavlis sxvadasxva stilis ganviTarebas.

saswavlo meniu - instrumenti diferencirebuli swavlebisTvis

saswavlo meniu moswavleebs saSualebas aZlevs airCion savarjiSoebs an miznis misaR-

wev saSualebebs Soris. saswavlo meniuSi saswavlo amocanebis diferencireba SesaZle-

belia moswavleebis mzaobis, swavlis stilisa da interesebis mixedviT. saswavlo meniu 

mravalmxrivi diferencirebis saSualebas iZleva.  maswavlebeli Tavisufalia saswavlo 

menius formatis SemuSavebaSi. yvelaze mniSvnelovani is aris, rom am instrumentis ga-

moyenebiT gazrdiT moswavlis avtonomiurobis xarisxs, ris Sedegadac moswavle ufro 

Tavdajerebuli gaxdeba. saswavlo meniu SegiZliaT gamoiyenoT saSinao davalebis saxiT 

an gakveTilze _ sakiTxis gageba-gaazrebis donis Sesafaseblad. aseve SesaZlebelia mos-

wavleebma muSaoba daiwyon klasSi da ganagrZon saxlSi. saswavlo menius Sedgenisas in-

struqciebi gawereT detalurad. 

gTavazobT ramdenime mniSvnelovan rCevas, romlebic saswavlo menius Sedgenis dros 

unda gaiTvaliswinoT:

•	 SearCieT formati (magaliTad, savaldebulo, arCeviTi da arasavaldebulo kompo-

nentebi).

•	 SearCieT saswavlo meniusTvis mravalferovani aqtivobebi, romlebic miznis miRw-

evaSi dagexmarebaT.

•	 kargad gaiazreT, ris mixedviT akeTebT diferencirebas.

•	 saswavlo menius gamoyenebamde moswavleebs auxseniT/gaacaniT ra mniSvneloba aqvs 

am instrumentis gamoyenebas, ra sargebels miiReben misgan.

•	 Tu saswavlo menius moswavleebi klasSi asruleben, imoZraveT klasSi, SeafaseT yve-

la moswavlis winsvla, mieciT ukukavSiri, daakvirdiT rogor muSaoben, yuradReba 

gaamaxvilebineT sakuTar Secdomebze.

•	 samuSaos dasrulebis Semdeg moswavleebs miawodeT amomwuravi informacia  davale-

bebis Sesaxeb. 

•	 saswavlo menius gaanalizebis Semdeg gamokveTeT is aqtivoba an savarjiSo, romel-

ic moswavleTa umetesobam airCia. SegiZliaT es aqtivoba SemdgomSi ufro xSirad, 

Tumca ara yovelTvis, gamoiyenoT.
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Tu gsurT diferencireba swavlis stilis mixedviT, moswavleebs mieciT saSualeba, sa-

kuTari surviliT imuSaon foto/videomasalaze, daxaton plakati, Seqmnan modeli, Seavson 

cxrili an warmoadginon prezentacia.

Tu gsurT diferencireba mzaoba/saWiroebis mixedviT, moswavleebs SesTavazeT sxva-

dasxva sirTulis davaleba an aqtivoba.

Tu gsurT diferencireba interesebis mixedviT, moswavles SesTavazeT iseTi savarji-

So, romelSic kvlevis sasurvel meTods Tavad moswavle airCevs. 

saswavlo meniu

sagani: -------------------------------------------------------------------------------------

Tema: ---------------------------------------------------------------------------------------

klasi: -------------------------------------------------------------------------------------

saswavlo mizani: ----------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------

savaldebulo (SeasruleT yvela davaleba)

1. -------------------------------------------------------------------------------------------

2. -------------------------------------------------------------------------------------------

3. -------------------------------------------------------------------------------------------

arCeviTi ( CamonaTvalidan SeasruleT erTi mainc) 

1. -------------------------------------------------------------------------------------------

2. -------------------------------------------------------------------------------------------

3. -------------------------------------------------------------------------------------------

arasavaldebulo (SegiZliaT mocemuli davalebebidan SearCioT erTi, erTze meti 

an arcerTi)

1. -------------------------------------------------------------------------------------------

2. -------------------------------------------------------------------------------------------
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saswavlo gaCerebebi

`saswavlo gaCerebebi“ _ aqtivobebis erToblioba, romelic maswavlebels saSualebas 

aZlevs: miaRwios dasaxul mizans, Seuqmnas moswavleebs saxaliso da saintereso garemo, 

aamaRlos motivacia, gazardos CarTuloba moswavleTa SesaZleblobebis da interesebis 

gaTvaliswinebiT. 

gaCerebebisa da TiToeul jgufSi moswavleTa raodenobebs (moswavleebis dajgufe-

bisas maswavlebelma saWiroa daicvas genderuli balansi. gogonebi da vaJebi gadaanaw-

ilos daaxloebiT Tanabrad.) gansazRvravs maswavlebeli, gakveTilis miznidan da kla-

sis specifikidan gamomdinare. aseve mniSvnelovania, maswavlebelma sworad gansazRvros 

TiToeul `saswavlo gaCerebaze” moswavleebisTvis gaTvaliswinebuli dro. aqtivobebis 

sworad warmarTvisTvis aucilebelia, rom yvela gaCerebas daeTmos Tanabari dro, mas-

wavlebelma akontrolos moswavleTa gadaadgileba gaCerebebze da gansakuTrebuli yur-

adReba miaqcios drois limitis dacvas. moswavleebis jgufebad dayofis sxvadasxva meTo-

di arsebobs. erT-erTi formaa 1-4-ze gaTvla (moswavleebi gaiTvlian imdenze, ramdeni 

gaCerebac aris), pirvelebi dadgebian pirvel gaCerebaze, meoreebi _ meoreze, mesameebi _ 

mesameze da meoTxeebi _ meoTxeze. aseve SesaZlebelia, maswavlebelma patara furclebze 

daweros gaCerebebis nomrebi, moswavle amoiRebs furcels da dadgeba im `gaCerebaze~, 

romeli cifric furcelzea weria.

SesaZlebelia, maswavlebelma gamoiyenos dawyvilebuli gakveTili. aseTi tipis gakveTi-

li gamoiyeneba rogorc samodelo gakveTilis erT-erTi forma _ inovaciuri gakveTili. 

am gziT is kolegebs gaacnobs swavlebis axal strategias.
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moswavleebis Sefaseba

saklaso Sefaseba unda Seesabamebodes erovnuli saswavlo gegmis pirveli karis me-7 

TavSi gansazRvrul Sefasebis principebs,  miznebsa da amocanebs.  

swavlis xarisxis gaumjobesebis xelSesawyobad, upiratesoba unda mieniWos ganmavi-

Tarebel Sefasebas, romelic afasebs moswavles Tavis winare SedegebTan mimarTebiT, zom-

avs individualur winsvlas da, amdenad, aZlevs moswavles codnis etapobrivi konstru-

irebis saSualebas. 

mniSvnelovania, moswavle Tavad iyos CarTuli ganmaviTarebel SefasebaSi. swavlis pro-

cesis Sefaseba moswavles gamoumuSavebs damoukideblad swavlis unar-Cvevebs, daexmareba 

swavlis strategiebis aTvisebaSi, saSualebas miscems, gacnobierebulad Seuwyos xeli sa-

kuTar winsvlasa da warmatebas. SefasebaSi CarTvis ZiriTadi mizania moswavlis gaTviTc-

nobiereba swavlis procesebSi, rac mas am procesebis gaazrebulad da damoukideblad 

marTvas Seaswavlis.

1. ganmaviTarebeli Sefaseba akontrolebs TiToeuli moswavlis ganviTarebis dinamikas 

da xels uwyobs swavlis xarisxis gaumjobesebas. 

2. ganmsazRvreli Sefaseba akontrolebs swavlis xarisxs, adgens moswavlis miRwevis do-

nes erovnuli saswavlo gegmiT gansazRvrul miznebTan mimarTebiT. ganmsazRvrel Sefase-

baSi iwereba qula. 

Sefasebis principebi 

moswavleTa Sefasebis dros maswavlebelma unda daicvas Sefasebis oTxi principi:

1. sandooba _ moswavle ramdenjer da vis mierac unda Sefasdes, misi Sefaseba iden-

turia.

2. validoba _  moswavlem winaswar icis, raSi Sefasdeba.

3. gamWvirvaloba _ moswavleebma da maTma kanonierma warmomadgenlebma winaswar ician 

Sefasebis kriteriumebi. 

4. obieqturoba _ Sefaseba Tavisufalia stereotipebisa da piradi damokidebulebebisgan. 

Sefasebis indikatorebi gamomdinareobs Sedegebidan da aCvenebs, Tu ra unda SeZlos 

moswavlem konkretuli Temis farglebSi. sxva sityvebiT, indikatori aris TemaSi reali-

zebuli Sedegi, romelic savaldebulo xasiaTs atarebs. indikatorebSi dakonkretebulia 

codnis is savaldebulo minimumi, romelsac moswavle Temis farglebSi unda daeuflos. 

Sefasebis indikatorebze dayrdnobiT yalibdeba kriteriumebi Sefasebis rubrikebisTvis.  

swavlis xarisxis gaumjobesebis xelSesawyobad, upiratesoba unda mieniWos ganmavi-

Tarebel Sefasebas, romelic afasebs moswavles Tavis winare SedegebTan mimarTebiT, zom-

avs individualur winsvlas da, amdenad, aZlevs moswavles codnis etapobrivi konstru-

irebis saSualebas. 

mniSvnelovania, moswavle Tavad iyos CarTuli ganmaviTarebel SefasebaSi. swavlis pro-

cesis Sefaseba moswavles gamoumuSavebs damoukideblad swavlis unar-Cvevebs, daexmareba 

swavlis strategiebis aTvisebaSi, saSualebas miscems, gacnobierebulad Seuwyos xeli sa-

kuTar winsvlasa da warmatebas. SefasebaSi CarTvis 
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irebis saSualebas. 
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baSi iwereba qula. 

Sefasebis principebi 

moswavleTa Sefasebis dros maswavlebelma unda daicvas Sefasebis oTxi principi:

1. sandooba _ moswavle ramdenjer da vis mierac unda Sefasdes, misi Sefaseba iden-

turia.

2. validoba _  moswavlem winaswar icis, raSi Sefasdeba.

3. gamWvirvaloba _ moswavleebma da maTma kanonierma warmomadgenlebma winaswar ician 

Sefasebis kriteriumebi. 

4. obieqturoba _ Sefaseba Tavisufalia stereotipebisa da piradi damokidebulebebisgan. 

Sefasebis indikatorebi gamomdinareobs Sedegebidan da aCvenebs, Tu ra unda SeZlos 

moswavlem konkretuli Temis farglebSi. sxva sityvebiT, indikatori aris TemaSi reali-

zebuli Sedegi, romelic savaldebulo xasiaTs atarebs. indikatorebSi dakonkretebulia 

codnis is savaldebulo minimumi, romelsac moswavle Temis farglebSi unda daeuflos. 

Sefasebis indikatorebze dayrdnobiT yalibdeba kriteriumebi Sefasebis rubrikebisTvis.  

swavlis xarisxis gaumjobesebis xelSesawyobad, upiratesoba unda mieniWos ganmavi-

Tarebel Sefasebas, romelic afasebs moswavles Tavis winare SedegebTan mimarTebiT, zom-

avs individualur winsvlas da, amdenad, aZlevs moswavles codnis etapobrivi konstru-

irebis saSualebas. 

mniSvnelovania, moswavle Tavad iyos CarTuli ganmaviTarebel SefasebaSi. swavlis pro-

cesis Sefaseba moswavles gamoumuSavebs damoukideblad swavlis unar-Cvevebs, daexmareba 

swavlis strategiebis aTvisebaSi, saSualebas miscems, gacnobierebulad Seuwyos xeli sa-

kuTar winsvlasa da warmatebas. SefasebaSi CarTvis ZiriTadi mizania moswavlis  gaTviTc-

nobiereba swavlis procesebSi, rac mas am procesebis gaazrebulad da damoukideblad 

marTvas Seaswavlis. 
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Semajamebeli  (ganmaviTarebeli da ganmsazRvreli) Sefaseba

Semajamebeli SefasebisTvis gamoiyeneba kompleqsuri, konteqstis mqone davalebebi, 

romelTa Sesruleba moiTxovs standartiT gansazRvruli codnisa da unarebis integri-

rebulad da funqciurad gamoyenebas. am davalebaTa Sesafaseblad gamoiyeneba Sefasebis 

rubrika, anu kriteriumebis bade. 

moswavles TiToeuli saswavlo Temis damuSavebis Semdeg evaleba Semajamebeli 

davalebis warmodgena. Semajamebeli davalebis minimaluri raodenoba wlis ganmavlobaSi 

savaldebulo saswavlo Temebis raodenobas emTxveva.

tipobrivi davalebebi Semajamebeli SefasebisTvis

standartis moTxovnaTa miRwevis Sesafaseblad rekomendebulia Semajamebel davaleba-

Ta mravalferovani formebis gamoyeneba. Semajamebeli davaleba unda iZleodes im codni-

sa da unarebis  srulfasovnad Sefasebis saSulebas, romelTa dauflebasac emsaxureboda 

swavlebis procesi. 

sabunebismetyvelo sagnebis Semajamebel davalebaTa tipebi SeiZleba iyos: testi, mod-

elireba, proeqti, prezentacia, problemis gadaWraze dafuZnebuli davalebebi, eqsperi-

mentis Sedegebis analizi, savele/gasvliTi samuSaos angariSi da sxva.

testi _ testuri davalebebis erToblioba. testuri davalebebi SeiZleba iyos ro-

gorc daxuruli, aseve - Ria. daxuruli tipis davalebebis qulebis wili mTlian testSi, 

sasurvelia, ar aRematebodes 30%-s. Ria tipis davalebebi unda amowmebdes moswavlee-

bis analitikuri azrovnebis unarebs. sasurvelia, Ria tipis testur davalebebSi wamyvani 

iyos kiTxvebi: ratom? rogor? sabunebismetyvelo mecnierebebis testuri davalebebi unda 

moicavdes sqemebis, naxatebisa da naxazebis wakiTxvis, gagebisa da analizis komponent-

sac. moswavles unda moeTxovebodes grafikuli maorganizeblebiT mocemuli informaciis 

wakiTxva da/an grafikuli maorganizeblebis ageba procesebis aRweris mizniT.

kvleva-Ziebaze dafuZnebuli davalebebi (maT Soris eqsperimentuli samuSaoebi) _ moiTx-

ovs moswavleebis CarTvas rogorc praqtikul kvleviT aqtivobebSi, ise monacemebis da-

muSavebis, analizis interpretaciaSi.

modelireba _ procesis, movlenis, obieqtis analogis gamoyeneba an/da Seqmna. modeli 

SeiZleba iyos rogorc organzomilebiani (samecniero naxati/naxazis Seqmna), aseve samgan-

zomilebiani. mniSvnelovania, rom moswavleebma SeZlon, axsnan modelis komponentebis 

funqciebi, modelis daxmarebiT aRweron procesebi, modeli Seqmnan garkveuli problemis 

gadasaWrelad. aucilebelia, moswavleebma imsjelon modelis SezRudvebze (mag., kanis 

sibrtyeze gamosaxuli sqema ver xsnis kanSi sisxlis mimoqcevis process).

problemis gadaWraze dafuZnebuli davalebebi. Sesrulebuli samuSao unda moicavdes 

problemis gansazRvras, analizs, problemis gadaWris optimaluri gzis SerCevasa da 

problemis gadaWras. problemis gadaWraze dafuZnebuli davaleba unda iZleodes alter-

natiuli gadaWris gzebis arsebobis SesaZleblobas.
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proeqti. Sesrulebuli samuSao unda moicavdes problemis/sakiTxis analizs; prob-

lemis/sakiTxis irgvliv Segrovebuli informaciis analizs; proeqtis dagegmvisa da Ses-

rulebis (aqtivobebis) aRweras, daskvnebs; proeqtis saboloo produqts.  

prezentacia _ Sesrulebuli naSromis wardgena auditoriis winaSe. mniSvnelovania, rom 

prezentacia ar unda iyos moZiebuli informaciis wardgena. saprezentacio davaleba unda 

iZleodes saSualebas, TiToeulma moswavlem/jgufma warmoadginos sakuTari originalu-

ri gadawyvetileba, analizi, Sefaseba an sxva. 

moTxovnebi, romlebsac unda akmayofilebdes Semajamebeli ganmsazRvreli SefasebisTvis 

gankuTvnili davaleba:

•	 TiToeul davalebas unda axldes piroba da davalebis pirobis Sesabamisi Sefasebis 

rubrika;

•	 davalebis Sefasebis rubrika, standartis Sedegebis garda, unda efuZnebodes 

erovnuli saswavlo gegmis gamWol unarebsa da Rirebulebebs; 

•	 10 qula unda gadanawildes rubrikaSi Semaval kriteriumebze.   
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ა
სა
ზ
ო
გ
ად

ო
ებ
ა

☐
☐

☐

სპ
ო
რ
ტ
ი

☐
☐

☐

მო
ქა
ლ
აქ
ეო
ბ
ა

☐
☐

☐

-
ის
ტ
ი

☐
☐

☐

:
შე
ნ
იშ
ვნ
ა

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
თ
უ

მო
სწ
ავ
ლ
ე
არ

ეს
წ
რ
ებ
ა
რ
ო
მე
ლ
იმ
ე
სა
გ
ან
ს
დ
ა
არ

აქ
ვს

შე
ფ
ას
ებ
ა
აღ
ნ
იშ
ნ
უ
ლ

სა
გ
ან
ში

მუ
ლ
ტ
იდ

ის
ც
იპ
ლ
ინ
უ
რ
ი
გ
უ
ნ
დ
ის

დ
ას
კვ
ნ
ით

შე
სა
ძლ

ებ
ელ

ია

 
 

 
 

შე
ფ
ას
ებ
ის

გ
არ
ეშ
ე
გ
ად

ავ
იდ

ეს
შე
მდ

ეგ
კლ

ას
ში

 
 

მ
ო
ს
წ
ავ
ლ
ის

ინ
დ
ივ
იდ

უ
ალ

უ
რ
ი
გ
ან
რ
იგ
ი

 
 

 
სა
გ
ნ
ებ
ი

დ
ღ
ეე
ბ
ი

ო
რ
შა
ბ
ათ

ი
სა
მშ
აბ
ათ

ი
ო
თ
ხშ
აბ
ათ

ი
ხუ

თ
შა
ბ
ათ

ი
პა
რ
ას
კე
ვი

1 2 3 4 5 6 7

:
შე
ნ
იშ
ვნ
ა

 
 

 
 

 
 

, 
 

: 
 -

 
 

 
, 

 -
 

ც
ხრ
ილ

ი
ივ
სე
ბ
ა
მო

სწ
ავ
ლ
ის

სა
გ
აკ
ვე
თ
ილ

ო
ც
ხრ
ილ

ის
შე
სა
ბ
ამ
ის
ად

შე
მდ

ეგ
ი
აღ
ნ
იშ
ვნ
ებ
ით

მწ
ვა
ნ
ე

ეს
წ
რ
ებ
ა
კლ

ას
ის

გ
აკ
ვე
თ
ილ

ს
ყვ
ით

ელ
ი

რ
ეს
უ
რ
ს

 
, 

 -
 

 
 

 
 

ო
თ
ახ
ში

მუ
შა
ო
ბ
ა
წ
ით

ელ
ი

გ
აკ
ვე
თ
ილ

ის
დ
რ
ო
ს
არ

არ
ის

სკ
ო
ლ
აშ
ი
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ინ
ფ
ო
რ
მა
ც
ია
მ
ო
ს
წ
ავ
ლ
ის

ში
ნ
სწ
ავ
ლ
ას
თ
ან
დ
აკ
ავ
ში
რ
ებ
უ
ლ
დ
ეტ

ალ
ებ
ზ
ე

 
 

  -
ში
ნ
სწ
ავ
ლ
ებ
ის

ხა
რ
გ
რ
ძლ

ივ
ო
ბ
ა

 
 

 -
 

დ
ატ
ვი
რ
თ
ვა
კვ
ირ
ის

გ
ან
მა
ვლ

ო
ბ
აშ
ი

სა
გ
ან
ი

 
დ
ატ
ვი
რ
თ
ვა
კვ
ირ
აშ
ი

 
პა
სუ

ხი
სმ
გ
ებ
ელ

ი
მა
სწ
ავ
ლ
ებ
ელ

ი

:
შე
ნ
იშ
ვნ
ა

 
 

 
 

/
 

 
 

 
 

. 
 

ში
ნ
სწ
ავ
ლ
ებ
ის

სა
ჭ
ირ
ო
ებ
ა
დ
ად

ას
ტ
უ
რ
ებ
უ
ლ
ია

უ
ნ
დ
ა
იყ
ო
ს
დ
ად

ას
ტ
უ
რ
ებ
უ
ლ
ი
მუ

ლ
ტ
იდ

ის
ც
იპ
ლ
ინ
უ
რ
ი
გ
უ
ნ
დ
ის

დ
ას
კვ
ნ
ით

 
-

 
 

მ
ო
ს
წ
ავ
ლ
ის

სწ
ავ
ლ
ა
სწ
ავ
ლ
ებ
ის

ხე
ლ
შე
მწ
ყო
ბ
ი
აკ
ო
მ
ო
დ
აც
იე
ბ
ი

 
სა
სწ
ავ
ლ
ო
პრ
ო
ც
ეს
ი

 
გ
არ
ემ
ო
პი
რ
ო
ბ
ებ
ი

 
დ
ამ
ხმ
არ
ე
სა
შუ

ალ
ებ
ებ
ი

, 
დ
რ
ო
გ
ან
რ
იგ
ი

☐
  

 
;

ბ
რ
აი
ლ
ის

ან
ბ
ან
ი

☐
  

 
;

შრ
იფ

ტ
ის

გ
აზ
რ
დ
ა

☐
  

 
   

   
კო
მუ

ნ
იკ
აც
იი
ს
ალ

ტ
ერ
ნ
ატ
იუ

ლ
ი

 
 

სა
შუ

ალ
ებ
ებ
ის

გ
ამ
ო
ყე
ნ
ებ
ა

(
 

);
ბა
რ
ათ

ებ
ით

კო
მუ

ნ
იკ
აც
ია

☐
  

 
 

;
ტ
ექ
სტ

ის
ლ
ექ
სი
კი
ს
გ
ამ
არ
ტ
ივ
ებ
ა

☐
  

 
   

ტ
ექ
სტ

ში
მნ
იშ
ვნ
ელ

ო
ვა
ნ
ი

 
;

ად
გ
ილ

ებ
ის

მო
ნ
იშ
ვნ
ა

☐
  

/
 

 
ინ
სტ

რ
უ
ქც
იი
ს
მა
სა
ლ
ის

მი
წ
ო
დ
ებ
ა

 
;

სხ
ვა
დ
ას
ხ
ვა
გ
ზ
ებ
ით

☐
  

 
 

;
აუ
დ
იო

მა
სა
ლ
ის

გ
ამ
ო
ყე
ნ
ებ
ა

☐
  

 
 

 
წ
ერ
ით

ი
აქ
ტ
ივ
ო
ბ
ის

ზ
ეპ
ირ
ით

ჩა
ნ
აც
ვლ

ებ
ა

☐
 

 
 

 (
 

ზ
ეპ
ირ
ი
აქ
ტ
ივ
ო
ბ
ის

წ
ერ
ით

სხ
ვა

) 
ფ
ო
რ
მი
თ

ჩა
ნ
აც
ვლ

ებ
ა

☐
  

 -
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
-

სხ
ვა

☐
  

 
 

;
სა
კლ

ას
ო
ო
თ
ახ
ის

მდ
ებ
არ
ეო
ბ
ა

☐
  

 
;

მე
რ
ხე
ბ
ის

გ
ან
ლ
აგ
ებ
ა

☐
  

 
;

მო
სწ
ავ
ლ
ეთ

ა
გ
ან
თ
ავ
სე
ბ
ა

☐
  

 
;

გ
ან
ათ

ებ
ის

მო
რ
გ
ებ
ა

☐
  

 
 

;
აკ
უ
სტ

იკ
უ
რ
ი
პი
რ
ო
ბ
ებ
ის

შე
ქმ
ნ
ა

☐
  

 
;

სი
ვრ
ც
ე
შე
სვ
ენ
ებ
ის
თ
ვი
ს

☐
  

 
;

ად
აპ
ტ
ირ
ებ
უ
ლ
ი
ავ
ეჯ
ი

☐
  

 -
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
სხ
ვა

☐
  

, 
 

 
ას
ის
ტ
ენ
ტ
ი
რ
ო
მე
ლ
იც

მო
ნ
იშ
ნ
ავ
ს

;
პა
სუ

ხე
ბ
ს

☐
  

, 
;

გ
ამ
ად

იდ
ებ
ელ

ი
ლ
უ
პა

☐
  

 
;

ხმ
ის

გ
ამ
აძ
ლ
იე
რ
ებ
ელ

ი

☐
  

;
კა
ლ
კუ

ლ
ატ
ო
რ
ი

☐
  

 
 

 
კო
მპ
იუ

ტ
ერ
ის

ან
დ
ამ
ხმ
არ
ე

 
; 

მო
წ
ყო
ბ
ილ

ო
ბ
ის

გ
ამ
ო
ყე
ნ
ებ
ა

☐
  

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
სხ
ვა

☐
  

 
;

დ
რ
ო
ის

გ
აზ
რ
დ
ა

☐
  

 
;

დ
რ
ო
ის

შე
მც
ირ
ებ
ა

☐
  

, 
 

 
შე
ფ
ას
ებ
ის

გ
ამ
ო
ც
დ
ის

ეტ
აპ
ო
ბ
რ
ივ
ი

;
ჩა
ტ
არ
ებ
ა

☐
  

 
  

  
დ
ას
წ
რ
ებ
ის

ინ
დ
ივ
იდ

უ
ალ

უ
რ
ი

;
გ
რ
აფ
იკ
ი

☐
  

 
 

შე
სვ
ენ
ებ
ის

ინ
დ
ივ
იდ

უ
ალ

უ
რ
ი

;
გ
რ
აფ
იკ
ი

☐
  

 
, 

 
დ
ღ
ის

გ
რ
აფ
იკ
ი
აქ
ტ
ივ
ო
ბ
ებ
ის

;
ხა
ნ
გ
რ
ძლ

ივ
ო
ბ
ა

☐
 

 
 

;
აქ
ტ
ივ
ო
ბ
ებ
ის

ნ
აწ
ილ

ებ
ად

დ
აყ
ო
ფ
ა

☐
  

 -
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
სხ
ვა

gz
iT

;
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ი

წ
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კი
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ა
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ხრ
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ან
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ი
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მე
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სფ
ერ
ო

 
ძლ

იე
რ
ი
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არ
ეე
ბ
ი

სა
ჭ
ირ
ო
ებ
ებ
ი

აღ
ქმ
ა

ყუ
რ
ად

ღ
ებ
ა

მე
ხს
იე
რ
ებ
ა

აზ
რ
ო
ვნ
ებ
ა

, 
 -

 
კო
მუ

ნ
იკ
აც
ია

ენ
ა

მე
ტ
ყვ
ელ

ებ
ა

 
ძლ

იე
რ
ი
მხ
არ
ეე
ბ
ი

სა
ჭ
ირ
ო
ებ
ებ
ი

 
რ
ეც
ეპ
ტ
უ
ლ
ი
ენ
ა

 
ექ
სპ
რ
ეს
იუ

ლ
ი
ენ
ა

-
 

სო
ც
ია
ლ
უ
რ
ემ
ო
ც
იუ

რ
ი
სფ

ერ
ო

 
ძლ

იე
რ
ი
მხ
არ
ეე
ბ
ი

სა
ჭ
ირ
ო
ებ
ებ
ი

თ
ვი
თ
ც
ნ
ო
ბ
იე
რ
ებ
ა

თ
ვი
თ
რ
ეგ
უ
ლ
აც
ია

უ
რ
თ
იე
რ
თ
ო
ბ
ებ
ი

 
ად

აპ
ტ
უ
რ
ი
ს
ფ
ერ
ო

 
ძლ

იე
რ
ი
მხ
არ
ეე
ბ
ი

სა
ჭ
ირ
ო
ებ
ებ
ი

 
თ
ვი
თ
მო
ვლ

ის
უ
ნ
არ
ებ
ი

დ
ამ
ო
უ
კი
დ
ებ
ლ
ო
ბ
ა

 
ფ
იზ
იკ
უ
რ
ი
სფ

ერ
ო

 
ძლ

იე
რ
ი
მხ
არ
ეე
ბ
ი

სა
ჭ
ირ
ო
ებ
ებ
ი

 
მს
ხვ
ილ

ი
მო
ტ
ო
რ
იკ
ა

 
ნ
ატ
იფ

ი
მო
ტ
ო
რ
იკ
ა

 
მო

სწ
ავ
ლ
ის

ინ
ტ
ერ
ეს
ებ
ი

 
/

 
 

 
 

კლ
ას
ის

დ
ამ
რ
იგ
ებ
ლ
ის

ის
გ
ჯ
გ
უ
ფ
ის

კო
ო
რ
დ
ინ
ატ
ო
რ
ის

ხე
ლ
მ
ო
წ
ერ
ა

 
 

დ
ირ
ექ
ტ
ო
რ
ის

ხ
ელ

მო
წ
ერ
ა

 
 

მ
შო

ბ
ლ
ის

ხ
ელ

მ
ო
წ
ერ
ა

 
 

ს
პე
ც
ია
ლ
უ
რ
ი
მა
სწ
ავ
ლ
ებ
ლ
ის

ხე
ლ
მ
ო
წ
ერ
ა
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 (
 1

)
ინ
დ
ივ
იდ

უ
ალ

უ
რ
ი
სა
სწ
ავ
ლ
ო
გ
ეგ
მა

სა
გ
ან
ი

 
 

 
 

მო
სწ
ავ
ლ
ის

ც
ო
დ
ნ
ის

აქ
ტ
უ
ალ

უ
რ
ი
დ
ო
ნ
ის

აღ
წ
ერ
ა

ც
ნ
ებ

:ა
 

მო
სწ
ავ
ლ
ის

მი
ღ
წ
ევ
ა

 
მკ
ვი
დ
რ
ი
წ
არ
მო

დ
გ
ენ
ებ
ი

 
ს
წ
ავ
ლ
ის

შე
დ
ეგ
ებ
ი

: 
ც
ნ
ებ
ა

:
ც
ნ
ებ
ა :

ც
ნ
ებ
ა :

ც
ნ
ებ
ა :

ც
ნ
ებ
ა

 
გ
რ
ძე
ლ
ვა
დ
ია
ნ
ი
მი
ზ
ნ
ებ
ი

 
გ
რ
ძე
ლ
ვა
დ
ია
ნ
ი
მ
იზ
ნ
ებ
ი

 
 

მო
სწ
ავ
ლ
ემ

უ
ნ
დ
ა
გ
აა
ც
ნ
ო
ბ
იე
რ
ო
ს

 
 

მო
სწ
ავ
ლ
ემ

უ
ნ
დ
ა
შე
ძლ

ო
ს

: 
ც
ნ
ებ
ა

:
ც
ნ
ებ
ა :

ც
ნ
ებ
ა :

ც
ნ
ებ
ა
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, 

 
, 

კო
მპ
ლ
ექ
სუ

რ
ი
დ
ავ
ალ

ებ
ა
მო
კლ

ევ
ად

ია
ნ
ი
მი
ზ
ნ
ებ
ი
აქ
ტ
ივ
ო
ბ
ებ
ი

თ
ემ
ა/
მ
იმ
არ
თ
უ
ლ
ებ
ა:

  

 
 

 
:

კო
მპ
ლ
ექ
სუ

რ
ი
დ
ავ
ალ

ებ
ის

გ
ან
ხო
რ
ც
იე
ლ
ებ
ის

პ
ერ
იო
დ
ი

 
გ
რ
ძე
ლ
ვა
დ
ია
ნ
ი
მ
იზ
ნ
ებ
ი

/
:

სა
კი
თ
ხი

სა
კი
თ
ხე
ბ
ი

 
კო
მ
პლ

ექ
სუ

რ
ი
დ
ავ
ალ

ებ
ა

 
 

მ
ო
კლ

ევ
ად

ია
ნ
ი
მ
იზ
ნ
ებ
ი

, 
, 

ეტ
აპ
ებ
ი
აქ
ტ
ივ
ო
ბ
ებ
ი
რ
ეს
უ
რ
სე
ბ
ი

 
 

მო
სწ
ავ
ლ
ის

პრ
ო
გ
რ
ეს
ის

შე
ფ
ას
ებ
ა

 
?

 
რ
ას
ვა
ფ
ას
ებ

 
 

სო
ლ
ო
ტ
აქ
სო

ნ
ო
მი
ის

დ
ო
ნ
ე

 
 

მო
სწ
ავ
ლ
ის

შ
ეს
რ
უ
ლ
ებ
ის

აღ
წ
ერ
ა

 
გ
ან
მა
ვი
თ
არ
ებ
ელ

ი
უ
კუ

კა
ვშ
ირ
ი

☐
  ა
ბ
სტ

რ
აქ
ტ
უ
ლ
ი

☐
  მ
იმ
არ
თ
ებ
ით

ი

☐
  მ
უ
ლ
ტ
ის
ტ
რ
უ
ქტ

უ
რ
უ
ლ
ი

☐
  უ

ნ
ის
ტ
რ
უ
ქტ

უ
რ
უ
ლ
ი

☐
  პ
რ
ექ
სტ

რ
უ
ქტ

უ
რ
უ
ლ
ი
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ებ
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რ
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sssm moswavlisTvis adaptirebuli  matricis nimuSi (zogadi)

Tema _ ujredis biologia. 2 _ ujredis komponentebi. 
saaTebis savaraudo raodenoba - 5 sT

sakiTxebi da qvecnebebi:
sakiTxi: ujredis agebuleba
qvesakiTxebi: ujredis birTvi
cneba: struqtura da funqcia
qvecneba: ujredis agebulebis Taviseburebebi

samizne cneba da 
masTan dakavSirebuli 
mkvidri warmodgenebi 
(grZelvadiani saswav-
lo mizani)

sakiTxi/sakiTxebi sakvanZo SekiTxva/
SekiTxvebi

kompleqsuri 
davaleba (Sualeduri 
saswavlo mizani)

sakiTxi _ ujredis 
organoidebi

rogori agebuleba 
aqvs birTvs?

struqtura da 
funqcia

Sedegebi:  sabazo 
safexuri: 1, 2, 3, 4, 5.

1. yvela organizmi/
cocxali sistema 
Sedgeba sxvadasxva 
nawilisagan.

kompleqsuri davalebis ganxorcielebis 
etapebi (aqtivobebi, resursebi, SekiTxvebi)

etapi I _ kompleqsuri davalebis pirobis 
gacnoba
•	 ra moxdeba qveyanas rom ar hyavdes mTav-

roba?
•	 ra moxdeba ujreds rom ar hqondes 

birTvi?

etapi II _ kompleqsur davalebaze muSaoba
resursi 1 _ moswavlis wignis Sesabamisi 

gakveTili;
•	 rogori forma aqvs birTvs?
•	 ramdeni membrana aqvs birTvs?
•	 sad mdebareoben birTvis forebi?
•	 ras Seicavs birTvis SigTavsi?
•	 ra funqcias asruleben qromosomebi?

davalebis piroba: 
Seni mizania daamza-
do birTvis modeli. 
SearCie sxvadasxva 
feris plastilini 
da daamzade birT-
vis modeli, ise, rom 
Candes misi ganivi 
Wrili. modelSi 
warmoadgine birTvis 
garsi, forebi, birT-
vaki da sxva komponen-
tebi.
davalebis prezent-

aciisas warmoadgine 
misi struqturebi.
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pasuxebi

pasuxebi moswavlis wignis sagakveTilo teqstSi CarTul da 
saSinao davalebebis kiTxvebze

Tema - ujredis biologia

1.1 ujredis qimiuri Sedgeniloba.
araorganuli nivTierebebi

1- sicocxlis molekulebi

 teqstSi CarTuli kiTxvebi:

1. dedamiwis qerqi gansakuTrebiT didi raodenobiT Seicavs Jangbads, siliciums, alu-

minsa da rkinas. 

2. adamianis organizmSi gansakuTrebiT didi raodenobiT Sedis Jangbadi, naxSirbadi, 

wyalbadi da azoti.

3. rkinis nakleboba anemias iwvevs.

4. iodis naklebobasTan endemuri Ciyvia dakavSirebuli.

5. ftoris deficiti kariess iwvevs.

6. wylis es Tviseba icavs Cvens organizms temperaturis mkveTri ryevebisgan.

7. es icavs wylis organizmebis ujredebs maTSi yinulis kristalebis gaCenisgan. garda 

amisa, zogierTi cxoveli wyalsatevis fskerze izamTrebs. wylis gayinva fskeridan rom 

dawyebuliyo, isini daiRupebodnen.

pH

dro (sT.)

7

9

5

3

1

2210 12 2014 18168

1. dilis saaTebSi mzis amosvlamde da mzis 

Casvlis Semdeg wylis pH  daaxloebiT 5-is to-

lia, vinaidan am dros fotosinTezi ar mimdin-

areobs da wyali mdidaria CO2-iT, rac wylis 

mJavianobas zrdis. 11 saaTis Semdeg TandaTan 

izrdeba pH-is ricxviTi maCvenebeli, romelic 

piks 17 saaTisTvis aRwevs. am dros pH 7,5-is 

tolia. rogorc Cans, am dros gamoyofili CO2 
maqsimalurad STainTqmeba mcenareebis mier, am-

itom mJavianoba mcirdeba.
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2. mWidrod dasaxlebuli qalaqis wvimis wylis pH-s gamoxatavs A sveti, xolo maRalm-

Tiani soflis wvimis wylis pH-s _ B. manqanebisa da sawarmoebis gamonabolqvi zrdis 

haerSi naxSirorJangisa da gogirdis oqsidis koncentracias. isini wvimis wyalSi ixsneba da 

mJavebs warmoqmnis. amitom qalaqis wvimis wylis pH ufro dabali unda iyos im adgilebis 

wvimis wyalTan SedarebiT, sadac naklebi avtomobili da fabrika-qarxanaa.

O

+ +
H H

O

+
+H
H

O

+

+
H

H
O+

+
H

H

O+

+
H

H3. 	wylis erTi molekula wyalbaduri bmebiT wylis oTx 

sxva molkulas ukavSirdeba.

1. 	mze Tanabrad anaTebs wyalsac da qviSasac, Tumca mzis energiis nawili wyalbaduri 

bmebis gaxleCas xmardeba, amitom is naklebad Tbeba.

2. 	saRamos wyali ufro Tbilia, vidre qviSa, imitom, rom, qviSisgan gansxvavebiT, is Zne-

lad kargavs siTbos.

3. swori pasuxia _ a.

4.  wyali polaruli molekulaa, romlis erTi nawili dadebiTadaa damuxtuli, meore 

ki _ uaryofiTad. wylis erTi molekulis dadebiTad damuxtuli H+ izidavs wylis meo-

re molekulis uaryofiTad damuxtul O
_ _ 

-s da maT Soris wyalbaduri bma warmoiqmneba. 

wyalbaduri bma gacilebiT sustia kovalentur bmasTan SedarebiT. wylis zedapirze wylis 

molekulebi apks warmoqmnian. am movlenas zedapirul daWimulobas uwodeben.  

5. a. wyalxsnaria - qsoviluri siTxe, nerwyvi, Sardi, ofli, naRveli.

b. suspenzia _ sisxli, sperma.

g. emulsia _ rZe, limfa (cximovani sakvebis miRebis Semdeg).

6. mineraluri nivTierebebi gadamwyvet rols asruleben nervuli da kunTovani siste-

mebis muSaobaSi, amitom gasakviri ar unda iyos, rom sasmel wyalSi maTi nakleboba Sesa-

Zloa gul-sislZarRvTa sistemis daavadebis mizezi gaxdes.

dentinis ZiriTad masas kalciumis fosfati qmnis, amitom misi deficiti kariesiT vlin-

deba.

7. natriumis da qloris ionebis amocnoba maT mimarT wylis molekulebis orientaci-

iTaa SesaZlebeli. Na + -sken wylis molekulis uaryofiTad damuxtuli Jangbadia mimar-

Tuli, Cl- ionebisken ki _ dadebiTad damuxtuli H+.
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1.2 organuli nivTierebebi. cilebi

a. am movlenas cilis denaturcia hqvia.

b. cilis fizikuri Tvisebebis cvlileba meqanikurma da qimiurma faqtorebma gamoi-

wvies.

g. limonis wvens mxolod sagemovno daniSnuleba ar aqvs. mJava are moqmedebs cilis 

fizikur Tvisebebze.

d. aris gamJavianeba iwvevs aminomJavebis radikalebs Soris eleqtrostatikuri urT-

ierTobebis cvlilebas, rasac cilis denaturacia mohyveba. meqanikuri zemoqmedebiT ra-

dikalebs Soris wyalbaduri kavSirebic irRveva.

e. mocemul SemTxvevaSi cilis denaturacia Seuqcevadia.

1. peptiduri bma aRniSnulia cifri 2-iT.

2. a. ilustracia cilis meorad struqturas asaxavs.

b. 	spiralTan dakavSirebuli sxvadasxva formisa da Seferilobis figurebi aminomJav-

aTa radikalebia.

3. a. valinisa da alaninis hidrofoburi radikalebi erTmaneTis mimarTulebiT imoZ-

ravebs da sabolood erTad aRmoCndeba, ris gamoc spirali moixreba.

b. glutaminis mJavas uaryofiTad damuxtuli radikali lizinis dadebiTad damuxtul 

radikals miizidavs da spirali im ubanSi moixreba.

g. swori pasuxia b.

d. cilis mesameuli struqturis formirebaSi monawileoben aminomJavebis radikalebs 

Soris warmoqmnili hidrofoburi da eleqtrostatikuri Zalebi.

4. 

1. wyalbaduri bma; 2. hidrofoburi urTierToba; 3. disulfiduri bma; 4. eleqtosta-

tikuri urTierToba.

1. moxarSuli kvercxis cila aRar renaturirdeba. amaze misi fizikuri Tvisebebis 

Seuqcevadi cvlileba metyvelebs _ moxarSuli kvercxis cila veRar ibrunebs siblantesa 

da gamWvirvalobas.

2. 20 aminomJavasgan warmoqmnili polipeptiduri jaWvi Seicavs 19 peptidur bmas.

3. es faqti imaze miuTiTebs, rom cilis meoreul, mesameul da meoTxeul truqturas 

cilis pirveladi struqtura gansazRvravs.
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1.3 cilebis daniSnuleba ujredsa da organizmebSi

 teqstSi CarTuli kiTxvebi:

1. cilis damSlel fermentebs proteazebi ewodeba, xolo lipidebis damSlels _ li-

pazebi.

2. es inhibitorebi substratis konkurentebi arian.

3. Zvlis wiTel tvinSi eriTrocitebi warmoiqmneba. hemoglobinis molekulebi rkinas 

Seicavs.

maRal temperaturaze fermentebi denaturirdeba, xolo 00 C-ze isini ar muSaoben.

1. meoTxe antigens.

2. a. aracocxal bunebaSi reaqciis siCqare temperaturis matebis proporciulad izr-

deba, radgan temperaturis gazrdisas izrdeba moreagire nivTierebaTa siCqare, e.i. izrdeba 

maTi Sexvedris albaToba.

b.	 garkveul sididemde temperaturis matebisas izrdeba fermentisa da substratis Sex-

vedris albaToba.

g. 	maRal temperaturaze fermentis molekulebi denaturirdeba, amitom maTi aqtiuri cen-

tri deformirdeba. masSi substrati veRar Tavsdeba da reaqcia veRar mimdinareobs.

d. 	40
0
C-ze zemoT fermentebi denaturirdeba da reaqciebis mimdinareoba Cvens organizmSi 

brkoldeba.

3. fermentis konkurentuli inhibitori SeiZleba iyos me-4 figura.

4. swori pasuxia d.

5. arcerTi.

6. ilustracia aRwers konkurentul inhibirebis process.

7. a. mocemuli mrudi SeiZleba axasiaTebdes pepsins.

b. pH -is cvlilebam SesaZloa daarRvios eleqtostatikuri urTierTobebi radikalebs 

Soris, rasac mTlianad fermentisa da misi aqtiuri centris deformacia mohyveba.  

8. fermentebis aqtivobaze gavlenas axdenen:

1. wyalbadionTa koncentracia; 2. temperatura; 3. konkurentuli inhibitori; 4. ara-

konkurentuli inhibitori; 5. kofaqtori.
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1. mZime metalebi fermentebis Seuqcevadi inhibitorebi arian.

2. a. qsovilidan cilis laqis gaqroba proteazas SeuZlia.

b. cximis laqa qsovilidan lipazas amohyavs.

g. 100 0 C-ze fermentebi denaturirdebian. 

3. a. Tmis dasvelebisas wyalbaduri bmebi wydeba. keratins renaturaciis unari aqvs.

b. maRal temperaturaze wyalbaduri mbebi irRveva.

4. termin-hemoglobinSi pirveli nawili hemis Semcvelobaze miuTiTebs, xolo meore 

nawili _ cilis globularul struqturaze.

5. termin trsansferazaSi asaxulia am cilis satransporto (trans) funqcia, romelic 

rkinis (ferum) gadatanas gulisxmobs.

1.4 naxSirwylebi

 teqstSi CarTuli kiTxvebi:

1. RviZlis glikogenis daSlis Sedegad sisxlSi glukoza gadadis, romelic sxeulis 

yvela ujreds amaragebs energiiT.

2. qitinovani garsi am organizmebis zrdas aferxebs, amitom intensiuri zrdis period-

Si isini qitinazaTi qitinovan safarvels Slian.

1. dedamiwaze yvelaze gavrcelebuli elementia Jangbadi, araorganuli nivTiereba wya

li, organuli nivTiereba celuloza.

2. a. am termits celuloza aqvs. 

b. is reducentia.

3. qitinazas saSualebiT es mcenareebi daavadebis gamomwvev sokoebs ebrZvian _ Slian 

maTi ujredis kedels.

4. zrdasruli admianis RviZlis masa daaxloebiT 1.5 kg-ia.

5. swori pasuxia g. 

6. swori pasuxia a.

7. es nivTiereba qitinia.
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 teqstSi CarTuli kiTxvebi:

8. 9. a b g d

X X
1 2 3 4 5 6

X X X

naxSirwylebi

monosaqaridebi

glukoza maltoza glikogeni

fruqtoza saqaroza celuloza

galaqtoza laqtoza saxamebeli

oligosaqaridebi polisaqaridebi

qitini

1.5 lipidebi

1. isini wyalbadiT ar arian gajerebulni. 

2. gansakuTrebiT didi mniSvneloba am faqts wylis deficitis pirobebSi mcxovrebi 

cxovelebisTvis aqvs.

4. estrogenebis moqmedebiT gogonaTa organizmSi izrdeba sarZeve jirkvlebi, iwyeba 

cximis dagroveba TeZoebis midamoSi, zomaSi matulobs menjis Zvlebi, sakvercxeebSi iwyeba 

kvercxujredebis momwifeba. androgenebis zemoqmedebiT ConCxi gaZlierebulad izrdeba, 

biWebis sxeuli mamakacisTvis damaxasiaTebel formas iZens _ menji viwroa, mxrebi ganieri. 

izrdeba kunTebis masa, saxeze da sxeulze matulobs Tmianoba, Cndeba ltolva sapirisp-

iro sqesisadmi.

5. am hormonis samizne organo Tirkmelia

6. cvili icavs Sua yursa da SigniTa yurs masSi wylis, mtvrisa da baqteriebis mox-

vedrisgan.
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2. pincetiT aiRe kaklis lebnis nawili, moukide mas cecxli. lebnis wvis periodSi leb-

nis Tavze daiWire mina. minaze wylis wveTebi warmoiqmneba.

3. Tu am mcenareTa Teslebs qaRaldze gasres, masze cximis laqa darCeba. 

5. zeTiani Wiqa sinjariT warmoadgens im civ wylebSi mcxovrebi organizmebis models, 

romlebsac kanqveS cximi ugrovdebaT.

2. a. ilustraciaze najeri (A) da ujeri (B) cximis molekulis sqematuri gamosaxule-

bebia.

b. najer cximebs cxoveluri organizmebi Seicaven, ujers _ mcenareuli organizmebi.

3. am fosfolipidSi:

1 _ fosformJava;

2 _ glicerini;

3 _ najeri cximovani mJava;

4 _ ujeri cximovani mJava.

1.

1.

damcvelobiTi

samSeneblo

energetikuli

sasignalo

cximi

fosfolipidi

cvili

steroidi
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2. swori pasuxia b.

3. yvela danarCens lipidi aerTianebs.

4. swori pasuxia a.

5. fermerma vaSlebs damcvelobiTi cvilis fena moxsna da maTSi lpobis baqteriebi da 

sokoebi SeiWrnen.

6. es nivTierebaa fosfolipidi.

7. cximis molekulas sami grZeli hidrofoburi kudi aqvs. mcenareul cximebSi ujeri 

cximovani mJavebi Sedis. fospolipidebSi erTi cximovani mJavas adgils fosformJava ika-

vebs. fosfolipids aqvs patara hidrofiluri Tavi. steroidebs aqvT saerTo ConCxi, ro-

melic oTxi rgolisagan Sedgeba. cvilebs damcvelobiT funqcia aqvs.

8. mcdari pasuxia g.

a b g d e v

X X X

9. 

10. termini trigliceridi cximis molekulaSi sami cximovani mJavas Semcvelobaze miu-

TiTebs.

1.6 dezoqsiribonukleinis mJava. dnm-is aRmoCenis 
istoria

wyliT savse saTlis swrafi trialisas wyali saTlidan ar iRvreba.brunvaTa ricxvis 

SemcirebasTan erTad wyali iwyebs saTlidan gadmoRvras. brunvis siCqaresa da gravitaci-

ul Zalas Soris pirdapirproporciuli damokidebulebaa _ rac metia brunvis siCqare, miT 

metia am dros warmoqmnili gravitaciuli Zala.

1. kiTxva ase unda dasmuliyo: ra roli SeiZleba hqondes nukleins memkvidruli niSnebis 

CamoyalibebaSi, ganayofierebis Sedegad warmoqmnili organizmi xom mSobliur individebs 

hgavs?

2. aseTi Sedegi sanjRrevelas etapis gamotovebas SeiZleba gamoewvia, radgan am SemTx-

vevaSi fagebi baqteriebs ver CamoSordeboda.
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1.7 dnm-is ormagi spirali

1. 	 a_a _ g _ c _ c _ g _ T _ c _ T _ T
	  	T _ T _ c _ g _ g _ c _ a _ g _ a _ a

2. kibis sayrden vertikalur RerZebs qmnis dezoqsiribozas da fosformJavas moleku-

lebi maT Soris warmoqmnili myari kovalenturi bmebiT, xolo kibis safexurebs _ azoto-

vani fueebi maT Soris arsebuli wyalbaduri bmebiT.

3. dazianebulia `kibis~ qvemodan mesame safexuri, radgan arakomplementaruli citoz-

ini da adenini erTmaneTTan wyalbadur bmebs ver warmoqnian.

4. 

A

N O СH3

O

H

H

HN

N

N

N

NNadenini Timini

B

N NO

O

H

H

H

H

H

N

N N

NN

N

guanini citozini

1. wyalbaduri bmebi dnm-is molekulis formasa da, aqedan gamomdinare, mis fizikur 

Tvisebebs gansazRvravs. oTaxis temperaturaze, siTboSi bmebi advilad SeiZleba gawydes 

da dnm fizikuri Tvisebebi Seicvalos. miSeri am faqts _ nukleinis Tvisebebis cvlile

bas, misi gamoyofisas akvirdeboda. Tumca mas warmodgenac ar hqonda, ra iyo amis mizezi. 

is,  ubralod, cdilobda Tavidan aecilebina nukleinis Tvisebebis cvlileba da amitom 

siciveSi muSaobda.
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2.

dnm-is molekula nukleotidi
azotovani

fuZe

polinukleotiduri 

jaWvi

4 2 1 3

a b g d e

X X X

3.

4. swori pasuxia g.

5. swori pasuxia a.

6. swori pasuxia a.

Seajame Seni codna da gamocade Seni unarebi - 1

1. 

a. insulini 2 polipeptiduri jaWvisgan Sedgeba.

b. es cila Seicavs 49 peptidur bmas.

g. jaWvebi erTmaneTs S-S disulfiduri xidakebiT bmebiT ukavSirdebian.

d. cila Seicavs 3 disulfidur bmas, e.i. 6 aminomJava cisteins.

2. kuWqveSa jirkvlisa da sanerwyve jirkvlis amilazas struqturas gamoxatavs B da E 

figura, radgan maT msgavsi aqtiuri centri aqvT.

3. wyali, glukoza, saqaroza, insulini, hemoglobini, dnm

4. a. aseTi ganlageba arRvevs Cargafis kanonis im punqts, romelic amtkicebs, rom a = 

T da g = c.

b. 	r. franklinis monacemebiT, dnm-is molekulis sigane mTel mis sigrZeze erTnairia da 

2 nm-is tolia. dnm-is molekulaSi erTmaneTis pirispir mdgomi adeninisa da guaninis didi 

zomis molekulebi dnm-is molekulis am adgils gaafarToebda, xolo erTmaneTis pirispir 

mdgomi citozini da Timini am adgils Seaviwroebda.

g.

a b g d e v

X X X

5.
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6.

struqturuli

lipidi

cximi, zeTi

energetikuli

fosfolipidi

damcvelobiTi

cvili steroidi

damcvelobiTi sasignalo

wylis wyaroa

aqvs funqcia aqvs funqcia

aqvs funqcia

aqvs funqcia

aris aris

aris

aris

7.

n u k l e o t i d i

10 21 2 14 13 17 28 11 33 36

r k i n a

1 2 3 4 5

p r i o n i

6 7 8 9 10 11

c e l u l o z a

12 13 14 15 16 17 18 19

s u n T q v a

20 21 22 23 24 25 26

s t e r o i d e b i

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

•	 mikroelementi, romelic hemoglobinis stru

qturuli komponentia

•	 infeqciuri cila, romelic ujredebsa da 

qsovilebSi cilebis meoreuli struqturis 

Seuqcevad  cvlilebebs iwvevs

•	 struqturuli naxSirwyali, romlis Semcv-

eloba ujredebisa da qsovilebis mraval-

ferovnebas ayalibebs

•	 ujredis sasicocxlo Tviseba, romlis inten-

sivobas metwilad ujredSi glukozis Semcve-

loba gansazRvravs

•	 lipidebi,romlebic organizmSi sasicocxlo 

procesebisa da Tvisebebis marTvaSi monawil-

eoben
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8 a Jangbadis buStukebis gamoyofa;

b. katalaza neitralur areSi muSaobs, amitom meore da mesame sinjaraSi buStukebi 
naklebad gamoiyofa;

g. pirvel sinjaraSi, romelSic neitraluri area.

10. 

•	 aglutininebi cilovani Senebis antisxeulebia.

•	 sisxlis jgufebi erTdroulad erTi saxis aglutininebsa da aglutinogenebs ar 

Seicavs.

•	 sisxlis araswori gadasxmisas. 

•	 aseT SemTxvevaSi aglutininebi aglutinogenebs SeboWaven da sisxlSi gamoileqebian.

•	 AB jgufis sisxli ver gadaesxmeva vercerT sxva jgufis mqone adamians, radgan is 

Seicavs A da B aglutinogens, romlis Sesabamis aglutininebs sisxlis yvela sxva 

jgufi Seicavs.

•	 O jgufis sisxls ar gaaCnia arcerTi aglutinogeni. 

•	 axlad aRmoCenilma fermentma SesaZloa yvela sxva jgufis sisxli gardaqmnas O 

jgufis sisxlad, anu universalur donorad. amiT Tavidan iqneba acilebuli O 

jgufis sisxlis (romelic SedarebiT iSviaTia) damarageba sisxlis gadasxmis sad-

gurebSi.

11.
•	 pH gviCvenebs wyalbadionebis Semcvelobas xsnarSi.

•	 ujredis mJavianobis SecvliT cilebi konformaciul cvlilebebs ganicdian, rac 

maT funqciebze aisaxeba.

•	 kanis dabali pH icavs Cvens organizms baqteriebisagan. mJava areSi isini ver mravl-

debian.

•	 pacientebi, romlebsac akne awuxebT, upiratesad Txevad sapons unda iyenebdnen.

•	 kanis pH pirveli sami kviris ganmavlobaSi izrdeboda. 

•	 myar sapons maRali pH unda hqonoda. 

•	 baqteriebis raodenobis mkveTrad kleba 31-e dRidan iwyeba.

•	 Txevad sapons dabali pH unda hqonoda.

13.

1. 

O

+
+

H
H

O
+

+

H

H

O

+
+

H

H

O

++ HHO

+

+
H

H

O

+
+

H
H

O+
+

H

H

zeTi

lecitini

Zmris
 wyalxsnari
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2. lecitini fosfolipidia. mas aqvs hidrofiluri Tavi, romelic kargad urTierTobs 

wyalTan da hidrofoburi kudi, romelic gaurbis mas.

3. fosformJavas CarTva iwvevs polaruli Tavis gaCenas, romelic uaryofiTadaa da-

muxtuli.

4. fosfolipidis molekulebi or Sred lagdebian, romelTa hidrofoburi kudebi erT-

maneTisken arian orientirebulni, xolo hidrofiluri Tavebi ki citoplazmisa da qso-

viluri siTxisken.

5. leciniti fosfolipidia, romelsac rogorc samSeneblo, aseve energetikuli daniS

nuleba aqvs.

2. 		

a.	 eleqtronuli mikroskopiT SesaZlebelia dnm-is danaxva.

b.  eleqtronul mikroskopSi atomebi ar Cans.

g.	 baqteriis agebulebis gamokvleva eleqtronuli mikroskopiT aris SesaZlebeli.

d.	leiSmanioziT daavadebuli adamianis gamosakvlevad sinaTlis mikroskopi gamodgeba.

3. 

vxedavT

SeuiaraRebeli 
TvaliT

eqinokoki, 

askarida.

dizenteriuli 
ameba,

tripanosoma, 
triqinela

wiTuris gamom-
wvevi, Sidsis 
gamomwvevi

sinaTlis 
mikroskopiT

eleqtronuli
mikroskopiT

2.1 ujreduli Teoria

2 - ujredis komponentebi

1.

a. 	organoidebs ujredis citoplazmaSi moTavsebul specialur nawilebs uwodeben, 

romlebsac gansazRvruli funqcia aqvT. moswavlisTvis cnobili organoidebia: citopla-

zma, birTvi, qloroplasti, vakuoli. es organoidebi mas sinaTlis mikroskopSi aqvs nanaxi.

b.  cxovelur ujredSi ar aris centraluri vakuoli, qloroplasti, ujredis kedeli.
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1. swori pasuxia g _ soko.

2. swori pasuxia a _ mxolod ujredis gayofis gziT.

2.2  plazmuri membrana

 teqstSi CarTuli kiTxvebi:

 naxSirwylebi fosfolipidebs ukavSirdeba. maT glikolipidebi ewodeba.

1. es nivTierebebia cximebi, steroidebi, aseve organuli gamxsnelebi _ acetoni, spir-

ti, qloroformi.

2. insulinis brZanebis sapasuxod transporteriT glukoza sisxlidan ujredSi aRwevs. 

ujredSi Zlierdeba ujreduli sunTqva da glikogenis sinTezi, iblokeba glukoneogenezi 

_ piruvatidan glukozis warmoqmna.

pirveli kubi hipertonul xsnarSia moTavsebuli. wyali ujredebidan gareT gamova da 

kubi zomaSi Semcirdeba.

meore kubi izotonur xsnarSia, amitom is imave zomis darCeba.

mesame kubi hipotonul xsnarSia moTavsebuli. masSi wyali Seva osmosis gziT da kubi 

zomaSi moimatebs

aqtiuri transporti

endocitozi egzocitozi

membranuli transporti

neiromediatorebi, 

fermentebi

pasiuri transporti

difuzia

airebi

gaadvilebuli 

difuzia

arxebi

ionebi glukoza

osmosi

H2Ogadamtani

fagocitozi

pinocitozi

baqteria

siTxeebi, 

xsnarebi

membranuli 

tumbo

qolesterinireceptordamokidebuli 

endocitozi

1.
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2.

A _ cxel klimatur pirobebSi mcxovrebi organizmebi.

B _ zomier klimatur pirobebSi mcxovrebi organizmebi.

C _ civ klimatur pirobebSi mcxovrebi organizmebi. f
o

sf
o

l
ip

id
eb

is
 

Se
mc

ve
l

o
ba

 

organizmebi

A B C

cila
3. 

difuzia

Jangbadi

gaadvilebuli difuzia
spirti

osmosi
wyali

fagocitozi

aminomJava

4.	 pirvel SemTxvevaSi eriTrociti izotonur xsnarSia moTavsebuli, amitom is misT-

vis damaxasiaTebel formas inarCunebs. meore SemTxvevaSi eriTrociti hipotonur xsnar-

Sia, amitom masSi garemodan wyali Sedis da is gaibereba. mesame SemTxvevaSi eriTrociti 

hipertonul xsnarSia. eriTrocitidan wyali gamodis da is iCuteba.

5. ilustracia asaxavs glukozis transports plazmuri membanis gavliT. transportis 

am formas gaadvilebuli difuzia ewodeba.

6. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

a X X X

b X

g X X X

d X

e X

7. moswavles modelis Seqmnisas ori Secdoma mouvida. 

a. naxSirwylebi, romelebic mezobeli ujredebis amocnobaSi monawileoben, citopla-

zmis mxaresaa.

b. membranaSi ar aris CarTuli qolesterinis molekulebi, romlebic membranis konsis-

tenciis SenarCunebaSi monawileoben. 

am nivTierebebis daniSnulebidan gamomdinare, aseTi membrana ver SeZlebs normalur 

funqcioniebas.
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8. cila A fosfolipidis uaryofiTad damuxtul Tavebs aminom-

Javebis dadebiTad damuxtuli radikalebiT ukavSirdeba. BB cilis 

zeda ubani dadebiTadaa damuxtuli da fosfolipidebs ukavSirdeba, 

xolo qveda nawili hidrofobur aminomJavebs Seicavs, romlebic 

fosfolipidebis hidrofobur kudebs ukavSirdeba. C cilis zeda 

da qveda nawilebi aminomJavebis dadebiTad damuxtuli radikalebiT 

fosfolipidebis uaryofiTad damuxtul Tavebs ukavSirdeba. misi 

centraluri nawili ki hidrofoburi aminomJavebiT fosfolipidebis 

kudebTan amyarebs kavSirs. amitom is membranaSi myarad fiqsirdeba.

A

B

C

9. 

1 _ fofspolipidebi membranis mTavari samSeneblo masalaa. isini monawileoben difu-

ziis procesSi.

2, 4, 8 _ membranuli cilebia, romlebic gaadvilebul difuziaSi monawileoben, aqvT 

sasignalo daniSnulebac.

3 _ qolesterinis molekula membranis konsistencias gansazRvravs.

5, 6, 7 _  fosfolipidebTan da cilebTan dakavSirebuli naxSirwlebi ageben gliko-

proteinebsa da glikolipidebs. isini msgavsi ujredebis amocnobaSi da maTTan kontaqtis 

damyarebaSi monawileoben.

1. 	fosfolipidebi membranaSi erT Sred ver ganlagdeba, radgan Tu isini ise dalag-

da, rom damuxtuli Tavebi ujredgare hidrofiluri garemosken mimarTa, maSin maTi 

hidrofoburi kudebi citoplazmisken aRmoCndeba miqceuli. citoplazmaSi ki hidrofi-

luri garemoa. amitom fosfolipidebi Semotrialdeba da Tavebs axla citoplazmisken 

miaqcevs. magram amjerad `diskomforti~ maT hidrofobur kudebs Seeqmneba, romlebic 

qsoviluri siTxisken iqneba miqceuli. ase ganuwyvetlad itrialebs membranaSi erT Sred 

ganlagebuli fosfolipidebis molekulebi. 

2. aminomJavebi ujredSi transporterebis _ gadamtani cilebis saSualebiT aRwevs.

3. glukozis transporteri aminomJavas ver gadaitans, radgan maT molekulebs 

gansxavebuli komformacia aqvT.

4. gaadvilebuli difuzia pasiuri transportis erT-erTi saxea, romlis dros niv-

Tierebebi transporteris saSualebiT koncentraciuli gradientis mimarTulebiT ga-

daitaneba.

5. osmosi wylis difuziaa plazmuri membranis gavliT.

6. aisbergebs is membranuli cilebi hgvanan, romelebic nawilobriv arian Caflulni 

fosfolipidebis SreSi.

7. 

8. swori pasuxia g _ cila.

a b g d e v

X X X X
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2.3  birTvi, ribosoma, endoplazmuri bade, goljis 
kompleqsi

 teqstSi CarTuli kiTxvebi:

 

1. birTvis garsi ori membranisgan Sedgeba.

2. birTvis agebuleba eleqtronuli mikroskopiTaa gamokvleuli.

3. xorklian endoplazmur bades ribosomebi ukavSirdeba da mas damaxasiaTebel gareg-

nobas aniWebs.

4. egzotoqsini organizmSi garedan Semosul toqsikur nivTierebebs hqvia.

5. aseT nivTierebebs endotoqsinebi hqvia.

6. gluvi endoplazmuri badis struqturaze dasakvirveblad RviZlis ujredi sjobs, 

radgan detoqsikaciuri procesebi RviZlis ujredSi mimdinareobs. 

1. xorkliani endoplazmuri bade;
2. ribosoma;
3. cila;
4. vezikula.

1

2 3

4

1. 
A.	xorkliani endoplazmuri bade;

B. 	ribosoma; 

C.	endoplazmur badeSi warmoqmnili vezi-

kula; 

D. goljis kompleqsi; 

E.	goljis kompleqsSi warmoqmnili veziku-

la.

A B C

D

E

2. 

a. pirveli vezikula xorkliani endoplazmuri 

badidan moemarTeba. 

b. masSi cilis molekulaa moTavsebuli.

g. meore vezikula goljis kompleqsma warmoqm-

na. is saeqsportod gamzadebul cilas Sei-

cavs da plazmuri membranisken miemarTeba.

d. msgavsi procesi sanerwyve jirkvlebis, pank-

reasis, kuWis, nawlavis epiTelis ujredeb-

Si mimdinareobs.

e. am process egzocitozi hqvia.
plazmuri membrana
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3. 

4. isriT moniSnuri struqtura Ca++ -is ionuri arxia.

5. 
endoplazmuri 

bade
birTvTan

axlos

Seicavs

aqvs funqcia

mdebareobsaSenebulia

nivTierebaTa 
transporti

naxSirwylebis
sinTezi

lipidebis
sinTezi

kalciumis 
rezervuaria

detoqsi-
kacia

gluvi xorkliani

erTi 

membranisgan

cilebi

lipidebi

steroidebi

cilebis
sinTezi

nivTierebaTa 
transporti

1. birTvis didi forebidan ribosomebis Semadgenelma nivTierebebma _ makromoleku-

lurma cilebma da nukleinis mJavebma citoplazmaSi unda gadainacvlos.

2. endoplazmuri bade ujredis SigniT, citoplazmaSi arsebul bades niSnavs.

3. endoplazmur badeze cilebisa da lipidebis sinTezi xdeba, romelic mis ganaxlebis 

process xmardeba.

4.	 nerwyvi mdidaria cilebiT. misi damzadeba xorklian endoplazmur badeze xdeba, 

amitom sanerwyve jirkvalSi xorkliani endoplazmuri bade Zlierad iqneba warmodge-

nili. RviZlis ujredebSi ki kargad gamoCndeba gluvi endoplazmuri bade, sadac de-

toqsikaciuri fermentebi aris moTavsebuli. 

5. ujredis struqturebi romlebiTac nivTierebebi ujredis erTi nawilidan meoreSi 

mogzauroben: plazmuri membrana, endoplazmuri bade, goljis kompleqsi, mikromilakebi.

6. limfocitebSi Zlieradaa warmodgenili xorkliani endoplazmuri bade, romelSic 

cilebis sinTezi mimdinareobs. 
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2.4  mitoqondria, plastidebi, lizosoma, peroqsisoma, 
centraluri vakuoli

 teqstSi CarTuli kiTxvebi:

1. mitoqondriis SigniTa membranis danaoWeba zrdis mis farTobs, masze ufro meti fer-

menti eteva. sunTqva aseT mitoqondriebSi intensiurad mimdinareobs.

2. lizosoma ujreds moinelebs.

3. 	autofagia sakuTari Tavis STanTqmas niSnavs. mikroautofagia niSnavs, rom ujredi 

sakuTar Tavs mTlianad ki ar inelebs, aramed ujredis Semadgeneli nivTierebebis mx-

olod mcire nawils Slis, magaliTad, cilebis nawils.

centri-
fugireba

dabali
siCqare

birTvebi mitoqondriebi ribosomebi

gazrdili
siCqare

maRali
siCqare

centri-
fugireba

centri-
fugireba

1. 

2. 

ribosoma

ar aqvs membrana

mitoqondria,
plastidebi,

 birTvi

aqvs ori membrana

gluvi endoplazmuri bade, 
xorkliani endoplazmuri 

bade, lizosoma,
goljis kompleqsi, 

peroqsisoma

aqvs erTi membrana
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a b g d e v z

1 X X X X

2 X X X

3 X X X X X

4 X X X

5 X X X

4. 

5. kunTovani qsovili didi raodenobiT Seicavs mitoqondriebs, radgan mas SekumS-

visTvis energia sWirdeba, mitoqondriebSi ki energiis gamosamuSaveblad intensiurad 

mimdinareobs naxSirwylebis daJangva.

1. citozolSi neitralur pH-ze lizosomis mJave hidrolazebi inaqtivirdebian.

2. anhidrozi oflis gamoyofis Sewyvetaa. misi Sedegi SeiZleba iyos organizmis gadax-

ureba da siTburi dakvra. am mdgomareobis erT-erTi simptomi SeiZleba iyos gulisrevis 

SegrZneba, radgan nivTierebaTa cvlis toqsikuri produqtebi organizms ver toveben.

3. ujredebis zRvargadasuli gamravleba simsivnes warmoqmnis. ujredebis dakargviT 

knindeba yvela organos funqciebi. kunTovani ujredebis daRupva kaxeqsias iwvevs, nei-

ronebis daRupva _ nervuli sistemis funqciis moSlas.

4. Tu kartofilis tubers sinaTleze moaTavseb, is gamwvandeba, mwvane Seferilobis 

mkvaxe xili damwifebisas sxvadasxva fers iRebs.

5. lizosoma goljis kompleqsSi warmoiqmneba, peroqsisoma _ xorklian endoplazmur 

badeze. lizosoma mJava hidrolazebs Seicavs, romlebic yvela organul nivTierebas 

Slian. peroqsisoma Jangbadis yvelaze didi momxmarebelia mitoqondriis msgavsad. is dam-

Jangav fermentebs Seicavs. peroqsisomebis katalaza ujredSi erT-erT yvelaze Zlier 

damJangav nivTirebas, wyalbadis zeJangs, auvneblebs. 

6. damJangavi fermentebi granularul endoplazmur badeebze warmoiqmnebian, sadac 

peroqsisoma yalibdeba. 

7. mielinizirebul boWkoebSi aRgzneba swrafad vrceldeba. mielinis deficitma nei-

ronebis funqciebis moSla SeiZleba gamoiwvios. 

8. kalciumis marilebis dagroveba Sard-sasqeso sistemis sxvadasxva ganyofilebaSi am 

mariliT gamowveul Sard-kenWovan daavadebas iwvevs, rac xels uSlis Sardis gamoyofas, 

Zlier tkivilebsa da anTebiT procesebs provocirebs.

9. wyalbadis zeJangs antibaqteriuli moqmedeba aqvs. katalaza linzebs wyalbadis ze-

Jangs aSorebs.

10. wyalbadis zeJangi ujredSi fenolebisa da eTilis spirtis daJangvaSi monawileobs.

11. fosfolipidi membranis mTavari struqturuli komponentia, rac mecnierebs afiqre-

binebs, rom SesaZloa kosmosSi sicocxlis ujreduli formebi arsebobdes.

12. a. naxSirwylebi maragdeba xorbalSi, qerSi, brinjSi.

b. lipidebiT mdidaria mzesumziris, kaklis, wablis Tesli.

g. cilebs Seicavs barda da lobio.

13. swori pasuxia b _ ribosomis.
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2.5  citoConCxi, ujredis centri, ujredgare matriqsi

1. protistebSi Soltebi gadaadgilebis saSualebaa.

2. qlamidomonada SoltiT aRWurvili mtknari wylis wyalmcenarea. dinoflagelatebi 

zRvis Soltiani wyalmecnareebi arian. es erTujrediani organizmebi SoltiT mziT ga-

naTebuli wylis mimarTulebiT gadaadgildebian.

3. wamwamebsa da Soltebs mikromilakovani struqtira aqvT. savaraudod, problema maT 

Semadgenel cilovan komponentebTan SeiZleba iyos dakavSirebuli. 

4. terminSi proteo cilas ukavSirdeba, xolo glikani mis naxSirwylovan komponentze 

miuTiTebs.

5. wyali proteoglikanebamde plazmuri membranis gavliT, osmosiT aRwevs.

6. citoConCxis cilebidan ujredis formis SecvlaSi uSualod mikrofilamentebi 

monawileoben. globularuli aqtinis fibrilarul aqtinSi gadasvlisas ujredis forma 

icvleba. 

7. a. fosforis aRmoCena SeuZlebelia naxSirwylebSi, cilebSi, cximebSi.

b. fosfori CaerTo fosfolipidebSi da a.g. plazmur membranaSi, aseve nukleinis 

mJavebSi da a.g nukleotidSi.

8. es struqturaa Sualeduri filamenti.

9. swori pasuxia e _ arcerT maTganSi.

10. swori pasuxia d _ 2 da 3.

Seajame Seni codna da gamocade Seni unarebi - 2

1. swori pasuxia g _ tomsikidan WiqaSi gadmoinacvla fermentis kofermentma. 

2. is Slis mikrobebis plazmur membranas da monawileobs cilebis denaturaciaSi.

3. 
membranuli
transporti

patara
molekulebi

pasiuri
transporti

didi zomis
molekulebi

egzocitozi
aqtiuri 

tranporti endocitozi

ionebi

receptorda-
moukidebeli
endocitozi

difuzia

spirti

receptorda-
mokidebuli
endocitozi

gaadvilebuli
difuzia

glukoza

pinocitozi

cila

osmosi

wyali

cila qolesterini xsnarebi
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4. swori pasuxia d _ glukozam. 

5. 

A _ 2, 3, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13.

B _ 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10 , 12, 13.

C _ 1, 2, 3, 4, ,5 , 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13.

D _ 1, 2, 10, 13.

6. 

1. citoConCxi;

2. lizosoma;

3. mitoqondria;

4. plazmuri membrana, endoplazmuri bade, goljis kompleqsi, mikromilakebi;

5. gluvi endoplazmuri bade, peroqsisoma, plazmuri membrana;

6. birTvi

7. swori pasuxi g _ fermenti.

8.
organuli nivTiereba

katalizuri

struqturuli

Zvali

receptorulimyesi

damcvelobiTisisxli

moZraobiTikunTi

membrana ribosoma birTvi
centro-

soma

peroqsiso-

ma
endoplazmuri 

bade
lizosoma

goljis
komple-

qsi

citoCon-
Cxi

aris

aSenebs ujredis organoidebs

Sedis qsovilebis 
SedgenilobaSi

aqvs
funqciebi

cila

9. rogorc Cans, am adamians plazmur membranaze ar moepoveba qolesterinis recepore-

bis sakmarisi raodenoba receptordamokidebuli endocitozisTvis.

10. mariliani wyali fesvis ujredebisTvis hipertonuli garemoa, amitom fesvis ujre-

debidan wyali gareT iwyebs gamosvlas da mcenare Wkneba.

11. ontogenezis Tavkombalas stadiaze lizosomebis gansakuTrebuli gaaqtiurebis 

gamo Tavkombalas kudi uqreba.

12. 

•	 es organoTa sistemebia: nervuli, gul-ssisxlZarRvTa, saWmlis momnelebeli, gamo-

myofi sistemebi, Zvlis wiTeli tvini.

•	 eTilis spirti kuWisa da wvrili nawlavis epiTeluri ujredebis plazmuri mem-

branis fosfolipidebis Sris gavliT pasiuri transportiT _ difuziiT advilad 

gadaadgildeba ujredSi. 

•	 eTilis spirtis detoqsikaciaSi monawileobs gluvi endoplazmuri bade da peroq-

sisomebi.
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13. RviZlis gluvi endoplazmuri bade zomaSi lizosomebis hidrolizuri fermentebis 

gaaqtivebis gamo mcirdeba.

14. sxvadasxva organoidis membranebSi CaSenebuli cilebi am organoidebis funqcias ga-

napirobebs. magaliTad, kunTovani qsovilis endoplazmur badeSi CaSenebuli Ca2+-atf-zebi 

Ca2+-is ionebs gadatvirTavs da endoplazmur badeSi maT sacavebs qmnis. RviZlis ujredebis 

endoplazmur badeSi detoqsikaciuri fermentebia moTavsebuli. mitoqondriis membranis 

cilebi ujredul sunTqvaSi monawileobs. lizosomebis membranuli cilebi misi SigTavsis 

mJava ares uzrunvelyofs da a.S.

16. meore situaciaSi mcenaris ujredi hipotonur xsnarSia moTavsebuli. masSi osmosiT 

wyali aRwevs da ujredis vakuoli ibereba.  mesame situaciaSi ujredi hipertonul xsnar-

Sia. am dros wyali vakuolidan da citoplazmidan gareT gamodis. vakuoli da citoplazma 

moculobaSi mcirdeba da citoplazma scildeba ujredis kedels.

17. mecnierebi akvirdebian Jangbadis buStukebis gamoyofas radgan katalaza dadebiTi 

baqteriebi Seicaven ferment katalazas, romelic wyalbadis zeJangs wylad da Jangbadad 

Slis.

19. 

•	 am ujredebs morfologiurad erTmaneTisagan ganasxvavebs ujredis kedeli, central-

uri vakuoli, plastidebi, lizosoma.

•	 mTlianad ujredisa da didi zomis organoidebis aRmosaCenad sinaTlis mikroskopi 

sjobs, Tumca ribosomebisa da ujredis ConCxze dasakvirveblad, aseve organoidebis 

ufro detalurad SeswavlisaTvis _ eleqtronuli mikroskopi.

•	 mcenareuli da cxoveluri ujredebi qimiurad ZiriTadad naxSirwylebiT gansxvav

debian.

15.
t r a n s l o k a z a

10 13 34 44 16 39 50 35 42 51 42

q l o r o p l a s t i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

t r a n s p o r t e r i

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

p e r o q s i s o m a

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

e n d o c i t o z i

43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

k a t a l a z a

35 36 37 38 39 40 41 42

•	 ujredis organoidi, romlis Semcveloba uj

redebsa da qsovilebSi maT mravalferovnebas 

ayalibebs

•	 struqturuli cila, romelic membranis sa-

transporto funqcias uzrunvelyofs

•	 organoidi, romlis funqciebis moSla mieli

nis garsis destruqciisa da nervuli sistemis 

daavadebebis mizezi xdeba

•	 fermenti, romelsac peroqsisoma toqsikuri 

nivTierebebis gasauvneblebad iyenebs

•	 ujredis sasicocxlo procesi _ aqtiuri mem-

branuli transportis erT-erTi forma
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•	 ujredis kedeli aqvs mcenarisa da sokos ujreds.

•	 centraluri vakuolis SemcvelobiT erTmaneTs sokosa da mcenaris ujredebi hgvanan.

•	 mcenareuli ujredis `markerebi~ plastidebia.

•	 mcenareuli ujredis kedels celuloza aSenebs.

•	 sokos ujredis kedels qitini agebs.

•	 sokos ujredi glikogens imaragebs, mcenaris ki _ saxamebels.

20. 

•	 kolageni gansazRvravs kanis sigluves, simkvrivesa da elastikurobas.

•	 hialuronis mJavas aqvs wylis SekavSirebis unari, romelic atenianebs kans.

•	 spilenZi icavs kans naadrevi daberebisagan. siliciumi monawileobs kolagenis sinTezSi 

da amiT uzrunvelyofs kanisa da sxva SemaerTebeli qsovilebis normalur ganviTare-

bas.

•	 es kremi gansakuTrebiT asakovani adamianisTvisaa rekomendebuli. 

•	 hialuronis mJava polisaqaridia, romelic qsovilebis ujredgare matriqsis Sedgeni-

lobaSi Sedis. is aq uerTdeba cilas da warmoqmnis didi zomis agregats.

•	 mikroelementebi fermentebis kofaqtorebi arian, romlebic aCqareben qimiur rea-

qciebs.

•	 asakTan erTad kolagenis sinTezi mcirdeba da cila TandaTan degradirebs.

3.1 ujreduli sunTqva

3 - ujreduli metabolizmi

 teqstSi CarTuli kiTxvebi:

1. celulozaSi arsebuli energia siTbur da sinaTlis energiad gardaiqmneba.

2. adenozintrifosfatis molekula azotovan fuZesTan _ adeninTan dakavSirebul 3 

fosfatis jgufs Seicavs. atf-Si makroerguli bmiT 2 fosfatis jgufia dakavSirebuli.

3. adf adenozindifosfats niSnavs, amf _ adenozinmonofosfats.

4. wyalbadis ionebi membranaTaSorisi sivrcidan, sadac maTi koncentracia maRalia, 

moZraoben matriqsisken, sadac wyalbadis ionebi cotaa. aseve, wyalbadis ionebi, rom-

lebic dadebiTadaa damuxtuli, moZraoben uaryofiTad damuxtuli arisken, romelsac 

membranis SigniT uaryofiTad damuxtuli Jangbadis ionebi qmnian.

5. membranaTaSoris sivrceSi wyalbadis ionebi grovdeba, iseve, rogorc hidroeleq-

trosadguris wyalsacavSi. rodesac wyalbadis koncentracia garkveul zRvars miaRwevs, 

membranis arxi ixsneba, romlis gavliT wyalbadis ionebi swrafad moZraoben. wyalsacavSi 

wylis garkveuli donis miRwevis Semdeg rabebs xsnian da wyali didi simaRlidan qvemoT 

maRali siswrafiT moZraobs. wyalbadis moZraobis kinetikuri energia atf-is molekula-

Si makroerguli qimiuri bmis energiad gardaiqmneba. wylis kinetikuri energia turbinebs 

abrunebs, romelTa meqanikuri energia eleqtrul energiad gardaiqmneba.

6. botulizmisa da tetanusis gamomwvevi baqteriebi anaerobebia. glikolizis dros 

mxolod 2 molekula atf warmoiqmneba, rac 19-jer naklebia aerobuli sunTqvis dros 

warmoqmnil energiaze.
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1. glukoza

glikolizi

piroyurZnis mJavapiroyurZnis mJava

rZemJava

eTanoli

naxSirorJangi

naxSirorJangi
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2.

a. 	safuara sokos sunTqvis intensivobaze moswavleebi am dros gamoyofili naxSiror-

Jangis raodenobis mixedviT msjeloben.

b. 	yvelaze ukeT sunTqva pirvel sinjaraSi mimdinareobs, SedarebiT sustad meoreSi, 

xolo mesame da meoTxe sinjaraSi safuara ar suTqavs.

3. 

•	 krebsis ciklSi CO2 gamoiyofa. sqemaze isrebi CO2-is ciklSi CarTvaze miuTiTebs.

•	 krebsis ciklSi ZmarmJava erTveba da ara piruvati.

4. obligaturi anaerobi B sinjaraSi izrdeba.

1. 	coms asafueblad siTbo sWirdeba, radgan fermentuli reaqciebis siCqare tempera-

turis zrdasTan erTad (garkveul niSnulamde) matulobs. Zalian maRali temperatura 

iseve cudad moqmedebs comis afuebaze, rogorc Zalian dabali, vinaidan Zalian maRal 

temperaturaze fermentebi denaturirdeba. safuara sokoebi coms rogorc uJangbado, 

aseve Jangbadian pirobebSi afuebs, radgan isini fakultatiuri anaerobebia.

sokos sunTqvaze migvaniSnebs:

•	 comi afuvda, radgan spirtuli duRilisas naxSirorJangi warmoiqmna;

•	 coms odnav spirtis suni aqvs;

•	 comi odnav Tbilia.

7. rZemJava baqteriebs iyeneben mawvnis, iogurtis, araJnis warmoebaSi, aseve dam-

wnilebisa da dasilosebisTvis.

8. sokoebi gamoiyeneba alkohluri sasmelebisa da sakonditro nawarmis dasamzadeb-

lad, aseve puris cxobaSi.
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2. sakvebSi akumulirebul qimiur energias maqsimalurad aerobuli organizmebi iyene-

ben. isini glukozas bolomde, erTnaxSirbadian naerTamde _ CO2-mde Slian da 38 moleku-

la atf-s warmoqmnian. xolo spirtuli da rZemJavuri duRilisas glukoza bolomde ar 

iSleba, warmoiqmneba ornaxSirbadiani spirti da samnaxSirbadiani rZemJava da gacilebiT 

mcire raodenobiT atf.

3.

es fermentebi membranebSia lokalizebuli da atf-is energias ionebisa da nivTier-

ebebis gradientis sawinaaRmdegod gadatanas axmaren. magaliTad Ca++ -atf-aza, H+-atf-

aza.

4. 

plazmuri membrana

eleqtronebis gadatana

mitoqondriis SigniTa membrana

krebsis cikli
citozoli

glikolizi

matriqsi

CO2-is transporti

O2-is transporti

5. Jangbadis nakleboba sunTqviTi jaWvis muSaobas aferxebs da adamiani energetikul 

deficits ganicdis.

6. am kanonzomierebas mitoqondriis SigniTa membrana arRvevs, sadac damJangavi fermen-

tebi konveieriviT arian ganlagebulni.

7. glikolizis procesSi Jangbadi ar monawileobs.

8. energetikulad yvelaze momgebiani ujreduli sunTqvis bolo etapia. am dros 34 

molekula atf sinTezirdeba.

9. swori pasuxia g _ eleqtronebis transportSi.

10. swori pasuxia b _ protons/wyals.

11. swori pasuxia d _ naxSirorJangi.

12. swori pasuxia a _ zrdis zedapirs atf-is sinTezisTvis.
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3.2 fotosinTezi

 teqstSi CarTuli kiTxvebi:

3. mitoqondriis SigniTa membranis msgavsad, Tilakoidis membranaSi mimdinareobs 

dadebiTi da uaryofiTi muxtebis dagroveba membranis sxvadasxva mxares.

4. protonebi membranis gareT unda gavides atf-sinTetazas arxis gavliT. protonebis 

eleqtruli da koncentraciuli gradientis energia atf-is sinTezs unda moxmardes.

1.

2.

fotosinTezi

sinaTlis reaqciebi kalvinis cikli

moicavs fazebs

iyenebs mimdinareobs

Sedgeba

mimdinareobs iyenebs

warmoiqmneba
warmoiqmneba

atf H O2 qloroplasti glukoza

Tilakoidi stroma atf H CO2H2O
mzis 

energia

fotosinTezi

CO2 H2O glukoza O2

+ +

ujreduli sunTqva
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3. maRal temperaturaze fotosinTezis procesSi 

monawile fermentebi inaqtivirdebian.

1. "foto"  sinaTles niSnavs, "lizisi" daSlas.

2. a. fotosinTezSi moreagire orive nivTiereba _ wyali da naxSirorJangi _ Jangbads 

Seicavs. mecnierebs ainteresebdaT reaqciis produqtebis _ molekuluri Jangbadisa da 

glukozis Jangbadis warmomavloba.

6CO2  +  6H2O18 → C6H12O6  +  6O2

b. eqsperimentma daadastura, rom Tavisufali Jangbadi wylis molekulidan war-

moiqmneba.

3. Tu naxSirorJangSi Jangbads moniSnav da moniSnuli Jangbadi glukozis molekulaSi 

aRmoCndeba, es imas daadasturebs, rom naxSirorJangi glukozis molekulis warmoqmnaSi 

monawileobs.

4. mzis sinaTlis sxivebidan, yvelaze naklebefeqturi fotosinTezis procesisTvis 

mwvane sxivebia.

5. swori frazaa a _ mcenare ar iyenebs glukozas ujreduli sunTqvisTvis, radgan is 

energias fotosinTezis dros mzisgan iRebs.

3.3 mcenaris sunTqva da fotosinTezi

1. A foToli pirveli qoTnis is foTolia, romelic NaHCO3-ian kolbaSi iyo moTavse-

buli. haeri am kolbaSi CO2-iT iyo mdidari, amitom fotosinTezi daubrkoleblad mim-

dinareobda da foTolSi saxamebeli dagrovda. B foToli pirveli qoTnis mcenaris is 

foTolia, romelic KOH-ian kolbaSi iyo moTavsebuli. KOH CO2-s STanTqavs, amitom 

foTlebSi fotosinTezi ver warimarTa. C foToli meore qoTnis mcenares ekuTvnoda. 

man saxamebeli mxolod Sua, mwvane nawilSi daagrova.
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2. 

a. 	am eqsperimentSi damoukideblad cvladi sidide sinaTlis intensivobaa.

b. 	fotosinTezis siCqare, anu drois erTeulSi gamoyofili buStukebis raodenoba, 

damokidebulad cvladia.

g.	 sinaTlis intensivobis zrdasTan erTad, izrdeba fotosinTezis intensivoba.

d. wylis temperaturis garda, yvela parametri ucvlelia.

e. 	wylis temperatura matulobda, mas naTura aTbobda.

v. 	fotosinTezis siCqare temperaturazecaa damokidebuli, vinaidan mas fermentebi 

warmarTavs. temperaturis gazrdiT izrdeba fotosinTezis intensivoba.

z. 	eqsperimentis mimdinareobisas temperaturis cvlileba Tavidan SeiZleba aicilo, 

Tu WurWels wylian abazanaSi moaTavseb.

T. es meTodi fotosinTezis siCqaris sinaTlis intenisvobaze damokidebulebis gansaz-

Rvris zust meTodad ver gamodgeba.

1.	 warmoiqmneba organuli nivTierebebi;

2. mzis energia glukozaSi inaxeba;

3. STainTqmeba naxSirorJangi;

4. gamoiyofa Jangbadi;

5. mimdinareobs mxolod sinaTleze;

6. mimdinareobs mxolod 
qlorofilis monawileobiT.

fotosinTezi

1. iSleba organuli nivTierebebi

2. glukozaSi dagrovili energia Tavi-
sufldeba

3. gamoiyofa naxSirorJangi

4. STainTqmeba Jangbadi

5. mimdinareobs sinaTlezec

 da sibneleSic

6. mimdinareobs mitoqondriaSi

sunTqva

1.	 qloroplastebi foTlis ukeT ganaTebuli adgilisken gadainacvlebs, raTa maqsi-

malurad STanTqas mzis sxivebi.

2. 	atf energiis universaluri wyaroa. is mxolod meqanikur energiad ar gardaiqmneba. 

mcenareebi atf-is energias qimiuri bmebis energiad gardaqmnian, rodesac organul niv-

Tierebebs asinTezireben. garda amisa, isini did energias xarjaven membranis gavliT sxva-

dasxva nivTierebis aqtiuri transportirebisTvis.
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3.4 dnm-is gaormageba _ replikacia

1. a.	 baqteriebis dnm-is gaormageba 
14
N-ian garemo-

Si.

b. sinjaris fskeridan dnm-is molekulis fraqciis 

dacilebis manZils misi molekulis simkvrive (simZime) 

gansazRvravs.

g. baqteriebis dnm-is Semsubuqebis mizezi isaa, rom 
14
N-ian areSi A baqteriebis gam-

ravlebisas misi dnm-is mZime jaWvebze msubuqi Svileuli jaWvebi daSenda.

2. a. B baqteriebis dnm-is replikacia C baqteriebis warmoqmnisas:

b. A baqteriebis dnm Seicavs or mZime jaWvs; B baqteriebis dnm Seicavs erT mZime da 

erT msubuq jaWvs; C baqteriebis dnm-Ta erTi nawili Seicavs orive msubuq jaWvs, xolo 

meore nawili _ erT mZime da erT msubuq jaWvs.

g. am monacemebis mixedviT, centrifugis sinjaraSi ori fraqciis gaCena mosalodneli 

iyo: C baqteriebis ori msubuqi jaWvis mqone dnm-ma sinjaraSi calke fraqcia (zeda) war-

moqmna, xolo dnm-ma, romelic erT msubuq da erT mZime jaWvs Seicavda _ calke  fraqcia 

(qveda).

d. uotsonisa da krikis hipoTezam mezelsonisa da stalis eqsperiments `gauZlo~.

X baqteria 
14
N-is Semcvel sakveb areSi mravldeboda, vinaidan centrifugirebisas is 

dnm-is erT fraqcias iZleva, romelic mdebareobiT C baqteriis dnm-is zeda, msubuq 

fraqcias Seesabameba.

3. 
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4. d

e

b

a

g

3.5 hipoTeza `erTi geni - erTi cila~

 teqstSi CarTuli kiTxvebi:

namgliseburi anemiiT daavadebuli adamianis hemoglobinis Zvradoba dadebiTad da-

muxtuli eleqtrodisken Sesustda imis gamo, rom is aRar Seicavs uaryofiTad damux-

tul glutaminis mJavas. mis nacvlad cilaSi hidrofoburi valinia CarTuli.

didi zomis cila dadebiTi muxtiT

saSualo zomis cila uaryofiTi muxtiT

mcire zomis cila uaryofiTi muxtiT

mcire zomis cila dadebiTi muxtiT

1. 

2. eleqtroforezamde romelime fizikuri faqtoris, magaliTad, maRali temperatur-

is gavleniT cila SesaZloa denaturirebuliyo, rac misi molekulis zomasa da formas 

Secvlida, es ki cilis molekulis Zvradobaze moaxdenda gavlenas.
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3. 		

a. 	cilis damSlel fermentebs proteazebi ewodeba;

b. 	erTi proteaza (2) cilis molekulis erT ubanze moqmedebs da am nawilSi wyvets 

mas. amas eleqtroforegramaze warmoqmnili ori fraqcia adasturebs. meore proteaza (3) 

cilis or ubanze moqmedebs, ris gamoc polipeptidis sami fragmenti warmoiqmneba;

g. 	es fermentebi, savaraudod, kuWsa da Tormetgoja nawlavSi moqmedebs, radgan 

wvril nawlavSi cilis molekula sabolood aminomJavebamde iSleba.

3.6 genetikuri kodi. transkripcia. translacia

 teqstSi CarTuli kiTxvebi:

1. transkripciisas dnm-is adenins uracili ukavSirdeba.

2. birTvis garss didi forebi aqvs, ris gamoc i-rnm-is molekula advilad Zvreba 

masSi. 

3. ilustraciis A poziciaSi ribosomas ukve TerTmeti tripleti aqvs gavlili, razec 

ribosomaze sinTezirebuli TerTmetaminomJaviani polipeptidi metyvelebs.

4. polipeptiduri bmis warmoqmnis process ilustraciis B pozicia asaxavs.

1. 

a.	 sinjaraSi unda iyos poliuracili, yvela aminomJava, yvela t-rnm, ribosomebi da 

procesSi monawile yvela fermenti.

b. 	aminomJavaTa umravlesobas ramdenime tripleti Seesabameba.

magaliTad, alanins _ 4, leicins da arginins _ 6. garda amisa, zogierTi tripleti 

cilis sinTezis dawyebisa da damTavrebis  maniSnebelia.

2. i-rnm-is kodonebia:

		

gcu _ ccu _ gaa _ ugc _ aau

t-rnm-is antikodonebia:

cga _ gga _ cuu _ acg _ uua

3. swori pasuxia a _ plastikuri cvlis erT-erT reaqcias.

1. i-rnm-Tvis matrica aris dnm-is erTi jaWvis garkveuli patara ubani _ geni.

2. translaciisas ujreds mitoqondriebi amaragebs energiiT, romelic niv-

TierebaTa daSlis procesSi warmoiqmneba;

3. am SemTxvevaSi is SecdomiT CarTavs aminomJavas cilis molekulaSi. es cilas 

struqturas Seucvlis, rac mis funqciaze aisaxeba. 
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4. Tu ribosomas nabiji translaciis bolos `aeria~, es cilis molekulaSi mxolod 

erT an or aminomJavas CarTavs SecdomiT. aseTi `waborZikeba~ translaciis dasawyisSi 

absoluturad sxva saxis cilis	 sinTezs gamoiwvevs.

5. i-rnm-is nukleotiduri Sedgenilobaa:

		  aaa_gga_uca_uau_ccc_cuc_cau

6. a. cila aminomJavuri Sedgenilobaa:

 Tirozini _ histidini _ treonini _ alanini _ cisteini _ leicini _ lizini _ serini

b. uga stop kodonia da amitom cilis sinTezi Sewydeba.

a b g d

X X

a b g d e v

X X

a b g d e v z T i k l m

X X X X

7. 

8. 

9. 

Seajame Seni codna da gamocade Seni unarebi - 3

1. am dros atf-is warmoqmna wydeba. atf-is energia ki organizmSi mimdinare praqtiku-

lad yvela process xmardeba. adamiani energiis deficitis gamo iRupeba.

2. am dros wyalbadi iJangeba da adf fosforilirdeba.

3. plastikuri cvla gansakuTrebiT intensiurad bavSvobis asakSi mimdinareobs, radgan 

am dros warmoqmnili organuli nivTierebebi bavSvis zrdas xmardeba. xandazmul asakSi 

organizmi aRar izrdeba da plastikuri cvlac Senelebulia. am dros warmoqmnili or-

ganuli nivTierebebi mxolod `saremonto samuSaoebs~ xmardeba, anu isini `daberebuli~ 

organoidebis axali organoidebiT CanacvlebisTvis gamoiyeneba.

4. 

a. sinaTlis fazaSi mzis energiis gavleniT wylis fotolizi mimdinareobs da ara nax-

SirorJangis daSla, rogorc amas timiriazevi aRwers.

saxamebeli warmoiqmneba atmosferuli naxSirorJangisa da wyalbadis SeerTebiT da ara 

naxSirorJangisa da wylis dakavSirebiT.

b. fotosinTezis meqanizmis gaSifvras ioqimiis ganviTarebam Seuwyo xeli.

5. swori pasuxia b _ difuzia plazmuri membranis gavliT.

6. swori pasuxia d _ 1 da 4. 

7. swori pasuxia d _ aqtiuri transportiT _ ionuri arxiT.

8. a b g d e

X X X
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11. a. i-rnm-is ubani, romelsac es t-rnm ukavSirdeba, aris aug da mas start kodoni 

qvia.

b. es t-rnm aminomJava meTioniniTaa datvirTuli.

g. polipeptidi Seicavs 8 amoinomJavas da Sesabamisad 7 polipeptidur bmas.

d. terminaciis gamomwvevi kodonebia: uaa, uag, uga.

12. isriT moniSnul triplets stop kodoni ewodeba.

13.

•	 mecniers ainteresebda fotosinTezis Sedegad warmoqmnili airis raoba.

•	 v. engelmanma cdis pirveli seriiT daaskvna, rom spirogira fotosinTezis proces-

Si Jangbads gamoyofs. 

•	 v. engelmans cdebis mere seriaSi surda gaerkvia, sinaTlis speqtris romel ubans 

iyenebs spirogira fotosinTezisTvis.

•	 am eqsperimentiT dadginda, rom spirogira fotosinTezisTvis iyenebs lurj da 

wiTel sxivebs.

•	 spirogiras didi zomis qromatoforebi aqvs.

•	 qromatoforebi wyalmcenareebis sxvadasxva formis didi organoidebia, romlebic 

qlorofils Seicaven. 

•	 v. engelmani varaudobda, rom fotosinTezis Sedegad mcenare Jangbads gamoyofs. 

•	 situacias sibneleSi asaxavs A ilustracia, bolo sinaTleSi - B.

e n d o c i t o z i

9 14 19 4 32 6 25 41 46 24

d u R i l i

19 20 21 22 23 24

s u n T q v a

12 13 14 15 16 17 18

e l e q t r o f o r e z i

35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

t r a n s l a c i a

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

f o t o s i n T e z i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

•	 sasicocxlo procesi mcenareul ujredSi, 

romelic mis sasicocxlo Tvisebas _ kvebas 

udevs safuZvlad

•	 ujredis sasicocxlo Tviseba, romelsac mi-

toqondria uzrunveltofs

•	 ujreduli sunTqva anaerobul organizmebSi

•	 ribosomaSi mimdinare matriculi reaqcia

•	 gansxvavebuli zomisa da eleqtruli muxtis mqone nivTierebebis dacilebis meTodi

9. translaciis procesSi matrica i-rnm-is molekulaa.

10.
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damatebiTi resursebi maswavleblebisTvis

https://bit.ly/36bRPwk 

https://bit.ly/3KJiiAx

https://bit.ly/3vYP4JJ

https://bit.ly/3KAbS6w

https://bit.ly/34B7Viz

https://bit.ly/3I5rfT0 

https://bit.ly/34B7Zij

https://bit.ly/3i0KCSs

https://bit.ly/3ijCYCH

matrica 1 _ sicocxlis molekulebi

matrica 2 _ ujredis komponentebi

matrica 3 _ ujreduli metabolizmi

https://bit.ly/36cTy4o

https://bit.ly/3jXTGYC 

https://bit.ly/3IcY28M

https://bit.ly/3KDot97 

https://bit.ly/3pUIZdt 

https://bit.ly/3wfbczN

https://bit.ly/34F4lnO

https://bit.ly/3tSHP3m

https://bit.ly/3i044in

https://bit.ly/35QerCM

https://bit.ly/3N4d7gk

https://bit.ly/3w2l3sw

https://bit.ly/3t7pqkg 

https://bit.ly/3w1EktR

https://bit.ly/365ca70 

https://bit.ly/3im0lf6

https://bit.ly/3Jrp8tU

https://bit.ly/3i25r00

https://bit.ly/3w2ykkU

https://bit.ly/3CLeThu

https://bit.ly/3tSHP3m

https://bit.ly/3609TJZ

https://bit.ly/3i6Imco

https://bit.ly/3tbkKK2

padlet.com

https://bit.ly/3sDOVt9

https://bit.ly/36cRklE 

https://bit.ly/3JaUsxc

https://bit.ly/3IcjQRz  

https://bit.ly/3CE2xb8 

https://bit.ly/3w2RDuf

https://bit.ly/3KHNhgm

https://bit.ly/3MHaml7

https://bit.ly/3ikYEi9 

https://bit.ly/3CHjnpI 

https://bit.ly/367Kyh3
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