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[VADAS

Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacijos (EBPO, angl. Organisation for Economic Co-
operation and Development, OECD) vykdomas penkiolikmeciy pasiekimy tyrimas PISA (angl. Pro-
gramme for International Student Assessment) — tai tarptautinis tyrimas, padedantis jvertinti ir paly-
ginti penkiolikmeciy matematinj ir gamtamokslinj rastinguma bei skaitymo gebéjimus. Jo iskirtinis
bruozas yra nuolat stebéti, kaip mokiniai pasirenge pritaikyti mokykloje jgyjamas Zinias nestandarti-
nése, vadovéliuose neapibréztose, gyvenimiskose situacijose. 2015 m. jvykes testavimas buvo jau $es-
tasis tyrimo PISA ciklas (ir ketvirtas, kuriame dalyvavo Lietuva). Kiekvieno tyrimo PISA ciklo metu
viena i§ tiriamy sri¢iy yra analizuojama itin detaliai. 2015 m. daugiausia démesio buvo skiriama gam-
tamoksliniam rastingumui.

Tai jau antras leidinys, kuriame pateikiama tyrimo PISA 2015 medziaga. Pirmajame, i$leistame
2016 m., supazindinome su bendraisiais $io tyrimo rezultatais, o Siame — supazindiname su tyrime
PISA apibrézta gamtamokslinio rastingumo sgvoka, pateikiame uzduociy pavyzdziy, jy vertinimo
instrukcijas bei statisting informacija.

Didzioji dalis tyrimo uzduociy lieka neatskleistos, nes planuojama jas panaudoti kituose tyrimo ci-
kluose, siekiant stebéti mokiniy pasiekimy kaitos tendencijas. Tac¢iau kiekvieno tyrimy ciklo pabaigoje
kai kurios uzduotys yra pavieSinamos, tad galime ir norime jomis pasidalyti su visais, siekianciais
tobuleti tiek profesijos srityje, tiek asmeniskai.

2015 mety ciklo naujoveé buvo testo uzduociy atlikimas naudojantis kompiuteriais. Tai praplété moki-
niy pasiekimy vertinimo galimybes — kompiuteriy interaktyvumo priemoniy taikymas leido jtraukti
tiek jvairesnes uzduotis, tiek ir pateikti jas patrauklesniu bei labiau realistis$ku formatu.

Sj leidinj taip pat galite rasti Nacionalinio egzaminy centro interneto svetainéje adresu:
www.nec.lt > Mokiniy pasiekimy tyrimai > Tarptautiniai tyrimai > PISA - Leidiniai ir publikacijos.

Mindaugas Stundza
Tyrimo OECD PISA koordinatorius Lietuvoje



GAMTAMOKSLINIS RASTINGUMAS

Pagal bendrojo ugdymo programas vykdomas
gamtamokslinis ugdymas turéty padéti uztikrin-
ti, kad baige mokyklas jaunuoliai suprasty, jog
gamtos mokslai ir jomis pagristos technologijos
reik§mingai prisideda prie Zmogaus asmeninio,
socialinio ir profesinio gyvenimo, veikia Salies
ir pasauliniu lygmeniu. Suvokimas, kad Zmogus
savo ziniomis ir veikla geba daryti jtakg gamtos
pasauliui, yra vienas esminiy jauno zmogaus pa-
sirengime tolesniam gyvenimui.

GAMTAMOKSLINIO
RASTINGUMO APIBREZTIS

Tarptautiniame tyrime PISA 2015 gamtamoksli-
nis rastingumas apibréziamas kaip:

Mastancio piliecio gebéjimas nagrinéti
su gamtos mokslais susijusius klausimus
ir suprasti gamtamokslines idéjas.

Vartojant savoka gamtamokslinis rastingumas pa-
bréziama, kad tyrimo PISA tikslas yra jvertinti ne
tik mokinio gamtamokslines Zinias, bet ir tai, ka
jis gali atlikti jomis remdamasis ir kaip jis moky-
kloje jgytas Zinias geba karybiskai pritaikyti kas-
dienése situacijose.

Gamtamokslinis rastingumas néra savybé, kurig
mokinys turi arba ne - tai gebéjimas, kuris gali
bati iSugdomas, priklausomai nuo gamtamoks-
liniy ziniy ir mokinio pozitrio j patj moksla.
Gamtamokslinio rastingumo apibréztis atsizvel-
gia tiek j gamtos moksly, tiek j su gamtos moks-
lais susijusiy technologijy Zinias. Gamtos moks-
lai ir technologijos glaudziai susijusios — naujos
mokslo Zinios skatina technologijy vystymasi,
savo ruoztu tobuléjancios technologijos gali buti
parankios naujiems mokslo atradimams.

Tyrimo PISA metu gamtamokslinis radtingumas
tiriamas skirtingo sudétingumo uzduotimis, pa-
rengtomis atsizvelgus j tris kriterijus: kompeten-
cijas, ugdymo turinio Zinias ir kontekstus.

KOMPETENCIJOS

Remiantis PISA taikoma apibréztimi, gamta-
moksliskai rastingas zmogus turi gebéti ir buti
linkes dalyvauti argumentuotose diskusijose, su-
sijusiose su gamtos mokslais ir technologijomis.
Kad galéty tai daryti, jam reikalingos maziau-
siai trys kompetencijos: gebéjimas moksliskai
paaiskinti jvairius gamtos reiskinius, gebéjimas
vertinti gamtamokslinj tyrima ir jj parengti bei
gebéjimas moksliskai interpretuoti duomenis ir
jrodymus. Kiekviena $iy kompetencijy pristato-
ma detaliau.

Moksliskai paaiskinti jvairius
gamtos reiskinius

Sig kompetencija demonstruojantis mokinys
geba:

+ atpazinti, pateikti ir jvertinti jvairiy gamtos
ir technologiniy reiskiniy paaiskinimus;

¢ atsiminti ir pritaikyti reikiamas gamtos
moksly Zinias;

s atpazinti, taikyti bei kurti paaiskinamuo-
sius modelius ir Ziniy vaizdavimo priemo-
nes;

¢ sudaryti ir pagristi atitinkamas prognozes;

+ formuluoti paaiskinamasias hipotezes;

¢ paaiskinti galimg gamtos moksly Ziniy
reik§me visuomenei.

Vertinti ir parengti
gamtamokslinj tyrima

Sig kompetencija demonstruojantis mokinys
geba:

+ apibudinti ir vertinti gamtamokslinj tyri-
ma bei pasitlyti mokslu paremtus sprendi-
mo budus;

+ nustatyti, koks klausimas buvo nagrinétas,
atliekant nurodyta gamtamokslinj tyrima;

+ atskirti, kuriuos klausimus galima mokslis-
kai i$tyrineéti;



¢ pasialyti, kaip galima moksliskai i$tyrinéti
pateiktg klausima;

¢ jvertinti pateikto klausimo mokslinius tyri-
néjimo budus;

¢ apibudinti ir jvertinti badus, kuriais spe-
cialistai uztikrina duomeny patikimuma ir
paaiskinimy objektyvuma bei apibendri-
namuma.

Moksliskai interpretuoti
duomenis ir jrodymus

Sig kompetencija demonstruojantis mokinys
geba:

¢ vienu badu pateiktus duomenis pavaizduo-
ti kitaip;

¢ analizuoti ir interpretuoti duomenis bei
daryti atitinkamas i$vadas;

+ nustatyti moksliniuose tekstuose pateiktas
prielaidas, jrodymus ir pagrindziamuosius
argumentus;

+ atskirti moksliniais jrodymais ir teorija pa-
gristus argumentus nuo kitais svarstymais
pagrijsty argumentuy;

¢ sugretinti ir jvertinti skirtinguose informa-
cijos $altiniuose pateiktus mokslinius argu-
mentus ir faktus.

Visos Sios kompetencijos reikalauja specifiniy
gamtamoksliniy ziniy. Pavyzdziui, siekiant pa-
aiskinti gamtamokslinj ar technologinj reiskinj,
reikia suprasti gamtos moksly ugdymo turinj.
Siekiant parengti gamtamokslinj tyrima arba
moksliskai interpretuoti duomenis, reikia su-
prasti, kaip Sios mokslinés Zinios yra jgyjamos ir
kiek jos yra patikimos.

Siy trijy kompetencijy visuma iliustruoja gam-
tamokslinio rastingumo esme - gebéti taikyti
gamtos moksly Zinias nagrinéjant su gamtos
mokslais susijusius klausimus, diskutuojant ir
vertinant jvairiy gamtos moksly tyrimy duo-
menis. Suprantama, nesitikima, kad penkio-
likmetis savo kompetencija prilygs specialis-
tui, tac¢iau gamtamoksligkai radtingas mokinys
turéty gebéti labiau pamatuotai ir atsakingai
priimti sprendimus, darancius jtakag aplinkai.
Tuo paciu jis turéty suprasti gamtos moksly

vystymosi ir technologijy tobuléjimo paradok-
s3 — kai mokslas ir technologijos pateikia nau-
jas pazinimo galimybes, tuo paciu jie gali buti
ir jvairiy riziky, sukelianc¢iy naujas problemas,
$altiniai.

ZINIU SRITYS

Kiekviena i§ trijy gamtamokslinio rastingumo
kompetencijy apima skirtingo pobudzio Ziniy
kompleksa. Tai yra gamtos moksly turinio zinios,
supratimas, kokiais budais $ios zinios yra gautos
(procediirinés zinios) ir kokia yra $iy Ziniy kilmeé
(episteminés Zinios).

Ugdymo turinio Zinios

Ugdymo turinio Zinios tyrime PISA apima pa-
grindines fizikos, chemijos, biologijos bei Zemés
ir Visatos moksly idéjas ir teorijas. Siekiant jver-
tinti mokiniy jgytas Zinias, tyrimo klausimai pa-
rengti atitinkamai pagal $ias tris gamtos moksly
ugdymo turinio sritis: fizikinés sistemos, gyvo-
sios sistemos, Zemé ir Visata.

Fizikinés sistemos:

¢ Medziagy sandara (pvz., daleliy modeliai,
jy tarpusavio rysiai)

¢ Medziagy savybés (pvz., busenos kitimai,
$iluminis ir elektrinis laidumas)

¢ Cheminiai medziagos poky¢iai (pvz., che-
minés reakcijos, energijos perdavimas,
ragstys ir bazés)

¢ Judéjimas ir jégos (pvz., greitis, trintis), po-
veikis per atstuma (pvz., magnetinés, elek-
trostatinés ir gravitacijos jégos)

¢ Energija ir jos virsmai (pvz., tvermé, sklai-
da, cheminés reakcijos)

+ Energijos ir medZziagos saveika (pvz., §vie-
sos ir radijo bangos, garso ir seisminés ban-
gos)

Gyvosios sistemos:

¢ Lastelés (pvz., jy sandara ir funkcijos,
DNR, augaly ir gyviny lastelés)

¢ Organizmo samprata (pvz., vienalgsciai ir
daugialasciai organizmai)



+ Zmogus (pvz., sveikata, mityba, Zmogaus
organizmo posistemés, kaip antai virski-
nimo, kvépavimo, kraujotakos, $alinimo
ar reprodukcijos sistemos, ir jy tarpusavio
ry$iai)

¢ Populiacijos (pvz., organizmy rasys, evo-
liucija, biologiné jvairové, genetiniai paki-
timai)

+ Ekosistemos (pvz., mitybos grandinés, me-
dziagy apykaita ir energijos srautai)

+ Biosfera (pvz., ekosistemy reiksmeé, jy is-
saugojimas)

Zeme ir Visata:

s Zemés sistemy sandara (pvz., litosfera,
atmosfera, hidrosfera)

s Zemés sistemy energija (pvz., energijos 3al-
tiniai, pasaulio klimatas)

s Zemés sistemy pokyciai (pvz., tektoninés
plokstés, geocheminiai ciklai, kuriamosios
ir griaunamosios jégos)

s Zemés istorija (pvz., suakmenéjusios iska-
senos (fosilijos), Zemés kilmé ir evoliucija)

¢ Zemé kosminéje erdvéje (pvz., visuotiné
trauka (gravitacija), Saulés sistema, galak-
tikos)

¢ Visatos evoliucijos istorija ir dydis (pvz.,
$viesmecio samprata, DidZiojo sprogimo
teorija)

Procedtrinés Zinios

Procediirinés Zinios tyrime PISA nurodo gebé-
jimg analizuoti ir interpretuoti gamtamoksliniy
tyrimy ir duomeny rinkimo procediras bei s3-
vokas.

Siekiant paaiskinti materialaus pasaulio reiski-
nius, mokslas tikrina hipotezes pasitelkdamas
empirinius tyrimus, kurie vykdomi vadovaujan-
tis tam tikromis standartizuotomis procediiro-
mis. I§ mokiniy yra tikimasi, kad jie zZinos $ias
procediras ir su jomis susijusias sgvokas, tokias
kaip priklausomi ir nepriklausomi kintamieji,
kintamyjy kontrolé, matavimy ragys, paklaidy
tipai, paklaidy sumazinimo metodai, bendrieji
duomeny désningumai ir duomeny vaizdavimo

budai. Taip pat tikimasi, kad $io amziaus moki-
niai supranta, jog ne visos mokslinés Zinios yra
vienodai tikslios ir priklauso nuo sukaupty em-
piriniy jrodymy kiekio bei pobudzio. Taigi $ios
Zinios apima:

+ kintamuosius, jskaitant priklausomus, ne-

priklausomus ir kontrolinius kintamuo-
sius;

¢ matavima, t. y. kiekybinj ir kokybinj ma-
tavimg, matavimo skaliy taikyma, koky-
binius (nominalinius, ranginius) ir kie-
kybinius (tolydziuosius ir diskreciuosius)
kintamuosius;

¢ matavimy netikslumo jvertinimo ir suma-
zinimo budus, tokius kaip matavimo kar-
tojimg ir matavimo rezultaty vidurkinima;

¢ budus, uztikrinancius duomeny pakartoja-
mumg ir tiksluma;

¢ duomeny apibendrinimo ir vaizdavimo
badus, atitinkamai pagal poreikj pasitel-
kiant lenteles, grafikus ir diagramas;

+ kintamuyjy pasirinkimo ir kontrolés me-
todika ir jos vaidmens suvokima atlie-
kant eksperimentus, kontroliuojamus at-
sitiktinés imties tyrimus ir jy vaidmenj,
siekiant nustatyti galimus priezastinius
ry$ius ir i$vengti klaidingy bandymuy re-
zultaty;

+ gamtamoksliniam klausimui atsakyti tin-
kamo tyrimo dizaino (eksperimento, lauko
tyrimo, modelio paieskos) esmés i$many-
ma.

Episteminés zinios

Episteminés zinios yra moksliniy procediry lo-
ginis pagrindas - jos paaiskina, kodél konkrecios
procediiros buvo panaudotos siekiant atsakyti j
vieng ar kitg klausima.

Jeigu procedurinés Zinios apima supratima, kaip
atlikti tyrimg, eksperimentg ar pritaikyti pasi-
rinkta metoda, tai episteminés Zinios jgalina pa-
aiskinti, kodél buvo pasirinkta konkreti teorija,
kodél buvo panaudotas $is, o ne kitas metodas,
kuo jis pranasesnis palyginti su kitais, kokie jo ri-
botumai, kokiy duomeny jis negali suteikti arba
kur jis negali bati taikomas.



Gamtos moksly teoriniai aspektai ir funk-
cijos:

+ mobksliniy stebéjimy, fakty, hipoteziy, mo-
deliy ir teorijy prigimtis;

+ gamtos moksly tikslas (gamtos reigkiniy
aiskinimas), technologijy tikslas ir uzda-
viniai (Zzmoniy poreikius labiausiai atitin-
kanciy sprendimy paieska);

+ mobkslo ar technologijy klausimy sudétis ir
juos atitinkantys duomenys;

+ mokslo verté (pvz., jsipareigojimas publi-
kuoti tyrimy rezultatus, objektyvumas ir
$aliSkumo eliminavimas);

¢ moksliniy samprotavimy pobuadis (pvz.,
dedukcija, indukcija, abdukcija, analogija,
modeliu pagrjsti samprotavimai).

Teoriniy aspekty ir funkcijy vaidmuo pa-
grindziant gamtos moksly Zinias:

¢ kaip moksliniai teiginiai yra grindziami
gamtos moksly duomenimis ir argumen-
tais;

¢ empiriniy tyrimy skirtingy formy funkci-
jos, tikslas (patikrinti hipotezes ar nustatyti
modelius) ir dizainas (stebéjimas, eksperi-
mentas, koreliaciniai tyrimai);

¢ kaip matavimo paklaidos veikia pasitikéji-
mo laipsnj gamtos moksluose;

+ fizikiniy modeliy, sisteminio modeliavimo,
abstrakcijos metodo taikymas, vaidmuo ir
ribotumai;

¢ bendradarbiavimas, kritika ir recenzenty
vaidmuo stiprinant pasitikéjimg gamtos
moksly teiginiais;

¢ gamtos moksly ir kity ziniy vaidmuo
nustatant ir sprendziant klausimus, su-
sijusius su visuomene bei technologijo-
mis.

SITUACIJU KONTEKSTAI

Tyrimas PISA, tirdamas penkiolikmeciy gam-
tamokslinj rastingumg, pateikia mokiniams
spresti jvairias uzduotis, leidziancias surink-
ti duomenis apie tai, kaip sékmingai mokiniai
geba naudoti apibréztas tris gamtamokslinio

rastingumo kompetencijas. Tuo paciu uzduo-
¢iy temos projektuoja situacijas jvairiuose kon-
tekstuose. Tyrime PISA i$skiriami trys situacijy
kontekstai:

+ asmens kontekstas - tai situacijos, vykstan-
¢ios paties mokinio, $eimos ar bendraam-
ziy lygmenyje;

¢ vietos ar $alies kontekstas apima su ben-
druomene susijusius klausimus;

+ globalus kontekstas projektuoja situacijas,
aktualias viso pasaulio zmonéms.

Uzduoc¢iy temos apima S$ias sritis: sveikata ir
ligos, gamtos istekliai, aplinkosauga, gamtiniai
pavojai, gamtos moksly ir technologijy galimy-
bés.

Technologijomis pagrjstos uzduociy temos gali
bati priskiriamos bendrajam kontekstui. Taip pat
uzduotyje gali bati taikoma tiek Siuolaikiné, tiek
istoriné perspektyva.

Taigi kiekviena uzduotis yra priskiriama kon-
krec¢iam kontekstui (Zr. I lentelg), ta¢iau svarbu
jsidémeti, kad atliekant PISA gamtamokslinio
rastingumo pasiekimy tyrimg, vertinami ne
patys kontekstai, o su atitinkamais kontekstais
susijusios mokiniy kompetencijos ir Zinios, to-
del tyrime placiai naudojami visi trys konteks-
tai.

KOGNITYVINIAI
REIKALAVIMAI TESTO
KLAUSIMAMS

Nauja PISA 2015 gamtamokslinio rastingumo
vertinimo ypatybé yra ta, kad buvo stengtasi
apimti skirtingus kognityviniy reikalavimy ly-
gmenis visose gamtamoksliniy kompetencijy
ir ziniy srityse. Kognityviniai reikalavimai, dar
vadinami ziniy gilumu, yra susij¢ su tam tikrais
protiniais veiksmais, naudojamais siekiant at-
sakyti j testo klausima. Paprastai kognityviniai
reikalavimai nusako testo klausimo sudétingu-
ma, kurj lemia:

+ reikalingy ziniy kiekis ir jy sudétingumas;

+ mokinio jgytos ugdymo turinio, procedi-
rinés ir episteminés zZinios;



¢ kognityviniai veiksmai, reikalingi norint
atsakyti j klausima (pvz., analizé ir (ar) ver-
tinimas, atmintis);

¢ reikalingy modeliavimo ir
moksliniy idéjy apimtys.

abstrak¢iy

Ziniy gilumo lygmuo (klausimo
sudétingumas)

Vertinant mokiniy gamtamokslinj rastinguma,
bandomojo tyrimo uzduociy klausimai buvo su-
skirstyti j tris kategorijas pagal reikalingy uzduo-
¢iai atlikti Ziniy gilumo lygmeni:

Zemas - kai reikia atlikti vieno ,,zingsnio“ proce-
darg, pavyzdziui, prisiminti vieng fakta, savoka,

apibrézimg, sampratg arba diagramoje ar lentelé-
je surasti vieng informacijos vienetg.

Vidutinis - kai reikia pritaikyti abstrakcias zi-
nias, siekiant apibadinti arba paaiskinti jvairius
rei$kinius, pasirinkti tinkamas proceduras, ku-
rioms atlikti reikia dviejy arba daugiau ,,zings-
niy‘, pavyzdziui, surtsiuoti ir (ar) pavaizduoti
duomenis, interpretuoti ir naudoti nesudétingus
duomeny rinkinius ar grafikus.

Aukstas — kai reikia analizuoti sudétingg infor-
macija ir duomenis, apibendrinti arba jvertinti
gautus duomenis ar rezultatus, pagrijsti teiginius,
pateikti argumentus (remiantis jvairiais $alti-
niais), sukurti problemos sprendimo plang (nu-

matant etapus).

1 lentelé. Tyrimo PISA 2015 konteksty ir gyvenimo sriciy sasaja

ASMENS

VIETOS AR SALIES

. o Ligy prevencija
Sveikatos prieZiura, '8l pre J .
SVEIKATA I uzsikrétimas jomis, maisto
nelaimingi atsitikimai, A
IR LIGOS produkty pasirinkimas,

mityba

visuomeneés sveikata

Zmoniy populiacijos
i$saugojimas, gyvenimo
GAMTOS Asmeninis medziagy ir kokybé, saugumas,
ISTEKLIAI energijos vartojimas maisto produkty gamyba
ir platinimas, energijos
tiekimas
Aplinka tausojanti veikla

APLINKO-
SAUGA

GAMTINIAI
PAVOJAI

GAMTOS MOKSLY
IR TECHNOLOGIJY
GALIMYBES

ir elgesys, tausus medziagy
bei prietaisy naudojimas ir
saugus jy sunaikinimas

Pasirinkto gyvenimo budo
rizikos vertinimas

Pomeégiy, asmeniniy
technologijy, muzikinés
ir sportinés veiklos
gamtamoksliniai aspektai

Populiacijos paplitimas,
atlieky tvarkymas, poveikis
aplinkai

Spartas aplinkos poky¢iai,
léta ir progresuojanti kaita,
rizikos jvertinimas

Naujos medziagos,
prietaisai ir procesai,
genetiné modifikacija,
sveikatos apsaugos
technologijos, transportas

GLOBALUS

Epidemijos, uzkre¢iamyjy
ligy plitimas

Atsinaujinantys ir
neatsinaujinantys energijos
$altiniai, populiacijos
augimas, tvarus biologiniy
rusiy iSsaugojimas

Biologiné jvairove,
ekologinis tvarumas, tar$os
kontrolé, dirvozemio
derlingumo didinimas

ir erozija bei biomasés
gamyba ir nuostoliai

Klimato kaita, $iuolaikiniy
komunikacijos priemoniy
poveikis

Biologiniy rasiy nykimas,
kosmoso tyrinéjimai,
Visatos kilmé ir sandara
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2 lentelé. PISA 2015 gamtamokslinio rastingumo pasiekimy lygmenys

Sj lygmenj pasieke mokiniai, siekdami pateikti naujy gamtamoksliniy reigkiniy, jvykiy bei
procesy aiskinamasias hipotezes ar daryti prognozes, geba remtis ir naudotis jvairiomis tarpusavyje
susijusiomis fiziniy, gyvybés, Zemés ir Visatos moksly idéjomis, taip pat gamtos moksly ugdymo
turinio, procediirinémis ir episteminémis Ziniomis. Interpretuodami duomenis ir jrodymus jie geba
atskirti aktualig informacija nuo nereik§mingos, taip pat remtis Ziniomis, nejeinanc¢iomis j mokykline
programa. Sie mokiniai geba atskirti moksliniais jrodymais ir teorijomis pagristus argumentus nuo
nemoksliniy, grjsty remiantis kitais motyvais. 6 lygmenj pasieke mokiniai gali jvertinti skirtinga
sudétingy eksperimenty, tyrimy ar simuliacijy dizaing ir pagrjsti savo pasirinkima.

Sj lygmenj pasieke mokiniai, siekdami paaiskinti nezinomus ir sudétingesnius reigkinius,
jvykius bei procesus, susijusius daugialypiais priezastiniais ry$iais, geba naudotis abstrak¢iomis
idéjomis ir sagvokomis. Jie geba taikyti sudétingesnes epistemines zinias jvertindami alternatyvius
eksperimentinius projektus ir pagrjsdami savo pasirinkimus, taip pat geba pasinaudoti teorinémis
Ziniomis interpretuodami informacija ar darydami prognozes. 5 lygmenj pasieke mokiniai geba
jvertinti budus, tinkamus moksliskai tyrinéti tam tikrg klausimg ir nustatyti duomeny ir jy
$altiniy interpretavimo trakumus, taip pat moksliniy duomeny nepatikimumo poveikj.

Sj lygmenj pasieke mokiniai, geba naudotis sudétingesnémis ir abstraktesnémis ugdymo
turinio ziniomis, kurios yra pateikiamos arba jas reikia prisiminti, norint paaiskinti
sudétingesnius ar maziau zinomus jvykius ir procesus. Jie geba atlikti eksperimentus su dviem
ar daugiau nepriklausomy kintamuyjy apibréztame kontekste. Jie gali pagrjsti eksperimento
projekta pasinaudodami elementariomis procedarinémis ir episteminémis Ziniomis. 4 lygmenj
pasieke mokiniai geba interpretuoti duomenis, gautus i$ vidutinio sudétingumo duomeny
$altinio ar maziau pazjstamo konteksto, daryti tinkamas i$vadas, perzengiancias turimy
duomeny ribas, ir pagrjsti savo pasirinkimus.

Si lygmenj pasieke mokiniai, siekdami atpazinti ar paaiskinti gerai Zinomus reiskinius, geba
naudotis vidutinio sudétingumo ugdymo turinio Ziniomis. Susidire su maziau Zinomomis
ar sudétingesnémis situacijomis jie geba parengti paaiskinimus, kai pateikiamos atitinkamos
uzuominos ar kita parama. Pasinaudodami elementariomis procedtrinémis ar episteminémis
ziniomis $ie mokiniai geba atlikti paprasta eksperimentg apibréztame kontekste. 3 lygmenj
pasieke mokiniai geba atskirti mokslinius klausimus nuo nemoksliniy ir nustatyti, kurie
jrodymai pagrindzia mokslinj teiginj.

Sj lygmenj pasieke mokiniai, remdamiesi jprastomis ugdymo turinio ir elementariomis
procediirinémis Ziniomis, geba atpazinti tinkama mokslinj paaiskinima, interpretuoti
duomenis ir nustatyti, koks klausimas yra tiriamas atliekant elementary eksperiments. Jie,
pasinaudodami pagrindinémis ar jprastomis mokslinémis ziniomis, geba nustatyti pagrista
i$vada i$ paprasty duomeny rinkinio. 2 lygmenj pasieke mokiniai jrodo jgytas elementarias
epistemines zinias gebédami atpazinti klausimus, kurie gali bati tiriami moksligkai.

Sj lygmenj pasieke mokiniai, pasinaudodami elementariomis jprasto ugdymo turinio ir
procediirinémis ziniomis, geba atpazinti ar nustatyti paprasto mokslinio reiskinio paaiskinimg.
Suteikus parama, jie gali atlikti struktaruotg mokslinj tyrima su ne daugiau kaip dviem kintamaisiais.
Sie mokiniai gali nustatyti paprastus priezastinius ir koreliacinius rysius bei interpretuoti grafinius
duomenis ir vaizdine informacija, reikalaujancius zemo lygmens kognityviniy gebéjimy. 1a lygmenj
pasieke mokiniai geba parinkti geriausia duotus duomenis atitinkantj mokslinj paaiskinima, susijusj su
gerai pazjstamais asmeniniais, vietos ar pasaulio kontekstais.

Sj lygmenj pasieke mokiniai, pasinaudodami elementariomis jprasto ugdymo turinio
Ziniomis, geba atpazinti gerai Zinoma ar labai paprasta reiskinj. Norédami atsakyti j klausimus,
jie gali rasti duomenyse paprastus pavyzdzius, atpazinti pagrindinius mokslinius terminus ir,
vadovaudamiesi aiskiais nurodymais, atlikti moksline procediirg.



Gamtamokslinio rastingumo
pasiekimy lygmenys

Pasiekimy lygmenys yra nustatomi pagrindinia-
me, ne bandomajame, tyrime naudojamy uzduo-
¢iy klausimams. Tai atliekama pasitelkus detalius
ir sudétingus statistinius skai¢iavimus. Zvelgiant
i§ psichometrinés perspektyvos, tyrimas, kuris
skirtas konkreciai zmoniy grupei jvertinti, bina
veiksmingiausias tada, kai vertinimo elementy
sudétingumas atitinka vertinamy subjekty gebé-
jimus, todél tyrimo PISA 2015 uzduotis sudaro
jvairaus sunkumo klausimai. Naudojami ir tokie,
kurie sunkis net gabiausiems mokiniams, ir to-
kie, kurie jveikiami net ir tiems, kuriems gamtos
mokslai sekasi prasciausiai.

Kiekvienas tyrimo PISA gamtamokslinio rastin-
gumo klausimas priskiriamas konkrec¢iam pasie-
kimy lygmeniui, nuo Zemiausiy 1A ir 1B lygmeny
iki auk$ciausio — 6 lygmens. Pasiekimy lygmuo
zymi konkrecius mokinio gebéjimus, reikalingus
atlikti to lygmens uzduotis. Gamtamokslinio ras-
tingumo visy pasiekimy lygmeny apibadinimai
pateikiami 2 lenteléje.

INTERAKTYVIOS
UZDUOTYS

Tyrimas PISA 2015 nuo ankstesniy $io tyri-
mo cikly issiskiria tuo, kad mokiniy testavimas
daugelyje $aliy buvo atliekamas naudojant kom-
piuterius. Kompiuteriy naudojimas, lyginant su
anks¢iau naudotais jprastais testy sgsiuviniais,
tyrime PISA 2015 praplété mokiniy pasiekimy
vertinimo galimybes, leido j vertinimg jtrauk-
ti daugiau skirtingy konteksty, taip pat suteiké
galimybe juos perteikti realistiskai. Pavyzdziui,
tyrime PISA 2015 pirmg kartg buvo vertinamas
mokiniy gebéjimas atlikti (simuliuojant) gam-
tamokslinj tyrimg ir interpretuoti gautus duo-
menis. Dalis naujai parengty gamtamokslinio
rastingumo uzduociy buvo specialiai pritaikytos
elektroninei aplinkai. Su interaktyviyjy gamta-
mokslinio rastingumo uzduociy pavyzdziais (pa-
vyzdziai pateikiami jvairiomis kalbomis, taip pat ir
lietuviy kalba) galite susipazinti internete adresu:
http://www.oecd.org/pisa/test/other-languages/




UZDUOCIU PAVYZDZIAI
PAGRINDINIS TYRIMAS

EKOLOGINIS ZUVININKYSTES UKIS

Padidéjusi juros produkty paklausa kelia vis didesn¢ grésme laukiniy zuvy populiacijai. Norédami to
iSvengti, tyréjai ieSko budy, kaip galima baty auginti Zuvis nedarant zalos aplinkai.

Steigiant ekologinj Zuvininkystés tikj susiduriama su dviem sunkumais: (1) Zuvy $érimu ir (2) vandens
kokybés uztikrinimu. Auginamoms zuvims reikia daug maisto, todél ekologiniame Zuvininkysteés tky-
je auginamas ir Zuvims $erti reikalingas maistas. Auginant zuvis kaupiasi atliekos, kurios gali pasiek-
ti pavojingg lygj, todél ekologiniame Zuvininkystés tkyje nuolat turi cirkuliuoti vandenyno vanduo.
Prie§ vandenj isleidZiant atgal | vandenyng, i$ jo pasalinamos atliekos ir maisto medziagy (reikalingy
dumbliams ir augalams augti) perteklius.




EKOLOGINIS ZUVININKYSTES UKIS

Schemoje vaizduojamas eksperimentinis zuvininkystés tkis su trimis didziuliais tvenkiniais. Strus
vandenyno vanduo per filtrg vandens siurbliy pagalba tiekiamas i$ vieno tvenkinio j kitg, kol vél i$lei-
dziamas atgal j vandenyna. Pagrindinis $io Zuvininkystés akio tikslas - jary liezuvius auginti nekenks-
mingu gamtai budu.

Jury liezuviai: tkyje auginamos zuvys, mintancios Zieduotosiomis kirmélémis.

Sie organizmai taip pat reikalingi tkyje:

Mikrodumbliai: mikroskopiniai organizmai, kuriy augimui reikia tik $viesos ir maisto medziagy.
Zieduotosios kirmélés: sparciai augantys bestuburiai, mintantys mikrodumbliais.

Véziagyviai: vandens organizmai, mintantys mikrodumbliais ir kitais nedideliais organizmais.

Nendrinés Zolés: Zolés, absorbuojancios vandenyje esancias maisto medziagas ir atliekas.

Sis tvenkinys
Vanduo i$leidziamas j Vanduo teka j ikj papildomas
vandenyn - maisto
yng i$ vandenyno

medziagomis

Filtras == Filtras ==

Filtras o] | = Filtras

Siame tvenkinyje valomas vanduo Siame tvenkinyje auginamos zuvys

I sessesss  Filtrai, pro kuriuos j ukio vandens sistemg patenka tik mikrodumbliai. |

e | o || P |

Jary liezuviai Zieduotosios Véziagyviai Nendrinés Zolés
kirmelés
1 klausimas: EKOLOGINIS ZUVININKYSTES UKIS CS601Q01

Tyréjams reikia nuspresti, kuriuose tvenkiniuose laikyti kiekvieng organizmg. Auksciau pavaizduoty
organizmy paveikslélius rodyklémis sujunkite su atitinkamiems organizmams laikyti tinkamais tven-
kiniais. Nepamirskite, kad jury liezuvis turi bati Seriamas, o vanduo turi bati i§leidZziamas j vandenyna
nepakites. Mikrodumbliai jau yra reikiamame tvenkinyje.



2 klausimas: EKOLOGINIS ZUVININKYSTES UKIS CS601Q02

Tyréjai pastebéjo, kad vandenyje, kuris i$leidziamas atgal j vandenyng, gausu maisto medziagy. Kuo
reikéty papildyti tkj, kad i§sprestume §ig problema?

A Maisto medziagomis
B Zieduotosiomis kirmélémis
C Véziagyviais

D Nendrinémis zolémis

3 klausimas: EKOLOGINIS ZUVININKYSTES UKIS eseuraos
Kaip zuvy tkis galéty bati maziau Zalingas gamtai?

A Padidinus pro tvenkinius tekanc¢io vandens kiekj.

B Padidinus j pirmg tvenkinj pilamy maisto medziagy kiekj.

C Naudojant filtrus, leidziancius didesniems organizmams patekti i§ vieno tvenkinio j kita.

D Organizmy pagamintas atliekas naudojant kuro, reikalingo vandens siurbliams, gamybai.



SLAITU PAVIRSIAUS TYRIMAS

Mokiniai pastebéjo, kad dviejuose slénio $laituose Zenkliai skiriasi augmenija. A $laito augmenija yra
daug Zalesné ir gausesné nei B §laito. Skirtumai pavaizduoti Zemiau esanciame paveikslélyje.

Mokiniai nutaré istirti, kodél dviejy $laity augmenija taip skiriasi. Siam tikslui jie i$matavo tris aplin-
kos veiksnius per tam tikrg laikotarpij:

« Saulés radiacija: kiek slaitas gauna saulés $viesos.
« Dirvozemio drégnuma: koks vandens kiekis yra $laito zeméje.

o Krituliy kiekij: kiek lietaus iskrenta $laite.




SLAITU PAVIRSIAUS TYRIMAS
DUOMENU RINKIMAS

Mokiniai ant kiekvieno §laito sumontavo po du kiekvienos rusies prietaisus, kaip pavaizduota zemiau.

Saulés radiacijos matuoklis: matuoja saulés $viesos kiekj megadzauliais kvadratiniame metre
(MJ/m?).

Dirvozemio drégnumo matuoklis: matuoja zeméje esancio vandens kiekj procentais.

Krituliy kiekio matuoklis: matuoja krituliy kiekj milimetrais (mm)

1 klausimas: SLAITU PAVIRSIAUS TYRIMAS CS637Q01

Kodél, tirdami dviejy slaity augmenijos skirtumus, mokiniai sumontavo po du kiekvienos riies prie-
taisus ant kiekvieno $laito?

...............................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................



SLAITU PAVIRSIAUS TYRIMAS
DUOMENU ANALIZE

Kiekvienam i$ §laity mokiniai apskaiciavo per tam tikrg laiko tarpg kiekvienos prietaisy poros surink-
ty rodmeny vidurkj ir jo paklaidg. Gauti rezultatai pateikti lenteléje. Paklaida Zymima Zenklu ,,+*

Saulés radiacijos vidurkis D1rvoze1.mo dl:egnumo Krituliy kiekio vidurkis
vidurkis
A §laitas 3800 + 300 MJ/m? 28 £2% 450 £ 40 mm
B slaitas 7200 + 400 MJ/m? 18 +3% 440 + 50 mm
2 klausimas: SLAITU PAVIRSIAUS TYRIMAS CS637Q05

Du mokiniai nesutaria, kodél skiriasi dviejy $laity dirvozemio drégnumas.

« 1 mokinys mano, kad dirvozemio drégnumas skiriasi dél skirtingo saulés radiacijos kiekio $lai-
tuose.

» 2 mokinys mano, kad dirvozemio drégnumas skiriasi dél skirtingo krituliy kiekio $laituose.

Kurio mokinio nuomong patvirtina duomenys?
A 1 mokinio

B 2 mokinio

Paaigkinkite savo atsakymg.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



METEOROIDAI IR KRATERIAI

Kosmoso akmenys, kurie patenka j Zemés atmosfera, yra vadinami meteoroidais. Sgveikaudami su
Zemeés atmosfera meteoroidai jkaista ir krisdami $vyti. Dauguma jy sudega prie$ pasiekdami Zemés
pavirsiy. Kai meteoroidas atsitrenkia j Zeme, susiformuoja jdubimas, vadinamas krateriu.

1 klausimas: METEOROIDAI IR KRATERIAI csearaoT
Meteoroidui artéjant prie Zemeés ir jos atmosferos, jo greitis padidéja. Kodel?
A Meteoroida traukia Zemés sukimasis.

Meteoroidg stumia Saulés §viesa.

B
C Meteoroida pritraukia Zemés masé.
D

Meteoroidg atstumia beoré erdvé kosmose.



2 klausimas: METEOROIDAI IR KRATERIAI Lsegraoz

! Uzbaikite sakinj, pasirinkdami po vieng variantg i§ kiekvieno sgraso.
Koks yra planetos atmosferos poveikis krateriy skaiciui planetos pavirsiuje?

Kuo planetos atmosferos sluoksnis yra storesnis, tuo

A daugiau A daugiau
krateriy bus jos pavirsiuje, nes meteoroidy sudegs atmosferoje.
B maziau B maziau
3 klausimas: METEOROIDAI IR KRATERIAI csea1003

Atidziai apziurékite visus tris paveikslélyje pavaizduotus kraterius.

a) Surasykite kraterius zymincias raides pagal tuos kraterius palikusiy meteoroidy dydj (nuo didziau-
sio iki maziausio)

o v . [ Ve .
Didziausias Maziausias

b) Surasykite kraterius Zymincias raides pagal krateriy atsiradimo laikg (nuo seniausio iki naujausio).

Seniausias ——®  Naujausias




PAUKSCIU MIGRACIJA

Pauks$c¢iy migracija - tai sezoninis pauksc¢iy buriy skridimas j peréjimo plotus ir i§ jy. Kasmet tam
tikrose vietovése savanoriai skaic¢iuoja migruojancius paukscius. Kai kuriuos paukséius mokslininkai
sugauna ir ant jy kojyciy uzdeda spalvotus Ziedus ir véliavéles. Norédami nustatyti pauksc¢iy migraci-
jos kelius jie remiasi suzieduoty pauks¢iy stebéjimais ir savanoriy skaic¢iavimais.

1 klausimas: PAUKSCIU MIGRACIJA CS656001

Dauguma migruojanciy pauksciy susirenka vienoje vietoje ir migruoja didelémis grupémis, o ne pa-
vieniui. Sis elgesys yra evoliucijos pasekmé. Kuris i§ teiginiy geriausiai moksligkai paaigkina $ig dau-
gumos migruojanciy pauksciy elgseng?

A Individualiai arba maZomis grupémis migrave pauksciai reciau iSgyvendavo ir susilaukdavo
jaunikliy.

B Individualiai arba mazomis grupémis migrave pauksciai lengviau rasdavo tinkamo maisto.
C Skrendant didelémis grupémis, prie migruojanciy pauksciy galéjo prisijungti kity rasiy pauksciai.

D Skrendant didelémis grupémis, kiekvienas paukstis turéjo didesne galimybe susirasti vieta lizdui.



2 klausimas: PAUKSCIU MIGRACIJA CS656Q02

Nurodykite priezastj, kodél savanoriai, skai¢ciuodami migruojancius paukscius, gali suklysti ir paais-
kinkite, kaip tai paveiks galutinj skaiciy.



PAUKSCIU MIGRACIJA
DIRVINIAI SEJIKAI

Dirviniai s¢jikai - tai migruojantys pauksciai, kurie peri Europos $iauréje. Rudenj $ie pauksciai keliau-
ja i Siltesnius krastus, kuriuose yra daugiau maisto. Pavasarj jie grjzta j savo peréjimo vietas.

Zemiau esantys Zemélapiai sudaryti remiantis daugiau nei desimties mety dirviniy séjiky migracijos
stebéjimais. 1 zemélapyje matote dirviniy s¢jiky migracijos kelius j pietus rudenj, o 2 Zemélapyje - jy
migracijos kelius j $iaure pavasarj. Pilka spalva zymi sausuma, o balta — vandens plotus. Rodykliy sto-
ris nurodo migruojanciy pauksciy grupiy dydj.

1 Zemélapis: migracijos keliai j pietus 2 zemélapis: migracijos keliai j Siaure
ruden;j pavasarj

3 klausimas: PAUKSCIU MIGRACIJA CS656004
Kuriuos teiginius apie dirviniy séjiky migracija patvirtina Zemélapiai?

! Pasirinkite viena ar kelis atsakymus.

A Zemélapiuose rodoma, kad j pietus migruojanéiy dirviniy séjiky skaicius per pastaruosius
desimt mety sumazéjo.

B  Zemélapiuose rodoma, kad kai kuriy dirviniy séjiky migracijos keliai j pietus ir j $iaure yra
skirtingi.

C  Zemélapiuose rodoma, kad migruojantys dirviniai séjikai Ziemoja plotuose, esanciuose j
pietus arba j pietvakarius nuo jy peréjimo ploty.

D Zemélapiuose rodoma, kad per pastaruosius desimt mety dirviniy séjiky migracijos keliai
pasislinko toliau nuo pakranciy zonos.




BANDOMASIS TYRIMAS

BICIU KOLONIJU NYKIMO SINDROMAS

Pasaulio bi¢iy kolonijoms pavojy kelia keistas reiskinys. Jis vadinamas bi¢iy kolonijy nykimo sin-
dromu. Kolonija ima nykti, kai bités palieka avilj. Atsiskyrusios nuo avilio bités mirsta, todél nuo $io
sindromo Zzusta desimtys milijardy biciy. Mokslininkai mano, kad yra kelios bi¢iy kolonijy nykimo
prieZastys.

1 klausimas: BICIU KOLONIJU NYKIMO SINDROMAS €S600Q01

Apie bi¢iy kolonijy nykimo sindromg svarbu Zinoti bitininkams ir bi¢iy tyréjams. Taciau $is sindro-
mas veikia ne tik bites. Pauk$ciy tyréjai taip pat pastebéjo $io reiskinio poveikj. Saulégrazos yra ir bi-
¢iy, ir tam tikry pauksciy rasiy maisto Saltinis. Bités minta saulégrazy nektaru, o pauksciai — séklomis.

Atsizvelgdami i §j rysj paaiskinkite, kodél bic¢iy i$nykimas gali bati pauksciy populiacijos mazéjimo
priezastimi?

...............................................................................................................................................................................



BICIU KOLONIJU NYKIMO SINDROMAS
IMIDAKLOPRIDO POVEIKIS

Mokslininkai mano, kad yra kelios bi¢iy kolonijy nykimo sindromo priezastys. Viena jy — insekticidas
imidaklopridas, dél kurio i$ avilio i$skridusios bités gali prarasti orientacija.

Mokslininkai i$tyré imidakloprido poveikj kolonijy nykimui. Keliuose aviliuose tris savaites j bi¢iy
maistg buvo jmaiSoma insekticido. Skirtinguose aviliuose insekticido koncentracija, matuojama mi-
krogramais insekticido maisto kilogramui (pg/kg), buvo skirtinga. Kai kuriuose aviliuose bi¢iy mais-
tas buvo be insekticido.

Nuo insekticido poveikio né viena kolonija nei$nyko staiga. Taciau 14 savaite kai kurie aviliai liko tusti.
Zemiau esanti diagrama iliustruoja tyrimo rezultatus:
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g —4—400 pg/kg
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Insekticido poveikio trukmé savaitémis
2 klausimas: BICIU KOLONIJU NYKIMO SINDROMAS CS600Q02
! Uzbaikite sakinj, pasirinkdami po vieng variantg is kiekvieno sgraso.
Apibudinkite mokslininky eksperimentg uzbaigdami sakinj.
A biciy kolonijy nykimo A Dbi¢iy kolonijy nykimui

Mokslininikai tyré |B imidakloprido koncentracijos maiste | jtaka | B imidakloprido koncentracijai maiste | .

C bi¢iy atsparumo imidaklopridui C bitiy atsparumui imidaklopridui




3 klausimas: BICIU KOLONIJU NYKIMO SINDROMAS Lse00Qos

Kuri i$ toliau pateikty i$vady atitinka diagramoje vaizduojamus rezultatus?

A Kolonijos, kurias veikia didesné imidakloprido koncentracija, i$nyksta sparciau.

B Kolonijos, kurias veikia imidaklopridas, i$nyksta per 10 savaiciy.

C Mazesné nei 20 pg/kg imidakloprido koncentracija nedaro zalos biciy kolonijoms.
D

Kolonijos, kurias veikia imidaklopridas, negali iSgyventi ilgiau nei 14 savaiciy.

4 klausimas: BICIU KOLONIJU NYKIMO SINDROMAS €S600Q04

Pazvelkite j aviliy, kurie nebuvo veikiami imidakloprido (0 pg/kg), 20-os savaités rezultatus.
Kga $ie rezultatai parodo apie tirty kolonijy nykimo priezastis?

5 klausimas: BICIU KOLONIJU NYKIMO SINDROMAS 600005
Mokslininkai pateiké dar dvi kolonijy nykimo priezastis:
« Bites zudantis virusas.
 Parazitinés musés, dedancios kiausinélius biciy pilvelyje.
Kuris i$ $iy fakty patvirtina teiginj, kad bites Zudo virusas?
A Aviliuose buvo rasta kity vabzdziy kiausinéliy.
B Bi¢iy lastelése buvo rasta insekticidy.
C Bidiy lastelése buvo rasta ne biciy DNR.

D Aviliuose buvo rasta negyvy biciy.



ISKASTINIS KURAS

Daugelis jégainiy degina kurg, kurio pagrindg sudaro anglis, ir i$skiria anglies dioksidg (CO,). ] atmos-
ferag iSmetamas CO, neigiamai veikia globalinj klimatg. Siekdami sumazinti j atmosferg iSmetamo CO,
kiekj, inzinieriai pradéjo naudoti skirtingas strategijas.

Viena i§ jy — i8kastinio kuro pakeitimas biokuru. I$kastinis kuras yra susidares i$ seniai mirusiy orga-
nizmy, o biokuro pagrindas — neseniai zuve augalai.

Kita - surinkti dalj jégainiy i§skiriamo CO, dujy ir saugoti jas giliai po Zeme arba vandenyne. Si stra-
tegija yra vadinama anglies dioksido rinkimu ir kaupimu.

Fotosintezés metu sunaudotas CO-

Biokuras I[Emetama | atmosferg

S Jégainiy
Jégainese igskiriamas CO;

naudojamas kuras

|Skastinis kuras Kaupiama vandenyne

1 klausimas: ISKASTINIS KURAS CS613Q01

Naudojant biokury ir iSkastinj kura, j atmosferg iSmetamas skirtingas CO, kiekis. Kuris i3 $iy teiginiy
geriausiai paaigkina, kodél taip yra?

A Deginant biokurg neissiskiria CO,.
B Biokurui naudojami augalai augdami sugeria CO, i$ atmosferos.
C Degdamas biokuras sugeria CO, i§ atmosferos.

D Biokurg naudojancios jégainés iSmeta kitokias chemines savybes turintj CO, nei jégainés,
naudojancios iskastinj kura.



2 klausimas: ISKASTINIS KURAS CS613Q02

Nepaisant to, kad biokuras maziau tersia aplinkg, iskastinis kuras vis dar yra placiai naudojamas. Len-
teléje pateikiami energijos ir iSmetamo CO, kiekiai, i$siskirantys deginant naftg ir etanolj. Nafta yra
iskastinis kuras, o etanolis — biokuras.

Kuro Saltinis I$siskirianti energija I$metamas anglies dioksidas
(energijos kJ/kuro g) (CO, mg/ pagamintos energijos kJ)
Nafta 43,6 78
Etanolis 27,3 59

Remdamiesi lentelés duomenimis, paaiskinkite, kodél kai kurie Zmonés vis tiek renkasi nafta, o ne
etanolj, net jeigu jy kaina nesiskirty?

Remdamiesi lentelés duomenimis, paaiskinkite, kuo etanolio naudojimas aplinkai yra naudingesnis
uz naftos naudojima?



ISKASTINIS KURAS
ANGLIES DIOKSIDO SURINKIMAS IR SAUGOJIMAS

Vykdant anglies dioksido surinkimo ir saugojimo strategija reikia surinkti jégainiy i$skiriamg CO, ir
saugoti jj ten, i$ kur jis nepatekty atgal j atmosferg. Viena i$ galimybiy - saugoti CO, vandenyne, nes
CO, tirpsta vandenyje.

Mokslininkai sukairé matematinj modelj, pagal kurj galima apskaiciuoti pasiliekanc¢io vandenyne CO,
kiekj procentais, kai CO, dujos yra isleidziamos j vandenj trijuose skirtinguose gyliuose (800 metry,
1500 metry ir 3000 metry). Modeliuojant buvo daroma prielaida, kad CO, yra i8leidZiamas j vandeny-
ng 2000 metais. Zemiau pateiktame grafike vaizduojami gauti rezultatai.
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3 klausimas: ISKASTINIS KURAS CS613Q03

Remdamiesi grafiko duomenimis, paaiskinkite, kaip ilgalaikis CO, saugojimo vandenyne efektyvumas
priklauso nuo gylio?



UGNIKALNIU ISSIVERZIMALI

Nuo ugnikalniy i$siverzimy ir zemés drebéjimy Zmonés nukencia daugelyje pasaulio viety. 1 zeméla-
pyje vaizduojamas ugnikalniy, 2 zemélapyje — zemés drebéjimy i$sidéstymas. Abiejuose Zemélapiuose
yra pazymétas Ugnies Ziedo regionas.

2 zemélapis — Zemés drebéjimai



1 klausimas: UGNIKALNIU ISSIVERZIMAI CS644Q01

Zemiau esan¢iame zemélapyje pasirinkite ir apibraukite vieta, kurioje maZiausia ugnikalniy i$siverzi-
mo ir Zemés drebéjimy tikimybe.




UGNIKALNIU ISSIVERZIMALI

POVEIKIS SAULES RADIACIJAI

I$siverze ugnikalniai j atmosferg i$meta pelenus ir sieros dioksidg. Zemiau esan¢iame grafike pavaiz-
duotas $iy medziagy poveikis Zemés pavirsiy pasiekianc¢iam saulés radiacijos kiekiui.

Zemés pavirsiy pasiekiantis saulés radiacijos kiekis

100 - . :
- DidZiausi ugnikalniy issiverZimai
i
5 - -
3
22 907 .
g -g -
— ‘
=5 ;
FE 07 -
=T 1
-2 1
E = ]
N7 g : : : :

1960 1970 1980 19490 2000
Metai

2 klausimas: UGNIKALNIU ISSIVERZIMALI

CS644Q03

Kodél issiverzus ugnikalniui pasikei¢ia Zemés pavirsiy pasiekiancios saulés radiacijos kiekis?

...............................................................................................................................................................................



UGNIKALNIU ISSIVERZIMALI
ANGLIES DIOKSIDAS ATMOSFEROJE

I8siverzimy metu ugnikalniai i$meta anglies dioksidg (CO,). Grafike vaizduojama anglies dioksido

koncentracija atmosferoje nuo 1960 mety.

CO, kiekis atmosferoje
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Toliau esancioje lenteléje pateikta jvairios kilmés Saltiniy iSmetamo anglies dioksido dalis atmosferoje.

Saltinis

CO, dalis atmosferoje

Ugnikalniy i$siverzimai
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Zmogaus veikla
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Augaly kvépavimas
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3 klausimas: UGNIKALNIU ISSIVERZIMAI

CS644Q04

Remdamiesi pateikta informacija, atsakykite, kokj poveikj ugnikalniy issiverzimai daro anglies diok-

sido koncentracijai atmosferoje?

A Didelj poveikj, nes vyksta daug i$siverzimy.

Didelj poveikj, nes kiekvieno i$siverzimo metu iSmetamas didelis medziagy kiekis.

B
C Mazg poveikj, nes ugnikalniai, palyginus su kitais Saltiniais, i$skiria mazai CO,.
D

Mazg poveikj, nes i$siverzimy metu CO, koncentracija atmosferoje sumazéja.



GRUNTINIO VANDENS GAVYBA IR ZEMES
DREBEJIMAI

Zemés pluta yra iorinis Zemés sluoksnis. J3 sudaro tektoninés plokstés, po kuriomis yra klampi i3-
tirpusiy uolieny masé. Plokstése yra plysiy, vadinamy spradziais. Zemés drebéjimai vyksta tada, kai
iflaisvinamas palei spradj susikaupes spaudimas, dél kurio pasislenka Zemés plutos dalys. Zemiau
pateikta pasislinkimo palei spradj iliustracija.

Pasislinkimo kryptis

Zemes pluta

Spridis

1 klausimas: GRUNTINIO VANDENS GAVYBA IR ZEMES DREBEJIMAI CS655Q01

Ties sprudziais nataraliai susidaro spaudimas. Kodél taip atsitinka?



GRUNTINIO VANDENS GAVYBA IR ZEMES
DREBEJIMAI

SPAUDIMAS ZEMES PLUTOJE

Spaudimo Zemés plutoje lygis

DidZiausias
spaudimas O\-/

A

=)

MaZiausias \

spaudimas

2 klausimas: GRUNTINIO VANDENS GAVYBA IR ZEMES DREBEJIMALI Cseooao2

Virsuje esantis zemélapis vaizduoja spaudimo Zemés plutoje lygi. Zemélapyje tai pat pazymétos ketu-
rios ant sprudzio arba greta jo esancios vietos: A, B, Cir D.

Surikiuokite $ias vietas pagal Zemés drebéjimo rizika jose.

! Irasykite vietas Zymincias raides j reikiamus langelius.

DidZiausia rizika:

Maziausia rizika:




GRUNTINIO VANDENS GAVYBA IR ZEMES
DREBEJIMAI

2011 METU ZEMES DREBEJIMAS LORKOJE

Ispanijos miestas Lorka yra regione, kuriame gana daznai vyksta Zemés drebéjimai. Vienas jy jvyko
2011 mety geguzés ménesj. Geologai mano, kad priesingai nei anksciau Siame regione jvyke zemés
drebéjimai, pastarasis galéjo buti Zmoniy veiklos, t. y. gruntinio vandens gavybos, pasekmé. Pasak
geology hipotezés, gruntinio vandens siurbimas padidino spaudima netoliese esan¢iame sprudyje. Tai
sukeélé ploksciy pasislinkima, dél kurio ir jvyko Zemés drebéjimas.

3 klausimas: GRUNTINIO VANDENS GAVYBA IR ZEMES DREBEJIMAI €S655Q03

Kuris faktas patvirtina geology hipoteze?

A Zemés drebéjimas buvo juntamas uz daugelio kilometry nuo Lorkos.

Pasislinkimas palei sprudj buvo didziausias tose vietose, kur vandens siurbimas sukélé didziausig
spaudima.

C Lorkoje yra buve ir didesnés magnitudés Zemés drebéjimy nei 2011 m. geguzés ménesj jvykes
zemeés drebéjimas.

D Po zemés drebéjimo Lorkos apylinkése buvo juntami mazesni Zemés drebéjimai.

4 klausimas: GRUNTINIO VANDENS GAVYBA IR ZEMES DREBEJIMAI CS655Q04

Mokinys, kuris gyvena toli nuo Lorkos, i$girdo geology hipoteze apie 2011 m. Zemés drebéjimo prie-
zastj Lorkoje. Mokinys suzinojo, kad jo gyvenamame regione dél gruntinio vandens gavybos suma-
z€jo jo kiekis. Mokinys sunerimo, kad jo mieste gali jvykti Zemés drebéjimas. Kuriuos i$ $iy klausimy
jam reikia apsvarstyti, norint jvertinti, ar gruntinio vandens gavyba gali sukelti Zemés drebéjimus jo
mieste?

! Pasirinkite vieng ar kelis atsakymus.

A Ar Zemés plutoje siame regione yra spradziy?

B Ar Zemés plutoje $iame regione spaudimas susidaro dél nataraliy priezasc¢iy?

C Ar $iame regione siurbiamas gruntinis vanduo yra uzterstas?

D Kokia vidutiné dienos temperatira Siame regione?




VANDENS JEGAINE

Siame paveiksle vaizduojama naujo tipo jégainé, pastatyta upés ir vandenyno santakoje. Elektros ener-
gijos gamybai jégainé naudoja skirtingo druskingumo vandens $altinius. Gélas upés vanduo vamz-
dZiais béga j vieng i§ rezervuary. Strus vandenyno vanduo - j kita. Siuos du rezervuarus skiria mem-
brana, praleidzianti tik vandens molekules.

Kaip jprastai, vandens molekulés per membrang juda i$ rezervuaro su maza druskos koncentracija j
rezervuarg, kuriame druskos koncentracija yra didelé. Tokiu budu stiraus vandens rezervuare padidé-
ja vandens taris ir slégis.

Tada straus vandens rezervuare slégio veikiamas vanduo teka vamzdziu ir suka turbing, kuri gamina
elektrg.

Zemiau pateiktame paveikslélyje parodyta, kaip vandens molekulés juda per membrana:




1 klausimas: VANDENS JEGAINE CS639Q01

Paveikslélyje matote sunumeruotus keturis jégainés sektorius. Vanduo i$ upés patenka j 1 pazyméta
sektoriy.

Kuriuose sektoriuose praéjus tam tikram laikui gali atsirasti i§ upés patekusios vandens molekulés?

! Pasirinkite vieng ar kelis atsakymus.

A 2 sektoriuje

B 3 sektoriuje

C 4 sektoriuje

2 klausimas: VANDENS JEGAINE CS639Q02

! Uzbaikite sakinj, pasirinkdami po vieng variantg is kiekvieno sgraso.

Upés vandenyje druskos koncentracija yra maza. Molekuléms judant per membrang druskos koncentraci-

A padidéja A padidéja
jagélo vandens rezervuare B sumaiéja |, o druskos koncentracija siraus vandens rezervuare B sumazéja | .

C nepakinta C nepakinta
3 klausimas: VANDENS JEGAINE C5639Q04

! Uzbaikite sakinj, pasirinkdami po vieng variantg is kiekvieno sgraso.

Jégainéje vienos rusies energija keletg karty paverc¢iama kita. Kokios rasies energijos virsmai vyksta
turbinoje ir generatoriuje?

A gravitacing energija A gravitacineg energija
B potencine energija B potencine energija
Turbina ir generatorius pavercia j
C kineting energija C kineting energija
D elektros energija D elektros energija
4 klausimas: VANDENS JEGAINE €5639005

Daugelis elektros jégainiy naudoja iskastinj kura, tokj kaip nafta ir anglis.
Kodél $i naujo tipo jégainé laikoma draugiskesne aplinkai nei i$kastinj kurg naudojancios jégainés?



GAMTAMOKSLINIO RASTINGUMO
VERTINIMAS

Siame leidinyje teikiami tyrimo PISA gamta-
mokslinio rastingumo uzduociy pavyzdziai bent
i$ dalies atspindi mokiniy pasiekimams vertinti
naudojamy uzduociy jvairove. Informacija apie
$iy uzduociy klausimy pasiskirstyma pagal kom-
petencijas, Ziniy sritis, kontekstus, pasiekimy ly-
gmenis arba uzduotims atlikti reikalingy Zziniy
gilumo lygmenis pateikta 3, 4, 5 ir 6 lentelése.

KOKIU TIPYU KLAUSIMAI
NAUDOJAMI TYRIME PISA?

Siekiant jvertinti mokiniy gebéjimus, tyrimo
PISA metu mokiniams pateikiamos jvairaus sun-
kumo uzduotys, sudarytos vadovaujantis kompe-
tencijy, ugdymo turinio Ziniy ir konteksty krite-
rijais. Kiekvieng uzduotj sudaro tekstas ir vienas
ar keli klausimai. Tekstas, pasitelkiant kompiute-
riy grafinio vaizdavimo ir interaktyvumo galimy-
bes, gali buti pateikiamas zodziais, diagramomis,
lentelémis, iliustracijomis ar kitais informacijos
vizualizavimo budais. Tuo tarpu klausimai yra
dviejy tipy - pasirenkamojo atsakymo ir atvirojo
atsakymo klausimai.

¢ Uzdari pasirenkamojo atsakymo klausimai,
j kuriuos atsakant, reikia pasirinkti vieng i$
pateikty keturiy atsakymy arba pasirinkti
daugiau nei vieng atsakyma i§ pateikto s3-
raso, arba uzbaigti sakinj, pasirenkant pra-
leistas jo dalis ar zodzius i$ pateikty keliy
varianty.

¢ Atvirojo atsakymo klausimai, j kuriuos at-
sakant reikia uZrasyti daugiau ar maziau
iSsamy atsakyma. Priklausomai nuo klau-
simo, atsakymai gali bati uzrasyti vienu sa-
kiniu, fraze, kai kuriais atvejais gali pakakti
ir vieno zodzio. I§samesniam atsakymui
gali prireikti pastraipos (pavyzdziui, reikia
parasyti 2—4 sakiniy paaiskinima).

MOKINIU ATSAKYMU
VERTINIMAS

Mokiniy atsakymy vertinimas priklauso nuo
klausimo tipo. Atsakymai j uzdarus pasirenka-
mojo atsakymo klausimus vertinami 1 tasku, o
atsakymai j atvirojo tipo klausimus - 2 taskais
arba 1 tagku.

Kiekvienas $iy uzduociy klausimas vertinamas
atskirai nuo kity tos pacios uzduoties klausimy.
Vertinama pagal taisykles, pateikiamas vertini-
mo instrukcijose. Tai ypa¢ svarbu kalbant apie
atvirgsias uzduotis, kadangi interpretuoti vaiky
atsakymus néra taip paprasta, kaip gali pasirody-
ti. Instrukcijose stengtasi pateikti kiek jmanoma
daugiau mokiniy atsakymy j klausimg varianty,
taciau visi$kai jy aprépti turimais autentikais
vaiky atsakymy pavyzdziais ne visada pavyksta.
Tokiu atveju, aptikus nestandartinj atsakymo va-
rianty, pagal giminingus pavyzdzius stengiamasi
priskirti jj prie jau apibrézty atsakymo katego-
rijy. Atkreiptinas démesys, jog vertinant vaiky
atsakymus nekreipiama démesio j gramatines
klaidas, raiska ar minties formulavimo tiksluma.
Svarbiausia, kad atsakymas atspindéty vertinimo
instrukcijose aprasyta uzduoties suvokima.

Vertinimo instrukcijose klausimy atsakymai pa-
teikti i$ eilés, kaip kad pateikti patys klausimai
uzduotyse. Pasirenkamojo atsakymo tipo klausi-
my atsakymuose nurodyta tik teisingg atsakyma
atitinkanti raidé, kity klausimy atsakymy vertini-
mas aprasytas smulkiau, t. y. su galimais teisingy
atsakymy pavyzdziais ir paaiskinimais.



3 lentelé. Tyrimo PISA 2015 gamtamokslinio rastingumo uzduociy klausimai pagal kompetencijas

KOMPETENCIJA
UZDUOTIS Mo.kslt.sl.caz paaiskinti e 'Mokslzskal :
{vairius gamtos amtamoksli tvrim interpretuoti
reiskinius & FOTIRE | duomenis ir jrodymus
PAGRINDINIS TYRIMAS
I:IKOLOGINIS ZUVININKYSTES 1 KL, 3L 2 Kl
UKIS
SLAITUY PAVIRSIAUS TYRIMAS 1 kL 2kl
METEOROIDAI IR KRATERIAI 1kl., 2 kL, 3a kl., 3b kL
PAUKSCIU MIGRACIJA 1 kL. 2kl 3kl
BANDOMASIS TYRIMAS
BICIU KOLONIJU NYKIMO
SINDROMAS 1kl., 4 kL, 5Kkl 2 kl. 3 kL
ISKASTINIS KURAS 1kl 2KkL, 3KL
UGNIKALNIU ISSIVERZIMAI 1 kI, 2 kL, 3 kl.
GRUNTINIO VANDENS GAVYBA IR
ZEMES DREBEJIMAI 1,3k, 44 21d
VANDENS JEGAINE 4kl 1k, 2KkL, 3kl

4 lentelé. Tyrimo PISA 2015 gamtamokslinio rastingumo uzduociy klausimai pagal ziniy sritis

UZDUOTIS

ZINIU SRITIS

Ugdymo turinio Zinios

Fizikinés Gyvosios S L
. y Zemé ir Visata
sistemos sistemos

PAGRINDINIS TYRIMAS

Procediirinés
Zinios

Episteminés
Zinios

EKOLOGINIS
ZUVININKYSTES UKIS

SLAITY PAVIRSIAUS
TYRIMAS

METEOROIDAI IR
KRATERIAI

PAUKSCIU MIGRACIJA

3 kL

1kl

1 kI, 2 kL

1 kL.

2 kl, 3akl.,
3b kl.

1 kI, 2 kL

2 kl., 3kl

BANDOMASIS TYRIMAS

BICIU KOLONIJU NYKIMO
SINDROMAS

ISKASTINIS KURAS

UGNIKALNIU
ISSIVERZIMAI

GRUNTINIO VANDENS
GAVYBA IR ZEMES
DREBEJIMAI

VANDENS JEGAINE

1kl

1kl., 3 kL,

4kl

1kl., 4 kL, 5Kkl

2kl

1kl, 3Kkl,
4Kkl

2 kl., 3 kL
2klL, 3kl

1kl, 3kl

2 kl.

2kl




5 lentelé. Tyrimo PISA 2015 gamtamokslinio rastingumo uzduociy klausimai pagal kontekstus

. KONTEKSTAS
UZDUOTIS

PAGRINDINIS TYRIMAS

EKOLOGINIS ZUVININKYSTES LKL 2 KL, 3 kL.

UKIS

SLAITU PAVIRSIAUS TYRIMAS 1Kkl 2kl

METEOROIDAI IR KRATERIAI 1 kL., 2 k1., 3akl., 3b kl.

PAUKSCIU MIGRACIJA 1 kL, 2 kL., 3kl
BANDOMASIS TYRIMAS

BICIU KOLONIJU NYKIMO 1kL,2Kkl., 3kl 4kL,

SINDROMAS 5kl.

ISKASTINIS KURAS 2 kL 1kl., 3kl

UGNIKALNIU ISSIVERZIMAI 1 kL, 2kl 3kl

GRUNTINIO VANDENS GAVYBA

IR ZEMES DREBEJIMALI L, 2k, 3Kl 4kl

VANDENS JEGAINE 1 kL, 3kl 2 kL., 4 kI.

6 lentelé. Tyrimo PISA 2015 gamtamokslinio rastingumo uzduociy klausimai pagal reikalingy Ziniy gilumo

lygmenis ir pasiekimy lygmenis

UZDUOTIS

REIKALINGU ZINIY GILUMO
LYGMUO (TESTO KLAUSIMO
SUDETINGUMAS)

PASIEKIMU LYGMUO

e [t st | 13 [ ] 2] 5 o [ 5 [

PAGRINDINIS TYRIMAS

EKOLOGINIS :
T 2klL, 3kl 1kL 2kl 3Kkl 1 kL
SLAITUY PAVIRSIAUS
TYRIMAS 1 kL 2kl 1kL | 2KkL
METEOROIDAI IR 1k, 2kl : LI,

CE 3kl :3akl, 2kl,
KRATERIAI 3akl. : I~

. 2kl
PAUKSCIU MIGRACIJA 1kl,3klL.: 2kL 1 kL -
BANDOMASIS TYRIMAS*

BICIU KOLONIJU ; E i E
NYKIMO SINDROMAS Sl’kl ”
ISKASTINIS KURAS ! kgkzl K,
UGNIKALNIU
ISSIVERZIMAI ALd, ol 25
GRUNTINIO VANDENS LK. 3Kl
GAVYBA IR ZEMES 2 kl. szl v
DREBEJIMAI :
VANDENS JEGAINE 1 kL 2 kik‘?’l s

* Tik bandomojo tyrimo metu naudojamy uzduociy pasiekimy lygmenys néra nustatomi.




VERTINIMO INSTRUKCIJOS
PAGRINDINIS TYRIMAS

EKOLOGINIS ZUVININKYSTES UKIS
1 KLAUSIMAS

Teisingas atsakymas (1 taskas)

Teisingai sujungti organizmy paveiksléliai su jy laikymui tinkamais tvenkiniais:

Tvenkinys, kuriame auginamos zuvys — S ir m ;
y vy

Jury liezuviai Zieduotosios
kirmelés
IR
Tvenkinys, kuriame valomas vanduo - w ir - .
Véziagyviai Nendrinés Zolés
2 KLAUSIMAS

Teisingas atsakymas (1 taskas): D
3 KLAUSIMAS

Teisingas atsakymas (1 taskas): D

SLAITU PAVIRSIAUS TYRIMAS

1 KLAUSIMAS

Teisingas atsakymas (1 taskas)

Pateiktas paaiskinimas, kuriuo nurodytas mokslinis daugiau nei vieno tos pacios rasies prietaiso nau-
dojimo ant kiekvieno $laito pranasumas: pvz., siekiant atsizvelgti j skirtingas to paties $laito salygas,
siekiant padidinti kiekvieno $laito matavimo tiksluma.

+ Taip jie galéjo nustatyti, ar slaitai reiksmingai skiriasi.

o Nes tikétina, kad paciame Slaite yra skirtumy.

« Siekiant padidinti kiekvieno slaito matavimo tikslumg.

¢ Duomenys bus tikslesni.

o Jei vienas is dviejy sugesty.

o Palyginti skirtingus saulés kiekius ant slaito [Palyginime netiesiogiai nurodoma, kad gali biati pokytis.]

Tasky neskiriama
Kiti atsakymai, jskaitant tuos, kurie paprasciausiai nurodo, jog geriau yra gauti daugiau duomeny, nepagrin-
dziant teiginio paaiskinimu apie mokslinj pranasuma ir tuos, kuriuose tik nurodoma, kodél prietaisai naudo-
jami ant abiejy $laity, bet ne kodél naudojami du tokie patys kiekvienos risies prietaisai ant kiekvieno $laito.
¢ Du yra geriau nei vienas.
+ Slaitai gali biiti didesni.
o Norint patikrinti, ar yra skirtumy tarp pusiy. [“tarp pusiy” yra suprantama kaip ,,tarp Slaity ‘]
+ Duomenys bus panaSesni.
¢ Norint jsitikinti, kad bus atliktas sgZiningas testas.



2 KLAUSIMAS

Teisingas atsakymas (1 taskas)
Pasirinktas atsakymo variantas ,,1 mokinio®

IR

Pateiktas paaiskinimas, kuriuo nurodyta, jog saulés radiacijos kiekis dviejuose $laituose skiriasi ir/arba
kad krituliy kiekio skirtumy nenustatyta.

+ B laitas gauna daug daugiau saulés radiacijos nei ,,A” slaitas, o lietaus kiekis yra vienodas.
o Abiem slaitams tenka vienodas krituliy kiekis.

* »A“ Slaito gaunamos saulés radiacijos kiekis gerokai skiriasi nuo ,,B“ Slaito gaunamo saulés radiacijos kiekio.

Tasky neskiriama

Kiti atsakymai, jsikatant ir tuos, kuriuose nurodomas bendras rysys tarp saulés radiacijos kiekio ir
drégnumo, tac¢iau nelyginant duomeny, surinkty skirtinguose $laituose.

o Nes saulé neturi jtakos drégnumui.

+ Saulétos vietos yra sausesnés negu pavesyje esancios vietos. [Bendro pobiidzio teiginys nesusijes su surinktais
duomenimis. ]

METEOROIDAI IR KRATERIAI
1 KLAUSIMAS
Teisingas atsakymas (1 taskas): C
2 KLAUSIMAS
Teisingas atsakymas (1 taskas): B ir A
3A KLAUSIMAS

Teisingas atsakymas (1 taskas):| A | C | B

3B KLAUSIMAS

Teisingas atsakymas (1 taskas):| C | A | B

PAUKSCIU MIGRACIJA
1 KLAUSIMAS
Teisingas atsakymas (1 taskas): A

2 KLAUSIMAS

Teisingas atsakymas (1 taskas)
Atsakyme nurodytas maziausiai vienas konkretus veiksnys, turintis jtakos stebétojy skaiciavimy tikslumui.

+ Stebétojai kai kuriuos paukscius gali praleisti ir nejskaiciuoti, nes jie skraido aukstai.

o Jeigu tie patys pauksciai suskaiciuojami daugiau nei vieng kartg, gali biiti gaunamas per didelis skaicius.

o Skaiciuojant didelémis grupémis skraidancius paukscius, savanoriai gali tik jvertinti, kiek pauksciy ten yra.
« Stebétojai gali suklysti dél paukscio risies, taigi tos ritsies pauksciy skaiciai gali biiti netikslis.

¢ Pauksciai migruoja naktj.

+ Savanoriai bus ne visose pauksciy migravimo vietose.

o+ Stebétojai gali padaryti skaiciavimo klaidy.

¢ Dalies pauksciy nesimato per debesis ir liety.



Tasky neskiriama

Kiti atsakymai, jskaitant ir tuos, kuriuose mokslininkai supainiojami su savanoriais, bei tuos, kuriuose
pateikiamos bendros problemos, susijusios su skai¢iavimy tikslumu.

& Savanoriai daro klaidy [Per daug bendra]
+ Savanoriai néra tokie atidiis kaip mokslininkai. [Per daug bendra]

+ Nes jie sugauna tik kai kuriuos, bet ne visus paukscius. [Supainioja savanoriy skaiciavimus su mokslininky
darbu.]

3 KLAUSIMAS
Teisingas atsakymas (1 taskas): B ir C

BANDOMASIS TYRIMAS

BICIU KOLONIJU NYKIMO SINDROMAS

1 KLAUSIMAS
Teisingas atsakymas (1 taskas)
Pateiktas paai$kinimas, kuriuo aiSkiai arba netiesiogiai nurodyta, kad, neapdulkinus gélés, ji negali
gaminti sekly:

o Jeigu isnyks bités, gélés nebus apdulkinamos.

 Bités yra apdulkintojai.

* Apdulkinimas yra reikalingas sékly gamybai
Tasky neskiriama
Kiti atsakymai, kuriuose bi¢iy vaidmuo néra paaiskintas.

o Pauksciai minta saulégrgZy séklomis. Jei nebéra daugiau saulégrgzy sékly dél biciy isnykimo, daugiau nebebus

pauksciy.

2 KLAUSIMAS
Teisingas atsakymas (1 taskas): B ir A

3 KLAUSIMAS

Teisingas atsakymas (1 taskas): A

4 KLAUSIMAS

Teisingas atsakymas (1 taskas)
Atsakyme nurodyta, kad kolonijos nykimo priezastis turéty bati kita.

+ Kolonijos nyksta ne tik dél imidakloprido poveikio, bet ir dél kitos priezasties.

+ Be imidakloprido turi biiti kitas insekticidas. [Taskas skiriamas dél kitos priezasties nustatymo, net jei konkreti
prieZastis néra nurodyta.|

o Tikriausiai kolonijos nyksta ir natiraliai, net jeigu jos néra veikiamos kenksmingu chemikalu. [Mintis apie
natiralaus nykimo prielaidg yra svarbi, taciau, kad galima buity skirti taskus, mokinys turi aiskiai ir tiksliai
tai iSreiksti.]

ARBA
Atsakyme nurodyta, kad kontroliniai aviliai tikriausiai nebuvo kontroliuojami.

+ Gali buti, kad aviliai, kurie nebuvo veikiami imidakloprido (0 ug/kg), vis tiek buvo paveikti Sio chemikalo
kazkokiu kitu biadu.



Tasky neskiriama

Kiti atsakymai, kuriuose nesiremiama kita priezastimi ir néra aiskiai nurodoma natarralaus i$nykimo

galimybe.
o Kai kurie aviliai tiesiog iSnyksta patys.
5 KLAUSIMAS

Teisingas atsakymas (1 taskas): C

ISKASTINIS KURAS

1 KLAUSIMAS

Teisingas atsakymas (1 taskas): B

2 KLAUSIMAS:
Teisingas atsakymas (2 taskai)
Atsakyme nurodytas naftos prana$umas pries etanolj, nes nafta (pagal duomenis lenteléje) i$skiria
daugiau energijos.
+ Gramas naftos duoda daugiau energijos nei gramas etanolio.
* Nafta uz tq paciq kaing leidzia gauti daugiau energijos.
o Etanolis pagamina maZiau energijos nei nafta.
IR
Nurodytas su aplinkosauga susijes etanolio pranasumas lyginant su nafta, nes etanolis (pagal duome-
nis lenteléje) i$skiria maziau anglies dioksido.
¢ Tam paciam energijos kiekiui gauti etanolis isskiria maziau CO, nei nafta.
o Etanolis sukelia santykinai maZiau tarsos nei nafta.

+ Jeigu savo energijos poreikiams naudosite naftg, tai lems didesnj CO, issiskyrimg.

Skiriama dalis tasky (1 taskas)

Nurodo naftos pranasumg lyginant su etanoliu, bet nenurodo su aplinkosauga susijusio etanolio pra-
nasumo lyginat su nafta.

ARBA

Nurodo su aplinkosauga susijusj etanolio pranasuma lyginat su nafta, bet nenurodo naftos pranasumo
lyginat su etanoliu.

Tasky neskiriama

Kiti atsakymai, nesusije su informacija lenteléje.
¢ Biokuro isskirtas CO, nesuardo CO, pusiausvyros atmosferoje, nes tai néra iskastinis CO, saltinis.

3 KLAUSIMAS

Teisingas atsakymas (1 taskas)
Pateiktas paaiskinimas, jog, i$leidziant anglies dioksidg giliau j vandenyna, laikui bégant gaunami ge-
resni i$saugojimo rodikliai nei i$leidZiant jj ne taip giliai.

* [ 3000 m gylj isleidziamas CO, islieka vandenyne ilgiau nei CO,, isleidZiamas j 800 m gylj.

¢ Jeigu CO, isleidziamas giliau, jis islieka vandenyne ilgiau, nes 800 m gylyje CO, pradeda issiskirti atgal j

atmosferq jau per pirmus 50 mety, o isleidziant j 3 000 m gylj CO, islieka jame ilgiau nei 100 mety.
+ Anglies dioksidas efektyviau islaikomas, kai yra isleidziamas j didesnj vandenyno gylj.
¢ Po 500 mety vandenyne lieka daugiau nei 60 % CO,, kuris buvo laikomas 3 000 m gylyje.



Tasky neskiriama

Kiti atsakymai.

* Kuo giliau yra saugomas CO,, tuo didesné jo dalis yra prarandama.

UGNIKALNIU ISSIVERZIMALI

1 KLAUSIMAS
Teisingas atsakymas (1 taskas): D
2 KLAUSIMAS

Teisingas atsakymas (1 taskas)
Pateiktas paaiskinimas, kuriuo aiskiai arba netiesiogiai nurodyta, kad ugnikalniy i$siverzimai atspindi
arba sugeria saulés radiacija.

« Po issiverZimo ore yra daug daugiau peleny ir sieros dioksido, kurie neleidzia saulés radiacijai pasiekti Zemés
pavirsiy.
o Ugnikalniy issiverZimai atspindi saulés sviesq atgal j kosmosg.
Tasky neskiriama
Kiti atsakymai.

3 KLAUSIMAS
Teisingas atsakymas (1 taskas): C

GRUNTINIO VANDENS GAVYBA IR ZEMES DREBEJIMALI

1 KLAUSIMAS

Teisingas atsakymas (1 taskas)
Pateiktas paais$kinimas, kuriuo aiskiai arba netiesiogiai nurodyta, kad spaudimas susidaro dél tektoni-
niy ploks¢iy judéjimo ir/arba kad Zemé/uoliena, judanti skirtingomis kryptimis, yra sustabdoma dél
trinties ties spradziu.

o Spaudimas susidaro dél skirtingomis kryptimis judanciy tektoniniy ploksciy.

+ Spaudimas susidaro dél to, kad judanti plokstés dalis atsitrenkia j kitg plokste palei spridj.

o Spaudimas susidaro, kai spridyje uola negali judéti.
Tasky neskiriama
Kiti atsakymai.

2 KLAUSIMAS

Teisingas atsakymas (1 taskas):

DidZiausia rizika| D | B | C | A |MaZiausia rizika

3 KLAUSIMAS
Teisingas atsakymas (1 taskas): B

4 KLAUSIMAS
Teisingas atsakymas (1 taskas): A ir B



VANDENS JEGAINE
1 KLAUSIMAS
Teisingas atsakymas (1 taskas): A ir C

2 KLAUSIMAS
Teisingas atsakymas (1 taskas): A ir B

3 KLAUSIMAS
Teisingas atsakymas (1 taskas): C ir D

4 KLAUSIMAS

Teisingas atsakymas (1 taskas)

Pateiktas paaiskinimas, kuriuo aigkiai arba netiesiogiai nurodytas skirtumas tarp naujo tipo jégainés ir
iskastinj kura naudojanciy jégainiy. Nurodytas skirtumas turi buti susijgs su tuo, kad jégainés, kuriose
deginamas i$kastinis kuras, yra labiau kenksmingos aplinkai.

o Jégainés, kuriose deginama anglis ir nafta, ismeta tersalus.
+ Kadangi naujajai jégainei nereikalingas kuras, ji gali veikti nedarydama Zalos aplinkai dél naftos isgavimo
greziant arba anglies isgavimo kasant.
o I$kastinio kuro jégainés isskiria Siltnamio efektq sukeliancias dujas, kurios gali pakeisti klimatg.
¢ Naujo tipo jégainé tik pernesa vandenj is upés j vandenyng, o tai bet kokiu atveju nutikty ir natiraliai.
[Taskas skiriamas, nes yra paaiskinama, kaip naujo tipo jégainé minimizuoja poveikj aplinkai.]
Tasky neskiriama

Kiti atsakymai, jskaitant ir tuos, kuriuose teigiama, jog vandens jégainéje nenaudojamas iskastinis
kuras. Tai jau yra nurodyta klausime, todél néra vertinama kaip su aplinkosauga susijes privalumas.

+ Gaunant energijg is druskos ir vandens néra naudojamas iskastinis kuras. [Atsakyme néra paaiskinimo apie
poveikj.]



UZDUOCIU STATISTIKA

Siame skyriuje pateikiama statistiné informacija
apie tai, kaip Lietuvos bei kity $aliy mokiniams
sekési atlikti $iame leidinyje pateiktas gamta-
mokslinio rastingumo uzduotis. Svarbu jsidémeé-
ti, kad kiekvieno klausimo statistiné informacija
pateikiama tik pagrindinio tyrimo uzdaviniams.

Pradzioje pristatomi apibendrinti uzduociy atli-
kimo rezultatai, o po to — atskiry klausimy statis-
tika. Si informacija naudinga tyréjams ir $vieti-
mo specialistams, norintiems palyginti Lietuvos
mokiniy gamtamokslinio rastingumo konkreciy
uzduodiy rezultatus su OECD S$aliy rezultatais.
Taip pat mokytojai, taikantys $ias uzduotis savo
dalyko ugdymo procese, turi galimybe palyginti
savo mokiniy rezultatus su bendraisiais Lietuvos
ir uzsienio $aliy mokiniy rezultatais.

APIBENDRINTI REZULTATAI

Siame leidinyje publikuojamy gamtamokslinio
rastingumo uzduociy apibendrinta statistika pa-

1 paveikslas. Pagrindinio tyrimo klausimy sunkumas

100

rodo klausimy sunkumg. Sis rodiklis (i$reikstas
procentais) Zymi, kokia galimy surinkti tasky
dalj surinko tam tikros $alies mokiniai. Kuo sun-
kesnis yra klausimas, tuo mazesne galimy tasky
dalj surenka mokiniai ir to klausimo procentiné
reik§mé yra mazesne.

1 paveiksle schematiskai pavaizduotas pagrindi-
nio tyrimo uzduociy sunkumas. Apatiné tiesés
dalis zymi prasciausiai, o vir$utiné - geriausiai
klausimg atsakiusios $alies rezultatg. Kuo ilges-
né yra atkarpa, tuo didesnis rezultaty skirtumas
tarp Saliy. Geriausiai ir prasc¢iausiai klausimg at-
sakiusiy $aliy pavadinimus galima rasti atskiry
klausimy statistikos lentelése (zr. p. 48-50), pa-
gal uzduoties pavadinimg ir jos klausimo nume-
rj. Taip pat simboliais pazyméta, kaip kiekvieng
klausimg sekési atsakyti Lietuvos ir OECD S$aliy
mokiniams. Visa §i informacija yra itin reik§min-
ga, vertinant Lietuvos rezultatus tarptautiniame
kontekste.
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ATSKIRU KLAUSIMU
STATISTIKA

Vienam klausimui skirta viena lentelé. Kiek-
vienoje lenteléje nurodomi Lietuvos mokiniy
(bendri, vaikiny ir merginy) vidutiniai rezulta-
tai, OECD S$aliy rezultaty vidurkis (visy tyrime
dalyvavusiy OECD $aliy vidutinis $io klausimo
rezultatas), jvardijamos auksciausig ir Zemiausia
vidutinj rezultata pasiekusios $alys. Jei atviro-
jo tipo klausimas vienatagkis, nurodoma, kokia
procentiné mokiniy dalis surinko vieng taska ir

kokia - nesurinko tasky (zr. Daznis (%). Jei atvi-
rojo tipo klausimas dvitaskis, papildomai patei-
kiama informacija ir apie tai, kokia dalis mokiniy
surinko vieng arba du tagkus. Jei klausimas yra
pasirenkamojo atsakymo tipo, papildomai nuro-
doma mokiniy, kurie rinkosi atitinkamus atsaky-
my variantus, dalis procentais (teisingas atsaky-
mas pazymeétas zvaigzdute (*).

EKOLOGINIS ZUVININKYSTES UKIS

1 klausimas

0 || e | vatina | ergios
Singapdras 81,8 18,2 18,2 18,5 17,8
OECD $aliy vidurkis 92,8 7.2 7,2 8,2 6,1
LIETUVA 95,1 49 49 48 49
Dominikos Respublika 99,5 0,5 0,5 0,3 0,7
2 klausimas

nn-mm
Singapras 84,3 84,3 83,7 84,9
OECD 3aliy vidurkis 1,4 11,9 9,9 66,8 66,8 64,5 69,7
LIETUVA 12,2 15,5 18,1 54,1 54,1 478 60,3
Dominikos Respublika 48,6 12,5 6,0 32,9 32,9 30,5 34,9
3 klausimas

““-“M
Taivanas 1.3 10,0 68,7 68,7 69,4 68,1
LIETUVA 9,1 89 38,2 4328 4328 40,9 46,7
OECD $aliy vidurkis 12,2 23,7 27,5 36,7 36,7 36,7 36,8
Juodkalnija 17,8 46,1 26,0 10,2 10,2 9,9 10,6

SLAITU PAVIRSIAUS TYRIMAS

1 klausimas U

0 | 1 Bendras | Vaikinai | Merginos
Taivanas 15,0 85,0 85,0 83,6 86,3
Lietuva 40,5 59,5 59,5 57,2 61,7
OECD $aliy vidurkis 43,6 56,4 56,4 54,7 58,2
Dominikos Respublika 90,8 9,2 9,2 9,6 8,9




2 klausimas

Daznis (%) Sunkumas (%)

01| Benduas | Vaikinai | Merginos

Japonija 49,6 50,4 50,4 49,4 513
OECD 3aliy vidurkis 64,4 35,6 35,6 357 354
LIETUVA 72,3 27,7 27,7 26,3 29,1
Dominikos Respublika 92,1 7,9 7,9 7,0 8,7

METEOROIDAI IR KRATERIAI

1 klausimas

““-“M
Estija 82,0 82,0 86,8 77,2
OECD saliy vidurkis 23,5 5,6 58,9 12,0 58,9 63,1 54,1
LIETUVA 30,4 49 433 21,5 433 473 39,4
Tunisas 38,4 15,6 32,7 13,2 32,7 339 31,8
2 klausimas

Kl e
Estija 133 86,7 89,0 11,0 85,2 87,7 82,6
LIETUVA 22,5 71,5 82,3 17,7 76,7 774 76,0
OECD 3aliy vidurkis 26,7 733 79,1 20,9 68,4 7, 65,6
Dominikos Respublika 55,1 449 57,2 2.8 36,3 36,2 36,4
3a klausimas

“—M
Kanada 94,6 94,6 93,9 95,3
LIETUVA 8,1 91,9 91,9 91,2 92,6
OECD 3aliy vidurkis 8,9 91,1 91,1 90,6 91,6
Dominikos Respublika 28,7 713 713 71,7 70,9
3b klausimas

0 [ 1| Gends | vainai | Wi
Japonija 1,2 88,8 88,8 89,7 87,9
OECD 3aliy vidurkis 283 7 7,7 73,5 69,7
LIETUVA 32,6 67,4 67,4 67,6 67,2
Dominikos Respublika 66,3 33,7 33,7 38,2 29,6




PAUKSCIU MIGRACIJA

Sy
-n-nmm

1 klausimas

Estija 74,2 11,8 74,2 71,6 77,0
LIETUVA 64,1 16,7 11,5 7,7 64,1 62,4 66,0
OECD $aliy vidurkis 58,2 14,2 12,0 15,6 58,2 57,1 59,4
Tunisas 34,2 22,1 17,8 25,9 34,2 37,1 31,6
2 klausimas

-

Austrija 40,6 59,4 59,4 58,4 60,4
OECD saliy vidurkis 59,1 40,9 40,9 40,8 41,1
Lietuva 63,6 36,4 36,4 36,1 36,6
Peru 97,1 29 29 2,7 31
3 klausimas

Daznls (%) Sunkumas (%)

Salys
Pasirinkta Nepa Pas|- Nepa- Pa5|- Nepa- Pa5| Nepa- | Bendras
sirinkta* | rinkta* | sirinkta | rinkta* | sirinkta | rinkta | sirinkta*

Slovénija 12,7 87,3 78,6 214 73,2 26,8 13 88,7 549 55,3 54,6
OECD 3aliy vidurkis 16,6 834 72,5 27,5 62,6 374 17,0 83,0 40,8 40,7 41,0
Lietuva 20,0 80,0 74,0 26,0 58,7 43 20,5 79,5 39,5 36,6 42,7
Dominikos Respublika 334 66,6 513 48,7 311 68,9 21,3 78,7 9,5 9,9 9,0
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