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Celem badania PISA w zakresie matematyki jest okreslenie, w jakim stopniu uczniowie po-
trafig wykorzystac swoja wiedze i umiejetnosci matematyczne, gdy muszg sie zmierzy<¢ z ko-
niecznoscig rozwigzywania problemow, przed jakimi stawia ich otaczajacy swiat. Dlatego
dobry wynik w badaniu PISA uzyskuja uczniowie, ktérzy umiejg rozumowaé matematycznie,
a takze potrafig skutecznie wykorzystywac pojecia i narzedzia matematyczne do opisu, ana-
lizy i prognozowania réznych zjawisk. Nawet bardzo dobra, ale tylko teoretyczna znajomosc
narzedzi matematyki, jest w tym badaniu sprawg drugorzedna; przede wszystkim liczy sie
umiejetnosc zastosowania tych narzedzi w praktyce.

Na schemacie 1 przedstawiono cykl rozwigzywania probleméw w kontekscie praktycznym
(modelling cycle), tak jak go zdefiniowano w dokumencie ramowym, opisujagcym zatozenia
teoretyczne badania PISA 2018.

Schemat 1. Cykl rozwigzywania probleméw w kontekscie praktycznym.

Problem w kontekscie

Formutowanie Problem matematyczny
praktycznym
5---e- i oo Zastosowanie
! ! wiedzy
1 Sprawdzenie i umiejetnosci
Rozwigzanie problemu . Rozwiqzanie problemu
Interpretowanie
praktycznego matematycznego

Wyrézniono tu trzy gtéwne procesy:
formutowanie - polega na matematyzacji problemu praktycznego, czyli na wyborze lub
skonstruowaniu modelu matematycznego adekwatnego dla danej sytuacji praktycznej;

zastosowanie wiedzy i umiejetnosci matematycznych — polega na rozwigzaniu problemu
matematycznego za pomocg narzedzi i metod matematyki;

interpretowanie — krytyczne odniesienie wyniku uzyskanego w obrebie matematyki do
praktycznego kontekstu, w ktérym problem powstat.

" Na postawie: OECD (2019) PISA 2018 Assessment and Analytical Framework, ISBN 978-92-64-47759-9, https://doi.org/10.1787/b25e-
fab8-en opracowali Agnieszka Sutowska i Zbigniew Marciniak



Dokument ramowy wyrdznia réwniez szereg umiejetnosci matematycznych, ktére uczen
wykorzystuje w opisanych powyzej procesach. S to:

umiejetnosci komunikacyjne,

umiejetnosc¢ uzycia jezyka symboli, wzoréw i operacji formalnych,

umiejetnosc postugiwania sie reprezentacjami,

umiejetnos¢ matematyzowania,

umiejetnos¢ myslenia strategicznego,

umiejetnos¢ rozumowania i argumentacji,

umiejetnos¢ wykorzystania narzedzi matematycznych.
Z punktu widzenia tre$ci matematycznych kazde zadanie zostato zaklasyfikowane do jednej
z czterech duzych grup:

przestrzen i ksztatt — sytuacje geometryczne, zwigzki przestrzenne,
zmiana i zwigzki — zaleznosci funkcyjne oraz relacje,

ilos¢ — obliczenia, w tym zrozumienie sensu wykonywanych obliczen; szacowanie i przy-
blizanie wielkosci liczbowych,
niepewnosc — zjawiska losowe, rozwazania o charakterze statystycznym.

Kazde zadanie matematyczne uzywane w badaniu PISA umieszczone jest w auten-
tycznym kontekscie praktycznym, ktéry ma charakter osobisty, spoteczny, zawodowy
lub naukowy.

Badanie PISA jest przeprowadzane co trzy lata. W kazdej edycji badania jedna z dzie-
dzin jest gtdwna, a pozostate - poboczne. Matematyka byta dziedzing gtéwna w la-
tach 2003 i2012, natomiast w pozostatych edycjach badania, w latach 2006, 2009,
2015 i 2018, stanowita dziedzine poboczna. Dla dziedziny gtdwnej przygotowuje sie
dodatkowy - bogaty i r6znorodny - zestaw zadan, ktérym uzupetnia sie zadania uzyte
w poprzedniej edycji badania. W kolejnych dwéch badaniach, gdy matematyka jest
dziedzing poboczna, stosuje sie wybrany podzbiér tego zestawu, tzw. zadania kotwi-
czace (wigzace), ktéry pozwala na dokonywanie poréwnan wynikéw uzyskanych w ko-
lejnych latach.



Poziomy umiejetnosci matematycznych

Dla lepszego objasnienia uzyskanych wynikéw na skali matematycznej badania PISA wy-
rézniono szes¢ poziomow oraz podano typowe umiejetnosci uczniodw, ktére plasuja sie na
kazdym z nich.

Tabela 1. Opis pozioméw umiejetnosci matematycznych w badaniu PISA

Poziom

(dolna grani-
ca)

Poziom 6
669 pkt

Umiejetnosci typowe dla danego poziomu umiejetnosci matema-
tycznych

Uczen potrafi analizowac¢ iuogdlnia¢ informacje zgromadzone w wyniku
zbadaniasamodzielniezbudowanego modelu ztozonej sytuacji problemowej.
Umie pofaczy¢ informacje pochodzace z réznych zrodet i swobodnie prze-
mieszczac sie miedzy nimi. Potrafi wykonywac zaawansowane rozumowania
i umie wnioskowa¢ matematycznie. Umie pofgczyé rozumowanie z biegtoscia
w wykonywaniu operacji symbolicznych i formalnych podczas twoérczej pra-
cy nad nowym dla siebie kontekstem. Potrafi precyzyjnie formutowa¢ komu-
nikat o swoim rozumowaniu, uzasadniajgc podjete dziatania.

Poziom 5
607 pkt

Uczenn umie modelowa¢ ztozone sytuacje, identyfikujgc ograniczenia i pre-
cyzujac zastrzezenia. Potrafi poréwnywaé, oceniac i wybiera¢ odpowiednie
strategie rozwigzywania probleméw zwigzanych ze zbudowanym modelem.
Wykorzystuje dobrze rozwiniete umiejetnosci matematyczne, z uzyciem od-
powiednich reprezentacji, wtym symbolicznych iformalnych. Potrafi kry-
tycznie oceni¢ swoje dziatania, zakomunikowa¢ swojg interpretacje oraz spo-
s6b rozumowania.

Poziom 4
545 pkt

Uczen umie efektywnie pracowac z podanymi wprost modelami ztozonych
sytuacji realnych, identyfikujgc ograniczenia i czynigc niezbedne zatozenia.
Potrafi wybiera¢ oraz taczy¢ informacje pochodzace z réznych Zrédet, wigzac
je bezposrednio z kontekstem realnym. Umie w takich kontekstach stosowac¢
ze zrozumieniem dobrze wyuczone techniki. Potrafi konstruowa¢ komu-
nikaty opisujgce swoje interpretacje, argumenty i dziatania.

Poziom 3
482 pkt

Uczenh umie wykonac jasno opisany algorytm, takze wymagajacy sekwen-
cyjnego podejmowania decyzji. Potrafi wybierac i stosowac proste strategie
rozwigzywania problemoéw. Potrafi interpretowac i wyciggac bezposrednie
wnioski zdanych pochodzacych zkilku Zrédet. Umie przedstawi¢ wyniki
nieskomplikowanych interpretacji i rozwazan.

Poziom 2
420 pkt

Uczen umie rozpoznac i zinterpretowac sytuacje wymagajaca tylko prostego
kojarzenia. Potrafi wydoby¢ istotng informacje z pojedynczego Zrédta i uzyc
na raz jednej formy reprezentacji danych. Umie zastosowac¢ prosty wzér lub
przepis postepowania. Potrafi wyciggna¢ bezposrednie wnioski i dostownie
zinterpretowac wyniki.

Poziom 1
358 pkt

Uczen umie rozwigzywac typowe zadania, w ktorych wszystkie dane sg bez-
posrednio podane, a zadane pytania sg proste. Potrafi wykonywa¢ czynnosci
rutynowe, postepujac zgodnie z podanym prostym przepisem. Podejmuje
dziatania oczywiste, wynikajace wprost z tresci zadania.

Ponizej
poziomu 1

Uczen wykazuje brak umiejetnosci nawet na poziomie 1.




Przyktadowe zadania z matematyki

ZAGLOWCE

Dziewiecdziesiagt piec procent swiatowego handlu
odbywa sie droga morska, wykorzystujagc wtym
celu okoto 50000 zbiornikowcdw, masowcdw
i kontenerowcow. Wiekszos$¢ z tych statkow towa-
rowych uzywa paliwa okretowego typu diesel.

© by skysails

Inzynierowie zamierzajg opracowac system
wykorzystujacy site wiatru do wspomagania
napedu statkéw towarowych. Proponuja, aby
wyposazy¢ statki w zagle latawcowe i wyko- : i
rzystac site wiatru, dzieki czemu zmniejszy sie H - —
zuzycie paliwa i jego skutki dla srodowiska. %

Pytanie 1: ZAGLOWCE PM923Q01

Jedng z zalet zagla latawcowego jest to, ze szybuje on na wysokosci 150 m. Na tej wysokosci
predkos¢ wiatru jest o mniej wiecej 25% wieksza niz na pokfadzie statku.

Jaka jest przyblizona predkos¢, z jaka wiatr dmie w zagiel wtedy, gdy na pokfadzie statku
predkos¢ wiatru wynosi 24 km/h?

A 6km/h

B 18 km/h
C 25km/h
D 30 km/h
E 49 km/h

ZAGLOWCE 1 - PUNKTACJA
Opis: Stosowanie obliczen procentowych w rzeczywistej sytuacji
Tresci matematyczne: llos¢
Kontekst: Naukowo-przyrodniczy
Proces: Zastosowanie
tatwos¢: 512 punktéw - poziom 3
Kredyt catkowity
Kod 1: D.30km/h
Brak kredytu
Kod 0: Inne odpowiedzi.

Kod 9: Brak odpowiedzi.



Pytanie 3: ZAGLOWCE

Jaka w przyblizeniu powinna byc¢
dtugos¢ liny zagla latawcowego, by
mogt on ciggnac statek pod katem
45° z wysokosci 150 m w pionie, jak

pokazano na rysunku obok?
A 173 m
B 212m
C 285m
D 300m

ZAGLOWCE 3 - PUNKTACJA

PM923Q03

Opis: Zastosowanie twierdzenia Pitagorasa w rzeczywistym kontekscie geometrycznym

Tre$ci matematyczne: Przestrzen i ksztatt

Kontekst: Naukowo-przyrodniczy

Proces: Zastosowanie

tatwosc: 538 punktéw - poziom 3

Kredyt catkowity

Kod1: B.212m

Brak kredytu

Kod 0: Inne odpowiedzi.

Kod 9: Brak odpowiedzi.

Pytanie 4: ZAGLOWCE

PM923Q04 -019

Ze wzgledu na duze koszty paliwa okretowego (0,42 zedow za litr), wtasciciele statku Nowa
Fala zastanawiaja sie nad wyposazeniem go w zagiel latawcowy.

Szacuje sie, ze opisany zagiel latawcowy moze potencjalnie zmniejszy¢ zuzycie paliwa 0ogo-

tem o okoto 20%.

Statek: Nowa Fala

Typ: frachtowiec
Dtugos¢: 117 metrow
Szerokos$¢: 18 metrow
tadownos¢: 12 000 ton

Maksymalna predkos¢: 19 weztéw

Roczne zuzycie paliwa bez zagla latawcowego:

okoto 3 500 000 litréw



Wyposazenie statku Nowa Fala w zagiel latawcowy kosztuje 2 500 000 zeddw.

Po mniej wiecejilu latach oszczednosci na paliwie okretowym pokryja koszty zainstalowania
zagla? Podaj obliczenia, aby uzasadni¢ swoja odpowiedz.

PO IIU LAEACKT et eeseesessssessesens

ZAGLOWCE 4 - PUNKTACJA

Opis: Wybranie potrzebnych informacji i skorzystanie z wieloetapowego modelo-
wania w skomplikowanej sytuacji rzeczywistej

Tresci matematyczne: Zmiana i zwigzki
Kontekst: Naukowo-przyrodniczy
Proces: Formutowanie
tatwos¢: 702 punkty - poziom 6
Kredyt catkowity
Kod 1: Odpowiedzi w przedziale od 8 do 9 lat wraz z prawidtowymi obliczeniami.
Na przykfad:
Roczne zuzycie paliwa bez zagla: 3,5 min litréw, po cenie 0,42 zeda/litr, czyli koszt
paliwa bez zagla to 1 470 000 zedow.

Jesli dzieki zaglowi zaoszczedzi sie 20% kosztéw, da to oszczednos¢ 1470000 0,2
=294 000 zeddw rocznie.

2500 000:294 000 = 8,5, czyli dopiero po okoto 8-9 latach koszt zagla sie zwrdci.
Brak kredytu

Kod 0: Inne odpowiedzi.

Kod 9: Brak odpowiedzi.



LISTA PRZEBOJOW

W styczniu ukazaty sie nowe ptyty zespotéw Rock4Ty i Kanguroo, a w lutym ptyty zespotéw
NiktNieWota i Metalufa. Ponizszy diagram pokazuje sprzedaz ptyt tych zespotéw w okresie
od stycznia do czerwca.

Sprzedaz ptyt w poszczegolnych miesigcach

§ 2250 0 Rock4Ty
I m _
2 2000 1
= W B Kanguroo
3
g 1750 | —
'2'. I NiktNieWota
% 1500+
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o 10001
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0
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250—— — — —
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styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Miesiac
Pytanie 1: LISTA PRZEBOJOW PM918Q01
lle ptyt sprzedat zespot Metalufa w kwietniu?
A 250
B 500
C 1000
D 1270

LISTA PRZEBOJOW 1 - PUNKTACJA
Opis: Odczytanie danych z wykresu stupkowego
Tresci matematyczne: Niepewnos¢
Kontekst: Spoteczny
Proces: Interpretacja

tatwosc: 348 punktéw - poziom ponizej 1



Kredyt catkowity

Kod 1: B.500

Brak kredytu

Kod 0: Inne odpowiedzi.

Kod 9: Brak odpowiedzi.

Pytanie 2: LISTA PRZEBOJOW PM918Q02

W ktérym miesigcu zespét NiktNieWota sprzedat po raz pierwszy wiecej ptyt niz zesp6t Kan-
guroo?

A nie byto takiego miesigca
B w marcu
C w kwietniu

D w maju

LISTA PRZEBOJOW 2 - PUNKTACJA
Opis: Odczytanie i zinterpretowanie danych z wykresu stupkowego
Tresci matematyczne: Niepewnos¢
Kontekst: Spoteczny
Proces: Interpretacja
tatwosc¢: 415 punktow - poziom 1
Kredyt catkowity
Kod 1: C.w kwietniu
Brak kredytu
Kod 0: Inne odpowiedzi.

Kod 9: Brak odpowiedzi.

Pytanie 5: LISTA PRZEBOJOW PM918Q05

Menedzer zespotu Kanguroo martwi sie, bo liczba sprzedanych ptyt tego zespotu spadata
w okresie od lutego do czerwca.

lle mniej wiecej wyniesie sprzedaz ptyt tego zespotu w lipcu, jedli ta tendencja spadkowa sie
utrzyma?

A 70 ptyt

B 370 piyt
C 670 ptyt
D 1340 ptyt



LISTA PRZEBOJOW 5 - PUNKTACJA

Opis: Odczytanie i zinterpretowanie danych z wykresu stupkowego oraz oszacowa-

nie liczby ptyt, ktore zostang sprzedane w przysztosci przy zatozeniu kontynu-
acji trendu liniowego

Tresci matematyczne: Niepewnosc
Kontekst: Spoteczny
Proces: Zastosowanie
tatwosé: 428 punktow - poziom 2
Kredyt catkowity
Kod 1: B.370 ptyt
Brak kredytu
Kod 0: Inne odpowiedzi.

Kod 9: Brak odpowiedzi.
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DRZWI OBROTOWE

Drzwi obrotowe maja trzy skrzydta, ktore obracajg sie wewnatrz kolistej przestrzeni. We-
wnetrzna srednica tej przestrzeni wynosi 2 metry (200 centymetréw). Trzy skrzydta dziela te
przestrzen na trzy réwne czesci. Ponizszy schemat pokazuje skrzydta drzwi w trzech réznych
pozycjach widzianych z géry.

Wejscie
\ / \ Skrzydta
I / X A
> - \
: 200 cm :
Wyjscie
Pytanie 1: DRZWI OBROTOWE PM995Q01 -019

lle stopni ma kat utworzony przez dwa skrzydta tych drzwi?

Wielkos¢ kata: .....cceevevenee. °

DRZWI OBROTOWE 1 - PUNKTACJA
Opis: Obliczenie kata dla wycinka kota
Tre$ci matematyczne: Przestrzen i ksztatt
Kontekst: Naukowo-przyrodniczy
Proces: Zastosowanie
tatwos¢: 512 punktéw - poziom 3
Kredyt catkowity
Kod 1:  120. [akceptujemy kqt dopetniajqcy: 240]
Brak kredytu
Kod 0: Inne odpowiedzi.

Kod 9: Brak odpowiedzi.



Pytanie 2: DRZWI OBROTOWE PM995Q02 - 019

Dwa otwory drzwiowe (tuki zaznaczone na rysunku linig kropkowana) maja te sama wiel-
kos¢. Jesli otwory te beda zbyt szerokie, obracajace sie skrzydta nie beda w stanie odpo-
wiednio zamkna¢ przestrzeni, a tym samym powietrze bedzie mogto przeptywa¢ swobod-
nie miedzy wejsciem i wyjsciem, co spowoduje niepozadang utrate lub nadmiar ciepfa.
Zostato to pokazane na rysunku obok.

Jaka jest maksymalna dtugos¢ tuku w centymetrach (cm) dla kazdego | Mozliwy przeptyw

z dwéch otworéow drzwiowych, ktéra nie pozwala na swobodny prze- pOV\-/i_e_trza
ptyw powietrza miedzy wejsciem a wyjsciem? "\ A

b oy—
Maksymalna dtugos¢ tuku: ................... cm ‘

DRZWI OBROTOWE 2 - PUNKTACJA

Opis: Opis: Interpretacja geometrycznego modelu realnej sytuacji w celu oblicze-
nia dtugosci tuku

Tresci matematyczne: Przestrzen i ksztatt
Kontekst: Naukowo-przyrodniczy
Proces: Formutowanie
tatwosé: 561 punktéw - poziom 4
Kredyt catkowity
Kod 1: Odpowiedzi w zakresie od 103 do 105.
100

Akceptujemy odpowiedzi obliczone jako 1/6 obwodu okregu, np. ==

Akceptujemy takze odpowiedz 100, ale tylko wtedy, gdy jest jasne, ze ta odpowiedz wy-
nika z uzycia przyblizenia = 3.

Uwaga: odpowiedz 100 bez obliczeri moze wynikac ze zgadywania, ze tuk jest taki sam,
jak promien (dtugosc jednego skrzydta drzwi)

Brak kredytu
Kod 0: Inne odpowiedzi.
* 209 [podana tqczna dtugos¢ obu otworéw zamiast dtugosci ,kazdego” otworu].

Kod 9: Brak odpowiedzi.
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Pytanie 3: DRZWI OBROTOWE PM995Q03

Drzwi wykonujg 4 petne obroty na minute. W kazdej z trzech czesdci jest miejsce na co naj-
wyzej dwie osoby.

lle wynosi maksymalna liczba oséb, ktére moga wejs¢ do budynku przez te drzwi w ciggu 30 minut?
A 60

B 180

C 240

D 720

DRZWI OBROTOWE 3 - PUNKTACJA

Opis: Wybranie potrzebnych informacji i skorzystanie z wieloetapowego modelo-
wania w skomplikowanej sytuacji rzeczywistej

Tresci matematyczne: llos¢
Kontekst: Naukowo-przyrodniczy
Proces: Formutowanie
Latwos¢: 561 punktow - poziom 4
Kredyt catkowity
Kod 1: D.720
Brak kredytu
Kod 0: Inne odpowiedzi.

Kod 9: Brak odpowiedzi.



