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Zatozenia teoretyczne pomiaru umiejetnosci
matematycznych

Badanie PISA mierzy, na ile skutecznie poszczegdlne kraje przygotowuja uczniéw do
korzystania z matematyki do rozwigzywania probleméw, przed jakimi stawia ich otaczajacy
Swiat w kontekscie zycia osobistego, obywatelskiego i zawodowego, aby mogli stac sie
racjonalnymi, zaangazowanymi i refleksyjnymi cztonkami spoteczenstwa XXI wieku.

Zatozenia matematycznej czesci badania PISA 2025 okreslajg niezbedny w dorostym zyciu
zakres umiejetnosci matematycznych, obejmujacy rozumowanie matematyczne oraz
rozwigzywanie problemoéw, ktérego cykl sktada sie z trzech proceséw: formutowania,
stosowania oraz interpretowania. Obejmuje to wykorzystanie poje¢, wtasnosci, procedur

i narzedzi do opisywania, wyjasniania i przewidywania zjawisk. Zatozenia opisuja takze
sposob, w jaki wiedza matematyczna jest podzielona na cztery kategorie tresci oraz cztery
rodzaje kontekstow, w ktorych uczniowie mierzg sie z wyzwaniami matematycznymi.

Rozumowanie matematyczne

Zakres niezbednych umiejetnosci matematycznych obejmuje takze zdolnos$¢ do
rozumowania matematycznego. To wazna umiejetnos¢, ktéra pozwala wyjs¢ poza
zakres rutynowych kontekstow i wielokrotnie prze¢wiczonych sposobéw rozwigzywania
zadan. Szybko zmieniajacy sie Swiat powoduje, ze pojawiaja sie coraz to nowe
problemy; opanowanie zasobu rutyn nie gwarantuje juz radzenia sobie z nimi. Z tego
powodu w badaniu PISA utworzono skale do mierzenia umiejetno$ci rozumowania
matematycznego.

Rozumowanie matematyczne obejmuje co najmniej sze$¢ kluczowych aspektéw. Sa to:

= rozumienie liczb, systemow liczbowych i ich wiasciwosci algebraicznych,

= rozumienie znaczenia abstrakgji i reprezentacji symbolicznej,

= dostrzeganie struktur matematycznych i ich regularnosci,

= dostrzeganie zaleznosci funkcyjnych miedzy ré6znymi wielkosciami,

= wykorzystanie modelowania matematycznego jako okna do $wiata rzeczywistego

(np. do zagadnien badanych przez nauki fizyczne, biologiczne, spoteczne, ekonomiczne
i behawioralne),

= rozumienie analizy zmiennosci jako podstawy statystyki.
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Wiedza matematyczna

Znajomos¢ i rozumienie wiedzy matematycznej oraz umiejetnosc jej zastosowania do
rozwigzywania realnych probleméw sg wazne we wspétczesnym $wiecie. Aby stosowac
matematyczne rozumowanie przy rozwigzywaniu problemow i interpretowaniu sytuacji
w kontekscie osobistym, zawodowym, spotecznym i naukowym, nalezy posiada¢ pewien
zaséb i rozumienie wiedzy matematycznej.

W badaniu PISA wyrézniono cztery obszary, na ktére nalezy zwrdcic¢ szczegdlng uwage. Sa to:

= zaleznosci funkcyjne i relacje (zmiana i zwiazki),

= sytuacje geometryczne i zwigzki przestrzenne (przestrzen i ksztatt),

= obliczenia, szacowanie, przyblizanie wartosci liczbowych oraz symulacje komputerowe
(ilosc),

= zjawiska losowe, rozwazania o charakterze statystycznym, warunkowe podejmowanie
decyzji (niepewnos¢ i dane).

Wspotczesny rozwdj technologii sprawia, ze uczniowie musza rozumie réwniez koncepcje
myslenia komputacyjnego, ktérych pewne aspekty maja charakter umiejetnosci
matematycznych.

Konteksty

Waznym aspektem okreslenia zakresu niezbednych umiejetnosci matematycznych jest to,
ze matematyka jest uzywana do rozwigzywania probleméw umieszczonych w realnym
kontekscie. Wyboér odpowiednich strategii matematycznych i reprezentacji jest czesto
zalezny wtasnie od kontekstu, w ktérym pojawia sie problem. W przypadku badania PISA
wazne jest stosowanie szerokiej gamy kontekstéw — osobistego, zawodowego, spotecznego
i naukowego.
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Rysunek 1. Zatozenia teoretyczne matematycznej czesci badania
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Charakterystyka zadan wykorzystanych w badaniu

W badaniu PISA 2025 w czesci matematycznej uzyto 177 zadan (otwartych i zamknietych).
Zadania réznity sie stopniem trudnosci, co pozwala na okreslenie zréznicowania umiejetnosci
pietnastolatkéw oraz na okreslenie stopnia opanowania przez nich umiejetnosci
sprawdzanych w badaniu.

Okreslenie poziomow umiejetnosci uczniow i trudnosci zadan

Tabela 1. Opisy poziomow umiejetnosci uczniow na podstawie rozwigzanych zadan

Poziom Charakterystyka umiejetnosci uczniow na podstawie rozwigzanych zadan

Na poziomie 6 uczniowie potrafig pracowac z problemami sformutowanymi

w abstrakcyjny sposéb, wykazujac sie kreatywnym i elastycznym mysleniem

w poszukiwaniu rozwiagzania. Na przyktad potrafig dostrzec mozliwos¢ zastosowania
w niestandardowym kontekscie procedury matematycznej, o ktérej nie ma mowy

w opisie zadania lub wykazuja sie gtebokim zrozumieniem pojecia matematycznego,

:,::;o?:ktéw uzasadniajac swoje rozumowanie. Potrafig powiagzac rézne zrédha informacji
; wigcij) oraz rézne reprezentacje, a takze efektywnie wykorzysta¢ symulacje lub arkusze

kalkulacyjne w celu rozwigzania problemu. Uczniowie na tym poziomie potrafig
myslec krytycznie oraz biegle postuguja sie operacjami symbolicznymi i formalnymi,
aby precyzyjnie przedstawi¢ swoje rozumowanie. Umiejg ocenic¢ trafnos¢ podjetych
dziatan oraz poprawnos¢ sposobu rozumowania i uzyskanego rozwigzania

w odniesieniu do postawionego problemu.
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Poziom 5
(od 607 do 668
punktow)

Charakterystyka umiejetnosci uczniow na podstawie rozwigzanych zadan

Na poziomie 5 uczniowie potrafig konstruowa¢ modele ztozonych sytuacji

i pracowac z nimi, identyfikujgc ograniczenia i robigc niezbedne zatozenia. Potrafig
stosowac systematyczne, dobrze zaplanowane strategie w celu rozwigzywania
ztozonych zadan, takich jak zaplanowanie eksperymentu, zaprojektowanie
optymalnej procedury lub opracowanie ztozonej wizualizacji, ktére nie sg podane

w zadaniu. Radza sobie z problemami, ktérych rozwigzania wymagaja uzycia wiedzy
matematycznej niepodanej wprost w zadaniu. Uczniowie na tym poziomie potrafig
oceni¢ poprawnos¢ swojej pracy i skonfrontowac uzyskane wyniki z praktycznym
kontekstem rozwigzywanego problemu.

Poziom 4
(od 545 do 606
punktow)

Na poziomie 4 uczniowie potrafig efektywnie pracowac z podanymi wprost modelami
ztozonych sytuacji realnych, czasem zawierajacych dwie zmienne oraz pracowac

z modelami, ktére samodzielnie stworzyli, uzywajac myslenia komputacyjnego.
Uczniowie na tym poziomie stosuja niektore aspekty krytycznego myslenia, takie jak
ocena sensownosci uzyskanego wyniku, postugujac sie rozumowaniem jakosciowym
w sytuacji, gdy sprawdzenie bezposrednim rachunkiem nie jest mozliwe. Umieja
wybierac i taczy¢ rézne reprezentacje, w tym symboliczne i graficzne, wigzac je
bezposrednio z rozwazang sytuacja praktyczna. Na tym poziomie uczen umie
konstruowac¢ komunikaty opisujace swoje interpretacje, argumenty i przyjeta
metodologie.

Poziom 3
(od 482 do 544
punktow)

Na poziomie 3 uczniowie potrafig budowac strategie, takze takie, ktére wymagaja
sekwencyjnego podejmowania decyzji lub elastycznosci w rozumieniu znanych
pojec. Zaczynaja uzywad myslenia komputacyjnego do opracowania strategii
rozwigzania. Potrafig rozwigzywac zadania, ktdre wymagajg wykonania kilku réznych,
lecz rutynowych obliczen, ktére nie sg wskazane wprost w tresci zadania. Umieja
zastosowac wizualizacje przestrzenng oraz okresli¢, jak uzy¢ symulacji, aby zebraé
dane potrzebne do rozwigzania zadania. Uczniowie na tym poziomie potrafig
interpretowac oraz wykorzystywac informacje pochodzace z réznych zrédet oraz
wyciagac z nich bezposrednie wnioski, takze w zakresie wnioskowania warunkowego
na podstawie tablic dwuwymiarowych. Typowe umiejetnosci ucznidéw na tym
poziomie to pewna biegtos¢ w postugiwaniu sie procentami, utamkami zwyktymi

i dziesietnymi oraz proporcjami.

Poziom 2
(od 420 do 481
punktow)

Na poziomie 2 uczniowie potrafig rozpoznad sytuacje, w ktérych musza stworzy¢
prosta strategie rozwiazania problemu, na przyktad polegajaca na przeprowadzeniu
prostej symulacji dotyczacej jednej zmiennej. Potrafiag wydoby¢ istotne informacje

z jednego lub z wiekszej liczby zrodet oraz wykorzystuja reprezentacje, takie jak
tabele, wykresy lub ptaskie reprezentacje obiektéw tréjwymiarowych. Uczniowie

na tym poziomie wykazuja podstawowe zrozumienie zwigzkéw funkcyjnych

i potrafig rozwigzywac zadania, wykorzystujac proste zaleznosci. Potrafig dostownie
zinterpretowac uzyskane wyniki.
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Charakterystyka umiejetnosci uczniow na podstawie rozwigzanych zadan

Na poziomie 1a uczniowie potrafig odpowiedzie¢ na jasno sformutowane pytania
dotyczace prostych kontekstow, gdzie wszystkie potrzebne informacje sa podane.
Umiejg skorzysta¢ z informacji z dwoch zrédet oraz danych zaprezentowanych

w kilku prostych formach. Potrafig wykonywac proste, rutynowe czynnosci zgodnie
z podanymi wprost wskazéwkami, réwniez wtedy, gdy uzyskanie wyniku wymaga
kilkukrotnego powtdérzenia rutynowego dziatania. Podejmuja dziatania, ktére sa
oczywiste lub wymagajg tylko minimalnej syntezy informacji w sytuacjach, gdy
niezbedne dziatania wynikaja jasno z polecenia. Uczniowie na tym poziomie potrafig
wykorzystac¢ podstawowe procedury, wzory i dziatania, aby rozwigzac zadania
najczesciej dotyczace liczb catkowitych.

Poziom 1a
(od 358 do 419
punktow)

Na poziomie 1b uczniowie potrafig odpowiedzie¢ na pytania dotyczace prostych
kontekstéw, gdy wszystkie potrzebne informacje sg podane wprost za pomoca
prostej reprezentacji (np. tabeli lub rysunku). Umiejg rozpoznaé, ktére dane sa zbedne
i moga by¢ pominiete w rozwigzaniu problemu. Potrafig wykonywac proste obliczenia
na liczbach catkowitych, gdy maja jasne polecenia podane w krétkim, prostym
tekscie.

Poziom 1b
(od 295 do 357
punktow)

Na poziomie 1c uczniowie potrafig odpowiedzie¢ na pytania dotyczace prostych
Poziom 1c¢ kontekstéw, gdzie wszystkie potrzebne informacje s podane wprost za pomoca

(od 233 do 294 | prostej, znanej reprezentacji (np. matej tabeli lub prostego rysunku) w bardzo krétkim
punktow) i prostym tekscie. Potrafig wykona¢ proste polecenie, opisujgce jeden krok lub
dziatanie.

W przedstawianiu wynikdéw umiejetnosci uczniéw poziomy 1a, 1b i 1Tc omawiane sg jako wynik ponizej
poziomu 1.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych OECD PISA.

Wiecej informacji na temat teoretycznych zatozeh matematycznej czesci badania PISA 2025
znajduje sie na stronie internetowej.
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https://pisa2022-maths.oecd.org/po/index.html

