PISA-informationsmgde
PISA set med den danske folkeskoles briller

Klaus Fink, lzeringskonsulent UVM



Fagformal forenklede Fzelles Mal

e Eleverne skal i faget matematik udvikle matematiske kompetencer og opna
faerdigheder og viden, sdledes at de kan bega sig hensigtsmaessigt i
matematikrelaterede situationer i deres aktuelle og fremtidige daglig-, fritids-,
uddannelses-, arbejds- og samfundsliv.

e Stk. 2.
Elevernes laring skal baseres pa, at de selvstaendigt og gennem dialog og
samarbejde med andre kan erfare, at matematik fordrer og fremmer kreativ
virksomhed, og at matematik rummer redskaber til problemlgsning, argumentation
og kommunikation.

e Stk. 3.
Faget matematik skal medvirke til, at eleverne oplever og erkender matematikkens
rolle i en historisk, kulturel og samfundsmaessig sammenhzeng, og at eleverne kan
forholde sig vurderende til matematikkens anvendelse med henblik pa at tage
ansvar og ¢ve indflydelse i et demokratisk feellesskab.
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Mathematical literacy i PISA

... en persons formaen til at formulere, udfgre og fortolke
matematik i en mangfoldighed af sammenhange. Det omfatter at
kunne raesonnere matematisk og ggre brug af matematiske
begreber, procedurer, kendsgerninger og redskaber til at
beskrive, forklare og forudsige f&enomener. Det er en hjzelp til at
erkende den rolle, som matematik spiller i verden og til at
foretage og treeffe velfunderede vurderinger og beslutninger som
konstruktive, engagerede og reflekterende borgere.

OECD 2013
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Kompetencemal i Faelles Mal

3. klassetrin

Eleven kan handle

6. klassetrin

Eleven kan handle med
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9, klassetrin

Eleven kan handle med

med naturlige tal

beskrivelser og
beregninger

Matematiske hensigtsmaessigt i overblik i sammensatte | dgmmekraft i komplekse
kompetencer situationer med situationer med situationer med
matematik matematik matematik
: Eleven kan anvende Eleven kan anvende
Eleven kan udvikle . . . :
: . rationale tal og variable i | reelle tal og algebraiske
Tal og algebra metoder til beregninger

udtryk i matematiske
undersggelser

Geometri og maling

Eleven kan anvende
geometriske begreber og
male

Eleven kan anvende
geometriske metoder og
beregne enkle mal

Eleven kan forklare
geometriske
sammenhaenge og
beregne mal

Statistik og
sandsynlighed

Eleven kan udfgre enkle
statistiske undersggelser
og udtrykke intuitive
chancestgrrelser

Eleven kan udfgre egne
statistiske undersggelser
og bestemme statistiske
sandsynligheder

Eleven kan vurdere
statistiske undersggelser
og anvende
sandsynlighed

klaus.fink@uvm.dk
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Matematiske kompetencer

e Problembehandling

*Modellering

«R&esonnement og tankegang
«Reprasentation og symbolbehandling
« Kommunikation

« Hjelpemidler
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Fra laeseplanen

e Problembehandling vedrgrer lgsning og opstilling af matematiske problemer,
dvs. matematiske spgrgsmal der ikke kan besvares udelukkende med
rutinemetoder.

e Modellering vedrgrer dels processer, hvor matematik anvendes til
behandling af situationer og problemstillinger uden for matematikken dels
analyse og vurdering af matematiske modeller, som beskriver forhold i
virkeligheden.

e Resonnement og tankegang vedrgrer matematisk argumentation og
karakteristika ved matematisk tankegang.

e Repraesentation og symbolbehandling vedrgrer anvendelse og forstaelse af
repraesentationer i matematik, herunder matematisk symbolsprog.

e Kommunikation vedrgrer det at udtrykke sig med og om matematik og at
seette sig ind i og fortolke andres udtryk med og om matematik.

e Hjzlpemidler vedrgrer kendskab til, samt anvendelse og valg af relevante
hjaelpemidler i matematik.
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PISA 1998 (og UVM)

emathematical thinking skill
emathematical argumentation skill
emodelling skill

eproblem posing and solving skill
erepresentation skill

esymbol, formalism and technical skill
ecommunication skill

eand, aids and tools skill
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PISA 2012

Figur 2.1. Sammenhange mellem grundelementer i ammen for matematik i PISA

Den virkelig

ﬁdfnrdringer i \

verden Matematiske /’ _ .

ideomrader Problem i Formulér % Matematisk
kontekst problem

I kontekster|  mMatematiske

0g kompetencer A

situationer Evalu Udfer
Matematiske ér
processer:

formulere, udfare, ]
Resultat i Fortolk Matematisk

fortolke/evaluere
\ \fﬂl‘tﬂlke \kmtelfst resultat _{//
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Kontekster

ePersonlig kontekst traekker pa situationer, der taenkes at veere knyttet
direkte til den enkelte elevs daglige ggremal.

eUddannelse/arbejde indeholder situationer, der kan opleves i
forbindelse med elevens skolegang, videre uddannelse eller i en
arbejdssammenhaeng.

eSamfund omhandler spgrgsmal, der drejer sig om lokale savel som
mere generelle samfundsproblemstillinger, som eleven skal kunne
forsta sammenhange i ved brug af sin matematiske viden og kunnen
med henblik pa at kunne vurdere aspekter, der kan taeenkes at have
betydning for det offentlige liv.

eVidenskabelig kontekst teenkes at veere laengst veek fra eleven, fordi
den ofte vil opleves som mere abstrakt, teoretisk og teknisk end de tre
foregaende.
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De tre processer

e At formulere [formulate] refererer til en persons formaen med hensyn

til at genkende og identificere muligheder for at ggre brug af
matematik

e At udfgre [employ] eller ggre brug af matematik refererer i denne
sammenhaeng til en persons formaen i forhold til at bringe
matematiske begreber, kendsgerninger, procedurer og

reesonnementer i anvendelse for at lgse matematisk formulerede
problemer

e At fortolke [interpret] i definitionen af mathematical literacy refererer
til en persons formaen i forhold til at reflektere over matematiske
l@sninger, resultater eller konklusioner og det at fortolke dem i
konteksten af ekstramatematiske problemer
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ldeomrader

e Rum og form idéomradet har begreber fra geometrien som grundlag.

e Forandringer og sammenhaenge traekker pa funktionsteori ved behandlingen
af variable til beskrivelse af forandringer og sammenhange, samtidig med at
algebra ofte inddrages.

o Starrelser omhandler talbeskrivelser af fanomener samt kvantitative
sammenhange og mg@nstre.

e Usikkerhed og data involverer f&enomener og sammenhange, som kan
studeres medsandsynlighedsregning og statistik, hvor fx fortolkninger af
diagrammer indgar.

Stofomrader i Felles Mal
e Tal og algebra

e Geometri og maling

e Statistik og sandsynlighed
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Tabel 2.2, Oversigt over opgavespergsmal i PIS4 201 2.

Rum og Forandringer og - - -
form sammenhzenge Storrelser Usikkerhed I alt
Formulere 13 3 6 E 32
Udfore 12 16 16 6 50
Fortolke - - & 14 7
I alt 27 29 28 25 109
Personlig 6 - - 3 21
Uddannelse/arbejde 10 7 5 2 24
[
Samfund - 3 10 16 36
Videnskabelig 4 14 6 4 28
I alt 109
Simple multiple
choice 6 5 10 11 32
I-::r:rmplel-:s. multiple a 3 - - 13
choice
Korte svar
2
8 Fi 12 [ 33
Udvidede svar 9 14 - - .
I alt 27 29 28 25 109




CYKLISTEN HELLE ‘E) D
- -

PISA

Helle har lige faet en ny cykel. Den har et speedometer, som sidder pa styret.

Speedometeret kan fortzelle Helle, hvilken distance hun tilbagela@gger, og hendes gennemsnits-
hastighed pa en tur.

Sporgsmal 1: CYKLISTEN HELLE PM957Q01
Pa en tur kerte Helle 4 km i de ferste 10 minutter og herefter 2 km i de na2ste 5 minutter.
Hvilket et af de felgende udsagn er korrekt?

Helles gennemsnitshastighed var hejere i de farste 10 minutter end i de nagste 5 minutter.
Helles gennemsnitshastighed var den samme i de ferste 10 minutter og i de nagste 5 minutter.
Helles gennemsnitshastighed var lavere | de forste 10 minutter end i de nagste 5 minutter.

Det er ikke muligt at vide noget som helst om Helles gennemsnitshastighed ud fra den givne
information.

o0 m>>
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LEARINGS
KE$NSULENTERNE

FSA feerdighedsprgven

Togring Mars Ol Mectsd

Frederikke har 4 km til skole. En dag tager det
hende 20 minutter at cykle til skole.

11. Fredenkke cykler til skole med en
gennemsnitsfart pa km/t

12. Hvor mange minutter tager det Frederikke
at cykle til skole, hvis hun en dag cykler de 4 km
med en gennemsnitsfart pa
20 km/t? min.
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SALG AF AVISER oz
&%
| Zedland er der to aviser, der prever at hverve saslgere. Annonceme nedenfor viser, hvordan de “®
betaler deres salgers.
FEDLAND POSTEN ZEDLAND TIDENDE
GODT BETALT JOB, DER IKKE
BRUG FOR EKSTRA PENGEY TAGER LANG TID! P I S B
S4ELG VORES AVISER
Du wil blive betalt: - )
0.20 zeds pr. avis for de farste 240 Seelg Zediand Tidends og Gen B0
aviser, du salger pa en uge plus zeds om ugen, plus ekstra 0,05 zeds
0,40 zeds for hver ekstra avis, du pr- avis du sasiger.
sa@lger.
Spargsmal 1: SALG AF AVISER PMOOSL003
Johin beslutter sig for at sege en stilling som avissaziger. Han skal vaglge mellem Zedland Posten
og Zedland Tidende.
Hvilken af de falgende grafer er en kommekt fremstilling af, hvordan de to aviser betaler deres
saelgere? Saet ring om A, B, C eller D.
A B
C O
= Zediand Tidende o = Zedland Tidends N T ," 7 ,*"
g \al - ? \‘ - z' = Zedland Tidends + B = Zadland Tidsnds &
3o iz g ] - g -
E : g L . i
2 H- -* g % - = H-____-—-'-TL-—-- HE J‘
5 = o~ £ = “:-.\__“ ; 2 e - W
- a7 i - d #
3 . ™~ xﬁf 3 . -~ ﬁﬁw 3 o* " ¥ Zodland Eﬂ Jo* " Zediand
-* " y ',..-"" Posten T _,..-" Fostan
1 1 1 1
Antal solgte aviser Antal solgte aviser Antal solgts aviser Antal solgte aviser
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LERINGS
K$*NSULENTERNE

9. A vil tjene flere penge til en hyttetur ved at swlge kalendere for
et firma.

F S A Klassen kan velge mellem to muligheder:

Mulighed 1:

0. A kan s®lge hver kalender for 40 kr. De beholder 15 kr. for hver kalender,
de szlger, og skal give 25 kr. til firmaet.

0. A skal levere de kalendere, de ikke s®lger, tilbage til firmaet.

Mulighed 2:

0. A kan s®lge hver kalender for 40 kr. De beholder 20 kr. for hver kalender,
de s®lger, og skal give 20 kr. til firmaet.

0. A skal ogsd give 20 kr. til firmaet for hver kalender, de ikke szlger.

9. A overvejer at bestille 600 kalendere hos firmaet. De vil finde ud af, om det bedst kan betale
sig for dem at velge mulighed 1 eller 2.

Hvor stort er 9. A’s overskud, hvis de vaelger mulighed | og s®lger alle 600 kalendere?

Hvor stort er 9. A’s overskud, hvis de veelger mulighed 2 og s®lger 375 af de 600 kalendere?

9. A fremstiller en tabel, der viser, hvor stort deres overskud bliver med mulighed | og 2, hvis de
ikke s®lger alle #00 kalendere. Tabellen er pa filen KALENDER_MAJ_2014 og pé bilag 1.

D skal finde frem til en funktionsforskrift, der beskriver, hvor stort 9. A's overskud er. hvis de
vielger mulighed 2 og szlger x af de 600 kalendere.

Undersag, hvor mange af de 600 kalendere 9. A skal slge, for at mulighed 2 giver starre
overskud end mulighed 1.

0. A beslutter sig for at valge mulighed 2. De overvejer, om de skal bestille et andet antal end
600 kalendere. Clara pstir, at de altid vil fi overskud, hvis de s®lger mere end halvdelen af det
antal kalendere, de har bestilt. 16-01-2015
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DRABEHASTIGHED e/
e LERINGS
K$2NSULENTERNE

PISA

Infusicner (eller intravenese drop) bruges til at give vaesker og medicin til patienter.
Sygeplejersker har brug for at beregne drabehastigheden, D, i drdber pr. minut ved infusioner.
dv
D bruger formilen 0 = p— hvar
d er drabetallet matt i draber pr. milliliter {mi)
V er rumfanget af infusicnen mak i mi

m er antallet af timer som infusionen skal vare.

Sporgsm3l 1: DRABEHASTIGHED PMO03002 - 0190
Hvad er drabehastigheden, D, i draber pr. minut nar drabetallet, d, er § draber pr. ml, rumfanget,
W, er 500 ml og infusionstiden, n, er 5 timer?

Drabehastighed i draber pr minut ................

Sporgsmal 2: DRABEHASTIGHED PMI0IQ03 = 019
Sygeplejersker har ogsa brug for at beregne rumfanget af en infusion, W, ud fra drabehastigheden,
D.

En infusion med en drabehastighed pa 50 draber pr. minut skal gives til en patient i 3 timer. Ved
denne infusion er drabetallet 25 draber pr. milliliter.

Hvad er rumfanget af infusicnen i ml? 16-01-2015
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LEARINGS
KE$NSULENTERNE

VINDKRAFT
Zedby overvejer at bygge nogle vindmgller, der skal producere
elektricitet.
Bystyret i Zedby indhentede informationer om fglgende model.
Model: E-82
Tarnets hgjde: 138 meter
Antal vinger: 3
Laengden pa en vinge: 40 meter
Maksimal rotationshastighed: 20 rotationer pr. minut
Byggepris: 3200 000 zeds
Omseetning: 0,10 zeds pr. produceret kWh
Vedligeholdelsesomkostninger: 0,01 zeds pr. produceret kWh
Effektivitet: Kan veere i gang 97 % af aret

OBS: kilowatttimer (kwh) er en maleenhed for elektrisk energi.
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250 m

—————9
PISA con| -0 e

® — yindkrafistation
OBS: Tegning er ikke i et rigtigt
malestoksforhold.

Spergsmal 1: VINDKRAFT

Zedby har besluttet at opstille nogle E-82 vindmeller pa en kvadratisk mark (la&engde =
bredde = 500 m).

Ifglge byggeregulativerne, skal minimum-afstanden mellem tarnene pa to
vindkraftstationer af denne type vaere fem gange leengden af en vinge.

Byens borgmester har lavet et forslag til, hvordan man kan opstille vindmegllerne pa
marken. Dette er vist i diagrammet ved siden af.

Forklar hvorfor borgmesterens forslag ikke opfylder byggeregulativerne. Underbyg dine
argumenter med beregninger.
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LEARINGS
KE$NSULENTERNE

FS10

Skitsen til hegre viser mdlene pd en vindmalbes
higde og diameteren i den cirkel, der kaldes
"det bestrogne areal”. Det bestrepne areal er
det omrdde, hvor vinden rammer vindmallens
vimger.

I [Duskal vise med en beregning, at det bestragne
areal erca. 11310 nv. .

Vindmallen udnytter energien fra vinden. Den
mEngde energl, som passerer vindmallens
vinger pr. sekund, kaldes vindens effekt.

Formlen i boksen herunder bruges Gl at beregne
vindens effekt ved en vindmelle. *

Skitse e [NOREG

0 P, Vindens effekt 1 MW (megaaatt)

P v Vindhastighed i m/s
10 A: Arealet af det bestrogne areal i m*

IS Beregn vindens effekt, P, nir vindhastigheden er 8 m/s, o det bestrogne areal er 11 310 m™.
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FS10 fortsat

Dien rede kurve henander viser sammenh®zngen mellem vindhastighaden og vindmeallens
elekiriske effeki.
Hvor stor er vindmaollens starste elekinske effekt?
Hvad forteller _“}1 vindmallens __i_ RN
den rede kurve om ] elekmiske efiek T YT T YT
vindmellens elektriske ol A s o S s e
effekt ved forskellige 30 ""T'"i' Bl o e ki s S s M e o
vindhastigheder? 25 fonberfodod L L L L
20 bl
LS fomdme et TR DR YETE S Y Y PR RV S NS -
En vindmalle cmdanner o e
kun en del af vindens effiekt 0 1--1- il s st 1---;--,“ 1—-1-
tl elekirisk effekt. 035 fomfer - N e o o S SLI L
Ved en vindhastighed pd L e i N S S N S S E J
0 ms ar vindens affakt 4.95 0 2 4 6 510121416 16 20 22 34 26 28 30 32
MW,

Hvor stor en procentdel af vindens effekt omdanner vindmaellen til elekinsk effekt ved en

vindhastighed pd 9 m/'s?
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En diagonal inddeler enhver rombe 1 to trekanter.

Forklar, hvorfor de to trekanter er ligebenede, og hvorfor de to
trekanter er kongruente.

En rombe med en
P4 skitsen herunder er der tegnet to diagonaler 1 en rombe, og i den diagonal
bld boks herunder er der tre pistande om diagonaler i romber. En af
pistandene er forkert.

Pastand |: [ enhver rombe stir diagonalerne vinkelret pd
hinanden.

Pastand 2: [ enhver rombe er diagonalerne lige lange.

Pastand 3: [ enhver rombe skzrer diagonalerne hinanden pi
midten.

Skitxe

Underseg, hvilken pastand der er forkert, og bevis, at den er forkert.
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*PISA opgaver ligher danske prgveopgaver meget

eDe omrader - fagligt, kontekstuelt,
kompetencebasering mv - som PISA tester
passer fint i en dansk sammenhaeng
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