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Forord

OECD-programmet PISA (Programme for International Student
Assessment) er et projekt, der har til formal at undersege, hvor
godt 15-3rige elever er forberedt pé at mede udfordringerne i
dagens videns- og informationssamfund.

PISA 2022 gennemfares i Danmark af et konsortium bestdende
af VIVE - Det Nationale Forsknings- og Analysecenter for Vel-
feerd (VIVE) og Danmarks Statistik (DST). Fageksperter fra VIA
University College, UCL Erhvervsakademi og Professionshgj-
skole samt Kgbenhavns Professionshejskole er tilknyttet under-
segelsen. Konsortiet har nedsat en bestyrelse bestdende af se-
niorforsker Vibeke Tornhgj Christensen, National Project Mana-
ger for PISA (VIVE), seniorforsker Louise Beuchert (VIVE), spe-
cialkonsulent Monika Klingsbjerg-Besrechel, datamanager for
PISA (DST), forskningschef Andreas Rasch-Christensen (VIA),
forskningschef Thomas lllum Hansen (UCL) og forskningschef
Erik Caparros Hgjbjerg (KP).

Barne- og Undervisningsministeriet finansierer PISA-undersg-
gelsens gennemfgrelse, og en repreesentant fra Styrelsen for
Undervisning og Kvalitet er medlem af PISA Governing Board
(PGB), hvor deltagerlandene fastlaegger de overordnede ram-
mer for undersggelsen sammen med OECD. Styrelsen for Un-
dervisning og Kvalitet deltager desuden i konsortiebestyrelses-
mgderne og bidrager til kvalitetssikringen af undersegelsen i
Danmark.

Undersggelsens design og gennemfarelse forestas af et inter-
nationalt PISA-konsortium bestdende af internationale kon-
traktholdere udvalgt af OECD. Det internationale PISA-konsor-
tium har trukket p& internationale ekspertgrupper og faglige re-
ferencegrupper.

Ud over forskerne har personale og ikke mindst 7.800 elever
ved 347 uddannelsesinstitutioner, repraesentativt udvalgt i
Danmark, medvirket aktivt i undersggelsen, der ikke havde vae-
ret mulig uden dem. De takkes for deres bidrag.

Hans Hummelgaard
Forsknings- og analysechef for VIVE Effektmaling
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1.1

Matematik i PISA 2022

For tredje gang siden den fgrste PISA-undersggelse i 2000 er matematik hoveddomeene, de for-
ste to gange var i 2003 og i 2012. Det betyder, at det teoretiske rammevaerk for, hvad der testes,
sékaldt mathematical literacy, og hvordan det males i PISA, er blevet opdateret af en internatio-
nal ekspertgruppe, sé det afspejler brugen af matematik i omverdenen og undervisningen i mate-
matik i 2022. Det betyder ogs3, at der er udviklet en raekke nye opgaver til testen, og at en sterre
andel af de elever, der testes i PISA, testes i matematik. Endelig betyder det, at eleverne, ud over
testspergsmalene, bliver spurgt om deres holdning til matematik og den matematikundervisning,
de har modtaget, deres fglelser i forhold til matematik, som fx bekymring, nervegsitet og angst, og
deres selvsikkerhed og indsats i matematik. Resultaterne af denne del af PISA-undersggelsen ud-
gives i en seerskilt rapport i 2024.

Dette kapitel er opdelt i tre afsnit. | afsnit 1.1 praesenteres det teoretiske rammeveerk, som defi-
nerer mathematical literacy, og der praesenteres en model, hvor mathematical literacy seettes ind
i en omverdenskontekst. Til slut analyseres, hvordan mathematical literacy udmentes i testopga-
verne. | afsnit 1.2 sammenlignes PISAs rammevaerk med den danske forstdelse af matematik og
matematikundervisning, som den kommer til udtryk i specielt faghaeftet for folkeskolens under-
visning i matematik (Barne- og Undervisningsministeriet, 2019). | afsnit 1.3 beskrives de 9 kom-
petenceniveauer, som eleverne inddeles i.

Den internationale definition af domanet og den
teoretiske ramme i PISA

Ambitionen med PISA er at méle 15-&riges matematikkompetencer ud fra en forstéelse af, hvad
der er ngdvendigt og snskeligt at vide og kunne i situationer, der involverer matematik, for at
kunne deltage aktivt i samfunds-, fritids-, uddannelses- og arbejdsliv i det 21. &rhundredes sam-
fund. Samtidig med samfundets hastige udvikling andrer kravene til borgernes kompetencer in-
den for matematik sig. Det er derfor ngdvendigt med en tilsvarende videreudvikling af béde PI-
SAs rammeveerk, der beskriver, hvad der testes, og testspergsmaélene i PISA. Historisk set er ud-
viklingen géet fra, at eleverne isaer skulle kunne udfere aritmetiske operationer og beregne areal
og rumfang af geometriske former, til at de skal tilegne sig demmekraft i situationer, der indehol-
der matematik, som ger dem i stand til at tage velbegrundede valg for dem selv og det samfund,
de lever i. De sendrede krav gaelder béde pa det personlige plan, fx i forhold til den fortsatte digi-
talisering og fordringen om den enkelte borgers stillingtagen til fx uddannelses- og karrierevalg,
sundhed og investering, og pa det globale plan, hvor fx klimazndringer, befolkningstilvaekst og
pandemier stiller nye krav til borgernes matematiske kompetencer for at kunne deltage aktivt,
engageret og reflekteret i samfundslivet og bidrage til samfundets fortsatte udvikling.

Tidligere var det mest udbredte argument for, at elever skulle lsere matematik, at det var et ngd-
vendigt eller i det mindste nyttigt redskab i mange praktiske situationer. Den teknologiske udvik-
ling betyder imidlertid, at mange af de simple matematiske aktiviteter er blevet automatiserede.
For et ungt menneske er det saledes i hejere grad blevet ngdvendigt at kunne anvende matema-
tik, herunder at kunne overveje, argumentere og lgse meningsfyldte problemstillinger i forskellig-
artede aspekter af deres liv for at kunne agere hensigtsmaessigt i situationer, der involverer ma-
tematik.
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1.1.2

Mathematical literacy
P& den baggrund defineres mathematical literacy, som er det, der testes i PISA 2022:

Mathematical literacy er en individuel kompetence til at formulere, udfore og fortolke
matematik til at lose problemstillinger i forskelligartede omverdenssituationer. Det in-
volverer begreber, procedurer, facts og redskaber til at beskrive, forklare og forudse
faenomener. Det giver mennesker viden om matematiks rolle i omverdenen og hjselper
til at foretage velovervejede vurderinger og beslutninger, som er nadvendige for kon-
struktive, engagerede og reflekterede borgere i det 21. drhundrede.

(OECD, 2023, s. 22, forfatternes oversaettelse)

Mathematical literacy er altsd b&de at kunne argumentere matematisk og at kunne anvende ma-
tematik til at lese problemstillinger fra omverdenen i forskelligartede kontekster. Begge dele in-
volverer brugen af “seedvanligt” matematisk indhold som begreber, procedurer, facts og redska-
ber. Formalet er at kende til matematiks rolle i omverdenen og at kunne foretage reflekterede
valg i situationer, der involverer matematik i et moderne samfund.

Det er vigtigt at bemaerke, at mathematical literacy ikke er en kompetence, som en person enten
har eller ikke har, men noget, personen har i sterre eller mindre grad - og altid med mulighed for
at tilegne sig yderligere.

Matematisk argumentation og problemlesnings- og
modelleringsprocessen

| rammevazerket for PISA 2022 praesenteres mathematical literacy i nedenstdende model (Figur
1.1).

Figur1.1 Sammenhzngen mellem matematisk argumentation og problemlesnings- og
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OECD (2023), s. 23, forfatternes overseettelse.



1.1.3

Modellen i Figur 1.1 viser sammenhangen mellem matematisk argumentation (i den inderste cir-
kel) og problemlgsnings- og modelleringsprocessen (i den yderste cirkel) i definitionen af mathe-
matical literacy. Ud over at veere en selvsteendig kompetence i mathematical literacy indgér ma-
tematisk argumentation ogsd som en del af problemlgsnings- og modelleringsprocessen, idet de
tre delprocesser, formulere, udfare samt fortolke og evaluere, hver iseer involverer matematisk
argumentation. Matematisk argumentation er saledes en kernekompetence i mathematical lite-
racy. Elevernes engagement i problemlgsning og modellering kommer til udtryk i de tre delpro-
cesser:

1. At formulere er at kunne bruge sin matematiske viden til at identificere muligheder for
at lgse problemstillinger fra omverdenen med brug af matematik, at kunne oversaette
disse omverdenssituationer til en veldefineret matematisk struktur og vaelge en rele-
vant repraesentationsform samt at kunne afgraense problemstillingen og evt. identifi-
cere relevante variable. At kunne identificere og formulere muligheder for at bruge ma-
tematik til at overseette en kompleks omverdenssituation til en matematisk problemstil-
ling involverer brugen af matematisk argumentation.

2. At udfore er at lgse den matematiske problemstilling ved hjeelp af matematiske begre-
ber, algoritmer og procedurer. Det kan fx vaere, at eleven udfgrer beregninger, manipu-
lerer med algebraiske udtryk og andre matematiske modeller eller analyserer diagram-
mer og grafer. Badde valg og anvendelsen af matematiske begreber, algoritmer og pro-
cedurer involverer matematisk argumentation.

3. At fortolke og evaluere er at sammenholde resultatet af den matematiske I@asning med
problemstillingen fra omverdenen. Ogsé denne proces involverer matematisk argumen-
tation, nar eleven skal afgere, om Izsningen er plausibel, og hvad der skal fremhaves
ved forklaringen af lgsningen.

Problemlgsning og matematisk modellering er kernekompetencer i PISA 2022, som de ogsa har
veeret det ved alle de tidligere undersggelser. Det er imidlertid oftest hverken hensigtsmaessigt
eller ngdvendigt, at eleverne behandler alle tre delprocesser i en enkelt testopgave. Oftest vil en
eller flere af processerne vaere udfert pé forhénd, og eleverne testes sé i den eller de gvrige pro-
cesser, sddan at eleverne samlet set i hele testen testes bredt i alle tre delprocesser.

Mathematical literacy i elevernes omverden

Elevernes mathematical literacy kommer til udtryk i arbejdet med problemstillinger i forskellige
kontekster. Langt den overvejende del af testopgaverne i PISA behandler situationer, hvor ele-
verne udferer (dele af) en modelleringsproces, men der er ogsa testopgaver i “rene” matematiksi-
tuationer, hvor eleverne udfgrer (dele af) en problemlgsningsproces. Det er illustreret i modellen i
Figur 1.2, hvor modellen for mathematical literacy er sat ind i en ydre cirkel, der illustrerer udfor-
dringer i omverdenen. | denne model er fire matematiske indholdsomrader (se afsnit 1.1.6): star-
relser, usikkerhed og data, forandringer og sammenhange samt rum og form, keedet sammen
med mathematical literacy, fordi eleverne anvender disse i modelleringen/problemlgsningen og
den matematiske argumentation.



1.1.4

Figur1.2 Sammenhangen mellem matematisk argumentation, problemlgsning- og modellerings-
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OECD (2023) s. 24, forfatternes overszaettelse.

Opgaverne i PISA 2022 er formuleret inden for fire kontekstomréder. personlig, erhverv, samfund
og videnskab. Tilsammen udger disse fire kontekstomrdder elevernes omverden. Testopgaver,
som behandler "ren” matematik (se fx eksemplet Trekantet motiv, afsnit 2.1.2), er placeret i kon-
tekstomrédet videnskab.

Som noget nyt er udvalgte 21. drhundredes kompetencer skrevet ind i rammevaerket, idet de
bade stottes af og udvikles gennem mathematical literacy. Der er dog ikke udviklet testspargsmal
specifikt til hver enkelt 21. rhundredes kompetence, p&d samme made som det er tilfaeldet med
de fire kontekstomrader. | stedet er de skrevet ind i rammevaerket og definitionen af mathemati-
cal literacy, s& "anden” bliver inkorporeret i testopgaverne.

Computational thinking

Den teknologiske udvikling og @gede brug af digitale veerktgjer bade i elevernes omverden og i
forbindelse med problemlgsning i matematik har medfart, at elevernes evne til at udfere compu-
tational thinking for ferste gang er blevet skrevet ind i rammevaerket for PISA 2022 som en del af
mathematical literacy.
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Digitale vaerktgjer, som fx regneark, dynamiske geometriprogrammer, CAS-vaerktgjer og program-
meringsveerktgjer (fx Scratch og Logo), er blevet en central del af matematikundervisningen. Det
har betydet, at computational thinking har féet en stigende indflydelse pa den méde, eleverne ar-
bejder med matematik og laerer matematik. En reckke af de praksisser, som indgér i computational
thinking, fx abstraktion, algoritmisk teenkning, automatisering, dekomposition og generalisering, er
samtidig centrale i forhold til matematisk argumentation og problemlgsnings- og modelleringspro-
cessen i matematik. Kombinationen af matematisk tasenkning og computational thinking er séledes
ikke alene befordrende i forhold til elevernes leering af matematik, men er samtidig med til at ud-
vikle deres evne til computational thinking og give dem et mere aktuelt indtryk af, hvordan matema-
tik bliver anvendt bade i professionelle sammenhaenge og i deres omverden.

Computational thinking bliver ogsé inddraget i baggrundsundersagelsen (se kapitel 5), hvor ele-

verne bl.a. bliver spurgt til, hvor ofte de har designet eller arbejdet med computersimuleringer og
modeller, kodet og programmeret (b&de i og uden for matematikundervisningen) samt brugt for-
skellige digitale veerktgjer i matematik.

Testning af mathematical literacy

Definitionen af mathematical literacy kan analyseres ud fra tre forskellige, men sammenhaen-
gende perspektiver i forhold til testning, som det ogsa fremgar af Figur 1.2:

B Matematisk argumentation og modellering/problemlgsning, herunder processen, hvor eleven
vaelger og bruger matematik til at lese problemstillingen i den givne kontekst

B Det matematiske indhold, der testes i

B De kontekster, der er valgt i testopgaverne, set i forhold til de valgte 21. drhundredes
kompetencer.

De tre perspektiver vil blive behandlet i de naeste tre afsnit.

Matematisk argumentation og modellering/problemlasningsprocessen

Som tidligere navnt bestédr mathematical literacy af to elementer, matematisk argumentation og
modellering/problemigsning.

Matematisk argumentation

To aspekter af matematisk argumentation er specielt veesentlige i det moderne samfund og der-
for centrale i PISA. For det forste giver matematisk argumentation eleverne mulighed for at laere
at argumentere deduktivt og logisk ud fra veldefinerede begreber og objekter, sprog og reprae-
sentationer, hvorved man opnar indiskutable, sande pastande. Denne type redelig og overbevi-
sende argumentation er en vaesentlig kompetence i det moderne samfund, som ogsa kan anven-
des uden for matematikken. For det andet skal eleverne laere at argumentere induktivt ud fra sta-
tistik og sandsynligheder. Det moderne samfund er bl.a. karakteriseret ved en meget stor kom-
pleksitet og enorme mangder data. Eleverne skal stifte bekendtskab med karakteren af denne
type data og leere at tage informerede beslutninger p& baggrund af data, hvor iszer variation og
usikkerhed er ngglebegreber. Herigennem skal de leere at skelne mellem det mulige og det sand-
synlige for at hindre, at de falder for fx konspirationsteorier og fake news.



Grundskolematematik indeholder en raekke nggleforstéelser, hvor eleverne kan arbejde med og
udvikle deres kompetence i matematisk argumentation. Disse nagleforstaelser er:

Forstdelse af starrelser, talmaengder og deres algebraiske egenskaber
Forstaelse for vaerdien af abstraktioner og symbolske repraesentationer
Forstaelse af matematiske strukturer og deres regelbundethed
Forstdelse af funktionssammenhange mellem starrelser

Forstaelse af matematisk modellering til at beskrive og analysere omverdenen

Forstéelse af, at variation er det centrale i statistik.

(OECD, 2023, s. 28, forfatternes overseettelse).

De seks naegleforstdelser er matematiske strukturer, der er med til at understotte elevernes mate-
matiske argumentation i omverdenssituationer. | rammevaerket for PISA 2022 uddybes indholdet
af de seks forstelser pé side 28-31 (OECD, 2023).

Modellering/problemlosning

| definitionen af mathematical literacy er modellering/problemlgsning beskrevet med tre proces-
ser, som tilsammen udger en struktur for modellerings-/problemlgsningsprocessen. Ud over ma-
tematisk argumentation er det disse tre processer, der testes i PISA 2022:

B Formulere problemstillinger i et matematisk sprog/repraesentation
B Anvende matematiske begreber, sammenhange, procedurer og argumentation

B Fortolke, anvende og evaluere matematiske resultater.

Formulering af problemstillinger i et matematisk sprog/repreesentation indeholder bl.a. felgende
aktiviteter:

B Velge en egnet matematisk model fra en liste

B |dentificere, hvordan omverdensproblemet kan anskues fra en matematisk synsvinkel, og
veelge de vaesentlige variable

B Genkende matematiske strukturer i problemstillinger eller situationer

m  Forenkle en situation eller en problemstilling med henblik pd at gere det tilgeengelig for
matematisk behandling/analyse, fx ved at opdele i mindre dele

B |dentificere modsaetninger og antagelser ved matematisk modellering og simplificeringer ved
indsamling af data fra omverdenen

B Repreesentere en problemstilling matematisk med brug af relevante variable, symboler,
diagrammer og standardmodeller

B Repraesentere en problemstilling pa forskellige mader, herunder sikre overensstemmelse med
matematiske begreber og formulere relevante forudsaetninger

B Forstd og forklare relationen mellem det sprog, der bruges i omverdenssammenhaengen, og
det formelle symbolsprog, der anvendes inden for matematik

B Overseatte en problemstilling til matematisk sprog eller repraesentation

B Genkende egenskaber ved en problemstilling, der svarer til en allerede kendt problemstilling
eller et matematisk begreb, sammenhang eller procedure

10



B Valge og anvende det mest effektive blandt en raekke af redskaber til at beskrive en
matematisk sammenhang, som kan bruges til at behandle omverdensproblemet

B Formulere en ordnet serie af step-by-step instruktioner til at Iese problemstillingen.

(OECD, 2023, s. 32-33, forfatternes overseettelse).

At anvende matematiske begreber, sammenhange, procedurer og argumentation indeholder bl.a.
folgende aktiviteter:

B Gennemfegre en simpel beregning

B Drage en simpel konklusion

B Velge en relevant strategi fra en liste

B Udtaenke og gennemfare strategier til at finde matematiske lgsninger

B Anvende matematiske redskaber, herunder digitale, til at finde eksakte eller tilneermede
lesninger

B Anvende matematiske sammenhasnge, regler, algoritmer og strukturer til at finde lgsninger

B Handtere tal, grafisk og statistisk data og information, algebraiske udtryk og ligninger og
geometriske repraesentationer

B Fremstille matematiske diagrammer, grafer, simuleringer og konstruktioner og udlede
matematiske informationer af dem

B Anvende og veksle mellem forskellige repraesentationer i Igsningsprocessen

B Foretage generaliseringer og formulere hypoteser pa baggrund af resultater fra anvendelsen
af matematiske procedurer til at finde lgsninger

B Reflektere over matematiske argumenter og forklaringer og begrunde matematiske resultater
B Evaluere betydningen af observerede (eller foresldede) menstre og regelmaessigheder i data.

(OECD, 2023, s. 33, forfatternes overseettelse).

At fortolke, anvende og evaluere matematiske resultater indeholder bl.a. felgende aktiviteter:

Forklare information, som er praesenteret i grafer og/eller diagrammer
Vurdere matematiske resultater i forhold til omverdenssituationen
Udlaegge et matematisk resultat i omverdenssituationen

Vurdere rimeligheden af et matematisk resultat i omverdenssituationen

Seette sig ind i, hvordan omverdenen pavirker resultatet og beregningen af en matematisk
procedure eller model for at vurdere, hvordan resultatet skal justeres eller anvendes

B Forklare hvorfor et matematisk resultat eller konklusion giver mening eller ikke giver mening i
omverdenssituationen

B Seaette sig ind i reekkevidden og begreensningerne af matematiske begreber og matematiske
resultater

B |dentificere og bedgmme en benyttet matematisk models begraensninger

B Anvende matematisk taenkning og beregningsmaessig taenkning (computational thinking) til at
formulere forudsigelser/prognoser, levere begrundelser for argumenter samt teste og
sammenligne lgsninger.

(OECD, 2023, s. 34, forfatternes overseettelse).
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1.1.6

Det matematiske indhold

Det matematikfaglige indhold, eleverne skal bruge til at Iase problemstillinger fra omverdenen,
kan inddeles i indholdsomrader pé forskellige mader. Traditionelt inddeler mange lande, herunder
Danmark, i tal, algebra, funktioner, geometri, maling, statistik og sandsynlighed. | PISA er det ma-
tematikfaglige indhold i stedet inddelt i fire indholdsomrader:

Forandringer og sammenhange
Rum og form

Starrelser

Usikkerhed og data.

Selvom det matematiske indhold er inddelt i indholdsomrader pa en anden méde end de fleste
landes leeseplaner, er det samlet set det samme matematiske stof.

De fire matematiske indholdsomréder udger tilsammen det matematiske indhold. Alle test-items er
kategoriserede i et af de fire indholdsomrader, men i mange tilfeelde indeholder items stof fra flere
indholdsomréder. Den score, en elev kan opna, er fordelt ligeligt mellem de fire indholdsomrader. |
hvert af de fire indholdsomréader er items ligeligt fordelt i hele intervallet af sveerhedsgrader.

Samfundets fortsatte udvikling giver hele tiden anledning til, at nye temaer bliver relevante i for-
hold til mathematical literacy. For hvert af de fire matematiske indholdsomréder er der identifice-
ret et tema, som det er ngdvendigt at have speciel opmaerksomhed pa:

Veaekst (forandringer og sammenhaenge)
Geometrisk approksimation (rum og form)

Computersimulering (starrelser)

Betinget beslutning (usikkerhed og data).

De fire temaer er ikke nye i forhold til indholdsomréderne, men temaer, som bliver stadig mere
aktuelle, ikke blot i det almindelige voksenliv, men ogsé i nye omrader af samfundsgkonomien
som fx high-tech industrien.

| testene praves de fire temaer inden for omrader, som er genkendelige for 15-arige. | det fal-
gende beskrives de fire omrédder med specielt fokus pa de fire temaer.

Forandringer og sammenhange

Forandringer og sammenhange omfatter fx organismers veekst, mgnstre i vejrets udvikling og
gkonomiske forhold. De behandles ofte med de matematiske omréader: funktioner, ligninger, ulig-
heder, formler og algebraiske udtryk, men det kan ogsé vaere med statistiske redskaber som ta-
beller, deskriptorer og diagrammer.

Identifikation og forstéelse af veekstfeenomener er helt centralt, herunder specielt, at mange feeno-
mener ikke udvikler sig linezert. Eksempler pa dette er udviklingen af pandemier, bakterieudbrud og
klimaeendringer. Det forventes imidlertid ikke, at eleverne har beskeeftiget sig med eksponentielle
funktioner, men at de er opmaerksomme p3, at ikke alle sammenhzange er lineare, at ikke-linezere
sammenhange resulterer i veesentligt anderledes forstaelse af konkrete situationer, og at de har en
intuitiv forstdelse af, at eksponentielle veekstsituationer udvikler sig ekstremt hurtigt.
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Rum og form

Rum og form indeholder en lang reekke af de faanomener, vi meder i vores visuelle og fysiske ver-
den, sdsom manstre, objekters egenskaber, repraesentationer af objekter, afkodning og kodning
af visuel information. Geometri og méling er de vaesentligste, men ikke de eneste, matematiske
omréader til at behandle rum og form. For eksempel indgér ogsé funktioner til at beskrive, hvordan
et punkt bevaeger sig langs et geometrisk sted.

Verden er fyldt af irreguleere former og figurer, som ikke tilhgrer de simple kategorier, der normalt
indgar i grundskolens geometriundervisning, og som man derfor heller ikke kan beregne fx areal
og rumfang af med de formler, der traditionelt anvendes. Et eksempel pa dette kan veere at be-
regne, hvor meget gulvtaeppe man skal bruge til en bygning, hvor rummene har spidse vinkler og
kurvede vaegge. Det kraever, at man bruger ‘geometrisk approksimation’, det vil sige, at de kon-
krete geometriske figurer erstattes af kendte figurer, som har tilnaermelsesvis samme form og
sterrelse. Geometrisk approksimation er et centralt element i rum og form, som forudsaetter, at
eleverne kan anvende deres forstdelse af den traditionelle geometri i en raekke forskellige, typi-
ske omverdenssituationer.

Storrelser

Forstéelsen af starrelser er nok det vaesentligste matematiske omrade til at forsta vores omver-
den. Det omfatter kvantificeringen af egenskaber ved objekter, situationer, forhold og starrelser i
omverdenen, forstdelse af forskellige repraesentationer af disse kvantificeringer samt bedem-
melse af tolkninger og argumenter, som er baseret pé kvantificeringer. Det forudseetter forstdelse
af maling, teelling, enheder, relative starrelser og talmenstre.

En del problemstillinger fra omverdenen er saerdeles komplekse og forudsaetter brug af komplice-
ret matematik. Denne type problemstillinger anskueliggeres og lgses i stigende grad med brug af
computersimuleringer, hvor computeren udfgrer beregningerne. Eleverne skal sé planlaegge, for-
udsige og lgse problemer ud fra en raekke variable, de kan aendre (se evt. Bilkeb, afsnit 2.1.4).
Computersimulering er et centralt element i kategorien sterrelser og derfor et vaesentligt element
i PISA 2022.

Usikkerhed og data

Forstéelsen af variation i dataseet og tilngrende usikkerhed er kernen i statistik og sandsynlighed.
Eksempler fra omverdenen er vejrudsigter, skonomiske forudsigelser og stikpreaveundersagelser.
Det er centralt, at eleverne er i stand til at fa @je pa variationer i data fra denne type situationer
fra hverdagen, har en fornemmelse af sterrelsen af usikkerheden og kan formulere, forklare og
vurdere konklusioner p& baggrund af datasaet.

Mange statistiske datasaet har flere variable, hvor beregning af betingede beslutninger bliver re-
levante. Et eksempel pa det er ‘Purchasing Decisions’ (se OECD, 2023, s. 78-83), hvor eleverne
skal beregne sammensatte sandsynligheder p& baggrund af data i to tabeller. Der er specielt fo-
kus pd, at eleverne har forstaelse for denne type situationer, herunder sammenhangen mellem
forudsaetninger og konklusioner i undersggelser.
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1.1.7

Testopgavernes kontekst

Valget af kontekst for en testopgave er helt centralt. Eleven bruger sin viden om konteksten til at
udvikle en model og vaelge matematisk vaerktej og repraesentationsform. Derfor bliver testopga-
verne stillet i mange forskelligartede kontekster, som mennesker, specielt 15-&rige, mader i deres
omverden i det 21. drhundrede.

Konteksten formidles hovedsageligt til eleverne gennem tekst. Laesning og tekstforstielse er
derfor forudsaetninger for mathematical literacy. Der er séledes et dilemma mellem at introducere
en rig og vedkommende kontekst for eleverne og at anvende et letlaeseligt og letforstaeligt sprog
i opgaverne.

Testopgaverne er formuleret inden for fire kontekstomréder:

B Personlig, fx madlavning, indkab, spil, personlig sundhed, personlig transport,
fritidsaktiviteter, sport, rejser, personlig tidsplanlaegning og privatgkonomi

B Erhverv, fx méle, prisfastsaette og bestille materialer, lgnudbetaling, kvalitetskontrol,
lageropgerelse og design/arkitektur

B Samfund, fx valg, offentlig transport, regering, offentlig politik, demografi, reklame, sundhed,
underholdning, national statistik og gkonomi

® Videnskab, fx vejr og klima, skologi, medicin, rumvidenskab, genetik, maling og hele
fagomradet matematik. Nar en opgave er formuleret i en udelukkende matematisk kontekst,
herer den under det videnskabelige kontekstomrade.

Eleverne meder séledes opgaver inden for et bredt felt af kontekster. Testen er konstrueret, sé
antallet af items er ligeligt fordelt mellem de fire kontekstomrader, og s& items i hver af de fire
kontekstomrader fordeler sig i hele intervallet af sveerhedsgrader.

Over hele verden er der stor interesse for det 21. &rhundredes kompetencer og muligheden for at
implementere dem i uddannelsessystemet. Fglgende otte af kompetencerne er inkluderet i ram-
meveerket for PISA 2022:

Kritisk taenkning

Kreativitet

Foretage undersggelser

Autonomi, initiativ og vedholdenhed
Anvendelse af information
Helhedstaenkning

Kommunikation

Refleksion.
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1.2 PISAs rammeveerk for domanet og dansk
matematikundervisning

| det felgende afsnit sammenholdes mathematical literacy med de formelle bestemmelser for ma-
tematikundervisningen i folkeskolen, som de fremgar af faghaeftet fra 2019 (Berne- og Under-
visningsministeriet, 2019). Eleverne testes ved 15-arsalderen, hvor 90,7 % af de deltagende dan-
ske elever gari 9. klasse, og 8,7 % gér i 8. klasse. (OECD, 2023, Vol. |, kapitel 2, tabel 1.81.2.15).

1.2.1 Mathematical literacy og formalet for faget matematik i folkeskolen

Det er nzerliggende at sammenligne den overordnede beskrivelse af, hvad der testes i PISA, defi-
nitionen af mathematical literacy (se afsnit 1.1.1), med fagets formal i folkeskolen. | nedenstdende
skema er de tre stykker af fagets formal fra faghaeftet i 2019 skrevet ind over for de tre satnin-
ger, som definitionen af mathematical literacy er opdelt i. Der er kun foretaget meget sma formu-
leringsmaessige aendringer siden formalsformuleringen fra 2009, s eleverne har gennem hele
deres skoletid modtaget en undervisning, der bygger pa denne formalsformulering.

Tabel 1.1 Formalet for faget matematik

Mathematical literacy Fagets formal

Mathematical literacy er en individuel kompetence til at  Eleverne skal i faget matematik udvikle matematiske

formulere, udfere og fortolke matematik til at lgse pro- kompetencer og opna feerdigheder og viden, saledes at

blemstillinger i forskelligartede omverdenssituationer. de kan beg sig hensigtsmaessigt i matematikrelaterede
situationer i deres aktuelle og fremtidige daglig-, fri-
tids-, uddannelses-, arbejds- og samfundsliv.

Det involverer begreber, procedurer, facts og redska- Stk. 2. Elevernes lzering skal baseres p3a, at de selv-

ber til at beskrive, forklare og forudse faanomener. staendigt og gennem dialog og samarbejde med andre
kan erfare, at matematik fordrer og fremmer kreativ
virksomhed, og at matematik rummer redskaber til pro-
blemlgsning, argumentation og kommunikation.

Det giver mennesker viden om matematiks rolle i om- Stk. 3. Faget matematik skal medvirke til, at eleverne
verdenen og til at tage velovervejede vurderinger og oplever og erkender matematikkens rolle i en historisk,
beslutninger, som er ngdvendige for konstruktive, en- kulturel og samfundsmaessig sammenhaeng, og at ele-
gagerede og reflekterede borgere i det 21. arhundrede.  verne kan forholde sig vurderende til matematikkens
(OECD, 2023, s. 22, forfatternes overseettelse). anvendelse med henblik pa at tage ansvar og @ve ind-

flydelse i et demokratisk faellesskab.
(Berne- og Undervisningsministeriet, 2019, s. 7)

I den forste seetning af definitionen og stykke 1 af formalet knyttes matematik teet til problemlgs-
ning i omverdenssituationer. Det grundlaeggende syn pa matematik er, at det bruges til at lgse
problemer i elevernes omverden. | modellen (se afsnit 1.1.2) er denne omverden opdelt i de fire
kontekstomrader, som ligger meget teet op ad de fem omréader, der naevnes i forméalet. En (min-
dre) del af denne omverden behandler i begge sammenhange "rene” matematikkontekster. Det
er videnskabskonteksten i mathematical literacy og uddannelseslivet i formélet.

Begge tekster bruger termen kompetence. | Danmark er matematisk kompetence, bade i faghaef-
tet og i alle andre sammenhaenge, der har med matematikundervisning og laering at gare, teet re-
lateret til den sdkaldte KOM-rapport (Niss & Jensen, 2002). Her defineres matematisk kompe-
tence som:



1.2.2

... en persons indsigtsfulde parathed til at handle hensigtsmaessigt og med succes i et
bredt spektrum af situationer, som rummer matematiske udfordringer, uanset arten af
disse. (Niss & Jensen, 2002)

Hovedmanden bag det danske kompetencebegreb i matematik, Mogens Niss, har tidligere vaeret
med i ekspertudvalget, der definerer mathematical literacy i PISA, s& det er ikke s& overraskende,
at de to forstaelser ligger taet op ad hinanden. Niss anser selv mathematical literacy (funktionel
matematikbeherskelse) for at veere en delmaengde af matematisk kompetence:

... funktionel matematikbeherskelse primaert betoner evnen til at aktivere matematik
uden for matematikken selv, mens matematisk kompetence star for evnen til at udove
enhver form for matematisk virksomhed, ikke kun til anvendelsesformdl. (Niss, 2017)

Den anden saetning i definitionen og den sidste del af stykke 2 i formalet fokuserer begge p3,
hvad matematik kan bruges til. Igen er der store ligheder omkring anvendelsen til beskrivelse af
og lgsning af problemer i omverdenen samt matematik som kommunikationsmiddel til at argu-
mentere og forklare sammenhasnge.

Det sidste punkt fokuserer i begge formuleringer pa den enkelte elevs brug af matematik til at
tage beslutninger bade for sig selv og som aktiv deltager i et demokratisk samfund.

Det kan sdledes konkluderes, at der er saerdeles god overensstemmelse mellem definitionen af
mathematical literacy og fagets formal i folkeskolen.

Indholdsomraderne i PISA og folkeskolens matematikundervisning

Det matematiske indhold i folkeskolens matematikundervisning er beskrevet i fire bindende kom-
petenceomrader med bindende kompetencemal. Tre af disse kaldes stofomrader, det er de "tra-
ditionelle” matematiske omréder: tal og algebra, geometri og maling samt statistik og sandsynlig-
hed. De tre stofomrader er en lidt anden opdeling, men daekker tilsammen stort set PISAs fire
matematiske indholdsomrader: forandringer og sammenhange, rum og form, sterrelser samt
usikkerhed og data (se afsnit 1.1.6).

Det fjerde kompetenceomrade i matematik i folkeskolen er de otte matematiske kompetencer fra
KOM-rapporten, som dog er sammenskrevet til seks kompetencer. Definitionerne af de otte ma-

tematiske kompetencer har, ud over den hollandske realistiske matematikundervisning og ameri-
kanske NCTM-standards, haft indflydelse pa definitionerne i rammevaerket og dermed mathema-
tical literacy (Lindenskov & Weng, 2011). | modellen af mathematical literacy (se afsnit 1.1.1) er de
fire matematiske indholdsomrader "koblet pd” mathematical literacy. Det skal forstds som de ma-
tematiske indholdsomrader, eleverne anvender i modelleringen/problemlgsningen, og den mate-

matiske argumentation.

De helt centrale kompetencer i PISA 2022, matematisk argumentation, problemlgsning og model-
lering, er ogsé helt centrale kompetencer i folkeskolen, hvor tankegang og raasonnement, pro-
blembehandling og modellering er bindende feerdigheds- og vidensomréder i de tre trinforlgb fra
1. til 9. klassetrin. | den vejledende leeseplan’ er det fx beskrevet, at eleverne skal bruge reeson-
nementer i deres arbejde med matematiske undersa@gelser og arbejde med enkle matematiske
beviser (Berne- og Undervisningsministeriet, 2019). Det betyder, at eleverne forventes at arbejde

" Den enkelte kommune kan vealge at formulere en lokal lzeseplan i stedet for den centrale, men i praksis er der ikke nogen,
der gor det. Dermed bliver den vejledende leeseplan bindende.
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1.2.3

1.3

med bade induktiv og deduktiv matematisk argumentation. P4 samme made svarer de problem-
lasningsprocesser, som er beskrevet i afsnit 1.1.2, i hgj grad til modellerings- og problemlgsnings-
kompetencerne. Af leeseplanen fremgér det bl.a., at eleverne skal kunne gennemfgre modelle-
ringsprocesser og vurdere matematiske modeller.

Ogsa péa indholdsomraderne er der sdledes saerdeles god sammenhaeng mellem beskrivelsen af
domeenet i rammeveerket for PISA og de formelle krav til indholdet i matematikundervisningen i
folkeskolen.

Computational thinking i PISA og folkeskolen

Delelementer fra Computational thinking er i PISA 2022 defineret som del af mathematical lite-
racy. Dette omrade er under udvikling i det danske skolesystem, hvor der i &rene 2018-2021 blev
gennemfart en forsegsordning med faget teknologiforstdelse pé 46 danske folkeskoler (emu,
2022a). Her indgar computational tankegang (thinking) som mal for teknologiforstaelse:

Computational tankegang omhandler analyse, modellering og strukturering af data og
dataprocesser. Det vil sige, at eleverne skal leere at afkode faenomener og processer
fra hverdagen, fra faglige sammenhaenge og i digitale artefakter og beskrive disse i
form af algoritmer og digitale modeller. (emu, 2022)

Denne forstdelse af computational tankegang ligger taet op ad forstaelse af computational thin-
king i PISA, hvor fx arbejde med computer-simuleringer og modeller, kodning og programmering,
algoritmisk teenkning, omskrivning og generalisering er centrale elementer.

Kompetenceniveauer i domanet

I 2003 blev pointskalaen for matematik standardiseret, s& gennemsnittet i de deltagende OECD-
lande var 500 point og standardafvigelsen 100. Det betyder, at to tredjedele af alle elever fik en
score mellem 400 og 500, heraf ca. 40 % mellem 450 og 550 point. Ved at genbruge en reekke op-
gaver fastholdes skalaen, sa praestationer fra de forskellige testdrgange kan sammenlignes direkte.

Den maksimale score, en elev kan opna i testen, er fordelt ligeligt mellem de fire omréder, matema-
tisk argumentation, at formulere, at udfere og at fortolke og evaluere. | hvert af de fire omrader for-
deler items sig i hele intervallet af sveerhedsgrader.

Ved de foregdende PISA-undersggelser blev elevernes praestationer inddelt i seks kompetence-
niveauer, fra niveau 1 til niveau 6, hvor niveau 6 er den bedste praestation. Denne gang er der til-
fojet to nye kompetenceniveauer, séledes at niveau 1 er opdelt i 1a, 1b og 1c, for at skelne yderli-
gere mellem de svageste preestationer.

| Tabel 1.2 kan man se pointgraenserne for de otte niveauer, og hvilken type opgaver, elever pa
de forskellige niveauer forventes at kunne Igse.
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Tabel 1.2 Kompetenceniveauer i matematik

Niveau Nedre po-

intgraense
6 669
5 607
4 545
3 482
2 420
1a 358
1b 295
1c 233

Elevernes kunnen

P& niveau 6 kan eleverne Izse abstrakte problemer med brug af kreative og fleksible me-
toder, fx ved at anvende en kendt Igsningsmetode i en ikke-standard situation eller ved
at anvende en dybere forstéelse af et begreb til at begrunde en péstand. De kan sam-
menkade forskellige informationskilder og repraesentationsformer, herunder simulerin-
ger og regneark. Eleverne kan pé dette niveau forholde sig kritisk og dygtigt beherske
det matematiske sprog og formelle matematiske operationer og sammenhaenge til at
kommunikere deres argumenter klart og tydeligt. Endvidere kan de reflektere over deres
egen lgsning i forhold til den oprindelige situation.

P& niveau 5 kan eleverne udvikle og arbejde med modeller af komplekse situationer,
identificere modseaetninger og beskrive forudseetninger. De kan anvende systematiske,
veltilrettelagte problemlgsningsstrategier til udfordrende problemer, som fx at udvikle et
eksperiment, planlaegge en optimal procedure eller arbejde med komplekse visualiserin-
ger, som ikke er givet i problemstillingen. Eleverne kan demonstrere en tiltagende evne
til at lese problemstillinger, hvor lgsningerne ofte kraever anvendelse af matematisk vi-
den, som ikke er direkte naevnt i problemstillingen. De kan reflektere over deres arbejde
og vurdere matematiske resultater i forhold til omverdenssituationen.

P& niveau 4 kan eleverne arbejde effektivt med matematiske modeller af komplekse kon-
krete situationer, nogle gange med to variable. De kan opstille og udvikle matematiske
modeller med brug af avanceret computational thinking. Eleverne pa dette niveau kan
engagere sig i aspekter af kritisk taeenkning, som fx at anvende kvalitative skegn til at vur-
dere resultater, nar der ikke er de ngdvendige informationer til at udfgre beregninger. De
kan veelge og kombinere forskellige repraesentationsformer, herunder symbolske og gra-
fiske repraesentationer, og forbinde dem til omverdenssituationer. Endvidere kan de ud-
forme og kommunikere forklaringer og argumenter baseret pa deres fortolkninger, argu-
mentation og metode.

P& niveau 3 kan eleverne udtaenke lgsningsstrategier, herunder strategier, der involverer
en sekvens af beslutninger eller fleksibilitet i forstaelsen af velkendte begreber. De kan
anvende computational thinking til at udvikle deres lgsningsstrategier. De kan lgse pro-
blemstillinger, der kraever flere forskellige rutinemaessige beregninger, der ikke er klart
definerede i problemstillingen. Eleverne kan anvende rumlig visualisering som en del af
en Igsningsstrategi eller simulering til at samle egnet data til at Iese en problemstilling.
Endvidere kan eleverne fortolke og anvende repraesentationsformer fra forskellige infor-
mationskilder og argumentere direkte ud fra dem, herunder sammensatte sandsynlighe-
der pa baggrund af data i tabeller. Eleverne kan i nogen grad behandle procent, brgker
og decimaltal samt arbejde med proportionalitet.

P& niveau 2 kan eleverne genkende situationer, hvor de har brug for simple strategier til
at lese problemer, herunder gennemfgre enkle simuleringer, der involverer én variabel,
som en del af lgsningsstrategien. De kan uddrage relevant information fra en eller flere
kilder, der anvender lidt komplekse repraesentationsformer som tabeller, grafiske frem-
stillinger eller todimensionelle gengivelser af tredimensionelle objekter. Eleverne kan de-
monstrere en basal forstaelse af funktionelle sammenhange og lgse problemer, som in-
volverer enkle forhold. De kan formulere ngjagtige fortolkninger af resultater.

Pa niveau 1a kan eleverne besvare spgrgsmal i enkle kontekster, hvor alle de nedvendige
informationer fremgar tydeligt, og spergsmalet er klart defineret. Informationerne kan
vaere praesenteret i forskellige formater, og i nogle tilfaelde skal eleverne uddrage infor-
mationer fra to kilder samtidig. De kan udfere enkle, rutinepreegede procedurer ud fra di-
rekte instruktioner i tydelige situationer, som i nogle tilfaelde indeholder flere iterationer
af en rutineprocedure. De kan gennemfgre umiddelbare tiltag eller tiltag, der kun kraever
en mindre grad af synteseslutninger, ud fra klare anvisninger. Eleverne kan anvende ba-
sale algoritmer, formler, procedurer og konventioner til at lese problemer, der oftest in-
deholder hele tal.

P& niveau 1b kan eleverne besvare spgrgsmal i enkle, letforstaelige kontekster, hvor alle
ngdvendige informationer er givet i enkle repraesentationer, fx tabeller eller diagrammer,
og se bort fra irrelevante informationer. De kan gennemfare enkle beregninger med hele
tal ud fra klare instruktioner i kort, letforstaelig tekst.

P& niveau 1c kan elever besvare spargsmal i letforstaelige situationer, hvor alle relevante
informationer fremgar klart i enkle, velkendte formater, som fx sma tabeller eller billeder,
og hvor teksten er meget kort og simpel. De kan falge en klar instruktion, der beskriver
et enkelt skridt eller en enkel operation.
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2

Hvordan males domaenet i PISA?

PISA 2022 matematik bestér af i alt 234 items, hvoraf de 160 er nye, som ikke har vaeret anvendt

i de tidligere tests, og 74 er gengangere fra tidligere. Hver elev lgser kun et udvalg af disse items.

| tabellerne herunder ses fordelingen af de 234 items pa de matematiske indholdsomréder, pro-
ces, kontekstomréde og item type. | rammevaerket anbefales en ligelig fordeling af items mellem
de fire indholdsomréder og mellem de fire processer. | kapitel 3 af OECD'’s tekniske rapport
(OECD, 2023).

Tabel 2.1 Matematisk indholdsomrade
Matematisk indholdsomrade Antal Andeli pct.
Starrelser 76 32
Rum og form 43 18
Forandringer og sammenhange 55 24
Usikkerhed og data 60 26
| alt 234 100

Tabel 2.2 Proces

Proces Antal Andel i pct.
Formulere 48 21
Udfere 75 32
Fortolke og evaluere 57 24
Argumentere 54 23
| alt 234 100

Tabel 2.3 Kontekstomrade

Kontekstomrade Antal Andel i pct.
Personlig 60 26
Erhverv 50 21
Samfund 54 23
Videnskab 70 30
| alt 234 100
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Tabel 2.4 Item type

Item type Antal Andel i pct.
Simpel flervalgsopgave — Kodet maskinelt 98 42
Kompleks flervalgsopgave — Kodet maskinelt 49 21
Abent svar - Kodet maskinelt 52 22
Abent svar - Kodet af mennesker 35 15
| alt 234 100

2.1 Eksempler pa opgaver

| det felgende afsnit praesenteres fem opgaver, der er frigivet af PISA og derfor ma offentligge-
res. Tilsammen repraesenterer opgaverne alle de fire matematiske indholdsomrader, de fire pro-
cesser, tre af de fire kontekstomrader (der er ikke frigivet opgaver inden for erhverv), tre af de
fire item typer og et bredt udsnit af svaerhedsgrader.

211 Solsystemet

Tabel 2.5 Opgave om solsystemet

Spergsmal Stofomrade Proces Kontekstom- Item type Svarhedsgrad’
rade
1 Sterrelser Fortolke og Videnskab Kompleks 3(2)
evaluere flervalgsopgave

Kodet maskinelt

2 Storrelser Udfare Videnskab Simpel 2
flervalgsopgave
Kodet maskinelt

Note: ' Delvis korrekt besvarelse i parentes.



Figur 2.1 Opgave om solsystemet

pisazo22 | MENEER

Solsystemet
5 SOLSYSTEMET
Spergsmal 1 /2
Tabellen herunder viser den gennemsnitlige afstand fra solen til de primaere planeter
Tag udgangspunkt | "Solsystemet" til hejre. Brug fraek og siip malt | astronomiske enheder (AE).
til at besvare sporgsmalet.
3 1 AE er cirka 150 millioner kilometer.
Den felgende model viser den gennemsnitlige afstand mellem
tre Planeler. (Planeter og _model er ikke malfasteij - T ——
\ \ \ Solen | AE
TN »” BN e =~
’ N 43BAE % 962AE ! R Merkur 039
o 9 U
Venus 0,72
\lu._ " \N._ -” \\._ Il )
/ / / Jorden 1,00
Hvilke planeter herer sa til i modellen, pa grundlag af de givne B 152
afstande? Trak de tre rigtige planeter 1 den rigtige reekkefalge i
For at sndre et svar sa trazk farst den forrige planet ud.
ge o Jupiter 5,20
0 ‘ @ — —
Uranus 19,20
Merkur Venus Jorden
. e Neptun 30,05
Mars Jupiter Saturn
Uranus Neptun

Opgaven har ikke en introduktionsskaerm. Det farste spargsmal stilles pa det ferste
skeermbillede. Eleverne skal bruge informationerne fra tabellen til hgjre til at svare pa
spergsmalet. Det korrekte svar er Jupiter, Saturn, Uranus (fra venstre mod hgjre). Korrekt
placering af to planeter evalueres som delvis korrekt.

| spargsmal 2 skal eleverne omregne afstanden fra solen til Neptun fra AE til km. Det korrekte
svar er 4.507,5 millioner km, som afrundes til 4.500 millioner km.



2.1.2 Trekantet motiv

Tabel 2.6 Opgave om trekantet motiv

Stofomrade Proces Kontekstom- Item type Sveerheds-
rade grad’
1 Staerrelser Udfere Videnskab Simpel flervalgs- 1a
opgave
Kodet maskinelt
2 Forandringer og Formulere Videnskab Simpel flervalgs- 2
sammenhange opgave
Kodet maskinelt
3 Forandringer og Matematisk argu- Videnskab Abent svar 5 (4)
sammenhange mentation Kodet af menne-
sker

Note: 'Delvis korrekt besvarelse i parentes.

Figur 2.2 Opgave om trekantet motiv

pisazozz | MBEENN

Trekantet motiv TREKANTET MOTIV
Spergsmal 1 /3

Alex har tegnet det felgende motiv bestiende af rede og bla trekanter

Tag udgangspunkt | “Trekantet mativ" vist fil hajre Kiik pa en De forste fire raekker af motivet er vist nedenfor.
af svarmuiighederne for at besvare spargsmaiet

Hvor stor en procentdel af trekanterne i de fire farste raskker
af Alex' motiv er bla?

O 3T5%

O 500%

O 600%

O 625%

Opgaven har ikke en introduktionsskeerm. Det farste spargsmal stilles pé det farste
skeermbillede. Tegningen til hgjre er den samme p3 alle tre skaermbilleder i opgaven. Den viser de
forste fire reekker i et mgnster, som bestéar af rede og bl trekanter. Det korrekte svar er, at % =

37,5 % af trekanterne i de forste fire raekker er bla.



For at besvare det andet spargsmal skal eleven forestille sig den 5. rasekke i mansteret. Det
korrekte svar er, at % = 40,0 % af trekanterne i de ferste fem raekker er bld. Spargsmaélet er lidt

sveerere end det fgrste, sandsynligvis fordi eleven skal forestille sig dele af mensteret.

Figur 2.3 Opgave om trekantet motiv, spargsmal 2

pisazo22 | HMENEER

‘ TREKANTET MOTIV

Trekantet motiv

Sporgsmal 3/3 Alex har tegnet det felgende motiv bestdende af rede og bla trekanter.

Tag udgangspunkt i "Trekantet motiv" vist &il hejre. Kiik pd en De ferste fire razkker af motivet er vist nedenfor.
svarmulighed og skriv s& en forklaring for at besvare
spargsmalet.

Al VI TofS flere rekker sl st metl _

Han pastar, at procentdelen af bl trekanter altid vil vasre
under 50 %.

Har Alex ret?

O Ja
O Nej

Begrund dit svar

| det sidste spargsmal skal situationen fra de to farste spergsmal generaliseres. Eleven skal farst
svare ja eller nej til, om Alex har ret i, at procentdelen af bla trekanter altid vil veere under 50 %,
og derefter begrunde sit svar. Selvom eleven svarer korrekt [Ja] til det farste spargsmal, bliver
svaret kun godkendt, hvis eleven kommer med en acceptabel begrundelse, fx: [Ja] ‘Der vil altid
veere en bla trekant mindre i hver raekke’. Svaret bliver delvist godkendt, hvis elevens begrun-
delse er delvist korrekt, fx [ja] 'fordi der ikke er bla trekanter i 1. reekke’. Svarene er kodet af men-
nesker, og der findes en liste af eksempler pé korrekte og delvist korrekte svar i kodeguiden, men
denne liste er ikke udtemmende. Svar, som ikke findes pa listen, kan ogsd godkendes som helt
eller delvist korrekte, det afgeres af den, der koder.
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21.3 Point

Tabel 2.7 Opgave om point

Spergsmal Stofomrade Proces Kontekstom- Item type
rade
1 Usikkerhed og Matematisk Samfund Abent svar 6 (5)
data argumentation Kodet af mennesker

Note: 'Delvis korrekt besvarelse i parentes.

Figur 2.4 Opgave om point

Point ‘ POINT

Spergsmal 1/1 De felgende overskrifier om basketbaliholdet fra Zedland blev bragt | den lokale avis

Tag udgangspunkt [ "Point” vist il hejre. Kiik pa en
svarmulighed og skriv s& en forklaring for at besvare

sporgsmalet.
Er det muligt, at holdet rent faktisk aldrig vandt en kamp med
19 point, pa baggrund af den gennemsnitlige sejrsmargin for
saesonen?
Basketballhold vinder
O Ja mesterskabet!
O Nej » Har vundet alle kampe i
Begrund dit svar denne sasson

» Harigennemsnit en
sejrsmargin pa 19 point i
denne saeson.

Sejrsmargin er forskellen mellem antal point sceret af det vindende hold
og antal point scoret af det tabende hold i &n kamp.

Opgaven bestar kun af ét skeermbillede og ét spergsmal. Eleverne skal svare pd, om et dataseet
med gennemsnitsveerdien 19 altid indeholder et data med vaerdien 19, og begrunde deres svar.
Det kan de ggre enten med en generel begrundelse eller ved at konstruere et datasset med gen-
nemsnittet 19, hvor 19 ikke er et element, fx {18,18,18,20,20,20}. Opgaven er forholdsvis svaer
(niveau 6), fordi et korrekt svar forudsaetter en begrebsmaessig forstéelse af (aritmetisk) middel-
tal. Et delvist korrekt svar kan for eksempel veere [Ja] 'nogle kampe blev vundet med mere end 19
point og andre med mindre end 19 point’. Svaret [ja] uden forklaring giver ikke point.
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21.4 Bilkeb

Tabel 2.8 Opgave om bilkeb

Spergsmal Stofomrade Proces Kontekst- Item type Niveau
omrade (estimeret)’
1 Storrelser Formulere Personlig Simpel flervalgsopgave 2
Kodet maskinelt
2 Forandringer og Udfere Personlig Simpel flervalgsopgave 6
sammenhzange Kodet maskinelt

Note: 'Sveerhedsgraden er estimeret, da opgaven er fra pilottesten og derfor ikke afprgvet pé en stor gruppe af elever.

Figur 2.5 Opgave om bilkab, introduktion

pisazozz | HHEEREN

Bilksb
Introduktion

Laes introduktionen. Kiik derefter pa NAESTE-pilen

BILK@B

Tanja planizgger at kabe en ny bil. Hun ensker at vide, hvor meget det koster at kobe en bil og kare | den det farste ar.

Hun finder omkostningsestimatoren online og
foretager falgende estimater R
, Bilens pris (i zed)
« Hun estimerer, at hun vil kare 20.000 km i ar
Braendstofforbrug (LI100 km)
= Den gennemsnitlige breendstofpris er 1,54 zed per . :
liter Estimeret kert distance (km)

; Gennemsnitlig pris pa breendstof (zed/L)
« Hun estimerer vedligeholdelsesomkostningeme til

at vaere 250 zed det ferste ar. Estimerede
vedligeholdelsesomkostninger (zed)

Det forste skeermbillede er en introduktion til opgaven, hvor eleverne bliver praesenteret for en
matematisk model (omkostningsestimator), som beregner et estimat af omkostningerne det for-
ste ar ved keb af en bil. Omkostningsestimatoren fungerer ikke pé dette skaermbillede, sé ele-
verne kan ikke afpreve den. Den bliver udelukkende praesenteret for at introducere problemstil-

lingen.
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Figur 2.6 Opgave om bilkeb, spergsmal 1

pisazo22 | MBNEEER

Bilkeb ‘ BILKEB

Spergsmal 1/2 Priserne og brasndstofforbruget for fire biler, som Tanja overvejer at kabe, er vist |
tabellen nedenfor.

» Sadan bruges omkostningsestimatoren ‘

Braendstofforbruget er det antal liter breendstof, der skal bruges til at kere 100 kilometer.

Det er et estimat baseret pa en kombination af by- cg motorvejskersel
Tag udgangspunkt i informationen | "Bitkeb” til hajre

besvare spergsmalet nedenfor. Kiik pa én af

svarmulighederne for at besvare spargsmalet Bilens pris (i zed)
Bilens pris er inklusive alle afgifter og §.000 8700 9900 10.500
registreringsgebyrer.
Klik pa "Sadan bruges omkostningsestimatoren" ovenfor
for at se, hvordan du bruger omkostningsestimatoren B'*?J:éﬂ‘;:;”“ﬂ 183 157 124 144

Hvilken hil koster mindst at kebe og kere i det ferste ar ud
fra Tanjas estimater? : h . . ) y
MNogle af cellerne i omkostningsestimatoren er udfyldt pa grundlag af Tanjas estimater.

O BIlA
O BilB OMKOSTNINGSESTIMATOR
oBilc Bilens pris (i zed) [ ]
OBIlD Brzndstofforbrug (L/100 km) [ ]
Estimeret kort distance (km) 20.000
Gennemsnitlig pris pa breendstof 1.54
(zed/L)
Estimerede 250
vedligeholdelsesomkostninger (zed)
o s

For at besvare spargsmal 1 skal eleverne indtaste pris og breendstofforbrug for fire biler og af-
gere, hvilken der er billigst at kere i det ferste ar ifalge omkostningsestimatoren. Eleven kan fa
hjeelp til at bruge modellen ved at klikke p& ‘'Sadan bruges omkostningsestimatoren’ i venstre

side. Det korrekte svar er Bil B, selvom det hverken er den billigste bil eller den bil med mindst
braendstofforbrug.



2.1.5

Figur 2.7 Opgave om bilkgb, spergsmal 2

pisazozz |~ MENEER

Bilkeb ‘

Spergsmal 2 / 2

Tag udgangspunkt i informationen | "Bilkeb" til hajre. Kiik
04 én af svarmuiighederne for at besvare spargsmaiet.

En bils videresalgspris er den estimerede pris, den kan
videresalges til pa et senere tidspunkt.

For en bil, som fortsat er i rigtig god stand, vil
videresalgsprisen falde med 5 % om aret.

Hvis Tanja beslutter at kebe bil D og videresazige den efter
tre ar, hvor haj vil den omirentlige videresalgspris pa bilen
i zed sa vaere pa dette tidspunkt, hvis den fortsat er i rigtig
god stand?

) 1575
1) 8925
) 9.000
0 9.975

BILK@B

Priserne og brasndstofforbruget for fire biler, som Tanja overvejer at kabe, er vist i

tabellen nedenfor.

Braendstofforbruget er det antal liter breendstof, der skal bruges til at kere 100 kilometer.

Det er et estimat baseret pa en kombination af by- og motorvejskarsel.

I T T £ T

Bilens pris (i zed)
Bilens pris er inklusive alle afgifter og 8.000
registreringsgebyrer.

Braandstofforbrug
(L/00 km)

18,9

86700 9.900 10.500

124 141

| spergsmal 2 skal eleverne beregne videresalgsprisen for en bil efter 3 &r, hvor veerdien falder
med 5 % pr. &r. Opgaven er et eksempel pé en ikke-lineaer (eksponentiel) sammenhzng. Eleverne
har, som ved alle de @gvrige opgaver, adgang til en lommeregner i gverste linje. Det korrekte svar

er ca. 9.000 zed.

Flyttevogn

Tabel 2.9 Opgave om flyttevogn

Kontekst-
omrade

Item type

Niveau
(estimeret)’

Spergsmal Stofom- Proces
rade
Rum og Udfere
form
Rum og Matematisk
form argumentation

Note:

1 Sveerhedsgraden er estimeret, da opgaven er fra pilottesten og derfor ikke afprevet pd en stor gruppe af elever.

Personlig

Personlig

Kompleks
flervalgsopgave

Kodet maskinelt

Kompleks
flervalgsopgave

Kodet maskinelt
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Figur 2.8 Opgave om flyttevogn, introduktion

ISA 2022 n n D

Flyttevogn
Introduktion

Las introduktionen. Klik demaast pa NAESTE-pilen
FLYTTEVOGN
Iaras familie er i gang med at flytte

De kan vaslge mellem to starrelser af fiyttevogne, som de kan leje. De indvendige mal pa flyttevognenes lastrum er vist i tabellen
herunder. Alle va=gge og gulvet i flyttevognenes lastrum er rektangler.

Flyttevognens staerrelse Gulvl®ngde Gulvbredde Hsjde
A 4 meter 2 meter 2 meter
B 6,6 meter 2.3 meter 2 3 meter

Man kan 74 flyttekasser i tre forskellige starrelser. Malene pa disse flyttekasser er vist | tabellen herunder.

Flyttekassernes storrelse Lengde Bredde Hajde
Lille 0.4 meter 0,3 meter 0.3 meter
Mellem 0.5 meter 0.5 meter 0.5 meter
Stor 0,5 meter 0.5 meter 0,75 metar

P4 introduktionsskeermbilledet introduceres konteksten, og eleverne kan se starrelsen af to for-
skellige flyttevogne og tre forskellige flyttekasser.



Figur 2.9 Opgave om flyttevogn, spergsmal 1

pisazoze | HHEREN

FLYTTEVOGN

Flyttevogn
Spoergsmal 1 /2

Tag udgangspunkt i "Flyttevogn™ til hajre. Kilk pa en
svarmulighed for at besvare sporgsmalet.

Iaras familie beslutter sig for at leje flyttevogn A

Hvad er det stersie antal mellemstore flyttekasser, der kan
veere i flyttevogn A?

320

0128

026

016

Indvendige mal pa lastrummet

Flyttevognens sterrelse Gulvlzngde Gulvbredde Hejde

A 4 meter 2 meter 2 meter

Flyttekassernes mal

Flytteka =
W;nf;m% Langde Bredde Hejde
Mellem 0.5 meter 0.5 meter 0.5 meter

For at svare pa det forste spergsmal skal eleverne beregne, hvor mange ‘mellem’ flyttekasser, der
kan veere i flyttevogn A. Kun flyttevogn A og ‘'mellem’ flyttekasser er nu vist i hgjre side. ‘Mellem’

flyttekasser er lige lange pé alle tre leder, s& det er ligegyldigt, hvordan man vender dem. Det
korrekte svar er 128 kasser.



Figur 2.10 Opgave om flyttevogn, spergsmal 2

pisazozz | HHENER

Flyttevogn
Spergsmal 2 / 2

FLYTTEVOGN

Tag udgangspunkt | "Flyttevagn™ til hajre. Kiik pa en
svarmulighed for at besvare sporgsmalet

Firmaet, der udlejer flyttebilemne, bekrasfter. at flyttevogn A
kan fyldes, s& hele lastarealet udnyttes, hvis man kun Indvendige mal pa lastrummet
bruger mellemstore fiyttekasser
Flyttevognens starrelse Gulvlzngde Gulvbredde Hejde
Mara pastar, at en mellemstor flyttekasse optager 2/3 af
den plads, som en stor flyttekasse optager, s& hun A 4 meter 2 meter 2 meter
konkluderer, at antallet af store flyttekasser, der vil fylde
lastvogn A, er 2/3 af antallet af mellemstore flyttekasser,

Huvilket af felgende udsagn om Maras konklusion er rigtigt?

() Hun har ret, fordi hejden pa en mellemstor
flyttekasse er 2/3 af hojden pa en stor flyttekasse.

() Hun har ret, fordi 3 mellemstore flyttekasser altid kan
passes ind i det samme rumareal som 2 store Flytteka

Ssernes .

flyttekasser. : starrelse Lazngde Bredde Hejde

() Hun har ikke ret, fordi ingen af de .\ndvend\ge mal for Mellam 0.5 meter 0.5 meter EmE
lastrummet af flyttevogn A er delelige med 0,75, som
er hajden pa en stor flyttekasse Stor

() Hun har ikke ret, fordi hajden pa en stor flyttekasse
er 1,5 gange starre end hejden pa en mellemstor
flyttekasse

Flyttekassernes mal

0.5 meter 0,5 meter 0,75 meter

| spergsmal 2 vises ogsé sterrelsen pa store flyttekasser i hgjre side. Eleverne skal nu tage stilling
til en reekke udsagn om, hvor mange store kasser der kan veaere i flyttevogn A, ved at sammen-
ligne med ‘mellem’ flyttekasser. Det tredje udsagn er korrekt. De @vrige tre udsagn bygger pé
korrekte udsagn om kasserne, men disse kan ikke bruges til at begrunde Marias konklusion, da
mélene pa lastrummet af flyttevognen ikke inddrages.



3.1

3.2

Danske elevers praestationer i
matematik

| dette afsnit preesenteres de danske elevers resultater i matematik i PISA 2022, og resultaterne
sammenlignes med resultater fra de tidligere PISA-undersggelser. Ud over den gennemsnitlige
score (afsnit 3.1) analyseres det, hvordan andelen af lavt og hejt praesterende har udviklet sig
(afsnit 3.2), elevernes praestationer i de forskellige delprocesser og matematiske indholdsomréa-
der (afsnit 3.3) og individuelle karakteristika som ken, sociogkonomisk baggrund og elever med
indvandrerbaggrund (afsnit 3.4). Undervejs sammenlignes resultaterne med de gvrige nordiske
lande, som har et skolesystem, der ligner det danske, og med Singapore, som er det land, der har
den hgjeste gennemsnitlige score, samt Schweiz, som er et af to europeeiske lande med en gen-
nemsnitsscore over 500 points.

Gennemsnitsscore

De danske elever har i gennemsnit scoret
489 point i matematik i PISA 2022. Det er

20 point feerre, end de scorede i PISA Figur 3.1 Danske elevers gennemsnitsscore i
2018 og det laveste resultat i alle PISA- matematik sammenlignet med de vrige
malinger. nordiske lande og OECD-gennemsnittet

fra 2003-2022
Som det fremgér af Figur 3.1, felger ud-

viklingen i Danmark OECD-gennemsnittet °60
og de gvrige nordiske lande. De danske 540
elever preesterer stadig signifikant bedre 520

end OECD-gennemsnittet, som er 472 500 QV \:\
(OECD, 2023, Vol. |, kapitel 2, figur = ~4§\\
I.B1.2.1). Der er séledes sket en parallel 480 ‘\/

udvikling i Danmark, OECD-landene og 460 \
de gvrige nordiske lande, hvor Sverige
og Finland scorer hhv. 21 og 23 point la-
vere, end de scorede i PISA 2018, men
Norge og Island dog falder lidt mere, hhv.
33 og 36 point. Kun i seks lande (Brunei,
Cambodia, Paraguay, Guatemala, Saudi
Arabien og Den Dominikanske Republik)
praesterer eleverne signifikant bedre i
2022 end i 2018 (OECD, 2023, Vol. |, ka-
pitel 5, figur .5.1).

440

420

2003 2006 2009 2012 2015 2018 2022

@@= Danmark Finland  e=@==|s|and

=@ Sverige Norge OECD

Kilde: Christensen (2019); OECD (2023), Vol. |, kapitel 2, tabel 1.B1.2.1.

Lavt og hojt preesterende elever

Figur 3.2 viser andelen af lavt og hejt preesterende elever. Lavt praesterende elever er elever, der
praesterer under niveau 2, og hejt praesterende elever er elever, der preesterer over niveau 4.



Figur 3.2 Fordeling af lavt og hejt praesterende danske elever, 2003-2022

100
- 15,9 13,7 116 10 1,7 1,6 77
80
70
60
50 74,7 73,8

40

30

20

LE 17,1 16,8 13.6 14.6

2003 2006 2009 2012 2015 2018 2022

m Under niv.2 mNiveau 2-4 Over niveau 4

Kilde: Christensen (2019); OECD (2023), Vol. |, kapitel 3, tabel 1.B1.3.1.

Andelen af lavt praesterende elever er steget markant fra 14,6 % i 2018 til 20,4 % i 2022. Samtidig
er andelen af hajt praesterende elever faldet markant fra 11,6 % i 2018 til 7,7 % i 2022. Andelen af
lavt praesterende elever er stadig klart under OECD-gennemsnittet pa 31,2 %. Andelen af hajt
praesterende elever er under OECD-gennemsnittet pa 8,7 %.

Generelt viser Figur 3.2 en bekymrende udvikling med en faldende andel af hgjt preesterende ele-
ver og en tendens til stigende andel af lavt praesterende elever, det sidste isaer fra 2018 til 2022.

En lignende udvikling med markant flere elever, der praesterer under niveau 2, og feerre, der sco-
rer over niveau 4, ses generelt i OECD, og i Norden er tendensen ud over Danmark ogsé specielt
markant i Finland og Island (Figur 3.3).



Figur 3.3 Fordeling af lavt og hejt preesterende elever, 2012-2022, i de nordiske lande og OECD

m2012 m2015 =2018 ' 2022
80%
70%
60%
50%
40%
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Niveau 2-4
Over niv. 4
Under niv. 2
Niveau 2-4
Over niv. 4
Under niv. 2
Niveau 2-4
Over niv. 4
Under niv. 2
Niveau 2-4
Over niv. 4
Under niv. 2
Niveau 2-4
Over niv. 4
Under niv. 2
Niveau 2-4

Over niv. 4

Danmark Finland Island Sverige Norge OECD

Kilde: OECD (2018), Vol. |, kapitel 1, tabel .B1; OECD (2022), Vol. |, kapitel 3, tabel 1.B1.3.1.

3.3 Delprocesser og matematiske indholdsomrader

Tabel 3.1 viser elevernes gennemsnitsscore i hver af de fire delprocesser (se evt. afsnit 1.1.2),
formulere, udfere, fortolke og evaluere og argumentere.

Tabel 3.1 Elevernes gennemsnitsscore i de fire delprocesser i OECD-landene, de fem nordiske
lande, Schweiz og Singapore

Danmark Island Sverige Schweiz Singapore
Formulere 485 482 455 474 465 507 576 469
Udfere 488 482 462 481 466 508 580 472
Fortolke og
evaluere 491 486 457 478 467 506 577 474
Argumentere 495 486 460 491 476 513 572 473

Kilde: OECD (2022), Vol. |, kapitel 2, tabel 1.B1.2.4-2.7.

De danske elever Kklarer sig bedst i at argumentere, sammenlighet med OECD-gennemsnittet. | de
tre delprocesser i problemlgsnings-/modelleringsprocessen scorer de danske elever 15-16 point
over OECD, mens de scorer 22 point over i at argumentere. Samme megnster kan vi se i Norge og
Sverige, mens de finske elever opnér laveste score i at argumentere. | Singapore, som er det land
med de hojest praesterende elever, er der kun en mindre forskel pé elevernes score i de 4 delpro-
cesser, men de scorer dog lavest i at argumentere.



Tabel 3.2 Elevernes gennemsnitsscore i de fire indholdsomrader for de fem nordiske lande,
Schweiz, OECD og Singapore

Danmark  Finland Island Sverige Schweiz

Forandringer og

sammenhange 482 480 454 480 465 504 574 470
Staerrelser 485 485 459 480 469 510 579 472
Rum og form 493 485 464 483 469 518 571 471

Usikkerhed og
data 499 485 460 481 470 502 579 474

Kilde: OECD (2023), Vol. |, kapitel 2, tabel IB1.2.8-2.11.

Forskellen mellem de danske elevers praestationer i de fire indholdsomréder er betydelig starre
end for bade eleverne i OECD-landene, de gvrige nordiske lande og Singapore. | rum og form og
usikkerhed og data scorer de danske elever hhv. 22 og 25 point over OECD-gennemsnittet, hvor-
imod de scorer 12 point over OECD-gennemsnittet i forandringer og sammenhange og 13 point
over i starrelser. | de gvrige nordiske lande samt Singapore er der kun en mindre forskel mellem
praestationer inden for de fire indholdsomrader.

Figur 3.4 Fordelingen af danske elever pa prastationsniveauer i de fire indholdsomrader

30 7,6
25,625,604 ¢ 25,268267
25 23,3
19,2
18,27
20 16,4159 16,216,4
8,5
6367 7%
III 15 1,6 21 27
Under niveau Niveau 1a Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4 Niveau 5 Niveau 6
Ta
m Forandringer og sammenhaeng u Storrelser ® Rum og form Usikkerhed og data

Kilde: OECD (2023), Vol. |, kapitel 3, tabel IB1.3.8-3.11.

Af Figur 3.4 fremgar det, at de lavest praesterende elever (under niveau 2) scorer hgjest i foran-
dringer og sammenhaenge og sterrelser, hvorimod de hgjere preesterende elever (niveau 3 og
derover) scorer hgjest i rum og form og usikkerhed og data.
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3.4 Lighedileering

| dette afsnit fremstilles resultaterne for forskellige grupper af elevers individuelle karakteristika
ud fra PISAs mélszetning om lighed i lzering (‘equity’). | afsnit 3.4.1 er der fokus pé elevers socio-
gkonomiske forskelle, i afsnit 3.4.2 behandles kensforskelle og i afsnit 3.4.3 elever med indvan-
drerbaggrund. Uddybende analyse af elever med forskellige sociogkonomiske baggrunde og ele-
ver med indvandrerbaggrunds resultater i alle domasner kan laeses i hovedrapporten, kapitel 4.

3.41 Socioskonomisk baggrund

Figur 3.5 Elevers gennemsnitsscore fordelt efter
sociogkonomisk baggrund

Figur 3.5 viser den gennemsnitlige score
for elever inddelt i kvartiler (4 lige store

grupper) efter sociogkonomisk baggrund, 540
baseret pd OECD'’s definition af ESCS.2 520 8
500
Grafen i Figur 3.5 viser, hvordan elever- 480
nes gennemsnitlige score stiger, jo hojere 460
sociogkonomisk baggrund eleverne tilhg- <
rer, for bAde OECD-lande og Danmark. 420
De danske elevers resultater Stiger nee- 100 1. kvartil 2. kvartil 3. kvartil 4. kvartil
sten parallelt med OECD-gennemsnittet.
e=@==Danmark OECD
| Tabel 3.3 vises andelen af lavt og hgjt Kilde: OECD (2023), Vol. |, kapitel 4, tabel 1.B1.4.3.

preesterende elever i hver kvartil.

Tabel 3.3 Fordelingen af lavt og hojt preesterende elever efter socioskonomisk baggrund i
Danmark og OECD i procent

Under niveau 2 ’ Over niveau 4

1. kvartil 2. kvartil 3. kvartil 1. kvartil 2. kvartil 3. kvartil
socio- socio- socio- 4. kvartil socio- socio- socio- 4. kvartil
okono- okono- okono- sociogko- okono- okono- okono- sociogko-
misk sta- misk sta- misk sta- nomisk  misk sta- misk sta- misk sta- nomisk
tus tus tus status tus tus tus status
OECD gns. 46,8 33,3 23,5 13,5 2,6 5,4 9,7 19,1
Danmark 34,1 23,4 12,8 9,4 1,6 5,2 10,4 14,9

Kilde: OECD (2023), Vol. |, kapitel 4, tabel 1.B1.4.14.

| alle fire kvartiler er en mindre andel af de danske elever end OECD-gennemsnittet lavt preeste-
rende. Isaer i den naesthgjeste sociogkonomiske gruppe er der markant faerre, kun ca. halvdelen
af OECD-gennemsnittet.

Den nzesthgjeste sociogkonomiske gruppe skiller sig ogsé ud i forhold til andelen af hgjt praeste-
rende. Det er den eneste gruppe, hvor andelen er stgrre end OECD-gennemsnittet. Danske elever

2 Se hovedrapporten kapitel 4.
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3.4.2

fra den laveste sociogkonomiske gruppe skiller sig ud ved at vaere den gruppe, hvor andelen af
hejt praesterende er klart mindst set i forhold til OECD-gennemsnittet.

Den danske skole er altsd bedre end OECD-gennemsnittet til at undgé, at elever fra alle socio-
gkonomiske baggrunde bliver lavt praesterende. Den er til gengeeld ikke sd god som OECD-gen-
nemsnittet til at fa eleverne til at blive hejt preesterende, specielt den laveste sociogkonomiske
gruppe af danske elever er meget sjaeldent hgjt praesterende.

Kon

Figur 3.6 viser, hvor mange point de danske drenge og piger har scoret i PISA-testene i matema-
tik fra 2003 til 2022.

| PISA 2022 scorer drengene igen i gen-
nemsnit signifikant hgjere end pigerne, 12
point. Det er taet pa forskellen i hele
OECD, hvor drengene gennemsnitligt
scorer 9 point flere end pigerne, ogsa en

Figur 3.6 Gennemsnitsscore for danske drenge og
piger 2003-2020

signifikant forskel. Til sammenligning er 530
der en markant mindre, ikke signifikant, 520
forskel pa 1 til 3 point i Sverige, Norge og 510
Island. | Finland scorer pigerne 6 point 500
flere end drengene, ogsé en signifikant 128
forskel (OECD, 2023, Vol. |, kapitel 4,ta- 470
bel 1.B1.4.17). 460
2003 2006 2009 2012 2015 2018 2022
Figur 3.7 viser udviklingen i kensforskelle a=@==Drenge Piger
mellem praestationerne i matematik i
OECD og de nordiske lande. Kilde:  Christensen (2019); OECD (2023), Vol. |, kapitel 4, tabel
1.B1.4.17.
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Figur 3.7 Koensforskel, gennemsnitlig score, piger-drenge, 2003-2022, i de nordiske lande og OECD

Danmark Finland Island Norge Sverige OECD-gns

: . lll. -

-5 - I
-10

m2003 ®m2006 m=m2009 m2012 =m2015 =2018 2022

Kilde: ~ Christensen (2019); OECD, 2023, Vol. |, kapitel 4, tabel 1.B1.4.17.

Danmark er det eneste nordiske land, hvor drengene har scoret flere point end pigerne ved alle
PISA-tests siden 2003, og forskellen har veeret signifikant alle ar, undtagen i 2018. | de avrige
nordiske lande har der veeret PISA-tests, hvor pigerne scorede flere point end drengene, og i
bade Finland, Norge og Sverige er der en tendens til, at pigerne preesterer bedre og bedre i for-
hold til drengene. P& dette punkt ligner Danmark saledes i hgjere grad OECD-gennemsnittet end
de gvrige nordiske lande.

Figur 3.8 viser drengenes og pigernes gennemsnitsscore i Danmark, for matematik og fordelt p&
de fire processer og de fire matematiske indholdsomréder.
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Figur 3.8 Gennemsnitsscore for piger og drenge i Danmark, for matematik og hver af de fire
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og data
sammenhaeng
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OECD (2023), Vol. |, kapitel 4, tabel 1.B1.4.20-4.27.

Forskel pa gennemsnitsscore i matematik for piger og drenge er som vist i Figur 3.85, 12 point.
Nar vi ser pa denne forskel pa drengenes og pigernes praestationer inden for processerne og de
matematiske indholdsomrader, kan vi se, at de danske drenge praesterer bedre end pigerne i alle
processer og indholdsomrader. Iseer ved processerne formulere og udfere, hhv. 21 og 13 point,
samt indholdsomradet starrelser, 16 point, hvor forskellen er markant. Alle forskelle er signifi-
kante, undtagen processerne fortolke og argumentere, hvor forskellen for danske piger og
drenge ikke er signifikant.

Tabel 3.4 viser andelen af lavt og hgjt praesterende drenge og piger i Danmark og OECD.
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Tabel 3.4 Fordelingen af lavt og hajt preesterende drenge og piger i Danmark og OECD.

Under niveau 2 Over niveau 4

Forskel Forskel

Piger Drenge (piger-drenge) Piger Drenge (piger-drenge)

Procent Procent Procent dif. Procent Procent Procent dif.

OECD gns. 31,6 30,6 0,9 6,8 10,5 -3,7
Danmark 211 19,8 1,3 54 9,9 -4,5
Finland 22,2 27,4 -5,2 7,6 9,5 -1,9
Island 33,6 34,6 -1,1 3,6 6,1 -2,5
Sverige 26,1 28,3 -2,2 8,4 1,5 -3,1
Norge 29,8 33,1 -3,3 5,3 8,4 -3.1

Anm.: Signifikant forskel er markeret med fed.

Kilde: OECD (2023), Vol. |, kapitel 4, tabel 1.B1.4.31.

Der er ikke signifikant forskel i andelen af lavt preesterende piger og drenge i Danmark, Island el-
ler Sverige. | Finld og Norge er der en signifikant sterre andel drenge, der herer til gruppen lavest
praesterende, mens der i OECD er en signikant st@rre andel piger i gruppen lavest praesterende.
Til gengaeld er andelen af hgjt praesterende drenge signifikant i alle de nordiske lande samt i
OECD. | Danmark er andelen af hgjt praesterende drenge naesten dobbelt sa stor som andelen af
de hgjt praesterende piger, en starre forskel end i de gvrige nordiske lande og OECD. En signifi-
kant forskel for bade de nordiske lande og OECD.

Resultaterne viser, at den generelle forskel mellem drengenes og pigernes praestation i Danmark
delvist kan forklares med, at der er flere drenge end piger i gruppen af de hgjest preesterende
elever.

Bade i Danmark og i OECD som helhed er der sammenhang mellem elevers socioskonomiske
baggrund og deres resultat i matematik (se afsnit 3.4.1). Tabel 3.5 viser fordelingen af lavt og
hejt praesterende piger og drenge efter sociogkonomisk baggrund, dvs. de elever, der scorer un-
der niveau 2, og de elever, der scorer over niveau 4.

Tabel 3.5 Fordeling af lavt og hejt praesterende elever efter kon og socioskonomisk baggrund.
Forskel Forskel

Piger Drenge (piger-drenge) Piger Drenge (piger-drenge)
Lave- Hoje- Lave- Hoje- Lave- Hoje- Lave- Hoje- Lave- Hoje- Lave- Hoje-
ste ste ste ste ste ste ste ste ste ste ste ste
25 % 25 % 25 % 25 % 25 % 25 % 25 % 25 % 25 % 25 % 25 % 25 %
OECD gns. 48,5 13,1 45,2 14,0 3,3 -0,8 1,8 15,7 3,5 22,4 1,7 -6,7
Danmark 36,9 8,5 31,5 10,7 5,4 -2,2 1,2 1,1 2,1 17,9 -0,9 -6,8
Finland 36,7 7.4 41,0 14,2 -4,4 -6,7 2,3 16,5 3,3 19,6 -1, -3,2
Island 51,1 191 50,9 21,2 -0,2 -2,1 0,9 7,8 2,4 12,1 =18 -4,2
Sverige 45,5 9,6 43,2 12,2 -2,2 -2,6 1,8 18,5 3,5 24,4 -1,7 -5,9
Norge 47,0 12,5 47,0 20,0 0,0 -7,5 1,6 11,5 3,7 17,2 -2,1 -5,7

Anm.: Signifikant forskel er markeret med fed

Kilde: OECD (2023), Vol. |, kapitel 4, tabel 1.B1.4.37.



I gruppen af lavt preesterende er der béde i Danmark og i OECD-gennemsnittet lidt flere piger
end drenge, men kun i OECD-gennemsnittet er forskellen signifikant. | Norden er det kun i Fin-
land, der er flere drenge end piger blandt de lavt praesterende, men denne forskel er ikke signifi-
kant. Til gengaeld er der flere hgjt praesterende danske drenge end piger bdde med den nederste
og med den hgjeste sociogkonomiske baggrund. Kun for den hgjeste gruppe er forskellen signifi-
kant pa 6,8 procentpoint sammenlignet med 4,5 procentpoint for alle elever.

3.4.3 Elever med indvandrerbaggrund

| PISA males resultater for elever med indvandrerbaggrund opdelt i 1. og 2. generationsindvan-
drere.

Tabel 3.6 Gennemsnitsscore fordelt pa indvandrere og ikke-indvandrere for de nordiske lande og

OECD.

Uden indvan- Elever med indvandrerbaggrund Forskel mellem
drerbaggrund elever med og
uden indvan-
drerbaggrund

Alle indvandrere 2. generation 1. generation
Gns. Gns. Gns. Gns. Forskel
OECD gns. 479 447 459 435 -30
Danmark 497 442 445 437 -54
Finland 491 425 442 413 -65
Island 464 427 436 419 -37
Sverige 499 436 449 423 -63
Norge 479 443 448 436 -36

Anm.: Signifikant forskel markeret med fed.

Kilde: OECD (2023), Vol. |, kapitel 7, tabel 1.B1.7.17.

Tabel 3.6 viser, at danske elever med indvandrerbaggrund gennemsnitlig scorer 54 point mindre
end elever, der ikke har en indvandrerbaggrund. Det er en markant stgrre forskel end gennem-
snittet i OECD-landene.

Fra 2012-2022 har der veeret signifikant forskel pa elever med og uden indvandrerbaggrunds
praestationer. Forskellen er svagt faldende fra 67 point i 2012 til 60 point i 2015, 56 point i 2018
0g nu 54 point i 2022. (OECD, 2023, Vol. |, kapitel 7, tabel 1.B1.7.18).

Resultaterne fra Tabel 3.6 viser forskellen, uden at der kontrolleres for elevernes sociogkonomiske
baggrund eller sprog, der anvendes i hjemmet. | Danmark tilhgrer en starre andel af eleverne med
indvandrerbaggrund den laveste sociogkonomiske gruppe sammenlignet med OECD (Tabel 3.7).



Tabel 3.7 Andel elever uden og med indvandrerbaggrund, der harer til hhv. den laveste og
hejeste socioskonomiske gruppe (ESCS-indeks)

Laveste 25 pct. socioskonomisk baggrund Hojeste 25 pct. socioskonomisk baggrund
Uden indvan- Med indvan- Uden indvan- Med indvan-
drerbaggrund  drerbaggrund Forskel  drerbaggrund drerbaggrund Forskel
OECD 22,2 37,1 -14,9 26,9 16,3 10,6
Danmark 21,2 55,9 -34,6 26,6 11,6 15,0

Kilde: OECD (2023), Vol. |, kapitel 7, tabel 1.B1.7.5.

Der er stadig signifikant forskel p& resul-
tater i matematik mellem elever med og
uden indvandrerbaggrund, nér der kon-
trolleres for sociogkonomisk baggrund og

Figur 3.9 Andel af lavt praesterende elever med og
uden indvandrerbaggrund 2012-2022

sprog i hjemmet, men sa reduceres for- 45 41,7 42,1
skellen til 29 pointi 2012 og 2015, 28 po- 40 o a2
inti2018 og 21 point i 2022 (OECD, 35 ' '
2023, kapitel 7, tabel 1.1.7.53) o

200 43, 1.2 e
Figur 3.9 viser udvikling i andelen af lavt o 10,8 ’
praesterende elever (under niveau 2) i 1(5) J I I I
Danmark med og uden indvandrerbag- 0
grund fra 2012 til 2022. 2012 2015 2018 2022

m |[kke indvandrerbaggrund = Med indvandrerbaggrund
Andelen af lavt praesterende elever er
steget markant bade for elever med og Kilde: ?:-::33(;023)' Vol. |, kapitel 7, tabel 1.B1.7.37 og tabel
uden indvandrerbaggrund. Andelen af o
lavt preesterende elever med indvandrer-
baggrund er ligesom i 2018 ca. 2,5 gange storre end for elever uden. Det er et mindre fald fra
2012 og 2015, hvor andelen var ca. 3 gange sé stor.

Figur 3.10 viser den gennemsnitlige score

for elever uden indvandrerbaggrund samt

1. og 2. generationsindvandrere fordelt Figur 3.10 Score for PISA 2022 for elever uden

efter kon. indvandrerbaggrund samt 1. og 2.
generationsindvandrere fordelt efter kan

| bdde Danmark og i OECD scorer

drenge hgjere end pigerne bade i grup- 258

pen uden indvandrerbaggrund og grup- 480

perne af 1. og 2. generationsindvan- 2?8

drere. | Danmark er forskellen mellem 420

drenge og piger dog ikke sa stor for 1. ggg

generationsindvandrere (6 point) og 2. Piger Drenge Piger Drenge
generationsindvandrere (9 point) som OECD gns Bk

for drenge og piger uden indvandrer-
baggrund (13 point). Denne tendens
geelder ikke for OECD-gennemsnittet.

mUden indvandrerbaggrund m 2. generation indvandrer

1. generation indvandrer

Kilde: OECD (2023); Data Explorer, egne beregninger.
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4 Matematikundervisningen

| dette kapitel behandles rammerne for matematikundervisningen, dvs. skolerne, klasserne, lae-
rerne og den konkrete undervisning, herunder elevernes oplevelse af undervisningen. Resulta-
terne er hhv. skolelederes og elevers vurdering af spargsmal fra PISAs spargeskemaundersg-
gelse.

Som fer sammenlignes resultaterne for de danske elever med elever fra de gvrige nordiske lande
og OECD-gennemsnittet. Yderligere tilfgjes i nogle tilfeelde til sammenligning Singapore som hg-
jest scorende i PISA 2022, og Schweiz som et af de to europaiske lande, der har en gennem-
shitsscore over 500.

4.1 Variation mellem skoler og pa de enkelte skoler

Tabel 4.1 viser variationen i elevernes preaestationer mellem skoler og pa de enkelte skoler i Dan-
mark og OECD, de nordiske lande, Schweiz og Singapore.

Tabel 4.1 Variation mellem skoler og pa de enkelte skoler i Danmark, OECD, de nordiske lande,
Schweiz og Singapore

Som procentdel af den gennemsnitlige totale variation

i matematikscore i OECD-landene

Samlet variation Mellem skoler P& de enkelte skoler

Procent Procent Procent

OECD gns. 100,0 31,6 68,3
Danmark 82,0 9,4 73,2
Finland 98,1 9 90,4
Island 94,9 6,6 89,4
Sverige 11,3 16,2 94,9
Norge 107,5 10,5 97,1
Schweiz 113,6 39,3 74,8
Singapore 130,2 41,2 88

Kilde: OECD (2022), Vol. |, kapitel 2, tabel 1.B1.2.12.

Den samlede variation mellem elevernes praestationer er meget lille i Danmark, bade sammenlig-
net med de gvrige nordiske lande, OECD, Schweiz og Singapore. Det kan have betydning i denne
sammenhang, at Danmark som det eneste af de naevnte lande har en fritagelsesprocent, der er
sterre end det “tilladte”, se PISA 2022 Data og metode - Delrapport (Klingsbjerg-Besreschel
(2023).



4.2

Det er iseer variationen mellem skoler, der er meget lille i Danmark sammenlignet med det gene-
relle resultat i OECD. Denne tendens geelder ogsé for gvrige nordiske lande, hvorimod de to haijt-
praesterende lande, Schweiz og Singapore, begge har en variation mellem skoler, der er sterre
end OECD-gennemsnittet.

Variationen pa de enkelte skoler er lidt sterre i Danmark end i OECD generelt, men klart mindre
end i de gvrige nordiske lande.

Samlet set er de danske skoler sdledes kendetegnet ved, ligesom skolerne i de @vrige nordiske
lande, at veere meget ensartede i forhold til elevernes praestationer i matematik. Samtidig er vari-
ationen mellem elevernes prastationer pa de enkelte skoler i Danmark markant mindre end pa
skolerne i de gvrige nordiske lande. Det betyder alts§, at det ikke ger sa stor forskel, hvilken
skole den enkelte elev gar pd, iszer nér variationen sammenlignes med OECD eller lande som
Schweiz og Singapore.

Retningslinjer og indhold

Skolelederne er blevet spurgt, om 'matematiklzererne pé skolen fglger et standardiseret pensum,
der som minimum beskriver indholdet p& manedsbasis’.

Tabel 4.2 Felger matematiklzererne pa skolen et standardiseret pensum, der som minimum
beskriver indholdet p4 manedsbasis?

Land

International Average (OECD) 83 16
Finland 76 24
Danmark 21 79
Island 76 24
Sverige 58 42
Norge 89 1
Schweiz 71 29
Singapore 98 2

Kilde: Data Explorer, egne beregninger.

| Danmark svarer kun 21 % af skolelederne, at matematiklaererne felger et standardiseret pensum.
Det er en meget lille andel, sammenlignet med bade OECD-gennemsnittet og de gvrige nordiske
lande. Hvordan skolelederne opfatter formuleringen ‘et standardiseret pensum’ er dbent for for-
tolkning, men tallene kan ses som udtryk for, at i hvert tilfeelde skolelederne oplever, at matema-
tiklaererne har en hgj grad af frihed i forhold til indholdet af undervisningen (pensum) sammenlig-
net med b&dde OECD-gennemsnittet, de gvrige nordiske lande og specielt Singapore.
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4.2.1

Evaluering

Bade lokale, regionale og nationale evalueringsvaerktejer er et vaesentligt element i skolens un-
dervisning. Figur 4.1 viser skoleledernes vurdering af, i hvor hgj grad skolens matematikundervis-
ning er struktureret ud fra forskellige evalueringsvaerktgjer.

Figur 4.1: | hvor hej grad er skolens matematikundervisning struktureret ud fra falgende ressourcer?
Ifelge skoleledere i Danmark, de evrige nordiske lande og OECD."
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Resultater fra regionale Resultater fra nationale ellerevalueringer (fx prever eller
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Note: ' Resultater ikke relevant for Island pé regionalt niveau og Norge pd lokalt/kommunalt niveau.

Kilde: Data Explorer, egne beregninger.

| Danmark er det isaer resultater af evalueringer udarbejdet af skolens laerere, der er med til at
strukturere matematikundervisningen. Denne tendens ligner resultatet i hele OECD, men er ikke
s& markant som i Island og Sverige.
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4.3

56 % af skolelederne vurderer, at de nationale evalueringer (nationale test og folkeskolens pre-
ver) slet ikke eller kun i mindre grad er med til at strukturere matematikundervisningen. Det er
veesentligt mindre end Island og Finland, men p& niveau med OECD generelt og Norge.

Skolelederne vurderer, at regionale og kommunale evalueringer kun har en meget begraenset be-
tydning i Danmark.

Laererne

Tabel 4.3 viser, hvordan de danske skoleledere har svaret pa spgrgsmélet om, hvorvidt undervis-
ningen péa skolen er hindret af utilstraekkeligt eller darligt uddannede laerere.

Tabel 4.3 Andel utilstrackkeligt eller darligt uddannede lzerere

Slet ikke Meget lidt Til en vis grad Meget
OECD 37 37 22 4
Danmark 60 34 6 0
Finland 46 42 12 1
Island 56 35 8 0
Sverige 28 35 31 6
Norge 33 55 12 0
Schweiz 43 40 16 1
Singapore 56 37 6 2

Kilde:

4.4

Data Explorer, egne beregninger.

Danske elever mgder, ifalge danske skoledere, i langt den sterste del af undervisningstiden vel-
kvalificerede leerere. Kun 6 % af skolelederne svarer, at undervisningen til en vis grad er hindret
af utilstraekkeligt eller dérligt uddannede laerere, hvilket er en lille andel i forhold til fx Sverige,
hvor tallet er 31 %, og den gennemsnitlige andel i OECD pa 22 %. Det er ogsd bemaerkelsesvaer-
digt, at andelen i Schweiz er naesten tre gange sterre, nemlig 16 %.

Lektier

Tabel 4.4 viser, hvor meget tid eleverne bruger pé hjemmearbejde i matematik pr. dag i en typisk
skoleuge. For hver svarmulighed vises herudover den gennemsnitlige score i matematik for elev-

gruppen.
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Tabel 4.4

Tidsforbrug pr. dag pa hjemmearbejde i matematik og gennemsnitlig score

Op til 30 Mere end 30 Mere end 1 Mere end 2 Mere end 3 Mere end 4
minutter om minutter og timeogoptil timerogoptil timerogop til timer om
dagen op til 1 time 2 timer om 3 timer om 4 timer om dagen

om dagen dagen dagen dagen
Land Gns. Pct. Gns. Pct. Gns. Pct. Gns. Pct. Gns. Pct. Gns. Pct.
OECD gns. 474 53 482 25 475 14 464 4 448 1 423 1
Danmark 500 73 493 19 465 6 451 2 ¥ # 414 1
Island 471 65 463 20 457 10 458 3 b 1 b 1
Sverige 499 74 464 16 456 7 450 2 ¥ # 405 1
Norge 484 68 474 19 457 8 438 3 424 1 420 1
Finland 495 81 480 14 455 4 433 1 440 # 406 1

Kilde: Data Explorer, egne beregninger.

4.5

De fleste danske elever, 73 %, bruger op til 30 minutter om dagen pa hjemmearbejde i matematik.
Det er samme niveau som de gvrige nordiske lande, men noget mere end OECD-gennemsnittet,
hvor 53 % bruger op til 30 minutter — og resten séledes bruger mere tid p&d hjemmearbejde.

Sammenholdes tid anvendt pa lektier med elevernes score ses falgende. | Danmark og de gvrige
nordiske lande scorer de elever, der bruger mere tid p&d hjemmearbejde, i gennemsnit faerre point.
Det er forskelligt fra det samlede OECD-gennemsnit, hvor den hgjeste score er hos de elever, der
bruger 30-60 minutter pr. dag p& hjemmearbejde. For de danske elever er der en signifikant sam-
menhaeng mellem den tid, de bruger pa hjemmearbejde, og deres score. De elever, der bruger
mest tid pa hjemmearbejde, scorer lavest. Det gaelder ogsa, nar der er kontrolleret for sociogko-
nomisk baggrund (OECD, 2023, Vol. |, kapitel 5, tabel 11.B1.5.27).

Matematikundervisningens indhold

For at tegne et billede af indholdet af matematikundervisningen i de enkelte lande er eleverne
blevet spurgt, hvor ofte de er stadt pa forskellige typer af matematiske opgaver i lzbet af deres
skoletid. Tabel 4.5% viser svarene fra danske elever, OECD-gennemsnittet og de avrige nordiske
lande.

3 Svarprocenten i bdde Danmark og flere af de nordiske lande er under 85 for dette og de felgende spgrgsmal i afsnit 4.5-
47.
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Tabel 4.5

lande og OECD-gns.

Lesning af en lig-
ning sdsom
6x2+ 5 =29

At skulle uddrage
matematiske op-
lysninger fra dia-
grammer, grafer el-
ler simuleringer

At skulle identifi-
cere matematiske
aspekter ved et
problem fra den
virkelige verden

At skulle fremstille
en situation mate-
matisk ved brug af
variable, symboler
eller diagrammer

At skulle arbejde
med matematiske
computersystemer
(fx regneark, pro-
grammeringssoft-
ware, grafiske reg-
nemaskiner)

OECD gns.

Danmark
Finland
Island
Sverige

Norge

OECD gns.

Danmark
Finland
Island
Sverige

Norge

OECD gns.

Danmark
Finland
Island
Sverige

Norge

OECD gns.

Danmark
Finland
Island
Sverige

Norge

OECD gns.

Danmark
Finland
Island
Sverige

Norge

Ofte

Gennem-
shitsscore

500

505

519

485

509

496

488

517

509

473

501

498

478

510

505

462

490

477

497

506

516

476

507

495

480

518

504

467

496

499

Pct.

57

49

46

59

44

47

35

50

24

24

36

30

17

20

i

15

20

13

31

35

18

19

35

22

19

54

13

21

32

32

Nogle gange
Gennem-
snitsscore Pct.
463 28
496 39
475 40
455 31
485 40
480 40
481 41
482 42
492 51
472 44
493 48
487 50
477 38
494 51
492 45
467 41
489 46
489 47
478 40
491 50
494 49
475 43
487 47
488 53
474 32
482 36
491 46
467 40
487 42
479 47

Sjaeldent

Gennem-
snitsscore

439
471
449
425
456
433
472
464
486
464
466
462
486
502
495
478
495
482
468
483
486
468
474
470
483
452
496
478
499

465

Pct.

9

9

20

12

15

28

25

31

30

26

30

12

23

26

20

25

29

25

Aldrig

Gennem-
shitsscore

428
446
443
399
436
406
441
417
458
459
423
421
474
460
476
480
474
480
453
441
495
461
443
439
479
458
480
465
483

432

Hyppighed af forskellige typer af matematiske opgaver i Danmark, de ovrige nordiske

Ret

16

13

14

10

10

10

12

24

12

14

Kilde: OECD Data Explorer, egne beregninger.
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4.6

| forhold til, hvor ofte der arbejdes med en ligning uden for kontekst, ligger svarene fra de danske
elever pa niveau med de gvrige nordiske lande, men lidt lavere end OECD-gennemsnittet.

Til gengaeld mgder de danske elever oftere opgavetyper, hvor matematikken behandles i en om-
verdenskontekst, bade i forhold til OECD-gennemsnittet og de @vrige nordiske lande. Det frem-
gér bl.a. af falgende tre opgaver:

B ’at skulle uddrage matematiske oplysninger fra diagrammer, grafer eller simuleringer’, hvor 50
% af de danske elever svarer ofte (35 % i OECD) og 3 % aldrig (24 % i OECD).

B ’at skulle identificere matematiske aspekter ved et problem fra den virkelige verden’, hvor 20
% af de danske elever svarer ofte (17 % i OECD) og 4 % aldrig (16 % i OECD).

B ’at skulle fremstille en situation matematisk ved brug af variable, symboler eller diagrammer’,
hvor 35 % af de danske elever svarer ofte (31 % i OECD) og 3 % aldrig (10 % i OECD.

Den type opgave, hvor de danske elevers svar skiller sig mest ud, er dog 'at arbejde med mate-
matiske computersystemer’. Her svarer 54 % af de danske elever ofte og kun 3 % aldrig, hvilket
er markant forskelligt fra bdde OECD-gennemsnittet (19 % ofte og 24 % aldrig) og de @vrige nor-
diske lande.

Laererpraksisser

Figur 4.2 viser elevernes oplevelse af forskellige laererpraksisser, dvs. hvor ofte laereren ger for-
skellige ting i matematiktimerne.

Flest danske elever svarer, at disse to typer af laererpraksisser er hyppige i dansk matematikun-
dervisning:

B Leereren lerte os, hvordan vi skal huske regler og anvende dem til at lase matematiske
problemer

B |zreren bad os om at forklare, hvordan vi lgste et matematisk problem.

Og felgende praksis skete sjeeldent:

B Laereren bad os om at taenke p&, hvordan nye og gamle matematiske emner hanger
sammen.

B&de i Danmark og i OECD generelt er leererens praksis ofte bade at forklare matematiske sam-
menhaenge og regler og at fa eleverne til at forklare og argumentere for deres Igsninger. Resulta-
terne for Danmark ligner i hgj grad det samlede resultat for OECD.
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4.7

4.7.1

Figur 4.2 Hyppigheder af elevernes oplevelse af forskellige leererpraksisser i Danmark og OECD

g5, T 2 Danmark 15 26 19
5o 5 Danmar 6
B5388528 .
SS5Zoosgs
=25 DB = g2
P ogF ge :
B ogw =oa £ o OECD 10 14 24 25
- O %
= ~c a@
888 ,$°88= . panmark [JEB 22 30 12
T W NS Do@m o @ =
SSE§O8EE Es 2
SeeB8 _Eg S0
8ol g s25%%aa
—“ 5. 9%¥®8poTBn¥ OECD 19 20 25 15
s®c Eoxgo
(=]
888 9§ 2
EE ° 88c Danmark 24 28 27 6
c e 2R
SBcEECE
s >l ©
SEE ®Eco  OECD 22 21 25 12
BeEs E E
P =
w -
oo
o8 EEE Danmark 1 18 31 14
aX¥ 0 ESy 5
c8228ED
o280
£e asgc oeco B 17 25 21
B 8o
e ®
8953
TE8 % g Danmark [ 14 26 25
QXS EQ®
clc-035
fsS8e
ec5Ea oo N 17 24 24
B558
=1 =
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
m Aldrig eller naesten aldrig ® | mindre end halvdelen af timerne m| omtrent halvdelen af timerne
= | mere end halvdelen af timerne | hver time eller naesten hver time

Killde: Data Explore, egne beregninger.

Elevernes oplevelse af matematikundervisningen

De naeste tre afsnit handler om elevernes oplevelse af matematikundervisningen, herunder deres
egen rolle.
Elevernes deltagelse og engagement

Tabel 4.6 viser udvalgte udsagn om deltagelse og engagement, som eleverne har svaret p3, hvor
ofte de har gjort dette skoleér.
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Tabel 4.6 Elevernes deltagelse og engagement i matematikundervisning i Danmark, de avrige
nordiske lande og OECD

Mindre end Mere end Hele eller
Aldrig eller halvdelen af | Omtrent halv- halvdelen af naesten hele
naesten aldrig tiden delen af tiden tiden tiden
Score Pct. Score Pct. Score Pct. Score Pct. Score Pct.
Jeg deltog ak- OECD-gns 464 22 478 22 475 24 492 19 497 14
tivt i gruppedis-
kussionerima-  panmark 453 1 477 19 486 26 511 27 538 17
tematiktimerne
Finland 478 17 487 25 483 28 507 19 512 "
Island 456 14 472 16 454 25 479 24 489 21
Sverige 462 10 482 20 482 24 499 24 515 21
Norge 443 14 476 23 475 25 496 22 510 15
Jeg stillede OECD-gns 467 13 475 17 466 23 486 24 497 22
spergsmal, nar
jeg ikke forstod  panmark 465 6 475 15 476 22 499 31 521 25
det matematik-
materiale, der gy 491 12 497 21 477 28 498 24 518 16
blev undervist i
Island 419 6 458 10 438 22 473 29 497 33
Sverige 479 7 478 16 473 22 498 29 514 26
Norge 441 9 467 17 461 27 494 25 518 21
Jeg gav op, nar OECD-gns 510 30 488 30 453 20 453 13 442 8
jeg ikke kunne
forsta det ma- Danmark 536 28 499 36 460 18 458 1 459 7
tematikmateri-
Iz, GlEr ey Finland 534 24 496 35 457 21 465 13 454 6
undervist i
Island 504 28 470 31 435 20 452 12 434 10
Sverige 532 24 501 31 467 19 466 17 455 9
Norge 522 21 491 33 452 22 451 15 449 9
Jeg tabte inte- OECD-gns 492 20 496 28 469 22 468 17 459 13
ressen i mate-
matiktimerne Danmark 521 16 514 33 480 24 473 16 463 1
Finland 518 1 516 31 478 26 478 18 465 13
Island 497 15 497 29 456 24 442 17 437 14
Sverige 511 10 514 27 478 24 486 22 467 16
Norge 479 9 506 25 474 25 472 22 462 20

Kilde: Data Explorer, egne beregninger.

De danske elever deltog aktivt i gruppediskussioner og stillede spargsmal, nér de ikke forstod
matematikken oftere end OECD-gennemsnittet og pé niveau med de gvrige nordiske lande pa
neer Norge og Finland, hvor eleverne gjorde dette sjeeldnere. Samtidig tabte de ikke sa ofte inte-
ressen og gav op, nar de ikke forstod det, sammenlignet med de gvrige nordiske lande og pé ni-
veau med OECD-gennemsnittet. Der tegner sig altsa et billede af, at de danske elever er aktive i
klassefaellesskabet og arbejder selvsteendigt med matematikken.



4.7.2 Elevernes selvsikkerhed

Tabel 4.7 viser elevernes vurdering af , hvor selvsikre de fgler sig ved at skulle udfgre forskellige
matematikopgaver og deres matematikscore for hver svargruppe.

Tabel 4.7 Elevernes selvsikkerhed i Danmark, de evrige nordiske lande og OECD'
Slet ikke Ikke ret Meget
selvsikker selvsikker Selvsikker selvsikker
Beregne, hvor me- OECD gns. 430 12 450 28 484 39 535 21
get dyrere en com-
puter bliver, nar der Danmark 427 7 457 26 497 43 548 23
(2071285 S b Finland 438 10 460 30 500 40 552 20
Island 430 10 437 23 471 45 519 22
Sverige 427 " 458 29 495 38 561 22
Norge 432 14 451 29 488 35 534 22
Lgse en ligning sa- OECD gns. 408 8 424 14 464 36 522 42
som3x +5 =17
Danmark 418 7 440 13 481 35 531 45
Finland 416 7 437 15 479 38 538 40
Island 403 8 406 12 449 37 510 43
Sverige 402 6 424 13 466 36 537 45
Norge 396 6 412 14 473 36 548 44
At skulle arbejde OECD gns. 457 16 472 32 485 39 512 13
med matematiske
computersystemer  Danmark 435 8 468 23 496 49 542 21
gz e Finland 467 11 479 36 501 42 536 11
grammeringssoft-
ware, grafiske reg- Island 437 14 462 25 472 48 510 13
nemaskiner)
Sverige 453 8 473 27 491 44 532 21
Norge 428 1 458 31 497 44 528 14

Note: 1) svarprocent under 85 for alle nordiske lande

Kilde: Data Explorer, egne beregninger.

De forste to eksempler handler om at le&egge moms til en pris og l@sning af en ferstegradsligning.
Her ligner de danske elevers svar bdde OECD-gennemsnittet og svarene fra eleverne i de gvrige
nordiske lande.

Til gengzeld skiller de danske elevers svar pa det sidste eksempel, der handler om at arbejde med
matematiske computersystemer, sig ud. Her har de danske elever markant mere selvtillid end
OECD-gennemsnittet og de gvrige nordiske lande, hvilket haenger godt sammen med, at de danske
elever i langt hgjere grad anvender matematiske computersystemer end elever i de gvrige lande.

4.7.3 Elevers oplevelse af arbejdsro

| Figur 4.3 kan man se elevernes vurdering af forskellige forhold som arbejdsro og mulighed for
koncentration og fordybelse i matematikundervisningen.

De danske elevers svar giver generelt et positivt billede af arbejdsro og muligheden for koncen-
tration i matematikundervisningen, sammenlignet med de gvrige lande. De danske elevers svar
pa specielt de fem sidste udsagn er séledes pa linje med eleverne i Singapore og generelt udtryk
for sjaeeldnere forekommende uro og manglende koncentration end de gvrige nordiske lande. Med
hensyn til det fgrste udsagn ligner svarene fra alle landene hinanden, men her er det vigtigt at
vaere opmaerksom péa, at de danske elever bruger digitale vaerktgjer veesentligt mere.



Figur 4.3 Arbejdsro og mulighed for koncentration og fordybelse i Danmark, de ovrige nordiske
lande, OECD, Schweiz og Singapore
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Kilde: OECD (2023), Vol. Il, kapitel 3, tabel 11.B1.3.9.



Matematik og digitale veerktojer

Dette kapitel handler om omfanget af brugen af digitale vaerktgjer* i matematikundervisningen,
samt hvordan digitale vaerktgjer bruges. | afsnit 5.1 sammenlignes omfanget af brugen af digitale
veerktgjer med de nordiske lande (undtagen Norge, hvor data er ikke tilgeengelige) og de gvrige
lande, der deltager i denne del af undersggelsen. | afsnit 5.2 er der fokus p4, hvordan de digitale
veerktegjer bruges i matematikundervisningen.

Bé&de afsnit 5.1 og 5.2 viser elevernes vurdering baseret pé deres besvarelser af elevspargeske-
maundersggelsen om brugen af digitale veerktgjer. Nogle af resultaterne giver anledning til nye
interessante spargsmal, som desvzerre ikke bliver besvaret i denne undersggelse.

Hvor ofte bruges digitale vaerktojer i
matematikundervisningen?

Eleverne blev spurgt, hvor ofte de bruger digitale veerktgjer i matematikundervisningen. 72 % af
de danske elever svarede, at de bruger digitale veerktgjer i hver time eller naesten hver time. Det
er en ekstrem stor andel sammenlignet med andre lande. | gennemsnittet svarer 16 % af eleverne
i OECD-landene, at de bruger digitale veerktgjer i hver time eller nasten hver time, og i fx Finland
er det kun 7 % af eleverne. De danske elever er sdledes dem, der bruger digitale vaerktejer klart
mest af alle, Island er nummer 2 i Norden, her svarer 22 %, at de bruger digitale veerktajer hver
time eller naesten hver time.

Figur 5.1 Elevers brug af digitale veerktejer i faget matematik i Danmark, OECD og de nordiske lande
(undtagen Norge)

Sverige 34 25 12 9 19
Island 24 22 15 15 22
Finland 32 40 12 8 7
Danmark pas 6 14 72
OECD gns 39 22 12 10 16
m Aldig eller naesten aldrig m Fzerre end halvdelen af timerne = Omtrent halvdelen af timerne

Flere end halvdelen af timerne Hver time eller naesten hver time

Anm.. Bemazerk, at Norge ikke deltager i undersegelsen af brug af digitale veerktejer.

Kilde: Data Explorer 2022, egne beregninger.

4| spergeskemaerne kaldes de ‘digitale apparater og medier’.



5.2

Hvis resultaterne fra Figur 5.1 sammenlignes med andre lande, skal vi til Australien for at finde
det land, der kommer teettest pd Danmark, hvor 72 % af eleverne svarer, at de bruger digitale
vaerktgjer hver time eller naesten hver time, hvor svarprocenten for Australien er 37 %. Andre
lande, der har svarprocent over 30 % for den hgjeste kategori, er Malta med 36 % og USA med
32 %. | den anden ende, hvor kun 2 % af de danske elever svarer, at de aldrig eller naesten aldrig
bruger digitale vaerktgjer i faget matematik, er svarprocenten for tyske, polske, spanske og belgi-
ske elever 46 %, og i flere lande ligger den over 50 %, for eksempel i Japan, Graekenland, Slove-
nien og Korea (Data Explorer 2022, egne beregninger).

Hvordan bruges digitale vaerktgjer i
matematikundervisningen?

Eleverne blev spurgt, hvordan digitale vaerktajer blev brugt i matematikundervisningen.

Figur 5.2 Brugen af digitale veerktojer. Hvor ofte bruger du digitale apparater eller medier i dine
matematiktimer, eller nar du laver dit hjemmearbejde, til falgende?

Bruger digitale apparater eller medier til at lave
simuleringer og modellering (fx GeoGebra, NetLogo), [F4:5/38N1:}/4 26% 5%
virtuelle laboratorier (fx Labster).

Bruger digitale apparater It_erl1l::cr‘.med|er til at lese ligninger 7% 5% 17% 28% 4%

Bruger digitale apparater eller medier til simple

beregninger. 9% 5% 16% 28% 4%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Aldrig eller naesten aldrig m Omtrent en eller to gange om aret

m Omtrent en eller to gange om maneden m Omtrent en eller to gange om ugen

Hver dag eller naesten hver dag lkke relevant

Anm.: Svarprocent for de danske elever er under 85 %.

Kilde: Data Explorer 2022, egne beregninger.

Besvarelserne i alle tre kategorier er stort set ens. Cirka 70 % af de danske elever svarer, at de
en til to gange om ugen eller oftere bruger digitale vaerktgjer til at lave simuleringer eller modelle-
ring, lgse ligninger og foretage simple beregninger.

Der er naturligvis stor forskel pa at bruge digitale veerktgjer til fx at lave simuleringer og modelle-
ring og til at udfere simple beregninger. Figur 5.3 viser den gennemsnitlige score for elever for-
delt efter, hvor ofte de anvender digitale veerktgjer til simple beregninger.
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Figur 5.3 Gennemsnitsscore i matematik for de 5 niveauer i brugen af digitale veerktejer til hhv.
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Kilde:

simple beregninger og til at lave simuleringer og modellering

513
507
504
500
497
492 492 491
485
479
Aldrig eller naesten Omtrent en eller to Omtrent en eller to Omtrent en eller to Hver dag eller naesten
aldrig gange om aret gange om maneden gange om ugen hver dag

m Bruger digitale apparater eller medier til simple beregninger

Bruger digitale apparater eller medier til at lave simuleringer og modellering (fx GeoGebra, NetLogo), virtuelle laboratorier
(fx Labster)

Data Explorer 2022, egne beregninger.

Figur 5.3 viser, at de elever, der bruger digitale veerktgjer mindst til simple beregninger, scorer
hgjest, og visa versa. De elever, der bruger digitale veerktgjer mest til at lave simuleringer og mo-
dellering, scorer gennemsnitligt hgjest.

Disse resultater viser sammenhang mellem, hvordan eleverne bruger de digitale vaerktgjer i mate-
matikundervisningen. Den hgjeste score i Figur 5.3 ses ved de elever, som aldrig eller naesten aldrig
bruger digitale veerktgjer til simple beregninger, og den laveste score ses ved de elever, der aldrig
eller nzesten aldrig bruger det samme til simulering og modellering. P& den anden side ser vi, at ele-
ver, der bruger digitale veerktgjer til simulering og modellering hver dag eller naesten hver dag, sco-
rer hgjere end elever, der bruger digitale veerktgjer til simple beregninger i samme grad.

Pa tveers af fag blev eleverne spurgt om deres brug af computerprogrammer, spil, apps og andre
undervisningsmaterialer (fx MatematikFessor og Duoling) bade i og uden for skolen. | figurerne 5.4
og 5.5 ser vi narmere péa deres svar for, hvad der foregar i skolen. Informationer for tilsvarende un-
dervisningsrelaterede programmer uden for skolen kan findes p& PISAs online data explorer.

Figur 5.4 viser andel elever i procenter, hvor ofte danske elever, sammenlignet med OECD, an-
vender computerspil, apps eller andet digitalt undervisningsmateriale, fx MatematikFessor og
Duolingo i skolen.
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Figur 5.4 Andel af eleverne, der anvender computerspil, apps eller andet digitalt
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undervisningsmateriale i skolen
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méaneden for mig udenfor

skolen

m OECD-gns Danmark

Data Explorer 2022, egne beregninger.

De danske elever bruger denne type programmer markant oftere i skolen end OECD-gennemsnit-
tet (Figur 5.4). Over halvdelen af de danske elever bruger séledes disse programmer dagligt
(25 % i OECD) og kun ca. 20 % en til to gange om méneden eller sjaeldnere (50 % i OECD).

Figur 5.5 viser gennemsnitsscore for de 6 svarkategorier om brugen af computerspil, apps og an-
dre digitale undervisningsmaterialer (fx MatematikFessor og Duolingo) i skolen.
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Figur 5.5 Gennemsnitsscore i matematik for elever med forskellig brug af computerspil, apps og

Kilde:

andre digitale undervisningsmaterialer
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Data Explorer 2022, egne beregninger.

Hvis man ser p& elevernes score i matematik i forhold til brug af disse programmer, gaelder det
for badde de danske elever og generelt i OECD, at jo oftere eleverne anvender programmerne, jo
lavere scorer de, en tendens, der dog ikke geelder for de elever, som aldrig eller neesten aldrig
anvender programmerne (Figur 5.5).
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Konklusion

De danske elever scorer i gennemsnit 489 point i PISA 2022, en tilbagegang pa 20 point fra PISA
2018. Den samme tilbagegang ses for de gvrige nordiske lande og OECD generelt.

Andelen af lavt preesterende elever (under niveau 2) er vokset fra 14,6 % i 2018 til 20,4 % i 2022.
Samtidig er andelen af hgjt praesterende (over niveau 4) faldet fra 11,6 % til 7,7 %. Det er iseer
elever med baggrund i den laveste sociogkonomiske gruppe, der sjeeldent er hgjt praesterende. |
denne gruppe er 1,7 % af de danske elever hgjt praesterende i forhold til 2,6 % i OECD.

De danske drenge scorer signifikant hgjere end pigerne (hhv. 495 point og 483 point), ligesom
det er tilfeeldet i OECD generelt. Den udvikling, der har veeret i flere af de gvrige nordiske lande,
hvor pigerne er géet fra tidligere at score lavere end drengene til nu at score hgjere, har ikke fun-
det sted i Danmark. Det skyldes bl.a., at andelen af hgjt praesterende piger i Danmark kun er ca.
halvt s& stor (5,5 %) som andelen af hgjt preesterende drenge (9,9 %).

Elever med indvandrerbaggrund scorer ligesom ved de tidligere PISA-undersggelser lavere end
elever uden indvandrerbaggrund. Forskellen har veeret svagt faldende fra 29 point i 2012 til 21
point i 2022, nér der kontrolleres for sociogkonomisk baggrund og sprog i hjemmet.

Danmark er det land, hvor eleverne bruger digitale veerktgjer mest i matematikundervisningen. 72
% af eleverne svarer, at de bruger digitale vaerktgjer hver eller nasten hver time. Der er stor vari-
ation i, hvordan de digitale veerktgjer bruges og kvaliteten af brugen.
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