Jensen, Svorkmo

Flervalgsoppgaver

Mange av oss kjenner flervalgsoppgaver fra
tester som nasjonale prever eller konkurran-
ser som Kengurukonkurransen og Abelkon-
kurransen. I en test eller konkurranse gjelder
det bare & velge det riktige svaret, og sa er man
ferdig med oppgaven. Vi finner sjelden slike
oppgaver i leerebekene, noe vi undrer oss over,
for de kan ogsé brukes i undervisningen. Fler-
valgsoppgaver kan pa lik linje med mange andre
oppgaver gi muligheter for et leeringsarbeid der
vi seker a skape god forstaelse av matematiske
begreper, ideer, sammenhenger eller forhold.
Men flervalgsoppgavene har noe som de andre
ikke oppgavene har, og det er svaralternativer.
Svaralternativene kan enten brukes i forkant av
lesningsprosessen, de kan brukes i prosessen,
for & sammenligne med egen lgsning, eller i
etterkant kan svaralternativene brukes til a
utvide oppgaven.

Det er prosessen som leereren forbereder og
gjennomferer, som avgjer om oppgaven blir en
avkrysningsoppgave eller en utforskende opp-
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gave. Det ma veere rom for samarbeid og dis-
kusjon hvor ulike lgsninger blir presentert, og i
fellesskap kan man reflektere rundt lesningene.
Underveis i arbeidet kan elever trenge veiled-
ning. Ved & veere forberedt pé de ulike losnings-
strategiene som elevene kan komme til a velge,
kan lereren veilede med utgangspunkt i det
elevene selv har tenkt. Hvis elevene lgser oppga-
vene pa forskjellige mater, er det en flott anled-
ning til & se at ulike metoder og representasjoner
kan brukes. Det a kjenne ulike representasjoner
og sammenhengen mellom dem er et av kjen-
netegnene pa dybdeleering i matematikk.

Nedenfor viser vi to eksempler pa flervalgs-
oppgaver og hvordan vi kan tenke oss & bruke
dem i undervisningen. Vi gnsker & vise hvordan
arbeid med flervalgsoppgaver kan hjelpe elevene
til a trenge dypere ned i fagstoffet Vi vil utnytte
det at flere svaralternativ er oppgitt, og at ett
av dem er det riktige. Dette gir mulighet for en
annen type arbeid enn «vanlig oppgavelasning»
ved at vi kan bruke svaralternativene pa ulike
mater.

I det forste eksempelet har vi valgt en geo-
metrioppgave som kan loses pa mange forskjel-
lige mater og med ulike representasjoner. Den
gir muligheter til 4 se ssmmenhenger mellom
representasjonene. Oppgaven kan loses pa
mange nivaer, og den kan veere et utgangspunkt
for nye undersekelser.
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I det andre eksempelet ser vi pd sammen-
henger og likheter mellom tre oppgaver som
alle handler om delelighet. De tre oppgavene
skal, under god veiledning og tilrettelegging,
til ssmmen utfylle, utfordre og gi mulighet til
utvikling av elevers forstaelse.

Oppgave 1: Kvadrat i kvadrat

Oppgave
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Et kvadrat ABCD med sidelengde 1 er gitt.
Punktene E, F, G og H ligger midt pa hver sin
sidekant, slik figuren viser. Linjene AF, BG, CH
og DE trekkes. Da dannes det et kvadrat inne
i figuren.

Hva er forholdet mellom arealet av det lille og
det store kvadratet?

A) 1/2 B)1/3 C)1/4 D) 1/5 E) 1/6

Hva handler oppgaven om?

Den forste utfordringen er a lese teksten og
fa oversikt over all informasjon som er gitt, og
a forstd hva spersmaélet betyr. Hvis klassen har
startproblemer, kan det vere lurt & snakke i
fellesskap om dette. Hva menes med forholdet
mellom to arealer? Hvilke arealer dreier det seg
om? Det kan veare en idé & markere eller farge-
legge det lille kvadratet.

Hvordan kan vi bruke svaralternativene?
En strategi er & vurdere svaralternativene for
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lgsningen: Er det noen som dpenbart ma vere
feil? Kan man snevre inn antall mulige lesnin-
ger? La elevene begrunne hvilke alternativer de
ser som sannsynlige lesninger. Kanskje de kan
gjette pa en losning for de arbeider videre, sa
blir det spennende & sammenligne gjetningen
med resultatet.

A finne losningen

For 4 komme fram til en lgsning kan man
arbeide geometrisk eller regne ut arealer. Elev-
ene kan velge a lase oppgaven ved 4 tenke seg at
biter av figuren flyttes og settes sammen pa nye
mater. Hvis det er vanskelig a se for seg, kan de
klippe opp figuren langs linjene og pusle dem
sammen igjen. De ma prove a finne en mate
a sette bitene sammen pa slik at storrelsesfor-
holdet blir tydelig. Laereren kan ogsa forberede
noen modeller som elevene kan arbeide med, de
kan lages ulikt etter hvilket trinn og niva elev-
ene er pa. Hvis de vil beregne arealer, ma de
med utgangspunkt i at AB = 1 se at alle sidene
er halvert, og de ma kjenne arealet av kvadratet
ABCD. De mé dessuten kunne bruke formlike
trekanter i utregningene. Det fins flere mater
d resonnere og regne pa enn de eksemplene vi
viser nedenfor.

Geometriske lgsninger
Eksempel 1

Det enkleste er hvis figuren klippes opp etter
linjene som pa figur 1. De fire trekantene kan
legges sammen slik at man kan se at de er fire
ganger storre enn det lille kvadratet i midten. Gi
elevene delene slik de ligger i figuren til venstre,
og be dem pusle sammen bitene slik at det blir
tydelig hvor stor del det indre kvadratet utgjor
av hele arealet. Siden de vet at ett av svaralter-
nativene er riktig, er det lett & se at alternativ D
ma stemme.

Eksempel 2

Hvis man klipper opp figuren etter alle lin-
jene, blir puslespillet litt vanskeligere. Man kan
ende opp med samme resultat som i figur 1, eller
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Figur 1

man kan tenke seg at man bare flytter de fire
minste (gra) trekantene slik at man far et kors
som bestar av fem like store kvadrater (figur 2).

e
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Figur 2

Figur 3

Ogsa her kan man stotte seg til svaralternati-
vene, ett av dem er riktig. Pa et hoyere trinn kan
man i tillegg be elevene forklare at de fire fir-
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kantene som dannes i «korset» i figur 2, faktisk
er kvadrater med samme areal som kvadratet i
midten.

Losning ved regning

Eksempel 1
Arealet av det indre kvadratet kan regnes
ut pa flere mater. Vi kan trenge & sette navn pa
flere punkter i figuren, se figur 3, og vi ma bruke
egenskapene til de formlike trekantene i figuren.
Vi kan finne arealet av kvadratet i midten
ved & finne IJ og deretter IJ*

AF = 124{

1}2 5

2 2

AABF, AAJB og AAIE er formlike, og AAIE og
ABJF er kongruente. Trekantene er rettvin-
klede, og lille katet = 1/2-store katet. I AABJ er
BJ =1/2 A]. B] = AI (ettersom AAIE og ABJF er
kongruente). Dama AI=1/2AJ=1]. JF=1/2 B]
=1/21],sa

NG

I]:EAF:%~—:—
5 5

NG

2
Arealet av kvadrat i midten: IJ° = [%j :%
5
Eksempel 2

En annen méte er forst a finne arealet som
ligger utenfor kvadratet i midten.
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Denne lgsningen henger neert sammen med
eksempel 1 under geometriske losninger. Hvis
man ferst har klipt opp figuren, ser man at
trekantene som omgir kvadratet i midten, er
kongruente rettvinklede trekanter. Den kor-
teste kateten er like lang som siden i det indre
kvadratet (strengt talt méa dette vises), og den
lengste er dobbelt sa lang. Vi kan kalle side-
lengden til det lille kvadratet for a og arealet a’.

Arealet til de fire trekantene blir da til sammen
4 a-2a

=4a’, det vil si at det som ligger utenfor

det lille kvadratet, har fire ganger sa stort areal
som dette kvadratet.

Hvis man ikke har klipt opp figuren, er det
ikke sa tydelig at trekantenes lille katet er like
lang som kvadratets side. Da ma det litt mer
regning og resonnering til:

AABJ, ABCK, ACDL og ADAI er kongruente.
AABJ er formlik med AAEI og AE = 1/2AB.
Dette medforer at Areal AAEI = 1/4 Areal AABJ.

Areal AAEI = Areal ABFJ, sa

Areal AABJ = %Areal AABF

5 2 5 2 5

1
1-5_1

Areal av kvadratet JKL =1 — 4- Areal AABJ
=1-4-1/5=1/5.

Videre utforskning
Vikan utvide oppgaven ved a utnytte alle svar-
alternativene. Vi kan for eksempel sporre om
hvor punktet E matte veert plassert pd AB for
at de «gale» svaralternativene skulle ha veert
oppfylt. Man kan lage en dynamisk figur i Geo-
Gebra hvor det ytre kvadratet er plassert slik
figur 4 viser, og ved & markere kvadratet inni
som Mangekant, far man fram arealet av dette.
Man kan bevege punktet E langs AB og legge
lengden AE og arealet av det indre kvadratet inn
i et regneark, og man kan fi disse registrerin-
gene ut som punkter i grafikkfeltet.
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Det er ingen ferdigprogrammerte regre-
sjonsfunksjoner i GeoGebra som vil passe. En
oppgave kan veere & finne den funksjonen som
passer til disse punktene. Figur 5 viser funk-
sjonsuttrykket.

Til heyre i figur 5 ser vi spesielt hvordan vi
kan finne ut hvor punktet E ma ligge dersom
arealet av det indre kvadratet skal vaere halv-
parten av det ytre.

Lag en pusleoppgave

Puslespillet i figur 6 er beslektet med oppgaven
ovenfor. Korset skal klippes opp som vist pé
figuren. Lag et kvadrat av bitene!

Gangen i arbeidet

Det er viktig at leereren péa forhand har tenkt
igjennom hvilke mulige lgsninger problemet
kan ha. Leereren ma veere forberedt pa at veiled-
ningen blir forskjellig etter hvilket niva elevene
er pa, og etter hvilken innfallsvinkel de har valgt
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Figur 6

a bruke. Veiledningen skal hjelpe elevene til &
forsta og se lgsninger selv, og man méi unnga
at veiledningen blir en forklaring av lesningen.
Hvis mange blir staende fast, kan det vaere en
idé a stanse underveis og ha en felles samtale.
Nar arbeidet er avsluttet, er det tid for refleksjon
og samtale i hele klassen. Noen av elevene mé
presentere lgsninger slik at alle far se de ulike
matene a regne og resonnere pa. Rekkefelgen av
presentasjonene er viktig, man ber pa forhand
planlegge slik at man fér tydeliggjort sammen-
hengene mellom de ulike lasningene og repre-
sentasjonene. Pa denne maten far elevene se at et
problem kan lgses med ulike representasjoner,
og at det man har gjort geometrisk eller ved reg-
ning, faktisk handler om det samme. Man kan
ogsd diskutere om noen lgsninger er enklere
eller mer effektive enn andre.

Oppgave 2: Delelighet pa mange mater

A lose et lite oppgavesett med oppgaver som
er hentet fra ett og samme emne i mate-
matikk, men hvor oppgavene har ulik inn-
fallsvinkel og tilnerming til emnet, gir
muligheter til & lofte fram og peke pa sam-
menhenger, samt & diskutere faglige lik-
heter og ulikheter oppgavene imellom.
P& veien mot en helhetlig matematisk kom-
petanse onsker vi som lerere at elever i storre
grad skal se ssmmenhenger i faget. Ved & jobbe
med et lite oppgavesett kan elever under vei-
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ledning av lerer selv fa muligheter til & erfare
og oppdage sammenhenger. Milet er at elever
skal kunne kjenne igjen de samme strukturene
i flere oppgaver og kunne gjore seg nytte av de
matematiske sammenhengene. Det handler om
en kompetanse som gir ut pa a kunne avdekke
og kjenne igjen den matematiske ideen en opp-
gave bygger pd, uansett hvordan godt og pa
hvilken méte den er innpakket. Nér ideen er
gjenkjent, er det 4 lese oppgaven mer overkom-
melig. I mange sammenhenger bygger ideen i en
oppgave pa basisferdigheter som for eksempel
grunnleggende tallkunnskap, de fire regnear-
tene eller geometriske former og egenskaper
ved disse. Hvor langt elevene kommer pa denne
veien, og hvor dypt de kommer inn i det faglige,
er avhengig av prosessene som leereren styrer og
legger til rette for i klasserommet.

I vart eksempel pa neste side har vi valgt ut
tre oppgaver fra Kengurukonkurransen som
handler om delelighet, men deleligheten er satt
inn i ulike kontekster. En oppgave handler om
noen jenters favorittall, en om et femsifret tall
og en om alderen til fem sgstre. Vi vil ikke vise
eksempler pa hvordan disse oppgavene kan
lgses, men komme med forslag til spersmal
leereren kan stille underveis, og hvordan oppga-
vene kan utvides ved a bruke svaralternativene.

Oppgavene i det lille oppgavesettet kan deles
ut en om gangen, eller elevene kan f4 alle sam-
tidig. Det er avhengig av elevenes forkunnska-
per. I det forste tilfellet kan leereren bestemme
rekkefolgen pa oppgavene. I det andre tilfellet
kan elevene selv fa velge hvilken oppgave de
onsker & starte med. Uansett om elevene féir
en om gangen eller flere samtidig, ber laere-
ren med jevne mellomrom stoppe opp og stille
gode sporsmal som lofter fram de faglige sam-
menhengene. Han kan fa elevene til a forklare,
resonnere og peke pa likheter og forskjeller i
oppgavene. Dersom elevene ikke oppdager det
selv, bor de oppmuntres til & vurdere om noe av
det de har erfart i én oppgave, kan brukes i flere.
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Oppgave 1 (Benjamin oppg. 23, 2017)

Tre jenter har sine favorittall. Anna liker
partall, Birgitta liker tall som er delelig med 3
og Celina liker tall som er delelig med 5. P&
et bord ligger det atte lapper med jentenes
favorittall. Ferst gar en av jentene og henter
alle lappene med sine favorittall. Deretter gar
neste jente og henter sine favorittall blant
lappene som er igjen. Til slutt henter den siste
jenta sine favorittall.

Anna tok lapper med tallene 32 og 52, Birgitta
tok de med tallene 24, 33 og 45 og Celina tok
lapper med tallene 20, 25 og 35.

I hvilken rekkefalge gikk jentene til bordet?

A) Birgitta, Anna, Celina
B) Celina, Birgitta, Anna
C) Birgitta, Celina, Anna
D) Anna, Celina, Birgitta
E) Celina, Anna, Birgitta

Oppstart

For elevene begynner a jobbe med oppgavene,
kan en samtale i samlet gruppe om delelighet
veere en fin méte & starte pa. Leereren kan for
eksempel stille sparsmal om hva delelighet er,
og hvordan man kan vite om et tall er delelig
med 2 eller 5. Elevene kan komme med eksem-
pler, og leereren folger opp med spersmal som
utfordrer elevenes forklaringer. Hvordan kan vi
veere sikre pa at et tall er delelig med 5 bare ved
a se pa det siste sifferet? Det faglige innholdet i
starten pa denne samtalen er rettet mot det vi
kan kalle grunnkunnskaper om delelighet. De
oppgavene vi har valgt ut, krever at elevene kan
kombinere denne grunnkunnskapen pa ulike
mater. Hva er det med tall som bade er dele-
lig med 2 og 3? Finnes det tall som er delelig
med béade 3 og 5? Hva kjennetegner disse tal-
lene? Leereren er forberedt pa & utfylle elevenes
forklaringer og eksempler slik at de lettere kan
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Oppgave 2 (Benjamin oppg. 24, 2011)

Et femsifret tall skal besta av sifrene 1, 2, 3, 4

og 5 i en eller annen rekkefalge.

— Forste siffer er delelig med 1.

— De to forste sifrene danner et tall som er
delelig med 2.

— De tre forste sifrene danner et tall som er
delelig med 3.

— De fire forste sifrene danner et tall som
er delelig med 4, og hele tallet er delelig
med 5.

Hvor mange slike tall finnes?

A 0 B1 C)2 D)5 E) 10

Oppgave 3 (Cadet oppg. 14, 2016)

Astrid, Berit og Carola er trillinger. Deres
tvillingsgstre Dagny og Eva er 3 ar yngre.

Hvilket av felgende alternativer kan vaere
summen av alderen til de fem barna?

A) 36 B)53 C) 76 D) 89 E) 92

komme i gang med oppgavene. Balansen er
hérfin mellom det 4 stille spersmal som far elev-
ene til 4 tenke, og spersmal som avslerer for mye
av det de skal finne ut selv. Det & vite hvordan
man kan finne ut om et tall er delelig med 4 bare
ved 4 se pa de to siste sifrene, kan vere ukjent
kunnskap for flere elever. Om det skal Ioftes
fram for oppgavelesningen eller underveis, ma
leereren ta stilling til. Vi ser for oss at det kan
vere fint & stoppe opp nar elevene er kommet
godt i gang med oppgavene, for & diskutere dette
i fellesskap.
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Elevene lgser oppgavene

Elevene lgser oppgavene i par eller i sma grup-
per. A lofte fram og synliggjore de faglige sam-
menhengene i og mellom oppgavene er ett av
malene vare. Slik vi ser det, er det best a gjore
det nar elevene har kommet i gang med arbei-
det. Leereren samler elevene nar han ser at det
kan passe, og vi mener det er bedre med sma,
korte samtaler enn én lang. Da vil elevene etter
avbrytelsen lett kunne finne tilbake til oppga-
vene de holder pa med. A fa elevene til 4 forklare
hva de enkelte oppgavene gar ut pa, og hvilken
fagkunnskap det sporres etter, kan folges opp
med & sporre om det er noe som er felles for de
tre oppgavene. I oppgave 1 sporres det etter tall
som er delelig med 2, 3 og 5, i oppgave 2 spor-
res det etter tall som er delelig med 1, 2, 3, 4 og
5. Nér det gjelder alderen til de fem sgstrene i
oppgave 3, sporres det etter tall som er delelig
med 2 eller 3, men det er underforstatt. Det er
viktig a lofte fram at tall kan ha flere faktorer i
seg, og at forskjellige tall kan ha felles faktorer.

De tre oppgavene kan loses pa ulike méter.
Hvis ikke elevene kommer pa det selv, kan
leereren tipse om at oppgave 1 er fin & simu-
lere. Elevene kan skrive jentenes favorit-
tall pa lapper og trekke lappene etter tur. De
kan bruke svaralternativene, og dersom de
starter med alternativ A, vil de kanskje alle-
rede etter forste simulering se rekkefelgen.
Sifrene i oppgave 2 er fin & skrive pa post-it-
lapper, for da kan sifrene i det femsifrede tallet
flyttes rundt. Oppgave 3 kan lgses pé flere mater
enten ved a bruke problemlgsingsstrategiene
gjett og sjekk eller ved 4 lage en tabell. Den kan
ogsé loses algebraisk.

Leereren kan ogsa be elevene a stille spgrsmal
de har til oppgavene i plenum, og kanskje noen
grupper har gode rad som de kan dele med de
andre.

Presentasjon og oppsummering
Mens elevene laser oppgaver, gar laereren rundt
og observerer. Han ser etter ulike mater som
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elevene lpser oppgavene pa, velger ut noen og
bestemmer i hvilken rekkefelge elevene skal
presentere losningene sine for hverandre. Fag-
lige sammenhenger, likheter og forskjeller
mellom oppgavene er kanskje enda tydeligere
etter at elevene har last oppgavene og presentert
sine lgsninger. Da kan leereren utfordre elevene
til forklare og uttrykke sammenhenger pa andre
mater enn det de tidligere har gjort i prosessen.

Utvidelse av oppgavene ved bruk av
svaralternativer

Flervalgsoppgaver har en mulighet som opp-
gaver uten svaralternativer ikke har. Svaralter-
nativene kan brukes i leringsprosessen. Etter
at elevene har arbeidet med oppgavene, kan
leereren sammen med elevene bruke svaralter-
nativene til & utvide en eller flere av oppgavene.
For eksempel kan spgrsmal av typen «hva hvis
...» eller «<hva hvis ikke ...» stilles. Her er noen
forslag.
Vi vil bruke svaralternativene og sperre:

- Toppgave 1, hva hvis alternativ E hadde
veert det riktige svaret? Hvilke tall hadde
da de tre jentene trukket? Hvem ville fatt
flest lapper? Finnes det en rekkefolge &
trekke lappene i slik at ei av jentene ikke far
noen?

- T oppgave 2, hva hvis svaralternativ 1 eller
2 er det riktige alternativet? Hvordan ma
teksten i oppgaven endres for & fa det til?

- Toppgave 3, hva hvis alle svaralternativene
i oppgaven skal endres? Hvilke andre svar-
alternativer kan brukes? Kun ett alternativ
skal veere riktig. Hvis det i teksten foyes
til at trillingene studerer pa universitetet,
ma svaralternativene tilpasses den opp-
lysningen. Svaralternativene ma vaere helt
annerledes dersom det foyes til i teksten at
trillingene snart skal ga av med pensjon!

(fortsettes side 25)
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(fortsatt fra side 14)

Flere gode flervalgsoppgaver

P& Matematikksenterets hjemmeside ligger det
mange flervalgsoppgaver av denne typen under
overskriften «Temabaserte problemlgsnings-
oppgaver». Disse er her sortert etter matema-
tiske temaer. Oppgavene har vi hentet fra Ken-
gurukonkurransen og Abelkonkurransen, for
her finnes det mange gode oppgaver som kan
brukes pa nytt og da pa andre mater enn i selve
konkurransen. Det finnes oppgavesett bade for
mellomtrinnet/ungdomstrinnet og for viderega-
ende skole, men mange av oppgavene kan passe
pé alle nivéer. Her er det kopieringsoriginaler
med oppgaver til elevene og en veiledning til
leereren med forslag til gode spersmal som kan
stilles til elevene under arbeidet. Mélet er a vei-
lede pé en slik mate at eleven til slutt kjenner at
lgsningen var hans/hennes egen.
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