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Risba kot resitev aritmeticne naloge

Manja Podgorsek Mesarec

Alenka Lipovec, um PEF

Lasko, 11.in 12. november 2024

6. konferenca o uc¢enju s
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in poucevanju matematike £ dotsTuo
KUPM 2024

Sofinancira
Evropska unija




* Pri pouku matematike pogosto uporabljamo vizualne elemente za
razumevanje in ucenje matematicnih pojmov.

* Vizualne reprezentacije matematicnih pojmov so vrste predstavitev, ki
se uporabljajo pri matematiki in njenem poucevaniju.

e Uporaba v razlicnih kontekstih:
* kot staticne vizualne reprezentacije (risbe, slike, sheme, prikazi ...),
* dinamicne vizualne reprezentacije (videi, apleti ...),
* kontekstu dejanske/konkretne oz. enaktivne reprezentacije.

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
KUPM 2024



* Vizualne reprezentacije matematicnih pojmov so bile pri dosedanjih

raziskavah uporabljene predvsem na dva nacina:

a) risba je le orodje pridobivanja resitve (aritmetika),
b) risba je resSitev (geometrija).

* Raziskovanje ucenceve risbe kot reprezentacije izbranih aritmeticnih
pojmov, kar pomeni, da risba predstavlja t. i. raziskovalno orodje.

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
KUPM 2024



Predpostavljamo, da je mogoce z ucenceve risbe matematicnega pojma razbrati globino
razumevanja matemati¢nega pojma.

H1: Predpostavljamo, da bo skozi podane ucenceve risbe mogoce pridobiti vpogled v stopnjo
ucencevega matematicnega znanja podanega matemati¢nega pojma.

H2: Predpostavljamo, da bo obstajala povezava med podanim matematicnim pojmom ter
ustreznostjo prikazane vizualne reprezentacije (ustreznost risbe).

H3: Predpostavljamo, da bo mogoce zaznati razliko v pogostosti uporabe proceduralnega in
konceptualnega tipa matematicnega znanja (usmerjenost risbe).

H4: Predpostavljamo, da bodo vizualne reprezentacije, skozi katere bo mogoce razbrati

konceptualni tip matematicnega znanja, v najvisji meri vodile do pravilno podanega rezultata
(pravilnost risbe).

H5: Predpostavljamo, da bodo verbalno podani opisi, ki jih bodo podali ucenci ob ogledu
ponujenih vizualnih reprezentacoilj, predstavljali dodano vrednost z vidika ucenceve interpretacije
prikazanega, kar bo hkrati ponudilo dodaten vpogled v ucencevo razumevanje matematicnih
pojmov.

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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* Uporabljena kombinacija deskriptivne in kavzalno-neeksperimentalna
metode empiricnega pedagoskega raziskovanija.

* Raziskava temelji na dveh locCenih vzorcih:

» 1272 Sestosolcev (preizkus znanja s podajanjem risb ob Stirih dolocenih
Stevilskih izrazih) v raziskavi (1),

e 32 SestosSolcev (polstrukturirani intervju s prikazom kod risb raziskave (1) v
raziskavi (2)).

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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* V raziskavi (1) so bili podatki zbrani s preizkusom znanja.

e Obsegal je 4 naloge, ki so od u€encev zahtevale, da naslednje Stevilske izraze
ponazorijo z risbo: -

* odstevanje (17 —9), 73
* Stevilskiizraz z oklepaji (3 - (4 +5)),

od 15

 ulomek kot operator (g 15) in

* potenca ( 23).

3-(4+5) 23

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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* V raziskavi (2) so bili podatki zbrani na nacin izvedbe polstrukturiranih
intervjujev na podlagi predhodnega vprasalnika za izbor ucencev.

 Vprasalnik je bil povzet po vprasalniku za uCenke in ucence iz raziskave TIMSS
2015 (odnos do matematike), dodan mu je bil tudi del s podatkom o oceni in
spolu ucenca.

e Polstrukturiran intervju je bil izveden na nacin:
* prikaza dveh primerov risb za vsako nastalo kodo vsakega Stevilskega izraza ter

 prikaza stirih risb za vsak Stevilski izraz, pri Cemer je ena risba predstavljala napacen
Stevilski izraz in jo je moral ucenec izlociti.

* Dodatno smo pri ucencih preverjali pogostost uporabe risb v sSoli in doma ter njihovo
samooceno.

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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Zaradi strukture so rezultati razdeljeni na dve kljucni podpoglaviji:
* rezultati raziskave (1), ki so prikazani tabelaricno z dodanimi poustvarjenimi
ucencevimi reprezentacijami;
* rezultati raziskave (2), ki so prikazani tabelaricno z dodanimi pridobljenimi
ucencevimi ustnimi odgovori.

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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Rezultati (1): Kategorije reprezentacij
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Rezultati (1): Kategorije reprezentacij

Tabela 1: Izid X?-preizkusa razlik v prikazu reprezentacij podanih
matematicnih pojmov glede na kategorije reprezentacij

Rezultat ___|prepletanje iustracia____lbrugo __Iskupal
f f f f f % f f

f f % % f % % %
Stevilski izrazz [Eik: @ 266 20,9 218 17,1 306 Q 100,0

oklepaji
Ulomek kot 133 10,5 157 12,3 382 30,0 1272 100,0

96 04
operator
335 26,3~ 425 43 113 156 12,3~ 1272  100,0
m 923 982 1521 @ 829 833 5088 100,0
X% = 942,575, P = 0,000, Cramerjev V = 0,248

S‘:’S‘:’S‘:’S‘:’S‘:’S‘;’S‘;‘Segﬁs‘[ ZQYQYSEYSES:E
0505962909055959090 6. konferenca o ugenju in pougevanju matematike 5§5é5§5§5é§
S0020000000Toooioos KuPM 2024 535353535



Rezultati (1): Ustreznost

0000 0000ZH
poobogY

Slika 1: Risba ustrezne risbe pri odstevanju (levo), neustrezne risbe pri potenci (na
sredini) in drugo (desno) pri ulomku kot operatorju

SESESESESESESESESES: 2SESESESES:
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Rezultati (1): Ustreznost

Tabela 2: Izid x2-preizkusa razlik v prikazu reprezentacij podanih

matematicnih pojmov glede na ustreznost

f * f f

51
76

Ulomek kot 519 342

operator
618 304
EER 2786 “sa7 g3

Drugo
% f f %
4,0 334 26,3
6,0 434 34,1
26,9 411 32,3
31,0 260 20,4

f

1272

1272

1272

1272

f%

100,0
100,0

100,0

100,0

17,0 x2 = 888946, P23200, CRIS&jev V100,143

g-g@g%%%@g@g@g@gf 6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
SSSioioliSiios Kupm2024



Rezultati (1): Pravilnost

Slika 2: Risba pravilnega rezultata (levo), napacnega rezultata
(na sredini) in kategorija drugo (desno) pri odstevanju

S‘;’S‘:’S‘;’S‘:*S‘:’S\:’S‘;’S‘fs*js‘[ ZQYQYSEYSES:E
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Rezultati (1): Pravilnost

Tabela 3: Izid x2-preizkusa razlik v prikazu reprezentacij podanih
matematicnih pojmov glede na pravilnost

Pravilen rezultat | Napacen rezultat | Drugo
f S f f f

f% % f f%

Stevilski izraz z (L] 96 7,5 487 38,3 1272 100,0

operator

403 31,7 461 36,2 1272 100,0

oklepaji @
Ulomek kot 320 405 31,8 547 43,0 1272 100,0
408 %

2002 aaxT 975 192 o 38T30, o300, 3B e 1002

g-g@g%%%@g@g@g@gf 6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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Rezultati (1): Usmerjenost
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Slika 3: Proceduralna risba (levo) pri potenci in konceptualna
risba (desno) pri Stevilskem izrazu z oklepaji
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Rezultati (1): Usmerjenost

Tabela 4: Izid x2-preizkusa razlik v prikazu reprezentacij podanih
matematicnih pojmov glede na usmerjenost

Konceptuaina_|prugo___stupai _
f f f = f f f f

%

% %

Stevilski izraz z [ELE: 218 17,1 470 36,9 1272 100,0

oklepaji

Ulomek kot 531 @ 281 @ 460 36,2 1272 100,0
operator @

Potenca 970 33 ; 269 21,1 1272 100,0

2417 1088 21,4 31.3 5088 . 0
’ X2 = &5’(38&67, P=10,000, Cramerjev V1= 8,’3003
’“‘jS‘:’S‘:’S‘:’S‘:’S:’S‘;‘S*:’s:’s‘E ZQYQYSEYSES:E
%-g@g%%%@g@g@g@gs 6. konferenca o u€enju in poucevanju matematike SESESESEIES
00ICIoSiitoIoo KUPM 2024 535353535
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Pravilnost
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Rezultati (1): Pravilnost in usmerjenost

Tabela 5: Izid X?-preizkusa razlik med pravilnostjo izbranih matemati¢nih pojmov in usmerjenostjo risb

Usmerjenost | Proceduralno Konceptualno/ Ni mogoce Usmerjenost | Proceduralno Konceptualno/ Ni mogoce
pojmovno prepoznati pojmovno prepoznati
f f f f f f f f

% % % % f f % f f% f f% f f%

Pravilnost

Pravilen 272 81,9 518 35 9,1 825 64,9 Pravilen 103 19.4 208 9 20 320 252
rezultat - rezultat
o
Napacen 60 38 6,8 349 90,9 447 351 o Napacen 428 80,6 73 260 451 980 952 748
rezultat 3 S
i °
5.1 =2 000 256 100,0 384 HEEhY | o 100,0 = Skupaj 531 100,0 281 100,0 460 100,0 1272 100,0
m ’ ’ ’ ’
£
o
Z 61,434, P = 0,000, Cramerjev V =0,774 =] 497,211, P = 0,000, Cramerjev V = 0,625
Pravilen 475 81,3 207 @ 7 1,5 689 54,2 Pravilen 376 38,8 30 @ 2 0,7 408 32,1
rezultat rezultat
Napacen 109 11 5,0 463 98,5 583 45,8 Napacen 594 3 9,1 267 99,3 864 67,9
rezultat rezultat
Skupaj 584 100,0 218 100,0 470 100,0 1272 100,0 Skupaj 970 100,0 33 100,0 269 100,0 1272 100,0
X2 = 845,049, P = 0,000, Cramerjev V = 0,815 X2 = 193,546, P = 0,000, Cramerjev V = 0,390
S*:’S\;’S‘E ZQYQYSEYSES:E
Sgégé‘i 6. konferenca o u€enju in poucevanju matematike Sgggggggggg
S Kkupmz024 2585853588
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Raziskava (1): Kode, kategorije in usmerjenost

Kategorije
Odstevanje Stevilski izraz z Uik Ml

Potenca
oklepaji
operator
JodcNEIER Rezultat  Simbolni Stevilka 8 Stevilka 27 Stevilka 9 Etevilka 8
Slikovni 8 predmetov 27 predmetov 9 predmetov 8 predmetov
Prepletanje Slikovni prikaz objektov je prepleten s prikazom matemati¢nih simbolov (npr.

Lilamlknova frta)

i E ***-‘&i : - p ¢ X
“ s (\B& WNTEFPORDEDO = D = g Vi T :(j:(;*
88404 4 s

V-V 7V- -
252 ?V?VW'?V

Tipa ni mogoce llustracija Stevilski izraz je »okraen:

—QTCz=ZQY O. RUTIETETNLd U ULErju Ir pouctevdiju rmdierndune SS_S_S_
_________ KUPM 2024 253525




Slika 8: Prikazani pari reprezentacij odnosov pri odstevanju z
vidnim desetiSkim sistemom (desno) in brez vidnega
desetiskega sistema (levo)

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
KUPM 2024

Ucenci so podali odgovor na
tri nacine:

kot risbo in simbol (npr. »vidim 17
srckov«),

kot opis pravilnega izraza (npr.
»vidim 17 srckov, od katerih je
odstetih 9 srckov, kar vem, ker so
precrtani, zato ostane 8 srckov, ki
so neprecrtani, kar lahko zapisem z
ratunom 17 — 9 = 8«),

kot opis napacCnega izraza (npr.
»vidim 9 precrtanih srckov, 8
srckov je neprecrtanih, to bi lahko
zapisal kot 8 — 9 ali 9 — 8«).



Raziskava (2): Odnosi (odstevanje)

Tabela 6: Pogostost pojavljanja odgovorov pri odnosih pri odstevanju ter izid x?-preizkusa
razlik med uc¢encevim odnosom ter uc¢encevo oceno in opisom

Risba in|Opis pravilnega|Opis napacnega Povezava|Povezava med

simbol izraza izraza m e dlucencevo
ucencevim|oceno in

odnosom in | opisom

opisom

o 31 23 71,9 8 25,0 32 100,0  X3,=3,224,  X?,=16,403,
©

5 P=0,521 P =0,003

©

>

é 219 16 50,0 9 28,1 32 100,0  ¥%,=1,752,  X3,=12,440,
c

a P=0,781 P=0,014

S

=

gggggg%ggggégg%ggég 6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike ggé%ggggégé

S5585895525555585¢! KUPM2024 e :
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Ucenci so podali odgovor na

tri nacine:
6\/ kot risbo in simbol (npr. »vidim 27
Q@ J B .. pikic v'skatlah«), |
D, 9 kot opis pravilnega izraza (npr.

O O el »vidim 3 Skatle, v vsaki je 9 pikic«),
ki je pri ponazoritvi razlicnih
sestevancev popolna, kadar
ucenec razdeli 9 elementov na 4 +

Slika 9: Prikazani pari reprezentacij odnosov pri Stevilskem 5 elementov (npr. »vidim 4 velike
izrazu z oklepaji s ponazoritvijo razlicnih sestevancev glede na roze in 5 majhnih ro? v enem koritu,
lego (levo) in s ponazoritvijo razli¢nih seStevancev glede na torej je v enem koritu 9 roz, krat 3,

velikost, obliko in/ali barvo ker imamo 3 enaka korita«),

kot opis napacCnega izraza (npr.
»vidim izraz 9-9-9«).

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
KUPM 2024



Raziskava (2): Odnosi (Stevilski izraz z okl.)

Tabela 7: Pogostost pojavljanja odgovorov pri odnosih pri Stevilskem izrazu z oklepaji ter
izid X2-preizkusa razlik med uéenéevim odnosom ter u¢enéevo oceno in opisom

Risba in simbol | Opis pravilnega | Opis napacnega Povezava med | Povezava med

izraza izraza ucencevim|ucencevo
odnosom infoceno in

opisom opisom

g S 6,3 25 781 5 15,6 32 100,0  ¥?,=3,567, X%,=10,436,

= 9

N © P=0,468 P=0,034

c 35

o o

a. oo

e 3,1 8 (delno) 25,5 1 3,1 32 100,0  X3,=6,581, X2,=13,019,

3 3

m | &

™ 9 P=0,361 P =0,043

> -~

2 2

s = 22 68,8

s ©

c =

e 9 (popolno)
SZS=2828:2825292S2S:S! ZQYQYSEYSES:E
“S20S52055555525555" 6, konf Eenju i éevanju matematik SESESESESES
98585838585858588855 onrerenca o ucenju in poucevanju matematike SSSSSSSSSSC

JYgrYgrYgrygYgYgrYgYcyar KUPM 2024 oY adaY oy E
2525252525252525252: 525252525



L Q i Ucenci so podali odgovor na
( : tri nacine:

40 kot risbo in simbol (npr. »vidim
' X X X6 ! '4

torto s Sestimi srcki«),

kot opis pravilnega izraza, ki je
lahko delno ustrezen (npr. »vidim
9/15 zelenih hrusk«) ali popolno
IO T ustrezen (npr. »vidim 3/5
pobarvanih kock od 15 kock),

kot opis napacnega izraza (npr.
»vidim 3 rumene, 3 modre, 3

Slika 10: Prikazani pari reprezentacij odnosov pri ulomku kot oranzne in 6 nepobarvanih likov v
operatorju za artimeti¢ni model (levo zgoraj), geometrijski krogu«).
model z vidnimi petinami (desno zgoraj), geometrijski model
brez vidnih petin (levo spodaj) ter merljivi model (desno
spodaj)

6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
KUPM 2024



Raziskava (2): Odnosi (ulomek kot operator)

Tabela 8: Pogostost pojavljanja odgovorov pri odnosih pri Stevilskem izrazu z oklepaji ter
izid X2-preizkusa razlik med u¢enéevim odnosom ter ué¢encevo oceno in opisom

Risba in simbol i i Povezaval|Povezava

pravilnega|napacnega

izraza izraza ucencevim|(ucencevo

odnosom|oceno in

f f% f in opisom

3 = 0,0 1 0 31,3 22 68,8 32 100,0  ¥?,=0,199, x2,=6,607,

°© @

E o (delno)

- -g P =0,905 P =0,037

€ o

o 'S

(V] o—

o £

— 3,1 6 (delno) 18,8 25 78,1 32 100,0  x°Ir=4,578 x2Ir=10,149,

S

- P=0333 P=0,038

E

=
S2SES2S2SESESESESES: YOYSYSESES:
2525%525%%5%525%@% 6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike SESESESEIES
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6. konferenca o ucenju in poucevanju matematike
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Slika 11: Prikazani pari reprezentacij odnosov pri potenci z
drevesnim prikazom (levo) ugnezdeno strukturo (desno)

Ucenci so podali odgovor na tri
nacine:
kot risbo in simbol (npr. »vidim 7
nepobarvanih in 8 pobarvanih krogcev«),

kot opis pravilnega izraza, ki je lahko delno
ustrezen (npr. »vidim krog, iz katerega gresta
dve veji, kar pomeni, da dobim dve novi veji z
novima dvema krogoma, potem se iz vsakega
kroga spet naredi enako, po dve novi vej z
dvema krogoma in tako naprej, da dobim 8
pobarvanih krogov, kar me spominja na
1+1=2,2+2=4,4+4=8«) ali popolno ustrezen
(npr. »vidim izraz 2-2-2, kar je enako 8, to je
potenca«),

kot opis napacCnega izraza (npr. »vidim 15 vej,

ena je debelejsa od ostalih, kar pomeni, da jo
lahko odstejem, zato vidim 14 vej«).



Raziskava (2): Odnosi (potenca)

Tabela 9: Pogostost pojavljanja odgovorov pri odnosih pri potenci ter izid X?-preizkusa
razlik med ucencevim odnosom ter u¢encevo oceno in opisom

Risba in simbol | Opis pravilnega | Opis napacnega Povezava|Povezava

izraza izraza m e dl{m e d
ucencevim|ucencevo
odnosomin|oceno in

f f% f : :
opisom opisom

54,4 6 (delno) 18,8 6 18,8 32 100  ¥?,=9,336, X2,=9,903,

P=0,156 P=0,129
1 (popolno) 3,1

Ugnezde n a Drevesni prikaz

3,1 3 (delno) 9,4 26 81,3 32 100 X?%,=8,148, X%,=8,392,

© P=0,227 P=0,211

5 2 (popolno) 6,3

>

G
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Razprava: Ustreznost

* Razlike v ustreznosti glede na podani matematicni pojem (H2).

AbStra ktnOSt pija (Mitchelmore in White, 2004).
* |zkusnje z doloCenim matematicnim pojmom (vimaz in Argun, 2018).

e Povezava z UN (Zakelj idr., 2011).
Stevilski izraz z
oklepaji

SESESESESESESESESES: 2SESESESES:
g§g_g§g§§§g§g§§5g§gt 6. konferenca o u€enju in poucevanju matematike SESESESEIES
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Razprava: Pravilnost

* Primer odstevanja del UN za 1. razred (akejiar, 2011).

* Ulomek sodi med zahtevnejsa konceptualna
znanja (Kavkler, 2011).

e Tezave pri racunskih operacijah z ulomki imajo tudi

UCltEIJl (npr. Copur-Gencturk in Doleck, 2021; Isik in Kar, 2012; Siegler in Lortie-Forgues,
2015)

* Potenca:

* ucCenje postopkov in formul brez razumevanja coneyin smi, 1995,

* ponavljajoCe mnozenje izbranega Stevila (pavis, 2009).

e Pedagosko znanje vsebine in matematicno znanje
za poucevanje v kombinaciji z ucCiteljevim
notranjim lokusom kontrole (upovec in Podgorzek Mesarec, 2021).

Stevilski izraz z
oklepaji
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Razprava: Usmerjenost

* Matematicni koncepti bodocih uciteljev razrednega

pouka so bolj proceduralni kot konceptualni zpmarin
Arslan, 2022).

* Potenca v najvisjem delezu prikazana na nacin PIOCEAUrSinG
prepoznave proceduralnega tipa znanja.

znanje (1/2)

e Odstevanje v najvisjem delezu prikazano na nacin
prepoznave konceptualnega tipa znanja.

* Konceptualni tip znanja se lahko razvije s pomocjo
vec ponovitev dolocenega matematicnega pojma v
razlicnih variacijah ombayin roble, 2020).
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* Delez pravilnih risb je bil pri vseh matematicnih pojmih visji pri
konceptualni usmerjenosti risb (H4).

* Pri ulomku kot operatorju in potenci je bil zaznan vecji delez napacnih
risb pri proceduralni usmerjenosti risb.

* Proceduralno in konceptualno znanje:

* prej konceptualno znanje, kasneje proceduralno, kar vodi do konceptualnega
znanja; gre za kontunuum znanja, ne dve skrajni toCki (nurrel, 2021);

* uciteljev tip poucevanja kratkorocno nima vpliva ojriidr, 2021).
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Razprava: Stopnja

* Kvalitativna vsebinska
analiza: rezultat,
prepletanje, odnosi,
ilustracija in drugo.

* Shematske in slikovne

reprezentacije (Hegarty in kozhevnikov,
1999).

* Risba kot raziskovalno
orodje za vpogled v stopnjo
matematicnega
razumevanja ucenca (H1).

Konceptualna

Tipa ni
mogoce
prepoznati

Kategorije

o=k Rezultat  Simbolni Stevilka 8

Slikovni

Prepletanje

Odnosi

llustracija

razumevanja

Odstevanje Stevilski izraz z

Ulomek kot Potenca
oklepaiji
operator
Stevilka 27 Stevilka 9 Stevilka 8

8 predmetov 27 predmetov

9 predmetov 8 predmetov

Slikovni prikaz objektov je prepleten s prikazom matematic¢nih simbolov (npr.
ulomkova ¢rta)

Razporeditev gledena Ponazoritev pAritmetic¢ni Drevesni prikaz
mestnovrednostni razI|li¢nih

koncept pecs

sestevancev

N aklju<c¢ n a Brezponazoritve Geometrijski Ugnezdena
razporeditev razlié¢nih

Y model struktura
sestevancev

Merljivi model

Stevilski izraz je »okrasen« s slikovnimi dodatki.
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llustracija
* Dekorativne risbe ne vplivajo na dosezke, bolj v vlogi distrakcije (Lindner, 2020).
» Slikovne reprezentacije zavirajo sposobnost reSevanja mat. problemov (Hegarty in kozhevnikov, 1999).

Rezultat
* Odmik od kratkih, enoznacnih odgovorov k opisom = prilagoditev ucencev (coliie in Martin, 2017).

Prepletanje
* Najbolj prepoznavna povezava s Solsko matematiko.

Odnosi
* V visji meri jih prepoznavajo u¢no uspesnejsi ucenci.

* Konceptualno poucevanje ucencev ima pozitiven vpliv na dosezke in odnos do matematike
(Hussein in Csikos, 2023).

(Sll_ldsa)dnost z naso klasifikacijo pridobljenih reprezentacij kot rezultat raziskave (1)
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* Matematicne aktivnosti, ki vkljuCujejo risanje, so zasnovane na
podlagi matematicnega znanja ucenceuv.

* Samostojno oblikovanje risb ucencev brez uciteljevih usmeritev.
* Risbe naj ucitelji ne vrednotijo kot pravilne oz. napacne.

* Povratna informacija ucitelju za nacrtovanje pouka (individualizacija in
diferenciacija).

* Priloznosti za razlago o narisanem.
 Razsiritev aktivnosti na zapis besedilne naloge o/ob risbi.
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* Odstevanje (tudi sestevanje): prikaz razporeditve elementov z
upostevanjem mestne vrednosti.

e Stevilski izraz z oklepaji: uporaba razli¢nih predmetov za razli¢na
stevila.

* Ulomek kot operator: uporaba razlicnih vrst modelov.

* Potenca: odmik od ponavljajocega mnozenja kot nacina za pridobitev
rezultata, uporaba ugnezdene strukture.

» Uporaba kategorizacije tudi za druge matematicne pojme.
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* Spoznanja o uporabi vizualnih reprezentacij v zgodnjem
matematicnem izobrazevanju.

* Povezava vizualnih reprezentacij s tipi matematicnega znanja, ki jih je
mogoce razbrati iz njih.

* Pomembnost uciteljevega odzivanja skladno z zaznanimi vidiki,
vidnimi v vizualnih reprezentacijah matematicnih pojmov.

* \Vpogled v uporabo risb kot novega raziskovalnega in diagnosticnega
orodja.
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