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Yksilélliset tekijat:
Esim.
Havaintovalmiudet, aivotoiminta
Tarkkaavaisuus, keskittyminen
Tyomuistin kapasiteetti
Kielellinen taso
Persoonallisuus
Motivaatio

Matemaattisloogisten
taitojen kehitys

Tyypillinen kulku
Poikkeava kulku

Ympdriston kehitystd ohjaavat tekijdt
Esim.

Fyysinen ympdristo

Sosiaalinen vuorovaikutus

Arkitoimet ja leikit

Opetus
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Matemaattisten valmiuksien varhainen kehitys

Havaintovalmiudet

- suuntautuneisuus toiminnoissa ja leikeissd
- poikkeavuudet voivat vaikuttaa kehitykseen

Matemaattis-loogisen ajattelun perustaa (vrt. Piaget)
- Transitiivinen pddttely
- luokkainkluusio

Spontaanit aritmeettiset operaatiot
- monia, paljon, vahan
- enemmdan, vdhemmadn, yhtd paljon
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Lukujen ymmdrtdmisen ja kdsittelyn kehittymisessa
on monta tasoa

1. Lukusanojen ja "lukusanalorun" oppiminen

- "yksikaksikolmeneljaviisikuusi..." tai "ykskakskolnelviiskuus.."

- "yksi" "kaksi" "kolme" "neljd" "viisi" "kuusi"...

- "yksi" "kaksi" "kolme" "nelja" "viisi" ...viimeksi sanottu on vastaus
- osoittaa sormella esineitd "epdtahdissa"

- osoittaa sormella esineitd yhtd kerrallaan

- joutuu aloittamaan lukusanajonon aina alusta

- ["kolme"]...."nelj@" "viisi" "kuusi"... viimeinen luku on vastaus
- osaa jatkaa laskemista keskeltd lukujonoa
- osaa kayttad tuota taitoa esineitd lisdttdessa
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4. Lukujono suuruusjdrjestyksessd olevien lukujen jonona

- yksi < kaksi < kolme < neljd < viisi < kuusi...

- lukusanat ovat suuruusjdrjestyksessd

- numerot edustavat lukusanoja

- kymmenjdrjestelmdn laajentaminen: pddtteet "-toista", "kymmentad"
- laskeminen lukujonoa eteenpdin tai taaksepdin kulkemalla

esim. luvussa3onljaljal tai 1ja2
- laskeminen osittamalla ja kokoamalla lukumadrid

(vrt. Karen Fuson, 1992)
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Lukujen tuntemisessa on monta aspektia

- Lukusanan sanominen

- Numeromerkit visuaalisen havainnon kohteena
- Numeron ja lukusanan yhdistdminen

- Numeron kirjoittaminen itse

- Numeron nimen hakeminen muistista

- Numeron paikka lukusuoralla
- Luvut ja sen numerot (esim. 24, 56, 3467)

- Luku lukumddrdnd, joka voidaan koota/hajottaa pienemmistd
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Luonnollisten lukujen ymmdrtdaminen

Lukusanojen jono

- Joru
- esine-lukusana vastaavuus

- jarjestys toistuvin kymmenin
Lukujen jono jdarjestyksessa

- lukusana-numero (0-9..)

- jarjestys toistuvin kymmenin

- laskeminen lukuyjonossa litkkumista

Lukumddrien jono

(luvut ositettavissa ja koottavissa)
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Kehittymadton lukujen ymmdrtdminen johtaa
matematiikan oppimisvaikeuksiin

--> Laskemisen hitaus
--> Sormien kdytto lukusuoran tuottamisen apuna
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Esimerkki: 27 +5 (pitkad strategia sormilla)

Sanoo ddneen: Toimii:

1.  "Kakskytseitseman plus viis" Katsoo toisen kdaden sormia.
2. "27.28.29.hm.....30..31" Laskee sormen kerrallaan.
3. "Vastaus on 31!" Padtyy virheelliseen tulok-

seen, koska aloitti 27:std
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Esimerkki: 17 + 5 (Kehittyneempdd sormien kayttod)

Sanoo ddneen: Toimii:

1.  "Kymmenen..kakskymmentd" Ojentaa kaksi kertaa kaikki
sormet

2. "Seitsemdn” Ojentaa kerralla 7 sormea.

3. "Plus viisil" Ojentaa loput kolme sormea

ja toisesta kddestd kaksi

4. "Kolmekymmentd" Katsoo kolmea ja kahta
sormeaan

5. "ja kaksi....kolmekymmentdkaksi”
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Kehittymadton lukujen ymmdrtdminen johtaa
matematiikan oppimisvaikeuksiin

--> Laskemisen hitaus
--> Sormien kdytto lukusuoran tuottamisen apuna

--> Samanlaisena toistuvat virheet allekkain laskuissa
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Kehittymdton lukujen ymmdrtdminen johtaa
matematiikan oppimisvaikeuksiin

- Laskemisen hitaus

- Sormien kaytto lukusuoran tuottamisen apuna

-~ Samanlaisena toistuvat virheet allekkain laskuissa
- Vaikeus oppia muistamaan kertotaulut

- Lukujen mddrdllinen ymmdrtdminen vaikeaa
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Lukujen maddrdllisen koostumuksen ymmadrtdminen

1. 1-10 alueella hyvin opitut kokoonpanot
- 1+9, 2+8, 3+7,4+6,5+5 (= 10)
- 2+3, 3+4, 4+5
- 2+2, 3+3,4+4
- 1+ tai 1- on helppo

2. Ndiden suhteiden siirtyminen kymmenten kasittelyyn
- 10+90, 20+80 .... (yksi 10 ja yhdeksadn 10:1d)
- 20+30, 30+40....
- 20+20, 30+30...

3. 10-100 alueella lukujen koostumuksen ymmdrtdminen
- 27+24 = 10+10+7+10+10+4
- 56+14 = 50+10+10

4. Tdmdn ymmdrryksen strateginen kaytto
- 35+13=45+3=48 tai 40+8=48 tai 43+5=48
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5. Edelld opitun soveltaminen satoihin ja tuhansiin
- 100 on kymmenen kymmentd
- 1000 on kymmenen sataa
- 300+200=500 ( 3 sataa + 2 sataa)
- 2000+5000=7000 (2 tuhatta + 5 tuhatta)
- 2052+23=2000+50+20+2+3
- 345+200=300+200+40+5

6. Kertotaulujen koostuminen madrdllisesti
- 4 kertaa 3=3+3+3+3
- 9 kertaa 7=ei kymmenen seitsemdd, vaan
yksi vdhemmdan
- askelittain laskeminen mielessad

7. Mittayksikoiden ymmdrtdminen
- Raha: Eurot ja sentit (sadan koostumus)
- Kello: Kellotaulun ja digitaalisen ndyton
yhteys 24 tunnin vuorokauteen ja 60 mi-
nuutin tuntiin ja 60 sekunnin minuuttiin,
- kilo, deka, hehto vs desi, sentti, milli
- desimaalit eli kymmenes-, sadas- ja

tuhannesosat
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Kehittymadton lukujen ymmdrtdminen johtaa
matematiikan oppimisvaikeuksiin

- Laskemisen hitaus

- Sormien kaytto lukusuoran tuottamisen apuna

- Samanlaisena toistuvat virheet allekkain laskuissa

- Vaikeus oppia muistamaan kertotaulut

- Lukujen mddrdllinen ymmdrtdminen vaikeaa

-~ Murtolukujen supistaminen ja laventaminen ei onnistu
- Mittayksikkéjen ymmdrtdminen ja kdsittely on vaikeaa
- Desimaalilukujen ymmdrtdminen ja kdsittely on vaikeaa

- Pinnalliset strategiat (ongelmien ratkaiseminen, oppiminen)
- Kielteinen asenne matematiikkaan
-~ Kasvavat vaikeudet seurata opetusta muun luokan tahdissa
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Aritmeettiset taidot 1. luokalla suhteessa lukujonotaitojen
kehitykseen

Lukujonotaitojen taso koulutulokkaana

Lukujonotaitojen kehitys HE KT HY

Ei kehitystd tai hieman 290 461 6.21

Voimakasta kehitystd 452 572 %
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Miten opettaja voi arvioida lukujen ymmadrtdmisen
ja kdyton tasoa?

Kriteeritehtadvid:
- Matemaattislooginen ajattelu

- Mihin asti osaat laskea?

- Laske 1:std eteenpdin.

- Laske 1:std 50:een.

- Laske luvusta eteenpdin/taaksepdin.

- Laske eteenpdin/taaksepdin luvusta lukuun.

- Laske askelittain eteenpdin/taaksepdin.

- Laske eteenpdin/taaksepdin 10, 20, 50, 100, 200, 500 kerrallaan.
- Kuinka monta esinettd tdssd on?

- Osita ja kokoa (luvuilla 10,9, 8,7, 6,5, 4, 3, 2).

- Osita ja kokoa (10-9999 lukualueella).

- Yhteen- ja vdhennyslaskujen strategiat (esim. pitkd tai lyhyt)
- Keskeisten mittayksikgiden ymmadrtdaminen
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Ajattelutapojen selvittdminen haastattelemalla

"Kerro, miten ajattelit/laskit?"
"Ajattele ddneen, kun suunnittelet ja lasket."
"Piirrd kuva siitd, miten ajattelit.”

Laske pddssd kuinka monta kymmentd voit ottaa
luvusta 146? Kerro sitten, miten laskit?

Oppilas 1 kertoo: “Vastaus on 4. Siin on 4 kymmentd
Tdssd on kymmenten paikalla 4.”

Oppilas 2 kertoo: “Vastaus on 14. Ensin on tuo 100,
Jossa on 10 kymmentd ja sitten on
nuo 4 eli 14.”
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Esimerkkitehtdvida:

1. Laske pddssd paljonko on 700+40+9. Kerro, miten laskit?

2. Laske pddssd paljonko on 50+20+7. Kerro, miten laskit?

3. Laske pddssd paljonko on 643-20. Kerro, miten laskit?

4. Laske pddssa paljonko on 859-40-2. Kerro, miten laskit?

5. Laske paddssd paljonko on 745+200+30+3. Kerro, miten laskit?
6. Laske pddssd paljonko on 433+14+7. Kerro, miten laskit?

7. Laske pddssd paljonko on 238-8-38. Kerro, miten laskit?
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Laske pddssd 37+8. Kerro sitten, miten ajattelit.

Vastaus: 45

Oppilas 1 kertoo (pitkd strategia):
‘Lisdsin namd kahdeksan (ndyttdaa sormia). 38..39..40..41.42..

43.44..45."

Oppilas 2 kertoo (lyhyt strategia):

"Lisdan ensin kahdeksasta kolme, niin saan tasan 40. Sithen on
helppo lisatd loput viisi.”

TAI

"Siind on 30. Seitseman plus kahdeksan on 15. 30 plus 15 on 45.

TAT

"37 plus kymmenen on 47. Siind on kaksi litkaa, koska piti lisatd
vain

kahdeksan. Otetaan ne pois ja tulee 45.”

V4
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Sinulla on 85 senttid rahaa 5 sentin kolikkoina. Laske
pddssd, montako kolikkoa siind on? Kerro sitten,
miten laskit.

Oppilas kertoo: “Vastaus on 17. Viisi menee kahdeksaan
yhden kerran. Jdd 3. Viisi menee 35:een
/ kertaa. Siis 17.”

Opettaja: “Teit siitd jakolaskun. Kerro, voitko pddtelld
vastauksen muulla tavalla.”

Oppilas kertoo: “Joo. Kaksi viiden sentin kolikkoa on aina
Kymmenen. Jokaisessa kahdeksassa
Kymmenessd on kaksi eli se tekee 16 ja
sitt on tuo yksi..17.”
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Ajattelutapojen selvittaminen virheitd tutkimalla

-Systemaattiset virheet menettelytavoissa
- Esim. samanlaisina toistuvat virheet allekkain
vihennettdessd
-Ajatteluvirheet versus laskuvirheet
- Esim. Jakolasku jakokulmassa muutoin oikein,
-Huolimattomuusvirheet
- Esim. luku muuttuu kopioitaessa paikasta toiseen

- Pinnallisten strategioiden kaytto
- Esim. allekkain kertolaskussa "yksi mustattu ruutu”
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Millaisin keinoin opettaja voi edistdd oppilaiden
lukujenkdsittelytaitoja?

Muutama tdrked periaate opetuksen suunnittelun tueksi

- motivoiva oppimisympdrista, jossa harjoittelu on hauskaa ja mielekdstd
- opetuksen on kohdistuttava taitohierarkiassa oikein

- opetuksen sisdllon on oltava oppilaan kannalta sopivan haasteellista

- opetusvuorovaikutus, jossa myds itsesddtelytaidot voivat kehittyd

- taitojen rakentumiseen tarvitaan tydaikaa
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Ymmdrtdminen versus harjoittelu

- Ymmadrrystd tukeva opetus

Esim. - havainto- ja kokeilumateriaalit
todelliset toimintaympdristot
kdsitteellinen tieto (2 x 6 = 6 + 6)
- ajattelun “ndkyvdksi tekeminen”

- Mielessd tehtdvien operaatioiden nopeuden ja joustavuuden

Esim. harjoitussarjat erilaisin tehtdvin

- Ndille rakentuvien kokemusten ja mielikuvien kaytto

uudenlaisten ndkokulmien kehittdmisessd ja uusien
asioiden opettelussa

Esim. laskuoperaatiosta itsestddn tulee ajattelun kohde

- summa ei ole vain tulos, vaan sitd voi edustaa myds lauseke
- kirjain voi olla numeron (muuttujan) edustaja
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Keskeisid taitoalueita lukujenkdsittelyssa

-Lukusuoran ja kymmenjdrjestelmdn hallinnan vahvistaminen
- lukusuoran rakentaminen ja tuottaminen erilaisin keinoin
- lukusuoran kdytto leikeissd ja peleissd
-Ajatuksellinen liikkuminen lukujonossa
- lukujonotaidot eteenpdin ja taaksepdin, alusta, keskeltd
ja askelittain sekad toiminnallisesti ettd ajatuksissa
-Lukujen mddrdllisen merkityksen aktivoiminen
kokoaminen
- pienelld lukualueella parikit
- suuremmilla lukualueilla paikkajdrjesteldn ymmdrtdminen
-Osittamisen ja koonnan strateginen kaytto
- kymmenten ylitykset ja alitukset
-Ongelmien ratkaiseminen ja strategisuus
- joustavuutta ratkaisemistapoihin
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Uusien strategioiden opettaminen
1. Tee ensin strategia “ndkyvdksi” monin erilaisin keinoin.

2. Auta ja tue oppilasta, kun hdn yrittdd toteuttaa
strategiaa itse.

3. Tee harjoituksia oppilaan kanssa ja vdhenna
tukeasi vdhitellen.

4. Anna sitten oppilaan harjoitella itsendisesti.

mahdollisia strategioita ratkaista tehtdva.
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Muutama nyrkkisddntoé opettajalle:

1. Puutu havaitsemiisi oppimisen vaikeuksiin heti.

- Tutki oppilaan lukujen kasittelyn taso:

vasta myshemmin sitd edellyttdviin taitoihin
- Yritd sovittaa opetus oppilaan lukujen ymmartdmisen tasoon,
muuten oppilas tukeutuu pinnallisiin strategioihin

3. Vadltd opettamasta pinnallisia strategioita.

- Ald anna merkitsemistapojen ja oppikirjan mallien hallita
opetusta, vaan ohjaa ymmdrtdmiseen ja strategisuuteen
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4. Opeta ongelmanratkaisua ja uusia strategioita.

- Tutki oppilaiden kanssa erilaisia vaihtoehtoja laskea
- Auta oppilaita ottamaan kdyttoon parempia strategioita

omien kysymysten ja ajatusten ilmituloon
- Kdytd erilaisia ajattelun “ndkyvdksi” tekemisen keinoja
- ddneen ajattelu, piirtdminen, ratkaisujen perustelu,
mddrid ja operaatioita havainnollistavat vdlineet
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