加强估算 培养运算能力——谈苏教版实验教科书里的估算

作者:南京东方数学教育科学研究所 沈重予

数学教学重视估算主要有三点原因。首先，估算是解决问题的一种有效方法，有利于培养应用意识。日常生活和生产劳动中的许多实际问题，并不需要十分精确的得数，只要知道大约是多少就够了。进行大数目的计算，得到精确结果需要计算器或者笔算，得出大约的结果只要估算。显然，估算比使用计算器方便，比笔算省时省力。让学生掌握估算，可以便捷地应用数的运算解决实际问题。其次，估算是发展数学思维的载体，有利于培养思维的灵活性和深刻性。数学思维是联系数学内容的形象思维和抽象思维，通过合情推理和演绎推理而进行，依靠数感、符号感、空间观念、统计观念等数学思想的形成而发展。估算通过对数的意义的理解，对运算知识的使用以及对运算结果的评价，促进数感的形成。估算的方法往往因现实问题的具体要求，以及计算时的具体情况而灵活变化，学生数学思维水平会在估算中展现和提高。再次，估算是运算能力不可缺失的组成部分，有利于提升学生的运算能力。运算能力是对运算知识的理解、运算方法的掌  握等心理过程的综合表现。口算与笔算是常用的计算方式，估算和使用计算器也是常用的计算方式。人们进行比较简单的计算，可以口算。进行较大数的计算，如果要精确结果，可以笔算或使用计算器；如果不要精确结果，可以估算。像这样合理、灵活地选用计算方式，无疑是运算能力强的表现。况且，估算和笔算、使用计算器计算的有机结合，还能有效地提高计算的正确程度。
估算不同于近似计算，更不是算出精确结果以后求近似值。人们进行估算，通常把较繁的、不能直接说出得数的算式，转化成比较接近的、能够心算的算式，通过心算得到原来算式的结果大约是多少，或者大致在什么范围内。可见，进行整数计算的估算主要有两点要领：一是把不能直接说出得数的算式，利用非整十、整百、整千数与整十、整百、整千数的“比较接近”关系，转化成能够心算的算式。二是用适当的方式解释算  式的精确得数与估算得数的“距离”，用大些、小些、左右等词语，描述和调整这个距离。    

估算教学要让学生感受估算的意义，体验估算的思想，学会估算的方法。苏教版小学数学课程标准教材的做法是：及早铺垫，适时教学，经常应用。
1．及早铺垫，提前渗透估算思想
小学数学里常见的估计有数量的估计、度量的估计、计算的估计等。计算的估计即估算，而数量的估计、度量的估计有时需要估算的配合，有时也能促进估算思想和方法的萌发。教材在呈现数的认识、数的运算、常见的量和测量等教学内容时，有意识地利用数量估计、度量估计进行估算的渗透，为教学估算作知识准备和思想铺垫。
(1)感受非整十、整百、整千数与整十、整百、整千数之间“比较接近”关系，体会简单的计算有时能代替较繁的计算。    

图1是认识万以内数时的一道习题。

图1

    给出了星期五、六、日三天参观科学宫的实际人数，学生通过说出每天参观人数各接近几千人，有助于感受非整千数与整千数的接近关系，从而体验精确数的数值，这是进行估算必须具备的知识基础。计算参观人数最多的一天比最少的一天多几千人，不应是3027－1030=1997≈2000，应该是3000－1000=2000。这一方面由于尚未教学三、四位数的减法笔算，另一方面由于后一种解法把非整千数的计算看成整千数的计算，蕴涵了估算的思想方法。
(2)在计量的情境里感受“大约”的含义，体会“大约”有方便表达和交流的作用，是解决实际问题的需要。
一年级(上册)“认识钟表”(图2)，一个钟面上表示的时间    
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图2
是7时不到，另一个钟面上表示的时间是7时刚过。它们都不是正好7时，又都接近7时，用“大约7时”表示这些接近7时的时间，很方便地解决了问题。这是学生在教材里首次接触“大约”这个词，要让他们初步体会“大约”的含义和应用。二年级(上    册)用直尺量长度(图3)，让学生看着直尺图，把比8厘米长一些和比8厘米短一些都说成大约8厘米，继续感受“大约”的含义。还让学生在测量手掌宽和手指宽的活动中(图4)，感受物体的长度经常不是整厘米数，往往用“大约多少”来表达，积累对“大约”的体验。这些体验以后在适当的情景中，会向估算迁移。
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图3
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图4
(3)在百以内加、减口算时渗透估算。
    学生计算两位数与一位数的进位加法和退位减法时，
经常会算错。为此，一年级(下册)教材设计了如图5的练习。  
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图5

要求学生先说出各个算式的得数大约是几十多，再算出得数。在判断得数是几十多时，着眼于加法要不要进位，减法要不要退位，以提高口算的正确率。事实上，在算出式子的和或差之前，先进行“几十多”的判断，有估算的意味，对以后的估算教学有积极的作用。
2．适时教学估算的方法，让学生体会估算的思想，掌握估算的要领
    教材把整数四则计算的估算安排在认识万以内的数阶段教学。这阶段进行的计算主要是三位数的加、减法，两、三位数乘或除以一位数，两位数乘两位数，三位数除以两位数等。对绝大多数学生来说，这些计算难以心算。这时教学估算，能体现它的特点与作用。而且，笔算的经验能支持估算思路和方法的形成，估算的结果能评价、监控笔算的得数，估算和笔算可以互相配合、互相补充。
    教材为这一阶段的估算教学编排了三道例题，分成两段进行。第一段在教学三位数的加、减法和两、三位数乘一位数时，着重教学估算的思想、方法以及有关的知识。第二段在教学两位数乘两位数时，进、步强调应用估算解决问题，提高估  算能力，培养估算习惯。
    (1)创设需要估算的情境，调动学生的学习主动性和能动性，初步教学估算的思想与方法。估算虽然是一种新的计算方式，但仍然能在学生的认知结构中找到相关的经验。毕竟在此之前已经进行过较长时间的渗透、铺垫，在日常生活中也积累了一些经验。教学中只要提取这些知识经验，就能实现新旧知识之间的对接，使估算教学具有意义。
图6中上边是教学加法估算的例题。购物的问题情境能引导学生联系买两件物品一共要多少元的数量关系，仍然选择加法计算。例题通过“估计一下”“大约需要几百元”这些不同于求精确结果的提法，引导学生联系生活经验，把98元看作100元，192元看作200元，估计大约需要300元。从而防止先笔算出精确结果，再取近似值的现象发生。学生在估算过程中，初步感受了什么是估算、为什么要估算，体验了估算的方法特    点。例题鼓励学生把估算方法“想”在头脑里，暂时不提书面写出估算过程的要求，学生可以充分感受估算的方便，从而对估算产生积极的情感态度。例题里还有其他商品的价钱，还有继续进行估算的空间。
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图6
图6中“试一试”安排学生任意选择两件商品，估计大约要几百元，内化三位数加法估算的思想与方法。这样，三位数减法的估算就不需要编排例题教学了，学生完全有能力独立进行。
(2)促进加、减法估算的经验向乘法迁移，鼓励学生主动估算两、三位数乘一位数。整数四则计算的估算，都把较繁的计算转化成整十、整百、整千数的心算。正是这个特点，使一种运算的估算经验能够迁移到其他运算的估算上。
在图7的例题里，学生第一次计算积超过100的两位数乘一位数，计算中要连续进位。教材要求“先估算，再竖式计算”，既教学两位数乘一位数的估算，又利用估算的积大约是150，支持笔算的连续进位。尤其是48的十位上的“4”乘3并加上进位的2，再向百位进1这一步计算，得到了积是一百多的认同。教材考虑到学生有三位数加、减法的估算知识，有购物的经验，例题只提出“估算3盒大约一共有多少枝”的要求，让学生在独立思考和相互交流中，完成两位数乘一位数的估算学习。三位数乘一位数的估算和两位数乘一位数的估算十分相近，因此也不编排例题，而是在练习中教学。
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图7
(3)对估算的结果作适当的描述或解释，提升估算水平，培养思维的深刻性与灵活性。日常生活中的“够不够”“至少要多少’’等实际问题，经常对估算提出不同的要求。学生应用数的知识进行估算，也经常会有不同的思考。
图8是两位数乘两位数的估算，顺应学生现实和解决实际问题的需要，用不同的思考估计29×42的积，并且用“比800 多”“比1500少”“在1200左右”，形象描述精确结果与估算得数的关系。学生在交流中理解各种估算的思路，解释各种估算的结果，体会各种估算的数学思想是一致的，只是在具体的实施时有所不同。这就对估算有了较深刻的认识，为合理利用估算解决实际问题打下了良好的基础。
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图8
    3。经常应用估算解决问题，培养估算能力和习惯
    教学估算是为了满足解决问题的需要，学生的估算意识、能力、习惯要在经常性的应用中逐渐形成。教材主要从三方面应用估算。
    (1)应用估算探索除法的笔算方法。
我们知道，除数是一位数的除法，应该先除被除数最高位上的数；如果最高位上的数比除数小，要除被除数前两位上的数。在两位数除以一位数的基础上，怎样帮助学生主动建构三位数除以一位数的算法，并且理解算理?可以利用估算促进认知的同化或顺应。
图9是三位数除以一位数的两道例题。除的时候先算什么、商写在哪里，这些知识不是直接告诉学生的，而是估计986÷2的商会是几百多，从9百多除以2得4百多，理出笔算可以先除被除数百位上的“9”，并把商“4”写在百位上，表示4个百。这就和两位数除以一位数，商是两位数的除法经验衔接上了，形成先除被除数最高位上数的认识。接着估计312÷4的商“比100小”“不够1个百”，推理出可以算31个十除以4，商是7个十，写在十位上。这就改变了只能先除被除数最高位上数的认识，完善了除法的计算法则。
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图9
(2)应用估算解决实际问题。
估算的应用价值要在解决问题中体现，估算的能力也在应用中得到提高。学生解决实际问题，如果题目规定估算，通常都会利用估算解题如果题目没有明确要求估算，一般不会主动利用估算。这些情况表明学生的估算意识淡薄。为此，教材精心选编了一些应用估算解决的问题(图10)。
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图10
当然，这些问题用笔算也能解答，但没有必要算出精确的结果。如一、二年级大约一共400人，且比400人少些，所以400个座位够了。又如男孩每分钟跳八十多下，女孩每分钟跳九十多下，显然女孩跳得快。学生从解题过程中可以体会到估算的好处，感受估算的实际应用，逐渐喜欢估算，形成习惯。
(3)应用估算检验笔算。
图11里的习题都是先估算、再笔算。既练习了估算，也练习了笔算。更重要的是估算和笔算的相互印证：当笔算得数在估算的范围内，表明估算与笔算都可能是正确的；如果笔算的结果与估算的不一致，表明估算和笔算至少哟一种发生了错误，应该及时检查改正。先估算、再笔算能养成检验的习惯。检验笔算不一定用笔算，也可以用估算。用估算检验笔算比较方便，容易形成习惯。
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图11
课程改革以来，估算已经进入小学数学课程内容和课堂教学，正逐步被重视和落实。但是，与期望的教学目标还有不小的距离。估算教学仍然在被动地跟着教材走，在有估算的例题或习题时，就进行一些估算的教学活动。其他时候，估算经常在“沉睡”。大部分学生虽然学习了一些估算知识，能进行比较简单的估算，但估算意识还是相当淡薄，主动进行估算的习惯远未形成。经常是题目里有“大约”二字则一律估算，没有“大约”二字就一概不估算。为此，苏教版小学数学课程标准教科书在修订时，继续加强估算教学，进一步优化口算、笔算与估算的交叉编排，充分利用它们的内在联系，更好地落实估算教学。教材进一步优化估算问题的题材，让学生更好地体验估算、喜欢估算，从而适时地应用估算解决问题。教师组织估算教学时，要准确把握教学的两点基本要求：使学生学会一些比较简单的估算知识，会进行比较容易的估算；让学生充分体会估算的意义和价值，初步形成估算习惯。要联系教学的各个内容，经常创造利用估算解决实际问题的机会。应知道，仅靠教材里的几道例题和习题是远远不够的，学生的估算能力、习惯要在经常应用估算的情境和氛围中才会逐渐形成，尤其是利用估算来评价或检验解决实际问题的结果是不是合理，是可以大力开发的教学资源。
