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潘小福笪文

〔摘 要〕运算能力是数学能力的核心要素，是数学学科独有的能力，运算能力的形成对小学生整体数学能力的培养与提
升起到了基石性的作用，选择运算能力作为小学数学的学科关键能力相对是合理的。依据林崇德教授三级水平划分来选取评价
内容，分年段评价和综合评价进行评价实施，并以此形成测试框架，运用计算机阅卷系统，有利于教师把握运算能力的内涵，掌
握运用测试数据展开实证式分析的方法。培养学生的运算能力是一项长期的任务，需要根据计算内容的性质、任务，有计划和有
步骤地加以实施。
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一、运算能力：小学数学的关键能力

从数学能力的研究历史来看，运算能力一直被作为数学

能力的核心。首先，从国外的研究来看，瑟斯顿（Thurstone）通

过因素分析，将人的智力分解为 7 种基本因素，其中第 3 项

是数学能力，而他对数学能力的解释即是“进行数学运算”的
能力，[1] 前苏联心理学家克鲁切茨基提出了关于中小学生数

学能力成分的假设，其中第 3 项为“用数字和符号来进行运

算的能力”；[2]其次，从国内的研究看，徐有标、陶文中等对 200
名初一年级学生进行跟踪实验研究至初三年级，将中学数学

能力分离出 11 种成分，其中第 7 项即为运算能力，即“在运

算过程中，要求达到简捷、灵活、合理、正确的能力。”[3]王权对

小学生的数学能力结构进行了研究，通过因素分析法得出小

学生数学能力结构的 4 种因素，其中包括“运算速度”，[4]由此

可见，运算能力作为数学能力的核心有着深厚的研究基础，

也是普遍共识。
从学科关键能力的厘定要求来看，运算能力是其他学科没

有的，是数学学科“独有”，方能称之为这门学科的关键能力。
从学科关键能力的含义来看，运算能力涵盖着抽象、推

理、建模等基本的数学思想，具体表现在算法的理解与应用

能力、根据参与运算的数据特点灵活运算、解决实际问题合

理选择算法等方面。
从当今的教学实践来看，我国小学数学试卷中，涉及计

算内容的题目一般占 85%以上，说明，通过“运算”来考察学

生的数学能力已经被广大教师所认同，且有广泛的实践基

础。
除了已有理论研究和实践操作的有力支持，确定运算能

力为小学数学学科的关键能力，也是小学数学学科本身的内

在要求：

1.从内容上看，小学生的计算包括整、小数的四则计算及

混合运算，分数的四则计算及混合运算，以及运算律在计算

中的应用，这部分内容的教学本身占了教材总体内容的 25％
以上，而且在解决问题的过程中都需要运用计算。

2.从形式上看，计算包括口算、笔算、估算。这三种形式的

计算是根据问题解决的需要而定的，所以作为学科关键能力

的计算，应该包括会根据问题解决的需要合理选择算法的能

力。
3.从目标上看，计算教学可以培养学生数感，学生对算理

的理解，对算法的探究，可以发展学生的数学思维（形成一定

的数学思想），计算习惯的培养是重要的学生良好学习习惯

培养的重要途径。
综上所述，运算能力是数学能力的核心要素，是数学学

科独有的能力，已经得到广大小学数学教师的认同，而且，运

算能力的形成对小学生整体数学能力的培养与提升起到了

基石性的作用，进一步分析学生理解算理、发现算法、通过运
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算解决问题过程中的思维过程，发现运算能力发展过程中，

蕴含着“抽象、推理、建模”等基本的数学思想，能有效促进学

生数学思维的发展，因此，选择运算能力作为小学数学的学

科关键能力是合理的。

二、运算能力评价的内容与实施

对运算能力评价内容的选取，折射出对运算能力涵义的

正确理解。因此，运算能力的评价测试内容绝不能只选取单

一的计算式题，而是要选取能反映出学生对运算的理解，算

法的选择与创新，运算策略的运用等综合的数学能力的内

容。
（一）预算能力水平划分
依据林崇德教授对数学运算能力的三级水平划分，在进

行运算能力评价实施时，可以分级设计评价测试内容。
第一级水平，了解与理解运算的水平。该水平指学生对

运算的含义有感性的、初步的认识，能够在有关问题中识别

它，并进一步对运算的法则、公式、运算律等达到理性认识的

水平，即不仅能够说出其是什么，它是怎样得出来的，而且要

知道它与其他运算之间的关系。
第二级水平，掌握应用运算的水平。该水平指学生在了

解与理解运算水平基础上，通过练习形成技能，能够解决一

些常规的计算问题。该水平的测试包括基本的口算、笔算及

应用运算律进行简便运算。
第三级水平，综合评价运算的水平。该水平指学生能够

综合运用多种运算，并达到灵活变换的程度，可以对同一问

题采用不同的运算方案，并寻找准确地判断最合理、最简捷

的运算途径是什么，从而形成高级阶段的运算能力。
分三级水平设计评价测试内容，既可以分运算类型（包

括整数、小数、分数三类不同的运算）对学生的运算能力进行

评测，也可以综合各种运算类型对学生的运算能力进行评测。
（二）运算能力的测试框架与分析
测试框架的架构是运算能力评价内容结构化的过程，也

是评价实施的重要步骤。依据对运算能力评价的内容与实施

的思考，形成下面的测试框架。
该测试框架涵盖了算法、算理和运算策略三个部分，其

中算法包括基本口算、笔算、估算、递等式计算、简便计算等，

涵盖整、小、分数的基本计算方法；算法和算理构成运算能力

的一体两翼，两者相辅相成，两者共同构成运算能力的基础；

运算策略是指运算信息的挖掘与运算问题的定向，运算方法

的选择与运算过程的简化与自觉评价。该框架较好地体现了

运算能力的内涵，又有较好的实践操作性。
（三）小学生运算能力的分析要素
依据测试框架，对小学生运算能力的分析可以从以下几

个方面进行：

1.建立基本口算和笔算的数据常模

基本口算和笔算构成学生运算能力的基石，为此，分析

学生的运算能力时，首先要建立基本口算和笔算的数据常

模。依据测试类型 1 和 2，可以方便获取学生正确率的数据，

并汇集多次的测试数据，先分学校、辖市（区）、大市，构建数

据常模，学校、辖市（区）可以根据该数据分析本单位的质量

情况；再根据不同运算类型，形成整数、小数、分数及六年级

毕业时综合的正确率的标准，为今后的教学提供参照依据。
2.分析学生灵活运算的能力水平

计算的灵活性本质上是思维灵活性，是思维灵活性在计

算中的表现。计算的灵活性表现为计算的角度灵活，方法灵

活，过程灵活，知识运用灵活。灵活运算不限于试题是不是要

求用简便计算，而是让计算简洁贯穿于需要计算的全过程，

使计算灵活成为学生的自觉。例如，六年级综合评测时有一

道题：1+3+5+7+9+11+13+15+17+19，这道题可以用递等式一

步一步计算，也可以用“凑整”的思路使计算简便些，还可以

直接等于 10 的平方。在分析时，一要看学生总体是否呈现出

方法的多样化，二要看选择不同算法的学生数的百分率，这

样就反映出学生群体灵活运算能力的总体水平。
3.分析算理的理解与表达以及算法抽象过程中思维能力

的发展程度

算理是由数学概念、性质、运算律等内容构成的数学基

础知识，它为算法提供了理论根据。明确算理是正确掌握计

算的关键。因此，运算能力要重视算理理解与表达及算法抽

象的分析。例如，在学生小数运算能力的测试中一道题：用竖

式计算 0.13×1.6 时（见下图），下面竖式中箭头所指的那一步

计算的是（ ）。13×6 的积，0.13×6 的积，0.13×0.6 的积，你的

理由是什么。

在分析时，通过对学生得分率的统计，了解学生的总体
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的内容及开展此项活动的具体要求，认真组

织开展“新三学”课堂教学研究活动。玄武区教师发展中心要

结合教培活动的开展，组织教师有重点地深入研究。
2.组织与实施
各学校制定切实可行的“新三学”课堂教学研究与实践

活动的实施方案，将具有校本特点的课堂教学研究与全区性

的“新三学”课堂教学研究有机结合起来，借助全区资源深化

校本研究，用校本研究成果丰富“新三学”的课堂教学研究。
3.领导与督导
各学校成立由校长挂帅，学科教研组长和骨干教师组成

的研究小组，加强对本校开展“新三学”课堂教学研究与实践

活动的组织领导。学校要把“新三学”课堂教学研究与学校原

有的课程文化、质量文化、教师文化、学生文化等有机结合，

丰厚校本研修内涵，形成学校课堂教学特色。同时，区督导

室、教师发展中心要对各校开展“新三学”课堂教学研究与实

践活动进行经常性调研，帮助学校及时总结经验，交流成果，

并对存在的问题及时给予指导。
〔戴继根 南京市玄武区教育局 210000；

杨向红 南京市玄武区教科所 210000〕

（上接第 64页）

情况，再通过对典型做法的分析，反思教学的得与失。
4.分析在实际情境中设计合理算法并采用简捷的算法的

能力状况

运算能力综合反映在问题解决中学生算法设计与选择

的合理性、多样性上，为此，在分析学生的运算能力时，要特

别分析学生在真实的问题情境中学生设计并选择算法的能

力状况，其中包括根据问题需要选择精确结果还是近似结果

来解决问题，选择何种算法（包括口算、笔算、估算或工具计

算等）来解决问题，对计算结果的合理性能自觉分析，能自觉

核查计算过程和计算结果是否正确……通过总体得分率的

统计，分析学生的总体情况，再通过学生群体方法选择的多

样性（不同的思维层次的学生应有不同的方法选择），反映教

学过程是否具有针对性，是否契合学生的学习需求。

三、以校为本，建立运算能力研究提升体系

课堂教学是学科关键能力提升的主体，学校要着力构建

以校为本的培养体系。
第一，整体规划数运算教学
学校教研组要通过校本研训，梳理数运算教学的结构，

架构数运算教学的体系，使学校从低年级到高年级形成系

列，帮助学生形成知识结构，促进运算能力的培养。例如，加

法运算的教学，首先从整数加法教学开始，具体的算法策略

是个位对齐，其核心实质是“相同数位上的数才能相加”，继

而到小数加法，在算法上强调小数点对齐，其实质与整数加

法是相通的，也是“相同数位上的数才能相加”，因此，教学时

可以引导学生加强沟通比较，让学生更好地理解“加法”，最

后到分数的加法时，特别是异分母分数相加减时，就可以引

导学生从整、小数的加法迁移，理解为什么要通分，即同样要

使得“分数单位相同”，这样既有利于学生通过结构迁移，提

高学习能力，又能从整体上认识加法，提高加法理解的水平。
第二，科学训练运算能力
运算能力的培养需要一定量的训练，但绝不能迷信“熟

能生巧”，不能一味地开展机械重复的训练，既使学生丧失训

练的兴趣，又延误了运算能力的培养。运算能力的训练要重

视以下几方面的练习，一是在基本口算的练习中，要适当引

导学生自主发现并掌握一些巧算、速算的方法，这既有利于

提高兴趣，又可以提高速度；二是要适当增加一些算理理解

的练习题，不能把算理理解仅停留在课堂教学的讨论之中，

还应该在课外练习中设计练习题让学生识记、巩固；三是要

把灵活运算贯穿在所有需要计算的全过程中，不能让计算简

捷成为“简便运算”的专利，事实上在每一次计算时，都要先

思后算，选择合理、简洁的算法进行计算，因此，在练习设计

时，灵活运算的要求要贯穿始终。
第三，构建校本质量标准
把评价设计有机融入到运算教学之中，是现代教学理念

的体现，也是培养学生运算能力的有效策略。因此，学校教研

组要依据学校学生的实际情况，通过对运算能力的多次检

测，生成基于学校学情的质量标准，让教师在教学过程中，用

标准观照教学的效果，并以此反思和改进教学。学校质量标

准的构建也有利于改善学生对运算能力的校本检测方式，例

如，对学校学生基本口算能力的评测，就可以采用“达标”的
形式，学校依据质量标准，提前公布学校各种类型口算题的

速度（平均每分钟完成几题）、正确率，公布测试题来源（教材

中需要口算的题），学生自主练习，申报达标，在达标测试中，

教师随机选取若干题，让学生在三分钟或五分钟内完成，如

果达到要求即为过关，如果学生未能一次过关，还可申请第

二次过关，如果对第一次过关成绩不满意，还可再申请测试。
这样，就把测试作为学生练习的助推器，也充分尊重学生的

差异，让学生可以有多次申报过关的机会。
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