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从“算法”到“算理”的升华
—以苏教版小学数学五年级上册“小数加法和减法”为例

【摘	 要】理解算理是算法探究的前提，是提升运算能力的重要保证，教师往往忽视了三者之间的紧密联

系。小数加减法是小学数学教学的重点与难点之一，传统教学偏重技能训练，过于关注“算法”，学生的错误

不易纠正，分析各种错误，其根本原因在于忽视了对“算理”的教学。本文认为可以从“实物情境”“几何情

境”“数理情境”三个层面，循序渐进地提升学生对小数加减法的“算理”的理解；可以从“集中思维”“逆向

思维”“发散思维”几个维度，逐步强化学生的“算理”思维。
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计算教学应注重发展学生的运算能力。培养运算

能力有助于学生理解算理，从而探究出合适的算法。理

解算理是算法探究的前提，是提升运算能力的重要保

证。教师的视角往往过于片面，多独立看待算理、算法

和运算能力，却忽视了这三者之间的联系。

“小数加法和减法”是小学数学高年级的教学内

容。由于学生此前已经掌握了整数的加减法，因此很容

易迁移到一位小数的加减法计算。整数加减法的竖式只

要把末位对齐，就能做到相同数位对齐；而一位小数加

减法的竖式，末位对齐也能做到小数点对齐。但是，在

进入多位小数加减法教学后，学生

却经常会出现错误，开展多轮练习

也难以解决这个问题。

一、算法 练习掩 盖了“算

理”教学的缺失

教师对学生进行小数加减法

新授课的教学后，学生貌似“理解”了算法，但是简

单测试就会发现问题。测试内容分为两个部分：第一

部分是两道小数加减法的笔算“6.98＋9.3”“13.8－

8.3”，正确率达87.5％；第二部分是对第一部分计算正

确的学生进行口头访谈—“笔算小数加减法时，为

什么要小数点对齐？”学生的回答差异很大，正确率

为22.9％。也就是说，大部分学生已经会小数加减法

的笔算“算法”了，但是他们中的很多人并不明白其

中的“算理”。由于对算理的不理解，学生貌似明白的

算法会错误百出，主要集中在“小数点没有对齐”“计

算出错”“抄错数字”和“计算结果没有及时化简”这

几个方面。当然，通过一定量的巩固训练可以适当纠

正。巩固训练示例如下：

巩固训练后，通过集体反馈的形式让学生发现错

误，自主勾选错误原因，可以帮助学生与教师及时进

行反思，以达到查漏补缺的目的。奇怪的是过了一段

用竖式计算。

8＋3.02＝  5.46－0.6＝  17.5－4.5＝  

□①小数点未对齐 □①小数点未对齐 □①小数点未对齐

□②计算错误  □②计算错误  □②计算错误

□③抄错数字  □③抄错数字  □③抄错数字

□④计算结果未化简 □④计算结果未化简 □④计算结果未化简
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时间，学生的错误依然会发生。算理和算法是密不可

分的整体，算理是支撑算法的依据，两者是显性层面

和理性层面的有效结合。很显然，此时学生的学习还

停留在“算法”层面，他们对其中内在的“算理”仍

然没有深度的理解。

二、循序渐进，转向“算理”教学

基于这样的学情，教师可改变原本的以算法训练

为主的教学思路，转向剖析算理的深度思维教学，让

学生充分体验由直观算理到抽象算法的过渡和演变。

怎样才能让学生关注算理、自主探究以厘清算理呢？

我们在学生尝试独立笔算并呈现算法后安排了小组合

作，提供可选择性素材（人民币学具、百格图、计数

器图），通过“集体评议”来论证算法的合理性，让学

生在相互建构中共同厘清算理、明晰算法。

1. 依据日常生活设计“实物化”的算理分析场景

以现实情境为依据，选择学生熟悉的生活情境，

一方面能自然引入需要探究的内容，另一方面能有效

激活学生已有的知识经验，驱动学生主动思考，以实

现学习的迁移。同时，把计算教学与现实生活相结

合，有利于学生感受运算的价值，引发探究的兴趣。

例如，某小组选择的是借助货币单位换算进行论证，

集体评议中汇报为：讲义夹 4.75 元是 4 元 7 角 5 分，

笔记本3.4元是3元4角。元加元，4元加3元是7元；

角加角，7角加 4角是 1元 1角；分加分，5分加 0分

等于5分。7元、1元1角和5分合起来就是8元1角5

分，也就是8.15，所以4.75+3.4＝8.15。

2. 借助几何图形（百格图），构建“半实物

化”的算理学习情境

有形的素材可以为学生提供一个表述和理解算理

的支撑点，在思维的转变处使算理逐步延伸、有效迁

移，最终使算理变得直观可视，使算法的抽象也能顺

理成章。例如，某小组选择的是借助百格图进行论证，

集体评议中汇报为：4.75在百格图中涂色为4个块7个

条5个格，3.4在百格图中涂色为3个块4个条。块加

块，4个块加3个块共涂色7个块；条加条，7个条加4

个条共涂色11个条，也就是1个块1个条；格加格，5

个格加0个格共涂色5个格。7个块、1个块1个条和5

个格合起来就是8个块1个条5个格，也就是8.15，所

以4.75+3.4＝8.15。

3. 借助计数器图，构建“去实物化”的抽象

算理学习情境

在本节课中运用计数器图可以让学生明白小数

加减法与整数加减法的相同处—都是把相同计数单

位的数相加、相减，并帮助学生理解加法中的满十进

一、减法中的退一当十的算理。例如，某小组选择的

是借助计数器图画数珠进行论证，集体评议中汇报

为：先在计数器图上画白色数珠表示 4.75，个位上4

颗，十分位上 7颗，百分位上 5颗；再在计数器图上

画黑色数珠表示3.4，个位上3颗，十分位上4颗。合

起来百分位上共5颗数珠，十分位上共11颗数珠，满

十向个位进一，十分位上保留1颗数珠，个位上是3＋

4＋1＝8，所以4.75+3.4＝8.15。

以上是学生小组合作后汇报的论证方法，在此基

础之上，教师引导比较：这三种方法有什么相同点？

进一步明确它们都是把相同计数单位的数加在一起，

进而明晰小数点对齐实质上就是为了保证把相同计数

单位上的数加在一起。数学运算中没有脱离算理的算

法，算理需要通过算法外显出来。教师在教学中要重

视学生对算理的深度理解，引导学生经历这样的论证

过程，从而促使学生在理性分析中更好地沟通算理和

算法之间的联系，提升运算能力，同时也促使学生的

探究意识和数学思维得到相应的发展。

三、持续内化，形成“算理”思维

通过循序渐进的算理教学，教师会发现仍有为数

不少的学生容易出错。具体表现在练习时，他们不想

按部就班地去列竖式计算小数加减法。他们对算理的
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理解，还没有在对复杂问题的解决过程中“固化”下

来，对于算理、算法的掌握只是浮于表面，问题情境

一旦发生变化，他们就很容易机械地去计算，然后出

错。教师可以设计一些有效的、有挑战性的学习任

务，让学生在观察、提问、比较、辨析中全身心投

入，从而引发积极思考，建立牢固的“算理”思维。

1. 设计集中性思维问题

集中性思维是创造思维的必要前提，是发散

性思维的基础，主要强调思维活动中的记忆的作

用，设计此类练习有助于推动学生自主建构出“算

理”规律。例如：计算下面各题。3.33＋4＝（   ），

3.33 ＋0.4 ＝（   ），3.33 ＋0.04 ＝（   ）。在学生计

算出正确答案后，教师可提问：“这几道算式出现的

数字差不多，为什么算出的结果不同？”再以针对

性问题引领学生自主梳理算理的规律—4表示 4个

1，加在个位；0.4表示4个0.1（十分之一），加在十

分位；0.04表示4个0.01（百分之一），加在百分位，

促使学生进一步提升对于算理、算法内涵的掌握。

教师要善于引导学生，使其在运算过程中边做边思，

理解算理本质，促进运算能力的提高。

2. 设计逆向思维问题

逆向思维是从相反方面（或是从结果导向）出发

进行逆转推理的一种思维方式 , 能够提升学生的思维

活跃度。例如：果果在计算14.56减一个一位小数时，

由于错误地把数的末位对齐，算出结果是 13.39。这

个一位小数是（   ），正确的结果是（   ）。学生在解

决这样的问题过程中，需要在独立思考的基础上展开

小组讨论，提出各自的观点：“把数的末位对齐，就

相当于把一位小数变成了两位小数”“错误方法导致

十分位上的数与百分位相减、个位上的数与十分位相

减”“先根据被减数和差算出错误的减数，再推理出

原来的减数”等。在交流中形成思维的碰撞，在互动

中实现与学习内容新的相遇与对话，从而促使学生雕

琢自己的思想，形成对算理、算法新的认知，最终完

全掌握算法。

3. 设计发散思维问题

有效地设计发散思维问题，能避免学生陷入单

一、定向的思维模式，提升学生思维的变通性、创造

性和联想性，进而提升学习效果。例如：

A＝0.00···0125      B＝0.00···08，
            
       1995个0                1999个0

那A+B的结果是多少？

这类问题的解决，需要学生对算理有比较深刻

的理解。学生需要思考“1995 个 0 和 1999 个 0 这两

个条件有何作用”“B 的 8 到底与 A 的哪一个数字对

齐”“如何才能保证相同计算单位上的数相加”等，

而对具体问题的透彻理解，又为进一步牢固算理思维

提供了丰富的感性经验，并且自然迁移到如何保证两

个小数数位对齐的算法固化中，从而引领运算能力的

有效提升。

总之，数的运算是数学课程内容的重要组成部

分，处理好算理与算法的关系，引领学生对算理和算

法进行深入理解，是发展运算能力的关键所在。算法

的形成需要经历由具体到抽象的过程，过于注重算法

的练习，往往会掩盖算理教学的缺失，继而出现所谓

的学生“粗心”而导致的计算频频出错，殊不知出错

是因为对算理、算法的掌握浮于表面。只有循序渐进

推进算理教学、扎实有效强化算理思维，才能真正落

实运算能力的有效提升。与此同时，也能培养学生在

学习过程中的独立思考、主动探索与合作交流意识，

获得基本的数学活动经验，提高学生解决现实问题的

能力。
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