核心素养导向下：循运算本质，育推理素养
               常州市青龙实验小学  李楠
【摘要】“数的运算”是小学数学中的核心内容，如何在核心素养导向下遵循运算的本质，培育推理素养，是一个值得思考的问题。笔者借助课程改革的启发，初步探寻出培育推理能力的五个方向：数形结合，架构推理桥梁；融理于算，支撑推理依据；复习关联，培养推理意识；关联本质，发展代数推理；变式拓展，促进推理能力。
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前不久，笔者线上学习了王永春教授《小学数学核心素养下的运算教学改革》的讲座，王永春教授依托即将出台的新课标设想为我们解读了运算能力中的“四个能够”，同时强调通过推理获得的计算技能比死记硬背法则获得的计算技能重要，让笔者重新认识数运算，为笔者打开了运算教学的另一扇大门。
学习：核心素养下的运算教学改革
[image: 图片]在2021版的课标当中，主张以核心素养为导向，在运算能力方面，不仅仅是掌握知识和技能，更要追求对运算背后的知识、方法、思想、原理的理解通过运算促进数学推理能力的发展，理解算理的算法就是推理，把计算当成推理，从算术发展到数学。
思考：数运算教学存在的问题
一、重记忆、轻理解
为了让自己的孩子不输在起跑线上，现如今的家长幼儿园就已经让孩子熟背乘法口诀并以此为荣。所以上小学前大部分孩子乘法口诀已经背的非常熟练了，但到了高年级乃至初中会有这么一个现象有孩子会在个别地方记错或者忘掉，原因就在于孩子经历乘法口诀编制的过程，没有理解乘法口诀背后的道理。因此光靠死记硬背记住的知识是靠不住的，建立在理解基础上推出来的计算才能成为孩子带的走的能力，数学不能只是死记硬背，一定要理解。
二、重速度，轻推理。
尽管数运算教学是小学数学教学的重中之重,但许多教师对这个“重"的认识更多的是理解为计算时要“又对又快”。无论是教师还是学生,对计算其实都是在追求“快”。导致“熟练”成为了计算教学的主要目标。调査发现,学生的许多计算错误并不是计算本身出现了错误,而是在追求“快”的时候忽略了推理性的思考而造成的“选择性错误”。 忽略了数学严谨的逻辑性,忽视了让孩子经历推理的过程，如果把计算的过程理解为推理的过程,或许能够更加全面地实现计算教学的育人功能。
三、重归纳，轻关联。
小学阶段，教师比较多的采用从两三个例子中引出发现，最后归纳出结论、法则、运算律等。但其实还可再跨出一步，通过关联知识之间的内在联系，让学生自主地根据联系去类比、比较从而进行推理、证明很关键。数学作为一门逻辑性的学科，在小学阶段渗透演绎推理是很有必要的，长时间通过归纳发现的结论往往禁锢了学生的思维和思想，丧失了自主关联的意识。
四、重碎片，轻结构。
传统的课堂教学，每个知识点教师都会带领学生经历从未知到探索再到获得新知的过程。但其实知识之间是有结构的，如，学习了三位数乘一位数、两位数乘两位数的基础上、三位数乘两位数的教学可以引导学生培养学生自主激活已经学过的知识和方法，独立与新知类比、比较，完成转化、推理出新知。这个知识就形成了结构化，学生就能达到认识的结构化，但现在的课堂教学仅仅停留在今天学这个知识点，明天再学另一个知识点，而没有将知识结构化，学生的认知自然也不能形成结构化。
寻找：数运算教学的实践方向
一、数形结合，架构推理桥梁。
[image: 图表

描述已自动生成]著名数学家华罗庚说：“数无形时少直觉，形少数时难入微，数形结合百般好，隔裂分家万事休。”在数学教学中，借助“形”很多时候能帮助沟通抽象的数学知识之间的逻辑联系，从中抽象出最本质的特征。例如，分数乘分数教学时（如图1），用长方形图表示单位“1”，借助图形可以发现用分数的分母乘以分母计算出单位“1”被平均分的总份数，分子乘分子表示所求的份数。借助几何图形使抽象的问题直观化，为学生寻找法则背后的道理架起一座桥梁。借助几何直观有助于学生直观理解为什么分数乘分数时可以用分母乘以分母，分子乘以分子，不仅解释了分数乘法的教学本质，也搭建了代数与几何的桥梁。
图1
二、融理于算，支撑推理依据。
算理是计算的逻辑起点和依据，算法是操作步骤和程序。理解每一个计算背后的意义，这样在操作计算时才有了依据。比如，教学连加计算时，学生不应该仅仅知道可以从左往右算，也可以从右往左算。可以追问学生为什么，引导学生以加法结合律为依据让学生沟通算法和算理之间的关系。让学生明白算法可以有很多种，可以是（a+b）+c从左往右算,也可以是a+(b+c)从右往左算,结果是一样的。但是算理只有一个，就是以加法结合律为依据。感悟算理算法的一致性，算理是学生执行算法的依据，既要明白算理，也要会操作算法。再比如笔算教学中，学生往往会走向熟练掌握竖式计算的方法的极端，则忽略了横式才是计算的“灵魂”，横式与竖式意义相同，只是书写形式不同，但表达的是对算理的理解。让学生经历以乘法分配律为依据将横式展开，对比竖式和横式之间的关系（如图2），理解算理和算法之间的关联，才能让学生体会到一个计算的结果是推出来的，而不是背出来的。[image: 图示

描述已自动生成]
图2
三、复习关联，培养推理意识。
单元整体设计的目标是结构化，形成学生头脑中认知结构的完整性，从碎片化学习走向结构化学习，形成完整的认知结构。如果将20以内进位加法作为一个单元结构，9加几作为关键课例，教学时应让学生从数出9加几是多少，走向让学生体验无论是9加几一位数不能表示了，产生满十进一的需求，完成十个一到一个十的过程。其他的几加几同样也遵循着满十进一的原则。那么接下来的教学只需让学生感受知识之间的关联性、一致性，通过自主复习、关联、推理即可，原理打通，后续学习无障碍。例如，乘法口诀教学时，以一个乘法口诀作为关键课，后面的乘法口诀则可以放手让学生编口诀，最后通过复习关联使乘法口诀结构化。如果教师在备课时有了这样的意识落实在每堂课，那么日积月累学生自然会感悟到虽然数的产生和发展在不断扩展，但有理可循、有据可循；学习新知时会养成用学习的知识和方法关联知识，解决问题，从未知变已知的习惯与能力；学生认知结构的构建也会得到完善，最后达到举一反三、触类旁通，在复习关联中逐步培养推理意识。
四、关联本质，发展代数推理。
在小学，最为基础的内容是研究数及其运算的，而数是对数量的抽象，数量的本质是多与少，那相应的，数的本质是大与小。再说数数，数数的本质是“数单位的个数”，由数数我们得到了自然数、小数、分数，还得到了度量值。其实，计算教学中也有很多这种悟本质的问题，例如，为什么9的乘法口诀积的个位数和十位数相加等于9（如图3）？如果从代数推理的角度去解释把1～9用字母a表示，a9=a（101）=10a-a=10(a-1)+（10-a）, (a-1)是十位数，（10-a）是个位数，a-1+10-a=9，可让学生用具体的几个数代入a感悟本质，从传统的死记硬背上升到理解背后的原理、思想方法，再比如乘法分配律教学中，举例子是举不完的，引导学生用乘法的意义解释相等的原因，这些细节的处理就是在逐步加强理解运算的概念、意义、算理、运算律等本质，从计算走向推理。让学生今后即使有些知识点忘了，也能推出来，这才是运算学习[image: 文本, 信件

描述已自动生成]的价值体现，关注知识背后的原理、感悟本质，初步渗透代数推理。
图3
五、变式拓展，促进推理能力。
拓展提高就是为了让孩子们把知识综合化、结构化，体现推理思想和模型思想。如果每堂课都能预留五到十分钟，拓展一步再迈一步，那么等到你某天往回看，你之前每天多迈的一步是非常有价值的。如：课堂教学3的倍数特征，是让学生先按照2和5的倍数来研究，发现不对了再回到表中去圈数、猜想、验证，最后得出结论。但从本质出发，回到十进位值制计数法的原理去解释，比如：为什么394不是3的倍数？把3、9、4按照乘法分配律重新表达，394=3100+910+4=3（911+1）+9（9+1）+4，把九的倍数提出来，剩下的就是3+9+4，所以判断一个数是不是三的倍数的依据是十进制计数法和乘法分配律的拆分。到了初中，推理的味道就更明显了，用若干个字母表示每一位上的数进行推理。到了高中又从有限的归纳走向无限的归纳，用数学归纳法来证明，一个自然数可以表达为A1、A2、AN，然后去证明。所以日积月累理解知识背后的原理和思想是非常重要的，是在逐步促进学生的思考能力和推理能力。
结语
张景中院士《感受小学数学思想的力量》中有一段话，计算是具体的推理，推理是抽象的计算。计算和推理实质上是相通的，笔者通过厘清课改方向，从核心素养导向下培育推理素养这个角度，探寻出数形结合、融理育算、复习关联、关联本质、变式拓展这五个方面来培育学生的推理意识和能力，但在实践的过程中还要进一步做思考，让学生最终实现寓理于算，即计算要有方法，方法里体现推理。
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