【内容摘要】：小学高段简便运算教学大多只用套用运算律、机械凑整的方式教学，学生容易把定律搞混，只能识别固定的题目类型，不能自主判断何时使用简算。提高简便运算技巧的目的不是为了提高运算速度，而是让学生读懂算式结构，明白运算不变的规律，把简算变成有结构的理性选择。本文以运算一致性作为理论视角，提出“结构判断”的教学主张，设计出“看透数、读懂形、判时机、验变形”四级进阶的教学路线，利用五、六年级课堂习题、典型错例和学生判断能力的提升进行论证，进而从机制角度阐述其有效性。整个进阶过程是学生运算能力、推理意识发展的过程，使思维发展在每一次任务中都是真实的。
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一、溯问题之源：学生为何离不开“凑整定式”
（一）现象：一道题暴露的定式——25×(4＋8)=25×4＋8
学生在四年级初步认识了整数加法、乘法五种运算律，高段又推广到小数、分数，简便运算学习的内容也变复杂了。一线教学普遍存在着一个矛盾，大量的专项练习之后，学生对于标准题型的快速简算能力很强，但是当算式的形式发生变化或者出现多种运算混合的情况时，错误率就会有所提高。
六年级一次单元考试中，25×（4+8）题全班接近一半的学生写成25×4+8。这样的错误不单是偶然的，在25×(4×8)、101×3.5、12.5×8÷12.5×8等题目中一再出现，学生并不是“不会算”，而是被一种固定的反应模式所左右。
（二）追问：表面是粗心，根子是“看数字 ”而非“看结构 ”
很多学生认为简便运算就是“凑整”，忽略了运算律的适用条件，25×（4+8）写成25×4+8，是因为看到了25和4可以凑成100，450÷2.5÷4写成450÷
2.5×4，是因为2.5和4刚好等于10。学生注意的焦点是数字的形状，记住的是“25搭配4”的数字组合，而不是“连乘用结合律、和乘用分配律”的结构判断。
再加上整数简算、小数简算、分数简算在日常教学中一般被当作三种题型分别进行训练，学生把它们当作彼此无关的“三套方法”，只记住了形式，没有找到运算不变的本质。
（一）结构判断的三层内涵：读结构—辨算律—验等价
结构判断是指学生在面对算式的时候，从算式的结构开始依次做出的三个判断层次，第一层就是读结构，识别算式中的运算关系，回答这是一个什么样的算式；第二层就是辨算律，判断是否存在适合的运算律或者运算性质，回答这个算式符不符合简算条件；第三层就是验等价，用运算意义和计数单位去检验变形前后是否相等，回答这样的变形结果会不会变。三层环环相扣形成一个完整的判断链，也是学生由“看数字”到“看结构”的思维过程。
（二）它凭什么成立：运算一致性提供判断依据
结构判断之所以可信，是因为运算的一致性给结构的判定赋予了共同的参照系；第二，
运算律不随数域的变化而改变，在整数、小数、分数中都是成立的；第二，运算律可以由运算的意义来推导[]，判断能否用分配律，只要看算式中是否有相同的因数，而不需要看数字是否“凑”得对2。任何等价变形都可以回到计数单位层面进行检验。学生不用去记住不同的数域里不同的技巧，只需要使用一把结构的尺子来衡量所有的算式。
三、铺转变之路：一条四级进阶的实践之路
以结构判断的三个层次为依据，设计出一个从“看穿数”到“读懂形”再到“判时机”再到“验变形”的四级进阶过程，破除“三套方法”“数字对号”“必须简算”“变完就走”这四个定式。
（一）看穿数：不同数域，同一算理，破除“三套方法 ”
很多教师在教授简便运算的时候，都会让学生从数字的特征入手去寻找凑整的组合，把注意力集中到数字的外形上。高段学生应该树立一个基本的认知，即简便运算变形的前提是保证计数单位对应的数量关系不发生改变，加减简便计算的本质是相同的计数单位进行合并或者拆分，乘除简便计算的本质是计数单位与个数分别相乘。

再看减法简算错例12.5－4.9，学生容易写成12.5 - 5 - 0.1 = 7.4。从计数单位的角度出发减去5就多减了1个0.1，再加回去就是正确的算式12.5 - 5 + 0.1 = 7.6。学生出错的主要原因在于没有考虑到4.9接近5，而没有对计数单位的变化做出思考。
乘法简算和乘法一样，都是个数乘以个数、计数单位乘以计数单位的运算，这就是乘法运算的统一性[]3。
根据运算的意义可以得出运算律，根据意义和运算律还可以推导出运算法则。洞察数域背后共同的算理就是结构判断的初级提升。
（二）读懂形：连乘与和乘是不同结构，破除“数字搭配 ”
小学高段简便计算最常见的一类问题是学生不能正确区分乘法结合律和乘法分配律。25×(4+8)=25×4+25×8，但是很多学生将这两道题都写成了25×4+25×8，这是因为没有识别出运算结构。运算一致性视角下，运算律不会随着数域的改变而改变，但是运算结构决定了哪些定律可以使用，教学需要布置结构对比的任务让学生明白两种模型（图1）。
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图 1 乘法结合律、乘法分配律结构对比思维导图
1.同数对比，区分运算模型
课堂上给出25×（4+8）和25×4×8，让学生用乘法的意义来解释含义，前者是连乘，乘法结合律可以写成(25×4)×8，后者是4个25加上8个25，乘法分配律可以写成25×4+25×8。完成整数辨析之后，再用小数、分数版本进行判断。
同数对比是数域更替的线索，25×（4×8）和25×（4+8）的整数比较，小数、分数的同构变式，数字变而结构不变。学生发现连乘的结构就是结合律，积加积的结构就是分配律，简算的根据是结构不是凑整。
2.跨域迁移，识别不变结构
学生自己计算后，组织学生讨论数字换成小数、分数时判断的方法有没有变化。数字改变的是形式，不变的是算式结构。还可以将逆向结构拓展，比如3.6×7+6.4×7，让学生找出相同的因数7，合并成(3.6+6.4)×7。
运算律的一致性就是数学结构一致、思维方法可以迁移。读懂形，就是让学生由“记数字搭配”到“认运算结构”的转变。
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图 2 乘法简便运算的教学框架

（三）判时机：不是所有题都要简算，破除“必简算 ”定式
常规简便运算练习大多以“怎样简便就怎样算”为主，学生经过长时间的训练后，就会形成一种思维定式，认为所有的计算题都可以简算。六年级综合复习题中既有简算题又有不能简算的题目，学生想凑整，造成许多错误。运算一致性就是运算律可以选用也可以不用，不能简算就按常规的顺序进行计算。因此可以设置递进式的任务层次图3。
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图 3 简便运算递进式任务层级
第一层定型识别任务给出标准简算题型，学生看懂、选对运算律进行等价变形，打下基础。
第二层半开放辨析任务中设置可简算和不可简算的算式，让学生先判断，再解释，最后计算。12.5×8÷12.5×8一般学生直接写成（12.5×8）÷（12.5×8）=1。教师引导学生分析这是同级运算，没有括号不能随意加括号改变运算顺序，从左到右依次计算；带括号的 7.2÷(0.4×2.5)可以利用除法性质。
第三层为构造型开放任务，给出算式让学生填一个数使算式能简算，即3.6×7.2+□×7.2填入6.4就可以用乘法分配律。
此题目的要求就是理解运算律结构，自己寻找相同的因数[ ]4。三个层次层层推进，使学生明白简便运算的本质就是根据算式结构作出选择，不是每道题都要用固定的方法。
（四）验变形：用计数单位检验变形是否等价，定格判断习惯
学生的简便运算错误大多是由于对等价变形的错误理解导致的，直接订正答案不能使学

生的认识发生改变。运算一致性角度的错题就是学习的资源，把正确的算式和错误的算式并列起来让学生从运算的意义、计数单位的角度去检验变形是否和原来的式子相等。
1.错例并列，比对算式等价
整理六年级典型错例，450÷2.5÷4的学生错写成450÷2.5×4。让学生结合除法意义来解释连续除以2.5和4就是一次性地把被除数平均分成2.5×4份，正确的变形是450÷(2.5×4)，错误的写法先除以2.5再乘4，份数被扩大，结果也跟着变，不符合等价的要求。
另一个高频错例是10-[image: ] + [image: ]，学生写成10-（+）。[image: ]教师组[image: ]织学生用计数单位来检验，原式是10减去3个十分之一加上4个十分之一，就是10加1个十分之一，结果是10.1；错误变形加上括号之后，加号变为减号，变成了减去7个十分之一，计数单位的数量关系被改变了。
四级进阶路之所以能取得成功，可以从三个方面来解释。其一，被判断的对象由原来的“数字特征”变为现在的“运算结构”，看数看计数单位结构，看形看运算关系结构，看时机看是否可以简算的结构条件，看变形看等价关系结构。第二，判断根据的统一减轻了学生的记忆负担，整数、小数、分数的简算共用一个准则，学生不用记住三种技巧，将注意力集中在结构的分析上。第三，任务和评价一起加强了“判断优先”的意识，“任务”使先判断后计算变成了一种必然的要求，“评价”把说理纳入了评价的范围。三者一起促使“能否简算、怎样简算”成了学生对陌生算式的第一反应。
[bookmark: _GoBack]结构判断能力的培养不是一朝一夕的事情，教师还要在比较复杂的混合运算情境中给学生提供结构对比和说理的机会。之后还会把结构判断扩展到简易方程、比例等运算内容的学习中，考察此路对学生运算能力及推理意识发展起着怎样的作用。
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