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I. Введение.
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Тема «Устный счет» заинтересовала в прошлом году, когда я увидел одноименную картину Н.П.Богданова-Бельского. Удивило меня то, что дети 10-12 лет выполняли вычисления сложного примера в уме. 
Мне захотелось подробнее узнать об этой картине. Я изучил историю картины, исследовал  числовое тождество 
102  + 112 + 122 = 132 + 142 , обобщил результаты средствами алгебры и выступил на научно-практической конференции. 

Когда я работал с тождеством в прошлом году, меня поразило умение детей на картине (по-нашему, четвероклассников или пятиклассников),решать этот сложный пример в уме. В этом году решил продолжить работу и исследовать методы и приемы устного счета средствами алгебры. Сначала решил выяснить актуальность темы- нужны ли сегодня, с появлением калькуляторов и компьютеров,   навыки устного счета в практической жизни людей?  Обращаясь к любой аудитории «Зачем нужен устный счёт?», как правило, получаешь, независимо от возраста, один и тот же первый ответ: «Считать деньги».  Я провел  социологическое исследование по этой теме.
В таблице приведены данные опроса учителей нашей школы (не математиков). Было опрошено 18 педагогов.

	Считать деньги
	Для прикидки  расходов
	Подсчет данных на работе
	Практическое применение

(в походе, на рыбалке, отпуске и т.д.)
	Для развития памяти, мышления

	66,7%
	100%
	100%
	44,4%
	38,9%


Второй вопрос, который заинтересовал меня: «Какие способы устного счета натуральных чисел знают учащиеся 5-6 классов нашей школы. Для опроса были выбраны обучающиеся 6 классов (учитель математики –Большакова Т.В.). Проведена проверочная работа (математический диктант) по теме «Умножение натуральных чисел».
	Способ
	6 А(опрошено-20 чел.)
	6 Б (опрошено-22 чел.)

	Умножение на 10,100, 1000…(программный материал)
	100%
	100%

	Умножение в уме на 11, 101
	60%
	36,4%

	Использование сочетательного, распределительного законов.
	70%
	54,5%

	Возведение в квадрат двузначного числа с числом единиц - 5
	70%
	50%

	Возведение в квадрат других двузначных чисел в уме
	10%
	9,1%

	Использование при счете известных числовых равенств:
25×4=100

125×8=1000
	80%
	54,5%

	Другие методы
	0%
	0%


Выводы: устный счет необходим в повседневной жизни,  для развития навыков счета  нужно изучать различные методы.
Таким образом, мотивацией для выбора темы послужило желание продолжения формирования вычислительных навыков, умения быстро и чётко находить результат математических действий. Ясно, что правила и приёмы вычислений не зависят от того, выполняются  они письменно или устно. Однако, владение навыками устных вычислений представляет большую ценность не потому, что в быту ими пользуются чаще, чем письменными выкладками. Это важно ещё и потому, что они ускоряют письменные вычисления, дают выигрыш в вычислительной работе, что немаловажно в условиях сдачи экзаменов (в независимой форме) в 9 и 11 классах.  
Цель  работы: 

 рассмотреть и доказать  алгебраически некоторые  приемы устных вычислений.

Методы: 
· Статистические (опрос, анкетирование).

· Анализ источников (изучение известных способов и их алгебраическое обоснование – в учебниках этого нет).

· Классификация методов.

· Обобщение (систематизация и доказательство в общем виде).

II. Основная часть. Известные методы устного счета.

Докажем средствами алгебры (в общем виде) некоторые приемы (правила, свойства)  устного счета. 
1. Способы быстрого сложения и вычитания натуральных чисел.
Смысл приемов – сделать одно из чисел  «круглым».

· Если одно из слагаемых увеличить на несколько единиц, то из полученной суммы надо вычесть столько же единиц.

Объяснение:

a + с = (a + b) + с – b = a + (с + b) – b = a + с
Пример:

364 + 592 = 364 + (592 + 8) - 8 = 364 + 600 – 8 = 956

· Если одно из слагаемых увеличить на несколько единиц, а второе уменьшить на столько же единиц, то сумма не изменится. 

То есть: сумма не изменится, если к ней прибавить и отнять одно и то же число.

Объяснение:

a + b = (a + c) + (b – с) = a + с + b – c = a + b

Пример:

997 + 856 = (997 + 3) + (856 – 3) = 1000 + 853 = 1853  

· Если вычитаемое увеличить на несколько единиц и уменьшаемое увеличить на столько же единиц, то разность не изменится.

Объяснение:

a - b = (a + c) - (b + с) = a + с - b - c = a - b

Пример:

1351 - 994 = (1351 + 6) - (994 + 6) = 1357 - 1000 = 357
· Если от суммы двух чисел отнять разность тех же чисел, то в результате получится удвоенное меньшее число.

Объяснение:

(a + b) - (a - b)  =  a + b - a + b = 2 b

Пример: (57 + 23) – (57 – 23) = 57 + 23 – 57 + 23 = 2•23 = 46
· Если к сумме двух чисел прибавить разность тех же чисел, то в результате получится удвоенное большее число.

Объяснение:

(a + b) + (a - b)  =  a + b + a - b = 2a

Пример:
(74+ 26) + (74 – 26) = 74 + 26 + 74 - 26 = 2•74 = 148
2. Способы быстрого умножения натуральных чисел.

· Умножение двузначного числа на 11 
Следует «раздвинуть» цифры числа, умножаемого на 11, и в образовавшийся промежуток вписать сумму этих цифр, причем если эта сумма больше 9, то, как при обычном сложении, следует единицу перенести в старший разряд. 

Объяснение:
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 = 10a+b - произвольное число, где a - число десятков, b - число единиц. 

Подобные обозначения будем использовать и далее. 
Имеем:

(10a+b)•11 = 10a•11 + b•11 = 110a + 11b = 100a + 10a + 10b + b = 

=100a + 10• (a+b) + b, 

где мы имеем a сотен, a+b десятков и b единиц. 

Пример:

34 • 11 = 374, так как   3 + 4 = 7,    семерку помещаем между тройкой и четверкой

68 • 11 = 748, так как     6 + 8 = 14,    четверку помещаем между семеркой (шестерка плюс перенесенная единица) и восьмеркой 

· Умножение многозначного числа на 11

Записать последнюю цифру числа (цифру из разряда единиц), затем последовательно, справа налево записывать суммы соседних двух цифр множимого и, наконец, первую цифру множимого. 
Пример:   124 • 11 = 
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Если одна из сумм соседних цифр окажется больше 9, то на соответствующем месте записать цифру единиц полученной суммы, а к следующей сумме прибавить 1. Прибавить единицу и к последней цифре множителя, если предыдущая сумма превышала 9.    

Пример:

58 • 11 = 
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3765 • 11 =
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 = 41415.

· Умножение на число вида 
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Умножить данное число сначала на а, потом на 11

Пример:

123 • 55 =(123 • 5) • 11 = 615 • 11 =
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· Умножение двузначного числа на 101 

Пожалуй, самое простое правило: припишите ваше число к самому себе. Умножение закончено. 

Объяснение: 

(10a+b)•101 = 1010a + 101b = 1000a + 100b + 10a + b=100(10а+ b)+ (10а+ b)=

=100
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 Пример: 

57 • 101 = 5757      57 --> 5757

Аналогично производят умножение трехзначных чисел на 1001, 

четырехзначных - на 10001 и т.п. 
3.Квадрат числа.

· Возведение в квадрат числа, оканчивающегося на «5» 

Следует  число, получаемое из данного отбрасыванием пятерки, помножить на следующее в числовом ряду, т.е. на увеличенное на единицу, и к полученному произведению дописать "25". 

Для устного счета метод применим для всех двузначных чисел и некоторых трехзначных (с удобными первыми цифрами). 

Объяснение (на примере двузначного числа):

(10a+5) • (10a+5) = 10a•10a + 50a + 50a + 25 = 100a2 + 100a + 25 =

= 100•a• (a+1) + 25, 

т.е. результат содержит a•(a+1) сотен, два десятка и пять единиц. 

Примеры:
75 • 75 = 5625                    115 •115 = 13225

75 --> 7• (7+1)=56 --> 5625          115 --> 11• (11+1)=132 --> 13225

· Возведение в квадрат числа,  начинающегося на «5» 
Для возведения в квадрат двузначного числа, начинающегося на пять, следует прибавить к 25 вторую цифру числа и к получившейся сумме приписать квадрат второй цифры, причем если квадрат второй цифры однозначный, то перед ним надо написать "0". 

Объяснение 
(50+a) • (50+a)  = 2500+ 100а+ a2 = 25•100 + 100a + a2 =

= 100 • (25 +a) + a2 , 

т.е. результат содержит (25 +a) сотен, и a2 единиц:

 если а меньше 4,то число десятков равно 0; 
если а больше 3, но меньше 9, то число десятков равно 1, 2,3, 4,6,8.
Примеры:



53 • 53 = 2809, так как 25+3=28 и 3•3=09

57 • 57 = 3249, так как 25+7=32 и 7•7=49 

· Возведение в квадрат числа, оканчивающегося на «1» 
При возведении в квадрат числа, оканчивающегося на 1, нужно заменить эту единицу на 0, возвести новое число в квадрат и прибавить к этому квадрату исходное число и число, полученное заменой 1 на 0.

Объяснение 
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Примеры:

41 ---> 40 --> 402 = 1600 --> 412  = (40+1)2 = 1600+2•40•1 + 1 = 

=1600 + 40 + 41 = 1681 = 412

· Возведение в квадрат числа, оканчивающегося на «4» 
При возведении в квадрат числа, оканчивающегося на 4, нужно заменить эту цифру 4 на 5, возвести новое число в квадрат и из этого квадрата вычесть исходное число и число, полученное заменой 4 на 5.

Объяснение 
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Примеры:

94 ---> 95 ---> 952 = 9025 ---> 942= 9025 - 95 - 94 = 8930 – 94 = 8836 = 942

· Возведение в квадрат числа, оканчивающегося на «6» 
При возведении в квадрат числа, оканчивающегося на 6, нужно заменить эту цифру 6 на 5, возвести новое число в квадрат и прибавить к этому квадрату исходное число и число, полученное заменой 6 на 5.

Объяснение 
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Примеры:

76 ---> 75 --> 752 = 5625 -->  762 = 5625 + 75 + 76 = 5776 = 762   
· Возведение в квадрат числа, оканчивающегося на «9» 
При возведении в квадрат числа, оканчивающегося на 9, нужно прибавить к нему 1, возвести новое число в квадрат и из этого квадрата вычесть исходное число и полученное число.

Объяснение 
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Примеры:

79 --> 80 --> 802 = 6400 - 80 - 79 = 6320 – 79 = 6241 = 792

Выводы:

Рассмотрим  числа от 0 до 99 и проверим, какие из них можно быстро возводить в квадрат (на основе предложенных способов):     

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J

	K
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	L
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	M
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29

	N
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39

	O
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49

	P
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59

	Q
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69

	R
	70
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79

	S
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89

	T
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99


Обозначим столбцы и строки получившейся таблицы  буквами для удобства анализа.

Итак, строка K - однозначные числа, квадраты которых просты и известны с момента начала изучения математики.  (9%)

Столбец A - подобен строке K. (9%)
Строка P и столбец F - методы "про пятерку".(20%)

Строка L - часто используемые числа, и их квадраты обычно известны наизусть. (10%)

Cтолбец В – квадраты чисел, оканчивающихся на 1 ( 10% )

Cтолбец Е – квадраты чисел, оканчивающихся на 4 ( 10% )

Cтолбец G– квадраты чисел, оканчивающихся на 6 ( 10% )

Cтолбец J – квадраты чисел, оканчивающихся на 9 ( 10% )


Итак, мы нашли  75  двузначных чисел из 99, квадраты которых мы можем вычислить устно, зная рассмотренные приемы быстрого счета.

4.Умножение многозначных чисел ( рассмотрено  в учебнике). 

· Перемножение двух чисел, отличающихся на одно и то же число от некоторого третьего числа, квадрат которого заведомо известен (применение формулы «разность квадратов»).
Удобно, если это третье число будет "круглым", т.е. его легко возвести в квадрат 

Объяснение:

 (a + b) • (a - b) = a•a - b•b 

Пример:

97 • 103 = 9991      (100-3)(100+3)=100•100-3•3=9991 

круглое число здесь 100

· Метод Ф.Ферроля. 
Прием перекрестного умножения, весьма удобный при действии с двузначными числами. Способ этот не нов; он восходит к грекам и индусам и в старину назывался «способом молнии», или «умножением крестиком». 

Теперь он хорошо забыт, и о нем не мешает напомнить .

 Впрочем, в последние годы способ этот снова стал входить в употребление, - главным образом, благодаря деятельной пропаганде замечательного германского счетчика, инженера Ф. Ферроля. В Америке выдающиеся педагоги высказывались за введение его в школе взамен нынешнего, довольно медленного способа.

Для получения единиц произведения перемножить единицы множителей, для получения десятков умножить десятки одного множителя на единицы другого и наоборот и полученные результаты сложить, для получения сотен перемножить десятки. 

Объяснение: 

(10a+b) • (10c+d) = 100ac + 10(ad + bc) + bd 

Пример:

24•32=768

Мысленно располагаем числа по следующей схеме, одно под другим
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Теперь последовательно производим следующие действия:

1)  4•2=8 - это последняя цифра результата.

2)  2•2=4;  4•3=12;  4+12=16;  6 - предпоследняя цифра результата; 1 запоминаем.

3)  2•3=6, да еще удержанная в уме 1-ца, имеем 7 - это первая цифра результата.

Получаем все цифры произведения: 7, 6, 8 - 768. После непродолжительного упражнения прием этот усваивается очень легко.


Можно умножить и трехзначное число на двузначное.

Пример:

125 • 23 =2875
1)  3•5=15 – пишем 5, запоминаем 1.

2) (3•2+2•5)+1=17 - пишем 7, запоминаем 1

3) (3•1+2•2)+1= 8  - пишем 8,

3) 2•1=2, пишем 2 - это первая цифра результата
· Перемножение двузначных чисел, меньших, чем 20
  Методом Ф.Ферроля легко перемножать устно двузначные числа от 10 до 20. Следует к одному из чисел прибавить число единиц второго множимого, сумму увеличить в 10 раз и сложить с произведением цифр разряда единиц обоих чисел. 
Объяснение: 
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 • 
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 = (10+a) • (10+b) = 100 + 10a + 10b + ab = 10(10+a+b) + ab = 

=10((10+a)+b) + ab =10(
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+b) + ab

Пример:

12 • 14 = 168

1)  12+4=16  (или 14+2=16)

          2) 16•10=160

          3) 160+2•4=168


· Перемножение чисел, с одинаковым числом десятков и суммой единиц равной 10.
Число десятков любого множителя умножить на число, которое больше на 1, затем перемножить отдельно единицы этих чисел и, наконец, к первому результату справа приписать второй.
Объяснение: 
Пусть b+с =10
Выполним умножение :   
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 = (10a+b) • (10a+c) = 
=100aa + 10ac + 10ab + bc = 10a(10a+c+b) + bc =

 = 100a(a+1)+bc, где  b+с =10
Пример:

13 • 17 = 221

1)  1 • (1+1) = 2 – пишем 2, 

          2)  3 • 7 = 21 – приписываем справа 21.

204 • 206 = 42024

1)  20 • (20+1) = 420 – пишем 420, 

2)  6 • 4 = 24 – приписываем справа 24.

III. Заключение.
Устный счет – гимнастика для ума. Счет в уме является самым древним способом вычисления. Освоение вычислительных навыков развивает память и помогает усваивать предметы математического цикла.

Существует много приемов упрощения арифметических действий. Знание упрощенных приемов вычисления особенно важно в тех случаях, когда вычисляющий не имеет в своем распоряжении таблиц и калькулятора.


В настоящее время в школьных учебниках математики нет руководств, содержащих наставления к быстрому выполнению счетных операций в уме, поэтому в работе собраны наиболее простые и легко усваиваемые приемы быстрого устного счета. Они рассчитаны на средние способности и имеют и виду не публичные выступления на эстраде, а потребности повседневной жизни. Усвоив рекомендуемые приемы, можно выполнять быстрые расчеты в уме с безошибочностью письменных вычислений.

Результаты исследования.
1. В работе изучены известные, и не очень популярные сегодня,  методы устного счета, а для двузначных чисел  приведено их доказательство средствами алгебры.

2. Изучен и обоснован  алгебраически, малоизвестный метод германского инженера Ф.Ферроля.

3. Рассмотрены  6 способов  возведения в квадрат двузначных чисел устно, приведено их обоснование.  Доказано, что  можно вычислить устно квадраты 75 чисел из 99 двузначных чисел  – 75,8%,  зная рассмотренные приемы быстрого счета.

В дальнейшем планирую:

· изучить методы быстрого возведения в квадрат трехзначных чисел, 

· другие методы устного счета на основе интересных закономерностей, связанных с числами 111, 666, 999, 12345678, 111111111,  
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-     ( 9 одинаковых цифр) и др..
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