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指向运算能力培养的整式乘除运算错因分析及对策研究

刘倩倩　刘慧敏　唐玉玲 *

河西学院数学学院　甘肃张掖　734000

摘　要：运算能力作为数学学习重要的核心素养之一，贯穿于学生学习的各个阶段，而整式的乘除作为初中数学“数与代数”

领域的重点内容，在培养学生运算能力方面发挥着重要作用。本文以北师大版教材七年级下册整式的乘除为例，分析学生

在解决整式乘除运算问题时出现错误的原因，进而提出应对策略，以提高学生的数学运算能力。
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《义务教育数学课程标准（2022 年版）》[1] 指出，运

算能力是义务教育阶段学生需要培养的核心素养之一，主要

是指根据运算法则和运算律进行正确运算的能力，学生具备

了运算素养，便能够理清算法和算理之间的关系，选择合理

简洁的运算策略解决问题，进一步促进数学推理能力的发

展。运算能力的培养是一个系统而深入的过程，需要系统的

教学策略和科学的学习方法，当学生在运算过程中出现错误

时，教师不应简单地将学生的错误归因于粗心大意，而因仔

细分析学生产生错误的原因，并针对性地为学生提供帮助和

指导。

北师大版教材七年级下册第一章的内容是整式的乘除，

该内容不仅与学生上册学习过的有理数的四则运算和整式

的加减运算息息相关，而且还对学生后续学习因式分解和分

式方程有着重要的影响，想要降低学生在整式的乘除运算方

面的出错频率，提高学生的运算能力，不仅需要从整式的乘

除运算程序上进行错误成因分析，还需要从学生对整式乘除

运算的算理、算法及法则的掌握程度上进行分析，只有找到

问题产生的根源，才能杜绝同样的错误重复出现。

本文从学生的数学运算能力角度出发，以北师大版教

材七年级下册整式的乘除内容为主，通过整理学生的作业和

试卷，采用问卷调查等方式，探讨学生在整式乘除运算中出

现的错误类型及成因，并给出相应的解决策略以便提高初中

生的数学运算能力。

1. 整式的乘除常见错误剖析

笔者首先利用见习期收集、分析部分学生在整式乘除

运算方面的作业和试卷，并通过和中学一线数学教师的深入

沟通，整理出学生在整式乘除运算方面的常见错误，然后，

制作调查问卷，选取甘肃省张掖市育才中学七年级的部分学

生为研究对象，以“问卷星”形式发放调查问卷，总共回收

有效问卷 172 份。调查发现，学生在整式的乘除这一章中最

容易出错的法则是多项式乘多项式，错误率高达 65.12%，

而出现的常见错误主要有：不知道用那个公式、不会逆用公

式、计算结果出错、公式法则记混、正负号出错、运算次序

出错、去括号时出错、单项式乘多项式或多项式乘多项式时

漏乘，其中，出错情况较多的为单项式乘多项式或多项式乘

多项式时漏乘、正负号出错、去括号时出错和计算结果出错，

出错率均超过 30%。

为了对整式乘除运算中出现的错误提出应对策略，本

文将调查问卷收集到的结果进行分类整理，并基于罗增儒 [2]、

戴再平 [3] 等学者的研究，结合实际案例将整式乘除运算常

见错误分为知识性错误、策略性错误和习惯态度方面的错误

等三大类型。具体分类情况如表 1 所示。

表 1  错误类型具体情况分类表

错误类型 含义 错误表现

知识性错误 学生对某些有关知识理解不清，运用不当，因此未能正确陈述
解题过程和结论导致失误。

1. 不能正确理解题意；
2. 概念和性质混淆不清；

3. 忽视公式、定理成立的条件；
4. 对题目涉及到的相关原有数学知识理解不到位；

5. 违反逻辑思维形式和规律。
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策略性错误
可以指一种策略产生错误的导向，因而未能使问题得到解决；
也可以指一种策略明显增加了解题过程的长度和难度，如果加

上时间限制这个因素，问题也很可能因此而得不到解决。

1. 不能正确识别模式；
2. 缺乏整体观念；

3. 不善于从反向思考；
4. 不能恰当的转化问题。

习惯态度方
面的错误 学生由于某种心理障碍或不良习惯导致错误产生。

1. 由于不良习惯导致的错误；
2. 看错或抄错题目、数据、步骤等；

3. 心理能力不足而造成的错误；
4. 缺乏正确的心理势态而造成的错误，主要是停留性错误以及忽视隐含条件。

1.1 知识性错误

戴再平在文 [2] 中提到，逻辑性错误是指学生在解题中

由于违反逻辑思维形式和规律而产生的错误，逻辑性错误本

质上也是知识性错误，因此，本文在分析时将逻辑性错误包

含在知识性错误中一起分析。整式乘除运算中的知识性错误

主要有：公式法则记混、正负号出错和去括号时出错。

（1）公式法则记混

例 1 计算
2 2 2( ) ( )a a−

错解： 8a
正解： 6a
剖析：将同底数幂乘法和幂的乘方混淆，错误地认为

同底数幂相乘时，底数不变，指数相乘。

例 2 计算
2 3( 2 )a−

错解： 66a−
正解： 68a−
剖析：将乘方和乘法混淆，学生在计算这道题时，混

淆了 2 3− × 和
3( 2)− ，属于乘方和乘法混淆。

例 3 计算
3 4( ) ( )a b a b− ⋅ −

错解： 7 7a b−
正解：

7( )a b−
剖析：将多项式的次方与积的乘方混淆，这道题学生

在得出结果后，误认为
7( )a b− 与

7( )ab 一样，可以将其

展开写为 7 7a b− 。

（2）正负号出错

例 4 计算 0 21 1( ) ( )
3 3

−− ÷

错解：
1
9

−

正解：
1
9

剖析：奇、偶次幂和负次幂不理解造成的正负号出

错，这道题主要考察整式乘除运算中的特殊次幂运算，

其 中 负 次 幂 的 运 算 法 则 为
1 ( 0)p

pa a
a

− = ≠ ， 因 此，

2

2

1 1 1( ) 91 13 ( )
3 9

− = = =
，学生不理解奇、偶次幂和负次幂，误

将 21( )
3

− 的结果计算为 9− 。

例 5 计算
3 2( ) ( ) ( )x y x y y x− ⋅ − ⋅ −

错解：
6( )x y−

正解：

剖析：换底换为同底数幂进行运算时造成正负号出错，

这道题学生在将 ( )y x− 换为与前面相同的底数时，忽略

了负号而导致错误。

（3）去括号时出错

例 6 计算
1 1( )( ) (3 2 )(3 2 )
2 2

a b a b a b a b+ − − − +

错解：原式 2 2 2 21 9 4
4

a b a b= − − − 2 2178
4

a b= − −

正解：原式 2 2 2 21 9 4
4

a b a b= − − + 2 2158
4

a b= − −

剖析：这道题主要考查平方差公式，尽管学生正确使

用了平方差公式，但在对两个平方差公式做差运算时忽略了

2 29 4a b− 整体有一个括号，属于去括号时出错。

1.2 策略性错误

策略性错误产生的主要原因有不会选择策略，缺乏解

题思维，包括整体思维和逆向思维等，整式乘除运算中的策

略性错误主要有：不知道用哪个公式和不会逆用公式。

（1）不知道用哪个公式

例 7 计算 2( 2 3)x− +
复杂策略：原式 ( 2 3)( 2 3)x x= − + − +

24 6 6 9x x x= − − +
24 12 9x x= − +

简便策略：运用完全平方公式

剖析：不会选择公式，这道题中学生选用了复杂的策略，

运用多项式乘多项式的方法进行计算，增加了题目的长度和

难度，没有想到更简便的算法。如果题目变得更加复杂，学
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生很有可能会出错。

例 8 计算 ( 3)( 3)a b a b− − − +

错解： 2 2 9a b− −

正解：原式 2( ) 9a b= − −
2 22 9a ab b= − + −

剖析：选择错误公式，学生在解这道题时，能想到用

平方差公式，但缺乏整体思维，误以为有三项式时，是将每

一项平方再相减，选用了错误的运算法则。

（2）不会逆用公式

例 9 3 3na + 可以写成（   ）
3 3. nA a +        3 3. nB a a+       3 1. nC a a +⋅      3 3. nD a a⋅

错解： ,  ,  A B C

正解： D
剖析：分析学生作业的过程中发现绝大部分同学会选

B ，不会逆用同底数幂乘法公式，缺乏逆向思维。

1.3 习惯态度方面的错误

整式乘除运算中习惯态度方面的错误主要有：计算结

果出错、运算次序出错和单项式乘多项式或多项式乘多项式

时漏乘。

（1）计算结果出错

例 10 计算108 112×

错解：原式 (110 2)(110 2)= − +

12100 4= −

1296=

正解： 12096=

剖析：这道题主要考查运用平方差公式进行简便计算，

学生虽然知道了考查点，但是由于粗心，依然使得计算结果

错误。

例 11 计算 416 2−×

错解：原式 4 42 2−= ×
0=

正解：1

剖析：由于受到思维定势的影响，使得计算结果出错，

学生误认为当指数相加为零时，其结果也为零。

例 12 计算 2 2 3(3 ) ( 4 ) ( )xy xy xy+ − ⋅ −

错解： 2 4 2 49 4x y x y+

正解： 2 413x y
剖析：学生由于粗心，没有仔细检查将结果进一步化简，

是对上册学习过的整式加减内容的遗忘。

（2）运算次序出错

例 13 计算 2019 0 11( 1) ( 3.14) ( )
3

π −− + − ×

错解：原式 1 1 3= − + ×

0=

正解： 2
剖析：没有仔细审题，学生在进行计算时习惯上认为

要进行从左至右的运算。

（3）单项式乘多项式或多项式乘多项式时漏乘

例 14 计算 2 2 23 ( 4 2 1)a b a b ab− + −

错解： 4 2 3 312 6 1a b a b− + −

正解： 4 2 3 3 212 6 3a b a b a b− + −
剖析：学生在进行单项式乘多项式时漏乘，忽略了将

23a b 与1相乘。

例 15 计算 ( 4 3)(2 5)a b a− + − +

错解：原式 22 8 6 5 15a ab a a= − + − − −
22 11 8 15a a ab= − − + −

正解：原式 22 5 8 20 6 15a a ab b a= − − + + − −
22 11 20 8 15a a b ab= − − + + −

剖析：一般地，多项式乘多项式时先用第一个多项式

的每一项去乘另一个多项式的每一项，然后把所得的积相

加，这个法则基于乘法分配律，确保了计算过程中的不重不

漏。但有些学生是用第二个多项式的每一项乘第一个多项式

的每一项，由于运算习惯不同，导致学生在进行多项式与多

项式相乘时漏乘。

2. 整式乘除运算常见错误成因分析

行为主义心理学家认为，人是在不断尝试错误中进行

学习的。数学错误是不可避免的，如何有效降低错误是每一

位教师和学生都要关注的问题，不能因为有了正确的思路和

解法而忽略对错误的分析。因此，本节针对上述整式乘除运

算中出现的常见错误进行成因分析。

2.1 知识方面

教学要符合学生身心发展规律，因此教材的编排一般

呈螺旋式结构，北师大版教材七年级下册第一章《整式的乘

除》是建立在七年级上册学习了《有理数及其运算》和《整

式及其加减》的基础上进行学习的，如果学生对上册学习过

的内容不够熟悉，没有完全掌握运算律、运算法则，那么在
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学习整式乘除运算时将会遇到很多障碍。除了上册学习过的

知识会给整式乘除运算带来影响外，其内容本身也会给学生

带来学习困难，整式乘除运算的主要内容包括：同底数幂乘

法、幂的乘方与积的乘方、同底数幂的除法、整式的乘法、

平方差公式、完全平方公式和整式的除法，内容繁多，课时

安排约 21 个课时，并且整式乘除运算作为第四学段“数与

代数”领域重要的考点，每一个知识点都涉及到一个运算法

则，而每一个运算法则还会涉及到其逆运算，导致法则公式

的数量翻倍。这就要求学生思维活跃、反应能力强，能在理

解的基础上记忆这些公式。

2.2 学生方面

学生的学习效率很大一部分会受到学习兴趣和学习习

惯的影响。学习兴趣是人们获取知识，提升能力的重要情感

基础，为人们将隐形的认知过程显性化提供了不竭动力，数

学学习兴趣是在数学学习过程中逐渐产生的，具有强烈的感

情色彩，良好的数学学习兴趣能使学生的学习活动变得积极

主动，且富有成效 [4]。整式乘除运算属于代数领域的内容，

大量数学符号堆砌的运算法则会让学生觉得枯燥乏味，没有

求知欲望。另外，学习习惯对学生成绩的影响也十分重要，

在整式乘除运算中，习惯态度方面的错误大多是受到学习习

惯的影响，如计算结果出错、运算次序出错、单项式乘多项

式或多项式乘多项式时漏乘，这些错误不是学生不理解题意

造成的，更多的是由于学生的学习习惯不好而造成的。因此，

想要在整式乘除运算上零失误，必须要求学生具备良好的学

习习惯，如规范书写解题过程、注重结果的最简形式、养成

自我检查的好习惯等。

2.3 教师方面

教师作为学生学习的引导者，对学生的学习起到直接

的影响作用。在整式乘除运算中，学生产生错误的原因，来

自教师方面的主要有：

（1）基础知识讲解不透彻。教师可能在讲解整式乘除

的基本概念、公式和运算法则时不够清晰或深入，导致学生

对幂的乘方、积的乘方等概念混淆不清。对于一些重要的公

式，如平方差公式、完全平方公式等，如果教师仅仅是让学

生记住其公式形式，没有深入推导过程，学生就很难灵活运

用这些公式进行解题。

（2）教学方法不当。一是教学缺乏系统性，整式乘除

运算中知识点繁多且相互关联，如果教师没有按照知识的内

在逻辑进行系统性的讲解和梳理，将导致学生知识脉络混

乱。二是忽视逆运算教学，部分教师可能过于重视正向运算

的教学，而忽视逆向运算的教学，导致学生在解题过程中遇

到逆运算情况时无所适从，不能运用逆向思维来解题。三是

缺乏针对性练习，如果教师设计的练习题目过于简单或重

复，就无法有效提升学生的运算能力。

（3）忽视对学生学习习惯的培养。良好的解题习惯是

减少错误的重要保障，但部分教师可能忽视了对学生解题习

惯的培养，如仔细审题、规范书写、及时检查等，导致学生

在解题过程中频繁出错。

3. 整式乘除运算常见错误的应对策略

3.1 强化基础知识教学，培养学生的运算能力

强化基础知识的学习是教学的根本，是解决知识性错

误的关键之处。整式的乘除是代数领域重要的一部分，为了

确保学生在代数学习中打下坚实的基础，教师必须深入讲解

整式乘除运算的法则和公式，重视知识的形成过程，带领学

生亲历知识发生、发展过程，鼓励学生自主发现在运算中容

易混淆的知识点，通过对类似知识的对比与分析，提炼出知

识的本质与相应的运算方法。学生因亲历知识的形成过程而

理清知识的内涵与本质将大幅降低因知识混淆不清而导致

的运算错误 [5]。另外，公式法则的系统化整理也是关键，为

了帮助学生更好地掌握和应用整式乘除运算中涉及的众多

公式和法则，教师可以引导学生通过思维导图的形式进行公

式和法则的系统化整理，包括将公式和法则进行分类、归纳

和总结。最后，在掌握了基本公式和法则的基础上，设计有

针对性的练习来帮助学生巩固知识，以此来提高学生的运算

能力。

3.2 选择合适的问题解决策略，培养学生的运算能力

波利亚 [6] 将解题步骤分为理解题目、拟定方案、执行

方案、回顾等。其中在拟定方案阶段，要求学生必须了解题

目之间的相关性和未知量与数据之间的关系以得到解题的

思路。如果学生拟定的方案不合适，那么将会导致学生在解

题过程中出现策略性错误。针对整式乘除运算中学生可能出

现的策略性错误，如不知道用哪个公式和不会逆用公式等，

教师需要引导学生进行有效的自我监控，即在解题过程中不

断反思和调整自己的思路和方法，确保解题方法的正确性和

高效性。其次，为了能选择合适的解题策略，提倡合作学习

是一种行之有效的方法。通过小组讨论、互助学习等合作学
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习方式，让学生分享各自的解题策略和经验，从而在交流中

互相启发，共同提高。这种学习方式不仅可以拓宽学生的解

题思路，还可以提高学生的运算能力。

3.3 养成良好习惯，培养学生的运算能力

首先，良好的审题习惯是正确运算的基础，当学生面

对整式乘除运算题目时，必须认真研读题目内容，精准识别

题目考查的知识点。其次，规范的书写习惯在整式乘除运算

中不可或缺，规范的书写一方面能够帮助学生在运算时维持

清晰、连贯的思路，另一方面也为后续的检查纠错提供了便

利，使得错误能够被及时发现与修正。再次，检查的习惯是

确保运算准确的关键一环，学生在计算完一道题后，应当仔

细回溯整个运算过程，检查每一步运算是否遵循其运算法

则。最后，总结与反思的习惯对于提升学生运算能力有着重

要意义，每次完成一定数量的整式乘除运算练习后，学生应

深入总结在运算过程中容易出现的错误类型以及错误原因，

并通过反复的强化训练，不断弥补知识漏洞，从而实现运算

能力的稳步提升。
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