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初中数学整式运算技能测试分析报告
罗外初中实验部    纪静萍
【摘要】基于两个班分别采用分组分层教学与传统教学的对比分析，研究了初中数学整式运算技能水平。通过一份量表对学生的运算能力进行测验，了解两个班学生运算能力的发展状况，对学生的运算能力进行分析。从两个班学生整体平均正确答题数、平均正确答题速度、性别差异对做题的影响、以及学生在运用公式法则计算能力、选择最佳路径能力、挖掘信息能力和体会数学思想方面多个角度分析两个班运算能力水平的差异，从而得到在分组分层教学环境下学生的运算技能水平更高，并因此针对不同能力提出相应的教学建议。
【关键词】初中学生；运算能力；整式运算技能
1引言
1.1研究的意义

    数学教育教学中要注重四基，分别是基础知识、基本技能、基本思想和基本活动经验。中学数学基本技能训练的主要内容有数式运算、推理论证和作图。《义务教育数学课程标准（2011年版）》提出整式运算是数感学习中的重要内容，培养运算能力有助于学生理解运算的算理，寻求合理简洁的运算途径解决问题。
1.1.1整式运算是初中数学最具代表性的部分

    整式的运算是作为数式运算的重点内容，是初中阶段学习的基础也是重点，从初一开始到初二上学期要完成得基本内容，是学习函数、方程等知识的基础依托。

中学数学基本技能训练，可以归结为：数、式运算，推理论证和作图。然而在所有的数式运算中，最具代表性的是整式运算。整式的实质是从数过渡到字母代数的式，是数学发展中的一次飞跃。通过先学习第一章有理数及其运算，用字母表示数、代数式等知识，进一步学习整式的运算。
随着新课程改革的实施，巧妙精彩的整式运算教学将为教学艺术增加夺目的光彩。

1.1.2运算技能是初中数学学生能力的综合反应
数学基础技能中提及到运算技能，这是数学思维能力的一个重要体现。培养学生具备正确、迅速和合理的运算能力是中学数学教学目的之一。因此对其加强培养，对学生能力的提升有很大的帮助。

其次，数学本身是研究数与形的，而数与形本质上是比较抽象的结果。对于新入学的初一学生而言，开始从学习有理数的混合运算到学习整式的运算，从数值的计算到字母的运算，从具体思维到抽象思维，根据他们现在年龄的特征以及小学学习数学的相关基础，思维的转变和角色的适应都没有完全成熟。所以根据初中学生的认知特点，目前更喜欢应用形象思维，而对于较抽象的思维，仍然需要进一步突破。

因此，运算能力的培养需要从具体的数学知识与问题解决入手，从而达成更加有效的教学目标。

1.2整式运算、运算能力概念的界定

由于深圳市使用的数学教材是北京师范大学出版社（2015版）出版的，所以有关整式运算的内容分布如下：

	学期
	内容
	章节

	七年级上册
	第三章 整式及其加减
	3.1字母表示数

3.2代数式

3.3整式

3.4整式加减

	七年级下册
	第一章 整式的乘除
	1.1同底数幂的乘法

1.2幂的乘方与积的乘方

1.3同底数幂的除法

1.4整式的乘法

（单项式乘单项式、单项式乘多项式、多项式乘多项式）

1.5平方差公式

1.6完全平方公式

1.7整式的除法

	八年级下册
	第四章因式分解
	4.1因式分解

4.2提公因式法

4.3公式法


由于本研究的对象是七年级学生，所以在本文中提到的“整式的运算”是指七年级学生上册所学的整式及其加减以及下册所学的整式的乘除等内容。

1.3国内相关研究

近期关于整式运算的相关期刊文章主要是中小学一线教师发表的，他们研究成果可梳理归结为以下几个方面:

第一，初中运算能力的影响因素。相对于其他学科，数学是一门逻辑性很强的学科，新旧知识连接非常紧密。学生运算能力的差异主要可以从数学分析能力、数学工具选择能力、计算能力、逻辑思维的稳定性等角度进行分析。
第二，提高运算能力的必要性。随着教学改革的不断深化，对学生的要求越来越高，同时中考、高考对学生运算能力的要求也逐年提高。为适应这一要求，要有目的地让学生掌握运算技巧提高运算能力。
第三，从数学教学方法角度或途径提高运算能力。当前影响初中数学教学运算能力提升的问题，通过注重思维、掌握算理等途径培养初中数学的运算能力。
王秀娟、徐海燕等人就初中数学运算能力培养和提高的途径提出自己的建议，分别从数学抽象，奠定运算能力的基础、掌握算理，形成运算能力的核心、改变变量，生成运算能力新理解、注重思维，促进运算能力的提升等多个角度入手，以此促进数学教学的有效性。

第四，提高整式运算能力的技巧。段宗君提出整式运算的七种技巧：巧添乘、巧列式、巧分解、巧加减、巧提取、巧拆分和巧平方，力图将问题化难为易，化繁为简，使运算顺利进行。
以上从不同的视角对中学数学整式运算的影响因素、必要性、途径和提高技巧等方面进行了研究，基本呈现了如今初中数学整式运算的真实面貌。但是，显然一线数学教师结合自己的经验，主要是对整式运算提出建议，而较少对其进行实证研究。本文主要是通过进行应用测试量表进行研究，并获取到学生整式运算技能水平。
2测试的实施
2.1测试量表
田中等人在1997年制定的整式运算技能的量表，该量表遵循了“真正基本”的原则。而简红权老师提出学生是挖掘题目信息能力、运用定义、法则、公式和定理的能力、运用方法的选择能力、数学思想方法的运用能力、估算能力。这五种能力成分，是相辅相成的，所以任意能力成分的缺失都有可能导致整道题无法得到正确的答案。

由于中学数学涉及整式运算的内容主要是整式加减与乘除，通过编制测试题，考查学生整式运算能力。通过分析整式运算的相关内容，基本相关题目都是以计算题和填空题为主，由于整式运算相关内容涉及到同底数幂的乘法、幂的乘方与积的乘方、平方差公式、完全平方公式等公式法则，因此需要考查运用公式法则计算的能力。此外，在应用公式的过程中，需要选择最合适的路径进行解决问题，所以涉及到考查选择最佳路径的能力。同时，在一些填空题中，需要阅读文字信息，理解过后做出判断，并进行解决，从而涉及到挖掘信息的能力。由于整式运算中蕴含着整体代入的思想，因此还考查了数学思想和方法的应用能力。

所以，将运算能力的结构成分确定为四个方面：运用公式法则计算、选择最佳路径、挖掘信息的能力和体会数学思想。

运用公式法则计算能力：整式运算一章的学习重点是通过运算法则进行计算，在编制测试题的时候，细化整式运算的知识点，因此此部分总共设计了12道计算题进行考查。

选择最佳路径的能力：在学习计算题时候，针对一些题目时需要涉及应用最佳路径解决问题，通过选择合理的方法将问题解决，因此这部分总共设计了3道题目进行考查。

挖掘信息的能力：学生通过阅读题目之后，进行判断，这不同于简单的应用法则，而是要先理解题目，才能进行转换。因此比应用公式法则的难度要更高，所以这部分总共设计了3道题目。

体会数学思想：整式运算中涉及一些数学思想，难度较高，同时也涉及到公式法则的应用、选择最佳路径的能力以及挖掘信息的能力，所以在这部分总共设计了3道题目。

    对题目的编制过程，环环相扣，主要是以整式运算内容的知识点作为重要依托，考查整式运算的能力。

2.2测试对象
本次测试主要是通过两个初一教学班级进行测试，分别用A和B作为代号，两个班在入学时所掌握的基本知识比较接近，水平都相近。于是为了进行更好的比较，A班在一开始采取分组分层教学的方式，而B班没有进行分组分层。样本总容量为80人，其中A班40人，B班40人。

3数据的统计与分析
3.1测试数据的初步处理
   在阅卷过程中，记录每一被试的正确答题数和完成测试时间。为了避免出现连猜带猜的情况，在编制问卷的时候都采用主观题，能够更加深入地了解学生掌握整式运算的能力。
3.2答题正确率的统计与分析

3.2.1被试组总体答题正确率分析

表1是两个被试班答题的平均正确题数、运算正确率的统计结果。其中X为平均正确数，Y为答题正确率。

表1  整式运算技能测试平均正确题数以及正确率

	被试组
	平均正确题数X
	答题正确率Y

	A
	13.43
	63.99%

	B
	11.48
	54.70%


    显然，A和B被试组的平均正确题数有所差别。被试组A的平均正确题数比被试组B高了几乎2道题，正确率多了将近10%。这两个被试组的平均正确题数两者之间存在着差异，也就是说基于分组分层教学的班级里整式运算技能高于传统的教学方式。

3.2.2答题正确率的性别差异分析
表2是两个被试班男生和女生分别答题的平均正确题数、运算正确率的统计结果。其中X为平均正确数，Y为答题正确率。

表2  整式运算技能测试平均正确题数以及正确率

	性别
	A班平均正确题数XA
	A班平均正确题率YA
	B班平均正确题数XB
	B班平均正确题率YB

	男生
	15.19
	72.33%
	11.7
	58.5%

	女生
	11.6
	58%
	11.28
	53.74%


根据表2可见，无论是A班还是B班，平均正确答题数目方面男生都要高于女生。其中A班男生与女生的正确率存在明显的差异。A班男生的答题正确率比B班的正确率要高，然而女生在答题方面正确率方面两个班级差异并不明显。
3.3正确答题运算速度的统计与分析

通过统计两个班学生正确答题数目，以及学生做题所花的时间。根据统计结果，将正确答题运算速度定义为：被试组做题所花平均时间÷平均正确题数。

3.3.1被试组总体答题运算速度分析
通过收集两班每个学生正确答题数目，还有每位学生做题所花的时间，应用EXCEL软件得到班级的平均正确答题数目以及平均所花时间的结果如表3所示。

表3  整式运算技能测试平均所花时间以及平均运算速度

	被试组
	平均所花时间（min）
	平均运算速度

	A
	21.66
	1.612

	B
	27.17
	2.365


多数学生的运算速度还是比较快的，就两个班总体而言，两班的差异比较显著。A班比B班所花的时间较少，而且速度要快得多。

3.3.2性别差异对答题运算速度的影响
为了便于了解不同性别在答题运算速度的差异，特地统计男生与女生所花的时间并计算其运算速度，统计的结果如表4所示。

表4  整式运算技能测试性别差异对答题运算速度的影响

	性别
	A班平均所花时间
	A班平均运算速度
	B班平均所花时间
	B班平均运算速度

	男生
	18.24
	1.200
	26.5
	2.264

	女生
	25.25
	2.177
	27.81
	2.464


由表4可以发现，男生和女生在整式运算方面存在明显的差异，这不仅体现在答题正确率上，而且也体现在答题运算速度方面。无论是A班或是B班，男生的运算速度都要高于女生。尤其是对于A班而言，男生的运算速度比女生快了41.34%；而B班的男生运算速度与女生的运算速度比较接近。此外，就同年龄段的男生而言，在整式运算方面，两班男生的运算速度差异及其显著。A班男生的运算速度比B班的要快46.99%。从数据上看，两个班的女生运算速度差距并不明显。
3.4运算能力不同成分的统计与分析

整式运算技能测试根据运算能力分为四个结构部分，每个部分学生完成情况并不一完全一致。

3.4.1运用公式法则的能力分析
公式法则的应用能力是整式运算的基本技能，学生通过应用公式即可解答题目。于是将所统计的结果如图1所示。
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图1 运用公式法则能力正确答题数

通过统计结果可以看出，大部分学生能够直接应用公式法则进行整式运算，A班学生应用的能力较强，在这方面平均正确答题数为8.37，比例达到76.10%。同时，由图1可以发现，A班男生运算正确率最高，占86.09%。另外，B班男生与女生在应用公式法则方面能力相当。

3.4.2选择最佳路径的能力分析
针对一些计算题有多种解题方法，因此需要学生能够选择最优方法解题，整式运算技能测试中设计了三道题目，而答题情况如下图2。
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图2 选择最佳路径能力正确答题数

通过统计表明，男生在选择最佳路径能力方面正确答题数要多于女生。同时女生在选择最佳路径方面正确答题数基本一样。其中，就A班而言，男生的正确解题数比女生的要多，而B班的女生解题数比男生的解题数要多。

尽管部分学生能够正确解题，但是仔细地观看学生们的答题情况，却能发现有的学生们并未能选择最优的解题方法。比如其中的一道题目：
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中有两种解法，分别如下：

第一：
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第二：
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然而，就这两个解法进行统计，数据如图所示：
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图3测试题2选择方法统计

相比较之下，学生们更喜欢使用最直接的方法， 习惯直接应用公式法则进行解题，而较少学生使用第二种方式。但是从图3可以发现，A班在应用第二种方法并且正确解答的人数要比B班的人数多，同时男生解答人数要比女生多。

其实，在收集学生们的资料时，同时也发现有小部分学生愿意使用第二种方法，但是却没能正确解答出来。其中主要原因是在将
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当作是一个整体时，要么看错，要么没有搞清楚符号。

3.4.3挖掘信息的能力分析
学生通过阅读文字题目，要全面理解题目所给信息，才能正确地进行解题，因此为了能够分析挖掘信息的能力，本测试设计了三道题目，统计结果如图4所示。
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图4挖掘信息能力的平均正确答题数

对于挖掘信息的测试题，两个班的大部分学生做得都很不错，说明学生基本上都能够读懂题目的意思，并尝试正确解决问题。其中，并不是说男生理解题目，转述题目信息的能力就一定强。虽然A班男生的平均正确答题数要比该班女生的答题数多，然而B班女生的平均正确答题数却是比该班男生的要多。

针对挖掘信息能力的测试题中，就第二题若
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是关于x和y的一个单项式，且系数是3，次数是4，则
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而言，仔细地查看每位学生的答题情况，发现学生出现的错误原因主要有三个：

1.忽视单项式的系数符号。由于学生们忽略了单项式的符号有一个负号，因此错误地认为
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，所以最终结果为6；

2.没认清单项式概念。学生误认为y的次数为1，所以得到
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，最终的结果就是1；

3.混淆单项式系数符号和概念，从而误认为
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，所以最终答案是7。

总的来说，学生在挖掘信息能力这方面，需要他们能够完全理解整式运算中的一些概念。

3.4.4体会数学思想的能力分析
整式运算中涉及数学思想中，主要是整体代入的思想。从简单地应用公式法则到选择较优的方法、挖掘题目中的信息，这些都相对简单。于是设计了3道体会数学思想的测试题，统计结果如图5所示。
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图5体会数学思想的平均正确答题数

根据统计结果可以得到，无论是基于分组分层教学的A班还是按照传统教学的B班，男生在体会数学思想方面要比女生的强。只不过A班的平均正确答题数总体而言都要强于B班。

4总结
 最后，基于研究的初步分析，研究者获得以下看法。

（1）在分组分层教学与传统教学环境下，初一学生的整式运算技能水平有一些差异。当中，基于分组分层教学的环境下，学生的整式运算水平明显要高于传统教学环境下的学生们。通过以优带中，以中辅差的形式分组分层教学，学生能够更好地建立数感、符号意识，形成整式运算能力，进而发展抽象思维。

（2）在平常的教学中，对数学公式、法则的应用，可以通过分层分步地引导学生了解运算算法算理，并尝试用以优带中，以中带差的方式在课堂上进行分组教学，从而让每位学生都能沉浸在学数学的乐趣当中。

（3）对学生选择最佳方法能力的培养，教学中尽可能从不同角度，运用不同方法揭示数学问题和数学方法的本质特点，从而帮助学生注意到解题方法灵活性的培养，引导学生养成用多种方法分析问题，解决问题的思维。

（4）学生想要更好地挖掘题目信息，在教学中可以培养学生反复、仔细读题的习惯，然后仔细联想与此题目中相关的概念，分析题目中的数值特征和运算的相关联系，从而做到充分理解题目，获取题目的信息，成功解决问题。

（5）数学思想是隐性知识，平时的教学中，把握时机，在学习数学基础知识的过程中渗透数学思想，设计一些数学内容，建立学生属于自己的数学思想系统，从而在积累中发展自己的数学兴趣，感悟数学思想。
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