一元一次不等式错误类型分析
西南模范中学  周燕华
在初中阶段，一元一次不等式（组）涉及的内容有：不等式及其性质，一元一次不等式（组）的解法等内容。《上海市中小学数学课程标准（试行稿）》中提出：运用类比思想学习不等式的性质和一元一次不等式（组）及其解法。通过实例以及解决实际问题的活动，体会不等式是解决是解决相关问题的有力工具，并对不等式模型有初步认识。
笔者查阅很多与一元一次不等式相关的文献，发现文献中对不等式的错误类型整理为数不少，对学生常见的错误进行的分析也较浅层次，而且基于实证研究的文献很少。因此，笔者对276名学生进行了问卷调查，希望能结合文献找出学生在解一元一次不等式问题中的常见错误类型，以更好地了解学生的“数学现实”。本文从同义词转换，不等号的判别，不等式的解与解集，不等式特殊解，含参不等式，解一元一次不等式（组）等方面展开调查研究，主要提出以下三个研究问题：
[bookmark: OLE_LINK81][bookmark: OLE_LINK82][bookmark: OLE_LINK83][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK15]1. 学生在一元一次不等式（组）问题中的常见错误类型有哪些？
2. 这些错误类型的形成与困难分析.
3. 教师在课堂教学中可以有哪些改进方法？

一、同义词转换
表1 给出了学生同义词的整体表现
	1． 下列选项的敘述，哪一个选项所列出的不等式是错误的？（  C   ）

（A）2x-3不足6：2x-3＜6       （B）2x-3不低于6：2x-36
（C）2x-3不高于6：2x-3＜6     （D）2x-3超过6：2x-3＞6

	选项A
	选项B
	　
	选项C
	　
	选项D
	　

	频数
	百分比
	频数
	百分比
	频数
	百分比
	频数
	百分比

	4
	1.45%
	8
	2.90%
	257
	93.12%
	7
	2.54%



该题考查的是学生对同义词的转换的掌握情况，对不等号的同义词笔者进行了如下的整理：

 ：大于，高于，超过

 ：小于，低于，不到，不满，不足，少于

 ：不小于，不低于，不少于，最少为，以上（含），至少

 ：不大于，不超过，不高于，不多于，最多，以下（含）

 :不相等
经分析发现，学生对于不等式符号的同义词转换的正确率93.12%，错误率为6.88%。可见学生对同义词的转换不存在什么大问题。从答题错误的被试访谈中了解到，发生错误的主要原因有以下几点：
1. 粗心，没仔细读题，题目问“错误的是”，被试误认为“正确的是”。
2. 

不等号的同义词概念错误，“不足”是“”；“不低于”是“”，

被试会将“不低于”转化成它的相反含义时，理解成了“高于”，漏了“相等”的含义也包含在里面；“超过”是“”，学生。黄国瑋（2007）讲到学生对于“不大于”，“不足”，“不低于”等反向含义的符号，会忽略可能有“相等”的情形有相同的发现。

二、不等号的判别
表2  不等号的判别整体表现
	2．已知a＞0＞b且c＜0，则下列哪一个选项一定正确？ （  B   ）



（A）   （B）   （C）ac＞bc   （D）　

	选项A
	选项B
	选项C
	选项D

	频数
	百分比
	频数
	百分比
	频数
	百分比
	频数
	百分比

	11
	3.99%
	213
	77.17%
	34
	12.32%
	18
	6.52%








该题各选项考查点比较综合，选项A：通过特殊取值，即可判断出其是错误的。选项B：运用不等式的基本性质在 的两边同时加上b得，故选项B是正确答案。选项C：也是运用不等式的基本性质，在 的两边同时乘c ，得。因为是一个负数，利用不等号的基本性质（在不等式的两边同乘或除以一c个负数，不等号的方向改变），正确答案应该是，故选项C是错误的。选项D：通过特殊取值，即可判断出其是错误的。整体的答题情况是正确率为70.29%，错误率为29.71%，其中23.91%学生选了B选项。可见，选项B的迷惑性很强，占了所以错误答案的80.5%。学生答题错误的主要原因未考虑到零这个特殊情况。

三、不等式的解与解集
九年义务教育课本数学六年级第二学期（上海教育出版社）中
明确指出在含有未知数的不等式中，能是不等式成立的未知数的值，叫做不等式的解。不等式的解的全体叫做不等式的解集。表3分别给出了学生在不等式的解和解集的表示整体表现。
表3 学生不等式的解整体表现 
	
5.可以是下列哪一个不等式的解？（   ）




（A）（B）（C） （D）

	选项A
	选项B
	选项C
	选项D

	频数
	百分比
	频数
	百分比
	频数
	百分比
	频数
	百分比

	25
	9.06%
	14
	5.07%
	17
	6.16%
	220
	79.71%


该题考查的是学生对不等式的解的概念的理解情况，该题的正确率为79.71%。将x=3代入各个选项中，若不等式成立则为该不等式的解，或者将各个选项的解集求出来，若解集中含有3这个解，则正确。 学生的主要错误原因是对不等式解的概念的不熟悉；计算错误；在运算正确的前提下，无法判断所该值是否是不等式的解，与Blanco(2007)的研究发现一样，此类被试将不等式的处理和等式相对应起来，导致无法理解他们所找到的解有相同的结果，也有些被试通过解一元一次不等式的方法，但是解不等式时发生了运算错误。
表4 给出了学生不等式解集的表示答题的整体表现。
表4  不等式的解集整体表现
	不等式解集的表示
	　

	
	正确
	　
	错误
	　

	整体
	276
	220
	79.71%
	56
	20.29%


关于不等式解集的正确表示，学生的答题正确率为79.71%，错误率为20.29%，空白率为0%。学生主要错误原因如下：


1.学生搞不清楚“含等号的是实心圈，不含等号的是空心圈”，所以空心圈实心圈随便来。2.把不等式的方向搞错，大于是朝右，小于是朝左，学生没弄清楚。3.粗心，学生会把数字给看错。陈瑾义（2012）发现学生认为“”是没有相等、包含的意义，或是将“”认为有包含、相等的意义。
四、一元一次不等式的概念
表5分别给出了学生在一元一次不等式概念方面的整体表现。
表5   一元一次不等式概念整体表现
	一元一次不等式概念
	
7．是关于x的一元一次不等式，则k=_______　

	
	正确
	错误
	空白

	
	频数
	百分比
	频数
	百分比
	频数
	百分比

	整体
	276
	146
	52.90%
	113
	40.94%
	17
	6.16%


何为一元一次不等式？九年义务教育课本数学六年级第二学期（上海教育出版社）中明确指出：只含有一个未知数且未知数的次数是一次的不等式叫做一元一次不等式。张春兴、林清山（1994）提出：概念的形成数个体从刺激的环境中，讲重要的属性提取、抽象而形成的概括性的反应。在本次的问卷中，正确率为52.90%，错误率为40.94%，空白率为6.16%，可见学生对于一元一次不等式概念的掌握情况一般，对“一元”和“一次”的理解不到位，还有待加强。

五、不等式特殊解
表6给出了学生不等式特殊解整体表现。
表6 不等式特殊解整体表现
	
8．满足的非负整数解有__________个                                  　

	正确
	错误
	空白

	频数
	百分比
	频数
	百分比
	频数
	百分比

	209
	75.72%
	65
	23.55%
	2
	0.72%


不等式的特殊解指不等式解集中特殊解，比如整数解，非负整
数解，非正整数解，负整数解，正整数解等。该题求得是非负整数解个数，即求解集中的零和正整数的个数。这题的整体表现为正确率占75.72%，错误率占23.55%，空白率占0.72%。错误原因主要有以下两点：
1. 审题不仔细。题目问有几个非负整数，学生却把这几个非负整数给一一列出来。
2. 概念不清。求非负整数解，学生少写了零，认为非负整数就是正整数数解。
与明师（1994）的发现一致，其提到：非负整数应包括零和正整数，产生错误的原因是
混淆了非负整数与正整数两个略有区别的概念。

六、含参的不等式
表7给出了学生含参不等式整体表现。
表7 含参不等式整体表现 
	
若关于x的不等式的解集如图所示，则m_________

	正确
	错误
	空白

	频数
	百分比
	频数
	百分比
	频数
	百分比

	120
	43.48%
	131
	47.46%
	25
	9.06%




含字母参数的不等式是一元一次不等式中的难点，很难达到学生的认知水平。若关于x的不等式的解集如图所示，则m_________.
3
2
1
0
-1







解题思路是现将的解用含m的代数式表示出来得，又由图得。由题意得与是同一个解集，则得出，从而解出m的值。
学生主要的错误原因如下：1.不理解解集相同的含义；2.遇到含参的不等式就无从下手了，不会利用化归把它看作一个数字，也不会与含参的方程类比。候国兴（2013）（中学生数理化，七年级数学 华师大版）指出，已知方程的解，确定方程的参数，将已知解代入原方程，得到关于参数为未知数的新方程，解新方程可求得参数。对比不等式，若已知不等式的解集，确定该不等式中的参数，先解不等式，与其解集比较后确定参数的大小。

七、一元一次不等式（组）的解法
表8给出了测试卷八个求一元一次不等式（组）的解集的题目中，每个题
目的正确率、错误率以及空白率。

[bookmark: _GoBack]表8 问卷试题解不等式的正确率
	
	答题类型
	频数
	百分比

	T1
	正确
	253
	91.67%

	
	错误
	23
	8.33%

	
	空白
	0
	0.00%

	T2
	正确
	263
	95.29%

	
	错误
	13
	4.71%

	
	空白
	0
	0.00%

	T3
	正确
	245
	88.77%

	
	错误
	30
	10.87%

	
	空白
	1
	0.36%

	T4
	正确
	147
	53.26%

	
	错误
	129
	46.74%

	
	空白
	0
	0.00%

	T5
	正确
	166
	60.22%

	
	错误
	109
	39.49%

	
	空白
	1
	0.36%

	T6
	正确
	178
	64.49%

	
	错误
	92
	33.33%

	
	空白
	6
	2.17%

	T7
	正确
	128
	46.55%

	
	错误
	138
	50.00%

	
	空白
	10
	3.62%

	T8
	正确
	181
	65.58%

	
	错误
	81
	29.35%

	
	空白
	14
	5.07%



从上表中可以看出，含一个不等号的不等式（T1-T3）学生的解题情况较好，正确率很高，在85%以上，说明学生的掌握情况不错，对于简单的不等式计算，学生的出错概率就急剧下降，“当不等号两边同乘或除以一个负数时，不等号的方向改变”这一重要性质在这组题组中的学生掌握得很不错。

含分母系数的不等式（T4-T6）的解题中，答题正确率在50%-60%之间，答题表现明显没有含一个不等号的题组好，学生的解题错误在逐渐暴露出来。T4是这三题正确率最低的一题，这题看似很好解，实则不然，学生把它与解方程联系起来，把它看作一个比例式利用对角相乘来解，只考虑了它们的相似处，却没顾及到解方程与不等式的不同处，而导致使用这一解题思路的学生躺倒一大片。T5和T6的正确率较接近，这两题比第一题组的计算量明显要大很多，需先化简，再去分母，去括号，整理，解题步骤多了很多，错误率就随之上升。
含两个不等式的不等式组（T7-T8）题中，T7是八个解不等式题中正确率最低的一个题，从难度上讲，这题不算难题，正确率低的原因在于计算中陷阱多，一个不留神就出错，这题也充分体现了当下学生数学计算能力还不够强大，有待提高。
从表8中还可以看出，答题空白率还是很低的，最高为5.07%，这说明大部分学生对于解不等式的题目还是有思路的。

综上，笔者从一元一次不等式相关概念和解一元一次不等式（组）两方面对错误类型进行了如下的归类整理：
（一）一元一次不等式相关概念
1. 不等号的同义词概念错误，不等式解的概念的不熟悉
2. 学生搞不清楚“含等号的是实心圈，不含等号的是空心圈”
3. 一元一次不等式概念
4. 对特殊解的概念不清
5. 含参不等式无从下手
（二）解一元一次不等式
1.不等号的两边同乘或除以一个负数，不等号的方向未改变。
[image: C:\Users\Administrator\AppData\Roaming\Tencent\Users\2055813667\QQ\WinTemp\RichOle\8LPS1V{7{E($GTW)IQR56JB.jpg]
2.移项时未改变方向。
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3.运算错误。
[image: C:\Users\Administrator\AppData\Roaming\Tencent\Users\303379111\QQ\WinTemp\RichOle\94AOG}YU1BGDA)X]_[E)N4Q.jpg]
4.遗漏或增加符号。
[image: C:\Users\Administrator\AppData\Roaming\Tencent\Users\303379111\QQ\WinTemp\RichOle\HE5U()FQG@Z337J9A3NCNM6.jpg]    [image: C:\Users\Administrator\AppData\Roaming\Tencent\Users\303379111\QQ\WinTemp\RichOle\(%8`NR`ZUW[@ZL@4V~]SY$R.jpg]
5.去括号时错用分配律。
[image: C:\Users\Administrator\AppData\Roaming\Tencent\Users\303379111\QQ\WinTemp\RichOle\OPBO]1RF%F(RUFVU3M[[EDL.jpg]      [image: C:\Users\Administrator\AppData\Roaming\Tencent\Users\303379111\QQ\WinTemp\RichOle\S`F3PX7_A8LB{FH$[]HL~(2.jpg]
6.抄错数字，答案或漏项。 
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7.去分母时整数项漏乘。
[image: C:\Users\Administrator\AppData\Roaming\Tencent\Users\303379111\QQ\WinTemp\RichOle\YQ8@9{H2PWXBK7A$MC%_VSB.jpg]
8.去分母时运算错
[image: C:\Users\Administrator\AppData\Roaming\Tencent\Users\303379111\QQ\WinTemp\RichOle\H2H80ZVVGC2RL$AC{MI_O2D.jpg]   [image: C:\Users\Administrator\AppData\Roaming\Tencent\Users\303379111\QQ\WinTemp\RichOle\1@2(JH{CWPX{N[)7F(99Z75.jpg]
9.混淆分数基本性质和不等式性质
[image: C:\Users\Administrator\AppData\Roaming\Tencent\Users\303379111\QQ\WinTemp\RichOle\{_Q{8)[59(JY4O{GQ4_0MWL.jpg]
10.不等号两边对角相乘时未考虑不等号方向
[image: C:\Users\Administrator\AppData\Roaming\Tencent\Users\303379111\QQ\WinTemp\RichOle\QU`H5NTJMI@O6$3D%W36NSH.jpg]
11.忽略分数线的括号作用
12.漏解一个不等式
13.多项错误。有部分学生在答题时，一道题中出现的错误不止一种。
（1） 等号的两边同乘或除以一个负数，不等号的方向未改变 + 运算错误
（2） 去括号时错用分配律 + 运算错误
（3） 等号的两边同乘或除以一个负数，不等号的方向未改变 + 去括号时错用分配律。
（4） 等号的两边同乘或除以一个负数，不等号的方向未改变 + 抄错数字，漏项
（5） 运算错误+遗漏或增加括号

常见错误类型原因分析
笔者从三个方面对一元一次不等式的错误类型进行分析，分别是知识概念层面错误，算法算理层面错误和心理习惯层面错误。
A. 知识概念层面错误 
	错误类型
	错误原因

	不等号的同义词概念错误，不等式解的概念的不熟悉
	    学生对一元一次不等式的相关概念较模糊，何为一元一次不等式不清楚，不等号与其同义词之间的转换不明白，不知道大于等于或小于等于中的等号有包含的一层意思，对非负整数解的理解也不充分，漏掉零。

	一元一次不等式概念
	

	学生搞不清楚“含等号的是实心圈，不含等号的是空心圈”
	

	 对特殊解概念不清
	



B. 算法算理层面错误
	错误类型
	错误原因

	不等号的两边同乘或除以一个负数，不等号的方向未改变
	    又如在使用一元一次不等式的基本性质解题时，与解方程联系起来，形成一个定势，没有更充分地去挖掘到这两者之间的异同点，这一步的过程所用的算理不明确成了这类错误的根源。 在计算中，对算理的认识还不够全面，比如去分母时为什么在等号的两边同乘以一个非零的数后等号成立，运用的是什么算理，这点学生若没弄明白，就会出现各种错误。在他的意识里，只知道有这么种方法，却不明就里，很难掌握牢固。

	去括号时错用分配律
	

	去分母时运算错
	

	移项时未改变方向
	

	去分母时整数项漏乘
	

	混淆分数基本性质和不等式性质
	

	不等号两边对角相乘时未考虑不等号方向
	



C.心理习惯层面错误
	错误类型
	错误原因

	遗漏或增加符号
	    从心理角度出发，学生在解题时注意力没有集中在该道题目上，抄错或漏抄数字（未知数）和符号，习惯性的犯一些非常简单的错误，有时只需一个叉，他们就立马明白错哪，像这类错误，学生常把它归结为粗心，而实际上是专注度的不够以及习惯上的不注意造成。

	简单加减乘除运算错误
	

	抄错数字，答案或漏项。 
	

	漏解一个不等式
	

	去分母时整数项漏乘
	

	移项时符号未改变
	



教学建议
    针对本研究所得到的主要结论，笔者给出以下教学建议：
1. 这次的研究结果显示，在学生易犯的错误中，数学计算能力弱是在学新知识之前就存在的问题。这个问题往往容易被教师忽视，学生的计算基本功还没打扎实，所以就会出现各种各样出乎意料的错误。教师在教学中，让学生对计算题每一步讲出它的算理，通过计算依据，帮助学生能更好理解为什么要这么算，从而降低计算的错误率。
2. 学生学习负担重，在学习上的专注度很欠缺，数字抄错，符号抄错，未知数或数字漏掉，看似粗心造成的这类错误比重也很高，学生往往会用粗心来解释，而实际并非全是，那是学生学习状态不佳的一种表现。
3. 知识性的错误还存在不少，比如一元一次不等式的概念，特殊解，不等式的解集的表示，对于这些错误教师在教学上还需重视，可以以各种问题的形式来帮助学生加深印象。
4. 对于不等式的基本性质的应用，该改变方向的时候学生忘记改变方向，这源于他们头脑里把不等式和方程等同起来了。虽然解方程和解不等式有很多相似的地方，但是不等号的方向是否改变是一个致命的地方。教师在教学时，需引导学生主动找出这两者之间的异同点，以更好地完成解对不等式这一任务。
5. 教师在批改学生作业时要留心学生的一些典型错误解法，并在教学中有意识地使用它们，让学生辩错纠错，鼓励学生多提自己的想法。




附
不等式练习卷
班级_______ 姓名___________ 性别_______  学号_______ 成绩___________
（考试时间：30分钟）
1．下列选项的敘述，哪一个选项所列出的不等式是错误的？                  （     ）

（A）2x-3不足6：2x-3＜6       （B）2x-3不低于6：2x-36
（C）2x-3不高于6：2x-3＜6     （D）2x-3超过6：2x-3＞6
2．已知a＞0＞b且c＜0，则下列哪一个选项一定正确？                        （     ）



（A）   （B）   （C）ac＞bc   （D）

3． 可以是下列哪一个不等式的解？                                  （     ）




（A）（B）（C） （D）
4．关于x的两个不等式的解集在数轴上的表示分别如下，写出下列各不等式的解集：
[image: ] ______________  [image: ]_____________
[image: ] ______________      (第4题图)3
2
1
0
-1


5．是关于x的一元一次不等式，则k=_______

6．满足的非负整数解有__________个                                  

7．若关于x的不等式的解集如图所示，则m_________ 
8．解下列不等式（组）：


（1）                                （2）           





（3）                   （4）
   
          



（5）                 （6）








（7）                   （8）求不等式组
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