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摘  要 

文章从十字相乘法的基本原理谈起，探讨十字相乘法在初中阶段数学学习过程中的应用。并进一步地阐

述了十字相乘法应用的优势和不足之处，在此基础上给出了初中阶段数学学习过程中关于十字相乘法的

替代方法，旨在为初中数学教师提供有效的教学参考，以及理性地看待十字相乘法在中学数学教学中的

要求变化。 
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Abstract 
This article begins with the basic principles of the cross-multiplication method and explores its ap-
plication in mathematics learning during middle school mathematics. Furthermore, it elaborates 
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on the advantages and limitations of the cross-multiplication method. Based on this, alternative 
methods to the cross-multiplication method in middle school mathematics education are provided. 
The aim is to offer effective teaching references for middle school mathematics teachers and to ra-
tionally view the changes in the requirements for the cross-multiplication method in middle school 
mathematics education. 
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1. 引言 

十字相乘法作为因式分解的一种经典方法，在初中代数教学中具有独特地位。它以一种直观、灵巧

的方式，将代数式拆解为两个线性因式的乘积，在数学解题、方程求解以及代数式的化简等方面具有广

泛的应用。特别是在二次三项式的因式分解、一元二次方程的求解，乃至二次函数有关问题的解决中，

十字相乘法以其快捷的解决过程为广大教师和优秀学生所推崇。笔者在和中学教师交流过程中发现，甚

至有老师把十字相乘法的掌握及应用的熟练程度作为判断一个学生是否有数学天赋的标准之一。 
2000 年《全日制义务教育数学课程标准(实验稿)》(下面简称“课程标准”)中去掉了十字相乘法，不

同的专家学者对此持有不同的看法和意见。2008 年，首都师范大学的王尚志教授等[1] [2]从“通性通法”

的视角对删除十字相乘法给出了肯定的回答，并对十字相乘法的教学给出合理建议。而反对将十字相乘

法从课程标准中删除的学者认为该方法具有重要的应用价值：首先，作为基本运算工具，它不仅广泛应

用于初中阶段的代数运算和一元二次方程的求解，更是高中数学学习中不可或缺的重要方法和技巧；其

次，该方法在培养学生数学思维能力、提升观察分析能力等方面具有独特的教育功能，熟练掌握该方法

将对后续数学学习产生深远影响[3]-[6]。尽管学术界对其必修地位仍存争议，但多数一线教师仍将其作为

处理因式分解、解一元二次方程等问题的重要补充内容。基于这一共识，近年来关于十字相乘法教学研

究论文层出不穷，或从数学史的视角谈十字相乘法的教与学[7]-[9]，或从中外教学对比进行研究[10]，内

容丰富，笔者深受启发。2024 年江苏省南通市首开东洲初级中学的徐黄娟[11]老师从经历过程提升素养

的角度分享了十字相乘法的教学感悟与成效。但从查阅到的文献中发现，对十字相乘法教学问题的研究

多聚焦于微观层面，很少有宏观视角的系统性探讨。基于此，本文拟从十字相乘法的原理谈起，对其展

开全面探讨，以期与中学数学教育工作者深入交流，共同推进中学数学教学研究的发展。 

2. 十字相乘法的原理 

我国现代数学教育家张奠宙指出要“提供各种数学历史背景，让学生了解数学的原始思考及其来龙

去脉，获得真正的理解”。[12]以这一思想为指导，为了使学生能够对十字相乘法有深刻的认识和理解，

本文首先从十字相乘法概念的提出和原理谈起。十字相乘法的思想可以追溯到古代数学中二次方程求解

和因式分解的相关内容。例如，古代中国的《九章算术》中就有关于二次方程问题的记载和求解方法。

虽然当时没有明确提出十字相乘法这一具体名称和形式，但在求解二次方程或进行多项式的因式分解时，

已经蕴含了类似的思想。十字相乘法这一概念的雏形大概最早出现于 1896 年吉雷特所著的《初等代数》

一书中，作者在书中采用十字交叉线的形式进行因式分解[11]。追根溯源，这一做法可能是古代的数学家
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们受到多项式竖式乘法的启发而得到。十字相乘法是通过将二次多项式的二次项系数和常数项分别分解

为两个因数的乘积，并使得这两组因数经过适当组合、交叉相乘后相加的结果恰好等于一次项的系数，

从而实现对二次多项式的因式分解。 
我们可以从下面两个视角来认识十字相乘法： 
1) 多项式乘法的逆运算。我们知道 ( )( ) ( )2x p x q x p q x pq+ + = + + + ，所以对于多项式 2x bx c+ + ，

我们的目标是找到满足条件 p q b+ = 和 pq c= 的实数 p和 q ，使得 ( )( )2x bx c x p x q+ + = + + 。例如对于多

项式 2 7 12x x+ + ，经观察我们发现当 p = 4、q = 3时满足 7p q+ = ， 12pq = ，所以 2 7 12 ( 4)( 3)x x x x+ + = + + 。 
2) 系数的关系。对于一般的二次三项式 ( )2 0ax bx c a+ + ≠ ，如果它可以分解成因式的乘积

( )( )kx p lx q+ + ，即 ( )( ) ( )2 2ax bx c kx p lx q klx kq pl x pq+ + = + + = + + + ，则 , ,a kl b kq lp c pq= = + = 。所以

十字相乘法就是利用这种系数之间的关系来寻找恰当的 k、l、p、q。例如对于多项式 22 11 15x x+ + ，我们

假定 ( )( )22 11 15 2x x x p x q+ + = + + ，则 15pq = 。通过尝试发现当 p = 5、q = 3 时， 2 3 1 5 11× + × = ，满足

系数关系，所以 ( )( )22 11 15 2 5 3x x x x+ + = + + 。 

3. 十字相乘法的应用 

十字相乘法作为中学数学解题的一种重要技巧，在代数运算、方程求解等知识模块中都具有广泛的

应用价值。若能熟练掌握该方法，不仅能显著提升解题效率，更能培养学生的数感与代数思维，对后续

数学学习具有积极的促进作用。 
1) 因式分解。十字相乘法是对二次多项式进行因式分解的重要方法之一。但是从十字相乘法的原理

来看，十字相乘法不一定可以求解任意的因式分解问题。在有理数域内，二次三项式
2ax bx c+ + 能否进

行因式分解关键是判断
2 4b ac∆ = − 是否为完全平方数，例如在多项式

2 3 1x x+ + 中，
23 4 5∆ = − = 不是完

全平方数，所以
2 3 1x x+ + 不能进行因式分解。但是，在能够成功应用十字相乘法的情形下，该方法往往

是十分高效快捷的。2023 年师三分老师[13]分多种情况深入浅出地阐述了十字相乘法在因式分解中的应

用，这些方法的熟练应用既能提高解题速度又能提升解题的准确率。 
2) 求解一元二次方程。十字相乘法提供了一种直观高效且简便的求解一元二次方程的方法，该方法

特别适用于有理根的情况。对于一元二次方程 ( )2 0, 0ax bx c a+ + = ≠ ，首先观察方程左边二次三项式
2ax bx c+ + 的各项系数，特别是二次项系数 a 和常数项 c，若能找到满足十字相乘法 a 和 c的恰当分解方

式，则可将原方程转化为： 

( )( )2
1 1 2 2 0ax bx c a x c a x c+ + = + + =  

由于 ( )( )1 1 2 2 0a x c a x c+ + = 有两个根 1 2
1 2

1 2

,c cx x
a a

= = ，所以原方程 ( )2 0, 0ax bx c a+ + = ≠ 有两个根

1 2
1 2

1 2

,c cx x
a a

= = 。在求解一元二次方程时，十字相乘法与其他方法相比有下面的优势与不足(见表 1)。 

 
Table 1. Advantages and limitations of the cross multiplication method in solving quadratic equations 
表 1. 十字相乘法在求解一元二次方程时的优势与不足 

序号 方法 优点 不足 

1 十字相乘法 计算快捷，思维更直观 仅能适用于有理根的情形 

2 配方法 通用性强，可得顶点坐标 步骤繁琐，符合易出错 

3 求根公式 适用于所有二次方程 计算量大，易漏判别式 
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3) 化简分式。十字相乘法在分式加减和复杂分式化简等过程中有广泛应用。在对分式进行加减运算

时，可以先对分母进行因式分解，然后再进行通分运算求得结果。例如： 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2
5 4 5 4

3 7 2 3 2 1 3 1 2 3 1 1
3 , 2, 1.

2 1

x x x x x x x x

x x
x x

+ = +
+ + − − + + + −

= ≠ − ≠
+ −

 

在对一些含有二次三项式的分式进行化简时，可先分别对分子分母中的二次三项式用十字相乘法因

式分解，然后约分，从而简化分式。例如： 

( ) ( )
( ) ( )

2

2

2 35 6 3
2 11 14 2 2 7 2 7

x xx x x
x x x x x

+ ++ + +
= =

+ + + + +
，

7
2

x ≠ −  

十字相乘法在分式化简中不仅比配方法操作简便、高效准确而且可以培养学生的代数转换变形能力，

促进同学们数学核心能力素养的提升。 
4) 求解不等式问题。十字相乘法是一元二次不等式解法使用频率较高的方法之一。 
在求解一元二次不等式

2 0ax bx c+ + > 或
2 0ax bx c+ + < 时，可通过十字相乘法将不等式转化为两因

式乘积的形式，然后结合乘积的符合性质和数轴分析，能高效快捷地确定解集范围。例如：求解不等式
2 9 14 0x x− + > 。用十字相乘法可以很容易地将 2 9 14x x− + 表示为 ( )( )2 7x x− − ，从而原不等式转化为 

( )( )2 7 0x x− − > ，故
2 0
7 0

x
x
− >

 − >
或

2 0
7 0

x
x
− <

 − <
，解得 2x < 或 7x > 。在处理解不等式问题时，十字相乘法与 

其他方法相比有下面的优势与不足(见表 2)。 
 
Table 2. Advantages and limitations of the cross multiplication method in solving inequality problems 
表 2. 十字相乘法在处理不等式求解问题时的优势与不足 

序号 方法 优点 不足 

1 十字相乘法 计算快捷，符号分析直观 仅能适用于可分解的情形 

2 配方法 通用性强，可求顶点 步骤繁琐，符号易错 

3 图形法 直观展示函数图像 绘图耗时，精确度低 

 
5) 二次函数中的应用。十字相乘法在二次函数的零点求解、图像分析中具有高效性和直观性的特点，

它是初中数学学习的有力工具。对于二次函数 ( )2 0y ax bx c a= + + ≠ ，当 0y = 时，就转化为一元二次方程
2 0ax bx c+ + = 。通过十字相乘法可以较容易地得到方程的两个根 1x 和 2x  (两个实根若存在)，从而原二

次函数 ( )( )1 2y a x x x x= − − ，可以容易看出该二次函数描绘的二次曲线与 x 轴有两个交点 ( )1,0x 和

( )2 ,0x 。在处理二次函数问题时，十字相乘法与其他方法相比有下面的优势与不足(见表 3)。 
 
Table 3. Advantages and limitations of the cross multiplication method in solving quadratic function problems 
表 3. 十字相乘法在处理二次函数问题时的优势与不足 

序号 方法 优点 不足 

1 十字相乘法 计算快捷，直观容易理解 仅能适用于有理根的情形 

2 配方法 通用性强，可得顶点式 计算复杂 

3 求根公式 适用于所有二次函数 计算量大，符号容易出错 
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4. 十字相乘法的应用优势与局限性 

通过第三部分的应用分析，我们可以清晰地看到十字相乘法的一些应用优势和局限性。 
1) 应用优势 
直观简便：十字相乘法通过直观的分解和验证步骤，简化了计算过程，提高了解决问题的效率。在

解决因式分解问题的过程中，十字相乘法相较于提公因式法、公式法、拆项法等，优势明显；特别是对

于因式分解作为一些复杂问题的一部分之类的题目，这种优势尤其受广大师生的欢迎。 
高效求解：十字相乘法不仅是因式分解的一种特效方法，该方法还能够快速找到一元二次方程的解，

把二次函数表示成 ( ) ( )y x m x n= − − 的形式，能够提高求解效率。 
广泛应用：鉴于上述优点，十字相乘法在数学解题、方程求解以及代数式的化简等方面具有广泛的

应用。也造成在课程改革二十多年，十字相乘法在中学数学教学中仍有一定的市场。 
2) 局限性 
首先，十字相乘法要求学生具备较强的数感和运算能力。对于系数较小的整系数二次三项式的因式

分解和一元二次方程的求解，特别是二次项系数和常数项的质因数较少的问题能带来较便捷的运算，但

是当二次项系数或者常数项较大、质因数个数较多或者系数是分数、无理数时，十字相乘法应用起来比

较困难，甚至不能使用。其次，十字相乘法缺乏通用性，无法解决复数根的问题。一方面初中学生没有

学习复数的概念与运算，另一方面在初中阶段因式分解仅限于实数特别是有理数范围内。最后，对于含

有参数或系数为分数的一元二次方程，可能无法直接应用。 

5. 全日制义务教育数学课程标准对十字相乘法的要求及其删除原因分析 

十字相乘法虽然已被课程标准移除，但这一备受中学数学教师推崇的解题方法，其被明确作为教学内

容的历史可追溯至二十世纪六十年代。1963 年教育部门颁布的《全日制中学数学教学大纲(草案)》中，该

方法首次以“十字交叉法”的名称被正式列为教学内容，至今已有六十余年的教学实践历史。此后，随着

数学教学大纲的多次修订，直到 1986 年颁布的《全日制中学数学教学大纲》才首次正式采用“十字相乘法”

这一名称，并将其明确列为选学内容。在 1988 年至 1992 年之间，国家又先后三次对教学大纲进行了修订

和调整，十字相乘法的具体教学要求也呈现出细微差异。最终，2000 年颁布的《九年义务教育全日制初级

中学数学教学大纲(试用修订版)》中正式取消了这一内容的教学要求，不认为十字相乘法是分解因式的基本

方法，并延续至今。关于十字相乘法历史沿革的详细内容，读者可以参阅[6] [14] [15]。 
尽管十字相乘法在简化代数运算等方面具有显著优势，但自 2000 年以来，我国历次修订的义务教育数

学课程标准均未再将其纳入必修内容。这一调整可能源于教学实践中的现实考量：十字相乘法对多数初中

学生而言存在较大的理解难度，其掌握程度往往也难以达到预期的教学效果。基于查阅到的文献资料[1] [2] 
[14]与教学实践，笔者认为初中阶段学生在掌握十字相乘法时主要面临以下四个方面的学习困难： 

1) 理解原理困难 
十字相乘法是基于乘法分配律和因式分解原理的一种方法，但初中生在初次接触时往往难以理解其

背后的数学原理。 
2) 分解系数困难 
在十字相乘法中，需要将二次项系数和常数项进行分解，找到两组数，它们的乘积分别等于二次项

系数和常数项，且它们的和等于一次项系数。这一步骤对初中生来说较为困难，容易出错。 
3) 确定符号困难 
在分解系数后，需要确定每组数的符号。由于乘法中同号得正，异号得负的规则，学生在确定符号
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时容易混淆，再加上有理数加法法则的复杂性，容易导致结果错误。 
4) 计算过程繁琐 
十字相乘法虽然能够简化一元二次方程的求解过程，但相对于直接求根公式来说，其计算过程仍然

较为繁琐，需要学生进行多次运算和验证。 

6. 十字相乘法的替代方法 

基于十字相乘法在实践应用中的一些局限性，也可以采用其他更具普适性的方法进行替代。根据笔

者的教学观察与实证研究，较为有效的替代方法主要包括以下几种： 
1) 拆项法 + 提取公因式法：在多项式中通过拆解某项，使其一部分和其他项相结合，结合的两项含

有某个公因式，剩下的那部分和其他项含有公因式，那么可以把各自的公因式提取出来，一般来说，提

取一次公因式后还可以再次提取公因式，从而将多项式化为两个因式乘积的形式。 
2) 配方法 + 公式法：配方法往往与公式法搭配应用。这是一种先根据二次多项式的二次项和一次

项将多项式配方为完全平方形式，再利用平方差公式进行分解的方法，从而可以更容易地找到其根或进

行因式分解。 
3) 因式定理法：如果一个多项式在 x = a 处取值为 0，那么这个多项式可以被(x − a)整除。利用这个

性质，我们可以尝试找出多项式的零点，从而得到其因式。这种方法往往将二次三项式的因式分解转化

为一元二次方程的求解问题。 
4) 综合除法：这是一种用于多项式除法的算法，也可以用于因式分解，特别是对含有一次有理因式

的一元高次多项式的因数分解问题，综合除法应用起来比较简便。因为综合除法的理论基础是因式定理，

同时在试除过程中需要对系数进行因数分解，一般来说，综合除法往往与因式定理、因数分解结合应用，

但是，综合除法应用起来比较复杂，不要求初中学生掌握，仅作为教师的“秘方”。 
5) 待定系数法：当多项式因式分解的形式已知但系数未知时，可以先将待分解的多项式写成既定形

式，再利用多项式恒等理论，通过解方程组来找到这些待定系数，从而实现多项式的因数分解。这种方

法对二次三项式尤其有效。 
6) 一元二次方程的求根公式法：如果一个一元二次三项式 2ax bx c+ + 在实数范围内能够因式分解，

那么一元二次方程 2 0ax bx c+ + = 必有两个实数根 x1和 x2，使得 ( ) ( )2
1 2ax bx c a x x x x+ + = − − ，这样就完

成了因数分解。这也可以看作是“低配版”的因式定理。 

7. 结束语 

十字相乘法这一看似简洁明了的代数技巧，实则蕴藏着深邃的数学思想与丰沛的教学智慧。它虽然

未被纳入正在执行的全日制义务教育数学课程标准作为必修内容，但这并不意味着十字相乘法没有教学

价值或实际应用。事实上，十字相乘法在解决某些特定类型的二次三项式因式分解问题时，具有简洁、

高效的特点。教师在实际教学中不仅要传授学生操作之“术”，更要着重传递背后的数学原理与思维之

“道”，要根据学生的学习情况和需求，适当补充和拓展相关知识内容，通过引导学生理解和掌握十字

相乘法的原理和应用，帮助学生更好地解决数学问题，培育学生逻辑思维、强化数感以及提高数学素养

和解题能力。唯有如此，才能让学生在熟练掌握十字相乘法的同时，深切领略到数学所独有的简洁之美

与精妙之妙。 
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