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摘  要 

在数学核心素养备受关注的今天，元认知能力的培养已超越单纯的教学策略范畴，2022年版《义务教育

数学课程标准》明确要求学生“回顾解决问题的思考过程，反思解决问题的方法和结论”“加强自我监

控，自我评价”，将元认知能力纳入核心素养。当学生学会观察自己的思考过程，数学学习就突破了知

识积累的层面，恰当的自我监控和反思策略能够支持各个领域的理解性学习。这种认知能力的觉醒，不

仅关乎数学成绩的提升，更是为终身学习能力提供夯实的基础。本文主要讨论初中数学教学与元认知教

学的有效结合，培养学生的元认知能力的方法，使学生能够更好地理解和学习数学知识。 
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Abstract 
In today’s world where core competencies in mathematics are receiving significant attention, the 
cultivation of metacognitive abilities has transcended the mere realm of teaching strategies. The 
2022 edition of the “Compulsory Education Mathematics Curriculum Standards” explicitly requires 
students to “review the thinking process of solving problems, reflect on the methods and conclusions 
of problem-solving,” and to “enhance self-monitoring and self-assessment,” thereby incorporating 
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metacognitive abilities into core competencies. When students learn to observe their own thinking 
processes, mathematical learning surpasses the accumulation of knowledge. Appropriate self-mon-
itoring and reflection strategies can support understanding-based learning across various domains. 
This awakening of cognitive ability not only concerns the improvement of mathematics scores but 
also lays a solid foundation for lifelong learning capabilities. This paper primarily discusses the ef-
fective integration of junior high school mathematics teaching with metacognitive teaching, explor-
ing methods to cultivate students’ metacognitive abilities, thus enabling them to better understand 
and learn mathematical knowledge. 
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1. 引言 

数学解题的迷宫中，学生常常陷入机械运算的困境，遗失了思维的航向。当一位初中生在解二次方

程时反复犯符号错误，或是面对几何证明题无从下笔，表面上是知识掌握不足，实质是缺乏对思维过程

的监控与调节能力。这种“关于思考的思考”能力，正是元认知的核心价值。初中生正处于抽象思维发

展的关键阶段，数学内容开始涉及代数、几何等较为复杂的概念，从具体运算向形式运算过渡的过程。

很多学生在学习过程中可能会遇到困难，比如解题思路不清晰、容易犯重复错误，或者缺乏自我检查的

习惯。在初中数学教育中，培养学生的元认知意识，相当于在学习过程中有外部监控，使其在数学探索

中始终保持清醒的自我觉知。 

2. 元认知概念 

元认知最早由美国心理学家弗拉维尔(J. H. Flavell)于 1976 年提出，其定义为“个体对自身认知活动

的认知和调节”。换句话说，元认知是指个体对自己如何学习、理解、记忆和解决问题的认知能力。它不

仅包括对认知过程的意识，还包括对认知策略、任务目标和自身能力的评估与调整。元认知可以理解为

“关于认知的认知”，即个体对自身认知活动的自我监控和控制[1]。弗拉维尔提出元认知由两个主要成

分构成：元认知知识和元认知体验。元认知知识：指个体对影响自身认知活动过程和结果的因素的认识，

包括对认知主体、任务、目标、策略等方面的知识。例如，个体知道自己的学习风格、记忆能力、任务要

求等。 元认知体验：指个体在认知活动中产生的认知和情感体验，如对任务难度的感知、对学习效果的

评价等。这些体验通常伴随着认知活动的发生，并影响个体的后续行为[2]。 
1981 年 Brown 进一步完善元认知概念。Brown 关于元认知的理论主要围绕元认知的两个核心组成部

分：关于认知的知识和对认知的调节。这一理论在元认知研究中具有重要地位，尤其是在学习策略、学

习过程监控和自我调节方面[3]。Brown 认为关于认知的知识是个体对自身认知过程、能力以及与环境互

动关系的了解。这种知识是静态的，具有陈述性的特点，通常在学习过程中逐渐形成和发展。包括个体

对自身认知能力、学习策略、任务目标等方面的了解。例如，个体可能会知道“我需要先理解问题才能

解决它”或“我应该先复习再做练习”。这种知识帮助个体在学习过程中做出更有效的决策。对认知的
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调节是动态的、非陈述性的，属于程序性知识。它涉及个体在学习过程中如何计划、监控、评估和调整

自己的认知活动。包括计划、监控、评估和调整等策略，这些策略帮助个体在学习过程中进行自我调节。

例如，当学生在阅读时发现理解困难，他们可能会采取“重读”或“提问”的策略来解决问题。这种调节

能力是学习过程中不可或缺的一部分，它使学习者能够根据实际情况灵活调整学习策略[4]。 

3. 结构数学思维的隐形维度 

传统数学课堂过分关注解题结果的正确性，导致学生形成“答案导向”的思维定式。当面对复杂数

学问题时，这种浅层认知模式往往失效。元认知能力的介入，将数学学习分解为计划制定、过程监控、

策略调整、效果评估四个动态环节。计划是解题过程的雏形。在函数概念教学中，教师引导学生先绘制

思维导图梳理知识脉络，下一步认真审题捕捉每一个细节尤其对于隐含条件做到精准识别，明确问题的

核心从而使学生根据题目的特点选择最为合适且高效的解题方法；解题时教师采用同步进行理论阐释和

解题过程的外显思维过程，并按照计划逐步展开计算且保证每一步骤的准确性和逻辑性；这种结构化认

知训练使抽象数学概念具象化为可操作的思维模块。  
认知监控机制决定在解题过程的顺利。在几何证明中，通过认知监控，学生能够识别自己在解题过

程中是否偏离了正确的解题路径，从而及时调整策略，以确保最终得出正确答案。几何证明往往需要学

生在多个步骤之间进行逻辑推理和验证，而认知监控可以帮助学生在这些步骤中保持高效和有序的思考

[5]。认知监控在数学学习中具有显著的预测作用，能够有效减少学生在解题过程中出现错误，采用自我

提问机制(“这个结论是否成立？”“是否有其他可能性？”)有效阻断了直觉性错误的发生。 
策略选择能力决定数学思维的灵活性。在解决行程问题时，元认知水平较高的学生能自主切换线段

图示法、表格分析法、方程建模法等不同策略。这种策略库的构建源于日常学习中的反思训练，及时总

结解题过程中的经验和教训，形成解题模板，教师展示不同解法的思维路径，从而根据题目特点选择最

优的。波利亚提出的“探索–尝试–验证”的解题步骤也强调了在探索过程中逐步接近正确答案的重要

性[6]。 

4. 元认知培养的课堂实践路径 

元认知方法在教学中的一个突出的应用由帕林卡萨(A. S. Palincsar)和布朗(A. L. Brown)在“互惠式教

学”情境中开创的。他们请一些初中生以小组的方式相互帮助学习如何进行理解性阅读。实现这一目标

的关键在于，学生要具备监控自己理解进程的能力，以及在受阻时启动诸如复读或提问等策略的能力。

如果互惠式教学实施顺利的话，它在提高学生的阅读理解能力方面就会产生很好的效果。相应地学生在

学习数学时也会有质的飞跃。那么如何将元认知与数学课堂结合在一起实现教学最优化呢？ 
第一，现在的课堂教学中我认为认知建模技术是最能给学生提供可模仿的认知框架并能初步培养学

生自我监控的方法。认知建模技术是将教师思维可视化。例如在代数教学时，教师示范解方程时的完整

思考和解题过程：“首先识别方程类型，回忆相应解法，预估可能出现的问题和最后按照相应的解法准

确无误地解出方程。”这种思维外显化教学可以使学生能够直观地看到教师的思维模式，可以看到在解

方程的过程中自己没有注意到的可能会出现的问题。数学很抽象，学习数学难在于学生不能够使抽象的

数学知识理解到位。如果在每一堂的数学教学中教师能够让自己的解题思维被学生看到并能引导学生对

其题建立相应的思维模式会使学生少走弯路，对数学知识的掌握也会更加容易。认知思维可视化将是学

生在解决数学问题时的可模仿对象。 
第二，教师要求学生在学习新内容后，考完试后或者遇到解题困难时写反思日志可以帮助学生回顾

学习过程，总结经验，发现问题并制定计划。可以使学生高效学习，培养元认知能力，避免重复发生错
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误。要求学生在反思日志中记录三个维度：使用的解题策略、遇到的思维障碍、改进的设想。简单来说

记录困惑和疑问，分析成功或失败的原因，记录可复用的经验，详细描述问题情景，拆解思维过程，规

划改进策略，也可以写自己在解决问题时的情绪反应。但注意要避免学生流水账式的记录，为了应付教

师而记录；过度的自我批判，反而影响学生解题时的情绪和对数学的积极性；强调反思的及时性和持续

性，避免中断。反思性学习日志构建认知反馈环，能够产生一个良性循环。通过持续反思，学生逐渐建

立个人学习数据库，加速从“经历”到“经验”的转化。 
第三，合作学习中的认知碰撞激发元认知觉醒。合作学习的基本要素包括：正向相互依赖，个人责

任，面对面促进性互动，社交技能和小组自评[7]，这些要素共同构成了合作学习的理论基础。合作学习

的形式很多，包括小组合作、同伴互助、全员合作教学等[8]。合作学习和元认知都以“学会学习”为核

心，合作学习为元认知提供了实践平台，通过小组讨论、任务分工等方式，学生能够更好地反思自己的

学习过程，从而提升元认知能力。在初中数学教学中，通过合作学习模式鼓励学生开展小组讨论和问题

解决活动，可以有效培养学生的数学元认知能力。例如，教师可以通过引导学生提出问题、搭建元认知

脚手架等方式，帮助学生更好地理解数学概念[9]。 
第四，建立元认知评价体系。元认知评价体系通常包括 3 个维度：元认知知识方面：个体对自身认

知能力，对学习任务的理解，也就是，学生是否对自己的认知、学习方法、习惯有所了解，是否掌握有效

的学习策略；元认知监控：个体在学习过程中是否对自身认知活动主动监控，学生能否及时发现问题并

愿意采取解决措施；认知体验：个体在认知活动中产生的情绪，在学习过程中学生感到有成就感，自信

还是困惑、消极等各种情绪。 
建立评价体系的具体方法： 
1) 教师通过出一张特殊的试卷来测试学生的元认知活动。例如：给出一些题不用算出最后的答案只

需写出解决这道题所用到的数学知识，给出一些错误的解题过程要求学生先判断对错并指出错误的点是

哪些再写出正确的解题过程。 
2) 教师让学生随机交换彼此的作业在没有正确答案的前提下给对方批改并要写出批语。例如，教师

先说好批作业的要求，写错的地方必须要标出来，可以把正确的解题思路简单地批注，最后的批语可以

是对对方解题方法或书写工整的夸奖也可以是自认为更好的方解题法或思路。教师再看学生们批作业情

况来评价学生元认知活动。 
3) 可以让学生当小老师，每个人准备自己最有信心的一道题来详细的讲解并跟大家交流。通过这个

方法可以让教师知道学生实时的思维过程，判断元认知水平及时调整进度。 
4) 定期跟学生访谈，了解学生对近期学习情况的自我了解和在学习过程中的情绪变化，及时地对学

生进行疏导。这种方法可以让教师了解到学生对自身的认知水平和元认知活动的理解程度。 
第五，当今社会网络发达，学生频繁地接触网络、接触直播。能否建立虚拟教室，在教室里开展解

题直播，学生变成讲解老师，观众通过弹幕提问，例如“为什么选择这种辅助线？是怎么想到这种解题

思路的？”主播对于观众的提问给出自己的解题思路，也可以在弹幕讨论大家不一样的想法。在这过程

中，学生需要明确学习目标、制定解题计划、监控解题过程并评估结果。这些活动本质上是元认知策略

的应用。例如，学生在讲解题目时需要回顾知识点，这属于元认知知识的应用；学生在讲题前需要制定

解题计划，并在讲解过程中不断调整思路，这属于元认知监控的应用；最后，通过讲解和反馈，学生能

够评估自己的理解和表达能力，这属于元认知评估的应用[10]。这种方式对于在课堂很活跃的学生来讲可

以有效提高积极性，讨论度高，对于相对较安静的学生来说是一个能让他们也大胆发言的平台，从而提

高他们的自信心。 
元认知在初中数学教学中具有重要的理论和实践意义。通过培养学生的元认知能力，不仅可以提高
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他们的数学成绩和学习效果，还能促进其批判性思维、自主学习能力和解决问题的能力的发展。因此，

教师应将元认知训练融入日常教学中，并根据学生的实际情况采取差异化策略，以实现教学效果的最大

化。 
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