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核心素养视野下初中数学元认知训练

——以《二次函数》教学为例

陈芝

南昌市第十中学经开校区  江西  南昌  330013

[摘　要]：义务教育数学课程标准中提出：人人学有价值的数学，不同的人在数学上得到不同的发展.在初中数学学习过

程中，可以分为元认知与核心素养两个层面，前者指学生在知识建构基础上的认知反省和认知升级，后者则是针对学生必须具

备的用以适应终身发展需求的关键能力以及思想品格，初中数学核心素养的六个要素培育必须依赖于具体的数学知识教学.教

师在教学中重视学生元认知训练，教学设计与课堂教学基于元认知的影响因素去进行，可以更好的促进核心素养落地生根.
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一、元认知训练与数学核心素养培育的关系

元认知，也是指人对于自我认知过程的一种认知.学习者

借助元认知能够深入了解、评估、检验以及调整个人相应的

认知行为.数学核心素养不是独立于知识、技能、经验或者思

想以外的抽象神秘的一种概念，而是需要在具体实际的数学

知识教育学习探究的基础之上，才能保证数学核心素养落地

生根，引导学生进行有效的元认知训练，学生能逐步完善学

习策略，提升思维品质，建构认知、思考策略，高效地理解

数学知识结构、领悟数学思想方法，从而促进数学核心素养

的培育.

二、基于元认知培育初中数学核心素养实践

（一）教学内容：《二次函数》（九年级）

《二次函数》是初中九年级数学人教版上册第二十二章

第一节，第二十二章主要研究“二次函数”，作为本章节的

起始课，实际上本节课主要学习“二次函数的概念”.在此之

前，学生已经能初步建立方程模型、一次函数模型解决实际

问题，二次函数与实际生活密切联系，学生在经历二次函数

实际问题的分析和变量探究的过程中，从现实情境中抽象出

数学问题，经过逻辑推理，转化为二次函数问题，形成符号

语言，进而形成二次函数知识体系，完成建模.

（二）教学目标设置

教学目标

1.掌握二次函数表达式，会确定二次函数的二次项系

数、一次项系数和常数项.

2.探究和分析两个变量之间关系建立函数模型，重视学

生数学抽象思维能力、逻辑推理能力以及数学建模能力等数

学核心素养的有效培育.

教学重点

二次函数概念和辨析

教学难点

实际问题二次函数及其自变量的取值范围的确定

（三）教学过程

1.创设情境，导入新课

问题1：

（1）将哪吒的风火轮看成圆形，如果风火轮的半

径为 r ( )cm ，周长为 C ( )cm ，那么 C 关于 r 的函数解析式 

是          .

（2）如果风火轮的半径为 r ( )cm ，面积为 S 2( )cm ，那

么 S 关于 r 的函数解析式是          .

（3）如果风火轮初始半径为2 ( )cm ，当半径增加 x ( )cm
，面积为 y 2( )cm ，那么 y 关于 x的函数解析式是          .

（4）如果风火轮初始半径为2 ( )cm ，当半径增加 x

( )cm ，面积增加 y 2( )cm ，那么 y 关于 x 的函数解析式 
是          .

生：（1） 2C rπ=  （2） 2S rπ=   （3）
2( 2)y xπ= + 即

2 4 4y x xπ π π= + + （4）
2( 2) 4y xπ π= + − 即

2 4y x xπ π= +
师：大家观察一下，以上哪个函数是我们学习研究过

的？是什么函数？

生：第一个是一次函数.

师：一次函数的解析式是怎样的？

生： ( 0)y kx b k= + ≠ .
师：文字语言叙述就是等号的右边一般来说是一个一次

项和一个常数项所组成的一次整式.

师：今天这节课主要讨论的是这里另外三个函数，这三

个函数自变量的表达式有什么特征？

生：自变量的最高次数为“2”.

师：如果让大家给这类函数取名字，你会如何命名？

生：二次函数.

师：本章节主要研究二次函数，将类比“一次函数”的

研究方法，对二次函数进行研究.

一次函数知识框图：

[评析]：核心素养培育层面——营造丰富趣味的课堂教

学情境，通过学生感兴趣的电影作为课程导入，调动学生自

主探究学习的积极性.对比自己已经掌握的数学知识，进行

合理的联想，以此体会函数研究的正确方法，渗透类比的数

学思想，有效提升学生的直观想象核心素养。元认知训练层

面——通过之前学习过的知识，充分化解当前遇到的各种问

题，学生能够知道自己知道什么，不知道什么，培养学生的

元认知知识，充分加深学生对于数学元认知理论的学习和理

解.

2.小组活动，抽象概念

师：一次函数的一般形式是 ( 0)y kx b k= + ≠ ，等号右边
是一次整式，可以通过一般形式来具体表示二次函数吗？

生：用
2y ax bx c= + + （其中 , ,a b c 为常数，且 0a ≠ ）表

示.

师：该函数表达式具有哪些特征？（分组讨论，归纳汇

总）

师： b 和 c 为零二次函数的解析式有什么变化？分类讨

论.

3

生：（1） 2C r （2） 2S r （3） 2( 2)y x  即 2 4 4y x x    

（4） 2( 2) 4y x    即 2 4y x x  

师：大家观察一下，以上哪个函数是我们学习研究过的？是什么

函数？

生：第一个是一次函数.

师：一次函数的解析式是怎样的？

生： ( 0)y kx b k   .

师：文字语言叙述就是等号的右边一般来说是一个一次项和一个

常数项所组成的一次整式.

师：今天这节课主要讨论的是这里另外三个函数，这三个函数自

变量的表达式有什么特征？

生：自变量的最高次数为“2”.

师：如果让大家给这类函数取名字，你会如何命名？

生：二次函数.

师：本章节主要研究二次函数，将类比“一次函数”的研究方法，

对二次函数进行研究.

一次函数知识框图：

【评析】：核心素养培育层面——营造丰富趣味的课堂教学情境，

通过学生感兴趣的电影作为课程导入，调动学生自主探究学习的积极
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生：
2y ax c= +      ( 0, 0)b c= ≠

2y ax bx= +     ( 0, 0)b c≠ =
2y ax=          ( 0)b c= =

[评析]：核心素养培育层面——让学生基于解析式的特

点进行深入分析与探究，透过表层现象，了解解析式的真实

本质，由“特殊到一般”再从“一般到特殊”，充分遵循学

生认知发展的特点与规律，对于二次函数的定义和内涵进行

深入理解，有效提升学生的数学逻辑推理能力.元认知训练层

面——通过小组讨论，丰富学生元认知体验，感受数学学习

探究过程的无限乐趣.通过直观感知、合乎情理的推导、调整

改善认知的整个过程，促进学生元认知能力的有效发展.

3.灵活应用，巩固概念

例1：判断下列 y 关于 x 的函数是不是二次函数？
22 7y x x= − ；

2

1 1y
x

= +
；

2( 1) 3y k x kx= − + + ；
2 1y x= + ；

[评析]：核心素养培育层面——就二次函数的定义和内

涵再一次展开辨析，学生可以更加熟练的分析二次函数不同

于其他函数关系式的主要特点，问题的不同变式，更能帮助

学生正确理清二次函数定义的本质内涵，促进学生自主分析

并解决实际问题的综合能力培养.元认知训练层面——通过问

题的方式呈现，引发学生在认知方面的冲突，在问题解决过

程中，学生借助数学元认知能力能够有效分析解决问题的方

法，从而深刻理解策略因素.

4.感知生活，问题解决

*师生合作，共同探究

例2：如图所示，一农民用 40m 长的篱笆围成，一个一

边靠墙（墙足够长）的长方形菜园，和墙垂直的一边长为 x
( )m ，菜园的面积为 y 2( )m .

求 y 与 x的函数关系式.

写出自变量的取值范围.

当 12x = 时，求 y 的值.

当 128y = 时，求 x的值.

[评析]：核心素养培养层面——通过实际问题的解决，

学生体会了常用的“数学模型方法”，学生的思维不断进行

内化，对比分析，最终抽象建构模型，在这个过程中获得数

学经验和数学素养.元认知训练层面——解决问题前，吃透

题意，明确整个认知活动的特点情况，确定自变量的取值范

围，对具体问题具体分析，找到合适的使用策略，构想出各

种解决问题可能方法，从而把握解决问题的核心方法，培养

学生元认知监控的能力.

5.归纳小结，布置作业

师：今天你收获了什么？请从以下四个层面回答，知识

层面、方法层面、策略层面、情感层面，请在课堂记录卡上

完成.

[评析]：核心素养培养层面——通过课堂小结，教师把

“发言权”交给学生，组织学生总结本节课的收获，从知识

层面、方法层面、策略层面、情感层面出发进行概括升华，

培养学生基本数学核心素养，以满足学生终身发展和社会发

展的需要.元认知训练层面——在课堂小结环节，学生通过课

堂知识结构逐步发展为认知提升的过程，促进自我学习计划

能力提升，结合个人实际，明确下一步的学习重点，安排学

习计划，逐步形成自主管理自主学习的良好习惯，从而提升

学生元认知能力.

三、实践感悟

1.寻找关联策略，构建知识体系，优化学习品质

数学学科主要研究数量关系以及空间形式等内容，数学

知识与知识间、方法间、结构间以及表征形式间等等各个方

面都有相应的联系，从而引导学生主动进行相关联的学习活

动。经历观察、分析、推理、想象、类比、抽象以及归纳等

活动，寻找知识的核心“生长点”，加强知识间的联系，优

化知识结构体系.通过自主思考，反复检测、体验以及调控自

我认知行为，完善从“他控”到“自控”的过程，养成良好

的数学学习习惯，掌握丰富多元的数学学习策略，提升学生

的数学学习品质。

2.总结反思活动，积累学习经验，促进深度思考

反思，也是教学评价的重要方法之一，学生针对个人学

习的过程与学习品质展开具体的评估，有助于提升学生元认

知的综合水平.引导学生从知识层面、方法层面、策略层面、

情感层面进行反思行为，学生带着问题走进课堂，带着思考

走出课堂，锻炼其批判质疑的思维能力和探索研究的创新能

力，促进学生深入思考，从而积累丰富的学习经验，持续提

升元认知的发展水平.

3.激发内生动力，培育核心素养，拓元认知能力

内生动力是指认知世界、勇于实践、实现自我发展的精

神追求，是不断获取知识、探究真理、创业创新的自觉意志

和行为，充分调动学生学习的自主积极性，充分提升学生学

习的自主性意识，让学生成为自己学习的主人.具体学习时，

教师应当引导学生自主独立地进行思考分析、探究、实践、

质疑、创造，学生关注自身学习状态，自主选择活动策略，

调控认知的方式与过程，体验元认知，帮助学生掌握以数学

眼光客观认识世界，通过数学思维合理分析外部世界，利用

数学语言有效表达世界，培养核心素养的目标落到实处.

四、结语

核心素养是新课程改革的纲要的重要内涵，是学生发

展的根基，培养学生的核心素养，离不开具体的教学实践过

程，而教师在教学中重视学生元认知训练，能够充分培养并

提升学生的数学核心素养.因此，教学中的元认知训练应引

导学生发现新旧知识的关联性，主动寻找关联策略；注重知

识的发生发展过程，自主构建知识体系；透过不同的学习经

验，懂得总结反思完善学习策略.基于核心素养下的元认知训

练，笔者在教学中已积累一定的经验，不过在教学中元认知

训练的形式比较单一，应多开展除课堂教学形式的数学元认

知训练，这也是笔者后期进一步研究的方向.
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（3） 2( 1) 3y k x kx    ；

（4） 2 1y x  ；

【评析】：核心素养培育层面——就二次函数的定义和内涵再一次展

开辨析，学生可以更加熟练的分析二次函数不同于其他函数关系式的

主要特点，问题的不同变式，更能帮助学生正确理清二次函数定义的

本质内涵，促进学生自主分析并解决实际问题的综合能力培养.元认

知训练层面——通过问题的方式呈现，引发学生在认知方面的冲突，

在问题解决过程中，学生借助数学元认知能力能够有效分析解决问题

的方法，从而深刻理解策略因素.

4.感知生活，问题解决

✽师生合作，共同探究

例 2：如图所示，一农民用 40m长的篱笆围成，一个一边靠墙(墙

足够长)的长方形菜园，和墙垂直的一边长为 x ( )m ,菜园的面积为

y 2( )m .

（1）求 y与 x的函数关系式.

（2）写出自变量的取值范围.

（3）当 12x  时，求 y的值.

（4）当 128y  时，求 x的值.

【评析】：核心素养培养层面——通过实际问题的解决，学生体会了

常用的“数学模型方法”,学生的思维不断进行内化，对比分析，最

终抽象建构模型，在这个过程中获得数学经验和数学素养.元认知训

练层面——解决问题前，吃透题意，明确整个认知活动的特点情况，

确定自变量的取值范围，对具体问题具体分析，找到合适的使用策略，

构想出各种解决问题可能方法，从而把握解决问题的核心方法，培养

学生元认知监控的能力.
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