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摘  要 

元认知是对自身认知活动的认知，对提升学生学习效果，增强学生自我监督，自我教育能力有重要意义。

元认知问题是引导学生进行元认知的问题。本文探讨了通过在数学作业中添加元认知问题，从而增强学

生元认知能力，提升学生学习效果的途径。 
 
关键词 

元认知，数学作业，元认知问题 

 
 

Improving Learning Effectiveness by Adding 
Metacognitive Questions in Mathematics 
Homework 

Xingqiu Yang, Wei Guo 
School of Mathematics and Statistics, Beihua University, Jilin Jilin 
 
Received: May 3rd, 2023; accepted: Jun. 1st, 2023; published: Jun. 7th, 2023 

 
 

 
Abstract 
Metacognition refers to the cognition of one’s own cognitive activities and plays a significant role 
in improving students’ learning effectiveness, enhancing their self-monitoring, and self-education 
abilities. Metacognitive questions are those that guide students through metacognitive processes. 
This article explores ways to strengthen students’ metacognitive abilities and improve their learn-
ing effectiveness by adding metacognitive questions in mathematics homework. 
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1. 引言 

数学作业是数学教育的重要组成部分，是课堂教学的有益补充。通过完成数学作业，学生可以更好

地理解数学概念和原理，掌握数学的技能和技巧，体会数学的思想和方法。完成数学作业的过程不仅是

学生获取和运用知识的认知过程，同时也是学生对自己学习过程和策略进行监控､评估､控制､和调整的元

认知过程。因此不但应该从认知的角度，同样应该从元认知的角度研究数学作业。本文从元认知的理论，

设计元认知问题的策略，在作业中加入元认知问题的策略几个方面探讨了一种改善数学作业设计，从而

提高学生数学学习效率的新途径。 

2. 元认知的理论 

元认知是最早由美国心理学家弗拉维尔提出的一个心理发展的概念，指的是“个体对自身认知活动

的认知和调节”[1]，包括个体对自身认知活动和学习策略的评估､监控和调节。简单地理解元认知就是关

于认知的认知。元认知能力在个体学习和解决问题的过程中起着重要的作用，它使个体能够有效地引导

自己的认知资源并根据需要调整自己的认知策略。元认知理论让我们在更深的层面理解人类学习的过程，

把握学生进行有效学习的实质，对实践教学有重要的意义。随着教学研究的逐步深入，元认知理论成为

指导教学的重要理论之一。 

2.1. 元认知与认知 

元认知不同于认知，在心理学中的这是两个不同概念。虽然认知和元认知都与个体的智力和认知能

力有关，但它们涉及的内容不同。认知是指个体处理信息的过程，包括感觉､知觉､记忆､思维､想象等。

而元认知则是指个体对自己的认知过程认知，即对认知活动的监控､评价和控制，元认知的对象是个体的

认知活动本身。同时认知和元认知有着密切的关系，元认知是建立在认知之上的更高层次的认知，二者

相互依存和相互促进，元认知可以指导和调控认知，认知结果也可以影响元认知。合理运用认知和元认

知能力可以更加有效地获取､理解和使用信息，提高学习效率。 
在完成数学作业的过程中，个体需要利用自己的认知能力来理解问题，并采用相应的数学知识和技

能来解决问题。例如，对于一个代数方程求解的问题，个体需要利用其代数运算的认知能力来理解方程，

并运用代数技巧来求解未知数的值。这个过程同样需要用到元认知的能力，例如监控自己的计算过程并

检查答案是否合理。 

2.2. 元认知结构 

元认知的结构指的是元认知的组成部分和它们之间的相互关系。元认知包括元认知知识，元认知体

验和元认知监控。 
元认知知识是指个体在对自身认知活动的知识。包括个体对自身认知能力､人类认知规律､自我和他
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人的认知能力之间的相似和差异等方面的认知。还包括个体对认知任务的认知，即个体对认知活动的要

求和任务的认知。最后，元认知知识还包括个体对认知策略的知识，即在进行认知活动时，个体对所采

取的有效的认知方式和方法的认知。 
元认知体验是指个体对自身认知过程的监控､评估､调整和控制的主观体验。具体来说，当个体在进

行学习､思考､解决问题等认知活动时，会有一种对自己认知过程的感知和反应，这种主观体验和反应就

是元认知体验。例如，当一个学生在完成数学作业时，如果发现自己的注意力开始分散时，就会有一种

自我感知，认知到自己的注意力需要调整。这种感知是元认知体验。元认知体验不仅仅是对自身认知过

程的感知，还包括对认知过程中的情感､动机和态度等方面的感知。例如，当一个学生在学习某个知识点

时，如果遇到了困难或挫折，就会有一种负面情感的体验，认知到自己的学习需要更多的努力和支持。 
元认知监控是指个体对自己的认知过程进行感知和观察，以获得有关认知活动的信息和反馈，从而

发现潜在的问题和困难，并及时采取措施进行调整和改进的过程。例如，发现自己的注意力不够集中时，

可以采取专注训练等策略提高注意力水平；发现自己的思考过程不够有条理时，可以采取归纳总结等策

略提高思维的条理性。 
在认知活动中，元认知知识､元认知体验和元认知监控相互联系､互相影响。元认知知识是元认知体

验和元认知监控的基础，个体只有具备了一定的元认知知识，才能有丰富的元认知体验，才能顺利地进

行元认知监控；元认知体验能引导个体进行有效的元认知监控，持续而稳定的元认知体验也能够完善元

认知知识；同样元认知监控可以帮助个体提高元认知知识和体验。三者形成了一个互动的统一体，共同

实现对认知活动的监控､反馈和调节作用。 

2.3. 元认知策略 

元认知策略学习策略的一种，指在认知活动中采取的一系列有意识的行为和思维过程，用于监控､

调节和改善自己的认知过程和结果的策略。它是一种高级的认知技能，可以帮助个体更有效地处理信息､

解决问题和学习知识。元认知策略的分类不同学者有不同的看法，比如分为计划策略､监视策略､调节策

略[2]，或者分为计划策略､监视策略和评估策略[3] [4]，综合来看元认知策略可以分为：计划策略､监视

策略､调节策略和评估策略。 
计划策略是指个体在进行学习活动之前，制定一定的计划，以确定学习活动的目标，规则和步骤，

并选择合适的认知策略，预计计划的结果。这可以使得个体对学习活动的内容更加明确，准备更加充分

并专注于本次学习任务，从而帮助自己更有效地进行认知活动。例如在做数学作业前，先制定完成本次

作业的计划，包括本次数学作业的目标，完成数学作业的大概时间等，以便更好地完成本次作业。 
监视策略是指在认知活动进行的过程中，根据认知活动的目标，通过监控自己的认知过程和结果，

以便发现自己的错误或不足，正确评估认知活动效果的学习策略。监视策略使得个体对认知活动的过程

有着清晰的感知，以便及时做出调整。例如，在完成数学作业时，可以对自身的注意加以追踪，看自己

有没有走神；对自身的情绪加，完成作业的速度加以关注，及时调整。 
调节策略是指在认知活动过程中，通过调节自己的认知状态和情绪，调节认知策略，以提高认知效

率和质量的学习策略。在认知活动中，我们的认知状态､情绪以及认知策略会影响我们的认知效率和质量。

通过调节自己的认知状态､情绪以及认知策略，我们可以提高认知效率和质量。 
评估策略是指在完成认知活动后，对认识活动进行自我评估，自我反思。评估认识活动的有效性，

并为未来的认知活动做出改进。 
总之，元认知策略是一种非常重要的认知技能，可以帮助我们更好地处理信息､解决问题和学习知识。

通过采取计划策略､监视策略､调节策略和评估策略，我们可以提高自己的认知效率和质量，更好地应对
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各种认知任务。 

3. 设计元认知问题的策略 

元认知问题是指与个体元认知活动相关的问题，即能够引导个体进行元认知活动的问题，包括对自

身认知过程的理解､监测､调节和反思等方面的问题。元认知问题的提出，主要是为了帮助学生更好地进

行元认知活动，提高学生的学习效果，提高学生的自我监督和自我学习的能力。 

3.1. 设计元认知问题的原则 

指向自身原则。元认知是对自身认知的认知，“元认知活动的对象实际是认知主体自身”[5]，因此

设计元认知问题时，问题的对象应该指向学生自身以及学生自身的认知活动，而不是指向具体的知识。

例如还记得今天学过的平面与平面垂直判断定理吗？就不是一个元认知问题。 
量力原则。设计元认知问题时，应关注学生的认知水平，学生的元认知能力的发展并不是直线上升

的，有可能还会倒退[6]。因此，必须认真研究学生的认知能力以及元认知能力水平，并根据他们的实际

情况制定相应的问题，才能提高元认知问题的有效性。 
自然原则。元认知问题应该是自然的，符合普通常识。不是强加于人，而是引导学生去做合乎情理

的事情。这样才能使得元认知问题逐渐内化，从而让学生能自己对自己也很自然地提出类似的问题。波

利亚的“怎样解题表”就是这方面的典范[5]。 

3.2. 根据元认知策略设计元认知问题 

在设计元认知问题时可以从元认知策略的角度来思考。思考什么样的问题能够引导学生应用元认知

策略，提升学生使用元认知策略的能力。 
可以通过以下角度来设置问题，从而提高学生的学习的元认知水平，提高学习效果，学会学习，提

升终身学习的能力。 
计划策略。对于学生来说，清晰的学习目标和计划是实现良好学习成果的基础。学生需要明确自己

的学习目标和计划，并且能够监控和评估自己的学习进程，及时调整学习策略。在每次数学作业前可以

设置这些问题：你有学习计划吗？你打算什么时候完成作业？ 
监督策略，学生需要对完成数学作业的过程进行监控，察觉自己的心态是否正常，注意力是否集中。

可以在数学作业的后面设置这些问题：完成作业的什么有分心吗？为什么？有没有烦躁等情绪？为什么？ 
调节策略。遇到问题时，学生需要及时调整。可以从这方面设计元认知问题。例如，学生应该学会

遭遇学习挫折时应该怎样正确应对，可以问：遇到问题了该怎么办？你会向别人寻求帮助吗？向谁？学

生也可以遇到心态情绪方面的问题，可以问心情烦闷的时候怎么办？ 
评估策略。学生需要具备自我评估的能力，及时发现和纠正学习中的错误和不足。因此在完成一周

的教学时可以在作业中设置这些问题：上周你的数学课学习了哪个主题？这个主题的副标题是什么？哪

些部分很容易，哪些部分很难？在完成一个单元的教学时可以设置这些问题：这个单元的教学中你学会

了那些内容？那些已经掌握了？那些还没有？ 
总之，在作业中设置学习相关的元认知问题，可以提高自我监控和调整的能力，从而更好地处理学

习任务，提高学习效率和成果。同时问题的设置要适量，根据学生的实际情况，如果学生已经形成了好

的学习习惯，可以相应减少问题。 

3.3. 怎样解题表 

乔治·波利亚是出生于匈牙利的一位数学家，同时他对数学教育领域也做出了重大贡献。虽然当时
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并没有提出元认知理论，但他在《怎样解题》一书中提出的“怎样解题表”[7]，依然是最经典的解题相

关的元认知问题。波利亚将解题分为四个阶段： 
(1) 理解题目：正确理解题目是解题的前提，但学生往往无法正确理解题目，因此需要元认知提示来

帮助学生反思自己的思考过程，检查自己是否真正理解题目。 
(2) 拟定计划阶段：寻找合适的解题思路是解题的关键，但如何找到往往是困难的，在这个阶段需要

一系列启发式的问题，帮助自己预见解题的基本策略，猜想问题可能采取的方案。 
(3) 执行计划阶段问：在此阶段，需要将上一阶段找到的解题思路细化，填充细节，形成完整的解答。

“这个步骤正确吗？”“你能证明它是正确的？”本质上都是提示学生对自己思维过程进行监控，保证

解答的严谨性。 
(4) 回顾阶段：波利亚认为，没有一道题是彻底完成了的，这时就需要对整个解题过程进行反思，进

行自我评价，培养题感，丰富元认知体验。 
怎么解题表是提示性的，这些问题不是问别人，而是问自己，实际是解题者的自我反思[4]。波利亚

的提示语具有常识性､普遍性，使得这些问题对学生的帮助并非是强加于人的，学生自己也可以很自然地

提出类似的问题。在各种不同的问题情境下，如果学生以各种不同的方式反复用同一个提示语诘问自己，

就很容易引起同样的思维活动，从而利于形成一种思维习惯。 

4. 在作业中加入元认知问题的策略 

首先在数学作业中加入元认知问题应该注意元认知问题的数量。加入元认知问题是为了提高学生的

学习效率，但数学作业的主体应该依然是数学问题，元认知问题不应该喧宾夺主。原则上用在处理元认

知问题的时间不应该超过完成数学作业时间的 10%。 
其次元认知问的位置可以是在数学作业前，数学作业后，也可以与数学问题相结合。在数学作业前

可以添加对一段时间(一天，一周，一个教学单元)数学学习的自我反思，自我评估相关的元认知问题，以

及对于完成本次数学作业计划的元认知问题。在数学作业后可以添加对本次作业反思相关的元认知问题，

以及对之后数学学习计划相关的元认知问题。 
设计数学作业题目时，可以将波利亚的解题思想以及元认知策略的相关问题融入到问题和问题的提

示之中。例如二次函数的一道课后题目： 
已知矩形的周长为 36 cm，矩形绕它的一条边旋转形成一个圆柱，矩形的长､宽各为多少时，旋转形

成的圆柱的侧面积最大？ 
解析：设矩形的长为 a，宽为 b，因为矩形的周长为 36，所以 2(a + b) = 36，即 b = 18 − a，又因为形

旋转形成的圆柱的侧面积为 2πab，所以要求侧面积最大，即求 ab 最大，ab = a(18 − a) = 18a − a2 = −(a − 
9)2 + 81，所有当 a = 9 时侧面积最大。 

这道题目解答的关键是将矩形的长或宽设为未知量，从而得到矩形旋转形成的圆柱的侧面积为关于

长或者宽的二次函数，再根据二次函数的性质求最值。因此我们就可以设置几个提示性的问题(1) 这个问

题可以怎么转换为我们较为熟悉的形式？那些是未知量，那些是已知量？(2) 你有检查过解答过程吗？

(3) 这道题目是求最值问题，我们学过那些求最值的方法？你有总结过这些方法吗？ 
最后在数学作业中加入元认知问题应该灵活，根据学生的实际情况增加，修改，减少元认知问题。

例如学生学习效果很好，对元认知问题的回答也体现了其元认知问题已经达到一定的水平，就应该减少

相应的问题；反之，应该增加问题。同时元认知问题可以经常变化不同的形式，以免学生模板化的回答，

不能达到增强元认知能力的效果。 
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5. 结语 

元认知是对自身认知活动的认知，元认知能力的提高能有效提高学生学习的效率，提升学生自我教

育的能力与意识。因此在数学教学的过程中，教师不但需要关注学生认知能力的发展，还应该关注学生

元认知能力的提高。通过在数学作业中添加元认知问题，是一种有效提高学生学习效果的方法。本文在

总结元认知理论及已有研究的基础上，提出了设计元认知问题的原则与方法，以及在数学作业中添加元

认知问题的策略。 
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