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【学生培养】

初中生高阶思维培养的教学实践与思考

肖　 亮

　 　 【摘　 要】培养初中生的数学思维能力,尤其是高阶思维能力,是数学教学的重要目标,也是培育学生数学

核心素养的重要任务和有效途径. 在教学中,引领学生厘清知识生长脉络,形成系统化、结构化思维方式,以“问

题驱动激发高阶思维动机,知识关联搭建高阶思维结构,深度学习助推高阶思维生长”,能有效提高学生创新思

维能力.
　 　 【关键词】高阶思维;元认知;实践思考

　 　 一、问题的提出

思维能力的培养是数学课堂教学的核心指向. 当
前初中数学课堂教学中还存在情境创设浅表单一,不
能有效激发思维动机;知识呈现孤立、零碎状,无法形

成系统性、结构性思维认知;偏重结论、大量练习,缺
少有意识培养学生创新思维能力的过程;轻视对思维

过程的监督、管理和调节等现象. 这些问题会造成学

生思维薄弱,创造力不足,久而久之,导致他们的数学

思维水平停滞在浅表、无序、低阶状态. 关注学生高阶

思维能力的培养,既是数学教育的内在要求,也是创

新型人才培养的迫切需要.
二、高阶思维的理解

安德森在 2001 年对布鲁姆的教育目标分类进行

了修订,新的教育目标分类包含了记忆、理解、应用、
分析、评价和创造六个类别[1] . 其中分析、评价、创造

属于高阶思维. 高阶思维是高阶能力的核心,主要指

创新能力、问题求解能力、决策力和批判性思维能力.
高阶思维能力集中体现了新时期对人才素质提出的

新要求,是适应时代发展的关键能力. 下面笔者以苏

科版教材八年级下册第十二章第 1 节“二次根式”第
1 课时的教学为例,阐明如何聚焦学生高阶思维能力

的培养.
三、教学实践

教学活动是师生交往互动、积极参与的过程. 有
效的教学活动是学生学与教师教的统一,因此,我们

要建构清晰的知识体系,让学生围绕学习任务去研

究、去思考,用问题引领学生积极思考,从而提升其思

维能力.

(一)建构体系,培养思维的系统性

《义务教育数学课程标准(2022 年版)》指出:在
教学中要重视对教学内容的整体分析,帮助学生建立

能体现数学学科本质、对未来学习有支撑意义的结构

化的数学知识体系. 本节课伊始,笔者通过问题串帮

助学生厘清知识发展脉络,使其形成有逻辑、有联系、
有体系的知识架构,培养系统性思维.

问题 1:之前我们学习了有理数、整式、分式,研
究了它们的哪些方面? 有相通的地方吗?

教学说明:回顾从数到式的学习历程,沿着从定

义到性质再到运算的研究路径,建立完整的知识结

构,体现了数学学习方法的可迁移性. 结构化学习了

加、减、乘、除、乘方、开方六种基本代数运算,整体构

建了二次根式的学习地位,解决了二次根式从哪里来

的问题,也更符合知识的发生、发展过程,体现了学生

数学学习的连贯性和系统性.
问题 2:你还能回忆起开方的哪些内容? 我们该

如何研究开方运算? 为什么?
教学说明:引导学生掌握研究问题的一般策略,

对数和式的运算形成整体认知结构,为学习二次根式

做好知识准备,确定高阶思维起点.
(二)问题驱动,激发思维的能动性

恰当的教学情境能够营造良好的课堂氛围,提高

学生参与学习的积极性、主动性. 结合教学内容和学

生认知水平,设置学生熟悉的学科问题情境,为其高

阶思维的发展奠定基础.
问题 3:(1)根据正方形面积与边长之间的关系
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表 1

边长 … 2 …

面积 … 2 3
2

S
5 S + 2 S

a …

　 　 (2)直角三角形的两条直角边长分别为 a,b,则
它的斜边 c 长为　 　 　 .

(3)面积为 S 的圆的半径 r 为　 　 　 .
教学说明:从关注算术平方根与二次根式的密切

关系出发创设情境,着眼学生的最近发展区对教材进

行重组,设置学生熟悉的三个问题情境,引导其对边

长进行算术平方根意义上的剖析,为理解二次根式概

念及性质做好铺垫.
(三)理解本质,培养思维的深刻性

1. 归纳概括,把握本质

初中数学课程发展学生的核心素养,要求他们学

会用数学的眼光观察现实世界. 义务教育阶段,数学

眼光的主要表现之一就是抽象能力. 在概念的生成阶

段,设计以下问题,引导学生概括本质特征,感受和领

悟隐含于概念形成过程中的数学思想和方法,在归纳

探究中发展其高阶思维.
问题 4:观察问题 3 中得到的式子,它们有何共

同特征?
问题 5:你能用一个统一的形式表示这些式

子吗?
教学说明:归纳法是整个代数学的基本大法,通

过探索、发现,归纳定义、论证,是解决代数问题的基

本过程. 此环节引导学生主动观察、思考,然后进行归

纳概括,让他们参与整个探究过程,从具体到抽象,从
形式(含有根号)到本质(算术平方根),真实地经历

二次根式概念的形成过程.
概念辨析:下列各式是不是二次根式?

(1) 4 ;(2) - 3 ;(3) 0 ;(4) - m (m≤0);

(5) a2 + 1 ;(6) a + 1 .
对于第(6)个式子,教师追问“为什么它不是二

次根式”,引出二次根式有意义的条件,在此基础上

让学生解决例 1.
例 1　 要使下列各式在实数范围内有意义,x 应

是怎样的实数?

(1) x - 5 ;(2) x2 + 1 ;

(3) 5 - x;(4) 1
5 - x .

教学说明:由于数学概念高度抽象,学生认识和

掌握数学概念需要一个逐层深入、逐步完善的过程.
为进一步加深学生对概念的理解,笔者设置了概念辨

析,并由第(6)个式子自然引出 a有意义的条件.
2. 回归本质,加深理解

G. 波利亚建议我们“回到定义上去”,它是一项

重要的思维活动. 定义具有双重性,既揭示了这类事

物区别于其他事物的基本特征,又是研究这类事物属

性的起点. 基于此,以问题 6 促进学生深度学习,培育

其思维的深刻性.
问题 6:请大家再来谈谈对 a的认识.
学生由定义得出“性质 1: a≥0,a≥0”后,教师

追问“a 一定是数吗? 再谈谈对 a 的理解”,引导学生

发现“a 可以是数,也可以是整式和分式,但一定大于

等于 0” .
教学说明:引导学生从定义出发再谈对 a的认

识,既加深其对定义的理解,又渗透问题研究的策略.
3. 数形验证,深度思考

发展学生核心素养,需要我们着力培养他们的数

学思考、思维能力和理性精神. 这就要求数学教学超

越具体的知识和技能,深入思维的层面,关注一般性

的思维策略与思维品质的提升[2] . 教学中可通过设置

观察、分析、概括、说理、表达等探究活动,引发学生深

度思考,将其思维由低阶引向高阶,培育思维的灵活

性和深刻性.
问题 7:如何理解( 2 ) 2 = 2?
有了问题情境的铺垫,学生很容易想到从“形”

的角度进行解释,教师再引导他们回到概念起点,从
“数”的角度利用算术平方根的定义进行解释. 在理

解的基础上类比得到一系列等式,由这些素材归纳一

般性的规律“性质 2:当 a≥0 时,( a ) 2 = a”,并从算

术平方根定义的角度进行解释.
教学说明:重温本课开头的问题情境,引导学生

进行“数”“形”两方面的解释、验证,对性质进行理性

思考,突破本节课的难点. 再类比得出一系列等式,为
学生归纳提供素材. 学生归纳得到一般式,感受从特

殊到一般的数学研究过程,发展符号意识,培养探索

精神和归纳推理能力.
问题 8:你能用文字语言叙述上面的结论吗?
语言是思维的“外壳”,思维是语言的“内核”,两

者相互依存[3] . 引导学生用文字语言对性质 2 进行

正、反两个方向的叙述,深挖它的内涵,培养学生数学

语言表达能力,加深其对性质的理解,发展逆向思维.
例 2　 计算:

(1)( 3 ) 2;(2) 2
3( )

2

;

(3)(2 × 3 ) 2;(4)( a + b)
2
(a + b≥0) .
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拓展提升:(1)若 | a - 1 | + b + 1 + c2 = 0,则a +
b + c = 　 　 　 　 .

(2)在实数范围内分解因式:x2 - 5 = 　 　 　 　 .
学生进行解答、展示、互批、纠错和反思.
教学说明:拓展提升(1)是对性质 1 的巩固,对

初中阶段三种类型的非负数进行总结,拓展提升(2)
是对性质 2 的逆向应用.

(四)发表见解,培养思维的创新性

数学教学要关注知识的内在联系,引导学生学会

思考、提炼、表达,对数学知识进行重组、内化,给予他

们反思、批判和质疑的机会,在此基础上提出问题,促
进学生高阶思维的形成.

问题 9:通过本节课的学习,你学会了哪些知识?
掌握了哪些数学方法? 还能提出什么问题?

学生总结收获,教师适时补充,最后教师引导学

生发现并提出问题:“本节课我们研究了二次根式的

定义与性质,由‘当 a≥0 时,( a) 2 = a’,你又能想到

什么问题呢?” 学生思考后提出问题: “ a2 等于

什么?”
教学说明:引导学生从元认知的角度总结、反思、

归纳、提炼,构建知识经验和结构,让他们带着深化、
拓展本节课知识的新问题走出课堂,是对思维能力培

养的升华.
四、教学思考

(一)问题驱动,激发高阶思维动机

高阶思维的发生需要问题的驱动. 好的问题能诱

发深刻的数学思考,是高阶思维的根基. 在教学中,教
师要注重问题对学生思维发展的促进作用,关注问题

的典型性、生长性及学生的思维过程,重视他们思

考的路径、方法与策略,让其学会用数学的思维思

考问题并用数学的语言加以表达与解决. 本节课,
笔者既重视核心问题的设计(针对重、难点设置了

问题 6 和问题 7,让学生自由探究,以知识的创生过

程来激发学生的创造思维),又重视问题链的设计

(九个问题层层推进,既激活学生思维动力,又为二

次根式定义和性质的探索做好铺垫),让他们的思

维在问题链探究中“浅入深出”,为其高阶思维的发

展奠定基础.
(二)知识关联,搭建高阶思维结构

厘清知识发展脉络,构建结构化的知识体系,有
助于实现以核心素养为导向的教学目标. 教师在教学

中要帮助学生建立对未来学习有支撑意义的结构化

的数学知识体系. 同时高阶思维过程是一个包含认知

和元认知的过程,需要元认知能力来监督、管理和调

节认知. 教师要从学习内容的整体性、系统性角度构

建教学,引导学生对学习过程和结果进行总结、反思,
形成系统、条理、结构化的知识体系. 本节课中,课首

通过师生对话引领学生理清知识发展脉络,课尾引导

他们从元认知的角度进行总结反思,使其思维条理

化、清晰化,搭建起系统化、整体化的思维结构. 从问

题 1 到问题 2 的教学设计,关注了知识的整体结构和

内在联系,引领学生学会思考、提炼、表达,进而感悟

学习历程,对数学知识进行思维重组、内化,进而形成

高阶思维.
(三)深度学习,助推高阶思维生长

高阶思维能力的养成,需要教师为学生创设深度

学习的过程,最关键的是要调动学生的积极思维. 这
就要求我们在教学中突出“学为中心”的深度学习策

略,善用联系的观点和变化的思想实施“追求理解”的
课堂教学.教师要特别重视“量”的控制,注重课堂的留

白(时间和空间),让学生有时间思考、喜欢思考、学会

思考、深度思考. 本节课中,用联系的观点设计问题引

导学生思考二次根式和算术平方根之间的联系,让他

们经历从形式到本质的过程,加深其认知;基于一般性

的思维策略,设计了由( 2 )2 = 2 到( a )2 = a 的理解,
使学生经历数学观察、数学思考、数学抽象、数学表达、
迁移运用等学习过程,理解和领悟知识的生成、思维的

创造过程,这既是学习的本质,又是学习的灵魂.
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