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摘  要 

模式识别是问题解决中的一个重要概念，它对高中生数学问题解决有着重要的作用，而对于特定数学问

题下的模式识别相关研究仍然较少。因此，基于数学问题解决模式识别相关理论，采用文献法、出声思

维及访谈法，针对高中生平面向量问题解决过程中知识模式识别进行相关研究，得到高中生平面向量问

题解决中的模式识别主要包括两个方面：一是对知识模式的识别，二是对方法模式的识别。对于知识模

式的识别包含：题目考点的识别、关联知识点的识别、题目间关联性的识别以及运用其他知识进行解题

的识别四个方面。解题能力和解题经验均对模式识别有一定影响，解题能力较好以及解题经验较多的学

生均能更好地对知识模式进行识别。 
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Abstract 
Pattern recognition is an important concept in problem solving. It plays an important role in solv-
ing mathematical problems of high school students, but there are still few related researches on 
pattern recognition for specific mathematical problems. Therefore, based on the relevant theory 
of pattern recognition in mathematical problem solving, using literature method, thinking aloud 
and interview method, the related research is carried out on knowledge pattern recognition in the 
process of high school students’ plane vector problem solving, and it is obtained that the main 
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pattern recognition methods in high school students’ plane vector problem solving. It includes two 
aspects: one is the recognition of the knowledge pattern, and the other is the recognition of the 
method pattern. The identification of knowledge patterns includes four aspects: identification of 
test points, identification of related knowledge points, identification of relevance between topics, 
and identification of using other knowledge to solve problems. Both problem-solving ability and 
problem-solving experience have a certain influence on pattern recognition. Students with better 
problem-solving ability and more problem-solving experience can better recognize knowledge 
patterns. 
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1. 引言 

关于人类问题解决过程的研究，认知派心理学家认为，人所面临的大多数问题是通过识别来解决的。

这个现象也广泛地体现在数学问题解决中，因此衍生了数学模式以及数学模式识别的概念。 
对于数学模式的说法，源自对于数学本质的研究。郑毓信[1]认为数学的本质即是关于数学模式的科

学。喻平[2]进一步解释数学模式是指形式化的采用数学语言，概括地或近似地表述某种事物系统的特征

或数量关系的一种数学结构。各种基本概念、理论体系、定理、法则、公式、算法、命题、方法都是数

学模式；在问题解决中，具有共同结构或相同解法的一类问题也称为一种模式。于文华[3]将数学模式进

行细化并分类，一方面是作为知识的数学模式，这种数学模式属于一种宽泛的数学对象范畴，是社会建

构以及社会约定的产物；另一方面是存于记忆的数学模式，这是由于个体差异性所形成的、存在于个体

头脑中的数学模式，这种数学模式又可分为知觉上的数学模式及问题解决过程中即思维上的数学模式。 
对于模式识别内涵的相关研究，主要涉及了以下两个领域。其一是认知心理学中知觉领域对模式识

别的研究，尤其是对视觉的模式识别研究最多，该领域认为模式识别过程是感觉信息(作用于感觉器官)
与长时记忆中的项目进行匹配的过程。其二是数学问题解决领域，包括了三个方面： 

1) 基于数学解题认知过程的角度，模式识别是数学解题认知过程中的一个重要环节； 
2) 基于数学解题策略的角度，罗增儒[4]认为模式识别是数学问题解题策略的一种； 
3) 基于“归类”的视角，郑毓信[1]认为模式识别就是对问题的归类。 
基于特定数学领域的问题解决中的模式识别探索，格里诺(J Greeno) [5]针对各个角的相互关系来求其

他角的度数，在此过程中他认为解题需要三种基本能力或一般知识成分，即模式识别的知识、定理推理

的知识与策略知识。朱新明[6]利用出声思维方法探讨了初中生解决几何问题的思维过程。施铁如[7]利用

出声思维方法探讨了初中生解决代数应用题的认知模式的作用和特点。Hinsley [8]基于文字应用题的求解

进行研究，发现学生确实具有关于标准问题如工程问题、相遇问题等的若干模式。李明振[9]发现数学建

模问题中的模式识别受多种认知与非认知因素的影响。王聪[10]研究了高中生数列问题解决中的模式识别

及其影响因素。文东[11]研究了平面几何问题解决中的模式识别及其影响因素。 
《普通高中数学课程标准》[12]将高中数学的必修课程分为五个主题，根据每个主题所分配的课时来

看，函数以及几何与代数这两个主题尤为重要，无论是函数，还是几何与代数，其中都贯穿着一个重要
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的思想——“数形结合”，这说明了代数与几何两大数学模块相互融合的重要性。章建跃[13]认为向量概

念的建立，使我们有了“集数与形于一身的数学研究工具”。这恰好说明了“平面向量”在高中数学中

有着举足轻重的地位。 
因此，文章围绕平面向量，对高中生平面向量解题中模式识别能力进行研究。主要研究以下几个问

题：平面向量问题解决中的数学模式与模式识别；高中生平面向量的模式识别能力；高中生平面向量的

模式识别影响因素。 

2. 平面向量模式识别的内涵平面向量模式识别的内涵 

2.1. 高中生平面向量问题解决过程中的模式 

有关数学模式的内涵，沿用喻平[2]所指出的模式的概念。基于此，将高中生平面向量问题解决过程

中的模式理解为学生在个体头脑中存在的，有关平面向量的各种概念、命题、性质、公式、方法、算法，以

及做题过程中所积累的平面向量问题类型以及解法中的具有关联性的几种模式复合所形成的数学结构。 
综合平面向量部分的知识点以及平面向量相关问题(类型)，对平面向量问题解决过程中的模式进行进

一步的细化，将其分为两个部分，第一部分为平面向量的解题知识模式，包括学生个体头脑中存在的，

并在问题解决过程中表征出来的平面向量的各种概念、命题、性质、公式及相互关联的概念、命题等。

第二部分为平面向量的解题方法模式，包括了学生个体头脑中存在的平面向量解题方法、算法、平面向

量问题类型及相互关联的几种模式的复合。 

2.2. 高中生平面向量问题解决过程中的模式识别 

有关模式识别的内涵更多的学者认为模式识别是数学解题认知过程中的一个重要环节。基于此，结

合平面向量问题解决过程中的两种模式，现将高中生平面向量问题解决过程中的模式识别分为以下两类：

平面向量知识模式识别与平面向量方法模式识别。 

2.2.1. 平面向量知识模式识别 
这里所涉及的知识主要包括了指平面向量中的一些基本概念、定理、公式等，而学生在问题解决过

程中对知识模式的识别主要表现为，学生拿到题目，可以清楚地说出其中要考到的知识点即完成对对象

的识别，同时也可以说出暗含的、可能涉及到的知识点，完成对概念、定理之间的联系的识别等。 

2.2.2. 平面向量方法模式识别 
这里的方法依据解题时所用到的知识点来划分，主要涉及两方面：一是代数法，二是几何法。例如

拿到平面向量运算相关问题，学生可以根据向量运算的定义直接解题，即几何法；也可通过建系，以坐

标的形式进行代数上的运算，即代数法，而采用不同的方法可能对做题速度、正确率等产生一定的影响。 
由于方法模式的复杂性，文章将围绕“平面向量知识模式”展开研究。等。 

3. 高中生平面向量知识模式识别能力及影响因素 

3.1. 研究问题 

主要研究两个问题：一是高中生对于平面向量解题知识模式识别的能力。二是高中生平面向量解题

知识模式识别能力的影响因素。 

3.2. 研究方法 

采用出声思维与访谈法，考察平面几何问题解决中知识模式识别的认知过程。出声思维法也称口语
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报告法，是目前国内外研究问题解决的一种常见方法，对学生出示题目，让学生仔细阅读题目，要求学

生在解题过程中，进行出声思维，将内隐的心中所想利用语言外显出来，有利于充分了解被试的思维过

程。再采用半结构性访谈对该生进行采访，有利于进一步了解被试的解题思路。在征得同意的基础上，

对思维记录与对话用录音设备进行录音。 

3.3. 被试 

选取 s 市某中学 6 名语言表达能力较好的学生，学生分为三组，每组 2 人。第一组学生解题能力良

好，第二组学生解题能力较差；这两组学生均已学完了高中平面向量课程，并且经过系统的复习练习，

因此在一定程度上有较丰富的解题经验；第三组学生解题能力较好，但他们刚学完高中平面向量课程，

掌握了初步知识，平时做题量不大，解题经验较少。 

3.4. 材料 

访谈材料包括 2 个题目，每个题目所涉知识点不同，难度较低。其中第一题主要考查平面向量数量

积部分知识，包含三个小题；第二题主要考查平面向量加减运算部分知识，包含两个小题，特别地，第

二小题可以采用坐标方法进行求解且更便捷。 

3.5. 研究结果 

3.5.1. 问题一研究结果 
问题一主要考察了学生对于向量数量积、向量的模、向量夹角等知识点以及它们之间联系的识别。

对于第一小题，求解关键在于学生能否正确地识别出“向量的模的求法”，并借助向量的加法以及数量

积进行向量的模的求解。对于两个变式，求解关键在于正确地识别出数量积与向量的模、向量的夹角之

间的联系。 
下面给出第一组被试 1 的出声思维与访谈内容(表 1)。 
 

Table 1. Subject 1’s thinking aloud and the answering process 
表 1. 被试 1 出声思维及解答过程 

口语报告 解答内容 

1) 读题，要求 a b+




的模，已经给了 a和 b


的模长以及

它们的夹角，可以先算出 a b+




的平方的值，再开根号。 
2) a b+





的平方就是 a的模的平方加上 2 倍的 a与 b


的

数量积加上 b


的模的平方，等于
14 2 2 2 4 12
2

+ × × × + = ，

再开根号， 2 3 。 

1) 标出题目条件。 

2) ( )2 22 12 4 2 2 2 4 12
2

a b a a b b+ = + ⋅ + = + × × × + =
  

    

3) ( )2
12 2 3a b a b+ = + = =

 

   

 
对被试 1 的访谈： 
采访者：你认为这道题考了平面向量中哪个知识点？ 
生：向量的模。 
采访者：求解过程中你是如何思考的？你觉得你的求解过程还用到平面向量中哪些知识点？ 
生：看到题中条件给了 a 和 b 的模长以及它们的夹角，所以我就先平方再开根号，我认为在平方的

过程中还用到了数量积这个知识点。 
采访者：那你再看一下第二问和第三问，这种题目如何求解呢？ 
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生：(读题)也是利用到数量积，这两问相当于第一问反过来求解。 

3.5.2. 问题二研究结果 
问题二主要考察了学生对于向量加法运算、向量的模、向量的坐标运算这些知识点以及它们之间联

系的识别。对于第一小题，求解关键在于学生能否正确地识别出等式中暗含的“向量的加法”这一知识

点，通过平面向量基本定理对未知向量进行替换，进而求解向量的模。对于第二小题，一方面，学生可

以沿用上一问中“向量加法”的方式求解，另一方面，该题求解是否便捷的关键在于学生能否识别出“向

量的坐标法”这一知识进行求解。 
下面给出第一组被试 2 的出声思维与访谈内容(表 2)。 
 

Table 2. Subject 2’s thinking aloud and the answering process 
表 2. 被试 2 出声思维及解答过程 

口语报告 解答内容 

1) 读第一小题，给出条件等边三角形，首先将等边三角

形 ABC 画出来，但是 P 点的位置不知道。 
2) 已知 2 0PA PB PC+ − =

  

，但是要求的是 PA


的模，P
点的位置又未知，所以想办法把 PB



和 PC


处理掉。 
3) 把 PB



化为 PA AB+
 

，同理把 PC


化为 PA AC+
 

。 
4) 把等式化一下，平方再开方。 

1) 标出题目条件 
2) 3) PB PA AB= +

  

, PC PA AC= +
  

 
4) 2 2 2PA PC PB PA AC PA AB= − = + − −

      

 
2 2PA AC AB∴ = −
  

 
2 2 2 2

4 2 4

36 36 144 144

PA AC AB AC AC AB AB= − = − ⋅ +

= − + =

      

 

6PA∴ =


 

 
对被试 2 的访谈： 
采访者：你认为这道题考了平面向量哪些知识点？ 
生：向量的加法，还有需要求向量的模。 
采访者：那么求向量的模又用到了什么知识点呢？ 
生：向量的模的平方等于向量的平方吧。 
采访者：好的，那么我们来看一下第二小题，你认为这道题和第一小题有什么联系和区别？ 
生：(读题)联系的话，都是求向量的模的问题，都涉及到了向量的加法，所以解题思路可能是一样的。

区别的话，上一问 P 点位置是未知的，这一问里面所有点的位置是已知的。 
采访者：那么你想用什么方法求解这道题呢？ 
生：我觉得这里点的位置都已知，而且正方形有直角，可以建系来做。 

4. 分析与讨论 

4.1. 高中生平面向量问题解决过程中的知识模式识别 

根据被试对于平面向量问题的求解过程，可以发现高中生在平面向量问题解决过程中的知识模式识

别包括以下几个方面： 
1) 识别出题目中所考知识 
学生在拿到题目时，首先做的事情就是读题，一些被试能够在读题时便识别出该题目要考到的或涉

及到的知识。 
2) 识别出与所考知识相关联的知识 
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求解问题时，被试首先识别出了题目中要考到的知识，从而识别(联想)出与其相关联的知识。 
3) 通过识别题目中知识模式来判定不同题目之间是否关联 
求解问题时，被试能够通过识别出了题目中涉及到的知识来判断题目之间是否有关联性。 
4) 识别(联想出)其它知识点用来解决平面向量问题 
在平面向量问题的求解中，往往会涉及到不同的方法求解，题目求解的难易有时取决于学生对于求

解所用知识的选择。如平面向量的加、减、数乘、数量积的运算，不仅可以利用它们的几何性质直接运

算，还可以借助坐标进行运算。 

4.2. 对问题一解答的分析 

根据高中生平面向量问题解决过程中的模式识别，对三个小组被试的问题一求解过程进行分析，得

到如下结论(表 3)： 
第一小组的被试在求解过程中，首先能够识别出向量的模、向量的夹角、向量加法与向量数量积，

其次能够识别出其中的知识点的关联性，再次能够根据题中条件识别出不同问题之间的关联性。 
第二小组的被试在求解过程中，能够根据题中条件识别出向量的数量积以及考察向量的模，但未能

自行求解向量的模，说明被试未识别出知识间(数量积与向量的模)的关联性。经过教师提示，想出其中的

关联性，并识别出不同问题之间的关联性。 
第三小组的被试在求解过程中，根据题中条件识别出向量的模与向量加法的几何意义，并通过几何

的方法进行求解。说明被试识别出其中向量部分的考点，但未识别出考点与向量中其他知识点的关联性，

而是依赖自身的几何知识背景进行求解，也因此无法继续对变式进行求解与识别。 
 

Table 3. Analysis of the pattern recognition situation of the subjects on question 1 
表 3. 被试对问题一的模式识别情况分析 

 所考知识 关联知识 题目间关联性 其他知识点 

1 √ √ √ - 

2 √ ○ × - 

3 √ × × - 

注：自行完成——“√”；经提示后完成——“○”；未完成——“×”；解题过程中未表现——“-”。 

4.3. 对问题二解答的分析 

根据高中生平面向量问题解决过程中的模式识别，对三个小组被试的问题二求解过程进行分析，得

到如下结论(表 4)： 
第一小组的被试在求解过程中，能够识别出向量加法与向量的模，并能够直接抽象上(字母表示法)

利用向量的加法运算化简等式。对于变式的求解，能够想到利用坐标表示的方法求解更加便捷，说明被

试能够联想到(识别出)其它知识用于问题求解。 
第二小组的被试在求解过程中，未识别出题目条件中中暗含的向量加法的知识，因此无法处理等式。

对于变式的求解，联想出了向量的加法与向量的模的求解，但未联想出利用坐标法解决该问题，说明被

试未能识别出其他知识用于问题求解。 
第三小组的被试在求解过程中，识别出了向量的加法运算与向量的模，间接利用作图来推出其中向

量加法的关系。对于变式沿用了第一小题的思路，经过提示后联想到坐标表示的方法求解。 

https://doi.org/10.12677/ae.2022.123120


刘清韵，陈洋 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2022.123120 751 教育进展 
 

Table 4. Analysis of the pattern recognition situation of the subjects on question 2 
表 4. 被试对问题二的模式识别情况分析 

 所考知识 关联知识 题目间关联性 其他知识点 

1 √ √ √ √ 

2 √ × - × 

3 √ √ √ ○ 

注：自行完成——“√”；经提示后完成——“○”；未完成——“×”；解题过程中未表现——“-”。 

4.4. 高中生平面向量模式识别的影响因素 

高中生平面向量模式识别影响因素包括两个方面：解题能力与解题经验。 
1) 解题能力对模式识别的影响 
比较第一组与第二组的被试对平面向量问题解决过程中的模式识别情况，可以得出解题能力对模式

识别有显著影响。解题能力对高中生平面向量模式识别的影响主要体现在识别与考点相关联的知识、识

别题目之间的关联性以及识别并运用其他知识点进行解题三个方面。解题能力较好的学生能够更好地进

行这三个方面相关的模式识别，反之，解题能力较差的学生在这三个方面的模式识别有一定困难。 
2) 解题经验对模式识别的影响 
比较第一组与第三组的被试对平面向量问题解决过程中的模式识别情况，可以得出解题经验对模式

识别有显著影响。解题经验对高中生平面向量模式识别的影响部分体现在识别与考点相关联的知识、识

别题目之间的关联性以及识别并运用其他知识点进行解题三个方面。 
解题经验较多的学生能够更好地进行这三个方面相关的模式识别，反之，解题经验较少的学生在这

三个方面的模式识别可能会出现比较混乱的情况。 

5. 结论 

根据高中生在平面向量问题解决过程中的知识模式识别的研究与分析，高中生平面向量问题解决过

程中的知识模式主要包括四个方面：识别出题目中所考知识；识别出与所考知识相关联的知识；通过识

别题目中知识模式来判定不同题目之间是否关联；识别(联想出)其它知识点用来解决平面向量问题。高中

生平面向量模式识别影响因素包括两个方面：解题能力与解题经验。 
因此，针对平面向量知识模块教学的过程，提出以下三点建议： 
1) 教师在讲授知识过程中，应重视知识之间的关联性。 
2) 提升学生根据题目所考知识点对题目进行归类的能力。 
3) 对于一些问题求解，培养学生一题多解的能力。 
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