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基于 SOLO分类理论的高中物理专题复习课应用思考
——以“功能关系”复习为例

李林玲    刘志文    陈玥洁    杨光宇    左桂鸿 *    郑友进 *
（牡丹江师范学院物理与电子工程学院  黑龙江牡丹江  157011）

在“功能关系”专题复习课中，学生先完成一道“功能关系”
的例题，要求学生尽可能的用多种方法解题，根据学生对该题
的作答情况展开复习教学。例题一如下：

例一：如图 1 所示，一斜面与水平面夹角为 θ ＝ 37°，该
斜面和光滑圆轨道相切于 B 点，圆轨道半径为 R ＝ 0.4 m，两
者均固定于竖直平面内。小物体从斜面上的 A 点由静止释放，
通过 B 点后沿圆轨道运动，到达圆轨道最高点 C 时，轨道对
小物体无弹力作用。已知小物体与斜面之间的动摩擦因数 μ ＝
0.25。( 重力加速度 g 取 10 m/s2，sin 37°＝ 0.6，cos 37°＝ 0.8)
求：

图 1

(1) 小物体到达 C 点时的速度大小 vC；
(2) 小物体到达 B 点时的速度大小 vB；
(3)A、B 两点间的距离大小 h。

2.1  学生基于 SOLO 理论对于“功能关系”的思维水平
划分

根据学生对例题一的作答情况，将学生基于 SOLO 理论的
思维水平划分如表 1。

SOLO 层次 作答情况

前结构水平 无法分析物体的受力和运动情况，交白卷或
者张冠李戴套公式，作答完全错误

单一结构水平 可以套用简单的公式，解出第（1）问，对
于（2）、（3）问不能列出方程

多元结构水平
能够分析物体的运动情况，用一种方法进行
求解。可以分步列出物体的功能表达式，但
是不能用一个完整的方程一次表示出来

关联结构水平
能够准确分析描述物体的运动情况，可以通
过一个方程直接求解，但是只能运用一种方
法

拓展抽象结构水平 可以运用多种方法进行求解，例如动能定理
和能量守恒，作答准确

表 1 例一 SOLO 层次划分

在学科核心素养的背景下，要求教学注重发展学生的科学思维，在高中物理专题复习课中运用 SOLO 分类理论确定学生的最

近发展区，使得复习教学更具有针对性，有助于提高课堂复习教学效率，促进学生思维水平的发展。

核心素养；SOLO 分类理论；最近发展区；专题复习课

在 2017 年版《普通高中物理课程标准》中，凝练了学科
核心素养，提出学科核心素养是学科育人价值的集中体现，是
学生通过学科学习而逐步形成的正确价值观、必备品格和关键
能力 [1]。这就要求物理教学要注重学生思维的发展，而不只是
要求学生会解题。

专题类复习课是指依照知识的结构特点，针对学生在学
习中存在的比较集中的问题制定的一种有针对性的复习课。物
理专题复习课要求学生在已掌握的知识基础上对这些知识进行
重组和建构，在知识间建立新的联系，搭建新的知识体系。
SOLO 分类理论作为一种认知发展的质性评价方式，可以应用
于高中物理专题复习课中，通过测量学生现有的认知发展水平
从而确定学生的最近发展区，实现学生思维的发展。

1、SOLO理论简介

SOLO 分类理论是由澳大利亚的教育心理学家比格斯教
授及其同事提出的一种以等级描述为特征的质性评价方法。
SOLO 的英文全称为：Structure of the Observed Learning 
Outcome（中文的意思为“观察到的学习结果的结构”），本
质上是一种认知发展理论。SOLO 分类理论包含五种不同的思
维水平：前结构水平，单一结构水平，多元结构水平，关联结
构水平，拓展抽象水平 [2]。

ＳＯＬＯ分类理论根据学生不同的表现将其由低到髙分成
如下五个层次：

1.1  前结构水平
学生基本不具备与问题相关的知识，无法理解问题或对问

题理解有误，被以前所学的无关知识干扰。表现为回答问题时
逻辑混乱，同义反复。

1.2  单一结构水平
学生仅发现了与问题相关的单一内容，并与单个知识相联

系，就立即回答问题，无法关注到其他相关内容。
1.3  多元结构水平
学生能发现与问题相关的多个内容，并与多个孤立的知识

相联系，但无法将多个知识有机整合在一起。
1.4  关联结构水平
学生能够整合各部分内容使其成为一个有机整体，表现为

可以解决复杂的具体问题。
1.5  拓展抽象结构水平
学生使用问题中的多个内容归纳总结出抽象的普遍原理与

假设，并指出该原理还可解决其他类似的问题，达到举一反三
的效果，使问题本身的意义得到拓展 [3]。

2、SOLO分类理论在“功能关系”专题复习课中的应
用
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2.2  确定最近发展区
前苏联教育学家维果茨基提出了最近发展区理论，他认为

学生的思维水平存在两种发展水平：第一种是学生现有的水平，
也就是学生目前所处的思维水平阶段、身心成熟程度；另一种
则是学生的潜在发展水平，即在教师或同伴的帮助下，能达到
的新的、更高层次的思维水平和解决问题的能力。学生的最近
发展区就是上述两种发展水平之间的差距，教师的教学应当在
最近发展区中进行，教学内容要高于学生目前的发展水平，从
而促进学生的发展。

根据学生对例题一的作答情况，我们可以确定学生基于
SOLO 分类理论的现有发展水平，相对应的下一个 SOLO 分类
理论层次即为学生潜在的发展水平，从而，选定出学生的最近发
展区。在最近发展区中开展复习教学，促进学生的思维发展，最
终达到潜在思维发展水平。例如学生目前处于单一结构水平，只
能简单套用公式作答第一问，那么就要通过复习教学使该生能够
分步骤列出功能关系式作答第二、三问，达到多元结构水平。

2.3  提供学习支架
根据维果茨基的最近发展区理论，要求教学要走在发展的

前面，但是以学生现有的发展水平来学习下一阶段的内容是有
困难的，因此在教学中需要给学生提供学习支架，帮助学生完
成学习。由于一个班级里的学生相互之间的发展水平存在差异，
因此教师要考虑到每个学生的情况，从提高最低发展水平开始
逐步深入讲解，以促进全体学生的共同发展。每个 SOLO 层次
所需要的学习支架如表 2 所示。

表 2 各个层次所需的学习支架

SOLO
层次

最近发
展区 学习目标 学习支架

前结构
水平

单一
结构水平

可以采用功的定义
式进行恒力功的正负判
断和大小计算知道动能
定理的公式掌握势能的
定义，了解机械能守恒

定律

复习公式、动能定理、机械
能守恒的内容

单一结构
水平

多元
结构水平

可以准确运用动能
定理，分阶段或全程列
动能定理方程理解机械
能守恒定律，掌握如何
判断机械能是否守恒，
能够求解单个物体的机

械能守恒问题

复习动能定理的应用流程、
注意事项复习对机械能的理
解、判断机械能是否守恒的
三种方法、机械能守恒的三
种表达式、求解单个物体机
械能守恒问题的基本思路

多元结构
水平

关联
结构水平

熟练运用功的定义
式、动能定理、机械能
守恒定律解题，对于同
一问题可以采用多种解

题方法

整合功能关系的相关内容

关联结构
水平

拓展抽象
结构水平

能够将功能关系与
其他知识相联系，比如
图像问题、连接体问题

创设多种应用情境，让学生
通过合作交流自行总结

2.4  检验复习效果
在专题复习课的最后，选择一道与例题一类型相差不大，

但是难度稍有增大的例题二，例题二的三个问题主要对应多元
结构水平、关联结构水平和拓展抽象结构水平，可以检验学生
的思维水平和学习情况。要求学生根据自己对例题二的作答情
况，在课后查漏补缺，进一步总结，完善自己的知识结构。

例二：如图 2 所示，一个水平轨道 CD 和一个光滑的半圆
形轨道 ABC，半径为 R，相切于 C 点，两者均固定在竖直平面
内。D 端放置一个被锁定的轻质的、处于压缩状态的弹簧，将
弹簧左端与固定的挡板相连接，弹簧右端 Q 点与切点 C 点的距
离为 2R。一质量为 m 的小物体 ( 视为质点 ) 从轨道上的 P 点
由静止开始下滑，刚好能运动到 Q 点，使弹簧的解除锁定，弹
簧将小物体弹回，小物体刚好能通过圆轨道的最高点 A。图中
∠ POC ＝ 60°，求解：

图 2

(1) 小物体首次通过圆形轨道最低点 C 时，轨道对小物体
的支持力 N；

(2) 小物体与水平轨道 CD 之间的滑动摩擦因数 μ；
(3) 弹簧处于锁定状态时具有的弹性势能 Ek。

3、总结反思

SOLO 分类理论为我们提供了一种新的评价思路，即从学
生的思维发展水平来评价学生，有助于核心素养的更好落实。
虽然 SOLO 分类理论是一种质性评价，不能完全准确的去量化
评价学生，不具有大规模推广应用的可行性，但可以将其与我
们传统的教学方式结合起来，在教学过程中穿插运用 SOLO 分
类理论，帮助教师了解学生的思维发展水平。通过 SOLO 分类
理论确定学生反应水平后，将下一个反应水平作为学生的最近
发展区，将教学重点确立在下一个反应水平 [4]，使教师在了解
学情后对于教学有清晰的目标，从而让教学更有针对性。
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