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摘      要  ：  �本研究聚焦于 SOLO分类理论在机械能守恒定律教学中的应用。通过阐述 SOLO分类理论的层次结构，分析其如何

精准评估学生对机械能守恒定律的理解程度，探讨基于该理论设计教学策略的可行性与优势，旨在为提升机械能守恒

定律教学质量提供新视角与方法，助力学生深入理解物理概念及规律。
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Abstract  :  � This research focuses on the application of the SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome) 

taxonomy theory in the teaching of the law of conservation of mechanical energy. By expounding 

the hierarchical structure of the SOLO taxonomy theory, this paper analyzes how it can accurately 

evaluate students' understanding of the law of conservation of mechanical energy, and explores 

the feasibility and advantages of designing teaching strategies based on this theory. The aim is to 

provide a new perspective and method for improving the teaching quality of the law of conservation of 

mechanical energy, helping students to deeply understand physical concepts and laws.
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引言

机械能守恒定律是物理学中的关键规律，在经典力学体系里占据核心位置，它揭示了在特定条件下，物体系统内动能与势能相互转

化时机械能总量保持恒定的本质 。对于学生而言，深刻理解并熟练运用机械能守恒定律，不仅有助于掌握力学知识体系，更是后续深入

学习电磁学、热学等领域的重要基础。

然而在教学实践中，教师常常面临学生对机械能守恒定律理解浮于表面、应用时错误频出的困境。传统教学评价方式难以精确衡量

学生对该定理的理解深度与思维结构，导致教学缺乏精准的靶向性 。而 SOLO分类理论以其独特的视角，为解决这一问题提供了可能。

它能够细致剖析学生在学习过程中展现出的思维结构层次，助力教师清晰洞察学生的学习进程与障碍，从而有的放矢地调整教学策略，

提升教学成效 [1]。
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一 、SOLO 分类理论概述

（一）SOLO分类理论的基本层次

SOLO分类理论（可观察的学习成果结构） 全称：Structure 

of the Observed Learning Outcome，中文译作可观察的学习成果

结构，由澳大利亚教育心理学家比格斯（Biggs） 和科利斯（Col-

lis）提出 [2]，核心观点：

学生的认知水平不能只靠分数简单划分，从学生回答问题、

完成任务的外在表现，能判断其内在思维结构层次；学习不是简单

“懂 /不懂”二元划分，而是循序渐进、分层递进的思维发展过程。

理论底层逻辑：学生面对同一学习任务时，调用的信息数量、信息

关联方式、抽象概括能力存在明显层级差异，一共划分5个递进思

维层次：前结构→单点→多点→关联→抽象扩展低层是高层的基

础，层次越高代表思维的整合性、抽象性、迁移性越强 [3]。
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SOLO五大层次（由低到高）：

（1）前结构层次（Pre-structural）

最低水平，完全没掌握核心知识 .特征：无法识别问题关键，

回答逻辑混乱、答非所问；只会零散、无关的碎片信息，没有有

效推理。举例：问“为什么冬天冷”，回答“我不喜欢冬天”。

（2）单点结构层次（Uni-structural）

只抓住单一一条线索，仅用到一个知识点 .特征：能找到一个

相关条件就下结论，忽略其他信息，结论片面、以偏概全。 举例：

计算三角形面积，只记住底，忘记乘高 ÷2，直接用底得出答案。

（3）多点结构层次（Multi-structural）

能掌握多个独立知识点，但知识点之间互相孤立，不会建立

联系特征：可以罗列多条相关信息，但不会整合、对比，看不出

要素间逻辑关系。举例：分析作文，能分别找出修辞、人物、环

境，但不会说明三者如何共同塑造主题。

（4）关联结构层次（Relational）

能整合全部相关信息，建立要素间完整逻辑关联，形成完整

闭环。特征：把多个知识点串联，统一解释整个问题；能在给定

情境内完整、自洽地分析，解决常规综合题。举例：结合气温、

日照、洋流三者综合分析某地气候成因，各要素互相印证。

（5）抽象扩展结构层次（Extended Abstract）

最高层次，超越现有材料，抽象概括并迁移拓展特征：不仅

整合现有信息，还能提炼通用原理、提出假设，将规律迁移到全

新陌生情境，做出推论、批判、创新。举例：从本地气候规律总

结大气环流通用模型，并用来预判陌生大陆区域气候特征。

(二）SOLO分类理论在物理教学中的优势

教师依据 SOLO分类理论对学生的评估结果，可以有针对性

地调整教学策略 。对于处于前结构和单点结构层次的学生，教学

重点应放在基础知识的强化与概念的清晰阐释上，通过简单直观

的实例帮助学生建立起对机械能守恒定律的初步认知。对于多点

结构层次的学生，教师可以引导他们进行知识的整合与梳理，设

计一些综合性的问题，促使学生发现不同知识要素之间的内在联

系。而对于关联结构和拓展抽象结构层次的学生，则可以提供更

具挑战性的问题，鼓励他们进行知识的拓展与创新应用，培养学

生的高阶思维能力，促进学生自我认知与反思 [4]。

二、SOLO 分类理论在机械能守恒定律教学中的

应用

(一 )前结构层次的教学引导

针对处于前结构层次的学生，教学应从最基础的概念引入 。

首先，通过生动形象的实例，如抛出的篮球、下落的苹果等，直

观地展示动能与势能的概念，让学生初步感知物体由于运动而具

有动能，由于位置或形变而具有势能。然后，借助简单的动画演

示，展示在只有重力作用下物体动能与势能的相互转化过程，如

自由落体运动。在讲解过程中，教师要注重与学生的互动，通过

提问引导学生思考，例如：“篮球在上升过程中速度怎么变化，

动能怎么变化？”、“苹果下落过程中高度降低，势能如何改变？” 

通过这些简单的问题，帮助学生建立起对机械能及其转化的初步

感性认识。

(二 )单点结构层次的知识深化

对于单点结构层次的学生，教学应进一步深化对机械能守恒

定律某一关键要素的理解 。以自由落体运动为例，教师可以引导

学生详细分析自由落体过程中物体只受重力作用这一条件，从力

的分析入手，结合牛顿第二定律得出物体的加速度，进而分析速

度变化与动能变化的关系。同时，强调重力做功与重力势能变化

的关系，通过推导得出在自由落体过程中机械能守恒的结论。在

教学过程中，鼓励学生自己动手推导，加深对这一特定情景下机

械能守恒的理解。此外，还可以引入一些类似的简单情景，如光

滑斜面上物体的下滑，让学生进行自主分析，强化对单一关键要

素的掌握。

(三 )多点结构层次的知识整合

进入多点结构层次教学重点在于引导学生整合多个与机械能

守恒相关的知识要素 。教师可以设计一些综合性的物理情景，如

一个物体在弹簧和重力共同作用下的运动。首先，让学生分别分

析物体的动能、重力势能和弹性势能的变化情况，然后引导学生

思考这些能量变化之间的联系。通过小组讨论的方式，让学生共

同探讨在整个运动过程中机械能是如何保持守恒的。教师在旁适

时引导，帮助学生梳理能量转化的路径，如物体下落压缩弹簧过

程中，重力势能如何转化为动能和弹性势能，弹簧反弹时弹性势

能又如何转化为动能和重力势能。通过这样的教学活动，培养学

生全面分析问题、整合知识的能力。

（四）关联结构层次的综合应用

在关联结构层次教学应注重培养学生对机械能守恒定律的综

合应用能力 。教师可以选取一些复杂的物理问题，如在竖直平

面内的圆周运动与弹簧系统相结合的情景。要求学生对整个系统

进行全面的受力分析和能量分析，确定机械能守恒的适用条件是

否满足。然后，引导学生运用机械能守恒定律以及之前所学的圆

周运动知识，求解物体在不同位置的速度、向心力等物理量。在

解题过程中，强调知识之间的关联性，如通过机械能守恒求出速

度，再利用速度求解向心力。同时，鼓励学生一题多解，从不同

角度分析问题，进一步强化知识之间的联系，提升学生综合运用

知识解决问题的能力。

（五 )拓展抽象结构层次的创新培养

对于处于拓展抽象结构层次的学生，教学应侧重于培养他们

的创新思维、多公式联立推导与综合知识迁移能力。教师可设置

水平平面内弹簧与圆周运动复合模型这类综合性开放情景，引导

学生完成受力分析、守恒条件判定、多公式联立推导、模型拓展

改良全套流程，实现从理论推导到创新方案设计的全方位高阶思

维训练 [5]。

例：光滑水平水平面内，轻质弹簧一端固定于圆心0 ，另一端

连接质量为 m的小球，小球绕0 点做变半径圆周运动。初始时刻

弹簧原长 l 0，小球距离圆心 r 1，初速度 v 1 垂直于弹簧；小球运动

至另一位置时弹簧伸长量改变，轨道半径变为 r 2，速度为 v 2。全

程水平面无摩擦，只有弹簧弹力做功，系统机械能守恒。
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（1）“系统机械能守恒（动能 +弹簧弹性势能）

弹性势能表达式： ， 为弹簧形变量

初态总机械能： 2 2
1 1 1 0

1 1E = mv + k(r -l )
2 2

末态总机械能： 2 2
2 2 2 0

1 1E = mv + k(r -l )
2 2

由机械能守恒 1 2E =E 得： 2 2 2 2
1 1 0 2 2 0

1 1 1 1mv + k(r -l ) = mv + k(r -l )
2 2 2 2

（2）圆周运动向心力公式

小球做圆周运动的向心力完全由弹簧弹力提供：
2

0
vk(r-l )=m
r

（3）两式联立求解

将式 (2) 变形 2
0mv =kr(r-l )代入机械能守恒式，消去速度 v ，仅

保留半径、劲度系数、弹簧原长参数，推导半径变化与弹性势能

的定量关系。

三、结论

本研究深入探讨了 SOLO分类理论在机械能守恒定律教学中

的应用，详细阐述了 SOLO分类理论的五个层次及其在评估学生

对机械能守恒定律理解程度方面的独特作用 。通过基于 SOLO分

类理论的教学设计与实践，发现该理论能够显著提升教学效果，

帮助学生从混沌的前结构层次逐步发展到具有创新思维的拓展抽

象结构层次。同时，基于 SOLO分类理论的教学在精准评估学生

学习水平、为教学策略调整提供依据以及促进学生自我认知与反

思等方面展现出诸多优势。
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