SOLO分类理论在初中物理《大气压》课堂教学中的运用
摘要  SOLO分类理论关注的是学生在解决某一具体问题时所表现出来的思维能力层次，因其具有较强的可操作性，而被广泛应用于学科教学与评价等方面。物理学科是集现象与理论于一体的自然科学，要求学习者具有较强的思维抽象能力，这使得不同思维层次的学生在课堂学习中掌握的程度差异较大。考虑SOLO分类理论的针对性和可操作性 ，尝试将其运用在物理课堂教学上来，以期探索出更优的教学方案和评价方式，提高物理课堂教学的效率。
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SOLO分类理论概述

SOLO分类理论（structure of the observed learning outcome），也称为可观察的学习成果结构。SOLO分类理论是教育心理学家约翰•彼格斯（John B•Biggs）于1982年提出的，是一种以等级描述为特征的质性评价方法，其基本理论源于皮亚杰的认知发展理论。

皮亚杰认为，儿童的认知发展过程具有阶段性，根据不同的年龄段将儿童的认知发展从低到高分为感知运动阶段、直觉阶段、前思运阶段、初级具体思运阶段、中级具体思运阶段、概括型具体思运阶段、形式思运阶段等。每个阶段间都有质的递进，且具有阶段不可逆和各阶段相对稳定的特点。尽管阶段顺序从简单到复杂，但我们往往会遇到这样的问题：同一个学生在同一年龄段针对不同的问题可能表现出不同的能力层次。那这个学生应该归于上述哪一阶段呢？这种不符合阶段发展论的现象动摇了皮亚杰认知发展阶段理论，彼格斯发现了这一现象并提出了他的观点。

在皮亚杰的阶段论上，彼格斯发现如果将发展阶段理论的对象由学生个体转变为针对具体问题的回答（把问题的回答与回答问题的个体区别开来），针对学生回答问题所表现出的思维层次进行分类与评价，这样疑问就得到了解答。评价者设置特定的问题，通过观察学生回答问题时所表现出来的思维结构而对其做出相应的层次判断，彼格斯称之为“SOLO分类评价理论”。SOLO分类理论把学生对某个问题的学习结果由低到高分为五个层次：前结构、单点结构、多点结构、关联结构、抽象扩展结构。

表1.SOLO分类理论层次结构
[image: image1.png]*

o m AEHHA
4 4

3
W <SE RSE RSE SHE
b "" A, "
1
x%
353520

==

| 4

P * R R




上表反映了SOLO分类理论各层次应表现出来的能力以及相对应的思维层次。在教学活动中，教师通过观察学生回答具体问题的表现来判定其处于哪一个能力层次，从而有效地把握其认知水平和知识内化程度，有助于学情分析和教学效果评价与反馈。

SOLO分类理论在《大气压》教学中的运用

以教科版8年级物理《大气压》的新课教学为案例，尝试运用SOLO分类理论进行课堂实践。

（一）教材运用

根据教材的编排，本节课的内容主要体现为四个方面：大气压的存在、大气压的测量、大气压的变化、大气压的应用。基于SOLO分类理论的能力要求和笔者执教班级学情，将这四个方面内容结合SOLO分类理论按逻辑顺序由低层次到高层次进行设置，如下图所示。

图1.大气压课题教学内容
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大气压强的存在须通过系列的小实验演示说明，总结归纳得出，对学生的能力层次要求较基础，对应SOLO分类理论中的多点结构。大气压强的估测需关联前期学习的固体压强知识，以测力工具和面积的测量方法为辅助：而托里拆利实验精测大气压则需关联液体压强公式和帕斯卡原理，这部分对能力层次要求较高，对应SOLO分类理论中的关联结构。大气压强的变化和大气压强在实际生活中的应用则显得灵活的多，它能较全面的考察学生的综合素养，扩展到学科之外，对应SOLO分类理论中的抽象扩展结构。

（二）问题设置

1.演示实验：空瓶吞鸡蛋

提问：鸡蛋为什么能完好的掉入瓶中？

表2.问题回答结构示例
	前结构
	不知道；鸡蛋表面光滑，滑进瓶中
	表现为拒绝，重复条件或现象

	单点结构
	“瓶内外存在气压差”，“大气压将鸡蛋压入瓶中”
	认为气压差的作用，间接说明大气压的存在。

	多点结构
	瓶中火焰熄灭，瓶内气压小于外界气压，鸡蛋被压入瓶中。
	瓶中火焰+气压差

	关联结构
	瓶内空气被加热而膨胀，光滑的鸡蛋密封住瓶口，火焰熄灭，瓶内温度降低气体冷却气压变低，瓶外气压大于瓶内气压。且鸡蛋外部各点所受压强大小相等，鸡蛋在均匀作用的压强差下完好的进入瓶中。
	气体的热胀冷缩 

气压差存在

压强均匀作用

	扩展抽象

结构
	瓶内空气被加热而膨胀，光滑的鸡蛋密封住瓶口，火焰熄灭，瓶内温度降低，气体冷却密度变小，气压变低，说明气体压强与气体密度有关。给空瓶加热充分利用了气体的热胀冷缩原理，改变了瓶内的气压，使瓶内外产生压强差，而均匀作用在鸡蛋上，将鸡蛋压入瓶中。
	气体的热胀冷缩、气体密度变化

气压差存在

压强的均匀作用



	
	问题拓展：你能完好的取出鸡蛋吗？
	逆向思维，灵活运用，抽象拓展


一个实验可以有多种现象，一个现象可以有多种原因，一个原因还可能有几种不同层次的回答。正确充分地利用物理实验和现象，有效设置问题，结合SOLO分类理论对学生的回答进行思维、能力分类，帮助执教者较好地掌握学生的思维层次和知识的内化程度，为下一步的课堂教学提供学情依据。

2.观察实验：托里拆利实验

托里拆利实验能较准确的测量当地大气压的值，是本节教学内容中的重点。由于水银属有毒药品，考虑安全，笔者所在初中物理实验室没有配置，因此需借用微视频来辅助教学。

提问：（学生观看视频）在视频中，你观察到了哪些现象，怎么解释？

学生回答范示：

前结构：放开食指，水银柱下落一节；水银柱下落一节后不会继续下落。

单点结构：水银柱不会落下来，是因为水银柱被大气压托着。

多点结构：大气压托起了水银柱，水银柱不再下落；玻璃管上方没有水银，是真空；玻璃管倾斜，水银柱的竖直高度不变。

关联结构：水银柱不会继续往下掉，且水银柱的内外高度差等于760mm，说明外界大气压能够托起760mm的水银，即大气压等于760mm水银柱产生的压强。根据液体压强的公式p=ρｇｈ可知，大气压强约为1.01x105Pa。玻璃管上端没有水银，也没有空气进入，是真空柱，不会对水银柱产生向下的压强；玻璃管倾斜，水银柱的竖直高度不变，是因为外界大气压没有改变。

扩展抽象结构：（能用水替代水银进行实验吗，为什么？）

不能。因为大气压等于760mm高的水银柱产生的压强，如果用水进行实验，则水柱应该产生同等的压强。但是水的密度比水银的密度要小很多，由p=ρｇｈ可知，水柱的高度比水银柱的高度要高很多，可达10m多，实验室中1m长的玻璃管不能满足其要求。

    通过对托里拆利实验的认识和学习，教师进一步掌握学生学习动态，定位学生思维层次，找准学生发展进阶空间，设置分层练习，巩固并拔高发展区。

3.分层练习

根据学生的能力层次，设置有效的分层练习，巩固新知，效果反馈。

                          图2.分层练习范例
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SOLO分类理论运用在物理教学中的几点思考

在教育方面，SOLO分类理论被广泛地运用在教学评价和课程计划开发领域，也在不同学科中逐渐渗透，实践研究证实SOLO分类理论能在分层教学中有效的评价学生的学习质量、诊断教学中的问题和帮助确立下一步的教学进度。但是，SOLO分类理论在物理学科教学上的应用研究较少，导致物理教学上可借鉴的成果稀缺。而中学阶段物理学科内容在课程计划上呈螺旋上升式，结合学生思维发展特点、教学深度层次递进，这个层面上与SOLO分类理论有较好的契合。因此，物理学科教学中如果能深入使用SOLO分类理论辅助教学，将有效地提高课堂教学的效率，充分发展学生的思维。

将SOLO分类理论的层次性与物理思维发展的螺旋式结构相结合

    物理学科属自然科学，对学生的抽象思维要求较高，同时物理又是一门以实验为基础的学科，要求学生能从简单的形象的现象中发掘归纳抽象的科学理论。这就决定了学生的认知过程不可能一蹴而就、一步到位。思维的螺旋式发展须在课堂教学中逐步体现，而收集、分析学生对具体问题的回答就成了学生思维能力提升的有力评价方式。

SOLO分类理论的能力层次性与物理学科分层教学相结合

    综合因素的作用，导致学生学习能力存在较大的差异，而常规班级授课制使得教师教学设计的对象是全班大部分同学，导致优生得不到拔高、差生跟不上教学进度。这样，学科分层教学就显得尤为重要。传统的分层教学是依据学生考试的分数进行分层，但考试分数不一定能全面的反映学生思维能力的层次，这样导致许多学生思维方面的优势得不到发掘最终被迫沦为学科的后进生。如果我们利用SOLO分类理论，用学生对某一问题的回答情况来代替分数分层，有效发掘和提高学生的思维能力，教学的效果或许更好。

SOLO分类理论对学生学习成果更客观的评价

    SOLO分类理论能够较好的区分学生学习某个知识的质量，将传统的对学生个体的评价转移到对学生学习结果的评价上来，用学习结果的好坏来替代学生的好坏。从而让教师知道学生理解了什么、掌握了什么，为教师的下一步教学计划提供依据。同时，通过对学生学习结果的评价，教师还能自我反思，找到最有益和最适合的教学指导。

SOLO分类评价理论虽然提出已有较长的时间，也在教育领域得到了广泛的应用并取得了一定的成果，但是将SOLO分类理论落实到实际的学科课堂教学中还有一段路要走，望有更多的一线教育工作者能接触并利用SOLO分类理论，为教育工作注入新的血液。
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