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1	 问题的提出

在江苏 2008 年起实施的与新课程配套的“3+ 学

业水平测试 + 综合素质评价”高考模式中，学生可以根

据自己的兴趣爱好及学习状况，将化学作为必修测试科

目或选修测试科目。高一学生有的要把化学作为选修

测试科目在高三参加高考，有的要把化学作为必修测试

科目在高二参加“小高考”。学习取向不同，会使他们对

教的要求不同，对学的投入也不同。这种情况跟原有的

学习基础、学习能力差异叠加在一起，会使同一班级的

学生学习水平层次参差不齐加剧，令高一化学教师十分

头疼，在授课时如果只照顾要求较低的学生，那要求较

高的学生就会感到是浪费时间，如果只照顾要求较高的

学生，那要求较低的学生又会感到困沌，没有收获。因

此，研究在高一化学教学中如何解决好这个问题，面向

每一个学生 , 全面提高学生学习效率就非常必要。笔者

认为，借鉴“SOLO 分类评价理论”的思想，改进高一化

学教学工作能够较好地解决这个问题。

2	 SOLO 分类评价理论的由来、模型和含义

香港大学教授比格斯（J.B.Biggs）及其同事提出的

SOLO（Structure of the Observed  Learning Outcome，意

为可观察的学习成果的结构）分类评价理论的思想源

头可追溯到皮亚杰认知发展理论。皮亚杰认为儿童在

成长的过程中认知发展是有阶段性的，不同阶段之间

的认知水平有质的区别。比格斯及其同事认为，皮亚杰

的认知理论关注的只是抽象的一般认知结构，可以概

括地说明学生认知发展的整体格局，但却无法体现学

生在某个特定任务测试中具体的真实情况，因为儿童的

心理发展在不同的学科中有不同的表现（即处于不同

的发展阶段），而且儿童的心理发展具有反复性。发生

在学校情境中的教育教学不仅要关心学生的认知发展

阶段，而且更要关注学生的真实学习情况，寻找学生学

习质量出现差异的原因，以便“因材施教”，促进学生

的真正发展。正是在这样的理论思考和对学生真实学

习关注的背景下，比格斯的 SOLO 分类评价理论才得到

一定的发展并受到广泛关注。

比格斯及其同事根据学生对于某一具体问题的回

答所表现出的思维结构在性质和抽象水平上的复杂变

化，提出了感觉运动的、形象的、具体符号的、形式的

和后形式的 5 种功能方式，并假设所有的学习均发生

在 5 种功能方式的一种之中。基于这种假设，比格斯等

人进而划分了每种功能方式下的反应水平，即把学生

对某个问题的学习结果由低到高划分为 5 个层次：前结

构、单一结构、多元结构、关联结构和拓展抽象结构 [1]。

图 1 所示的 SOLO 模型以简化和直观的方式体现了

SOLO 分类评价理论的核心内容。

图1   SOLO 模型

SOLO 模型 [2] 的含义见表 1。

表1   SOLO 模型的含义

层次 含义

前
结构

一种低于目标方式的反应，学生被情景中无关的方面及以前所学
的无关知识所困扰或误导。错误地理解问题，不了解相关知识，
回答问题时逻辑混乱，没弄清问题是什么就下结论。

单一
结构

学生关注题中的相关内容，有快速回答问题的愿望，忽视了内部
可能出现的矛盾，只使用一个相关的线索或资料，找到一个线索
就立即跳到结论上，或者仅仅是靠记忆回答，而不是真正理解。

多元
结构

学生使用两个或多个线索或资料，却不能觉察到这些线索或资
料之间的联系，不能对线索或资料进行有机整合，常常给出一些
支离破碎的信息，未形成相关问题的知识网络。

关联
结构

能够把握问题线索和相关素材及它们之间的联系，进行概括归
纳，并将它们编入总体的联系框架中成为一个有机整体，解决较
为复杂的问题，说明学生真正理解了这个问题。

拓展
抽象
结构

学生使用外部系统的资料和更抽象的知识，对问题进行演绎和
归纳，进入一种更高层次的推理方式，并能概括一些抽象特征，
表现出更强的钻研和创造意识，能拓展问题本身的意义。它往往
是教学目标预料之外的。
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3	 SOLO 分类评价理论在高一化学教学中的应

用

SOLO 模型对高一化学教学的指导作用主要体现

在分层次教学方面。所谓分层次教学（同班分层次教

学），就是正视学生的个体差异，针对学生的实际学习

水平和职业规划，实行分层推进，求得每一个学生都实

现最佳发展的教学活动。

首先，教师要根据学生的学习成绩、意志品质、兴

趣爱好、潜在能力及对自己的将来的规划等因素进行

综合分析，将学生分为 I、II、III 三个层次（类）：I 层次

是化学基础知识和基本技能较差，对化学不太感兴趣，

意志品质弱，不刻苦的学生；II 层次是化学基础知识和

基本技能处在中游，学习化学的兴趣不太稳定，需要不

断鼓励的学生；III 层次是化学基础知识和基本技能扎

实，学习毅力强，学习化学的兴趣浓，将来高考打算选

化学的学生。为了防止在分层次教学过程中产生“标签

效应”，对学生的分层次不应在班内公布，教师在施教

过程中要做到心中有数，并且学生的分层次不应是一

成不变的，而应该是动态的，需要及时调整的。

教师在设计教学目标、课堂教学过程、布置作业时，

都应具有弹性，从而使 I 层次学生能达到单一结构或

多元结构水平层次（争取高二“小高考”得 C），使 II 层

次学生达到关联结构水平层次（争取高二“小高考”得

A 或 B），使 III 层次学生达到拓展抽象结构水平层次

（争取高考时选化学并取得好成绩）。

下面以基于 SOLO 模型的高一必修 1 第三章“金

属及其化合物”中的“钠”的教学为例加以说明。

3.1   教学目标的弹性设置

层次 对应教学目标
对应
学生

单一
结构

1. 通过实验探究了解钠的性质和重要应用；
2. 能熟练书写钠和水、氧气反应的化学方程式；
3. 通过探究活动知道观察法、实验探究法是常用的研究物
质性质的基本方法；
4. 通过探究活动逐渐提高操作能力、观察能力、思维能力
及团结协作能力和语言表达能力；
5. 通过介绍向秀丽冲进火海抢救钠的英雄事迹，逐步形成
强的社会责任感。

I
层次

多元
结构

关联
结构

在前 5 条的基础上，再加 2 条。
6. 能熟练书写钠和水反应的离子方程式；
7. 能标出钠和水、氧气反应的电子转移方向和数目。

II
层次

拓展
抽象
结构

在前 7 条的基础上，再加 3 条。
8. 能分析出 “水上芭蕾”（钠在苯和水的混合液中反应的现
象）的原因；
9. 能根据 Na 与 CuSO4 溶液反应现象写出相应的化学方程
式；
10. 能进行相关较复杂计算。

III
层次

3.2   教学过程的弹性预设

层次 对应课堂教学过程
对应
学生

单一
结构

[ 引入 ] 从元素周期表中找到 11 号元素，教师投影钠原子
的原子结构示意图，引导学生说出钠的电子层数和最外层
电子数，师生共析得出猜想：钠是一种活泼金属。
[ 探究活动 1] 观察金属钠的物理性质及钠与水反应的现象。
（学生根据以下学案，边实验探究边记录实验现象，并完成
反应的化学方程式。）
观察目的：
1. 认识金属钠的状态、颜色、硬度和密度的相对大小、熔点
的相对高低。
2. 认识金属钠与水的反应。
观察内容：
1. 观察盛放在试剂瓶中的金属钠。用镊子将金属钠从试剂
瓶中取出，用滤纸将其表面的煤油吸干，在玻璃片上用小刀
切下一小块钠（黄豆粒大小），观察钠块的切面。
2. 向烧杯中加适量水，滴入 1~2 滴酚酞溶液，将切好的钠
投入到水中，马上盖好玻璃片，观察现象。
观察记录：

金属钠的物理性质

状态 颜色 硬度和密度的相对大小 熔点的相对高低

金属钠与水反应

现象 分析

写出上述反应的化学方程式：                                  。
[ 师生共析 ]
1. 在观察过程中，你发现了什么问题？
2. 为什么不能用手直接取钠？
[ 探究活动 2] 金属钠与氧气反应生成什么？
（学生根据以下学案，边实验探究边记录实验现象，并完成
反应的化学方程式。）
实验目的：
1. 探究金属钠与氧气的反应。
2. 认识条件控制在实验探究中的意义。
试剂和仪器：
金属钠、酒精灯、坩埚、三角架、泥三角
实验步骤：
1. 将切好的金属钠放置在空气中，使其与氧气反应。
2. 将金属钠放在坩埚中加热，使其与氧气反应。
实验记录：

实验内容 实验现象 结论

金属钠放置在空气中

在空气中加热金属钠

写出上述反应的化学方程式：                                       。
[ 师生共析 ]
1. 这组实验对你有什么启示？
2. 在你做过的实验中，还有因条件改变而影响实验结果的
情况吗？
3. 金属钠通常是怎样保存的？为什么？
（最后，教师介绍向秀丽冲进火海抢救钠的英雄事迹以及钠
在生活和生产中的重要应用，师生共同归纳本课的学习内
容。）

I 层
次

多元
结构

关联
结构

在以上设计的基础上引导学生标出反应的电子转移方向和
数目，写出钠和水反应的离子方程式。

II 层
次

拓展
抽象
结构

在以上设计的基础上，增加以下内容。
[ 教师演示 ]“水上芭蕾”（钠在苯和水的混合液中反应）以及
Na 与 CuSO4 溶液反应的实验。
[ 学生 ] 描述实验现象，并写出相应的化学方程式。
[ 师生共析 ] 训练利用今天所学化学方程式进行较复杂的
计算。
例：将 4.6 g 金属钠投入到足量水中，得 a g 溶液；将 4.8 g
金属镁投入到足量盐酸中，得 b g 溶液，假设水的质量与盐
酸的质量相等，则反应后两溶液的质量关系式是（    ）
A. a=b         B. a ＞ b        C. a ＜ b          D. 无法判断

III
层次

3.3   学生作业的弹性要求
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层次 对应学生作业
对应
学生

单一
结构

1．金属钠着火时，可用来灭火的物质是（    ）
A. 泡沫灭火器          B. 水          C. 细沙          D. 煤油
2．关于钠的叙述中，正确的是（    ）
A．钠是银白色金属，硬度很大
B．将金属钠放在石棉网上用酒精灯加热后，金属钠剧烈燃
烧，产生黄色火焰，生成过氧化钠
C．金属钠在空气中燃烧，生成氧化钠
D．金属钠的熔点很高
3．将一小块刚切开的金属钠放置在空气中较长时间，请描
述可能出现的现象，写出可能发生反应的化学方程式。

I 层
次

多元
结构

关联
结构

在前 3 题的基础上，再加 2 题。
4．写出钠和水反应的离子方程式。
5．标出钠和水、氧气反应的电子转移方向和数目。

II 层
次

拓展
抽象
结构

在前 5 题的基础上，再加 3 题。
6．钠和硫酸铜溶液反应生成什么？写出反应的化学方程式。
7．将金属钠（密度为 0.9788 g/cm3）放入煤油（密度为 0.8 g/cm3）
和水的混合物中，你推测可能会观察到什么现象？并解释
原因。
8．将盛有等质量且足量水和稀硫酸的两个烧杯，分别放在
托盘天平的两个托盘上，此时天平平衡。向盛水的烧杯中
加入 4.6 g Na，盛稀硫酸的烧杯中加入 4.8 g Mg，请判断反
应结束后，天平的平衡情况。

III
层次

4	 结语

SOLO 分类评价理论作为一种与学科教学和考试

结合紧密的新的方法，在我国正在进行的课程和考试

改革中有其独特的价值，正因为如此，许多作者研究了

该理论在多个学科试题设计特别是开放题设计中的应

用。其实，SOLO 分类评价理论的意义不仅在于此，它

在深化对学生认知发展规律的了解、精细地反映学生

认知发展状况、指导许多学科教学等方面都可以起到

很大的作用。高一学生在高中学生中具有特殊性，高一

化学教学既要做好与初中化学的衔接、过渡，又正处

于对学生更大发展起关键作用的基础阶段。因此，高一

化学搞好因材施教特别重要，SOLO 分类评价理论在

这方面会成为教师的有力工具。同时，它在其他年级的

化学教学中也应该是大有可为的。
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纳、演绎、联想等方法，指导学生学会自主地思考和解

决问题，通过抽象形成概念、总结规律以及建立化学

模型，理解和应用知识，形成元认知能力；初中教师怎

样为此做出必要和合理的铺垫，都是需要深入研究和

解决的问题。

教师通过教学使学生掌握某些知识固然重要，但

是，更重要的是使学生学会学习，学会统筹自己的学习，

形成符合个人特点的学习策略。这有助于学生在新情境

下，应用学习策略接受新信息，解决新问题。

例如，比较抽象的知识的系统整理，目前在初中多

由教师来做。到了高一学习“物质的量”、“氧化还原反

应”之后，若由教师指导学生自己做系统小结，促使他

们钻研教材、独立思考，对知识进行再理解，这对提高

学生的自主学习能力是大有裨益的。

4.4   研究学生，了解学生

学生在课堂提问、课后作业以及考试中经常出现

一些错误答案。对此，要研究错误是粗心所致，还是因

为产生了模糊观念，或者知识有缺漏、思维方法上有问

题。

例如，“电解质”概念的教学就存在两个误区：一

方面，高一教师容易过高估计学生的学习水平，不注意

诊断学生的知识结构情况，认为初中教材既然介绍了

酸、碱的共同性质，学生一定掌握了“电离”概念；另一

方面，高一教师只是通过具体实验说明某些物质能“电

离”的事实，往往疏忽引导学生抽象出“电离”本质属

性的过程。学生若对原概念“电离”的本质属性理解不

甚透彻，就不能做到由表及里，由此及彼，如果学生再

失去在课堂上表达思维缺失的机会，则新概念“电解

质”的学习必将模糊，也会令选修化学中的“电离平衡”

的概念更加混沌。笔者教学实践的感悟是：在课堂教

学中，给学生更多的展示机会，使他们乐于表达自己思

考问题的过程和方法，是获得提升学生思维能力的有

效途径，也是教师更好地了解学生，使教学更加贴近学

生需要的有效途径。

5	 结语

对于初高中化学教学衔接，需要进一步研究的内

容还有不少。高一化学教师有责任研究初高中教学衔

接，做好初高中教学衔接，在教学过程中引导学生不断

提高学习能力和学习水平，为以后的可持续发展打下坚

实的基础。
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