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摘  要 

为落实《深化新时代教育评价改革总体方案》，创新评价方式，研究以“问题提出”为评价依据，基于

SOLO分类理论划分学生对椭圆知识的理解水平，帮助教师更全面地掌握学情。研究发现学生在部分椭圆

知识情境中问题提出表现一般，缺乏灵活性；学生对椭圆知识的理解总体处于多点结构水平，部分学生

对椭圆定义的理解存在偏差，对“焦点三角形”知识熟悉程度较低。教师在教学过程中可合理利用学生

所提问题，尊重学生个体差异，促进学生全面发展。 
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Abstract 
In order to implement the “Overall Plan for Deepening the Reform of Educational Evaluation in the 
New Era” and innovate the evaluation method, this paper takes “problem posing” as the evaluation 
basis and divides students’ understanding level of elliptic knowledge based on SOLO classification 
theory to help teachers grasp learning situation more comprehensively. It is found that the students’ 
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performance in problem posing in partial elliptic knowledge situation is not good and lacks flex-
ibility. Students’ understanding of ellipse is generally at the level of multi-point structure, some stu-
dents’ understanding of ellipse definition is wrong, and they are not familiar with “focus triangle” 
knowledge. In the teaching process, teachers can make reasonable use of the questions raised by 
students, respect the individual differences of students, and promote the all-round development of 
students. 

 
Keywords 
Problem Posing, SOLO Classification Theory, Ellipse Knowledge, Understanding Level 

 
 

Copyright © 2025 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 研究背景 

《普通高中数学课程标准(2017 年版 2020 年修订)》(以下简称《课标》)将“提高学生从数学角度发

现和提出问题的能力、分析和解决问题的能力”作为高中数学课程目标的一部分[1]，特别强调问题提出

对培养学生核心素养的重要性。2020 年《深化新时代教育评价改革总体方案》正式出台，指出“分数”

不再是唯一的评价标准，要创新评价方式，促进学生全面发展。而问题提出作为目前国际数学教育研究

的前沿，集“教学手段、教学评价”等功能于一身[2]，相较于问题解决，问题提出能更全面地揭示学生

对知识的理解[3]。 
解析几何在高中教育中占据着举足轻重的地位，是历年高考的必考内容。尽管随着课程改革的推

进，解析几何中的部分知识点如椭圆与双曲线的第二定义等已被调整或取消，但相对于日本、美国等

其他国家，我国在解析几何知识的教学广度上仍然保持着较高的水平[4]。圆锥曲线在解析几何中占据

核心地位，其中椭圆作为最常见的圆锥曲线之一，其重要性不言而喻。根据教材的逻辑顺序，椭圆知识

通常被安排在三种圆锥曲线知识的开篇，为后续的双曲线和抛物线学习奠定了坚实的基础。学生可以

通过对椭圆的学习方法和思路进行类比，来更好地理解和掌握双曲线与抛物线的相关知识。进一步分

析《课标》可发现，其对椭圆知识的学习要求高于双曲线与抛物线，因此学好椭圆知识是学好圆锥曲线

知识的首要任务。但目前许多学生认为圆锥曲线知识“计算繁，理解难”，学生学得“苦”，教师教得

也“苦”[5]。 
因此研究以椭圆知识为背景，基于学生在椭圆情境下的问题提出表现来划分学生对椭圆知识的理解

水平，并进一步分析学生对椭圆知识理解的偏差，以期帮助教师全面掌握学情，突破圆锥曲线教学困境。 

2. 文献综述 

2015 年，Cai 证实了问题提出可作为衡量学生学习效果的工具，通过分析学生所提的问题，可以了

解学生对知识的掌握情况[6]。王嵘等也认为学生在特定数学情境中提出的数学问题可以帮助教师了解学

生的学习情况[7]。基于此，部分学者开始探讨如何发挥问题提出的教学评价功能，例如姚一玲通过“问

题提出”诊断与评估数学教师对分数除法的概念性理解，发现教师对分数除法的概念性理解较为欠缺[8]；
孙枚用“问题提出”诊断和评估数学教师对百分数的概念性理解，发现问题解决能力不足的教师仍然能

考虑到其它百分数的概念，展现出教师对百分数概念理解的丰富层次[9]；宋乃庆用问题提出和问题解决

来测试小学生对平均数的理解，将问题提出的教学评价功能扩展到学生群体[10]。由此可见，问题提出在
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教学评价中具有独特的作用，应用领域也在逐渐扩大。 
1982 年，比格斯和科利斯提出了 SOLO 分类理论[11]，该理论主要是依据知识点的数量以及知识之

间的联系来划分理解水平(如图 1)，后续许多学者基于 SOLO 分类理论展开了各方面的研究。例如刘京莉

基于 SOLO 分类理论，成功开发了一个评估学生学习成效的测试工具，旨在深入分析影响学生学习效果

的各种因素，从而帮助教师优化教学策略、提升教学效果[12]；董瑶瑶等基于 SOLO 分类理论来评价小学

生在统计知识当中的表现，为指向学生素养发展和个性化发展的教育评价提供了可能[13]；周莹等人利用

SOLO 分类理论，对某地区的中考试题进行了深入剖析，为优化中学数学试卷的结构提供了有益的参考，

也为教师的教学方法和策略提供了有价值的启示[14]。由此可见，SOLO 分类理论在教学评价中发挥着重

要作用，是目前教学评价的重要理论基础之一。 
综上所述，研究基于 SOLO 分类理论，以“问题提出”为评价依据，分析学生对椭圆知识的理解，

以期能更加全面地揭示学生对椭圆知识的理解偏差，帮助教师精准掌握学情，突破圆锥曲线教学困境。 
 

 
Figure 1. Five levels of SOLO classification theory 
图 1. SOLO 分类理论的五种水平 

3. 研究方法 

3.1. 研究对象 

选取湖北省黄冈市某中学高二年级两个数学成绩优异的班级作为本次研究的对象，根据课程要求，

高二年级已经学习了椭圆知识。将两个班级分别记为 A 班和 B 班，共 100 人，A 班男生 35 人，女生 22
人，B 班男生 22 人，女生 21 人。 

3.2. 调查工具 

3.2.1. 测试卷的编制 
《课标》对椭圆知识的学习要求主要分为四部分，分别是椭圆的定义、椭圆的标准方程、椭圆的几

何性质以及椭圆的简单应用。进一步分析近三年全国各地高考椭圆知识的考查情况(见表 1)，可知目前高

考对于椭圆知识的考查重点主要集中在椭圆的定义、椭圆的标准方程、椭圆的几何性质以及椭圆与直线

的位置关系等。 
参考教材课后习题以及近三年全国高考对椭圆知识的考查情况，结合一线教师的意见，确定了本次

问题提出测试卷的三个情境信息。情境 1 主要考查学生对于椭圆的定义的掌握情况；情境 2 与情境 3 分

别是历年高考典型的问题模型“焦点三角形”与直线与椭圆的位置关系，考查学生对知识的综合运用。

为了充分体现学生的思考过程，测试卷中每个情境会让学生提出难度不同的问题，可适当增加或修改情

境信息，测试时间为 30 分钟。 
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Table 1. The National college entrance examination of ellipse knowledge in recent three years 
表 1. 近三年全国高考对椭圆知识的考查情况 

年份 题号 题型 考点 分值 

2023 

新高考 I：5 选择 椭圆的几何性质 5 

新高考 II：5 选择 椭圆的几何性质、点线距离公式 5 

全国甲卷(理)：12 选择 椭圆的定义、余弦定理、中线定理、平面向量 5 

全国乙卷(理)：20 解答 椭圆的几何性质、韦达定理 12 

北京卷：19 解答 椭圆的几何性质、椭圆与直线的位置关系 15 

上海卷：16 选择 新定义、椭圆的定义、椭圆的几何性质 5 

天津卷：18 解答 椭圆的几何性质、平面向量 15 

2022 

新高考 I：16 填空 椭圆的定义、椭圆的几何性质、余弦定理、垂直平分线的性质 5 

新高考 II：16 填空 椭圆与直线的位置关系、两点距离公式 5 

全国甲卷(理)：10 选择 椭圆的几何性质 5 

全国乙卷(理)：20 解答 椭圆的标准方程、直线与椭圆的位置关系、平面向量 12 

北京卷：19 解答 椭圆的几何性质、直线与椭圆的位置关系 15 

天津卷：19 解答 椭圆的定义、椭圆与直线的位置关系 15 

上海卷：20 解答 椭圆几何性质、解三角形、椭圆的定义 16 

2021 

新高考 I：5 选择 椭圆的定义、基本不等式 5 

新高考 II：20 解答 椭圆的定义、几何性质、椭圆与直线的位置关系、弦长公式 12 

全国甲卷(理)：15 填空 椭圆的定义、几何性质、勾股定理、垂直的判定 5 

全国乙卷(理)：11 选择 椭圆的定义、椭圆的几何性质、一元二次函数区间最值问题 5 

北京卷：20 解答 椭圆的标准方程、椭圆与直线的位置关系 15 

上海卷：20 解答 椭圆的标准方程、平面向量、椭圆与直线的位置关系 16 

天津卷：18 解答 椭圆的标准方程、椭圆的几何性质、椭圆与直线的位置关系 15 

浙江卷：16 填空 椭圆的定义、椭圆与直线、圆的位置关系、椭圆的几何性质、解三角形 6 
 

情境一：已知点 A 与点 B 关于原点对称，动点 C 到 A、B 两点的距离之和为定值 8。 

情境二：如图，椭圆
2 2

1
45 20
x y

+ = 上有一点 P， 1F 、 2F 为椭圆的两个焦点，连接 1PF 、 2PF ， 1 2PF PF⊥ 。 

 

 
 

情境三：如图，已知椭圆 C 的方程为
2 2

2 2 1x y
a b

+ = ( 0a b> > )，右焦点为 ( )2,0 ，且离心率为
6

3
，直
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线 AB 经过椭圆 C 的右焦点且与椭圆 C 相交于 A、B 两点。 
 

 

3.2.2. 信效度检验 
测试卷评分标准借鉴夏小刚等[15]提出的问题提出评价量表，从问题的数量、种类、新颖性来分析。

在正式测试之前，在该年级选取了一个班级进行了预测，共收回了 45 份测试卷，对问题提出测试卷的三

个情境用 SPSS26.0 软件进行信度分析，得到可靠性分析结果(见表 2)，α系数为 0.726，基于标准化项的

α系数为 0.727，表明内部一致性系数较高，测试卷信度良好。由于测试卷是依据《课标》的要求以及历

年高考真题的考查重点，同时参考了一线教师的建议编制而成，因此测试卷所选题目符合测量目的和要

求，具有较好的内容效度。 
 
Table 2. Test volume reliability of question raising 
表 2. 问题提出测试卷信度 

克隆巴赫 Alpha 基于标准化项的克隆巴赫 Alpha 项数 

0.726 0.727 3 

3.3. 椭圆知识理解分析框架 

在内容性质方面，通过对《课标》以及近三年高考对椭圆知识的考查重点进行分析，确定从椭圆的

定义、椭圆的标准方程、椭圆的几何性质及直线与椭圆的位置关系及其它共五个方面横向分析学生提出

的问题，编码分别记为 T1~T5 (见表 3)。 
 
Table 3. Analyzes the content and nature of the problem 
表 3. 问题的内容性质分析框架 

内容性质 涵义 编码 

椭圆的定义 在平面内，与两个定点 1F 、 2F 的距离之和等于常数(大于 1 2F F )的点的轨迹 T1 

椭圆的标准方程 ( )
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

+ = > > ， ( )
2 2

2 2 1 0y x a b
a b

+ = > >  T2 

椭圆的几何性质 范围、对称性、顶点、离心率 T3 

直线与椭圆的位置关系 问题需要利用椭圆与直线方程相关知识解决 T4 

其它 除了上述四个内容外的其它数学知识 T5 
 

SOLO 分类理论从知识点的数量以及知识之间的联系程度来划分水平，强调“质”和“量”两个方

面。研究以 SOLO 分类理论为基础，参考鲁依玲等[16]基于 SOLO 对高考试题的分析方法，形成了基于

“问题提出”的椭圆知识理解水平分析框架(见表 4)，纵向分析学生对椭圆知识的理解水平。 

https://doi.org/10.12677/ces.2025.131007


彭榕斐，晏莉娟 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2025.131007 49 创新教育研究 
 

Table 4. Analysis framework of elliptic knowledge understanding level 
表 4. 椭圆知识理解水平分析框架 

水平 描述 

前结构水平(P) 学生给出的是不可解的数学问题、与椭圆知识无关的数学问题或者是空白答案。 

单点结构水平(U) 每个情境下提出的三个问题均为同一内容性质的问题，仅考查同一知识点。 

多点结构水平(M) 每个问题仅考查一个知识点，且三个问题中至少有两个问题考查的知识点不同。 

关联结构水平(R) 三个问题中至少有一道题考查了两个及以上相互联系的知识点。 

抽象拓展结构水平(E) 问题考察多个知识点，且与椭圆领域之外的数学知识相联系。 

4. 学生对椭圆知识的理解 

4.1. 情境一中问题的分析 

情境一主要考查学生对椭圆定义的理解，在该情境中部分学生忽略了椭圆定义中的“平面内”、

“ 1 22a F F> ”，直接认为到两点距离为定值就是椭圆的定义，利用情境一中的信息提出椭圆相关问题，

导致其在此情境下提出许多不可解问题(如图 2)。除此之外，有部分同学注意到了“ 2a ”与” 1 2F F ”之间

的关系，但并没有真正掌握与理解椭圆定义中的“ 1 22a F F> ”，导致提出了“ 1 22a F F< ”的条件(如图

3)。在此情境中除了上述错误的例子外，有部分同学能正确理解并表达出椭圆定义中的关键信息，从而提

出正确的问题(如图 4)。 
 

 
Figure 2. Examples of errors (1) 
图 2. 错误举例(1) 

 

 
Figure 3. Examples of errors (2) 
图 3. 错误举例(2) 

 

 
Figure 4. Correct example 
图 4. 正确举例 

 

基于 SOLO 分类理论对学生椭圆知识理解水平进行划分，结果见表 5。总的来看，在情境一中，处

于 M 水平的回答最多，占比 47%。处于 E 水平的回答最少，仅有 3 个。这三个同学所提出的三个问题涉

及了不同的内容性质，问题难度逐渐提升，表现出对椭圆定义的深刻理解。以上结果说明，在椭圆定义

情境中，学生表现出对椭圆知识有较好的理解。 
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Table 5. Horizontal division of SOLO in Scenario 1 
表 5. 情境一中 SOLO 水平划分 

SOLO 水平 A 班 B 班 总计 

P 2 (4%) 3 (7%) 5 (5%) 

U 21 (37%) 17 (40%) 38 (38%) 

M 28 (49%) 19 (44%) 47 (47%) 

R 4 (7%) 3 (7%) 7 (7%) 

E 2 (4%) 1 (2%) 3 (3%) 

总计 57 43 100 

4.2. 情境二中问题的分析 

情境二主要考查学生对“焦点三角形”的综合运用，涉及椭圆知识的二级结论，例如求焦点三角形 

面积
1 2

2 1 2tan
2F PF

F PFS b∆
∠

= ，利用此公式可以帮助学生快速解决某些问题。在此情境中，大部分学生只局 

限于情境提供的信息来提出问题，主要集中在焦点坐标、离心率等问题(如图 5)，还有部分学生能提出求

1 2F PF∆ 面积问题，但只有少部分学生改变了 1PF 与 2PF 垂直条件，提出相关问题(如图 6)，这说明学生对

焦点三角形中的二级结论掌握不够深刻，对该问题模型的认识深度不够。 
 

 
Figure 5. Examples of general questions 
图 5. 常规问题举例 

 

 
Figure 6. Examples of innovation 
图 6. 创新举例 

 
对情境二中的问题进行 SOLO水平分析，结果见表 6。在情境二中处于U水平的回答最多，占比 62%，

此水平的学生，他们回答的问题主要集中在与椭圆方程中 , ,a b c 相关的问题。处于 P 水平以及 E 水平占

比一致，都只占 3%，处于 P 水平的学生，他们的回答与椭圆知识无关或者空白，这表明此水平的学生对

椭圆知识比较陌生，而处于 E 水平的学生，其不仅能够提出与椭圆方程 2 相关的问题，还能改变情境信
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息，提出与其它知识相互关联的难度较高的问题，表现出他们对椭圆知识中的“焦点三角形”知识的深

刻理解。总的来说，在此情境下，学生对椭圆知识中的“焦点三角形”理解水平一般。 
 
Table 6. SOLO horizontal division in Scenario 2 
表 6. 情境二中 SOLO 水平划分 

SOLO 水平 A 班 B 班 总计 

P 1 (4%) 2 (5%) 3 (3%) 

U 33 (58%) 29 (67%) 62 (62%) 

M 12 (21%) 8 (19%) 20 (20%) 

R 9 (14%) 3 (7%) 12 (12%) 

E 2 (4%) 1 (2%) 3 (3%) 

总计 57 43 100 

4.3. 情境三中问题的分析 

情境三主要考查学生对直线与椭圆的位置关系的理解，该情境也是高考中常见的问题，通常需要利

用韦达定理以及弦长公式等来解决问题。在此情境中，大部分学生在简单问题中都选择了求椭圆的标准

方程，说明学生对椭圆的标准方程的求解比较熟练，但在后续的两个问题中，不少学生默认的将直线 AB
的方程当成是已知条件，直接利用，从而提出了许多不可解问题，但部分学生意识到了直线 AB 的方程未

知，因此在提出问题时有意识的增加条件(如图 7)。总的来说，在该情境中，大部分学生都能提出不同内

容性质的问题，表现出对该情境的熟悉程度较高。 
对情境三中的问题进行 SOLO 水平分析，结果见表 7。在情境三中，处于 R 水平的回答最多，占比

42%，其中处于 M 水平与 R 水平的回答总共占比 78%，说明大部分学生对于此情境的熟悉程度较高。处

于 P 水平的回答占比最少，只有 3%，说明这部分学生对此情境的熟悉程度较低。此情境中 E 水平的占

比是三个情境中最高的，足以说明学生对于直线与椭圆的相关问题比较熟悉，并且对相关联的知识应用

也比较熟练。 
 

 
Figure 7. Correct example 
图 7. 正确举例 
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Table 7. Level division of SOLO in Scenario 3 
表 7. 情境三中 SOLO 水平划分 

SOLO 水平 A 班 B 班 总计 

P 1 (2%) 2 (5%) 3 (3%) 

U 6 (11%) 4 (9%) 10 (10%) 

M 19 (33%) 15 (35%) 34 (34%) 

R 23 (40%) 19 (44%) 42 (42%) 

E 8 (14%) 3 (7%) 11 (11%) 

总计 57 43 100 

5. 结论与建议 

5.1. 研究结论 

5.1.1. 基于椭圆知识情境学生问题提出的表现 
研究发现，大部分学生都能完成问题提出任务，只有少部分学生给出空白或者与情境无关等回答，

这一现象反映出大部分学生能意识到问题提出的重要性。除此之外，大多数学生能够提出大量可解的数

学问题，但以简单的单一内容性质问题为主，缺乏一定的创新思维，此外，部分学生表现出较高的问题

提出能力，思维活跃，能提出创新且复杂的数学问题。 

5.1.2. 不同情境下问题提出的表现 
从不同情境来看，学生在情境一与情境三中问题提出表现要好于情境二，在问题的种类、新颖性明

显好于情境二。学生在椭圆定义的情境中能准确认识到椭圆定义的关键信息，主动增加条件来提出问题。

对于直线与椭圆的位置关系情境，学生同样表现出思维的灵活性，提出了种类丰富的问题。反观在“焦

点三角形”情境中，学生仅局限在情境所提供的信息，问题主要集中在个别知识点，缺乏灵活性。这表

明学生对椭圆定义以及直线与椭圆的位置关系的熟悉程度要高于“焦点三角形”情境。 

5.1.3. 学生对椭圆知识的理解水平 
研究按照 SOLO 分类理论划分水平，发现学生在直线与椭圆的位置关系情境下表现的对椭圆知识的

理解水平较高，大多数学生达到了 M 水平与 R 水平，只有少数学生表现出较低的理解水平。学生在椭圆

定义情境中表现出的理解水平稍低于在直线与椭圆的位置关系情境，主要集中在 U 水平与 M 水平。而在

“焦点三角形”情境中，大部分学生处于 U 水平，是三个情境中表现最差的。以上结果说明，学生对于

椭圆知识当中的二级结论熟练程度较低，对“焦点三角形”情境的熟悉程度匹配不上高考的考查要求。 

5.2. 启示与建议 

5.2.1. 巧用“问题提出”分析学生对知识的理解 
许多研究表明，问题提出对诊断与评估学生知识理解的作用，本文将此类研究扩展到椭圆知识领域，

也再次证实了此评价工具的可行性，帮助我们更全面地了解学生对知识的理解，发现学生对知识的理解

偏差，例如学生容易忽略椭圆定义中的“平面内”、“ 1 22a F F> ”等。相较于问题解决，问题提出更像

是一个开放性的评价工具，让学生充分运用以及发挥自身对知识的理解，而不是定向的解决问题，有利

于锻炼学生整合知识结构框架的能力。因此，教师在日常教学评价中，可适当利用问题提出评价工具，

改变“重分数，轻理解”的教学评价现状，促进学生全面发展。 

https://doi.org/10.12677/ces.2025.131007


彭榕斐，晏莉娟 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2025.131007 53 创新教育研究 
 

5.2.2. 合理利用学生提出的问题进行椭圆知识教学 
圆锥曲线是历年高考的重点考查对象，给教师与学生带来了一定的挑战。本文研究表明，学生对于

“焦点三角形”情境的熟悉程度较低，因此教师在开展圆锥曲线教学时，可以选择合适的问题情境，设

计问题提出任务，在正式开展课堂教学之前布置问题提出的前置任务，随后筛选出适切的问题作为课堂

教学资源，激发学生的学习兴趣与动力，培养学生的创新能力，促进学生对知识的深刻理解。 
在推进教育个性化与高效化的过程中，教师应充分考量学生的多元表现，灵活调整课堂教学的核心

要素，以确保教学内容、方法和节奏与学生的个性化需求相契合。这种做法不仅能使课堂教学紧跟学生

的成长步伐，避免陷入刻板的“一刀切”模式，更能在尊重学生个体差异的基础上，实现教学效果的最

大化。通过精准的教学策略调整，教师可以更好地满足不同学生的学习需求，推动每一位学生都能在课

堂中找到属于自己的成长路径，从而实现教学的最优化。 
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