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提高学生的科学素养是科学课程的核心教育价值取向，我国基础教育课程改革已经推进许多年，但评价是始终是改革的瓶颈，主要表现在缺少评价学生科学探究能力的工具，缺乏全面客观的评价标准。一方面, 我国传统的评价标准不能全面和客观反映科学探究的内容, 如学生的纸笔测验成绩与科学探究能力存在较大差距，另一方面，国际上目前采用的PISA、NAEP、TIMSS等评价方法，或技术过于复杂，或评价的维度与指标差异较大，难以在我国全面开展。
通过对国内外大量文献资料的研究，科学探究能力的评价应该反映科学探究的全过程，科学探究可分成提出问题或假说、设计探究方案、收集和展示数据、分析和解释结果等四个维度。科学探究能力的主要能力结构是科学知识的掌握、科学方法的应用、表达和交流这三个方面，科学探究的每个维度都可以从这三个指标进行评价，从而形成科学探究能力的评价体系。

表一  科学探究能力评价体系
	      评价维度

评价指标
	提出问题或假说
	设计探究方案
	收集和展示数据
	分析和解释结果

	科学知识的掌握
	背景信息和观察结果与科学研究相关
	能设计符合逻辑、安全和伦理要求的探究方案
	收集的数据是合理和精确的，与研究计划的目标一致
	使用科学术语正确地报告结果

	科学方法的应用
	形成的问题或假说是可以得到回答或检验
	设计的探究方案为回答问题或检验假说提供充分的数据
	数据的转换是有效的、完全的，对解释问题有价值
	对过程和结果进行批判性评估

	表达和交流
	清楚地表达问题或假说以及背景信息
	能够交流探究方案设计和实施过程
	为交流观察和测量结果，有组织地展示数据
	所得的结果支持结论，结论能表明提出的问题或假说


    针对每个评价指标，需要全面评估学生在相应的评价维度中可能的表现，这些表现作为证据，把学生的表现水平分为超过标准、达到标准、没有达标三个等级，找出三个等级的关键区别及关键词，这就是学生科学探究能力的评价指南，建立评价指南能够有效帮助教师熟练掌握评价标准。如果将每个评价指标中学生表现的区别用分值表示，达到标准为3分，超出标准为5分，没有达标为1分，这样就可以使过去对学生科学探究能力的模糊性描述向定量评价转变，使评价更加客观、可信。
表二  科学探究能力评价指南
	      评价维度

评价指标
	提出问题或假说
	设计探究方案
	收集和展示数据
	分析和解释结果

	科

学

知

识

的

掌

握
	5
	提供与探究直接相关的背景知识或初步观察
	设计符合科学逻辑、伦理和安全要求的程序，程序是精确的
	记录的数据与预设的内容一致，需要时对异常数据进行处理
	正确地应用科学术语或符号对调查研究的结果进行分析和解释

	
	3
	提供与探究比较相关的背景知识或初步观察
	设计符合科学逻辑、伦理和安全要求的程序，有很少的错误
	记录的数据与预设的内容一致
	使用科学术语报告调查研究的结果和做出解释，很少有错误

	
	1
	提供背景知识或初步观察不适当或有明显错误
	设计的程序不符合科学逻辑、伦理和安全的要求
	记录的数据与预设的内容不一致，或有一些明显错误
	不能正确使用科学术语报告调查研究的结果或做出解释

	科

学

方

法

的

应

用
	5
	提出一个明确的、有价值的、能通过探究回答或验证的问题或假说
	呈现一个可行设计，能提供可信、有效、充足的数据或观察来回答问题或检验假说
	将数据转换成直观的、有效的表达方式，有助于顺利进行科学分析和解释
	对探究设计、过程和结果进行全面评价，提出设计改进的建议

	
	3
	提出一个能通过探究回答或验证的问题或假说
	呈现一个可行设计，能提供数据或观察来回答问题或检验假说
	选择的数据转换形式有助于进行科学分析和解释
	对探究设计、过程和结果进行评价，找出一些明显不足和误差原因

	
	1
	提出一个难以通过探究回答或验证的问题或假说
	呈现的设计对回答问题或检验假说的作用不大
	选择的数据转换形式不完善或无效，不方便进行科学分析和解释
	缺少证据表明对探究设计、过程和结果进行评价

	表

达

和

交

流
	5
	清楚表述了问题、假说及背景信息，能够使人联想到具体的探究过程
	详细、有条理的表述探究方案，流程能够完全被他人重复
	使用正确的单位，数据展示全面、精确，符合逻辑、组织良好
	清楚地分析探究结果，得出能说明问题或假说的结论

	
	3
	清楚表述问题、假说及背景信息，能暗示大概的探究方向
	有条理的表述探究方案，流程修订后可以被他人重复
	使用正确的单位，数据展示符合逻辑、组织良好
	使用探究结果支持结论，结论可以说明问题或假说

	
	1
	问题、假说或背景信息表述不清楚
	探究方案表述不完整，流程无法重复
	数据展示不精确、不完善或杂乱、有缺失
	结论与问题或假说没有关系，或没有得到探究结果支持


这里建立的探究能力评价指南属于普适性评价指南，相对来说比较抽象，学生在每个评价维度中的表现为超过标准、达到标准、没有达标三个等级的关键区别及关键词难以精确把握。科学探究能力的评价离不开具体的科学探究活动，在特定的科学探究活动中，学生的表现将是可以预测和描绘的，评价标准将是具体的、有针对性的、更容易操作的。
例如，在《探究口腔中的化学性消化》的实验中，要求学生从咀嚼馒头的生活经验中提出问题，作出假设，根据假设制定实验方案并实施实验，实验过程中要记录数据，分析数据并得出结论，并在全班交流，这个实验体现了科学探究的全过程。在一次这对这节实验课的课堂观察中，发现全班学生科学探究能力存在较大的差异，在探究的每一个环节中，都有多种不同的表现，从而产生不同的实验效果。上课老师面对全班四十多位同学，需要指导学生的实验过程、解答学生的问题、处理动态生成的资源，常常是应接不暇，最后只能对实验效果作一个整体的、模糊性的评价，对少数同学的部分探究环节进行点评，无法对全班学生的科学探究全过程进行量化的评价，学生体验了科学探究的过程，但对自己的实验方案、实验结果和结论没有得到反馈评价，甚至还有许多问题没有得到解决，因此，这节课的教学目标的达成度需要进行反思。如果在这一节课中，老师要求学生将提出问题、作出假设、实验方案、实验数据和现象、数据转换、实验结论全部填写在一张报告单上，就可以对全体同学的科学探究能力进行评价，这时每一个维度的评价指南就是具体的，语言表述上与该实验密切相关，如科学方法在设计探究方案的应用，评价指南如表三所示。
表三  科学方法在《探究口腔中的化学性消化》探究方案中应用的评价指南
	分值
	评价标准

	5
	将两个试管分别标记上1、2；加入少量且等量的馒头碎屑；1号试管中加入2mL唾液，2号试管加入2mL清水；在37℃左右的温水中水浴10min后滴加碘液

	3
	向两个试管中加入适量的馒头碎屑；分别加入等量唾液和清水；水浴一段时间后滴加碘液

	1
	向试管中加入过量的馒头碎屑；缺少对照组；没有水浴一段时间，直接滴加碘液等


我国科学探究能力的评价尚处在起步阶段，建立一套科学可行的、细化的科学探究能力评价标准，一方面是为科学探究提供严格的评价依据，保证评价结果的效度和信度；另一方面也可为科学探究教学提供指导，确保探究教学的正确方向。从生物课程的实施来看，当务之急是开发与《生物课程标准》中具体探究实验的相适应的评价指南，指导教师运用评价工具改进教学和管理。
注：课题名称《中学生科学探究能力的评价研究》，江苏省中小学教学研究2011年度第九期立项
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