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【评价研究】

表现性评价量表在科学探究教学中的应用

朱庆华

　 　 【摘　 要】以“探究凸透镜成像规律”为例,设计了表现性评价量表,应用于探究教学中,进而对评价结果

进行了归因分析。 运用量表进行表现性评价,有较为明显的诊断作用,有助于教师精准调整教学策略。
　 　 【关键词】表现性评价;量表;探究;成像规律

　 　 表现性评价发生于学生的学习过程中,是一种

注重过程的评价方式。 评价时,教师通过观察、记录

学生的行为表现,对学生掌握的知识与技能以及学

科思维与方法、探究实践、态度责任等素养给予

评价。
对科学探究的评价,我们更关注学生亲历科学

探究的过程。 在教学中,采用表现性评价量表对科

学探究活动过程进行评价,有助于科学探究活动指

向“深度学习”,促进学生科学探究能力的提升,同时

也促使教师由“教知识”转变为“教能力”。
一、问题的提出

凸透镜成像规律本身较为复杂,加之七年级学

生收集数据、分析论证、归纳等科学探究能力相对较

弱,在教学过程中往往推进难度比较大。 教师过多

的告知代替了学生深入思考、自主探究,导致科学探

究没有“探究味”。 即使是在九年级中考实验复习

时,也会存在死记规律,动手不动脑,将“探究性实

验”做成“验证性实验”的现象。
基于以上思考,我们尝试将表现性评价量表嵌

入到“探究凸透镜成像规律”教学中,运用表现性评

价量表评价学生的探究活动,剖析探究活动中存在

的问题,改进科学探究教学。
二、表现性评价量表的运用

(一)在科学探究中嵌入评价量表

我们结合浙教版七年级下册教材编制了实验报

告如下页表 1 所示,学生 2 人小组进行实验并完成

实验报告。 同时,教师根据“表现性评价量表”对 18
组学生进行评价。 参考吸收了《以评促探:基于标准

的科学探究评价工具设计与应用》中的案例———“探

究凸透镜成像规律” [1]编制了表现性评价量表,部分

评价指标如下页表 2 所示。 采用后置量表的方式进

行评价,即学生只有实验报告,进行探究实验前没有

看过评价量表,教师根据表现性评价量表对学生的

探究活动进行评价[2 - 3]。
(二)“探究凸透镜成像规律”评价结果与归因

对 18 组学生的评价结果进行统计,不难发现在

建立假设、方案的设计、记录数据的表格等环节,得
分率偏低。 得分率小于 60%的评价指标及得分率如

表 2 所示。
1. 对“建立假设”的评价

对 18 组学生的假设进行统计发现,表述基本可

以分为以下 3 类:第一类大意为“凸透镜成像规律跟

物体与凸透镜的距离有关”,无逻辑错误,但未体现

因变量;第二类大意为“凸透镜所成像的性质与物

距、像距有关”,逻辑错误,误将像距当作自变量;第
三类为明确了“像的性质、像距与物距有关”。 对照

量表,只有 2 组学生得分。
有一半以上的学生,出现逻辑性错误或逻辑混

乱,即第二类。 此类学生将像距当作自变量,没有搞

清几个变量之间的逻辑关系。 原因在于此类科学探

究,学生遇到比较少。 浙教版教材中有许多科学探

究属于“一个自变量对应一个因变量”或“多个自变

量对应一个因变量”的类型,遇到多个自变量影响实

验结果时,我们会采用控制变量法,将实验设置为单

一变量实验,进行对照实验。 如“探究影响种子萌发

的条件” “探究物体吸收热量的多少与哪些因素有

关”“探究通过导体的电流大小与哪些因素有关”等
等。 而“探究凸透镜成像规律”属于一个自变量对应
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　 　 表 1 “探究凸透镜成像规律”实验报告

　 　 实验名称:探究凸透镜成像规律

实验目的:探究未知焦距凸透镜成像规律

实验器材:光具座、未知焦距的凸透镜、光屏、蜡烛等

一、实验设计及操作

1. 提出问题

2. 猜想与假设

3. 设计并进行实验

(1)用简图画出实验方案,并简要说明实验步骤。
(2)思考并回答下列问题。
a. 如何测量凸透镜的焦距? 简要写出实验方案并测出该凸透镜的焦距。 b. 如何正确安装仪器,使像成在光屏中央?
c. 如何判断光屏上的像是否为最清晰的像?
(3)设计实验数据记录表格并完成实验记录。
二、得出实验结论

实验结论:
三、表达与交流

思考并回答下列问题:
a. 实验中,为什么像逐渐在光屏中上移? 如何解决这一问题?
b. 分析讨论实验中的误差及如何减小误差?

　 　 表 2 “探究凸透镜成像规律”表现性评价量表(部分得分率偏低指标)

评价指标 量化标准与规则 分值 得分组数 得分率 /%

建立假设 　 S1 能够建立像的性质、像距与物距的关系,且逻辑关系正确 1 6 33. 3

设计实验

方案

　 S2 方案设计需有多组实验,体现归纳法的科学思想 1 2 11. 1

　 S3 方案逻辑严密、结构完整 1 2 11. 1

　 S4 针对物距所在不同的范围,至少设计 u > 2f,u = 2f,f < u <
2f,u < f 4 个物距范围,在 u > 2f,f < u < 2f,u < f 三个范围内,至
少各 2 组实验。 (分段、多组均体现则得分)

1 2 11. 1

　 S5 规范组装光具座,正确调节凸透镜、光屏、烛焰的中心高

度等
1 10 55. 6

设计实验

记录表格

　 S6 表格中自变量(物距)、因变量(像距、像的性质)明确,缺
少一项不得分,逻辑颠倒不得分

1 2 11. 1

　 S7 由大到小依次记录物距 1 2 11. 1

　 S8 在 u > 2f,f < u < 2f,u < f 三个范围内有多组数据 1 2 11. 1

得出结论 　 S9 分段写出成像规律 1 1 5. 6

表达与交流
　 S10 b 实验中难以判断成像是否为最清晰的像,像距测量有

误差
1 7 38. 9

多个因变量,自变量是物距,因变量是像的性质、像
距,像这种多个因变量的探究实验,学生第一次遇

到,控制变量法实际上无法迁移至该实验。 即使是

九年级的学生,在已经学过凸透镜成像规律以后,理
解“当物距确定时,像距及像的性质是具有唯一性

的”也存在一定困难。
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学生能否正确建立假设关键在于是否搞清楚本

实验中物距是自变量,像的性质(大小、正倒、虚实)、
像距是因变量。 因为只有一个自变量,因此在该实

验探究中,其实无须用到控制变量法。 只有搞清楚

物距与像的性质、像距之间的逻辑关系,接下来的科

学探究环节才能顺利推进。
初中科学探究最常用的方法是控制变量法,在

平时探究教学中,教师要有意识地强调“变量”,引导

学生在拿到探究任务时搞清楚探究目的,找出自变

量、因变量和无关变量,建立起变量之间的联系后再

运用合适的方法进行科学探究。
2. 对“实验方案”的评价

由表 2 可知,量化标准 S2、S3、S4 得分率均只

有 11. 1% ,实验方案比较完整写出的学生较少,只
有 2 组学生在方案中表达了“将蜡烛由远及近逐渐

靠近凸透镜”,且方案逻辑严密。 由此可以看出搞

清楚变量之间的逻辑关系对实验方案的设计至关

重要。
其余组存在的问题主要有:
1)没有多组的思想,在 u > 2f、f < u < 2f、u < f 这

3 个物距范围内分别只进行了一次实验,将探究性实

验做成验证性实验。
2)将像距当成了自变量,运用了控制变量法。
3)认为像的位置有多个,一个物距对应多个

像距。
4)没有“将蜡烛由远及近靠近凸透镜”的意识,

移动蜡烛和光屏比较随意。
3. 对“设计实验记录表格”的评价

由表 2 可知,“设计实验记录表格”也只有 2 组

同学得分,并且这两组同学“实验方案”也是得分的。
其余组存在的问题主要有:

1)对变量的处理逻辑上不对或记录的数据不

齐全。
2)未体现多次实验。
3)记录的数据比较混乱,没有按照由大到小的

顺序记录物距。 我们认为该环节出现的问题与实验

方案中存在的问题是相关联的。
在关注实验数据的完整性的同时,我们也应关

注记录数据的大小顺序,因此,我们要求学生由大到

小顺次记录物距,有序的实验数据有助于我们从数

据中发现规律,归纳出结论。 在平时探究教学中,教
师要培养学生有序记录数据的习惯,提高学生的分

析归纳能力。
综合以上分析,我们认为在探究凸透镜成像规

律教学中,应帮助学生解决两大问题:一是要引导学

生搞清楚本实验的自变量和因变量,只有建立起变

量之间的逻辑关系,才能做出合理假设、设计合理方

案。 二是要引导学生如何获取实验数据并做好记

录,有序的数据便于发现、归纳和总结规律,因此要

引导学生将蜡烛由远处逐步靠近凸透镜,这两个问

题解决好了,会对学生有很好的帮助。
三、结论与思考

表现性评价量表嵌入科学探究教学中,能够很

好地发挥量表的“诊断”功能,通过评价暴露学生知

识体系和方法技能的薄弱环节,从而促进教师精准

改进教学策略。 在平时的教学实践中,无论是新课

还是复习课,对核心知识与技能的评价,应尽量将量

表后置,以此增加学生的思维深度,让学生的探究活

动指向“深度学习”。 对于一些侧重实验操作的活

动,如化学实验基本操作等,可以将量表前置并由学

生“生生互评”完成。
同时,我们认为:基于量表的评价要结合探究教

学实际需要,可应用于科学探究的所有环节(如本文

所述),也可以应用于科学探究的某一个环节,有待

我们进一步实践研究。
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