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摘要  

本文介绍了最近十年美国国家教育进步评估（NAEP）中的科学评估（1996、2000、2005
年），对其评估框架和评分标准作了重点解读，并详细点评了这三次科学评估的例题，最

后还就其启示作了简要的分析。  

关键词: 美国国家教育进步评估 NAEP；科学评估；学生学业成就    

引言  

美国国家教育进步评估（National Assessment of Educational Progress，简称 NAEP，「国进

评」）也称为美国国家教育报告卡（Nation’s Report Card TM），是目前美国唯一从全国

范围内收集典型学生样本，且持续时间长达数十年的学生学业成绩评估体系。  
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本文主要介绍了最近十年「国进评」对学生科学学业水平的评估，由于最近十年的三次科

学评估（1996 年、2000 年、2005 年）是在共同的评价框架下进行的，使得这三次评估不

但具有纵向可比性，而且，代表着今后美国科学评估的趋势,成为今后科学评估的基础。故

有必要对这三次科学评估做一个简要介绍，以便我们更好地理解其估目标和评分标准。  

「国进评」的产生背景 

1963 年，美国由于缺乏有关学生学业成绩方面的信息，国家教育专员弗兰西斯‧凯普尔

(Francis Keppel)呼吁建立一个全国性的学生学业成绩评估体系，并邀请著名的心理学家、

教育家泰勒(Ralph W. Tyler) 共同参与筹备工作。由于是针对多个学科领域、多个年龄段，

反映不同学生学业成就水平的全新评估方式，整个评估体系的开发时间比预期要长。到

1969 年，整个项目被重新命名为国家教育进步评估（NAEP）。  

尽管从六十年代开始，「国进评」 就陆续在阅读、数学、科学、写作、历史、公民、地

理和艺术等各个学科开展定期的学业成绩测评，测评对象是全美最具有代表性的 4 年级、

8 年级以及 12 年级学生。但直至 1996 年，「国进评」 的评估模式的才完全确立：包括全

国评估（National NAEP）、州评估（State NAEP）、城市地区试验性评估（NAEP Trial Urban 
District Assessment）、全国长期趋势评估（Long-Term Trend）等几类(周红, 2005)。下表

是这几类评估的比较。 

表 1：各种类型的「国进评」评估  

 主要的全国评估  
(Main National 
NAEP)  

全国长期趋势评

估 (Long-Term 
Trend)  

州评估  
(State NAEP)  

实验性城市地区

评估(TUDA)  

评估科

目  
阅读、数学、科学、

写作、历史、地理等

各科目  

阅读、数学  阅读、数学、(科
学、写作是自选科

目)  

阅读、数学、科

学、写作  

评估对

象  
4 年级、8 年级、  
12 年级  

9 岁、13 岁、17 岁 4 年级和 8 年级  
(12 年级自选)  

一般为 4 年级和

8 年级公立学校

的学生  

评估时

间  
两年一次(每次 2-3
科)  

四年一次  两年一次(逢单

年)  
两年一次(逢单

年)  

评分方

法  
标准分数和等级水

平  
标准分数  标准分数和等级

水平  
标准分数和等级

水平  

每次「国进评」完成后，最终的结果以学生的性别、种族、学校类型、所在地区、背景信

息变量等类别进行报告，不报告参与评估的学生或学校的个别信息。参与的各州可以将评
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价结果与全国或其它州的学生平均水平相比较，与本州岛的目标相比较,明确学生学业所在

的全国水平，发现本州岛在教育上的不足，为改进教育工作提供参考。 

「国进评」的科学评估框架 

「国进评」科学评估是在名为「评估框架」(Framework)的蓝图指导下进行的(Loomis & 
Bourque, 2001)，1996 年，「国进评」科学评估推出了 1996-2000 新的科学评估框架，

该框架是美国国家评估管理委员会（NAGB）组织学科专家、科学家、学校行政人员、

决策者、教师、家长等共同开发而成的，它规定了应该如何评定 4、8、12 这三个年级

学生的学业水平。由于该评估框架是在前面 1990 评估的基础上建立起来的，故具有一

定的包容性(Stiggins, 1987)。  

框架分为科学领域(Fields of Science)与认知要素(Elements of Knowing and Doing Science)
两个纬度（如下图）。科学领域涉及地球科学、物质科学和生命科学，其中物质科学包

括物理和化学；认知要素则细分为概念理解(Conceptual Understanding)、科学探究

(Scientific Investigation)和实用推理 (Practical Reasoning)三个要素 (Allen & Zelenak, 
1999)。  

下图是科学评估框架，而图内列出一些典型的例子： 

科学领域   

地球科学  物质科学  生命科学  

 概念理解  例题 4：风蚀现象  例题 1：辨认身体器官

的功能  

科学探究 
 例题 3：判断盐水和纯水

例题 5：判断金属的纯度

 

  

认 

知  

要  

素  
实用推理 例题 6：地球轨道 例题 2：判断容积大小   

注：另外还有科学本质、专题研习两个维度，它们一般不被单独列出，而是渗透在前面

的要素中考察。 

在该评估框架的认知领域中，概念理解要素重点考察学生对科学知识和概念的理解，其

中，科学知识包括从学校科学教育以及自然界中学习到的各种事实、事件，以及用于解

释、预测自然现象的科学概念、定律和理论。科学探究主要考查学生使用科学工具的能

力，包括制定计划，使用多种科学工具获得信息，交流探究的结果等。实际推理则考查

学生在新的、真实世界中运用其科学理解能力。它们在最近十年三次测评中所占比例参

见表 3。 
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表 2：认知要素纬度  

认知要素  说明  

概念理解(Conceptual 
Understanding)  

学生对用于解释和预测自然世界中各种现象的科学

概念和原理的理解；  

科学探究(Scientific Investigation)  运用科学知识和技能，设计合适的调查计划和步骤，

利用各种科学工具探寻新知。 

实用推理 (Practical Reasoning)  运用科学知识来解决日常生活的问题。 

表 3：认知要素在各年级中的比例分布 

4 年级 8 年级 12 年级 认知要素  

1996 2000 2005 1996 2000 2005 1996 2000 2005 

概念理解  45% 56% 50% 45% 59% 55% 44% 56% 56% 

科学探究  38% 27% 40% 29% 18% 29% 28% 24% 29% 

实用推理  17% 17% 10% 26% 24% 16% 28% 20% 14% 

从表 3 可以看出，「国进评」科学评价非常强调对科学概念的理解，它在各个年级所占

百分比都几乎达到 50%左右，2005 年 12 年级最高，达到 56%；同时还可以看出，年级

越低，越强调科学探究（4 年级 2005 年最高占 40%，12 年级 2000 年最低占 24%），说

明，对于年龄较小的学生，在“做中学”的学习方法越为重要。另外，随着年级增加，对

学生实际应用能力的要求也在逐步的提高，1996 年 4 年级占 17%，12 年级推理能力要

求占到 28%。这也是符合学生成长、认知规律的。可是，近年(2005 年)的趋势显示实用

推理的比重明显地下降了。 

评估框架内的各认知要素一般是相互联系的，因为反映任何概念的重要性不仅来自于它

自身的事实和观点, 而且来自于与之相联系的方法和技能, 即在要求学生掌握科学的事

实和观点的同时, 要求他们应用科学概念去理解和探究，从而建构逻辑的推理方法。  

各科学领域包涵的内容和主题见下表 4。最近十年的 3 次科学评估中，各科学领域在三

个年级中比例分布见下表 5。  

表 4：各科学领域包涵的内容  

科学领域  包涵的内容  

地球科学 地球科学包括地壳（土壤和岩石圈）、水（水蒸气）、空气（大气）和地球

空间等通常见的主题。  

物质科学  物质科学包括物理和化学，涵盖了关于宇宙结构以及有关物质运作原理的基
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本知识和理解。主要议题是物质及其转变、能量和它的转换、物体的运动。

生命科学  生命科学的主要目标是理解和解释自然和生命系统的性质和功能。主要概念

有生物的变化与进化，细胞及其功能（四年级不包括此项），有机体，生态

学等。  

表 5：科学领域在各年级中的比例分布 

4 年级 8 年级 12 年级 科学领域  

1996 2000 2005 1996 2000 2005 1996 2000 2005 

地球科学  33% 34% 33% 30% 31% 30% 33% 33% 34% 

物质科学  34% 33% 34% 30% 34% 33% 33% 30% 35% 

生命科学  33% 33% 33% 40% 35% 37% 34% 37% 31% 

（资料来源：美国国家教育统计中心，「国进评」 1996、2000 和 2005 年科学测评） 

从以上表 5 可以看出，最近十年评估中，地球科学在 4、8、12 年级中所占比例几乎未

曾改变，一直约占总分的三分之一。生命科学在 8 年级的比例稍偏高，超过 35%；2005
年，物质科学在各年级中的比例都有了不同程度的提高。 

目标分类依据和评分标准 

3.1 「国进评」科学评估的目标分类依据 

1993 年，美国科学促进会（简称 AAAS）出版了《科学素养的基准》，「国进评」科学

评估的目标分类是依据其制定的以探究学习为核心的(Science-A Process Approach）科学

过程技能训练目标。AAAS 从科学家对自己科研活动的大体描述中抽取了 13 种科学方

法或过程作为测评的目标，分别为８种属基本技能:观察、运用时空关系、分类、数字应

用、测量、交流、预测、推理，及５种综合技能: 解释数据、控制变量、建立假设、操

作定义、实验(Frank ,1957; Haertel, 1991; Davis, 1990）。 

「国进评」还对上述 13 种过程技能进行了详细的描述性解释。并将这些科学过程技能

的要求以附录形式附在中学理科教科书中，以此作为标准来设计教科书中的习题，还在

每一习题前注明检测的是何种技能，以使学生能针对自己在某方面技能或某些能力的欠

缺，调整自己的学习，也有助于教师了解学生对某种技能的掌握情况，做到因材施教，

有利于学生科学探究能力的培养与发展。  

3.2 「国进评」科学评估的评分标准 

「国进评」评分方法有两种，一种是标准分数（scale scores），阅读、数学、历史、地

理各科总分是 0-500 分，科学、写作、公民学各科总分是 0-300 分；另一种是等级水平
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（achievement level），分为基本合格（Basic）、熟练（Proficient）和优秀（Advanced）
三个等级。  

在「国进评」 的科学学业成就评估中，两种评分方法同时使用，既有标准分数，又有

等级水平(Bourque, Champagne & Crissman, 1997)。科学问卷总分是 300 分，对应着四个

等级，“基本合格”水平表明部分掌握该年级的基本知识与概念；“良好”水平表明具有扎

实的学术表现，学生达到这个层次的水平，可以完成该年级具有挑战性的科学问题；“优
秀”等级则是具有出众的学术表现，如果低于基本合格水平就是不合格等级。各个等级

在各年级对应的标准分值见下表 6：  

表 6：等级水平和标准分数对应表  

等级水平  标准的界定  4 年级 8 年级 12 年级

基本合格
(Basic)  

这个等级水平是指学生的知识和技能达到

该等级的基本部分。  
138 143 146 

良好
(Proficient)  

学生达到这个水平，代表着稳定的学业表

现。能对较具有挑战性的问题进行研究，包

括应用学到的知识，分析真实世界的情况，

并有适当的解决问题的技巧。  

170 170 178 

优秀
(Advanced)  

达到这个水平的学生表现很优异。  205 208 210 

（资料来源：美国国家评估委员会 2000）  

各年级在 3 个等级相对应的标准分数见上表，后一个等级水平高于前一个等级水平。相

同等级和分数，不同年级对应的要求不同，例如都是基本水平，4 年级 138 分是基本合

格水平，8 年级是 143 分，12 年级需要 146 分（见表 6）；再如 4 年级的熟练水平和 8
年级熟练水平尽管都是要求 170 分，但是具体内容和要求显然也会不同(Aldridge,1989, 
Bybee,1989)。  

另外，「国进评」还用一张图表（Science Item Map）来说明各年级 0-300 分对应的具体

问题和对学生具体技能的要求(Resnick, 1987)。例如「国进评」 4 年级评分标准表（见

表 7）。  

表 7：「国进评」评分标准表（4 年级）  

等级水平  分值  问题描述的例子  

219  理解雨水测量仪的读数。  优秀  
（205）  

208  解读图表数据来总结种子发芽所需的条件。  

良好  203  解释从化石中可以获取的信息。  
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185  找出空气（氧气）与燃烧时间的关系。  （170）  

174  根据熔点资料，判断哪种东西先熔化。  

165  根据图表，判断哪一天的日照时间最长。  

159  预测和解释两件物体的排水量。  

基 本 合 格

（138）  

139  确认某人体结构的功能。  

136  辨认鱼儿获得氧气的过程。  不合格  

103  根据气象数据比较不同城市的温度高低。  

如何正确理解表中问题与对应的标准分值间的关系，具体介绍请见后面第六部分的例

题。 

测量工具的设计及评估过程 

「国进评」科学评估之所以能评判和比较全国各州学生的学业水平，除了在相同的评价框

架指导下，使用相同的评估程序外，还因为整个评估使用了有效的评估工具：大型题库和

矩阵技术，并在不同年份的测试、不同年级的测试卷中特意安排了一些重迭的问题

(Shymansky et al.,1983; Stiggins,1987; Strang, 1990)，与其它类型的测试共享部分相同的样

本，使得测试结果既有纵向可比性又有横向可比性。  

下面简要介绍「国进评」科学评估的问卷组成和题库设计以及评估过程。  

4.1 问卷组成 

「国进评」科学评估量表由学生问卷（测试卷、学生背景调查问卷）、教师问卷、学校领

导问卷等组成。  

学生问卷分为两部分：第一部分是有关科学学科内容的主题模块，每份问卷中通常刊载三

个模块，每个主题模块包括十几个评估框架中提到的有关认知和技能的问题。它们被随机

放置在学生问卷的小册子里，同一所学校的学生接到的问卷题目可能并不相同。  

另一部分是有关背景资料的问题，问题包括学生的种族、父母受教育情况、家庭经济状况，

就读学校的类型（公立还是私立），是否接受语言辅助，有没有享受免费午饭计划等一些

被认为对学生学习情况有影响的相关信息。  

除了学生问卷，整个评估还设置了对教师和学校管理者的问卷，和学校纪录卡，以作为背

景资料的重要来源。教师问卷、学校管理者问卷需要参与评估的学校教师、领导用几分钟

的时间填写自己学校情况，如：学校性质，学生种族比例，是否有残疾学生，对残疾学生

是否有辅助以及测试完成时间等。  

4.2 题库的设计 
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「国进评」科学评估除了与别的测试（如州「国进评」评估）共享部分相同的样本外，「国

进评」科学评估还使用了大型题库，例如，在 2000 年的总题库中，4、8、12 年级分别有

143 题、196 题、195 题。 

总题库的题目围绕一定的主题分成一些模块，每个年级题库中通常有 15 个主题模块，每

个参加测试的学生只需要回答 3 个这样的主题模块。这样既可节省学生参加测试的时间，

测试题目又可以包含足够宽广的知识。  

题型包括选择题、简答题和问答题三种。简答题(Short constructed-response questions )通常

需要一两个句子来回答（例如，简单地说明为什么盆栽植物能够比老鼠更长时间地生存在

一个密封的货柜里），问答题(extended constructed response questions)需要用一整段语句来

回答（例如，概述测量金属环密度的实验工具和步骤）。问答题往往具有拓展性，包括几

个问题，有时答案并不唯一，有的需要图解、图表，或计算等。  

表 8：2000 年和 1996 年的题库中题型分布表 

选择题 简答题 问答题 年级  

1996 2000 1996 2000 1996 2000 

4 年级  51 71 73 65 16 7 

8 年级  74 95 100 91 20 10 

12 年级  70 91 88 83 30 21 

此外，每个参加评估的学校中有半数以上的学生必须完成一道实验操作题。实验操作题往

往给学生一套设备，让其进行探究，并在答题纸上回答相关的问题。例如，8 年级学生有

可能被要求，基于提供的有关太阳系的数据，画出图纸和图表，然后回答与该主题相关的

一些问题；又如给 12 年级的学生一瓶新的饮料，它被认为是无糖和无卡路里的，问学生

该如何判断情况是否属实。学生需要设计实验步骤，选取和列出需要的器材，动手实验，

记录下实验数据，并解释得出结论的推理过程或依据。  

「国进评」在设计题库的时候，特意在不同年份、不同年级的测试卷中安排了一些相同或

重迭(overlap)的问题，具体说明如下见表 9： 

a) 不同年份的测试，相同年级的试题有部分重迭。b) 相同年份的测试，不同年级的试题

也有部分重迭。  

表 9：重迭题目的题型分布表（1996，2000 年科学测试） 

 选择题 简答题 问答题 总数目 

4 年级和 8 年级  9 16 4 29 

8 年级和 12 年级  21 26 3 50 
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所谓矩阵技术，就是指每个参加测评的学生只需要完成整个题库的一小部分，最后整合在

一起，通过矩阵运算就可以算出该生的总成绩、所有参加测试学生的平均成绩和对应的等

级水平。 

正是通过题库和矩阵技术，既能评估学生对科学概念的理解、运用高层思维的能力与技巧，

又使得测试结果具有纵、横向可比性。  

4.3 选样和施测 

在取样方面，「国进评」不是完全随机抽样，而是在参加评估的州内根据人口统计学和地

理组成进行抽样。并且为了保证样本的均衡性，NCES 和 NAGB 规定州和地方学校的参

与率不得低于 85%。通常在各州 4 年级和 8 年级各选取 100 所学校作为样本，再在作为样

本的学校和年级选取 25 名学生参加每个科目的评估[5]。2005 年，有 44 个州 30 多万名学

生参加了科学评估，其中，4 年级和 8 年级学生参与率达到 85%，12 年级略微低于这个数

字。  

测试时间方面，「国进评」制定了详细的评估计划表。全国评估通常与州评估和实验性城

市地区评估是来年进行并且避免重迭，而全国长期趋势评估则是四年一次。下次全国长期

趋势评估是 2008 年，但从 2002 年开始，停止了对科学科的长期趋势评估。  

答题时间，4 年级的学生必须在 20 分钟内完成一个主题模块（通常包括 2-3 个主题模块），

实验操作题必须在 20 分钟内完成。8 年级和 12 年级的学生分别在 25 分钟和 30 分钟内完

成一个主题模块；一半学生需另外在 30 分钟内完成一个给定的实验操作任务，并且回答

与任务有关的问题。加上回答背景问题的 10 分钟，故 4 年级总答题时间是 70 分钟，8、
12 年级总答题时间是 100 分钟。 

评估进行时，每个模块单独计时。即当一个主题模块的时间用尽时，会有工作人员通知答

题时间到，所有学生停止回答该模块，然后再进行下一个模块的答题。 

最近十年的 3 次「国进评」科学评估结果 

我们可以从政府公布的 3 份评估报告（又称国家教育报告卡）中了解最近十年的 3 次「国

进评」科学评估的情况和结果。2005 年，「国进评」对美国 30 多万学生进行了科学评

估，2000 年对 2,078 所学校的 93,993 学生，1996 年对 4,812 所学校的 23,000 学生进行

了科学评估。报告卡对全国学生的学业表现作了报告，并比较了 3 次测试的结果，并对

4、8 年级的结果和教育体验、学校环境等方面的信息加以了适当说明。  

5.1 全国学生的平均成绩 

如表 10 所示，2005 年评估结果总体情况是低年级学生比高年级学生进步明显。2005 年

4 年级学生均分为 151 分，2000 年和 1996 年均分 147 分，有显著上升，并且达到基本

合格水平的学生占 68%，比起 1996 年（63%）和 2000 年（63%）都有了明显进步；2005
年 12 年级学生总体水平下降，尽管与 2000 年（146 分）没有太大变化，但都低于 1996
年 150 分的成绩。有 54%的学生及格，18%的 12 年级学生达到良好水平，他们知道燃
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烧反应中的热能转换。最近十年中 8 年级学生的科学成绩没有提高，及格率几乎都是

59%，其中有 29%的学生达到良好及以上水平(参照表６中关于标准及等级的界定)。 

表 10：全国学生在三次科学评估中的平均成绩和及格率 

1996 年 2000 年 2005 年  

均分 及格率 均分 及格率 均分 及格率 

4 年级  147* 63%* 147* 63%* 151 68% 

8 年级  149 60% 149 59% 149 59% 

12 年级  150* 57%* 146 52% 147 54% 

注：*表示差异显著(与 2005 年比较)。  

资料来源：美国教育部，教育科学学院，国家教育进步评估，1996, 2000，2005 科学评

估 http://nces.ed.gov/nationsreportcard/itmrls/  

5.2 全国学生在三门科学科目中的具体表现 

由表 11 可看到 8 年级学生的地球科学成绩在 2005 年有了显著提高，比 2000 年 150 分

上升 3 分；物质科学成绩明显下降，从 1996 年的 150 分下降到 146 分；生命科学没有

明显变化；12 年级成绩明显降低，2005 年与 2000 年没有太大变化，但都比 1996 年成

绩明显降低，其中物质科学更是明显，从 1996 年的 150 分下降到 2005 年 145 分。  

表 11：8、12 年级学生在三门科学科目中的具体表现 

8 年级 12 年级  

1996 年 2000 年 2005 年 1996 年 2000 年 2005 年 

地球科学  149 150 153* 151* 145 145 

物质科学  150* 148* 146 150* 147 145 

生命科学  149 150 150 150* 148 148 

（注：*表示差异显著(与 2005 年比较)。表中只列出 8 年级和 12 年级的结果，由于 4 年

级还没有分科，故无法列出。）  

资料来源：美国教育部，教育科学学院，国家教育进步评估，1996, 2000，2005 科学评

估 http://nces.ed.gov/nationsreportcard/itmrls/  

5.3 性别差异 
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全国结果中存在性别差异，10 年的测试结果表明，男生在三门科学科目中的成绩普遍好

于女生，但男女学生在不同年份和不同年级的表现有着不同。4 年级全体学生 2005 年成

绩比 2000 年有了显著上升，其中男生均分达到 153 分，比女生 149 分高出 4 分。12 年

级的男女生成绩普遍下降，并且男生成绩下降更大，从 1996 年的 154 分下降到 2005 年

149 分，男女生差异从 1996 年相差 7 分到 2005 年相差 4 分；8 年级男女生差异从 2000
年相差 7 分到 2005 年相差 3 分，故可以认为女生进步比男生快，男女生成绩差异正在

缩小。  

表 12：3 次测试男女学生的平均成绩  

 1996 年 2000 年 2005 年 

男生  148* 149* 153 4 年级  

女生  146 145* 149 

男生  150 153* 150 8 年级  

女生  148 146 147 

男生  154* 148 149 12 年级 

女生  147* 145 145 

注：*表示差异显著(与 2005 年比较)。  

资料来源：美国教育部，教育科学学院，国家教育进步评估，1996, 2000，2005 科学评

估  

5.4 社会经济因素 

另外，「国进评」的调查报告还对学校类型、所在地区、学生家庭特征，小区和学校对

学生成绩的影响，不同的学习机会及教育政策对学生学业成绩影响等信息变量作了研究

和分析，结果如下： 

a)父母受教育程度对学生学业的影响  

「国进评」科学学业调查发现：总体来说，父母受教育程度与学生的学业表现成正相关，

父母受教育程度高的孩子学业表现好。这与别的调查结果相一致。2005 年评估发现，美

国约二分之一的 8 年级和 12 年级学生的父母中至少有一人是大学毕业，只有 6%的学生

父母高中未毕业。比较后还发现 12 年级学生学业表现与父母的受教育程度相关度下降，

其中原因尚不明确，一种原因可能是随着学生年岁的增加，学习的内驱力在增加，受外

界影响要变小。8 年级则较为明显，见下表。 

表 13：8 年级学生学业表现与父母的教育程度对应表（2005） 
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父母受教育程度  高中未毕业或

以下 
高中毕业 大专毕业 大学毕业 不知道 

学生平均成绩  128 138 151 159 130 

资料来源：美国教育部，教育科学学院，国家教育进步评估，1996, 2000，2005 科学评

估 http://nces.ed.gov/nationsreportcard/itmrls/ 

b)不同种族学生的学业表现存在差异  

以 2005 年 8 年级学生成绩为例，白人学生平均得分为 160，亚洲学生为 156，西班牙语

的学生为 129 而黑人学生则为 124。与 2000 年比较，4、8 年级的少数民族学生进步明

显，4 年级黑人学生(占人口总数的 16%)，与西班牙裔学生(占人口总数的 19%)都取得显

著进步。  

c)不同类型学校的学生学业表现存在差异 

公立学校和私立学校的学生表现明显不同，私立学校的学生学业表现明显要好于公立学

校学生(Braun et al., 2006)，以 8 年级为例，见表 14。  

表 14：8 年级学生的学业成绩分类表 

学校类型  1996 2000 2005 午餐是否获资助 1996 2000 2005

公立学校  148 148 147 是 129 127 130 

其它私立学校  165 167 未知 否 156 159 159 

天主教资助的学

校  
161 165 163 未知 157 155 160 

资料来源：美国教育部，教育科学学院，国家教育进步评估，1996, 2000，2005 科学评

估 http://nces.ed.gov/nationsreportcard/itmrls/ 

d)不同地段学生的学业表现存在差异 

调查中把学校划分为中心城市学校、郊区学校、乡村学校三种类型，结果发现，中心城

市学生学业成绩最差，乡村学生成绩最好。8 年级中心城市均分 141 分，比乡村学校的

学生（152 分）均分低 11 分。但 12 年级差异没有这么明显。 

f) 家庭收入与学生的学业表现有显著的相关性  

由国家农业部资助的学校免费(或减费)午餐计划，让家庭收入低于规定标准的学生可以

接受资助。调查结果发现这部分学生的学业表现显著地低于未接受资助的学生成绩，但

他们比 2000 年成绩有了明显进步（以 8 年级为例，见表 14）。  
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此外，「国进评」还对各州的结果进行了比较，找出进步最快的州，并研究其教育政策。  

「国进评」试题举例及分析  

「国进评」每次只公开其试题的一小部分，所以有时无法了解每次评估的全貌，现从「国

进评」已经公开的部分试题，举例分析如下。  

例题 1：（4 年级）  

 

上图中有人体内的一些器官。请问箭头 1 所指的器官的主要功能是什么？ 

A 运输空气 B 通过食物 C 运输血液 D 传递大脑发出的信息  

答案：B  

[点评]这是一道 4 年级有关生物科学的选择题，主要考察学生辨认不同组织、器官的功

能。本题对应 4 年级的 140 分的要求，属于基本难度的题目，分数达到 140 分以上的学

生中，有超过 74%的学生能正确回答本题。  

例题 2：（4 年级）一个炎热的日子里，你将要去一个公园玩，需要随身多带一些水解

渴。假设你有下图中所示的三个盛水瓶子，你想要带盛水最多的水瓶。你请问，你如何

确定哪个是你想要的？ 
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样题提供的答案：你可以用几个杯子，分别往瓶里面灌水，灌的杯数最多的水瓶就是最

大的，是需要带走的。  

[点评]本题是 4 年级的一道简答题，考查学生如何判断哪个容器的容积大。需要动脑分

析并思考如何操作。问题具有情境性，让学生在解决生活问题的过程中运用所学到的科

学知识。本题相当于 4 年级 226 分的要求，属于优秀等级题。在 4 年级分数达到 226 分

的学生中，有 65%以上的学生能基本正确回答本题。  

例题 3：（8 年级）  

玛丽亚有两杯水，其中一杯是纯净水，另外一杯是盐水。请问，她该如何判断哪杯是盐

水？（不用品尝）  

[点评]这是一道 8 年级的有关物理知识的问答题，让学生判断哪个是盐水。本题相当于

8 年级 230 分的要求，试题具有开放性，给学生自由发挥的空间。  

例题 4： 

（8 年级） 古埃及艳后克利欧佩特拉的石针是竖立在埃及沙漠数千年的一块大石碑。自

从被搬到纽约市中心公园几年后，它的表面就开始剥落。  

(1)请问是什么原因导致其剥落？ 

(2)纽约市希望其能继续留在纽约市中心公园，请问如何才能防止它进一步恶化？  

（注：本题评分按照错误(Incorrect)，部分正确(Partial)，正确(Complete)三个等级来评定。）

参考答案：  

(1)因为污染和酸雨导致。  

(2)他们可以用屋顶或者别的东西罩住它，使得它免遭酸雨的破坏。  

[点评]本题是 8 年级的一道考察地球科学知识的简答题，要求学生会分析和说明石碑风

化的原因，并想出办法来阻止进一步恶化。问题具有情境性，让学生在真实的问题解决

中运用所学到的科学知识。本题属于 8 年级的基本题，相当于 8 年级 144 分的要求。在

8 年级分数达到 144 分的美国学生中，有超过 65%的学生能基本正确回答本题。  

例题 5：（12 年级） 

金属的密度是可以用来区分不同金属的一种重要性质，你可以根据下表来判断是何种金
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属，  

金属  金  铅  银  铜  锡  

密度（g/cm3） 19.3  11.3  10.5  8.9  7.3  

假如给你一枚戒指，请你判断它是否是纯金做的。请设计你判断其密度的步骤。并解释

如何操作，使用的器材等。  

（注：本题评分按照错误(Incorrect)，部分正确(Partial)，正确(Complete)三个等级来评定。）

[点评]本题是 12 年级考察物理实验操作的问答题。需要学生自行设计实验步骤，自己考

虑如何使用器材，步骤不限，具有一定的开放性。本题相当于 12 年级 194 分的要求。

在 12 年级分数达到 194 分的美国学生中，有超过 65%的学生能正确回答本题。  

例题 6：（12 年级）  

用工具在地面上观测太阳，发现 1 月份的太阳会比 7 月份的太阳稍微大些，请从下面选

出正确的原因。（） 

A 地球绕着太阳沿着椭圆轨道运转，在 1 月份比在 7 月份更靠近太阳。  

B 地球的直径不是常数，在赤道上会大些，并且冬季也是如此。  

C 地球的轨道不像其它行星在同一个平面。 

D 地球的旋转轴不是垂直于轨道平面，而是倾斜一个角度。  

答案：A  

[点评]本题是有关地球科学的 12 年级的一道选择题。本题属于 12 年级的优秀等级的题

目，相当于 12 年级 223 分的要求。在 12 年级分数达到 223 分的美国学生中，有超过 74%
的学生能正确回答本题。  

从以上 6 道例题可以看出，「国进评」的测试题并不难，但有一个很重要的特点就是，

无论是选择题还是问答题，都是尽量从学生身边的问题入手，考查学生在具体的问题情

境中解决问题的能力。并且问答题答案并不唯一，往往具有一定的开放性。这就避免学

生死记硬背一些知识,这一点显然很有意义。当然，也有些题目的性质是近似硬背知识，

例如：例题 1.  

评论及总结  

作为全美唯一从全国不同地区，从三个不同年龄段采集学业成绩的信息体系，「国进评」

持续时间长达数十年，其样本数量远大于美国其它一些代表性的学生成绩调查，如美国
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有名的教育纵向调查（NESL）样本容量仅占「国进评」的 10%-20%。并且「国进评」

样本包含不同种族的学生和学生的家庭、教育背景等资料。它能基本反映美国初等和中

等科学教育的现状，能揭示出美国各州、各地区在教育工作上的不足，为改进教育工作

提供参考，是当之无愧地 “美国国家教育的晴雨表”。  

除此之外，我们认为最近十年的 3 次「国进评」科学评估，还具有以下几个特点值得关

注。  

（1）「国进评」科学评估强调概念理解；从「国进评」的评估框架和测试题可以看出，

概念理解在各个年级均占 45%以上，「国进评」科学评估尤其强调那些学生对身边的科

学概念的理解(Resnick, 1987)，突出科学概念在日常生活情景中的运用，而不仅仅是考

核学生对概念的识记(苑大勇, 2007)。  

（2）「国进评」科学评估强调科学探究的过程；「国进评」科学评价强调概念理解的

同时还非常强调科学探究，把科学探究作为学生获取知识的工具(朱行建,2007; 赵保

钢,2007)。并且年级越低，越强调科学探究（4 年级最高占 38%，12 年级最低占 28%）。

希望学生在一系列探究的过程中，用亲身的体验和行为来加深对科学概念的理解，并在

探究的过程中将科学的概念应用在新的情况中，以便更好地实现知识的迁移。  

（3）「国进评」科学评估重视科学方法的掌握；「国进评」的评估框架列出的一些探

究性的科学主题中，除了需要学生寻找数据和数据，确定、筛选有用的信息外，「国进

评」科学评估还强调学生的解读和使用图表的能力。因为能否高效地获取信息，是学生

未来能否很好适应信息爆炸的社会的重要方面。例如 4 年级的评分标准图中就多次提到

根据图表数据判断、解释问题，问答题和实验题更是经常需要学生通过图表有效的表达

结果。  

（4）「国进评」科学评估强调对科学知识应用技能的真实性评估；「国进评」科学评

估考核学生能力比较全面、合理。它一改美国传统的客观性试题一统天下的局面，采用

了选择题、问答题和实验操作题。用选择题测评学生对重要事实和概念的掌握情况，用

问答题重点考察学生理解、分析、应用、传达科技信息的能力，采用实验操作题，真实

性地评价学生观察、动手实验等能力。既有纸笔测验，也有实验动手操作，对难以考察

的探究能力、理论运用于实践的真实水平是一个很好的途径。  

（5）注重考察学生的思维过程，尤其是学生的高层思维能力；「国进评」科学评估中

的不少试题具有开放题的性质，评估测试的过程中，不强调答案的唯一性，而是尽可能

发散，尽可能让学生思考，并给其选择的权利，选择合适的测量工具，设计自己的实验

步骤。重点查看学生有没有掌握科学的思维过程，用科学的思维在相同或不同的领域里

处理新的问题。鼓励学生自己建立、测试和修改理论模型，提倡学生独立思考，引发学

生的高层次思维。  

同时，「国进评」试题的设计，按照项目反应理论，采用了大型题库和矩阵技术，既尽

可能全面地考核学生所学，又不致增加学生的测试负担，使得评估更加高效。  

当然，「国进评」科学评估也有其自身的不足：如评估结果发布的时间间隔太长（18—24
个月），评估标准还可以进一步改进。同时，由于「国进评」本身的设计模式决定了仅
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能收集 4、8、12 这三个年级的学校教学实践的同期信息，却无法知道学生在别的学年

的学习体验（例如学生前一个学年已有的学习经验），使得其比较基点不完全相同，这

是它无法克服的弊端。  

从美国「国进评」的结果来看，多项社会经济因素，包括性别、父母教育程度、种族、

学校类型、地区、家庭收入等都会与学生科学成绩之间存在明显的相关性。此外，从该

三次「国进评」成绩的纵向比较，我们也可看到美国科学教育的多个层面都在不断地改

进中。以上的社会经济因素引致的差异也有不少改善的趋势。  

对于这些结果和当中的原因是否适用于中国内地的科学教育情况，都是值得我们(包括

一线科学教师、教育官员和科学教育学者/研究员)参考、反思及/或作出深入的进一步研

究。但是，在采纳或引用美国「国进评」的结果或评估方法前，我们必须小心谨慎地考

虑当中的社会文化的差异、教育制度和课程上的差异，评估目的以及评估结果的不同和

可能用途。  

综上所述，「国进评」科学评估的经验和结果告诉人们：好的教育评估应该既能起到全

面了解教育现状，检验教学效果的作用，又能充分发挥正面导向作用，引导科学教育：

重视学生对科学概念的理解，提倡探究式的科学学习，增加学生亲身体验，从而真正把

所学运用于日常生活的问题解决中。让科学不再是抽象的学术知识，让学生灵活地掌握

新经济要求的知识和技能，以便学生更好地适应未来社会。  
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