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摘要
:

科学探究 能力是 G C E 物理课程的一 个重要 的考查与 评价 目标
,

在 G C E 物理课

程考试中
,

与科学探 究相 关的 内容 占分数 大约 为整个考试分数的 20 % ; 重视在真 实

的物理 问题情景 中考查学生 的科学探究 能 力
,

运用科学概念
、

规律进行交流 的 能力 ;

评价方 法形式多样
,

实验器材简单
、

易行
。
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、

前言

许多国家颁布的科学或物理课程标准都将培

养学生的科学探究能力作为基础教育课程改革的

一个重要 目标
,

例如美国
、

英国等国家的课程标

准
。 仁’

·

2口
。

本文力图对英 国普通教育证书 (G C E )

物理课程考试中有关科学探究能力的考查和评价

的特点进行一些探讨
。

英国基础教育的学制与我国不太相同
。

英国

对 5一 16 岁的学生实施 n 年义务教育
,

其中 5一

n 岁为 6 年的小学阶段
,

n 一 16 岁为 5 年的中学

阶段
。

义务 教育结束
,

学生将参加 国家规定 的
“

普通中等教育证书 (G CS D
”

考试
,

考试合格者

获得
“

普通中等教育证书
” 。

此后
,

学生可根据 自

己的情 况
,

选 择 继 续 进 入
“

第 六 学 级 (si Xt h

fo rm )
”

深造
,

以备进人大学学习
。 “

第六学级
”

大致相当于我国的普通高中
,

但不完全相同
,

它在

一定程度上具有大学预科的性质
。 “

第六学级
”

的

学制为两年
,

在这两年期间
,

学生可以参加国家规

定的
“

普通教育证书 (G CE )
”

考试
,

以获得毕业

证书
。

川
“

普通教育证书 (G C E)
”

的考试成绩是大

学选择学生的重要依据
。

因此
,

深人研究英国的

(芜E 考试
,

对我国高中毕业考试以及高等学校入学

考试都具有实际意义和借鉴
、

参考的价值
。

G C E 课程是按模块建构的
。

(X 二E 物理课程根

据其模块设计的不同
,

存在
“ N E A B

, ,

和
“
A E B

, ,

两种不同的教学大纲
。

依据不同的教学大纲
,

(关二E

物理考试分为根据
“ N E A B

, ,

大纲设计的 (关二E 物理

A 考试和根据
“ A E B’

,

大纲设计的 G CE 物理 B 考

试两种
。

口 5〕无论执行的是
“ N E A B

, ,

大纲物理 A 还

是执行的是
“
A E B

, ,

大纲物理 B
,

整个 (; (
.

{E 物理考

试均分为高级辅助 (a dv a n eed s u b s idia r y
,

也称为

A S ) 考试和第二考试 (a S e e o n d e xa m in a tio n ,

又称

为 A 2) 两部分
,

这两部分考试加起来
,

即组成为

高级水平 (a d v a n e e d le v e l
,

又称为 A le v e l) 考试

成绩
。

如果考生的 A S 考试合格
,

又希望获得 A

le ve l考试成绩
,

则可选择 A Z
。

如果不再参加 A Z

考试
,

则只获得 A S 考试成绩
。

为了升学或求职
,
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学生可根据不 同学校
、

不同专业的要求
,

或者拟

就职的单位的要求
,

选择 G CE 的考试科 目
。

二
、

G c E 物理考试的目标维度与要求

(厂 E 物理 考试分为若 干独立 的考试单 元
,

其中
.

八 5 和 八2 考试均各含 3 个考试单元
。

考

表 l (分〔
’

E (物理 )

试的 目标则分为
“

知识 的理解 (A () l ) ” “

知识

的运用
,

理解 力
、

综合和 评估 (A 0 2)
” “

实验

和探究 (A 0 3 )
”
以及

“

知识
,

理解力和技能的

综合 (A 0 4 )
”

共 4 个
。

表 1 为 G C E 物理单元考

试的目标维度与要求
。

各单元考试的目标与要求

知 识 的理解

知 识 的 运 用

评 估 (八()引

标 { 要 求

{
:1

.

表现 出对特定物理事实
、

术语
、

原 则
、

关 系
、

概念 以及 实际技术的 理解

\( )} ) { 卜
.

理解物理学与伦理
、

社会
、

经济
、

环境 以及科技的 联 系

;订赢卞蒸董精置霭淤芬潺箫
馨亩而

1 b
.

解释
,

或者从 一种形式到 另外一种形式翻译采 用语 言或者 图表呈 现的数据

一 !
c

·

进行相 应 的计算
。 _ _

_ _

_ _ _
_

_

实验和探究 ( 八(): 扫

知 识
.

理 解 力 和 技 能 的 综 合
(八()1 ,

设计 并且计划 实验的 活动
,

选择适 当的技术
。

卜
.

展 示安全与巧妙 的 实用技 术
。

以适 当的 精度观察和 测量
,

并系统地将其记录下 来
。

d
.

解释
、

评估 实验 活动 的 结 果
,

运 用 物 理学知识 和理解 力
,

适 当 的形式 (如 文

字
、

图形
、

表格 ) 以 及适 当的 专业词 汇清晰
、

有逻样地 交流
。

在特定情景 中
,

综合运 用不 同模块的 物理 学原理和概 念
,

清晰而 有逻 辑地表

达思想
.

并在适 当时候运 用 专业 词 汇
。

b
.

在 不 同主题综合 的情景 中使 用物理学的技 术
。

从近 儿年出版的 G C E 考试说明 以 及近几年

的考试 试卷可 以看出
,

科学探究已经成为 G C E

物理考试的一项重要 的目标
。

表 2 为 G C E 物理

八 考试中不同评价 目标在各 考试 单元中所 占比

例
,

表 3 为 G C E 物理 B 考试 中不同评价目标在

各考试 单元中所占比例
。

表 2 (式
’

E 物理 A 考试 中不同评价 目标

在各考试单元中所 占比例

! 在单元 中所 占比例 (% ) }

目标分别占整个评价目标的 1 2
.

5 % 和 20 %
。

表 3 G C E 物理 B 考试中不同评价 目标

在各考试单元中所占比例

一

评评价 目标标 在单元 中所 占比例 (% ))) 总 比例例

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((% )))
AAAAA SSS A 22222

lllllll 222 333 444 口口 66666

知知识 的理解 (A ()l ))) l())) 999 888 777
、 )))

OOO 3 999

运运用知识
.

理解力
... 、

))) 666 4
.

555 888 555 吃))) 2吕
.

555

综综合和评估 (A( 犯)))))))))))))))))

实实验和探 究 (八():4 ))) ())) ())) 7
.

555 ())) 555 OOO 1 2
.

555

知知识
,

理解力 和技技 ())) 。 lll一 OOO ())) ())) 2 (,

⋯⋯
2 ()))

能能的综合(f\( 儿 ))))))))))))) }}}}}

总总比 例 ( % ))) 1 555 1 555 2 000 1 555 l555 2 OOO 1 0 000

运用知识
,

理解力
,

综合和评估 (A( 沦 )

实验和探究 (A( )3 )

知识
,

理解力和技

能 的综合(A( X )

总 比例 (% )

评评价 目标标 在单元 中所 占比 例 (% ))) 总比 例例

lllll 之 3 4 5 666 ( “

石)))

知知识的理解 (拟 )l ))) lOOO I000 2
.

555 888 2
.

555 ())) 3 333

运运用知识
,

理解力
,,

7
.

555 7
.

555 2
.

555 777 2
.

555 ())) 2 777

综综合和评估 (A( 沦 )))))))))))))))))

实实验和探究 (A( )3 ))) OOO OOO l000 OOO OOO l(、、 2 000

知知识
,

理解力和技技 ())) OOO 000 OOO 1555 JJJ 2 ()))

能能 的综合(A( X )))))))))))))))))

总总比例 (% ))) 17
.

555 17
.

555 1 555 1 555 2 OOO 1 555 10 (〕〕

从表 2
、

表 3 可以看出
,

G C E 物理考试均设

有独立的单元考查学生的实验和探究能力
.

其中

物理 A 在 3 单元 和 5 单元
,

物理 B 在 3 单元和 6

单儿 在物理 八
、

物理 B 中
,

实验和探究评价

()4

从近几年 G C E 物理考试的实践来看
,

实验

和探究在整个考试评价 目标中所占的比例 比其考

试说明中所列 出的要高
。

例如
,

在 2。。2 年 1 月

进行的 G C E 物理 B 的 A S 考试 中
,

其第 1 单元
、

第 2 单元试卷均含有与设计实验方案有关的考试

内容
,

而在其 目标的单元结构中
,

第 1 单元
、

第

2 单 元 并 不包 含 实验 和 探究 这 个 维 度 的评 价

目标
。



三
、

实验与探究能力评价的模式

在 G C E 物理 A 与 G C E 物理 B 中
,

实验 与

探究能力 的评价采用 的模 式不相 同
。

G CE 物理

A 的第 3 单元和第 5 单 元为
“

实验 与探 究
”

目

标的评价单元
。

这两 个单元 的结构 相 同
。

每个

单元分为三部分
,

其 中第一部 分为 全体 考生必

做的
、

简短的建构型 问题
。

第二部 分为课 程作

业 (c o u r s e w o r k )
,

课程 作业 由考试 中心 提出包

含实验设计
、

实施
、

分析 证据和得 出结论
、

评

估程序和证据等科学探究要 素 的评 价标准
,

考

生在教学过程中完成
,

教 师评 分
,

考试中心复

核
。

第 三 部 分 为实 践 考 试 (p ra e tie a l e x am in a -

ti o n )
,

考生可根据 自己 的情况
,

在课程作业 和

实践考试 中任选其一
。

但 考生 在 A Z 中第 五单

元 的选择则不 能与其 在 A S 中的选 择相 同
,

必

须选择另外一种
。

近些年来
,

G C E 物理 A 实践考试采用的模

式均相 同
,

包含两个 问题
,

问题 1 为探究方案设

计
,

问题 2 为实验探究
。

实验与探究能力评价的

设计框架见表 4
。

表 4 G C E 物理 A 实验与探 究能力评价的设计框架

物理 B 的第 3 单元考试与物理 A 不 同
,

为

外部设置和评分
、

必做的实验考试
。

该单元包含

三道必做题
,

用以评 价考生的实验 和探究技能
,

以及运用物理知识解决实际问题 的能力
。

G C E 物理 B 实 践考试 采用 的模 式均 相 同
,

包含三个问题
。

就 A S 考试 而言
,

问题 1 为一道

考试 时间为 30 分钟 的实验设计题
,

目的为评价

考生的实验设计能力
。

考试时
,

将会给考生一些

简单 的实验装置
,

首先要求考生按照一定的要求

完成一些测量任务
,

然后建议考生设计一个实验

方案探究提出的问题
,

并说明其使用 的仪器和测

量是否恰 当
,

但并不要求考生实施其设计的实验

探究方案
。

问题 2 为一道 30 分钟 的实验题
。

目

的是评价考生进行测量
、

评估实验方法和实验数

据的能力
。

考试时
,

考生将根据给定的方法获取

部分数据
,

并对数据进行处理
,

评估误差和使用

的实验方法
,

提出改进建议
。

问题 3 为一道 1 小

时的实验题
。

目的是评价考生获得并分析数据的

能力
。

在这道 问题中
,

考生将采用给定的方法
,

进行大量 的测 量
,

必要 时采用重 复测量取平均

值
。

考生还需要使用图表分析数据
,

解释数据是

否支持其探究的间题或者关系
。

问问题题 考查 形式式 评 价 目标标 分数 (总分
:

30 分 )))

lllll 实验设计
,

纸笔测测 中 血考卜 奋路 J丰丰 888

验验验
,

无实践操作作作作作作作作作作作作作
,,,, 屯 刁毕 翻洲‘ 护 lllll

22222 一 个 必 做 实 验
,,

实施施 888

无无无选择性项 目目 分析析 888

评评评评估估 666

四
、

科学探究能力考试题目的形式与特点

其 中
,

问题 1 为一道考试时间为 30 分钟 的

实验设计题
。

要求考生就一个给定的物理问题情

景
,

设计一个 实验探究 方案
。

设 计要求 通常包

含
:

变量的测量
、

预期 的结果
、

可能遇到的困难

以及解决的方案
,

等等
。

问题 2 为实验探究题
,

考生根据问题 中给 出的具体要求进行实验
。

其要

求通常包括
:

进行测量 ; 调整实验装置
,

以便在

不同的实验条件下重复进行实验
;
制作图表

;
评

估与解释实验过程
;
等等

。

G C E 物理 B 实验和探究能力的评价模式与

G C E 物理 A 不同
,

其主要差别在于 G C E 物理 B

没有设置课程作业
,

即 G C E 物理 B 的实验和探

究能力评价仅为实践考试
。

(一 ) 探 究 问题 大 多为 生 活常见的 物理 问题

情景

科学探究能力的考查
,

需要在学生没有遇到

的新的物理问题情景下进行
。

近几年 G C E 物理

考试的试题的设计在与学生生活实践相结合方面

做了不少有益的探索
,

提供了不少好 的设计思路

和样例
。

如 2 0 0 3 年 1 月的 G C E 物理 A 考试第 3

单元第一题
,

要求学生就生活中常见的斯诺克台

球桌边高度的设计提出一个探究方案
,

使台球与

桌边碰撞时损失 的能量最小
。

(二 ) 实验器材 简单
、

易行

实验器材简 单是大规模 实验考 试 的一 个前

提
。

近几年 G C E 物理考试 的实验 与探究能力考

查的设计
,

其所需要的实验器材都 比较简单
、

易

行
。

例如
,

20 0 2 年 1 月进行的 G C E 物 理 B 第 3

单元探究小球在凹型球面振动周期 问题
,

使用的

器材为一个小钢球
、

一个 凹形表盖玻璃 面和一只

停表
。

2 0 0 2 年 5 月进行的 G C E 物理 B 第 3 单元

9 5



探究弹簧振动过程中的能量转化与守恒问题
,

使

用的器材为一个小弹簧和一根有底座
、

带刻度 的

木棍
。

(三 ) 精心设计 实验与探 究 过程
,

采 用 多种

手段确 保 实验顺利进行

探究性实验通常会在实验过程中出现这样或

者那样 的问题
,

导致实验难以进行
,

为客观
、

全

面评价学生科学探究能力带来 困难
。

G C E 物理

考试采取轮转式实验的方式进行
,

为此考试机构

采取了多种手段
,

确保实验顺利进行
。

如
,

实验

考试数周之前 即通 知考试中心 考试所需 要 的器

材 ; 配备一定数量的备用器材
; 制定严格 的考试

流程
,

为考生轮换实验留下相应 的时间
; 学生遇

到问题导致实验中途不能进行时
,

允许监考人员

给予必要的帮助
,

使实验能继续进行下去
,

以便

继续考查考生的其他实验与探究技能
,

但所提供

帮助必须记录在案
,

而在实验的数据处理和分析

环节则不能提供任何帮助
。

(四 ) 注重 问题之 间的 内在逻辑联 系

实验与探究能力的考查
,

通常都采用
“

开放

一建构
”

型问题
。

在一个共 同的大背景下
,

按一

定的逻辑关 系设 置若干小 问题要求解答
。

这是

G C E 物理考试常用 的一种题型
,

也是考查考生

收集信息
、

设计实验
、

运用科学概念和规律分析

问题
、

进行交流
、

评估实验过程和实验结果等科

学探究能力常用的一种方法
。

试题通常以一个物

理问题为起点
,

通过一个又一个有待解答 的问题

串
,

形成既有 限定
、

又有一定开放性 的物理问题

情景
,

以便考生能 比较充分地展示其收集信息
、

设计实验
、

评估实验过程和实验结果等科学探究

的能力
。

(五 ) 重视考查运用 科学概念
、

规律 的能力

和规范的科学交流 能力

G C E 物理考试 十分 重视考查考生 的科学 交

流能力
,

不仅重视考生运用图表描述物理问题的

科学与规范
,

而且重视考生的评价规范
、

流畅的

语言交流能力
。

部分问题的解答不仅需要相当数

量的文字描述
,

而且对行文的质量也提 出了要求

并赋予一定的分数
。

五
、

启示

培养中学生乐于探究的精神和培养一定的科

学探究能力
,

这是近年来我 国基础教育课程改革

的一个重要课题
。

2 0 01 年教育部 颁布 了 《全 日

制义务教育物理课程标准 (实验稿 )》
,

提出
“

科

学探究既是学生的学习 目标
,

又是重要的教学方

法之一
” 。

并把对 于学生科学探究能力 的要求纳

人了内容标准
。

2 0 0 3 年教育 部颁布 了 《普通 高

中物理课程标准 (实验稿 )》
,

同样将对于科学探

究能力的要求纳人了内容标准
。

随着基础教育改

革逐步推进
,

如何考查与评价中学生的科学探究

能力 已成为了我 国基础教育课程改革关注的一个

重要 问题
。

近年来
,

我国部分地区初中毕业
、

升

学考试在考查和评价科学探究能力方面已经做了

一些尝试
,

但这种尝试只是初步的
,

仍有不少问

题
,

如笔试与实验操作相结合
、

终结性评价与过

程性评价相结合等问题仍待进一步探讨
。

英 国的

G CE 物理考试在学生科学实验 和探究 能力 的评

价方面所开展的工作
,

对我国基础教育改革面临

的评价改革无疑具有一定的借鉴与参考作用
。

参考文献
:

[ 1〕N a tio n a l R e s e a r eh C o u n e il
.

N a zio 、 a l S c ie , c e E d u 〔二 -

tio n S t a n d a r d 、
.

仁M ]
.

w a s h in g t o n ,

P
.

C
.

N a tio n a l

A e a d em y p r e s s ,
1 9 9 6

.

[ 2 ] D e p a r tm e n t fo r E d u ea tio n a n d E m p lo ym e n t
.

Th
。

Na
-

ti o
na Z Cu rrl ul u m fo

r

En 召l“n d
:

反i。、e
.

~
nc

.

血 ne t ,

1 9 9 9
.

[ 3 ] 吕达
.

英国义务教育阶段考试制度的改革 「A 二
.

江

山野
.

英 国学 校课程 [C ]
,

石 家庄
:

河北教育出版

社
,

2 0 0 1
.

1 5 1一 1 6 8
.

[ 4〕A Q 入位
n e ra l Q 成ifi ca te o

f Ed uca
zio n ,

Ph 夕、ic 、 2 0 0 5

SP e’ifi
.

fc
a tio o A

.

L e e d s ,

As
s es s

me nt a n d Q u a lifie a tio n s

Al lia n e e ,
20 0 3

.

[ 5〕A Q 凡 Ge
, , era l o 汀 ifi o t e o

f 及iu ca tio n ,

Ph 夕sic 、 2 0 0 5

SP‘ifi 了飞u tio , : B
.

I, e d s ,

A ss es s

me
n t an d Q u a lifie a tio n ,

Al lia n e e ,

2 0 0 3
.

(责任编辑
:
钮 瑛 )

T he Ch a rac te r istie s o f th e A ssessm e n t o n Se ie n tifie In q u iry A b ility in G CE Ph ysic s in E n g la n d


