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基于学教方式变革的小学科学 433 区域评价方式的实践探索 

结题报告 

浙江省湖州市安吉县  袁和林  13136512722 

【内容摘要】小学科学 433 区域性评价改变了传统的以书面评价为主的课程

评价方式，尝试着从日常实验开设评价、课堂观察评价和书面评价三个维度对评

价进行改革，探索了一条以评价撬动学生学习方式、教师教学方式改变的改革之

路。两年实践，取得了丰硕的成果。 

【关键词】小学科学；学教方式；433；区域性评价 

一、问题提出 

《教育部关于推进中小学教育质量综合评价改革的意见》指出，“ 学业发

展水平。主要考查学生对各学科课程标准所要求内容的掌握情况，可以通过知识

技能、学科思想方法、实践能力、创新意识等关键性指标进行评价，促进学生打

好终身学习和发展的基础。”探索具有学科特质的教学质量评价体系是教育部对

广大教育工作者殷切的希望，也是当下教育改革的迫切需求。 

2017 年 3 月，新颁布的《义务教育小学科学课程标准》指出，“通过小学科

学课程的学习，能够使学生体验科学探究的过程，初步了解与小学生认知水平相

适应的一些基本的科学知识；培养提问的习惯，初步学习观察、调查、比较、分

类、分析资料、得出结论等方法，能够利用科学方法和科学知识初步理解身边自

然现象和解决某些简单的实际问题……”。通过体验科学探究的过程学习科学知

识，运用学到的科学方法和科学知识解决实际问题是提升小学学生科学素养的重

要方法和途径，是小学科学课程学习的主要目标，是我们今后课堂教学的改革方

向。 

结合我县实际，2012 学年之前我县小学科学课堂教学存在四大问题： 

一是实验基本靠讲。科学课上，教师极少组织学生开展分组实验，即便是教

师的演示实验也很少做,有些学校学生一个学期没有机会亲自动手做过一次分组

实验。 

二是概念基本靠背。为了获得较好的书面成绩，原本应该通过科学探究实验

体验、理解、掌握的科学概念，被教师简化为一张张所谓的科学概念纸，学生通

过背诵、默写这一张张所谓的科学概念纸来了解、学习科学概念。 
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三是操作基本不会。比如用温度计测量水温时，将温度计液泡从水中取出来

读数；在使用测力计测量物体重力时，拿起测力计就测，丝毫不管测力计的刻度

线是否对准“0”刻度；使用酒精灯时，用打火机点火，用灯帽一次盖灭火焰…… 

四是素养很少理会。大多数教师关心的是在 40 分钟时间内能不能完成教学

任务，期末检测时学生能不能取得高分，至于培养学生的科学兴趣、科学方法和

科学精神，被教师所忽略不计。 

问题产生的根源在于我们的评价方式、评价标准出了问题。纸笔测试，对于

小学科学课程评价而言，不可能、也无法评价出科学教学的优劣。2012 年 9 月

开始，我们启动了安吉县开始小学科学评价改革，经过六年的努力，解决了之前

存在的四大问题，实现了科学课的“科学”回归。为了有效促进学生科学素养的

提高，这些年我们努力推行“长时探究—研讨”教学法。现在，约三分之一左右

的教师在实践中已能熟练运用这种教学模式，且效果很好；约三分之一的教师能

尝试运用，效果一般；尚有三分之一的老师还没有接受这种教学形式。如何提升

教师的课堂教学水平，特别是后三分之一教师的执教能力，是实现目标的关键所

在。 

根据新课标的要求，对照我县的实际，我们课题组提出了“基于学习方式变

革的小学科学 433 区域评价的实践探索”这一课题，旨在通过改革评价方式，以

推动学生科学学习方式的变革。具体来说，希望通过课题的实施，鼓励前三分之

一教师能持之以恒得践行“长时探究——研讨”教学法，不断自觉提升自己的执

教水平；协助中间三分之一教师解决实际教学中的困难，将尝试运用、偶尔运用

这种教学法为经常运用；重点加大对后三分之一老师的帮扶力度，帮助他们转变

教学理念，改革课堂教学模式，从关注“教”转到关注“学”，力争达到“通过

体验科学探究的过程学习科学知识，运用学到的科学方法和科学知识解决实际问

题”的要求。 

二、研究目标 

（一）理论目标 

1.建构新评价方案。在原有“532”评价的基础上，将课堂观察评价纳入评

价范畴，建构基于学教方式变革的小学科学“433”区域评价方式的新模式。重

点研究“课堂现场观察评价”的评价标准、实施策略、操作路径等。 
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2.创新学法和教法。探索“433”评价机制下，更利于践行“学为中心”的

学习方法和教学方法。 

（二）实践目标 

1.学生目标 

（1）通过改变课堂教学和命题理念，提高学生学习兴趣。 

（2）通过增加动手实践机会，培育学生的动手能力。 

（3）通过长时探究，在实践中提高学生发现问题、提出问题、解决问题的

探究能力。 

2.教师目标 

（1）转变教学理念，学习“长时探究——研讨”教学法，探索新的教法，

真正落实“学为中心”，将培养学生的科学素养作为努力方向。 

（2）拍摄 60 节具有推广价值的“长时探究——研讨”录像课，并在县域范

围内推广展示。 

三、研究设计 

（一）概念界定 

小学科学“433”评价模式。基于学科的特点以及区域教学的实际情况，我

们将小学科学评价设置成实验开设评价、课堂观察评价和书面评价三大板块。

“433”代表各板块在整个评价权重中所占的比率。 

科学素养。是指了解必要的科学技术知识及其对社会与个人的影响，知道基

本的科学方法，认识科学本质，树立科学思想，崇尚科学精神，并具备一定的运

用它们处理实际问题、参与公共事务的能力。 

（二）研究设计 

1.1.0 版的实践反思 

我们把“安吉县小学科学 532 区域评价”视作是安吉县小学科学评价改革的

1.0 版。实施五年有效的解决“学生上课做实验”的问题。但随着改革的不断深

入，又出现了两个新问题。一是教师关注了实验的“量”，但对“质”的要求不

高，部分教师为了“做实验”而做实验，缺少对探究活动价值的思考。二是学生

“动手”充分，但“动脑”不足。在教师的细心指导下，有些探究实验成了教师

指令下的操作实验，学生思维参与的广度和深度欠佳。 
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2.2.0 版的创新设计 

针对 1.0 版实施中遇到的新问题，我们重新设计了评价方案，保留实验开出

评价、书面评价这两个板块，暂停实验操作评价，新增“课堂观察评价”，并对

板块的分数比率进行调整。课堂观察评价，关注的是课堂教学的改革，不仅可以

评价教师“教得怎么样”，还可以评价学生“学得怎么样”，促进“学教方式”的

变革，解决 1.0 版遇到的问题。 

安吉县小学科学 433 区域评价是升级后的

2.0 版本。如右图所示，重新设计的小学科学

评价包括三大板块：实验开设评价、课堂观察

评价和书面评价。在整个评价中，日常的实验

开设评价占总评价的 40%，课堂观察评价的权

重占到总分的 30%，书面评价占 30%。 

3.开展实施 

在具体实施的时候，评价者应该清醒地认识到进行课堂观察评价的目的和意

义，摒弃“选拔”“甄别”的想法，将课堂观察评价看作是一次区域调研、诊断、

规范、帮助、解决问题的过程。考虑到教学实际和评价效果，课堂现场观察适合

安排在每个学期的中期。实验开出评价则比较适宜在期末结束前两周进行，而书

面评价宜和语文、数学等学科评价放在同一个时段。如此统筹，三种评价有序展

开，彼此促进，互不干扰。 

4.后续修正 

由于评价涉及的内容多，时间跨度大，覆盖面广，牵涉人员多，评价有一定

难度，需要在实践中逐步修正完善。 

四、创新之处 

（一）评价路径的创新 

将“课堂观察”纳入学科教学质量评价，既评“教”，又评“学”。通过评学，

促进教师更好的教。 

（二）学习方式的创新 

新的评价方式，推崇探究式学习，鼓励开展项目化学习，促进综合素养的提

升。 
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（三）教学理念的创新 

我们的教学要面向未知，面向未来，“为未知而教，为未来而学”是我们践

行的目标。 

（四）培训形式的创新 

所有要求学生经历的探究活动，教师必须都事先体验过。参与式培训是我们

教师培训的一大特色。任何一个实验，教师不仅要知其然，还要知其所以然，并

且还要经历知识的形成过程，“像学生一样学习”是我们的共识。 

五、研究路径 

2.0 版评价方案，从课堂观察、实验开设、书面评价三方面入手，不仅关注

学生学得怎么样，更关注怎样学；不仅关注教师教得怎么样，更关注教师怎样教。 

 

（一）路径一：评价实验开出，转变教学理念 

教科版小学科学三到六年级的学习内容涉及物质世界、宇宙、生命、工程技

“343”区域

评价路径 

课堂观察评价 

占总分 30% 

实验开出评价 

占总分 40% 

书面评价 

占总分 30% 

促进教师成长 

学科素养 
学生怎样学 

教学理念 

教师怎样教 教学能力 

个人素养 

学习能力 

情感态度价值观 

日常学习过 

程、方法 
演示实验 

分组实验 

学习效果 

科学概念 

探究能力 

问题解决 

促进学生发展 
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术等四大板块，共有课文 240 篇，实验 286 个。多开、开好这些实验，是科学教

学成功与否的关键所在。评价改革的首要问题，就是解决开出、开好一定数量的

实验。综合考虑各校的师资情况、器材配备、实验室建设、原实验开设情况等诸

多因素，确定合适的评价标准。标准制定总体上要适度高于现有基础，不能持平

或低于现有基础。 

1.制定评价标准，明确三个要素 

（1）明确数量要求 

2012 学年到 2017 学年，我们要求各校各年级的分组实验开出率在 60%以上，

分组实验、演示实验合计开出率在 80%以上。达到这两个标准，本项评价就得满

分。每相差一个百分点扣 1分，扣完为止。这样的评价方法，可以均衡各册的实

验开出率，但计算比较繁琐，且因部分年级实验总数差距较大，按比率计算，容

易造成各年级教师的负担差异过大。比如五年级下册有实验 46 个，应该开设分

组实验 28 个，分组、演示合计 37 个；六年级下册有实验 29 个，应该开设分组

实验 17 个，分组、演示合计 23 个。五下要比六下多开出 65%。 

2018 学年开始，我们明确了各年级各册的实验开出数，具体要求如下 ：  

安吉县小学科学实验开设考核数量要求 

年级 实验总数 
分组实验 分组、演示实验 

数量 比率 数量 比率 

三年级上册 36 25 69% 32 89% 

三年级下册 36 25 69% 32 89% 

四年级上册 34 25 74% 32 94% 

四年级下册 36 25 69% 32 89% 

五年级上册 34 25 74% 32 94% 

五年级下册 46 30 65% 38 83% 

六年级上册 35 25 71% 32 91% 

六年级下册 29 25 86% 28 97% 

合计 286 205 72% 258 90% 

2.0 版评价方案，全县 3-6 年级的分组实验开出数率在 72%以上，分组实验

和演示实验合计开出率在 90%以上。除五下外，其他各册的实验开出数都为分组
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25 个，分组、演示合计 32 个。虽然各册实验开出比率要求不同了，但各年级各

册的教师工作量趋于平衡，更加符合实际需求。从按比率开设实验到按具体的数

量开设实验，目标更明确，操作更简单，便于老师自我检查。 

（2）明确评价依据 

实验开出评价，关注的是实验“痕迹”。痕迹可以有多种类型，只要能证实

实验开出过就可以。这些痕迹包括： 

①书面资料：实验计划、实验记录单、观察记录单等。 

②活动产品：作品、种植的植物、养殖的动物。 

③活动照片：学生分组实验活动照片。每一个实验，至少需要提供一种痕迹

材料。如果确有困难，经学生座谈会了解证实也可以。 

（3）明确评价流程 

 

2.定期期末评价，求实求简求快 

（1）现场实地评价 

学期结束前两周，县教科研中心每校抽

取 1 名骨干教师组成六个评价小组，同时对

全县各校进行实验开出情况评价。 

为了确保评价工作客观、公正、公平，

需要做到推磨、全覆盖、抽样。一是推磨。

如下图所示，A校、B校的评价组成员评价 C

校、D校；C校、D校的评价组成员评价 E校、

F 校……依次类推。这样可以避免在检查中

出现互相“照顾”的现象。二是全覆盖。评

价工作必须覆盖到全县所有学校的所有被评

价班级，包括教学点，确保评价工作无“死角”。

三是抽样。受时间、人力、物力等诸多因素制约，

评价工作采用抽样方式进行。每学期只评价一个

年级，具体年级抽签决定；每个班级只抽取一个
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实验小组（约 4～6 名学生）参加评价座谈会，由考核组成员随机抽取。 

（2）网上实时评价 

学期初，县教研室申请一个百度网盘，为各校建好一个文件夹，每个文件夹

按“年级→上下册→班级→单元→课时”。任课教师随时可以将实验照片传到网

盘里，县教研室随时可以评价。因没有去学校实地评价，也就无法召开学生座谈

会核实，因此材料的真实性无法保证。 

（二）路径二：评价课堂教学，转变学教方式 

小学科学课堂观察评价不仅关注学生 “怎样学”和“学得怎么样”，而且关

注教师“怎样教”和“教得怎么样”，从学和教两方面同时推进课堂教学改革。

本文从区域性评价机制的建构、评价标准的设计、评价实施的要点、评价策略的

研究、评价结果的运用这五个方面进行了探索，以期用评价改革撬动课堂教学改

革，转变“教”和“学”的方式，最终达到提升学生科学素养的目的。 

1. 制定评价标准，侧重学教变革 

课堂是教学改革的主阵地，但凡教学中的改革，最终都会落在课堂之中，反

应在学生身上。让学生积极主动地进行探究学习，逐步建构科学概念，提升科学

素养，是科学课堂改革的追求。制定科学的课堂观察评价标准，能有效的规范、

促进和引领教师的教学行为。基于学科特点和“做中学”理念，我们设计了安吉

小学科学生本课堂评价标准，作为我县今后一段时间内的课堂教学努力目标。 

安吉县小学科学“生本课堂”评价标准 

评价

项目 

序

号 
评 价 指 标 权 重 评价 

学案

设计 

1 学习目标：贯彻生本理念；明确具体；可检测性强。 5 分  

2 科学概念：紧扣单元核心概念，科学正确。 5 分  

3 
学习程序：环节设置得当，组织清晰，操作性强；注

重探究，一课一案。 
5 分  

学习

行为 

4 
自主探究：探究时间 15～20 分钟；动手与动脑相结

合，在活动中体验与建构科学概念。 
15 分  

5 
交流研讨：时间 10～15 分钟；事实求是；善于自评、

互评；敢于质疑。 
15 分  
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6 
小组合作：人人动手，分工明确；轻声有序，配合默

契；集体意识强。 
5 分  

7 
小组展示：面向全体，自信大方；表达清晰，注重证

据。 
5 分  

教学

行为 

8 
组织：环节清晰；组织有序；突出学生的主体地位；

根据学习需要及时调整、合理安排学习进程。 
10 分  

9 
引领：注重科学性；能引发学生思维冲突；重激励引

导；重科学素养培养。 
15 分  

学习

效果 

10 
目标达成：重点突出；难点有效突破；全面完成学习

任务。 
10 分  

11 综合素养：学生的科学素养得到提升。 10 分  

综合 

评价 

简要

描述 
 

等第  评分人  

备注 
85 分及以上等第为“优秀”；75～84 分等第为“良好”，60～74 分等第

为“合格”；59 分及以下等第为“不合格”。 

本评价标准侧重学教方式变革，关注“学为中心”理念的真正落地。具有以

下三个显著特点： 

（1）保证时间，凸显学习主体 

我们将“学生自主探究时间 15～20 分钟，研讨时间 10～15 分钟”作为一个

重要指标。两项合计约 30 分钟，意味着一节科学课的绝大部分时间必须还给孩

子。将其作为评价课堂合理与否的一个重要指标加以落实，体现的是学科的特质。

关注学生的自主学习时间，从源头上遏制教师“一讲到底”“以讲代做”现象的

发生，杜绝“师为中心”。对探究和研讨时间进行规定，从本质上讲是希望教师

能重新审视自己的课堂，转型不合理的课堂模式，调整不合理的时间分配，实现

“学为中心”的目标。充足的活动时间，有利于学生边做边观察思考，逐步调整

自己的研究方法，如有需要，还可在组内进行交流。 

（2）人人动手，落实全员参与    

“人人动手”既是对每位同学都是学习主体的保障，又是对每位同学都有动
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手实验探究的权力和义务的落实。在以往的分组实验中，我们经常可以见到组内

的一两个“强势”学生掌控了实验的主动权，其他组员被迫沦为了“旁观

者”“边缘化的参与者”，这是教育的另一种不公平。学习是每个学生的事，别

人无法替代。有了这样的规定，促使教师关注每个学生都有同等的学习机会，尤

其是要关注弱势学生群体，真正做到不落下一个学生。 

（3）关注过程，提升科学素养 

“事实求是；善于自评、互评；敢于质疑。”“面向全体，自信大方；表达

清晰，注重证据。”这是衡量学生在学习过程中是否学得深入、同时也体现了学

科的素养要求。要达到上述的标准，看似简单，实则是有难度的。教师要为学生

营造氛围，提供空间。教师要充分关注学习过程，努力为提升学生的科学素养提

供契机。 

在具体实施的时候，评价者应该清醒地认识到进行课堂观察评价的目的和意

义，摒弃“选拔”“甄别”的想法，将课堂观察评价看作是一次区域调研、诊断、

规范、帮助、解决问题的过程。  

2.定期评价展示，引领学教改革 

课堂观察评价一学年开展一次，一般定在第一学期期中，或者是第二学期期

中前后。为了公平有序地推进此项工作，评价时我们要做到“四个确定”。即“确

定时间”、“确定班级”、“确定教师”和“确定内容”。什么时候评价，可以提前

半个月或一个月明确告诉大家。利用这段时间，任课教师可深入研究教材，设计

教学流程并试教。学校备课组以此为契机开展校本研讨活动，反复推敲、磨课，

或外请专家帮助指导。力争让每一次课堂观察评价，成为各校科学教学研讨月。

同时，参与评价的班级区域内要统一，如全部为 501 班，执教的老师必须是这个

班的任课教师，这样有利于评价工作的客观公正。确定内容，便于评价小组横向

比较，减少因教材差异带来的不公平现象发生。鉴于不同学校、不同教师，会根

据实际情况对教学进度进行调整，所以我们可以每个单元确定一个内容，让教师

“四选一”，这样操作科学合理，比较可行。 

评价改革要讲究学生发展与教师成长相结合。所有的教学改革，其最终目的

都是为了促进学生的更好发展，基于观察的小学科学区域性评价改革也不例外。

关注学生发展是本评价改革的核心所在，对老师的评价也至关重要。教师是开展

教学的根本保证，是所有教学改革的执行者，如果教师的素养跟不上，再多的想
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法都将难以付诸实施。如果我们的评价只关注学生的发展，而忽视了教师的成长，

就如“只顾砍柴，而不磨刀”，也注定不会成功。只有师生共长、教学相长，改

革才能如沐春风。 

3.加强业务培训，提升执教能力 

优质课堂有赖于优秀教师，教师的素养直接决定着课堂的优劣。抓好教师培

训，是促进学教改革的关键。近两年，我县积极开展“三个一”活动，取得了显

著效果。 

（1）每学期一次课堂教学研讨 

课堂教学研讨，可以让教师直接参与研究过程，观摩优秀课例，聆听专家建

议。“长时探究——研讨”课堂教学模式是原全国小学科学学会副会长、全国著

名特级教师、原浙江省教研员章鼎儿老师倾力打造的，安吉作为他的实践基地，

一直在摸索、推进这种课堂教学模式。近两年来，我们每学期都邀请章老师来安

吉调研、听课、指导。同时，还多次邀请现任浙江省科学喻伯军老师来指导。大

师的助力，使得我县的课堂教学研究得以快速推进。 
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①分层活动，满足不同需求 

根据参加工作的年限、任教科学的年限和教师自身的业务能力，我们将学科

教师分成三层，分别是初级群、中级群、高级群。对每一层的报名对象作出粗线

条的规定。参加初级群培训的教师，一般专职教师教龄三年及以下，兼职教师任

教科学五年及以下；中级群的教师，一般专职教师教龄在四年到八年，兼职教师

任教科学六到十年；高级群的教师，专职教师教龄九年及以上，兼职教师任教科

学年限在十一年以上。各位老师根据条件和自身能力，自行选择填报，对于特别

优秀的教师，可以选择高一层次活动，比如各级教坛新秀、教学能手等。 

根据不同的层次，分别组织教研活动，展示不同的现场课，提出不同的要求。 

②主题聚焦，突破难点疑点 

课堂教学研讨活动的主题需要聚焦和规划，按照实际需求，逐步推进解决。

每学期解决一到两个重要问题，三五年之后就会有长足的进步。 

时间 研讨主题 专家 

2018 学年第一学期 “长时探究——研讨”模式展示 章鼎儿、阮翔 

2018 学年第二学期 导入环节问题设计三要素 章鼎儿、朱颂伟 

2019 学年第一学期 长时探究环节活动设计要点 章鼎儿、杨海荣 

2019 学年第二学期 研讨环节的组织策略 喻伯军、闻蓉美 

（2）每学期一次参与式培训 

每学期一次的参与式培训，让教师“像学生一样学习”，是我们培训的一大

特色。“研究学生”一直是教学工作的一大难题，难在教师不重视，难在学生难

捉摸。参与式培训，不仅能很好解决研究学生这个难题，而且对研究教材、研究

学法和教法都有积极作用。这种培训形式，我们已坚持了多年。到目前为止，我

县任课教师基本完成了小学阶段所设计的科学实验的操作，解决了众多平时难以

发现的问题。 
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①系列培训，打通年级隔阂 

科学教材包括四大领域，参与式培训可就此划分成物质科学领域、生命科学

领域、地球与宇宙科学领域、技术与工程科学领域四个系列进行，便于老师掌握

整个小学阶段该领域的教材内容、实验要求，明确各年级的目标要求。 

②小“补”跟进，消除短板盲区 

全县每年都有新教师、新兼职教师加入。这批教师人数不多，每年大约在 10～

20 人。他们对教材不熟悉，对实验要求不明确。为此，我们要求他们一是必须

参加当年的参与式培训，与老教师同步；二是开设“小班”，组织这批老师补上

前阶段的培训内容。两种形式结合，消除因新教师的加盟而产生的短板和盲区，

确保培训面、培训内容全覆盖。 

（3）每学期一次听评课活动 

听评课活动是一种卷入式的、主动的参与的培训活动。教研活动时，早上第

一节、第二节为现场展示课，第三节为现场书面听评课比赛活动。下午，则安排

现场互动评课、专家点评和主题讲座。 

①提前卷入，变被动为主动 

一般听课内容会提前公布，鼓励教师及早介入，对听课内容进行研究准备。

现场听评课活动，将原本是“观众”的听课教师全部转变成了“主角”，参与面、

参与积极性和培训效果显著增加。 

②专家引领，激起思维冲突 

每次专家和上课教师、培训教师的互动，总能激起现场人员的积极参与，大

家经常为某一环节的设计，某一问题的处理争论不休，专家最终的点评又让大家

茅塞顿开，豁然开朗。 

（三）路径三：期末书面评价，转变命题思路 

1.制定评价标准，为师生“减负” 
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我县小学科学的书面成绩统计不同于语文、数学等学科，是单列统计的，采

用“三项两率达标制”。“三项”分别是科学概念、科学探究、科学阅读；“两率”

分别指及格率（60 分）和优良率（80 分），要求各校的及格率在 95%及以上，优

良率在 60%及以上。“达标制”用来评价学校的整体成绩，两率均达到要求得满

分。这样的统计办法，有两大优势： 

2.改变命题理念，关注高阶思维 

尝试用“PISA”思想命题。一个单元一道题，题干内容一般都选自生活实际。

这种命题形式避免了死记硬背，又评出了学生对科学概念的理解、运用，深受学

生、教师欢迎。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

试题情境都来自于生活，真实、有现实意义。借助这些真实情境，结合

本册教材的学习内容进行命题，考察的是学生对科学概念的迁移运用能力、

综合分析能力。教师无法押题，学生也无需背诵。这样的命题，引导教师在

日常教学中，扎实推进探究实验的开展，关注科学概念的真正理解，关注能

力的培养。这样的试题具有以下三个特点：一是以评促教，指引学教方向；

二是来源生活，学习与生活无缝对接；三是多维整合，有机整合知识、能力、

情境三大要素。 

2019 学年第一学期六年级试卷（部分） 

美国《科学》杂志网站发布的一份研究报告显示，在大约60万年前，北极熊与它们

最近的亲族——棕熊分道扬镳，成为独立物种，其在进化树上的年龄比此前认为的要“高

寿”5倍多。这意味着北极熊在进化过程中花费了更多时间适应寒冷的极地生活。 

  北极熊和棕熊在体型、肤色、皮毛类型、牙齿结构等方面均差别明显，但此前基于

线粒体DNA的研究表明，北极熊由棕熊进化而来。但线粒体DNA由母体传给后代，只占了

整个基因组中很小的部分，因此仅用线粒体DNA重构物种的进化史就像是只读了一本书的

几页那样，容易错过基因组其他独立遗传区域表达的信息。 

  研究显示，更新世的全球气温达到长期低点。研究人员推测，北极熊和棕熊进化时

的分道扬镳可能由地球的冷却过程触发。研究人员表示，在全球变暖影响栖息地的情况

下，是否有足够时间做到“适者生存”将是北极熊面临的重要挑战。 

（1）北极熊成为独立物种的时间大约是      前，它的最近的亲族是        。 

（2）研究人员推测，触发北极熊与最近的亲族分道扬镳的原因可能是什么？这样推

测依据是什么？ 

（3）在全球变暖的影响下，如果北极熊还能存活下来，它在体型上可能会怎样进化？ 
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3.开展命题竞赛，引导全员参与 

每学期期中过后，组织开展区域命题竞赛，每位任课教师均可参与。竞赛要

求教师按照“PISA”理念进行命题，每个单元命一道题。每人每学期限参与一个

年级的命题工作。命题竞赛，让广大教师深度卷入对教学的研究和思考，换个角

度审视当下的教学，促进学教方式的转型。 

六、研究实效 

（一）建构了“433”学科质量评价体系和运行方式 

1. 建构了“433”学科质量评价体系 

（1）指导思想 

小学科学课程评价应能促进学生科学素养的形成与发展。评价既要关注学生

学习的结果，更要关注他们学习的过程。评价指标应该是多元的；评价方法应该

是多样的；评价主体则应包括教师、学生、家长等。通过改革当前我县小学科学

课程评价方式，让学生真正成为科学学习的主体，让科学探究真正成为科学学习

的核心，让培养科学素养真正成为小学科学课程的宗旨。 

（2）评价形式 

基于我县小学科学教学现状，在广泛征求任课教师意见的基础上，确定我县

小学科学课程评价形式主要有两种：一是县级层面评价，由安吉县教育科学研究

中心组织骨干教师参与对学校、年级、班级进行评价；评价方式主要有过程性评

价（即实验开出评价）、课堂观察评价和书面评价三种。二是学校层面评价，由

学校组织教师、学生、家长共同参与对学生个体进行评价；评价内容包括学生成

长记录袋、活动产品、实验操作等。 

（3）评价内容及操作办法 

县级层面 

①过程性评价（实验开出评价） 

县教育科学研究中心对全县各校整个学年科学学习过程的追踪、评价，旨在

督促教师认真组织学生开出、开齐、开好每个科学探究活动。 

学期初，县教育科学研究中心下发实验目录，明确要求，期末进行评价。学

期结束前两周进行评价。主要评价学生分组实验、教师演示实验等是否按实验目

录要求开出，各种痕迹材料是否真实、齐全、有效等。过程性评价原则上采取“推
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磨”“对口”相结合的形式进行。 

本版块权重为 40 分。分组实验和演示实验开出数量，根据实际情况确定，

学年初下发。计算方法如下： 

分组实验得分=本校分组实验开出数量/要求数量×30 

分组演示实验得分=本校分组、演示实验开出数量/要求数量×10 

②课堂观察评价 

课堂观察评价每学年进行一次，通常在第一学期进行。 

评价人员对区域内各校课堂教学进行现场观察，对每个学校学生的学习和教

师的教学做出客观分析，依据评价标准赋分。 

课堂观察评价标准满分为 100 分，按 30%计入总分。 

③书面评价 

书面评价以客观题为主，成绩评定采用“两率达标制”。“两率”是用来评定

学生个人书面测试成绩，采用优良（80～100 分）、合格（60～79 分）、不合格（59

分及以下）三个等级。“达标制”用来评定学校整体成绩。按照学生个人书面测

试成绩，优良率须达 60%及以上，合格率须达 95%以上。 

本版块权重为 30 分。计算方法如下： 

优良率得分=本校本年级优良人数/参考总人数/60%×15 

合格率得分=本校本年级合格人数/参考总人数/95%×15 

学校层面 

①评价内容 

科学探究方面。应重点评价学生动手动脑“做”科学的兴趣、技能、思维水

平和活动能力。具体可以评价他们参与科学学习活动是否主动积极，是否持之以

恒，是否实事求是；观察是否全面，提问是否恰当，测量是否准确，设计是否合

理，表达是否清晰，交流是否为双向或多向的；搜集、整理信息、进行合理解释

的能力怎么样，动手能力怎么样，同伴之间交往合作的能力怎么样。要注意鼓励

学生进行科学探究活动，理解科学探究过程，获得科学探究的乐趣，逐步提高他

们的科学素养，而不要强调学生科学探究的结果或水平。 

    情感态度与价值观方面。应重点评价学生科学学习的态度。具体可以评价他

们的学习兴趣是否浓厚，学习动机是否强烈；能否尊重事实尊重证据，能否大胆
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想象勇于创新；是不是乐于合作与交流，乐于采纳别人的意见，乐于改进自己的

学习或研究；能不能关心科学技术，热心参与有关活动，发展对自然和社会的关

怀和责任感。 

②评价方法 

活动产品分析。学生科学学习活动的一切结果都可以用来评价。例如，科学

课笔记、科学图画、科学诗文、科学概念图、科学实验报告、科学调查报告、手

抄报等等，通过学生的自评和互评，逐步学会分析个人科学学习的特点，以利扬

长避短。 

学生成长记录袋。由教师或学生收集学生的学习结果，如科学观察日记、科

技小制作、科学报告等等，由此可以把握学生学习与发展的轨迹。 

实验操作考核。根据县教育科学研究中心公布的实验考核内容，各校于县级

层面评价之前自行组织对每位学生进行考核。 

③评价时间 

学校层面的评价应伴随于整个学期的教学过程之中。 

2. 建构了“433”学科质量评价运行方式 

（1）体制保障，县校班三联动 

在教育局的指导和参与下，制定并下发了《安吉县小学科学 433 评价方案》，

在县级层面每学年进行评价、推进。在学校层面，教导处牵头，每学年组织学生

进行个人实验操作考核，促进实验的开出和落实。在班级层面，任课教师按要求

认真开设分组实验和演示实验，并尽可能多的开设分组实验。 

（2）硬件保障，加强实验室建设 

县教育保障中心加大专项资金投入，每年投入 500 多万为学校装备实验室、

数字化教室。学校每学期为每个年级征订科学教具箱，规模 24 个班及以下的配

一套，24 个班以上的配 2 套，确保每个实验都有合适的器材。全县小学现有实

验室 106 个，第五小学、山川小学、上墅小学等学校根据专职教师人数配备实验

室，满足了教师日常教学需求。 

（3）软件保障，加强师资配备 

我县现有科学专职教师 168 人，随着改革的深入，各校积极要求增加科学专

职教师。自 2018 学年开始，持续增加科学专职教师招聘数量，加强师资队伍。
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2018 学年新招专职教师 8人，2019 学年新招 9人，2020 学年新招 8 人。 

（二）探索和践行了新的学习方式 

1.依托教材，开展探究式学习 

自实施评价改革以来，探究式学习成了我县小学生科学学习的常态。学生每

节课都有机会进行实验探究。从 2018 学年开始，学生的分组实验开出率在 85%

左右，分组和演示演示合计开出率在 95%左右。即便在 2019 学年第二学期疫情

返校后，县级层面只要求任课教师完成 19 个演示实验，分组实验不做要求的情

况下，全县分组实验开出率依然达到 63.2%，分组和演示合计开出率达到了

110.5%。“我们每节科学课都做实验”这是我县小学生的心声。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.拓展教材，开展项目化学习 

科学教材中有部分内容可以开展项目化学习，在“433”评价体系支持下，

各校正如火如荼的开展项目化学习的尝试。这两年，我们拓展教材，开展了以下

项目的学习： 

年级 内容 年级 内容 

三上 做一张纸 五下 做个保温杯 

三下 做个指南针 五下 1 分钟计时器 

四上 做个风向标 六上 小杆秤 

四上 做个雨量器 六上 建高塔 

四下 做个小开关 六上 做纸桥 

四下 做太阳能热水器 六下 做个太阳系模型 

五上 设计制作小赛车 六下 建个星座模型 
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五下 造一艘小船 …… 

2020 年疫情期间，安吉县第二小学吕晓怡老师

通过线上指导，组织学生开展口罩设计制作活动。

他们将整个活动分成五个部分：前期调查→研讨交

流→设计口罩→制作与展示→赠送口罩。经过一个

多星期的努力，产品完成，并赠送给亲戚朋友、邻

居、环卫工人等，取得了较好的学习效果和社会效益，大大激发了学生开展项目

化学习的兴趣。 

（三）创新了科学教学方法 

1.“长时探究——研讨”法 

我们积极推广和实践“长时探究——研讨”教学法，这是我县课堂教学的主

要方法。小学科学教材中的绝大部分内容都可以本方法开展教学。这种教学法精

减教学步骤，将有限的时间用在主要活动和交流研讨上。真正实现了“学为中心”。

在实施过程中我们需要做到以下四点： 

 

 

 

 

（1）导入活动 

导入活动要求简洁明了。我们通常用 3～5五分钟的时间，解决好两个问题，

一是清楚“做什么”，二是思考“怎么做”。 “做什么？”就是完成学生主要探

究问题的聚焦。我们要引导学生根据创设的情境，在较短的时间里，发现问题、

提出问题，形成核心问题，从而完成主要探究问题的聚焦。同时，要让学生明白

“怎么做？”完成对学生接下来要进行的主要活动进行必要的指导。指导的形式

有多种方式，比如语言指导、温馨提示、材料呈现与回收、记录表指导、发任务

单等方式。 

（2）主要活动 

主要活动要求持久深入。这是一个以学生自主探究为主体的，时间相对比较

长的活动。目的在于让学生通过亲身参与的观察、操作和记录，发现实验现象，
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获得相关证据，得出初步结论，为接下去的交流研讨做好充分的准备。通常一个

主要活动要安排 15～20 分钟。在这段时间里，教师尽量不要打断学生的探究进

程，让每个学生都要参与到活动之中，有所发现，有所收获。 

（3）交流研讨 

交流研讨要做到求同存异。本环节是全班同学呈现自己的证据，在接受或质

疑他人的证据、结论的过程中，逐渐完善、修正自己结论的过程，形成全班同学

一致认可的解释或结论，是和主要活动同等重要的环节。这个环节要完成两块内

容，一是小组观点呈现，包括小组成员观察到的现象、获得的数据、小组的解释；

二是在小组观点呈现时或呈现后，各小组之间进行质疑、解答、补充，逐步形成

共识。教师可以根据情况决定是否需要增加补充实验。此环节应该预留 10～15

分钟左右的时间。 

（4）整理小结 

整理小结环节要达成两个目标，即巩固和发展。巩固，就是帮助学生厘清在

本节课的学习收获。可以让学生静静思考半分钟，通过这一节课的探究研讨，最

大的学习收获是什么？发展，就是尽可能地把学生在课堂中的学习和学生的生活

相联系起来，让学生明白生活处处即科学，科学和生活密切相关，把课堂中形成

的浓厚的探究兴趣、方法、思维和技能运用到生活探究之中。这一环节，一般视

学生探究主题和交流研讨情况安排 3～5分钟时间。 

“长时探究——研讨”的课堂，不仅是简单的课堂，更是高效的课堂。体现

了以生为本的思想，关注学生如何学习的思考。我们应该充分考虑学生的学习时

间和活动空间，力求让学生有充裕的自主学习机会进行探究活动。 

2.自悟自研法 

“自悟” 即自我领悟。“自研”是指学生个体的独研、小组内成员的他研和

以组为单位的钻研。自研和自悟同时推进，相得益彰。像《岩石和矿物》单元的

学习，就特别适合用自悟自研法。自悟自研法可以分四步来操作。 

（1）提供材料，聚焦问题 

教师要为学生提供有价值的学习资料，从而便于学生自悟。组织“自悟自研

式”课堂的第一步就是提出核心问题。如果问题来源于学生，那便是极好的。 

（2）任务驱动，自悟自研 
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教师需要为学生设计一个用时较长，且有一定思维含量和价值意义的任务。

在这种任务驱动下，利用教师提供的有结构的材料开展自我学习，尝试用学到的

知识去解决问题。 

（3）交流研讨，达成共识 

在这个环节中，各小组先自行交流学习过程的发现、问题以及困惑等。其他

小组边倾听，边进行补充或者质疑。通过研讨，对原有的结论进行补充或者修正，

逐渐达成全班同学的共识。 

（4）拓展阅读，丰满概念 

一节课的时间是有限的，教师只能选择其中最重要的内容开展活动，不能面

面俱到。一些相对非重点的，而又有必要学习的内容可以通过集中讲解、观看视

频等方法来补充，确保在短时间内最大限度地获取更多信息，从而充实课堂，丰

满概念。学生自悟自研是“点”的突破，教师补充拓展是“面”的提升。点面结

合，有利于学生建构科学、完整的知识模型。 

3.模型体验法 

本教学方法特别适合地球与宇宙的学习。这种教学法，设计和制作仿真模型

是关键。地球与宇宙领域的知识过于抽象，对学生来说特别的难。离得远，看不

见，摸不着，很多时候就靠想象来学习。教师们积极创新教具，为学生搭建模型，

通过参与体验，感受和理解宇宙奥秘。这样的学习方法，大大降低了学习的难度，

学生的理解起来容易了很多。教学流程分为三步： 

（1）展示现象，初步猜测 

教师通过谈话或图片，展示生活中的现象，让学生尝试解释现象产生的原因，

既聚焦问题，又了解学生的前概念。 

（2）操作模型，体验观察 

在任务驱动下，学生借助模型开展研究，感受和理解宇宙奥秘，找到现象产

生的原因。 

（3）解释现象，建构模型 

各小组阐述自己的发现，交流自己的观点，建构自己的知识模型。 

比如，“月相变化”的探究，一直是六年级学生学习的难点。难在实验环境

缺乏，难在原实验设计有缺陷。我们针对原实验存在的问题，创新了实验设计，

制作了宇宙模型。这个模型，可以让学生在探究过程中，充分观察到一个月的月
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相变化的过程，形象、直观，有利于学生利用模型来解释自然现象。而且这个模

型，还可以用在日食、月食的模拟上。 

①建模型所需材料 

 

②组装过程及使用 

 

③实验效果图 

 

 

（四）积累了大量的教学素材 

1.教学实录丰富 

经过两年多的努力，我们累计拍摄录像课142节。

这些课，都是经过各校教师精心打磨的，代表该校的

科学教学水平，也大体反应了我县科学教学的常态。

142 节课，意味着我们开展了 142 次磨课，142 次校本研训。 

2.理论成果颇丰 

两年间，课题组成员发表相关论文 6篇，省级获奖 4篇，市县级获奖 8篇；

执教的优质课获市一等奖 2 人，县一等奖 3 人；其他单项竞赛县市级获奖 20 多

次。改革成果《评价改革推动小学科学“长时探究”课堂模式的实践》入选《 “学

为中心”教学改革的浙江实践》，承担《小学科学教学关键问题指导》中《如何

实施简约而有效的课堂教学》的撰写工作。 

时间 题目 作者 发表刊物、获奖 

2020．5 
基于课堂观察的区域性小学学科评价初

探 
袁和林 辽宁教育 

2019.5 
基于课堂观察的区域性小学科学评价初

探 
袁和林 浙江省一等奖 

2018.12 基于学科特质的小学科学评价初探 袁和林 浙江省三等奖 

2017.11 
评价改革推动小学科学“长时探究”课堂

模式的实践 
袁和林 

“学为中心”教

学改革的浙江实
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践（张丰主编） 

2020.10 如何实施简约而有效的课堂教学 袁和林 

小学科学教学关

键问题指导（喻

伯军主编） 

2018.6 
巧用“自悟自研式”学法 实现学生自主

学习 
谈建娣 教学月刊 

2020.10 依托问题链培养思辨能力和实证意识 谈建娣 教育与装备研究 

2019.2 研读学生明思路 活用教材破难点 谈建娣 辽宁教育 

2020.12 
基于问题链教学下的思辨能力和实证意

识的培养 
谈建娣 浙江省三等奖 

2020.12 “模拟月相变化”实验创新设计与改进 王云 
中小学实验与装

备 

2020.9 “月相变化模拟” 实验说课 王云 浙江省一等奖 

2020.5 
小学科学实验教学中新型任务单的设计

和使用 
叶蕾 辽宁教育 

2018.11 湖州市优质课评比 谈建娣 市一等奖 

2020.12 湖州市优质课评比 王云 市一等奖 

七、对课题研究存在问题的反思 

反思一：县级层面，需要搭建个性化展示平台 

缺平台：好的经验、好的项目，零星的在县教育局网站、县小学科学教师微

信群、朋友圈里进行推送，扩散的面有限，没有系统，也不利于广大教师、学生

学习和借鉴。需要在县级层面进行顶层设计，为改革后的学校、教师、学生搭建

展示、交流的平台，让更多的教师、学生有成功感和获得感，利于改革的持久和

深入。 

反思二：学校层面，需要改进科学教师考核制度 

唯分数：大部分学校的考核制度还停留在“分数”和“名次”上，将绩效分

配、评优评先与分数和名次挂钩，没有将科学教师最主要的“开展实验教学”纳

入考核之中。这对科学教师是很不公平的，也在很大程度上制约了科学改革的深

入。各校需要根据科学学科的特点，科学教师工作的特性，将实验开设、课堂教
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学研究等纳入科学教师考核之中，设计出有利于学科建设和科学教师成长的考核

方案。 
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