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一、STEM 教育发展背景

美国国家科学委员会于 1986 年首次提出“科
学、数学、工程和技术教育集成”一说，那时候
该概念的缩写是 SMET，被看作 STEM 一词的开
端[1]。 此 后， 美 国 科 学 基 金 会 把 STEM(Science，
Technology，Engineering，Mathematics) 用作描述这
四个学科的相关事件、政策、项目和实践等通用的
专有名词，于是该名词开始广泛传播[2]。美国政府
认为国家能取得的成功就是源于科技创新与发展，
而下一代创新能力的关键就是做好教育，尤其是
STEM 教育[3]。如今，STEM 教育已在各个先进国家
的教育改革中[4]。各国政府和相关部门也已陆续把
STEM 教育纳入课程体系中。美国研究委员会和国
家工程院强调要将 STEM 纳入 K-12 教学，让学生
从小接触 STEM 学科知识，为他们在高等教育乃至
职业生涯中选择 STEM 相关专业做准备。在这背景
下，STEM 教学已陆续出现在各学段的学校中开展，
相对应的教学评价也得到关注。目前，如何评估学
生在 STEM 课程中能力有所提高是最受关注的议题
之一。Ernst 与 Glennie 认为若一味研究改革目标、
教导和学习环境而忽视思考对这些目标如何评估，

结果是不可行的[5]。随着美国下一代科学标准 (NGSS)
的推出，对 STEM 教育的评估又掀起浪潮。美国纽约
州立大学布法罗分校柳秀峰教授将美国下一代科学标
准中对于新的课程要求归纳为三个亮点[6]，分别是既
强调核心概念，也强调跨学科；从重视科学探究转
向重视科学和工程实践，工程教育第一次在世界上
认为从 K-12 是必修课程；学习进阶理念，循序渐进，
各学科协调，包括语言、社会等。基于上述三个维度，
如何评估标准下的学生学习，可得出几点结论：(1)
评估设计要有严谨的系统过程，遵循测量学原理；
(2) 综合形成性和总结性来评价学生的学习成果；(3)
课堂内外共同监控与协调评估系统，以提供学生学
习的全貌。显然，一套合适的评价工具是观察和判
断 STEM 理念是否落实到教学实践的关键[7]。

二、评估的理论基础

评估在教学中占有很重要的角色。Veerle、
Dimitri、Pieter、Peter、David 和 Gert 认为，在教学
中，评估不仅仅是教学参考的目标，还是贯穿学习
过程的目标。评估的模式可以有技巧地融入学习
环境中以期更好的学习成果的产出[8]。社会环境对
新型人才的要求不局限于对知识的掌握，更重在具
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备能够应用知识解决实际问题的素质。这种强调学
生在应对问题时表现出创新技能、信息分析能力和
批判思维的培养方式使传统只关注学科知识的评
价方式已不适用，近年来 STEM 的研究学者把目光
投向了 STEM 的整合实践和评价体系的改革创新。
STEM 教育往往在设计上具有整合式和跨学科的特
点，在教学上会提供真实的学习环境，呈现出以问
题或项目为中心导向的特征，常用到项目式学习
(Problem-Based Learning，PBL)。项目式学习通过解
决真实生活中的问题，旨在用具有挑战性和富有意义
的生活情境问题让学生们参与设计、解决问题、做决
策和共同探究的过程，从而锻炼综合能力[9]。这样的
课堂和教学聚焦于培养学生处理真实世界问题的能
力。因此，STEM 的评估也必须和这样的教学方式
相符合。鉴于这种情境模式下的学习，Oberg 认为，
评价体系要能够起到指导和扩大高阶学习的作用[10]。
Neal 则曾说，一个新式评价体系需要建立在学生表
现的基础上，包括一个任务和一张评价单，评价单
符合课程目标中对学生绩效质量的要求，其中学生
绩效是指学生表现的内容、思考过程以及技能[11]。
为了有效评估 STEM 的学习，教师们必须采用和发
展一套综合的评价体系，给学生不同的表现机会，
从而通过多样的评估方式证明他们的知识储备。综
合的评价体系包括了通常所说的三大评价类别：诊
断性评价、形成性评价和总结性评价。需要说明的
是，虽然是旨在连接学生学习经验和专业知识的真
实场景下的学习，需要开发新型的评估方式，但也
要把依赖于传统认知评估方式的要求和措施考虑进
去，也就是传统认知能力的评估贯穿于整合的以学
生表现绩效为评估基础的学习方式中。Ernst 强调
将基于传统认知能力的评价方式和基于学生绩效的
评价方式两种方式相结合，以进一步提供在教育和
专业能力上的评价[12]。还有研究者提议，类似项目
式学习这样的新式学习环境应当要有与其教育目标
和教学原则相配的评价模式。项目式学习中的学生
会通过广泛多样的评价方式被评估。所以综上所述，
对于全面整合的 STEM 教学，教学模式是新的，其
评估方式也应是创新多元的，在传统关注学科知识
评价的同时，更关注怎么评估学生在真实或模拟真
实场景下项目式学习的表现和绩效[13]。

三、研究设计

内容分析法作为一种半定量的研究方法，现在被
广泛应用于情报学、心理学认知等社会科学领域[14]。
它从定性的问题出发，用定量的研究工具和方法对
研究对象进行数据分析，最终得到定性的结论[15]。这

种方法起源于社会科学采用自然科学的量化分析方
法，通常以文献、文本类型资料为研究对象[16]。伴
随着 STEM 教育的开展，对应的评估方式在 21 世
纪初已有专家关注和报道相关研究。本文研究者以
“STEM 教育评估”OR“STEAM 教育评估”“项
目式学习评估”为关键词，在 WEB OF SCIENCE
和中国知网上分别搜索从 2004 年到 2016 年的相关
文献，通过阅读和筛选，选取可以内容分析的文献。
最后得到有具体评估工具设计的文献共 16 篇，国
外文章 12 篇，国内文章 4 篇。这 16 篇文章中，有
案例研究的文章共 14 篇。我们按作者所在单位的
国别将有案例研究的文章分类，发现美国教育学者
在相关方面的研究最多，为 7 篇，其次国内包括大
陆和台湾共 4 篇，澳大利亚为 3 篇，其他为 2 篇。
按出版年份将所有文献分类，可见国外对 STEM 教
育评估的研究随着 STEM 教育的关注度有增长的趋
势。在最近两年，2015-2016 年对 STEM 教育评估
的文献数量增长迅速，2015 年最高，为 5 篇，说
明这方面研究的关注度在近两年迅速增长。

四、国内外评估设计种类

笔者根据文献资料，把文献中出现的评估方式
按照评估主体、所属类别和出现在不同文章的篇数
几个方面整理如表1所示，按不同类型一共区分为
10 种具体评估方式。其中类别包括判断这种评估
方式是属于诊断性评估、形成性评估还是总结性评
估，以及它属于传统方式 ( 纸笔测试 ) 还是新型基
于学生表现的评估方式。

表1   评估方式整理

评估方式 评估主体 形成性 / 总结性 传统式 /
表现型 篇数

纸笔测验封闭式题型 教师 总结性评估 传统式评估 6

纸笔测验建构式题型 教师 总结性评估 传统式评估

学生手稿笔记 教师 形成性评估 表现型评估 3

图示呈现 教师 形成性评估 表现型评估 2

课堂观察 教师 形成性评估 表现型评估 3

作品集 教师 总结性评估 表现型评估 2

访谈面试 教师 总结性评估 表现型评估 1

任务成果展示 师生共同 总结性评估 表现型评估 6

学生自我报告 学生 形成性评估 表现型评估 5

组内互评 学生 形成性评估 表现型评估 2

反思日志 学生 形成性评估 表现型评估 1

   注：* 研究者自行整理。

五、STEM 评估案例介绍

我们将整理的有具体 STEM 评估案例的文献内
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容，按照江丰光副教授所提出的三种 STEM 教育情
境分析[17]，认为评估方式主要可以分为四种：正式
教育中的教室内 STEM 课程评估、非正式教育下的
场馆 STEM 项目评估、学习共同体 STEM 项目评估
以及线上 STEM 软技能测试评估。

( 一 ) 教室内 STEM 课程
1. 评价设计框架
Routledge 在 2016 年最新出版的 STEM ROAD 

MAP——一个整合的 STEM 教育的框架一书中，详
细阐述了数据驱动下的 STEM 评估量表如何开发。
Tony、Kristin、Koskey、Gregory 和 Erin 强 烈 支 持 开
发一套符合 STEM 教育的综合性评价体系。评价系
统是对学生 STEM 学习中对所要达到目标的程度测
量和界定，在任何 STEM 课堂中，一个可靠的评价
体系都必须是全方位的，这是因为引导课堂的学习
目标本身就是多维度的[18]。STEM 课程和教学策略
逐渐凸显出跨越学科的特性，并与真实世界越来越
紧密相关。要做到成功评估 STEM 的学习，其评价
体系需不断优化，提高效果和效率同时减小误差的
可能。为此，他们提出第一步要将学习目标量化，
并明确定义认知的不同水平，从记忆理解的低水平
到分析应用的高水平都需定义。学习目标如何定义
要关注学生的行为表现，并且每个操作化定义的学
习目标都都需明确，就是聚焦在一点。其二，他们
建议用前后测来判断学生先前的知识水平和学习的
进步程度。这说明，传统测试方式在某些方面，尤
其是知识概念掌握上还是得到了比较好的认可。对
于实践层面上如何评估，Tony 等人概括了评估量
表的两种呈现方式：目标型和自我建构型。目标型
的题目有一个明确的答案，包括选择题、连线题、
判断题，也包括填空题。自我建构题型则要定义量
化的等级，一般包括论述、论文、简答、作品集、
实践任务以及项目绩效评估。自我建构题型的判分
往往涉及到多个相关者，评价主体多元而非单一。

目标型题目因其答案非是即否，不需赘述怎么
评判。就自我建构题型而言，笔者整理了一些案例，
研究多元主体模式下的评估在具体实践案例中是怎
样开展的。

2. 评价阶梯
CAROL、ELIZABETH 和 MERCEDES 在 2004

年提出了一个“评价阶梯”的概念。他们认为，当
课堂教学开始出现项目式学习、任务表现这样的特
点时，所用到的评价方式应当是一步一步的递进过
程，也就是一个阶梯式评价方法[19]。

这是一种挑战传统的新的真实的评价技巧。教
师在熟悉使用了前一阶段的评价方式后，方可进入

下一阶段评价方式的使用。第一层起步阶段，适用
于幼儿园和小学的总结性评价，评估方式可采用常
用的测验、作品集和项目列表这几种方法。第二层
提高阶段可以作为形成性评价补充第一阶段的总结
性评价，包括学习笔记，书面描述，学习图式和自
我评价。学习笔记可以帮助老师洞察学生的认知过
程和对学习内容的态度。书面描述，老师可以在课
程结束时让学生以“我学到了……”的句子为首写
下本课程学到的东西，这帮助老师了解学生是如何
理解概念的。对于不擅于用语言描述的学生则可以
让他们用图式说明，老师便可以从中了解到学生对
概念认识的深度。这个过程利于学生批判性思维和
创造性思维的形成。此外自我汇报、现场记录和现
场观察的方法都有助于了解学生的学习过程。通过
自我汇报的方式，老师可以让学生对自己的实验或
作品进行评价，总结优缺点。第三层顶峰阶段，让
学生自己选择通过任一媒介去陈述表达对概念或客
体的自我理解和相关知识。这种方法可以描述为“我
会教”策略。CAROL 等人认为这是一种非常好的
评价方法，学生必须研究和组织所有学到的信息去
教授别人。当然教师本人可以对自我教学进行反思，
考虑如何应用评估策略，还可以探究更新颖的评价
方式。

可以看到，这个时期 CAROL 等人已经开始挑
战传统课堂的评估方式，并且给教师建议了不同水
平的具体评价模式，比较综合地关注了学生在科学
概念、书面表达、思维过程、自我评价和口头陈述
等不同方面的能力。

3. 多元主体模式下的评价
2006 年，Veerle、Dimitri、Pieter、Peter、

David and Gert 所 做 的 研 究 具 体 说 明 了 高 校 中 的
STEM 教育在多元主体模式下的评价如何进行。他
们认为，项目式学习作为符合社会对高等高校毕业
生的期待的一种培养学生主动建构知识与培养创新
能力的学习方式，也是 STEM 教育中最常见和重要
的教学模式[20]。相应地，评估方式的发展也从传统
纸笔测验转向新式的评估方法。新式评估方式则提
到表现绩效评估，包括作品集评估。从评价主体分
类，评估则可分为自我评价和同伴评价。

通过对比利时某高校为时 3 个学期的一门“学
生研究”课程的追踪研究，Veerle 等人尝试 5 种不
同的新式评价方式并得到了在师生中的反馈。这 5
种新式评价方式按评价主体分类分别是：自我评价，
同伴评价，共同 ( 合作 ) 评价，表现评价和反思日志。
其中，自我评价和同伴评价常作为过程性评估，共
同评价和表现评价常作为总结性评价。所谓自我评
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价，是指学生自己对学习过程的判断，尤其是过程
的产出和成果的相关表现。同伴评价，一般是指组
内个人评定其他成员的方法。共同评价就是师生都
要进行评价，学习成果收到整合的评判。而表现评
价则是指，观察学生是否积极完成复杂、重要的任
务，评判他们用所学知识、技能去解决真实问题的
表现，以及最终产出成品的效果。自我反思日志，
是一种学生以日志的形式总结记录自己学习过程以
及学习中的反思的评价模式。这种评价方式并不同
于自我评价，它是以随意不拘束的方式自由向老师
表达学习想法的过程，这个过程旨在让学生反思自
己的学习。反思日志的方式不强迫学生，学生不想
做的时候便可以选择不做。研究表明，这五种方式
中，作为过程性评价的自我评价和同伴评价，与作
为总结性评价的共同评价和表现评价各有优缺点，
可以互补，在教育应用中也可以结合使用。而反思
日志因其可以获得课程以外的很多沟通信息，促进
师生相互的理解和交流而收到最好的反馈。

Veerle 等人的研究把研究对象聚焦在高校，研
究的突出贡献在于从多元主体的模式下将适用于项
目式评估的不同新型评估方式作了界定和对比，并
从实践中得到评价方式在师生中的反馈。作为一篇
定性研究文章，对教师选取评估方式有一定的参考
价值。

4. 独立任务指标评估量表
Freda and Koplin 定义基于表现的评估有两个关

键的特征：一个结构化或开放式的表现型任务，以
及一个附带的评价单 , 评价单上的项目即课程目标
中定义的表现的构成要素[21]。这响应了 Neal 的想法。
北卡罗来纳州自 2007 年建立了一些 STEM 高中，
2014 年这些高中进行重新设计，尝试转向 STEM
学习模式，为了调查学习的效果，Freda and Koplin
在表现绩效评估的理论基础上建构了独立分类指标
的任务度量表，并进行了试点研究。评估先根据课
程蓝图划定目标，制定表现型任务，教师收集学生
完成任务过程的设计手稿，然后对应具体指标量表
进行评测。研究中，制定的表现型任务划分结构，
评估时，按教学的主题，每个主题有大约 3 个任务，
每个任务有大约 5 个具体实施操作，学生要完成的
则是这些子任务，也就是共需完成约 15 个小练习。
任务的完成会要求在专门的手册上作活动记录。评
估量表便是根据记录手册对每个子任务进行不同等
级的评分。评分有 4 个分数等级，分别对应：尚未
或将要符合标准、基本达到标准、完成目标和出色
完成目标。每个子任务对应的每个等级都有详细的
阐述，怎样的操作和记录达到该等级有详细说明。

这种评估方式有可行性，但缺点是，学生自己
的操作学习可能会因为学习环境和一些不可控因素
的影响导致学习效果有差距。由于考察的材料只有
学生的作业手册，我们认为这样的方式比较适用于
学生有书面记录或手稿的表现型设计任务活动。

此外，Lyn D English 和 Donna T King 针对四年
级学生在航空航天方面 STEM 学习的评估做了研
究。课程要求学生学习、制作和测试设计一个可
以飞的纸飞机，采用的评估方式是从学生对“飞
机”的绘画、计算制作和重设计三个维度评估。与
Freda and Koplin 的案例不同的是，评估时，三个维
度即分别对应设计能力的三个水平，通过计算达到
不同设计水平的学生数来评估整体上学生的设计能
力如何[22]。

5. 多种评估方式结合应用于课堂
多种评估方式的结合应用还是比较受欢迎。

Hudson、English、Dawes、King & Baker 通 过 收 集
档案记录、学生工作样本、学生作品的照片、研究
者笔记、教师记录和访谈以及学生书面反馈的资
料来调查教师的教学知识实践与小学生在 STEM 教
育单元学习成果的关联。学生的产出成果包括作品
样本、设计图稿以及在活动中的参与度。对学生
STEM 学习成果的评估集中在学生的作品上，作为
补充的还有学生的报告，学生对于作品的注释以及
学习手册上对于设计过程中任何方面的记录。设计
图稿即在学习手册上。除此之外，在设计作品之前
为了考察学生对于材料的认知，教师使用了预测—
观察—解释 (POE) 的学习活动模式。对材料属性的
认知也会记录在学生手册上[23]。

ISMAIL MARULCU 研究了在结合乐高的基础
上，工程导向的课程对比探究式课程对五年级学
生学习简单机械的影响研究中，除了采用前后测
纸笔测试评测学生的 STEM 基本知识和能力外，
还采用面试的形式随机选取学生进行能力考察。
他的面试问题清单上陈列了 5 道题，都是紧扣学
习内容——简单机械。比如，给学生一个有不同尺
寸齿轮的平台，让学生回答再给定的条件下，某一
个齿轮将旋向哪个方向，为什么。面试的时候现场
备有相应的器材以备使用。面试的时候，老师可以
根据学生的回答反应，跟进询问探讨，以试图更好
地了解学生的想法。通过这种现场口头表达解决问
题的方式，便于评估学生的思维能力和对学习内容
的掌握水平 [24]。面试问题的评估指标则也是按不同
的作答情况，给予 0-3 分四个不同分数级别。

面试口述的方法比较新颖，笔者认为在需要深
入了解学生想法、考察学生设计思维的项目中可以
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应用。此外，对于小组合作学习或表达交流上不擅
长的学生，教师可以用这种方法来辅助了解学生的
学情。

6. 关注工程教育的评估模式
工程教育由于相对科学、数学教育起步较晚，

并且与生活实际关系密切，是 STEM 教育中备受关
注的一环。接受工程教育的高校毕业生要求具备项
目设计的能力，掌握持续设计必要的概念知识 [25]。
在研究基于学习环的持续性模式对学生理解概
念 的 持 续 性 的 影 响 中，Mary、Joshua、Caroline、 
Michael 阐述了工程教育中如何测试学生所获知识
的可持续性。这两种方法分别是概念图和自我报告
调查。学生自我报告调查是一种间接测量学生知识
可持续性的措施，调查通常要求学生在知识持续性
的各个方面做反馈，并使用给定模式作答。学生的
表述往往因个人经验在多方面有所不同。这种方法
的缺点在于，学生对自己认知理解的感知可能会大
于他们实际获得的知识。概念图则是一种新颖的组
织知识的图形化工具，用于直接测量学生的认知能
力。它可以帮助学生回忆和联系所学的知识，适用
于知识的整合和巩固，评价也是从一个整体的框图
而不是单个的因素分析，让学生的概念知识得以丰
富和饱满。概念图具体怎么评分，Mary 等人认为
可以将能力分为 1、2、3 三个量化等级，分别从概
念图整体的综合性 ( 广度、深度 )、组织性以及准
确性三个维度评判。

7.STEM 教育课程大纲的评价
除了对师生教学和学习效果的评价，也有研究

者针对 STEM 教育的课程大纲开发评价量表。土耳
其肯特大学的 M. Sencer CORLU 为了调查高校中得
到工程技术鉴定委员会 (ABET) 认可的课程是否比
未得到其认可的课程在实施过程中更符合 STEM 教
学实践，开发了一个针对 STEM 课程大纲设计的评
估量表。量表对 STEM 学习师生共同体、STEM 课
程整合设计和 STEM 课程中的学习评价三个方面进
行评估，评分同样分为 1-4 分 4 个等级，每个方面
都划分了 5 个维度。其中，对 STEM 学习师生共同
体的评估包括：课外学习经验的可获得性如何、有
无以学习为中心的政策和期望、教师对学生的关联
如何、学生对教师的关联如何以及学生之间的关联
如何；对 STEM 课程整合设计的评估包括：有无深
入知识内容的框架、有无 STEM 学习的信念、态度
和价值观、有无 STEM 学习技能、有无连接终身学
习以及有无整合的和跨学科的知识建构；最为本文
关注的是对课程评价方式的评估，包括：是否关注
成绩、有无形成性评价、有无总结性评价、有无真

实评估和有无自我调节环节。真实评估指贴近生活，
有技能要求[26]。自我调节包括了自我评价和同伴评
价，学生自己有真正参与在设计过程中。

8. 国内对 STEM 教育评价的应用
对国内的文章以“STEM 教育评估”“STEM

教育评价”和“项目式学习”为关键词进行检索，
没有得到关于专门研究开发 STEM 课程评价的文
献。不过有对国外相关研究和标准体系的翻译和引
进，以及对国外 STEM 教育评估动态的关注。华东
师范大学王玲玲做了基于 STEM 的小学科学课程设
计研究 ，也是比较典型的案例。王玲玲在分析了
三个国外的课程案例后，集合国内教材做了课程设
计。三个国外案例分别是，国际技术和工程教育
者协会 (ITEEA) 开发的基于设计的工程设计课程项
目 EbDTM 项目、由美国科学博物馆创建的 EiE 项
目、以及由 SAE International 开发的 AWIM 项目进
行分析[27]。王玲玲发现这三个案例中教学评价的方
式互不相同。第一个案例采用了是非判断题、简单
的建构性回答题与口头陈述相结合的方式。第二个
案例涉及整个工程设计的过程，评价是其中一环，
让学生反思设计过程。第三个案例的教学模式是将
工程设计与探究学习 5E 模式整合形成 6E 教学模
式，其中评估和增添的重新设计过程即是学生对自
己设计的反思。第二、三个案例用到则是表现评价
和学生自我评价。作者总结 STEM 教育的教学评价
是多元化的，并且嵌入到教学设计的整个过程，同
时具有可调节性。对于国内的课程设计，王玲玲使
用了 QIEIE 的模型，即问题—探究—设计与建造—
改善—评价五环模式。对学生的学习成果，这里的
评价部分则要求学生以小组表达的方式呈现最终方
案，并可用不同方式说明选择该方案的原因。评价
标准由师生共同建构。评价表由小组成员参与度评
价表和最终展示评价组成。展示评价表从展示内容、
对主题思考与交流的体现、呈现方式和表达效果 4
个维度展开，每个维度的评分划分为 0、5、10、
15 分 4 个等级，不同等级有详细说明。

对于这个案例笔者认为，整个活动过程都是对
学生表现的观察与评估，其中学生自己设计与建造
和改善作品更是他们自我评价的体现。让学生共同
参与建构评价标准这一点的设计尤其值得参考。同
时，学生事先已参与设计评价标准，后期在学习实
践过程中，会不会有意向或有目的地向评价标准里
的项目靠拢从而影响实际学习水平？这将是这种评
价方式值得反思的地方。

( 二 ) 非正式场馆 STEM 教育
场馆中利用展示展品帮助学生们在 STEM 学科
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上的学习也很常见。一般除了评估学生对展品和情
感态度外，还可以检测学生参观后的学习感受。台
湾国立科学工艺博物馆在 2007 年和 2010 年分别举
办过“探索 90% 的未知——丁肇中与基本粒子特展”
和“青春宅急便”巡回展。“丁肇中特展”通过随
机选取参观观众进行追踪观察和参观结束后访谈的
方式调查观众对特展的感受和对其中科学知识的了
解[28]。“青春宅急便”巡回展选取特定不同区域主
题高中和职高学生为对象，采用调查问卷的方式，
包括封闭式 ( 选择题 ) 与开放题，研究他们在参观
前和参观后对展品知识的认识[29]。

( 三 ) 学习共同体概念 STEM 项目
亚利桑那州立大学的水资源项目是一个典型的

STEM 学习共同体项目，该项目以环境与水为主题
培养学生 21 世纪的核心素养，得到来自学校、企业、
政府机构以及家庭、社区的支持参与[30]。一方面旨
在通过水资源主题的学习，提高学生生活与职业素
养、学习与创新素养和信息媒介与信息技术素养等
核心素养，另一方面旨在对教师进行专业培训，促
进教师专业发展，通过设计相关课程及评价措施改
革教学实践。在这个学习共同体项目中，亚利桑那
州立大学采用的评价方式则是让学生提交水资源学
习的调研分析报告，同时参加研讨会，展示自己的
研究成果。评价方式融合了不同的表现型评估。

( 四 ) 线上 STEM 教育评估方式
学校和教师以外，还有研究者开发了更多的课

外综合评估方法。对于难于用传统测试方式测量的
“软技能”，包括利用信息技术搜集信息，创造力
和批判性思维，学习如何思考和解决问题，理解和
尊重他人并学会与他人沟通合作，理解不同的文化、
信仰、价值观和理念。这些能力可以归为现今人们
所说的“21 世纪新技能”。软技能如何评估？专
家们首先根据已有的国际学生能力评估计划等测试
肯定了“软技能”是可以评估的，维多利亚州的课
程评估局已经选取其中重要的四个技能，对其详尽
设计了技能发展规划，也是按基础水平到十年级划
分了水平等级[31]。此外，他们开发了在线测试，目
前已经可以用于某些技能的评估。该州米歇尔研究
所也在进行一项关于“软能力”评估的试验。

线上测试和交流其实已经比较常见。大量的
在线课程提供了线上交流的机会。而对于 STEM 教
育和学习，有一些科学场馆的网站和专门的研究团
队在开发线上测试。比较典型的有美国 ACT Aspire
在线评估系统[32]。ACT Aspire 在线评估系统是专为
K-12 年级 STEM 教育做的新型在线评估方式，可
以为学习者提供学习、评估、课堂和交互的机会。

基于课程标准的 ACT Aspire 整合在线系统常用作
阶段性形成性评价，帮助教师、学生、家长以及学
校管理者互相促进成长，及时的反馈使教育者可以
调整教学和策略。这种方式可以弥补照顾不到有些
不喜欢现实中面对面交流学习的学生的不足，常以
操作性和游戏式为特点。

六、结论与建议

通过国内外评估文献的分析，我们可发现自
2015 年以来，世界范围内的相关实践研究增长迅
速，评估设计开始趋向系统化。对 STEM 教育的评
估设计逐渐受到重视，并体现出多元评估设计导向。
综合的 STEM 评估体系应当具备这样几个特征：(1)
多元主体共同进行。学生能力的考察应当客观判
断，不能由教师单方面根据作业作答或课堂表现来
判定。(2) 不同维度尽可能全面考察。这一点是因
为 STEM 教育目标就是培养能够在不同情景下，整
合应用不同知识来综合设计解决真实问题的跨学科
人才。STEM 的教育活动设计就是综合的，评估也
应当从多方面考察，肯定学生表现出色的方面。(3)
独立任务指标的评估量表是比较典型的 STEM 课堂
学习或者项目式学习的评估方式。教育者常常愿意
将学习目标分解，也就是之前提到的量化定义，然
后用一个综合的任务活动或者试题考察学生，任务
中不同的操作要求或题目的不同作答要求分别对应
不同的学习目标维度，评估时，教师按照学生在不
同维度的完成情况划分该学生在各个维度的能力水
平。(4) 教师在选择评估方式的时候，可以根据学
习目标、教学方法、学生特点有针对性地选取，在
一个项目中评价方式不一定越多越好，但是可以针
对不同维度结合采用不同的评估方式。

每种评估方式各有其优点与限制，为了更好地
对比，我们研究整理 11 种评估方式并以优缺分析
如表2所示。各教育工作者可以根据 STEM 课程设
计与教学实践情况采用评估方式。

表2   不同评估方式的优势和限制

评估
方式

评估
主体 类型 优势 限制 适用范围

1. 纸笔测
验封闭式
题型

教师 总结性
评估

了解学生对知识的
掌握

不 能 了 解 学
生 对 知 识 的
实际应用

适用阶段性
定量评估

2. 纸笔测
验建构式
题型

教师 总结性
评估

了解学生对解决问
题的综合思考

不 能 了 解 学
生 的 动 手 实
践能力

适用阶段性
定量评估

3. 学生手
稿笔记 教师 形成性

评估
了解学生的构思设
计过程

看 不 到 最 终
学 习 成 产 出
成果

适用课堂上
定性评估

4. 图示呈
现 教师 形成性

评估

清晰直观地了解学
生对知识的掌握，
锻炼学生对认知的
整合表达

一 般 只 适 用
与 对 概 念 型
知识的掌握

适用课堂上
定性评估
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5. 课堂观
察 教师 形成性

评估
观察学生学习过程
与教学不足

看 不 到 学 习
产出成果

适用课堂上
定性评估

6. 作品集 教师 总结性
评估

了解学生自我设计
能力

不 能 了 解 学
生 学 习 过 程
中 反 映 的 问
题

适用阶段性
定性评估

7. 访谈面
试 教师 总结性

评估

可以追踪学生的思
考过程，促进师生
交流

注 意 记 录 的
完整性

适用阶段性
定性和定量
评估

8. 任务成
果展示

师生
共同

总结性
评估

多为小组合作。了
解学生综合能力，
对知识和技能的应
用，对问题解决和
产品设计的整体表
现；促进表达展示
能力，促进小组沟
通

不 能 了 解 学
生 的 学 习 过
程 和 组 内 个
人表现

适用阶段性
定性和定量
评估

9. 学生自
我报告 学生 形成性

评估
帮助学生自己反思
学习过程和效果

学 生 的 自 我
评 估 可 能 不
够全面客观

适用阶段性
定性评估

10. 组内
互评 学生 形成性

评估
了解学生在同伴交
流过程中的表现

组 内 同 伴 的
合 作 度 可 能
会 影 响 评 估
的客观性

适用阶段性
和课堂上定
性评估

11. 反思
日志 学生 形成性

评估

了解学生对教师和
课程学习的想法，
增进师生情感交流

对 于 文 字 表
达 能 力 薄 弱
的 学 生 反 思
日 志 撰 写 较
困难

适用课堂外
定性评估

    注： *研究者自行整理。

根据评估方式的特点最后提出以下几点综合性
的建议，希望可以供国内 STEM 教学中的评估设计
参考。

第一，操作化定义学习目标。从我们搜集到的
政策文件和案例研究文献中可以看到，要想真正测
量评估学生在 STEM 这样跨学科整合式的学习中的学
习效果，教师和指导者需要制定一个完备详实的评
估标准。那么就需要将学生抽象的学习表现操作化
定义，便于定量分析。在一个量表中，首要的是要
将学习目标，或者说对学生的行为期望分解具体化。

第二，明确要考察学生什么能力以及能力水平
等级的划分。正如分析的文献内容所体现，期望学
生展示出来的表现行为被操作化定义后，学生真实
的学习行为表现也需要有明确的水平等级划分。这
样做，一是为了在形成性评估中，教师可以了解学
生在学习阶段中对知识、能力等方面的掌握正处于
什么程度，二是为了在总结性评估中，教师可以比
较直观地看到多少学生达到了哪个程度。明确的水
平等级划分，帮助老师更清晰的认识到学生的学习
效果和反思教师自己的教学成果。

第三，不同方式结合应用。没有哪一种评估方
式囊括所有优点，STEM 教育是综合的，其对应的
评估也是系统的整合的。在实际教学中，学生的表
现更不能用哪一种方式判断好与坏，需要形成性评
估和总结性评估结合观察。如果只用形成性评估，

教师可以看到学生在学习过程中的表现，但是看不
到学生最后产出的成果，不能给学生一个总体的客
观成绩，就无法清楚地定位学生的水平和自己的教
学结果。如果只用总结性评估，教师看不到学生的
学习进步的过程，无法了解学生是怎样学习的，不
知道学生在学习过程中在哪些方面学得更轻松哪些
方面学的比较困难，就无法反思自己的教学在哪方
面需要改进，更对小组作业中个人的表现不能定位。
同理，如果只用传统评估方式，则对学生的实际应
用能力发展没有帮助，也不能客观地看到学生多方
面能力的发展；如果只用表现型评估方式，则可能
忽略学生对基本知识内容掌握的扎实程度。

此外，学生作为学习主体，其实可以参与评估
体系的建构。这样教育者与受教育者的相互交流，
或许可以促进双方对教育过程的认识，帮助双方对
学习目标有不同的认识。总之，评估主体要多元化，
评估方式要多样化，评估应当成体系。

最后，给学生自我评估和调整的机会。如同真
实的工程设计过程，学习总是在不断进步，作品总
是在不断完善。在 STEM 教育的任务式学习中，应
当给学生自己反思和重新设计的机会。这不仅可以
促使学生对自己的成果思考和评价，还可能有助于
学生了解真实的设计流程，提高设计能力。学生的
自我调整鼓励学生相互的对比讨论，交流不同意见，
鼓励学生共批判的眼光看待问题。
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Content Analysis on the Assessment Design of STEM Education at Home and Abroad
Chiang Fengkuang1,2, CaiRuiheng1

(1.School of Educational Technology, Beijing Normal University, Beijing 100875; 2.Beijing Advanced Innovation Center 
for Future Education, Beijing Normal University, Beijing 100875)

Abstract: STEM Education originates from America, which has set off a great wave of education reform worldwide. The researchers 
in education, the experts in educational policy and curriculum as well as the front-line educators have carried out a variety of 
explorations in theory and practice of STEM education. With the spread of STEM education, how to assess students' learning and 
teachers' teaching in STEM projects becomes a focus. The thesis has used content analysis to collect and summarize literature 
with case study on assessment design in STEM education at home and abroad since 2004. It is discovered that in these articles, the 
explored methods of assessments in STEM education are diversified with a focus on students' outcomes. Assessment designing 
should be complete, detailed and systematic, combining traditional and performance evaluation as well as formative and summative 
assessment. We hope that the thesis could provide advice on assessment designing on STEM curriculum and projects to educators at 
home through our literature review and analysis.
Keywords: STEM Education; Assessment in Education; Content Analysis 
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