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初中理科实验操作考试特征分析
艾    伦    李    鼎

摘　要：学生实验操作考试的本质是以应试的方式攻克应试教育的壁垒，从而达到促进素质教育发展的目的。通过对

学生实验操作考试本质和特征的分析，指出它存在的缺陷，提出改进的建议，预测它发展的方向。
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2019年11月20日，教育部发布了《关于加强和改进

中小学实验教学的意见(教基〔2019〕16号)》(以下简称

《意见》)。《意见》在“二、主要举措”中的“6.健全

实验教学评价机制”部分明确提出：“把学生实验操作

情况和能力表现纳入综合素质评价；2023年前要将实验

操作纳入初中学业水平考试，考试成绩纳入高中阶段学

校招生录取依据；在普通高中学业水平考试中，有条件

的地区可将理化生实验操作纳入省级统一考试。”《意

见》中的4个“纳入”指出了在中小学实验教学评价方面

具体采取的措施，而学生实验操作将成为评价的重点。

一、实验操作考试的本质

其实，初中结业理科实验操作考试并不是什么新

生事物，这项教学工作从20世纪80年代开始发起，到今

天已经存在30多年。在这30多年的发展中，人们积累了

许多经验，也有不少的期刊文章、学位论文等文献反映

了对这个项目的研究，但是对于实验操作考试本质属性

的探讨却非常罕见，而只有认清了实验操作考试的本质

属性，才能定位它的目的、意义以及作用，才能使它得

到进一步的发展。

《意见》的“一、总体要求”部分指出了推行学生

实验操作考试的目的是：“强化学生实践操作、情境体

验、探索求知、亲身感悟和创新创造，着力提升学生的

观察能力、动手实践能力、创造性思维能力和团队合作

能力，培育学生的兴趣爱好、创新精神、科学素养和意

志品质。”从中可以清楚地看出，推行学生实验操作考

试，强化学生实践操作是教育教学改革进程中学生素质

教育的要求。应试教育仅仅关注学生在应对课堂知识卷

面考试方面能力(即应试能力)的提高，而素质教育更加

注重学生除了应试能力以外其他方面能力的发展。关于

学生能力，《意见》中则强调了观察能力、动手能力、

创新思维能力和团队合作能力。通过在校的教育教学，

学生的各种能力是否提高了，提高了多少，都需要进行

测量评价，学生理科实验操作考试则是在这种情况下提

出的一种测量评价方法。而选择了组织学生实验考试、

进行学业成绩加分的方法确实能够增加学校与学生本人

的重视，并得到社会与学生家长的认可，是推行素质教

育有效且成功的措施。简言之，实验操作考试的本质就

是以应试的方式攻克应试教育的壁垒，从而达到促进素

质教育发展的目的。
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以应试的方式攻克应试教育的壁垒，存在着逻辑上

的缺陷，虽然会取得一些成绩，但实验操作考试的发展

也一定会遇到限制。指出实验操作考试存在的缺陷，提出

它改进的建议，预测发展的方向是本文论证的主要目的。

二、实验操作考试的特征

在了解实验操作考试本质的基础上，归纳出实验操

作考试的特征，对于进一步发现和掌握事物的规律、分

析它存在的缺陷、找出阻碍它发展的原因、提出改进或

彻底革新的方法等都具有十分重要的意义。

2019年12月，上海市中小学数字化实验系统研发

中心收集了全国22个省、自治区、直辖市初中理科实验

操作考试的试卷和考试规定。通过对这些资料的分析可

以发现，目前全国范围内的学生实验操作考试主要具有

以下特征。

(1)学段特征：实验操作考试的学段都定位在初中三

年级(或称九年级)毕业之前。

(2)学科特征：实验操作考试的学科一般都定位在

物理、化学、生物三个学科，有一些地区将信息技术学

科也纳入了实验操作考试。

(3)仪器设备特征：各地实验操作考试使用的都是

传统仪器设备，没有发现有使用数字化仪器设备(数字

传感器)的情况。

(4)测量方式特征：学生在考场的实验台上对规定的

实验内容进行操作，按照操作规范完成实验的全过程，

得出实验结果。有时还需要分析实验结果得出实验结论。

(5)评价方式特征：大多数情况下，是监考教师在

现场对学生实验操作步骤的规范性和实验结果的正确性

做出判断并进行打分；也有很多地区采取现场视频监

视，并将记录的视频传输到服务器上，后期通过考场视

频情况进行打分。同时，视频录像也为考试的公平性和

公正性创造了条件，当出现纠纷时，可调用现场记录的

视频进行裁决。

(6)评价内容特征：以评价学生实验的操作过程为主

要目标，体现了学生动手能力的高低。

(7)考场组织特征：一般是在一个考点对理、化、

生3科或理、化2科进行抽考，即学生通过抽签决定是考

哪一科的哪一个考题。

(8)组织管理机构特征：对学生开展实验操作考试的

具体组织机构多为各地教育装备管理部门(教育技术设备

中心或教育技术装备站)。

(9)地区分布特征：在全国范围内对初中学生进行

实验操作考试的普遍性方面，中西部地区学校要远高于

东部地区学校，乡村学校要高于城市学校。

(10)时间分布特征：可检索到的关于实验操作考试

的文章最早出现在1983年，到2020年已有37年。

三、实验操作考试部分特征分析

以下对实验操作考试的地区分布、时间分布、组织

管理机构、考查学生能力以及实验仪器设备等特征进行

较为详细的数据分析，并证明其成立的可靠性和可信性。

1.地区分布特征分析

上海市中小学数字化实验系统研发中心于2019年10

月9日至10月25日在全国10个省、自治区、直辖市范围

内，针对1 862名高中二年级学生(包括男生1 093人，女

生769人)参与实验教学的情况进行了问卷调查。在这10

个省、自治区、直辖市中，东部地区有4个，中部和西

部地区各有3个。每个抽样4所学校，其中，由于西部地

区一处调研地所属的一个学校回收的问卷为无效问卷，

所以实际参与问卷调研的学校为39所(包括城市学校19

所，乡村学校20所)。提交有效问卷被试学生所在学校

的情况详见表1。

表1　被试学校和学生分布情况

地区 省市 城乡 学校数量 学生数量

东部

山东
城市 1 51
乡村 3 147

上海
城市 2 105
乡村 2 101

北京
城市 2 100
乡村 2 97

福建
城市 2 96
乡村 2 97

中部

湖北
城市 2 98
乡村 2 84

安徽
城市 2 109
乡村 2 92

河南
城市 2 91
乡村 2 97
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表1(续)

西部

青海
城市 2 101
乡村 2 99

贵州
城市 2 102
乡村 2 100

陕西
城市 2 42
乡村 1 53

合计 39 1 862

在问卷调查中，有一个问题是该学生在初中三年级

毕业前是否参加过物理、化学、生物3个学科的实验操作

考试。对1 862名被试学生回答该题的统计情况详见表2。

表2　学生参加实验操作考试情况

未参加过实验

操作考试

参加过实验操作

考试
合计

学生人数 343 1 519 1 862
学生数占比 18.42% 81.58% 100%
未参加过实验操作考试学生东中西部统计(共343人)

学生数 学生数占比 备注

东部地区学生数 234 68.22%
中部地区学生数 42 12.25%
西部地区学生数 67 19.53%

合计 343 100.00%
未参加过实验操作考试学生城乡统计(共343人)

学生数 学生数占比 备注

城市学校学生数 207 60.35%
乡村学校学生数 136 39.65%

合计 343 100.00%

表2中呈现的数据反映出如下规律。

(1)所有被试高中二年级学生在初中阶段没有参加

过实验操作考试的人数占比为18.42%。本次问卷调查具

有一定的代表性，这个结果指出，在三年前(于2017年)

全国范围内大约有不足20%的学生或学校是不进行初中

实验操作考试的。

(2)在所有未进行实验操作考试的 3 4 3名学生

中，东部地区学校的占比最高，达到了343人中的

68 .22%；中部地区学校的占比最低，为12 .25%；

西部地区的学校居中，为1 9 . 5 3 %。中西两部学生

数的总和 (42+67=109)也不足东部学生数的一半。

可以看出，东部地区学校进行初中实验操作考试的

学校比例偏低，中部地区偏高。

(3)在所有未进行实验操作考试的343名学生中，城

市学校与乡村学校的学生比例约为6:4，说明城市学校对

实验操作考试的重视程度要比乡村低。

2.时间分布特征分析

为了查询到在全国范围内对初中学生施行理科实

验操作考试的起始时间和逐年分布情况，笔者利用超星

发现(http://www.zhizhen.com/)和超星读秀(https://www.

duxiu.com/)进行了大规模检索，结果如下。

(1)期刊文章检索情况。最早出现的相关文章是《物

理教师》杂志于1983年第5期上刊登的由辽宁省朝阳教育

学院附中张玉峰撰写的《应重视实验操作考试》一文；

以及《湖南教育》杂志于1983年第12期上刊登的由湖南

省茶陵一中物理教研组刘循义撰写的《组织物理实验操

作考试的作法》一文。

(2)报纸文章检索情况。在报纸上公开报道初中

理科实验操作考试的文章最早出现在2001年2月15日

《河北工人报》上，文章名为《今年我省中考有新动

作》(作者李芳)。

(3)年鉴记录检索情况。最早记录初中实验操作考试的

是河北省晋州市地方年鉴，记录时间段为1997年至2000年。

(4)省市范围检索情况。2009年全国有5个省、自治

区、直辖市在全地区各个县范围内开展了初中理化生实

验操作考试，到2018年已经达到了22个省、自治区、直辖

市，图1展现了这一发展的趋势变化情况。由图可见，2017

年全国在省、自治区、直辖市内全面开展初中实验操作考

试的省市数量为20个，按照全国有不含港、澳、台在内的

31个省、自治区、直辖市计算，没有全面开展初中实验操

作考试的省市数量为11个，占比为35.48%。考虑到这11个

省、自治区、直辖市中的一些区县开展了初中实验操作考

试，所以在2017年实际未进行实验操作考试的学校或学生

的占比应该小于35.48%，这一测算结论与前面表2展示出

18.42%的统计数据基本吻合，没有发生数值上的矛盾。

 

图1　全国进行初中理科实验操作考试的

省、自治区、直辖市数量变化
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3.组织管理机构特征分析

利用超星发现(http://www.zhizhen.com/)，以“实验

操作考试”为关键词进行精确检索，得到中文相关的年

鉴条目共计398条。这些条目信息显示了全国各地的年

鉴或地方志中记录的当地初中实验操作考试的详细情

况，其中基本上都涉及了当地实验操作考试组织工作

的机构名称。当使用“装备中心”为辅助关键词在检

索结果中继续检索时，可得到111个相符的条目；而当

用“仪器站”为辅助关键词在检索结果中继续检索时，

可得到53个相符的条目；总计有164个条目中明确指出

实验操作考试工作的具体组织机构为当地的教育技术设

备中心、教育技术装备站、教学仪器站等单位，其他条

目中则基本标明是由当地教育厅、教育局等行政机关直

接进行组织的。

4.考查目标特征分析

实验操作考试工作的建立确实推动了初中阶段实验

教学的开展，使得实验教学常态化，从而对《意见》中

指出的“提升学生的观察能力、动手实践能力、创造性

思维能力和团队合作能力”4个方面起到了促进作用。

但是必须指出，实验操作考试本身的测量评价目标却不

能针对上述全部4个方面的能力进行，这是由实验操作

考试的本质决定的。实验操作考试的本质是以应试的方

式攻克应试教育的壁垒，为了应对这个考试，学生会在

考前根据考试组织者预先规定的考试科目和考试题目在

教师的指导下反复进行实验操作训练。考生对实验内容

是熟悉的，考试现场又都是采取学生独立操作，所以观

察能力、创造性思维能力和团队合作能力在此都不能体

现，也都无法测量评价，考场唯一能够测量评价的能力

只有学生的动手能力。

5.实验仪器设备特征分析

从上海市中小学数字化实验系统研发中心收集的

全国22个省、自治区、直辖市初中理科实验操作考试的

试题可以看出，所有的实验规定使用的都是传统的仪器

设备，没有发现哪个地区使用数字传感器或数字仪器设

备进行实验操作考试。造成这一现象的原因主要是使用

数字化仪器设备进行实验在各地初中阶段还非常罕见，

而传统实验仪器设备具有多年的使用经验，操作规范性

和统一性比较容易控制，便于实验操作考试的标准化。

四、对实验操作考试改进的意见和建议

对实验操作考试本质和特征的分析有助于教育者

对它存在的问题有更加深刻的理解，在提出改进措施时

有更加清晰的认识。将从以下对实验操作考试提出改进

意见和建议。

1.动手能力测量指标的量化

动手能力的测量是可以量化的，这里以一个统计

数据为例说明。在前文提到的上海市中小学数字化实

验系统研发中心对全国学生进行问卷调查的同时还对

教师也进行了问卷调查，对教师的问卷调查使用了问

卷星，而且教师们统一是通过手机端问卷星App作答

的。问卷星在记录教师答卷问题的同时还自动记录了

教师完成答卷使用的时间，笔者将答卷用时作为一个变

量(TM)与教师的年龄变量(X3)和教龄变量(X5)用SPSS

做了相关性分析。其中，变量分配见表3，SPSS相关

性分析的结果见表4。

表3　教师问卷变量命名

答卷用时 地区码 性别 年龄 学科 教龄

TM X1 X2 X3 X4 X5

表4　SPSS相关分析输出结果

TM X1 X2 X3 X4 X5

TM

Pearson
相关性

1 -0.208** 0.105 0.176** 0.030 0.170**

显著性
(双侧) 0.000 0.054 0.001 0.587 0.002

N 336 336 336 336 336 336

注：**在0.01水平(双侧)上显著相关

由表4可知，教师答卷用时与教师的年龄和教龄

在小于0.01水平上具有显著相关性，而且相关系数

(0.176和0.170) 大于0，说明这种相关性是正相关。对

这一现象的解释是：教师的年龄越大或教龄越长，则

答卷用时就越多，而答卷用时反映了对手机的操作能

力，用时越多则说明操作能力越弱。所以通过对一个

人进行一个项目操作用时的测量是完全可以评价出他

的动手能力的。

对于学生的实验操作考试过程，只要在考试成绩单

上增加一个“正确完成实验用时”的记录栏，监考教师
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如实填写学生完成实验的时间，就可以得到对该考生动

手能力量化测量与评价的结果。对同一个实验内容，使

用相同的仪器设备，不同学生完成实验的不同用时形成

了他们之间动手能力的区分度；对两个地区学生完成实

验平均用时的对比，可以测量出两地之间学生动手能力

的差异性；对同一地区学生逐年完成实验平均用时的对

比，可以估算出该地区学生动手能力逐年提高的程度。

2.实验操作考试的STEAM化

STEAM教育被认为是培养创新型人才的重要途径。

笔者曾在本刊2018年第22期刊登的《教育装备在课程

STEAM化中的作用与配备》一文中讨论了中小学STEAM

教育的目标与评价问题，此处则进一步提出，实验操作

考试的STEAM化将成为考试方式与内容改进的可行路

径。具体实现如下。

(1)实验操作考试可以改变为实验设计竞赛形式，

竞赛获奖水平完全可以作为学生升学录取的参考条件，

是对学生核心素养的有效评价手段，同时考查了学生的

创新思维能力。

(2)设计竞赛的实验内容不再限定在理、化、生3

科，可以通过现场给出对一个具体事物的各种性质的测

量要求，使学生通过观察和分析，最后完成整体实验设

计。这样可以评价学生的观察能力和分析能力。

(3)竞赛过程不再仅限于一名学生单独操作，可以

两名学生同时进行，在此过程中教师(或裁判)可以观察

两名学生在合作方面的表现，对他们的团队合作能力做

出评价。

(4)竞赛内容除了具体实验过程外，还应包括学

生撰写的研究报告，里面既有实验设计的目标、实现

的方法、操作的过程、测量的结果，最后还有研究的

结论。

通过这样的改进，整个过程中应试的元素将大幅

减少，除了动手能力外，对学生观察能力、分析能力、

创新思维能力和团队合作能力的评价也能够实现，是提

高学生核心素养的有效措施。另外，虽然目前中小学各

种竞赛活动也很多，但是它们基本上都趋向于工程设计

类，而对于注重科学测量并与理科实验教学直接相关的

竞赛却基本上没有出现。学生理科实验操作竞赛活动确

实可以成为改进实验操作考试的一个选项。

3.实验仪器设备使用的改进

数字化实验教学装备主要由数字传感器测量仪器

设备构成，它们的应用为学生做探究性与创新型实验提

供了优越的条件。实验设计竞赛时，除了传统的测量仪

器设备外，同时为学生准备数字化实验教学装备，学生

根据自己设计的实验过程要求自主选择仪器设备，完成

整个STEAM化的实验设计和测量过程。另外，考虑到

使用现场视频图像采集和网络服务器记录，对实验操作

过程进行自动化分析以及使用人工智能技术进行评价的

要求，运用数字传感器将使得整个系统更加可能实现和

更加容易实现。

五、结语

目前实施的初中理科实验操作考试，其本质限制

了它进一步的发展，分析它的特征，发现它的缺陷，提

出改进的方法，可使中小学实验教学良性发展，为中小

学生核心素养教育过程的实施和目标的实现发挥重要

作用。


