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数学教学活动又是一个动态的过程, 传统的评

价方式难以反映出学习者对知识的概念性理解 , 而

作为组织与表征知识工具的概念图则是数学学习评

价的一个有力工具①。

一、概念图简述

概念图是由美国康奈儿大学诺瓦克( Joseph D.

Novak) 教授等人提出的②, 它是由三部分组成: 节点、

连线、连接语词。其中, 节点表示概念; 连线表示两个

概念之间的意义联系, 用箭头符号指示方向; 连接语

词是用来标注连线, 用以描述两个概念间的关系。如

果将连线标注上标签, 那么被标注的连线就可以解

释节点之间的关系, 箭头就可以描绘出关系的方向,

这样连起来就像有意义的一句话。由于数学概念具

有二重性, 因此数学概念之间的关系可能是对象与

对象、对象与过程 , 或是过程与过程等之间的关系 ,

也可能是与运算之间的关系, 与图形之间的关系等

等, 由于这些关系难以用简单的字句来表示, 因此节

点就可能会出现数学式或图形等形式。再者, 数学的

高度抽象还会以关系为对象, 探讨关系的关系, 所以

节点还可能出现命题形式。因此, 就数学学习来说,

可以以较宽泛的意义来看待概念图, 允许学习者以

数学式、图形、命题等做为节点来表征知识③。

二、概念图评价认识

概念图作为一种视觉表征, 能清晰地描述概念

及概念间的关系, 由鉴于此, 概念图可以说是为研究

学习者知识内容及结构提供了一种直接的评价工

具。诺瓦克等人的相关研究也充分证实了这一点。

诺瓦克④曾以两所中学的 7 年级和 8 年级学生

为实验对象 , 研究他们所做的概念图 , 结果发现 , 在

学生所做的概念图中, 各要素都达到基本要求,但大

部分图中都缺少概念间的横向联系, 这与教学时习

惯把知识孤立、割裂不无关系, 进而体现出概念图评

价对教学效果反映的敏感性。

另外, 诺瓦克⑤把学生的概念图成绩和他们的标

准化考试成绩做比较之后发现, 传统的标准化考试

成绩和概念图分数之间的相关系数较低, 这表明概

念图所测查的能力正是传统测试或标准化考试所无

法测出的, 因此, 这一评价工具可以扩大评价工具的

选择范围。

马克汉姆等人⑥用概念图来评价生物学专业的

学生与非生物学专业的学生的认知差异。结果发现,

生物学专业的学生概念图成绩明显优于非生物学专

业的学生; 在生物学专业的学习者中, 高年级学生的

概念图成绩优于低年级学生的概念图成绩。在此基

础上, 他们认为 , 概念图是有着厚实的理论基础 , 在

心理学视角下经得起考验的一种评价工具, 可以用

来评价学习者的知识结构和概念变化过程。

从概念图所应用的学科方面来看, 主要是应用

在科学课程中 , 特别是生物学、化学、地理学等学科

中, 也有少量是应用在数学、教育学等领域中。

三、概念图评价应用分析

1.概念图评价的潜在优势

传统的评价方式主要是以客观性测试和主观性

评分测试这两种形式体现出来。就客观性测试来说,

表面上看起来是比较客观的、可靠的 , 事实上 , 应对

这些测试主要是靠背景提示来回忆或识别, 这样, 测

试项目背景在很大程度上就限制了学习者应答的品

质, 而这一限制或许就隐匿了学习者知识组织的个

体差异。从主观性评分测试( 如问题解决报告) 来看,

可能会减少对学习者应答的限制, 能显现出更多有

关学习者认知结构方面的信息。

概念图评价应用分析
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然而, 学习者应答的品质会受到多种因素( 其中不

乏有与所评价的知识无关的因素) 的影响, 特别是受到

学习者的应答技能的影响。此外, 评分者评定分数标准

的不一致也会影响到对学习者应答品质的评价。

由上述可知, 在传统评价方式中, 无论是客观性

测试, 还是主观性评分测试都存在着自身无法克服

的缺陷, 而基于概念图的评价在一定程度上能弥补

传统评价中所存有的一些缺陷, 进而促进学校的教

学实践, 这可以从它以下的评价机制中得到印证: 一

方面, 从概念图中可以体察出知识运用的熟练程度

和效率, 反映出学习者把握知识的特点, 也可以获知

学习者概念性理解的深度和广度; 另一方面, 同传统

评价中的主观性评分测试所需的技能相比, 制作概

念图所需的技能相对简单些, 所以从某种意义上来

说, 概念图评价能较精确地评价出学习者的知识组

织情状。

2. 概念图评价适用的范围

(1) 评价学习者创造性思维水平

概念图用于教学评价有两大优点: 第一, 概念图

的网络结构可以反应出学习者联系已有概念、产生

新知的能力; 第二, 从概念图中所举的具体实例上可

获知, 学习者对概念意义理解的清晰度和广度。正是

有了这两大优点, 概念图可以成为有效评价学习者

创造性思维水平的工具⑦。

(2) 评价学习者知识结构的组织状态

由学习者完成的概念图可用以测量学习者的认

知水平, 反应学习者的陈述性知识的组织特征, 了解

学习者对概念及其关系的理解, 以及学习者知识结

构的某些缺陷, 所以概念图可以作为一种评价学习

者某一领域知识结构的工具; 通过洞察学习者前后

建构的概念图结构变化, 我们可以推断出学习者知

识建构的过程⑧。

传统的评价方法主要考察学习者的离散知识 ,

而概念图却可以检测出学习者的知识结构及对知识

间相互关系的理解⑨。

概念图能够反应学生知识的组织状态, 从而可

以评价学习者有意义学习的效果⑩。

(3) 评价学习者态度情感和价值观

学习者在绘制概念图时, 会自然地流露出认知

情感, 会以各种各样的结构或连接语词表达出来, 因

此概念图不仅可用来评价学习者对知识理性认识的

清晰性, 同时也可评价其态度情感和价值观%&’。

另外, 我们认为, 作为评价工具, 概念图可应用

于教学活动的不同阶段。一方面, 概念图可用于形成

性评价中。通过观察概念图的建构过程, 可了解学习

者的学习进展情况及其内在的思维动态, 同时也可

以知晓学习者在学习上的元认知水平。所有这些信

息为教师提供了及时诊断, 改进教学的根本依据。另

一方面, 概念图也可应用到总结性评价中。概念图提

供的学习结果是一个知识网络结构, 从中可以推断

出学习者的学习状况。比如, 从图 1 中, 我们容易观

察出作图者注重概念的运算层面, 而忽视概念的意

义层面。

图 1（采用概念图软件 inspiration7.5 制作）

将概念图嵌入量化的评分系统中, 我们可以获

得一个评定分数。

当然, 由于概念图评价的特质决定了其操作的

弹性及庞杂性, 所以, 概念图评价更适合于小样本的

评价。另外, 概念图更适宜用于事实和观念性知识的

测评, 而在程序性知识测评上有一定的局限性。

3. 概念图评价结构

概念图评价一般是由两部分组成:( 1) 建构概念

图;( 2) 评价概念图。建构概念图就是根据任务建构

概念图来表征学习者的知识。概念图的建构可以采

用多种方式, 如可以由评价者依据学习者对任务的

反映来建构, 也可以直接由学习者来建构, 而后者比

前者更适用于课堂教学实践。评价概念图主要是测

评概念图的内容和结构两项指标, 其中包括定量和

( 或) 定性观察。定量观察通常是在特定的评分系统

中来加以描述的, 很大程度上依赖于评分的制定标

准。定性观察包括观察学习者对任务的反应和( 或)

学习者的制图过程。

在制定评分标准中, 标准图是一个重要的评价
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依据。不过, 人们对此是褒贬不一。一方面认为, 概念

图对于测试学习者对特定主题的理解很有参考价

值, 所以运用标准图进行比较是可行的, 可以通过比

较学习者的概念图与标准图来确定相近程度, 给出

评定分数; 另一方面则认为, 概念图其实只是对其建

构者来说是有效的, 并不具有可比性。笔者认为, 可

根据具体情况, 兼顾这两个方面。

4. 概念图评价方法

概念图评价按以下三个步骤展开。

(1) 知识引出

知识引出是指评价者采用某种方式使被评价者

表现出他们对某些概念或概念间关系的理解。就概

念图评价来说, 评价者可以提供某些数学概念, 然后

要求被评价者依据这些概念联想其它概念, 并对那

些联想到的概念进行筛选、归类、排序以及联结 ; 评

价者也可以要求被评价者只是针对所提供的概念进

行归类、排序及联结( 不要求他们联想其它概念) , 来

表现出被评价者对所提供的概念之间的关系的理

解。被评价者的表现可以通过笔记、录音的方式记录

下来, 也可以在计算机上进行操作反应出来, 这些记

录或保存下来的数据为概念图的建构提供了“建

材”。除了提供概念以外, 评价者也可以提供某些概

念间的联结, 甚至提供一个概略图来引出知识。可

见, 知识引出具有一定的弹性。

(2) 知识表征( 概念图制作)

知识表征( 概念图制作) 是指以某种方式将被引

出的知识表征成结构性的知识组织形式。就概念图

而言, 就是运用恰当的联结语词将一些概念联结起

来形成一幅网状结构图。如果知识引出是采用访谈

的方式进行的, 那么 , 在通常情况下 , 概念图就由教

师或研究者依据访谈所获得的数据绘制而成; 如果

是利用计算机软件来表征知识, 那么在知识引出过

程中, 需要获取配对概念间的联结程度( 或与之相似

的数据) , 然后再利用软件来建构概念图, 例如, 在作

出概念相近性矩阵后 , 运用 Pathfinder 软件加以转

换就可形成相应的知识结构图( 概念图) 。如果概念

图是由被评价者自己来建构的, 那么在被评价者正

式绘图前要对其进行相关的指导。

(3) 知识表征评价( 概念图评价)

知识表征评价( 概念图评价) 是通过某种评定规

则( 计分系统) 或与某种( 标准图) 加以比较 , 来评价

知识的表征( 制作的概念图) 。

近来有学者指出!"#, 概念图评价存在多种建立

图形方式和计分方式。就建立标准图而言, 标准图可

以由该领域专家绘制而成, 也可以由教师或学生( 高

水平) 来绘制; 就计分方式而言, 有的使用了标准图,

有的没有使用; 有的是把计分值集中在节点上, 有的

是集中在层级结构上, 还有的是集中在被评价者所

举的例子上; 当然, 计分方式也可能是由上述所提及

的几种方式组合而成。事实上, 多元化的计分方式为

概念图评价赋予了一定的弹性空间。

四、结语

众所周知, 评价工具都应有其信度和效度, 概念

图评价也不例外。关于概念图评价的信度和效度问

题还需要做大量的相关研究 , 如 , 利用多重计分- 多

重技术矩阵等方式探寻应用情境中合适的知识引出

方式、知识表征方式以及表征评价方式, 使概念图评

价能有效、可靠地应用到数学学习中去。
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