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一 

教育测量与考试评价的理论基础 



（一）心理学理论 
  心理学理论是教育测量理论的基础，表1所示是最具代表性理论。 

表1  心理学理论及其贡献 

代表人物 依据 成果 

布卢姆 

（Bloom，B.S） 

认知心理学 心理认知过程分为记忆、理解、运用、分析、综合和评价6层次。 

加涅 

（Gagne, R.M） 

根据学习的
复杂程度 

将学习划分为八个层次，被称为“学习层次理论”，即信号学习、刺激反
应学习、链索学习、言语联想学习、辨别学习、概念学习、原理或规则的
学习和解决问题的学习。 

学习的本质 五种学习结果：智慧技能、认知策略、言语信息、态度和动作技能方面的
改善。 

梅耶 

（Mayer, R.E） 

学习过程 学习过程分为无学习、机械学习和有意义学习三类，提出认知过程可分为
记忆、理解、应用、分析和评价。 

王磊、冯忠良、
郑国民等 

学科基本能
力 

提出学习理解（辨识记忆、概括关键、说明论证）、应用实践（分析解释、
推理预测、简单设计）、迁移创新（复杂推理、系统探究、创新思维）
3×3学科能力要素。 

  心理学相关理论证明，人的认知过程具有层次性、顺序性和系统性，这为知识、
能力、素养层次水平框架的制订提供了参考和支持。 



（二）教育测量学指标 

  1.试卷的信度（r） 

  信度就是试卷的可靠性，它是反映测量一致性程度的指标。一般要求0.90以上。 

信息系数（Yxx）是一组测量分数的方差（St
2）与观测分数方差（Sx

2）的比率。 

Yxx=St
2/Sx

2 

  在实际测量中，信度不能由公式求得，而只能根据一组实得分数作出估计。一

般来说，测验题量越多（长度），信息值越高。 

  2.试卷的效度（α） 

  效度是指测量的有效性，即一个测验对它所要测量的特质准确测量的程度。 

α=Sν
2/Sx

2 

  Sν
2—与测量目的有关的变异，Sx

2—实测值变异。 

  可信的测验未必有效，而有效测验必定可信。信度是效度的必要条件。 



3.试卷（题）的难度（P） 

P=  （ 为全体考生实得的平均分，a为满分值） 

高考：0.50-0.65，选考：0.60-0.70，学考：0.80-0.85。 

4.试题的区分度（D） 

D=PH-PL（PH—高分组通过的人数比例，PL—低分组通过的人数比例） 

D>0.40，非常优良，D<0.20，必须淘汰或改进。 

一般来说，较难、较易的试题区分度低，难度系数接近0.50时，区

分度最大。 

X

a



（三）项目反应理论 

一组具有共同基本思想的试题应答模型或项目反应理论模型的统

称。其基本思想是：考生对某道试题的应答可以看做是考生的特征和

试题特征的函数。 

优点：用试题和考试的信息函数来表示考生能力水平估计值的测

量精度。 

说明：应用项目反应理论需要专门计算机软件、测量专家与考试

开发者共同完成。 



（四）SOLO分类理论—学习质量的评价 

澳大利亚著名教育心理学教授（JohnBiggS，Collis，K.1982）提出，

一种可观察到的学习质量的结果，在教育测量学领域产生了广泛影响。 

SoLo分类理论对个体的学习结果进行分类，将学生的认知发展分

为五种类型，其基本含义可用图1表示： 

图1  SOLO学习结果分类 



1.前结构水平：学生对学生任务本身不能进行恰当的处理，只是重

复问题，还不能解释问题。 

2.单点结构水平：能提出与学习任务有关的一个方面，但在诸要素

之间或思维之间联系，只能理解问题的很少一部分。 

3.多点结构水平：能提出与学习有关的几个独立方面，或能理解任

务的许多方面，但相互之间无法形成关联。 

4.关联结构水平：能把相关的方面整合成一个前后一致的整体结构。 

5.拓展抽象水平：能把连贯的整体概括为或再概念化为一个抽象的

更高水平。 



随着学者对SOLO理论深入研究，可以细分形成9个水平。 
现以浙江省2015年10月起的三次学考/选考化学科目考试26题为例，用SOLO理

论进行学习成果结构分析。 
［2015年10月浙江省普通高校招生学考/选考科目考试，以下简称1510题］26.

（4分） 
气态烃A中碳元素与氢元素的质量比为6∶1。淀粉在一定条件下水解可生成B，

B在人体组织中发生缓慢氧化，放出热量，提供生命活动所需能量。有关物质的转
化关系如下图： 

请回答： 
（1）①的反应类型是__________。 
（2）向试管中加入2 mL 10%氢氧化钠溶液，滴加4~5滴5%硫酸铜溶液，振荡

后加入2 mL 10% B溶液，加热。写出加热后观察到的现象___________。 
（3）反应③的化学议程式是_______________。 



［2016年4月浙江省普通高校招生学考/选考科目考试，以下简称1604题］ 
26.（6分）A是一种重要的化工原料，部分性质及转化关系如下图： 
请回答： 
（1）D中官能团的名称是__________。 
（2）A→B的反应类型是______。 
A.取代反应 B.加成反应 
C.氧化反应   D.还原反应 
（3）写出A→C反应的化学方程式_______。 
（4）某烃X与B是同系物，分子中碳与氢的质量比为36∶7，化学性质与甲烷相似。现取两支

试管，分别加入适量溴水，实验操作及现象如下： 

有关X的说法正确的是________。 
A.相同条件下，X的密度比水小 
B.X的同分异构体共有6种 
C.X能与Br2发生加成反应使溴水褪色 
D.试验后试管2中的有机层是上层还是下层，可通过加水确定 



［2016年10月浙江省普通高校招生学考/选考科目考试，以下简称1610题］26.
（6分） 

烃A是一种重要的化工原料。已知A在标准状况下的密度为1.25 g·L-1，B可发生
银镜反应。它们之间的转化关系如图： 

请回答： 
（1）有机物B中含有的官能团名称是__________。 
（2）第⑤步发生加成反应，该反应的化学方程式 

是__________________________________________。 
（3）将金属钠与有机物D反应所得的少量产物溶于 

水，滴加2滴酚酞试液，水溶液显红色，其原因是______ 
______（用化学方程式表示）。 

（4）下列说法正确的是________。 
A.有机物A与D在一定条件下可反应生成乙醚［(CH3CH2)2O］ 
B.用新制碱性氢氧化铜悬浊液无法区分有机物B、C、D 
C.通过直接蒸馏乙酸乙酯和有机物C的混合物，可分离得到纯的乙酸乙酯 
D.相同条件下乙酸乙酯在氢氧化钠溶液中水解较在稀硫酸中更完全 



可观察的学习成果结果是约翰·彼格斯和凯文·科利斯教授以皮亚杰的发展阶段

论为基础建立起来的。认为学习者回答某个问题时所表现出来的思维结构是可以检

测的，可以判断处于哪一层次。该理论目前在国际上已被广泛应用于各学科的考评

上。以可观察的学习成果结构评价理论为基础，分析3份试卷的第26题，可以更好

地认识各小题设问所处的能力水平层次，明确必考阶段有机化学教学所要到达的教

学目标，见表2所示（沈明祥，2017）。 



表2 从可观察的学习成果结构评价理论（SOLO）详解第26题 

1510题 1604题 1610题 

学习
成果
结果 

前结构水平* 

单一结构水平 1. **、（3） （4）D 

多元结构水平 （2） （2）、（3） 

关联结构水平 
（ 1 ） 、 （ 4 ）
ACD 

（1）、（3）、（4）
BC 

拓展抽象结构水平 （4）B （2）、（4）A 

参加考试的学生选考、学考
人数概况*** 

11.3万人参加
学考，约1800

人参加选考 

具体不详 选考考生约为12万人，
占 化 学 科 总 考 生 数
45.5% 

平均
分 

未除去零分的平均
分 

2.55

（0.64****） 
2.9（0.48） 2.64（0.44） 

除去零分的平均分 
2.95（0.74） 3.13（0.52） 2.85（0.48） 



注：*本题得零分的学生对这部分知识基本处于前结构水平状态，从平均分上

看，该部分学生人数不少，值得深思。 

**表示在本题中的小题号。 

***2015年10月和2016年4月的学考和选考都以2017届学生为主；2016年10月考

试学考生以2018届为主，选考生以2017届为主；以后将类似于2016年10月考，并常

态化。 

****表示该题在特定计算方式下的难度系数。 

从3次题目的主干物质来看，均为二碳有机物，只有烷烃要求了解同系物，例

如1604题（4）中的己烷；从知识结构来看，1510题主要为了解层次，1604题主要为

理解层次，1610题则更侧重于运用层次，难度依次增大。 



（五）SEC一致性分析 
国外对考试命题与课程标准的一致性分析的模式主要有三种：SEC、Webb、

Achieve. 
美国联邦政府和十几个地方州市都采用SEC模式进行考试命题与课程标准一致

性的评价研究。SEC模式以“内容要素和认知层次”的二维矩阵构建为基础，波特
（Porter）一致性系数P表示，计算简单、应用广泛、适用性强。 

P=  

其中：n——矩阵元总数目；Xi——X矩阵第i个矩阵元；Yi——Y矩阵第i个矩阵元。
P的值在0~1范围区间，P值为0时，两研究对象间的一致性程度最小，P值为1时两研
究对象间的一致性程度最大. 

我们可以依据P值的大小比较不同学考化学试题与《普通高中化学课程标准》

间的一致性差异。学考化学试题命制与国家化学课程标准保持一致性又是极其重要
的，不仅直接关系到学考化学试题命制的信度与效度，而且直接影响到课程预设和
课程实施间的吻合度。基于以上原因，我们采用SEC定量一致性分析的方法，从“内

容要素维度”“认知层次维度”“学科素养维度”三个方面来研究学考化学试题与
课程标准之间的一致性，以期为新课程背景下的学考化学试题命制提供可资借鉴的
实证依据。 

1| |
1

2

n

i i iX Y 





（六）国际测评项目经验 

表3  国际教育测评经验 

代表人物 成果 

PISA（2015） 

科学素养包括四个方面：科学知识、科学态度、科学能力和情境脉
络。试题着重应用及情境化。受测学生必须灵活运用学科知识与认
知技能，针对情境化的问题自行建构答案，因此能深入检视学生的
基础素养。 

TIMSS（2015） 科学测试的认知水平包括：了解、应用和推理。 

NAEP（2009） 

评价框架由四部分组成：学科领域、知与行能力（概念理解、科学
研究、实际推理）、科学本质（科学史、思维习惯、探究方法和问
题解决）、统一的概念（模型、系统、变化方式）。提出了4种认知
类型：陈述性知识、程序性知识、图式知识和策略性知识。 

以上成果对试题构造及学科能力表现的研究提供了国际视野。 



（七）国内相关教育考试文件 
表4  国内有关教育考试评价改革文件 

文件名称 成果 

《国家中长期教育改革和发展规划纲要
（2010—2020年）》（2010） 

建立分类考试、综合评价、多元录取的考试招生模式。 

国务院《关于深化考试招生制度改革的实施
意见》（2014.9） 

推行普通高校基于统一高考和高中学业水平考试成绩的综合评价多元录取机制。
基于学业水平考试“3+3”模式形成。 

教育部《关于全面深化课程改革，落实立德
树人根本任务的意见》（2014.4） 

将“发展学生核心素养体系”的研制与构建作为推进课程改革、深化发展的关键
环节，落实“立德树人”目标。 

教育部《关于普通高中学业水平考试的实施
意见》（2014.12） 

规定自主选考科目的学业水平考试计入高校招生录取总成绩；学业水平考试成绩
合格，作为普通高中学业毕业及高中同等学历认定的主要依据。 

教育部《中国学生发展核心素养》（2016.9） 
学生发展的6大核心素养：人文底蕴、科学精神、学会学习、健康生活、责任担当、
实践创新。 

《高考考试大纲》（考试中心）（2017.12） 必备知识、关键能力、学科素养、核心价值的命题主旨。 

《中国高考评价体系》和《中国高考评价体
系说明》（2019.11） 

确立了“一核”、“四层”和“四翼”的评价体系。 

新高考改革确定将学业水平考试分为合格性考试（以必修课程要求为准）和学业自主选择计入高考
录取成绩的等级性考试（以必修课程和选择性必修课程要求为准）。学业水平考试命题坚持以学科核
心素养为导向，评价学生学科素养的发展状况和学业质量标准的达成程度。 



二 

教育考试题型建构的理论与方法 



试题的类型是反映考试内容的形式，它服务于考试测量的目的

和内容与要求，不同的题型，实现的功能不同。题型与考试的效度

和信度有非常密切的关系，同时，大规模教育考试对学校的教学和

教学训练方式有明显的“指挥棒”作用。学业水平考试应结合命题

宗旨和目标，设计合适的题型，以实现对学生核心素养的测试。目

前的化学高考试题有单选题和非选择题两种题型，其中非选择题的

形式是填空题。这种碎片化的知识与能力考核形式极大地限制了学

生的思维水平的发挥，也无法真实准确地考查学生的化学学科核心

素养发展状况。 



根据考生解题时思维方式的特点，高中学业水平考试题型可以

分成7类： 

1）再认型试题：指对所学知识回忆、再认、辨认，即可回答试

题。学业水平考试这类试题常加以“包装”，并跟STSE（Science，

Technology Society and Enviroment）相联系。 

2）推演型试题：指对已学知识直接引用，再根据相似、类似、

借用、模仿的规律举一反三，进行推理考察就可以回答的试题。 

3）开发型试题：指必须发掘已学知识的内涵，包括描述性和程

序性知识，作较深层次开发，从中发现隐含的或自行总结归纳出某

些规律和解题关键，据此再予以发散、推理才可以解决的试题。 



4）重组型试题：指将已经掌握的多种信息(知识块、信息块)予以筛选、提
取、转换、倒置，特别是正向、逆向、横向重组后才能解决的试题。 

5）结构反应型试题(也称信息迁移题)：指必须将试题所给予的新信息吸收

消化后重组成新的知识结构，然后再按再认型、推演型、开发型或重组型的思
维方式才能解决的试题。 

6）探究型试题：指问题本身比较复杂，要细加分析，分别予以讨论才能

得到完整答案的试题。或者是有多种可能解答还需要分别比较评价选择最佳答
案的试题。 

7）结构不良型试题（也称开放性试题）：是指没有明确解决方法的问题。

乔纳森把结构不良问题的解决过程总结为：理情问题及其情境限制，澄清、明
确各种问题的角度、立场和利害关系，提出可能的解决方法，评价各种方法的
有效性，对问题的表征和解法的监控，实施、监察解决方案，调整解决方案7个

环节。由于此类试题结构上的不明确性，解法规则和答案上具有模糊性、开放
性和多样性，且需要综合大量不同领域的知识解决问题，它有利于考核学生创
新思维和解决问题能力。目前这种分类方法是在命题实践中根据能力测试的特
点制定的，尚未定型。它作为调整全方位测试学科核心素养的试题组卷有一定
的实践意义。 



图2 其于学科核心素养为导向的命题框架 

 命题必须坚持以学科核心素养为导向，准确把握“素养”、“问题”、
“情境”和“知识”4个要素在命题中的定位及相互关系。“情景”和

“知识”同时服务于“问题”的提出和解决；“问题”“情境”“知识”
三者之间存在密切的联系；情境的设计、知识的运用、问题的提出与解决
应有利于实现对学生核心素养的测试。同时要运用考试测量技术，呈现不
同陌生度的问题情境，搭建丰富、生动的测试载体，从而确定试题。 



三 

构建中国特色教育考试评价体系 



基于“素养为本”的考试命题要探索构建“一体、四层、四翼”

的命题体系。 

“一体”强调“立德树人、服务选才、导向教学”的核心立场。 

（一）评价体系的创新 



“四层”主要指： 
1）必备知识：强调考查学生长期学习的知识储备中基础性、通

用性知识，“学科本质”是最能反映学科核心素养的高质量的知识，
它包括知识的产生和来源、事物的本质和规律、学科的思想与方法、
知识的关系与结构、知识的作用与价值等意义系统。 

2）关键能力：重点考查学生所学化学知识的运用能力，强调独

立思考、分析问题和解决问题等学生适应未来不断变化发展社会的
至关重要的能力。以化学为例，包括：化学语言和应用能力、接受
和处理化学信息能力、化学方法和分析能力、化学实验及探究能力、
化学计量及计算能力。 

3）学科素养：要求学生能够在不同情境下综合利用所学知识和

技能完成测试任务，具有扎实的学科观念和宽阔的学科视野，并体
现出自身的实践能力、创新精神等内化的综合学科素养。 

4）核心价值：要求学生能够在知识积累、能力提升和素质养成
的过程中，逐步形成正确的核心价值观。 



“四翼”主要指基础性、综合性、应用性和创新性的要求。 

具体操作时，应以“核心价值”为引领，在“必备知识”基础

上对“关键能力”和“学科素养”的全面覆盖。对不同思维方式、

素养构成有别的考生进行全方位的考查。碎片化的知识与能力考核

无法推动化学教育的发展，无法满足落实发展学生的核心素养这一

根本目标。因此，应该设置相应的问题情境，增加实践型（如“化

工流程图”）、探究型、信息迁移型试题比重，探索结构不良型试

题、开放性试题等新题型命题方式，适当将填空式作答改为问答式、

开放式作答，让学生充分地表达自己的思维状况和逻辑推理水平，

同时可以检测学生的语言表达能力，为测查高层次的学科核心素养

奠定基础。 



（二）测量目标的转化 



四 

高考/学考试题难度的控制技术 



试题难度设计与控制不仅是科学性问题，也是社会性问题。试

题难度设计是指在题型设计时，编制出满足难度分布要求的试题。

试题难度控制是指按照一定方法对试题的难易程度进行适当调适的

过程。 

试题“静态难度”是从试题的内部构成要素出发，利用认知任

务分析的方法，对学生的认知水平、能力层级以及心理特征等进行

检测的一种客观维度。（见表5） 

试题“动态难度”则与考生群体能力强弱、试题新鲜度等有关，

是一种相对难度。通常讲的高考试题（卷）的难度是考试后统计的

结果，实际指的是“动态难度”。 



表5 理科试题“静态难度”的影响因素及量化标准（皇甫倩、

王后雄，2017） 

难度因素 量化标准的说明 

1.试题长度 阅读文本（含文字、符号、图表等）信息量的多少（单位：字符数）。 

2.情境素材 试题所创设问题情境的新鲜度、繁简度、提示度、位置度等。 

3.问题类型 题型对答案潜在的猜答的难度（封闭、半封闭、开放）。选择、填空、开放题。 

4.知识点数 试题中所考查的知识点（含技能、方法）数目的多少（广度要求）。 

5.能力层级 解题所涉及的能力层级水平（识记、理解、应用、评价）高低。 

6.推理步骤 解题思维所涉及的推理步骤数（推理量）的多少。 

7.运算步骤 计算题对数学技能的要求及运算的复杂程度（运算量）。 

8.障碍点数 试题潜在的解题障碍点数（陷阱数、关卡数）及隐蔽条件的多少。 

9.关联指数 以分步设问的各小题间是否循序渐进的、阶梯式的排列。 

  通过对影响难度因素的控制与难度实测数据进行比对分析，发掘试题结构与
试题难度间的关联，对后续命题难度的调控具有一定的实践意义。 



五 

高考/学考双向细目表创新设计 



双向细目表（two-way checklist）是一个测量的内容材料维度和

行为技能所构成的表格，它能帮助命题者决定应该选择哪些方面的

题目以及各类题目应占的比例。 

考试命题双向细目表是一种考查目标（必备知识、关键能力、

学科素养）和考试内容之间的关联表。双向细目表的制作应该同课

程标准、考试说明的相关规定具有一致性。 

命题的双向细目表要能一目了然地显示试卷的整体构想，同时，

各道试题的考查内容、考查要求，以及在试卷中的位置（题号）也

都记录在案。 

随着时代的发展，我们可以对学考命题双向细目表进行改造，

加入一些新元素，使双向细目表变得更加丰富，增强了对命题工作

的指导性。以表6、表7是两种不同模式的学业水平考试双向细目表

的框架。 



表6 A学科学业水平考试命题双向细目表 

题次 题型 分值 考点 

能力要求 难度级别 
预
估
难
度 A B C D 

容
易 

中
档 

稍
难 

1 

2 

合计 

（“能力立意”双向细目表） 



表7 B学科学业水平考试命题双向细目表 

（“素养立意”双向细目表） 

双向细目表没有标准的固定的表格，实际运用时，往往可根据需要改变栏目的
位置，变两个维度为多个维度的表格，展示试题（卷）整体的规划蓝图。 

题
号 

章/节 考点 学科素养/分值 水平划分/分值 预
估
难
度 

素养
一 

素养
二 

素养
三 

素养
四 

素养
五 

水平
1 

水平
2 

水
平3 

水
平4 

1 

2 

合计 



表8 高考理综化学命题双向细目表 

题型 题号 知识组块 
能力层次/分值 合计 

识记 理解 应用 评价 分值 

选择题(7-13) 

7 STSE(化学史) 6 

42分 

8 NA的判断 6 

9 化学常用计量 6 

10 化学实验操作及检验 6 

11 电化学原理及应用 6 

12 原子结构与元素周期律 6 

13 元素化合物 6 

实验综合题(26) 

26(1) 仪器的识别及操作 3 

14分 

26(2) 装置的连接、气密性检查 3 

26(3) 氧化还原反应方程式书写 3 

26(4) 实验设计与探究 3 

26(5) 误差分析与探因 2 

无机综合题(27) 

27(1) 核心化学方程式书写 2 

14分 

27(2) 物质分离与提纯方法选择 2 

27(3) 试剂及操作的作用 3 

27(4) 离子的检验及洗涤干净的判断 3 

27(5) 电子式的书写 2 

27(6) 新情境下制备过程化学方程式 2 

反应原理题(28) 

28(1) 还原性强弱判断 2 

15分 

28(2) Ksp计算 3 

28(3) 化学键与能量的关系 3 

28(4) 平衡常数、速率计算 4 

28(5) 溶液中离子浓度大小比较 3 

[选考题]物质结构
与性质(37) 

37(1) 基态原子电子排布式 2 

15分 

37(2) σ键、π键数目确定 2 

37(3) 杂化轨道类型、等电子体 3 

37(4) 晶体的判断、解释事实 3 

37(5) 晶胞化学式、配位数、密度计算 5 

[选考题]有机化学
基础(38) 

38(1) 分子式、结构式确定 3 

15分 

38(2) 化学方程式 2 

38(3) 反应类型、命名 3 

38(4) 限定条件的同分异构体结构式的书写 2 

38(5) 官能团的检验 2 

38(6) 有机合成路线 3 

合计 12 40 9 44 52 10 115分 



六 

教育考试的命题流程及评价标准 



教育考试试卷设计流程图 

（一）考试试卷设计的流程 



（二）考试评价体系的设计 

一级标目 二级标目 主要指标 

A 考前设计 

A1 考试目标 课程标准、考试范围、测量目的等。 

A2 命题蓝图 考试目标具体化——绘制全息式命题细目表。 

A3 试题编制 
情景化设计，知识、能力、素养要求，难度合适，素材公平，原
创、科学、规范，修改与定稿。 

A4 试题打磨 小范围试测，修改和定题。 

A5 试卷编制 试题组配、一致性分析、规范无误。 

B 实质标准 

B1 知识要素 与课标一致性，知识覆盖面广等。 

B2 能力要素 各种能力比例恰当，与题型匹配适切。 

B3 素养要素 各方面素养比例适当，符合学业质量标准要求。 

B4 难度要素 试卷难度符合测试目标及群体的要求。 

B5 题型要素 各类题型的比例恰当，具有良好的导向作用。 

B6 长度要素 试卷的题量、文字及字符数量与考试时间匹配。 

B7 公平要素 选材不产生城乡、性别、民族、地域等偏见。 

B8 其他要素 全卷分数合理、考试时间恰当，考虑试卷等值。 



（二）考试评价体系的设计 

一级标目 二级标目 主要指标 

C 考试实施 

C1 施测准备 考试宣传、考场编排、试卷印制及保管等。 

C2 现场施测 考场管理有序，考风、考纪严明，监考职责明确。 

C3 阅卷评分 集中封闭、安全保密、评分细则具有可操作性。 

C4 分数合成 登分、核分、统分工作程序规范、流畅。 

C5 诊断评价 科学使用考试统计结果，诊断、提升教学质量。 

D 考后评价 

D1 总体描述 考情总体分析，教学质量诊断，基于“证据”教学质量评价。 

D2 考试难度 考试难度系数，各题实际难度与预测难度差异分析。 

D3 试题区分度 各类试题在不同群体（好、中、差）反应特征。 

D4 考试信度 测量的一致性程度指标，一般要求0.90以上。 

D5 考试效度 测验对它所要测量的特质准确测量的程度。 

D6 其他分析 考试导向性、科学性、公平性分析，试卷差错率等。 



（三）命题审核的一般要求 

×× ××考试××学科命题审核表 
科目代码：_________       科目名称：___________ 

类别 
序
号 

审核项目 
命题人自检

（签名确认） 
命题组长复核
（签名确认） 

学习
文件 

1 已经学习并了解学校有关命题的质量和纪律要求 

2 
已经签署《××××自命题科目命题工作责任书》，已经做好命题的一切准备
工作。 

基本
信息 

3 
已命制完成试题，现在开始检查：试卷标题年份是否为“二○一八”、试题类
型是否标准明确、“考试科目及名称”是否与招生简章公布的一致。 

4 
卷面各题分值标注及总分值是否规范、准确（总分值是否符合试题满分要求，
具体分值见科目设置表） 

试题
编排 

5 是否采用正确的纸型规格 

6 题序、题号是否正确、规范 

7 
字体、字号设置是否符合规范（各题标题字号为宋体加粗小4号字，题干字号
为标准宋体5号字） 

8 页码标注是否正确（应设置为“第×页 共×页”） 



分管领导签字（盖章）：__________________        _________年______月______日 

试卷
科学 

9 卷面语言是否通顺、符合语法，无歧义，无错别字 

10 题目是否可解，无科学性、政治性错误 

11 该科目是否按要求命制了一套或两套试卷（AB卷） 

12 
该科目两套试卷（AB卷）的题量、难度和试题水平是否接近或相当，原则上
题目不得重复。 

试题
印制
装袋 

13 清点从院、校领取的该科目试题信封（AB卷两套信封），密封笺是否完好 

14 核对信封上书写的科目代码和名称是否与命题科目和名称完全一致 

15 将试卷对折后小心放入试题专用信封中，注意保持试卷整洁，不要污损试题 

16 检查该科目两套试卷（AB卷）是否分别放入两个AB试题信封 

17 将试题袋封口，贴密封签 

18 命题组长在试题封口处签名。 

19 将试题信封和责任书交试题接收人员保存。 

20 所有交接人员签名确认 



七 

高考/学考评分标准规则的制定 



评分标准是为了方便阅卷教师分数评定时相对客观的准则，控

制阅卷教师评分误差的评判细则。评分标准的制定越全面、越细致，

评分误差就会越少。 

（1）认真编写每道试题的答案及详实的评分标注。 

（2）合理确定采分点，逐段赋分，给出评分标准。 

（3）尽量平衡不同解法的评分标准，严控评分误差。 



［示例］（2016年全国卷Ⅰ） 
26.（14分）氮的氧化物（NOx）是大气污染物之一，工业上在一定温度和

催化剂条件下用NH3将NOx还原生成N2。某同学在实验室中对NH3与NO2反应进行
了探究。回答下列问题： 

（1）氨气的制备 

①氨气的发生装置可以选择上图中的______，反应的化学方程式为
________________________________________。 

②欲收集一瓶干燥的氨气，选择上图中的装置，其连接顺序为：发生装置
→_______（按气流方向，用小写字母表示）。 



（2）氨气与二氧化氮的反应 
将上述收集到的NH3充入注射器X中，硬质玻璃管Y中加入少量催化剂，充

入NO2（两端用夹子K1、K2夹好）。在一定温度下按下图装置进行实验。 

操作步骤 实验现象 解释原因 

打开K1，推动注射器活塞，使X中的气体
缓慢通入Y管中 

①Y管中_______ ② 反 应 的 化 学 方 程 式
_______ 

将注射器活塞退回原处并固定，待装置恢
复到室温 

Y管中有少量水珠 生成的气态水凝聚 

打开K2 ③_______ ④_______ 



［答案及分值］ 
  （1）①A 2NH4Cl+Ca(OH)22NH3↑+CaCl2+2H2O（或B NH3·H2ONH3↑+H2O）

（1分，2分，共3分） 
  ②dcfei（3分） 
  （2）①红棕色气体慢慢变浅（2分） 
②8NH3+6NO27N2+12H2O（2分） 
③Z中NaOH溶液产生倒吸现象（2分） 
④反应后气体分子数减少，Y管中压强小于外压（2分） 
［评分细则］ 
（1）①书写化学方程式时，没写“ ”“↑”等反应条件及气体符号的扣

1分，未配平方程式的扣1分。若方程式出现错误的化学式时，不得分。 
②按参考答案给分，与参考答案不相符的不得分。 
（2）①描述现象时若出现“红棕色气体消失”不扣分。 
②化学方程式中未写“催化剂”的扣1分，未配平方程式的扣1分。 
③描述现象时若出现“烧杯中的溶液沿玻璃管进入硬质玻璃管Y中”不扣分，

若只写“倒吸”的扣1分。 
④若只答“Y管中压强小于外压”的扣1分，若答“反应后气体物质的量减

小，Y管中的气压小于大气压”不扣分。 



八 

高中学考试卷评价指标体系设计 



学业水平考试试卷评价量表的建立和使用按照以下思路进行：

一是试卷整体评价与个性分析相结合，对学业水平考试试卷具备的

功能进行全面评价，同时关注不同学科试卷的特点；二是第三方评

价（非命题者和非被试对象的考生），站在第三方的角度开展评价，

客观分析试卷是否符合学业水平考试的要求；三是定量评价（客观

数据）与定性评价相结合，评价教师运用自己教学积累的经验分析

统计结合，评价教师运用自己教学积累的经验分析统计结果，探究

影响教学的种种因素和产生问题的原因，提出改进建议。（朱宁，

2008年） 



表9  高中学业水平考试评价测量指标体系 

项目 内容 

①学科整
体分析 

②题目逐
题分析 

③细分小
题分析 

指标 

汇总 

平均分，最高分，最低分，难度，区分度，标准差，差异系数，
鉴别指数，信度系数，峰度，偏度。 

图类 

汇总 

总分分布曲线图，分数分布曲线图，难度曲线图，分组难度曲
线图。 

表类 

汇总 

试卷总分次数分布表，等级成绩分析，题目或题组等级得分率
分析表，客观题选项等级分析表，客观题选项分组分析表，主
观性试题得分分组分析表，G1~G5分组分析或G1~G7分组分析*。 

学科相关分析 

主客观题组块相关分析表，知识组块相关分析表，能力组块相
关分析表，基础性试题和发展性试题相关分析表，教材板块相
关分析表。 

*注：G1~G5分组或G1~G7分组是按照考生成绩由低到高排列，按照总人数平均分成5组或7组。 

同时还应设计高中学业水平考试试卷命题定性评价表，规范试题质量与分平标准。（任涛等，
2017年） 



表10 高中学业水平考试试卷命题定性评价表 

评价维度 内容标准 

① 试卷结构技术指标科学、合理 考查题型比例配置适当，各种难度的试卷比例适当，试卷长度合适等。 

② 试题符合相应题型的编制要求 试题测试目标明确，立意、情境、设问科学、试题情境素材选择符合公
平性准则，试题表述方式合理、有效等。 

③ 参考答案和评分标准科学、准
确 

参考答案科学、准确、没有争议，评分参考的赋分合理，便于操作，评
分参考有利于控制评分误差等。 

④ 试卷考查的知识内容满足要求 考查内容具有合理的覆盖面和比例，教材体系中不同知识板块考查比例
合适，注重教材差异，突出主干、核心观念的考查，素材背景的导向良
好等。 

⑤ 试卷考查的能力要求全面合理 不同试题考查的能力分类分层均有体现，试卷注重考查基础或发展性能
力，联系实际问题能力、科内综合或跨科综合能力突出考查等。 

⑥ 试卷考查的学科素养全面合理 全面考查学生学科核心素养的发展状况和学业质量标准的达成程度。情
境的设计、知识的运用、问题的提出与解决均应有利于实现对学生核心
素养的测试。 

⑦ 试卷测量指标（难度、区分度
等）符合要求 

符合既定的设计目标，内容（知识）难度，能力难度，题目位置难度，
较好的区分度等。 

⑧ 试卷符合科学规范的要求 格式规范，学科语言和符号的规范等。 



结合具体学科可以设计试卷的评价角度和具体指标。（见表11） 

表11  高中化学学业水平合格考试试卷评价表（示例） 

项目 内容 题号 分值（分） 

题型 

分类 

客观性试题（选择题） 

主观性试题（非选择题） 

1-25 

26-32 

50 

50 

知识 

组块 

化学科学与实验探究 

常见的无机物及其应用 

物质结构基础 

化学反应规律 

简单的有机化合物及其应用 

化学与社会发展 

化学计算 

4、5、18、23、29 

2、6、7、20、30 

9-11、21、24、27 

13-15、22、28 

3、16、17、31 

1、8、19、26 

12、25、32 

18 

18 

14 

12 

16 

10 

12 

能力 

组块 

学习理解 

应用实践 

迁移创新 

1-20、24、26、27 

21-23、25、28、30-32 

29 

46 

44 

10 

学科素养 

宏观辨识与微观探析 

变化观念与平衡思想 

证据推理与模型认知 

科学探究与创新意识 

科学态度与社会责任 

9-11、16、17、24、27、30 

7、13-15、20、21、26、31 

2、3、6、12、22、25、28、32 

4、5、18、23、29 

1、8、9 

30 

18 

22 

18 

6 

题型 

分析 

选择题 

填空与简答题 

化学实验与探究题 

无机综合题 

有机综合题 

综合计算题 

1-25 

26-28 

29 

30 

31 

32 

50 

12 

10 

10 

10 

8 



此外，在考试结束后可用SPSS软件或EXCEL进行全样本的考生数据分析，获得学业水平考试试卷
的数据报告（见表12），可以进行基于标准的定量数据分析。 

表12  ××××年高中学考C学科数据分析表（示例） 

统计类别  题目或题组 人数 满分 最高分 最低分 平均值 标准差 差异系数 得分率 区分度 

总体 C学科全卷 45192 100 100 3 74.37 12.02 0.16 0.74 —— 

题型分类 客观题 45192 75 75 2 61.73 8.90 0.14 0.82 0.96 

主观题 45192 25 25 1 12.63 4.25 0.34 0.51 0.82 

知识组块 知识块1 

知识块2 

„„ 

45192 3 

6 

3 

6 

0 

0 

2.98 

5.38 

0.22 

1.27 

0.08 

0.24 

0.99 

0.90 

0.17 

0.55 

能力组块 能力1 

能力2 

„„ 

45192 11 

9 

11 

9 

0 

0 

10.01 

6.71 

1.82 

1.49 

0.18 

0.22 

0.91 

0.75 

0.64 

0.28 

学科素养 素养1 

素养2 

„„ 

45192 24 

28 

24 

28 

0 

0 

7.68 

20.58 

4.14 

3.96 

0.54 

0.19 

0.32 

0.73 

0.73 

0.82 

教材分布 必修1 

必修2 

„„ 

45192 26 

25 

26 

25 

0 

0 

15.32 

20.03 

3.81 

3.70 

0.25 

0.18 

0.59 

0.80 

0.76 

0.82 

考试后按照表12所列的项目撰写学科评价报告，一方面可使评价的过程标准量化、有据可依，增加了评价报

告的规范性和可读性，也能使教育管理者或命题教师一目了然地熟悉试卷评价诊断反映出的问题，便于后续命题改
进，同时也是对教师教学质量和学生学业质量进行诊断评估的重要依据，是提升我国学业质量的重要保障。 



九 

“素养为本”试题分析模式示例 



   [例2] （2018年高考理科综合全国Ⅰ卷第27题）焦亚硫酸钠
（Na2S2O5）在医药、橡胶、印染、食品等方面应用广泛。回答下列
问题： 
  （1）生产Na2S2O5，通常是由NaHSO3过饱和溶液经结晶脱水制
得。写出该过程的化学方程式__________。 
  （2）利用烟道气中的SO2生产Na2S2O5的工艺如图2所示： 

图2 

  ①pH=4.1时，Ⅰ中为__________溶液（写化学式）。 
  ②工艺中加入Na2CO3固体、并再次充入SO2的目的是__________。 



  （3）制备Na2S2O5也可采用三室膜电解

技术，装置如图3所示，其中SO2碱吸收液

中含有NaHSO3和Na2SO3。阳极的电极反应

式为_____________。电解后，

_____________室的NaHSO3浓度增加。将该

室溶液进行结晶脱水，可得到Na2S2O5。 
图3 

  （4）Na2S2O5可用作食品的抗氧化剂。在测定某葡萄酒中

Na2S2O5残留量时，取50.00 mL葡萄酒样品，用0.01000 mol·L−1的碘标

准液滴定至终点，消耗10.00 mL。滴定反应的离子方程式为

_____________，该样品中Na2S2O5的残留量为____________g·L−1（以

SO2计）。 



  本题是以焦硫酸钠的生产为背景的化学工艺流程题，在问题设

置时围绕“预处理”、“核心反应”、“提纯分离”展开，主要考查化学方

程式的书写、具体工艺措施的解释，并结合电化学制备方法及氧化

还原滴定考查电极反应方程式的书写、离子反应方程式书写及残留

量计算。这些内容主要考查了学生运用化学原理解决实际问题的能

力，其主要涉及的化学学科核心素养为“证据推理与模型认知”， 表

13所示为本题各小题考查的核心素养的维度及级别水平。 



表13  例2各小题核心素养维度及素养级别 

题号 考查的核心素养 核心素养的表现 素养级别 

（1） 
宏观辨识与微观探

析 

（由题干反应物和生成物信息书写方程式）能运用化学符号描述常
见简单物质及其变化 

水平1 

（2）① 
证据推理与模型认

知 

（由信息推理Ⅰ的化学成分）能从物质及其变化的事实中提取证据，
对有关的化学问题提出假设，能依据证据证明或证伪假设 

水平1 

（2）② 
证据推理与模型认

知 

（根据流程图中相关信息推理通入二氧化硫的目的）能从宏观和微
观结合上收集证据，能依据证据从不同视角分析问题，推出合理的

结论 

水平2 

（3） 
证据推理与模型认

知 

（由三室膜电解技术示意图推测电极反应式及电解室浓度变化）能
从宏观和微观结合上收集证据，能依据证据从不同视角分析问题，

推出合理的结论 

水平2 

（4） 
科学探究与创新思

维 

（由实验过程及数据，书写滴定反应方程式，计算焦硫酸钠残留量）
收集实验证据，基于现象和数据进行分析并得出结论 

水平3 
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开展教育考试与评价的实践研究 
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