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数学学业质量测试评分标准制定

付天贵

重庆文理学院 数学与大数据学院　重庆　402160

摘　要：任何教育改革都必须提升学业质量，学业质量是学生完成课程阶段性学习后的成就表现，编制试卷对数学学业质

量进行测评是数学教育教学的一项基础性工作，同时也是一项系统的工作，制定科学合理的评分标准是测评的需要，是教

师应该具备的能力，结合项目反应节点理论，阐明了制定评分标准的方法。
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1. 问题提出

教育改革几乎都开始于课程内容，然后逐步展开，逐

渐转向关注学生。教育改革这一转向意义重大，它从传统知

识中心的教育理念转向了学生中心，把发展学生学科核心素

养作为课程改革的目标。

制定科学合理的评分标准是学业水平测试的需要。在数

学学业测评中，主观题步骤分的评分标准经常会出现不一致

的现象，在两所学校组织的学业质量测试就遇见这种现象，

同一测试题目，分数也相同，但评分标准不一样。

案例：计算由两条抛物线 2y x= 与 2y x= 所围成的图

形的面积，总分 10 分。

一所学校给出的评分标准如下：
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故所求曲面方积为
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另外一所学校给出的评分标准如下：

解：第一步，画出图形                                   （2 分） 

第二步，故所求曲面方积为
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第三步，计算出结果 
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2. 项目反应理论受到教育测评的关注

当前 , 学业测评理论主要有两种 : 一是以真分数为基础

的传统经典测试理论 (Classical test theory，简称 CTT)，一种

是项目反应理论 (Item Response Theory, 简称 IRT)。经典测量

理论以分数的真值为基础，发展了信度、效度、难度以及区

分度等概念系统，用以衡量一个测量工具或考试题目的质

量。传统经典测试理论的公式是 E=X-T，其中 T 为真分数，

X 为观察分数，E 为误差。假定个人经过测验的真实得分为

T，这个得分是在没有测量误差的情况下得到的，考虑测评

误差后得到观察分数 X。经典测试理论存在着无法克服的问

题 : 第一，测验参数过分依赖测验的考生样本，比如难度和

区分度等；第二，测验结果的可比性差 , 只有当所有被试都

实施相同的测验项目或平行复本时测验结果才是可比的。针

对经典测试理论的不足 , 教育评价实践过程中逐渐提出了一

些新的测试理论，其中，最具代表的是项目反应理论。

项目反应理论由于其理论模型的科学性和精确性 , 一直

受到心理和教育测量研究者和实际工作者的关注。项目反应

理论已经成为考试技术学研究领域中最有影响的一种现代

测量理论。[3] 以项目反应理论为核心的现代测量理论成为教

育测量学研究的主要内容，越来越受到教育工作者关注。相

对于经典测量理论，项目反应理论具有明显的优势 , 它所采

用的项目参数是不会受样本影响的指标 , 这些参数的获得不

会因为接受测验的被试样本的变化而改变 , 同时对被试能力

的估计也不会因为试题的不同而不同，正是因为它的这些优
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点 , 使其在心理及教育测量中有更为广泛的应用。近年以来 ,

以项目反应理论为代表的考试理论的研究取得了长足进展 ,

这种进展表现在 3 个方面，出现了多维度项目反应理论、非

参数项目反应理论以及认知诊断理论，这些新的理论的出现

加深了人们对项目反应理论的理解 , 也会对考试的实践产生

了深远的影响。[3] 在各级各类测试中，目反应理论受广泛关

注，教师应该了解项目反应理论，并把它用于指导学业测评

实践。

3. 项目反应节点理论的应用

3.1 数学问题解决过程

数学问题解决是从条件到结论的过程，也就是从问题的

初始状态到目标状态的过程。数学问题解决的过程中要经过

若干次变化，在项目反应理论中 , 把每一条变换规则叫做一

个算子，由这些算子所组成的集合叫做算子集。[5] 数学中的

一个定义、一个公理、一个性质、一条运算律、一个法则都

是算子。也就是说，数学问题解决的过程是建立在某个算子

集变换的过程，通过变换要实现从初始目标到最终目标。为

了便于理解，下面以一道计算题来说明问题解决中的算子。

例 2：设 2>x ，化简： 21 44)
1
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x
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− 。这

个问题的求解通常可以有以下的步骤：

第 1 步： 21 )(2）1（ xx −−−= −  ；

第 2 步： xx −−−= 21 ； 

第 3 步： ( )21 −−−= xx ；

第 4 步： 21 +−−= xx ；

第 5 步： 1= 。

在上述问题解答过程中，第 1 步中使用了完全平方算

子 22 )2(44 xxx −=+− ；第 2 步用到了两个算子，它们是

负指数算子 1)
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第 3 步使用了绝对值算子
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x ；在第 4 步和第 5

步分别用到了实数符号法则算子与实数加法算子，正是通过

这些算子变换，实现了问题的解决。

3.2 项目反应节点

数学测试中的计算题、证明题和解答题，其问题解决

过程反应了学生的思维过程和解题能力。一个测验题目在从

初始状态到达目标状态的变换过程中，尽管可能存在多组等

价变换，但在变换过程中，有些子目标是必经之点。也就是

说，这些子目标必须要达到，问题解决才有可能继续进行下

去，这样的一些子目标就叫做节点。[3] 问题解决的过程就是

从条件推出结论，结论是最终要达到的目标，而这个目标的

实现必须经过子之目标，也就是节点。

从问题解决的初始条件到子目标可以有不同的办法，

也就是通过不同的算子才能到达子目标，从这一个子目标到

下一个子目标同样要经过不同的算子路径。把一个问题的初

始状态记为 A ，目标状态记为 C 地，如果中间只有一个子

目标 B ，也就是只有一个节点，则问题解决节点可表示为

如下的模型：

问题解决节点模型

假设从 A 到 B 有 5 种路径，从 B 到C 有３路径，根

据计算原理知道，从目标原始状态到问题解决有 15 中不同

的方法。在上述例 2 问题的解决过程中，第 1 步的变换当

然可以写成另一形式， 22 )2x(44 −=+− xx ，这说明第 1

步只是一条路径，不管采用什么变换形式，都必须到第二步，

因此第 2 步是一个节点，同样，第 3 步和第 4 步是另外两个

中间节点。传统的给分办法是通过步骤给分，如果了解项目

反应节点，在编制数学学业测试中主观题的评分标准时，可

以通过节点去控制，从而解决给分的盲目性。

3.3 评分标准的制定

选择题、填空题和解答题是数学学业测评常用的题型，

前面两种题型属于客观题，它们的结果通常是确定的，评分

标准不会引起分歧。解答题解题的过程就是利用给定的算子

集，经过有限次数学变换，实现从初始状态达到目标状态，

如果经过有限次变换不能从初始状态达到目标状态称，这个

问题在算子集上无解。利用项目反应节点去制定解题题的评

分标准，可以避免评分的随意现象。案例中的评分可以如下

控制：
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第一步，联立
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，或者画出图形，这是问题解

决的开始，也就是相当于问题解决模型图中的 A 点。从思

维角度看，既可以通过解方程达成第一个目标，也可以通过

画图象方式达成目标，只不过前者需要想象出图象，需要学

生具有丰富的想象能力，后者利用图形直观，需要学生的观

察能力，当然，在问题解决的过程中二者可以结合起来。

第二步，通过解方程或图象观察，得到解
0
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 ，也就是点（0,0）和点（1,1） ，这是一个节点，

也就是第一个子目标。如果这个节点解答不正确，后续问题

解决的过程就不可能正确。从起始点到这个极点可以通过方

程变换，或是图形变换。

第三步，写出定积分表达式 dxxx )(
1

0

2∫ − ，这是第

二个节点，用到了定积分算子。从第个一节点到第二个节点

有不同的表达形式，也就是说有不同的路径，例如，该步骤

也可以表示为表达式 dxxdxx∫ ∫−
1

0

1

0

2 。

第四步，求出

1

0

3
2
3

33
2 xx − ，这是第三个节点，

运用到原函数算子，同样，这里可以有不同的表现形式。

第五步，求出最后结果，这是最后的节点，也是问题

解决的最终目标，运用到求和算子。

在编制数学测试题评分标准时，可以通过节点去控制

步骤分，减少给分的随意性。数学学业质量测评是一个系统

工程，它要以课程目标、课程内容、学业质量标准为依据，

制定科学合理的评价方案，编制测试题目，科学地进行测评。

编制测试卷进行学业测试是定量认识学生学习的过程，这既

是数学教育教学的一项基础性工作，也是教师应该具备的基

本能力。随着计算机的普遍使用，项目反应理论被广泛应用

于测试中，以项目反应理论为基础的自适应在线测评是教育

测评发展的趋势。
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