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【摘 要】 高考试题难度已成为基础教育工作者非常关心的议题之一．以 2011—2016 年度高考数学全国
卷( 二) 为研究对象，用综合难度模型法、层次分析法和问卷调查法，分选择题、填空题、解答题探析试题的难度变化
趋势，以把握新课程高考数学的现状，析理命题变化的规律，更好地从事高中数学教与学．
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1 引言
高考是衔接基础教育与高等教育的桥梁，是选

拔人才的重要途径． 高考作为实施新一轮基础教育
课程改革的重要环节，已然成为教育工作者研究的

重要问题．本论文以近六年高考数学全国卷( 二) 为
对象，研究高考数学试题难度的变化趋势，以把握新

课程高考数学的现状和命题的发展趋势，总结归纳

其规律，从而更好地进行高中数学的教与学．
2 研究方法
本文采用综合难度模型法、层次分析法、问卷调

查法，在具体分析时，按照选择题、填空题、解答题三
种题型分类讨论，得出一些规律，并加以分析讨论．
一般情况下，评价数学试题难度是从学生得分

率和试题本身难度的角度进行． 学生得分率受学习
水平、考试环境、心理素质等因素影响，准确刻画难
度有困难;试题本身难度是学者根据影响试题难度

的要素建立的评价模型，常见的是鲍建生在文［1］
中提出的综合难度模型，分五个难度因素，每个因素

分别有若干个水平层次来确定其难度，运算公式如

下，具体计算在文三部分．

di =
∑

j
nijdij

n (∑j nij = n; i = 1，2，3，4，5; j = 1，2…)

( 1)
其中，di ( i = 1，2，3，4，5) 依次表示“探究”、“背

景”、“运算”、“推理”、“知识含量”五个难度因素上
的计算值，dij 为第 i个难度因素的第 j个水平的权重
( 依水平分别取 1，2，3…) ; nij 则表示这组题目中属

于第 i个难度因素的第 j 个水平的题目的个数，n 为
该组题目的总数．

要计算某年某类试题的难度，就需要明晰五个

难度因素上的权重，为此我们采用层次分析法建立

权重模型．首先建立综合难度模型层级结构，其次是
构造判断矩阵，然后求出该判断矩阵的唯一最大正

特征根对应的特征向量，最后进行一致性检验从而

求出五个因素上的权重向量． 在此需要建立比例标
度值，对判断矩阵进行一致性检验，由于此难度模型

是 5 阶，其随机一致性指标 ＲI 实际经验值是
1. 12［2］．如何得到层次分析法的比较判断矩阵，我们
对兰州市的 100 名高中数学教师进行了两个因素的
相对重要性方面的问卷调查，根据统计结果，将探

究、背景、运算、推理和知识含量五个因素按照重要
性排序，依次是知识含量、探究、背景、推理及运算，
建立了比较判断矩阵，其最大特征值为 λ≈ 5． 3845，
得权重向量如下表 1 所示:

表 1 五大因素权重

因素 探究 背景 运算 推理 知识含量

权重( % ) 23. 08 12. 96 3. 40 7. 14 53. 43

3 试题难度趋势分析
2011—2016 年高考数学全国卷( 二) 题型有选
择题、填空题和解答题，其中选择题 12 道，填空题 4
道，在甘肃省，2013—2016 年实行新课程高考，6 道
解答题中有一道题是三选一，不易归类分析，由于综

合难度模型分析时是加权平均的方法，总题量的变

化不影响最后的结果，所以视 2011—2012 年解答题
为 6 道，2013—2016 年解答题为 5 道，下面分维度进
行趋势分析．
3． 1 选择题
高考数学选择题属于客观性试题，即有备选答
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案．下面依据鲍建生的综合难度模型将选择题按探
究、背景、运算、推理和知识含量因素及等级水平进

行统计，如表 1．

表 1 2011—2016 年高考数学全国卷(二) 选择题考查水平统计

因素 等级水平
年份 / 题量

2011 2012 2013 2014 2015 2016

探究

识记 0 1 2 4 3 3
理解 10 10 8 6 6 7
探究 2 1 2 2 3 2

背景

无实际背景 11 12 12 10 10 10
个人生活 1 0 0 0 0 1
公共常识 0 0 0 2 1 0
科学情境 0 0 0 0 1 1

运算

无运算 0 0 3 1 1 0
数值运算 4 6 6 10 5 4
简单符号运算 5 3 3 0 3 6
复杂符号运算 3 3 0 1 3 2

推理

无推理 0 1 2 2 2 2
简单推理 8 8 8 8 7 9
复杂推理 4 3 2 2 3 1

知识含量

单个知识点 3 2 7 5 4 4
两个知识点 6 8 3 5 5 6
两个以上知识点 3 2 2 2 3 2

通过上面的统计数据，得到了选择题每个等级

水平的折线图;

图 1-1 选择题探究因素折线图

图 1-2 选择题背景因素折线图

由图 1-1 可知，在探究因素方面，近六年高考数
学全国卷( 二) 选择题中，考查学生理解水平的题目

总体较多，虽然在 2012 年后，考查理解水平的题目
有所下降，但还是高于识记和探究．
由图 1-2 可知，在背景因素方面，题目几乎都无

背景，为“纯粹”的数学题，个别题目以个人生活、公
共常识和科学情境为背景，2013 年之后，背景题目
开始出现，这与新课标倡导注重发展学生的应用意

识相关，背景题目的增加会成为一种要求和趋势．
由图 1-3 可知，在运算因素方面，总体数值运算

居多，不涉及运算的题目在 0—3 道之间，2016 年，
选择题中有一半的题目都是简单符号运算，总体来

说，近六年高考数学选择题对学生的运算要求较低．

图 1-3 选择题运算因素折线图
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图 1-4 选择题推理因素折线图
由图 1-4 可知，在推理因素方面，涉及简单推理的选
择题较多，六年中基本保持在每年 8 道左右，无推理
题目自2013年开始，每年都保持在2道，题目难度变
化趋势稳定．

图 1-5 选择题知识含量折线图
由图 1-5 可知，在知识含量方面，含两个以上知

识点的题目很少，每年都在 2—3 道之间，考查单个
知识点的题目只有在2013年较多，达到了7道，考查
两个知识点以上在 2—3 道的范围内，总体来看，考
查两个知识点的题目较多．
用式( 1) 对题目的难度值进行加权计算，2011

－ 2016 年选择题的各个因素平均难度值为:
2011 年: d11 = 2． 17; d12 = 1． 08; d13 = 2． 92; d14

= 1． 50; d15 = 2． 00．
2012 年: d21 = 2． 00; d22 = 1． 00; d23 = 2． 75; d24

= 2． 17; d25 = 2． 00．

2013 年: d31 = 2． 00; d32 = 1． 00; d33 = 2． 00; d34

= 2． 00; d35 = 1． 08．
2014 年: d41 = 1． 83; d42 = 1． 33; d43 = 2． 08; d44

= 2． 17; d45 = 1． 75．
2015 年: d51 = 2． 00; d52 = 1． 42; d53 = 2． 67; d54

= 2． 08; d55 = 1． 92．
2016 年: d61 = 1． 92; d62 = 1． 33; d63 = 2． 83; d64

= 1． 92; d65 = 1． 83．
对于每年高考数学选择题的难度计算公式如

下:

Di = adi1 + bdi2 + cdi3 + ddi4 + edi5，

其中 a，b，c，d，e分别是探究、背景、运算、推理
和知识含量各自的权重，计算出 2011—2016 年选择
题的整体难度，具体结果如下表:

表 2 2011—2016 年选择题的整体难度

选择题 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年

D( % ) 191. 58 190. 82 137. 90 175. 54 191. 08 182. 67

得到如下的折线统计图:

图 1-6 六年选择题整体难度折线图
就选择题而言，综合难度呈现先下降再上升的趋

势，2013年的综合难度最低，但基本处于稳定趋势．
3． 2 填空题
高考数学填空题与选择题同属于客观性试题，但

填空题没有备选答案． 将填空题按探究、背景、运算、
推理和知识含量因素的等级水平进行统计，如表 3．

表 3 2011—2016 年高考数学全国卷(二) 填空题考查水平统计

等级水平
年份 / 题量

2011 2012 2013 2014 2015 2016

探究

识记 0 1 0 1 1 0
理解 4 2 3 2 1 4
探究 0 1 1 1 2 0

背景

无实际背景 4 4 4 4 4 3
个人生活 0 0 0 0 0 1
公共常识 0 0 0 0 0 0
科学情境 0 0 0 0 0 0
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等级水平
年份 / 题量

2011 2012 2013 2014 2015 2016

运算

无运算 0 0 0 0 0 2
数值运算 0 1 0 0 1 0
简单符号运算 3 2 1 3 2 1
复杂符号运算 1 1 3 1 1 1

推理

无推理 0 1 0 2 2 0
简单推理 2 2 3 1 1 3
复杂推理 2 1 1 1 1 1

知识

含量

单个知识点 1 2 2 2 3 2
两个知识点 2 1 1 1 1 1
两个以上知识点 1 1 1 1 0 1

通过上面的统计数据，同样可绘制每个因素的

等级水平折线图，并据此分析其变化趋势． 用式( 1)
对填空题的难度值进行加权计算，计算出 2011 －
2016 年填空题的各个因素平均难度值，然后计算出
2011—2016 年填空题的整体难度，结果如下表:

表 4 2011—2016 年填空题的整体难度

填空题 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年

D( % ) 194. 88 177. 10 187. 21 176. 17 154. 37 179. 58

由此得到如下的折线统计图:

图 2-1 六年填空题整体难度折线图

可以从该折线统计图看出，就填空题而言，综

合难度呈现出下降趋势，但下降并不明显，变化不

大，基本保持一种稳定状态;今年填空题的难度较去

年有所上升．
3． 3 解答题
与选择题和填空题一样，将解答题按探究、背

景、运算、推理和知识含量的等级水平进行统计，如
表 5．

表 5 2011—2016 年高考数学全国卷(二) 解答题考查水平统计

因素 等级水平
年份 / 题量

2011 2012 2013 2014 2015 2016

探究

识记 0 0 0 0 0 0
理解 2 2 2 2 2 2
探究 4 4 3 3 3 3

背景

无实际背景 4 5 4 4 4 4
个人生活 2 1 1 1 1 1
公共常识 0 0 0 0 0 0
科学情境 0 0 0 0 0 0

运算

无运算 0 0 0 0 0 0
数值运算 0 0 1 0 0 0
简单符号运算 1 1 0 0 0 1
复杂符号运算 5 5 4 5 5 4

推理

无推理 0 0 0 0 0 0
简单推理 2 1 1 1 2 1
复杂推理 4 5 4 4 3 4

知识

含量

单个知识点 0 0 0 0 0 0
两个知识点 3 1 0 2 0 1
两个以上知识点 3 5 5 3 5 4
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同填空题，可计算出 2011—2016年解答题的各
个因素平均难度值及解答题的整体难度，其整体难

度如下表:

表 6 2011—2016 年解答题的整体难度

解答题 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年

D( % ) 244. 52 261. 22 268. 08 248. 07 268. 01 258. 08

由此得到如下的折线统计图:

图 3-1 六年解答题整体难度折线图
该折线统计图表明，就解答题而言，依然是综合

难度最高的题型，2011 年综合难度最小，2014 年出
现了难度突然降低的情况，今年较去年来看，难度有

所下降．
4 结论与启示
本文对 2011年到 2016年的高考数学全国卷(二)

试题分选择题、填空题、解答题作出了统计分析，可析
出如下一些变化．
( 1) 高考数学试题中的选择题难度呈现出较稳

定的难度趋势．从探究因素看，重在考查学生的理解
能力;从背景因素看，基本上为“纯粹”数学题，但课
改后，背景题目逐渐出现，成增长趋势; 从运算因素

看，对学生的运算要求较低，一般都是数值运算; 从

推理因素看，大部分题目涉及简单推理，保持在 8 道
左右;从知识含量来看，选择题一般考查一到两个知

识点．从综合难度值看，基本在 1. 85 附近浮动，2013
年最低，然后又逐渐升高;可以看出实施新课标高考

的第一年选择题难度最低，然后又开始逐渐增加并

趋于稳定．
( 2) 高考数学试题中填空题的考查水平总体保

持较稳定的状态．从探究因素看，考查理解层次的题
目较多;从背景因素看，前五年题目无背景，2016 年
出现了一道以个人生活为背景的题目，预计其后要

增加;从运算因素看，以简单符号运算和复杂符号运

算居多，相对于选择题，填空题的运算要求相对高一

些;从推理因素看，填空题的难度并没有呈现出明显

的趋势，各个层次的题目随机出现，但复杂推理的题

目每年都有一道;从知识含量来看，对知识点的考查

比较稳定． 从综合难度值来看，基本在 1. 8 附近浮
动，综合难度值整体呈现出稳定趋势．
( 3) 综合题仍是难度最大的题型，呈现出先上

升后下降再上升再下降的趋势． 解答题在探究因素
上呈现出很稳定的趋势，理解层次的均为 2 道，其余
都是探究层次的题目;从背景因素看，解答题每年都

有一道生活类题目，其余均无实际背景;从运算因素

看，几乎都是要求复杂符号运算，个别题目要求简单

符号运算，可以说解答题对学生运算水平要求较高;

从推理因素看，要求复杂推理的居多，简单推理的较

少，总体呈现出要求降低的趋势; 从知识含量看，解

答题均考查两个及两个以上知识点，知识点交叉多、
难度大．从综合难度值来看，基本在 2. 5 附近浮动，
综合难度值比选择题、填空题高出许多．
本文通过对 2011 年—2016 年高考数学全国卷

( 二) 进行分析，得出了高考数学全国卷( 二) 试题

的整体变化特点，但仍需进一步地研究和探讨，为高

中数学教与学的发展做出贡献． 从上面三类试题的
难度情况看，基本上稳定变化，因此在教学中，教师

们要针对不同类型试题特点进行研究，从中挖掘试

题中所蕴藏的数学精神、思想和方法，基于教材、学
情分析数学问题的探究、背景、运算、推理和知识含
量等因素，提升学生分析问题和解决问题的能力．同
时在客观分析试题的综合难度时还要重视对学生答

题时的得分率分析，采用主客观相结合的方法剖析

试题的教育教学价值，使之更好地服务于学生的数

学进步．当然创新教学方法，在将教学的数学问题置
于难度分析的视野下时，因材施教，有梯度地整合数

学问题所涉及的难度要素，分层次教学，让每个学生

在学习的过程中感觉到学习的快乐与力量，全面提

升数学教学质量．

参考文献

［1］ 鲍建生．中英两国初中数学期望课程综合难度的比较
［J］．全球教育展望，2002( 09) ∶ 48 － 52．

［2］ 张炳江．层次分析法及其应用案例［M］．北京:电子工

业出版社，2014．

84

ZHONGXUESHUXUEZAZHI 中学数学杂志 2016 年第 9 期


