
学科工具的研发是实施基础教育质量监测的核

心环节，其研发技术在很大程度上决定了监测工具的

质量和监测目标的达成。学科工具的研发是一个多领

域专家共同参与、具有很高技术含量的工作，专业性

极强，涉及心理与教育测量学、教育评价学、教育统计

学、教育心理学等多个领域，然而目前我国在这些领
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摘要：基础教育质量监测学科工具的研发是一项系统而艰巨的任务。目前，关于基础教育质量

监测学科工具的研发较少，对监测工具的研发程序、监测工具的质量指标研究的更少。本文借鉴

PISA、TIMSS 和 NAEP 三项国际测评经验，阐述了监测学科工具的特点，初步探讨了监测目标的确

定、监测工具的设计、监测内容的确定、监测题目开发、监测工具的技术分析五大研发环节；明确了

包括效度、信度、难度、区分度、猜测系数以及能力参数在内的六大监测工具的质量指标，并对监测

工具的应用价值做了说明。
关键词：基础教育；质量监测；工具研发；双向细目表

中图分类号：G629.2，G40-058.1 文献标识码：A 文章编号：2095-3380（2017）02-0015-05
1

Reflections on the Research and Development of
Tools Used in Elemental Education Quality

Assessment
Wang Yanchun

（Zhejiang Primary and Middle School Mental Health Education Guidance Center Office,
Zhejiang Research Institute of Educational Science, Hangzhou, Zhejiang 310012）

Abstract: The research and development of tools used in the elemental education quality
assessment is a systematic and arduous task. There is little research on development of these
tools, and the research on the research and development process and the quality indicators are
special lack. Therefore, by a summary of three international evaluation, PISA, TIMSS and
NAEP, the paper expounds the characteristics of the evaluational subject, discusses the develop-
ment of assessing tools. It includes five aspects: assessing objectives, assessing content, assessing
subject development, assessing tool design, assessing tool technical analysis; and six quality indi-
cators: validity, reliability, difficulty, the guess coefficients and the ability parameters. The paper
also describes the assessment tool application value.
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NAEP

针对美国学生总
体的学业成绩普
查

4、8 和
12 年级
的学生

各 个 学
科 的 掌
握情况

测试 每 两 年
一次

评估项目 目标 对象 内容 方式 周期

PISA

了解即将完成义
务教育的各国初
中学生是否具备
未来生活所需的
知识与技能的基
本素养，并为终身
学习奠定良好的
基础

各 参 与
国 15岁
学生

阅 读 素
养 、数
学 素 养
和 科 学
素养

纸 笔 测
试、背 景
问 卷 （4
类：学生、
家 长 、学
校 和 信 息
与 通 讯 技
术问卷）

每 三 年
一次

TIMSS

了解学生对数学
和科学课程的掌
握情况，对各国数
学教育和科学教
育的情况进行比
较研究

4 年 级
和 8 年
级学生

数 学 与
科 学 课
程 掌 握
情况

纸 笔 测
试、背 景
问 卷 （学
生、教师、
学 校 和 课
程问卷）

每 四 年
一次

域中的研究人员数量还相对较少，研究水平也有待提

高。［1 ］单独研发严谨、科学的监测工具的省份或地市

比较少，可作借鉴的实践经验尤为缺乏。鉴于此，本文

对学科工具研发模式、学科工具的特点、研发流程及

工具的应用价值进行介绍，以求教于方家。

一、基础教育质量监测学科工具研发模式

基础教育质量监测工具研发借鉴了国际学生评

价 项 目 （The Programme for International Student

Assessment，PISA）、国际数学与科学成就趋势研究

（The Trends in International Mathematics and Science

Study，TIMSS）、美 国 教 育 进 展 评 议 中 心（National

Assessment of Educational Progress，NAEP） 测试等三

大学生国际测评模式。［2 ］

PISA 是世界经济合作与发展组织（OECD）的一项

国际学生评价项目。其宗旨并不是筛选学生，而是为

了改进教育政策，使教育政策的焦点从教育投入转向

教育产出；评价 15 岁的学生在数字化的文化社会、成
人生活的情境中所具备的知识和能力，是否能为终身

学习奠定良好的基础。
TIMSS 是由国际教育成就评价协会（IEA）组织的

对学生成绩进行跨国比较研究，其宗旨是评价各国或

地区 4 年级和 8 年级的学生在数学和科学课程上的

掌握情况，以促进全球数学和科学教学水平的提高。
NAEP 是美国目前最权威的学生学业成就评估体

系，其评价宗旨是对学生总体学业成绩的普查，而不

是对个人的诊断性评价，评价对象是随机抽样，评价

科目根据不同年份抽取决定。NAEP 评价框架反映出

当前教育发展的要求，同时又具有预测性和前瞻性，

实现教学实践与研究成果之间的平衡。
综上，PISA 和 TIMSS 在评价形式与题目设计上有

相似之处，但侧重点有所区别。PISA 和 TIMSS 采用了

相同的测试工具，并利用相似的心理测量学方法进行

数据处理。同时它们还采用了趋势题目，在设计试题

时保持不同轮次测评中部分题目相同，也就是设计一

些锚题将各国学生在不同测试中的表现标定在同一

量尺上，从而实现对其发展变化趋势的研究。它们之

间不同之处在于：PISA 侧重于教育的产出，了解 15 岁

年龄段的学生所具备的知识和技能，着重考查学生在

真实生活情境中解决问题的能力，将能力作为测试的

重要指标，而 TIMSS 侧重于各国课程中的共同部分，

从课程内容这个角度出发设计试题，考查学生的课程

成绩。NAEP 和 TIMSS 整体上比较接近，都是基于对学

生在校学习的课程效果的评估，但 NAEP 更侧重美国

内部不同地区和学校间差异的比较（表 1）。［3 ］

基础教育质量监测工具研发结合 PISA 的能力理

念，借鉴 TIMSS 和 NAEP 对课程内容的重视，以“纸笔

学科测试 + 背景问卷（学生、教师、班主任、管理干部、
校长以及家庭问卷）”形式，使基础教育质量的现状及

其影响因素得到客观、科学的反映，从而为教育教学

质量的提升服务。

二、基础教育质量监测学科工具的特点

基础教育质量监测学科工具具有以学生能力为

导向、锚题链接多个题本的特点。
（1）以学生能力为导向。监测学科工具以考查达

到监测年级的学生应该具备的能力为目标，全面监测

学生的综合素质，着眼于学生群体的表现或整体的基

础教育状况，从而避免了学生或教师想通过临时复习

来提高个人成绩。
（2）锚题链接各题本。监测目的是了解监测年级

学生群体应该掌握的所有能力，可见监测包括了海量

的内容。为了规避监测内容与参测学生有限的矛盾，

采取锚题技术。选择多次测试比较稳定、难度区分度

适当的高质量题目作为锚题，链接多个题本。让相邻

的学生做不同的题本，由此既确保了监测内容的覆盖

面，又不导致学生疲倦。

表 1 三大国际评价项目比较
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三、基础教育质量监测学科工具的研发程序

学科工具研发除了要组建一支热爱教育事业、经
验丰富、具有一定教育教学理论基础且相对稳定的研

发队伍外，最基础的工作就是要制定并遵循科学、规
范的研发程序，这是确保研发工作按照既定工作目标

顺利开展的前提。［4 ］监测工具研发程序主要包括以下

五大环节。
（1）监测目标的确定。教育目标是教育工作的出

发点，也是监测教育质量的基本依据，而课程标准是

教育目标的细化。监测目标就是试图通过检测课程内

容来反映学生所具有的能力。可见，监测目标来源于

但不限于课程标准，它是在测试中可以检测到的那部

分课程目标。学科工具包括内容与能力两个维度。
（2）监测工具的设计。根据课程标准确定量化的

行为指标体系，从而构建标准题库；依据监测框架编

制题本细目表；根据题本细目表从标准题库中选题组

卷。组卷时，需要明确监测实施形式、监测题目形式及

具体题型；综合考虑监测工具题目量与监测时间，使

学生的能力得到充分发挥而又不至于作答疲劳；确定

监测题目的安排，一般根据题目形式与内容分类，从

易到难排列。同时，要求锚题是测验长度的 1/4 到 1/3

之间。［5 ］但对于超长测验，锚题比例依然采用这个比

例的话，锚题的数量很大，会增加测验长度，对于题库

建设，则会使锚题使用率太高，造成过度曝光，影响题

库安全。Kolen 和 Brennan（2004）曾建议，经验法则是

锚题量至少为测验总体量的 20%。［6 ］

（3）监测内容的确定。研发团队集体研究监测学

科的课程标准；分析监测学科所有版本的教材，找到

监测年级各个版本教材的交集，作为研发题目的基础

参考；借鉴 PISA、TIMSS、NAEP 等题目研发框架，从而

确定该监测学科的内容维度、能力维度以及题目的比

例。通过双向细目表的确定，充分体现监测的各项指

标，包括题目的知识结构、能力结构、难度结构、题型

结构、题量和分值分配结构等。双向细目表制订完成

后，应严格按照细目表的要求进行题目研发；在研发

题目过程中，也可依据实际需要对细目表进行微调和

完善，但不宜随意进行大的改动。
（4）监测题目的开发。题目研发之初，研发人员需

要考虑题目的独立性、内容的代表性、表述的简明性、
格式的规范性、创意的公平性、答案的确定性。研发人

员提交的每一个题目均需要附题目清单 （包括题型、

学科知识类别、认知能力、应用范围、背景、试题难度

级别、预估答对率、评分标准、试题说明等信息），并集

体逐一进行讨论，经过多次讨论修改后，进入预试阶段。
（5）监测工具的技术分析。通过分层抽样，将监测

工具在小范围内预试，分析工具的目的、内容覆盖率

与权重、题目编制的规范性、与双向细目表的吻合度；

根据学生的作答情况，对整套题本及每个题目的难

度、区分度、猜测系数进行分析，并逐题修订题目、选
项、答案及评分标准等；将修订后的工具再次预试，如

有必要，需再修订、再预试，直到题目达到测量学质量

指标。

四、基础教育质量监测学科工具的质量指标

监测工具的质量包含两个层面，一个是宏观层

面，即监测题目的选配、组合是否符合监测目标，其指

标主要为效度和信度；另一方面则是微观层面，即监

测的题目质量，主要依靠题目分析来进行评价，其质

量指标主要是题目的难度、区分度、猜测系数以及能

力参数等。
1.监测题本质量

监测题本的质量涉及效度和信度两个方面。效度

是衡量监测有效性的质量指标，直接影响到决策的质

量。效度是监测目标的达成程度，将效度作为监测工

具的第一质量指标是合理的。效度以证据为基础，效

度检验的过程就是积累和收集各种证据的过程。效度

的证据主要包括监测内容、学生填答过程、监测题本

的内部结构以及监测结果与其他变量之间的关系。信

度是衡量多次监测结果一致性或可靠性程度的量化

指标。由于监测本身的局限性，其结果除了受学生能

力的影响之外，还受许多其他因素的影响，如测试的

环境、学生个人特质、身体不适等。若监测的结果受到

许多其他因素的影响，就不可能作为学生能力高低的

标志，监测结果就不能做出正确、有效的解释，监测就

没有很高的效度，从某种意义上说，信度是效度的前

提。因此，将信度作为监测工具的指标是必要的。
2.监测题目质量

由于监测工具研发是以项目反应理论为理论基

础，在题目质量分析方面的优势非常明显。不但可以

计算出试题的难度、区分度，还可以计算出学生的能

力参数、题目信息函数，而且这些参数具有不变性。即

试题的参数（难度、区分度及猜测系数）与学生的样本

无关，学生的能力参数与所选用的题目无关。
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（1）难度。难度是指题目的难易程度，是体现题目

与学生知识和能力水平相适合程度的量化指标。项目

反应理论是以项目特征曲线的拐点处学生能力值作

为试题的难度值，它的取值范一般为［-3,3］，但在实际

应用中取值范围在［0.2,0.8］之间较好。题目难度与题

型有关，不同类型题目的恰当难度如表 2 所示，［7 ］这

些数据可供研发题目时参考。
表 2 不同类型题目的恰当难度

题目类型 恰当难度

填空和短答
五选一选择题
四选一选择题
三选一选择题

是非题

0.50
0.70
0.74
0.75
0.85

经预试结果而得到的、基于数据的、客观的、实际

的难度，为研发人员提供了反馈信息，是优化题目及

题本重要参考依据。难度作为评价题目质量最重要、
最基本的量化指标，不仅对学生的达标率有很大的影

响，同时也直接影响题目的区分度、信度和效度，对基

础教育教学也有很强的导向作用。
（2）区分度。区分度是指题目对不同能力的学生

的区分程度或鉴别能力。在项目反应理论中，题目的

区分度与题目反应曲线拐点处的斜率有关。曲线越陡

峭，区分度越高，当学生能力稍微偏离题目难度值时，

学生正确做答题目的概率取值迅速增大或变小，表现

出很强的区分作用。区分度的取值范围一般在（0,2］之

间，但在实际应用中，区分度的取值范围在［0.3,1.5］之

间较好。美国教育与心理测量学家艾伯（L. Ebel）提出

了一个评价题目优劣的标准，［8 ］如下表所示：

表 3 评价题目优劣的标准

区分度指数 试题评价

0.4 以上
0.30-0.39
0.20-0.29
0.19 以下

优
良好，修改会更佳

尚可，仍需修改
劣，必须淘汰

区分度作为鉴别题目质量的重要指标之一，反映

了题目对不同能力水平的学生的区分情况，作为修改

或删除题目，调整题本的主要参考依据。在删除题目

时，须结合双向细目表的整体构架，慎重确定是否删

除。
（3）猜测系数。猜测系数表示能力值很低的学生

也能答对某题目的概率。猜测系数越大表示学生就越

容易猜对该题，此时答对情况与学生能力水平高低无

关。在实际题目研发中，猜测系数越低越好，这样学生

很难对该题进行猜测。一般来说，高质量的题目应有

比较小的猜测系数，在理论上它的取值范围为［0,1］，

实际上多数小于理论上纯随机猜对概率，如四择一的

选择题，猜测系数大于 0.25 的情况极少。
（4）能力参数。在经典测量理论中，将学生的最后

总得分作为学生能力的衡量指标，没有专门的能力参

数。而在项目反应理论中，针对学生对题目的应答情

况，利用项目反应模型来估计学生的能力参数值 θ，估

计的能力参数值是不随题目的不同而变化的。理论上

θ 的取值范围是（-∞，+∞），它是 P（θ）与 θ 之间关系

函数的定义域，但在实际应用中，θ 的取值范围是［-3,

3］。一般来说，学生的总得分与能力参数总体趋势是

一致的，但不完全相同。总分高的学生，其能力参数不

一定高。［9 ］

五、基础教育质量监测学科工具的应用价值

基础教育质量监测学科工具的应用价值在于客

观反映全省（市）教育质量现状，科学诊断基础教育存

在的问题和原因，为教育决策提供科学的依据。
1.客观反映教育现状，科学诊断教育问题

监测学科工具以能力为导向，由锚题链接多个题

本，覆盖了被监测学生应具备的知识和能力，客观反

映该年级的学生群体的能力水平，反映了当前教育教

学质量。结合配套的调查问卷提供的信息，可以科学

诊断基础教育教学存在的问题及原因，为教师教学、
学生学习、学校质量、教育发展指明方向。

2.提供教育决策依据，促进教育质量提升

基于学科工具得到的教育大数据，将学科工具所

获的数据与各调查问卷经过链接、清理、分析，将得到

更加客观的结论，其中有些结论将彻底颠覆常理，此

时不能武断地进行定论，还需结合省（市）的具体情况

进行分析，从而得到更为合理、科学的参考信息，进而

为制定更加贴近现实的发展规划提供数据支撑。科学

有效的教育决策对教育质量的提升具有直接的效用。
3.优化教育资源配置，注重教育公平

学科工具具有较强的明辨力，将不同水平的学校

进行区分，客观反映不同地区学校水平的差异，找出

此差异的原因，使教育资源得到合理、有效的配置，使

教育资源的边际效益最大化，从而促进教育的均衡发

展，对教育公平的落实无疑具有实际的推动作用。
4.指引教育改革，推动学生全面发展
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辅人员等）对学生在校期间学习、生活等方面的需求

给予关怀的指标等。针对学生作为产品属性而言，在

服务质量体系中可以增加 1 个适用性维度，其指标主

要为用人单位人才素质和能力的需求等指标。但基于

此评价体系构建的高校教育服务质量评估体系是否

适用尚需要进一步开展实证研究证实。
通过对当前的各种度量模型比较，结果显示不同

的模型在应用中各有优缺点，其中模型（1）、模型（2）

和模型（8）具有较好的应用前景：模型（1）的结果可用

于服务质量问题的诊断；［ 8 ］模型（2）的结果可用于指

导服务质量改进的优先行动方案制定；［ 13 ］而采用模

型（8）的结果对总体服务质量进行评价具有更高的

准确性。
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