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摘  要 

利用SOLO分类理论对盐城市中考试题各个思维层次进行分析。结果显示：试卷整体考查内容全面，主要

聚焦于代数和几何两大主题；试题整体思维层次要求适中，能力划分清晰，存在明显的SOLO梯度，其分

布趋势由高到低依次为单点结构、多点结构、关联结构、抽象拓展结构。对SOLO层次结构的分析表明各

个知识领域的考查存在不均衡、不全面的现象。试题考查的特点对教学的启发指导意义在于：深挖教材，

注重基础；因材施教，全面发展。 
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Abstract 
Using SOLO classification theory to analyze the thinking levels of the middle school entrance ex-
amination questions in Yancheng City, the results show that the overall examination content of the 
test paper is comprehensive, mainly focusing on two major themes: algebra and geometry; The 
overall thinking level of the test questions should be moderate, with clear ability division and a 
clear SOLO gradient, with a distribution trend of single point structure > multi-point structure > 
related structure > abstract extension structure. The analysis of the SOLO hierarchy structure 
shows that there is an uneven and incomplete phenomenon in the examination of various know-
ledge fields. The characteristics of the test questions are inspiring for teaching: dig deep into the 
textbook, pay attention to the foundation; Teach students according to their aptitude and achieve 
comprehensive development. 
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1. 问题提出 

2023 年是“双减”政策落实的第三年，是经历“双减”政策全过程的初中生的首次初中学业水平考

试(以下简称中考)。中考成为了义务教育阶段结束后重要的分流手段，这对初中毕业生来说无疑是一次巨

大的挑战。盐城市为中考自主命题城市，拥有庞大的人口基数和学生数量，但在中国知网查找有关盐城

市中考数学试题研究文献数量较少，这导致学生在备考时缺乏相应的资源或指导。本研究旨在通过对 2023
年盐城市中考数学试题的研究，揭开中考数学神秘“面纱”，为初中数学的教学提供合理建议，帮助初

中数学教师提升教学质量，让学生能够在数学的学习过程中打好基础、养成发散思维、形成科学探究精

神，从而达到全面发展。 

2. 研究工具 

本研究主要采用 SOLO 分类理论对研究对象进行分类研究。SOLO 分类理论全称为 Structure of the 
Observed Learning-Outcome，意为“可观察的学习结果的结构”。它是由著名教育心理学家彼格斯(John B 
Biggs)与其同事基于皮亚杰认知发展理论不断探索发展而得到的一种以等级分类为特征的质性评价方法。

这种评价方法将学生思维层次划分为 5 个水平，从低到高依次是：前结构层次(P)、单点结构层次(U)、多

点结构层次(M)、关联结构层次(R)、抽象拓展结构层次(E)。学生在进行具体问题的回答时，研究者可以

借助该分类理论、对照学生的答题内容，准确、清晰的感受到学生从某一方面显示出的认识结果或思想

构造的复杂性。 

3. 研究过程 

3.1. 试题的 SOLO 层次划分 

SOLO 分类理论为前结构、单结构、多点结构、关联结构和抽象拓展结构 5 个层次。其中，有少部
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分学生的思维层次仅处在前结构层次，无法接受试题相关基本知识，并在答题时缺乏基本逻辑，只能提

供与试题无关的答案，不符合评价学生学业水平的标准。因此，研究不涉及对该层次的探讨。而在剩下

的四个层次，前三个层次是以积累知识量的不同划分层次，第四个层次则是在多个知识点基础上使用数

学思想方法串联起来。依据 SOLO 理论，使用曾建国[1]所编制的划分标准，将试题从知识点考查的角度

进行 SOLO 层次划分，编制出试题的 SOLO 层次划分表，如表 1 所示。 
 

Table 1. SOLO level division table for test questions 
表 1. 试题 SOLO 层次划分表 

SOLO 层次划分 划分标准 涉及知识点 编码 

单点结构 试题情境简单，涉及单个知识点 1 个 U 

多点结构 试题情境简单，涉及两个及以上且相互独立知识点 ≥2个 M 

关联结构 试题情境较复杂，涉及多个相互独立的知识点，能灵活运用 ≥3个 E 

抽象拓展结构 试题情境较复杂或新颖，要求能使用类比、概括推理等方法将所

涉及的知识点联系起来 ≥3个 R 

3.2. 试题内容的领域划分 

数与代数、图形与几何、统计与概率、综合与实践是《义务教育数学课程标准(2022 年版)》课程内

容的 4 个组成板块[2]。而中考对于综合与实践的考查往往是以其它模块的知识为载体。因此，研究将不

涉及对这一领域的分析。将内容领域主要划分为数与代数(编码 1)、图形与几何(编码 2)、统计与概率(编
码 3)，如表 2 所示。 

 
Table 2. Domain division of test content 
表 2. 试题内容的领域划分 

内容划分 试题内容领域划分 编码 

数与代数 

数与式(有理数、实数、代数式) 

1 方程与不等式(方程与方程组、不等式与不等式组) 

函数(函数的概念、一次函数、二次函数、反比例函数) 

图形与几何 

图形的性质(点线面角、相交线与平行线、三角形、四边形、圆、定义命题定理) 

2 图形的变化(轴对称、旋转、平移、相似、投影) 

图形与坐标(位置与坐标、运动与坐标) 

统计与概率 抽样与数据分析、随机事件概率 3 

3.3. 试卷编码 

确定好研究工具如何使用后，作者即可进行试卷编码，具体编码操作步骤如下。 
首先，根据试题领域划分标准对照试题所涉及的知识点进行归类，若该题考查二次函数，则属于“数

与代数”领域，应编码为 1。其次，判断试题设计知识点的个数以及运用数学思想方法的种类，若仅仅

只涉及一个数学知识点，则该题可划分至单点结构层次，应编码为 U。最终，结合以上将该题编码为 1-U。

如若该题考查的是圆的知识，则属于“图形与几何”领域，应编码为 2，且试题涉及了多个数学知识点，

并且需要通过运用数形结合、转化、化归等数学思想才能解答出该试题，则该试题应划分为抽象拓展水

平，则编码 2-E。2023 年盐城市中考数学试题编码便以此类推即可。 
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但由于试题思维层次的编码需人为判断且判断过程较为抽象，因此选取 2023 年盐城市中考数学试题

中典型的例题，举例说明利用 SOLO 分类理论各水平判定的具体方法和操作依据。 
例 1 (第 2 题选择题)在平面直角坐标系中，点 ( )1 2A ， 在( )。 
A. 第一象限  B. 第二象限  C. 第三象限  D. 第四象限 
分析：本题主要考查了平面直角坐标系的有关概念，学生只需知道在第一象限中横坐标与纵坐标均

为正数即可解决该问题。因此本题在“图形与几何”领域中属于 SOLO 层次中的 U 层次，即可编码为 2-U。 
例 2 (第 19 题解答题)先化简，在求值 ( ) ( )( )23 3 3a b a b a b+ + + − ，其中 2a = ， 1b = − 。 
分析：本题主要考查完全平方公式和平方差公式这两个独立的知识点，是“数与代数”领域的计算

问题，学生只需记住以上两个知识点，即可得到本题的答案，因此本题属于 SOLO 层次中的 M 层次，编

码为 1-M。 
例 3 (第 15 题填空题)在 RT ABC△ 中(如图 1)， 90ACB∠ = ， 60B∠ =  ， 3BC = ，将 ABC△ 绕点 B 逆

时针旋转到 EDC△ 的位置，点 B 的对应点 D 首次落在斜边 AB 上，则点 A 的运动路径的长为？ 
 

 
Figure 1. RT△ABC 
图 1. RT△ABC 

 
分析：本题主要考查图形旋转的性质、三角形内角和、圆弧的长度计算这三个独立的知识点，是“图

形与几何”领域的计算问题，学生只需记住以上三个知识点，并加以转换计算，即可得到本题的答案，

因此本题属于 SOLO 层次中的 E 层次，编码为 2-E。 

例4 (第26题解答题第3问)如图2，函数
1
2

y x t= +  ( t 为常数， 0t> )的图像与 x 轴、y 轴分别交于 M ，

C 两点，在 x 轴的正半轴上取一点 N ，使得ON OC= ，以线段 MN 的长度为长、线段 MO 的长度为宽，

在 x 轴的上方作矩形 MNDE 。若函数
1
2

y x t= +  ( t 为常数， 0t> )的轴点函数 2y mx nx t= + + 的顶点 P 在

矩形 MNDE 的边上，求 n 的值。 
 

 
Figure 2. Example 4 
图 2. 例 4 示意图 
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分析：本题是二次函数综合题，考查了二次函数的图像和性质，一次函数的图像和性质，矩形的性

质，新定义等多个知识点，是“图形与几何”领域内的问题，并且试题要求学生能够理解新定义，运用

数形结合的思想和分类讨论思想进行解题，因此本题属于 SOLO 层次中的 R 层次，编码为 2-R。 

3.4. 编码结果 

依据以上的编码准则，发现在选择题与填空题中，同一试题可能涉及了多个水平的 SOLO 层次，考

查的知识也可能涉及多个领域。在编码时以高难度向低难度兼容划分 SOLO 层次、多个知识点向单个知

识点兼容划分内容领域。在解答题中，部分大题中分设了两到三个小问，每个小问涉及的知识点与分值

均不相同，为了编码的结果严谨性，作者将每个小问分开划分即得到整篇试题编码结果，如表 3 所示。 
 

Table 3. Encoding results 
表 3. 编码结果 

题号 题型 分值 试题编码 SOLO 编码 

1 单选 3 1 U 

2 单选 3 2 U 

3 单选 3 2 U 

4 单选 3 2 U 

5 单选 3 1 U 

6 单选 3 2 U 

7 单选 3 2 M 

8 单选 3 2 E 

9 填空 3 3 U 

10 填空 3 1 U 

11 填空 3 2 U 

12 填空 3 3 U 

13 填空 3 1 M 

14 填空 3 2 E 

15 填空 3 2 E 

16 填空 3 2 R 

17 解答 6 1 M 

18 解答 8 1 M 

19 解答 8 1 M 

20(1) 解答 3 3 U 

20(2) 解答 5 3 M 

21(1) 解答 4 2 U 

21(2) 解答 4 2 M 

22(1) ① 解答 2 2 U 

22(1) ② 解答 2 3 U 

22(2) 解答 2 3 U 
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续表 

22(3) 解答 4 3 U 

23(1) 解答 5 1 M 

23(2) 解答 5 1 U 

24(1) 解答 5 2 M 

24(2) 解答 5 2 E 

25(1) 解答 5 1 M 

25(2) 解答 5 1 E 

26(1) 解答 3 1 U 

26(2) 解答 3 1 E 

26(3) 解答 4 2 R 

27(1) 解答 2 2 U 

27(2) 解答 4 2 M 

27(3) 解答 4 2 E 

27(4) 解答 4 2 R 

 
在以上编码结果虽然是由与数学教育行业的专业人士共同探索所得结果，但由于部分试题涉及多个

知识点，各知识点又在试题中权重不同，在编码时试题权重、知识点划分、思维结构划分均由人工判断，

所以本研究编码结果具有较强的主观性。 

4. 数据分析 

为了进一步研究 2023 年盐城市中考数学试题，将数据进一步划分统计绘制成柱状图与折线图进行分

析。 

4.1. 试卷整体 SOLO 层次分析 

 
Figure 3. Overall SOLO score and percentage statistics of the test paper 
图 3. 试卷整体 SOLO 分值及百分比统计 

 
由图 3 可知，该试卷包含了 U，M，R，E 四个 SOLO 层次，说明该试卷区分度适当，全面考查了学

生的各个思维结构层次。在四个层次中，U 层次试题分值所占比例最高，共计 57 分，占比约 38%，这部
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分题目是试卷中最简单的，考查学生对单个重要知识点的处理，学生能轻松地解决该部分试题；其次是

Ｍ层次，共计 56 分，占比约 37.33%，这部分题目相对简单，学生能够比较容易地找出解决问题所需的

多个知识点，逐一运用就能得到答案；接着是 R 层次，共计 26 分，占比约 17.33%，这部分题目难度适

中，考查学生能否全面理解题目，找出解决问题所需要的知识点并联系起来，要求学生具有较高水平的

思维能力；最后是Ｅ层次，共计 11 分，占比约 7.34%，这部分题目的难度是此份试题最大的，也是能拉

开学生分数差距的，考查学生能否对题目进行更深层次的思考与理解，灵活运用数学思想方法，对学生

思维结构能力的要求是最高的。 
上述数据说明 2023 年盐城市中考数学试题侧重于对基础知识的考查，从分值分布来看，对较高层次

的思维水平能力考查要求低，大部分的考生应在平时的数学学习中更加注重学生单点结构水平和多点结

构思维层次能力的培养，由此可以看出，试题对学生的基础知识与基础思维掌握要求较高，引导学生在

数学学习的过程中稳扎稳打。试卷整体难度适中，学生想要得到高分也要注意关联结构和抽象拓展结构

的深入运用。 

4.2. 试题的内容领域分值统计分析 

根据 2023 年盐城市中考数学试题对试题所涉及的考查内容领域进行了分值与其所占百分比统计，并

绘制了内容领域分值与所占百分比统计图和 4 个领域的试题思维层次分值分布图，如图 4、图 5 所示。 
 

 
Figure 4. Statistics on the score and percentage of test questions in the field of content 
图 4. 试题内容领域分值及百分比统计 

 

 
Figure 5. Analysis of the thinking hierarchy of test questions in three fields 
图 5. 3 个领域的试题思维层次所占分值统计 
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由上述两图可以看出：2023 年盐城市中考数学试题主要考查了数与代数、图形与几何这两大主题，

分别为 60 分、68 分，其总分为 128 分占到了试题总体分值的 85.33%。统计与概率主题中考查了单选、

填空、解答各一题，考查力度相较于其他主题分值较少，仅为 22 分，占试题总分值 14.67%。其中 SOLO
分类的四个层次在数与代数、图形与几何板块的试题均有体现，但侧重点并不相同，数与代数涉及最多

的是多点结构层次，图形与几何所考察内容，更多处于多点结构层次；统计与概率领域所涉及到的 SOLO
层次以单点结构水平和多点结构水平为主，为利用统计与概率的知识点来关联结构层次和抽象拓展结构

层次，可以说在统计与概率领域本研究的试题内容考查层次过于单一。由此可见，本研究试题在初中三

大知识内容领域中的 SOLO 层次分布是不均衡的。 

5. 研究结论与教学建议 

5.1. 研究结论 

1) 从 SOLO 分类理论对试题内容领域的分析图表可以直观看出：首先，《课标》内初中数学三大组

成内容在试题中均有涉及，考查内容全面；其次，从 SOLO 思维层次来看，本研究所讨论的试题对思维

层次要求不高，且主要集中于图形与几何、数与代数两个领域，概率与统计考查层次较低，所占分值也

相对较少。 
2) 从试题的 SOLO 层次分值及百分比统计图表可以看出：试题在 4 个结构层次分部并不均匀，其中

均单点结构和多点结构所占比重不相上下，占试题总分值百分比最多，其次为关联结构，抽象拓展结构

则所占分值最少。有涉及，且整体分布趋势为 > 多点结构 > 关联结构 > 抽象拓展结构。 
3) 通过以上分析发现，2023 年盐城市中考数学试题比较注重对知识的基础知识及综合应用考查，将

近七成的题目处于 SOLO 层次中的 U 和 M 层次，说明本套试卷着重考察学生的基础知识以及应用，需

要学生在平时学习新知识点、巩固练习等过程中“知其然并知其所以然”，抓住基础。除此之外，各个

题目所处知识领域有着一定的差别，对“数与代数”领域的考查覆盖面更广，而对“图形与几何”领域

的考查综合性非常强、难度相对较大，对“统计与概率”和综合领域的考查则相对较少，这恰好反映了

盐城市中考数学对不同知识领域的要求存在着显著差异。 

5.2. 教学建议 

1) 深挖教材，注重基础 
通过对试题分析，发现大部分的分值集中在单点结构和多点结构层次，这说明试题侧重对教材基础

知识的考查。这就要求教师在日常教学中，紧抓教材深入研究其中的公式定理、例题、习题着重基础知

识的教学，引导学生立足教材，以教材为基础亲历每一个探究的环节，感受数学的本质特点和真正含义，

从而牢牢掌握基础知识，做到学以致用[3]。如在讲解平行四边形判定定理时，由于该判定定理内容较多

且在某一条定理中学生在运用时易出错，教师在讲解该知识点时，带领学生基于教材基础，深入探索，

引导学生自己找出利用该知识点解决问题是的易错点。 
2) 因材施教，全面发展 
从试题的 SOLO 层次情况来看，2023 年盐城市中考数学试题贯穿 4 个 SOLO 层次，可见仅仅掌握基

础知识对于学生来说无法满足高分需求的。教师在教学中面对的学生来自不同的家庭，拥有不同的兴趣

爱好、气质性格、天赋能力，教师如何在性格迥异的学生中实现教学平衡呢？教师首先要肯定差异化教

学的必要性，其次选取合适的教学材料和教学方法进行教学，让基础优秀的学生在数学素养上更上一层

楼，让基础中等的学生拓展理性思维，让基础较弱的同学产生数学学习兴趣[4]。 
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5.3. 总结 

本研究只选取了 2023 年的盐城市中考试卷进行研究，无论是横向从地区还是纵向从时间来看都是比

较单一的。因此在接下来的中考试题研究中可以扩大年限，或者进行地区间试题的对比研究。 
此外本研究在对试题进行编码时，虽查阅了多方文献，并与数十位数学教育研究生探讨推敲，但最

终编码结果仍具有很强的主观性，后续研究者可对试题层次分类进行进一步探究[5]。 
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