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摘  要 

借助综合难度模型，选取2022~2024年湖南省中考数学试题，从背景、知识与技能、运算、推理、认知

和表征水平六个维度对试题进行比较，统筹总体综合难度系数，进而得到四套试题的变化差异：关联背

景和复杂符号运算的题目所占比例均偏低；而知识与技能的各个水平层次之间的占比存在较大差异；推

理与认知水平维度的各个水平层次占比也呈现出不均衡的特点；此外，综合难度系数方面也存在一定的

差异性。由此提出建议：适当增加情境性背景试题，培养跨学科的应用意识；提高开放性试题比例，注

重与学科思政的有机融合；依照课程标准命题，科学设置数学试题综合难度。 
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Abstract 
With the help of the comprehensive difficulty model, select the math questions 2022~2024 Hunan 
Province high school entrance exam math questions, compare the test questions from six dimen-
sions of background, knowledge and skill, operation, reasoning, cognition, and representation level, 
coordinate the overall comprehensive difficulty coefficient and get the differences of the four sets 
of questions: the proportion of questions with background and complex symbol operation is low; 
the proportion between knowledge and skill is quite different; the proportion of reasoning and cog-
nition is also unbalanced; moreover, there are some differences in the comprehensive difficulty co-
efficient. Therefore, the relevant suggestions are put forward: appropriately enhance the situation 
of the test background and cultivate students’ cross-disciplinary application consciousness; main-
tain the overall comprehensive difficulty and promote the construction of students’ knowledge con-
text system; appropriately increase the proportion of open test questions and pay attention to the 
organic integration with the ideological and political discipline; scientifically set the comprehensive 
difficulty of mathematics test questions according to the curriculum standard proposition. 

 
Keywords 
Comprehensive Difficulty of Exam Question, Double Reduction, Hunan High School Entrance 
Examination, Comparative Study 

 
 

Copyright © 2025 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

中共中央办公厅、国务院办公厅在 2021 年 7 月 24 日印发了《关于进一步减轻义务教育阶段学生作

业负担和校外培训负担的意见》(以下简称“双减”)，明确指出“坚持以学定考，进一步提升中考命题质

量，防止偏题、怪题、超过课程标准的难题[1]”。为深入贯彻“双减”工作要求，湖南省教育厅于 2023
年 7 月 12 日发布《权威解读湖南中考改革》，指出“合理设置试题结构，提高试题探究性、开放性、综

合性，不出偏题怪题[2]”。在此基础上，湖南省教育厅印发《关于湖南省初中学业水平考试有关事项的

通知》(以下简称《通知》)，明确规定自 2024 年起，语文、数学、英语等科目的中考命题与考试将由全

省统一进行，而长沙市则需按照省里的统一要求，独立组织其中考命题工作[3]，这标志着湖南省的基础

教育课程深化改革进一步推进。 
难度模型在近年来逐渐成为教育数学领域内备受关注的议题。鲍建生首次阐述了数学课程综合难度

的理念，并据此确立了包含背景、探究、运算、推理以及知识含量在内的五个难度因素[4]，进而构建了

习题的综合难度模型。陈志辉建立包含六情境的三维特征分析框架来确定数学问题情境水平，从“数学

特征”、“表征特征”和“任务特征”三个维度方面对中美数学教材进行了比较[5]。张怡等人对传统综

合难度系数模型进行了适当调整，从背景因素、运算水平、推理能力、知识含量、思维方向以及知识水

平这六个维度出发[6]，重新构建了综合难度系数模型，并据此对试题进行了深入分析。武小鹏等人则运

用层次分析理论(AHP)来确定不同因素及其在同一维度内不同水平的权重[7]，从而建立了更加贴近实际

的综合难度系数模型，这是对前人模型的进一步优化。在此基础上，文尚平等人则依据综合难度系数模

型，从情境、参数、运算水平、推理能力、思维方向、知识含量、认知水平以及阅读量这八个方面对高考
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数学试题进行了全面评析[8]。 
中考是我国独有的普通高级中学招生考试，在选拔学生进行职高分流、继续升学上起着重要作用，

以此最大化地促进教育公平。分析中考数学试题不仅能评估学生的数学能力，还能考量教学质量、促进

教育改革，同时其难度水平也是衡量某地区整体数学及教育水平的重要指标。因此，落实新课标导向教

与学的关键问题与时俱进地变成了如何去科学地评价数学问题、评定数学难度，并受到教育界的普遍关

注。然而众多学者大多对高考数学试题进行研究，目前针对地方中考数学试题难度的专项评价研究尚显

不足。鉴于此，对中考数学试题难度进行评价研究显得尤为重要。本研究运用试题综合难度系数模型对

中考数学试题进行深入剖析，进而得到一些关于试题背景、试题整体难度、试题设置上的一些建议，促

进中考数学试题综合难度合理的设置。 
因此，本研究聚焦于湖南省近四年中考数学试题，参考鲍建生的试题综合难度系数模型，采用定量

与定性分析相结合的研究方法。通过对比分析“双减”政策实施前后中考数学试题的变化，旨在揭示当

前中考数学试题设置的现状，并准确把握未来的发展趋势。这一研究将为湖南省中考数学试题的编制以

及一线教师教学策略的优化提供一些参考和启示。 

2. 研究设计 

2.1. 研究对象 

从 2024 年起，湖南省中考科目由全省统一命题考试，长沙市则按要求单独组织中考命题[3]。长沙是

湖南省教育的中坚力量，也是湖南中考综合改革试点中心地区。由于 2022~2024 年长沙中考试卷的比较、

分析具有深刻意义，因此研究选取了 2022 年~2024 年的 3 套长沙中考数学试卷，24 年湖南中考试卷(以
下分别简称为 22 年卷、23 年卷、24 年卷和 24 年湖南省卷)合计 4 套试卷作为研究对象。表 1 为 2022~2024
年各年份中考数学试卷的具体情况。 
 
Table 1. Comparison of the number, types and scores of math test questions in Hunan Province from 2022 to 2024 
表 1. 2022~2024 年湖南省中考数学试题的数量、类型和分值对比 

年份 选择题 填空题 解答题 

2022 年 10 (30) 6 (18) 9 (72) 

2023 年 10 (30) 6 (18) 9 (72) 

2024 年(长沙卷) 10 (30) 6 (18) 9 (72) 

2024 年(省卷) 10 (30) 8 (24) 8 (66) 

 
由表 1 可知，2022 年卷、2023 年卷和 2024 年的长沙卷都在题型、题量及题型分值方面保持不变；

而统考后的 2024 年湖南省卷与之前的试卷总分尽管不变，但在其他方面发生了一定改变，主要表现在：

1) 试卷总题量增加一道；2) 填空题单道分值不变，选择题增加 2 道；3) 解答题上单道题目平均分值增

加，解答题量减少 1 道。 

2.2. 研究工具 

基于鲍建生的综合难度模型，确定了影响数学试题综合难度的 5 个因素，分别是：背景水平、知识

与技能数量、运算水平、推理水平、认知水平[4]。在此基础上，笔者补充表征水平因素，确定了数学试

题难度的基本框架模型。之后，再对各因素进行赋值(详情见表 2)。 
为确保统计结果的精确性和科学性，我们专门成立了一个编码小组。该小组的成员构成包括 1 名统
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计学博士、3 名数学专业硕士研究生，以及 1 位在省市联考命题方面拥有丰富经验的资深高中数学教师。

在具体实际操作中，小组成员首先依据评价框架，从中考试卷中挑选出涵盖所有题型的部分试题进行独

立编码。随后，对评价框架的科学性进行了深入测试、论证，并据此进行了必要的调整和完善。在此基

础上，小组成员对四套试卷的所有试题进行了全面的编码工作。最后，针对编码过程中存在的任何异议，

小组成员都进行了充分的讨论，并最终达成共识。 
 
Table 2. The difficulty frame model of mathematics test questions 
表 2. 中考数学试题难度框架模型 

难度因素 水平 赋值 赋值 

背景水平 

无背景 单一知识模块的纯数学问题 1 

生活背景 现实生活或社会文化的数学问题 2 

关联背景 科学和技术或者其他数学模块关联的数学问题 3 

知识与技能

水平 

一个知识点  1 

二个知识点  2 

三个及以上知识点  3 

运算水平 

无运算 不需要运用运算法则 1 

简单符号运算 直接运用运算法则解决问题 2 

复杂符号运算 综合应用多种运算法则解决问题 3 

推理水平 

无推理 不需要进行推理 1 

简单推理 简单单一的类比推理、演绎推理 2 

复杂推理 综合应用多种推理方法解决问题 3 

认知水平 

理解 能够理解数学概念、性质、公式、定理和公理等的基本含义与特征 1 

应用 将问题转化为熟悉的数学问题，并选择恰当的方法求解 2 

创造 在应用的基础上，将来源于不同的数学知识点整合运用形成整体 3 

表征水平 

单一型表征 纯数字、文字表征或单一图表 1 

组合型表征 数字、文字与符号组合表征 2 

复合型表征 符号与简单图形或与表格复合表征 3 

2.3. 实例分析 

本研究针对 2022 年至 2024 年间湖南省中考的 4 套数学试卷进行了分类与编码工作。在操作过程中，

我们首先依据表 2 所提供的综合难度模型框架，对试卷中的难度因素进行了明确界定。随后针对等级变

量，我们按照从低到高的顺序，分别赋予了自然数 1、2、3 的数值。下文以 2023 年卷第 3 题、第 16 题

为例说明如何应用评价框架对中考试卷中的数学试题进行结果量化。 
例 1：第 3 题 (2023 年长沙中考数学试卷)下列计算正确的是( ) 
A. 2 3 5x x x⋅ =  

B. ( )33 6x x=  

C. ( ) 2x x 1 x 1+ = +  

D. ( )2 22a 1 4a 1=− −  

试题分析：本题考察了整式的乘法计算。根据同底数幂的乘法与幂的乘方、完全平方公式、整式的

乘法对每个式子一一判断即可。A 选项根据同底数幂的乘法法则 2 3 5x x x⋅ = ，正确。根据分析框架可得量
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化结果(见表 3)。 
 
Table 3. Quantification results of example 1 
表 3. 例 1 的量化结果 

背景水平 知识与技能水平 运算水平 推理水平 认知水平 表征水平 

无背景 
(赋值 1) 

三个及以上知识点 
(赋值 3) 

简单符号运算 
(赋值 2) 

无推理 
(赋值 1) 

理解 
(赋值 1) 

组合型表征 
(赋值 2) 

 
例 2：第 16 题 (2023 年长沙中考数学试卷) 从古代诗人屈原发出的《天问》，到如今我国首次火星

探测任务被命名为“天问一号”，太空探索无止境，伟大梦想不止步。2021 年 5 月 15 日，我国成功实现 

火星着陆。科学家已经探明火星的半径大约是地球半径的
1
2
，若把经过火星球心的截面看成是圆形的，

则该圆的周长大约为__万里。 
试题分析：本题考察了圆的周长应用，熟练掌握圆的周长公式是关键。先求出地球的半径，再根 

据火星的半径大约是地球半径的
1
2
，即可求出答案。根据分析框架可得量化结果(见表 4)。 

 
Table 4. Quantification results of example 2 
表 4. 例 2 的量化结果 

背景水平 知识与技能水平 运算水平 推理水平 认知水平 表征水平 

生活背景 
(赋值 2) 

一个知识点 
(赋值 1) 

简单符号运算 
(赋值 2) 

简单推理(赋值
2) 

应用 
(赋值 2) 

组合型表征 
(赋值 2) 

3. 研究结果的比较与分析 

首先，编码小组的四位成员遵循上述评价框架，独立地对四套试卷中的 101 道试题从六个不同因素

进行独立编码。在初步比对阶段，确保编码结果的一致性达到了 92%以上。随后，编码小组进行了深入

的讨论，通过集体协商，最终使得所有编码的一致性达到了 100%。在此基础上，研究采用了鲍建生的加 

权平均值法，对六个因素的水平进行了精确的量化统计。计算公式是：
1

i ij ijjd n d
n

= ∑ 。 

其中 ijj n n=∑ ，i 从 1 取到 3，j 从 1 取到 6，结果汇总如表 5 所示。最后，对 4 套试卷从 6 个因素 

方面分别进行比较分析。 
 
Table 5. Summary of evaluation results 
表 5. 评价结果汇总 

难度因素 水平 22 年卷 23 年卷 24 年长沙卷 24 年省卷 

背景水平 

无背景 16 15 14 15 

生活背景 7 8 8 7 

关联背景 2 2 3 4 

加权平均值 1.44 1.48 1.56 1.57 

知识与技能

水平 

一个知识点 12 12 14 17 

二个知识点 6 8 4 4 

三个及以上知识点 7 5 7 5 

加权平均值 1.8 1.72 1.72 1.54 
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续表 

运算水平 

无运算 4 4 4 6 

简单符号运算 18 19 17 17 

复杂符号运算 3 2 4 3 

加权平均值 1.96 1.92 2 1.88 

推理水平 

无推理 7 11 12 15 

简单推理 13 11 10 9 

复杂推理 5 3 3 2 

加权平均值 1.92 1.68 1.64 1.5 

认知水平 

理解 10 12 10 12 

应用 12 11 13 13 

创造 3 2 2 1 

加权平均值 1.72 1.6 1.68 1.58 

表征水平 

单一型表征 11 9 8 10 

组合型表征 11 13 12 9 

复合型表征 3 3 5 7 

加权平均值 1.68 1.76 1.88 1.88 

3.1. 背景水平的比较分析 

四套试卷的“背景水平”从高到低依次是 24 年省卷、24 年长沙卷、23 年卷和 22 年卷；图 1 为四套

试题在背景维度各个层次上的具体分布。从图中可以看出，这四套试题在整体难度设置上保持了较高的

一致性。具体而言，纯数学背景的试题占据了约 60%的比例，生活背景试题则占据了接近 30%的比例，

而关联背景试题相对较少，大约只占 10%。总体占比大约为 6:3:1；相比 22 年卷和 23 年卷，24 年长沙卷

和 24 年省卷关于无背景的比重减少，24 年长沙卷生活背景的比重走向基本不变，而 24 年湖南省卷则比

重降低，关联背景总体增加，整体上三种背景水平更加均衡。这说明在一定程度上，“双减”背景下中考

数学试题考察强调知识的“交互性”，对学生关于题干的理解能力提出了更高的要求；关联背景增加说

明试题开始重视新时代数学与科学和技术相关的问题，培养学生的数学应用能力。 
 

 
Figure 1. Proportion distribution of background level 
图 1. 背景水平占比分布 
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3.2. 知识与技能水平的比较与分析 

四套试卷的“知识与技能水平”从高到低依次是 22 年卷、23 年卷、24 年长沙卷和 24 年省卷；图 2
是这四套试卷在知识点数量上的分布情况。大体上，四套试卷均倾向于重点考察单一知识点，其占比均

超过 40%；前三套试卷难度走向较为稳定，考察知识点数量明显多于湖南省卷；23 年卷关注对两个知识

点的考查，占比为 32%。三个及以上知识点考查所占比重最高的是 22 年卷及 24 年长沙卷，占比为 28%，

难度较大；湖南省卷适用学生范围广，考虑到不同地区教育水平差异，从而减负提质；知识点数量的变

化不仅映射出教育系统的目标与价值观，还深刻揭示了教育者对于学生所需数学技能和知识的看法及其

设定的优先级。 
 

 
Figure 2. Proportion distribution of knowledge and skill level 
图 2. 知识与技能水平占比分布 

3.3. 运算水平的比较与分析 

四套试卷的“运算水平”从高到低依次是 24 年长沙卷、22 年卷、23 年卷和 24 年省卷；由图 3 可

知，四套试题难度呈阶梯状分布，难度水平均在 1.8 以上。其中，22 年卷、23 年卷和 24 年长沙卷这几年

无运算水平保持不变、简单符号运算水平下降，复杂符号运算水平上升；与前三套试卷相比，24 年省卷

考查无符号运算占比最高、简单符号运算比重最低。此外，关于无运算与复杂运算的考查，四套试题展

现出相似的趋势，但整体上更偏向于无运算。然而，这实则反映了“双减”政策下对复杂运算能力要求

的提升，强调了对学生运算水平的考查。试题的整体设置更为均衡，旨在适应全体学生的学习需求。 
 

 
Figure 3. Proportion distribution of the operational level 
图 3. 运算水平占比分布 
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3.4. 推理水平的比较与分析 

四套试卷的“推理水平”从高到低依次是 22 年卷、23 年卷、24 年长沙卷和 24 年省卷；由图 4 可

知，四套试题均侧重于无推理及简单推理的考察，其占比均超过 50%，这显示出命题具有高度的一致性。

同时，复杂推理类的题目往往被安排在最后的关键位置，并且这些题目通常要求综合运用多个知识点，

如二次函数、圆、四边形以及三角形等。值得注意的是，与 22 年试卷相比，23 年及 24 年长沙卷在复杂

推理的占比上有所减少，与 22 年近 20%的比例相比呈现下降趋势，而 24 年省卷更是达到最低。这一调

整映射出在“双减”政策的导向下，对复杂推理能力的要求有所放宽，其目的在于保障学生拥有充裕的

答题时间，并更加侧重于评估学生的运算技能。 
 

 
Figure 4. Proportion distribution of reasoning level 
图 4. 推理水平占比分布 

3.5. 认知水平的比较与分析 

四套试卷的“推理水平”从高到低依次是 22 年卷、24 年长沙卷、23 年卷和 24 年省卷；由图 5 可

知，四套试题均高度重视对应用能力的考察，其占比约为 50%，并呈现出先降后升的趋势。此外，与 2022
年和 2023 年的试卷相比，24 年长沙卷在应用水平题目数量上有所增加，而在理解水平和创造水平题目

数量上则有所减少。这一变化反映了“双减”政策背景下教育重心的转移，即更加强调回归基础知识与

基本技能的学习，适当降低了对创造能力考察的比重，更加聚焦于数学在实际生活中的应用。 
 

 
Figure 5. Proportion distribution of cognitive level 
图 5. 认知水平占比分布 
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3.6. 表征水平的比较与分析 

4 套试卷的“表征水平”从高到低依次是 24 年省卷、24 年长沙卷、23 年卷和 22 年卷；由图 6 可知，

22 年卷和 23 年卷单一型表征和组合型表征水平相等，复合型表征水平相当。此外，显而易见的是，24 年

长沙卷与 24 年省卷复合型表征数增加。试题中的表征水平是衡量其难度的一个关键指标。因此，这一现

象反映了在“双减”政策的影响下，中考数学试题的编制严格遵循课程标准，更加注重对试题难度进行

合理而审慎的控制，力求使试题的难易程度保持在一个相对均衡的状态，从而确保命题的科学性和合理

性。 
 

 
Figure 6. The proportion of representation level 
图 6. 表征水平占比 

3.7. 综合难度系数的比较与分析 

利用计算公式
6

1i ij ijJD D d
=

= ∑ 计算湖南中考各年份试卷的综合难度系数和，我们得出了 22 年卷、23
年卷、24 年长沙卷和 24 年湖南卷的综合难度系数，分别为 1 10.52D = 、 2 10.16D = 、 3 10.48D = 、 4 9.95D = 。 

为了更直观地展示这四套试题在六个维度上的难度差异，我们绘制了雷达图(见图 7)。从图中可以分

析得出以下结论：1) 在背景、运算、认知以及表征等维度上，四套试题的综合难度系数较为接近；2) 在
知识与技能水平和推理水平这两个维度上，四套试题的难度则存在一些差异。总体而言，22 年卷在知识与

技能水平及推理水平上的难度均居首位，其次为 23 年卷和 24 年长沙卷，而 24 年省卷的难度相对较低。 
 

 
Figure 7. Radar diagram of the comprehensive difficulty coefficient 
图 7. 综合难度系数雷达图 
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4. 研究结论与启示 

以“双减”政策为指导的评价体系，应当着重展现学生在解决数学问题时所展现出的多样化能力层

次。我们可以将上述提到的六种水平视为评价中考数学试卷的六个核心维度。基于之前的比较与分析，

我们可以得出以下结论与启示。 

4.1. 适当增加情境性背景试题，培养跨学科应用意识 

《新课标》明确提出：“试题命制应设计合理的生活情境、数学情境、科学情境，关注情境的真实

性，适当引入数学文化，让学生感受到数学在现实世界的广泛应用[9]”。四套试题在数学史、数学文化

和课程思政方面的背景设置方面较为薄弱，背景水平单一，多为纯数学背景，不利于学生综合能力的发

展。因此，可适当增设与物理、化学、生物等领域交叉的背景试题，促进学科间大融合，培养学生跨学科

的应用意识和模型观念。考虑到长沙地区的教育水平，长沙卷可以从此着力，丰富试题的背景水平，提

高试卷“区分度”。教师还可以开设以跨学科课题为主要内容的项目式学习[10]，在真实的情境中培养学

生运用数学知识与方法来解决现实中的问题，增强动手能力和创新精神，体验到数学的应用价值。 

4.2. 增强试题的开放性和探究性，注重与学科思政有机融合 

试卷难度量化结果表明，湖南中考试卷在知识与技能水平、运算水平、表征水平等因素上难度一直

较高，特别是 22 年卷和 23 年卷的知识与技能水平，24 年长沙卷运算水平难度系数达到 2.0。在中考命

题背景日益丰富的背景下，如果继续维持或进一步提高运算水平和表征水平的难度系数，将很可能导致

试卷整体难度过度提升，进而影响试卷的有效区分度。因此，对于中考命题而言，对于运算水平和表征

水平等关键因素的考查，不应再过度增加难度。参考高考评价体系的做法，“设计结论开放、解题方法

灵活多样、答案非唯一的试题，以增强试题的开放性和探究性”[11]，这是探索适度降低运算水平和表征

水平考查难度的一个可行方向，同时也为构建中考评价体系提供了新的思考角度。 

4.3. 依照课程标准命题，科学设置数学试题综合难度 

中考数学试题的命制工作应当以《新课标》为指引，确保试题的难度大体保持平衡，从而保障命题

的科学性。特别地，2024 年的中考作为“湖南统考”后的首次中考，其试题的综合难度对于未来几年湖

南省中考数学试题的命制具有重要的参考价值。与前几年的试卷以及 2024 年的长沙卷相比，2024 年的

省卷在运算、推理和认知水平上的难度有所降低，而在背景水平的难度上则有所提升。这一变化更加注

重对“四基、四能”和“通性通法”(即普遍适用的数学方法和规律)的考察，与《新课标》的命制原则高

度契合。因此，命制数学试题时可回归教材，不出偏题、怪题、超过课程标准的难题，关注数学知识的本

质，进一步提升中考命题的质量。 
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