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基于 SOLO 分类理论的高考数学试题分析 

——以 2024 年全国数学新高考Ⅰ卷为例 
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【摘要】本文基于 SOLO 分类理论对 2024 年全国数学新高考Ⅰ卷进行分析，重点评估试卷在逻辑思维、

概念理解、问题分析、创新和数学应用方面的表现。研究发现，试卷涵盖多个领域，但知识点分布不均，突

出考查多点结构和抽象拓展结构，强调高阶思维。结论表明，试卷重视夯实基础知识并提升深度思考的能

力，同时注重培养逻辑推理思维。 
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Analysis of college entrance examination mathematics test questions based on SOLO classification theory - 

Taking the 2024 national mathematics new college entrance examination paper I as an example 
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【Abstract】This paper analyzes the 2024 National Mathematics New College Entrance Examination Paper I 
based on the SOLO classification theory, focusing on evaluating the performance of the test paper in logical thinking, 
concept understanding, problem analysis, innovation and mathematical application. The study found that the test 
paper covers multiple fields, but the knowledge points are unevenly distributed, highlighting the examination of 
multi-point structure and abstract expansion structure, and emphasizing high-order thinking. The conclusion shows 
that the test paper attaches importance to consolidating basic knowledge and improving the ability of deep thinking, 
while focusing on cultivating logical reasoning thinking. 
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1 问题提出 
在全球教育改革的浪潮中，我国教育体系也在积极推进素质教育，如何有效测评和培养学生的综合素质

已成为亟待解决的关键课题。《普通高中数学课程标准（2017 年版 2020 年修订）》提到：“在设计学习评

价工具时，应关注知识与技能的覆盖范围和难度，确保能够有效评估学生的思维过程、思维深度和广度”[1]。

作为人才选拔的核心环节，高考试题的编制及其严谨性和科学性，已成为教育改革的焦点。 
本研究运用 SOLO 分类理论对 2024 年数学新高考Ⅰ卷中的数学试题进行全面的剖析，为我国学生的学

习方法改进和教师的教学实践提供更科学的指导依据。 
2 研究过程 
2.1 试题的 SOLO 层次划分 
SOLO 分类理论是由比格斯（Biggs）和科利斯（Collis）于 1982 年创建，它是一种以等级描述为特征的

质性评价方法[2]。。SOLO 分类理论将学习成就分为五个层次, 处于前结构水平的学生无法掌握问题中的基

https://aam.oajrc.org/


郁瑶洁                               基于 SOLO 分类理论的高考数学试题分析——以 2024 年全国数学新高考Ⅰ卷为例 

- 79 - 

础知识，回答缺乏逻辑性，未达到学业水平要求，因此暂时不予考虑。在 SOLO 分类理论基础上，综合参照

曾建国[3]的研究方法，编制出试题的 SOLO 层次划分表，如表 1 所示。 
2.2 试题内容的领域划分 
新课标将高中数学课程分为“函数”“几何与代数”“概率与统计”“数学建模与探究活动”四条主线，

必修课程增设“预备知识”。由于数学建模考察依赖于其他模块，本文不对该领域进行分析。内容领域划分

为预备知识（编码 1）、函数（编码 2）、几何与代数（编码 3）、概率与统计（编码 4）。如表 2 所示。 
2.3 试卷编码 
对 2024 年新高考Ⅰ卷各题进行编码，具体流程如下： 
首先，确定题目涉及的知识领域，例如考查集合的题目归为“预备知识”领域，编码为 1；接着，判断题

目所属的 SOLO 层次，若为单点结构则编码为 U，多点结构则编码为 M，依此类推。最后，将知识领域与

SOLO 层次相结合进行编码，例如，考查集合且为多点结构的题目编码为 1-M。 
2.4 编码结果 
根据以上所采用的编码标准，本研究将 2024 年数学新高考Ⅰ卷进行了 SOLO 思维层次和内容领域划分，

编码结果如表 3 所示。 
2.5 肯德尔协同系数 
本研究通过发放问卷的方式，征集许多数学师范生的意见，让他们对试卷的试题的内容领域和 SOLO 思

维层次水平进行评定，运用 spss26.0 对收集到的数据进行系统的分析，如表 4 所示。 
由表 4 可知，新高考Ⅰ卷在内容领域，SOLO 思维层次上的肯德尔系数为 1.000，0.891，达到显著水平，

这表明评定者的判断结果具有较强的统一性，从而提高了评定的可靠性。 
3 分析与讨论 
3.1 试题的“内容领域+SOLO 层次”二维评价分析 
参照高考数学试题 SOLO 层次划分标准及内容领域划分标准对 2024 年高考数学新Ⅰ卷进行二维归类分

析，如表 5 所示。 
从表 5 可以看出，新高考Ⅰ卷涵盖了四个内容领域，知识点广泛，但题目分布不均，函数和几何与代数

部分的考查较为密集，而预备知识和概率统计部分相对较少。从思维深度来看，预备知识部分仅涉及单点结

构，函数与几何与代数广泛覆盖所有 SOLO 层次，概率与统计侧重多点结构和抽象拓展结构。 

表 1  试题 SOLO 层次划分 

SOLO 层次 规则描述 

前结构水平（P） 学生无法理解任务要求，提供的答案无组织、混乱且不相关。 

单一结构水平（U） 学生能提供单一、表面的答案，但仅关注一个方面，缺乏整体理解和深度思考。 

多元结构水平（M） 学生可以识别并列举出多个独立的事实或观点，但未能将其有机整合。 

关联结构水平（R） 学生可以识别并列举出多个独立的事实或观点，能将其有机整合。 

抽象拓展结构（E） 学生不仅能综合信息，还能进行抽象思考，创新应用知识解决新问题或对原问题进行批判性反思。 

表 2  试题内容领域划分 

内容领域划分 包括内容 编码 

预备知识 集合，常用逻辑用语，不等式，从函数观点看一元二次方程和一元二次不等式，算法初步，

推理与证明。 1 

函数 函数概念与基本初等函数（指数函数、对数函数、幂函数），三角函数，三角恒等变换，数

列，一元函数导数及其应用。 2 

几何与代数 平面向量，解三角形，数系的扩充与复数的引入，立体几何初步，空间向量与立体几何，平

面解析几何初步，圆锥曲线与方程。 3 

概率与统计 概率，统计，计数原理，概率与统计。 4 
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表 3  编码结果 

题型 题号 主题 SOLO 编码结果 分值 

单选 1 1 U 1-U 5 

单选 2 3 U 3-U 5 

单选 3 3 U 3-U 5 

单选 4 2 M 2-M 5 

单选 5 3 U 3-U 5 

单选 6 2 M 2-M 5 

单选 7 2 M 2-M 5 

单选 8 2 M 2-M 5 

多选 9 4 M 4-M 6 

多选 10 2 R 2-R 6 

多选 11 3 E 3-E 6 

填空 12 3 M 3-M 5 

填空 13 2 M 2-M 5 

填空 14 4 R 4-R 5 

解答 15（1） 2 U 2-U 5 

解答 15（2） 2 M 2-M 8 

解答 16（1） 3 U 3-U 4 

解答 16（2） 3 E 3-E 11 

解答 17（1） 3 M 3-M 6 

解答 17（2） 3 R 3-R 9 

解答 18（1） 2 U 2-U 2 

解答 18（2） 2 M 2-M 5 

解答 18（3） 2 E 2-E 10 

解答 19（1） 2 R 2-R 4 

解答 19（2） 2 M 2-M 3 

解答 19（3） 2 E 2-E 10 

表 4  肯德尔协同系数的分析结果 

新Ⅰ卷 肯德尔协同系数 卡方 自由度 显著值 

内容领域 1.0000 94.000 29 0.000 

SOLO 思维层次水平 0.891 60.548 29 0.000 

表 5  2024 数学新高考Ⅰ卷划分二维表 

新Ⅰ卷 单点结构 多点结构 关联结构 抽象拓展结构 

预备知识 1    

函数 15（1），18（1） 4，6，7，8，13， 
15（2），18（2），19（2） 10，19（1） 18（3），19（3） 

几何与代数 2，3，5，16（1） 12，17（1） 17（2） 11，16（2） 

概率与统计  9 14  

 
为详细描绘 2024 年数学新高考Ⅰ卷的思维深度，研究采用艾珲琏和周莹的分析框架[4]，设定四级思维层

次： 1 表示单点结构， 2 表示多点结构， 3 表示关联结构， 4 表示抽象拓展结构，根据

1 2 3 4S A B C D= × + × + × + × （ DCBA ,,, 是各内容领域对应的思维层次的分值在该领域总分值的百分

比），计算出该试卷在４个领域及总体的值，并绘制出各领域的思维层次整体分布图，如图 1 所示。 
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图 1  试题 4 个领域整体思维层次分布 

 

图 2  试题 SOLO 层次分值统计 

如图 1 所示：2024 年数学新高考Ⅰ卷整体命题思维深度介于多点结构和关联结构之间，表明考题难度适

中，平衡了基础与进阶认知的要求。各领域的思维层次考查强度依次为：函数>概率与统计>几何与代数>预
备知识。函数领域的 SOLO 层次要求最高，主要集中在多点结构和关联结构；其次是较具挑战性的概率与

统计。几何与代数紧随其后，位居第三。而预备知识的 S 值为 1，处于单点结构水平。总体而言，函数和概

率与统计的考查难度高于预备知识和几何与代数。 
3.2 试题的 SOLO 层次分值统计分析 
依据试题划分的二维表，对各试题的 SOLO 层次进行了分值统计，并绘制了 SOLO 层次分值统计图，

如图 2 所示。由图 2 可知：2024 年新高考Ⅰ卷涵盖了四种结构层次，题型设置旨在满足不同水平学生的需求，

确保每位考生都能在其能力范围内得到锻炼与提升，体现了教育的公平性与个性发展的双重目标。 
其次，SOLO 层次划分明显，依次为多点结构>抽象拓展结构>单点结构>关联结构。抽象拓展结构的分

值最高，占 58 分（38.7%）；其次是多点结构，占 37 分（24.7%）；单点结构和关联结构分别占 31 分（20.6%）
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和 24 分（16%）。这表明高考数学更侧重多点结构和抽象拓展结构的能力考查，同时兼顾较低思维能力的

学生，有效筛选出具备较强综合能力的考生。 
3.3 试题的内容领域分值统计分析 
根据 2024 年数学新高考Ⅰ卷的二维表划分，对试题的内容领域进行了分值统计，并绘制了相应的内容

领域分值统计图和各领域试题思维层次分布图，如图 3 和图 4 所示。 
由图 3、图 4 可以看出：试题主要考查函数与几何与代数两大领域，分别占 78 分和 56 分，总计占试题

的 89.3％。这两个领域涵盖了 4 个 SOLO 层次，其中函数板块以多点结构为主，几何与代数则集中在单点

结构和抽象拓展结构。相比之下，预备知识和概率与统计的考查较少，仅占总分的 10.7%。预备知识只有一

道单点结构题，概率与统计涉及多点结构和关联结构。由此可见，试题在各领域中的 SOLO 层次分布不均，

差异明显。 

 

图 3  试题内容领域分值统计 

 

图 4  4 个领域的试题思维层次分布 
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4 总结与启示 
4.1 结论 
本研究基于 SOLO 分类理论，结合《普通高中数学课程标准》对 2024 年高考数学新Ⅰ卷进行了双维度编

码分析，得出以下结论： 
（1）通过对试题的“内容领域+SOLO 层次”二维分析，发现该试卷在知识点覆盖上较为全面，广泛触

及课程标准规定的内容，体现了高考作为国家选拔考试的严肃性与对学生综合素质的高要求。试卷整体思维

深度较高，且对 4 个领域的思维层次具体要求为函数>概率与统计>几何与代数>预备知识。 
（2）经过对试题的 SOLO 层次分值统计分析试卷涵盖了四个思维层级：单点结构、多点结构、关联结

构、抽象拓展结构，趋势为多点结构>抽象拓展结构>单点结构>关联结构，体现了试题的难度梯度和层次感，

兼顾不同水平考生的能力。 
（3）经过对试题的内容领域分值统计分析，可以发现试卷中各个主题的考查重点与 SOLO 思维层次的

分配并不均衡。函数与几何与代数占据较大比重，预备知识与概率与统计考查较少。 
总的来说，2024 年数学新高考Ⅰ卷严格遵循课程标准，全面覆盖知识点，突出基础知识和高阶思维的考

查。在严谨评估核心知识的同时，适度扩展和深化命题设计，旨在引导学生从理论到实践，提升创新思维和

解决实际问题的能力。 
4.2 启示 
在响应高考综合改革的深远诉求下，基于对 2024 年高考数学新Ⅰ卷的详尽分析与对比研究，我们可以提

炼出以下几个关键性的启示： 
（1）重视夯实基础知识并提升深度思考的能力。 
从各套高考数学卷的分析中，我们可以明显看出基础知识的重要性。从 SOLO 层次分析来看，单点和

多点结构题目占较大比重，表明高考注重基础知识的扎实掌握与灵活运用。同时，抽象拓展结构题目占较

高，强调复杂问题解决和创新思维的培养，突出选拔具有深度理解和创造性思维的学生。教师应重视基础知

识教学，并通过多样化练习提升学生对概念的理解与应用，培养解题技能和数学素养。 
（2）注重逻辑推理思维能力培养 
2024 年数学新高考Ⅰ卷在“内容领域+SOLO 层次”的双重维度上，鲜明体现了对重要数学概念、定理、方

法和思想的深刻理解和灵活运用的考查力度。高考强调逻辑推理素养的考查，要求学生能理解推理规则，并

能进行逻辑表达与交流[5]。试题通过设立多层次、多类型的题目，引导学生进行深度思考与综合解析，进而

提升逻辑思维、创新思维和实际问题解决的能力。教师应注重培养学生的逻辑思维和应用能力，通过多层次

题目训练，结合实际生活场景，提升学生对数学概念的深刻理解。 
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