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　　［摘要］　计算机化自适应测验是评估学生个性化能力的有效测评方式，广泛应用于国外的Ｋ－１２教育、升
学考试和资格认证中。以考试技术改革为突破口，在规模化考试甚至是未来高考中实施 ＣＡＴ，是促进教学测试
评估和招考改革的有效措施。为此，本研究首先对 ＣＡＴ的技术部件、测试流程、不同类型以及与纸笔考试的异
同进行梳理，并对其在国外教育中的典型应用和存在问题进行深入分析；继而在调研与分析国内中学教育“机

考”现状及改革期望的基础上，对未来规模化考试中实施ＣＡＴ可能出现的社会问题、主体与资金投入、系统与题
库建设、应用与保障机制等问题展开剖析，以期为国内规模化招考方式的改革提供借鉴。
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　　考试招生制度是教育综合改革“牵一发而动全
身”的重点领域和关键环节（袁贵仁，２０１３）。２０１０年
颁布的《国家中长期教育改革和发展规划纲要

（２０１０—２０２０年）》①明确提出“要改革教育质量评价
制度，完善教育质量监测评估体系，定期发布测评结

果，建立学生发展指导制度”。《中共中央关于全面

深化改革若干重大问题的决定》②提出“对考试招生

制度改革，从根本上解决一考定终身的弊端”，以新高

考为核心的教育考试招生改革已然成为国家和社会

关注的焦点。此外，党的十八大报告③指出“把立德

树人作为教育的根本任务”，《教育部关于全面深化

课程改革落实立德树人根本任务的意见》④也提出

“加强考试招生和评价的育人导向”，并将“协同推进

教材编写、教学实施、评价方式、考试命题等环节的改

革”作为立德树人的主要任务之一。国内教学评估和

招生考试方式的改革，必将影响到未来人才的能力发

展和评估选拔。

基于国内外先行的成功经验，以考试技术改革

为突破口，能有效推进考试招生的改革（肖龙海，

２０１４）。值得注意的是，俗称“美国高考”的美国学
术能力测验（ＳｃｈｏｌａｓｔｉｃＡｐｔｉｔｕｄｅＴｅｓｔ，简称 ＳＡＴ）从
２０１６年起将采用计算机进行考试，改变之前只用纸
笔考试的方式。而计算机化自适应测验将科学的测

评理念和先进的信息技术相结合，具有差异化、个性

化和自适应的测试特征，在国内外考试招生中已被

广泛应用，如美国研究生入学考试（简称 ＧＲＥ）、托
福以及中国汉语水平考试（ＨａｎｙｕＳｈｕｉｐｉｎｇＫａｏｓｈｉ，
简称ＨＳＫ）。旨在对考生的能力水平进行个性化评
估的计算机化自适应测验，不仅可对学校教与学活

动效果进行测试评估，也是推进高考招生改革、实行

一年多考和科学测评学业能力水平的有效考试

方式。
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一、计算机化自适应测验概述

（一）ＣＡＴ的技术部件与测试流程
ＣｏｍｐｕｔｅｒｉｚｅｄＡｄａｐｔｉｖｅＴｅｓｔｉｎｇ和 ＣｏｍｐｕｔｅｒＡ

ｄａｐｔｉｖｅＴｅｓｔ的缩写形式均为 ＣＡＴ，两者同指基于计
算机的个性化自适应测验，只是用词不同。因而，国

内将ＣＡＴ也一般翻译为计算机化自适应测验或计
算机自适应测验，且常混合使用。ＣＡＴ并没有确定
的定义，一般指以计算机为媒介的个性化测验，目的

是为每个被试构造最优的测验，从而对被试的能力

水平进行精确的测度（张华华，２０１３）。
在采用 ＣＡＴ测评的过程中，被测者考前不知

道题目，且题目是根据被测者的作答情况从巨大的

题库中随机抽取，以尽可能符合其能力水平，所以此

测试方式具有自适应性。ＣＡＴ的技术部件和测试
流程如图 １所示（Ｗｅｉｓｓｅｔａｌ．，１９８４；Ｔｈｏｍｐｓｏｎｅｔ
ａｌ．，２００７；Ｔｈｏｍｐｓｏｎｅｔａｌ．，２０１１）。

图１　ＣＡＴ技术部件与测试流程

１．标准化项目池。标准化项目池也称标准化
试题库，是 ＣＡＴ系统的基础，也是实施整个测试流
程的基础。其中所有项目（试题）的参数必须都用

测量模型标准化，项目难度级别需要覆盖所有测试

者的能力水平。

２．起点或进入水平。ＣＡＴ开始时，项目自动选

择基本的进入水平。有两种方式确定考生的进入水

平：１）如果考生之前的基本信息可为系统所用，则
可较精确地确定其测验起点；２）通常情况下，ＣＡＴ
将所有考生的平均能力水平假定为进入水平开始测

验，所以第一个项目往往为中等难度。

３．项目选择算法。根据考生作答情况，计算机
自适应地为考生选择算法和选题策略支持，如最大

费希尔信息量、最小期望后验标准差、最大全局信息

量、最大加权信息量、贝叶斯准则等方法（李铭勇

等，２０１０）。
４．打分算法。考生完成一个项目后，ＣＡＴ更新

对其能力水平的估计（如果项目回答正确，评估其能

力水平较高，反之较低）。这个打分的评估过程一般

通过最大似然估计和贝叶斯估计等方法完成。

５．测试终止标准。理想的 ＣＡＴ测试终止标准
精确测量出考生的能力水平。实际测验中，终止标

准取决于测验目的，一般由测验时间决定。

（二）ＣＡＴ的类型
计算机化自适应测验有多种不同的类型，依据

测试理论和采用的组卷技术可以分为两大类。

１．基于测试理论的分类
１）基于项目反应理论的单维ＣＡＴ
项目反应理论（Ｉｔｅｍ ＲｅｓｐｏｎｓｅＴｈｅｏｒｙ，简称

ＩＲＴ）也称为潜在特质理论或潜在特质模型，是针对
经典测量理论而提出的现代心理测量理论。单维

ＣＡＴ（ＵｎｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＣＡＴ，简称 ＵＣＡＴ）是以项目反
应理论为基础的单维计算机化自适应测验。项目反

应理论提出三个假设（ＤｅＭａｒｓ，２０１０）：１）能力单维
性，即组成某个测试的所有项目都测量同一潜在特

质；２）局部独立性，即对某个被试而言，项目间无相
关存在；３）项目特征曲线，即对被试某项目的正确
反映概率与其能力之间的函数关系所作的模型。基

于以上三个假设，单维ＣＡＴ根据被测者正确与否的
反应，不断选择与其能力水平相匹配的项目，最终测

出其在某一维度的真实能力水平。

２）基于多维项目反应理论的多维ＣＡＴ
多维 ＣＡＴ（ＭｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＣＡＴ，简称 ＭＣＡＴ）

是基于多维项目反应理论（ＭｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＩｔｅｍ
ＲｅｓｐｏｎｓｅＴｈｅｏｒｙ，简称 ＭＩＲＴ）的计算机化自适应测
验。由于人在思考和完成测试任务时往往需要多

种能力的配合，加之项目反应理论是能力单维性

·１４·

郑旭东，高守林，任友群计算机化自适应测验及应用于规模化考试的主要问题分析 ＯＥＲ．２０１６，２２（４）



假设理论，所以单维 ＣＡＴ在多维能力测验时存在
技术和理论上的问题。因而在项目反应理论的基

础上演化出了多维项目反应理论，引入多维能力、

多维项目区分度参数及多个步骤难度参数，进而

模拟测验项目和被测者之间的交互作用，采用概

率模型表征被测者利用多维能力水平答对特定项

目的概率（Ｒｅｃｋａｓｅ，２００９）。所以通过多维 ＣＡＴ可
以对被测者多个维度的能力水平分别推断和测

量，并进行认知诊断。

３）基于认知诊断理论的ＣＤ－ＣＡＴ
认知诊断计算机化自适应测验（ＣｏｇｎｉｔｉｖｅＤｉａｇ

ｎｏｓｔｉｃＣＡＴ，简称ＣＤ－ＣＡＴ）是认知诊断理论（Ｃｏｇ
ｎｉｔｉｖｅＤｉａｇｎｏｓｔｉｃＴｈｅｏｒｙ）和 ＣＡＴ的结合。目的是通
过ＣＡＴ对被测者个体知识结构、加工技能或认知过
程等属性进行认知诊断，从而了被试的知识点掌握

情况，为教育教学工作提供针对性的指导，促进学生

个性化发展（郭磊等，２０１５）。ＣＤ－ＣＡＴ的自适应体
现在对被测者认知属性层面上的知识掌握水平诊断

上。此外，认知诊断 ＣＡＴ比多维 ＣＡＴ提供的信息
更丰富和准确。

２．基于组卷技术视角的分类
根据采用的组卷技术，ＣＡＴ又可分为全部序列型、

分组序列型和随机组卷型三种（张华华，２０１３）。
１）全部序列型
采用全部序列型（ＦｕｌｌｙＳｅｑｕｅｎｔｉａｌ）组卷技术的

ＣＡＴ，实质上完全体现了自适应测试的思想：除第一
道试题外，被测者回答的所有题目是根据前一道题作

答情况随机抽取。对不同的被测者而言，这种全部随

机抽取题目并组成的试卷也是不同的。

２）分组序列型
分组序列型（ＧｒｏｕｐＳｅｑｕｅｎｔｉａｌ）组卷技术在目前

的ＣＡＴ设计中应用十分广泛，ＧＲＥ考试就是典型的
分组序列型 ＣＡＴ。这种类型的 ＣＡＴ将每个难点设
计为一个模块，在考前对每个难点组卷，组成高中低

不同难度的题组（一组题）。测试开始时，先给被测

者中等难度的题组，之后根据被测者对题组的作答

情况，抽取并呈现更难或更容易的题组。分组序列

型ＣＡＴ可以在考前对每个模块先组好题，并事先让
专家评价每份考卷，把控考卷质量。但是，如果每个

模块的组题工作量大，让专家把控所有的考卷质量

不现实。此外，人的能力是连续的，单独在几个难点

上组卷的设计也不合理。

３）随机组卷型
随机组卷型 ＣＡＴ采用的技术结合了全部序列

和分组序列两种技术的优势。其设计思路是：测试

开始时使用题组，当被试的能力水平估计出来后，用

全部序列技术为下一阶段测选题组卷（题组形式）。

根据这一阶段测出的能力水平，再进行更下一阶段

的选题组卷。

（三）ＣＡＴ与传统纸笔考试比较
目前实施的 ＣＡＴ中，测试时间、测试内容、问题

形式等与传统纸笔考试相同（ＶｉｒｇｉｎｉａＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆ
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，２０１２），只是两种考试的测试目的、学生回
答的问题及顺序等差异较大（见表一）。

表一　ＣＡＴ与传统纸笔考试比较

比较维度 相同 不同 解　释

测试目的 √ ＣＡＴ针对不同学生的能力水平进行个性化准确评估；纸笔考试依据所有学生的考试分数进行排名。

问题形式 √ ＣＡＴ与纸笔考试的问题形式基本相同，如选择题、填空题等。

学生回答试题数量 √ 理论上，不同能力水平的学生在ＣＡＴ中答题数量不同，但在实际考试中与纸笔考试一样，每个学
生答题数量相同。

学生回答的问题 √ ＣＡＴ题目是按学生的能力水平从题库中随机抽取，故不同学生作答题目不同；在纸笔考试中，所
有学生作答的问题相同。

答题顺序 √ ＣＡＴ中学生需按照假设顺序作答，且不能回看修改，若连续稳定答对试题，获得高分的机会也会
增加；纸笔考试可任意顺序答题并修改。

测试内容 √ ＣＡＴ与纸笔考试内容均按课程标准或考纲设计，基本相同。

完成测试的时间 √ 在ＣＡＴ与纸笔考试中，学生完成测试的时间相同

成绩量化 √ ＣＡＴ的成绩由答题正确率和难度共同决定，测量出能力水平等级；纸笔考试成绩仅由得分决定，
难以测出能力水平等级。
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图２　智慧平衡评价联盟及测评实施概要

二、ＣＡＴ在国外教育中的应用与存在问题
放眼全球，美国对 ＣＡＴ的研究最领先，因而其

推广应用也较广泛和深入。从１９９４年４月起，美国
注册护士执照考试就从传统的纸笔方式转变为

ＣＡＴ方式。ＣＡＴ也应用于美国注册管理会计师考
试、军事服役职业能力倾向等资格考试。

ＣＡＴ在教育领域也应用广泛，已较大规模地应
用于美国Ｋ１２教育测评。多州评价联盟测评如智
慧平衡评价联盟（ＳｍａｒｔｅｒＢａｌａｎｃｅｄＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔＣｏｎ
ｓｏｒｔｉｕｍ，简称 ＳＢＡＣ），单个州测评如犹他州的学生
成长与卓越评价（ＳｔｕｄｅｎｔＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＧｒｏｗｔｈａｎｄ
Ｅｘｃｅｌｌｅｎｃｅ）等都采用 ＣＡＴ方式。教育测评机构和
互联网教育企业也纷纷投入到ＣＡＴ领域，为自适应
教／学、测评等提供支持服务，如美国最大的教育测
评机构西北测评协会（ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＥｖａｌｕａｔｉｏｎＡｓｓｏｃｉａ
ｔｉｏｎ）提供基于 ＣＡＴ的学业进展测评（Ｍｅａｓｕｒｅｓｏｆ
ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｏｇｒｅｓｓ）。在线教育企业 Ｋｎｅｗｔｏｎ（ｈｔ
ｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｋｎｅｗｔｏｎ．ｃｏｍ／）的业务核心目标是测量
学习者对知识点的掌握程度，并提供预测性分析及

个性化推荐，适应性地满足学习者个性化需求。

欧洲的研究机构、教育企业和组织机构也积极

探索ＣＡＴ的研究和教育教学测评实践。如英国剑
桥大学心理测试中心开发了开源测试平台 Ｃｏｎｃｅｒｔｏ
（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｐｓｙｃｈｏｍｅｔｒｉｃｓ．ｃａｍ．ａｃ．ｕｋ／ｎｅｗｃｏｎｃｅｒ
ｔｏ／ｏｐｔｉｏｎｓ），用户通过Ｃｏｎｃｅｒｔｏ可以创建多种在线评
估，包括从简单的调查到复杂的基于项目反应理论

的ＣＡＴ在线评估。

（一）ＣＡＴ应用典型案例
智慧平衡评价联盟是美国多州共建的合作共同

体。它源于２００９年奥巴马政府宣布的“竞争卓越”
（ＲａｃｅｔｏｔｈｅＴｏｐ）教育改革计划，并投入４３．５亿美
元用于联邦和各州的教育改革。该联盟建立旨在多

州间合作开发基于美国《共同核心标准》（Ｃｏｍｍｏｎ
ＣｏｒｅＳｔａｔｅＳｔａｎｄａｒｄｓ，简称ＣＣＳＳ）的一流考试评估系
统—智慧平衡评价系统（ＳｍａｒｔｅｒＢａｌａｎｃｅｄＡｓｓｅｓｓ
ｍｅｎｔＳｙｓｔｅｍ，简称 ＳＢＡＳ）（见图２）。该系统测评的
决策、标准、部件、部署、支持和实施，都是为了改善

教师教学和提高学生学习，让所有学生为大学和就

业做准备。

智慧平衡评价系统的主要功能是向州联盟的每

位学生提供ＣＡＴ服务：对３～８年级和１１年级学生
的英语语言艺术／素养和数学能力进行测试，包括总
结性评价、可选择的临时评价和形成性评价三种，及

一个安全在线报告系统。

总结性评价在每学年的最后１２个星期进行，测
评包括两部分：ＣＡＴ和在计算机上进行但非自适应
的实际操作表现测评。总结性评价旨在准确测评学

生在学习和成绩方面的进步，并作为对学校、地区、

州问责制度中的部分评估项目；同时，也为学生提供

了大学及职业准备所需知识与技能的指导方向和进

步措施。

可选择的临时评价（Ｏｐｔｉｏｎａｌｉｎｔｅｒｉｍ ａｓｓｅｓｓ
ｍｅｎｔｓ）的实施时间可以自由选择。该评价用于向教
育者提供学生全年的进步信息。与总结性评价类

似，临时评价也由 ＣＡＴ和实际操作表现两部分组
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成。它将帮助教师、学生和家长了解学生的学习是

否步入正轨，了解学生在共同核心标准下的优势和

不足，也有助于教师教学、专业能力提升及课程考试

的发展。

形成性评价的实施是智慧平衡评价系统数字资

源库中，遵循《共同核心标准》和智慧平衡评价联盟

评价目标的专业发展材料、资源和工具的基础。基

于研究的教学工具将按需满足和帮助教学解决学习

中的挑战和不同的教学问题。该数字资源库还包含

了与评价系统相关的所有组件的发展材料，如实际

操作表现评分规则。

图３　智慧平衡评价系统学习分析应用策略模型

值得注意的是，运用智慧平衡评价系统对学生

进行评价不是最终目的。对评价数据信息进行深度

挖掘和分析，改进教学活动方式，提升教与学的效果

以及为大学和职业做准备，才是开发和应用该系统

的最终目标。因此，如图３所示，这一系统还提供了
学习分析功能，可以对测评的实时数据进行精确、个

性化和连续性的挖掘与分析，为针对性的实施教学

干预、修订教学计划和改变教学方式提供有用的参

考信息。

（二）存在问题

相较于传统纸笔考试而言，ＣＡＴ有诸多优势，
但随着ＣＡＴ在国外教育教学和测试中的广泛应用，
其存在问题也逐步显现。

１．项目曝光率不均衡。在计算机化自适应测
验中，区分度大的项目往往被随机抽取的概率和频

率也高，区分度小的项目在测验中被抽取的可能性

较低，这就造成了项目曝光率不均衡。项目曝光率

一般通过选题策略进行控制，如随机化方法、曝光率

参数控制、分层选题策略等。但测量精度和项目曝

光控制又往往相互制约（毛秀珍等，２０１３），提升项
目曝光率的均衡性，会造成测验精度的降低。

２．题库安全问题。ＣＡＴ题库的安全问题涉及
测试的有效性和公平性。ＣＡＴ测验人数庞大，高
区分度的项目不断曝光，题库的安全性会降低。

所以实施大规模的 ＣＡＴ要求试题库足够大。而建
设巨大的试题库或多个平行题库提升安全，又会

带来巨大的财力和物力消耗，教育部门难以承担。

另外，受选题算法和测验精度的限制，以扩大项目

曝光率提高题库的利用率和安全性的方式也有技

术难题。

３．测量的能力结构简单。ＣＡＴ目前以较为传
统和易测量的能力测量为主，难以对被测者高阶、难

以测量的能力结构（ＨａｒｄｔｏＭｅａｓｕｒｅＣｏｎｓｔｒｕｃｔｓ），如
视觉空间处理、协作、好奇、创造、问题解决等能力进

行测量和评估。另外，被测者使用的能力并非是某

一方面的能力，而是综合使用了多种能力。因此，测

量结果并非完全准确，会存在偏差。

４．设计理念问题。以适应性方式对被测者的
能力进行准确评估是 ＣＡＴ秉持的基本理念。但在
ＣＡＴ题库的设计、开发和测验使用中，为了追求适
应性效果和测量学生的真实能力，测验容易脱离一

定原则和框架的约束，如题库应按照课程标准设计。

美国爱达荷州在ＣＡＴ的最初实践中，就因一味追求
自适应，测验系统偏离课程标准，遭遇失败（ＲＥＬ
ＷｅｓｔａｔＷｅｓｔＥｄ，２００８）。

三、规模化实施“机考”的现状及改革期望

　　在普通中学教育中，大规模使用计算机进行考
试的只有信息技术科目。高中信息技术学业水平考

试也是国内中学教育较早大规模采用“机考”考试

之一，部分省市开展的“机考”已有十余年。但是，

这种“机考”不具有自适应特征，考试也存在诸多问

题，考试方式改革诉求十分迫切。本文以高中信息

技术学业水平考试为例，对国内各省市自治区省级

信息技术教研员进行访谈和问卷调查，了解目前中

学教育中规模化实施“机考”的基本现状，以及未来

考试改革中采用ＣＡＴ的期望与可行性。
（一）调查设计与实施

本次调查包括四方面内容：我国大陆３１个省市
自治区的高中信息技术学业水平考试方式；不同考
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试方式的现状与问题；各省市自治区改革高中信息

技术学业水平考试方式的未来走向；各省级教研员

实施ＣＡＴ的态度。
调查对象是我国大陆４个直辖市、５个自治区

和２２个省份的省级信息技术教研员，共计 ３１名。
调查时间为２０１６年３～４月，期间通过网络向３１个
省、市、自治区的３１名教研员发放问卷３１份。由于
７个省市自治区未统一或实施高中信息技术学业水
平考试，所以回收问卷２４份，有效问卷２４份。调查
对象中，女性１１人，男性１３人；年龄最大者５８岁，
最小者３０岁，平均年龄５０岁。从调查对象年龄看，
各省市自治区的省级信息技术教研员在“机考”研

究和实施方面经验和专业知识丰富。此外，调查还

随机选取５名教研员，通过现场、邮件和微信三种形
式进行访谈。

（二）调查结论

１．高中信息技术学业水平考试方式
调查发现，１７个省市自治区的高中信息技术学

业水平考试采用传统“机考”方式，占７０．８％；７个
省市自治区采用纸笔考试，尚无省市自治区采用

ＣＡＴ方式。
２．不同考试方式的现状与问题
在实施“机考”方面，１７个省市自治区中，８８．

２％的省级信息技术教研员认为，“计算机化自动测
评相对便捷，是‘机考’的最大优势”。８８．２％的教
研员认为，难以真实测量出考生的能力水平是目前

“机考”的最大问题。此外，７６．４％的教研员认为
“机考”不能避免应试“刷题”和“题海战术”，这也

是教研员访谈中普遍反映的问题。由于“机考”是

非个性化和非适应性考试，加之题库容量小和题目

曝光控制技术落后，通过题库“刷题”早已成为考生

准备考试的主要方式。

在实施纸笔考试的７个省市自治区中，８５．７％
的省级信息技术教研员认为，本省市自治区的高中

信息技术学业水平考试至今采用纸笔考试的最主要

原因是考试政策。接受访谈的教研员均认为，信息

技术课应注重学生的基本操作能力，而纸笔考试难

以对考生的操作技能进行测评，且纸笔考试的测评

效率低。这也是７个省市自治区教研员认为纸笔考
试有必要为基于计算机的考试取代的关键原因（见

图４）。

图４　“机考”和纸笔考试改革

３．考试方式的改革期望与采用ＣＡＴ的态度
调查发现，除高中信息技术学业水平考试采用

“机考”和纸笔考试存在诸多问题外，各省市自治区

的省级信息技术教研员均不同程度地表达了对现行

考试方式的改革期望（见图４）。在“机考”改革方
面，来自１７个“机考”省市自治区的１０名省级教研
员期望未来采用ＣＡＴ；来自７个纸笔考试省市自治
区的７名教研员，全部期望未来的信息技术学业水
平考试不再使用纸笔考试，而认为应采用ＣＡＴ的有
５人。

综上，期望未来改革两种考试并采用 ＣＡＴ的教
研员为１５人，占６２．５％。这表明高中信息技术学
业水平考试改革方面，多数省级研究员对ＣＡＴ态度
积极。问卷调查和访谈还发现，教研员对考试方式

向ＣＡＴ转变的重要原因在于，“ＣＡＴ能准确评估考
生的能力水平，并可为升学及发展提供真实性参

考”，说明省级信息技术教研员对 ＣＡＴ表现出较高
的认知。

但是，在更大规模考试（如高考）中实施ＣＡＴ的
可行性方面，多数教研员谨慎（见图５）。４１．６％的
省级教研员认为高考采用ＣＡＴ可行，认为不可行和
不知道的各占２９．２％。国内高考对考生的影响以
及考生和社会对高考的重视程度远远高于其他考

试，这也是多数教研员对高考采用ＣＡＴ态度谨慎的
关键原因。值得注意的是，俗称“美国高考”的 ＳＡＴ
将在今年采用计算机考试。

日本也将对现行的“大学入学中心考试”（即日

本高考）进行改革，从２０２０年起采用基于计算机的
考试（日本文部科学省，２０１５），即“机考”。美日对
高考方式改革取向，对国内高考等规模化考试采用
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和实施ＣＡＴ有借鉴意义。

图５　未来高考中实施ＣＡＴ的可行性

四、国内规模化考试实施ＣＡＴ主要问题
随着信息技术的快速发展和测评算法模型的不

断突破，ＣＡＴ在不久的将来必成为主要的教学诊断
和招生考试方式。我国目前正在全面推进招生考试

改革，计划到２０２０年基本建立中国特色现代教育考
试招生制度。但若未来的日常教学诊断、规模化考

试评估（如高中信息技术学业水平考试），甚至是

“新高考”中实施ＣＡＴ，也必将面临以下问题。
（一）对ＣＡＴ认知偏差引发的不良社会影响
国内现行的考试制度多年来深受考生、家长、学

校和社会诟病，考生的“高分低能”和综合能力素质

不高早已为社会和国家关注。尽管 ＣＡＴ是从考生
的能力水平角度进行评估，能较大程度地避免应试

带来的问题。但采用 ＣＡＴ也可能在社会上带来如
下三方面问题：

１．“机考”和ＣＡＴ的认知混淆
“机考”在规模化考试中已较常见，如高中信息

技术学业水平考试普遍采用“机考”。尽管 ＣＡＴ也
采用计算机进行考试评估，但与传统“机考”不同的

是，其具有自适应和个性化评估的特征，对每个考试

者的能力进行评估。而“机考”是数字化纸笔考试，

难以对不同考试者的能力水平进行测度，且“机考”

中的“刷题”等题海战术不适用于ＣＡＴ。
此外，目前采用的“机考”并未应用于语文、数

学和外语等所谓的“主科”中，中国上千年来采用的

纸笔考试仍是重大考试中采用的方式。在所有考试

科目中，不分科目的主次与轻重而采用 ＣＡＴ，必须
突破考生和家长对采用 ＣＡＴ会带来招考不公平和
不公正的认识，必须跨过社会大众对ＣＡＴ的偏见。

２．ＣＡＴ组卷方式可能带来的问题
在计算机化自适应测验中，除了第一道（组）试

题外，考生作答的题目均是计算机依据上一道（组）

题的对错随机抽题和组卷，所以每个考生的作答试

题及难度不一。加之考生不能对已作答考题进行查

改，习惯了使用统一试卷和反复查改试题答案的考

生，ＣＡＴ的这种组卷和作答方式可能会给他们以
“不公平”和“不平等”的借口。

３．计算机及应用带来的问题
尽管ＣＡＴ对考生的计算机使用能力几乎没有

要求，但误操作、电脑死机和网络传输等问题会影响

考生的心理和成绩，降低测评准确性；计算机性能和

新旧差异也会引发考生和家长对考试公平和公正的

质疑。

传统的纸笔考试不会发生上述问题，采用 ＣＡＴ
不仅可能会出现以上问题，甚至更多。当这些问题

不断发酵，考生和家长对考试的公平和平等产生质

疑时，其不良影响会为教育行政和招考部门带来

压力。

（二）主体与资金的投入问题

在美国，考试像其他诸多领域一样完全市场化，

许多知名企业和组织（如 Ｐｅａｒｓｏｎ、ＯＡＴ、ＮＷＥＡ）投
入大量的人员、资金和技术研发和提供 ＣＡＴ服务。
美国的Ｋ－１２教育测评一般也以州／区联盟或单个
州的形式购买 ＣＡＴ服务，并在其下辖的学校中使
用。如果州／地区对ＣＡＴ及相关服务不满意或是其
他原因，也可退出联盟或停止购买测评服务。上文

提及的智慧平衡评价联盟就是最初得到了美国联邦

“竞争卓越”项目和“公共教学主管部门”的资助。

另一种形式是单个州向企业提供资金，建设属

于本州的计算机化自适应系统。如犹他州通过州议

会批准经费和招标获得企业支持，最终建成该州的

ＣＡＴ系统———ＳＡＧＥ题库项目的建设依照犹他州课
程标准，全州教育工作者编制或选择其他州的试题，

最终通过犹他州教育办公室、全州教师，甚至是家长

的力量来完成（Ｋａｔｅ，２０１５）。
我国体制内各种大型考试，如高考一般由政府

部门主导，很少受市场化影响。在大规模甚至是全

国性考试测评中，采用ＣＡＴ必然需要一个包含大量
项目的庞大题库和先进的自适应系统，其中涉及各

种复杂测量模型和先进的规则算法等技术，并需要
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对大量项目进行编制和质量把控。如此庞大和复杂

的系统性工程建设应由谁主导？建设主体又是谁？

各个环节所需的大量资金应当由谁投入？

以高考为例，它由教育部统一组织和调度，未来

高考中所采用的 ＣＡＴ系统理应也必须由教育部统
筹主导建设。但先进的 ＣＡＴ系统和题库并非是一
两个部门就能建成的，应借鉴美国ＣＡＴ建设和应用
的成功经验，引入和联合相关测评企业、高校、科研

机构、测评机构及教育质量监测中心，形成专业的研

究、设计、开发、运维、测评、监控和服务团队共同开

发。ＣＡＴ系统和题库项目的初期建设阶段，资金需
求很大，主要应由政府财政投入，次之则应为企业以

赞助支持等形式入资，企业可在后续的测评服务中

获得一定比例的盈利。

（三）系统与题库的建设问题

国内高考目前涉及省自主命题、全国统一命题

和教育部考试中心命题（海南省）三种，未来高考究

竟需要一个ＣＡＴ系统还是多个？如何建设 ＣＡＴ系
统与题库？

全国统一命题考试，可以借鉴美国州联盟的做

法，参加全国统一命题的省市联合建设和使用同一

个ＣＡＴ。而对于自主命题考试，经济和教育发达省
份可独立建设本省的 ＣＡＴ，甚至可通过租赁方式供
其他地区有偿使用。美国犹他州的ＳＡＧＥ也是类似
做法，且有三个州已与犹他州达成协议，以租赁方式

购买和使用 ＳＡＧＥ的测评服务（Ｗｏｏｄ，２０１４），其中
佛罗里达州以５４０万美元购买ＳＡＧＥ的年终测试服
务（Ｂｕｒｔｏｎ，２０１４）。其实，以上 ＣＡＴ系统的建设和
应用思路在我国教育信息化建设中早已采用，如教

育信息化资源通过“自主建设”“共建共享”“公建众

享”三种建设模式（陈琳，２０１２），迅速提升了数字化
学习资源在校际、区域和全国的共享，扩大了优质教

育资源的覆盖面。

进一步而言，国内目前是否有先进的测评技术

和丰富的经验？

计算机测评技术在我国大型考试中的应用不乏

先例。２０１２年，湖北省为了配合英语高中新课程改
革，全省８７所高中的７２５３名高考生参加了高三英
语网络调考（赵莉，２０１２）。这种所谓的“机考”尽管
并非是自适应的，但也不失为未来计算机化自适应

测验的路演和尝试。值得注意的是，计算机化自适

应测验技术在国内大型考试中也有应用，如国家汉

办面向全球考生举办的中国汉语水平考试；大连三

万名学生在２０１１年就以在线 ＣＡＴ的方式，参加了
三天的持续性评估（Ｌｉｕｅｔａｌ．，２０１３）。并且国内学
者和测评机构在ＣＡＴ的项目曝光控制算法、选题策
略、评分规则和终止规则等核心技术层面有着深入

的研究（郭磊等，２０１５；喻晓锋等，２０１５；汪文义等，
２０１５；毛秀珍等，２０１５）。可见，尽管 ＣＡＴ开发技术
在国内应用缓慢，但也在不断地尝试和发展，积累了

一定的技术和经验。

（四）应用与保障的机制问题

高考目前已不是一项形式简单的考试，实际上

动员和使用了政府部门、教育系统及社会许多类型

的资源，以尽可能保障这种全国性考试的诚信、公

平、公正和安全。如果高考采用 ＣＡＴ，如何保障考
试的诚信与安全？我国是否具备制定和实施保障机

制的经验？

实际上，ＣＡＴ相较于传统纸笔形式的考试更加
安全和公平。一方面，ＣＡＴ拥有相当庞大的题库，
且试题是根据考生的当下能力随机抽取，与纸质试

卷相比在源头上杜绝了泄题，提升了考试的安全性。

另一方面，ＣＡＴ是对学生达到的能力水平进行评
估，备考常见的“题海战术”在这种考试中不可取，

也行不通。这将有利于促进基础教育教学制度和考

试制度的改革。

除中国汉语水平考试采用ＣＡＴ之外，我国教育
部考试中心从２００６年开始就负责和实施中国大陆
地区的基于互联网传输的托福和ＧＲＥ考试，包括网
上报名、考点管理、考务人员培训和公布考试成绩等

环节。所以，无论是 ＣＡＴ考务人员的培训，还是实
施环节和相关服务的保障，国内都有制定和实施相

关保障制度的经验。且经过几十年纸质高考的累积

经验、可行制度及部门间的合作机制，也为 ＣＡＴ高
考保障机制的制定和实施提供了借鉴。另外，ＣＡＴ
是先进的评价理念、测评算法和信息技术结合，其实

施和保障的各种制度机制也必须经过实践不断验

证、修订和完善。

五、结语

ＣＡＴ是信息技术在教育教学和考试评估中的
创新应用。无论是国际考试测评的趋势，还是我国
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招生考试制度的改革，科学的测评理念和信息化技

术相结合的考试评估方式，必将成为未来包括高考

在内的各类考试评估的首要选择。尽管 ＣＡＴ在我
国规模化的实施会存在诸多问题，但关键是如何迈

出通过技术改变测评目的和方式的第一步。

信息技术课程恰为国内学校教育中率先实施

ＣＡＴ提供了“试验田”，主要体现于以下三方面：１）
着重培养学生技术能力和计算思维的高中信息技术

课程新标准即将完成修订（任友群等，２０１６），实施
与其更为适应的 ＣＡＴ测评方式具有必要性。２）国
内多数省市自治区的高中信息技术学业水平考试采

用“机考”，为同样是基于计算机的ＣＡＴ测评方式提
供了可行性。３）多数地区（如上海）的信息技术课
程还未成为“新高考”考试科目，改革测评方式的阻

力较小，为实施ＣＡＴ测评提供可能。
信息技术课程在率先实施ＣＡＴ的过程中，前期

的探索性应用应注意以下问题：１）不可偏离信息技
术课程标准。ＣＡＴ题库的设计和题目的动态“进
化”应紧紧围绕信息技术课程标准，而非一味追求

适应学生的水平。２）ＣＡＴ应充分应用于教与学的
形成性评价。不仅信息技术学业水平考试可实施

ＣＡＴ，信息技术教与学的形成性评价中更要应用，即
对学生在教与学活动中产生的海量数据信息进行挖

掘和分析，提供适应性、发展性和针对性的干预与建

议。３）与其他评价方式的灵活结合。信息技术课
程不仅是一门数值计算和工具操作的课程，更是一

门以培养学生创造能力和计算思维的课程（任友群

等，２０１６）。故面向基于任务、作品和表现的评价
（如简单Ａｐｐ的开发）应灵活采用学生互评和自评
等方式，而不盲目采用ＣＡＴ。

总之，有理由相信，信息技术对国内基础教育的

影响不会仅停留在教与学的表面，而会更深层次地

渗透、影响和改变各类考试的目的与方式。以能力

发展和综合素质为标准的人才选拔将因此更公平公

正，对人性与科学发展和现代教育考试招生制度的

建立将起巨大的推动作用，也必将极大地推进我国

教育领域的综合改革和立德树人这一教育根本任务

的实现。
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