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Abstract: In this study, eight cognitive factors that stimulate the reading process 

were identified by cognitive diagnosis, and the probability of each cognitive factor 

being mastered by the examinee was calculated. Combining with expert opinions, 

this paper analyzes the structural bias of reading test, and explores the relationship 

between the examination structure and students’ reading ability. It is pointed out that 

teachers should attach importance to the cognitive factor that has a low presence in 

the examination and carry out special training for students. In order to improve the 

“examination structure mechanism”, this study designed a cognitive diagnostic table in 

order to comprehensively improve students’ reading level. 
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摘  要：为探究阅读考试内容是否考察考生阅读能力，基于认知诊断理论对 332

名大学生进行四级阅读测试，从有声思维报告和四级阅读测试要求中析出阅读

过程中出现的 8 个阅读认知因子，构建 Q 矩阵，对考生阅读能力因子进行分析，

计算出考生对每一认知因子的掌握概率。结合专家意见，指出教师应重视考试

结构中出现较少的认知因子，对学生进行专项训练。为完善考试结构机制，设

计了认知诊断信息表，旨在综合提高学生的阅读水平。
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1  引言

英语阅读贯穿于整个英语学习过程中，是英语习得者必须掌握的基本技能

之一。然而在英语学习过程中，每一位英语学习者的阅读水平或阅读能力存在

明显差异。在现阶段的教学过程中，考试是一个可行的评估方法，是测试考生

英语阅读能力的主要手段。考生英语阅读能力通过单一终结性分数呈现出来——

考生在阅读考试中得分越高，则越肯定其阅读能力；反之，则认为该考生阅读

能力有所欠缺。尽管上述说法具有一定真实性，却也存在着片面性。该结论强

调了学生的宏观阅读能力，把阅读能力视作最小单位，忽略了考生在微观层面

上的一系列内部心理认知过程。考生的心理认知过程都有哪些？如何通过考试

检测出学生的微观认知过程？考试结构是否能真实有效测试出考生的阅读能力，

即考生阅读能力与考试结构是否相同？上述问题值得探究。

国内外有许多关于考生阅读能力的研究，但大多数是基于 CTT 理论（经典

测验理论）［1］进行研究，这样的研究结果必然是宏观的。为了探寻考生微观

认知过程，国外在阅读认知诊断评估取得一些进展，但国内相关研究还比较少。

Kasai（1997）和 Jang（2005）通过考生在 TOEFL 考试中的表现，界定出几种认

知属性，包括词汇、语法、句子之间关系等属性［2］［3］。但其结果却缺乏

针对性，在一定程度上不符合大学生英语阅读水平情况。Wang 和 Girl（2011）

基于属性层级方法对 SAT 考生的认知技能进行认知分析［4］。其结果得出多采

用 1/0 的二分法。该方法只能判断学生掌握或未掌握，至于掌握多少却不得知晓。

综上所述，本研究基于认知诊断视角，构建 Q 矩阵，对考生阅读能力因子

进行分析；结合树回归分析的方法对考试的信度进行分析，以求得一个更为准

确的测验结果。同时，运用 G-DINA 模型，测算出考生对认知因子的掌握概率。

该研究不仅分析了考生阅读过程中的认知因子，还要探寻考试结构是否科学有

效。旨在为学生、老师及家长提供一个更为有效的考试机制，其最终目的是帮

助学生发现自我问题，进行自我改进，最终实现自我提升。
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2  认知因子析出及研究过程

2.1  认知因子的假设

本研究结合教育部 2017 年出台的《大学英语教学指南》和大学生英语四级

阅读测试要求，再依据大学生阅读教学中的实际情况及自身经验析出了 9 种认

知因子。根据前人的研究，将这 9 种因子分成“文本内阅读”和“文本外阅读”

两个范畴；又将文本内阅读分为“语言知识”和“阅读策略”两个层面［5］［6］

［7］［8］［9］［10］［11］［12］［13］。请见表 1。

因子 A1、A2、A3、A4 属于文本内阅读范围内有关语言知识认知成分，

A5、A6、A7、A8 是关于阅读策略技能的认知成分。上述八种认知因子都属于

文本范围内阅读。而 A9 属于文本外的阅读范畴，指的是考生根据自身知识或感

觉做出判断。

表 1  英语阅读中的认知因子

Table 1  Cognitive factors in English reading

类别 语言框架 认知因子 名称 定义

文本内阅读

语言知识

A1
词汇基础知识（词

汇与语法）
通过句法、语法特点等识别特定单
词或短语词性以及固定搭配的识别

A2 词意
通过上下文线索、文本分析确定词

的字面意义或深层含义

A3 句意
识别句子结构（如倒装、并列、转折、
让步）推出句意；通过语法、句法、
标点、修辞等，理清句子之间关系

A4 段落大意 理解段落大意

阅读策略

A5 提取匹配信息
识别问题、选项、文本中相关的词

汇、句子、段落信息及同义表达

A6 剔除不合理选项
正确理解问题及选项对应的短文信

息，并准确排除错误选项的能力

A7
测试 / 分析事实和

细节
识别文本相关句子意思，进行逻辑

推断，判断事实，分辨细节

A8
综合概况主旨、

作者态度观点
根据关键词，进行推断主题思想及

支持句，判断作者观点态度

文本外阅读 A9
文本外推测和认

知能力
根据自身背景知识或直觉做出判断
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2.2  研究过程

为了证实上述认知因子，本研究以 2016 年大学英语四级为考试材料，采

取有声思维方式，从定性角度分析认知因子的有效性。接着构建 Q 矩阵，使用

SPSS 中的分层回归方式测试考试的信度，从定量的角度进行验证，证明结果的

准确性。

2.2.1  考试材料

采用 2016 年大学英语四级中的阅读理解部分为试题，合计四篇阅读，共 30

个选项。由于本研究最终目的是测试考试结构的合理性，所以并未自行设计考

试题型。本次测验的 α 系数为 0.766，奇偶分半信度为 0.763，表明此次测验的

可靠性良好。根据大学生四级考试要求，规定学生要在 40 分钟内完成试题。考

试结构和分值如下表 2 所示。

表 2  测试结构

Table 2  The test structure

试卷结构 测试内容 测试题型 题号 分值 考试时间

阅读理解
词汇理解 选词填空 26 ～ 35 0.5 分 / 题

40 分钟长篇阅读 匹配 36 ～ 45 1 分 / 题
仔细阅读 多项选择 46 ～ 55 2 分 / 题

2.2.2  参与测试对象

从南昌某大学 2018 级大一学生中抽取 332 名学生进行考试，并且依据考试

成绩划分了三个等级。考试成绩在 30 分以上为优秀，在 25 ～ 30 分之间为良好，

在 10 ～ 20 之间为合格。从这三个等级中平均抽取共 32 名同学进行有声思维作答。

2.3  研究结果与分析

2.3.1  Q 矩阵的构建

根据 32 份多达 33582 字和 12 名来自全国范围的英语和非英语专业研究生

3 万多字的有声思维，经过学科专家确认审核，从语料中提取认知因子，构建
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初始矩阵。本研究有 9 个认知属性，所建构初始 Q 矩阵本应该是一个 10 行，31

列的矩阵表。在研究过程中，有声思维报告被认为是主要证据，因为口头报告

或多或少捕获了实时阅读过程。然而，专家的意见也不应被低估。专家认为认

知因子 A9 属于文本外阅读，是考生根据自身的知识背景或直觉做出判断的。也

就是说，考生可能只是猜测或者可能已经没有时间，却并没有煽动项目解决过程。

因此，在 Q 矩阵的建立中，本研究将 A9 剔除。最终本研究构建的 Q 矩阵是一

个 9 行，31 列的矩阵表。根据前人研究［14］［15］，一个属性被测量的次数

不应少于 3 次，否则对该属性的诊断误差会较大。剩余的 8 个认知因子，都至

少被 3 道题目测量，因此没有因子从 Q 矩阵中剔除。Q 矩阵采用二元计分，矩

阵中的数字 1 表示该技能是项目所需要的，而数字 0 表示该技能是项目没有涉

及或者不需要的。所建 Q 矩阵如下表 3 所示：

表 3  认知因子Q矩阵表

Table 3  Q matrix built with cognitive factors 

属性
项目编号

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 54
A1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1
A2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A3 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1
A7 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1
A8 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1

2.3.2  分层回归分析

本研究使用 SPSS 采用分层回归分析模型从定量的角度验证认知因子的有效

程度。上述八个认知因子已经被分为“语言知识”和“阅读策略”两个部分。将“语

言知识”中 A1 ～ A4 四个认知因子作为第一层变量带入分层回归方程中，构建

模型Ⅰ；再将“阅读策略”中的 A5 ～ A8 两个认知因子作为第二层变量进入回

归方程 I 中，构建模型Ⅱ。
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模型Ⅰ、Ⅱ均属于有效的分层回归模型，其自变量都可用于解释或预测因

变量。根据表 4 中的数据，模型Ⅰ的解释方差为 46.75%，模型Ⅱ的解释方差为

78.5%，ΔR2 为 0.3041，p值小于 0.5（差异显著）。模型Ⅱ的解释方差大于模型Ⅰ，

其拟合程度更高，且数值超过 60%，为认知因子的有效性和实用性提供了有力

的支撑。

表 4  分层回归模型Ⅰ、Ⅱ的数据输出

Table 4  Data output from hierarchical regression model Ⅰ , Ⅱ

分层回归模型 R R2 △ R2 p
Ⅰ 0.6641 0.4675 0.3041 p<0.5
Ⅱ 0.8692 0.785

3  学生阅读认知能力和考试结构比较

3.1  大学生认知能力分析

本研究试图探究考生阅读能力与考试结构是否相同，就必须了解学生对每

一认知因子的掌握概率，以及考试题型对不同认知因子的考察程度。从定量的

角度分析学生阅读认知水平与考试测点结构是否相符。

3.1.1  整体认知水平

根据南昌航空大学 332 名大一学生的测试情况，结合已得的英语阅读认知

因子 Q 矩阵，进行认知诊断分析。本研究将数据导入 R 软件中，进行 G-DINA

模型分析。G-DINA 模型拟合程度是项目对的 Fisher 转换观测相关和 Fisher 转

换预测相关之间的残差（Residual between the observed and predicted correlation of 

item pair with the Fisher transformation）以及项目对的观测对数差异比和预测对数

差异比之间的残差（Residual between the observed and predicted log-odds rations of 

item pair），统计假设以上残差等于 0，那么残差与 0 的差异不显著时，模型与

数据拟合程度较好；反之，即残差与 0 的差异显著时，模型与数据拟合程度则
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不佳［16］。本次研究中，p>0.14，可得 G-DINA 模型与学生作答情况及认知因

子 Q 矩阵拟合程度较高。

由图 1 可知，大学生在阅读过程中对每一认知因子的掌握概率。总体而言，

学生在语言知识层面（A1 ～ A4）的表现比在阅读策略（A4 ～ A5）的表现更好。

在八个认知因子中，学生对词汇与语法（A1：0.78）的掌握概率最高，这表明

中国大学生在学习英语过程中非常注重语法学习；从中学到大学，语法学习始

终贯穿其中，使得我国大学生在语法和词汇上的把握程度较好，也更熟悉有关

语法类的题型。除此之外，学生在句意（A3：0.72）和段落大意（A4：0.78）的

把握上也呈现出一个较为良好的水平。这是由于二语习得者在阅读过程中习惯

将第二语言转化为自己所熟悉的母语，并且结合自身词汇与语法知识，识别句

子结构，理清句子关系，最终明白句子及段落意义。在语言知识层面中，词意（A2：

0.65）的掌握概率最低，也就是说中国学生在推断词意的能力方面稍显欠缺，因

为认知因子 A2 需要被试者根据上下文推断出生僻词汇的意义；尽管学生对句子

意义及段落大意都有较为清晰的理解，这样的推理认知过程对学生来说依然具

有一定难度。正是因为学生在词意（A2）上的理解有所偏差，导致其在分析事

实和细节（A7：0.55）上的表现也不甚理想。

图 1  整体掌握概率

Figure 1  Global mastery probability
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考生在推理过程中出现失误，很容易影响其对细节事实的判断；即使词意

理解正确，分析事实这一认知加工过程对考生来说也是一大难点。前面提到句

意 A3 和段落大意 A4 的掌握程度好，并不意味着词意 A2 的掌握概率就高；同

样地，学生在主旨大意和作者态度（A8：0.58）上也呈现出一个较低的表现水平。

原因是把握主旨大意及作者态度判断题型对学生推理、总结等能力有一定要求，

此类认知加工过程属于中国大学生阅读过程中的薄弱环节。考生在认知程度较

低的题目中得分也相对要高。为了更全面地提高学生阅读能力，在平时的教学

过程中，教师应该多煽动相关认知加工过程。

3.1.2  个体阅读认知水平

整体平均认知水平并不能完全代表个体认知水平，相同得分的考生对每一

认知因子的掌握情况也不一样。因此，本研究抽取了 A、B、C、D、E 五位得分

相同的同学，并用雷达图展现个体认知掌握概率的不同。

从图 2 可以看出这五位同学对 A1、A3、A4、A5 这四种认知因子的掌握程

度差别不大，有关阅读策略的认知因子掌握概率则展现出比较大的差异，例如

A6、A7、A8 。A2 虽然归于语言知识层面，但是该项因子涉及到推理过程，因

此差异也比较大。由此，既可以验证整体水平掌握概率的准确性，同时又能清

楚认识到不同个体之间的认知差异。

图 2  个体认知水平比较

Figure 2  Comparison of individual cognitive level
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3.2  大学四级阅读考点倾向

CET-4（College English Test Band Four）作为国家教育部高等教育司主持的

全国性英语能力测试，旨在对大学生的英语能力进行客观、准确的测量，其阅

读测试部分包含三种题型：选词填空、长篇阅读匹配、阅读理解。以往的研究

大部分围绕四级阅读考试的难易程度或者信度的高低展开，却很少有研究分析

试题中侧重考察哪一类认知因子，即四级阅读测试对某一类认知因子的倾向程

度与考生认知掌握概率有无一定联系。为了探究这一点，本研究请 5 位专家对

四级阅读测试进行认知因子的评估，五位专家有着丰富的大学英语教学经验，

教龄均超过 10 年。如果 3 位及以上专家认为在某一题阅读过程中涉及某一认知

因子（同意率大于等于 60%），则认为该题需要运用此项认知因子；若 2 位及

以下专家标注了某一因子（同意率小于等于 40%），则认为该题并未检测这一

认知因子。在 30 道阅读题中，认知因子的测量次数统计如图 3 所示。

图 3  测量次数

Figure 3  Number of measurement

由图 3 可以看出，认知因子 A3（词意）的测量次数最多，高达 29 次；排

在第二的是认知因子 A5（提取匹配信息），测量次数为 25 次；其次为认知因
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子 A3，次数为 15 次。在测试过程中对 A6、A7、A8 认知因子的测量次数较少，

均少于 10 次。由上述数据可以看出，大学英语四级阅读测试难度适中——相较

于复杂的阅读策略而言，更倾向考察学生的语言基础知识能力。

3.3  比较结果

由上述两小节可知学生认知因子 A1 至 A4 的掌握概率比较好；而大学英语

四级阅读考试对 A1 至 A4 的考察也比较频繁，次数均在 10 次以上。这四个认知

因子考察情况比较吻合。本研究认为这是符合中国国情的数据显示，中国外语

教学中注重语言基础，例如语法、词汇、句子结构的学习等。这样的重视不但

能够给学生打下一个良好语言基础，同时也能潜移默化地影响着考试结构，使

得考试侧重点偏向于“语言知识”层面。如此一来造成了一个“循环局面”，

即考试越考什么，学生就学什么。

让学生在阅读测试过程中丢分的往往是涉及 A5 至 A8 这四种认知因子的题

型。从图 3 中也可以发现，排除测量次数达 21 次的 A5 在外，其余 3 个认知因

子被测次数均小于 10。而学生对 A5 这一认知因子的掌握概率仅为 0.58，可见

在阅读过程中，学生很容易定位至错位信息。而 A6、A7、A8 这三项认知因子

在整体掌握概率和测量次数上，似乎存在一种正相关关系，即考察次数较少，

学生掌握概率也较低。

综上所述，考试结构与考生能力同一性高。考试中所侧重考察的认知因在，

学生掌握程度较好；而考试中测量次数偏低的认知因子，学生掌握概率较低，

并且在此类题型中，学生更容易失分。考试结构与考生能力间存在的明显差异

性因素，则成为学生阅读水平低的主要原因之一。

4  启示：完善阅读测试机制

每一位考生的认知水平都存在差异，即使是考试得分相同的学生，其认知

结构也存在差异性。从两千多年前的孔子的“因材施教”到现如今提倡的个性

化教育，都否定了划一式的教育机制，强调承认个体差异。考试作为学生学习

过程中的必要手段，理应顺应时代，发展“个性化考试”。但是，考试也是学
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生能力的检验手段，必须具有划一性；只有这样才能让学生知道在大环境中自

身的水平是好是坏，自身的优势在哪里，不足又在哪里。因此，制定个性化试

卷是不现实的。如若在考试机制中增加一个必要的环节——制定“考试认知诊

断结果分析表”，则能够帮助学生更加明确自身的学习状况。

制定该表有以下三个优点：一是学生能够明确自身水平；二是学生可以认

识到阅读过程中存在的不足；三是针对性地帮助学生制定今后学习重点。表格

设计如表 5 所示，表格中对学生的每一项认知因子以数据的形式给出，并标明

每一项认知因子掌握概率的平均值，这样的设计清楚直观地反映出学生的群体

位置以及掌握情况。表格最后设有教师建议栏，学生可以根据教师建议的内容，

在今后学习中弥补自身不足。

表 5  认知诊断信息表

Table 5  Cognitive diagnostic information sheet

阅读测试
                                                              考生姓名               考生得分               平均分
各项阅读技能掌握情况

考生水平 平均水平
A1 词汇与语法
A2 词意
A3 句意
A4 段落大意
A5 提取匹配信息
A6 剔除不合理选项
A7 测试 / 分析事实和细节
A8 综合概况主旨、作者态度观点
教师建议

经研究发现考试结构与考生能力基本相同但仍存在一定偏差。考生对考试

测量次数较少的因子掌握概率普遍偏低。因此，教师应该多关注测量测试较少

的认知过程，关注学生实际阅读过程中的薄弱不服，对学生进行专项训练。本
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研究不再以单一的分数作为评估学生的唯一标准，而是主张一种多维度的认知

诊断测评，这对外语教学具有实际意义。
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