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·心理测量与评估·

皮亚杰认知发展量表(IPD T)
中国城市常模的制订

方富熹 1 盖笑松 1,2 张丽锦 1,3

【摘 要】目的:制订皮亚杰认知发展量表(IPD T )的中国城市常模,并对其心理测量学的指标进行进一步

的检验。方法:以中国六大城市 2700 名 7-15 岁儿童为被试,进行了 IPD T 的测验。结果: 根据对测验总分分布

特征的分析,该测验总分分布的偏度系数为- 0.311,峰度系数为- 0.686,呈负偏态分布;根据对总分的年龄差

异分析,测验总分在 7-14 岁间呈现出稳定而显著的上升趋势(相邻年龄组间差距大约 3-4 分),表现出良好的构

念效度; 项目分析表明,18 个子测验的难度呈梯级分布, 总体的平均难度系数和区分度良好 (分别为 0.53 和

0.38);为了使不同年龄儿童的得分具有可比性,对各年龄段的数据进行了正态化处理并据此制作了百分等级

常模。结论: 该测验适合于 7-15 岁儿童认知发展水平的诊断,不仅能用于教育实践,而且也是良好的科研工具。
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皮亚杰认为, 儿童的认知发展是通过同化和顺应

不断建立和完善认知结构的过程。认知结构是指在活

动中形成的一类彼此相似的认知经验构成的相应的认

知组织[1],各种认知结构的形成和发展是儿童认知发

展的一个重要方面, 也是儿童成功完成相关认知活动

的心理基础。目前国内采用的儿童认知能力测验多数

仅限于对认知作业结果的评价, 难以深入到对认知结

构的讨论。而皮亚杰认知发展量表 ( Inventory ofPi-

aget's D evelopm entalTask,IPD T ) 是建立在其理论基

础上的诊断儿童认知结构发展水平的心理测验。与传

统的儿童智力测验相比,它具有以下几方面优点:( 1)

以皮亚杰的儿童认知发展理论为基础, 反映了儿童认

知结构的变化;( 2) 既包含具体运算任务,也包含形式

运算任务,符合儿童的年龄特点;( 3) 以图形为主要呈

现方式,能引起被试的兴趣并适合大规模施测。

皮亚杰发展出许多精巧的实验任务用于考察儿童

的认知结构,如三山模型、守恒任务。但由于这些任务

需要实验操作因而需要制作实物材料, 给使用者带来

了一定的困难。为了方便使用,美国的心理学家 Furth
[2] 将一些经典皮亚杰任务发展为图形化的纸笔测验。

Patterson 等[3]进一步将其标准化为儿童认知发展水平

诊断工具( IPD T ) 。

我们过去曾对 IPD T 中文版的信度和效度进行了

检验[4],并建立了 IPD T 测验的北京市常模[5],但过去的

研究没有考察测验的项目特征在不同年龄组中的表

现。本研究的主要目的是建立测验的全国城市常模,考
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察 IPD T 测验及其各子测验在不同年龄儿童中所具有

的难度和区分度, 对 IPD T 测验应用的年龄范围以及

进一步的修改方向提出建议。

对象和方法

1.1 被试 从全国六大行政区中选取银川、北京、

长春、昆明、广州、南京六个城市。每个城市选取教育水

平中等的中学和小学各 1 所,从中随机选取 7-15 岁儿

童每年龄组 50 人为被试。被试父母的受教育程度未作

控制,为随机取样。各年龄组取值跨度为 1 周岁,例如

7 岁组取 7 岁零 1 天到 7 岁 12 个月 30 天的儿童。每

个年龄组取 300 名有效被试,平均分布在 6 个城市,男

女各半。9 个年龄组被试总数共 2700 人。7-15 岁各年

龄组的年龄分布分别为:7.50±0.29,8.50±0.28,9.53±

0.29,10.49±0.30,11.48±0.28,12.50±0.28,13.51±0.27,

14.54±0.28,15.39±0.26。

1.2 测验材料 儿童认知发展水平诊断工具 IPD T

包括 5 个问题领域, 每个问题领域各包含 3 个至 5 个

子测验,共有 18 个子测验。每个子测验包含 4 个题目,

整个测验一共有 72 个题目。每个题目有 4 个选择项,

其中一个是正确答案,选对得 1 分,选错为 0 分。测验

总分为 0 到 72 分。IPD T 的具体结构见表 2。

表 1 IPD T 纸笔测验的结构

子测验 子测验 问题 诊断 子测验 子测验 问题 诊断

编号 名称 领域 目标 编号 名称 领域 目标

1 数量守恒 守恒 数量守恒 10 排列关系 关系 序列关系

2 水平面表征 表征 表征转换 11 旋转问题 规律 运动表征

3 顺序关系 关系 顺序关系 12 角度问题 规律 相互作用

4 重量守恒 守恒 重量守恒 13 投影表征 表征 观点采择

5 类比推理 分类 矩阵类比 14 类相交 分类 类交集

6 符号表征 表征 符号连接 15 距离守恒 守恒 距离守恒

7 观点表征 表征 观点采择 16 类包含 分类 类包含

8 运动表征 表征 运动表征 17 传递关系 关系 传递推理

9 容积守恒 守恒 容积守恒 18 概率问题 规律 概率判断

1.3 施测步骤

对小学 2 年级以上被试采取整班团体施测, 测验

时间为 50 分钟。对小学 1 年级被试进行小组团体施测

( 每组 7-8 人,以方便指导,由主试念指导语) ,小组团

体施测分 2 次完成,每次 30 分钟。

1.4 统计分析:采用多个独立标本的非参数检验及

2 个独立标本的非参数检验。

结 果

2.1 IPD T 测验总分的分布特征分析

对测验总分分布特征的分析既是进一步数据分析

的基础,也有利于对测验功能的定位。对 IPD T 总分进

行 正 态 分 布 检 验 , 采 用 Lilliefors 法 对 K ol-

m ogorov-Sm irnov 统计量进行修正, 得到统计值 Z=0.

069( df=2700,P<0.001) ,表明 IPD T 总 分 的 分 布 与 正

态分布之间存在显著差异。进一步的分析发现,IPD T

总分分布的偏度系数为 -0.311,峰度系数为 -0.686,说

明数据呈负偏态分布。图 1 是 IPD T 总分的数据分布

直方图。

图 1 IPD T 总分的数据分布直方图

进一步对各年龄段被试的 IPD T 总分进行正态分

布检验,结果发现,除 7 岁组和 8 岁组外,IPD T 总分在

其他年龄组中都表现出显著的负偏态分布特征。

分数呈负偏态分布的测验更有利于对成绩较差的

学生和中等程度的学生做出区分, 因此 IPD T 测验适

合于筛选认知发展水平较低的儿童,符合诊断用途。

2.2 儿童认知水平的发展趋势

儿童认知水平随年龄增长而增高,见图 2。依据图

2 的 数 据 采 用 多 个 独 立 样 本 的 非 参 数 检 验( K ruskal

W allis Test) 对各年龄组总分的差异进行检验,结果发

现年龄差异显著( !2=1376.30,df=8,P<0.001) 。进一步

采 用 2 个 独 立 样 本 的 非 参 数 检 验 进 行 的 两 两 比 较

( M ann-W hitney test) 发现:14 岁组和 15 岁组之间的

得分差异不显著( Z= -1.583,P>0.10) ,其他各组之间

皆差异显著(P<0.001)。这说明 IPD T 测验较好地体现

了认知发展水平随年龄增长的趋势。作为儿童认知发

展水平诊断工具,IPD T 表现出了较好的构念效度。

2.3 常模表的制作

为 了 使 不 同 年 龄 儿 童 的 IPD T 得 分 具 有 可 比 较

性,我们制作了百分等级常模。由于原始分数呈负偏态

分布, 我们首先采用非线性变换的方式对各年龄段的
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数据进行了正态化处理, 在此基础上制作了各年龄段

的百分等级表,参见表 3。

图 2 IPD T 测验总分的发展趋势

表 3 中国 7-15 岁儿童 IPD T 常模表( 原始分)

百分等 年龄( 岁) Z分数

级( P) 7 8 9 10 11 12 13 14 15

99 55 55 59 64 64 65 67 68 70 2.33

95 48 50 54 56 59 63 64 66 68 1.65

90 44 47 51 54 57 61 63 65 66 1.28

80 39 43 48 52 54 58 61 63 64 0.84

70 37 40 45 49 52 56 58 61 62 0.52

60 34 39 44 47 50 54 56 59 60 0.25

50 32 36 41 44 47 52 54 58 59 0

40 30 34 38 42 45 49 52 56 57 -0.25

30 28 32 35 40 43 47 50 54 55 -0.52

20 26 28 32 37 40 44 48 52 52 -0.84

10 22 25 28 32 36 39 42 46 46 -1.28

5 20 22 25 27 30 35 37 40 40 -1.65

1 16 18 19 20 23 29 29 31 31 -2.33

表中的数据为原始分, 各年龄组中每个原始分都

有与之对应的百分等级( P) 和 Z 分数。查得的百分等

级即是被试所得的标准分。百分等级的含义是在该年

龄组中有百分之多少的儿童得分不高于该被试。由于

篇幅所限, 此处仅给出主要百分等级的分数转换表以

供使用者参考,更详细的常模表请参见常模手册。

2.4 子测验难度和区分度的分析

IPD T 测验适用的年龄范围一直缺乏明确的界定。

我们分年龄段考察 IPD T 测验的难度和区分度, 对所

适用的年龄范围进行初步探索, 并为测验条目的进一

步调整提供依据。

2.4.1 子测验的难度分析

分年龄组对 18 个子测验进行了难度分析。因为测

验题目是选择题形式, 所以采用吉尔福特矫正公式

C P=(K P-1)÷ (K -1)计算每个题目的难度系数,其中 P

代表该题目的正确率,K 代表选项数目 ( 4 个选项) 。

子测验的难度系数用子测验中 4 道题目的难度系数之

平均数表示,结果见表 4:

表 4 IPD T 18 个子测验在不同年龄组儿童中的难度系数

子测验 年龄( 岁) 全体

名称 7 8 9 10 11 12 13 14 15 被试

类相交 0.08 0.06 0.08 0.10 0.14 0.16 0.17 0.24 0.29 0.15

容积守恒 0.07 0.08 0.12 0.19 0.20 0.28 0.36 0.48 0.54 0.26

概率问题 0.13 0.11 0.14 0.15 0.20 0.36 0.42 0.44 0.38 0.26

旋转问题 0.06 0.12 0.2 0.23 0.32 0.34 0.42 0.53 0.63 0.32

距离守恒 0.20 0.23 0.24 0.27 0.32 0.39 0.45 0.49 0.52 0.34

观点表征 0.06 0.14 0.27 0.37 0.45 0.55 0.66 0.76 0.79 0.45

投影表征 0.30 0.31 0.42 0.44 0.52 0.55 0.54 0.58 0.61 0.47

角度问题 0.16 0.27 0.32 0.38 0.44 0.55 0.66 0.80 0.81 0.49

类包含 0.13 0.18 0.24 0.36 0.54 0.72 0.68 0.76 0.82 0.49

运动表征 0.31 0.4 0.44 0.5 0.56 0.63 0.68 0.74 0.73 0.56

顺序关系 0.23 0.33 0.43 0.59 0.64 0.69 0.79 0.86 0.88 0.60

传递关系 0.21 0.31 0.43 0.56 0.67 0.73 0.79 0.88 0.87 0.61

重量守恒 0.40 0.48 0.55 0.66 0.69 0.77 0.85 0.94 0.89 0.69

数量守恒 0.57 0.62 0.66 0.71 0.73 0.75 0.74 0.74 0.73 0.69

符号表征 0.48 0.58 0.68 0.71 0.73 0.80 0.80 0.87 0.86 0.72

类比推理 0.51 0.62 0.71 0.73 0.76 0.87 0.87 0.91 0.89 0.76

排列关系 0.41 0.63 0.75 0.79 0.86 0.89 0.9 0.93 0.9 0.79

水平面表征 0.68 0.69 0.73 0.81 0.83 0.84 0.84 0.88 0.88 0.80

总测验 0.28 0.34 0.41 0.48 0.53 0.60 0.65 0.71 0.72 0.53

从 全 体 被 试 来 看 ,18 个 子 测 验 的 难 度 呈 梯 级 分

布,全部测验题目的平均难度系数是 0.53,根据心理测

验理论[6],当测验中的题目难度呈梯度分布且平均难度

接近 0.5 时,该测验潜在的区分效果最优。因此可以认

为, 就被试总体而言,IPD T 子测验的难度分布状况比

较理想。

对表 4 数据的横向观察可以看到不同子测验难度

随年龄变化的情况。其中,类相交和概率问题子测验在

各年龄段中始终表现出较大的难度, 而水平面表征子

测验在各年龄段中都表现出较低的难度。另外,数量守

恒子测验的难度变动不够明显, 进一步的分析发现是

由于其中一个题目( “马吃草”) 表达不够清晰。其它

子测验基本表现出难度随年龄增长而逐渐降低的特

点,符合 IPD T 测验的理论构想。

对表 4 数据的纵向观察可以看到在特定年龄段中

各子测验难度分布状况。在小学中高年级( 9-12 岁儿

童中) 各子测验难度表现出较理想的梯级分布,总测

验的平均难度也比较理想( 介于 0.4-0.6 之间) 。对于

小学低年级( 7、8 岁儿童) 而言,难度偏高的子测验数

目较多( 8-11 个) ,总测验的平均难度也较难。对于初

中( 13-15 岁儿童) 而言,难度偏低的子测验数目较多

( 8-12 个) ,总测验的平均难度也较易。
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2.4.2 子测验的区分度分析

IPD T 各子测验在不同年龄儿童中的区分能力见

表 5。

表 5 IPD T18 个子测验在不同年龄组儿童中的区分度

子测验 年龄( 岁) 全体

名称 7 8 9 10 11 12 13 14 15 被试

数量守恒 0.13 0.23 0.2 0.16 0.17 0.12 0.18 0.2 0.29 0.21

水平面表征 0.32 0.33 0.35 0.32 0.32 0.26 0.32 0.21 0.34 0.32

顺序关系 0.25 0.18 0.32 0.27 0.32 0.30 0.32 0.31 0.40 0.44

重量守恒 0.26 0.34 0.35 0.33 0.37 0.34 0.42 0.33 0.41 0.45

类比推理 0.41 0.32 0.26 0.31 0.35 0.22 0.29 0.25 0.35 0.39

符号表征 0.38 0.41 0.34 0.40 0.37 0.29 0.30 0.24 0.35 0.40

观点表征 0.29 0.26 0.37 0.43 0.35 0.40 0.47 0.38 0.40 0.51

运动表征 0.28 0.26 0.31 0.32 0.31 0.32 0.29 0.33 0.33 0.38

容积守恒 0.18 0.14 0.16 0.20 0.20 0.28 0.28 0.21 0.31 0.34

排列关系 0.45 0.43 0.43 0.33 0.27 0.29 0.30 0.32 0.29 0.44

旋转问题 0.16 0.21 0.23 0.27 0.26 0.29 0.29 0.32 0.27 0.35

角度问题 0.19 0.18 0.28 0.25 0.35 0.29 0.34 0.27 0.44 0.44

投影表征 0.21 0.21 0.20 0.23 0.22 0.25 0.26 0.32 0.28 0.28

类相交 0.11 0.09 0.08 0.15 0.15 0.24 0.20 0.26 0.31 0.22

距离守恒 0.16 0.16 0.22 0.19 0.23 0.26 0.24 0.21 0.30 0.32

类包含 0.30 0.32 0.40 0.40 0.41 0.42 0.40 0.30 0.36 0.51

传递关系 0.35 0.36 0.38 0.38 0.39 0.34 0.39 0.32 0.30 0.50

概率问题 0.11 0.16 0.19 0.17 0.17 0.28 0.24 0.28 0.32 0.29

总测验 0.25 0.26 0.28 0.29 0.29 0.29 0.31 0.28 0.34 0.38

根据 Ebel提出的经验性评价标准 [7], 区分度 0.4

以上为优秀,0.3 以上为良好,0.2 以上为尚可,小于 0.2

为较差。结合表 5 的结果可以看到,测验的总体区分度

良好( 0.38) 。但是在各年龄组中有不同表现,如果对

某些区分度较低的子测验( 例如数量守恒、类相交、长

度守恒、概率问题等) 进行删除或修改,测验的总体区

分度还会有进一步的提高。

讨 论

根据 IPD T 测验总分的年龄差异分析以及各年龄

段中的难度和区分度分析,IPD T 测验能够对 7-15 岁

儿童的认知结构发展水平做出有效的区分, 适合于

7-15 岁儿童认知发展研究、发展落后儿童的筛选和诊

断、以及在教育实践中的应用。

对 IPD T 测验难度的深入分析发现, 该测验在小

学高年级儿童中的难度系数更为理想, 而在小学低年

级存在偏难现象,在初中存在偏易现象,这也是年龄跨

度较大的认知测验面临的一个共同问题。据此我们建

议, 就科学研究用途而言, 为了获得年龄间的对照资

料,仍可以采用 IPD T 测验的全部条目;就诊断用途而

言,为了节省测验时间,应该根据各子测验在不同年龄

段中的难度系数对测验条目进行调整, 发展出小学低

年级简化版和初中简化版。此外,对于某些特定用途而

言, 还可以根据当前的难度分析资料选择某些子测验

单独使用。本研究结果还发现,IPD T 测验中的个别子

测验( 例如数量守恒、类相交、距离守恒和概率问题)

心理测量学指标不够理想, 还需要对其进行删除或修

改。

由于 IPD T 测验针对每个问题领域 ( 例如表征问

题) 设计了多个方面的子测验( 例如水平面表征、符号

表征、观点表征、运动表征和投影表征) ,每个子测验

又包含 4 个不同难度的题目, 儿童在 IPD T 测验中可

能表现为通过一个问题领域的某个子测验或者通过一

个子测验中的某些难度的题目。这是因为儿童新的认

知结构在较低发展阶段已经孕育和发展,但具有脆弱、

不稳定和易受干扰的特点。因此, 对测验结果不宜做

“全”或“无”的推论,不应该简单地推论儿童是否具

备了某种认知结构, 而应视为儿童在某一问题领域中

特定认知结构的发展程度。这种看法也符合儿童认知

发展是阶段性和连续性的统一的观点[8]。

未来的研究还需要在学习困难学生、认知落后儿

童等特殊被试中对 IPD T 的鉴别作用进行进一步的检

验。此外, 还应该通过 IPD T 测验在教育实践中的运

用, 进一步考察各种认知结构的发展水平对于儿童学

习的制约作用,以丰富对 IPD T 测验的评价。
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