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认知发展水平诊断工具 IPDT北京市常模的制订
Ξ

方富熹①　盖笑松①②　张丽锦①③　刘国雄①　龚少英①④

【摘　要】目的 : 制定儿童认知发展水平诊断工具 ( IPDT) 的北京市常模 , 并对其心理测量学指标进行

进一步的检验。方法 : 以北京市 1600名 7 - 14岁儿童为被试 , 进行了 IPDT测验。结果 : (1) IPDT测验总分

随儿童年龄增长而提高 , 表现出良好的构念效度 ; (2) 其中的 18个子测验难度从易到难呈梯级分布 , 整个

测验的平均难度系数为 015 , 难度指标比较理想 ; (3) 测验具有良好的区分度 ; (4) 测验分数的负偏态分布

特征表明该测验适合于诊断 ; (5) 根据测试结果建立了北京市 7 - 14岁儿童的百分等级常模以及诊断标准 ,

并对测验的性质、用途和特点进行了讨论。结论 : IPDT适合于 7 - 14岁儿童的认知发展诊断。
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【Abstract】Objective : To revise the norm of Inventory of Piaget’s Developmental Task (IPDT) , and to have a further

test on the fitness of IPDT1Method : 1600 children aged from 7 to 14 in Beijing participated the IPDT tests1Results : IPDT

scale showed good construct validity , appropriate difficulty and discriminate ability1 The norm of IPDTwas compiled in the form

of percentile rank , and the diagnostic indicators of children with cognitive delay were set up1 The feature and function of IPDT

were discussed , and suggestions for future research were provided1Conclusion : The results demonstrate that IPDT is suitable for

demands of psychometrics and applicable in Chinese children1
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　　传统的儿童智力测验大多是基于成人智力结构理

论的产物 , 我们在以往的应用中发现 , 虽然这类智力

测验能够对儿童在智力活动中的表现做出有效的区

分 , 但是其测量结果缺乏发展理论的解释 , 更注重筛

选功能而较少诊断功能。

儿童认知发展水平诊断工具 ( Inventory of Piaget’

s Developmental Task , IPDT) 是建立在皮亚杰认知发

展理论基础上的诊断儿童认知结构发展程度的心理测

验。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。

教育实践和儿童心理学研究都需要探查儿童认知

结构发展水平的工具。教学应该与儿童认知结构的发

展程度相配合 , 才能取得良好的效果。认知发展落后

儿童的矫正训练也需要以认知结构发展缺陷的诊断为

依据。皮亚杰曾经发展出许多精巧的实验任务用于考

察儿童的认知结构 , 例如三山模型、守恒任务等。但

是由于这些任务需要临床法操作并需要制作实物材

料 , 给使用者带来了一定的困难。为了方便使用 ,

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

诊断工具 ( IPDT) 。

我们过去对 IPDT中文版信效度的考察结果[4 ]表

明 , 该测验具有比较理想的信度和效度。本研究的主

要目标是建立 IPDT测验的北京市常模 , 为实践运用

提供参照标准 , 同时在大样本基础上对 IPDT的特点、

难度和区分度进行更详细的分析。

对象与方法

对象　被试的选取采取分层取样方式 , 从北京市

4个区 (宣武、朝阳、海淀、丰台) 分别选取教育水

平中等的中学和小学各 2所 , 从中随机选取 7 - 14岁

儿童为被试。各年龄组取值跨度为 1周岁 , 例如 7岁
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组取 7岁零 1天到 7岁 12个月 30天的儿童。每个年

龄组选取 200 名被试 , 平均分布在 4 个区 , 男女各

半。8个年龄组被试总数共 1600 人。被试的年龄情

况见表 1。
表 1　IPDT北京市常模样本组的年龄分布

年龄组 7岁组 8岁组 9岁组 10岁组 11岁组 12岁组 13岁组 14岁组

平均年龄
(标准差)

715
(0127)

815
(0129)

915
(0131)

1014
(0131)

1115
(0125)

1214
(0129)

1315
(0128)

1414
(0128)

　　测验材料 　儿童认知发展水平诊断工具 IPDT:

包括 5个问题领域 , 每个问题领域包含 3个或 4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 , 选错得 0分。测

验总分为 0到 72分。IPDT的具体结构见表 2。
表 2　IPDT纸笔测验的结构

子测验
编号
子测验
名称
问题
领域
诊断
目标
子测验
编号
子测验
名称
问题
领域
诊断
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 长度守恒 守恒 长度守恒

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

　　施测步骤 : 对小学 2年级以上被试采取全班团体

施测 , 测验时间 45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。

结 果

11IPDT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 IPDT总分

进行正态分布检验 , 采用 lilliefors 法对 Kolmogorov -

Smirnov统计量进行修正 , 得到统计值 Z = 01071 (df

= 1600 , P < 1001) , 表明 IPDT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 , IPDT总

分分布的偏度系数为 - 1363 , 峰度系数为 - 1603 ,

说明数据呈负偏态分布。图 1是 IPDT总分的数据分

布直方图。

图 1　IPDT总分的数据分布直方图

进一步对各年龄段被试的 IPDT总分的正态分布

检验结果分析发现 , 除 7岁组外 , 其他年龄组的偏度

系数都小于 0 并表现出与图 1 相似的负偏态分布特

征。

分数呈负偏态分布的测验有利于将成绩较差的学

生和中等程度的学生区别开 , 但不利于将中等程度的

学生和成绩优秀的学生区别开。因此 IPDT测验更适

合于筛选认知发展水平较低的儿童 , 符合诊断用途。

21儿童认知水平的发展趋势
由于 IPDT总分呈负偏态分布 , 我们在描述各年

龄组的集中趋势时 , 除了采用平均数以外 , 还提供了

中位数和 Huber M估计量。各年龄组的 IPDT得分情

况见表 3。

表 3　各年龄组在 IPDT总分上的得分情况

年龄 被试数 最低分 最高分 平均数 标准误 标准差 中位数 M估计 偏度系数 峰度系数

7 200 14 55 30184 0157 8102 31 30167 0124 - 0130
8 200 14 60 35166 0165 9119 36 35188 - 0104 - 0132
9 200 16 66 40191 0172 10113 41 41144 - 0127 - 0126
10 200 19 63 43197 0167 9152 45 44167 - 0136 - 0142
11 200 21 68 49173 0161 8164 50 50116 - 0148 0132
12 200 23 68 50144 0159 8132 51 51102 - 0158 0153
13 200 28 68 52150 0156 7198 54 53148 - 0184 0165
14 200 30 70 54125 0154 7166 55 54194 - 0155 0108

　　采用多个独立样本的非参数检验 ( Kruskal Wallis

Test) 对各年龄组总分的差异进行检验 , 结果发现

IPDT总分的年龄差异显著 (χ2 = 721149 , df = 7 , P <

1001) 。进一步采用 2 个独立样本的非参数检验进行
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的两两比较 (Mann - Whitney Test) 发现 : 11 岁组和

12岁组之间 IPDT总分差异不显著 ( Z = - 1836 , P

> 140) , 其他各组之间皆差异显著 ( P < 105) 。说明

IPDT测验较好地体现了认知发展水平随年龄增长的

趋势。

31难度和区分度的分析

①子测验的难度分析

因为测验题目是多项选择题形式 , 所以采用吉尔

福特矫正公式 CP = ( KP - 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　IPDT 18个子测验的难度系数

子测验名称 类相
交
概率
问题
容积
守恒
旋转
问题
距离
守恒
角度
问题
观点
表征
类包
含
投影
表征
运动
表征
传递
关系
顺序
关系
重量
守恒
数量
守恒
符号
表征
类比
推理
排列
关系
水平面
表征

难度系数 113 119 122 129 133 143 146 147 149 154 156 161 164 166 170 173 178 178

　　从表 4看 , 高难度的子测验 (难度系数低于 013)

有 4个 , 中等难度的子测验 (难度系数介于 013 - 017

之间) 有 10 个 , 低难度的子测验 (难度系数高于

017) 有 4个。全部子测验的平均难度是 015。根据心

理测验理论 , 当测验中的题目难度呈梯度分布且平均

难度接近 015时 , 该测验潜在的区分效果最优。因此

可以认为 , IPDT子测验的难度分布状况比较理想。

②子测验的区分度分析

由于题目采用 0和 1计分 , 所以通过计算题目与

总分之间的点二列相关系数作为每个题目的区分度。

然后把各个子测验中 4个题目的区分度平均数作为该

子测验的区分度。表 5列出了 IPDT中 18个子测验的

区分度。

表 5　IPDT子测验的区分度

子测验名称 类相
交
概率
问题
数量
守恒
距离
守恒
投影
表征
容积
守恒
运动
表征
旋转
问题
水平面
表征
类比
推理
角度
问题
符号
表征
顺序
关系
重量
守恒
排列
关系
类包
含
传递
关系
观点
表征

区分度 0118 0125 0127 0127 0128 0131 0134 0134 0138 0140 0140 0143 0144 0145 0145 0149 0150 0151

　　18个子测验的区分度介于 0118 - 0151 之间 , 整

个 IPDT测验的平均区分度为 0137 , 根据 Ebel 提出的

经验性评价标准[5 ] , 该测验整体区分度良好 , 但若能

对区分度小于 0130 的子测验进行修改 , 区分度将有

进一步提高。子测验“类相交”由于难度较高而导致

区分度较差。

41常模表的制作
①百分等级常模的制作

为了使不同年龄儿童的 IPDT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数

据进行了正态化处理 , 在此基础上制作各年龄段的百

分等级表 , 合并后的百分等级常模见表 6。

表 6　北京市 7 - 14岁儿童 IPDT常模表 (示例)

P
年龄组

7 8 9 10 11 12 13 14 Z

99 49 54 60 62 66 66 66 69 2133

98 48 53 59 61 65 65 65 68 2105

97 47 53 59 60 64 65 65 67 1183

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

3 17 17 20 26 27 28 32 33 - 1188

2 16 16 18 25 25 26 31 31 - 2105

1 16 16 17 20 20 20 28 28 - 2133

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。

②儿童认知发展水平诊断标准的建立

参照正态曲线的分布规律以及智力测验的一般做

法 , 根据前面的百分等级常模表把常模组被试的 IPDT

得分划分为A、B、C、D、E五个等级。其中 C级包含

中间 66 %的常模组被试 , B级和 D级分别包括 C级上

下 12 %的常模组被试 , A级和 E级分别包括两端 5 %

的常模组被试。各级别的界限及含义见表 7 :

表 7　认知发展水平 5等级分类标准

认知水平发展程度 百分等级 (P) 范围 含义

A级 P≥95 超常

B级 83 < P < 95 较好

C级 17≤P≤83 中等

D级 5 < P < 17 不足

E级 P≤5 落后

对于认知发展水平处于 D级和 E级的儿童 , 可

以进一步参考子测验常模以确定在哪些认知结构上落

后于该年龄组平均水平。

讨 论

研究结果表明 , 常模组被试在 IPDT测验上的得
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分随年龄增长而显著升高 , 体现了儿童认知发展的上

升趋势。IPDT得分在小学阶段年龄差异较大 , 中学

阶段年龄差异相对较小 , 符合儿童认知发展先快后慢

的规律。说明 IPDT测验表现出了较好的构念效度。

研究结果还发现 , 小学四年级左右测验分数标准差达

到最大 , 可能意味着这一时期是儿童认知结构发展过

程中分化较激烈的阶段。

18个子测验的难度从易到难呈梯级分布 , 整个

子测验的平均难度为中等 (难度系数 015) 。根据经

典测量理论 , 具有这种难度分布的测验潜在的区分能

力最高 , 因此测验的难度比较理想。对测验的区分度

分析表明 , 测验整体区分度良好 , 其中“概率问题”、

“数量守恒”、“距离守恒”和“投影表征”四个子测

验的区分度稍低 , 若对其中的项目进一步调整可以获

得更好的区分度指标。子测验“类相交”的区分度较

低 , 这是由于该子测验具有较高的难度 (CP = 0113) ,

在未来的研究中需要对其做进一步的修改。

IPDT的总分呈负偏态分布 , 这种分布特征是符

合理论预期的。由皮亚杰发展出的此类认知发展任务

是用于检验儿童是否建立了各种基本的认知结构 , 而

不是考察儿童认知结构的复杂化程度。因此对于特定

认知结构处于未成熟水平的被试 , 成绩表现出逐渐增

高的特点。而对于该认知结构达到基本标准的被试 ,

成绩会在高分处集中 , 不再在测验分数上表现出连续

增长趋势。具有负偏态分布特征的测验对于中等及以

下发展程度的儿童具有更大的区分能力 , 因此 IPDT

测验适合于认知发展不足儿童的诊断。

为了满足实践应用的需要 , 我们根据百分等级常

模建立了认知结构发展程度诊断标准 , 把认知发展不

足儿童和认知发展落后儿童的总数确定在低分端的

17 %。这样做的理由是 : (1) 这两部分被试的成绩大

约分别处于平均分的 - 1个标准差和 - 1165个标准差

之外 , 属于明显低分组。(2) 我们以前的修订研究表

明 IPDT测验与智力测验有着很高的相关[4 ] , 因此可

以参照智力测验的划分方式。一般智力测验都把低端

10 % - 25 %左右的得分划为智力边缘或低下组[5 ,6 ]。

(3) 参照国内关于学习困难儿童检出率的研究 , 在校

儿童的学习困难检出率在 1714 %左右[7 ]。基于以上

考虑 , 我们认为应把认知发展不足和认知发展落后儿

童的人数总和确定在常模组的 17 %左右 , 使之不仅

对认知结构发展状况的检测有价值 , 也对智力较低和

学习困难学生的检测有参考作用。这种划分方法还有

待于将来在弱智儿童和学习困难儿童等特殊被试样本

中的研究来进一步检验。
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试认为纸笔方式更具有人文性和被试的特殊身份———
心理学系的学生有关。

结 论

11电脑测试和纸笔测试的结果一致 , 电脑测试
可以替代纸笔测试。21测试的先后顺序不影响测验
结果。31被试更倾向于纸笔测试方式。
致谢 : 感谢研究生阎春平和柴彩霞同学参与实验资料收集的部分

工作。
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