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【摘要】 目的：同结构测验的编制与验证方法的研究不仅可促进动态评估的推广和应用，同时也将为其它测验的编

制提供参考。方法：基于标准图形推理测验项目的认知模型研究结果，编制了三套同结构标准图形推理测验。每套测

验均包含 21 个项目，四种项目结构。从江西省北部抽取 230 名儿童参加这三套测验的测试。然后把项目结构类型作
为潜因子，把项目作为观察变量，采用验证性因素分析方法（CFA）对这三套测验进行了结构验证。 结果：这三套测验
在结构上是相同的。 结论：项目认知模型不仅是编制同结构测验的认知心理学基础，也是提供基于项目认知加工过

程编制测验的新思想和新方法。
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同结构测验(Structurally-equivalent Testing)一词
由 Embretson 在动态评估中提出， 它指在结构上相
同的测验 [1]。 同结构测验主要用于在测量情景或测
验条件发生改变的情况下， 对个体行为水平改变的
测量，即动态评估[2]。 使用同结构测验可以避免因实
施同一份试卷而造成的对动态评估结果带来的不可

解释性[1，3]。 已有的动态评估已广泛采用同结构测验。
例如基于 IRT 计量模型 MRMLC 的动态评估中，同
结构测验是动态评估的重要组成部分， 它对动态评
估的发展和推广具有重要的意义[1，4]。
项目认知模型的建立为编制同结构测验提供了

认知心理学基础[5-7]。 所谓项目认知模型指建构项目
属性（如难度、区分度）及其影响因素（如项目刺激特
征）间关系的数学模型。 Embretson 认为项目认知模
型是提高测验两种效度，即构念表征(construct rep鄄
resentation)和规则广度 (nomothetic span)的重要途
径，也是测验编制技术革新的重要思想基础 [5，6]。 影
响标准图形推理项目属性的变量主要有认知变量和

视知觉变量。如 Carpenter 等分析发现影响项目难度
的认知变量主要有目标管理、 抽象和工作记忆 [8]；
Embretson 认为影响项目难度的视知觉变量主要有
覆盖、融合和变形[9]；国内有研究表明，图形推理测验
项目的视知觉变量主要有图块繁简度、 图块布局和
变化维度三个变量[10]。周骏、戴海琦等研究结果认为
含目标管理、抽象、图块繁简度和变化维度的认知模
型比较理想[11]。
本文将基于含目标管理、抽象、图块繁简度和变

化维度四个认知变量的认知模型， 对图形推理的项
目结构进行设计。然后根据已设计好的项目结构，结
合小学儿童图形推理能力发展特点， 开发和编制用
于动态评估的标准图形推理测验， 并对所编制的三
套测验的同结构性进行验证。

1 对象与方法

1.1 同结构标准图形推理测验的编制方法与过程
1.1.1 同结构标准图形推理测验的项目结构设计
我们所编制的每套标准图形推理测验均包含四种项

目结构，这四种项目结构为 Carpenter 等归纳出的配
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对渐进、矩阵加减、2值分布和 3值分布[8]。每套测验
所包含的项目结构和数量如表 1所示。 每种项目结
构在复杂程度上均有简单和复杂两种： 当组成各图
块的图形元件(指组成各图块的基本图形)少于或等
于两个为简单类；两个以上时为复杂类。

表 1 项目结构与数量描述

1.1.2 选项设计 选项的形式和数量与瑞文标准图
形推理测验一样。考虑到有 8 个选项，每个非正确选
项都要有足够的迷惑性和诱答性。 选项设计采用周
骏、 戴海琦的设计方法： 对于复杂程度为简单的项
目， 把图块中出现的图形及跟它们相似的图形作为
选项；对于有着多个图形的复杂类项目的选项，以不
同图形的随机组合构成选项， 同时严格控制正确选
项和错误选项中图形出现的次数[12]。
1.1.3 项目编制的过程 每套测验包含相同的项目
结构类型， 同一种项目结构类型在每套测验中所编
制的项目数量相同。 编制过程如下： 首先根据 Car鄄
penter 等归纳出的项目结构类型， 从瑞文推理测验
中挑选出符合上述项目结构类型的部分项目。 由于
从瑞文推理测验中挑选出的项目数量有限， 其它的
项目将基于 Embretson 和周骏等对图形推理项目的
认知分析的研究结果， 采用人工编制完成。 对于从
瑞文测验中选出的部分项目， 还可把它作为项目模
板， 替换其中的一些无关项目刺激 (如图形的形状
等)来编制该结构下数量不足的项目。由于该测验主
要用于小学儿童的动态评估， 因此编制项目采用的
图块元件均为小学儿童所熟悉的、可识别的图形。
1.2 验证同结构性的方法和过程
1.2.1 施测工具和对象 对三套标准图形推理测验
进行了试测， 目的是为了检验这三套测验是否同结

构。为了保证施测的公平性，先将这三套测验进行了
汇总。具体如下，首先按照项目结构类型制定一个固
定的项目排列顺序，例如第一题是配对渐进（简）、第
二题是加减（简）、第三题是拉丁方（简）等等。然后按
照这个固定顺序分别对这三组项目进行排列， 并将
它们汇成一套共有 69个项目的标准图形推理测验。
施测对象来自江西省北部三所农村小学， 经调查这
三所小学的儿童均未作答过图形推理的相关题目。
各年级和人数等情况如下表 2所示。 共有 230 名儿
童参加，收回有效试卷 230份。

表 2 施测对象说明

1.2.2 数据分析方法和工具 如果同一模型可同时
描述这三套测验的结构， 我们认为这三套测验在结
构上是等同的。将项目结构类型视为潜因子，把项目
作为观察变量， 采用验证性因素分析法对这三套测
验的同结构性进行验证。 将同一个模型用于这三套
测验施测所得的三组数据，若总的拟合指数良好，则
说明这三组数据可以用同一个模型去描述 [13]。 数据
分析软件采用 LISREL8.3。

2 结 果

2.1 23个项目 4种项目结构类型的 CFA分析结果
把 4种项目结构视为 4个因子， 然后根据各个

项目的项目结构，把每套测验的 23个项目归类到相
应的项目结构类型形成模型 A。运用 LISREL8.30 分
别对这三套测验的测试数据进行分析， 结果如下表
3所示（表中的每个项目有三个数值。 第一个是因子
负荷系数， 第二个是标准误， 第三个是 t 值。 表 5
同）。 为行文方便，我们把这三套标准图形推理测验
分别简写为 S1，S2和 S3(以下同)。 其中，S1有 12个
项目的因子负荷系数都不显著(t%<2)。S2在配对渐进
类中有 4个负荷系数呈负值，这和实际情况（这四个
项目的结构类型是配对渐进类）不相符。 S3 中所有
项目的因子负荷系数均显著。
三套测验的模型资料拟合指数如表 4 所示，表

中呈现的是 Lisrel 软件中几个常用的模型拟合指
数。根据模型拟合指数的临界值标准，可知三套测验
在模型 A的拟合指数都不是很理想[13，14]。 其中 S1的
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模型拟合指数最差：CFI 为 0，IFI、NNFI 均为负值。
这些结果表明，模型资料拟合程度较差。
从各套测验项目的因子负荷矩阵来看， 每套测

验第 1 题的因子负荷系数均在 0.9 以上， 这题的项
目结构为渐进配对 （简）。 该题正确作答比率均在
0.97以上， 经后期的回访了解到儿童都反映这题很
容易， 这说明绝大部分儿童对该项目的解答规则已
基本掌握。 但是编制该测验的目的主要是用于儿童
的动态评估， 作为动态评估其关注的焦点并不是儿
童已掌握的、已发展的水平，而是儿童将来的或潜在

的发展水平。据此，我们认为该项目不适合用于该年
龄段儿童的动态评估。 另外，每套测验第 23 题的因
子负荷系数都较小， 其正确作答比率不足 10%，测
后回访时了解到绝大部分儿童都认为这题很难。 这
题的项目结构为 3 值分布+变形， 主要考察儿童的
抽象思维能力， 不符合小学儿童图形推理能力发展
的特点。 这样一来，第 1题和第 23题都不符合我们
编制测验的基本目的。基于此，把每套测验的第 1题
（配对）和第 23 题（3 值分布+变形）删去，对剩余的
21题进行模型 A的 CFA分析。
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表 3 三套测验(含 23 个项目)在模型 A 的因子负荷系数

表 4 23 个项目时的模型拟合指数

2.2 21个项目 4种项目结构类型的CFA分析结果
对每套测验剩余的 21 个项目进行模型 A 的

CFA 分析，结果如下表 5 所示。 其中 S1 的第 item8
题的因子负荷系数较小为 0.19，其 t值为 1.86。该题
的项目结构为 4个 3值分布，项目结构比较复杂，但

它主要用于考察我们对儿童所测的潜在水平， 因此
将它保留。 S1 中其它 20 个项目的因子负荷系数均
具有显著性（t >2）。 S2和 S3的所有因子负荷系数均
具有显著性（t%>2）。另外，S2和 S3两测验中与 S1同
结构的第 item8题，其因子负荷系数均在 0.4以上。
这时， 每套测验的模型资料拟合指数结果如表

6所示。 可见，每套测验的各模型拟合指数均已达到
临界值的基本要求。 各套测验的项目因子负荷系数
矩阵和模型拟合指数结果显示，可用模型 A 来描述
这三套测验。可以认为三套测验在结构上是相同的。
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表 6 21 个项目时的模型拟合指数

3 讨 论

本研究基于含目标管理、抽象、图块繁简度和变
化维度四个认知变量的项目认知模型， 对图形推理
的项目结构进行设计。然后根据已设计好的、具体而
清晰的项目结构， 结合小学儿童图形推理能力发展
特点， 编制用于儿童动态评估的三套标准图形推理
测验。每套测验均包含了 21个项目，四种项目结构。
采用验证性因素分析方法（CFA）对这三套测验进行
了同结构验证。 研究结果表明， 这三套测验在结构
上是相等的。
在编制过程中， 我们发现项目的认知模型对编

制同结构测验具有重要的意义。 项目认知模型不仅
是编制同结构测验的认知心理学基础， 也是提供基
于项目认知加工过程编制测验的新思想和新方法。
基于项目认知模型编制同结构测验的难点之一是如

何根据实际需要， 基于项目认知模型设计相应的项
目结构，从而编制符合要求的项目。 例如本研究中，
我们设计了四种项目结构，每套测验编制了 23个项
目。 但是，施测后发现每套测验的第 1和第 23题均

不符合儿童认知发展特点和动态评估的基本要求。

如何才能更好根据实际要求， 基于项目认知模型编

制相应的项目是下一步将要进行深入探讨的问题。
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纪威风：…… 在团辅之前，我的人际关系质量特
别的差，在学校里简直到了无人问津的地步了。追根
究底，还是我太“霸道”了，令人望而生畏呀！ 这是我
很早就想到了，班主任老师也跟我说过，我当然也采
取行动来弥补，但也无济于事。 我恼火至极，最终任
其发展，直至今日的结局。听了团辅讲解后我采取恰
当的方法和同学沟通， 收到了一些成效， 我心甚慰
呀！ 我相信，用这种方法坚持下去，我的“人际关系
树”一定会枝繁叶茂的。
2.2.4 对秩序和纪律的体验分析 每一个老师都反
映，在每一科目的每一堂课上，老师都要多次强调课
堂纪律并多次提醒，包括团体心理辅导课，尤其是在
第一次和第二次上课的时候，后来有所好转，但与我
所做过的其他任何一期的对象比， 这个班级的学生
在遵守纪律方面都是最差的， 因为不遵守纪律的不
是个别学生而是一群学生。 总体而言， 在秩序和纪
律、合作与竞争方面，学生的表现也有所好转，但转
变的效果有限。
2.2.5 对学习方面的体验分析 学习负担与学生的
学习成绩、兴趣、学习的动力等密切相关，在一定的
学习任务下，学习好、兴趣强、动力足的学生所感到
的学习负担小，否则，学生的负担则重。 在团体心理
辅导过程中， 并没有特别安排学习兴趣或动机的内
容，但安排了学习竞赛、作业竞赛、以及提高自己的
课程考试分数作为作业，由学生自己努力，结果发现
大多数学生还是很积极的完成， 并期待自己有所提
高和改变。

3 讨 论

从数据上看， 团体心理辅导对实验班的师生关
系和同学关系产生了明显的积极影响，竞争、学习负
担、秩序纪律尽管没有出现显著性变化，但结合学生
感想分析， 从总体上看团体心理辅导对实验班的班
级环境产生了积极作用，改善了班级环境。
团体心理辅导的一个很重要的功能就是改善成

员的人际关系， 团体心理辅导创设了一种积极的情
感氛围和模拟情境，促使教师和学生能够彼此沟通、
理解和支持， 也促使教师以新的视角来审视学生尤
其是“问题学生”，发现他们的优点和需要并适当的
满足他们；同时，学生也以积极的态度来看待老师，
看待老师的管理和要求， 积极的配合老师、 亲近老
师，形成彼此欣赏的心态，老师感到鼓舞，学生感到
轻松和愉快，形成新的良好的师生关系。团体心理辅
导中，老师与同学们真诚的对话与拥抱，令许多同学
感动得流下了眼泪，师生关系得到了很大的改善。同
样，同学关系也因此得到有效的改善。
王桂平的研究结论认为团体心理辅导对于调节

和改善秩序纪律有很明显的作用， 她认为不能以学
校和社会认可的方式满足自己需要的学生常常是学

校中的违纪儿童，他们孤独、气愤、公然反抗，教师的
任务是帮助这些学生学会以更好的方式满足自己的

需要[6]。 在此过程中，学生需要的不只是对他们遵守
纪律的行为进行奖励，对违纪行为进行惩罚，教师要
像教读写算那样耐心地教给学生遵守班级规范和社

会交往所需要的各种技能。 教师要应对学生的违纪
行为， 就必须创造各种让学生学习和发展确保他们
在课堂上表现良好的必要技能的机会。
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