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摘 要：该文在新一代测验理论的视角下，以几何类比推理测验为研究对象，以认知策略的诊

断为目的，研究更能引发被试的规则构建策略或选项剔除策略的项目的特征。研究结果表明，项

目中元素数量是影响被试使用规则构建策略或选项剔除策略的关键因素，元素数量越多时越倾向

于用规则构建策略，而元素数量越少时倾向于用选项剔除策略。研究结果可直接用于测验设计，

使得测验能更多在某一策略的框假下分析描述被试特征。
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! 引言
新一代测验理论［!］的核心是将测验的能力水平

的研究推向测验的认知水平的研究，以实现测验的

认知诊断功能，提高测验效度。

在测验的能力水平的研究中，困扰心理测量学

研究者的问题是测验测量的究竟是什么。因素分析

方法分析出的特质还仅是一个“统计结构”，并不能

给出满意的答案。对于智力，就有研究者不无讥讽

地指出“智力就是智力测验测得的那些内容”。人们

并不知道智力是什么，也不知道智力测验测的是什

么，只能用一个概念去解释另外一个概念。

认知心理学的发展让心理测量学研究者看到了

摆脱困扰的希望所在，心理测量学研究者可以学习

认知心理学的研究方法，以用于测验内容的分析。

也可以直接吸收认知心理学的研究成果。“认知和

测量相结合”［"］将测验置于认知水平的研究中，能弥

补心理测量能力水平研究的局限，使得研究者能够

明确测验对信息加工、策略、成分、知识等认知变量

实施了怎样的测量，以及怎样的测验能更好地测量

各认知变量。这样的测验效度更高，能实现对被试

的认知诊断，即描述被试的内部心理特征［$］。

被试在问题解决中使用不同的认知策略，这对

于心理测量来讲可能是受欢迎的，也可能是不受欢

迎的。因为不同的策略背后有不同的心理机制。假

如在某测验项目中，被试在解决问题时有两种策略，

一是空间策略，一是言语策略。那么，测验对用空间

策略的被试测到的是空间能力，而对用言语策略的

被试测到的是言语能力。这种情况说明，确定被试

在问题解决策略中的差异，才能准确定义被试能够

做什么。反过来，从测验目的来说，如果测验的目的

是被试解决该类问题的总的能力，那么就不必区分

被试到底用的是什么策略；如果测验的测量目的是

测量到被试的空间能力而不是测量言语能力，在这

种情况下，因为不能控制被试的策略选择影响因素，

所以只能从测验设计出发，去选择那些更能引发被

试空间策略的项目。不管是哪种情况，在认知诊断

框架中，测验编制者都应该说清楚测验中的策略选

用情况，怎样的项目可以引发怎样的策略。这一点

对于解释测验和解释被试非常重要，这也是测验高

效度的标准之一，也是实现测验在认知策略方面的

认知诊断，即对被试认知策略使用的特征的深入描

述的前提。

几何类比推理测验是心理测验中常用的一种测

验形式，这种类型的测验所测的能力处于一般智力

的核心［*］。目前在几何类比推理的测量实践中，仍

旧是给被试一个几何类比推理上的总的能力值，并

没有更多、更深入的质的分析。实质性心理学对几

何类比推理的认知策略有较深入的认识。(/012334 ,
546#，等［’］的研究表明，在几何类比推理测验中有两
种问题解决策略：规则构建策略与选项剔除策略。

规则构建策略指被试根据题干主动构建项目的理想

答案，然后把理想答案和各个选择项相比较，选出和

理想答案最符合的选项。选项剔除策略是被试在作

出选择前，反复地看题干和选项，按一定的规则剔除

不合适的选项。

748/9/3 , :;0</=［-］设计了项目分屏测试的方法
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来区别被试使用了规则构建策略还是选项剔除策

略。分屏测试的方式是：分别在前后两屏中呈现题

干和选项，被试可以在两屏之间来回点击。对于规

则构建策略，!"#$%$& ’ ()*+$,预测：被试在题干屏上
会用更长的反应时，在选项屏上会用相对少的反应

时，一旦进入选项屏，就很少或没有回看题干屏。对

于选项剔除策略，!"#$%$& ’ ()*+$,预测：被试在题干
屏上会用相对少的反应时，在选项屏上会用相对长

的反应时，而且会频繁地回看题干屏。!"#$%$& ’
()*+$,的研究证明了这一点。
在上述研究的基础上，可能对被试在几何类比

推理测验中的作答表现获得比一个总的能力值更多

的测量信息。从项目来讲，如果能区分更能引发被

试的规则构建策略项目和更能引发被试的选项剔除

策略的项目，那么就能在测验中按测验目的提供项

目，以便在某一策略框架内更好地分析、描述、比较

被试。

项目刺激特征（-*$. /*-.0&0/ 1$)*02$）即项目构成
中，对被试解决问题的认知加工有影响的那些特征。

(0&30&&),，45(5［6］将几何类比推理项目的项目刺激
特征区分为 7元素的数量及 7到 8变换的数量，认
为这两方面的特征影响项目难度。所谓元素即指构

成 7项的基本组成部分，如点、线、圆等，这些基本
组成部分可以独立地变换。在 (0&30&&),，45(5等的
研究的基础上，93-*$&:，;5 <5［=］认为可以进一步将 7
到 8 的变换分为两类，一类是移置（#-/>&)?$.$,*
*2),/1"2.)*-",/），一类是变形（ #-/*"2*-", *2),/1"2.)@
*-",/）。所谓移置是指一个或多个元素的方向发生
变化，具体的包括位置置换、旋转、翻转，这类的操作

被认为有视觉的或心理的想象。所谓变形是指元素

要经过某种变化才成为另外的状态，具体包括数量、

大小、颜色、形状的变化，这类的操作不需要心理想

象。这样共有七种变化，再加上 7元素的数量，项
目刺激特征共分为八个方面。

研究在前人研究的基础上系统研究几何类比推

理测验项目策略选择和项目刺激特征之间的关系。

目的是提供更能引发某一策略的项目，以便在某一

策略框架内探讨被试的心理特征。

A 方法
A 5B 被试
随机抽取 C、6、=、D年级被试共 6D名，男生 E=名，

女生 FB名。这些被试都上过计算机课，会电脑的基本
操作。被试在学校的计算机机房中接受测试。

A 5A 实验工具及程序
研究所用的几何类比推理测验项目是 7：8：：

G：（五个选项）的格式，自编了 FH道几何类比推理测
验项目及几何类比推理分屏测试计算机系统。该系

统由指导语、模拟测试、正式测试三部分组成。模拟

测试模块让被试熟悉操作过程，以免被试因操作失

误而影响测试成绩。FH 个项目出现在正式测试部
分。在题干屏中，仅出现项目的题干，题干下有三个

按钮，分别为“题干”、“选项”、“下一题”。在题干屏

中，仅有选项按钮可激活。点击“选项”按钮即可进

入该题的选项屏，选项屏给出了项目的五个选项。

选项下也有“题干”、“选项”、“下一题”三个按钮，此

时“题干”、“下一题”两个按钮可激活。被试可以点

击“题干”按钮再次进入该题的题干屏，也可以选择

一个答案后点击“下一题”进入下一题。

几何类比推理分屏测试系统记录被试在每个项

目的题干、选项上每一次注视的时间，以及被试的选

择项。如，计算机可记录下被试在某项目的题干屏

注视了 I秒，接下来进入选项屏注视了 C秒，再回到
题干屏注视了 6秒，又进入选项屏注视了 =秒，最后
选择了 7。
在被试进入计算机测试程序之前，首先向被试

介绍几何类比推理项目及项目的作答方法，并说明

在电脑上题干和选项是分前后两屏呈现。待学生都

听明白后给每个被试一个事先准备好的编号，登陆

进入几何类比分屏测试系统。被试阅读指导语后，

再进行模拟测试，最后进入正式测试。

A 5E 实验数据的处理与分析
在计算机测试系统记录下的每个被试在题干屏

和选项屏的每一次注视时间的基础上，分别统计每

个被试在题干屏和选项屏的注视时间的总和以及被

试进入选项屏后回看题干屏的次数，即回看次数。

按照 !"#%$& ’ ()*+$,［C］的研究，依据下列标准判断
每个被试在每个项目上所用的策略：B）如果总的反
应时小于或等于 F 秒，则认为被试在猜测；A）如果
回看次数小于或等于 A 次，则认为是规则策略；E）
如果在题干上的反应时短于选项上的反应时，则认

为是选项剔除策略；F）如果在题干上的反应时长于
选项上的反应时，则认为是规则策略。

判断每个项目上每个被试使用的策略，以更高

频率被使用的策略做为该项目所能引发的策略，这

样就可将项目按所能引发某种策略分为规则构建策

略项目组和选项剔除策略项目组。基于被试在分屏
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测试中的作答模式用逻辑斯谛克模型估计各策略组

项目的难度，估计软件是江西师范大学统计测量开

发室自主研发的 !"#$%软件。
按 &’()*+,，-. %.［/］对几何类比推理的项目刺激

特征的分类对研究所用到的 01个项目的项目刺激
特征做详细的记录，以项目在每个方面特征的取值

来记录每个项目的项目刺激特特征。以项目 2 为
例，它的 !项所含元素的数量是 2，从 !到 3项发生
了一个变换，即翻转。则元素数量和翻转取值为 2，
其它特征取值为 1。项目 2的项目刺激特征记录如
下所示。

表 2 项目 2的项目刺激特征记录

序号
元素

数量

变 换

移 置 变 形

置换

2
翻转

4
旋转

5
数量

0
大小

6
颜色

7
形态

8
2 2 1 2 1 1 1 1 1

其它的项目也以这种方式记录项目刺激特征。

通过建立各策略项目组项目难度对各刺激特征的回

归方程来分析项目刺激特征对策略选择的影响。

5 结果与分析
建立规则构建策略组项目难度对项目刺激特征

的回归方程。使用的回归方程建立方法为向后回

归，得到的回归方程的常数及影响因素的有关信息

如下表所示。

表 4 规则构建策略组项目难度对项目刺激特征的回归分析

常数及影响因素 系数值 !
常数 9 2.280 1.12
元素数量 1.2:7 1.1:

回归方程表明，元素数量对规则构建策略组的

项目难度在 1 .1:的显著性水平上有影响。
建立选项剔除策略组项目难度对项目刺激特征

的回归方程。使用的回归方程建立方法为向后回

归，得到的回归方程的常数及影响因素的有关信息

如下表所示。

表 5 选项剔除策略组项目难度对项目刺激特征的回归分析

常数及影响因素 系数值 !
常数 9 2.27/ 1.11
元素数量 1.444 1.11
数量 9 1.2/2 1.1/
大小 1.47: 1.11

回归方程表明，元素数量、大小变化对规则构建

策略组的项目难度在 1 .11的显著性水平上有影响，
数量变化在 1 .1/的显著水平上有影响。
综合表 4和表 5发现，元素数量是规则构建策略

和选项剔除策略共同的影响因素。进一步统计各元素

数量值的项目使用各策略的概率，结果如下表所示。

表 0 不同元素数量项目使用各策略百分比

项目中元素数量 2 4 5 0
使用规则构建策略的百分比 1 1 4/ /7
使用选项剔除策略的百分比 211 211 84 20

从表 0可看出，当项目中元素数量等于或少于
5时，被试倾向于用选项剔除策略；当项目中元素数
量等于 0时，被试倾向于选用规则构建策略。
0 讨论
0 .2 与已有研究比较
研究发现，元素数量是导致被试选用不同策略

的主要因素，当元素数量越多时，被试更倾向于使用

规则构建策略。

实验研究结果和 ;(*’+，<. ;.［:］分析被试在瑞
文标准推理测验中的表现时的发现是一致的。他发

现，当项目越复杂时，回看的次数越少。回看次数少

正是体现了规则构建策略的使用。研究认为，当元

素少时，错误的答案很容易剔除，因为不符合的地方

很容易看出，因此被试用选项剔除策略能力节省心

理资源。当元素数量多时，不容易看出不符合的地

方，选项剔除实际上是要消耗更多的心理资源。因

此，被试在面临更多元素的项目时，使用规则构建策

略，更快捷。

实验研究在刺激特征的层面发现了项目策略选

用的主要影响因素：项目中元素的数量，这一结论能

直接用于测验设计。

0 .4 对测验设计的启发
当项目中元素数量少时，被试倾向于用选项剔

除策略，当项目中元素数量多时，被试倾向于选用规

则构建策略。另外，进一步数据分析还表明当项目

中元素数量等于或少于 5时，被试倾向于用选项剔
除策略；当项目中元素数量等于 0时，被试倾向于选
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用规则构建策略。这两个数值可以做为编写不同策

略组项目的参考值。

! "# 在被试特征分析中的应用
尽管项目可以分为不同的策略组，但这仅是从

项目的角度，从统计学意义上讲的。当不同的被试

面临同一批项目时，仍然会有策略选用的差异，这时

是加入了被试的因素。

编写不同策略组项目的含义不是编写每个被试

都用同一策略的项目，这实际上是不可能完成的任

务。实验研究一开始做的数据分析已表明，在项目

上的策略选用不仅受到项目的影响还受到被试的影

响。编写不同策略组项目的含义是编写出的项目更

可能被被试用某种策略完成。前面的数据统计分析

也能说明，确实不同的项目更能引发的策略不一样。

因此编写出更可能被被试用某种策略完成的项目是

可以完成的任务。

这样做的意义在于，能够设计出更可能引发某

种策略的项目，在这样一种条件下去深入描述被试

的特征。实际测试环境下，几何类比推理可能更多

的是要测被试主动构建规则的能力。因此，更多地

是希望在被试规则构建的策略下评价与分析被试，

假如为这个目的施测，而编写的项目都是更能引发

选项剔除策略的项目，那么就可能造成诊断评价的

失真，造成了工作上的难度。
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