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摘  要 

信息化时代的发展使数据分析能力日益重要，而中学阶段是培养学生核心素养的关键时期，构建科学、

合理的初中生数据分析能力测评模型是开展初中生数据分析能力有效监测与提升的重要保证，具有重大

时代意义。通过文献研究法、德尔菲法和层次分析法构建出包括数据认识能力、数据收集能力、数据整

理能力、数据描述能力和结果运用能力5个一级指标和16个二级指标的初中生数据分析能力指标体系，

并确立测评模型。在此基础上编制《数据分析能力测试试卷》，抽取4所中学七年级至九年级学生，得到

有效试卷1008份，初步验证了测评模型的科学性、有效性与可操作性，并依据测评结果提出提升初中生

数据分析能力的对策建议。 
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Abstract 
The advent of the information age has rendered data analysis skills increasingly vital, with the mid-
dle school stage representing a pivotal period for nurturing students’ core competencies. Establish-
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ing a scientifically sound and rational evaluation model for assessing middle school students’ data 
analysis capabilities is essential for effectively monitoring and enhancing their analytical skills dur-
ing this critical phase, bearing significant historical implications. This study employs literature re-
view method, Delphi method, and hierarchical analysis method to develop an evaluation index sys-
tem encompassing five primary indicators (data awareness ability, data collection ability, data or-
ganization ability, data description ability, and result application ability) along with 16 secondary 
indicators and establish the evaluation model. Subsequently, the Data Analysis Ability Test Ques-
tionnaire was formulated; 1008 valid questionnaires were collected from randomly selected stu-
dents in grades 7 to 9 across four middle schools. The assessment results preliminarily validated 
the scientific rigor, effectiveness, and practicality of the evaluation model while proposing strate-
gies for enhancing middle school students’ data analysis abilities based on these. 
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1. 引言 

伴随着信息化的发展与进步，大数据时代浪潮势不可挡，物联网与云计算有关的“互联网+”的大数

据技术正在引领生产方式的变革，也深刻地改变着人们的生活方式与思维方式[1]。数据分析是数字时代

下数学应用的重要方法，也是处理“互联网+”有关行业信息的重要数学方法，只有具备数据分析能力，

社会公民才能在数智时代获得更好的生存和职业发展空间[2]。《义务教育数学课程标准(2022 年版)》(以
下简称“课程标准”)明确提出了数学课程要培养的学生核心素养，其中就包括数据分析能力[3]。此外，

课程标准在内容结构上进行了调整，以促进学生核心素养的养成，其中包括对与数据分析能力息息相关

的统计与概率领域的重视[4]，这表明数据分析能力作为学生核心素养的一部分，在义务教育阶段的数学

教学中占有重要地位。而中学阶段是学生完成基础教育、步入职场或继续深造前的关键学习时期，是培

养学生适应未来社会挑战所需核心素养的重要阶段[5]。此外，根据皮亚杰的认知发展理论，初中生的认

知发展处于形式运算阶段，其思维已达到抽象逻辑的水平，他们的思维形式不再受思维内容的束缚，能

够进行假设–演绎推理[6]，这恰好为数据分析能力的发展奠定了认知基础。因此，揭示当前我国初中生

数据分析能力的发展现状具有重要研究价值。 
构建科学、完善的数据分析能力指标体系，对指标进行数量化的解释并形成测评模型，可以使教师

有效地评估学生数据分析能力现状，帮助教师明确数据分析能力的重点，丰富课堂教学内容，把握教学

核心，从而系统、全面地培养学生的数据分析能力；使学生更明确地认识数据分析能力的内容，为其数

据分析的学习提供一定参考和方向。因此，深入探究初中生数据分析能力的结构与测评模型具有重大时

代意义。 
本研究的核心概念是“数据分析能力”，国内外相关文献大多涉及“统计观念”、“统计素养”、

“数据分析观念”、“数据分析素养”，这些概念与数据分析能力的内涵是一致的[7] [8]。大卫·摩尔

(David S. Moore)认为统计思维是个体在面对数据、变量、概率情境下所持有的一种思维方法。统计思维

是一个连续的、互相连接的过程，它需要个体认识到统计调查的价值、具体实施的方式以及数据分析的
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方法，并时刻保持对变异的觉察[9]。史宁中认为数据分析观念包含三个要点，一是认识到数据在解决某

些问题时的价值，个体要有意识地通过做调查研究、收集数据、处理数据，通过数据分析做出决策；二

是要了解多种数据分析的方法，可以在具体情境中选择最合适的方法，三是要了解数据的随机性。统计

思维是通过对生活中的随机现象情境背后的数据收集、整理、解释、计算分析、判断和推理的认知过程

[10]。惠琦娜认为统计思维是人们主动运用数字对事物的数量特征和规律进行描述、分析、判断和推理的

认知活动[11]。从现有研究来看，虽然对数据分析能力的定义尚未达成共识[12]，但大多数研究者对数据

分析能力的核心定义相似[7] [8]，这也与数学课程标准中的数据分析概念相一致。在已有资料基础上，本

研究认为初中生数据分析能力是指：具有数据分析观念，能够针对研究对象收集数据，运用数学方法对

数据进行整理、分析，并对分析结果进行解释以及做出判断和预测的能力。 
此外，目前尚无统一的数据分析能力指标体系，但一般可以分为两类：一类是从能力过程的角度构

建指标体系，这与数据分析能力的内涵相契合，是其具体表现，更便于理解和评估[13]-[15]；另一类是从

课程标准中关于数据分析的概念角度构建指标体系，侧重从宏观认知层面评估数据分析能力[16] [17]。使

用上述两种方法构建的指标体系大多采用定性分析，参考资料不够全面，缺乏广度。有研究发现，中国

香港和新加坡的数学课程标准有许多值得借鉴的方面[18]-[20]，可以完善指标体系。此外，以往的研究很

少结合定量方法来明确不同指标的权重，难以突出数据分析能力的重点[16]，缺乏深度。为弥补现阶段初

中生数据分析能力指标体系研究的不足，并构建出符合当下时代的初中生数据分析能力测评模型，为后

续的准确测量与评价提供重要抓手，本研究从数据分析能力的操作性定义出发，结合以上两类指标体系

以及中国大陆及香港地区数学课标和新加坡数学课标中数据分析内容，采用定性和定量相融合的研究方

法，按照“测评指标体系确定→测评模型构建→测评工具开发→测评工具应用”的研究思路，构建初中

生数据分析能力测评模型并进行应用，以期丰富初中生数据分析能力的理论研究，并为教师明确数据分

析能力重点与把握教学核心提供有益指导。 

2. 初中生数据分析能力指标体系的确定 

2.1. 初拟测评指标体系 

基于对国内外相关文献和课程标准的研究，以及对国内外广泛使用的数据分析能力框架的分析，进

行了本土化的优化和改进，初步勾勒出了中学生数据分析能力的指标体系，共包含 6 个一级指标和 19 个

二级指标。其中 6 个一级指标分别是：数据认识能力、数据收集能力、数据整理能力、数据描述能力、

结果运用能力和软件操作能力。“数据认识能力”包括数据价值认识能力、数据时效性认识能力、数据

随机性认识能力和数据规律性认识能力 4 个指标；“数据收集能力”包括收集指标的选择、媒体数据获

取能力、收集方式和抽样能力 4 个指标；“数据整理能力”包括数据分组能力、数据排序能力和数据检

查能力 3 个指标；“数据描述能力”包括统计图表描述能力、统计量描述能力和统计量比较能力 3 个指

标；“结果运用能力”包括结果解释能力、推断预测能力和结论质疑能力 3 个指标；“软件操作能力”

包括非编程操作能力和编程操作能力 2 个指标。 

2.2. 修正测评指标体系 

为了进一步完善中学生数据分析能力的指标体系，采用了德尔菲法征求专家意见。基于最初构建的

数据分析能力指标体系，形成了《中学生数据分析能力指标体系专家咨询问卷》，其中详细介绍了本次

调查的目的和任务、问卷填写说明以及指标体系等内容。咨询问卷分为三部分。第一部分收集专家的基

本信息，包括年龄、性别、学历、工作年限和专业领域。第二部分涉及专家对构建的一级和二级指标的

合理性进行评定，并对各级指标的修改提出建议。评分采用 5 级李克特量表，包括：非常不重要、稍微
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不重要、不明确、相当重要和非常重要，分别对应数值 1、2、3、4 和 5。第三部分则由专家通过自我评

估来评价其判断依据的影响。 
为了确保研究中收集视角的全面性，本次访谈的专家由大学教师和中学一线数学教师组成。专家的基

本信息如下：共有 15 名专家，均具有学士及以上学位，其中 7 人拥有硕士及以上学位。10 名专家专攻初

中数学教学，其余 5 名为数学教育研究领域的教授。12 名专家具有超过 10 年的工作经验。对每位专家的

问卷进行了数据分析，并采用界值法对指标进行筛选，根据各指标的重要性评分计算了重要性均值、满分

频率和变异系数。重要性均值和满分频率界值的计算方法为：“界值 = 均数 − 标准差”，评分高于界值

的入选；变异系数界值的计算方法为：“界值 = 均数 + 标准差”，评分低于界值的入选。需要注意的是，

为了防止重要指标被剔除，指标只有在未达到上述三种衡量尺度的所有要求时才会被淘汰。对于未达到一

项或两项尺度要求的指标，将在讨论后根据全面性、科学有效性和可行性等原则作出决定[21]。 
经过两轮的专家意见征询，各位专家对指标体系的看法趋于一致，不再需要调整，最终形成包括 5 个

一级指标和 16 个二级指标的初中生数据分析能力指标体系，详见表 1。 
 
Table 1. Indicator system for junior high school students’ data analysis skills 
表 1. 初中生数据分析能力指标体系 

一级指标 二级指标 二级指标解释 

A. 数据认识能力 

A1. 数据价值认识能力 能意识到生活中有许多问题应先做调查收集数据，通过分析做

出判断。 

A2. 数据时效性认识能力 能认识到数据仅在一定时间段内对决策具有价值，例如每几年

要进行人口普查。 

A3. 数据随机性认识能力 能认识到对于同样的事情每次收集到的数据可能会不同。 

A4. 数据规律性认识能力 能认识到可以从足够多的数据中发现规律。 

B. 数据收集能力 

B1. 收集指标的选择 能根据实际问题，选取适当指标进行收集。 

B2. 收集方式 能采用资料查询、调查、实验等方法收集数据。 

B3. 抽样能力 能使用简单随机抽样。 

C. 数据整理能力 

C1. 数据分类能力 能将数据按一定标准分类，如按性别分类。 

C2. 数据排序能力 能按某种要求对数据进行排序，如按年龄排序、按地区首字母

排序等。 

C3. 数据检查能力 能发现原始资料中存在的不合理数据。 

D. 数据描述能力 

D1. 统计图表描述能力 能读取条形图等常见统计图表中的信息，根据实际情况用统计

图表呈现数据。 

D2. 统计量描述能力 能通过各种统计量如平均数和方差等表示数据。 

D3. 统计量比较能力 能认识极端值对不同统计量的影响，区别不同统计量的适用情

境，并说明为什么在此情境下该统计量比其他统计量更好。 

E. 结果运用能力 

E1. 结果解释能力 能根据具体情境，对数据分析结果进行解释。 

E2. 推断预测能力 能根据数据分析结果做出判断和预测。 

E3. 结论质疑能力 能辨别媒体报道中错误信息或误导信息。 
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3. 构建初中生数据分析能力测评模型 

为明确指标体系中各指标的重要性并形成测评模型，本研究采用层次分析法，如图 1 所示构建层次

结构模型，邀请 4 名研究中学数学教育的高校教授以及 9 名初中数学教师，分别构建中间层和最底层的

判断矩阵，要求专家们分别对一级指标和二级指标的重要性进行两两比较并打分。 
 

 
Figure 1. Hierarchical model of data analysis skills for middle school students 
图 1. 初中生数据分析能力层次结构模型 
 

本研究使用 R 软件中的 mvstats 包，调用 CI_CR()函数对评分矩阵进行计算和处理，同时对 13 位专

家的判断矩阵进行一致性检验(CR < 0.1)。CR 值大于 0.1 的判断矩阵不满足一致性要求，其中 3 位专家的

不一致矩阵过多，1 位专家矩阵的 CR 值过高，直接剔除；4 位专家的不一致矩较少，且 CR 值仅略微超

出，采用骆正清的方法[22]对其不符合要求的判断矩阵进行调整，直到 CR 值小于或等于 0.1 为止。 
调整完专家的判断矩阵后，计算剩余专家对指标赋予权重的平均值，作为最终权重(见表 2)，得到初

中生数据分析能力测评模型的数学表达式为：Y = 0.15 * A + 0.13 * B + 0.17 * C + 0.20 * D + 0.35 * E，其

中：A = 0.36 * A1 + 0.16 * A2 + 0.19 * A3 + 0.29 * A4；B = 0.34 * B1 + 0.20 * B2 + 0.46 * B3；C = 0.36 * 
C1 + 0.31 * C2 + 0.33 * C3；D = 0.27 * D1 + 0.34 * D2 + 0.39 * D3；E = 0.28 * E1 + 0.38 * E2 + 0.34 * E3。
(Y 表示初中生数据分析能力；A~B 和 A1~E5 含义参见表 2)。 
 
Table 2. Evaluation index system and weights for data analysis ability of junior high school students 
表 2. 初中生数据分析能力评价指标体系及其权重 

一级指标(权重) 二级指标(权重) 综合权重 

A. 数据认识能力(0. 15) 

A1. 数据价值认识能力(0.36) 0.054 

A2. 数据时效性认识能力(0.16) 0.024 

A3. 数据随机性认识能力(0.19) 0.029 

A4. 数据规律性认识能力(0.29) 0.044 
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续表 

B. 数据收集能力(0.13) 

B1. 数据收集指标的确立(0.34) 0.044 

B2. 收集方式(0.20) 0.026 

B3. 抽样能力(0.46) 0.060 

C. 数据整理能力(0.17) 

C1. 数据分组能力(0.36) 0.061 

C2. 数据排序能力(0.31) 0.053 

C3. 数据检查能力(0.33) 0.056 

D. 数据描述能力(0.20) 

D1. 统计图表描述能力(0.27) 0.054 

D2. 统计量描述能力(0.34) 0.068 

D3. 统计量比较能力(0.39) 0.078 

E. 结果运用能力(0.35) 

E1. 结果解释能力(0.28) 0.098 

E2. 结果推测能力(0.38) 0.133 

E3. 结果质疑能力(0.34) 0.119 

4. 初中生数据分析能力指标体系的初步应用 

为了进一步实证检验初中生数据分析能力测评模型的科学性、有效性和可操作性，编制了《初中生

数据分析能力测试试卷》。选取重庆和云南省的四所中学的学生，共发放试卷 1，227 份，收回 1，109
份，回收率为 90.38%。经过数据清理与分析，获得有效问卷 1008 份，有效率为 90.89%。其中，七年级

学生 268 人，占 26.59%；八年级学生 119 人，占 11.81%；九年级学生 621 人，占 61.61%。 

4.1. 编制测试试卷 

邀请两位重庆优秀高中教师，基于此前开发的初中学生数据分析能力测评模型，结合 PISA 及相关数

据分析能力范题，并参考人民教育出版社、北京师范大学出版社和苏州教育出版社的初中数学教材，分

别编制七、八、九年级《数据分析能力测试试卷》共三份。为了提高测试的科学有效性和可行性，邀请了

两名专攻中学数学教育的大学教授、两名专攻心理统计与测量的教师以及三名心理计量学研究生，共七

人对试卷进行了三轮讨论和修改。最终，开发了三份《初中学生数据分析能力测试卷》。七年级和八年

级的试卷各包含 24 道题，九年级试卷包含 21 道题。题型包括单选题、多选题、填空题和主观题。填空

题和单选题的评分为 0 或 1 分，多选题采用多级评分，分值分别为 0、1、2、3、4 或 0、1、2、3 或 0、
1、2；主观题也采用多级评分，分值由低到高为 0、1、2、3 或 0、1、2 分。 

4.2. 验证性因素分析 

验证性因素分析(CFA)可以检验理论模型与实际数据之间的拟合程度，并广泛用于评估结构效度

[23]。在 CFA 中，模型拟合通常通过以下指标进行评估：卡方自由度比、比较拟合指数(CFI)、非规范拟

合指数(TLI)、标准化残差均方根(SPMR)和近似误差均方根(RMSEA)等。卡方自由度比在 1 到 3 之间表示

模型拟合良好[24]。CFI 值大于或等于 0.90 表示模型拟合较好[25]。TLI 大于 0.9 同样表示模型拟合良好。

SRMR 小于 0.08 提示模型拟合良好[25]。RMSEA 值小于 0.01 表示模型拟合非常优秀，小于 0.05 表示拟

合良好，小于 0.1 表示拟合可接受。三个年级试卷的 Cronbach’s Alpha 系数分别为 0.701，0.729 和 0.703，
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一般来说，Cronbach’s Alpha 系数应大于 0.7，不应低于 0.6 [26]，本次研究三个年级的信度都大于 0.7，
证明试卷信度较好，三个年级 CFA 模型拟合结果如表 3 所示，各年级指标均符合标准，证明模型拟合较

好，试卷结构效度良好。 
 
Table 3. Confirmatory factor analysis fit results 
表 3. 验证性因素分析拟合结果 

指标 χ2 df p χ²/df RMSEA CFI TLI SRMR 

七年级 288.521 225 0.003 1.282 0.030 0.921 0.914 0.045 

八年级 335.814 224 0.000 1.499 0.044 0.885 0.874 0.062 

九年级 280.273 138 0.000 2.031 0.030 0.917 0.903 0.046 

4.3. 初中生数据分析能力的总体水平 

采用项目反应理论中的多维等级反应模型 1，通过 R 软件中的 mirt 包对学生能力进行估计，得到学

生在五个维度上的能力值。基于测评模型，将五个维度的能力合成数据分析总能力值，最终计算出数据

分析各维度能力的均值和标准差，并绘出各年级数据分析能力折线图(图 2)及分布直方图(图 3~5)。 
总体而言，七年级学生的数据分析总能力总体在[−1.5, 1]之间，呈现负偏态分布，均值为−0.015，标

准差为 0.427；八年级学生的数据分析总能力总体在[−1, 1]之间，呈现负偏态分布，均值为 0.028，标准差

为 0.395；九年级学生的数据分析总能力总体在[−1, 1]之间，呈现负偏态分布，均值为−0.008，标准差为

0.426。由表 4 可见，初中生数据分析总能力以及在数据认识能力、数据收集能力、数据整理能力、数据

描述能力和结果运用能力 5 个一级指标上的发展均处于中下水平，亟待进一步提升。这主要是因为传统

教学过于强调具体知识的学习，而缺乏在真实情境中培养学生数据分析意识。结果，学生无法与数据产

生共鸣，更重要的是，数据分析的实践训练被忽视，导致学生无法真正掌握数据分析的核心技能。此外，

教材中关于数据分析的一些教学内容已经略显陈旧，这限制了初中生数据分析能力的整体发展与培养。 
 

 
Figure 2. Line chart of data analysis skills of middle school students 
图 2. 初中生数据分析能力折线图 

 
1基于项目反应理论估计的能力值取值范围通常在−3~3 之间，总体服从以 0 为均值，以 1 为标准差的正态分布，能力值为 0 表示该

被试能力处于中等水平，取值越大，能力水平越高。 
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Figure 3. Seventh grade data literacy distribution histogram 
图 3. 七年级数据能力分布直方图 

 

 
Figure 4. Eighth grade data literacy distribution histogram 
图 4. 八年级数据能力分布直方图 

https://doi.org/10.12677/ae.2026.161131


刘俊玲，张凯 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.161131 972 教育进展 
 

 
Figure 5. Ninth grade data literacy distribution histogram 
图 5. 九年级数据能力分布直方图 

 
Table 4. Descriptive statistics of middle school students’ data analysis abilities 
表 4. 初中生数据分析各项能力的描述性统计 

指标名称 
七年级 八年级 九年级 

平均值 标准差 平均值 标准差 平均值 标准差 

数据分析总能力 −0.015 0.427 0.028 0.395 −0.008 0.426 

数据认识能力 −0.020 0.466 −0.083 0.660 −0.065 0.727 

数据收集能力 −0.007 0.607 −0.032 0.639 0.039 0.533 

数据整理能力 0.006 0.654 0.086 0.637 −0.004 0.625 

数据描述能力 −0.062 0.702 0.030 0.703 0.021 0.560 

结果运用能力 0.001 0.662 0.069 0.558 −0.018 0.692 

注：横坐标为学生能力值，值越小代表学生能力越低。纵坐标代表频数，值越大说明学生人数越多。 

5. 研究结论与建议 

5.1. 研究结论 

本研究采用文献分析法和德尔菲法构建了包含数据认识能力、数据收集能力、数据整理能力、数据

描述能力和结果运用能力 5 个一级指标和 16 个二级指标的初中生数据分析能力指标体系，并运用层次分

析法确定了初中生数据分析能力测评模型：Y = 0.15 * A + 0.13 * B + 0.17 * C + 0.20 * D + 0.35 * E。在测
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评模型的基础上编制七、八、九年级的《数据分析能力测试试卷》并施测，结果表明试卷信效度良好，初

中生数据分析总能力和各分维度能力中等偏下。 

5.2. 研究建议 

首先，本研究探索了初中生数据分析能力指标体系，教师可根据此指标体系针对性地制定学生数据

分析能力的培养目标，增强学生的数据分析意识，更新学生的数据分析知识；学校可根据此指标体系组

织教师进行数据分析能力教学实训，提升教师的相关教学能力，进一步做好初中数学教师职前培训；初

中数学教育管理部门可根据此指标体系做好数据分析教育的顶层设计，做好初中数学教师的数学教学综

合规训，促使初中数学教师更新数据分析理念，跳出学科桎梏，最终达到全面提升学生数据分析能力的

目标。 
其次，基于初中生数据分析能力测评模型，本研究运用项目反应理论中的多维分层反应模型对五个

维度的能力进行估计，从而实现了能力维度的诊断功能。研究发现，不同年级学生的弱项在不同能力维

度上有所体现，同一年级内的学生能力结构也存在差异。针对七年级学生数据描述能力相对较弱的情况，

由于他们正处于从具体运算阶段向形式运算阶段的过渡期，思维开始从具体事物和事实转向更抽象的概

念和逻辑。因此，教师可以通过提供更多直观、具体的教学材料和实践活动，帮助学生逐步向抽象思维

过渡。例如，教师可以通过图表、真实数据和日常生活中的具体实例，引导学生理解统计指标的实际意

义，同时帮助学生掌握在真实情境中如何描述和总结数据。此外，教师应侧重于培养学生的归纳和推理

能力，引导他们从具体数据中提取规律和趋势，帮助他们逐步掌握数据描述的方法和技巧。鉴于八、九

年级学生的数据素养普遍较低，更依赖对数据的理解和直观感受，而不仅仅是掌握概念和公式，教师应

强调数据的实际应用和情境化教学，引导学生通过真实的数据情境去体验数据背后的意义。教师可以设

计基于项目的学习活动，让学生通过实际调查、收集和分析数据，在真实情境中理解数据的生成、转化

与应用。针对同年级学生之间存在的个体差异，教师应遵循“以学生为中心”的教学理念，整合教学资

源，为不同情况的学生制定个性化教学方案，实现教育优化。 

5.3. 不足与展望 

本研究尽管成功构建了初中生数据分析能力的测评模型，并基于实际应用验证了模型的科学性、有

效性和可操作性，但仍存在一些不足之处。首先，在构建指标体系时，专家建议删除软件操作技能，实

际上已经包含在许多国家的数学课程标准中。在当今时代，计算机和各种分析软件在数据分析过程中扮

演着不可或缺的角色。这表明软件操作技能已成为数据分析能力的重要组成部分，但由于学校纸笔测试

的限制，本研究无法有效调查这一方面。其次，本研究仅选择了处于西南片区的重庆与云南地区的学校，

并且由于八年级学生临近会考人数相对较少，因此未来的研究需要扩大样本群体，以增强样本的代表性。

第三，本研究探讨了七至九年级学生的数据分析能力现状，但由于测试题目存在差异，无法进行等值比

较，从而无法对不同年级的数据分析能力进行比较。未来需要考虑在测试中加入锚题，以实现跨年级能

力比较。 
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