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[摘 要] 数据素养是信息素养的一种具体形式袁逐渐成为大数据时代公民不可或缺的基本素养袁培养学生的数据素

养也成为新一轮中小学课程改革关注的重要课题遥 研究从提出背景尧要素属性尧方法属性和结构属性等方面回顾和分析

了数据素养的理论基础与概念演进袁在此基础上袁结合中学生的发展需求与认知特点袁探讨大数据时代下中学生需要培

养的数据素养遥 研究认为袁中学生数据素养是指中学生掌握统计方法和信息技术袁在真实情境中运用数据的知识尧技能

和思维解决实际问题的综合能力曰中学生数据素养在社会发展尧人才培养和课程教学三个方面具有重要价值曰基于加涅

学习结果分类理论袁中学生数据素养的构成维度主要包括数据知识尧数据技能和数据思维三个要素维度遥
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一尧引 言

在大数据时代袁随着信息技术与社会经济的交互

与融合袁形式多样的数据应用形态正在深刻地影响和

改变人类生活与工作的各个领域袁数据的管理尧分析

和应用受到国家和各行各业的广泛重视袁数据素养已

成为大数据时代公民不可或缺的基本素养遥由于长期

以来在基础教育和社会普及宣传中对此缺乏足够的

重视袁我国普通民众的数据素养总体处于较低水平[1]遥

因此袁 在我国新一轮基础教育课程标准修订中 [2]袁数

学尧物理尧生物尧科学和信息技术等 STEM学科课程纷

纷加强了对数据能力的要求 袁 学生数据素养的培养

正成为中小学课程改革关注的重要课题遥中学阶段是

学生完成基础教育尧进入社会工作或接受高等教育前

的重要学习阶段袁是培养学生适应未来社会挑战必须

具备的核心素养的关键时期[3]袁鉴于此袁本研究以中学

生的数据素养为研究对象袁在国内外已有研究的基础

上袁探究中学生数据素养的内涵与价值曰基于著名教

育心理学家加涅的学习结果分类理论袁讨论中学生数

据素养的构成维度袁以期为中小学生数据素养的培养

与评价提供借鉴和参考遥

二尧数据素养的研究现状院理论与概念

渊一冤数据素养提出的理论基础

数据价值几何遥第一袁在大数据时代袁数据成为知

识增长的新途径遥伴随数据密集型科学研究范式的兴

起[4]袁数据成为科学知识生成过程的基础袁这个过程可

以概括为院获取新的数据袁发现新的事实袁生成新的概

念袁产生新的知识体系和方法论原则[5]遥 第二袁数据成

为科学决策的重要依据遥科学有效的决策日益仰赖于
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客观数据和数据分析袁数据驱动决策的理念已经成为

现代决策理论的基本原则[6]遥

数据何以致用遥 在信息科学的框架下袁数据与信

息尧知识和智慧密切相关遥 DIKW金字塔模型描述了

从数据到知识尧智慧的连续转化过程[7]袁是数据管理尧

信息系统和知识管理等领域的基础性理论袁也是提出

数据素养的理论基础遥 如图 1所示袁从数据中能够挖

掘信息尧发现知识以及获得智慧袁可以帮助人们有效

地进行判断与决策袁可以指导人们科学地认识与改造

世界遥

图 1 DIKW金字塔模型

渊二冤数据素养的概念梳理

研究者依据不同领域的视角与需求提出了不同

类型的数据素养概念遥数据主要与统计科学和信息技

术科学这两个领域密切相关袁因此袁本研究从统计素

养和信息素养这两个视角梳理和探讨数据素养的概

念与内涵遥

1. 统计素养视角下的数据素养研究

从 20世纪 80年代开始袁数据尧统计图表尧概率等

定量信息开始广泛出现和应用在公共管理尧商业和传

媒等公众领域袁但大多数的成年公民和高中毕业生缺

少分析这些定量信息的能力遥国外数学和统计学家为

提升公民的定量分析能力提出了量化素养袁即在日常

生活中理解尧解释和交流数字和数学信息等定量信息

的能力[8]遥 统计学家 Katherine Wallman将量化素养聚

焦到统计素养院理解与批判性地评价遍布日常生活中

的统计结论袁理解统计思维在进行决策时能够发挥重

要作用的能力[9]遥

从要素属性的角度袁Gal认为袁统计素养是能够解

释和批判性地评价日常生活情境中的统计信息尧与数

据相关的观点和随机现象的能力袁能够讨论和交流基

于数据信息的统计观点的能力[10]曰从方法渊过程冤属性

的角度袁Schield将统计素养看作是一种方法科学袁是

能够阅读和解释数据袁以数据为依据作出判断或者决

策袁能够辩证地思考数据和统计信息的能力 [11]曰从结

构属性的角度袁李金昌指出袁统计素养是掌握统计基

本知识的程度尧统计理论方法水平及应用能力和所具

有的统计世界观的总体[12]遥 除了必需的统计知识和技

能袁统计学家普遍重视个体对统计学本质的理解和对

统计的科学态度袁 如对数据信息保持批判性态度尧对

统计思维方式的理解与价值认同[13]遥 统计学家认为袁

统计素养是每个公民需要具备的思维习惯袁是使用统

计学方法解决问题的能力遥

2. 信息素养视角下的数据素养研究

自 Paul Zurkowski于 1974年首次提出信息素养

的概念以来袁信息素养成为信息化时代公民应当具备

的基本素养[14]遥 国内外不同教育研究组织制定的信息

素养评价标准中均包含有理解尧获取尧分析和利用数

据等数据能力指标[15]袁数据素养被认为是信息素养的

重要组成部分遥信息管理和教师教育等领域的研究者

借鉴信息素养的逻辑框架建构了数据素养袁也称为数

据信息素养袁主要包括面向科研人员和图书馆员等职

业的科学数据素养[16]袁以及面向教师与教育管理者的

教师数据素养[17]遥

从要素属性的角度袁张静波将科学数据素养看作

是数据技能的集合袁认为科学数据素养是研究者在科

学数据的采集尧组织和管理尧处理和分析尧共享与协同

利用等方面的数据能力, 研究者在数据活动过程中应

遵守道德伦理与行为规范 [18]曰 从方法属性的角度袁

Mandinach和 Gummer认为袁 教师数据素养是教师有

效地尧符合伦理地获取尧解释和运用各种类型的教育

数据袁 并将其转化为具有操作性的教学和实践知识袁

以此指导教师教学决策和提升学生学习效果的专业

能力[19]曰从结构属性的角度袁张进良和李保臻认为袁数

据素养由数据意识尧 数据能力和数据伦理三个维度

组成[20]袁与信息素养的构成维度类似遥 与统计素养相

比袁 信息素养视角下的数据素养以解决实际问题为

导向袁 关注在特定职业情境下利用数据资源发现尧分

析与解决实际问题的过程和必需的数据技能[21]袁以及

数据活动与社会交互过程中的伦理道德曰同时袁数据素

养是在信息化背景下提出的袁重视信息技术与工具的

使用遥

综上所述袁数据素养的内涵表述会因为适应具体

的情境需求而呈现情境化的差异袁通过梳理可以发现

数据素养具有三个主要特征院第一袁数据素养的实质

是基于数据的问题解决能力袁部分研究者认为其是数

据技能的集合袁部分研究者认为其是基于数据发现知

识与作出决策的过程性能力曰第二袁从组成要素来看袁

都需要数据知识尧数据技能尧数据意识尧批判性态度尧

道德伦理和价值观等要素袁但是不同研究视域下构建
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的结构维度差异较大曰第三袁数据素养不仅是一种跨

学科尧跨领域的能力袁统计学家更将它作为一种看待

世界与解决问题的思维方式遥 从概念辨析的角度袁数

据被看作是一种信息形式袁数据素养是信息素养的子

集曰统计素养和数据信息素养都是基于数据的能力或

素养袁它们是数据素养的子集袁是数据素养的主要表

现形式遥统计素养侧重于统计理论方法和思维方式的

发展袁数据信息素养侧重于问题解决过程中数据技能

与信息技术的培养遥

三尧何谓中学生数据素养院内涵与价值

渊一冤素养的内涵

作为教育目标时袁 欧盟将素养定义为对个人成

就尧社会参与和就业能力等至关重要的知识尧技能和

态度倾向的综合[22]曰经济合作与发展组织认为袁素养

是在特定情境中调动学科知识尧技能和态度等所有心

理资源满足不同情境中复杂需求的能力[22]遥 素养不仅

仅是知识尧技能和态度三要素的简单组合袁更重要的

是如何恰当地运用这些要素解决现实世界中的复杂

问题遥 因此袁李艺尧孔凡哲等学者认为袁在发展学生素

养时还应重视思维的培养袁包括思考与解决问题时所

需要的学科思维方法与价值观[23-24]遥

渊二冤中学生数据素养的内涵与特征

基于素养的内涵和数据素养的构成要素袁 综合

中学生的认知特点以及中学生在日常生活尧 课程学

习和未来职业发展中的数据能力需求袁 我们将中学

生数据素养界定为院 中学生掌握统计方法和信息技

术袁在真实情境中运用数据的知识尧技能和思维解决

实际问题的综合能力袁包括能够通过数据的视角观察

真实世界袁利用数据的思维思考实际问题袁运用数据

的分析作出科学决策袁基于批判性的眼光评价数据和

统计观点遥

中学生数据素养教育的最终目标就在于袁让中学

生会运用数据的视角尧数据的思维尧数据的分析和批

判性的眼光在真实世界中发现和提出问题尧 分析问

题尧解决问题以及评价问题解决结果遥 中学生数据素

养具有基础性的特征袁是中学生在未来生活尧高等教

育或职业训练中发展科学数据素养尧教师数据素养等

职业数据素养的基础袁也是大数据时代的公民完成基

础教育后应当具备的公民素养遥

中学生数据素养具有二元属性院工具属性与思维

属性遥首先袁数据素养是一种工具化的能力袁是通过数

据发现知识与作出决策的能力与手段曰其次袁数据素

养也是一种学习与思考的思维方式遥数据思维和统计

方法是通过客观事物的量化数据与数量特征来揭示

其内在发展规律和现象本质的思维方式袁为我们提供

了观察与探索客观世界的新视角遥陈希孺指出院野统计

学不止是一种方法或技术袁还含有世界观的成分要要要

它是看待世界上万事万物的一种方法遥我们常讲某事

从统计观点看如何如何袁指的就是这个意思遥 冶[25]

渊三冤中学生数据素养的价值

在大数据时代袁数据不仅深刻地影响着经济与社

会的发展模式袁而且潜移默化地改变着我们的生活方

式尧工作方式以及教育价值观袁发展中学生数据素养

在社会发展尧 人才培养和课程教学等方面具有重要

价值遥

1. 数据素养有助于公民应对大数据时代社会发

展的挑战袁是未来公民的基本素养

大数据和数字化成了当今信息化时代的鲜明特

征袁数据的管理和利用将在生产生活尧社会管理和科

学研究等领域中扮演越来越重要的角色遥 野用数据说

话袁用数据决策袁用数据管理袁用数据创新冶的观念逐

渐成为我们未来生活和工作中的一项基本准则袁使用

统计学的思想与方法科学有效地分析和利用数据袁成

为我们表达和交流自己的观点尧 作出科学的决策尧解

决新的问题和创造新的知识的有效方式遥大数据时代

的社会发展趋势要求未来公民具备数据素养以应对

大数据带来的挑战袁数据素养正成为未来公民必须具

备的基本素养遥

2. 数据素养有助于培养学生的核心素养袁是学生

终身学习的重要能力

信息化社会的变革与发展对学生的学习方式和

能力培养提出了新的要求袁为此袁世界主要国家和国

际组织纷纷提出了面向 21世纪人才培养的核心素养

框架[26]遥 在我国的学生发展核心素养框架中袁数据素

养体现了野理性思维冶野批判质疑冶野信息意识冶野问题解

决冶等核心素养的关键成分袁是众多核心素养共同关

注的认知能力袁是培养学生核心素养的重要内容遥 信

息技术的发展为学生提供了丰富的数字化学习工具

和资源[27]遥 学生可以使用数字化工具获取尧组织和分

析数据信息袁自主地探究和解决问题袁发现有效的信

息并将其转化为个人知识袁这种数字化学习方式正成

为自主学习与终身学习的一种重要形式[28]遥 数据素养

则是在信息化社会中实现终身学习不可缺少的重要

能力遥

3. 数据素养有助于培养学生的创造力袁是 STEM

学科课程中的关键能力

数据与数据分析是 STEM学科课程中重要的学
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习目标袁数据素养是数学素养尧信息素养和科学素养

的重要组成部分遥在我国中小学数学课程标准[29-30]中袁

统计与概率是主要的学习领域之一袁数据素养被看作

是数学学科的核心素养遥 在我国普通高中信息技术

课程标准[31]中袁数据与计算知识是主要的课程模块袁

合理利用数据获取知识尧 利用数字化资源和工具进

行学习与创新的能力则是信息技术学科核心素养的

重要内容遥在国内外基础教育阶段的科学教育课程标

准[32-33]中袁基于数据的科学探究是科学学科的核心素

养袁它要求中小学生在科学与工程实践活动中运用数

据开展科学探究活动袁通过实验或调查获取尧分析和

解释数据以进行推理和论证遥数据思维可以看作是基

于数据进行科学探究与决策的跨学科思维方式袁是一

种创造性思维[34]遥 与设计思维尧计算思维和批判性思

维类似[35]袁作为跨学科思维的数据思维也应是 STEM

教育中的重要思维与能力遥 面对复杂问题时袁数据素

养能够帮助学生淡化学科形式袁注重问题实质 [36]袁以

数据为线索尧以问题为导向提出创新的观点和见解曰

能够帮助学生通过数据视角观察世界袁 利用数据思

维思考问题袁 从数据中探索未知的规律并创造性地

解决问题袁 因而有助于培养学生的创新意识和创造

力遥

四尧何以构成中学生数据素养院结构与维度

渊一冤分析框架与结构模型

从学习与心理科学的视角来看袁素养是后天习得

的袁而非与生俱来的心理特征[22]曰素养的习得是在后

天学习环境中逐步养成的袁 是一个持续的学习过程遥

那么袁我们所说的野素养冶正是教育心理学家加涅渊R.

M.Gagn佴冤 在其学习结果分类理论中论述的人类后天

习得的学习结果[37]遥 加涅的学习结果分类理论认为袁

学生学习结果分为五种基本类型院言语信息尧智慧技

能尧动作技能尧认知策略和态度[38]袁其中前四种属于后

天习得的能力范畴遥学习结果分类理论对相对泛化的

知识尧技能和能力等术语作了明确的解释袁科学地分

析和划分了学习的目标与过程袁为学生学习与教师教

学提供了科学的心理学依据[39]袁因此袁本研究以学习

结果分类理论为分析框架来分析和建构中学生的数

据素养遥

在图 2所示的分析框架中袁根据加涅划分的五种

学习结果的特征袁 我们将中学生数据素养包含的知

识尧技能尧思维尧态度和伦理等组成要素整合为数据知

识尧数据技能和数据思维三个构成维度遥 在图 3所示

的结构模型中袁维度间的相互关系可以根据学习结果

分类理论进行阐释[37-38]遥在数据素养的学习过程中袁数

据知识是学习数据技能的基础袁数据思维不能单独教

学袁需要在数据知识和技能的学习过程中才能领悟与

发展数据思维遥 在数据素养的应用过程中袁首先需要

运用数据思维发现与理解问题袁 思考与设计问题解

决方案袁 然后调控和选择解决问题必需的数据技能

和知识来执行问题解决计划袁 最后生成新的知识或

决策遥

图 2 中学生数据素养的分析框架

图 3 中学生数据素养的结构模型

渊二冤数据知识院数据素养的学习基础

言语信息是指能用语言表达的知识袁 包括符号尧

名称尧定义尧概念和事实等知识类型袁也被称为陈述性

知识袁是狭义上所说的知识袁用于回答野是什么冶的问

题遥 言语信息正是野双基冶教学中所重视的野基础知

识冶袁因此袁将与数据相关的言语信息整合为野数据知

识冶维度袁是学习与发展数据素养的基础遥在大数据时

代基于数据解决实际问题时袁不仅需要掌握数学和统

计知识尧信息技术知识袁还需要掌握业务领域知识[40]袁

即实际问题的背景知识或情境知识遥 因此袁我们认为

中学生需要掌握的数据知识包括四个方面袁即数学知

识尧统计知识尧信息技术以及情境知识遥

数学知识是理解统计概念和使用数据分析工具

的基础袁 是学习和使用统计知识时必需的辅助性知

识袁包括数学测量尧数学运算尧方程与函数等知识遥 统

计知识是收集尧 处理和分析数据所需的统计概念尧统

计方法和统计思想袁是数据知识的核心部分与理论基
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础袁包括概率知识尧数据收集与抽样方法尧数据整理方

法尧统计图表尧描述性统计量尧统计推断和预测方法等

内容遥 信息技术是为数据获取尧处理和统计计算提供

信息化工具的技术知识袁也是数据知识的核心部分袁

能够极大地提高数据管理和分析的效率袁 包括数据

特征与数据结构尧电子表格渊Excel等冤和数据库等数

据管理和分析软件的知识遥 情境知识是实际问题相

关的背景知识袁也是数据知识不可或缺的组成部分袁

它帮助我们理解和分析实际问题袁 提出数据问题以

及解释统计信息遥 例如袁Gummer和 Mandinach在构

建教师数据素养框架时指出袁 在教学实践中需要把

统计知识和学科专业知识尧 教学专业知识等教学情

境知识相结合袁 才能有效地将教育数据转化为有用

的决策信息和实践知识[41]遥

渊三冤数据技能院数据素养的问题解决手段

智慧技能是指运用概念和规则办事的能力袁等价

于布鲁姆教育目标分类学中的程序性知识遥动作技能

是指通过练习获得的尧按一定规则协调自身运动的能

力遥在中学生数据素养中袁使用统计学的概念尧原理与

方法属于智慧技能袁使用信息技术工具袁如操作统计

软件分析数据袁则主要属于动作技能的范畴袁它们都

是对外办事的手段袁回答野怎么办冶的问题袁因此袁将智

慧技能和动作技能归纳为野数据技能冶维度袁反映了运

用数据素养解决问题的执行手段遥数据技能也被看作

是一种活动方式袁 与数据活动的过程密切关联遥 在

DIKW模型中袁信息流动的方向是真实世界要数据要

信息要知识袁相对应的运用数据解决问题的过程主要

包括从真实世界中提出数据问题尧 收集与管理数据尧

从数据中提取统计信息尧解释与评价统计信息以获取

知识等四个阶段遥 因此袁中学生需要掌握的数据技能

包括四个方面袁即提出数据问题尧数据收集与管理尧统

计分析以及数据解释与评价遥

提出数据问题技能是指在真实世界中发现尧理解

和表征实际问题袁 构建数据与客观世界的关系模型袁

将实际问题转化为通过数据解答的数据问题袁明确数

据分析目标袁确定问题解决的策略和步骤遥 发现与提

出问题是运用数据解决问题的第一步袁也是最重要的

步骤袁是成功解决问题的基础[42]遥 数据收集与管理技

能是指根据数据问题和问题解决步骤袁结合信息技术

和统计方法来收集和整理数据袁 对数据进行可视化袁

直观地展示数据的趋势与特征遥统计分析技能是指选

择合适的统计方法和信息技术工具来分析和探索数

据中的隐藏规律与统计特征袁 寻找有价值的统计信

息遥数据解释与评价技能是指结合问题情境解释统计

信息袁基于数据的证据进行预测和决策曰表达和交流

数据观点与结论曰合理质疑和批判性评价数据和统计

结论的真实性和客观性遥

渊四冤数据思维院数据素养的理性逻辑

认知策略是指运用有关如何学习尧记忆尧思维的

规则支配人的学习尧记忆或认知行为的能力袁属于对

内调控的策略性知识和反省性知识袁可以大致等同于

人们常说的思维方法[37]遥 态度指习得的对人尧对事尧对

物尧对己的反应倾向遥 作为素养的态度是价值内化的

结果袁属于社会性态度 [43]袁是对个人和社会发展起重

要作用并得到社会广泛承认的价值观袁如遵守法律与

社会规范遥数据素养中的认知策略和态度都与个体在

现实世界中运用数据来分析和解决问题的认知过程

密切相关袁主要回答野如何用冶的问题袁因此袁将二者整

合为野数据思维冶维度遥数据思维是中学生习得数据素

养的重要发展目标袁是指导我们如何运用数据素养解

决实际问题的理性逻辑遥 对于中学生来说袁不可或缺

的数据思维主要包括四个方面袁即数据伦理尧数据意

识尧统计思维和批判性思维袁前两者属于态度范畴袁后

两者属于认知策略范畴遥

数据伦理是社会价值观和社会规范的体现袁要求

中学生在获取和使用数据时必须遵守社会道德和习

俗尧国家法律法规和相关机构行业的行为规范袁尊重

数据的真实性和数据隐私袁具有对他人和社会负责的

积极态度遥在大数据时代袁数据是有价值尧有产权的资

源袁获取和使用数据需要遵守数据伦理袁不能损害他

人利益尧社会秩序与国家安全袁是开展数据活动的前

提条件遥

数据意识是从数据的视角观察世界的意识袁是关

于数据与数据分析的科学价值观袁等同于统计学家提

出的统计观念袁 是学生发展数据素养的内在驱动力遥

数据意识要求中学生能够理解与认同数据在信息社

会中扮演的角色尧在科学决策中发挥的作用曰有意识

地关注数据与日常生活的联系袁积极探索数据背后的

规律曰能够认识到基于数据进行决策是可靠的问题解

决方式袁是观察与认识世界的科学方法[44]遥

统计思维是自觉地运用数据对客观事物的数量

特征和发展规律进行描述尧分析尧判断和推理的思维

方式[34]袁包含统计思维过程与统计思想两部分遥 统计

思维过程就是运用数据解决实际问题的过程遥统计学

的基本思想是从足够多的数据中发现稳定的规律袁通

过有代表性的样本数据去推理全局的总体规律[45]遥 统

计思维的本质是通过数据进行归纳推理袁 数据收集尧

分析与解读的视角与方法不是唯一的袁因此袁统计结
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论的评价标准只有野好坏冶袁而不是野对错冶[46]遥

批判性思维是现代学校教育的重要目标和诉求袁

是重视面对观点尧论述尧命题等陈述时保持审慎和反

思的态度[47]袁也是数据思维的重要组成部分遥 正因为

数据分析或统计学是基于归纳推理袁体现了使用者的

观点与立场袁数据分析的结论就具有一定的主观倾向

性袁因此袁批判性思维应该贯穿数据分析的整个过程遥

批判性思维要求个体面对数据尧统计结论与观点时保

持批判性和独立思考的态度遥 在解决实际问题时袁或

者从广告尧 自媒体等外部环境接收数据和统计信息

时袁首先要审视数据的来源是否是真实可靠的尧具有

代表性的袁然后要反思数据分析的整个过程是否是科

学的尧完善的袁最后要批判性地评价统计结论是否是

客观的尧符合逻辑的袁由此袁才能透过数据的表象和陷

阱获取真实有效的信息和知识遥

五尧结 语

本研究在回顾和分析国内外数据素养研究文献

的基础上袁以培养问题解决能力为导向袁阐释了中学

生数据素养的内涵袁以学习结果分类理论为分析框架

构建了中学生数据素养的结构模型与构成维度遥它整

合数学尧信息技术和科学等 STEM课程所关注的与数

据和统计相关的教学内容和学习目标袁建构了融合的

数据素养模型袁能够为这些课程中相关主题的教学提

供借鉴遥大数据时代中小学数据素养教育依然面临着

不小的挑战袁学生数据素养的培养不仅需要对课堂教

学的重视尧STEM课程间的合作互动袁还需要学生在生

活中的积极实践袁以及社会舆论的关注和宣传遥
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Middle School Students' Data Literacy in the Era of Big Data:

Connotation, Value and Dimensions

JIA Pu1, SONG Naiqing2

(1.School of Mathematics and Statistics, Southwest University, Chongqing 400715; 2. Southwest University

Branch Center of Collaborative Innovation Center of Assessment toward Basic Education Quality, Southwest

University, Chongqing 400715)

[Abstract] Data literacy is a specific form of information literacy, which has gradually become an

indispensable basic literacy for citizens in the era of big data. The cultivation of students' data literacy has

also become an important topic in the new round of curriculum reform in primary and secondary schools.

The study reviews and analyzes the theoretical foundations and conceptual evolution of data literacy in

terms of proposed background, element attributes, method attributes, and structure attributes, and discusses

the data literacy that middle school students need to cultivate in the era of big data, taking into account

the developmental needs and cognitive characteristics of middle school students. The study suggests that

data literacy of middle school students refers to their comprehensive ability to master statistical methods

and information technology, and to apply data knowledge, skills and thinking to solve practical problems in
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real-world contexts. Data literacy of middle school students is of great value in social development, talent

training and curriculum teaching. Based on R. M. Gagn佴's classification of learning outcomes, the

compositional dimensions of middle school students' data literacy mainly include three aspects of data

knowledge, data skills, and data thinking.

[Keywords] Middle School Students; Data Literacy; Dimensions; Classification Theory of Learning

Outcomes; Information Literacy
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Substitution and Transcendence of Virtual Manipulatives to Physical Manipulatives:

From Perspective of Embodied Cognition

WANG Cixiao

(The Research Center of Distance Education, Faculty of Education, Beijing Normal University, Beijing

100875)

[Abstract] With the development of the Internet and interactive technologies, virtual manipulatives

(VM) that simulate physical manipulatives (PM) have been gradually introduced into scientific inquiry

classrooms. Embodied cognition emphasizes the important role of the body and its experience, which is

closely related to the cognitive processes involved in manipulatives. First, this paper points out that

embodied cognitive theories such as cognitive development theory, perceptual symbolic system theory

and embedded cognitive theory can be used to explain the effects of manipulatives on learners' cognitive

processes. Then, this paper introduces the comparison between VM and PM and the typical research on

their mixed applications, pointing out the roles and differences of the two in inquiry learning. The

results show that from the perspective of perceptual experience, the vast majority of PM can be replaced

by VM; VM can surpass PM from the aspects of gradual implicit cognitive scaffolds, phenomenon

argumentation and dynamic demonstration, and nonlinear path of inquiry under effective constraints.

Future research should strengthen the analysis of process and multimodal learning in the application of

manipulatives.

[Keywords] Virtual Manipulative; Physical Manipulative; Internet Plus Education; Experimental Study;

Embodied Cognition
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