
27

Special Report
专题报道2017.1  中国电化教育  总第360期

面向核心素养的信息技术课程：
“数据与计算”模块 *
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摘要：新修订的高中信息技术标准包括必修、选修1和选修2共三个部分。“数据与计算”模块是高中信息

技术必修课程中的第一个模块，也是其它模块的学习基础。该模块依据学科核心素养，结合学科特征设计了“数

据与信息”“数据处理与应用”“算法与程序实现”三部分内容；建立 “数据、信息、算法、程序”模块核心

概念体系；融入解决问题的学科方法与技术工具；将学科核心素养“信息意识”“计算思维”“数字化学习与创

新”“信息社会责任”渗透其中。通过对该模块中核心概念、学科方法、技术工具的学习将有助于学生核心素养

的发展。
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信息技术的快速发展不仅改变了社会经济结
构和生产方式，也加快了全球范围内的知识更新和
技能创造，对中小学信息技术教育提出了新挑战。
“数据与计算”模块是针对数据及大数据对社会发
展的影响，依据学科核心素养，综合学科特征，面
向全体高中学生所设计的基础性必修学习模块。

一、课程模块结构设计

在综合分析学生认知能力、社会发展需要和学
科特征的基础上，“数据与计算”模块按照“明晰
核心概念—突出学科方法—关注工具应用—促进素
养形成”的思路，从“数据与信息”“数据处理与
应用”与“算法与程序实现”三方面设计模块的内
容结构，其内容结构如图1所示。

(一)数据与信息
近十年来，移动通信、大数据、云计算的快

速发展加快了“技术更新”向“数据变革”的转
向[1]。数据不仅是信息的载体，也是人们提取信
息、做出决策的重要依据，并逐步成为社会发展
的一项资源。人们合理选用技术工具处理数据，可
以提高数据应用效能，发现其中隐含的信息，精准
解决生活与学习中的问题。“数据与信息”这部分
内容遵循数据存储基本原理，依据学生学习经验，
将“数据与信息的概念及特征”“数字、文本、声
音、图像等数据编码技术”“数字化学习工具应用
方法以及学习策略”等内容融入内容标准之中。通
过这部分内容的学习，学生要能了解在数字化工具
中数据存储的一般原理与方法，理解数据、信息与
知识的相互关系，合理选用数字化工具支持个人学
习，实现知识建构，适应数字化学习环境。

(二)数据处理与应用
电子计算机发明之前，数据处理主是要通过

人工进行的，由于人工处理数据能力的不足，分散
在大量数据集合中各种实质关系就很难发现。例
如，图书馆图书流通记录里隐含了大量读者的阅读
习性，以人工方式就很难及时发现其中的信息，也
就很难利用相关数据提供针对性的服务。上世纪80
年代以来，电子计算机及其管理系统的发展使得获
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图1  “数据与计算”课程模块结构
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取、分析用户数据更加方便，通过数据库系统可以
快速、准确地合并比较不同的数据集合，得到隐含
于其中的信息[2]。因此，随着社会数据量和个人数
据量的增大，利用技术工具有效处理数据、发现信
息，逐步成为人们解决问题的一种重要方式。“数
据处理与应用”这部分内容按照数据结构的基本原
理，提炼数据处理的基本方法，聚焦技术工具在数
据处理中的基本功能，注重学生数据安全意识的培
养。学生学习后要能够了解数据收集、分析及可视
化表达数据的基本方法；根据任务需求，选用恰当
的数据处理软件处理数据，完成数据分析报告，认
识到对数据进行保护的意义。针对具体问题，利用
信息技术有效处理数据，获得有价值的信息，以此
提高个人生活与学习质量。

(三)算法与程序实现
当今，信息技术已经渗透到人们生活与学习

的方方面面，其广泛应用不仅改变着人们的生活
与学习方式，也转变着人们的认知结构与思维品
质。为更好地理解、适应和创新人们赖以生存的
数字化环境，信息技术教育就不应简单地停留于
技术操练或结构良好的问题解决上，同样需要帮
助学生理解信息的技术本质特征，处理数字化环
境下的复杂性问题。“算法与程序实现”这部分
内容在强调了简单算法的学习，将计算思维的形
式化(例如抽象出算法解决问题的一般过程)、模型
化(例如用结构化程序表示算法)、自动化(例如通过
计算机自动化实现算法)特征渗透至内容标准中。
通过这部分内容学习，学生要能概述算法的概念
与特征，运用恰当的描述方法和控制结构表示简
单算法；掌握一种程序设计语言的基本知识，使
用程序设计语言实现简单算法。体验程序设计的
基本流程，掌握程序调试与运行的方法。当然，
高中学生学习“算法与程序实现”，并不是要求
他们系统地掌握专业知识，更不是要把他们培养
成编程专家，最主要的是希望学生在体验计算机
解决问题的过程中，能真切认识到从“工业社会
思考与解决问题方式”到“信息社会思考与解决
问题方式”变革的内在原因，理解当今数字化世
界的运转方式，发展为合格的数字化公民。

二、课程模块核心概念界定

美国认知心理学家布鲁纳(Jerome Seymour 
Bruner)在研究中发现“课堂学习主要是促进学生掌
握教材的基本知识结构，学生若能理解其基本结
构，就不难思考出很多细节，所谓的这种基本结构
是由概念组成的”[3]。可见，核心概念体系的建立

一定程度上决定着课程的关键内容。“数据与计
算”课程模块按照学科基本原理，以信息技术工具
处理对象——“数据”为核心，从人们利用信息技
术处理数据所获得的“信息”、计算机解决问题的
“算法”以及实现算法的“程序”等内容构建本模
块的核心概念体系，将相关概念渗透到内容标准之
中，形成本模块的概念结构。本模块的概念框架如
图2所示。

(一)数据
数据是对客观事物的符号表示。在计算机科

学中是指所有能输入到计算机中并被计算机程序
处理的符号的总称。它是计算机程序加工的“原
料”[4]。信息技术的发展使得人们收集和处理数据
的手段得以不断加强，数据的内涵也逐步得以丰
富。在计算机发明前及初期，“数据”更多的是指
“数字”和“数值”，即数值型数据。二十世纪
八十年代计算机的发展，人们利用计算机处理“数
据”的类型得以丰富，“数据”不再限于“数字”
或“数值”，同时还包括了文本、声音、图形、图
片、视频等非数值型数据。本世纪初，移动通信、
大数据和云计算等技术的革新，数据总量和处理速
度得以迅猛发展。“数据”不只是计算工具所处理
的对象或信息的载体，也成为人们获得信息、推动
信息社会发展的一项动力来源。

在信息科技中，由于电子计算机主要能识别
和处理的是由“0”和“1”符号串组成的代码，因
此从存储原理来看，使用计算机进行数据处理时首
先就需要实现数据的二进制转换，通过数据编码转
换成计算机可以识别和处理的“二进制”代码。其
次，计算机运行相关的软件对编码后的“数据”进
行处理，帮助人们更好地理解信息。近年来，随着
信息技术的发展，各类数据处理软件功能越来越成
熟，种类也日趋多样。例如，有针对“表格”进行
数据处理的电子表格软件、有对文本进行分析的在
线分析工具、也有基于语音分析的智能语音评测系
统等等。
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·数据编码
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·程序语言
·程序设计
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·信息概念
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图2  “数据与计算”模块概念结构
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(二)信息
“信息”作为信息时代的一个日常用词，人

们对其广泛、模糊地应用，导致了内涵的不确定性
和定义的多样性。梳理国内外学者对“信息”的认
识，主要有三种观点：其一，本体论观点认为信息
是事物运动状态及其变化方式的自我表述[5]，强调
的是信息的客观存在；其二，语义学观点，认为信
息反映出人们对事实的深入认识，是能产生知识的
东西，强调的是人对事物的认知以及信息与知识的
联系[6]；其三，信息系统的观点认为当有组织、有
规律地把数据收集在一起就形成了信息[7]。数据在
其中起到了关键的作用，一方面它承载着信息，另
一方面它也产生着信息。为了便捷地获取和应用信
息，人们越来越多地通过计算机等数字化工具和二
进制编码方法来表示和组织数据，以此传播或获取
有价值的信息。

综上，本体论观点用哲学的视角来理解“信
息”，依据此观点其实很多学科(例如物理、化学)
所探索的内容都应是“信息”，只是领域内容不同
而已，该观点没有聚焦信息技术学科特征；认知
论强调的“信息”是人对事物的认知结果，关注的
是认知心理学研究的内容，也不是信息技术教育
的主要范畴；信息系统理论强调“数据”是信息的
载体，同时也认为对大数据的处理同样可以产生信
息，它在综合本体论和认知论的观点上，突出信息
技术学科方法和技术工具对发现有价值信息的作
用。如今生活于信息社会，人们利用技术工具有效
处理数据、获取信息，对促进个人和社会发展已越
来越重要，因此这里的“信息”主要是指信息系统
中的数据处理后产生的信息。

(三)算法
美国著名计算机专家克努特(D·E·Knuth)认

为算法就是一个有穷规则的集合，其中规定了一个
解决某一特定类型问题的运算序列[8]。分析算法定
义，我们可以把算法理解为若干基本操作及其规则
作为元素的集合，即一个算法就是由若干基本操作
按一定顺序规则进行操作的序列。为了保证计算机
有序执行指令，一个算法应反映出五个基本特征：
(1)指定输入，明确输入数据的类型、数据的值以及
数据将采用的形式；(2)指定输出，是希望得到的结
果；(3)确定性。算法必须要指定每一个步骤，为把
输入转换为输出，指定操作的顺序；(4)有效性。可
以有序地执行过程；(5)有限性。执行算法后，最终
能产生结果。从结构来看，通过顺序执行、条件分
支和循环三种结构方式可基本完成算法的流程，实
现复杂问题条理化和简单化。

事实上，除了将算法应用于计算机的程序设
计之中，为了提高工作效率和生活质量，人们在
日常工作与生活中也不自觉地使用着算法思想来
解决问题，例如，关于烹调算法(称为食谱)，操作
某类机器的算法(操作流程)等等。可见，无论是计
算机领域的算法，还是日常生活中人们应用的算
法，目前还都是由“人”根据需要开发出来、按
照一定流程、有序完成任务的步骤。只不过它们
所运行的部件和应用语言不同而已，前者更主要
是在“电脑”中用机器语言来实现的，后者则是
在“人脑”中用人的自然语言进行表述。通过算
法学习，学生不仅可以更好地理解计算机解决问
题的过程，准确地判断和解决计算机过程中的常
见问题，也可以将算法思想应用于生活中，提高
生活和学习的质量。

(四)程序
从计算机运行来看，程序是一组操作的指令

或语句的序列，是计算机执行算法的操作步骤。当
计算机执行完一组正确操作指令后，就能完成预期
的任务。一个程序就是一个算法的具体表现方式，
它被定制成在特定情况下用特定语言，完成特定任
务，使得计算机有序地执行命令。在“数据与计
算”模块，学习“程序”更主要的还是学生尝试用
程序设计语言来表示简单的算法，在掌握程序设计
方法的过程中，理解“算法与程序”在计算机运行
中的作用。由此可见，学生学习信息技术 “如果
只学习技术工具的操作技巧，而不学习这种工具内
在驱动力(算法与程序)，就如同他们学习科学而不
做实验一样是没有真正意义的”[9]。

“算法与程序”作为驱动计算机运行的内在
动力，已有越来越多的国家将程序设计作为中小
学信息技术教育的一项重要内容。2014年，英
国教育部颁发的“计算课程标准”要求英国学生
在小学阶段就需要学习算法与程序设计的内容。
2016年，美国信息技术研究领域面向全体中小学
生开展了“编程1小时”项目，旨在通过这个项目
提高学生数字化创新能力。事实上，当“数字土
著”真真切切地生活在数字化工具无处不在的环
境中，他们不仅需要知道和操作技术工具的应用
步骤，同样需要理性认识数字化工具运行的内在
驱力，创造性地应用信息技术。程序作为信息技
术的一项重要学习内容，一方面可以让学生体验
计算机等数字化工具的运行原理，了解信息技术
改变我们生活方式的内在原因；另一方面也可通
过程序设计将算法渗透到学习之中，作为解决问
题的一种路径，发展学生的计算思维，提高他们
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数字化生存与创新力。 
分析“数据与计算”模块的四个核心概念，

“数据”作为信息的一种载体和重要来源，其本身
并没有什么特别含义，只有当人们通过不同的组织
方式或规则对数据进行处理后，数据才能起到传输
或生成了信息的作用，反映出事物存在现实和内在
联系。在数据处理过程中，人们可依据信息技术学
科方法，选用适当的信息技术工具，快捷获取和处
理数据，形成解决问题的决策信息。

三、学科方法与技术工具的体现

信息技术课程兼重理论性和实践性，一方面它
强调学生要了解信息技术的基本概念与原理，另一
方面也注重培养学生利用本学科特有的方法与工具
去解决现实问题的能力。“数据与计算”课程模块
在明确核心概念后，也将学科方法和技术工具渗透
至其中。例如，“数据处理与应用”的内容设计，
将数据处理的方法和技术工具渗透到内容标准之
中，表现在数据收集、数据分析和数据可视化表达
等方面，如图3所示。

(一)数据收集
数据收集是指人们根据需要获取数据的过程。

技术工具的发展使得数据收集方式日趋多样，人们
可以通过观察、调研的方式获取数据，也可以利用
技术工具(例如传感器)直接采集数据，还可以通过
包括网络在内的各种资源库查找数据。确定数据收
集方法后，明确所需要收集数据的类型、选用收集
工具就直接影响着数据收集的效果。数据类型是数
据的表现形式，即数据在加工计算中的特征。从计
算方式来看，数据可分为数值型数据和非数值型数
据。数值型数据是指有大小和正负之分的数据。
例如，职工的年龄和工资都可进行加、减等算术运
算。非数值型数据是指没有数值大小之分，代表某
种信息含义的数据，例如文字、声音、图像等。从
数据收集工具来看，其中有便于远程调研的网络调
研工具，也有能将各种物理量的变化转换成电流或
电压变化形式的传感器，还可利用搜索引擎工具在
网络上快速获取所需要的数据。数据收集完成后，
为了提高数据质量，还需要根据数据收集目的对数
据进行预处理，提高数据收集的一致性、完整性和
准确性[10]。

(二)数据分析
数据分析是指用适当的分析方法与工具，对收

集的数据进行分类整理，提取与发现其中有价值的
信息，形成结论的过程。通过数据分析可以描述事
物现状、发现其内在要素的相互关联、对事物发展
趋势做出科学预测。从组织方式来看，可通过“结
构图”的方式(例如E-R图)抽象事物的属性特征，
表达属性之间的内在联系，建立数据模型，降低数
据间的冗余度，表述数据所承载的信息。例如，通
过建立“学生”实体数据模型，表达实体基本属
性、明确数据项操作方式，采用数据约束保证数据
有效性。从分析方法来看，常用的数据分析方法有
对比分析、分组分析、交叉分析等，针对不同的分
析目的和数据类型，可采用合适的分析方法分析数
据，转换数据所承载的信息。例如，通过对比分析
法可将两个(类)或两个(类)以上的数据进行比较，分
析它们的差异，揭示这些数据所代表的事物发展变
化和规律性，对其发展进行预测等。从分析工具来
看，在信息技术层面有专业性较强的数据分析工具
(例如数据库管理软件、专用数据管理系统等)，也
有便于用户直接应用的软件工具(例如电子表格软
件、网络文本分析软件等)。

(三)数据可视化
数据可视化是指借助图表、图像形象地呈现

数据，支持用户直观了解数据，分析蕴含在数据背
后的内容，其目的在于“通过图形化的手段清晰有
效地传达信息，帮助人们分析数据、探索原由、发
现趋势[11]。为实现信息的有效表达，数据可视化需
要综合考虑数据类型、信息表达意义、可视化工具
等多方面的特征。从数据组织形式来看，数据可
视化包括(但不限于)“分类数据可视化”“时序数
据可视化”“空间数据可视化”等。从呈现方式来
看，不同学者(或研究组织)对可视化呈现提出了各
自的见解。美国加州硅谷数据科学研究学者朱莉娅
(Julie Steele)等人认为数据可视化效果要体现在4个
要素上，即形式新颖、内容充实、直观高效和符合
审美；英国发展研究所突出强调了数据可视化的6
个方面，即：表达简约、内容易读、关系一致、色
彩清晰、避免信息过载(例如避免使用3D形式)、文
字表述有效等。分析数据可视化要点，其呈现方式
主要表现为：(1)一致性。可视化所表达的信息与数
据要保持一致，准确反映数据之间的关系；(2)完整
性，可视化图形要素要完整，相关说明应齐全、规
范；(3)直观性，可视化图形简洁、清晰、易读，直
观表达出相关信息；(4)美观性，图形选择符合数据
呈现方式和色彩搭配层次分明。从工具选择来看，

数据收集 数据分析 数据可视化

基本方法
信息技术工具

基本方法
信息技术工具

基本方法
信息技术工具

图3  数据处理的学科方法和技术工具
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常用的可视化工具有综合性的数据软件工具(例如
EXCEL,SPSS等)，也有专项在线可视化工具(例如，
Gephi，Visualize Free等)。依据数据分析需要，合
理选用数据可视化方法与工具可将类型多样、关系
复杂的数据清晰直观地呈现，快速寻求数据之间的
信息，有效实现人人、人机之间的图像信息交流。

此外，“数据与计算”模块中的“数据与信
息”“算法与程序实现”的内容也都有针对性的设
计了相应的学科方法和技术工具，以此支持学生利
用信息技术解决问题和创新能力的培养。

四、学科核心素养的渗透与教学建议

信息技术学科核心素养是在学生发展核心素
养总体要求下，综合考察人与信息技术关系后确定
的，它包括信息意识、计算思维、数字化学习与创
新、信息社会责任四个核心要素。“数据与计算”
模块依据学科核心素养，结合本模块的学科特征描
述内容标准，将核心素养渗透至其中。

(一)信息意识
信息意识是指个体对信息的敏感度和对信息

价值的判断力，它会随着学生对信息社会的融入紧
密程度和认识的深刻性而不断发展。从认知发展来
看，高中学生能够比较客观的看待自我，能明确地
表现自我，形成理智的自我意识。高中是学生信息
意识发展的一个关键期。针对学生在信息社会的发
展需要，“数据与计算”模块设计了“在运用数字
化工具的学习活动中，理解数据、信息与知识的相
互关系，认识到大数据对人们日常生活的影响”的
内容标准，引导学生正确认识数据与信息的关系，
合理利用数据，通过数据收集与处理，准确发现、
甄别和应用信息，以此指导个人的学习和生活。在
教学中，教师可从学生日常生活和学习经验出发，
让学生感受生活与学习中“数据与信息”的事实，
认识到数据与信息对社会发展和个人成长的影响，
体验利用数字化工具对数据处理和信息发现过程，
引导学生对大数据时代数据改变人们生活进行深入
地思考，发展学生的信息意识。

(二)计算思维
当“程序驱动”的数字化工具渗透到人们生活、

学习和工作的方方面面，甚至成为人们身体的一部分
时，人们不仅要需要具备操作这些技术工具的技能，
同样需要从深层次理解这些技术工具，知道它们的工
作方法和应用流程，处理好人与技术工具的关系，即
发展计算思维。计算思维是指个体运用计算机科学领
域的思想方法，在形成问题解决方案的过程中产生的
一系列思维活动。从认知发展来看，高中学生逻辑思

维能力逐步趋于成熟，能够对自己的思想观点进行论
证，能有条理地对各项经验加以理论说明，这也为学
生计算思维的进一步发展创造了条件。针对学生认知
能力，按照计算思维的发展要求，本模块设计了“从
生活实例出发，概述算法的概念与特征，运用恰当的
描述方法和控制结构表示简单算法”“掌握一种程序
设计语言的基本知识，使用程序设计语言实现简单算
法”等内容标准，通过相应目标的达成，促进学生计
算思维发展。

(三)数字化学习与创新
信息社会中，现实空间与虚拟空间相互交织形

成了一个全新的社会环境，它在改变人们生活、工
作与学习的同时，也塑造出一种全新的生存与发展
方式，数字化学习逐步成为终身学习的一种重要形
式。为帮助学生拓展学生学习方式，便捷地获取、
分析数据，获得有效信息，将其转化为个人知识，
促进个人终身发展，该模块通过设计“针对具体学
习任务，体验数字化学习过程，感受利用数字化工
具和资源的优势”等内容标准，将“数字化学习与
创新”学科核心素养渗透到课程模块之中。教学过
程中，教师可借助数字化学习环境，引导学生体验
数字化学习与创新活动，掌握数字化学习策略，通
过整合跨学科的学习任务，帮助学生学会运用数字
化工具表达思想、建构知识，养成数字化学习与创
新的习惯。

(四)信息社会责任
信息社会是通过创造、分配、使用、整合和

处理信息进行社会经济、政治和文化活动的社会形
态。其中的社会成员通过创新、高效使用信息技术
为手段，以此获得较高的个人或组织生存与发展优
势。他们在享有信息技术带来的充分便利时，也被
赋予新的社会责任。高中信息技术课程既要加强基
本信息技术知识与技能的学习，提高学生应用学科
方法与技术工具解决问题的能力，同样也要培养学
生的信息社会责任。因此，“数据与计算”模块还
设计了“根据任务需求，选用恰当的数据处理软件
处理数据，完成数据分析报告，理解对数据进行保
护的意义”等数据安全方面的要求。教学过程中，
教师可根据实际情况组织学生参观学校(或社会场
所)的信息中心，观察信息中心的组织和运行模
式，听取专业人员介绍数据应用与保护的方法，认
识到数据安全的重要性，发展学生信息社会责任。

五、结语

信息技术与社会各领域的交互融合引发了数
据量的迅猛增长，数据对社会生产和人们生活的影
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响日益凸显。“数据与计算”模块依据学科核心素
养，依据本学科的特征，构建“数据、信息、算
法、程序”等核心概念体系，融入了利用信息技术
解决问题的学科方法与技术工具，发展学生利用信
息技术解决问题的能力，将学科核心素养素渗透其
中，培养合格的数字化公民。
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A Key-Competency Oriented ICT Curriculum: Data and Computing Module
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of BeiHang University, Beijing 100191)

Abstract: The new ICT Curriculum Standard included required courses, elective courses 1 and elective courses 2.Data and 
Computing is one module of required courses, which is basic content of ICT. According to ICT Key-Competency, Data and 
computing module were made of three parts which are data and information, data processing, and Algorithm and program. During 
this module’s Standards revised, the revisers constructed core-concept, designed ICT tools for problem-solving, and described the 
content standers. According to curriculum implementation, they provided some advice for effective teaching to improve students’ 
Key-Competency.
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The Development of IT Curriculum in High Schools with an International Vision
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Abstract: The article generalized the characteristics and trends of high school IT curriculum development worldwide through the 
analysis of the current status in some major countries, in order that we will have a better understanding on the revision of our national 
IT curriculum standards. Mainly findings include: the setting of IT curriculum lies in meeting the need of individual and social 
development; the curriculum structure is flexible, optional and with different levels; the curriculum contents with computational 
thinking development at its core has showed a comprehensive trend of STS (Science, Technology and Society); the curriculum 
evaluation focuses on the promotion of students’ information literacy and problem solving ability. Additionally, IT curriculum’s 
unique meaning to developing students’ digital learning is discussed.   
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