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聚焦数字化竞争力，发展学生核心素养
———从国际国内课程改革看上海中小学信息科技教育①
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[摘 要] 信息技术的快速发展加快了全球范围内的知识更新与技术进步，催生出现实空间与虚拟空间并存的信息

社会，深刻影响着人们的工作、生活与学习，数字素养成为人们在信息社会生存的关键能力和必备品质。 本文采用文献

综述方法，借鉴发达国家信息科技教育先进经验，吸收我国当前信息技术课程改革最新成果，针对上海信息科技教育现

实问题，提出：（1）从“人、技术和社会”的关系界定信息科技学科核心素养；（2）开展小、初、高课程标准一体化修订；（3）

加强学业综合评价的设计与实施，打通信息科技学业评价与高校选拔人才的通道；（4）通过数字化创新实验室建设与实

验活动培养学生创新能力。
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①在中小学信息技术教育方面，上海将此课程名称定为“信息科技课程”，国家课程名称为“信息技术课程”。文章中所涉及的上海课

程，采用“信息科技”名称，其他均采用“信息技术”名称。

近十年来，信息技术的快速发展加快了现实空间

与虚拟空间的融合，形成了一个全新的信息社会生态

环境。 开放型信息系统渗透于社会各个领域，基于移

动通信和大数据的新兴产业成为社会经济增长的一

个热点，数据驱动、知识创新已成为国际竞争力的关

键指标。 面对数字时代社会转型的发展需要，聚焦数

字化竞争力，提升公民数字素养就成为中小学信息技

术教育所面对的新挑战。

一、国际中小学信息技术教育的发展态势

（一）以发展学生“数字素养”为根本目标

伴随新一代数字化工具成长起来的 “数字土著

（Digital Native）”潜移默化地具备着“更快利用网络获

取信息，善于并行工作，适合图形学习”[1]的社会优势。
但是，在数字化环境中，他们也表现出自我约束力弱、
沉溺网络游戏、 不负责任地发布网络信息等问题。 显

然，“数字土著”并不能简单等同于“数字公民”，为更好

生存于信息社会， 他们同样需要加强数字素养教育。
2011 年， 欧盟委员会联合研究中心 （Joint Research
Center，JRC）将“数字素养”作为公民 8 大核心素养之

一，实施了“数字素养项目”，建立起欧盟数字素养框

架/指标， 把国民的数字素养视为全球竞争的重要因

素[2]。 2014 年，英国教育部针对学校“信息与通信技术

（ICT）”教育中的问题，对课程标准进行了修订。 将课
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程名称改为“计算（Computing）课程”，重新界定课程

目标，提出通过该课程 “确保学生具备数字素养，让

学生应用、并通过 ICT 表达自己的想法，使他们能达

到一定的水平以适应未来工作，成为数字社会的积极

参与者”[3]。显然，在高度发达的信息社会中，数字素养

已成为社会公民的一项基本生存能力。 面向数字素养

的信息技术教育，更注重引导学生在数字化环境中理

解人、信息技术与社会的关系，具备利用信息技术解

决问题的能力，树立信息社会生存的正确价值观和社

会责任感，成为合格的“数字公民”。
（二）突出培育学生的信息技术学科思维

随着信息技术的发展与普及，以“程序驱动”为特

征的数字化工具广泛应用于人们生活的方方面面，其

中所隐含的“计算方法”也潜在地融入人们的实践应

用之中，逐步改变着人们的行为方式和思维特征。 当

数字化工具几乎成为人们身体的一部分时， 为能安

全、有效使用信息技术，人们就需要理解其特有的运

行方法，了解它们推动世界变革的内在机制，形成信

息社会所特有的人机互动思维方式。 2012 年，美国计

算机教师协会（CSTA）就指出，信息技术教育已不只是

帮助学生具备技术工具操作能力，更应促进学生在“计

算思维”“合作与交流”“计算实践与编程”“计算机和交

流设施的应用”“社区、全球化和伦理道德”等方面的综

合发展[4]。 2015 年，澳大利亚数字化技术课程标准强调

“在数字化社会中人们需要具有利用逻辑、算法、递归

和抽象等计算方法去认识事物的能力，计算思维教育

就是要发展学生利用具有程序特征的工具与方法，创

造、交流和分享信息，更合理地管理项目”[5]。 可见，为

了提高学生信息技术有效应用能力，避免成为数字化

工具所“控制的奴隶”，信息技术教育就需要帮助他们

理解数字化环境的本质特征，掌握“程序驱动”的原理

与方法，能够“像信息技术专家”那样去思考数字化工

具的应用模式与实施路径，根据实际需要合理选用数

字化工具，有效解决生活与学习中的问题。
（三）强调信息技术的创新教育

互联网的发展使得整个世界成了一个大的信息

系统，它在改变社会时空结构时，也使世界变得更加

扁平化，销蚀着社会组织的“物理界限”，重构出社会

发展的新秩序。 近年来，为了提高国家数字化竞争力，
一些教育发达国家纷纷开始修订国家中小学信息技

术课程标准，在数字化学习与创新方面对新时代公民

提出了更高的要求。 2013 年，欧盟“数字素养框架”将

“数字化创造力”作为一项重要发展内容，指出“数字

公民要能够利用信息技术重新整合先前知识和内容，

创造性表达信息，合理应用知识产权”[6]。 2016 年，美

国计算教师协会发布的《K-12 计算机科学教育框架》
指出，“中小学计算机教育不只是要培养信息技术工

具的消费者，更应该是培养在技术环境下的创新者”。
同年，美国政府倡导的“CS For All”运动进一步推动

信息技术创新教育， 加强 “双深技能 （Double- deep
Skill）”型人才的培养[7]。 显然，当人们每时每刻都生活

在这个互联共通的全球信息系统时，具有数字竞争力

的公民就不应仅是通过网络获取或享用他人发布的

信息或成果———作为一个普通的“消费者”，更应该能

够 在 数 字 化 环 境 中 利 用 信 息 技 术 创 造 性 地 完 成 任

务———成为数字化环境的“创造者”，在信息社会发展

中占得主动权。
（四）注重信息技术在 STEAM 课程中的综合实施

从课程实施来看，为提高学生解决问题的综合能

力，发展学生的数字素养，将科学、工程、人文艺术和

数 学 等 学 科 的 教 育 引 入 信 息 技 术 教 育 中 ， 开 展

STEAM 课程已成为国际中小学信息技术教育的一种

重要形式。 2012 年，英国课程标准修订小组在计算课

程研究中指出：计算机科学（信息技术）是一门典型的

STEM（科学、技术、工程、数学）融合课程，这门课程为

学生提供了洞察综合学科学习的途径，以及可以用于

其他学科问题解决的技能和知识 [8]。 2011 年，韩国教

育部发布的《整合型人才教育（STEAM）方案》，以数学

和科学为中心，综合实用性技术与工程内容，融入人

文艺术知识， 开设 STEAM 课程发展学生跨学科知识

的综合运用能力，培养现代社会所需的具备科学技术

素养的人才。 信息技术作为学生生活与学习中的常用

工具，其学习方式不应只是简单的知识传授与技能操

练，更需要通过 STEAM 跨学科整合方式，实现信息技

术与多学科知识的融合，将信息技术创新教育理念落

实于学习活动和动手实践中，进而改变信息技术教师

的教学方式、学生的学习方式，重构信息技术教学组

织及评价体系。

二、我国高中信息技术课程标准的修订与思考

2003 年，我国教育部颁布了《普通高中技术课程

标准（实验）》，该标准的出台推动了我国中小学信息

技术教育的发展。但受时代条件的影响，在随后的实施

中也出现了 “高中与初中内容重复率高， 缺少合理衔

接”、“必修模块的内容范围广、要求浅、课时过少”等问

题[9]。 针对课程实施中的问题，我国教育部于 2014 年

启动了高中信息技术课程标准的修订工作，提出信息

技术学科核心素养，建立学科大概念，设计了必修和

27



电 化 教 育 研 究

选修的课程结构与模块，为全体高中学生的基础学习

和个别学生的选择性学习提供了相应的课程。
（一）坚持立德树人教育理念，明确学科育人价值

高中信息技术课程标准修订过程中，坚持立德树

人的教育理念，依据中国学生发展核心素养，从“人、
信息技术、问题解决、社会发展”的关系层面，分析人

们在信息技术方面所需的必备品质和关键能力，将信

息技术学科核心素养界定为：信息意识、计算思维、数

字化学习与创新和信息社会责任。 在此基础上，分析

学科核心素养的内涵，按照高中生认知特征划分学科

核心素养的等级体系。 将学科核心素养贯穿于内容标

准、学业质量标准、课程教学建议之中，引导学生理解

人、信息技术与社会的关系，认识到信息技术给人们

生活带来便利时，也会引发相应的社会问题，树立正

确的技术应用态度与社会责任感，从而成为信息技术

的合理使用者和信息社会良好秩序的维护者。
（二）梳理信息技术学科大概念，形成比较稳定的

知识技能体系

学科大概念（Big Idea）关注的是学科核心概念及

关键发展过程，以此区别学科的一般事实与理论。 [10]

通过学科大概念， 可以清晰反映学科的逻辑关系，呈

现学科的结构框架，为确定学习主题，引导学生理解

与本学科相关的事件与现象提供学习内容的支持。 高

中信息技术课程标准修订过程中，在明确学科的核心

素养后，依据信息技术学科特征，追溯其上位学科，按

照信息技术课程特征和知识技能的逻辑体系梳理核

心概念，将学科大概念确定为：数据、算法、信息系统

和信息社会。 在此基础上，界定信息技术学科大概念

的基本内涵，明确它们的表述方式以及之间的相互关

系和发展过程，建立高中信息技术的知识与技能结构

框架，形成一个符合高中信息技术课程特征的知识技

能体系。
（三）把握学科基础性与发展性，确定高中信息技

术课程结构

学科核心素养与学科大概念的确定为高中信息

技术课程结构建设和模块设计打下了基础。 按照《国

家普通高中课程方案（修订稿）》的要求 ,结合学科核

心素养和学科大概念， 高中信息技术课程设计了必

修、选修Ⅰ和选修Ⅱ三类课程。 其中，必修课程包括数

据与计算、信息系统与社会 2 个模块，是所有高中生

必须修习的基础课程，学生修习完必修课程后可参加

高中信息技术学业水平考试；选修Ⅰ包括数据与数据

结构、网络基础、数据管理与分析、移动应用设计、三

维设计与创意、开源硬件项目等 6 个模块，可满足学

生升学需要和个人兴趣发展；选修Ⅱ课程包括算法初

步与智能系统初步两个模块，体现信息技术学科的前

瞻性，为在信息技术方面有特长的学生提供进一步学

习信息技术的机会。
（四）倡导基于项目的学习方式，培育以学习为中

心的教与学关系

基于项目的学习是指学生在教师引导下发现问

题，以解决问题为导向开展方案设计、新知学习、实践

探索，具有创新特质的学习活动 [11]。 本次高中信息技

术课程标准修订强调要通过项目活动的方式实现学

生对信息技术的知识学习、方法领悟、工具掌握、问题

解决和创新发展。 项目活动的设计可综合考虑学科知

识、学生认知以及信息社会等特征，创设适合于学生

学科核心素养发展的活动情境。 项目教学实施中，教

师需要引导学生运用学科方法完成问题解决的数字

化方案， 针对解决问题的需要选用信息技术工具，在

实际活动过程中， 形成具有创新特征的项目活动作

品，帮助学生体验信息技术解决问题的活动过程和思

维方式，培育以学习为中心的教与学关系。

三、上海中小学信息科技教育的变革需求

（一）学生对信息科技学习多样性的需求与课程

内容滞后的矛盾

上海数字化环境的迅速发展，使得中小学生有更

多机会接触和使用信息技术，学生信息技术应用能力

在日常应用中得到了广泛提高。 2014 年，上海市教委

教研室对上海初中生学习起点的调查显示，对于教材

内容（主要包括：操作系统、文字处理软件、演示文稿

软件和数据处理软件），学生已经达到“较好使用”比

例为 77.63%、70.79%、68.55%、53.74%。 可见，良好的

数字化环境使学生信息科技学习起点有了很大的提

高。 但是，由于受课程标准和教材修订条件等因素的

限制，即使学生在日常生活、学习过程中已经掌握了

一定的信息技术操作技能，在信息科技课堂上也还存

在着重复学习和滞后于学生现实需要的陈旧内容。 事

实上， 信息技术课程过于强调数字化工具的操作训

练，缺少对学科方法和原理性知识的学习，学生对数

字化工具内在特征认识的不足，也就容易导致 “沉迷

手机、网络上瘾”等问题，甚至沦为数字化工具控制下

的“奴隶”。 当前学生对信息科技学习多样性的需求与

滞后课程内容的矛盾限制了学校信息科技课程育人

功能的最优发挥。
（二）社会对“双深型”人才的需求与学校“学用”

脱节的矛盾
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从社会行业发展环境来看，移动通信、大数据、云

计算等信息技术在上海社会各领域已经广泛应用，结

合程度也更加紧密，形成了一个全新的数字化发展环

境。 在此环境下，新一代信息技术发展的热点已从分

支技术的纵向升级，逐步转向为横向技术与行业领域

的深度融合。 其中，所需要的行业职员不仅需要具备

扎实的领域专业技能， 也需要具有良好信息技能，并

能将两者进行深度融合，即“双深技能型”人才。 然而，
无论是近期发布的 2012 年上海学生参加 PISA“数字

阅读”测试结果，还是 2016 年上海教师在教师教学国

际调查（TALIS）中“ICT 促使学生学习教学能力”调研

数据，都反映出上海中小学师生在数字化工具应用方

面的“短板”。 由此可见，尽管上海学生在学校有组织

地学习信息科技知识与技能，但是由于缺少在现实情

境中解决具体问题的实践应用，这在一定程度上也限

制了学生信息技术综合应用能力的发展。
（三）高校对优秀人才选拔的需求与学校评价效

能性不足的矛盾

2016 年 1 月，中国互联网络信息中心（CNNIC）发

布的《中国互联网络发展状况统计报告》显示，截至

2015 年 12 月，上海市网民数已经达到 1773 万人，网

络普及率达 73.1%，根据统计数据可看出 2011—2015
年上海网民人数不断增长，互联网普及率呈现平稳增

长。 但也同时显示当前网络应用中，网络安全水平落

后于信息化发展；在技术研发、产业发展等方面滞后

于信息化发展，信息化成果面临脆弱性风险 [12]。 高端

信息科技人才战略储备的不足一定程度上影响着上

海数字化竞争力的提升。 分析《上海市中小学综合素

养评价方案》， 上海高中信息科技课程只是学业水平

测试科目，成绩也只有“合格”与“不合格”两项等级，
弱化了高中生信息科技学习效果的区分度。 从选拔人

才角度来看，这种评价结果很难为高等院校选拔优秀

学生提供充足的证据。 缺少了中小学校信息科技教育

与高校人才选拔对接的“渠道”，这也就影响了信息技

术高端人才培养，进而影响到城市数字化竞争力的战

略发展。

四、“科创中心”背景下上海信息科技教育

变革的思考与建议

针对上海中小学信息科技教育中的现实问题，借

鉴国内外已有的经验，按照上海社会发展和学生成长

需要，从核心素养界定、课程标准研制、学业评价和学

习环境等方面提出了上海中小学信息科技教育发展

的建议。 内容结构如图 1 所示。

图 1 上海中小学信息科技教育发展建议

（一）凝练符合上海“科创中心”城市定位的学科

核心素养

2016 年，《上海市国民经济和社会发展十三五规

划纲要》提出，将上海建设成具有全球影响力的科技

创新中心，加强大数据、移动通信、云计算等新兴技术

产业发展，数字化创新成为社会经济发展的重要动力

引擎。 为满足上海“科创中心”的发展需要，促进信息

技术与社会各领域的融合创新，其社会公民的数字素

养就不应局限于数字化工具的机械操作上，更应该在

理解信息技术与社会领域融合的共性方法与关键特

征的基础上，合理应用信息技术学科方法和工具解决

问题，形成个性化的数字化创新作品。 因此，通过数字

素养的培育，一方面可以帮助学生成为信息技术健康

的“消费者”，更好适应信息社会；另一方面也要发展

学生成为信息社会的“生产者”，创造性地推动信息社

会发展， 即培养具有数字实践与创新能力的社会公

民。
（二）研制具有上海特色的小、初、高一体化的信

息科技课程体系

在现实空间和虚拟空间相互交织的上海信息化

社会中，为实现“数字土著”向“数字公民”发展，上海

信息科技课程就需要加强学生数字素养教育，提高学

生数字化竞争力。 通过中小学信息技术课程的学习，
学生要能够掌握必备的信息知识与交流技能，发展信

息化社会所需要的计算思维、批判思维、创新意识和

利用本学科方法与工具解决问题的能力，形成正确的

信息情感、态度与价值观。 信息科技课程目标可在小

学、初中、高中三个学段逐步落实。 具体内容见表 1。
（三）打通信息科技学业评价与高校选拔优秀人

才的渠道

分析教育发达国家的信息技术课程实施方案，在

评价方式上，大多数国家都将“信息技术（或计算机）”
作为在大学入学的选择性考试科目，“学业水平等级测

试或职业发展专项考试”是中学信息科技课程学习和

高校入学“对接”的渠道。 例如，英国针对“计算”学科
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小 学 段 初 中 段 高 中 段

课程

目标

誗着重发展学生对信息技术的兴趣

誗引导学生了解生活与学习中的信息

系统， 掌握数字化工具的基本应用方

法

誗体验信息社会生活与学习过程中的

思维方式， 具备健康的信息技术应用

习惯和安全意识

誗强调学生信息技术应用能力的培养

誗知道基本的信息知识， 了解信息系统基本

特征， 掌握日常生活与学习中常用的信息技

能

誗应用技术工具解决较为复杂、真实、开放的

问题，发展计算思维

誗自觉遵守信息社会中的法律、 法规和道德

准则

誗关注学生信息系统知识体系的建立

誗能够理解信息系统的基本原理，知道实

体抽象、模型建设、算法选择、自动化实现

的系统开发流程

誗通过计算思维和信息技术工具解决现

实问题，判断问题发展趋势

誗批判性分析社会中的信息问题，抵制不

良信息行为，具有良好的信息责任意识

课程

设置

建议

誗小学在三、四年级单独分配课时

誗三 年 级 强 调 基 础 操 作 与 应 用 的 学

习，每周二课时

誗四年级则以体验学科方法解决生活

学习中的问题活动为主， 主要采用信

息技术支持的项目活动、STEAM 课程

等，每周二课时

誗在六、七年级独立设置信息技术基础课程，

每周二课时

誗六年级包括利用数字化工具信息处理、掌

握常用网络技能应用、 了解身边的信息系统

（例如，物联网）等，每周二课时

誗七年级主要是基于模块的编程与实现，无

线网络应用和信息安全方法等。 通过项目活

动、STEAM 等方式开展，每周二课时

誗高中独立设置信息技术必修和选修课

程

誗在十年级开设必修课程，每周二课时

誗十一年级开设选修课程，选修模块可针

对学生工作方向和大学不同专业需求，例

如： 信息技术方向的算法与程序设计，文

化艺术方向的动漫设计，商科方向的信息

活动的策划与组织等，每周二课时

的 A-LEVEL 考试，为高校选拔人才提供学习证明；美

国考试机构组织的计算机 AP 课程考试， 作为高校入

学的参考成绩，并能进行学分转换；此外，澳大利亚、德

国、 中国香港等国家和地区都以学科选择考试的方

式，将信息科技内容列为高校选拔学生的重要内容。
借鉴国际已有信息科技学业评价经验，为满足信

息技术专业人才和信息技术与其他领域复合型人才

的培养需要，上海信息科技课程改革就需要加强中小

学信息科技教育与高校信息科技教育的对接，完善中

小学信息科技学业评价方式，将信息科技学科纳入中

考、高考等级考试科目之中，打通中小学信息科技教

育与高校专业人才选择的“渠道”，为专业人才和复合

型人才的培养创造条件。
（四）加强信息科技实验室建设，提供实践创新的

环境

根据《上海信息科技学科教学现状调研报告》，当

前上海中小学信息科技实验环境建设的不足影响着

学生动手设计、开发、调试、观察、记录等信息科技实

验活动的开展。 为提高学生信息科技动手实验能力，
研制中小学信息科技实验室配置标准，加强信息科技

实验室建设, 建立信息科技环境的建设、维护、更新的

有效投入的保障机制，是中小学信息科技课程有效实

施的重要保障。 此外，针对学生学习特长、兴趣以及信

息科技内容分类，建立小、精、特型的实验室（例如，软

件开发工作室、通信技术工作室和计算机网络工作室、
创客工作室等），引导对信息科技感兴趣的、有“特需”
的学生在实验室中开展创新实验活动，调动学生对信

息科技学习的积极性，加强信息科技特长人才培养。

五、结 语

信息技术的快速发展赋予了信息技术教育更新

的内涵。 分析国内外中小学信息技术教育的发展趋

势，在上海“科创中心”建设背景下，上海中小学信息

科技教育就不应仅限于培养信息技术 “消费者”，更

应该是根据上海社会发展和学生个人成长需要，培

养信息社会的“创新者”。 引导学生理解人、信息技术

和社会的关系，感悟“程序驱动”的数字化工具特征，
发展他们的数据意识、算法思维以及信息的批判分析

能力，担负起信息社会应负的责任，成为合格的数字

化公民。

表 1 上海中小学信息科技课程设计的思路

注：上海市小学段为 1~5 年级，初中段为 6~9 年级，高中段为 10~12 年级
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Focusing on Students' Digital Competence and Developing Their Core Literacy：
Looking at Information Technology in Shanghai Primary and Secondary School from

Domestic and International Curriculum Reform
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[Abstract] The rapid development of information technology speeds up the updating of global
knowledge and technological progress, creates a society with coexistence of real space and virtual space,
and deeply affects people's work, life and learning. In information society, digital literacy becomes a
necessary quality and the key competence to survive. This paper adopts literature review, learns the
advanced experience of information technology in education in developed countries, absorbs the latest
achievements in the current curriculum reform of information technology in our country, and then puts
forward some strategies according to the problems in Shanghai information technology in education: (1) to
define the core literacy of information technology based on the relationship among "people, technology and
society"; (2) to revise the curriculum standards of elementary, junior and high schools; (3) to strengthen the
design and implementation of the comprehensive evaluation of academic studies and to open the channels
for IT evaluation and the selection of talents in universities; (4) to cultivate students' innovative abilities
through the construction of digital innovation laboratories and experiment activities.
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