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　　［摘要］　信息技术资源投入及其在教育领域的应用是否显著提升了学生素养及学业水平，是近年来我国
教育信息化研究领域的焦点问题。基于国际学生评估项目（ＰＩＳＡ）２０１５年对我国北京、上海、广东和江苏四省市
的测试数据，本文旨在从教育信息化视角探讨和分析我国四省市学生数学、阅读及科学素养，并侧重考察信息技

术资源投入及应用对学生素养的影响。研究发现，在控制学生家庭背景和学校生源背景后，生均计算机数对乡

村学生数学、阅读及科学素养都有微弱的正向影响，但对城市学生素养的影响显著为负。无论是在校内还是校

外，学生在常规教学工作日上网时间越长，学生素养成绩就越低，尤其是对上网时间每天４小时以上的学生产生
的负向效应最大。家庭背景、学校生源背景和城乡发展不均衡是导致学生素养成绩差距的主要来源，信息技术

使用偏好和使用时间的影响仅次于学校地理位置的影响。基于以上发现，教育信息化应当作为促进教育公平、

提高教育质量、推动教育创新发展的战略重点和优先领域，深入推进覆盖城乡、重在乡村的教育信息化体系，加

大信息技术资源向生源背景薄弱的乡村学校倾斜投入；依托信息技术整合各类资源，促进优质教育资源共建共

享，充分发挥现代信息技术对缩小城乡、区域、校际教育差距的支撑和引领作用。
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一、问题的提出

２０世纪９０年代末以来，我国中小学教育信息
化建设进入快速发展的“黄金时期”。截至２０１６年
６月，全国中小学校接入互联网的比例达到８７５％，
较２０１４年的８２２％上升了５３个百分点，其中接入
１０Ｍ以上带宽的学校从２０１４年的４１％提高到２０１６
年的６４３％；全国中小学校全部配备多媒体教学设
备的普通教室所占比例至２０１６年达到５６６％，较

２０１４年的３９２％提高了１７４个百分点（中华人民
共和国教育部，２０１６ａ）。互联网在中小学校覆盖面
不断扩大，但是不同地区、省份之间教育信息化水平

仍存在较大差距。２０１６年全国教育信息化工作专
项督导报告数据显示，我国东部地区中小学校互联

网接入比例平均为９４６１％，比中部、西部地区分别
高１０％和１０４９％；中小学校１０Ｍ以上带宽接入比
例在东部地区平均为７６９５％，比中部、西部地区分
别高１１６９％和２４８３％。而在省份内部，城乡间、
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区域间、校际间的教育信息化基础支撑环境建设也

存在较大差距。值得关注的是，尽管信息技术设备

不断更新换代，但是大多数中小学教师在信息技术

教学应用能力上仍停留在浅层次水平，没有熟练掌

握深化应用信息技术的有效路径及方法，难以充分

发挥信息技术提升教育教学质量的正向效应。

在此背景下，我国教育信息化“十三五”规划

（中华人民共和国教育部，２０１６ｂ）和国家教育事业
发展“十三五”规划（中华人民共和国国务院，２０１７）
相继提出并重点强调深化信息技术与教育教学的融

合发展。这是“十三五”期间加快推动我国教育信

息化建设进程的重要政策方向，也是全面提高我国

教育质量和深化教育改革发展的战略任务。要深入

推进信息技术与教育的融合与创新发展，首先需要

了解和把握的基础性问题是，在快速推进的教育信

息化建设进程中，信息技术资源投入及其在教育领

域的应用是否显著提升了学生素养及学业水平，对

我国中小学教育教学质量究竟产生了怎样的影响？

这是本文重点关注并试图回答的问题。

在信息社会环境下，全面了解和认识作为“数

字原住民”的中小学生如何利用现代信息技术进行

有效学习，信息技术又是如何影响其信息素养及学

习结果，这对于合理地开发和利用信息技术促进教

育领域的创新发展无疑是大有裨益的。因此，对我

国基础教育领域信息技术应用状况及其与学生素养

关系进行深入调查研究尤为必要。国内相关研究大

多为从宏观视角探究和分析国际教育信息化发展动

态、信息技术教学理论及应用研究的新进展（祝智

庭，２０１１；任友群等，２０１３；张进宝等，２０１４；何克
抗，２０１６），对新颁布的教育信息化政策文本的解读
和诠释（黄荣怀等，２０１６；张文兰，２０１６；张纲等，
２０１７），相关调查研究主要为对典型城市和区域教
育信息化建设进行个案分析（陈纯槿等，２０１６；顾小
清等，２０１６；张秀梅等，２０１６），深入微观层面对我
国城市与乡村学校信息技术应用状况和学生素养进

行深入的调查和实证研究较缺乏。

基于此，本文利用“国际学生评估项目”（Ｐｒｏ
ｇｒａｍｍｅｆｏｒＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｔｕｄｅｎｔＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，简称 ＰＩ
ＳＡ）２０１５年在我国北京、上海、广东和江苏四省市的
测试数据，从教育信息化视角探讨和分析信息技术

资源投入及应用对学生数学、阅读及科学素养的影

响。ＰＩＳＡ测试囊括数学、阅读、科学等多个领域，而
且样本量庞大，覆盖全球７０多个国家和地区，在我
国四省市的抽样涵盖了不同经济发展水平的地区，

具有很好的代表性。本文根据经济合作与发展组织

（ＯＥＣＤ，２０１５）构建的教育信息化测量与评估指标
体系，建立信息技术资源投入及应用与学生数学、阅

读及科学素养成绩关系模型；同时引入新近发展的、

基于回归方程的夏普里值分解（ＳｈａｐｌｅｙＶａｌｕｅＤｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ）方法，在控制学生家庭背景和学校生源
背景的条件下，深入考察和分析信息技术资源投入

及应用对学生数学、阅读和科学素养的影响，以期为

完善我国教育信息化体系、全面提高教育质量和深

入推进信息技术与教育融合发展提供实证依据。

二、数据来源和研究方法

（一）数据来源

本文所使用的数据来源于经济合作与发展组织

（ＯＥＣＤ，简称“经合组织”）２０１５年在全球范围 ７２
个国家和地区进行的ＰＩＳＡ项目。ＰＩＳＡ测试对象为
１５岁的中学生，测试内容涵盖从小学到高中阶段的
知识和技能，以了解学生在完成或即将完成义务教

育时掌握适应未来经济社会发展所需知识和技能的

程度。ＰＩＳＡ测试聚焦数学、阅读及科学素养，测试
结果能够综合反映学生在这三个领域的学习素养及

能力。信息技术资源投入及应用是本文的重点，ＰＩ
ＳＡ测试数据库除了包含生均计算机数、联网计算机
比例等评估指标外，还特别编制了以学生为调查对

象的信息通信技术问卷，为深入探讨和分析信息技

术与学生素养关系提供了丰富而详实的数据。

ＰＩＳＡ项目分两阶段，按规模大小成比例（Ｐｒｏｂａ
ｂｉｌｉｔｙＰｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｔｅｔｏＳｉｚｅ，简称ＰＰＳ）概率抽样，以保
证每个抽样单元（学校）按其规模大小都有均等的

被随机抽选的概率。具体而言，该项目首先依照学

校属性选定外显分层变量（如学校地理位置、学校

类型、学段等），将学校划分为不同组群，并以学校

规模为内隐分层变量，接着采用分层随机抽样方法

选取样本学校作为抽样单元，然后运用 ＫｅｙＱｕｅｓｔ软
件在被抽中的学校随机抽取特定比例和数量的学生

样本（ＯＥＣＤ，２０１６ａ）。２０１５年，ＰＩＳＡ在我国北京、
上海、广东和江苏四省市的２６８所学校随机抽取了
９８４１名学生进行测试，利用抽样学生权重变量（Ｗ
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ｆｓｔｕｗｔ）加权后的样本学生数为 １３３１７９４人（见表
一）。其中，男生样本数为５１５９人，加权后的样本男
生数为７１０２００人，占总体样本的 ５３３３％；女生样
本数为４６８２人，加权后的样本女生数为６２１５９４人，
占总体样本的４６６７％。从学校地理位置看，城市
学校与乡村学校（包含乡镇及农村）的样本学生数

分别为３７０３人和５９３４人（另有２０４名学生所在学
校地理位置缺失）。

表二　主要变量描述性统计

主要变量
总体样本 城市样本 乡村样本

均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差

学生素养

学生数学素养 ５３１．３０ １０６．０５ ５７５．７７ ９４．４５ ５０７．８５ １０２．７７

学生阅读素养 ４９３．９４ １０８．９２ ５４５．８２ ９５．９２ ４６６．１４ １０６．２１

学生科学素养 ５１７．７８ １０３．３８ ５６５．０７ ９１．１４ ４９２．１４ １００．２３

信息技术资源投入
生均计算机数 ０．３５ ０．３２ ０．４６ ０．３９ ０．２９ ０．２３

联网计算机比例 ０．９６１ ０．１４ ０．９６５ ０．１３ ０．９５７ ０．１５

信息技术使用偏好
为线上聊天而校内上网 ０．３７ ０．４８ ０．３６ ０．４８ ０．３７ ０．４８

为学校作业而校外上网 ０．７１ ０．４５ ０．８０ ０．４０ ０．６６ ０．４７

信息技术使用时间

校内上网时间（工作日） ０．６３ １．４６ ０．６３ １．４６ ０．６２ １．４５

校外上网时间（工作日） ０．９７ １．７１ ０．９７ １．６３ ０．９７ １．７５

校外上网时间（周六日） ２．１８ ２．２３ ２．２７ ２．１９ ２．１１ ２．２５

信息技术感知兴趣 信息技术感知兴趣 －０．３７ ０．８６ －０．１８ ０．８５ －０．４８ ０．８４

家庭背景和学校生源背景
家庭ＥＳＣＳ指数 －１．０７ １．１０ －０．５２ １．１０ －１．３８ ０．９８

学校平均ＥＳＣＳ指数 －１．０７ ０．７３ －０．５３ ０．７１ －１．３８ ０．５３

　注：ＥＳＣＳ指数指由父母受教育年限、职业地位、家庭教育资源及文化财富构成的经济社会文化地位（Ｅｃｏｎｏｍｉｃ，ＳｏｃｉａｌａｎｄＣｕｌｔｕｒａｌＳｔａｔｕｓ，简

称ＥＳＣＳ）指数。ＥＳＣＳ指数为０，表示达到经合组织国家平均水平；ＥＳＣＳ指数大于０，表示高于经合组织国家平均水平；ＥＳＣＳ指数小于０，表示

低于经合组织国家平均水平。

表一　中国四省市ＰＩＳＡ２０１５测试学生样本数

样本学生数
（人）

加权后的样本
学生数（人）

加权后占有效样本
的比例（％）

男生 ５１５９ ７１０２００ ５３．３３

女生 ４６８２ ６２１５９４ ４６．６７

合计 ９８４１ １３３１７９４ １００．００

表二为总体样本以及城市与乡村两个子样本相

关变量的描述性统计结果。我国四省市学生数学、

阅读及科学素养均值分别为５３１３０分、４９３９４分
和５１７７８分，其中城市与乡村学生的科学素养均值
分别为５６５０７分和４９２１４分，前者比后者高出近
１５％。两个子样本在信息技术资源投入、信息技术
使用偏好、使用时间、感知兴趣、家庭背景以及学校

生源背景等方面存在较明显差异。

（二）研究方法

本文的分析过程分为两个阶段：第一阶段分析

的重点是信息技术资源投入及应用对学生数学、阅

读及科学素养的影响。参照国际做法（ＯＥＣＤ，
２０１６ｂ），对学生素养进行测量和分析大多采用麦克
唐纳（Ｍａｃｄｏｎａｌｄ，２０１４）提出的似真值（Ｐｌａｕｓｉｂｌｅ
Ｖａｌｕｅｓ，简称ＰＶ）估算方法。为此，本文基于似真值
估算方法，以学生数学、阅读及科学素养成绩作为被

解释变量，把影响学生素养的解释变量大致分为五

个方面：一是信息技术资源投入，以生均计算机数、

联网计算机比例作为主要评价指标，同时估算学校

配置的台式电脑、便携式电脑、平板电脑、云存储空

间、电子书阅读器、交互式电子白板、数据投影仪以

及接入ＷｉＦｉ的比例；二是信息技术使用偏好，包括
学习偏好和娱乐偏好，前者以为完成学校作业而在

校外上网作为衡量指标，后者以为线上聊天而在校

内上网作为衡量指标；三是信息技术使用时间，分为

常规教学工作日校内上网时间和校外上网时间；四

是信息技术使用兴趣，以学生对信息技术的感知兴

趣作为衡量指标；五是家庭背景和学校生源背景，其

中家庭背景根据家庭经济社会文化地位（ＥＳＣＳ）指
数衡量，学校生源背景依照学校平均 ＥＳＣＳ指数衡
量。由于家庭背景和学校生源背景对学生素养有极
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其显著的影响，因而估算信息技术对学生素养的影

响效应时必须控制这两个因素，以避免出现遗漏变

量偏差的问题。

表三　 生均计算机数和联网计算机比例对我国四省市学生素养的影响

学生数学素养 学生阅读素养 学生科学素养

城市 乡村 城市 乡村 城市 乡村

生均计算机数
－２７．９８
（－２．１２）

２５．００
（１．３４）

－２４．１６
（－２．１９）

１９．５３
（１．１６）

－２８．６３
（－２．３８）

２５．３５
（１．６７）

联网计算机比例
８６．０５
（１．５２）

７．３８
（０．３１）

９１．５６
（１．７８）

８．４１
（０．２６）

９８．９１
（２．２９）

１６．３５
（０．５３）

家庭ＥＳＣＳ指数 ７．０３
（３．０９）

７．９２
（３．２３）

１２．３４
（４．６０）

８．３９
（３．７３）

７．９６
（３．７２）

６．９３
（３．６６）

学校平均ＥＳＣＳ指数 ６２．１８
（８．４７）

９０．５６
（８．３６）

６０．５２
（８．３０）

９４．７７
（９．４４）

６１．１２
（９．２６）

９１．９３
（９．３０）

Ｒ２ ０．２７４ ０．２５３ ０．３０８ ０．２７２ ０．２９６ ０．２７５

Ｎ ３６２４ ５９０６ ３６２４ ５９０６ ３６２４ ５９０６

　注：１）上表估算结果借鉴国际经验做法（ＯＥＣＤ，２０１６ｃ），即控制学生家庭ＥＳＣＳ指数和学校平均ＥＳＣＳ指数，并根据似真值估算方法依照抽

样学生权重（Ｗｅｉｇｈｔｓ）进行加权。下表同。２）括号内为ｔ值。３）、、分别表示在１０％、５％和１％水平上显著。

第二阶段的分析聚焦在信息技术资源投入及应

用对学生数学、阅读和科学素养差距的综合影响。

为了分解出各个解释变量对学生素养差距影响程度

的大小，本文引入夏洛克斯（Ｓｈｏｒｒｏｃｋｓ，２０１３）扩展
的夏普里值分解方法。夏普里值分解法是新近发展

的一种基于回归方程的分解方法，其优点是符合自

然分解原理，能够分解出多个解释变量对总体差异

的贡献份额，进而在夏普里值框架内依照解释变量

对总变异的解释比例（Ｒ２）进行位置排序，且适用于
不同形式的回归模型（Ｈｕｅｔｔｎｅｒ＆Ｓｕｎｄｅｒ，２０１２）。
为保证夏普里值分解结果的精确性，本研究首先构

建了学生素养回归模型，并对相关解释变量进行逐

步回归（ＳｔｅｐｗｉｓｅＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎ），并在得到回归结果后
剔除对学生素养影响不显著的因素。这样处理的目

的在于，既能保留模型中具有显著影响的解释变量，

又能避免因加入的解释变量过多而无法得到有效分

解的问题。

基于此，本研究将第一阶段分析所使用的解释

变量进行逐步回归，最后加入夏普里值分解方程的

解释变量有家庭 ＥＳＣＳ指数、学校平均 ＥＳＣＳ指数、
学校地理位置、生均计算机数、联网计算机比例、是

否为线上聊天而校内上网（虚拟变量）、是否为完成

学校作业而校外上网（虚拟变量）、校内上网时间、

校外上网时间以及学生对信息技术感知兴趣。

三、研究结果与分析

研究结果分五部分：第一至第四部分考察信息

技术资源投入、信息技术使用偏好、使用时间、感知

兴趣对学生数学、阅读及科学素养的影响，回归结果

将呈现上述因素对学生素养的解释比例；第二部分

采用夏普里值分解方法，在控制学生家庭背景和学

校生源背景的条件下，估算信息技术相关解释变量

对学生素养总体差异的贡献份额，并根据主要解释

变量对总体差异的贡献份额进行位置排序。

（一）信息技术资源投入对学生素养的影响

以信息技术资源投入主体作为划分标准，信息技

术资源投入可大致分为两类：学校信息技术资源和家

庭信息技术资源。学校信息技术资源一般以生均计

算机数、联网计算机比例为主要衡量指标、生均计算

机数、联网计算机比例对我国四省市学生数学、阅读

及科学素养的影响的估计结果见表三。

表三的数据表明，在控制学生家庭背景（家庭

ＥＳＣＳ指数）和学校生源背景（学校平均ＥＳＣＳ指数）
的条件下，生均计算机数对乡村学生数学、阅读及科

学素养有微弱的正向影响，但对城市学生素养的影

响显著为负（ｐ＜００５）。究其原因，生均计算机数
较高、规模较小的城市学校，其教育质量往往低于生

均计算机数较低、规模较大的学校。从影响程度看，

生均计算机数、联网计算机比例、家庭背景及学校生

源背景对城市学生数学、阅读及科学素养差距的解

释比例分别为２７４％、３０８％和２９６％，对乡村学
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生素养差距的影响略低，其解释比例分别为

２５３％、２７２％和 ２７５％。描述性统计数据显示，
我国四省市生均计算机数约为０３５台（经合组织国
家平均值为０７７台），其中乡村学校生均计算机数
为０２９台，明显低于城市学校的生均计算机数
０４６台，而且在生机比上存在显著的城乡差异（ｔ＝
２４３２，ｐ＜００１）。

图１　生均计算机数与学生科学素养的关系

在控制学生家庭背景和学校生源背景后，联网

计算机比例对学生数学、阅读和科学素养都有正向

影响，但大多不具有统计学意义的显著性。描述性

统计数据表明，城市学校联网计算机比例平均约为

９６５％，较乡村学校高０８个百分点。这说明互联
网在城市学校与乡村学校都得到了广泛普及，在边

际效应递减的情形下，当其他观测变量不变时接入

互联网的比例提高已无法对学生素养产生显著

影响。

对于不同经济发展水平的国家和地区来说，信

息技术资源投入对学生素养的影响有明显差别（见

图１）。图１左边斜度较陡的直线刻画了低支出国
家（生均经费支出低于５万美元）生均计算机数与
学生科学素养的关系，右边斜度极小的粗直线反映

了高支出国家（生均经费支出５万美元及以上）的
生均计算机数与学生科学素养的关系。对于生均经

费支出低于５万美元的发展中国家，生均计算机数
对学生科学素养有显著正向影响。生均计算机数每

增加１个单位，学生科学素养将大幅增加８３４４分，
生均计算机数对学生科学素养差距的解释比例平均

为２３％。对于生均经费支出５万美元及以上的发

达国家来讲，生均计算机数对学生科学素养的影响

极其微弱，且不具有统计学意义的显著性。

此外，不同经济发展水平的国家和地区，信息技

术资源投入量差别明显。美国、英国、新西兰、加拿

大、澳大利亚、奥地利、冰岛、捷克等发达国家的中学

生在校平均至少拥有一台用于教学的计算机，其中

９５％以上计算机接入互联网。相比之下，多米尼加、
巴西、土耳其、墨西哥、乌拉圭、格鲁吉亚等发展中国

家的中学生可用的教学计算机数生均不足０３台，
而且学生科学素养显著低于经合组织国家平均

水平。

对比城乡间的差异可以发现，我国四省市城市

学校与乡村学校为学生学习提供的信息技术资源仍

存在较大差距（见表四）。７５０４％的城市学生反映
学校配备了可供学习使用的台式电脑，这一比例在

乡村学校平均为６１３７％，前者比后者高１３６７个
百分点（ｔ＝１４２８）。另有１９４９％的城市学生表示
学校为学生学习配置了便携式电脑，较乡村学生高

１５９个百分点；１６３７％的城市学生反映学校配备
了可供学生学习的平板电脑，较乡村学生高２４２个
百分点；５２５２％的城市学生反映在学校可以接入
ＷｉＦｉ，而这一比例在乡村学校约为４８０７％，两者相
差４４５个百分点。除电子书阅读器外，城市学校提
供的云存储空间、数据投影仪和交互式电子白板等

设备，均显著高于乡村学校。以上数据表明，乡村学

校学生可利用的信息技术资源总体明显低于城市学

校学生。要改变城乡间学校发展不均衡状况，未来

教育政策重点应当加大对乡村学校信息技术资源的
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倾斜投入，这对于缩小城乡间教育差距具有重要的

政策价值和现实意义。

（二）信息技术使用偏好对学生素养的影响

根据学生使用信息技术的目的，信息技术使用

偏好一般可分为两类：一是学习偏好，以学生为完成

学校作业而在校外上网作为主要衡量指标；二是娱

乐偏好，以学生为线上聊天而在校内上网作为主要

衡量指标。信息技术学习偏好和娱乐偏好对学生数

学、阅读及科学素养影响的估计结果见表五。

表四　学校信息技术资源配置比例

台式
电脑

便携式
电脑

平板
电脑

接入
Ｗｉ－Ｆｉ

云存储
空间

电子书
阅读器

数据
投影仪

交互式
电子白板

城市（％） ７５．０４ １９．４９ １６．３７ ５２．５２ ４５．４７ ２１．１０ ８２．０９ ４２．１０

乡村（％） ６１．３７ １７．９０ １３．９５ ４８．０７ ４１．９３ ２４．８７ ６３．５６ ３５．４６

差异及显著性
１３．６７
（１４．２８）

１．５９
（１．９１）

２．４２
（３．１７）

４．４５
（４．２２）

３．５４
（３．３７）

－３．７７
（－４．２５）

１８．５３
（２０．７２）

６．６４
（６．４２）

　注：１）括号内为ｔ值。２）、、分别表示在１０％、５％和１％的水平上显著。

表五　信息技术使用偏好对学生素养的影响

学生数学素养 学生阅读素养 学生科学素养

城市 乡村 城市 乡村 城市 乡村

为学校

作业而

上网

每月１～２次 １６．６１
（２．９０）

３０．６３
（６．７５）

２２．６６
（４．５４）

３４．２８
（６．６７）

１８．５４
（３．５８）

３１．３８
（７．５８）

每周１～２次 １４．３１
（２．４６）

２７．１１
（５．０７）

２０．２７
（３．４９）

３２．５３
（６．２５）

１４．５４
（２．７６）

２８．０５
（６．０４）

几乎每天或每天
０．２９
（０．３５）

－１３．８６
（－２．０４）

１３．４７
（１．５２）

３．１２
（０．４２）

８．１４
（１．０１）

２．７４
（０．４７）

为线上

聊天而

上网

每月１～２次 －１２．６３
（－１．４６）

－２０．５４
（－３．４１）

－１８．３３
（－２．２４）

－２７．８２
（－４．２６）

－１６．９９
（－２．０３）

－２５．４６
（－４．３５）

每周１～２次 －１７．３３
（－２．０７）

－３４．７８
（－５．９８）

－１０．１５
（－１．０４）

－３３．２５
（－５．７９）

－１７．１７
（－２．１９）

－３３．０２
（－６．７２）

几乎每天或每天
－３１．０９
（－３．０７）

－４３．８０
（－５．１９）

－２６．７２
（－２．７０）

－４２．４６
（－４．９５）

－３０．６４
（－２．９６）

－４４．１３
（－５．３７）

家庭ＥＳＣＳ指数 ７．２５
（３．１９）

７．３９
（２．８５）

１２．１１
（４．３１）

７．３９
（３．４４）

８．０９
（３．５３）

６．１７
（３．１２）

学校平均ＥＳＣＳ指数 ５７．１９
（８．７２）

８０．３８
（８．１６）

５５．２８
（７．６９）

８３．３１
（９．２３）

５５．７９
（９．５６）

８２．５６
（９．２９）

Ｒ２ ０．２７７ ０．２８９ ０．３０７ ０．３０８ ０．２９４ ０．３１０

Ｎ ３６３２ ５７２７ ３６３２ ５７２７ ３６３２ ５７２７

　注：１）对照组分别是不为完成学校作业而校外上网、不为线上聊天而校内上网。２）括号内为ｔ值。３）、、分别表示在１０％、５％

和１％的水平上显著。

表五的数据表明，在控制学生家庭背景和学校

生源背景的条件下，为完成学校作业而在校外上网

对学生数学、阅读及科学素养总体呈正向影响，而且

活动频率控制在“每月１～２次”所产生的正向效应
最大（都在１％的水平上显著）。平均而言，８０４５％
的城市学校学生为完成学校作业而在校外上网，比

乡村学校学生高１４３６个百分点；城市学校学生在
校外利用移动设备做功课、下载学习应用程序

（Ａｐｐ）的比例分别占３４６７％和５５３７％，比乡村学
校学生分别高出７２２％和６５４％。值得注意的是，
３７３３％的城市学校学生为完成作业而在校内上网，
这一比例较乡村学校学生高出６５５个百分点。从
影响程度看，为完成作业而在校外上网、为线上聊天

而在校内上网、家庭背景和学校生源背景对城市学

校学生数学、阅读及科学素养差距的解释比例分别

为２７７％、３０７％和２９４％，对乡村学校学生素养
差距的解释比例分别为２８９％、３０８％和３１０％。

表五的数据还表明，在控制学生家庭背景和学

校生源背景后，为了线上聊天而在校内上网对学生

数学、阅读及科学素养都有显著的负向影响，活动频

率达到“几乎每天／每天”的负向效应最大。平均而
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言，３５９１％的城市学校学生为了线上聊天而在校内
上网，这一比例比乡村学校学生低１４５个百分点。
而在校外，９３４１％的城市学校学生为了线上聊天而
上网，较乡村学校学生高３４４个百分点。需要明确
的是，不为线上聊天而在校内上网的学生每周学习

时间平均为３０６２小时，比几乎每天或每天上网聊
天的学生平均多出１７６小时。这从一个侧面反映
了互联网使用频率过高导致常规课程学习时间被稀

释和挤出，学校管理者应当重视调节学生使用互联

网的频率，避免因使用互联网频率过高导致常规课

程学习时间被挤占、学习时间不充足带来的不利

影响。

表六　校内上网时间对学生素养的影响

学生数学素养 学生阅读素养 学生科学素养

城市 乡村 城市 乡村 城市 乡村

校
内
上
网
时
间

１～３０分钟／天 －７．３１
（－１．５７）

－２２．０１
（－３．１１）

－５．３７
（－０．８７）

－１７．２８
（－２．３５）

－８．４２
（－１．８８）

－１８．９８
（－２．９０）

３１～６０分钟／天 －１４．０４
（－１．５８）

－２３．２４
（－３．０１）

－１８．６４
（－１．９２）

－３１．８２
（－３．９２）

－２０．２０
（－２．３９）

－２６．２７
（－３．５１）

１～２小时／天 －２２．２４
（－２．２３）

－５１．６１
（－５．１９）

－２１．６０
（－２．０５）

－４０．８１
（－３．９６）

－２２．３４
（－２．４５）

－４４．０３
（－５．３０）

２～４小时／天 －３２．５９
（－２．９１）

－４１．４９
（－４．２１）

－２９．６５
（－２．９７）

－５２．２３
（－５．７４）

－３２．８８
（－３．００）

－５０．２４
（－５．９３）

４小时以上／天 －３７．１６
（－３．０７）

－５６．４２
（－５．５７）

－３１．６６
（－２．７７）

－５４．４４
（－４．７３）

－４０．４６
（－３．８７）

－５３．７０
（－５．６８）

校
外
上
网
时
间

１～３０分钟／天 －１０．４４
（－１．７４）

－７．２７
（－１．３０）

－６．７６
（－１．１０）

－６．０９
（－１．１４）

－１１．１７
（－２．２１）

－１０．０７
（－２．１０）

３１～６０分钟／天 －８．１６
（－１．１７）

－９．１７
（－１．２９）

－９．８７
（－１．１５）

－１１．９２
（－１．４９）

－１０．７７
（－１．５９）

－１６．６３
（－２．５６）

１～２小时／天 －３１．９３
（－５．０７）

－１４．２８
（－２．１１）

－２２．７４
（－２．９６）

－１５．７９
（－２．１２）

－２６．２３
（－４．５６）

－２０．６０
（－３．９３）

２～４小时／天 －４０．９１
（－５．４２）

－３１．９４
（－４．４２）

－２２．８２
（－２．７２）

－２０．９２
（－２．８２）

－３２．９５
（－４．７３）

－２８．４６
（－４．１３）

４小时以上／天 －５２．１８
（－５．２３）

－３４．７１
（－４．２９）

－３８．７９
（－４．０８）

－２３．３３
（－３．１３）

－３９．６７
（－４．４４）

－２９．２６
（－４．０５）

家庭ＥＳＣＳ指数 ７．１８
（３．２１）

８．２２
（３．１９）

１２．３１
（４．５５）

８．１８
（３．４７）

７．９７
（３．８４）

７．０１
（３．４０）

学校平均ＥＳＣＳ指数 ５３．９１
（８．１８）

７３．５２
（７．４７）

５２．６４
（７．０１）

７７．１５
（８．５５）

５３．２８
（９．２９）

７４．８３
（８．６４）

Ｒ２ ０．３０１ ０．２７９ ０．３１０ ０．２８８ ０．３０６ ０．３０１

Ｎ ３５８９ ５３８８ ３５８９ ５３８８ ３５８９ ５３８８

　　注：１）对照组分别是校内上网时间为零的学生和校外上网时间为零的学生。２）括号内为ｔ值。３）、、分别表示在１０％、５％

和１％的水平上显著。

（三）信息技术使用时间对学生素养的影响

以学生使用信息技术的场域为划分标准，信息

技术使用时间大体可分为两类：校内上网时间和校

外上网时间。其中，校内上网时间大多在常规教学

工作日（周一至周五），校外上网时间分为教学工作

日和周六日两个时段。为了便于比较，校内和校外

上网时间统一划定在常规教学工作日。校内上网时

间和校外上网时间对学生数学、阅读及科学素养的

影响见表六。

表六的数据表明，无论在城市还是在乡村，常规

教学工作日的校内上网时间对学生数学、阅读及科

学素养都有显著的负向影响，而且对上网时间每天

４小时以上的学生产生的负向效应最大（都在１％
的水平上显著）。具体而言，校内上网时间每天 ４
小时以上的城市学校学生的科学素养比上网时间为

零的学生显著低４０４６分，这一差值在乡村学校学
生中更大，两者相差近５３７０分。描述性统计数据
显示，校内上网每天４小时以上的学生每周学习时
间约２７９１小时，比校内上网时间为零的学生平均
少２８８小时。总的来看，学生在常规教学工作日的
校内上网时间越长，对学生素养产生的负向效应越

大。这启示学校管理者应当重视对学生在校上网时

间加以有效规制和管束，避免学生素养严重下滑。

常规教学工作日的校外上网时间对城市和乡村
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学校学生数学、阅读及科学素养均有负向影响，而且

校外上网时间越长，对学生素养的负向效应越大，尤

其是校外上网时间每天４小时以上对学生素养的负
向效应最大。具体而言，校外上网时间为每天４小
时以上的城市学校学生的科学素养比校外上网时间

为零的学生显著低３９６７分，在乡村学生中这一差
距较小，两者相差近２９２６分。从影响程度看，校内
外上网时间、家庭背景及学校生源背景对城市学校

学生数学、阅读及科学素养差距的解释比例分别为

３０１％、３１０％和 ３０６％，对乡村学校学生素养差
距的解释比例分别为２７９％、２８８％和３０１％。值
得注意的是，校外上网每天４～６小时的学生每周学
习时间约２８４２小时，比没有校外上网时间的学生
平均少２４７小时，这从一个侧面反映了学生将教学
工作日的时间用于校外上网必然会导致常规课程学

习时间被挤占，进而对学生学习结果产生负向效应。

表七　信息技术感知兴趣对学生素养的影响

学生数学素养 学生阅读素养 学生科学素养

城市 乡村 城市 乡村 城市 乡村

信息技术感知兴趣
８．０９
（３．６７）

１８．３４
（７．８２）

９．４９
（４．３３）

１８．４０
（８．２８）

１０．０１
（５．２７）

１８．２３
（９．６９）

家庭ＥＳＣＳ指数 ６．４６
（２．７９）

６．０３
（２．４９）

１１．５０
（４．１４）

６．６２
（３．０９）

７．３０
（３．２３）

５．３３
（２．８８）

学校平均ＥＳＣＳ指数 ５７．２５
（８．６９）

８０．９９
（７．９６）

５５．７４
（７．３７）

８４．４６
（９．１３）

５５．９６
（９．３９）

８３．１４
（９．１１）

Ｒ２ ０．２５９ ０．２５７ ０．２９４ ０．２７７ ０．２８０ ０．２８１

Ｎ ３６４１ ５７６５ ３６４１ ５７６５ ３６４１ ５７６５

　注：１）括号内为ｔ值。２）、、分别表示在１０％、５％和１％的水平上显著。

（四）信息技术感知兴趣对学生素养的影响

从理论上来说，对信息技术有浓厚兴趣的学生

大多会积极运用最新发展的信息技术学习新知识和

新技能，基于兴趣习得的知识和技能对学生信息素

养及学业水平会产生正向的促进作用。为了检验两

者之间的关系，本研究重点考察信息技术感知兴趣

对学生数学、阅读及科学素养的影响（见表七）。

数据表明，信息技术感知兴趣对学生数学、阅读

及科学素养有极显著的正向影响。平均而言，信息

技术感知兴趣每增加１个单位、城市学校学生数学、
阅读及科学素养分别增加８０９分、９４９分和１００１
分，乡村学校学生数学、阅读及科学素养分别增加

１８３４分、１８４０分和１８２３分。描述性统计结果还
显示，８８６７％的城市学生表示“喜欢使用数字设

备”，较乡村学校学生高出１０个百分点；６２９０％的
城市学校学生表示“发现新的数字设备时非常兴

奋”，比乡村学校学生高出近１０个百分点；４６３７％
的城市学校学生表示“使用数字设备时会忘记时

间”，这一比例较乡村学校学生高出６１３％；另外，
５４４１％的城市学校学生表示“没有联网时会感觉
很糟糕”，这一比例比乡村学校学生高出７个百分
点。对比城乡间的差异可以发现，城市学校学生对

信息技术的感知兴趣明显高于乡村学校学生，因此，

城市与乡村学校学生素养的差距部分来源于信息技

术使用兴趣的差异。

（五）信息技术对学生素养差距的影响：夏普里

值分解

本研究首先构造了学生数学、阅读及科学素养

回归模型并对主要解释变量进行逐步回归；在加入

所有解释变量得到回归结果以后，剔除对学生素养

成绩影响不显著的因素；同时，为避免多重共线性，

逐步回归后进行方差膨胀因子（ＶＩＦ）检验；最后加
入分解方程的解释变量有：家庭 ＥＳＣＳ指数、学校平
均ＥＳＣＳ指数、学校地理位置、生均计算机数、联网
计算机比例、是否为线上聊天而在校内上网、是否为

学校作业而在校外上网、校内上网时间、校外上网时

间以及学生对信息技术的感知兴趣（见表八）。

表八的数据表明，在控制学生家庭背景、学校生

源背景和学校地理位置的条件下，信息技术资源投

入、使用偏好、使用时间及感知兴趣对学生数学、阅

读和科学素养总体具有极其显著的影响（均在１％
的水平上显著）。

从信息技术资源投入的角度看，联网计算机比

例每增加１个单位，学生科学素养平均成绩将提高
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４２％，数学及阅读素养平均成绩将分别提高３２％
和３３％。与此迥然不同的是，生均计算机数对学
生数学、阅读及科学素养的影响显著为负，其主要原

因在于生均计算机数较高、规模较小的学校，其教育

质量总体上要低于生均计算机数较低但规模较大的

学校。

表八　信息技术对学生素养成绩差异的影响：夏普里值分解

学生数学素养 学生阅读素养 学生科学素养

标准化系数
Ｓｈａｐｌｅｙ夏普里值

Ｒ２（％） 标准化系数
Ｓｈａｐｌｅｙ夏普里值

Ｒ２（％） 标准化系数
Ｓｈａｐｌｅｙ夏普里值

Ｒ２（％）

家庭ＥＳＣＳ指数 ０．０５０
（４．２２）

１６．０４ ０．０６１
（５．２９）

１７．９８ ０．０５７
（４．９５）

１７．０６

学校平均ＥＳＣＳ指数 ０．３８９
（２９．３９）

４０．６４ ０．４１４
（３１．９４）

４３．７４ ０．４０８
（３１．６０）

４２．４２

学校地理位置

（１＝城市，０＝乡村）
０．０４１
（３．９２）

８．５２ ０．０５９
（５．７４）

１０．３１ ０．０６５
（６．３３）

１０．１９

生均计算机数
－０．０４６
（－５．２５）

０．５７ －０．０５８
（－６．７６）

０．６８ －０．０６１
（－７．１２）

０．８０

联网计算机比例
０．０３２
（３．７４）

１．１２ ０．０３３
（３．８３）

１．０９ ０．０４２
（４．９１）

１．３６

为线上聊天而校内

上网
－０．１１６
（－１２．７２）

６．０３ －０．１１３
（－１２．７３）

４．９５ －０．１２４
（－１３．９０）

６．００

为学校作业而校外

上网
０．０９８
（１１．０６）

５．０１ ０．１１１
（１２．７７）

５．８８ ０．０９５
（１０．９６）

４．６３

校内上网时间
－０．０８５
（－８．８６）

６．０４ －０．０７２
（－７．７６）

３．９４ －０．０９０
（－９．６４）

５．４１

校外上网时间
－０．１７１
（－１８．１５）

９．６４ －０．１０９
（－１１．７８）

３．９３ －０．１２９
（－１４．０１）

５．６１

ＩＣＴ感知兴趣 ０．１２５
（１５．８０）

６．４０ ０．１３４
（１５．０７）

７．４９ ０．１２７
（１４．３１）

６．５２

　注：１）括号内为ｔ值。２）、、分别表示在１０％、５％和１％的水平上显著。

从信息技术使用偏好看，为线上聊天而在校内

上网的学生的科学素养比没有线上聊天的学生明显

低１２４％，数学和阅读素养平均成绩分别显著低
１１６％和１１３％。为完成学校作业而在校外上网
对学生素养有显著的正向影响，为完成作业而在校

外上网的学生在数学、阅读和科学素养比没有学习

偏好的学生分别高９８％、１１１％和９５％。
从信息技术使用的时间看，校内上网时间每增

加１小时，学生科学素养平均下降９个百分点，数学
和阅读素养分别下降８５％和７２％。相比之下，校
外上网时间对学生素养的负向影响更大。校外上网

时间每增加 １小时，学生科学素养平均成绩下降
１２９％，数学和阅读素养平均成绩分别下降１７１％
和１０９％。从信息技术使用兴趣看，信息技术感知
兴趣对学生素养有显著正向影响，具体表现为信息

技术感知兴趣指数每增加１个单位，学生科学素养

将显著提高 １２７％，数学和阅读素养分别提高
１２５％和１３４％。

对比城乡间的差异可以发现，城市学校学生的

数学、阅读和科学素养平均成绩比乡村学校学生分

别高 ４１％、５９％和 ６５％。从家庭背景看，家庭
ＥＳＣＳ指数每增加１个单位，学生数学、阅读和科学
素养平均成绩分别提高５０％、６１％和５７％。从
学校生源背景看，学校平均 ＥＳＣＳ指数对学生素养
有极其显著的正向影响，学校平均 ＥＳＣＳ指数增加
一个单位，学生科学素养平均提高４０８％，数学和
阅读素养分别提高３８９％和４１４％。

从各因素影响程度看，对学生素养成绩差距影

响最大的因素是学校生源背景。具体而言，学校平

均ＥＳＣＳ指数对学生数学、阅读及科学素养差距的
解释比例分别为４０６４％、４３７４％和４２４２％，其解
释份额都在 ４０％以上。位居其次的是家庭背景。
分解结果显示，学生数学、阅读及科学素养总的变异

分别有１６０４％、１７９８％和１７０６％来源于家庭经
济社会文化地位的差异。位列第三位的因素是学校

地理位置。城乡间发展不均衡解释了学生数学、阅

读及科学素养差异的８５２％、１０３１％和１０１９％。
综合以上分析可以看出，学校生源背景、家庭背景和
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城乡学校间发展不均衡是造成学生素养差距的主要

来源。

进一步分析表明，生均计算机数、联网计算机比

例对学生素养差距的解释比例均不足２％，可见信
息技术资源投入量对学生素养差距的影响较为微

弱。相比之下，信息技术应用是导致学生素养差距

扩大的主要因素。具体而言，为线上聊天而在校内

上网对学生数学、阅读及科学素养差距的解释比例

分别为６０３％、４９５％和６００％；为完成学校作业
而在校外上网对学生数学、阅读及科学素养差距的

解释比例分别为５０１％、５８８％和４６３％。校内上
网时间解释了学生素养总变异的３９４％ ～６０４％；
校外上网时间对学生素养差距的解释比例介于

３９３％～９６４％；信息技术感知兴趣对学生数学、阅
读及科学素养差距的解释比例分别为 ６４０％、
７４９％和６５２％。综合以上分析可以发现，信息技
术使用偏好和使用时间对学生素养差距的影响仅次

于学校地理位置的影响，而且高于生均计算机数、联

网计算机比例的影响。相较于信息技术资源投入的

贡献份额，信息技术应用能力和使用偏好的差异是

导致我国四省市学生素养差距扩大的主要因素。

四、结论与建议

本文基于ＰＩＳＡ２０１５年对我国北京、上海、广东
和江苏四省市测试数据，从教育信息化视角探查我

国四省市学生数学、阅读及科学素养，利用新近发展

的夏普里值分解方法，考察信息技术资源投入及应

用对学生素养的影响。基于实证数据的分析，本文

得出的主要结论有：

（一）在控制学生家庭背景和学校生源背景的

条件下，生均计算机数对乡村学生数学、阅读及科学

素养有微弱的正向影响，但对城市学生素养的影响

显著为负。

究其原因，规模较小的城市学校往往有较高的

生均计算机数，而教育质量较高的城市学校往往规

模也较大。其次，对于生均计算机数较高的学校来

说，学生在校上网时间也较多。平均而言，生均计算

机数为０７７台及以上（经合组织国家平均水平为
０７７台）的学校，学生校内上网时间为每天０８１小
时，比生均计算机数低于０７７台的学校平均高出
０２小时。学生在常规教学工作日的上网时间过长

会缩短其学习时间，以致常规课程学习时间不充足，

从而对常规课程学习时间产生挤占效应。

夏普里值分解结果表明，在控制学生家庭背景、

学校生源背景及学校地理位置的条件下，生均计算

机数、联网计算机比例对学生数学、阅读及科学素养

差距的解释比例都低于２％，足见信息技术资源投
入量对学生素养差距的影响较为微弱。

（二）信息技术学习偏好与娱乐偏好对学生素

养的影响有明显差别，为完成学校作业而在校外上

网对学生素养有显著正向影响，为线上聊天而在校

内上网对学生素养的影响显著为负。

从影响系数看，为完成学校作业而在校外上网

的学生在数学、阅读及科学素养比没有学习偏好的

学生分别高出９８％、１１１％和９５％；为线上聊天
而在校内上网的学生在数学、阅读及科学素养比没

有线上聊天的学生分别低 １１６％、１１３％ 和
１２４％。分解结果显示，为完成学校作业而在校外
上网对学生数学、阅读及科学素养总变异的解释比

例分别为５０１％、５８８％和４６３％；为线上聊天而
在校内上网对学生数学、阅读及科学素养总变异的

解释比例分别为６０３％、４９５％和６００％。综合以
上分析，信息技术使用偏好是导致学生素养差距扩

大的重要因素。这一结论与基于 ＰＩＳＡ２０１２上海测
试数据的研究发现一致（陈纯槿等，２０１７）。

（三）无论是在校内还是在校外，学生在常规教

学工作日的上网时间越长，素养成绩越低，尤其是上

网时间每天４小时以上的学生的负向效应最大。
研究发现，在常规教学工作日，校内上网时间每

增加１小时，学生科学素养将下降９个百分点，数学
和阅读素养分别降低８５％和７２％。校外上网时
间每增加１小时，学生科学素养下降１２９％，数学
和阅读素养分别降低１７１％和１０９％。分解结果
表明，校内上网时间解释了学生数学、阅读及科学素

养总变异的６０４％、３９４％和５４１％，校外上网时
间解释了学生数学、阅读及科学素养总变异的

９６４％、３９３％和 ５６１％，以上数据表明信息技术
使用时间是造成学生素养差距扩大的重要因素，这

与国际经验研究结论吻合（ＯＥＣＤ，２０１６ｃ）。
与上网时间为零的学生相比，校外上网时间每

天６小时以上的学生出现整天翘课、部分课程逃课
的概率分别比前者高出１７４倍和１５８倍。由此可
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见，如果青少年学生花费过多时间沉溺于网络空间，

那么他们出现问题行为和学业成绩下滑的概率就会

显著增加。

（四）家庭背景和学校生源背景是导致学生素

养成绩差距的主要来源，学校生源背景对学生素养

成绩总变异的解释比例高达４０％以上，信息技术使
用偏好和使用时间对学生素养的影响仅次于学校地

理位置的影响。

学校生源背景的差异对学生数学、阅读及科学

素养总变异的解释比例分别为４０６４％、４３７４％和
４２４２％，解释份额均高达 ４０％以上。而在学校内
部，家庭ＥＳＣＳ指数对学生数学、阅读及科学素养总
变异的解释比例分别为 １６０４％、１７９８％ 和
１７０６％，说明学生素养总变异有１６％ ～１８％来源
于家庭社会经济文化地位的差异。

从国际比较的视角看，家庭 ＥＳＣＳ指数对我国
四省市学生科学素养的解释比例为１８４８％，明显
高于经合组织国家平均水平（１２９５％）。对于家庭
社会经济地位占优、处在 ＥＳＣＳ最高四分位（Ｔｏｐ
ＱｕａｒｔｅｒｏｆＥＳＣＳ）的学生来说，他们的科学素养成绩
平均为 ５７８分，而处于 ＥＳＣＳ最低四分位（Ｂｏｔｔｏｍ
ＱｕａｒｔｅｒｏｆＥＳＣＳ）的学生平均科学素养仅为４６０分，
两者相差 １１８分，比经合组织国家平均水平高出
３０２７分，以上数据充分反映了我国四省市学生科
学素养受家庭背景的影响更大。

对比城乡间的差异可以发现，城市学生素养平

均成绩显著高于乡村学生，城市学生在数学、阅读及

科学素养平均成绩上比乡村学生分别高 ４１％、
５９％和６５％，城乡间的差异解释了学生数学、阅
读及 科 学 素 养 总 变 异 的 ８５２％、１０３１％ 和
１０１９％。这一方面凸显了城市基础教育质量整体
优于乡村，另一方面还反映了学生素养的差距很大

程度来源于城乡间发展的不均衡。综上分析，家庭

背景、学校生源背景和城乡间发展不均衡是造成学

生素养差距的主要来源。

基于以上发现，本文提出相应的政策建议：

第一，建立健全覆盖城乡、重在乡村的教育信息

化体系，加大信息技术资源向生源背景薄弱的乡村

学校倾斜投入。

研究发现，在控制学生家庭背景和学校生源背

景的条件下，生均计算机数对乡村学生数学、阅读及

科学素养有微弱的正向影响，而对城市学生素养的

影响显著为负。从这个意义上说，加大对乡村学校

的信息技术资源投入将起到更大的正向效应，这对

于缩小城乡间的教育差距有重要的政策价值和现实

意义。基于此，我国“十三五”期间要全面推进覆盖

城乡、重在乡村的教育信息化建设进程，加大信息技

术资源向生源背景薄弱的乡村学校倾斜投入，缩小

城乡间优质教育资源的差距。在教育政策的制定

上，应建立覆盖城乡各级各类学校的教育信息化资

源数据库，完善各级各类学校教育信息化建设的评

估指标体系；在加大信息技术资源投入的同时，不断

提高信息技术设施设备的使用效率，保证教育信息

技术资源的充足性和公平性。

第二，鼓励学校和教师利用现代信息技术创新

教学模式，重点培养学生养成信息技术学习偏好，同

时要避免青少年沉溺于网络和过度娱乐化的趋向。

研究发现，信息技术学习偏好对学生数学、阅读

及科学素养有显著的正向影响，而过度娱乐化对学

生素养有显著的负向影响。有鉴于此，教育政策需

要积极引导青少年树立正确的网络应用观念，培养

学生养成信息技术学习偏好，鼓励学校与教师依托

信息技术创新教学管理方式，建立“线上自学 ＋线
下研讨”有机结合的泛在学习（ＵＬｅａｒｎｉｎｇ）模式，加
强信息技术与课程教学应用服务的有机融合。另一

方面，教育政策制定者要清醒地看到与信息技术相

伴生的问题，特别是网络过度娱乐化对青少年健康

成长所带来的负面影响，尤其是对长时间沉溺于网

络空间的青少年生理和心理健康的危害性，同时要

防范青少年受网络新媒体的影响而出现“网络欺

凌”和“校园暴力”问题。这要求相关教育部门高度

重视从源头防治“过度娱乐化”和“暴力文化”向校

园蔓延，健全和完善互联网管理制度，营造积极向

上、健康文明的网络文化，重点整治对学生心理及行

为有不良影响的出版物、影视节目和网络游戏。学

校和家长要加强对青少年正面宣传引导，帮助青少

年清晰地认识到互联网等信息技术预期所带来的正

向效应及负面影响，切实为青少年健康成长提供良

好的家庭、学校和社会环境。

第三，加强对青少年上网时间进行有效规制和

管控，重点对长时间沉溺于网络空间的青少年进行

正面引导和行为规范，切实提高青少年学生自我纠
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偏能力。

研究发现，无论是在校内还是在校外，学生在常

规教学工作日的上网时间越长，学生素养就越低，尤

其是对上网时间每天４小时以上的学生产生的负向
效应最大。此外，对于校外上网时间为每天４～６小
时的学生来说，他们每周校外学习时间平均为２２５
小时，比每天上网１～３０分钟的学生足足少了６小
时。对于长时间沉溺于网络虚拟世界的青少年来

讲，学校和家长应当重点对其进行正面引导和行为

规范，保证青少年上网时间控制在每天１小时以下，
提升青少年自我纠偏的能力，培养他们网络游戏以

外的兴趣爱好。学校管理者应当高度重视过度沉溺

于网络给青少年带来的生理和心理危害，采取有效

规制青少年上网时间的措施，切实保证信息技术投

入到促进学生健康成长与发展的领域。

第四，依托信息技术整合各类教育资源，促进优

质教育资源共建共享，充分发挥现代信息技术对缩

小城乡、区域、校际教育差距的支撑引领作用。

研究发现，家庭背景、学校生源背景和城乡间发

展不均衡是导致学生素养差距扩大的主要来源，而

且与经合组织国家平均水平相比，家庭背景对我国

四省市学生科学素养的影响更大。学生家庭社会经

济地位占优的学校拥有更多的优质教育资源，学生

学业水平相应也更高。在这种情境下，一方面需要

政府加大对困难家庭学生和生源背景薄弱的学校倾

斜投入，健全和完善招生入学政策，调节各类学校生

源的分配比例；另一方面要依托现代信息技术整合

各类教育资源，促进优质教育资源共建共享，建立有

助于促进教育公平和提高教育质量的融合发展模

式，健全和完善覆盖城乡、重在乡村的教育信息化建

设体系，深入推进义务教育均衡优质发展。

需要指出的是，本文的分析依据的是我国北京、

上海、广东和江苏四省市２０１５年的ＰＩＳＡ测试数据。
随着时间的推移和信息技术的更新换代，新一代信

息技术对学生学习与发展的影响效应可能会发生新

的变化，这需要对教育技术领域的最新发展动向进

行及时、动态追踪。同时，下一步还应该深入分析对

信息技术与学生发展两者关系可能有影响的中介变

量和调节变量的作用，探查信息技术对学生情感、态

度与价值观等非认知素养的影响，这样才能更完整

地廓清信息技术在教育领域的投入及应用给个人和

社会带来的投资回报，从而为家庭和政府的教育信

息资源投资决策提供科学的实证依据。
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