
创建全球科创中心，上海学生的数字化素养够了吗？
———基于 ＰＩＳＡ２０１２相关测试结果的分析
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　　［摘要］　本文以上海创建全球科创中心城市为背景，将上海学生数字化素养置于与全球科技创新水平较
高的国家（或经济体）中加以评估，从而认识科创中心建设要求对学生数字化素养和上海信息科技教育体系的

挑战。本文选用上海作为独立城市参加的ＰＩＳＡ２０１２的三个代表性测试数据，将上海与对标国家（或经济体）的
学生数字素养指标和信息科技教育环境的各个特征进行比较，发现上海学生在校内外接触 ＩＣＴ的机会较少、学
生任务导向的网络学习技能偏弱、学校课程设计提供的数字化学习机会较少，以及教学用于 ＩＣＴ的整合程度较
低等，并据此提出相应的风险及提升对策。
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一、研究背景与问题提出

自２０１４年５月习总书记提出上海要“加快向具
有全球影响力的科技创新中心进军”以来，上海进

军全球科创中心的鼓点越敲越紧。上海的科技创新

能力尽管在不断提升，但和国际上长期维持高创新

能力的城市群和科技创新能力迅速增长的东亚邻国

之间的差距依然明显。缩小这一差距，是上海发展

面临的全局性工作，势在必行。

（一）比较视野中的上海城市创新能力差距：来

自《全球信息技术报告》和澳大利亚２ｔｈｉｎｋｎｏｗ集团
的评估指标体系数据

《全球信息技术报告》（ＴｈｅＧｌｏｂａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｐｏｒｔ）至２０１６年已包含１３９个经济体，
迄今已发布第１５个年度报告。报告使用“网络准
备度指数”（ＮｅｔｗｏｒｋＲｅａｄｉｎｅｓｓＩｎｄｅｘ，简称 ＮＲＩ）评
估各国利用数字化革命的程度，以及为第四次工业

革命获益而做的准备，同时用 ＮＲＩ识别国家创新成
就的模式。ＮＲＩ指数由５３个指标组成，围绕网络准
备度框架组织。在２０１６年报告中，中国的ＮＲＩ指数
列第５９位，新加坡名列榜首，其他前十名国家为芬
兰、瑞典、挪威、美国、荷兰、瑞士、英国、卢森堡、日

本。中国香港、韩国和中国台湾分列第 １２、１３、１９
位。由此我们推测，如果上海单独参与排名，情况是

否会乐观不少呢？

澳大利亚的２ｔｈｉｎｋｎｏｗ集团认为，创新是基于城
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市的现象。该集团从 ２００７年起运用城市经济、产
业、金融、社会发展等数据库，以２ｔｈｉｎｋｎｏｗ创新城市
指数（ＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＣｉｔｉｅｓＩｎｄｅｘｅｓ）对全球 ５００个主要
城市的城市创新力进行排名。上海城市创新力排名

近年分别是第２４（２０１１年）、２９（２０１２２０１３年）、３５
（２０１４年）和 ２０（２０１５年）。同期新加坡排名为第
２６（２０１１年）、３０（２０１２２０１３年）、２７（２０１４年）和８
（２０１５年），韩国首尔市排名为第 ２８（２０１１年）、２１
（２０１２１３年）、１２（２０１４年）、５（２０１５年）。上海排名
稳定在第２０３５之间，但是与首尔、新加坡的差距变
大。排名前五的城市一直是伦敦、旧金山湾区、波士

顿、纽约、巴黎和维也纳等。

（二）青少年数字化素养和培育数字化素养的

信息科技教育，与城市创新能力之间关系密切

尽管不能将青少年的数字化素养与城市的科技

创新能力直接关联，但是从对网络准备度指数和创

新力排名比上海靠前的那些国家（或经济体）的观

察看，其中的差距不是偶发的。从历史看，科技创新

城市的发展是一个历时性过程，当城市长期拥有有

利于科技创新的产业政策，集聚了产业领军人才和

高素质的普通产业劳动者，形成了科技创新的城市

氛围，科技创新企业资源会越来越丰富，反过来会增

强民间尤其是青少年的创新创造氛围，而从企业溢

出的科技创新普及活动，则构成了城市青少年的家

长资源、社区资源、行业志愿者资源和创新体验基

地，滋养着青少年信息科技教育，并长期影响学校信

息技术课程和校外信息技术教育活动。

正如２０１２年 ＰＩＳＡ报告《学生、计算机与学习：
创设联结》（ＯＥＣＤ，２０１５）所说的，“随着计算机和网
络持续在我们个人和专业生活中扮演越来越重要的

角色，那些不能从数字化环境中获取阅读、写作和导

航技能的学生，将会发现自己无法完全参与周边的

经济、社会和文化生活”。

曾任《全球信息技术报告》（２００７２００８）作者的
世界经济论坛高级经济学家米亚（ＩｒｅｎｅＭｉａ）２００８
年总结说，韩国快速成为世界最具竞争力的经济体，

与韩国政府早期坚持将促进信息技术及其推动作用

作为国家发展战略是分不开的。北欧、新加坡、美国

和韩国的成功经验表明，政府需要清醒地认识到信

息和通信技术对社会发展的促进作用，重视教育和

创新所扮演的角色。这些因素不仅对促进网络发展

有关键作用，也为经济的可持续增长奠定了基础。

在大数据、移动互联、人工智能、可植入技术、数

字化身份、无人驾驶、智慧城市等技术不断刷新人类

数字化生存状态的今天，很难想象，如果上海中小学

生的数字化素养不能达到足够的水平，不能为培养

从事高端创意产业人才，到适应“互联网 ＋”产业的
职业大军，到适应数字化城市的现代公民做好充分

准备，上海未来的科创产业能得以腾飞。

（三）问题提出

基于上述认识，本文着力探寻的问题是：以全球

科技创新一直居世界前列或者迅速上升的那些国家

或城市为参照，评估上海信息科技教育及学生数字

化素养在质和量的方面上存在哪些差距，以及这些

差距产生的可能原因，并由此检视上海信息科技教

育的成绩与相对不足，发掘上海信息科技教育不能

满足全球化城市科技创新要求的薄弱方面，为上海

学生数字化素养的发展和新一轮上海信息科技课程

标准研制提供依据。

二、数据来源与分析方法

本研究选取 ＰＩＳＡ有关学生数字素养的评估数
据，是因为ＰＩＳＡ积累了丰富的问卷调研数据与学业
成就测试数据，使得学生数字素养可以在同一数据

平台上进行国际比较。通过对青少年数字素养的实

证数据和国别（城市）间比较分析，能从一个侧面估

计上海的城市创新潜力及其在全球创新城市中所处

的水平。研究数据来源包括：

（一）计算机熟悉度问卷

从２００３年起，ＰＩＳＡ在背景调查问卷中加入各
国可选用的计算机熟悉度问卷（ｃｏｍｐｕｔｅｒｆａｍｉｌｉａｒｉｔｙ
ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ）。该问卷聚焦信息与通讯技术（ＩＣＴ）
的通晓性和使用情况，包括了ＩＣＴ使用的场所、学生
完成计算机任务的能力、学生对计算机运用的态度

等。依据２００３年的数据，ＯＥＣＤ发布了《迎接一个
技术丰富的世界，学生是否准备就绪？———ＰＩＳＡ研
究报告》（ＯＥＣＤ，２００６）。此后，ＯＥＣＤ相继发布了
基于２００６年数据的《基于计算机的学生科学技能
ＰＩＳＡ测试》（ＯＥＣＤ，２０１０）、基于２００９年数据的《在
线学生：ＰＩＳＡ２００９结果》（ＯＥＣＤ，２０１１）、基于 ２０１２
年数据的《学生、计算机与学习：创设联结》（ＯＥＣＤ，
２０１５）等围绕计算机与学习主题的专题报告，显示
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了ＯＥＣＤ对计算机在学生当下学习与未来生活中价
值的高度关注。

（二）数字化阅读测试

ＰＩＳＡ从２００９年起，对那些选择实施数字化阅
读的国家，设置了一个额外的基于数字化阅读任务

的水平评估，开辟一条新的测评线路。数字化阅读

测试（ＤｉｇｉｔａｌＲｅａｄｉｎｇＴｅｓｔ）从ＰＩＳＡ题库中选取部分
项目进行数字化阅读题目设计，难度范围可以满足

四个层次的学生数字化精熟度，即水平２、水平３、水
平４、水平５及以上（ＯＥＣＤ，２００９）。

（三）基于计算机的数学测评项目

２０１２年，ＰＩＳＡ新增了各国可选用的基于计算机
的数学测评项目（ＣｏｍｐｕｔｅｒｂａｓｅｄＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓＴｅｓｔ）：
１）ＰＩＳＡ团队相信，２１世纪的数学素养应当将计算
机应用能力涵盖其中。对于大量的数学命题、数学

现象和数学过程，计算机提供了计算、表征、可视化、

修正、探究和实验的工具，ＰＩＳＡ希望将计算机作为
这样的工具引入数学测试，评估学生用其描述、解释

和预测的能力。２）对测试题设计而言，基于计算机
的测试提供了编写互动性、真实性和参与性强的试

题，使得编制更多题型、提供真实世界数据变得可

行，可以运用色彩和图表增加测验的参与度

（ＯＥＣＤ，２０１２）。
上海参与了２００９年和２０１２年的ＰＩＳＡ测试，并

于２０１２年选择参与了计算机通晓度问卷调查、数字
化阅读测试和基于计算机的数学、问题解决和财经

素养测试。２０１２ＰＩＳＡ数据为分析上海学生数字化
素养提供了难得的国际比较数据源（２０１５年上海与
北京、广东、江苏作为区域联合体参与测试，上海的

数据难以实现分离）。

本研究尝试以２０１２年计算机熟悉度问卷调查、
数字化阅读测试和基于计算机的数学测试数据及其

专题报告为依据，提取上海学生校内外的计算机应

用状况、计算机在课堂教学中的作用以及学生数字

化学习能力的相关信息，通过与其他国家（或经济

体）的比较，特别是与全球创新能力评估体系排名

较前和上升较快的国家（或经济体）比较，对上海学

生的数字化素养和学生所处的校内外信息科技教育

现状，提供以２０１２年为时间横断面的分析与判断。
综合考虑全球创新能力较强的国家（或经济

体）参与ＰＩＳＡ２０１２年的测试情况，以及数据的可用

性，本研究在分析上海学生的数字化素养时，着重参

照芬兰、瑞典、挪威、美国、荷兰、日本、中国香港、韩

国和新加坡等国家或经济体的数据，但由于各国

（或经济体）选择参与测试的项目不一，每个国家

（或经济体）提供的数据不一定完整。

三、研究结果

（一）上海学生数字化阅读成绩和基于计算机

的数学成绩评估总体优异，但数字化素养对该成绩

的贡献度不大

上海学生的数字化阅读、基于计算机的数学成

绩，在参与测评的国家（或经济体）中位居前列。数

字化阅读成绩在３１个参与国家（或经济体）中排第
６名。基于计算机的数学测试结果类似，上海排第２
名，其他前六名为新加坡、韩国、中国香港、中国澳门

和日本（ＯＥＣＤ，２０１５）。
令人觉得矛盾的是：数据显示，与其他欧美城市

相比，上海学生使用计算机的机会少。从学生使用

计算机的指标（见表一）看，上海学生无论在校使用

计算机的比例、校内外使用网络完成作业等，都比对

标国家（或经济体）低，尤其是上海和韩国的学生在

校使用计算机的比例和最近一个月在数学课上使用

计算机的比例，处于所有国家（或经济体）的底端，

瑞典、挪威等国家在数字化阅读和基于计算机的数

学测试中仅处 ３２个国家的中等水平（ＯＥＣＤ，
２０１５），而学生使用计算机的比例非常高。我们不
由疑问，计算机使用的多少与基于计算机的学习结

果之间存在什么关系？

　　数据的确表明，信息技术设备的使用不会直接
体现在纸笔测验的结果上，在数字化阅读和基于计

算机的数学测试上影响也不显著。换言之，学生数

字化素养与数学、阅读成绩（不管是机考还是纸笔

考）之间的相关度不高。以数字化阅读测试为例，

其成绩的８０．３％来源于先前的阅读水平，数字化技
能只占１０．４％（ＯＥＣＤ，２０１５）。也就是说，数字化阅
读和基于计算机的数学成绩好，主要是由于测试前

学生的阅读和数学学业成就造成的，因此基于计算

机的学习能力不能完全从测验成绩中反映出来。

ＯＥＣＤ还提醒了解读这个结果的另外一个视角，即
我们需要正视，数字化技能真正能够带给学生的

变化，并不一定是当前的 ＰＩＳＡ测题所能测的那些
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表一　学校信息技术设备及使用一览

国家（或经济体）
人－机比率

均值

校内使用计算机
的学生

每周因功课上网至少一次的学生

校内 校外

百分比（％） 百分比（％） 百分比（％）

在参加此次ｐｉｓａ测试前一个月
数学课上使用过计算机的学生

百分比（％）

ＯＥＣＤ平均 ４．７ ７２．０ ４１．９ ５４．９ ３１．６

澳大利亚 ０．９ ９３．７ ８０．８ ７５．６ ４０．０

新西兰 １．２ ８６．４ ５９．３ ６６．１ ２８．６

中国澳门 １．３ ８７．６ ２６．７ ４４．２ ３４．０

捷克共和国 １．６ ８３．２ ４７．６ ６１．６ ２５．６

挪威 １．７ ９１．９ ６９．０ ６８．８ ７３．１

斯洛伐克共和国 ２．０ ８０．２ ４３．１ ５０．３ ３３．３

新加坡 ２．０ ６９．９ ３０．４ ５６．０ ３４．４

列支敦士登 ２．１ ９１．８ ４１．３ ４３．９ ３７．９

爱沙尼亚 ２．１ ６１．０ ２８．９ ６４．０ ３９．２

中国香港 ２．２ ８３．８ ２２．７ ５０．３ １６．８

西班牙 ２．２ ７３．２ ５１．１ ６１．９ ２９．４

匈牙利 ２．２ ７４．７ ３５．７ ５２．７ ２５．９

拉脱维亚 ２．２ ５２．４ ２３．１ ５４．４ ３０．８

丹麦 ２．４ ８６．７ ８０．８ ７４．３ ５８．３

爱尔兰 ２．６ ６３．５ ３２．４ ４５．４ １７．６

荷兰 ２．６ ９４．０ ６７．５ ６５．８ ２０．２

瑞士 ２．７ ７８．３ ３２．５ ４６．０ ２９．６

比利时 ２．８ ６５．３ ２９．４ ５７．１ ２５．６

中国上海 ２．９ ３８．３ ９．７ ３８．５ ８．６

奥地利 ２．９ ８１．４ ４８．０ ５３．０ ３８．３

俄罗斯联邦 ３．０ ８０．２ ２０．３ ６２．９ ５２．６

芬兰 ３．１ ８９．０ ３４．９ ２８．３ １９．１

斯洛文尼亚 ３．３ ５７．２ ４１．６ ５８．８ ２９．６

日本 ３．６ ５９．２ １１．３ １６．５ ２３．８

瑞典 ３．７ ８７．０ ６６．６ ５８．５ ２０．０

葡萄牙 ３．７ ６９．０ ３８．１ ６７．４ ２８．８

波兰 ４．０ ６０．３ ３０．３ ６６．４ ２３．３

冰岛 ４．１ ８１．９ ２８．９ ３５．８ ３３．５

意大利 ４．１ ６６．８ ２８．８ ４９．１ ４０．４

德国 ４．２ ６８．７ ２８．９ ５１．３ ２６．９

以色列 ４．７ ５５．２ ３０．６ ４９．０ ３０．７

智利 ４．７ ６１．７ ４４．５ ６４．７ ２８．３

约旦 ５．０ ７９．７ ３２．６ ４２．７ ６９．６

克罗地亚 ５．０ ７８．３ ３１．４ ５９．２ ２３．７

韩国 ５．３ ４１．９ １１．０ ３１．３ ９．８

中国台北 ５．８ ７８．８ ２８．６ ２５．９ ９．３

希腊 ８．２ ６５．９ ４４．９ ５４．４ ３３．３

乌拉圭 ８．７ ４９．９ ４０．０ ７３．２ ３９．４

塞尔维亚 ８．８ ８２．０ ２４．９ ４８．７ ３３．４

墨西哥 １５．５ ６０．６ ３９．５ ６７．０ ４１．４

哥斯达黎加 １７．７ ５７．４ ３８．３ ６４．８ ２５．６

土耳其 ４４．９ ４８．７ ２８．０ ５０．２ ４１．７

　资料来源：ＯＥＣＤ（２０１５）Ｓｔｕｄｅｎｔｓ，ＣｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄＬｅａｒｎｉｎｇ：ＭａｋｉｎｇｔｈｅＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，ｔａｂｌｅ０．２，Ｐ．２２
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方面。

　　 既然测验成绩不能反映基于计算机的学习能
力或数字化素养的高低，数字化素养也不能通过当

前测题所能测得，那么仅从上海学生在数字化阅读

和基于计算机的数学测试中取得高分，还不能推断

出学生的数字化素养具有的水平，需要更深入地观

察成绩测验以外的因素。

图１　学生首次使用计算机年龄

图２　学生首次使用网络的年龄

资料来源：ＯＥＣＤ（２０１５）Ｓｔｕｄｅｎｔｓ，ＣｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄＬｅａｒｎｉｎｇ：ＭａｋｉｎｇｔｈｅＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，Ｆｉｇｕｒｅ３

资料来源：ＯＥＣＤ（２０１５）Ｓｔｕｄｅｎｔｓ，ＣｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄＬｅａｒｎｉｎｇ：ＭａｋｉｎｇｔｈｅＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，Ｆｉｇｕｒｅ１４

（二）上海学生数字化素养的培育环境

计算机熟悉度问卷结果，提供了学生拥有计算

机使用机会、使用经验和校内外使用计算机及网络

学习和生活便利程度的数据。

１上海学生家庭计算机数量和学生接触计算
机的时间

上海家庭拥有计算机的比例接近 ＯＥＣＤ均值
（９１９％／９５８％），但是有三台及以上智能终端（含
计算机）的家庭低于 ＯＥＣＤ均值（１７６％／４２８％）
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（ＯＥＣＤ，２０１５）。尽管在１５岁时，上海和 ＯＥＣＤ大
多数国家／地区的学生使用计算机和网络的经验都
达９５％以上，但是上海学生处于接触计算机和网络
较晚的国家／地区中。按照９岁前接触计算机和网
络的指标统计，上海分别列参与调查的 ４２个国家
（或经济体）的第３９和３１位；６岁前接触的，列所有
４２个国家（或经济体）垫底位置（ＯＥＣＤ，２０１５）。

上述表明，和参与调查的大部分国家（或经济

体）相比，上海学生家庭的 ＩＣＴ设备数量偏少，学生
接触计算机和网络的年龄总体偏晚。

图３　学生在校在线时间
资料来源：ＯＥＣＤ（２０１５）Ｓｔｕｄｅｎｔｓ，ＣｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄＬｅａｒｎｉｎｇ：ＭａｋｉｎｇｔｈｅＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，Ｆｉｇｕｒｅ２５

２上海学生使用计算机时间
上海学生使用计算机的时间在ＯＥＣＤ国家中偏

少。无论是校内上网时间、校外上网时间还是周末

校外上网时间，上海在参与调查的４２个国家（或经
济体）中居后，在周末在线４小时以上的指标上排
第３８位（仅高于爱尔兰、意大利、韩国、墨西哥和土
耳其，中国香港、新加坡、中国澳门等列前１５位）；
上海学生在校上网时长基本垫底（ＯＥＣＤ，２０１５）。

上海学生在测试前一个月校内数学课上用计算

机的只占８６％，同比 ＯＥＣＤ的国家（或经济体）均
值是３１６％（ＯＥＣＤ，２０１５）。

在校内上网时间上，日本、中国香港、上海和韩

国处最低水平，平均每天不超过１２分钟，澳大利亚

和丹麦的学生在校上网时间长达４６５８分钟，ＯＥＣＤ
国家（或经济体）平均为２５分钟。在澳大利亚和丹
麦，只有７％的学生在校不使用网络，而上海学生高
达７５％在校不上网，列所有调查国家（或经济体）的
“最高值”（ＯＥＣＤ，２０１５）（见图３）。

ＰＩＳＡ用九项活动（包括：①为做学校功课而浏
览网站；②用学校计算机进行小组合作和与其他学
生交流；③在学校计算机完成个人作业；④在学校用
Ｅｍａｉｌ；⑤从学校网站下载／上传或浏览资料；⑥在线
聊天；⑦完成英语或数学网上练习；⑧把自己的工作
成果贴到学校网站；以及⑨在学校玩各类随机仿真
活动等）作为校内 ＩＣＴ使用度综合指标。２０１２ＰＩＳＡ
的学生数据显示，这九项均值最高的国家为澳大利

亚、丹麦、荷兰和挪威，日本、韩国和上海的校内 ＩＣＴ
使用量显著较低（见图４）。

这一结果，一方面与澳大利亚、丹麦、荷兰、挪威

等大规模普遍使用笔记本电脑及其程序应用有关，

使得学生使用设备的便利程度大幅提高，而笔记本

电脑的配置率与学生使用计算机完成课业的频度高

度相关（ＯＥＣＤ，２０１５）；另一方面，它也与教学传统与
文化有关。鉴于表一的数据，上海学校的人机比远高

于ＯＥＣＤ均值，也就是说，上海学校不缺计算机等ＩＣＴ
设备。因此，能够解释上述结果的原因，或许是由于
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图４　学生校内使用信息技术设备指标
资料来源：ＯＥＣＤ（２０１５）Ｓｔｕｄｅｎｔｓ，ＣｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄＬｅａｒｎｉｎｇ：ＭａｋｉｎｇｔｈｅＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，Ｆｉｇｕｒｅ２３

上海学校虽然计算机普及，但是移动设备相对不充

足；更可能的是，与那些校内外使用计算机多、上网

机会多的欧美国家（或经济体）相比，上海及日本、

韩国等学生的校内外课业对计算机和网络的依赖

少，绝大多数功课依然是纸笔作业，各种ＩＣＴ设备的
使用度低，即ＩＣＴ与学生学习的整合程度低。

（三）上海学生的数字化学习技能比较

ＰＩＳＡ２０１２通过数字化阅读测试的网上导航行
为监测数据，分析分数排名背后的数字化阅读技能

和阅读质量。ＰＩＳＡ采用数字化阅读的网页导航行
为（相当于网络浏览质量）的两项指标监测数字化

阅读技能和阅读质量。

１．总体网页浏览量指标（Ｏｖｅｒａｌｌｂｒｏｗｓｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙ）
这一指标衡量学生参与阅读的意愿、对计算机

技能的熟悉度、－快速阅读的能力以及处理有难度
任务的毅力等，表示的是浏览行为发生的量的特征。

上海学生与东亚国家（或经济体）基本都位于顶级

（韩国、中国台湾、中国澳门、中国上海、中国香港、

新加坡和日本分别列前七位（ＯＥＣＤ，２０１５：１１２），显
示在数字化阅读测试中，包括上海在内的东亚国家

（或经济体）学生表现出色。

２问题导向的浏览指标（Ｔａｓｋｏｒｉｅｎｔｅｄｂｒｏｗｓｉｎｇ）
ＰＩＳＡ专家认为，读得快、读得多，不代表有效阅

读。在线阅读者需要有自我控制力，才能够避免无

关链接（包括非法内容、间谍软件和网络病毒等）的

干扰。ＰＩＳＡ用“任务导向浏览”指标监测网上浏览
行为的质性特征。根据监测的浏览行为，ＰＩＳＡ把学

生分为四类：①网络浏览高度集中，即聚焦任务导向
的浏览行为超过总体浏览行为的７５％。这是不太偏
离任务所要求的路径；②不太有效或混合的浏览，即
与任务无关的浏览和与任务相关的浏览各半，这类学

生偶尔偏离任务所要求的导航路径，访问无关网页，

但能够及时纠正错误；③几乎不能集中浏览，即与任
务无关的浏览多于与任务相关的浏览，这类学生的浏

览一旦偏离任务，总是不修正回来，或没有意识到偏

离，或不知道如何回到与任务相关的路径；④无浏览
行为，在系统文件中没有任何浏览记录。

在这一指标上，上海和中国澳门、中国台北排名

下滑，学生表现明显落后于新加坡、韩国。被归入“几

乎不能集中浏览”的学生比例，ＯＥＣＤ均值为１２％，上
海达到２３％，与中国澳门、中国台北并列为最高的地
区，而新加坡、澳大利亚、加拿大和瑞典等国家均低于

均值；被列为“网络浏览高度集中”的学生比例，

ＯＥＣＤ均值为２５％，新加坡达５０％，其次是韩国和
中国香港，近４０％。在这一指标上，新加坡的学生
在任务导向的数字阅读任务上表现优秀（见图５）。

依据这一结果，ＯＥＣＤ教育与技能发展部主任
安德里亚斯·史莱克（ＡｎｄｒｅａｓＳｃｈｌｅｉｃｈｅｒ）提出“数
字化漂泊”（ｄｉｇｉｔａｌｌｙａｄｒｉｆｔ）一词（ＯＥＣＤ，２０１５），形容
那些即便具有优秀测试分数和高水平ＩＣＴ教育投入
的国家，其孩子们未必能有效运用网络，易随波

逐流。

（四）上海学校ＩＣＴ与课程教学的整合程度
１上海学校的ＩＣＴ，是教师还是学生用得多？
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图５　任务导向浏览

图６　数学课师生使用计算机情况
注：调查指标为学生报告在ＰＩＳＡ测试前一月内，在数学课上教师／学生使用计算机的情况；资料来源：ＯＥＣＤ（２０１５）Ｓｔｕｄｅｎｔｓ，Ｃｏｍ

ｐｕｔｅｒｓａｎｄＬｅａｒｎｉｎｇ：ＭａｋｉｎｇｔｈｅＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，Ｆｉｇｕｒｅ２７

资料来源：ＯＥＣＤ（２０１５）Ｓｔｕｄｅｎｔｓ，ＣｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄＬｅａｒｎｉｎｇ：ＭａｋｉｎｇｔｈｅＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，Ｆｉｇｕｒｅ４７

对比校内教师与学生使用计算机的程度，以数学课

的计算机使用为例，上海学生使用计算机的比例在

４２个国家（或经济体）中垫底（见图６），上海教师在
课上使用ＩＣＴ的频率列所有国家（或经济体）的顶
端，呈现强大的反差。师生使用计算机的这一比例

差，在挪威、约旦、丹麦、俄罗斯等国家几乎相反，即

学生在校使用计算机远多于教师。这说明上海的学

校中，至少在数学课上，教与学的过程中ＩＣＴ的使用
者主要是教师，这直接反映了教学依然是课堂的主

要教学形式，多数情况下，ＩＣＴ的教学应用多限于投

影仪和电子白板。

２学校计算机的使用与课程内容的关系
如前已述，在基于计算机的数学测试中，仅从成

绩或分数无法判断上海学生的数字化素养水平，但

深入分析发现，分数后面隐含着更丰富的含义。ＰＩ
ＳＡ在学生问卷中巧妙地嵌入四类问题，每类问题后
面呈现两个数学例题，学生无需作答，只需报告他们

在数学课上遇到这类题目的频度：“经常”“有时”

“很少”“从未”。这四类问题涉及的学习任务为：①
文字题；②形式数学任务；③应用数学任务纯数学
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赵健，李锋，刘亭亭，吴伟创建全球科创中心，上海学生的数字化素养够了吗？ ＯＥＲ．２０１７，２３（５）



情境；④应用数学任务真实世界情境（ＯＥＣＤ，
２０１５）。数据表明，学生报告课程内容属于应用数
学任务真实世界情境频度越高的国家（或经济
体），相应的学生数学课上计算机的使用频度越高，

二者之间显著相关。而报告其他三类任务频度的高

低，与学生计算机使用频度之间没有显著相关

（ＯＥＣＤ，２０１５：７９）。由此推断，当课程内容体现真
实世界的数学应用时，教学与计算机使用密切相关，

这可能是计算机更能在这样的学习任务中发挥作

用，也可能是这样的课程更需要计算机。

由此，我们反思，上海学生在数学课上较少使用

计算机，是不是与数学课程内容更多地涉及文字题、

形式数学任务和应用数学任务纯数学情境，而较少
涉及应用数学任务真实世界情境的类型有关？
３．计算机的使用与教学的关系
ＰＩＳＡ在充分肯定优质的直接教学（密切监控、

合理步调、课堂管理以及清晰的呈现、结构良好的课

堂教学、信息充分并具有激励性反馈等）的价值

（ＯＥＣＤ，２０１３），同时指出要教会并促进学生深度的
概念理解，仅靠直接教学是不够的。ＰＩＳＡ２０１２吸
收了凯利米等（Ｋｌｉｅｍｅｅｔａｌ，２００９）基于 ＴＩＭＳＳ录
像分析的成果，提出优质教学的三大支柱：清晰和组

织良好的课堂管理、学生导向与富有挑战性的内容

激发认知，并提出数学教学的四个判断指标：结构性

实践（教师主导的教学，即设定清晰的目标，有助于

理解的提问等）、学生导向实践（根据学生进度布置

差别化任务、给学生分组学习等）、形成性评价实践

和认知激活实践（要求学生把所学知识运用到新情

境的问题，或者可以用不同方式解决问题）。那么，

数学课中信息技术应用程度与这些优质教学行为之

间相关吗？

数据显示，总体而言，在数学课上使用信息技术

多的学生，描述教师经常运用优质教学策略和教学

行为的频率越高。其中，信息技术使用和教师课堂

实践之间最强的关联，出现在学生导向的实践和形

成性评价上。也就是说，越是经常使用小组合作、个

性化学习、项目学习等方式的教师，越愿意将计算机

整合到课堂教学中，让学生更多地使用计算机处理

学习（ＯＥＣＤ，２０１５）。由此，我们反观上海学校的教
学，计算机或信息技术的使用呈现教师多学生少的

特点，这是否因为以教师主导的直接教学为主，而学

生导向的教学和形成性评价较弱呢？

四、差距、挑战与对策

（一）上海学生数字化素养和数字化素养培养

体系上的差距

从上海参加ＰＩＳＡ２０１２三个与计算机和数字化
学习有关的测试分析可以初步得出，上海学生在数

字化素养和培养数字化素养的教育体系方面，距离

对标国家（或经济体）还有一定差距，表现在：

１）尽管ＰＩＳＡ测验显示上海学生的数字化阅读
与基于计算机的数学成绩优秀，但这无疑是依赖纸

笔练习下的大量阅读和数学学科的优势支撑的。

２）上海以及东亚国家（或经济体）在传统教育
文化氛围中，对学生上机、上网实施有效控制。无论

是工作日还是周末，无论校内还是校外，上海学生使

用计算机的机会总体偏少，计算机启蒙时间偏晚，运

用计算机处理学习任务的时间偏少，大量时间投入

看似“效率”更高的直接教学与纸笔作业中。与新

加坡、中国香港和中国澳门等国家（或经济体）相

比，校外使用计算机与网络的时间也明显偏少。

３）上海与其他东亚国家（或经济体）的学生参
与数字化阅读的意愿、对计算机基本技能的熟悉度、

快速阅读能力以及处理有难度任务的毅力等方面表

现出色，但在聚焦于任务的、问题导向的阅读上明显

弱于参测国家（或经济体）的平均值。

４）上海教师使用 ＩＣＴ的频率远高于学生，信息
技术主要是教师用于教学而不是学生用于数字化学

习。上海数学课程中应用数学任务真实世界情境
的任务少与学生使用计算机时间少高度相关。同

时，上海课堂上使用信息技术较少，还与学生导向的

实践和形成性评价运用较少相关，即上海教师对小

组合作学习、个性化学习、项目学习等的运用不多，

导致计算机或信息技术缺乏用武之地。

（二）数字化素养差距带来的风险与挑战

ＰＩＳＡ２０１２关于信息技术的背景问卷信息显
示，在ＯＥＣＤ国家内，以计算机配备和网络接入机会
为标志的数字鸿沟（即所谓的“传统数字鸿沟”）因

各国政府的投入而明显降低。但是，测量全球化时

代的数字化竞争，显然已经从“传统数字鸿沟”走向

“新数字鸿沟”。“新数字鸿沟”（也有人称第二代数

字鸿沟、第四代数字鸿沟等）和“传统数字鸿沟”之
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间的差别，在于它已超越了对是否拥有电脑和是否

能联网等“物理鸿沟”的关注，而更多地关注因计算

机或上网技能差异而导致的“技能鸿沟”，以及因网

络使用的带宽、时长及使用方式差异而导致的“使

用鸿沟”，并认为这种“鸿沟”比“物理鸿沟”更难弥

合，甚至会越来越深，是社会不公平在数字化生存时

代的反映，并可能使社会不公平进一步加剧，乃至产

生持久的不公平（王美，随晓筱，２０１４）。２０１２ＰＩＳＡ
数据的价值在于，它不仅提供了计算机配备和网络

接入、学生使用计算机与网络的机会以及时间等判

断“传统数字鸿沟”的依据，更提供了学生数字导航

质量、计算机在校内外的使用程度、究竟谁在教育教

学中使用计算机以及使用计算机做哪些事情等判断

“新数字鸿沟”的依据。

ＰＩＳＡ２０１２的数据表明，在上海学生与科技创
新对标国家（或经济体）学生的差距中，以信息化基

础设施配合和基本技能训练为特征的“传统数字鸿

沟”依然存在，主要体现在学生校内外使用计算机，

包括移动智能设备和网络接入的机会上，简单来说

是对“计算机使用多不多”的度量。若以“新数字鸿

沟”衡量，上海面临的挑战更严峻，因为数据显示，

上海在运用数字化设备改革教与学模式方面与对标

国家（或经济体）的差距更大，表现在课程和教学的

内容设计和教学组织上，为学生提供用计算思维思

考和解决真实情境的问题的机会远远不够，计算机

的使用很大程度上是辅助直接教学。在“使用计算

机做什么”这一质的问题上的差距深刻地反映出，

上海学生和对标国家（或经济体）的学生相比存在

巨大的“新数字鸿沟”的风险。因为现代学习科学

揭示，知识的建构和思维的形成，深刻地镶嵌在具体

的行动中，把计算机当作演示器或信息检索器使用，

还是当作智能化的学习伙伴，决定了人机构成的认
知系统的智能水平，对于学习者的思维发展水平起

着截然不同的作用（贝尔和温，２００２）。
（三）提升上海学生数字化素养的对策

发展学生的数字化素养，提高上海学生数字化

竞争力，首先需要在教育改革战略上加以重视，数字

化素养应当成为上海学生在学校教育和校外教育中

协力培养的核心素养。纵观欧盟、美国、新加坡等国

际组织和国家的核心素养框架，在本文对标参照的

那些国家（或经济体）中，数字化素养都是人的终身

学习需要建立的核心素养（裴新宁，刘新阳，２０１３；
任友群，随晓筱等，２０１４；任友群，李锋等，２０１６）。
站在创建全球科创中心城市的背景中，制定上海学

生的数字化素养要求、培养方式和评估体系，毫无疑

问要放在与全球其他创新国家（或经济体）的同一

坐标系中考虑，借鉴和吸收其他创新国家（或经济

体）在推进计算机教育和数字化学习方面的政策和

经验。

其次，学校和家庭需要改变观念，大力提高青少

年在校内外使用计算机的机会，鼓励青少年在使用

计算机和网络的过程中提升处理在线数字化任务的

技能和效率，增加数字化生存的锻炼机会。观察澳

大利亚、丹麦、荷兰、挪威等ＰＩＳＡ成绩较高的国家可
以发现，这些国家的学生无论在校内外，与计算机和

网络打交道的时间和机会显著多于上海学生。他们

的学生在处理数字化任务时导向更明确，更能抗拒

网络上与任务无关或不良的信息，更能减少漫无目

的地迷失在网络上、成为“数字化漂泊”者的风险。

源自这些国家（或经济体）的经验，上海可以采取优

化信息技术设备的配置结构，加大对移动智能设备

（包括笔记本电脑、ＰＡＤ等）的配置比例，提高学校
无线网络的接入和带宽，鼓励教师调整作业结构，将

计算机和网络的应用整合到更多的学科中（而不仅

仅是信息科技课），提高上机作业和上网作业的比

例等，切实提升学生与计算机和网络打交道的机会

和经验。从学生在以数字化技术为特征的第四次工

业革命时代的生存与发展的角度而言，上海的教师

和家长过度担忧上机和上网分散孩子的注意力，以

控制甚至禁止孩子与计算机、网络打交道的机会，换

取更多的纸笔作业时间和学科培训补习时间，长远

看这是不划算、有风险的，更谈不上为城市的科技创

新提供人才和劳动力做出贡献。

第三，在校内、校外建立有效的指导系统，发展

学生基于网络的认知控制技能，培养网上工作的认

知和非认知能力，并将这些能力的发展纳入信息科

技教育体系中。学校和家庭不能因为害怕孩子陷入

网络迷失而屏蔽数字化环境或人为地延缓孩子接触

计算机和网络的时间。鼓励家庭、企业和社会公共

场馆为青少年提供数字化学习环境，不是说提供条

件任由孩子在网上冲浪。与在现实世界的学习活动

一样，网上学习与活动需要系统和有效的指导，使学
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生在规范的数字化环境中学习做数字化公民的知识

技能与伦理道德。日本针对在 ＰＩＳＡ测试中发现的
学生学习问题，从２０１５年起由文部省发起“地区未
来课堂”的课后学习支援项目（文部省，厚生省，

２０１４，２０１５），一改往常课后教育支援项目的传统作
风，主旨即通过信息技术的灵活运用推进课后学习

支援活动，弥补学生校内学习不足，在有指导的信息

技术环境中发展学生运用信息技术设施及其资源改

进学习质量，探索政府、学校、非营利组织和高新技

术企业联合进行基于信息技术的课后支援学习。这

些经验值得研究和借鉴。

最后，也是基础教育课程改革最核心的，是深化

信息技术与课程、教学与评价的整合，改革课程的内

容与组织方式，转变教与学模式。从外在现象看，上

海学校在校内使用计算机的频度是教师多而学生

少、学生在校内外使用计算机学习的时间少、纸笔作

业多而机上或网上作业少等。透视内在的本质，则

是上海的信息科技课程和基于计算机的学科学习过

程中，真实性学习的课程内容建设、基于计算机的新

型学科任务和学科作业设计还非常欠缺；直接教学

的模式依然强大，能够充分发挥计算机擅长的差别

化学习和合作学习的教学模式依然空间有限等。

ＰＩＳＡ提到的真实性学习任务有如下设计特征：
与真实世界密切关联；结构不良并包含一系列子任

务；具有一定复杂性并要求学生经历复杂的探究过

程；为学生提供机会从不同视角探索的任务；提供合

作与反思的机会；整合不同学科；与真实性评价紧密

结合；产生多种版本的结果；允许竞争性的答案和解

决方案等（Ｈｅｒｒｉｎｇｔｏｎｅｔａｌ，２００４）。设计符合这些
特征的学习任务，有利于学生学会像专家一样分析

和处理问题，培养计算思维、基于证据的判断、合作

能力等，让学习者有机会成为专业工作者的边缘参

与者，体验知识的生成过程，体验专家在具体和可变

情境中的思维和行为模式，体验作为共同体成员的

责任，重构人机关系、生生关系和师生关系（赵健

等，２０１１）。
在直接教学的强大模式中，ＩＣＴ主要扮演着演

示工具和操练工具，即便再增加使用时间，也无法根

本上改变计算机与学习者之间的关系。相反，ＰＩＳＡ
揭示，如果维持教师直接教学的模式，ＩＣＴ用得越
多，课堂秩序越糟。因而需要与促进课程内容与

ＩＣＴ整合同步的是，让计算机更多地嵌入教与学的
过程中，通过开展基于项目的学习、基于设计的学

习、基于案例的学习、基于问题解决的学习等真实性

学习方式，使学生在操作计算机和其他智能设备的

过程中，吸纳计算机和网络世界所蕴含的计算思想、

丰富的学习资源，并依赖计算机的建模工具、可视化

工具等，在传统学科认知水平的基础上对学科知识进

行深度加工，推进学科的深度学习。当计算机成为学

生深度学习的有效工具，课程秩序、学习氛围、人机关

系、学习结果的评价都将得到重新界定。
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