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［摘 要］ 国际学生评估项目 ( PISA) 2012 年首次引入数学机试，利用其测试数据，探寻课堂信息通

信技术 ( ICT) 使用对学生数学机试成绩的影响机理。根据背景问卷，将课堂 ICT 使用分为教师与学

生使用两个自变量; 根据机试试题，引入数学素养和利用 ICT 工具解决数学问题能力 ( 简称数学 ICT
能力) 两个中介变量，将学生数学机试成绩作为因变量，建立结构方程研究影响机理。结果表明: 教

师课堂 ICT 使用，对学生数学素养和机试成绩均有显著的正向作用，使用动态几何软件效果更佳。学

生课堂 ICT 使用，对学生数学素养有着显著的负向作用，对数学 ICT 能力有显著的正向作用，正负效

果抵消的遮掩效应导致对机试成绩影响不显著。总的来说，教师和学生的共同使用效果同样存在正负

抵消的遮掩效应导致对机试成绩影响不显著。为此，提出教学建议: 提倡教师课堂 ICT 使用，谨慎对

待学生课堂 ICT 使用，发挥动态几何软件的优势，改进学生数学 ICT 能力评价方式，高度融合 ICT 与

数学课程教学。
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21 世纪以来，教育信息技术事业发展如火如

荼，在数学教育领域，信息技术一步一步地走进

了其中心舞台———课堂教学。但数学课堂上信息

通信技术 ( 简称 ICT) 的实际使用效果究竟如何，

又是怎样影响着学生的数学学业成绩，需要利用

科学的研究方法予以客观的分析和探讨。

一、争议不断: 数学课堂教学是否需要信

息技术

课堂 ICT 使用对学生数学学业成绩的影响一

直都是学界富有争议的一个课题。最具代表性的

是罗伯特·罗南 ( Ｒobert N. Ｒonau) 等的研究成

果，2014 年他们对美国 1968—2009 年研究数学教

育中信息技术使用的论文做了一次全面的调查和

研究，认为信息技术的使用，对学生的学业成绩

产生的影响有正有负，但很难下定论。［1］本文综合

分析国内外相关文献，总结有关信息技术使用对

学生数学学业成绩影响的代表性研究结论，与罗

南的研究结果类似，主要有如下三种。
( 一) 正向影响

首先是信息技术使用对学生数学学业成绩有

着正向影响。如辛涛等通过调查北京市 24 所中学

的课堂 ICT 使用情况后发现，学生课堂 ICT 使用

率越高其数学成绩越好。［2］郭衎等通过调查我国 55
名教师和 2000 多名学生的 ICT 使用效果后得出，

数学 教 师 的 信 息 技 术 环 境 下 教 学 知 识 ( 简 称

TPACK) 对学生学业成绩有着显著的促进作用，

并且对几何的作用大于代数，但课堂上过度地使

用 ICT 会阻碍学生的学业成绩。［3］斯克里宾·马克

西 ( Skryabin Maxim) 等综合分析了三大国际评

估项目的数据: 国际数学和科学评测趋势 ( TIMSS
2011) 、国际阅读素养进展研究 ( PIＲLS 2011) 和

国际学生评估项目 ( PISA2012) ，利用层次线性模

型 建 模 得 出， 去 除 经 济、社 会、文 化 和 职 业
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( ESCS) 背景因素的影响之后，信息技术使用对

学生数学素养有显著的正向影响。［4］

( 二) 无影响或负向影响
另一种观点完全相反，认为没有明显的作用

甚至有着负向的影响。此观点最具代表性的是经

济合作与发展组织 ( 简称 OECD) 2015 年 9 月 15
日 发 表 题 为 “Students，Computers and Learning:

Making the Connection”的研究报告，［5］顾小清教授

将报告题 目 翻 译 为 “创 造 技 术 与 学 习 之 间 的 连

接”。［6］报告主要以 PISA2012 机试数据为依据，通

过定性和定量研究，得出一个最重要的结论: “课

堂上使用计算机教学并未能显著提高学生的学业

成绩。”这引起学界和媒体的关注，人民网、香港

《文汇报》和 BBC 等媒体都给予了转载。与此类

似，法 尔 克·奥 利 弗 ( Falck Oliver ) 等 研 究

TIMSS 的数据后发现，信息技术使用与学生数学

成绩没 有 显 著 相 关 性。［7］ 马 基·斯 蒂 芬 ( Machi
Stephen ) 等通过调查后发现，信息技术资源投入

对英国小学六年级学生的数学考试成绩的影响并

不显著。［8］安格瑞斯特·约书亚 ( Angrist Joshua )

等研究以色列的一项有关信息技术政策的实施效

果后发现，信息技术使用对四年级学生数学成绩

产生显著的负向影响。［9］

( 三) 影响效果取决于其他控制条件
西蒙那·洛雷那·科米 ( Simona Lorena Co-

mi) 等研究了 ICT 相关的数学教学活动对意大利

学生成绩的影响效果时发现，当教师良好地控制

学生的 ICT 行为时，ICT 的使用对学生数学学业成

绩有着正面影响，反之，就会产生负面影响，实

际效果取决于教师整合 ICT 和数学教学的方式方

法。［10］我国台湾地区两位学者则对 PISA2012 提供

的数据，进行了深入的量化分析。张雨恬认为:

学生课堂上计算机的使用对学生的数学素养表现

有着负面的影响，但是学生使用计算机的态度越

好，其数学素养的表现也就越好。［11］杨洁也得出

类似的结论，他认为越经常使用计算机的学生，

数学素养越差; 而学生的自我调节能力越强，数

学素养越佳。［12］但是态度和自我调节能力等心理

因素较难量化和控制，影响权重也相对较小，缺

乏实际的指导价值。
综观上述研究，课堂 ICT 使用对学生数学学

业成绩的影响是正是负还是无，很难定论。更令

人困惑的是，同样对于 PISA2012 数学测试的数

据，不同的研究方法得到的结论大相径庭，所以

需要进行更加客观和科学的研究。同时，已有的

研究也没有从教师和学生两个维度去综合分析课

堂 ICT 使用对学生学业成绩的影响。教师和学生

数学课堂 ICT 使用分别给学生带来什么样的影响，

综合的使用效果如何，这些问题都值得进一步的

研究。
从已 有 的 研 究 也 可 以 看 出，除 了 采 用 PI-

SA2012 数学机试的数据外，大部分调查研究都以

传统的纸笔测验成绩来衡量学生的数学素养。但

是随着时代的发展，数学素养的内涵不断丰富，

OECD 的测试框架中提出 “21 世纪的数学素养应

该包含使用计算机解决数学问题的能力”［13］，并

引入数学机试测量学生使用计算机解决数学问题

的能力 ( 数学 ICT 能力) 。纸笔测验的成绩不能适

应数学素养内涵的发展，进而采用数学机试成绩

来衡量学生 21 世纪的数学素养。PISA2012 数学机

试不仅提供了学生数学 ICT 能力的测评数据，还

提供了不包含 ICT 能力的普通数学素养的测评数

据，并且这些数据具有高信度、高效度和大样本

性质，有利于进行科学而客观的研究。本研究以

PISA2012 数学机试数据为基础，建立统计模型，

试图通过回答以下两个问题厘清课堂 ICT 使用对

学生学业成绩的影响机理:

问题一: 教师和学生课堂 ICT 使用分别怎样

影响学生的数学学业成绩? 分别产生什么样的影

响? 师生共同使用的效果如何?

问题二: 课堂上哪些种类的 ICT 活动可以正

向促进学生的数学学业成绩? 进而提倡哪些种类

的数学教育软件进入数学课堂?

二、研究设计: 寻找客观的研究数据和研

究方法

( 一) 数据来源
2012 年，数学重新成为 PISA 的主试学科，并

提供了可选的数学机试，基于计算机的数学素养

测试并不是简单将纸质试题电子化，而是测量学

生利用信息技术解决数学问题的能力 ( 数学 ICT
能力) 和数学素养，以评价学生的 21 世纪数学素

养。32 个国家 ( 地区) 的学生参加了基于计算机

的数学素养测试。本研究以 OECD 官方公布的 PI-
SA2012 数学机试数据为基础，利用背景问卷数据

和学生数学机试成绩进行统计建模，研究课堂信

息技术的使用对学生数学学业成绩的影响。
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( 二) 研究方法
首先，确定课堂信息技术的相关变量设置和

量化方法。根据 PISA2012 的评价框架，数学机试

在背景问卷中设立了如下 7 个有关数学课堂 ICT
技能的问题，调查学生和教师数学课堂 ICT 使用

情况: ( T1) 画函数图像; ( T2 ) 数值运算 ( 例如

计算: 5 × 233 /8 ) ; ( T3 ) 构造几何图形 ( 例如给

定边长，画一个等边三角形) ; ( T4 ) 在电子表格

中输 入 数 据 ; ( T5 ) 代 数 公 式 运 算 和 解 方 程;

( T6) 画直方图 ; ( T7) 利用参数动态控制函数图

形变化 ( 例 如 控 制 参 数 a，观 察 函 数 的 图 像 变

化) 。［5］在每种技能对应的题目上，要求学生在三

个选项中选择: 学生会这样做; 只有教师这样做;

都没有这样做。所以本文将课堂 ICT 使用分为教

师课堂 ICT 使用和学生课堂 ICT 使用两个自变量，

研究两者对学生数学学业成绩的单独使用效果和

共同使用效果。
其次，分析影响学生数学机试成绩的直接作

用变量。PISA2012 数学机试允许学生携带 纸 笔

答题，并将试题分为两类。［13］第一类试题是纸笔

试题的电子版，这些题目不需要计算机作为工具

求解，利用传统的方法即可，学生在这类题目中

的表现完全由学生的数学素养决定; 第二类试题

需要利用 ICT 技能求解，或者可以利用 ICT 工具

降低解题的难度，学生在这一类题目中的表现由

学生的 数 学 素 养 和 数 学 ICT 能 力 共 同 决 定。所

以，直接影响学生数学机试成绩的是学生数学素

养和数学 ICT 能力这两个变量，学生的这两类能

力表现数据均可在 OECD 的官网中获取。［5］

通过以上分析可得，学生数学素养和数学 ICT
能力两个中介变量直接作用于因变量学生数学机

试成绩，教师课堂 ICT 使用和学生课堂 ICT 使用

两个自变量直接作用于中介变量。变量的关系可

见图 1 的结构方程。
获取每个变量的量化数据之后，计算结构方

程中 5 个变量之间的两两相关系数，结果见表 1。

图 1 预设的结构方程

表 1 结构方程中各变量之间的两两相关系数

数学机试成绩 学生数学素养 学生数学 ICT 能力 学生课堂 ICT 使用 教师课堂 ICT 使用

数学机试成绩 1 0. 937＊＊ 0. 410* － 0. 254 0. 536＊＊

学生数学素养 0. 937＊＊ 1 0. 086 － 0. 398* 0. 635＊＊

学生数学 ICT 能力 0. 410* 0. 086 1 0. 402* － 0. 142

学生课堂 ICT 使用 － 0. 254 － 0. 398* 0. 402* 1 － 0. 362

教师课堂 ICT 使用 0. 536＊＊ 0. 635＊＊ － 0. 142 － 0. 362 1

注: ＊＊表示在置信度 ( 双侧) 为 0. 01 时，相关性是显著的; * 表示在置信度 ( 双侧) 为 0. 05 时，相关性是显著的。

在结构方程的 6 条路径中，只有教师课堂 ICT
使用与学生数学 ICT 能力两变量的相关系数为 －
0. 142 且不显著，需要删除该路径，得到修正后的

限制结构方程模型如图 2 所示。为了进一步得到限

制结构方程中的路径系数和验证中介效应，共需要

求解表 2 中的回归模型 1 ～ 模型 5。利用 SPSS22. 0
计算回归系数并检验其显著性，计算残差系数和疏离

系数，求解结果见表 2，具体计算方法可见文献。［14］
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表 2 结构方程中的各路径系数

模型描述
模型概要 标准系数

Ｒ Ｒ 平方 贝塔
t 显著性

1
( 常量)

学生数学 ICT 能力→学生数学机试成绩

学生数学素养
0. 994 0. 987

0. 908
0. 332

5. 996
37. 456
13. 696

0. 000＊＊

0. 000＊＊

0. 000＊＊

2
( 常量)

学生课堂 ICT 使用→学生数学 ICT 能力
0. 402 0. 161 0. 402

8. 069
2. 104

0. 000＊＊

0. 047*

3
( 常量)

教师课堂 ICT 使用→学生数学素养
0. 635 0. 404 0. 635

36. 260
3. 945

0. 000＊＊

0. 001＊＊

4
( 常量)

学生课堂 ICT 使用→学生数学素养
0. 398 0. 158 － 0. 398

29. 953
－ 2. 080

0. 000＊＊

0. 049*

5
( 常量)

学生数学素养→学生数学机试成绩

教师课堂 ICT 使用
0. 940 0. 883

1. 000
－ 0. 099

2. 195
10. 606
－ 1. 047

0. 039*

0. 000＊＊

0. 307

注: ＊＊表示在置信度 ( 双侧) 为 0. 01 时，相关性是显著的; * 表示在置信度 ( 双侧) 为 0. 05 时，相关性是显著的。

经过计算，将表 1 和表 2 中的相关系数、路

径系数和疏离系数填入限制的结构方程，得到完

整的方程模型如图 2 所示。其中无起点的箭头上

的数字代表对应模型的疏离系数，有起点的箭头

上的数字代表模型中的路径系数。

图 2 限制的结构方程

注: ＊＊表示在置信度 ( 双侧) 为 0. 01 时，相关性是显著的; * 表示在置信度 ( 双侧) 为 0. 05 时，相关性是显著的。

三、研究结论: 利用模型结果探索影响路

径和效果

( 一) 教师课堂 ICT 使用具有显著的正向效果
1. 教师课堂 ICT 使用对学生数学素养和机试成绩

均有显著正向作用

从表 1 可以看出，教师课堂 ICT 使用与学生

数学机试成绩的相关系数为 0. 536，与学生数学素

养的相关系数为 0. 635，均为显著正相关。利用中

介效应的检验步骤和表 2 中模型 3 和模型 5 的数

据，［15］可以发现: 学生数学素养在教师课堂 ICT
使用对学生数学机试成绩的影响中起着完全的中

介作用。所以结构方程的设立是合理可行的，教

师课堂 ICT 使用直接正向作用于学生数学素养，

间接正向作用于学生的数学机试成绩，所以应该

积极提倡教师在数学课堂中使用 ICT 工具。
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2. 教师课堂使用动态几何类数学软件的正向效果

更佳

那么，在课堂上使用什么类型的数学软件效

果更好? 通过聚类分析和相关分析可以寻找问题

答案。首先通过对 7 种课堂 ICT 技能进行聚类分

析寻找它们的软件起源。利用 SPSS22. 0 以变量的

Pearson 相关系数为距离进行变量聚类，通过聚类

过程和谱系图可得: T1、T3、T7 可分为一类，从

定义可以看出它们的共性是图形和图像，将其命

名为直观类 ICT 技能; T2、T4、T5、T6 又可分为

一类，它们共同特征是运算和数据处理，将其命

名为运算类 ICT 技能。从 20 世纪 80 年代以来，

两类数学软件对中学数学教学产生了深刻的影响，

一类是动态几何软件 ( Dynamic Geometry Software，

简称 DGS) ，例如几何画板、GeoGebra 和超级画

板等。这一类软件的最大特点是可以通过设立参

数让几何图形和函数图像发生动态变化，学生可

以观察这些对象的连续变化过程，并进行良好的

交互。另一类是计算机代数系统 ( Computer Alge-
bra System，简称 CAS) ，例如: Mathematica、Ma-
ple 和 Matlab 等，这一类数学软件具有强大的符号

运算、数值运算和数据处理功能。［1 － 3］所以，直观

类 ICT 技能主要源于动态几何软件 DGS，运算类

ICT 技能主要源于计算机代数系统 CAS。聚类的结

果完全符合实际应用的情况，是有效的。
紧接着计算各类 ICT 技能与学生数学素养及

数学机试成绩的相关系数，直观类 ICT 技能 ( T1、
T3、T7 ) 与 数 学 机 试 成 绩 的 相 关 系 数 分 别 为

0. 557＊＊、0. 417* 、0. 518* ，与学生数学素养的相

关系 数 分 别 为 0. 614＊＊、0. 497* 、0. 588* ，相 关

系数较高且显著。直观类 ICT 技能的软件起源是

动态几何软件 ( DGS) ，其使用对学生数学素养的

提高效果显著。而运算类 ICT 技能 ( T2、T4、T5、
T6) 与数学机试成绩的相关系数分别为 0. 201、
0. 250、0. 309 和 0. 319，与学生数学素养的相关

系数分别为 0. 251、0. 301、0. 351 和 0. 402* ，相

关系数较小且不显著。运算类 ICT 技能主要源于

计算机代数系统 CAS，其使用对学生的数学素养

虽然 有 着 正 向 影 响，但 并 不 显 著。两 者 对 比，

DGS 类软件使用效果更佳。
( 二) 学生课堂 ICT 使用具有遮掩效应的负向

效果
1. 学生课堂 ICT 使用显著负向影响学生数学素养

学生课堂 ICT 使用与学生数学素养的相关系

数为 － 0. 398，呈显著的负相关。因为课堂时间有

限，学生课堂上如果花费了较多的时间进行 ICT
操作，就会影响到他们习得普通的数学素养，所

以产生了负面影响。
2. 学生课堂 ICT 使用显著正向影响学生数学 ICT
能力

学生课堂 ICT 使用与学生的 ICT 能力的相关

系数为 0. 402，呈显著正相关。说明学生利用 ICT
工具解决数学问题能力的提高，需要学生的课堂

动手实践。学生在课堂 ICT 活动中，动手操作积

累的经验越多，数学 ICT 能力就越强。
3. 正负抵消后的遮掩效应导致对机试成绩有着不

显著的负向影响

学生的课堂 ICT 使用与学生数学机试成绩的

相关系数为 － 0. 254，但不显著，说明两者直接的

线性关系不明显。通过图 2 的结构方程可以看出，

学生课堂 ICT 使用对学生数学机试成绩有着两条

显著影响路径。路径 1: 学生课堂 ICT 使用—学生

数学 ICT 能力—学生数学机试成绩，影响的效果

值为 0. 402 × 0. 332 = 0. 13，路径系数显著。路径

2: 学生课堂 ICT 使用—学生数学素养—学生数学

机试 成 绩，影 响 的 效 果 值 为 － 0. 398 × 0. 908 =
－ 0. 36，路径系数显著。所以，学生课堂 ICT 使

用对数学机试成绩的总影响效果 值 为 － 0. 36 +
0. 13 = － 0. 23，显著正效应与显著负效应的相互

抵消导致了遮掩效应的产生，最终两者有一定的

负相关，但是不显著。
OECD 报告指出，在部分 OECD 国家 ( 地区)

中学生的课堂 ICT 使用率比较低反而数学机试成

绩更好。［5］通过遮掩模型可以找到问题的原因所

在: 学生的数学机试成绩大部分由学生的数学素

养决定，而学生的课堂 ICT 使用阻碍了学生的数

学素养发展，导致学生的课堂 ICT 使用对数学机

试成绩还是有着一定的负向影响。
( 三) 师生的共同课堂 ICT 使用存在正负抵消

的遮掩效应导致效果不显著
课堂信息技术使用对学生数学机试成绩的影

响总效果采用师生课堂 ICT 的共同使用效果衡量。
从图 2 的结构方程可以看出，师生的课堂 ICT 使

用到学生数学机试成绩共有三条显著路径。教师

课堂 ICT 使用到学生数学机试成绩有一条显著路

径: 教师课堂 ICT 使用—学生数学素养—学生数

学机 试 成 绩， 影 响 效 果 值 为 0. 635 × 0. 908 =
0. 576。再加上前面得出的学生课堂 ICT 使用的影
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响效 果 值: － 0. 402 × 0. 332 + 0. 146 × 0. 332 =
－ 0. 23。从自变量到因变量的总效果值为 0. 576 －
0. 23 = 0. 35，但不显著。教师课堂 ICT 使用正向

影响学生的数学机试成绩，学生课堂 ICT 使用负

向影响学生数学机试成绩，两者的综合作用效果

存在相互抵消情况，即存在遮掩效应。所以，整

个结构 方 程 又 是 一 个 大 的 遮 掩 模 型。这 正 是

OECD 报告中指出的 “课堂上使用计算机教学并

未能显著提高学生的学业成绩”这一结论的原因

所在。

四、研究启示: 数学课堂信息技术使用的

对策建议

研究课堂 ICT 使用对学生数学学业成绩的作

用，如果只关注这两者的相关关系，就可能会因

为其中的遮掩效应忽视教师和学生的单独使用效

果，也会忽视两者对中介变量 ( 数学素养和数学

ICT 能力) 的影响，从 而 忽 略 前 两 个 研 究 结 论，

只关注第三个研究结论。结构方程中的每条路径

都会带来一个有意义的结果，避开遮掩效应，就

可以得到更多的研究启示，为数学课堂的信息技

术使用提供更多有理有据的建议。
( 一) 积极倡导教师数学课堂 ICT 使用，谨慎

对待学生数学课堂 ICT 使用
教师课堂 ICT 的使用显著促进了学生数学素

养的提高，也显著正向影响学生的数学机试成绩，

所以应该积极倡导教师在数学课堂上使用 ICT 工

具。而学生课堂 ICT 使用的效果不明显，其阻碍

了数学素养的发展，但是又有利于学生提高数学

ICT 能力，存在遮掩效应，影响的机理较为复杂。
但另一方面，提高学生的数学 ICT 能力又离不开

学生的动手实践。从而，需要谨慎对待学生课堂

使用 ICT 工具，平衡教师使用和学生使用所产生

的矛盾。
这个问题与课堂教学中几个重要矛盾本质相

同。例如: “教师中心”与“学生中心”的矛盾，

“接受式教学”与 “发现式教学”的矛盾。前者

具有较高的知识传授效率，但又有明显的缺陷，

而“学生中心”和“发现式教学”的实施效果同

样较难评估，对学生的学业成绩影响较为复杂。
怎样处理这些矛盾已在多年的理论和实践研究中

积累了相当的经验。所以，在课堂 ICT 的使用问

题上，“教师使用”和 “学生使用”是一个主要

的矛盾，我们可以借鉴处理其他主要矛盾的经验，

正确处理两者之间的关系，寻找一个合适的平衡

点，防止出现过于极端的现象。例如我国上海学

生的课堂 ICT 使用率是 8. 6%，而教师使用率却是

47. 4%，学生的课堂 ICT 使用率在所有参加机试

的国家 ( 地区) 中排名倒数第一，明显不利于学

生数学 ICT 能力的提高。［5］

( 二) 持续发挥 DGS 软件的优势作用，充分挖

掘 CAS 软件的教学潜力
DGS 类软件最大的特点是强大的表征功能和

图形的动态变化，例如可以利用 DGS 展示几何图

形和函数图像的动态变化过程。教师和学生不需

要学习太多的指令和语法，就可以快速上手，相

对简单易用。由本研究可得，该类软件的使用对

学生的 学 业 成 绩 有 着 显 著 的 正 向 促 进 作 用。而

CAS 类软件具有丰富的符号计算和数值计算功能，

可以进行高认知水平的教学活动，如数学实验和

数学建模活动等。但如果学生要掌握软件的使用，

就需要学习大量的软件指令和语法，甚至还需要

具备一定的编程能力，这无疑给学生增加了认知

负担。两类软件各具优势，在数学的不同分支中

发挥了各自独特的作用。数学教师应该熟悉它们

的特点，扬长避短，恰如其分地使用各类数学软

件进行教学，最终的目的是降低学生的认知负荷

和提高学生的数学素养。
将两类软件的优势整合，既能发挥 DGS 软件

对学生学业成绩的正向促进功能，又能利用其进

行高认知水平的教学活动，是数学学习软件发展

的方向之一。令人欣喜的是张景中院士开发的超

级画板和亚特兰大大学教授 Markus Hohenwarter 开

发的 Geogebra 正是沿着这个方向前进，设计了两

款兼备 CAS 和 DGS 功能的软件，得到了广泛的应

用和认可。用户可以在同一软件界面内进行符号

运算、数值计算、数据统计和图形的动态操作等，

界面友 好，操 作 简 单，更 加 有 利 于 学 生 的 数 学

学习。
( 三) 改进学生数学 ICT 能力的评价方式，发

挥其在数学教学中的重要作用
研究课堂 ICT 使用与学生学业成绩的关系，

其中学业成绩的评价方式与内容最为关键。但从

结构方程中可以看出，PISA2012 数学机试中数学

素养所占权重是数学 ICT 能力权重的将近三 倍

( 路径系数比为 0. 908 ∶ 0. 332 ) ，所以数学机试主

要测量的还是学生的数学素养。并且另一方面，

就是在包含 ICT 技能的第二类试题中，ICT 技能与
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数学问题的结合是处于较低水平的，涉及的只是

基本的 ICT 操作，例如鼠标的拖放、点击，图像

的旋转，使用屏幕计算器等，部分题目通过试误

的方法就可以得到问题答案。从而，学生的数学

ICT 能力所占比重偏少，数学与信息技术的融合

水平偏低。
提高学生的 ICT 能力离不开评价，ICT 工具在

多元表征、数值计算和符号计算上有着传统数学教

学手段不可取代的优势，很多时候能够将数学化繁

为简、化难为易，帮助学生进行数学学习。在日常

数学教学活动中，我们更应该设计更多符合 PISA
评价框架的评价试题，避免 ICT 与数学的低水平结

合，加强在多元表征、数值计算和符号计算这三个

方面上的深度结合，发挥评价的导向、调节、激励

和诊断功能，切实提高学生的数学 ICT 能力。
( 四) 高度融合 ICT 与数学课程教学，加快发

展我国学生的 21 世纪数学素养
教师通过自己丰富的经验可以将课程内容与

ICT 高度融合，从而对学生的素养产生正向的显

著影响。这也是信息技术环境下的学科教学知识

( TPACK) 理论的主要研究结论，教师的 TPACK
水平与学生学业成绩呈正相关。［3］但是学生往往很

难将 ICT 使用与课程内容相融合，如果不加以控

制，甚至可能使用 ICT 工具从事与学习无关的活

动，导致学生的课堂 ICT 使用效果不明显。教师

还要明确的是培养学生的数学素养还是数学 ICT
能力，并根据培养目标设计相应的课堂 ICT 活动。

OECD 指出，21 世纪学生的数学素养应该包含

学生的数学 ICT 能力。但是从 PISA2012 公布的数据

上看，我国上海学生的数学 ICT 能力在所有参加机

试的 32 个国家 ( 地区) 中排名倒数。［5］［16］随着信息

技术的发展，大数据和人工智能时代的来临，数学

教育不仅需要培养学生的传统数学素养，更需要培

养学生的 21 世纪数学素养，使他们具备在高信息

化环境下数学问题解决能力，从容面对未来的高信

息化职业、生活和社会情境。这就需要我国基础数

学教育工作者以数学课堂教学为抓手，融合 ICT 技

术与数学课程教学，加快发展我国学生的 21 世纪

数学素养，促进学生的全面发展。
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