
Advances in Education 教育进展, 2025, 15(7), 1097-1104 
Published Online July 2025 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ae 
https://doi.org/10.12677/ae.2025.1571327   

文章引用: 邓佳嵘. 教育数字化背景下高中生数学数字素养的构建与培养[J]. 教育进展, 2025, 15(7): 1097-1104.  
DOI: 10.12677/ae.2025.1571327 

 
 

教育数字化背景下高中生数学数字素养的 
构建与培养 

邓佳嵘 

吉首大学数学与统计学院，湖南 吉首 
 
收稿日期：2025年6月18日；录用日期：2025年7月17日；发布日期：2025年7月28日 

 
 

 
摘  要 

本文基于数字素养的发展、高中生思维发展特征和数学学科特点，结合数学学科教学案例从“数学数字

意识、数学数字知识、数学数字能力、数学数字交流、数学数字创新”五个维度构建高中生数学数字素

养体系，并分别从政府、学校、教师、家庭、学生自身层面提出培养高中生数学数字素养的实施途径。 
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Abstract 
Based on the development of digital literacy, the characteristics of high school students’ thinking 
development and the characteristics of the mathematics discipline, this paper constructs a system 
of high school students’ mathematical digital literacy from five dimensions of “mathematical digital 
awareness, mathematical digital knowledge, mathematical digital ability, mathematical digital 
communication and mathematical digital innovation” in combination with the teaching cases of the 
mathematics discipline and proposes ways to develop high school students’ mathematical digital 
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literacy at the levels of government, school, teacher, family and students themselves.  
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1. 引言 

数字素养的概念最早在 1994 年由阿尔卡来提出，并在 2004 年形成数字素养“五概念框架”[1]。1997
年，保罗·吉尔斯特提出数字素养定义，即“理解并读懂通过电脑显示的各种数字资源及信息真正含义

的能力”[2]。2012 年，阿尔卡来又进一步完善“数字素养五框架”，在此基础上加入“实时思维技能”

形成“数字素养六框架”。2021 年 10 月，中央网络安全和信息化委员会印发《提升全民数字素养与技能

行动纲要》，提出实施全民数字素养与技能提升行动。《“十四五”国家信息化规划》提出在大中小学设

置常态化、场景化数字技能程，激发数字创新潜能将“全民数字素养与技能提升行动”作为十大优先行

动之首[3]。提升全民数字素养与技能关键在于培养具有更高数字素养的青年学生，为我国经济社会转型

和高质量发展助力。数字素养既是终身学习与数字生存的基础，也是 21 世纪技能的核心，21 世纪人才培

养中最需考虑的能力之一[4]。 
数字素养是社会进步、国家发展的需要，也是个人追求进步的需要。作为数字时代公民的基本素养，

数字素养被亚太经合组织、经济合作与发展组织等提升至“21 世纪技能”的战略高度[5]。高中生的数学

数字素养不仅关乎其学业成就，更对个人的理性思维、科学精神以及智力发展具有深远影响。数学学科

的学习集严密逻辑推理、科学数学计算、具体几何想象为一体，且高中生的认知思维处于较高程度的理

论性和概括性阶段，数字素养在促进数学学科属性与高中生认知思维特征进行有机融合方面有重要作用。 

2. 高中生数学数字素养体系的构建 

为了加快我国的教育数字化转型，我们需要培养更多的数字化人才，其核心是明确数字素养框架，

提升人的数字素养。课程是培养数字素养的有效方式，落实到高中阶段的学习，不同课程发展学生的

学科数字素养。“数学数字意识”是数学数字素养的前提和驱动力，指学生对数学与数字技术结合的认

知、态度和敏感性，具有数学数字意识的学生可以用数字化工具解决数学问题；理解数字技术对数学

学习的价值；主动关注数学与数字技术的交叉应用。数学数字意识是素养形成的起点，决定了学生是

否愿意并能够利用数字技术探索数学问题。“数学数字意识”的媒介是“数学数字知识”，学生通过数

字化方式获取知识，处理分析数据时，形成“数学数字能力”，这是数字素养的核心体现，数学数字能

力是知识的内化结果，也是数学数字交流与创新的基础。能力分成两类，一类是掌握数字知识的基本

操作能力，一类是问题解决能力，学生之间、师生之间的沟通以及学生与新环境的信息交换促使学生

进行“数学数字交流”，交流是数学数字素养的“社会化延伸”，意味着学生能通过数字化方式进行数

学相关的协作与信息交换，交流促进知识共享与思维碰撞，为创新提供灵感进一步形成“数学数字创

新”这是数学数字素养的高阶目标。创新反哺数学数字意识，形成“意识→知识→能力→交流→创新→

意识”的闭环。 
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高中数学数字素养体系是一个多维动态生成的概念(如图 1)，促进学生在实际问题中运用数学知识和

技能的灵活性。此外，该体系还强调了批判性思维和创造性解决问题的培养，这对于学生适应快速变化

的数字化时代至关重要。 
 

 
Figure 1. The framework of mathematical digital literacy for high school students 
图 1. 高中生数学数字素养框架 

 
(1) 数学数字意识 
在当今这个数据驱动的时代，数字意识已成为个人全面发展的一部分。它不仅仅是一种对数字的简

单认知，更是一种深刻的内在素养，涵盖了内化的数字敏感性、对数字真伪与价值的敏锐洞察，以及主

动探索、利用真实准确数字的积极态度。在协同学习的过程中，数字意识还体现为分享真实、科学、有

效数据的责任感，以及对数据安全的坚定守护。 
数学数字意识能提高学生对数字敏感性，学生在面对海量数据时，能够迅速捕捉关键信息，洞察数

据背后的趋势与规律。这种能力并非天生，而是需要通过不断地学习与实践逐步培养。接触到大量数据

后，其真实性与准确性成为了一个亟待解决的问题。高中生需具备辨识数字真伪的能力，避免被虚假数

据误导，同时，还要学会评估数字的价值，即理解数据背后的意义及其对决策的影响。例如，在高中数

学建模关于一次函数、二次函数、指数函数模型的选择问题上教师需要引导学生合理筛选数据、挖掘数

据特征，从数据增减趋势，实际情况多维度分析问题。在高中数学的学习过程中，学生受到“数学意识”

潜移默化地影响，使得学生在面对数据时保持高度的敏感性与责任感。通过不断地学习与实践，学生可

以逐步提升自己的数字意识水平，为进一步完善个人数学数字素养奠定基础。 
(2) 数学数字知识 
数学数字知识包括对数学学科数字化教学资源和工具的认知。高中数学是一门融合了理论性、系统

性、逻辑性、应用性、抽象性、多样性和工具性的基础学科。其内容广泛，包括代数、几何、概率论、微

积分以及数列等领域。学习这门学科的过程充满挑战，许多学生都曾表示，掌握高中数学具有一定的难度。 
高中数学的函数、代数与几何是其课程的两大主线，教师在教学过程中通过函数图象将两者建立联

系，在传统教学中运用五点作图法实现从函数解析式到函数图象的转化，但五点作图法适用范围有限，

针对解析式复杂的函数并不能直观展现函数图象，这就需要我们引入更为先进的数学软件和工具，如几

何画板、数学建模软件等，它们能够帮助学生直观地观察到复杂函数图象的变化，从而深化对数学知识

的理解。通过这些工具的应用，学生不仅能够理论联系实际，还能够培养他们运用技术手段解决问题的

能力，进一步加强数学数字知识的应用与实践。同时，结合实际问题，引导学生探索数学知识在实际生
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活中的广泛用途，激发学生的学习兴趣和探究精神。例如，“用二分法求函数零点”教学中的典型例题：

求函数 ( ) ln 2 6f x x x= + − 的零点(精确度 0.1)。 
当给定精确度 ε ，用二分法求函数 ( )f x 零点近似值的传统解题步骤如下：1. 确定区间 ],[ ba 验证

( ) ( ) 0f a f b⋅ < ，给定精确度；2. 求区间 ],[ ba 的中点 1x ；3. 计算 )( 1xf ；① 若 ( )1 0f x = ，则 1x 就是函数

的零点；② 若 ( ) ( )1 0f a f x⋅ < ，则令 xb =  (此时零点 ( )0 1,x a x∈ )；③ 若 ( ) ( )1 0f x f b⋅ < ，则令 1xa =  (此
时零点 )( 10 bxx ，∈ )；4. 判断是否达到精确度 ε ；即若 ε<− ba ，则得到零点近似值 a  (或 b )；否则重复

步骤 2 到 4。 
求 ( ) ln 2 6f x x x= + − 零点，经过划分区间与计算端点值，结果如表 1。 

 
Table 1. Dichotomy problem-solving list 
表 1. 二分法解题列表 

区间 中点的值 中点的函数近似值 精确度 

(2, 3) 2.5 −0.84 1 

(2.5, 3) 2.75 0.512 0.5 

(2.5, 2.75) 2.625 0.215 0.25 

(2.5, 2.625) 2.5625 0.066 0.125 

(2.5, 2.5625) 2.53125 -0.009 0.0625 

 
传统二分法求解函数零点的过程包含多次较为复杂的计算，容易出错。利用几何画板将函数图象呈

现(如图 2)，从而观察出函数零点存在于(2, 3)区间，通过 Excel 表格计算出区间中点的函数近似值，整个

操作简便，计算精准。通过技术将数学知识具体形象化，便于学生提高学习数学知识的兴趣。 
 

 
Figure 2. Image of the function ( ) ln 2 6f x x x= + −   

图 2. ( ) ln 2 6f x x x= + − 函数图像 

 
(3) 数学数字能力 
数学数字能力是指学生在交流解决数学问题时从已知信息中提炼、加工、关联和转换数学知识的技

能。这种能力不仅包括对数学概念、公式和定理的理解和应用，还涵盖了逻辑推理、问题解决和批判性

思维等方面。数学图象比数学表达式更加直观便于学生记忆理解相关性质。学生在学习三角函数诱导公
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式时，将其归纳为“奇变偶不变，符号看象限”，进行三角函数值计算时实现数–图转换，进行三角函数

的图象与性质求解时实现图–数转换。在构建高中生数学数字素养体系时，应当注重培养学生的数学数

字能力，使其能够灵活运用数学工具解决实际问题。通过案例分析、数学建模和实际操作等方式，引导

学生将抽象的数学知识与现实世界联系起来，从而提高他们运用数学知识解决复杂问题的能力。 
(4) 数学数字交流 
数学数字交流素养，即学生运用数字技术及数字化手段参与社会文化、经济等事务的能力。数学学

习并不仅限于课堂讲授，实际上，数学的元素遍布于我们的日常生活中，学生们可以尝试将日常遇到的

问题转化为数学模型，以此来加深理解。此外，数字平台也为他们提供了获取所需知识的丰富资源。在

数学数字交流素养的培养中，学生应学会使用各种数字工具，如计算机软件、互联网资源和数字媒体，

以获取、分析和处理信息。通过参与线上讨论、撰写数学博客和制作数学视频，学生能够提高其数学表

达和沟通能力，同时加深对数学概念的理解。但通过各数字化平台学习知识时，学生应该具有一定的辨

识力，提高自身对数据隐私和网络安全的认识，在使用数字技术时能够保护个人信息和避免网络风险。 
(5) 数学数字创新 
数学数字创新是指学生在日常生活中进行数学学习时，擅长运用新观念发现、思考问题，运用数字

化工具创造性地解决数学问题。数学数字创新不仅限于解决传统数学问题，还包括将数学思维应用于跨

学科领域，如经济学、物理学、生物学等，以促进知识的综合运用。例如，在圆锥曲线专题中，过椭圆焦

点作弦探索弦中点的运动轨迹时，利用几何画板得到中点的运动轨迹是一个小椭圆，并且这个小椭圆的

长轴是半焦距，将弦所在的直线方程带入已知椭圆的方程利用韦达定理消去直线斜率的参数就得到弦中

点的运动轨迹方程。 

3. 高中生数学数字素养的培养 

为了促进教育数字化背景下高中生数学数字素养的培养，各个层面需要系统配合，从以下五个维度

培养高中生数学数字素养(如图 3)。 
 

 
Figure 3. Cultivation pathways for high school students’ mathematical digital literacy 
图 3. 高中生数学数字素养的培养途径 

 
(1) 政府层面 
政府在制定和引导数字信息相关政策时，应高度重视公民的数字素养发展，尤其是基础教育阶段学

生的数字素养提升[6]。构建健全的教育体系对于提升学生的数字素养至关重要，相关政策文件亦应涵盖

详尽的内容表述及明确的评价标准。政府机构，特别是教育部门，肩负着提升全体国民数字素养的重任，
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需要对当前社会状况和未来变化做出预判，制定合理的数字素养发展规划[7]。政府的规划对高中生数字

素养的重视程度及培养路径产生直接影响，故而，国家层面亟需制定更为明确、系统化且具备可操作性

的政策文件，以强化教育实践性和应用性，并构建科学完备的评估体系。将数字素养纳入中小学课程

体系，作为一项不可或缺的教学内容，并在教学过程中强化实践性，使学生能够亲自动手操作，提升解

决信息技术问题的能力。同时，教育内容亦需不断革新，以保持与时俱进，契合信息技术的发展步伐。

秉持以人为本的理念，以学生为教学主体，针对学生的认知特征和身心发展规律，量身定制适宜的教

学模式。 
(2) 学校层面 
建构主义主张，学习者通过与环境互动，积极探索并构建知识，从而形成独特的认知结构。学生数

学数字素养的提升离不开信息化教学环境的支持，良好的信息化教学环境可以为教师提供丰富的数字资

源，提升教师使用数字化教学软件的能力、利用数字技术与学生和家长沟通的能力，并通过数字技术环

境进行教学反思，促进专业发展。学校应及时跟进数字技术的发展，积极响应国家号召：2019 年中共中

央、国务院联合颁布的《中国教育现代化 2035》文件强调利用现代教育技术加快推动人才改革，要求加

快信息化时代的教育变革，建设智能化校园，统筹推进一体化和智能化的教学、管理与服务平台。 
创新多维的供给环境将促进学生个性化、自主化和可持续发展，以及其思维品质、创造能力、行动

能力的激发与培养[8]。完善信息化教学环境需要从硬件设备和软件设施两方面入手，硬件设备是支撑信

息化教学环境的硬性基础，教学软件资源是支撑教师进行有效教学的基础。学校应进一步优化数字化教

学环境，提供多元化的数字学习环境，如智慧教室、创客教室。包括数字学习资源、数字工具和数字课程

等，为不同学生提供数字学习的机会和平台。学校可以与当地企业合作开展“数字任务挑战赛”，为本地

商家设计社交媒体推广方案，用 Python 爬取招聘网站数据并生成行业趋势报告；建立校级学习社群组织

“数字趋势研讨周”，每期聚焦一个主题学生分组进行技术解读与案例分享；丰富资源对接提供“数字工

具包”：教育版软件(如GitHub Student Pack)；免费算力资源(如Google Colab)；开源学习资料(如 freeCodeCamp
中文社区)。通过结构化路径设计结合真实场景赋能，显著提升高中生数字素养培养的实效性。并且良好的

数字化教与学的环境可以为教师提供丰富的数字资源，提升教师对于数字化教学软件的使用能力、利用数

字技术与学生和家长进行沟通并通过数字技术环境进行教学反思促进专业发展的能力[9]。只有环境的完善

才能为落实数字化设备的使用创造良好条件，为学生数学数字素养的提升奠定基础。 
(3) 教师层面 
在教学的过程中，学生们的数学数字素养的培养和提高，很大程度上依赖于教师的教学行为和方法，

教师的指导和引领对学生数字素养的形成至关重要。教师应当着眼于数字意识，把握其价值，以点带面

地深入把握数字素养核心全貌[10]。为了进一步提高教师自身的数字素养，教师们应当依据中国教育部发

布的《教师数字素养》标准进行系统的培训和评估，该标准包括五个关键维度：数字化意识、数字技术

知识与技能、数字化应用、数字社会责任以及专业发展[11]。通过在这些维度上进行系统的培训和评估，

教师们可以不断提升自己的数字化教学能力，从而更好地适应数字化时代的教学需求，为学生提供更高

质量的教育体验。 
优秀的教师能够为学生提供高质量的数字化课程资源，这不仅有助于提升学生的数字素养，还能促

进他们在学习和创新中有效利用数字技术。教师可以建立数字素养成长档案记录学生参与的课程或项目，

学生的代码仓库链接，学生写的技术博客文章以及获得的认证证书。此外，教师们能够根据学生的不同

能力和需求，采用适合其水平的数字化教学方法，开展个性化的数字教育。通过提供定制化的数字教育

方案，教师们帮助学生充分利用数字技术进行学习和创新。例如，线上课程、交互式教学和实验等教学

方式，都能对学生数字素养的提升产生积极影响。 
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(4) 家庭层面 
作为学习活动的主体，学生应获得相应的尊重，以激发其主观能动性和自我认知，进而推动其全面

成长。同时，教育工作者需关注并引导学生的情感和态度。在高中生数学和数字素养的培育过程中，家

庭教育发挥着至关重要的作用，是影响因素之一。家长作为家庭教育的核心人物，必须首先对数学数字

素养持有客观和理性的理解。父母应认识到数字化教育的重要性，并积极参与孩子的数字素养教育。他

们应指导孩子正确使用网络，教授安全使用计算机的技能，以培养孩子数字素养的基础能力。此外，家

长还应培养孩子正确的网络安全意识，提高他们的网络应用技能，增强网络信息素养，并鼓励他们参与

线上教育活动。同时，合理控制上网时间，给予孩子必要的关注和支持，也是至关重要的。 
家庭作为学生日常生活的核心空间，其环境对高中生的数字信息处理能力的培育具有深远影响。家

长应积极鼓励孩子参与各种实践性的信息处理活动，并为他们提供适宜的数字化教育资源和学习环境。

此外，鼓励孩子积极参与数字化教育活动，例如机器人大赛、编程竞赛、数字艺术创作以及科技竞赛等。

同时，家长还应引导孩子正确看待网络世界的负面现象，并从多个角度加强对学生数字素养的培养和引导。 
(5) 学生自身层面 
学习才能是构成数字素养提高的基础，学生必须把握一定的根基知识和学习技巧。除了熟练掌握基

础的数字技术，还应深化数字素养相关的创新与实际能力。学生可加入系统化课程学习和数字素养训练，

积极研究数字化应用和实践。阶梯式数字素养课程分为入门级课程与进阶型课程，入门级课程包括计算

机操作、办公软件(Word/Excel)、网络信息安全基础，进阶型课程包括编程入门、数据分析工具，多媒体

制作。分层次实践项目分为入门级项目比如制作班级公众号(图文排版、数据分析)以及用 Scratch 设计简

易游戏等；进阶级项目包含组队开发校园服务小程序(如课表查询工具)，使用 Arduino 完成物联网实验(如
智能浇花系统)。学生根据目前个人能力与爱好学习数字素养课程、参加数字化实践项目。同时，关心数

字化趋势至关重要。通过学习数字化产业的发展动向，关注技术的最新发展和热点议题，及时掌握并学

习新技术，为个人数字素养的实践和创新注入动力和支持。此外，不断增进个人素质和技能，如团队协

作、交流和创新能力，这些素质同样是数字化实践和创新不可或缺的关键要素。 
在教育数字化转型的背景下，数字素养已成为每个公民所必需的基本素质，是培育适应未来社会发

展所需人才的关键指标，同时也是推进数字中国建设的核心内容。建立一个全面而系统的学生数学数字

素养体系，是实施数字素养教育的核心和关键所在。这一素养体系不仅涵盖了学生在数学学科中的基础

知识和技能，还包括了他们运用这些知识和技能解决实际问题的能力。通过对学生数学数字素养的深入

分析和研究，我们可以更好地理解他们在数字时代的需求和挑战，从而为他们提供更加有针对性和有效

的教育支持。 

4. 结语 

总之，关于学生数学数字素养的探讨和研究具有广阔的空间，且有极高的价值。这些研究不仅可以

帮助教育工作者更好地设计和实施教学计划，还能为学生提供更多的学习资源和支持。通过不断深化对

数学数字素养的理解，我们可以为未来的学生数字素养研究提供更多可能性，有效促进数字素养环境中

的教学改革与发展，让学生能够更好地适应数字化社会。 
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