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摘要：跨学科主题学习是培养学生信息科技学科核心素养、实现学科育人价值的综合学习方式。小学信息科技学科核心

素养由信息意识、计算思维、数字化学习与创新、信息社会责任组成，其中，“数字化学习与创新”贯穿于整个小学信息科

技核心素养培养体系中，是其他三个核心素养水平的重要体现。如何设计跨学科主题学习活动培养小学生数字化学习与创

新，是一线信息科技教师面临的现实问题。研究以活动理论系统模型为依据，构建了跨学科主题学习活动框架D-OCROF，

包含活动目标、活动内容、活动资源、活动组织、活动反馈五个要素；采用基于设计的研究，开展了三轮迭代实验以完善框

架。在此基础上，采用准实验方法，从数字化学习与创新能力、作品质量、学习报告三个方面检验了此框架的有效性。研究

结果表明，跨学科主题学习活动框架D-OCROF显著提升了小学生的数字化学习与创新能力。最后，从数字化学习环境创

设、数字化学习资源研发、多元化活动反馈设计三个维度，提出了小学信息科技课程开展跨学科主题学习活动的教学建议。
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一、问题提出

以人为本推进教育数字化转型，是中国式现代化

人才支撑的战略需要[1]，迫切需要提升学生的数字化学

习与创新素养。数字化学习与创新贯穿于整个小学信息

科技核心素养培养体系中，是信息意识、计算思维、信

息社会责任三个核心素养水平的重要体现。《义务教育

课程方案和课程标准(2022年版)》非常强调数字化，将

“信息科技”从“综合实践活动”中独立出来，作为一

门独立开设的课程；同时，也明确提出各学科应留出不

少于10%的课时用于设计实施跨学科学习内容[2]。在数智

化时代，如何设计跨学科主题学习活动框架，培养小学

生数字化学习与创新核心素养，是小学信息科技教师亟

需解决的现实问题。

二、跨学科主题学习活动框架构建及分析

(一)数字化学习与创新的内涵及维度分析

培养学生的数字化学习与创新素养引起了国际社

会的普遍关注，对数字化学习与创新维度进行了分析，

如下页表1所示。早在2007年，美国政府提出了“21世

纪技能框架(21st Century Skills Framework)”，主要由学

习与创新技能，信息、媒体与技术技能，生活与职业技

能等内容组成[3]。其中，学习与创新技能包括“批判性

思维与问题解决(Critical Thinking and Problem Solving)、

交流合作(Communication  Collaboration)、创造与创新

(Creativity and Innovation)”三部分，它要求学习者在数字

化环境下能够运用广泛的观点进行创新，能够提炼、分

析观点以推进和增加成果的创造[4]。该技能所强调的均

为数字化学习与创新所倡导的在学习中注重创新创造、

协同工作，注重数字化技术的使用。不仅如此，该框

架也强调学习环境的建构，充分体现了21世纪数智化学

习环境下“学习和创新”的重要性。芬兰于2014年发布

《国家基础教育核心课程》(National Core Curriculum for Basic 

Education)，并于2016年8月全面实施，明确提出要充分合

理使用ICT技术设备作为教学工具，创新教学环境，满足

教学与学习需求[5]。它所强调的内容与数字化学习与创

新所倡导的创设数字化学习环境不谋而合。2018年5月，

欧盟出台了《欧洲终身学习核心素养建议框架》(Council 

Recommendation on Key Competences for Lifelong Learning)，该框

架包括数字素养，以及数学素养和科学、技术、工程素

养等内容[6]。其中，数字素养强调学习者在数字化学习
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环境下信息处理、交流和作品创新，这正属于数字化与

创新所倡导的内容。2022年9月，加拿大教育强省安大

略省(Ontario)实施《1-8年级科学与技术课程标准(2022

年版)》，该标准要求学生能够适应快速变化的科学与技

术世界，具备科学技术技能，成为能够积极解决问题的

人[7]。该标准强调的内容与数字化学习与创新所倡导的

学生能够适应数字化学习环境，能够利用数字化工具解

决问题高度契合。2022年9月，美国教育部发布了《促进

所有学习者数字平等的愿景》，该文件同样强调为适应

当前快速变化的社会，每个人都要具有使用数字化学习

工具的能力[8]；同年12月，联合国教科文组织(UNESCO)

发布了《全球数字时代的公民教育》，指出要为教育

者与学生提供充分的数字化学习工具以适应当前不断发

展的社会，学生要具备使用这些工具的能力以便能够创

造性地和积极地应对各种挑战[9]。这两个文件中强调的

适应发展的社会、利用数字化学习工具解决问题均是数

字化学习与创新要求学生所要具备的相关能力。我国也

非常重视数字化学习与创新的培养。《普通高中信息技

术课程标准》(2017年版)明确指出具备数字化学习与创

新的学生，能适应数字化学习环境，能掌握数字化学习

系统、学习资源与学习工具的操作技能，能开展自主学

习、协同工作、知识分享与创新创造[10]，《普通高中信

息技术课程标准》(2017年版2020年修订)对具备数字化

学习与创新的学生提出了同样的要求[11]。《义务教育信

息科技课程标准(2022年版)》也明确指出，具备数字化

学习与创新的学生，能够适应数字化学习环境，利用信

息科技获取、加工、管理学习资源，积极主动运用信息

科技高效解决问题，开展创新创造活动[12]。关于数字化

学习与创新的内涵及维度，国内外研究者进行了深入探

讨。解月光在深入分析课标对数字化学习与创新内涵界

定的基础上，将其划分为数字化学习环境创设、数字化

学习资源收集与管理，以及数字化学习资源应用和创新

三方面[13]。陈明选将数字化学习与创新分为数字化学习环

境适应、数字化学习资源收集和管理、数字化学习资源应

用与创新三个维度，并从意识层、能力层、输出层重点解

读了数字化学习与创新核心素养的内涵与要求[14]。任友群

等强调学习者需要掌握信息获取、加工、处理、管理和分

享的基本技能，并对不同情景下的信息加以甄别判断，

并逐步提升自己在数字化环境下的批判性思维和独立思

考能力[15]。

表1  数字化学习与创新维度分析

来源 维度

美国《21世纪技能框架》 学习与创新技能：批判性思维与解
决问题、交流合作、创造与创新

芬兰《国家基础教育核心课程》 合理使用ICT技术设备、创新教学环
境

欧盟《欧洲终身学习核心素养建
议框架 2018》

数字素养：数字化学习工具使用、
沟通和协作、数字内容创建

加拿大安大略省《1—8年级科学
与技术课程标准(2022年版)》

适应快速变化的科学与技术世界、
具备科学技术技能、能够积极解决
问题

中国《普通高中信息技术课程标
准》(2017年版)

能适应数字化学习环境、能掌握操
作技能、能创新创造

中国《普通高中信息技术课程标
准》(2017年版2020年修订)

能适应数字数字化学习环境、能掌
握操作技能、能创新创造

中国《义务教育信息科技课程标
准》(2022年版)

能够能适应数字化学习环境，能够
获取、加工、管理学习资源，能进
行创新创造活动

美国《促进所有学习者数字平等
的愿景》

能够适应发展的社会、具有使用数
字化学习工具的能力

联合国教科文组织《全球数字时
代的公民教育》

能够适应发展的社会、能够利用数
字化学习工具应对挑战

通过以上分析发现，不论是政府层面的课程标准，还

是专家学者的观点，关于数字化学习与创新，都强调数字

化学习环境的适应，数字化资源的收集、管理，积极主动

开展学习活动和创新创造活动，并且都体现了能力从低到

高的层次递进。基于以上分析，本研究将数字化学习与创

新划分为三个维度：(1)数字化学习环境的适应。该维度主

要指小学生能够认识到信息科技课堂中数字化学习环境的

优势和局限，根据教师设计的主题及问题解决的需要，合

理利用数字化学习环境，主动参与协作学习与协同创作，

适应数字化学习环境。(2)数字化学习资源的收集和管理。

该维度强调小学生能够根据任务需求，在信息科技课堂中

合理利用数字化技术收集学习资源，并将收集的学习资源

进行选择、对比、评价及管理，直至获得合适的数字化学

习资源。(3)数字化资源的应用和创新。该维度主要指小学

生应用收集的数字化学习资源，创造性地解决问题。

(二)活动理论指导跨学科主题学习活动的适切性

活动理论的历史可以追溯到维果斯基(Lev Vygotsky)

和列昂捷夫(Alexei Nikolaevich Leontyev)的早期著作[16]。

“活动理论是一个研究不同形式人类活动的哲学和跨

学科理论框架”[17]。乔纳森认为活动理论是一个强而有

力跨领域的理论架构[18]。该理论突出知识内容的跨学科

性，其活动层次结构、要素、关系等方面的独特性，为

面向数字化学习与创新培养的跨学科主题学习活动框架

构建，提供了科学的理论依据。

活动理论在中小学教育实践中的典型应用主要是

恩格斯托姆(Yrjo Engestrom)提出的“活动理论系统模

型”(System Model of Activity Theory)，包括主体、客体、

工具、规则、共同体、分工组成六要素[19]。跨学科主题

学习活动的核心是学习者(主体)在学习动机的驱动和跨学科

续表1
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学习参与者(共同体)的影响下，在数字化学习资源与设备(工

具)、多元化的教学评价(规则)、学习小组(分工)的辅助下，

对跨学科教学内容(客体)进行学习，最终指向数字化学习与

创新能力(目标)提升的过程。

通过对活动理论系统模型构成要素、学习流程的分

析，发现活动理论与跨学科主题学习活动具有良好的适切

性。活动理论系统模型能为跨学科主题式学习活动提供理

论指导，而面向数字化学习与创新的跨学科主题学习活

动，则为活动理论系统模型提供了良好的实践场域。

(三)跨学科主题学习活动框架内涵分析

基于活动理论系统模型，建构了以数字化学习与创

新为导向的跨学科主题学习活动框架D-OCROF (数字化

学习与创新：Digital Learning and Innovation；活动五要

素：Object-Content-Resource-Organization-Feedback，

OCROF)，如图1所示，包括活动目标(Object)、活动内容

(Content)、活动资源(Resource)、活动组织(Organization)和

活动反馈(Feedback)。

1.活动目标(Object)

活动目标主要是衡量小学生面向数字化学习与创新

的跨学科主题学习效果。小学生借助于信息科技学科核

心知识和基本技能，在一系列跨学科主题学习活动中逐

步形成学生对数字化学习环境的适应。在此基础上，培

养学生使用数字化学习工具收集管理数字化学习资源，

并对数字化学习资源进行应用与创新的能力。

2.活动内容(Content)

活动内容体现在情境创设、知识交互、主题分发等

方面。教师在信息科技课堂中，基于数字化学习与创新

的培养要求，结合多学科知识为学生搭建基于现实世界

的真实的活动情境，并以跨学科问题为依托，开展探究

实践活动。一方面，以跨学科学习内容促进活动目标的

达成；另一方面，学生结合各学科的特点，进行跨学科

学习活动实践，适应数字化学习环境。

3.活动资源(Resource)

活动资源包括数字化学习资源、数字化学习设备、数

字化学习工具和跨学科学习资源等。在跨学科主题学习活

动中，合适的活动资源在一定程度上能够促进项目任务完

成，并不断提升学生核心素养[20]。学生在数字化学习环境

下，熟练地使用数字化学习工具，对收集到的资源进行筛

选、管理，直到得到有效的学习资源。在这个过程中逐步

培养学生对数字化学习资源的收集与管理能力。

4.活动组织(Organization)

活动组织包括持续探索、头脑风暴、自主决策三个

方面。以数字化学习与创新为目标的跨学科教学活动组

织要充分体现学生的主体地位，给学生留有足够的探索

空间，使学生能够在探索过程中选择有用的数字化资源

应用到作品创作中，并要求学生能够勇于提出质疑并逐

步激活问题探索思路，形成对全新概念的深刻理解，在

问题解决的过程中实现对作品的创新。

5.活动反馈(Feedback)

活动反馈以活动目标为依据，从数字化学习与创新

的三维度反馈学生跨学科主题学习效果。借助课堂录音、

作品评价表等，强调过程性评价，重视学习结果；同时，

还可以借助访谈问卷，反映学生跨学科主题学习体验和感

受。通过多元化评价，从数字化学习环境的适应、数字化

学习资源的收集和管理、数字化学习资源的应用和创新这

三个维度反馈学习效果，并不断完善活动方案。

三、研究设计

(一)研究方法

本研究综合采用基于设计的研究与准实验研究。基

于设计的研究采用“设计—实施—评价”的循环步骤开

展三轮实验，在实践中不断修订跨学科主题学习活动框

架D-OCROF。在此基础上，通过准实验研究来检验跨学

科主题学习活动框架D-OCROF的有效性。

(二)研究工具

1.小学生数字化学习与创新素养水平调查问卷

借鉴陈明选的数字化学习能力调查问卷[21]，结合小

学生数字化学习特点，编制适合测试小学生数字化学

习能力的《小学生数字化学习与创新素养水平调查问
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卷》，考查小学生数字化学习环境的适应、数字化学习

资源的收集、数字化学习资源的管理、数字化学习资源

的应用和创新四个方面。经检验，此问卷具有良好的信

度和效度(Cronbach'α值为0.907，KMO值为0.768)。

2.NVivo文本分析

上课过程中全程录音，逐字逐句地将音频转录成文

本资料，并借助NVivo软件实现数据编码和分析。采用扎

根理论研究的方法对访谈文本进行逐级编码，即按照开

放式编码、主轴编码和选择性编码的顺序进行。为确保

研究的严谨性，在所有编码完成之后，研究者继续进行

课堂录音来验证数据是否达到饱和，结果显示并未出现

新的编码，表明已获得的编码内容达到饱和，本研究具

有一定的可信度和有效性。

3.作品评价表

借鉴Besemer等人[22]设计的作品评价表，邀请一线信息

科技教师参与设计，并进行适当改进，形成了《小学生跨

学科项目作品创新性评价表》(简称《作品评价表》)，用

于评价小学生数字化学习资源的应用和创新。《作品评价

表》包括小组互评、学生自评和教师评价，其中小组互评

和学生自评各占比30%，教师评价占比 40%。活动结束后收

集评分表，汇总数据，统计分析学生作品在技术性、创新

性、应用性和完整性四个维度的平均分，其中技术性、应

用性总分为20分，完整性、创新性总分为30分。

四、学习活动组织与实施

本研究在山东某市L小学五年级信息科技课程中进

行学习活动设计与实践，共包含“智能楼道灯、智能红

绿灯、求救信号SOS”三个跨学科学习活动主题。运用

基于设计的研究，辅以文本分析法、访谈法和问卷调查

法开展教学实践，通过获取每一轮的反馈数据不断优化

跨学科主题学习活动框架D-OCROF。

(一)第一轮干预实施及反思

1.设计与实施

本轮的跨学科主题为“智能楼道灯”。通过问题情

境创设，激发学生的好奇心，学生不断探索以了解智能

楼道灯的详细工作原理，借助数字化学习环境，使用米

思齐实现“智能楼道灯”在开源硬件上的呈现，在此基

础上进行作品创新。本轮设计的跨学科主题学习活动与

各学科的关联如表2所示。

表2  “智能楼道灯”主题学习案例涉及的跨学科知识

跨学科主题 跨学科知识

智能楼道灯

信息科技：网络中信息的收集与管理

物理：了解光的传播；理解电流等基本概念

科学：通过设计智能楼道灯体会节能环保

2.评价与反思

在该跨学科主题学习内容结束之后，使用《小学生

数字化学习与创新素养水平调查问卷》进行数据收集与

分析，结果如表3所示。结果显示，小学生在数字化学习

环境的适应，数字化学习资源的管理这两个维度显著提

升(p<0.05)。但是，在数字化学习资源的收集、数字化学

习资源的应用和创新两个维度均不存在显著性差异(p＞

0.05)。说明跨学科主题学习活动框架D-OCROF，显著提

升了小学生的数字化学习环境适应能力与数字化学习资

源管理能力，但对小学生数字化学习资源的收集、数字

化学习资源的应用和创新这两方面提升不显著。

表3  第一轮数字化学习与创新问卷调查统计(N=40)

配对变量 均值 标准差 p值

     数字化学习环境的适应(前) 14.47 0.33
.006

     数字化学习环境的适应(后) 15.30 0.34

     数字化学习资源的收集(前) 14.78 0.29
.120

     数字化学习资源的收集(后) 15.35 0.39

     数字化学习资源的管理(前) 14.25 0.44
.002

     数字化学习资源的管理(后) 15.67 0.39

     数字化学习资源的应用和创新(前) 15.25 0.38
.175

     数字化学习资源的应用和创新(后) 15.93 0.41

为了深入分析小学生数字化学习过程，将本轮学生

的个体学习报告文本资料导入 NVivo 中，标识关键字、

编码，删除与数字化学习与创新素养无关的内容，概括

归类相近的节点，共形成三个范畴，分别对应数字化学

习资源的收集、数字化资源的管理、数字化学习资源的

应用和创新。相对于数字化学习资源的收集和管理，数

字化学习资源的应用与创新在文本分析中较少的体现出

来，说明学生在数字化学习资源应用与创新这方面的活

动较少，这就需要改变学习活动设计，鼓励学生参与数

字化学习资源的应用和创新方面的活动。

依据项目作品评价表对学生的作品进行评价，项目

作品的创新性在四个维度中占比最低，说明学生项目作

品的创新能力较低。教师需引导学生积极交流看法和观

点，及时反思，并进行头脑风暴，设计和构思作品的内

容及细节。在项目作品的技术性方面，评分稍低。这是

因为学生在使用数字化工具对问题进行搜索时，不能有

效快速搜索到答案，这说明教师给学生的问题还不够具

体，且学生对数字化工具的使用能力在短时间内不能得

到明显提升[23]。

在本轮结束以后，发现小学生在开展跨学科主题学

习活动时，存在以下问题：部分学生在搜集信息时注意

力不集中，对数字化平台操作不熟练；在活动组织中，

部分学生不能积极表达观点和看法，很难多角度思考问
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题、不能合理运用数字化学习环境创造性地解决问题，

导致作品的创新程度不够，创新思维有所提升；部分小

组的作品不符合要求，作品创新程度不足，说明学生对

作品的构思不足。

(二)第二轮干预实施及反思

1.设计与实施

针对第一轮的不足，再次进行学习活动设计与实

施。本次的跨学科主题为“智能红绿灯”，从真实情境

出发，聚集主题活动问题。首先，学生结合生活实际，

搜集“智能红绿灯”的设计方案；然后，借助数字化学

习环境，实现“智能红绿灯”在开源硬件上的呈现，并

在此基础上进行作品创新；最后，对形成的作品进行成

果交流及反思。本轮设计的跨学科主题学习活动与各学

科的关联如表4所示。

表4  《智能红绿灯》主题学习案例涉及的跨学科知识

跨学科主题 跨学科知识

智能红绿灯

信息科技：使用编程语言来编写控制红绿灯亮灭和切换顺
序的程序

数学：计算红绿灯各个灯色的亮灯时间

道德与法治：了解交通规则中红绿灯的作用，确保设计的
红绿灯符合实际交通规则

物理：学习光的传播和反射原理来理解为什么红绿灯能够
发出不同颜色的光

2.评价与反思

为了检验小学生数字化学习与创新能力是否提升，

进一步开展前后测数据对比分析。从表5中可以得出，数

字化学习环境的适应、数字化学习资源的收集、数字化学

习资源管理这三个维度显著提升(p＜0.05)，说明学生能够

很好地适应数字化学习环境，以及对数字化学习资源收集

与管理能力显著提高。学生在数字化学习资源的应用和创

新这个维度没有显著提升(p>0.05)，说明学生的数字化学

习资源的应用和创新不存在显著性差异。这也是下一步培

养学生数字化学习与创新素养中需要改进的地方。

表5  第二轮数字化学习与创新问卷调查统计(N=40)

配对变量 均值 标准差 P值

     数字化学习环境的适应(前) 15.30 0.34
.003

     数字化学习环境的适应(后) 15.75 0.34

     数字化学习资源的收集(前) 15.35 0.39
.039

     数字化学习资源的收集(后) 15.90 0.30

     数字化学习资源的管理(前) 15.68 0.39
.001

     数字化学习资源的管理(后) 16.93 0.14

     数字化学习资源的应用和创新(前) 15.93 0.41
.085

     数字化学习资源的应用和创新(后) 16.57 0.18

使用NVivo软件对学生本轮的个人学习报告进行文

本分析。通过编码与节点可以看出，学生收集的资料信

息明显增多。通过访谈得知，学生“对信息收集有了新

的认识”“能够根据老师提出的问题在网上收集到相关

的资料”，这表明学生在“智能红绿灯”的跨学科主题

学习活动中，收集信息的能力有所提升，并能够将收集

到的信息进行有效管理，说明学生数字化学习资源的收

集与管理能力有所提高。相比第一轮，学生作品的技术

性、完整性均有所提升。说明学生能够根据跨学科主题

要求，使用数字化工具收集整理相关信息，并能够使用

数字化工具对主题进行有效的搜索，进而得到答案。

本轮跨学科主题学习活动开展过程中，学生在搜集

资料中，能够搜集到所需的相关资料，并能参与到问题

探究中；在整理资料过程中，能够对资料进行删除与整

合，从而筛选所需要的资料。但是，仍有部分学生不能

积极地参与到作品制作与创新中；多数学生在听取了教

师建议后，不能做到及时修改作品；学生了解作品存在

的问题而不去完善；学生能够根据搜集到的相关资料进

行作品制作，但是对于作品的创新仍面临困难。

(三)第三轮干预实施及反思

1.设计与实施

在第二次修订的基础上，再次进行学习活动设计与

实施。本轮学习跨学科主题是“求救信号SOS”，此次

编程活动综合了灯光设计与板载显示的相关内容。学生

通过本次教学能够在开源硬件上进行灯光设计，以及呈

现出“SOS”的求救效果，并在此基础上学生进行头脑

风暴，创新作品。通过相关问题任务的解决，促使学生

深度思考，提升思维层次。本轮设计的跨学科主题学习

活动与各学科的关联如表6所示。

表6  “求救信号SOS”主题学习案例涉及的跨学科知识

跨学科主题 跨学科知识

智能红绿灯

信息科技：使用简单的数字编码系统表示SOS信号

语文：分析不同求救方法的优缺点

体育与健康：学习基本的急救措施

2.评价与反思

第三轮数字化学习与创新数据分析结果如表7所

示。结果发现，小学生数字化学习与创新能力四个维度

均显著提升(p<0.05)。从数字化学习与创新素养的角度

来看，学生在本轮学习活动结束之后，能够掌握利用数

字化平台搜集资料的方法。学生能够很好地适应数字化

学习环境，数字化信息整合能力逐步提高。在数字化资

源的创新与应用方面，学习者能够根据主题及搜集的资

料，开展学习资料的应用和创新。

表7  第三轮数字化学习与创新问卷调查统计(N=40)

配对变量 均值 标准差 p值

     数字化学习环境的适应(前) 15.75 0.34
.007

     数字化学习环境的适应(后) 16.35 0.24
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     数字化学习资源的收集(前) 15.90 0.30
.003

     数字化学习资源的收集(后) 16.30 0.28

     数字化学习资源的管理(前) 16.92 0.14
.000

     数字化学习资源的管理(后) 17.22 0.10

     数字化学习资源的应用和创新(前) 16.57 0.18
.014

     数字化学习资源的应用和创新(后) 16.90 0.10

通过对该主题数据内容的分析发现，小学生在活动

过程中对主题的讨论基本都是正向的，并且在会话中提

出的见解也具有一定的新颖性。学生讨论问题的视角也

更加多元，说明学生在该主题中表现出的数字化学习既有

深度，也具有一定的层次。学生作品在技术性、完整性、

应用性、创新性方面都有所提升。表明学生能够使用数字

化工具对主题进行有效的搜索并得到想要的答案；能够积

极交流看法和观点，及时反思，并进行头脑风暴，设计和

构思作品的内容及细节，并产出创新作品。

经过三轮对跨学科主题学习活动框架D-OCROF修正

以及跨学科主题学习活动的修改之后，学生从最初的信

息收集与管理，到后来对信息的应用和作品的创新均有

一定的提升。学生在数次学习活动中反映出来的思维方

式正在发生积极的变化。跨学科主题学习的方法在于培

养学生解决问题的思路，通过制定综合性的问题解决方

案，培养学生利用数字化工具、平台、设备等进行资源

的搜集，对资源加工管理、应用创新，进而提升了学生

的数字化学习与创新。

五、D-OCROF跨学科主题学习活动框架优化

通过三轮迭代实验，对面向数字化学习与创新的

跨学科主题学习活动框架D-OCORF不断完善，形成

了面向数字化学习与创新的跨学科主题学习活动框架

D-OCORF(优化版)如图2所示。

在活动内容要素中，针对“教师提出的跨学科问题

太过宽泛，学生在搜集信息时注意力不集中”的问题，

增加“问题聚焦”。对于跨学科主题学习活动而言，教

师是活动的发起者和组织者，教师应通过创设情境，并

在对项目情境和驱动性问题进行分析后，提出能够引导

学生聚焦项目关注的核心问题[24]，帮助学生明确要解决

的问题，从而有针对性地搜集数字化学习资源。

在活动资源要素中，针对“学生平台操作不熟

练”的问题，增加“数字化平台介绍”。本研究为学

生提供的数字化学习平台为MixGo CE。教师在活动组

织前，向学生介绍该平台的使用规范及操作流程，使

学生在数字化环境中具备相应的技术操作能力及技术

应用知识，能有意识、自觉、主动地采用数字化学习

的方式解决问题。

在活动组织要素中，针对“学生不能及时修改作

品、无法多角度思考，作品构思不足，思考不够”的问

题，增加“作品反思”“多样化的作品展示”。学生对

学科知识的反思能够帮助学生巩固所学知识，并思考

如何应用到项目以外的地方[25]。即反思能够使学生多角

度思考问题，合理运用数字化学习环境创造性地解决问

题。学生以头脑风暴等方式进行创意和想象，提升学生

的数字化学习资源的创新能力。

六、应用效果评价

为了进一步说明跨学科主题学习活动框架D-OCROF

的应用能够有效促进学习者数字化学习与创新的发展，

本研究选择L小学五年级一个班作为实验班，另一个班

作为对照班，进行准实验研究。实验班在跨学科主题学

习活动框架D-OCROF指导下，实施《声控小夜灯》的跨

学科主题项目，对照班则按传统方式授课。

(一)数字化学习与创新能力调查

实验开始前，研究者分别在实验班、对照班发放

“小学生数字化学习与创新能力调查问卷”，实验班和

对照班均回收问卷51份、有效问卷48份。前测数据分析

结果表明，实验班与对照班学生的数字化学习与创新能

力没有显著差异。实验结束后，研究者组织后测，实验

班和对照班均回收问卷50份、有效问卷48份，进行独立

样本t检验的结果如下页表8所示。
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图2  跨学科主题学习活动框架D-OCROF(优化版)
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表8  数字化学习与创新后测分析

     数字化学习与创新维度
对照班 实验班

p值
均值 标准差 均值 标准差

     数字化学习环境的适应 15.14 0.46 16.54 0.24 .009

     数字化学习资源的收集 15.16 0.37 16.16 0.22 .023

     数字化学习资源的管理 14.91 0.43 16.33 0.27 .007

     数字化学习资源的应用和创新 14.87 0.36 15.97 0.20 .011

从表8可以看出，实验班的学生在数字化学习环

境的适应(M=16.54，SD=0.24)、数字化学习资源的收集

(M=16.16，SD=0.22)、数字化学习资源的管理(M=16.33，

SD=0.27)、数字化学习资源的应用和创新(M=15.97，

SD=0.20)四个维度均显著高于对照班。结果表明，跨学

科主题学习活动框架D-OCROF在提升学生搜集资源(数

字化学习资源的收集)、管理资源(数字化学习资源的管

理)、改进作品(数字化学习资源的应用和创新)等方面起

到的积极作用，这与该框架的设计遵循以学习者为主体

有关。在以学习者为中心的数字化学习环境中，学习者

能够表现出更加高级的思考和学习技能[26]。有学生在访

谈中表示：“现在可以针对老师提出的问题，然后进行

资源的搜索，我现在能制作像声控小夜灯这种高级的东

西”。同时，该框架强调的“教师创设学习情境、聚焦

真实问题”这两个要素，对提升学生数字化学习环境的

适应能力起到积极作用。学习者在现实的情境中进行学

习，能更积极主动地学习新的概念和生成新的技能[27]，

而相关技能的发展又进一步促使学生适应当前的数字化

学习环境[28]。学习小组在数字化学习环境中紧紧围绕学

习活动中现实情境开展，聚焦问题进行深入探索，对资

源进行有效处理，并利用数字化学习工具进行资源的应

用及创新，显著提升学生数字化学习与创新能力。

(二)作品质量评价

在跨学科主题学习活动结束后，采用“作品评价

表”对实验班、对照班的作品进行评分。实验班、对照

班项目作品得分雷达图如图3所示。与对照班相比，实

验班四个维度的数值更接近顶端，评分更高。这说明实

验班学生的项目作品质量优于对照班。

本研究开展的跨学科主题式学习活动，给学生提

供了大量搜集资料、设计作品的机会，使得学生在技术

性和创新性两方面均有了显著提升。这与活动框架中强

调作品评价，尤其是学生互评有关。教师指导学生参与

同伴互评能够激发学习动机，为学生数字化学习的培养

提供了可靠路径。有学生在访谈中表示：“我能从别人

那里听到客观评价，从而知道如何去改进自己的作品，

并且越改越好”。其次，与框架中“学生作品反思”这

一要素有关，教师在活动过程中指导学生对作品进行反

思。而反思正是丰富学生思维，促进学生再学习、再

创造的重要方式[29]。有学生表示：“我通过自己对作品

的反思，使得自己在做作品创作上有了新思路，也有助

于吸收他人的优点改进自己的作品”。在信息科技课堂

中，技术性与创新性的培养是一个漫长的过程，而这两

方面的提升正需要更多真实的教学实践，这是传统信息

科技课程替代不了的。

(三)学习报告文本分析

为了进一步了解学生在跨学科主题学习活动中数字

化学习与创新素养的变化，采用 NVivo 软件对实验班、

对照班的每位同学的学习报告进行了文本分析。将对照

班学生的学习报告文本导入到NVivo软件中，共创建了26

参考点，如下页图4所示。将实验班学生的学习报告文本

导入到NVivo软件中，共创建了39个参考点，如下页图5

所示。根据编码内容，概括归类相近的节点，共形成了

三个维度、七个二级节点。其中，三个维度分别为数字

化学习资源的收集、数字化学习资源的管理、数字化学

习资源的应用和创新。

通过分析节点与编码可以看出，实验班的学生在

跨学科学习活动过程中，在数字化学习资源的管理、数

字化学习资源的收集、数字化学习资源的应用和创新这

三个维度均明显好于对照班。这与活动框架中强调“学

生持续探索”这一要素有关，设计探索任务能为学生的

探索活动提供结构性的引导支架，有助于学生进行规律

探索、问题解决[30]。实验班学习小组在探索过程中能够

对收集到的资源进行有效加工、处理，并能将收集到的

资源应用到作品的制作与创新上，从而提升学生的数字

化资源的收集与数字化学习资源的应用和创新能力。另

外，该框架注重活动资源的有效利用，学生在教师构建

的数字化环境中，利用数字化工具、数字化设备等活动

资源对提升数字化学习资源的收集与管理起到了积极作

用。这是因为有效的活动资源能支持协作学习的开展以

完整性
(30分)

技术性
(20分)

创新性
(30分) 

应用性
(20分)

对照班

实验班

图3  实验班与对照班作品得分雷达图
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及高阶思维的训练与养成[31]。本轮的文本分析结果表明

实验班学生的数字化学习与创新素养有了一定的提升，

学生能够对资源有效管理并制作出创新作品。

七、结语

信息科技学科核心素养的培养要打破学科知识与

技能的逻辑，以跨学科学习的形式重构课程内容[32]。本

研究使用基于设计的研究方法，构建了面向数字化学习

与创新发展的跨学科主题学习活动框架，并在三轮学习

活动开展过程中不断对该框架进行迭代修订；在此基础

上，采用准实验方法检验了该框架的有效性，结果表明

此框架显著提升了小学生的数字化学习与创新能力。

在教育数字化转型背景下，为更好地发挥跨学科主

题学习活动的育人功能，提升学生核心素养，在数字化

学习环境创设方面，建议教师借助数字化学习平台，为

学习者提供灵活多样的交互方式、动手创造的学习体验

以及有助于学习者协作探究的学习情境；在数字化学习

资源研发方面，建议教师选择适合学习者自身差异的个

性化学习资源[33]，帮助学习者灵活地管理、应用资源，

以满足他们自主学习的需求；在多元化活动反馈设计方

面，建议教师结合数字化学习环境，构建结果评价与过

程评价的多元化反馈指标体系[34]，进而形成积极平等的

评价反馈关系和评价反馈文化。数字化学习与创新是本

研究主要聚焦的核心素养，但信息科技课程中的四个核

心素养并不是相互独立的，而是相互支持、互相渗透

的。小学信息科技课堂中，如何采用跨学科主题学习方

式，提升其他核心素养需要进一步深入研究。
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A Study on the Design and Application of a Framework for Interdisciplinary Thematic Learning 
Activities Based on Core Literacy
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Abstract: Interdisciplinary thematic learning is an integrated learning approach to develop students’ core literacy in IT disciplines and realise 

the educational value.The core literacy of primary school IT subjects consists of information awareness, computational thinking, digital 

learning and innovation, and information social responsibility, among which, “digital learning and innovation” runs through the whole primary 

school IT core literacy development system, and is an important manifestation of the level of the other three core literacies. How to design 

interdisciplinary thematic learning activities to foster digital learning and innovation among primary school students is a real problem faced by 

frontline IT teachers. Based on a systematic model of activity theory, this study constructed a framework for interdisciplinary thematic learning 

activities D-OCROF, which contains five elements: activity goals, activity content, activity resources, activity organisation, and activity 

feedback; three rounds of iterative experiments were carried out to refine the framework using design-based research. On this basis, a quasi-

experimental method was used to test the effectiveness of this framework in terms of digital learning and innovation ability, quality of work, 

and learning report. The findings show that D-OCROF, the interdisciplinary thematic learning activity framework constructed in this paper, 

significantly enhances the digital learning and innovation ability of primary school students. Eventually, from the three dimensions of digital 

learning environment creation, digital learning resource development, and diversified activity feedback design, pedagogical suggestions for 

developing interdisciplinary thematic learning activities in primary school IT courses are presented.

Keywords: Core Literacy; digital learning and innovation; interdisciplinary thematic learning; elementary school information technology
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