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人工智能 3.0 时代的黄金三角

数字素养 开源技能

数字化创新



DARK FACTORY
The robotics revolution is 

changing what machines can 
do. Where do humans fit in?

The New Yorker 2017.10

ALL Systems Go
At last — a computer 

program that can beat a 
champion Go player

Nature 2016.01

Robot-Proof
Higher Education in the 

Age of Artificial 
Intelligence

MIT Press 2017.08

AlphaFold
AlphaFold, software that 

can predict the 3D shape of 
proteins, is already 
changing biology.
Nature 2021.08

驱动力 | 智能时代 I

ChatGPT
Ten people (and one 

non-human) who helped 
shape science in 2023.

Nature 2023.12



DALL·E

智能时代的我们：人类描述 → AI 构建 →人类调试

不被 AI 取代的必须： AI 不知道的事情（专有），理解 AI 不能

理解的东西（解释性），制作 AI 还不知道的东西（创造性）。

驱动力 | 智能时代 II



人类增强智能 = 人脑智能 + 技术智能

• 基本素养的提升

• 数字素养（Digital literacy） 、数据素养（Data literacy ）、人文素养（Human literacy）

• 核心能力的提升

• 学习能力、问题求解能力、信息获取能力、分析推理能力、决策能力等等

• 综合认知的提升

• 系统性思维（System thinking）、数据思维（Data thinking）

• 设计思维（Design thinking）、批判性思维（Critical thinking）

• 认知敏捷性（Cognitive agility）、创业精神（Entrepreneurship）

智能时代下的教育：方向



写入“十四五”规划和

二〇三五远景目标的重要蓝图



智能时代下的教育：行动

数字专业人才

（从业者 / 教师）

数字公民

（全体公民）

数字化人才金字塔

数字领军人才

（领导者）



「0」通用数字设备与应用软件

「1」信息与数据

「2」沟通与协作

「5」数字安全

「3」创建数字内容

「4」创建数字工具

「6」数字思维与问题解决

「7」特定职业相关

能力域

全民数字素养与技能培训基地

“数字素养框架”（2023）



智能时代的

教育需求

数字时代应该具备什么核心能力？

核心能力
学会学习、探索与创造

沟通与协作、尝试与纠错

计算思维、分析思维

人本思维、工程思维

×
数字素养

（Digital Literacy）

开源技能

（Open Source Skills）

=
数字人才

（Digital Talent）



编程思维 数据分析 AI / AIGC

数字素养

一类核心能力 | 数字素养



用开源“教”人

教人“用”开源

学技术 做贡献 搞运营

普惠资源 实践方法 开放教育

使用开源 贡献开源 发展开源

Education for 
Open Source

Education by 
Open Source

二类核心能力 | 开源技能
开源教育全景图



Student

Hobbyist

Participant

Contributor

Leader

开源社区看学生成长路径（教育视角）

新时代学生

开源爱好者

开源参与者

开源贡献者

开源领导者

• 数字素养
• 开源通识

• 开源技能
• 开源项目

• 开源贡献
• 开源社区

• 开源维护
• 开源运营



华东师范大学系列课程建设（数字素养）

• 理解编程语言
• 程序的基本结构
• 面向对象的思想与实践
• 聊天机器人设计与实现
• 深入函数和模块
• 函数式编程和字符串
• 数据容器
• 理解数字化世界

• 数据科学与思维入门
• 数据科学的数学基础
• 数据收集与管理
• 数据探索与预处理
• 数据建模与分析
• 数据科学实践案例

《编程思维与实践》 《数据思维与实践》

《AI 思维与生成式人工智能》

OpenEdu4All

给所有人的

终生教育大模型

（平台/一体机）



2019

2020

2021

• 王伟，从全民数字素养与技能提升看开源通识教育，CCF 

开源教育秀湖会议，2024.04.

• 王伟，开源软件设计与开发课程实践，“101计划” 软

件工程虚拟教研室特邀报告，2023.09.

• 王伟，开源软件通识教育中的思考与实践，CCF 中国软

件大会（软件通识教育论坛），2022.11.

• 王伟，《基础软件与开源系统》课程建设与思考，CCF 

软件工程大会（软件工程教育论坛），2021.12.

通识 本科 研究生

华东师范大学系列课程建设（开源技能）



数字素养与开源技能提升路线图（Roadmap）

开源技能
（OSS）

数字素养
（DL）

数字人才
（DT）

《编程思维与实践》

《数据思维与实践》

《AI 思维与 AIGC》

《拥抱开源》

《贡献开源》

《发展开源》

开源基础技能

开源项目实践

开源社区实习

开源爱好者
Hobbyist

开源参与者
Participant

开源贡献者
Contributor

开源领导者
Leader

新时代学生
Student

白银

青橙

黄金

铂金

OpenRank



天工开物“高校数字素养与开源技能提升普惠行动”

天工开物“高校开源创新教育联盟” 天工开物“数字素养与开源技能”微专业

天工开物“开源创新毕业设计大赛”

天工开物“开源创新教育奖励计划”

业

赛

奖



天工开物“数字素养与开源技能”微专业

“数字素养与开源技能”微专业

（计算机 / 信息 / 跨专业）

《编程思维与实践》

《数据思维与实践》

《AI 思维与 AIGC》

《开源软件通识》

《开源技能与项目实践》

《开源社区实习》

1 个学期，18 周，4 学分

1 个学期，18 周，4 学分

暑期学期，2 个月，4 学分

2024 年 9 月份正式开放注册

（计算机类专业可以免修）

• 2024 年 3 ~ 6 月：天工开物开源创新教育联盟试点学校授课

• 2024 年 4 ~ 6 月：开放课程资源建设（视频、课件、讲义、实验、实训项目等）

• 2024 年 7 月：师资培训导教班

• 2024 年 7 ~ 8 月：天工开物开源社区实习活动试点

• 2024 年 9 月：面向全社会开放注册



天工开物“开源创新毕业设计大赛”

• 2024 年 9 ~ 12 月：《毕业实习》学分课（大四上），宣传“开源实习”与“开源毕设”模式

• 2024 年 10 月：毕业设计开题

• 2025 年 3 月：中期检查

• 2025 年 5 月：毕业设计答辩

• 2025 年 7 月：优秀开源毕设作品奖评审

“数字素养与开源技能”

微专业

“开源创新毕业设计大赛”

（2024 启航）

“开源创新教育奖励计划”

（学生 / 教师 / 学校）《开源社区实习》

开源项目与社区征集（7）

开源项目毕设课题库（8）

课题-学生匹配（9）

双导师指导（10~5+1）

优秀开源毕设作品奖

优秀开源指导教师奖

优秀开源组织贡献奖

OpenRank 卓越贡献奖



智能时代的

教育需求

AI for Education（智慧教育）

核心能力
学会学习、探索与创造

沟通与协作、尝试与纠错

计算思维、分析思维

人本思维、工程思维

数字素养
（DL）

开源技能
（OSS）

=
数字人才
（DT）

智慧教育
（AI4E）

提高效率

优化过程

促进公平

终生学习

× ×



总结

数字人才 = 数字素养 ×开源技能 ×智慧教育

数字素养与开源技能微专业 开源创新毕业设计大赛 开源创新教育奖励计划

数字素养与开源技能提升路线图

天工开物“高校数字素养与开源技能提升普惠行动”



弘扬开源精神，推动开源普及教育；

融合开源文化，提升公民数字素养；

鼓励开源贡献，营造社区文化氛围；

推广开源评价，实现数字生态繁荣。

中国高校开源创新

教育联盟宣言



附 1：数字素养框架（2023）

[1.1] 浏览、搜索和筛选信息数据
在数字环境中浏览各种信息与数据，根据自身需求搜索有用的信息与

数据，在多种格式及媒介的信息与数据中导航。

[1.2] 分析、比较和评价信息数据
分析、比较和批判性地评价信息与数据的可信度，对信息和数据进行

综合性的分析以得出相对可信的结论。

[1.3] 管理信息与数据
在数字环境中组织、存储和使用信息与数据，必要时对它们做结构化

组织、清洗和加工。

[2.1] 管理数字身份
创建和管理自己的一个或多个数字身份，能够保护自己的数字声誉，能够处理

自己的数字身份产生的数据。

[2.2] 使用数字技术互动 使用数据技术进行沟通和互动。

[2.3] 使用数字技术分享 使用数字技术与他人分享信息、数据与数字内容，了解引用和注明出处。

[2.4] 使用数字技术协同
使用数字技术实现多人协同，包括对协同的促进和对协同环境中产生信息、数

据与数字内容的管理。

[2.5] 使用数字公共服务
定位和使用政府及其他组织提供的数字化公共服务，了解在此过程中保护自身

数字权益的方法。

[2.6] 网络礼仪
了解数字环境中使用数字技术与互动的行为规范和具体做法；了解并尊重数字

环境中的文化与代际多样性，制定相匹配的沟通策略及规范。

[0.1] 使用智能电子设备 操作智能手机、平板电脑、智能家电等智能化设备。

[0.2] 使用通用计算机设备 操作通用的个人电脑。

[0.3] 使用常用应用软件 操作常用应用软件，包括办公软件、图形图像工具、通信协同工具等。

[3.1] 创作数字内容 创作和编辑不同格式与媒体形式的数字内容，使用数字工具表达自己的想法。

[3.2] 数字内容再创作 修改、精炼、整合、改进已有的信息与内容，以创建相关的新内容和新知识。

[3.3] 版权与许可
理解版权与许可应用于数据、信息和数字内容的原理和实践，保证数字内容的

创建与传播合规合法。

[4.1] 规划与设计数字工具
理解现实世界和数字世界的需求，设计可实现的、有助于提升数字环

境运作效率的软件工具。

[4.2] 创建数字工具
规划和创建计算机系统可理解的指令，实现解决问题或完成任务的软

件工具。

[4.3] 管理数字工具 对数字工具的使用者提供持续运营、服务、技术支持和系统维护。

[5.1] 对数字设备的保护
保护设备与数字内容，理解数字环境中的风险与威胁；了解安全与安保

措施，适当考虑可靠性与隐私。

[5.2] 对个人数据与隐私的保护

保护数字环境中的个人数据与隐私; 理解使用和分享个人身份信息的安

全方式，以保护自己与他人利益不受损害; 能够理解数字服务的“隐私

政策”，尤其是其个人数据将被如何使用。

[5.3] 对个人健康与福祉的保护

能够在使用数字技术时，避免其对身心健康造成威胁；能够在数字环境

中保护自己与他人利益不受损害（如网络霸凌）；了解数字技术对社会

福祉与社会融入的作用。

[5.5] 对环境的保护 了解数字技术及其使用对环境的影响。

[6.1] 解决技术问题
确认和解决操作设备与使用数字环境过程中的技术问题（从故障检测到解

决复杂问题）。

[6.2] 设计技术解决方案
分析问题和评估需求，评估、选择和运用数字工具形成可行的解决方案以

满足需求；必要时调整和定制数字环境以满足需求。

[6.3] 创造性地使用数字技术 使用数字工具与技术创造知识、创新流程与产品。

[6.4] 数字素养提升
理解自己需要在哪些方面提升数字素养；能够支持他人提升数字素养；紧

跟数字化发展潮流寻求自我发展的机会。

[6.5] 计算思维
将可计算的问题转化为一系列有逻辑顺序的步骤，为人机系统提供解决方

案。

[6.6] 数据思维
掌握通过数据分析得到结论的原理、方法、工具及其局限性；能够有意识

地设计数据的采集、清洗、统计、分析方案来验证自己的猜想和理论。

0 通用数字设备和应用软件

1 信息与数据

2 沟通与协作

3 创建数字内容

4 构建数字工具

5 数字安全

6 数字思维与问题解决

https://github.com/ECNU/OpenDL/wiki/Digital-Literacy-Framework

https://github.com/ECNU/OpenDL/wiki/Digital-Literacy-Framework


附 2：数字素养部分课程体系

• 理解编程语言

• 程序的基本结构

• 面向对象的思想与实践

• 聊天机器人设计与实现

• 深入函数和模块

• 函数式编程和字符串

• 数据容器

• 理解数字化世界

• 数据科学与思维入门

• 数据科学的数学基础

• 数据收集与管理

• 数据探索与预处理

• 数据建模与分析

• 数据可视化

• 数据科学实践案例

• 数据科学前沿选讲

《数据思维与实践》

（给开源爱好者的数据科学通识课）

《编程思维与实践》

（给所有人的编程思维通识课）

《AI 思维与生成式人工智能》

（智能时代的数字公民通识课）

• AI 思维的底层逻辑

• AI 思维的数据基石

• AI 思维的关键任务

• AI 思维实践案例

• AIGC 的原理与基础

• AIGC 的日常工作

• AIGC 数据科学实践

• AIGC 创新实践案例

• https://github.com/neolee/wop

• https://github.com/ECNU/Data-Thinking-and-Practice

https://github.com/neolee/wop
https://github.com/ECNU/Data-Thinking-and-Practice


附 3：开源技能部分课程体系

拥抱开源 贡献开源 发展开源

《拥抱开源：给所有人的开源通识文化课》 《贡献开源：全球开发者数字协作新思维》 《发展开源：数字商业时代的开放式创新》

• https://github.com/X-lab2017/oss101

https://github.com/X-lab2017/oss101


附 4：教育开源项目（EOSS）

基于项目裁剪的

“教育版”

基于历史版本的

“教育版”

基于最新版本的

“实战版”

• TinySQL

• TinyKV

• MiniOB
使用开源 贡献开源

原理学习

源码阅读

工具实践

开源项目和社区

入职

认证

奖金

天工开物开源基金会



附 5：开源评价与激励体系

Shengyu Zhao , Xiaoya Xia, Brian Fitzgerald, Wei Wang, et al., 
OpenRank Leaderboard: Motivating Open Source 
Collaborations Through Social Network Evaluation in 
Alibaba，ICSE，2024.

OpenRank 指标基于开源开发者-项目协作关系网络构
建的协作网络指标，不仅能够很好的表征项目的整体
发展状态、社区参与度，同时也引入了开源生态的要
素，能够很好地将开源生态中位于关键协作位置的项
目、人、组织等实体识别并展示出来。



开源创新
教育联盟

项目捐赠/托管

高校开发者 开源社区
（开源项目）

社区导师
贡献 指导

提供协同培育
筛选 设计

提供

高校 企业

协同培育

奖励/激励

政策端：

教师

• 开源技术 + 教学改革

• 开源技术 + 毕业设计

• 开源技术 + 科研课题

• 开源贡献→成果认定

学生

• 开源贡献→课程学分

• 开源贡献→实习学分

• 开源贡献→评奖学金

• 开源贡献→保研加分

就业端：

• 优质的开源项目

• 开源技术的岗位

• 开源贡献的认可

• 开源职业的发展

• 开源经费的投入

• 开源导师的助力

开源贡献度核算

开放数据服务

积分→奖品奖金兑换

开源人才认证服务

基金会

附 6：中国高校开源创新教育联盟


