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受新冠肺炎疫情影响，原定于 2021 年实

施的国际学生评估项目（Program for International

Student Assessment，PISA）延后至 2022 年进

行。相应地，以科学素养为主要测评领域的

2024 年测评延后至 2025 年，形成与上一轮

PISA 2015 科学素养测评遥相呼应的“10 年之

约”，相关的测评框架和试题研发工作正在紧

锣密鼓地进行。2020 年 3 月，PISA 科学项目

团队发布了指导 PISA 2025 科学素养测评框架

研发的报告（以下简称指导报告），建议适当

拓展评价维度和评价内容 [1]。

1 指导报告的形成过程
PISA 科学素养测评项目组织了英国伦敦

大 学 路 易 斯·阿 彻（Louise Archer） 教 授 和

美国斯坦福大学乔纳森·奥斯伯恩（Jonathan 

Osbourne）教授为联合主席的战略远景专家小

组（Strategic Visioning Expert Group，SVEG），

与科学咨询小组（Science Advisory Panel，SAP）

一起就全球科学发展及其对未来教育提出的要

求展开讨论。SVEG 由来自西班牙、英国、巴

西、美国、意大利、加拿大、印度、中国的 14

名科学教育专家组成，但由于个人原因和新冠

肺炎疫情旅行限制，印度、中国的专家未能参

与最终成果的讨论。SAP 由 21 名科学家代表，

STEM（科学、技术、工程、数学）领域公司

代表，社会组织代表，政府机构代表组成。

两 个 小 组 采 取 参 与、 综 合、 确 认、 发

表的“四阶段法”开展合作。在第一阶段，

SVEG 向 SAP 发送覆盖科学教育目标、现状、

收稿日期：2021-08-04
基金项目：河北省教育科学研究“十三五”规划 2020 年度课题“新高考背景下普通高中实施项目式教学的协同机制研究”
（2006003）。
*作者简介：李川，河北师范大学教师教育学院副教授，研究方向：科学教育、化学教育、教育评价，E-mail：
lichuanbnu@126.com。

[ 摘   要 ] PISA 科学项目团队按照“四阶段法”向国际科学组织代表咨询意见后，指出了 PISA 2025 科学素

养测评框架研发的方向：进一步丰富拓展科学知识、科学能力维度，加入新的“科学身份认同”评价维度。

其中，科学知识强调跨学科整合，科学能力侧重社会决策需求，科学身份认同注重为学生的学习成就奠基。

倡导我国科学教育改革关注数字化时代原住民的学习方式，理解科学知识及其产生过程的功能和价值，重

视科学背后的身份认同素养。

[ 关键词 ] PISA   科学素养   科学身份认同   科学教育

[ 中图分类号 ] N4     [ 文献标识码 ] A     [ DOI ] 10.19293/j.cnki.1673-8357.2022.01.005

PISA 2025 科学素养测评框架的新动向及启示

李　川 *

（河北师范大学教师教育学院，石家庄 050024）

2022，17（1）：52-58

《科普研究》2022（1）-五校改-20220311.indd   52 2022/3/14   15:19:52



053

一级维度
二级维度

PISA 2015 PISA 2025

相同

科学知识 内容性知识、程序性知识、认知性知识
社会环境系统和可持续发展、科学知识的发展
和滥用、信息学

科学能力
科学地解释现象、设计和评价科学探究、科学
地解释数据和证据

设计和评价科学探究、科学地解释数据和证据、
运用科学知识进行决策和行动、运用概率思维

不同

科学态度
对科学的兴趣、评价科学探究方法的价值、环
境意识

科学情境 个人、国家 / 地区、全球

科学身份
认同

科学资本、批判的科学使用者、包容的科学经
验和实践、道德伦理和价值观

表 1  PISA 2015 和 PISA 2025 科学素养测评框架的比较

改革方向等 6 个问题的质性调查问卷，结合反

馈结果初步确定 SVEG 深入讨论的重点领域。

在第二阶段，召开为期 3 天的会议：第一天，

SAP 成员自由讨论各自的教育观点；第二天， 

SAP 针对第一阶段确定的重点领域进行陈述，

回答 SVEG 提出的问题；第三天，SVEG 完成

报告初稿。在第三阶段，SVEG 向 SAP 发布

量化调查问卷，收集各方的修改意见和建议，

完成初稿修订。在第四阶段，SVEG 向 PISA

董事会提交报告文件进行专项讨论，再次修

订后对外公布，指导 PISA 科学素养测评专家

组研发 PISA 2025 科学素养测评框架。

2  PISA 2025 科学素养测评框架的新动向
根据指导报告的内容来看，PISA 2025

将从科学知识、科学能力和科学身份认同

维度评估学生的科学素养水平。对比 PISA 

2025 和 PISA 2015 科学素养测评框架的主要

维度（见表 1）可以发现，科学知识、科学

能力是已有维度，科学身份认同是新增维度；

科学情境不再是 PISA 2025 测评的一个维度，

而是内隐在科学知识、科学能力和科学身份

认同维度中。比如，科学知识下的二级维度

不再从知识类型出发，而是将科学知识作为

一个整体，划分为数字信息化情境中应用科

学知识所需的信息学知识，以及应用科学知

识所产生的社会环境可持续发展、科学知识

的发展和滥用等维度。科学能力的子维度是

在继承“设计和评价科学探究”“科学地解释

数据和证据”两个维度的基础上，更加强调

运用科学解决社会问题所需的概率思维，以

及应用科学知识解决问题形成决策和行动的

表现。新增的科学身份认同维度是在整合科

学态度已有维度的基础上，立足学生应该具

有包容精神，愿意并批判性使用科学工具解

决问题的基本立场，加入社会伦理道德因素，

成为学生认知和非认知学业表现的奠基要素。

因此，PISA 2025 科学素养测评框架中更加

凸显科学地解决问题的能力，科学知识维度

更加强调跨学科整合，科学能力维度更加侧

重社会决策需求，科学身份认同维度更加注

重为学生的学习成就奠基。

2.1 强调跨学科整合的科学知识

针对科学知识类型划分缺少学科交叉、

应用情境和跨学科视角的现状，PISA 2025 科

学素养测评强化科学的跨学科属性，重视科

学知识在社会环境中的应用过程，以及相关

的经济、社会问题。整合后的知识领域主要

覆盖 3 个方面：（1）社会环境系统和可持续发

展，帮助学生认识气候变化、流行病、粮食
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安全等复杂问题；（2）科学知识的发展和滥

用，帮助学生理解科学知识的发展历程，辨

别现代伪科学、假新闻中的错误知识；（3）信

息学，帮助学生认识数据学习的重要性、数

字技术对社会的影响，尤其是人工智能技术

对科学发展的贡献。

“社会环境系统和可持续发展”领域从系

统和可持续发展的视角整合了物质科学、生命

科学、地球与空间科学等知识，培养学生识别

复杂系统要素、识别系统内部以及系统之间相

互作用的能力。比如，在分析人工繁育的狼群

是否可以重新放回某地时，不仅要考虑狼群对

当地农民、其他动物群体的影响，还要考虑狼

群对当地植被和水流等环境要素造成的影响。

尽早让学生们了解气候变化、流行病、水安

全、物种保护等不同的社会环境问题解决的新

思路和新方式，可以让他们更好地为未来做准

备，以享受科学和技术的福祉。

“科学知识的发展和滥用”领域的提出，

是因为随着网络信息社会发展，辩证地认识

科学知识，成为科学知识的理性、批判性消

费者，是未来社会公民的基本素养之一。未

来的年轻人要像科学家一样思考，不仅要知

道 DNA 双螺旋结构等现阶段科学家共同体的

正确想法，更需要认识地心说、拉马克进化

学说、热质说、冷聚变、优生学等科学史上

出现的错误假说，理解科学不断发展的本质，

理解同行评审和客观性原则对于科学知识建

立的重要推动作用。

“信息学”领域被纳入科学素养框架，一

方面是因为信息学的重要分支人工智能、机

器学习，正在影响着我们的社会和经济发展，

汽车导航、人脸识别、语言翻译等技术日益

普及；另一方面是因为信息学在获取、应用

跨学科知识方面发挥着重要作用，尤其是在

生命健康领域的生物信息学、基因组学，帮

助人类解决了许多世界难题。掌握信息学知

识的学生应该熟悉数据的不同表示方式、计

算模型和信息结构，理解人工智能概念，推

动公平、公正、安全的数字社会建设与发展。

2.2 侧重社会决策需求的科学能力

充分考虑新技术在社会决策和问题解决

中的显著作用，PISA 2025 科学素养测评进一

步丰富设计和评价科学探究、科学地解释数

据和证据两种能力的内涵，新增运用科学知

识进行决策和行动、运用概率思维两种能力。

“设计和评价科学探究”能力要素的丰富

主要包括理解复杂系统设计、研究和评价信

息。理解复杂系统设计，就是要识别复杂系

统要素，识别子系统及其相互影响，预测系

统内部行为以及系统间的相互影响，在系统

背景下进行风险评估。通过研究和评价信息，

学生应该能够使用多种搜索方式、不同术语

找到与研究目的最相关的资源，能够寻找证

据说明复杂研究主题存在的缺陷或局限，能

够对信息来源的专业性做出评价和判断。要

想实现这些目标，学生必须学会识别论证的

基本要素，学会区分论点、论据以及它们之

间的逻辑推理关系；必须能够认识到偏见的

存在，正确对待反驳、反论证，利用所获信

息对科学工作质量、论点有效性进行评判，

进而学会辨别伪科学、区分伪科学和做得不

好的科学。

“科学地解释数据和证据”能力要素的丰

富主要包括质询数据、使用科学证据做出判

断。在质询数据的过程中，需要区分基础科

学的研究价值以及为理论寻找证据的实践活

动价值，需要警惕数据集中的虚假结论，需

要具备使用柱状图、茎叶图和表格等不同工

具表征数据的能力。使用科学证据做出判断，

是认识虚假结论所必需的能力。只有在极少

数情况下，表面上看似相关的变量才存在潜
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在 的 因 果 关 系 [2]。 从 这 个 意 义 上 来 讲，“ 科

学地解释数据和证据”能力可以重新命名为

“解释数据和证据以做出判断”。

新增的“运用科学知识进行决策和行动”

能力，既包括运用科学知识进行决策，也包

括在决策过程中需要考虑的道德因素，以及

在决策和行动过程中通过问题解决与创新创

造新价值的能力。运用科学知识进行决策可

以帮助学生学会确定复杂系统问题的解决方

法，学会从伦理道德、社会经济视角评价不

同行动方案，更好地认识物质系统、生态系

统和社会政治系统因内部联系而产生的反馈

机制和行为，了解科学在改善健康、改进能

源和食品供应、应对气候变化中的贡献，体

会经济、政治、社会与科学的关系。考虑道

德因素一方面是因为科学不会为人类的决策

提供“应该做什么”的直接答案，需要我们

基于社会道德和伦理的价值导向做出判断；

另一方面是因为人工智能、生物技术的进步

在给人类带来各种便利、帮助人类解决问题

的同时，增加了利用科学知识进行决策的复

杂性，需要学生能够把握科学技术实验、设

计、结论背后的道德伦理问题。通过问题解

决与创新创造新价值的能力需要拓展同一问

题的多种解决策略和方案，不断引导学生反

思哪些是有效的、哪些是无效的，让他们尝

试灵活寻找问题的解决方案，为应对未来不

确定因素和变化做好充足准备，养成积极的

科学态度，增强科学身份认同感。

新增的“运用概率思维”能力要求学生

正确认识概率的客观存在、科学观点的可信

度，认识到所有科学活动中都存在风险。从

本质上讲，科学家们对任何命题和事实的陈

述都是在试探。无论是仅比错误可能性高出

一点的 51%，还是高度正确的 99.999 9%，都

不可能是完全有把握的。正确认识并使用普

遍存在的概率思维方法，是科学不断发展的

动力，是对科学事实和科学家工作的尊重，

也是改变一味崇拜或否定新证据、新观点、

新概念、新理论的基础。具备概率思维的学

生能够更加注重自己表达的严谨性，评估自

己观点的可靠性；能够对社会新闻、报刊上

的科学报道持有一定的怀疑态度，正确认识

科学探究的局限性；能够理解正态分布、平

均值、中位数概念，理解异常值存在的合理

性；能够通过探寻是否存在偏差数据、质疑

数据集大小、预测的置信度等措施，客观审

视人工智能系统的预测和发现。理解概率、

不确定性和风险，是做出明智决策的必要条

件。尤其是在新冠肺炎疫情全球大流行的问

题处理中，运用概率思维认识传染病存在的

不确定风险，可以帮助我们正确理解个人、

国家采取的防疫措施。

2.3 注重为学习成就奠基的科学身份认同

科学身份认同影响学生的科学学业成就、

科学参与程度和效率 [3-4]，是容易被忽略的评

价内容。在整合科学知识、科学能力和科学

情境的基础上，PISA 2025 主要从科学资本、

批判的科学使用者、包容的科学经验和实践、

道德伦理和价值观 4 个方面评价科学身份认同

素养。

拥有科学资本的学生能够通过认识社交

媒体上不同的“科学人”，感受到“科学是我

的”，认识到科学与生活的相关性、有意义的

联系，理解科学知识和能力在不同时间、空

间中的可迁移性，成长为具有批判意识的科

学消费者和生产者。

“批判的科学使用者”能够帮助学生认识

到科学生产者和消费者的重要性，从而愿意

把科学作为工具，批判性地使用科学专业知

识，应对各种各样的社会和环境挑战，获得

个人和社会效益，解决社会不公平问题，感
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受到自己的认同、文化和经验可以被重视和

尊重。

“包容的科学经验和实践”是指让所有学

生有教学资源、教材资源、社会资源和数字

资源，有能够学好、做好科学的机会、情境

和平台，在常态化学习中能够接触到不同的

科学表征形式和科学家代表，感受科学的安

全、价值和包容。

“道德伦理和价值观”要求学生理解与科

学知识、方法、实践和结果有关的道德伦理

与价值观，更加明确突出了道德伦理和价值

观在科学研究中的重要作用，有助于学生理

解科学的局限性，提升利用科学进行决策和

行动的能力。

3  PISA 2025 科学素养测评框架的启示
20 世纪 80 年代以来，培养和提升公民科

学素养，已经成为全球科学教育改革的主旋

律 [5]。科学教育不再是精英主义教育，已经

成为普通大众都必须接受的一种教育，成为

事关全民素质提升的大工程。面对信息技术、

人工智能、云计算、大数据带来的科技巨变，

中小学科学教育改革应该着眼于学生未来生

活，探寻科学教育新范式 [6]。PISA 2025 科学

素养测评框架的新动向，为我们探寻改革之

路提供了一些启示。

3.1 关注数字化原住民的科学学习方式

相比于 20 世纪需要到图书馆、资料馆实

地手动查阅图书、报刊、档案资料获取信息，

现在的我们可以通过很多渠道轻松地检索到

科学知识。尤其是进入 21 世纪以后，笔记本

电脑、平板电脑、智能手机日益普及，信息

获取通道越来越畅通，数字化正在悄然改变

着人类的生活、学习方式。通过百度、搜狗

等各种搜索引擎，借助中国知网、超星、Web 

of Science 等数据库资源，简单地输入几个关

键字词，很快我们就可以获得数千条信息，

出生在数字化时代的原住民——“00 后”们

似乎进入了科学知识泛滥的社会。

如何从众多科学知识中筛选出符合自己

需求的内容，如何辨别科学知识的真假，如何

推动科学知识的创新与发展，是数字化时代科

学教育改革的重要命题。为此，PISA 2025 科

学素养测评明确提出了“科学知识的发展和

滥用”“信息学”两个新的科学知识领域，要

求学生利用信息学知识了解数字化时代下不

同搜索引擎和数据库中的科学知识存储方式、

编码方式，认识科学知识发展历程中一些重

要科学概念的变化过程及其对现代科学滥用

的影响，以便更好地辨析科学知识。

科学的发展历程记录了人类对于同一科

学现象、科学问题研究的不同结果，体现了

科学体系不断完善的本质，有助于学生理解

科学学科鲜明的科学性、趣味性和发展性。

我国科学课程标准、教科书中已经明确了科

学史实对于学生学习学科基本理论和方法、

建立学科核心观念、发展高阶思维能力的重

要作用。在教学实践中也进行了利用科学史

进行课堂导入、开展课堂活动、开设专题讲

座等不同形式的探索，但还缺少如何基于科

学史分析帮助学生在知识大爆炸甚至泛滥的

时代养成辨别真伪的意识，以便更好地参与

科学决策讨论、做出恰当选择的研究。

虽然最新版的《普通高中课程方案和课

程标准》修订过程要求“关注信息化环境下

的教学改革”“反映时代要求”[7]，但长期存

在的东西部、城乡经济发展不均衡问题导致

资金、设备、师资等多方面受到限制，利用

信息技术开展科学教学的探索还有一段较长

的路要走。尤其是在基于信息技术学科与科

学学科的跨学科融合方面的实践，虽然已经

出现了 3D 打印、计算机编程、机器人设计等

2022，17（1）：52-58
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科学与信息技术融合的校内外课程设计与教

学实践，但还需要进一步思考如何更好地基

于科学教育培养学生的信息学意识与素养。

3.2 理解科学知识蕴含的功能和价值

根据 PISA 2015 科学素养测评框架，学生

掌握的内容性、程序性和认知性科学知识影响

其科学能力表现 [8]。在进一步整合、丰富已有

能力要素的基础上，PISA 2025 科学素养测评

关注学生对于科学知识应用、建立过程的认识

和理解，强调科学知识及其产生过程的功能和

价值，提出两种新的能力要素，即运用科学知

识进行决策和行动、运用概率思维。

科学知识的功能和价值不仅仅是让学生

掌握代表科学研究结果的事实性科学知识，

更为重要的是让他们知道并理解科学知识建

立的过程，掌握科学程序与方法，了解科学

本质内涵 [9]，传承科学方法、科学文化。学生

在学习、内化科学知识的基础上，迁移、应

用科学方法解决真实社会生活问题的一个重

要表现就是参与科学决策的研制。比如，参

与关于地沟油使用、硫酸厂和核工厂选址、

转基因食品、克隆人等社会性科学议题的讨

论与决策 [10]。

理解和掌握科学知识建立过程及其所用

的程序和方法，既需要认识科学知识的不断

发展，更需要运用概率思维认识科学知识产

生过程中的不确定性，理解定性与定量研究

的关联。比如，面对“是否支持重污染条件

下汽车限行政策”的社会性科学议题，学生

通过科学论证可以认识到汽车尾气中的氮元

素经过一系列氧化还原反应转化成为雾霾的

成分，但在汽车尾气对雾霾影响有多大的问

题上始终存在着来自气象专家、环保部门、

环保组织的不同声音，基于现有的研究和认

识，结合概率思维的内容，不能因为影响大

小不确定就不顾汽车尾气促使雾霾形成的既

定事实，需要在综合考量、权衡利弊的基础

上，做出支持汽车限行的决策 [11]。

能力的培养和发展，必须源于知识，但

又需要高于知识。科学能力是学生在完成科

学认识活动和问题解决活动过程中，系统化、

结构化的科学知识对活动经验的定向调节和

执行机制 [12]。科学事实的内容性知识积累，

可以发展学生认识世界的宽度和广度，但难

以帮助学生理解知识内容的深度。学生不仅

仅要知道科学知识是什么，更需要认识科学

知识产生的背景，认识科学知识产生过程中

使用的科学方法、形成的科学思想和科学文

化，理解科学知识及其产生过程的功能和价

值，像科学家一样运用概率思维、应用科学

知识参与科学问题讨论和决策。

3.3 重视科学背后的身份认同素养

认同是国家繁荣的基础 [13]。科学身份认

同是培养学生科学素养的基础。如果学生不

能感受到“科学是我的”，成为自己拥有的科

学资本，就难以成为具有批判精神、包容的

科学学习者，更不会考虑科学问题解决过程

中的伦理道德与价值观。科学身份认同素养

水平既反映了学生应用科学知识、科学实践

的认知能力，也体现了学生在科学态度、科

学精神、科学伦理等非认知能力上的差异。

科学的外在表现形式是知识，知识背后

是人类进行科学研究的实践过程。科学容易

被片面地等同于系统、完整的科学知识，将

科学教育视为知识的传授 [14]。之所以造成这

种现象，一方面是“表里不分”的思维定式，

另一方面是“科学”常常被理解为正确的、

不可撼动的真理。科学发展的历程已经表明，

科学知识会因为新的证据、数据得到修正和

完善，甚至被重新建构。从牛顿的经典力学

到爱因斯坦的相对论，从德谟克利特的朴素

原子论到道尔顿的化学原子论，均反映了科

PISA 2025 科学素养测评框架的新动向及启示 <<< 李　川 研究论文
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学知识因科学实践不断被重构的过程。

非认知层面的科学态度、科学精神、科

学伦理道德是学生认知能力发展的前提。科

学态度是学生在参与科学问题讨论和决策制

定过程中表现出来的对科学的看法 [15]。科学

精神是科学本性的自然流露，可以内化为人

的科学思维方式、科学良心等科学心态，也

可以外化为人的科学态度、科学伦理道德等

科学风气 [16]。在科学态度、科学精神背后指

导科学研究规范的是科学家共同体遵守的科

学道德、科学伦理和价值观。在参与科学议

题讨论、科学问题解决的过程中，正确应用

科学知识的重要前提在于参与者遵守科学伦

理、相信科学、愿意使用科学。

回顾我国的科学教育改革，认知层面的

科学知识已经成为科学教育的重要基础内容，

科学实践也在近几十年的改革进程中得到越

来越多人的关注；非认知层面的科学态度随着

21 世纪初我国对科学素养界定中的“情感态

度与价值观”目标得到重视，科学精神、科学

伦理道德在以学科核心素养为宗旨的最新一轮

改革中被大家所共知，正在成为改革进程中的

热点内容。PISA 2025 科学素养测评中提出的

科学身份认同，集合了批判性科学精神、包容

性科学实践以及科学道德伦理等科学知识背后

的要素，有助于扭转过于注重认知能力、忽视

非认知能力发展的偏失，培养德智全面发展的

科学消费者和生产者。
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Abstract：After consulting the representatives of international science organizations following 
the“four-stage methodology”，the expert team of PISA science pointed out the direction of PISA 
2025 science literacy assessment framework：to further enrich and expand the dimensions of scientific 
knowledge and scientific competencies，and to add a new dimension of“scientific identity”. Scientific 
knowledge emphasizes interdisciplinary integration. Scientific competencies focus on the needs of social 
decision-making. Scientific identity lays the foundation for students’learning achievement. There are 
some science education reform proposes for the new digital natives generation：students’learning ways 
in the digital age should be attached great importance，the function and value of scientific knowledge and 
its building process should be paid close attention，and identity literacy beside science should be taken 
into account.
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Abstract：In combating COVID-19，the science popularization practice by Internet media is one of 
the crucial approaches to reflect the function of science popularization in certain circumstances. The 
public survey investigated the public media usage，the degree of credibility and satisfaction in the access 
channels and science popularization content for combating COVID-19，and the changes in public 
cognitive judgment and behavioral strategy，which showed the effective access and social behavior 
influence to public. Based on the results of the survey and analysis，some suggestions are put forward，
such as reasonably guiding and standardizing the production of science communication content in the 
short video and other media forms，publishing science communication with effective collaboration 
between mainstream media and professional science communication media，and optimizing the operation 
mechanism and communication strategy of science popularization platform，to provide suggestions for 
deepening the supply-front reform of science popularization.
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