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2023 年 9 月 20 日，2023 世 界 公 众 科 学

素质促进大会“数字时代的科学素质”专题

论坛在北京成功举办。论坛由中国科协、中

国科学院、北京市人民政府共同主办，中国

科普研究所、中国教育技术协会联合承办。

论坛邀请澳门大学教授、澳门国际学生评

估 项 目（Programme for International Student 

Assessment，PISA）负责人张国祥，以色列工

程师、建筑师和技术科学毕业生协会董事会

主席埃胡德·梅尼帕兹（Ehud Menipaz），印

度尼西亚科学院前院长、万隆理工学院机械

工程系名誉教授萨特里奥·苏曼特里·布罗

乔 内 戈 罗（Satryo Soemantri Brodjonegoro），

教育部基础教育质量监测中心主任、北京师

范大学教授辛涛，中国科普研究所研究员胡

俊平，清华大学日本研究中心主任助理龚

超，一般财团法人中日创新中心首席研究

员、清华大学日本研究中心研究员小池政就

（Masanari Koike）等 7 位专家学者作主题报

告，并与参会者进行研讨交流。议题围绕数

字时代公民科学素质提升的新路径、素质测

量评价新方法等关键问题，探讨科学素质建

设适应时代新需求的重要性、迫切性和实践

路径，引发了广泛关注。以下是对“数字时

代的科学素质”专题论坛上各位专家主要观

点的整理与归纳，并展望了今后公众科学素

质发展的重点方向。

1 数字世界中的学习重新定义科学素质内涵
随着数字技术的普及，传统物理世界中

科学的学习内容和方式需要适应数字时代而

不断演变。数字世界成为人们学习、工作和

生活中不可或缺的组成部分，数字世界中学

习内容的革新重新定义了科学素质的内涵。

张国祥指出，在过去的 20 年间，技术已

经改变了学生学习的方式，为学生提供了探索

复杂现象并用数字工具表征、交流、分享创意

的机会。同时，面对开放的、真实世界的问
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题，学生们需要保持主动、自主，而与此相

关的必要技能和态度却没有得到足够的重视。

PISA 2025 科学素养测评框架中，新增了“数

字 世 界 中 学 习（Learning in the digital world，

LDW）的能力”这一新领域。这种能力是指

学生可以使用计算工具进行知识建构和解决

问题，要求学生能够应用计算和科学探究实

践，并进行有效的自我调节学习。其中，计

算和科学探究实践包括开展实验并分析数据、

构建和调试计算、解决问题并识别模式的能

力；自我调节学习能力指学生能够监控、适

应学习过程，评价知识和表现，保持参与度，

管理情绪状态的能力。另一位专家梅尼帕兹

也从一项学生问卷调查结果中发现，任务实

践能力是年轻一代所认为的最重要的要素，

实践和实习能给个人素质成长带来很好的指

引。此外，在科学素质的测评框架中，还新

增了“评估和使用科学信息进行决策与行动”

等与数字世界信息密切相关的测评领域。

PISA 对 LDW 的重视表明，如何提高学

生在数字世界中的自我调节学习能力，帮助

学生使用计算工具开展科学探究实践和解决

现实科学问题，将成为科学素质教育的重点

内容，这也为教育实践指明了方向。

2 数字素养是科学素质在新时代的突出表现
“加强全民数字技能教育与培训，普及提

升公民数字素养”是我国“十四五”规划的

重要内容。在当前数字时代背景下，数字素

养作为多元素养的复杂交织，是科学素质在

新时代的突出表现。

关于数字素养的概念内涵及其与科学素

质的关系，布罗乔内戈罗认为，21 世纪技能

都可以称之为数字素养的核心。尤其在当前

的通信技术环境下，它涵盖了查找、评估和

创建交流信息的能力，这需要认知、技能等

多方面的支持。胡俊平指出，数字素养和数

字技能的内涵趋于融合统一，数字素养不再

局限于狭义上的数字技术操作应用，而是包

含知识、技能、态度等数字化综合能力。从

数字素养与科学素质之间的关系来看，数字

素养是科学素质在数字时代的突出表现，数

字技术是科技的重要组成部分，创新意识、

批判思维、负责任态度以及解决复杂问题的

能力等都是两者应有的内涵。

在 数 字 素 养 的 评 价 框 架 和 方 法 上， 胡

俊平提出了数字素养与技能评价的中国理念

与方案。他的研究团队将评价理念总结为

“SPOON”，包括数字素养的评价范围、导向、

方法、网络等方面的主张，是面向现代化需

求的新理念。评价指标体系的构建主要考虑

两个方面：一是处理好当下与未来的关系，

确保指标体系的稳定性、前瞻性；二是评价

指标体系既要立足国情又要兼顾国际比较。

评价框架最终包括数字认知、数字技能和数

字思维 3 个一级指标，大数据分析和问卷调查

两种方法均适宜开展评价实践。该理念和方

案为我们开展中国全民数字素养与技能发展

水平评价提供了很好的参考。

3 数字环境为科学素质培养带来机遇和挑战
社交媒体是个体在数字环境中所应用的

典型软件类型之一。以社交媒体为代表的数

字世界信息传播媒介大大加快了信息传播的

速度，扩大了传播范围，使信息能够迅速扩

散到世界各个角落，为科学知识的传播和科

学素质的培养带来了机遇和挑战。

梅尼帕兹介绍了以色列数字化平台的特

点，阐释了其在提升公民科学素质和促进终

身学习方面发挥的独特作用。龚超指出，人

工智能与不同学科、不同行业深入融合，在

各行各业中发挥着重要作用，如人工智能赋

能考古、人工智能助力社会科学等典型成功

案例，但同时也带来了人工智能知识产权等
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道德伦理问题。小池政就指出，日本的数字

技术发展迅速，但是社会的数字化转型相对

缓慢，这与人们担心新技术应用可能带来新

风险相关。

布罗乔内戈罗指出，数字媒体与科学素

质间存在密切关联，数字媒体为人们提供了

轻松获取信息和节省时间的途径，但数字媒

体既可以传播科学信息，也可以传播虚假的、

误导性的、非科学的信息，给公众科学素质

的提升和培养带来了机遇和挑战。为此，他

提出几点建议：第一，科学家可以通过数据

解释来帮助公众更好地理解科学知识，使用

生活化语言进行科普；第二，在监测和评估

全球性问题，如气候变化，并进行科学决策

时，科学家应该让包括公众和当地社区在内

的所有利益相关者参与进来，并确保这一过

程的透明度和获取到的本地及全球数据的可

用性；第三，学术界也应发布相关的政策简

报，以解释基于证据的决策过程，从而帮助

相应的政策制定者作出决策；第四，人们应

当意识到数字媒体的威胁和负面影响，核查

并确保信息来源的可靠性。

4 数字技术赋能科学素质的精准智能化测评
随着人工智能、大数据、虚拟现实等智

能技术的发展，基于计算机的交互式测评、

游戏化测评等创新测评成为科学素质测评的

重要形式。

辛涛指出，科学素质测评呈现出概念内

涵深化、测评手段计算机化的趋势。其中，

基于智能技术的计算机化测评，包括增强现

实、虚拟现实等测评手段和技术的应用是科

学素质测评发展的重要趋势。科学素质的测

评形式经历了从纸笔任务到表现任务，再到

计算机交互式任务的发展过程。计算机交互

式任务能够通过用户在数字环境中的选择、

点击、拖拽等交互行为，模拟真实的科学探

究任务，在完成任务的过程中收集学生的表

现，并基于表现推断学生的科学素质，是当

前国内外共同关注的热点话题。

随着技术的发展，计算机交互任务还涌

现出了不同的形式，比如基于课堂的嵌入式

评价、基于情景的交互式测评、基于严肃游

戏的测评等。如何基于智能技术，开发高效、

可信的测评任务，将是数字时代科学素质测

评的热点。

5 结语
本次专题论坛中，专家学者围绕“数字

时代的科学素质”展开了主题丰富、内容多

样的学术交流，与会者对数字时代科学素质

的内涵、测评与培养方式的革新有了更立体

的认识，对数字世界给科学素质教育带来的

机遇和挑战有了更为深入的思考。报告专家

从各自国家或地区以及专业领域的视角出发，

相互交流观点、借鉴经验，共同探讨数字时

代科学素质的研究方向和实践道路，为提高

人们的科学素质水平贡献智慧。

聚焦本次专题论坛的研讨主题，今后数

字时代的科学素质研究有下列几个重点发展方

向：一是从数字世界与物理世界相互交融的角

度，思考科学素质的全新内涵；二是利用数字

工具探索促进科学素质提升和开展科普实践

的新方法；三是研制基于人的全面发展和智

能技术应用的科学素质评价新范式；四是建

立促进数字时代科学素质提升的体制机制。

（编辑  荆祎澜）
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