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PISA 2025科学素养

研究之概念化

2022年 12月

薛寶嫦副教授、張國祥教授

澳门大学教育学院教育测验与评核研究中心

Note: The PQ is offered as PBA only. 
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学生问卷 约40-45分钟 电脑测试平台

学校问卷 约40分钟 PISA网上问卷填答系统

教师问卷 约35-40分钟 PISA网上问卷填答系统

家长问卷 约30分钟 纸本

PISA 问卷设计

PISA2022

参照 PISA 2022方式，
重新设计2025问卷核心内容 PISA 科学素养数码测试

PISA 科学素养测试

PISA2006

PISA 2003

PISA 2000

PISA 2025

PISA 2015

PISA 2006 PISA2006

PISA 2003 Assessment Framework: Mathematics, Reading, 
Science and Problem Solving Knowledge and Skills

Measuring Student Knowledge and Skills:  The PISA 2000 
Assessment of Reading, Mathematical and Scientific Literacy

PISA 2025

PISA 2015 Assessment and Analytical Framework

Assessing Scientific, Reading and Mathematical Literacy: A 
Framework for PISA 2006

PISA 科学素养测试

PISA2006

PISA 2003

PISA 2000

PISA 2025

PISA 2015

PISA 2006

PISA 2025 科学素养测试框架是
以 PISA 2015 框架为基础，对先
前的科学能力进行了完善和扩展。

阐述了科学素养的概念作
为科学评估的核心结构

PISA 2015 科学测评框架的各个面向 PISA 2015 科学测评框架的各个面向

• Socio-environmental and sustainability
• The development of scientific knowledge and its misuse
• Informatics                                                   (OECD, 2020)

• Use scientific knowledge for decision-making
• Using probabilistic thinking

• Evaluating and designing scientific enquiry
• Interpreting data and evidence scientifically

(OECD, 2020)

Scientific Identity - a New 
Dimension in the PISA 
assessment

(OECD, 2020)

PISA 2025 科学测评框
架：仍待公布
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科学素养是一种能力，指个人愿意以
一位反思公民的身份，参与讨论与科
学有关的议题和具有科学的⻅解。

具备科学素养的人愿意参与关于科学
和技术的理性讨论。

PISA科学素养 科学素养 评核甚么?

具备科学素养的人需要以下能力：

• 科学地诠释现象

• 评价和设计科学探究

• 科学地阐释资料和证据

人们所讲述的科学知识，通常指用作理解主要事实、概念及解读
理论的基本科学知识。包括：

• 内容知识

– 自然界的知识及科技工艺的知识

• 程序性知识

– 所有科学探究形式里的程序和使用策略的陈述性知识

• 认识观知识

– 如何将主意在科学学门中辩证和确认的陈述性知识

科学素养 评核甚么? • PISA 2015 所评核的内容知识

物理学系统

 物质的结构（如：粒子模型、原子键）

 物质的特性（如：状态的改变、热传递与电导性）

 物质的化学变化（如：化学反应、能量转换、酸或碱）

 运动与力（如：速度、摩擦力）以及非接触力（如：磁力、重力和

静电力）

 能量及其转换（如：能量守恒、能量损耗及化学反应）

 能量与物质间的交互作用（如：光波和无线电波、声波和地震波）

PISA 2015 所评核的内容知识

生物学系统

 细胞（如：结构与功能、去氧核糖核酸、植物及动物）

 生物体的概念（如：单细胞与多细胞生物）

 人类（如：健康、营养、人体子系统--如消化系统、呼吸系统、循

环系统、排泄系统、生殖系统及他们之间的关系）

 族群（如：物种、进化、生物多样性、基因变异）

 生态系统（如：食物链、物质及能量流）

 生物圈（如：生态系统服务、可持续性）

PISA 2015 所评核的内容知识

地球与太空科学系统

 地球系统的结构（如：岩石圈、大气圈、水圈）

 地球系统的能源（如：资源、全球性气候）

 地球系统的改变（如：地球板块构造学、地球化学循环、结构力

与破坏力）

 地球历史（如：化石、起源与进化）

 太空中的地球（如：万有引力/重力、太阳系、银河系）

 宇宙的历史与规模（如：光年、大爆炸理论）
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PISA 2015 所评核的程序性知识

程序性知识

 变量的概念包含三项：因变量、自变量及控制变量

 测量的概念，例如：量化测量、质化观察、量表的使用、类别与连续变量

 评估和缩小不确定性的方法，例如：重复和平均测量

 确保数据的可再现性和数据精确度的机制

 抽象和呈现数据的通用方式：使用表格和图表，以及它们在日常生活中的应

用

 控制变量的使用策略及其在实验设计里的角色，或随机对照试验的使用﹕避

免结果混淆，并确定可能的因果机制

 提供适当的设计以处理一个给定的科学问题，例如：实验的，现场的或模式

探索的设计

PISA 2015 所评核的认识观知识

认识观知识

认识观知识可解释为何所采用的程序性知识与建构科学的内容知识息息相关。

精通认识观知识的学生应具备以下特点或能力﹕
• 熟悉自己日常生活中遇到的各种科学议题（例如：与科学技术前沿相关的问题）
• 思考什么问题可通过科学上的探究及实验进行解答，并区分哪些问题是不可以
的

• 知悉通过科学探究及实验所得的实验结果不一定正确，并知道须采取科学家所
认同的合宜步骤进行探究（例如：使用控制组、随机抽样及进行实验效果的假
设检验）

• 理解科学的本质，以及了解我们身处的社会是如何个人及社会化地建构科学知
识

PISA 2015 科学素养水平 科学素养如何评核?

注:本例题模拟PISA测试其中一种单元题目
测试形式，并非真实的PISA试题及没有进
行过先导测试。引自
http://www.k12center.org/rsc/pdf/s3_vangroos.pdf

学生需要阅读一段有关测试
单元背景资料的文本。

题目要求使用和应用在
情境脉络下的科学能力
和知识类型

科

学

素

养

情

境

脉

络

PISA 
2015

测试的形式

题目要求使用和应用在
情境脉络下的科学能力
和知识类型

1. 科学认识观知识
2. 科学地解释现象
3. 环境、全球

温室效应：事实还是虚构
生物需要能量才能生存，而维持地球生命的能量是来

自太阳。由于太阳非常炽热，因此将能量辐射到太空中，只
有一小部分的能量会到达地球。

地球表面的大气层，就像包裹着我们的星球表面的毯
子一样，保护着地球，使她不会像真空的世界那样，有极端
的温差变化。

大部分来自太阳的辐射能量，会透过大气层进入地球
。地球吸收了部分能量，其他则由地球表面反射回去。部分
反射回去的能量，会被大气层吸收。

由于这个效应，地球表面的平均温度比没有大气层时
的温度为高。大气层的作用就像温室一样，因此有了「温室
效应」一词。

温室效应在二十世纪越来越显著。
事实显明，地球大气层的平均温度不断上升。报章杂

志常说，二氧化碳排放量增加，是二十世纪气温上升的主要
原因。
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组成题目单元的情境有：
静态形式

•文本
•表格、图形、图表、插图

1

2

科

学

素

养

情

境

脉

络

PISA 
2015

每个单元由2至数个小题组成。

组成题目单元的情境有：
非静态形式
• 动画
• 互动素材

互动素材可以模拟以下的表现：
•自然系统;或
•科学技术系统。

例如告知学生利用测试的素材正在设计一项实验模型，或
模拟实验任务，就像学生正在操作真实的实验系统一样。
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根据素材简介，告知学生如何执行
模拟试验，可能有1-2个帮助理解数
据的简单问题。

题目要求学生执行模拟试验，观察
系统的表现变化，从而产生合适的
答案。

如何评核?

答案形式包括:

•简单多项选择题(在表单中选择)

•开放式问答题

•复合选择题

包括要求学生作出可编码的答案，例如：

–使用下拉式选单完成句子

–搬动萤光幕上的物件完成图表

–执行模拟试验产生并选取合适的数据以支持论点。

根据素材简介，告知学生如何
执行模拟试验，可能有1-2个帮
助理解数据的简单问题。

题目要求学生执行模拟试验，
观察系统的表现变化，从而产
生合适的答案。

本例参阅：

http://www.k12center.org/rsc/pdf/s3_vangroos.pdf

当增加使用有机肥料，粮食的蛋白质会:
增加
保持不变
减少

选出两行数据来支持你的答案。

解释所选数据的理由。

肥料销售商指增加使用化学
肥料，通常会增加产量。

选出两行数据支持肥料销
售商的结论。

你所观察到的效果的生物学
理由是什么？
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说明使用模拟试验，而不是
在一块真实的麦田上做实验
的一个优点和缺点。

使用模拟试验的优点

使用模拟试验的缺点

当科学家在真实的麦田上试
验用不同数量的肥料时，他
们发现粮食的数量显著地低
于模拟试验的预测值。
给出两个可能的理由来解释
上述的差异?

PISA 2015公开科学试题组

澳门在 FT15 的答对率﹕

29.9%

题目 CS600Q01

科学能力 科学地诠释现象

知识系统 内容 –生物学

情境 地区/国家 –环境品质

认知能力 中等

题目类型 开放式问答题 –评卷员编码

科学题组：蜂群崩溃紊乱
https://www.oecd.org/pisa/test/PISA2015-Released-FT-Cognitive-Items.pdf

澳门在 FT15 的答对率﹕45.6%

题目 CS600Q02

科学能力 评价和设计科学探究

知识系统 程序性

情境 地区/国家 –环境品质

认知能力 中等

题目类型 复合选择题 –电脑编码

科学题组：蜂群崩溃紊乱

澳门在 FT15的答对率﹕57.0%

题目 CS600Q03

科学能力 科学地阐释资料和证据

知识系统 程序性

情境 地区/国家 –环境品质

认知能力 中等

题目类型 简单选择题 –电脑编码

科学题组：蜂群崩溃紊乱
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澳门在 FT15 的答对率﹕21.1%

题目 CS600Q04

科学能力 科学地诠释现象

知识系统 内容 –生物学

情境 地区/国家 –环境品质

认知能力 中等

题目类型 开放式问答题 –评卷员编
码

科学题组：蜂群崩溃紊乱

澳门在 FT15的答对率﹕27.5%
题目 CS600Q05

科学能力 科学地诠释现象

知识系统 内容 –生物学

情境 地区/国家 –环境品质

认知能力 中等

题目类型 简单选择题 –电脑编码

科学题组：蜂群崩溃紊乱

澳门在 FT15 的答对率﹕24.0%

题目 CS655Q01

科学能力 科学地诠释现象

知识系统 内容 –地球与太空科学

情境 地区/国家 –危害

认知能力 中等

题目类型 开放式问答题 –评卷员编
码

科学题组：开采地下水和地震

https://www.oecd.org
/pisa/test/PISA2015-
Released-FT-
Cognitive-Items.pdf

https://www.oecd.org/pisa/test/PISA2015-Released-FT-Cognitive-Items.pdf

澳门在 FT15 的答对率﹕

78.2%

题目 CS655Q02

科学能力 科学地阐释资料和证据

知识系统 程序性

情境 地区/国家 –危害

认知能力 低水平

题目类型 复合选择题 –电脑编码

科学题组：开采地下水和地震

澳门在 FT15 的答对率﹕74.9%

题目 CS655Q03

科学能力 科学地诠释现象

知识系统 内容 –地球与太空科学

情境 地区/国家 –危害

认知能力 中等

题目类型 简单选择题 –电脑编码

科学题组：开采地下水和地震 科学题组：开采地下水和地震

澳门在 FT15 的答对率﹕60.0%

题目 CS655Q04

科学能力 科学地诠释现象

知识系统 内容 –地球与太空科学

情境 地区/国家 –危害

认知能力 中等

题目类型 复合选择题 –电脑编码
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科学题组：在炎热的天气里奔跑 科学题组：在炎热的天气里奔跑

问题类型 复杂选择题

能力 科学地阐释资料和证据

知识 /系统 程序性知识 /生命科学

背景脉络 个人 –健康与疾病

难度 497 –水平 3

科学题组：在炎热的天气里奔跑

问题类型 简单选择题 /开放式问答题

能力 科学地阐释资料和证据

知识 /系统 程序性知识 /生命科学

背景脉络 个人 –健康与疾病

难度 580 –水平 4

科学题组：在炎热的天气里奔跑

问题类型 简单选择题

能力 评价和设计科学探究

知识 /系统 程序性知识 /生命科学

背景脉络 个人 –健康与疾病

难度 531 –水平 3

问题类型 开放式问答题

能力 科学地诠释现象

知识 /系统 内容 /生命科学

背景脉络 个人 –健康与疾病

难度 641 –水平 5

科学题组：在炎热的天气里奔跑

问题类型 简单选择题 /开放式问答题

能力 评价和设计科学探究

知识 /系统 程序性知识 /生命科学

背景脉络 个人 –健康与疾病

难度 592 –水平 4

科学题组：在炎热的天气里奔跑
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问题类型 简单选择题 /开放式问答题

能力 评价和设计科学探究

知识 /系统 程序性知识 /生命科学

背景脉络 个人 –健康与疾病

难度 598 –水平 4

科学题组：在炎热的天气里奔跑

评核过程演示

科学题组：在炎热的天气里奔跑

1) 在炎热的天气里奔跑

2) ⻦类迁徙

3) 坡面调查

4) 流星与陨石坑

5) 可持续养⻥法

PISA 2015公开科学互动试题组

https://www.oecd.org/pisa/test/

Categories describing the items constructed for the PISA 2015 
science assessment

Classification of sample items PISA 2015 科学测评框架的各个面向
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澳⻔学生的科学生涯选择

21世纪是高科技
产业主导经济发
展的时代，国家
及地区要保持⻓
远的竞争优势，
取决于是否有足
够的科学技术人
材，开拓及带领
科学技术潮流的
发展和革新。

澳⻔学生科学生涯选择意向

平均而言，OECD国家中有1/4的学生期望将来从事与科学相关职业，
澳⻔约有1/5的15岁中学生表示希望将来可以从事科学领域的工作。

20.8

69.0

10.2 24.5

56.7

18.8

學生期望30歲時從事與科學相關的職業

學生期望30歲時從事其他職業

學生未有明確的職業期望或答案遺漏、無效

(例如：未決定、不清楚)

OECD 平均 (%)

澳门 (%)

在选择与科学有关的职业时，最多学生期望可以进入与医疗健康有关的
专业，例如医生、护士、兽医、物理治疗师等
澳⻔女生期望从事医疗健康行业的意愿要比男生来得强烈；至于其余3项
与科学有关的职业，期望在这些领域工作的澳⻔男生数量几乎都要多于
女生至少3倍以上。

澳⻔学生科学生涯选择意向

澳⻔学生的科学投入度、

科学学习动机和信念

科学活动

只有少数学生指出他
们「经常」或「很多时」
有进行这些科学活动
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科学学习动机﹕科学学习的乐趣

澳⻔大多数的学生
较OECD国家的学
生喜爱学习科学

科学学习动机﹕对自然科学议题的兴趣

澳⻔超过60%的学
生对「宇宙和它的历

史」及「科学如何帮
助预防疾病」的议题
感兴趣

科学学习动机﹕科学学习的工具性动机

澳⻔大多数的学生
都较OECD国家的
学生认同学习科学
有助他们将来升学
与就业前途

科学自我信念﹕科学自我效能感

整体而言，澳⻔学

生的科学自我效能
感略低于OECD国
家的平均水平

除了最后一项以外，
澳⻔学生在其余7个
项目中觉得很容易便

可以做到的百分比均
低于OECD国家的平
均

科学自我信念﹕科学认识观信念

澳⻔大多数的学生都较
OECD国家的学生重视

科学探究的方法，除了
「尝试做实验较立刻肯
定你的发现好」这个项
目外，澳⻔学生在其余
5个项目中的同意百分
比均高于OECD国家的
平均。

关于PISA 2025科学测试
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PISA第2个十五年(2016-2030)的评核规划：
于2030达成「学生个人与社会福祉」的愿景
Achieving student well-being in 2030

OECD 2030教育架构
• 涵盖三大范畴

• 「知识」（knowledge）
• 「技能」（skills）
• 「态度与价值」（attitudes & 

values）
• 关注学生能力与态度的培养，并思考
学生的学习成果，是否能够适应目前
的生活与未来的挑战。

• OECD特别提出教育需要帮助学生全
人发展，发挥人的潜能，要致力于帮
助全民过上立足于个人、社会和全球
福祉上的健康幸福生活。

OECD 2030教育架构
能力(competencies)是以人的
基本素养为主轴，教育应培养
「重福祉、有远⻅、懂得反思、
坐言起行」的终身学习者。

重福祉：立足于个人、社会和
全球福祉上的健康幸福⽣活

有远⻅：预⻅未来可能需要的事
物，或今天采取的行动对未来所
产⽣的后果及影响

懂得反思：当决定、选择
和采取行动时，具有反思
批判的能力

坐言起行：愿意承担责任

OECD 2030教育架构 PISA 2015 科学测评框架的各个面向

• Socio-Environmental Systems and Sustainability
• The Development of Scientific Knowledge and its Misuse
• Informatics                                                   (OECD, 2020)

• Use scientific knowledge for decision-making
• Using probabilistic thinking

• Evaluating and designing scientific enquiry
• Interpreting data and evidence scientifically

Scientific Identity - a New 
Dimension in the PISA 
assessment
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科学
能力

科学身份

科学
知识

PISA科学素养测评的三个面向

•科学资本
•批判的科学代理人
•包容的科学经验和实践
•道德与价值观 (OECD, 2020)

•科学地诠释现象
•评价和设计科学探究
•科学地阐释资料和证据
•运用科学知识进行决策
•运用概率思维 (OECD, 2020)

• 内容知识
• 程序性知识
• 认识论知识

• 社会环境系统及可持续性
• 科学知识的发展和滥用
• 信息学 (OECD, 2020)

态度

?

8 Dec, 2022

这⼀代的年轻人比历史上的任
何⼀代人，在⼀⽣中更直接体
验气候变化的后果。

Conceptual framework

1.Strengthen 
environmental 
knowledge and skills 
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PISA 2018 Global Competence assessment

Students had more difficulty 
identifying a short-term response 
to sea level rise than a long-term 
response

2. Foster pro-environmental 
attitudes and values at school
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• Pro-environmental attitudes and science proficiency tend to reinforce each 
other: students’ environmental science knowledge and skills, as measured 
by their performance in the PISA science test, are positively related to pro-
environmental attitudes.

• Environmentally enthusiastic students scored about 80 points higher in 
science than environmentally indifferent students, on average, after 
accounting for student socio-economic status.

• Pro-environmental attitudes can foster curiosity and motivation for learning 
science; at the same time, scientific understanding of the environment lays 
the foundation for pro-environmental attitudes. In either case, quality 
science education for all students has the potential of improving the overall 
level of student proficiency in environmental science and student 
endorsement of pro-environmental attitudes.

Pro-environmental attitudes: Environmentally attitudes

Less than 50%

Less than 40%

There is still room to boost adolescents’ 
environmental attitudes and values
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3. Foster responsible acting for the 
environment at and outside of school

坐言起行：愿意承担责任
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Students are more likely to take action for the environment 
when they have pro-environmental attitudes

• Students need stronger scientific knowledge and skills in 
environmental issues. 

• Better performers in science have, on average, more
pro-environmental attitudes than lower-performing 
students.

• students with pro-environmental attitudes are more likely 
to take part in actions that benefit the environment. 

Conclusion

PISA will improve its measurement of pro-
environmental attitudes in the context of the 
new PISA 2025 Science Framework, which 
will include “scientific identity” as a new 
dimension of the assessment (OECD, 2020). 

PISA will improve its measurement of 
environmental actions in the context of the 
new PISA 2025 Science Framework, which 
has a stronger focus on student 
environmental agency (OECD, 2020). 
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•科学地诠释现象
•评价和设计科学探究
•科学地阐释资料和证据
•运用科学知识进行决策
•运用概率思维

•科学地诠释现象
•评价和设计科学探究
•科学地阐释资料和证据
•运用科学知识进行决策
•运用概率思维

• 态度

•科学资本
•批判的科学代理人
•包容的科学经验和实践
•道德与价值观

• 态度

•科学资本
•批判的科学代理人
•包容的科学经验和实践
•道德与价值观

推论：PISA 2025 科学测评框架的各个面向

• 内容知识
• 程序性知识
• 认识论知识

• 社会环境系统及可持续性
• 科学知识的发展和滥用
• 信息学

能力

背景脉络

• 个人
• 地区 / 国家
• 全球

这样做是受到以下的影响

要求个人展示出

• 内容知识
• 程序性知识
• 认识论知识

• 社会环境系统及可持续性
• 科学知识的发展和滥用
• 信息学

科学身份知识
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