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摘   要：进入 21 世纪，公民科学素质测评出现国际新进展，主要体现在新的测评体系对经典米勒

体系的替代。新的测评体系，本文称之为“新米勒体系”，在指标维度、测评方法、表征方式等方面

与经典米勒体系均有不同，而在国际普遍采用“难度系数”大为降低了的新米勒体系的情况下，中国目

前仍继续采用经典米勒体系测评公民科学素质。本文详细阐述公民科学素质测评新进展，并以此为

启示初步探讨新时代中国公民科学素质的测评指标。
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20 世纪八九十年代，经典米勒体系被广泛应

用于国家公民科学素质调查，我国也基于经典米勒

体系进行了 9 次公民科学素质调查。进入 21 世纪后，

国际上已“扬弃”经典米勒体系，开始采用新的测

评指标体系，将三维指标（科学知识、科学过程、

科学与社会）调整为一维指标（科技知识），采用“公

民科学素质指数”（Civic Scientific Literacy Index）

来表征一个国家具备科学素质的公民比例，笔者称

为“新米勒体系”。在国际上公民科学素质评价体

系转变的情况下，中国应该如何借鉴国际新经验，

结合国情对中国公民科学素质进行科学、客观的监

测评估 , 成为了新时代所面临的挑战。

1　公民科学素质测评的国际新进展

1.1　经典米勒体系

1979 年，美国采用米勒（Jon D. Miller）初

步提出的包括三个维度的测评指标对公民科学素

养开展测评。这三个维度是：一、科学术语与概

念的词汇量；二、对科学过程的理解；三、科学

技术对个人和社会影响的意识 [1]。这通常被认为

是米勒体系的雏形。后米勒进一步对测评体系进

行了更为全面的表述。在最终确定的米勒公民科

学素质测评指标体系中，公民科学素质包括三个

维度：一、公众对基本科学术语和概念的理解（科

学知识）；二、对科学探究过程和科学本质的理

解（科学过程）；三、对科学技术对个人和社会

的影响的理解（科学与社会）。只有同时在三个

维度都达到了最低素养标准的公众，才被认为是

具备了基本的科学素质 [2,3]。 这样包含三个维度

且需要同时达标才算是合格的测评体系，我们称

为经典米勒体系。

后来，美欧等国家采用经典米勒体系多次对本
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国公民科学素质进行调查，并进行国际比较。但欧

盟和美国分别于 1992 年和 1995 最后一次采用经典

米勒体系进行公民科学素质调查 [4]。

我国至今进行的九次公民科学素养（素质）调

查，也主要是以经典米勒体系为基础的①。

1.2　新米勒体系

进入 21 世纪，印度在 2003 年，巴西在 2004 年，

欧盟在 2005 年，美国在 2008 年，都进行国家范

围的公民科学素质调查，但均没有采用经典米勒

体系 [4] ，而是采用新的公民科学素质测评体系，

并用“公民科学素质指数”来表征一个国家具有

公民科学素质的比例 [5] 。笔者称之为“新米勒体

系”。

新米勒体系设计若干道“科技知识”题目，

公民如能答对 70％的题目，就算具备科学素质

了。

1.2.1　新米勒体系下的公民科学素质国际对比

米勒将历年来美国进行科学素质测评的结果

进行了汇总，如图 1 所示 [6]。

 从图 1 可以看出，美国具有科学素质的公民比

图 1　美国具有科学素质的公民比例（1988—2016 年）
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例，从 1988 年的 10％逐步上升至 2008 年的 28％。

米勒 2016 年在美国调查了 2 840 个成年人，测评

结果表明美国具有科学素质的公民比例是 28％，

跟 2008 年的比例一样，没有变化。米勒本人对此

也感到费解，没有给出解释。

在 2005—2008 年间，由国际上若干国家采用

新米勒体系进行公民科学素质调查的情况②可知，

公民具有科学素质的比例，瑞典最高，35％（2005

年）；美国 28％（2008 年）。 特别指出，日本公

民具有科学素质的比例为 5％（2001 年）③，笔者

曾提出所谓的“日本悖论”即日本是科技创新强国，

但却是科学素质弱国 [7]。

①　在中国公民科学素养调查过程中，科学知识包括科学术语和科学观点，因此在判断测试者是否具备基本科学素养时，需要 4 个方面（了

解科学术语、了解科学观点、理解科学方法、理解科学与社会关系）同时达标才被认为具备基本科学素养 , 这比经典米勒体系中 3

个维度同时达标的要求更为严格，达标难度更大。
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②　2005 年至 2008 年间，在 34 个国家进行的科学素质测试中，美国公民获得了第二高的分数。然而，只有不到三分之一的美国人熟

悉基本的科学知识。日本仅为 5%，在 34 个国家中排名倒数第七。

③　与其他国家相比如此之低，与日本作为科技创新强国的身份也不匹配，估计是采用经典米勒体系测评出来的。笔者猜测，很可能

是日本的公民科学素质测评指标体系出了严重的问题，未能如实反映日本公民科学素质的实际状况。
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1.2.2　加拿大采用新米勒体系对公民科学素质的测评

国际上最新采用新米勒体系进行公民科学素

质调查的是加拿大。加拿大科学院理事会将“科学

文化”划分为 4 个维度 [8]，即：

（1）对待科学技术的态度（Attitudes）；

（2） 参 与 科 学 技 术 相 关 主 题 的 活 动 状 态

（Engagement）；

（3）掌握科技知识的程度（Knowledge）；

（4）掌握和应用科学技术技能的状态（Skills）。

加拿大科学院理事会根据这 4 个维度的一级指

标设计出了二级指标和调查问卷，对加拿大“科学

文化”进行了测度。

加拿大对公民科学素质测评的调查问卷，共

17 个题目，其中 14 个事实型对错题目，3 个开放

题目。调查表明，加拿大具备科学素质的公民比例

为 42％，在全球 35 个国家中排名第一（如图 2 所

示）。

1.3　从经典米勒体系到新米勒体系

公民科学素质测评国际新进展主要体现在测

评指标体系从经典米勒体系向新米勒体系的转变。

二者具体不同如下。

一是指标维度的不同：新米勒体系是对经

典米勒三维指标体系的“扬弃”，将三维指标

调整为二维指标，后来合并为“科技知识”一

图 2　加拿大等国家公民具有科学素质的比例
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维体系 [9] ；

二是测评方法的不同：对于新米勒体系，公众

答对 70% 的题目，就算具有科学素质了，而在经

典米勒体系中只有三项测评全部合格，才能说一个

公民具有基本的科学素质；

三是表征方式的不同：新米勒体系采用“公民

科学素质指数”来表征一个国家具有科学素质的公

民比例 [5]  。

2　中国的公民科学素质测评

公民科学素质测评指标体系，可以作为公民科

学素质测评活动的参考，例如公民或者学生的科学

素质评价等。然而，指标体系的指标维度只能根据

测评方案被间接的转换成为具体的调查问题，并且

这些调查问题应该更能够适应中国公众的思维习惯

以及理解力。

2.1　中国公民科学素质测评实践发展

我国自 20 世纪 90 年代开始在国际科学素质议

题有关理论和实践发展的基础上，开始借鉴发达国

家的做法，进行公民科学素质调查。通过精心科学

地设计调查问题，定期开展公民科学素质测评已经

成为了解我国公民科学素质状况较为实用、有效的

·研究与探讨·

注：欧洲国家的数据是 2005 年；美国的数据 2008 年；日本的数据是 2001 年。

数据来源：Science Culture: Where Canada Stands 2014。
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手段，并且也获得了各方的认可。自 2006 年国务

院颁布实施《全民科学素质行动计划纲要（2006—

2010—2020 年）》（以下简称《科学素质纲要》）

以来，科技传播与普及工作的核心目标之一就是服

务全民科学素质建设，也促使我国的科技传播与普

及工作和公民科学素质建设工作之间形成良好的互

动关系。之后，为了对公民科学素质建设工作进行

检验，对《科学素质纲要》的实施效果进行评估，

公民科学素质调查已成为我国公民科学素质建设工

作评估的重要手段。

从 1992 年第一次测评开始，中国科协借鉴国

外公众科学素质调查的做法，到目前已经开展了

9 次全国范围的调查（其中，1994 年第二次调查并

未统计出数据 [10] ）。调查指标体系和具体问题一

定程度上参考了经典米勒体系和美国的测评问卷，

同时根据中国具体国情也进行了多次改动和校正。

调查结果基本反映了我国公民的科学素养状况、公

民获取科技信息和参与相关活动的情况及公民对科

学技术的态度 [11] （如图 3 所示） 。

其中第 9 次中国公民科学素质调查的一个主要

结果是：2015 年我国具备科学素质的公民比例达到

了 6.20%，比 2010 年的 3.27％提高了近 90％ [12]。

我国在《中华人民共和国国民经济和社会发展第

十三个五年规划纲要》中提出的目标要求是，到

2020 年具备科学素质的公民比例超过 10%。

2.2　新时期对中国公民科学素质测评提出新要求

近些年来，尤其是“十三五”时期，我国重大

发展战略和发展目标都对公民科学素质建设提出了

新的要求，各项相关政策和国家领导人讲话都体现

了这一点。比如，2016 年，习近平总书记在全国

科技创新大会、两院院士大会、中国科协第九次全

国代表大会上发表重要讲话，把科普工作提到了前

所未有的战略高度，强调了公民科学素质建设在科

普工作中的重要地位。他认为，没有全民科学素质

的普遍提高，就难以建立起宏大的高素质创新大军，

难以实现科技成果快速转化；提升广大劳动者科学

素质，是落实新发展理念、推动经济发展方式转变

的基础支撑。这些内容进一步表明了新时代必须努

力将科学普及与科技创新结合起来，真正使二者成

为一体两翼，共同推进我国科技事业的发展，同时

也表明了新时代我国公民科学素质建设及其测评的

新的内涵和维度。
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图 3　中国 1992—2015 年 8次公民素质测评结果
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数据来源：1992 年为 0.3%，来源于《1992 年中国公众科学素养调查报告》；1996 年为 0.6%，

来源于《1996 年中国公众科学素养调查报告》；2001 年为 1.44%，来源于《2003

年中国公众科学素养调查报告》；2003 年为 1.98%，来源于《2003 年中国

公众科学素养调查报告》；2010 年为 3.27%，2007 年为 2.25％，2005 年为

1.60％，来源于《中国公民科学素质报告（第二辑）第八次中国公民科学素

养调查》；2015 年为 6.20％，来源于《第九次中国公民科学素养调查》。
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我国的公民科学素质测评指标需适应时代特

征，同时也要体现中国特色。纵观多年的测评实践、

国际环境和目前新的时代特点，应该了解到，经典

米勒测评体系已经有很多方面不适合我国公民科学

素质的测评，即使是新的米勒体系，也因产生于与

我国制度环境差距较大的西方国家，在我国公民的

测评过程中会具有一定的局限性和不适应性。因

而，要与时俱进，新时代需以国际测评指标体系的

调整为借鉴，以《科普法》提出的“四科”和《科

学素质纲要》提出的“四科两能力”为准绳补充新

的中国元素。

近几年来，我国也开始逐步完善现行公民科学

素质测评指标体系，并结合本国不断推动实践的实

际发展，目前已经出现了针对中国本土环境特色的

研究，也出现了针对地区差异的地方性公民科学素

质测评指标研究，这些工作都表明，国际新进展已

经对我国产生了一定的影响和启示。

3　对新时代中国的启示

由于 20 世纪 90 年代国际上已抛弃经典米勒体

系，采用了新米勒体系测评公民科学素质，而我国

仍然继续采用经典米勒体系，因此，我国测评的结

果就只能是自己跟自己进行历史纵向比较，而没有

“国际比较”的意义了。具体来说，我国进行的公

民科学素质调查结果（包括后续调查结果）都只能

停留在与美国 1995 年、欧盟 1992 年的公民科学素

质调查结果进行比较，而不能与其他国家进行与时

俱进的比较。

一方面，对一般公众和决策者来说，由于不

了解经典米勒体系与新米勒体系的差异，不了解

国际上具有科学素质公民的比例（即公民科学素

质指数），他们的印象很可能就是，我国具有科

学素质的公民的比例与发达国家具有科学素质的

公民比例之差距越来越大，越来越“落后”；另

一方面，全国大规模科学素质调查出现测评周期

长、质量控制难度大、调查深度不够、影响因素

分析不深入等问题，现有调查还有很多需要改善

的地方，如调查指标体系和问卷的科学化和本土

化、调查结果的综合呈现、调查对象以及调查采

用的方式等等 。 

针对现行科学素质调查存在的缺陷，上海已先

行一步，率先开发出自己的科学素质指标，并进行

了调查；2016 年，国务院办公厅确定由科技部、

财政部、中央宣传部牵头，中央组织部等 20 个部

门参加制定了《中国公民科学素质基准》（以下简

称《基准》），目前仍在完善；而笔者则尝试将我

国公民科学素养调查数据“换算”成国际意义上“公

民科学素质指数”，以期能够在国际背景下有效地

测评和反映我国公民科学素质。

3.1　研制具备地方性特色的测评体系

上海在全国率先研制出“符合中国国情的以能

力为导向的中国公民科学素质基准及测试体系”① 

（简称“上海体系”），即以“科学生活能力”“科

学劳动能力”“参与公共事务能力”“终身学习与

全面发展能力”4 个方面评估公民科学素质，受访

者只有当 4 个方面的能力考察全部合格时，才被视

为具备基本的科学素质，即达标。

上海采用该测评指标体系进行了公民科学素

质调查，结果显示：上海公民科学素质水平达标率

为 28.8%。 与 2012 年测评结果相比，上海公民科

学素质达标率提高 2.2 个百分点，比中国科协的结

果（约 19%）高出约 10 个百分点，而之所以出现

高达约 10% 的“误差”，主要在于科学素质调查

的指标体系是不一样的。

3.2　构建中国特色的测评方案

《基准》于 2016 年 4 月颁布，共有 26 条基准、

132 个基准点 [13]，基本涵盖公民需要具有的科学

精神、掌握或了解的知识、具备的能力（其中存在

基本的“硬伤”和可争议处，如“阴阳五行”）。

测评时从 132 个基准点中随机选取 50 个基准点进

行考察，50 个基准点需覆盖全部 26 条基准。根据

每条基准点设计题目，形成调查题库。

测评时，从 500 道题库中随机选取 50 道题目

（对应 50 个基准点，必须覆盖 26 条基准）进行测

试，形式为判断题或选择题 , 每题 2 分。正确率达

到 60% 被视为具备基本科学素质。《基准》科学素

质测评题库尚在开发中。

该测评方案，基本上采用了李群等提出的试测

①　2007 年国家科技部委托上海市科委牵头成立课题组，研究制定符合中国国情的以能力为导向的中国公民科学素质基准及测试体系。
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方案 [14]。该测评指标简洁直观，公民可以估算自

己的得分，自我判断科学素质是否合格。

3.3　开发中国公民科学素质指数

在《基准》测评方案的基础上，笔者尝试把

我国公民科学素养调查数据“换算”成国际意义

上的“公民科学素质指数”。国际上现行公民科

学素质调查主要是针对“科技知识”调查，在我

国公民科学素养调查中，主要对应“了解科学术语”

和“了解科学观点”。2010 年第 8 次调查结果表明，

我国公民“了解科学观点”的合格率为 39.4％（18

道测试题，答对 11 题为合格），“了解科学术语”

的合格率为 19.3％（4 道题，都答对或都基本答对

为合格）[15]。那么，大体可以说，2010 年我国公

民科学素质指数为 20％，即 2010 年我国具有基本

科学素质的公民比例为 20％。

其实，我国科普研究者也开发出了“中国公

民科学素质指数”，其涵义是：对公民个体来说，

就是他 / 她对科学素质所有测试题目的总分值《中

国公民科学素质报告（第二辑）第八次中国公民

科学素养调查》显示，这是独具“中国特色”的，

与国际上的“公民科学素质指数”不“接轨”，

中国公民科学素质指数 2003 年为 38.4，2005 年为

43.6，2007 年为 48.5，2010 年为 53.0，体现了全

民科学素质建设的进步。

4　结语

国际上，从经典米勒体系到新米勒体系，公民

科学素质测评体系不断地发展演变和改进，指标体

系结构从三维到一维，测评评估标准从三个方面是

否全部合格到题目正确比例，测评的方式和方法都

发生了改变。如果我国仍继续采用经典米勒体系测

评公民科学素质，而国际上采用“难度系数”大为

降低的新测评指标，那么，我国对于公民科学素质

的测评不仅不符合本国科学文化、经济社会发展以

及公民科学素质建设的需求，而且公民科学素质的

比例跟国际上比较，很可能差距会拉大，出现类似

于“日本悖论”的“中国悖论”，将不利于我国的

国际形象。

据此，笔者及合作者正在试图研制新时代中国

公民科学素质测评指标，努力做到既坚持“中国特

色”，比如坚持《科普法》和《全民科学素质行动

计划纲要》提出的“四科”（科学知识、科学方法、

科学思想、科学精神）并将之扩展到“六科”（补

充“科学技术与社会的关系”以及“科学技术与发

展观”），又充分考虑与国际“接轨”。笔者提出，

我国应该而且可以就公民科学素质测评指标，联合

“一带一路”沿线代表性国家的专家学者，提出“中

国方案”甚至“中国标准”[16]。■
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Recent International Progress in Citizen Scientific Literacy 
Measurement and Its Enlightment to China 
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3. Beijing Development Center for Popular Science, Beijing　100101)

Abstract: In the 21st century, there have been new international developments in the evaluation of citizen 
science literacy, mainly reflected in the replacement of the classic Miller Scheme by the new evaluation scheme. 
The new evaluation scheme, referred to as the “New Miller Scheme”, is different from the classic Miller Scheme 
in terms of index dimensions, evaluation methods, and characterization methods. The new Miller Scheme is 
adopted internationally, whose “coefficient of difficulty” is greatly reduced, while China still adopts the classic 
Miller Scheme to measure citizen scientific literacy. This paper elaborates on the new progress in the evaluation of 
citizen science literacy, and uses this as a revelation to explore the evaluation indexes of Chinese citizen scientific 
literacy in the new era.

Key words: citizen scientific literacy; classic Miller Scheme; new Miller Scheme
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