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解读科学素养

当今社会需要什么样的素养

郑　念

（中国科普研究所）

摘要：科学素养及其度量具有科学性、时代性和应用性等特点。传统

的科学素养测评框架是特殊时代和特殊需要的产物，当今社会的科技、经济

处于快速发展的阶段，国家和社会发展对科学素养的需求也会随之发生变

化。鉴于此，本文对科学素养的测度和计算方法提出了质疑，同时对米勒的

科学素养测评框架及其对于中国的适用性进行了思考，指出科学素养要适

合当代中国创新创业的需要，科学素养及其测度更应该注重运用知识的能

力、科学思想和科学精神的传播和弘扬、创新文化氛围的塑造，也就是要达

到学、知、行的统一。
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一、科学素养及其测度

科学素养的概念及其测度引入中国已近２５年，期间中国公民成人

（１９—６９岁）的科学素养测评进行了９次，结果是从１９９２年的０．２％增长到

２０１５年的６．２％，增速快，增长的幅度很大［１］。在这个过程中，质疑的声音

没有断过，尤其是对科学素养测度的科学性，至今仍存在不同的意见。
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我国现行的科学素养测度理论和方法主要来自于引进米勒（Ｊ．Ｍｉｌｌｅｒ）

的研究，即科学素养有三个维度构成：科技知识、科学方法／对科学过程的理

解、科技与社会的关系。这种测度曾被世界许多国家所接受，并迄今仍然被

我国所使用，作为不同国家科学素养水平比较的依据。从理论上看，以此为

基础建立指标体系，优点很明显，比较简便易行，但即使米勒本人也承认，在

不同的国家，由于测量的目的、文化背景和社会型态不同，差异较大，尤其是

上述第三个维度，也就是科学技术对个人和社会的影响，在不同的国家变化

很大［２］。

从计算方法看，其科学性也是值得怀疑的。第一，米勒采取的是游戏通

关的办法，即必须有Ａ，然后有Ｂ，再有Ｃ。这种计算方法所隐含的假设是

Ａ、Ｂ、Ｃ必须是等权重的，而且是递进关系。具体到科学素养方面，可以解

释为，一个人如果有科学素养，必须先有科学知识，才有科学方法，然后才能

正确认识和处理科学技术与社会的关系。那么真实情况如何呢？这种逻辑

有没有得到实证？这种逻辑关系在中国成立吗？米勒没有对此进行进一步

研究，我国的有关科学素养测量研究者也没有进一步的研究和论证。从米

勒后来发表的言论和文章中，我们感到米勒本人也不赞同这种不可替代的

关系。为此他曾经说过，在现代社会，尤其是以互联网为基础的信息社会

中，一个人只要能够知道如何上网搜索，能够找到解决问题的办法，能够获

取自己需要的知识，就应该算是一个有科学素养的人。① 联系到我国的情

况，历史上实践出真知，实践中成才的例子比比皆是。现代社会中，即使是

一般公众，也知道科技运用不当，会导致社会灾难，因此也更加关注和谨慎

对待科技的负效应。可见，这种科学素养的计算方法事实上把一大批高素

养的人员划为没有科学素养的人，客观上降低了整个民族的科学素养水平。

第二，测量的目的不同，导致指标体系建构上的差异。有关资料表明，

米勒测度科学素养的目的是衡量美国公民行使民主权力、参与科学决策的

能力，以此为目的的科学素养测量，显然知识、方法、态度都是必要的。在逻

辑上也能自洽，对于科学事务的讨论和参与决策，首先得对科技事务知情。

知情本身就包括对科技事件有关知识的了解和认识，也包括科技事件的益

处和潜在的危险、可能的负效应。其次，在具有一定知识的基础上还要能够
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做出正确的判断和选择，在这个过程中，既要有一定的科学方法，通过综合

评判，科学评估，才能做出正确的判断，并基于事实和判断，做出正确的选

择。再次，对于科技事件的判断，光有知识和方法还不够，还要有战略眼光，

既要考虑环境和社会因素，还要考虑科技事业的发展，要能平衡得失。第

四，国体和政体不同，公民参与决策的渠道和参与的程度也有很大差异。也

就是说，在美国的特殊环境下所要求的科学素养，在我国却不一定适用。

那么我们测度科学素养的目的是什么呢？众所周知，科技在我国主要

被当作工具使用，也就是说国人对待科技的态度主要是实用主义。由于我

国几千年封建文化的影响，在我国没有形成科学文化的氛围，科学技术也没

有进入我国的文化层面，尤其是草根文化。在这种情况下，我国形成了分工

明确，各司其职的局面，农民种田，工人做工，官员管理，领导决策，而且各自

做得很好。农业方面以７％的耕地养活世界２１％的人口；工业方面在一穷

二白的基础上，建立起工业体系，尤其是完善的国防工业体系；有古老的中

医药体系，有悠久的家庭氏族伦理，有以孝为核心的伦理体系。在这种文化

背景下，如果要测量科学素养，则主要应该测度参与科技决策的相关行政管

理人员。因此，从实际情况看，如果符合米勒测量目的的科学素养，不见得

比美国低。而如果从适应各行各业生产需要的科学素养来看，中国也绝不

会低于世界上大多数国家。

第三，科学素养是如何形成的。毛泽东说：“人的正确思想，只能从社会

实践中来。”①同样人的知识也可以从社会实践中来，从学习中来。素养不

仅仅是知识，还包括与之相应的认识、文化、行为习惯和表现，因此，素养的

形成主要通过（学校）正式教育、校外非正式教育和生产生活实践，科学素养

也不例外，也主要通过学校科学教育、校外非正式科学教育和科技活动实践

而获得或形成。那么由此我们认为，提高我国公民的科学素养，更重要的是

要加强学校科学教育与校外非正式科学教育的融合，加强科技与人文的融

合，为公民参与科技、科普活动提供机会，实现学、知、行的结合和统一，这样

形成的科学素养才是真正有效和有用的科学素养。这也是创新创业的文化

基础和社会环境，是中华民族竞争力和经济活力的不竭源泉，也是实现十八

届五中全会提出的“创新、协调、绿色、开放、共享”五大发展理念的社会基
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础。

二、从“国际成人素养调查”想到的

国际成人素养调查（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ａｄｕｌｔ　Ｌｉｔｅｒａｃｙ　Ｓｕｒｖｅｙ，ＩＡＬＳ）［３］始

于１９９４年，最初由加拿大、法国、德国、爱尔兰、瑞典、波兰、荷兰、瑞士的部

分地区和美国等９个国家参加，这是世界首次大规模的、可比较的成人素养

调查评估，其中７个国家的数据于１９９５年１２月发表在《素养、经济与社会》

上。１９９６年，澳大利亚、比利时的部分地区、英国、新西兰和北爱尔兰也加

入到ＩＡＬＳ调查中来，１９９８年，智利、捷克、丹麦、芬兰、匈牙利、意大利、挪

威、斯洛纹利亚、瑞士的另一部分地区，参加了第三轮大规模的数据采集，此

后，日本、马来西亚、墨西哥和西班牙的加拿利群岛地区也用ＩＡＬＳ的方法

成功地进行了调查。至此，参与调查的国家和地区达到３４个。

该调查评估赋予素养一个全新的概念，认为“先前的许多研究把素养当

作成人或有或无的一种状态”，而本调查把素养作为一个连续体，表示成人

是如何在社会和经济中利用信息，并发挥其作用的。包括：理解和应用信息

的知识和技能，搜索和运用信息的知识和技能，数学运算所需要的知识和技

能。该研究表明：教育年限是决定素养水平的最重要因素，但其表现方式很

复杂。首先，家庭背景尤其是双亲的受教育水平影响很大；其次，从学校出

来以后也可以获得技能素养。第三，素养技能通过使用可以得到保持和加

强。所有证据表明，当学校教育提供必要的素养基础以后，不管在家里还是

工作中，通过非正式的学习和对素养的日常运用，都可以提高所获得的素养

技能水平。因此，通过创造素养富集的环境，在工作的地方或更加广泛的地

方，可以延续和加强素养的作用效果。虽然在多数国家，年龄与素养技能成

负相关关系，但是参加社区活动或坚持学习对于素养的保持和提高都有显

著的作用。比如参加成人教育和培训，在家中和工作岗位上加强阅读，参加

社区的志愿活动，都具有统计学上的显著相关性，但从稳定性上来说，这种

相关还比较小，尤其是同初始教育获得、素养技能和劳动力市场之间的强相

关比较，更是如此。

总的来说，ＩＡＬＳ的结果意义非常重大，它揭示了素养的获得途径，素

养与经济发展，素养与就业，如何保持和提高素养等的相互关系，对于素养
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的持续稳定提高具有重要的指导意义。显然，对于正确认识我国公民科学

素养、技能素养乃至文化素养都有重要的参考价值。

三、当今时代我们需要什么样的素养

当前我们处在一个快速变化的时代。科技与人文、创新与梦想、虚拟与

现实、传统与现代交融交汇，构成我们时代夺目的光彩。科学技术不仅是推

动世界发展的力量，也是时代航船的发动机。科学技术不但是第一生产力，

而且是启迪民智、激发道德、培育精神的智慧来源；科学技术既是创新和文

明进步的根基，也是先进文化的载体和人文发展的翅膀。当今时代比任何

时候都需要用科学理性来武装头脑，来提高民族的素质，来提升国家竞争

力。

无处不在的信息在给我们带来便利和进步的同时，也使我们面临信息

优劣难分、真假难辨的窘境；社会经济高速发展在给我们带来物质丰富、生

活富裕的同时，也使我们面临生存环境变差，心理紧张不安的困惑；文化多

元发展，信仰支撑目的的同时，也给全球带来宗教极端势力、恐怖主义威胁

人们生命安全、严重影响地区安全稳定的困扰。

信息时代是从工业、后工业时代发展而来的。这个时代具有雄厚的物

质基础，知识储备和教育条件。仅互联网的发展，电脑技术的发展为人们提

供学习和获取信息、知识的便利，就是之前所有人类历史的总和都无法比拟

的。当然，这种情况是全球性的，但我国尤甚。根据联合国国际电信联盟

２０１５年的统计表明，全球手机用户接近７１亿，已覆盖９５％以上的世界人

口。① 截至２０１５年１２月，中国网民规模达６．８８亿，互联网普及率达到

５０．３％，半数中国人已接入互联网。② 按照米勒最新对于科学素养的认识，

这些人都应该是具备科学素养的人，因为他们随时随地都可以学习，获得知

识，了解自己暂时不懂的事物。按照美国最近对科学教育的研究，认为现在

是移动学习、泛教育时代，也同样印证了科学素养的理论。
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在这样的时代背景下，我认为，虽然正规教育体系是科学素养的主要来

源，但已经完全不是传统认识上的科学素养概念了。从其构成上看，科学知

识、科学方法、科技与社会，如果说其作为构成科学素养的要素成立的话，也

不可能是等权和不可替代的关系。直觉告诉我们，科学精神对于社会发展、

对于一个时代，比科学方法重要，而科学方法又比单纯的知识重要得多。限

于篇幅，我在这里没有展开证明的空间。

正如上述，２０世纪是人类社会发展最快的世纪，即使是最发达的美国，

也一跃从工业时代，后工业时代，跨入信息时代。米勒的科学素养测评始于

１９７０年代，目的也很明确，是为了测度公民参与科学技术相关事务决策的

能力。从其测试题的构成也可以看出，主要适用于工业社会。从《美国科学

工程指标》中我们知道，其科学素养测度主要反映在第七章的“公民对科学

技术的态度”。中国的社会实际情况更加复杂，可以说中国在短短的半个世

纪中，经历了从农业社会，工业社会，信息社会的跨越式发展。在这种快速

发展的情况下，公民在不同时期的社会对科学素养的要求，以及适应社会变

化和发展所需要或应该具备的素质，是差别很大的。２０００年的时候我曾撰

文指出，科学素养是一个动态概念。因为我们的社会环境已经发生了巨大

的变化，而现在的测度无异于现行中国教育体系中的考试，即便不做任何工

作，只要把科学素养的重要性抬高到一定程度，比如说，不具备科学素养的

人招聘单位不予录用。那么，不久的将来就会人人具备科学素养。

因此，关键在于正确认识什么是科学素养，怎样获得科学素养？不同时

期应该具备什么样的科学素养？只有这样，才能使公民适应不同时代对素

养的要求，才能使公民能够很好地享受社会资源、享受社会生活。

通常情况下，一个成年人走向就业岗位之前要经历１５年以上的正规教

育。近年来，由于就业的难度加大，于是大家都在拼学历。真实情况是如果

不能顺利就业，一些人就硕士、博士、博士后等一直学下去，每年毕业的大专

以上的学生约７５０万。如果我们的正规教育有效的话，应该大学毕业甚至

高中毕业就具备科学素养，这样，每年新增成年人口就超过１０００万人，按照

我国现有总人口１３亿计算，减除约２亿的青少年和约２亿多的７０岁以上

的老年人（我国调查人口是１８—６９岁），那么相当于每年具备科学素养的成

年人是１个多百分点，也就是简单的算术计算就可以知道我国公民的科学

素养大致在什么水平。如果真实情况不是如此，那么原因无非是我国的教
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育系统出现了大问题，二是科学素养不是教育得来的。然而，这是不符合逻

辑，不符合现实，也是违背常识的。

当今社会，思想和精神比方法重要，方法比知识重要。这是因为，当今

社会比以往任何时候都需要一种认知判断选择的能力，只有这样，才不会迷

失在信息和知识的海洋中。这种判断和选择，不再是单纯的知识，而首先需

要的是科学思维。可见，思维与选择对于一个人立足社会更为重要。只有

具备怀疑和批判思维，才能不被欺骗，不被忽悠。

科学素养作为衡量群体的特质指标，不同群体的科学素养水平，对于社

会整体的重要性有很大的差别。当今中国，由于体制原因，不同人群的素养

对社会的影响不同，影响最大的是领导干部和传媒人员的素养。原因很简

单，领导干部是领头羊，具备决策功能，如果这个群体不具备科学素养，那么

影响的可能是一个县，一个省，甚至是给整个民族和国家带来灾难。传媒人

员既掌握了传播阵地，又掌握了话语权，他们的言论也是影响巨大，如果这

部分人员没有基本的科学素养，本身就难以分清科技信息的真假，就有可能

传播伪科学和迷信，给社会带来危害。如果不具备科学精神，则自己不懂，

又不去怀疑，不去求证，不去向专家证实，就会自以为是地帮助一些骗子和

伪科学的忙。

当今中国处于创新创业的“双创”时代，这个时代对成人公民的科学素

养要求更高。从世界科学中心转移的情况看，从世界大国兴起的历史来看，

科学中心的形成是与制度、文化的形成，人才、技术的流动密切相关的；而与

科学中心相应的大国兴起，则不仅需要科学技术的发展，需要科学教育发展

和公民素质的提高，还要充分重视科学技术传播、普及和应用，要通过知识

生产与应用、对科技带来利益（知识产权）的保护、创新创业的环境建设等，

形成创新创业的文化环境。所以，在新的历史条件下，衡量一个成人劳动力

的科学素养，不仅要衡量其知识、认识水平，还要衡量其运用知识的能力，也

就是要达到学、知、行的统一。对于社会群体，还要有一个全社会崇尚科学

知识、弘扬科学精神、鼓励和保护创新创业的环境，这种环境通常也就是我

们所说的科学文化、创新文化。因此，在新的历史条件下，我们在大力提高

公民科学素养的同时，更应该大力建设科学文化，尤其是在草根文化中，融

入科学文化元素，使之更加有活力，为创新创业提供坚实的基础。
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