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Abstract：This paper discusses the progress of adult science learning research and the implementing of it from the lifelong
learning based on the progress of research on the concept and ability of lifelong learning. Its references mainly come from
STEM education， STS education，HPS education and new generation science standards in US and it puts forward six
dimensions on the content framework of adult science learning in this paper， they include mastering the basic scientific
knowledge and skills， having a self -directed learning motivation， cognition and ability， understanding the nature of
science， the scientific method and the process of scientific inquiry，setting up the correct scientific attitude and scientific

[摘 要] 本文以终身学习的理念和关键能力的研究进展为背景，以终身学习为视角论述成年公民科学学习的研究

历程和实现形式。本文参考 STEM 教育、STS 教育、HPS 教育和美国新一代的科学教育标准等文献，研究并提出

了成年公民科学学习的六个方面的内容框架，即掌握基本的科学知识与技能；具有自我导向学习的动机、认知与

能力；理解科学的本质、科学方法和科学探究的过程；树立正确的科学态度、科学伦理观与法律意识；了解科学

与技术的社会运行机制并积极参与科学决策；理解科技创新并具备一定的创新意识。进一步对于成年公民科学学

习指导大纲的编写研究进行了更深入的探讨。
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随着社会飞速前进，知识经济及信息的产

业化的发展势必导致旧的知识体系的瓦解。医

学进步致使人口结构也发生了巨大变化，老龄

化社会的趋势对传统的学校教育方式提出了新

的挑战，于是 20 世纪 60 年代终身教育和终身

学习理念应运而生。科学学习作为终身学习的

重要组成部分近年来得到各国的重视，作为组

成社会结构的重要成员———成年人必须更新知

识和技能，培养个体的科学学习能力，才能接

纳新知识和新技能，提高科学素质以适应并促

进科学技术和社会发展的前进步伐。

1 终身学习的概念、能力与指标
1.1 从终身教育到终身学习

1965 年联合国教科文组织通过法国成人

教育家保尔·郎格朗关于“终身教育”的提案

之后[1]，“终身教育”成为世界成人教育发展

的主要理论基础。而从 20 世纪 70 年代末开

始，成人教育观念中以“终身学习”取代“终

身教育”的浪潮开始兴起。在我国，成年公民

指的是年满 18 周岁的公民。随着职业和生活

领域的分化，人们所需要的知识各不相同，甚

至同一个人在不同的时间所需要的社会化职业

技能及实用知识也不同。“终身学习”取代

“终身教育”意味着将发展的主动权赋予成人

自己掌握，是成人自己根据社会需要以及个人

愿望而做出主动发展的选择，有助于他们切实

根据自己面对的生存环境，自己的发展目标而

灵活地安排自己的学习活动。终身学习概念自

身所具有的极大的包容性与扩张性使得成人的

学习更具针对性、灵活性与高效性[2]。

1.2 终身学习的概念与特征

2000 年，欧盟发布 《终身学习备忘录》 (

A Memorandum on Lifelong Learning) ，备忘录中

明确指出:“终身学习可以被视为涵盖一切有

目的的正式与非正式学习活动，其目的在于增

进知识、技能与能力”[3]。2001 年，欧盟在

《实现终身学习的欧洲》 ( Making a European

Area of Lifelong Learning a Reality) 报告中提到:

“终身学习活动贯穿人的一生，从个人、公民、

社会以及就业相关的视角，提升知识、技能和

能力”[4]。2003 年，世界银行发布 《全球知识

经济下的终身学习: 发展中国家的挑战》，报告

中指出: “终身学习框架涵盖整个生命周期内

的学习，从幼儿到退休，并发生在不同的学习

环境中，包括正规、非正规和非正式的学习环

境”[5]。可见，早期对终身学习的研究和定义

认为终身学习具有三个关键特征，即终生持续

性、方式多样性和学习自主性[6]。
1.3 终身学习能力的构成

从“被动”上升为“主动”之后，终身学

习就演变成一种能力，那么终身学习能力应该

由哪些内容构成呢？欧盟、经合组织、美国、

加拿大、英国等均对终身学习能力给出了相关

的说明[7,8]，其中 2005 年欧盟委员会正式发布

《终身学习关键能力：欧洲参考框架》，提出终

身学习方面的八大关键能力：母语沟通能力、

外语沟通能力、数理和科技基本能力、信息能

力、学习如何学习、社会和公民能力、创新和

企业家精神和文化意识和表现[6]。国内外学者

也就终身学习能力的构成进行了研究[9,10,13,14]。

2010 年，Kriby 认为终身学习能力包括目标设

定、知识和技能的应用、自我导向和评估、定

位信息、应用学习策略[11] 。2011 年，Huseyin

则提出，终身学习能力由自我管理、知道如何

学习、创新和企业家精神、获取信息、信息素

养、决策构成[12]。 2009 年，我国学者钟志贤

从关联主义学习理论的视角出发，认为终身学

习能力包括智商与情商相结合的能力、应用能

力或实践能力、关联能力、搜寻能力、分布式

学习能力、协作学习能力、信息素养、兼容和

ethics and having a legal consciousness， knowing social operation mechanism of science and technology and actively
participating in decision-making，understanding the innovation of science and technology and having a certain innovation consc-
iousness. In a nutshell，this paper makes an in-depth study of the compiling of guidance outline for adults on science learning.
Keywords：civic scientific literacy；lifelong learning；informal learning； STEM education
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整合能力、知识管理能力、决策与创新能力[15] 。

2011 年，穆肃提出终身学习能力包括信息素

养、自主学习能力、问题解决能力、批判性思

维能力、持之以恒能力、自我评价能力[16]。可

见，终身学习并不单单是针对具体知识点的获

取过程，它其实是一种综合能力的培养过程，

这种能力不仅包括必要的生活常识，还应该包

括认知方法、共处能力和生存能力，有了这些能

力，才能更好地树立正确的人生观、价值观和世

界观，以更好地解决生活中遇到的各种问题。

2 科学学习是终身学习的重要部分
根据上述对终身学习的内涵与能力研究可

知，终身学习非常重视数理、科技和信息能力

的培养，这些能力恰好是全民科学学习能够达

到的目标，在科学飞速发展的时代，理解和运

用科学已经越来越成为一个成年人所必需的基

本素质，因此科学学习应该作为终身学习的重

要部分引起足够重视。

随着我国第 9 次全民科学素质调查的开

始，公民的科学素质已经越来越受到国家和个

人的重视，特别是“创新驱动发展战略”提出

和实施以来，人们越来越意识到知识的力量，

国家不仅需要科学精英，同时也需要全民都具

备基本的科学素质，才能推动其在经济新常态

下的可持续发展。根据 2010 年第 8 次全民科

学素质调查结果显示，我国具备基本科学素质

的公民占总人口的 3.27%，仅相当于发达国家

20 世纪 90 年代的水平[17]，其主要原因是成年

人的科学素质水平不高。因此提出全民科学学

习，将科学学习作为终身学习的重点内容，是

非常有必要的。
2.1 科学学习的研究历程

学者对于科学学习的重视，是从美国著名

科学教育专家赫德 （Paul DeHart Hurd） 在

1958 年的文章 《科学素质：它对美国学校的

意 义》 （Science Literacy： Its Meaning for

American Schools） 首次将“科学素质”作为科

学教育的主要议题提出而开始的[18]。随着 Shen

和 Millar 等著名学者对科学素质内涵与维度的

研究[19,20]，以及美国 2061 计划的启动，公民科

学素质一度成为国际研究热点。经济合作与发

展组织 （OECD）、欧盟、美国、英国、日本等

也出台了很多相关政策，支持公民科学素质的

研究。

以美国与印度为例，二十世纪八十年代，

美国科促会从未来美国公民更好适应科技快速

发展的角度出发，组织各个领域的专家一起研

究制订了 《面向全体美国人的科学》，其科学

和系统的知识框架，几经修改，仍然是目前最

基本的科学素质纲领性文件之一，被世界各国

所研究、借鉴和使用[21]。印度学者塞加尔从公

众需求的角度出发，提出了基础科学包的概

念，通过解决五大类与公众生活和工作关系密

切的问题，定义了全民最低限度的科学[22] 。根

据国情的不同，两国对于科学素质的理解和科

学学习的内容与侧重点各不相同，但上述两个

文件均以全民科学学习的角度而制定。随后美

国科促会制订 《面向全体美国人的科学》 的姊

妹篇 《科学素养的基准》，针对 K12 某一特定

的年级应该达到的标准提出了建议[23]。对于公

民科学素质的研究重点渐渐转移到 K12 教育中

的科学教育纲领与课程标准，而不再着重关注

成年人的科学学习。如美国将高等教育中的

STEM（Science，Technology，Engineering，mat-

hmatics） 科学教育纲领引入 K12 教育体系，以

此进行课程改革，并于 2012-2015 年连续颁布

《K12科学教育的框架：实践、交叉概念与核心

观点》 （2012） [24]、 《下一代的科学教育标准》

（2013） [25]、 《指导实施下一代的科教标准》，

以更新K12科学教育的内容和体系[26]。

近年来，伴随着互联网传播手段的兴起，

非正式学习的理念得到社会的广泛认同，成年

人的科学学习又开始被学者所重视。如 2007

年，美国成立了“非正式科学教育提高中心”，

与国家科学基金会(NSF)促进非正式学习(AISL)

计划合作，整合大量的科学家、教育家等，以

及媒体、博物馆、动物园等科普场馆资源，针

对未成年人和成年人的非正式学习进行研究。

2006 年我国国务院发布了 《全民科学素质行

动计划纲要 （2006—2010—2020年）》，公民科

学学习伴随着科学素质提升的社会需求正得到
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全社会的广泛重视，特别是为顺利进入创新型

国家行列，我国必须在2020年将我国公民的科

学素质提升到 10%，任重道远。在我国，科学

素质水平低主要是由于成年人的科学素质水平

不高，因此，必须要通过成年人终身学习的途

径，在全国掀起全民科学学习的热潮，让公众

自主地进行科学学习而提高科学素质。
2.2 科学学习的实现形式

那么个体如何进行科学学习而获得知识

呢？采用终身学习中的三分法，本文将学习分

为正规学习 （formal learning）、非正规学习

（non-formal learning）、非正式学习 （informal

learning） [27,28]。 通过这三种学习途径，成年人

科学学习得以全面开展：

（1） 正规学习中的成年人科学学习

正规学习是由教育与培训机构提供且是

结构化的；学习者的学习是有意识的；学习结

束提供资格证书。主要是指发生在学校的课堂

里的学习，教师按照课程的要求，组织学生在

教室里系统地学习知识，学生的学习依据设定

好了的日程安排进行[29]。成人高校作为成人教

育中正规学习的重要组成部分，在促进成年

人终身学习能力和科学学习发展中发挥着重

要作用。但成人高校几乎都定位于专业技能

的学习与文凭证书的获取，只有少数专业的

课程中会涉及系统的科学学习的内容。

（2） 非正规学习中的成年人科学学习

非正规学习是指发生在课堂之外的其他

场所的较为系统的学习。它不像正规学习那

么严谨，不是由教育或培训机构提供，不提供

学历或资格证书，学习也是结构化的，并且学

习者学习是有意识的，如单位开展的培训讲座

活动，以及远程教育等[30,31]。单位给予成年学

习者的培训机会，通常能系统地介绍某些技

能，快速有效地提高成年人适应工作的能力，

但其培训内容多跟职业技能、沟通协作有关，

科学学习的部分甚少。远程教育的飞速发展

也为成年人提供了学习机会，但可选择的科

学学习内容也较少，且较为被动。

（3） 非正式学习中的成年人科学学习

非正式学习是完全意义上的个别自学，指

学习者个人为实现自己的理想目标或满足自己

工作生活兴趣等需要而自觉进行的学习活动。

非正式学习产生于日常生活的活动 （即日常的

工作、家庭和休闲活动）；学习是非结构化的，

一般无组织、无系统，甚至有时是无意识的，

获得的知识通常是碎片化的[32]。1998 年，由加

拿大约克大学的社会研究所随机抽样对 1562

名 18 岁以上的成人进行了平均为 32 分钟的电

话调查，调查发现，超过 95%的成人都进行了

他们认为比较重要的非正式学习。根据澳大利

亚统计局 2006—2007 年的调查，在澳大利亚

25 到 64 岁的人口当中，有 74%的人在过去的

一年中进行了某种形式的非正式学习。上网和

阅读是其中最普遍的非正式性学习方式[33]。

根据美国国家研究理事会出版的报告 《非

正式环境中的科学学习：人，场地，追求》，

有关科学学习的非正式环境分为三种：日常生

活环境，如家庭讨论、在树林中漫步、个人喜

好、书籍、移动阅读等；经过设计的环境，包

括博物馆、科学环境中心，科技馆等；项目，

包括课后项目，暑期项目，俱乐部或者博物馆

的项目等[34,35]。其中前两种环境中的科学学习

通常相对零散，流动性较大，而项目的学习通

常针对某一项技能与知识，通过合理设计可以

定向而持久[36]。

研究指出“非正式环境中的科学学习”包

含六个可以互相支持的方面：产生兴趣、激动

和学习的动机；理解科学内容和知识；参与科

学推理；对科学的反思；使用科学的语言和工

具；身份认同[35]。这六个方面呈现了科学学习

的重要结果，即知识、技能、态度和思考的习

惯等。同时也告知学习者在科学学习时应该尽

可能把科学实践化、概念化并能反思科学。总

之，成年人在非正式学习中能够接触的科学知

识较正规学习和非正规学习更多，且是在好奇

心的驱动下通过观察、活动、学习发现科学问

题，通过科学设备、工具的使用以及各种心智

的推理加上想象力的发挥而学得利用科学方

法，获得科学概念和知识[37]。 非正式学习已经

成为成年人科学学习的主要途径，对培养成年

学习者积极的科学兴趣、科学态度和身份认同
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有重要的作用。

3成年人科学学习的内容研究
3.1 科学教育的基本纲领与模式

以上研究得知非正式学习是成年人进行科

学学习的主要途径，但非正式学习最大的缺点

是知识的零散性，那么应该如何引导全体公民

进行系统的科学学习呢？我们以正规教育中的

科学教育做参考来回答这个问题。科学教育的

过程必然会涉及到具体教什么，学什么，其教

学纲领和模式是什么。对此国内外学者也进行

了一系列的研究，目前认可度较高且使用广泛

的科学教育纲领是 STEM 模式。STEM 是科学

(Science)、技术(Technology)、工程(Engineering)

和数学(Mathmatics)英语首字母缩写。STEM 教

育旨在将原本分散的科学、技术、工程、数学

四门课程集合成一个新的整体，试图把学生学

习到的零碎知识与机械工程转变成一个探究世

界相互联系的不同侧面的过程，强调学生在

“杂乱无章”的学习情境中提升设计能力、合

作能力、问题解决能力和实践创新能力[38]。在

STEM 基础上，美国弗吉尼亚理工大学的学者

Yakman 于 2007 年首次提出 STEAM。STEAM

中的 A(art，艺术)是指美术、语言、人文、形

体艺术等含义，她认为科学和技术的内容，要

以数学知识为基础，并通过工程和设计的过程

来实现，如此将 5 个领域联系贯通[39]。2012 年

以来，美国提出下一代 K12 科教标准，简称

NGSS，把科学教育划分成三个维度，实践

（Practices）、交叉概念 （Crosscutting Concepts）

与核心观点 （Core Ideas.）。NGSS 主张加强实

践和工程技术的学习，以更好地将科学、技

术、工程、数学的知识应用到日常生活中，培

养分析问题和解决问题的能力；理解跨学科的

交叉概念，以形成系统连贯的科学知识体系和

正确的科学世界观；掌握学科的关键科学大

观点，以促进对学科的整体认知，梳理学科脉

络[24]。NGSS 提出的科学教育的三个维度对科

学知识与体系的深入剖析不仅对 K12 科学教育

有巨大的指导作用，也为成年人的科学学习提

供了内容指导。

除此之外，STS 和 HPS 的教育模式也被

广泛关注。STS 是科学 （Science）、技 术

（Technology） 和社会 （Society） 的英语首字母

缩写。STS 教育强调理解科学、技术和社会三

者的关系；重视科学技术在生活和生产中的应

用；重视科学的价值取向[40]。HPS 教育是科学

史 （History of science）、科学哲学 （philosophy

of Science） 和科学社会学 （sociology of Sci-

ence） 的简称。HPS 教育主要是对公众进行科

学史、科学哲学、科学社会学等方面的教育，

让公众在历史、哲学、社会学的语境中理解科

学本质，培养他们的理解科学精神和创新能

力，以使科学教育能真正地、有效地提高公民

科学素养[41] 。对于一个参与社会工作和生产生

活的成年人来讲，掌握多少具体的科学知识显

然是远远不够的，如何在理解科学的基础上运

用科学，指导实践和公共决策也是科学学习不

可或缺的重要部分，因此以上 STS 和 HPS 的

教育模式对于成年人的科学学习具有较大的

借鉴意义。
3.2 成年人科学学习的内容初探

在当今科技与社会不断渗透融合的情况

下，单纯地学习科学知识已经不能满足个体与

社会的需要。根据以上对科学教育纲领的分析，

结合公民科学素质的相关研究，本文以为成年

人科学学习的内容应该包括六个维度的内容：

（1） 应掌握基本的科学知识与技能，以引

导健康生活和工作

在一个越来越依赖科学的世界里，每个市

民都需要具备基本的科学 （和技术） 知识和技

能。通过对科学知识的掌握，来指导公民日常

生活和工作，如掌握基本的生命与健康相关科

学知识，能够指导公民正确看待疾病与养生问

题，掌握基本的物质与宇宙知识，能够促使公

民科学地看待自然与世界，引导公民理智生

活，了解国家甚至国际重大工程与技术，能够

激发公民的社会责任感，了解科技走向，以促

进个人职业技能的发展等。总之，公民应对关

系到日常生活和安全、关系到家庭、社区城市

和国家的科学技术，有较好的理解。

（2） 应具有自我导向学习的动机、认知与
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能力

公民要有自主学习科学的意识与动力，科

技与社会的发展日新月异，公民只有不断学

习，保持主动获取知识的积极性，才能跟得上

社会的脚步。比如，20 世纪初，我国的移动通

信设备刚刚起步，公民只需要学会使用固定电

话拨号，或者移动手机进行简单的通话即可，

15年间，信息技术遵循摩尔定律迅速发展，智

能手机更新换代频繁，如果不学习就无法使用

高科技产品为生活和工作提供便利。除自主学

习能力之外，公民应该具备在科学基础之上的

自我反思、自我评价和问题解决能力，这体现

在对科学知识的选择，公民应该具备根据自己

的需求有选择性地进行学习，对于学习到的内

容有选择性地进行吸收，并融会贯通的能力。

（3） 应理解科学的本质、科学方法和科学

探究的过程

公民应知晓科学的本质，并熟悉和理解科

学方法，如科学是基于证据的，经过了严格的

推理，有时也是经验性的等。所谓科学理论中

的“科学”也并不是绝对正确的，而是相对

的，原有科学理论在被新理论不断取代的过程

中逐渐演绎、进化与发展，并不断向真理靠

近。整个科学史是一部不断被“证伪”而不是

被“证实”的历史。除此之外，公众应该对科

学方法有一种操作性、实践性的熟悉和理解，

即理解科学探究的过程，并能使用简单的科学

方法、思维和逻辑，来处理生活中遇到的问题。

（4）应树立正确的科学态度和科学伦理观

科学技术与人类文明密切相关，但众所周

知科学也是具有两面性的，掌握了越多的科学

技术就意味着具备越大的变革能力。哪些变革

是对人类有利，哪些变革又是灾难性的呢？这

不仅涉及了科学知识，更多的是科学伦理问

题。公民应该关注科技对国家对社会的影响，

树立正确的科学态度和社会责任感，理性而不

偏激地看待科学研究和发展，不一味崇拜科学

至上的论调，也不盲目反对新技术而因噎废

食。科学是一把双刃剑，运用不当会对公民的

日常生活带来干扰，甚至对整个社会的发展带

来较大的负面影响。公民也要树立基本的法律

意识，不使用科学侵犯他人的权益，在自己的

权益受到侵犯时要拿起法律的武器。

（5） 应了解科学与技术的社会运行机制并

积极参与科学决策

公民需了解科学技术的社会建制，即科学

技术活动的整个社会组织体制和制度。科学技

术的社会建制的确立，意味着科学和技术已成

为社会构成中的一个相对独立的社会部门 （科

研院所、大学、学会、课题组） 和职业门类

(科学家、工程技术人员、管理人员) 。公民需

了解科学的社会规范 （以公有主义、普遍主

义、无私立性、独创性和有条理的怀疑主义），

理解科学家从事科学的目的和应受到的社会约

束，科学也可以接受有条理的怀疑主义[42]。 在

此基础之上，公民需了解国家的科技政策、科

学活动结构、科学活动规范、知识产权制度、

科研组织管理制度等，以便于公民能够了解更

多学习科学的渠道，更有目的性地学习和运用

科学，科学合理地参与国家的科学决策，共同

推进科学技术与社会的发展。

（6）应理解科技创新并具备一定的创新意识

当今社会，科技创新能力成为国家实力最

关键的体现。在经济全球化时代，一个国家具

有较强的科技创新能力，就能在世界产业分工

链条中处于高端位置，就能创造激活国家经济

的新产业，就能拥有重要的自主知识产权而引

领社会的发展。科技创新包括知识创新、技术

创新和现代科技引领的管理创新。由于科学和

技术是关于人认知和改造自然的知识，技术还

包含着技艺，而且人的参与程度越大、越多，

则科学和技术知识的含量、密度和水平就越

高，因此李克强将“大众创业，万众创新”作

为现阶段经济新常态下的国家战略[43]。因此公

民在具备基本科学素质的基础上，应培养一定

的创新意识，共同推进国家自主创新产业的发

展，促进经济转型。
3.3 成年人科学学习需要指导大纲的正确引导

正如上文所述，成年人科学学习的对象包

括大量未接受高等教育，甚至未完成义务教育

的成年人，正规教育中使用的科学课程标准在

此已经不完全适用。目前成年人科学学习多依
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靠非正式学习途径中的对于科学知识的点滴

积累过程，这种方式获得的知识虽然面很广，

但知识点过于零散，缺乏系统性，这就迫切需

要一个合适的指导大纲对成年人科学学习进

行正确指导。结合上文的分析，成年人科学学

习指导大纲应具备以下几个特点： （1） 指导

大纲的内容须包含成年人科学学习的基本内

容，即上文所述的六个维度； （2） 指导大纲

的内容必须保证科学性与系统性，以便于给公

众最准确的科学指导； （3） 指导大纲应区别

于公民科学素质基准，由于成年人群体受教

育水平和素质水平存在较大差异，指导大纲

应尽量做到内容通俗，全民通用； （4） 指导

大纲不是静止的科学知识，而应该是一个动

态的可更新并体现甚至引领时代发展的纲领

性文本； （5） 指导大纲作为一本基础指南，

可以为开发具有人群特色、学科特色和地方

特色的科普资源及产品提供规范和引导。

4结语

在 21 世纪世界经济大变革的时期，知识

将要代替工业资本占据经济发展的主导地位。

这就要求公民具备较强的获取知识、运用知识

和创造新知识的能力。因此，强调成年人在实

践终身学习的过程中重视科学学习，掀起全民

科学学习的热潮，提高公民的科学素质迫在眉

睫。成年人科学学习需明确学习的内容与目

标，需从六个方面进行科学学习，提高自主学

习能力。成年人科学学习也应该注意学习的环

境与获取知识的渠道研究，目前非正式学习成

为成年人科学学习的主要途径，但这种学习方

式主要的缺点是获取的知识比较零散，这就需

要一本针对中国公民科学素质提升任务的学习

指导大纲，对成年人的科学学习进行系统、科

学、规范的指导，一方面可以作为成年人自学

的科普读物，另一方面也可以给科普工作者作

为标准参考。
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