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摘 要：农民是乡村振兴战略实施、新农村建设及城乡统筹发展的核心要素，农民科学素质的提升是落实乡村振兴战略

的必然要求，是新农村建设的智力保障，是城乡统筹发展的内在要求。提升农民科学素质旨在全面提升农民的科学意

识、科学知识、科学技能和科学能力，从而培育新型农民，对农村发展和社会进步具有重要意义。本研究基于协同论对农

民科学素质提升进行分析，加强农民科学素质系统内各子系统的协调，不断提升农民科学素质系统的有序性从而实现

1+1>2的效果。
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Abstract：Farmers are pivotal in the execution of the Rural Revitalization Strategy, the establishment of new rural ar⁃
eas, and the integrated development of urban and rural regions. Enhancing the scientific literacy of farmers is essen⁃
tial for advancing the Rural Revitalization Strategy, providing intellectual support for new rural construction, and ful⁃
filling the intrinsic requirements of coordinated urban-rural development. The goal of improving farmers′ scientific
literacy is to holistically enhance their scientific awareness, knowledge, skills, and capabilities, thereby fostering a
new generation of farmers. This improvement is crucial for rural development and societal progress. This study em⁃
ploys synergetic theory to analyze the enhancement of farmers′ scientific literacy, emphasizing the coordination
among subsystems within the farmers′ scientific literacy framework. By doing so, it aims to continuously enhance the
orderliness of this system, and achieving a synergistic effect of 1 + 1 > 2.
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2018年《中共中央 国务院关于实施乡村振兴

战略的意见》中明确指出“要加强农村科普工作，

提高农民科学文化素养”[1]。《全民科学素质行动

规划纲要（2021-2035年）》中对农民科学素质提

出了整体性目标，要使农民努力成为具备科学思

维和批判性思维能力、掌握科学方法、拥有科学

精神的高素质农民 [2]。由中国科协、农业农村部

自 2010年起联合主办的“全国农民科学素质网络

知识竞赛”每年 5月至 10月举办，目前已连续开

展 14届；该竞赛旨在通过竞赛形式，促进农民科
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学素质的持续提升；2021年参赛人次约 2.6亿 [3]。

农民科学素质的提升不仅有助于培育新型职业农

民、助力农民脱贫奔小康，还能促进农业产业发

展、乡村振兴战略的实施，此外农民科学素质的

提升也能大力推动全民科学素质水平的提高。

农民科学素质的提升不是一朝一夕能够实现

的，需要长期规划与不断推进落实，自农民科学

素质在学术界有研究至今，已有众多学者通过不

同的方法开展研究并提出提升农民科学素质的路

径及对策。张琨等 [4]从农民科学素养现状入手，

通过对比农民和城市公民科学素养的差距并结合

农民科学素养的现实需求两个方面给出了提升农

民科学素养的若干举措。常宁 [5]基于对山西省长

子县农民的调查，从坚持马克思主义科技观引

领、完善农村科普教育机制、增强农民自身修养
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等方面提出新时期农民科学素质提升的路径。郑

淑英等 [6]以农民科学素质现状为基础，从顶层设

计与宏观统筹、农民科技培训与职业技术教育、

科技经费支持与政府财政主渠道、农村科技特派

员制度与农业科技推广体系等多方面提出了提升

农民科学素质的对策。杨攀 [3]通过分析“全国农

民科学素质网络知识竞赛”的现状及做法，指出

了竞赛对推动农民科学素质提升的显著作用。赵

航等 [7]分析了农民科学素质提升的特点及存在的

问题，从破除城乡二元经济社会结构、完善农民

科学素质提升机制、创建农民科学素质提升分级

分类服务体系等方面提出农民科学素质提升的对

策，论证了农民科学素质提升的重要性。农民科

学素质的提升是社会经济发展的要求，要不断落

实农民科学素质提升以推动农业各方面的发展。

1 农民科学素质基于协同论分析的

必要性

1.1 现实必要性

农民是乡村振兴战略实施、新农村建设的主

体力量，是城乡统筹发展的重要部分，农民科学

素质的不断提升能够促进乡村振兴战略实施、能

够加快新农村建设、能够推动城乡统筹发展。党

和政府高度重视农民科学素质的提升，充分肯定

农民科学素质提升对社会发展的重要作用。作为

系统科学重要分支的协同论，是 20世纪 70年代在

系统论、信息论、突变论、控制论及耗散结构论的

基础上形成和发展起来的一门新兴学科，该理论

的确立者是德国斯图加特大学教授赫尔曼·哈肯

（Hermann Haken）。协同论因其研究不同学科中

共同存在的具有本质特征的系统理论而成为适用

于构造各类系统的理论基础和解决复杂性系统问

题的方法 [8]，其描述所构建的系统通过内部各子

系统及要素之间的协作，自发形成时间、空间和

功能从无序到有序的共同规律，促使整个系统不

断形成新的有序结构和功能，实现整个系统整体

效应大于单个子系统的效应 [9-10]。

基于协同论进行农民科学素质的分析是因为

协同论适用于一切自然系统或社会系统。从协同

论的理论特性上看，协同论不仅能发现自然界的

一般规律，而且还将无生命自然界与有生命自然

界连接起来 [11]。协同论试图解释自然界存在的共

同规律，这是基于自然界所有系统都是开放系

统，而系统演化发展的结构取决于各个子系统及

要素协作的结果；协同论揭示了结构形成的一般

原理和规律，为研究自然系统和社会系统提供了

新的原则和方法，对自然系统和社会系统的演化

发展具有普遍适用性 [12]。从协同论的使用及适用

范围看，协同论被广泛应用于不同学科及领域以

分析其系统的自组织现象。如教育领域以协同论

探究职业教育的校企合作，医学领域以协同论分

析医院集团管理效能，社会领域以协同论剖析社

会舆论形成模型等。可见，协同论的普遍适用性

能够将其引入农民科学素质分析中，不仅为农民

科学素质研究提供了新模式和新视角，而且为有

效解决农民科学素质提升问题提供了新方法。

1.2 理论必要性

1.2.1 农民科学素质的提升离不开协同

协同论明确了任何一个复杂开放系统内部各

子系统及要素若形成良好的协同就能使系统发挥

协同效应，产生 1+1>2的效果。农民科学素质系

统由农民、农村、农业等子系统，资源、经验、政策

等各要素共同构成，各子系统及要素之间相互协

调、相互配合的运作就能实现农民科学素质整体

水平和能力的提升。反之，各子系统及要素在农

民科学素质系统内相互碰撞、摩擦，产生冲突和

矛盾就会不断增加整个系统的内耗，各子系统及

要素难以发挥各自应有的作用，也无法相互协作

从而导致农民科学素质系统陷入混乱的状态。农

民科学素质系统还面临着社会竞争加剧、城乡二

元化突出、“三农”问题、乡村振兴战略持续实施、

新农村建设等新的外部要素，因此不仅要协同好

内部各子系统及要素的关系，而且也要协同好外

部各要素。

1.2.2 农民科学素质的提升序参量是重点

序参量是描述系统演化过程的整体行为，表

征系统演化过程的合作效应，体现系统所达到的

有序程度并主宰系统演化进行的宏观参量 [13]。对

农民科学素质系统而言存在诸多影响因素，在众

多影响因素中关注本质因素、关键因素和必然因

素，确定在系统发展演化中起决定性作用的序参

量；掌握序参量不仅能够掌控农民科学素质系统

的发展方向，而且能够决定农民科学素质系统发

展的有序程度。序参量是系统演化发展过程中的

主要因素，农民科学素质的提升要关注影响农民

科学素质的主要因素，通过系统外部因素和内部

因素的协同不断突出系统的主要因素即序参量，

引导系统不断走向稳定和有序。

1.2.3 农民科学素质的提升自组织是实现途径

农民科学素质系统满足实现自组织的基本条
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件，即农民科学素质系统是开放的系统，能够持

续与外部物质、能量和信息进行交换，系统能够

获得不断发展的新能量；农民科学素质系统满足

非线性特征，系统内部能够互相协作 [14]。协同论

中的自组织原理揭示了系统内部的自组织过程，

是系统通过内部各子系统及要素的协同运作从无

序到有序、从混沌到稳定的演进过程。农民科学

素质系统在开放和非线性条件下，通过外部各种

政策、信息、条件的输入，实现内部各子系统及要

素的相互协同，进而达到自我完善与发展 [15]。

2 协同论与农民科学素质提升的契

合性

运用协同论分析农民科学素质，旨在运用协

同论的思想、原理和方法，充分发挥农民科学素

质系统各子系统及要素的协调、配合作用，从而

产生引导系统发展的序参量，进而形成新的有序

稳定结构，使系统整体功能发挥最大效应。农民

科学素质系统作为一个整体，包括农民、农村、农

业、技术、环境、农机、农教等相互影响和相互作

用的子系统及要素，农民科学素质可以视为是一

个由多个子系统及要素聚集而成的社会空间，它

与协同论具有高度的契合性。

2.1 农民科学素质与协同效应的契合性

人类社会生活中的自然系统和社会系统均存

在协同作用，系统从无序到有序的内驱动力就是

协同作用。协同效应是协同作用的结果，是复杂

开放系统中各子系统相互协作所产生的整体效应

或者集体效应。对任何复杂开放系统而言，在外

界物质、能量、信息的作用下或物质的聚集态达

到某种临界值时，系统内部各子系统或要素就会

因协作而产生协同效应，从而使系统从无序走向

有序、从混沌走向稳定，协同效应体现了系统的

自组织原理 [16-17]。

农民科学素质系统中各子系统及要素彼此存

在相互关联、相互影响、相互作用的关系，系统内

部各子系统及要素依据协同效应原则相互融洽与

协同，就会形成农民科学素质系统的合理与有

序，从而有助于农民科学素质系统实现整体倍增

效果，作为系统主体的农民科学素质水平自然就

会提高。反之，系统内部各子系统及要素间的相

互冲突与摩擦会降低系统的整体功能与秩序，不

利于农民科学素质的提升。农民科学素质系统在

吸收外界物质、能量、信息不足时，系统内各子系

统及要素会保持相对独立的运行状态。农民、农

业、农村、技术、农机等这些子系统及要素独立的

自由运行属于微观运动，对整个农民科学素质系

统的影响很小，属于系统演化的快弛豫参量。然

而，当农民科学素质系统内的农民、农村、农业、

技术、农机等各子系统及要素随着外界物质、能

量、信息不断流入而临近临界点时，农民科学素

质系统内原本保持相对独立运动的各子系统及要

素会直接协同运动，各子系统及要素在协同运动

中体现着系统的共同目标，与系统的演进趋势保

持一致，属于协同论中系统演进的慢弛豫参量，

即农民科学素质系统中的序参量。

2.2 农民科学素质与伺服原理的契合性

复杂开放系统在内部各子系统及要素持续相

互作用的过程中，会通过系统内部的协同自发产

生或者通过发挥人的主观能动性产生影响系统变

动的序参量；协同系统内部通常存在多个序参

量，当系统面临某种临界值或者不稳定性时，序

参量就会对系统的发展起决定性作用，能够决定

整个系统目标、组织、结构及功能的有序性。伺

服原理揭示了序参量的重要性，序参量能够主宰

和控制整个系统演化和发展的方向。

农民科学素质系统在外部物质、能量、信息不

断流入的情况下各子系统及要素的协同运动就会

产生序参量，序参量的出现会反过来引领和支配

各子系统及要素的运动，各子系统及要素会按照

系统目标统一运动从而形成系统内部科学、有

序、良好的结构，使整个系统实现协同效应，进而

使农民科学素质系统在原有结构的基础上产生新

的有序结构。序参量以动态发展的方式不断影响

着整个系统的有序结构，对农民科学素质系统而

言，序参量包括两个关键的变量：一是有关农民

科学素质提升的政策依据和预期目标；二是随着

社会经济环境变化的农民的需求与特点。

农民是乡村振兴战略实施及其他一切与农

村、农业发展相关的活动主体，农民科学素质的

水平直接影响着相关农业活动的进程和质量。因

此，国家对农民科学素质的政策与目标对农民科

学素质提升起着指引作用，决定着农民科学素质

提升的方向 [18]；农民科学素质是农民对科学需求

的主观能动性及对经济社会环境适应性的综合体

现，为了切实提升农民科学素质，推动农民科学

素质系统走向更加有序的状态，需要准确掌握农

民进步和成长的需求和特点。农民科学素质系统

因为部分财政支持力度有限、农民的继续教育不

足、各地农民科普宣传不到位、农业发展基础设
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施薄弱等因素阻碍着协同效应的产生 [19]；同时，需

要密切关注资源分配、机制建设等外部控制参

量；通过人的主观能动性和系统的自组织性共同

实现序参量对系统的支配作用，发挥外部控制参

量的优化作用。

2.3 农民科学素质与自组织原理的契合性

基于协同论的组织演化方式，可将组织类型

分为他组织和自组织两种。其中，通过系统外部

获得组织指令和组织能力使得系统形成有序结构

的为他组织，他组织具有外部指令性；通过系统

内部各子系统及各构成要素之间的相互作用或者

相互协同形成有序结构的为自组织，自组织具有

自生性和内在性 [10]。自组织原理表明了系统内部

各子系统及要素在外部物质、能量、信息的流入

中不断协同作用，使系统在时间、空间和功能上

更加有序。自组织因各子系统及要素的协同与默

契能够自发地实现集体有序行为，进而被广泛应

用于社会管理中。

自组织原理强调系统内部和系统间自发相互

作用，逐步演进成为一个有序结构的过程，实现

自组织系统需要满足开放性、非线性和远离平衡

态 3个条件。农民科学素质系统是一个开放性系

统，该系统的各子系统及系统内要素均可以与外

部物质、能量、信息进行交换获取自组织的能量，

以抵消系统内部的无序化程度。农民作为农民科

学素质这个开放系统的主体，其生产活动涉及经

济社会的各类资源与信息，会与不同社会主体发

生交集 ,会跨越地域限制覆盖全国乃至全世界。

农民科学素质系统是一个非线性系统，该系统受

到环境、政策、制度、习俗等因素的综合影响，涉

及乡村振兴、新农村建设、城乡二元等多个方面，

农民科学素质在不同活动中都发挥着作用，职能

不尽相同，显然农民科学素质系统并非成比例的

直线性相互作用。农民科学素质系统是远离平衡

态的系统，该系统的主体农民受到政策引领、自

身学习、社会影响之间的冲突与融合，农民的意

识变化和资源掌握都会形成农民科学素质系统

的非平衡性；我国各地区的社会经济文化差异，

各地政府的政策重点及执行差异、农民自身综

合状况的差异也都决定了农民科学素质系统的

非平衡性；非平衡性进一步促进系统自组织的

发展，而农民科学素质的提升必须以系统自组

织能力做保障。

由此可见，农民科学素质系统在开放性、非线

性、远离平衡态方面与协同论高度契合。农民科

学素质系统要实现系统内部各子系统及要素协同

发展以达到系统整体的倍增效应，探寻系统内部

的关键变量及对系统起支配作用的序参量尤为重

要；充分创造和利用有利于系统慢弛豫参量发展

的环境和条件，通过慢弛豫参量支配各个子系统

和要素，最终形成整个系统的自组织行为。

3 协同论视角下农民科学素质提升

的对策与建议

农民科学素质系统是一个复杂的开放系统，

其复杂性源自农民科学素质系统由系统活动主体

农民、系统生存环境农村、系统作业产业农业等

子系统构成，每个子系统内又有多个要素，且系

统内部存在非线性的关系；其开放性源自农民科

学素质需要不断输入外界的物质、能量和信息，

系统内部对输入的物质、能量与信息进行吸收与

整合，并输出融合后农民所需要的信息。农民科

学素质系统所具有的复杂性和开放性，与协同论

的自组织原理相契合，各类系统都需要与外界进

行交流，系统内部各子系统及要素在协同作用下

产生序参量，序参量会引领各子系统及要素的协

同进而形成新的有序结构。农民科学素质提升的

重要性不言而喻，从协同论视角出发，提升农民

科学素质需关注系统的开放性、系统参量、量的

积累、子系统的协同这 4个方面。

3.1 保持农民科学素质系统的开放性

基于协同论分析可知，提升农民科学素质必

须时刻保持农民科学素质系统的开放性。农民科

学素质系统的开放性，能够为农民科学素质提升

提供从外界获取物质、能量和信息的前提条件；

当农民科学素质系统能够不断获取有关农村发

展、农业政策、农业经验、农机设备、农业科普、农

民教育、农业发展、农业改革、农业培训等相关的

信息和知识，农民科学素质系统内部原有的结构

就会发生改变和调整，有助于原有的农民科学素

质系统更加有序或者形成新的结构。如果农民科

学素质系统是封闭的，不能保持外界物质、能量

和信息的流入，农民、农村、农业等子系统及资

源、经验、政策等各要素在系统内就处于相对独

立的自由运动，系统凭借内部原有的物质、能量

及信息很难实现农民科学素质的提升，就会和其

他所有系统一样无论初始状态如何，系统最终都

会走向停滞或衰退。

农民科学素质提升的实现，针对农民科学素

质系统要积极采取各种可能的措施，例如从政府



82 东 北 农 业 科 学 50卷

层面要加大对农民教育的支持力度、在乡村振兴

战略实施及新农村建设政策下充分应用社会资本

带动乡村振兴 [20]、各级部门侧重政策执行、加大有

关农村与农业发展的政策宣传、在全国范围进行

先进农业经验的推广、落实好农业科普知识的宣

传、充分发挥无人机遥感技术等在农业中的应用

等 [21]，通过一系列措施和手段让处于开放状态的

农民科学素质系统不断吸收各种新的物质、能量

和信息。

3.2 侧重农民科学素质系统中量的积累

上述分析表明，农民科学素质系统实现结构

上更加有序和稳定的发展，需要在不断吸收外界

物质、能量和信息的基础上进行一定量的积累，

系统内部农民科学素质现有水平和能力达不到相

应的临界标准，系统内部各子系统及各要素就会

呈现出各自独立的运动，就不会形成协同效应，

也无法产生序参量，农民科学素质系统内部结构

就不会发生变化。因此，通过农民科学素质系统

结构的有序化实现农民科学素质提升，就应该在

开放性的基础上，应用多渠道和多手段，让农民

科学素质系统的主体农民形成知识学习的深度

化、农业经验掌握的丰富化、农业政策了解的充

分化、农民教育的职业化、农业设备的普遍化、农

业科普的全面化等，在这些物质、能量、信息不断

流入下农民科学素质系统内部农民科学素质的水

平和能力不断积累、不断提升进而趋近系统的临

界点。农民科学素质系统内的农业、农民、农村、

资源、经验等就会从各自独立运动转变为相互的

协同运动，从而实现农民科学素质的提升。当前

社会经济发展中明确农民科学素质提升目标是首

要任务、确定产业振兴带动农民科学素质提升的

基本方式、重视科学文化素质对农民科学素质提

升的重要性 [22]，即农民科学素质系统内的主体农

民通过掌握足够的知识、技术、政策等实现自身

科学素质的大幅提升，农民因整体科学素质的提

升实现农业生产方式的改变。

3.3 关注农民科学素质系统的参量

依据协同论可知，对农民科学素质系统起决

定作用并主宰系统演进的是序参量，而系统发展

演进同样不可忽视外部控制参量；整体而言应该

选择合适的序参量，同时要不断优化外部控制参

量。纵观我国关于农民科学素质的发展，与精准

扶贫、乡村振兴、新农村建设、城乡二元结构、全

民科学素质提升等社会发展中的主题息息相关，

都是在国家政策和制度下不断推动的农民科学素

质的提升。截至 2024年末，我国乡村常住人口约

4.65亿，占全国总人口的三分之一。农民的发展

直接影响着全国社会经济的发展，农民科学素质

是农民整体对科学知识、科学意识、科学能力和

科学技能的综合反映，较高的农民科学素质水平

不仅能提升全民科学素质水平，更能推动与农民

相关的乡村振兴等社会战略及目标实现，而通过

农民教育提升、农业经验积累、农村科普宣传、农

业信息化应用等综合素质积累的农民是科学素质

提升的序参量。农业现代化发展背景下提升农民

科学素质应该重视农业信息化水平的提升，特别

是通过手机等广泛使用的设备对农民进行农业资

讯、信息、培训的传播 [23]。农民科学素质系统的协

同发展在序参量的主宰下，还应关注外部的法律

法规、政策引领等外部控制参量，通过良好的外

部控制参量为系统协同服务。

3.4 实现农民科学素质系统的协同

农民科学素质提升水平既受到农民科学素质

系统结构的制约，也受到系统外部环境的影响；

系统结构是系统功能的内在基础，系统功能是系

统结构的外在体现，而系统整体功能的发挥最终

源自系统内部各要素之间的相互作用 [24]。农民科

学素质系统重在整体性协同，侧重系统内部各子

系统及要素之间的相互配合、相互作用，也就是

农民、农业、农村、政策、环境等各子系统及要素

要尽量避免因碰撞和摩擦产生的内耗，通过农民

这个能发挥主观能动性的系统主体充分利用各项

政策，在现有环境下将农业发展、农村繁荣、农民

增收与乡村振兴战略实施、新农村发展、城乡二

元结构破除等融合起来，提高各子系统及要素在

协同中的效能；充分利用农民这个序参量，在农

民各要素量的积累上，不断加强和促进系统内部

的联系，才能形成农民科学素质系统的协同。不

断发现农民科学素质系统内部各子系统及要素之

间的关联，从而通过系统的序参量促发系统的涨

落，借助外部控制参量服务农民科学素质系统，

积极促进系统的协同进而产生协同的倍增效应，

实现农民科学素质的有效提升。

农民科学素质提升是一项基础性工程，不仅

需要较长的时间，而且需要足够的资源配给；其

中还要充分考虑当前农民科学素质水平提升较快

但整体差距较大、农民整体科学素质维度偏低、

农民线下学习及使用科普设施意愿差等特点 [25]。

通过协同论的分析可知，农民科学素质的提升依

赖于农民科学素质系统内部各子系统及要素在相
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互合作的基础上形成序参量，通过序参量引领整

个系统产生协同效应，推动农民科学素质系统不

断产生新的有序结构，最终实现农民科学素质的

提升。
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