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2019 年，《关于进一步弘扬科学家精神

加强作风和学风建设的意见》中提出，要大

力弘扬科学家精神，在全社会形成崇尚创新、

热爱科学、献身科学的氛围 [1]。2021 年，《全

民科学素质行动规划纲要（2021 —2035 年）》

指 出， 我 国 科 学 素 质 建 设 取 得 显 著 成 绩，

但“科学精神弘扬不够……科普有效供给不

足”[2]。信息时代科普的内涵、目标、实现

方式、应用场景等发生巨变，过去由科普机

构独自承担科技资源科普化重任的方式，将

影响科普成果的质与量。广大科研人员作为

科技创新的中坚力量，是科学知识、科学方

法、科学思想和科学精神最为活跃的贡献者，

因此要改变科普有效供给不足的状况，急需

科研人员参与科普。科研人员能生动地向公

众展现科学家精神，激发公众对科技的兴趣，

尤其能让青少年了解科研人员的真实状况而

改变对他们的刻板印象 [3-4]。

自 2008 年起，中国较多调查就发现缺

乏参与渠道、无时间、无精力、无科普经费、

科普能力不足和缺乏激励机制是制约中国科

技工作者参与科普的主要因素 [5-6]。2010 年，

王姝等发现，科学家群体对于国家科普政策

的具体内容知之甚少，对科普的理解程度偏

低，导致科学共同体内部轻视科普的意义、

价值和地位 [7]，随着近几年政策倡导、媒体宣

传的加强，我国科研人员对科普的态度已有

较大程度的扭转，但科普能力不足成为制约

其参与科普的重要因素，他们开始提出提升科

普能力的需求 [8-9]。科普培训是提升科研人员
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科普能力的重要方式，而科普培训内容是决定

培训效果的关键，有必要对其进行专门研究。

1 国内外科研人员科普能力相关研究
第二次世界大战后，欧美公众对工业污

染及核能关注增多，其对科学的态度变得矛

盾，同时欧美政府力图削减研究预算，迫使

科学家开始思考如何向公众、政府解读与科

学有关的议题 [10]。随之出现以提升科研人

员科学传播能力为主题的著作，如《科学传

播：科学家实用指南》介绍了科学传播的发

展历史，解释了科学传播过程模型，概述了

科学家参与科学传播的益处和障碍，还包括

参考案例等 [11]。各类科学传播培训（science 

communication training，SCT）及其评估也不

断涌现，如一次性课程、短期实习、认证机构

课程或学位课程，一些协会还分别针对几乎

未与公众接触过的和已有基本科学传播技巧 /

经验的科研人员设置课程 [12-13]。当科学传播

培训实践与研究进行到一定程度时，评估顺

势出现，已有学者探讨培训的评估主体、评

估框架、评估方式等。罗杰斯（Rodgers）从

作为学员的科研人员、培训者和公众这三

个视角评估科学传播培训项目“解码科学”

（decoding science） 的 培 训 效 果， 并 提 出 了

评 估 框 架 [14]。 斯 塔 林 斯 基（Stylinski） 评 估

了开展十多年的科研人员培训项目“公众门

户”（portal to the public，PoP），很多科研人员

表示沟通技巧和策略得到提升，学术研究能力

发生变化 [15]。另外，某些科研人员更容易接受

科学共同体的建议，而对科学传播领域人员的

观点、评价或建议持怀疑态度。因此，默多克

（Murdock）基于传播理论和实践开发了科学

家公共演讲评估 App，间接为科研人员提供及

时反馈 [16]。

中国也有极少部分学者关注科研人员的

科普能力问题和提升需求。例如，郭慧调查

发现，把科技知识写得深入浅出、通俗生动

是部分科研人员参与科普的困难之一 [17]。莫

扬调查发现，大多数科研人员没有机会参加系

统专业的科普培训，现有培训整体上责任主体

不明，频次低且专业水平不高，缺少同行交

流，培训内容不够系统合理，科学传播理论

及技能、讲解技巧等需求较多的内容少且浅

显 [18]。科研人员希望得到系统培训，如科普

创作方法与技巧、科普受众特点及需求、科

普作品发布渠道选择及平台使用指南等 [19]。

总之，相比体制机制来说，尽管科普能力

是制约科研人员参与科普的另一重要因素，科

研人员自身对培训也有需求，但目前国内相关

研究很少，且集中于发现这一问题，而几乎没

有关于培训内容的研究。为使培训内容满足科

研人员的需求，同时考虑到科普的专业性，本

研究采用现象图析学方法，对已参与科普工作

的科研人员进行访谈，总结其科普能力提升

的相关经验和需求，剖析其关于培训内容的

观点，再结合国外培训研究进行探讨，构建

基于科研人员视角的科普培训内容模块，为

后续相关机构开展科研人员科普培训相关工

作提供参考。

2 研究设计与结果
2.1 研究方法

现象图析学是一种以群体对现实的看法

作为研究对象的质性研究方法，旨在通过循

环反复地分类对比访谈资料而对经验进行描

述、分析和理解，关注受访者对具体事物的

观念，并尝试挖掘观念产生的原因 [20-21]。因

此本研究采用半结构化访谈，以面对面和电

话的形式访谈（受新冠肺炎疫情影响）参与

科普的科研人员，再以现象图析学为方法论，

利用 NVivo 软件分析访谈录音（征得科研人

2022，17（5）：75-83
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员同意），逐字转录成文本，挖掘科研人员的

科普经验，剖析其关于科普培训内容的观点。

2.2 研究对象

由于现象图析学关注受访者的观点，为

避免研究者主观干扰，要求在收集资料的过

程中尽量避免使用事先准备的问题，尽可能

使用开放式结尾的问题 [22]。因此，本研究

访谈问题为：（1）个人科普能力提升有哪些

经验可以推荐给其他科研人员；（2）科普培

训需求是什么；（3）认为培训应包括哪些内

容。现象图析学是目的性抽样，分析主题具

有集中性，每个个体又都可能对某现象产生

大量的观念，因此一般 15~20 个样本量就被

认为能揭示可能的观念 [23-24]。本研究筛选访

谈名单的方式是首先确定地区，然后联络各

地区科技馆工作者推荐科研人员，同时再以

“滚雪球”的形式获得访谈对象的推荐。最

终访谈对象来自 12 个市的 26 个机构（各机

构 1 人），其中高校 10 人，科研院所 14 人，

科技企业 2 人；参与科普 3 年以内（含 3 年）

的 3 人，3~10 年的 13 人，11 年及以上的 10

人。访谈结果在一定程度上能反映不同地区、

不同机构、不同科普年限的科研人员情况。

2.3 数据分析方法与结果

将 访 谈 对 象 依 次 编 码 为 S1~S26， 采 用

NVivo 软件逐句提取受访者的关键词节点（如

S5“我做科普通常都是从故事开始的，让听

众能够有共鸣的一个故事，而且最好能让他

一开始的时候，就引起一个高潮，这样的话，

你就抓住他了”，从这句话中抓取的关键词为

“讲故事”“引起共鸣”“吸引注意力”）；其他

受访者提及相同观点时（如 S13“我就在学，

原来这个视频多长比较好，这个故事怎么来

讲，他们会愿意听”，这句话的关键词也为

“讲故事”“吸引注意力”），不再设置节点，

仅纳入提及此关键词的计数中，整体处理思

路借助扎根理论资料分析的开放编码、轴心

编码、选择编码流程得到编码结果。这是因

为现象图析法分析过程与扎根理论极其相似，

主要区别是前者聚焦于理解受访者观点，故

需要不断回到初始资料进行核实，具有循环

往复性 [25]。因此，本研究不仅在分析单个样

本时视情况再次回到原文本，当首次处理完

所有样本后，又会反复多次分析，每次都设

置关键词节点、暂定类别，通过不断对比，

修正编码结果，最终提炼出受访者关于科普

经验、科普需求和科普培训内容的观点节点

（见表 1），在此基础上，通过矩阵编码功能得

到不同科普年限、不同地区、不同机构科研

人员的观点编码矩阵（见表 2）。

表 1  受访者关于科普经验、需求、培训内容的观点节点

观点
（1）多维度认识科普的意义与挑战
激发对科普的兴趣、热情、情怀
可能承受社会舆论压力（尤其是网络舆论）
客观看待他人的科普能力
意识到科普工作需较多个人付出
认识科普的重要意义
（2）通用设计技巧、策略
了解不同类型受众特征与需求
语言的通俗性和趣味性
明确科普对象及科普目标
如针对青少年的目标定位可有：
·激发青少年对科学或科研的兴趣
·介绍常识性内容，开阔青少年视野
·促进青少年积极反馈

提及人数 / 人（N=26）
15
8
4
3
3
2
21
20
8
7
5
2
1
1

提及人数百分比 /%
57.69
30.77
15.38
11.54
11.54
07.69
80.77
76.92
30.77
26.92
19.23
07.69
03.85
03.85
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表 2  不同科普年限、不同地区、不同机构的科研人员科普经验、需求、培训内容观点分布矩阵

观点

多维度认识科普的
意义与挑战
通用设计技巧、策略
个性化科普内容
吸引公众注意力或激
发公众兴趣
社交平台科普
强调合作

3 年及以内
（N=3）

3

5
4

4

3
1

科普年限 地区 机构
4~10 年
 （N=13）

8

35
12

11

6
10

11 年及以上
（N=10）

11

15
12

9

6
5

北上广深
（N=16）

16

35
15

12

10
6

华东（除上海外）
（N=3）

3

8
6

2

1
2

华中
（N=3）

0

2
3

5

0
2

西部
（N=4）

3

10
4

5

4
6

高校
（N=10）

8

18
8

13

7
9

企业
（N=2）

0

3
2

1

1
0

科研机构
（N=14）

14

34
18

10

7
7

注：由于北京、上海、广州、深圳的科普事业的规模、水平、意识、政府重视程度等远超其他省市，因此将这 4 个城市单独分类，以此体现差异。

3 讨论
3.1 科研人员科普培训核心内容模块

 从表 1 可以看出，科研人员关于科普经

验、需求、培训等内容的观点涉及 6 个维度，

以其为核心结合国外科研人员科普培训相关

研究进行讨论，本研究构建的科研人员科普

培训核心内容模块如下。 

（1）多维度促进更广大科研人员认识科

普的意义与挑战

表 1 中“认识科普的重要意义”提及人

数最少，这也再次表明当前较多科研人员所

处的环境已认可科普的价值。但在体制机制

尚未健全，以及科研压力巨大、时间紧的现

状下，以此激发并维持科研人员参与科普的

内部动机仍然重要。国外有研究发现对于科

研人员是否愿意参加科学传播，最一致的影

响因素是科研人员相信参与科学传播会产生

有益效果，认为自己有参与能力和时间，而

年龄、性别、科学共同体的看法等是不确定

因素 [26]。这与部分受访者提及促使科研人员

认识科普的重要性、激发科普兴趣 / 热情 / 情

怀不谋而合，因而培训首要关注如何促使科

研人员真正着手科普工作，体验科普带来的

续表 1

观点
·引导青少年像科研人员一样思考
与公众生活相联系
与热点社会事件相联系
向亲友试讲，据其反馈不断调整
（3）个性化科普内容
形成自己的科普风格
本专业 / 单位 / 地域性资源，知识、研究方法或视角等独特之处
传递自我经验或观点
本人思考方式、逻辑方法、精神领悟等分享
开阔视野，关注相邻领域的主题、成果或公众热点
最新科研进展
地方文化特色（如方言、风俗、文化等）
（4）吸引公众注意力或激发公众兴趣
先声夺人 , 如以认知冲突事件开头，展示挑战观众定性思维的现象
提高交互性，如借助道具 / 视频 / 提问
挖掘故事
具有启发性或探讨性
（5）社交平台科普
根据主题选择语言风格（如亲民娱乐性或严肃性）
根据受众阅读特点选择：图文、视频、音频的受众及传播平台不同
（6）强调合作

提及人数 / 人（N=26）
1
5
4
3
16
8
5
4
4
3
3
1
16
6
5
5
3
8
4
1
12

提及人数百分比 /%
03.85
19.23
15.38
11.54
61.54
30.77
19.23
15.38
15.38
11.54
11.54
03.85
61.54
23.08
19.23
19.23
11.54
30.77
15.38
03.85
46.15
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乐趣和情感反馈。例如，有受访者提及科普

时面对边远地区青少年求知的眼神，感受到

科普所承担的社会责任、教育情怀；也有受

访者提到科普工作使其有机会与不同领域的

科研人员进行交流，获知公众疑问，能从更

多视角思考科研问题。这些体验让科研人员

从国家责任层面和个人成就层面多维度认识

科普，对科普产生热情。另外，受访者表示

也要让科研人员了解潜在的参与障碍，客观

全面地认识科普工作，如个人付出较多、舆

论压力较大等，特别是社交平台科普迅猛发

展，面对多元公众，不同个体之间的讨论理

性与非理性共存，甚至可能遭遇不文明行为，

需要科研人员妥善应对。

（2）向科研人员介绍科普通用技巧

“了解不同类型受众特征与需求”是绝大

部分受访者认可并需求的培训内容，但掌握方

法和需要付出的时间成本是科研人员面临的巨

大挑战。相似地，国外相关研究也强调了解受

众的重要性，不仅要了解受众的基本情况（如

性别、教育水平、社会经济背景、种族 / 民族、

宗教和政治立场），还要了解受众的动机、信

仰和价值观等，当然这部分可以由培训组织

方提供 [27]。一些北美的科学传播培训者也会

在培训中向科研人员介绍分析受众的具体方

法 [28]。另外，较多受访者强调培训要能提升

科研人员科普语言的通俗性和趣味性。国外

大部分培训也会将提升公共交流能力作为核心

培训目标，这也是国外科研人员的需求 [29-30]。

开展科普时要明确科普对象与科普目标是受

访者的另一重要观点，表 1 显示当前中国科研

人员最关注科普对青少年的影响，这可能与

国内科技创新人才培养的社会氛围有关。相

似地，国外培训实践及研究也强调科研人员

要明确科学传播目标，如分享科学发现和对

科学的浓厚兴趣，揭露错误信息，提高公众

对科学的认识，倾听和理解他人对科学问题

的看法，恢复公众对科学家的信任，培养更

好的科学家，展示科学界的开放性和透明度，

证明科学界关心社会福祉，影响官方决策和

政策等 [30-31]。还有研究者关注培训的目标，

如巴拉姆 - 察巴里（Baram-Tsabari）等先参

考 2009 年关于非正式科学学习报告中的 6 种

科学教育目标构建了科学传播定义，然后将

近年来数十篇科研人员科学传播培训重要文

献中提及的培训目标，归类于其提出的科学

传播定义各个维度，形成一个明确的、系统

的科学传播培训目标体系 [12]。随着更多科研

人员参与科普，构建培训目标体系显得十分

必要，这并非要求培训实现所有目标，而是

希望有针对性地设计课程以提升不同类型科

研人员的科普理论水平与技能。

（3）鼓励科研人员开发个性化科普内容

科普内容承载了科研人员向公众传达的

信息，如何选择合适的内容成为科研人员面

临的难题。科研人员在本专业领域具有权威

性，能最真实地展现科研事业，因此相比专

业科普从业者的科普，科研人员的科普应对

公众有不同意义。为避免科普内容同质化，

充分发挥科研人员的科普能力，科普内容应

有一定的独特性。这样有助于激发和维持公

众的好奇与关注，这也是部分受访者强调形

成自己的科普风格的原因。因此，总结各位

受访者的观点发现，可从两个方面选择独特

的科普内容：一是充分利用外界资源，如所

在学科或所在单位特有的仪器设备、所在地

区特有的自然资源或文化习俗；二是努力挖

掘个人特色，如个人最新的科研进展、科研

经验、科研过程中的感悟，甚至扩展到个人

处理问题的思维方式和逻辑方法、对世界的

态度与观点等。这与上述国外科学传播培训

中希望科研人员明确的传播目标一致，两者

不仅将科学知识、方法与技能作为主题，更

涵盖了科研人员关于科学的认知与体验、科

基于科研人员视角的科普培训内容研究 <<< 罗   跞    胡   芳 科普能力
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学界与公众生活以及社会的关联。特别是科

研人员与青少年交流自身的工作任务、科学

职业兴趣、抱负和职业道路，以及科研同行

对科学和科学家的看法等，都有助于提升其

科学传播水平 [32]。

（4）提醒科研人员重视公众兴趣与反馈

数 字 化 时 代 公 众 注 意 力 容 易 转 移， 因

此，多位受访者强调吸引其注意力或激发其

兴趣的技巧非常重要，并分享了在科普过程

中引发认知冲突、与受众互动、挖掘故事性、

增加启发性和探讨性等方面的经验。国外研

究也有相似探讨，如伍兹 - 汤森德（Woods-

Townsend）等发现把学生的兴趣和问题放在

第一位，使用日常生活事例，使用辅助材料

并与学校课堂相联系，讨论科研成果的应用

与科研的意义等，能加强与青少年的互动 [4]。

科学传播的发展经历不同阶段，早前的培训

重点涉及基本的传播理论和模型 [33-34]。其中

的缺失模型（deficit model）认为公众对现代

科学的怀疑是缺乏足够的科学知识造成的，

若向公众提供足够的信息，就可以消除这种

怀疑，因此一些科研人员习惯于向公众单向

传递科学知识。另外，由于时间和经验的限

制，北美的科研人员在培训时也更关注如何

更好地向公众传授知识，但培训者希望帮助

他们成为好的故事叙述者，试图弱化科研人

员广泛隐性存在的依赖于缺失模型的传播方

式，希望科学家与公众对话（即双向交流）

而非单向输出知识，但当培训者试图在培训

课程中讨论双向交流话题时，一些科研人员

会感到不适 [28, 35]。因此，培训者想帮助科学

家成为倾听者，识别听众对话题的真实感受，

一些课程旨在帮助科学家与听众建立关系或

信任，抑制科学家说教，例如如何分享个人

故事、如何传达温暖和友好，但这部分培训

通常比较隐性 [28]。这导致让科研人员摆脱不

自觉的单向知识输出，成为科学传播培训者

面临的难题之一。相比而言，中国部分科研

人员在科普实践中已感受到与公众平等交流

能促进与公众互动的效果，因而强调培训内

容应当重视这类技巧。

（5）积极鼓励科研人员使用社交平台进

行科普

移动互联网延伸到社会各领域，使得社

交媒体能拓展公众参与社会公共事务的渠道。

各种信息在社交平台迅速传播，需要科研人

员去芜存菁、专业解读。而互动情况会在很

大程度上影响公众是否愿意持续关注话题以

及话题二次传播的范围，因此线上科普也是

催生中国科研人员采用双向交流传播模式的

另一种重要因素。另外，从广大科研人员的

角度来说，社交平台为其日常所用，不受时

空限制，为其提供了广阔的实践场域，能与

多元公众直接交流、获取反馈，从而积累实

践经验，有利于科研人员形成自己的科普风

格 [36]。但不同社交平台的传播载体不同，如

文字、图片、视频等，这些载体间接筛选了

不同阅读类型的受众，对科研人员的内容和

语言要求更高，如快手、抖音的短视频，微

博、微信的图文都需要在前几秒内吸引阅览

者的兴趣。因此，部分受访者强调不同科普

形式、平台及语言风格之间的适配性很重要，

但具体的经验观点较少，可能是由于科普形

式与平台多样，相关经验又零碎，访谈不易

呈现其观点。

（6）向科研人员强调合作的重要性

现今科普形式和挑战变得多样，合作是

一种有效的应对举措。较多受访者强调，可

以先充分利用身边的资源，尤其是大学生 / 研

究生，让学生通过参与科普来提升表达能力、

深化对本学科的认识，还可以充分利用科协、

科普机构搭建的平台寻求合作，但由于其复

杂性、访谈时间局限等，并未深入讨论如何

开展。目前科研人员与学校、科普机构的合

2022，17（5）：75-83
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作相对较多，但大部分为讲座、实验室参观

等，学校对科研人员参与指导科学课程、直

接指导青少年更有需求。但这类工作耗时耗

力，科研人员难以与学校教师讨论课程中具

体的问题。考虑到深入合作的困难，国外个

别研究提出了一些策略，如帕特尔（Patel）

等开展的学校合作项目，让大学生成为学校

教学助理，作为教师和科研人员之间的关键

调解人，合作开展课程 [37]。大学生在学校环

境中观察、了解学校需求，与教师讨论，将

必要的研究融入课程之中，而科研人员通过

与大学生的定期会面，从大学生的经验中学

习，也指导大学生专业发展，这种模式为科

研人员与学校深度合作提供了新的思路。

3.2 不同科普年限、不同地区、不同机构的科研

人员观点差异分析

总体上不同科普年限、不同地区、不同

机构的科研人员各观点节点被基本覆盖。相

比之下，华中地区科研人员当前不太关注

“多维度认识科普的意义与挑战”和“社交平

台科普”，企业科研人员不太关注“多维度认

识科普的意义与挑战”和“强调合作”，可

能和他们均与当地科技馆正有较多合作有关。

西部地区非常强调“激发对科普的兴趣、热

情、情怀”，表明还需要呼吁本地区更多的机

构、科研人员参与科普工作。参与科普工作 3

年及以内的科研人员更有科普培训需求，特

别是了解不同类型受众特征和需求，以便他

们着手设计科普内容。在通用设计技巧、策

略方面，参与科普工作 4~10 年的科研人员

也从科普成效和可达范围强调了解目标受众

的重要性，因此提出要明确科普对象和目标，

强调语言要通俗和有趣，与公众生活、社会

热点相联系；参与科普工作 11 年及以上的科

研人员也强调了解受众，同时与参与科普工

作 4~10 年的科研人员一样，强调要有个性化

的科普风格——参与科普工作 4~10 年的科研

人员较多提及传递自我经验和观点，参与科

普工作 11 年及以上的科研人员更侧重于自身

思考方式与逻辑、精神领悟及跨领域研究成

果的了解和应用。参与科普工作 4~10 年的科

研人员尤其关注强调合作方面，大部分身处

北上广深和西部地区，前者由于科普产品的

多样性而需要更专业的合作，后者侧重于资

源的整合利用以及研究生培养。

4 结语
尽管有研究提及科研人员提升科普能力

时首要想到学术语言科普化，但随着科普的

发展，科研人员参与科普并非孤立事件，而

是与其所处社会情境有关。因此，科研人员

科普能力培训应系统考虑如何对科研人员科

普相关的价值观、态度、意图、行为、科普

内容选择等产生影响。本研究对科研人员进

行访谈并结合相关研究认为，当前科普培训

内容应以 6 个维度为核心：多维度促进更广大

科研人员认识科普的意义与挑战，向科研人

员介绍科普通用技巧，鼓励科研人员开发个

性化科普内容，提醒科研人员重视公众兴趣

与反馈，积极鼓励科研人员使用社交平台进

行科普，向科研人员强调合作的重要性。

因此，在今后的科研人员科普培训实践

中，一方面，培训课程应重视理论与实践、

案例相结合，尽可能为科研人员提供实操或

面向公众的机会；另一方面，对于“应向科

研人员介绍科普内容通用设计技巧、鼓励科

研人员开发个性化科普内容”这两个维度，

并不只是本研究提及的这些策略，还需要更

多科普专业实践案例和研究提供丰富的参考，

如科普内容通俗性与严谨性探讨、社交平台

传播特点、图文音视频等科普成果的制作要

素，使得科研人员尽可能了解不同类型科普

作品的设计技巧与注意事项，选择适合自身

实践的方式。

基于科研人员视角的科普培训内容研究 <<< 罗   跞    胡   芳 科普能力
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Research on Mass Science Campaign in 1950s and 1960s

Liu Yang    Zhou Jiahui

（School of Marxism Studies，University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049）

Abstract：The mass scientific experiment movement in the 1950s and 1960s was a special event in the 
history of Chinese science popularization. It first emerged in 1958 as a mass research group and was 
reorganized after CPC implemented the policy of“Adjustment，Consolidation，Enrichment，and 
Improvement”. In 1963，after Mao Zedong declared“Class Struggle, Production Struggle，and Science 
Experiment”as“the three great revolutionary campaigns”, “Mass Science”with the Model Field 
Campaign as the pillar reemerged and sprang up. Exploring science through mass movements has aroused 

English Abstract

Science Popularization Training Content Based on the Perspective of 
Scientists
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Abstract：As scientists devote themselves to science popularization，science popularization ability 
has gradually become an important factor affecting scientists’motivation and effectiveness in science 
popularization. However，there are few related pieces of researches in China at present. Therefore，
the interviewees in this paper are 26 scientists with science popularization experience，and the research 
focuses on their experience and opinions on science popularization ability improvement training. By 
comparing the similarities and differences with foreign-related research，it is finally concluded that 
science popularization training for scientists should focus on six dimensions：to promote scientists to 
realize the significance and challenges of science popularization from multiple dimensions，introduce 
scientists to general techniques for science popularization，encourage scientists to develop personalized 
science content，remind scientists to pay attention to public interest and feedback，encourage 
scientists to use social platforms for science popularization，emphasize to scientists the importance of 
collaboration. It also explains the relevant strategies available for each dimension.
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regional science popularization resources，and promote the coordinated allocation of regional science 
popularization resources.
Keywords：science popularization resources；science popularization；modernization quality of 
citizens；fsQCA
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