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科技是第一生产力，科技创新能够带动

经济增长与产业升级，提升国家竞争力，为

可持续发展提供重要支撑，习近平总书记指

出，“科技创新、科学普及是实现创新发展的

两翼，要把科学普及放在与科技创新同等重

要的位置” “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”[1]，印

证了科普在科技创新和社会发展中的重要作

用。根据中国科协与国家统计局联合发布的

第十四次中国公民科学素质抽样调查结果，

我国具备科学素质的公民比例已达 15.37%，

提前一年实现《全民科学素质行动规划纲要

（2021 —2035 年）》［以下简称《科学素质纲要

（2021 —2035 年）》］设定的 2025 年目标。整

体科学素质水平加速提升，但城乡、地区、性

别和年龄群体之间仍存在显著差距，特别是农

村居民（10.23%）与城镇居民（18.19%）差

距依然突出 [2]。

随着科技进步发展，我国社会主要矛盾

发生深刻转变，人民对美好生活的追求转向
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[ 摘   要 ] 数字时代人工智能的快速发展正在重塑科普的内涵与边界，促进科普目标从传统知识传播向能力

培养转变。本文通过梳理我国科普工作的发展进程与现实困境，结合数字时代科普发展趋势与新修订《中

华人民共和国科学技术普及法》的政策导向，探讨了科普向能力培养转型的理论依据与现实需求；理论层

面根据 STS 理论和科学素养理论向以能力培养为目标的科普转型，把提升公众的科学思维能力、技术适应

能力与伦理判断能力作为科普目标。为应对人工智能等新技术带来的挑战，本文提出包括供给内容优化、

传播模式创新、评价体系改革、制度政策支持与人才体系优化的五维培养路径，以期为公众理性提升、科

普治理现代化提供参考。
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①数据来源：科技部发布 2023 年度全国科普统计数据，https://www.most.gov.cn/kjbgz/202412/t20241230_192807.html.
②数据来源：春华秋实二十余载 砥砺前行科普新征程，http://www.xinhuanet.com/science/20250103/854782bc7ad744fbab
7701f0d2b8261f/c.html.

更高层次的精神文化需求。同时，数字信息

技术与经济社会各领域加速融合，双重变革

背景下向新时代科普服务高质量发展提出了

新要求与新目标，即提高全民科学素质、推

动科普机制转型升级。近年来，关于科普范

式由“缺失模型”转向“对话参与模型”的

研 究 已 形 成 共 识： 欧 文（Alan Irwin） 等 从

公众参与情境化知识出发，批判单向灌输式

传播，主张以协商—互动重塑科学与社会

关系 [3]。与此相呼应，经济合作与发展组织

（OECD）在 PISA 框架中将“科学素质”界

定为个体在真实情境中理解科学概念—基于

证据进行推理—作出公共与私人决策的综合

能力，强调“能做、会判断”的能力导向而

非静态知识占有 [4]。进入算法驱动与生成式

人工智能（Artificial Intelligence，AI）普及的

阶段，AI 正在重塑科普的内容生产、传播结

构与信任机制，从而把传播问题提升为“能

力—伦理—治理”的复合议题。中国情境下，

围绕数字化与平台化的研究显示，公众获取

科技信息的首要渠道已由传统媒体转向互联网

与社交短视频平台，场馆与线上科普呈现“场

景化—互动化”的融合趋势，这一结构性变化

为以科学思维、技术适应与伦理判断为核心的

能力型科普提供了现实基础。综上，国内外

文献在理论与实证层面共同指向：数字时代

的科普转型不再是内容更多或渠道更广的技

术性升级，而是面向公民实践能力与伦理判

断的范式重构，这也为本文提出的“三维能

力目标—路径机制”奠定了学理依据。

1 传统科普的历史演进、实践成效与时代
局限

20 世纪后半叶以来，我国科普事业历经

70 多年的探索实践，实现了从无到有、由弱渐

强、从零散到系统规范的发展之路，提高了

国民的科学素质和科学知识水平，营造了讲

科学、信科学的社会氛围，为我国建设创新

型国家奠定了良好的社会基础和思想基础。

在组织架构层面，建立了政府主导、社

会协同的科普体系，以各级科学技术协会、

科技馆、青少年科技活动中心等为基点，逐

步辐射形成全国性的科普网络。在立法层面，

《中华人民共和国科学技术普及法》（以下简

称《科普法》）的出台填补了我国科普制度保

障的空白，把科普工作常态化纳入国家常态

化治理，为未来科普工作的开展与管理提供

法律保障。在资源供给层面，科普图书出版

种类实现指数级增长，2023 年我国共出版科

普图书 4 989.74 万册①，科普活动覆盖广度持

续扩大。统计显示，截至 2022 年，全国科普

日累计组织各类科普活动 57 万项，辐射公众

达 32.7 亿人次，已成为我国群众性科普活动

的重要品牌②； 以全国科普日为轴心已经发展

出品牌效应，成为覆盖范围更大更广的活动。

在科普基础建设层面，科普信息化水平快速

提升，现代科技馆体系稳步发展，科技馆与

数字科普平台形成协同发展效应，实现线上

线下共同发展的现代科普系统。

尽管传统科普取得了一定成效，但面对

信息爆炸时代和公众需求的变化，传统科普

单向传播方式的局限性已经显现。当前科普

工作主要面临 5 种困境：一是传播方式落后。

很多科普活动仍停留在以知识输出为主的阶

段，只关注输出过程但是忽略了输出结果，

忽视了对受众独立思考能力的培养，难以真

正提升公众的科学素质。授之以鱼不如授之

以渔，面对纷繁复杂的网络环境，公众更需

要培养科学思维，能够识别谣言的不合理、

不科学之处。二是内容质量参差不齐。部分
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科普有娱乐化趋势，把知识传播转化为秀场，

追求展示效果却缺乏深度，容易吸引眼球但

是难以达到通过科普进行知识传递的真正目

的。三是资源供给不平衡。发达城市与不发

达地区、城乡之间存在科普鸿沟。2024 年东、

中、西部地区公民具备科学素质的比例分别

达到 17.59%、14.35% 和 12.81%，存在差距 [2]。

四是科普人员动力不足。在唯论文的考评体

系下，科普工作成果难以量化，科普工作人

员普遍积极性不高，科研人员更愿意将精力

投入学术研究。五是形式创新乏力。在新媒

体时代，传统科普传播手段单一，在面对不

实信息和伪科学的“病毒式传播”，难以及时

有效地抢占公众注意力，网络伪科学以科普

形式出场被广泛传播会造成不良的社会影响，

甚至削弱科普的公信力。 

要解决这些困境，必须实施科普工作供

给侧改革，不仅要在传播方式、传播内容等

方面大胆创新，更要改变科普人员的评价体

系、评价指标，并从思想理念到实施机制进

行全面转型，满足建设科技强国和提高全民

科学素质的新要求。

2 科普从知识传播向能力培养转型的时代
必然 

科普从知识传播向能力培养转型，是应

对全球科技竞争、适应知识经济时代需求的

必然，是国家发展战略性调整。

2.1 科技创新加速与知识爆炸的时代背景

随着全球数字化基础设施的逐渐完备和

人工智能的发展及其在各个领域的应用，科

技创新和扩散的速度呈现前所未有的加速态

势，人类知识总量每两年就翻一番。根据世

界知识产权组织数据，2022 年全球 PCT 专利

申请量较 2000 年增长 5.8 倍，技术迭代周期

从 30 年缩短至 3~5 年 [5]。AI 与科研相结合使

研发效率呈现指数级增长，AlphaFold 通过破

解蛋白质结构能把蛋白质结构预测时间从几

个月缩短至分钟级 [6]，这种技术迭代速度可

以说是前所未有。与此同时，知识迭代速度

加快，跨学科合作也促进了知识的整合效率，

单纯的知识灌输已无法满足个体和社会发展

的需要。知识的快速迭代意味着无论是教育

还是科普都应从知识的传授向能力的培养转

化，这是科普转型的必然。在这样的大背景

下，传统的知识灌输模式已难以适应时代需

求，培养公众获取、评估和运用科学知识的

能力才能使公众更好地适应知识快速迭代的

时代。

2.2 数字时代人机协作对高阶思维水平的需求

在数字时代，知识爆炸式增长，技术迭

代的速度远超过人类学习的速度，知识的指

数级增长与人类有限的学习容量、学习能力

形成尖锐的矛盾，传统以知识记忆为核心的

科普模式逐渐失效。在大语言模型对知识的

即时输出面前，科普知识传递价值降低，科

普亟须适应数字时代的发展，改变知识灌输

的传统科普模式向能力培养转化，以便帮助

公众更好地适应未来人机协作的社会环境。

世界经济论坛的未来工作报告指出，到 2030

年，超过 85% 的工作岗位将要求员工具备与

AI 协同工作的能力 [7]。中国宏观经济研究院

院长黄汉权表示，中国正在经历快速的数字

化、智能化、绿色化转型，这将深刻重塑就

业市场格局，催生对数字技术、AI 技术、绿

色发展和先进制造领域复合型人才的强劲需

求。这一变革加速了技能迭代，使得适应性

强、学习能力强和具备跨领域知识成为未来

人才的核心竞争力，同时对传统从业者提出

了转型挑战。因此，企业需要采取前瞻性的

人才战略，大力投资员工技能的再培训和提

升，并构建敏捷的组织架构，才能保持韧性

并抓住发展机遇 [8]。AI 将替代重复性劳动、

数据收集分析和部分决策工作，甚至有成为
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需要经验的领域专家的可能，未来社会是人

机共同发展的社会，人们需要发展思维水

平，培养批判性思维与创新思维以更好地适

应 AI 数字时代的发展。因此，科普致力于

培养无法被 AI 轻易替代的高阶思维能力成

为一种必然。

2.3 国家战略层面“两翼同等重要”的内在要求

传统科普工作把公众看作知识的被动接

受者，科普的目的是让公众学习和接受更多

的知识，忽略了历史发展的维度和人作为主

体的主动性维度。随着国际社会对教育理解

的加深，人们对学习有了更深层次的看法，

认为学习更重要的是主动建构的过程，是探

究能力、创新思维和实践技能的综合培养。

我国新一轮基础教育课程改革倡导的“核心

素养”框架也进行了相应的修改，将“科学

精神”与“学会学习”“实践创新”作为培养

的关键，国家层面教育理念的转变为科普的

转向提供了理论支撑和实践方向。

习近平总书记指出，“科技创新、科学普

及是实现创新发展的两翼”[1]，这说明我国

要想实现科技创新发展、建设世界科技强国，

必须同建立与之相对应科学普及体系、构建

全民科学能力同步进行，二者相互促进、相

辅相成。我国“十四五”规划也强调要通过

加强科普工作来提高全民科学素质 [9]，“科学

素质是指崇尚科学精神，树立科学思想，掌

握基本科学方法，了解必要科技知识，并具

有应用其分析判断事物和解决实际问题的能

力”[10]。知识快速迭代的背景下，国家战略层

面对科普提出转型要求，实现科普向培养思

维能力转向。

从各国对未来的布局来看，世界诸多发

达国家纷纷将科学素养的培育纳入国家战略。

美国认为“没有具备科学素养的民众，美好

生活的前景是没有指望的”[11]。由美国 6 个实

验校区的 300 多名教师、大学教授、科学家撰

写的《科学素养基准》也强调科学思维能力

培养的重要性并将其列入青少年培养计划 [12]。

美国非常重视青少年的科学创新能力培养，

事实上，美国从 20 世纪 70 年代就开始实施学

生—科学家伙伴关系计划，让学生参与科学

家的研究课题；欧盟“科学与社会”行动计

划注重批判性思维和问题解决能力的培养 [13]；

日本“科学技术基本计划”也提出培养面向

社会的科学能力 [14]，可以说，培养公众科学

能力已经成为主要发达国家的战略共识。

从我国公民科学素质水平现状来看，我

国公民科学素质水平与发达国家仍存在一定的

差距。近年来，我国公民科学素质水平稳步提

高，2020 年，我国公民具备科学素质的比例

仅 为 10.56%[15]，2023 年， 提 升 至 14.14%[16]，

2024 年 达 到 15.37%[2]， 预 计 到 2035 年 达 到

25%[10]，但美国成年人的科学素质在近 20 年

间大致稳定在约 28% 的水平 [17]。公民科学素

质的差距不仅体现在科学知识的理解掌握上，

更体现在科学思维能力和参与科学事务的水

平上。因此，推动科普向能力培养转型，能

够提高中国公民科学素质水平，缩小与发达

国家的差距。

2.4 未来劳动力科学能力与创新人才需求

唯物史观认为，劳动力是生产力中最活

跃的因素。经济社会的发展正在从传统的生

产要素驱动向创新驱动转型，劳动力资源的

质量对经济增长的贡献将愈加凸显。人工智

能时代对科普提出了新挑战，AI 与各个产业

的深度融合将深刻改变未来劳动力能力的需

求结构，对劳动者需要的劳动能力提出了新

的要求。AI 将取代大量程式化、有明确规程

的工作，促使劳动者发展更高阶的、无法被

AI 替代的劳动力能力，如创新思维能力、创

造性思维能力、批判思维能力等来适应未来

人机协同的工作状态。麦肯锡研究报告显示，

到 2030 年，全球最多约有 3.75 亿劳动者需
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要转换职业类别 [18]，技术类技能的需求将比

2016 年上升约 55%，其中包括编程、数据分

析等一系列数字技能 [19]。知识体系的迭代更

新意味着未来的劳动者需要进行终身学习，未

来劳动人才的培养需兼顾各项能力，包括科学

思维、问题解决和跨界知识整合等能力，这是

未来对创新人才和劳动力的要求。为了应对这

种劳动能力需求的变化，培养能够适应产业变

革、推动产业升级的创新型劳动者，无论是人

才培养还是科普都必须向能力培养转型。

2.5 数字时代提升公众科学判断力的迫切需求

在复杂的网络环境下，大量的营销号、

视频号创造出海量信息，其中既包含科学、

理性的内容，也不乏一些打着专家、科普的

旗号进行虚假、夸大甚至误导性的宣传，AI

生成文字、图片与视频的便捷性让伪造变得

更加容易，甚至有些是 AI“幻觉”生成 [20]，

连作者本人也难以分辨真假，再加上社交媒

体在算法上优先推送具有煽动性、比较情绪

化的内容，公众更需要具有能够甄别内容真

假的科学判断能力，才不至于迷失在海量信

息之中。而在某些专业领域的新兴议题方面，

比如 AI 伦理、公共卫生等，对传统的知识、

常识和经验来说是一种比较大的挑战，更要

求公众提升科学判断能力来理解和判断，包

括识别信息来源的可靠性、检查证据链是否

完整、判断推理是否成立等。公众只有具备

了一定的科学判断能力，才能在不同的声音、

倾向中保持理性和中立，作出正确、科学的

判断，进而更好地维护自身和社会公共利益。

3 以能力培养为目标的科普的理念突破与培
养目标

3.1 知识灌输到能力培养的科普范式转变

传统科普范式以“缺失模型”为核心，

强调由专家向公众、自上而下的单向的科普

方式，偏重宣传、教化和灌输以填补知识的

缺失与匮乏，公众在传统科普过程中只有接

受没有反馈。这一模式在 20 世纪后期颇受

西方科学传播领域的认可，后因其把专家与

公众对立起来、忽视公众需求与“地方性知

识”[21]、价值维度单一、缺少内省性等问题而

受到 STS 研究者的批判。其中，布赖恩·温

（Brian Wynne） 等提出“内省模型”，认为科学

向公众传播过程中应具有内省性，是需要反思

的 [22-23]。欧文（Alan Irwin）提出“对话 / 参与

模型”，认为公众科学的建设方向应该是“公

民科学”与“公众参与研究”，强调公众与科

学的双向互动性和公民在科学建设中的参与

作用 [24]。“公众参与科学”主张公众不是被动

的知识接受者，而是认知建构与价值协商的

参与主体，推动科学家与公众在科学对话上

的地位对等 [25]，更在此基础上提出“情境化

科学传播”去权力中心化的新理论模型，认

为科学家与公众的界限是模糊的，甚至二者

是可以相互转化的，公众要具备在现实社会

情境中运用科学知识进行决策和判断的能力，

引入多元化，“科学传播可以是除却政府、科

学界的其他利益相关者所发起与主导的”[26]。

“公众参与科学”使科普范式从知识的灌输转

向对公众参与科学能力的培养，这一观点受

到国际普遍认可，OECD 在 PISA 框架中指出，

科学素质是要培养“个体作为理性公民参与

科学相关议题并进行反思的能力”[4]；联合国

教科文组织在“全民科学与技术素质”项目

以及后续关于教育与可持续发展的报告中强

调，科学素质不应仅限于知识与技能的掌握，

还应体现批判性思维、独立判断以及面向共

同未来的社会责任等核心能力 [27]；《科学素质

纲要（2021 —2035 年）》也强调公民科学素质

是指具备运用科学知识和方法处理实际问题、

参与公共事务的能力 [9]。这些标志着科普工作

向能力培养的转型：培养公民科学素质不只

是“知道”，更要“能做”“会判断”。
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总的来说，关于模型建构和科学素质的

培养目标各有差异，但它们却有一个共同的

趋势，即公众与专家之间的关系正在发生转

变。公众不应只是科学知识的被动接受者，

更要成为具备科学思维能力、技术适应能力

与伦理判断能力的参与者。根据国内外理论

科普范式的演进以及国内外科普政策的转变，

实现科普转型的关键在于科普目标的重建，

即由知识灌输转向能力培养。

3.2 以能力培养为目标的科普的三维能力目标

以能力培养为目标的科普的目的在于增

强公众面对科技问题的理性判断能力、适应

新兴技术的能力以及相应的伦理思考能力，

实现从理解科学到使用科学、参与科技、治

理科技的转向。因此，科普工作不仅要强调

科学知识的普及，更要培养科学思维方式，

促进公众对科学原理的理解、科学方法的掌

握以及在生活中实际运用科学进行思考和行

动，提升公众运用科学的能力和科技伦理判

断能力等，培养公众这些科学能力才能真正

实现科普的最终目的，即提升全民科学素质、

促进人的全面发展。科普目标的转变既回应

了科学传播理论的演进，也顺应了公众参与

科学的发展趋势。

3.2.1 科学思维能力

科学思维能力代表理性思考水平和决策

能力。科学思维能力包括批判思维、证据推

理、问题求解等。面对数字时代海量复杂的

信息，通常指运用科学的方法和逻辑进行思

考、分析与判断的能力，公众需要依靠科学

思维来辨别真伪、作出理性的判断。传统科

普通常致力于告诉受众“科学结论是什么”，

但以能力培养为目标的科普更注重“科学地

思考”。如何培养科学思维能力？这就要求

科普内容要阐释科学研究的过程、方法和

证 据 链， 让 公 众 理 解 结 论 得 出 的 逻 辑。 比

如，在医学健康科普时，更应注重医学结论

是如何得出的，可列举对照试验结果和统计

数据，让公众理解科学证据的重要性，形成

严密的推理证据链条，未来在面对各类健康

信息时就能通过推理的科学思维能力来评估

其可信性。科学思维能力的培养应通过深入

浅出的讲解和启发式的互动，甚至让公众真

正参与科学探究的过程，通过亲身探究领会

科学思维。在网络环境中弘扬求真务实的态

度、科学精神和理性态度，不盲从权威、不

迷信谣言，也对提升公众的科学思维能力至

关重要。以能力培养为目标的科普需把培养

科学思维作为重中之重，让公众学会科学、

理性地思考。

3.2.2 技术适应能力

技术适应能力是公众适应新技术变革的

能力与水平，指的是当公众面对新技术及新

科技产品时，能够快速学习、有效使用并通

过不断调整自身行为以适应技术进步的能力。

当下社会新技术层出不穷，AI 的形成与发展将

对各个产业、整个社会以及每个人的生活方式

产生颠覆性影响。如果公众缺乏技术适应能

力，就可能被时代和社会发展边缘化。因此，

提升公众对技术变化的学习能力、应用能力

和心理适应能力至关重要。

在以能力培养为目标的科普理念的指导

下，科普要提高公众对技术的适应能力，帮

助公众学习并适应新技术，这也是扩大新技

术影响力和行动者网络的方式 [28]。科普工作

需紧跟时代前沿和技术发展动态，介绍新技

术的原理、应用场景及其对社会生活的潜在

影响，充分运用通俗易懂的文字、音频、图

片、动画等方式。比如，介绍人工智能，要

介绍它的工作原理，即算法、与数据的联系、

与应用场景的结合，如何对未来产生影响等，

同时要介绍 AI 应用可能存在的伦理风险，让

公众对 AI 有客观理性的认识。科普还要为公

众提供参与技术实践和体验的机会，增强公
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众对新技术的认识，比如科技馆展出可以互

动的展品、社区开展数字技能学习等。对于

老年人等特殊群体，还要制定相应的科普方

案，《科学素质纲要（2021 —2035 年）》就提

出提升老年人科学素质的要求，以信息素养

和健康素养作为提升重点，提高老年人适应

科技发展和社会发展的能力 [9]，这说明技术适

应能力是科学素质的重要组成部分。

3.2.3 伦理判断能力

伦理判断能力指的是公众基于道德原则

和价值观，对行为、决策或情境进行是非判

断和价值权衡，并作出合理道德选择的能力。

伦理判断能力要培养科技向善与理性决策的

价值观。

在新科技深刻改变整个社会的同时，科

技引发的伦理问题也引人深思，比如 AI 可能

存在的隐私泄露和价值偏见问题、AI 医疗应

用可能产生的幻觉问题、基因编辑可能带来

的健康隐患问题等，都属于伦理问题。可以

说，每种新技术都面临一定的伦理问题，不

仅需要科技人员有一定的伦理判断能力，也

需要公众具备思考、评估科技可能引发的伦

理影响并作出价值判断的能力。传统科普较

少触及价值和伦理层面的问题，伦理判断能

力也是我国科技工作人员和公众较为缺乏的

能力，急需能力培养型科普来提高。如在科

普 AI 技术时，也应讨论其可能带来的伦理问

题，帮助公众形成全面的认识，引导公众思

考在医学、农业等领域应用 AI 的利弊。通过

这样的科普实践，公众可以学习到在面临科

技新事物时进行伦理判断的方法。

2024 年 12 月新修订的《科普法》重视公

众科技伦理素养，增加了加强科技伦理教育

的内容。当公众具有一定的科技伦理判断能

力，整个社会才能在基因技术、人工智能监

管等重大议题上形成共识，科技向善的理念

才能真正实现。

4 围绕三维能力目标的实践转型路径与机制
为了适应数字时代的新需求，推动以能

力培养为目标的科普服务高质量发展，科普

工作要实现从知识传播向能力塑造的系统转

型。面对人工智能、边缘计算等新技术带来

的认知与伦理挑战，科普工作需聚焦“科学

思维能力、技术适应能力、伦理判断能力”

三维目标，通过创新传播方式、重构教育场

景、优化治理机制，促进公众从“被动接受

知识”向“主动理解、实践与共治”转变，

形成可持续的科学素质提升路径。

4.1 提升公众科学思维能力

提升公众科学思维能力，需要从知识传

递转向推理与思辨能力培养。互动式推理训

练是一种行之有效的方法，通过结合公众生

活实际设计“证据—推理—结论”的任务，

让参与者在游戏或闯关情境中锻炼批判性思

维。例如，可设置反谣言挑战或科学知识闯

关，让公众对常见信息做归因分析，验证真

伪。亲历式科学探究也是关键环节，政府和

科研机构可鼓励公众参与社区科学实验与数

据采集，如组织居民进行简易环境监测，参

与动植物普查、家庭水质检测等活动。这些

活动不仅让公众学习了科学知识，更培养了他

们观察、实验和分析数据的能力。例如，国际

科学界曾通过“种子偏好测试”公民科学项

目，组织数百名志愿者长期观测并记录鸟类

种子消费情况，为科研贡献数据 [29]。国内也

有类似举措，如北京市“水科学实验室开放

日”活动让居民自取水样送检，亲身体验地下

水监测流程，直观了解科学检测 [30]。通过亲身

参与，公众不仅可以增长常识，还能在实践中

体验科学探究过程，从而强化科学思维。

在科普过程中，应去结论化、讲究过程

传递。传统科普常直接给出结论，而忽视说

明科学知识如何产生、如何验证以及如何自

我修正的过程。为此，科普内容可增加“实
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验演示 + 解析过程”环节，突出科学方法和

逻辑，让公众理解科学结论背后的推理与证

据链。这种方式有助于锻炼公众的逻辑思考

和批判性判断，避免“一句话听下来就信了”

的被动接受。

4.2 提升公众技术适应能力

首先，联合高校开发数字技术素养微课

程，为公众提供易于理解的“入门包”。这

些微课程涵盖 AI、区块链、智能硬件等领域

的基础知识，通过短视频、图文卡片、互动

测试等多样形式，降低技术门槛。课程中使

用通俗案例和模拟演示，针对不同年龄层或

职业背景的人群设计专门模块（如老年人版、

农民版），确保学习内容贴近实际需求，提升

数字时代公众的技术适应能力。

其次，营造沉浸式技术体验空间，为公

众提供亲身体验新技术的场所。政府和科教

机构可在社区、图书馆、科技馆等地建设体

验站。例如，重庆礼嘉智慧公园打造以“5G+

物联网”为主题的智慧公园，游客可以直观

操作智能传感设备、物联网应用，生动学习

数字生活场景；新疆科技馆则组织“科技一

日游”活动，让学生在创造工坊、无人机体验

空间、沉浸式 VR 实验室等场景中感受现代技

术魅力 [31]。这样，公众尤其是青少年能够在真

实环境中“触摸”技术，直观了解其应用方式

和社会影响，提高技术接受度与学习兴趣。

最后，构建特殊群体适配模块，针对老

年人、农民、工人等群体设计友好化的学习

模块。实践中已有开设智能手机应用、智慧

生活等课程，为老年人营造“智慧客厅”学

习场景；公益组织推出“银发数字素养培养”

项目，为社区老年群体提供志愿辅导 [24]。类

似策略可应用于新技术学习：制作地方语言

配音的操作视频，结合志愿者陪练，从无障

碍角度降低理解门槛；为农村居民编写农业

物联网使用手册，组织乡村示范课堂；为工

人阶层提供工厂自动化技术入门指导。通过

多样化的媒介和支持，让不同背景人群都能

接触并掌握技术要点。

4.3 提升公众伦理判断能力

在新技术快速发展的背景下，公众需要

具备基本的伦理判断能力，才能理性参与社

会决策。伦理沙盘与价值冲突模拟是一种创

新教育形式，通过设计情境模拟或角色扮演

活动，让公众在互动中体验多种角色。例如，

可以围绕“人工智能辅助决策”或“个人信

息共享”等议题，让参与者分别扮演政策制

定者、科技企业家、环保人士或普通公众等

角色，在沙盘游戏中讨论利益和价值冲突。

这种方法将枯燥的伦理问题具象化，使公众

在切身体验中学会权衡风险与收益，理解不

同价值观的合理性。

公民协商与微议题共治则将理论学习与

社区实践相结合。在社区或学校中开展小规

模的议题讨论会，例如组织“AI 进校园是否

应限制使用”“社区监控摄像头该如何管理”

等议题，让居民与专家、学生共同讨论。通

过民主协商，公众不仅能参与价值判断，还

能在辩论中锻炼替代方案设计和共识构建能

力。这类活动体现了“科技与社会对话”的

精神，有助于培养公众在现实问题中运用伦

理视角分析问题的能力。

同时，加强合规知识与风险感知科普，

为公众提供明确的行为指南。可以编写简明扼

要的科普手册。例如，制作 AI 使用的安全提

示；公布基因编辑等前沿科技的“安全红线”

和应用底线。通过案例和对比说明，帮助公众

快速了解政策法规和伦理底线。科学传播平台

也可引用权威声音强化风险意识，便于引导公

众重视潜在风险。宣传材料应强调技术创新与

伦理边界并行的原则，使大众形成对科技“利

则用、害则止”的直观判断。

总之，评价应关注公众是否能从多角度
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辨识潜在的伦理冲突、理解法律法规框架，

并在讨论中展现对社会责任和核心价值的认

同。通过这些综合性测试，可以验证公众伦

理素养是否达到预期目标，引导后续教育与

政策调整。

4.4 建立以能力成长为导向的评价机制

要真正促进三维能力目标的实现，评价

机制需要从单纯追求数量的绩效考核转向关

注个人和群体能力增长。

首先，应从绩效考核向发展性评价转型。

传统的科普工作评价常以活动覆盖人数或场次

为指标，难以体现实际效果。发展性评价则强

调“能力成长证据链”：通过收集个体在参与

活动前后的测试结果、实践作品与行为表现等

证据，全面评估能力进步。各级科普部门可优

化考核指标，将公众能力提升作为首要目标，

真正做到“活动办得多不如效果好”。

其次，可采用多元化的评价工具组合。

例如，进行前后测来量化参与者的知识与技

能增长；使用档案袋评估收集公众参与研学

活动的项目成果和反思日志；通过实操评分

考核公众在实验、演示或技术操作中的具体

表现；设计情境任务让公众在模拟社区治理

或科技应用中展示问题解决能力；以及通过

访谈了解其价值观和风险意识变化。这种混

合模式，既能量化对比，也能获取质性信息，

从不同侧面呈现能力成长的全貌。

再次，可构建公民科学素质能力地图，

明 确 发 展 路 径。 能 力 地 图 按 照“ 初 识 — 操

作—迁移—共治”等阶段划分不同能力点，

帮助公众和教育者了解每一阶段应掌握的技

能与态度。例如，在科学思维能力方面，从

基础的科学常识问答（初识），到独立设计并

验证简单实验（操作），再到在新问题中灵活

运用科学方法（迁移），最终能参与科学决策

或公众讨论（共治）。这种可视化路径图让公

众明确自身处于哪个成长阶段，同时指导科

普工作者针对不同能力阶段提供适配内容。

最后，要让实践评估结果反哺科普政策

设计。不应将评估结果简单用于排名或惩处，

而应据此优化科普内容、调整目标群体、改

进传播方式。例如，如果评估发现公众在科

学推理方面进步明显但在伦理判断方面薄弱，

就应增加相关课程和活动资源；若某些特殊

群体进步缓慢，则需进一步精准设计适合的

培训。建立正向反馈机制，让能力评价结果

引导资源投入和策略修正，整个科普生态才

能持续焕发生机，实现科普工作与公民科学

素质共同成长的良性循环。

5 结语
第十四次中国公民科学素质抽样调查表

明，我国科学素质水平在总体上加速提升，

但高阶科学素质群体仍然稀缺，城乡、地区

和年龄差异依旧显著。因此，推动科普从知

识传播向能力培养的转型，不仅是顺应数字

时代的逻辑要求，也是缩小群体差距、提升

全民理性思维与技术适应力的现实任务。结

合政策、教育和新媒体生态的多维创新，能

力培养型科普有望成为提升国家整体创新能

力与社会治理水平的重要支点。从知识传播

到能力培养的转型，标志着新时代科普工作

进入一个崭新的发展阶段。这一转型的意义

在于：符合创新驱动发展战略对高素质科学

人才的发展需求，为建设世界科技强国培育

科学的土壤；使公众更好地适应和参与科技

创新的成果；也体现了以人民为中心的发展

思想，通过提升全民科学素质促进人的全面

发展和中华民族现代文明的进步。可以说，

科普服务高质量发展的转型，是科普领域的

目标革新，也是国家治理现代化的重要组成

部分，当整个社会形成热爱科学、崇尚创新

的氛围时，我国经济社会各方面的发展都将

获得源源不断的内生动力。
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Abstract：The empowerment of technological innovation through science popularization constitutes 
a pivotal contemporary issue in the context of the new technological revolution. To elucidate the 
mechanisms and pathways of this empowerment，it is imperative to clarify why science popularization 
is positioned as equally critical as technological innovation and how the two can achieve efficient and 
synergistic integration. In light of the transformative shifts facing contemporary science popularization—
including digital and intelligent societal transitions，the demands for high-quality development and 
high-level competition，as well as the challenges arising from the expansion of its focus from“mature 
science and technology”to“science and technology in action”—it is evident that the concept of science 
popularization has undergone substantial evolution in dimensions such as content，target audiences，
actors，forms，and mechanisms. Its functions have expanded beyond ideological and cultural 
enlightenment and the empowerment through knowledge and technology to encompass“value creation 
based on knowledge and technology.”To facilitate this comprehensive transformation in the conception 
and functionality of science popularization and thereby realize its empowerment of technological 
innovation，it is essential to deeply embed science popularization within the national innovation system. 
The key to this lies in enhancing the national“distribution power for knowledge and technology，”which 
entails strengthening the efficient flow of knowledge and technology between producers and users，
promptly identifying and dismantling barriers to such flows，and establishing institutional mechanisms 
that ensure innovators’timely access to requisite innovation elements.
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Abstract：The rapid development of artificial intelligence in the digital age is reshaping the 
connotation and boundaries of science popularization，promoting the transformation of science 
popularization goals from traditional knowledge dissemination to ability cultivation. By reviewing 

English Abstract

《科普研究》-2025（6）-20260112.indd   113 2026/1/12   11:27:54



114

tudies on Science PopularizationS

the development process and current challenges of science popularization work in China，and 
combining the development of science popularization in the digital age with the policy orientation of 
the revised Law of thePeople’s Republic of China on Popularization of Science and Technology，
this paper explores the theoretical basis and practical needs for the transformation of science 
popularization towards capacity cultivation. At the theoretical level，based on the STS theory and 
scientific literacy theory，it is transforming into a capacity-building science popularization，to 
enhance the public's scientific thinking ability，technological adaptability，and ethical judgment 
ability. To address the challenges brought by new technologies such as artificial intelligence，a 
five-dimensional training path is proposed，which includes optimizing supply content，innovating 
communication modes，reforming evaluation systems，supporting institutional policies，and 
optimizing talent systems. This provides a reference for improving public rationality and modernizing 
science popularization governance.
Keywords：digital age；science popularization；scientific literacy；artificial intelligence
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Study on the Mechanism of Science Popularization Promoting the 
Integration of Culture and Technology from the Perspective of the 
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Abstract：The integration of culture and technology constitutes both an inevitable trend and a pressing 
need for technological and social development. Existing studies，however，remain predominantly 
practice-oriented，exhibiting a paucity of theoretical exploration and systematic inquiry，particularly 
concerning the role of science popularization. Employing the theory of the public sphere，this study 
systematically analyzes how constructing a public sphere for cultural-technological dialogue can 
overcome barriers to their integration across three dimensions：knowledge，values，and practice. It examines 
the characteristics of science popularization that align with those of the public sphere—openness，
rationality，and interactivity—and elucidates the mechanisms whereby science popularization fosters 
integration by：establishing a public space for knowledge convergence，providing a public platform for 
value negotiation，and creating a public interface for practical collaboration. The study also identifies 
current challenges in this process and proposes corresponding countermeasures. This study reveals that 
science popularization serves as a natural public sphere for cultural-technological dialogue. To further 
facilitate the integration of culture and technology through high-quality science popularization，efforts 
should enhance its openness，rationality，and interactivity.
Keywords：science popularization；public sphere；culture； science and technology
CLC Numbers：N4    Document Code：A    DOI：10.19293/j.cnki.1673-8357.2025.06.003
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