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开放科学是“一种通过使用数字信息技

术和新的合作工具传播科学研究与创新知识

的新科学交流与知识转移范式”[1]， 以促进科学

知识、信息和数据的开放、共享为重要特征。

2021 年 11 月，联合国教育、科学 及 文 化 组

织（United Nations Educational，Scientific and 

Cultural Organization，UNESCO）第 41 届大

会审议通过了《开放科学建议书》（UNESCO 

Recommendation on Open Science），标志着开

放科学迈入国际共识新阶段，也为气候变化、

能源枯竭、粮食安全等全球性问题提供了崭

新的全球化应对思路。开放科学为我国科学

事业进步和科技强国建设提供了新的历史机

遇，也给我国相关实践与科普发展提出了新

的挑战。开放科学打造了自由交流的学术环

境，逐步变革着科学知识的生产方式与普及

模式，同时也对公众的科学素质提出了新的

要求，使科学普及面临亟待解决的新问题。

近几年，学术界关于开放科学的研究数

量激增。相比之下，国外相关研究的主题更

为丰富，大多致力于探索如何在不同学科领

域内、不同科研环节中促进开放科学的发展，
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[ 摘   要 ] 依托现代信息技术的开放科学给当今科学发展带来了全新变革，也冲击和挑战着科学普及的传统

模式。开放科学凭借技术化优势和数字化特点，不仅使社会公众能够更便捷地获取科学技术知识，而且也

能够介入科研活动的不同环节，成为科研活动的重要参与者。开放科学为科学普及的转型升级提供了更具

开放性、包容性、多元化的发展空间与难得的机遇，与此同时，也使当代科普工作面临科普参与主体拓展、

科学家与公众需要建立新型关系的重大挑战。在开放科学条件下推进科普事业的发展，需要进一步强化科

学家责任、提升公民数字技能和素养、提高科普技术能力，这样才能实现开放科学与科学普及的协同发展。
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例如心理学的开放科学知识再利用行为 [2]、开

放同行评议的改进方向 [3] 与开放获取的发展

历程与未来 [4] 等。也不乏将开放科学置于传统

社会学理论框架之下，关注开放式科研范式中

性别、种族 [5]、阶层地位 [6] 与社会资本 [7] 等

方面的不平等问题。国内研究则更注重开放

科学的概念梳理 [8-9] 和对海外开放科学政策的

分析 [10-11]，为我国的开放科学建设探寻发展

之路。而如今科学普及建设正处在“两翼理

论”指导下的新阶段，基于科技政策视角的

相关研究层出不穷 [12-13]，新媒体环境下的科

普发展同样备受关注 [14-15]。但甚少有研究将

科学普及放在数字化转型背景下思考，开放

科学是数字化转型中变革科研范式的重要力

量，有必要在全球开放科学蓬勃推进的当下

重视科学普及面临的新变化。因此，本文着眼

于开放科学与科学普及日趋融合的新趋势，深

入剖析开放科学的新背景对于科学普及事业的

重要改变，明确其中蕴藏的发展机遇与挑战，

并有针对性地提出对策建议，促进我国开放科

学与科学普及的协同发展、互利共赢。

1 开放科学与科学普及的新趋势
1.1 开放科学的发展动态

早在 20 世纪末，由欧美掀起的开放科

学运动席卷了整个科学界，将“自由、开放、

合作、共享”的理念散播到世界各国。近 5

年来，美国、加拿大、法国等相继在开放科

学领域出台规划性政策与发展战略，其中标

志性宣言与组织建设包括 2018 年欧盟提出

的 开 放 科 学 云 计 划（European Open Science 

Cloud）、2018 年美国国家科学院发布的《开

放科学规划：实现 21 世纪科研愿景》（Open 

Science by Design：Realizing A Vision for 21st 

Century Research）、2019 年 欧 洲 统 筹 基 础 设

施资源建立的人文社会科学开放云（Social 

Sciences & Humanities Open Cloud） 与 美 国

的 开 放 基 础 设 施 投 资 计 划（Invest in Open 

Infrastructure）等。在多国的积极尝试下，开

放科学迅猛发展，以欧洲开放科学云为例，

目前已有近 170 万欧洲科研人员及 7 000 万各

领域专业人士参与到其开放访问的在线学术

环境之中，形成了跨边界、跨领域科研信息

存储、管理、分析与再利用的成熟化开放科

学平台。

为促进国际科技交流、实现高水平科技

自立自强，我国也在开放科学方面开展了一

系列实践举措。2014 年，国家自然科学基金

委员会和中国科学院分别发布开放获取的声

明；同年年底，国务院发布《国务院关于国

家重大科研基础设施和大型科研仪器向社会

开放的意见》，开创我国开放实验空间与科研

设备的政策先河。2017 年以来，我国先后创

办“OSID 开放科学计划”、发布《科学数据

管理办法》、启动“中国科技云”等，大力

促进开放科学。2021 年 9 月，国家基础数据

中心参与开放科学国际创新联盟并联合发起

“开放科学实践北京倡议”，就出版物、科学

数据、软硬件与代码、科研平台、教育资源

等方面呼吁国际科技合作与共同发展。

1.2 开放科学与科学普及融合新趋势

细数开放科学的新近动态，不难看出它

拥有强大的信息技术支撑与覆盖科研活动各

环节的丰富表现形式。这不仅是开放科学的

两大基本特点，更是开放科学与科学普及紧

密联系、走向融合式发展的关键前提。首先，

依托于数字化技术、互联网与个人通信技术

等，开放科学能够实现海量数据信息的高速

传递，这为科学家与公众之间的双向信息交

互提供了必要的技术条件。同时，信息化基

础设施建设在实现大数据存储、传输、保障

数据安全之余，也为在线学术社区与网络知

识平台的搭建与运营创造了技术条件。这将

改变需要依靠特定科普工作者开展的讲座、
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展会、线上交流等传统科普方式，让对科学

感兴趣的公众能够实时获取最新科研进展与

成果，为更加便利、快捷、高效的科普模式

转型提供了可能。

其 次， 开 放 科 学 衍 生 出 多 样 化 的 表 现

形式，囊括科研活动的全过程。例如，允许

自由访问在线科研信息的开放获取与开放数

据、共享教学资源的开放教育、超越学术共

同体范畴的开放同行评议、走在期刊发表之

前的开放预实验及开放预印本等。通过这些

表现形式，开放科学逐步突破传统科学普及

的局限，孕育出了开放科学与科学普及融合

式发展的新模式。以欧盟“地平线 2020”计

划中的促进面向欧洲科研的开放科学培训

（Facility Open Training For European Research 

Plus，FOSTER Plus）项目为例，它汇集了来

自 11 国的学术资源，形成了一个典型的开放

教育电子平台。其影响群体囊括科学家、政

策制定者、图书馆员、研究生及社会公众，推

动了开放科学在欧洲社会的普及与传播。得益

于开放科学的核心特点，公众能够利用信息技

术获得论文、数据、创意、课程等科学信息，

开放科学之下的科普新路径由此展开。

近两年，开放科学与科学普及融合发展

的 新 趋 势 正 在 加 深。2021 年， 德 国 莱 布 尼

茨科学联合会开放科学研究联盟创新性地推

出“科学普及与开放科学”发展项目 [16]，通

过实证研究获得如何在开放科学和数字化过

程中改善科学普及的相关要点，并向广大公

众开放科学发现与理论进展。其下设子项目

“YES！-Project”通过为青年学生匹配专业科

学家作为指导，将科学参与理念扩展到青少

年群体中 [17]。在《开放科学建议书》中，联

合国教科文组织提出“支持科学普及与开放

科学实践，以期向其他研究领域的学者、决

策者和广大公众传播科学知识”[18]；同时将

“开放科学传播”作为开放科学的核心概念之

一，指出“科学新闻、科普短视频、科普讲

座等成为新时代科学宣传的主流方式，代表

了科学成果的开放式传播”[18]。作为当下科研

范式的重要转向，开放科学为科学普及提供

了新的发展背景，二者之间的协同发展也逐

渐成为各国努力实现的科研图景。

2 开放科学条件下科学普及转型发展的新
机遇

2.1 开放科学条件下科研模式的新变化

回顾历史，科学普及的发展经历了一个

向多元参与、双向互动的转变过程。早期的

科普概念侧重于向公众通报重大学术、科学

事件和发现 [19]，是单向的知识传递，意在使

公众能够理解和应用科学知识。20 世纪 80

年代，科学知识社会学的出现改变了科学研

究与科学传播、科学家与其他行为主体之

间 的 关 系， 因 而 传 播（communication） 取

代普及（popularization）成为研究主流 [20]，

在批评缺失模型的基础上，人们提出了公众

理解科学和公众参与科学等解释路径 [21]。如

今，新兴的数字化科普生态改变了传统的科

学传播路径，其中开放科学凭借技术性、多

样性等突出特点，为公众与科学互动提供了

广泛机会，为科学普及的转型发展创造了全

新机遇。

开放科学正在重塑传统的科研模式，将

更具开放性的互动式科普渗透到科学研究的

诸环节之中。梳理传统模式与开放科学模式

之下的科研活动全过程可发现，开放科学中

的科研活动在问题提出阶段便开始了学术交

流与传播，研究假设与方法选取经过更大限

度的评议论证以完善研究设计。在实验调查

进行过程中，共享实验室与设备为研究者优

化了物质条件，也将具体的实验流程与问题

及时传递给社会公众，有助于非专业公众了

解科学知识与科研活动，同时能够集中民智
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助推科研难题的解决。在成果公开阶段，开

放科学通过线上平台与数据存储库实现了资

源的聚集和同步分析，让科研进展在论文发

表前就以多样化的信息形式公开在社会公众

面前，极大促进了科学的普及、交流与合作

（见图 1、图 2）。

2.2 开放科学条件下科学普及模式的新变化

通过对比科研模式的变化，开放科学对

科学普及的重要意义不言而喻。相比于传统

科研模式依赖最终发表的学术论文呈现知识

成果、供科学共同体获取评述，开放科学借

助快速传输的信息技术，实现了多个研究的

同步进行与实时交流，也将科普渗透到科研

活动的各个环节之中。以我国的 OSID 开放科

学计划为例，通过给期刊文献添加二维码链

接的方式，让广大读者扫码即可免费获取期

刊内容，同时依托其线上平台开展开放科学

软件培训讲座与学术沙龙，将科学知识与科

研过程普及给社会公众，带来了更多主体参

与、更大知识效益的科学普及新变化。截至

2023 年 6 月，已有 16 余万位作者、1 975 家

期刊社参与到 OSID 计划中，科学普及正在转

图 1  传统科学的科研模式

图 2  开放科学的科研模式

变成为一种“润物细无声”的新模式。

于是，在开放科学的文化环境与技术条

件下，科普模式正在发生着深刻变化：科普

内容从规范化的文献与知识，转变到科学探

讨中非确定性的科研信息；科普对象从特定

群体，转变到全体公民；科普主体从专门从

事科学普及的教育人员，转变

到全体科研工作者；科普中公

众的参与程度也从信息的单向

获取，转变到融入科研过程之

中的有效互动。可以说，开放

科学为科学普及提供了更先进

的技术条件，拓展了科普的参

与主体，使得开放科学条件下

的科学普及逐渐发展为一个连

续的过程，它不再是知识生产

最终成果的扩散，而是将科普

与科学和社会之间的互动变得

密 不 可 分 [22]， 并 演 化 出 不 同

主体在不同研究环节中共同探

索、交流、创新知识的科学生产与普及新模

式 [23]。因此，开放科学的快速发展，不仅为科

学普及提供了全新的发展条件，更是科学普及

转型与科学知识生产模式变革的关键机遇。

3 开放科学条件下科学普及转型发展的新
挑战

开放科学给科普转型带来了巨大机遇，

但全新的科学生产模式也为开放式科普提出

了新的要求和挑战。在改写传统科研模式的

过程中，开放科学带来的最突出的变化在于

多元主体参与科学，这极大限度地打破了专

家与公众之间的边界，从而形成了科普发展

所面临的三大核心挑战。

第一，科学知识的质量控制是开放科学

背景下科普扩展面临的首要挑战。这主要源
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于开放式科学普及在参与者数量与类型上的

双向扩充。一方面，由于科普主体范围的拓

展，科普信息来源不再局限于科学共同体内

部，造成科学普及中科学知识的质量良莠不

齐；另一方面，开放科学条件下的科普范围

扩大到了最广泛的普通公众，加之科学家缺

位、科学素质欠缺等问题使得公众难以有效

辨识科学与假信息 [24]，进而产生误解，给科

普的健康有序展开带来威胁 [25]。例如，在全

球抗击新冠病毒的科技合作中，一份于 2020 年

1 月底发表在 BioRxiv 网站上的学术报告预印

本以新冠病毒与 HIV 病毒的相似之处为依据，

论证新冠病毒是基因工程制造的产物 [26]。即

使该研究在 48 小时内就收到了 90 条批评意

见并引发了科学界的激烈反驳，并于 3 月被

平台撤稿，但该篇预印本还是得到了大批阴

谋论者的支持和传播，更有如哈佛大学卫生

经济学家丁亮（Eric Feigl-Ding）等公众人物

摘录并转发了该观点，使阴谋论一时间甚嚣

尘上 [27]。因此，推进开放科学与科学普及的

共赢式发展，当务之急就是要做好科学知识

的质量控制，充分发挥科学知识的正向社会

效益。

第二，科学资源获取的公平性问题是制

约开放科学与科学普及发展的又一问题。探

究开放科学兴起之根源，技术层面的数字化

转型无疑是重要前提条件之一，这加速了科

学观点的快速传播，也将科学与社会之间的

关系塑造得日趋复杂、交错和异质性 [28]。但

这种越来越依赖现代信息技术的开放科学科

普模式，大大提高了科普资源获取的技术门

槛，将不掌握网络技术的群体排除在自由获

取的范畴之外，导致技术边缘群体在科学知

识获取、科学决策参与以及利益讨论话语权

等方面被进一步边缘化 [29]。此外，公平性问

题还体现在开放科学资源更多地被受教育程

度高、社会地位高的社会群体所利用 [30]，通

过如超前获取、隐藏公开链接、设置内部壁

垒等手段实现对优质科学资源的初期垄断 [31]

等一系列加剧科学资源分配不平等的问题上。

因此，在加强对公民科学素质与网络技能的

教育培养之余，更应在制度建设上重视开放

科学资源配置与利用的公平性问题，完善开

放科学与科学普及的知识共享体系。

第三，科学普及中的话语机制是推动开

放科学条件下科普走向全民参与新模式的关

键。在数字传媒盛行的当下，科普主体和科

普对象之间的角色边界被逐渐打破，任何人

都能借助网络参与知识互动 [32]。越来越多的

非职业科学家开始扮演起科学普及工作者的

角色，传递自身对科学的理解与观点 [33]，特

别是随着社交媒体介入，科学普及的程度日

益加深，科普话语变得愈加丰富，公共参与

途径也进一步拓展 [34]。但是，专业科学传播

媒体的缺位使得不同来源的科普知识真假难

辨，科学准确性与权威性受损，乃至算法推

送信息形成“信息茧房”加剧观点极化与社

会争论等 [35]。而这种误读科普信息、曲解科

学知识以及假消息扩散等现象频频发生，给

科学普及的质量和社会反馈造成了负面影响，

形成专业科学家失去科普话语权的恶性循环。

因此，有必要关注开放科学下科学普及话语

中准确性与通俗性的平衡，鼓励专业科学家

积极参与科普事业。

4 开放科学条件下推进科学普及的对策建议
如今开放科学正在逐渐变革着科学研究

与普及的模式，科学信息的开放获取、交流、

共享与再利用为科学普及带来了新的发展机

遇和挑战。总结来看，开放科学以现代信息

技术与在线平台为科学普及提供了全新的物

质技术条件，也通过实时共享扩大了科学普

开放科学条件下的科学普及：趋势、机遇与挑战 <<< 罗昊雯    李正风 科普能力

《科普研究》2023（3）-20230808-十校-蓝样改.indd   69 2023/8/8   15:27:17



070

tudies on Science PopularizationS

及的参与主体与受众范围，更将自由开放的

科学文化氛围带入科学普及之中，促进了科

学普及向多元参与、平等交流、开放科学研

究全过程的开放式科普模式转变。因此，为

实现我国 2025 年中长期科普发展的战略目标，

加快形成全社会共同参与的“大科普”格局，

必须搭上开放科学这趟“顺风车”，促进开放

科学与科学普及的双赢共进式发展。结合开

放科学之下科学普及转型面临的各种挑战与

现实问题，要采取有针对性的应对策略，总

体可以概括为以下三点。

第一，出台开放科学与科学普及的相关

法律章程，建设开放式科学生产与传播普及

的良好制度环境。要推动开放科学与科学普

及共同跃进，必须建立健全开放科学与科学

普及的相关制度规则，明确科研过程中参与

开放的内容边界、开放程度、质量控制与审

核机制、成果获取流程、再利用成果所有权

等具体细节，把好科普知识质量关的同时肯

定科学普及在科研评价体系中的地位，充分

调动科研人员加入开放科学与科学普及的积

极性。唯有完善的科学制度建设，才能最大

限度地调动起科研人员的参与热情，扩大开

放式科学普及中职业科学家的参与比重，才

能真正实现开放科学与科学普及的共同发展。

第二，完善开放科学与科学普及的相关

基础设施和服务平台，加强对公众的科学素

质教育与信息技术培训。形成自主化、系统

化、稳定化的开放科学配套基础设施建设是

实现科学知识实时上传、获取、传播与再利

用的技术前提。此外，面向科研人员的开放

科学平台也必不可少，平台服务和在线社区

管理同基础设施一道形成开放科学条件下科

学普及的全方位技术支撑。同时，有必要开

展关于开放科学概念及其重要性的科普教育，

并且围绕网络技术开展实用技能培训，让社

会大众了解开放科学这种参与科普新方式，

也能平等地享有获取开放科学知识的能力与

机会，促进科学普及资源的公平高效配置。

第三，汇集职业科学家与优秀科学媒体

团队，培养专业化的科普人才队伍，解决开

放式科普中科学家缺位这一核心困境。加强

专业化科普人员的队伍建设，不仅需要动员

广大科学研究者投身科普工作，将自身的知

识储备、最新成果与科研过程借助开放科学

的技术平台手段提供给社会公众自由获取，

形成内容广泛而又准确可靠的科普信息源头，

还需要培养与时俱进的专业化科学媒体，广

募兼具科学素质与传媒才能的媒体人投身科

普事业，形成新媒体时代中科学严谨性与大

众趣味性兼容的科普新形式。科学家和科学

媒体的强强合作能够规范科普内容，利用大

众传媒将科学知识寓教于乐地呈现给社会公

众，促进科学与社会之间的良性互动，助力

公众科学素质提高与科学文化建设。

面对开放科学之下科学普及转型的新形

势，机遇与挑战并存。这要求开放式科普既

要发挥社会智慧的积极性，又要兼顾科学研

究本身的准确性与可靠性。正如 2022 年发布

的《关于新时代进一步加强科学技术普及工

作的意见》中所强调的，当前促进科学普及

转型升级的关键是要解决科学家缺位的问题，

这要求广大科技工作者增强科普的责任感和

使命感，自觉承担科普责任，注重提升科普

能力，运用公众易于理解、接受和参与的新

方式促进科学科普，切实融入当代大科普的

新格局之中 [36]。同时，也要增强公众参与开

放科学的意识和能力，提升公民数字技能和

科学素质，提高全社会科普技术能力，有效

支撑并真正实现开放科学与科学普及的协同

共进，不断探索适合我国的开放科学与科学

普及协同发展的道路。

2023，18（3）：65-72
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Abstract：Open science based on modern information technology has brought new changes to the 
development of science today and impacted the traditional model of science popularization. With the 
advantages of technology and digitalization，open science enables the public to access scientific and 
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provides a more open，free and diversified development space for transforming and upgrading science 
popularization. At the same time，it also makes the contemporary science popularization work face 
the outstanding challenges of expanding the participating subjects of science popularization and the 
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science popularization under the conditions of open science，it is necessary to further strengthen the 
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business and organization transformation. It also points out that digital transformation should establish the 
concept of data assets and use data to drive reform.
Keywords：museum；science and technology museum；informationize；digital transformation
CLC Numbers：G268    Document Code：A    DOI：10.19293/j.cnki.1673-8357.2023.03.009

2023，18（3）：109-116

《科普研究》2023（3）-20230808-十校-蓝样改.indd   114 2023/8/8   15:27:20


