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党的二十大报告提出：“加强基础研究，

突出原创，鼓励自由探索。”[1] 基础科学研究

作为科学发展的基石，在我国的强国建设中

具有至关重要的作用。现阶段，随着科教兴

国战略深入人心，公众对于基础科学研究过

程的关注度也不断提高。基础科学研究的过

程风险是什么？通常而言，至少包含两个层

面，一是科学研究自身存在的过程风险，例

如数据获取规范、实验环境等；二是外部环

境等导致的过程风险，例如公众理解及反馈、

资金短缺、人才匮乏等。本文根据研究的目

的，聚焦于公众对基础科学研究的关注以及

因外部环境变化而产生的过程风险，即公众

对基础研究的关注和反馈产生的不确定性风

险。当前我国要促进科技创新和科学普及两

翼齐飞，为高水平科技自立自强提供扎实的

人才基础和培育良好的社会氛围，公众的理

解和支持尤其重要。因此，从公众视角剖析

基础科学研究在科学传播中的过程风险，对

当今我国基础科学研究和科学传播实践具有

重要意义。

基础科学研究过程风险与公众息息相关，

明确公众在基础科学研究过程中的角色是治

理风险的关键。面对这一问题，公众科学提
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[ 摘   要 ] 党的二十大报告提出：“加强基础研究，突出原创，鼓励自由探索。”这一论述突出了新时期我国

科学建设中基础科学研究的重要作用，然而现阶段基础科学研究并不仅仅面临着传统问题，还因社会性因

素的嵌入而爆发出向基础科学研究过程、环节传导的社会化风险。本文以 LK-99 室温超导事件为典型案例，

从艾伦·欧文的公众科学视角出发，剖析基础科学研究过程风险。本文认为，需要从公众视角再构基础科

学研究与公众的关系，重塑科学传播模式新格局，解读公众风险感知新方式，从中总结出科学与公众的关

系和第二现代性不相契合的原因，并且进行关系重构，再造“科学公众”身份，以此来推动开放型科学与

知识强健型社会的建立，提高对基础科学研究过程风险的应对能力，为我国基础科学研究及科学传播的发

展保驾护航。
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供了一个全新的视角，以公众立场审视现阶

段科学技术的发展路线，为基础科学研究过

程风险提供新的分析思路。艾伦·欧文（Alan 

Irwin）在《公众科学：一项对公众、专长和

可持续发展的研究》中总结了过去科学与公

众的两种关系——“启蒙”和“批判”，并且

率先提出“科学公民身份”（Scientific Citizen 

ship，SC）的概念，通过多个角度的实证案

例对公众在科学中的角色进行解读 [2]32。因

此，本文从公众科学视角切入基础科学研究

过程风险这一议题，针对引发舆论高度关注

的 LK-99 超导事件，选择对该事件关注度最

高的开放式创作视频平台哔哩哔哩中的相关

内容进行综合分析，分析基础科学研究及其

在科学传播中的过程风险，探究该风险背后

的深层原因并提出解决思路。

1 公众科学视角下的基础科学研究过程风
险特征及表现

基础科学研究的过程风险产生于两个方

面，一方面公众的主体认知发生变化，另一

方面社会外部结构对于基础科学研究的影响

也加剧了公众与科学的裂痕。在科学讨论中，

公众往往被认为是非理性的，由于公众缺少

科学的“感觉器官”——理论、实验、测量工

具，无法进行对科学标准的检验，公众知识

长期以来被科学共同体忽视，因而过去的科

学研究中较少重视公众角色。然而这一现状

却随着互联网的普及而大为改观，这并不是

出于科学共同体对于公众的兴趣，而是出于

公众对于科学的兴趣。随着风险社会的深入

发展，现代化风险对于知识的高度依赖，推

动公众提高对于知识获取的兴趣，进而为基

础科学研究带来了更多关注。

在风险社会之下，公众科学理论持续对

公众对于科学风险感知的问题开展研究。深

入分析科学与其决策环境的关系，不难发现

公众对于科学风险的感知构建于公众知识之

上。尽管科学建构了风险的表现形式，但是这

种语境式（contextual form）的知识让科学风险

延伸至了一个更广泛的社会结构，即对于科学

风险的感知不再局限于诸如核泄漏、环境污染

等事件造成的直接影响，而是来自于促进科学

决策的外部结构——科学共同体之中。在基

础科学研究中这一倾向尤为明显，公众知识

与专家知识的不匹配制造出的认知裂痕加剧

了二者嫌隙，而科学决策环境对于决策科学

性的偏移又会加深公众对专家的不信任，从

而强化公众对于科学风险的感知。在二者的

互相作用下，现阶段的基础科学研究风险展

示出了强烈的向认知层面延伸的倾向，即对

于科学存在方式的认知颠覆。针对现阶段基

础科学研究过程风险特征及其具体表现，本

文设计如下框架对此加以论述（见图 1）。

1.1 风险社会：基础科学研究过程风险特征

公众对科学技术的关注延伸到基础科学

领域并非偶然，这背后不仅体现了公众认识

能力的提升与知识获取的难度降低，更展示

出了风险加强对科学过程的渗透。早在 1986

年，乌尔里希·贝克（Ulrich Beck）在《风险

社会》中便使用“风险社会”（Risk Society）

的概念来表达现代性的最新动向，“风险”可

被定义为以系统的方式应对由现代化引发的

危险和不安，其内涵早已不止于已经发生的

影响和损害，而是一种当前可预见的损害向

着未来延伸的威胁 [3]。而针对科学带来的社会

风险处境，贝克也明确强调，用常规的风险

图 1  基础科学研究过程风险分析框架

2024，19（3）：69-78，88
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概念应对现代化生产力所引发的后果仅仅是

把其正当化，对于环境的讨论会无意间将人

仅仅视作有机体，人被简化为技术和自然之

参考系。因此，透视现代化风险中人的地位，

证明科学风险与人的链接尤为重要。

在风险社会中，基础科学研究过程风险

出现新的特征，即风险发生环节前置、风险

偶发性增强、风险影响广度扩大、风险多样

性提升等。在风险社会中，公众不仅面临着

外界的风险，还要受到公众所认为的自己面

临风险的方式的影响。基于公众对潜在风险

的感知愈发敏感，公众所持有的立场具有极

强的社会性特征，对科学的风险与安全的判

断极大地反映了个体在社会结构中的地位以

及个体对这一社会机制的信任程度。自反性

现代化的进程之中，社会各要素之间越来越

紧密的联系推动风险认知向系统前端拓展，

最终风险发生环节前置，在现阶段则表现为

向着基础科学研究的过程环节深入。

尽管基础科学研究过程风险需要得到足

够的重视，然而正如风险社会里的绝大多数

风险一样，基础科学研究过程风险仍旧具有

极强的偶发性。科技提升造就的工

业化社会带来的不仅是现代性的提

高，也让其产生异变，贝克将其称

为“反思性现代化”或“第二现代

化”，第二现代化不同于线性的第

一现代化，第二现代化是第一现代

化在风险发展中的延伸，“它展现

了多种多样的、极其矛盾的发展可

能性”[4]。第二现代化带来的个体

不确定性一方面让公众出现更强

烈的社会性寻求倾向，另一方面

也让个体更容易暴露在风险社会

之下，而互联网传播则提供了更

多的不稳定因素，最终加剧了基

图 2  LK-99 超导事件样本视频评论数量走势图

图 3  LK-99 超导事件样本哔哩哔哩视频发布数量走势图

础科学研究过程风险发生的不确定性。

LK-99 超导事件就是基础科学研究过程

风 险 的 典 型 案 例。2023 年 7 月 22 日， 韩 国

量子能源研究所研究团队在 arXiv ①上发布了

两篇论文，声称在常压条件下，一种改性的

铅磷灰石材料能够在 400K（127℃）以下表

现为超导体，这种材料以两名论文作者名字

的首字母命名为 LK-99。简而言之，他们宣

称发现了全球首个室温超导材料 LK-99。这

项基础科研的“重大发现”不仅轰动了科学

界，让各国科学家纷纷尝试复制 LK-99，而

且引发了各国普通公众的热情关注，这至少

在两个方面可以体现：一方面，LK-99 超导

事件的公众关注度在 2023 年 7 月 29 日达到峰

值（见图 2），而视频发布数量峰值在 8 月 1

日（见图 3），媒体仅 3 天便响应了公众关注，

充分体现出 LK-99 超导在公众科学中的独特

性——几乎从未有基础研究受到过如此迅速

的关注和舆论冲击。另一方面，多家超导公

司的股票大涨，截至 2023 年 8 月 7 日收盘，

18 只超导概念股中，有 16 只股票飘红。尽管

股市整体并未有太大波动，然而“超导概念

①论文预印本的网站，与传统学术期刊不同，允许学者在论文进行同行评议之前分享研究成果。
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股”却借此走入公众视野，金融投资与前沿

科技的碰撞引发新的讨论，助推了 LK-99 超

导事件在更为广泛的社会领域发散其影响力。

然而，只过了一个月，2023 年 8 月， 《自然》

（Nature）杂志的一篇报道总结了国际上不同

实验室的重复实验结果，指出 LK-99 不是室

温超导体，并解释了这种材料出现类似超导

行为的原因。名噪一时的 LK-99 终于尘埃落

定，被认定为乌龙事件，即被证伪。

LK-99 超导事件比较形象地展示了基础科

学研究过程风险的特征：一是 LK-99 的“相

关成果”发表在 arXiv 这一论文预印本的网站，

就引发了世界范围内科学共同体和公众的普遍

关注，体现了基础科学研究刚出实验室，还未

开展中试和产业化转化时就能引发风险，风险

发生环节前置；二是 LK-99 超导事件引发的世

界范围的舆论关注和股市涨跌，也体现了基础

科学研究风险偶发性增强，以及风险影响广度

扩大；三是 LK-99 超导事件体现了基础科学研

究的风险多样性提升。科学对“事实”的影响

与对社会的再次构建促使具体案例成为了新的

研究对象 [5]。科学并不是一个不同社会群体从

中掠夺“事实”的仓库，而是一个更加分散

和灵活的社会制度集合体，这种集合体的复

杂性助推了风险的多样化。

据此，查尔斯·C. 拉金（Charles C. Ragin）

提 出 的“ 案 例 导 向 的 研 究 ”（case-oriented 

research）在对基础科学研究过程风险的研

究之中占有重要的位置 [6]。对 LK-99 超导事

件的分析有利于帮助我们讨论风险建构的前

提——人们必须采取某种价值立场，尤其是

在风险的确立和技术上的不确定性一齐发生

时，而且对于社会价值本身的讨论尤为重要。

1.2 知识权威弱化：基础科学研究专业解读中的

科学共识矛盾

科学角色变化所带来的基础科学研究过

程风险随着传播速度的加快而被不断扩大，

然而相比更易于得到认同的价值定位，知识

的传播却因高度分工的现代社会而立起厚重

的壁垒，使得在基础科学研究过程中，公众

难以和知识权威达成科学共识。以专家为代

表的抽象系统成为现代社会的“生活必需

品”，然而“特定的专业人士在品行方面的可

靠性”和“非专业人士所无法有效地知晓的知

识和技能的准确性”并不能得到完全实现，因

此无法为整个社会控制风险提供智慧保障 [7]，

最终导致专家系统权威的丧失，使得公众与科

学之间的信任鸿沟不仅直接作用于科学本身，

大部分公众仍旧信任科学的方法和原则，但科

学机构却成为主要的被怀疑对象。

在 2023 年 7 月 22 日 LK-99 超导材料相关

论文发布之后，7 月 26 日相关话题的视频发布

量开始呈上升趋势，于 7 月 28 日出现第一个峰

值，8 月 1 日达到顶峰（见图 3）。结合室温超

导事件发展来看，7 月 26 日金铉卓（Hyun-Tak 

Kim）教授在 Science cast 上传第二段视频，视

频显示 LK-99 呈现半悬浮状态，由此引发第一

次舆论，8 月 2 日该事件发生反转，韩国“室

温超导”论文作者李硕裴（Sukbae Lee）表示

论文存在缺陷，系团队成员未经其他作者许可

擅自发布，最终将这一事件推向顶峰。此次事

件之中，从对于知识权威的影响而言，公众自

发开展的科学解读速度与以往相比更快，大量

自媒体博主针对这一事件发布视频进行评述，

甚至将科学可信度评估压力向上传导至各大科

研实验室，间接推动了大量实验室加入科学验

证。同时，大量网民针对不同实验室的验证成

果自发进行整理传播，其中不同研究机构的

研究成果被反复比对，少见地产生了如此大

规模的基础科学研究公众解读的现象。而从

公众科学解读的方式来看，相对于探究实验

过程的科学性，由于基础科学研究自身的理

解难度，公众更倾向于从社会情感价值上对

LK-99 超导材料进行评价，如“LK-99 超导

2024，19（3）：69-78，88
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是假的是因为这是韩国实验室产出的” “这个实

验室不属于‘双一流’高校所以结果也没有客

观性”，由此向科研机构释放负面情绪压力。

这种言论的出现直接体现出了基础科学

研究解读中公众与知识权威的科学共识的矛

盾。科学自身作为现代化风险的来源并不仅

仅只停留在直接威胁层面，还包含着对科学

知识的“去边界化”。从一个学科的角度来看

似乎是安全的，但对另一个学科来说却非常

危险，“去边界”意味着它越来越质疑自己。

这种“去边界化”带来的认知偏移从早期的

应用科学研究领域开始向基础科学研究领域

发展，在 LK-99 超导事件中，超导材料领域

在公众认知之中属于难以解读的基础研究，

虽然也有专业人士下场从多学科角度进行评

述，但是公众却更倾向于使用“常识”视角

对此事进行分析，反复出现的室温超导证伪

和证实信息则让其科学性更加难以证明。现

代性社会中认知过程的不断加速导致公众对

常态认识的矛盾和不确定性的体验也在加深，

随着每一种新的知识产生，关于“无知”的

知识也会增加，最终造成更深层次的知识权

威被削弱。在 LK-99 超导事件之中，舆论的

反复最终消耗的是公众对于科学机构权威性

的信任，尽管科学的进路本就曲折，但是长

久以来权威机构对公众话语的漠视和剥夺最

终使其在一次失信中便遭受到了巨大的反噬。

1.3 科学精神消解：基础科学研究过程解读中的

知识信任减弱

现存社会知识条件对科学知识权威不断

发起挑战，当前公众与科学关系的僵局加速

了公众对科学本身信任程度的下降。在这样

的僵局之中，尽管公众拥有一定的专业知识

解读能力，然而目前被决策过程降级的专业

知识却将公众推向了一场没有结果的“科学

与反科学”的争论。甚至在部分科技批评家

眼中，“增进公众理解”的尝试是因对科技的

敌意和不信任而导致的一种自卫和自私的反

应 [6]，他们认为公众具有同质性，而且在面

对这些有争议的信息技术时基本上是被动的。

这种僵化的公众和科学的关系并不利于公众

建构出对基础科学研究的正确认知，甚至加

剧了二者之间的嫌隙，正如在 LK-99 超导事

件中所体现出的基础科学研究过程风险那样，

对于基础科学研究的认知脱离了对基础科学

研究探索过程的事实真相，更多地集中于对

不同价值立场的是非判断之中。

重新回到基础科学研究过程风险的出发

点，尽管不同群体所持有的价值立场不同，

但是都面临着风险社会下科学决策所出现的

一致问题——需要在充满不确定性的环境下

进行决策。科学不再以“常态”方式运行，

与科学有关的政策议题具有以下特征：相关

事实具有不确定性，研究对象与涉及的决策

利益格局具有复杂性，多种价值观念交相融

合饱受争议，决策时间紧迫，需要面临人为

风险失控的可能 [8]。然而其中所蕴含的却是

对于科学共同体信任的减弱，让科学成为了一

种说服人的艺术。这些因素无不在基础科学研

究的探索过程之中加剧了科学精神的消解，尽

管这种崩坏可能会有前兆，却又受限于社会

体系的复杂性而无从表现。实际上，很多情

况下科学家们根本没有足够的能力提供一种

明确的答案，他们总是寄希望于更多的研究，

期待未来的技术革新能促成科学共识 [9]。基于

这种事实，在第二现代化之下，人们对科学

权威的信任度也随着公众知识增长而不断下

降，这种科学认识论与社会结构关系的不协

调，所带来的并非诸如封建社会中由于对科

学精神的显性打压而产生的停滞，而是更为

隐秘的、难以觉察的科学精神的消解。

2 基础科学研究过程风险的成因
贝克认为，“没有社会理性的科学理性是 
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空洞的，而没有科学理性的社会理性则是盲 

目的”[10]。尽管基础科学研究引发了广泛讨

论，然而其所蕴含的风险并不来自可预见的

舆论反转，更多来自超出“常识”的科学走

入公众视野而引发的知识性茫然，而这一事

件的偶发性又助推了这种不可预见的风险加

剧。因此，本文立足公众视角进行研究建构，

以国内年轻一代高度聚集的综合性视频弹幕

社区哔哩哔哩为调研平台，利用计算机语言

Python 以“室温超导” “韩国超导”为关键词

抓取视频 871 个，并进一步抓取播放量超过

50 万的 18 个视频的评论内容，共计 21 730

条作为研究样本。同时对中央广播电视总台

2022 年 12 月所评选的“2022 年度国际十大科

技新闻”之中，有超过 50 条相关讨论视频的

3 条科技新闻的共计 2 676 条视频相关数据进

行筛选，从中选取出 2022 年度相关数据共计

747 条作为对照样本。本文采用内容分析和情

感分析法，通过 Rost CM6 对评论样本的全部

内容进行文本分词，对每条评论的情绪进行

打分、分类并统计，基于最终结果开展分析。

2.1 科学传播模式的泛化倾向

基础科学研究风险环节前置本质上反映

了科学传播模式的变化。目前向公众传播科

学信息所采取的主要媒介为大众传媒，尽管

线下科学活动的开展也对线上活动的局限进

行了有益补充，但目前科学传播方式仍然存

在诸多问题，如科学话语的构建、科学传播

人员的培养、科学传播机构的设置等，如何

搜索关键词
韩国室温超导
“天问一号”火星探测任务团队获 2022 年
度“世界航天奖”
“中国天眼”FAST 发现世界首例持续活跃
重复快速射电暴
中外天文学家公布银河系中心黑洞首张照片

播放总量 / 次
52 886 186

2 636 299

7 396 914

5 180 073

播放总量 / 次
79 285

9 435

15 292

16 825

表 1  样本视频播放数据对比统计

最高评论数出现日期
2023 年 7 月 29 日

2022 年 3 月 27 日

2022 年 6 月 14 日

2022 年 3 月 19 日

最高播放量出现日期
2023 年 7 月 28 日

2022 年 3 月 27 日

2022 年 6 月 14 日

2022 年 5 月 12 日

构建一种具有互动性与可实践性的传播模式

仍旧是问题的关键。早在 1985 年，英国皇

家学会的报告《公众理解科学》（The Public 

Understanding of Science）便对此提出了强烈

建议：我们最直接、最迫切的需求是推动科

学家们学会与公众沟通，他们要愿意这样做，

并将这样做视为己任 [11]。

每个科学家都有促进公众了解科学的专

业责任，因为要想发挥科学证据的说服力，就

必须以社会化的方式向特定受众展示。与此同

时，受众必须根据自己的需求和关注点来理解

这些信息，在此过程中，传播的方式直接影响

了受众所看到的主要信息及其表达方式。现阶

段基础科学研究不得不面对更为现代化的传

播对其过程层面的单向度入侵，互联网平台

对科学传播格局的再造和重塑让科学传播模

式产生泛化倾向，无论是传播主体、传播内

容还是传播渠道都有体现 [12]。

本文根据视频发布时间筛选出 2023 年

LK-99 超导事件的相关视频，并与筛选出的

2022 年发布的其他 3 则科技新闻相关视频进

行对照，这 4 则视频播放量及评论量如表 1

所示，LK-99 超导事件播放量远超对照样本，

公众对基础科学研究的关注度显著提升，尽

管其仍旧难以超越应用科学研究的讨论度，

然而这种自下而上的传播模式已经让基础科

学研究的关注度相较于以往提升到了一个前

所未有的高度，尤其是在突破性科学发现之

中，公众讨论度显著提升。

本次公众对 LK-99 超导事件的关注具有

动态性与持续性。从关注环节来看，2022 年

中央广播电视总台发布的十大国际科技新闻

之中，3 个较有影响力的科技新闻均为结果

2024，19（3）：69-78，88
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性科技事件，相关讨论集中于科技成果出现之

后，而 LK-99 室温超导并不具备应用条件，属

于基础科学研究，因此相对于应用科学更容易

引起关注的可视化成果，公众对其关注的持续

性更强，会对事件进行动态跟进。从关注分

布来看，3 个科技事件多数为短期关注集中爆

发，公众缺少对其研究过程的跟进关注，对

LK-99 超导事件关注分布更为连续，公众关

注缓慢递减，更具有持续性。这种泛化的传

播方式一方面为科学和公众构筑新的关系提

供了新的土壤，另一方面也出现了诸如科学

权威削弱、知识供需失衡、推理动机错位等

问题，最终促使风险渗入到了基础科学研究

过程领域之中，风险发生环节出现前置。

2.2 科学解读方式的公众层面发展

在第二现代化之下，科学并非仅仅是获

取客观知识的规定方法，相反成为一个更加

分散和灵活的社会制度集合体，这个集合体

之中包含着多个领域的知识，而这些知识领

域的边界划分需要不断地与其他社会机构进

行技术协商。艾伦·欧文指出，在针对“科

学”或者“非科学”的价值判断中，科学划

界往往需要通过社会性技术协商来确定，如

果一个研究是“科学的”，那么便意味着它

可以被用于特殊目的，拥有被赋予道德、法

律、政治或者社会价值的合法性 [13]。然而在

现代科学划分中，各种不同的范式在发挥作

用，单一学科的划分正在被“去边界化”所

替代。一方面，科学不是作为对世界的单一

和权威的描述而出现的，而是在知识结构和

体制上都是多样和异质的，从这个意义上说，

我们应该考虑的是多门科学，而不是一门科

学；另一方面，当没有一个强有力的理论框

架将整个科学领域结合在一起，而是不同的

学科方法和学术观点共存时，就更容易出现

理论上的不确定性。基础科学研究也受到其

影响，当传播给公众的信息通过二次加工后，

几乎无法避免多学科对基础科学研究过程进

行不同视角的评述和辨析，尽管不同范式的

应用有利于学科补足，却唯独缺失了一个向

上观察的视角，即公众的社会性知识对基础

科学研究的解读。

从公众视角对基础科学研究进行解读的

必要性体现在公众理性的增加之中，公众在

基础科学研究中并非仅依靠感性判断，理性

分析也逐渐占据了重要地位。笔者使用 Rost 

CM6 导入 LK-99 相关主题词自定义词典及

用 jieba 分词库进行分词后，进行高频词提取，

其中提及次数超过 1 000 的高频词有 14 个，

提及次数超过 500 低于 1 000 的高频词有 32

个，尽管多数高频词相关评论负面情感条数

大于正面情感条数，但高频词情绪得分平均

大多趋近于 0，反映出公众在 LK-99 超导事

件中的客观态度，公众并非如“科学启蒙主

义”所描述的那般无知，现阶段的教育普及

以及基础科学研究的关注人群本身的教育水

平已经让 LK-99 超导事件能够在客观的舆论

场域被讨论。值得注意的是，公众的认知判

断仍旧是一种综合性的判断，并不具备较高

的严谨性。其中尤为明显的是，公众偏好于

采用价值判断，这也是公众更加易于理解的

部分，因此对基础科学研究发现的科学性判

断便发散至科研机构的权威性、科学家国别、

科学发现的意义等其他领域。

从这个视角再次观察，便能发现一个导

致公众认知偏差的重要原因——科学传播与

公众信息接收模式不匹配。基础科学研究之

所以出现解读偏差，是因为公众对信息的接

收与对信息源的可信度、行动的可能性等因

素的判断一起进行 [14]，分析问题与评估问题

往往被公众模糊在同一环节，并在解读时被

混为一谈。正如在 LK-99 超导事件中，科学
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家的国别也成为了公众批判事件的支撑证据

之一，对于 LK-99 超导事件背景的评价与对

于 LK-99 超导的科学性评价被放在同一话语

体系之中，这种对抗式解读最终推

动了对于基础科学研究过程的认知

偏差的形成，尽管公众仍旧可以获

取正确的结果，但是并不客观的路

径却让科学解读落入了偏差认知的

困局之中，从而加剧了达成科学共

识的难度。

2.3 科学发展环境的外部性变革

玛丽·道格拉斯（Mary Douglas）指出：

一个社会对外部世界的看法将反映出该社会

的文化和基本结构 [15]。在这一过程中，正如

社会学家所描述的那样，科学成为一种具有

社会协商性质的科学，科学的认知和制度层

面更倾向于接受社会学的探究。因此，公众

对基础科学研究状况的评估似乎不可避免地

会反映出我们对社会结构状况的评估。研究

针对样本进行文本内容分词并统计高频词数

量，在进行高频词关联词分析时，去除部分

无 参 考 意 义 内 容， 得 出“ 问 题 ”（258 次 ）、

“概率”（196 次）、“过程”（118 次）3 词提及

频率最高，对其进行词频关联统计，以“问

题”一词为例，高频词为“超导” “复现”“出

来”“材料”等内容。结合积极情感统计表，

样本评论情绪值与数量分析情况如图 4 所示，

经过统计得出，样本情绪平均得分为 11.58，

出现频率最高的情绪得分为 0，共计出现 6 094

次，情绪得分最低为 -66，最高为 130，整体

上并未出现负面情绪“一边倒”的倾向，公

众对于 LK-99 超导事件情绪认知较为平稳。

而结合高频词产生的评论文本进行上下文综

合性分析，可以发现公众对于 LK-99 室温超

导的积极情绪主要表现为对研究材料的科学

性讨论与对室温超导开创性意义的肯定，高

频词“希望”的关联词构建分析展示出公众

对室温超导技术给予的高度期待，甚至被冠

以“第四次工业革命”的头衔（见图 5）。

人们对某些技术的偏好，本质上反映的

是其对社会、道德和伦理的更广泛的偏好。

因此，对室温超导的期盼中正蕴含着公众通

过基础科学研究所投射出的社会期待。尽管

我们认为室温超导材料如果真的被发现会具

有强大的革命性意义，但是我们也必须承认

这种革命性意义成立的前提是我们对这个意

义的需求，即我们在期待一场如工业革命一

般具有颠覆性的技术变革打破固着已久的现

代性问题。基础科学研究最后必然需要为社

会生产应用服务，加之作为“突破性技术”

承载更高的社会期待，它便必然面临着公众

知识技能的审视。这一过程推动了风险的建

构和传导，辅之以现代的传播手段，最终让

图 4  样本情感分析得分分布表

图 5  高频词“希望”关联词构建
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基础科学研究过程风险影响更易于产生结构

性扩散。

2.4 科学研究特性应用性再构

尽管外部性因素尤为重要，但是我们仍

旧需要从主体特征来探究问题的根源。理解

基础科学研究过程风险，仍旧不能忽视对基

础科学研究方式所产生的新变化的分析。基

础科学研究自身存在着较高的知识解读门槛，

研究的专业领域的极度细分本就与具有更加

社会化知识结构的公众知识领域大相径庭，

而中间对话的缺失也让基础科学研究的解读

与公众之间产生了巨大的沟通鸿沟。最终，

这种由科学系统所产生的不确定性扩散到了

外部关系上，使得科学应用者开始了向知识

界定参与者的身份转变，或者说，公众在不

知不觉中参与了科学知识构建。

现阶段，公众对于基础科学研究施加的

外部性压力主要体现在几次明显的舆论反转

上。针对样本视频中的评论进行情感分析，

并且按照评论时间进行排序，可以得到如图 6

所示的样本情感数量时间走势图。尽管结合

正向情感关键词分析，公众并未因为 LK-99

超导事件的几次反转丧失对基础科学研究的

信心，然而舆论爆发期的正向情感占比处于

收缩状态，结合高频词分析，不难发现公众

在舆论反转中将舆论压力施加给了科研机构，

大量的社会讨论使得诸多科研机构被迫参与

其中，其因社会关注而被要求以更短的时间

抢先完成验证，甚至于一些仅是研究材料学

相关而非超导研究方向的实验室也收到行政

命令，被要求参与其中，这忽略了他们原有

的研究方向和研究条件。

无论公众在基础科学研究中存在怎样的

技能和知识的局限性，他们在其活动所处的

行动环境中仍然保持着特定的知识技能，这

些知识技能又不断重建行动环境。正如艾

伦·欧文在环保问题中所描述的那样，自然

似乎不可避免地“成为一个概念和语言的领

域”[2]42，公众已经习惯于把自然与社会看作

一个整体。科学知识生产和应用的界限在诸

多学科之中已经模糊，而这种趋势正在向着

基础科学研究扩散，基础科学研究也必须要

从逻辑概率的验证走向事件概率的验证，它

并不是完全外在于公众的概念，决策所涉及

的知识环境发生了根本变化，基础科学研究

也要和其他应用技术一样不断处于“社会实

验”之中 [14]。正如大多数基础科学研究实验

室需要面临的那样，大量的应用性论证的行

政工作是“完成科学实验”重要的一部分。

3 结语：构建科学公众身份
尽管我们一直在强调社会性对于基础科

学研究的反向作用，但我们要警惕这样一种

可能性，即科学建立在对“外部世界”的一

系列假设之上，而这些假设的起源是社会性

的。风险的构建和治理都建立在社会价值之

上，因此对人类行动和反应的假

设是不可避免的，但这一点却很

少被公开承认。所以，科学对社

会的单方面揣测或者反过来都不

利于我们构筑一个真实有效的、

可以建立起知识对称性的纽带，

科学在公众视角中已经获取了一

个启蒙性的位置，反过来也需要

在科学之中给予公众一个不再仅图 6  样本情感数量时间走势图

公众科学视角下基础科学研究过程风险及治理 <<< 黄时进    李一秀 科学与社会 
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仅是被动灌输的新角色，对此，艾伦·欧文

给出了解决对策，这也是公众科学的归旨，

即再造科学公众身份。

科学公众并不意味着让公众机械化地参

与到科学研究之中，例如一阶博物学复兴运

动中各地群众对生物的观察及记录活动 [16]，

这种公众参与科学仍旧只是一种固有的对公

众和科学关系的展示，公众仅仅作为科研助

手参与其中，机械地提供着“众包”资源或

者是“分布式智能”[17]，而与之相对的便是

“认知分工理念”[18]，尽管不同学者在各种科

研活动中认知分工的方式也有所不同，但是

却达成了一个共识，即提供一个公众向上参

与反馈的制度和渠道。我们需要看到传统的

科学家权威形象在验证实验有效性的过程中，

仍旧要隐性地依赖公众见证人，精英知识与

大众常识之间的张力一直存在，为构筑制度

与融合话语提供了最基本的前提。

艾伦·欧文也提出了公众科学可能涉及

的基本要素，公众科学不仅代表不同形式的

知识和理解之间的“交汇点”，它还意味着

在不同的知识领域内进行交叉融合的可能性。

如果我们认为目前科学与公众之间的关系没

有问题也不需要改变，便是否认了科学应该

与日常生活息息相关，这最终只会加剧公众

与科学之间的裂痕。特别是，这种改变对科

学机构而言，不仅涉及变革，还涉及面对社

会压力的反思。因此，公众科学意味着承认

新的社会因素和知识关系。

尽管基础科学研究过程风险并未提供

太多的案例供我们深入剖析，但是正如艾

伦·欧文在动荡的现代性中所同意的观点那

样，只有正视并且接受不确定的事实，并在

其中仍然坚持对知识的追求，才能让现代性

的发展达到新的阶段 [19]。基础科学研究过程

风险及治理只是透视公众和科学之间关系发

展的一点，但是从这一独特的原点出发无疑

会增添新的实践进路。没有任何一个单一的

框架可以完全囊括公众和科学的关系进路，

我们所面临的挑战不只是建立一套灵活的、

反应灵敏的制度结构，也是去重新关注科学

之中的公众身份并且回应公众对此的关切。

几乎每一个科学风险都会涉及不平等对话、

相对权力和社会结构的问题，如果不能从公

众的视角再次出发，仅仅提高技术水平毫无

作用，风险环境应该被给予充分重视。

令人欣喜的是，互联网和大众传媒为科

学传播提供了一个有利的土壤，尽管数字贫

困仍旧存在，但公众拥有了一个可以利用自

身条件去打破知识鸿沟的机会，而不是被任

何先验性的条件所框定。这种“自下而上”

的压力并不一定会切实地削弱风险，却蕴含

着新的关系萌芽的语境。只是我们仍旧面临

着新的挑战，即如何用更积极的方法去利用

这种语境，而不是单纯将其视为科学风险的

产生因素。因此，保持一种对待科学的开放

性态度，让科学不再仅仅作为社会制度的集

合体存在，并构筑出一个真正的知识强健型

社会，才是公众科学何以从根本上消融基础

科学研究及其科学传播过程风险的题中之义。
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science teacher professional development focuses on themes such as integrative and cutting-edge science 
content knowledge，science inquiry including multiple models and variations，diverse perspectives 
on pedagogical content knowledge，and enhancing science teaching with information technology. Six 
typical professional development modes have been distilled from the analysis：experience-practice-
reflection，demonstration-imitation，embedded learning based on course materials，individualized 
guidance through lesson study，real participation in scientific practice，and co-teaching. Based on the 
findings of existing research，this study offers insights for in-service science teacher training in China: 
integrating science content knowledge and pedagogical content knowledge，paying attention to the 
practical application of science teachers，and conducting follow-up evaluations of training programs.
Keywords：science teachers；science content knowledge；science inquiry；pedagogical content 
knowledge；professional development model；professional development effect
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