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当今世界正经历重大变革，新一轮科技

革命和产业变革以前所未有的速度和广度深

入发展，深刻重塑全球的经济和社会格局。

2015 年 9 月， 联 合 国 大 会 通 过《2030 年 可

持续发展议程》及其 17 项可持续发展目标

（Sustainable Development Goals，SDGs），其

中，多个目标均与提升公众科学素质、促进

科技创新与社会福祉息息相关。世界科技强

国在这一时期的科学传播凸显了公众对科学

治理透明度、问责制以及参与科学决策过程
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[ 摘   要 ] 科学素质是国家科技创新和可持续发展的基石，而科普工作的成效直接关乎国家整体科学素质水

平。我国历来重视科普工作，进入 21 世纪以来，一系列重要政策文件颁布和科普工作机制的建立，引领科

普事业长足发展。迈入新时代，科普的内涵、理念、手段等都发生重大转变，科普工作面临诸多挑战，包

括对科普重要性认识不足、高质量科普供给不足、科普社会协同工作体系亟待完善以及科普阵地尚待加强

等。鉴于此，梳理国际科普最新进展及其经验将对我国提升科普成效具有一定借鉴意义。研究以英国、美

国、日本、澳大利亚以及欧盟等科技强国和地区作为研究对象，通过构建“理论—政策—技术—实践—公

众参与”多维分析框架，对这些国家和地区 2017 —2024 年的科普体系进行了深入探究和比较分析，旨在

把握国际科普发展的前沿动态面貌。研究发现，这些发达国家和地区的科普具有以下显著特点：理论研究

呈现范式变革和主体协同趋势；政策制定注重教育融合与差异化应对；技术维度兼顾开发运用与认知反思；

实践路径侧重多维拓展和持续深化；公众参与力求平等互动和多方联动。基于当前我国科普工作状况，本

研究针对性地提出构建基于多维优化路径的具有自身特色的科普模式。
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的强烈诉求，这与历史上科学民主化思潮、

公民科学运动等社会力量的持续推动密不可

分。因此，对 2017 年至今国际科普发展的前

沿动态，特别是其深层驱动机制进行考察，

具有重要的时代意义和现实价值。

习近平总书记强调：“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。”[1] 我国科普

事业虽取得了显著进步，但在科普内容吸引

力、科普资源利用率、区域发展平衡性以及

应对数字时代公众日益增长的多元化需求等

方面仍有较大改善空间。如何借鉴国际先进

经验、有效利用数字技术手段（如人工智能、

大数据、虚拟现实）赋能科普，构建更加开

放、包容和互动的科普生态体系，是当前我

国科普工作亟待解决的关键问题。

他山之石，可以攻玉。本文选取英国、

美国、日本、澳大利亚以及欧盟这五大科技

强国和地区自 2017 —2024 年的科普理论研

究文献、政策文本、技术应用以及科普实践

活动作为研究对象，采用对比分析法，通过

构建“理论—政策—技术—实践—公众参

与”多维分析框架，进行系统梳理与比较分

析。与此同时，关注西方国家科普体系演进

过程中相关的社会运动与核心思潮（如科学

民主化、公民科学等）如何与科普理论、政

策制定和实践创新相互作用，共同塑造其科

普发展路径。值得注意的是，“科普”（Science 

Popularization）是我国的主流概念表述，而

“科学传播”（Science Communication）则是国

际上较普遍使用的术语 [2]，两者反映了不同的

国家语境和发展阶段。因此，本研究立足中

国语境以“科普”作为核心概念表述，而在

涉及国际比较分析时，适当采用“科学传播”

这一体现国际视野的表述。通过深入剖析科

技强国和地区科普协同机制的演化规律与成

功实践，不仅能够为我国科普理论研究提供

借鉴，更有助于拓宽科普实践路径，为科普

事业的数字战略提供有益启示。

1 理论构建与研究方法
1.1 理论梳理

对于科学传播理论及相关模型探究肇始

于西方，英美两国学作做出了显著贡献。其

中，科学传播的三阶模型最具代表性。欧洲

学者艾伦·欧文（Alan Irwin）等 [3] 继而提出

了基于情境化分析的三阶科学传播模式，将

科学、公众和社会放在同一个情景中进行考

虑，其研究更加突出强调科学与社会之间的

关系。随着科学传播理念的不断发展和实践

的逐步深入，李黎等 [4] 认为“三阶段论”中

的科学传播阶段应代之以更加明确的公众

反思科学阶段，因此将“公众参与科学”和

“公共科学服务”加入其中，共同构成科学传

播“五阶段论”。

上述模型理论为研究科学传播提供了

重要指导，然而其分析多停留在理念层面

或 单 一 维 度， 如“ 公 众 理 解 科 学 ”（Public 

Understanding of Science，PUS）、“ 公 众 参 与

科学”（Public Engagement with Science，PES）

等，主要从理念或范式演进的角度阐释科学

与社会关系的转变，或侧重于公众认知、传

播技巧等单一维度的分析，缺乏一个系统性、

多要素互动的框架来全面考察科普体系的构

成与运行。同时，虽然有学者对科普的要素

（如科普主体 [5]、科普能力 [6]、科普形式 [7]）

进行过梳理，但这些要素之间的相互关系、

内在驱动力以及如何共同形成合力的机制，

在现有框架中往往未能得到充分的结构化分

析。这使得在进行国际比较时，难以找到一

个统一且具有深度的分析工具来揭示各国科

普体系的复杂性和协同性。此外，针对不同

国家和地区科普体系的比较研究，需要一个

能有效拆解、对比和综合不同关键要素的框
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与”，并赋予它们在科普语境下的具体内涵，

以实现宏观与微观视角的有效衔接。将该模

型应用于科普领域，不仅有助于为科普研究

提供一种新颖的分析视角，也让本研究的国

际比较更具系统性和深度，从多个关键维度

出发，条理清晰地对比不同国家和地区科普

体系的特点、优势与挑战，为我国科普发展

提供更具操作性的启示。

因此，为深入剖析国际科普体系的协同

演化规律，借鉴波特“钻石模型”，本研究构

建出一个以理论为核心、多要素协同驱动的

科普“钻石模型”分析框架（见图 2）。

科普的理念、原则和方法论是指导政策

制定、实践开展和技术应用的前提和基础。

因此，在该模型中，理论被置于顶端，凸显

对其他要素的指导和引领作用。同时，3 个支

撑面之间形成双向互动机制。其中，政策是

一个国家或地区对科普事业的战略规划、资

源配置和宏观调控的顶层设计，能够为技术

研发和实践推广提供制度保障或引导；实践

是科普理论和政策的具体体现，实践的成果

能够反哺政策优化和理论完善；而技术作为

数字时代发展的重要驱动力，则推动着科普

实践模式的不断完善和升级。此外，公众参

与作为“钻石模型”的基底，是衡量科普工

作成效的关键因素。基于公众反馈而进行的

参与行为建模和效果评估能够形成有效的闭

环机制，确保理论发展与实践需求的动态适

架。而现有理论框架在提供这种结构化比较

分析的工具方面存在一定的不足，亟须准备

一个能够体现要素间互动、动态演进且具有

较强分析普适性的工具。

1990 年， 哈 佛 大 学 教 授 迈 克 尔· 波 特

（Michael Porter） 在《 国 家 竞 争 优 势 》（The 

Competitive Advantage of Nations）一书中针对

产 业 竞 争 力 提 出 的“ 钻 石 模 型 ”（Diamond 

Model）理论认为，一个国家特定产业的国际

竞争力取决于六大要素，其中生产要素、需求

条件、相关和支持性产业、企业战略属于关

键要素；政府和外部机遇则属于辅助要素 [8]。

6 个要素相互关联、相互强化，共同构成了一

个“钻石”结构（见图 1）。波特“钻石模型”

的核心在于有效整合主要因素和次要因素的

协同效应，以此实现宏观与微观层面的有效

衔接。当前，该模型除了被用于特定领域的

产业分析 [9-10] 之外，也为公众低碳出行 [11]、

使用社交媒体开展虚拟举报 [12] 等诸多研究带

来分析维度的启发，形成灵活适用于有关公

众行为的“钻石模型”分析框架。

1.2 模型建构与要素关系梳理

波特“钻石模型”虽源于企业竞争力分

析，但其对复杂系统内部要素协同作用的揭

示，使其在社会科学相关领域也具有借鉴与

启发意义。本文将之转译为科普体系的“理

论”“政策”“技术”“实践”以及“公众参

图 1  迈克尔·波特的“钻石模型”[9]

图 2  科普体系分析的“钻石模型”

国际科普发展的前沿动态及对我国科普工作的启示 <<< 杨玉琴    吴东昊    王国燕  等 科普能力



112

tudies on Science PopularizationS

配。通过构建以“理论—政策—实践—技术”

相互支撑、以“公众参与”为基础的“钻石

模型”，本研究旨在系统地分析英国、美国、

日本、澳大利亚和欧盟等国家和地区科普体

系的协同发展机制，并为后续比较分析提供

清晰的理论视角。

1.3 研究方法

本研究主要采用文献综述法和对比分析

法。通过系统性的文献调研，研究收集并整

理了 2017 —2024 年间英国、美国、日本、澳

大利亚以及欧盟在科普领域的理论研究文献

（896 篇）与政策文本（225 项）。研究文献主

要来源于 Web of Science 数据库中科学传播领

域的三大国际权威期刊，即《公众理解科学》

（Public Understanding of Science）、《科学传播》

（Science Communication）和《科学传播期刊》

（Journal of Science Communication），检索关键词

主要为“science communication”“theory”“study”

等。政策文本则主要来源于 Overton 数据库，检

索 关 键 词 涵 盖“science communication”“public 

understanding of science”等与科普政策相关的核

心主题词。同时，辅以国内外主流搜索引擎

和网络渠道进行补充，纳入了包括政策、报

告、议程等多种类型的文件。在此基础上，

对收集到的文献资料进行了对比分析与梳理。

2 国际科普体系协同机制的多维分析
2.1 理论维度：范式变革与主体协同

国际科学传播理论体系正经历从知识传

递范式向价值共创范式的跃迁。其核心表现

为从早期侧重知识单向传递、旨在弥补公众

知识缺陷的 PUS 向着强调对话、互动和参与

的 PES 乃 至“ 科 学 与 社 会 协 同 发 展 ”（Co-

Production of Science and Society）等更具包容

性的模式演进。这一转型并非仅仅是学术界

内部的理论自觉演进，更深层次的原因在于，

它深刻呼应并受到了西方发达国家特定的社

会历史背景下，诸如公民科学运动、环境运

动等多重社会力量的强力驱动。这些社会思

潮与实践运动共同挑战了传统科学的精英主

义和封闭性，推动了对科学知识生产、传播

与治理模式的深刻反思，并促使科学传播理

论不断调适其核心理念与研究议程。在此背

景下，当代科普理论研究呈现出两大关键转

向，并直接关联到科普体系中核心主体的协

同方式：一是科学家的角色重构，即从传统

的知识权威与单向传播者，向议题的引导者、

过程的协作者和多元价值的协调者转变；二

是公众利益与协同效应的强化，即公众参与

的定位从被动接受转向与科学界共同界定问

题、参与过程并共享成果，强调在互动和协

商中实现科学与社会的协同增效。

2.1.1 科学家的角色重构

美国学界通过批判性反思推动理论创新。

有学者通过对“缺失模型”的合理质疑，强调了

科学家在科学传播过程中的理解和回应 [13]。加

勒特·布罗德（Garrett M. Broad）等 [14] 在细

胞农业领域快速发展的背景下提出了“缺失

模型 2.0”，该理论认为科学家和行业领袖仅仅

传递知识是不够的，还需要与公众分享价值

观，以便强化公众的认同感。安东尼·杜多

（Anthony Dudo） 等 [15] 通过实证数据揭示了科

学家在公众参与中的目标优先级，其中“防范

科学信息的错误传播”和“科学普及”被视为

首要任务。欧盟学者雷古拉·瓦莱丽·布里

（Regula Valérie Burrl） [16] 的质性研究则揭示了

科学家角色认知的多元图景，通过对纳米科

学家访谈数据的分析，提出了教育型、家长

型、精英主义和经济主义 4 种公众参与的理

解模型，为公众参与科学传播的理论探究提

供了新的视角。澳大利亚的混合传播实践则

具有方法论创新价值。如詹妮弗·梅特卡夫

2025，20（5）：109-122
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（Jennifer Metcalfe）[17] 的实践探究发现，传播

者在具体的科学传播活动中往往会根据实际

情况，综合运用成熟的传播模型，如“缺失

模型”与“对话模型”的结合。这种情境适

配的模型组合策略，让不同的传播方式在特

定的背景下被有机融合，从而为科学家思考

如何实现更好的传播效果提供了新思路。

2.1.2 公众利益与协同效应的强化

来自英国的研究观点在一定程度上体现出

参与式科学的价值重构。波托奇尼克（Angela 

Potochnik）[18] 在 Science and the Public 一 书 中

提出了“响应性科学”的概念，认为科学研究

的优先事项应与公众的利益和需求相一致，主

张科研机构应与公众共同决定研究重点，以

促进科学多样性和批判性思维的融合。考虑

到在面对不断更新的证据基础和信息环境中

的误导性信息时，传统的个体化传播模式

难 以 应 对，2023 年， 福 德（Dawn Holford）

等 [19] 在全球科学传播领域提出了一个全新

的 理 论 框 架， 即“ 集 体 智 能 ”（Collective 

Intelligence）在科学传播中的应用，强调将

科学信息的传递建立在广泛的知识聚合、多

样化的科学社区贡献以及利益相关者的参与

上。澳大利亚学者奥西亚（Lindy A. Orthia）

等 [20] 基于以往研究识别出 3 种社区导向的科

学传播模型——邻里型（Neighbourly），强调

在社区内建立类似于邻里之间亲密的人际关

系； 问 题 解 决 型（Problem-Solving）， 强 调

科学知识在解决实际问题中的应用；中介型

（Brokering），涉及在科学界和社区之间扮演

中介角色，促进双方之间的理解和合作，通

过回顾现有的科学传播模型，强调了社区的

聚焦和协同作用在科学传播中的重要性。

2.2 政策维度：教育融合与差异化应对

国际科学传播政策体系的构建与演进，

既是政府主导下应对科技发展和社会需求的

顶层设计，又深刻地反映了社会力量对科学

治理和公众权利的持续诉求。以科学民主化

思潮、对科技发展带来的伦理与社会影响

（如环境问题、健康风险）的公共讨论为代表

的社会动态，持续推动着科普政策从单纯的

知识普及向保障公众知情权与监督权的方向

转变。在这一背景下，基于政策协同的逻辑，

国际科普政策体系呈现出“纵向贯通”与

“横向适配”的双重特征，旨在构建更为包容

和有效的科普治理框架。一方面，通过构建

教育体系内外融合、覆盖全年级周期的递进

式科普政策，确保科普资源在时间维度上的

持续供给与公民科学素养的系统培育，这既

是提升国家创新能力的基石，也是回应公众

对科学知识与技能终身学习需求的体现。另

一方面，各国政策日益强调运用差异化策略

与本地化实践，以适应不同区域、社群及特

定议题的科普需求，这不仅是对科普服务精

准性的追求，更是对特定社会群体（如边缘

化社区、特定利益相关者）科学参与诉求的

有效回应。

2.2.1 重中之重的科学教育

对科学教育的重视是英国、美国、日本、

澳大利亚以及欧盟推进科普的重要部分，其

中，英国实行的全周期教育嵌入体系具有典

型示范价值。在课程衔接方面，英国政府将

科学课作为基础教育阶段的核心课程，强调

从小学到高中的连续性科学教育。在产学协

同方面，英国通过施行“科学与创新战略”

（Science and Innovation Strategy），鼓励大学与

企业合作，支持创新型人才的培养，并且在

大学课程中增加科学传播的内容。同时，英

国的高等教育拨款委员会（Higher Education 

Funding Council for England，HEFCE）和研究

理事会（UK Research and Innovation，UKRI）

都设有专门的资金，用于支持与公众交流科
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学知识的活动，从而保障科学传播和职业教

育 的 紧 密 结 合。 在 学 科 选 择 方 面，2023 年

7 月，英国议会特别委员会发布《科学教育

政策联盟（EDU0099）》，认为科学教育政策

的制定需要解决科学学科分级重要性和学科

间可比性的问题，以鼓励更多学生选择科学

学科，促进科学教育的发展。在学科技能培

养方面，英国议会特别委员会 2022 年发布

的《PSU0017 —英国科学、技术、工程和数

学 领 域 的 人 员 与 技 能 》《PSU0034 — 英 国 科

学、技术、工程和数学领域的人员与技能》

《PSU0077 —英国科学、技术、工程和数学领

域的人员与技能》等系列文件持续强调，政

府应认识到 STEM 技能差距问题，并采取措

施解决，包括投资教师培训、支持 STEM 教

育战略的实施、确保教育途径的多样性等，

以鼓励更多不同学科背景的人追求 STEM 学

术职业。

2.2.2 凸显多元性与本地化

澳大利亚和日本对文化适应性和群体需

求差异性的侧重具有较强代表性。澳大利亚

高度重视科普政策与地方需求的结合，充分

考虑了各族裔和文化群体的特殊需求，包括

偏远地区的科学传播和教育。澳大利亚政府

通过“国家科学传播战略”推动科普活动的

地域化发展，确保偏远和农村地区的居民能

够享受与城市居民同等的科学传播服务。同

时，澳大利亚的“国家创新与科学议程”致

力于将科学普及与产业发展相结合，通过

地方项目增强公众对科学技术的理解和应

用。此外，澳大利亚联邦科学与工业研究组

织（Commonwealth Scientific and Industrial 

Research Organisation，CSIRO）  在土著社区中

开展“科学和土著知识项目”，将现代科学知

识与土著文化相结合，帮助土著社区了解科

学的同时也保留并推广他们的传统文化。这

种多维度的传播模式不仅增进了土著社区对

科学的理解与接受，也尊重了文化差异，使

科普活动更加贴近地方文化背景。日本在推

动科学传播方面也表现出明显的地方适应性

和社会服务性特点。其科普政策深入社会生

活，力求满足不同群体需求，并根据地域差

异制定灵活的策略。此外，日本的地方政府

常结合当地的自然资源和产业优势，开展针

对地方性课题的科普项目，如灾害预防、农

业科技等。

2.3 技术维度：开发运用与认知反思

在技术维度，以人工智能、大数据、虚

拟现实等为代表的新兴数字技术正在为科学

知识的普及、科学思想的传播以及公众参与

科学提供前所未有的机遇。这在很大程度上

契合了科学民主化思潮下，公众对于科学信

息 获 取 便 捷 性、 科 学 过 程 透 明 度， 以 及 个

性化、互动式学习体验日益增长的诉求。然

而，技术的介入带来的并非单向的进步，相

伴而生的还有严峻的挑战。其中，科学谣言

与虚假信息的指数级传播，新兴技术（如人

工智能生成内容）带来的伦理、版权与信任

危机等问题，均引发了深刻的社会关切与广

泛讨论。这些问题不仅关系到科学传播的有

效性，更直接触及公众信任、社会公平以及

科学本身的公信力，因而也促使国际社会对

技术在科学传播中的角色进行更加深入的审

视和反思。

2.3.1 智能化与可视化技术的挖掘应用

人工智能与可视化技术的融合正重塑

科学传播生态。美国学者西贝尔·埃尔杜兰

（Sibel Erduran）等 [21] 根据美国国家研究委员

会（National Research Council，NRC）  2012

年提出的“科学实践”框架，追踪了 AI 在科

学实践中的应用实例，发现其不仅能够帮助

学生取得更好的学术成就，而且在促进公众

2025，20（5）：109-122
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科学沟通方面作用显著，凸显出 AI 在科学实

践以及理论研究中的核心作用。另有学者将

网络分析和数据可视化技术应用于气候传播

相关出版物的元数据中，绘制出气候传播研

究领域的知识地图，揭示了不同知识社区之

间的紧密联系，为可视化技术在气候传播知

识中的应用提供了新的途径 [22]。日本在国家

战略《人工智能战略 2022》中确定了包括提

高 AI 的可靠性、充实完善数据、培养人才等

新目标，以充分发挥 AI 在风险应对中的价值。

深入挖掘人工智能在科学实践中的作用，并

将其应用于科普政策和实践，有助于进一步

强化 AI 的自适应学习系统和智能问答潜力，

提升公众对复杂科学概念的理解效率。

2.3.2 媒体数字化的“双刃剑”效应

社交媒体和在线平台的普及让科普从

传统媒体转向了数字媒体。美国学者雅各布

（Jünger Jakob）等 [23] 分析了科学传播学者在

社交媒体上的参与现状，证实此类平台可以

帮助科学家与更广泛的公众建立联系，并为

公众议题提供科学支持。来自英国的研究表

明，数字媒体特别是社交媒体让公众与科学

家之间的互动更加即时和广泛，科学素质较

高的受众更倾向于使用数字媒体频繁参与科

学传播活动 [24]。来自日本的研究侧重风险沟

通方式，强调要基于科学家和公众对媒体话

语的态度差异 [25]，合理借助社交媒体向公众

传播风险信息 [26]。鉴于媒体的重要作用，日

本的研究机构经常在被描述为“卡特尔化”

的媒体环境中调整其传播输出和实践以适应

媒体的要求 [27]。然而，有关数字媒体传播效

能的反思也随之出现。澳大利亚当前研究主

要关注媒体的负面引导作用。如针对保守派

的气候报道的探究发现，报道中使用的某些

语义结构可能引导读者得出反动的结论 [28]。

针对两个对立性气候变化博客网站的研究也

表明，由少数评论者主导的网站会利用契约式

对话向志同道合的评论者宣传自己的观点，从

而固化公众当前的两极分化 [29]。可见，媒体作

为科普载体的正面作用有待持续挖掘。

2.3.3 科学技术的认知差异

英国学者斯莫尔曼（Melanie Smallman）[30]

研究发现，公众与专家及政策制定者之间存

在不同的社会技术想象——专家及政策制定

者倾向于“科学救援”的精英想象，而普通

民众则倾向于“偶然进步”的公众反想象，

因此，弥合两方之间的观念差距尤为重要。有

学者使用双过程理论对公众参与新兴技术及反

思性思维在其中的影响展开探讨，发现大多数

参与调查的公众在对新兴气候技术了解较少的

情况下，会依赖快速直觉思维作出负面评价，

这表明鼓励反思性思维很难推进公众对这些

技术的正面看法 [31]。因此，如何改变这种直

觉性的反应成为科技传播亟待解决的问题。

2.4 实践维度：多维拓展与持续深化

在科学民主化思潮引领的理论范式变革

以及数字技术迅猛发展的双重驱动下，国际

科学传播在实践维度的演进也不再局限于传

统的知识灌输，而是更加强调构建科学家与

公众之间双向、平等、互利的伙伴关系，致

力于促进公众的实质性参与、沉浸式体验和

深度互动。因此，各国的科普实践日益呈现

出多维拓展（从内容到形式、从单一主体到

多元协同）和持续深化（从浅层认知到深层

理解、从被动接受到主动建构）的显著特征。

这具体表现为，科普活动不仅在线下空间通

过强化互动体验来增强吸引力与参与感，更

积极利用线上平台拓展知识传播的边界与呈

现形式的多样性，并探索线上线下深度融合

的创新模式，以期构建覆盖更广、效能更高、

持续性更强的科普新生态。

2.4.1 线下科普强调互动体验

在美国，史密森学会（Smithsonian Institution）

下属的国家自然历史博物馆（National Museum 
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of Natural History）等科普机构通过丰富的科

学展览和大型科技节，为公众提供了直接接触

科学的机会；在英国，作为欧洲规模最大的科

技节之一的“爱丁堡科学节”通过互动展览、

科学讲座等形式，为儿童、青少年和成人普及

最新的科学进展；在日本，“科学咖啡馆”则

通过轻松对话和讨论的方式，让公众在非正式

的环境中与科学家直接互动，增进对科学的理

解；欧盟举办了诸如“公众科研夜”等系列大

型活动；澳大利亚的“STEM 超级明星”计划

则通过邀请各领域的科学家特别是女性科学家

走进学校、社区，激发青少年的科学兴趣，鼓

励更多年轻人投身科学事业。这些科学传播活

动具有传受主体的有机互动特点和长期的持续

性，使得公众能够在日常生活中更加系统性地

接触和理解科学。

2.4.2 线上科普拓展呈现形式

数字化技术的广泛应用、开放数据的共

享使得线上科普活动获得有力加持。例如，

欧盟的“欧盟科学在行动”活动，致力于开

发和运用各种互动方式，如虚拟现实体验、

科学游戏和在线课程，借助网络平台、社交

媒体、公开报告等多种形式，向公众展示欧

盟科研项目的成果及其社会影响；日本在科

普活动中使用诸如动画、视频教程等丰富的

多媒体工具，将复杂的科学知识以更生动和

直观的方式传递给受众；英国的“发现节”

活动打破空间限制，将线下活动搬至线上，

通过开展实地展览、直播讲座和在线互动课

程确保活动在“新冠疫情”期间仍能顺利进

行，并覆盖到更广泛的受众。

2.4.3 线上线下深度融合构建优势互补的科普新

模式

近年来，科普实践呈现出线上线下深度

融 合 的 趋 势。 法 尔 赞· 巴 拉 达 兰· 拉 希 米

（Farzan Baradaran Rahimi）[32] 等基于实验法

比较了 3 种不同类型的博物馆展示环境，发

现 VR 增强的混合空间能够创造新颖的博物

馆体验，在提升观众学习效果和参观乐趣方

面具有显著优势。在各国的具体科普实践中，

澳大利亚国家科技馆在线下提供各种互动式

展览和科技设施，并针对特定群体提供项目

参与机会，如“Questacon at Home”就是一

个专为假期学生设计的项目。该项目为居家

学生提供来自多个学科领域的线上科学实验

和活动，并支持他们与具有相似兴趣的其他

人建立联系，深度感受科学实验的乐趣。美

国史密森学会旗下的国家自然历史博物馆不

仅拥有庞大的馆藏，而且提供在线虚拟参观，

让公众可以通过 360 度全景照片“游览”博

物馆的各个展厅，并且保证参观者在参观完

某个展览后，可以通过博物馆的网站进一步

了解相关主题的知识，或者参加相关的线上

研讨会，极大提升了科普效果。随着信息技

术的快速发展和公众需求的不断升级，线上

线下相结合的科普模式正成为一种重要的发

展趋势，这种模式充分融合了线上科普的便

捷性、广泛性和线下科普的体验性、互动性，

构建起虚实结合、优势互补的科普新格局，

有效提升了科普的覆盖面、参与度和影响力。

2.5 公众参与维度：平等互动与多方联动

各国在加强公众参与和互动方面展现出

多元化的理论探索和实践路径。理论层面主

要侧重于对公众主体性的突出，政策层面侧

重于构建适配的制度环境。此外，科学家在

连接科学与公众中的桥梁作用也被重点强调。

2.5.1 理论引导下的公众互动策略

英国主要注重科学传播与科学沟通方法

的互动性，如基于沉浸式体验吸引公众，通

过参与者与科学传播者之间的互动，共同创

造平等的对话空间 [33]。相比之下，美国侧重

于公众自主性的提升。有学者提出“贡献型

公民”理念 [34]，鼓励大众通过公民科学项目、

科学传播活动以及线上互动平台，直接参与

2025，20（5）：109-122
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科学研究；更有研究强调以社区为中心的科

学传播研究方法，以便兼顾边缘化群体的声

音 [35]。欧盟方面的研究强调互动型的传播形

式和情境，将对话性和批判性的传播模式视

为最佳实践 [36]，参与式科学游戏的科普潜力

也被进一步挖掘 [37]。来自澳大利亚的研究则

致力于弥合理论和实践之间的差距，认为共

创公民科学正在通过提高公众对科学研究的

参与度、增强社区能力和促进科学知识的发

展来改变、挑战和深化科学家和公众之间的

关系，且必将成为一种应用、学习和进一步

发展科学传播理论的有效方法 [38]。

2.5.2 政策支持下的公众参与路径

英国政策强调在科学政策制定过程中充

分考虑公众的观点和参与。英国政府于 2021

年发布了《利用公众参与促进技术创新：文

献综述与案例研究》，明确强调了科学参与的

重要性和必要性；2024 年 2 月，英国国家学

术院（British Academy，BA）发布了《公众

对科学政策制定的信任》，要求政策制定者

在政策制定的早期阶段确保咨询机构保持独

立，在研究涉及有争议的政策问题时，要对

不同观点保持敏感，及时引入关于公众观点

和公众参与的专业知识；2024 年 3 月，英国

国家学术院发布了《通过自然语言处理和联

合实验探索公民对公共政策中科学的反应》，

要求政策制定者在不同的利益和观点之间进

行权衡和决策，并需要考虑公众的意见和反

应。美国近年来主要将科学传播融入社区作

为科普政策的重点内容。如 2018 年 9 月 28 日，

阿斯彭研究所（The Aspen Institute）发布的

《促进科学与公民团体之间的更大合作》强调

以社区为基础进行科学对话，通过关注社区

需求和价值观，创造多样化的交流空间。欧

盟侧重于通过立法保障科普工作，以系统化

的政策引导和项目资助激励公众参与科普活

动。自 2018 年 4 月欧洲的开放科学政策平台

（Open Science Policy Platform，OSPP）将公民

科学列为八大开放科学目标之一以来，《地平

线 2020》计划随即将“社会中的科学”主题

修正为“科学与社会、科学为社会”主题，致

力于在科学与社会之间建立有效合作 [39]。2021

年，欧盟委员会发布《地平线欧洲战略计划

（2021 —2024）》对开放科学投入了更多关注和

支持 [40]，并于 2024 年发布《通过公民参与促

进知识价值化》，强调要推动非学术行为者群

体对相关项目研发的参与 [41]。

2.5.3 科学家做科普

以美国为代表，科学家的作用在科学传

播中被明确提及和详细阐释，其中，与社会

各界沟通科学传播政策被反复强调。如 2020

年 9 月 15 日，《科学家与公众关系的现代化》

强调科学家需要接受公共参与的相关培训，

以增强与公众沟通的能力和意识。这种能力

包括与同行、决策者和公众的沟通，用简单

易懂的语言“翻译”科学术语，并能够参与

各类社会活动，以传递科学的真实本质，及

时从公众视角了解社会的真实需求。在沟通

过程中，为了维护公众信任，科学家需要持

续不断地保持信誉并建立起与社区的关系。

对此，2023 年 11 月 15 日，阿斯彭研究所在

《搭建桥梁 赢得信任：公众对科学信任的原因

和方式》中强调，科学传播中提升科学家与

公众沟通的能力是建立公众信任的关键。一

方面，科学家需要通过持续的互动和沟通来

了解社区的需求和期望，与公众建立更紧密

的联系。另一方面，科学家需要意识到社会

决定因素、生活条件等因素对于信任的影响，

及时阐明科学过程中的不确定性。

3 国际科普经验对我国科普工作的启示
3.1 深化理论认知，构建协同互动科普新模式

国际科普理论的演进，为我国科普工作

提供了重要的理论借鉴。有学者指出，当前

国际科普发展的前沿动态及对我国科普工作的启示 <<< 杨玉琴    吴东昊    王国燕  等 科普能力
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国内科普研究虽已突破“缺失模型”的框架，

却简单地将“对话模型”和“参与模型”奉

为圭臬，同时对“缺失模型”的批判缺乏深

度，这反映出我国科普研究存在理论支撑薄

弱和反思意识欠缺的问题 [42]。因此，深化对

国际前沿理论的认知，构建协同互动的科普

新模式显得尤为重要。首先，要深刻理解 PES

范式的核心内涵，即强调科学家与公众之间

的双向沟通、平等对话和共同参与。这与传

统 PUS 模型中将公众视为被动接受知识的

“知识赤字”群体有着本质区别。借鉴国际

学者对“缺失模型”的质疑以及提出的新视

角，我国科普工作应认识到，在传递科学知

识的基础上要更加关注公众的情感、价值观

和实际需求，通过分享科学研究的意义和价

值，增强公众对科学的认同感和信任度。其

次，科学家在公众参与中肩负着“防范科学

信息错误传播”和“科普教育”的重要职

责，其主体性在现代科普中日益凸显。我国

应积极借鉴这一观点，鼓励和支持更多科学

家 主 动 走 向 公 众， 成 为 科 普 的 主 力 军。 此

外，强化公众利益与协同效应是构建新型科

普模式的关键。科普不应仅仅是科学知识的

单向输出，更应是科研机构与公众共同决定

研究重点、促进科学多样性和批判性思维的

过 程。 因 此， 应 构 建 更 广 泛 的 知 识 聚 合 平

台，吸纳多样化的科学社区和利益相关者参

与科普，形成协同效应，共同应对信息环境

中的挑战。

3.2 健全政策激励体系，强化科研人员科普责任

完善的政策体系是推动科普事业发展的

重要保障。我国应加快健全科普政策激励体

系，尤其要强化科研人员在科普工作中的责

任意识和参与能力 [43]，免除科技工作者因参

与科普工作而被视为“不务正业”的后顾之

忧 [44]。首先，要借鉴英国的成功做法，将科

学素养的培养纳入国家教育发展战略。这不

仅包括在基础教育阶段加强科学课程的设置

和教学质量，更要注重高等教育与职业教育

的结合，鼓励大学将科学传播作为人才培养

的重要内容。其次，要将科普工作纳入科研

绩效考核体系，这是强化科研人员科普责任

的关键举措。目前，我国科研评价体系主要

侧重于科研成果的数量和质量，对科研人员

参与科普工作的评价还有较大提升空间。对

此可借鉴欧美国家的成功经验，实行科普工

作项目化管理，将科普工作纳入国家科研体

系。 例 如， 美 国 国 家 科 学 基 金 会（National 

Science Foundation，NSF）不仅将“公众传播

计划”纳入科研项目申请的必要环节，更设

立了专门的科普项目资助计划，用于支持科

学家创作科普作品、举办科普展览、开发科

普游戏等各类科普活动。借鉴 NSF 的做法，

我国可以设立具有中国特色的国家级和省部

级科普项目基金，鼓励高校和科研机构申报

科普项目，并且提供相应的税收减免政策，

鼓励企业以捐款、活动策划等方式参与科普

事业，为科普工作提供资金支持。通过政策

引导和制度保障，推动高校和科研机构成为

科普工作的“主力军”，产出更多高质量的科

普成果，为提升全民科学素质奠定坚实基础。

最后，要学习澳大利亚和日本基于群体差异

因地制宜的科普政策。我国地域辽阔，不同

地区和群体的科学素养与科普需求存在显著

差异。因此，科普政策的制定应充分考虑这

些差异，鼓励科研人员结合自身研究领域和

地方特色，开展有针对性的科普活动。例如，

针对农村地区和欠发达地区，可以开展更加

贴近生产生活的实用技术科普；针对青少年

群体，可以设计更具趣味性和互动性的科普

内容；针对老年人群体，可以提供更易于接

受的健康养生类科普知识。科研人员应积极

参与这些差异化的科普实践，发挥其专业优

势，提升科普的有效性和覆盖面。

2025，20（5）：109-122
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3.3 强化技术应用，创新科普活动体验

国外的科普实践越来越注重公众的互动

与参与，通过趣味性元素的融入让公众更容

易接受和参与，国内也应适时强化数字技术

的应用，提高科普的互动性。

首先，应借助 AI 技术构建多元化数字科

普平台。NASA 的“Space Place”网站和欧盟

的“Copernicus”项目，通过互动地图、VR、 

AR 等技术，使天文、地理等科学知识变得生

动有趣，极大地提高了公众的参与度和兴趣。

我国可以加大对数字科普平台的投入，整合

政府、高校、科研机构和企业资源，开发集

教育性、娱乐性和互动性于一体的科普 APP、

小程序及在线课程，特别是针对青少年群体，

利用游戏化学习提升科普效果。在数字化传

播方面，应利用大数据和人工智能技术，实

现精准推送和个性化内容定制，以增加科普

活动的针对性。同时，应通过设立国家级和

地方级的常态化科普基地、科技博物馆，以

及移动科普车、VR/AR 科普体验站等多种形

式，确保科普活动的灵活性和覆盖面。

其次，应强化社交媒体的科学传播。美

国政府意识到了社交媒体的重大潜力，强调

要积极利用社交媒体突破单向的信息传递，

打造更加开放、对话式的沟通方式。在气候

变化等具有争议性的科学议题方面，美国国

家海洋和大气管理局（National Oceanic and 

Atmospheric Administration，NOAA）及时利

用社交媒体进行气候科学传播，并通过在线

平台 Facebook 为该组织和公众提供了双向互

动的机会 [45]。我国在数字化时代应充分利用

社交媒体、短视频平台等新型传播方式，增

强科普内容的吸引力。比如，鼓励科学家和

科普工作者利用微博、微信、抖音等社交平

台，发布易于理解的科普内容，也鼓励用户

积极参与科学传播内容生产，在特定的科普

活动中支持公众通过社交平台（如短视频投

稿等形式）生成自己的科普内容，形成用户

生成内容（UGC）模式，并且通过线上互动

活动、科学实验直播等方式，提高公众的参

与感和体验感。

3.4 建立常态化科普阵地，提升科普公共服务

能力

着力构建常态化的科普展示空间，突破

传统科普活动时间和空间上的局限性，以提

升科普实践的持续性和影响力。当前我国虽

有北京科技周、上海科技节等科学普及活动，

但科普整体成效和保障能力有待增强，同时

基层科普场馆数量不足和服务效能较低的问

题也需引起重视 [46]。对此，首先，应该借鉴

英国爱丁堡科学节、美国国家科学与工程节

等国际知名科技节的成功经验，鼓励全国各

地结合自身科技发展特色，定期举办主题鲜

明的系列科技节活动。在此过程中，注重通

过多样化的形式激发公众对科学的兴趣和理

解，通过技术加持强化公众参与和互动体验，

不仅传播科学知识，更要弘扬科学精神，以

确保科普活动能够长期有效地影响公众。其

次，应建立持续评估与反馈机制，以便及时

优化内容和互动方式，不断提升科普活动

的 质 量 和 参 与 度。 例 如， 欧 盟 的“Horizon 

2020”计划强调对科普项目的持续监测与效

果评估，确保资源有效利用；澳大利亚则通

过定期调查公众科学素养水平，调整科普策

略。我国也应建立科学的科普效果评估体系，

利用大数据分析用户行为，定期收集反馈，

调整科普内容和形式，确保科普活动的有效

性和持续性。

3.5 聚焦多样化公众需求，推进精准化参与式

科普

针对当前以公共图书馆为代表的科普活

动依然存在着缺乏针对性、活动内容单一等

国际科普发展的前沿动态及对我国科普工作的启示 <<< 杨玉琴    吴东昊    王国燕  等 科普能力
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问题 [47]，我国科普要有效兼顾受众多样化需

求，提升传播的精准性和内容的体系化。首

先，对科普对象进行细分，充分考虑不同年

龄、教育背景和兴趣爱好的人群，设计出具

有针对性的科普内容。例如，日本的科学传

播机构如科学未来馆，针对不同年龄段的观

众，开发了多样化的展览和教育项目，在专

为幼儿设计的展览中，通过色彩鲜艳的互动

装置吸引他们的注意，而针对青少年的项目

则更注重科学原理的深入讲解。其次，在开

展科普活动时，可以基于内容资源和呈现方

式这两个关键维度，根据特定科普主题和受

众群体的差异化需求，系统研究如何突破现

有科普素材同质化的问题，以便丰富科普内

容 [48]。最后，建立特定的线上线下反馈机

制。线下反馈的采集可直接依托现场科普活

动同步进行。例如，美国国家科学基金会资

助 的 公 众 参 与 科 学 项 目“Citizen Science”，

鼓励公众参与数据收集、物种监测等科研活

动，增强了公众对科学的参与感和理解。中

国应推广类似项目，利用数字工具如在线问

卷、社交媒体投票等，收集公众对科学议题

的意见和需求，同时开展在线讲座、直播互

动等活动，增加科普的双向交流。针对线上

反馈的采集，可在特定的科普平台或应用中

设置用户反馈功能，支持公众对已开展的活

动内容进行评价和建议，以便及时优化内容

和互动方式，持续提升科普活动的质量和参

与度。

4 结语
本研究借鉴波特“钻石模型”搭建“理

论—政策—技术—实践—公众参与”多维分

析框架，深入剖析了 2017 —2024 年英国、美

国、日本、澳大利亚和欧盟五大国家和地区

的科普体系。研究旨在揭示其科普体系协同

演化的内在规律及其深层驱动机制。研究发

现，尽管各国国情和文化背景各异，但其科

普体系的演进并非孤立的技术或政策推动，

而是受到相应社会思潮与运动的催化和多维

度因素的共同影响，并呈现出从传统的单向

知识普及向强调公众深度参与、协商和共创

的范式转变。在此过程中，各国日益重视技

术创新驱动、教育融合、差异化应对以及线

上线下融合的实践模式。公众的角色也从被

动的知识接受者转变为积极的参与者和共同

创造者，与科学家、政策制定者形成更为紧

密的联动。随着科技的飞速发展和社会需求

的日益多元化，各国的科普体系将持续演进，

更加注重智能化、个性化和情境化的传播方

式，进一步强化公众的自主性和协同作用，

这为提升我国科普工作成效提供了极大的参

考价值。然而需要注意的是，西方个体主义

文化强调个人的自由和独立，在科普参与机

制中更注重个人的选择和表达，而东方关系

本位文化则更强调人与人之间的关系和集体

的利益，科普参与更倾向于通过集体活动和

社会网络来实现。因此，在进行欧美等发达

国家经验借鉴时需要充分考虑到这种因中西

方深层次的文化差异所构成的隐性文化壁垒。

基于以上分析，本研究提出了针对我国

科普工作的具体建议，包括在理论维度构建

协同互动科普新模式，在政策维度强化科研

人员科普责任，在技术维度创新科普互动体

验，在实践维度提升科普公共服务能力，以

及在公众参与维度促进精准化参与式科普。

在全球科学传播形势不断变化的背景下，本

研究不仅有助于深化对国际科普体系发展趋

势的理解，也为我国构建更具活力和可持续

性的科普体系提供了有益的借鉴与启示。

2025，20（5）：109-122
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The Latest Trends in International Science Popularization and Their 
Implications for Science Popularization Efforts of China：

A Comparative Analysis of the UK，US，Japan，Australia，and the EU
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Abstract：Scientific literacy underpins national technological innovation and sustainable development，
with the efficacy of science popularization directly influencing a nation’s overall scientific literacy. 
China has always attached great importance to the science popularization，and since the beginning of the 
21st century，the promulgation of a series of important policies and documents and the establishment 
of mechanisms for the science popularization have led to the important development of the cause of 
science popularization. In the new era，the connotation，concept and means of science popularization 
have undergone significant changes，and science popularization is facing many challenges，including 
insufficient understanding of the importance of science popularization，insufficient supply of high-
quality science popularization，the urgent need to improve the system of collaborative work in the society 
of science popularization and the need to strengthen the venues for science popularization，etc. In view of 
this，the latest progress and experience of science popularization in the international arena will be useful 
for China to enhance the effectiveness of science popularization. This paper takes the United Kingdom，
the United States，Japan，Australia and the European Union as the research objects，and conducts 
in-depth research and comparative analysis on the science popularization systems in these countries 
and regions from 2017 to 2024 by constructing a multi-dimensional analytical framework of“theory-
policy-technology-practice-public participation”，aiming at grasping the cutting-edge dynamics of the 
development of science popularization in the international arena. It is found that these developed countries 
and regions have the following distinctive features in the field of science popularization：theoretical 
inquiry shows a trend of paradigm change and synergy of subjects，policy making focuses on educational 
integration and differentiated response，technological development and application and cognitive 
reflection，practical path focuses on multi-dimensional expansion and continuous deepening，and 
public participation highlights equal interaction and multi-party linkage. Based on the current situation 
of science popularization in China，this paper proposes that China should build a multi-dimensional 
optimization path with its own characteristics.
Keywords：science popularization system；science popularization theory；science popularization 
policy；public engagement；digital science popularization
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satisfaction，while，visitor expectations exert a relatively weak influence on visitor satisfaction. 
Furthermore，visitor satisfaction was found to have a positive effect on visitor loyalty. Therefore，
CSTM should focus on enhancing perceived quality and perceived value.
Keywords：science and technology museum；visitor satisfaction；structural equation model
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