【扎根理论是一套完备的构建理论的方法体系，在问题产生、样本选择、调研访谈、数据分析、形成理论等方面都存在相应的操作工具和原则，因而被形象地比喻为打造理论的工具箱，而只有将工具箱中的工具逐个用到，才能够声称进行了扎根理论研究。如未遵循完整的扎根理论研究程序，而仅仅在研究中对数据进行编码是不能被称为“扎根理论研究”的，这只能被表述为“运用了扎根理论的编码技术进行数据处理”】
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Current Situation, Demand and Path of Chinese Researchers to Carry Out Popular Science Work
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【注意根据修缮完毕的中文摘要修改英文摘要，一一对应翻译】
Abstract: Taking 26 scientific researchers from different regions and serving in different types of scientific and technological innovation subjects in China as the interview subjects, the latest progress of scientific research personnel in China’s popular science work is studied. After analyzing the interview materials with the research method based on grounded theory, the path of popular science work of researchers is drawn, that is, scientific research personnel are engaged in popular science work under the joint promotion of internal driving and external support. Popular science work is to produce popular science results in different forms and is applied to different platforms through certain channels on the basis of certain preparation and accumulation of scientific researchers. Based on the analysis and discussion of the existing paths, the scientific researchers’ popular science work system is further drawn.
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1  研究背景
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[1]。作为两翼之一的科学普及通过氛围与环境的营造，在公众心中种下崇尚科学、向往创新的“种子”，其在全面提升国民科学素质、厚植社会创新文化、塑造积极友好的创新环境、培育后继创新人才上的长远价值日益受到重视。科研人员作为知识的生产者，不光拥有一手的科技资源，更了解科学生产“黑匣子”的内部场景，是科学创新文化的“活体符号”，有着科普人员无法代替的权威特征。但我国的科普工作过程存在科研主体与科普主体分离的社会分工特征，科研主体和科普主体分属于科研系统和科普系统，各有成熟的内部运行逻辑，尚未有一套整体的外部制度将二者统一融合，科研人员作为科普力量开展工作仍然存在困难。要解决这些问题，首先需要了解科研人员从事科普工作的现实路径。
随着新媒体渠道的不断丰富以及新冠肺炎疫情（以下简称“疫情”）对人们工作生活的影响，科研人员的科普工作也面临着与以往不同的机遇与挑战。本研究基于对我国科研人员从事科普工作现状的全面排摸，根据科研人员从事科普工作的最新进展，绘制出在数字社会和疫情影响的背景下科研人员的科普工作路径，识别科研人员面临的新的机遇与困难，并进一步形成可持续发展与修正的科普工作体系。在本研究中，“科研人员”是指供职于高校、科研院所、科技创新企业等科技创新主体的，目前正在从事科研工作，同时参与科普工作的研究人员；“科普工作路径”是指将科技资源用通俗易懂的语言、科学的表达方式转化为多种形式的科普产品，以不同的方法向公众展示、宣传，向社会传播、推广的过程。
2  国内外研究现状
对科研人员或科学家开展科普工作或科学传播工作路径的国内外研究，主要集中在科研人员的内在意愿与外在影响因素、开展科普工作的内容与形式以及外部支持等方面。近年来，随着数字技术的进步和线上媒体平台的丰富以及疫情的出现，研究者们对于科研人员开展线上传播的研究逐渐增多。
2.1  科研人员开展科普工作的内在意愿与外在影响因素
科研人员开展科普工作或科学传播工作的认知、意愿与影响因素一直以来都是国内外研究者重点关注的方向，如王姝等[2]和陈玲等[3]分别在2010年和2018年对我国的科学家进行调研发现，科学家群体对科学传播活动的理解程度偏低，科学家做科普经常会被看作是不务正业或科研能力不足而为之的行为，从而导致科学共同体内部对于科学传播活动的意义、价值、地位的轻视；然而，金兼斌等[4]和王英俭等[5]分别在2018年和2019年对我国科学家的调研发现，科研人员对待科普工作态度积极、责任意识强，但参与科普活动的频率不高，存在知行反差现象。可见，科研人员对待科普工作，从认知到行为经历了一个逐渐转变的过程。国内外的相关研究，如金兼斌等[4]、王英俭等[5]、莫扬等[6]和Ndlovu等[7]、Andrews等[8]的研究均发现，制约科研人员参与科普工作的重要原因是缺乏时间、精力，缺乏各个部门的重视和支持以及缺乏科普工作的渠道和技巧[【注意按顺序引用参考文献！且文献堆叠为示范引用，其中哪些观点或哪些具体表述引用了哪篇文献要明确。而且，有关表述如是笔者调研分析相关文献后自己总结得出的见解，就是属于笔者自己的观点，则不存在引用；而为笔者观点提供支撑的引文，需要延伸阐述的，引用应有实质性引用，且引用完整、准确，有出处，与行文贯通。并且须注意，不应简单删掉引注了事，而应酌情根据研究实际交代具体引用的观点内容，为笔者观点提供充足的论据支撑，保证论述的准确严谨】；Dudo[9]通过建模发现，科学家的地位、沟通自主性与沟通技巧、纸质和网络媒体的使用技巧、态度（对科学传播活动的喜欢程度）都会直接或间接地影响科学家参与科学传播活动。
近年来，线上传播渠道的兴起和普及也极大地影响了科学传播形式。吴文汐等[10]的研究表明科研人员更倾向于在网上对公众进行单向传播，互动的意愿较低；科研人员个人对科学传播的正向认知，对科学传播活动在时间、能力上的驾驭能力，公众的积极反馈等，对科研人员的线上传播意愿均有显著影响。但事实上，有研究如王大鹏等[11]对常做科普的“网红”科学家进行调查研究发现，不少科学家更愿意选择社交媒体进行科学传播，一方面社交媒体更容易被目标观众知晓，并得到正向反馈；另一方面社交媒体的自由度、灵活度和显示度可以帮助他们更好地找到伙伴，拓展科研合作。可见，还未踏入科普圈的科研人员和已经进入科普赛道的科研人员的认知存在差异。
在疫情等公共卫生事件发生时，科研人员在破除谣言、引导公众的正向认知和行为方面往往起着不可或缺的作用。谢宇等[12]通过问卷调研发现，在疫情造成危机情境下，科学家的道德准则与社会责任感对其参与应急科普意愿发挥着强大作用。李明德等[13]分析了我国10位科学家在新浪微博上的疫情信息内容及舆情数据发现，在疫情等公共卫生事件发生时，科学家能够发挥意见领袖的作用，借助自媒体和传统媒体，通过图片视频等形式传播专业性知识，从而起到引导公众和服务疫情防控的作用，进而助力公共卫生管理相关信息公开和辅助决策。杨正[14]对知乎转基因话题版块中科学家的30条回答进行话语分析发现，科学家群体会采用专业的表达、晦涩的科学内容以及直接的对立化人称代词等话语手段，有意或无意地建构科学与非科学、科学家与公众之间的话语边界，以区分科学家和公众两个群体，维护科学与科学家的话语权威。
2.2  科研人员开展科普工作的内容与形式
纵观已有研究，科研人员开展科普工作的内容与形式日益丰富。郭慧等[15]在2008年的调研显示，科研人员主要通过在报纸、期刊、图书以及在网络上发表科普文章等方式参与科普工作。2015年，杨晶等[16]研究发现大学和科研机构开展科普工作的形式包括向社会开放场地资源，提供科普参观教育服务，举办科普报告与讲座，与电视台、电台合办科普栏目，进校园、进社区等。2018年陈玲等[3]的调查发现，传统的报纸、期刊仍然是科研人员开展科普的主渠道之一，同时选择微博、微信等自媒体平台的科研人员越来越多。Andrews等[8]研究发现，科学家开展科普的形式通常是进行演讲、提供培训指导、组织或者评价科学展览等，科研人员的参与程度因职业阶段、工作类型和性别而异，如教授通常是做演讲，而研究人员和学生通常是指导和培训学校的教师与学生。Besley等[17]研究了科学家从事科学传播工作中运用各类技巧的意愿发现，科学家对于运用表达沟通技巧，表达科研成果为社会作出的贡献、对科学的乐观看法等方面都表现出了正向的意愿，但是对于攻击对手或激起公众情绪愤怒、将科研项目预算用于科学传播等存在不同的意见。
2.3  科研人员开展科普工作的外部支持
针对科研人员从事科普工作的支持方面，国内的研究主要集中在政策支持。自1994年中共中央、国务院印发《关于加强科学技术普及工作的若干意见》以来，各类科普政策相继出台，对科研人员的科普积极性具有较大影响[18]。如任峥嵘等[19]采用内容分析法研究1994－2020年109份国家层面的科普人才政策文本，归纳出现阶段我国科普人才的培养、扶持、使用和服务等政策可满足多层次人才发展需求，为各层次投身科普工作的人才提供相关社会保障制度；胡卉等[20]研究显示，在科研人员从事科普工作的各个阶段均有国家层面的政策支撑；袁汝兵等[21]系统梳理科研与科普结合的相关政策发现，各项政策中的规定多表现为简单地重复，相互之间缺乏纵深的配套支持和配套细则，多以“鼓励”“支持”“引导”等“温柔”的形式出现，缺少对科研机构和科技人员的刚性约束。由此可见，虽然目前的政策体系在覆盖面方面趋于完善，涉及科研人员从事科普工作的方方面面，但是力度仍然不够，缺乏较为刚性的约束和指标以及在单位层面的实施细则。
国外对科研人员从事科普的支持研究主要集中在对科研人员的科学传播技能培训以及组织环境支持等方面。如Marcinkowski等[22]研究发现，很大一部分科学家会定期参与研究成果面向公众的传播工作，学校的规定与要求通常会促使科学家参与公共传播活动，学校的公共关系部门或者新闻办公室通常可以让科学家与媒体保持较为稳定的联系；Yuan等[23]【第一作者应该为中国人，不能称国外的研究】调研发现，美国科学学会为科学家提供资源、渠道、培训和经费等支持；Stylinski等[24]面向美国25家研究机构的科学家开展了问卷调查，发现一个名为“通向公众的门户”的全国性培训项目能够提高科学家的公共传播技能，而且对他们的大学教学和职业发展也有益处。
[bookmark: _Toc11475]3  研究方法
[bookmark: OLE_LINK95]本研究运用扎根理论的编码技术进行数据处理，即通过对科研人员访谈材料的编码分析（因篇幅有限，不在文中报告，备索）得出目前我国科研人员的科普工作路径。访谈内容包括：科研人员从事科普工作需要的基础与能力，通过什么渠道与平台接触或参与科普，参与哪些形式的科普项目或活动，得到什么支持或者受到什么限制，有什么需求等。在访谈对象的选择上，为了构建真实完整的科研人员从事科普工作的现状与需求图谱，选择处于不同经济和文化发展水平地区的、不同类型的科技创新主体中的科研人员为访谈对象。由于本研究的核心问题为科研人员的科普工作路径，因此选取的访谈对象均为已经从事科普工作且科普成效较为突出的科研人员，当被访者出现回答趋同、达到信息饱和时停止访谈。最终共计访谈26人，其中高校10人、科研院所14人、科技创新企业2人，分别来自北京、上海、江苏、安徽、陕西、广东、深圳、【广东包含深圳】湖南、四川、贵州、云南等10个省市。访谈于2020年7月至9月期间开展，每个对象访谈时间为20 min～60 min，经受访者同意全程录音后，收集录音总时长810 min。将访谈录音逐字转化为文本资料后，采用定性分析软件NVivo11.0对26位受访者的访谈文本逐字逐句地进行编码分析，最终得到当前不同地区不同创新主体中科研人员参与科普现状与需求。
4  研究结果
4.1  科研人员开展科普工作的基础与能力  
在提及科研人员从事科普的基础与能力时，受访者提及的内容分为个人认知基础与能力基础两方面（见表1）。
在认知方面，首先科研人员本身要热爱科普工作、对科普工作感兴趣并怀有热情，能够认可科普工作的意义与价值。其次，科普工作与科研工作的一个较大区别就在于，科普面对的受众更加广泛，包含不同年龄、不同领域的各类公众，因此科研人员需要对可能面对的来自公众的各种客观或不客观的评价有心理准备，除了能够以平和的心态面对网络舆论压力外，科研人员本人也要对科普工作保有正确的认知，能够正确看待他人的科普工作。最后，科普工作也是一个专业领域，一份公众广泛认可的科普成果的形成也需要付出较多的时间与精力，在这方面科研人员也要有所预期。
在能力方面，科研人员经过多年的正规教育与学术训练，其专业知识水平与学习研究能力较强，为其开展科普工作提供了重要的基础，但由于科普工作与科研工作存在较大差异，因此科研人员参与科普工作还需要其他能力。科普工作面向普通公众，因此最基本的技能要求是沟通表达能力，尤其是降低专业难度、与普通公众沟通交流的能力。除此之外，部分被访者还表示，自身的科研经验与成果才是科研人员开展科普工作的立身根本，这是科研人员做科普不同于其他人员特别是科普专业人员的独特之处，也是科研人员不可被替代的优势，随着对科研领域认识的加深，科研人员才能在此基础上抽丝剥茧、抓住核心观点，熟练运用简单易懂的语言将最新科研成果传达给公众。
表1  科研人员开展科普工作的基础与能力
	一级维度
	二级维度
	受访提及人数/人

	认知基础
	本身对科普感兴趣，有热情或情怀
	8

	
	能承受住社会舆论压力（网络舆论）
	4

	
	客观看待其他人员的科普能力
	3

	
	意识到科普工作需较多的个人付出
	3

	
	认可科普(社会责任)很重要（有意义）
	2

	能力基础
	乐于或善于口语或文字的表达沟通
	9

	
	自身科研成果逐渐有积累或形成一定影响力
	8



4.2  科研人员开展科普工作的平台与渠道
当具备从事科普工作的基础与能力后，长期处于科学研究领域的科研人员需要借助一定的渠道与平台才能较为顺利地开展科普工作。由图1可见，受访科研人员目前从事科普工作应用最为广泛的平台为网络社交媒体，数字技术的发展以及疫情的突发更是促使社交媒体成为重要的科普实施平台，直播、音视频等科普形式逐渐进入科研人员视野；也有不少科研人员利用参加科普类比赛的契机从事科普工作。科研应用的其他渠道与平台还包括：报纸专栏，当地学会、协会提供的活动平台，依托科普项目开展科普工作以及科普机构与社会团体提供的平台。综上，目前科研人员所应用的科普平台与渠道主要包括行业或科普机构、社交媒体、出版机构、大众传媒等，涵盖线上线下多种空间和公众机构、多种主体。


图1  受访科研人员提及的科普工作平台与渠道

4.3  科研人员开展科普工作的内容形式
当前受访科研人员的科普工作内容形式多样，涉及讲座与活动、图文与音视频、电台节目与提供咨询服务等（见图2），其中最常见的形式为科普文章与科普讲座，其次是科普视频、图书与互动体验活动，再次为提供参观讲解、提供专业指导以及开设科普课程，较为少见的科普成果形式为直播、绘本漫画、表演、音频、电视节目、科学课程等。由此可见，目前科研人员参与科普工作所形成的科普成果的形式多样，这些成果也可应用于不同渠道与平台，但不同类型的科普成果在科研人员中应用的广泛程度相差较大，应用较为广泛的仍为较为传统的科普形式。

图2  受访科研人员提及的科普工作内容形式

4.4  科研人员开展科普工作的内部驱动因素
受访科研人员从事科普工作的内部驱动因素可分为内部主观需求与客观需要，如表2所示。在主观需求方面，受访者表示，积极参与科普工作的原因主要是认可科普的意义，最为直观的是科普过程中受众反馈所带来的成就感与触动，也让科研人员深刻意识到科普对于教育资源缺乏、教育水平低下地区青少年的重要性；除此之外，科研人员本身也从科普中获利，如提升与不同群体的交流沟通能力、科研成果呈现能力，激发他们在科研方向上的灵感，扩大科研人脉、进行科研圈跨界交流等。除了主观需求外，还有来自工作生活的客观需要促使科研人员参与科普工作，如一些重要社会关系的邀请、所在单位以及所承担科研项目需要等。
表2  受访科研人员提及的科普工作内部驱动因素
	一级维度
	二级维度
	提及人数/人

	主观需求
	受众反应带来的成就感或触动
	8

	
	感受到公众的迫切需求，认可科普价值
	4

	
	对其他领域专家的科普内容感兴趣（科研方面）
	2

	
	扩大科研人脉
	1

	客观需要
	社会关系需要（如子女就读学校邀请）
	3

	
	职业性质需要：由于社会责任需对公众科普
	2

	
	单位人才引进时的政策要求
	1

	
	承担的科研项目要求科普宣传展示
	1



4.5  科研人员开展科普工作的外部激励
受访科研人员主观感受到的外部考核激励主要来自所在单位或上级机构，调研发现，不同单位的相关制度措施差异较大，如表3所示。尽管在访谈对象中仅有农科院体系下一所研究院、中科院体系下一所研究院和一家科技创新企业比较完整地将科普纳入组织内部考核制度，其他受访者所在单位还是鼓励科研人员参与科普的，只是在支持程度上存在差异。其中最为普遍的情况是非科普导向地考核认可科普成果，如形成科普成果帮助单位完成宣传、社会公益服务等指标，后续还需摸索如何建立健全科研科普考核制度。另外，少数单位即使尚未出台相关政策，但已经为科研人员参与科普提供了切实的渠道。当然，仅口头支持但无实际策略的单位也占相当比例，科普科研主管部门还需继续营造支持和鼓励科研人员参与科普工作的良好氛围。
表3  受访科研人员提及的科普工作外部激励
	一级维度
	二级维度
	提及人数/人

	非科普导向的其他考核认可科普成果
	考核中科普占一定工作量，对职称评定有一定帮助（非硬性指标，锦上添花）
	5

	
	科研项目结题有相应的科普要求
	3

	
	借助科普完成单位宣传考核，因此宣传部门提供团队帮助
	2

	
	单位认可科研人员申请的科普项目或横向课题
	2

	
	单位科普带来的收入反哺科研人员
	1

	
	单位有不成文的规定要求科研成果需科普化
	1

	
	科普成果获奖后单位给予一定物质奖励
	1

	
	将社交平台科普文章分类积分作为部门考核指标（不强制到个人）
	1

	
	开设科普选修课，从教改的角度申请项目和经费
	1

	
	社会公益服务、基层服务考核中认可科普工作
	1

	单位口头支持或要求，但无具体的考核激励评价制度等
	
	11

	单位在支持鼓励方面无相关制度，但提供具体的支持措施或平台
	
	5

	科普工作量和成果纳入考核和绩效
	科普成果按一定系数折算成科研成果
	1

	
	科普日可换算为带薪休假时间
	1

	
	科普收益与工作绩效挂钩
	1



4.6  科研人员开展科普工作的外部需求
受访者提出的科普工作的需求可以分为顶层设计、单位建设、科普机构支持、科普主管部门牵头等4个方面（见表4）。受访者对科研机构的需求最多，其中以将科普成果纳入绩效考核和作为职称晋升、项目申请条件之一为最，同时还希望单位能继续激发更多科研人员认可并参与科普的热情、营造积极参与科普工作的氛围，并给予科研人员参与科普工作更多的自主权。在顶层设计和科普主管部门及科普机构方面，受访者则希望其能为科研人员提供更多的外部支持，比如为科研人员提供“生产”和“销售”科普成果的平台、渠道或媒介，便于科研人员与潜在的合作对象或有科普经验的科研人员、科普专业人士交流，降低开发科普成果的难度，同时便于发布自己的科普成果并直接与公众互动，获得公众反馈的一手资料。除此之外，科普项目、科普经费、科普奖项评选等方面的支持，也是较多科研人员提出的需求。
表4  受访科研人员提及的科普工作未来需求
	[bookmark: _Ref54873744]对象
	内容
	提及人数/人

	所在单位
	将科普成果纳入绩效考核、职称晋升、项目申请等
	18

	
	允许科研人员自主选择是否参与科普
	10

	
	营造鼓励科研人员把科普作为自身社会责任的氛围
	5

	
	激发科研人员对科普的热情
	4

	
	促进科研人员意识到科普对于自身科研工作的促进作用
	1

	顶层设计（涉及多机构）
	为科研个体或团队提供连接合作伙伴或公众的平台、渠道
	6

	
	科研项目提供科普经费、增加科普要求等
	4

	
	设置受国家、单位认可的科普成果奖、人才奖等奖项
	3

	
	为科研人员个体或团体设置科普经费或项目专项
	2

	
	高等教育培养中增加科普学分或科普志愿者工时制度
	1

	
	科研院所的建设指标中增加科普考核
	1

	科普主管部门
	提供具体的科普案例
	3

	
	重视利用媒体向公众宣传科研成果、提升科普社会影响力
	2

	
	打造并宣传主要由科研人员投稿的科普经验期刊
	1

	
	加大面向成人的科普组织活动比例（目前较多局限于青少年）
	1

	
	运营科普作品发布集成平台及其官方账号，收录不同科研机构或个人的科普作品
	1

	
	组织科研人员到教育资源缺乏地区开展科普,以激发科研人员的成就感
	1

	
	鼓励更多单位申请科普教育基地称号
	1

	科普机构
	适当的物质激励
	2

	
	以科普积极性或效果为前提挑选科研人员合作开展科普工作
	2

	
	积累科普经验或注意事项供科研人员参考
	2



5  科研人员开展科普工作路径
进一步梳理分析本研究访谈形成的科研人员从事科普工作的现状，即可绘制出科研人员科普工作路径（见图3），由主体路径、内部驱动因素和外部支撑因素三部分构成。其中，外部支撑因素包括目前已有的外部激励和科研人员未来需求的外部支持。科研人员的科普工作路径即科研人员在内部驱动因素和外部支撑因素的共同促进下从事科普工作，是在科研人员个人有一定准备和积累的基础上，通过一定的渠道生产应用于不同平台的、不同形式的科普成果。从图3可以看出目前我国科研人员从事科普工作的全景，同时也能发现其中的机遇与困难。
[image: 科研人员科普工作路径]
图3  科研人员科普工作路径

6  讨论
6.1  个人认知与线上平台为科普工作提供重要基础与契机
本研究发现，影响科研人员从事科普工作最重要的因素是个人是否认可科普的价值以及是否对科普工作感兴趣。Andrews等[8]和Besley等[25]的研究发现，决定科学家是否参与科学传播的最大影响因素为科学家从过程中得到了享受，科学家感受到了科学传播的积极意义，以及他们有时间参与科学传播。可见，个人的认知是科研人员从事科普工作最为重要的前提。本研究的调研结果发现，与之前的研究相比，无论是科研人员所在单位还是科研人员个人，对科普工作的认知已经开始扭转，逐渐更加认可科普工作的价值，科研机构不反对甚至鼓励科研人员积极参与科普工作，科研人员也愿意在有机会和条件的情况下参与科普工作，科研人员从事科普工作的意愿呈上升趋势。
随着数字技术的不断发展以及疫情对人们生活方式的影响，科学普及的平台与渠道得以不断扩大，从传统的学校、科普场馆、实验室、科研院所走向线上虚拟场景，社交媒体、短视频平台等线上渠道在一定程度上减少了科普的时间成本和精力成本，为科研任务重、有心做科普又难以抽出时间的科研人员进行科学传播提供了便利。本研究调研结果也显示，线上平台已经成为科研人员应用最为广泛的渠道，远远高于纸媒和线下渠道。刘娟[26]通过问卷调查了解中国科学院科学家的数字媒介素养，结果显示，科学家日常首选的媒介为网络，但从事科学传播工作时更愿意选择传统媒体，他们对网络媒体的信任度仍然低于传统媒体。与以往研究结果相似，本研究结果显示，科研人员的意愿和行为是存在偏差的，尚未开始从事科普工作的科研人员可能因为缺乏科学传播实践而对网络媒体持保守态度，而已经或经常从事科普工作的研究人员则体会到网络媒体的优势，网络媒体为科研人员提供了自主发声的渠道，省去了科研人员的表述内容经媒体传达的过程，反而避免了媒体对科研人员表达内容的误解。因此，对科普价值的积极认知，以及线上渠道为科研人员提供了更为友好的传播场景等，都为科研人员从事科普工作奠定了基础，这成为推动科研主体积极开展科普工作的重要契机。
6.2  渠道与内容布局不成体系，科研科普双主体需形成紧密合作
目前我国科研人员从事科普工作所借助的渠道主要是科普机构、线上平台和科普项目活动。科普机构这一渠道主要是机构与科研人员个人的散点式对接，这种方式本身存在不连续的问题。线上平台主是对科普感兴趣的科研人员个人通过微信、微博、抖音等自媒体从事科普工作，但是这种行为往往也难以持续进行，主要原因是科研人员缺乏科普相关专业知识，在科普过程中常会碰到困难，且个人时间精力有限。而较为持久的项目活动平台，例如科普日、科技周、科技节等，在这些重要科技节庆活动期间，很多高校和科研院所均会参与其中，这类大型活动虽然每年持续举办，但持续时间较短，不能形成持久的影响力。可见，科普平台都存在持久性与影响力的共性问题。
结合已有研究可以看出，从单纯的纸媒加网络发文，到通过线下活动和广播电视与观众面对面，再到传统媒体与微信微博等自媒体相结合，科研人员参与科普工作的内容形式越来越丰富[3]。目前的科普内容主要面向普通公众、科普机构和学校，虽然形式多样，但存在碎片化的问题。科普内容不仅要有面向普通公众的碎片化内容，还需要有面向学校的系统科学（科普）课程以及通过市场流向公众的体系化内容。要形成科普内容的体系化生产，需根据不同的受众特征与需求以及不同平台与渠道的特征，综合考虑内容、渠道与受众进行体系化布局。这种全面的布局并非科研人员这一单一群体能够完成，需要不同力量共同参与，如政府机构、线上线下各类媒体，而其中最主要的力量还是科研和科普两类主体。只有这两类主体充分沟通、交流与合作，才能形成完善的科普工作体系。
6.3  需充分发挥协会、学会在科普平台和培训方面的支持作用
从研究结果可知，科研人员从事科普工作得到的外部支持主要是来自所在单位内部的激励，包括休假、物质奖励、绩效等，科研人员从事科普工作往往是自发的或者是在单位鼓励动员下进行的，完成工作之后会得到一些激励，但是完成这项工作本身并没有得到太多的社会支持。科研人员期望的支持主要体现在两个方面。一是与其科研职业生涯直接挂钩的职称，以及较高级别的科普项目、奖项、荣誉认定等。这种支持需要政策层面的改进，例如科研人员所在机构等职称评定机构将科普成果纳入职称评定指标；各类国家级、省部级课题项目、奖项等增设科普版块，从价值导向激励科研人员积极开展科普工作。我国国家层面的相关政策体系较为完善，因此目前有关部门亟须根据国家政策的精神对相关条款进行细化。二是科研人员从事科普工作的平台、渠道、经费和技能。关于科普技能培训，一位受访者表示，因为参加了科普比赛和比赛组织方开展的科普讲解系统化培训，自身的语言和文字的表达与沟通能力得到大幅提升，通过科普培训习得的技能也能融会贯通到自身的科研工作中，对自身之后的科研工作中也大有益处，主要表现在学术报告和各类汇报的技巧明显提升，同时由于能从受众的角度考虑问题，学术论文写作水平也有所提升，能够更加清晰地阐释科学研究的过程与观点。这与Stylinski等[24]调研科学家参加科普培训后得到收获的结论是相似的。可见，科学传播技巧的相关培训对科研人员的科普工作和科研本职工作都具有非常积极的影响。在科普平台、渠道方面，有受访者表示，参与科普工作的主要是有一定成就与名气的科研人员，科普机构会主动邀请其做报告、进行科普项目评审等，而且由于其名声在科普圈不断传播，形成良性循环，而其他绝大部分渠道和资源较少的科研人员却无法露出。Yuan等[23]对美国21个科学学会的访谈表明，学会意识到科学家参与科学传播的价值，而且这种意识在日益增加，同时不同的学会根据会员的规模和学会的规定，为其成员支持和提供各种类型的公众活动，最常见的支持包括三方面：一是提供媒体资源，比如协会的网站、社交媒体渠道、电子杂志，搭建与媒体交流的专家库等；二是针对沟通技巧为会员提供培训，包括学会自己组织的培训和学会与外部机构合作开展的培训；三是为会员的科学传播行动给予认可或经济支持。在本研究中，几乎没有科研人员提及学会在科普支持方面的作用，Yuan等[23]的研究发现值得我国借鉴。
由于每个科研机构从事科普工作的科研人员始终是少数，因此在单位层面开展科普培训，或者搭建科普工作的平台有一定难度，而科普机构的号召能力和资源整合能力不足，单一的科研机构或科普机构能力均有限。在我国，各级科协是联系科技工作者最重要的组织，各类学会是联系各个学科专家最重要的组织。协会和学会对于会员的支持有几个优势：一是协会和学会对特定学科具有广泛的影响，对公众而言，可信度也更高；二是协会和学会对会员可以提供终身支持，协会和学会与会员的关系相比会员与工作机构的关系更稳定。因此在科普支持方面，需要各级科协和各类学会充分发挥作用，为科研人员提供科普平台、渠道、经费、培训等支持。
7  结论与展望
从本研究针对科研人员的科普工作路径的分析讨论可知，目前我国科研人员从事科普工作的路径仍然存在一些不足之处，主要体现在政府机构、科研人员所在单位和科普机构的支持与激励不完善，科研人员科普工作的平台与渠道不持久、不通畅，形成的科普内容不成体系等，要解决这些问题，需要有针对性地提出解决策略，促成“科研－科普”生成良性系统（见图4）。在这一体系中，首先，科研、科普两个主体要形成融合体，互相为对方提供各自的资源和专业支持。这两个处于不同体系的主体之间的融合不仅要依靠两者之间互相积极联系，更重要的是要依靠政府部门，如双方的主管部门通过政策和平台使两者形成可持续的合作，科研机构进一步出台实施细则落实政策和平台落地，之后还需要上级部门的监督考核，从而形成一个良性循环的闭环。有了科研科普主体形成融合体的前提，在媒体、学会、协会等其他力量的参与下形成畅通渠道，包括线上线下渠道、政府机构或者市场打造的可持续的渠道，政府部门提供项目和经费支持，最后形成高质量的科普产品体系。在这一体系中，根据从科技资源转化为科普产品的难易程度，分为科技成果的直接展示、碎片化的科普产品、体系化的科学课程、市场化的科普产品等，科普产品最终服务于广大公众，尤其是学校的青少年群体。接受科普产品的公众则会因为自身科学素养的提升反哺科研、支持科创研究而成为科创人才，同时公众的积极反馈也会进一步激发科研人员对科普价值的认可；对于科普主体而言，公众的反馈则有助于他们提升科普产品的质量。因此，在科研人员的科普工作体系中，主体、渠道和产品既各成体系且相互之间关系密切，这一体系的良性循环最终会促进全民科学素养提升、科技创新人才培养，促进科技与社会、文化融合，助力创新型社会建设与发展。
[image: 科研人员科普工作体系]
图4  科研人员科普工作体系
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