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[摘 要] 深刻分析探讨了中国数字科普作品中存在的一系列共性问题，如内容缺乏创新、呈现方式单一、无

法满足各类用户需求、媒体应用不得体、内链不足、外链不广、知识体系不完整，等等。明确指出，转变数

字科普观念，是目前出版格局下数字出版产业需要解决的重点问题之一。同时从标准化问题、配图问题、选

题问题等多角度出发，给出了切实转变观念的诸多有效措施和途径。
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数字科普观念的转变
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1 我国数字科普作品中存在的问题

近年来，随着网络环境的改善和多媒体技

术的提高，我国数字科普作品的数量持续增

长，质量也在不断提高，涌现出一批以 《中国

数字科技馆》 为代表的优秀科普作品群，特别

是这个群体中的 《中国古代科技》、 《地球历

史》、 《迁徙的鸟》、 《享受在物理世界》 等精

品，成绩喜人。这充分反映出我国各级政府和

各地科协对数字科普的高度重视，同时也反映

出社会大众对数字科普作品日益增长的旺盛
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需求。但我们同时也要清醒地看到，包括科普

产品在内的出版物在新媒体传播中所占的份

额太少了，还有巨大的发展空间。这给我们提

出了一个重要的课题，即在传统的内容生产方

式和组织模式上，如何利用现代科学技术提高

先进文化的生产力，提高优质文化产品的供给

力；如何利用现代各种各样新兴媒体的传播渠

道、传播载体，以及新的内容组织、编辑、呈

现形式和新的产品形态来扩大先进文化的传

播度和影响力。这是今后一个较长时间内我

们先进文化内容的生产者、传播者、经营者要

关注和关心的一个重要问题。

然而遗憾的是，传统出版业和传播业对新

媒体作品的本质属性认识严重不足，特别是对

新媒体消费人群的数字消费习惯了解得还不

够，因此导致许多作品仅仅是完成了传统纸

质作品的数字化，即载体转移和内容搬家，然

后将其转移到网站上或生成电子书格式分发

到内容运营商的阅读终端上。这类作品虽然

具有数字化形态并且使用新媒体的终端来阅

读，具备了新媒体作品的介质形态，形成了载

体形式多样的新媒体产品，也可在不同的发布

渠道、操作系统和不同的阅读终端上分发，极

大地丰富了数字阅读作品市场；但另一方面，

由于这些作品不是针对不用媒体终端用户的使

用需求开发的，内容组织、呈现形式和消费模

式都缺乏创新，与用户的需求匹配度不高，因

此，数字化资源存量虽高，但点击率、传播率

和影响力都不高。从各类数字科普作品的阅读

分析来看，存在一些共性问题，主要表现在内

容平移、介质平移、终端匹配、需求匹配、媒

体匹配、内链不足、外链不广、知识体系不完

整等方面。如何解决这些问题，是值得业界认

真深入探讨的。
1.1 内容平移

在阅读和浏览数字科普作品的时候发现，

国内大多数科普作品的创新性不强，内容的

组织结构与传统教科书或纸质出版物基本相

同，完全不考虑数字阅读人群的内容消费模

式及内容组织模式。这类按传统出版物的知识

体系或教材编写体例结构“仿真挪移”的数字

化作品，具备较好的知识体系但却不具备内容

阅读的导航体系和认知的支撑体系，使读者得

不到数字作品的阅读体验，更不能利用数字作

品丰富的媒体表现形式来具象化地解读抽象化

的概念。使得人们在阅读和浏览数字作品时感

到与阅读纸质出版物一样的枯燥和乏味。
1.2 介质平移

目前，许多数字科普作品大多是将平面媒

体的内容平移到网页上，有的甚至连版式都没

变。众所周知，数字作品最大的优势就是通过

超链接，根据认知规律，将阅读所需要的支撑

性知识和内容以交互的形式组织起来，将原来

顺序阅读的内容改变为按需阅读，这样才能适

应数字阅读人群的阅读习惯，有效提高阅读效

率。而我们现在的数字作品，除目录或栏目

外，几乎没有任何结构化或碎片化的知识组

织，特别突出的是在正文中基本都没有知识点

和拓展阅读的超链接，俗称“白板”，而白板

正是纸介质出版物的特征。我们将这类出版物

称为平移型出版物，此类出版物在目前数字科

普作品中约占 80%。如何改善和优化这类作品

的内容组织方式、提高作品的阅读功能，是需

要我们高度重视的问题。
1.3 终端匹配

为提高包括数字科普作品在内的数字作品

的传播率，国家正在努力开展“三网合一”工

程，出版界也在努力提高数字化作品跨系统、

跨平台、跨终端的三跨分发能力，并形成了较

为成熟的技术解决方案，基本实现了主流系

统、平台和终端的无障碍分发。但目前大多数

的数字作品只是将平面作品或网站上的内容

通过格式转换简单地转移到不同的终端上就

行了，殊不知，不同的终端由于用户以及使用

时间、地点和场景的不同，使用需求和消费的

内容也各有不同。

这种不加改变而简单地将书和杂志放在手

机上、把教材和电子读物放在汉王电子书上的

“数字”，远不如纸质书方便阅读———拿起本书

来翻阅，想看哪页就看哪页。特别是当把书和
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杂志的内容转移到手机上时，小小的屏幕每行

仅能显示十来个字，每屏不足百字，由于每行

的视行程过短，需要频繁地换行翻页阅读，长

时间阅读极易产生视觉疲劳；又由于换行翻页

会导致思维中断而致使阅读连续感下降，舒适

度远不如传统的纸质出版物。因此，手机上的

有声读物应运而生，这是根据手机内容消费的

移动特征和动态环境创新的一种产品消费形

态，把用手机阅读的看书行为转换为用手机

“听书”的行为，人们即使要看的话，往往都是

看以图片为主的内容，如漫画、视频、休闲型

游戏等，动漫类产品在手机上得到了广泛应用。

另一个成功创新的例子就是手机上的四

格漫画产品，选择情节完整、趣味性强的小故

事，改编成用一两分钟的随机时间就能快速完

整阅读的四幅漫画产品，由于其较好地适应了

手机终端用户的消费形态，因此成为手机上的

一个主要产品而受到用户的欢迎。

上述案例充分说明，由于电视、台式电

脑、平板电脑、手机等不同显示屏幕的固定阅

读终端和移动阅读终端的用户，在不同阅读时

间和阅读场所的阅读方式、阅读内容以及内容

呈现的方式各有不同，因此，任何以简单形式

将内容平移到不同终端的做法都是不可取的。
1.4 需求匹配

大多数屏幕阅读人群，特别是固定的台式

电脑和移动的平板电脑以及手机等手持阅读终

端的用户，是用搜索引擎拉送信息与内容运营

商根据用户在线消费行为和消费习惯向按需聚

合内容的定向推送信息相结合，实现内容的主

动消费的。这与传统出版物和电视媒体内容的

主动或半主动推送、用户被动消费的模式有本

质性的不同。因此，这就要求科普作品的制造

者认真分析不同人群的内容消费习惯、内容消

费模式，以及不同知识背景下不同社会职业背

景和人生不同阶段的阅读人群的内容消费需求。

人群划分越细、阅读需求分析越细、内容定位

越准，被搜索、被命中、被点击、被选择、被

拉送、被消费和被阅读的可能性就越大，而再

好的内容如果不能被用户点击消费，则永远是

存储在硬盘中的“死”知识，是不能发挥任何

作用的，更别说是传播和普及知识了。
1.5 媒体匹配

一部知识性、科学性、准确性和解读性好

且知识内涵丰富的优秀纸介质科普作品，经数

字化后投放到网络环境中，是否就一定能获得

较好的阅读体验和广泛的传播度呢？其实不

然。科普作品的一个根本任务是将抽象的概

念、原理和文章中的专业化名词术语，用通俗

的语言文字和大众易于理解的图片表述或呈

现出来。但由于文字和图片的表现力极为有

限，难以准确有效地将抽象的内容表达出来。

后来随着音视频媒体、三维动画和虚拟现实技

术的出现，加之数字技术的发展，为应用各种

媒体素材来制作科普作品提供了可能。但从目

前大多数数字化科普作品来看，各种媒体的应

用虽然相当广泛，但应用得体的作品却很少，

究其原因，主要是作者对不同媒体的表意功能

了解不够，不能正确和恰当地运用不同的媒体

表现相应的内容和主题，即内容与媒体的匹配

度不够好，这也是数字科普作品编辑制作时普

遍存在的问题之一。一般内容表述常用的表意

媒体主要有文、声、图、像、影几种。

（1） 文本。包括文字、符号、公式等。常

用于内容的陈述和一般日常所见场景的描述。

（2） 声音。包括音乐、旁白、伴音、背景

音、环境音、特效音等。常与文字配合，用于

对文字所描述的场景及对象在现实生活中的

音响的描述，也用于渲染气氛或烘托环境。

（3） 图形。包括结构图、剖面图、原理

图、地图、线条图、矢量图等。常用于文字难

以表达的复杂结构对象及抽象概念和原理的

解读，提高内容的可理解性和可视性。

（4） 图像。由连续色阶构成的灰度或色彩

图像，如照片、艺术图片等。图像大多用于生

活中具象对象的描述，随着计算机技术和通讯

技术的发展，计算机绘制和遥感图像信息生成

的二维和三维图像，也越来越多地应用在数字

科普作品中。

（5） 影像。连续图像构成的影像，包括电
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影、动画、动态演示、360 度全景摄影、视频

讲座、流式视频等。影像多用于事实的现象、

过程发展、情景描述等需要连续性或过程性

呈现的内容。

对于数字科普作品中常用的事实现象、过

程发展、概念、规律、实验和实践等内容以及

其中需要表达的人、物、事、器、时间、地点

等对象的不同属性，分别匹配文、声、图、

像、影等不同的媒体进行优化表达。
1.6 内链不足

由于不同专业、不同行业和不同生活背景

的人在阅读同一篇文章中所具备的知识储备

不同，因此需要对文章中有碍于非本专业人

士和大众读者阅读的专业名词和术语提供知

识支撑，这就需要作者提供足够的普及性知

识解读，并通过作品内部的知识结构用超链

接连接起来。因此，内链的充足与否就成为判

断一件科普作品成功与否的重要指标。但令人

遗憾的是，我们平常所见到的数字科普作品

中，基本没有内链，有时即使有，所链接的对

象对知识的解读也不完整。这是今后要高度

重视的问题之一。
1.7 外链不广

一件作品不可能将其所涉及的所有知识和

相关主题都涵盖在内。因此，为了有效提高读

者的阅读能力、拓展读者的思维和视野，需要

将系统外与本文章有关的主题和其他相关的

文章通过外部的链接组织起来。一件作品的外

部链接越多、链接的相关性越强，知识组织和

拓展能力就越强，作品的科学传播价值就越高。
1.8 知识体系不完整

目前，科普作品中存在较多的另一个问题

是知识体系结构的问题，大多数作品中知识体

系不完整或过于偏重于某一主题，不能给予

读者完整的知识结构的表述，并且作品中陈

述性和描述性的内容很多，但却没有对知识

点和科学原理的解读，也没有指出和训练认

识和理解相关知识的方法。特别是底层的知

识体系构架不完整，不能为读者提供完整的

知识表达和系统的知识体系。这个问题需要

从作品的构思、设计、写作之初就要充分考

虑和把握，不能想到哪写到哪、写到哪算哪、

有什么写什么。

2 目前出版格局下我们的观念如何转变
在当前各种新媒体、新终端、新系统和新

模式快速发展的形势下，传统出版机构应该如

何转变观念，并根据国家、产业、行业、学科

领域及国内外内容消费市场的需求和读者个

性化内容消费的需求，生产出更多更好的适销

对路的精神文化产品，是数字出版产业需要解

决的重点问题之一。
2.1 充分了解终端用户的实际需求和使用行为

目前，很多包括科普精品在内的数字内容

作品，大多是编辑拍拍脑袋“自主”策划、作

者动笔动手自己“创作”、制作公司完成媒体

“大搬家”或介质“大转移”、出版机构编辑出

版、运营商推销，最后由分销商跨媒体分发到

不同的载体和介质上。这种严重脱离用户实际

需求、由从业者以“自娱自乐”方式生产作品

的模式，已成为许多数字科普产品的主要生产

模式。这类想当然生产制造出来的数字化产品，

具有一个基本的共性，即载体平移化现象严重、

与读者需求的适配度低、阅读的功能性差、阅

读的体验感不强，在新媒体终端上往往成为呆

滞品，点击率不高、下载量低，有些最终成为

死资源。为了盘活这类资源、提高资源的利用

价值和传播率，我们需要认真思考和分析以下

问题。

第一个问题是要分析你所设计和制作的产

品是否可以满足你预期的读者需求，是基本满

足还是部分满足？比如，你认为是基本满足，

但读者点击率仍不高，那就要研究读者为何不

看的原因。是内容的可读性不强，还是内容的

呈现形式、阅读的体验感不好，或是推广和营

销模式与读者的消费习惯不符，又或是聚合的

内容和产品的功能还不能满足读者需求？

第二个问题是如数字科普资源上传后，如

有点击和下载行为，则需要进一步跟踪和分析

点击情况。诸如是谁在点击？点击率是多少？

王 勤 数字科普观念的转变理论探索
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同类资源的点击率是多少？同样的内容为什么

有的被点击、有的不被点击？特别是作为大众

传播率最高的手机，这么多的内容为什么有的

被点击、有的被下载、有的被转发、有的不被

转发？什么地区和什么样的读者群在消费什么

内容和消费特征是什么？作为内容生产者就应

对此进行认真的统计和分析，认真分析资源的

受众需求，解决按需生产的问题。这里的

“需”要从一个较大的角度去考虑。一是满足

国家的需要，即需要满足主流意识形态和主

流文化艺术形态供给和表达的需求。二是产

业的需要，即包括科普产业在内的国民经济

各个领域的不同产业在发展过程中，需要我

们提供什么样的内容，特别是不同地区、不同

人群、不同对象、不同知识背景的读者需求是

什么。三是行业的需要，不同行业的发展及知

识普及都有自己行业特殊的不同需要，我们的

工作能不能满足行业的需要并提供足够的产

品。四是市场的需要，即数字内容消费市场的

终端产品形态和内容是否能支撑不同终端产

品的用户需要。最后是终端用户的需要。我们

只有在认真研究了他们的需求，并根据这些需

求来提供适销对路的产品，产业才有可能持续

地向前发展。
2.2 标准化问题

我们现在的问题是跨媒体、跨介质的发布

通道有了，但通道中跑的车还不够标准 （各种

不同标准的阅读器和所谓的具有企业自主知

识产品产权的非市场通用的产品和数据格

式），要往这些各式各样不同标准的车上 （终

端或阅读器） 载货很困难，尤其是同一产品要

上载到不同的车上，甚至有的还要付费；此

外，即使费劲地将货装上车去了，这辆车往往

还不能在所有的通道中运行，不能通达所有的

用户，而后被销售出去。因此出现的问题是，

常常拉了一大车的货天天在网上跑而没人去

卸货 （下载），或是卸了货却没人使用 （功能

性不强），这种无人消费的运营岂不是白占通

道、占资源、占空间？因此，内容生产者应注

意产品的标准化问题，要注意产品格式的通用

性和平台的主流性和可转移性，不能轻易委托

小公司去制作产品，也不要自己轻易找一两个

研究生作个网页上传就行了。要依靠有实力尤

其是技术力量雄厚，并完成过国家重大项目且

在主流平台和系统至今运行稳定的公司提供技

术咨询或支持才行。
2.3 解决科学知识普及方法和手段问题

转变观念的重要问题之一就是要解决科学

知识普及的方法和手段问题：应该在哪些环节

上加大力度？特别是针对科普精品，现在存在

的问题是什么？目前有很多送审的作品专家看

了觉得好，作者看了也感觉好，但根本问题则

在于，要广大人民群众看了觉得好才行。数字

科普要解决的问题首先是要更新观念，要采用

多种新媒体的方法和手段去普及科学知识。要

在吸引外行读者注意力的基础上，用大众能听

得懂的话和看得明白的文字或图片去介绍专业

知识，尤其要重视让非专业的读者能用他自己

所储备的非专业的通用背景知识和常识性知识

来阅读和理解专业的知识，也就是我们常说的

为大众阅读专业知识搭桥铺路，这是构思、创

作、编写、制作科普作品时要特别注意的问

题。特别是进入数字时代，如何利用多媒体技

术和互动技术来反映科学知识更是要特别注意

的问题。

以元素周期表为例。众所周知，它是用一

系列化学元素符号按一定规律构成的供使用

查询的表格。如果利用数据库技术并进行美化

界面，将仅具有查询功能且极为枯燥的符号表

格用这些元素所存在的矿物、提取方法、实

验、制备技术、化合物、化工产品等一系列相

关的知识组织起来，使得这些知识生动、鲜活

起来，从而构成一个完整的知识体系，就能够

拓展读者的阅读视野，大大提高知识的传播率。
2.4 配图问题

从传统出版的角度来看配图，一是要解决

美观性的问题，二是要解决如何利用图片将文

字所不能表达的内容呈现出来的问题。从数字

出版的角度，则是需要解决抽象的概念或不可

视现象 （借助专用设备和仪器所能看到的景
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图 3 “海拉”癌细胞系

图 1 蚊子心脏照片

图 2 黄蜂巢穴内部结构图

象） 的可视化问题。由于纸介媒体的原因，我

仅举几个平面微观图像的例子来说明。
例 1 蚊子心脏

美国田纳西州纳什维尔市的范德比尔特

大学研究人员乔纳斯·金拍摄的蚊子心脏照片

（图 1）。这张放大了 100 倍的照片清晰地展现

了蚊子错综复杂的循环系统结构，这种结构

令其可以轻松传播疟疾。疟疾是由蚊子传播

的，世界上每 30 秒钟就有一名儿童死于这种

疾病。

例 2 黄蜂巢穴

意大利拉斯佩齐亚的里卡多·塔拉里奥尔

用立体显微镜放大了 10 倍制作的这张黄蜂巢

穴内部结构图 （图 2）。所谓立体显微镜，是

指采用两个镜头制作两个立体图，然后通过电

脑对两个立体图进行拼合，使得这张照片的立

体感更强，这一过程被称为立体显微镜的视野

深度扩展。

例 3 癌细胞

苏格兰邓迪大学的保罗·安德鲁斯使用荧

光灯拍摄了“海拉”癌细胞系 （图 3）。这是

生物学与医学研究中常用的一种细胞，源自已

逝美国患者亨丽艾塔·拉克斯的子宫颈癌细胞

的细胞系。“海拉”癌细胞对癌症研究至关重

要，迄今已至少在 6万篇科学论文中被引用。

例 4 蘑菇珊瑚

美国国家海洋与大气管理局的詹姆斯·尼科

尔森使用微型聚光灯拍摄了该幅照片 （图 4）。

照片被放大了 166 倍。照片中的珊瑚活体沐浴

在荧光下，这也是珊瑚片段发光的原因所在。

例 5 血管壁

美国得克萨斯州达拉斯西南医疗中心的单

永利 （音译） 拍摄的照片中，吸附于合成超

细纤维、被荧光灯照亮的内皮细胞被放大了

2 500 倍 （图 5）。我们体内遍布着这些内皮细

胞。内皮细胞分布于血管、毛细血管、动脉和

心脏的内壁，可促进血液循环，令其四处流

动，防止血液凝固。在吸烟者体内，内皮细胞

易过早地开始“行为不端”，被认为是预测心

脏病发作或中风的有用信号。

图 4 沐浴在荧光下的珊瑚活体片段

王 勤 数字科普观念的转变理论探索
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例 6 水蚤

德国基尔大学的詹·米歇尔斯利用共焦激

光扫描显微技术，令外骨骼有色荧光褪色的

染料和水蚤自身一些内部组织的荧光暴露在

显微镜的激光光线下生成这张照片 （图 6）。

照片中，水蚤的尖刺冠状物直径约为 200 微

米，出现于可感受鲎虫释放的化学信号的水蚤

后代。

以上这一组微观生物学照片揭示了我们

未知的生命现象，对我们了解自然、了解生

命、了解生物的多样性都具有积极意义。
2.5 选题问题

另一个需要注意的问题是什么样的题材

和内容适合科普，并不是所有的题目都适合

用来做科普。那么，究竟社会大众需要什么样

的科学知识，各行各业需要向社会各界普及哪

些知识，这些知识中哪些知识适合用哪种形式

来普及推广，每年重点介绍和普及哪些知识，

诸如此类问题，都需要认真研究。记得看过前

几年的科普调查表，调查表上设计的问题就是

要调研每年大众的科普水平，要了解全民科学

素质提高了多少。在这些问卷中，有的问题设

计得非常好，确实能够反映这一年度和这一段

时期需要大众了解的科学知识；但有些问题设

计的就不太科学，既和国家产业发展的主流方

向不一致，又和百姓生活中的需求匹配度不

高，同时与社会关注度也不一致，这样的问卷

以及按问卷设计的方案搞的活动效果就不好。

但从另一个角度分析问卷就不难发现，问卷中

涉及的问题在近年来的科普作品中并无反映，

如果搞科普的人自己都不去宣传和普及这些

知识，又如何期待问卷的效果有所提升呢？

这说明科普选题的策划是十分重要的，题

选对了，离成功就不远了。因此，要认真去研

究哪些知识点是大众需要消费的，哪些是产业

和行业发展所需要普及的。有了准确的知识点

和知识主题以后，就需要研究不同的知识点和

知识主题应该以什么样的艺术表现形式才最能

让大众容易接受和容易理解，让知识得到有效

的表达和高效的送达。我还想特别强调的一个

问题是有效送达，这涉及硬件即载体的适配性

及内容的有效表达和有效呈现问题，即界面的

导航设计和内容的综合艺术表达，只有在这两

个方向上都认真分析之后，知识才能够借助科

技手段被有效地普及开来、推广起来。

总的来说，做好科普，就一定要贴近老百

姓的需求、贴近国家的需求、贴近行业导向的

需求，用老百姓听得懂的语言、容易理解的艺

术表现形式，把深奥的知识用大白话、用多媒

体的形式、用动漫的形式、用原理性表达的方

式，让老百姓看懂。要做到让读者知其然，更

需要做到让读者知其所以然，才能起到知识传

播的作用。因此，对于精品，我们希望其不仅

具有知其然的功能，还要具有知其所以然的功

能，这样的产品才是社会最期望的精品。希望

科普界的各位同仁共同努力，利用不同行业的

优势，共同为打造我国的科普精品工程贡献自

己的一份力量。

图 6 显微镜激光光线下生成的水蚤照片

图 5 内皮细胞
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