
科學教育學刊

2022, 第三十卷第二期, 149-170
DOI:10.6173/CJSE.202206_30(2).0003

Chinese Journal of Science Education
2022, 30(2), 149-170

臺灣公民參訪非制式科學教育機構對 
公民參與科學的影響：科學興趣所扮演的中介角色
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摘要

面對社會變革和科技創新時代，提升公民參與科學以面對此變動帶來的衝擊，刻不

容緩。非制式科學教育機構為公民科學傳播的基石，能否促進公民參與科學，值得進一步

探討。本研究目的在於探討臺灣公民參訪非制式科學教育機構對其公民參與科學的影響，

並進一步探討科學興趣因素在其中扮演的中介角色。研究工具採用信度及效度良好之2015
年「臺灣公民科技素養調查計畫研究問卷」，以選取年滿18 ~ 70歲臺灣公民1,831人為研

究樣本，以面對面方式蒐集參訪非制式科學教育機構、科學興趣及公民參與科學的問卷數

據，並以多元迴歸分析法檢驗變項間之徑路關係及效果量。研究結果顯示：參訪非制式科

學教育機構正向影響公民參與科學；科學興趣正向影響公民參與科學；參訪非制式科學教

育機構正向影響科學興趣；科學興趣對參訪非制式科學教育機構正向影響公民參與科學之

關係具有部分中介效果。研究結果及建議可作為未來非制式科學教育機構促進公民參與科

學之參考。

關鍵詞：公民參與科學、科學興趣、參訪非制式科學教育機構、臺灣公民科技素養調查

壹、緒論

一、研究背景與動機

公民參與科學(public engagement of 
science)有助於揭開科學與科學治理的面紗，

制定民主的科學政策(Stilgoe et al., 2014)，
現今臺灣許多科學／科技應用引發各種社會

爭議及討論，例如疾病防疫、核電存廢、

工業開發、生態保育、人工智慧(Artificial 

Intelligent, AI)、物聯網資安、數據隱私、疫

苗政策、食安標準、基因編輯及空氣汙染等

議題，公民參與及討論科技與社會議題也漸

漸成為民主化發展重要的事項。雖然許多民

眾不知道科學技術的細節，但對科學／科技

使用的利害關係，對社會或道德的影響，甚

至某項技術應用是否合適，民眾未必是全然

無知的，甚至是經驗豐富的。有時民眾提出

的問題或見解，可以跳脫出專家的框框外，
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可能是更根本且重要的，因此讓科技與社會

重要議題透過公民參與科學方式來共同解

決，是一重要的議題(王秀雲，2010)。面對不

斷的社會變動及新科技引發的爭議性議題，

民眾需要不斷學習科學知識與技能，具備科

學素養才能參與討論與判斷事件真偽，並做

出正確的選擇(蔡俊彥，2016)。

當學生離開了學校，進入社會成為公

民，大多數公民僅能運用非制式科學教育管

道來學習科學／科技知識，例如透過網路社

群媒體、報章雜誌或電視新聞等來接觸科學

／科技知識，但以上非制式科學教育管道所

獲得的訊息多為單向式，且非系統或公平

性的報導詳細的科學訊息，或許缺乏科技

與社會議題情境的營造與雙向的對話(Falk 
& Dierking, 2010)。St. John與Perry (1993)
提出非制式科學教育機構(Informal Science 
Educational Institutes, ISEIs)應被視為整體科

學教育建設組成的一部分，而不可分割，其

中之科學與科技類博物館等ISEIs是展示科學

與科技知識的場所，能幫助公民建構科學與

科技的知識體系。現今國內外許多ISEIs亦透

過科學家研究成果展示、科普講座或嘉年華

會等多元科普傳播方式，提供公民與科技社

會議題互動的情境，能夠讓參訪者學習判斷

或評論專家所提出的知識，提供參訪者具備

相關科學素養，而使得公民未來有能力參與

科技政策的討論與制定。另外讓公民有機會

參與科技政策的制定過程及表達看法，可以

朝更審議式民主的方向發展，因此ISEIs對
於促進及支持公民參與科學扮演重要的角色

(江淑琳、張瑜倩，2016；Chittenden, 2011; 
McCallie et al., 2009)。

過去研究發現ISEIs如科學與科技類博

物館一直被認為對提升公民科學素養扮演重

要的角色，例如參訪ISEIs能促進參訪者的

科學知識和情意因子，特別是科學興趣、

自我效能、自我概念、態度或價值觀等所謂

「軟性」成果(soft outcomes)，有別於科學

知識與技能的「硬性」成果(hard facts) (Falk 
et al., 2007; Hooper-Greenhill, 2007; Rennie & 
Williams, 2002)。然而探討ISEIs的確切成效

難以蒐集，例如參訪ISEIs能否提升公民科學

素養或促進公民參與科學等，其主要的原因

包括：(一)學習的本質是複雜且交錯影響的。

(二)學習的管道是多面向且互動的，所以要

單獨測量參訪ISEIs的成效較為困難(Falk & 
Dierking, 2010; Turner, 2008)。因此，本研究

以我國全體公民為抽樣對象，探討參訪ISEIs
對公民參與科學的影響。此外，興趣為個人

對於學習任務的偏好，能產生正向心理狀

態，提供個人學習動機，因此興趣可能影響

學習，更可能影響其投入(Hidi et al., 2004)。
過去研究發現參訪ISEIs與參訪者的科學興趣

有顯著相關，而且公民具備較高的科學興趣

會對其參與科學議題活動有顯著的相關性(王
薪惠等，2018)，因此本研究除探討臺灣公民

參訪ISEIs對公民參與科學影響外，也進一步

探討科學興趣因素在其中扮演的中介角色，

以提供未來ISEIs促進公民參與科學之參考。

二、研究目的與問題

本研究運用2015年臺灣公民科技素養調

查計畫研究數據，包含參訪ISEIs、科學興趣

及公民參與科學的研究數據進行統計分析，探

討臺灣公民參訪ISEIs對公民參與科學的徑路

關係，並進一步探討科學興趣在其中扮演的中

介角色。以下為本研究的四個研究問題：

(一) 參訪ISEIs與公民參與科學有否顯著相 
關性？

科學教育學刊30(2)-03 鄭瑞洲.indd   150科學教育學刊30(2)-03 鄭瑞洲.indd   150 2022/9/5   下午 04:40:232022/9/5   下午 04:40:23



非制式教育機構促進公民參與科學 151

(二) 參訪ISEIs與科學興趣有否顯著相關性？

(三) 科學興趣與公民參與科學有否顯著相 
關性？

(四) 科學興趣對參訪ISEIs預測公民參與科學

有否產生中介效果？

貳、文獻探討

一、公民參與科學

過去科學政策主要採由上而下的方式進

行，公民參與科學的政策經常徒具形式，公

民的訴求經常未受到決策體制的關注(Irwin, 
2002)。然而，現今人們不僅對於科學技術的

發展賦予不同的期待，也對科學的治理模式

有不同的想法，其中對於科學治理模式的改

變就是肯定公民參與科學的必要性(Jasanoff, 
2004)。過去，科學與公民的關係已逐漸由認

為公民需要被教育以信任科技政策的制定，

持續轉向承認公民擁有重要的在地知識，及

公民有足夠理解科學資訊的能力，以參與政

策討論與制定，因此提倡公民參與科學有助

揭開科學與科學治理的神秘面紗，制定更

民主的科學政策(Burgess, 2014; Stilgoe et al., 
2014)。

1990年代開始，具有民主精神的「公

民參與科學」運動在英國與歐洲國家展開，

成為21世紀科學／科技政策制定的必要條件

(Irwin, 2014)。因此，有必要發展更多成功

及容易進用的「公民參與科學」機會，協助

制定有效的科學政策，以達到更大功效，且

透過公共參與，觸及更多元、更廣泛的公民

意見(Stilgoe et al., 2014)。Jones (2014)提倡

公民參與科學是將制定科學或科技政策的權

力，真正由上而下交給各個領域的多元社會

團體，包括科學或科技發展的最終使用者、

可能獲利者，認真看待這些團體的想法，使

其能夠參與整個科學或科技的發展過程，在

科學或科技已經發展固定之前，即讓公民能

參與科學或科技的發展過程，解決目前過度

傾向以科技及經濟發展為中心的思考，而能

帶入更多以公民及社會為中心的思考模式。

他也認為對於目前較具爭議性的科技社會議

題，例如土地開發利用，環境及經濟兼顧的

兩難問題，或是AI、物聯網及生物科技等新

興科技應用所引發侵犯個人隱私及影響倫理

道德的議題，應該要發展出公民與社會想要

的科技政策或治理，才能符合以公民及社會

為中心的思考模式。

尤其現今臺灣面對日益增加的科技應用

引發的社會變動及爭議事件，例如核電廠存

廢、火力發電汙染、高壓電塔電磁波、離岸

風力發電的噪音、土地開發破壞環境、代理

孕母、基改食品、AI的隱私權及假新聞充斥

等問題，也均需要公民具備一定科學素養，

以利參與科學科技政策的討論與判斷，讓這

些對公民與社會影響重大的議題透過公民

參與科學方式來解決及發展政策(王秀雲，

2010；蔡俊彥，2016)。

過去研究指出影響「公民參與科學」因

素包含公民的性別、年齡、學歷、科學興趣

及參訪ISEIs等因素(鄭瑞洲、黃臺珠，2018；
Bell et al., 2009)，且我國公民參訪ISEIs次數

及頻率與公民參與科學呈現顯著正相關(鄭瑞

洲等，2019)。因此本研究將可能影響公民

參與科學的因素，包含性別、年齡、教育程

度、參訪ISEIs及科學興趣等因素，先以逐步

迴歸分析探討影響臺灣公民參與科學的主要

因素，並進一步探討參訪ISEIs如何影響公民

參與科學。
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二、參訪ISEIs
本研究探討臺灣公民參訪ISEIs的場域

包含有各類科學／科技／天文／海洋類博物

館、水族館及動物園等，是自主的、多樣化

的、開放式的及無壓力的科學教育場域，其

提供了與制式教育不同的學習方式，不僅提

供科學或科技相關的知識內容，同時也提供

參訪者選擇自己要參觀或體驗的內容或權

力，也因此在參訪過程中學習到的不只是科

學知識內容，也可能是對科學的正向態度、

興趣及自我效能等情意內涵的提升，或生活

經驗的聯結，或問題解決能力等認知之外的

學習成效(于瑞珍，2002)。

Niiniluoto (2016)主張科學與科技之間存在

重要的概念及本質差異，參訪不同類型科學／

科技教育機構對科學興趣、態度與行為應該有

差異性影響。然而國內目前非制式科學／科技

教育機構包含自然科學博物館、科學與工藝博

物館、天文館、水族館、海洋生物或科技博物

館等，多同時提供科學與科技的應用展示及教

育推廣任務，因此本研究蒐集參訪ISEIs包含

非制式各類科學與科技類等機構。過去研究指

出ISEIs可提升參訪者的情境興趣，如科學中

心經常透過設計能動手體驗的、使用者中心、

感官刺激或社交互動等展示，來誘發及維持參

訪者的情境興趣(Duan et al., 2021)。而動物園

或水族館亦能透過新奇的、驚喜的、可觸摸或

體驗的、獲取知識及社交互動等方式來誘發參

訪者情境興趣(Dohn, 2011, 2013)。博物館教育

人員的熱情能創造引人入勝的學習體驗，提升

參訪者的情境興趣(Liu, 2018)。參訪ISEIs不僅

能誘發其情境興趣，並在經歷多次參訪而逐漸

形成對科學的個人興趣、正向態度或行為的

改變(王薪惠等，2018；Falk & Needham, 2011; 
Packer, 2006; Schwan et al., 2014)。因此，本研

究蒐集科學興趣主要為公民對科學的個人興

趣，以探討參訪ISEIs對科學興趣的影響，及

科學興趣在參訪ISEIs對其公民參與科學的中

介角色。

Falk與Dierking (2010)指出參訪ISEIs學
習成效是難以測量及獲得的，兩個主要原因

為，(一)學習的本質是複雜且交錯影響的，

(二)學習的管道是多元且互動的，因此學習是

累積且是由許多學習管道共同影響及貢獻，

所以要單獨測量參訪ISEIs的學習成效是困難

的(Falk et al., 2007; Turner, 2008)。過去許多研

究證實ISEIs在教育上的成效，然而大部分的

支持結果都是由內而外法(inside-out approach)
的調查方式，亦即，所選取的樣本多為ISEIs
的參訪者，這些參訪者本身可能多已對科

學／科技感興趣或為科學／科技學習目的

而選擇參訪，因此以ISEIs的參訪者進行參

訪成效的研究，或是於參訪後立即進行成效

評量，所蒐集的自我篩選過的研究對象，其

參訪成效應會比針對一般社會大眾或是參訪

後一段時間後，才蒐集延宕的參訪成效較為

顯著，且其參訪成效僅針對參訪者調查，而

無法進行參訪與未參訪者間成效的比較(Bell 
et al., 2009)。但如以由外而內法(outside-in 
approach)的調查方式進行ISEIs參訪成效的研

究，其所選取的樣本為一般社會大眾，包含

參訪者與未參訪者，才能比較參訪與未參訪

成效的影響，且其蒐集參訪者延宕的成效較

能呈現參訪ISEIs確切的成效(Falk & Needham, 
2011; Falk et al., 2018)。本研究目的為探討參

訪ISEIs對其公民參與科學的影響，因此採用

研究對象為全體社會大眾的由外而內法的調

查研究，蒐集民眾過往一年參訪ISEIs及公民

參與科學的經驗，比較參訪與未參訪ISEIs對
其公民參與科學的影響。
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三、 參訪ISEIs、科學興趣與公民參
與科學之研究假設

(一) 參訪ISEIs影響公民參與科學
融合多樣性及互動性的制式與非制式的

科學學習，能強化整體科學教育的效果(謝
百淇等，2016；Stocklmayer et al., 2010)。尤

其當學生離開了學校，進入社會成為公民，

大多數公民僅能運用非制式管道來學習科學

與科技知識，而過去ISEIs是展示科學與科

技知識的場所，能提升公民對科學／科技之 
認知。

近年來，ISEIs如科學／科技類博物館被

視為能夠回應各種科學、科技及社會相關議

題的機構，因此其除了是展示科學與科技知

識的場所外，亦提供許多的科學、科技與社

會議題情境(Chittenden, 2011)。例如國內外

許多ISEIs一方面將科學與科技的知識透過靜

態的展示，或動態的互動形式傳遞給參訪者

時，能建構參訪者的科學／科技知識體系，

另一方面，科學／科技類博物館也能營造科

學／科技／社會議題情境，提供參訪者與展

品互動，或表達與交流意見，或引導議題思

考、分析及討論，讓參訪者逐漸培養具備公

民參與科學的素養，有助於參訪者在未來面

對科學／科技／社會議題引發社會爭議、風

險或災難事件時，能夠判斷或評論專家所提

出的知識是否合理，進而參與科技政策的意

見表達及制定，讓科技政策的制定朝更審議

式民主的方向發展(江淑琳、張瑜倩，2016；
McCallie et al., 2009; Sandell & Nightingale, 
2012)。此外，過去ISEIs如科學／科技類博物

館主要展示已發展完成的科學及科技知識，

提供參訪者非制式科學教育的知識建構功

能，但是近代的科學／科技類博物館也進一

步展示正在或即將發展的科技應用(Dijkstra & 

Critchley, 2016)，蒐集參觀者的意見與想法，

提供政策制定者參考，例如奈米、基因編

輯、幹細胞、人工智慧或物聯網等新興科技

應用，亦即讓公民也能參與新興科技的發展

過程，讓科學家與政策制定者在科技發展階

段，就能理解公民的想法，有利於公民、科

學家與政策制定者對話，以促進公民參與科

學的理想(McCallie et al.)。

ISEIs如科學／科技類博物館從過去展

示科學／科技知識、以教育為目的單向傳播

模式，轉向為以公民參與科學的雙向互動模

式，不僅提供參訪者獲得科學／科技知識，

更可以透過對話與討論，讓參訪者能多元理

解科學、科技與社會間的相互關聯及影響，

促進其對科學議題理解、熱情和分析能力，

提升公民參與科學所需具備的素養(江淑琳、

張瑜倩，2016；Bell, 2008, 2009; Chittenden, 
2011; McCallie et al., 2009; Varner, 2014)。郭

世文(2013)也指出忠誠觀眾參訪科學博物館

能提升其科學理解、科學方法及科學態度，

使其面對日常生活的科學訊息具備認知與解

析能力，增進其未來參與科學的素養。因此

本研究將探討參訪ISEIs對公民參與科學的影

響，因此，本研究提出假設推論如下：

H1：參訪ISEIs正向顯著影響公民參與科學。

(二) 參訪ISEIs影響科學興趣
St. John與Perry (1993)提出制式與非制

式科學教育機構應被視為整體科學教育的

基石，而不可分割。過去許多研究指出，

非制式科學教育場域對促進公民的科學興

趣、理解和態度等科學素養，扮演重要的

角色，也與制式教育有相互輔助功能(鄭瑞

洲、黃臺珠，2018；鄭瑞洲等，2019；Falk 
& Needham, 2011; Falk et al., 2018; Schwan et 
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al., 2014; Stocklmayer et al., 2010)。Rennie與
Williams (2002)指出ISEIs能促進參訪者的科學

知識和情意因子，特別是科學的自我概念、

自我效能及學習興趣等情意因子的提升。

Hooper-Greenhill (2007)也指出非制式教育的

學習成果非常多元，且有很多是關於情感、

態度、信念或價值觀等「軟性」成果。過去

研究也探討參訪ISEIs影響科學興趣的因素，

包含提供自由選擇、挑戰或任務，可提升參

訪者的內在動機及學習興趣；提供新奇展演

能增強參訪者的好奇心、害怕、驚喜或趣味

等感覺，激起其探索及發現科學的樂趣；提

供參與及互動體驗以解決切身問題的情境，

讓參訪者覺得科學是有用的且至關重要，而

產生願意探索科學的樂趣(Jensen & Buckley, 
2014; Packer, 2006; Stocklmayer et al.)。黃惠婷

等(2020)指出觀眾參訪ISEIs如科學博物館能

透過導覽解說、展品互動體驗及生活化應用

等方法，引發觀眾科學興趣，增進其科學素

養。曾瑞蓮等(2020)亦提出科學博物館推動

新興科技議題體驗活動可提升觀眾的科學興

趣，因此，本研究提出假設推論如下：

H2：參訪ISEIs正向顯著影響科學興趣。

(三) 科學興趣影響公民參與科學
興趣為個人致力於或傾向致力於對某一

物件、學科或想法的心理狀態，其由個人與

環境間之互動而產生(Schiefele, 1991)。興趣

為個人對於學習任務的偏好，能產生正向心

理狀態，提供個人學習動機，因此興趣能影

響學習，更影響其投入(Hidi et al., 2004)。興

趣可以區分為情境興趣與個人興趣兩類，情

境興趣為個人易受情境環境刺激，而被誘發

此情境或物件感覺有趣，為短暫而易變動；

個人興趣為個人的特質，是穩定持久，不易

隨情境改變狀態。情境興趣能透過個人與情

境或環境間的相互影響，可逐漸發展成為個

人興趣。個人興趣被認為能提升學生學習上

的專注力、認知、回憶、持續努力、動機和

較高層次的學習等(Hidi & Renninger, 2006)。

Hidi等(2004)指出「學習興趣」為個人

對於學習任務的偏好，能產生正向的心理狀

態，提供個人學習或參與活動的動機。Ainley 
(2006)也提出個人興趣能影響學習任務的表

現。過去研究也指出影響個人的科學及數學

學習成就，除了與個人認知能力及家庭背景

有關外，個人的情意因素如對於科學及數學

的興趣、態度及投入等因素對其學習成就影

響更大(Singh et al., 2002)。Silvia (2006)指出興

趣是影響學生學習的選擇及工作的投入，更

影響其未來成為公民是否持續投入及參與的

重要因素。過去研究也發現臺灣公民的科學

興趣與其公民科學素養及參與科學／科技議

題活動有顯著性相關，呈現科學興趣較高的

公民參與科學／科技議題活動的頻率較高，

也較為主動積極參與多元的科學議題活動(王
薪惠等，2018；鄭瑞洲、黃臺珠，2017；Tsai 
et al., 2017)，因此，本文提出假設推論如下：

H3：科學興趣正向顯著影響公民參與科學。

(四) 科學興趣之中介效果
依據上述文獻探討，參訪ISEIs與促進公

民參與科學有關，參訪ISEIs與提升公民科學

興趣有關，而科學興趣與促進公民參與科學

有關；因此科學興趣是否在參訪ISEIs促進公

民參與科學中扮演中介角色，值得進一步探

討，因此，本文提出科學興趣中介參訪ISEIs
正向影響公民參與科學的假設推論如下：

H4：參訪ISEIs正向顯著影響公民參與科學。 
科學興趣正向顯著影響公民參與科學。

整合上述提出的各假設推論，本研究提

出參訪ISEIs、科學興趣、與公民參與科學之

假設徑路模式，如下表1及圖1，研究接續運
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用2015年臺灣公民科技素養調查計畫研究數

據以多元迴歸分析探討參訪ISEIs活動、科學

興趣與公民參與科學間之徑路關係及其效果

值，以期能瞭解參訪ISEIs對其公民參與科學

的預測力，並進一步探討科學興趣在其中所

扮演的角色。

參、研究方法

一、研究抽樣及對象

本研究為臺灣公民科技素養調查計畫項

目之一，是以臺灣地區年滿18歲至70歲之公

民為研究母群體，並依據內政部戶政司所提

供之戶籍資料採取三階段「分層隨機抽樣」

(stratified random sampling)抽出樣本個案。

分層隨機抽樣法是一種涵蓋了分層抽樣與隨

機抽樣的方法，即是將母群中具有共通特質

的單位或區域劃入同一層級，依此劃分成數

個子母群，使其具有同層之間同質性高、異

質層之間差異性大的特性，之後再個別於各

分層獨立進行機率或等距抽樣。本研究的抽

樣原則，先利用「人口密度」、「教育程

度」、「65歲以上人口百分比」、「15 ~ 64
歲人口百分比」、「工業人口百分比」及

「服務業人口百分比」六項指標，以集群分

析法將臺灣地區鄉鎮市區分為六層，之後在

各個分層則再進行分段抽樣。在分段抽樣方

面，三階段抽樣的程序是：(一)先在各分層中

依人口數多寡，利用等距抽樣原則系統性地

抽取鄉鎮市區；(二)在每一鄉鎮市區中，依循

同樣抽樣原則抽取村里；(三)在每一村里中再

依前述抽樣方式抽取個案(中央研究院人文社

會科學研究中心調查研究專題中心，2014)。

研究抽樣先於臺灣地區鄉鎮市區分為

六層別中，依人口數多寡，利用等距抽樣原

則抽取30個鄉鎮，再依相同抽樣原則於選取

的鄉鎮中抽取60個村里，在選定訪問的村里

後，研究預計完成樣本數2,000人，為了避免

其他影響因素(如：拒訪、搬遷)而致無法達

成預計完成數，本研究在實際執行抽樣時，

參照近三年內中央研究院調查研究專題中心

執行大型計畫完成率，並依受訪地區狀況調

整，估算每一鄉鎮市區需抽取的樣本數。本

圖1：參訪ISEIs影響科學興趣與公民參與科學間之假設徑路模式

註：ISEIs：非制式科學教育機構(Informal Science Educational Institutes)。

表1：參訪ISEIs、科學興趣與公民參與科學之假設徑

路模式

假設徑路 自變項 依變項

H1 參訪ISEIs 公民參與科學

H2 參訪ISEIs 科學興趣

H3 科學興趣 公民參與科學

H4 參訪ISEIs 公民參與科學

科學興趣
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次研究之膨脹比例約介於1.8倍至3.8倍之間，

共抽出5,498人，排除拒訪或不在籍等人數

後，最後實際完成有效樣本數為1,831人，包

括女性912人(49.8%)、男性919人(50.2%)，如

表2 (蔡俊彥，2016)。

二、問卷調查流程

本研究於2014年12月至2015年2月間，

共計九週進行預定村里的實地調查面訪。44
位專業面訪人員及3位督導都親自到設置於

國立中山大學通識教育中心的「公民素養推

動研究中心」，接受為期兩天之訪員及督導

訓練，訓練內容包含：問卷說明、訪問基本

原則與注意事項、電腦輔助面訪(computer 
assisted personal interviewing, CAPI)系統說

明、調查工作流程與計酬說明、樣本名單介

紹、檢誤及狀況回報等，訓練結業成績合格

獲得訪員證後，依照抽樣樣本名單上的姓名

及地址進行實地探訪，找到名單內受訪者進

行面訪。訪問方式是由訪員以一對一用國語

或臺語逐題唸出問卷題目，並登錄受訪者答

案至CAPI。訪問結束後，再由中心根據訪員

所填的資料進行複查。複查的主要目的在於

核對成功樣本的資料是否確實，以及訪員是

否正確使用樣本名單進行調查工作，蒐集之

資料進行後續統計及分析(王薪惠等，2018；
蔡俊彥，2016)。

三、研究工具之發展與效化

本研究工具採用信度及效度良好之

「2015臺灣公民科技素養調查計畫」中之量

表，包含「參訪ISEIs」、「科學興趣」及

「公民參與科學」的問卷題組，量表發展並

進行以下步驟加以效化，包含(一)專家審查、

(二)認知訪談、(三)問卷預試、(四)信效度分

析、(五)問卷預試、(六)信效度分析、(七)正
式施測(蔡俊彥，2016)。各題組說明如下。

(一) 「參訪ISEIs」題組
本研究探討之ISEIs，包含自然科學博物

館、科學與工藝博物館、天文館、水族館、

海洋生物或科技博物館等類型的ISEIs，主要

以展示及教育推廣科學知識與科技應用為主

的國內ISEIs均屬於本研究調查的範圍。本題

組包含四個題目，詢問公民過去一年曾經去

過ISEIs的情形？包含詢問「自然科學博物

館」、「科學工藝博物館」、「天文館」及

「動物園、水族館或植物園」等ISEIs，本題

組採李克特(Likert)五點量表，0分表示沒有去

過，1分表示去過一次，2分表示去過二次，

3分表示去過三次，4分表示去過四次以上，

總分介於0 ~ 16分，分數愈高表示公民參訪

ISEIs愈頻繁。參訪各ISEIs題組之內部一致性

Cronbach’s α為.70。

表2：採三階段分層隨機抽樣的調查程序樣本數

階層

鄉鎮市

區數

公民

人數

人數

比例

階段一

抽樣鄉鎮市區數

階段二

抽樣村里數

階段三

抽樣人數

膨脹後

抽取人數

實際

完成人數

1   25   3,564,655 0.221   6 12    436 1,453    370
2   40   4,387,129 0.272   8 16    544 1,722    493
3   73   4,480,267 0.277   8 16    558 1,395    539
4   47   1,334,942 0.083   2   4    160    317    158
5   98   1,718,978 0.106   4   8    218    450    195
6   75      667,761 0.041   2   4      84    161      76

合計 358 16,153,732 1.000 30 60 2,000 5,498 1,831
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(二) 「公民參與科學」題組
本研究調查臺灣公民對科學議題意見表

達及行動參與的頻率，包含「對科學議題意

見表達」及「對科學議題行動參與」兩個面

向來表示「公民參與科學」行為，共計10個
題目，第1 ~ 4題為公民「對科學議題意見表

達」面向，主要評量民眾面對科技議題(如能

源開發、環境保護、食品安全)時，是否會透

過不同媒介表達自我意見，題目如下：1.向
政府官員、民意代表或政黨反應意見提出要

求。2.向媒體的讀者投書表達意見。3.打電

話到call-in節目投訴。4.透過網際網路反應意

見。第5 ~ 10題為公民「對科學議題行動參

與」面向，主要評量民眾面對科學議題時，

是否有參與實際行動，題目如下：5.出席公

聽會或座談會。6.參加請願及遊行活動。7.檢
舉公害行為。8.捐款或募款協助科技研究。

9.參加民間團體規劃的活動。10.加入志工行

列。本題組採李克特四點量表，回答問題以

0 ~ 3分表示參與活動的程度，0分表從來沒

有，1分表示很少，2分表示偶爾，3分表示常

常，總分介於0 ~ 30分，分數愈高表示公民參

與科學愈頻繁。公民參與科學題組之內部一

致性Cronbach’s α為.83。

(三) 「科學興趣」題組
本研究為瞭解臺灣公民的科學興趣，

文中所界定之科學興趣為對科學主題喜好的

學習興趣，因此本研究透過臺灣公民科技素

養調查計畫中的科學興趣題目，詢問受訪公

民有關學習或參與科學主題活動能否產生樂

趣或愉悅的感覺，主要為調查科學學習的

個人興趣，本題組題目參考自2015年「國際

學生評量計畫」(Programme for International 
Student Assessment)科學學習興趣題目(佘曉

清、林煥祥，2017)，共有五個題目：1.當我

學習科學新知時，我通常感到開心。2.我喜

歡接觸科學方面的訊息。3.我喜歡解決科學

相關的問題。4.我喜愛獲得科學的新知識。

5.我對學習科學感到興趣。本題組採用李克

特四點量表，1表示非常不同意，2表示不同

意，3表示同意4表示非常同意，總量表得分

介於5 ~ 20分，分數愈高表示公民愈具有科學

興趣。科學興趣題組之內部一致性Cronbach’s 
α為.92。

(四) 「背景變項」題組
本研究受訪者背景變項包含性別、年齡

及學歷等。性別變項區分為男生與女生；年

齡變項區分為18 ~ 29歲、30 ~ 39歲、40 ~ 49
歲、50 ~ 59歲及60 ~ 70歲；教育程度變項區

分為學歷國中以下、國中、高中職、大學及

研究所以上等。

四、研究流程及資料分析

本研究運用分層隨機抽樣法選取研究樣

本，並透過督導問卷施測調查蒐集臺灣公民

參訪ISEIs、科學興趣、公民參與科學及受訪

者背景變項資料，先以描述性統計呈現2015
年臺灣公民參訪ISEIs、科學興趣、公民參與

科學及受訪者背景變項等情形。本研究將可

能影響公民參與科學的因素，包含性別、年

齡、教育程度、參訪ISEIs及科學興趣等，先

以逐步迴歸分析探討影響臺灣公民參與科學

的主要因素，結果如表3顯示，以參訪ISEIs
因素影響最大，其次為科學興趣因素，再其

次為教育程度及年齡因素，而性別無影響。

因本研究為探討公民參訪ISEIs對公民參與科

學的徑路關係，並進一步探討科學興趣在其

中扮演的中介角色，本研究依文獻理論提出

參訪ISEIs、科學興趣與公民參與科學之假設

徑路模式，如文獻探討中表1及圖1。儘管教

育程度及年齡兩項因素於先前文獻顯示都與

公民參與科學顯著相關，有鑑於推廣「全民
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科學教育」的重要性以及有教無類的原則，

且考量教育程度、年齡、性別等因素並非大

眾科學教育工作者可以改變或操弄的變因。

因此本研究僅探討「參訪ISEIs」對「公民參

與科學」的預測效果，未將性別、年齡、教

育程度等背景因素納入。有別於結構方程模

型分析，本研究沒有其他自變項重疊性的相

關係數或互相干擾效果量等問題，因此藉由

多元迴歸運算分析參訪ISEIs、科學興趣及公

民參與科學間之徑路關係及其效果值(Duncan, 
1966)，並參酌Baron與Kenny (1986)所提Sobel
檢定，驗證科學興趣的中介效果之顯著性，

以期能瞭解參訪ISEIs如何預測公民參與科

學，及科學興趣在其中所扮演的中介角色。

肆、結果與討論

一、描述性統計及公民參與科學主
要影響因素

本研究以分層隨機抽樣法選取研究樣

本及填答2015臺灣公民科技素養調查研究量

表，有效樣本數為1,831位公民，研究結果

呈現有關臺灣公民參訪ISEIs、科學興趣及公

民參與科學之情形，及以逐步迴歸分析探討

2015年臺灣公民參與科學的主要因素，結果

描述如下。

(一) 參訪ISEIs
2015年臺灣公民參訪各類ISEIs的比例及

全體公民參訪的頻率，以「動物園、水族館

或植物園」的參訪比例及頻率為54.7%及1.00
為最高，代表2015年過去一年有約一半公民

參訪過及全體公民平均去過一次「動物園、

水族館或植物園」；其次依序為「自然科學

博物館」的參訪比例及頻率為34.1%及0.53；
「科學工藝博物館」的參訪比例及頻率為

28.9%及0.44；及「天文館」的參訪比例及頻

率為15.3%及0.22為最低，除參訪天文館外，

其餘各類ISEIs的參訪比例約為三至五成，且

參訪頻率達0.4 ~ 1次，以上結果與歷年臺灣

公民科技素養調查結果比較，均呈現臺灣公

民每年約三成以上比例，且至少一次以上參

訪各類ISEIs，且有逐年增加的趨勢(黃臺珠，

2014；蔡俊彥，2016；鄭瑞洲等，2019)。
而不同性別、年齡及學歷的臺灣公民參訪

ISEIs頻率的比較上，男性與女性公民無顯著

差異(M男性 = 0.56，M女性 = 0.54，t = 0.82，p > 
.05)，此結果與浦青青(2013)調查國立科學工

藝博物館入館觀眾結果不同，其調查結果為

女性觀眾高於男性觀眾約20%的參訪比例，

原因可能與研究的調查時間、取樣方式、對

象、參訪機構或情境等有關，值得未來持續 
調查以提供營運參考。此外，年齡愈輕(M18-29歲  
= 0.66，M30-39歲 = 0.61，M40-49歲 = 0.60，M50-59歲  
= 0.46，M60-70歲 = 0.35，F = 12.76，p < .001)及
學歷愈高(M研究所 = 0.91，M大學 = 0.71，M高中職  
= 0.44，M國中 = 0.31，M國中以下 = 0.16，F = 
56.27，p < .001)公民的參訪頻率愈高，符合過

去研究發現博物館主要觀眾背景為高教育程

度(Kotler et al., 2008)、年齡層較低及社會階層

表3：2015年臺灣公民參與科學的主要影響因素

影響因素

未標準化係數 標準化係數

t 顯著性B估計值 標準誤 β分配

參訪ISEIs .31 .03 .21 9.16 .000
科學興趣 .24 .03 .17 6.87 .000
教育程度 .59 .10 .16 5.87 .000
年齡 .22 .07 .08 3.16 .002
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高(Hooper-Greenhill, 2007)。過去研究也發現

臺灣公民參訪ISEIs與其科學素養間有顯著的

相關性，顯示ISEIs在促進公民科學素養可能

扮演重要的角色，值得進一步探討參訪ISEIs
如何促進其科學素養(含公民參與科學)及其可

能影響因素(鄭瑞洲、黃臺珠，2018)。

(二) 科學興趣
2015年臺灣公民對科學感興趣的比例

以「我學習科學新知時，感到開心」的比例

83.6%為最高，其次依序為「我喜愛獲得科

學的新知識」(83.4%)、「我喜歡接觸科學

方面的訊息」(78.1%)、「我對學習科學感到

興趣」(72.1%)，「我喜歡解決科學相關的

問題」的比例56.6%為最低。以上結果顯示

臺灣公民對學習、接觸及獲得科學新知最感

興趣，比例達七成以上，而對解決科學問題

興趣較低，但整體對科學感興趣，樂意學習

及解決科學問題的比例均達五成以上，以上

結果顯示多數臺灣公民對學習或參與科學主

題活動都能產生樂趣或愉悅的感覺，而不同

性別、年齡及學歷的臺灣公民在科學興趣比

較上，男性高於女性(M男性 = 14.69，M女性 =  
13.63，t = 8.57，p < .001)，年齡愈輕(M18-29歲  
= 15.00，M30-39歲 = 14.50，M40-49歲 = 14.44，
M50-59歲 = 13.70，M60-70歲 = 12.70，F = 38.02，
p < .001)及學歷愈高(M研究所 = 16.42，M大學 = 
14.81，M高中職 = 14.01，M國中 = 12.93，M國中以下 
= 11.33，F = 126.08，p < .001)公民的科學興

趣表現愈高，且過去研究發現科學興趣較高

的公民參與科學／科技議題活動較為積極(王
薪惠等，2018)，因此值得探討臺灣公民的科

學興趣對其公民參與科學的影響。

(三) 公民參與科學
2015年臺灣公民對各項科學議題意見

表達及行動參與情形，在「對科學議題意

見表達」面向上，以「透過網際網路反應

意見」的比例31.1%最高，其次依序比例

為「向政府反應意見提出要求」(11.7%)、
「向媒體的讀者投書表達意見」(6.0%)，及

「打電話到call-in節目投訴」(4.0%)，則參

與比例較低。而「對科學議題行動參與」面

向上的比例則以「參加民間團體規劃的活

動」(21.9%)、「捐錢或是協助科技研究的募

款」(21.8%)及「加入志工行列」(21.0%)，
均有超過二成以上的參與活動的比例。而

其他各項科學議題行動參與比例依序為「檢

舉公害行為」(18.1%)、「出席公聽會或座

談會」(12.3%)、「參加請願及遊行活動」

(11.9%)。以上結果顯示臺灣公民參與科學

的方式多元，且以「對科學議題行動參與」

實際行動為主，而以「對科學議題意見表

達」為輔，不僅展現對科學／科技議題的意

見反應外，更能運用多元的管道實際參與科

學議題行動，符合過去許多研究所提公民能

以更多元及廣泛的行動參與科學，就能讓科

學政策的討論或決策能有機會帶入更以公民

或社會為中心的思考模式，發展出符合社會

大眾想要的科技應用(Chittenden, 2011; Jones, 
2014; Stilgoe et al., 2014)，而不同性別、年

齡及學歷的臺灣公民在公民參與科學的頻

率比較上，男性略高於女性(M男性 = 12.73，
M女性 = 12.20，t = 3.00，p < .01)，年齡愈

輕(M18-29歲 = 13.16，M30-39歲 = 12.22，M40-49歲  
= 12.36，M50-59歲 = 12.54，M60-70歲 = 11.81，F 
= 6.25，p < .001)及學歷愈高(M研究所 = 14.97， 
M大學 = 13.02，M高中職 = 12.03，M國中 = 11.04，
M國中以下 = 10.90，F = 40.33，p < .001)公民參

與科學頻率愈高，值得深入探討影響臺灣公

民參與科學的可能因素。

(四) 公民參與科學主要影響因素
本研究先將可能影響公民參與科學的因

素，包含性別、年齡、教育程度、參訪ISEIs

科學教育學刊30(2)-03 鄭瑞洲.indd   159科學教育學刊30(2)-03 鄭瑞洲.indd   159 2022/9/5   下午 04:40:242022/9/5   下午 04:40:24



鄭瑞洲　林煥祥160

及科學興趣等，以逐步迴歸分析探討影響

2015年臺灣公民參與科學的主要因素，結果

如下說明。表3顯示，年齡、教育程度、參訪

ISEIs及科學興趣等因素均有顯著影響，而以

參訪ISEIs因素影響最大(β = .21)，其次為科

學興趣因素(β = .17)，再次為教育程度因素(β 
= .16)，再次為年齡因素(β = .08)有顯著性影

響，而性別因素無顯著影響，以上結果呈現

參訪科學教育機構及科學興趣是影響臺灣公

民參與科學的主要因素。另外如上述研究流

程及資料分析所提及，本研究主要目的為探

討「參訪ISEIs」對「公民參與科學」的預測

效果，進一步探討「科學興趣」因素在其中

扮演的中介角色，因此排除年齡及教育程度

因素的影響，並於文獻探討中依理論提出如

表1及圖1的參訪ISEIs影響科學興趣與公民參

與科學間之假設徑路模式。

綜合上述結果顯示，參訪科學教育機構

及科學興趣是影響臺灣公民參與科學的主要

因素，我國有三成以上比例公民每年會參訪

ISEIs，且有逐年增加參訪比例趨勢；而多數

公民對學習及參與科學主題活動能使其產生樂

趣或愉悅的感覺；公民也能以多元及廣泛的實

際行動或意見表達方式參與科學，且過去研究

結果顯示臺灣公民參訪ISEIs與公民科學素養

間有很高相關性(鄭瑞洲、黃臺珠，2018；鄭

瑞洲等，2019)，因此本研究進一步探討參訪

ISEIs對公民參與科學的影響，並進一步探討

科學興趣因素在其中扮演的中介角色。

二、參訪ISEIs對科學興趣與公民參
與科學之徑路分析

本研究為驗證文獻探討中所提出參訪

ISEIs、科學興趣、與公民參與科學之假設徑

路模式(如圖1及表1)，以期能瞭解參訪ISEIs
對公民參與科學的影響，並進一步探討科學

興趣因素在其中扮演的中介角色。首先以多

元迴歸分析臺灣公民參訪ISEIs對科學興趣與

公民參與科學之以下假設徑路(一) ~ (四)，包

含：(一)參訪ISEIs對公民參與科學有否顯著

預測效果量？(二)科學興趣對公民參與科學

有否有顯著預測效果量？(三)參訪ISEIs對科

學興趣有否顯著預測效果量？(四)科學興趣

對參訪ISEIs預測公民參與科學有否產生中介

效果？然後進行Sobel檢定驗證科學興趣對參

訪ISEIs影響公民參與科學的中介效果是否顯

著？分析結果呈現於下表4，前述(一) ~ (三)
三個假設徑路的迴歸分析結果全數成立，而

且均達顯著水準，顯示參訪ISEIs、對科學

感興趣及公民參與科學三者間有顯著相關性

外，也能符合由文獻探討中所提出的(一) ~ 
(三)三個假設徑路關係。此外，檢定(四)也
將參訪ISEIs及科學興趣兩個變項同時置入影

響公民參與科學的假設徑路，並進行迴歸分

析，結果顯示參訪ISEIs對於公民參與科學之

迴歸係數，由參訪ISEIs (單獨自變項)影響公

民參與科學(依變項)之.30，降至.24，因此，

科學興趣對於參訪ISEIs影響公民參與科學間

具有部分中介效果，如下表4及圖2。

表4：參訪ISEIs與科學興趣對公民參與科學之多元廻歸分析

編號 假設徑路 依變項 自變項 F β p R2

(一) H1 公民參與科學 參訪ISEIs 186.92 .30 < .001 .09
(二) H2 公民參與科學 科學興趣 160.83 .29 < .001 .08
(三) H3 科學興趣 參訪ISEIs 152.40 .28 < .001 .08
(四) H4 公民參與科學 參訪ISEIs 140.87 .24 < .001 .14

科學興趣 .22 < .001
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本研究檢視之徑路分析結果顯示，參訪

ISEIs對於公民參與科學總效果之係數為.30，
在此之中，參訪ISEIs對於公民參與科學直接

效果之係數係為.24；參訪ISEIs透過科學興

趣預測公民參與科學之間接效果之係數為.06 
(.28 × .22)，科學興趣中介參訪ISEIs對於公

民參與科學20% (.06 ÷ .30)之總效果，前述係

數均達顯著水準。本文亦參酌Baron與Kenny 
(1986)之建議，進行Sobel檢定藉以驗證中介

效果之顯著性，檢定結果亦支持科學興趣中

介效果成立(z = 7.58，p < .001)，因此，科學

興趣為參訪ISEIs對於公民參與科學效果之中

介變項，結果整理如下表5。以上研究結果顯

示臺灣公民參訪ISEIs能正向預測科學興趣與

公民參與科學，科學興趣亦能正向預測公民

參與科學，且科學興趣為參訪ISEIs對公民參

與科學預測效果之中介變項。

本研究結果呈現參訪ISEIs正向預測公

民參與科學。此結果呼應過往研究所提ISEIs
能促進公民參與科學，然而過去研究多屬質

性研究或以參訪後的觀眾調查為由內而外法

的量化研究為主(Chittenden, 2011; McCallie 
et al., 2009)，本研究調查對象為臺灣全體公

民，為由外而內法的調查研究結果，提出公

民參訪ISEIs能預測公民參與科學活動，且

可達三成效果量，以直接預測為主要效果，

部分效果則透過科學興趣為中介角色的間接

預測為輔，解釋參訪ISEIs預測科學興趣與

公民參與科學間之徑路關係。本研究提出參

訪ISEIs可預測公民參與科學，及科學興趣

在其中扮演中介角色的量化研究結果，呈現

「參訪ISEIs」、「科學興趣」和「公民參與

科學」間之因果關係，除支持美國加州科學

中心(California Science Center)過去曾針對大

洛杉磯地區公民間隔九年兩次電訪調查研究

發現，參訪ISEIs對當地公民的科學素養有顯

著影響，包含科學知識、科學興趣及正向科

學態度或行為等(Falk & Needham, 2011)，且

本研究更以我國全國具有代表性的公民科技

素養調查樣本分析所得之具體量化數據證實

ISEIs對促進公民參與科學具有顯著的預測

效果量，並瞭解科學興趣在其中扮演中介角

色，顯示本研究結果進一步凸顯ISEIs推動全

民科學普及的重要角色。

本研究結果亦呈現科學興趣能正向預測

公民參與科學，顯示科學興趣確實能促進公

民參與科學。此結果符合過往研究發現科學

興趣較高的公民對參與科學／科技議題活動

圖2：參訪ISEIs與科學興趣影響公民參與科學間之多元迴歸分析

註：***p < .001。

表5：參訪ISEIs對科學興趣與公民參與科學之徑路關

係及其效果

徑路關係 效果種類 效果值

參訪ISEIs→公民參與科學 直接效果 .24***

參訪ISEIs→科學興趣→公

民參與科學

間接效果 .06***

總效果 .30***

註：***p < .001。
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較為積極(王薪惠等，2018)，此結果也符合

Falk等(2007)所提公民具備較高興趣、需要

或好奇心，較能驅使其願意理解科學及參與

科學活動。此外，本研究結果亦呈現科學興

趣在參訪ISEIs及公民參與科學間之中介效

果，顯示參訪ISEIs除能直接促進公民參與科

學外，也可藉由提升公民的科學興趣，進一

步促進公民參與科學。此結果是過去少有實

證研究提出科學興趣在參訪ISEIs影響公民

參與科學扮演部分中介角色(McCallie et al., 
2009)。綜合上述研究結果顯示本研究提出參

訪ISEIs主要經由直接影響公民參與科學，及

部分經由科學興趣中介變項來間接影響公民

參與科學。

伍、結論與建議

本研究運用全國性的公民科技素養調

查量化數據，驗證文獻探討中所提出參訪

ISEIs、科學興趣、與公民參與科學之假設徑

路模式，證實參訪ISEIs可預測公民參與科

學及科學興趣，科學興趣可預測公民參與科

學，且科學興趣在參訪ISEIs及公民參與科學

間扮演中介角色，最後依據上述研究結果提

出以下結論及建議。

一、參訪ISEIs促進公民參與科學
本研究結果呈現參訪ISEIs對公民參與科

學具有顯著的預測效果量，並呼應過去研究

發現ISEIs如科學類博物館提供公民參與科學

的雙向互動模式，透過對話與討論，讓公民

能多元理解科學、科技與社會間的關聯及相

互影響，促進其對科學議題理解、熱情和分

析能力，提升公民參與科學所需具備的素養

(Bell, 2008; Varner, 2014)，顯示ISEIs可藉由

營造科技議題情境的展示或對話活動等，提

升公民參與科學的能力(王秀雲，2010；江淑

琳、張瑜倩，2016；Chittenden, 2011)，亦可

提供容易進用的「公民參與科學」機會，協

助政府制定有效的科學政策，讓ISEIs成為促

進公民參與科學的良好平臺(McCallie et al., 
2009)。

二、科學興趣在促進公民參與科學
的中介角色

本研究結果亦呈現科學興趣在參訪ISEIs
促進公民參與科學中扮演中介角色，顯示

ISEIs除可透過前述營造科技與社會議題情境

及雙向對話，培養公民參與科學的技能外，

亦可透過公民參訪或參與ISEIs展示或活動提

升其科學興趣，以促進其樂於參與公民參與

科學，符合文獻所提出非制式科學教育場域

透過提升公民的科學興趣，使公民更積極或

樂於參與科學／科技議題活動(王薪惠等，

2018；Falk & Needham, 2011; Schwan et al., 
2014; Stocklmayer et al., 2010)，顯示ISEIs透
過辦理多元性科學活動，培養公民對科學

的理解與喜愛，建立公民樂意接觸及參與科

學的興趣，或藉由讓公民理解科學應用重要

性，而願意表達意見與人溝通，培養公民對

科學議題行動參與的意願，促進公民參與科

學(曾瑞蓮等，2020；Jensen & Buckley, 2014; 
Stocklmayer et al.)。

三、ISEIs促進公民參與科學的建議
為達成ISEIs促進公民參與科學的目標，

依上述研究結論及文獻探討提出以下建議提

供ISEIs參考。

(一) 辦理多元體驗活動，提升科學興趣，
促進公民參與科學

本研究結果呈現，科學興趣在參訪ISEIs
促進公民參與科學中，扮演部分中介角色。

因此ISEIs可透過提升參訪者的科學興趣，
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間接促進其公民參與科學。本研究文獻探討

中提到，情境興趣能透過個人與情境或環境

間多元性互動，可逐漸發展成為個人興趣

(Hidi & Renninger, 2006)。ISEIs可辦理易於

引發情境興趣的科學動手做或體驗展示等

(Dohn, 2011, 2013; Duan et al., 2021)，讓公民

從喜歡及樂於接觸科學開始，透過親身參與

而覺得科學與生活切身相關及有意義，由培

養公民對科學的情境興趣，逐漸轉變為對科

學的個人興趣、正向態度或行為改變等，進

而使公民願意主動接觸、學習及參與科學議

題事務。例如辦理新興科技體驗活動：轉化

較為艱深及專業的新興科學／科技知識為較

易理解及易於引發興趣的互動式展示及動手

做，讓公民能在輕鬆體驗活動中學習科學新

知，瞭解科技應用現況與切身相關，及其未

來發展可能的社會影響；或辦理「智慧生活

嘉年華」：讓公民體會現代生活中各項智慧

科技應用如5G、AI、物聯網、無人車、虛實

整合及元宇宙等，讓公民在體驗活動中，建

立不懼怕科技發展，樂於接觸新科技生活，

培養其對科學的理解、喜愛與樂於分享；或

辦理「公民參與科學體驗」於ISEIs原先科

學／科技展演或活動中融入科技社會議題情

境、雙向互動及對話與討論等體驗機制，透

過實際面對科技議題，培養公民針對議題表

達意見、討論及判斷真偽等技能，促進公

民樂於且有能力參與科學(Chittenden, 2011; 
Jensen & Buckley, 2014; McCallie et al., 2009; 
Stocklmayer et al., 2010)。

(二) 扮演科技議題溝通及參與平臺，提升
公民參與科學素養

本研究結果呈現，參訪ISEIs可促進公

民參與科學。ISEIs可扮演科學／科技議題雙

向溝通及參與平臺，例如辦理「與科學家有

約活動」，讓公民與科學家面對面對話，讓

公民理解基礎科學知識，學習新科技應用，

討論科學研究發展對社會生活的影響；或辦

理「新科技議題展演活動」透過展示尚未成

熟的新科技應用，營造展品與觀眾間雙向互

動平臺，蒐集民眾對新科技應用的看法及對

話，例如基因編輯技術或人工智慧科技應用

等，讓科技政策發展及制定者能理解民眾的

想法；或辦理「科技議題政策座談」：安排

公民、科學家與科技政策制定者對話及討

論，鼓勵公民表達個人對科學議題看法，讓

科學家及政策制定者能瞭解公民的看法，讓

未來的科學研究、政策發展與制定能更符合

全民所需(江淑琳、張瑜倩，2016)。

(三) 吸引更多公民參訪及再訪ISEIs，促進
公民參與科學

研究結果呈現參訪ISEIs可促進公民參與

科學，因此吸引更多公民參訪或再訪ISEIs更
顯重要。ISEIs可針對主要觀眾(年齡較輕及學

歷較高)提供更符合其需求活動，例如辦理深

度導覽及體驗活動，甚至親身經歷博物館內部

的運作或館員日常工作等，建立其忠誠度，以

提升觀眾再訪率(林佩蓉等，2018)。此外，針

對非觀眾或潛在觀眾(年齡較高或學歷較低)提
供更便利交通及契合的展演主題與環境，以吸

引其參訪意願(浦青青，2013)，讓更多公民願

意參訪ISEIs，才能促進公民參與科學。

四、研究限制

本研究結論呈現參訪ISEIs正向影響公

民參與科學；科學興趣正向影響公民參與科

學；參訪ISEIs正向影響科學興趣；科學興趣

對參訪ISEIs正向影響公民參與科學之關係具

有部分中介效果。但因本研究僅為專注探討

單一自變項「參訪ISEIs」對「公民參與科

學」的預測效果，採用迴歸分析呈現路徑係

數，然而，過去研究也指出性別、年齡、學
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歷等因素可能影響公民參與科學，甚或參訪

ISEIs類型、布展型態、參訪動線、展示內容

等因素，亦可能影響參訪者的科學興趣及公

民參與科學(郭世文，2013)，建議未來研究

可運用結構方程分析進一步探討各因素對公

民參與科學的影響。此外，科學與科技之間

存在重要的概念區別，兩者具有本質上的差

異(Niiniluoto, 2016)，本研究考量國內科學與

科技不同類型ISEIs間，經常有不同機構間移

展或合辦展覽，或跨越科學與科技間主題之

展示內容，且其多以提供科學知識與應用的

展示及教育推廣為主要任務，因此本研究選

擇將非制式科學與科技類教育機構皆同列為

ISEIs進行分析，但此結果無法瞭解參訪不同

類別非制式科學與科技教育機構有否差異性

影響，因此本研究建議未來可針對公民參訪

非制式科學與科技類別機構對公民參與科學

的影響進行比較研究，以探討參訪非制式科

學及科技教育機構間對公民參與科學有否差

異性的影響。
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Abstract
Facing social change and the trend of scientific and technological innovation, it is 

imperative to promote public engagement with science (PES). Regarding the informal science 
education institutes (ISEIs) that are the foundation of public science communication, we seek to 
understand whether ISEIs can encourage PES. Therefore, the aim of this study was to explore 
the effect of visiting ISEIs on PES and further investigate the role of interest in science (IS). 
In this study, a survey using stratified random sampling was conducted with a sample of 1,831 
Taiwanese citizens aged from 18 to 70. All participants’ scientific literacy and interests in science 
were collected and analyzed by multiple regression analyses in order to examine the relationships 
among these variables. The results showed that visiting ISEIs had a significantly positive effect 
on PES. IS had also a significantly positive effect on PES. PES had also a significantly positive 
effect on IS. Furthermore, IS had a significant partial mediation effect on the relationship between 
visiting ISEIs and PES. These results provided some suggestions for promoting ISEIs to enhance 
PSE.
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