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科學博物館協力公眾參與科學之實踐－ 
以沃爾巴克氏菌防治登革熱展示為例

郭世文1,*　吳佩修2　王裕宏3　王雅芳4 
劉韋良4　陳佳靖1

目標：「公眾參與科學」為新興科技政策制定前的重要工作，本研究旨在探究科學博物館

如何作為公眾參與科學之平台，及其功能。方法：以研究者與國家蚊媒中心研究員合作，親身

參與科學博物館的沃爾巴克氏菌防治登革熱展示的策展經驗為案例，經過展覽形成、展出、修

正三階段，將研究員研究成果轉譯成為科普展示教育活動，在導覽後請觀眾留言，從留言中蒐

集觀眾對此防治法的問題及疑慮，經編碼彙整為三大類面向，10個主題，並將研究員對該些問
題的回應轉譯成為新單元補充於展示中。結果：分兩部分記錄實踐成果，第一部分介紹「沃爾

巴克氏菌防治登革熱展示」的展示架構、學習目標及所設計的互動手法及教育活動；第二部分

說明如何將觀眾留言及研究員回應製作成新的展示單元，以落實雙向互動的對話溝通。結論：

經過實踐，驗證科學博物館可作為公眾參與公衛新興科技之平台，協助民眾與研究員雙向溝

通、相互學習；本研究所收集的觀眾留言問題可提供沃爾巴克氏菌生物防治法未來研究方向及

制定溝通策略之參考。（台灣衛誌 2022；41(2)：211-225）

關鍵詞： 科學博物館、公眾參與科學、上游參與、沃爾巴克氏菌生物防治法

前　　言

在經歷過核災、基因改造作物、新型庫

賈氏症與狂牛症關聯性涉及英、美牛肉進口

等，具有爭議和不確定性的重大公共事件之

後，人們越來越意識到科技發展所伴隨而來

的潛在災難性後果，不僅僅是利用現有最好

的科學知識，還需要同時解決複雜的社會和

道德問題[1,2]；因此，20世紀末開始，「公
眾參與科學（public engagement of science, 
PES）」的歷程從教育民眾信任科學的「公
眾理解科學（public understanding of science, 
PUS）」，演變到公眾參與及對話，這樣的
趨勢已經充分為民主先進國家科技政策制定

者所接受，並且影響政策執行的預算與授權

[3-5]。
「公眾參與科學」指尋求公眾參與有關

科學技術在社會中的發展和應用的政策決策

[2]。學者認為科學技術是社會的產物，必
須植根於社會的規範、假設與意義，並且由

社會所塑造[6]，最終是社會允許科學技術
前進，因此需要來自非專家的意見，以確定

並了解公眾許可的界限；如果想要擴展這些

邊界，則需要良好的溝通管道。但是公眾參

與未必能如想像中那樣順利進行，「溝通」
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未必能減輕合理的焦慮，「參與」、「對

話」有時只是口號[7]，雖然在宣布重要政
策時，會鼓勵並承諾利益相關者參與風險管

理的討論[8]，但公眾參與經常發生在即將
實施的階段，人們往往不情願地被動接受，

因此出現「上游公眾參與（upstream public 
engagement）」的概念[9]，針對一個有潛在
爭議性的技術問題，在研發的早期階段和應

用到社區之前，就展開與利益相關者的對話

與審議[10,11]，對於民眾在意的問題給予更
多關注並做出反應。

運用新興科技防治傳染病一直是先進

國家政府與科學家重視的議題，登革熱防治

即是其中重要的一項工作。世界衛生組織

（World Health Organization, WHO）在研擬
2017-2030年全球蟲媒傳染病控制應對行動
計畫時，提出一項可積極發展的創新登革熱

防治技術－沃爾巴克氏菌（Wolbachia）生
物防治法[12]；但是這項技術並非完全沒有
爭議，策略的實施與當地環境特色、民眾

的配合密切相關，需仰賴當地的常民知識

（lay knowledgy）與技術，動員當地居民共
同合作；因此及早展開公眾參與，爭取公眾

的支持與授權對於未來策略推動的成功至關

重要。澳洲、越南、古巴、新加坡等已經在

部分地區展開沃爾巴克氏菌生物防治法的國

家，早在正式施行的前幾年，透過諮詢意見

領袖、開啟社會研究、辦理講座與對話、製

作手冊、在社區活動中介紹、設計學校課程

與實驗活動、邀請民眾參觀蚊子實驗室、

與利害關係人建立通訊軟體群組（如what’s 
APP）等方式[13-17]，與公眾溝通並邀請公
眾提出問題及釋疑；學者認為公眾參與的目

的不在於讓民眾相信生物防治法的好處，

而是告訴民眾即將在社區中實施的干預政

策，希望在社區展開對於生物防治法與促進

健康、與環境之間的關係，產生批判性討論

及對話[15]。從這些國家的實施經驗得知，良
好的公眾參與可使技術單位與社區建立相互問

責、信任合作的夥伴關係，有助於隨時發現新

問題，隨時採取應變行動，使政策的落實能夠

同時掌握可能衍生的風險並永續發展[12-17]。
英國惠康基金會（Wellcome Trust）十

分重視公眾參與科學和健康相關的研究，其

所發表的公眾參與洋蔥模型（onion model）
[18]中（見圖一），包括公眾參與的不同層

圖一　公眾參與洋蔥圖，翻譯自Dunn[18]
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次與階段，從經由講座或報章媒體通知和激

勵民眾，到與公眾共同設計與執行的研究工

作。在洋蔥模型中，將科學博物館定位在

「告知與啟發」的功能，亦即藉由科學博物

館所舉辦的各類展示、教育活動，讓民眾得

知相關議題訊息並激發他們的思考，經過這

個歷程之後，才逐步進入理解、知情決策、

合作及聯合行動等後續階段。

博物館是為服務社會的目的而存在，

對公眾開放，展示、溝通與人類及環境相關

的議題為其主要功能之一[19]，21世紀的科
學博物館有公共義務引導人們關注創新技

術發展所衍生的倫理問題[20]；許多學者認
為，科學博物館除了原本就被賦予普及科學

與科技知識，提高民眾的科學與科技素養之

任務，在強調公眾參與、對話的新時代，也

被期許透過展示及教育活動，扮演更多具有

影響力的重要角色，如：發展成為公眾思考

社會議題的平台，容納各種異質辯論的空間

[21]，回應各種多樣性、正當性以及社會正
義相關議題[22]，解決社會科學技術問題的
聚會場所[23]等。

為達成上述目標，首先科學博物館應

能提供充分的背景知識給民眾，讓民眾有足

夠背景能參與公眾議題相關政策制定；但所

提供的內容不僅僅是「已經完成的科學或科

技」，還應呈現科學技術的知識產製過程與

當時的社會脈絡，以及其對社會的貢獻與可

能帶來之風險，讓民眾從各種面向理解科學

技術與社會如何相互形塑及影響[24]；另外
還要讓民眾理解科學知識作為一種知識的權

力本質[25]，應以批判性思考、同理心來進
一步解讀，方能培養公眾參與科學技術政策

制定的能力。其次，科學博物館可以成為科

學專家與常民（lay person）的中介者，除
了將專家的科學技術知識脈絡轉譯成為一般

民眾容易理解的內容，並可進一步收集民眾

的疑慮及需求回饋給專家，創造一個專家與

常民「中立」的「對話」空間，讓專家理解

民眾的想法並有機會回應，提供專家與常民

交流與相互學習的機會，減少專家與常民之

間對科學技術、社會脈絡的認知差距[26]。
如此科學博物館可從以教育為目的之「公眾

理解科學」單向傳播模式，轉向到以「公眾

參與科學」的雙向互動參與模式；如果能在

科學技術發展初期就收集公眾意見，使科學

專家與政策制定者及早理解公眾的想法並能

有足夠的時間予以重視及回應，常民、科學

專家、政策制定者一起形塑科學技術與社會

的發展，就能形成一種民主式、上游式參與

[26]、有意義的公眾參與對話[27]，達到公
眾參與科學技術的理想[28]。

科學博物館作為非制式教育機構，擅長

營造使人們願意主動親近、投入參與的學習

環境；多數觀眾都是因為對科學有興趣而來

到這個場域[29]；一般而言，科學博物館與
科學家、政治、商業、新聞界、學校教師、

學生及公眾之間的互動良好，享有公眾的信

任，被視為中立角色[23,24]。科學博物館中
的學習，是一種主動建構的過程，其基礎建

立在學習者的日常生活經驗，並與不同的文

化息息相關，如此，觀眾是積極的意義和知

識生產者，而博物館是資源供應者，任務是

促使和延展觀眾生產意義的能力[30]；使其
技能、知識、態度、價值觀和行為等有所改

變，增進其科學素養，達到推展科技教育的

目的[31]。綜上，能觸及對科學有興趣的民
眾、提供沒有壓力的科普場域及對話空間、

提升參觀者的科學素養、機構的中立形象

等，都是科學博物館有別於其他媒體所具有

的先天優勢，足以在強調公眾參與科學的趨

勢中，扮演重要的角色。

如何落實觀眾參與和對話？展場中的

「留言區」為博物館開闢一條更有效的意

見交流之路[32]；博物館的觀眾必須親自參
觀、認識及體驗展覽之後，才能將他所看

見、所感受到的，進行反思，與個人的先備

經驗連結，思索是否認同，方能形諸文字，

把感想或疑義寫在留言板上；這是一個重新

建構自我的過程，可視為「權利」的執行，

深具社會意涵[33,34]；透過「邀請觀眾以留
言方式提出問題」可誘發與展覽對話、提出

對展示主題的批判、傳達站在觀眾立場所期

望未來計畫發展的方向[35]；是一種有效的
觀眾與展覽互動參與的方式。

但是，學者也提出科學博物館作為公
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眾參與科學場域所將遭遇的問題與限制，諸

如：現代的科學博物館雖然強調「觀眾參

與」，但多為參觀經驗上的參與，缺乏「公

眾參與科學」的精神[24]；另外，對於觀眾
在活動中所提出的想法和建議，以及當參與

者詢問將如何使用或傳達所產生的想法時，

科學博物館往往缺乏足夠的專業知識予以回

應[25]；同時，科學博物館展示的背後仍是
由一個「具有知識的主體」來決定展示與互

動的方式，它可能會被策展人、博物館經營

者、經費贊助單位等所影響，策展人或有權

力者決定了觀展者的觀看角度[21]，要如何
才能確保其中立態度？科學博物館也應設法

反省及釐清。

公眾參與雖然已經成為現代科學博物

館的重要議題，部分博物館已展開公眾參與

的實踐計畫[1]，但多數仍處於嘗試階段，
對於其所能發揮的具體影響力，所知仍十分

有限。研究者為科學博物館的展示教育人

員，2018年參觀國家衛生研究院國家蚊媒傳
染病防治研究中心（以下簡稱「國家蚊媒中

心」）實驗室，獲知該中心正針對國際發展

中的生物防治法－利用沃爾巴克氏菌防治登

革熱的技術進行研究，未來也有可能引進台

灣實施。根據國外經驗及與該中心研究員討

論，認為此一計畫規劃推動的內涵及時程，

符合前述新興科技「上游公眾參與」的概

念，遂於次年向國家衛生研究院提出合作計

畫，研究以科學博物館作為公眾參與此一新

興科技的平台，透過展示教育活動提供民眾

相關技術產製的過程與脈絡，藉由邀請參觀

民眾留言的機制激發思考與提出問題，收集

民眾的問題並搭建專家與民眾對話的平台。

本研究記錄研究者親身參與科學博物館

的策展實踐經驗，並提出省思及建議。

材料與方法

本研究以科學博物館策辦的「沃爾巴克

氏菌防治登革熱展示」為案例，焦點在於記

錄科學博物館如何透過展示教育活動，作為

民眾與專家對話、公眾參與科學的平台之實

踐經驗；研究者任職於科學博物館，2007年

迄今投入傳染病防治展示教育推廣領域，負

責本研究展示案例之策劃，過程邀請國家蚊

媒中心實驗室的研究員共同合作參與，研究

參與者為參加展示教育活動的觀眾。

「沃爾巴克氏菌防治登革熱展示教育計

畫」的實施流程如圖二。分為展覽形成、正

式展出、展覽修正等三個階段。首先透過參

觀國家蚊媒中心的實驗室，聽取研究員說明

如何利用沃爾巴克氏菌防治登革熱的簡報，

與中心研究員進行訪談，將成果重點梳理，

形成展示架構，將充滿科學術語、符號的研

究內容，轉譯為具吸引力且一般人也容易

理解的科普圖文及互動、體驗單元；轉譯後

之內容並經中心研究員審稿定案，製作成為

「沃爾巴克氏菌防治登革熱展示」；以上為

「展覽形成」階段的工作。在「正式展出」

階段，在展示現場安排定時導覽，辦理座談

會安排中心研究員與民眾互動；在展示最後

一個單元，設計留言牆，由解說員邀請觀眾

看完展示聽完導覽之後，將自己的問題及意

見寫下來；研究者將所有觀眾留言記錄，正

式展出期間辦理218場導覽及2場座談會，共
收集625個觀眾留言。「展示修正」階段，
將所收集的觀眾留言進行編碼分類，刪除

141個不相關的內容剩餘484個，並將重複的
問題整理後，彙整成三大面向、10個類別問
題。將該些問題提交國家蚊媒中心研究員並

再進行訪談，以研究員的回應為基礎，由研

究者轉譯成新的單元內容，再經研究員修改

確認後，製作新單元補充於原本的展示中。

結　　果

根據上述文獻探討及材料與方法，在展

示形成、正式展出、展示修正的過程中，達

成科學博物館協力公眾參與科學之實踐。為

記錄相關實踐經驗，以下分為兩大部分說明

研究結果。第一部分描述「沃爾巴克氏菌防

治登革熱展示」的展示架構及所設計的互動

手法及教育活動；第二部分說明如何將觀眾

留言及研究員回應製作成新的展示單元，以

落實雙向互動的對話溝通。
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一、 沃爾巴克氏菌防治登革熱展示教育活動
設計

(一) 展示架構
沃爾巴克氏菌是一種存在自然界與多

種昆蟲共生的細菌，科學家發現，以人為方

式將其注入病媒蚊體內，將會影響病媒蚊的

生殖調控、壽命能力及病毒複製機轉，將有

效降低環境中病媒蚊密度，或大幅減少登革

熱感染病例數，目前新加坡、美國、澳洲、

印尼等地已試行此項新的登革熱防治技術，

初步獲得良好成效[36]。為了使民眾瞭解此
項生物防治技術的原理及內涵，研究者參

考108課綱科技素養的三個面向（認知、情
意、技能），規劃教學目標及展示內容，如

（表一）。首先由「認知面向」開始，敘述

問題意識，建立對於登革熱、沃爾巴克氏菌

及病媒蚊的知識，引導觀眾理解如何綜合前

述所知，應用於防治策略並發展；接著透過

「技能面向」的導入，動手操作工具，學習

科學家如何篩選出雄蚊；最後經由認知及技

能的學習疊加，推動觀眾思考及評論對於此

策略的想法，無論是對於實際釋放的可能

性、沃爾巴克氏菌的疑問、生態影響等面

向，蒐集以更瞭解觀眾「情意面向」之表

現，作為發展雙向互動的要素之一。

(二) 強調操作、體驗的展示手法
為引發觀眾的好奇心，使其願意進一步

瞭解技術的內涵，將展示中每個單元需要呈

現的內容，設計能動手操作、親身體驗的展

示手法及活動，包括「斑蚊配對」、「蚊蛹分

離器」、「雄蚊會叮咬人嗎？」等，讓觀眾通

過實踐、嘗試和錯誤，達到學習的目的。

圖二　「沃爾巴克氏菌防治登革熱展示教育計畫」實施流程圖
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表一　沃爾巴克氏菌防治登革熱展示內容及教學目標

單元名稱 內容摘要及重點 教育目標

看似有希望的

滅蚊策略

	登革熱的病媒蚊及傳統防治方法
	科學家研發沃爾巴克氏菌生物防治法的起源

認知向度

能瞭解登革熱的傳播途徑，並掌

握阻斷病毒傳播之關鍵

什麼是沃爾巴

克氏菌？

沃爾巴克氏菌的特性：

	約6成昆蟲天生帶有沃爾巴克氏菌並與其共生
	能阻礙登革病毒在斑蚊體內複製及影響其生殖調控
	埃及斑蚊天生沒有帶沃爾巴克氏菌

認知向度

能瞭解沃爾巴克氏菌原本存在自

然界，並指出將其感染到新的宿

主－埃及斑蚊，所造成的影響

雄蚊與雌蚊的

差別？

	雄蚊以吸取花蜜露水維生，一生可交配無數次
	雌蚊一生只交配一次，交配後必須吸血供給卵孵化
所需養分

	只有雌蚊才能經由吸血傳播疫病

認知向度

能理解只有雌蚊會吸血及傳播疫

病，並分辨雄蚊及雌蚊的差異

防蚊策略－ 
不孕的雄蚊

科學家以顯微注射，將沃爾巴克氏菌注入斑蚊的卵，

發現：

	帶菌斑蚊對登革病毒產生抵抗力，無法傳播登革病
毒，而且對病毒的抑制效果可傳給所有後代

	帶菌雄蚊和不帶菌雌蚊交配，因細胞質不相容，使
所產下的卵無法孵化

依上述發現，發展了二種登革熱的防治策略：

	抑制型策略：釋放帶菌雄性斑蚊到社區，牠們可多
次與野生雌蚊交配，使雌蚊每次產下的卵都無法孵

化，造成環境中的斑蚊數量大量減少

	取代型策略：同時釋放帶菌的雄蚊及雌蚊，可持續
繁衍帶菌的下一代，逐漸將野生斑蚊族群取代為攜

帶沃爾巴克氏菌，且無法傳播登革熱的族群

認知向度

能瞭解運用沃爾巴克氏菌特性所

發展之策略如何達成防治，並能

分辨兩種策略之差異

蚊蛹分離器 採取抑制型策略時，要如何只釋放雄蚊呢？

	科學家利用雌蛹比雄蛹大的物理差異原理，設計蚊
蛹分離器，將雌、雄蛹分離，再分開培養成成蚊

技能向度

能操作儀器分離模擬的雄雌蚊的

蛹，並理解其設計原理

社區施放 	「沃爾巴克氏菌生物防治法」已經在許多國家實
施，若要在台灣正式實施，需考量多方意見

	邀請民眾投票表達贊成或反對實施，並在留言牆上
留下自己的意見或問題

情意向度

能思考此生物防治法的設計原理

及優缺點，並提出批判、評價，

及問題

1. 斑蚊配對磁鐵遊戲：利用沃爾巴克氏菌防
治登革熱的運作基礎在於釋放是否帶沃爾

巴克氏菌的雄、雌蚊交配，將產下具有不

同特性的後代；展示中設置了一個配對磁

鐵遊戲，讓觀眾針對四種狀況（野生雄蚊

+野生雌蚊、帶菌雄蚊+野生雌蚊、野生雄
蚊+帶菌雌蚊、帶菌雄蚊+帶菌雌蚊），選
擇合適的後代磁鐵（如圖三），如果全部

都能答對，也就代表民眾真正認識本防治

法所根據的運作邏輯。

2. 蚊蛹分離器：希望觀眾透過展示想像科學
家在實驗室的工作，感受科學產製的脈

絡；因此在「蚊蛹分離器」單元，拋出一

個有趣的問題：當採取抑制型策略，只釋

放帶沃爾巴克氏菌雄蚊時，如何才能做到

將雄蚊和雌蚊分開，使能只釋放雄蚊？當

時國家蚊媒中心實驗室所採用的，是一種

手工分離的方式，因此展示現場模擬研究

員的儀器製作一組「蚊蛹分離器」，利用

雌蛹比雄蛹大的生物個體差異，將兩片玻

璃夾成上寬下窄的V形，讓觀眾抓一把紅
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圖三　帶菌雄、雌蚊的下一代磁鐵遊戲

豆和綠豆混和，紅豆顆粒大代表雌蛹，綠

豆顆粒小代表雄蛹，把紅豆和綠豆倒入玻

璃夾中，就會自然地將紅豆夾在上方，綠

豆夾在下方，依著科學家的方式，觀眾就

能輕鬆地將紅豆（雌蛹）與綠豆（雄蛹）

分開來了。在操作過程中，除了瞭解斑蚊

的生態，也可同時學習到科學家設計、解

決問題的方法。

3. 雄蚊會叮咬人嗎：這個單元將針對民眾可
能在意「蚊子叮咬人」的問題釋疑。我們

發現許多人並不知道雄蚊是不會叮咬人

的，倘若採取抑制型策略，在社區中釋放

帶菌雄蚊，將不會造成叮咬人或傳播病毒

的困擾；但是，要如何證明呢？展示中設

計一項極具吸引力的體驗活動，由國家蚊

媒中心從實驗室每週提供一箱活力充沛的

雄蚊，邀請觀眾將手伸入充滿雄蚊的透明

箱體，感受、觀察到蚊子停留在手上，但

並不會被叮咬；蚊子箱裡面安裝了糖水瓶

可滴漏至下方棉布，在此可觀察到雄蚊聚

集於此，以吸取糖水維生。這個活動非常

受歡迎，具有「聚客」效果，許多觀眾路過

展覽，都是先對蚊子箱好奇，想知道這個活

動在說甚麼，想體驗看看，再進一步透過導

覽活動，認識整體科學技術的脈絡。

(三) 引導民眾思考及表達
當觀眾對沃爾巴克氏菌生物防治法有

了基本認識之後，下一步要激發觀眾的批判

性思考，因此在「社區施放」單元，設計了

一個投票裝置及留言牆。導覽結束前，由解

說員發給每位觀眾一顆乒乓球和一塊白板磁

鐵及白板筆，向觀眾提問：你是否贊成在所

居住的社區實施此項策略？邀請大家將乒乓

球投入贊成或反對的透明塑膠管，由此可以

粗略看出本場次觀眾持贊成/反對意見的比
例，但此單元設計目的並非調查觀眾是否贊

成，而是希望透過提問引發觀眾思考這個議

題與自己的關聯性，再邀請大家把贊成/反
對的理由，或聯想到的問題及疑惑，寫在白

板貼到留言牆上。我們並且承諾，會將大家

的問題及意見轉交國家蚊媒中心的研究員參

考及解惑。

二、 建立對話溝通的平台

本研究希望在科學博物館建立民眾與

專家對話、溝通的平台。具體作法除了在展

出期間舉辦二場次專家座談，邀請研究員與

觀眾分享互動；在展出一段時間之後，將留

言牆的觀眾意見歸納分類，提交國家蚊媒中

心研究員給予回應，將其發展成為新的展示

單元，補充於原來的展覽中。以下進一步說

明：

(一) 觀眾的問題
將收集到的484個觀眾留言，經過編碼

分類，歸納為三大面向，10個問題類別，如
（表二）。三大問題面向中，與「生態環境

或人體健康之影響」面向相關的問題最多，

佔52.69%。其次為「政策實施方向及配合
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事項」面向相關問題，佔26.24%；第三類
為「實驗室研究工作」面向相關問題，佔

21.07%。
與「生態環境或人體健康之影響」相

關的問題中，佔最大部分者為「對環境的影

響」（20.04%），如：「若以抑制型策略使
埃及斑蚊都消失，是否會對生態系或食物鏈

造成影響？--20190803-21」，及「對人體健
康的影響」（19.42%），如：「被帶有沃
爾巴克氏菌的蚊子叮咬會不會有什麼症狀或

未知的病變？--20190818-14」；其次為「對
登革病毒的影響」（9.05%），如：「埃及
斑蚊原先不帶有沃爾巴克氏菌，若擅自注射

沃爾巴克氏菌，是否會導致沃爾巴克氏菌產

生突變，或對沃爾巴克氏菌產生抵抗力？

--20190814-10」；「對細菌宿主（病媒蚊）
的影響」（3.72%），如：「注射細菌的埃
及斑蚊會不會突變？如巴西的超級蚊子？

--20190711-3」。
與「政策實施方向及配合事項」面

向相關問題中，以「政府實施與溝通」

（12.19%）的問題最多，如：「台灣已經
開始實施了嗎？為何查詢不到相關資訊？

--20190617-01」；其次為「民眾配合事項」
（7.64%），如：「在社區釋放沃爾巴克氏
菌，我們需要做些甚麼？因為分不清楚雄蚊

與雌蚊，所以是讓蚊子隨意地飛舞，還是我

們應該要消滅牠？那如果跟往常一樣要打蚊

子，不是浪費了帶有沃爾巴克氏菌的蚊子？

--20190616-04」；再其次為「實施方式及成

效」（6.40%），如：「採用沃爾巴克氏菌
生物防治法的地點、時間及釋放蚊子的數量

如何決定？--20190817-05」
與「實驗室研究工作」面向相關問題

中，包括「運用於防治策略之機轉及方式」

（9.09%），如：「實驗室的結果是否會和
野放後的結果相同，如果不同或是野外的成

功率不如在實驗又該要怎麼辦？--20190721-
0 8」；「使用的工具」（ 7 . 6 4 %），
如：「如何將沃爾巴克氏體注入蚊子體

內? --20190511-01」；「生物基礎知識」
（4.34%），如：「生活中天生感染沃爾巴
克氏菌的昆蟲有哪些？--20190701-04」。

(二) 研究員的回應
針對觀眾提出的問題，國家蚊媒中心的

研究員逐一向我們說明，並於訪談會後提供

書面答覆。本研究依據（表二）三大面向列

出觀眾最關心的一些問題，經彙整歸納後，

對應研究員的回應摘要如（表三）；例如針

對民眾最關心是否會影響人體健康或生態環

境等問題，研究員引用期刊論文，說明澳洲

專家曾針對釋放帶有沃爾巴克氏菌病媒蚊進

行風險評估，發現不論是生態、管理、公衛

或社會經濟都幾乎沒有危害性[37,38]。研究
員同時也針對個別問題逐一說明其原因，

如：「埃及斑蚊在台灣屬於外來種，而且

有許多其他品系的蚊子都可以作為青蛙、

蜻蜓等生物的食物，因此即使埃及斑蚊消

失了，也不會影響食物鏈」。研究員拿出

模擬釋放測試場的照片，說明為了確保實

表二　觀眾留言問題面向、分類、次數及百分比

問題面向

（次數/百分比）
問題類別 次數 百分比

生態環境或人體健康之影響

（255 / 52.69）

對環境之影響

對人體之影響

對登革病毒之影響

對宿主（埃及斑蚊）之影響

97
94
46
18

20.04
19.42
9.50
3.72

政策實施方向及配合事項

（127 / 26.24）

政府實施及溝通

民眾配合方式

釋放方式及成效

59
37
31

12.19
7.64
6.40

實驗室研究工作

（102 / 21.07）

運用於防治策略之機轉及方式

使用工具

生物基礎知識

44
37
21

9.09
7.64
4.34
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表三　觀眾提問及研究員回應摘要表

問題類別/內容 研究員回應摘要

生態環境或人體健康之影響

是否會影響生態系統的

平衡？

依據一些專家學者的研究顯示，沃爾巴克氏菌對於人體及生態環境所造成的危

害幾乎不存在[37]
被帶菌的蚊子叮咬，會

不會被感染或未知的病

變？沃爾巴克氏菌是否

會將人體作為共生或寄

生的宿主？

依目前科學研究，沃爾巴克氏菌還不能將人體作為共生或寄生的宿主。因為，

人類也被攜帶沃爾巴克氏菌的蚊子或蜘蛛叮咬、也會食用到攜帶沃爾巴克氏菌

的昆蟲，目前都無感染或被寄生的現象發生

斑蚊消失後，會不會影

響食物鏈？

在以沃爾巴克氏菌進行登革熱防治計畫的國家，研究發現對生態環境的影響是

微乎其微；況且埃及斑蚊在台灣屬於外來物種；而且以蚊子為食如青蛙、蜻蜓

等生物，還有許多其他品系蚊子可捕捉，因此不會影響食物鏈

是否會造成斑蚊的突

變？或讓登革熱病毒突

變以及對沃爾巴克氏菌

產生抗體？

世界各國對沃爾巴克氏菌的科學研究，目前尚未發現會對病媒蚊或登革病毒產

生突變。同時，經過將近30年的野外田間釋放作為，亦無病媒蚊會對沃爾巴克
氏菌產生抗性的研究報告被提出

政策實施方向及配合事項

台灣施放的進度 計畫執行需長時間評估與測試，包含實驗結果、地點、時間，及釋放地點民眾

的配合、了解程度等。計畫有持續執行，只是目前未擬定確切的時程

社區施放時，民眾須如

何配合？

不須刻意配合釋放作為，依照一般登革熱防治作為即可。只需在實施化學噴藥

後2天，再進行沃爾巴克氏菌蚊子的釋放，以填補到正確的釋放比例
如何決定釋放帶菌斑蚊

的區域、地點、時間？

1. 釋放區域的選定：(1)曾經發生登革熱疫情且有埃及斑蚊分布；(2)病媒蚊族
群密度監測 1年以上，並已建立基本的病媒蚊資料；(3)監測病蚊媒密度相對
較高區域；(4)社區意見領袖（民意代表、里長）較願意配合防疫工作

2. 釋放蚊子點位的選擇：(1)蚊子孳生源不易清除處附近；(2)花草樹木較多附
近，可作為蚊子遮避處及食物來源；(3)避免於防火巷道或兩房屋後方的窄
巷；(4)避免於車流、人流相對頻繁處

3. 釋放時間：以每年的2~4月為最佳釋放時間點，因相對是一整年埃及斑蚊密
度最低期，那所釋放的帶菌斑蚊就不須那麼多

實驗室研究工作

如何將沃爾巴克氏菌注

入埃及斑蚊？

使用顯微注射法，將沃爾巴克氏菌株打入埃及斑蚊的卵中

實驗室的結果是否會和

野放後的結果相同，如

果不同或是野外的成功

率不如在實驗又該要怎

麼辦？

1. 台灣目前僅有實驗室和半田野模擬釋放成果[38]，尚未進行開放式野外田間
釋放試驗，因此實驗室與實際野外釋放成效是否相同，目前不清楚

2. 野外田間釋放的成效除會受到自然環境的影響，亦會受到人為因素影響，
進而無法達到防治的預期效果；因此，有些釋放的國家會在釋放數量（比

例）上或釋放頻率上進行調整來達到防治的成效

驗室培養的帶菌斑蚊能具備與野生斑蚊競

爭交配的能力，特別在租賃的田地中打造

一塊模擬野外環境的封閉環境，在其中進

行多項實驗。

對於台灣實施沃爾巴克氏菌生物防治法

的時程，研究員表示，雖然尚在評估階段尚

未有正式的時程表，但相關單位也十分關注

目前的國際趨勢，已經從原本以釋放雄蚊的

抑制型策略為主流，在2019年底澳洲團隊發
表取代型策略10年研究成果，發現登革熱病
例數因此顯著下降；這也使得國家蚊媒中心

轉向展開取代型策略之研究，並將進一步尋

求澳洲團隊的合作。

當討論到從民眾的提問中，有哪些獲

得？研究員表示，他們與一般民眾看事情的

角度會有所不同，從觀眾的回應可以學到如
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何與民眾進行溝通：

「我們從事研究工作，經常專注在某些

專精的領域……強調的是發現了甚麼……而

民眾可能比較在意實際的應用面。」--研究
員1

「……從觀眾的提問，可以比較瞭解一

般民眾重視的是甚麼，我們也比較知道如何

與民眾進行溝通。」--研究員2
此外，從觀眾的問題出發，研究員也可

以發掘未來研究的方向：

「……民眾覺得需要釐清的問題，我

們可以進一步去研究、發展，尋找更多的解

答。」--研究員1
研究員也期許透過科學博物館，能與更

多的大眾、產業接觸，因為：

「……在實驗室裡，我們接觸的人有

限，往往都是背景類似的研究人員；希望能

透過和博物館的合作，接觸到民間正在作蚊

媒防治產業的人，……希望能與他們有更多

的討論和合作……」。--研究員1

(三) 新單元內容
從留言牆重複出現的內容，可以看出哪

些問題是觀眾最好奇、最有疑慮或最想知道

的。據此，研究者在展示中增加了「如何生

產帶有沃爾巴克氏體的埃及斑蚊？」、「社

區施放的方式」及「我還想要知道⋯⋯」三

個單元，分別回應觀眾對於「實驗室研究工

作」、「政策實施方向及配合方式」及「對

生態環境或人類健康之影響」三個面向的疑

問，並因應研究員分享目前研究方向已經由

抑制型策略轉向取代型策略，增加「兩種策

略優缺點比一比」，用簡單的圖表呈現兩種

策略各自的差異及優缺點。

「如何生產帶有沃爾巴克氏菌的埃及

斑蚊？」單元，主要回應關於實驗室工作的

問題，用簡單線條的插畫，讓觀眾瞭解科學

家如何利用顯微注射將沃爾巴克氏菌注入埃

及斑蚊的卵，再由帶菌雌蚊繁殖更多帶菌的

後代；搭配展出實驗室的「蚊子工廠」及模

擬施放場域的照片，介紹研究員在休耕農

地中搭起蚊帳進行模擬施放，測試實驗室

工廠所繁殖的沃爾巴克氏菌斑蚊和野生斑

蚊，在自然環境中的交配競爭力，以確保

實驗室的研究成果與實際野放效果能趨向

一致。

「社區施放的方式」單元，以取代型策

略為例，說明如何選擇最適宜的「地點」與

「時間」釋放帶菌斑蚊，並展出誘卵桶和蚊

卵紙，說明釋放帶菌斑蚊的「方法」為以誘

卵桶捕捉野生蚊子估算釋放區域野生斑蚊數

量，依此計算釋放帶菌斑蚊數量進而發放蚊

卵紙請家戶協助放置於戶外水桶中，並說明

其他應配合事項。

「我還想要知道⋯⋯」單元，針對民眾

提出若實施此策略將可能會影響生態、健康

等疑慮釋疑，以QA的方式，摘錄轉譯國內
外科學家的研究報告回應四個主要的問題：

沃爾巴克氏菌對於生態環境有影響嗎？人類

和動物會被感染嗎？是否會影響生態系統食

物鏈？會不會造成沃爾巴克氏菌或登革病毒

的變異？

討　　論

從澳洲、新加坡、巴西、越南等國家實

施沃爾巴克氏菌防治登革熱的經驗，公眾參

與為重要的工作項目之一[13-17]；公眾參與
的媒體及管道多元，本研究以科學博物館與

國家蚊媒中心合作的「沃爾巴克氏菌防治登

革熱展示教育活動」為案例，試圖搭建科學

家與民眾對話、溝通的平台，協力實現公眾

參與科學的目標，具有實務價值及研究重要

性。以下進行實踐成果的省思及檢討。

1. 首先檢視科學博物館如何作為公眾參與公
衛新興科技平台，及其功能

(1) 科學博物館協助公眾參與可以將「公眾
瞭解科學」轉變為「公眾參與科學」

惠康基金會的「公眾參與洋蔥模型」，

揭示了各種公眾政策訊息發布及對話的方

式，其中將科學博物館/展示定位為具有訊
息告知及啟發思考的功能[18]（見圖一）。
在本研究案例中，科學博物館除了具有將研

究成果轉譯，提供資訊予民眾並啟發民眾思

考，引導民眾提出問題的功能；還能擔任交

流平台的角色，將民眾在意的問題提供給研

究員，並將研究員的回應更新於展覽當中；
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科學博物館協力公眾參與科學

科學研究機構透過與科學博物館合作，將研

究成果讓一般民眾瞭解，通過蒐集民眾對此

議題的看法及觀點，掌握民眾關切或不了解

的部分，藉以調整研究方向及溝通方式。由

此驗證科學博物館在公眾參與所扮演的角色

與功能，可將「公眾理解科學」的單向傳

播，轉為「公眾參與科學」的雙向互動參與

模式。

(2) 科學博物館介入公眾參與的時機以上游
參與為佳

然而多數時候，科學博物館缺乏對公

衛議題、新興科技的專業知識，無法獨立回

應公眾的意見，必須與社會科學家、科學學

術界、政府或非政府組織等多方合作[25]，
方能建立一個真正能產生意義的公眾參與平

台。而一個有意義的平台，應能秉持不威

權、不將特定價值觀強加給公眾、尊重常民

知識價值等原則[15]；所以，科學博物館介
入的時機，應該在政策形成之前，也就是提

供上游參與的平台，因為在這個階段，無論

科學家或政策制定者，都希望能蒐集更多公

眾的想法，民眾也不會認為自己是被迫接

受，各方都更能不預設立場，協力對新興科

技將產生的效益與影響加以思考，共同發掘

可能產生的新問題並提早制定因應策略。

(3) 科學博物館、民眾及科研單位研究員三
者間成功建立正向互動的交流管道，並

達到本研究的預期目標

在本研究案例中，科學博物館透過與

國家蚊媒中心的研究員合作，在沃爾巴克氏

菌生物防治法政策形成初期，即展開公眾參

與，透過博物館轉譯的展示教育活動，將技

術的形成及科學原理介紹給觀眾，期望能依

策展階段所設定的教學目標而改變其知識、

技能與態度。從觀眾觀展後所提出的問題可

以看出相關成效：觀眾對於何謂沃爾巴克氏

菌，以及科學家在實驗室裡的研究過程充滿

好奇，這些問題皆為展示中的「甚麼是沃爾

巴克氏菌？」、「防蚊策略-不孕的雄蚊」
單元內容之延伸，屬於認知向度的探究；而

民眾想要知道政策實施的具體時程，及應該

如何配合等，應該是來自「社區施放」單元

所衍生的想法，希望能展開行動；所提出關

於人體健康、生態環境影響等疑問，則是經

過吸收資訊後，對於此生物防治法所進行的

批判性思考，屬於情意向度的回饋。因此，

本展覽確實有達到教育民眾防治登革熱的預

期目標。

另一方面，科學博物館為將民眾關切

或不了解的部分於展示內容更新，與研究員

共同規劃展示教育活動。例如：為了回應

「如何確保實驗室的成果和野放後的結果相

同？」，研究員帶著策展人員參觀實驗室及

模擬施放測試場，希望能一起討論出適當的

展示手法，可以將相關回應呈現於展示更新

中。研究員也很關注觀眾參觀展示的過程，

多次親自擔任解說員，希望能與民眾直接接

觸、直接交流互動；他們也認同從民眾的回

饋可獲知公眾關注的議題趨勢，這些都將有

助於未來推動利用沃爾巴克氏菌防治登革熱

的相關工作。

2. 關於實踐過程中所收集公眾問題與疑慮的
後續應用

(1) 觀眾關注問題的趨勢與世界各國之比較
歸納本展示教育活動收集民眾關注的

問題，獲得以下趨勢：最多人關注與生態環

境及人體健康影響相關的問題，佔52.69%，
這類議題同樣也在澳洲凱恩斯[13]、昆士蘭
[17]及越南中部[16]的公眾參與過程中被優
先提出；對此，昆士蘭的研究團隊特別進行

實驗來證實利用沃爾巴克氏菌防治登革熱的

作法對人類及環境無不良影響，並將這些實

驗結果與社區共享[17]。關於政策實施方向
與民眾配合事項相關的問題，佔26.24%，
民眾想知道何時會在社區中實施該項技術？

人們要如何配合？釋放的方式、時間及地點

要如何選擇？這與越南中部研究團隊的調查

發現相符合[16]，越南民眾對於在社區中釋
放蚊子的細節提出許多疑問，包括釋放多少

蚊子？野生蚊子需要多長時間才能被感染

等，以及居民應該做些什麼來幫助策略的有

效性等問題。至於本研究所收集問題其中的

21.07%與實驗室的研究工作相關，民眾對
於利用沃爾巴克氏菌防治登革熱的技術、原

理等，充滿興趣與好奇，會想進一步了解科
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學家的各項工作細節，這類型的問題在澳

洲、越南、巴西及新加坡等地的研究論文中

未被特別提出；推論可能與本研究實施場域

有關，科學博物館的觀眾對於科學技術相對

比較感興趣。然而，從文獻中[14]發現新加
坡的研究團隊同樣十分重視「以科學為基

礎」的教育，他們認為錯誤資訊是對新技

術的恐懼和懷疑的常見來源，社區參與的

目的在於經由讓公眾深入了解技術背後的

科學概念，揭開沃爾巴克氏菌生物防治法

的神秘面紗。

(2) 公眾關心的議題趨勢，可做為後續科學
研究或政策制定策略的參考

從澳洲、新加坡、巴西、越南等國家

實施沃爾巴克氏菌防治登革熱的經驗，發

現上述國家通常經由專業研討會、社區活

動、與學校合作課程等方式，與民眾溝通

交流[13-17]，而最可靠的公眾參與方法是盡
早與社區居民討論新興的登革熱防治方法，

並詢問他們的擔憂是什麼，他們希望如何

參與，據此為社區量身訂製一個符合當地

需求、期望、知識和關注議題的溝通策略

[13,14,16]。學者研究顯示，所收到的各種
觀點和擔憂為後來的政策發布和參與策略提

供了依據；透過尊重不同意見並及時回應公

眾反饋，能提高公眾發表知情意見的能力，

從而提高對沃爾巴克菌生物防治計劃的接受

度[14]。
因此，從本研究所收集的民眾的回饋

意見，獲知公眾所關心的議題趨勢，將可做

為科學家未來研究沃爾巴克氏菌生物防治法

的方向，以及政策制定者研擬溝通策略的參

考。而科學博物館的展示教育活動應可做為

後續於社區中進行專業研討會、社區活動、

與學校合作課程等公眾參與的有效前導活

動。

三、 針對未來研究方向提出建議

(一) 本研究顧及展示效果及篇幅，無法在展
示中將所有觀眾的問題與研究員的回應

完整呈現，未來將擴大以其他形式，如

網站、出版品、營隊活動等，深入回應

民眾的問題。

(二) 本研究以記錄科學博物館做為公眾參與
公衛新興科技平台的實務經驗為主，未

針對觀眾滿意度、學習成效與態度影響

進行研究。後續將以本文的研究成果－

「更新後的展示內容」作為研究材料，

發展合適量表，與縣市政府合作邀請

特定對象，如：登革熱防治工作從業

人員、社區鄰里長等，參觀展覽後進

行學習成效及態度調查，以瞭解利益

相關者，在參觀展覽後對於沃爾巴克

氏菌生物防治法的支持態度及影響因

素，並透過質性訪談深入探究。相關

研究成果亦可進一步提供相關單位政

策制定參考。
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Science museums as a platform for public engagement:  
exhibiting the Wolbachia dengue fever prevention method

Shih-Wen Kuo
1,*, Pei-Hsiu Wu

2, Yu-Hung Wang
3, Ya-Fang Wang

4, 
Wei-Liang Liu

4, Chia-Ching Chen
1

Objectives: Public engagement is essential when developing policies involving new 
technologies. This study explored the function of science museums as a platform for engaging 
the general public. Methods: In collaboration with the scientists at the National Mosquito-
Borne Diseases Control Research Center, the researchers participated in curating, exhibiting, 
and modifying an exhibition showcasing the Wolbachia dengue fever prevention method. For 
this exhibition, the scientific research results were translated into educational activities and 
popular science displays. Questions from visitors were consolidated into ten subjects within 
three categories. These questions and the answers provided by scientists were incorporated into 
the exhibition. Results: The study results were recorded in two parts. The first part included 
the framework, interfacing design, and educational activities of the exhibition. The second part 
explained how the questions and answers were included in the modified exhibition to enhance 
dialog. Conclusions: Our results demonstrate that science museums can be a platform for 
engaging with the general public on new technologies for public health and aid bidirectional 
communication between scientists and the public. The questions from the exhibition visitors 
provided pointers for future research and references for policy making. (Taiwan J Public Health. 
2022;41(2):211-225)
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Wolbachia method
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