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主編的話

　　本次出刊感謝各位先進賜稿。第一篇是民眾及學校教師面對缺水危機之因應

及教育策略發展調查。作者結合重要性、可行性、頻率等指標的綜合評估，來鑑

別面對缺水，民眾應該有的因應策略，以及老師在教學上應該有的教學策略。作

者由600多份問卷中彙整出詳細的因應策略與教學策略，甚具參考價值。第二篇

文章探討林業及自然保育署於2007至2009年間，在全臺陸續設立八座自然教育中

心，積極推動森林環境教育，最終精選出12套「學．森林」通用課程，並培訓內

外部種子教師。該研究以創新擴散理論為基礎，探討自然教育中心在推動森林環

境教育過程中的創新推動者特質，以及影響「學．森林」課程擴散的要素。本刊

第三篇文章，作者介紹一個國內較少教學者使用的桌上遊戲模擬平臺。該文章簡

單介紹了模擬桌遊平臺的設計方式以及應用上的一些方法以開發者、教學者的角

度進行評析。對於遊戲學習教育相關的研究者和開發者來說，是很有用的參考資

料。

臺北市立大學地球環境暨生物資源學系

(含環境教育與資源碩士班)謹識

 中華民國113年12月
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　　臺灣地區近年來經常發生缺水危機，造成民眾無水可用，而教師具有教育學

生的責任，因此民眾及教師的因應策略及教學策略變得很重要。故本研究針對民

眾及教師問卷分別發展四大因應策略面向及五大因應教學策略面向，其中民眾有

效問卷回收900份，教師問卷有效問卷回收684份，民眾及教師問卷Cronbach’s α係

數分別為0.960及0.973。透過綜合評估（重要性、可行性及執行頻率之加總平均

）與重要性-可行性分析（IFA分析）結果發現最應優先推動面向民眾為「A2保育

山林」，教師則為「B1與氣變關聯性」。優先執行因應策略民眾「A2.6山區、水

源區應避免亂垃圾及污水，確保水源安全衛生」等7項，教師優先執行策略「B2.5

山區、水源區應避免亂垃圾及污水，確保水源安全衛生」等18項。

關鍵詞：缺水危機、因應教學策略、缺水因應策略、氣候變遷、水資源保育

民眾及學校教師面對缺水危機之因應及

教育策略發展及調查研究

The Investigation and the Responding and 
Educational Strategis Development for Publics and 
School Teachers face to the Water Shortage Crisis

林明瑞，徐毓晴

林明瑞   陳慧芬 
1 國立臺中教育大學科學教育及應用學系環境教育暨管理碩士班教授

2*國立臺中教育大學科學教育及應用學系環境教育暨管理碩士班碩士生
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The Investigation and the Responding and 
Educational Strategis Development for Publics and 
School Teachers face to the Water Shortage Crisis

Yu-Jie Chang

Abstract
    Taiwan has experienced frequent water shortage crises in recent years. Water shortage 

has left people without water, which also makes it important for teachers to teach about 

water shortage crises. Therefore, the coping strategies and teaching strategies of the 

public and teachers become very important. This study developed questionnaires for the 

four coping strategies and the five coping teaching strategies for the public and teachers 

respectively. Collected 900 public questionnaires and 684 teacher questionnaires. Cron-

bach’s α of the public and teacher questionnaires were 0.960 and 0.973. Through the com-

prehensive evaluation and IFA analysis results, it is known that priority should be given 

to promoting the "A2 Conservation of Mountains and Forests" aspect to the public and 

the "B1 Correlation with Climate Change" aspect to teachers. The priority implementa-

tion response strategy for the public is "A2.6 Mountainous areas and water source areas 

should avoid littering and sewage to ensure the safety and hygiene of water sources" and 

7 other items. Teachers' priority implementation of the response teaching strategy is 

"B2.5 Mountain areas and water source areas should avoid littering. Garbage and sewage, 

ensuring the safety and hygiene of water sources" and 18 other items.
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2007；朱健行，2016；林旭信等，2012

；許晃雄等，2012)。近年乾旱情形包

含2015年的連續6個月旱災及2022年因

夏季無颱風造成隔年年底部分地區的實

施「供五停二」的限水情形(Greenpeace 

綠色和平，2021；蕭靄君，2021)。除

颱風過境量較少造成的旱災外，於1911

年至2019年期間臺灣枯豐水年降雨量差

異越趨明顯，因此若隨著該趨勢推測，

未來缺水所帶來的各種危機，將成為臺

灣民眾長期必須思考的問題(氣候變遷

災害風險調適平台，2022)。

　　故經濟部與教育部分別透過節約用

水常態化行動方案及缺水危機教育納入

「十二年國民基本教育課程綱要總綱」

方式，提升民眾及學生對於缺水危機之

因應能力(工業技術研究院，2016；國

家教育研究院，2019)。對此本研究以

瞭解民眾及教師認為缺水危機因應策略

及因應教學策略想法為目的，發展民眾

及中小學教師調查問卷，以瞭解面對缺

水危機各項因應策略及因應教學策略的

適宜性及優先推動順序為何。

壹、前言

一、研究背景與動機

　　聯合國政府氣候變遷專家委員會

(IPCC)公告之氣候變遷第六次評估報告

(AR6 Climate Change 2022: Impacts, 

Adaptation and Vulnerability)指出，全球

暖化造成極端事件頻傳，如洪災、乾旱

、豪雨、高溫等極端天氣(Hossain et al., 

2020; Philip et al., 2021; Q. Zhang et al., 

2022)。其中颱風、強降雨造成洪水、

土石流容易造成集水區水質不良，自來

水取水水質不佳無法使用；而長期未降

雨造成乾旱情形發生，也將造成集水區

水源不足，無法提供足量且乾淨知水源

。但由文獻可發現，短時間強降雨易造

成洪水土石流等具立即性或破壞力之危

害故關注度較高，反之缺水危機等需長

時間未降雨才會發生之關注度較低。

　　而臺灣位屬高溫、多雨的亞熱帶氣

候區，且每逢夏季多有颱風形成過境，

為一雨量充足的的國家，但由全球缺水

指數排名顯示為第18位，其主因包含

(1)因地勢造成的雨水滯留時間較短、

(2)枯豐水期間降雨分布不均、(3)產業

發展水資源需求量增加等 (王禎彬，

民眾及學校教師面對缺水危機之因應及教育策略發展及調查研究
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下產生大量溫室氣體及綠地森林減少與

破壞(Ruddiman, 2003; 林俊成，2009)。

　　因此在溫室氣體排放量增加、大量

森林的破壞的情況下，大氣對於溫度及

濕度調節能力降低，促使異常天氣型態

頻繁發生，旱季、雨季間的差異更加明

顯(Ahmadalipour et al., 2017；Chou et 

al., 2007；周佳、劉紹臣，2012)。臺灣

地區在全球暖化及氣候變遷衝擊下，總

降雨量、暴雨強度、連續不降雨日數都

將因此而增加(Ferry, 2016)。

　　由上述文獻討論可知極端天氣發生

以短或長時間強降雨及旱災造成的缺水

危主，其中又以旱災造成缺水情形更為

嚴重，因此缺水危機將是未來臺灣地區

所面臨的重要問題(氣候變遷災害風險

調適平台，2022)。

（二）極端天氣可能引發水資源匱乏之

　　　原因

　　水資源為人類活動不可獲缺的珍貴

資源之一，但在極端天氣日益嚴重的趨

勢下，臺灣地區枯豐水期降雨差異更佳

明顯，從而導致枯水期局部地區或全台

缺水情形更加頻繁發生，其中2015年全

二、研究目的

依據上述研究動機，提出以下研究目的

：

（一）發展民眾及教師缺水危機的因應

　　　策略及因應教學策略及策略面向

　　　之問卷。

（二）探討民眾及教師面對缺水危機之

　　　各項因應策略面向及因應教學教

　　　學策略面向綜合評估結果。

（三）透過重要性-可行性(IFA)分析探

　　　討民眾及教師缺水危機應優先推

　　　行的因應策略面向及因應教學策

　　　略面向。

貳、文獻探討

一、氣候變遷導致缺水危機的風

　　險與原因

（一）氣候變遷可能引發的各種極端天

　　　氣

　 　 自 工 業 革 命 以 後 全 球 溫 室 氣 體

(Greenhouse Gas, GHG)濃度大量增加，

導 致 全 球 暖 化 及 氣 候 變 遷 情 形 加 劇

(Allen et al., 2009; Meinshausen et al., 2009; 

江智偉等，2021;姚銘輝、陳守泓，

2008; 曾仁佑、林沛練，2004)。這樣的

極端天氣發展趨勢主要導因於工業活動

環境教育學刊       第二十二期
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強降雨頻率增加情況下，若未做好山區

的水土保持，則會強化雨水沖刷地表之

侵蝕能力，容易引發洪水或土石流，使

得大量泥沙隨著雨水帶至下游地區，造

成集水區水源水質濁度增加，嚴重時則

將影響到淨水廠之操作，使供水量降低

或暫停供水等情形(江陽聖等，2007; 陳

文福、陳世賢，2008；陳淼川，2010；

曾麗綺、陳毅青，2019；廖崇聖等，

2011)。

　　另除臺灣本身地形影響外，有時農

民在山區不當的種植果樹、茶葉、蔬菜

等經濟作物，將影響水土保持，導致土

壤沖刷、泥沙淤積等不利於水庫蓄水情

形發生(黃炳文等，2008)。同時，山區

的農業活動使用之農藥及肥料也將隨著

雨水沖刷流入水庫當中，嚴重時將影響

水庫水質，造成優養化等情形發生(Lim 

et al., 2019; Nguyen et al., 2021；張立群

等，2021)。

（三）水資源污染導致缺水的原因

　　近年來政府積極推動各地區工業區

發展，因此在開發行為與環境保護間達

到平衡是非常重要的。為確保民眾生活

有乾淨無污染的水資源可以使用，依據

台嚴重缺水、2021年中部的嚴重缺水就

是典型極端天氣造成缺水之案例。(陳

正達等，2014；劉玫婷等，2021)。

　　另外除降雨量不足造成缺水外，在

豪雨降至水土保持不佳之集水地區時，

雨水將夾帶大量土砂等至下游集水區，

使得水庫水質濁度升高，嚴重時將導致

淨水場無法正常操作，因而中斷供水(

梁惠儀等，2010; 陳文福、陳世賢，

2008；廖崇聖等，2011)。

二、導致各面向缺水之原因

（一）水資源不足導致缺水之原因

　　水資源不足的情形除了氣候型態改

變造成乾旱情形發生外，水文、環境及

工商發展也加重了缺水的風險及危機

(Van Loon et al., 2016)。在炎熱季節裡

，若沒有即時的對流雨、颱風帶來的雨

量及水資源，將會使得生態、工商業、

農漁業及民生用水對水資源需求激增，

而導致缺水情形發生(Lim et al., 2019; 

Nguyen et al., 2021)。

（二）暴雨致缺水之原因

　　雨水可提供大量水資源使用，但臺

灣地區因山坡地形陡峭，在短時、長時

民眾及學校教師面對缺水危機之因應及教育策略發展及調查研究
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., 2022; Newell, 2009)。臺灣更是於2022

年正式公告「臺灣2050淨零排放路徑及

策略總說明」，以「能源轉型」、「產

業轉型」、「生活轉型」、「社會轉型

」等四大轉型策略逐步降低溫室氣體排

放，實現淨零排放目標。透過上述做法

，讓民眾及學校師生知道哪些活動會加

速全球暖化之發生，我們可以透過那些

節能減碳的策略，以降低極端天氣發生

頻率避免缺水情形發生。

（二）保育山林及綠地以永續水資源相

　　　關策略

　　臺灣山坡地型陡峭，因此在極端暴

雨事件發生時，山坡地土壤經常會被大

雨嚴重侵蝕，造成河川、湖泊、水庫等

水質濁度增加，而導致水質濁度超出淨

水廠負荷，促使降低供水或暫停供水的

情形發生(梁惠儀等，2010；連惠邦等

，2016)。由此可知，為能達到永續水

資源的目標，應做好山坡地水土保持及

保育山林。

　　另外，山林地區經常是我們國內重

要的水質水量保護區，經文獻可知土壤

沖刷包含了自然情形及人為開發兩種情

形造成的，其中不當的人為開發行為，

我國「開發行為應實施環境影響評估細

目及範圍認定標準」第3條規定，若工

廠設置於水庫集水區或自來水水質水量

保護區等，則應進行環境影響評估，以

確保水源不受工業活動所影響。

　　然而除了工業活動限制外，家庭污

水、旅遊區排出的污水等亦會使得河川

、集水區水質造受污染，因此在檢測河

川、水庫及水源區水質安全時應須考量

是否遭受到上述污染源的污染(林郁汶

等，2022)。因此，自來水法第11條也規

定禁止在水源區附近進行濫伐林木、濫

墾土地、土石開採、污染性設廠及以營

利為目的飼養家禽、家畜等11項行為。

三、永續水資源之各項因應策略

（一）氣候變遷與水資源保育相關策略

　　由上述文獻探討可知，水資源缺乏

原因與全球暖化、極端天氣有關，因此

為降低該情形來之影響，應有效減緩大

氣中溫室氣體之排放(行政院經濟建設

委員會，2012)。因此各國目前也針對

溫室氣體減量、淨零排放等訂定相關政

策，若能降低人類活動中產生的溫室氣

體排放量，相對能減少氣候變遷下極端

天氣所帶來缺水情形的發生(Matos et al
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中使用相關用水設施時應定期保養或檢

查家中牆面或地面是否有漏水情形發生

，避免在不知情的情況下浪費水資源(

台灣自來水公司，2022)。

（四）產業之水資源保育相關策略

　　近年來工商產業發展快速，河川經

常會遭受到附近工廠廢水、市政汙水的

污染，影響到民眾水質衛生安全，因此

政府除透過稽查人力外，也希望可以透

過民眾力量進行檢舉稽查，開發網頁陳

情系統及報案APP等提供民眾多元的污

染檢舉方式，降低產業污染造成用水安

全問題。另外，彙整產業大廠之永續報

告書發現，事業藉由用水製程之水循環

回收再利用、雨水貯留及廢水回收處理

再利用等方式進行水資源保育，強化事

業用水效率、提升廢水回收率，如台積

電、友達等(台灣積體電路股份有限公

司，2024；友達光電股份有限公司，

2024)。

四、水資源之各項教學策略

（一）水資源之教學策略

　　現今教學模式多元化，教師可除了

可以透過融入式教學方式，將缺水危機

之水資源課程融入至國小自然與生活科

保育山林與水土保持是政府及民眾應有

之積極作為(曾麗綺、陳毅青，2019)。

　　再者，地下水也是重要水資源之一

，由於近年來工商業快速發展，都市化

水泥化使得不透水鋪面大量的鋪設，而

使得降下來的雨水不容易涵養至地下，

促使地下水資源逐漸匱乏，因此在都市

化的過程中應減少不透水鋪面的鋪設。

（三）日常生活（學校及家庭）中的水

　　　資源保育相關策略

　　由於近年來缺水危機經常發生，因

此民眾應具有缺水防治意識，故可透過

（1）生活中的節水、（2）雨水回收再

利用、（3）廢水回收再利用、（4）換

裝節水設備、（5）防止生活中的漏水

問題（6）飲用水的安全衛生等策略以

進行缺水防治。建築物設置雨水貯留利

用系統，可將雨水收集後用於沖廁、景

觀、澆灌、灑水、洗車、冷卻水及消防

等 用 水 可 有 效 減 少 自 來 水 用 水 量

(Muthukumaran et al., 2011)。除了節水及

回收用水外，生活中設施節水也是避免

缺水的生活策略，經濟部水利署設置省

水標章，民眾可於選購用水商品時，可

參考省水標章進行選購。同時，在生活

民眾及學校教師面對缺水危機之因應及教育策略發展及調查研究
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解，並透過校園中的水資源相關設施，

以教師觀察及訪談可發現，學生用水習

慣由相比教學後提升30%(吳淑華，

2021)。在趙家民等(2013)研究中，中年

級課程可以自然與生活科技領域或數學

領域之計算水容量單位相關課程將入水

資源相關課程，並結合社區環境之便利

性以校園附近生態做為教材，且由學習

單及家長回饋瞭解，結合課程及環境教

育可加深學生對水資源的認識，同時強

化與社區環境之在地情感文化。另外，

在范郁敏(2011)研究中，於國小高年級

課程中教師可透過綜合活動課程，學生

以水資源課程為主題創造自身學習內容

及省思，透過與同儕間的學習討論及教

師引導，以學生為主體，可顯著發現學

生於課後的態度、行為改變。

參、研究方法

一、研究架構

　　本研究以缺水危機為主要研究重點

，故須瞭解民眾及教育我們未來下一代

的學校教師對於缺水危機看法，針對民

眾及學校教師面對缺水危機因應策略及

因應教學策略進行調查。研究架構如圖

1所示。民眾因應策略面向包含「A2保

技課程中(趙家民等，2013)；同時，可

透過學校中雨撲滿設施或是戶外教學方

式，讓學生實地體驗或操作方式，提高

學生對於水資源學習興趣及環境知識、

環境態度及環境行為(陳建置，2010；

趙家民等，2013；李玉萍等，2018)。

另外，若無法提供實際環境體驗時，教

師也可透過桌上遊戲方式，以遊戲情境

機制營造臺灣用水生活情境，讓學生透

過遊戲方式思考各項用水、省水措施(

鄭秉漢等，2020)。最後，也可在課程

中進行缺水危機環境議題透過正反兩方

討論方式讓學生進行討論及反思，強化

學生對缺水危機之各項策略認知、態度

（房振謙等，2008）。

（二）水資源之課程教學及成效

　　我國教育部110年2月修訂之「十二

年國民基本教育課程綱要總綱」明訂於

課程設計及發展中應適時融入19項議題

，以核心素養作為課程發展主軸，融入

水資源保育及缺水議題(國家教育研究

院，2014)，並公告「議題融入說明手

冊」，提供教師各項水資源保育學習主

題。在吳淑華(2021)的研究中，透過低

年級生活課程單元，以繪本進行水資源

教學引起學生之學習興趣、幫助學生理
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地以永續水資源教學(以下簡稱：保育

山林)」、「B4生活中面對保育水資源

教學(以下簡稱：生活作法)」、「A5不

當產業活動影響水資源安全之教學(以

下簡稱：產業活動)」與「B6提升學生

水資源保育素養教學策略(以下簡稱：

教學策略)」等五大面向，其中共通面

向為「A2、B2」、「A4、B4」與「A5

、B5」。

育山林及綠地以永續水資源策略(以下

簡稱：保育山林)」、「A3支持政府政

策以保育水資源(以下簡稱：政府政策)

」、「A4生活中面對保育水資源的作

法(以下簡稱：生活作法)」與「A5不當

產業活動影響水資源安全之關注(以下

簡稱：產業活動)」等四大面向，教師

因應教學策略面像包含「B1氣候變遷

與水資源保育的關聯性教學(以下簡稱

：氣變關聯性)」、「B2保育山林及綠

圖1 研究架構

民眾及學校教師面對缺水危機之因應及教育策略發展及調查研究
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三、研究對象

　　本研究對象以全國20歲以上民眾及

目前在校任職國中小教師作為母群體，

透過Rea & Parker (1992)之依比例分層

抽樣方式，以信心水準95%與抽樣誤差

5%條件下進行計算(Zα＝1.96，Cp＝

0.05，N＝19,296,259)，計算民眾問卷

應回收384份，教師問卷應回收383份，

並以每份公文回收1~2份問卷計算寄發

961份公文將提供電子問提供給國中小

學校協助轉交學校教師及學生帶回給家

中20歲以上成人進行填寫，正式問卷共

計回收900份民眾問卷、684分教師問卷

，如表1所示。

二、研究流程

　　本研究優先確認研究主題後，針對

研究方向蒐整文獻進行問卷設計，並將

設計完成之問卷進行問卷預試及專家審

查。經過問卷預試分析及專家委員審查

結果修正問卷成為正式問卷進行發放施

測。正式問卷施測對象將依據各區人口

比例分層抽樣進行發放，接續透過回收

之之正式問卷進行資料統計分析(包含

信度、效度分析)，並撰寫研究結果與

討論完成論文。

表1 問卷抽樣及回收數量

區域 
民眾 教師 

抽樣 
份數 

發放 
份數 

回收 
份數 

抽樣 
份數 

發放 
份數 

回收 
份數 

北部 166 332 364 160 266 254 
中部 94 188 214 101 168 187 
南部 103 206 225 96 160 160 
東部 16 33 67 22 36 46 
離島 4 9 30 5 8 37 
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（二）教師問卷編制

　　1.填答人之基本資料

　　教師問卷基本資料則針對教師性別

、教育程度、學校地區、任教情形等個

人教學訊息進行詢問，其次針對環境教

育及水資源教育推動等基本訊息進行了

解，如教師是否有校園環境教育推動的

經驗、參加環境教育研習的頻率等。

　　2.問卷題目

　　教師問卷除參考學術文獻及政府節

水宣導等資料外，參考課綱及教學策略

編制五大面題目，分別為「B1氣候變

遷與水資源保育的關聯性教學」（5題

）、「B2保育山林及綠地之永續水資

源教學」（5題）、「B4日常生活（學

校及家庭）中，水資源保育教學」（13

題）、「B5不當的產業活動影響水資

源安全之教學」（3題）與「B6提升學

生水資源保育素養教學策略」（5題）

，共計32小題，另外透過矩陣式問卷設

計方式針對各題重要性、可行及教學頻

率進行詢問。

（三）預試問卷

　　完成問卷編制後，以依比例分層抽

樣方式將國中小學編列序號後以電腦隨

機抽樣選取100所學校進行發文，協請

四、研究工具

　　本研究依據氣候變遷造成缺水之因

應策略進行文獻分別編制民眾問卷及教

師問卷，並以矩陣式問卷方式詢問民眾

及學校教師針對各策略重要性、可行性

及執行/教學頻率進行詢問。

（一）民眾問卷編制

　　1.填答人之基本資料

　　受訪者基本資料調查分為年齡、性

別、職業等個人基本資料進行詢問，其

次針對水資源保育及環境相關議題接觸

等訊息進行了解，如民眾個人有關水資

源保育資訊主要來自哪裡、是否為環境

相關領域畢業等。

　　2.問卷題目

　　民眾問卷參考缺水危機策略文獻及

政府節水宣導資料，編制缺水危機因應

策略四大面向題目，包含「A2山林及

綠地以永續水資源」（6題）、「A3民

眾支持政府政策以保育水資源」（5題

）、「A4民眾生活中面對保育水資源

的作法」（13題）與「A5關注周遭產

業活動影響水資源安全」（4題），共

計28小題，另外透過矩陣式問卷設計方

式針對各題重要性、可行及執行頻率進

行詢問。

民眾及學校教師面對缺水危機之因應及教育策略發展及調查研究
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四、資料處理與統計分析

（一）綜合評估分析

　　本研究將重要性、可行性及執行頻

率等標的分為5個級距，分別給1至5進

行程度量化，同時透過各標的分數進行

加總後平均取得綜合評估結果，瞭解民

眾及教師針對各項目整體缺水因應策略

及 因 應 教 學 策 略 表 現 之 優 劣 分 析 。

（二）重要可行性分析法(Importance- 

　　　Feasibility Analysis, IFA分析)

　　Martilla & James於1977年提出之重

要表現性分析法(Importance- Perfor-

mance Analysis, IPA)以商品或服務之重

要性及受訪者對於商品或服務主觀表現

感受進行分析，然而因應各項缺水因應

策 略 非 商 品 或 服 務 ， 故 將 表 現 性

(Performance)改為可行性(Feasibility)進

行研究，並以重要性(X軸)及可行性(Y

軸)之總平均值為原點切成四個象限，

第一象限為因應及教學策略重要性及可

行性高，應優先執行策略；第二象限為

重要性低可行性高之可作可不做之策略

；第三象限為重要性低可行性低，為最

後推動項目；第四象限為重要性高可行

性低，需要比較多心力來執行才能突破

之策略項目。

學校教師填寫電子問卷，並將問卷連結

提供給學生帶回給家中20歲以上之成人

進行填寫，實際民眾問卷回收150份問

卷，教師問卷回收115份。針對回傳之

預 式 問 卷 進 行 「 內 部 一 致 性 信 度 」

(internal consistency reliability)檢驗，將

不良之題目予以修正或刪除，預試問卷

之內不一致性Cronbach’s α值民眾及教

師分別為0.973及0.960，顯示本問卷信

度在0.7良好以上具備內部一致性。

（四）專家委員審查

　　為使問卷符合研究目的及研究架構

，邀請水資源相關領域之專家經濟部水

利署王藝峰副署長、經濟部水利署中區

分署洪信彰分署副署長、臺北市立大學

地球環境暨生物資源學系張育傑主任及

宜蘭大學環境工程學系李元陞教授進行

問卷內容符合度之審查作業，以提高內

容效度，並依據專家審查後提出意見及

建議與指導教授進行討論、修正或刪除

，完成正式調查問卷。回收正式問卷內

部一致性分析顯示，Cronbach’s α係數

分別為民眾0.978及教師0.982，顯示本

問卷具有高度內部一致性。
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而教師教育程度則以碩士畢業為主，佔

64.8%；其次為大學（專）畢業之教師

，佔31.9%；其中受測教師以組長、主

任為最多(佔48.8%)，可知本次調查教

師多數為行政工作推動人員，且為第一

線環境教育工作推動幹部。另調查教師

具有環境教育人員認證僅32.9%，但有

56.7%教師曾經推動過水資源相關議題

課程。

二、民眾及學校教師因應策略及

　　因應教學策略綜合評估分析

（一）民眾因應策略及各面向之綜合評

　　估分析

　　本研究針對民眾的缺水因應策略調

查問卷四大面向28題項，分別為「A2

保育山林」、「A3政府政策」、「A4

生活作法」及「A5產業活動」，進行

綜合評估(重要性、可行性及支持/執行

頻 率 的 加 總 平 均 值 ) ， 如 表 3 所 示 。

　　1.因應策略面向

　　由四大面向綜合評估值可知，整體

綜合評估4.20分，各面向綜合評估值在

4.26~4.04之間，評估成果皆為4分（良

好）以上，可知整體來說民眾針對缺水

危機之因應皆認為需要被推行、推動的

。其中A2保育山林之綜合評估4.26最高

肆、結果與討論

一、基本資料分析

　　透過描述性統計分析瞭解民眾及學

校教師基本資料及特性，詳細如表1、

表2所示。

（一）民眾基本資料

　　本研究問卷針對受訪民眾11項基本

資料進行調查結果分析，瞭解受訪者以

女性較多(佔65%)，其次為男性(佔35%)

；受訪者年齡以31歲~40歲民眾最多(佔

33.2%)，其次為41~50歲(佔23.2%)，接

下來為25歲以下受試者(佔17.7%)；教

育程度則以大學(專)學歷為主(佔61.8%)

，其次為研究所以上學歷受試者 (佔

26.9%)；各職業以服務業佔比21.4%最

多，其餘職業約16.4%~12.9%之間，平

均分散多種職業類別。且由受試者以偶

爾 接 觸 環 境 議 題 佔 4 4 . 0 % 為 主 ， 而

60.1%之受測者所在地區都曾因缺水受

到限水、停水之影響。

（二）教師基本資料

　　本研究問卷針對受訪教師16項基本

資料進行調查結果分析，瞭解受訪者以

女性較多(佔63.6%)，與現行教育部公

告之女性教師比例大於男性教師相符；

民眾及學校教師面對缺水危機之因應及教育策略發展及調查研究
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　　2.因應策略

　　由本調查問卷28項策略中綜合評分

來看，除「A5.1.3正確施肥及使用農藥

，避免水質惡化及安全衛生問題」綜合

評分為3.95在4分（良好）以下外，其

於綜合評分皆在4以上，表示民眾皆認

為各項策略皆為值得推動的。

　　前六項策略分別為「A2.6山區、水

源區應避免亂垃圾及污水，確保水源安

全衛生」綜合評分最高為4.52，其次為

「A4.2.5應避免大量出水、持續放水及

沖水，節約水資源」(4.36)、「A3.4公

共飲用水清潔衛生問題，以保飲用水安

全衛生」(4.24)、「A4.2.2選購省水標

章商品，以降低水資源的消耗」(4.34)

、「A4.2.3盆浴優於淋浴、淋浴優於泡

澡，以節省水資源」(4.34)及「A4.3.1

定期檢查家中供水設施是否有漏水的情

形，避免水資源浪費」(4.34)，可知民

眾對於水資源源頭保護、節約水資源及

水資源安衛生由為注重，因此應優先推

動此六項策略。

，民眾皆瞭解山林為水源之源頭，因此

保育山林可降低水源污染避免缺水情形

發生，而由文獻可知做好集水區之山林

保育可降低人為污染影響及水庫水質不

良或淤積之情形(賴承農、林伯勳，2019

；邱予柔等，2019；林壯沛，2016）。

其次為A4生活作法綜合評估4.21，該項

目分數僅次於前項原因為其重要性相對

較低，推測為各項生活作法策略因民眾

認為只是小習慣微不足道，故重要性較

低。但也因該項目多為習慣問題民眾已

熟悉生活中節約用水等知識、應用，故

可行性及執行頻率高(趙櫻花等，2016)

。A3政府政策綜合評估為4.17，推測因

政策面主要決策及實施皆為政府機關，

民眾僅具有支持功能，故項目整體重要

性、可行性及支持頻率皆為第三名。A5

產業活動則綜合評估為4.04，其雖重要

性位居第二，而由Raman & Roy (2019)研

究瞭解民眾生活圈與產業設置區域分開

有助於產業發展於，故民眾及產業區域

相對關連性及認知重要性相對較遠。另

有文獻證實，產業因應策略多與國家經

濟發展、社會企業責任及營運有關，污

染情形也相對較隱蔽不易察覺(林祐民等

，2021；周雨田，2020；林昱宏，2012

） ， 故 造 成 整 理 綜 合 平 均 最 低 。
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題
目

 
重
要
性

 可
行
性

 支
持

/執
行
頻
率

 
綜
合

 
評
估

 
面
向

 
名
次

 
總
名
次

 

A2
保
育

山
林
及
綠

地
以
永
續

水
資
源

 A2
.1
做
好
水
土
保
持
及
山
林
保
育
，
以
避
免
影
響
到
水
源
水
質
及
供
水

 
4.5

9 
4.1

5 
4.1

5 
4.2

8 
2 

7 
A2

.2
良
好
的
透
水
率
性
，
能
使
保
有
水
資
源
，
可
提
水
源

 
4.5

0 
4.1

0 
4.0

8 
4.2

1 
4 

12
 

A2
.3
建
儲
水
設
施
同
時
應
該
妥
善
保
育
山
林
資
源
，
避
免
水
資
源
快
速
流
入
海
中

 
4.5

7 
4.1

9 
4.1

2 
4.2

7 
3 

9 
A2

.4
增
加
藍
帶
與
綠
帶
，
以
有
效
調
解
氣
溫
及
降
雨
機
率

 
4.4

5 
3.9

9 
4.0

0 
4.1

4 
5 

18
 

A2
.5
柏
油
及
水
泥
建
築
不
易
保
留
水
資
源
，
應
增
加
綠
地
及
透
水
鋪
面

 
4.4

2 
3.9

9 
3.8

7 
4.0

9 
6 

22
 

A2
.6
山
區
、
水
源
區
應
避
免
亂
垃
圾
及
污
水
，
確
保
水
源
安
全
衛
生

 
4.7

0 
4.4

7 
4.3

8 
4.5

2 
1 

1 

A3
民
眾

支
持
政
府

政
策
以
保

育
水
資
源

 A3
.1
洪
池
、
沉
沙
池
可
降
低
洪
水
發
生
率
及
濁
度
較
高
之
水
源
進
入
到
給
水
設
施

 
4.4

4 
4.0

8 
4.0

0 
4.1

7 
 

15
 

A3
.2
社
區
興
建
時
應
導
入
海
綿
城
市
設
計
概
念
，
以
有
效
增
加
雨
水
蓄
存
容
量

 
4.3

8 
3.8

8 
3.7

6 
4.0

1 
5 

27
 

A3
.3
定
期
更
換
自
來
水
幹
管
，
以
減
少
自
來
水
滲
漏
，
節
約
水
資
源

 
4.4

5 
4.0

2 
3.8

4 
4.1

1 
4 

21
 

A3
.4
公
共
飲
用
水
清
潔
衛
生
問
題
，
以
保
飲
用
水
安
全
衛
生

 
4.5

9 
4.3

2 
4.1

4 
4.3

5 
1 

3 
A3

.5
污

水
下
水

道
若
有

效
截

流
污

水
，

避
免
水

源
及
河
川

遭
受
污
染

 
4.5

4 
4.1

7 
4.0

1 
4.2

4 
2 

11
 

 A
4
民

眾

生
活

中
面

對
保

育
水

資
源

的
作

法
 

A4
.1

雨
水

回

收
再

利
用

 
A4

.1.
1平

時
應

考
慮

如
何

有
效

收
集

回
收

雨
水
，

以
增
加
水

資
源

之
使

用
 

4.3
6 

4.0
7 

3.6
9 

4.0
4 

13
 

25
 

A4
.2

生
活

中

如
何

節
約
用

水
 A4

.2.
1節

約
用

水
及

廢
水

回
收

再
利

用
，

可
減
少

自
來
水
之

使
用

 
4.4

8 
4.2

0 
3.9

2 
4.2

0 
7 

13
 

A4
.2.

2選
購
省

水
標

章
商

品
，

以
降

低
水

資
源
的

消
耗

 
4.5

1 
4.3

6 
4.1

6 
4.3

4 
2 

4 
A4

.2.
3盆

浴
優

於
淋

浴
、

淋
浴

優
於

泡
澡

，
以
節

省
水
資
源

 
4.4

7 
4.3

5 
4.2

1 
4.3

4 
3 

5 
A4

.2.
4使

用
海

綿
、

水
桶

盛
水

擦
拭

洗
車

，
以
降

低
水
資
源

的
使

用
 

4.3
3 

4.1
2 

3.8
1 

4.0
9 

12
 

23
 

A4
.2.

5應
避
免

大
量

出
水

、
持

續
放

水
及

沖
水
，

節
約
水
資

源
 

4.5
0 

4.3
7 

4.2
2 

4.3
6 

1 
2 

A4
.2.

6將
用
過

的
水

回
收

再
利

用
，

可
減

少
自
來

水
之
使
用

 
4.3

8 
4.2

5 
3.9

5 
4.2

0 
8 

14
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A4
.3

如
何

防

止
生

活
中
的

漏

水
問

題
 

A4
.3.

1定
期
檢

查
家

中
供

水
設

施
是

否
有

漏
水
的

情
形
，
避

免
水

資
源

浪
費

 
4.5

1 
4.3

9 
4.1

1 
4.3

4 
4 

6 
A4

.3.
2定

期
檢

查
家

中
水

錶
，

避
免

漏
水

的
情
形

發
生

 
4.3

9 
4.2

5 
3.7

4 
4.1

3 
11

 
19

 
A4

.3.
3牆

面
、

地
板

潮
濕

或
發

霉
的

現
象

時
，
應

即
時
處
理

 
4.4

6 
4.1

9 
3.8

6 
4.1

7 
9 

16
 

A4
.4.

如
何

確

認
飲

用
水
的

安

全
衛

生
 

A4
.4.

1在
洪
水

侵
襲

過
後

，
會

有
用

水
衛

生
上
的

疑
慮
應
該

要
加

強
消

毒
 

4.5
0 

4.2
9 

3.9
4 

4.2
4 

6 
10

 
A4

.4.
2應

注
意

停
水

後
供

水
後

水
質

，
水

質
不
佳

的
水
蓄
存

使
用

 
4.4

9 
4.3

1 
4.0

3 
4.2

8 
5 

8 
A4

.4.
3應

定
期

檢
視

家
中

供
水

系
統

是
否

有
錯
接

，
以
確
保

水
質

安
全

 
4.4

1 
4.1

9 
3.8

5 
4.1

5 
10

 
17

 

A5
關

注
周

遭
不

當
產

業
活

動
影

響
水

資
源

安
全

 

A5
.1

產
業

活

動
之

污
染

 

A5
.1.

1關
注
工

廠
及

產
業

排
放

污
水

，
以

免
影
響

到
環
境
及

民
眾

健
康

 
4.5

4 
4.1

4 
3.6

9 
4.1

2 
1 

20
 

A5
.1.

2關
注
水

域
環

境
污

染
或

產
業

排
出

廢
水
，

並
加
以
檢

舉
 

4.4
9 

4.0
8 

3.5
2 

4.0
3 

3 
26

 
A5

.1.
3正

確
施

肥
及

使
用

農
藥

，
避

免
水

質
惡
化

及
安
全
衛

生
問

題
 

4.4
9 

3.9
7 

3.3
8 

3.9
5 

4 
28

 

A5
.2

關
心

產

業
節

約
用
水

問

題
 

A5
.2.

1鼓
勵
產

業
進

行
廢

水
回

收
再

利
用

，
以
減

少
水
資
源

使
用

 
4.5

2 
4.1

0 
3.5

7 
4.0

7 
2 

24
 

總
計

 
12

5.4
5 

11
6.8

0 
11

0.0
1 

11
7.4

9  
 

 
 

 
 

平
均

值
 

4.4
8 

4.1
7 

3.9
3 

4.2
0  
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校應灌輸給學生之環境議題態度及做法

，且由Akter 等人(2017)研究指出多數

人認為產業污染是最主要水污染問題來

源，因此具有教學之必要性，促使實際

教學頻率較高。B6教學策略綜合評估

為3.72排名第四，推測其排名較後原因

為，各項教學主題及因應策略適合的教

學放事並不相同，且各教師擅長教學方

式略有不同，故會以教學內容為優先考

量重點，因此教學方式排名相對靠後。

而B4生活作法綜合評估為3.56最低，教

師認為生活中與節水相關策略簡單輕易

可以做到，不一定需要由老師進行教學

來達成，且由文獻指出透過現今新聞媒

體等國小孩童對氣候變遷下生活節水作

法都具有高度認知及應用能力(林政輝

，2022)，故教師在學校在行教學需求

相對較低。

　　2.因應教學策略

　　由本調查問卷33題中綜合評分來看

在4分（良好）以上項目共計13項，前

五項分別為「B2.5山區、水源區應避免

亂垃圾及污水，確保水源安全衛生」綜

合評分最高為4.29，其次為「B4.4.5應

避免大量出水、持續放水及沖水，節約

水資源」(4.23)，「B4.2.3盆浴優於淋浴

（二）教師因應缺水教學策略及各面向

　　之綜合評估分析

　　本研究針對教師的缺水因應教學策

略調查問卷五大面向33題，分別為「

B1與氣變關聯性」、「B2保育山林」

、「B4生活作法」、「B5產業活動」

及「B6教學策略」進行綜合評估，如

表4所示。

　　1.因應教學策略面向

　　教師問卷之五大面向綜合評估值為

3.86在4分以下，稍低於良好，表示教

師填答較為嚴謹，但是整體結果仍然接

近適當。其中B1與氣變關聯性之綜合

評估4.08最高，主因為學校教育多為知

識概念性教育，因此教師認為與氣候變

遷關聯性主題之教學最為適當，使該項

整體綜合評估最高，另外教育部(2020)

永續發展目標（SDGs）教育手冊臺灣

指南中，針對氣候變遷與水資源關聯性

，仍將其列為重要教育目標之一。其次

B2保育山林綜合評估3.94，可知教師皆

瞭解水資源主要來源皆為山林，故將其

納入重要課程當中，且由文獻可知教師

瞭解山林是涵養水資源的重要地帶，須

妥善保育(林壯沛，2016；Viviroli et al., 

2011），故提升該項目整體分數。B5

產業活動綜合評估為3.76，屬於一般學

民眾及學校教師面對缺水危機之因應及教育策略發展及調查研究
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、 淋 浴 優 於 泡 澡 ， 以 節 省 水 資 源 」

(4.15)，「B4.2.1節約用水及廢水回收再

利用，可減少自來水之使用」(4.14)，

「B1.2如何避免加速氣候變遷之活動」

(4.13)。

　　由分析結果可知，除第一項及第五

項為B2保育山林及B1與氣變關聯性項

目外，第二及第四項皆為B4生活中的

做法，但生活中作法面向平均值卻是綜

合評估分數最低的，可知生活中作法眾

多，部分過於簡單習不需要在課程中進

教學，但仍有部分題目經過篩選值得教

師積極推動教學。
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表
3 

 教
師

問
卷

試
題

分
析

(1
/2

)

項
目

 
題
目

 
重
要

性
 
可
行

性
 
教
學

 
頻
率

 綜
合

 
評
估

 面
向

 
名
次

 總
名

次
 

B
1
氣

候
變
遷

與
水
資

源
保
育

的
關
聯

性
教
學

 B
1

.1
氣
候
變
遷
下
，
全
球
平
均
氣
溫
升
高
，
衝
擊
水

循
環

 
4
.6

0
 

4
.1

5
 

3
.3

0
 

4
.0

2 
5
 

1
2

 

B
1

.2
如
何
避
免
加
速
氣
候
變
遷
之
活
動

 
4
.6

3
 

4
.2

4
 

3
.5

2
 

4
.1

3 
1
 

5
 

B
1

.3
氣
候
變
遷
使
得
極
端
天
氣
如
豪
雨
、
洪
水
及
乾

旱
等
發
生
頻
率
增
加

 
4
.6

1
 

4
.1

8
 

3
.4

8
 

4
.0

9 
3
 

8
 

B
1

.4
極
端
天
氣
發
生
時
，
所
引
發
的
豪
雨
、
洪
水
造

成
環
境
災
害
有
哪
些

 
4
.6

1
 

4
.2

2
 

3
.5

2
 

4
.1

2 
2
 

6
 

B
1

.5
極
端
天
氣
發
生
時
，
所
引
發
的
旱
災
、
天
氣
乾

燥
造
成
災
害
有
哪
些

 
4
.5

7
 

4
.1

4
 

3
.4

1
 

4
.0

4 
4
 

11
 

B
2
保
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策略，為重要性低、可行性高之面向，

可知多數生活中作法在民眾認為相對不

難做到促使其重要性低，故為可有可無

之面向。第三象限為A3政府政策面向

策略，為最後推動面向，推測因政府政

策主要決策及實施皆為政府機關，因此

民眾認為各項政策為政府權責，與對民

眾沒有切身關係，因此為最後推動項目

。第四象限為A5產業活動面向，該策

略主要透過檢舉及觀察來避免水資源污

染，然而在這過程中具有一定之風險，

因此民眾認為該策略可行性較低，另透

過過去污染案件分析可知，多數民眾在

於科學知識、權力及資源不足的情況下

，難以透過檢舉陳情造成實質環境影響

(范玫芳、邱智民，2019；陳震遠，

2022）。

三、民眾及學校教師因應策略及

　　因應教學策略重要可行性分

　　析

（一）民眾各大缺水面向之IFA分析及

　　3D圖分析

　　1.各因應策略面向由IFA分析（如

圖2）顯示，第一象限為A2保育山林面

向策略，為重要性高、可行性高之優先

推動面向，主要為民眾皆瞭解山林為水

源源頭，因此保育山林可降低水源污染

避免缺水情形發生，為最優先應推動面

向。且由多項研究顯示山林及綠地為水

的主要來集水區，做好山林保育可降低

人為污染影響及集水區水質不良或淤積

之情形(賴承農、林伯勳，2019；邱予

柔等，2019；林壯沛，2016；Bai et al., 

2012）。第二象限為A4生活作法面向

圖2 民眾問卷各面向IFA分析結果
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行習慣，故該項目執行性相對較高；而

A3政府政策因民眾經常在不瞭解各項

政策執行目的下配合，故排名第三；另

A5產業活策略主要透過觀察、檢舉等

作為執行項目，因此具有一定之風險，

使得部分民眾不願意冒險執行，使執行

頻率較低。

由3D圖進行分析(如圖3)，可知A2保育

山林為優先推動面向，多數民眾都瞭解

保育山林有利於水資源保育避免缺水，

因此願意配合/支持該面向策略，故使

執行頻率最高；其次為第二象限之A4

生活做法，該作法為日常生活中可以輕

易執行的做法，因此部分民眾已養成執

圖3 民眾問卷各面向3D圖分析結果

目為「A2.6山區、水源區應避免亂垃圾

及污水，確保水源安全衛生」，可知山

林、水源區之水資源可供民眾生活使用

， 故 為 最 優 先 推 動 策 略 ； 其 次 為 「

A4.3.1定期檢查家中供水設施是否有漏

水的情形，避免水資源浪費」，顯示若

家中出現漏水情形除浪費水資源外，也

可能造成家中水費增加，嚴重則會造成

淹水等情形，破壞邊其他設施，故為第

　　2.各項因應策略

　　本研究透過IFA分析圖瞭解各策略

之建議推動項目，並針對第一象限重要

性、可行性高之優先推動項目，與第四

象限重要性高、可行性低推動較為困難

的項目進行說明，如圖4所示。

　　第一象限中離平均值最遠者為應最

優先推動項目，可知建議最優先推動項
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員相對較少，相對受訪者來說可行性較

低；其次為「A2.1做好水土保持及山林

保育，以避免影響到水源水質及供水」

，民眾皆瞭解作好水土保持及山林保育

可避免大雨沖刷後造成水源、水質污染

，但水土保持工作相對龐大，需要專業

的人員管理管轄山林方避免破壞，然因

此一般民眾能力相對有限，推動較為困

難；接續為「A3.5污水下水道可有效截

流污水，避免水源及河川遭受污染」，

可知該項目主要為政府執行政策，故在

實際執行上民眾較無實質作為，故可行

性因此較低。

二優先策略；接續「A3.4公共飲用水清

潔衛生問題，以保飲用水安全衛生」，

可知人類每天皆需要補充水分，但若飲

用到不乾淨的水源，則會有健康危害之

虞，因此推動公共飲用水清潔衛生同為

重要。

　　而第四象限為重要性高、可行性低

之項目，其中推動最為困難的項目為「

A5.1.3正確施肥及使用農藥，避免水質

惡化及安全衛生問題」，顯示雖然民眾

瞭解農藥及肥料過度使用會造成下游水

源的污染，但主要農藥及肥料使用皆為

農民在使用，本次問卷農林漁牧從業人

圖4 民眾問卷中各項缺水策略IFA分析結果
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因此可作為持續推動之教學面向。而第

三象限重要性及可行性低之最後推動面

向為B6教學策略及B4生活作法面向，

其中以B4生活中的水資源保育教育重

要性、可行性最低，推測生活中各項做

法貼近生活，可以不用由老師在學校教

育中進行教學，故其為最後推動之面向

；而B6教學策略由Alexandar & Poyy-

amoli(2012)研究可知，水資源教學可透

過戶外教學、議題討論等多種教學方式

進行教學，但也因教學方式多元，故在

不同水資源教學主題使用之教學方式相

對見仁見智，故教師們比較不願意進行

水資源教學策略建議。第四象限推動較

為困難之面向為B5為產業活動面向，

主因為該面向主要透過觀察、檢舉等情

勢具有風險，故老師為避免學生身陷危

險，且非學生容易達成的事情，故在學

校教學較為困難。

（二）教師因應教學策略之IFA分析及

　　3D圖分析

　　1.因應教學策略面向

　　由IFA分析（如圖4-1）顯示，第一

象限重要性高、可行性高為B1與氣變

關聯性及B2保育山林面向，其中B1與

氣變關聯性離平均值點最遠，故為最優

先推動面向。推測B1與氣候變遷關聯

性為缺水危機之核心的概念，因此為學

生應優先瞭解且持續學習之項目，同時

教育部(2020)針對氣候變遷與水資源關

聯性，列為重要的教育目標之一，且由

Tzanakakis et al.(2020)文獻指出氣候變

遷使得強降雨、乾旱等極端天氣發生之

頻率增加，嚴重影響供水穩定性，證實

氣候變遷與缺水關聯性應為優先推動面

向；其次B2保育山林面向中山區整潔

為學生至山區遊玩時舉手之勞之行為，

圖4-1 教師問卷各面向IFA分析結果
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發生危險之情形，教學頻率位居第三。

而第三象限中B6教學策略教學頻率相

對較低，推測因教師教學課程目前皆已

課室內教學為主，雖然提供多項教學策

略以提升學生學習力，但教師須多花心

力準備相關課程活動，故使得各項策略

實際教學應用頻率較低。最後檢視教學

頻率最低的B4生活作法，可知生活中

各項做法貼近生活，可以不用由老師在

學校教育中進行教學，故教學頻率相對

較低。

　　本研究透過3D圖瞭解教師實際教

學情形(如圖5)，可知B1氣變關聯性之

執行頻率最高，因近年來氣候變遷議題

與缺水關係已成為國際之趨勢，因此結

合時事進行授課較能引起學生之共鳴，

且實際教學也較為容易。其次為B2保

育山林為避免缺水的重要條件，故教師

在教學時皆會針對保育山林進行教學。

而B5產業活動雖推動上較為困難，但

因觀察和檢舉可以藉由與新聞事件相關

資料提供學生相關知識，降低學生實際

圖5 教師問卷各面向3D圖分析結果
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成環境災害有哪些」、「B4.2.1節約用

水及廢水回收再利用，可減少自來水之

使用」、「B1.3氣候變遷使得極端天氣

如豪雨、洪水及乾旱等發生頻率增加」

、「B1.1氣候變遷下，全球平均氣溫升

高，衝擊水循環」、「B2.1做好水土保

持及山林保育，以避免影響到水源水質

及供水」、「B1.5極端天氣發生時，所

引發的旱災、天氣乾燥造成災害有哪些

」、「B2.3建儲水設施同時應該妥善保

育山林資源，避免水資源快速流入海中

」。由上述多項面向可知IFA分析位在

第三面向之B4生活中的做法策略，多

個項目為應最優先推動項目，可知生活

中作法眾多部分過於簡單故不需要在課

程中進教學，但仍有部分題目經過篩選

值得教師積極推動教學。

　　2.各項因應教學策略

　　本研究透過IFA分析圖瞭解各面向

策略之建議推動項目，並針對第一象限

重要性、可行性高之優先推動項目，與

第四象限重要性高、可行性低推動較為

困難的項目進行說明，如圖6所示。

　　以各項目來檢視離原點最遠者為應

最優先推動項目，可知建議最優先推動

項目為「B2.5山區、水源區應避免亂垃

圾及污水，確保水源安全衛生」，其次

「B4.4.5應避免大量出水、持續放水及

沖水，節約水資源」，接續為「B4.2.3

盆浴優於淋浴、淋浴優於泡澡，以節省

水資源」、「B1.2如何避免加速氣候變

遷之活動」、「B4.2.2選購省水標章商

品，以降低水資源的消耗」、「B1.4極

端天氣發生時，所引發的豪雨、洪水造

圖6 教師問卷中各項缺水因應策略教學IFA分析結果
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異情形，如表5所示。

　　由各面向綜合評估值顯示民眾調查

結果皆高於教師，推測教師在作答時相

對較為嚴格，故整體綜合評估分數較低

，而民眾填答較為寬鬆，故整體綜合評

估分數較高。而保育山林教師及民眾綜

合評估值皆為最高，其次亦皆為生活中

的做法，最低皆為產業作法，民眾及教

師具有相同認知。

四、民眾及教師因應缺水策略面

　　向及因應教學策略面向之比

　　較

（一）民眾及教師因應缺水教學策略各

　　　面向綜合評估比較

　　本研究分別針對民眾及學校教師之

問卷共通面向「A2、B2保育山林」、

「A4、B4生活作法」及「A5、B5產業

活動」之綜合評估，檢視是否有顯著差

表4 民眾及教師問卷各面向綜合表現分析

項目 

（一)保育山林及綠地以永

續水資源 
（二)民眾生活中面對保育

水資源的作法 
（三)關注周遭不當產業活

動影響水資源安全 

重要

性 
可行

性 

支持/
執行/
教學

頻率 

綜合

表現 
重要

性 
可行

性 

支持/
執行/
教學

頻率 

綜合

表現 
重要

性 
可行

性 

支持/
執行/
教學

頻率 

綜合

表現 

民眾

調查 
4.54 4.15 4.10 4.26 4.44 4.22 3.96 4.21 4.51 4.07 3.54 4.04 

教師

調查 
4.48 4.06 3.29 3.94 4.36 3.99 3.16 3.83 4.38 3.87 3.03 3.76 

 
動則需要花一些心力推動。而生活作法

在民眾調查結果位於第二象限，教師則

位於第三象限，可知因為生活中的做法

相對較簡單，因此民眾在執行時可行性

較高，但也因為生活中作法較為簡單，

使教師認為其相對不需要在學校進行教

學，故教學之可行性較低。

（二）民眾及教師因應策略及因應教學

　　策略之IFA分析

　　透過IFA分析瞭解共同面向先後推

動情形可知，保育山林皆位於第一象限

，民眾及教師皆認為保育山林為優先推

動面向，其次產業活動亦皆位於第四象

限，重要性高但可行性低，因此若要推
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應避免亂垃圾及污水，確保水源安全衛

生」最高，其次為「A4.2.5應避免大量

出水、持續放水及沖水，節約水資源」

，接下來依序「A3.4公共飲用水清潔衛

生問題，以保飲用水安全衛生」、「

A4.2.2選購省水標章商品，以降低水資

源的消耗」及「A4.2.3盆浴優於淋浴、

淋浴優於泡澡，以節省水資源」等。

　　3.教師因應缺水危機教學策略面向

之整體綜合評估值稍低於在4分（良好

）綜合評估值3.86，各面向綜合評估在

4.08~3.56之，相較民眾嚴謹。而由各

面向綜合評估來看「B1與氣變關聯性

」最高，其次「B2保育山林」，接下

來依序「B5產業活動」、「B6教學策

略」及「B4生活作法」。

　　4.教師因應缺水危機教學策略綜合

評估來看在4以上項目共計13項，以「

B2.5山區、水源區應避免亂垃圾及污水

，確保水源安全衛生」最高，其次為「

B4.4.5應避免大量出水、持續放水及沖

水，節約水資源」，接下來依序為「

B4.2.3盆浴優於淋浴、淋浴優於泡澡，

以節省水資源」、「B4.2.1節約用水及

廢水回收再利用，可減少自來水之使用

」、「B1.2如何避免加速氣候變遷之活

動」等。

伍、結論與建議

一、結論

（一）民眾及教師面對缺水危機的因應

　　策略及因應教學策略

　　1.本研究就民眾面對缺水危機因應

策略研擬「A2保育山林」、「A3政府政

策」、「A4生活作法」及「A5產業活動

」等四大面向，共計28項因應策略。

　　2.本研究就教師面對缺水危機因應

教學策略研擬「B1與氣變關聯性」、

「B2保育山林」、「B4生活作法」、

「B5產業活動」及「B6教學策略」等5

大面向，共計33項因應教學策略。

（二）民眾及教師面對缺水危機的因應

　　策略及因應教學策略綜合評估結果

　　1.民眾因應缺水危機策略各大面向

綜合評估值4.20，各面向綜合評估在

4.06~4.23之間皆在4分（良好）以上，

另以各面向為綜合評估來看「A2保育

山林」最高，其次為「A4生活作法」

，接下來依序「A3政府政策」及「A5

產業活動」。

　　2.民眾因應策略之綜合評估絕大部

分皆在4分（良好）以上，故多為可推

動之策略，其中以「A2.6山區、水源區
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避免亂垃圾及污水，確保水源安全衛生

」，其次「B4.4.5應避免大量出水、持

續放水及沖水，節約水資源」，接續為

「B4.2.3盆浴優於淋浴、淋浴優於泡澡

，以節省水資源」、「B1.2如何避免加

速氣候變遷之活動」、「B4.2.2選購省

水標章商品，以降低水資源的消耗」。

(四)民眾及教師因應策略及因應教學策

　　略比較

　　1.由共同面向發現民眾綜合評估分

數皆高於教師，因為教師填答要求相對

較於民眾為嚴格，但皆以A2、B3保育

山林為最優先面向，其次為A4、B4生

活做法，再為A5、B5產業作法，具有

一致性。

　　2.由民眾及教師共同面向IFA分析

，A2、B2保育山林兩者皆位於第一象

限中，民眾及教師共同認為其為優先推

動面向；A5、B5產業活動兩者皆位於

第四象限，民眾及教師皆認為需要花一

些心力進行執行。

（三）面對缺水危機的因應策略及因應

　　教學策略之IFA分析

　　1.民眾因應缺水危機策略面向中，

位於第一象限優先推動面向為「A2保

育山林」，位於第二象限可作可不做的

面向為「A4生活作法」，位於第三象

限為最後執行的策略面向「A3政府政

策」，位於第四象限推動較為困難的面

向為「A5產業活動」。

　　2.民眾因應缺水危機策略IFA分析

，位於第一象限優先推動策略前三名依

序為「A2.6山區、水源區應避免亂垃圾

及 污 水 ， 確 保 水 源 安 全 衛 生 」 、 「

A4.3.1定期檢查家中供水設施是否有漏

水的情形，避免水資源浪費」及「A3.4

公共飲用水清潔衛生問題，以保飲用水

安全衛生」。

　　3.教師因應缺水危機教學策略面向

IFA分析，位於第一象限優先推動面向

為「B1與氣變關聯性」及「B2保育山

林」，位於第三象限為最後執行的面向

「B6教學策略」及「B4生活作法」，

位於第四象限推動較為困難的為「B5

產業活動」。

　　4.教師因應缺水危機教學策略IFA分

析，位於第一象限優先推動教學因應策

略前五項分別為「B2.5山區、水源區應
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        本研究旨在發展適合自然生態及社區參與類型環教場域課程方案，並實際進

行課程教學後，探討參與教學的四類對象，包括:學校師生、機關團體、一般民眾

、企業員工之學習成效，以了解所發展的教案是否適合做為自然生態及社區參與

類型環教場域教學教材，提供場域進行參考。

        研究者與教學團隊發展出以「環境體驗-問題解決導向-為環境而行動」為教

學主軸的課程方案共三個主題，研究主要以自然生態及社區參與两類環教場域，

選定了特生中心、溪頭自然教育園區、茄荖山環保生態園區、埔鹽大有社區等四

個場域，針對國小、機關人員、企業員工、一般民眾等對象進行實驗教學。實驗

教學後透過前後測問卷調查結果比較、訪談及觀察等量化及質性資料蒐集及分析

方式，探討各個課程方案的教學成效，並透過檢討以了解課程方案是否適用這場

域及對象，並設法修正原有之課程方案，及強化原有之教學策略。研究結果顯示

，本研究發展之課程方案能有效增進參與者之環境素養，並提升環境問題解決能

力及行動力。

關鍵字:環境教育場域、課程方案、學習成效、行動力

適合自然生態及社區參與類型環教場域採行之

環境課程方案規劃及行動力教學之研究

林明瑞   陳慧芬 

國立台中教育大學環境教育及管理碩士班教授

國立台中教育大學環境教育及管理碩士班碩士

摘  要

自製桌上遊戲於桌遊模擬平台的設計與應用評測

張育傑  

臺北市立大學地球環境暨生物資源學系環境教育與資源碩士班教授

摘要

　　當疫情或其他災難，甚至低碳考量的影響，導致線上學習成為必要選項時，

線上學習的缺點與挑戰可藉由遊戲式學習部分緩解。在限制為網路學習的情況下

，運用桌遊模擬平台是一個良好的實體桌遊替代方案。本研究蒐集相關文獻，評

估入門門檻與推廣普遍性後，選擇Tabletopia平台，並以自行發展的桌上遊戲進行

數位化測試。研究結果顯示，Tabletopia桌遊模擬平台具備「對教學者友善的使用

環境」、「使用對象無限制」、「免費的入門功能」、「擴大桌遊應用在教學可

行性」以及「可縮短開發桌遊的時間」等優點。即便如此，桌遊模擬平台仍無法

完全取代實體桌遊的互動與社交功能。然而，在快速轉換至線上學習的情況下，

人們缺乏多元互動交流，線上化的遊戲方式已部分解決相關問題。使用不要求程

式設計技巧的桌遊模擬平台，教學者則可專注於提升教學品質，而不受數位化技

術門檻的阻礙。

關鍵字：桌上遊戲、桌遊模擬平台、線上學習、Tabletopia
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Design and Evaluation of Self-Developed Board 
Games on a Simulation Platform

ABSTRACT

　　As the impact of the pandemic and low-carbon considerations make online learning 

increasingly essential, its shortcomings and challenges, including limited interactivity 

and technical barriers, significantly affect teaching quality. This study evaluates Tableto-

pia as a digital alternative to physical board games for game-based learning. Through 

digitizing a self-developed board game, the study identifies several advantages of the 

Tabletopia platform: a "user-friendly environment for educators," "no restrictions on user 

access," "free entry-level functionality," "enhancing the feasibility of board game appli

cations in education," and "shortening board game development time."

　　However, board game simulation platforms cannot fully replicate the interpersonal 

and tactile interactions of physical board games, especially in games requiring hidden 

information or specialized equipment. Despite these limitations, Tabletopia effectively 

addresses interaction gaps in online learning environments and provides a viable solution 

for distance education.

　　This research offers practical insights into combining game-based learning with 

online education. It highlights how platforms with low technical barriers enable educators 

to focus on improving teaching quality while overcoming the challenges of digital transi

tion.

Keywords: board game simulation platform, online learning, Tabletopia, game-based 

learning
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線上課程並非適用於所有課程及所有人

」和「遠距線上學習模式的開啟不等於

真正的自主學習必然發生」。此外，線

上學習最受關注的是如何在網路虛擬空

間中保有真實世界「師生有效互動的學

習環境」(蔡瑞君，2020)。

　　遊戲式學習具有增強互動、專注力

及學習回饋機制的特質，正好能彌補當

前線上學習的不足（Bakhuys Rooze-

boom, Visschedijk, & Oprins, 2017）。然

而，遊戲式學習，特別是以桌上遊戲（

桌遊）為媒材的方式，本來就強調實體

互動性。在學習環境轉為線上後，桌遊

的應用也受到很大影響。為探討此問題

，本研究嘗試評估線上桌遊模擬器作為

桌遊教學媒材的可行性。研究方法是將

本研究團隊先前發展的桌遊進行線上轉

換，並測試其遊戲環境與功能，預期結

果對於有意將桌遊媒材線上化的教學研

究者與實務工作者提供參考價值。

貳、文獻探討

一、 疫情情況下線上學習的優點

　　與面臨挑戰

　　線上學習的相關研究已有一段時間

壹、前言

　　新冠病毒（Covid-19）疫情自2020

年起劇烈改變了全球多數地區的生活型

態。除了造成大量傷亡與經濟損失外，

由於需要控制人群聚集與接觸，各教育

機構在極短的時間內被迫轉為線上教學

，這在國內外均不例外（Dhawan, 2020

；Forsythe, 2021；Kleiman, Meijer, & 

Janssen, 2020；蔡瑞君，2020）。此外

，在低碳生活需求日益增加的背景下，

線上學習更被視為減少交通碳排放的一

項重要策略。數位線上學習具有便利性

、互動性、主動性、個別化及學習機會

均等的優點，但也伴隨著資訊科技使用

經驗與技術上的數位落差，並減少實際

教學與人際互動等限制（Cojocariu, 

Lazar, Nedeff, & Lazar, 2014；曾琳雲，

2004）。這些不利因素雖隨著數位學習

的發展逐漸改善，但在疫情等情況下，

原本非線上學習的活動被迫轉為線上時

，這些問題很容易再次浮現。

　　相較於國外自2020年疫情促進的線

上學習相關經驗（Dhawan, 2020），國

內也提出因應疫情「不得不」採用線上

學習的一些值得探討的問題，特別是「
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　　（二）線上學習的靈活性和自主性

是它的優點，但也是它的缺點。特別是

這樣的優點，會讓設計者、教學者、學

習者誤以為一般對象和特定對象所設計

的 學 習 方 案 ， 是 可 以 通 用 的 。

　　（三）線上學習是可達到客製化學

習，但跟實體課程一樣有限、不足或無

法實現的特性，不會因為改為線上課程

就有很大的改變。

　　（四）由於開發者電腦資訊的能力

與教學原理的能力不一定可以達到平衡

，所發展出的教材可能導致學習未能符

合預期成效。

　　（五）可能會某種程度的減少學習

者之間、學習者與教師之間的互動關係

。因為線上學習必須克服一些學習技術

障礙，可能反而加重學習者對技術的依

賴和學習者的孤立，而不是與參與過程

的人的互動。某些甚至會帶來學習上的

疏離與退縮、高退出率、低穩定度等狀

況。

　　線上數位學習具備在任何地方，任

何時間可以彈性運用的特點，在面臨一

些特殊狀況的時候可以發揮很大的功效

。一般而言，在面臨人為災難、自然災

害或 Covid-19 等流行病的衝擊之下，

，無論是哪一種型式的線上學習大多是

透過連接到網絡的學習方式，此種學習

方式，提供了相當大的彈性，包含不同

地理位置、不同時段、不同需求的可能

學習方式。因應不同需求，它可以提供

不同組織、甚至是不同學習者的客製化

(customized)學習課程。也可以提供很

具多樣性、甚至是整合影像、動畫、圖

表、聲音等媒材的直覺式學習模式，透

過良好的設計，它也可以提供良好的互

動、合作模式的學習(Cojocariu, et al., 

2014)。具有包含便利性、互動性、主

動性、個別化、學習機會均等等優點(

曾琳雲，2004)。

　　相對的，文獻上也提到線上學習的

一些缺點，除了具有使用資訊科技所帶

來的一些經驗與技術上的數位落差，亦

會減少實際教學與人際互動等限制，本

研究嘗試摘錄並綜合本研究觀點整理如

(Cojocariu, et al., 2014; 王思峰、李昌雄

，2005; 曾琳雲，2004)：

　　（一）線上學習的技術設計能力不

一定能配合學習過程的學習心理要素，

這兩個方面有時會沒有交集，亦即並非

所有線上學習服務都會產生預期的成效

。
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指出學生的性別、族裔、年齡、學習動

機、科技運用技能、學習技巧、上網便

利性等，都會直接對學生的線上學習成

效造成影響。同時，「遠距線上學習模

式的開啟不等同於真正的自主學習必然

發生」，學者將自主學習分成兩種層次

：「一是由教師外加而上學校課程導向

的自主學習，另一則是學生自身對某個

議題有興趣，不需要教師的教學指令就

能自行搜尋資料而進行的自主學習」。

此外，線上學習最受到關切的，是如何

在網路虛擬空間中仍能保有真實世界中

「師生有效互動的學習環境」(蔡瑞君

，2020)。

二、 遊戲式學習的特點與線上學

　　習

　 　 多 數 人 認 為 ， 運 用 嚴 肅 的 遊 戲

(serious games)作為課程中的一種輔助工

具，可以對學習發揮重要作用。一項研

究證實，當學習者認為這個遊戲對於他

學習某個有用的概念或技能是有幫助的

、亦即認知有用(perceived usefulness)的時

候，一旦遊戲讓他覺得容易學習（認知

易用，perceived easy），且遊戲的目標

也相當明確（目標明確，goal clarity），

不同警戒等級所造成的封城、隔離、場

所封閉、限用與限制室內、戶外活動等

會造成很多學習實施上的困難，但線上

學習至少不會讓我們失去在家中或工作

場所接受教育的機會。而在新冠病毒疫

情流行時期，教育工作者可以使用網路

視訊和紙本教材的組合來與學生互動，

以維持有效的學習。這無疑是教育機構

、教學者與學習者的一劑解方，在這樣

的情況之下，「在線教學不再是一種選

擇，而是一種必然」(Dhawan, 2020)。

　　綜合在疫情下的線上學習所面臨的

挑戰，Dhawan認為這包括學習者、教

育者和課程內容三個層面的問題。對於

機構來說，吸引學生並使他們參與教學

過程是一項挑戰。教師從原本的實體模

式轉向線上模式，改變教學方法是一個

挑戰。而開發不僅涵蓋課程，且能讓學

生參與的學習內容更具有挑戰性。整體

而言，整個數位線上學習計劃的品質就

是一個真正的挑戰。(Dhawan, 2020; 

Kebritchi, Lipschuetz, & Santiague, 2017)

　　國內的研究認為疫情下線上學習面

臨的主要挑戰是，「線上課程並非適用

於所有課程及所有人」。蔡瑞君(2020)
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適得其反，反而對學習者的學習有不良

影響(Cowley, Fantato, Jennett, Ruskov, & 

Ravaja, 2014)。

　　國內研究也發現桌上遊戲的導入課

程，對於人際關係的提升，在統計上雖

未達顯著提升程度，但質性資料顯示，

不同的遊戲實施後，分別對個人與同學

相處的情形、檢視自己在團體中的地位

、遇挫折尋求他人協助、與同學相處解

決困擾的能力、知道自己在團體中所需

的安全感等人際關係，有感受到態度與

想法的改變(詹芯蘋，郭喬蓁，羅希哲

，2019)。

　　整體來說，前述線上學習的幾個不

易克服的缺點以及所面臨的挑戰，包括

，「彈性和自主性的陷阱」，包含不同

學習步調、客製化的需求，學習動機是

否充足、「遠距線上學習模式的開啟不

等同於真正的自主學習必然發生」，以

及「學習者的互動不足」等，似乎都可

藉由遊戲式學習嘗試減少它的不利影響

。包括，認知有用、認知易用、目標明

確，所能導致學習者達到專注與樂在其

中，可以克服自主學習陷阱；而遊戲所

營造的體驗式學習環境，則可以吸引學

則容易導致學習者達到專注(concentra-

tion)與樂在其中(user enjoyment)的程度

(Wang, Rajan, Sankar, & Raju, 2016)。因

為遊戲多設計成目標導向，所以通常會

增加學習動機並提提供嘗試錯誤的機會

，這有助於幫助學生發展解決問題和批

判性思考的能力。而遊戲所營造的體驗

式學習環境，則可以吸引學生並提高他

們做出決策、應用知識、解決問題和協

作的能力(Sardone & Devlin-Scherer, 

2016)。玩遊戲可以讓玩家有一種身處

同一個環境、為共同目標而努力的感覺

，並給人愉快的社交互動體驗 (Kle i

man, et al., 2020)。

　　Zhonggen回顧整理了近十年的遊

戲學習相關研究指出，遊戲式學習可以

達到「促進學習者對科學概念的整體理

解」、「獲得認知能力」、「增加學習

的正面影響」、「提供彈性的學習」、

「改善學習成果」、「從認知、動機、

團隊選項的角度導入社會文化學習」、

「提高跨文化交流能力」、「提高基於

腳本協作的專業學習以及學習者的滿意

度」等正面效益(Zhonggen, 2019)。同

樣的，遊戲式學習的遊戲如果過於複雜

或耗時，增加學習者的腦力負荷，則會
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親和力與對學生的吸引力之外，也可以

讓更多學生可以不需額外的花費，便有

機會嘗試不一樣的桌遊。然而，2020年

3月開始的COVID-19疫情讓一些圖書館

開始思考如何持續桌遊的典藏與借用服

務。Forsythe (2021)由玩家的觀點，分

析比較幾種桌遊模擬平台，包括Yuca-

ta.de 和 Boiteajeux.net 是完全免費的、

沒有即時(real-time)遊戲功能、幾乎只

提供經典遊戲、並且學習曲線非常低。

在線上桌遊模擬平台中，作者認為最佳

的兩個遊戲平台，是 BGA (Board Game 

Arena, https://boardgamearena.com/) 以

及Tabletopia (https://tabletopia.com/)，

並分別針對兩者進行比較，原則上兩者

都提供免費遊玩大量的遊戲，但部分遊

戲必須具備付費會員的身份才有權限可

以遊玩。這樣的評比角度，是由桌遊的

使用者（玩家）的角度所進行的評比

(Forsythe, 2021)。

　　除了學習者（使用者）的角度之外

，要探討桌遊線上化的方案，更重要的

，尚須考量將學習方案轉換為桌遊、亦

即遊戲設計者的觀點以及其技術門檻。

Baranoski (2017)比較了「Vassal Engine

」、「Roll20」以及「Tabletop Simula

生並提高他們做出決策、應用知識、解

決問題和協作的能力，則可以使學習者

配合自己的學習步調進行學習。最重要

的人際關係與互動，可藉由遊戲的氣氛

與互動下得到良好的改善。

　　然而，原本的遊戲式學習，特別是

近期大受歡迎運用桌上遊戲的學習，多

仰賴於它的強烈實體互動性(Sardone & 

Devlin-Scherer, 2016)。同樣受到疫情的

影響，當學習必須轉換為線上模式，很

多桌上遊戲的教學，也無法如傳統方式

進行操作。這使得我們開始尋求不同的

遠端操作桌上遊戲的解決方案。

三、 線上桌遊模擬平台資源

　　在 COVID-19大流行期間，由於多

數人不得不呆在家裡，對遊戲的需求大

幅增加。在一項使用Steam 遊戲平台上 

1963 款遊戲的數據分析研究中，發現在

大流行期間遊戲人口增加了33%，分析

顯示多人模式、冒險、賽車和桌遊類別

的遊戲在此期間最受歡迎(Wannigamage, 

Barlow, Lakshika, & Kasmarik, 2020)。

　　國內外許多圖書館提供桌遊借用的

服務，這樣的服務除了可增加圖書館的
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要在steam平台購買，這導致學習者要

使用Tabletop Simulator所製作的桌遊，

必須先購買Tabletop Simulator這個軟體

（目前需新台幣468元）。而Tabletopia

可以直接使用Chrome等一般常用瀏覽

器連線使用，不需要另外安裝應用程式

的客戶(client)端，對於使用者更為友善

。因此，在實務教學運用上，後者較為

可行，故本研究以Tabletopia進行測試

與討論。

參、研究方法

　　本研究所使用之研究方法，係將發

展中的自製桌遊透過桌遊模擬平台網站

Tabletopia的模擬功能，將之轉換為線上

版本，並進行相關測試，分別從設計者

、教學者以及學習者的觀點予以評述。

一、測試遊戲

　　為延續研究團隊先前所發展的自製

綠色化學桌上遊戲，目前修正版本與相

關調查尚在進行中，故相關內容暫予保

留。與本研究相關者，為遊戲內容主要

由卡牌所構成，搭配代表原料、能源、

資金、人力的指示物（道具），同時每

位玩家有各自的版圖。遊戲所需配件相

當單純，與一般教學用之自製桌遊複雜

tor」三個桌遊模擬遊戲製作平台。經

過比較分析，前兩者接近傳統的遊戲設

計方式，3D物件的構建較不直覺化、

遊戲設計門檻較高、遊戲規則整合進程

式系統中。而Tabletop Simulator的遊戲

設計就比較直覺、設計門檻較低，不過

，遊戲規則就必須玩家配合才能夠完成

(Baranoski, 2017；Leorke, 2018)。

　　根據本研究的使用與測試，在遊戲

設計階段，BGA應該是接近Baranoski 

(2017)所評估的「Vassal Engine」、「

Roll20」等類型，這種類型模擬方式的

優點是可以將遊戲規則整合進遊戲系統

中，例如，自動發牌、自動移動時間軸

、自動計分等，玩家可以省去計分、領

取資源等手續，甚至可以做到提示、防

呆等功能。但因為具備較完整功能，就

相對需要較複雜的開發工具，以及較多

的程式設計基礎能力。故以「將教學遊

戲進行線上學習的轉換」這個角度來看

，Tabletop Simulator跟Tabletopia就是最

適合的選項，因為他只做物理環境的模

擬，其餘的互動以及規則，則留給玩家

發揮。其中，Tabletop Simulator雖然有

較精美的畫面與效果，但因為Tabletop 

Simulator是一款商業化的娛樂軟體，需
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遊，常會使用到諸如卡牌(cards)、指示

物(pieces or tokens)、版圖(board)、骰子

(dices)等道具。如果要實現運用網路遠

端進行桌遊，除了運用多台視訊機器（

例如手機）、配合至少一人負責桌遊版

圖、卡牌等物件的放置、抽取等克難方

式之外，比較簡易的方式，便是提供一

個合適的模擬環境，可以模擬這些道具

的擺放，玩家容易透過連線方式進入此

一模擬物理環境，進行遊戲的互動。至

於遊戲規則，與分數計算、勝負條件等

，則由玩家之間自行溝通與約束，與實

際真正在操作一盤桌遊無異。理解這樣

的服務方式後，我們不難了解，對於運

用自製桌遊來進行教學的使用者而言，

要設計一個可以在線上進行教學的桌遊

，僅需掌握這個模擬器的兩大功能即可

，第一是道具的配置，第二是客製化道

具的製作。這使得自製桌遊的數位化，

相對的容易。

一、 Tabletopia平台的遊戲設計

　　方式(設計者觀點)

　　Tabletopia的典型遊戲設定畫面如

圖1所示，圖1以本研究團隊發展中的綠

色化學桌上遊戲作為示例。由圖1遊戲

度相當，故適宜作為本研究測試示例。

二、轉換準備

　　測試所使用的桌遊，原先為實體版

本。故已經具備既有的卡牌、版圖的圖

檔。相關圖檔皆以.PNG格式儲存備用。

三、模擬平台登錄使用

　　本研究所測試的模擬平台，為一商

用模擬平台。該平台提供兩種帳號。一

種是玩家帳號，一種是開發者帳號。兩

者皆依不同權限而有不同的收費方式。

一般入門權限的帳號為免費。以開發者

帳號為例，可以設計一個遊戲，這個遊

戲可以有兩種設定（或配置，setup）

。本研究使用免費帳號即足以完成遊戲

的轉換與測試。

四、測試方法

　　透過數位檔案的轉換、配置、操作

測試，由開發者與教學者的角度，評估本

測試平台運用的優缺點與適用時機。詳細

測試方法，於結果討論一節中細述。

肆、結果與討論

　　有別於一般電腦遊戲的設計思維，

Tabletopia跟Tabletop Simulator的定位，

就是一種桌遊的「模擬器」。一般的桌
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可供選用。每一款道具擺放到桌面上之

後，都還可以配合該道具的參數再做一

些設定。以卡牌為例，圖2顯示一張卡

牌可以有的設定，包含調整尺寸、複製

數量、刪除、旋轉角度、翻轉牌面、鎖

定位置等功能。整體遊戲的配置操作上

相當的直覺化。

設定畫面可以觀察得知，模擬器可以設

定玩家人數，道具的配置、擺放方式也

具有很高的自由度。模擬器提供許多現

成的桌遊常用道具，包含撲克牌、西洋

棋、圍棋、指示物（包含多種尺寸的米

寶、圓柱體、立方體等）、版圖(board)

、骰子（四面、六面、八面等多種類型

骰子），甚至還有一些計分的輔助裝置

圖1 Tabletopia模擬平台的遊戲設定畫面。

學桌上遊戲作為示例，進行配置與擺放

測試。下方則是只有設計階段才看得到

的道具列。可由此選擇合適的遊戲道具

到桌面中，進行配置。

  設計者只要透過簡單的滑鼠點選、拖

曳，便可進行遊戲道具的配置。畫面上

方是設定的玩家人數，不同的玩家用不

同顏色的椅子代表。中間部分，則是模

擬的遊戲桌面，可配置擺放模擬的遊戲

道具。圖中以研究團隊發展中的綠色化
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製作客製化的卡牌、版圖，進階的付費

會員才能客製化特殊骰子，或者其他更

進階的道具。對一般教學者而言，若只

是將自己設計的教學遊戲轉換為線上桌

遊，免費會員的功能便已足夠。這個平

台強調，使用者不需任何程式設計技巧

，便可以在數小時內將自製的桌遊，轉

換成線上版本。圖3是自製卡牌道具的

畫面，只要上傳對應卡牌正反面的圖檔

，便可以完成單張，或整套牌組的卡牌

設定。

　　圖中手套顯示位置的功能選項為道

具的「放大縮小」，依照順時針方向，

依序為「複製」（可以將同樣道具複製

多個）、「刪除」、「旋轉」（可旋轉

不同角度）、「翻面」（將卡牌等道具

翻到另一面）以及「鎖定」（固定道具

位置，避免遊戲中的誤觸而移動，遊戲

中玩家如需移動被鎖定的道具，則需先

進行解鎖）等功能。

　　除了遊戲的配置擺放，另一個教學

者最常使用到的功能，應該是遊戲道具

的客製化。例如，不同內容的卡牌、版

圖、特殊骰子、特殊道具等。Tableto-

pia平台採取會員制，免費的會員可以

圖2 每個遊戲道具可以有更細緻的設定。
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輪的滑鼠，可以使遊戲操作更順暢。在

遊戲平台中，滾輪可以放大、縮小遊戲

畫面。在操作上，滑鼠左鍵也被定義為

點選、取物的功能，按著滑鼠右鍵則會

有其他選項可以選擇，例如，物件的鎖

定、取牌、發牌給每位玩家等。滑鼠右

鍵持續按著，則可以選轉桌面與視角，

如圖4。這些設定，大多符合一般軟體

的慣用操作設定，可有效降低首次接觸

的使用者學習門檻。

二、 Tabletopia平台的遊戲操作(

　　教學者觀點)

　　教學者在進行自製桌遊線上化的過

程中，模擬平台的軟硬體需求與操作性

等使用者端的考量也相當重要，因為那

與學習者的學習經驗息息相關。在軟硬

體需求部分，Tabletopia僅用一般的電

腦，配合常用的網路瀏覽器，便可登入

並操作，不需額外安裝特殊的客戶端程

式。使用者取得連結後，可以自創新局

(create a room)，也可以加入他人所開設

的遊戲局。登入遊戲，除了需要可以使

用瀏覽器的電腦之外，另需要一具備滾

圖3 Tabletopia模擬平台自製卡牌道具的畫面。只要上傳對應卡牌正反面的圖檔，

便可以完成單張，或整套牌組的卡牌設定（左圖）。右圖是上傳完成後的畫面，

可以看到成品的正反面，也可進行實際使用時的預覽。
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36%之多。顯見小朋友的操作似乎不太

受網路線上操作影響。許多的課後回應

也都跟線上桌遊相關：「桌遊時間長一

點」、「線上桌遊分組時，可依年齡分

組，減少費時說明時間。另參與線上桌

遊，可事先將所需配備詳列，供參與者

準備。」、「希望玩桌遊的時間可以延

長」（環保署化學局，2022）。不過，

在另一次以成人為對象的工作坊，同樣

採線上的方式操作，在調查影響學習成

效的特質時，雖然同樣具有不錯的學習

成效，但可以發現與線上操作有關的因

素顯著低於其他因素，說明這樣的模擬

平台在某些情況下，仍與實體經驗有顯

著差異。

三、 學習者回饋意見

  本研究將所研發國小版的綠色化學桌

遊轉化到本平台，並支援2022年環保署

化學局(今環境部化學署)所辦理小學的

綠色化學營隊活動。該活動以既有小學

教材為基礎，且以國小中高年級學童為

對象，另外，由於受新冠疫情影響，營

隊兩日課程採用線上方式舉行，兩場營

隊共招收學生90人，為引起學習者之學

習興趣，課程活動多偏重於實作活動。

其中，線上的綠色化學桌上遊戲活動被

安排在營隊的最後一個時段。參與營隊

的小朋友被問及「希望未來舉辦哪種類

型的營隊?」回答「桌遊大賽」者占

圖4 遊戲模擬平台在配置與實際操作階段，均可使用滑鼠進行直覺化的

操作。包含旋轉桌面角度（視角）、放大縮小桌面等。圖左、右分別為

不同旋轉桌面角度。
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Tabletopia進行線上的遊戲式教學，可

以提供很多不同的功能選項，滿足教學

者的需求。

　　本研究藉著桌遊線上化的發展過程

與應用經驗，針對Tabletopia此一桌遊

模擬平台，綜整使用心得如下：

（一）提供一個良好的網路學習方案

　　在疫情或其他災害影響，導致人們

行動受限時，線上學習是必要的選項之

一。而使用Tabletopia作為線上桌遊的

選項在疫情流行這段期間，增加不少使

用案例(Coward-Gibbs, 2020；Kleiman, 

et al., 2020)。更不乏有以之發展新遊戲

的例子(Almeida, Taschner, & Lellis-Sant

os, 2021)。

（二）對教學者友善的使用環境

　　雖然這類桌遊模擬平台，提供的是

一 種 物 理 模 擬 形 式 的 遊 戲 道 具 擺 放

(Leorke, 2018)，但這也意味它的設計不

需額外程式設計技巧。根據本研究試用

，此模擬平台具備友善的使用介面以及

易讀的入門介紹，確實可以在數小時內

完成一個遊戲的轉換。因此對教學者，

亦即需要將自製桌遊轉換為線上操作的

四、 可行的教學應用方式與綜合

　　評論

　　經過初步測試，Tabletopia桌遊模

擬平台對教學者與使用者皆相當友善。

研發初期，研究團隊所設計的桌上遊戲

需請專家協助試玩，而當時也正是國內

疫情嚴重，採取三級管制的情況。在這

樣限制之下，我們採用google meet做為

視訊平台，進行遊戲介紹與試玩。由於

Tabletopia平台僅提供道具的擺放模擬

，一般進行桌遊所需要的語音溝通功能

，Tabletopia是建議透過DISCORD平台

（一個線上多人遊戲常用的語音軟體）

補 足 這 一 個 功 能 。 本 研 究 則 是 採 用

google meet進行視訊溝通，同時開啟遊

戲的伺服(server)端，Tabletopia平台用

開一個房間(room)稱之。在操作過程中

，即便開啟視訊，仍不影響遊戲進行的

流暢度。此外，有時需要對遊戲操作進

行說明、甚至是Tabletopia平台的操作

進行說明時，亦可運用google meet的畫

面分享功能達到這樣的效果。如果，請

使用者切換畫面回到google meet看分享

畫面，則還可以看講解的人如何進行選

單、或隱藏牌卡等不易在線上講解呈現

的功能。因此，使用google meet結合
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改、調整。使用模擬平台，則可快速調

整、試玩，有效縮短開發、調整修正的

時間，完成開發後再真正製作成品。

（七）仍無法替代實體桌遊

　　在限制為網路學習情況下，運用桌

遊模擬平台是一個良好的實體桌遊替代

方案。但這樣的轉換並不單純只是遊戲

方法的轉換。研究指出，並非所有遊戲

機制都適合轉化為線上型式（例如有些

需要隱藏訊息，有些可能需要特殊道具

）。此外，即使通過麥克風與其他玩家

交流，這樣的方式還是被視為缺乏與他

人 真 實 存 在 相 關 的 社 交 樂 趣 ( C o w -

ard-Gibbs, 2020)。確實在專注模擬畫面

的同時，玩家之間的互動，就僅剩聲音

的互動，其他的肢體、表情等會影響整

體氣氛的因素，就無法透過這樣的模擬

平台傳達。但是在疫情管制的情況下的

線上學習，人們之間缺乏更多元的互動

交流，使用線上遊戲的方式，已經可以

多少的解決這方面的問題(Kleiman, et 

al., 2020)。

伍、結語

　　受到新冠疫情影響，全世界自2020

需求者，是相當友善的環境。

（三）使用對象無限制

　　遊戲設計者，可以設定、開啟遊戲

連結。即使不是Tabletopia註冊的使用

者，只要取得連結，一樣可以登入操作

。此一功能相當適合在教學環境下，老

師開啟一個連結，學習者不需受到過多

限制便能參與。

（四）免費的入門功能

　　對遊戲設計者而言，免費的帳號，

所具備的權限可以設計一個遊戲、以及

進行兩種遊戲配置(setup)。對很多簡易

的遊戲來說，已經足夠使用。

（五）擴大桌遊應用在教學可行性

　　一般將桌遊運用在教學時，常需要

考慮上課人數而需購置相對應的實體桌

遊套數。這樣的負擔，除了費用上的考

量，保存也是一大問題，空間上的需求

，以及因為遊戲道具零件的缺件等維護

的問題。使用桌遊模擬平台則可以減少

這些維護的考量(Forsythe, 2021)。

（六）可縮短開發桌遊的時間

　　一般的桌遊設計，在設計完成後，

需進行道具試做，才能試玩，再逐步修
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但是在快速轉換下的線上學習，人們之

間缺乏更多元的互動交流，遊戲式學習

具有增強互動、專注力、足夠的學習回

饋機制等特質，故使用遊戲線上化的方

式，已經可以部分程度的解決這方面的

問題。而使用不要求程式設計技巧的桌

遊模擬平台，教學者則可將心力更集中

在如何提高教學品質上，而不受數位化

的轉換技術門檻所阻礙。
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        本研究旨在發展適合自然生態及社區參與類型環教場域課程方案，並實際進

行課程教學後，探討參與教學的四類對象，包括:學校師生、機關團體、一般民眾

、企業員工之學習成效，以了解所發展的教案是否適合做為自然生態及社區參與

類型環教場域教學教材，提供場域進行參考。

        研究者與教學團隊發展出以「環境體驗-問題解決導向-為環境而行動」為教

學主軸的課程方案共三個主題，研究主要以自然生態及社區參與两類環教場域，

選定了特生中心、溪頭自然教育園區、茄荖山環保生態園區、埔鹽大有社區等四

個場域，針對國小、機關人員、企業員工、一般民眾等對象進行實驗教學。實驗

教學後透過前後測問卷調查結果比較、訪談及觀察等量化及質性資料蒐集及分析

方式，探討各個課程方案的教學成效，並透過檢討以了解課程方案是否適用這場

域及對象，並設法修正原有之課程方案，及強化原有之教學策略。研究結果顯示

，本研究發展之課程方案能有效增進參與者之環境素養，並提升環境問題解決能

力及行動力。

關鍵字:環境教育場域、課程方案、學習成效、行動力

適合自然生態及社區參與類型環教場域採行之

環境課程方案規劃及行動力教學之研究

林明瑞   陳慧芬 

國立台中教育大學環境教育及管理碩士班教授

國立台中教育大學環境教育及管理碩士班碩士

摘  要

以創新擴散理論探討林業署推動森林環境教育

之成功關鍵

劉思岑  蔣沛志  楊繐慈 

 臺北市立大學環境教育與資源碩士班 副教授

 社子島濕地解說小築 環境教育人員

桃園市內壢國小 教師

摘 要
　　林業及自然保育署(林業署)於2007至2009年間，在全臺陸續設立八座自然教

育中心，積極推動森林環境教育，至2012年，所有自然教育中心皆獲得環境教育

設施認證，並結合當地資源與文化特色，開發出312套創新課程，最終精選出12

套「學．森林」通用課程，並培訓內外部種子教師。林業署以全國最大自然資源

管理單位投入環境教育工作，透過創新策略，希望促進社會公民參與，推廣森林

保護與學習。

　　本研究目的為探討林業署在森林環境教育的推動策略，以管理學和社會學等

領域已行之多年之創新擴散理論為基礎，透過深度訪談與文件分析，探討自然教

育中心在推動森林環境教育過程中的創新推動者特質，以及影響「學．森林」課

程擴散的四大要素：社會體系、創新、溝通管道與時間。研究結果不僅為林業署

未來持續推動森林環境教育課程提供參考，更是為國內外政府機構或其他環境教

育設施制定教育推動策略提供借鏡，並有助於拓展創新擴散理論在不同領域的應

用研究。

關鍵字：林業署自然教育中心、創新擴散、森林環境教育、創新推動者
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Using Innovation Diffusion Theory to explore the 
key elements of the promotion of forest 

environmental education by Forestry and 
Nature Conservation Agency

Abstract
　　The Forestry and Nature Conservation Agency (Forestry Agency) established eight 
Nature Education Centers across Taiwan between 2007 and 2009 to promote forest envi-
ronmental education. By 2012, all of these centers had received certification as Environ-
mental Education Facilities and Venues. Leveraging local resources and cultural charac-
teristics, the centers developed 312 innovative courses, eventually selecting 12 universal 
"Learn Forest" courses to train internal and external seed teachers. The Forestry Agency, 
as the largest natural resource management agency in the country, is committed to envi-
ronmental education. Through these innovative strategies, it aims to promote public 
participation and advance forest conservation and learning.

　　The purpose of this study is to explore the strategies of the Forestry Agency in 
promoting forest environmental education. Based on established Innovation Diffusion 
theory in fields such as management and sociology, this study used in-depth interviews 
and document analysis to investigate the characteristics of the innovation promoters in 
the process of promoting forest environmental education through Nature Education Cen-
ters, as well as the four key factors, social systems, innovation, communication channels, 
and time, that influence the diffusion of the "Learn Forest" courses. The findings not only 
provide reference for the Forestry Agency’s future efforts in continuing forest environ-
mental education but also serve as a model for government agencies or other environmen-
tal education facilities in Taiwan and abroad when developing educational strategies. 
Additionally, the study contributes to the expansion of Innovation Diffusion theory in 
various research fields. 

Keywords: Nature Education Centers of the Forestry and Nature Conservation Agency; 
Innovation Diffusion; forest environmental education; innovation promoter

Shih-Tsen Liu, Pei-Zhi Chiang, Hui-Cih Yang
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）是實至名歸重要推手。林業署前身為

行政院農業委員會林務局(以下簡稱林

務局)，隨行政院組織改造，林務局於

2023年8月改組為林業署。林業署不只

是臺灣掌握最大自然資源的經營管理單

位，掌管著臺灣土地覆蓋率達60.71%

的森林環境與自然資源，更早在2007年

即陸續成立八座自然教育中心，藉由內

部發展、外部拓展，使森林環境教育推

動蓬勃發展，提升國人的對於環境的意

識。

　　這八間自然教育中心由北至南分別

為東眼山、羅東、八仙山、池南、奧萬

大、觸口、知本和雙流自然教育中心。

各中心依其環境資源特色設計適用對象

之課程內容，開始嘗試系統式的環境教

育推廣，集思廣益出三百一十二套精彩

課堂，匯聚與精選出十二套通用課程，

「學．森林」森林環境教育課程彙編(

以下簡稱「學．森林」)因此誕生。林

業署辦理「學．森林」種子教師培訓工

作坊，經由彙編的十二套課程，進行「

種子教師」的培養和訓練，希望讓社會

公民一起加入推廣森林、向森林學習的

行列，也給予其他推行環境教育場所一

個全新的學習榜樣。

壹、研究背景與目的

　　森林提供多項生態、經濟和社會價

值，對於永續發展至關重要。聯合國在

1992年召開的「聯合國環境與發展會議

」（United Nations Conference on Envi-

ronment and Development, UNCED）中

，便通過「森林原則」，其內容為對於

森林資源的未來規劃，評估森林開發對

環境與經濟的影響，並採行降低損害的

措施，以及探討如何永續維持森林的功

能。

　　森林原則的認同與執行，則有賴於

教育的推動。透過森林環境教育，可以

提高公眾對森林價值的認識，激發人們

的環保意識與責任感，讓人們了解森林

在維持生物多樣性、調節氣候、淨化水

源等方面的重要功能，讓大眾認識到森

林保護不僅是環境問題，更是影響人類

福祉的關鍵因素。通過教育，更能改變

人們對森林資源的消費行為，減少非法

砍伐和過度開發的情況，進而促進政策

的制定和社會共同參與。

　　而談及森林環境教育，行政院農業

部林業及自然保育署（以下簡稱林業署
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The Investigation and the Responding and 
Educational Strategis Development for Publics and 
School Teachers face to the Water Shortage Crisis

Abstract
    Taiwan has experienced frequent water shortage crises in recent years. Water shortage 

has left people without water, which also makes it important for teachers to teach about 

water shortage crises. Therefore, the coping strategies and teaching strategies of the 

public and teachers become very important. This study developed questionnaires for the 

four coping strategies and the five coping teaching strategies for the public and teachers 

respectively. Collected 900 public questionnaires and 684 teacher questionnaires. Cron-

bach’s α of the public and teacher questionnaires were 0.960 and 0.973. Through the com-

prehensive evaluation and IFA analysis results, it is known that priority should be given 

to promoting the "A2 Conservation of Mountains and Forests" aspect to the public and 

the "B1 Correlation with Climate Change" aspect to teachers. The priority implementa-

tion response strategy for the public is "A2.6 Mountainous areas and water source areas 

should avoid littering and sewage to ensure the safety and hygiene of water sources" and 

7 other items. Teachers' priority implementation of the response teaching strategy is 

"B2.5 Mountain areas and water source areas should avoid littering. Garbage and sewage, 

ensuring the safety and hygiene of water sources" and 18 other items.

實踐提供了深刻的洞察，旨在解釋新技

術、產品、思想或實踐是如何被社會成

員接受和擴散，對於推動進步、社會改

變和經濟發展具有重要價值。創新擴散

理論從創新、溝通管道、時間以及社會

體系等四個不同面向探討創新的擴散過

程，並指出創新的推動者在這段時間中

扮演著相當重要的角色，推動者本身的

特質及其發展出的策略是足以影響擴散

快慢與成敗的關鍵。

　 　

　　自然教育中心從成立，到投入環境

教育，再到聚焦森林環境內涵，推動森

林環境教育的過程或因林業署任務性導

向、或因政策性導向以發展出適切當時

環境價值觀的策略，這個價值轉變的過

程，如同Kuhn(2012)所提出的典範轉移

（Paradigm shift），典範轉移指的是在

信念、或是在價值、或是在方法上的轉

變過程。從一個處於危機中的典範轉移

到一個新的典範，不是一個累積性的過

程，也不是把一個舊典範修改、引伸就

可以完成的過程；相反地，它是在一個

新基礎上重新創建研究領域的過程（程

樹德、傅大為、王道還，1989；潘淑蘭

，2013）。

　　故此，在2011年環教法施行後，林

業署的八間自然教育中心於2012年全數

完成環境部環境教育設施場所的認證，

且在國家環境教育獎中多次獲得肯定，

足見林業署在推動環境教育工作上的策

略運用可以有所示範或有為他所借鏡之

處。

　　然而，研究者發現過去對於自然教

育中心的研究探討，多著墨在其課程的

教學成效(王喜青、王書貞，2008；王

喜青、周儒，2018），或是經營管理及

人員層面的探討(方春憲，2012；王宏

銘；2010；王喜青、林慧年、陳維立、

周儒；2011），似乎不足以完整說明林

業署的森林環境教育發展至今的創新與

推廣策略。研究者欲探究林業署是如何

透過自然教育中心，以及其發展出的「

學．森林」課程，影響受眾以實踐森林

保育。

　　Rogers(2006)的創新擴散理論（

Diffusion of Innovations Theory）對理解

創新如何在社會中傳播和採用具有深遠

的影響，正好可印證林業署的森林環境

教育推動過程。該理論對商業、公衛、

農業、社會、教育等多項領域的研究和
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貳、文獻探討

　　在林業署的沿革中可窺見臺灣森林

經營的脈絡，從最初的以伐木獲利為取

向的開採林業、到以經濟造林為任務的

育成林業、到以森林保育為主軸的生態

林業、發展至現今以生態系概念為整體

經營考量的保育林業的幾個階段，同時

林業署也由最初的事業機構轉而成為政

策統籌的公務機關，組織的功能由地方

改隸為中央、業務也由單純的林業政策

推動再納入了自然資源保育及林業文化

的保存(林華慶，2017；農業部林業及自

然保育署全球資訊網，2024）。林業署

與過去的林務局，在每一個發展階段皆

為因應各時期設定任務目標訂定策略以

推動相關工作，逐漸形成臺灣林業經營

政策與森林環境教育的重要推動單位。

（一）林業署推動森林環境教育的歷程

　　林業署的前身林務局成立之初，本

在於林學的研究，以林地經營、林業生

產等森林資源的運用為主要目的。自

1965 年起，為因應國人休閒、育樂需

求之日增，林務局開始發展森林遊樂事

業，並依據各地資源特性，分別於北、

中、南、東各區陸續設置了18處國家森

　　在臺灣眾多公部門中，林業署先行

成立自然教育中心，並透過「學．森林

」等課程推動森林環境教育，營造了典

範的轉移，實屬一創新策略。對於參與

自然教育中心活動的這些接受者來說，

林業署如何扮演推動者的角色，甚至是

創新、溝通管道、時間以及社會體系等

多重因素，均會影響公眾對創新物即森

林環境教育的接受。若能挖掘出林業署

推動森林環境教育的關鍵因素，不僅可

提供林業署未來持續推動森林環境教育

課程時的參考，也可成為國內外政府單

位或其他環境教育設施場所，制定教育

推動策略的借鏡。亦能提供創新擴散理

論更多元領域研究的參考。

　　基於上述背景、動機與重要性，本

研究參照Rogers創新擴散理論，以林業

署自然教育中心為研究對象，將以「學

．森林」課程為代表的森林環境教育視

為創新物，從推動者角色和擴散四要素

兩方向來探討林業署推動森林環境教育

之成功關鍵因素:

　　1.探討林業署自然教育中心在推展

　　　森林環境教育中的推動者特質

　　2.探討影響影響「學．森林」課程

　　　擴散之四要素
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頒布施行，當時的八座自然教育中心依

據環境教育法及相關法規，制定了八個

自然教育中心的共同宗旨「師法自然，

快樂學習」，並提出申請環境教育設施

場所認證，2012年獲得全數通過。同時

於日後的環境教育工作當中，屢獲國家

環境教育獎之肯定，例如有2013年羅東

、池南、觸口自然教育中心獲第一屆國

家環境教育獎機關（構）組優等、2014

年東眼山獲第二屆優等、2015年知本獲

第三屆優等及2019年八仙山獲第七屆優

等，說明自然教育中心投入環境教育的

成果，讓分布全臺的自然教育中心有著

許多與民眾及各級學校互動的機會（羅

秀雲、張岱、林澔貞，2008）。

　　這八間自然教育中心因應不同的學

習對象，例如：各個年齡層的學童，以

及關懷自然環境的需求，設計兼具知性

與感性的森林學習課程，並將課程活動

分為戶外教學、主題活動、專業研習、

環境解說及特別企劃等五大類。並根據

在地文化特色以及場域所在地優勢，各

自發展出相關特色課程，引領大眾走進

森林、了解森林、認同正確的護林概念

。舉例而言，2012年池南自然教育中心

與臺灣黑熊保育協會合作，透過「黑熊

林遊樂區，以及三處林業文化園區、生

態教育館和樹木銀行等。

　　就在林務局相關部門推動環境教育

的同時，外部合作學者周儒(周儒、何

森元，2004)建議借鏡先進國家的公私

立部門設立環境學習中心，在2006年辦

理自然教育中心發展團隊成長研習專業

研討工作坊，進行人員的專業知能精進

，加強環境教育專業培力，並在全國的

國家森林遊樂區及林業文化園區當中，

選擇具發展潛力的場地，以場域設施、

經營管理、人力及課程方案等面向著手

規劃，進行自然教育中心設立之準備（

林澔貞、張岱、羅秀雲，2007；吳聲佶

、李晶、翁儷芯、劉松達，2018）。

2007 年於新竹林區管理處率先成立第

一間東眼山自然教育中心，爾後2008 

年成立羅東、八仙山、奧萬大、池南等

四間自然教育中心，2009 年成立觸口

、知本、雙流自然教育中心。這八家自

然教育中心，其中有六家來自森林遊樂

區，另外兩家來自林業文化園區和樹木

銀行。

　　2011年是林業署推動環境教育的一

個里程碑，同年我國的環境教育法正式
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眾與學校教師，期許能向外推展林業課

程到正規與非正規教育中，佈下森林環

境教育的種子，達到全民參與的重要目

標。

（二）創新擴散理論的應用

　　創新擴散理論源自於19世紀的歐洲

，後由Rogers(1995)集大成提出模型，

其理論主要是在探討一項創新的事物如

何藉由特定的溝通管道，在個人或社會

體系當中傳播的過程。其研究取向囊括

創新物的擴散方式、組織創新與創新的

擴散歷程研究(戴元峰，2014)，最初的

發展是在社會科學領域(陳宗文，2012)

，如今在環境教育領域中也被應用於探

討設施場所的認證（劉思岑，2016；吳

志忠，2017；李弦璁，2022；周珮涵，

2017）。

　　創新推動者在創新擴散歷程研究中

佔有相當重要的一環，關係著擴散結果

的成敗，對於創新推動者的探討，主要

在瞭解推動者介入擴散目標（接受者）

時所扮演之角色、與接受者之間的關係

及與接受者有效溝通策略的建立，推動

者的推動過程，可以根據擴散對象的特

性，為他們量身打造一個溝通傳播的計

與我」教案設計工作坊的研習，開發適

合國小學生的臺灣黑熊保育教案，推廣

台灣黑熊的保育觀念，將豐富有趣的課

程融入學校教學（劉曼儀，2012）；

2014 年東眼山自然教育中心辦理「水

資源網絡種子教師」工作坊，融合生態

學知識、環境議題，讓參與的學員們體

會多年來在美國廣泛推行的「Project 

WET」水資源教案，一同關注森林保

育與水資源的運用等議題（陳怡君，

2018）。除了透過自然教育中心辦理活

動 推 廣 環 境 教 育 課 程 ， 林 業 署 也 於 

2017 年辦理「走讀森林．玩出戶外學

習力-森林嘉年華」活動，以認識林業

及生物多樣性為主題，傳遞森林永續的

重要價值。

　　然而，林業署的有限人力與服務，

無法面面俱到的滿足各界需求（羅秀雲

、張岱、林澔貞，2008）。2017年適逢

自然教育中心成立屆滿十年，因此，為

使森林環境教育更全面性的推展，系統

化整理八間自然教育中心發展的森林環

境教育相關課程，共同討論與資源共享

，產生「學．森林」森林環教教育課程

彙編，並由內部教育訓練，轉向透過工

作坊形式，廣招有志投入林業保育的民
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感，進而習慣資訊系統的使用；(3)診

斷接受者的疑慮—胡靜文等(2018)的研

究中也發現系統使用單位會透過舉辦教

育訓練、製作及提供系統操作指引、提

供操作試用版本及舉辦使用分享會等手

段，解決早期護理人員對於使用電腦的

能力不足所產生的質疑與抗拒問題；

(4)激發接受者做出改變的意願—劉昱

宏（2010）在關於複合式養生園區的研

究中提出，複合式養生園區是創新將醫

療院所、護理之家、長照中心、日照中

心、老人公寓、長青學苑等機構整合，

提供便捷健康醫療照護、豐富社交活動

連結、多元居家社福支援等服務，刺激

民眾提高入住園區的意願目的；(5)使

接受者將意願轉化為行動—李佩珊（

2021）在性別平等教育的推動過程當中

，邀請性別平等教育法起草與立法催生

的學者專家，進行演說或擔任研習講師

引進創新觀念；(6)防止擴散終止的發

生—黃湘淇（2017）在探討臺北市的生

育政策推動時，發現民眾對於生育政策

的認知與生育意願來自於臺北市政府在

勞基法、性別平等法等法令中對於生育

獎勵相關配套措施的積極推動有關，臺

北市政府持續透過法規與行政流程提高

民眾對於生育政策的知曉度來提高民眾

畫，利用最適合的方式，把訊息傳遞給

他們（Dearing & Rogers, 1996）。換言

之，推動者的角色功能關係到推動者特

質與推動策略的形成；創新推動者的自

身特質與採行策略影響著創新的擴散成

敗與速度。

　　其中推動者要讓一個創新的事物可

以順利的從產生、到推廣，進而被接受

，必須持續扮演七種角色（Rogers , 

2006）：(1)幫助接受者發展出改變的

需求—李亭亭、施玉珊（2009）在探討

促進護理資訊系統之推展時，建議系統

建置初期在各醫院舉辦說明會時，多著

重在資訊化概念及PDA的操作，藉提升

護理人員認識新系統的優點來提升護理

作業的效率及正確性，以此來說服護理

人員接受護理資訊系統這一個創新做法

；(2)建立與接受者資訊交換的關係—

胡靜文、陳鈴芳、林曉君、謝秀娟、鄧

慶華（2018）在提升護理人員對疾病管

理資訊系統的使用率研究中指出，系統

使用單位會先由資訊工程師組成專案小

組，在護理人員使用上遇有任何問題時

，可直接請資訊工程師利用遠端連線，

立即在線上解決使用者的問題，破除先

前系統不穩定的刻板印象，減少不確定

環境教育學刊       第二十二期

66



最後不同的社會組織結構，例如，宗教

信仰或文化，以及社會規範，例如：國

家制定的法規或政策，都會影響創新事

物的傳佈。

參、研究方法

　　本文主要的研究方法為訪談法，又

針對研究目的一，增加文件分析法來取

得所需資料。

（一）研究對象與取樣

　　本研究探討林業署自然教育中心森

林環境教育的擴散歷程，以立意取樣的抽

樣方式進行，設定以參與自然教育中心發

展過程中的產、官、學界當中，熟悉整個

發展過程的人員為初始切入的接觸對象進

行訪談，透過訪談的過程，再以滾雪球的

方式找出關鍵人員進行訪談。

　　在官方中，研究者訪問曾經擔任過

自然教育中心的部門主管；學術界以直

接參與自然教育中心發展的相關計畫主

持人和自然中心專長領域的專家學者為

對象；產業界設定參與自然教育中心相

關計畫執行之委託契約團隊成員及自然

教育中心簽約的環境教育教師(見表1)。

的生育意願；(7)從協助接受者的角色

中脫離—蔡佩樺、鍾念紋、蕭佩姍（

2016）說明羅浮宮博物館在法國總統密

特朗主導的大羅浮宮計畫歷時15年的硬

體改造工程中，從起初法國人完全無法

接受到享譽國際成為法國的代表，羅浮

宮的改造過程不僅是法國人對於貝聿銘

這一位華裔美籍建築師新穎觀念與工程

技術的接受，也是密特朗持續積極尋求

社會網絡資源投入，從少部分支持者慢

慢擴及到讓法國人廣泛接受的社會化過

程。

　　除了推動者，創新物在擴散的過程

中也受創新物本身、溝通管道、社會體

系、和時間的影響產生變化。其中創新

物不一定是個物品，任何對接受者來說

是新的政策甚至習慣，都屬創新，而創

新的認知屬性又包括相對優勢、相容性

、複雜性、可試驗性和可觀察性。而溝

通管道是指將創新傳遞出去的方法，如

在推廣創新失智服務時，因為有社區人

際網路的傳播管道，加上大眾傳播媒體

的宣傳，得以將服務擴散出去（王筱筑

，2020）。創新擴散的過程，則需要經

過時間的累積，對接受者來說會有認知

、說服、決策、執行和確認等五階段。
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，又推動策略的形成受創新物本身、社

會體系、溝通管道及擴散時間等擴散要

素的變化而影響，研究者會以此四要素

來探討「學．森林」課程的擴散原因。

（二） 研究架構

　　本研究架構(見圖1)以創新擴散理

論為基礎，在創新擴散理論當中，對於

擴散過程與推動者因素的探討，談到了

推動者特質包含了七種角色的交互作用

表1 訪談對象

領域 受訪者描述 人數 

官 時任森林育樂組組長、科長和承辦 3 

學 協助規劃自然教育中心成立及營運之計畫主持人和諮詢顧問 3 

產 擔任自然教育中心環境教育教師 2 

 

圖1 研究架構圖
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( 見 表 2 ) ， 並 修 改 後 通 過 。 並 採 用

Denzin(1978)所謂多元的資料來源進行

三角檢核，分別從產、官、學不同角度

來評述，並輔以相關計畫文件進行資料

的交互檢視。

（三） 研究工具信效度

　　本研究根據王文科、王智弘（2015

）所說明之半結構式訪談法，開放式的

問題，便於讓受訪者的意見充分表達，

適用在教育領域中。研究中產出兩份訪

談大綱，均有專家進行內容效度的審查

表2訪談大綱審查專家邀請名單

姓名 服務單位 職稱(受

訪當時) 

邀請原因 

周儒 國立臺灣師範大學永續 

管理與環境教育研究所 

教授 曾主持林務局自然教育中心發展

計畫、林務局自然教育中心輔導

提升計畫。 

戴元峰 國家實驗研究院科技政

策與資訊研究中心 

研究員

兼副主

任 

曾規劃推動行政院區域創新生態

與國際科技政策觀測系統專案，

是國內創新擴散領域專家。 

張育傑 

 

臺北市立大學  教授 曾主持環境教育機構及環境教育

設施場所評鑑專案工作計畫 

翁儷芯 

 

行政院農業委員會林務

局育樂組 

組長 森林遊樂解說及環境教育計畫之

擬定、督導與執行 

 
或相似描述，分類後進行分割或合併成

為第二次編碼，編碼內容對應研究目的

彙整為編碼架構，反覆檢視編碼確認資

料無重疊或闕漏即完成編碼分析。編碼

完成後，研究者還邀請兩位具有環境教

　　訪談結束後，研究者將訪談內容編

號繕打成逐字稿，根據張芬芬(2010)所

提出的三階段，進行資料編碼分析，首

先挑出重要語句語幹給予描述，進行第

一次編碼，重複檢視第一次編碼中相同
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自然教育中心做為學校戶外教學地點的

第一步「從戶外活動到戶外教學我自己

會覺得安全這一個部分。會是各個中心

稍微就是要注意的」（訪20240408C）

，同時自然教育中心又能夠運用森林遊

樂區提供優美的景觀及豐富的自然資源

，包括從北至南、從低至中海拔的不同

地理位置、水文與氣候等特性的組合，

形成各自的特色，運用這些優勢，提高

學校老師選擇自然教育中心做為戶外教

學地點的意願。

　　「我們那時候的口號就是體驗低海

拔山水之美，然後實現友善環境生活，

低海拔是我們的特色，所以我們就不會

去勉強自己去弄出溫帶國家的東西。」

　　「我們園區有收集了快18種月桃，

　　這邊雖然雖然不是很大規模，這樣

　　從知識面、生態面、療癒面，他又

　　可以扣接。（我們）可能就要自己

　　找出一個低海拔的特色去扣接。」

　　（訪20240326B）

　　同時自然教育中心為了達到環境教

育的目標，透過深度、結構性設計的課

程方案，提供專業且高品質的教學服務

，以自然教育中心專業可信的形象來增

教育背景的研究生，依據楊孝濚（1995

）完成評分者信度。其中針對目的一的

訪談大綱評分者信度達0.96，針對目的

二的大綱達0.98，均屬相當高的信度。

肆、研究結果

　　本章針對兩項研究目的分別陳述結

果。

（一）自然教育中心的推動者特質

　　關於創新物的擴散、擴散的速度及

是否持續擴散，創新推動者的特質是關

鍵影響因素。自然教育中心做為森林環

境教育的推動者，其推動者的特質，從

訪談中呈現出以下的結果：

　　一、運用環境資源特色設計教育課

　　　　程方案

　　林業署八個自然教育中心其中六個

設在森林遊樂區內，有一部分原因是要

平衡早期森林遊樂區在週末、日與週間

的使用差異，希望能夠提高平日多一些

的使用率，所以當時最優先考慮的推廣

對象就是學校「我們從2007年開始的時

候，我們其實從學校的戶外教學起家的

。學校的老師們也沒有太多選擇。」（

訪20240313A），所以提供安全的場地

和便宜的價格，是驅使學校老師們選擇
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　　各自然教育中心也同時搜集區域內

各行銷目標學校的基本資料及聯絡人電

子郵件信箱，建立聯繫通訊錄做為初期

推廣環境教育的主動行銷傳播工具，後

隨社群媒體發達應用，自然教育中心也

投入社群及媒體的經營（如Facebook、

LINE、YouTube等），同時推廣對象也慢

慢由學校擴及到其他群體，如安親班、

假日市集等，增加互動及溝通的廣度。

　　「還有一個也就是很努力地辦理暑

　　期夏令營。因為夏令營就不會是透

　　過學校，那就會是可能是在臉書社

　　交平臺、安親班，或甚至他們受訪

　　廣播，電臺很很多各種很多元的方

　　式去某一些環境相關的課題的市集

　　去擺攤。」（訪20240419F）

三、以同理心角度分析大眾的需求

　　做為森林環境教育的推動者，自然

教育中心是站在推廣對象的角度位置上

思考問題的，針對學校戶外教學這個自

然教育中心的業務大宗，對於老師在戶

外教學可能面臨怯步的問題，也會在課

程活動設計上被排除「這裡天氣變化很

快，所以我們都上午就儘量戶外體驗型

，下午就比較是議題面…會用DIY，然

後比較是分享型的或是收斂型的，會去

加民眾參與自然教育中心接受環境教育

的意願。

　　「自然教育中心提供的課程品質是

　　好的，這件事情老師是很清楚的，

　　學校老師們還是相信自然教育中心

　　提供的課程的品質是好的。學校老

　　師有太多的現實考量跟選擇，所以

　　對老師來講，我覺得品質是很重要

　　。」（訪20240313A）

二、連結正規教育系統進行主動行銷

　　自然教育中心設定以學校為最優先

推廣目標對象，首先向各地方縣、市政

府教育局、處進行拜訪，與各地方教育

主管單位及環境教育輔導團建立合作關

係，運用定期校長會議時間介紹並說明

自然教育中及環境教育教學方案特點，

讓各校校長可以將相關資訊息帶回並傳

達與班級教師或家長會，並於學期間的

戶外教學活動安排到各地自然教育中心

進行教學活動。

　　「早期的時候，每一個管理處都曾

　　經要自己的行動研究團隊，包括他

　　們的輔導老師一起去拜訪縣政府的

　　教育局或是教育處，另外要跟在地

　　的環境教育輔導團要合作」（訪

　　20240416E）
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四、以寓教於樂的活動方式提供大眾參

　　與

　　參加過自然教育中心課程活動的人

，在給予自然教育中心的回饋當中，很

大一部分的反映是好玩。自然教育中心

以寓教於樂的方式傳播林業署的機關形

象與森林環境教育的核心價值，除了激

發參與者回訪的意願外，這碑也會鼓勵

民眾的人際圈使用自然教育中心，提升

形象與專業的建立。

　　「這個家長就有提到他們的孩子回

　　饋林務局的自然教育中心是他們參

　　加過最好玩、最有趣甚至最好的，

　　所以也是參與者的這一些這個實際

　　的參與，學生或孩子他們自己評估

　　，那跟爸爸媽媽說他們覺得這個林

　　務局的是他們參加過最棒，所以可

　　能他們也就是會持續再把手足或者

　　是認識口碑等等再推薦。」（訪

　　20240419F）

　　希望更多的人養成使用自然教育中

心的習慣，無外乎希望參與過自然教育

中心課程活動的人，能更認識森林而做

出更友善環境的行為，自然教育中心確

實也達到這個目的。例如推廣無痕山林

運動，自然教育中心就從已經看出改變

扣 接 學 生 的 一 些 行 為 。 」 （ 訪

20240326B）。

　　除了與校本課程結合外，自然教育

中心也要去創造出各種可能參與的方式

，像是什麼樣的議題、什麼樣的內容，

是吸引人的，又什麼樣的活動是會被需

要的，提供做為選擇，特別的是，很多

戶外教學或夏令營活動，除了結合學生

年齡、年級要達到的教學目標外，還要

在設計上符合不直接參與課程的老師及

家長們的期待。

　　近幾年永續議題成為熱門顯學，企

業永續經營的需求日增，自然教育中心

也不只是提供企業課程活動的內容，更

提升關注企業ESG的需要，提供更多的

是，能夠相互合作的方案。

　　「把所有不管是各個類別，可以提

　　供跟企業ESG結合的方案，通通會

　　放到一個網站上面，然後企業看到

　　之後，他就可以跟這個專案結合，

　　然後接案完成之後，他就可以入他

　　的ESG企業報告書，然後我已經看

　　到裡面有幾個是跟自然教育中心的

　　推廣是有關係的。」（訪　　

　　20240313A）
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經營管理政策，透過對議題的轉譯，及

實際參與的體驗來增加認同。

　　「親近自然的，好像比較難就是去

　　覺察，但是認同森林是需要經營的

　　倒是比較多聽說，就他可能覺得以

　　前一棵都不能砍，然後森林不需要

　　經營，放在那邊任由它生長就好，

　　可是他可能來上了某些課程之後，

　　原來其實它跟理頭髮一樣，或者他

　　跟這個種水稻有一點點雷同。那當

　　然這個都是森林經營的局部簡化，

　　因為森林的經營也不可能全部通通

　　都是人工林，所以他上了課他有所

　　理解，原來裡面還可以展開這麼多

　　之後，他的接受都是變高的。」（

　　訪20240408C）

　　自然教育中心發展的過程，也不只

關注在初期較偏重自然保育面向的課題

，漸漸納入了木育生活、森林療癒、原

住民山林智慧等等越來越貼近生活面向

的主題，與個人的生活經驗相結合，使

參與者在面對環境議題的時候更有感覺

「以前可能會強調自然保育多一點，就

是樹不要動，這幾年就會扣接到相對來

講，怎麼讓社會也會認同這個議題是跟

他的生活有關。」（訪20240326B）

的事情中再擴大接受者面向，將這個影

響加速、擴大範圍。

五、透過轉譯環境議題並結合生活經驗

　　來增加大眾認知

　　自然教育中心就是溝通窗口，溝通

公眾與林業署的機關形象及核心價值，

透過課程方案及環境教師，一方面將政

策轉譯獲得認同，一方面推動環境教育

內涵在生活中實踐。

　　「那個議題背後某一部分還蠻複雜

　　，因為他可能涉及到原住民狩獵，

　　或是整個森林經營管理的不當開發

　　，一些比較敏感（話題），我們通

　　常會跟學界，或者是像我們的業務

　　承辦連結一些討論辦研習，然後再

　　由環教師去轉換，對我們來講，第

　　一個是政策的轉譯者，另一個就是

　　怎麼把這種環教的東西以生活的方

　　式可以出去。」（訪20240326B）

　　自然教育中心對外推廣課程中，有

一套森林解密行動的共同課程，是從森

林的基礎調查為出發點，讓參與者瞭解

碳足跡的管理與氣候變遷之間的關係，

理解森林經營管理的重要及所面臨的挑

戰，進而願意支持森林管理單位的森林
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　　目標對象各種豐富的課程，…」（

　　訪20240419F）

七、擴大影響林業署內部其他部門投入

　　森林環境教育工作

　　環教法施行以來，環境教育在臺灣

已經形成一個潮流、趨勢，近幾年來林

業署推動環境教育的工作，已經不僅限

在自然教育中心，例如近來很熱門的森

林市集，就是森林產業組（林務局造林

生產組）透過優質國產木材產品介紹與

推廣的業務，但它同時也蘊藏森林永續

經營的理念及認識臺灣森林環境與我們

的生活密切關係的環境教育意涵在其中

。森林環境教育已經內化在自然教育中

心，同時在組織中起了潛移默化的作用

，將森林環境教育漸漸的在其他部門推

動開來「現在做森林環境教育這件事情

已經不是只有自然教育中心在做，是各

部門在做。」（訪20240313A）。

　　「到2017年林局長來了之後，幾乎

　　每一個部門通通要做，所以你看到

　　的很有名的森林市集，每一年都有

　　森林市集，那就是以前的造林生產

　　組他們要做的事，然後保育組那邊

　　，做國土生態綠網、做社區林業，

　　像國土生態綠網還有棲地補償的計

　　劃，聽起來很保育，可是每一個後

六、塑造獨特性與區隔性並提供多元的

　　服務內容

　　自然教育中心是以一個設計過的實

體，引領大眾進入探索，並在探索的過

程當中去發現屬於你個人第一手的自然

經驗與知識，這個需要在實體中完成的

體驗，不容易被取代「我覺得以現在自

然教育中心來說，他就是在打他的獨特

性跟區隔性，你如果沒有來這裡，你可

能看不到這樣的生態、這樣的森林景觀

。」（訪20240313A）。自然教育中心

的開始，確立以學校為主要推動對象，

針對學校戶外教學設計課程活動方案，

提供給學校很多的選擇機會；但在環境

教育法施行後，加上社會上少子化的衝

擊，提供環境教育的場地越來越多而學

校的班級卻越來越少時，要再持續推動

環境教育，就需要提供更多元的服務讓

更多元族群對象有更多的機會可以參與

。「銀髮族也越來越多，他們根本走不

到森林，然後我們甚至這幾年還要跟長

照 在 合 作 。 」 （ 訪 2 0 2 4 0 3 2 6 B）

　　「最近。應該說是第10年後，第11

　　年後，自然教育中心或許更有經驗

　　也更成熟，也更知道如何透過對於

　　資源的了解，能夠設計給更多元的
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得展延資格，也無形中增加了對「學．

森林」課程的關注。

　　「我覺得社會氛圍是促使這件事情

　　相對成功的，第一個其實環教法大

　　家都需要展延時數的問題，所以來

　　看看種子教師來培訓的人有很高比

　　例是為了展延（訪20200723A）。」

　　另一方面，在2014發布十二年國民

基本教育課程綱要的時代背景下，「學

．森林」課程的設計與彙編，恰巧相符

應了十二年國民義務教育中的核心素養

培養，以及多元學習跨領域的全人教育

理念。透過訪談內容可知十二年國民基

本教育的許多理念與「學．森林」課程

內多領域的媒材彙整，與 108 課綱的精

神不謀而合，以跨科際、跨領域的森林

課程拉近人與森林之間的距離，使學習

者對環境與森林議題有更多的覺察跟敏

銳度，從了解森林環境到珍惜森林資源

，與大自然共處，適應現在的生活，共

同面對氣候變遷問題，思辯現今地球公

民所遇之環境挑戰，以面對未來；同時

，也呼應十二年國教中十九項重要議題

中的環境教育(十二年國教課程綱要議

題融入說明手冊，2019)，是現代公民

所必備的重要價值觀。

　　面都帶保育教育的功能在裡頭。」

　　（訪20240313A）

（二）四擴散要素對「學．森林」課

　　程的影響

　　社會體系、創新、時間與溝通管道

這四個關鍵擴散要素對「學．森林」課

程均有如下之影響：

一、社會體系中法規的制定促進課程的

　　產出

　　在 2010 年臺灣正式通過環境教育

法之前，林業署早已經由解說志工及自

然教育中心，進行環境解說與環境教育

。但在立法之後有更明確的規範與制度

，依照環教法訂定之環境教育人員認證

及管理辦法，環境教育人員除經薦舉取

得環境教育人員認證者外，其認證有效

期限為五年，有效期限到期前三至六個

月可以申請展延，展延的方法其一便是

參加核發機關、環境教育機構或核發機

關認可舉辦之環境相關領域研習（環境

教育人員認證及管理辦法，2011），而

參與推廣「學．森林」課程辦理之「學

．森林」種子教師培訓工作坊，亦可以

作為環境教育人員的時數認證，雖然，

「學．森林」課程推出時，環境教育法

的施行已有時日，但環境教育人員為取
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彙編「學．森林」課程，使其更具模組

化、有系統性，並且供給附件檔案和適

用的年級對象，如同一本有關森林環境

教育的教案辭典與使用說明書，讓想要

推廣森林環境教育的夥伴，可以更容易

選擇其適合的目標對象、主題，降低艱

難的森林學入門門檻。

　　「學森林算是第一次由局的角度，

　　然後去促成八個中心的課程，有一

　　個比較系統性的，就是他畢竟還是

　　有課綱，然後有適合的年齡，然後

　　有各個主題的方式去推這些東西，

　　以前可能會是比較單點式的，或是

　　某個主題式的這樣子，或是說可能

　　偏重在，早期各中心的課程可能就

　　是在生物多樣性這件事情上面比較

　　多，那學森林是跟森林有關的各式

　　各樣的課程，各個面向的把它納進

　　來這樣子（訪2020723B）。」

三、分別透過大眾媒介和人際管道進行

　　擴散

　　彙編完成「學．森林」課程之後，

為了能讓教案可以被更多想要推廣森林

環境教育的夥伴們，可以更清楚如何運

用與傳遞永續的精神，林業署規劃辦理

「學．森林」種子教師培訓工作坊，八

　　「那時候十二年國教要出來的時候

　　就一直在跟大家說，希望大家在發

　　展課程的時候就跟十二年國教做結

　　合，因為我們一個主力產品就是戶

　　外教學，戶外教學要吸引老師來最

　　好是跟學校的課程有所連結，出來

　　的理由光明正大，學生也可以再把

　　書本上學習到的知識運用到現場（

　　訪20201126I）。」

二、森林主題稀少的相對優勢及模組的

　　可試驗性是課程的創新

　　森林主題的教案課程過去在臺灣較

匱乏，「我覺得如果是一般認識昆蟲或

花花草草這種課程比較常見，但是認識

林業技術或者是歷史或者是相關的人文

，在整個環教市場環教提供的服務裡面

是比較少見的（訪20201126I）。」「

學．森林」課程的誕生，讓想推廣森林

環境教育，或缺乏森林相關知識背景的

夥伴，找到適合自己場域推廣的學習方

案。

　　自然教育中心十年來累積不少優質

的環境教育課程，經過課程盤點後，依

照三大主軸，分別為「森林生態與功能

」、「森林經營與技術」以及「森林文

化與倫理」，加強脈絡相連集結而成，
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四、時間對於「學．森林」課程的影響

　　仍在持續醞釀中

　　經由本研究訪談發現，經過認知階

段的知道自然教育中心有森林相關的課

程存在，說服階段尋找森林相關的課程

後，評估森林課程的優點，決策階段則

為「學．森林」種子教師培訓工作坊的

辦理，以及出版彙編課程與實際施行推

廣策略的階段，目前，「學．森林」課

程仍透過種子教師培訓工作坊持續推廣

中，故尚未出現確認階段。而「學．森

林」課程的發展過程研究者根據資料分

析與訪談結果彙整如圖2：

家自然教育中心的環境教育教師與專業

團隊，共同提供有志於一起推廣森林環

境教育的工作坊之種子教師，分別由中

心教師擔任與外部專業團隊人員於兩天

活動中帶領學員進行相關課程，實際在

森林的環境中學習、實作，經此擁有操

作教案的經驗。而已經有採用「學．森

林」課程的使用者，便會向其他人推薦

，無論是同場域的工作夥伴，或是其他

有興趣的人，都因而能透過人與人之間

進行的訊息傳播，成為森林環境教育的

種子，一傳十，十傳百，加速擴散。

　　「其實學森林那時候我記得就是希

　　望透過這一個培訓，變成有一個種

　　子教師嘛，那這些種子教師再去他

　　們有機會再去教學，再把這樣的課

　　程推出去去影響更多的（訪　　

　　2020723B）。」

　　「有一些是有人跟他說這個培訓很

　　不錯，又有教材可以做使用，所以

　　就來參加，我覺得其實最成功的推

　　廣管道就是這個培訓，你這個培訓

　　辦得ok，然後課程是吸引人的，然

　　後也符合需求的，這些人就願意幫

　　你去推去宣傳（訪2020723B）。」

參、研究方法

一、研究架構

　　本研究以缺水危機為主要研究重點

，故須瞭解民眾及教育我們未來下一代

的學校教師對於缺水危機看法，針對民

眾及學校教師面對缺水危機因應策略及

因應教學策略進行調查。研究架構如圖

1所示。民眾因應策略面向包含「A2保
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　　是聽說幫蘭嶼出了類似什麼跟蘭嶼

　　有關的生態解說導覽手冊，就是對

　　蘭嶼文化也很了解的人，她就是想

　　說來了解一下這東西到底是長什麼

　　樣子，他可以怎麼樣用，也是有這

　　樣子的例子（訪20200723B）。」

伍、結論與建議

　　雖然林業署在環境教育的領域中耕

耘已久，但透過成立分布全臺的自然教

育中心，以及將中心精華課程集結出版

成冊，並系統化、模組化成為「學．森

林」課程，卻為公部門一創新突破。從

圖3的彙整可知在此期間：(一)環教法

和十二年國教等社會體系中的法官制定

促進了課程的產出；(二)而森林主題的

　　同時本研究也發現，在採取推廣課

程的執行期中出現一項重要的概念 —「

再發明」（reinvention）。再發明的概

念為根據原始創新事物多作添加、修改

，如同「學．森林」課程在推廣的第三

年時加入原住民主題專冊，也改變工作

坊辦理的方式，使創新事物持續擴散。

　　「那因為現在的人現在原住民的議

　　題高漲，所以他們把原住民的議題

　　放進來了，所以在時間因素與社會

　　環境背景因素之下，學森林的課程

　　內容的一個改變（訪20200731E）。」

　　「像我們那時候第一梯有一個女生

　　，她以前就是在，她也不是原住民

　　，但是也在蘭嶼待了一段時間，也

 

圖 2 「學．森林」課程發展對應時間因素之五階段 
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而原住民專冊等不斷創新的影響仍隨著

時間在持續醞釀中。

相對優勢和模組的可試驗性讓創新課程

成功推展開來；(三)培訓工作坊和口耳

相傳被發現是最有效的溝通管道；(四)
 

圖 3影響「學．森林」課程擴散的四關鍵要素 

 
動；(六)塑造獨特性和區隔性來持續推

動；和(七)並從協助接受者的角色擴大

為影響林業署其他部門投入環境教育的

工作。

　　回顧這段歷程，自然教育中心做為

森林環境教育的推動者，有其幾個成功

推動的關鍵特質(圖4)，也恰能貼合創

新擴散理論的七項推動者特質：(一)會

運用資源特色來提升民眾願意學習的需

求；(二)連結正規教育系統與學校建立

資訊交換的關係；(三)以同理心角度分

析大眾需求和解決疑慮；(四)寓教於樂

的方式提升民眾學習的意願；(五)投過

生活化的環境議題提升學習者的環境行

適合自然生態及社區參與類型環教場域採行之環境課程方案規劃及行動力教學之研究

79



逐漸失去推動環境教育之熱情；對外更

應考慮跨部會合作的模式，例如與教育

部相關部門研議建立可行方案，形成國

人在接受正規教育的過程當中，可以完

成自然教育中心所提供的森林環境教育

課程學分或學程，做為國人正規教育學

習 過 程 中 的 選 、 必 修 課 題 。

此外，國人對於臺灣森林環境的認識與

需求不只於森林休閒育樂層面，林業署

也透過國土生態綠網、國產木材及其製

品的推廣，在保育及經濟等面向來與公

眾進行溝通，自然教育中心已不是林業

署對公眾溝通臺灣森林環境與林業政策

的唯一窗口。同時主辦自然教育中心業

務的森林育樂組還有其他如國家森林遊

　　推動森林環境教育是一個漫長的過

程，需要點點滴滴的努力不懈，在推展

的過程中，除了感知到社會體系的大環

境變化，加強創新事物的優勢，留意溝

通管道的暢通，以及在各個發展階段的

準備，本研究依據研究結果，整理建議

如下：

一、對於自然教育中心的建議

　　自然教育中心的成立，是臺灣環境

教育的一個典範，自然教育中心推動森

林環境教育，對內應該不單純僅以業務

層面看待，應該可以系統性集結自然教

育中心成立及發展過程相關資料建立傳

承，避免部門業務常規化或業務轉移後

圖4自然教育中心推動者特質對應創新擴散理論之推動者七種角色
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位，建議建立種子教室官方聯繫平臺。

　　至於課程的學習內容，自然教育中

心以在氣候變遷下的永續森林經營與森

林生物多樣的重要為主題，在推動上有

鮮明的特色已經佔有優勢。未來可以考

慮辦理進階課程，同樣的教案不同的演

繹與深度廣度的組合，正是「學．森林

」課程起初設計能夠針對不同教學者，

可自行運用的美意之一，不僅能橫向的

學習，讓森林環境教育擴散出去，也能

在原先的學習基礎上縱向的成長，培養

更多的外部代言人，使得每一位種子教

師如同一個點，連結成一條線，傳遞森

林環境教育的能量。

三、對後續研究的建議

　　本研究的研究對象是政府組織，然

目前推動環境教育的還有學校、企業、

民間團體及社區等不同的組織型態，研

究者認為，不同的組織有不同的組織文

化、有不同的溝通對象設定，可以再針

對相同性質或不同性質的組織進行個別

的推動者特質與推動策略的研究，也可

將各種組織類型的推動者特質與推動策

略相互去做成比較，讓整體環境教育的

擴 散 ， 可 以 得 到 較 全 面 性 的 討 論 。

樂區、平地森林園區、自然步道、林業文

化園區、生態教育館、林業小棧等業務，

同時部分環境教育的業務推動也透過各遊

客中心的遊客服務及國家森林志工在進行

，在任務重疊的情況之下，自然教育中心

可以系統化課程的教學服務為特色，重新

評估接受者市場，同時自然教育中心更可

憑藉森林環境教育專業，協助其他部門設

計環境教育內容或使用自然教育中心資源

，分工合作推動森林環境教育，讓接受者

及潛在接受者都可以找到自己適合參與的

方式，使自然教育中心持續森林環境教育

的推動工作。

二、對於森林環境教育課程的建議

　　為使得森林環境教育的能量能不斷

的擴散出去，林業署努力透過「學．森

林」種子教師培訓工作坊，培養推動森

林環境教育的外部代言人，雖然已經有

建立程為推廣講師與種子教師的機制，

也有參與「學．森林」種子教師培訓工

作坊的小組成員，因為共同學習而產生

的情誼，會私下有聯絡的社群平臺或群

組，但要能夠正確傳遞林業署所要宣導

的人工林政策，以及永續的價值與精神

，種子教師不只要具備知識，也須要具

備實際操作課程的能力，以及統籌的單
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