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摘要

本研究以「科學學習生態系統」的觀點整合博物館、大學、學校、部落(MUSIC)的資

源，以「文化回應」之方法共同發展課程和進行教學。MUSIC合作模式運用高雄科學工

藝博物館的非制式科學教育教學活動，與大學的科學教育研究資源，與原住民族國小的自

然災害課程，並結合屏東縣原住民部落的在地資源。課程主題聚焦於對環境、自然災害和

防災的認知。本研究以民族誌方式，描繪屏東縣原住民部落的社群文化，描述在部落的自

然災害情境和在學校的自然災害課程，輔以研究日誌中的文字和影像紀錄，搜集的資料含

有會議錄影、課程文件檔案、晤談錄影、部落踏查錄影等。結果發現：博物館、大學、學

校與部落的資源可運用至科學學習生態系統，以及四者間的連結關係，透過建立的合作關

係，發展和實施文化回應課程。最終以建立一套得以永續經營與推廣的合作模式為展望，

使科學學習生態系統中的各項資源得以互相連結。

關鍵詞： 文化回應、自然災害與防治、非制式科學教育、科學學習生態系統、原住民族部

落

壹、前言

多元文化思潮興起後，帶動原住民及多

元文化科學之倡導(國科會科教處，2012)，本

研究旨在運用高雄科學工藝博物館的非制式

科學教育教學經驗，連結大學的科學教育研

究資源，與原住民族國小的自然災害課程，

結合屏東縣原住民部落的在地資源，運用四

者集體合作，為偏鄉原住民族學生發展和實

施一系列的文化回應之科學課程。

一、研究緣起

多元文化教育是國際間的改革運動，也

是為了回應各族群需求而發展出來的(Banks 

& Banks, 2010)，從中發展出文化回應教學法

(culturally responsive teaching)的教學實踐，培

育學生文化完整性、個人能力與學業成就，來

確認、推動、解放和授權與不同種族的學生

(Gay, 2010; Ladson-Billings, 1995)。故多元文化

教育可促進性別、種族、社會階級均等。
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當前強調多元化的科學教育潮流下，

科學學習終究要發展與生活實踐結合，提

供多元化又普遍的科學資訊(Massarani  & 
Merzagora, 2015)，讓學生在科學學習的歷

程中學習如何學習，將所學的科學知識帶著

走。國外研究發現部落原住民族耆老的智慧

納入學校課程，能使學生在科學學習興趣產

生積極正面影響，同時也能傳承原住民的傳

統智慧(Kasanda et al., 2005; Ng’asike, 2011; 
Perin, 2011)，並且部落知識可以被納入學校

的科學課程，也可以提供在其熟悉的環境中

學習科學概念，以及幫助年輕一代認識到它

的價值(姚如芬，2014；Baquete, Grayson, & 
Mutimucuio, 2016; Kidman, Yen, & Abrams, 
2013; Lee, Yen, & Aikenhead, 2012)。

原住民族的科學素養深刻地影響部落

的資源管理、衛生健康和經濟發展(Cajete, 
2008)，但臺灣原住民族學生的科學素養低落

(傅麗玉，2004)，影響原住民部落未來整體性

發展。故本研究透過廣泛生態系統的觀點善

用科學學習資源，提升原住民族學生的科學

學習，立足在地文化回應的角度發展與實施

非制式科學課程，確保在地資源的適用性，

以提升原住民族學生的科學素養。

二、研究問題

本研究將以「化零為整」為目的，整合

科學博物館(museum)具非制式教育特色的活

動設計經驗、大學(university)的科學教育研究

資源、學校(school)的制式課程與原住民族社

區(indigenous community)的自然環境和傳統文

化，建立了MUSIC合作關係。本研究目的藉

由文獻探討與資料分析，假設博物館、大學、

學校和部落中的資源能夠支持科學學習生態系

統；以及博物館、大學、學校和部落能夠透過

合作關係共同發展和實施文化回應課程。具體

而言，有下列三項主要研究問題：

(一) 博物館、大學、學校與部落有哪些資源

可支持科學學習生態系統？

(二) 博物館、大學、學校與部落的合作關係

為何？

(三) 如何在四者合作關係中發展與實施文化

回應課程？

貳、科學學習生態系統 
(Science Learning Ecosystem)

在生物的領域中，生態系統(ecosystem)
是指在一個特定環境內，所有生物與環境不

斷地進行物質交換和能量傳遞的交互作用，

此觀點呼應社會文化學習理論(sociocultural 
learning theory)，人們藉由社會互動的過程

中，達到個人的成長(Lave & Wenger, 1991)。
科學學習生態系統(science learning ecosystem)
是指社區中制式與非制式教育機構相互連結

與互動，以及資源彼此分享和整合，形成背

景脈絡，對學生的科學學習造成影響(Corin, 
Jones, Andre, Childers, & Stevens, 2015; Falk et 
al., 2015; Falk & Needham, 2011; Falk, Randol, 
& Dierking, 2008)，提供本研究在十二年國教

推展教育社區化及終身教育上能實踐「整合

社區資源、學校社區化、社區學校化」的理

想，以發揮現有科學學習資源的效能。

非制式教育機構係指情境式、可體驗、

可動手操作學習機會的場域，包含博物館、

動物園、水族館、植物園、國家公園、自然

環境、圖書館、美術館、歷史文物館等，使

參訪者在過程中學習到的不只是知識內容，

也可能是態度和興趣的提升、舊有經驗的聯

結、問題解決的能力等認知之外的學習成

效(Dierking, 2005; Falk, Donovan, & Woods, 
2001)。而非制式科學學習機構則是與科學學

習相關的場域，如臺北天文館、臺中自然科
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學博物館、高雄科學工藝博物館(黃孝宗、

蔡俊彥、黃台珠，2013)。本研究以科學博

物館、大學與學校為主要探討的合作模式對

象是因為這些教育機構能影響學生的科學學

習興趣(Falk et al., 2016)；同時擁有許多教育

資源與教育能量，倘若能建立彼此的合作模

式，即可促進資源流通與教育推廣(Falk et al., 
2015; Falk, Randol, & Dierking, 2012)。

所謂資源(resources)係資財的來源，具有

供給、幫助、救濟等之來源，及可運用的物

力或人力。教育資源是指任何教育活動進行

所需的人力、財力及物力資源(張鈿富、鄧進

權、林孟潔，2010)。就各項組織資源而言，

大致可區分為財政資源、物理資源、人力資

源、資訊及無形資源等(Griffin, 1990; Robbins 
& Coulter, 2002)。以部落中的資源為例，自

然環境與傳統文化這兩項資源吻合文化回應

教學活動的要素，學生與自然環境本是一體

的生活型態，傳統文化則是原住民族的知識

分子有義務和責任，透過教育活動傳承下去

(黃純敏，2014)。

國外研究指出科學學習生態系統的架

構除了提供包容性的對話空間，也探討如何

建立社區組織和團體之間未來合作的計畫

(Corin et al., 2015)，將架構立基於青少年自行

創造出能同時活躍於各項學習環境的現象，

並在學習興趣作用的前提下依序發展：一、

透過多樣化的學習資源與觀念，增進學習興

趣發展；二、運用各種學習策略，促進知識

發展；三、藉由學習資源與動態活動，強化

概念發展(Barron, 2006)。Traphagen與Traill 
(2014)發現美國共有15個STEM (科學、技

術、工程和數學)學習生態系統，在此生態系

統的角度下，能克服傳統單一學習環境的劃

分，整合多角的學習環境界限。同時，生態

系統有三個共同屬性：一、有可靠的領導，

及協同合作的願景與實踐；二、關心所有合

作伙伴的益處；三、系統內充滿各種可能性

性，可靈活變通與應用。

建立科學學習生態系統的網絡是一挑

戰，使每個合作伙伴的關係不重複程序，並

形成一個學習和教學綜合模式，是需要社區

中科學教育機構與學校努力合作的(Corin et 
al., 2015)。其中，學校在科學學習生態系統

中卻是極少與其他機構互動的角色，主要為

獲取資源較多、付出較少的互動方式，也極

少主動提出計畫方案求取合作機會(Falk et al., 
2015)。學生的科學興趣與科學參與並不單是

學校與教師造成的，它受到個人(如興趣、背

景)、物質(如地理位置、獲取資源)、及社會

文化(如學生及其家庭的社會資本、同儕與

指導者扮演的角色)三個面向的影響(Falk & 
Dierking, 2013)。

本研究使用科學學習生態系統為理

論架構，實施回應(customizat ion)、協調

(coordination)與連結(connection)三大方針，

來瞭解MUSIC學習生態系統中各個元素所扮

演的角色和各個機構之間的關聯，這同時呼

應Dierking與Falk (2015)執行的研究。

一、回應：文化回應課程與教學

發展文化回應課程除了符合部落學生的

需求與興趣外，也會針對不同族群的獨特性

和當地文化做呼應(Tolbert, 2015)。故教師需

要重視學生的主體性、學習力與學習風格，

融入學生的多元文化和經驗於課程中，以符

合文化回應的精神，進而培養自身多元文化

的觀點來尊重學生的母文化，建立差異化教

學的思維(何縕琪、林喜慈，2006；李雪菱、

范德鑫，2013；潘淑琦，2015；Castagno & 
Brayboy, 2008)。以教育機會均等(Banks & 
Banks, 1995; Murphy, 1988)而言，科學博物館
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能呼應在地部落資源，提供公平學習非制式

科學教育課程的學習機會給偏遠地區的原住

民族學生(Dawson, 2014)。國內已透過科技部

原住民科學教育計畫開發課程教案與教學活

動，研發設計以原住民文化為基礎的科學活

動模組，將原住民族傳統文化融入中小學科

學教育教學資源，讓學生可以從多文化視角

來欣賞科學內涵(國科會科教處，2012)，但以

學校於社區及非制式科學機構的合作模式為

基礎之多元文化課程設計研究文獻甚少。上

述論點闡釋本研究的優勢在於結合地方本位

(placed-based)的概念，將學校和社區作為出

發點，所發展的課程與學生的生活經驗做連

結，發展學生和社區的良好關係，增強學生

對自然環境的賞識(Sobel, 2004)。將原住民族

生活中有切身經歷的主題來設計課程的理念

與立場，並結合博物館、學校、及部落的教

學資源來實施課程，發展科學學習生態系統

的MUSIC合作模式。

二、協調：協調教育資源的能力

協調能力係指靈活地並有效地利用非制

式教育資源開發課程或教材的能力。社區中

各教育機構教師所重視的教育目標是「使科

學學習變得愉快而有趣」與「激發對科學的

整體興趣與參與度」，將各式各樣社區中教

育機構及非制式教育資源來導入教師的課程

(Falk et al., 2015)。Traphagen與Traill (2014)提
出建立STEM學習生態系統的六大策略，其中

包括：(一)培養所有部門教育工作者的能力；

(二)不斷地在不同部門做教育上的規劃和合

作；(三)每天連結校內外的STEM學習；(四)
隨著時間的推移，加深青少年學習STEM經

驗；(五)聚焦課程查詢與學習指導，使年輕人

增加與現實世界連接；(六)增進對家庭和社區

的理解和支持孩子的STEM成功。這六大策略

說明了各個教育機構資源流動的重要性，要

建立一個學習生態系統，社區中的教育機構

人員要能夠協調不同部門、校內外、現實世

界、家庭和社區的教育資源。

三、連結：MUSIC之間的合作關係
研究發現博物館、大學、學校與原住

民族部落的關係是：博物館與大學奠基於平

等互惠原則有合作意願(曾瑞蓮，1997)；大

學與學校則共同學習如何「學習」與學習環

境的營造(曾瑞蓮，2005)；原住民族部落對

於學校是很有價值的社會教育資源(Lynch, 
2000)；博物館應優先考慮社區的需要，分享

權力和維持同甘共苦的關係(Lang, Reeve, & 
Woollard, 2006)；學校與博物館若持續不斷進

行交流，則能幫助學生擴展學習效果(Center 
for Advancement of Informal Science Education, 
2010)；體制內的部落學校會是大學與部落未

來的發展空間(陳枝烈，2013)。但研究發現學

校屬於最少與其他機構合作的單位，只接受

其他機構提出的提議而甚少提出合作計畫，

合作過程中也極少提供資源與其他機構互

惠；其次是大學，除少數大學與其他機構緊

密連結外，多數大學甚少與其他科學教育機

構合作(Falk et al., 2015)。為增進博物館、大

學、學校及原住民族部落資源的連結，共同

發展與實施文化回應課程，實為一值得探究

的課題，亦是本研究關注所在。

參、研究設計

一、研究資料與分析

本研究之質性資料為現場觀察錄音錄

影、訪談、課程發展之會議紀錄、文件、工

作紀錄，研究者將訪談及錄音等轉錄為逐字

稿，再將錄影與觀察紀錄等摘錄轉謄為文

本，使用MAXQDA 10軟體匯入逐字稿、摘

錄文本，與各項文件等文字資料進行編碼，
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使用代碼功能來編碼小段落，編碼主要含三

個部分，首先以英文字母代表場域，再以數

字8碼記錄時間，最後以4 ~ 7個中文文字簡要

地記錄該文字資料的工作內容(請參考表4)，
例如：2016年1月21日大學研究團隊至學校

進行文化回應課程的時程安排，記為「(US-
20160121-時程安排)」，持續閱讀並標註，不

斷重複直到完成所有的逐字稿。最後，整理

博物館、大學、學校與部落在科學學習生態

系統中可支持的資源與建立關係的過程，研

究者將對參與合作的每個角色逐一檢視角色

間的資源流動與合作狀況，且隨著時間流動

及課程的進程來檢視合作狀況的改變，以真

實呈現研究前後四個角色之間的合作關係。

二、研究場域：「MUSIC科學學習
生態系統」

民族誌係一種寫作文本，是一種相當個

人化及想像的工具，為發覺行動和事件對當

事者的意義，比純粹的描述性文體更可以自

主地表達意見，由於可發揮出在地文化、全

觀見解、脈絡化、多重事實、厚實描述、研

究對象檢核及不具評斷的取向，故本研究以

民族誌為研究設計(Fraenkel, 2012／楊孟麗、

謝水南譯，2013)。本研究經由安泰醫療社團

法人安泰醫院人體試驗委員會的研究倫理審

查提升自我約束、敏感度、建立信賴關係、

資料釋出倫理意識等能力，並已獲得人體試

驗委員會同意書。民族誌研究以重視動態過

程作整體分析，一開始進行選擇研究場域的

預備工作，「MUSIC科學學習生態系統」的

研究場域是關注在博物館、大學、學校和部

落這四個不同類別的環境，茲就四者的自然

與人文基本背景作說明，整理如表1所示。

研究過程中接觸學校人員時，會同時探

尋可連結原住民族部落的重要角色，以利後

續發展與實施文化回應課程。研究最初是先

與屏東縣部落國小的教導主任和校長聯繫，

而後研究團隊受邀參加校內的期初備課會議

(US-20160121-時程安排)，取得與教師和部落

耆老的信任，安排校內的民族教育課程實施

文化回應課程，並由退休後擔任民族教育教

師的部落耆老和自然科教師分別擔任校內外

部落踏查的協同教學教師。依不同類別介紹

主要參與者的職稱、性別、族群和研究中的

角色整理如表2所示。

 本研究初期，大學透過面對面與學校和

博物館討論確認合作的內容，瞭解研究前博

物館、大學、學校和部落四者的合作關係(圖

1)，連結較強表示隨時可互為相應的合作，

連結普通係指表面上的合作關係，連結較弱

意指平常無任何關係。

表1：「MUSIC科學學習生態系統」之研究場域的介紹

類別 研究場域 介紹

博物館(M) 國立科學工藝博物館 距離學校最近且以科學為主的博物館，其中莫拉克風災重建展示

館為我國最重要的颱風災害防救教育場域之一

大學(U) 國立中山大學

國立屏東大學

研究團隊領域以原住民族、博物館、科學教育、課程評量、自然

災害為主

學校(S) 屏東原住民族小學 屬山區、偏鄉，學生約百人，師生族群多元，主要為排灣和魯凱

族群

部落(IC) 屏東原住民族社區 屬山區，具土石流潛勢溪流，主要為排灣族群，次要為魯凱族群

資料來源：作者自行整理。
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表2：研究主要參與者的背景資料

類別 化名 職稱 性別 族群身分 研究中的角色

博物館(M) 高老師 副研究員 女 漢族 課程規劃

許老師 技術員 女 漢族 協同教師、聯繫窗口

大學(U) 王老師 副教授 女 漢族 課程發展與實施

顏主任 助理教授 女 排灣族 課程發展與實施

朱助理 師培生、研究助理 男 漢族 課程發展與實施、協同教學

徐助理 研究助理 女 漢族 課程發展與實施

楊同學 師培生、研究生 女 排灣族 課程發展與實施、協同教學

莊同學 研究生 女 漢族 課程發展與實施

學校(S) 趙校長 校長 男 排灣族 決策者

林主任 教導主任 女 排灣族 聯繫窗口

劉主任 總務主任、自然科教師 男 排灣族 教案討論、協同教學

周主任 訓導主任 女 排灣族 規劃科工館參訪

黃老師 民族教育教師 女 排灣族 課程參與

陳老師 民族教育教師 女 排灣族 課程參與

謝老師 6年級導師 男 漢族 課程參與

蘇老師 6年級導師 女 漢族 課程參與

施老師 5年級導師 男 漢族 課程參與

江老師 4年級導師 女 排灣族 課程參與

部落(IC) 鄭老師 民族教育教師、部落耆老 男 排灣族 教案討論、協同教學

資料來源：作者自行整理。

博物館

M

大學

U

學校

S

部落

IC

圖1：研究前博物館、大學、學校與部落四者之間的合作關係

資料來源：作者研究結果。
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(一)研究前較強的合作關係：M-U和S-IC
研究進行前，連結較強的關係在合作

前就已知道能聯繫的對象，且互相明白可配

合的內容，有二種：1. 科工館與大學：大學

除了至科工館進行教學活動的參觀外，師生

亦會利用科工館的資源從事非制式科學教育

的研究，故雙方已有相當的連繫。2. 學校與

部落：兩者關係除了受時空的因素影響外，

學校與部落中的人物也是建立兩者連結重要

原因之一。國外研究指出部落學校是學校與

其他部落資源形成伙伴關係的地點，整合學

術、醫療與社會服務，使學生學習進步、家

庭更加穩定，部落更為健全(Putnam, 2016)。
在學校進行課程討論時，教師們對實地部落

踏查的協同教師人選一致認為民族教育教師

同時也是當地耆老相當適合，並在可見學校

與部落的關係在研究前就相當密切。

(二)研究前普通的合作關係：M-S
博物館與學校的關係以學校進行戶外

教學活動為主，其間的連結以連繫安排學生

參訪居多，鮮少共同策辦活動。其中由科工

館主動安排偏遠地區學校進行戶外教育的活

動實施計畫已有許多先例，而「莫拉克風災

重建展示館」及「氣候變遷展」及其相關教

學活動更是優先補助的重點，以利學校進行

防災教育、環境教育等課程。科工館科學

教育人員也表示博物館與學校的關係是直接

的，尤其是「博物館為了推動環境教育，亦

有許多教育部或科技部的補助計畫，皆由博

物館方主動聯繫學校提供參訪補助，或以發

文方式公開接受學校提出參訪申請」(MS-
20160510-模組二課程反思)。

(三)研究前較弱的合作關係：U-IC、U-S
和M-IC
研究前，大學研究團隊與原住民族的部

落和學校接觸較少，會先與有經驗的研究學

者諮詢，提供對與原住民部落和學校接觸時

的注意事項，如大學研究團隊經原住民成員

不斷地提醒，要依原住民的習慣與特性來進

行合作(US-20160121-時程安排)。單純的原住

民族部落生活創造出原住民率直隨性、不受

時間約束的個性(李萍娜、林聖曦，2013)，故

與原住民族建立良好關係時，需注意其溝通

方式，延伸出親密的文化連結。而博物館與

偏鄉學校接觸時，確實有些原住民族部落人

員的加入，但也僅止於帶領原住民族學生的

參觀，與部落間的的連結也不多，因而博物

館與部落的關係也較微弱。

三、研究流程

本研究自2016年1月開始規劃，然後進入

部落進行文化探詢與理解，接著著手設計符

合當地學校的文化回應課程，並於學校實施

課程，前後共歷時五個月。因應文化回應的

教學方法需要不斷變動，不斷改變教材、教

法、教師特質、學校到部落的連結等，故發

展課程時，大學會與博物館、學校和部落聯

繫溝通，詳細步驟與說明則陳述於文化回應

課程之發展的內容。

肆、「MUSIC科學學習生態系
統」的資源整合

為了提升教育品質與教育效能，本研究

參考張鈿富等學者(2010)針對資源分為人力、

財力與物力三個向度，探討博物館、大學、

學校和部落在科學學習生態系統中能彼此支

持的資源，以利整合四者資源的合作模式。

一、博物館的資源

科工館資源是豐富且多樣化，可全面

支持科學學習生態系統。(一)人力：科工館
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對外連結的部門有展示組、科技教育組及公

共服務組，另招募了上千名志工，有充分的

人力資源可策辦各式展示、辦理教育活動並

進行觀眾參觀服務。為節省人力並提供民眾

與學校便捷的服務平臺，科工館在網路建置

單一申辦窗口服務，惟申辦過程與大學研究

團隊想像的服務實有落差。一份團體預約

申請表有六頁內容，舉凡電影觀賞、常設

展示廳、科教動手做、收費體驗、團體套餐

的申請都包括在內，內容雖然十分詳細，但

填寫表單的注意項目繁瑣，使得對外申請者

的正確使用度降低，如館內科學教育人員的

闡述：「學校的團約表寫得不算太正確，我

有把預約好的流程畫一個對照圖，這樣才能

讓同一個學校不同年級的老師更容易知道，

何時可以全校班級同時進行，何時必須要拆

開成小團體，第一次碰到的老師們如果沒有

溝通好，就會搞不懂該怎麼團約了」(MU-
20160510-模組二課程反思)。(二)財力：博

物館內的資金來源多元(盧昭蓉、麥綉婉，

2016)，除了來自教育部核定的年度預算經費

外，還有由教育部、科技部、經濟部等公部

門所補助專案計畫經費，以及來自企業資源

的贊助與社會公益人士的捐助。讓科工館得

以在預算額度外，另籌辦多元活動，提供更

多的服務。(三)物力：科工館有專業實驗教

室及科學動手做活動材料，能讓學生實際操

作。展覽部分有常設展、特展、體驗設施和

行動博物館，館內業務多元，會連結不同科

技或社會議題布展，以進行科普教育，例如

「防災天后宮」和「大地的悄悄畫」特展是

結合自然災害與環境教育的議題。此外，學

校能隨時上網查詢科工館參觀資訊及暢遊方

案，提供各學齡層和主題的半日行程規劃，

係科工館配合學校所需資源和科教活動的教

育政策之一。而針對科學學習生態系統合作

模式能運用的相關資源還有館內的全國首座

科普專題圖書館和大螢幕3D電影。

二、大學的資源

大學資源主要著重在人力與物力資源

的部分，並且具有隨時配合科學學習生態系

統上的需求做出及時調整的能力，故大學資

源的投入是有變化、具變通性和協調性的。

(一)人力：大學研究團隊為南部兩間國立大

學的合作，分別結合研究型綜合大學、教學

與科研融合型大學的優勢，運用原住民族教

育研究中心、師資培育中心及教育研究所的

人力，將博物館、學校和部落連結，漸漸地

拉近三者距離，建立科學學習生態系統的合

作模式。大學研究團隊人員為了使合作模式

能永續發展曾表示：「我們不能獨攬大局，

要找一個方法讓老師出來」(MU-20160315-
課程規劃)。(二)財力：大學在科學學習生態

系統所需經費則大部分皆是由科技部補助，

小部分係博物館資助。(三)物力：大學在課

程發展與實施的過程中，除了提供教學教材

與教具、研究錄影錄音器材之外，為增進學

生對環境的覺知與關懷，在實地探查自然災

害位置時，會提供教學科技器材記錄災害。

課程以小組、混齡方式進行，每組5 ~ 6位，

各組有一臺平板電腦，學生輪流在各停留的

災害地點拍照，完成所有特定災害地點拍攝

後，再將照片整理，交由大學研究團隊協助

資料分析。本研究使用的平板電腦對國小學

生是有吸引力的，協同教師劉主任反映學

生使用心情是：「很好奇的、喜歡的」(US-
20160524-總課程反思)，使學生能運用科技設

備來解決問題、評估可能解決方法與分析環

境行動，為採取積極性的環境行動作準備。

三、學校的資源

學校資源與大學資源相似，主要著重在

人力與物力資源的部分，而學校資源的特點

是較具個別化、獨特性，可試著往創新經營

科學教育學刊24(S)-02 謝百淇.indd   468 2017/2/7   下午 06:20:19



科學學習生態系統 469

偏鄉特色小學之路邁進。(一)人力：大學能

夠進入原住民族偏鄉地區的學校實施課程，

學校校長是決定性的關鍵角色，校長本身也

是原住民族，相當重視民族教育的文化力和

環境力，將課程安排在民族教育課程中，由

同時是部落耆老的資深民族教育教師協同教

學，而班級導師則從旁協助課程進行與班級

秩序。另外，學校聯繫窗口以教導主任為

主，而科工館參訪的行程則是由訓導主任負

責；在教材與教具發展上，學校自然科教師

提供發展符合當地防災教育與環境教育的觀

點。(二)財力：教育部對原住民族偏遠地區的

國小在科學學習生態系統中對於弱勢學生、

推動族語教學、實施戶外教育方面有提供經

費補助。(三)物力：學校位於坡地災害高潛勢

區，需要隨時注意校園周邊山坡地崩塌裸露

情形、校園擋土設施結構，以及臨近校園之

溪谷坑溝、河床橋孔是否淤塞，校內設立危

險區域告示，建立師生災害緊急通報聯絡系

統。課程實施地點在學校禮堂，附有投影布

幕及音響喇叭的設備。

四、部落的資源

部落帶來的資源相當豐富，主要來自

人力與物力的資源，部落中的人事物具有特

殊的情境及文化歷史因素不斷修正調整的歷

程。(一)人力：部落耆老擁有在地生活經驗的

原初智慧，是一種生活的態度以及對生命的

另一種體會；耆老擁有在地生活無可取代的

經驗，本身就是原住民文化知識的呈現，耆

老在校外危險區域踏查時能生動地介紹。除

了部落耆老，在學校資深的教師和工友也是

一群維繫原住民社會重要力量的人，他們擁

有的傳統智慧是學校其他同事有目共睹的，

彼此會透過研習活動教學相長，故善用校內

教師人力與專長，同時也網羅部落的人力

資源(黃繼仁，2009)。「家有一老，如有一

寶」，當耆老重複訴說往事，學生有時會感

到厭煩，認為真實性或實用性不高，不知惜

寶，而錯過明瞭這些往事和傳說所隱含的意

義與訊息。舉例說明排灣族的文化在虛構傳

說中，神靈界的人居住的地方多為禁地(胡台

麗，2011，頁124)，但實際上這些傳說的禁

地，有時真的是部落傳承下來，說明這個地

方是危險的。(二)財力：本研究部落所在有

一行政院原住民族委員會所屬的「原住民族

委員會原住民族文化發展中心」，此係原住

民戶外博物館的文化園區，故發展實地部落

踏查課程時的參觀和停車費用皆由其支助。

(三)物力：部落中的原住民文化園區是課程中

部落踏查的場域，其自然環境的高山地形因

素，易造成土石流與坡災的自然災害，部落

中學校的體育館和活動中心都是災害發生時

的避難處所，社區也有防災地圖、坡地災害

潛勢地圖、土石流疏散避難圖、簡易疏散避

難圖等等。

彙整博物館、大學、學校與部落支持科

學學習生態系統的各項資源(如表3)，發現人

力與物力資源項目的比重相當，財力資源項

目較少；其中，博物館的資源項目較大學、

學校和部落的資源項目多元。

伍、文化回應課程之發展與實施

科學興趣在科學素養的培育中扮演很重

要的角色(Lin, Hong, & Huang, 2012)，但研

究發現青少年在青春期之初即開始喪失對科

學的興趣(Osborne, Simon, & Collins, 2003)。
因此，國小四至六年級是科學興趣變化前的

關鍵階段，故本研究文化回應課程的實施對

象為四至六年級的學生，共有52位，實施前

曾向學生說明課程內容，並獲得家長同意進

行。在實施過程中，「MUSIC科學學習生態
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系統」的基本想法是以學生為中心，考量學

生的需求做設計和實施課程內容，故MUSIC
合作模式一進入學校，學校就需要先完善的

規劃一整學年度的課程，再結合學校的議題

課程，如本研究學校的環境教育、防災教育

和民族教育，讓學生自然而然地學習在地文

化的智慧。

一、文化回應課程之發展

由於文化回應課程的發展脈絡乃本研究

之主要目的之一，因此研究流程以「文化回

應課程的發展與實踐」作為主軸呈現，如表4
所示，詳細的內容與主要增加連結的關係則

陳述於後。

(一)「時程安排與探勘」階段(2016年1 ~ 
2月)
1. 合作確認：一開始大學研究團隊先

與校長見面說明計畫構想，待校長同意合作

後，再由教導主任處理後續事宜，並與學校

密切合作的部落耆老獲得聯繫；2. 時程安

排：學校邀請大學研究團隊參加學期期初的

全校教師課程會議，介紹課程內容與討論課

程實施日期；3. 部落探勘：大學邀請部落耆

老介紹當地自然災害的現況與防災理念，使

大學研究團隊瞭解在地科學學習生態系統中

可利用的資源。

(二)「人員確認與規劃」階段(2016年2 ~ 
3月)
1. 人員確認：大學分別邀請學校和博物

館推薦合適擔任協同教學的參與人員和主要

聯繫者，並使學校和博物館雙方得知其聯繫

窗口；2. 課程規劃：大學研究團隊利用研究

會議規劃課程模組，討論利用當地資源，設

計課程內容和教具。

(三)「共同發展課程」階段(2016年4月)
1. 部落觀察：研究期間部落與學校適逢

舉行大型聯合活動，大學研究團隊進行部落

行腳，記錄對部落的觀察；2. 協同合作：學

校和博物館在此階段建立互動式的連結，學

校與科工館雙方針對課程模組二參訪科工館

的行程進行討論和規劃；另，大學研究團隊

也邀請學校協同教師透過文化回應教學對課

程設計給予意見，並提供對課程內容與評量

的回饋。

(四)「課程實施與反思」階段(2016年5月)
1. 課程實施：課程連續三週，每週擇一

日實施，研究期間博物館、大學、學校與部

表3：支持科學學習生態系統的資源項目

類別 人力資源 財力資源 物力資源

博物館

(M)
科技教育組、公共服務組及志

工

教育部、科技部、企業或個人

捐助

實驗室、實驗教材與教具、電

影及展覽

大學

(U)

原住民族教育研究中心、師資

培育中心及教育研究所教授和

研究生

科技部
教學教材與教具、教學科技器

材、研究錄影錄音器材

學校

(S)
校長、民族教育教師、自然教

師、班級導師及教導主任
教育部 教室及校園環境

部落

(IC)
部落耆老 原住民族文化發展中心

原住民族文化園區及自然災害

環境

資料來源：作者自行整理。
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落的參與人員此階段皆投入課程實施；2. 課
程反思：課程實施後，大學團隊分別與博物

館、學校的協同教師針對課程活動進行回饋

和意見。

二、文化回應課程之實施

針對原住民族重點學校學生實行原住民

族文化回應之非制式自然環境與災害課程，

共計三個模組的課程(如圖2)，讓原住民族學

生可從其原生居住環境與所屬文化的觀點思

考人與環境的關係，並提升其對在地部落環

境的理解和永續的實踐。

模組一學校教學活動：是以颱風與土

石流為主題概念的防災教育教學設計，促進

學生對於「土石流」的概念的瞭解，經由學

生概念發展的動態過程，作為教師調整教學

進度的參考，活動時間大約2小時。模組二

科工館參訪：活動主題設計為「別讓天災傷

害我的家」，扣緊防災主題，讓學生藉由觀

察、操作及體驗，對天然災害的成因、如何

表4：MUSIC合作模式發展與實施文化回應課程的歷程

階段 日期 內容 主要代表 主要增加連結的關係

1. 時程安排與探勘

2016-01-11
確認合作

U S
2016-01-19 M U
2016-01-21 時程安排 U S
2016-02-19 部落探勘 U IC

2. 人員確認與規劃

2016-02-22
人員確認

U S
2016-02-26 M U 
2016-03-11

課程規劃

U S
2016-03-15 M U 

2016-03-16 M U 

3. 共同發展課程

2016-04-01 部落觀察 U IC
2016-04-08

共同發展

U S IC
2016-04-12 M S
2016-04-21 U S

2016-04-26 U S

4. 課程實施與反思

2016-05-03
部落協調 U IC
模組一課程實施 U S IC

2016-05-10
模組二課程實施 M U S
模組二課程反思 M U

2016-05-19 課程討論 U S
2016-05-20 模組三課程實施 U S IC

總課程反思 U S2016-05-24

資料來源：作者研究結果。

註：M：代表博物館、U：代表大學、S：代表學校、IC：代表部落。
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進行防災、如何降低天然災害所造成的損失

等有初步的認識，並與學校所學課程內容相

互呼應，時間大約6小時。模組三部落和校園

踏查：帶領學生踏查部落和校內曾發生過自

然災害的地方，瞭解災害現場的真實樣態、

災害的可能原因、因應方式及與自身的關聯

性，並以曾發生什麼危險、什麼時候危險、

什麼地方危險三個重點做課程的統整，活動

時間大約4小時。各活動單元、教學大綱、講

者，以及教學時間整理如表5。

研究發現MUSIC合作模式實施文化回應

課程的過程中，主要應注意的項目有：(一)
回應：積極邀請部落耆老與學校教師擔任協

同教學教師，使文化回應課程能有熟悉又專

業的教師介紹部落和校園中的人文和自然環

境；(二)協調：研究初期主要由大學主導與博

物館、學校、部落的聯繫，故博物館人員對

部落與學校的瞭解主要是透過大學或網路資

訊取得，未來學校若成為永續經營合作模式

的主要角色，學校教師即可發揮協調能力，

邀請博物館人員參加課程會議；(三)連結：

MUSIC之間的合作關係在學校學期一開始就

可進行博物館參訪行程的規劃與準備工作，

並安排部落耆老與學校教師至博物館的研習

活動。

陸、「MUSIC 科學學習生態系
統」中的合作關係

統整博物館、大學、學校與部落四者

間建立合作關係的過程發現：一、大學與學

校的合作關係是串連整個生態系統的原動

力，研究前較弱的合作關係是大學與學校，

而他們各自擁有較強的合作關係是大學與博

物館、學校與部落兩個關係。當要整合成

「MUSIC科學學習生態系統」時，在研究

初期大學和學校積極地強化彼此的關係，間

接的也把雙方與其他機構的合作基礎連結起

來。二、因此，研究前後差異較大的關係是

大學和學校、大學和部落、學校和博物館三

個關係，大學從原先與學校單向的連結到建

立起雙向互動的連結，也間接的透過學校與

部落連結起來；而學校也透過大學與博物館

研究前原有的連結與博物館建立了更為緊密

的關係(如圖3)。

一、M-U：博物館與大學的伙伴關
係

博物館與大學在本研究進行之前就有多

次的合作經驗，本次再藉由「MUSIC科學

學習生態系統」的合作模式共同開發課程，

以科工館內已有的展廳主題作發想，再增加

圖2：非制式自然災害教育模組課程規劃

資料來源：作者研究結果。
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表5：學校教學活動課程模組簡介

單元 教學大綱 講者 時間

模組一

VUVU的智慧 (一)在深山裡迷路又有濃霧，如何找出路

(二)如何尋找水源，擇地而居

(三)環境觀察與地形判斷

(四)原住民的狩獵、遷移與保育的山林生態觀念相符

(五)山雨欲來的(自然現象)徵兆

IC 10分

認識颱風 (一)觀賞颱風新聞影片

(二)解讀中央氣象局颱風警報發布概況表

(三)颱風雨量

U

30分

認識土石流 (一)認識土石流及形成要素

(二)土石流的實驗設計

(三)土石流的特徵

(四)土石流災害預報與警報

20分

動手做實驗 依據自然科學實驗結果來回答學習單問題：

(一)石頭在哪種坡道上滾得比較快

(二)哪種大小的石頭在陡峭的坡道上滾得比較快

(三)石頭在哪個寬度、長度的坡道上滾得比較快

20分

模組二

動手做雨量筒 (一)介紹材料：蜂鳴器

(二)分辨電池的正負極

(三)說明步驟：接線

(四)統整回顧：說明雨量筒的重要性

M

90分

電影觀賞 體驗3D立體電影，觀看《小動物大世界》 50分
莫拉克展廳 認識莫拉克風災所造成的傷害以及重建的歷程，讓孩子們透

過參觀展覽館，學習正確的防災觀念
60分

地震體驗屋 告訴你如何在地震屋搖之下作出正確的動作，從一級無感地

震、三級、五級到七級震動逐漸進入「地震世界」
60分

自由參觀 館內設置七組大型互動教具，可以自由體驗，透過動手操作

認識颱風的原理、複合型災害、及防災科學的重要性

模組三

行前說明與交通步

行

(一)行前說明：踏查位置、拍照流程

(二)發放平板電腦並檢查

(三)步行移動至原住民文化園區

U 40分

原住民文化園區實

地踏查

(一)乘坐接駁車

(二)園區道路旁災害現場說明

(三)隘寮溪旁災害現場說明

IC 40分

校園危險區域踏查 (一)說明學校的山坡地地形

(二)說明校門入口斜坡旁邊坡工程
S 40分

資料整理與課程總

統整

(一)整理照片，回收平板

(二)課程總統整：曾發生什麼危險、何時危險、哪裡危險

(三)經驗分享，完成學習單

U 40分

資料來源：作者研究結果。
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動手做的實驗課程，與大學研究團隊相互配

合，共享彼此的人力與物力資源，提升整合

價值，強化彼此的合作伙伴關係。

科工館的研究參與者有兩位，一位是

合作初期的決策者，也是課程規劃者的高老

師；另一位是主要合作的協同教師，同時也

是聯繫窗口的許老師。此兩位與大學研究團

隊的關係在人員確認與規劃階段是同步的，

會共同規劃至學校進行課程會議的時間(MU-
20160316-課程規劃)。即使博物館與大學是

合作伙伴關係，但在課程反思時仍會發現研

究過程中出現合作的溝通問題，當高老師委

任許老師為協同教師時，許老師對大學的研

究目的和雙方的角色定位不清楚，例如科工

館參訪內容牽涉到科教組動手做的課程，和

公共服務組展廳導覽的部分，當學校與許老

師連繫團體預約內容時，就與許老師本身執

行業務相差甚遠，所以出現「一開始不是很

瞭解(自己)要擔任什麼的角色」的態度(MU-
20160510-模組二課程反思)。造成此問題的原

因有可能是大學與博物館的課程執行者沒有

直接聯繫，或科工館內部的聯繫未充分溝通

所出現的結果，但經過課程反思與說明後，

協同教師能越來越清楚博物館與大學的伙伴

關係：「你們(大學)的角色就是提供補助」、

「你們(大學)是中介的角色」(MU-20160510-
模組二課程反思)。

大學與科工館協同教師作課程反思時

也發現還可以結合財力資源：「科工館可以

提供的資源不只是課程、不只是展廳，還包

含補助」，因此大學研究團隊在成為博物館

與學校間的橋樑時，就應與博物館建立起深

入瞭解的伙伴關係，將可運用的資源推廣

給科學學習生態系統中所需的學習者(MU-
20160510-模組二課程反思)。

二、U-S：大學與學校的協同關係
自課程發展階段，大學與學校的互動主

要著重在課程整合、教學實施的部分，共進

行七次會議發展文化回應課程；在課程實施

時，由大學師培生和學校自然科老師協同教

學，因此在此系統中雙方形成協同關係。

在課程整合的部分，因應學校既定的需

求，大學整合了學校防災、文化和環境的教

育議題來發展文化回應課程。在開學前的備

課會議，大學在介紹研究計畫時，學校就提

供了教育部的「年度防災教育課程基本執行

項目」資料給大學團隊，建議文化回應課程

博物館
M

博物館
M

博物館
M

大學
U

大學
U

大學
U

部落
IC

部落
IC

部落
IC

學校
S

學校
S

學校
S

圖3：研究前後博物館、大學、學校與部落四者間之關係差異

資料來源：作者研究結果。
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能結合防災教育課程，以達資源運用之效率

(US-20160111-確認合作)；後續的會議中，也

再次強調研究計畫和教育部計畫之整合的必

要性，教務主任表示「如果(大學)的資源可以

跟學校的議題課程有配合的話，這樣就會比

較方便」(USIC-20160408-共同發展)。因此，

文化回應的課程以呼應「年度防災教育課程

基本執行項目」的方式進行整合。達成此共

識後，學校也會積極的建議課程的構想，如

課程實施前一天協同教師劉主任來電：「我

有重要的事情想要找團隊，就是這個防災的

團隊，麻煩回電」(US-20160519-課程討論)，

直接稱大學為團隊，表示合作關係的認定。

在教學實施的部分，分以下四點說明：

(一)班級經營：劉主任表示當課程模組不同

時，有分組數量的差異，當分組少人數多

時，學生的專注力顯得較不足；利用團隊合

作和鷹架學習的概念，創造共同討論學習的

機會(US-20160524-課程反思)。(二)教材教

具：這次大學提供的科技器材和學習單對學

生的學習具正面影響，協同教師建議在各課

程模組都可以運用(US-20160524-課程反思)。

(三)在地文化回應：學校教師信手拈來就能與

大學團隊分享學校附近的危險地帶：「學校

前面的斜坡就是災後現場」、「學校後面的

後山都來親吻我們了，可是我們不想要」，

表示學校教師是教學中熟悉在地環境的重要

角色(US-20160121-時程安排、US-20160311-

課程規劃)。(四)協同教師的人員安排：學校

教師一致地認為同時是部落耆老的民族教

育教師是「VUVU的智慧」課程協同教學的

不二人選：「他充滿智慧」、「他可以把十

分鐘變成十小時」、「他是我們種子教師」

(US-20160311-課程規劃)。

三、S-IC：學校與部落的共生關係
學校與部落的關係是緊密共生的，學校

與部落人員會共同支持部落活動，結合學校

場域和部落社群，彼此互助，將人與人、人

與土地的親密感自然而然地顯露出來(UIC-
20160401-部落觀察)，此一吻合周德禎(2001)
提到的排灣族傳統最重要的價值觀―種子

精神，族人同舟共濟，愛護自然，與之和平

共生共存互相滋長。

學校與部落的互助關係在科學學習生態

系統中的互動主要出現在課程討論與課程模

組一、模組三的教學中。大學團隊能與部落

建立連結是從學校開始，在大學第一次參與

學校備課會議時，教導主任林主任就不加思

索地推薦鄭老師可以協助部落踏查的課程內

容，因為其是民族教育課程的老師，又是當

地耆老(US-20160121-時程安排)，故大學團

隊邀請學校教師進行課程討論的會議時，會

同時邀請部落耆老出席提供教學意見(USIC-
20160408-共同發展)。相對地，當大學團隊與

鄭老師討論課程模組三時，鄭老師也會推薦

適合講述校園踏查的人選：「(課程模組三)切
割起來，(部落踏查)我來講，(校園踏查)給劉

主任(學校自然科教師)」(UIC-20160503-部落

協調)，顯示學校與部落的關係是互相瞭解、

互相支持的。

除此之外，部落對學校是有所期待的，

特別是傳統文化和環境教育，因為部落的家

長在家不會教孩子，將文化傳承的責任交給

學校，鄭老師在部落探勘時分享：

現在的父母親不會教(禁忌)，以前

的老人家會跟小孩子講，在禁忌裡

面，這個地方絕對不能進去，什麼

神在這裡，實際上是這個地方是很

危險的地方，都用禁忌來告訴我們
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族人說這個地方是很危險的地方，

這個地方不能走、這個地方不能進

去，這個地方不能打獵，但現在的

父母對小孩子的教育，這種自然環

境自然災害，父母不會講，都給學

校講。(UIC-20160219-部落探勘)

並強調「環境教育應該不是只有小朋友

知道，部落的主人(家長)也要知道，應該也要

實施環境教育」(UIC-20160219-部落探勘)。
鄭老師看待環境教育為社會責任，不是單單

為了應付政府各項的成果報告，而是要學校

與部落結合，讓教師帶領學生實際接觸自然

災害環境，增加天災來臨對生活周遭環境的

警惕心。

四、M-IC：博物館與部落的疏遠關
係

在課程發展的過程中，大學研究團隊

所規劃的會議始終無法促成博物館與部落人

員見面的機會，惟一是在科工館參訪的課程

中，學校有安排部落人士共同協助學生戶外

活動的安全外，其他則無明顯接觸的關係。

博物館許老師在發展文化回應課程時，

與課程規劃的高老師共同討論，從大學研究

團隊所提供的資訊，為來訪學校規劃自然環

境與防災課程，其中雨量筒是為建立大雨警

戒所設計裝置。可惜未能與部落人員直接對

談，部分資訊取得較慢，「有從水保局的網

站上查這次警戒，查的同時為了要加強(學
生)居住地的連結，我才知道他們在○○鄉」

(MU-20160510-模組二課程反思)，許老師便

依之前的教學經驗(MU-20160510-模組二課

程反思)設計動手做雨量筒的教案。未與部

落相關人員直接聯繫，因此博物館與部落的

關係無法像博物館與大學的關係可以在會議

上見面討論。大學研究團隊在與部落耆老的

談話紀錄中，提到的博物館是以部落附近

的文物館為主，對科工館無任何連結(USIC-
20160408-共同發展)。依大學研究人員過去研

究經驗也發現，博物館在推廣科普活動的過

程中，難以直接將各種資訊推廣到部落或社

區，而需輾轉藉由學校等機構進行間接的推

廣，是推廣科普面臨的困境之一。

若要試著建立博物館與部落的關係，可

從其他場域的關係做連結，例如：大學研究團

隊成員有一位原住民族又具有自然災害背景的

學者顏主任，其站在部落的角度思索博物館對

部落展品的呈現方式，認為展廳應改變政令宣

導的思維，將政府和慈善機構積極投入救助，

和災民被救助的印象，轉化為傳達社區自主防

災，以及自己的家園自己救的部落意識(MU-
20160510-模組二課程反思)，故透過擁有部落

生活經驗的人物，漸漸拉進博物館與部落的疏

遠關係，也不失其方式之一。

五、M-S：博物館與學校的平行關係
博物館與學校兩者的主管機關皆屬教育

部，其社會責任都在於教育。在課程發展與

實施過程，大學團隊為主要溝通橋梁，促使

博物館與學校能間接地對文化回應課程做討

論，雙方惟有在聯繫科工館參訪行程時才有

做直接的電話或信件的聯繫，故博物館與學

校是以資源和環境的策略並行之平行關係。

科工館與學校的關係主要建立在參訪

聯繫，對於課程設計與實施是由科工館科教

人員利用網路搜尋當地部落資訊，聚焦在環

境與防災主題的學習資源，設計動手做的教

材。科工館與學校在參訪聯繫前，因學校因

應教育部的「年度防災教育課程基本執行

項目」，有了「一定要去參觀環境教育認證

的地方」的需求(US-20160311-課程規劃)，
即使學校到科工館需一小時車程，校方相當
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有意願參訪；後續的聯繫以電話和電子信

箱為主，內容含自行預約項目、團約表格填

寫和經費有無補助，而未有面對面討論的機

會。科工館與學校在課程設計上，因為雙方

無法共同出席會議，學校就未主動提供當地

文化回應相關資訊給科工館科教人員(MUS-
20160510-課程反思)，使得科工館與學校資源

整合度較低。科工館在規劃模組二課程時，

均以大學團隊所提供的資訊為主，因來訪學

校曾受到八八風災重創，因而以其的地理環

境特色安排行程。科工館與學校在課程實施

時，科工館科教人員配搭實用性高的雨量筒

來回應當地部落的自然災害發生時的情境，

並表示「DIY課程學校老師占很大的角色」

(MUS-20160510-模組二課程反思)，主動邀請

學校教師從旁協助學生完成動手做，老師在

現場雖立即給予回應，但也是被動地接受指

令，故博物館與學校的關係僅是建立在教學

的立足點上。

從另一角度來看博物館和學校關係的

差異性，例如博物館在整體課程模組的安排

時，有3D電影所播放影片是否合乎主題的考

量，而學校則重視3D電影的獨特性與娛樂

性：「沒有去看(3D電影)好像有遺珠之憾」

和「(學生)印象很深刻」(US-20160524-總課

程反思)，可知博物館與學校對於科學教育資

源運用的看法不同，若無法充分協調溝通彼

此的需求與立場，可能會有誤解的情形。

六、U-IC：大學與部落的隱晦關係
部落與大學在科學學習生態系統中彼此

的連結較隱性，在協同教學上兩者皆為了文

化回應教學成為支持學校進行自然災害課程

的角色，但在課程進行中，大學研究團隊發

現部落耆老會穿著原住民族背心、說著族語

融入課程情境(USIC-20160520-模組三課程實

施)，這是課程前大學研究人員未事先得知部

落耆老會做的安排。

接近課程模組三上課時，大學研究團

隊為落實文化回應取向的課程與協同教學，

試著瞭解部落耆老對自然災害景點的解說與

意願。在半小時的談話過程中，部落耆老鄭

老師以重複的方式詢問原住民文化園區實地

踏查的主講者共六次，例如第五次鄭老師：

「(部落踏查)還是我講？」，大學教授王老

師：「你講，你上次(帶大學團隊部落探勘時)

講得很好啊～」(UIC-20160503-部落協調)，

故大學研究團隊在表達希冀由部落耆老介紹

在地原住民族自然環境與歷史文化時，應藉

由學校與部落的互助關係，使部落耆老能看

見科學學習生態系統中合作模式的成效，在

「VUVU的智慧」單元教學時：「(學生)非常

幸福，幸福百分百，為什麼呢？因為○○大

學這幾位教授、這幾位老師，加上我們學校

的配合，今天才有這樣安排的課程，你們(學

生)幸福不幸福？哎呀！你們太幸福了啦！」

(USIC-20160503-課程實施模組一)。

大學與部落所處場域脈絡與空間認同

的關連甚小，使得大學與部落的關係較為隱

晦。若大學研究團隊與部落耆老要轉變協同

教學的關係是需要從多元文化的視野作轉化

(黃純敏，2014，頁83)，除了從局內人(原住

民族)與局外人(漢族)的觀點，重新審視原漢

關係外，本研究藉由大學研究團隊中擁有相

同族群血統的師培生與部落耆老溝通，如

「我們可以用對答的方式一起講」、「雙講

座啊」(UIC-20160503-部落協調)，這互為熟

稔同源間的對話，在大學與部落的隱晦關係

裡，建立起輕鬆自然的合作模式。
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柒、結論與建議

一、結論

以「MUSIC科學學習生態系統」的觀

點，用「化零為整」的方式，整合博物館─大

學─學校─部落(MUSIC)的資源，並共同發展

文化回應課程和進行教學。綜合與歸納各項研

究發現，提出相對應的總結性回應有三：

(一) 可支持「MUSIC科學學習生態系統」的

資源，在博物館方面是豐富且多樣化，

可全面性的支援；在大學方面主要著重

人力與物力部分，屬於有變化性、具變

通性和協調性的資源；在學校方面與大

學資源相似，同樣著重人力與物力，資

源特點是較具個別化、獨特性；在部落

方面，來自人力與物力的資源相當豐

富，是在地化和特殊性的特點。

(二) MUSIC的合作模式，在研究前，科工館

與大學、學校與部落這兩個關係連結較

強，博物館與學校則是普通的單向關係，

大學對學校和部落、博物館與部落這三者

連結微弱；到了研究初期，由於大學主動

聯繫及協調學校，並使博物館與部落的資

源能與文化回應課程作連結，建立大學與

學校良好的合作關係；故研究後，博物

館、大學、學校與部落四者關係的研究結

論為：博物館與大學的伙伴關係、大學與

學校的協同關係、學校與部落的共生關係

是連結較強的關係；連結普通的關係為大

學與部落的隱晦關係、博物館與學校的平

行關係；連結較弱的則是博物館與部落的

疏遠關係。

(三) 博物館、大學、學校和部落的研究參與

者共同經歷了四個階段，在「時程安排

與探勘」階段，大學提出合作構想後，

學校展現積極合作態度，邀請大學研究

團隊參與全校教師課程會議，與所有教

師能面對面討論時程與介紹課程，是合

作模式順利的關鍵點；在「人員確認與

規劃」階段，博物館、大學、學校和部

落四方都分別推舉適合擔任協同教學的

老師與聯繫對象，使後續進行課程討論

的過程能順暢；在「共同發展課程」

階段，由於結合學校例行校外教學、防

災宣導與環境教育議題課程，增加教師

共同討論課程的意願，使大學與學校在

教學上互相能有所回饋；在「課程實施

與反思」階段，在大學的串連下，課程

在博物館、學校和部落的場域中順利進

行，並與各研究參與者針對課程活動彼

此分享收穫與心得。

二、建議

在多元化的科學教育潮流下，科學學

習與在地生活實踐結合，「科學學習生態系

統」提供多元、豐富和與生活連結的科學學

習。關於博物館、大學、學校與部落在教學

與課程合作關係的成敗關鍵，獲致下列五項

建議：

(一)關注所有合作伙伴的自身利益
本研究的MUSIC合作模式由大學團隊居

中引導，尋找有合作意願的對象，規劃充實

且緊密連結的合作方案，使所有參與機構的

人員皆為課程貢獻心力且互相協調，如大學

深入部落瞭解原住民文化、學校與部落學習

博物館的申請流程並結合議題課程、博物館

為學校需求而設計動手做活動等，讓大學、

博物館、學校與社區四方制式與非制式教育

機構相互連結與互動，以及資源彼此分享和

整合，支持科學學習生態系統。Traphagen與
Traill (2014)表示，科學學習的生態系統有三
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個共同的屬性：1. 由強而有力的領導者、合

作願景及合作實務三者共同引導，2. 關注所

有合作伙伴的自身利益，3. 合作伙伴都是可

以利己且有變動空間。本研究的MUSIC合作

模式完全契合Traphagen與Traill提出的屬性；

再者，本研究的四個合作機構皆有所獲益，

大學蒐集研究資料完成學術論文、學校完成

了防災與環境教育的課程融入、部落向學生

傳遞文化與生活方式、博物館達成了社會貢

獻且瞭解新的參訪族群(部落)的需求，符合獲

得利益的屬性；最後，所有合作伙伴皆是機

會主義式的順勢，從合作模式中獲取益處，

且合作模式的內容也因應合作伙伴的益處而

不斷協調與更動，如學校藉由參訪科工館之

便參與地震體驗屋且全校合照完成綠色機構

參訪、在部落踏查介紹災害時教授族語與傳

統穿著、博物館與大學在瞭解部落文化的同

時也發現新的可能性並發展新的計畫，符合

機會主義(利己)與可變動的屬性。

(二)培養所有合作伙伴的協調與整合能力
本研究MUSIC四方透過回應、協調、連

結三個要素建立合作模式。首先，為回應原住

民學生的學習特性與需求，本研究使用文化回

應課程來對學生進行授課，使用學生切身相關

的議題作為課程主題，以學生生活周遭的場景

進行教學，並加入文化的各種原件如族語及穿

著等；再者，為了協調MUSIC之間的資源，

大學不斷強調各伙伴間的互相瞭解與支援，如

請學校查詢博物館的展廳與體驗設施，提醒

展廳內有更多可結合議題課程的可能，也使博

物館與大學發現結合議題課程是發展新計畫的

重要契機，博物館方面則瞭解學生的特性與需

求，並依照需求設計專屬的動手做活動；最

後，為促成彼此的連結，不斷強調資源必須互

動，例如過去學校只是單方面接受資源(Falk 
et al., 2015)，而本研究中學校亦提供人力與物

力來完成課程。然而，本研究的合作模式發現

要學校教師帶領學生到博物館學習存在許多阻

礙，如教師經常需要為課程進度煩心、且對博

物館的認識不深入、無法使用博物館的展覽與

輔助資源配合教學、也因為學生安全疑慮而減

少帶領學生到博物館。教師的協調能力是本合

作模式在未來需要再增進的部分，同時也是科

學學習生態系統中需要不斷強化的部分。培養

所有合作伙伴與教育工作者的協調與整合能力

是促進科學學習生態系統永續合作的重要策略

(Traphagen & Traill, 2014)。

(三)依循MUSIC合作模式的步驟整合學習
資源

科學學習生態系統的整合很符合「在地

學習」(Sobel, 2004)和傳統的養育思維「培

育一個小孩需要一個村莊的力量」。近年來

十二年國教在縱向上擴充普通教育的升學管

道，在橫向上推展教育社區化及終身教育，

以發揮現有科學學習資源的效能。針對政

策「整合社區資源、學校社區化、社區學校

化」的理想，本研究結合博物館、大學、學

校和原住民族社區形成「MUSIC科學學習生

態系統」為推動學校社區化的主要策略。唯

有社區性、整合性和永續性的科學教育，才

能在學生在求學階段奠定科技素養之基礎，

建構學生認同社區適性發展的學習環境。學

校是學習生態系統中關鍵而必要的角色，然

單靠學校本身無法組成整個系統，也無法

完成學生終生的學習。在本研究中，學生到

部落中的災害現場實地勘查，學習部落耆老

的經驗，教師則接收本研究所發展的課程模

組，並將教材留用到未來防災宣導上。社區

中的許多科學教育機構都會與學校合作，但

學校在科學學習生態系統中卻是極少與其他

機構互動的角色，僅是獲取資源而較少付出

的互動方式，極少主動提出計畫方案求取合
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作機會(Falk et al., 2015)。本研究的合作模式

中，初期學校也是被動接收的形式，但課程

符合學校教師的需求，結合學校的例行校外

教學、防災宣導與環境教育議題課程，大幅

減輕教師工作量，提高學校的合作意願，願

意未來爭取與各機構的合作，與校內課程結

合。此外，大學在科學學習生態系統中也極

少與其他機構互動，僅少數大學在社區中會

提出計畫並連結其他機構(Falk et al.)。然而，

雖然研究結果是為了提供各個部落或社區皆

可使用的合作架構，但因考量到偏遠地區原

住民學校的資源缺乏，而優先將此課程帶到

偏鄉學校實施。因此，建議站在「整合學習

資源」的觀點，依循「時程安排與探勘」、

「人員確認與規劃」、「共同發展課程」和

「課程實施與反思」等步驟，引導MUSIC合

作模式中的行動者循序漸進地發展與實施文

化回應課程。

(四)連結各小組織進而形成大組織
在「時程安排與探勘」階段，大學向學

校校長提出合作構想後，學校展現積極合作態

度，邀請大學研究團隊參與全校教師課程會

議，這是大學與學校積極地介入的連結。而

研究前發現擁有較強的合作關係有兩個小組

織―科工館與大學、學校與部落，透過大學

和學校兩個窗口的連結，進而形成了大組織的

整合。因此，當不同的小組織要做大組織整合

時，是需要每個小組織中的重要關係人對另一

個小組織進行主動地整合，進而形成大組織的

合作模式，使雙方互利，創造雙贏。首先由大

學溝通、協調及瞭解學校、部落與博物館合宜

發展文化回應課程的資源；再進行資源與課程

的連結，過程中學校與大學合作，漸漸擴及至

與部落和博物館的連繫；最後，在共同發展文

化回應課程與教學中，博物館、大學、學校和

部落保持互動。

(五)發揮大學的價值創造永續經營的可能
性

本研究的長遠目標是建立永續性的合

作模式，故大學若要持續存在且永續經營合

作模式，大學可透過服務在地社區、發展研

究計畫，及培育未來教師三個方式來經營

並改進科學學習生態系統的合作模式。第

一，大學身為有資源的高等教育機構，身

負社會責任，為社區服務責無旁貸，為民眾

提供教育資源或舉辦科普活動便是可行且有

意義的方案之一，大學現有資源包含服務學

習課程、招生的例行活動、各學科專業領域

的學者和教材、活動場地、教育與研究計畫

等，將這些資源落實到社區的教育活動之中

可充實大學的服務學習、豐富大學的招生活

動、累積各系所學生的實習與社會經驗、完

成大學的社會責任，大學借由舉辦教育活動

而服務在地社區可與社區達成雙贏局面。第

二，大學透過發展長期的合作計畫來與各機

構維持科學學習生態系統的穩定合作，除了

提供教學資源外，大學也穩定的與各機構發

展新的研究計畫，藉由教學活動實施的同時

蒐集研究資料，使研究與教學兩者同時永續

經營發展。而本研究所建立的合作模式運用

於偏鄉學校已有效果呈現，未來可推廣至其

他資源更密集的社區中，使科學學習生態系

統能永續經營；抑或運用在科普傳播領域，

使科學學習生態系統中的各項資源能靈活應

用及流動，諸如博物館的科技媒體、大學相

關系所的師生、學校的科學社團與社區的科

學網絡。第三，大學的師資培育學程可加入

非制式教育的課程，協助未來教師培養協調

能力，使學校教師能使用生態系統中的各個

資源應用於中小學課程，並整合重大議題課

程、學校本位課程、特色課程等，在豐富學

校課程的同時減少教師的負擔。整體而言，

大學將主要提供人力來發展生態系統的合作
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模式，也將培養新的人力流入學校及社會中

以承辦並維持生態系統之間各伙伴的合作關

係，大學在此生態系統之中可以是提供永續

人力的角色。
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Abstract
This study aimed to synergize formal and informal science learning resources from museum, 

university, school, and indigenous community to form a “MUSIC science learning ecosystem.” 
The collaboration among these stakeholders was marked by customization, coordination, and 
connection. The four stakeholders came together to co-construct and co-teach a curriculum on 
natural disaster and prevention for indigenous elementary students in a remote area in Pingtung, 
Taiwan. The study used an ethnography to depict how the curriculum was customized by 
integrating indigenous culture and knowledge Data included observations notes, video and audio 
recordings of meetings, interviews, and teaching activities. Findings show that the framework of 
“science learning ecosystem” allowed multiple stakeholders to integrate resources in efficient and 
productive ways, to form collaborative relationships, and to co-construct a curriculum that reap 
benefits for all shareholders. This study provides implications on how to formulate a “science 
learning ecosystem” and ensure its sustainability and generalizability.
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