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中學階段氣候變遷議題教學之回顧：教什麼？如何教？
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摘要

氣候變遷為一跨學科的當代社會性科學議題，由於它在時間與空間尺度上的抽象性

與複雜性，使其適合作為發展學生科學素養的題材。近年來，已有愈來愈多的國家將氣候

變遷或相關主題納入課程；臺灣的新版課程綱要更將氣候變遷之影響與調適訂為自然領域

跨科概念的次主題之一。儘管此議題具有重要性與急迫性，但在教學實踐上卻仍缺乏清

晰的指引。無論是普羅大眾抑或在校學生，甚至學校教師都可能對此議題相關內容存有

迷思概念。而氣候變遷議題教學不應僅止於理解，更需要轉化為行動。由於覺察是產生

行動的起點，本研究欲瞭解何種教學介入與課程脈絡能促使學生覺察氣候變遷，為此而

搜尋美國教育部教育資源資訊中心所提供之國家級教育學書目資料庫(Education Resources 
Information Center [ERIC])，分析49篇中學階段以氣候變遷為教學主題之實徵研究。本文

呈現中學階段氣候變遷議題教學的研究趨勢，並由分析結果提出教學介入與課程脈絡的建

議：採用諸如制定行動計畫、專題研究或實地考察等讓學生得以直接經驗氣候變遷的教學

介入，有助於他們覺察氣候變遷；相較於以地區性或全球性氣候變遷為課程脈絡者，課程

脈絡含有與學生關係較為密切的個人選擇，能同時提升學生對氣候變遷的認識與覺察。而

如何將科學本質的培育納入氣候變遷教育的規劃，則是未來科學教育者可以再繼續努力的

方向。

關鍵詞：中等教育、全球暖化、氣候變遷

壹、前言

一、氣候變遷議題教學的重要性

近十多年來，氣候變遷已成為科學、

政治和媒體中最突出的議題之一。政府間

氣候變遷委員會(Intergovernmental Panel on 
Climate Change [IPCC], 2012)定義「氣候變

遷為氣候平均狀態統計學意義上的顯著改

變，或者持續較長一段時間的氣候變動。氣

候變遷的原因可能是自然的內部過程或外

部力量，或者對大氣組成和土地利用的持續

性人為改變」。從中可以看到氣候變遷所探

討的時間和空間尺度均相當大，使其具有抽

象性和複雜性。近年來的全球氣候數據模型

資料，愈來愈明確地指出人類活動所造成的

溫室氣體濃度增加與海水表面溫度上升之間

*通訊作者：游小旻，eppieyu19@gmail.com
 (投稿日期：民國107年5月30日，修訂日期：民國107年12月28日，接受日期：民國107年12月28日)



游小旻　張文華334

的關係(IPCC, 2014)。為減緩人為導致的氣

候變遷及其帶來的暖化趨勢、極端氣溫、乾

旱、極端降水、颶風、洪水、海洋酸化等

災害，政府間氣候變化綱要公約談判委員

會(Intergovernmental Negotiating Committee 
[INC])更在2015年的巴黎氣候協定中設定以

實際行動遏阻溫室氣體排放的目標。由此可

以看到氣候變遷為一當代且具有急迫性的議

題，以及其與政治、經濟的關係。它不僅是

學科中的概念，更是跨學科的社會性科學議

題。在科學教育的研究中，亦有許多學者

提及氣候變遷教育的重要性、急迫性與挑戰

性(Dawson & Carson, 2013; Eisenack, 2013; 
Liarakou, Athanasiadis, & Gavrilakis, 2011)。
有學者視中學階段為環境教育道德發展的黃

金時期，在Ardoin, Bowers, Roth與Holthuis 
(2018)的回顧型文章也發現，環境教育的實徵

研究多數是在中學教育階段。但目前卻未有

針對氣候變遷議題教學進行綜整性回顧的研

究，因此，本研究選擇以包含中學生為研究

對象的實徵研究進行分析，期望藉此瞭解中

學階段氣候變遷議題教學的研究趨勢。

二、氣候變遷課程設計的脈絡

即將上路的自然科學領域課程綱要

與總綱相互呼應，以「科學核心概念」為

學習內容，以「探究能力」及「科學的態

度與本質」為學習表現，期望培育學生的

科學素養 (國家教育研究院，2016)。國際

學生評量計畫(Programme for International 
Student Assessment, PISA)亦重視學生的科

學素養，其科學表現評量架構中，除知識

和能力(competencies)兩個向度外，更將脈

絡(contexts)納入，且於空間上分為個人、

地區／國家和全球等三個尺度(Organization 
for Economic Co-operation and Development 

[OECD], 2018)。雖然氣候變遷的本質為一

全球性議題，但仍可以地方尺度或個人尺度

為探討焦點。由於本研究嘗試從中學階段氣

候變遷議題教學實徵研究的文獻分析中，瞭

解課程脈絡與學習成效之間的可能關係，所

以依此將課程脈絡分為個人、地方與全球三

個尺度，以對應課程脈絡與學生自身的相關

性，以及其可能具有的背景經驗之多寡。

三、以氣候變遷議題為主題的教學
介入形式

從過去文獻中可以看到，用於氣候變

遷議題教學的介入方式相當多元：從提供

有自動回饋機制的線上課程模組(Zhu et al., 
2017)、在國家公園進行實地考察、玩牌卡、

計算碳足跡、分析氣候變遷數據(Karpudewan 
& Mohd Ali Khan, 2017)、閱讀、模擬、動

手做實驗(Roychoudhury et al., 2017)、論證

(Dawson & Carson, 2017)，到影片觀賞、線上

檢索(Atabey & Topcu, 2017)等都有。

另外，也有研究探討直接經驗與間接

經驗對學習成效的影響，例如，過去的研

究指出直接經驗可提升團體創造力 (Gino, 
Argote, Miron-Spektor, & Todorova, 2010)、擴

大並深化學生的概念理解(Nielsen, Nashon, & 
Anderson, 2009)、改善態度(Ballouard, Provost, 
Barré, & Bonnet, 2012; Fančovičová & Prokop, 
2011; Farmer, Knapp, & Benton, 2007)，以及

生態行為意圖(Stepath, 2006)等。雖然有研究

顯示環境知識和行為之間沒有直接關係(Frick, 
Kaiser, & Wilson, 2004; Roczen, Kaiser, Bogner, 
& Wilson, 2014)，但Duerden與Witt (2010)發
現環境知識和行為之間的關係，可能因為直

接經驗而改變：參與者在間接經驗中獲得的

環境知識沒有影響其環境行為，可能因為他

們沒有足夠的機會應用這些知識，而直接經
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來公民的學生能在其生活中採取減緩氣候變

遷的行動。因此，針對氣候變遷教學之學習

成效，本研究將從認知、情意與行為等面向

進行討論。

由於氣候變遷議題在時間與空間尺度

上的抽象性與複雜性，使得許多國家的調查

結果均指出在校學生，甚至學校教師都仍對

氣候變遷相關知識持有素樸概念或迷思概念

(Boon, 2010; Chang & Pascua, 2016; Dawson, 
2015; Herman, Feldman, & Vernaza-Hernandez, 
2017; Lin, 2017; Punter, Ochando-Pardo, & 
Garcia, 2011)。然而，氣候變遷議題不僅在時

間與空間尺度上具有抽象性與複雜性，其亦

為跨學科的社會性科學議題，使其符合高層

次思考的複雜、多重解、多準則、不確定等

性質(Resnick, 1987)。因此，在認知向度除了

就Bloom (1956)分類學的知識、理解、應用、

分析、綜合、評鑑進行探討之外，應將後設

認知、創造性思考、批判性思考、問題解決

等納入。是故，本研究將認知向度分為知識

與概念理解的基礎認知，以及應用、分析、

綜合、評鑑、創造性思考、批判性思考與問

題解決等，運用知識之高層次認知(葉玉珠，

2002, Udall & Daniels, 1991，引自林慈薇，

2008，頁34；Resnick)，探討氣候變遷議題教

學，是否不僅能促進基礎認知，又有助於提

升高層次認知。

在Roczen等(2014)以中學生為對象進行

的研究中，除了再次驗證環境系統知識與環

保行為並無直接相關外，更進一步指出行動

知識與對自然的態度才是決定環境保護行為

的主因。綜合前述文獻的研究結果，本研究

將情意向度分為「面對自然時可能促進行為

的態度」、「對氣候變遷或全球暖化議題的

覺察」，以及「與行為的促進與否較無直接

關係的學習興趣與動機」。

驗可以提供參與者應用這些知識的機會，使

環境知識和行為之間的關係被活化。Winn等
(2006)的研究也認為真實情境可藉由連結學

生的既有知識來支持學習。另外，在比較直

接經驗與線上實況觀察兩種教學介入的研究

中更指出，雖然直接與間接經驗都能有效提

升學生的知識，並且在延宕測驗中保留學習

成效，但只有直接經驗的教學介入能使學生

產生傾向於不利用環境的態度(Schönfelder & 
Bogner, 2017)。基於培養科學素養的理念與

目標，臺灣最新一版的自然科學領域課程綱

要，將學習重點分為學習內容與學習表現(國
家教育研究院，2016)，但未對教學介入做

進一步具體的分類或建議。鑑於前述論文回

顧，本研究將直接經驗定義為讓學生直接體

驗或觀察氣候變遷所造成的實際影響，或對

氣候變遷採取減緩或調適，並以中學階段氣

候變遷議題教學實徵研究為題材，探討直接

經驗或間接經驗之教學介入對學習成效的可

能影響，期望以此結果作為教師實施課程的

參考。

四、氣候變遷議題教學可探討的學
習成效

多數的教學會從認知、情意與技能三個

向度來分析學習成效。知識往往被視為採取

行動的必要先決條件，所以多數教學介入都

期望達成知識遷移。聯合國教科文組織曾指

出，氣候變遷課程需藉由增加氣候變遷的原

因和影響之知識，以發展應對策略，且應以

適當的行動導向教學法提升知識、技能、價

值和態度(United Nations Educational, Scientific 
and Cultural Organization & United Nations 
Environment Programme, 2011, p. 55)。即，氣

候變遷的教學，除了讓學生瞭解其定義、機

制與影響之外，更重要的應是如何讓身為未
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許多可落實於日常生活的行為都能減

緩人為導致的氣候變遷，例如回收紙類能減

少為造紙而砍伐森林，進而提升碳封存；選

擇搭乘大眾交通工具，甚至騎單車或步行，

以及選用在地食材，均可減少因運輸而產生

的碳足跡；節約能源可降低電量需求，間

接減少天然氣或煤炭的燃燒，進而降低二氧

化碳的排放。過去的研究亦多以回收、能

源、食物和運輸等面向來探討學生的減緩氣

候變遷行為(Arya & Maul, 2016; Tasquier & 
Pongiglione, 2017)。本研究在技能面向探討的

減緩氣候變遷行為，包含直接觀察或檢測學

生的減緩氣候變遷行為，以及由學生的口頭

或書面自陳中，間接得知的減緩氣候變遷行

為。

新版自然領域課程綱要中，將認識科學

本質列為學習表現架構的子目項之一，而氣

候變遷的複雜性與抽象性，使人為導致的氣

候變遷之衝擊，有賴於科學家對數據持續的

蒐集、分析與模擬，此性質使氣候變遷可與

「科學主張與結論會隨著新證據的出現而改

變」、「科學探究過程採用多種方法、工具

和技術，經由不同面向的證據支持特定的解

釋，以增強科學論點的有效性」，以及「科

學的認知方式講求經驗證據性、合乎邏輯

性、存疑和反覆檢視」等科學本質的學習表

現相呼應(國家教育研究院，2016，頁11、28-
29)。是故，本研究將科學本質納入分析的學

習成效之一。

綜上所述，本研究的學習成效分類在認

知面向，分為基礎認知與高層次認知；在情

意面向，分為「面對自然時可能促進行為的

態度」、「對氣候變遷或全球暖化議題的覺

察」，以及「與行為的促進與否較無直接關

係的學習興趣與動機」；在技能面向則探討

學生的減緩氣候變遷行為；並將科學本質納

入；與本研究欲探討之學習成效無直接關係

者，則歸類至其他。

貳、研究問題與方法

一、研究問題

如前所述，氣候變遷是與人類息息相關

且具有急迫性的跨學科、社會性科學議題。

本研究想瞭解迄今中學階段氣候變遷議題教

學的實徵研究趨勢與教學科目，以及教學介

入和課程脈絡與學習成效之間的關聯性。因

此，本研究的研究問題有中學階段氣候變遷

議題教學實徵研究的：(一)發表量、研究方

法、研究設計與所呈現的學習成效之趨勢為

何？(二)採用的教學介入有哪些？而這些教學

介入與學習成效之間有何關係？以及(三)課程

脈絡與學習成效之間有何關係？

二、研究方法

(一)資料庫的選擇
本研究欲針對中學階段氣候變遷相關

主題之教學方法與課程脈絡進行探討，選用

美國教育部教育資源資訊中心所提供之國

家級教育學書目資料庫(Education Resources 
Information Center [ERIC])進行文獻搜尋。因

為ERIC能對八成以上的教育相關文章進行

全面檢索，且其中囊括International Journal 
of Science Education, International Journal of 
Science and Mathematics Education, Journal of 
Research in Science Teaching, Science Education
與Research in Science Education等重要科學教

育期刊。

(二)文獻篩選方式
本研究於ERIC以“climate change”或

“global  warming”進行檢索後，將出版類
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型限於“journal articles”，將教育程度限於

“secondary education”，截至2018年4月得到

178篇相關文獻。隨後，以人工閱讀摘要，甚

至必要時閱讀全文的方式進行篩選，將選用

文獻限制於同時符合下列五項條件者：1.實
徵研究，而剔除僅介紹教學模組(Linn, Eylon, 
Rafferty, & Vitale, 2015)、桌遊(Eisenack, 
2013)、課程(Colaianne, 2015)、模型推導

(Shallcross & Harrison, 2007)、文本內容分

析(Dalelo, 2011)等非實徵研究的文獻；2.具
體陳述研究對象包含中學生，而剔除以大學

生、教師為研究對象(Ajaps & McLellan, 2015; 
McNeal, Petcovic, & Reeves, 2017)，或以教

師自陳問卷為資料來源而非直接以學生為研

究對象等文獻(Gold, Kirk et al., 2015)；3.以
氣候變遷或全球暖化為教學主題或內容，剔

除因為英文字詞相同而被納入者，如Ándres 
Gómez與Gaymard (2014)研究中的“climate 
change”，依其文章脈絡係指(學校)氣氛的改

變，而非氣候變遷；4.有探討教學介入者，

而剔除如Schubert (2015)僅分析先有概念，而

缺乏教學介入者；5.有提及介入後效果。結

果共有49篇，並在參考文獻以*標註。

(三)編碼與信效度
鑑於教學介入分類的多元，不同學者或

教育單位往往採取不同的分類方式(Alberta 
Education, 2002; Orey, 2010; Petrina, 2007)。本

研究的編碼以文獻作者於正文中的直接報導

為主，例如根據“At the beginning of the unit, 
the classes took a field trip to a virgin tallgrass 
prairie” (Zangori, Peel, Kinslow, Friedrichsen, & 
Sadler, 2017, p. 1255)，編碼該研究的教學介

入之一為實地考察；除此之外，亦藉由檢視

課程計畫、質性訪談內容或研究結果等進行

編碼，例如Pruneau, Gravel, Bourque與Langis 
(2003)未於一開始的研究方法中提及屬動手

做實驗的編碼類別，而是在研究結果表列改

善學生氣候變遷初始概念的教育活動時，才

呈現水質檢測(water tests)這個項目，所以，

研究者根據研究結果，將動手做實驗列為本

研究的教學介入之一。由本文第一作者閱讀

全部文獻後，製作表1之編碼表。接著與另一

位科學教育研究者釐清各次類別的定義與例

子，再抽選其中7篇文獻進行編碼，反覆釐清

直到確認兩人對於每個項目的編碼結果100%
一致。

參、結果與討論

一、中學階段氣候變遷議題教學實
徵研究的趨勢

(一)發表量在近五年明顯增加
將相關文獻依發表年分排序後，發現在

2003年有一篇報導(Pruneau et al., 2003)，之

後直到2009年和2010年才分別有以“climate 
change”或“global warming”為教學主題的實

徵研究被發表(Klosterman & Sadler, 2010; 
Pongsophon, Yutakom, & Boujaoude, 2010; 
Strømsø & Bråten, 2009)。而後，在2015年和

2016年分別有13篇和11篇報導。由圖1(a)可以

看到發表量在近五年才明顯增加，此與該議

題逐漸受到重視的趨勢一致。

(二)研究方法以質性研究為主，質性與混
合研究法在近四年開始增多

這些實徵研究中，有 2 5篇為質性研

究，在2 0 0 9年和2 0 1 0年分別開始有量化

研究(Strømsø & Bråten, 2009)與混合研究

(Klosterman & Sadler, 2010)。如圖1(b)所示，

採用質性研究與混合研究法的比例在最近四

年有明顯的提升。此外，採用質性研究法

的文獻中，有部分(7篇)以質量並陳的方式

呈現其研究結果(Bofferding & Kloser, 2015; 
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表1：本研究的編碼表
類別 分析碼 定義 例子

教學介入 示範教學 由教師執行一系列程序或動作，學生進行

觀察。

教師演示省電燈泡和白熾燈泡之間的溫

差。

行動計畫 讓學生規劃將採取的具體行動。 學生選擇並完成減少人類對氣候的影響之

行動。

合作 讓兩位以上的學生，一起學習，完成共同

目標。

鼓勵學生相互幫忙以理解所有的關鍵概

念。

多文本閱讀 針對同一主題，提供兩篇以上不同觀點的

文本讓學生閱讀。

參與者閱讀七篇關於氣候變遷的不同觀點

之獨立文本。

角色扮演 透過情境或故事，讓學生扮演不屬於自己

的角色行為。

由學生扮演評審委員會的角色。

建模 讓學生從個人的心智模型出發，經歷修正

與轉化模型的過程。

讓學生繪製碳循環模型，並隨著課程的進

展修改他們的模型。

討論 讓學生使用語言或非語言進行相互溝通、

傾聽的歷程。

讓學生討論新聞中的全球暖化議題。

探究 由學生對現象或問題進行有系統的研究。 學生藉由診斷問題、確定問題、搜尋資料

與溝通發現來進行探究。

動手做實驗 讓學生藉由實際操作來進行實驗相關活

動。

學生量測草原內、木本植物叢邊界的光度

和土壤濕度。

專家諮詢 提供學生向特定領域專家請教或討論的管

道。

參與者偶爾與來自各領域的科學家討論。

專題製作 利用先備知識與技能，於綜合內化後，進

行創作及研究，最後將成果轉化為產品或

報告。

透過學生自製影片使氣候有意義。

問題導向 利用真實的問題引發學生學習。 以問題為中心，連結數個學科的知識，檢

驗真實、複雜的環境問題。

影片觀賞 讓學生觀賞動畫、影片或紀錄片等視聽媒

體。

讓學生觀看一段探索臭氧層的影片。

實地考察 讓學生離開原本的教室，到戶外進行觀

察、量測、體驗等活動。

在森林中進行實地考察。

模擬 讓學生在模擬真實的情境與環境互動中進

行學習。

學生藉由教育遊戲中的課程模組模擬湖水

水位。

課程脈絡 個人 與學生個人選擇有關的內容。 食物與個人購買的選擇。
地方 局部地區或國家範圍內的議題。 氣候變遷對於當地的影響。

全球 全球性尺度的主題。 生物地理化學循環。

學習成效 基礎認知 Bloom (1956)認知教育目標中的知識與理

解。

對氣候變遷科學的瞭解顯著改善。

高層次認知 Bloom (1956)認知教育目標中的分析、綜

合、應用、評鑑，以及後設認知、批判性

思考、問題解決、運用創造力提供新的創

見等。

以創造性和生產性的方式應用知識。

態度或覺察 對自然的態度產生改變，或覺察到環境或

氣候問題。

覺察到各種行為對環境影響的相關困境。

興趣或動機 提升對相關主題內容的興趣或學習動機。 對水和氣候等議題變得好奇。

行為或行動 透過自陳問卷或實際行為，表現減緩氣候

變遷的行為或相關行動。

參與影響氣候變遷的行動。

科學本質 理解科學研究的目的與過程，或科學理論

的價值判斷標準。

理解科學的過程和科學家得到數據與知識

的方法。

其他 不屬於上述次類別者。 學會拍攝、錄製和編輯影片的技能。
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Jeong, Kim, Chae, & Kim, 2014; Tasquier & 

Pongiglione, 2017)。而混合研究中，有的是

測驗工具包含選擇題和開放式問答(Bodzin & 

Fu, 2014)。由於氣候變遷議題教學的目標應

不僅止於理解，更需轉化為行動。而採用質

性研究或混合研究者，較可能對各種學習成

效進行細膩的分類與描述，並對相關行為進

行檢測。本研究發現中學階段氣候變遷議題

教學實徵研究所採用的研究方法趨勢與此理

念相符。

(三)研究設計以單組前後測居多，非實驗
設計在近三年亦明顯增長

檢視各實徵研究的設計後，可以看到屬

於預實驗設計(pre-experimental designs)的單組

前後測與單組後測，屬於準實驗設計(quasi-
experimental designs)的隨機分配與非對等控

制組，以及屬於非實驗設計(non-experimental 
designs)的對話分析、參與觀察和錄影觀察

等都有研究採用。如圖1(c)所示，單組前後

測是最早被採用，且目前使用比例最高的研

究設計。直到2012年和2013年才有對話分析

圖1：中學階段氣候變遷議題教學實徵研究的趨勢

(a)發表量 (b)研究方法

(c)研究設計 (d)學習成效
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與非對等控制組設計的研究被發表(Albe & 
Gombert, 2012; Sellmann & Bogner, 2013)。
另外，以參與觀察或錄影觀察等方式進行過

程分析的研究數量在近三年有明顯增加的趨

勢。由於氣候變遷議題教學的目標應不僅

止於理解，更需轉化為行動。而採用質性研

究或混合研究者，較可能對各種學習成效進

行細膩的分類與描述，並對相關行為進行檢

測。本研究發現中學階段氣候變遷議題教學

實徵研究所採用的研究方法趨勢與此理念相

符。

二、中學階段氣候變遷議題教學介
入多元，可採學生得以直接經
驗者促進其覺察

為探討教學介入與學習成效之間的關

係，本研究先分別將學習成效與教學介入進

行分類，再檢視兩者之間的關係。結果發現

用於氣候變遷的教學介入相當多元，包含行

動計畫的制定、專題製作、實地考察、提供

專家諮詢或互動、角色扮演、示範教學、影

片觀賞、模擬、探究、動手做實驗、多文本

閱讀與建模等。而氣候變遷議題的教學介入

如此多元的可能原因包含，此議題具有真實

性，與學習者和社會直接相關，社會科學的

開放性評價，能鼓勵學生之間的公開討論，

以及連結科學與技術等特性。它是一個可促

進學生溝通、評估和決策能力，對學生學習

科學極具潛能，可提升科學素養的有趣議題

(Feierabend, Jokmin, & Eilks, 2011)。然而，

在認知層面，由於傳遞概念、資訊的傳統科

學教學模式，不足以促進學習者參與無清楚

解答或有多種可能解答之問題解決活動(Arya 
& Maul, 2016)；在情意層面，不同群體的科

學教育者對於其在氣候變遷教育上的角色與

責任持有不同的觀點，均有可能導致實際教

育氣候變遷的責任分散(McGinnis, McDonald, 

Hestness, & Breslyn, 2016)，使得傳統的教

學模式顯然難以符合此一新興議題的教學。

這可能是氣候變遷議題教學的實徵研究報導

中，採用多元的教學方式之部分原因。

本研究整理各研究中所報導的學習成效

之後，發現僅有5篇研究有報導行為的改善。

由於從前人的研究可以看到對自然的態度與

對氣候變遷的覺察是採取行動的起點(Frick et 
al., 2004; Roczen et al., 2014)，因此本研究聚

焦於能改善學生對自然的態度，或能提升學

生對該議題之覺察的教學介入，針對有報導

學生對自然的態度或對議題的覺察之改善的

18篇實徵研究進行分析，將其中有提及的教

學介入依比例進行排序與整理，於表2列出

使用該教學介入的同時，有一半以上的研究

報導了對自然的態度或對氣候變遷的覺察有

改善者。其中，總篇數欄位裡數字表示49篇
研究中有提及使用該教學介入的研究篇數；

百分比為使用該教學介入的同時，也報導了

某類學習成效的研究數量。例如，有採用制

定行動計畫為教學介入的研究篇數總計有4
篇，且該4篇報導均提及學生氣候變遷覺察的

增進，故標示為100%；且其中有2篇報導了

學生的減緩氣候變遷行為(McNeill & Vaughn, 
2012; Stapleton, 2015)，故標示為50%。除此

之外，還可進一步看到，以直接在自然環境

中進行體驗，諸如參訪生態景點、動物園、

植物園、工作站等場所，進行田野調查或實

地考察為教學介入的研究，多數也報導了使

學生體認人類可以影響氣候變遷，甚至採取

行動。另外，提供專家諮詢或互動、示範教

學與角色扮演等間接經驗氣候變遷的教學介

入，可能也有助於提升學生對氣候變遷的覺

察。

整體而言，本研究結果發現若採取學生

得以直接經驗的教學介入，較可能促進其行
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為的展現。此結果亦與這些實徵研究中直接

報導的教學介入與學習成效關係一致：使學

生得以直接經驗氣候變遷的生態景點參訪，

可改善學生對自然的態度(Dunkley, 2016)，
實地考察旅行使學生覺察到全球暖化議題

(Atabey & Topcu, 2017)；而使學生間接經驗

氣候變遷的影片觀賞，能引起學生對全球暖

化議題的關注並感到好奇(Atabey & Topcu)，
教育模擬遊戲可使學生主動學習、發展概

念並對相關議題產生好奇(Nussbaum et al., 
2015)。因此，進行氣候變遷議題教學時，若

採用行動計畫、專題製作、實地考察等學生

得以直接經驗氣候變遷的教學方法，將可能

促進學生對氣候變遷的覺察，甚至採取減緩

氣候變遷的行為。

三、中學階段氣候變遷議題教學課
程脈絡可納入個人選擇以促進
認識與覺察

雖然氣候變遷的本質為一全球性議題，

但本研究發現有些研究的課程脈絡著重於地

方尺度，例如氣候變遷對於當地的影響(Gold,  
Oonk et al., 2015)，或地方政策(Dawson & 
Carson, 2017)，甚至著重於探討運輸、家用

能源、食物與購買等個人尺度對氣候變遷的

影響(Edstrand, 2016)。為探討課程脈絡和學

習成效之間的可能關係。從表3可以看到49篇
研究中，含有與學生自身相關的課程脈絡者

有24篇，且這當中有14篇提及學生對自然的

態度或氣候變遷的覺察之改善，有4篇報導

了促進學生減緩氣候變遷的行為。亦即，相

較於以地區性或全球性氣候變遷為課程脈絡

者，含有與學生較為密切的個人選擇之課程

脈絡，更能提升學生對氣候變遷的認識與覺

察。

關於課程脈絡與自身相關性對學習成

效的影響，過去文獻中曾指出全球思考，在

地行動(think globally, act locally)是1970年代

早期環境教育中，眾所皆知的口號，將環境

議題納入當地行動的教育方案通常相當有

效(N. Gough, 2002)。文化認知論題(cultural 
cognition thesis)預測，個人更容易想起與其文

表2：中學階段氣候變遷議題教學實徵研究中提及的各教學介入可達成之學習成效

教學介入 總篇數 態度或覺察 興趣或動機 行為或行動 基礎認知 高層次認知 科學本質 其他

直接經驗

行動計畫 4 100% (4) 75% (3) 50% (2) 75% (3) – – 25% (1)
專題製作 4 100% (4) 100% (4) – 100% (4) – 25% (1) 75% (3)
實地考察 13 69% (9) 38% (5) 15% (2) 69% (9) 15% (2) 8% (1) 23% (3)

間接經驗

專家諮詢 3 67% (2) 67% (2) 33% (1) 100% (3) 33% (1) 67% (2) 33% (1)
示範教學 4 50% (2) 25% (1) 25% (1) 100% (4) – – –
角色扮演 8 50% (4) 38% (3) 13% (1) 88% (7) 25% (2) – 38% (3)

表3：中學階段氣候變遷議題教學實徵研究中提及的各課程脈絡可達成之學習成效
課程脈絡 總篇數 態度或覺察 興趣或動機 行為或行動 基礎認知 高層次認知 科學本質 其他

個人 24 58% (14) 54% (13) 17% (4) 83% (20) 17% (4) 4% (1) 25% (6)
地方 7 29% (2) 14% (1) 14% (1) 71% (5) 14% (1) 29% (2) 71% (5)
全球 18 11% (2) 28% (5) 6% (1) 83% (15) 22% (4) 6% (1) 33% (6)
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化傾向立場一致的專家建議(Kahan, Jenkins-
Smith, & Braman, 2011)，個人選擇和生活

環境都會影響其行為的選擇(Roczen et al., 
2014)。結合導致氣候變遷的基礎知識和日常

行為對環境的影響可能有助於促進行動的意

願(Tasquier & Pongiglione, 2017)。因此，課程

脈絡愈貼近生活，學生愈能依其所處的生活

情境採取行動。

四、介入成效仍以探討認知或理解
的改善為主，其他面向的研究
仍需更多的投入

回顧中學階段氣候變遷議題教學的實

徵研究，本研究發現學習成效上，除了減少

學生的另有概念之外，尚有提升對科學本質

的理解、對模型和建模的認識、依證據推理

的能力，以及對複雜且抽象議題進行更為批

判與多元的理解等。在情意層面的學習成

效，除了引起對氣候變遷議題的興趣和動機

之外，還有與自然產生連結感、覺察到自身

行動對環境的影響並且願意以積極的態度找

尋解決方法與付諸行動等。但在實徵研究

的數量上，可以從圖1(d)進一步看到，教學

成效的報導仍以教學介入對認知或理解的助

益為主(40篇)，甚至有僅側重於認知層面者

(Bodzin & Fu, 2014; Bofferding & Kloser, 2015; 
Klosterman & Sadler, 2010)。近年來，同時強

調教學介入對自然的態度、對氣候變遷的覺

察、學習興趣、動機等情意層面影響(Atabey 
& Topcu, 2017; Karahan & Roehrig, 2016; 
Karpudewan & Mohd Ali Khan, 2017)，或檢測

行動與作為的研究始逐漸增加(Arya & Maul, 
2016; Stapleton, 2015; Tasquier & Pongiglione, 
2017)。另外，可能因為氣候變遷為一社會性

科學議題，近年來亦有不少研究以氣候變遷

作為論證、推理或建模的題材，並報導學生

相關技能的改善程度(Zangori et al., 2017; Zhu 

et al., 2017)。雖然最近三年開始有探討氣候

變遷議題對科學本質之促進者，但仍屬少數

(Arya & Maul; Atabey & Topcu; Gold,  Oonk et 
al., 2015)。除此之外，由於介入成效的探討

受限於研究設計與研究方法，當介入成效的

探討不再僅限於認知與理解的同時，也對應

著研究設計與方法的轉變與多元。

肆、結論與展望

一、中學階段氣候變遷議題教學的
研究與教學多元，但僅少數探
討科學本質

本文回顧中學階段氣候變遷議題教學

的實徵研究，結果發現報導篇數在近五年明

顯提升，此與該議題逐漸受到重視的趨勢一

致。這些研究的設計相當多元，以單組前後

測的預實驗研究居多，但近三年採用非實驗

設計的研究數量有增加的趨勢；研究方法以

質性研究居多，混合研究在近四年被採用的

比例明顯上升；從中，可以發現近年來隨著

研究設計與研究方法的改變，教學介入與學

習成效的報導面向亦趨向多元。

新版自然領域課程綱要中，將認識科學

本質列為學習表現架構的子目項之一，而氣

候變遷的複雜性與抽象性，使人為導致的氣

候變遷之衝擊有賴於科學家對數據進行持續

的蒐集、分析與模擬，此性質使氣候變遷可

與新版自然領域課程綱要中所提及的數項科

學本質之學習表現可相互呼應(國家教育研究

院，2016)。但回顧中學階段氣候變遷議題教

學的實徵研究發現探討氣候變遷議題教學對

科學本質之促進的研究直到近三年才有相關

發表，且數量稀少。因此，如何將科學本質

的培育納入氣候變遷教育規劃中，是未來科

學教育者可以再繼續努力的方向。
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疇，所以建議未來其他研究者可再針對教學

方法進行回顧。

三、氣候變遷議題教學的教學與評
量，認知、態度與行為應並重

IPCC (2012)定義氣候變遷的減緩，是

指人類介入以減少溫室氣體來源，或提高溫

室氣體儲存；且在調適中提到人類的介入可

能有助於調整預期的氣候。因此，氣候變遷

教育和其他議題教育的不同之處，在於它除

了強調知識的理解與迷思概念的修正之外，

更強調能否由知識產生行動的力量，進而達

到減緩與調適氣候變遷。但本次文獻回顧的

結果卻顯示這些實徵研究對於學習成效的

探討，仍多局限於認知與情意層面，僅有

少數關切行為的改變。儘管Ardoin等(2018)
曾提到，研究者往往採取較為容易觀察或測

量的評量方式，諸如以測驗或問卷來評量知

識理解與情意態度；相對的，行為表現，甚

至能力的評量則需要更為複雜的方法。但在

教學上，科學教育需要融入環境教育以提供

與學生生活相關的內容，並更符合科學素養

的理念(A. Gough, 2002)。而行為的測量，

可以後續追蹤的方式看學生行動計畫的執行

程度(Arya & Maul, 2016)，或檢測學生的行

動知識，亦即學生是否知曉可以藉由哪些方

式來減緩全球暖化(Chattuchai, Singseewo, & 
Suksringarm, 2015)。另一方面，氣候變遷的

知識並不必然能產生行動，僅有與行為選擇

或與益處有關的行動知識及效用知識才能有

效影響行為(Frick et al., 2004)。然而，回顧中

學階段氣候變遷議題教學的課程內容時，發

現多數文獻未將知識內容做此細緻的區別；

在呈現教學介入及其成效時，許多文獻研究

問題的初始設定即局限在認知層面，而使其

結果僅宣稱某(些)介入能改善學生對氣候變

二、氣候變遷議題課程脈絡可貼近
學生生活，教學介入可採學生
能直接經驗者

氣候變遷是一個相對較新，且具有跨學

科本質的社會性科學議題。但各國置入氣候

變遷課程的科目似乎有所歧異(Besson & De 
Ambrosis, 2014; Jeong & Kim, 2015)，且多

數不是於該國課程綱要所訂定的課程中加以

實施(Pongsophon et al., 2010; Wang, Huang, 
& Hwang, 2016)，有許多課程是以多學科或

方案、專題等方式進行(Arya & Parker, 2015; 
Dijkstra & Goedhart, 2011)。在臺灣，自然

科學領域課程綱要中，明確訂定「氣候變遷

之影響與調適」為七大跨科概念中的一個次

主題(國家教育研究院，2016)；即，此議題

在正式課程中，將從單一學科轉為跨學科。

因此，氣候變遷議題在單一學科與跨學科之

教學執行及其成效是否會因新版課程綱要的

實施而有所改變，為未來可以投入的研究方

向。

新版課程綱要強調素養教學、探究與實

作、重視學生學習表現之際，卻未提供具體

的教學指引。由於僅提升知識理解並不足以

促進減緩氣候變遷的行為，改善對自然的態

度或對氣候變遷的覺察才是促使學生採取氣

候變遷調適的關鍵，本研究的發現可作為教

師規劃運作課程的參考：在課程脈絡的選擇

上，相較於地方性或全球性議題，挑選與學

生個人生活或決策較貼近者，較能使學生依

其所處的生活情境採取行動；相對於提供專

家諮詢或互動、角色扮演、示範教學、影片

觀賞、模擬、探究、動手做實驗、多文本閱

讀、建模等教學介入，採取制定行動計畫、

專題製作、實地考察等使學生能直接經驗氣

候變遷的方式，更能促使學生覺察氣候變

遷。然而，由於本研究以實徵研究為分析範
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遷的理解，而無法得知學生能否由氣候變遷

的知識與理解形成態度，甚至行動。這樣的

評量方式對氣候變遷議題教學而言，顯然不

夠完善。因此，未來的研究宜在設計時即將

知識內容加以區分，把情意面向的覺察納入

課程規劃，正視學生行動的意願、行動計畫

的訂定，甚至於採取的行動。學習成效的評

量亦應同時納入相關知識的測量、對課程內

容的興趣、產生氣候變遷調適的意願、甚至

持續追蹤減緩氣候變遷的行動計劃等各種方

式。
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Abstract
Climate change is an interdisciplinary and socio-scientific contemporary issue. Due to 

the complexity, abstraction, and criticality of climate change, it is a good theme for science 
researchers to develop students’ scientific literacy. Over the last few years, more and more 
countries have brought climate change or related topics into curriculum frameworks. In Taiwan, 
climate change is subsumed a subtopic of interdisciplinary concept in science curriculum 
framework. Although it is an important issue, there is still no clear teaching guideline. Laypeople, 
students, and teachers may hold misconception of this issue. However, teaching climate change 
should be not only about facts and understanding, but also about behavior. Because awareness 
is the first step of behavior, we want to clarify what kinds of instructions and contexts could 
promote awareness. For this purpose, we searched Education Resources Information Center 
(ERIC) database and reviewed 49 related researches on teaching climate change in secondary 
education. Here, we showed the research trends of teaching climate change in secondary 
education, and brought a suggestion of teaching strategies and contexts. We found, firstly, studies 
used direct experiences, such as carrying out action plan, project-based learning, participating 
in a field trip, as teaching approaches that could not only facilitate understanding about climate 
change but also enable students to aware of climate change. Furthermore, professional consulting, 
role-playing, and demonstration may promote comprehension as well as perception. Secondly, 
the association between selected contexts for learning climate change and student learning 
outcomes indicated that comparing to local or global contexts, using personal contexts, such 
as transportation, home energy and appliance, food, or personal purchases, may enhance both 
understanding and awareness. Finally, we suggest that science educators could pay more attention 
to cultivate students’ adequate understanding of the nature of science in planning climate change 
education.
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