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能源與氣候變遷概念之內容分析 

──以自然與生活科技領域為例 
 

宋曜廷  黃信樽  陳學志1 

 

本研究分析比較九十八學年度國小與國中自然與生活科技學習領

域教科書中有關能源與氣候變遷的概念。 

研究團隊以能源與氣候變遷專家概念圖中 52 個被區分為國小與

國中學習階段的主要概念及其他輔助概念為關鍵字依據，透過檢索與

記錄相關概念在 3 個主要版本的教科書文本中出現的年級、章節、段

落，並比較各版本中主要概念出現的階段是否符合專家的建議；同時，

分析概念圖中 5 個主題概念在各版本的繼續性及順序性。 

結果顯示，國小內容符合專家分類國小階段主要概念的比例以康

軒版較低；國中內容符合專家分類國中階段主要概念的比例在各版本

教科書中皆偏低，顯示目前國中內容相關概念極待補充。其次，5 個

主題概念在各版本的順序性與繼續性比較：「能源」主題以南一版較

佳；「氣候變遷現象導致的衝擊」主題，各版本的表現皆不佳；其餘

3 個主題則以翰林版表現較佳。 
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Middle School Science Textbooks 
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In this study, we analyzed energy and climate change concepts in elementary 

and middle school science textbooks. A conceptual map drawn up by specialists 
was chosen as the criteria for locating relevant concepts in textbooks. It was 
composed of  52 main concepts and some supplementary concepts divided by 
experts into elementary and middle school learning levels. We recorded grade 
levels, chapters, and paragraphs containing relevant concepts in textbooks. The 
recorded concepts were then examined to determine whether they conformed 
to the correct levels. Three textbook versions, including the Kang Hsuan, Nan-I, 
and Han Ling versions, were analyzed. 

At the elementary school level, findings showed that the Kang Hsuan version 
needs to increase content on climate change more than the other versions. At 
the middle school level, all three versions were similarly deficient of  content, but 
the number of  concepts was lower than that suggested by experts. We also ana-
lyzed continuity and sequence of  five subject concepts presented in different 
versions. The Nan-I version presented better on the subject of  energy. None of  
the three versions met the criteria on the impact of  climate change. Han Ling 
presented better on the rest of  three subject concepts. 
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壹、前言 

自從 1988 年聯合國跨政府氣候變遷小組（Intergovernmental Panel on 

Climate Change, IPCC）觀測地球的氣候變遷現象及其與人類活動、地球

環境的關係以來，世界各國逐漸關注氣候變遷與全球暖化等現象。為了

面對氣候變遷對於全球人類社會與自然環境的衝擊，潔淨能源的開發與

減少溫室氣體排放已成為全球國家迫切面對的共同議題。IPCC 第三工

作小組在 2011 年發布的《可再生能源與減緩氣候變化特別報告》（The 

Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation）

中便強調可再生能源對於削減溫室氣體排放和永續能源發展的重要性

（IPCC Working Group Ⅲ, 2011）。英國政府更早在 2008 年將能源與氣

候變遷問題提升至更明確的政府層級而成立了能源與氣候變遷部

（Department of  Energy and Climate Change）。可見能源與氣候變遷間實

有密切之關聯，而國內也在時隔 4 年後，於 2009 年再度舉行全國能源會

議凝聚各界對永續能源發展之共識，除了強調能源科技與產業發展的因

應外，培養國人具有良好的節能減碳素養亦是重點議題之一，其中也包

含推動中小學能源教材的發展與落實（經濟部能源局，2009）。 

而國內在能源教育的落實上，由於未有獨立的領域課程或議題，較

不能完整地呈現節能減碳與氣候變遷等相關議題與知識，只能採融入各

領域課程主題的方式呈現，所以相關知識與因應行動與策略的敘述可能

較無法聚焦，反應在自然與生活科技領域的教科書中也是如此。教科書

是科學知識與學生間的媒介，也是教師教學的主要來源依據（Fulp, 2002; 

Wells, 1994），在內容不足的情形下，即便教師能引用不同資料與活動融

入教學中，在課室主要知識來源工具的不足下，其所建立的知識結構也

可能是鬆散的。 
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而教科書內容編排與結構上的不完整也可能使得學生產生相應的

迷思概念（Choi, Niyogi, Shepardson, & Charusombat, 2010）。另外，教師

在職前接觸氣候變遷相關專業知識的程度不足（Papadimitriou, 2004; 

Trumper, 1997）、過度依賴教科學書內容（Newton, Newton, Blake, & 

Brown, 2002）都可能是影響學生學習相關議題的因素。因此，從上述教

學者與學習者兩個向度上來看，對於教科書內容是否合乎目前的節能減

碳議題是值得探討的。 

另外，在教科書研究中較少被提及的是相關知識結構在教科書中呈

現的先後次序。一般而言，概念的呈現可能是先有整體架構再逐步加深

或是由具體到抽象的順序，而個人的相關知識架構也因此越趨完整。由

於能源與氣候變遷是一個進行中的議題，因此，新的數據與報告產出以

及相關的爭議論點使得一般人難以有較廣泛性的理解；另外，氣候變遷

是一門需要進行長期追蹤與顧慮許多環境因素的研究議題，一般人也不

免缺乏對於全球暖化與氣候變遷系統性的理解，而 Cavanagh（2007）更

發現教科書撰寫者在這方面也可能不足。考慮國內的教科書除了原來課

程能力指標便已缺乏相關能源與氣候變遷指標，是否在教科書的相關內

容上也可能缺乏系統性的知識架構？因此，研究者認為有必要從專家的

知識結構來檢驗目前的教科書內容。 

綜合上述，本研究主要希望從專家知識結構的角度來檢視我國目前

國中小學階段自然與生活科技領域教科書在能源與氣候變遷議題上，其

內容知識結構的正確與否，以及其相關知識結構呈現的階段性是否符合

專家的看法，期望提供教科書編輯者在編寫相關議題時一個建議的方

向。 
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貳、文獻探討 

一、教科書中的能源與氣候變遷議題 

能源對於學生而言早已是基礎知識，關於能源相關知識及其應有的

行為與態度亦不斷地在教科書內容或生活環境中被教導。節能減碳目前

則成為更為廣泛的代名詞，加上氣候變遷與全球暖化對環境帶來的影響

以及人類對於未來能源短缺的擔憂，都直接或間接地使得節能減碳議題

在近幾年提升到一個全球關注的程度，從《京都議定書》（Kyoto Pro-

tocol）、《峇里島路線圖》（Bali Roadmap）到近期的《哥本哈根協議》

（Copenhagen Accord），都顯示了國際間對該議題的關注。 

然而，國小與國中階段的科學教育是否足夠重視氣候變遷與全球暖

化對於全球的影響？從教學面來看，澳洲研究發現職前教師並未在相關

議題上得到足夠的知識訓練（Boon, 2010），而缺乏專業知識的結果不是

教師需要增加額外的心力強化相關知識，便是直接採用教科書中的內

容。更有教師寧願跳過如此具挑戰性的議題而不教（Howitt, 2007）；從

學習面來看，已有為數不少的研究提出教科書的內容在處理相關議題概

念所可能產生的迷思概念（Grima, Filho, & Pace, 2010; Jakobsson, Mäkitalo, 

& Säljö, 2009; Wilson & Burgh, 2008），顯示學生不論在接受教師教導或從

教科書內容上所取得的全球暖化與氣候變遷等基本知識可能只是一知

半解，結果形成有誤的知識架構。 

國內則為了提升國民應有的節能減碳素養，期望藉由國家政策推廣

能源與環境教育的基礎研究及深耕中小學能源教材來達到此一目標（經

濟部能源局，2009），並已開發不同的能源相關輔助教材（大地旅人環境

教育工作室，2008；國立臺灣師範大學能源教育推廣小組，2010）。然而，

教學現場中最直接為教師與學生接觸的相關知識來源仍以教科書為主

（Abraham, Gryzybowski, Renner, & Marek, 1992; Good, 1993），因為在教

學時數的壓力下即便有輔助教材可用，教師仍可能選擇以完成教科書內
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容為優先，在時間有餘裕的情形下才加入輔助內容。因此，研究者認為，

若欲培養中小學生應有的節能減碳相關議題的態度，以及建立對於全球

暖化與氣候變遷的知識架構，應先從檢驗現有教科書的內容開始做起。 

而科學教科書常被指出的不足便是在內容的敘述方式可能引導學

生產生迷思概念（Choi et at., 2010; Furió-Más, Calatayud, Guisasola, & Fu-

rió-Gómez, 2005; King, 2010）。然而，教科書早已成為教師課室教學主要

依賴的材料來源（Newton, Newton, Blake, & Brown, 2002），而不完備的

內容知識再被教予學生致使產生更多的另有概念或迷思概念。而且，不

只是教科書存在誤導學生相關概念的可能，某些研究也發現職前教師在

教學前便早已具有迷思概念（Papadimitriou, 2004; Trumper, 1997）。除此

之外，有研究指出過於艱澀的環境術語亦是造成迷思概念的成因（Boyes 

& Stanisstreet, 1997）。因此，針對教科書的內容分析（content analysis）

有其一定的必要性，尤其是在全球暖化與氣候變遷這類每日與時俱進的

議題下。 

二、能源與氣候變遷專家概念圖 

教科書內容本身即為一種知識結構，而作為知識結構的表徵，概念

圖（concept map）即為一個很好的表徵方式，其概念由 Novak 及其同僚

所發展，利用不同的概念節點和連接詞形成的一個或多個命題可以組成

文本內容甚至是個人的知識結構，且其知識結構常是以階層方式組織

（Novak & Gowin, 1984; Novak & Musonda, 1991）。也由於概念圖的概念

具有因果階層關係，因此也常被用來作為分析科學文本的工具（Calhoun 

& Rubba, 1993; Erduran, 1996; Lloyd, 1990）。 

除了作為教科書內容分析的工具，概念圖亦可作為釐清教科書可能

產生迷思概念的內容。尤其在接觸相關主題前，個體根據生活經驗的理

解可能已形成自有的知識架構（Boon, 2010）。而除了學習前已形成的先

備經驗容易導致錯誤的知識結構，教科書內容所隱含的知識結構亦可能
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導致學生形成有誤的概念（Choi et al., 2010）。另外，前面也提及，當職

前教師所受的全球暖化及氣候變遷相關議題訓練不足時，教師本身也可

能具有迷思概念，因此，形成一個專家概念圖對於教材與課程的編排更

顯重要。 

目前，關於科學教科書內容分析的方向可以分析內容有無相關的主

題概念（Leite, 1999）、內容是否導致迷思概念（Choi et al., 2010）或是符

合教學指標的程度（Furió-Más et al., 2005）等。根據既有的課程標準或

能力指標作為分析教科書內容的根據可能較為便利，然而，前面已提及

國內的能源教育並非國內九年一貫教育中的學習領域或重大議題之

一，大多以融入課程的方式出現，因此沒有一套可參考的課程標準，也

無法作為教科書內容分析之依據。 

雖然教育部早於 1995 年與經濟部會銜公布《加強國民中小學能源教

育實施辦法》，但國內節能減碳相關的能力指標分散於課程綱要中，各

階段的內容深淺不一，亦缺乏一個主題性的統整。近期在節能減碳議題

持續發酵下，亦出現不少相關節能減碳能力指標研究（曾郁庭、林慧慧，

2011；魏炎順、張維倫、翁禎吟、張永宗，2011）。近期的研究大致上皆

以概念圖為基礎來建立能力指標，或是從一般文件與相關政策來尋找可

加強原來能力指標中所缺乏的整體性概念，但少有以專家知識結構角度

反思現有教科書所缺乏的內容。雖然，教科書也是從能力指標與課程標

準出發，但作為知識內容的文本，教科書的內容終究應該要符合整體的

知識概念結構，也因此我們需要先建立一個專家意見為主的知識結構，

進一步以此架構來檢視現有教科書，除了提供教科書內容編輯上的參考

方向，同時，相關的專家知識結構亦可作為未來相關能力指標發展的知

識基礎，即以專家知識結構為主體，發展知識內容與相關能力指標。 

三、教材組織的繼續性、順序性 

對於課程的組織，Tyler（1949）提出需要符合繼續性（continuity）、
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順序性（sequence）與統整性（integration）3 個主要標準。後續的研究

者雖提出更多樣的參考標準，但繼續性與順序性仍然是重要的標準，顯

見這 2 個標準的重要性。兩者皆強調在課程與教材的呈現應有先後排列

的關係，其中繼續性係指課程的主要元素在一段學習時間上有繼續學習

的機會；順序性則指同一知識奠基在前面的學習經驗，依時間順序應有

更深更廣的呈現（Henson, 2001）或指教材內容能依據其難易、學習與

發展的邏輯性等因素來依序呈現（Oliva, 2001）。 

而本研究以專家概念圖為分析標準，其內容的主要概念已先根據專

家意見決定其學習階段，因此已具備概念間的順序性，同時由於概念圖

本身的結構由上至下是由抽象到具體、由難到易，故在分析過程中亦可

檢視教科書內容在概念的發展上是否符合理解的順序；關於教材的繼續

性，有研究者認為除了在不同時間下相同內容有重複性外，新的學習內

容也應該比先前所學習的更深更廣（Oliva, 2001）。而本研究的專家概念

圖中除了主要概念外，亦有補充或輔助性概念輔以整體概念的發展性更

完備。因此，除了可以觀察概念在不同學習階段的繼續性，在相關主要

概念的加深下，當可透過補充與輔助概念來看概念內容是否隨著時間順

序加廣或加深。 

因此，本研究將透過專家概念圖對現有之自然與生活科技領域教科

書作為分析依據，除了分析專家已區分之國中與國小階段學習概念是否

出現在適合的學習階段外，同時將分析在專家概念圖的基礎上，現有教

科書內容的繼續性與順序性。 

參、研究方法 

本研究採內容分析法，主要透過研究團隊發展之關鍵字搜尋程式將

教科書內文中出現的概念視為關鍵字進行內容搜尋。而搜尋的概念依據
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主要來自研究團隊初期發展之能源與氣候變遷專家概念圖，1表 1 中已分

類的各學習階段概念（國小階段、國中階段及國中以後階段）是透過多

次德懷術問卷，由 66 位相關領域教師與專家判斷後，再經卡方檢定其

概念能被明確區分為適合國小階段、國中階段、國中以後階段學習之概

念或輔助性概念 4 類。根據專家概念圖顯示，適合國小教學之概念有 27

個，適合國中教學之概念則有 25 個，適合國中以後才教學則有 11 個。 

同時，專家概念圖中除了主要概念之外亦含有輔助性概念，目的是輔助

主要概念形成更完善之概念結構或提供具體範例。由於專家概念圖整體

概念數眾多，本研究分析的主要概念將以國小與國中概念共 52 個為主，

國中以後階段與輔助性概念在本研究中則僅作輔助解釋主題概念使用。 

本研究的搜尋資料是根據我國教育部於 92 年頒布的《國民中小學

九年一貫課程綱要──自然與生活科技領域》所編寫之自然與生活科技

領域教科書，且經國立編譯館審核於 98 年學年度所使用之教科書。教

科書版本之選擇則根據國內各中小學使用率較高的前 3 家出版商作為分

析標的；每個版本由三至九年級上下學期合計有 14 冊，故 3 個版本共

42 冊，各冊內容以小節單位，已經由紙本內容轉為不包含圖片內容及圖

片解釋文字的純文字檔（*.txt）以作為程式搜尋之內容資料庫。 

研究流程如圖 1。首先，透過專家概念圖建立概念清單進行逐詞搜

尋，但除了專家概念外，過程中我們也根據文本的前後脈絡，對於同義

異字的詞彙進行搜尋。以「太陽能」一詞為例，除了以「太陽能」為關

鍵字，透過以「太陽」為關鍵字作搜尋，我們發現在國小課本中會以「太

陽的熱能」或「太陽的能量」來代表同樣的意義，在本研究中視為同義

詞。其次，記錄其概念出現的次數、年級、上下學期、單元名稱與摘錄

其相關段落內容。最後，根據概念出現的學習階段，再分別整理為各學

習階段概念與主題概念出現於各版本的統計表。 

                                                                                                                    

1 因篇幅限制無法呈現整體概念圖，讀者可透過表 4 至表 8 分析之主題概念了解專家概

念圖之概略層次。 
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表 1  專家概念判斷各適合各學習階段之主要概念清單 

適合國小學習階段 適合國中學習階段 適合國中以後學習階段 

主題 1：能源 

再生能源 電能  

海洋能   

生質能   

風力能   

水力能   

太陽能   

化石燃料   

主題 2：影響氣候變遷的因素 

影響氣候變遷的因素 溫室氣體 生地化循環變化 

大氣中碳排放量與濃度 自然存在的溫室氣體 行星軌道變化 

全球暖化 

(全球平均溫度上升) 

水氣、二氧化碳、甲烷、

氧化亞氮、臭氧 

 

 工業革命至今的人類活動  

 農業活動  

 燃燒生物質  

 土地利用變更  

 能源使用  

 氣溶膠  

 溫室效應  

 碳循環  

 火山爆發  

 太陽黑子數的週期變化  

主題 3：影響氣候變遷的因素 

海平面上升 熱帶氣旋 正回饋作用 

格陵蘭冰層南極洲冰層 

永凍土融化 
乾旱  

海水增溫 降水型態改變  

主題 4：氣候變遷現象導致的衝擊 

水資源短缺 自然生態系統 人居環境 

水污染 土坡災害  

 (自然生態系統下)海岸地區  
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表 1  專家概念判斷各適合各學習階段之主要概念清單（續） 
適合國小學習階段 適合國中學習階段 適合國中以後學習階段 

主題 4：氣候變遷現象導致的衝擊 

 海岸帶侵蝕  

 脆弱度  

主題 5：氣候變遷的因應行動 

減緩策略 土地利用 能源結構 

節約能源 保護生物多樣性 外部成本內部化 

減少能源資源浪費 基礎公共建設 課稅 

省油  總量管制與排放交易 

節電  使用者付費 

節水  風險評估 

能源資源回收再利用(4R)  森林保育 

綠色消費   

預警機制與指標   

水土資源的防災、減災   

坡地治理水土保持   

水資源管理   

資料來源：研究者自行整理。 

 

教科書內容分析因研究目的不同而有差異，有的僅分析文本的內

容、圖示（包括圖案、圖片與表格）及其補充敘述（Ibáñez & Ramos, 2004）；

有的以課本的章節及學習活動為單位（林慶隆、陳淑娟、張復萌、劉淑

津，2003）；亦有對課本、習作、教師手冊等進行全面性的分析（洪若烈，

2003）。本研究主要透過內容分析來瞭解教科書文本對於學生知識建構的

影響，因此將重點放在文字敘述的部分，包含課文重要注釋、補充資料

及附錄，但不含圖片內容及解釋圖片的文字。 

研究分析之結果將分為兩個部分呈現，第一個部分為檢視目前國小

與國中自然與生活科技領域教科書概念出現的階段是否符合專家概念

所建議的階段，分為國小階段（三至六年級）與國中階段（七至九年級）

呈現；第二個部分則為教科書文本內容的順序性與繼續性分析，由於專 



 
 

12 教科書研究 第五卷 第二期 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

圖 1  研究流程 

 

家概念圖的內容相當廣泛，為求簡潔明確與方便討論，將以專家概念圖

中最上位概念所形成的概念樹為討論單位，因此後續將分為 5 個主題概

念討論（能源、影響氣候變遷因素、氣候變遷現象、氣候變遷現象導致

的衝擊、氣候變遷的因應行動）。 

肆、研究結果 

本研究結果分為兩個部分，第一個部分為檢視目前教科書概念出現

的階段是否符合專家概念所建議的階段；第二個部分為順序性與繼續性

分析。以下將分別呈現分析之結果。 

專

家

概

念

圖

教

科

書

文

字

檔

以章節為單位，針對不同年級、

章節中概念出現知相關內容進行

摘錄。如下圖 

以概念為單位，簡記概念出現之

年級（上下冊分別記錄）、章節與

次數。如下圖 

形成 

透過 

有同義異字詞彙時，增加概念 

根據結果紀錄 

根據結果紀錄 

概

念

清

單

搜

尋

程

式
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一、專家概念圖分類之國小與國中階段概念於各版本

的統計情形 

表 2 與表 3 僅就專家概念圖分類之國小與國中階段概念統計之結

果，整體知識結構仍應以專家概念結構為主。表中標示者代表該概念

出現在該學習階段，與各概念於各階段出現之次數多寡無關。 

根據表 2 可看出各版本在國小階段缺乏的概念有相異亦有相同處：

南一版與翰林版是都未在國小階段提及「化石燃料」一詞，與康軒版不

同；屬於國小階段的概念，除了康軒版未提及「影響氣候變遷因素」外，

其他關於「大氣中碳排放量與濃度」與「全球暖化」（全球平均溫度上

升）的概念 3 個版本皆從國小階段已奠基了，與專家的看法符合；而南

一版與康軒版都未在國小階段提及「海平面上升」、「格陵蘭冰層」、「南

極洲冰層永凍土融化」及「海水增溫」等概念，康軒版甚至到了國中階

段仍未提及「海水增溫」，反觀翰林版則較完整提及相關概念。而在「減

緩策略」、「預警機制與指標」及「水土資源的防災、減災」等概念，在

3 個版本皆付之闕如。 

若以主題概念來看國小階段教科書，「能源」主題則以南一版內容

較完備，但仍缺少「化石燃料」的概念；而「影響氣候變遷的因素」與

「氣候變遷現象」的主題下，翰林版在國小已完整敘述，南一版與康軒

版則缺少「氣候變遷現象」的相關概念；關於「氣候變遷現象導致的衝

擊」主題，南一版則完整提及，其實該主題下之國小階段概念（水資源

短缺、水污染）在各版本的國小階段皆會提及，但非在氣候變遷的脈絡

下被提及；而「氣候變遷的因應行動」主題下則 3 個版本皆缺乏相同的

概念，如「減緩策略」、「預警機制與指標」及「水土資源的防災、減災」。 

整體而言，專家認為在國小階段需要教學的概念在各版本內容呈現

的情形不完全相同。以國小階段概念符合比率而言，南一版與翰林版最

高（74%），康軒版最低（52%）。但就後續國中階段概念補充的幅度而

言，康軒版較多（52%→81%），但補充最完整則是南一版（90%）。根據 
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表 2  專家概念判斷各適合各學習階段之主要概念清單 

國小階段概念 
南一版 康軒版 翰林版 

國小 國中 國小 國中 國小 國中 

能源 

再生能源       

海洋能       

生質能       

風力能       

水力能       

太陽能       

地熱能
1
       

化石燃料       

煤
1
       

石油
1
       

天然氣
1
       

影響氣候變遷

的因素 

影響氣候變遷的因素       

大氣中碳排放量與濃度       

全球暖化（全球平均溫

度上升） 
      

氣候變遷的

現象 

海平面上升       

格陵蘭冰層南極洲冰層

永凍土融化 
      

海水增溫       

氣候變遷現象

導致的衝擊

水資源短缺       

水污染       

氣候變遷的

因應行動 

減緩策略       

節約能源       

減少能源資源浪費       

省油       

節電       

節水       

能源資源回收再利用

（4R） 
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表 2  專家概念判斷各適合各學習階段之主要概念清單（續） 

國小階段概念 
南一版 康軒版 翰林版 

國小 國中 國小 國小 國中 國小 

氣候變遷的

因應行動 

綠色消費       

預警機制與指標       

水土資源的防災、減災       

坡地治理水土保持       

水資源管理       

符合比率 
74%

(23/31)
90%

(28/31)
52%

(16/31)
81%

(25/31)
74% 

(23/31) 
74% 

(23/31) 
1
煤、石油及天然氣在專家概念圖中被分類為輔助性概念；地熱能則在專家概念圖中並

未被納入，但在最初之概念圖是屬於國小概念，考慮其完整性仍放入分析中。故本表中

處理之概念數實為 31 個。 

 

表 2 的結果可發現 3 個版本中缺少的國中階段概念都相近，如，皆未將

「溫室氣體」再分類為「人為排放」與「自然存在」，值得注意的是南

一版雖未明顯分類，在內容中則以隱喻方式來表達；3 個版本都缺少「氣

溶膠」、「太陽黑子的週期變化」、「熱帶氣旋」以及「氣候變遷現象導致

的衝擊」與「氣候變遷的因應行動」主題下大部分的概念。 

若以主題概念來看，雖然能源主題概念主要在國小階段，但基本上

至國中應該仍是重要概念，在各版本教科書中亦在此主題下內容最完

整；但「氣候變遷現象導致的衝擊」與「氣候變遷的因應行動」2 個主題

概念下的概念雖然在教科書內容中可見到，但幾乎與氣候變遷和全球暖

化的連結明顯偏低；相對地，關於氣候變遷的成因與現象則介紹較多。 

整體而言，專家認為應在國中階段教學之概念，在現有各版本內容

出現的比率最高只有 62%，顯示在國中階段的相關內容上偏少。若以國

中階段概念符合比率而言，南一版（62%）較符合，但整體 3 個版本的

差異不大。而各版本應出現在國中階段概念大多在國小階段都已先提及

（19%～35%）。 
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表 3  專家概念圖分類之國中階段概念於各版本的統計結果 

國中階段概念 
南一版 康軒版 翰林版 

國小 國中 國小 國中 國小 國中 

能源 電能       

影響氣候變遷

的因素 

溫室氣體       

自然存在的溫室氣體       

水氣、二氧化碳、甲烷、

氧化亞氮、臭氧
1
 

      

工業革命至今的人類活

動 
      

（人為排放）二氧化

碳、氧化亞氮、甲烷、

含氟溫室氣體 

      

農業活動       

燃燒生物質       

土地利用變更       

能源使用       

氣溶膠       

溫室效應       

碳循環       

火山爆發       

太陽黑子數的週期變化       

氣候變遷 

現象 

熱帶氣旋       
乾旱       

降水型態改變       

氣候變遷現象

導致的衝擊

自然生態系統       

土坡災害       

（自然生態系統下）海

岸地區 
      

海岸帶侵蝕       

脆弱度       

自然生態系統       

土坡災害       
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表 3  專家概念圖分類之國中階段概念於各版本的統計結果（續） 

國中階段概念 
南一版 康軒版 翰林版 

國小 國中 國小 國中 國小 國中 

氣候變遷現象

導致的衝擊

（自然生態系統下）海岸

地區 
      

海岸帶侵蝕       

脆弱度       

氣候變遷的

因應行動 

土地利用       

保護生物多樣性       

基礎公共建設       

符合比率 
27%

(7/26)
62%

(16/26)
19%

(5/26)
58%

(15/26)
35% 

(9/26) 

54% 
(14/26

) 
1
原專家概念圖中僅有「自然存在的溫室氣體」，因大部分的教科書皆未提及該概念，故

另外分析教科書中提及相關自然溫室氣體內容概念的文本。實際分析之國中階段概念仍

為 25 個。 

二、能源與氣候變遷概念的繼續性與順序性分析 

本研究之繼續性與順序性分析，以專家概念圖 5 個最上位概念為主

題，以此 5 個主題概念及其下位概念形成之概念階層為單位進行檢視，

並記錄其出現的年級（三至九年級），例如：南一版的「能源」概念分

布標示為 3、6、7、8、9，表示該概念出現在 3、6、7、8、9 年級的教

科書中（見表 4）。以下表 4 至表 8 分別為 5 個主題概念階層在各版本的

學習階段分布情形，其中已分類為國小、國中階段與國中以後學習概念

依次於概念右上角標示 1、2 與 3 以示區別，未標示者為輔助概念。此

外，此處分析並未包含各主題概念下之所有輔助概念。 

（一）能源主題概念 

在 5 個主題概念內容中，能源主題概念在各版本中都是發展最完整

的（見表 4）。就順序性而言，以南一版較符合，其在概念的發展順序上 

都是從國小開始，再一路往上至國中階段。其他 2 個版本在國小階段的

概念出現順序雖然大致符合，但明顯在該階段上內容的完整性不足，如 
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表 4  能源主題概念各版本學習階段分布表 

主題概念 南一版 康軒版 翰林版 

能 

源 

能源 3, 6, 7, 8, 9 4, 5, 7, 8, 9 3, 7, 8, 9 

 再生能源
1 6, 7, 9 4, 9 9 

   海洋能
1 6, 9 9 9 

   生質能
1 6, 9 9 7, 9 

   風力能
1 3, 6, 7, 9 3, 4, 5, 7, 9 4, 6, 7, 9 

   水力能
1 6, 7, 9 9 6, 7, 9 

   太陽能
1 3, 6, 7, 8, 9 4, 5, 7, 8, 9 4, 5, 6, 7, 9 

   地熱能 6, 9 9 6, 7, 8, 9 

 非再生能源 6, 9 9 9 

   鈾礦 6  9 

      核燃料（鈾-235） 6 9 9 

       核能電廠（核分裂） 6, 8, 9 9 6, 7, 9 

   化石燃料
1 7, 8, 9 4, 7, 8, 9 7, 8, 9 

     煤 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 4, 5, 6, 7, 8, 9 6, 7, 8, 9 

     石油 3, 7, 8, 9 4, 5, 7, 8, 9 4, 6, 7, 8, 9 

     天然氣 6, 7, 8, 9 4, 5, 6, 7, 8, 9 4, 6, 7, 8, 9 

 電能
2
 3, 9 4, 9 4, 6, 7, 9 

1
表示專家分類為國小階段學習概念；

2
表示專家分類為國中階段學習概念。 

 

康軒版國小階段僅提及「風力能」與「太陽能」；而翰林版則又多提及

了「水力能」與「地熱能」，而整個能源主題的概念都要到九年級才算

是完備。 

在能源主題概念的繼續性方面，仍以南一版較全面，但康軒版與翰

林版除了部分再生能源與非再生能源的概念較集中在九年級，其他概念

如「風力能」、「太陽能」、「化石燃料」及其次概念皆從國小階段至國中

階段都不斷被提及。 
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（二）影響氣候變遷因素主題概念 

以「影響氣候變遷因素」主題中來看（見表 5），從「大氣中碳排放

量與濃度」到「溫室效應」再到「全球暖化」的結構中，依照專家概念

分類應在國小階段先發展「大氣中碳排放量與濃度」與「全球暖化」， 

再發展「溫室效應」相關概念，而各版本也都符合這個發展的順序性，

唯一的差異便是概念間學習的間隔時間不同。但整體而言，仍以翰林版

較符合專家概念分類概念的發展順序，雖然另外 2 個版本皆缺少了一些

概念，如「自然存在的溫室氣體」、「氣溶膠」、「太陽黑子數的週期變化」。

由於翰林版在五年級以附錄的形式，在一頁中濃縮說明了全球暖化與氣

候變遷的成因，因此關於「溫室氣體」與「溫室效應」等相關內容都能

從國小延續至國中，故在繼續性方面也較佳。 

而本主題下再區分的 6 個次概念中，屬於輔助概念的「板塊運動」、

「行星軌道變化」在各版本的教科書中皆未被視為影響氣候變遷的因

素，「大氣組成變化」、「生地化循環變化」與「海洋環流變化」則都要

到七或九年級才學習。根據結果而言，各版本教科書在影響氣候變遷成

因的概略性內容上有些不足。 

另外，「大氣組成變化」下所包含的次概念多數應於國中階段學習，

但關於「氣溶膠」的概念各版本都未提及；相較之下「溫室氣體」概念

的發展則較為豐富，且翰林版提前在五年級就以附錄的形式把整體內容

在一頁內敘述完，尤其明確地提及「肥料含有氧化亞氮，而畜牧的動物

會產生甲烷」，但根據專家概念圖來看其教學階段是偏早的。 

（三）氣候變遷現象主題概念 

本主題討論氣候變遷現象主題概念（見表 6）。就概念發展的順序性

可以發現，關於本主題的概念，南一版與康軒版幾乎都集中在八或九年

級教學，較不符合專家概念認為的發展順序，至少應該在國小階段就提

及「海平面上升」、「格陵蘭冰層南極洲冰層永凍土融化」與「海水增溫」；

相較而言，翰林版較接近專家概念建議的發展順序。 
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表 5  影響氣候變遷因素主題概念各版本學習階段分布表 

主題概念 南一版 康軒版 翰林版 

影 

響 

氣 

候 

變 

遷 

的 

因 

素 

影響氣候變遷的因素
1 7, 8 6 5 

  大氣組成變化 7 7 7 

    溫室氣體
2 7, 9 9 5, 8, 9 

      自然存在的溫室氣體
2    

        水氣、二氧化碳、甲烷、氧化亞氮、

臭氧
2 

7, 8, 9 7, 8, 9 5, 7, 8, 9 

      工業革命至今的人類活動
2 8, 9 8, 9 5, 7, 8, 9 

        （人為排放）二氧化碳、氧化亞氮、

甲烷、含氟溫室氣體
2 

6, 7, 8, 9 6, 7, 8, 9 5, 7, 8, 9 

        農業活動
2 9 9 5, 9 

            燃燒生物質
2   7 

        土地利用變更
2 4, 6, 7, 9 6, 7, 9 7 

        能源使用
2 

3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9 

4, 6, 7, 9 9 

  氣溶膠
2    

    大氣中碳排放量與濃度
1 6, 9 6 5, 9 

      溫室效應
2 7, 9 7, 9 7, 8, 9 

        全球暖化（全球平均溫度上升）
1 6, 7, 8, 9 6, 9 5, 8, 9 

生地化循環變化
3 7 7 7 

  碳循環
2 7 7 7 

海洋環流變化 9 9 9 

板塊運動    

  火山爆發
2 6, 9 6, 9 7 

行星軌道變化
3    

太陽黑子數的週期變化
2    

1
表示專家分類為國小階段學習概念；

2
表示專家分類為國中階段學習概念；

3
表示專家

分類為國中以後學習概念。 

 

在概念的繼續性上，由於南一版與康軒版的內容較為集中，因此較

看不出其概念內容的繼續性，翰林版則大致上照著五、七、九年級的次 
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表 6  氣候變遷現象主題概念各版本學習階段分布表 

主題概念 南一版 康軒版 翰林版 

氣 
候 
變 
遷 
現 
象 

氣候變遷現象 8, 9 7 7, 9 

  海平面上升
1 9 8, 9 5, 9 

    海水熱膨脹 9 9 9 

      格陵蘭冰層南極洲冰層永凍土融化
1 9 9 5, 9 

        大量淡水釋出    

        正回饋作用
3    

        北極海冰消融 3 9 5, 9 

        海水增溫
1  9 5, 9 

          熱帶氣旋
2    

  極端氣候事件 9 9 9 

    寒害 9 7, 9  

    乾早
2 3, 7, 9  7, 9 

    熱浪 9 9 7, 9 

    洪水 9 9 9 

  降水型態改變
2 9   

    暴雨 9   

    破記錄降雨    

  溫度變化 8 8, 9  

    溫度明顯上升 8, 9 6, 7, 9 5, 7, 9 

    溫度明顯下降    
1
表示專家分類為國小階段學習概念；

2
表示專家分類為國中階段學習概念；

3
表示專家

分類為國中以後學習概念。 

 

序重複提及相關概念。 

另外，需要提及的是，一些氣候變遷下的現象，如「暴雨」、「溫度變化」、

「寒害」及「熱浪」等，其實本身也算是一般的天氣變化，在國小或國中階

段多少會提及，但大部分都不是在全球暖化或氣候變遷的脈絡下被提及。 
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（四）氣候變遷現象導致的衝擊主題概念 

本主題主要提及氣候變遷現象對於人類社會與自然生態系統的衝

擊。根據結果來看（見表 7），各版本教科書在此主題上的概念架構不是

很完整，且各版本內容明顯集中於自然生能系統所遭受的衝擊，關於人

類社會系統的部分則幾乎未提及，僅南一版提及氣候變遷對於人體健康

的影響，另外 2 個版本則幾乎隻字未提。在順序性的發展上，南一版可

能較另外 2 個版本好，如「水汙染」、「土坡災害」、「水資源短缺」等具

體現象都在國小階段提及，較上位的「自然生態系統」與「陸地及海洋

的生態系統」則都到了國中才被提及；在繼續性上，本主題由於是比較

常對於環境上的影響，因此概念上都會從國小延續到國中階段，以各版

本已記錄的部分來看，各版本間的繼續性沒有太大區別。 

（五）氣候變遷的因應行動主題概念 

本主題又可分為 2 個次主題來看（見表 8），分別為「減緩策略」與

「調適策略」，其中「調適策略」下的各級概念在各版本教科書中內容

大多不完整，僅「減緩策略」下的「節約能源」概念及其下位概念內容

各版本涵蓋較多，根據結果以南一版與翰林版內容較符合從國小到國中

發展的順序，從具體（下位）到抽象（上位）的順序性。 

在概念的繼續性上，同樣地也可看出在「節約能源」概念及其下位

概念中，「節約能約」、「節水」、「能源資源回收再利用（4R）」幾乎都從

國小就不斷地重複被提到，顯示其概念能從國小階段繼續延伸至國中繼

續加深。 

各版本明顯對於「減緩策略」的描述較多，但應該在國小階段提及

的「減緩策略」卻未被提及，甚至到了國中階段仍舊未有相關敘述；而

另外一個次主題「調適策略」亦有相同的情形。整體而言，目前各版本

教科書關於本主題的概念內容仍屬於較少的。 
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表 7  氣候變遷現象導致的衝擊主題概念各版本學習階段分布表 

主題概念 南一版 康軒版 翰林版 

氣 
候 
變 
遷 
現 
象 
導 
致 
的 
衝 
擊 

衝擊 7, 8, 9 6, 7, 9 7 

  自然生態系統
2 8  7 

    水資源    

      水資源短缺
1 3, 7   

      水污染
1 6, 7 6, 9 6, 7, 8, 9 

    陸地及海洋的生態系統 7, 8 7, 9  

      土坡災害
2 3, 6, 7 6, 7, 9 3, 5, 6 

    海岸地區
2    

      海岸侵蝕    

  人類社會系統    

    人居環境
3    

      高原地區的貧窮社區    

    人體健康 8   

    糧食安全    

      糧食短缺    

    海岸地區    

  脆弱度
2    

1
表示專家分類為國小階段學習概念；

2
表示專家分類為國中階段學習概念；

3
表示專家

分類為國中以後學習概念。 

 

總結來看，「能源」主題下，雖然各版本間的主要概念幾乎都存在

繼續性，但就概念發展的順序性上以南一版較佳；在「影響氣候變遷因

素」主題下，則以翰林版明顯地在內容的繼續性與順序性上優於其他兩

個版本；在「氣候變遷現象」主題下，同樣是翰林版在 2 個向度上表現

的較好，另外 2 個版本的概念主要都集中在九年級；在「氣候變遷現象

導致的衝擊」主題下，明顯各版本在此主題的概念都過少，概念間的順

序性皆不甚明顯；在「氣候變遷的因應行動」主題下以翰林版較佳，但

南一版與康軒版亦相差不多。 
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表 8  氣候變遷的因應行動主題概念各版本學習階段分布表 

主題概念 南一版 康軒版 翰林版 

氣

候

變

遷

的

因

應

行

動 

氣候變遷的因應行動    

  減緩策略
1    

    溫室氣體減量 7, 9 9 5, 8, 9 

    淨源節流 9 8  

      能源供應系統管理  9  

      節約能源
1 6, 7, 8, 9 4, 7, 8, 9 4, 5, 6, 7, 8, 9 

        提升能源使用效率 9 9  

        減少能源資源浪費 1 6, 7, 8 9 6, 9 

          省油
1 6, 9  6 

          節電
1 6, 7, 9 9 6, 9 

          節水
1 3, 6, 7, 9 3, 8, 9 3, 9 

        能源資源回收再利用（4R）1 6, 7, 8, 9 3, 7, 8, 9 6, 7, 8, 9 

    減少大氣中的碳排放量與濃度 7, 9 9 5, 8, 9 

      個人低碳生活    

        綠色消費
1 6 6, 7, 9 6 

      企業／產業減碳能力    

        森林覆蓋率    

          綠建築 7, 9 8, 9 8, 9 

  調適策略    

    氣候變遷無法完全避免  9  

      預防災變 7, 9 8 8, 9 

      降低災變之後的傷害    

    調適政策架構（APF）    

      預警機制與指標
1 9   

    臺灣氣候變遷調適策略    

      農漁林牧經營管理    

        農糧穩產    

          土地利用
1    
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表 8  氣候變遷的因應行動主題概念各版本學習階段分布表（續） 

主題概念 南一版 康軒版 翰林版 

氣

候

變

遷

的

因

應

行

動 

      陸域、淡水、海域生態系統保育 7, 9 7, 8 3, 6, 7 

        保護生物多樣性
2 7 7 7 

      國土及區域保安    

        水土資源的防災、減災
1 7, 9 8 8, 9 

          基礎公共建設
2    

          坡地治理水土保持
1 6 9 3, 6 

          水資源管理
1 7 3, 8, 9 3 

1
表示專家分類為國小階段學習概念；

2
表示專家分類為國中階段學習概念；

3
表示專家

分類為國中以後學習概念。 

伍、結論 

本研究以專家概念圖作為工具，針對目前自然與生活科技領域教科

書關於節能減碳議題的內容進行分析，結果顯示各版本及各年級間概念

與專家概念圖存在著以下差異性： 

（一）各版本教科書在使用詞彙上的差異 

在內容分析的過程中可以發現各版本對於相同概念的用語會有差

異。例如，南一與翰林版在國小階段皆以「自然資源」取代「能源」一

詞，也因此在 2 個版本沒有提及「再生能源」，而是以「不可再生自然

資源」取代之，康軒版則明確在四年級帶入「能源」此一概念。 

另外，翰林版的「化石燃料」概念在七年級提及時，在同冊不同章

節中分別出現「化石燃料」與「石化燃料」兩種概念混用，兩個概念根

據上下文脈絡可推估是指稱相同的名詞。但事實上根本將石化

（petrochemical）誤用為化石（fossil）的同義詞（葉欣誠，2010），若以

石化燃料為關鍵字搜尋亦可見相當多的網路資料將兩者視為同一名詞。 

還有，關於「影響氣候變遷的因素」主題概念下，專家認為應在國

中階段提及的「自然存在的溫室氣體」、「氣溶膠」與「太陽黑子的週期
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變化」在 3 個版本中都沒有出現，顯示各版本關於影響氣候變遷的因素

都大同小異，但在內容上仍缺乏其他不同成因的敘述。 

最後，關於「格陵蘭冰層、南極洲冰層冰凍土融化」與「北極海冰

消融」2 個概念在各版本教科書大多以「兩極冰川融化」或「南北極冰

川融化」一詞帶過，並未如專家概念圖之詳細分類。且在教科書中提及

海川融化卻無明確提及大量釋出的淡水，3 個版本僅康軒版以補充知識

的形式敘述冰是淡水的一部分，將冰川融解產生大量淡水的意涵隱藏在

句子中。 

從前述可以發現教科書使用詞彙上的差異、誤用、缺漏及模糊，如

同文獻所提及，教科書本身可能就是造成學生迷思概念的來源之一，雖

然無法避免學習者在進入課室教學前已具備迷思概念，但至少作為學習

者依據的教科書亦應減少科學詞彙上的互用、誤用或是曖昧不明的敘述

方式。 

教科書內容的缺漏則反映現有教科書在溫室效應這個議題上知識

更新的速度可能不夠快，一方面，可能來自於國內缺乏一個相關全球暖

化或氣候變遷議題的統整知識結構與資料來源；另一方面，則是因為該

議題涵蓋的領域太廣，且若非長期的資料觀察與監測無法作出推論或解

釋。這也使得教科書編輯者僅能從網路或部分研究單位所釋放的資料來

編纂內容，而教學者也僅能以教科書或教師手冊作為教學依據，或是靠

著個人教學知識與教師間經驗的口耳相傳來進行教學。然而，當教科書

的內容或教學者本身帶有迷思概念時，會對學生造成更大的影響。 

（二）國小教科書各版本符合國小階段概念之比例差異較大；國中教科

書各版本符合國中階段概念之比例皆偏低，且皆缺乏相似的概念

內容 

專家分類國小階段概念在各版本教科書中，以南一版與翰林版所占

比例最高（74%），康軒版較低（52%）；國中階段概念在各版本國中階

段教科書中所佔的比例接近六成（54%～62%），且缺乏的概念相近。但
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就國小階段概念在國中教科書呈現的結果來看，以康軒版補充的幅度較

大（52%→81%），但補充較完整則是南一版（90%），顯示各版本雖然直

到國中階段教科書內容仍未完全提及國小階段應教的概念，但至少仍能

延續主要概念。相對於國小階段，國中階段各版本內容雖然差異不大，

但主要概念的符合程度偏低，故各版本教科書在國中階段內容上可能有

較大的進步空間。就 5 個主題概念的角度來看，各版本教科書內容符合

程度皆以「能源」主題最完整，相關「氣候變遷現象導致的衝擊」主題

的概念最少，而「氣候變遷的因應行動」主題概念的內容其實常見於國

小與國中教材，只是大多是在非氣候變遷內容中呈現。 

整體而言，國小概念雖然在國小階段的符合程度不算太高，但至國

中階段皆可以再補足；國中概念在各版本間涵蓋專家概念的程度大同小

異，缺漏的部分也幾乎相同，就結果而言至少反映了在國中階段氣候變

遷這個議題出現的內容尚待補充，所以才會出現各版本知識概念數較

低，且都缺乏相似的概念內容。因此，建議各版本應可根據專家概念圖

中缺少的主要概念將之補充至適合的階段，並同時輔以適當的輔助概念

讓學習者建立更完整的知識結構。 

陸、建議 

關於本研究的內容分析結果，由於採用專家概念圖之內容概念做為

關鍵字搜尋的依據，雖然已盡量將同義異字的詞彙納入參考，但仍可能

有缺漏之處。而且，概念圖內容概念多以名詞為主，因此光根據詞彙搜

尋的結果可能無法完整呈現教科書的文本脈絡，而在研究結果的詮釋上

也有其限制。 

另外，本研究採用之專家概念圖雖然某些概念，如「核能（鈾礦）」，

在現行美國全國教育發展計畫（National Energy Education Development）

能源教材中列為 K-2 階段的學習概念（National Energy Education De-
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velopment, 2011），但在本研究中卻因為專家對於學習階段分類的歧見而

未被納入分析，可見能源領域專家與現場教師間認知的差異。未來或許

有必要進一步瞭解為何相關概念在整體知識架構中出現認知差異的原

因。 

除了上述對於後續研究之建議，未來亦可以再進一步分析至高中階

段。由於高中階段的自然科學課程內容領域區分更為明確，未來除了可

觀察國小與國中階段之概念在高中教科書的繼續性及順序性，亦可比較

不同學科領域上能源與氣候變遷概念知識結構的發展情形；或未來以專

家概念圖為基準延伸出之課程能力指標設計，將有助於建立培養能源與

氣候變遷相關議題素養的課程設計。 

最後，由於篇幅限制無法於附錄完整呈現專家概念圖概念之背景知

識來源，因此，關於專家概念圖相關之參考文獻將另行提供，以供有進

一步興趣之研究先進參考指教。 
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