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與調適教育與調適教育

葉欣誠
行政院環境保護署 政務副署長



素養素養(literacy)(literacy)

�素養：（張一蕃，1997）
?原意：閱讀及書寫，拉丁文為litteratus，也
就是letters，原意指能識字書寫者。素養是
個人與外界作合理有效的溝通或互動所需
具備的條件。

?合理即客觀的價值判斷；有效則意味著素
養的水準是可以有程度性差異的；條件則
包括了認知、情意及技能（行為）



環境素養環境素養(Environmental literacy)(Environmental literacy)

�聯合國教科文組織(UNESCO)1978年在
前蘇聯喬治亞共和國的伯利西(Tbilisi)召
開政府間環境會議所得到的對「環境素
養」的共識定義：

對環境的覺知與敏感度、對環境問題瞭
解並具有經驗、具有價值觀及關切環境
之情感、具有辨認和解決環境問題的技
能、參與各階層解決環境問題的工作。



�環境素養的八大要素：
?生態學概念(Ecological Concept)
?環境敏感性(Environmental sensitivity)
?控制觀(Locus of control)
?問題的知識(Knowledge of Issues)
?信念(Beliefs)
?價值觀(Values)
?態度(Attitudes)
?環境行動策略(Environmental action 

strategies)

環境素養環境素養(Environmental literacy)(Environmental literacy)

Hungerford, Peyton, Tomera, Litherland, Ramsey, & Volk(1985)
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環境素養、國民素質與國家發展環境素養、國民素質與國家發展

�環境素養是國民素質的基礎
�環境素養提供政府與國民之間、國民與
國民之間討論環境議題的共同基礎，是
論理的基本要件。
�以基於科學的環境素養為基礎的政策與
討論，是國家邁向永續的前提。



一個小島，二個世界一個小島，二個世界
國民環境素養國民環境素養⇔⇔國家治理國家治理⇔⇔環境品質環境品質⇔⇔國家命運國家命運

�海地vs.多明尼加



我們真的知道這些事情嗎？我們真的知道這些事情嗎？
若干知識題之探討若干知識題之探討

�環保瓶裝水真環保？
�水淹101？
�茶樹與檳榔樹之水土保持。
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關鍵素養：關鍵素養：相對（高度）概念相對（高度）概念
�若全球暖化造成全球冰層完全融化，海
平面大約會上升到下列哪個高度？
(1)四樓透天厝高度
(2)中正紀念堂
(3)臺北101
(4)阿里山山脈

答案 人數 ％
(1) 556 40.7
(2) 349 25.6
(3) 304 22.3
(4) 156 11.4

� 其他背景素養：
� 對基本物理、數學的瞭解
� 對地球尺度的瞭解
� 對地方文化的瞭解
� 對地理的瞭解



節能減碳素養？



節能減碳
• 為什麼會出現這個名詞？
• 節能減碳是政策、目的，還是手段？
• 是「節能」＋「減碳」？「節能而減碳」？
• 重點在「節能」還是「減碳」？
• 這是國際共通名詞嗎？英文標準翻譯為何？
• 為何在臺灣是「能源教育」與「節能減碳教
育」？



這世界倒底處於什麼狀態？

話說從頭



全球環境威脅愈來愈嚴重(1)
• 全球均溫已上昇0.8°C，仍持續上昇中



全球環境威脅愈來愈嚴重(2)
• 水資源匱乏、氣候變遷、生質燃料需求造成全球
農業生產危機



全球環境威脅愈來愈嚴重(3)
• 全球生態系即將崩潰(CBD2010）
• 第六次大滅絕即將啟動(Science, March 2011)



全世界溫室氣體排放量仍持續上昇
全世界的努力、會議、談判、碳交易、教育、宣傳、科技開發… …



暖化威脅迫在眉睫！



所以要節能減碳？



跳太快了吧！



讓我們自我測試一下



我們接受的背景資訊

• 兩極化的資訊與刻板印象

啟示錄式的
災難式寓言

烏托邦式的
低碳社會想像

節能減碳十大宣言
一、冷氣控溫不外洩
二、隨手關燈不浪費
三、省電燈具更省錢
四、節能省水看標章
五、鐵馬步行兼運動
六、每週一天不開車
七、選車用車助減碳
八、多吃素食少吃肉
九、自備杯筷帕與袋
十、惜用資源顧地球



譬如…

• 溫室效應是壞東西，我們要消滅溫室效
應… ...

• 事實上，若無溫室效應，地表均溫僅有攝
氏-19度，萬物將不存在！



譬如…
• 全球暖化是臭氧層破洞造成的… .

• 事實上：獨立機制，甚至臭氧層破洞會造成散熱
率提高，降低地表溫度



譬如…
• 人類燃燒石化燃料造成二氧化碳排放量持續上
昇…

• 事實上：化石燃料(fossil fuel)包括煤炭、石油、天
然氣，不能以「石化」燃料稱之



譬如…
• 一棵老樹種在那裡，每天都有減碳效益… .

• 事實上：只有在長大的樹，才能減碳

吸碳量=樹木增加的質量

吸碳量= 0



譬如…

• 面對全球暖化，只要做好節能減碳就夠了…

• 事實上：節能減碳僅是「減緩」策略

全球暖化 氣候變遷

科學事實
scientific 

facts 衝擊
impacts

脆弱度
vulnerability

調適
adaptation

減緩
mitigation



譬如…

• 台灣的電的排碳量太高，所以只要用太陽能
或風力發電就解決了…

• 事實上：太陽能的成本比火力發電高很多
倍！風力發電投入成本頗高，設置需解決問
題頗多



出現了什麼問題？
• 知識系統完整、正確vs.片段、錯誤
• 基礎知識足夠？
• 僅與自然科學領域有關？
• 想當然爾？
• 直線思考？



時間尺度與歷史感



1880~2005地表均溫變化



一千年以來的地表溫度變化

Little ice age

小冰期



18000年以來地球的溫度變化

Little ice 
age

小冰期

全新世
最暖期

新仙女
木事件

Heinrich event 
13-15kya

地球已存在46億年

18000年前

25萬分之一的地球生命



非直線型思考



南極反常暴雨數萬企鵝寶寶雨中凍死

• 全球暖化造成南極氣候巨變，雨多、雪少，已嚴重威脅企
鵝繁殖，初生的阿德利（Adelie）企鵝因羽翼未長成，絨
毛不能防水，數以萬計的企鵝寶寶在寒風中凍死。科學家
相信，若暴雨氣候持續，阿德利企鵝數目恐將減少八成，
十年內可能絕種。

• 過去五十年來，南極半島氣溫上升攝氏3度，現在的平均
氣溫為攝氏零下14.7度，更重要的是，五十年前下雨和下
雪的比例是每兩天下雪、才有一天下雨，但過去數年的情
形剛好倒過來。

• 初生的阿德利企鵝只有薄薄的絨毛，要到40天大時才長出
有防水功能的羽毛。大雨來襲時，企鵝父母會保護企鵝寶
寶不要被淋濕，可是成年企鵝得出外覓食、也可能淪為海
豹的食物，失去依傍的企鵝寶寶就會全身濕透而死於失
溫。

聯合新聞網 2008/7/15

南極變熱→企鵝熱死？

南極變熱→⋯→⋯→企鵝凍死!



全球暖化、氣候變遷、
節能減碳



全球暖化vs.氣候變遷vs.節能減碳

全球暖化 氣候變遷

科學事實
scientific 

facts 衝擊
impacts

脆弱度
vulnerability

調適
adaptation

減緩
mitigation

節能減碳

全球暖化

氣候變遷
節能減碳

global warming

climate change
???



以節能減碳為主旨的基本思考架構

節能減碳

節能 減碳

提昇效率 替換燃料 傳統減碳
作為

土地使用
變更

減少畜牧
業排放

大氣二氧化碳
濃度升高

大氣二氧化碳
濃度降低

GHG排放量 全球暖化

氣候變遷

增加自然
生態系統
脆弱度

增加人為
生態系統
脆弱度

降低氣候
系統穩定
度

激發人類
採取減緩
行動



暖化繼續中，人心難整合



Copenhagen 2009, COP 15



哥本哈根會議的結果… …



氣候協定大國拍版小國不認

• 哥本哈根會議一如預期，沒有達成類似「京都議
定書」的具體結果。

• 在最後關頭，峰會主席祭出罕見的會議程序強渡
關山，讓大會通過不具法律約束力，且被小國斥
為遭到出賣的「哥本哈根協定」。

• 在聯合國氣候變化綱要公約(UNFCCC)的架構下，
所有協定必須要194個公約國全票通過才能算通
過。由於吐瓦魯等幾個國家抵制，最後大會主席
採取「注意到」(take note of)哥本哈根協定的方
式，裁定形式上通過，但仍非聯合國之正式條
文。

聯合報 2009/12/20



哥本哈根協議主要內容

• 長期目標：地球增溫小於攝氏2度。
• 資助窮國：已開發國家每年提供1000億美元資
助開發中國家，直到2020年。日本、歐盟、美
國將於2010~2012年間，分別先提供110億美
元、106億美元與36億美元。

• 監督減排：要求監督開發中經濟體每二年向聯
合國報告，並在尊重主權前提下接受查核。

• 保護森林：提供開發中國家正面獎勵。
• 碳權交易：利用碳權市場提高減碳的成本有效
性。

$

$

$
Who are the decision makers?.... Politicians and rich persons



COP 16 坎昆會議
哥本哈根會議的幽靈仍籠罩坎昆



聯國氣候會議 3年來首度有具體行動

• 坎昆協議：
– 成立綠色氣候基金，由已開發國家每年捐1,000
億美元協助開發中國家取得潔淨能源科技。

– 提供資金幫助窮國保護雨林。
– 成立科技執行委員會，分析移轉潔淨能院技術
給窮國的需求與政策。

– 將哥本哈根協議中80多國的自願檢排目標寫入
聯合國文件。

– 強化檢討開發中與已開發國家的檢排行動，以
確保檢排成效。

經濟日報 2010/12/12



其他坎昆會議的主要結果（非結論）

• 並未達成任何減碳目標的共識。
• 玻利維亞代表堅持坎昆協議無法抵抗氣候變遷，但大會主
席決定不予理會。

• 坎昆協議承認工業化國家應在2020年前減少25~40%的溫室
氣體排放量，但目前僅有16%。

• 透過REDD+機制的強化，撥款12億美元給雨林國家，確保
雨林能受到保護。一年預計能減少1,300萬公畝的雨林砍伐
面積。

• 京都議定書II：
– 歐洲主張延長京都議定書，但日本反對，認為附件一國家的排放
量僅佔全球三分之一，中國與印度等開發中國家應納入。

– 中國堅持不妥協，印度略為鬆口。

經濟日報 2010/12/12
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南非德班締約國大會結論焦點
（COP17/CMP7）

南非德班締約國大會結論焦點
（COP17/CMP7）

實現京都議定書第二承諾期，將於2013年1月開始
p 各國同意在2012年時將針對承諾期之期間長短取得協議，並確保配合事項在
第二承諾期開始的2013年1月1日已經開始運行。

p 2012年5月1日前，將參加第二承諾期之國家，需要將其排放減量目標，轉
換成京都議定書下之”量化排放量限制和減量目標 (quantified emission 
limitation and reduction objectives, QELRO)”。

除京都議定書之外，還取得89個國家從現在到2020年為止的減緩計畫

p 第二承諾期京都議定書僅涵蓋全球排放量的10-15％。

p 所有工業化國家再加上49個開發中國家，已經做出涵蓋從現在開始直到
2020年這一段時間之減緩承諾。這些承諾包括全球排放量的80％，並在德
班會議獲得確認。

鑑別出將涵蓋世界上所有國家之未來法律架構，明顯與過去路徑不同

p 在氣候公約下新成立團體，亦即是所謂德班平台（Durban Platform）來進
行。

p 各國已經同意將以2015年作為結束這些談判結束的最後期限，設定將於
2020年底前使這項新協議開始生效的最後期限。
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你摸到整頭象的哪一個地方？





我們應該培養的素養是… .
• 對於事理全貌的理解
• 使用不同的角度與學科領域理解
• 因應不同的學習階段與功能，調整深度，但
必須回應到全貌

• 界定議題、分析議題與解讀問題、訂定策略
，進而解決問題的能力



抗暖化的

六大關鍵核心概念

試著換一種方式理解節能減碳



理解全球暖化與氣候變遷的關鍵概念

•光合作用
•能源供需
•綠色經濟
•調適作為
•超越減碳
•馬上行動

必要知識

必要知識 態度與價值觀

必要知識 趨勢與行動

必要知識 趨勢與行動
態度與價值觀

必要知識 態度與價值觀

必要知識 趨勢與行動
控制觀

… 基礎知識

… 系統思維

… 發展趨勢

… 迫在眉睫

… 全面視野

… 時間競賽



光合作用



光合作用：綠色植物是生產者

• 光合作用是地球物質循環
的基本機制：
二氧化碳+水→（陽光提供能
量）→氧氣＋生物質量

• 人類使用化石燃料(fossil 
fuel)，恰好反其道而行：
生物質量+氧氣→二氧化碳+水
蒸氣

• 台灣的電力約有70% ~ 
80%為燃燒化石燃料的火
力發電方式所產生



碳循環：生命與生態的關鍵



種樹≠造林



能源供需



能源供給與需求的系統觀念



能源轉換愈多次愈不環保

• 熱力學第二定律：能源轉換過程必定產
生廢熱。

100 33 30

100 4550

100

25

38

67



所有能量轉換過程均產生廢熱
• 地球上一切能量來自於太陽
• 愈能直接利用愈有效率



愈高等消費者產生廢熱愈多



2004年全球能源使用比例



全世界的初級能源需求
基線情境(BAU or reference scenario)

Ø到2030前，初級能源需求需要增加45%，平均每年增加1.6%。
Ø煤炭的增加量佔了所有增加量的三分之一以上

資料來源：
國際能源總署 IEA



煤炭仍將主宰世界能源使用！
一個來源穩定、價格持平，但註定毀滅的未來

• 煤炭是所有化
石燃料中碳排
放密度最高
者！

• 煤炭是目前儲
存量最大、來
源最穩定、價
格最低的化石
燃料，需求量
將持續上昇！

Source: IEA, 2008



化石燃料：還是主流！



2008年台灣各種能源使用的配比圖

能源進口比例：99.34%



台灣的電怎麼來的？

火力：74.35%

核能：13.3%

水力：6.73%
再生能源：5.64%



一度電等於多少二氧化碳排放量？



再生能源
• 水力發電：水庫開發的限制與生態破壞
• 太陽能光電：效率低與成本昂貴
• 風力發電：成本昂貴、電力儲存不易
• 生質燃料：糧荒、水資源耗竭、剝削、生態浩劫



我們有可能依靠再生能源嗎？
2006~2030全世界發電量中之再生能源比例

Source: IEA, 2008



綠色經濟



傳統經濟vs.綠色經濟

• 傳統經濟模式是「仰賴廉價化石燃料」的經
濟體系

• 綠色經濟將環境資本納入考量，並將低碳、
節能、環保視為商機。



綠色經濟案例：雲端運算

• 運算效率最佳化
• 個人器材最小化



綠色經濟：減量是無可避免的趨勢



調適作為



調適作為

• 如果我們都知道：
– 二十年之後，台北夏天的高溫達到43度，但冬天已經開
始下雪；全台灣暴雨強度更強，但降雨日數明顯減少，
乾旱與水災交錯發生，全年每個月都有颱風來襲。如果
我們知道，

– 五十年之後，台灣周遭的海平面將上升1公尺，包括台
灣西南部沿海地區將被淹沒，台北市部分地區將成為沼
澤??。

– 現在的你，要做些什麼呢？是厲行節能減碳，還是趕緊
開始為完全不同的未來進行準備？



面對現實：
全世界的溫室氣體排放量仍持續上昇中



減緩vs.調適

• 減緩：個別減碳、共同得益… 公共財
• 調適：個別調適、個別得利… 私有財

全球暖化 氣候變遷

科學事實
scientific 

facts 衝擊
impacts

脆弱度
vulnerability

調適
adaptation

減緩
mitigation

節能減碳



曼谷慢海嘯



前所未見的慢性淹水
改寫城市防洪史



IPCC AR4列出的調適措施



UNFCCC提出調適的定位與計畫步驟



UNDP建議調適步驟及內容
• 調適計畫的範圍與設計(Scoping and designing an 

adaptation project)
• 目前脆弱性評估(Assessing current vulnerability)
• 未來氣候風險評估(Assessing future climate risks)
• 制定調適策略(Formulating an adaptation strategy)
• 持續性的進行調適(Continuing the adaptation 

process)
• 納入利害關係人(Engaging stakeholders in the 

adaptation process)
• 調適能力的強化(Assessing and                          

enhancing adaptive capacity) 



德班會議與調適有關的具體事項

• 地方政府的氣候變遷調適章程（Durban Climate 
Change Adaptation Charter for Local Governments）

• 調適委員會（Adaptation Committee）
• 國家調適計畫（National Adaptation Plans）
• 損失與損害工作計畫（Work Program on Loss and 

Damage）
• 氣候調適基金：綠色氣候基金（Green Climate 

Fund）



荷蘭的方舟(ARK)計畫

• 2005年啟動
• 2006年內閣批准「國家氣候變遷空間調適計畫」
（National Programme for Spatial Adaptation to 
Climate Change, ARK，即「方舟」之意），並提
出天價的2.5億歐元來研擬對策。

• 在2007年，相關利益團體針對國家型調適計畫依
據情境模擬的結果，召開了超過五十場的磋商會
議，一共進行了4,000個小時，最後終於由各持己
見逐漸達成共識。2007年11月，行政部門定案的
國家調適方案送到荷蘭立法院，召開第二次全國
會議，獲得通過



我國的調適作為

• 2001開始：國科會研究
• 2009年：經建會「全球氣候變遷長期評估與
衝擊調適之整體綱要計畫」

• 2012：經建會提出「國家氣候變遷調適政策
綱領」



我國氣候變遷調適規劃架構

海岸
(內政部、經濟部、交通部)

水資源
(經濟部、環保署)

農業生產及生物多樣性
(農委會、內政部)

健康
(衛生署、環保署)

能源供給及產業
(經濟部、交通部、環保署)

維生基礎設施
(交通部、經濟部、
農委會、內政部)

土地使用
(內政部、農委會)

災害
(NCDR、經濟部、農委會、
國防部、交通部、內政部 )

國
家
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顧問
團隊

專家學者
NGO
產業界



調適作為如何能成功？

• 強力的科學家與政府政策
• 廣泛的民間參與
• 有效的雙向溝通

• 調適策略不能僅停留在學術菁英與政治領導
領域中！

• 調適需要教育、全民參與！



全國氣候變遷會議公民會議東部場



全國氣候變遷會議結論會議



超越減碳



人類的生態足跡已經超越地球的容量了

• 除了全球暖化，還有其他全球環境威脅



化石燃料的問題不是只有暖化

• 石油開採過程與運
送、使用造成重大
污染

• 開採煤炭造成水土
破壞、產生污染，
使用煤造成污染與
健康損失

• 天然氣常伴隨有毒
氣體



新的「安全」概念：人類安全

• 在達到永續發展願景之前，我們至少應該有一個
「對人類而言，是安全的地球」。

• 近年來，專注於軍事的傳統「國家安全」
（national security）研究領域逐步擴展，開始注意
以「人類安全」（human security）為範疇的「非
傳統安全」領域，包括環境安全、公共衛生、移
民與人權、勞工關係、金融秩序等，



馬上行動



亡羊補牢？

• 我們極可能來不及因應氣候變遷
• 必需即時行動，否則升溫超越攝氏2度的機
會極高！

• 用心做環保，也要用腦做環保！



暖化到底是不是真的？
我們是否要積極作為？

風險管理的觀點



我們該有什麼態度？

•儉樸生活與科學精神
•減碳革命不簡單
•天下沒有白吃的午餐
•準備面對全然不同的未
來！

用
心
做
環
保

用
腦
做
環
保

馬上採取關鍵行動



行動… 從現在開始
• 四年選一次，計畫期
程就是4年或8年？

• 40年轉眼就到，氣候
愈來愈極端，現在就
要開始因應以後的狀
況進行調適的準備。

• 「全民參與」與「有
效溝通」是調適策略
具體可行的前提。

• 教育是長期的工作，
現在就要開始從小扎
根！



2010~2011

全球暖化相關素養調查



研究動機研究動機
�我國國民對於全球暖化相關的迷思概念
究竟有多嚴重？
�「節能減碳」在政策中的定位與事實上
應有的位階的落差為何？
�我們應該提昇的素養究竟是什麼？



研究一：各學習階段學生的全球暖化、研究一：各學習階段學生的全球暖化、
氣候變遷與節能減碳相關素養調查氣候變遷與節能減碳相關素養調查

國小1-3
年級

國小4-6
年級

國中階
段

高中階
段

大學階
段 總計

施測學校
數

21 21 20 17 15 73*

施測數量 3,348 3,400 3,500 3,120 3,250 16,618
回收數量 1,963 2,324 3,447 2,986 2,500 13,220
有效問卷 1,888 2,083 3,333 2,836 2,407 12,547
無效數量 75 241 114 150 95 675

� 採用郵寄問卷的方式針對全國73所學校進行
施測
� 共計發放16,618份問卷；回收13,220份問卷；
有效問卷12,547份問卷。

* 國小同一學校同時施測二個學習階段



各學習階段學生的各學習階段學生的
知識、態度與行為測驗結果知識、態度與行為測驗結果



各學習階段主要迷思概念各學習階段主要迷思概念

施測
階段

題目 答對率

國小1-3
年級

海上冰山融化之後的水流到海裡，讓海水變多
了，海平面就會升高。 9.9%

國小4-
6年級

地球的臭氧層破洞，讓更多紫外線照進地球，是
造成全球暖化的主要原因。 21.4%

因為海平面上升，吸收更多的熱量，導致地球溫
度上升。 35.3%

國中
有關溫室效應形成的主要原因，下列敘述何者正
確? (1)臭氧吸收太陽光 (2)二氧化碳吸收太陽光(3)
臭氧吸收地表輻射 (4)二氧化碳吸收地表輻射

30.9%

大學
溫室效應是指地球大氣層上的一種物理特性，溫
室氣體吸收紫外線輻射，將熱能保留在大氣中再
反射回地表使地球保持溫暖。

33.2%



綜合分析綜合分析
�各學習階段學生的節能減碳教育的知識表
現普遍不理想，得分均在60分以下。
�各學習階段學生的態度與行為均較為正
向；尤其國小階段學生的行為表現更高達
90分。
�知識的主要來源以電視最多；其次是學校
課本與教師
�除國小1-3年級階段有57%的學生表示沒有
聽過，其他各學習階段約有40%學生沒聽
過此議題。聽過氣候變遷調適議題學生的
態度與行為表現比沒有聽過好。



研究二：國中小教師的全球暖化研究二：國中小教師的全球暖化
相關迷思概念嚴重程度相關迷思概念嚴重程度
�自2010年9月開始至2011年2月為止。
�測驗對象包括台北市、台中縣市、南投
縣、屏東縣等縣市之國中小教師、主任
與校長。



問卷檢測結果
是非題

題目內容 答對率

臭氧層破洞是造成全球暖化的重要原因 38.0%

中秋節晚間改吃烤肉餐會增加我國的總碳排放量 16.0%

太陽能發電兼具環保功能與經濟的競爭力 13.8%

北極海冰融化會造成全球世界海平面上升 12.8%

溫室氣體排放量增加的重要原因之一是人類燃燒石化燃料 8.0%

溫室效應是很重要的環境問題 6.0%



問卷檢測結果
選擇題

題目 選1 選2 選3 選4
聯合國的IPCC於2007年發佈了最新的氣候報告，請問
IPCC是什麼單位?

14.4 67.2 13.3 4.3

下列何者並非溫室氣體? 2.5 15.4 34.4 47.2

下列哪一個國家的人均溫室氣體排放量最高? 46.1 42.1 10.0 1.5

台灣的電力供應的主要來源為何? 4.3 48.5 46.9 0.2

題目 是 否

在今天之前，您是否聽過「氣候變遷的調適」？ 75.6 23.8

您是否認為目前中小學教育中對於全球暖化的教育是足夠的？ 11.9 68.3

您是否認為目前中小學老師對於全球暖化的瞭解是足夠的？ 2.0 98.0

您是否認為節能減碳教育足以涵蓋全球暖化與氣候變遷教育？ 8.8 91.2

意見題



研究三：國小師生全球暖化迷思研究三：國小師生全球暖化迷思
概念與成因之探討概念與成因之探討
• 研究目的
探討國小高年級學生與國小教師對於九年一貫國小
階段課程中，全球暖化及其相關概念知識的理解程
度，並且彙整分析已產生的迷思概念。

• 研究問題
–瞭解國小高年級學生與國小教師對於全球暖化有
哪些迷思概念。
–瞭解國小高年級學生與國小教師的全球暖化迷思
概念成因及思考邏輯。
–國小高年級學生與國小教師的全球暖化的來源與
成因。



迷思概念就在生活中迷思概念就在生活中(1)(1)

臭氧層破洞造成
全球暖化



迷思概念就在生活中迷思概念就在生活中(2)(2)

溫室效應是造成動植物
異常活動的原因



「溫室效應是環境問題，需要解
決」

「溫室效應是環境問題，需要解
決」

111



全球暖化相關迷思概念的研究全球暖化相關迷思概念的研究

迷思概念 研究者

臭氧層破洞會使溫室效應更加惡化 Boyes & Stanisstreet (1995), Jerrfries,
Stanisstreet & Boyes (2001),
Papadimitriou (2004)

溫室效應為空氣污染，是環境問題 林憶姍(2003) 

二氧化碳破壞臭氧層導致溫室效應 林憶姍(2003) 、王逸欣(2006)、湯宜
佩(2007)、周芝嬿(2010)

目前氣溫是有史以來最高的 張凱惠(2006)、湯宜佩(2007)

所有空氣污染物為溫室氣體 湯宜佩(2007)

臭氧層破洞造成全球暖化 Kilinc, Stanisstreet & Boyes (2008),張
凱惠(2006)、林韋如(2009)

全球暖化會導致下酸雨 周芝嬿(2010)

亂丟垃圾是造成全球暖化的原因 周芝嬿(2010)



研究進行方式研究進行方式

� 國小高年級學生：本學習階段學生處於具體運思期
與形式運思期之間，已具有抽象思考能力，能進行
假設、推理、驗證等系統思考。(Piaget, 1970)

� 本研究之研究對象的選擇分為三個階段：
• 全球暖化相關概念調查問卷預試
� 選擇桃園縣某國小五、六年級各一班(30人)進行預試。

• 全球暖化相關概念調查問卷正式施測
� 研究者隨機取樣從桃園縣、新北市、高雄市的國小五、六年級選
取520人作為施測對象。教師則選取現任及曾經任教高年級的導
師與自然、社會科任教師者80人為施測對象。

• 事件晤談
� 立意取樣，依照問卷測驗表現，選取18名國小高年級學生與3名
國小教師進行事件晤談。



問卷測驗結果分析問卷測驗結果分析
� 問卷答題次數分析

? 在591份有效問卷中，答錯百分比的前十名分別是
1. 「北極海冰融化會造成海平面上升」(93.8%)
2. 「溫室效應是環境問題，需要被解決」(92.0%)
3. 「中秋節烤肉會增加我國的總排碳量」(87.9%)
4. 「我知道石化燃料指的就是煤、石油、天然氣」(87.2%)
5. 「再生能源是環保且便宜的能源」(79.5%)
6. 「地球的臭氧層破洞是造成全球暖化的主要原因」(75.5%)
7. 「不再成長的老樹仍持續具有減碳的功效」(71.3%)
8. 「全球暖化會導致下酸雨」(69.9%)
9. 「使用電動車不會產生碳排放」(61.9%)
10.「我們只要做好節能減碳就足以因應全球暖化」(58.8%)

答對
人數

答對百
分比

答錯
人數

答錯百
分比

答錯
排序

1. 我們現在面臨的全球暖化現象和人類的物質消費行為有密切關係。
(N=549)

510 92.9 39 7.1

2. 地球的臭氧層破洞是造成全球暖化的主要原因。(N=531) 130 24.5 401 75.5 6

3. 農業活動製造過多的甲烷是造成全球暖化的因素之一。(N=432) 338 78.2 94 21.8

4. 我知道「石化燃料」指的就是煤、石油、天然氣。(N=501) 64 12.8 437 87.2 4

5. 人類活動排放的溫室氣體只有二氧化碳。(N=510) 377 73.9 133 26.1

6. 自地球誕生以來，全球地面溫度從來沒有像現在這麼高。(N=481) 170 35.3 311 64.7

7. 全球暖化會改變各地原來的氣候型態。(N=559) 531 95.0 28 5.0

8. 全球暖化會提高天災災情的嚴重程度。(N=536) 500 93.3 36 6.7

9. 全球暖化越來越嚴重會造成更多物種滅絕。(N=553) 539 97.5 14 2.5

10.全球暖化會讓傳染病的疫情更嚴重。(N=489) 400 81.8 89 18.2

11.北極海冰融化會造成海平面上升。(N=564) 35 6.2 529 93.8 1

12.溫室效應是環境問題，需要被解決。(N=498) 40 8.0 458 92.0 2

13.全球暖化會導致下酸雨。(N=464) 139 30.1 325 69.9 8

14.天氣極端現象，如：暴雨、熱浪的發生頻率增加，跟全球暖化有關。
(N=500) 439 87.8 61 12.2

15.現在馬上停止排放溫室氣體，全球暖化就會停止。(N=497) 396 79.7 101 20.3

16.在臺灣，省電和減碳有很高的關聯性。(N=519) 474 91.3 45 8.7

17.我們只要做好節能減碳就足以因應全球暖化。(N=534) 220 41.2 314 58.8 10

18.不再成長的老樹仍持續具有減碳的功效。(N=442) 127 28.7 315 71.3 6

19.提升使用能源的效率能夠幫助減緩全球暖化(N=497) 301 60.6 196 39.4

20.核能發電是台灣目前主要的發電方式。(N=510) 241 47.3 269 52.7

21.使用電動車不會產生碳排放。(N=499) 190 38.1 309 61.9 9

22.再生能源是環保且便宜的能源。(N=516) 106 20.5 410 79.5 5

23.臺灣目前再生能源發電的比例已經相當高了。(N=461) 258 56.0 203 44.0

24.食用當地當季食材可以減少碳排放。(N=514) 429 83.5 85 16.5

25.少吃進口肉品可以減少溫室氣體的排放。(N=490) 428 87.2 62 12.8

26.中秋節烤肉會增加我國的總排碳量。(N=517) 62 12.1 455 87.9 3

27.節約用水或氣候變遷保險是因應氣候變遷的調適策略之一(N=482) 434 90.0 48 10.0



迷思概念成因分析與歸納迷思概念成因分析與歸納

概念類型 定義
直覺判斷 對於事物的道理是用「感覺」、「直覺」來判斷，

而非科學知識或理解來判斷。
知識不足 研究對象學科知識不足，以猜測的想法來解釋科學

現象。
生活經驗誤用 將日常生活經驗或是來自書本、媒體、網路的訊息

誤認為是正確的科學知識。
教學誤導 教師本身概念或教法錯誤或教科書內容不夠清楚，

誤導學生概念學習。
邏輯謬誤 將學習過相類似的概念錯誤連結或組合。用現有的

概念或相近的想法去推理、解釋科學概念。

名詞錯誤 以生活用語解釋科學名詞或現象。
資料來源：本研究整理



事件晤談結果分析事件晤談結果分析(I)(I)

� 「地球的臭氧層破洞是造成全球暖化的主要原因」
? 直接觀察天氣的變化，認為天氣的忽冷忽熱，是全球暖化所造成。
? 臭氧層破洞造成日照量增加，產生較多的熱，讓地球溫度上升。
? 認為臭氧層破洞是真的破了一個「洞」。
? 電視、網路、影片等知識來源錯誤。
? 兩者對地球有不良影響，因此認為兩者有關係。

� 「我知道石化燃料指的就是煤、石油、天然氣」
? 晤談對象知道煤跟石油、天然氣，對於統稱用的名詞「化石燃料」
反而不甚熟悉。

? 電視曾經看過「石化燃料」的名詞，而取代「化石燃料」的說法。
? 課堂教學的口誤。



事件晤談結果分析事件晤談結果分析(2)(2)

� 「北極海冰融化造成海平面上升」
? 知道冰融化會變成水，所以認為海冰融化會使海水變多，造成海平
面上升。

? 圖片或影片有浮冰融化。
? 不瞭解浮力原理。

� 「溫室效應是環境問題，需要被解決」
? 有聽過溫室效應，但是對於溫室效應的運作原理不夠瞭解，認為必
須去除影響地球的不良因素。

? 電視報導與網路出現過將溫室效應與環境問題連結的說法。



事件晤談結果分析事件晤談結果分析(3)(3)

� 「自地球誕生以來，全球地面溫度從來沒有像現在這麼
高」
? 不瞭解地球生成的歷史，也不知道地球溫度的變化週期。
? 不知道溫度比較的時間尺度。
? 認為恐龍和人類曾經生存在同一年代。

� 「全球暖化會導致下酸雨」
? 酸雨和全球暖化是環境問題，因此兩者有關係。
? 對於有害現象有錯誤連結。
? 知識不足，直覺判斷。



� 將各迷思概念在思考過程中出現的錯誤邏輯，標示出來，並且連結到
對應的迷思概念類型，繪製成「迷思概念思考邏輯圖」。

� 新北市某國小五年級學生，案例S0504的思考邏輯方式
? 天氣忽冷忽熱，直覺判斷臭氧層破洞造成全球暖化(直覺判斷)。

? 新聞、網路都說現在最熱，不知道現在溫度和和實做比較(知識不足)。

? 電視報導將溫室效應與全球暖化與環境問題連結，認為兩者有關(生活經驗誤用)。

? 樹還活著就能持續吸收二氧化碳，持續長高(知識不足)。

? 電動車用電力行駛，不燃燒汽油，不會產生二氧化碳的排放(邏輯謬誤)。

? 就字面意義推測調適是要調整適應，但實際上應該做什麼，並不清楚(知識不
足) 。

迷思概念思考邏輯圖迷思概念思考邏輯圖(1)(1)



� 高雄市某國小六年級學生，案例S0608的思考邏輯方式
? 臭氧層破洞會讓陽光照射量增加，造成溫度上升，和全球暖化一樣(邏輯謬誤)；望
文生義(名詞錯誤)；課堂上老師所說(教學誤導)。

? 瞭解化石燃料所屬的煤、石油、天然氣，沒有聽過石化燃料，但對於統稱則不能確
定(知識不足、名詞錯誤)。

? 海上的冰融化後會變回海水，讓海平面上升(邏輯謬誤)。

? 感覺全球暖化會導致下酸雨(直覺判斷)，酸雨和全球暖化都會環境有害(邏輯謬
誤) 。

? 應該要做好節能減碳，但是節能減碳實際上要做的事情並不清楚(知識不足)。

? 認為核能發電的比例最高，火力發電次之(知識不足)；課堂中學到核能發電的知識
(教學誤導)。

? 電動車不用燃燒汽油，不會產生二氧化碳的排放(邏輯謬誤)。

? 觀察燃燒木炭產生的黑煙較多，黑煙中所含的二氧化碳比較多(邏輯謬誤)。

迷思概念思考邏輯圖迷思概念思考邏輯圖(2)(2)



� 桃園縣某國小自然科任教師，案例T02的思考邏輯方式
? 臭氧層破洞會造成聖嬰現象，南北極的氣候變化(邏輯謬誤)；電視新聞與報紙看到
的(生活經驗誤用)。

? 不知道比較溫度高低的時間尺度，也不知道地球週期的溫度變化(知識不足) 。

? 海上的冰融化後會變回海水，讓海平面上升，沒有考慮浮力原理(邏輯謬誤)。

? 溫室效應就是一種對人類有害的環境問題(邏輯謬誤)。

? 樹只要活著就會持續長高，缺乏質量平衡的觀念(知識不足、邏輯謬誤)。

? 核能發電比例和火力發電差不多，約佔四成多，其餘是再生能源(知識不足)。

? 當地的動物排放的二氧化碳較多，因為進口的肉品，在時間上因為較早被屠宰製成
肉品，因此排放的二氧化碳會比當地現宰的的肉品來的少(邏輯謬誤) 。

? 中秋節烤肉會密集排碳，製造比平常多的二氧化碳(邏輯謬誤) 。

? 不知道氣候變遷調是策略有哪些具體作法(知識不足)。

迷思概念思考邏輯圖迷思概念思考邏輯圖(3)(3)



我們需要超越節能減碳
的氣候變遷政策與教育



我國的能源教育與節能減碳教育

• 思考軸線二：
– 氣候變遷很重要、全球暖化很
明顯…

– 所以，我們要節能減碳
– 所以，進行節能減碳教育

*思考軸線一：
*能源使用造成溫室氣體排放…

*所以，我們要節能減碳
*所以，進行能源教育

*環境教育活動：
*融入各科目進行教學
*辦理主題式教學活動
*教導新能源技術
*資源回收
*全校式經營節能減碳
*社會環境教育活動
*… … … …



Missing points…
•能源教育的四大主軸：

–能源安全
–節能減碳
–扶植能源產業
–增加GDP

•節能減碳著重減緩(mitigation)
•氣候變遷的調適幾乎不被提及
•國際現況與趨勢不受強調
•非自然科學領域的重要問題不受重視：

–經濟與財務
–政治與談判
–管理與治理



氣候變遷教育取代
能源教育或節能減碳教育

• 世界上主要國家因應全球暖化與氣候變遷的教育
多名為：climate change education或global 
warming education。

• 「節能減碳」並不是國際社會的通用說法。
• 在IPCC的架構中，氣候變遷包括許多領域，我
們不能僅針對「減緩」(mitigation)中的「節能減
碳」進行教育。

• 應該正視氣候變遷的全貌，以有系統化的方式培
養具有氣候變遷素養(climate change literacy)的公
民與未來的主人翁。



CCI氣候變遷教育四大面向

科學

教育

環境

倫理



我們需要怎樣的氣候變遷教育
‧超越科學教育、環境教育，以「永續發展教
育」架構看待⋯

*氣候變遷的原理
*氣候變遷的趨勢與可能衝擊
*氣候變遷為自然生態與人類
社會帶來的脆弱度

*氣候變遷的調適
*氣候變遷的減緩

¢氣候變遷的公民參與
¢氣候變遷的全球與地方
策略(globalocalization)

¢氣候變遷的經濟原理
¢氣候變遷的決策與責任
感

氣候變遷的科學教育 氣候變遷的社會教育



國民應有的氣候變遷素養為何？

Hungerfold 提出的環境素養架構



氣候變遷素養

•知識
•態度
•價值觀
•敏感度
•技能
•控制觀

*公民參與
*參與意願
*參與能力
*決策能力
*責任感

*世界觀
*全球化知識
*地方感
*歷史觀
*參與技能

建立完整的知識結構



氣候變遷調適教育案例



UNESCO與UNEP
• 聯合國教科文組織(UNESCO)與聯合國環境
規劃署(UNEP)針對青少年的氣候變遷環境
教育發行教育書籍，建立氣候變遷素養以及
調適的概念。

• 建立基本概念：「相信地球暖化是真的」。
• 「至今仍不相信全球暖化是人類活動加劇溫
室效應的人，有點像是相信地球還是平的人
。」(Gerhard Berz)



奈米比亞的調適教育(UNEP)(1)
• 氣候變遷衝擊包括：

– 降雨量不均
– 農業及糧食安全
– 生物多樣性
– 漁業
– 公共衛生
– 水資源

• 讓社會、環境及經濟永續，調適是必要政策
• 以淺顯易懂的方式宣導教育民眾氣候變遷下
調適的重要



奈米比亞的調適教育(UNEP)(2)



調適教育中的關鍵概念
• 「遷移」已經成為必要的選項
• 「遷移」也會帶來男女平權與弱勢族群等問題。
• 教育民眾面對缺水的未來：

– 改變使用土地方式，輔導轉型成少耗資源的經濟活
動。

– 避免集中於水源周遭活動
– 與鄰國發展合作機制，以共享代替爭奪

• 調適技巧、知識與態度
• 環境資源管理之調適設計概念



荷蘭鹿特丹調適案例

Source: Arnold Molenarr, Rotterdam Climate Proof, Tokyo C40-conference



建構國民對話的基礎
• 事情有那麼簡單嗎？



建構國民對話的基礎
• 事情有那麼簡單嗎？



結論

• 全球暖化與氣候變遷為上位概念，節能減碳
為減緩策略，還有調適策略。

• 能源的取得、轉換、使用與副產品等為能源
系統概念的重點。能源轉換必定產生廢熱
（熱力學第二定律）等基本原理比操作面更
重要。

• 調適教育是面對氣候災害的防災教育，概念
複雜而全面。

• 現在開始進行調適教育，多年之後方能執行
調適政策。



• scyeh@ntnu.edu.tw


