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專題式學習運用在國小環境教育課程之實踐歷程與成效

姜緯珊　詹惠雪 *

摘 要

本研究旨在探討專題式學習運用在國小五年級環境教育課程的實踐歷程，以及透過自編

環境教育素養量表了解學生之學習成效，自 2023 年 10 月至 12 月以 Big6 技能作為教學

步驟進行二循環 20 節課程，透過環境素養量表、Big 技能評量表、教師省思札記、課堂

觀察紀錄、訪談紀錄、Big6 學習單等多方面的資料進行分析。本研究主要發現如下：一、

應先由教師引導專題式學習，再逐步釋放由學生自主探究，但仍需持續深化。二、Big6
技能需結合多元策略協助學生完成專題實作。三、專題式環境教育課程能提升學生環境

素養。四、學生在 Big6 技能的取得資訊、利用資訊與整合資訊方面有顯著提升。
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A Study of the Implementation and Effectiveness of Project-
based Learning in Elementary Schools’ Environmental 

Education Curriculum

 Wei-Shan Chiang ＊ Hui-Hsueh Chan

Abstract

This study investigated the application of Project-based Learning in the fifth-grade environmental 
education curriculum of elementary schools, with the aim of understanding its effectiveness and impact 
on students' learning as measured against a self-developed Environmental Education Literacy Scale. From 
October to December 2023, two cycles of 20 lessons were conducted using Big6 skills as the teaching 
steps. A comprehensive analysis was performed using various data sources, including the Environmental 
Literacy Scale, the Big6 Skills Assessment Scale, teachers' reflective notes, classroom observation 
records, interview records, and Big6 worksheets. The findings showed that 1. teacher first led students 
to complete the Project-Based Environmental Education Curriculum and then gradually released them 
to explore on their own, but there was still a need for continuous deepening of learning; 2. Big6 skills 
needed to be combined with multiple strategies to help students complete the project; 3. the Project-Based 
Environmental Education Curriculum could improve students’ environmental literacy; and 4. students' 
Big6 skills of “Location & Accessing” , “Use of Information” , and “Synthesis” significantly improved 
through Project-based Learning.

Keywords:  Big6 Skills, Project-based Learning, Environmental Literacy, Environmental Education
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壹、緒論

隨著科技的發展，人類物質生活水平提

高，但環境品質卻逐漸惡化，全球暖化和環

境污染等問題日益嚴重，因此環境教育至關

重要。環境教育可以增強人們的環境意識和

行動能力，減少人類活動對環境的負面影響，

並培養人們與自然和諧共處的能力（方偉達，

2019）。聯合國自 1977 年積極提倡將環境教

育納入學校課程，透過課程與環境議題的結

合，提升學生對環境問題的認知和關注（楊

冠政，1997）。2015 年，聯合國提出「2030
永續發展目標」(Sustainable Development
Goals, SDGs)，持續關注環境議題的重要性。

臺灣自 1987 年成立環境保護署後開始積極

推動環境教育，並於 2010 年通過《環境教育

法》，2019 年因應聯合國的永續發展目標，

將環境教育納入《十二年國民基本教育課程

綱要總綱》的十九項議題中，顯示出對環境

教育的高度重視（教育部，2014）。由此可知，

從小培養學生對環境問題的覺知和敏感性，

使他們具備環境知識、態度和技能的素養，

才能成為對環境負責的公民，主動參與環境

改進和保護行動，有助於塑造永續發展的未

來。

儘管政府大力推動環境教育，但仍面臨

許多挑戰。國小領域課程如自然領域融入動

植物、氣候，社會領域融入土地利用、永續發

展，綜合領域融入生態環境、綠色消費等議

題。但由於各領域教學者的差異以及課程時

間的限制，不易將這些議題進行全面的統整

（葉子超，2020），因而成效有限。而學生學

習心態也有差異，有些學生未理解環保的重

要性，對環境議題缺乏關注；有些學生雖已

具備環境知識，但行動不積極。研究者長期

關注環境教育議題，針對上述問題不斷思考

如何改變教學方法，創造一個鼓勵學生主動

參與、理解環境議題並轉化為實際行動的教

育環境，才能讓學生深入參與和體驗，進而

形成積極的環保態度和行為。

研究者在教學共備社群中接觸到專題

式學習 (Project-based Learning, PBL)， 透

過主題式的探究可讓學生進行橫向環境知

識的統整，同時透過生活真實環境問題的解

決，可培養學生自主學習、小組合作及解決問

題的能力，此學習方式正符合十二年國教中

所提到的自發、互動、共好的精神。進一步搜

尋相關研究發現，如陳麗茹（2010）以永續

生活為主題，Kaldi 等人（2011）關注海洋生

態，Çoruhlu 與 Nas（2018）以回收為主題，

研究結果均顯示專題式環境教育課程能提

升學生的環境意識、學習態度與學習動機。

然而多數研究均以單一議題為主，未能涵蓋

十二年國教課綱環境教育議題中五大學習主

題。而相關研究進行專題式課程使用的方法

不盡相同，陳麗茹採用 Krajcik 等人（1999）
提出之六步驟，其餘研究之教學步驟則由研

究者自行建立。

專題式學習強調學生自主性和主動參

與，但在資訊爆炸的時代，學生如何找到並

整理關鍵資料是個挑戰，如有適合引導學

生專題探究的具體步驟更能有助學習。研究

者搜尋文獻發現 Big6 技能包括定義問題、

搜尋策略、取得資訊、利用資訊、整合資訊

和評鑑六個步驟 (Eisenberg & Berkowitz, 
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1990)，最初運用在圖書館教育幫助學生獲

得資訊素養，讓學生在探究過程中有條理地

進行資料處理。Sirin (2009) 把 Big6 技能運

用在專題式學習，發現學生能獲得資訊素養，

並有效的為專題式學習提供教學框架。因此

Big6 技能可對本研究尚未有專題式學習經

驗的學生提供結構化的方法，幫助學生有效

地找到、評估、整理和應用訊息，以解決問題

或做出決策。

綜合上述，本研究將根據十二年國民基

本教育課程綱要中環境教育議題的五大學習

主題發展專題式課程，並使用 Big6 技能作

為完成專題之工具，透過行動研究探討專題

式環境教育課程的實施歷程與其可行性，以

及分析學生的學習歷程與學習成效。據此，

本研究的研究目的為：

一、 探討專題式學習運用在環境教育主題課

程的實踐歷程，並建構可行的模式。

二、 分析專題式環境教育課程實施後，學生

環境素養及 Big6 技能的學習成效。

具體研究問題為：

一、 探討專題式學習運用在環境教育主題課

程的實踐歷程，並建構可行的模式。

二、 分析專題式環境教育課程實施後，學生

環境素養及 Big6 技能的學習成效。

貳、文獻探討

一、 專題式學習的意涵與步驟

（一）專題式學習的意涵與特性

專題式學習 (PBL)，也稱作專案式學習

或專題導向學習，強調以學生為中心，注重學

生透過實踐來建構知識和技能 (Kilpatrick, 

1918)，透過專題將多種概念、原理與真實的

生活經驗相互連結，學習者透過合作與分工

來探索問題，在蒐集、分析、討論等過程中處

理各種資料，以理解和解決問題，並展現具

體的成果 (Blumenfeld et al., 1991; Krajcik 

et al., 1994)，因此它是能培養學習者高層

次認知、組織記憶能力和應用知識的學習方

式 (Shepherd & Cosgriff, 1998)。專題式學

習中，學生藉由探究和解決真實世界問題的

過程中，獲得深度的學習和理解 (Krajcik & 

Blumenfeld, 2006)。其主要特性包括：

1. 以真實情境議題引導學生探究，注重實際

應用與問題解決

專題式學習是一種以真實世界情境和

問題為基礎的學習方法 (Kolodner, 1997; 

Krajcik & Blumenfeld, 2006)。透 過 實 際

且與日常相關的問題激發學習動力，以情境

化方式引導深入探究，搭配真實且複雜的問

題，使學生在探究中獲得知識並產出有價值

成 果（徐 新逸，2001；Krajcik et al., 1994; 

Moursund, 1999; Thomas et al., 1999）。同

時強調運用理論知識解決真實世界問題，不

僅讓學生學習理論知識，還鼓勵學生尋找創

新解決方案，應用於實際情境，深化學習理

解，賦予學生學習的意義 (Barrows, 1983; 

Blumenfeld et al., 1991)。

2. 注重跨學科的知識整合

專題式學習強調跨學科的統整性，將不
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同學科的知識和技能整合應用於解決專題

問題或探索特定主題。透過問題將各領域的

原理、概念與實際情境結合，使學生不僅學

習單一學科內容，更能解決複雜問題，形成

綜合的學科理解 (Blumenfeld et al., 1991; 

Krajcik et al., 1994; Morgan, 1983)。

3. 以學習者為中心，教師扮演引導者和協助

者角色

Blumenfeld 等人（1991）認為專題式學

習以學習者為中心，根據學生的興趣和好奇

心設計課程，尊重學生的需求和學習風格，

提供有意義、具挑戰性和貼近學生生活經驗

的學習機會。學生在主題選擇、問題設計、

學習計劃制定和成果展示等過程中具有更

多自主權 (Larmer et al., 2015; Thomas & 

Brown, 2011)。而教師是引導和支持學生學

習的關鍵角色。教師提供持續回饋，因應學

生狀況靈活調整教學方式，並給予適時鷹架

與指導，避免單向知識傳授 (Morgan, 1983; 

Moursund, 1999)。

4. 強調學生的自主參與及合作學習

專題式學習強調學生主動參與和合作，

學習活動由學生自主決定，而非教師設定。

學生透過小組合作討論問題，運用資料收

集、分析等方式積極參與學習和解決問題。

學生在探究過程中持續評估和反思，以改進

和優化成果或作品（鄒慧英，2001；Krajcik 

et al., 1994; Kolodner, 1997; Moursund, 

1999; Thomas & Brown, 2011）。

（二）專題式學習的要素及步驟

專題式學習 (PBL) 在不同學者的研究

中呈現出多樣化的步驟，但核心要素大致相

同，主要包括釐清問題、設計計劃、執行研究、

分析資料和分享成果。Moursund (1999) 是

較早提出專題式學習步驟的學者，Thomas

等人（1999）將專題式學習的實施細分成六

個階段，Krajcik 等人（1999）則將專題式學

習過程分為七個步驟。而徐新逸（2001）的

PIPER 模式、賴慶三（2002）和馬來西亞教

育科技部教學手冊 (Educational Technolo-

gy Division, 2006) 所提出的步驟也包含了

這些共同要素，但各自加入了不同的細節，如

PIPER 模式中的發表和修正階段，賴慶三細

化了提出假設、進行預測、蒐集資訊等環節，

而馬來西亞教育科技部教學手冊中則提到監

控進度。此外 Chandrasekaran 等人（2013）

和 Jalinus 等人（2017）則擴展了步驟，如專

題辨別和技能培訓。

上述學者所提出的專題式學習教學流

程雖然涵蓋了釐清問題、設計計劃、執行研

究、分析資料和分享成果等核心要素，但在

實際應用上存在一些不足，如流程偏重於問

題解決的外在步驟，而忽視了學生在過程中

系統化的研究能力，且部分步驟對資料分析

與資訊整合未提供充分的支持，使得學生

在處理複雜問題時容易陷入困境，缺乏批判

性思維和有效的資訊應用能力。而 Big Six 

Skills（簡稱 Big6 技能）專注於培養學生的

資訊素養與問題解決能力，具有系統性和實

用性，能有效補充上述專題式學習流程的不

足，且適用於各齡層的資訊尋求與問題解決

(Eisenberg & Berkowitz, 1990)。

Big6 技能分為定義問題、搜尋策略、取

得資訊、利用資訊、整合資訊、評鑑六個步驟，
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不僅涵蓋了發現問題到解決問題的過程，還

強調資訊的有效搜尋、評估與應用，幫助學

生在進行專題學習時能有條理地組織和分析

資訊，進而提升他們的自主學習能力與解決

問題的深度，綜合整理 Big6 技能與各專題

式學習步驟的對照如表 1。

由表 1 可知，Big6 技能綜整了學者提

出的專題式學習步驟，且更具體指出每個

階段的學習任務，幫助學生在處理大量資

訊時更有效率地進行篩選和分析。研究者

進一步統整出本研究將 Big6 技能運用在

專題式課程的實施步驟：1. 定義問題階段：

從環境議題實質內涵中選擇真實事件，透

過影片、新聞報導等引導學生確定需要解

決的環境問題；2. 搜尋策略階段：根據便

利性與實用性列出可能資訊來源，並引導

學生運用關鍵字策略設定搜尋關鍵字；3. 
取得資訊階段：根據列出的資料來源與關

鍵字蒐集解決環境問題所需要的資訊；4. 
利用資訊階段：運用資料間的交叉比對與

刪去法，篩選並摘要跟環境問題與解決方

法相關的資訊；5. 整合資訊階段：將摘要

的環境問題與解決方法進行整合並重新組

織完成環境專題海報；6. 評鑑階段：檢查

資訊處理過程中是否需要改進，以及檢視

最終成果是否達到預期目標。

二、 環境教育議題的內涵與評量

（一）環境教育議題的內涵

早期環境教育關注對自然環境的認識

及保育，最初的環境教育如《貝爾格勒憲章》

和《美國環境教育法案》，強調人類與自然

環境的關係、資源管理及汙染防治，旨在提

高人們解決環境問題的能力 (United Na-
tions Educational, Scientific and Cultural 
Organization, 1975; U.S. Environmental 
Protection Agency, 1990)。隨著社會快速發

展，人們意識到僅關注環境問題不足以應對

全球挑戰。1987 年聯合國發表的「布朗特蘭

報告」提出永續發展的概念，強調經濟、環

境和社會的均衡發展 (World Commission 
on Environment and Development, 1987)，
至此永續發展教育 (Education for Sustain-
able Development, ESD) 的概念應運而生。

ESD 擴展了環境教育的內涵，不僅關注環境

保護，還強調社會和經濟的整合。

臺灣中小學環境教育列入《十二年國民

基本教育課程》的十九項議題之一，議題的

課程設計應融入八大學習領域，以培養學

生面對議題時的行動力和責任感（教育部，

2014）。環境教育議題主要學習目標：首先，

使學生認識和理解人類所面臨的環境危機

和挑戰，以及環境和社會中的不正義。其次，

促使學生思考個人、國家和全人類發展的意

義。最後，鼓勵學生執行簡樸、永續與綠色

生活行動，為保護地球貢獻力量（國家教育

研究院，2020）。可見環境教育重點在於提

高對環境問題的認識、明確價值取向，並鼓

勵實際行動來解決問題，這與核心素養中的

自主行動、溝通互動和社會參與密切相關。

環境教育議題有五大學習主題，研究者

分析國小階段的實質內涵及可融入高年級的

自然、社會、健康和綜合領域如表 2。

根據表 2 分析高年級學生的學習內容，
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本研究的專題式環境教育課程在環境倫理

方面，著重探討人與外來入侵種之間的關係；

永續發展部分專注於探討環境汙染問題；氣

候變遷方面，探討溫室效應和氣候之間的

表 1
Big6 技能與各專題式學習步驟的對照表

Thom-
as 等人 
（1999）

Moursund 
(1999)

Krajcik
等人

（1999）

徐新逸

(2001)
賴慶三

(2002)

馬來西亞

教育科技

部教學手

冊

Chandras
ekaran
等人

(2013)

Jalinus
等人

(2017)

定義問題

開始階段

定義

題目

釐清

問題

準備

階段

初步瞭解

相關資訊

提供必要

問題

專題

展示

與

辨別

制定預期

學習成果

內容階段 界定問題

設計計劃

理解教材

概念

引導問題

階段

提出假設 技能培訓

進行預測
設計專題

主題

搜尋策略

構成要素

階段

形成小組

進行專題

規劃

搜尋相

關資訊

實施

階段

蒐集相關

資訊

安排進度

個人／團

隊研究

制定專題

建議

取得資訊

執行專題

計畫

詢問與

修正問

題

監控進度
執行專題

任務利用資訊

計劃與

設計實

驗

設計規劃

研究流程
設計開發

整合資訊 策略階段
進行實

驗

分析、理

解知識

建置與評

估

評鑑 評量階段
完成作品

公開展示

分析

資料

發表

階段

分享與討

論
評估成果

完成專題
繳交專題

報告

評鑑

階段 判斷是否

進行新的

研究循環

評鑑反思
修正

階段

註：研究者自行整理。

各學者提出

之教學

模式Big6
技能階段
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表 2
第三學習階段領域學習內容與五大環境教育學習主題之對應表

環境

教育

學習

主題

實質內涵 學習內容

環境

倫理

在國小教育階段著重於生命

關懷、生態平衡及環境與人

之間的相互關係，透過自然

環境的體驗，引導學生參與

環境保護和生態保育，提升

環境倫理素養。

自 INd- Ⅲ -6 生物種類具有多樣性；生物生存的環境亦

具有多樣性。

自 INe- Ⅲ -
12

生物的分布和習性，會受環境因素的影響；

環境改變也會影響生存於其中的生物種類。

自 INg- Ⅲ -2 人類活動與其他生物的活動會相互影響，

不當引進外來物種可能造成經濟損失和生

態破壞。

永續

發展

在國小教育階段，重點在於

讓學生了解生活方式、物質

消耗和經濟發展對環境的影

響，以培養對永續發展的認

識。

社 Af- Ⅲ -1 為了確保基本人權、維護生態環境的永續

發展，全球須共同關心許多議題。

社 Ca- Ⅲ -2 土地利用反映過去和現在的環境變遷，以

及對未來的展望。

健 Ca- Ⅲ -2 環境汙染的來源與形式。

氣候

變遷

在國小教育階段，讓學生從

日常生活中認識氣候變遷，

了解其成因和影響，並採取

行動來適應和減緩氣候變

遷。

自 INg- Ⅲ -3 生物多樣性對人類的重要性，而氣候變遷

將對生物生存造成影響。

自 INg- Ⅲ -4 人類的活動會造成氣候變遷，加劇對生態

與環境的影響。

自 INg- Ⅲ -7 人類行為的改變可以減緩氣候變遷所造成

的衝擊與影響。

災害

防救

在國小教育階段，培養學生

對災害的警覺心，讓他們了

解災害的嚴重性和影響，提

高防災意識，並學習如何應

對及預防災害。

社 Ab- Ⅲ -3 自然環境、自然災害及經濟活動，和生活

空間的使用有關聯性。

自 INf- Ⅲ -5 臺灣的主要天然災害之認識及防災避難。

綜 Ca-III-1 環境潛藏的危機。

能源

資源

永續

利用

在國小教育階段，讓學生了

解資源回收和能源的重要

性，培養良好生活習慣，認

識資源的珍貴性，培養環保

和永續發展的責任感，學習

有效運用資源和減少浪費。

自 INg- Ⅲ -5 能源的使用與地球永續發展息息相關。

綜 Cd-III-3 生態資源與環境保護行動的執行。

健 Ca- Ⅲ -3 環保行動的參與及綠色消費概念。

自 INg- Ⅲ -6 碳足跡與水足跡所代表環境的意涵。

註：研究者自行整理。
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關係；災害防救以地震和土石流等天然災害

為主題進行探討；而能源資源永續利用的

部分以再生能源和綠色消費為課程設計的

依據。

（二）環境素養評量

十二年國教強調素養導向的教學，素養

涵蓋了學生所需具備的知識、技能和態度，

環境教育實踐的成效也著重於學生的環境

素養表現。Roth (1992) 認為環境污染主要

是由於缺乏環境知識的「環境文盲」(envi-

ronmental illiterates) 所引起的，因而提出

「環 境 素 養」(environmental literacy) 一

詞。1990 年聯合國的「環境素養年」(envi-

ronmental literacy year)，主題強調全人類

的環境素養是一種基礎性教育，旨在提供必

要的知識、技能和動機，使人們能夠適應並

滿足環境的需求，同時也有助於實現永續發

展的目標（國家教育研究院，2020）。「環境

素養」一詞的普及，影響了環境教育課程的

目標、設計與評量，美國測驗學會 (Ameri-

can Society for Materials, ASTM) 透過德

懷術制定了環境素養的定義及發展階層，包

括名詞性環境素養 (nominal environmen-

tal literacy)、功能性環境素養 (functional 

environmental literacy)、操作性環境素養

(operational environmental literacy) 三 個

層次，使環境素養成為一個連續的過程。此

後，許多學者發展出環境素養的量表。整理

國內外相關研究有關環境素養量的主要構

面如表 3。

研究者以 Kuhlemeier 等人（1999）的

環境素養評量構面為基礎，綜整其他環境素

養評量構面，將環境情境、環境覺知敏感度

歸類至環境知識，將技能與行為歸類至環境

行為後，環境素養評量大致分為三個構面：

環境知識、環境態度和環境行為。因此，本研

究之環境教育課程以環境倫理、永續發展、

氣候變遷、災害防救和能源資源永續利用五

大主題為學習內容，發展環境素養量表，並

分為環境知識、環境態度和環境行為三個構

面，以瞭解學生在學習前後的環境素養是否

有所提升。

三、 專題式環境教育課程相關研究

專題式學習運用在環境教育課程，且研

究對象為國小中高年級的相關研究所關注的

面向與議題略有不同，如陳麗茹（2010）以永

續生活為主題，Kaldi 等人（2011）關注海洋

生態，Çoruhlu 和 Nas（2018）則以回收的概

念發展課程。研究結果方面，陳麗茹（2010）、
Çoruhlu 和 Nas、Kaldi 等人、Risnani 等人

（2017）認為專題式學習有助於提升學習成

效與環境素養，其中陳麗茹還發現讓學生自

行規劃專題式課程和加入實地調查可提升

生節能減碳的態度和行為。

而 Big6 技能用於國小高年級專題式學

習，如王國榮（2009）應用在國小自然領域專

題式學習，研究結果顯示 Big6 技能可以提

升學生資訊素養能力和學習興趣，而學生最

喜歡的步驟是找出資訊與評鑑，覺得最困難

的步驟則是使用及整合資訊。此外，石淑英

（2006）應用於國小學生專題式學習，研究

結果顯示 Big6 技能能培養學生批判思考、

應用資訊與合作學習態度，以及增進學生對

主題知識認知，但學生閱讀理解與摘要資訊
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能力不足。

綜合上述，環境教育課程的主題大多以

單一主題為主，本研究為全面進行環境教育

議題，根據國家教育研究院（2020）議題融

入說明手冊，以環境倫理、永續發展、氣候變

遷、災害防救、能源資源永續利用五大學習

主題發展專題式課程，而在專題式學習方法

方面尚未有研究將 Big6 技能用於環境教育

專題式學習，所以本研究以 Big6 技能進行

環境教育專題式學習，探討學生在專題式學

習中的學習歷程與學習成效。

參、研究設計與實施

一、 研究場域與參與人員

本研究以研究者所任職之新竹縣未來

國小（化名）五年級的學生為研究對象，學校

為 6 班的小型學校。五年級共有 24 名學生，

男生 13 名，女生 11 名，學生活潑熱情，學習

成就差異大，對能進行對話、提問和實作的

課程感興趣，且熟悉分組討論和使用平板進

行各種活動，學生雖未有專題學習經驗，但

已有規劃空白課程之經驗，具有自主學習的

基本能力。

研究者畢業於國立臺中教育大學教育學

系，教學年資三年，現任未來國小（化名）五

年級班導，於 111 年進入國立清華大學教育

與學習科技學系碩士班就讀，深化教育理論

與實踐知識，提升教學設計與執行能力。此

外，研究者關注環境教育，每年獲取環境教

育研習認證，並將環境教育融入課程，在專

題式學習方面，參與過專題式學習線上教學

社群，但未曾實際以專題式學習設計課程，

由於初次嘗試，藉由行動研究省思及修正的

歷程，以期能建立專題式學習的教學模式，

表 3
環境素養評量構面對照表

環境知識 環境態度 環境行為

Marcinkowski 與 Rehring (1995) 知識 情意 行為 技能

McBeth 等人（2008） 認知 情意 行為 技能

Maya 等人（2008） 知識 態度 行為

北美環境教育學會 (North Ameri-
can Association for Environmental 
Education [NAAEE],  2011)

環境知識 環境情境 環境傾向 環境能力

趙家民、涂智慧（2011） 環境知識 環境態度 環境行為

梁世武等人（2013） 環境知識 環境態度 環境行動

林素華（2015）、

高翠霞、蔡崇建（2005）
環境覺知

敏感度
環境知識

環境倫理價

值觀

環境行動

技能

環境行動

經驗

註：研究者自行整理。

Kuhlemeier et al.
       (1999)學者／機構
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並增進自身的教學專業知能。

為使課程進行順利，研究者邀請二位夥

伴教師協助課程設計及觀看專題式課程實施

的狀況。T1 教師畢業於新竹師範學院自然科

學教育學系，教學年資逾 15 年，擔任未來國

小教導主任，教授自然科目，積極推動環境

教育，熟悉專題探究方法。T2 教師畢業於宜

蘭大學森林暨自然資源系，為新竹縣戶外教

育與海洋教育中心助理，擁有豐富的環境和

生態學知識，能提供環境議題內容意見及多

元學習素材。

二、 教學設計與實施

本研究根據教育部《議題融入說明手

冊》中五大環境教育學習主題作為學生專題

的探討內容。在國小階段，環境倫理強調生

態保育與生態平衡，因此選擇外來入侵種進

行探究；永續發展關注工業、經濟、科技對

環境的影響和平衡，選擇環境汙染為主題；

氣候變遷涉及全球暖化對氣候和人類的影

響，故以溫室效應作為探討內容；災害防救

不僅認識天然災害，還需覺知其影響和預防，

因此以天災防救為主題；能源資源永續利用

範圍廣泛，因此分為再生能源與綠色消費兩

個主題。

本研究採行動研究，於 112 年 10 月至

112 年 12 月進行二循環的教學。第一循環於

112 年 10 月 26 日開始，先進行環境素養量

表前測，再由研究者帶領學生進行第一循環

「環境倫理」專題探究；學生具備專題式學

習基本能力後，第二循環於 112 年 11 月 30
日開始，將學生分成五組，由學生自主進行

「永續發展」、「氣候變遷」、「災害防救」、「能

源資源永續利用」的專題探究，課程結束後

進行環境素養量表後測。專題式環境教育課

程內容與學習目標如圖 1。

三、 資料蒐集與分析

在量化資料方面以自編的「環境素養量

表」和「Big6 技能評量表」進行分析；質性資

料方面則蒐集教師省思札記、課堂觀察、訪

談和課堂相關文件資料以瞭解教學實踐歷

程與學生學習成效。

（一） 資料蒐集與工具

1. 環境素養量表

以環境教育五大學習主題的實質內涵自

編「環境素養量表」，分為環境素養知識量

表、環境素養態度量表和環境素養行為量表

三個部分，三個部分皆包含環境倫理、永續

發展、氣候變遷、災害防救和能源資源永續

利用五個構面。環境素養知識量表為 20 題

選擇題，主要了解學生對各構面的基礎知識；

環境素養態度量表共 20 題，採 Likert 五點

量表，著重於了解學生對各構面的價值觀；

環境素養行為量表共 18 題，採 Likert 五點

量表，了解學生對各構面的行為意向程度。量

表經國內相關領域專家學者審核以確保內容

效度後，以研究場域之外的新竹縣國小 2 班

五年級學生作為預試對象進行預試，在環境

素養知識量表部分，庫李信度為 .77；環境素

養態度量表之 Cronbach’s α係數為 .86；

環境素養行為量表各之 Cronbach’s α係數

為 .88，顯示本研究之環境素養量表為可信。

2. Big6 技能評量表
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研究者在第一、二循環課堂中，依 Big6
技能步驟設計優良、通過、再加油三個評分

標準，即時觀察並記錄學生表現，分析兩循

環的變化以了解學生學習成效。

3. 教師省思札記

研究者每次教學後撰寫省思札記，記錄

觀察、學生反應、教學策略、教材使用及問題

解決方案，以調整課程並提升教學品質。

圖 1
「專題式環境教育」課程內容與學習目標
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專題式學習在國小環境教育的實踐與成效

4. 課堂觀察

課程進行時錄影記錄學生上課及小組

討論情形，觀察學生行為、互動和學習情況，

分析學習過程和需求，並調整教學。

5. 訪談

本研究對夥伴教師與學生進行訪談瞭

解教學與學習過程中的反饋與建議。對夥伴

教師進行半結構式訪談，討論其對教學與課

程的觀察反應，以利後續修正。對學生在行

動研究進行期間和結束後進行訪談，即時了

解他們在課堂中的學習困難和需求，以及專

題式課程的看法。

6. 文件資料

本研究收集並分析學生在課堂學習過程

中的相關文件資料，包括 Big6 學習單、小組

合作評量表和專題成果海報。學生根據 Big6
技能六步驟完成專題並填寫 Big6 學習單，

研究者透過此學習單分析學生在每個步驟的

學習情況。學生在課程結束後填寫小組合作

評量表，用以反思和評分自己及組員的表現，

以便研究者了解小組合作中可能存在的情形

和問題。每個小組呈現專題成果海報並進行

口頭報告，同時填寫小組互評表，用以評估

報告內容、海報呈現及口語表達，研究者從

中瞭解學生在課程中的學習內容和成果。

（二）資料分析

1. 量化資料的處理與分析

（1）環境素養量表

在環境素養知識方面利用卡方檢定分

析前、後測答對率是否有顯著差異，以評估

學生的學習成效。而環境素養態度量表和環

境素養行為量表則通過各構面的平均數來

描述學生的得分情況，並透過相依樣本 t 檢
定分析前、後測分數是否達顯著差異，以評

估學生在環境素養態度和行為方面的學習成

效。

（2）Big6 技能評量表

利用卡方檢定比較兩循環之「通過加優

良」與「再加油」的百分比，以檢視學生在各

階段的表現是否有顯著差異。

2. 質性資料的處理與分析

本研究蒐集教師省思札記、觀察紀錄

表、訪談紀錄與相關文件資料後進行編碼，

以利後續分析，如在 2023 年 10 月 31 日教

學後的教師省思札記代碼為省 20231031；
在 2023 年 10 月 31日對編號 1 學生的半結

構式訪談紀錄代碼為 S1 訪 20231031：編號

1 小組的 Big6 技能第一步驟學習單代碼為

G1-Big6-1；編號 1 學生的小組合作評量表

代碼為 S1- 合。

四、 研究倫理

本研究之研究參與者為國小五年級學

生，為維護研究之倫理性，故遵循以下倫理

原則。

（一） 取得研究參與者的知情同意

為確保參與者能夠理解研究的重要性

和參與的自由意願，在研究開始前，向學生
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說明課程內容與目的，使其充分了解參與意

義。此外，提供家長知情同意書，說明研究影

響，並取得家長或監護人的書面同意。

（二） 保護研究參與者之隱私權

為保障參與者隱私，本研究將匿名化或

去識別化參與者身份，並使用代碼取代個人

資訊。學生資料將妥善儲存在加密設備中，

僅限研究使用，不與無關人員共享，並於研

究結束後銷毀所有數據，防止外洩或未授權

使用。

肆、研究結果與討論

本研究進行二循環的專題課程，將全班

分為五組，第一循環由研究者帶領全班進行

專題實作，讓學生熟悉專題探究的流程，了解

學生個別情況以及課程中所遇到的問題並修

正後，進行第二循環的課程。

一、 教學歷程與省思

（一）第一循環教師引導進行專題式學

習的實踐歷程

第一循環以「環境倫理」為主題，設計「不

速之客」專題探究課程，由教師引導全班共

作同一個主題，分辨原種、外來種以及外來

入侵種之差異，並利用 Big6 技能探討外來

入侵種對各方面的影響以及其解決、預防之

道，最終完成專題實作，透過此循環讓學生

熟悉專題探究之方法及流程。於 112 年 10 月

26日至 112 年 11月16日實施，共計10 節課，

第一循環學生的學習歷程及省思修正如表

4。

（二）第二循環學生自主進行專題式學

習的實踐歷程

在第二循環開始前，研究者根據第一循

環所觀察之學生特質、能力先進行初步的分

組，再根據第一循環記錄之 Big6 技能評量

表，調整各組的組員配置。將全班分成五組，

讓小組選擇永續發展、氣候變遷、災害防救、

能源資源或永續利用為主題，利用 Big6 技

能自主完成專題實作。於 112 年 11月 30 日

至 112 年 12 月 27 日實施，共計 10 節課，第

二循環學生的學習歷程及省思修正如表 5。

二、 學生學習成效分析

（一）環境素養學習成效分析

1. 環境素養知識層面前、後測達顯著差異

從表 6 可見環境素養知識量表所有構

面的答對率皆上升，並經卡方檢定達顯著差

異 (p  < .01)，顯示課程對學生環境素養知識

的提升效果。其中能源資源永續利用構面的

進步幅度最大，而後測答對率較低的題目在

全球暖化所帶來的影響與再生和非再生能

源的分類，顯示這二部分的相關知識還需加

強。

2. 環境素養態度層面前、後測達顯著差異

從表 7 可知經過課程實施後，環境素

養態度量表所有構面的後測平均數皆上

升，且透過相依樣本 t 檢定達到顯著水準  
(p  < .01)，顯示課程對學生的環境素養態

度有正面成效。其中環境倫理構面的進步
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Big6
階段

教師引導學生專題學習情形 學習過程省思與修正

定義

問題

1.  全班共讀新聞報導「外來入侵物種釀災，

聯合國：全球年損失達 13.6 兆元」。

2.  學生搜尋資料與討論了解原生種、外來種

和外來入侵種的定義，將各組所列的定義

展示於黑板，請各組互相檢視定義是否有

不足之處，並加以修正，釐清定義。

3.  以學習單上的 K-W（Know-Want）圖表，

學生自行記錄「已經知道的」和「想知道

的」，一開始學生僅寫「外來入侵種」作為

探索主題，導致在寫 K-W 圖表的 W(Want)
時遇到困難，透過提問引導學生思考外來

入侵種會對誰造成影響？這些影響是好是

壞？最終學生將探索主題改為「外來入侵

種的危害」（觀 20231026）。

1.  學生對主題的熟悉度直接影響其探究的

深度和廣度。初次接觸外來種專有名

詞，缺乏基礎知識，學生僅能達到表面

理解。第二循環題設定應考量學生的先

備知識和興趣，並適時提供引導和資源

（省 20231026）。

2.  僅根據學習成就進行異質性分組，討論

效果不佳，第二循環調整為：依據個

人特質和多元能力，如領導、溝通、

組織及繪圖等能力，平均分配至各小

組，促進有效的合作與學習體驗，以

應對專題式課程的多元任務需求（省

20231026）。

搜尋

策略

1.  引導學生下關鍵字之技巧，如避免使用問

句、在關鍵字間加上空白鍵等。

2.  引導學生透過辨別網域名稱以及篩選工具

以提升資料可信度。但因維基百科常出現

在搜尋結果首位，學生覺得維基百科可信

度高，教師提醒其內容容易被任何人修改，

要注意真實性。

3.  有組別選擇報紙作為資料來源，但學校未

訂購報紙，提醒學生要注意資料來源管道

之可行性與便利性後，學生改為利用報紙數

位版作為資料來源管道（觀 20231026）。

1.  因網頁資料取得的便利性，學生未探索

其他資訊來源管道，第二循環將強調資

料的多元性，鼓勵學生積極探索不同的

資訊來源，擴展他們的資訊取得範圍。

2.  已引導學生辨識網站可信度，但學生的

實際應用仍不足。在第二循環之前，

研究者將透過閱讀課程引導學生搜尋相

關佐證資料，培養其評估網站可信度

的能力，以提升資料搜尋的效果（省

20231026）。

取得

資訊

1.  引導學生根據統整關鍵字蒐集資料並記錄

資料來源（網站名／篇名）。

2.  提醒學生當搜尋結果不理想時，可以隨時

更換關鍵字，例如以問句「外來入侵種為

什麼會造成經濟損失」搜索時無法找到，

引導將關鍵字改為「外來入侵種 經濟」（觀

20231102）。

3.  利用多筆資料檢核資料來源可信度，如在

不同資料來源中都提到荔枝椿象的黏液會

侵蝕人類皮膚，顯示該資訊可信度較高。

1.  部分學生面對大量資訊時，因缺乏有效

的閱讀策略，無法有效挑選適合的網站

或深入閱讀內容，影響了他們在專題研

究中的深度和廣度。第二循環需透過個

別引導，協助這些學生選擇並詳細閱讀

1 到 2 個適合的網站，藉此提升其資訊

取得能力（省 20231102）。

2.  因學生的搜索和閱讀能力不均，對於進

度較慢的組別，研究者將提供個別化的

支援和資源，幫助他們克服困難，避免

進度持續落後

表 4
學生第一循環學習歷程及省思修正
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Big6
階段

教師引導學生專題學習情形 學習過程省思與修正

利用

資訊

1.  利用文本引導學生用「刪去法」摘錄資訊，

先以文章中的句號切割出長句，接著找出

長句中的重點，最後刪去細節以及重複詞

語，完成摘要。如將「牌樓建築古色古香

的長福橋」摘要為「牌樓建築長福橋」。

2.  學生完成個人摘要後進行小組討論，相互

檢視摘要內容是否有缺漏，決定是否繼續

查詢相關資料。如 G3 整理摘要時發現沒有

提到外來入侵種的與防方法和解決方法，

所以主動補查資料。

1.  部分學生因閱讀能力不佳，無法提取文

章要點或與主題關聯的摘要內容，需依

賴組員或研究者的協助完成摘要任務，

因此第二循環會調整組員，將摘要能力

較佳的學生平分配到各組，期望他們能

在小組內互助學習，提高小組效能（省

20231109）。

2.  在資訊呈現方面，部分學生偏向傳統的

文字描述，未充分利用多元表達形式，

限制了展現資訊豐富性和創意發揮，第

二循環會鼓勵學生使用圖表、圖像等多

元方式來呈現取得的資訊。

整合

資訊

1.  學生上網搜尋海報呈現方式，全班討論專

題海報應有的內容，如：大標題、小標題、

文字敘述要精簡、可以使用圖片等。

2.  請學生根據摘要的內容進行分類，並利用

結構圖訂定小標題，如結構圖的三個分

支為原生種、外來種及外來入侵種的定

義，那麼其上位概念為「認識物種」，所

以可以將小標題訂為「認識物種」（觀

20231116）。

3.  引導學生專題海報的內容須有邏輯性，要

先說明原生種、外來種及外來入侵種的定

義，再說明外來入侵種的危害，最後提出

預防及解決方法

1.  學生對知識概念的整合仍有因難，需經

引導才能歸納出上位概念，寫出適切的

小標題。第二循環將透過適時舉例與引

導，協助學生進行整合。

2.  海報內容呈現較多文字的堆砌，邏輯與

組織性不夠，較難閱讀及理解。第二循

環將鼓勵運用多元的視覺元素如用圖像

或表格等，以增加資訊傳達的效果（省

20231116）。

3.  組別因分工不均和強勢組員主導討論導

致合作衝突，在第二循環將根據學生特

質調整組員配置，期望學生能更有效地

合作。

評鑑

1.  以口頭發表方式展示專題海報的內容，每

位組員都要進行口頭發表，研究者說明報

告的點後，小組進行演練。

2.  評鑑採教師評分及同儕互評，互評分為報

告內容、海報呈現以及口語表達三個面向，

每個聽眾根據小組各個面向的表現給予 1
至 3 分。

3.  正式發表後同儕與教師回饋討論，先請學

生提出各組的優點與待改進的地方後，教

師再作補充回饋。

1.  同儕的回饋通常偏重於海報外觀，而非

內容深度及相關性，因此將引導學生

關注關鍵訊息、深度分析及主題相關內

容，提升評鑑能力（省 20231116）。

2.  口頭報告技巧不足，常見問題包括背對

觀眾、聲音不夠大、缺乏開頭或結尾，

以及報告不流暢。因此在報告結束後進

行討論與反饋，指導學生改進肢體語

言、語調、語速等技巧，以提升口頭表

達能力，使第二循環的發表更自信流

暢。

註：研究者自行整理。
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Big6
階段

學生自主進行專題學習情形 學習歷程省思與修正

定義

問題

1.  考量環境教育主題的廣泛性，先由全班討

論出五大環境教育主題內涵的架構圖，讓

學生大致了解專題的範圍和面向，再讓各

組選擇主題。一開始學生多數選擇在自然

課和社會課學過的災害防救，對永續利用缺

乏了解，沒有組別選擇（觀 20231130）。

2. 小組根據選擇的主題為自己訂定專題名稱，

最後根據選擇的主題完成 K-W 圖表。有了

第一循環後的經驗，在定義問題時的速度和

準確度均有提升，在氣候變遷這組能具體列

出 8 個想知道的事，對自己探索主題的方向

非常清晰。但面對不熟悉的主題如永續利用

這組，在綠色消費概念上遇到困難，需要研

究者的引導。

1.  在全班共同討論主題內涵時，發現學生

參與程度不均，難以評估每位學生對探

究主題的熟悉程度。未來可以在全班討

論中穿插小組討論，讓學生更容易表達

意見，也可以透過啟發性問題激發學生

思考，促使他們更主動參與討論（省

20231130）。

2.  針對不熟悉的主題在定義問題可提供相

關案例，讓學生在了解相關基本概念的

同時念，激發對該主題之興趣。

3.  重新配置組員後，小組討論情形也有改

變，有人會不斷鼓勵組員說出自己的看

法，有的組會則以輪流發表方式進行討

論，學生更能投入在學習中。

搜尋

策略

1.  研究者建議使用多元的資料來源，但學生

認為電子資料查找快速且便捷，且方便截

取資料，因此仍多以電子資料為主。

2.  學生在選擇電子資料來源時也會忽略影片，

因為部分學生認為觀看影片耗時，也有學生

發現影片內容過於艱澀，難以理解或提取

所需資訊，如 G4 發現解釋溫室效應成因的

影片內容複雜不易理解（觀 20231130）。

1.  學生並未使用校內圖書館中的豐富紙本

資料，顯示圖書館利用能力仍需加強。

未來課程中可以利用閱讀課進行圖書資

訊利用教育，也可以在專題探究時提供

相關書目，或安排足夠時間讓學生去圖

書館尋找資料，拓展資訊搜尋範圍（省

20231130）。

2.  未來可以引導學生利用影音平台搜尋相

關影片，通過實際操作教導如何從影片

中提取資訊，使學生更靈活地利用網路

資源，提升探究的深度和廣度。

取得

資訊

1.  學生 S16 建議先分配關鍵字進行搜尋，最

後再統整，以提高效率，這種分工方式被

全班採納，所以每個小組成員負責搜尋特

定問題的關鍵字後，再進行整合，節省了

許多時間（觀 20231207）。在分配搜索關

鍵字時，S6 主動把每個人要找的關鍵字打

在備忘錄裡，顯示出學生在團隊合作和組

織能力上的提升。

2.  S12 原訂定的關鍵字為「臺灣最常發生的自

然災害有哪些」，經 S6 建議後簡化為「臺

灣 自然災害 排名」，顯示學生在下關鍵字

時的精準度有提升。

1.  學生提出了新的關鍵字統整方式，強

化了協作能力和責任感。但 G2 組因

關鍵字分配不均，導致小組步調不一

致和部分學生參與度低，提醒學生平

均分配工作，鼓勵學生互相支援（省

20231207）。

2.  整合資料來源時應讓所有組員都大致瀏

覽所搜尋到的資料，以確保每個組員對

於資料內容有一定程度的理解，判斷該

資料是否與探究主題相符，以提高取得

資訊的品質。

表 5
學生第二循環學習歷程及省思修正

57



J  
 T   E

   P
   D

Big6
階段

學生自主進行專題學習情形 學習歷程省思與修正

取得

資訊

3.  G5 在搜尋永續發展主題時，政府機構資料

占最多，顯示學生運用了辨識發布機構的

技巧以提高資料可信度（觀 20231207）。

4.  整合資料來源時，學生為節省時間，直接

將各自搜尋到的資料來源便條紙進行分類、

整理，但個人蒐集的資料未經小組共同篩

選，受個人觀點和主觀偏見的影響，且容

易遺漏其他組員認為重要的資訊，如 G5 各

自蒐集不同污染所帶來的影響時，關注的

面向不同，有的關注對人的影響關注對環

境的影響。

3.  針對第一循環所提閱讀能力較弱的學生

協助其篩選資料並縮小閱讀範圍後，均

能自行記錄與主題相關之資料來源（省

20231207）。

利用

資訊

1.  學生在閱讀資料後進行摘要，已能展示了

良好的小組互動和互助合作。如 S2 會徵詢

組員意見，S17 提議先記錄再討論，每組都

有摘要能力較好的學生帶領，因此進度差

距不大，但仍有學生無法自行完成摘要（觀

20231214）。

2.  學生在統整摘要過程中也會主動分享資訊，

以使資料更完整，如，S12 分享了社會課本

中的地震，S26 則邀請組員觀看他找到的全

球暖化動畫，這種資訊共享和協助提高了

資料的豐富度，學生之間的信賴與互助也

促進了小組的合作與整合。

3.  小組採取不同的方式互相檢核摘要的適

切性，例如 G1、G2 輪流看每個組員的

摘 要 並 給 予 意 見，G3、G4、G5 則 是

輪流發表摘要並詢問其他組員意見（觀

20231214）。整體而言，學生在檢核過程

中展現了良好的溝通和共識建立能力，提

升摘要品質。

1.  針對學生的摘要能力的提升，除了以小

組共作方式相互學習外，未來可以再結

合數位工具，讓學生使用平板進行文本

標記或刪除，或用網路協作平台讓學生

互相觀摩學習。

2.  在檢核摘要成果時，可建立明確的評估

項目和檢核標準，如主題句、關鍵概

念、舉例等，作為小組討論依據，使學

生有目標地提出建議或修正，以提升整

體摘要品質（省 20231207）。

整合

資訊

1.  學生能在訂定小標題方面有明顯的進步，

如 G2 在整理天災相關資訊時，將小標題訂

為「臺灣最常見的三大災害」，再依序介

紹災害成因、相關事件以及防災方法。

2.  在海報內容方面，學生利用圖示增加資訊

傳達效果，如 G3 在呈現水力發電的運作方

式時，將複雜的能源運作概念轉化為直觀

且易於理解的視覺元（觀 20231221）。

1.  專題海報設計過程中，學生仍過於注重

外觀修正，忽視了內容的品質和表達。

2.  在未來的課程中，應引導學生如何以清

晰、有力的文字傳達資訊，確保讀者能

輕鬆閱讀和理解內容，提醒學生適當的

外觀設計應是為了更有效地傳達核心資

訊，而非僅僅追求視覺吸引力。
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Big6
階段

學生自主進行專題學習情形 學習歷程省思與修正

評鑑

1.  評鑑階段演練時學生建議先拍下海報照片，

在投影至大螢幕，解決第一循環報告時看

不清楚海報的問題（觀 20231227）。

2.  學生口頭發表進行了多方面的修正，包括

音量調整、說話流暢度、開場安排和報告

方式等，惟有部分學生仍會背對觀眾發表。

3.  同儕互評時，不僅關注海報外觀，還能提

出海報內容的豐富性及其與主題的相關性，

如 S9 提到 G4 報告的全球暖化與極端氣候

等相關內容都有與其氣候變遷的主題相關，

顯示出學生已能全面地考慮報告的內容和

品質。

1.  口頭發表時會因摘要資訊時的小組工作

分配不均，導致口頭發表內容也分配

不均，應引導學生注意口頭發表內容分

配。

2.  有些組別過於強調口頭發表的形式，忽

略了如何更清楚地進行內容說明，應提

醒學生口頭報告不僅需要吸引觀眾的注

意力，同時必須清晰且有深度地傳達內

容。

註：研究者自行整理。

表 6
環境素養知識量表各構面之卡方檢定 （N = 24）

構面
答對率

χ2 顯著性 (P)
前測 後測

環境倫理 58 % 94 % 9.553 .002**

永續發展 82 % 99 %  4.364 .003**

氣候變遷 54 % 90 % 8.545 .003**

災害防救 60 % 94 % 9.553 .002**

能源資源 永續利用 55 % 90 %  11.111 .001**

註：** p < .01

表 7
環境素養態度量表各構面之相依樣本 t 檢定 （N = 24）

題項
平均數 標準差

t 值
顯著性

(P)前測 後測 前測 後測

環境倫理 3.61 4.47 0.54 0.35 -7.26 .000***

永續發展 4.04 4.51 0.61 0.31 -4.19 .000***

氣候變遷 4.04 4.48 0.54 0.33 -3.84 .001**

災害防救 4.08 4.57 0.63 0.30 -3.96 .001**

能源資源 永續利用 3.83 4.51 0.58 0.31 -5.86 .000***

註：**p < .01, *** p < .001
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幅度最大，改變最明顯的是維持生態平衡

與綠色消費態度，而在環境保護、節能減

碳和災害防救之態度在前測之平均數皆已

超過 4，顯示學生在進行專題式環境教育

前對於上述題項之認同度已相對穩固。

3. 環境素養行為層面前、後測達顯著差異

從表 8 可知，環境素養行為量表所有

構面的後測平均數皆上升，且經過相依樣

本 t 檢定後，所有構面皆達到顯著水準  (p  
< .001)，顯示課程實施後，學生的環境素

養行為的實踐程度有明顯提升。其中環境

倫理構面的進步幅度最大，且各題項皆達

顯著水準，其中又以永續發展與永續利用

方面的實踐行為改變最明顥。

（二）Big6 技能之學習成效

在 Big6 技能的學習情形，以等級評量

方式評估學生在第一、二循環的表現，再以卡

方檢定考驗兩循環通過的百分比如表 9。結

果顯示，在「取得資訊」、「利用資訊」、「整

合資訊」和「評鑑」階段，學生通過的百分比

均達顯著差異。然而，在「定義問題」和「搜

尋策略」方面，未達顯著差異。可見第二循環

因為部分學生對主題不熟悉，導致在定義問

題仍有困難，而在搜尋策略則因學生以便利

性為主，導致選擇資料來源管道時缺乏多元

性。

三、 綜合討論

（一）環境課程議題的選擇

本研究依據環境議題學習主題的實質

內涵選擇專題主題，第一循環以「環境倫理」

為主題，由教師引導探討外來入侵種對各方

面的影響以及其解決、預防之道，但此議題

是學生未接觸過的知識概念，因此需要花費

較多時間讓學生理解議題內涵。第二循環由

學生自選議題，最多組別選擇「災害防救」和

「永續發展」等熟悉的議題，而研究者也發

現「能源資源」主題中，再生能源的運作方式

對國小階段學生不易理解，「永續利用」中的

綠色生活概念也是他們未接觸過的議題，導

致學生在進行探究時較吃力。因此環境議題

表 8
環境素養行為量表各構面之相依樣本 t 檢定 （N = 24）

題項
平均數 標準差

t 值
顯著性

(P)前測 後測 前測 後測

環境倫理 3.50 4.58 1.10 0.47 -6.07 .000***

永續發展 3.46 4.58 0.97 0.36 -5.56 .000***

氣候變遷 3.36 4.46 1.11 0.54 -5.81 .000***

災害防救 3.50 4.39 1.11 0.51 -4.71 .000***

能源資源 永續利用 3.62 4.46 0.89 0.39 -5.14 .000***

註：*** p < .001
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評量工具 優良 通過 再加油 χ2 顯著性

(P)

《定義問題學習單》

能 完 成 K-W 圖

表，提出 2 個以

上的已知 (Know)
與想知 (Want) 並
訂出專題主題。

能完成 K-W 圖表

提出 1-2 個的已

知 (Know) 與 想

知 (Want) 並訂定

專題主題。

未能完成 K-W 圖

表與訂定專題主

題。

3.23 .072

第一
循環

第二
循環

第一
循環

第二
循環

第一
循環

第二
循環

16.7 % 33.4 % 66.6 % 58.3 % 16.7 % 8.3 %

《搜尋策略學習單》

能依據問題背景

提出 5 個以上的

資訊來源管道。

能依據問題背景

提出 4 個資訊來

源管道。

僅依據問題背景

提出 3 個資訊來

源管道。
4.36 .117

第一
循環

第二
循環

第一
循環

第二
循環

第一
循環

第二
循環

41.7 % 41.7 % 58.3 % 41.6 % 0 % 16.7 %

《取得資訊學習單》

能記錄 4 個以上

的搜尋關鍵字。

能記錄 2-3 個搜

尋關鍵字。

未能記錄搜尋關

鍵字或僅記錄 1
個搜尋關鍵字。

12.60 .000***
第一
循環

第二
循環

第一
循環

第二
循環

第一
循環

第二
循環

4.2 % 83.3 % 75 % 12.5 % 20.8 % 4.2 %

能記錄 4 個以上

的資訊來源。

能記錄 2-3 個資

訊來源。

未能記錄資訊來

源或僅記錄 1 個

資訊來源。
10.95 .001***

第一
循環

第二
循環

第一
循環

第二
循環

第一
循環

第二
循環

8.3 % 37.5 % 54.2 % 45.8 % 37.5 % 16.7 %

《利用資訊學習單》

能統整各資訊摘

要以文章的方式

呈現。

能統整各資訊摘

要以獨立句子的

方式呈現。

僅將各資訊摘要

以 單 詞 方 式 呈

現。
26.85 .000***

第一
循環

第二
循環

第一
循環

第二
循環

第一
循環

第二
循環

4.2 % 62.5 % 50 % 25 % 45.8 % 12.5 %

表 9
學生 Big6 技能評量結果
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的選擇應符合學生的能力，適度調整專題主

題的難度和深度，例如「能源資源」的部分可

以聚焦在再生與非再生能源的辨別，「永續

利用」方面可關注資源回收的重要性來做為

探究方向，透過調整課程內容以符應學生能

力，讓學生更加積極主動地進行專題探究，

提升學習效果。

（二）專題式學習的設計

本研究採用二循環的環境教育課程設

計，第一循環由教師引導學生實作，讓他們

熟悉專題探究流程與步驟，第二循環則讓學

生分組自主進行實作。然而，在第二循環中

發現，雖然學生已熟悉流程探究，但在專題

探究深度和完整度方面仍有進步空間，這是

因為各階段所需能力不同，而學生需要足夠

的時間和實作機會才能提升相關能力。因此

只有二循環之課程設計無法讓學生達到自主

探究，可尋找更多不同議題或相關領域課程

實施專題探究，持續深化才能提升學生自主

探究的能力。

（三）Big6 技能運用在專題式學習

在進行了兩個循環 Big6 技能的探究學

評量工具 優良 通過 再加油 χ2 顯著性

(P)

《整合資訊學習單》

能完成海報且內

容清晰、有組織

與連貫性。

能完成海報。 未能完成海報。

29.75 .000***
第一
循環

第二
循環

第一
循環

第二
循環

第一
循環

第二
循環

25 % 37.5 % 33.3 % 54.2 % 41.7 % 8.3 %

組員工作分配平

均且積極參與。

組員工作分配平

均。

組員工作分配不

均。

82.49 .000***第一
循環

第二
循環

第一
循環

第二
循環

第一
循環

第二
循環

20.8 % 79.2 % 20.8 % 20.8 % 58.4 % 0 %

《評鑑學習單》

能依據自身學習

歷程進行檢核，

並 提 出 改 進 方

法。

能依據自身學習

歷程進行檢核。

無法依據自身學

習 歷 程 進 行 檢

核。

8.66 .010*
第一
循環

第二
循環

第一
循環

第二
循環

第一
循環

第二
循環

16.7 % 58.4 % 75 % 41.6 % 8.3 % 0 %

註：*p < .05, *** p < .001
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習活動後，歸納 Big6 技能的效益及可再精

進之處如下。

1. 定義問題

使用 K-W 圖表有助學生釐清已知及想

知，進而理解研究主題，但對主題的熟悉度

仍會影響其探究的深度和廣度。如學生對災

害防救有較多的先備知識，所以探究的較全

面，而綠色消費概念是初次接觸，導致不易

掌握該主題，因此可針對學生不熟悉之主題

提供相關案例供探究。

2. 搜尋策略

引導學生運用關鍵字搜尋，如「氣候變

遷 災難」、「水汙染 成因」等，以及分辨發布

機構與資料交叉比對的技巧，並提醒學生避

免過度依賴電子資料，以進行更全面的探究，

也可安排至圖書館查詢資料，或提供學生相

關網站，如臺灣農業故事館、氣象署等網站，

提升資料可信度和豐富度。

3. 取得資訊

引導學生使用關鍵字的技巧，提高取

得資訊的效率及準確性，學生已能將蒐集的

資訊截圖或拍照，並利用畫記功能將可用資

訊標記後與組員共享，未來可進一步運用

Padlet、Trello 等協作平台提升小組整理資

料的效率。

4. 利用資訊

引導學生使用刪去法能摘要所需資訊，

將個人摘要透過小組討論相互檢核，以提升

摘要品質。為提升效率，待學生熟悉 Big6 技

能後，可將「取得資訊」與「利用資訊」合併

為一個步驟。

5. 整合資訊

使用架構圖和心智圖整理概念和資料，

協助學生訂定專題海報主次標題，如以水汙

染為大標題，小標題則為水汙染的成因、影

響與解決方法，讓海報內容完整有結構。為

更好地展示成果，未來可採用簡報、小書或

影片等多元方式，展現學生創意。

6. 評鑑

學生以口頭發表展現學習成果，並透過

自評、同儕互評和教師評論審視學習過程。

為提升評鑑能力，可增加更具體的專題內容

評鑑項目，如內容與主題關聯性、資料來源

可信性和專題完整性，引導學生更全面地評

鑑。

（四）學生的學習成效

1. 透過專題式學習課程，學生環境素養的知

識、態度及行為層面均有顯著的成效，在

環境倫理及能源資源永續利用構面的進

步幅度較大，但在全球暖化所帶來的影

響與再生和非再生能源的分類這二個部

分的相關知識還需加強。此結果與陳麗茹

（2010）與 Risnani 等人（2017）的研究

結果相似，顯示專題式課程對學生環境素

養有正向影響。

2. 學生在 Big6 技能的「取得資訊」、「利用

資訊」、「整合資訊」和「評鑑」等有顯著

進步，在「定義問題」和「搜尋策略」方面，

則未達顯著差異。此結果與王國榮（2009）
的研究結果相似，顯示 Big6 技能提升學
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伍、結論與建議

一、 結論

（一）運用 Big6 技能進行專題式環境

教育課程的實踐歷程

本研究運用 Big6 技能進行專題式環境

教育課程，從教師引導逐步釋放由學生自主

探究，第一循環中教師扮演引導者的角色，

帶領學生進行外來入侵種的專題探究，透過

示範和指導使學生熟悉 Big6 技能的六個步

驟，並引導學生使用探究策略，如 K-W 圖表、

心智圖等。待學生對專題探究流程熟悉後，

第二循環則分成五小組，由學生依照 Big6
技能六步驟，分組進行自主探究，教師則從

旁協助。經過二循環後學生已熟悉專題探究

的流程，但專題探究深度和完整度仍需持續

深化，才能提升學生自主探究的能力。

（二）建構專題式環境教育課程的可行

模式

Big6 技能六階段步驟可有效引導學生

進行專題探究，每一階段可結合不同學習策

略的運用，例如透過 K-W 圖表定義問題，幫

助學生思考他們已經知道的知識、需要了解

的問題。用關鍵字策略過濾與搜尋有用資料

及透過圖書館資源、網絡資料等資料來源管

道蒐集資訊。利用刪去法摘要相關資料，並

運用資料比對檢查多個來源是否一致，再利

用心智圖視覺化地整理資料，以及運用結構

圖來歸納資訊之間的關聯性，接續使用海報

呈現專題成果，將整理好的資訊轉化成有意

義的呈現形式，最後透過自我評量表、同儕

互評審視自身學習歷程。

（三）專題式環境課程實施後的學習成

效

1. 專題式環境課程實施後，學生在環境素養

的知識、態度和行為面向均有顯著提升，

但在再生能源辨別與全球暖化影響知識

上仍有進步空間。

2. 學生在 Big6 技能的取得資訊、利用資訊、

整合資訊和評鑑階段有顯著進步，能靈

活運用關鍵字取得資料，統整並有組織地

呈現內容，並透過自我評量與他人回饋改

進學習，顯示 Big6 技能對專題探究有正

向影響。

二、 建議

（一）學生對環境議題的知識與熟悉度會

影響專題探究的完整性，應根據學生

的先備知識、生活經驗及對環境問題

的理解選擇合適的探究主題，如廢棄

物利用、生態保育等，以提高學生的

興趣與參與度，使學生在熟悉的情境

中進行更有效且深入的環境專題探

究。

（二）多樣化的學習策略有助於學生深入

理解複雜的環境議題，教師在 Big6
技能的各階段應結合環境教育的特

點，提供學生多元化的學習策略，如

在取得資訊階段引導學生使用環境
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組織相關網站、調查報告等，從不同

角度獲取資訊和觀點，提升專題探究

的品質和效果。

（三）在進行環境教育的專題課程前，應先

在不同課程培養學生的資訊搜尋、利

用與統整能力，如教導學生如何閱讀

和理解環境報告、科學研究等資料，

並透過跨科整合的方式幫助他們運

用統整分析的技巧，以利學生在專題

探究時快速找到相關資料，篩選有價

值的內容，並有條理地整合和分析資

訊，形成自己的觀點。

（四）本研究使用 Big6 模式進行環境專題

探究，未來可嘗試不同專題學習模

式，探討不同專題學習方法的學習成

效。
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