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摘  要 

本研究是配合一項節能減碳課程研發與推廣行動計畫所進行的評鑑研究，該課程以與學生生活

經驗最接近的建築部門（綠建築）和交通部門（節能車輛）為主題所設計的國小課程。研究者採用

CIPP評鑑模式，透過質性和量化的研究方法收集計畫進行過程的各項資料，包括參與觀察、訪談課

程設計團隊（兩位國小教師與大學教授的專業團隊）、兩所參與學校學生問卷和學習單等，以評估

和修正此創新課程。根據本研究紀錄，課程研發過程中教師與專業團隊間，在教學中如何傳達能源

和工程機械專業知識，以及教具製作是否符合教學需求等面向有諸多對話與意見交流，最後修正教

具並透過協同教學以達成課程目標。教案設計理念主要由「能源」和「全球暖化」切入，搭配日常

生活的案例，試圖傳達學童綠建築與節能車輛的概念與節能減碳之意涵。學生對該教學活動之學習

反應良好，教學後學生的「綠建築概念」、「能源與節能車輛概念」、「節能減碳概念」層面上均

有顯著提升。最後提出CIPP評鑑模式實施於創新課程評估的意義，及此課程研發推廣上的建議。 
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壹、前言 

 

一、研究背景與動機 

節能減碳是當前國際間討論的核心議題之

一，也是人類永續發展之一項重要課題，節約

能源與減少以二氧化碳為主的溫室氣體排放是

各國努力的目標。近年來我國將節能減碳列為

重要政策，推展全國減碳新生活運動，期望全

民參與節能減碳行動，邁向低碳社會。而教育

是推動環境政策不可或缺之一環，也是最為根

本的基石，推廣節能減碳的觀念必須從教育紮

根，才能建立全球公民的碳意識、改變生活態

度、實行節能減碳的具體行動（Yucel, 2007；

沈世宏，2009；黃月純，2009）。 

本研究是以一個國小節能減碳課程研發推

廣計畫為背景所進行的課程評鑑，該課程選擇

與生活相關的節能題材，包括：建築部門的綠

建築與交通部門的節能車輛，所設計的能源與

環境教育的實驗課程。評鑑是課程發展過程中

必要的一環，本研究採用 CIPP 評鑑模式對此方

案進行整體評估，因其較合於教育與人類服務

的系統觀點，強調評鑑的目的「不在證明而在改

良」（not to prove but to improve）（Stufflebeam, 

2000），應作為幫助課程研發者使方案更有成效

的一項工具。本研究在課程發展初期的規劃與

發展、課程實施的教學、和學生學習成果產出

等階段，結合質性與量性的資料收集與分析，

期望能對課程發展與教學活動實施提出修正與

改進的具體建議。 

 

二、研究目的與研究問題 

本研究之研究目的在於以 CIPP 評鑑模式

探討「國小階段綠建築與節能車輛課程研發與

教學」之成效，故本研究研究目的與問題如下： 

（一）背景評鑑階段：瞭解教師與學校之教學

背景與教師教學目標設定之情況。 

1. 合作學校之教師與學校之特色與專長背景

為何？ 

2. 教師對教學素材（綠建築與節能車輛）課程

發展概念知識之轉化與課程目標選定上所

遭遇的情形為何？ 

（二）輸入評鑑階段：瞭解教師團隊於國小階

段綠建築與節能車輛課程設計發展與規

劃之面向。 

1. 教師於課程教材與教具研發上所遭遇的情

況為何？ 

2. 教師之教學時間與資源之調配情形為何？ 

3. 瞭解教師團隊於課程發展設計上的合作方

式為何？ 

（三）過程評鑑階段：瞭解國小階段綠建築與

節能車輛課程教學實施情形。 

1. 師生於教學互動與學生之學習情況為何？ 

2. 教師於二次施教過程中教學內容修正情形

為何？ 

（四）成果評鑑階段：檢視國小階段綠建築與

節能車輛課程發展與教學整體之成效。 

1. 檢視學生接受綠建築課程前、後之學習成就

差異為何？ 

2. 檢視學生接受節能車輛課程前、後之學習成

就差異為何？ 

3. 檢測學生接受綠建築與節能車輛課程教學

之前、後節能減碳概念、態度、行為意向差

異為何？ 
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三、研究範圍與限制 

（一）本研究以參與本研究計畫之兩所學校的

課程設計教師團隊（兩位教師與協同指

導之兩位大學教授）、參與教學之六年

級學童為對象，主要評估國小階段綠建

築與車輛節能減碳課程發展與教學之成

效。 

（二）本研究因教材、取樣等因素可能對研究

結果產生影響或限制，說明如下： 

1. 研究樣本限制：本研究僅以兩所學校四個高

年級班級學童與四位課程設計教師為樣

本，研究結果難免有所侷限，不宜做過度推

論。 

2. 研究教材的設計：本研究以綠建築與節能車

輛為課程設計素材，教學與活動設計為自編

之教材，設計年級以國小高年級學生為主，

未進行其他年級活動之設計。 

3. 研究工具之限制：本研究所使用之研究工具

「節能減碳問卷」、「綠建築概念問卷」、「能

源與節能車輛概念問卷」根據教材內容設計

之，而其測驗結果僅用於本研究之推論與教

師教學參考。 

 

貳、文獻探討 

 

一、節能減碳 

節能減碳的意義包含著「節能」以及「減

碳」兩大主軸。「節能」有節約使用能源與提高

能源效率之意涵，節約能源不是強制減少使用

能源，降低生活品質，而是說明正確的節能觀

念應是有效率的使用能源，也就是「杜絕浪

費」。「減碳」就是減少碳排放，起源於過量溫

室效應氣體造成全球暖化和氣候變遷，而引起

國際間的行動反思。在減碳行動中「節能」（提

升能源使用效率）是能夠達到減碳目的的主要

手段。因此「節能」、「減碳」兩者可說是相互

影響，關係密切（侯世光，2009；葉欣誠，2010）。 

國外關於節能減碳教育推展的作為，如美

國訂定了「國家能源教育發展方案」（National 

Energy Education Development Program, 簡稱 

NEEDP），及 K12能源教育計畫（K-12 Energy 

Education Program (KEEP)）。日本從 1986年開

始推動能源教育；歐盟的「能源效率資訊教育

暨訓練方案」（Energy Efficiency Information 

Education and Training Programs）；丹麥政府設

立氣候及能源部（The Danish Energy Agency）

另有 1975年成立的非政府組織「丹麥永續能源

組織」（The Danish Organisation for Sustainable 

Energy, OVE）推動節能減碳的相關教育活動，

並於 2009 年推行教育專案「氣候議題教學

2009」（李曉蓉，2010；黃純月，2009；張素美，

2009；The University of Wisconsin-Extension，

2004）。 

在歐洲，Directorate-General for Energy and 

Transport（2006）提到在學校教育中節能減碳

課程可以提升節能意識並且激發行為改變，且

在實施上可與正式教育課程之許多方面相結

合，譬如可納入人文、社會、科學，以及倫理

學等科目中，因其相關的主題具有歷史、藝術、

文化及科學等面向的詮釋，故可隨實際學習和

理論考量而進行調整。從中可以看出與台灣推

動環境教育的相似之處，均強調應與正式課程

相結合，並納入各種領域學科當中。 

近年來政府在各學校推動節能減碳教育，
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行政院於民國 85年第四次修立《台灣地區能源

政策及其執行措施》，提到「推動教育宣導」在

學校教育部分應該「普及各級學校能源教育，

培養學生正確的能源觀念及節約能源習慣，以

提高學生的能源素養。」。民國 91 年經濟部和

教育部公布《加強中小學推動能源教育實施計

畫》，民國 92 年國民中小學九年一貫課程綱要

在自然與生活科技學習領域以及環境教育的重

大議題中也提及有關『節能減碳』教育的相關

內涵，環保署於民國 96年推行《加強學校環境

教育三年計畫》第三項目標「落實推動校園生

活環保工作，養成節約能源、惜福、愛物及減

廢之生活方式。」（行政院環保署，2007；教育

部，2003；經濟部，2000）。而節能減碳教育除

了強調認知層面外，期望藉由知識的傳播進而

影響學生的情意態度與行為。故本研究界定「節

能減碳概念」範疇為：節能與能源認知、減碳

與全球暖化認知、環境問題、節能減碳方法；「節

能減碳態度」之範疇為：資源使用態度、能源

危機與暖化意識、節能減碳；「節能減碳行為意

向」範疇為節能行動與減碳行動。 

 

二、課程教學內容素材 

本研究中課程教學之內容分為兩大主軸，

分別為綠建築之概念、以及能源與節能車輛概

念，融入節能減碳相關之概念亦包含了節約能

源使用和減少碳排放的意涵。根據教育部 97年

頒定之國民中小學九年一貫課程綱要內容，其

中在自然與生活科技領域教材內容要項中提

到，在第二階段（三、四年級）與第三階段（五、

六年級）課程內容須包含有關能的形態與轉

換、資源的保育與利用、能源的開發與利用、

科技發展等教材內容細項，均屬於本課程素材

所隸屬之範疇。在綜合活動領域中的四大主軸

中的「保護自我與環境」以及社會領域中的課

程目標為「瞭解人與社會、文化和生態環境之

多元交互關係，以及環境保育和資源開發的重

要性」亦與本課程欲傳達之內涵有所關聯。 

（一）綠建築相關教學研究 

參閱綠建築教學之相關研究發現，多以綠

建築之九大指標為參照，採用環境與綠建築概

念融入教學之中。如：林達志（2002）針對國

民中小學生生態環境基礎研究─綠化、基地保

水、用水、用電之解析，提到綠建築九大指標

中的綠化、基地保水以及日常節能的三大指

標。李正儀（2003）綠建築教學遊戲以綠建築

知識為範圍，並且依據綠建築知識的特性建立

了遊戲教學的環境以及學習的方式，以此基礎

理論設計二套教學遊戲，內容以九大指標的意

義及應用為主。陳淳廉（2004）綠建築在國小

環境教育的應用，以台大綠房子為例子，將綠

建築的概念融入環境教育當中；吳侑倫（2009）

針對綠建築概念在國小社會教科書的內容進行

分析，其中以綠建築的九大指標和防災為主概

念來進行分析。由上可知，國中小階段相關課

程多以九大指標中的基地保水、基地綠化、日

常節能、水資源指標、生物多樣性為教學之重

點。本研究之綠建築教學課程，以綠建築九大

指標為出發點，除了教學上較常見的基地保

水、基地綠化、日常節能、水資源指標、生物

多樣性之外，期望學生亦能了解二氧化碳減量

（使用再生建材）、室內環境等指標的重要性；

並結合校園中綠建築元素、綠建築模型屋等實

驗課程教學傳達學生綠建築之基礎概念與節能
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減碳之意涵。故本研究根據綠建築課程內容與

教學目標，以綠建築九大指標擬定教學前後綠

建築概念測驗。 

（二）能源與節能車輛相關教學研究 

能源與節能車輛教學之研究多以能源與運

輸工具為例，將能源概念融入發展出一套運輸

科技學習活動，或採用專題學習之方式進行，

目的是讓學生了解資源可貴，而將愛護地球環

境的精神具體落實在生活中。如：陳惠媛

（2004）運用「專題本位教學與學習」策略，

選擇「運輸工具與能源」單元探究學童學習情

形並協助獲得正確觀念探討「能源」在生活上

的應用與解決問題的能力。曾萬達（2008）以

能源與運輸工具單元為例子，應用角色扮演遊

戲於國小自然與生物科技領域探討學生的學習

動機與學習成效。陳世富（2009）以國小四年

級能源與運輸工具為例，將能源永續教育融入

自然與生活科技探討其學習成效的研究，探討

實施能源永續教育融入自然與生活科技領域

「能源與運輸工具」單元對學生能源永續認知

程度的影響、能源永續態度和能源與運輸工具

學習成就。曾若蘭（2009）以太陽能車為主體

發展出一套運輸科技學習活動，讓學生感受太

陽熱能應用並由太陽能車製作與競賽，衍生學

生對日常生活中常見的汽車所涵蓋的科技概念

之瞭解。宋佳芳（2009）以「太陽能車教學」

為例，進行節能減碳專案式學習。 

本研究之能源與節能車輛教學課程內容是

以日常生活中的車輛引起動機，進而介紹能源

的種類，藉由太陽能模型車的組裝、競賽以及

節能車輛展示活動，讓學生能親身體驗再生能

源的使用與團隊合作的精神；藉此傳達節能減

碳與愛護地球的意義。故本研究根據課程內容

與教學目標，擬定能源與節能車輛概念測驗範

疇為：能源基礎概念、能源現況與使用、節能

車輛。 

 

三、CIPP評鑑模式 

Stufflebeam 於 1971 年的專書中提出 CIPP 

評鑑模式作為一個教育評鑑的方法，之後不斷

地發表一些修改或補充性的文章，1983年又撰

文修正，2000年提出較完整的補充與詮釋，最

後 2003年再次修正一些方法和技術，並輔以說

明的圖表（王全興，2009；秦夢群，2006）。

CIPP 評鑑模式在我國教育評鑑領域中頗受重

視，應用多且廣泛，常見於教育行政、課程與

教學、心理與輔導、特殊教育等教育領域的機

構評鑑和方案評鑑（林和春，2002；曾淑惠，

2004）。 

由於 CIPP 的重點不在於引導一項個別研

究的進行，而是在提供機構中作決定者有關的

評鑑服務；基本觀點是「評鑑最重要的目的不

在證明而在改良」（ not to prove but to 

improve），主張評鑑不是專挑毛病或僅用於評

定績效的工具；而是主張評鑑是一項工具，能

夠幫助應用評鑑所得資訊的人，使得方案更具

有成效。CIPP評鑑模式分為四大部分： 

（一）背景評鑑（context evaluation）：界定機

構背景、確認對象與需求、診斷出現的

困難；評估目標能否滿足目前需求。 

（二）輸入評鑑（input evaluation）：評估確認

現有的人力以及物質資源解決策略，利

用文獻探討，訪視成功類似的方案；提

供評斷方案實施狀況的基礎。 
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（三）過程評鑑（process evaluation）：確認或

預測程序設計及實施上的缺點；記錄及

判斷程序上的各種活動與事件。 

（四）成果評鑑（product evaluation）：比較評

鑑結果與目標的差異，並進行回饋決定

修正某項變革活動。 

國內亦有許多研究使用 CIPP 之評鑑模式

作為研究之架構，林和春（2002）CIPP模式在

教育機構評鑑上的運用─以評鑑桃園縣國小

鄉土教育資源中心為例。彭重恩（2004）從

CIPP 評鑑模式的觀點省思國中生活科技教學

之實施。林志隆、黃博謙（2006）以 CIPP模式

來建立國民小學資訊教育評鑑指標。莊育芬

（2004）運用 CIPP模式來評估國內專業團隊服

務於學校系統之現況。其最主要的重點是將評

鑑設計與教育計畫相連結，自教育目標的選

擇、決定，至教育活動進行需用到的資源、活

動等實際進行狀況，以及最後的成果產出串連

一貫，對每一部分均加以評估，且又可前後相

互提供修正和調整的回饋。本研究為探討評估

小階段綠建築與車輛節能減碳課程發展與教學

之成效，希望能在課程發展與活動進行過程中

提供適時修正與改進的建議，因此採用 CIPP 

評鑑模式做為研究之架構。 

 

參、研究方法 

 

一、研究流程與架構 

本研究流程（圖 1）分為四個階段，（一）

籌備階段：蒐集文獻確定研究動機與主題，訂

立研究目的；（二）發展階段：確定研究目的

與主題，擬定研究架構，確定研究對象與教學

場域，進行資料的蒐集；（三）實施階段：進

行「綠建築」、「能源與節能車輛」教學實施，

實施前、後測與延宕測，進行質化資料的蒐集；

（四）結果分析階段：將量化資料與質性資料

整理、轉錄、分析。 
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文獻蒐集 

確定研究動機與主題 

籌備階段 

發展階段 

課程發展會議紀錄 
教學前 

教學中 

教學後 
後測 

前測 

教學過程記錄 

訪談 

學生活動學習單 

教案與教材內容 

教

學

活

動

實 延宕測驗 

實施階段 

結果分析階段 

推論研究目的與待答問題 

結果與建議 

完成論文 

資料分析、整理與轉錄 

理論基礎、相關文獻 

編制量化研究工具 

擬定研究架構 

專家審查問卷與修正 

預試與信度分析 

問卷完成 

各項理論基礎文獻 

理論基礎、綠建築與能

源等相關文獻 

圖 1  研究流程圖 
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    本研究以 CIPP評鑑模式為研究架構，採用

質性與量性之方法進行資料的蒐集，探究課程

發展歷程和教學實施成效，採取不同策略評估

調查及討論過程，以期達全面而周延的多重角

度評估。根據 CIPP 評鑑模式（如圖 2），背景

評鑑是用來幫助課程發展與教學目標的選定，

輸入評鑑來輔助教學計畫的修正，過程評鑑來

檢視課程發展與教學的實施情形，成果評鑑來

檢視其成效亦做為日後相關研究與教學的參考

資料。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

量化資料： 

1.綠建築概念測驗 

2.節能減碳概念、

態度與行為意向

測驗 

3.能源與節能車輛

概念測驗 

質化資料： 

教師訪談、課堂記

錄、學生學習單等 

國小階段綠建築與車輛節能減碳創新課程研發與教學 

背景評鑑 輸入評鑑 過程評鑑 成果評鑑 

瞭解教師背景

與課程目標的

設定 

瞭解教師課程

設計與規劃面

向 

教師課程教學

實施情形 

探討課程發展

與學生學習成

效 

課程發展會議記錄 

半結構訪談 

文獻蒐集 

教師訪談 

初次教學實施（設計者學校） 

綠建築 能源與節能車輛 

甲校 A 班 乙校 B 班 

課程與教具模組修改 

二次教學實施（他校） 

綠建築 能源與節能車輛 
教師訪談 

教學現場記錄 

教學檔案資料蒐集 

圖2  研究架構圖 
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二、課程發展歷程 

本研究之課程實施方式先由大學教授所帶

領之綠建築及節能車輛專業團隊（以下簡稱專

業團隊）與國小教師所組成的教師團隊，經課

程發展會議討論決定綠建築與節能車之教案設

計（國小）教師與課程實施的方式，由大學專

業團隊負責教具研發與製作，教師分別設計綠

建築與節能車輛教案，該教案先於教案設計者

原校進行教學實施，經初次教學後修正課程與

教具，再交與另一位教師之所屬學校進行教

學，依據教學情況提出建議，最後進行成效評

估（圖 3）。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

此兩套課程主要由各自負責一套教案設

計，並與大學專業團隊本研究之教學課程為『綠

建築』、『節能車輛』兩大主軸所發展出的兩套

教學教案，主要執行方式由教師團隊（國小教

師）進行課程規劃，綠建築團隊與節能車團隊

給予科技支援，並進行課程整合修改。本教學

活動之教具為教學者為配合教學活動所設計，

主要由教師告知專業團隊教學教具之需求，大

學專業團隊再針對教師設計教具之內容給予建

議與修正，再進行製作。在課程設計教師選擇

上，經會議討論後，由甲校 A教師擔任『節能

車』教案設計者，乙校 B教師擔任『綠建築』

教案設計者。 

本研究課程發展為大學教授所帶領之綠建

築及節能車輛專業團隊（以下簡稱專業團隊）

與國小教師所組成的教師團隊雙方首次嘗試共

同合作進行課程發展，於教學理念與教案設計

教具研發上有諸多交流。透過記錄觀察雙方合

作歷程與經驗，從中探討此課程方案由發展到

執行其成果。

  

教
師
團
隊
發
展
課
程
研

教
師
設
計
教
案
（
國
小
）
 

教
具
研
發
與
製
作
（
大
學
）
 

課程與教具

模組修改 

初次教學實施 

（設計者學校） 

二次教學實施 

（他校） 

成效 

評估 

圖 3  課程實施方式 
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三、研究對象 

本研究主要以兩所學校參與綠建築與車輛

節能減碳課程教學之六年級學生以及課程教案

設計之教師團為研究對象。參與課程教案設計

之教師團隊包含小學教師兩名以及綠建築與節

能車輛團隊（含協同指導之兩位大學教授兩名

與研究生）。 

教案主要設計者分別為兩所學校之高年級

班導師，主要教學研究對象為參與課程教學導

師班級的學生，兩校各一個班級，並以同校未

參與教學活動之高年級學生各一班做為對照。 

 

四、研究工具 

（一）量化研究工具 

1. 問卷工具編制與設計  

本研究之問卷工具包括三個部分（1）節能

減碳概念、態度與行為意向、（2）綠建築概念

和（3）能源與節能車輛概念。問卷發展是參閱

文獻後，搭配綠建築與節能車輛教學教案之教

學目標與內容所設計的，問卷試題編撰完成

後，即請學者專家審查試題，建立內容效度，

根據問卷審查建議修正內容，編製而成預試問

卷。預試後，進行難易度（P）與鑑別度（D）

分析、Cronbach α係數分析，刪減不適當之題

項作為正式問卷編製之用。合適之試題有節能

減碳概念題 18 題、態度與行為意向量表各 12

題（Cronbach α係數為 .718和 .773）、綠建築

概念 21 題和能源與節能車輛概念 23題。為避

免學生因記憶試題內容而影響後測成績，而將

難易度相似和測量構面相同的概念試題分配在

前後測問卷，編製成兩個試題版本，因此前後

測題數略有不同。延宕測驗題目則自前後測問

卷題目中依分項構面抽取出來，其中概念試題

為是非和選擇的題型，計分方式為單題答對給

分，調整後以百分等級分數進行統計；態度與

行為意向題則前後測相同，為李克特五點量表

計分，5分表態度與行為意向為正向。 

2. 問卷施測對象 

施測對象為進行教學實驗學校之高年級學

童，甲校與乙校各兩個班級，每校有教學介入

與無教學介入各一班，總計共四個班級，79名

學生填寫本問卷。「節能減碳」前測問卷於教學

活動前發放，並於兩項教學活動結束後，約一

個月發放後測。「綠建築概念」與「能源與節能

車輛概念」問卷分別在教學前發放前測問卷，

約一星期後發放後測問卷，教學後約三星期，

發放延宕測驗問卷。 

3. 資料處理與分析 

 節能減碳概念、態度、行為意向問卷分為

「概念」、「態度」、「行為意向」三大層面，「節

能減碳概念」為知識題，計分方式為單題答對

給一分，答錯則不給分；其前後測題數略有不

同，以百分比分數進行統計，其中概念試題為

是非和選擇的題型，計分方式為單題答對給

分，調整後以百分等級分數進行統計。態度與

行為意向題則前後測相同，為李克特五點量表

計分，5 分表態度與行為意向為正向。反向題

則給予反向計分。資料分析方式為相依樣本 t

檢定與共變數分析。 

綠建築概念問卷與能源與節能車輛概念問

卷為知識題，單題答對給一分，答錯則不給分，

前測、後測、延宕測驗之題數不同，故採用百

分比分數進行統計。且受試樣本數較小，採用

無母數統計法的兩個相依樣本魏氏檢定法
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（Wilcoxon signed rank test）與共變數分析。 

（二）質性資料 

 課程研發與教學過程中進行質性資料的

蒐集，整理與編碼說明如表 1，各項資料的意

義說明如下： 

1. 訪談紀錄：紀錄教師與大學教授討論課程與

教具的訪談內容，以瞭解課程與教具研發之

歷程及遭遇的問題。 

2. 教學過程記錄：教學進行時的錄影紀錄，觀

察師生於教學活動實施時的互動情形，以及

學生對課程教學的喜愛程度、興趣與學習情

形。 

3. 課程發展會議紀錄：紀錄教師團隊課程發展

會議內容，分析教師對課程素材（綠建築與

節能車輛）概念知識轉化於教學的情形。 

4. 學生活動學習單：收集教學活動學習單資

料，以分析學生學習成果。 

5. 教學教案與教材內容：收集課程的教學教

案、教具，以分析教師對課程素材概念知識

轉化於教學的情形。

 

表 1  質性資料編碼表 

質性資料 代碼 日期代碼 範例 說明 

訪談紀錄 TK 2010827 TK2010827 2010年 8月 27日訪談記錄 

教學過程記錄 DV 20101022 DV20101022 2010年 10月 22日教學紀錄 

課程發展會議記錄 CM 20100825 CM20100825 2010年 8月 25日課程發展會議紀錄 

學生活動學習單 SA 20101102 SA20101102 2010年 11月 2日學生活動學習單 

TM 20101229 TM20101229 2010年 12月 29日教學使用之教案 教學教案與 

教材內容 TP 20101022 TP20101022 2010年 10月 22教學教材 

 

 

肆、結果與討論 

 

一、教師與學校之教學背景與教師教學

目標設定之情況 

在背景評鑑之階段，研究者欲瞭解教師與

學校之教學背景、教師課程目標設定與課程發

展時概念知識的轉化，以協助教師設定課程目

標。 

（一）合作學校之教師與學校之特色與專長

背景 

參與計畫之學校共有兩所，分別為屏東縣

甲校與台南縣的乙校，其中甲校包含國小部 12

班，幼稚部 1班，共 13個班級，學生與教職員

人數共 301 人。該校為能源教育中心代表學

校，校園中具有太陽能光電系統、淨水系統等

設施，並具發展校園環境、永續社區產業融入

等校本位特色課程之經驗。乙校包含國小部 6

班，並含有附設有幼稚園 1班，全校共 7個班

級。學生人數 128人，教職員人數共 17人。該

校保留日式木造建築歷史文化園區，並結合校
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舍環境改造等永續校園理念與校本位課程作結

合。由此可知兩校均屬於小型學校，教師與學

校均具有積極參與環境教育、永續校園計畫等

相關活動之經驗。 

（二）教師於課程發展之概念知識的轉化與

課程目標選定 

1. 綠建築課程 

教案設計教師隸屬之學校曾參與永續校園

校舍改造計畫，且學校曾針對舊校舍改建推行

本位課程，教師於綠建築課程規劃上，希望能

融入校園中相關的元素。教師預計以全球暖化

的影片引導學生瞭解減少碳排放的概念，摘錄

課程會議記錄： 

（1）暖化意識：暖化影片、影片討論、生活中

導致暖化的元素、綠建築的產生 

（2）認識綠建築：綠建築介紹影片、綠建築條

件討論 

（3）先認識各種能節能減碳的素材或方法。 

（4）節能屋參觀 

（5）找尋校園中的綠建築素材－數位相機

（CM20100825） 

整體而言，綠建築主題教學理念以全球暖

化議題作為開端，以生活中實際所見的房屋與

建築特性、綠建築簡介影片，引導孩童日常生

活中節能減碳的意涵與方法以及綠建築與節能

減碳間的關聯性。教師亦設計教學實驗與教

具，如圖 4 中的組合模型屋可讓學生動手搭建

不同材質之簡易模型屋，透過開窗、關窗氣流

（通風）實驗瞭解建築物通風的原理、模擬陽

光照射後不同材質之模型屋溫度上升的情形。

綠建築模型教具（圖 5）則含有通風、西曬隔

熱、綠窗簾、太陽能、風力發電、集水系統、

雨水再利用等概念，能讓學童探索其中綠建築

之元素，藉此瞭解並傳達綠建築概念，進而融

入校園中相關「綠建築」元素，與校園中的建

築設施結合，加強學生印象。 

研究者發現課程內容主要以綠建築九大指

標的意涵為主體，其中日常節能、水資源指標、

基地綠化、基地保水、室內環境指標著墨最多，

指標內所含意義幾乎都為課程所提及；其次為

二氧化碳減量指標、生物多樣性指標；汙水垃

圾改善指標與廢棄物減量指標所提及概念較

少，僅提及資源回收與再生建材可減少廢棄物

的概念。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 組合模型屋            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5  綠建築模型屋教具 
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2. 節能車輛課程 

課程設計之教師隸屬學校為能源教育中心

學校，該校也致力推動綠色學校等環境教育活

動，能源與環境教育教學經歷豐富。但教師在

節能車主題教學設計上曾表示深怕無法完成該

教案設計。教師訪談時曾表示： 

「深怕無法達成教案的設計，再加上節能

車輛這樣的主題，本身對於車輛的認識就不是

那麼專業，更是害怕無法將正確的主題意涵完

整傳遞到學生的心中」（TK20110511) 

教師將課程內容調整，不設限於節能車輛

知識主題轉述，而配合學生學習內容適切性，

課程設計上多以能源為出發點，運用人們日常

生活直接使用的能源—「電能」與節能車輛相

互連結，較少述說車輛機械知識。 

教學動機部分則由從日常生活中計程車司

機排班用人力推車的事件切入，即由「節約能

源使用」概念導入課程，從「電能」連結節能

車輛的能源使用，搭配再生能源介紹，建立開

發新能源及日常節約能源的正確觀念。課程內

容由『能源』著手進行介紹，先讓學童瞭解能

源的種類和應用，藉而引導其聚焦於節能車

輛。介紹替代性能源如太陽能以及車輛其他的

節能科技並藉由學童親自操作組裝太陽能車活

動，輔助學生瞭解太陽能轉換電能的動力原

理，從太陽能模型車競賽中對太陽能的利用和

優缺點有進一步的瞭解；最後總結並引導學童

建立開發新能源及日常節約能源的正確觀念。 

研究者發現，教師期望學生能瞭解世界能

源短缺之危機，以再生能源方向去認識現有的

替代能源方案，鼓勵學童以永續無汙染的精神

思考替代能源的未來。教師在「再生能源」主

題多所著墨，除講解內容外，亦讓學生利用網

路查詢再生能源相關資料。在「節能車輛」主

題的教學方面，以引擎、電池、馬達三大部分

為重點，讓學童了解一般車輛與節能車輛的差

異，在於油類能源與電能間運用程度的消長，

且介紹低汙染的替代動力燃料電池與太陽能電

池，邀請節能車團隊到校展示解說實體車輛，

讓學生對節能車輛有進一步的認識。 

 

二、綠建築與節能車輛課程規劃面向 

研究者於輸入評鑑瞭解綠建築與節能車輛

課程規劃面向，紀錄課程設計教師團隊（國小

教師與大學教授專業團隊）在課程規劃會議的

討論內容，並觀察與教學內容與教具研發之過

程。 

（一）國小教師在課程與教具研發上遭遇的

問題 

1. 教學素材，國小教師較不熟稔 

本課程教材以綠建築、節能車輛為主體，

發展教學活動設計，教師對綠建築概念較為熟

悉，相較之下對於節能車輛的相關資訊則較少

接觸，教師認為自身專業知識不足，害怕無法

正確的傳達知識。節能車教案設計教師表示： 

深怕無法達成教案的設計，再加上節能車

輛這樣的主題，本身對於車輛的認識就不是那

麼專業，更是害怕無法將正確的主題意涵完整

傳遞到學生的心中（TK20110511)。 

因此，國小教師須充實自我有關節能車輛

之專業知識、蒐集相關資料，以便選擇適合的

節能車輛教材。 
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2. 大學專業團隊研發節能車教具之理念與國

小教師想法不一致 

節能車團隊先製作一輛太陽能模型車，提

供給教師作為教學教具的參考。以下摘錄教具

討論訪談內容： 

師：可以將小型四驅車改成小柴油車嗎？ 

節能車團隊：不太可能，柴油車引擎較大沒辦

法裝在小台車上，且成本較高。 

節能車團隊：(指太陽模型車)可以讓學生調整

太陽能板角度、更換齒輪、輪胎、

馬達，嘗試使車子跑得更快。 

師：但這樣重點似乎放在提高車子效率，未著

重於能源部分。（TK2010826） 

由此可知，專業團隊教具研發理念偏重於

工程技術層面的車輛機械相關知識，教師則期

望教具的教學重心應放在「能源」，即為節能車

輛前端的「節能」概念上，讓學生能親身體驗

太陽能車與非再生能源車（汽車或柴油車）的

相異之處，進而幫助學生建立能源相關的概

念，而非著重於車輛機械知識的傳達。教師希

望節能車團隊給予支援，製作小型太陽能車與

小型引擎柴油車讓學生能親身體驗操作比較再

生能源（太陽能）與非再生能源（柴油）其中

差異之處，但節能車輛團隊認為小型柴油車輛

製作執行上有所困難，恐無法達到教師所期望

之要求。 

（二）教師之教學時間與資源之調配 

本教學是以一主題教學活動（綠建築主題

教學、能源與節能車輛主題教學）進行之，由

於課程教學之教師為授課班級之導師，教學時

間調度上較為彈性，運用彈性課程時間進行教

學，教學者約花一星期的時間完成一項主題教

學活動。在教學資源運用上，由於兩校均為永

續校園推動之特色學校，校園中有許多相關的

永續校園建設與節能設施可與本教學主題作一

聯結，讓教師教學時能善加利用校園中的相關

資源來進行課程的教學活動。 

（三）課程設計團隊合作方式 

1. 大學教授（專業團隊）認同教師教學的出發

點給予協助與配合 

研究者發現專業團隊的教具設計理念以科

技、工藝為考量居多，國小教師則以基礎概念

（能源教育基礎知識）為教學設計的主要考

量。以太陽能車教具為例，可看出大學教授與

國小教師雙方欲傳達知識層面不相同，故需不

斷溝通討論找尋合適之設計。以下摘錄討論之

會議內容： 

 

師：希望讓學生比較柴油車耗油跑完，但太陽

能車仍可以繼續跑，有沒有辦法做出小的

柴油車來做比較？ 

節能車團隊：可以用大台的太陽能車和汽車做

比較繞操場跑替代。 

師：能將小型四驅車改成裝小顆水銀電池來比

較嗎？ 

節能車團隊：可以，不過可能電池會比太陽能

跑得快。 

師：讓學生實際知道電池車雖跑得較快，但

（能源）會用完，而太陽能車還能繼續跑。

可以裝小顆的水銀電池測試看看。 

節能車團隊：能改成一台太陽能和電池切換的

模型車。（TK2010826） 
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最終，專業團隊認同教師教學的出發點，

並給予協助與配合，修改模型車為太陽能或鈕

扣電池兩種能源動力（圖 6）；並設計成容易組

裝零件材料，讓學生 DIY組裝操作，保留原有

調整太陽能板角度功能。運用電能替代原構想

的柴油，能藉此傳達學生的非再生能源概念並

與再生能源相互比較，教師亦能善加利用此項

教學教具特性發展出一套教學活動。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 協同教學與提供專業知識建議 

在課程設計過程中，教師在專業領域層面

上得到不少幫助，例如：在綠建築組合模型屋

建材選擇上，大學教授（專業團隊）不僅提供

較恰當的建材選擇，也提出對應日常生活中模

擬的房屋條件，讓教師能適當選用與學生生活

經驗相關的建築元素作為教學題材。而在節能

車專業知識上，專業團隊也提供車輛工程知識

教學上的協助，專業團隊直接到校參與教學，

協助教師教學活動的進行，並講解展示實體車

輛。教師也透過教具修改的討論，進一步修改

原教學活動，甚至構思並發展出新的活動。 

 

三、綠建築與節能車輛課程教學實施情形 

研究者由過程評鑑中（教學活動進行），從

旁觀察教學，藉由教學紀錄檔案與教師訪談內

容，瞭解師生互動之模式與學生之學習情況。

本教學活動在初次教學後，教學者以實際教學

情形與內容提出教學與教案修改的建議給予另

一位教師，並綜合專家團隊意見修改教學教具

使教學流程更加順暢。故以下針對師生互動之

模式與學生之學習情況，以及教學者在一次教

學後修正教學與教具的情形進行探討。 

（一）師生互動模式與學生學習情況 

研究者發現，教師多使用引導式提問搭配

多媒體（照片、影片）之呈現，例如：在能源

與節能車教學中，教師運用簡報動畫進行能源

分類問答小測驗；也常讓學生分組收集資料和

上台報告，例如：綠建築課程中學生上台報告

所拍攝的校園綠建築元素作品，以及能源與節

能車課程中的各組找尋能源資料等。 

從教學觀察記錄中發現，動手操作實作課

程學生反應最熱烈，而節能車輛原理的教學內

容學生反應較差。教師訪談內容也與研究者所

觀察情況雷同： 

師：在實做、玩的部分學生反應比較好，像太

陽能車組裝DIY還有油電車試乘學生反應

比較專注，表現生龍活虎的。在理論教學

反應上，有的學生會吸收，有的學生表現

就還好。（TK20110502） 

 （二）一次教學後，教案與教材的修正 

1. 調整教學節數 

教學時發現綠建築實驗教學時間設定為一

節課過於倉促，因此將教學節數增加為六節

課。將「綠建築實驗家」的活動時間更改為兩

節課，並且製作溫度紀錄表活動單，讓學生方

便填寫紀錄。 

圖 6  模型車教具 
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2. 修改教具 

實驗教學時發現，鋁製金屬模型屋教具屋

頂厚度較厚，使用模擬燈具照射約兩分鐘，溫

度上升不明顯，故更改屋頂金屬片厚度；並且

修改溫度量測樣品板，讓學生易於觀察數據變

化。另外，修改綠建築模型屋，讓學童更易於

觀察綠建築之相關元素。修改溫度量測樣品板

（如圖 7、圖 8），讓學生易於觀察數據變化。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7  綠建築教具溫度量測樣品板  

 

 

 

 

 

 

圖 8  修改後溫度量測樣品板 

 

3. 更改教材內容 

節能車輛課程教學後發現，解說節能車輛

時學生不太能瞭解，教學者認為教學流暢度稍

嫌不足，因而修改投影片，簡報中運用動畫功

能將汽車引擎馬達示意圖搭配卡通圖（如圖

9），講解節能車輛能源使用的方法，讓學生藉

由簡單易懂的圖示與動畫瞭解節能車輛的技術

與概念。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9  教學簡報範例 

 

 

四、綠建築與節能車輛課程教學學生學

習之成效 

本研究之對象為進行教學實驗介入學校之

高年級學童，藉由量化問卷資料，並佐以學生

活動學習單、教學觀察紀錄等質性資料，探討

學生在「綠建築」教學活動與「能源與節能車

輛」教學活動介入教學其「綠建築概念」、「能

源與節能車輛概念」以及「節能減碳概念、行

為、態度」的改變情形。 

本研究之「節能減碳概念、行為、態度」

問卷於教學活動前發放前測問卷，並於兩項教

學活動結束後，約一個月發放後測問卷。「綠建

築概念」與「能源與節能車輛概念」問卷分別

在教學前發放前測問卷，約一星期後發放後測

 

燃

料
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問卷，教學後約三星期，發放延宕測驗之問卷，

其中以初次教學之學生作為預測樣本，以二次

教學之學生作為研究樣本，兩套教案教學受試

者分別為 20人與 22人。 

問卷受測之國小學童中，無參與完整課程

教學者有 37 人，占總施測人數的 46.83%有參

與完整課程教學介入有 42人，占總施測人數的

53.16%男生有 36 人，占總施測人數的 45.57%

女生有 43人占總施測人數的 54.43% 

（一）綠建築概念 

由表 2 可知，有教學介入之學生綠建築概

念後測與延宕測平均得分為 70.85 分與 80.35

分，無教學介入之學生後測與延宕測平均得分

均未達 60分，顯示教學介入後學生測驗得分高

於無教學介入之學生。根據表 3可知，「綠建築

概念」延宕成績之組間 F值為 18.14（p＜.001），

達顯著水準，顯示在排除前測成績影響之下，

有教學介入之學生「綠建築概念」得分顯著高

於無教學介入之學生，亦即教學後學生在「綠

建築概念」上有顯著的提升。 

 

表 2  「綠建築概念」前測、後測、延宕測驗得分之比較表 

有教學介入 無教學介入 
項

目 
測量 

人數 平均數 標準差 配對 Z值 人數 平均數 標準差 配對 Z值 

前測 19 74.06 18.32 18 70.63 18.64 

後測 19 70.85 23.02 

前測-後測 

-1.28n.s. 
18 58.97 19.21 

前測-後測 

-1.85n.s. 

綠

建

築

概

念 
延宕 

測驗 
19 80.35 16.40 

前測-延宕 

-2.56* 
18 56.67 23.79 

前測-延宕 

-2.96** 

n.s. p＞.05  * p＜.05  ** p＜.01   *** p＜.001 

 

表 3  「綠建築概念」後測與延宕測驗成績之共變數分析摘要表 

項目 

綠建築概念 
 SS df MS F 淨η 2

 

共變量（前測） 3849.48 1 3849.48   

組間 1361.80 1 1361.80 3.46 n.s. .090 

（後測） 

組內（誤差） 13758.75 35 393.11  

共變量（前測） 6824.24 1 6824.24   

組間 4076.51 1 4076.51 18.14*** .348 

（延宕測驗） 

組內（誤差） 7640.09 34 224.71 有介入＞無介入  

n.s. p＞.05  * p＜.05  ** p＜.01   *** p＜.001 
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質性資料分析結果也發現，綠建築教學活

動後學生不但已有綠建築的基礎概念，亦能以

口頭表達說明綠建築設施功能。摘錄上課師生

對話之情形： 

生：它有太陽能板，它利用太陽能板來發電，

還有那個風力…… 

師：風力什麼？ 

生：風力發電，還有那個雨水回收系統，那個

樹可以擋住光線，這邊可以有足夠的光線

（指開窗處），採光又好。 

師：還有呢？ 

生：還有這個(指草皮)，草地可以吸水，可以

讓它下面比較涼。（DV20101229）  

教師訪談紀錄提到「拍攝校園中的綠建

築 ， 學 生 也 都 有 拍 到 綠 建 築 的 條 件

（TK20110502）」。綜合量化分析資料結果與質

性資料，均顯示教學後學生在「綠建築概念」

上有顯著的提升。 

（二）能源與節能車輛概念 

由表 4 可知，有教學介入之學生在「能源

與節能車輛概念」上後測得分顯著高於前測得

分，「能源與節能車輛概念」延宕測驗之得分顯

著高於前測得分。代表教學介入對於學生「能

源與節能車輛概念」的建立有所影響。 

「能源與節能車輛概念」後測成績之組間

F=29.85（p＜.001），延宕成績之組間 F＝24.40

（p＜.001），均達顯著水準（表 5）。表示在排

除前測成績影響之下，有教學介入之學生在「能

源與節能車輛概念」上顯著高於無教學介入之

學生。亦代表學生在「能源與節能車輛概念」

層面上有顯著的提升。從質性資料亦發現，教

學介入之學生其「能源與節能車輛概念」有一

定程度的瞭解。以下摘錄學生活動學習單內容： 

動力來源：太陽能發電 

對環境的影響：不會對環境有汙染也免充電 

優點：減少 CO2的排放量、台灣地理環境小有

短程使用上的優勢、噪音較小、環保。 

缺點：受到車子體積限制所以空間不大、維

修技術上的考量、尚無法普及價格太

貴。（SA20101101）  

由上可知，學生瞭解替代能源車輛之動力

來源、車輛對環境的影響情形、車輛的優點主

要為減少碳排放等，顯示學生教學後在「節能

車輛科技」方面有一定程度的瞭解。從學習單

中亦可看出學生對「能源基礎概念」及「能源

現況與使用」的瞭解程度： 

我們認識了地熱能，才知道地熱能是怎麼

形成的，也知道用途。 

我覺得太陽能有壞、有好的功能，太陽只

有在早上升晚上下降，所以功能不是完全有利

用的。我們對海洋能的知識太少了，我們經過

查資料才知道它的功能，雖然海洋能可以再

生，但是缺點也很多，有些影響海洋生物很大，

因為有些海洋能的發電機在海上，所以對牠們

的生活有影響。（SA20101102） 

綜合量化與質性資料顯示教學介入對學生

的「能源與節能車輛概念」有顯著的提升。
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表 4  「能源與節能車輛概念」前測、後測、延宕測驗得分之比較表 

項目 測量 有教學介入 無教學介入 

  人數 平均數 標準差 
配對 

Z值 
人數 平均數 標準差 

配對 

Z值 

前測 21 48.05 31.64 15 61.21 19.87 

後測 22 84.47 16.92 

前測 

-後測 

-3.510*** 17 52.45 19.04 

前測 

-後測 

-1.732n.s 

能源與

節能車

輛概念 延宕 

測驗 
21 70.79 19.49 

前測 

-延宕 

-3.136*** 

18 51.11 15.84 

前測 

-延宕 

-1.591 

n.s. p＞.05  * p＜.05  ** p＜.01   *** p＜.001 

 

表 5  「能源與節能車輛概念」延宕測驗成績之共變數分析摘要表 

項目  SS df MS F 淨η 2

 

能源與節能車輛概念 

共變量（前測） 667.41 1 667.41   

組間 9655.92 1 9655.92 29.85*** .48 （後測） 

組內（誤差） 10676.51 33 323.531 有介入＞無介入 

共變量（前測） 26.38 1 26.38   

組間 127.61 1 127.61 24.40*** .433 （延宕測驗） 

組內（誤差） 167.35 32 5.23 有介入＞無介入 

n.s. p＞.05  * p＜.05  ** p＜.01   *** p＜.001 

 

（一）節能減碳概念、態度、行為 

1. 節能減碳概念 

從得分比較表 6 可知，有教學介入之學生

前測平均得分為 68.42 分，無教學介入之學生

前測得分為 79.81分，高於有教學介入之學生。

進行共變數分析（表 7）可知，教學介入與否

之組別主要效果值為 18.53（p＜.001），達顯著

水準，表示排除前測成績影響之下，有教學介

入之學生得分顯著高於無教學介入之學生。代

表教學介入之學生其「節能減碳概念」層面上

有所提升。 

2. 節能減碳態度 

量化分析結果發現，有教學介入之學生前

測得分為 4.16，後測得分為 4.13（表 8），五點

量表得分為 4分以上，組間之 F＝.251（p＞.05）

（表 9），未達顯著水準。從學習單內容可發現，



環境教育學刊    第十三期                                           

64 

學生表現良好的節能減碳態度： 

我們希望可以用水力發電來儲存水，這樣

旱災的時候就可以用，水也是大家日常生活所

需，例如：洗衣服洗菜和煮開水，我們不可以

浪費水。 

生質能雖然是再生能源，但也不能太浪

費，畢竟大自然也是有限的。希望將來能找到

更環保，更容易取得的能源也，希望大家能多

節能減碳！（SA20101102） 

量與質的分析結果可知，學生前後測皆呈

現正向積極的「節能減碳」價值觀與態度。統

計上無顯著差異，可能因前測得分已很高，而

有高限效應或天花板效應（ceiling effect），後

測得分較難有提升的空間；亦可能是介入之教

學活動僅為綠建築與節能車層面，而節能減碳

涉及範圍較廣，導致態度改變不明顯。 

 

 

表 6  學生「節能減碳概念」前後測得分之比較表 

有教學介入 無教學介入 
項目 測量 

人數 平均數 標準差 配對 t值 人數 平均數 標準差 配對 t值 

前測 38 68.42 16.88 26 79.81 14.61 節能

減碳

概念 後測 38 69.47 25.03 

-.26n.s 

26 48.46 27.96 

6.47*** 

n.s. p＞.05  * p＜.05  ** p＜.01   *** p＜.001 

 

 

  表 7  「節能減碳概念」後測成績之共變數分析摘要表 

項目  SS df MS F 淨η 2

 

共變量（前測） 6533.60 1 6533.60   

組間 10992.23 1 10992.23 18.53*** 
節能減

碳概念 

組內（誤差） 36194.33 61 593.350  

.23 

有介入＞無介入 

n.s. p＞.05  * p＜.05  ** p＜.01   *** p＜.001 
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3. 節能減碳行為 

從表 8 成對 t 考驗結果發現，教學介入有

無之學生在前測與後測之成績均無顯著差異（t

＝-.85, p＞.05；t＝-3.14，p＞.05），且無教學介

入之學生平均得分均略高於有教學介入之平均

得分。由共變數分析得知，組間之 F＝11.19（p

＜.05）（表 9），達顯著水準，表示在排除前測

變項影響後，無教學介入與有教學介入之受試

者在「節能減碳行為」上有顯著差異，無教學

介入之學生得分高於有教學介入之學生。即自

量化分析結果發現，有教學介入之學生「節能

減碳行為」前後測得分無顯著差異存在。 

但教師在教學後約一至兩星期發現，有教

學介入之學生日常生活行為相較於教學前有些

許改變。摘錄教師訪談內容： 

學生在離開教室後會注意是否關閉電扇與

電燈、資源回收垃圾分類，在節能減碳行為上

有所提升。（TK20101116） 

量化結果顯示教學介入「節能減碳行為」

未有提升，雖教師提出學生有行為改變，但僅

為教師個人看法，未經行為觀察記錄得到結

果。推論由於介入教學活動僅為五堂課的時間

（為期兩個星期），學生「節能減碳行為」的改

變不易以量化資料分析結果觀察到，難以看出

其「節能減碳行為」有所提升。      

 

 

表 8  學生「節能減碳態度、行為」前測與後測得分之比較表 

有教學介入 無教學介入 

項目 測量 
人數 平均數 

五點

量表

得分 

標準差 
配對 

t值 
人數 平均數 

五點

量表

得分 

標準差 
配對 

t值 

前測 39 49.95 4.16 7.77 33 50.94 4.25 6.90 

態度 

後測 41 49.61 4.13 7.11 

-.05 

n.s 
21 47.86 3.99 8.56 

.66n.s 

前測 39 39.97 3.33 8.61 33 44.58 3.71 6.92 

行為 

後測 41 41.10 3.42 8.52 

-.85 

n.s 
22 47.86 3.98 8.12 

-3.14 n.s 

n.s. p＞.05  * p＜.05  ** p＜.01   *** p＜.001 
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表 9  「節能減碳態度、行為」後測成績之共變數分析摘要表 

項目  SS df MS F 淨η 2

 

共變量（前測） 957.83 1 957.83   

組間 7.42 1 7.42 .251n.s .371 

節能 

減碳 

態度 組內（誤差） 
1621.85 55 29.49  

 

共變量（前測） 1405.76 1 1405.76   

組間 420.39 1 420.39 11.19** .167  

節能 

減碳 

行為 組內（誤差） 2104.40 56 37.58 無介入＞有介入 

n.s. p＞.05  * p＜.05  ** p＜.01   *** p＜.001 

 

 

伍、結論與建議 

 

本研究依據 CIPP 評鑑模式從背景評鑑透

過文獻資料蒐集、教師訪談、課程發展會議等

質性資料中了解本研究教學方案執行方式、遭

遇的問題來幫助課程發展與教學目標的選定；

從輸入評鑑透過課程與教材研發過程、訪談資

料等發現的方案執行遭遇的問題並找出適切之

解決之道；而過程評鑑則透過教學實施過程記

錄、教師訪談、學生回饋等資料內容來了解課

程發展與教學的實施情形；在成果評鑑階段分

析蒐集質性與量化資料檢視方案整體成效，提

出建議與修正方式。以下將以 CIPP模式之各階

段呈現研究結果之歸納，最後提出建議。 

 

一、以CIPP模式評析「國小階段綠建築

與節能車輛課程發展與教學」 

（一）背景評鑑（context evaluation） 

背景評鑑是為了確認團體需求、符合需求

的阻礙，也就是為界定本課程研發的背景、確

認研發團隊之組成、成員互動與需求，並診斷

出現的困難。本階段發現： 

1.  兩所執行學校及教師皆有相似的背景 

參與本研究課程研發和實施的學校團隊皆

具有相似的背景，兩所學校均為小型學校，且

教師與學校均具有積極參與環境教育、永續校

園計畫等相關活動之經驗，因此課程實施在設

計者學校和移地試教的學校其內容的適用性上

並未產生問題。 

2. 教師對部分教學素材較不熟稔 

此階段中教師所遭遇的主要問題為如何將

概念知識轉化為教材內容，兩位教案設計教師

均已具綠建築相關之教學經驗，但在節能車輛

方面，教師表示較不熟悉相關概念，擔心無法

順利傳達知識，導致教師在思考節能車輛教學

設計理念上花費了較多的時間。最終，節能車

輛教案設計教師認為需以基本能源知識著手，

並以「電能」引導學生建立「節約能源，減少

碳排放」之節能減碳價值觀，引出節能車輛之

特色，再運用實作體驗讓學童增加印象，更進
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一步瞭解節能車輛的意義。綠建築教案設計教

師有感於「全球暖化」議題之重要性，運用傳

遞學生生活中導致暖化之條件，引出綠建築概

念興起之原因與各種節能減碳之方法，進而介

紹綠建築相關元素並與日常生活中的建築以及

校園設施相互結合。此兩套教學教案之設計理

念具有相同之特性，主要藉由教學素材（綠建

築或節能車輛）傳遞學童有關節能減碳之意

涵，設計者再依照其教材特性設計課程目標與

活動，可看出其課程動機與教學目標的訂定適

當且明確。 

（二）輸入評鑑（input evaluation） 

輸入評鑑在於發現與界定的待解決問題及

變革目標，尋找成功案例並發展找出適切的解

決的方法。本研究之教學活動設計為國小教師

提出教學理念與教具設計想法，再經專業團隊

進行教具製作與專業知識支援，進行課程整合

修改。其中發現以下問題並協助其解決： 

1. 節能車輛教具研發理念不一致 

教師在節能車輛教具研發上與專業團隊有

衝突點產生，兩方研發理念不相同，一方著重

於科技工藝設計方式，另一方著重於基礎能源

知識設計理念。經雙方溝通協調後，專業團隊

認同教師之理念重新設計出太陽能與電能雙能

源的節能車輛教具。 

2. 教師與專業團隊協同教學 

教師期望專業團隊能協助教學活動進行，

以能正確的傳達學生正確的專業知識。專業團

隊以到校展示節能實體車輛之方式協助教師進

行教學，並參與教學活動之進行。在綠建築教

具研發上也以專業角度給予建議，挑選適當之

實驗材質完成教具製作。由此可看出，教師與

專業團隊以協同教學的方式，各自發揮教學技

巧與知識，專業團隊配合課程的情境佈置，增

加學童學習的效果和興趣。 

（三）過程評鑑（process evaluation） 

過程評鑑在探究人員如何運作，了解人員

角色知覺和實施情形，若發現方案在現場情境

中面臨一些條件上的限制，致影響其運作和效

能，則修正方案或設法克服所發現的條件限

制。此階段主要透過教學實施過程記錄、教師

訪談與學生回饋等來觀察課程發展與教學的實

施的情形，發現課程活動實施所遭遇的問題提

出適當的解決方式與修正方案，做為下次教學

方案實施之參照。本研究發現課程研發團隊將

「綠建築」與「節能車輛」課程內容、教材與

教具做了調整修正，延長綠建築實驗課堂數，

修改綠建築組合屋、溫度測量板教具等，更改

節能車教學簡報與講說方式，且請協同教學之

專業團隊給予支援。另在教學過程中主要的發

現有下列三項： 

1. 教師「綠建築」實驗教學中發現，綠建築實

驗教具顯示之數據與預期有所落差需要更

改，專業團隊亦給予建議進行綠建築教具修

改。 

2. 在綠建築實驗課時教學時間不足，而調整課

程教學時間。 

3. 「節能車輛」教學中，教師深怕車輛機械知

識教材會使得學生學習情況不理想，進而修

改教學之簡報教材內容與講說方式，且請協

同教學之專業團隊給予支援。 

在「綠建築」和「節能車輛」教學方案實

施過程中，教學場域包括教室內講解和校園中

探察與體驗，使學習活動更生動活潑化，另搭
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配多媒體教學方式（影片、相片、簡報動畫）

能提高學生的學習興趣。 

（四）成果評鑑（product evaluation） 

成果評鑑主要在評估方案的預期與非預期

結果，並進行回饋決定修正某項變革活動。本

研究以成果評鑑檢視課程發展與教學整體之成

效與優缺點。以下將列舉針對學生、教師、課

程發展之成效： 

1. 學生學習成果 

（1）統整學科學習機會 

藉此教學活動學生有統整學科學習機會使

學習視野更寬廣、多元化，透過小組合作方式

體驗實驗操作、查詢資料上台報告、分組競賽

等，培養學生具有探索、發現與解決問題、收

集資訊的能力與團隊合作精神，進而體認其學

習內容加以應用。 

（2）建立節能減碳概念 

本教學方案期望透過課程教學進而讓學生

於潛移默化中建立節能減碳的概念，並建立節

能減碳的態度，落實日常生活節能減碳之行

為。研究結果發現，學生於教學前後其「綠建

築」、「能源與節能車輛」、「節能減碳」等相關

概念均有顯著的提升，而在「節能減碳態度」

與「節能減碳行為」上，較難看出顯著的改變。 

2. 教師專業成長 

教師經由新教材之創新課程設計激發自我

教學潛能，並透過與專業團隊合作之協同教學

的機會，累積自我教學經驗、增加專業知能，

從這兩套課程之教學當中獲得寶貴的教學經

驗。 

3. 課程發展方案 

採用團隊合作與協同教學方式（大學教授

與國小教師合作），教師能發揮課程設計的專業

自主性，亦有非教育體制之專家參與課程發

展，從科技專業角度協助教具教材製作，從而

發展出適合國小學生的創新課程。課程實施

時，由國小教師與專業團隊一同參與教學活

動，以協同教學方式進行，教師與專業團隊能

善用各自專長，在教學上可互相補足不足之

處。課程實施後，教師與專業團隊能從不同角

度，針對教學時所遭遇的問題提出教案修正建

議，進而增進課程的可行性和適用性。 

 

二、建議 

（一）關於課程研發 

1. 教學內容融入既有的課程單元： 

「綠建築」與「能源與節能車輛」教學可

於自然科以及社會科學習領域中實施，如自然

科南一版六下「熱與我們的生活」單元提到炎

熱地區的房屋建築則可運用綠建築教學教案進

行教學。四上的「能源與運輸工具」、五上的「太

陽的觀測」以及六年級社會科的「科技與社會」

單元等均可搭配「能源與節能車輛」課程進行

教學。 

2. 教學輔助與教學檔案建立： 

本研究之教學節數不長，教學時間約一至

兩星期，使得學生於其節能減碳行為改變上不

明顯。教學活動後若能再多花時間加強宣導提

醒，應可幫助學生養成良好的節能減碳習慣。 

建議教師透過教學檔案建立，把教學教

材、教具、活動過程等集結成冊，將學生回饋、

教學心得、省思等撰寫成教師手扎，將教學寶

貴經驗記錄傳承亦可累積教師專業知識。 
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（二）關於方案內容與教學推廣 

1. 方案執行： 

本研究採取 CIPP 評鑑模式針對方案進行

資料蒐集與成效分析並輔助其執行，除了發現

記錄執行方案中值得探討的問題之外，並多方

考量找出最適當的解決辦法，不僅可看出成效

亦能協助方案順利進行，適合作為創新課程研

發之評鑑方法。 

2. 移地他校推廣教學： 

本研究之執行教學學校為推行環境教育經

驗豐富之小型學校，發現其成果良好；若以此

方案方式推廣至大型或中型學校則檢視是否此

方案可行與有其需改良與困難之處，其成果與

小型學校相較之下是否有所差異，將為後續研

究的重點。若缺乏專業團隊協同教學，教學活

動是否需要修正，應以何種教學方式或內容取

代，以及其他教師對教具使用的觀點是否不

同，皆須進行移地教學推廣再進一步觀察。 
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Evaluation Research on Development 

and Implementation of the Innovative 

Curricula about Green Building and 

Energy Efficient Vehicle at 

Elementary Level 

 

Abstract 

This study was conducted in a curriculum development project aiming to design teaching materials 

and to implement an innovative curriculum regarding green building and alternative fuel vehicle for 

elementary school students. Researchers employed CIPP evaluation model to assess the effectiveness of 

the curriculum development and implementation. The study used both qualitative and quantitative 

research methods, including participant observations in the project, interviews with the curriculum design 

team (two teachers and two university professors), and collection of worksheets and questionnaires 

written by the sixth grade students of those two participate schools. Through brainstorming and team 

teaching, the teachers received an opportunity of professional development. The concepts of "energy 

saving" and "carbon reduction" were introduced to students by integrating the cases from everyday life. 

Results indicate that students were interested in the learning activities, and the curriculum could enhance 

the students’ understandings about "green building," "alternative fuel vehicle", and "energy saving and 

carbon reduction". This study supports that the CIPP model is helpful for the development of such 

innovative curricula. Suggestions about the implementation of the curricula are also provided. 

 

Keywords: energy saving and carbon reduction, green building, energy efficient vehicle, CIPP 

evaluation model 
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