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環境教育議題於因材網數位教材開發之功能與挑戰環境教育議題於因材網數位教材開發之功能與挑戰
方志華

臺北市立大學學習與媒材設計學系教授
臺灣教育評論學會常務理事

一、從凝聚環境公民力量的另類新形象「鏟子超人」談起一、從凝聚環境公民力量的另類新形象「鏟子超人」談起

臺灣地處地震颱風和洋流交界帶，氣候變遷對生態和人文環境、社會經濟

等影響甚鉅。2025 年 9 月颱風引發的花蓮馬太鞍溪堰塞湖災害成為全民關心的

焦點，為了協助災民早日恢復生活，新聞報導有大批自發的民眾志工從各地湧

向災區自備鏟子協助鏟除淤泥（中央社，2025-09-30），由於雨鞋造型加上助人

為善，有人稱之為「鏟子超人」，這封號因形象和善舉而廣為流傳。雖然不是

直接去參與或影響環境政策的典型環境公民定義，然而鏟子超人們的自發自動、

不以善小而不為的盡心盡力，儼然現代版愚公移山，成為一種環境公民凝聚力

量的另類新形象。藉由「鏟子超人」深植人心的形象，感受到渺小人類對大自

然力量的敬畏，社會大眾一同善盡公民責任、愛護環境，是每個人都無法置身

度外的責任；另外也可從源頭的環境教育知能落實，尋求相應的、科學的自然

解方，尤其從中小學起學習促進世代正義、永續發展、防災救助等的環境教育

議題，可作為環境保育的長久之計。

事實上在全球暖化的氣候變遷中，重大災害頻仍，環境倫理、永續發展、

能源資源永續利用等議題皆成為國際間重要戰略考量。回顧 2003 年我國公布

《九年一貫課程綱要總綱》，首次將環境教育納入重大議題，提出環境教育的

學習目標包括：環境覺知與敏感度、環境概念知識、環境價值觀與態度、環境

行動技能，以及環境行動經驗，期望能透過教學啓動環境公民的養成（教育部，

2011）。2014 年發布《十二年國民基本教育課程綱要總綱》（教育部，2014）
並於 2019 年正式實施（以下簡稱 108 課綱），強調跨領域學習與核心素養的發

展，包括自主行動、溝通互動及社會參與。環境教育在 108 課綱中持續為重大

議題，並與全球環境議題接軌，旨在培養具國際視野的現代公民（張芬芬、張

嘉育，2015）。

《十二年國教議題融入說明手冊》（以下簡稱《議題融入手冊》）（國家

教育研究院，2020）共列十九項重大議題，環境教育議題排在性平和人權教育

之後，涵蓋學習主題包括：環境倫理、永續發展、氣候變遷、災害防救，與能

源資源永續利用，這五大學習主題之下有具體的「學習實質內涵」項目，從國

小國中到高中開展來共計 48 條，期望能融入各領域課程或主題課程中，能提升

學生整體的環境素養。
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二、融入各領域課程的環境教育議題「學習實質內涵」教學，需要二、融入各領域課程的環境教育議題「學習實質內涵」教學，需要

豐富多元而有結構化的知識教材豐富多元而有結構化的知識教材

《議題融入手冊》（2020）提示環境教育議題在學校的課程實施，可融入

正式、非正式和潛在課程。其中非正式課程可藉由專題演講、議題週、校園競

賽、戶外體驗及班會討論等活動，強化學生的參與感與實踐力，促進對環境議

題的關懷與行動。而潛在課程則透過校園環境佈置、師生互動風氣與制度設計，

營造具生態意識與綠色文化的學習氛圍，讓學生在日常生活中內化環境倫理。

環境教育議題融入正式課程，依據《議題融入手冊》可採三種模式：第一，

議題融入式課程：將環境教育內容整合於相關學習領域，如自然科、社會科等，

於該領域教學時間中實施，使學生在學科學習中同時理解環境概念。第二，議

題主題式課程：以環境教育為主題，跨越多個領域共同設計課程，運用彈性學

習課程或時間進行，鼓勵學生從多元觀點探討環境問題，培養綜合思考與解決

能力。第三，議題特色課程：由學校依校訂課程規劃，整合多領域教師與社區

資源，發展具在地特色的環境教育課程，促進學生實際行動與社會參與。三者

相互補充，能全面深化環境教育的課程實踐與學習成效。

此外，環境教育議題融入課程可透過各學習領域具體實踐永續教育的目標

（楊嵐智、高翠霞，2019）。在語文領域，學生可藉由閱讀與寫作活動，理解

環境議題的多元觀點，並提升表達與反思能力；在數學領域，透過數據分析與

圖表製作，培養學生運用量化方法探究環境問題的能力；在社會領域，引導學

生探討環境政策與社會影響，建立公民意識與責任感；而在自然科學領域，則

以實驗與觀察方式幫助學生深入了解生態系統運作與環境變化。在藝術領域，

學生可透過視覺藝術創作環保藝術品，培養美感與環保意識；在表演藝術與音

樂課程中，創作或演唱環境主題作品，可深化與環境的情感連結與表達力。綜

合活動與科技領域，學生可進行環境問題探究，結合科技工具進行調查與分析，

並以數位科技進行方案設計與成果展示，體現 STEAM 學習精神。而在健康與

體育領域，可透過戶外教學與體驗活動了解自然環境，並藉由探討有機飲食、

永續飲食與環境衛生，培養健康生活習慣與自我保護意識。整體而言，環境教

育融入多元領域不僅豐富學習經驗，也培育學生的創造力、行動力與永續素養。

由於以上各學習領域或學科都有課綱的「學習內容」與「學習表現」細目，

以及由課綱轉化的各版本教科書，可供教師備課運用和延伸教學。重要議題如

環境教育，主要呈現的是五大主題及其衍伸的 48 個「學習實質內涵」條目，然

而如果備課時間不足，教師對之並不熟稔，則環境教育議題的融入課程，往往

可能由融入變成消融不見（高翠霞、葉明慈，2018），或是可能停留在較為零

碎化、表面化、常識化和口號化的教學，缺乏較為深入的環境教育知能。
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三、環境教育議題融入教科書和課程的隨機性現況—舉隅三、環境教育議題融入教科書和課程的隨機性現況—舉隅

以下從環境教育議題融入教科書教材以及環境教育主題課程各舉一例，呈

現環境教育議題融入教科書和融入課程的隨機教學狀況。

簡敏如（2025）以內容分析法探討環境教育議題在 108 課綱高中自然領域

教科書中的融入情況。該研究依據《十二年國教議題融入說明手冊》中環境教

育議題的五大「學習主題」與 48 條「學習實質內涵」，分析某版本高中教科書

在物理、化學、生物、地科四個自然科中的融入比例與分布情形。研究發現之

一，高中自然科教科書，融入次數最多的項目為國小「永續發展」主題「E5 覺

知人類的生活型態對其他生物與生態系的衝擊」，共出現 72 次；國小和國中的

「學習實質內涵」融入次數為七成，而高中「學習實質內涵」融入次數佔三成。

又一個以社會領域為核心的環境教育跨域整合課程行動研究為例（黃冠霖，

2025），該課程實施了兩次戶外教學包括到剝皮寮和到寶藏巖踏查，運用總綱

三面九項核心素養相對應的環境教育核心素養，提出主要學習目標為「環 A3
能經由規劃及執行有效的環境行動，發展多元專業之能力，充實生活經驗，發

揮創新精神，增進個人的彈性適應力。」以及環 A1、環 B4、環 C1 等共四項環

境教育核心素養，並配合社會、語文、藝術、自然等跨領域學習內容，是個內

容豐富而成功的環境教育跨域課程。 

第一個教科書內容分析研究顯示：教科書融入環境教育議題內涵，即使是

看起來和環境教育較為相關的高中自然科教科書，融入較多的仍為國小和國中

的學習實質內涵，而非重視批評和行動的高中學習實質內涵（然需要更多分析

研究高中學習實質內涵在教科書中的整體分佈）。第二個環境教育跨域課程研

究顯示，即使不需要有意識地加入五大主題的「學習實質內涵」作為學習目標，

環境教育仍可以隨機實施而有很好的成果收穫。

此二現象顯示兩個狀況：第一是，教科書編輯者和現場教師實施課程融入

環教議題時，沒有分析和融入環教學習實質內涵做為學習目標，不確定是否為

常態，但的確有這樣的現象呈現。第二是，108 課綱《議題融入手冊》對議題

融入處理的原則，雖有提示需要豐富多元的資源提供，然而環境教育議題五大

主題及其 48 個「學習實質內涵」條目之結構化教材，仍有很大的空間值得補充

和推廣。換句話說，不論在教科書之隨機融入課文，或是學科領域之隨機融入

教學，如能有結構化又現成容易取得的環境教育議題學習實質內涵知識教材，

應可讓教師自然而然融入更有深度和廣度的環境教育學習內容，而不會一直處

於基礎的「環境覺察」的教學目標。
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四、由環境教育議題學習實質內涵的架構所發展的因材網數位教材，四、由環境教育議題學習實質內涵的架構所發展的因材網數位教材，

可以充實環教教材、推廣中小學運用可以充實環教教材、推廣中小學運用

（一）因材網環教議題教材的開發和運用

為推動數位學習與教育公平，教育部於 2021 年啟動「中小學數位學習精進

方案」，涵蓋「數位內容充實」、「行動載具與網路提升」及「教育大數據分

析」三大方向（教育部，2022）。該計畫 2022-2025 年首先充實數位內容，開

發各領域 / 學科 / 重要議題的知識節點數位教材，並補助縣市學校採購，教師也

逐步接受數位教學增能培訓。其次，提升學校網路頻寬與設置無線網路基地台，

並配發學習載具，偏遠地區以 1:1 配置，非偏遠地區則依課程需求以 6 班配置 1
班彈性運用。最後，運用教育大數據分析學習成效，協助教師教學與政策規劃，

全面提升學生學習表現與教育品質。這其中適性教學輔助平臺 - 因材網 - 是重要

的學習平臺，這也是大家耳熟能詳的「班班有網路、生生用平板」政策開展。

其中環境教育議題數位教材開發也內含在此計畫中，計有三類數位教材開

發，各有側重的目標：

1.環境教育五個主題中的四個知識含量高的主題—「環境倫理」、「永續發展」、

「氣候變遷」、「能源資源永續利用」知識節點以數位影音短片進行開發。

2.「防災教育」主題的知識與技能，以小型互動體驗遊戲開發。

3. 種樹主題「守護木林森」，以大型線上遊戲進行開發。

其中第2、3類以線上互動及線上遊戲為主，重視寓教於樂的學習動機提升。

而第一類數位教材以數位影音短片為主，著重於將 108 課綱環教議題其中四個

主題「實質學習內涵」，進行結構化的知識內容開展，俾利於融入學科教學或

直接進行主題教學。（結構參見附錄：108 課綱環教議題「學習實質內涵」與

因材網環教「知識節點星空圖」之對應—以國中階段延伸之「環境倫理」（J1-
J3）、「永續發展」（J4-J6）、「氣候變遷」（J7-J9）、「能源資源永續利用」

（J14-J16）為例）

（二）因材網環教議題教材的特色和功能

由 108 課綱環教議題 36 個「學習實質內涵」（防災教育 11 個不計）延

伸的因材網環境教育知識節點數位教材，三年開發成果，共有國小「學習實

質內涵」延伸 80 支影音教材（劉思岑等，2023）、國中 100 支（方志華等，

2024）、高中 100 支（方志華等，2025），特色包括：
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1. 涵納環教四大主題，知識結構完整，導學自學皆宜—依據國小國中到高中的

環境教育課綱學習實質內涵發展出 280 支知識節點的數位影音教材，可提供中

小學教師環境教育教學和學生自學。

2. 五個動物角色串場，視覺多元活潑—結合在地瀕危動物，吸引學習者注意，

包括白海豚、臺灣黑熊、戴勝（未瀕危然以金門為主）、石虎及諸羅樹蛙。

3.片尾「永續公民大挑戰」，檢核知識吸收—國中和高中加入「今日永續愛地球，

明日地球護你我」問答練習，檢核學習者對節點的熟悉度。

4. 片尾「重點整理」，加強學習整合—統整學習內涵，培養清晰思考，促進短

期記憶轉換成長期記憶。

5. 國高中各開發四支亮點動畫影片，以環教為故事題材創作—四大主題融入環

境教育故事題材，更能引發學生自主學習動機。

6. 連結「木林森線上遊戲」問答跨域學習—「守護木林森」線上遊戲的過關結

合環境教育議題影片的問答，可跨域學習。

7. 提供環境教育數位教材的教學補充資源網，可搭配運用—包括因材網使用包、

學習領域連結、WSQ 學習單、教案區、桌遊等提供下載使用。

如此在因材網上以課綱環教議題中四個主題 36 條學習實質內涵開展的 280
支環境教育議題數位教材（參見附錄一因材網環境教育議題「知識節點星空圖」

與課綱「學習實質內涵」之對應），具有三項主要功能：

1. 充實教師環教備課資源：環境教育數位教材可作為教師的重要教學輔助工具，

減省備課時間並提供有結構性而豐富的教學素材與延伸資源，特別有助於跨領

域或延伸學習的課程設計與實施，強化融入環境教育的教學成效。

2. 提升學生環教學習動機：環境教育數位教材能發揮不同於紙本教科書的互動

優勢，透過線上學習加上題庫練習，增進學生對環境議題的理解與參與。結合

數位與即時回饋功能，能提高學生自主學習的興趣與投入度。

3. 擴充學科課程環教知識：環境教育數位教材可補足傳統教科書在環境與永續

教育相關內容的不足，使教材更完整與豐富。

五、因材網環教議題數位教材的推廣，需要連結學科單元和加強 AI五、因材網環教議題數位教材的推廣，需要連結學科單元和加強 AI
學伴功能學伴功能

從國小國中到高中的 280 部環教議題數位影音短片創作，結構完整，內容
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精實，然而推廣運用的挑戰才要開始。以下是兩大挑戰及其因應之道。

因材網的知識節點星空圖是其一大特色。因材網「知識節點星空圖」以視

覺化方式呈現學科知識間的關聯，能幫助教師與學生清楚掌握學習脈絡與概念

結構。在學科教學上，它可協助教師規劃單元順序、連結先備與延伸概念，促

進系統化教學設計；在補救教學上，星空圖可依學生的答題表現自動診斷弱點

節點，推薦個別化練習與影片資源，達到精準補救與因材施教的目標。

數學、英文、國文、自然等學科教學，因材網可給予既定單元知識的概念

分析和精熟學習，因而有向上學習和向下學習的推薦畫面。環境教育議題以一

個一個學習主題介紹說明為主，沒有固定的、有順序的單元，也不是國中會考

或高中學測的考科，與學科提供差異化學習的推薦畫面，有著很大落差（參見

附錄二因材網知識節點星空圖比較說明：環境教育議題與國小六年級數學）。

環境教育議題課綱以條列實質學習內涵的項目為主，並無分析上下單元結構的

知識內涵，而是可以挑選有興趣的主題閱讀。有的知識節點內容較豐富，會分

上下集（如：棲地破碎化）、或是多集（如：世代正義）等，此與學科知識如

數學有「向上學習」、「向下補充」的知識分析脈絡也不同。

既然環境教育並無補救教學需求，也非升學考試必要考科，除非教師有心

融入學科或再延伸進行環境教育主題教學，一般而言較難讓教師主動來發現和

運用因材網內部的環境教育數位教材。就此而言，要推廣因材網環教數位影音

教材，需要再加強兩個部分，一是與學科的連結，二是訓練 AI 學伴「ｅ度」。

與學科單元的連結可從課綱出發，找出環境教育議題可融入各學科單元的

節點。例如，在自然科學中可結合能源利用與生態平衡，在社會科中可探討環

境政策與公民責任，如此不僅能讓教師於教學中自然導入，也能提升學生對議

題的理解與實踐。這個部分需要進一步處理，在教科書單元主題以及因材網各

學科團隊開發的教學媒體單元主題中去比對並標示連結，加強互連的可能。

另一方面，AI 學伴的「ｅ度」訓練可藉由學習歷程資料與語意分析技術，

理解學生的興趣與迷思概念，提供個別化的影片推薦、提問引導與延伸任務，

形塑具互動性的學習歷程。當 AI 能主動引導，包括從學科到議題，則環教數位

影音教材將更有機會成為推動自主學習和發揮環境教育議題學習實質內涵的重

要助力（參見附錄三因材網AI 學伴 (e度 ) × 學習者：蘇格拉底式提問模擬對話—

ChatGPT 協作完成）。

結語結語

我們從「鏟子超人」看到臺灣的環境公民凝聚的龐大力量，然而同時也意

識到氣候變遷帶來的災害，突顯環境教育和永續發展的急迫性。而從教科書分

析和跨域環境教育行動研究學習目標分析的舉例中，看見環境教育議題融入教
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科書和教學的隨機性，雖可有創意彈性的課程與教學，但也同時可能因為教材

的零散隨機而使得 108 課綱環境教育議題 48 條學習實質內涵有些成為懸缺課

程。

因材網環境教育議題以學習實質內容為主的結構化數位教材已開發出來，

然而在推廣教學上仍有挑戰，包括：提高現場教師使用因材網數位教材的意願，

讓更多教師認識環境教育議題有學習實質內容的豐富知識等，因此，下一階段

的挑戰任務，包括：致力於將環教數位教材連結到因材網其他學科單元以及教

育大市集、綠色學校夥伴網路等平台，以增加曝光度；加入 AI 學伴功能，方便

學生自學、小組互學共學、教師導學等教學策略，期望能長期發揮其奠基環境

公民基礎知識的重要功能。
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附錄附錄

附錄一因材網環境教育議題「知識節點星空圖」與課綱「學習實質內涵」

之對應—以國中階段課綱延伸之「環境倫理」（J1-J3）、「永續發展」（J4-J6）、

「氣候變遷」（J7-J9）、「能源資源永續利用」（J14-J16）為例
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附錄二因材網知識節點星空圖比較說明：環境教育議題與國小六年級數學

附錄三因材網 AI 學伴 (e 度 ) × 學習者：蘇格拉底式提問模擬對話（ChatGPT
協作完成）

1. AI 學伴： 你知道「鏟子超人」為什麼會在災害現場出現嗎？

2. 學習者： 我只覺得他很帥，但不知道原因。

3. AI 學伴： 如果沒有發生極端氣候事件，你覺得還需要鏟子超人嗎？

4. 學習者： 好像不太需要，因為災害就會比較少。

5. AI 學伴： 那你覺得災害為什麼會在某些地方特別容易發生？

6. 學習者： 可能和環境被破壞有關？

7. AI 學伴： 如果棲地被切割成碎片，你覺得野生動物和土地會發生什麼變

化？

8. 學習者： 牠們可能無法移動、生存變得更困難。

（→ 引出推薦影片 1：〈棲地破碎化〉）

9. AI 學伴： 那你覺得，有沒有辦法讓自然本身變成解決問題的方法，而不

是一直靠鏟子超人？

10. 學習者： 有嗎？大自然可以自己修復喔？

（→ 推薦影片 2：〈自然解方 Nature-based Solutions〉）
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11. AI 學伴： 如果氣候變遷造成弱勢地區受害更深，這算不算一種不公平？

12. 學習者： 聽起來是耶，因為他們比較沒有能力應對。

（→ 推薦影片 3：〈氣候變遷與生態正義〉）

13. AI 學伴： 那你覺得我們的日常行為是否可能加速、或減緩這些問題？

14. 學習者： 應該會吧，比如浪費、污染那些。

（→ 推薦影片 4：〈循環經濟與生活轉型〉）

15. AI 學伴： 如果你想成為不只是等待鏟子超人的「環境公民」，你覺得

要具備什麼能力？

16. 學習者： 可能要懂環境、願意行動，也知道怎麼做？

17. AI 學伴： 那你會想看看未來哪種綠領工作、綠色生活方式正在成為新

趨勢嗎？

18. 學習者： 想！這跟以後的工作也有關吧？

（→ 推薦影片 5：〈新淨零時代的綠生活與綠領人才〉）

19. AI 學伴： 如果從鏟子超人學起，漸漸變成能主動預防問題的公民，你

覺得這段學習旅程值得開始嗎？

20. 學習者： 很值得！請推薦我先看哪一部影片！


