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大綱

一、何謂氣候變遷？

二、關於氣候變遷我們需要知道的事實

三、素養導向的課程設計

四、自主學習融入課程

五、善用科技新武器：AI

六、教案參考



氣候與天氣

• Climate (氣候)

- 天氣現象的長期平均表現，如長期氣溫變化、降雨、降雪、結霜的

日子，夏天或冬天的長度，春天開花的時間、農作物可種植天數等，

都是受到氣候變化影響的表現。

• Weather (天氣)

- 每天真實感受到的大氣與環境的物理條件改變，如溫度、降雨、降

雪、霧、雲、紫外線強度等。

- "Climate is what you expect, weather is what you get "



Weather 天氣



Data source: wikipedia

Climate 氣候



原先氣候變遷是指地球氣候長時間內的整體改變，本來就是一

種自然而且多變的現象。現今根據「聯合國氣候變遷綱要公

約 」 （ United Nations Framework Convention on

Climate Change, UNFCCC） 所述，氣候變遷除指在地球長

時期內所觀測到的氣候自然變化外，特別指人類活動直接或間

接改變地球大氣組成所帶來的影響，這些影響已經改變當前自

然環境中的大氣物理與生物環境等。並對生態系統之組成、回

復與生產能力，或是人類社會經濟、健康及福利等產生重大負

面衝擊，目前大部份科學家已經接受人為因素是造成全球氣候

變遷的主因。

資料來源：交通部中央氣象局網頁資料

資料來源：時代雜誌 2011/04/03封面

氣候變遷之定義



全球溫度異常

Data source: https://www.climate.gov/

全球平均溫度自1880年以來，已上升約
1.2oC，2023年則增溫了約1.4oC，2024年
已確認溫度平均上升約1.5oC。



Data source: https://www.cbs17.com/

最熱的10年 2024: +1.51oC

Data source: https:// climatecentral.org



全球溫度異常

2024年的夏天是有紀錄以來最溫暖的夏天，那冬天呢？



今非昔比

https://www.usgs.gov/



全球暖化的科學證據

1.溫室氣體持續增加

2.全球氣溫快速上升

3.極端天氣事件頻繁

4.降雨模式變得異常

5.颱風強度機率增加

6.陸上冰川快速減少

7.南北兩極海冰消失

8.海平面升高速率快

9.海洋酸化速率增快

10.… https://climateextremes.org.au/



氣候變遷引發的極端天氣現象

熱浪

01

洪水

02

乾旱

03

野火

04

風暴

05





氣溫升高

自前工業化時代（1850-1900 年）以
來，全球氣溫上升了約 1.5°C導致區域
性和季節性極端氣溫升高，減少積雪和
海冰覆蓋，增加暴雨事件，改變動植物
的棲息地分佈。

自1982年以來的升溫速率是工業化時
代的3倍以上，每十年約0.3°C。高緯地
區增溫更快，因為冰雪反射性的消失放
大了變暖的速度。2022年夏季已在北
極圈內記錄到超過20°C的氣溫。

https://www.freepik.com/



與氣候變化相關的溫度上升和二氧化碳
濃度增加，預計將加劇有害的地面臭
氧、氮氧化物(NOx)、硫化物(SOx)等濃
度增加。也可能會延長花粉季，增加植
物產生的花粉量，使得人們接觸花粉等
過敏原的機會增加，造成空氣質量惡
化，降低能見度，影響室內空氣品質。

空氣品質惡化

https://vocus.cc/article/66a71920fd89780001bf59cb



水資源匱乏

氣候變化正在加劇水資源的缺乏，其影響包括：

1.影響水循環，導致更嚴重的乾旱和洪澇。

2.提高全球平均溫度,使蒸發率增加。

3.使水資源更加不可預測和短缺。

氣候變化給水資源帶來了嚴重的不利影響，使其
更加缺乏和不穩定，從而危及社會、經濟和環境
的可持續發展。

https://www.freepik.com/



蟲媒傳染疾病增加

氣候變化，特別是全球氣候變暖，對病媒傳
播的疾病有重大影響。溫度和降水模式的變
化會影響病媒（如蚊子和蜱蟲）、病原體和
宿主的行為、生理特徵和生活史，從而改變
疾病傳播的風險。

瘧疾、登革熱和黃熱病等病媒傳染的疾病對
氣候條件非常敏感，如氣候變化改變了這些
條件，病媒的分佈和數量也在發生變化，擴
大了這些疾病的地理分佈範圍。

https://www.freepik.com/



人類健康衝擊

氣候變遷對心理健康和人類福祉構成

嚴重威脅，其影響包括情緒困擾、焦

慮、憂鬱、悲傷和自殺行為。對某些

群體的影響更取決於社會經濟地位、

性別和年齡等因素。越來越多的研究

表明，熱浪、乾旱、洪水和火災等急

性氣候變遷事件，以及水和糧食不安

全、社區崩潰和衝突等慢性影響，正

在惡化人們的心理健康和情緒健康。

Morrison et al., 2022, Frontiers



糧食危機

全球變暖正在影響天氣模式，造成熱浪、

暴雨和乾旱。這些變化會導致糧食價格上

漲，使得低收入國家的糧食供給受到影

響，預計全世界受到影響的人口會增加約

3000萬。氣候變化會對糧食安全的各個面

向產生負面影響，包括供應、獲取、利用

和穩定。氣溫和降雨模式的變化、病蟲害

的增加以及市場和基礎設施的破壞都會影

響作物的產量。

https://www.freepik.com/



溫度上升導致農作物產量減少

1. 高溫抑制作物生長，如小麥、玉米和稻米。

2. 預估日均溫每上升1℃，產量將降低7%，而夜溫影響更大，夜
溫每上升1℃，產量將降低10%。

3. 對流層臭氧含量升高，破壞作物生長。

4. 2000年的大豆產量下降8.5%-14%。

5. 小麥產量下降4%-15%。

6. 玉米產量下降2.2%-5.5%。



易受傷害族群增加

氣候變遷會嚴重影響弱勢群體，特別是低緯
度地區的國家，社會經濟和政治的不平等會
加劇氣候變化的影響。全世界約有33億至36
億人生活的地區極易受到氣候變遷的影響，
由於所處位置和生活條件等原因，當地居民
非常容易受到氣候變遷的衝擊，特別是島嶼
國家，以及缺水、荒漠化、土地退化和乾旱
地區最為明顯。

https://www.freepik.com/



公眾衛生嚴峻

氣候變化直接導致了公眾衛生議題嚴
峻，預計每年僅營養不良、瘧疾、腹瀉
和熱中暑會造成約25萬人死亡。

https://www.ecomena.org/



GDP以及經濟成長率

•高溫會直接影響人類活動，像是高溫讓飛機無法起飛，鐵軌過熱
變形，熱浪導致發電廠必須暫時關閉。

•造成判斷力降低，工作效率降低。

•美國科學家提出研究：平均每升溫攝氏1度，經濟成長就會減少1
個百分點，且預測在2100年以前，氣候變遷會使全球人均所得
減少20%。



海洋溫度上升影響漁業資源
1. 魚類洄游路線改變，某些漁業區域魚類數量減少(NOAA, 2021)。

2. 由於海洋熱量增加導致熱膨脹，海平面隨之上升。

3. 全球海洋熱通量增加。

Data Source: 2020 Global Climate Report-NCDC



沿海地區 生態系統 人類社會

海平面上升造成的影響





海洋酸化對生物的影響
-魚類感官

小丑魚幼魚的嗅覺、海葵雙鋸魚(俗稱公主小丑)幼
魚的聽覺也會因海水變酸而受到干擾

雀鯛(一種珊瑚礁魚類)因為無法事先接收到同伴發
出的警告性化學訊息，容易受到掠食者的攻擊。

https://is.gd/8KzbOH

https://fishdb.sinica.edu.tw/chi/showpic.php?filename=fp01990&science=Abudefduf%20vaigiensis



海洋酸化對人類的影響

•觀光 • 魚類減少• 食物







課程設計

課程計畫

課程目標

課程內容

教學方案

教學策略＆學習策略

學
理
上
的
課
程
發
展

實
務
上
的
課
程
發
展



https://flipedu.parenting.com.tw/

教案設計



一、 戶外教育在補充學校教育的不足，讓學生在課本上的學習可以從
戶外教學中深化，讓學生回到真實世界。

二、戶外教育要講究在教學中的脈絡

1. 目的性：為何要去(教學目標)

2. 設定任務：學生在戶外教學的過程中要做些什麼(前、中、後)

A. 用什麼引導語吸引學生主動去學

B. 用什麼引導語讓學生跟環境有更多互動(五感體驗)

C. 若有設計學習單，老師應在事前跟解說導覽者取得聯繫並溝通學習單的重
點。

戶外教育的精神



自主學習的概念

資料來源：教育部資科司數位學習工作坊



自主學習的歷程

資料來源：教育部資科司數位學習工作坊



評估學生
能力

選擇三級
教學策略

高階
全開放式

課程計畫

學生自主規

劃教師輔助

完善

定標 擇策 監評 成果展示

進階
引導式

課程計畫

部分項目開放

學生自行規劃
定標 擇策 監評 成果展示

初階 結構式課程計畫
教師規劃自主學習歷程

學生體驗自主學習歷程

自主學習教學模板(鷹架)
• 使用者：教師

• 概念：
流程圖方式協助教師規劃具備自主學習精神的課程藍圖，並提供各項目下的應備或選備內容，以類似勾選清

單的方式呈現，輔助教師依學生能力開放模板項目或內容由學生自行規劃，並挑選適合的輔助工具，協助學生完
善自主學習歷程。

• 目的：

• 協助教師規劃自主學習課程方案

• 學生體驗自主學習歷程及規劃（定標、擇策、監評、調節）

教師依學生能力決定選擇課程程度

定標 擇策 執行
監
評

成果
展示

不達標
達
標

調節

學生依自身能力執行自主學習課程



依學生能
力選擇三
級策略

教師建構自主學習歷程
學生體驗自主學習歷程

教師選擇開放區塊，由學生執行自主學習歷程

定標 擇策 執行
監
評

成果
展示

需要引導

不達標

達
標

教師協助 提供資源
輔導程序
正確性

輔導邏輯
合理性

提供建議
必要時的
介入管理

開放
程度

引導式
(進階)

完全自主
(高階)

結構式(初階)

學習
目標

場域

學習
主題

自主學習歷程

調節



學習
主題

學習
目標

場域

學習
內容

風險
管理

行政
支持

學生
賦權

結構化的課程設計：選擇性開放內容和程度

學習
評量

教師
控制

1. 學習目標、學習主題、學習場域
三者通常會具有聯動性。

2. 課程計畫開放區並非全有全無，
可以是選項式開放、部分內容開
放或全開放。



「自主學習」是程度的表現

教
師
調
控

學
生
自
主

學習目標

學習主題

場域選擇

學習內容

風險管理

行政庶務



常用策略（略舉供參）

課程模式

•操作體驗與反思

•田野調查
(實地研究，如地質、
考古、訪談、現地紀
錄)

•參訪學習
(如博物館、動/植物
園、產業園區)

•行動方案
(如社區服務計畫)

•專題研究

•其他

教學策略

• 任務導向

• 經驗回顧

• 基礎/背景知識
提供

• 引導
（對話、提問）

• 專業資源導入

學習策略

• 資料搜尋、閱讀、
分析、整理

• 反覆練習

• 提出看法

• 共同討論

• 成果規劃

• 小組分工

• 團隊合作

• 自學、共學、戶
學、導學

評量策略

• 多元學習評量

• 實作評量

• 檢核表
• 個人自評

• 組內自評
• 組間他評

• 反思修正
（成果或歷程）

• 建議回饋



教案範例

112教案徵選得獎作品111教案徵選得獎作品

環境永續 氣候變遷


