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105年度臺北市防減災及氣候變遷調適教育優良教材

徵選活動教材設計表 
二氧化碳保衛戰 

王成安、余竑旻、吳易哲 

摘要 

摘要內文 

人們總是期待社會會更好，期待空氣會更好，期待油價穩定、氣溫適中、氣候良

好、汙染變少、社會祥和、多做綠化、少點車輛等，但卻有鄰避效應(NIMBY)的

想法，也許教育的本質就是期待學生能夠用更高層次的思考，與所受到的教育結

合，來獨立思考與判斷，而非單純人云亦云。本次課程期待利用做中學(learning 

by doing)即是杜威相當強調的實作，藉由教學課程、活動實作、辯論、分享等，

並且整合本校四大課程目標—主動探索、展現合作、自信表達、社會關懷。用不

同於一般課堂的講述行教育，而是利用更多元的方式，讓學生在離開課堂時，留

下的是能力，而非單純文字上與分數上的獲得。本次教學內容圍繞著環保節能救

地球的主軸來進行，期待孩子們能夠透過課程來改變原有的生活態度，未來能夠

當個注重環保的人，且影響身旁的夥伴。 

 

關鍵字：做中學、遊戲教學、環保 

壹、 教學活動設計架構圖 

一、概念架構 
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二、課程架構 
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貳、 教學活動設計表 

教學設計名稱 二氧化碳保衛戰 教學設計者 王成安、余竑旻、吳易哲 

適用學程 □國小 □國中 ●高中 
建議教學時間 

(以 4節為限) 
4節 

防災教育主題 
□災害與防救             ●資源利用與永續發展 

□氣候變遷之影響與調適 

科別/版本/ 

領域/單元/ 
地球科學/康熹/全球氣候變遷/短期氣候變化 

設計理念 

本課程引入最近正夯的桌遊，讓孩子們提高自己的學習動機，藉由桌遊

的過程讓孩子們能夠感受到確實地球正面臨的問題，這問題不只是自己的，

不是各國的，而是全球的。我們正在玩一個生存的遊戲，結局只有兩個，一

個就是地球永續經營下去，另外一個就是受盡環境變遷的苦難而成為難民。

人生的遊戲歷時很久，但桌遊可以簡化這個過程，僅在兩個小時之內就能體

會。 

結束了桌遊的部份之後，讓他們對於地球能源的差異來進行查找資料、

繪圖、以及上台分享。有了桌遊內容的建構之後，孩子們更能體會到各種發

電產業之間的不同，而不再是從前的人云亦云，而是多了自己對於這些產業

的看法，我相信這些遊戲也許無法起太大作用，但已經默默的改變他們心中

的某些觀念了。教育與教學並不是美國仙丹特效藥，而是徐徐緩緩的讓孩子

們更符合本校四大課程目標—主動探索、展現合作、自信表達、社會關懷。 

教學目標指標 單元目標(認知、情意、技能) 具體目標(與單元目標相對應) 

 

1.了解國際碳交易運作情形、能夠

深入理解碳交易的困難、能操作企

業的簡易運作流程、能夠了解政府

可能遭遇困難、訓練學生在遊戲中

合作與競爭、能夠對於環保更有敏

感度。 

2.經過資料蒐集與彙整，使學生更

理解其中的差異，經由相互分享的

過程提升學生表達能力，並且互相

提問增進相關知識，再藉由影片的

播放讓學生快速理解知識內容。 

1.利用桌遊   的進行讓學生能夠充分

了解國際碳交易的過程，以及各項發

電、科技、企業、人性與碳交易之間的

相互影響關係。 

2.了解各發電模式之間的差異、能夠敘

述各發電方式是如何進行、了解辯論的

進行方式、經由辯論能夠更理解沒思考

到的地方、能站在對方的立場思考 

(地球環境變遷-3.永續發展-3.1

永續發展的理念) 

參考資料 

書籍：無 

影片： https://www.youtube.com/watch?v=pF8TzmqhgQo 

https://www.youtube.com/watch?v=i3eSt6UFnVY 

https://www.youtube.com/watch?v=GCaVe6FcFOk 

學習單：自製兩張 

網站：http://linrichbg.blogspot.tw/2013/09/reflection-co2.html 

https://zh.wikipedia.org/zh-tw/Wikipedia:%E9%A6%96%E9%A1%B5 

https://www.youtube.com/watch?v=pF8TzmqhgQo
https://www.youtube.com/watch?v=i3eSt6UFnVY
https://www.youtube.com/watch?v=GCaVe6FcFOk
http://linrichbg.blogspot.tw/2013/09/reflection-co2.html
https://zh.wikipedia.org/zh-tw/Wikipedia:%E9%A6%96%E9%A1%B5
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參、教學活動設計流程(一個單元以 4節課為設計原則。請自行增加表格使用。) 

具體目標 教學設計流程 時間 教學資源 
評量方式

與標準 

了解國際碳

交易運作情

形、能夠深

入理解碳交

易的困難、

能操作企業

的簡易運作

流程、能夠

了解政府可

能 遭 遇 困

難、訓練學

生在遊戲中

合 作 與 競

爭、能夠對

於環保更有

敏感度 

【準備活動】 

1.基本遊戲內容與精神的解說，讓學生們能夠了

解可以操作的元件以及方式。 

10min CO2桌

遊 

無 

2. 學生們先初步跑一次遊戲流程，並且在流程

中發現遊戲進行可能遭遇的問題，再幫助學生們

排除問題，以利下次遊戲進行 

10min CO2桌

遊 

無 

【發展活動】 

3.會玩的前提之下，第二周(第 3.4堂課)來進行

遊戲，在遊戲的過程中有能源與碳足跡以及環保

的概念，一方面讓學生能夠討論，一方面進行競

爭，全程錄影記錄學生的表現。 

50min CO2桌

遊 

以學生

的行為

邏輯來

評判 

4. 學生針對剛剛的遊戲進行討論，為何使用何

種方式來進行。 

20min CO2桌

遊 

老師幫

學生建

構及引

導回答 

5. 讓學生做思想程度上的回饋，以及文字敘述

方式的回饋 

10min 回饋單  

 

經過資料蒐

集與彙整，

使學生更理

解其中的差

異，經由相

互分享的過

程提升學生

表達能力，

並且互相提

問增進相關

知識，再藉

由影片的播

放讓學生快

速理解知識

內容。 

【綜合活動】 

6. 讓學生先進行分組，兩人一組來挑選發電方

式的主題。 

5min   

7. 讓學生於電腦教室蒐集查找資料，在查找資

料之前，先教學生 google的基本搜尋指令讓學

生更確實的搜尋到有用的資訊。 

25min 電腦教

室 

 

8. 查找到的內容繪製為更淺顯易懂的發電流程

圖 

20min 先商借

繪圖工

具(畫

紙、畫

筆) 

 

9. 將作業的 PPT報告上台進行分享，在分享的

過程中老師可以進行補充 

30min 電腦教

室 

各組互

評 

10.學生報告學生互評等 
10min  各組互

評 
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肆、教學省思 

一、桌遊部分 

本次活動結束後，我們將學生的回饋單回收進行統計，以下是問卷回收

的結果：本問卷最後有兩題開放式的題目，分別為「下次進行遊戲時，我可

能採用何種策略」、「對遊戲的感想與遊戲後得到的啟發」，部分學生的回答

整理如下： 
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其中回饋內容整理出以下幾項摘要： 

1.之前我一直認為不論在現實或是遊戲中，不同組別的人都是敵對狀態，

但是透過遊戲了解”合作”也是一種策略。 

2.如果一直不斷推動高耗能發電，而不合作，就會破壞環境，從商的人

為了利益與金錢，很難去顧及環境。 

3.在跟其他組別合作與競爭的過程中，彼此明爭暗鬥、爾虞我詐、費盡

心思，競爭又要合作，體驗了商場上的競爭關係，令人熱血沸騰。 

4.一開始與其他人合作，當資源足夠適時談判、分裂，最後再積極合作，

考驗人性與談判的技巧。 

5.一開始覺得遊戲非常複雜，規則也很多，但是孰悉之後發現其實跟現

實生活中的狀態非常相似，因此透過遊戲了解市場上的運作機制。 

6.我們都是在過去的經驗裡學習並且應用在未來，不管競爭還是合作，

我們都為環保盡心力，為了地球像有害物質宣戰。 

7.玩過桌遊當中這是最困難也最難忘的，許多規則促使我們動腦，這也

是貼近真實世界的遊戲，一切邏輯就跟現實中一樣，與其說在玩遊戲，

不如說提早體驗社會。 

以上各同學回答的內容可以看出學生在遊戲的過程中確實得到在課前

所期待的收穫，除了原本預期獲得之外，還能看到許多心態上的改變，如果

總是師長告知學生該如何做，利用教科書以及簡報來進行，可能無法有效達

成遊戲的效果，自己經由遊戲的學習才能使映像更為深刻鮮明，且意願顯著

提高。 
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二、能源部分 

除了上述的桌遊部分外，我們還設計了發電類型差異的報告，為了讓學

生在玩玩遊戲之後來查找資料，更有學習動機，也更期待了解發電的內涵，

而非一般單純的給予作業。以下成果內容分為兩部分，一部份為繪畫篇，一

部份為上台報告，繪畫部分自行繪製發電過程，讓同學們在一幅畫的篇幅之

內即可快速的大致了解發電流程，上台報告部分針對更詳細的內容進行介紹，

包含技術方面的內容、適合的地點、技術的突破、技術的限制等。 

  

  

 

1.太陽能發電學生報告 
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2.水力發電發電學生報告 
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3.核能發電發電學生報告 

 

 

 

4.火力發電發電學生報告 
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三、能源發電部分回饋 

本次課程針對各項環保議題進行說明，除了介紹發電方式之外，輔以一些

影片進行教學，期待學生學習之後能夠更全盤的認知社會上的整體運作，進而

了解能源與環境間的關係。本課程結束後給學生做學習單，共針對程度問題提

出 9題，開放性問題共三題，再加入一次回家作業，有關居家節能方式的作業，

期作業內容於前一段已經提及，以下針對回饋部分進行分析： 

1.「我了解各式發電方式的原理」： 

同意率佔 67%，其他同學表示尚可，同意率比預期的還要來的低，可能是

因為同學表達能力的關係，由同學互相指導的情況下，也許無法解答許多

疑問，但也達到自信表達訓練的部分。 

2.「對於京都議定書，你的了解程度為」： 

同意程度為 78%，表示幾乎同學都已經了解基本定義，以及後續的影響，

但有 22%的同學表示尚可，表達尚可的同學對於第一題的回答也是尚可。 

3.「對於碳排放交易，你的了解程度為」： 

本題同意率為 89%，比期待中的還要高，可能因為遊戲的緣故，讓學生更

能體會碳排放交易的過程，也願意主動學習，學習意願也比較高。 

4.「對於現今能源與環境關係，你的了解程度為」： 

同意率為 100%，確實在課程的過程中針對能源與環境之間的交互關係來
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進行探討，也使學生能夠對於彼此之間的聯繫更加清晰。 

5.「對於你生活中的行為所造成的碳足跡，你的了解程度為」： 

同意率 78%，經過課程後，讓大家能夠了解自己生活的消費行為確實影響

碳排放的多寡，很可惜政府沒有很積極推動，僅有少部分產品上能夠見到

碳足跡的標示。 

6.「對於核能發電我具有基本認知」： 

本題同意率有 89%，可見經過學習之後，原本無所適從的被動接受，到現

在能夠了解並表達出自己的想法。 

7.「我能理解現在世界所遇到的環境問題與困境」： 

本題同意率為 78%，其中尚可的同學表示可能更多的問題沒有浮現，表示

幾乎所有同學都能夠知道環境確實在變壞，只是會不會有更多的未知內容

等著我們，有賴更多環境科學家進行探究。 

8.「我了解生活中的節能減碳方式」： 

同意率為 78%，表示大多數都了解，僅有少部分可能並不清楚自己的行為

能夠對環境有多大的改善，有賴下一次的課程內容可能會讓學生們更了解

團結力量大的概念。 

9.「如果您是政府的一員，請問您的態度較傾向經濟發展還是環境保護」： 

選擇經濟發展的佔 22%，而走向環保路線的佔 45%，顯示更多的同學願意

犧牲一點點經濟來換取環境的改善。 

題目  

我了解各式發電方式的原理 非常同意  同意  3.尚可  4.不太同意  5.非常不同意 

對於京都議定書，你的了解程度為 非常同意  同意  3.尚可  4.不太同意  5.非常不同意 

對於碳排放交易，你的了解程度為 非常了解  了解  3.尚可  4.不太了解  5.非常不了解 

對於現今能源與環境關係，你的了解程度為 非常了解  了解  3.尚可  4.不太了解  5.非常不了解 

對於你生活中的行為所造成的碳足跡，你的了

解程度為 

非常了解  了解  3.尚可  4.不太了解  5.非常不了解 

對於核能發電我具有基本認知 非常了解  了解  3.尚可  4.不太了解  5.非常不了解 

我能理解現在世界所遇到的環境問題與困境 非常了解  了解  3.尚可  4.不太了解  5.非常不了解 
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我了解生活中的節能減碳方式 非常了解  了解  3.尚可  4.不太了解  5.非常不了解 

如果您是政府的一員，請問您的態度較傾向經

濟發展還是環境保護。 

經濟發展           中庸            環境保護 

1. 2. 3. 4. 5 

我對於擁核反核的想法是？ 

如果為了減碳，你會選擇核能還是再生能源，優缺點又為何? 

經過課程後，再來對遊戲中碳交易和能源選擇的想法與心得 

我家中有哪些居家節能減碳方式？(至少五項，包含文字敘述以及照片說明) 

請用 wordA4格式，兩頁，內文 12字體，標題為”地球科學專題—能源學習單”(18字體，標楷體，置中) 

我家中有哪些居家節能減碳方式？(16字體，標楷體，置中)班級：____座號：______姓名：_______(16，標楷，置右) 

本次課程針除了以上九點程度上的分析之外，再加入開放式的問題三題，

問題以及整理如下： 

1. 我對於擁核反核的想法是？ 
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由以上內容可以看出來，有些學生們表示，在上課之前可能是擁核(反核)，

在上完課之後反而變成反核(擁核)，而這些過程並不是在上課過程中植入一些

洗腦思想，而是兩者都進行討論之後分別舉例優缺點，反而讓學生思想重新組

織。只要學生思想有所變化就表示我們這些活動是成功進行，而日後可能學生

會收到更多資訊，他們漸漸具備判斷能力，而且能夠判別來自各方訊息並且消

化，甚至表達自己的想法而不被其他人影響。 

但有些同學比較側面的去思考台灣的地質條件以及人口密度跟地理位置

後，認為雖然他心中擁核，但是基於這些條件下，而不支持台灣發展核能。也

有人針對核廢料的處理發表意見，更有同學把矛頭指向台灣電費太低導致任意

浪費電力資源。無論學生們表達何種意見，只要不是偏激思想、政治思維或者

錯誤思考，都不會限制學生思考以及發表方向。 

2. 如果為了減碳，你會選擇核能還是再生能源，優缺點又為何? 
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本題內容原本以為學生僅會就選擇性來回答，但是學生自主的由分析來切

入，更能因為學生的回答來了解他們的認知想法以及表達。確實較多的學生偏

向支持再生能源比較環保，但是也有學生發現其實發展再生能源的過程也是污

染的，甚至討論到發電電量不足的問題，確實如果要再生能源來負擔發電確實

不夠力，所以可能發展核電才能解決用電問題。學生在回答時給予足夠的時間

去思考，回答出來的內容比原先想像更為深入，感到非常欣慰。 

 

伍、教學活動照片(可自行增加) 

 

 

CO2桌上遊戲遊戲布置 遊戲說明過程 
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學生開始進行桌上遊戲 老師從旁協助邊進行遊戲邊幫學生解答 

 

 

分組討論桌上遊戲檢討 回顧桌上遊戲行動目的 

  

發電種類分組討論 發電種類蒐集資料 
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發電種類繪圖 發電種類繪圖 

  

發電種類繪圖 發電種類繪圖 

陸、附件:已隨文附圖 

 

教學相關資料 (可掃描成圖檔附在下方) 

※一份稿件以 15-20頁為限※ 

 


