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壹、 計畫目的及內容： 

    本校建築為密集「日」字型校舍建築配置導致季節風不容易進入教

學區無穿越型通風路徑，各走廊雖有微弱巷道風但不容易進入室內，加

上夏季炎熱時間長，東西曬嚴重造成高溫、悶熱難耐，不利學習，為典

型的熱島效應都會學校。111學年起「班班有冷氣」，此政策能即時改善

室內溫度，但礙於「日」字型校舍建築，學校憂心教室後走廊冷氣排放

之熱氣難以排開，導致教學區更悶熱，故本校自然科團隊希望能以探究

與實作方式，帶著孩子透過自我感知探索校園悶熱原因，激發創意想方

設法解決悶熱問題，並意識環境能源之可貴，進而感恩珍惜現有能源，

節約使用冷氣，成為地球好公民。 

    經過去年的計畫執行，教師透過永續能源校訂課程，帶領學生覺察

校園環境、認識氣候變遷、探索生活中的能源，找出校園高溫的真正原

因，並研究改善校園悶熱問題，112學年我們將具體行動實踐，改造部分

校舍有利將風導入教學區，強化校園植栽，協助散熱，優化空氣。 

貳、 研究方法及步驟： 

本計畫目的在於探索校園悶熱難耐之原因有何改善之處，以及覺察

校園環境、認識氣候變遷、善用珍惜生活中的能源，計畫的實行可分教

師、學生、課程三個面向來分述。 

 

 



1.教師面向︰ 

        強化科學教師發展課程共備社群，面對極端氣候、地震天災、能

源有限的情況下，老師們能以工作坊模式討論分享國內外能源教育推

行方法，進而盤點校園目前現有之節能設備，以學校現有節能設備為

基準出發，一同討論開發龍華校園環境永續之教育課程。 

        本校自然科10位理化老師為共備基本成員，課程共備時大家提出

對於「校園環境永續能源課程」可以秉著「少、慢、深」的精神概念

帶著孩子進行探究，分別就「校園環境覺察」、「盤點觀察校園節能設

施」、「能源教育實作課程」來觀察、操作與實踐。 

        112學年本計畫邀請地理老師加入校園資源盤查行列，利用一年級

校訂課程「探見龍華」介紹並帶領孩子觀察校園節能減排之設施，雨

撲滿、導風板、門窗改造、太陽能板，引領全校學生校園節能減排之

積極作為。 

2. 學生面向︰ 

111學年我們以學生主動學習為出發，指引鼓勵孩子觀察、體驗、

感受「自然現象」、「生活實境」、「學校社區」之相關連結，以同

儕互動方式分享平時生活的經驗，並激發想像創意解決當前困境，如

2022年3月3日興達發電廠停機事故，全臺各地發生大規模無預警停電

事件，原「日」字型校舍建築教室在吊扇無電霸工之下，環境瞬間轉

為無風難耐，師生煎熬近7個小時後台電恢復供電，經歷停電之窘境師

生深刻有感，因此自然科學老師能藉由0303停電事件，引導全校學生

反思能源對人類的重要性及迫切性。 

學校於110、111年各經歷了1次大停電後，對於能源的珍惜更能有

感，自然老師為了讓孩子探究生活中的能源重要性，特地於「台灣電

力公司」網站即時擷取當日用電狀況資料如下圖一、圖二，帶著孩子

分析平日及停電當日的用電數據及停電時的數據變化。 

112學年，老師帶領學生針對校園口字型、日字型建築，導致風不

易進入教學區的問題，鼓勵科學社團學生發想創意主動探索，藉由室

內外溫度、風向的測量，勇敢提出自己的想法激發創造力，在大膽的

假設與深化的探究下建議學校具體適度改造校舍，試著將風導進教學

區，如窗戶開關方式改造，由原本橫開窗(左右開關方式)改造成推開

窗(外推方式)，因推開窗的特色，窗扇向外時調整到一定角度，使風

經過時窗扇時可以被引導而室內，達至通風降溫的效果。   



3.課程面向︰ 

    111學年課程目標為發展校園永續與環境節能保育之特色課程，呼

應本校之校訂課程設計以2015聯合國發表的十七項永續發展目標為主

要框架，發展出具科學探究與實作的主題式能源課程，課程分成兩線

並行安排，一線為普及所有同學們的課程，培養基礎能力、以實作導

引關懷環境為目標；另外一線則是以科學能力較佳的學生組成小隊，

探究學校永續發展未來走向，並以少、慢、深的教學策略落實科學探

究與實作，引導學生科學筆記的製作或是實驗報告的撰寫，以及實作

後的結果與討論，使探究與實作的過程更加完整培養學生正確的科學

態度和素養。 

 

 

 

 

 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

    本校校訂課程設計以2015聯合國發表的十七項永續發展目標為主要框架，

自然科學課程主要勾稽到「目標7-可負擔的潔淨能源」、「目標10-減少不平

等」、「目標13-氣候行動」。 



     112學年加入「碳足跡及溫室氣體盤查」課程活動，認識溫室氣體減量管

理法、氣候變遷因應法(簡稱氣候法)，了解2050淨零目標入法，碳費徵收即將

正式上路，透過課程讓孩子對於碳足跡有更深的認識，進而建構減碳行動力，

並引導孩子實踐溫室氣體盤查，學會使用產品碳足跡資訊網，透過資料開放平

台查詢碳足跡相關資訊。 

亮點課程 

◎一年級 《探見龍華》校園環境覺察課程 

一、上學期課程主題名稱: 龍華怎麼熱-校園氣象蒐集 

    本課程主軸在讓學生校園場域中實踐課程知識。學生進行校園氣象資料之蒐集與整合，

培養其觀察、資料收集與統整能力，並能具體運用數據輔助表達能力。 

    課程共計分為四個單元，分別是《環境探索家》、《資料統整達人》、《主題地圖繪

師》、《主播訓練班》。教師首先向學生介紹氣象資料的理解與影響氣象相關因素，接著讓

學生運用相關器材收集校園氣象資料。再來以小組方式讓學生運用方式將收集到的資料彙整

清楚，繪製出相關統計圖表，接著繪製出校園的氣象主題地圖。最後讓小組製作海報，運用

資訊進行主題報告。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



二、下學期課程主題名稱: 龍華怎麼熱-校園微氣候探究 

    課程延續上學期的氣象資料蒐集內容，了解完校園基本資料後，進而探究氣候對於校園

生態環境的影響，探索校園生物種類、變化等。再來針對校園環境提出相關改善計畫，並做

出具體實踐行動。 

    課程共計分為四個單元，分別為《校園生態探究》、《龍華的過去與現在》、《校園問

題與改善計畫》、《改造行動實踐家》。於課程活動中，學生以小組方式進行校園環境探

究，了解自然環境、設施與生態之間的互動關係；接著由教師向學生介紹校園鄰近區域土地

利用之變遷與影響；再來讓學生以小組方式提出校園中的問題環境，並進一步規劃改善方

式；最後進行報告，並讓學生以個人為單位，提出自己能做的友善環境舉動。 

 

 

 

 

 

◎三年級 《龍華無所不能》能源課程 

一、課程規劃理念:面對氣候變遷的衝擊與危機，身為地球公民，我們應該主

動關心減碳等相關政策，環境與氣候同時納入考慮，利用本

課程規劃，一起對抗氣候變遷，一起氣候行動。 

二、課程目標: 

1.上學期:培養學生對氣候變遷及能源資訊批判思考的能力，能運用所學策略，

了解媒體內容，使用圖表方式呈現台灣在地再生能源，並能理解風

力發電原理，製作出高效率的風力發電機。 

2.下學期:培養學生對能源議題及再生能源批判思考的能力，能運用所學策略，

了解媒體內容，使用圖表方式呈現能源議題，並能理解太陽能原理，

製作出高效率的太陽爐。 

三、課程架構圖: 

 

 

 

 

 



四、學生表現任務及教師評量機制 

1.學生表現任務（總結性評量）： 

   上學期:學生能對氣候變遷及能源資訊，利用相關的探究策略，蒐集、分

析、評估資料，①整理成書面資料並分享報告，並②製作出高效率

的風力發電機。 

   下學期:學生能對能源議題及再生能源，利用相關的探究策略，蒐集、分

析、評估資料，①整理成書面資料並分享報告，並②製作出高效率

的太陽爐。 

2.教師評量機制（含評量方式及比例）： 

   上學期:教師課堂觀察25%、海報製作與報告35%、實作(風力發電機)40%。 

   下學期: 教師課堂觀察25%、海報製作與報告35%、實作(太陽爐)40%。 

參、目前研究結果： 

一、  盤點學校建築物方位位置等基本分析 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

本校建築體與室內學習環境位置 

1.至聖樓興建於1987年，為本校第一期工程，並於2012年進行耐震補強工程。 

2.至美樓興建於1988年，為本校第二期工程，並於2011年進行耐震補強工程。 

3.專科教室及科教大樓興建於1992年，為本校第三期工程。 



4.行政大樓興建於1994年，為本校第四期工程。 

5.至真樓、至善樓興建於1996年，為本校第五期工程。 

6.活動中心興建於2001年。 

二、111學年盤點觀察學校在地基礎物理環境定時調查資料 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）學校在地環境就溫度及相對

濕度而言，每年1、2月屬於偏冷

期，3、4及11月屬於舒適期，5至

10月則為偏熱期，12月為入冬微

雨。 

（2）學校在地環境就溫度變化量

及日照輻射強度，如下圖所示： 

（3）由全年逐時溫度，可看出過

熱期較長，因此本校重點對策在

於降溫與通風。 

 

（4）由全年逐時日照輻射圖發 

現，平均日照率大，僅冬季12月

偏低，因此在屋面遮蔭與校地陰

影對策為重點。 

 



 

 

 

 

（6）日照(呈現方位角軌跡、影響範圍) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（5）全年熱焓圖分析，原則過熱

期與舒適期約佔85%時間，偏冷期

較短，如何應用自然通風與降溫

對策為主要目標。 



  三、找尋教學區較高溫之建築物 

 

 

 

 

 

 

 

    112學年繼續指導學生擔任小幫手協助測量室內外溫度，探究各棟各樓層如

平面圖標示地點共12處觀測站，每3位同學一組，每天需測量3處、紀錄溫濕度

及風向風速等資料，測量時間落在三個時間點來測量，分別為上午早自修

07:40、中午午休12:40、放學前第七節16:00，並每週上傳數據到共用雲端由

組員和老師共同檢視進度，共同分析數據製圖，找出教學區較為悶熱之建築

物，測量結果數據圖如下，目前研究結果至善樓、至美樓、至聖樓三棟均屬悶

熱之熱點，尤以至美樓、至聖樓2、3樓較為悶熱。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111學年針對教學區至善、

至美、至聖樓三棟進行各個樓

層室內外溫度測量，教師團隊

共備小組先行討論教學區悶熱

原因，並於校園平面圖標出需

測量溫度的地點，計畫自11月

始開始測量。 



四、改善都會學校熱導效應策略 

    111學年師生透過參與實際量測活動，探究學校教學區悶熱的主因，尋找最

悶熱的地點及樓層，校園覺察結果「至美樓」溫度較高難耐，希望能在建築物

上做一些改變，進而達到導風→降溫→節能。  

    112學年經過校內夥伴多次共備、探討，聘請教授、建築師、專家學者一

起來探究校園教學悶熱一案，一致認為就日字型封閉的牆面，依照風向適度打

開風口，導風引入室內，改善室內悶熱問題，此策略可行。透過 CFD 通風模擬

通風路徑及通風效益，配合常年風向風速的氣象資料及風玫瑰圖，以利初步分

析合理性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  並建議南北向的窗戶百葉建議以垂直方向為宜，方

能導風。風模擬應以電腦軟體處理，方能較精準判斷成果。喬木有降溫功能，

用疏枝方式或更換植栽應選用穿越性較高的植栽，中庭降溫方式宜檢討牆面對

熱輻射影響，適當植樹將有助於降溫並增加生態性。 

            

 

 

自

由

路 

自由二路6巷 

導風引入較悶熱之教學區，打

開廊道壁面、增加通風。 



校舍改造前後對照 

◎導風入教學區:  

打除至美樓通往至善樓連接廊道舊有泥座牆，重新安裝通透欄杆，並於連接廊

道西側設置導風版以利西風進入教學區，。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

泥作牆 

欄杆牆 



◎窗戶開關方式改造: 

由原本橫開窗(左右開關方式)改造成旋轉葉片推開窗(外推方式)，因推開窗的

特色，窗扇向外時調整、葉片旋轉到一定角度，使風經過時可以被引導而室

內，達至通風降溫的效果。 

 

 

 

 

參、 教學目前完成進度： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

橫開窗                                葉片旋轉窗 

 

 

 

 

 

 



探究項目 活動內容 目前進度 

一、 

校園環境

覺查 

◎了解生活場域的微氣候影響

因子 

◎認識都市熱島效應及冷導效

應。 

◎實施觀測和統計校園氣象資

料 

◎統整校園氣象資料，能以主

播方式報導資料。  

1.養成每班班長每日測量教室 

內溫度習慣。 

2.學會使用風向儀、風速計。 

3.訓練一年級每班1-2位同學以 

主播方式宣導相關資料。 

4.提醒班上同學不輕易打開冷 

氣。 

 

二、 

盤點觀察

校園節能

設施 

◎參觀校舍頂樓太陽能板，

辨識相關數據代表之意

義。 

◎探討教室電燈回路改善前

後之用電變化。 

◎校園內水撲滿探查實作。 

◎校園地板鋪面排熱，並探

究如何導風→降溫→節能 

1.學會讀取學校太陽能偵測 

  之溫度(玄關大屏) 

2.教室更換LED省電燈泡。 

3、逐步汰換辦公室及專科教室

老舊冷氣。 

4.認識校園雨撲滿位置及功

能。 

5.持續宣導節約用水，參與

『經濟部水利署雨水貯留系統

設施計畫』，設置雨水貯留系

統，但因高雄乾濕季明顯，雨

水貯留系統是否符合使用需

求，仍須再評估。 

三、 

能源教育

實作 

 

◎全球能源知多少 

◎能源 TED 

◎龍華風獅爺 

◎能源議題異言堂 

◎龍華阿波羅 

◎龍華好爐 

1.完成上、下學期規劃之課程 

2.教師研發2款風力發電機 

3.學生完成實作課程，風力發 

電機及太陽爐實作。 

4.能源 TED，學生完成 ORID 賞 

析學習單。 

5.碳足跡、溫室氣體盤查。 

 

 

 



伍、學生表現任務： 

◎學生表現任務呈現 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 陪伴學生養成每日
測量教室內溫度習
慣。 

2. 將測量的溫度上傳
至雲端，並已色塊
分棟紀錄，以利快
速區別溫度。 

一年級學習使用風向儀、風速計 

新款定位風向儀測試 



 

 

 

導風板 

基於永續節能之思維，學校希望能採自然通風，改善口字型建築的悶熱，

故於至善樓通往至每樓之連接廊道建置導風板，鋪設風道，以利風流向教學區，

改善流場、通風量、提升教學區換氣次數，解除溫熱不適感。 

學生乍看以為是遮雨棚，經過老師講解後，明白理解此裝置為導風板，協

助給予風路徑的導風板。 

 

 

 

 

 

 

雨撲滿 

    學校至善樓與至美樓中間花園處建置小型的雨水貯集系統，經過設計的溝

渠或集雨管進行簡易的過濾處理後存入水槽，讓雨水不會直接流失，等到需要

用水時再取出使用，如植物澆灑。雨撲滿不僅減低雨水逕流量，也增加了雨水

暫存量，讓雨水可以進行多次利用。 

 

 

 

 

 

 

教師利用校訂課程帶著學生

認識學校建置的節能設備 



發揮創意 大家來發電 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

好神拖-人力發電 
 
 
 
 
 
 
 

 
永續能源結合數位學習 

 
 
 
 
 
 
 
    

風力發電 VR 體驗    

                 校園太陽能板3D 影像實境           



112我的氣候行動宣言 

當世界為了減碳而做出行動，想想我們自己是否也能為世界來努力，

盡自己所能來達成『減碳新生活』，請列出9點自己可完成的減碳行

動，並將9點減碳行動填入下方9宮格，最後在最下方宣示人簽名。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎112能源教育實作  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◎學生表現任務 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



◎111學生實作風力發電機製作1.0 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
◎112學生實作風力發電機製作2.0 

 

 

 

  

 

 

 

 
 
 
◎作品成果的評量標準 

 

 

 

 

 

 

 



五、課程實施效益與回饋(含遭遇之困難與解決方法) 

（一）理解都會型大校熱島效應，節能減碳，達成永續循環校園 

（二）學生參與探索環境，了解氣候變遷對環境之影響 

（三）透過實驗過程了解因應氣候變遷節電與綠能重要性 

（四）困境：國三面臨升學、課業壓力，較難專心完成指定作業。 

 (五)反思：藉由領域教師專業共備課程，讓師生能更加了解課程內涵。 

 (六)展望期待同學上完課程後，能以保護地球的心態在生活中實現氣候行動  
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