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一、 計畫名稱：土地循環碳索與自然解方 

二、 實施課程 

（一） 課程名稱：自然資源經營管理 

（二） 開課系所及年班級：土地資源學系 1 年級 

（三） 授課教師：陳怡君 

三、 前言 

  現今環境與人類生活習慣轉變快速，自然資源發展和保護需要有個綜合管

理視野角度，而非僅侷限於關注原始自然環境，尤其人類越來越依賴大城市生活

環境，都市地區的土地利用重新建構，亦被認為讓城市更具永續性和提供生態服

務的重要產地。因此，如何提升都市內的土地資源有效管理，也是應該在自然資

源經營管理的課程中須被重視的。另一方面，在各學術界已知的碳匯系統（如森

林、海洋、健康土壤）逐漸被人類視為對抗氣候危機的核心解方之一外，都市中

的綠色基礎設施(Green infrastructure, GI)，包括綠色屋頂、雨水花園、生態走廊、

城市公園和樹木覆蓋等土地利用型態，皆是有助於提高城市的永續性與減少氣

候變遷的主要碳匯系統之一。然而，這些重新建構的土地，雖然符合自然為本

(Nature-based Solutions,NbS)核心精神，但往往是在自然資源課程領域講授是被

忽略的，學生也難以理解如何將都市已退化的土地重新恢復生機。 

此外，面對 2050 淨零轉型與綠領人才需求，土地資源領域已成為氣候治理

的重要戰場。不同土地使用方式（開發、農用、棄置、汙染、復育）皆會影響碳

排放、碳匯潛力與土壤健康，土地治理與碳管理之間的關係變得更為關鍵。在一

般課程中，碳議題常停留在抽象理論與數據計算，學生難以理解「土地就是碳儲

存器」與「土地利用決策影響碳循環」等核心概念。為了縮短學用落差、回應

2050 淨零人才需求、改善學生系統思維缺口，課程將抽象理論轉化為操作任務，

支持學生從資料、場域、問題、反思中建構真正的土地治理能力。 
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四、 計畫特色及具體內容 

（一） 計畫特色 

     本課程以自然為本解方（NbS）為核心精神，透過「碳索、活化、再

生」三階段學習設計，引導學生理解土壤與土地如何成為碳中和與淨零的

重要角色。課程從千分之四倡議出發，強調土壤碳循環與土地用途轉換對

氣候調適的重要性影響。結合都市農園的綠屋頂種碳與循環經濟的土地案

例討論，深化學生對自然解方的系統性理解，強化學生「解鎖土壤有機碳

的能力」。課程結合自然資源保育、循環經濟與土地再生實踐，引導學生

從跨領域視角思考土地永續與氣候行動之間的關聯。課程突破傳統以理論

講述為主的教學方式，融入設計導向學習（Design-Based Learning）與場

域實作，讓學生從觀察、分析到行動，完整體驗土地再生的過程。課程首

先導入國際循環經濟倡議（Ellen MacArthur Foundation）與「自然為本解

方」概念，讓學生理解土地利用、資源再生與氣候韌性之間的系統關係。

本課程同時與「循環台灣基金會」合作，延伸「永續消費與生產:循環生活

探索課程模組」，結合工作坊形式來探討土地循環對於自然資源保護上意

義，以建立土地循環議題創新領域課程。 

實作方面，學生透過實地調查生活圈周圍不同土地的碳儲存能力，

藉由土地碳儲存盤查表單、蹦地圖解謎工具建構土地碳知識圖譜，將抽象

的碳管理理念轉化為具體可視的永續行動方案。整體而言，透過此創新教

學模式，學生不僅學習科學知識，更能培養以自然為本的永續思維與行動

力，成為土地與氣候未來的實踐者。本課程教學培養學生核心能力： 

⚫ 跨領域整合力──融合科學數據與社會觀察的分析能力； 

⚫ 自主學習力──主動規劃場域調查與資料蒐集； 

⚫ 問題解決力──針對土地退化提出創新解方； 

⚫ 永續思辨力──理解土地治理與氣候行動的倫理關聯； 

⚫ 行動設計力──將循環經濟概念落實於實地行動與政策提案。 

（二） 執行方法與內容 

    本課程以土地生命週期概念角度出發，透過循環經濟讓學生理解土

地從使用到退化而棄置對環境影響，從而結合綠屋頂種碳與循環經濟的生



附件 2 

物循環案例討論，深化學生對自然解方的系統性理解，引導學生理解都市

土地治理可如何成為自然資源經營管理的一環，且成為城市碳中和與淨零

的重要角色。因此，課程結合自然資源保育與循環再利用概念，更讓學生

在手作與觀測過程中理解「土地作為記憶載體」的意涵，深化對碳循環與

生態修復的體驗式學習。本課程講授內容涵蓋土壤健康、土地用途與碳管

理關聯、土地碳匯推動策略與案例，課程同時推動學生於校內自主學習土

地種碳與監測，課程透過跨週主題引導、小組腦力激盪與場域調查，培養

學生辨識問題、分析數據並設計解方的能力。 

學生藉由學習以自然為本的解方的土地碳匯管理概念，以自身生活

環境為基地，觀察生活周遭半徑 300 公尺範圍的土地利用型態及土壤監

測。學生從手機先行下載｢國土測繪圖資服務雲｣中的｢國土利用現況調查

成果｣，即可透過手機定位理解自我生活周遭土地利用型態(圖 1)，並判別

國際上將都市土地分類不同種型態，學生依據不同型態土地的碳儲存潛力

(圖 2)，給予評分建議(最低等級為 1 分、最高等級為 9 分)。此外，學生亦

使用 Bluelab Pulse 儀器，在每一塊土地進行土壤濕度、導電度、及溫度監

測，以確認各土地土壤品質健康狀況，並讓學生對於不同都市土地利用土

壤品質健康狀況進行反思。 

圖 1、國土利用呈現生活周遭土地利用現況圖 
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圖 2、都市不同土地用碳儲存潛力圖(右邊最差:評等 1 分;左邊最佳:評等 9 分) 

學生已了解不同都市土地用途對土壤健康影響後，學生可使用蹦世界

(PoPworld)實境解謎工具，讓學生將不同土地利用觀察與監測數據，建立一套土

地碳匯知識地圖，產出可作為氣候變遷土地利用類別教材，進一步推行土地碳管

理倡議。學生課程期末學習簡報，如下所示: 
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 以下為本課程整體教學規劃大綱: 

週次 課程主題 內容【說明】 

1 課程簡介 解說本課程核心主軸，以及初步測驗學生對

於土地利用規劃與碳循環基本概念 

2 結合循環經濟的土地

利用策略設計 

循環經濟工作坊理解土地從使用到退化而棄

置對環境影響，讓學生腦力激盪思考各階段

土地回復力難易程度 

3~4 土地使用環境衝擊再

生影響 

說明不同土地功能回復力差異與永續管理挑

戰，運用 Slido 線上即時問答，並分為兩個階

段，引導學生先認識自身與土地利用的關聯，

再進一步思考土地使用與復原的觀點與想法 

5~6 土地退化與碳儲存關

聯 

從土地退化講解土壤系統失衡的問題，強化

巴黎協定所提出千分之四倡議重要性，同時

說明土地治理(例如再生農業、農食循環)的改

變與碳循環關聯性 

7~8 綠屋頂種土教育課程 運用校園綠屋頂場域，以循環經濟角度出發，

學習土地活化與種碳技巧，並提出具有碳循

環功能的策略設計 
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9~10 土地利用碳儲存表單

設計 

制定場域土地的碳觀察計畫，包含土壤性質、

監測項目與建立具有空間規劃的土地碳盤查

表單 

11~12 小組場域調查 依據課程的碳盤查表單，各小組選定不同土

地用途，以場域周遭300公尺範圍，建立場域

的土地用途碳庫資料 

13 蹦世界 (Popworld) 工

具與案例體驗 (2場陽

明山蹦世界體驗) 

介紹與體驗以土地為主題的 Popworld解謎遊

戲，以理解此工具設計重點。課程結束後，各

小組須提出本課程”土地再生與碳循環”的10

大 Q&A 

14~15 碳盤查地圖建置與回

饋報告 

小組建立土地利用碳儲存潛力地圖，並上台

分享碳地圖初步建置成果，並反饋各土地用

途的土壤健康特性與差異，以作為小組期末

製作蹦世界實境解謎題型發想素材 

16~17 國土小宇宙-場域碳索

腳本與遊戲設計 

從土地生、老、病、死的生命週期階段的環境

衝擊，設計不同土地用途的碳索路線與解謎

腳本，完成上述解謎腳本的 Popworld APP，

並邀請其他小組成員體驗並給予評分與反饋 

18 成果報告與反思 小組報告與互評 

 

五、 實施成效及影響 

  本課程為系上必修課，修課人數共計 33 位。課程設計三個面向[土地資源

風險認知]、[鏈結土地碳循環與永續策略]、及[團隊協作與個人反思]來驗證課

程實施成效及影響，以對應計畫欲鏈結學生在本課程所學習之「碳索、活化、

再生」等土地管理核心精神。課程透過質化問卷設計，探究學生於課程結束

後，認知課程設計內容主軸哪一部分符合上述三大面項學習，從學生反饋學習

成效結果統計，以可對應各週次課程設計主要達成的教學實踐目標。參與學習

問卷施測同學，共計 27 位。課程中學生偏向喜愛實作型與遊戲型課程，例如

綠屋頂體驗課、親自手動建置綠屋頂、及土地蹦地圖闖關遊戲等課程為主，如

圖 3 所示。雖然學生在喜愛課程偏向實作與遊戲型課程;然，透過質化問卷詢問

同學對於課程主軸設計與三大學習對應，由圖 4 統計可知，具備知識度較高的

課程，例如[土地利用與土壤碳資料調查]及[土壤監測(三合一簡易調查)]，學生

認為可以完全呼應課程學習主軸。 



附件 2 

 

圖 3、學生對不同主軸之課程設計喜愛度統計 

1.土地資源風險認知方面: 

土地資源風險認知主要學習目標包含兩個子項，包括 1.1 能辨別不同

土地用途對環境的正負面影響、1.2 準確描述生活周遭的土地用途的碳循

環等級與影響。課程起始以透過文字雲的方式與學生互動，以詢問同學對

於「自己擁有一塊土地的使用方式」開頭，接著講解學生所選擇的土地利

用型態對自然造成的傷害，並講解恢復那塊土地所需要的時間，一步步引

導學生了解到土地的珍貴和恢復土壤的難度。最後以「我們記憶中的土地

觸感」一題，帶領同學學習如何辨別健康的土壤。課程中介紹碳匯的基本

概念，特別強調土壤的重要性，說明土壤中的有機質與微生物是碳儲存的

關鍵，而健康的土壤需具備良好的孔隙結構與適當的水分含量，才能促進

空氣與水分流動，進而維持微生物活動與碳固定能力。透過課程了解土壤

特性的差異會影響水分循環、養分保持與碳儲存能力，進而影響整體土地

功能，解說土壤性質與土地利用的關聯性的重要，使同學了解土壤孔隙、

水分保持與環境功能上的差異。此外，都市土地與農業用地的比較，使同

學重新認識對人為配土與碳匯之間的關聯，了解到人為配土並不完全是負

面，並進一步了解不同土地利用型態對土壤碳匯能力的影響。在學生學習

過程中，學生認知課程設計以[土地利用與土壤碳資料調查]及[土壤監測(三

合一簡易調查)]較能呼應課程學習土地風險認知目的(圖 4)，表 1 顯示分別

占比為 28%、24%，其次才是實作綠屋頂體驗課，占比 13%。 



附件 2 

2.鏈結土地碳循環與永續策略: 

鏈結土地碳循環與永續策略主要學習目標包含三個子項，包括 2.1 提

出土地碳循環的主要概念、2.2 完整敘述特定土地用途的管理策略、2.3 根

據課程內容資訊可讓自己提出土地管理的潛在永續效益。本系列藉由課程

問答與討論方式，從經濟、環境與社會三個方面介紹永續發展的概念，引

導學生思考以及交換意見，包括「檢視現況：社會、經濟、環境三大面向

中，你認為台灣最急需改善的指標是哪一項？」、「理論應用：在你主修的

領域中，如何應用『絕對脫鉤』的概念？」以及「行動方案：參考歐盟『自

然生產力』指標，台灣企業可以採取什麼具體行動來提升數據？ 課程也以

農食與土地角度，讓學生了解線性經濟模式中每一階段都會消耗大量資源，

並造成氣候變遷、土壤退化與資源耗竭等環境議題。以農食業為例，結合

土地資源說明循環經濟如何提升土地和生態系的健康並減少環境衝擊，使

學生理解循環經濟在實際產業中的應用與重要性。學生藉由「循環台灣基

金會」設計農食循環工作坊教材反思，「循環經濟」是透過減量、重複使用、

再循環等方式，延長物品的使用壽命，並形成較封閉的循環系統，以降低

廢棄物產生與環境負擔。因此，圖 4 與表 1 統計顯示循環經濟工作坊提升

學生對於土地管理與永續策略鏈結度提升，占比 12%。除此之外，學生仍

表達[土地利用與土壤碳資料調查]、[土壤監測(三合一簡易調查)]、[綠屋頂

體驗課]仍可充分鏈結土地碳循環與永續策略的學習目標，占比分別為 18%、

20%、17%。 

3.團隊協作與個人反思: 

團隊協作與個人反思主要學習目標包含三個子項，包括 3.1 清楚表

達課程中學到的知識與技能、3.2 對未來生活的土地學習提出具體啟發、

3.3 學習到共榮、共好的協作能力。圖 4 與表 1 顯示各項課程設計幾乎符

合此教學實踐目標占比差不多，代表除了電影賞析、參觀農場、及工作坊

形式較難認知學習團隊協作外，其餘課程設計皆可達到此學習目標，尤其

[土地蹦地圖闖關遊戲]、[手動建置綠屋頂]、及[綠屋頂體驗課]這類實作體

驗型態課程，可讓學生學習到團隊合作與個人體驗的反思。 
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圖 4、學生對不同主軸之課程設計呼應課程教學實踐學習目標認知統計 

表 1、學生對不同主軸之課程設計呼應課程教學實踐學習目標比例 

課程設計 土地風險認知 土地管理與永續策略的鏈結度 課程反思 

參觀或體驗再生農場 4% 8% 8% 

土地利用與土壤碳資料調查 28% 18% 14% 

土地蹦地圖闖關遊戲 11% 10% 15% 

土壤監測(三合一簡易調查) 24% 20% 16% 

影片賞析(如種土) 11% 5% 6% 

手動建置綠屋頂 8% 11% 16% 

綠屋頂體驗課 13% 17% 19% 

食農教育循環經濟工作坊 3% 12% 6% 
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六、 結論 

  課程結束後，學生自評在「土地風險認知」、「鏈結土地碳循環與永續策略」

及「團隊協作與個人反思」三個學習面向學習理解程度，平均得分為 3.41 分（滿

分 5 分），顯示學生對自己的學習成效有中等偏上的信心。圖 5 顯示參與 1 個

活動的學生，平均得分為 3.00 分;參與 4 個活動的學生，其平均得分提升至 

3.67 分;參與 7 個以上活動的高參與度學生，，其平均自我評估得分達到 4.00 

分以上。其中，土地風險認知與團隊協作的課程實踐目標皆與學生參與度正相

關，且在高度參與課程活動學生對自我學習認知信心提升至 4 分以上，僅有 3 位

同學(參與活動 8 次以上)對於土地管理及永續策略鏈結度的自評度下降。然而，

課程從期中與期末測驗結果，顯示部分學生雖然對於自我學習信心度不足，但整

體成績仍明顯上升，期中測驗僅有 15 位及格，課程學習後，共計有 26 位及格

通過測驗，占整體學習生人數 79%，代表學生透過這類型創新教學方法仍獲得

明顯學習成效。 

 

 

圖 5、學生課程參與度與自評分數趨勢統計圖 

 



附件 2 

七、 執行計畫活動照片（請附加說明文字）1 

  

土地品質生態系統服務功能介紹 都市土地特徵課程介紹 

  

綠屋頂建置課程介紹 綠屋頂建置配土過程 

  
土地品質監測 土地品質蹦地圖校外實作 

  

食農教育循環經濟工作坊 食農教育循環經濟工作坊 

 
1 報告書請自行視需要增列章節；如有牽涉個人或他人隱私之圖片或資訊，請務必去 

 識別化並謹慎運用。 
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八、 附件 

   


