全球暖化與數學
	國際教育
課程主題
	全球議題-環境與永續-全球暖化

	設計理念
	數學，一向是多數學生敬而遠之的學科，對高職的學生而言，尤其畏懼。許多學生無法理解，為何學習數學需要如此多的原理和定義，他們常有質疑，平日買賣東西，只要學會基本的加、減、乘、除即可，又何必學習二項式定理或微積分等概念呢？學會這些艱深的數學，對日常生活似乎一點用處也沒有！當然，他們也就無法深刻體悟到數學對生活的直接與間接重要性了。

根據筆者經驗，就讀高職的學生多半於國中時期就已放棄學習數學，薄弱的學科基礎，無法在學習上獲得信心與成就感，對數學產生的低落學習意願及下意識的抗拒心態，不僅無法使學生受益，也讓數學老師快樂不起來。

教育部編定的99課綱中，於高職數學第四冊增編了「微積分」的單元，其內容並非十分困難，但對高職學生而言，卻仍是極大的挑戰！其中的「定積分概念」與學生過去的學習經驗相關，是故，筆者想以生活化的題材導入「定積分概念」，以引起學生的學習動機。
當前，「全球暖化」是影響環境與永續發展的最夯議題，多數學者認為大氣中二氧化碳濃度的提高，是導致全球暖化的重要成因，而廣植森林綠地的面積，是降低二氧化碳濃度的好方法之一。

本課程之設計，即是假定二氧化碳濃度為造成全球暖化的主因，藉由使用「分割」的方式，將全球森林面積切成若干小塊的正方形，估算出全球森林面積之大小。

在幾何學中，我們較常接觸的圖形如：正方形、梯形、三角形、圓形等所包圍的面積，而這些基本圖形的面積之計算方法早在國小、國中時期就已習得，至於一般的多邊形，我們可以使用「分割」的方式，將圖形切成若干小塊的三角形或正方形，再求出這些小塊的面積總和即可。

但假使一個圖形的邊界含有曲線，且需要計算其面積大小時，往往無法單靠簡單的分割法來求得，面對這類隱含規則性的圖形，就需要使用「分割」和「逼近」這兩個過程，而如此的求和方式，即是學習定積分概念之始。

倘若現今二氧化碳排放量呈現規律性的函數形態上升，此時運用積分概念，求解二氧化碳排放量之大小，並估算為減少全球二氧化碳之排放量將需廣植多少單位的森林面積，以拯救地球。瞭解森林面積之減少對於全球二氧化碳排放量及人類永續發展有何重大之影響，進而於無形中帶入數學中面積與積分間之關連性。

本次學習活動中，除了期盼學生能理解面積與積分的關連性，習得基本的積分概念外，亦從活動中瞭解全球暖化對人類生活的重大影響，體悟環境與永續的發展是全球相互依存的重要連結，進而具備主動參與全球永續發展之實踐力，確實將愛護地球的行動落實於日常生活中。

	設計者
	三信家商 王羿佳、陳俊偉

	教學時數
	6節課(300分鐘）

	適用年級
	高職二年級

	融入類科
與科目
	數學科：黎曼和、定積分的概念

	國際教育能力指標
	學習目標

	2-1-1 認識全球重要議題。

2-3-1 具備探究全球議題之關連性的能

力。

4-2-3 具備主動參與全球永續發展之實踐力。

	1. 能認識導致全球暖化的主要原因，及瞭解全球暖化與環境永續發展之關係，並體認生態間相互依存的重要性。
2.  能運用定積分概念求解不規則面積之大小，以了解相關數學問題與全球暖化議題的關連性。
3.  能運用環保由自身做起的理念，確實將愛護地球的行動落實於日常生活中，具備主動參與及全球永續發展之實踐力。 


1、 教學活動架構
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貳、教學活動
1、 活動一：認識與探究全球暖化(150分鐘)
（一）引起動機： 
1.教師事先蒐集數張發票，其中要有一張是汽/機車加油的發票，事先E化處理成簡報  

檔，以利課堂上的使用。
2.請學生根據簡報，比較數張發票上的不同，並引導學生念出加油的發票上的一段文字：“本次加油排放CO2約6公斤＂，引領學生進入本單元的議題--思考二氧化碳和全球暖化的關聯性。
（二）觀賞影片：在播放美國前副總統高爾演講之影片--不願面對的真相之前，先發給學生

      有關全球暖化議題的學習單（一）：認識與探究全球暖化，引導學生在觀賞影片時，應

      該特別聚焦在哪些的架構性概念的重點。
（三）歸納結論：看完影片後，教師引導學生思考並討論導致全球暖化、氣候異常之因素，
      以及其對地球環境永續發展的影響。最後，統整有關全球暖化的資料，請學生將內容
      整理在學習單(一)上。
二、活動二：運用定積分概念求解綠地面積(100分鐘)
（1） 根據學習單（二）之附錄圖表，試比較8000年前地球綠地面積，與現今綠地面積之分布差異情形。
（2） 引導學生如何利用已學得之技能—分割法，計算不規則形態之面積大小。

（3） 將學生分成3~6組，每一組分別利用不同規格大小之方格進行操作，估算出8000年前地球綠地面積與現今的綠地面積。

（4） 教師使用板書統整各組之估算數據，並請學生整理在學習單(二)上，同時隨機點名幾位學生，詢問同樣使用分割法進行估算，為何在數據結果上有所差異，並確認學生是否了解數據誤差的可能意義。

（5） 教導不規則面積之求解法：一個區域的邊界含有曲線，要求出它的面積時，往往都無法單靠簡單的分割即能求得，對於這類隱含規則性之圖形，就需要使用「分割」與「逼近」兩種過程來進行更為精細的求解。
（6） 使用學習單（三），以求解森林綠地面積為例，引導學生瞭解「定積分」之概念。

1. 導入積分課程（定積分的基本性質）:
（1）說明定積分之基本性質（性質Ⅰ、性質Ⅱ、性質Ⅲ）。
（2）請學生依照性質Ⅰ之規律性，並試圖寫出積分公式
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（3）引導學生依據適才所學之定積分基本性質，嘗試完成學習單內各範例之求解。

A. 運用性質Ⅰ，完成定積分Ex1之求解。

【性質Ⅰ】a. 
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，其中k為大於等於0的常數。

                    b. 設
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            c. 設
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B. 運用性質Ⅱ，完成定積分Ex2與Ex3之求解。

        【性質Ⅱ】若
[image: image8.wmf]()

fx

與
[image: image9.wmf]()

gx

是定義在閉區間
[image: image10.wmf][

]

,

ab

上的可積分多項式函數，k為常數，且
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b. 
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C. 運用性質Ⅲ，完成定積分Ex4與Ex5之求解。
【性質Ⅲ】若
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2. 學習黎曼和與面積的推估方式：
（1） 教師利用Ex6之(1)~(4)小題，引導學生利用黎曼和概念與定積分方式，一步步推估圖形區域R之面積大小。

【黎曼和】設
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上的多項式函數，則由
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 （x軸）可圍成區域R。若將
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平分成n等分，即將區域R分成n個長條形，計算n個矩形的面積和來近似此n個長條形的面積和。
A. 為了計算上的方便，本課程設計皆採用等分區間，即將
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平分成n等分之方式進行求解。

B. 將區域R分成n個長條形，每個長條形的寬度都是
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C. 做每個長條的上矩形與下矩形，並將n個上矩形之和記為
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（稱為上黎曼和），n個下矩形之和記為
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（稱為下黎曼和）。
D. 發現：下黎曼和
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＜區域R面積＜上黎曼和
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E. 若數列＜
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＞都收斂，且極限相同，則根據夾擠定理，這個共同的極限值就是區域R的面積，即區域R的面積
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F. 當分割的長條形越多、越細時，這n個矩形區域的面積總和就會越逼近區域R，誤差也會越小，越貼近真實面積之實際值。

（2） 比較討論：利用分割法計算出圖形區域之面積大小，與利用積分概念求出區域面積在想法上的異同。
（3） 導入全球暖化之生活應用題型Ex6之(5)小題：假定
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為每年全球氣溫之上升率，而地球溫度每上升一個單位，將使得人類可活動之地域面積減少1280000單位，倘若某期間之全球氣溫增加量為
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時，試問人類可活動之地域面積將減少多少單位？
（4） 藉由Ex6應用題型之計算，讓學生進而體會全球氣候上升對人類可活動之地域面積影響程度。
（5） 請學生自行利用黎曼和概念與定積分方式，分別推估Ex7之(1)~(4)小題圖形區域R之面積大小。

（6） 導入全球暖化之生活應用題型Ex7之(5)小題：假定
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為每年二氧化碳排放量之增長率，而每一單位林地面積一年約可促使
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單位之二氧化碳進行轉化，請問當某期間之二氧化碳排放量為
[image: image41.wmf]82

2

xdx

ò

時，請問至少需廣植多少面積的林地才能達到減碳之效？
（7） 經由Ex7應用題型之計算，讓學生瞭解需廣植龐大的林地面積，才能有效降低二氧化碳排放量對人類之危害。

（8） 導入全球暖化之生活應用題型Ex8：假定某期間全球森林面積之消失量為
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，若每一單位森林面積一年約可促進
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單位二氧化碳進行轉化，試問該期間將有多少二氧化碳分佈於大氣層中，對人類造成危害？
（9） 透過Ex8應用題型之計算，讓學生理解全球綠地面積之消失量，對人類所造成的危害程度究竟有多深遠。
（10） 統整觀念：規則面積、不規則面積與函數面積，這三者間的演變過程。
三、活動三：行動綠生活 (50分鐘)
（1） 透過引導學生對全球暖化議題的認識與瞭解，再反觀我們目前所居住的地方-台灣，究竟對環境作了些什麼？並對學生做以下提問，請學生進行分組討論。

1. 當我們都在大聲呼籲要節能減碳救地球的同時，有沒有什麼樣的行為或政策卻是充滿矛盾的呢？
2. 近來，核四議題不斷引發各界熱烈討論，身為台灣一份子的你，是支持繼續興建核四？抑或是贊成停建呢？

3. 觀賞天下雜誌製作之短片：看河：消失的生命之河，片長約4：35。
參考網址：http://issue.cw.com.tw/issue/2010river/video.jsp
（內容摘要：從1996年起，天下雜誌就開始記錄高屏溪，製作「看河」精緻紀錄片。三次拍攝，高屏​溪都有不同的面貌。尤其在八八水災後，高屏溪的變貌，更讓我們不得不面對一個真相，那​就是：我們所居住的台灣，是個美麗島，卻也是非常脆弱的風險島。台灣地震多、地質鬆軟​，加上極端氣候下，我們的國土其實很脆弱。面對脆弱的國土，龐大的重建經費，會不會一​次次泡湯？）
4. 觀賞公共電視製作之短片：我們的島─火電之島，片長約13.5分鐘。
參考網址：http://www.youtube.com/watch?v=Zpm-6cKOPN8
（內容摘要：台灣每年排放兩億六千萬噸的二氧化碳，其中將近一半，是來自火力電廠！政府雖然積極宣​示節能減碳，要發展低碳能源與經濟，但矛盾的是，台電目前正積極計畫擴建包括台北縣的​深澳、林口、以及高雄大林等三個火力發電廠。這些燃煤電廠的擴建計畫，會不會讓政府節​能減碳的宣示，流為口號呢？）。
（2） 對於環保議題，不管國際間的會議（聯合國永續發展會議）如何紙上談兵，在各國領袖遲遲未能達成有效協議之際，國際協議的方向雖然正確，但行動的速度與成效似乎太慢了些，於是乎個人、個別國家與企業的努力，就是人類繼續生存的唯一希望。
1. 觀賞中天新聞製作之短片：放棄煤炭(雪梨靠氣電熱共生系統發電，片長2：23。

參考網址：http://www.youtube.com/watch?v=Q-E0PXECEgY
（內容摘要：澳洲因為煤礦產業，成了全球的排碳大國。 雪梨市政府為了減碳，率先宣佈成為澳洲第一個停止用煤炭的城市，而且2030年要做到​減碳7成。 這裡面最關鍵的技術就是使用tri-generation ，也就是氣電熱共生系統。 未來可以為雪梨每個家庭省下可觀的電費。）
2. 觀賞中天新聞製作之短片：先談節能吧(台達電的企業覺醒行動，片長10：22。

參考網址：http://www.youtube.com/watch?v=rFGV-r1hkUM
（內容摘要：經過對於核四是否安全的持續爭議，也慢慢經過反核的大遊行之後，台灣有一些聲音浮現出​來了，如果不做到節能，我們有什麼路可以走，而有一些企業他們身體力行，除了台積電、​華碩之外，整個綠色企業的模範生台達電子，在最近公布了他們所設立的桃三廠，這個電子​廠就已經做到了節能25%到35%，這一次他們加入了，台灣電子業最擅長的叫做Sma​rt green controlling system，就是智慧能源控制中心。）
（3） 反思討論：觀賞完上列的影片後，請學生反思二氧化碳排放量與綠地面積大小對人類所生活之環境造成的影響，並發表該如何在自身的生活中，對節能減碳、愛護地球有具體的實際作為。
參、學習評量
	學習目標
	評量方式

	1. 能從報章媒體及各方資料的蒐集中，歸納分析出導致全球暖化的主要原因。
	利用學習單(一)，評量學生是否了解何謂全球暖化，思索並討論導致全球暖化、氣候異常之因素。

	2. 能培養求解不規則面積大小的能力，以解決相關數學問題，並充分了解、運用積分概念。
	利用學習單(二)，評量學生是否能妥善運用基本能力估算不規則面積大小。
利用學習單(三)，評量學生對於區域邊界含有曲線時，是否具有利用積分概念解決相關問題之能力。

	3. 能認識全球暖化與環境永續發展之關係，並體認全球相互依存的重要性，環保由自身做起的理念，確實將愛護地球的行動落實於日常生活中，具備主動參與全球永續發展之實踐力。
	利用學習單(四)，評量學生對於全球暖化是否有更深刻的體悟，並能將此體悟化為具體行動，確實落實於日常生活中，具備主動參與全球永續發展之實踐力。


肆、教學建議
一、本教學方案雖然是以高職二年級數學科積分概念單元來進行，但倘若教師想將此教學方案運用至高三年級學生，也可利用高三進階數學課程中實施。
二、本教學方案可依照教學時間多寡，彈性增減教學活動，例如教學時間較短，可縮短運用基本能力估算綠地面積之教學時間。
三、本教學方案設定學生已具有無窮級數與極限之先備能力，因此，較不適合於高一年級課程中使用，倘若教師需在高一課程中使用此教學方案，建議採用活動(二)時，教師必須給予學生較多的資源協助，或提前教授無窮級數與極限之基本概念，抑或是刪除積分概念之教學。
伍、教學資源
一、參考書籍

（1） 泰宇數學B第四冊  林秋源編著

（2） 高級中學 理科數學（上） 三年級上學期用書  國立編譯館出版

   (三) 微分概念入門  黑田俊郎著  九章出版社譯
  （四）積分概念入門  黑田俊郎著  九章出版社譯

二、網站資料
（1） 全球變遷的警兆
      http://140.115.123.30/gis/globalc/CHAP0102.htm
（二）什麼是全球變遷

      http://140.115.123.30/gis/globalc/CHAP0103.htm
（三）生物多樣性概論-森林的永續發展 鄭欽龍

      http://www.medie.com.tw/book/b/b08.htm
（四）二氧化碳排放量的環境空間簡介 黃瑞萌
     http://twstudy.sinica.edu.tw/~ngo/ecospace/book3/co2.htm
     (五)香港綠色和平組織

          http://www.greenpeace.org/hk/
（六）全球暖化 - 維基百科

          http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%85%A8%E7%90%83%E6%9A%96%E5%8C%96
（七）溫室氣體 - 維基百科
               http://zh.wikipedia.org/wiki/温室气体

（八）科學家們首次發現，北極地區海床底部數百萬噸的甲烷正緩慢地釋放到大氣中
http://tw.myblog.yahoo.com/jw!IhfF2i.RGBjIVI6GGTsKcmWl/article?mid=6034&prev=6042&next=6032&l=d&fid=39
（九）蔣本基／人間福報101年3月12日第5版國際／兩岸 

http://www.youth.com.tw/db/epaper/es009001/p1010423-a.htm
（十）溫室氣體排放減量的效益與成本分析—總計畫
http://www.gcc.ntu.edu.tw/globalchange/8803/Ch%E5%A3%B9-4.htm
（十一）全球暖化
http://blog.udn.com/z3965827/2224902
（十二）每2秒鐘 足球場大森林消失
          http://natural-region.blogspot.tw/2009/04/2.html
（十三）土地利用與地表變遷
http://gis.geo.ncu.edu.tw/gis/globalc/CHAP1201.htm
（十四）每秒消失一個足球場的面積——熱帶雨林正在縮小
          http://big5.cctv.com/service/special/C22904/20090213/104676.shtml
    （十五）公共電視：我們的島-火電之島

          http://www.youtube.com/watch?v=Zpm-6cKOPN8
     (十六) 2012.9.9遇見未來城市／放棄煤炭　雪梨靠氣電熱共生系統發電
          http://www.youtube.com/watch?v=Q-E0PXECEgY
    （十七）2013.03.23文茜世界周報／先談節能吧　台達電的企業覺醒行動
          http://www.youtube.com/watch?v=rFGV-r1hkUM
    （十八）天下雜誌：看河，消失的生命之河
          http://issue.cw.com.tw/issue/2010river/video.jsp
陸、附件
附件一
「全球暖化與數學」學習單(一)
認識和探究全球暖化（學生版）
＿＿年＿＿班   座號：＿＿＿＿  姓名：＿＿＿＿＿＿＿
· 請根據剛剛所欣賞的影片內容，將答案填寫於空白處。
1.何謂全球暖化(global warming)？                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

2.造成全球暖化的成因可能為何？

3.溫室氣體之組成有哪些？

4.全球暖化對地球生態與人類所產生的效應及影響為何？

附件一
「全球暖化與數學」學習單(一)
認識和探究全球暖化（教用版）
＿＿年＿＿班   座號：＿＿＿＿  姓名：＿＿＿＿＿＿＿
· 本學習單提供給採用的教師們參考答案，內容若有不盡完美之處，採用者可自行增刪或調整。
1.何謂全球暖化(global warming)？                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

  指的是在一段時間中，地球的大氣和海洋因溫室效應而造成溫度上升的氣候變化

 HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%8F%BE%E8%B1%A1" \o "現象" 現象。 
2.造成全球暖化的成因可能為何？

  很可能是由於溫室氣體排放過多造成的。
3.溫室氣體之組成？

  溫室氣體是指大氣中促成溫室效應的氣體成分。
主要包含水氣、二氧化碳、臭氧、甲烷、氟氯碳化物等物。
4.因全球暖化對全球生態與人類所產生的效應及影響為何？

(1)南極和北極的冰川會加速融化，導致海平面上升，淹沒沿海低海拔地區。陸地面積縮小會極大地影響人類居住環境。
(2)由於海洋溫度上升，水蒸發加快，導致暴雨增加，水災會更加頻繁。

(3)全球氣溫升高，部分動植物會加快繁殖，但整個生物多樣性會受到威脅，許多物種會加速滅絕的步伐。
(4)由於海洋的溫度增高，熱帶暴風雨將吸收更多能量，威力也會變得更強，颶風數量也會跟著變多。
(5) 地球溫度上升，喜馬拉雅山、彼德曼冰川等冰川已然融化、長期威脅水資源。
(6) 熱浪、乾旱、暴雨、颱風等極端氣候災害越來越頻繁，居民生命財產損失增加。
(7) 糧食減產，千百萬人面臨飢餓威脅。
(8) 每年因氣候變化導致瘧疾、營養不良而死亡的人數高達15萬，主要發生在非洲及其他發展中國家。2020年，這個數字預期會增加一倍。
參考答案來源：全球暖化http://blog.udn.com/z3965827/2224902
綠色和平http://natural-region.blogspot.tw/2009/04/2.html
附件二
「全球暖化與數學」學習單(二)

估算不規則面積大小（學生版）
＿＿年＿＿班   座號：＿＿＿＿  姓名：＿＿＿＿＿＿＿
森林對於穩定全球氣候、淨化和涵養水源等方面有著相當程度的影響。保護全球森林資源可以大幅度舒緩氣候變化，對於遏止全球氣候暖化十分重要。現在請同學們自行分組進行實際操作，並試著利用附錄圖表上不同規格大小之方格，分別估算出8000年前原始森林面積與現今的原始森林面積之大小，並比較其數據結果之異同處！
[image: image44.png]



圖一  8000年前之原始森林分布圖   
圖片來源：綠色和平 http://www.greenpeace.org/hk/
[image: image45.png]



圖二  現今原始森林分布圖    
圖片來源：綠色和平 http://www.greenpeace.org/hk/
· 請將您實際操作後之數據資料，分別填入以下表格中。
分割法之小提醒：面積分布不滿一整塊方格者，每兩個方格面積視為一個完整的方格大小進行估算！
	
	邊長3㎝之

正方形
	邊長2㎝之

正方形
	邊長1㎝之

正方形

	8000年前原始森林面積
	
	
	

	現今原始森林面積
	
	
	


· 同學們，請根據剛才的估算結果，回答以下幾個小小的問題喔！
1. 以哪一種規格大小的方格進行面積估算，所推估出之數據結果會比較貼近實際面積呢？
________________________________________________________________________

2. 承上題，為什麼以該種規格大小的方格進行面積估算，所推估出之數據結果會比較貼近實際面積呢？

________________________________________________________________________

3. 試著想想看，是什麼原因導致森林面積逐漸減少？

________________________________________________________________________
附件二
「全球暖化與數學」學習單(二)

估算不規則面積大小（教用版）
＿＿年＿＿班   座號：＿＿＿＿  姓名：＿＿＿＿＿＿＿
· 本學習單提供給採用的教師們參考答案，內容若有不盡完美之處，採用者可自行增刪或調整。
森林對於穩定全球氣候、淨化和涵養水源等方面有著關鍵作用。保護全球森林資源可以大幅度舒緩氣候變化，對於遏止全球氣候變化十分重要。現在請同學們自行分組進行實際操作，並試著利用附錄圖表上不同規格大小之方格，分別估算出8000年前原始森林面積與現今的原始森林面積之大小，並比較其數據結果之異同處！
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圖一  8000年前之原始森林分布圖   

圖片來源：綠色和平 http://www.greenpeace.org/hk/
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圖二  現今原始森林分布圖    

圖片來源：綠色和平 http://www.greenpeace.org/hk/
· 請將您實際操作後之數據資料，分別填入以下表格中。

分割法之小提醒：面積分布不滿一整塊方格者，每兩個方格面積視為一個完整的方格大小進行估算！
	
	邊長3㎝之

正方形
	邊長2㎝之

正方形
	邊長1㎝之

正方形

	8000年前原始森林面積
	13格×9＝117
	26.5格×4＝106
	72格×1＝72

	現今原始森林面積
	11.5格×9＝103.5
	16.5格×4＝66
	40格×1＝40


· 同學們，請根據剛才的估算結果，回答以下幾個小小的問題喔！

1. 以哪一種規格大小的方格進行面積估算，所推估出之數據結果會比較貼近實際面積
呢？

以邊長1㎝之方格，所推估出之數據結果會比較貼近實際面積
________________________________________________________________________

2. 承上題，為什麼以該種規格大小的方格進行面積估算，所推估出之數據結果會比較貼
近實際面積呢？

因為格子越小，所造成的估算誤差會越小，估計出之數據結果相對也會比較貼

近實際的面積大小
________________________________________________________________________

3. 試著想想看，是什麼原因導致森林面積逐漸減少？
人類過度開發土地、為私人利益而濫墾濫伐（答案僅供參考）
________________________________________________________________________

附件二
附錄圖一(以邊長1公分之正方形面積，估算8000年前原始森林面積大小)
分割法之小提醒：面積分布不滿一整塊方格者，每兩個方格面積視為一個完整的方格大小進行估算！
	[image: image197.png]



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


附件二
附錄圖二(以邊長1公分之正方形面積，估算現今原始森林面積大小)
分割法之小提醒：面積分布不滿一整塊方格者，每兩個方格面積視為一個完整的方格大小進行估算！
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附件二
附錄圖三(以邊長2公分之正方形面積，估算8000年前原始森林面積大小)
分割法之小提醒：面積分布不滿一整塊方格者，每兩個方格面積視為一個完整的方格大小進行估算！
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


附件二
附錄圖四(以邊長2公分之正方形面積，估算現今原始森林面積大小)
分割法之小提醒：面積分布不滿一整塊方格者，每兩個方格面積視為一個完整的方格大小進行估算！
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


附件二
附錄圖五(以邊長3公分之正方形面積，估算8000年前原始森林面積大小)
分割法之小提醒：面積分布不滿一整塊方格者，每兩個方格面積視為一個完整的方格大小進行估算！
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


附件二
附錄圖六(以邊長3公分之正方形面積，估算現今原始森林面積大小)
分割法之小提醒：面積分布不滿一整塊方格者，每兩個方格面積視為一個完整的方格大小進行估算！
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


附件三
「全球暖化與數學」學習單(三)

黎曼和與定積分(學生版)
＿＿年＿＿班   座號：＿＿＿＿  姓名：＿＿＿＿＿＿＿
· 定積分的基本性質
A.性質Ⅰ

  a. 
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  b. 設
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      c. 設
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     請依照上面的規律性，試圖寫出積分公式 
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B.性質Ⅱ

若
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 C.性質Ⅲ

       若
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Ex1.試求下列各定積分的值： 
    （1）
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Ex2.試求
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[image: image72.wmf]47

24

(31)(31)

xdxxdx

-+-

òò

之值。
Ex5.已知
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Ex6.設
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的圖形與直線
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所圍成的圖形區域為R，試求：
	（1）R的上黎曼和


	（4）利用定積分求解R之大小



	(2) R的下黎曼和


	

	(3) 推估區域R之面積大小


	

	（5）假定
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為每年全球氣溫之上升率，而地球溫度每上升一個單位，將使得人類可活動之地域面積減少1280000單位，倘若某期間之全球氣溫增加量為
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時，試問人類可活動之地域面積將減少多少單位？



Ex7.設
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所圍成的圖形區域為R，試求：
	（1）R的上黎曼和


	（4）利用定積分求解R之大小



	(2) R的下黎曼和


	

	(3) R之面積大小


	

	（5）假定
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()

fxx

=

為每年二氧化碳排放量之增長率，而每一單位林地面積一年約可促使
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單位之二氧化碳進行轉化，請問當某期間之二氧化碳排放量為
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時，請問至少需廣植多少面積的林地才能達到減碳之效？



Ex8.假定某期間全球森林面積之消失量為
[image: image91.wmf](
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，若每一單位森林面積一年約
可促進
[image: image92.wmf]1
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單位二氧化碳進行轉化，試問該期間將有多少二氧化碳分佈於大氣層中，對人類造成危害？
附件三
「全球暖化與數學」學習單(三)

黎曼和與定積分(教用版)
＿＿年＿＿班   座號：＿＿＿＿  姓名：＿＿＿＿＿＿＿
· 定積分的基本性質

A.性質Ⅰ

  a. 
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，其中k為大於等於0的常數。

  b. 設
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      c. 設
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      請依照上面的規律性，試圖寫出積分公式 
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B.性質Ⅱ

若
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與
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是定義在閉區間
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 C.性質Ⅲ

       若
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Ex1.試求下列各定積分的值： 

    （1）
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Ex3.試求
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Ex4.試求
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由性質Ⅲ可知
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Ex5.已知
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Ex6.設
[image: image136.wmf]()32

fxx

=-

的圖形與直線
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所圍成的圖形區域為R，試求：

	（1）R的上黎曼和
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	（4）利用定積分求解R之大小
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	(2) R的下黎曼和
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	(3) 推估區域R之面積大小
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根據夾擠定理可知區域R之面積為8


	

	（5）假定
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為每年全球氣溫之上升率，而地球溫度每上升一個單位，將使得人類可活動之地域面積減少1280000單位，倘若某期間之全球氣溫增加量為
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時，試問人類可活動之地域面積將減少多少單位？
某期間之全球氣溫增加量為
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Ex7.設
[image: image161.wmf]2

()

fxx

=

的圖形與直線
[image: image162.wmf]0

x

=

、
[image: image163.wmf]2

x

=

及
[image: image164.wmf]0

y

=

所圍成的圖形區域為R，試求：

	（1）R的上黎曼和
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	（4）利用定積分求解R之大小
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	(2) R的下黎曼和
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	(3) R之面積大小
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[image: image182.wmf]\

根據夾擠定理可知區域R之面積為
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	（5）假定
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為每年二氧化碳排放量之增長率，而每一單位林地面積一年約可促使
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單位之二氧化碳進行轉化，請問當某期間之二氧化碳排放量為
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時，請問至少需廣植多少面積的林地才能達到減碳之效？
某期間之二氧化碳排放量為
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Ex8. 假定某期間全球森林面積之消失量為
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，若每一單位森林面積一年約
可促進
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單位二氧化碳進行轉化，試問該期間將有多少二氧化碳分佈於大氣層中，對人類造成危害？
某期間全球森林面積之消失量為
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附件四
「全球暖化與數學」學習單(四)

行動綠生活(學生版)
＿＿年＿＿班   座號：＿＿＿＿  姓名：＿＿＿＿＿＿＿
· 本學習單僅提供學生反思、討論用，故無法提供參考答案！
透過對全球性議題的認識與瞭解，再反觀我們目前所居住的地方-台灣，究竟對環境做了

些什麼？請學生進行分組，討論以下問題。

1. 當我們都在大聲呼籲要節能減碳、救地球的同時，有沒有什麼樣的行為或政策卻是充滿著矛盾呢？

_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________

2. 近日，核四議題不斷引發各界熱烈討論，身為台灣一份子的你，是支持繼續興建核四？抑或是持相反意見的呢？並請說明支持或反對的理由。
_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

3. 對於環保議題，不管國際間的會議（聯合國永續發展會議）如何紙上談兵，在各國領袖遲遲未能達成有效協議之際，國際協議的方向雖然正確，但行動的速度與成效似乎太慢了些，於是乎個人、個別國家與企業的努力，就是人類繼續生存的唯一希望。
（1） 從短片「放棄煤炭(雪梨靠氣電熱共生系統發電」中，你看到了什麼？

______________________________________________________________________

（2） 從短片「先談節能吧(台達電的企業覺醒行動」中，你又看到了些什麼？

______________________________________________________________________

（3） 面對全球暖化，除了依靠個別國家與企業的努力外，你能做到些什麼呢？
______________________________________________________________________
活動三：


行動綠生活


(50分鐘)





全球暖化與數學  6節課（共300分鐘）





活動二：


運用定積分概念求解綠地面積(100分鐘)


(共分鐘)








活動一：


認識與探究全


球暖化（150分鐘）





一、透過加油時的發票進入課程主題。








二、欣賞影片「不願面對的真相」。


彙





三、討論導致全球暖化、氣候異常之可能因素。





一、引導學生思考目前所居住的台灣，究竟對環境做了些什麼？





三、學生發表由自身做起之減緩全球暖化的可行性活動。





二、引導學生由「分割」與「逼近」的方式漸進導入積分概念。





一、請學生利用「分割法」估算出全球綠地面積。


依上述之四項活動將學生分組作專題研究





三、利用黎曼和與定積分概念求解二氧化碳排放量。











二、瞭解個別國家與企業對永續發展的具體做法。
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