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自我介紹

 國立高雄師範大學工業科技教育學系

 國民中小學科技教育教材與成果普及計畫

 教育部中小學科技領域中央輔導團計畫

 永續能源跨域應用人才培育計畫

◼ --因材網能源議題數位教材開發計畫

 科技部

◼ 海洋議題融入國小節能減碳創新課程之研發與教學評估
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工作坊的主要目標

 配合十二年國教「跨領域整合」及「生活實踐」特性

 以「能源實務教學」為主軸

 能源教育教案設計、教材編製及課程規劃

 引領教師參與開發能源教育融入式教案

 →進而強化教學活動設計能力及能源教育教學技巧。
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工作坊的課程與時間配置(上午)

 【能源教育的基本理念】90分鐘

◼ 1. 從108課綱核心素養談能源教育的基本理念

◼ 2.能源教育學習主題與實質內涵

◼ 3.能源政策—談「淨零排放」與「能源轉型」的基本概念

休息

 【能源教育議題的教學活動】50分鐘

◼ 1.國中小的能源科技教學--與課綱的連結

◼ 2.能源教育議題+生活科技的「能源與動力」
 --太陽能車設計製作的例子
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工作坊的課程與時間配置(下午)

 【能源教案的設計與實作-1】 90分鐘

◼ 1. 能源科技vs.素養導向的教學設計

◼ 2. 一起來「創課」-- 課程設計四步曲

◼ 3. 以「吃電的怪獸」為例來設計一個小教案

休息

 【能源教案的設計與實作-2】 90分鐘

◼ 1. 專題導向的課程設計

◼ 2. 案例介紹及教案試寫
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A-I 【108課綱與能源教育議題融入】

 【能源教育的基本理念】90分鐘

◼ 1. 從108課綱核心素養談能源教育的基本理念

◼ 2.能源教育學習主題與實質內涵

◼ 3.能源政策—談「能源轉型」與「淨零排放」的基本概念
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 【108課綱與能源教育議題融入】

 能源教育議題融入

◼議題的實質內涵(學習重點)

 國中科技領域

◼生活科技課程 (八年級能源與動力)

 國小科技教育議題

A-I 
【能源教育的基本理念】
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有哪些議題?

• 基於社會發展需要、普遍受到
關注，且期待學生應有所理解
與行動的一些課題。

• 攸關現代生活、人類發展與社
會價值，具時代性、前瞻性、
積極性與參與性，且常具高度
討論與跨學門性質。
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從核心素養談能源教育
能源教育學習主題與實質內涵

◼ 核心素養→能源教育

◼ 能源教育議題

◼ 實質內涵的五大主題

◼ 能源意識

◼ 能源概念

◼ 能源使用

◼ 能源發展

◼ 行動參與

1
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能源教育議題

能源的現況/問題

透過教育-面對問題→解決問題 10



能源教育議題
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能源教育議題
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學習主題與實質內涵

引自議題融入說明手冊 p. 62-63
13
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議題融入課程的作法

• 議題融入正式課程三種方式
• 議題主題式課程
• 彈性學習時間
• 以數週的微課程方式進行

• 議題融入非正式課程與潛在課程
• 在「團體活動時間」實施

•

• 潛在課程方面
•

引自議題融入說明手冊 p. 62-63

15



國小的能源教育

• 自然科學領域

• 綜合領域

• 社會領域

• 科技教育議題

能源意識

能 E1 認識並了解能源與日常生活的關聯。

能 E2 了解節約能源的重要。

能源概念

能 E3 認識能源的種類與形式。

能 E4 了解能源的日常應用。

能源使用

能 E5 認識能源於生活中的使用與安全。

能源發展

能 E6 認識我國能源供需現況及發展情形。

行動參與

能 E7 蒐集相關資料、與他人討論、分析、分享能源議題。

能 E8 於家庭、校園生活實踐節能減碳的行動。
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能源意識

能 J1 認識國內外能源議題。

能 J2 了解減少使用傳統能源對環境的影響。

能源概念

能 J3 了解各式能源應用及創能、儲能與節能的原
理。

能 J4 了解各種能量形式的轉換。

能源使用

能 J5 了解能源與經濟發展、環境之間相互的影響
與關聯。

能源發展

能 J6 了解我國的能源政策。

行動參與

能 J7 實際參與並鼓勵他人一同實踐節能減碳的行
動。

能 J8 養成動手做探究能源科技的態度。

國中的能源教育

• 自然科學領域

• 科技領域

• 綜合領域

• 社會領域

• 國文

• 數學…
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能源議題與各領域課程的連結

• 你想怎麼做? 可以加入哪些議題? 不是環境教育, 而是能源教育!

能源意識

能 E1 認識並了解能源與日常生活的關聯。

能 E2 了解節約能源的重要。

能源概念

能 E3 認識能源的種類與形式。

能 E4 了解能源的日常應用。

能源使用

能 E5 認識能源於生活中的使用與安全。

能源發展

能 E6 認識我國能源供需現況及發展情形。

行動參與

能 E7 蒐集相關資料、與他人討論、分析、分享能源議題。

能 E8 於家庭、校園生活實踐節能減碳的行動。 18



A-II
能源政策—談「淨零排放」與「能源轉型」的基本概念



OUTLINES

 認識氣候變遷

 温室氣體

 格陵蘭的案例

 淨零排放與能源轉型

 淨零排放是什麼? 

 能源轉型? 如何轉? 有哪些需要轉?

 RE 100 

 SDGs 永續發展目標的導入
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https://www.youtube.com/watch?v=myZAvqqp9Jc&t=78s

https://climatescience.org/zhTW/advanced-greenhouse-effect

先來看一段影片

◆ 影片中呈現哪些資訊?
◆ 温室效應、温室氣體、地球暖化…

◆ 在教學上的運用?
◆ 跟課程的相關?

◆ 與能源教育議題的連結?

◆ 素養導向
◆ 情境?問題?
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相關影片很多…

 從汙染→人口過剩

 人類活動正在提升地球的溫度

 從根本上改變著我們周遭的世
界……

https://www.youtube.com/watch?v=qAu8OhWL8F4&t=32s
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https://www.youtube.com/watch?v=qAu8OhWL8F4&t=32s


從格陵蘭的變化來談氣候變遷

資料來源：https://www.youtube.com/watch?v=S7xfZOZSEcw
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https://www.youtube.com/watch?v=S7xfZOZSEcw


24https://www.ey.gov.tw/Page/5A8A0CB5B41DA11E/7a65a06e-3f71-4c68-b368-85549fbca5d1

資料來源：行政院—政策與計畫—重要政策—臺灣2050淨零排放

https://www.ey.gov.tw/index.aspx
https://www.ey.gov.tw/Page/B6EC7D1F2A2186F3
https://www.ey.gov.tw/Page/2124AB8A95F79A75


行政院--重要政策--臺灣2050淨零排放

 鑑於氣候變遷對環境、人類生存和國家安全的威脅愈來愈大，也愈來愈緊急，全球已有

130多國提出「2050淨零排放」的宣示與行動。

 111年3月及12月公布「臺灣2050淨零排放路徑及策略總說明」「12項關鍵戰略行動計畫」

 112年1月核定「淨零排放路徑112-115年綱要計畫」，針對淨零碳排目標進行各面向的減

緩與調適。

 《溫室氣體減量及管理法》修正草案亦於112年1月10日經立法院三讀通過，2月15日公布

施行，名稱修正為《氣候變遷因應法》，納入2050年淨零排放目標、提升氣候治理層級、

徵收碳費專款專用、增訂氣候變遷調適專章、納入碳足跡及產品標示管理機制。

 展現我國邁向淨零排放目標之決心，建構更為韌性的氣候法制基礎。

25https://www.ey.gov.tw/Page/5A8A0CB5B41DA11E/7a65a06e-3f71-4c68-b368-85549fbca5d1

資料來源：行政院—政策與計畫—重要政策—臺灣2050淨零排放

https://www.ey.gov.tw/index.aspx
https://www.ey.gov.tw/Page/B6EC7D1F2A2186F3
https://www.ey.gov.tw/Page/2124AB8A95F79A75


路徑、目標及戰略

 路徑規劃

 電力能源去碳化：總電力60–70%為再生能源、9–12%之氫能，加上
碳捕捉之火力發電20–27%，達成整體電力供應的去碳化。

 非電力能源去碳化：除加速電氣化進程外，亦將投入創新潔淨能源

之開發，如氫能與生質能以取代化石燃料，並搭配碳捕存再利用技

術；同時積極規劃山林溼地保育，擴增自然碳匯。

26https://www.ey.gov.tw/Page/5A8A0CB5B41DA11E/7a65a06e-3f71-4c68-b368-85549fbca5d1

資料來源：行政院—政策與計畫—重要政策—臺灣2050淨零排放

https://www.ey.gov.tw/index.aspx
https://www.ey.gov.tw/Page/B6EC7D1F2A2186F3
https://www.ey.gov.tw/Page/2124AB8A95F79A75


4個目標

 能源轉型更安全：藉由擴大再生能源設置，提升自產能源占比，翻轉高進口能源依賴風
險，使進口能源依存度由110年97.4%，降至139年50%以下，降低國際能源市場衝擊
與價格波動對我國能源安全影響。

 產業轉型更具競爭力：
 持續推動綠能布建提供足夠綠電外，同步帶動綠能產業鏈及本土供應鏈成長。

 推動產業滿足供應鏈與全球綠色倡議要求，並結合 ICT產業優勢，提供更高效、更低碳、更智慧
的製程。

 進行前瞻技術布局，並發展本土優勢技術加速商業化，瞄準全球淨零轉型商機。

 生活轉型更永續：提升全民對氣候變遷及淨零轉型之認知與共識，進而引發全民行為改
變，從食、衣、住、行各面向著手，改變生活型態、落實低碳生活；同時誘發廠商建構
低碳商業模式，創造綠生活產業鏈。

 社會轉型更具韌性：強化「公正轉型」與「公民參與」之治理機制，以落實建立社會支
持體系。
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資料來源：行政院—政策與計畫—重要政策—臺灣2050淨零排放

https://www.ey.gov.tw/index.aspx
https://www.ey.gov.tw/Page/B6EC7D1F2A2186F3
https://www.ey.gov.tw/Page/2124AB8A95F79A75


12項關鍵戰略行動計畫

 風電與光電：以風電與光電為再生能源發展主力。

 氫能：以氫能為淨零主要選項，運用於產業零碳製程原
料、運輸與發電無碳燃料等面向。

 前瞻能源：以基載型地熱與海洋能為發展重點，另擴大
生質能使用，規劃139年前瞻能源設置裝置量達8–
14GW。

 電力系統與儲能：推動分散式電網並強化電網韌性，推
動電網數位化與操作彈性提升電網應變能力等。

 節能：擴大成熟技術應用以提高能源使用效率，同步發
展創新能源效率科技，並逐步導入前瞻技術。

 碳捕捉利用及封存：以碳捕捉再利用及封存技術移除產
業及能源設施碳排放，並開發本土碳封存潛力場址，展
開安全性驗證場域計畫。

 運具電動化及無碳化：發展電動車上下游相關產業，並
整合儲能、充電樁、建築充電安全等基礎建設之技術研
發與建置。

 資源循環零廢棄：加強產品源頭減量，促進綠色設
計及綠色消費，並推動廢棄資源物質能資源化，打
造零廢棄的資源永續循環世代。

 自然碳匯：執行造林及相關經營工作，降低大氣二
氧化碳濃度，並建構負碳農法及海洋棲地、動植物
保育技術，保護生物多樣性。

 淨零綠生活：推動「淨零綠生活」，透過共享商業
模式、永續消費模式驅動及全民對話凝聚共識，營
造永續、低碳生活型態。

 綠色金融：運用金融市場力量，導引企業重視淨零
轉型及因應氣候變遷，將資金投入綠色及永續發展
領域。

 公正轉型：以「盡力不遺落任何人」為目標，在淨
零轉型過程中戮力追求政策目標平衡性、社會分配
公平性與利害關係包容性。

28資料來源： https://www.ey.gov.tw/Page/5A8A0CB5B41DA11E/7a65a06e-3f71-4c68-b368-85549fbca5d1

https://www.ey.gov.tw/index.aspx


什麼是淨零排放？

資料來源：https://www.go-moea.tw/#home

淨零排放不是不排放，而是努力讓人為造成的溫室氣體排放極小化，再用負碳技術、森林碳匯等方
法抵消，達到淨零排放。
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有多少國家參與？
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資料來源：https://www.go-moea.tw/#home



我國國家溫室氣體排放—(2021年環保署報告)

31資料來源：https://www.go-moea.tw/#home



全球共同努力—策進作為

2022年聯合國締約方會議(COP27)，於2022年11月6日至18
日於埃及夏姆錫克舉行。

給企業的建議 https://www.go-moea.tw/COP27

32資料來源：https://www.go-moea.tw/#home

https://www.go-moea.tw/COP27


臺灣的能源轉型

 降低對傳統化石燃料的依賴，推動可再生能源的利用，減少碳排放，提高能源安全性和可持續
性。

33資料來源：能源轉型白皮書 https://energywhitepaper.tw/#/kpi



台灣需要什麼樣的電力技術？
能源轉型最難的是？淨零排放是天方夜譚？

 00:00 2050 淨零排放首要解決電力問題

 01:00 2030 的能源轉型目標

 02:39 再生能源佔比與投資經費需上升

 04:33 優先找出值得開發的前瞻電力技術

 05:49 提高綠電佔比電力調度風險高？

 07:11 智慧電網與儲能系統互相支援

 07:50 保守情境 VS 樂觀情境的策略

 08:46 分散式能源設計的重要性

資料來源：https://www.youtube.com/watch?v=sYeHR_CAsxI
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https://www.youtube.com/watch?v=sYeHR_CAsxI
https://www.youtube.com/watch?v=sYeHR_CAsxI&t=0s
https://www.youtube.com/watch?v=sYeHR_CAsxI&t=60s
https://www.youtube.com/watch?v=sYeHR_CAsxI&t=159s
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https://www.youtube.com/watch?v=sYeHR_CAsxI&t=470s
https://www.youtube.com/watch?v=sYeHR_CAsxI&t=526s


釐清幾個觀念!

35資料來源：經濟部粉絲專頁—【電力小知識：容量因數】

關鍵就在機組能否穩定出力！



RE100– WHY? BENEFIT?

 RE100是一個全球倡議，鼓勵企業承諾使用100%可再生能源。

 RE代表"Renewable Energy"（再生能源），100則代表100%的意思。

 倡議目的→推動企業向可再生能源轉型，以減少對化石燃料的依賴，降低溫室
氣體排放，並促進可持續能源的發展。

 RE100 是由氣候組織 (TCG) 與碳揭露計畫 (CDP) 所主導的全球再生能源倡議，匯聚全球

最具影響力企業，共同努力提升使用綠電的友善環境。2022年報由氣候組織 (TCG)、中

華經濟研究院 (CIER) 及歐洲商會 - 低碳倡議行動 (ECCT-LCI) 共同出版，介紹企業於台灣

市場採購綠電的概況，主要重點為： (1) 台灣綠電政策及市場趨勢、(2) 台灣 RE100 成

員概況、並探討特別議題 (3) 綠電團購協議 (Aggregate PPA, APPA) 是否可解決RE100會

員採購障礙等。

參考資料來源：https://www.re100.org.tw/taiwan-report-2022 36



RE 能解決問題嗎?  如何解決?

 使用再生能源的好處有很多，但它也並非沒
有缺點。

 從太陽能到風力發電→這種世界上使用率增
長最快的能源類別

https://www.youtube.com/watch?v=BmEb5UZAggQ

37

https://www.youtube.com/watch?v=BmEb5UZAggQ


SDGs 永續發展目標的導入



SDGs 永續發展目標的導入

39資料來源: https://globalgoals.tw/

https://globalgoals.tw/7-affordable-and-clean-energy
https://globalgoals.tw/13-climate-action


 生活科技課程中的能源教育

◼國中科技領域課程
 生活科技科

◼四大學習內容
 八年級的能源與動力

B-I
能源教育議題的教學活動

40



科技的應用

能源動力基本概念

科技產品保養與維護

能源與動力
能源轉換技術、應用

科技與社會

科技對社會環境影響
科技對人類社會
、自然環境影響

設計與製作

材料的選用與加工

常用機具操作使用

電動機具功能

電動機具加工

問題解決步驟

設計流程

選用與加工

科技本質

科技的系統
科技系統

圖表內容精簡自科技領綱，完整內容請參閱科技領綱

設計的流程

材料特性

八

保養與維護

使用安全

機械動力傳動之應用41



生活科技課程中的能源教育

 以太陽能車設計為例

 介紹科技領域央團–創課四部曲

◼ 與課綱的連結對應

◼ 呼應素養導向教學設計

 以下引用科技領域中央課程與教學輔導諮詢教師團隊(方冠中、楊心
淵、陳炯銘、黃瓊儀)-素養導向教學設計-創課四部曲的PPT

42



創課四部曲

43



創課四部曲(從太陽能車的設計與製作出發)

 1.發散(依循課綱的學習內容要項)

 2.分群

 3.收斂

 4.聚焦(鎖定要著重的學習表現與學習重點)

44



STEP1-發散

45

鋸切鑽磨

作品設計圖

機具使用

物件加工

組裝測試

視圖與製圖

造型設計

傳動

皮帶輪帶動

設計流程

科技系統

能源轉換

馬達

皮帶

太陽能



STEP2-分群

46

鋸切鑽磨

作品設計圖

機具使用

物件加工

組裝測試

視圖與製圖

造型設計

傳動

皮帶輪帶動

設計流程

科技系統能源轉換

馬達

皮帶

太陽能



STEP3-收斂

47

鋸切鑽磨

作品設計圖

機具使用

物件加工

組裝測試

視圖與製圖

造型設計

傳動

皮帶輪帶動

設計流程

科技系統能源轉換

馬達

皮帶

設計圖繪製
能源與動力

機構的應用

科技系統

設計流程

電動工具操作

材料加工

太陽能



STEP4-聚焦

鋸切鑽磨

作品設計圖

機具使用

物件加工

組裝測試

視圖與製圖

造型設計

傳動

皮帶輪帶動

設計流程

科技系統能源轉換

馬達

皮帶

設計圖繪製
能源與動力

機構的應用

科技系統

設計流程

電動工具操作

材料加工

材料選用與加工
處理

常用的機具操作與
使用

設計圖繪製

設計的流程

科技的本質

能源與動力應用

機構與結構應用

太陽能

48



STEP4-聚焦

49

鋸切鑽磨

作品設計圖

機具使用

物件加工

組裝測試

視圖與製圖

造型設計

傳動

皮帶輪帶動

設計流程

科技系統能源轉換

馬達

皮帶

設計圖繪製
能源與動力

機構的應用

科技系統

設計流程

電動工具操作

材料加工

材料選用與加工
處理

常用的機具操作與
使用

設計圖繪製

設計的流程

科技的本質

能源與動力應用

機構與結構應用

太陽能



STEP4-聚焦

50
50

鋸切鑽磨

作品設計圖

機具使用

物件加工

組裝測試

視圖與製圖

造型設計

傳動

皮帶輪帶動

設計流程

科技系統能源轉換

馬達

皮帶

設計圖繪製
能源與動力

機構的應用

科技系統

設計流程

電動工具操作

材料加工

材料選用與加工
處理

常用的機具操作與
使用

設計圖繪製

設計的流程

科技的本質

能源與動力應用

機構與結構應用

太陽能



國小科技教育議題課架與示例
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前導學校優選教案 –台中市富春國小蔡雅齡

• 玩具放大鏡-指尖陀螺(中年級)
• 科 E4 體會動手實作的樂趣，並養成正向的科技態度。

• 科 E5 繪製簡單草圖以呈現設計構想。

• 科 E7 依據設計構想以規劃物品的製作步驟。

• 科 E9 具備與他人團隊合作的能力。

我們來想一下，希望學生學到什麼？



數學領域

• 學習內容
• N-4-10

• 角度：「度」（同S-4-1）。量角器的操作。實測、估測與計算。以角的合成認識
180度到360度之間的角度。「平角」、「周角」。指定角度作圖。

• S-4-5

• 垂直與平行：以具體操作為主。直角是90度。直角常用記號。垂直於一線的兩線相
互平行。平行線間距離處處相等。作垂直線；作平行線。

• 學習表現
• n-II-3

• 理解除法的意義，能做計算與估並應用於日常題。

• n-II-9

• 理解長度、角度、面積、容量、重量的常用單位與換算，培養量感與估測能力，並
能做計算和應用解題。



科技
的本
質(N)

食衣住行育樂 科技與生活的關係(中)

科技的基本特性(高)不同時代的變化

對人類的影響

基本的造型概念(中)

基本的造型與設計
(高)

造型種類 構成要素

創意發想 造型元素

設計意象常見材料

組合構思

工具與材料的介紹
與體驗(中)

工具與材料的使用
方法(高)

常見工具與材料類別

常見工具與材料的使
用與製作產品

設計
與製
作(P)

科技
的應
用(A)

日常科技產品的使
用方法(高)

正確
使用

安全
事項

用途

類別

基本運
作方式

日常科技產品的介
紹(中)

日常科技產品的基
本運作概念(中)

簡易科
學知識

構造
概念

科技產品的基本設
計及製作方法(高)

運用科
學概念

運用工
具材料

產品設
計製作科技

與社
會(S) 科技對個人及社會

的影響(中)

造成的
改變

優缺點

科技的發明與創新
(高)

國內外
的例子

社會影響

科技教育議題？

資料整理：左營國小黃瓊儀主任資科議手冊參考工具 http://gg.gg/tech_paper

科技教
育議題

http://gg.gg/tech_paper


以議題主題探究課程的設計(國小)

• 能源教育、科技教育議題、自然科學…

組裝測試

造型
能源轉換

認識能源的種類與形式

馬達

動力的傳動

車體的設計

輪子的設計

車子前進速度量測

太陽能的效率

太陽能的應用

太陽能車的未來?
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• 請老師們自由分組：3-4人一組

• 主題：太陽能？？（自由決定）

• 1.發散
- 先不討論，每人提出3~5項學習內容
- 包含領域科目及能源議題相關的學習內容

• 2.分群

• 3.收斂

• 4.聚焦(鎖定要著重的學習表現與學習內容)

能源意識
能 E1 認識並了解能源與日常生
活的關聯。
能 E2 了解節約能源的重要。
能源概念
能 E3 認識能源的種類與形式。
能 E4 了解能源的日常應用。
能源使用
能 E5 認識能源於生活中的使用
與安全。
能源發展
能 E6 認識我國能源供需現況及
發展情形。
行動參與
能 E7 蒐集相關資料、與他人討
論、分析、分享能源議題。
能 E8 於家庭、校園生活實踐節
能減碳的行動。

大家來試試
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小組分享時間
每組5分鐘說明
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