99年度節能減碳A計畫：

「節能減碳新森活」教學模組開發及其實施成效之探討

	一、研究背景及目的：

（一）研究背景
科技產業迅速發達，致使石油、煤等天然能源日益枯竭，全球能源危機的時代已經來臨(郭博堯，2002)。化石能源燃燒所排放出的CO2導致溫室效應，全球暖化及氣候變遷問題逐漸嚴重（馮志豪，2005），因此減碳足跡已是全球關注的議題。
美國國家科學基金會所委託的研究報告中指出：百分之九十的教師，於百分之九十的教學時間是在引用教科書；學生在學校學到和科學相關的學習活動都由教科書決定(許雅婷，2008)，所以教材的重要性可想而知。這也是研究者想開發節能減碳教材的動機之一。
以主題探討發展教學模組的方式進行教學是落實課程目標的一種可行方式（黃茂在、陳文典，2000），一份適切的模組設計，應可以適應地域性和時間性之不同（陳嘉成，2000）。教學模組是一種現代化、適性化的教學活動設計，具有較明確的目標，涵蓋多樣性的教學方法，並運用充足的教學資源以完成教學的活動（賴慶三、楊繼正，2001）；教學模組課程設計上，是依同一主題貫穿之系列教學活動，每個活動皆獨立且與主題相關，教師為了達成最好之教學成效，依教學現場與學生互動的實際需求，自行設計相關的教學單元。（賴慶三、楊繼正，2001；姚如芬，2001）。
以教學內容來看，教學模組就是一個主題式教學，只是要包括幾個相關「子問題」的探討(沈家平，2002)。「節能減碳新森活」教學模組，是以「節能減碳」為共同主題的教學活動，編製而成的節能減碳教育系列教學活動。「節能減碳新森活」教學模組分成：「認識能源」、「能源的種類」、「能源危機」、「節能減碳」四大單元，每個單元各自獨立且皆設計數個活動小單元，教學時依專業經驗引導學生學習合適之單元。
（二）研究目的
研究者自編「節能減碳新森活」教學模組，實施自然科學節能減碳教育，一方面進行教學研究，一方面將教學成效分析提供作為教學參考。本研究的目的如下：

1、開發「節能減碳新森活」鄉土教學模組。

2、瞭解教學模組開發的歷程，研究者課程設計專業知能的成長程度。

3、「節能減碳新森活」教學模組教學前後，學生「節能減碳的態度」之差異情形。
4、「節能減碳新森活」教學模組教學前後，學生「節能減碳的認知」之差異情形。
二、 名詞解釋
「教學模組」是指依同一主題貫穿之系列教學活動，每個活動皆獨立且與主題相關，教師為了達成最好之教學成效，依教學現場與學生互動的實際需求，自行設計相關的教學單元。教師設計教學模組依據主題有關之概念與知識架構，參酌相關的教學理論，設計出多元化的教學活動；且教師可以依自己專業經驗選擇合適之單元與教學策略，進行教學活動與評量（賴慶三、楊繼正，2001；姚如芬，2001）。
「節能減碳新森活」教學模組，是以「節能減碳」為共同主題的教學活動，編製而成的節能減碳教育系列教學活動。「節能減碳新森活」教學模組分成：「大家來種樹」、「蘭陽能源」、「節能減碳大作戰」三大單元，每個單元各自獨立且皆設計四個活動小單元，教學時依專業經驗引導學生學習合適之單元。
三.文獻探討及分析
九年一貫課程的精神是以學生為主體，強調教材內容應以學生日常生活經驗為中心，由生活中學習科學，由科學中學習生活；而學校教師擔負有設計部分課程的任務，故建議教師可以根據在教學現場中師生的互動情形，發現現有課程不完備的地方，並根據自己與學生的需求，設計或修改現有課程成為符合師生需求的教學模組(教育部，2004)。
近年來我國實施的「國民教育階段九年一貫課程總綱綱要」（教育部，1998）中，特別強調培養學生問題解決能力的重要性及其必要性，有關問題解決的相關教學模式也逐漸發展而趨於成熟。陳文典（2004）認為把教學活動設計成對某一議題進行探究的活動，學生藉此活動獲得各項知識和技能的學習，如此以「探究與解決議題」所組成的教學活動系列活動，稱為「教學模組」，而這教學模組是培養學生的問題解決能力的重要方法之一。

教學模組的設計是教師進行教學的一種假設，目的是輔助教學能順利進行，幫助教師的專業知能與專業自信。Inagaki Hatano（1991）發現兒童擁有和日常生活經驗有關的生物知識時，其學習成效比較好。科學的教學應真實反應從事科學探究的歷程，提供學生實際做科學的機會，藉此培養學生科學知識與探究技能（Rithchic Rigano，1996）。

McNeil（1995）認為教學模組是指教學內容獨立而完整的一個教學單元，各個教學活動間並沒有一定的教學順序或重要性。教學模組的設計是在幫助教師以後的教學，應順應教師自己的需要去設計教學模組（盧秀琴，2001）。設計完畢應透過教學、課室觀察，以教學活動日誌、教學觀察意見、同儕評鑑來評鑑教師的教學過程；以學習活動單、多元評量和歷程檔案來評估學生的學習成效和學習興趣（陳文典，2001）。教學模組的發展宜以學生為主體，將教學內容與日常生活經驗結合，提供學生動手操作的教學設計（陳均伊、張惠博、張文華，2003）。教師在設計教學活動時，應瞭解學生的起點行為，以起點行為做情境式問題導引，設計符合學生需求的活動，提供學生發表想法的機會，教師隨時給予鼓勵和支持（張俊彥、賴麗琴，2003a）。
發展教學模組的方向是將原本較生硬的教材，運用較生動的教學策略，融入學生的日常生活經驗（張俊彥、賴麗琴，2003b）。由於常態班級的學生日常生活經驗多元化、學習成就成常態分布、異質性的背景知識不易掌控，多數學生期望教師直接提供答案，不願從事思考性的活動，教師應多了解自己的學生，才能掌握設計的教學活動能夠順利進行（張永達、黃璧祈、林佳慧，2003）。
以主題探討發展教學模組的方式進行教學是落實課程目標的一種可行方式（黃茂在、陳文典，2000），一份適切的模組設計，應可以適應地域性和時間性之不同（陳嘉成，2000）。教學模組是一種現代化、適性化的教學活動設計，具有較明確的目標，涵蓋多樣性的教學方法，並運用充足的教學資源以完成教學的活動（賴慶三、楊繼正，2001）；教學模組課程設計上，是依同一主題貫穿之系列教學活動，每個活動皆獨立且與主題相關，教師為了達成最好之教學成效，依教學現場與學生互動的實際需求，自行設計相關的教學單元。（賴慶三、楊繼正，2001；姚如芬，2001）。
整合上述專家學者的論述，研究者認為教師依據主題有關的概念與知識架構、參酌相關的教學理論設計多元化的教學活動、依自己專業經驗選擇合適之單元與教學策略，進行教學活動與評量，這就是「教學模組」。

四、研究方法、步驟及預定進度：
（一）研究方法

本研究旨在開發「節能減碳新森活」教學模組，並瞭解開發節能減碳教學模組過程中，是否帶給研究者模組設計與專業知能的成長？再以模組的實施教學能否提升學生對節能減碳教育的正向態度？所以本研究結合了課程「設計」與課程「研究」兩方面的行動，以達到上述研究目標。

1.課程設計方面：

研究者必須透過資料搜尋、資料分析、教學設計、專家學者諮詢、課程試教、課程修正、模組精緻的循環歷程，逐步提升教學模組的可行性與教學效能。

2.課程研究方面：

研究者透過學習單、對節能減碳的態度、節能減碳的認知問卷、省思手札、協同教師觀察記錄、以及教學者觀察記錄等資料，進行三階段的反省與修正，作為本研究教學模組的依據以提升模組教學之參考價值。

研究者進行「節能減碳新森活」教學模組設計、專家學者修正、教學模組試教、教學者反思、專家學者再修正、實驗教學與精緻化，同時具有教學與研究的身分；而在研究過程中，理想的目標可能無法一次達成，藉由問題的解決與再形成，組成一個不斷循環的過程。

（二）研究步驟

1.「節能減碳新森活」原型模組開發
研究者依據史克北與勞頓（Skilbeck，1984；Sockett，1976）課程發展與設計的情境模式：情境分析、目標擬定、方案設計、解釋和實施、評估回饋與重新建構，將教學活動整合發展成「節能減碳新森活」教學模組原型。

因此「「節能減碳新森活」」教學模組設計，是由研究者的自然領域先備知能，再結合「九年一貫國中自然學習領域能力指標」、「課程發展與設計的情境模式」、「教學模組之設計流程」為設計依據，進行本研究「減碳足跡」教學模組之課程設計，並於此階段完成「原型模組」。

2.「節能減碳新森活」實驗模組開發

    藉由模組的開發、專家學者意見及試教實施歷程，「「節能減碳新森活」」教學模組的設計成效包含「研究者專業成長」及「教學模組設計成果」二個部分。在過程中，研究者除了課程設計能力的提升之外，同時也學習到能源的相關科學知識；另一方面，更藉著反覆的檢討及修正，調整了研究者在自然科學習領域的教學知能，讓研究者有所受益；最後研究者將教學活動設計內容，學習手冊、學習單及教學資源編輯呈完整教材，以利相關教師參考使用。而在本研究中，研究者專業知能的成長可分為「提升課程設計能力」、「增強科學專業知識」及「精進課堂教學知能」三方面。綜合以上「「節能減碳新森活」」教學模組設計理念與設計成效，本研究於此階段完成「實驗模組」。

3.「節能減碳新森活」正式模組開發

「節能減碳新森活」教學模組開發完成後，仍需實際教學檢測其成效。為了檢驗學生學習效果，本實驗採前實驗研究法，以A校兩個班級學生66人實施教學實驗。實驗前學生實施對「節能減碳的態度」、「節能減碳的認知」前測，實驗後再實施「對節能減碳的態度」、「節能減碳的認知」後測，依前後測量化資料，分析學生實施「「節能減碳新森活」」教學模組教學之成果。為了將模組精緻化，實驗過程中也將學生學習單、訪談、教師省思手札、協同教師觀察紀錄等資料彙整，以改善模組再修正的參考，並於此階段完成「正式模組」。

4.研究流程

教學模組開發以後，仍須實際教學以瞭解教學成效。教學前以學生對「節能減碳的態度」、「節能減碳的認知」量表對研究學生施測，教學後再以同樣量表實施後側，比較前後測學生對海洋科學態度的差異性，再透過資料蒐集（學習單、省思手札、協同教師觀察紀錄）、及量表統計分析（節能減碳學習的態度），作為教學者專業成長與學生學習成果的依據。（如圖1）
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圖1 研究流程
（三）、預定進度表如下
       年/月

項目
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2文獻探討

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
3專家效度

●
●
4工作坊

●

●

●
5量表完成

●
6開發原型模組

●
7實施前測

●

8開發實驗模組

●

●

9編寫教案

●

●
10試教

●

●
11課程教學

●

●
●

12實施後測

●

13正式模組

●

14撰寫研究成果

●

●
五、預期完成之工作項目、具體成果及效益：

（一）工作項目：
1.減碳足跡資料蒐集、文獻探討
2.學生對「節能減碳的態度」、「節能減碳的認知」量表編製

3.「節能減碳新森活」教學模組原型、實驗型、正式型編製
4.四次教材開發工作坊

5.兩次試教、一次戶外教學、六次實驗教學

6. 研究成果撰寫
（二）具體成果及效益：
1.開發「「節能減碳新森活」」教學模組補充教材。
2.以行動研究法，經由訪談、學習單、省思手札及問卷調查，了解學生以「「節能減碳新森活」」教學模組實施前後，學生對「節能減碳的態度」、「節能減碳的認知」之差異情形。
六、研究結果：
（一）（98年~第一年A計畫）國中綠能認知與態度成績：
1.宜蘭縣綠能態度比較表(國中部分）
態度
前測
對象
1能源現
況與使用
2能源
與環境
3節約
能源
4核能
發電
態度
總分
12.89
一年級
2.84
3.45
3.41
3.07
12.77
二年級
3.20
3.51
3.16
2.97
12.84
三年級
3.11
3.55
3.26
3.13
13.05
平均
3.05
3.50
3.28
3.06
12.89
2.宜蘭縣綠能認知比較表(國中部分)
認知

前測
對象
1 能源

概論
2 能源與

環境＊
3 能源現況

與使用
4節約

能源＊
5 能源

的展望＊
11.9
一年級
2.22
3.09
1.93
1.83
1.89
二年級
2.51
3.61
1.88
1.80
1.98
三年級
2.69
3.87
2.04
1.83
2.70
平均
2.47
3.52
1.95
1.82
2.19
工具：
楊接信(2002)。新竹縣中等學校學生能源認知與態度之研究。國立高雄師範大學工業科技教育學系碩士論文。高雄市。
（二）國小綠能認知成績（99年6月前~第一年A計畫）：
A校

認知

總分
B校

認知

總分
向

度
1能源的
重要性
2能源的種類
與特性
3能源污染

的原因
4能源污染

的影響
5節約能源的
原則與方法
校名
A校
B校
A校
B校
A校
B校
A校
B校
A校
B校
16.63 
16.14 
高

年級
3.25 
3.09 
5.26 
5.00 
3.47 
3.17 
2.87 
2.79 
4.54 
4.37 
14.57 
16.00 
中

年級
3.08 
2.84 
3.67 
3.18 
2.38 
1.82 
3.32 
3.03 
4.70 
4.35 
工具：
柯玫淑(2003)。國小中高年級能源永續概念標準化評量之研究。臺中師範學院環境教育研究所碩士論文。台中市。 
（三）原型模組
原型模組分成：「大家來種樹」、「蘭陽能源」、「節能減碳大作戰」三大單元。每個單
元各自獨立且又分成四個主軸。課程地圖如下：
「節能減碳新森活」課程地圖          編製者：方琮民
教學者                    實施對象                    實施時間

10月

11月

12月

課程主題

大家來種樹
蘭陽能源
節能減碳大作戰
關鍵問題
植物的構造有哪些？
植物有哪些重要性？
能源有哪些種類？
宜蘭有哪些能源？
哪些因素造成暖化？
如何節能減碳？
課程內容
1飛翔的種子

2幼苗長大了

3校園植物

4大家來種樹

1能源認識
2自然界的能
3宜蘭的能
4綠色能源
1溫室氣體
2全球暖化
3節能行動
4環境99
具體目標

1認識種子的構造
2根莖葉的功能
3校園植物的辨識

4大家來種樹
1處處有能
2生活中的能
3地熱與水力
4潔淨的能源
1溫室氣體的認識
2全球暖化的危機
3節能減碳大作戰
4減碳足跡新森活
單元架構

[image: image2.jpg]fAEIAA(ERR

Gy GrErAy) @EEY

T

:

FKAHER]

BFHME MMW TV :




專家意見：

1.課程地圖應祥列：情境目標、設計理念、設計流程、單元架構、單元主軸、實施時間、
單元名稱、關鍵問題、問題引導、評量形式等項目

2.單元架構：大家來種樹與本研究關係較不足，建議以小單元呈現即可
3.國中、小學單元架構可一致呈現。形成螺旋形組織架構。
4.98年宜蘭縣國中小學綠能認知與態度前後測成績比全國常模成績低，經過教學後成績有成長，因此再度開發模組並檢測實施成效有其必要性。
5.因時空改變也避免爭議，問卷向度中核能發電部分可以刪除。
（四）實驗模組
節能減碳新森活~教學模組原型
編製教師：        課程：能源教育    年級：□四五六  □七八九年級    學年：2010
情境目標
落實節能減碳綠能教育、讓地球資源永續發展。
模組設計理念
1.中心理念：資源永續、環境久久
2.設計理念：以「節能減碳」為共同主題的教學活動，編製而成的節能減碳教育系列教學活動。
3.設計目標：教學模組的發展以學生為主體，將節能減碳與日常生活經
驗結合，提供學生動手操作的能源教育教學設計
4.教學成效：以學生節能減碳的認知與態度，作為教學成效指標。
模組設計流程
[image: image3.emf]                                            圖 3 - 2 史 克 北 模式  

情境分析  

目標擬定  

方案設計  

解釋和實施  

檢查 、 評估 、   回饋 、 重新建構  


教學模組單元架構
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大單元

節能減碳新森活

單元主軸

一、能源的認識
二、能源的利用
三、生活的能
四、減碳新森活
實施週次
1

2

3

4

5

6

7

8

單元名稱
1.處處是能

2.能源種類

3.能源危機

4.能源開發

5.學校節能

6.家庭節能

7.減碳足跡

8.快樂森活

關鍵問題
a能量是什麼
？

b哪裡可以得到能量
？
a能源種類有哪些？
b日常生活中消耗哪些能量
？
a能源使用造成什麼危害？

b能源使用有何危機
？
a有哪些潔淨的能源
？

b太陽能風力生質能如何利用？
a 學校使用哪些能源
？ 

b學校如何節能？
a家庭使用哪些能源
？

b家庭如何節能？
a碳足跡是什麼？
b 如何減少碳足跡？
a樹木有何重要功能呢？

b 如何節能減碳、資源永續？
問題引導
古代人使用鑽木取火

，現代呢？
太陽能與煤礦，哪一種可以取之不盡？

溫室效應如何產生？造成什麼危害

？
石油、煤礦是能源，還有哪些？
學校除了電燈

，還使用哪些能源？
若發生停電，家裡還有哪些能源？
一天中哪些活動產生CO2？
樹木有哪些功用？
實驗設計

附件一

附件二
附件三
附件四
附件五
附件六
附件七
附件八
評量形式
學習單

、量表
學習單

、量表
學習單

、量表
學習單

、量表
學習單

、量表
學習單

、量表
學習單

、量表
學習單

、量表
（五）專家意見檢核表
意見

專家修改意見
1.針對情境目標，我認為
■適用

□修改後適用

□不適用

適用10人

2.針對設計理念，我認為
■適用

□修改後適用

□不適用

適用10人

3.針對設計流程，我認為
□適用

■修改後適用

□不適用

適用6人4修改

4.針對單元架構，我認為
□適用

■修改後適用

□不適用

適用7人3修改

5.針對單元主軸，我認為
■適用

□修改後適用

□不適用

適用9人1修改

6.針對實施週次，我認為
□適用

■修改後適用

□不適用

適用8人2修改

7.針對單元名稱，我認為
■適用

□修改後適用

□不適用

適用9人1修改
8.針對關鍵問題，我認為
■適用

□修改後適用

□不適用

適用9人1修改
9.針對問題引導，我認為
■適用

□修改後適用

□不適用

適用9人1修改
10針對評量形式，我認為
■適用

□修改後適用

□不適用

適用9人1修改
專家意見：
1.課程實施最好能配合做中學，以實驗或體驗教學激發學習興趣。
2.單元架構可以增修，讓教師能有更多參考資料。
3.教案請放在附錄中。
4.實驗器材簡單又生活化值得肯定。
5.影片多媒體的應用及資訊融入教學，也希望能充分應用。
（六）前測成績

1.宜蘭縣綠能態度比較表(國中部分）
態度

前測
對象
1能源現
況與使用
2能源
與環境
3節約
能源
態度
總分
9.60
二年級
3.15
3.35
3.10
9.60
2.宜蘭縣綠能認知比較表(國中部分)
認知
前測
對象
1 能源

概論
2 能源與

環境＊
3 能源現況

與使用
4節約

能源＊
5 能源

的展望＊
12.75
二年級
2.83
3.83
1.92
1.93
2.24
3.宜蘭縣綠能認知比較表(國小高年級部分)
認知
前測
對象
1 能源

概論
2 能源與

環境＊
3 能源現況

與使用
4節約

能源＊
5 能源

的展望＊
18.42
高年級
3.09
5.00
3.17
2.79
4.37
4.宜蘭縣綠能認知比較表(國小中年級部分)
認知
前測
對象
1 能源

概論
2 能源與

環境＊
3 能源現況

與使用
4節約

能源＊
5 能源

的展望＊
15.22
中年級
2.84
3.18
1.82
3.43
4.35
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附件一（國中綠能教案）
單元一：處處是能
編製教師：復興國中方琮民  fsjh0099@gmail.com
一、主要涉及領域
自然與生活科技、綜合活動
二、活動目標
1.瞭解生活中看得到的都是能量

2.瞭解可由物體產生光、聲、電、熱、磁、運動…得到能量
三、活動準備
火材、氣球、橡皮筋、保特瓶空瓶、刀片、蠟燭、鍋子、鳴槍
四、問題導引
在一公尺遠處點燃蠟燭，如何利用上述器材製作聲砲令臘燭熄滅
五、活動步驟
1.將寶特瓶切開一半
★教師引導：老師示範切除的部分

2.寶特瓶切口套上氣球並以橡皮筋固定，製作聲砲

★教師引導：為何叫聲砲？

3.在一公尺遠處點燃蠟燭，將氣球後拉再放手，讓蠟燭熄滅

★教師引導：是什麼因素讓蠟燭熄滅？會是聲音嗎？
4.將點燃的蠟燭放在鍋子前面(大約在焦點處)，鳴槍後蠟燭會熄滅嗎？
六、學習單
1.蠟燭燃燒要有什麼條件？
2.鳴槍後蠟燭為何會熄滅嗎？

3.什麼因素讓蠟燭熄滅？
七、資料來源
自編
單元二：能源種類
編製教師：復興國中呂俊賢  jinsen28@ilc.edu.tw
一、主要涉及領域
自然與生活科技、綜合活動
二、活動目標
1.瞭解再生資源、非再生資源的定義
2.將不同種類的能源分類
三、活動準備
將同學分成六組
四、問題導引
太陽能與煤礦，哪一種可以取之不盡？

五、活動步驟
1.由老師講解再生能源以及非再生能源的定義
2.各組討論，列舉所知道的能源種類，並加以分類
3.各組報告
4.活動實施(能源剩多少？)
5.各組報告與老師回饋
六、學習單
1.請寫出再生能源、非再生能源的定義？
2.列舉你所知道的能源種類？

3.將所列舉的能源分類？

4.計算附件一所列的資料

項目

蘊含量(有開採價值)

每年使用量

可開採至西元年數

煤

9.8×105百萬噸

4×103百萬噸

2245

石油

1×1012桶

2.5×1010桶

2040

天然氣

1.56×1014立方公分

2.4×1012立方公分

2065

(1) 如果每年的使用量為不變，則這些化石燃料分別還可以開採使用至約西元多少年?請填入表中。

(2) 實際上每年的使用量是否維持會不變?為什麼?

(3) 你覺得我們可以採取什麼立即可行的措施，以減少化石燃料的使用量，這些措施會造成怎樣的結果?施行上的困難何在?
七、資料來源

自然與生活科技南一版
單元三：能源危機
編製教師：復興國中簡貝如
一、主要涉及領域
自然與生活科技
二、活動目標
1.瞭解大量使用能源雖提升人類文明，但卻造成危害，而酸雨幾乎遍及全球，危害極大。

2.瞭解一般未受污染的雨水，ｐＨ值呈弱酸性，當ｐＨ值小於5.6便為酸雨。

三、活動準備
保特瓶、ｐＨ計、試管、滴管、電子天平、廣用指示劑、碳酸鈣粉末
四、問題導引
如何利用上述工具，來檢驗你的生活環境是否受到酸雨污染

五、活動步驟
1.利用保特瓶收集生活環境(包含學校、住家)中，各種來源的水源樣本，例如雨水、河流、湖泊、山泉水、稻田水、水溝、自來水、礦泉水、飲料、果汁等。
★教師引導：如何標計水源樣本。
2.將水源樣本各取10毫升放入試管中，使用滴管將廣用指示劑滴2~3滴於各試管中，觀察試管中的顏色變化。
★教師引導：各水源樣本的酸鹼性與廣用指示劑顏色的關係
3. 將水源樣本各取10毫升放入試管中，使用ｐＨ計測量各水源樣本的酸鹼性。
★教師引導：ｐＨ計的使用方法。各水源樣本的酸鹼性與ｐＨ值的關係。
4.將水源樣本各取10毫升放入試管中，再分別放入等量的碳酸鈣粉末，觀察試管中有何現象。
★教師引導：試管中的氣泡產生速率與各水源樣本的ｐＨ值是否有關係？

5.想一想，酸雨會造成哪些危害？
6.使用能源還會造成哪些危害？
六、學習單
1.水源樣本與實驗記錄

編號

收集的日期與時間
水源樣本的名稱

收集的地點
加廣用指示劑後的顏色
PH值
加碳酸鈣粉末後的現象
1

2

3

2.哪些水源樣本的ｐＨ值小於5.6？ 

3.酸雨會造成哪些危害？

4.使用能源還會造成哪些危害？
七、資料來源
環境資訊中心http://e-info.org.tw/issue/environ/waterp/2001/
waterp01050101.htm
單元四：能源開發

編製教師：復興國中方琮民  fsjh0099@gmail.com
一、主要涉及領域

自然與生活科技
二、活動目標

認識環境中有哪些潔淨的能源？以及風力發電機的製作
三、活動準備

紙風車、小型發電機、LED燈
四、問題導引

認識環境中的潔淨能源

五、活動步驟

1.颱風天停電，燈泡無法正常發光，無法寫功課或是做別的事，造成生活上的不便，想一想颱風天還有哪些能源？

★教師引導：製作颱風電燈要準備哪些材料。
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2.對紙風車吹氣，讓學生觀察它會轉動。請同學們想想看有哪些情況下類似這樣的輪子也可以動。

★教師引導：提供風車、水車等圖片刺激思考及討論。

3.引導學生討論風車、水車轉動時所利用的能源是什麼？

★教師引導：颱風電燈如何設計
4.想一想除了風力、水力外還知道哪幾種潔淨的能源？
六、學習單

1. 風車轉動填空圖。

2. 水車轉動填空圖。

3. 各式能源圈選圖。

七、資料來源

台達電子文教基金會www.delta-foundation.org.tw

單元五：學校節能

編製教師：復興國中方琮民  fsjh0099@gmail.com
一、主要涉及領域

自然與生活科技
二、活動目標

了解學校使用哪些能源？
三、活動準備

拍攝學校環境影片

四、問題導引

你所熟悉的學校，每天都在這邊進行學習活動，你可知道在學校中各地方每天都在使用哪些能源呢？

五、活動步驟

★教師引導：想一想，教室中使用哪些能源？。

1. 若缺乏電能，學校有哪些活動不方便實施？
★教師引導：小組合作整理歸納調查資料。

2. 調查每一個班及使用多少盏電燈？多少知電風扇？
★教師引導：估算學校的電燈、電風扇、飲水機的數量。
3.小組合作整理歸納調查資料。

★教師引導：±2℃的影片觀賞

4.討論能源的過度使用，造成了哪些問題？

★教師引導：指導學生進行分享。

六、學習單

1.學校中的設施，哪些需要電能？
2.如何減少電能的使用？
3.電能過度使用，造成了什麼環境問題？
4.如何避免因電能使用造成的環境危害？
七、資料來源

自編教材
單元六：家庭的能
編製教師：復興國中呂俊賢  jinsen28@ilc.edu.tw
一、主要涉及領域
自然與生活科技、綜合活動
二、活動目標
1.瞭解生活中消耗哪些能源。
2.瞭解生活中用到最多的能源種類。
三、活動準備
將同學分成六組，收集家中近一年的電費收據。
四、問題導引
食衣住行中需要消耗的能量有哪些？

五、活動步驟
1.分組討論，並將討論結果寫至學習單上。
2.各組報告。

3.活動實施【家中電費知多少？】學習單。
4.各組報告與老師回饋。
六、學習單
1.日常生活，食衣住行中各要消耗哪些能量？
2.哪種能量消耗最多？

3.生活中的電器，哪一種最耗電？

4.將所收集的電費收據資料填入下表

用電月份

消耗度數

一

1、2

二

3、4

三

5、6

四

7、8

五

9、10

六

11、12

(4) 由上表中，耗電最多的月份集中在哪幾個月？

(5) 由(1)的結果討論，為什麼在這些月份耗電量會增加?

(6) 各組將資料以Excel圖表呈現。
七、資料來源

自然與生活科技南一版
單元七：減碳足跡

編製教師：復興國中方琮民  fsjh0099@gmail.com
一、主要涉及領域

自然與生活科技、環境教育
二、活動目標

1.了解人日常生活中，ㄧ天使用多少的的能源？吃掉多少食物？

2.了解人日常生活中的產生多重的廢棄物？

2.了解一天所產生的廢棄物中，哪些是不必要的？或是可以

減少產生的？

三、活動準備

各種食物(如水果、米、飲料、零食) 學習單
四、問題導引

1.食物產生多少熱量？

2.製造出的廢棄物，可以分成哪幾類？哪些是可以回收的？哪些是不可以回收的？

五、活動步驟

1.一天中，你吃下多少熱量？
★教師引導：教師帶同學到超商，觀察食品包裝上標示的成分，並計算熱量（熱量調查表）

2.想一想，一天中我們消耗多少的物品。

★教師引導：什麼是碳足跡？
3.垃圾桶中，哪些是資源垃圾？哪些是非資源垃圾？
★教師引導：從垃圾桶中，不難發現哪些人的生活遺蹟，哪些東西被我們丟棄了？

4.如何在日常生活減少碳足跡？ 
★教師引導：繪本引導與影片欣賞

★教師引導：解說繪本ppt/欣賞影片

六、學習單

1.熱量調查表
項目

物品名稱

重量

熱量cal/g

cal

飲料類
可樂
奶茶
零食類

巧克力
糖果
餅乾

麵包類
日用品類
2.如何減少不必要的資源浪費？

七、資料來源

一秒鐘的改變 (繪本 郝廣才)

人類地球生活史 (國家地理頻道)

單元八：快樂森活
編製教師：復興國中藍霖  nellie@ilc.edu.tw.
一、主要涉及領域
自然與生活科技、綜合活動
二、活動目標
1.瞭解綠建築的理念與功能
2.暸解種植植物能夠降低溫度
三、活動準備
豌豆、寶特瓶空瓶、培養土、溫度計
四、問題導引
利用上述材料，模擬在建築物四周包含樓頂種植植物的情形。
五、活動步驟
1. 查詢綠建築的組成。
★教師引導：老師說明綠建築實例。
2. 利用寶特瓶設計自己的綠建築雛形。
★教師引導：豌豆種植時的排列方式？

3. 經過一段時間待植物生長，將每組的綠建築放置在日正當中測量溫度。
★教師引導：什麼樣的情況溫度計上的溫度會最低？

4. 將綠建築放在太陽下每隔三十分鐘測量一次溫度並紀錄，共記錄4次持續兩小時。
★教師引導：綠建築所測量的溫度是否會愈來愈低？為什麼？

5.想一想，綠建築對於節能減碳有何功效？
六、學習單
1. 寫出綠建築的組成。
2. 畫出自己的綠建築模型圖。
3. 紀錄綠建築模型在太陽底下各時間點的溫度。

4. 比較各組所記錄的溫度並討論其異同。
七、資料來源
自編
附件二（國小綠能教案）

單元一：處處是能
編製教師：羅東國小葉鴻楨  lotsyhj@gmail.com
一、主要涉及領域
自然與生活科技、綜合活動
二、活動目標
1.瞭解生活中看得到的都是能量

2.瞭解可由物體產生光、聲、電、熱、磁、運動…得到能量
三、活動準備
火材、氣球、橡皮筋、保特瓶空瓶、刀片、蠟燭
四、問題導引
在一公尺遠處點燃蠟燭，如何利用上述器材製作聲砲令臘燭熄滅
五、活動步驟
1.將寶特瓶切開一半（如圖一）

★教師引導：老師示範切除的部分

2.寶特瓶切口套上氣球並以橡皮筋固定，製作聲砲

★教師引導：為何叫聲砲？

3.在一公尺遠處點燃蠟燭，將氣球後拉再放手，讓蠟燭熄滅

★教師引導：是什麼因素讓蠟燭熄滅？會是聲音嗎？

4.在兩公尺處點燃一支蠟燭，重複上述實驗

★教師引導：蠟燭越遠越困難熄滅嗎？為什麼？

5.想一想，這個實驗中你看到多少種能量？
六、學習單
1.寶特瓶口越大越容易熄滅嗎？

2.寶特瓶身越長越容易熄滅嗎？

3.蠟燭燃燒要有什麼條件？
七、資料來源
自編
單元2：能源種類
編製教師：羅東國小 葉鴻楨
一、主要涉及領域
自然與生活科技
二、活動目標
1. 認識人類生活中所使用的能源種類。

2. 辨別人類活動與能源間的關係。

三、活動準備
能源介紹影片、人類活動影片、單槍、投影機、學習單
四、問題導引
生活中做的事都會消耗與仰賴能量。過去人類文明史中，人類用自己的力量、動物勞力和木材和煤炭等能源來進行各種活動。在今日，我們許多的日常工作則仰賴電池、汽油和電力等現代能源。其中電力是經由其它能源產生的，例如石化燃料、核能和可再生能源（太陽、風、水力）等。現在請試著看完影片後：

1. 認識能源種類。

2. 想一想人類各種活動與能源種類的關係。

五、活動步驟
1.播放人類活動影片

★教師引導：觀賞並觀察影片中人類做了什麼樣的活動，以及用什麼方式完成這些活動？

2.分組討論所觀賞到的內容。

★教師引導：請小朋友將自己所見書寫成文字並討論。

3.播放介紹能源的影片。

★教師引導：請將二部影片內容做比對，引導學生討論人類活動與能源種類間的關係。

六、學習單
1. 影片中能源種類歸類。

2. 人類活動與能源配對連連看。

七、資料來源

自編

單元三：能源危機
編製教師：羅東國小葉鴻楨
一、主要涉及領域
自然與生活科技
二、活動目標
1.了解人類文明進步但同時也因大量使用能源，而造成環境危害，而酸雨幾乎遍及全球，危害極大。

2.瞭解一般未受污染的雨水，ｐＨ值呈弱酸性，當ｐＨ值小於5.6便為酸雨。

三、活動準備
保特瓶、ｐＨ計、試管、滴管、天平、廣用指示劑、碳酸鈣粉末
四、問題導引
如何利用上述工具，來檢驗你的生活環境中各式的水資源是否受到酸雨污染

五、活動步驟
1.利用保特瓶收集生活環境(包含學校、住家)中，各種來源的水源樣本，例如雨水、河流、湖泊、山泉水、稻田水、水溝、自來水、礦泉水、飲料、果汁等。
★教師引導：如何標計水源樣本。
2.將水源樣本各取10毫升放入試管中，使用滴管將廣用指示劑滴2~3滴於各試管中，觀察試管中的顏色變化。
★教師引導：各水源樣本的酸鹼性與廣用指示劑顏色的關係
3. 將水源樣本各取10毫升放入試管中，使用ｐＨ計測量各水源樣本的酸鹼性。
★教師引導：ｐＨ計的使用方法。各水源樣本的酸鹼性與ｐＨ值的關係。
4.將水源樣本各取10毫升放入試管中，再分別放入等量的碳酸鈣粉末，觀察試管中有何現象。
★教師引導：試管中的氣泡產生速率與各水源樣本的ｐＨ值是否有關係？

5.想一想，酸雨會造成哪些危害？
6.使用能源還會造成哪些危害？
六、學習單
1.水源樣本與實驗記錄

編號

收集的日期與時間
水源樣本的名稱

收集的地點
加廣用指示劑後的顏色
PH值
加碳酸鈣粉末後的現象
1

2

3

2.哪些水源樣本的ｐＨ值小於5.6？ 

3.酸雨會造成哪些危害？

4.使用能源還會造成哪些危害？
七、資料來源
環境資訊中心http://e-info.org.tw/issue/environ/waterp/2001/
waterp01050101.htm
單元四：能源開發
編製教師：羅東國小葉鴻楨
一、主要涉及領域
自然與生活科技
二、活動目標
認識環境中有哪些潔淨的能源？以及如何使用？
三、活動準備
紙、小水車、燒杯、滴水器
四、問題導引
認識環境中的潔淨能源
五、活動步驟
3. 製作紙風車。

★教師引導：如何製作紙風車。

4. 對紙風車吹氣，讓學生觀察它會轉動。請同學們想想看有哪些情況下類似這樣的輪子也可以動。
★教師引導：提供風車、水車等圖片刺激思考及討論。
5. 引導學生討論風車、水車轉動時所利用的能源是什麼？

★教師引導：指導學生討論並寫下結果。
6. 想一想除了風力、水力外還知道哪幾種潔淨的能源？
六、學習單
4. 風車轉動填空圖。

5. 水車轉動填空圖。

6. 各式能源圈選圖。
七、資料來源
台達電子文教基金會www.delta-foundation.org.tw

單元五：學校節能
編製教師：羅東國小葉鴻楨
一、主要涉及領域
自然與生活科技
二、活動目標
了解學校使用哪些能源？
三、活動準備
拍攝學校環境影片
四、問題導引
你所熟悉的學校，每天都在這邊進行學習活動，你可知道在學校中各地方每天都在使用哪些能源呢？
五、活動步驟
7. 播放學校環境影片。

★教師引導：說明學校環境及相關位置。

8. 進行調查工作分配。
★教師引導：提供工作分配表。
9. 環境能源大搜查。

★教師引導：指導學生進行調查活動。
10. 小組合作整理歸納調查資料。
★教師引導：指導學生進行資料整理。
11. 學校私密大公開。
★教師引導：指導學生進行分享。
六、學習單
7. 工作分配表。

8. 校園能源使用種類調查表。
七、資料來源
自編教材
單元6：家庭節能
編製教師：古亭國小 林詠森 yslin@ilc.edu.tw
一、主要涉及領域
自然與生活科技
二、活動目標
1.了解雨水資源的珍貴及可利用性

2.能嘗試設計及利用雨水回收設備，以減少水資源的消耗。
三、活動準備
水盆、水管、學習單
四、問題導引
1.宜蘭地區的降雨量每年有多少？雨水落到地面後到哪裡去了？

2.如果沒有供應自來水，我們要如何利用其他的水資源？

3.如何利用簡單的連通管原理，設計家用的雨水撲滿？
五、活動步驟
1.雨水性質
★教師引導：觀察下雨時，雨水的去向，並上網蒐集資料分析降雨量及了解雨水性質(例如：是否適合飲用)
2.雨水蒐集
★教師引導：請小朋友嘗試設計各種形式的雨水蒐集系統或設施。
3.實際動手做做看
★教師引導：利用已經學過的連通管原理，設計簡易的開關，把窗外的雨水蒐集後加以利用。
六、學習單
1.雨水是珍貴的資源嗎？宜蘭一年的降雨量約有多少？

2.想一想，雨水回收後可以利用來做什麼？
七、資料來源
自編
單元7：減碳足跡
編製教師：古亭國小 林詠森 yslin@ilc.edu.tw
一、主要涉及領域
自然與生活科技、環境教育
二、活動目標
1.了解人日常生活中，ㄧ天會需要使用多少的物品？使用多少能源？吃掉多少食物？

2.了解人日常生活中的產生多重的廢棄物？

2.了解一天所產生的廢棄物中，哪些是不必要的？或是可以
減少產生的？

三、活動準備
繪本ppt 學習單
四、問題導引
1.日常生活中，每個人一天在食衣住行上，需要多少？

2.製造出的廢棄物，可以分成哪幾類？哪些是可以回收的？哪些是不可以回收的？
五、活動步驟
1.檢視垃圾桶
★教師引導：從垃圾桶中，不難發現哪些人的生活遺蹟，哪些東西被我們丟棄了？
2.一日食衣住行調查表
★教師引導：請小朋友根據自家狀況，完成一天食衣住行中需要哪些資源。
3.繪本引導與影片欣賞
★教師引導：解說繪本ppt/欣賞影片
六、學習單
1.日常ㄧ天的食衣住行，需要哪些資源？

2.如何減少不必要的資源浪費？
七、資料來源
一秒鐘的改變 (繪本 郝廣才)

人類地球生活史 (國家地理頻道)
單元8：快樂森活
編製教師：詹惟鈞
一•主要涉及領域
自然與生活科技
二•活動目標

1.了解樹木有何重要功能？

2.知道如何做到節能減碳、資源永續？

三•活動準備
單槍投影機、電腦。
四•問題導引
看了後，請學生說明樹木有何重要功能？如何做到節能減碳、資源永續？
五•活動步驟
一、＜樹木功能網頁＞賞析：

樹木的重要功能有：

一、調節氣候
二、美化鄉鎮市容

三、補充氧氣、淨化空氣
四、提供鳥獸棲息，取食場所
五、散發芬多精
六、為珍貴之鄉土文化資產
七、庇蔭民眾及行人
八、空氣維他命（提高陰離子）
九、減輕噪音
十、陶冶性情、增進精神健康
一、＜教育部環保小組六五節能減碳十招＞影片賞析：

如何做到節能減碳、資源永續：

1.拒絕奇珍異果誘惑--遠方的食材在運送過程中耗費很多能源，食本土當季食材好吃最青。
2. cool 涼一夏—開窗通風真舒服，綠化植栽添涼意，冷氣26-28最適宜，善用風扇更節能。

3.隨手關電--養成隨手關電好習慣，長時間不使用電器設備時亦拔掉插頭，減少待機時耗電。

4.健步鐵馬保健康--短程距離多雙腳步行或騎腳踏車，長程距離多搭公共運輸工具。

5.戶外活動多健康--少作手指運動，多接觸大自然活動，體內環保多注意。

6.綠色採購多多益善--購買前多留意環保標章，節能標章產品，省電環保荷包不會少。

7.環保杯筷多攜帶—外出家門多攜帶，健康環保都具備。

8.雙面影印加伊妹爾—作業、報告接雙面，多用MAIL少用紙。

9.資源回收好處多多—丟掉東西多分類，回收資源，減少浪費。
10.二手傳承—舊書，舊衣給學弟妹，薪火相傳兼作環保不可少。
六•學習單
1.了解樹木有何重要功能？

2.知道如何節能減碳、資源永續？
七•資料來源
樹木功能網頁http://library.taiwanschoolnet.org/cyberfair2004/C0437800090/a2.htm
教育部環保小組六五節能減碳十招http://www.youtube.com/watch?v=a_hPb9rJn9g
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