
黃明森1 陳斯彬2 朱⽟齡3 郭雅玲4 邵冰瑩5

壹、前⾔

　　現今全球加速發展新⽣及再⽣能源種類繁多，⽬前較具潛⼒者為風能、太陽能（熱能及光電）、⽣質能、地

熱、海洋能、氫能與燃料電池。有鑑於國內⾃產化⽯燃料極其有限，政府相關單位已積極投入各項新及再⽣能源技

術的開發，並透過推動產、學、研合作⻑期努⼒下，我國於2010年為全球第2⼤太陽電池⽣產國，並成為第8個具⼤

型風⼒機（2MW）製造實⼒的國家。尤其⽇本核災及墨⻄哥灣漏油事件後，各國皆進⼀步強化各類能源政策，且

進⼀步規劃以風電作為電⼒替代之可能性，預計未來風⼒發電之設置量仍將⼤幅成⻑。

　　現今國中⼩學⽣對於⽇常⽣活中，能源教育的認知與環保意識的觀念皆源⾃於學校課程，國中多分布於⾃然科

學習領域中的⽣物科、理化科和地球科學，並無專為能源教育特別設計的專業課程。因此，學校教育如何引導學⽣

學習完整的能源教育知識，以利學⽣認識能源、認識環境、認識科技，養成學⽣節能減碳的態度、提升環境敏感

度、強化環保意識，了解⼈與⾃然、社會相互影響的關係，除了學⽣理解、採取⾏動，更希望擴⼤影響，帶動家⻑

與社區推動能源教育向前⼤步邁進！

貳、組織運作

⼀、凝聚共識

　　由於地球平均溫度逐年上升，所引起連鎖效應，造成農作物產量減少，冰⼭融化，海平⾯上升，衝擊到⼈類⽣

存，因此如何開發無污染的能源益發重要。鑑於前陣⼦⽇本的核能污染，⼈⼈聞核⾊變，如何使⽤安全⼜無來源短

缺，且⼜不增加碳排放量的替代性能源，更是當務之急；為了地球永續發展，必須落實節約能源的好習慣，使學⽣

能由情意認知技能三⽅⾯並進改變⾏為，學校應全⼒經由正式會議非正式溝通等凝聚全校親師⽣共識，推動落實能

源教育。

⼆、組織委員會

　　納入學校⾏政組織，教訓總輔⼈事主計，各領域教師代表，各年級導師代表，課程組、研究組、⾏政組、活動

組，以及家⻑代表，設置組織委員會，共同擬定年度計畫，分⼯合作。

三、訂定計畫

　　依據中央相關辦法，縣市政府施⾏細則等，擬定學校每學年度計畫，訂定⼦計畫等相關主題⽬標，透過校務會

議討論通過，落實執⾏。
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四、執⾏管考

　　依據學年度計畫，定期或不定期召開委員會會議，與學校主管會議、⾏政會議、導師會式修正，落實執⾏管理

考核。

參、建築規劃

⼀、綠化：

　　所謂「基地綠化」就是利⽤建築基地內⾃然⼟層以及屋頂、陽台、外牆、⼈⼯地盤上之覆⼟層來栽種各類植物

的⽅式。希望能以植物對⼆氧化碳固定效果做為評估單位，藉⿎勵綠化多產⽣氧氣、吸收⼆氧化碳、淨化空氣，進

⽽達到緩和都市氣候溫暖化現象、促進⽣物多樣化、美化環境的⽬的。

⼆、保⽔：

　　基地的保⽔性能係指建築基地內⾃然⼟層及⼈⼯⼟層涵養⽔分及貯留雨⽔的能力。基地的保⽔性能愈佳，基地

涵養雨⽔的能力愈好，有益於⼟壤內微⽣物的活動，進⽽改善⼟壤之活性，維護建築基地內之⾃然⽣態環境平衡。

三、空調照明與通風：

　　建築的⽇常耗能中以空調及照明⽤電佔了最⼤比例，在夏⽇建築物的空調⽤電比約佔四⾄五成，⽽照明⽤電比

⾼達三⾄四成，因此從空調與照明上來談論建築節能最有效果。所以，建築節能設計是國家節約能源政策最有潛力

的⼀環。

四、結構與建材：

　　建築物結構輕量化直接降低了建材使⽤量，進⽽減少建材之⽣產耗能與CO2 排放。最具體的做法，即為推行

「鋼構造建築」以及「金屬帷幕外牆設計」。此外，為了降低建材的使⽤量，⾸重合理⽽經濟的結構系統設計，亦

即盡量使建築物的跨距設計合理化，保有均勻對稱的平⾯、立⾯、剖⾯等設計，減少不必要的造型結構荷重。

五、⽔資源：

　　建築物實際使⽤⾃來⽔的⽤⽔量與⼀般平均⽤⽔量的比率，⼜名「節⽔率」。其⽤⽔量評估，包括廚房、浴

室、⽔龍頭的⽤⽔效率評估以及雨⽔、中⽔再利⽤之評估。⽔資源有效利⽤之具體⽅法為採「⽤節⽔器具」、「設

置雨⽔貯留供⽔系統」、「設置中⽔系統」。
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肆、設備建置

⼀、開源：

　　太陽能發電、風⼒發發電─臺灣地區能源使⽤以火⼒發電為主，但是⽤電需求增加，卻造成空氣污染，學校若

能隨著地形地⼒運⽤發展太陽能、⽔⼒發電，⼀則可以開發替代能源，⼆則可以增加收入，依⽬前現況，太陽能發

電、太陽能熱⽔器是最容易達成，太陽能發電雖然不會對環境造成重⼤影響，但必須受限於⽩天或有光的時候使

⽤，有其局限性，對⽇常⽣活將產⽣些許的不便；近年來，常被⼈們注意的另⼀能源是風⼒發電的運⽤，風，是地

球上取之不盡，⽤之不歇的⾃然資源，惟其噪⾳與環保⽣態⼲擾問題亦需注意。

⼆、節流：

　　⽔電油紙資源有限，節⽔、節電、省油、少紙四省專案推動多年，除了開發能源之外，珍惜能源的有效利⽤更

需要教育，如何對學校教育同仁及學⽣寓教於無形更顯重要，讓⼤家從知道到習慣是件偉⼤⼯作。

三、維護監控：

　　學校所有設備設置容易，維護更困難，維護需要⻑期的預算與能⼒，此部分需要整合校內外資源。⽽學校內可

以透過內部管理，加速校內過度耗能電器汰換、以能源監控系統防範漏電、漏⽔及時改善彌補。

伍、課程教學

⼀、教師增能

（⼀）體驗營：結合實務及做中學之體驗學習增能，讓教師能將能源知識和實際執⾏⾯有效結合。

（⼆）⾏動研究：將能源教育主題以問題解決為導向，進⾏研究，藉以提升能源教育素養。

⼆、課程設計

（⼀）領域融入：將能源教育議題融入各領域，讓學⽣於潛移默化中，豐厚能源教育知能。

（⼆）彈性課程：將能源教育列入各年級彈性課程，有專⾨節數進⾏系統性教學。

（三）校本課程：整合學校環境資源，基於學校需求，量⾝訂做的能源教育學校本位課程。
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三、有效教學       

（⼀）備課：推動教師共同備課，深化課程教材之探究研發，提升教師教學效能。

（⼆）觀課：透過鏡中⾃我之照映，反映課堂學習狀況，促進有效教學之實施。

（三）議課：透過善意的眼，檢核出教學的盲點，進⾏改善，讓教學更臻完美。

四、評量檢核

（⼀）認知：檢核學⽣是否具備能源知識及開源節流的概念。

（⼆）技能：檢核學⽣是否能具備節能減碳愛護地球的相關技能。

（三）情意：檢核學⽣是否能建立善⽤能源，友善地球的態度習慣。

陸、資源整合

　　要達到能源教育的成功，資源整合不能省，可以透過資源中⼼結合學校，串聯合作形成區域聯盟，讓整體⼒量

全⾯普及化，各資源中⼼及夥伴學校間應有完整且有效率之資源合作，包括教學研究、技術交流、共⽤教學實驗室

等，務求達到資源共享⽬的。⽽資源整合分成兩部分說明，ㄧ為⼈⼒，⼆為財⼒，現就依兩部分進⾏說明：

⼀、⼈⼒：就學區國⼩、社區家⻑、專家學者及⺠間組織為之。

（⼀）學區國⼩：能源教育從根扎起，從⼩學端教育的家庭教育同時併進，讓能源教育深耕，進⽽落實⽇常⽣活當

中。

（⼆）社區資源：整合及發揮跨領域綠⾊科技⼈才，並善⽤及配合資源中⼼區域聯盟專業課程及實作訓練，規劃實

作及實驗相關課程，加強學⽣能源科技實務能⼒。

（三）專家學者：落實區域學術合作及交流，藉由⼤專校院相關能源及節能減碳課程，提升學⽣之能源素養，同時

可以進⾏校園節能減碳設施⽰範推動。

（四）⺠間組織：建構產學合作教學機制，可依據特定主題，建立產學合作，引進業界資源，由業界講授專業課程

或舉辦演講及座談會等，可結合實作，強調學以致⽤，技術扎根技術，強化產學合作及交流。或帶領學⽣⾄產業實

習。

⼆、財⼒：進⾏課程或是產學合作，除課程技術等移轉與合作交流，亦須相關經費挹注，⽅能建置完善，茲就縣市

政府、環保局、能源局、及電⼒公司等說明：
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（⼀）縣市政府：提撥經費建置能源特⾊主題知識網站，建置數位教材，供教師、學⽣及⼀般⺠眾使⽤，增進國⼈

對能源知識之素養，並針對各級學校提出計畫經費申請以⼒教育紮根。

（⼆）環保局：建立且管理成果資料庫，並進⾏成果宣導。藉由能源讚升等提供經費挹注。

（三）能源局：配合教育部能源國家型科技⼤專⼈才培育計畫辦公室能源教育推動中⼼由指定，協助培訓種⼦教

師，教導正確之能源知識與態度，引進新知，協助能源教育之推廣與深耕。

（四）電⼒公司：能源數位教學平臺之建置，進⾏相關資料彙整，並進⾏相關教材指導協助。協辦舉辦能源相關暑

期營隊，整合辦理創意實作競賽，激發學⽣創意並提升實作能⼒。配合總計畫辦公室所舉辦之競賽及成果展等，推

廣能源知識、技能或相關展⽰。

柒、結語

　　國⺠教育需要培養學⽣建立良好的⼈與社會、⼈與⾃然的關係，成為⼀個具有全球視野、關⼼地球的世界公

⺠。能源教育即是其中重要的環節，緊扣⼈與⾃然、⼈與萬物共⽣共榮，期待學校能源教育持續加強，⼤步前⾏！

捌、⼼智圖

1 黃明森，金門縣烈嶼國中校長

2 陳斯彬，基隆市成功國中校長

3 朱玉齡，臺北市新興國中校長

4 郭雅玲，新竹縣關西國中校長
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5 邵冰瑩，嘉義縣布袋國中校長
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