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115 年度 第二屆 CCUS 創意教案徵選活動 
參賽組別：社會組 

一、單元基本資料表 

單元名稱 碳吉 TanJi： 
CCUS 淨零決策模擬器 

適用年級 
高中職（對應 108 課綱地球
科學、公民與社會、資訊科

技）及大專通識 

教材來源 
自編教材、IPCC AR6 報
告、自行開發網頁模擬工具 

教學時間 100 分鐘，共 2 節。 

單元主題 
氣候變遷與科技解方

（CCUS）、環境倫理與政
策評估 

設計者 
殷可盈 

環境部環境教育人員/任職 
於新系環境技術有限公司 

 

教學準備 

1. 教師用： 
• 簡報（全球暖化數據、CCUS 技術原理、國內外案例）。 
• 教室投影設備（用於展示「全班決策戰情室」）。 
• 實作評量規準表。 
2. 學生用： 
• 自帶載具（手機/平板，BYOD）。 
• 碳吉 TanJi 模擬器（設計者開發，具備 5 角色分權、小組同步功能）。 
• 角色任務卡。 

學生先備

經驗 

1. 高中職： 
• 認知：於基礎地科課程中已了解溫室效應成因，聽過「淨零排放」名
詞，但對負碳技術（Negative Emissions Technologies，NET）尚陌生。 
• 技能：熟悉智慧型手機操作，具備基礎圖表閱讀能力。 
• 情意：對氣候變遷有焦慮感，但缺乏具體行動策略的概念。 
2. 大專通識： 
• 認知：具備基礎邏輯思考能力，能進行多面向的價值觀辯證，能理解簡
單的成本效益分析。 
• 技能：具備跨領域溝通能力，能將多元觀點進行整合與表達。 
• 情意：新興科技抱持審慎樂觀的態度，願意參與公共政策的審議過程。 
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二、設計理念與學理基礎 

1. 核心概念：從「碳焦慮」到「碳吉 TanJi」的價值轉化 

本教案名稱「碳吉」取自台語「賺錢」諧音，寓意將減碳行動從單純的「成本支出」轉化

為創造價值的「投資」。傳統環境教育多強調氣候危機的急迫性，容易引發學生的無力

感。本教案引入 SROI（Social Return on Investment，社會投資報酬率） 概念，引導學生
計算 CCUS 技術在「經濟」、「環境」與「社會」三方面的綜合效益，培養系統性思考
能力。 

2. CSCL 電腦輔助協作學習 (Computer-Supported Collaborative Learning) 

本教案採用 「拼圖法 (Jigsaw)」 結合數位科技。模擬器內建 「小組即時同步」 技術，組
員在各自的手機上操作不同職務（如工程師調整安全參數、財務長控制預算），數據會毫

秒級同步至全組畫面。透過 「權限鎖定」 設計，迫使學生無法單獨完成任務，必須在數
位環境中進行口語協商與妥協，解決了傳統分組報告中「搭便車」的問題。 

3. 戰情室的社會驗證機制 

利用 Firebase 雲端技術建置的「教師總覽模式」，能即時抓取全班各組的決策數據，轉化
為視覺化的排行榜與雷達圖。這創造了 「社會驗證」 的學習情境——當學生發現全班 
80% 的人都選擇了某個方案時，少數派會產生自我懷疑與反思，進而激發更深層的課堂
辯論。 

4. 遊戲化學習與心流體驗  

模擬器介面設計導入了遊戲化元素（點數回饋、即時雷達圖變化、排行榜競爭）。透過視

覺化的「即時回饋」，學生每一次調整參數（如提高監測強度）都能立即看見對 SROI 總
分的影響（正向或負向增強）。這種具備明確目標與立即回饋的機制，有助於引導學生進

入 「心流」 狀態，在高強度的專注中完成複雜的決策任務，提升學習動機。  

5. 審議式民主  

本教案的五大角色設計，具體反映現實社會中的利益關係人（Stakeholders）。透過角色
扮演，學生不再是站在單一立場喊口號，而是必須在有限資源下，學習與不同立場者

（如：財務長與生態員的衝突）進行理性溝通。此過程旨在實踐 「審議式民主」，培養
學生面對高爭議性科技議題時，具備換位思考、折衝協調與尋求共好的現代公民素養。 
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三、素養與目標架構表 

本教案設計緊扣 108 課綱 之核心素養，強調跨領域（科學 x 社會 x 科技）的整合應用。 

核心素養 學習表現 學習內容 

1. 社-U-A2 系統思考與解
決問題 
分析 CCUS 技術在環境、
經濟與社會層面的交互影

響，並能針對複雜問題提

出解決方案。 
 
2. 自-U-B2 科技資訊與媒
體素養 
善用工具與數據進行科學

論證，理解模型預測的侷

限性，並正確解讀資訊。 
 
3. 社-U-C1 道德實踐與公
民意識 
探討環境正義，理解不同

利害關係人（如居民、業

者）在公共政策的立場，

培養同理心與責任感。 

1. 科學認知 
能說明 CCUS 的運作原理
（捕捉、利用、封存）及

其在國家 2050 淨零路徑中
的定位。 
 
2. 科技應用 
能操作「碳吉 TanJi」模擬
器，透過分權協作完成小

組決策，並解讀 SROI 數
據圖表。 
 
3. 公民實踐 
能換位思考，扮演不同角

色（工程師、財務長、公

關等），針對具爭議性的

環境設施選址議題進行理

性溝通與共識決策。 

1. 氣候變遷與調適策略 
對應地科：全球暖化與氣

候變遷、碳循環。 
 
2. 地球資源的永續利用 
對應地科：地質封存條

件、環境地質。 
 
3. 科技發展對社會與環境
的影響 
對應公民：風險社會、環

境正義、科技決策。 
 
4. 資訊科技應用 
對應資訊：資料處理與分

析、模擬與模式。 

 

具體學習目標 

1. 認知目標：學生能正確解釋碳捕捉、利用與封存（CCUS）的三階段流程，並區分
其與自然碳匯的差異。 
2. 技能目標：學生能熟練操作「碳吉 TanJi」網頁模擬器，在「角色分權」的限制下，
透過團隊協作優化 SROI 總分。 
3. 情意目標：學生能透過戰情室數據反思，體認環境決策並非零和遊戲，而是需要在
科學證據、經濟成本與社會正義之間尋求平衡的藝術。 
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四、教學流程設計詳案 

單元主題一：科技解方——把碳抓回來 

設計理念：透過生活化的提問與視覺化素材，引導學生從「氣候焦慮」轉向「科技解

方」，建立對 CCUS 技術的科學基礎認識。 

第一節 

分組方式 時間 教學活動內容 (含提問設計) 評量方式 學習目標 

合班 
全班授課 

5 
min 

一、引起動機：氣候時光機  
1. 教師提問：「同學們，如果不改變
現狀，2050 年的夏天會有多熱？除
了叫大家少開冷氣（減量），有沒有

辦法把空氣中過多的二氧化碳『抓回

來』（負碳）？」 
 
2. 投票互動：教師進行一題簡單的
「碳直覺」舉手投票。 
* 題目：「種樹 100 年」和「打入地
底 100年」，哪個存的碳比較久？ 
 
3. 數據破題：即時呈現投票數據，引
出主題——CCUS 是達成淨零排放的
關鍵拼圖之一，是人類對抗暖化的

「最後一道防線之一」。 

參與度 
口頭問答 

引起興

趣，建立

對負碳技

術的初步

想像。 

合班 
講述問答 

20 
min 

二、發展活動：CCUS 技術解密 
1. 原理講述：運用動畫圖解說明三大
階段，並結合生活比喻： 
* Capture（怎麼抓）：像吸塵器一
樣，在工廠煙囪安裝「化學吸收」或

「物理吸附」裝置。 
* Utilization（怎麼用）：把抓到的 
CO2 變成汽水、建材或合成燃料。 
* Storage（藏哪裡）：打入地底 3 公

課堂筆記 
口頭問答 

了解 
CCUS 運
作原理與

產業應

用。 
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里深的鹹水層或廢棄油氣田，就像把

精靈封印回瓶子裡。 
 
2. 連結實務：引用 ISO 14064 溫室氣
體盤查概念，說明企業為何不能只靠

省電，還需要 CCUS 來抵減製程中無
法消除的碳排。 
 
3. 案例分享：介紹環境工程產業如何
運用「空氣品質模式模擬」技術來監

測氣體擴散，確保封存安全（連結設

計者在新系環境技術公司的經驗）。 

異質分組 
4-6人 

25 
min 

三、綜合活動：鄰避效應大哉問 
1. 拋出議題：「如果政府宣布你家附
近的地底下擁有絕佳的碳封存地質條

件，你會贊成開發嗎？」 
 
2. 小組討論：運用線上白板 Padlet，
各組貼上不同顏色的便利貼： 
* 紅色便利貼：擔心什麼？（氣體洩
漏、引發微地震、房價下跌）。 
* 綠色便利貼：期待什麼？（高額回
饋金、創造就業機會、減緩暖化）。 

 
線上白板 Padlet 

https://padlet.com/tanji2026/tanji-
h7vo160b9bwzdbyc 

3. 教師總結：技術問題通常有科學解
方，但「社會溝通」才是最困難的。 

小組討論

發表 
Padlet 貼
文 

辨識科技

應用背後

的社會風

險與鄰避

效應。 

  

https://padlet.com/tanji2026/tanji-h7vo160b9bwzdbyc
https://padlet.com/tanji2026/tanji-h7vo160b9bwzdbyc
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線上白板 Padlet 

 
下載成績冊 
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單元主題二：決策模擬——我是環境規劃師 

設計理念：運用 AI 輔助開發的模擬器，創造一個「分權協作」的數位場域，讓學生體驗
真實的團隊決策過程。 

第二節 

分組方式 時間 教學活動內容 (含提問設計) 評量方式 學習目標 

合班 5 
min 

一、引起動機：數據驅動決策 
1. 說明：現代環境規劃師在做決策
時，不能只憑感覺，必須依賴「環境

影響評估（EIA）」的科學數據。介
紹本次活動的核心指標——SROI社
會投資報酬率：我們不只看賺多少

錢，還要看對社會創造多少價值。 
 
2. 教師登入演示：教師在大螢幕上示
範操作。在首頁「小組名稱」欄位輸

入教師專用代碼（880619），系統按
鈕將變色並切換進入 「教師總覽戰
情室」，準備接收全班數據。 

專注聽講 

建立科學

決策與 
SROI 的
概念。 

異質分組 
角色扮演 
5人一組 

30 
min 

二、發展活動：選址模擬戰  
1. 登入與分工： 
* 全組輸入相同的小組名稱（如：A
組），確保進入同一個雲端房間。 
* 5 位組員認領 5 個角色：工程師、
財務長、公關、生態員、分析師。 

 
碳吉 TanJi 模擬器 

https://tanji2026.github.io/ccus/ 
 

模擬器操

作 
團隊互動

觀察 

練習操作

數位工

具，解讀

多變量數

據，並進

行團隊協

商。 

https://tanji2026.github.io/ccus/
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2. 分權操作： 
* 學生會發現自己的介面上只有「特
定滑桿」可以拉動，其他選項鎖定。 
* 情境模擬： 
* 財務長（控制預算）：為了省錢拉
低預算。 
* 工程師（控制安全）：發現預算降
低導致安全性暴跌，必須立刻抗議：

「財務長！你這樣會害工廠爆炸！」 
* 公關（控制回饋金）：發現選了工
業區但回饋金太少，民怨沸騰。 
 
3. 協商與提交： 
* 組員需透過激烈的口語溝通達成共
識（SROI 總分需最大化）。 
* 由隊長（政策分析師）按下「提交
決策」按鈕，將數據上傳至大螢幕。 

合班 
全班共學 

15 
min 

三、綜合活動：戰情室解密 
1. 教師解析戰情室。 
* 圓餅圖分析：全班有多少比例選擇
了有鄰避風險的工業區？為什麼？ 
* SROI 分析：全班的平均社會接受
度是否及格？如果不從，可能引發什

麼後果？ 
 
2. 教師回饋： 
* 強調「沒有完美的選址，只有完美
的溝通」。 
* 總結 CCUS 推動的關鍵在於「社會
信任」。 
 
3. 課程重置：教師示範使用後台的
「一鍵清除」功能，將數據歸零，展

現數位工具的便利性。 

口頭發表 
參與度評

量 

培養溝通

表達、批

判思考與

數據解讀

能力。 
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碳吉 TanJi 模擬器 

 
小組分權協作 
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隊長送出決策 

 
全班決策總覽 
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五、數位教具開發與操作手冊 

本教案所使用之「碳吉 TanJi 模擬器」係由設計者結合環境工程專業與生成式 AI 技術開
發。本段落說明其技術架構與後台操作，以利評審與教學者理解其創新性與可複製性： 
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1. 開發技術揭密 

本教具並非使用現成軟體製作，而是採用 Modern Web App 架構開發，具備跨平台與輕量
化優勢。教師在教學演示時，可直接按 F12 展示網頁原始碼，作為「資訊科技」跨域教
學的範例。 

● 核心邏輯：HTML5 + JavaScript (ES6 Module)。 
● 視覺框架：Tailwind CSS（確保在手機、平板皆能完美呈現，符合 BYOD 趨勢）。 
● 數據視覺化：Chart.js（即時繪製動態雷達圖與圓餅圖）。 
● 雲端後端：Google Firebase Firestore（實現 NoSQL 資料庫的秒級連線同步）。 
● AI 協作：運用 Google Gemini 大型語言模型輔助撰寫前端邏輯與 UI 優化。 

2. 獨創功能：角色分權機制 

為避免「搭便車」效應，系統設計了嚴格的權限鎖定，實現 CSCL (電腦輔助協作學習)： 

● 環境工程師：僅能控制 [安全監測] 。 
● 財務長：僅能控制 [預算緊縮] 。 
● 公關經理：僅能控制 [回饋金] 。 
● 生態保育員：僅能控制 [生態補償] 。 
● 政策分析師：僅能控制 [場址選擇] 與 [提交按鈕]。 
這迫使學生必須開口溝通，無法由單一人員獨自完成操作，將「科技互動」轉化為

「人際互動」。 

3. 教師後台管理 

為方便不同班級重複使用，本系統設有隱藏式管理介面： 

● 隱形入口設計：為避免學生誤觸，系統未設顯眼的登入按鈕。教師只需在首頁的「小
組名稱」欄位中，輸入專屬的 課程代碼（880619），進入按鈕即會自動變色並切換
功能，點擊後即可進入「教師戰情室」。 

● 後台功能 
即時監控：查看各組連線狀態、決策傾向與 SROI 分數排行。 
一鍵重置課程：戰情室右上角設有「重置課程」按鈕，點擊後即可透過 Firebase API 
清空雲端資料庫中的所有歷史數據，快速還原至初始狀態。 

4. 雙模式運作機制 

● 即時連線模式：當偵測到 Firebase 連線正常時，右上角顯示綠燈。支援全班多人同時
互動，數據即時彙整。 

● 模擬演示模式：若教室網路不穩或未設定 API Key，系統自動切換為橘燈。此時戰情
室會自動產生虛擬的決策數據，確保教學流程不中斷。  
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六、附件：CCUS 碳捕捉技術教學簡報例圖 

 
 

 
  



 14 

七、附件：小組角色任務卡 

角色 環境工程師 財務長 公關經理 政策分析師 生態保育員 

核心價值 
安全第一、

科學數據 
成本效益、

股東利益 
社會形象、

居民關係 
法規合規、

政府關係 
環境永續、

生物多樣性 

關注指標 
安全性  
地質穩定、

監測強度 

經濟性  
建置成本、

營運利潤 

社會性  
社會接受、

鄰避效應 

綜合 SROI 
國家淨零路

徑、合規性 

環境衝擊 
生態熱點、

棲地破壞 

系統權限 
控制 

[安全監測]  
控制 

[預算緊縮]  
控制 

[回饋金]  
控制 

[選址] 
控制 

[生態補償]  

你的任務 

堅持要求將

監測強度調

高，確保無

洩漏風險，

即使這會花

很多錢。 

計算成本，

當隊友要求

昂貴設備

時，你要負

責踩煞車，

避免赤字。 

評估選址對

居民影響，

爭取合理回

饋金，確保

不發生民眾

抗議。 

擔任隊長，

協調各方意

見，確保最

終方案符合

國家政策，

按下提交。 

反對在深山

或海洋敏感

區開發，要

求避開保護

區或增加補

償預算。 
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八、附件：評量規準表 

評量項目 優秀 (3分) 良好 (2分) 待加強 (1分) 

模擬決策 (40%) 
SROI 分析 

決策結果之 SROI 
總分高於 80 分，
且三項指標（安全

/經濟/社會）均衡
發展，無極端偏廢

（例如：安全性雖

高但經濟崩盤）。 

決策結果及格

（60-79分），但
某一指標過低，或

未能充分考慮到三

者的平衡。 

決策結果不及格，

或未能完成模擬器

操作，數據呈現極

端偏差。 

口語表達 (30%) 
邏輯論證 

能清晰說明選址理

由，並能引用具體

數據（如：「我們

選擇 A 場址是因為
雖然成本高，但安

全性達 95 分...」）
來支持論點。 

能說明選址理由，

但較少引用數據，

多憑感覺或直覺陳

述（如：「我覺得 
A 比較好...」）。 

無法清楚說明選址

理由，或組員意見

分歧無法整合，發

言零散。 

團隊合作 (30%) 
協商溝通 

組員分工明確，討

論過程中能尊重不

同角色的立場（工

程師、財務長

等），並展現協商

與妥協的素養，無

一人獨裁現象。 

組員有參與討論，

但部分成員主導性

過強，缺乏充分溝

通或某一角色意見

被忽視。 

缺乏互動，由單一

成員操作完成，其

他組員狀況外或未

參與討論。 
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九、附件：學生學習單-決策歷程記錄表（以數位表單發放至學生載具或紙本印刷填寫） 

碳吉 TanJi：CCUS 淨零決策學習單 
班級：_______ 組別：_______ 姓名：_______ 座號：_______ 

 
PART 1：角色認同 

我在團隊中擔任的角色是： 
□ 環境工程師（守護安全） 
□ 財務長（守護荷包） 
□ 公關經理（守護民意） 
□ 政策分析師（守護合規） 
□ 生態保育員（守護自然） 
用一句話形容我的核心任務： 
 
____________________________________________________________________________ 

 
PART 2：協商戰場 

在模擬過程中，我們遇到了哪些困難？ 
 
____________________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________________ 
 
當我想要調整 _________________ 參數時， ________________ (角色) 表示反對，因爲 
 
____________________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________________ 
 
為了達成共識，我最後做出了什麼讓步？或者我成功說服了誰？ 
 
____________________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________________ 
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PART 3：SROI 決策結果 

決策項目 最終選擇/數值 預期造成的影響 

選址地點 □外海    □工業區    □深山 對 [ _______ ] 影響最大 

安全監測 低 —————— 中 —————— 高 預算 vs 安全的權衡 

回饋金 少 —————— 中 —————— 多 民意 vs 成本的權衡 

 
戰情室揭曉！ 

我們這組最終的 SROI 分數是： _______ 分 
我們在全班排名第： _______ 名 

 
PART 4：反思與回饋 

如果能重來一次，身為決策者，我會調整哪一個決定？為什麼？ 
 
____________________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________________ 
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十、附件：教案吉祥物「碳吉」與宣傳海報 
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十一、教學反思與未來展望 
本教案試圖跨越「傳統講述」與「數位遊戲」的鴻溝，將複雜的淨零科技議題轉化

為具備「社會驗證」機制的互動課程。在設計與實施過程中，歸納出以下反思與建議： 
 

1. 設計挑戰：如何避免「遊戲化」稀釋「學習目標」？ 
在開發「碳吉 TanJi 模擬器」時，最大的挑戰在於平衡「遊戲性」與「知識含量」。 

• 挑戰點： 學生容易為了追求高分（SROI 數值）而進行無意義的參數試錯，忽略了
背後的科學與倫理意涵。 

• 應對策略： 為此，本教案特別導入了「角色權限鎖定」機制 ，強迫學生必須透過
「口語協商」才能調整參數。這使得模擬器不再只是單純的計算機，而是促進社會

溝通的中介工具。未來的教學引導中，應更強調「為什麼這樣調」的口頭論證，而

非僅關注最終分數。 
 
2. 數位落差與現場技術的應變 
推動 BYOD（Bring Your Own Device）教學時，網路穩定性是最大的不可控變因。 

• 現場反思： 雖然 Firebase 提供了秒級同步的戰情室體驗 ，但在部分網路訊號不佳
的教室，可能會導致數據延遲。 

• 改進方案： 目前系統雖已開發「離線模擬模式（橘燈）」，可考慮增加紙本備案
機制，確保在完全斷網的環境下，仍能透過實體卡牌進行類似的決策模擬，落實科

技平權。 
 
3. 議題深度的擴充性：從「選址」到「世代正義」 
目前的教案受限於 100 分鐘的教學時間 ，主要聚焦於 CCUS 的選址與 SROI 計算。 

• 潛在改進： 若課程時間充裕（如大專通識微學分課程），可增加「公聽會」或
「環評大會」的環節。讓不同小組互換立場（例如：原本開發派的組別轉為居民代

表），進行更深度的辯論。 
• 內容延伸： 除了 SROI，未來可加入「代際正義」的變數，例如：現在封存的二氧
化碳，是否會在 100 年後洩漏？讓學生思考現在的決策對未來的潛在風險 。 

 
4. 跨領域應用的可能性 
本教案雖以 CCUS 為主題，但其「分權協作」與「多目標決策」的教學模組具有高度可
複製性。 

• 應用建議： 此套模擬器架構可改編應用於其他高爭議性議題，如「再生能源配置
（光電 vs 農地）」或「水資源分配（民生 vs 工業）」。透過置換參數與角色卡，
即可轉化為公民科或地理科的探究與實作教材，培養學生面對複雜社會問題的系統

思考能力 。 
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十二、參考資料與延伸閱讀 
本教案設計依據國內外氣候變遷權威報告、社會影響評估標準及數位學習理論編撰而

成。以下為各領域之關鍵參考文獻： 
 
(一)  關鍵政策與國際報告 

1. 國家發展委員會 (2022)。《臺灣 2050淨零排放路徑及策略總說明》。 
關聯性： 本教案之決策背景，明確指出 CCUS 為台灣淨零轉型之關鍵戰略（第 9
項戰略「碳捕捉利用及封存」）。 

2. IPCC (2022). Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change. Contribution 
of Working Group III to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental 
Panel on Climate Change (AR6). Cambridge University Press. 
關聯性： 提供全球暖化科學數據基礎，確認負碳技術（NETs）對於控制升溫 
1.5°C 的必要性。 

3. 經濟部 (2023)。《2050淨零排放─十二項關鍵戰略行動計畫》。 
關聯性： 提供了具體的產業轉型路徑，作為教案中「工業區」與「外海封存」場
景設定的現實依據。 
 

(二)  CCUS 技術原理與案例 
4. Global CCS Institute (2023). Global Status of CCS 2023. Melbourne, Australia. 
關聯性： 提供國際最新的 CCS 商業運轉案例（如冰島 Orca 計畫），作為課堂補
充教材之國際觀點。 

5. 行政院環境保護署（現環境部）(2021)。《碳捕捉、利用與封存 (CCUS) 技術簡
介》。 
關聯性： 轉化為學生易懂的「捕捉、利用、封存」三階段圖解教材來源。 

6. IEA (2020). CCUS in Clean Energy Transitions. International Energy Agency, 
Paris. 
關聯性： 分析 CCUS 在能源轉型中的成本效益，作為財務長角色「預算編列」的
數據參考。 

 
(三)  社會影響與評估方法 

7. Social Value International (2019). The Guide to Social Return on Investment 
(SROI). 
關聯性： 本教案核心機制「SROI 雷達圖」之計算邏輯基礎，教導學生將環境與社
會價值貨幣化。 

8. Ho, M. S., & Wang, J. (2020). NIMBY or NIABY? The Social Acceptance of Green 
Energy Infrastructure in Taiwan. Journal of Environmental Planning. 
關聯性： 探討台灣在地的「鄰避效應（Not In My Backyard）」，作為設計「居民
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抗爭」與「回饋金機制」的理論依據。 
9. 行政院環境部 (2023)。《環境影響評估法規彙編》。 
關聯性： 引用 EIA 流程中對於「民眾參與」的規定，強調程序正義的重要性。 

 
(四)  教育理論與教學設計 

10. Dillenbourg, P. (1999). What do you mean by collaborative learning? In 
Collaborative-learning: Cognitive and Computational Approaches. 
關聯性： 本教案「電腦輔助協作學習（CSCL）」之理論基礎，強調透過數位工具
促進組內協商。 

11. Csikszentmihalyi, M. (1990). Flow: The Psychology of Optimal Experience. 
Harper & Row. 
關聯性： 應用於模擬器之介面設計（即時回饋機制），旨在引導學生進入專注的
「心流」狀態。 

12. Aronson, E. (1978). The Jigsaw Classroom. Sage. 
關聯性： 本教案採用「拼圖法」變體，透過角色分權，迫使每位學生必須貢獻己
力才能完成任務，解決搭便車問題。 
 

(五)  線上資源與工具 
13. 碳吉 TanJi CCUS 模擬器（本教案自製教具）： https://tanji2026.github.io/ccus/ 
14. 臺灣氣候變遷推估資訊與調適知識平台 (TCCIP)： 提供在地氣候變遷衝擊數據。 
15. Padlet 線上協作白板： https://padlet.com/tanji2026/tanji-h7vo160b9bwzdbyc 

 
(六)  Google Gemini Deep Research 專業研究工具 

16. 本工具具備「深度聯網研析」能力，確保教學內容符合以下嚴格標準： 
(1) 研析 CCUS 技術中較為艱澀的物理化學原理（如超臨界流體特性、胺液吸收
機制），同時檢索 IEEE、ScienceDirect 等學術資料庫與 IPCC 官方報告。 

(2) AI 針對同一科學事實進行多方來源比對，自動剔除網路農場或過時資訊，確
保簡報中的數據與定義具有高度學術正確性，大幅降低 AI 幻覺風險。 

(3) 跨語言深度檢索接軌國際前沿：鑑於 CCUS 技術發展日新月異，且多數關鍵
報告以英文發布。本教案利用 AI 的跨語言理解能力，研析北歐「Northern 
Lights」與美國「Department of Energy」的技術白皮書。 

(4) 知識轉譯與視覺化邏輯：運用 AI 的邏輯推演能力，將複雜的工業流程圖轉化
為適合高中生及大專通識學生理解的「概念示意圖」架構，確保簡報內容在

「專業度」與「可讀性」之間取得平衡。 

https://tanji2026.github.io/ccus/
https://padlet.com/tanji2026/tanji-h7vo160b9bwzdbyc

