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教育部跨領域美感教育卓越領航計畫 

跨領域美感課程模組3.0創課方案 

  110  學年度 第 1 學期                    □計畫  成果 

學校全銜 國立基隆女子高級中學 

課程方案名稱 「市/視」場裡的年味 

團隊成員／ 

跨領域科別 

（得複選） 

藝術科目： 

  視覺藝術/美術：（蘇芷瑩、林宏維） 

□ 音樂：（教師姓名） 

□ 表演藝術：（教師姓名） 

□ 其他： 例：視覺藝術/美術+音樂（教師姓名） 

非藝術科目： 生物（張妤甄）、數學(魏秋朋)    

其他：_____________ 
*若為多領域、多科目請詳實填寫，填寫方式：科別（教師姓名） 
總人數：4 

實施對象 

（得複選） 

  普通班 

□ 藝才班：（例：美術班） 

□ 資優班：（例：數理資優） 

□ 體育班 

□ 資源班：（例：學習障礙等特殊需求） 

□ 特殊教育學校：（例：聽覺障礙） 

□ 其他：          

實施年級別： 10年級(高一)   

參與班級數：   2班     

參與總人數：   28人     

課程屬性： 

□必修課程 選修課程 □其他：           

學生先備能力 
美術：美的形式原理之認知與應用 

生物:  植物六大器官構造與功能、生物多樣性 

教學節數 
課 程 總 節 數 ：   10  節 

（藝術課程  5  節／非藝術課程   2   節／跨域美感課程   3   節） 

教師專業社群 

（得複選） 

成員人數： 4人      

組成類型：□同校同領域 同校跨領域 □跨校同領域 □跨校跨領域 □其

他：     

互動頻率：定期會議 □不定期/任務導向式會議 隨時/網路群組 □其他：      

備課內容：研習、工作坊增能 實地考察 課程建構 資源分享 提問與

互助□其他：          

觀課內容：□課後觀看錄影紀錄 █課中共 3  位教師協作，請說明模式：（例：

由美術科蘇芷瑩老師主教，生物科張妤甄老師、數學科魏秋朋老師從旁協助，

美術科林宏維老師負責攝影紀錄）□其他：          

議課內容：█課後檢視、討論與修正 █資源分享 █提問與互助 □其他：          

跨領域美感 
（可使用心智圖、各式概念架構圖說明課程，內容可涵蓋活化學科教學、融會藝術知

能、培育美感素養、拓展學習經驗、落實全民美育等規劃） 

2021.10.28 
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課程架構圖  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

課程發展理念 

以廣達游於藝藝術展覽專題「生活畫市集」為研究開端，透過社群教師(生物、數學、

美術科)的共備與教學，來探索市集文化及每日生活中習以為常的自然食物之生物性與

設計應用表現，發掘生活中易被忽略的知識本質，以趣味的五感開發活動，如品嘗食

物味道記憶、觸摸食物本體質感、觀察食物結構形態等內容，加深學生在主題架構下

的學習經驗，亦希冀能拓展學生在探索事物上延伸的觸角，將知識學習進行主題式的

延展與整合，也透過課程設計連結不同學科的教師進行彼此的思考刺激，活化原本的

學科知識進行跨領域之融合交流。 

跨領域 

課程類型 

（請單選） 

□活化型課程：應用藝術知能、策略、資源與活動等，輔助與活化非藝術學科之教

學。 

交集性課程：聚斂學科與藝術領域交集的知識結構或美感共通性。 

□議題式課程：運用藝術領域與社會文化、環境生態等關係，發展多元文化議題課

程。 

□學校本位課程：以學校為本位發展包含校本課程、特色課程、彈性課程、主題課

程、社區課程等。 

□窗外式課程：以其他非學校課程之形式進行以在地藝文活動、環境生態、媒材特

色、國際參訪等為主軸之課程。 

□其他：              

跨領域內涵 

（得複選） 

  █體現藝術領域知識（能） 

 █體現非藝術領域知識（能） 

 █有機連結生活經驗 

□ 遷移至新情境的探究與理解 

□ 重新思考過往所學的新觀點 

□ 克服領域間障礙挑戰的新進路 

  其他：               
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美感元素 

與美感形式 

（得複選） 

美感元素構件 

 □視覺藝術：■點   ■線   ■面   □空間 ■構圖 □質感 ■色彩 ■明暗 
 □音    樂：□節奏 □曲調 □音色 □力度 □織度 □曲式 
 □表演藝術：□聲音 □身體 □情感 □時間 □空間 □勁力 □即興 □動作 □主題 
美感原則構件 

 ■均衡 ■和諧 ■對比 ■漸層 ■比例 ■韻律 ■節奏 ■反覆 ■秩序 ■統一     

 ■單純 ■虛實 ■特異 

跨領域 

美感素養 

（得複選） 

□美學思辨與覺察省思：透過美學知識底蘊反身自省以發現自我之定位和認同 

■設計思考與創意發想：培養具創造力且以具體計劃來解決問題的習慣 

■藝術探究與生活實踐：培養對藝術活動的探查習慣並應用相關知能於日常生活中 

□符號識讀與脈絡應用：辨識與理解符號樣式及意涵並能適當運用 

□數位媒體與網絡掌握：駕馭數位科技媒體並能理解與評價網路訊息 

□藝術參與及社會行動：規劃藝術活動並以之表達對社會的參與 

□跨域文化與多元詮釋：理解文化多樣性並能嘗試詮釋議題內涵 

12年國教 

課程綱要 

（連結） 

（得複選） 

藝術領域核心素養 

 □A1身心素質與自我精進 ■B1符號運用與溝通表達 □C1道德實踐與公民意識 
 □A2系統思考與解決問題  □B2科技資訊與媒體素養  □C2人際關係與團隊合作 
 □A3規劃執行與創新應變 ■B3藝術涵養與美感素養 □C3多元文化與國際理解 
非藝術領域核心素養 
 對應之    自然   領域核心素養： 

自 S-U-A3: 具備從科學報導或研究中找出問題，根據問題特性、學習資源、期望之成

果、對社會環境的影響等因素，運用適合學習階段的儀器、科技設備等，獨立規劃完

整的實作探究活動，進而根據實驗結果修正實驗模型，或創新突破限制。  

自 S-U-C2 能從團體探究討論中，主動建立與同儕思考辯證、溝通協調與包容不同意

見的能力，進而樂於分享探究結果或協助他人解決科學問題。 

自 S-U-C3 能主動關心全球環境議題，同時體認維護地球環境是地球公民的責任，透

過個人實踐，建立多元價值的世界觀。 

跨領域美感課程構組（皆得複選） 

課程目標 

■展現跨領域美感素養與跨領域/科目學習內容的連結 
■展現跨領域/科目學習重點與跨領域美感素養之間的應用 
■展現跨領域美感素養對跨領域/科目學習效能的助益 
■展現對跨領域美感素養的探索動機、培養與應用 
□展現跨領域美感素養對創造、批判、思辨等能力的引發 
□其他：            

教材內容 

■教材連結學生先備知識、藝術學科與非藝術學科 
■教材於生活中開展出學生創造、批判、思辨、應用等能力 
■教材之組成符合跨領域美感教育課程模組及編選原則 
□教材邀請外部人員參與協作 
■教材幫助學生建置其學習歷程檔案 
□其他：            

https://www.naer.edu.tw/files/15-1000-14113,c639-1.php?Lang=zh-tw
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教學活動 

 ■呈現所發展跨領域美感課程類型之特質 
 □應用融入跨領域美感素養之教學策略引導教學活動 
 ■設計符應跨領域/科目特質之跨領域美感課程教學活動 
 ■規劃啟發學生思辨藝術概念與美感經驗之教學活動 
 □規劃激發跨領域美感經驗之延伸學習活動 
 □其他：             

教學策略 

 □應用融入跨領域美感素養之問題導向教學 
 □應用融入跨領域美感素養之虛擬實境情境教學 
 □應用融入跨領域美感素養之網路資源體驗教學 
 □應用融入跨領域美感素養之探究式教學 
 ■應用融入跨領域美感素養之合作學習式教學 
 ■應用融入跨領域美感素養之專題討論式教學 
 □應用融入跨領域美感素養之創意思考教學 
 ■應用融入跨領域美感素養之協同教學 
 □其他：             

教學資源 

□使用校內外人力資源、在地文化、硬體設備、空間或博物館、公園等場所 
□連結至國際，具備國際視野之資源 
■使用各種形式的儀器、電子設備或程式軟體 
■以視覺、音樂、表演藝術作品輔助體現學科學習重點及其核心精神 
□過往實驗課程方案具延展及永續性，或校本課程經驗再應用 
□其他：             

學習評量 

■應用融入表現藝術活動之形成性評量 
■應用融入表現藝術活動之總結性評量 
■應用融入鑑賞藝術活動之形成性評量 
□應用融入鑑賞藝術活動之總結性評量 
□應用融入實踐藝術活動之形成性評量 
■應用融入實踐藝術活動之總結性評量 
■應用跨領域美感素養建置學習歷程檔案 
□發展跨領域美感課程之多元化評量策略 
□其他：              

卓越亮點 

■校內外連結： 
■協作兩類以上不同專業背景的教師進入教育現場。 
□關聯各校本課程與校園特色。 
□連結社區、地方特色或文化資源。 
□運用當地歷史文化、人文特色融入跨領域之課程方案。 
■綜合不同時間、地域、人文資源等，進行跨領域美感之鑑賞與詮釋、思考與批判。 
□其他：              
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■國際視野： 
□善用課程資源、課程教材為媒介，增進國際視野。 
□透過國際師資共備、共教，或交換生合作學習，增進國際視野。 
■強化國家文化認同。 
□增進國際競合力。 
□融整國際情勢與全球新興議題，鍊結全球在地化。 
□連結多元文化、跨域觀摩與交流，促進在地全球化。 
□參與國際參訪。 
□其他：              

□人權正義： 
 □善用課程資源、課程教材為媒介，達成人權正義。 
 □透過共備、共教，或其他協作群體，達成人權正義。 
 □統整個人權利、社會法律、國際關係之思辨力。 
 □借鏡並關懷區域與國際事件、種族發展、歷史事件。 
 □參與並實踐人權相關活動。 
 □其他：              

□性別平等： 
 □善用課程資源、課程教材為媒介，增進性別平等。 
 □透過共備、共教，或其他協作群體，達成性別平等。 
 □強化性別特質、性別認同與性傾向的理解包容。 
 □建構性別與多元文化其他議題間的對話與交融共識。 
 □參與並實踐性平相關活動。 
 □其他：              

主題／單元規劃與教學流程說明 

課程目標 

1. 透過展覽主題引導，能回溯過往生活場景，傳承經典土地記憶與文化。 

2. 能轉化理性觀察與感性聯想，完成圖像的設計表現。 

3. 能認知造形、色彩、美的形式原理等視覺構成手法。 

4. 了解文化創意的延伸應用，並親身製作加深體驗觸動。 

5. 以市場和過年常見的應景蔬果和花朵為主軸，介紹植物器官的構造和功能，搭配

美術課程，培養基本知能，期望能在生活中融會各領域所學，面對並解決問題。 

6. 學習植物器官基本構造和與多樣性。(認知) 

7. 瞭解演化、天擇與人擇差異和實例。(認知) 

8. 體悟生物多樣性之美妙與奇趣。(情意) 

9. 理解和體驗生物檢索表之應用，並學習利用解剖工具、顯微鏡做深度仔細的觀

察。(技能) 

第  1  節 主題／單元名稱：「市/視」場裡的年味 / 生活「畫」市集 

教學活動 教材內容 教學策略 教學資源 學習評量 
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一、 導入活動： 

       簡要說明展覽主題與觀展活動相關進行方式。 

二、 開展活動： 

       透過實境解謎學習單，進行不同主題的探索與討論。 

三、 綜合活動： 

以四大方向「展品觀察題、歷史生活題、AR 擴增實境導

覽題、穿越時空扮裝題」進行觀察與體驗。 

廣達游於藝

- 生活

「畫」市集

-系列展品 

小組討論 

闖關任務 

廣達文教基

金會展品、

展場道具支

援 

小組任務

學習單 

第  2  節 主題／單元名稱：「市/視」場裡的年味 / 好事花生 

教學活動 教材內容 教學策略 教學資源 學習評量 

一、 導入活動: 

連結市集展覽與節慶的關係，並導入期末即將到來的

農曆春節，其所帶來的生活風俗與飲食文化。以常見

的年節蔬果吉祥話與習俗切入，介紹後續三大觀察主

題：花生、芥菜、鳳梨。 

二、 開展活動： 

1. 介紹種子種類和構造，認識物種、人擇的定義。 

2. 了解「落花生」名稱的由來，認識不同品種的花

生、產地和生活中的妙用，並實際觀察生的花生

植株外觀和特徵(根瘤、子房柄)，及各品種花生

(台南9號、台南14號、台南16號、台南17號)差異

和用途。 

三、 綜合活動 

花生解剖觀察記錄；學生觀察並將花生縱切，將各構

造「花生殼、種皮、種仁(胚芽、胚軸、胚根、子

葉)」分別貼在學習單相應欄位上並標上名稱。 

《被遺忘的

拉美—福爾

摩沙懷舊植

物誌》 

 

 

 

生活常識 

加分題 

簡報軟硬體

設備、觀察

與解剖工具

（解剖顯微

鏡）、白板

書寫工具、

花生各品種

植株 

白板加分

活動 

 

花生解剖

學習單 

 

 

第  3  節 主題／單元名稱：「市/視」場裡的年味 / 長年菜 

教學活動 教材內容 教學策略 教學資源 學習評量 

一、 導入活動 ： 

分享芥菜的吉祥話緣由及生活中的加工應用導入生物

育種的概念。 

二、 開展活動： 

1. 運用味覺測試，讓學生回溯不同蔬菜的味道記憶。 

2. 介紹天擇、人擇優缺點和實例並說明，人擇(育

種)概念以十字花科為例。 

3. 講解十字花科植物辨識的特徵，介紹十字花科蕓

薹屬蔬菜(甘藍、蕓薹)的根、莖、葉及花等經過

培育產生不同形態的商業品種（野生甘藍：青花

椰、白花椰、芥菜、高麗菜、孢子甘藍、羽衣甘

影片：【蔬

果生活誌】

醃菜之王-

芥菜 

 

 

小組問答 

 

 

味覺感測 

活動 

簡報軟硬體

設備、白板

書寫工具、

蔬菜磁鐵、

試吃蔬菜材

料、不同十

字花科蔬

菜、觀察與

解剖工具 

人擇育種

學習單 

實作(蔬菜

解剖) 



7 
 

藍、蕪菁），提供給人類多樣化的食用型式。 

三、 綜合活動： 

1. 小組完成學習單中甘藍育種部位與蔬菜 (高麗

菜、青花菜、花椰菜、孢子甘藍)的配對。 

2. 解剖顯微鏡觀察青花菜和花椰菜的構造，並區別

差異。 

3. 描繪或拍照列印貼上芥菜外觀。 

4. 觀看影片寫出芥菜類型和醃漬出的加工產品。 

第  4  節 主題／單元名稱：「市/視」場裡的年味 / 好運旺旺來 

教學活動 教材內容 教學策略 教學資源 學習評量 

一、 導入活動： 

藉由鳳梨的吉祥話與生活應用切入，介紹果實的形態構

造與生物檢索表運用方法。 

二、 開展活動： 

1.認識不同果實類型。 

2.介紹檢索表的分類與應用。 

3.複習「美的形式原理」的表現形式與視覺效果。 

三、 綜合活動： 

各組完成檢索表的練習後，進行鳳梨實體觀察、裁切，

並運用美的形式原理設計擺盤作品。 

高一 

美術課本 

（華興乙

版）、選修

生物 II課

本   

 

生活常識 

加分題 

 

 

檢索表應用

前後測比較 

 

 

 

 

小組討論及

實體操作 

簡報軟硬體

設備、白板

書寫工具、

鳳梨、擺盤

作品相關工

具 

分類檢索

表、果種

觀察及美

的形式原

理學習單 

第  5  節 主題／單元名稱：「市/視」場裡的年味 / 圖像觀察員 

教學活動 教材內容 教學策略 教學資源 學習評量 

一、 導入活動： 

藉由上週的鳳梨擺盤作品 ，用以討論視覺構成的形式手

法，提取概念並加以延續應用在圖像設計。 

二、 開展活動： 

說明圖像觀察及設計的切入面向，造形、色彩、質感、

層次、象徵、聯想等分享應用。 

三、 綜合活動： 

準備各式的年節應景蔬果植物，加以豐富作品廣度與不

同喜好，包括柿子、葡萄、百合等，透過外觀樣貌、解

剖觀察內部形態，截取特徵造形用以圖像草稿設計 

高一 

美術課本 

（華興乙

版） 

 

作品欣賞與

分析 

 

 

 

課堂問答 

 

 

 

實作練習及

個別引導 

 

簡報軟硬體

設備、各式

年節蔬果植

物、裁切觀

察工具 

圖像設計

草稿紙 

第  6-8  節 主題／單元名稱：「市/視」場裡的年味 / 圖像設計師 

教學活動 教材內容 教學策略 教學資源 學習評量 

一、 導入活動： 

將傳統年節意象與台灣古早花磚文化進行銜接，架構生

《台灣老花

磚的建築記

 

 

簡報軟硬體

設備、水彩

圖像線稿

及色稿排
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活主題跨領域的聯結關係 

二、 開展活動： 

1.介紹台灣花磚歷史脈絡、圖騰意象、設計手法 

2.運用數學排列組合的方式創造不同的圖騰可能性，認

識二方及四方連續基本概念 

3. 說明手繪與電繪的優缺點、特質以及操作方法 

三、 綜合活動： 

1.從先前生物角度進行主題內外部結構觀察，結合造形

美感設計，並更精進細節調整與修飾 

2.分為手繪與電繪兩組，並進行各自的上色程序以及圖

像記錄整理 

3.上色完成後使用編輯應用程式嘗試不同排列組合的對

稱圖騰，並進行選擇定稿 

憶》 

 

〈發現台灣

日常文化中

的幾何元素

-花磚幾何 

學〉 /科學

月刊網站 

 

 

 

作品分析 

比較，以及

實作體驗且

個別引導 

 

 

 

同學互助討

論，熟悉操

作 App「愛

筆思畫/ 

ibis Paint 

X」操作流

程 

 

工具、手

機、平板、

APP應用程

式 

版製作 

第  9-10  節 主題／單元名稱：「市/視」場裡的年味 / 文化創意遊 

教學活動 教材內容 教學策略 教學資源 學習評量 

一、 導入活動： 

理解文化圖騰再利用的記憶傳承，並說明當代文創的可

能與樣貌 

二、 開展活動： 

1.認識絹版印刷的特性與手法，說明過程與注意事項  

2.介紹徽章印壓的準備內容、方式及操作流程 

三、 綜合活動： 

1.應用同學設計的圖騰並輔以吉祥寓意文字，進行斗方

春聯的印製體驗 

2.圖騰彩色列印後裁剪成合宜尺寸，進行個人化徽章壓

印 

3.最後進行整體系列課程的重點總結與分享回饋 

高一 

美術課本 

（ 華 興 乙

版） 

 

影片：絹版

印刷術！一

次看完絹印

全部流程的

教學演示 

圖騰設計之

應用實踐 

 

 

 

作品記錄分

享 

簡報軟硬體

設備、絹版

印刷用品、

春聯紙、胸

章壓印材

料、胸章壓

印機 

課堂參

與、斗方

春聯作

品、胸章

作品 

教師教學 

省思與建議 

1. 整體課程設計內容多方嘗試，希望給學生更多的刺激，因此在顧及學科知識與實

際操作體驗下，每堂課程時間進度皆較為急促，若可以在單元活動間的段落與銜

接再多預估一些彈性時間，學生學習應較為穩定與深入。 

2. 因學生對顯微鏡操作和解剖工具使用上的不熟悉，故課程一開始要花點時間復習

才能進入主題，導致上課進度較緊湊，學生發想時間也較少。 

3. 透過回顧所學及加分機制刺激學生學習動力是很好的策略，但需提醒明確的加分

內容與記錄狀況，亦須注意分組下的座位安排與學生的集中注意力，尤以後方組

別需多加關注，或是可以輪替位置以平衡教學中的互動。 

4. 在各個單元成品中，學生參與度都還滿好的，但因活動與教學時間的壓迫之下，

較少學生正式發表的分享空間，這是整體來說較為可惜之處，若是在最後一節可
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以一起分享交流，將會為系列課程畫下美好的句點。 

5. 在最後的文創作品產出有許多工具材料應用，在準備及試用上需多加嘗試為佳，

如徽章透明保護膜的廠牌厚度會影響壓印成功率、絹版印製中不同的顏料廠牌也

會影響透色的呈現、春聯圖騰的線條塊面及黑紅比例會產生不同的視覺協調度，

都是實驗多次才可知的經驗。 

6. 不管從微觀或巨觀欣賞，生物豐富而多樣的形態帶給學生許多美的啟示，結合美

的鑑賞力，學生產出的作品都讓人驚艷，可惜的是學生作品多以肉眼觀察後而繪

製，較少將顯微鏡下觀察到的微觀結果畫出來。 

學生／家長 

意見與回饋 
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推廣與 

宣傳效益 

1. 未來可將此課程擴增發展為整學年的多元選修課程內容，以跨領域的協同

教學模式，發展生活主題式探索活動，以學科知識連結五感刺激體驗，再

以藝術型態進行展演記錄。 

2. 教學成果紀錄建置於本校學校教學平台，以利建檔與推廣宣傳。 

3. 教學成果，預計於110基隆區廣達游於藝生活畫市集成果展(111.6)展示推

廣。 
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課程實施 

影像紀錄 

  
單元一：生活「畫」市集 

使用 AR 擴增實境 APP 進行導覽視聽說明 

單元一：生活「畫」市集 

市集攤販扮裝體驗活動 

  
單元二：好事花生 

花生之生活常識分享加分題 

單元二：好事花生 

觀察不同品種的花生 

（花生植株取自台南區農業改良場） 

  
單元二：好事花生 

學生解剖花生觀察，並進行學習單記錄 

單元二：好事花生 

學習單記錄花生構造 

  
單元二：好事花生 

運用解剖顯微鏡觀察花生細節構造 

單元三：長年菜 

介紹十字花科各類蔬菜 



12 
 

  
單元三：長年菜 

蔬菜味道記憶測試 

單元三：長年菜 

以野生甘藍進行討論人擇育種概念 

  
單元四：好運旺旺來 

說明分類檢索表的使用方法，及後續活動備料 

單元四：好運旺旺來 

學生進行分類檢索表應用活動 

  
單元四：好運旺旺來 

利用擺盤作品說明形式原理及點線面層次運用 

單元四：好運旺旺來 

學生小組進行形態特徵觀察與初步裁切 

  
單元四：好運旺旺來 

學生進行擺盤討論與嘗試 

單元四：好運旺旺來 

針對學生當次作品進行美的形式原理應用說明 
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單元五：圖像觀察員 

說明圖樣的不同表現方法 

單元五：圖像觀察員 

學生分解百合花進行細部觀察 

  
單元五：圖像觀察員 

學生對於蘋果內部進行討論與描繪 

單元五：圖像觀察員 

學生主題觀察後記錄描繪 

  
單元六：圖像設計師 

說明圖像設計的流程與軟體操作 

單元六：圖像設計師 

手繪組同學進行草稿修正與水彩上色 

  
單元六：圖像設計師 

手繪組同學利用光板將草稿設計圖轉換到正式

繪圖紙上 

單元六：圖像設計師 

電繪組同學使用 APP 進行上色和排版 
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單元七：文化創意遊 

說明絹版的製作過程與工具材料 

單元七：文化創意遊 

學生體驗絹版春聯印刷過程 

 
 

單元七：文化創意遊 

學生與自己作品的合照紀念 

單元七：文化創意遊 

學生進行個人化胸章壓印體驗 

  
單元七：文化創意遊 

最後一堂課進行完回饋分享後的大合照 

單元七：文化創意遊 

文創商品整體紀錄-春聯、胸章（學生已帶

走）、文件夾、貼紙、小卡 

其他對於 

計畫之建議 

 
有關團隊成員老師雖然請育嬰假，但仍有參與跨域課程相關共備會議及進行課程產出之請領鐘

點費一事，經聯繫計畫助理後於110.12.1得知洽詢教育部承辦人員表示：「依據支給基準之規

定，只要是符合教師身分、有實兼代課之實，就可以支領費用。」但校方會計室要求行政組長   

上簽發文去教育部釋義說明可支領來以茲證明。如此 

1.不僅造成行政繁瑣，層層過關，耗時拖延，造成第一線課程執行教師們及行政支援的耗損 

2.又因時間逼近年關，會計室又催促組長執行效率。如果要再上簽發文，恐難以有效執行計畫

與經費核實。再再讓第一線教師與行政支援上執行計畫任務時能量耗損。 
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