
113 學年度海洋教育創新課程與教學研發基地海洋體驗模組 

（一）基本資料 

課程模組名稱 

（總標題） 
從古生物看氣候變遷 設計者姓名  

葉鈞喬 

黃勤展 

鄭可萱、徐瑜伶、陳

明男 

適用年級 高中組一年級 ☐二年級 ☐三年級 
融入領域  

（或科目）  
自然領域 

（二）課程模組概述 

課程模組名稱 從古生物看氣候變遷 

實施年級 
高中一年級，30 人 節數 共 8 節，  400 分鐘。 

課程類型 1
 

☐議題融入式課程 

議題主題式課程 

☐議題特色課程 

課程實施時間 

☐領域/科目：       

☐校訂必修/選修 

☐彈性學習課程/時間 

其他：多元選修 

課程設計理念 
透過海洋生物化石的種類與特性，獲取過去氣候的訊息。探究地球氣溫、海

洋溫度改變後，生物會如何遷徙。 

總綱核心素養 2
 

A2 系統思考與解決問題、B1 符號運用與溝通表達 

與課程綱要的對應 

領

域

/

學

習

重

點  

核

心

素

養  

自 S-U-A2 能從一系列的觀察、實驗

中取得自然科學數據，並依據科學理

論、數理演算公式等方法，進行比較

與判斷科學資料於方法及程序上的

合理性，進而以批判的論點來檢核資

料的真實性與可信性，提出創新與前

瞻的思維來解決問題。  

 

自 S-U-B1 能合理運用思考智能、製

作圖表、使用資訊及數學運算等方

法，有效整理自然科學資訊或數

據，並能同時利用口語、影像、文

字與圖案、繪圖或實物、科學名

詞、數學公式、模型等或嘗試以新

媒體形式，較廣面性的呈現相對嚴

謹之探究過程、發現或成果。 

海

洋

教

育

議

題  

核

心

素

養  

海 A2 能思考與分析海洋的特性與

影響，並採取行動有效合宜處理海洋

生態與環境之問題。 

 

海 B1 能善用語文、數理、肢體與藝

術等形式表達與溝通，增進與海洋

的互動。 



學

習

表

現  

探究能力-思考智能（t）  

想像創造（i）ti-Ⅴc-1  

能主動察覺生活中各種自然科學問

題的成因，並能根據已知的科學知識

提出解決問題的各種假設想法，進而

以個人或團體方式設計創新的科學

探索方式並得到成果。 

 

認識科學本質（n）an-Ⅴc-3  

體認科學能幫助人類創造更好的生

活條件，但並不能解決人類社會所

有的問題，科技發展有時也會引起

環境或倫理道德的議題。 

學

習

表

現  

海洋休閒：能參與並規劃海洋休閒活

動與海洋生態旅遊，以致能規劃設

計、導覽海洋生態旅遊。 

學

習

內

容  

資源與永續發展（N）  

永續發展與資源的利用（Na）  

ENa-Vc-1 永續發展對地球與人類的

延續有其重要性。  

 

ENa-Vc-3 認識地球環境有助於經

濟、生態、文化及政策四個面向的

永續發展。 

實

質

內

涵  

海 U16 探討海洋生物資源 

管理策略與永續發展。 

 

海 U18 了解海洋環境汙染 

造成海洋生物與環境累積 

的後果，並提出因應對策。 

 

海 U19 了解全球的海洋環 

境問題，並熟悉或參與海洋 

保護行動。 

SDGs 永續發

展目標  

SDG 14 保育海洋生態：保育及永續利用海洋生態系，以確保生物多樣性並防 

止海洋環境劣化。 

學習目標  

1. 學生能應用生物化石特徵發掘氣候變遷的現象。 

2. 學生透過野外地質實察獲得化石調查的能力。 

3. 學生獲得沙錢海膽化石清修技能、描述井骨結構特徵。 

4. 討論地球氣溫與海洋溫度改變對生物遷徙的影響。 

教學資源  

 
林日白。細說海膽化石。經濟部中央地質調查所。2018 年。第三十七卷第四

期。 P.23-27 

林日白。臺灣地球歷史海膽篇。台大校友雙月刊。2019 年。No126 
李坤瑄 (2018). 海龍王的銀幣——臺灣的沙錢類海膽 (上). 科博館訊, 369. 國立自然科學博

物館。 
李坤瑄 (2018). 海龍王的銀幣——臺灣的沙錢類海膽 (下). 科博館訊, 370. 國立自然科學博

物館。 

李坤瑄 (2020). 臺灣的歪型怪海膽 (一). 科博館訊, 394. 國立自然科學博物館。 
李坤瑄 (2020). 臺灣的歪型怪海膽 (二). 科博館訊, 395. 國立自然科學博物館。 

李坤瑄 (2020). 臺灣的歪型怪海膽 (三). 科博館訊, 396. 國立自然科學博物館。 

 

 
龍王峽谷 Google Map 路線圖：龍王峽谷位於苗栗西湖鄉金獅村，開車路線可

導航「無極凌雲宮」，小客車可於空地處停妥車，大客車建議在電台道三湖

道交界處停車，整裝後往前走從 1 號步道入，3 號步道出。相關聯絡資訊可洽

https://futurecity.cw.com.tw/article/1867#14


詢臉書龍王峽谷版主陳錦堯先生或地主周世均先生。 

 

（三）課程模組課程設計 

課程主題名稱：  

學習活動  時間  備註（評量方式）  

破冰活動「  地質年代表速配」  

目標：透過地質年代表來認識彼此的名字、興趣等  

�  活動流程  

1. 分組  & 分配地質時代（ 2 分鐘）  

o  將學生分成  4-5 人一組。  

o  每組選一個地質時代（例如：古生代、泥

盆紀、白堊紀等），簡單介紹該時代的特

色（例如：恐龍出現、第一批植物出現、

大滅絕等）。  

2. 自我介紹  & 地質時代連結（ 4 分鐘）  

o  每位學生用自己的名字 +興趣，搭配該地質

時代的特色來做創意介紹，例如：  

  「我是小明，我喜歡籃球，如果我是

泥盆紀生物，我可能是第一隻爬上陸

地的魚，因為我喜歡挑戰新環境！」 

  「我是小美，我愛畫畫，如果我在白

堊紀，我應該會畫很多恐龍的畫！」 

o  組內成員輪流分享自己的介紹。  

3. 模擬情境任務（ 3 分鐘）  

o  學生分組扮演「地質學家」、「古生物學

家」、「氣候研究員」，各自帶著任務問

題去現場找證據，回到教室後進行成果發

表，提升討論與互動深度。  

角色 任務內容 野外現場要做什麼 

地質

學家 

探查化石所

在的岩層特

性 

觀察岩層結構、繪製簡單地質剖面圖，記

錄岩石種類、層理、沉積構造。 

古生

物學

探查化石種

類與特徵 

找出不同化石（如沙錢海膽）、拍照、記

錄化石形態、分布狀況，推測它們的生存

 

 

10 分

鐘

(不

在主

要課

程

內 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.facebook.com/share/g/18w998HHWF/
https://www.facebook.com/groups/1577452775932766/user/100000712081773?locale=zh_TW
https://www.facebook.com/groups/1577452775932766/user/100017909890064?locale=zh_TW


家 環境。 

氣候

研究

員 

從化石與岩

層找氣候線

索 

記錄化石及岩層提供的線索，推論當時的

氣候條件（如海水溫度、海平面變化）。 

 

活動一：探索環境變遷的證據-化石 

1. 引起動機 (激發興趣 )：  

大量「古代金幣」埋藏在山中 ?海膽化石揭示了何種秘

密 ?臺灣資深化石獵人夢幻出擊 !苗栗西湖海膽化石紀

行 |方塊酥  

https://www.youtube.com/watch?v=blT1pmpwAnI&t=1s  

 

CP 值超高的峽谷健行路線～龍王峽谷 ,  竟有來自海底

的海膽化石  (苗栗縣西湖鄉 ) 

https://www.youtube.com/watch?v=6CAjx4epjEU  

 

 

2. 核心問題：「如何從化石找到過去氣候變遷的證據 ?」 

觀察、找證據、野外實察、分析、作圖、推論、交叉驗

證與比較、總結等面向讓學生提出本次活動的規劃，進

行接下來的小組研究流程。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 分

鐘  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 分

鐘  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Padlet 研究提問  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=blT1pmpwAnI&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=6CAjx4epjEU
https://padlet.com/tccyeh/padlet-d9bphw50laej7m5x


 

 

3.  觀察指準化石與指相化石  

器材：化石標本 (古生代 -新生代 ) 

引導：教師介紹化石標本，古生代、中生代、新生

代化石。  

影片：奇蝦  Anomalocaris：地球初代霸主的故事！

(0:00-9:00) 

  

4.  評量 1：學生能夠將標本盒中的化石對應在正確的

地質年代表，以 AI 查詢二種生物出現或滅絕的原

因，例如「菊石所需要的生存環境，為什麼滅絕 ?」

並說明其生存所需要的環境。  

 

5.  收斂與精修研究問題，從上述資料精修「觀察、找

證據、野外實察、分析、作圖、推論、交叉驗證與

比較、總結」在八個面向的研究問題，讓研究問題

與氣候變遷有更明確的相關性。  

 

例如：若是因為海平面的變化影響了 xx 的棲息地，

導致部分 xx 群體棲息地的喪失，則我們可以尋找棲

息地變化的 oo 地質證據，用來證明這個假設。  

 

 

6.  認識沙錢海膽化石  

研究地點位於苗栗西湖鄉龍洞溪，該處的頭嵙山層

出露大量海膽化石，年代約為更新世（ 80-200 萬年

前），化石層位於泥岩與粉砂岩交界。  

   -  示範如何使用工具進行化石清修  

   -  學生分組進行化石清修練習  

每組清修一個沙錢海膽化石，以挑針清理沙子並浸泡在

稀鹽酸中約 10 分鐘，並觀察外觀。  

 

沙錢海膽（ Sand Dollar）具有以下外型特徵：  

 

 扁平圓形：沙錢海膽的身體呈扁平圓形，就像一枚

硬幣。這種扁平的形狀使它們能夠在沙灘上移動和

埋藏。  

 

 

 

20 分

鐘  

 

 

 

 

 

 

 

 

20 分

鐘  

 

 

 

 

10 分

鐘  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 分

鐘  

 

 

 

 

 

清修

化

石：

50 分

鐘  

 

 

 

 

 

 

 

能夠列出明確的研

究問題  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

能夠成功清理沙錢

海膽化石，看出外

觀特徵  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=J1FBuAJQbO4
https://www.youtube.com/watch?v=J1FBuAJQbO4


 硬殼結構：它們的外殼由鈣質組成，表面有明顯的

紋路和圖案，這些圖案通常呈現五輻射對稱。  

 中央星形圖案：沙錢海膽的背面通常有一個明顯的

星形圖案，由五個小孔組成，這些孔是它們的呼吸

孔。  

 毛茸茸的表面：活的沙錢海膽表面覆蓋著短而細的

小刺毛，這些毛幫助它們在沙子中移動和獲取食

物。  

 大小：沙錢海膽通常直徑在 5 到 10 公分之間，但

具體尺寸可能因物種而異。  

 

 

活動二：探索環境變遷的證據-化石 

預定行程：  

13:00-15： 00 龍王峽谷，一號步道進入，三號步道出

來。  

1.  課程介紹與準備 

地質背景介紹、沉積岩及沉積構造介紹  

- 工具介紹：展示並說明將使用的地質調查工具，如地質錘、放

大鏡、地質圖(閱讀和使用地質圖，包括圖例、等高線、地層符

號)、傾斜儀、筆記本等。 

- 安全說明：介紹安全注意事項，包括穿戴適當的裝備（膠鞋）。 

 

2. 海膽化石觀察 

-讓學生實際標註調查點位置、岩層分佈及化石採集點，強化地

科操作技能。 

-數位紀錄：使用平板或手機拍攝過程，製作簡單的數位田野調

查報告，結合影片剪輯基礎能力。 

- 前往觀察點：帶領學生前往已知的海膽化石分布區域。 

- 化石觀察與記錄：指導學生如何觀察和記錄海膽化石的特徵，

包括形狀、大小、保存狀況等。 

-結合美術課：將沙錢海膽的形態做成科學插畫、拓印，結合設

計素養與創作表達。 

-思考過去到底發生了什麼事？化石會集體死亡？  

 

3. 總結活動  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

野外

實
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100

分鐘  
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影片 1 

影片 2 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=WiUEh2lUo_o
https://www.youtube.com/watch?v=fmNyzLfNZRU


- 總結調查結果：對應各組的核心問題：「如何從化石找到過去

氣候變遷的證據?」回顧本次調查的主要發現和學習成果。 

   

- 反思與討論：鼓勵學生分享他們的經驗和感受，並提出問題或

建議。 

 

 

活動三：從海洋微體古生物建構氣候背景知識  

1.  學生能對比有孔蟲化石特徵發掘氣候變遷的現象。  

有孔蟲的簡介  

有孔蟲的生活方式  

有孔蟲的科學應用  

有孔蟲的生態地理  

2.  驗證研究主題：  

從「觀察、找證據、野外實察、分析、作圖、推論、

交叉驗證與比較、總結」的研究過程中，你覺得當

時沙錢海膽氣候環境與現今環境發生了什麼改變 ? 

參考答案：奇異掘海膽生存環境溫度低，  

適合生存於  9 至  14 度的海洋條件下，故其出現

原 因 可 能 為 環 境 的 改 變 如 氣 溫 變 化 或 鹽 度 變 化

等，造成大量死亡，或生活在潮間帶的沙錢受到海

位的變化如風災等而造成大量死亡或被搬運到海

底沉積。  

 

活動 4：總結活動  

討論生物遷移與環境變遷 

1. 地球氣溫與海洋氣溫變化 

   - 氣候變遷的基本概念 

   - 歷史上的氣溫變化案例 

2. 生物遷移現象 

   - 沙錢海膽遷移的原因與模式 

   - 其他生物的遷移案例 

3. 討論與總結 

   - 討論氣溫變化對生物生存環境的影響 

   - 學生分組討論並分享觀點 

   - 每組用 5~10 分鐘分享各角色的發現，討論彼此線索

如何相互驗證，形成完整的氣候變遷推論。 

  - 評分規準如附件一。 

動：  

50 分

鐘  
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三：

50 分
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資料來源：GBIF（全球生物多樣性資訊機構） 

4.自學活動 

從參考文獻尋找支持小組推論的證據。 

 

 

 

撰寫研究報告：利用 

GBIF（全球生物多樣

性資訊機構）查詢全球

物種分布與出現紀錄

（含時間、地點），學

生可輸入物種名稱（如

沙 錢 海 膽 sand 

dollar），下載出現紀

錄。 

教學實踐、省思與建議 

課程模組實踐  

情形與成果  

執行成果：本課程模組將四個活動串聯，由淺入深帶領學生應用生物化石特

徵發掘氣候變遷的現象，透過野外地質實察獲得化石調查的能力，討論地球

氣溫與海洋溫度改變對生物遷徙的影響，將實務與課堂知識做有效的結合。 

 

教學實踐遇到之狀況：1.四校學生要聚集起來較不方便，以致於時間上必需

要再精確掌控。2.學生裝備不夠齊全，許多學生也是第一次出野外，以致無

法專心觀察化石。 

課程模組  

省思與建議  

教學省思：  

本課程模組透過體驗式學習與問題探究，引導學生深入理解氣候變遷對生物

環境的影響。課程設計從影片導入，引發學生對海洋生態變遷的關注，讓學

生親身感受環境變遷帶來的挑戰。 

在問題探究階段，學生針對海洋溫度上升及生態系統變遷進行討論，並透過

數據分析與案例研究，加深對這些現象的理解。最終的成果分享讓學生將學

習內容轉化為行動，提升環境素養與公民責任感。 

整體而言，本課程不僅加強學生對氣候變遷的科學認知，亦促進他們批判思

考與團隊合作能力，使其更能以實際行動回應環境挑戰。 

 

未來修正意見： 

本課程模組為第一個結合龍王峽谷的教學設計，苗栗的龍王峽谷以其獨特的

地質景觀與古生物化石而聞名，這些化石為研究該地區的地質年代和古環境

提供了重要線索。在實際帶領竹東、苗栗、豐原、屏東大同高中四校學生進

行實察時，仍有設備、路線等執行上的困難，建議可由竹東高中持續主導，

https://www.gbif.org/
https://drive.google.com/drive/folders/1_UhHKz1SlWvc_P19PI-vyyCnzVsXIV4H?usp=sharing
https://www.gbif.org/
https://www.gbif.org/


建立器材庫、人才庫進行長期經營，讓更多的中部、北部學生參與課程，甚

至與龍王峽谷管理者共同營造場域。 

 

附錄 

文獻資料 

Padlet 研究提問  

活動影片(感謝諮詢委員新北市立新店高中 陳正昌主任提供) 

https://drive.google.com/file/d/1wD-1DWpSsPGhk1EnPI3d6JlAHCheI-RE/view?usp=drive_link
https://padlet.com/tccyeh/padlet-d9bphw50laej7m5x
https://youtu.be/fchaLVDhOkA






 

 

 

 

 

 

附件一：氣候變遷推論評分規準 

評量

面向 
頂尖（4分） 優秀（3分） 通過（2分） 尚可（1分） 

定義

問題 

能提出清晰且深刻的問

題陳述，能關聯化石特徵

與古氣候變遷，並包含多

面向環境因素（如海洋溫

度、海平面、棲息地變

化）。 

能提出清楚的

問題陳述，能部

分連結化石特

徵與古氣候變

遷，並涵蓋主要

環境因素。 

能提出初步的問

題陳述，但多僅

停留在描述化石

特徵，缺乏與古

氣候變遷的深層

連結。 

問題陳述不

清楚，或僅簡

單描述化石

現象，未能連

結到古氣候

變遷。 

辨識

策略 

能提出多種收集或分析

證據的方法，如比較指準

化石、分析沉積環境、利

能提出多種方

法，但部分策略

缺乏細節或應

僅提出單一策

略，例如單純查

詢資料，缺少分

缺乏具體策

略或所提策

略與問題不



評量

面向 
頂尖（4分） 優秀（3分） 通過（2分） 尚可（1分） 

用地質圖或古生物分布

數據等。 

用情境。 析方法。 相符。 

提出

解決

方案 

/ 假

設 

能提出合理且多元的假

設，並清楚說明化石特徵

與古氣候因子的關聯（如

溫度變化、海平面升

降），並能考慮不同情境

及變因的影響。 

能提出合理假

設，並指出部分

化石與古氣候

的關聯。 

提出假設，但較

多為現成答案或

缺乏針對特定情

境的推論。 

提出模糊或

與古氣候變

遷關聯薄弱

的假設。 

評估

解決

方案 

能綜合多項資料（如古生

物分布、地層特徵、現生

環境比較等），進行深入

且批判性的分析，檢視假

設可行性與局限。 

能利用資料進

行合理分析，但

檢討較少潛在

變因或限制。 

僅簡單引用資料

支持假設，缺少

深入分析。 

僅表面解

釋，缺乏批判

或深入分析。 

實施

解決

方案 

能有效整合多種證據，並

以詳盡報告、圖表、模型

等呈現古氣候推論，並清

楚說明分析過程。 

能整合證據並

完成報告，但資

料整合或表達

仍稍嫌簡略。 

能完成基本報

告，但多為片段

資訊的堆疊，缺

乏結構化分析。 

完成度低，報

告零散，或缺

乏核心分析。 

評估

結果 

能評估所推論古氣候結

果的合理性，並提出進一

步探究方向或新問題，如

探討氣候變遷對生物遷

移的影響。 

能對結果進行

部分評估，並簡

要提出後續研

究方向。 

僅簡單總結結

果，缺乏後續研

究討論。 

僅停留在表

面描述，缺乏

進一步思考

或評估。 

 

 

 


