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【附件2】：110年度海洋教育「保護海洋」教案設計格式 

（一）基本資料 

參加組別  □高中組□國中組□國小組□幼兒園組 編號  

參加子題  □我不傷害海洋□海洋不傷害我 

設計者 

姓名 

(至多3名) 

周以德 

教案名稱  氣候變遷與海洋酸化 簡菁葦 

教學領域  

(或科目) 
自然  

教學理念   

1. 二氧化碳的議題被大眾所熟悉，但對絕大多數民眾而言，二氧化碳的實質危害

是抽象的，民眾僅知道過多的二氧化碳會危害地球。因此將二氧化碳造成海洋

酸化議題建立教學模組，讓學生實際測量二氧化碳對海洋酸化的影響，能夠讓

學生對於海洋酸化有更真實的體驗。 

2. 本課程以體驗學習圈為基礎，搭配簡易的實驗操作過程，讓小學學童透過體驗

學習圈的流程理解二氧化碳對於 pH值的影響程度及二氧化碳溶於海水之後造

成海洋酸化對於海洋生物產生的影響，搭配簡報與影片說明海洋酸化的成因與

影響，提供科學知識支持其實驗的內容，讓學童建立對於二氧化碳與海洋之間

的連結，以及對於海洋酸化的影響層面。本課程為支持學生海洋素養進而啟發

其對於海洋教育的正向行為。 

3. 本課程透過氣候變遷與海洋酸化的介紹，搭配 nearpod 互動學習模式，讓學生

學習透過觀察找出科學驗證，以及建構學生對於氣候變遷的概念，培育學生海

洋素養。 

 

 

 

 
Kolb (1984)體驗學習圈 

資料來源：引自Kolb (1984) 
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（二）教案概述 

1.高中、國中及國小組 

教案名稱  氣候變遷與海洋酸化 

實施年級  六年級 節數  共  2  節，   80  分鐘。 

課程類型 i 

□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 

學習目標  

1. 透過實驗的操作將二氧化碳抽象的概念具體化並了解二氧化碳對海洋的影響。 

2. 藉由實驗的結果了解二氧化碳對海洋生物的影響層面。 

3. 透過課程讓學生了解人類製造二氧化碳的影響遠至於海洋。 

4. 藉由一系列課程的邏輯脈絡讓學生建立起對海洋的責任感。 

總綱核心

素養 i i 

A2系統思考與解決問題  

A3 規劃執行與創新應變 

與課程綱要對應之各領域學習重點 i i 

核心素養  

自-E-A2 能運用好奇心及想像能力，從觀察、閱讀、思考所得的資訊或數據中，提出適

合科學探究的問題或解釋資料，並能依據已知的科學知識、科學概念及探索科學的方法

去想像可能發生的事情，以及理解科學事實會有不同的論點、證據或解釋方式。 

自-E-A3 

具備透過實地操作探究活動探索科學問題的能力，並能初步根據問題特性、資源的有無

等因素，規劃簡單步驟，操作適合學習階段的器材儀器、科技設備及資源，進行自然科

學實驗 

學習內容  

INg-III-2  人類活動與其他生物的活動會相互影響，不當引進外來物種可能造成經濟損失

和生態破壞。 

INg-II-3 可利用垃圾減量、資源回收、節約能源等方法來保護環境。 

INg-III-7  人類行為的改變可以減緩氣候變遷所造成的衝擊與影響。 

INe-III-12 生物的分布和習性，會受環境因素的影響；環境改變也會影響生存於其中的生

物種類。 

INg -I II -4  人類的活動會造成氣候變遷，加劇對生態與環境的影響。  

學習表現  

ah-III-2 透過科學探究活動解決一部分生活週遭的問題。 

po-II-1 能從日常經驗、學習活動、自然環境，進行觀察，進而能察覺問題。 

an-II-2 察覺科學家們是利用不同的方式探索自然與物質世界的形式與規律。  

tm-III-1 能經由提問、觀察及實驗等歷程，探索自然界現象之間的關係，建立簡單的概念

模型，並理解到有不同模型的存在。 

與課程綱要對應之海洋教育議題 i 

核心素養  

海 A3 能規劃及執行海洋活動、探究海洋與開發海洋資源之能力，發揮創新精神，增進

人與海的適切互動。 

海 B2 能善用資訊、科技等各類媒體，進行海洋與地球 資訊探索，進行分析、思辨與批

判海洋議題。 

學習主題  海洋科學與技術、海洋資源與永續。 

實質內涵  

海 E10 認識水與海洋的特性及其與生活的應用。 

海 E11 認識海洋生物與生態。 

海  E14 了解海水中含有鹽等成份，體認海洋資源與生活的關聯性。  

教學資源  
1. 教師自編教材包 

白醋(50ml離心管)、廣用指示劑(2ml 離心管)、海水(50ml 離心管)、滴管、吸管、手套、
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杯子、pH 指示卡、海洋生物骨骼包、候變遷與海洋酸化學習單 

2. 教學簡報 

3. NEARPOD 教學平台 

教學架構 

第一節課程 

 

 

 
 

 

 

第二節課程 

 

 
 

 

 

 

 

邀請

Time to climb

探索

親身操作

概念建構

讓學生實際動手操
作，落實體驗學習

圈理論

應用

將海洋酸化對於海
洋的影響產生更深

連結

反思

自身對於海洋的作
為

體驗學習圈 

邀請

藉由提問引起學生
興趣

探索

藉由二氧化碳與海
洋的背景知識逐漸
導入海洋酸化觀念

概念建構

海洋酸化是如何影
響海洋生物

應用

連結二氧化碳造成
的影響因子

反思

對應提問與行為

體驗學習圈 



第4頁  共18頁 

 

（三）教學活動設計 
 

 

學習活動 時間 
備註 

(請說明評量方式) 

課程一：海洋變酸了? 

[引起動機] 

(一)邀請-藉由提問引起學生興趣 

1.教師首先藉由第一張投影片引發學生對於海洋酸化的好奇心，進而了

解學生的先備知識。再者經由三項提問連結學生對於海洋的情感，讓

學生覺得海洋與自己的生活息息相關。  

 
 

2.讓學生思考過後，使用 nearpod 的 Collaborate board 同步回答功能來

回答老師的提問，藉此讓學生對於問題的感受有進一步的連結。 

 
 

Nearpod:通過互動課程、互動視頻、遊戲化和活動實時洞察學生的理

解——所有這些都在一個平台上。 

優點: 

1. 可視化並支持學生的理解 

(1)區分、豐富或提供額外支持，以滿足學生在任何地方學習（實體教

室、遠程、混合）。 

 

2. 多種教學方式 

(1)互動幻燈片-通過添加形成性評估、模擬和動態媒體，使任何基於幻

燈片的課程具有交互性並收集有關學生理解的數據。 

(2)互動視頻-創建活躍的視頻體驗，通過內置的交互式問題來檢查是否

理解。 

(3)遊戲化和活動-通過遊戲化和活動加深學生的理解和參與，如攀登時

 

 

 

8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

思考探究 

回答問題 
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間、配對、畫畫和新拖放。創建您自己的活動或從跨年級和學科的數

千種活動中進行選擇。 

 

★提問一:學生使用 nearpod 的 Collaborate board 功能， 寫出學生自己是

否關心海洋? 

 
 

★提問二: 學生使用 nearpod 的 Collaborate board 功能，寫出學生自己認

為現在的海洋發生了什麼事情? 

 
 

★提問三: 學生使用 nearpod 的 Collaborate board 功能，寫出學生自己認

為海洋是酸性還是鹼性? 

 
 

 

[發展活動] 

(二) 探索-藉由二氧化碳與海洋的背景知識逐漸導入海洋酸化觀念 

1.教師先以海洋佔據地球的面積做為第一步，緊接著開始連結與學生自

身的關聯，了解海洋對於人類的影響。 
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思考探究 

回答問題 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

思考探究 

回答問題 

 

 

 

 

 

 

 

 

思考探究 

回答問題 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

仔細聆聽 
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2.教師解說二氧化碳的製造歷程與二氧化碳在大氣之中的碳循環過程，

以此探究二氧化碳對於海洋的影響，進一步再思考二氧化碳與海洋與

人類的關聯。最終教師帶領學生探討二氧化碳與海洋與海洋生物與人

類之間的關聯性。 

 

 

 
 

(三) 概念建構-海洋酸化是如何影響海洋生物 

1.教師一步一步藉由簡單的化學反應引導學生理解二氧化碳溶於海水之

後，又會如何影響海洋生物。 
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仔細聆聽 

思考探究 
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(四) 應用-連結二氧化碳造成的影響因子 

1.教師講解完二氧化碳的歷程之後開始導入更深遠的影響。從二氧化碳

增加造成全球暖化，而二氧化碳溶於海水之後形成海洋酸化，最終全

球暖化造成溫室效應使溫度變高以及海洋酸化造成海洋生物的鈣化效

率降低，兩者間接成為珊瑚白化的因子之一。 

 
 

 

(五)反思-對應提問與行為 

1.教師帶領學生回應課堂開始前的提問，讓學生了解到自己在課程開始

前的疑惑在不知不覺中經由課程的學習已被解答。 
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5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

仔細聆聽 

思考探究 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

仔細聆聽 

思考探究 

回答問題 
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課程二：酸化的魔術 

[引起動機] 

(一) 邀請-Time to climb 

1.教師藉由競賽學習引起學生對海洋酸化認識的動機，同時也是一種總

結性評量，讓學生在學習相關背景知識後能夠化為己用。 

 
 

 
 

[發展活動] 

(二) 探索-親身操作 

1. 教師帶領學生實際操作實驗，讓學生親身體驗二氧化碳的作用。 

2. 在實驗開始之前，介紹實驗時會使用的材料及藥品的相關特性。 

3. 藥品的選擇都使用安全無疑慮且日常中常見及容易取得的物品，讓

學生能夠學以致用並藉此推展思維。 
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透過遊戲檢核學習

成效 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

動手操作 

思考探究 

觀察記錄 
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(三) 概念建構－讓學生實際動手操作，落實體驗學習圈理論 

 

1. 實驗一-海水 pH值? 

前面的課程告訴學生海水是鹼性以及海水酸化後的海水仍然是鹼性，

然而此概念依然停留在抽象的理論，本實驗一藉由廣用指示劑讓學生

親眼見識到海水的 pH值是鹼性。 
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動手操作 

思考探究 

觀察記錄 
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2. 實驗二-二氧化碳溶於水 

本實驗二將二氧化碳的抽象概念轉變成能夠讓學生親眼看到的具體變

化，使學生真正了解到二氧化碳真的溶入於海水當中。 

 
 

 

3. 實驗三-當碳酸鈣遇到酸? 

前兩項實驗將海水是鹼性以及二氧化碳會溶入於海水之中等等的概念

用實驗呈現出來，而本實驗三就是要告訴學生當二氧化碳溶入海水之

中會對於海洋中含鈣成分的生物造成怎麼樣的影響。本實驗透過酸性

較強但很安全的白醋讓學生們能夠快速觀察到碳酸鈣的變化情況。 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

動手操作 

思考探究 

觀察記錄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

動手操作 

思考探究 

觀察記錄 
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 [綜合活動] 

(四) 應用-將海洋酸化對於海洋的影響產生更深連結 

當學生實驗操作結束印象深刻時，將其中的概念原理講述給學生理

解，讓學生能夠前後呼應到自己的實驗過程。 並讓學生了解二氧化碳

對於食物鏈的結構產生重大影響，並嚴重時會擴及海洋生態系。 
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仔細聆聽 
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(五)反思-自身對於海洋的作為 

我了解多少?課程之後學生自身吸收多少內容，並且自己有什麼樣的改

變，能夠為這片海洋有所貢獻。 

1. 思考對於海洋酸化的了解程度 

2. 我對於海洋酸化能夠改變什麼? 

 

 

 
 

3. 對於海洋的承諾 

讓學生體認到愛護海洋是你我的責任，並且從自身的小事情做起。 

 

3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

仔細聆聽 

自我省思 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第13頁  共18頁 

 

 
 

 

 [延伸活動] 

觀察學習單:學生進行五日的海洋酸化觀察並記錄。 

藉由學習單的紀錄觀察可以深刻了解到海洋酸化對於海洋生物的影響

隨著時間的累積是多麼的巨大。 
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觀察記錄 
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（四）教學實踐、教學省思、成長與建議 

教學實踐情

形與成果 

臺灣四面環海，擁有豐富漁業資源，海洋中的浮游生物是魚蝦生長不可或缺的營養

來源，也是一種重要的環境指標。但近年來隨著氣候變遷及溫室效應，導致海洋呈

現逐年酸化的趨勢，同時間接改變了海洋微生物的組成。希望藉由實地的採集，加

以觀察、計數並分析，將二氧化碳造成海洋酸化的抽象議題建立教學模組，讓學生

透過手做實際測量二氧化碳對海洋酸化的影響。 

1. 本課程的第一個實驗操作為讓學生了解到海水是鹼性。 

2. 本課程的第二個實驗目的為將二氧化碳對於海洋抽象化的影響轉變為具體可見的

操作，讓學生能夠親眼看見二氧化碳真的溶入海水。 

3. 本課程的第三個實驗結果能夠讓學生親眼看到海洋酸化後的海水對於海洋生物的

影響。 

4. 實驗三的白醋與碳酸鈣反應的觀察與紀錄，能夠讓學生親眼見識到海洋酸化是如

何重大的影響海洋生物的碳酸鈣結構。 

5. 學生在課程過後能夠對於海洋酸化的概念有進一步的認識與了解。 

教學 

省思與建議 

1. 簡單的化學反應讓學生進行觀察，此方面可以先經由簡單的實驗操作後再來講

述背後的原理。 

2. 學生在進行實驗操作三時需具備基礎的海洋生物骨骼方面知識，因為需要將海

洋生物骨骼做日後觀察與紀錄。 

3. 白醋的使用雖然非常安全無疑，但氣味有點刺激，因此再請學生們操作前必須

要清楚說明。 

4. 白醋與碳酸鈣反應時會產生二氧化碳，因此需要每日提醒學生記得將容器的蓋

子打開排放二氧化碳，以免二氧化碳蓄積過多使蓋子鬆動並使白醋留露出來。 
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（五）附錄 

學生將二氧化碳吹入海水中 

 
   

學生將白醋與碳酸鈣反應的樣子拍照上傳 
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學生學習單 
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