
 

73 

教育部 108 學年度中小學科學教育專案期末報告大綱 
 

計 畫 名 稱 ： 開發學校永續課程（以海洋能為例） 

主 持 人 ： 陳淑華 電子信箱： iamilg@ilc.edu.tw 

共同主持人： 吳宏達 

執 行 單 位 ： 宜蘭縣員山國中 

 

一、計畫執行摘要 

1. 是否為延續性計畫？是    □否 

2. 執行重點項目： 

  □ 環境科學教育推廣活動 

  □ 科學課程教材、教法及評量之研究發展 

  □ 科學資賦優異學生教育研究及輔導 

  □ 鄉土性科學教材之研發及推廣 

   學生科學創意活動之辦理及題材研發 

3. 辦理活動或研習會等名稱：40 人次 

4. 參加執行計畫人數：10 人 

5. 辦理/執行成效： 

    開發學校永續課程本年度以流能課程設計，希望由生活相關的現象引入，也

就是一年四季都會流經台灣的黑潮著手，並搭配聯合國永續發展教育指標，將以

氣候變遷融入，並搭配洋流形成的成因，與相關實驗操作，因本年度是以七年級

學生為主，發現學生普遍缺乏操作與正規的科學知識，因此在發想流能的實作較

無法聚焦，教師就再以增加實作導入，讓學生利用實際作出的作品修正自己的設

計，使作品更符合實際運作，因此利用實作除了可以訓練操作能力更能使知識概

念加深加廣，最後利用製作簡易流能發電機，並以小組合作的方式，上台講解與

分享自己完成簡易發電的概念與想法，並將發電機組裝圖呈現給其他學習者觀

摩，學生將能聽到與自己不一樣的想法，也能由不同角度來獲得多元的建議。因

計畫學生本年度參與科學相關競賽，包含宜蘭縣科學覽競賽、全國青少年發明

展、風能與海洋能實作競賽等。 

二、計畫動機、背景與目的 

(一)動機 

台灣四面環海，所以擁有非常豐富的海洋資源，加上又有黑潮與親潮交會，每年有

大量的魚獲供人民生存。台灣氣候四季宜人，適合人生存，比較與其他同緯度的地區，

例如南京其冬天的溫度比台灣低，而夏天的溫度又比台灣更高，這是因為台灣屬於海島
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型氣候，四周都是海洋，使氣溫的溫差小，所以海洋對地球的氣候有調節的作用，包括海

面上的風帶動大範圍的海流、提供大氣熱能和水蒸氣，也是二氧化碳的重要吸收者，影響地

球氣候的變遷（童慶斌，2004）。海洋約佔地球表面積 71%，因為有海洋的存在，地球環

境才能維持一個動態的穩定，對於氣候調節、水文循環、及生態系統的運作，具有重要

的功能。海洋不僅是地球生命的起源，孕育著大量海洋生物，陸地生物同樣也受惠於海

洋所調節的氣候環境而存活，而人類在地球上的存在與延續，則更是與海洋相倚甚深，

尤其台灣是海島國家，與海洋的關係更為緊密。自從十八世紀第一次工業革命以來，人

類為了追求工業與經濟的發展，大量地使用煤、石油、天然氣等化石燃料。人類大量使

用化石燃料的結果，不僅產生空氣污染、熱輻射、酸雨等污染物質，甚至還改變了地球

原本的氣候型態，造成全球暖化及氣候異常等現象。因化石燃料因過度使用而引發「能

源枯竭」與「環境惡化」的雙重壓力下，各國積極開發替代能源與再生能源，諸如：太

陽能、水力能、風力能、生質能、地熱能、海洋能、……等等。台灣在地理資源、生態

資源及生物多樣性的密度，都是高居全球之冠，若能夠友善利用在地資源，將能有效的

保存台灣的在地資源，而全台幾乎所有的縣市都臨海，海洋自然是各縣市的一大資源，

若學校若能結合海洋的價值，就可以改變整個國家的經濟，並提升競爭力，創造無限的

財富。人類若能細心體察，就能發現海洋其實與人類生存有密不可分的關係，若沒有好

好思考海洋與環境的關係，繼續以原有的思維對海洋予取予求，那這些資源總有一天會

遠離我們而去。教育是一切社經文化發展的根本。學者鄭進丁（1997）曾經指出：「學校是

推動社會進步的動力，是傳授知識、技能及情意的最佳場所……；我們想要改變人們的行為，

就是要從基礎的學校教育著手。」因此，要真正落實海洋環境教育最好由中小學著手，尤其100

學年度起將海洋教育列為九年一貫課程的重大議題，加上等 108 課綱正式開跑後，彈性

課程真正實施，教師可利用專業自主設計適當的海洋環境課程與教學實施，除了可來提升

自我的海洋環境教學能力，並能夠提供海洋環境相關課程給往後的教師參考。  

（二）背景  

教育部自 2002 年，開始推動永續校園，期將「永續生活教育」之理念根植與校園，

並推展到全社區居民。永續校園在硬體方面含括「生態環境恢復與維護」以及「永續建

築」兩大項目，從瞭解自身校園地域、文化、歷史與生態等特色，從而創造出完全不同

且多樣的校園環境。而永續校園在軟體面，以永續發展的環境出發。「永續發展」的定

義是：「滿足現代人類世代的需要，更不影響未來世代滿足其需求之能力的發展方式」。

經教育部環保小組顧問會議所討論的三大方向：  

1、環境課程與教學 

學校要充分利用校園環境、社會的人文環境、大自然環境作為教學場域，推動戶

外教學，讓學生多向自然學習，讓學生親近、體驗、探索自然與人文環境。學校

教師要依據地區特色與需求，規劃教學活動，發展適性、適時、適量、適用的學

校本位課程。 

2、師生校園綠色生活 
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校園永續「師生」要有環境的參與感、責任心與行動力，使全校成員養成有參與

環境的意願，有規劃改善環境的行動與環保行為。 

3、環境政策與管理 

學校應依據現有法規，擬訂環境白皮書、訂定實施辦法、建立學校環境政策及行

動綱領。成立環保小組，進行學校調查，明列學校面臨的問題與改善之道。充實

軟硬體設施，建立學校與社區夥伴關係，實施環境評鑑與稽核。 

永續發展教育 

ESD 有四個主要目標：  

1、提升和改善基礎教育（Promote and improve basic education）對於發展中國家

和已發展國家而言，基礎教育的問題同等重要。跟以前相比，現在接受教育 容易

多了，但並不表示沒有問題存在。基礎識字率雖然是重要的第一步，但也不能完

全回答所有 教育的問題。教育應該培養有能力參與最基層社區活動和決策的技

能、價值觀、觀點。基礎教育能使溝通能力更精進，重要的溝通能力應是：批判

思考、能針對問題提出個人觀點、或者打破現狀。 

2、對現今的教育計畫再調整以強化永續發展（Reorientate existing education 

programmes to address sustainable developmen）從學前教育到大學教育重新

檢討與修訂，加入更多關於永續性的原則、知識、技能、觀點、 價值觀，這對我

們當前及未來社會是很重要的。國家或區域內執行各項計畫時，須擴大社會層面 

思考以再定位計畫方向。這包含對當今課程目標與內容的檢視，跨學科瞭解永續

性的社會、文化、 經濟、環境面向問題。  

3、喚起大眾意識來瞭解永續性（Develop public awareness and understanding of 

sustainability） 提升全球對社會、經濟、文化、能源素養的意識過程，在根植

於各基層、國家、以至全球性 對永續發展與生計的瞭解。一個永續型社會需要普

及的社會教育，需要有責任感的媒體來鼓勵與 促進公民積極行動。  

4、提供訓練（Provide training） 大學和高等教育機構應該提供永續發展的相關議

題於課程中。目前較多訓練是在商業和工業 體系中，由其是進行職業與專業的訓

練時，能確保更永續、更友善的工作環境。DESD 鼓勵所有 部門單位 – 包括商

業、工業、高等教育、政府、非政府組織 – 在永續性的議題上，提供上司到下

屬這方面的訓練機會。 

科學教育學者開發了各種教學的方法，其目的在於提高學習者的學習動機與

成效，為了讓學習者的學習動機提高，提高學習者的學習動機之ㄧ，就是一定要

想辦法激起學生的好奇心、挑戰心、想像力、冒險心，讓教師設計一套有效的教

學陷阱，使他們落入教學者所設計的學習陷阱中，終至學習者學習帶著走的知識、

與終身學習的目標。 

(三)目的 

1、開發以體驗為導向的學校課程： 



 

76 

目前許多縣市的國中設有「學校課程」，也有許多學校、機構，利用寒、暑假辦理

各種科學教育活動、科學營隊或科學競賽等。本研究希望能研發出 

（1）適合鄉內學習者的學習背景  

（2）以課餘（例假日）上課或彈性課程  

（3）結合「科學探究」  

（4）長期性、延續性的課程。 

2、研發海洋能課程的教材與教法 

目前絕大多數「學校課程」的教材，都是以社區為主，或與學校跨領域課程為主，

以領域為主的課程並不多見，尤其以海洋能自然學科更少，我們希望融入探究式

教學的學校課程規劃，在教學法上則採取「以學生為主體」的原則，由老師指導

學生分組實做，完成主題探究。 

3、研發學校課程的學習成果評鑑方法 

一個探索式、體驗式的課程，無論在教材、教法及教學目標上，都和現有的制度

不同時，當然也就無法、也不該用現有的紙筆測驗來評量學習成果。 

 

海洋能-流能架構圖 

 

三、研究方法 

(一)研究問題 

依以上三點目的，筆者以位於宜蘭縣郊區的一所小型學校進行的研究教學，希望經由不
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斷操作且修改來讓學校本位課程能夠深化與更加完整，因此延伸研究問題如下: 

1、如何開發「海洋能-流能」永續課程？ 

2、海洋能-流能」永續課程的實施成效為何？ 

(1)「海洋能-流能」永續課程是否能提昇學生的能源素養？ 

a、「海洋能-流能」永續課程是否能提昇學生的能源認知？ 

b、「海洋能-流能」永續課程是否能提昇學生的能源態度？ 

(2)「海洋能-流能」永續課程是否能提昇學生的自然相關概念？ 

3、研究者在「海洋能-流能」永續課程開發及其實施過程中之專業成長情形為何？ 

(二)研究方法  

1、研究架構 

在研究歷程中，研究者首先進行「海洋能-流能」永續課程的開發；其次，則利用

能源素養問卷與自然相關概念測驗來檢測該永續課程的實施成效；並透過學習

單、教師觀察記錄等質性資料，作為本計劃永續課程精緻化的參考依據，提高其

可行性與價值性。首先決定以「海洋能-流能」為主題，並以提升學生之能源素養、

海洋能相關概念與自然相關概念為目標，使之對環境與人有正確的認識，並對其

相關概念進行分析，接著蒐集大量圖片、影片及資訊進行融合、轉化成教學活動，

最後利用分析量化（學生在教學實驗前、後，分別接受「能源素養問卷」及「自

然相關概念測驗」的施測）和質性（學習單、教師觀察記錄）的各種資料來檢測

其成效。                        

2、研究對象                                                        

(1)學生特性：以宜蘭縣某郊區國民中學，屬於一般鄉鎮的小型學校，目前學區內

學生外流嚴重，選取七年級學生作為研究對象。                            

(2)學生人數：40 人次。                                                

(3)教學方式：探究學習模式進行教學。                                     

3、研究教材內容：針對國中生九年一貫自然與生活科技領域課程（98 年審定版），

各章節與海洋能-流能特色為參考，發展出流能主題課程。 

4、評量工具：                                                                          

評量的方式很多，除了紙筆測驗、還有小組討論、訪談等許多方式。本研究藉由「能

源素養問卷」、「自然相關概念測驗問卷」、學習單等資料來評量學生學習之成效，

其中「能源素養問卷」修正余奕勇 100 年「海洋能」教學模組開發及其實施成效之

研究。 

(三)研究進度 

第一階段(108/08/01~108/09/30) 

工作項目 說明與備註 
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1、研討「開發學校永續課程」     

   的定位 

2、撰寫課程計畫、規劃探究課 

   程方向 

3、規劃「教學目標」 

1、課程規劃以海洋能-流能為方向，其初步規劃活動包 

   含：尚德社區河川整治研討、螃蟹冒泡與實際動手做 

   探討為主。 

2、永續課程開發，此階段進行擬定海洋能-流能主題與分 

   析相關概念。  

第二階段（108/10/01~109/1/31） 

工作項目 說明與備註 

1、「學校永續課程」開發及教 

    學資源收集、整理、編排 

2、課程大綱的制定與修改 

3、學習問卷編寫 

4、學習者起點行為之檢測 

1、「學校永續課程」本階段編寫的教學資源包含：學習 

    單、教案、教學內容及其他教學輔助教材。 

2、永續課程開發，此階段進行蒐集、轉化永續課程素材、 

   設計教學活動。 

3、學習問卷包含「能源素養問卷」、「自然相關概念測 

   驗問卷」。 

4、利用測驗與會談了解學習者的起點行為 

第三階段（109/02/01~109/02/28） 

工作項目 說明與備註 

1、「學校永續課程」原型進行 

    修改 

1、「學校永續課程」主題分成三個小單元，其中依課程 

   性質可分成探究活動與參訪活動兩部份。 

2、邀請學有專精的學者及資深教師進行諮詢與指導，對 

   原型進行修改並討論，訂之為「海洋能-流能」永續課 

   程。 

第四階段（109/03/01~109/05/31） 

工作項目 說明與備註 

1、「海洋能-流能」永續課程實 

   施與修正 

2、「教學過程」的檢討與其修 

   正研討 

1、課程為流能，約授課時間十五小時。每週一~二次第八 

   堂進行課程，或週末日上午授課。 

2、教學活動紀錄、研究工具使用等。 

第五階段（109/06/01~101/07/31） 

工作項目 工作項目 

1、國中學生學習成就資料收集 

2、成果審查 

3、論文光碟完成 

4、持續主題研究 

1、學習後相關學習成就測驗資料收集，包括後測紙筆測 

驗、相關研究工具填寫等。 

2、持續主題研究，將有發展性的主題深化成地區科學展 

覽的題目。 

 

四、研究成果 

（一）開發以海洋能-流能體驗為導向的學校課程。 
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（二）開發以海洋能-流能學校課程三個單元，分別為洋流、電與磁、能源，其中活動 

      包含海底火山爆發實驗、人力發電機實驗、自製喇叭、手搖發電機、能量互換實 

驗及簡易流能發電機等。 

（三）研發學校課程的學習成果評鑑方法提供他校參考。 

（四）提昇學生能源素養，包含能源認知與能源態度均有提升。 

（五）提昇學生自然相關概念。 

 

五、討論及建議（含遭遇之困難與解決方法） 

（一）優勢 

01、在學習的過程，有較多的互動機會，也能提高學習的注意力，大多數學生對

這種小組共同參與累積智慧的方式上課很喜歡。 

02、經過這樣的探究實驗，學生樂於參與相關實作競賽，學生於探索課程中參與

宜蘭縣科學展覽競賽並獲佳作。 

03、經過這樣的探究實驗，學生樂於參與相關實作競賽，學生於探索課程中參與

全國發明展競賽並進入決賽。 

04、經過這樣的探究實驗，學生樂於參與相關實作競賽，學生預計全國風能與海

洋能實作競賽。 

05、實驗教學策略實施時，教學者能適時引導，教學者與學習者的互動增加，除

了增進師生互動，又可提高學習者參與率。 

06、因為共備團體的成長，本年暑假再度爭取夏日樂學計畫並獲補助 2周教學與

實驗。  

07、共備教師在 109 年以能源主題設計自然科彈性課程(二年級)，並獲學校支持。 

08、共備教師在 109 年第二學期分享主題課程。 

（二）劣勢 

01、教室經營較傳統方式不易，若教室經營能力較不佳的教師，建議採偕同教學

方式。 

02、實驗活動進行後後續的課程無法有效延續，因實驗活動常需花費大量耗材，

尤其如果有競賽活動，往往經費是一大挑戰。 

03、實驗教學策略實施時，教師必須事前討論，未經訓練教師較無法掌控學習活

動歷程。 

04、教育優先區的學習者正統科學概念較缺乏，無法直接從事實驗與探索等教學

活動。 

05、本次研究學生屬七年級，發現轄區小學自然教師師資嚴重不足，所以孩子科

學現象知識與實驗操作嚴重不足，因此須利用更多得實作來引入學習。 


