壹、海洋科學與技術
一、單元一：鯨生鯨落
（一）教案設計
1.教案內容
	單元名稱
	鯨生鯨落
	主要
學習主軸
	海洋科學與技術
	設計者
(教學者)
	邱馨慧

	教學領域
(科目)
	自然科學
	教學
對象
	□國小低年級□國小中年級 ■國小高年級 □國中組
□高中職
	教學
節數
	兩節課

	本單元
教學理念
	[bookmark: _GoBack]海洋生態系統是地球水域生態系統中最大的一個部份，海面佔據著地球上三分之二的面積，包括海洋、鹽沼、潮間帶、河口、潟湖、紅樹林等等，這些地點支持著眾多生物的生存。海洋生態系統不僅對海洋生物重要，對陸地環境也有著很大程度的影響，生態環境的任何改變都有可能導致生態系統和生物資源的變化。
本教案用目前鯨魚和海洋生態息息相關的實際案例，探討海洋生態系統依存的相關性及重要性，並將最近重要概念帶入課程當中，包括鯨豚保育、氣候變遷、碳中和、淨零排放及友善賞鯨等。目的在使學生了解海洋生態系統的重要性，任何一種生物都缺一不可，學習珍惜海洋生態資源與環境，實踐海洋環境友善行動。
大概念：從海洋生物與生態系統的相互依存，談人類與海洋的交互作用及海洋的永續發展。

	教學對象
背景分析
	學生已上完海洋教育補充教材：柒、海洋環境與生態系統及捌、海洋生態系統的依存性(P173-P179)了解：
1、 海洋生物多樣性的意義及海洋生物多樣性的價值
2、 海洋環境與生態系統，有
(1) 大洋域(臺灣的東部海域是典型的大洋生態系；位於臺灣的西部海域是陸棚生態系)
(2) 底棲域(河口生態系、紅樹林生態系、岩礁生態系、珊瑚礁生態系、草澤生態系、泥灘生態系、海底熱泉生態系等)

	教學資源
	一、影片：
A. 【綠色和平 臺灣】鯨魚竟是儲碳神器？
https://www.youtube.com/watch?v=DacviCFweRY 
B. 「鯨落」奇觀! 水深3200公尺下的深海生物大餐
https://www.youtube.com/watch?v=VypwZ93r5no 
C. 【TED】阿莎-德-沃斯。為什麼你應該關心鯨魚便便（Asha de Vos: Why you should care about whale poo）
https://tw.voicetube.com/videos/20918 
二、線上文章：
1、 【環境資訊中心】海面掉下來的禮物之深海綠洲──鯨落
https://e-info.org.tw/node/115067  
2、 【綠色和平臺灣】鯨魚的禮物：減緩氣候變遷的幫手
https://reurl.cc/no2Y01  

	十二年國教
課綱
	海洋教育實質內涵
	本教案
學習目標
	1、 海洋生態系統與海洋生物相互依存，缺少了關鍵物種，不僅會破壞生態系統，還會衍生其他系統失衡，如加速氣候變遷問題。
2、 建立「減緩氣候變遷人人有責」的準則，構思從海洋出發，可以減緩氣候變遷的方式。
3、 提出保育鯨魚的方式，並願意付諸實踐，投入鯨魚物種的保育行動。

	
	◎海洋教育實質內涵
海洋科學與技術
海 E11 認識海洋生物與生態。
◎海洋教育實質內涵延伸內容
E3-O-15了解海洋支持著一個相互依存的多樣性生態系統。
學習內容：
海洋生物與生態系統的相互依存。
學習表現：
例舉某一海洋生態系統，說明其中生產者、消費者與分解者之間的依存關係，並解說海洋生態系統的重要性。
	
	

	
	領域學習重點
	
	

	
	學習內容：
自INa-Ⅲ-10 在生態系中，能量經由食物鏈在不同物種間流動與循環。
自INg-Ⅲ-3  生物多樣性對人類的重要性，而氣候變遷將對生物生存造成影響。
自INg-Ⅲ-4人類的活動會造成氣候變遷，加劇對生態與環境的影響。
綜Cd-III-2人類對環境及生態資源的影響。
綜Cd-III-3生態資源與環境保護行動的執行。
學習表現：
自tc-Ⅲ-1 能就所蒐集的數據或資料，進行簡單的記錄與分類，並依據習得的知識，思考資料的正確性及辨別他人資訊與事實的差異。
自pc-Ⅲ-2 能利用簡單形式的口語、文字、影像（例如：攝影、錄影）、繪圖或實物、科學名詞、數學公式、模型等，表達探究之過程、發現或成果。
綜3d-III-1 實踐環境友善行動，珍惜生態資源 與環境。
	
	

	對應之
學習目標
	教學活動流程
	時間
	使用媒材
與策略
	教學
評量

	[bookmark: _Hlk72310742]一、海洋生態系統與海洋生物相互依存，缺少了關鍵物種，不僅會破壞生態系統，還會衍生其他系統失衡，如加速氣候變遷問題。
	活動一：鯨生(覺察問題)
1. 學習重點：觀察鯨魚的一生，並從中思考與覺察出鯨魚的重要性。
2.介紹常見的鯨魚種類
(1) 介紹常見的鯨魚種類和臺灣附近常見的鯨豚
(2) 你知道吃磷蝦油是和鯨魚搶食物嗎？
科學家發現，在這些死亡的灰鯨屍體中，大部分都已缺乏脂肪、消瘦、明顯營養不良，這代表前一年在北極的覓食季節中，很可能因為糧食短缺而吃得不夠──箇中關鍵在於北極海域嚴重暖化、人類過度捕撈商業用之磷蝦，導致灰鯨因食物不足而死亡。
3.提問：
(1) 鯨魚會大便嗎?它在哪裡大便?
(2) 如果你在海裡遇到鯨魚大便，你感覺如何?請舉牌：害怕、喜悅、快樂
為什麼?
(3)你覺得海中生物喜歡鯨魚大便嗎？為什麼?
4.學習活動：
(1)播放影片：「鯨魚竟是儲碳神器」(1’12”)【教學資源A】
(2)教師提問：影片中你看到哪些海中生物?
(3)教師提問：它們有什麼關係?請畫圖說明。【發下學習單】
(4)學生個別發表與補充
4.教師統整：「鯨魚-浮游藻類-磷蝦」是一個食物鏈。
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	使用媒材：
影片、情緒卡(可用小白板代替)


學習策略：
課堂討論
	口語評量
學習單

	一、海洋生態系統與海洋生物相互依存，缺少了關鍵物種，不僅會破壞生態系統，還會衍生其他系統失衡，如加速氣候變遷問題。
	活動二：鯨落(解析問題)
1.學習重點： 生態環境的任何改變都有可能導致生態系統和生物資源的變化。(捕鯨)
2.教師說明：鯨落
當一頭鯨魚殞落，其屍體將成為深海綠洲。成為許多生物賴以維生的食物與養分，變換成「深海食物的來源」之一，供養着海洋生態整套生命系統，生物學家將這個過程稱為──「鯨落（Whale Fall）」。
3.學習活動：
(1) 影片：「鯨落」奇觀! 水深3200公尺下的深海生物大餐(1’45”)【教學資源B】
(2)線上閱讀：海面掉下來的禮物之深海綠洲──鯨落【教學資源甲】
(3)教師提問：
小組平板/電腦蒐集資料、分組討論、分享
一棵大樹倒下後，會被蜂擁而至的微生物分解，成為大地珍貴的養分。而一隻鯨魚悄然死亡，也會創造出一個複雜的、獨一無二的生態系統。「鯨落」屍體餵食海底生物100年，這100年到底發生了什麼事？ 
鯨魚在自然的情況下，通常會死在哪裡？屍體會怎麼被處理？
(陸上、海上) 
鯨魚死於非命是怎麼造成的?有哪些跟人類活動有關？(捕鯨、塑膠、撞擊、漁網)
小結：
幾個世紀以來，人類一直在捕殺鯨魚。它們的身體為人類提供了肉、油和鯨骨。商業捕鯨的最早記錄出現在公元1000年。從那時起，數以千萬計的鯨魚被捕殺，專家們認為一些大型鯨魚種群的數量可能下降了66%到90%。
4. 教師提問：
(1) 我們知道「鯨魚-浮游藻類-磷蝦」是個完美的食物鏈，如果鯨魚種群的數量下降，對海洋有什麼影響？
(如果少了鯨魚，浮游藻類及磷蝦數量都會受到影響。)
(2)學生自由回答
	15
	使用媒材：
影片及線上資源
平板/電腦
分組小白板

學習策略：
分組合作學習
	圖表/簡報口語評量
學習單

	一、海洋生態系統與海洋生物相互依存，缺少了關鍵物種，不僅會破壞生態系統，還會衍生其他系統失衡，如加速氣候變遷問題。
	活動三：消失的鯨魚(澄清觀念)
1.學習重點：分析鯨魚能減緩氣候變遷的原因。
2.教師提問：
(1)大型鯨類數量越來越少，沒有鯨魚屍體的深海海洋生態，會有什麼影響？
教師統整：深海通常是個低能量的環境，因此出現一條完整的鯨魚遺骸，就代表有大量食物湧入。「鯨落」是鯨魚留給大海最後的溫柔，牠的死亡，成就其他生物得以存活；牠的屍體，成了海底的綠洲，養活400種深海生物，反之，深海生物有可能因為缺少食物而滅絕。有時這些遺骸也會被沖上岸，為陸地上一些獵食物種提供食物。
(2)鯨魚大量死亡，會影響環境或人類嗎?
3.學習活動：
(1)線上閱讀：
【綠色和平臺灣】鯨魚的禮物：減緩氣候變遷的幫手【教學資源乙】
https://reurl.cc/no2Y01
(2)教師提問：
什麼是碳匯（carbon sink）?例如：森林、海洋、浮游藻類、鯨魚
為什麼保護海洋與鯨魚，有助於減緩氣候變遷？ 
學生分組討論並發表：
3、 教師統整：
只要有鯨魚的地方，就有浮游植物，而浮游植物不但提供了地球50%的氧氣，它們還捕捉了大氣中370億噸二氧化碳，大約是全球的40%，相當於大約4座亞馬遜雨林。如果鯨魚數量能回到捕鯨業之前，大約4至5百萬隻，就能增加大量的浮游植物，即使只增加1%，一年也可捕捉上億噸的二氧化碳，相當於憑空出現20億棵大樹。
艾莎·德沃斯表示鯨魚遺骸也能運輸約19萬噸的碳，深海即所謂的「碳匯」（指從空氣中清除二氧化碳的過程、活動、機制），能捕捉及儲存大氣中多餘的碳，藉此幫助減緩全球暖化。
	15
	使用媒材：
線上資源
平板/電腦
分組小白板

學習策略：
分組合作學習
	圖表/簡報口語評量
學習單

	二、建立「減緩氣候變遷人人有責」的準則，構思從海洋出發，可以減緩氣候變遷的方式。
	活動四：減緩氣候變遷人人有責(建立準則)
1.學習重點：建立自己的價值判斷準則，並用以構思拯救鯨魚的方式。
2.教師提問：
(1) 氣候變遷跟與你有關嗎？會影響你嗎?
(2) 什麼是淨零、負碳排、碳中和、氣候中和？
(3) 海洋佔地球面積70%，從海洋出發，有哪些方法可以減緩氣候變遷？(從自己、拯救生物、改變環境)
(4) 如果想保育鯨魚，可以怎麼做？
3.學習活動：
學生分組討論並發表：從海洋出發，有哪些方法可以減緩氣候變遷的方法？
4、 教師統整：
(1) 淨零（Net Zero）、負碳排（Carbon Negative）、碳中和（Carbon Neutral）及氣候中和（Climate Neutral），都是一種氣候行動的目標，都是要減緩、調適甚至逆轉氣候危機下的人類文明生存挑戰。根據科學家的研究，現在的氣候危機很大原因是人類工業革命產生大量溫室氣體，造成了地球暖化升溫，如果不阻止地球升溫超過工業革命前1.5度C到2度C之內，地球很可能在2100年就不宜人類居住。而要阻止地球持續升溫，一大關鍵就是在2050年以前，全球碳排放要降回2005年的水準。因此，淨零、負碳排、碳中和、氣候中和等等，都是用來設定氣候行動的目標。
参考資料：https://csr.cw.com.tw/article/41933
(2) 我們該省思的是大型鯨類數量越來越少，若沒有鯨魚屍體，對深海的生命意味著什麼？永續海洋生態，保育鯨豚，不僅為鯨魚，也是為自己。(深海碳匯)
	15
	使用媒材：
線上資源
平板/電腦
分組小白板

學習策略：
分組合作學習
	圖表/簡報口語評量
學習單

	三、提出保育鯨魚的方式，並願意付諸實踐，投入鯨魚物種的保育行動。
	活動五：守護鯨魚行動方案(實踐主張)
1.學習重點：能提出保育鯨魚的方式，並付諸實踐。
2.教師提問：
(1)我們可以怎麼推動你想出來保育鯨魚的辦法？為何要這麼做？
3.學習活動：
(1) 我們來看一位海洋生物學家艾莎·德沃斯（Asha de Vos）為鯨魚做出的行動：Why you should care about whale poo
播放影片：「為什麼你應該關心鯨魚便便」(5’36”)【教學資源C】
(2) 學生分組討論並發表：可以怎麼推動你想出來保育鯨魚的辦法？為何要這麼做？
(3) 教師舉例：宣導友善賞鯨行動
4. 教師統整：公民行動
唯有了解、才會關心
唯有關心、才會行動
唯有行動、生命才有希望
~珍古德博士
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	使用媒材：
影片及線上資源
平板/電腦
分組小白板



學習策略：
分組合作學習
	圖表/簡報口語評量
學習單

	[bookmark: _Hlk69824312]三、提出保育鯨魚的方式，並願意付諸實踐，投入鯨魚物種的保育行動。
	活動六：對不對(反思歷程)
1.學習重點：能檢視自己的學習歷程，覺察自己對鯨魚物種的保育行動改變情形
2.教師提問：
海報上面寫著：「建議政府海豚量實在太大了！我們的食物鏈被海豚吃之殆盡，可能我們食物會被海豚吃到滅種，請速開放捕捉，等海豚量小的時候再保育，感謝政府德政。」
你認為海報寫的對嗎?為什麼?
教師可以提醒學生從鯨豚一次只生一胎的角度來看。
3.學習活動：
(1) 教師提問，小組討論
(2) 學生課後整理書寫學習單。
4.  教師統整：守護海洋 從己開始
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	使用媒材：
簡報

學習策略：
分享表達
學習單
	學習單/口語評量
學習單


教材來源（對應109年度編纂之補充教材）
國小高年級組-海洋科學與技術 肆、海洋生物的多樣性P173-P181




2.學習單班級：    座號：     姓名：

[image: 大翅鯨Species Megaptera novaeangliae Gray - 臺灣生命大百科| 臺灣生命大百科]鯨  落







1、 鯨魚、浮游藻類、磷蝦它們有什麼關係?請畫圖說明。






2、 鯨魚死亡的原因有哪些?其中有哪些原因跟人類活動有關？






3、 氣候變遷跟與你有關嗎？會影響你嗎?請舉例說明。







4、 你覺得保育鯨豚，可以怎麼做？







3.教材內容（引註補充教材）
國小高年級組-海洋科學與技術 柒、海洋環境與生態系統P173-P181
[image: ]
柒、海洋環境與生態系統
臺灣面積雖小，佔全球陸地面積的比例大約只佔了全球的萬分之三，但臺灣海洋生物的種類之多，卻可高達全球物種的十分之一。譬如臺灣魚類總數現已累計達2600種以上，如蝶魚及棘蝶魚兩科之總種數即居全球之冠，故臺灣在陸地上不僅是「蝴蝶王國」，在海裏也稱的上是「蝶魚王國」。
一、什麼是海洋生態環境
造成臺灣海洋生物資源豐富的主要原因，包括：(一)臺灣地理位置優越，同時具有深海及陸棚的海洋環境；(二)全球海洋生物物種最繁茂的東印度群島的北緣；(三)臺灣海域棲地的多樣性非常高。這包括了複雜的底質、地形、水深、海流與水溫等的生態因子的多樣化，造就出珊瑚礁河口、紅樹林、沙灘、潟湖、岩岸各種不同海岸海洋生態系，適合各種不同海洋生物棲息成長。
二、海洋生態系統種類
（一）大洋域
生活在汪洋大海的生物，能在廣大的水體裡的移動，有些是靠著自己的能力游動有些則靠著水流來移動，他們的體型大小不一，吃東西的方式跟生活習慣也大不相同，但是每一種生物卻各自在海洋生態系扮演著重的角色，浮游植物或藻類等能行光合作用的生物，就扮演生產者的角色，體積小游泳能力弱的浮游動物就是初級消費者，卻也是無法利用浮游植物的大型動物的食物來源，其他更大型的海洋生物則形成一個更高階的食物鏈，除了水裡的光給了浮游植物能量外，海水裡的營養鹽也提供這些細小生物成長的能量，而這些營養鹽的來源有來自陸地也有來自海底，因此海洋生態系可是牽一髮動全身呢！
1. 大洋生態系 
臺灣的東部海域是典型的大洋生態系，這個海域的水溫高、水質清淯、光線充足，水深可達7,000多公尺。有許多洄游性魚類，包括飛魚、鬼頭刀、翻車魚、鯨鯊、鰹、旗魚等，還有其他無脊椎動物，如水母、頭足類及蝦類等。
2. 陸棚生態系 
位於臺灣的西部海域，在東海、臺灣海峽及南海範圍內的海底陸棚，是世界上最大的陸棚之一，水深最深約為200公尺左右，這個陸棚區裡有許多河川注入大量的營養物質，而且在季風的季節交替變換和冷暖水團的互動，使這個海域擁有高基礎生產力，而這股豐沛的資源也造就豐富的漁業資源基礎，每到冬季，西部陸棚海域就會有烏魚的造訪，成為西部漁民重要的經濟來源。
（二）底棲域 
底棲環境是指生活在底質上的生物與底質環境構成的生態系統，而底質通常可分為軟底質及硬底質。軟底質表面平坦，主要由沙和泥組成，底質屬於不固定的環境，常常受到海流或波浪的影響而改變，而生存在表面的生物常常是挖掘洞穴並生存在洞穴的；硬底質的生物則常會附著在岩石上生活，有些則在岩石縫隙中，另有一些則在岩石中鑿洞而居住在其中。
1.河口生態系
臺灣主要的河口大多分布在西岸，許多主要河川如淡水河、烏溪、大甲溪、濁水溪、曾文溪、高屏溪等都注入臺灣海峽，而東部則有宜蘭的蘭陽溪及花蓮的秀姑巒溪等，這些河川的出口稱為為河口生態系。這裡也是許多蝦、蟹、貝及魚類的孵育場，像是一些在淡水和海洋之間迴游的種類，可惜的是受到人類污染及破壞河口區的影響，臺灣西部一些迴游的生物已經消失在海岸線，僅有少數東部河口還有一些洄游的生物。河口區是一個具有高生產力的區域，因此臺灣西部沿岸居民經常在河口一帶做為養殖牡蠣及其他貝類的場所。
2.紅樹林生態系 
[image: C:\Users\major\Desktop\5165200a-fd01-4c86-bc0c-0fd45328e6e1_image0.jpg]紅樹林是指有水筆仔、五梨跤、海茄冬及欖李等紅樹林植物所生長的泥灘地(圖4-25)，全世界主分佈在熱帶及亞熱帶，臺灣的紅樹林主分布在西部沿岸的淡水竹圍及關渡、新竹紅毛港、苗栗後龍、嘉義布袋、臺南四草和屏東大鵬灣。紅樹林生產力旺盛，植物的落葉枯枝由真菌分解後形成有機質豐富的屑碎，而這有機物質則是在紅樹林裡主要的食物來源，像是多毛類、貝類、魚類、鳥類等，其中水鳥及招潮蟹等都是在紅樹林生態系非常容易見到動物。          圖4-25、紅樹林生態系。


3.岩礁生態系 
臺灣東部海岸大多是以岩石底質為主，而這岩礁表面上有許多孔隙提供生物生存的空間，在這個生態系中有許多大型海藻當做生產者來產生能量，而生活在岩礁生態系的生物，則以刮食岩石表面的藻類維生，像是海膽、貝類和海兔就是這些動物的代表，牡蠣和藤壺也附著在岩石表面並且會分泌鈣質骨骼，其他如海葵、海棉、水螅等都是岩礁生態系常見的生物，九孔及龍蝦更是這裡最具經濟價值的生物。
4.珊瑚礁生態系 
[image: C:\Users\major\Desktop\ede8d0ab-e2b6-4f4a-a607-f07a20fd9ac9_image0.jpg]珊瑚礁是海洋中生產力最高、生物多樣性最高、生物量最豐富的生態系，常被稱為「海洋熱帶雨林」(圖4-26)。珊瑚礁複雜多樣的生物種類、千變萬的造型和鮮明艷麗的色彩，往往令人嘆為觀止。臺灣位於熱帶與亞熱帶之間，又有黑潮流經，沿海環境適合珊瑚生長，因此，除了沙質的底質外，臺灣許多沿岸海域皆適合珊瑚著生，南部的恆春半島、綠島、蘭嶼及小琉球沿岸就很適合珊瑚礁的生長，而北部也有一些珊瑚礁的生長。
圖4-26、珊瑚礁生態系。
5.草澤生態系 
 草澤主要分布在臺灣西部的海岸濕地，特別是在臺中的大甲溪及烏溪河口一帶，有較大面積的草澤分布，而這些草澤以雲林莞草為主要植物(圖4-27)。草澤的高生產力和植物提供了許多生物生存所需的資源及空間，此外，這裡也吸引了許多水鳥前來覓食，更有上萬的遷移性候鳥南下至此過冬，所以草澤生態系的生物多樣性非常高，但近年來以受到許多海岸開發的影響而受到破壞，是一個極需保護的生態系。
[image: C:\Users\major\Desktop\47c16c07-4d87-4e7a-8d66-5d81ec78ee1d_image0.jpg]圖4-27、草澤生態系。


6.泥灘生態系 
[image: C:\Users\major\Desktop\f6aff118-5b4b-462e-afbd-351d07480b18_image0.jpg]許多沿海濕地都屬於泥灘生態系(圖4-28)，它們的位置也不在於河口，大部份只接觸到海水，土表上也沒任何植被，它們的底質是顆較小的砂或泥土，甚至是緻密的黏土，表面上看起來相當平坦，並見生物量似乎不多，但其實他們都躲在砂泥裡面。一般而言，細砂構成的環境保水力較強，易於掘洞，是適合許多生物生長的地方。泥灘地是環節動物多毛類、軟體動物的二枚貝及螃蟹等底棲性動物喜愛居住的環境，也是許魚、蝦、蟹、貝類等生物覓食或育幼場所，還有許多生物的幼生會在這裡度過，因此，泥灘生態系是保存生物多樣性的關鍵棲地。
圖4-28、泥灘生態系。
7.海底熱泉生態系
    海底熱泉通常發現於火山活動頻繁、大陸板塊移動的地區及海盆、熱點附近(圖4-29)。常見陸地類型為溫泉、火山噴氣孔和間歇泉，在海底常會形成海底煙柱。2000年底，由美國西雅圖華盛頓大學凱莉(Deborah S. Kelley)教授領導的團隊，在大西洋，無意中發現750米深的海底有白色的煙囪，高可達60公尺，與中洋脊的黑色煙囪不同。2003年，他們回去做詳細研究，發現那些白煙囪也是個熱泉生態系，相對於同樣深度的其他海底地區，海底熱泉附近通常生物更為繁盛，它們倚靠分解熱泉中流出的礦物質為食。在這些熱泉的週圍，科學家發現了豐富且奇特的海底生物，包括大型的紅蛤、海蟹、貽貝、牡蠣、小蝦、章魚、血紅色的管蟲，以及一些水螅生物，甚至在熱泉區以外的深海海底，還有海星、海葵及蠕蟲等生物出現。
一般認為生物存活必須依靠陽光，但是許多深海生物能只依靠海地的沉積物為生。深海熱泉為這些生物提供了棲身之所，海底熱泉附近的水體富含礦物質及細菌。因此其附近通常會聚集著端足類和橈足類生物，更大型的生物還有魚類、甲殼綱生物、管蠕蟲和章魚。在墨西哥海岸附近2,500米深處海底發現有光養細菌存在，在此深度並無陽光。這些綠菌門的細菌依靠黑色海底煙柱發出的微光來進行光合作用，這是世界首次發現不使用陽光進行光合作用的生物。
  
圖4-29、(a)大西洋海底的深海熱泉、(b)龜山島牛奶海即因海底熱泉而形成。

捌、海洋生態系統的依存性
海洋生態環境是海洋生物生存和發展的基本條件，生態環境的任何改變都有可能導致生態系統和生物資源的變化。
生物依賴於環境，環境影響生物的生存和繁衍。當外界環境變化量超過生物群落的忍受限度，就要直接影響生態系統，造成生態系統的破壞。海洋是人類社會可持續發展的資源基地，海洋資源巨大，是海洋經濟發展的物質基礎。
一、海洋生物與生態系統的相互依存
（一）海洋生態系統又可分為潮間帶、近海區以及遠洋區
    潮間帶位於近海區域內，陽光充足，且有陸地上沖刷下來的營養物質，所以生物種類繁多。近海區又稱大陸棚，靠近陸地，且水深不超過200公尺，有許多藻類生活在此區。
1. 遠洋區又可分為透光區和黑暗區，透光區可透光，許多浮游性藻類在此區活動；黑暗區陽光不易到達，因此此區缺乏生產者，所以此區的消費者多以上層水域沉降下來的生物屍體為食。
2. 河口水域由河川及海洋之交會所構成，由陸地來的物質一部分在河流的輸送中匯集，經分解成為營養鹽，最後被運送到此地。於是河口沼澤地區是營養鹽豐富的地區，生物種類組成也相當複雜。
二、海洋生物多樣性的保護策略
   海洋生態系統不僅對海洋生物重要，對陸地環境也有著很大程度的影響。沿海棲息地佔據了海洋中三分之一的生物生產力，河口生態系統和珊瑚礁也是極重要的一部份。 因為生物多樣性豐富，所以海洋生態系統對入侵物種的抵抗能力較強，雖然也如此對於海洋生物多樣性的保護，仍要積極進行，採取以下策略：

（一）棲地保護 
　　海洋生物物種繁多，各種之習性、及種間交互作用複雜，目前所知甚少，傳統針對明星物種之保育方法以及限漁或建立種原庫等效果均有限，如果劃設保護區、保護棲地，讓所有生物不分大小、貴賤，或是捕食者或被掠者都有一塊可以孳養生息，不被趕盡殺絕的地方，整個生態系獲得保存，生物的資源才能生生不息地被永續利用。 
（二）推動以生態系為基礎之永續漁業經營管理 
　　強調適正漁獲，而不僅是傳統之最大持續生產量，並建立預防法則之觀念，以改善目前因「過漁」與「誤捕」所造成海洋生物多樣性之破壞。 
（三）加強宣導教育 
建立全民共識，使能配合政府施政，自我約束及共同監督管理(圖4-30)。包括：
1. 經由媒體告訴民眾海洋生物也是野生動物，也是全民重要的自然資產，必須留給下一代。
2. 推動生態標章(Eco-labeling)計畫，要求消費者在購買水產品時，必須是不破壞資源，且符合海洋生態保育的理念。
3. 發展海洋遊憩活動，但需事先制訂各種遊憩活動之管理辦法，且需顧及環境容忍量及要求使用前之解說教育。
4. 加強本土海洋生物與生態之學校與社會教育。
圖4-30、可以加強宣導，強化保育意識
(資料來源：自然保育網、林務局、臺灣濕盟)
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（二）教學設計導引 主要包含下列四個主要面向，可依教學者實際情形重新整編標題：
1.本單元教學流程之架構圖
[image: J:\110海洋\110 海洋教育高年級教師手冊\教案\簡報4.jpg]
2. 教材的選擇與應用
這二節課設定在學生已上完海洋教育補充教材：柒、海洋環境與生態系統及捌、海洋生態系統的依存性(P173-P179)了解：
一、	海洋生物多樣性的意義及海洋生物多樣性的價值
二、	海洋環境與生態系統，有：
(一) 大洋域：臺灣的東部海域是典型的大洋生態系；位於臺灣的西部海域是陸棚生態系。
(二) 底棲域：河口生態系、紅樹林生態系、岩礁生態系、珊瑚礁生態系、草澤生態系、泥灘生態系、海底熱泉生態系等。
由於上述內容偏重知識與理解，因此用目前鯨魚和海洋生態息息相關的實際案例探討海洋生態系統依存的相關性及重要性，並將最近重要概念帶入課程當中，包括鯨豚保育、氣候變遷、碳中和、淨零排放及友善賞鯨等。將認知的學習層次提升至應用、分析及綜合階段。
3. 學習內容及學習表現的選擇與應用
選定「鯨落」這個議題來進行深究之因係本教案設計之初，主要是參採海洋教育實質內涵延伸內容E3-O-15了解海洋支持著一個相互依存的多樣性生態系統。學習內容：海洋生物與生態系統的相互依存。學習表現：例舉某一海洋生態系統，說明其中生產者、消費者與分解者之間的依存關係，並解說海洋生態系統的重要性。
因為內容與自然領域相關性強，所以領域學習重點參採自然領綱，學習內容：自INa-Ⅲ-10 在生態系中，能量經由食物鏈在不同物種間流動與循環。自INg-Ⅲ-3  生物多樣性對人類的重要性，而氣候變遷將對生物生存造成影響。自INg-Ⅲ-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：自tc-Ⅲ-1 能就所蒐集的數據或資料，進行簡單的記錄與分類，並依據習得的知，思考資料的正確性及辨別他人資訊與事實的差異。自pc-Ⅲ-2 能利用簡單形式的口語、文字、影像（例如：攝影、錄影）、繪圖或實物、科學名詞、數學公式、模型等，表達探究之過程、發現或成果。
上述的學習表現我們皆可在教學中觀察到且可評量。
4. 教學策略的選擇與應用
在教學過程當中，本教案使用了數種教學媒材，包括影片、情緒卡、小白板、線上文章、簡報、平板電腦及學習單等，以多元互動方式進行，讓教師能說少一點，學生說多一點、討論多一點，使學生成為課堂的主角，教師協助學生學習。並依教學情境與探究的程度交互運用自我學習、分組合作學習及課堂討論。

（三）教學實踐與省思
1.教學歷程的實踐情形及對六個教學階段的檢討
活動一：鯨生(覺察問題)中，學生一開始會有很多問題，例如：分不清楚鯨魚的食物到底是什麼？鯨魚有多大隻？它們會住在哪裡？所以在進入到活動一 鯨生之前，增加一些簡介鯨魚的簡報，這樣學生會比較有概念。
活動二：鯨落(解析問題)中，學生對深海的鯨落很有興趣，線上閱讀文章請老師上課前先閱讀一次。線上閱讀文章：海面掉下來的禮物之深海綠洲──鯨落。
活動三：消失的鯨魚(澄清觀念)中，老師要先解釋碳匯（carbon sink）、海洋界有哪五大高手，能儲存碳並協助減緩氣候變遷。參考文章：海洋儲碳神器！5個拯救氣候的海洋無名英雄
活動四：減緩氣候變遷人人有責(建立準則)中，老師應先給學生一些氣候變遷基本的新名詞與新概念，什麼是淨零、負碳排、碳中和、氣候中和？要阻止地球持續升溫，一大關鍵就是在2050年以前，全球碳排放要降回2005年的水準。因此，淨零、負碳排、碳中和、氣候中和等等，都是用來設定氣候行動的目標。
接著從理解鯨魚和氣候變遷的關係，知道永續海洋生態，保育鯨豚，不僅為鯨魚，也是為自己。引導學生建立自己的價值判斷準則，並用以構思拯救鯨魚的方式。
活動五：守護鯨魚行動方案(實踐主張)中，引導學生能提出保育鯨魚的方式，並付諸實踐。老師也可藉機推廣海洋保育署目前在推動的友善賞鯨行動。
活動六：對不對？(反思歷程)中，透過一張街頭陳情海報，讓學生討論內容是否正確，藉由海報的分析做出綜合報告，教師可以提醒學生從鯨豚一次只生一胎的角度來看「等海豚量小的時候再保育」這件事的成功機會。本活動是希望引發學生從海洋生物的保育時機來反思現在的保育政策太慢，很多物種當我們驚覺數量少而開始積極復育，卻再也回不去而走向絕種的不歸路。
2.學生學習的情形（並關注教師提問與學生回應之間的情形）
本學習活動，試教對象為五年級的小學學生，原本擔心2節課的時間要完整呈現六個海洋素養歷程，時間太少，怕學生無法充分討論與理解。但實際試教結果，過程還算順暢，學生在平板操作及線上資料查詢十分熟練，融入討論與學習單的撰寫配合度高。除了教學簡報外，教師能確實掌握六個教學活動的學習重點，問題討論前，能以影片或線上閱讀，都能引起學生的學習動機與對問題的掌握。另一方面，老師對於學生的先備經驗與學習狀況也能充分掌握，對於學生的學習有極大的助益。
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	學生討論在海中遇到鯨魚大便的心情
	學生回答教師提問
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	學生說在海中遇到鯨魚大便的心情是錢、開心、興奮、噁心
	小組討論
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	使用平板進行線上閱讀及資料搜尋
	教師引導學生查詢網路資料
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	教師提問學生口語表達
	書寫學習單



3.對教學設計中學習內容、學習表現及學習目標的檢討
本教學設計中之學習內容、學習表現及學習目標皆有達到原先之設計。詳述如下：
學習內容：海洋生物與生態系統的相互依存。
學習表現：例舉某一海洋生態系統，說明其中生產者、消費者與分解者之間的依存關係，並解說海洋生態系統的重要性。
學習目標：
(1) 海洋生態系統與海洋生物相互依存，缺少了關鍵物種，不僅會破壞生態系統，還會衍生其他系統失衡，如加速氣候變遷問題。
(2) 建立「減緩氣候變遷人人有責」的準則，構思從海洋出發，可以減緩氣候變遷的方式。
(3) 提出保育鯨魚的方式，並願意付諸實踐，投入鯨魚物種的保育行動。
4.自己的專業成長
深海，隱藏著一個人類才剛開始探索的奇特世界。這裡充滿了擁有數百年歷史的古老珊瑚礁、水下山脈，以及種類豐富的海洋生物。深海為我們提供了生命起源的線索，然而，對於這個廣大而神祕的領域，科學的了解仍只是鳳毛麟角，隨著科技的發達，我們已知深海孕育著數量驚人的物種，是生物多樣性的寶地。
一開始接到這個任務，寫的主題又是海洋科學與技術，我就想要寫跟深海有關的內容，鯨魚是一個可以從海平面到海底深處游走的大型碳匯，很適合我要寫的教學主題。
教案完成後，我第一個分享的對象是我班上五年級的學生，他們有極佳的好奇反應，不了解的地方，也忠實呈現，剛好讓我可以適時地修正。接著我跟臺南市海洋教育輔導團的輔導員分享這個教案，輔導員們也給了我一些問題和思考的點，讓我對教案的內涵和內容再次做澄清與修正，後來又在分區到校服務的機會，對臺南市南區的老師進行分享，老師們給我的回饋是：這是他們以前不曾聽過也不清楚的領域，覺得好奇，想知道、想了解。
我有一個願望，只要有一個小孩，因為聽了這個深海的故事-鯨落，開始想要鑽研深海的研究，應該會對臺灣未來的海洋科學發展可以有一點貢獻。

（四）進一步的教學建議 
教學簡報已將有的教學過程清晰且順暢的呈現，教學過程中有部分是希望學生能進行線上閱讀與資料查詢，所以需要有平板電腦以搜尋方式或QR Code掃描後閱讀。如果學校環境不允許，或平板電腦量能不夠，也可改用Google Classroom的方式以桌上型電腦來派讀，方便在視訊環境中使用；也可印出，以紙本方式閱讀，不會影響整個學習過程。
學習單的第七題課後心得，可以讓學生進行課後書寫，可避免時間不夠的問題。
「鯨落」這個教學活動是屬於很新的議題，老師在教授這樣的議題之前，如果能夠先備課，了解這個議題的關聯性後，再實施教學，有助於授課時的教學流暢度，相信師生都會有非常美好的兩節課。
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