
 115 年度 第二屆 CCUS 創意教案徵選 

設計理念 

 
本課程設計扣合 12 年國教自然科學領域核心素養，以「淨零特務 C — 啟動地球的碳鎖行動」

為題，針對國中八年級學生設計四節課的探究課程。之所以會是 C是因為同時代表 CO₂以及

CCUS。面對氣候變遷，學生常面臨「科學原理太抽象（看不見）」與「個人力量太渺小（做不

到）」兩大痛點。 

因此，本教案透過以下三大策略交織而成，旨在培養具備科學實證與行動能力的永續公民： 

1. 具象轉化 (Concrete Visualization)：看見隱形的化學反應 

CCUS 涉及微觀分子與宏觀地質，對國中生極為抽象。本課程運用「模型、譬喻、實驗」三重具象

化策略： 

(1) 系統具象化：引入「地球浴缸模型」，將大氣碳循環轉化為「水龍頭（排放）」與

「排水孔（移除）」的動態平衡。 

(2) 原理具象化：以「超級吸塵器」「魔鬼氈」比喻捕捉技術，並透過石灰水沉澱實驗讓

學生親眼見證 CO₂ 被捕捉，將抽象原理轉化為具體科學證據。 

2. 數位探究 (Digital Inquiry)：被動聽講，轉為解謎破關 

為提升學習動機，本課程將評量與科技結合，並兼顧課堂秩序管理： 

(1) Padlet 互動策展：教師以 Padlet 即時提問檢核並建立「雲端作品牆」，展示學生創

作，促進同儕互評與共學。 

(2) 數位特務認證：課程尾聲以 Google 表單解謎進行「特務認證」，學生需轉化所學完

成闖關，體驗用科技解決問題的成就感。 

3. 永續賦權 (Sustainability Empowerment)：從焦慮，轉化為行動 

科技不僅是知識，更是解決問題的力量。本課程不只停留在科學原理，更強調「情意與行動」的

連結： 

(1) 焦慮轉化：以「給 2050 的明信片」引導學生正視未來擔憂，將氣候焦慮轉化為學習

動機。 

(2) 行動實踐：透過「我的淨零行動方案」覺察生活碳排，並在淨零綠生活網站記錄一週

的減排行為，累積綠積分，將科學概念落實為具體行動，連結情意與永續實踐。 

教案架構圖 



 

課程名稱 【淨零特務 C】— 啟動地球的碳鎖行動 

適用年級 國中八年級 

教學時間  180  分鐘，共   4   節。 

教材來源 

1. 自編教材 

2. 網路資料 

3. 國中自然各科領域課本 

4. 官方淹水模擬網站 

5. SDGs永續目標 

設計者 林柏諺、吳巧涵 

教學準備 

一、 危機解碼：搶救溢出的地球浴缸 

1. 硬體設備：電腦、投影機 

2. 教學軟體：Padlet、淹水模擬地圖 

3. 教學道具：明信片 

4. 網路資源：這材料真的得諾貝爾獎了！消滅二氧化碳最快的方式！地球終於有救

了？ 

二、機密任務：解鎖 CCUS 超級吸塵器 

1. 硬體設備：電腦、投影機、平板(一人一台) 

2. 教學軟體：Padlet、Google form 

3. 教學道具：魔鬼氈、樂高積木、海綿、保鮮膜 

三、 「碳」鎖行動：啟動你的碳捕捉任務 

1. 硬體設備：電腦、投影機、平板(一組一台) 

2. 教學軟體：Padlet、Google form 

3. 實驗材料：2個氣球、活性碳（顆粒或粉末）、咖啡渣、石灰水、粗吸管、導

管、膠帶或管夾、塑料杯、橡皮筋 / 棉花 

四、 成為永續特務：打造我的淨零行動方案 

1. 硬體設備：電腦、投影機、平板(一人一台) 

2. 教學軟體：Padlet、環境部淨零綠生活網 

3. 教學道具：淨零行動方案學習單 

https://coastal.climatecentral.org/map/7/121.3241/23.7046/?theme=sea_level_rise&map_type=year&basemap=roadmap&contiguous=true&elevation_model=best_available&forecast_year=2050&pathway=ssp3rcp70&percentile=p50&refresh=true&return_level=return_level_1&rl_model=coast_rp&slr_model=ipcc_2021_med
https://www.youtube.com/watch?v=c-t0vMJFr20
https://www.youtube.com/watch?v=c-t0vMJFr20


學生 

先備經驗 

一、 危機解碼：搶救溢出的地球浴缸 

1. 情意面：學生曾體驗「地球變熱」的生活經驗（如天氣變化），但尚未反思行為

與氣候的連結。 

2. 認知面：學生聽過「全球暖化」、「氣候變遷」等詞彙，但對因果關係理解不完

整（如 CO₂ 與溫室效應的關聯）。 

3. 技能面：學生具備基礎書信寫作能力。 

二、機密任務：解鎖 CCUS 超級吸塵器 

1. 情意面：學生對「減量之外還需移除」的淨零策略產生好奇，願意接觸新科技，

但尚未建立客觀評價態度。 

2. 認知面：學生理解植物光合作用能將 CO₂ 轉化為固體有機物，但對人工/化學捕

捉與封存（CCUS 技術）仍陌生。 

3. 技能面：學生具備基礎數位操作能力（掃描 QR Code、瀏覽網頁、中文輸入），

能在 Padlet 留言互動並完成 Google 表單答題。 

三、「碳」鎖行動：啟動你的碳捕捉任務 

1. 情意面：學生已覺察日常廢氣與空氣品質問題，但尚未連結到「技術介入解決污

染」，對捕碳或淨零技術的動機不足。 

2. 認知面：學生理解 CO₂ 的自然科性質（燃燒產物、呼吸作用、酸鹼反應），但

不熟悉其在能源、工業或技術應用中的角色，缺乏「捕捉－利用－封存」的整合

概念。 

3. 技能面：能依指示進行基本實驗操作，但對實驗紀錄不熟悉，缺乏比較、歸納與

讀取實驗現象的能力，無法將觀察結果連結到技術原理或真實應用。 

四、成為永續特務：打造我的淨零行動方案 

1. 情意面：學生具備環保概念，但未將日常行為與環境議題連結，缺乏行動動機與

對全球議題的情感關注。 

2. 認知面：學生了解減碳的重要性，但缺乏「量化」概念，無法理解「不同行為的

碳排差異」以及其相對影響程度。 

3. 技能面：學生能描述自己的排碳行為（如交通、飲食、用電等），但缺乏「數據

整理」、「行為分析」與「口語發表」的技能。 

核心素養 學習表現 學習內容 

A2 系統思考與解決問題 

A3 規劃執行與創新應變 

C2 人際關係與團隊合作 

C1 道德實踐與公民意識 

 

 

地 1b-Ⅳ-2 說明自然環境與人

類活動（排碳、能源）之互動 

社 3d-IV-3 執行具公共性或利

他性的永續行動並檢討結果 

pe-IV-2 安全使用器材/科技工

具進行測量與紀錄 

pa-IV-2 運用科學原理解釋現

地 Bc-IV-2   認識全球氣候變遷

的影響與衝擊 

公 De-IV-1 說明科技如何影響

生活與能源使用 

Bc-IV-4 探究 CO₂ 等因素對光

合作用與碳循環的影響 

Ja-IV-3 觀察化學反應之沉澱、



象、比較結果並提出推論 

3d-IV-2 分析環境議題與個人行

為關聯並採取永續行動 

2b-IV-1 在小組活動中有效溝通

合作並完成分工 

氣體與顏色變化 

家 Aa-IV-3 探討行為與環境永續

的關聯與實踐方式 

學習總目標 

1. 情意面：能覺察氣候變遷對地球環境的影響，認同永續發展的價值，並建立共同守護環境的

責任感。 

2. 認知面：能運用科學原理解釋 CCUS（碳捕捉、利用與封存）的運作流程，並了解其作為淨

零排放關鍵策略的重要性。 

3. 技能面：能發揮資料整合與系統思考能力，將抽象的環保概念轉化為具體可行的個人淨零行

動計畫。 

第一節-危機解碼：搶救溢出的地球浴缸 

學習目標： 

1. 能覺察氣候變遷對個人生活的具體影響 

2. 能理解「自然固碳」與「人為排放」的失衡，並指出 CCUS 在淨零策略中的必要性 

教學方法： 

教材： 

1. 空白明信片(一人一張)：未來明信片書寫用 

2. 簡報(附件1-1)一份：授課用 

3. Climate Central(附件1-2)網站：觀看未來淹水趨勢用 

4. 平板（一人一台）：操作淹水網站、上傳明信片至 padlet用 

5. Padlet介面(附件1-3)：互動學習用 

教法：直接教學法，利用浴缸模型解釋 CCUS在淨零碳排的重要性。 

教學評量： 

1. 數位評量 (Padlet - 淨零浴缸填空)(附件1-5)： 學生需在 Padlet平台的「淨零浴缸」貼

文中，正確辨識並歸類氣候行動策略。 

2. 實作評量 (未來明信片)(附件1-4)： 學生需撰寫「給 2050 年自己的一封信」，內容需具

體描述氣候變遷對個人未來生活可能造成的具體影響與情緒，以及自己可以做甚麼? 

分組 

方式 
教學活動 時間 

評量

方式 

學習目

標 

 

 

 

 

一、引起動機-從「熱」開始 

（一）放上地球發燒以及全球暖化的圖片。連結舊經驗，提問： 

1. 「各位同學，去年的夏天你有沒有覺得比以前更熱？有沒有人

覺得冷氣越開越強？」 

5’ 

  

https://docs.google.com/presentation/d/1S0q5nWXa6iG54XYN2Pq1MQwHhBViYXYmfzkb65xGco0/edit?usp=drive_link
https://coastal.climatecentral.org/map/7/122.0059/24.0007/?theme=sea_level_rise&map_type=year&basemap=roadmap&contiguous=true&elevation_model=best_available&forecast_year=2050&pathway=ssp3rcp70&percentile=p50&refresh=true&return_level=return_level_1&rl_model=coast_rp&slr_model=ipcc_2021_med
https://padlet.com/e84104068/ccus-otvidkeeorey1bwd/wish/e9YpQN9k3VelaxjM


 

合班 

 

 

2. 「為什麼地球發燒了？大家在國小和七年級都學過，是因為

『溫室效應』太強了。」(先備知識) 

3. 「那溫室氣體的老大是誰？」(學生回答：二氧化碳)。 

（二）點出迷思：「沒錯，我們燒煤炭、開車，產生了過多的二氧化

碳。但大家可能覺得，反正只是變熱一點點，多開冷氣就好？或者覺

得那是北極熊的事，離我們很遠？今天我們來看看，這件事離我們到

底有多近。」 

合班 

 

二、發展活動1-看見未來—消失的地圖 

（一）淹水情境模擬 

1. 教師展示「Climate Central 淹水模擬地圖」(附件1-2)，鎖定

學校周邊或知名地標 (如台南安平、高雄駁二、嘉義布袋)。 

 
2. 教師提問：「這是科學家預測 2050 年，如果我們什麼都不

做，海平面上升後台灣的樣子。請找找看，你常去的那個籃球

場還在嗎？你喜歡的夜市淹水了嗎？」 

3. 學生實作：自己操作網站，尋找自己有興趣的地方，拉動時間

軸，看看未來的淹水趨勢。範例：上海、東京、紐約、澎湖 

4. 口頭分享：邀請2-3位學生進行分享 

（二）個人實作：【2050 未來明信片】 

1. 教師發下空白明信片，請學生想像自己 2050 年已 38 歲。 

2. 任務：寫一段話給14 歲的自己。告訴他/她，你有一個很喜歡

的地方消失了，你現在的心情是什麼？ 

3. 參考格式： 

TO：2050 年的 ___________ (你的名字) 

地球正在發燒，我感到【情緒】。 

我最害怕【地點】再也看不到【人/事/物】。 

為了避免這件事，我決定開始【一個小行動】。 

From：2026 年，14 歲的自己 

4. Padlet分享(附件1-4)：請同學將明信片拍照上傳，並邀請 

2–3 位同學自願分享。 

 

10’ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10’ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實作

評

量：

未來

明信

片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

能覺察

氣候變

遷對個

人生活

的具體

影響 

https://coastal.climatecentral.org/map/7/122.0059/24.0007/?theme=sea_level_rise&map_type=year&basemap=roadmap&contiguous=true&elevation_model=best_available&forecast_year=2050&pathway=ssp3rcp70&percentile=p50&refresh=true&return_level=return_level_1&rl_model=coast_rp&slr_model=ipcc_2021_med
https://padlet.com/e84104068/breakout-room/GyPQvXmbergG43OL-e3JNXQy5O5MOXErY


 
教師提問：「看到未來這麼可怕，我們會焦慮是正常的。但科學家沒

有放棄，我們有很多工具。我們要怎麼救這個地球？」 

合班 

三、發展活動2-解方拼圖—淨零浴缸 

（一）連結先備知識 (生物固碳)： 

1. 教師：「大自然原本就有幫手，誰會吸二氧化碳？」(學生：

樹、海洋)。 

2. 教師：「沒錯，這叫做『自然固碳』。」 

（二）導入新概念 (浴缸模型)： 

1. 教師展示示意圖。 

 
(1)水龍頭 = 人類排放 CO₂ (水流超大)。 

(2)排水孔 = 大自然的樹木、海洋 (排水速度慢)。 

(3)現狀：水流太快，排水太慢，浴缸快滿出來了(淹水)！ 

2. 教師引導： 

(1)教師提問：「如果不讓浴缸滿出來，我們有哪些方法? 

(2)說明：我們有兩招。第一招是關小水龍頭 (節能/再生能

源)，但如果關不緊怎麼辦？」 

(3)說明：「我們需要幫浴缸裝一個強立抽水馬達，把水抽走。

這個強力的科技幫手，就是我們接下來要學的主角—CCUS 

(碳捕捉)。」 

 

15’  
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「自然
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與「人



(4)學生任務：在 Padlet(附件1-5)上完成【淨零浴缸選擇】，

選出正確的策略。 

 

為排

放」的

失衡，

並指出 

CCUS 

在淨零

策略中

的必要

性 

合班 

四、綜合活動 

（一）教師總結：人類需要多管齊下，除了減碳也要 CCUS。 

 

（二）宣布回家作業 

1. 先看一個影片(附件1-6)稍微了解 CCUS 的基本概念 

2. 作業要求：請依照4F思考法格式在 Padlet(附件1-7)上留言： 

(1)Fact (事實)：影片中提到哪一個現象或觀點，最吸引你的

注意？ 

(2)Feeling (感受)：這段影片帶給你什麼樣的情緒感受？為什

麼？ 

(3)Finding (發現)：你從影片中學到了什麼新的科學知識或觀

念？ 

(4)Future (未來/行動)：思考一下，如果不想讓地球繼續升

溫，你可以採取什麼具體行動？ 

3. 留言規範： 

(1)記得寫上班級、座號、姓名。 

(2)字數不限，但要真心分享。 

歡迎去按讚或留言回應其他同學的想法喔！ 

5’   

評量 

規準 

評量項目 優良 基礎 待加強 

數位評量 

(Padlet 

浴缸分類) 

能完全正確選出

「減量」與「移

除」的策略 

能部分正確選出

「減量」與「移

除」的策略 

不能選出「減

量」與「移

除」的策略 

   

https://www.youtube.com/watch?v=c-t0vMJFr20
https://padlet.com/e84104068/breakout-room/ZNL0qaEmZnZnqP1d-e3JNXQy5O5MOXErY


實作評量 

(未來明信

片) 

能以深刻情緒詞

彙（如愧疚、焦

慮）表達覺察，

連結個人經驗具

體描述氣候衝

擊，並提出具體

可行且具時效性

的行動方案 

能以一般情緒詞彙

（如擔心、害怕）

表達感受，描述氣

候衝擊較籠統，行

動方案方向正確但

缺乏細節 

未填寫或內容

無關，無法連

結氣候與生

活，且未提出

明確行動承諾 

 

附件 

 

1-1 簡報 

 

 

1-2 淹水模擬

地圖 

 

1-3 Padlet 介

面 

 

1-4 Padlet未

來明信片 

 

1-5 Padlet 

淨零浴缸題目 

 

1-6 回家作業

影片 

 

1-7 Padlet 回

家作業 

 

 

   

第二節-機密任務：解鎖 CCUS 超級吸塵器 

學習目標： 

1. 能了解 CCUS（碳捕捉、利用與封存）背後的科學原理以及實際例子，並能用自己的話解釋

CCUS的運作流程。 

教學方法： 

教材： 

1. 簡報（附件2-1)：授課用。 

2. google form(附件2-2)：特務認證數位評量檢核用。 

3. Padlet(附件2-4)：放簡報以及表單用。 

4. 魔鬼氈、樂高積木、海綿、保鮮膜：比喻碳捕捉、利用、封存用。 

教法：直接教學法，以具體例子以及簡單的生活經驗來比喻抽象概念。 

教學評量： 

1. 口語評量：學生需能口頭回答正確的譬喻對應（如「胺液＝魔鬼氈」），以確認理解並修正

迷思。 

2. 數位評量：學生需完成 google form(附件2-2)「特務解謎」，正確回答 C-U-S 三階段機制

與案例，並能以自己的話向家人簡單解釋 CCUS（如「超級吸塵器」）。 

分組 

方式 
教學活動 時間 

評量

方式 

學習

目標 

https://docs.google.com/presentation/d/1kGMfWSnvRDCNxzq6vBnOLTZk4zFJ0P5ICYc11CPfYRM/edit?usp=drive_link
https://forms.gle/NpfHPovKGBRTEy2y8
https://padlet.com/e84104068/breakout-room/ldoNv8JNlb0k2JXV-e3JNXQy5O5MOXErY


合班 

 

一、引起動機【回顧：浴缸與吸塵器】 

連結上一堂並導入主題：回顧「地球浴缸」快滿了。所以要靠 CCUS 

把水撈出來。今天我們要啟動一個祕密武器──地球的「超級吸塵

器」，它不是吸灰塵，而是吸看不見的垃圾──二氧化碳。

 

2’ 

  

合班 

二、發展活動1 

（一）【解密三部曲：C-U-S】

 

1. 捕捉 Capture 

(1)概念：氣體分離 

(2)關鍵比喻：「魔鬼氈」 

(3)老師：「工廠煙囪裡的氣體很雜，我們用一種特殊的胺液，

它就像『魔鬼氈』一樣，只會黏住 CO₂，其他氣體黏不住就會

飄走。」 

 

2. 利用 Utilization 

(1)概念：資源回收。 

(2)關鍵比喻：「樂高積木」。 

(3)老師：「抓到的碳不要丟，它就像黑色的樂高積木。科學家

把它拆開重組，變成汽水、燃料、生活用品或是蓋房子的水

15’ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

口語

評量 

能了

解

CCUS

（碳

捕

捉、

利用

與封

存）

背後

的科

學原

理以

及實

際例

子 



泥(礦化)。」 

 

3. 封存 Storage 

(1)概念：永久隔離。 

(2)關鍵比喻：「海綿與蓋子」。 

(3)老師：「用不完的碳，我們把它打入地底。地底下不是空

洞，而是像『硬海綿』一樣的岩石(砂岩)。最重要的是上面

要有一層『保鮮膜蓋子』(頁岩/不透水層)，它才不會跑出

來。」 

 

（二）【真實案例：誰在做這件事？】 

1. 台灣： 

(1)中鋼 (利用)：把煉鋼廢氣送給化工廠做原料 (鋼化聯產)。 

(2)中油 (封存)：苗栗鐵砧山，利用廢棄油氣田 (證明這裡蓋

子很緊，氣體存千萬年都沒漏)。 

(3)(補充) 台泥：水泥廠捕碳養藻類。 

2. 國際： 

(1)挪威 (北極光計畫)：二氧化碳的計程車與海底監獄。收集歐洲

的碳，埋到北海海底。 

(2)日本:北海道苫小牧市進行大規模 CCS 實證試驗，達成累計注入

30萬噸二氧化碳之目標 

(3)加拿大(Boundary Dam)：第一個將燃煤電廠結合 CCS的案例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15’ 

合班 

三、發展活動2-【特務認證：碳鎖行動】 

（一）情境：每位學生以平板掃描 QR Code 進入 Google 表單。 

10’ 數位

評量:

遊戲

解謎

能了

解

CCUS

原理



（二）規則：表單設有三關，完成即可獲得「CCUS 特務證書」。 

（三）檢核：老師查看後台數據，針對錯誤率高的題目立即訂正。 

任務 流程

並解

釋 

合班 

四、綜合活動 

（一）老師總結：「恭喜各位！我看後台數據，大部分同學都成功拿

到了 CCUS 特務證書。現在你們已經知道」： 

1. 捕捉是用『魔鬼氈』把氣體抓出來。 

2. 利用是把碳變成『樂高』做產品。 

3. 封存是找地底下的『海綿與蓋子』。」 

 
「但是！特務們，紙上談兵是不夠的。你們剛剛在手機上按按鈕很簡

單，但在現實生活中，要從冒煙的煙囪裡抓住隱形的氣體，真的有這

麼容易嗎？」 

（二）下堂課預告：碳鎖行動－碳捕捉實驗 

1. 畫面：投影出一摩托車排放廢氣的圖片 

2. 老師：「下禮拜我們要來挑戰『碳捕捉任務』，利用科學的方

法看看——活性碳能不能把混合氣體裡的 CO₂抓下來？」 

3. 任務預告：「我們會實際製造混合氣體（模擬摩托車廢氣），

然後挑戰你們能不能調配出正確的『化學魔鬼氈』(澄清石灰水

/鹼性溶液)，親眼看見氣體被『抓』下來的瞬間！」 

3’   

評量 

規準 

 

評量項目 優良 基礎 

口語評量 

(課堂互動) 

經教師提問後，能立即且

正確回答問題，甚至能舉

一反三提出延伸疑問或補

充說明 

需經教師提示或引導後，

才能回答出正確答案，或

僅能回答是非題 

數位評量 

(Google 

Form) 

全數通過解謎關卡，且在

總結題中能運用精確的譬

喻（如吸塵器、樂高）流

暢解釋 CCUS 原理 

通過大部分關卡，但在總

結題的解釋上較為生硬，

或僅能列舉專有名詞而無

法轉化為口語 
 

   

附件 2-1 第二堂課

簡報 

2-2 google 

form 

2-3數位評量表

單問題 

2-4第二堂課

padlet介面 

   



 

    

第三節課–「碳」鎖行動：啟動你的碳捕捉任務 

學習目標： 

1. 能正確操作模擬實驗驗證碳捕捉現象 

2. 透過觀察紀錄連結科學概念與原理 

教學方法： 

教材： 

1. 實驗材料： 

2個氣球、活性碳（顆粒或粉末）、咖啡渣、石灰水、粗吸管、導管、膠帶或管夾、塑料

杯、橡皮筋 / 棉花 

2. 簡報（附件3-1)：授課用 

3. 平板（一組一台）：操作並填寫實驗學習單 

4. google form/實驗學習單(附件3-2)：實驗觀察數位評量檢核用 

5. Padlet介面(附件3-3)：放簡報以及表單用堂課 

教法：探究活動法：學生透過「提出問題 → 動手操作 → 觀察量測 → 比較分析 → 推論解釋 

→ 建立概念」的科學探究流程來理解碳捕捉原理，而非直接接受知識。 

教學評量： 

1. 口語評量：適時穿插問題提問檢核，確認學生是否跟上內容 

2. Google form/實驗學習單：讓學生能正確操作實驗、觀察並紀錄實驗數據及原理 

分組 

方式 
教學活動 時間 

評量

方式 

學習

目標 

合班 

 

 

 

 

 

 

 

一、引起動機：【回顧馴服 CO2的三大法寶】 

（一）提問：「你們覺得摩托車排放的廢氣裡面是什麼東西？只有水

蒸氣嗎？還有其他氣體嗎？」 

（二）說明：「CO₂是看不見摸不到的，那我們怎麼知道它存在？要怎

麼抓？」→連結同學的舊經驗：澄清石灰水檢驗二氧化碳 Ca(OH)₂ + 

CO₂ → CaCO₃↓ + H₂O與 CCUS碳捕捉」 

（三）連結上一堂課並導入主題：「上堂課我們提到 CCUS 的三步

驟：捕捉 → 利用 → 封存，也預告今天要做碳捕捉實驗。因為第一

步抓不到 CO₂，後面兩步就無法進行，所以今天我們要驗證最關鍵的

一關──從混合氣體中「抓住」CO₂」 

5’ 

 

口語

評量:

檢核

學生

是否

跟上

課程 

 

透過

觀察

紀錄

連結

科學

概念

與原

理 

異質 
二、發展活動：碳捕捉實驗 

（一）老師示範 

10’   

https://docs.google.com/presentation/d/1s-h-KodiN7evoueuFK12DFE1glFgDwV7/edit
https://forms.gle/S8aQTBtrfGhDCM219
https://padlet.com/e84104068/ccus-otvidkeeorey1bwd/wish/Ae2RavGmwDBAQnz4


分組： 

1.全班

匿名投

票選出

具領導

力同學

為組

長。 

2.組長

可先挑

選一位

熟悉夥

伴加

入。 

3.其餘

同學由

教師依

特質

（實作

／觀察

／協

調）分

配補

位。 

目的：

提升合

作效

率，避

免自由

分組造

成排擠

或同質

化。 

1. 展示材料：「氣球像摩托車，吸管像排氣管，活性碳是捕捉陷

阱，石灰水是 CO₂ 偵探。等一下我們要看看：CO₂ 到底有沒有被

抓住！」 

 

2. 說明實驗安全須知： 

(1)石灰水為弱鹼性，不可入口、不可觸眼，操作後務必洗手。 

(2)活性碳與咖啡渣為粉末，避免吸入或拍打飛散。 

(3)吹氣僅對氣球進行，不對著石灰水或他人。 

(4)實驗器材不放入口中，操作時不奔跑。 

(5)實驗結束由教師指示回收與清潔。 

3. 操作步驟：運用 POE (預測-觀察-解釋) 引導 

(1) 第一階段：特務裝備組裝（製作攔截排氣管） 

組裝吸管排氣管，A 組填咖啡渣，B 組填活性碳，用以比較材料

差異。 

 

(2) 第二階段：氣體收集（模擬排氣量） 

向兩個氣球吹入相同氣量，模擬廢氣來源並保持條件一致。 

 
(3)第三階段：碳鎖行動啟動（吸附測試） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



在兩杯石灰水中分別接入咖啡渣與活性碳排氣管系統，並同步釋

放氣球氣體。觀察通過不同材料後的氣體對石灰水濁化效果。 

 

(3) 第四階段：數據解碼（現象觀察） 

將氣體分別通入石灰水，計時1分鐘，觀察不同材料對濁化效果

的影響。 

 

（二）小組活動 

1. 說明小組分工：請小組依據個人特質，適當的分配工作。 

(1)共同任務：收集模擬氣體、架設吸附裝置、進行密封測試、

同步觀察石灰水混濁情形並完成實驗學習單(附件3-2)。 

(2)各自任務分工： 

1) 資源官(2名)：領取實驗器材、確認器材完整          

特質需求：行動力快、不誤領器材 

2) 紀錄攝影官(1名)：計時1分鐘、拍攝實驗組與對照組之

觀察照片、完成實驗學習單/google form            

特質需求： 細心、耐心、擅長操作數位設備           

3) 整備總管(1名)：帶領收拾場地、回收材料、維持整潔。                           

特質需求： 具組織能力、善於溝通 

2. 教師巡視與提問： 

(1)「你看到哪一杯石灰水先變濁？那代表什麼？」 

(2)「如果變濁比較慢，代表什麼？」 

(3)「你覺得活性碳的作用可能是什麼？它為什麼讓石灰水變得

比較不濁？」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20’ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗

學習

單評

量:讓

學生

能正

確操

作實

驗、

觀察

並紀

錄實

驗數

據及

原理 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

能正

確操

作模

擬實

驗驗

證碳

捕捉

現象 

 

異質 

分組 

三、綜合活動 

（一）捕捉 CO₂ 技術原理解說： 

10’ 

 

實驗

學習

透過

觀察



同上 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 吸附技術概念： 

(1)孔洞結構差異：活性碳是經高溫活化後形成大量微孔，可捕

捉氣體分子。 

(2)物理吸附機制：利用表面與分子間的吸附作用，使 CO₂ 附著

於材料表面。 

(3)比表面積影響：活性碳具有極大的表面積，可提升吸附效

率。 

 
2. 關鍵比喻： 

(1)活性碳 = 乾淨的新魔鬼氈 

1) 孔洞多、層次分明，能「卡住」 CO₂ 分子。 

2) 1公克展開後表面積接近一座籃球場，提供大量吸附位。 

(2)咖啡渣 = 沾滿油污的舊魔鬼氈 

1) 孔洞被油脂與雜質堵塞，抓力不足。 

2) CO₂ 容易穿過，進入石灰水使其變濁。 

 

3. 老師總結：「活性碳就是小小的捕碳神器！因經高溫活化後具

有大量微孔與高比表面積，可以抓住 CO₂，所以石灰水比較清

澈。這種做法其實工廠也在用，只是我們用迷你版來實驗」 

4. 關鍵問題：「可是，如果所有工廠都安裝捕碳技術，就解決暖

化了嗎？」 

（二）下堂課預告： 

1. 畫面：呼應第一堂課的浴缸圖片，強調我們的淨零任務：「關

小水龍頭＝生活減碳」、「保護排水孔＝自然碳捕捉」 

2. 老師：「真正的淨零不只靠工廠捕碳，還包括減少生活排放、

增加自然吸收。今天我們完成了 CCUS 的第一關「捕捉」，接

下來要解鎖『生活與自然的減碳力』」。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

單評

量:讓

學生

能正

確操

作實

驗、

觀察

並紀

錄實

驗數

據及

原理 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

紀錄

連結

科學

概念

與原

理 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. 預告作業：下一堂課我們要設計自己的減碳行動方案。回家請

先觀察並記錄一天中哪些行為會產生 CO₂，不需評價，只要如

實紀錄，並上傳到 Padlet (附件3-4) 

(1)留言格式範例：時間 — 行為 — 場景 

    例如：✔ 07:10 / 搭機車上學 / 交通 

       ✔ 11:55 / 吃雞腿便當 / 飲食 

4. 提醒：請同學先註冊環境部淨零綠生活帳號 

打開 Padlet 作業連結，進入淨零綠生活平台填寫資料並驗證

完成註冊。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

評量 

規準 

評量維度 優異 基礎 待加強 

口語評量 能精確解釋石灰

水濁度與 CO₂ 濃

度的關係，並活

用「魔鬼氈」比

喻 

能在老師提問

下，正確辨識哪

一杯先變濁及其

代表的意義 

無法連結實驗現

象與氣體捕捉之

間的邏輯關係 

實驗學習

單/google 

form 

(實驗操

作) 

嚴格遵守安全須

知，正確組裝吸

附管並精準完成

1分鐘計時觀察 

能在角色分工下

完成裝備組裝，

並大致記錄觀察

照片與數據 

操作不當（如吹

向他人）或未能

依照 POE 步驟

觀察紀錄 

實驗學習

單/ 

google 

form (科

學原理理

解) 

能正確解釋「吸

附技術」與「活

性碳孔洞結構」

的關係，並連結 

CCUS 概念 

知道活性碳效果

較好，但無法準

確描述「比表面

積」或「吸附」

等術語 

無法解釋實驗現

象，或對科學比

喻理解錯誤。 

口語評量 能精確解釋石灰

水濁度與 CO₂ 濃

度的關係，並活

用「魔鬼氈」比

喻 

能在老師提問

下，正確辨識哪

一杯先變濁及其

代表的意義 

無法連結實驗現

象與氣體捕捉之

間的邏輯關係 

 

   

附件 

3-1簡報 

 

 

   

3-2 google 

form/實驗學習

單 

 

3-3 Padlet 第

三堂課介面 

 

 

3-4 Padlet回

家作業 

 

 
 

   

https://greenlifestyle.moenv.gov.tw/PbSignUp


第四節課—成為永續特務：打造我的淨零行動方案 

學習目標： 

1. 量化碳排行為，能將日常行為轉換為碳排數據（碳足跡），理解不同行為的排放差異。 

2. 能設計可行的「生活減排」或「自然碳捕捉」行動，推動淨零生活。 

3. 展現環境永續責任，能以淨零綠生活網站呈現其行動方案，展現參與公共議題的責任感。 

教學方法： 

教材： 

1. 簡報(附件4-1)：授課用 

2. Padlet介面(附件4-2)：放簡報用授課 

3. 平板（一人一台）：操作凈零綠生活網站 

4. 凈零綠生活網站(附件4-3)： 

1) 碳足跡計算器(附件4-4)：量化碳排行為，碳排放概念具體化 

2) 綠生活任務（附件4-6)：完成每日減排任務，獲取綠積分 

5. 淨零行動學習單(附件4-5)：同學書寫規劃方案，並拍照上傳 padlet繳交區 

教法：行動導向教學法，透過個人碳排資料分析、行為覺察、自我評估與行動方案設計，引導學生

從理解到行動，最終提出具可行性的永續生活方案。 

教學評量： 

1. 口語評量：檢核確認學生是否跟上內容 

2. 學習單評量/Padlet互動(附件4-7)：規劃可行的行動方案，互相回饋並付諸行動 

3. 我的綠生活總積分/Padlet 繳交(附件4-8)：連結生活經驗，辨識減碳與碳捕捉行為，並培養

自我管理 

分組 

方式 
教學活動 時間 

評量

方式 

學習

目標 

 

 

合班 

 

 

一、引起動機 

連結上一堂課並導入主題： 

「你昨天吃東西、搭車、洗澡、吹冷氣了嗎？這些生活行為就像一直

打開水龍頭，不斷排放 CO₂。工廠能用捕碳技術幫忙『開排水孔』，

但森林、濕地等自然排水孔正在減少，而水龍頭卻越開越多。所以今

天我們要思考：生活中怎麼關水龍頭？又怎麼幫地球多開排水孔？」 

2’ 

 

口語

評量:

確認

是否

跟上

內容 

 

 

合班 

 

 

合班 

 

二、 發展活動1：使用環境部「淨零綠生活網站」(附件4-3) 

（一）碳足跡計算器（附件4-4）：回顧 Padlet 上週作業，記錄一週

的行為觀察任務，將行為適當填入碳足跡計算器，讓個人碳排

放變成可量化的數字 

15’ 

 

 量化

碳排

行

為，

能將

日常

行為

https://docs.google.com/presentation/d/1mAMwToCVE3tZWTqUepzGvwvzLxyrVs3F/edit?usp=drive_web&ouid=101605936336498791017&rtpof=true
https://padlet.com/e84104068/breakout-room/kQlGq5Jm5GMpvYW5-e3JNXQy5O5MOXErY
https://greenlifestyle.moenv.gov.tw/
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1csTvjdnJ8DwN6HCjdLIgcoarJCuIoI6V
https://docs.google.com/presentation/d/1w1B-qCOvM-I8Ap7Yma81RMGTF4YGZsuIkof6hJNqWic/edit?slide=id.p#slide=id.p
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1csTvjdnJ8DwN6HCjdLIgcoarJCuIoI6V
https://padlet.com/e84104068/breakout-room/ldoNv8JN8V7r2JXV-e3JNXQy5O5MOXErY
https://padlet.com/e84104068/breakout-room/d6AO26JpYeWa2ojL-e3JNXQy5O5MOXErY
https://greenlifestyle.moenv.gov.tw/
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1csTvjdnJ8DwN6HCjdLIgcoarJCuIoI6V


 
（二）教師提問：「當你看到自己的碳足跡數字時，有沒有哪一項是

讓你覺得『哇，比我想像中多』的？你覺得，未來有沒有哪一個生活

習慣，是你可以稍微調整看看的？」 

 

轉換

為碳

排數

據(碳

足

跡)，

理解

不同

行為

的排

放差

異。 

異質 

分組 

同下 

三、發展活動2：發想個人淨零行動學習單（附件4-5) 

（一）規則：老師講解學習單內容應包含 What、Why、Where、When、

Who、How (5W1H)，讓學生知道「怎麼填」、「填什麼」 

（二）補充：個人在完成碳足跡計算後，系統會提供相對應的行為建

議，協助學生找出具體且可行的減碳行動。學生以個人填寫為主，同

時可與小組進行討論，彼此分享想法，共同完成「淨零行動」學習

單。 

（三）提醒：學習單未完成可回家補寫並拍照上傳 Padlet(附件4-

7)，全班可互相觀摩，評分依留言與按讚次數加分。 

15’ 

 

學習

單評

量:規

劃可

行的

行動

方

案，

互相

回饋

並付

諸行

動。 

 

能設

計可

行的

「生

活減

排」

或

「自

然碳

捕

捉」

行

動，

推動

淨零

生

活。 

異質 

分組： 

1.全班

匿名投

票選出

具領導

力同學

為組

長。 

2.組長

可先挑

選一位

熟悉夥

伴加

四、綜合活動 

（一）回家作業： 

1. 網站：環境部淨零綠生活－我的綠生活任務(附件4-6)、

Padlet(附件4-8) 

2. 任務：每日上傳淨零行為照片或影片至網站累積積分；一週後

完成個人行動評量表，並提交總積分與按讚截圖，上傳 Padlet 

供成果回顧與加分。 

3. 目的：引導學生做出可帶回家的實際行動，而非停留口號。 

（二）教師總結：「今天我們不只了解減碳，也開始找到自己的角

色。科學能幫助我們理解問題，但真正改變未來的是行動──從工廠

技術到生活選擇，每個人都能成為淨零的一部分。」 

（三）回顧四堂課： 

1. 教師提問： 

13’ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

綠生

活總

積分:

連結

生活

經

驗，

辨識

減碳

與碳

捕捉

行

為，

並培

養自

展現

環境

永續

責

任，

能以

淨零

綠生

活網

站呈

現其

行動

方

案，

展現

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1csTvjdnJ8DwN6HCjdLIgcoarJCuIoI6V
https://padlet.com/e84104068/breakout-room/ldoNv8JN8V7r2JXV-e3JNXQy5O5MOXErY
https://docs.google.com/presentation/d/1w1B-qCOvM-I8Ap7Yma81RMGTF4YGZsuIkof6hJNqWic/edit?slide=id.p#slide=id.p
https://padlet.com/e84104068/breakout-room/d6AO26JpYeWa2ojL-e3JNXQy5O5MOXErY


入。 

3.其餘

同學由

教師依

特質

（實作

／觀察

／協

調）分

配補

位。 

目的：

提升合

作效

率，避

免自由

分組造

成排擠

或同質

化。 

1) 「我們用什麼比喻地球，水龍頭跟排水控各代表了甚

麼？現在哪個控制不住？什麼科技技術解緩這個問

題？」 

2) 「我們用三種小道具比喻 CCUS 流程，是哪三種？C、U、

S各代表甚麼？」 

3) 「第三堂課我們做了什麼實驗模擬？並且以魔鬼氈比喻

說明咖啡渣與活性碳的吸附能力」 

4) 「今天我們介紹了什麼網站？可以計算碳足跡、記錄減

排生活，並且有綠生活指引參考。你們還可以利用這個

網站做什麼？」 

2. 學生擬答：以組間方式搶答 

1) 「水龍頭為排碳、排水孔為自然吸碳。水龍頭，人類排

碳活動太多了。CCUS碳捕捉技術。」 

2) 「魔鬼氈為碳捕捉（捕捉 C）、樂高積木為碳封存(封存

U)、海綿為(利用 S)」 

3) 「碳捕捉模擬實驗。活性碳像「乾淨的新魔鬼氈」，具

有大量微孔且比表面積極大；而咖啡渣像「沾滿油汙的

舊魔鬼氈」，孔洞被油脂堵塞導致抓力不足，CO₂容易穿

過進入石灰水。」 

4) 「環境部淨零綠生活。辨識綠色標章認證產品」 

3. 回顧總結：「這四堂課帶領我們完成了一場「碳」索特務行

動。我們首先釐清了氣候變遷的危機感，認識到地球正處於碳

收支失衡的狀態。接著，我們解構了 CCUS（捕捉、利用、封

存） 的科學概念，並透過活性碳實驗親眼見證了「固體吸附」

的威力，理解到微觀的孔洞結構如何發揮巨大的減碳效能。最

後，我們學習到科技是解方，但行動是關鍵。減緩暖化不只是

科學家的任務，更是我們每個人的日常挑戰。從記錄自己的碳

排行為開始，我們可以有意識地關小排碳水龍頭，結合科技與

個人的永續行動，共同守護我們的地球！」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

我管

理 

 

 

 

 

 

 

口語

評量:

適時

穿插

問

題，

檢核

確認

學生

是否

跟上

內容 

參與

公共

議題

的責

任

感。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

評量 

標準 

評量面向 優等 基礎 待加強 

口語評量 融會貫通：能

清楚回答 CCUS 

流程、活性碳

原理，並連結

生活減碳責任 

基本認知：能跟

著小組回答關鍵

字（如水龍頭＝

排碳、CCUS＝捕

捉利用封存） 

概念混淆：無法

回答基礎問題，

不理解碳足跡或

科技與生活的連

結 

淨零行動方

案學習單 

具體且完整： 

清楚定義5W1H 

完成填寫：能區

分行為類別並提

出基本行動構想 

模糊或未完成：

缺乏時間、頻率

等細節，或僅停

留在口號 

   



凈零綠生活

網站綠積分 

高積分：提交

高分並附完整

截圖 

基本達標：完成

行動評量表，獲

得基礎積分

（10,000分） 

缺乏證據：未填

寫或無執行證明 

Padlet 平

台互動表現 

高互動：貼貼

文獲得較多留

言與按讚 

完成上傳： 

有上傳學習單跟

綠積分照片 

未參與互動： 

未上傳或無互動

紀錄 
 

附件 
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4-2第四堂

課 padlet

介面 

 

4-3淨零綠

生活網站 

 

 

4-4碳足跡

計算器 

 

 
4-5凈零方

案學習單 

4-6綠生活

任務 

 

4-7學習單

Padlet

 

4-8綠積分

Padlet

 

   

參考資料： 

什麼是淨零碳排？臺灣怎麼實現？國際作法一次看 - Greenpeace 綠色和平 | 臺灣 

【北美智權報】淨零轉型重要推手：碳捕捉、再利用與封存（CCUS）技術 

Climate Central | Land projected to be below annual flood level in 2050 

CCS 在 Tomakomai 大型示範測試/Tomakomai 市公司地點指南 

全球商轉中及在建的大型碳捕獲與封存(CCS)設施共有23座，以工業應用為主，碳捕獲能力每年約4,000萬噸-即時資訊

-能源知識庫 

日本經產省於北海道苫小牧市進行大規模 CCS 實證試驗，達成累計注入30萬噸二氧化碳之目標-即時資訊-能源知識庫 

實驗參考資料： 

CCUS 淨零碳排是什麼？減碳的探索之旅 

化學教育的多元發展與應用：澄清石灰水快速備製方法與技術 

活性碳去除二氧化碳 

全國高級中等學校專業群科 113 年專題實作及創意競賽「創意組」作品說明書 

 

https://www.greenpeace.org/taiwan/update/38067/什麼是淨零碳排？臺灣怎麼實現？國際作法一次看/
https://naipnews.naipo.com/11588/
https://coastal.climatecentral.org/map/7/121.3241/23.7046/?theme=sea_level_rise&map_type=year&basemap=roadmap&contiguous=true&elevation_model=best_available&forecast_year=2050&pathway=ssp3rcp70&percentile=p50&refresh=true&return_level=return_level_1&rl_model=coast_rp&slr_model=ipcc_2021_med
https://www.city.tomakomai.hokkaido.jp/kigyoritchi/ccs/ccsnogaiyo.html
https://km.twenergy.org.tw/Data/db_more?id=3734
https://km.twenergy.org.tw/Data/db_more?id=3734
https://km.twenergy.org.tw/Data/db_more?id=3803
https://ccsu.erigance.com/wp-content/uploads/2025/06/國小組-優等-CCUS-淨零碳排是什麼？減碳的探索之旅-1.pdf
https://www.zhulincarbon.com/zh-TW/application/activated-carbon/activated-carbon-for-co2-removal.html
https://vtedu.k12ea.gov.tw/uploads/1717032541134jQ7p5kPp.pdf

