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簡介 

 

近幾十年，越來越多人關注生態環境，在報章、雜誌或在電視中，經常都

可以看到「環境保護」和「自然保育」這些名詞，在字表看起來雖然是兩件

事，可是在生態學家的想法中，自然界的生物體(living things)和環境污染並

非兩個各別的部分，而是有密切關聯。因為，任何生物體皆為構成環境的一部

分，而物質環境本身大部分是由生物體所創作並加以維持的。由於大自然的破

壞，明白到地球上的一切生命．將與大自然同歸於盡，才重視起環保以及保育

的想法，因此產生了生態保育或生態學。 

 

生態學在課本內必讀的一科，透過這一門學科，把關於自然界、環保的意

識一代一代的傳遞下去，明白生物與環境構成統一整體，在這個統一整體中，

生物與環境之間相互影響、相互制約，並在一定時期內處於相對穩定的動態平

衡狀態。因此，讓學生自行製作生態瓶，生態瓶有如形成一個「人工模擬的微

型生態系統」。在科學教學活動中，生態瓶是一種有趣、充滿活力且十分有用

的工具，因為大多數的同學都喜歡飼養、觀賞生態瓶中的魚和其他各種水生生

物，這種飼養和觀賞可以增長知識，促進探究，增進理解，並帶來美的享受。 

 

本教學內容以學生科學探究為主，利用斑馬魚進行實驗，先自訂題目，例

如斑馬魚的數量，植物、沙石的種類等，觀察生態瓶中斑馬魚的變化，達到觀

察、假設、進行實驗、分析數據再下結論的探究目的，探究斑馬魚在生態瓶中

的生存因素，習性等，也可學習生態系統的內容，明白生態瓶就如地球一樣，

生態瓶內進行的生態循環代表著簡化了的地球生態循環。 
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教學進度表 

 

課節 課題 課題內容 授課時間 課時 

第一課節 生態系統的基本

概念 

認識食物鏈、食物網、生

產者、消費者、能量的流

動。 

2019/4/2 
40 分

鐘 

第二課節 生態平衡------

生態瓶之開發初

探 

探究製作一生態瓶所需的

條件及組成物質。 2019/4/4 
40 分

鐘 

第三課節 水質檢測方法 明白水質檢測方法，隨後

自行檢測生態瓶水質。 
2019/4/9 

40 分

鐘 

第四課節 數據處理及分析 學會觀察折線圖及圖像的

變化，能用文字描述及根

據網上資料正確分析原

因。 

2019/4/11 
40 分

鐘 

第五課節 自製生態瓶實驗

及水質檢測 

學生自訂題目後，購買實

驗材料，製作一個生態瓶

及進行生態瓶的水質檢

測。 

2019/4/16 
40 分

鐘 

第六課節 生態瓶的匯報及

總結 

各組匯報生態瓶的研究成

果。 
2019/5/16 

40 分

鐘 
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壹、教學計劃內容簡介 

 

一、教學目標 

 知識方面 能力方面 思想情感方面 

 知識要點 教學要求 

第一節 

生態系統的基

本概念 

(1) 闡述食物鏈

及食物網。 

(2) 說明生物體

的能量傳遞方

式。 

(3) 指出生產

者、消費者、分

解者的不同之

處。 

學會、實踐

活動、識記 

(1) 掌握生態

系統的概念。 

(2) 透過討論

提升分析問題

的能力。 

 

(1) 解說大自

然中生物生存

的方式。 

第二節 

生態平衡----

--生態瓶之開

發初探 

(1) 製作一生態

瓶所需的條件。 

(2 )探究生態瓶

的組成物質。 

學會、探

究、活動 

 

(1) 通過學習

生態瓶的知識

讓學生初步獲

取製作生態瓶

的能力。 

(2) 讓學生探

討主題，了解

生態瓶中生物

生存的因素，

根據已學過的

知識、網上資

料或相關的新

聞以提升學習

興趣。 

(3) 網上找尋

資料，提升學

生篩選資料的

能力。 

(1) 讓學生建

立珍惜生命的

價值觀。 

第三節 

水質檢測方法 

(1) 了解檢測水

質的方法，包

括︰餘氯、溶解

氧、pH 值、氨

氮、亞硝酸鹽。 

學會、識

記、實踐、

活動 

 

 

(1) 通過學習

知識讓學生明

白水質檢測的

方法。 

 

(1) 培養學生

探索水質檢測

的意義及其奧

秘。 

第四節 

數據處理及分

析 

(1) 對獲得的研

究資料進行初步

的分類與整理。

(2) 利用實驗數

學會、識

記、活動 

(1) 使用數據

整理圖表、分

析資料，培養

學生進一步獲

(1) 追蹤這項

實驗結果，統

計分析後明白

生命的脆弱，
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據製作圖表。 

(3) 使用圖表研

究結果。 

取課外信息的

能力。 

 

加強珍惜生命

的觀點。 

第五節 

自製生態瓶實

驗及水質檢測

方法 

(1) 製作一小型

生態瓶。 

(2) 檢測生態瓶

水中的餘氯、溶

解氧、pH 值、氨

氮、亞硝酸鹽。 

學會、實

驗、實踐活

動 

(1)通過實驗

培養學生操作

能力、觀察能

力。 

(2)記錄、整

理有關生態瓶

及水質檢測的

資料。 

(3) 通過自製

生態瓶的實

驗，培養學生

的操作能力、

實踐實驗。 

(1) 學生體驗

科學探究的精

神。 

(2) 實驗能提

升學生的學習

興趣、觀察力

以及解決問題

的能力。 

(3) 實驗能提

升學生學習興

趣，培養學生

探索生命存在

的意義及其奧

秘。 

第六節 

生態瓶的匯報

及總結 

(1) 說明生態瓶

中影響生物生存

的因素。 

(2) 學生能對研

究成果作出分析

並提出事實理

據。 

學會、匯

報、活動 

(1) 明白建立

生態瓶的基本

因素。 

(2) 匯報提升

學生的表達技

巧和組織能

力。 

(1) 提升學生

之間的相處及

溝通，增進各

同學之間的感

情。 

(2) 觀察及聆

聽匯報內容，

有助提出問題

及提升解決問

題的能力。 

 

 

二、主要內容 

1. 了解生態系統的基本概念，透過食物鏈及食物網的遊戲了解食性層次及整個

能量的傳遞方法。 

2. 探究生物在生態瓶中的生存因素。 

3. 利用斑馬魚製作生態瓶，觀察斑馬魚在不同的環境下的變化。 

4. 檢測生態瓶中的水質變化，包括︰餘氯、pH 值、溶解氧、氨氮及亞硝酸

鹽。 

5. 學生根據瓶中生物的存活和水質的變化，記錄數據、製作圖表，自行分析原

因，最後匯報及總結，完成書面報告。 
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三、設計創意和特色 

1. 教師通過遊戲卡讓學生了解生態系統的基本的概念，說明食物鏈、食物網及

能量的傳遞。 

2. 設計實驗，提出實驗假設的能力、提升同學動手的能力及學生之間的協作能

力。 

3. 透過生態瓶中的水質檢測，學生了解檢測餘氯、pH 值、溶解氧、氨氮及亞

硝酸鹽的方法。 

4. 製作這個小型生態瓶的實驗，明白生態瓶所需要的條件，探究生態瓶當中生

物的生存因素，從而知道不同生態系統的平衡關係，明白生態系統與人類息

息相關。 

5. 通過實驗的分組活動給學生嘗試探究科學的機會，結合實驗數據、數據分

析、結果等了解生態系統的知識，培養學生觀察力﹑推理能力及科學探究精

神，另外匯報也可訓練他們的組織和表達能力。 

6. 學生通過動手自製生態瓶，照顧生態瓶中的生物可讓學生建立珍惜生命的價

值觀。 

7. 跨科學習有能助學生鞏固記憶。 

8. 進行專題探究以達致學生主動學習的學習經驗，加深記憶。 

 

四、教學重點 

1. 生態系統的組成、生產者、消費者以及分解者之間的關係。 

2. 生態系統的能量流動過程。 

3. 能設計一個生態瓶的建議方案及製作生態瓶。 

4. 明白水質對生物的重要性。 

5. 認識檢測水質的方法。 

6. 懂得處理數據及分析。 

 

五、教學難點 

1. 說明生態系統是一個統一的整體。 

2. 理解生態瓶中生物和非生物的關係。 

3. 製作一個生態瓶，並堅持對生態瓶進行管理和觀察。 

4. 統整生態瓶的數據後進行分析，得出結論。 
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六、教學用具 

實驗用具、實驗材料、電腦、投影機、軟件 ( Dyknow ) 、Excel、 Magic 

Pen、內聯網、Powerpoint、Word、OneNote 

七、教學課時 

六節 (每節 40 分鐘) 

 

八、教學對象 

        本次教學對象為高一文組學生，每班約 25 人，建議生態瓶實驗 4-5 人一

組，互相合作，共同完成探究內容及專題研習計劃書。 
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貳、教案 

第一節   生態系統的基本概念 

科目 自然科學 班級 高一文 

總節數 6 
科目每週節

數 
2 

單元名稱 生態系統 課題 生態系統的基本概念 

節次 1 日期 2019 年 4 月 2 日 

學生已有知識 

1. 生物的食性關係 

2. 植物能進行光合作用 

3. 能量的來源來自太陽 

學習目標 

(知識、技能、情意) 

知識︰1.掌握生態系統的成分及食物鏈和食物網，理解其功能地位和相

互間的關係。 

2.說明生物體的能量傳遞方式。 

3.掌握營養級的概念，能夠結合食物鏈進行分析和判斷。 

技能︰1.透過討論提升分析問題的能力。 

情意︰1.解說大自然中生物生存的方式，樹立人與自然和諧的概念。 

配應基力要求編號 A-1，A-3，A-4，A-6，A-10，C-8 

教學資源 Dyknow、網上資源、生態影片、卡片 

學生學習評估 

1. 觀察學生堂上活動及討論的情況。 

2. 通過活動觀察學生的積極性。 

3. 檢視學生的答案。 

 

學習內容 主要教學內容及活動程序 試教評估 

引入 

• 生態系統的概念 

一、生態系統的認識 

1. 讓學生談談對生態系統的理解，可以是一句話、

也可以補充或更正同學的內容，學生發言，教師可

進一步啟發引導，例如地球上最大的生態系統是生

物圈、一片樹林或一個池塘等，開始引入本節研究

的課題。 

1. 分組方面要預先

分配，建議前後位

置，方便討論。 

2. 生物卡片的數量

可多些，這樣能配出

不同的食物鏈。 

3. 接龍遊戲由不同

的生產者開始，盡可

能讓每一位同學都作

答，讓學生了解食性

層次多數為 3-5 個營

養級。 

活動(一)︰ 

思考及探索 

• 生產者 

• 消費者 

• 分解者 

• 食物鏈 

• 食物網 

• 食性層次 

• 能量傳遞 

 

一、閱讀文章、提升學生閱讀及理解能力 

1. 學生先閱讀一篇短文------南極食物鏈面臨的災

難。 
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二、提出問題，啟發學生思考 

1.從文章中找出生物進食的次序，從吃與被吃的關

係啟發學生思考食物鏈的形成。 

2.從上題中哪種的生物數量最多?它日常活動的能量

來自哪裡? 

3.估計其它生物(除浮游外)的能量來自哪裡? 

4.說明浮游生物→海蝦→年幼企鵝→海鳥的食物鏈

中能量傳遞，有哪些因素令能量減少，試加以解釋? 

預期學生答案︰ 

 

 
活動(二) 

• 食物鏈 

• 食物網 

 

一、接龍遊戲 

1. 學生根據已有的食性關係的知識，先玩一個食物

鏈接龍遊戲，教師可從不同的生產者開始，這可讓

學生知道食物鏈的起始環節是生產者，盡可能讓每

一位同學回答。 
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二、卡片排序 

1. 教師預備卡片給每組學生，卡片內是 8種不同種

類的生物，學生需在白板上演示答案，在卡片中找

出不同的食物鏈。 

 

 
三、提出問題，學生思考及回答 

1. 每條食物鏈中誰是生產者、消費者?分解者有沒

有? 

2. 如何形成食物網。 

預期學生回答︰ 

1. 綠色植物是生產者，植食性及肉食性為消費者，

分初級、次級和高級消費者。真菌和細菌為分解

者。 

2.多條食物鏈彼此交錯連接形成食物網。  
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• 觀看影片 

• 總結 

 

 

 

一、觀看影片(生態系統)，片長 5分鐘，網址如

下︰http://www.yxgapp.com/video/c413cac6-fdff-
427e-a7bb-101b279cb296.html 

 
二、提出問題、學生口應及總結 

1. 能量的來源及其流動方式。 

2. 食物鏈及食物網的形成及其關係。 

3. 舉例說明生產者、消費者和分解者。 

 

課後思考及預習 

• 生態瓶 

 

一、課後內容及思考 

1. 甚麼是專題研習? 

2. 網上查找資料什麼是生態瓶? 

3. 生態瓶和生態系統有甚麼關係? 

二、學生使用 Schoology 回家觀看關於生態瓶的影

片。 
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第二節   生態平衡------生態瓶之開發初探 

科目 自然科學 班級 高一文 

總節數 6 
科目每週節

數 
2 

單元名稱 生態系統 課題 生態平衡---生態瓶之開發初探 

節次 2 日期 2019 年 4 月 4 日 

學生已有知識 
1. 明白生物與環境之間的關係 

2. 知道生態系統食性層次、能量流動與物質的循環 

學習目標 

(知識、技能、情意) 

知識︰1.製作一生態瓶所需的條件。 

2.探究生態瓶的組成物質。 

技能︰1.擬定研習題目。  

情意︰1.讓學生建立珍惜生命的價值觀。 

配應基力要求編號 A-4，A-6，A-10，C-8 

教學資源 電子課本、Dyknow、Schoology、生態瓶影片、水質檢測卡片 

學習評估 

1. 學生回答課堂問題。 

2. 觀察學生進行電子學習的情況。 

3. 通過活動觀察學生的積極性。 

4. 檢視學生的答案。 

 

課前準備學習內容 活動程序 試教評估 

課前準備 

科學探究---生態瓶 

• 生態瓶 

• 研習生態瓶內容 

一、把生態瓶的影片放在 Schoology 讓學生回家

觀看。 

1. Schoology 網址如下︰ 

https://app.schoology.com/login 

2. 影片來源如下︰

https://www.youtube.com/watch?v=cfnDmTC8Zl0 

 
  

1.在課前提醒學生建

立 Schoology 帳號。 

2.Schoology 可以記

錄學生有否觀看影

片，方便教師作檢查

之用。 

 

學習內容 活動程序 試教評估 

引入討論及思考 

• 生態瓶的組

成物質 

• 小魚生存在

生態瓶因素 

一、提出問題，啟發思考，打下研習主題基礎︰ 

1. 從影片中可見生態瓶由什麼物質組成? 

2. 觀察生態瓶中有甚麼因素可以讓小魚生存?  

預期學生答案︰ 

1. 水、水生生物、包括生產者、消費者、分解

1.學生對於訂立主題

比較困惑，提醒學生

不需急於定下主題，

先明白小魚在生態瓶

中生存的因素，才能
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者、沙石 

2. 水源、陽光、食物、氧氣 

自訂研習主題。 

2.有些學生家中沒有

養魚因此不知在哪裡

可以取得養魚水，教

師可建議學生在水族

館購買製作生態瓶材

料時詢問老闆拿取、

公園的魚池水等。 

 

生態瓶 

• 介紹生態瓶專題

研習計劃內容 

• 生態瓶實驗設

計說明 

 

 

一、生態瓶專題探究 

1. 學生明白生態瓶的組成物質、生存因素及原理

後，5 位同學一組，利用斑馬魚共同製作細小的模

擬微形池塘的生態系統，完成專題研習內容，從過

程中自行探究生態系統的知識，達至科學探究的目

的。  

     
二、專題研習計劃 

1. 擬定生態瓶主題，主題要明確。(探究因素，對

照組和實驗組) 

2. 撰寫生態瓶計劃書(包括實驗設計及材料) 

3. 製作生態瓶及水質檢測實驗 

4. 每天觀察魚兒生長情況、每週檢測及記錄水質

變化，為期 4週，約 1個月。 

5. 分析水質數據及斑馬魚存活的情況 

6. 總結 

6. 完成簡報及書面報告 

7. 滙報研習成果 

三、生態瓶實驗設計說明 

1. 擬定生態瓶主題 

教師說明由於事物的性質和變化受多方面的影

響，因此需要進行單因素比較，設法控制其它可能

有影響的諸多因素。然後通過對比實驗及分析，驗

證科學假設。盡可能控制條件，使得兩組只有一個

條件不同，通過比較實驗現象得出更清晰的實驗結

果。另外，根據魚兒在生態瓶中的生存因素，讓學

生從中找出一個在生態瓶中感興趣的內容，再擬定

主題，例如︰比較金魚藻和水蘭對斑馬魚存活的影

響 

2. 實驗假設 

(1) 金魚藻比水蘭更適合斑馬魚生存。 

(2) 金魚藻適放的氧含量較水蘭多。 

3. 水族生態瓶實驗設計說明 

 
表一︰比較金魚藻和水蘭對斑馬魚存活的影響 
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4. 教師提出問題，啟發學生思考 

(1) 上述生態瓶例子中哪個因素是自變量?哪個是

因變量? 

(2) 為什麼實驗中要有對照組和實驗組? 

學生預期回答︰ 

(1) 水生植物是自變量、斑馬魚的存活數量是因變

量。 

(2) 為了便於觀察和實驗結果進行比較。對照組在

科學實驗中需與實驗組進行對比，以突顯及支持實

驗組得到的結論。 

 
 

專題研習內容 

• 撰寫專題研習計

劃書 

 

一、撰寫專題研習計劃書︰ 

根據上述範例，學生分組討論及撰寫專題研習

計劃內容，包括︰ 

1. 研習主題 

2. 研習背景 

3. 研習目的(為什麼對這個主題感興趣) 

4. 實驗假設 

5. 生態瓶的實驗設計 

 

總結 

• 生態瓶中的因

素 

• 生態瓶計劃書 

 

1. 學生能說出生態瓶是一個細小、微型的世界，

一個人工模擬的微型生態系統。 

2. 明白生態瓶計劃書的撰寫方法。 

課後預習 

• 水質檢測卡片 

 準備一瓶養魚水 

1. 教師派發水質檢測試劑的卡片給同學，讓他們

提前了解如何檢測水質。 

2. 每組帶一瓶 200ml 的養魚水回校作水質檢測之

用。  
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第三節   生態瓶的水檢質測方法 

科目 自然科學 班級 高一文 

總節數 6 
科目每週節

數 
2 

單元名稱 生態系統 課題 生態瓶水質檢測方法 

節次 3 日期 2019 年 4 月 9 日 

學生已有知識 1. 水質對水生生物的危害 

學習目標 

(知識、技能、情意) 

知識︰1. 了解水質檢測的方法及重要性。 

2. 認識常見的水質檢測項目。 

3. 說明水質狀況的優劣指標。 

技能︰1. 學會如何檢測水質。 

情意︰1. 明白水質對生物的生存的重要性，珍惜水資源，建立更多環

保意識。 

配應基力要求編號 A-1，A-6，A-7，A-10，C-1，C-9 

學習資源 Dyknow、水質檢測試劑及卡片、養魚水 

學習評估 

1. 學生明白水質檢測的方法。 

2. 觀察學生的積極性。 

3. 學生操作水質檢測的能力。 

 

課前準備學習內容 活動程序 試教評估 

實驗前準備 

 水質檢測試劑

及卡片 

 養魚水 

1. 教師在上節課派發水質檢測試劑的使用方法

給同學，讓他們提前了解如何檢測水質。 

2. 每組學生自行準備養魚水約 200ml 帶回學校

作檢測水質之用 

3. 教師預備自來水養水(除氯)的水質檢測圖片

及結果。 

 

 

學習內容 活動程序 試教評估 

引入 

• 水質檢測目的 

• 自來水和養水 

 

一、提出問題，啟發學生思考 

1. 現今觀賞魚的人越來越多了，魚缸也從過去

單一的樣子發展為現在的各種高大上，在家裡

客廳放一個漂亮的大魚缸，每天一進門就可以

看到，一天的煩惱也就隨之而去了。無論是淡

水缸還是海水缸，養魚過程中會遇到這樣那樣

的問題，比如水質變差、渾濁、水草枯黃、魚

蝦生病等，這時候同學們應該需要採取什麼相

應措施來挽救魚缸的生態系統呢?不理牠們?還

是購買一些魚蝦生病的藥物?(待同學回應) 

其實我們要進行水質檢測，找出相關原因。 

2. 檢測水質的目的是什麼? 

預期學生答案︰ 

提供一個好的水質環境讓魚兒生存。 

1.預防學生沒有預習水質

檢測，可於課前給一些關

於水質檢測的問題放在

Schoology 中讓學生回

答。確保學生明白水質檢

測的方法，在進行實驗時

能達致預期效果。 

2. 得出水質檢測結果後

可放在一張白色紙上，便

於對比及觀察結果。 
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3.供我們飲用的水質佳，但一般來說很少用自

來水直接養魚，原因是什麼嗎? (待學生回答，

隨後展示以下圖片) 

 
(圖一︰自來水) 

 
(圖二︰放在陽光下 48 小時的自來水) 

1. 觀看兩張圖片，有什麼不同的地方? 

2. 這實驗證明了什麼? 

預期學生回答︰ 

1. 餘氯 

2. 自來水有餘氯，不能養魚，影響魚類健康。

故此製作生態瓶時自來水必需除氯。 

水質檢測的介紹 

• 材料 

• 試劑 

• 方法 

 

 

一、說明水質檢測材料 

    5 個 100ml 燒杯、檢測試劑及卡片、魚缸

水。 

二、水質檢測劑試、步驟及方法 

1. pH 值酸鹼檢測劑-檢測水中的酸鹼度 

將本試劑擠 1滴於 10mL 被測溶液(無色)中,

搖均,根據被測溶液的顏色變化,對照比卡可

讀得所測溶液的 pH 酸鹼值。對比觀察顏色,

須在 30 秒之內進行色別對比,超出時間無

效。 
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2. 亞硝酸鹽測試劑-檢測水中的亞硝酸鹽含量

用待測水樣沖洗取樣杯二次,然後取樣 5ml，向

杯中加入亞硝酸鹽試劑 10 滴，搖動均勻，五分

鐘後比色。色調相同的色標即為待測水中亞硝

酸鹽含量(以氮計:毫克/升)。 

 
3. 氨氮測試劑-檢測水中的氨氮 

先用水樣沖洗試管(燒杯)兩次，取水樣至刻

度 5ml。往試管中加試劑(I)五滴，搖勻，再

加入試劑(II)5 滴，搖勻，放置 5分鐘與標

準比色卡自上而下目視比色,色調相同的色

標既是水中氨氮的含量(毫克/升)。如用單

眼比色觀察 , 效果更佳。 

 
4. 溶氧量試劑-檢測水中的含氧量 

先用待測水樣沖洗量杯兩次，取水樣至刻度

10ml，依次滴加試劑(I)和試劑(II)各 5

滴，搖均，靜置 3-5 分鐘，滴加試劑(III)5

滴，搖至沉澱完全溶解(若沒有完全溶解可

在滴加試劑 III 1-3 滴)與比色卡比較，色

調相近的色標既是水樣含量(毫克/升)。 
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5. 餘氯測試劑-檢測水中的餘氯 

將本試劑滴 2滴於 10ml 水中搖均,根據被測

溶液的顏色變化,對照色別表,即可讀得相應

所測溶液的數值。自來水檢測,打開水龍頭,

自然流 10 秒左右,再取水樣。 

 

水質檢測操作實驗 

 學生進行水質檢

測操作實驗 

 記錄結果 

 思考 
 

一、學生操作實驗 

1. 根據卡片上指示，每組學生互相合作，檢測

養魚水中的 pH 值、溶氧量、餘氯、亞硝酸鹽和

氨氮的含量，把數據記錄在下表中。 

 
二、思考︰ 

1.綜合檢測結果，根據你的知識及查找網上資

源，試分析你們的水質。 

 
圖(一)為家中魚缸水的檢測結果 

總結 

1. 自古養魚成敗在於水，所以水質對魚類的存

活十分重要，水質檢測是必須的。 

2. 水質檢測的方法。 
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第四節   數據處理及分析 

科目 自然科學 班級 高一文 

總節數 6 
科目每週節

數 
2 

單元名稱 生態系統 課題 數據處理及分析 

節次 4 日期 2019 年 4 月 11 日 

學生已有知識 
1. 水質對生態瓶中生物生存的影響 

2. 辨別水質的好與壞 

學習目標 

(知識、技能、情意) 

知識︰1. 觀察圖表簡述結果。 

技能︰1. 利用實驗數據製作圖表。 

情意︰1. 追縱這項實驗的結果，統計分析後明白生命的脆弱，加強珍

惜生命的觀點。 

配應基力要求編號 C-8，A-2，A-4，A-5，A-6，A-7，A-8，A-9，A-10 

教學資源 Excel、Dyknow、水質檢測數據 

學習評估 
1.觀察學生進行電子學習的情況。 

2.觀察學生分析資料情況。 

 

課前準備 活動程序 試教評估 

水質檢測數據 

• 養魚水 

 

教師利用同學所得出的水質檢測數據，預先製

作圖表，作為堂上活動引入之用。 
 

 

學習內容 活動程序 試教評估 

引入 

• 水質好與壞 

一、提出問題，啟發學生思考 

1.教師展示每組學生檢測水質的結果，提問哪

一組的水質較好?為什麼? 

 
預期學生回答︰ 

第七組，因為餘氯、氨氮和亞硝酸鹽的數

值為零，而水中的溶氧量為 6，氧充足。 

 

1. 雖然學生在初中時已

學習製作 Excel 圖表，

但有些同學忘記了如何

製作圖表，建議可與電

腦科合作，在教授此節

課前進行跨科學習。 

2. 學生能使用文字說明

A 和 B 瓶哪個較好，但

每週變化的詳細分析則

從網上搜索更多資料以

證明其研習主題的論

點。 

資料分析及討論 

 生態瓶例子 

一、教師展示生態瓶例子、假設及數據後，提

出問題，啟發學生思考︰ 

1. 比較金魚藻和水蘭對斑馬魚存活的影響 
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2. 實驗假設 

(1) 金魚藻比水蘭更適合斑馬魚生存。 

(2) 金魚藻適放氧含量較水蘭多。 

3. 根據生態瓶水質檢測折線圖，提出問題，

讓學生思考及分析，使用文字說明各生態瓶中

斑馬魚的存活率、溶氧量、pH 值、氨氮的每週

變化，總結那個生態瓶水質較適合斑馬魚生

存。 

預期學生回答︰ 

(1) 斑馬魚存活率 

    A 瓶較 B瓶好，因為斑馬魚沒有死亡。 

 
(2) 溶氧量 

   A 瓶︰第 1-3 週，溶氧量不斷漸漸上升至第

三週趨向穩定，由開始的 3mg/L 上升到

5mg/L，原因是加入了水生植物不斷進行光合

作用製氧。 

B 瓶︰第 1-2 週，溶氧量上升，原因是加

入了水生植物進行光合作用製氧，但由第 2週

開始有明顯的下降趨勢，發現水蘭製氧能力不

比金魚藻好。 

溶氧量的高低與植物進行光合作用、生物

進行呼吸作用等有關，除此之外，水温度也有

影響，水溫愈高，水的溶氧量也愈低，水溫愈

低，則水的溶氧量愈高。 
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(3) pH 值 
     A 瓶和 B 瓶的 pH 值都呈弱鹼性，皆適合斑

馬魚生存，其中 A瓶酸化沒有 B瓶嚴重，證明

水質較 B瓶遭排泄物及其它雜質的污染多。 

 
(4) 氨氮 

     因斑馬魚的排泄物影響以致各瓶中均含

有氨氮，氨氮與 pH 值是有關係的，pH 值越酸

對斑馬魚生長不好，但從圖中所見，A瓶較 B

瓶好，因 A瓶氨氮濃度沒有 B瓶高。 

 
綜合上述數據顯示，A瓶較好，因為 A瓶

溶氧量高、氨氮濃度較低、而且魚兒存活率較

高，說明水生植物中金魚藻比水蘭更適合，符
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合實驗假設預期。 

 

總結 

 合適水質結果 

1. 適合斑馬魚生存的温度。 

2. pH 值︰弱鹼性 7~8 之間。 

3. 溶氧量︰7mg/L。 

4. 氨氮及亞硝酸鹽濃度︰皆少於 0.1mg/L 

5. 其它因素︰包括砂石、魚的種類、水源、

硝化細菌等都對水質有一定的影響，能影響生

物生存。 

• 準備材料製作

生態瓶 

一、製作生態瓶材料 

1. 學生於下節課進行生態瓶製作，準備所需

材料。 
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第五節   自製生態瓶實驗及水質檢測 

 

科目 自然科學 班級 高一文 

總節數 6 
科目每週節

數 
2 

單元名稱 生態系統 課題 自製生態瓶實驗及水質檢測 

節次 5 日期 2019 年 4 月 16 日 

學生已有知識 

1. 明白自變量及因變量之間的關係 

2. 知道製作生態瓶的方法 

3. 了解生態瓶中水質檢測的方法 

學習目標 

(知識、技能、情意) 

知識︰1. 說明生態瓶內放置生物的作用。 

2. 說明生物之間相互影響，相互依存。 

技能︰1. 製作一小型生態瓶。 

2. 通過操作實驗，提升動手能力，互相協作。 

情意︰1. 堅持對生態瓶的飼養及觀賞，體驗科學的探索精神。 

配應基力要求編號 A-5，A-6，A-7，A-10 

學習資源 Dyknow、網上資源、實驗材料(學生實驗前準備)、 生態瓶計劃書 

學習評估 
1. 學生使用材料及實驗操作的情況。 

2. 觀察學生的積極性。 

 

實驗前準備 活動程序 試教評估 

實驗材料 

• 生態瓶 

 

實驗材料 

• 學生根據研習內容自行決定及購買生態瓶

所需的材料。 
 

1. 教師應預先檢查學生

的生態瓶計劃書。 

2. 學生可提前把一些實

驗材料放到實驗室中，避

免因當天忘記帶材料而不

能完成製作生態瓶的活動

內容。 

 

 

學習內容 活動程序 試教評估 

學生進行實驗 

 製作生態瓶 

 生態瓶的水質檢

測 

 記錄 

 

一、生態瓶製作準備 

    每組學生根據計劃書確認生態瓶的材料後

製作生態瓶。 

二、製作生態瓶步驟(根據實驗設計內容) 

1.將玻璃瓶中裝入三分之二瓶的水。 

2.依序放入沙石、藻或其它水生植物、

小魚和蝦等。 

3.滴10滴左右的硝化細菌。 

4.將玻璃瓶密封，平放，置於室內明亮

處或走廊。 

三、完成生態瓶後進行水質檢測，記錄數據。 

1.不論對照組及實驗組都

要檢測水質，因此所花的

時間較多，建議教師提醒

同學之間互相合作的重要

性，爭取時間。 
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• 製作簡報和書面

報告 

一、學生每天觀察生態瓶中生物生長的情況、

拍攝照片及每週進行一次水質檢測並記錄數

據。 

二、分析、討論、總結生態瓶中影響生物的生

存因素，最後完成書面報告、簡報及滙報，滙

報內容如下︰  

(1)  主題 

(2)  實驗假設 

(3)  實驗結果 

(4)  總結 

(5)  反思與建議 

(6)  參考資料 
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第六節   生態瓶的匯報及總結 

科目 自然科學 班級 高一文 

總節數 6 
科目每週節

數 
2 

單元名稱 生態系統 課題 生態瓶的匯報 

節次 6 日期 2019 年 5 月 16 日 

學生已有知識 

1. 明白製作生態瓶的目的 

2. 懂得記錄數據，整理資料 

 

學習目標 

(知識、技能、情意) 

知識︰1. 說明生態瓶中影響生物生存的因素。 

技能︰1. 建立生態瓶基本的因素。 

2. 使用 PPT 匯報，提升學生的表達技巧和組織能力。 

情意︰1. 完成匯報後能提升學生之間的相處及溝通，增進各同學之間

的感情。 

配應基力要求編號 A-2，A-3，A-6，A-9，A-10，C-8 

學習資源 PPT、評估表 

學習評估 

1. 觀察學生匯報的情況。 

2. 觀察學生聆聽匯報的情況。 

3. 評估表。 

4. 同學提出問題及解答問題之能力。 

 

學習內容 活動程序 試教評估 

學生匯報及總結 

1.每組學生匯報研習結果，分析原因，台下學

生一邊聆聽一邊記下匯報建議和疑問的地方，

台上學生匯報完畢後老師及台下的學生向匯報

組別同學作出提問，整理及總結同學匯報成

果。 

2.老師設計評估量表(一)和(二)詳見附錄，由

其他同學為該組評分(組別互評)。 

3.每組同學匯報完成及製作書面報告後，再組

內互評，為同組同學評分，老師課後收集好所

有評估量表。 

 

 

 

1.學生在匯報時花較多

時間在主題、假設或分

析等，建議簡而精，重

點在於結果部份，應清

楚結果與假設是否相

符。 
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叁、反思與建議 

         

1. 為提高學生學習興趣及動手操作能力，利用探究及實驗的方式最為有效。 

2. 在這個單元裏，教師要培養學生的實驗動手、觀察、思考、科學探究和知識

運用的能力，所以課堂上以自我探究為主，利用研習及實驗引導學生觀察斑

馬魚在生態瓶中的變化，從而再探究斑馬魚在生態瓶中的生存因素及分析水

質的變化。 

3. 希望學生能透過實驗及所學的知識嘗試去探討問題原因，最後教師才從旁把

學習內容加以說明和整理以達成學習目標，並發揮最好的學習效果。此外，

匯報及討論能鞏固知識，加強學生的歸納能力和表達技巧。 

4. 製作生態瓶的探究學習，增加課堂的趣味性，提高學生的學習動機，給學生

更多主動參與學習的機會及對自身的學習負責任。 

5. 同學飼養及觀賞生態瓶中的斑馬魚和其他各種水生生物，探究生命的奥秘及

珍惜各種生物的生命。 

6. 每一節課時間只有 40 分鐘，受不同因素影響，阻礙實驗進度或不能準時完

成，所以教師在實驗時間上要嚴謹控制，提醒學生在課前務必了解該節課的

內容，例如︰如何進行水質檢測或準備製作生態瓶的材料等，可讓學生在堂

上的時間內完成，達致最佳效果。 

7. 改變傳統教學法，利用專題研習(製作生態瓶)進行探究式學習，當中包括實

驗及內聯網為學生提供更多的活動及資訊，把學生從單純的「知識接收者」

轉變為「知識挖掘者」，從快樂及探究中學習。 

8. 在這個研習中，教師多鼓勵學生擴闊視野，搜索更多資訊，最終斑馬魚能否

生存全賴他們在專題開始前對生態系統的認識及照顧，若不幸地斑馬魚死

亡，也需明白箇中道理，得出結論，從而提升他們的科學素養。 
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肆、參考資料 

 

一、書目 

1. 水族生態瓶之開發初探，作者︰蔡委哲、鄭宇志、陳怡蕙 

2. 生物教案，人人教育出版社、延邊教育出版社 

 

二、網站 

1. 華人百科

https://www.itsfun.com.tw/%E7%94%9F%E6%85%8B%E7%93%B6/wiki-

8141806-2658685 

2. 百度百科

https://baike.baidu.com/item/%E7%94%9F%E6%80%81%E7%93%B6 

3. 自然保育與生態平衡，作者︰劉其偉 

https://max-liu.org/Max_a01/2011-06.asp 

4. 譯學館 

https://www.yxgapp.com/video/c413cac6-fdff-427e-a7bb-101b279cb296.html 

5. 守護水家園 

http://child.wratb.gov.tw/Learn_wratb/download/%E5%AE%88%E8%AD%B

7%E6%B0%B4%E5%AE%B6%E5%9C%92.pdf 

6. 生態瓶的獨白 https://www.ntsec.gov.tw/FileAtt.ashx?id=3712 

7. 水族生態瓶之開發初探 

www.shs.edu.tw/works/essay/2014/04/2014040213261626.pdf 
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伍、附錄 

(一)計劃書內容 

研習主題： 

_____________________________________________________________________ 

 

研習背景： 

 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

 

研習目的： 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 
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實驗假設： 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

 

研習方法：實驗法 

1. 實驗材料︰________________________________________________________ 

 ________________________________________________________ 

________________________________________________________ 

2. 實驗步驟︰________________________________________________________ 

_________________________________________________________ 

_________________________________________________________ 

_________________________________________________________ 

_________________________________________________________ 

 

3. 實驗記錄︰ 

表一︰每週水質檢測結果 

日期 pH 值 溶解氧 氨氮 餘氨 亞硝酸鹽 
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參考資料： 

存 檔

編號 

資 料

類別 

標題 出處 負 責 同

學姓名 

01     

02     

03     

04     

05     

06     

07     

08     

09     

10     

11     

12     

 

 

組員分工表 (班別：_____________ 組別：__________ ) 

組員姓名 學號 職務 

   

   

   

   

   

   

 

日期：___________________ 
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(二)評估量表 

研習評估量表(一)組別互評 

滙報組別：第_______組              報告日期__________ 

項目 評估    表現 (1 至 5 分，5分為最好) 

5 4 3 2 1 

研習報告 研習過程及計劃書內容      

資料分析及理解      

內容豐富      

結論      

參考資料      

實驗報告內

容 

是否對該實驗進行足夠的資料搜集      

實驗前材料的準備及分析      

口頭報告 清楚說明報告內容與要點      

聲量充足      

說話清晰      

時間控制得宜      

回答問題能力      

累計分數      

總分   

                                                                          

                                                                               

       評分者組別：__________________ 
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研習評估量表(二) 

滙報組別：第______組              報告日期________ 

項目 評估    表現 (1 至 5 分，5分為最好) 

5 4 3 2 1 

工作表現 1.蒐集及分析資料 
 

     

2.積極參與討論      

3.按時完成工作及任務      

4.個人整體表現      

協作學習 5.鼓勵其他組員參與協作      

6. 尊重其他組員的觀點      

7. 提出有建設性的意見      

8.責任感      

累計分數      

總分   

                                                                          

                                                                               

      評分者姓名：____________________ 
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(三)圖片 

 

       

圖一︰學生上課時的情形(生態系統-----食物鏈及食物網) 

  

圖二︰檢測水質時的情況 

 

圖三︰自帶養魚水回校檢測水質 
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圖四︰學生帶回校的養魚水太污濁，需提前過濾雜質 

 

 

圖五      圖六 

 

  圖七      圖八 

 

  圖九      圖十 

圖五至圖十︰學生們的水質檢測結果 


