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2025 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 
教師組  教案格式與學習單 

教案設計者：臺中市七星國小李玉貴、台北市立教育大學紀雅玲 

課程領域： 

☐物理  ◼化學  ◼生物  ☐地球科學  ☐科技領域  ◼自然科學探究與實作 

☐數學  ☐其他                                 (可複選) 

一、教案題目 

魚樂森林：沉木與硝化菌的生態奇蹟 

二、授課時數 

共六節課，每節 40 分鐘 

三、教案設計理念與動機 

現今社會很多人喜愛養魚，甚至購買昂貴的器材來養魚，投入大量人力、物力，但有時卻

無法得到預期的效果，主要原因大多都是因為不理解整個生態系統的運作，但其實在養魚

的過程中不需要昂貴的器材也可以達到生態平衡。因此希望藉由這門探究課程引導學生認

識生態系統的基本概念，透過動手實作的方式，讓學生了解硝化作用在魚缸生態系統中的

重要性，並學習如何自製硝化沉木、監測魚缸的水質，維持生態平衡。同時培養學生科學

探究的精神，並將知識應用於生活中。  

四、 教學目標 

1. 了解生態系統的基本概念並且能夠知道如何布置生態魚缸。 

2. 認識硝化菌在魚缸生態系統中的作用並瞭解硝化菌如何幫助魚缸維持水質。 

3. 學會如何自製硝化沉木並知道沉木對硝化菌的重要性。 

4. 學習水質監測的基本方法，能夠監測魚缸水質並且根據結果調整水質。 

5. 培養觀察、記錄、分析的能力。 

6. 培養愛護生命、尊重自然的情操。 

7. 激發學生對科學探究的興趣。 

8. 培養小組合作、分享的精神。 

五、教育對象 

國小高年級學生 

六、課程設計（方法與步驟） 

第一節課：魚缸裡的小世界 

一、引起動機 (5 分鐘)： 

1. 展示生態魚缸圖片或影片，引起學生對魚缸生態系統的興趣。 

https://www.youtube.com/watch?v=7JkhPYRKGb0
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2. 提問： 

(1)詢問學生是否有參觀水族館或去自然生態區域(如河流、溪流、池塘……)的經 

驗。 

(2)曾經在這些水域或水族館(魚缸)裡看到了什麼? 

(3)魚缸裡通常會有哪些生物？牠們之間有什麼關係？你覺得魚缸裡有哪些物品/生物 

是必須要有的?為什麼? 

二、概念講解 (20 分鐘)： 

1. 介紹生態系統的基本概念：生物與環境之間的相互關係及生態系統的組成要素（生

產者、消費者、分解者）。 

2. 說明魚缸生態系統的組成：魚、水草、硝化菌、水、底砂……等。 

   老師提問：魚缸裡的魚、植物、木頭、石頭、水有什麼關係？ 

3. 講解硝化作用的原理：氨如何經由亞硝酸菌和硝酸菌轉換為亞硝酸鹽和硝酸鹽。水

族缸中，由於飼料及水中生物所排泄的廢物，使水中有毒的氨不斷增加。因此硝化

菌所進行的硝化作用在水族箱生態中扮演相當重要角色。首先亞硝酸菌先將氨轉換

成亞硝酸鹽類，接著硝酸菌再將亞硝酸鹽轉換成硝酸鹽類。 

養魚先養水，硝化菌培養方法 

4. 強調硝化菌在魚缸中的作用：分解魚的排泄物和食物殘渣，維持水質。 

觀看影片：菌膜、硝化細菌加多了，對魚有影響嗎?   

 

三、分組與任務說明 (15 分鐘)： 

1. 依班級人數將學生分為 4-6 組(異質小組)。 

2. 說明每組任務：製作硝化沉木、布置生態魚缸、監測水質。 

3. 教師事先尋找幾種適合放置在魚缸的木頭進行製作沉木教學，並教學生如何養水、

培養硝化菌。 

4. 發給每一組學習單與記錄表。 

5. 各組利用放學或下課時間去尋找沉木。(作業) 

 

 

 

 

 

 

 

第二節課：沉木變身！硝化菌的秘密基地 

一、 利用 LIS 情境科學教材複習 (5 分鐘)： 

https://www.youtube.com/watch?v=jWvU5hB_QqY
https://www.youtube.com/watch?v=jWvU5hB_QqY
https://www.youtube.com/watch?v=BFr0eY4PN2A
https://www.youtube.com/watch?v=v6JPLxODqmY
https://www.youtube.com/watch?v=BFr0eY4PN2A
https://www.youtube.com/watch?v=QAwnk-rVxEk
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觀賞影片複習生態系統（生產者、消費者、分解者）、硝化作用的概念。 

二、示範與講解展示不同種類的沉木，讓學生觀察其特性。(5 分鐘) 

1. 小組討論：這些不同種類的沉木對天然水域有什麼作用？ 

2. 觀看影片: 沉木可以降低水質硬度和 PH 值？拿來 4 種沉木來進行測試 

三、小組實作 (30 分鐘)：各組開始製作硝化沉木。在煮木頭的同時,讓學生觀賞影片及閱讀 

文章, 小組討論重點 

    1.學生動手操作： 

     (1)示範：測量木頭的平均密度與體積 

a. 木頭體積的方法:將塑膠桶裝滿水，

並放入鐵鍋中，並將要測密度的木

頭放入裝滿水的塑膠桶內，最後將

流出來的水倒入量筒內，並計算體

積。 

b. 測木頭重量的方法:將木頭放上電子

天平上，並記錄重量。 

c. 木頭密度的方法:把木頭的重量除以體積。 

d. 紀錄數據。 

(2)示範：自製硝化沉木的步驟。 

a. 撿拾木頭：在校園或路邊撿拾廢棄木材。 

b. 自來水煮沸法：將木頭放入沸水中煮 30 分鐘，浸泡

一天。(提醒學生注意安全，避免燙傷) 

    2.小組討論及閱讀 

(1)強調沉木對硝化菌的重要性：沉木的主要功能是提供硝化菌讓它附著在表面，增加 

 菌群數量。 

    (2)閱讀文章: 硝化菌的制作 ,小組討論文章重點，將重點整理在學習單上。 

 

第三節課：打造舒適的家-生態魚缸布置 

一、複習 (5 分鐘)：複習自製硝化沉木的步驟。 

二、示範與講解如何為魚打造一個舒適的家 (15 分鐘)： 

1. 說明各項材料的作用： 

(1) 水草：提供氧氣，維持生態平衡。 

(2) 沉木：美化魚缸，提供魚隻躲藏的空間。 

(3) 硝化菌：建立硝化系統。 

2.小組討論：如何為魚缸布置一個舒適的家 

3.示範生態魚缸的布置步驟： 

https://www.youtube.com/watch?v=jWvU5hB_QqY
https://www.youtube.com/watch?v=BFr0eY4PN2A
https://www.youtube.com/watch?v=tDJM4ffseZs
https://www.youtube.com/watch?v=YGgwHzuVkzM
https://kmweb.moa.gov.tw/knowledge_view.php?id=5172
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(1) 清洗魚缸：將魚缸清洗乾淨。 

(2) 鋪設底砂：在魚缸底部鋪上一層砂石。 

(3) 種植水草：將水草種植在底砂中。 

(4) 放置沉木：將自製的沉木放入魚缸中。 

(5) 加入水：緩慢加入自來水，約八分滿。 

(6) 加入硝化菌：每隔 2~3 天再加入少許新水與少許硝化菌粉，直到水量滿缸為止，

持續偵測水質直到水質穩定為止。 

二、小組實作 (15 分鐘)：各組開始布置生態魚缸，並整理環境。 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、小組討論 (5 分鐘)：小組討論如何去做觀察及記錄。 

 

第四節課：水質健康檢查-硝化菌的活力指標 

一、複習 (5 分鐘)：複習生態魚缸的布置步驟。 

二、講解水質監測的重要性 (10 分鐘)： 

1. 說明水質對魚隻健康的重要性。 

    閱讀文章：魚為什麼會生病? | 塔魚手札、【水產養殖專欄】pH 值對魚類養殖的影響 

2. 介紹水質監測的基本方法：使用水質檢測試劑檢測 pH 值、亞硝酸鹽濃度、氨氮濃

度等。 

三、示範水質檢測步驟 (10 分鐘)： 

    1. 介紹每種 pH 試劑、亞硝酸鹽試劑、氨試劑 

 

 

 

 

 

2. 觀看影片並示範如何使用 pH 試劑、亞硝酸鹽試劑、氨氯試劑等。 

甲、 PH 計：使用酸檢測量器，並使用校正液，酸鹼值調到 7，若不是再將內側的

螺絲校正，最後放入要檢測的三呎魚缸水即可，持續檢測並紀錄數據。 

https://www.towerfish.tw/information_detail.php?id=43
https://www.biomixin.com/knowledge/%e3%80%90%e6%b0%b4%e7%94%a2%e9%a4%8a%e6%ae%96%e5%b0%88%e6%ac%84%e3%80%91ph%e5%80%bc%e5%b0%8d%e9%ad%9a%e9%a1%9e%e9%a4%8a%e6%ae%96%e7%9a%84%e5%bd%b1%e9%9f%bf/
https://www.youtube.com/watch?v=RQaQ7oMz5Gg
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乙、 亞硝酸測試劑:測試前先將試管清洗乾淨，將想測試的水加入試管中，加至白

色標記高度，再垂直滴入試劑五滴，將蓋子蓋上後持續搖動五秒，等待五分鐘使

溶劑溶合。 將試管放在測試卡白色處，並對照顏色以得知測試結果，使用後將

試管清洗乾淨。 

丙、 亞酸鹽試劑:使用前先將試管清洗乾淨，將想測試的水加入試管中，加至白色

標記高度，垂直將#1 號試劑滴入 10 滴，將蓋子蓋上後正反搖晃試管數次，將

#2 號試劑用力搖勻 30 秒，再垂直將#2 號試劑滴入 10 滴，將蓋子蓋上並均勻

搖晃一分鐘，可確保測試的準確度，等待五分鐘使顏色變化，將試管放在測試卡

白色處，並對照顏色以得知測試結果，使用後將試管清洗乾淨。 

丁、 銨/氨測試劑:使用前先清洗測試量筒，確保量筒不受上一次測試之殘留物所污

染。清洗完畢後，裝入 5ml 試水，加入 1 號試劑 5 滴並搖勻，加入 2 號試 劑 5

滴並搖勻。若使用在海水時，可能會有渾濁沉澱現象，但不影響其準確度，加入

3 號試劑 5 滴並搖勻，加入 4 號粉劑 1 匙，輕搖至其溶解，靜置約十分鐘，使

呈色反應完全，置於白紙上方，由上方觀察其呈色，與色標比較讀取數值。 

戊、 使用氯測試劑: 使用前先將試管清洗乾淨，將想測試的水加入試管中，加至白

色標記高度，垂直將#1 試劑滴入 8 滴，垂直將#2 試劑滴入 8 滴，將蓋子蓋上 

後搖晃試管約五秒，等待五分鐘使顏色變化穩定，將試管放在測試卡白色處，並

對照顏色以得知測試結果，使用後將試管清洗乾淨。 

3. 強調檢測前應仔細閱讀試劑說明書。 

四、小組實作 (10 分鐘)：各組使用水質檢測試劑檢測魚缸水質。 

 

 

 

 

 

 

五、實驗記錄與討論 (5 分鐘)：記錄檢測結果，並討論如何做可以改善/調整水質。 

 

 

 

 

 

 

 

第五節課：觀察日記-魚缸裡的生態變化 
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一、複習 (5 分鐘)：複習水質監測的方法。 

二、觀察與記錄 (20 分鐘)： 

1.魚：觀察魚隻的活動、食慾、外觀等，記錄魚的健康狀況。 

2.水質：觀察水的顏色、透明度、是否有異味等，記錄水質變化。 

3.沉木：觀察沉木上菌膜的生長情況。 

4.將觀察結果記錄在記錄表中。 

三、小組討論 (10 分鐘)： 

1. 各組討論魚缸生態系統的變化。 

2. 小組分享觀察結果和發現。 

四、總結與討論 (5 分鐘)：引導學生思考如何改善魚缸生態系統。 

 

第六節課：魚缸生態系統的分享與省思 

一、小組分享 (20 分鐘)： 

1. 各組展示生態魚缸並觀看其他組的佈置。 

2. 回到組內分享自己觀察所得，各組派代表分享觀察心得及各組自己的實驗所得。 

3. 分享想法：如何改善魚缸生態系統以及沉木對於水質的影響 

二、全班討論 (10 分鐘)： 

1. 討論可以如何將所學知識(魚缸生態系統)應用於生活中。 

2. 思考如何設計更有效的硝化系統。 

3. 魚缸生態系統與大自然生態系統的相關性? 

三、教師總結 (10 分鐘)： 

1. 總結魚缸生態系統的布置重點。 

2. 提出延伸思考的問題： 

 (1) 如何利用微生物燃料電池為魚缸供電？ 

 (2) 如何將硝化沉木應用於水族缸的養殖上？ 

七、學習評量內容 

評量方式： 

•學習單：學生對生態系統、硝化作用、水質監測等概念的理解程度。 

•觀察記錄：學生的觀察能力、記錄能力、分析能力。 

•實作表現：學生製作硝化沉木、布置生態魚缸、監測水質的操作技巧。 

•小組分享：學生的表達能力、溝通能力、小組合作能力。 

•口頭提問：學生對課程內容的理解程度。 

 

參考資料 

https://www.youtube.com/watch?v=lM3BP0FAINc
https://www.youtube.com/watch?v=YGgwHzuVkzM
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106 學年度臺中市公私立中小學科學展覽會作品說明書-魚木共存(探究魚缸中沉木與硝化

菌群共生關係) 

 


