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【2021 全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

教師組 教案表單與學習單 

教案設計者：林辰駿 

課程領域： 

 ☐物理   ☐化學     ■生物   ☐地球科學    ☐科技領域 

☐其他              

教案題目： 

種菜懂生態-族群與群集篇 

授課時數： 

一學期 (每週 2 節，共 40 節) 

教案設計理念與動機： 

    人類與環境之間的相互依存關係，不僅影響我們的日常生活，也是永續發展的關鍵，因此生

態學在科學範疇之中具有普世價值。生態學概念抽象，傳統的講述教學不易給予學生完整的概念，

導致學習過程中容易產生迷思 (林達森，2007)。自 108 課綱上路後，探究與實作課程雖給予學生

較高的自主性，但受限於課綱對建模能力要求的不足 (李驥、邱美虹，2019) 及學生的學習動機不

足，較難達到知行合一的目標。 

    為了克服上述限制，本教案以 108 課綱選修生物 IV 的「族群與群集」為知識背景，先以講述

教學建立學生對生物結構的先備知識，再配合校園土地做規劃，以就地取材的方式建構個人的菜

圃 (農田生態系) (圖 1)，使每一位學生都能跳脫教室學習的窠臼，進行感官學習。在訓練學生種菜

過程中，由教師將先備知識對應到的種菜現象拍照並編製成教材，適時融入迷思概念於教材中，

藉由問題的引導式探究，幫助學生發現知識、進行學習遷移；最後由教師分配一種作物給學生進

行獨立研究，讓學生根據資料蒐集和個人種菜經驗來找出影響菜圃收成的關鍵因素，並藉由對研

究結果的思辨進行建模。於課程告一段落後，由學生親自採收和料理自己種的作物，除了增添課

程的趣味性，也使學生在實作過程中體會農事的辛勞 (圖 2)。 

    有別於一般實驗室裡的探究學習，本教案設計試圖將實驗室移至戶外，突破教室使用時間的

限制，充分提供學生做中學的機會，希望藉此課程培養學生自給自足的生活技能。課程架構的設

計亦滿足 108 課綱的三大面向：讓學生從無到有建構菜圃，藉由過程中各種問題的發現與解決，

而成為一位有經驗的園丁，滿足「自主行動」；因菜圃間位置鄰近，使學生有機會比較同儕的栽

植狀況，並討論切磋，滿足「溝通互動」；因鄰近菜圃易相互影響，使較有經驗的學生能主動協

同較無經驗的同儕解決問題，共同完成課程任務，以學習良好的人際互動，滿足「社會參與」。 
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 圖 1：學生自行建構的菜圃 (獨立研究專區)   圖 2：本教案設計的課程架構 

教學目標： 

一、認知層次 

1. 能分辨並說明菜圃中生物族群的分布類型 (叢狀型、均勻型、隨機型)。 

2. 能分辨菜圃中生物族群密度的計算方式 (直接計數法、樣區法、捉放法)。 

3. 能推論菜圃中生物族群的成長曲線類型 (J 型、S 型、鐘型)。 

4. 能推論菜圃中生物族群的生存曲線類型 (凸型、對角線型、凹型)。 

5. 能推論並說明菜圃中生物族群間的互動類型 (捕食、競爭、片利共生、互利共生、寄生)。 

6. 能分辨菜圃中群集的消長類型 (初級消長、次級消長)。 

二、情意層次 

1. 養成求真求實的態度。 

2. 養成主動學習的態度。 

3. 願意協助同儕解決問題。 

三、技能層次 

1. 栽培蔬菜。 

2. 運用科學方法改善收成。 

教育對象： 

高二學生 

課程設計（方法與步驟）： 

    108 課綱上路後，生態學已調整至高三課程內容，對高二學生而言僅存國一所學的模糊印象，

故本教案先講述族群與群集的六個學習焦點 (圖 2)，搭配分組活動，幫助學生建立先備知識。接著，

進行農事體驗活動，一方面引導學生發現先前建立的先備知識，另一方面則讓學生熟悉種菜的基

本要領。透過上述課程活動，使學生對校園中的生物結構有初步的認識，可為將來獨立研究的假

說提供一些想法。至於能不能把菜種得更好，則須仰賴研究結果來解答。 

一、建立先備知識 (共 4 週/8 節) 
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每週均採 1 節傳統授課 (含前一週活動檢討)，搭配 1 節分組活動進行，分組活動設計如下： 

1. 辨識校園中的生物族群 (※學生通常能說出族群的定義，但是照片上大多呈現群集狀態) 

 方法：完成指定類別的族群觀察 (例：節肢動物、脊椎動物、木本植物、草本植物、蕨類植物...

等)，以照片畫面呈現族群的狀態，再利用照片編輯軟體圈選並標示指定類別，完成後將照片

傳至課程群組。 

 評量：照片中的族群狀態和指定類別辨識均正確即可得分，以照片上傳時間為憑。 

2. 調查校園中的族群分布 

 方法：完成指定分布類型 (叢狀型、均勻型、隨機型) 的族群觀察，以照片畫面呈現族群的分

布狀態，再利用照片編輯軟體圈選同一物種並標示分布類型，完成後將照片傳至課程群組。 

 評量：族群分布類型標示正確即可得分，以照片上傳時間為憑。 

3. 計算校園中的族群豐度 

 方法：完成指定位置的指定族群觀察，先以照片畫面呈現族群的分布，再利用照片編輯軟體

標示分布類型，然後計算族群豐度，計算過程則寫在紙上再拍照，兩者完成後傳至課程群組。 

 評量：族群分布類型標示和豐度計算過程均正確即可得分，以照片上傳時間為憑。 

4. 觀察校園中的物種間互動關係 

 方法：觀察指定物種間互動關係 (捕食、競爭、片利共生、互利共生、寄生)，以照片或影片

呈現互動關係，利用照片編輯軟體圈選兩物種，並標示互動類型，完成後傳至課程群組。 

 評量：物種間互動類型標示正確即可得分，以照片或影片上傳時間為憑。 

二、累積感官經驗 (共 10 週/20 節) 

※十字花科蔬菜的生長期短 (約 1.5 月可採收)，發芽率高，適合作為短期觀察或實驗設計的教材。 

1. 十字花科蔬菜的穴盤培苗 (2 週) 

 方法：每位學生均分配一個 64 孔穴盤，利用滴管吸取泡水一天的種子，每個孔僅埋入一顆 (圖

3)，剩餘的種子撒播至盆器中，操作時提醒學生注意此兩種播種方式及將來生長的差異 (對應

族群分布)。菜苗在生長過程中可觀察到向光性造成伏倒 (圖 4)，甚至發生莖部折斷情形，此

時應提醒學生定期旋轉穴盤，而「合適的旋轉頻率」則留給學生探討。待菜苗長出四片葉子

時應定期施肥，促進葉片生長；約長至 7 公分高時，移植至較大的盆器中，亦定期施肥。 

 評量：根據白菜生長狀況及觀察紀錄表內容的完整性計分。 

    
   圖 3：學生練習在穴盤上播種         圖 4：走廊上的菜苗表現向光性 (左盤每日旋轉 180 度，右盤無旋轉) 
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2. 十字花科蔬菜的菜圃培苗 (7 週) 

(1) 建構個人菜圃 (2 週) 

 方法：由學生利用農具除去原生植物，再鬆土，除了增加透氣也可除去植物的地下部分，可

藉機提問「斬草除根」的學理意義 (對應群集消長)。隨後均勻混入有機肥鬆土，使同期作物

的生長條件能趨於一致。將鬆好的土堆高，以工程剩餘的磚塊堆砌在四周作為護堤，一方面

防止土壤流失，另一方面與外圍土壤保持高度差，營造良好的排水效果。菜圃建構完成後，

均勻撒播十字花科的蔬菜種子測試土壤肥力，必要時須局部鬆土和施肥。 

 評量：按工作進度、土壤的平整程度、土壤顆粒的細緻程度、菜苗分布的均勻度計分。 

(2) 菜圃維護 (5 週) 

 方法：除草和澆水是菜圃建構完成後的主要工作。若菜圃土壤肥沃，於種子撒播後的第二週

起，菜苗生長速率較第一週顯著趨緩，此時應指導學生間拔，或將拔起的菜苗等間距移植到

菜苗較稀疏的區域，並提醒學生保留一處未處理作為對照 (紅框內)，一週後即可觀察到菜苗

生長速率差異 (圖 5)，教師可藉此現象提問「間拔及等間距移植有何意義？」(對應族群分布、

族群密度、種間互動)。儘管克服資源競爭問題，多數菜苗在成長過程中會受到嚴重啃食，通

常可在某些葉片上發現菜蟲 (圖 6)，學生因此能注意到除蟲是一項重要工作。在自然界中，蔬

菜的消費者並非只有菜蟲，幸運的話可以發現鳥類也是嫌疑犯之一 (圖 7)，藉此機會提醒學生

撰寫報告的敘述應嚴謹，尚未發現的現象不代表不存在。因應蟲害問題，可指導學生在被啃

食的作物中間種植蔥、蒜、芹等忌避植物，於一週可觀察到蟲害明顯改善，此時應提問「蔬

菜和忌避植物之間有何關係？」(對應種間互動)，使學生能發現這是一種「片利共生」的應用。 

 評量：以間拔與等間距移植成效、維護狀況 (除草、除蟲、澆水)、觀察紀錄表內容計分。 

       
  圖 5：蔬菜間拔與等間距移植        圖 6：蔬菜的消費者之直接證據       圖 7：蔬菜的消費者之間接證據 

3. 作物收成與料理 (1 週) 

 方法：因先前指導學生種植的忌避植物以蔥為主，產量豐富，故本課程以自製蔥油餅進行成

果發表。蔥油餅的材料容易取得，製作難度不高，若不要求口感，自行調整製程時間也能有

成品，在課程時間有限的情況下是不錯的選擇。在料理前，由學生親自採收，並在菜圃旁邊

進行料理，享受自己努力的成果。在製作過程中，可融入低筋、中筋、高筋麵粉對蔥油餅口

感的影響，或揉麵階段的先油法和後油法對蔥油餅口感的影響進行探究。 

 評量：在限定時間內完成蔥油餅、燒焦狀況、同儕互評。 
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三、探究教學 (共 2 週/4 節) 

    為了讓先備知識與種菜經驗有所連結，本教案將六個學習焦點 (圖 2) 可對應到的種菜現象拍

照記錄，作為探究教學的情境，再根據情境設計問題，引導學生發現菜圃中的知識。此外，教學

過程中亦藉由認知衝突破解相關迷思，使學生建構正確的知識，並能順利進行學習遷移。 

1. 異質性分組 (上課前以抽籤方式分組，透過小組搶答方式計算課堂成績，以提高課程參與度) 

2. 概念探究與迷思破解 (圖 8) 

(1) 族群分布 

 探究 1-1：穴盤中的菜苗和盆器中「均勻」撒播的菜苗之分布類型分別為何？ 

 目的 1-1：提示學生觀察盆器內部的菜苗分布後，可發現即使均勻撒播，仍可能因盆器土壤結

構或養分不均等問題而呈現局部的密度差異，且撒播只能約略均勻，無法像穴盤一對一般固

定間距，故盆器撒播較像隨機型分布，部分學生可能從問題中了解理論不一定符合實際。 

 探究 1-2：承上題，有何判斷根據？請按照附表內容討論。 

 目的 1-2：一方面提供學生客觀的思考方向，另一方面可利用附表欄位讓學生聚焦討論方向，

亦訓練學生科學敘事。 

 探究 1-3：根據附圖，推論生長茂密的菜圃之菜蟲分布類型為何？解釋原因。 

 目的 1-3：通常蔬菜被吃光的時候菜蟲也會離開，即使曾經看過菜蟲的人都是在局部未被啃食

殆盡的葉子上發現兩、三隻，故回答叢狀型。另有一部分學生則根據自己種菜經驗，只要發

生蟲害，整個菜圃的蔬菜都會被吃光，因為被吃得很均勻而回答均勻型。此兩種回答均未考

慮到問題的假設條件是生長茂密 (資源充足)，因此本題先製造認知衝突，再引導學生回憶上

課講過的原則，學生即可了解生長茂密象徵資源充足，菜蟲間不太會互相競爭，且不可能每

棵蔬菜上都有菜蟲，因此可推論出菜蟲在菜圃中呈隨機分布。 

(2) 族群密度 

 探究 2-1：根據附圖，如何有效率地計算兩菜圃的蔬菜豐度(個體數)？ 

 目的 2-1：在國中生物的考題中，常以生物是否會運動來決定族群豐度的計算方式，會動的生

物用捉放法，不會動的生物用樣區法，無形中建立學生錯誤認知，因此學生多直觀回答樣區

法。部分學生會回答左邊菜圃應使用直接計數法，其理由是個體數少，而這樣的解釋並不完

整。此時教師可提問「在面積小的情況下，直接計數法所耗費的時間可能和樣區法差不多，

為何不適合用樣區法？」，透過此問題能讓學生注意到左方菜圃的菜苗分布並不均勻，利用

直接計數法可使結果更精確。 

 探究 2-2：假設在一大規模農田中，蔬菜生長良好，應如何有效率地計算菜蟲豐度？解釋原因。 

 目的 2-2：根據「大規模農田」，學生均知道不可能使用直接計數法。自上一題解答後，部分

學生開始注意到自己的錯誤認知，並根據菜蟲運動能力較弱而回答樣區法。但也是有學生延

續國中錯誤認知，認為菜蟲是動物而回答捉放法。此時教師可提示學生往「蔬菜生長良好」

思考，並提問「如果葉片多到吃不完，菜蟲會離開嗎？」或請學生隨便找一隻菜蟲計算平均
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運動速率，使學生能了解只要計算時間不長，菜蟲不會跑太遠。 

(3) 成長曲線 

 探究 3-1：若有一個剛建構好的菜圃，環境資源充足，酢醬草成長曲線應為何？ 

 目的 3-1：根據先前所學，剛建構好的菜圃相當於初始的自然環境，且題目假設環境資源充足，

多數學生都能回答出 J 型，藉此題讓學生注意到剛播種時需頻繁除草的原因。 

 探究 3-2：承上題，若菜圃維持養分和水分，酢醬草就會維持 J 型成長？ 

 目的 3-2：研究指出學生普遍認為只要食物充足，族群數量就會持續增加 (林達森，2007)，故

以常觀察到的酢醬草包裝此迷思概念進行破解。待誘答出菜圃空間有限時，學生便能注意到

環境負荷量的問題。 

 探究 3-3：若將 J 型成長的酢醬草連土移植到其它剛建構好的鄰近菜圃，會繼續 J 型成長？ 

 目的 3-3：研究指出學生普遍認為只要原族群保留著，即使換到新環境也不受影響 (林達森，

2007)。然而承上題解答，學生會聚焦在負荷量思考，J 型成長又容易聯想到個體間資源競爭，

顯然是破解迷思後的節外生枝。教師可提問「鄰近的菜圃環境因子就完全相同嗎？」，此時

可能會有學生分享自己的菜圃位置不佳，有的被樹木遮蔽，有的土壤貧瘠，導致不管怎麼施

肥都和鄰近菜圃有顯著生長差異。此時教師可針對土壤貧瘠，提示學生移植的土壤有限，讓

學生聯想到可能會有養分稀釋的問題，進而能注意到生物不僅受生物影響，也受環境影響。 

(4) 生存曲線 

 探究 4-1：根據隨機挑選的白菜種子在穴盤中的發芽率推論，白菜的存活曲線類型為何？ 

 目的 4-1：讓學生根據「高發芽率」喚起幼苗容易種植的經驗，於是能很快回答出凸型曲線 (幼

年有較高的存活率)，接著再提問「白菜是幾年生草本？」，學生就會根據講義內容回答一年

生，並在當下發現不需種植到壽終正寢也能透過幼苗期的觀察得知。 

(5) 種間互動 

 探究 5-1：菜圃中的雜草和蔬菜間有何關係？解釋原因。 

 目的 5-1：本題的重點在於訓練學生言簡意賅的敘述能力，待誘答出「兩者都是植物，生存資

源相似」說明競爭關係時，教師應繼續提問「兩者互相競爭會有什麼結果？」，當學生回答

「蔬菜會長不好」時，自然能了解每週要求除草的意義。 

 探究 5-2：根據附圖 (無蟲害的高麗菜)，西洋芹和高麗菜間有何關係？解釋原因。 

 目的 5-2：因先前曾指導學生利用忌避植物防治蟲害，學生幾乎一口咬定是「片利共生」，甚

至直接指著沒有蟲害的高麗菜說西洋芹會幫高麗菜驅蟲，顯然文不對題，可藉此讓學生重新

讀題，學生就能發現自己過度解釋，甚至忽略兩者位置鄰近且都是植物，具有競爭關係。然

後簡報再出現左圖 (有蟲害的高麗菜)，提問「兩者間有何關係？」，學生會再次回答片利共

生，於是再提問「只有一種關係嗎？」學生會意識到自己又忽略競爭關係。 

 探究 5-3：樹蛙和高麗菜有何關係？ 

 目的 5-3：由於先前的問題都聚焦在菜圃中，學生大多先入為主，聯想到樹蛙幫高麗菜吃蟲，
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而高麗菜依賴樹蛙吃蟲而長得較好，兩者具有互利共生的關係，顯然忽略照片中並無菜圃。

教師藉由提問「是否有限定樹蛙只能在菜圃中？」提醒學生注意題意，為下一題做伏筆。 

 探究 5-4：菜圃中的樹蛙和高麗菜有何關係？ 

 目的 5-4：承上題經驗，多數學生因看到「菜圃中」便直接回答互利共生，再次忽略題目資訊

不足。教師在學生回答之後應提問「題目是否有透露高麗菜的訊息？」，再列出所有可能性

帶領學生一一討論。在討論完畢後，學生大致能了解不同的答案來自不同的假設，並能認同

自然界充滿了許多未知的可能，此觀念建立後將有助於提升建模能力。 

(6) 群集消長 

 探究 6-1：比較菜圃建構前和建構後的差異，可發現群集消長的何種特性？ 

 目的 6-1：透過教師提示「觀察植物種類有何差異？」學生可根據自身經驗回答開墾之前長滿

蕨類，開墾之後則是以酢醬草為主。接著對照講義內容，能很快找到「不可逆」，學生因此

了解到他們正實際經驗抽象的學理知識。 

 探究 6-2：根據附圖，土地開墾後將進行何種消長？解釋原因。 

 目的 6-2：引導學生回憶消長的定義 (初級消長：從無生命到有群集結構之變化過程；次級消

長：原有的群集結構經環境擾動後再繼續變化之過程)，待有人回答「地下莖或種子」可以進

行次級消長時，其他學生就能理解即使鬆完土，地面上空無一物，仍不能稱為初級消長，因

為透過地下殘存部分仍會繼續發展，甚至能舉出雜草幾天內就長滿空菜圃的例子。 
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   圖 8：探究教學教材 

3. 科學方法演練 

(1) 學生以「探討水分對種子萌發的影響」為例，套用至科學方法的步驟中，完成學習單演練。 

(2) 教師分配一種作物給學生，並讓學生以「找出影響菜圃收成的關鍵因素」為題，讓學生根據 

   自己的經驗提出假說，並根據假說，利用課餘時間領取作物，在自己的菜圃中進行實驗設計。 

四、獨立研究 (共 4 週/8 節) 

1. 學生根據自己的實驗假說，在菜圃旁口述實驗設計，教師則根據口述內容提問，若實驗設計有 

  瑕疵者，應重新規劃實驗。 

2. 實驗以一個月為限，學生應按照科學方法流程製作簡報，報告實驗結果。 

學習評量內容 
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