
 

教育部 103學年度中小學科學教育專案期末報告大綱 
 
計 畫 名 稱：請魚兒來種菜 
主   持  人：范秀珠 E-mail：hs4786@gmail.com（袁湘蘭） 
共同主持人：邱金龍 
執 行 單 位：新竹縣竹北國小 
 
一、計畫執行摘要 

1.是否為延續性計畫？□是    ■否 

2.執行重點項目： 
 □ 環境科學教育推廣活動 

 ■ 科學課程教材、教法及評量之研究發展 

 □ 科學資賦優異學生教育研究及輔導 

 □ 鄉土性科學教材之研發及推廣 

 □ 學生科學創意活動之辦理及題材研發 

3.辦理活動或研習會等名稱:  
(1)「請魚兒來種菜」之概念與分享 

(2)「請魚兒來種菜」系統建置操作體驗課程 

4.辦理活動或研習會對象：竹北國小全體教職員工 
5.參加活動或研習會人數：109人 
6.參加執行計畫人數：8人 
7.辦理/執行成效： 
(1) 設置竹北國小特色「請魚兒來種菜」系統。 

(2) 成立【請魚兒來種菜】魚菜共生課程研發精進社群。 

(3) 以「請魚兒來種菜」為融入環境議題課程的主軸，發展三至六年級自然與生

活科技領域之環境教育校本課程。 

(3) 建置「請魚兒來種菜」教學資源。 

(4) 拍攝環保小劇場─「請魚兒來種菜」影片。 

 
 
二、計畫目的 
我們希望由竹北國小的生態池出發，另加入環境科學教育的能源議題，將之融入自

然與生活科技領域的課程中，建置一套完整的校園內「請魚兒來種菜」系統。此系統的

建置可結合自然與生活科技領域課程中的水生生物觀察、植物的種植、水溶液酸醶質檢

測，以及水循環再利用、風力省電系統等，使中、高年級學生之自然與生活科技領域課

程有一個單一主題式的縱向聯結。藉由此系統的建置及其相關系列的教學，引發學生觀

察的動機，並開啟尋找問題的能力、解決問題的能力，更進一步學習尊重生命的議題。 
 
 
三、研究方法 
本計畫的主要目的是建置「請魚兒來種菜」系統，並以本系統為主軸設計環境教育

校本課程。以下探討研究理念與架構、研究對象、研究流程、研究工具、資料蒐集與分

析： 

mailto:hs4786@gmail.com


 

（一）研究理念與架構 

近年來食安問題層出不窮，再加上環保意識、能源危機、氣候變遷等重大議題在社

會上不斷的探討，讓身在教育第一線的我們，深感問題的重要性與迫切性。於是我們思

考著：我們應該如何設計一個有系統、完整且良好的課程架構，並且必須是在原本的領

域教學內而不需要耗費太多額外時間的教學？ 

由於「魚」的排泄物在水中逐漸累積，將對魚產生毒素，但經過大自然中的硝化菌

分解後卻可當作植物的養分，使植物成長茁壯。藉由抽水馬達的作用，我們可以在不使

用土壤的情況下，使水不斷的循環，且同時供應給魚和植物生長。這種魚和植物共生且

循環水資源再利用的概念所建置的系統，就是「請魚兒來種菜」系統（如下圖 1）。此系
統不但便於管理，且耗費非常低的電力及水資源，是一套環保節能又適合當作教學示範

的好工具。 

 

 

 

 

圖 1 【請魚兒來種菜】系統架構圖 

 

 

我們將「請魚兒來種菜」的魚菜共生系統融入三至六年級自然與生活科技課程中，

並發展屬於竹北國小特色的環境教育校本課程，以下為本（103）學年度的主要課程架

構（如圖 2）： 
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圖 2 竹北國小 103學年度【請魚兒來種菜】環境教育校本課程架構圖 

 

 

一個完整的校本課程架構，除了需要在團隊的努力下不斷的討論、規畫與設計，更

應該在課程教學中確實的進行教學，以發現問題並修正課程。目前，我們在第一年的計

畫執行中，規畫如上圖 2之課程架構，並建置教學所需要之教學資源，來提供給未來教
授三至六年級自然與生活科技領域的教師們使用，讓沒有參與本計畫的教師也能輕鬆上

手。 
不過，這只是一個起點，研發課程的道路還很漫長，未來在第二年、第三年，甚至

更久的將來，我們會繼續努力呈現出更完整的課程，我們希望這樣的一個系統能夠持續

不斷以達到永續校園的精神。 

（二）研究對象 

本計畫所建置之「請魚兒來種菜」系統尚在初期開發階段，歷經半年的實施期程，

本系統已經過三次改版。由於希望本系統能全面於校園內實施，故總共設置了八套系統，

開放給三至六年級各班級的自然與生活科技領域教學使用。 

（三）研究流程 

本計畫的流程分為準備、系統開發、課程開發、系統運作、教學實施及報告撰寫等

六個步驟，分別說明如下。 

1.準備 

計畫成員首先進行初步的資料蒐集與探討，然後與互相討論後確定計畫實施與主

題，再根據計畫目的，針對魚菜共生系統、水耕蔬菜、魚類養殖等相關資料，再次進行

資料的蒐集與探討，最後擬定本計畫。 

2.系統開發 

計畫成員陳吟菱老師利用課餘時間實地探訪魚菜共生實驗農場的負責人李家璇老



 

師，也參與了農場的教學，學習魚菜共生系統的原理與相關設施的組裝。陳老師回校後，

旋即開始與計畫相關成員進行系統開發，希望可以改造原先的魚菜共生系統成為適合竹

北國小進行教學的「請魚兒來種菜」系統。「請魚兒來種菜」系統的建置及擴展共分為

三個階段，每個階段皆需歷經一年的研究與實作，本（103）學年度為系統建置的第一

個階段，以下說明各階段實施內容。 

第一階段：使用一般電源設置「請魚兒來種菜」系統 

Ø 設置水循環系統硬體裝置 

Ø 測試飼養魚種的養殖方式 

Ø 測試可種植的蔬菜種類以及種植方式 

第二階段：利用廚餘飼養蚯蚓取代魚飼料 

Ø 蚯蚓養殖方式建立 

Ø 蚯蚓餵食的成效記錄 

第三階段：製作風力發電抽水馬達運用於「請魚兒來種菜」系統中 

Ø 校園內風力較強的區域測試 

Ø 風力發電機的設計 

Ø 風力發電機結合抽水馬達的設計 

Ø 風力發電抽水馬達的測試 

3.課程開發 

「請魚兒來種菜」的課程開發為配合系統設置期程亦分為三個階段，每個階段仍需

經一年的討論與實作。我們將「請魚兒來種菜」的共生系統融入到三至六年級自然與生

活科技領域的課程中，整體的課程架構如下（圖 3）： 

 

圖 3 竹北國小【請魚兒來種菜】環境教育校本課程架構圖 



 

以下說明【請魚兒來種菜】環境教育校本課程融入三至六年級自然與生活科技領域

課程之相關教學內容： 

l 三年級 

(1) 植物的身體：觀察系統中所種植之蔬菜身體的各個部位（根、莖、葉、花、果
實、種子)。 

(2) 小園丁學種菜：實際在系統中動手種植蔬菜，並在種植蔬菜的過程中，觀察、
紀錄、發現問題、解決問題。 

(3) 動物的身體和運動：實際觀察系統中所飼養魚的身體部位及運動方式。 

l 四年級 

(1) 水的流動：實際觀察系統中利用虹吸原理的裝置。 

(2) 水中生物：認識系統中的各種動植物（包括蔬菜、蚯蚓、昆蟲、水生植物、魚、
螺和蝸牛等）。 

(3) 珍惜水資源：介紹系統的水循環裝置，藉以帶入水資源的重要性。 

l 五年級 

(1) 水溶液的酸鹼：藉由酸鹼檢測液製作，帶入系統中水質酸鹼的檢測。 

(2) 動物的生活：介紹動物的覓食、避敵與繁殖，帶入系統中蚯蚓以及魚類的排泄
物循環再利用。 

(3) 植物的繁殖：認識植物的繁殖方式--阡插法、匍匐莖繁殖等，引入系統讓學生

實作。 

l 六年級 

(1) 珍愛家園：介紹節能減碳、水污染、水資源、水循環等環境教育議題，教導學
生從蒐集資料與討論的過程中，了解環境保護與珍惜資源的重要性，進而達到

永續家園的目標。 

(2) 奇妙的電磁世界：介紹電動機中的電磁原理，引導學生觀察或改良魚菜共生系
統的運作模式。 

4.系統運作 

在系統的運作部分，藉由在執行的過程中，我們發現了系統的問題，於是著手進行

系統的改版。我們的系統歷經三次的改版如下： 

 

第一版： 
上層的菜箱和下層的魚箱互相疊合。 
發現問題： 
上層菜箱中水和鍊石的重量太重，超過下層魚箱的負

荷，容易造成系統變形。 
解決方法： 
購置鍍鉻層架，將上下兩層分開。 



 

 

第二版： 
上層的菜箱和下層的魚箱分開放置。 
發現問題： 
蔬菜的成長速度緩慢，且魚會莫名其妙的自殺身亡。與

魚菜共生系統的專家討論後，發現： 
1. 硝化菌的培養，不可長期曝曬在陽光下，因此造成蔬
菜營養不足而無法有良好的成長。 

2. 當初為了方便觀察，而購置了透明的整理箱作為系
統，但魚兒生活在陽光充足的環境時容易緊張，且走

廊上學生來往吵雜，更容易使魚兒感到不安。 
3. 魚箱中的藻類因受充足的陽光照射，光合作用旺盛，
藻類繁殖迅速，造成水質不良。 

解決方法： 
1. 購置黑色塑膠瓦楞板，分別將上下兩層的四周圍起
來，下層前蓋為活動式，方便加水、餵食與觀察。 

2. 購買蝸牛和螺類，以解決藻類過度繁殖的問題。 

 

第三版： 
上下兩層分開，且四周圍有黑色塑膠瓦楞板。 
目前現況： 
1. 上述問題均解決後，果然蔬菜快速成長。 
2. 本學期種植的蔬菜種類，計有小白菜、空心菜、A菜、
四季豆、辣椒、蔥、韭菜和番茄等。 

3. 並非所有種類都成長得很好，其中以空心菜長得最
好。分析原因為： 
(1)每種蔬菜所需的營養其實不同，應針對不同蔬菜
添加其成長所需的營養素。 
(2)有些蔬菜的生長期較長，不容易在短時間內看出
豐碩的成果。 
(3)每種蔬菜均有其適合生長的季節，即使蔬菜種子
包裝上已說明適合種植的月份，種植時仍然需要視當

時的天候狀況而定。 

5.教學實施 

「請魚兒來種菜」系統課程的開發與設計採螺旋式漸進發展，本（103）學年度為

課程開發的第一個階段，第一階段著重在與系統設置直接相關之三、四、五年級的課程

開發與教學實作。以下說明各階段與自然與生活科技領域課程配合的單元內容。 

期程 

年級 
第一階段 第二階段 第三階段 

三 

l 小園丁學種菜 l 植物的身體 

l 小園丁學種菜 

l 植物的身體 

l 小園丁學種菜 

l 動物的身體和運動 



 

四 

l 水的流動 l 水的流動 

l 水中生物 

l 水的流動 

l 水中生物 

l 珍惜水資源 

五 

l 水溶液的酸鹼 l 水溶液的酸鹼 

l 動物的生活 

l 水溶液的酸鹼 

l 動物的生活 

l 植物的繁殖 

六 
 l 珍愛家園 l 奇妙的電磁世界 

l 珍愛家園 

所謂「養魚要先養水」，在本計畫執行之上半年度時，系統設置剛完成，魚箱中水

質的檢測十分重要，如果水質不好，魚就容易死亡。五年級教材中「水溶液的酸鹼」單

元中介紹水溶液的性質，藉由酸鹼檢測液的製作，帶入【請魚兒來種菜】系統中水質酸

鹼的檢測。 

魚箱的部分完成後，便可以開始進行蔬菜的種植。三年級教材中「小園丁學種菜」

單元中介紹各種常見的蔬菜種類，指導學生蒐集有關蔬菜的種植資料，並能由資料選擇

適合當季種植的蔬菜。課程中亦介紹了蔬菜種植的技術，包括安排日照、提供水分和選

擇土壤等，由此帶入各種蔬菜種植的方法（如：土耕、水耕、魚菜共生等），接著透過

實地種植蔬菜，察覺蔬菜的成長變化歷程，並運用表格，記錄觀察資料，培養觀察記錄

的能力。 

另外，在【請魚兒來種菜】系統中，能夠使水源不斷循環的裝置，除了抽水馬達外，

還有一個很重要的關鍵，即是運用「虹吸原理」使上層菜箱中的水位產生變化，而使蔬

菜的根不會一直泡在水中，這樣對於一些不適合水耕的植物，也能夠在此系統中良好的

成長。四年級教材中「水的流動」單元中即介紹了有關「虹吸原理」，教師在介紹此課

程內容時，可以進行實地觀察、紀錄與討論。 

6.報告撰寫 

計畫成員依據「請魚兒來種菜」之系統建置、課程實施與計畫執行情形歸納結論與

建議，並撰寫計畫成果報告。 

 



 

四、研究成果 
（一）設置竹北國小特色「請魚兒來種菜」系統 

  

系統組裝 為系統加水，準備養水囉！ 

  

五年級的小朋友一起清洗系統 建置好的植栽床和系統 

  

小朋友們爭相觀察 種植蔬菜初體驗 



 

（二）成立【請魚兒來種菜】魚菜共生課程研發精進社群並發展「請魚兒來種菜」

環境教育校本課程 

  

社群利用午餐時間進行討論 討論課程架構 

  

三年各班導師進行會議簽到 
與三年級學年導師說明【請魚兒來種菜】

的課程實施方式 

「請魚兒來種菜」教師研習 
老師們一起動手做─小型的「魚花共生」

系統 



 

（三）「請魚兒來種菜」實驗教學成效良好 

 

 

 



 

 

 

  



 

（四）建置「請魚兒來種菜」教學資源 

 

 



 

（五）拍攝環保小劇場─「請魚兒來種菜」影片 

 

 

 

 



 

五、討論及建議（含遭遇之困難與解決方法）  

本計畫執行的過程，真可說是多災多難！會這麼說，絕對不誇張～因為，這一年來

歷經了多次的「災變」，使得團隊成員們一路走來十分艱辛困難。 

（一）縣府承辦人員不斷的更替： 
1. 自 102學年度期末申請計畫過後，遲至 12月才確立縣府教育處的承辦人員，
而在此之前一直無法確定是否確實通過審核及相關經費核定事宜，以致計畫

遲遲無法確實執行，而導致與校本課程的規畫進度有所落差。 
2. 好不容易與承辦人員連繫計畫經費相關事宜後，卻在短短二個月內又換了二
個承辦人員，最後本項業務交由教育處的學管課長負責，但在不斷的人員更

替下，校方與縣府間的聯繫十分困難。 

（二）學校承辦人員（衛生組長）因長期業務繁重，造成身體不適，於 103年 11月時
突然病倒，突發性的申請延長病假，以至於行政上的統籌規畫出現空窗期；而為

了配合 12月中突獲知的期中報告期程，因而商請各單位行政人員以及課程教學
教師群全力加速配合協助建置系統。 

（三）雖然校方緊急調派現任衛生組長從班級接任行政，但好運卻遲未降臨：接任班級

的代課老師頻出狀況，結果由本計畫團隊的靈魂人物陳吟菱老師接手帶班，造成

計畫期程一度中斷。 

（四）本校自然與生活科技領域教師，也就是團隊成員，幾乎都是行政人員，其他皆為

鐘點代課教師。行政人員的業務繁重，難以全心投入；鐘點代課教師除了課堂時

間有在學校外，其餘時間皆無法配合。 

以上為執行計畫期間，我們所遭遇到的困難，但過程中我們也看到了許多令人欣喜

的部分，分享如下： 

（一）實驗教學樂趣多 
我們在三年級的自然課中運用了實驗教學，讓每一小組的學生均將欲種植的蔬菜分

為三組種植：盆栽、土耕、魚菜共生。實驗從一開始的播種、育苗、移植、抓蟲、......
到收成，學生將每個過程都記錄在小園丁日記中，由於大家都從未種過蔬菜，因此感到

特別的興奮，尤其是對於魚菜共生的系統。因為自然課一週只有三堂課，無法每天都陪

著學生觀察及紀錄，我們卻時常聽見導師給予的正向回饋： 

1. 小朋友們每天都欣喜若狂，每節下課都非常忙碌的照顧自己的蔬菜，就像照顧自己的
孩子一般。 

2. 我不時的看到有學生在跟蔬菜說話，有的是鼓勵的話，有的還跟蔬菜說心事。 

3. 小朋友們愈來愈喜愛上學，每天一到校就開始像農夫一樣的忙著澆灌、抓蟲，卻忙得
不亦樂乎。 

 



 

（二）魚菜共生好處多 
以往在三年級的蔬菜種植單元，為了觀察方便，均是盆栽的方式進行種植，今年由

於參與了科學教育計畫，並獲得經費補助，我們一共建置了八套系統，使每個班級的學

生均可以進行實驗教學。實驗進行中，由於每個學生都同時以盆栽、土耕、魚菜共生三

種方式來種植蔬菜，因此我們對這三種方式進行比較，我們發現： 

1. 土耕： 
(1) 蔬菜澆灌困難多。 

傳統的土耕需要大量的水，但學校的菜園在操場旁，附近並沒有水源，只能從遠

處的水龍頭牽引水管至菜園附近，再讓學生裝水進行澆灌。 

(2) 蔬菜成長蟲害多。 

雖然小朋友已經很努力的在抓蟲、防蟲，但泥土裡原生的害蟲仍不少，難以真正

防堵，最後菜葉幾乎都被啃食光了。 

(3) 蔬菜種植外敵多。 

由於菜園鄰近操場，每到下課時間，菜園中的蔬菜常會被天外飛來的球給砸中，

許多蔬菜不幸夭折。菜園附近種有許多木棉樹，到了木棉花開的季節時，重量不

輕的木棉花被吹落滿地，菜園中也有不少掉落的木棉花，小菜苗被大朵的木棉花

砸中也只能一命嗚呼了。 

2. 盆栽：雖然這是最方便照顧和觀察記錄的種植方式，卻也是三種方式中成長最慢的，
分析原因應該是在此次的種植過程中，我們並沒有勤於施肥，盆栽的土壤少，相對的

能夠提供給蔬菜成長的營養不足，使得蔬菜成長緩慢。 

3. 魚菜共生： 
(1) 蔬菜澆灌好輕鬆。 

「請魚兒來種菜」系統中的水不斷循環，種植時，只需要注意魚箱中的水是否足

夠就可以了。冬天由於氣溫低，魚箱中水的蒸發作用與蔬菜的蒸散作用速度慢，

約一個月加一次水即可，每次約為三分之一魚箱的水量；夏天由於氣溫高，蒸發

與蒸散作用速度快，約一星期加一次水，但比起土耕仍然十分省水。 

(2) 蔬菜成長好快速。 

「請魚兒來種菜」系統中，魚所排放的糞便，經由硝化作用，變成蔬菜成長所需

的養分，我們在種植時，只需要注意魚兒的餵食即可。在三種不同的種植方式中，

此系統的蔬菜成長最快速。 

(3) 蔬菜種植好輕鬆。 

本學期我們將「請魚兒來種菜」系統，放置於三年級自然教室外的走廊上，不但

方便觀察、取水，我們也為系統裝上了「蚊帳」，果然防蟲效果非常好，只有一

些不危害蔬菜的椿象偶爾跑進系統裡，有時還不小心掉到水池中成為魚兒的飯後

點心呢！雖然偶爾有紅蜘蛛危害，但只要用稀釋牛奶噴灑即可，所以蔬菜長得高

大又茂密。 

 



 

（三）成果豐碩讚揚多 
這一年來，過程雖然艱辛，卻也收穫滿滿，更重要的是不時獲得許多人的讚揚，這

讓我們感到非常的欣慰。以下分享大家的回饋： 

1. 學校老師： 
學期中我們辦理了「請魚兒來種菜」的全校教師研習，上課時教師們與講師互動良

好，不斷發問、討論，大家都興致高昂，急著想弄清楚魚菜共生系統到底是什麼？輔導

室及特教、資源班的老師更表示這套系統具有輔導諮商的療效，當場就訂購了三套小型

的魚花共生系統，以設置在教室中。學期中，陸續有老師來詢問魚菜共生的相關事宜，

還有老師表示想在家中設置系統。 

2. 校務評鑑委員： 
學校這學期適逢四年一度的校務評鑑，委員們當天親自參觀系統後大力讚賞，並肯

定系統以及學校實施教學的狀況，委員們也期許學校能夠將「請魚兒來種菜」系統做更

多研究、紀錄，並將經驗分享、推廣至社區、家庭或其他學校。之後我們更陸續接到他

校（例如：嘉義縣溪口鄉美林國小）甚至研究生的來電，諮詢魚菜共生系統設置、教學

實施相關事項，以及到校參訪的意願。 

3. 家長： 
在小園丁日記中，家長們對於學校這樣的實驗教學，均給予非常正面回饋，例如其

中一位家長寫道：「老師謝謝您帶領孩子種植蔬菜，實際的去觀察蔬菜，在不同環境下

成長的情形。」另外，也有一位家長這樣回應：「『種菜』就好像人生一樣，如果你想擁

有美好的人生，過程就要努力一些，也才能得到甜美的果實。所以，有了這次特別的經

驗，你對人生的看法也會不同喔！」 

非常感謝教育部及新竹縣政府給予本校參與計畫的機會，雖然計畫的執行過程中災

難不斷，但我們仍然努力的朝向目標前進，所幸靠著大家永不放棄的精神，在教學的實

施、系統的運作與團隊的討論中不斷的修正，雖然還沒達到最終目標，卻很值得我們做

為未來相關計畫或研究之參考，我們也十分願意將實作的經驗與成果分享給其他學校。 

 



 

教育部 103學年度中小學科學教育專案期末報告大綱 
 
計 畫 名 稱：請魚兒來種菜 
主   持  人：范秀珠 E-mail：hs4786@gmail.com（袁湘蘭） 
共同主持人：邱金龍 
執 行 單 位：新竹縣竹北國小 
 
一、計畫執行摘要 

1.是否為延續性計畫？□是    ■否 

2.執行重點項目： 
 □ 環境科學教育推廣活動 

 ■ 科學課程教材、教法及評量之研究發展 

 □ 科學資賦優異學生教育研究及輔導 

 □ 鄉土性科學教材之研發及推廣 

 □ 學生科學創意活動之辦理及題材研發 

3.辦理活動或研習會等名稱:  
(1)「請魚兒來種菜」之概念與分享 

(2)「請魚兒來種菜」系統建置操作體驗課程 

4.辦理活動或研習會對象：竹北國小全體教職員工 
5.參加活動或研習會人數：109人 
6.參加執行計畫人數：8人 
7.辦理/執行成效： 
(1) 設置竹北國小特色「請魚兒來種菜」系統。 

(2) 成立【請魚兒來種菜】魚菜共生課程研發精進社群。 

(3) 以「請魚兒來種菜」為融入環境議題課程的主軸，發展三至六年級自然與生

活科技領域之環境教育校本課程。 

(3) 建置「請魚兒來種菜」教學資源。 

(4) 拍攝環保小劇場─「請魚兒來種菜」影片。 

 
 
二、計畫目的 
我們希望由竹北國小的生態池出發，另加入環境科學教育的能源議題，將之融入自

然與生活科技領域的課程中，建置一套完整的校園內「請魚兒來種菜」系統。此系統的

建置可結合自然與生活科技領域課程中的水生生物觀察、植物的種植、水溶液酸醶質檢

測，以及水循環再利用、風力省電系統等，使中、高年級學生之自然與生活科技領域課

程有一個單一主題式的縱向聯結。藉由此系統的建置及其相關系列的教學，引發學生觀

察的動機，並開啟尋找問題的能力、解決問題的能力，更進一步學習尊重生命的議題。 
 
 
三、研究方法 
本計畫的主要目的是建置「請魚兒來種菜」系統，並以本系統為主軸設計環境教育

校本課程。以下探討研究理念與架構、研究對象、研究流程、研究工具、資料蒐集與分

析： 

mailto:hs4786@gmail.com


 

（一）研究理念與架構 

近年來食安問題層出不窮，再加上環保意識、能源危機、氣候變遷等重大議題在社

會上不斷的探討，讓身在教育第一線的我們，深感問題的重要性與迫切性。於是我們思

考著：我們應該如何設計一個有系統、完整且良好的課程架構，並且必須是在原本的領

域教學內而不需要耗費太多額外時間的教學？ 

由於「魚」的排泄物在水中逐漸累積，將對魚產生毒素，但經過大自然中的硝化菌

分解後卻可當作植物的養分，使植物成長茁壯。藉由抽水馬達的作用，我們可以在不使

用土壤的情況下，使水不斷的循環，且同時供應給魚和植物生長。這種魚和植物共生且

循環水資源再利用的概念所建置的系統，就是「請魚兒來種菜」系統（如下圖 1）。此系
統不但便於管理，且耗費非常低的電力及水資源，是一套環保節能又適合當作教學示範

的好工具。 

 

 

 

 

圖 1 【請魚兒來種菜】系統架構圖 

 

 

我們將「請魚兒來種菜」的魚菜共生系統融入三至六年級自然與生活科技課程中，

並發展屬於竹北國小特色的環境教育校本課程，以下為本（103）學年度的主要課程架

構（如圖 2）： 
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圖 2 竹北國小 103學年度【請魚兒來種菜】環境教育校本課程架構圖 

 

 

一個完整的校本課程架構，除了需要在團隊的努力下不斷的討論、規畫與設計，更

應該在課程教學中確實的進行教學，以發現問題並修正課程。目前，我們在第一年的計

畫執行中，規畫如上圖 2之課程架構，並建置教學所需要之教學資源，來提供給未來教
授三至六年級自然與生活科技領域的教師們使用，讓沒有參與本計畫的教師也能輕鬆上

手。 
不過，這只是一個起點，研發課程的道路還很漫長，未來在第二年、第三年，甚至

更久的將來，我們會繼續努力呈現出更完整的課程，我們希望這樣的一個系統能夠持續

不斷以達到永續校園的精神。 

（二）研究對象 

本計畫所建置之「請魚兒來種菜」系統尚在初期開發階段，歷經半年的實施期程，

本系統已經過三次改版。由於希望本系統能全面於校園內實施，故總共設置了八套系統，

開放給三至六年級各班級的自然與生活科技領域教學使用。 

（三）研究流程 

本計畫的流程分為準備、系統開發、課程開發、系統運作、教學實施及報告撰寫等

六個步驟，分別說明如下。 

1.準備 

計畫成員首先進行初步的資料蒐集與探討，然後與互相討論後確定計畫實施與主

題，再根據計畫目的，針對魚菜共生系統、水耕蔬菜、魚類養殖等相關資料，再次進行

資料的蒐集與探討，最後擬定本計畫。 

2.系統開發 

計畫成員陳吟菱老師利用課餘時間實地探訪魚菜共生實驗農場的負責人李家璇老



 

師，也參與了農場的教學，學習魚菜共生系統的原理與相關設施的組裝。陳老師回校後，

旋即開始與計畫相關成員進行系統開發，希望可以改造原先的魚菜共生系統成為適合竹

北國小進行教學的「請魚兒來種菜」系統。「請魚兒來種菜」系統的建置及擴展共分為

三個階段，每個階段皆需歷經一年的研究與實作，本（103）學年度為系統建置的第一

個階段，以下說明各階段實施內容。 

第一階段：使用一般電源設置「請魚兒來種菜」系統 

Ø 設置水循環系統硬體裝置 

Ø 測試飼養魚種的養殖方式 

Ø 測試可種植的蔬菜種類以及種植方式 

第二階段：利用廚餘飼養蚯蚓取代魚飼料 

Ø 蚯蚓養殖方式建立 

Ø 蚯蚓餵食的成效記錄 

第三階段：製作風力發電抽水馬達運用於「請魚兒來種菜」系統中 

Ø 校園內風力較強的區域測試 

Ø 風力發電機的設計 

Ø 風力發電機結合抽水馬達的設計 

Ø 風力發電抽水馬達的測試 

3.課程開發 

「請魚兒來種菜」的課程開發為配合系統設置期程亦分為三個階段，每個階段仍需

經一年的討論與實作。我們將「請魚兒來種菜」的共生系統融入到三至六年級自然與生

活科技領域的課程中，整體的課程架構如下（圖 3）： 

 

圖 3 竹北國小【請魚兒來種菜】環境教育校本課程架構圖 



 

以下說明【請魚兒來種菜】環境教育校本課程融入三至六年級自然與生活科技領域

課程之相關教學內容： 

l 三年級 

(1) 植物的身體：觀察系統中所種植之蔬菜身體的各個部位（根、莖、葉、花、果
實、種子)。 

(2) 小園丁學種菜：實際在系統中動手種植蔬菜，並在種植蔬菜的過程中，觀察、
紀錄、發現問題、解決問題。 

(3) 動物的身體和運動：實際觀察系統中所飼養魚的身體部位及運動方式。 

l 四年級 

(1) 水的流動：實際觀察系統中利用虹吸原理的裝置。 

(2) 水中生物：認識系統中的各種動植物（包括蔬菜、蚯蚓、昆蟲、水生植物、魚、
螺和蝸牛等）。 

(3) 珍惜水資源：介紹系統的水循環裝置，藉以帶入水資源的重要性。 

l 五年級 

(1) 水溶液的酸鹼：藉由酸鹼檢測液製作，帶入系統中水質酸鹼的檢測。 

(2) 動物的生活：介紹動物的覓食、避敵與繁殖，帶入系統中蚯蚓以及魚類的排泄
物循環再利用。 

(3) 植物的繁殖：認識植物的繁殖方式--阡插法、匍匐莖繁殖等，引入系統讓學生

實作。 

l 六年級 

(1) 珍愛家園：介紹節能減碳、水污染、水資源、水循環等環境教育議題，教導學
生從蒐集資料與討論的過程中，了解環境保護與珍惜資源的重要性，進而達到

永續家園的目標。 

(2) 奇妙的電磁世界：介紹電動機中的電磁原理，引導學生觀察或改良魚菜共生系
統的運作模式。 

4.系統運作 

在系統的運作部分，藉由在執行的過程中，我們發現了系統的問題，於是著手進行

系統的改版。我們的系統歷經三次的改版如下： 

 

第一版： 
上層的菜箱和下層的魚箱互相疊合。 
發現問題： 
上層菜箱中水和鍊石的重量太重，超過下層魚箱的負

荷，容易造成系統變形。 
解決方法： 
購置鍍鉻層架，將上下兩層分開。 



 

 

第二版： 
上層的菜箱和下層的魚箱分開放置。 
發現問題： 
蔬菜的成長速度緩慢，且魚會莫名其妙的自殺身亡。與

魚菜共生系統的專家討論後，發現： 
1. 硝化菌的培養，不可長期曝曬在陽光下，因此造成蔬
菜營養不足而無法有良好的成長。 

2. 當初為了方便觀察，而購置了透明的整理箱作為系
統，但魚兒生活在陽光充足的環境時容易緊張，且走

廊上學生來往吵雜，更容易使魚兒感到不安。 
3. 魚箱中的藻類因受充足的陽光照射，光合作用旺盛，
藻類繁殖迅速，造成水質不良。 

解決方法： 
1. 購置黑色塑膠瓦楞板，分別將上下兩層的四周圍起
來，下層前蓋為活動式，方便加水、餵食與觀察。 

2. 購買蝸牛和螺類，以解決藻類過度繁殖的問題。 

 

第三版： 
上下兩層分開，且四周圍有黑色塑膠瓦楞板。 
目前現況： 
1. 上述問題均解決後，果然蔬菜快速成長。 
2. 本學期種植的蔬菜種類，計有小白菜、空心菜、A菜、
四季豆、辣椒、蔥、韭菜和番茄等。 

3. 並非所有種類都成長得很好，其中以空心菜長得最
好。分析原因為： 
(1)每種蔬菜所需的營養其實不同，應針對不同蔬菜
添加其成長所需的營養素。 
(2)有些蔬菜的生長期較長，不容易在短時間內看出
豐碩的成果。 
(3)每種蔬菜均有其適合生長的季節，即使蔬菜種子
包裝上已說明適合種植的月份，種植時仍然需要視當

時的天候狀況而定。 

5.教學實施 

「請魚兒來種菜」系統課程的開發與設計採螺旋式漸進發展，本（103）學年度為

課程開發的第一個階段，第一階段著重在與系統設置直接相關之三、四、五年級的課程

開發與教學實作。以下說明各階段與自然與生活科技領域課程配合的單元內容。 

期程 

年級 
第一階段 第二階段 第三階段 

三 

l 小園丁學種菜 l 植物的身體 

l 小園丁學種菜 

l 植物的身體 

l 小園丁學種菜 

l 動物的身體和運動 



 

四 

l 水的流動 l 水的流動 

l 水中生物 

l 水的流動 

l 水中生物 

l 珍惜水資源 

五 

l 水溶液的酸鹼 l 水溶液的酸鹼 

l 動物的生活 

l 水溶液的酸鹼 

l 動物的生活 

l 植物的繁殖 

六 
 l 珍愛家園 l 奇妙的電磁世界 

l 珍愛家園 

所謂「養魚要先養水」，在本計畫執行之上半年度時，系統設置剛完成，魚箱中水

質的檢測十分重要，如果水質不好，魚就容易死亡。五年級教材中「水溶液的酸鹼」單

元中介紹水溶液的性質，藉由酸鹼檢測液的製作，帶入【請魚兒來種菜】系統中水質酸

鹼的檢測。 

魚箱的部分完成後，便可以開始進行蔬菜的種植。三年級教材中「小園丁學種菜」

單元中介紹各種常見的蔬菜種類，指導學生蒐集有關蔬菜的種植資料，並能由資料選擇

適合當季種植的蔬菜。課程中亦介紹了蔬菜種植的技術，包括安排日照、提供水分和選

擇土壤等，由此帶入各種蔬菜種植的方法（如：土耕、水耕、魚菜共生等），接著透過

實地種植蔬菜，察覺蔬菜的成長變化歷程，並運用表格，記錄觀察資料，培養觀察記錄

的能力。 

另外，在【請魚兒來種菜】系統中，能夠使水源不斷循環的裝置，除了抽水馬達外，

還有一個很重要的關鍵，即是運用「虹吸原理」使上層菜箱中的水位產生變化，而使蔬

菜的根不會一直泡在水中，這樣對於一些不適合水耕的植物，也能夠在此系統中良好的

成長。四年級教材中「水的流動」單元中即介紹了有關「虹吸原理」，教師在介紹此課

程內容時，可以進行實地觀察、紀錄與討論。 

6.報告撰寫 

計畫成員依據「請魚兒來種菜」之系統建置、課程實施與計畫執行情形歸納結論與

建議，並撰寫計畫成果報告。 

 



 

四、研究成果 
（一）設置竹北國小特色「請魚兒來種菜」系統 

  

系統組裝 為系統加水，準備養水囉！ 

  

五年級的小朋友一起清洗系統 建置好的植栽床和系統 

  

小朋友們爭相觀察 種植蔬菜初體驗 



 

（二）成立【請魚兒來種菜】魚菜共生課程研發精進社群並發展「請魚兒來種菜」

環境教育校本課程 

  

社群利用午餐時間進行討論 討論課程架構 

  

三年各班導師進行會議簽到 
與三年級學年導師說明【請魚兒來種菜】

的課程實施方式 

「請魚兒來種菜」教師研習 
老師們一起動手做─小型的「魚花共生」

系統 



 

（三）「請魚兒來種菜」實驗教學成效良好 

 

 

 



 

 

 

  



 

（四）建置「請魚兒來種菜」教學資源 

 

 



 

（五）拍攝環保小劇場─「請魚兒來種菜」影片 

 

 

 

 



 

五、討論及建議（含遭遇之困難與解決方法）  

本計畫執行的過程，真可說是多災多難！會這麼說，絕對不誇張～因為，這一年來

歷經了多次的「災變」，使得團隊成員們一路走來十分艱辛困難。 

（一）縣府承辦人員不斷的更替： 
1. 自 102學年度期末申請計畫過後，遲至 12月才確立縣府教育處的承辦人員，
而在此之前一直無法確定是否確實通過審核及相關經費核定事宜，以致計畫

遲遲無法確實執行，而導致與校本課程的規畫進度有所落差。 
2. 好不容易與承辦人員連繫計畫經費相關事宜後，卻在短短二個月內又換了二
個承辦人員，最後本項業務交由教育處的學管課長負責，但在不斷的人員更

替下，校方與縣府間的聯繫十分困難。 

（二）學校承辦人員（衛生組長）因長期業務繁重，造成身體不適，於 103年 11月時
突然病倒，突發性的申請延長病假，以至於行政上的統籌規畫出現空窗期；而為

了配合 12月中突獲知的期中報告期程，因而商請各單位行政人員以及課程教學
教師群全力加速配合協助建置系統。 

（三）雖然校方緊急調派現任衛生組長從班級接任行政，但好運卻遲未降臨：接任班級

的代課老師頻出狀況，結果由本計畫團隊的靈魂人物陳吟菱老師接手帶班，造成

計畫期程一度中斷。 

（四）本校自然與生活科技領域教師，也就是團隊成員，幾乎都是行政人員，其他皆為

鐘點代課教師。行政人員的業務繁重，難以全心投入；鐘點代課教師除了課堂時

間有在學校外，其餘時間皆無法配合。 

以上為執行計畫期間，我們所遭遇到的困難，但過程中我們也看到了許多令人欣喜

的部分，分享如下： 

（一）實驗教學樂趣多 
我們在三年級的自然課中運用了實驗教學，讓每一小組的學生均將欲種植的蔬菜分

為三組種植：盆栽、土耕、魚菜共生。實驗從一開始的播種、育苗、移植、抓蟲、......
到收成，學生將每個過程都記錄在小園丁日記中，由於大家都從未種過蔬菜，因此感到

特別的興奮，尤其是對於魚菜共生的系統。因為自然課一週只有三堂課，無法每天都陪

著學生觀察及紀錄，我們卻時常聽見導師給予的正向回饋： 

1. 小朋友們每天都欣喜若狂，每節下課都非常忙碌的照顧自己的蔬菜，就像照顧自己的
孩子一般。 

2. 我不時的看到有學生在跟蔬菜說話，有的是鼓勵的話，有的還跟蔬菜說心事。 

3. 小朋友們愈來愈喜愛上學，每天一到校就開始像農夫一樣的忙著澆灌、抓蟲，卻忙得
不亦樂乎。 

 



 

（二）魚菜共生好處多 
以往在三年級的蔬菜種植單元，為了觀察方便，均是盆栽的方式進行種植，今年由

於參與了科學教育計畫，並獲得經費補助，我們一共建置了八套系統，使每個班級的學

生均可以進行實驗教學。實驗進行中，由於每個學生都同時以盆栽、土耕、魚菜共生三

種方式來種植蔬菜，因此我們對這三種方式進行比較，我們發現： 

1. 土耕： 
(1) 蔬菜澆灌困難多。 

傳統的土耕需要大量的水，但學校的菜園在操場旁，附近並沒有水源，只能從遠

處的水龍頭牽引水管至菜園附近，再讓學生裝水進行澆灌。 

(2) 蔬菜成長蟲害多。 

雖然小朋友已經很努力的在抓蟲、防蟲，但泥土裡原生的害蟲仍不少，難以真正

防堵，最後菜葉幾乎都被啃食光了。 

(3) 蔬菜種植外敵多。 

由於菜園鄰近操場，每到下課時間，菜園中的蔬菜常會被天外飛來的球給砸中，

許多蔬菜不幸夭折。菜園附近種有許多木棉樹，到了木棉花開的季節時，重量不

輕的木棉花被吹落滿地，菜園中也有不少掉落的木棉花，小菜苗被大朵的木棉花

砸中也只能一命嗚呼了。 

2. 盆栽：雖然這是最方便照顧和觀察記錄的種植方式，卻也是三種方式中成長最慢的，
分析原因應該是在此次的種植過程中，我們並沒有勤於施肥，盆栽的土壤少，相對的

能夠提供給蔬菜成長的營養不足，使得蔬菜成長緩慢。 

3. 魚菜共生： 
(1) 蔬菜澆灌好輕鬆。 

「請魚兒來種菜」系統中的水不斷循環，種植時，只需要注意魚箱中的水是否足

夠就可以了。冬天由於氣溫低，魚箱中水的蒸發作用與蔬菜的蒸散作用速度慢，

約一個月加一次水即可，每次約為三分之一魚箱的水量；夏天由於氣溫高，蒸發

與蒸散作用速度快，約一星期加一次水，但比起土耕仍然十分省水。 

(2) 蔬菜成長好快速。 

「請魚兒來種菜」系統中，魚所排放的糞便，經由硝化作用，變成蔬菜成長所需

的養分，我們在種植時，只需要注意魚兒的餵食即可。在三種不同的種植方式中，

此系統的蔬菜成長最快速。 

(3) 蔬菜種植好輕鬆。 

本學期我們將「請魚兒來種菜」系統，放置於三年級自然教室外的走廊上，不但

方便觀察、取水，我們也為系統裝上了「蚊帳」，果然防蟲效果非常好，只有一

些不危害蔬菜的椿象偶爾跑進系統裡，有時還不小心掉到水池中成為魚兒的飯後

點心呢！雖然偶爾有紅蜘蛛危害，但只要用稀釋牛奶噴灑即可，所以蔬菜長得高

大又茂密。 

 



 

（三）成果豐碩讚揚多 
這一年來，過程雖然艱辛，卻也收穫滿滿，更重要的是不時獲得許多人的讚揚，這

讓我們感到非常的欣慰。以下分享大家的回饋： 

1. 學校老師： 
學期中我們辦理了「請魚兒來種菜」的全校教師研習，上課時教師們與講師互動良

好，不斷發問、討論，大家都興致高昂，急著想弄清楚魚菜共生系統到底是什麼？輔導

室及特教、資源班的老師更表示這套系統具有輔導諮商的療效，當場就訂購了三套小型

的魚花共生系統，以設置在教室中。學期中，陸續有老師來詢問魚菜共生的相關事宜，

還有老師表示想在家中設置系統。 

2. 校務評鑑委員： 
學校這學期適逢四年一度的校務評鑑，委員們當天親自參觀系統後大力讚賞，並肯

定系統以及學校實施教學的狀況，委員們也期許學校能夠將「請魚兒來種菜」系統做更

多研究、紀錄，並將經驗分享、推廣至社區、家庭或其他學校。之後我們更陸續接到他

校（例如：嘉義縣溪口鄉美林國小）甚至研究生的來電，諮詢魚菜共生系統設置、教學

實施相關事項，以及到校參訪的意願。 

3. 家長： 
在小園丁日記中，家長們對於學校這樣的實驗教學，均給予非常正面回饋，例如其

中一位家長寫道：「老師謝謝您帶領孩子種植蔬菜，實際的去觀察蔬菜，在不同環境下

成長的情形。」另外，也有一位家長這樣回應：「『種菜』就好像人生一樣，如果你想擁

有美好的人生，過程就要努力一些，也才能得到甜美的果實。所以，有了這次特別的經

驗，你對人生的看法也會不同喔！」 

非常感謝教育部及新竹縣政府給予本校參與計畫的機會，雖然計畫的執行過程中災

難不斷，但我們仍然努力的朝向目標前進，所幸靠著大家永不放棄的精神，在教學的實

施、系統的運作與團隊的討論中不斷的修正，雖然還沒達到最終目標，卻很值得我們做

為未來相關計畫或研究之參考，我們也十分願意將實作的經驗與成果分享給其他學校。 

 


