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計 畫 名 稱 ： (47) 土壤資源循環之友善環境耕作校本課程研究 

主 持 人 ： 汪以竣               

電 子 信 箱 ： mikeykimo@gmail.com 

執 行 單 位 ： 新北市立深坑國民中學 

第一章 研究背景 

西元 19 世紀末至 20 世紀中葉，全球農業經歷多次重大的技術突破，從農藥化肥的誕

生，再到耕作機械化，乃至後來的作物品種改良，這一系列的「農業革命」，使得世界農業

產能大幅上升。根據聯合國糧食及農業組織(Food and Agriculture Organization of the United 

Nations，簡稱「FAO」)的資料，在過去 50 年間，全球農業生產量每年平均增加 2~4%，現

時世界農業產能足以餵飽地球上所有人 (嚴永龍，2018) 。但慣行農法為了滿足產量需求，

無節制地大規模耕作，又在農地上使用化學肥料與農藥，不但造成大量的溫室氣體排放影

響大氣，更導致健康土壤酸化、劣化造成產量降低，劣化土壤再被降雨沖刷流失，其中殘

餘化學物質嚴重汙染到人類賴以生存的水資源(陳俊元，2018)。因此，2015 年聯合國在「永

續發展目標」(Sustainable Development Goals, SDGs)中，將「永續農業」列為第二項重要目標。

(財團法人農業科技研究院農業政策研究中心，2017)強調永續利用土地、水源、森林等環境

資源，並持續地創造農業經濟價值。農傳媒(2017)亦提倡循環農業之觀念，將資源利用效率

發揮至極大化，並結合物質再生技術，達到廢棄物減量的生產模式，達成農業與環境的多

贏局面。 

本校為永續校園學校，地處非山非市的城鄉交界地區，校園內生態豐富，社區經濟型

態多為一、二級產業，家長或祖父母輩務農也所在多有，但詢問孩子將來的意願，大多不

願意再從事農業生產，而去轉作美容、餐飲等基層服務行業。依據行政院農業委員會(2017)

針對台灣農業現況報告指出，台灣目前每農戶平均擁有耕地面積為 1.02 公頃，78.77%農戶

耕種面積小於 1 公頃定義為台灣小農，農地出現可耕地面積下降與農地破碎化情形日益增

加，對於糧食自給率維持相當不利。另一方面，根據吳吉玄(2017)的說明，台灣農產業結構

亦邁入超高齡化，在老農面臨退休無法從事耕種的同時，國內 15-34 歲以下的青壯年農業
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勞動人口僅剩 11.3%，35-64 歲之壯年農務人口佔 71.6%，而 65 歲以上之老年農業勞動力

仍佔 17.1%。因此本校所在區域的農業人口流失是刻不容緩的議題。 

為了增進學生對於食農的認識與興趣，進而促進農村人力傳承，本校自去年申請生物

多樣性觀點之友善環境耕作校本課程研究，社團上課 320 人次，導入班級領域授課 174 人

次，而本研究亦聘請樸門推廣協會的亞曼老師到校指導為教師團隊增能，發展樸門式食農

課程規劃，課程成果亦也將成為本校校訂課程，納入 109 學年度的課程總體計畫，於七年

級中普遍執行。 

一整年下來筆者帶領學生進行科展研究，將校田中會出現的動物進行普查，建立校田

昆蟲生態系的基礎模型，並嘗試以校園落葉進行循環農業落葉堆肥厚土農法校田，也可以

讓多樣生物於落葉中繁衍。而去年以生物多樣性的角度，實驗之落葉堆肥厚土農法校田，

研究結果顯示方法可行，種植之農作物能夠生長、腐質層生物豐富而且框架可以輕鬆的移

開搬運之他處進行下一次堆肥，留下可食地景。 

但利用微生物分解製肥，需要至少半年以上的時間，中間仍會造成枯枝落葉無處堆放

的難題，楊哲宇(2011)以小型炭爐將生質物低溫裂解炭化之後，能有效將二氧化碳固存於土

壤之中，而許靖男(2013)研究指出，以枯枝落葉製成之生物碳以 2%的比例混合對土壤改良

有顯著之效果，不只提升了保肥力，也提升了保水力，對化學性改良有顯著效果。林奕文

(2013)進一步研究指出小型生物炭爐製造可行，而且有 35.64%的成炭效果，而且能有效吸

附水中氨氮成份，降低農業施肥造成的水汙染同時達到保肥效果。而本校位處茶產區，周

裕躍(2018)以南投茶園為場域，以 8%的生物炭進行土壤改良，結果發現對於茶樹的根系從

12 公分提升至 32 公分，樹高從 25 公分提高至 54 公分，樹重由 16 公克提升至 45 公克，

對於茶樹成長有顯著差異。而保水能力從 1.4kg 提升至 3.3kg，保濕能力從 2.8%提升至 7.5%，

對於本校建置實驗茶園有極高之參考價值。 

目前搜尋生物炭爐設備，目前尚無可直接購買的小型炭爐，本研究希望能利用生活中

常見的素材，發展出便宜的生物炭爐構造為了達成友善環境耕作的目標，將於今年度的計

畫申請能促進學校枯枝落葉轉化為生物炭，以進行土壤資源循環之友善環境耕作校本課程

研究。  



3 

第二章 計畫目的 

本研究除成立學生社團外，進一步開設校訂課程傳遞友善環境耕作的技巧與概念，方

法以實作評量為主，並佐以檔案評量了解學生在參與課程或社團運作過程中對生物多樣性

的認同與友善環境耕作的感受。 

 

本研究目的如下： 

 

一、 研究團隊增能與社區資源連結踏查。 

為了增進專業知能、教學知識與吸引更多教職員加入研究團隊，本研究安排師生

於學校周邊或新北市地區之農場踏查，或邀請校外專家學者蒞校增能，以提升教師團

隊的專業知能與教學知識。 

 

二、 校園枯枝落葉製成生物炭的方法建立。 

本研究希望達成校園土壤資源循環，因此預計以厚土農法循環使用校園枯枝落葉

建立校田，再設置堆肥箱建立良好菌相處理落葉，而剩下的枯枝則成為循環上的挑戰。

因此，本研究將整合文獻上現有的方式，結合校內現有資源，以適合校內的方法研發

合宜的生物炭製作流程。 

 

三、 友善環境耕作認識與校訂課程開發。 

本研究依據聯合國 2030 永續發展目標(SDGs)設計學生社團與校訂課程，將社團發

展出的生物多樣性課程，帶入七年級校訂課程中，認識人類耕種行為與環境的相互影

響，並介紹友善環境耕作概念，例如：樸門、厚土、懶人、慈心與一米菜園等不同的

農法，實際操作雜糧、蔬菜、瓜果、豆類與香草種植，協助師生建立耕種的節氣感。 
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第三章 研究方法 

本研究預計執行校訂課程食農教育，傳給學生友善環境耕作的觀念與技巧，方法以實

作評量為主，並針對學生學習成效施以問卷調查分析，以理解學生在課程運作過程中對友

善環境耕作的認同與食農教育的感受。 

本研究首先執行教師團隊增能，安排學校周邊或新北市地區之農場踏查，或邀請校外

專家學者蒞校增能。其次，指導科展小組發展出適合校園使用，能將枯枝落葉以各種方式

轉化為土壤適合的有機物質，而枯枝較粗難分解，因此擬以生物炭爐的方式研發製程做成

生物炭。最後，將前一年度食農社團中已實驗之課程，於校訂課程中執行，於學期中以七

年級校訂課程進行友善環境農法的課程，並於校園中建立校田深坑田庄，並參考及操作樸

門、厚土、懶人、慈心與一米菜園等不同的友善環境耕作法。 

生物炭爐方面，將透過文獻探討適合的炭爐設計，並且計算適宜的加熱方式、溫度與

生炭比例，將製得生物炭將用於校田之中，達成能資源循環。 

本研究預定進度如下表 1。 

表 1.預定進度甘特圖 

月份 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 

文獻
探討 

                

教師
增能 

                

課程
設計 

                

課程
實施 

                

課程
評量 

                

科展
指導 

                

報告
撰寫 
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第四章 研究成果 

一、 研究團隊增能與社區資源連結踏查。 

原本預期邀請的樸門基金會老師無法到學校帶領社團，而原定讓樸門老師帶學生參加

的新北市小農夫市集改由研究者帶隊參加，也因此認識許多參展有效食農好夥伴，學習了

農場動物循環，例如蚯蚓堆肥與黑水虻廚餘回收的方法，對於腐植土與菌種收集有更多認

識，有利於枯枝落葉的堆肥與轉化。 

再來的增能則是以實驗班設計實驗課程，執行教育局察鹽觀色實驗，帶學生認識不同

種類的耕作思維所進行的不同耕作方式，到底是哪些原因導致蔬菜中硝酸鹽含量的差異？

研究團隊與實驗班學生共同學習硝酸鹽的檢驗技術，並且帶領學生設定可能影響硝酸鹽的

變因並進行實驗驗證。實驗班孩子針對陽光、水量、肥料、品種與「生物炭」五種不同變

因進行實驗，學生透過耕種觀察蔬菜種子生長可以發現陽光、水量與生物炭對於生長情形

有顯著差異，但可惜因為耕種技術不純熟，而且種植時間太短，實驗技術也不夠精進，在

硝酸鹽檢測結果上，五者皆無顯著差異。 

其次，香草作物周期短、效益高、維護相對簡單且不易蟲害，因此研究團隊希望能針

對香草作物的使用有更進一步的認識。而且時逢疫情，希望能透過香草作物的種植，提升

食農到園藝療法的層次，因此邀請到芳療師蒞校兩次，分別針對精油認識與人格特質的搭

配、精油使用與紓壓技巧兩個不同主題進行增能。另外一次則是邀請泰國飲食專家介紹東

南亞香草介紹與使用，並分享泰國飲食文化與泰式咖哩的特色。 

最後，為了提升對於友善環境農法的認識，下一步預計朝禽鳥、黑水虻、蚯蚓、魚菜

共生等農場動物研究，透過網路報導去了桃園龍潭參觀了「城市蚓農」農場，了解其農場

動物的種類與功能、菜葉廚餘收集方式與蚯蚓箱的打造與過濾配置，希望有朝一日能在校

內打造一座資源全循環之友善耕作田庄。 
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校長帶隊前往小農夫市集 透過交流發現農場動物是循環重要角色 

  

生物炭組進行實驗發現生長顯著差異 學生進行測量記錄與疏苗作業 

  

學生帶著收成青菜進行硝酸鹽檢測 教師增能經驗與實驗課程轉化為校內課程 

  

邀請林十劦老師進行精油抓周課程 能量與精油的邂逅 
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與會老師調製自己的精油 邀請林十劦老師進行 Fun 聊芳療課程 

  

邀請暹羅猴老大版主侯羽穎老師分享 分享泰式綠咖哩從肚子到心靈都很滿足 

  

參觀都市蚓農農場學習蚓箱創作巧思 學習禽鳥、蚯蚓與菜葉廚餘的關係 

 

二、 校園枯枝落葉製成生物炭的方法建立。 

深坑地處二格山腳下景美溪右岸旁，校園內生態豐富樹木茂密，因此枯枝落葉的產量
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非常豐富，長久以來都是學生集中到球場圍籬旁，再由工友傾倒至景美溪堤岸「回歸大自

然」。研究者自踏入食農領域以來，以友善環境農法為主軸，觀察校園環境與資源流動，覺

得落葉不斷的倒入景美溪中，長期下來是種資源的淨流出，而且學生會學到廢棄物傾到河

川就好的潛在價值。為了提倡正確的觀念，因此提出本計畫希望能以友善環境的方式去化

校園中常見的枯枝落葉，並回歸到土壤中促進資源循環，為校田培育土壤，也解決校園內

枯枝落葉的問題。 

因此本研究設計課程帶領七年級 5 個班以及專門社團樸門社共 6 個單位，圍出 2 公尺

*5 公尺*30cm 深的校田共 6 塊，並以厚土農法進行實作，將草皮翻開後向下挖掘 45cm，再

請全校同學將外掃區的校園細枝落葉倒入，再將土壤回填以種植農作物。但實際執行上，

校園落成年代的工法，為了節省土方棄置成本及避免草地凹陷，都會將建築廢土掩埋在草

皮、花圃或操場下方，美其名稱呼為及配層，但卻在學生使用與學校維護上造成許多困擾。

所以，本次挖掘進行到在 30cm 深的範圍，就已清出 50 多公斤的建築廢棄物，且發現水泥

塊與土方結合太緊密無法清理出來，因此更改原先規劃從 45cm 變淺至 30cm。 

落葉經過研究發現，量能最大的方式是透過厚土農法將落葉埋進土壤中，一單位 2 公

尺*5 公尺*30cm 深的校田，能容納學校 1 週的落葉量，兩個月內會分解完畢。但校田不會

每天開墾，也要配合植物的生長週期，因此今年開墾 6 塊校田也不是隨時都能去化落葉，

實務上不能長久循環使用，還是要另外設置堆肥箱集中去化再取腐熟肥料施肥。後來研究

者另以校園角落不要的板材，設置為堆肥箱堆置落葉與雜草，一開始僅透過微生物幫忙，

一箱腐熟至少需要 2 個月的時間，但隨著開墾過程中發現的蚯蚓與馬陸投入、不請自來的

白蟻幫忙啃食細枝、參與小農夫市集友校提供的黑水虻等生物協助分解，到研究尾聲發現

新鮮雜草或生廚餘只要 2 週的時間即可去化成為堆肥，雖然箱子量體不大但能持續的分解

產出肥料供校田使用。 
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購買園藝資材圈地 購買整班使用工具 

  
深 YA 食堂七年級操作 土壤改良向下挖至不透水層 

  
填入枯枝落葉等資材後覆土 鋪上覆蓋層 

  
完成後靜置 學生種植國產雜糧 

落葉的問題解決了，但枯枝乃至於較粗樹枝，仍然只能往景美溪送。因此，研究者規
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劃研究之初，即打算以生物炭的方式製作並破碎成土壤添加物，將碳從生物圈移除達到減

碳的效果(農學報導，2017)。IPCC2018 年的報告肯定生物炭的淺力後(環境資訊中心，2019)，

相關實驗如雨後春筍般出現，經過文獻探討，生物炭化是熱裂解的過程，依據環境科學大

辭典的解釋，以缺氧高溫環境中將有機物加熱分解成氣體、液體及焦炭之作用(葉銘泉，2002)。 

研究者綜合分析網路上關於生物炭的製作方式，發現主要分為三種：傳統窯式、密閉

桶式、露天燃燒等三種。最花費人工的為傳統窯式，佔地面積大、製程長，木頭量大，也

會產生大量的煙霧，與學校的環境與特性較難兼顧。最方便的是露天燃燒式，但受限於新

北市田野引火燃燒辦法，雖不能直接在校園中落地焚燒，但最受草根意識工作室的劉晉宏

老師推崇。而應用價值最大的是密閉桶式，體積可依照需求增減，並開發熱能利用的方式。

例如農委會高雄區農業改良場利用燃燒過程的熱能研發出生物炭氣化發電設備(高雄區農

業改良場，2018)，官田區公所利用自行設計的密閉桶式生物炭爐變成菱角殼炭(低炭永續家

園資訊網，2018)並做了各種吸濕包、涼感巾、袖套與菱殼炭精油等延伸性商品(吳淑玲，2020)。 

研究者已完成製炭研究的為露天燃燒與密閉桶式兩種方式，傳統窯式擬以柴燒窯替代，

以下分項說明： 

1. 露天燃燒： 

研究者與研究團隊共備，從八年級童軍露營主題中，選擇野外求生技能課程

中的營火單元融入，該單元包含營火的意義、三級柴、刀斧鋸使用、架柴建灶與

生火實作等教學活動。本研究改變有二： 

(1) 將木炭改枯枝：將實作單元所使用的現成市售木炭，改成讓學生在校園中收集

枯枝並作分級整理，雖然燃燒效率沒有木炭好，而含水量高也較難成功，正好

讓學生利用所學克服困難、吃到爆米花，並在過程中可以看到熱裂解產生的許

多不同產物，讓這課程廣受學生歡迎。 

(2) 生物炭觀念導入：以往課程結束以後的炭無法利用，現在可以讓學生知道，這

個炭產物可以幫助從生物圈碳循環中將碳固化在土壤中進而改善大氣碳排放，

也減少課程結束後的廢棄物，將燒製的炭破碎放入堆肥中。 
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學生學習堆柴，通過後才能點火 好不容易成功的興奮溢於言表 

  

燃燒的不同階段能有不同加熱效果 烤完爆米花以後的滅跡工作，並收集生物炭 

2. 密閉桶式： 

研究之初原訂想以烤肉區的磚頭炊事場砌上耐火磚作成小型傳統窯式生物炭

爐，但學校規劃近期拆除該炊事場，因此研究後覺得密閉桶式為較可行的辦法，

進一步蒐集資料與參考文獻後發現普遍推薦以現成鐵桶改裝為佳，但研究者本身

缺乏金屬加工的能力，購買資源回生的鐵桶也會擔心內部曾經裝過的化學物質造

成汙染。因此搜尋許久發現傳統金爐品質好容量大，需要改裝的部分少，幾乎可

以立即使用，而且金爐體積以一般水龍頭即可熄滅，在校園中也安全。但小型金

爐為了通風桶身都是洞，不易達到低氧的效果；而大型金爐因為附有煙囪，且有

上下雙層門能透氣，所以桶身沒有打洞，桶身內部有一通氣柱，可做為固定之用。

因此為了增加密閉性，共購買一大一小兩個金爐套疊，讓小金爐在大金爐中加熱，

達到高溫低氧的效果，嘗試其炭化功效為何。 

首先進行改裝，為了增加密閉性，共購買一大一小兩個金爐套疊，透過大金
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爐加熱小金爐內的枯枝，以達到高溫低氧的效果。實驗前將小金爐的底部輪子拆

除換給大金爐，並將內部鐵架反向鎖在外部，以達到小金爐桶身固定在大金爐內

部又能旋轉的效果。 

改裝完成後，大金爐底部放幾張防止落葉掉落底部並能引火的廢紙，再堆置

收集來的枯葉作為燃料，小金爐則收集校園內的枯枝作為炭化目標。實驗當天氣

溫 28.5 度，穩定燃燒後爐外最高溫測得 262.9 度，爐內溫度僅 55.4 度，未達產製

生物炭溫度，且大金爐的供氧不足造成大量濃煙，決定熄火結束實驗。經過檢討，

內爐比外爐高，煙囪無法使用，也讓燃燒室廢氣無處可去，從進氣的地方溢出，

造成無法帶動空氣流通，無法自然進氣，因此兩層套疊的方式在缺乏金屬改裝的

能力下不能提供足夠的熱量產製生物炭。若要以套疊方式製炭，後續可以考慮改

進的方法為另外製造排氣的管道放在燃燒層、封住內外桶之間的隙縫引導空氣流

動方向與加裝導風的裝置改善燃燒室煙霧。 

既然套疊的方式無法取得足夠的溫度，因此第二次測試以直接燃燒的方式進

行處理，炭爐選用大金爐，燃料則以落葉為主，一樣先在底層放上紙張防止落葉

掉落，再倒入落葉高度 60cm 高，從下面燃燒口點燃，除了一開始燃燒時因為燃料

有水分冒煙，後續溫度上升至 476.3 度足夠以後，燃燒的冒煙量就已經顯著降低，

燃燒 30 分鐘後，蓋上無煙囪蓋子慢慢降溫，爐底生物炭取得 3cm 高，換算落葉的

產製比例為 5%，並將生物炭倒入堆肥中進行活化、吸溼並加速腐熟。密閉桶式為

實驗後最可行的方式，而且不落地，空汙少，可做為後續其他研究參考。 

  

上方為大金爐(附煙囪)下方為小金爐 將小金爐爐架與輪子卸下 
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將爐架放在外側，並重新以螺絲鎖住 爐架在外側套疊到大金爐通風柱穩定桶身 

  

大金爐放置燃料 小金爐放置枯枝 

  

大小金爐套疊燃燒溫度 262.9 度 小金爐內溫度 55.4 度，煙燻可以製炭不足 

  

冒煙量太大會有空汙問題較不適用 直接燃燒可以使用煙囪冒煙量也較小 
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改為直接燃燒後溫度 476.3 度 落葉製得生物炭高度 3cm 體積換算為 5% 

3. 傳統窯式： 

原本規劃傳統窯式的生物炭窯，為利用學生炊事場的磚造桌子進行，但因學

校已規劃打除，故改以非山非市計畫申請設立柴燒麵包窯，使用完即可取得生物

炭。麵包窯分兩種類型，一種為黑窯，另一種是極為罕見的白窯，差別在於燃燒

室是否與麵包處在同一個空間之中，並因此造成窯體變為黑色或白色，傳統木炭

窯即可視為黑窯，因為成炭的木頭與燃燒的木頭位處於同一個空間之中。而非山

非市計畫設立的柴燒麵包窯，聘請深坑知名伴山農莊負責人親自設計建造，為其

不斷改良設計的白窯，燃燒室位於底部，將熱氣導入窯體後從後方排煙出口排出，

因尚未開窯就發布三級警戒，因此僅以照片呈現並以隔壁國小的黑窯作為對比。 

  

黑窯從入爐口進氣溫度容易跑掉 白窯爐口封閉在下方燃燒溫度較一致 
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三、 友善環境耕作認識與實作課程開發。 

在上一期研究的努力之下，109 學年度開設了七年級校訂課程「深 YA 食堂」與成立

學生社團「樸門社」，並開發出第二學期的課程計畫。 

這學年深 YA 食堂於七年級實施，共有 128 人上了 41 週累計 5248 人次，課程內容除

了預計進行的課程之外，再搭配各單位活動進行微調，實際執行內容如下： 

1. 深坑田庄：帶領學生從土地測量開始開墾校田，從挖出的水泥與磚頭中思考土地

倫理，從鞋上的泥巴看見人與土地的疏離，操作厚土農法認識農場動物、資源循

環與土壤健康，並透過種植雜糧、香草、青菜與玉米等農作物學習條播、灑種、

育苗、疏苗與植物病蟲害預防等觀念。 

2. 友善環境農法：透過影片的引導，與耕種過程的動植物觀察，覺察永續環境的重

要並且借鏡世界各地優秀的案例，認識農場動物與其角色，從影片中的環境生態

系討論，再以校園故事練習看見生態系，最後去討論思考深坑農耕環境中美好特

別的生態，培養學生愛護環境的心。 

3. 察鹽觀色：不同通路背後往往代表著不同的農法，而不同的農法施肥量會影響到

蔬菜中的硝酸鹽含量，因此透過實際操作檢測實驗，讓學生檢測不同通路購買來

的蔬菜並進行硝酸鹽數值的比較，而學生透過操作過程，也會學到各種步驟如何

影響到最終實驗結果的差異，對於科學研究也能帶來啟發。本堂課同時做為研究

者的市集公開課，邀請有興趣的教師共同參與研討。 

4. 大樹生病了：這個是緊急課程，因為學校的南洋杉生病倒伏，因此帶學生了解大

樹生長需要什麼條件與生長的運作機制。而人類在環境的開發、不當的修剪與自

以為的善意操作下，會對大樹造成什麼樣的影響，對此又訂定了什麼樣的保護規

定限制人類亂操作，最後實際走訪校園中各處的枯倒木與生病中的樹，讓學生認

識過往學校有哪些操作對樹木造成傷害。 

5. 張飛客棧：學校規劃一座野鳥救傷籠舍，希望學生參與討論，因此帶領學生了解

鳥類籠舍裡面應該要有的布置與條件，並以環保材質例如回收紙箱與竹筷、鐵絲

等創作心中適合鳥類居住的籠舍。內裝以木座咖啡廳改裝，因此帶學生體驗將咖
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啡廳重新組裝與上保護漆的工作。 

6. 野鳥救傷：從自然鳥不起桌遊切入，帶學生學會鳥類特徵與習性的差異，掌握觀

察鳥類的訣竅，再進行校內鳥類的認識與辨識，帶領學生實際在校園中以望遠鏡

尋找與識別鳥類，並在校內生態牆上介紹沒看到的品種。最後介紹鳥類常見的受

傷原因、雛幼辨識與撿到鳥可以做的救傷工作。 

7. 深坑好茶：深坑自古為茶葉產區，盛產文山包種茶，許多學生家中都曾與茶葉有

相關經驗，但是學生對於而沒落也是因為國際茶產業競爭的壓力，因此透過茶葉

歷史一窺廣泛的世界舞台。然後帶領學生學習茶製程、用具與泡茶方式，認識台

灣這片土地的文化。 

  
本土小麥糧食議題與育苗種植法 台灣本土小麥育苗 

  
土壤認識與耕種法灑種與條播 發芽生長觀察、疏苗和芽菜川燙食用 
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為了確保成果採購防蟲網確保收成 收成青菜進行硝酸鹽檢測 

  
從堆肥中天生天養的地瓜與木耳 菜盆裡長出的蘿蔔 

  
燕麥與蕎麥 乾燥以後採收 

 
 

漂亮的麥穗做裝飾剩下將麥子摘下來 麥穗倒掛乾燥 
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學生將田園香草與蔬菜用於烹飪 學生邊吃邊回想栽種的辛勞 

 
因為是友善環境耕作，有豐富生態，學生也調製無毒辣椒水驅蟲 

  
金屬零件打磨 木頭零件打磨 

  
對於閃亮的成品充滿成就感 木頭與金屬零件上保護漆 
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學生分組一起鎖鐵片接木頭 以生科教室 C 型環等工具輔助 

  
請九年級學生協助組立籠舍 感謝木工潘隆章老師協助 

  
翻閱圖鑑尋找鳥類名稱 自然鳥不起圖片對對碰 

  
與金背鳩一起賞鳥 尋找喜歡棲息樟樹的綠鳩 
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小組討論籠舍條件 全年級討論出的籠舍條件 

  
製作籠舍模型 小組上台分享設計理念 

  
樹枯死引起白蟻啃食再吸引了穿山甲覓食 靈芝菌侵蝕樟樹腐朽處長出靈芝 

  
倒伏的大榕樹剝開樹皮可見褐根病菌絲 莫名枯一半的南洋杉是遭白蟻蟻道環剝 
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除了帶領七年級學生上課外，另外也開了一個社團「樸門社」，一共上課 13 次，每班

16 人，加上協同參訪時的野鳥生態研究社共計 221 人次。除了帶領學生操作校田耕種與交

大 DIY-GREEM 屋頂農場的製做外，還進行了兩個重要的參訪： 

1. 台北市野鳥學會芝山文化綠園與得得之家：芝山文化綠園為日治時期彈藥庫改建

而成，園區內除了教育中心外，遍植豐富鳥類環境的台灣特有種植物，另外特別

參觀長期收留傷鳥的得得之家，認識人類活動例如樹枝修剪等對環境的影響，認

識看似雜草的植物卻能對野鳥和環境帶來幫助。 

2. 戀戀雞母嶺：深坑僅存最後一處水梯田景觀，能讓人遙想當年的盛況，因此特別

預約插秧的季節，帶學生前往廣受好評的貢寮雞母嶺水梯田，認識友善環境農法

如何在現實環境中操作，並且進行春季插秧體驗，並在現場實際從滿天的老鷹與

滿樹啼叫的五色鳥當中，體會水梯田對於環境有多重要。 

  
挖出了建築碎石思考土地正義 改造棚架移至陽光較佳的位置 

  
自產自包蔥油餅製作 蔥油餅完工 
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樹木照護課程幫生病的南洋杉上藥 以鑽掘機與水刀挖洞改善根系透氣 

  
學生填入腐植土增加養分 在坑洞中加上發根劑改善植物根系 

  
與交通大學 DIY-Green 合作 適用居家陽台與屋頂的智慧農園 

  

越南月亮蝦餅學習 越南月亮蝦餅實做 
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深坑區農會與園藝行參訪 芝山生態綠園參訪了解生物多樣性 

   

認識野鳥救傷是友善環境很重要的部分 九年級學生詢問理事長從事動物保護初衷 

  

心得撰寫與討論 食米教育之雞母嶺插秧體驗 

  
退步是向前 低頭可見天 
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一開始害怕弄髒的孩子 午餐是鄉村古早味料理 

  
將地瓜以筆筒樹汁磨泥煎成地瓜餅 課間偷閒盪鞦韆 

  
水梯田是涵養水分與生物棲地 水稻田的土地會黏人 

 

綜上所述，本研究累計參與人次如下： 

1. 教師增能研習 6 場共 92 人次參加。 

2. 食農社團 1 個，包含 2 次農場參訪在內上課 13 次共 221 人次參與。 

3. 公開授課 1 場，參與教師 11 人。 

4. 七年級 128 人校訂課程深 YA 食堂 1 學年 41 週，累計累計 5248 人次。  
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第五章 結論 

一、研究影響 

本研究分教師增能、課程發展與學生學習三個方面，分別敘述如下： 

1. 教師增能 

辦理相關研習 6 場，從去年的初級產業的研習晉升到加工利用的主題，今年除了

教師研習以外，還有師生共學的部分，研究者自身也挑戰進實驗室公開授課，因此對

於實驗操作的嚴謹與繁瑣產生新的認識，難怪自然領域老師講到做實驗表情都會面有

難色。而生物炭爐實驗也讓我重新認識了實驗的不確定性與控制變因的重要，許多時

候在實驗設計的過程就要避免發生問題，但實際操作中又會冒出新的問題，而且燃燒

產生的濃煙非常難克服，還要再不斷的改進。 

而研究團隊除了原本的綜合領域團隊外，擴展到專輔團體加入一起學習芳香療法，

並且從學校的樟樹中提煉出了純露使用，放在水霧機或噴瓶中幫助舒緩學生輔導諮商

時的緊張。並以精油純露做為媒介，進一步的思考課程設計的可能。 

2. 課程發展 

以社團課程深耕，校訂課程廣秐，從去年一學年社團課程的基礎上，稍加調整並

結合深坑在地特色，在沒有外援的協助下獨立帶領一年，執行適合學校的友善環境農

法課程。上學期已將堆肥用於校田之中實現資源循環再利用，下學期挑戰實際關懷野

鳥的生命教育與插秧等實務體驗。 

校訂課程方面，將去年社團一整年的課程放大為班級操作，並且思考與討論下學

期的課程架構，例如將去年所學的茶文化正式納入課程中，雖然因為防疫關係無法實

際操作，但也讓研究者科技運用的能力有長足的進步。 

3. 學生學習 

以食農為媒材，科學為方法，教導學生了解農業與食品中的科學原理，促進學生

對於科學的興趣與探索，並學習過程中需要的各類工具使用技巧。去年僅帶領科展小
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組，今年為指導全年級進行生物觀察與科學實驗。學生對於這些認真動手做課程，充

滿了興趣，且對各種實驗器具操作也有進一步認識，雖然實驗數據結果出來並不穩定，

但這種教科書上沒有的實驗已經讓學生大開眼界。研究者於六月底最後一堂課進行課

程滿意度與印象深刻的調查，不出意料的印象最深的大都是種菜、鳥類觀察等等實際

操作課，而走出教室以生科工具實際搭建籠舍更是印象難以忘懷。而是否會推薦學弟

妹上這堂課的滿意度調查結果如下： 

 

認識友善環境農法、觀察校園內生態系、親身操作了解農業耕作的辛苦，再到搭

建野鳥救傷的籠舍、實際觀察校內鳥類生態與接觸傷鳥，研究者期許學生透過課程學

習能發自內心關懷環境與生命的素養並轉移到生活之中，經過調查學生大都有正面的

回應，並且能願意在生活中支持有理念的小農產品，而量化的學生回饋如下圖，比上

課滿意度有更明顯的正面肯定。也就是說雖然怕髒怕累，但課程能產生正面影響，讓

學生更珍惜食物、農夫與環境。 
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二、研究建議 

謝謝科學教育中心的教授們指導與科教夥伴的分享，這兩年來研究者對於科學教育免

於閉門造車，能在觀念與技術上有長足的進步，雖然研究只能到今年為止，但學到的知識、

技術與價值等滿滿的收穫歸納三項如下，則能繼續運用在研究者的教學中。 

1. 學習其他領域專業需要更多專業成長。 

本校因地處偏遠在少子化衝擊之下已無生物老師，短期內也不可能補充該科師資，去

年還超額自然領域教師，因此研究者這次大膽挑戰實驗室公開課，更是深刻體會魔鬼藏在

細節裡，科學教育路上需要更多專業成長，也需要向更多人請益。這次因業務工作關係有

很多校外的夥伴指導，讓研究有很多有趣的成果，也有更多未解的挑戰。 

2. 食農課程是跨領域課程設計的好題材。 

研究團隊非自然領域教師，因此課程設計上隨時都圍繞生物多樣性與友善環境農法，

是非常素養的跨領域課程設計。從上一個學年度的生物多樣性切入，到這一個年度的資源

循環利用，後續還有很多食品加工的科學原理可以探究，希望有更多有興趣的老師看見，

並將食農課程研究繼續發展下去。 

3. 友善環境不只是課程更是種價值選擇。 

友善環境有時需要等待，對於環境有時野趣叢生，會面臨其他同儕的壓力，課程設計

上部定課程的學習內容與友善環境農法的選擇也是，課程進行中的堅持或妥協就是一種價

值選擇，例如學生我會要求他們每個人都必須要有下田的經驗，實際體驗過辛苦，他們才

能體會農業付出與收穫的不成正比。雖然之後沒辦法再申請科學教育計劃繼續進行研究，

但研究者在學校內，仍然會盡己之力將友善環境的觀念納入課程中並影響更多師生，為了

下一代的環境繼續努力。  
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