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教育部 107 學年度中小學科學教育專案期末報告大綱 
 

計 畫 名 稱 ： 果菜廚餘供肥水耕栽植主題課程研發及推廣計畫 

主 持 人 ： 陳柏羽 電子信箱： a0922710685@gmail.com 

共同主持人： 黃惠汝 

執 行 單 位 ： 宜蘭縣礁溪國中 

 

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: 果菜廚餘供肥水耕栽植主題課程設計分享 

4. 辦理活動或研習會對象：國高中教師 

5. 參加活動或研習會人數：10 場，約 80 人次 

6. 參加執行計畫人數：6 人 

7. 辦理/執行成效： 

    本計畫課程架構採 STEM 教育理念與跨學科整合模式，讓學生在解決問題的

過程，獲得知識和技能，並體會到將學科知識轉化為生活經驗知識價值取向。 

    計畫執行期間將架設「果菜廚餘供肥水耕植栽系統」的過程轉化設計成許多

實作技能課程，並發展符合 108 課綱精神的:｢果菜廚餘供肥校本食農課程」，已完

成的相關課程盤點(學習內容、學習表現、核心素養)，符合素養導向教學的精神，

計劃期間一年來已舉辦 16 場研習將教學成果分享給校外教師。 

    ｢果菜廚餘分解缸」內已繁殖出珍稀魚蝦，證明 ｢果菜廚餘供肥水耕技術」

在水質控制上已達穩定水準。利用｢果菜廚餘分解」的水體所種植出來的蔬果，

硝酸鹽含量低，符合食安的標準，是一套值得推廣的課程教學。 

 

二、計畫目的 

1. 建置學校｢果菜廚餘供肥水耕植栽系統」硬體設備，提供校本課程 

2. 研發｢水中分解蔬果廚餘堆肥」技術與測量方法 

3. 開發｢果菜廚餘供肥水耕主題課程」教材與教法，完整配套落實教學 

4. 成立｢果菜廚餘供肥校本食農課程」精進社群，彼此分享教學資源 



 

2 

5. 推廣｢果菜廚餘供肥校本食農課程」教學配套與技術提供他校參考 

 

三、研究方法 

研究目的 步驟 成效評估 

規劃「果菜廚餘供

肥水耕植栽系統」

硬體設備 

 

1.資料蒐集、專家技術諮詢 

2.規劃採購器材與設計系統 

3.師生合作設計規劃系統 

1.開發專用設備，符合課程需求 

2.掌握關鍵技術，無須外面廠商進

行後續維護 

3.培養本校師生建置硬體能力 

研發｢水中分解蔬

果廚餘堆肥」技術 

1.進行造水與硝化菌種培養 

2.觀測與掌控蔬果廚餘分解下

水生系統的生態平衡 

3.探討堆肥分解時水中消耗的

氧氣與有效率溶氧的方式 

4.探討水中堆肥最佳碳氮比 

掌握水中堆肥重要參數 

(碳氮比、溶氧量、溫度) 

主題校本課程開

發 

1.主題課程教材設計編寫 

2.實驗器材與工具採購 

1.完成主題校本課程教材教法設計 

2.備齊教學所需器材與工具 

建置果菜廚餘供

肥 

水耕植栽系統 

 

1.師生動手實作，動腦解決問題 

2.培養學生安全使用工具技能 

1.果菜廚餘供肥水耕植栽系統完成

建置 

2.建置過程完全由學生動手操作，

養成學生「做、用、想」的能力 
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實施主題課程教

學 

搭配學校彈性課程，實施主題

校本課程教學 

選擇應用觀察法、問卷調查法及訪

談法，以及研究者的省思札記，

有系統的蒐集資料，以獲知課程

對學生的成效。 

產出蔬菜硝酸鹽 

安全檢驗 

探究控制碳氮比後的堆肥水體

是否可以種植出硝酸鹽含量

低的蔬菜 

驗證水中堆肥的可行性 

成立精進社群 

與建置教學資源 

1.每個月領域教師開會討論，修

正課程內容 

2.課程反思檢討 

1.建立完整溝通模式 

2.建置教學模式與教學資源 

主題教學成果分

享 

校內教師研習 

1.全校性教師研習 

2.研發成果分享 

 

1.全校教師了解主題課程架構與內

容 

2.建立全校校本課程教學共識 

3.討論校內營養午餐蔬果廚餘回收

流程 

校外推廣｢果菜廚

餘供肥校本食農

課程」 

經驗技術分享 

1.舉辦校外分享研習 

2.技術經驗交流 

1.校外交流，形成教學策略聯盟 

2.蔬果廚餘回收再利用 

 

四、研究成果 

目標項目 成果項目 

規劃「果菜廚餘供肥水

耕植栽系統」硬體設備 

1.已完成廚餘堆肥資料蒐集與文獻探討 

2.加入社團「魚菜玩很大」，徵詢民間專家技術 

研發｢水中分解蔬果廚

餘堆肥」技術 

1.已完成｢水中分解蔬果廚餘堆肥」系統造水與硝化菌種培養 

2.持續觀測紀錄蔬果廚餘分解下水生系統的生態平衡情形 

3.蔬果廚餘分解下水質清澈乾淨，已繁殖出「紅眼鬍子異形

魚」、「極火蝦」與「蓋斑鬥魚」 

主題校本課程開發 1.已開發出 98 個魚菜共生相關教學主題，並融入會考內容 

2.教學主題完成 108 課綱中學習重點(學習內容、學習表現、核

心素養) 課程盤點 

建置果菜廚餘供肥 

水耕植栽系統 

 

1.建置｢果菜廚餘供肥水耕植栽系統」課程教學中教導學生安全

使用工具與動手操作能力，學生已熟悉水管接管、電鑽使用、

火槍焊孔等技能，培養成學生「做、用、想」的能力 

2.在師生合作下，順利建置完成「果菜廚餘供肥水耕植栽系統」

硬體設備，已順利運轉半年 

實施主題課程教學 1.在「魚菜共生」社團課程進行主題課程教學 
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2.將已開發教學主題序列化融入平日教學課程，串接起各學科

知識，使課程要素形成穩固的知識結構，有助於提升學生整

合學科知識，並滿足會考升學需求。 

產出蔬菜硝酸鹽 

安全檢驗 

1.實驗掌握碳氮比後的堆肥水體種植出的蔬菜，硝酸鹽含量較

低，持續蒐集相關數據 

2.針對各種水中生物對不同堆肥資材的分解進行研究，已找出

最佳分解生物與最佳分解條件 

3. 針對不同堆肥資材搭配出合適碳氮比(25:1)進行水中堆肥，

發現蘋果果核搭配鴨飼料形成的堆肥水體可提供萵苣成長最

佳養分與充足鐵質。 

成立精進社群 

與建置教學資源 

從 107 年 5 月~108 年 5 月，每個月領域教師開會討論，修正課

程內容，目前已進行 12 次會議，課程與教材內容存放於學校

雲端硬碟，供校內老師備課取用 

主題教學成果分享 

校內教師研習 

107 年 8 月 27 日利用暑期備課週舉辦全校性教師研習，說明魚

菜共生融入教學理念，推廣成為校本課程，並進行「奇木觀

賞蝦生態瓶」實作體驗，讓每位教師都能將自己的研習作品，

落實於日常生活之中 

校外推廣｢果菜廚餘供

肥校本食農課程」 

經驗技術分享 

1.本校在研發魚菜共生設備架設上，得到相當多實務經驗，有

別於一般專業農場為學校架設的方式，設備複雜，經費龐大。

我們利用學校現有物資進行整合，已發展出一套將魚菜共生

與環境教育融入的教學課程。並將研發成果分享至縣外學

校，目前已到桃園市山腳國中、新北市尖山國中、新北市崇

林國中、台中市華盛頓中學、台北市明湖國中、桃園市六合

國中、新北市漳和國中、台南市新市國中、台北市復興中學、

台北市明湖國中、台北市中崙高中、台北市忠孝國中等 12 所

學校擔任講師分享教學心得。 

2.參與協助新竹縣石光國中校園魚菜共生系統建置 

3.加入「魚菜玩很大」社團，以期獲得專業玩家更豐富的知識 

 

(一) 自主研發完成果菜廚餘供肥水耕植栽系統 

目前建置完成的「果菜廚餘供肥水耕植栽系統」，具有以下優點: 

1. 沒有傳統堆肥容易產生惡臭與引來蚊蠅的缺點 

傳統堆肥給人的印象—惡臭和蚊蟲。水中堆肥由於有水體阻隔，氣味不會飄散出

來。 

2. 完熟時間短，且容易判斷是否完熟 

傳統堆肥為了避免氣味飄散，常用大量土體覆蓋，造成厭氧環境，完熟時間長，

且不容易判斷是否完熟。水中堆肥在玻璃缸內進行，容易觀察廚餘分解情形。 

3. 果菜廚餘隨時可以回收，建立學生惜物愛物的觀念 
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目前學校廚餘都是營養午餐用餐後進行回收，若學生其他時間用完產生的果皮，

則會丟入垃圾桶內。只要體驗過「把垃圾變成資源」的人，都會對「把可以餵給

土地吃的東西包進垃圾袋裡」這種行為感到相當浪費。透過本研究將隨時可以回

收的蔬果廚餘，解決廚餘與垃圾分類不夠仔細所形成的問題。 

4. 改善魚菜共生的限制---魚菜共生改良為「餘」菜共生 

能全面改善去年度魚菜共生計畫執行上的問題，蔬菜所需的營養水體來自水中堆

肥，營養成分多元，且不怕低溫造成魚隻死亡。 

(二) 水中堆肥相關研究結果 

1. 水中堆肥分解生物最佳組合: 

由本實驗中了解到水中堆肥最佳分解生物組合，在水中養殖大量可以分解各種食

材的螺類，搭配可以將食材抓爛黑殼蝦(還可以做為水中的 NH4/NH3 的預警)，

利用琵琶鼠將水族箱玻璃面的附著物清除，在出水口可裝置海綿，海綿內飼養蚯

蚓，可以看不見得養分做更細微的分解，最後由水中硝化菌將 NH4/NH3 轉化為

植物可以吸收的硝酸鹽。 

2. 「水中堆肥」在不同堆肥資材組合下的植物生長情形 

(1) 蘋果堆肥有助於提升水中鐵質:近年來興起的魚菜共生農法，常因為魚飼料中

缺乏鐵離子，而必須外加化學鐵肥，不夠天然，也會造成魚的傷害。本實驗

經過測試發現蘋果堆肥的確有助於提升水中鐵離子，使種植出的蔬菜，葉片

不會發黃，口感也不會有苦味。 

(2) 豆渣容易發臭，不適合水中堆肥:雖然本實驗依照堆肥材料碳氮比參考資料將

比例調製在碳氮比 1:25，但豆渣因為殘渣細，極容易溶於水，腐敗速度很快，

使得水中短時間內 NH4/NH3 濃度大幅提高，使分解生物死亡。 

(3) 浮水性植物腐化速度快，很適合作為水中堆肥資材:像水芙蓉、金魚藻、布袋

蓮等浮水植物，本身含水量較高，所以比陸生植物更容易腐壞，可作為水中

堆肥調配碳氮比的最佳選擇之一。 

3. 比較「水中堆肥」與傳統堆肥之間的不同 

 厭氧性堆肥 

(密封式) 

好氧性堆肥 

(開放式) 
水中堆肥 

菌種 厭氧菌 好氧菌 水中硝化菌 

操作 不接觸空氣 接觸空氣 水中高溶氧量 

排水 需要 無 ○勝 無 ○勝 

注意土壤濕度 無 ○勝 水分含量保持 60 % 無 ○勝 

翻耕方式 

溫度控制 
無 ○勝 需要 無 ○勝 

半熟肥 32 天 18 天 8 天 ○勝 

引來蚊蟲 無 ○勝 容易 無 ○勝 

夏天完熟時間 約 5 個月 約 1 個月 約 15 天 ○勝 

冬天完熟時間 約 10 個月 約 3 個月 約 20 天 ○勝 

完熟判斷方式 容易 不易 最容易 ○勝 

PH 值 6.5 7.2 6.8 
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種子發芽率 75% 80% 75% 

萵苣生長情形 
28cm/21 天 

1.33cm/天 

25cm/21 天 

1.19cm/天 

26cm/21 天 

1.23cm/天 

(三) 完成課程盤點，配合 108 課綱發展主題課程:｢果菜廚餘供肥校本食農課程」 

108 課綱針對自然領域有極大變革，目前完成的 98 個教學主題，已針對 108 課綱中

學習重點(學習內容、學習表現)進行盤點，可涵蓋 2/3 以上的學習重點與核心素養，

未來希望能補齊有關議題探討、批判思辨與認識科學本質相關的教學內容。 

(四) 主題課程激發學生學習動機，提升學生會考成績，家長也放心 

由於目前會考成績與升學尚未完全脫鉤，與會考無關的課程常會使家長覺得浪費時

間，透過本研究所開發出的主題課程，結合會考內容的核心概念，搭配發展出的配

套題型，將有效提升學生學習效果。  

(五) ｢果菜廚餘供肥校本食農課程」精進社群與教學資源共享，提供全國他校發展參考 

每一個教學課程開發至成熟皆必須歷經一段很長時間，其中投入的心力與經費也十

分龐大，本研究希望透過自身的研究經驗，將開發成熟的課程與教材無私地分享給

有意願採用的老師，讓研究成果能適用於其他學校，讓這樣的主題課程在成功經驗

上繼續精進，透過相互交流，更能激盪出教學的火花。 

(六) 建立學校「生物活體教材」供應系統 

「眼見為憑」的自然教學常能深入學生記憶深處，將建立一個國中生物活體教材系

統，舉凡生物課本上所需觀察的動植物，例如:植物(食蟲植物、營養器官繁殖植物、

維管束觀察水芹)、觀察血液流動的小魚、甲殼類與軟體動物們(螯蝦、蘋果螺、河

蚌)、顯微鏡下的水中小生物(水綿、矽藻、新月藻、草履蟲、圓水藻、渦蟲)….等，

皆可以適量取用，不造成採樣與採購上的浪費。活體生物觀察後即可放回原生系統

中，不會危害傷害動物生命。對外也可供應各校師生個人或研究小組因實驗、研究

需要者。將資源設備充分利用，也可成為其他教學單位可參考的教學模型。 

 

五、討論及建議（含遭遇之困難與解決方法）   

(一)預留時間實作探究 

計畫執行期間的課程教學採「探究與實作」方式，是將學生放在一個較開放的系統

中，運用其已經習得的知識、能力，在情境中進行推理、分析與統整來解決問題。

因此無法事先預測學生具體的學習行為與走向，因此在時間的分配上，宜採預留2/3

的時間留給學生探索、幫助學生練習各種實驗需要的技巧與協助學生處理問題。 

 

(二)「以學生學習為中心的教學策略」（learner-centered teaching），施工品質需要

逐年改進 

素養導向教學比較重視學習情境與脈絡鋪陳，所以需要探索的時間比較長，無法像

過去以講解為主的教學，可以使用較少的時間傳達大量知識與老師代替學生操作。

因此這樣的教學需要花費更多的心力去培養學生的能力，相對的學生在不純熟的技
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術下製作的設備，耐用度也備受考驗。因此本計畫必須改善之前施工品質不佳的設

備，以期達到高妥善率的運作。 

(三)水中堆肥遭遇的問題與計畫改進方式 

1. 水中堆肥蔬果廚餘過多，易使過濾器堵塞，需要重新設計過濾槽 

建置完成的「果菜廚餘供肥水耕植栽系統」，由於所有蔬果廚餘的殘渣皆集中於

同一池，雖然有設計「進水過濾盒」與「出水過濾盒」，但仍有液態黏稠物，影

響馬達出水功率與造成水管壁分布黏滯物。浮在水裡的有機物會粘到菜的根上，

導致菜的根呼吸和吸收養分都比較困難，根系發育遲緩並呈褐色，不像用營養液

水培的植物那樣擁有非常乾淨的白色根系。 

目前水中堆肥執行現況 

 

說明:堆肥區與過濾區沒有分開，馬達出水效果受到影響 

  
進水過濾盒:將沉水馬達置於內含毛刷的

過濾盒，可於進水時阻擋部分殘渣 

出水過濾盒:於水中堆肥槽出水端再進行一次過

濾 

 

2. 計畫改善方式: 
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本計畫將重新設計水中堆肥過濾系統，新式過濾流程為: 「果菜廚餘堆肥區→抽

取堆肥區上層水體→沉澱池→過濾池 →植栽種植區 →回水集水桶 →果菜廚餘

堆肥區」，並在沉澱池下設置排汙管道，確保水體乾淨。排汙淤泥可做為土耕蔬

菜區肥料。 

(三) 魚菜共生課程是跨領域協同教學的好題材 

本計畫透過於魚菜共生水耕系統，讓學生了解生物圈循環道理。透過建置系統過程

培養學生動手實作技能。在果菜廚餘堆肥歷程中讓學生親自觀察如何利用食材回收

轉化成蔬菜肥料的原理。利用堆肥水體種植的農作物，可透過泡花草茶與烹飪讓學

生感受到農獲的珍貴，進而珍惜食物，培養環保概念。 

(四) 現在學生實作能力不足，｢做中學」是未來教學趨勢: 

由於少子化關係，每位孩子在家中都是父母的掌上明珠，在家中較少做家事，因此

動手操作的能力較差。此外教學過程中也發現有些成績非常好的學生，在操作能力

上非常薄弱，相對的一些學習成就較差的學生，操作技術卻非常熟練，因此實作課

程是一個可以讓每種程度學生都能參與的教學課程。課本上的理論知識已無法滿足

平時接受多元刺激的學生，唯有透過實作與親自觀察才能讓學生體會科學的實用

性，進而對課本內的知識加強學習。 

(五) 動手實作課程，要讓學生在嘗試錯誤中學習，備料必需多準備 

在傳統教學中老師總擔心學生做錯，常在事先叮嚀後仍不放心全程監控學生的操

作，反而因介入太深，無法讓學生在實作過程中多加思考，或是在錯誤中領悟出道

理。在教學過程中，常會多準備一些材料，讓學生省思失誤後，重新製作。利用此

方式，雖然損耗一些材料，但反而更能使學生在下一次的實驗中謹慎思考在著手動

作，以長遠眼光而言，是一種高報酬的教育投資。 

(六) 校本課程應採加強全校性教師研習宣導與領域共同備課進行: 

校本課程既然是一個學校的特色課程，就應該讓全校每一位老師都能清楚課程的內

涵，因此本計畫執行的目的希望平時學校教師個別在自己的領域內努力教學，鮮少

有跨科討論的機會，透過計畫中舉辦的全校性研習，互相交流討論，凝聚共識，並

將課程中相關專業的部分帶回領域中共同備課淬鍊出更為具有領域精神底蘊的教

學。 


