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壹、 計畫目的及內容： 

以往許多人認為水資源是取之不盡用之不竭的可再生能源，但是隨著科技進步、時代變

遷、人口成長因素，導致生活用水、農業用水以及工業用水的需求量大增，目前易取得的可

用淡水資源越來越少，再加上全球環境變遷更加速了水資源的快速浩劫。台灣雨量雖然豐沛

分佈卻不平均，雨季皆在五到十月，又加上台灣地勢狹長、河流東西走向，使得河川水資源

迅速流走不易保留，由此更凸顯出水資源的重要性。 

為了使水資源能永續再利用，就必須讓水循環再循環，然而因法規未強制對家庭生活污

水做有效的規範，如同華山社區雖有好山好水，但因觀光開發以及民宿的經營，以致多數產

生的生活污水皆未經處理即排入水溝或河川、湖泊等污染，導致乾淨水資源遭受破壞。環境

的保護必須從小開始學習，讓孩子學習與環境共處與學習保護自然資源，讓學習成習慣、習

慣成自然，並將環境保護視為應盡的義務。在學習基礎知識上學校或其他相關教育單位為主

要的教育場所，在孩子學習相關基礎知識的同時灌輸環境保護的概念，能使環境教育達到事

半功倍的效果。國小為成長過程中第一個接觸到的教育單位，但許多小學因為歷史悠久，於

建設之初並未規劃污水處理設備，現今如再增加建設污水處理設施實有相當難度，本校透過

雲科大的協助指導，以簡單的活性污泥法將學校污水經過處理後再排放，減少對環境的衝擊，

並讓小朋友從污水處理再淨化的過程中瞭解水資源的珍貴，藉由環境科學教育提昇學生對科

學的興趣，更能喚起小朋友的無限潛能，培育出環保小尖兵為我們環境做把關。 

貳、 研究方法及步驟： 

（1）研究方法 

    本科學教育計畫透過國立雲林科技大學 工程科技研究所的博士生到場協助指導，並經

由指導過程中打造出一套簡易型生物污水處理設備，讓生物污水處理設備處理本校廁所（圖

一）的生活污水，經由簡單的生物處理過程達到淨化水質之功效，在污水處理的過程中，

觀察且紀錄污水中微生物的成長及變化。本計畫從建置到成果驗收皆由學生協助參與實

作，經由實驗過程的操作，預計訓練出愛護地球水資源的「水資源尖兵」，並且小尖兵未來

可作為本校校園水資源處理講解小志工，使水的再生再利用之環境保護之概念可以透過小

朋友向外拓展。最後將處理過後的中水做有效的回收再利用，因本污水處理設備為簡易型

污水系統，只能將污染物質有效減少無法將其處理達到飲用水標準，處理過後的水我們稱

之為中水。植物生長所需必須有營養物質（如：氮、磷、鉀），而中水仍有大量營養物及微

量元素，剛好可作為種植蔬果及其他經濟作物之營養物質來源。圖二為計畫架構示意圖，

係為本校透過雲科大的指導，將學校廁所產生的生活污水透過簡易的污水處理設備（圖三）

進行處理，並且指導小朋友觀察污水處理系統中微生物的變化以及協助小朋友種植蔬菜瞭

解污水之價值，最後透過問卷調查方式分析小朋友對於本次科學教育理解之程度，最後將



本次成果繪製為成果報告。 

 

 
圖一、本校廁所 

 

 
圖二、計畫架構圖 
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圖三、簡易型污水處理設備 

 

（2）步驟 

  1.微生物觀察 

    由於生活污水中含有大量營養物質，營養物可供微生物生長之所需此為生物處理法，

生物處理法即是運用微生物攝取污水中營養物並加以分解之特性，且不同微生物所需之營

養物皆不相同，並透過此特性瞭解微生物分解水中有機物達到水質淨化之成效。微生物觀

察示意圖如圖四，係為使用學校廁所溢流之生活污水，透過簡易污水處理系統進行處理，

過程中隨時帶領小朋友觀察及紀錄污水處理系統中微生物之變化，使小朋友透過觀察微生

物族群及菌落的改變瞭解水質的狀況，並透過觀察之經驗讓小朋友體驗微生物的奧妙。圖

五為本污水處理系統觀察到的微生物之一。 

 

 
圖四、微生物觀察流程示意圖 
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圖五、草履蟲示意圖 

  2.水質檢測 

    本計畫預計在污水處理過程中讓孩子親自動手檢測相關水質項目（DO、NO2、NO3、

NH4、PO4、BOD），使瞭解污水濃度代表意義，提昇孩子對污水濃度的敏感度，規劃實驗

流程如圖六所示。近年來，水污染事件層出不窮，但多數人對於水質污染的概念卻相當薄

弱，不瞭解污水濃度其危害程度高低，本實驗不僅能讓孩子由實驗過程中瞭解高濃度污水

與低濃度污水之差異，更能讓孩子初步瞭解生物處理過程中污染物濃度的變化。 

 

 

 
圖六、水質分析流程示意圖 
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圖七、水質檢測 

 

 

3.蔬果種植 

    透過簡易污水處理設備處理將處理後的中水取出，作為本校的有機教學農場（如圖八）

之灌溉用水，其因主要為種植作物時需大量水源、成長所需之營養物，基於以上原因導致

種植作物時不僅耗掉水資源，施肥過程更可能破壞土質使土壤酸化，另外多數人常認為生

活污水已是廢水無法再利用，因此設計以下實驗使小朋友瞭解污水也能再利用。蔬果栽種

示意圖如圖九，首先將實驗分為兩大組，第一組為乾淨水（自來水）作為空白組，第二組

為處理後之污水作為實驗組，空白組又做施肥與不施肥之差異，使小朋友瞭解肥料對於植

物之重要性；實驗組則使用中水及原污水澆灌做為營養物質之試驗，最後將成果採收後進

行稱重並分析差異。 

 

 
圖八、本校有機教學農場 

 



 
圖九、蔬果種植示意圖 

 

 

 

參、 目前研究成果： 

（1） 課程教學 

知識是奠定科學的基礎，沒有相關知識即無法完成科學研究，雖然國小教科書

已提供全方位知識，但卻多未提及要孩子們有自我思考之能力，讓孩子只是填鴨式

的學習並未能靈活運用，對於學習上需要有輔助教材之孩子，常因看不到實物因此

學習產生障礙，進而排斥學習。本次計畫藉由污水處理再利用之目的，讓孩子不僅

學習理論基礎更有實體操作經驗，使華山國小孩子明白科學方法及原理，更藉此讓

孩子有自我思考之能力。有鑑於此訂定了以下之課程。 

1.認識水資源：由孩子已知的水循環引導出水資源之生生不息，並讓孩子瞭解水資

源對我們以及所有動植物的重要性，再透過學習單讓孩子思考日常生活中何處有水

資源，而又有哪些動植物在周遭。 

2.認識微生物：由於本污水處理採用生物處理法，生物處理法係以微生物攝取來去

除水中營養鹽達到水質淨化之目的，因此讓孩子明白水中有許許多多看不見的生物

無時無刻的在為我們工作，讓孩子將自然科學所學之基礎運用在實驗上，達到學理

並用之成效。 
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圖十、校園生態園區溪流                圖十一、觀察校園水中微生物 

 

          
圖十二、水資源學習單                    圖十三、微生物學習單 

 

3.認識植物：未來預計讓孩子自己動手種植蔬菜，並實驗運用中水及清水種植作物

探討兩者之差異，藉由實驗明白植物所需養分之來源，以應證課本所述植物主要養

分為氮磷鉀三元素。 

4.水質分析：環教教育在小學教育中未有深入提及，因此對於水質分析更是缺乏，

本計畫不僅希望孩子能瞭解環境教育之意義，更希望孩子能藉由本計畫明白水質如

何檢測、分析，讓孩子成為環境小小尖兵，為環境做把關。 

 

    
圖十四、認識植物及分類                  圖十五、水質分析教學 

 



 
圖十六、水質實驗學習單 

 

   
圖十七、採樣方法教學                圖十八、水樣保存方法教學 

 

（2） 科學方法教學 

本教育計畫係以教育孩子運用科學方法探討及學習，為了讓孩子能輕鬆學科

學，規劃以下四步驟。 

1. 無字天書：本冊發給孩子時，不詳細告知撰寫方式，只希望孩子把日常生活中發

生的有趣事物寫在本子裡，並讓孩子養成作筆記之習慣。 

2. 彈指神通：本冊發給孩子時，告知孩子學科學跟寫日記一樣，不可忘記時間、地

點、日期，未來不只自己能看得懂，別人也可以立即明白，撰寫得來龍去脈。 

3. 化骨綿掌；本冊發給孩子時，告知孩子科學就是遇到問題解決問題，學習科學就

是要保有無限的好奇心，無時時刻的探索及發掘問題之所在及找出問題之根源。 

4. 如來神掌：本冊發給孩子時，告知孩子已成功學習科學方法，未來可以運用此方

法探討生活及學習上所有事物，運用自如者可讓未來學習大大進步。 

   
圖十九、學習手冊                   圖二十、無字天書學習手冊 



（3） 污水處理系統 

在雲科大的協助架設下完成污水處理設備建置（圖二十一），並於水質檢測實驗

進行前先測試一個月的設備穩定度，確定設備穩定後開始進行後續實驗。污水處理

系統配置示意圖，如圖二十二所示。 

 
圖二十一、污水處理系統架設 

 

 
圖二十二、污水處理系統配置示意圖 

 

（4） 水質分析結果 

本實驗部份，除了讓小朋友操作外，並請雲科大協助分析水質濃度。將雲科大

與本校小朋友之數據結果進行比對，讓小朋友瞭解科學數據是比較出來的，科學基

礎並非空口說白話，而數據有高有低沒有標準答案，並從中建立孩子的信心。讓孩

子瞭解做對了不該驕傲做錯了不要氣餒，只要反覆練習及重複實驗即可達到目標。 

以下為本校小朋友與雲科大分析水質之數據結果，繪製成圖表並與本校小朋友

分享成果。 
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（5） 蔬菜種植試驗 

本實驗是要讓小朋友瞭解水資源再利用的概念，並使其明白水資源如何有效利

用，最後請小朋友思考種植植物之目的為何，讓小朋友探討謂何生活污水能用來種

植蔬菜。因本校有機農場為開放式種植區，將有蟲類或蝸牛破壞實驗，另可能有環

境因素影響其實驗結果。實驗進行之前協助小朋友架設小型網室（圖二十三），並製

作自動吸水盆栽逕行實驗（圖二十四），目的皆為使實驗誤差降到最低。 

 

 

 

 
圖二十三、組裝小型網室 

 

 
圖二十三、自動吸水盆栽 

 

因梅雨季節降雨量過大，使小型網室受到破壞因此第一次實驗失敗。第二次實

驗截至目前為止，請小朋友進行成果報告（圖二十四）。觀察其結果為，原污水之小

白菜有發現根會離開土壤表面；液體肥料則有枯萎的現象；使用中水種植發現小白

菜生長狀況良好（存活率高、莖粗壯、葉面翠綠）；自來水種植時發現發芽速度快，

但生長過後會漸漸的開始枯萎。 

 



 
圖二十四、蔬菜種植成果報告 

 

肆、 目前完成進度 

年份 103 104 
完成度 

月份 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 

籌備工作 50％ 50％         100％ 

系統建置 10％ 20％ 60％ 10％       100％ 

維護、監測  10％ 10％ 30％ 20％ 30％     100％ 

觀察微生物   10％ 30％ 50％      100% 

種植作物       10％ 20％ 40％ 20％ 90% 

科學方法教學 5% 5% 10% 10% 10％ 10％ 10％ 10％ 10％ 20％ 30% 

 

 

伍、 預定完成進度 

預定工作進度如表一甘梯圖所示。 

年份 103 104 

月份 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 

籌備工作           

系統建置           

維護、監測           

觀察微生物           

種植作物           

期中報告           

期末報告           

計畫查核點   *   *   *  

 



陸、 討論與建議(含遭遇之困難與解決方法) 

1. 由於本校排水口位於生態園區溪流上，為不破壞生態園區原始樣貌又欲完成污水處

理設備，因此本污水處理設備皆裝設在角落，以不影響原始樣貌為目的。 

2. 由於污水處理槽體組裝困難，因此先將設備以外之水槽安裝完畢，待污水處理槽體

組裝完畢後即可立即裝置完成。 

3. 因雲科大團隊告知，水質檢測分析需持續且連續檢測。因平常課程時間緊湊，為不

影響孩子於學期中之學習在與雲科大團隊協調後，最後決定以寒假課輔時間採意願

方式讓孩子參與實驗。 

4. 因本生態有機農場為開放式農場外在干擾因素多，可能影響實驗數據的準確性。最

後決定架設小型網室，以避免外界干擾讓實驗得以順利進行。 
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