城市固體廢物 – 循證為本的教與學
單元：運用遊戲教學培養學生的批判思維



教學計劃
引言
現時，香港每日有約 13,300 公噸的廢物被填放到堆填區，當中包括了約 9,000 公噸來自住宅及工商業活動而未能回收的都市固體廢物，相等於660輛雙層巴士的重量，數字相當驚人。這反映我們的生活模式講求方便，卻忽略了我們每天棄置的垃圾對環境造成了多大的影響。例如我們每天買麵包時，用了多少膠袋？到便利店買飲品時，又用了多少個膠樽？固體廢物對環境的影響嚴重，除了直接污染環境外，更會引起其他污染，危害人體健康，加劇氣候變化問題。
香港目前的三個策略性堆填區（即新界東南堆填區、新界東北堆填區和新界西堆填區）來年相繼逐漸飽和。香港地少人多、寸金尺土，現時依賴堆填作為處理廢物的主要策略，並不符合可持續發展的原則，必需改變。香港政府於2013年發表了《香港資源循環藍圖2013-2022》，建議採納不少已發展國家所推行的廢物管理架構 (Waste Management Hierarchy)，以多管齊下方式應對廢物問題。
目標
此教材套配合新高中通識課程《科學、科技與環境》的學習範疇，提供有關《單元六：能源科技與環境》為題材的教學活動及資料供教師參閱及選用。教材套針對中四至中六的學生而設計，旨在透過遊戲方式，希望學生能反思現時香港的固體廢物處理的實況及認識不同的固體廢物管理技術，讓學生體會問題的複雜性，透過遊戲進行討論和批判思考。遊戲同時亦能增加學生對環境及其持續發展的關注，認識大自然和環境與人類的關係，改變原有的生活態度，減少製造固體廢物，承擔環境保育的責任。
課程大綱
探究式學習是設計高中通識教育科的關鍵。是次課堂設計希望學生以第一身角度，瞭解固體廢物的產生和對環境的影響其實是與自己生活息息相關，並明白不同的固體廢物管理技術各有其優缺點，共同合作找出解決固體廢物問題的方法。學生作出抉擇時須比較每個解決方案可能產生的後果，並衡量各方面的利益，然後就選用的方案提出理據。透過此活動，可以建立學生批判思考及解難的能力。在完成遊戲後，老師可帶領學生進行討論，進一步深化學生對有關都市固體廢物處理的認知，以及明白解決固體廢物所帶來的問題，實有賴各方面通力合作。
建議教學時間
三節課（每節四十分鐘）
資料參考：
香港環境保護署（2005）：《都市固體廢物管理政策大綱(2005-2014)》，檢自http://www.epd.gov.hk/epd/msw/index.html
香港環境保護署（2008）：《綜合廢物管理設施選址報告》，檢自http://www.epd.gov.hk/epd/sites/default/files/epd/tc_chi/environmentinhk/waste/studyrpts/files/IWMF_Site_Selection_Report_Chi.pdf
香港環境保護署（2013）：《資源循環藍圖2013 – 2022》，檢自http://www.enb.gov.hk/tc/files/WastePlan-C.pdf
活動內容
課節一：香港固體廢物的處理
時間：40分鐘
學習目標：
	知識：
	1. 學生能辨別都市固體廢物的來源
2. 學生能描述現時堆填區的使用的實況
3. 學生能說出現時不同的固體廢物管理方案

	技能：
	4. 學生能使用九點菱形方式表達優先次序
5. 學生能使用理據支持自己的觀點

	態度：
	6. 學生能正視自己也是製造廢物的持份者
7. 學生能積極參與課堂討論
8. 學生能尊重他人的意見


所需物資：電腦、簡報、工作紙
活動流程：
	時間
	教學重點
	教學內容
	備註

	10分鐘
	課堂引入
· 幫助學生連繋固體廢物的產生和對環境的影響其實是與自己生活息息相關
	1．短片觀看 --- 鏗鏘集：垃圾圍城 (00:00-01:46)
著學生觀看短片，然後回答問題
· 短片中曾提出什麼處理都市廢物的方法？
· 日常生活中自己製造過甚麼固體廢物？
· 棄置廢物帶來甚麼危機和環境問題？
2．五種官能
· 展示兩張圖片，著學生幻想自己是短片的攝影師，然後在工作紙(一)寫下即時的官能反應，包括視、聽、嗅、味、觸五種官能。
· 邀請兩至三名學生分享感受。
3．展示簡報及講解
展示簡報，簡述香港固體廢物產生及處理的情況
	· Video link: https://www.youtube.com/watch?v=nV6_4zJNwjI

· 提醒學生短片於2011年拍攝，當中有些資料可能過時，例如新界東南堆填區預計於今年內填滿。可提問學生短片中所提及的策略，那些已經實行？那些還沒實行？
· 工作紙(一)

	10分鐘
	· 利用小組搶答形式，幫助學生瀰清有關廢物處理的概念及瞭解本港的情況
	1．小組問答比賽
老師把學生分成若干小組，以搶答形式進行小組問答比賽。
問題如下（選擇題可參考簡報）:
· 現時，本港共有3個策略性堆填區，分別是？（A.新界西堆填區、新界東南堆填區及新界東北堆填區。）
· 以下哪一種堆填氣體可用於發電，供應堆填區設施使用？（C.甲烷）
· 修復後的堆填區會經過美化後，不可以改建成以下哪類建築物？
（D.私人屋苑）
· 回收焚化廢物產生＿＿＿＿和＿＿＿＿，可減少使用化石燃料，減少溫室氣體的排放。（A.熱能；電力）
· 造價為182億元的第一階段綜合廢物管理設施現揀選了以下哪個地區為選址？（B.石鼓洲旁一幅填海土地）
· 廚餘可以轉化成以下哪些物料？（D.肥料，清潔用品，魚糧，食物）
· 以下哪項不是醫療廢物？（B. 來自寵物店的動物屍體）
· 以下哪項不是建立綜合廢物管理設施可能會帶來的問題？（D.運作時會大大增加温室氣體的排放）
· 現時本港有18間社區回收中心，主要的工作不包括⋯⋯（D. 只為經濟價值較高的物料提供收集服務）
· 社區回收中心可回收以下哪些物料？（B.塑膠廢料，玻璃樽，小型的廢電器電子產品）
	· 平均一分鐘一題
· 教師揭曉答案時可輔以解說
· 工作紙(二)

	18分鐘
	· 認識不同的固體廢物管理技術各有其優缺點
· 使用理據支持自己的觀點
	1．講解
原來我們每天都會製造很多廢物，香港一直主要倚賴堆填的方式處理廢物，然而堆填區比政府預期更早達致飽和。政府提出要擴建堆填區，引起不少爭議。除擴建堆填區外，還有什麼處理廢物的方法？
2．小組討論:  九點菱形
· 老師派發有關本港處理廢物的9個策略的資料，著學生閱讀內容
· 派發工作紙（三）及（四），介紹以九點菱形的方式表達優先次序
· 著學生分成若干小組，討論及按九點菱形的方式依重要性把9個方案排列先後次序
3．小組匯報

· 抽請數名學生代表小組匯報結果
	· 小組匯報時老師可追問學生排列先後次序
時考慮了什麼因素
· 不要先判斷學生的排列是對或錯
· 老師可從中得知班上學生對廢物處理的態度
· 建議教師用A3紙印刷工作紙（四），以為學生提供較多填寫空間，誘發思考

	2分鐘
	· 總結課堂
	· 以提問總結香港固體廢物產生及處理的情況
	


課節二和三：誰是減廢高手?
時間：80分鐘

	學習目標：

知識：
	1． 學生能說出現時不同的固體廢物管理方案
2． 學生能選擇正確的生活行為，減少廢物的產生

	技能：
	3． 學生能使用九點菱形方式排定優先次序
4．學生能使用理據支持自己的觀點

	態度：
	5． 學生能反思固體廢物的產生和對環境的影響其實是與自己生活息息相關
6． 學生能積極參與課堂討論

7．學生能尊重他人意見


所需物資：電腦、簡報二、減廢高手遊戲、工作紙
活動流程：

	時間
	教學重點
	教學內容
	備註

	8分鐘
	· 重溫上堂重點
	1. 提問有關本港處理廢物的9個策略的資料，例如
· 9個策略大概可分成哪幾個範疇? (基建、源頭減廢、科研)
· 發展綜合廢物管理設施對經濟有什麼好處？
· 興建有機資源（廚餘）回收中心對環境造成什麼影響？


	· 可提醒學生除了基建、源頭減廢、科研外，政府還有循教育宣傳入手，教育市民減少製造廢棄物，例如「廚餘消減活動」

	43分鐘
	· 透過遊戲，學生能反思現時香港的固體廢物處理的實況及認識不同的固體廢物管理技術，讓學生體會問題的複雜性，進行討論和批判思考。

· 增加學生對環境及其持續發展的關注，認識大自然和環境與人類的關係，改變原有的生活態度，減少製造固體廢物，承擔環境保育的責任。


	活動：減廢高手遊戲

1. 老師請學生分成四至五人一組

2. 展示簡報及講解遊戲玩法 (8分鐘)
· 棋盤共有20格，包括12個不同的產業（每種顏色3個）、6個機會（抽出機會卡一張）及2個補給站。
· 每位玩家起始有現金10000元（5張1000元、8張500元、6張100元及8張50元）；與棋子所持顏色相同的3個產業及持有其地契，如住宅、商店、餐廳、醫院、學校或主題樂園等。

· 所有玩家自「開始」格開始，輪流擲骰子，依據骰子的數字決定在棋盤上所走的步數。玩家若走到其他玩家的產業，就須按照棋盤上的描述付款，並增加堆填區飽和度及/或綜合環境污染指數。

· 每位玩家經過「減廢高手」/「開始」時可獲銀行派發花紅500元，並可提出一個方案（另參考方案一至八）以改變堆填區飽和度及/或綜合環境污染指數。方案必須得到過半數的玩家投票同意，方能通過。通過方案後可立即依照方案上的指示，調整堆填區飽和度及/或綜合環境污染指數，每位玩家向銀行支付相應的款項，並在方案動議記錄卡上貼上通過/不通過的貼紙。玩家亦可以選擇不提出方案。
· 第一圈即經過「減廢高手」，第二圈即再次經過「開始」，如此類推…)
· 玩家若沒有足夠現金付款，可向銀行抵押產業，銀行會以回收價購入物業。若玩家所有產業都已抵押，仍沒有足夠現金付款，視為破產論。玩家走到已被抵押的產業時亦可以銀行賣出價購買，同時需支付建築廢料處理費用，及改變堆填區飽和度／綜合環境污染指數。

· 若堆填區飽和度或綜合環境污染指數達至100%，表示「減廢高手」結束，全部玩家均輸了；

若在指定時間內（如30分鐘）遊戲並未結束，則計算玩家總資產值（產業價值+現金），組內總資產最高者為勝。

3. 小組進行遊戲 (35分鐘)


	· 遊戲應由學生作主導，老師不應過度協助學生解決問題或提出建議，只須讓學生體會不同方案的影響。

· 如時間許可，你可讓玩家玩遊戲兩次，在首次遊戲中，玩家只能在方案一至八中選出方案去投票，第二次遊戲則可允許玩家自行設計出更為完善的新方案。進行第二次遊戲時，老師應小心聆聽學生的方案及所帶來的後果，以檢視學生對遊戲方案的理解程度。

· 提醒學生遊戲中只有共八個方案

· 若沒有玩家完成第一圈(即經過「減廢高手」)，堆填區飽和度及/或綜合環境污染指數已達100%，則視無效，重新開始遊戲。

· 遊戲不應令玩家以為固體廢物問題不能解決，反而讓玩家體會問題的複雜性，讓他們透過遊戲進行討論和批判思考。

· 要贏出遊戲，玩家必須與其他玩家合作，調節堆填區飽和度和綜合環境污染指數。首次參與「減廢高手」的玩家起初可能只會以個人利益出發，以金錢和產業的多少為著眼點，但長遠而言，玩家必須為了「生存」而提出可行方案及付出相應的代價，方可使遊戲得以繼續。因此，共同合作是雙贏的關鍵之處。

	25分鐘
	· 評估活動

· 討論及反思
	1． 小組討論及匯報

· 在完成遊戲後，老師可派發工作紙（五）帶領學生進行討論，以下是建議的討論問題與參考答案。
1. 遊戲中，哪位玩家勝出？勝出的要訣是甚麼？

2. 檢視方案記錄卡，哪些方案沒有被提出？為甚麼？（自由作答。）

3. 檢視方案記錄卡，哪些方案不能通過？為甚麼？（自由作答。）

4. 模擬遊戲和實際情況有甚麼相似及相異之處？

5. 你如何在遊戲中維持平衡的狀況，讓你的資產增加，而堆填區飽和度和綜合環境污染指數達致合理水平？

6. 承上題，你認為在現實生活中，這種可持續發展能否達到？為甚麼？
2． 小組討論及匯報: 九點菱形
· 派發工作紙(六)，著學生再一次按九點菱形的方式依重要性把9個方案排列先後次序

· 每組張貼工作紙於黑板，比較分別。

· 請學生向全班分享
	· 工作紙（五）
· 老師可請學生比較其排序與小組上堂的排序有何分別，作了什麼改變，追問學生排列先後次序時考慮了什麼因素
· 建議教師用A3紙印刷工作紙（六），以為學生提供較多填寫空間，誘發思考

	
	· 進一步深化學生對有關都市固體廢物處理的認知

· 分析不同廢物處理方案所帶來的直接和間接影響
· 反思解決固體廢物所帶來的問題，實有賴各方面通力合作

	1. 全班討論: 方向輪(自選活動)

小組反思後，分組就9個方案進行方向輪，分析方案所帶來的直接和間接影響。

· 派發工作紙（七）

· 著學生把方案總結於中間的方格內

· 在第一層的圓圈內，列出四個可能由方案直接產生的後果（若多於四個後果，則可自由加上圓圈）

· 把第一層每個後果所帶來的影響寫於第二層的圓圈內

· 綜合預期的後果和影響寫出三至四個預見的情況

· 把預期的後果和影響變成一項修訂的方案。
	· 建議教師用A3紙印刷工作紙（七），以為學生提供較多填寫空間，誘發思考

	4分鐘
	· 總結課堂
	利用簡報，請學生總結：

· 固體廢物的產生和對環境的影響其實是與自己生活息息相關

· 我們應減少製造固體廢物，承擔起環境保育的責任。

· 不同的固體廢物管理技術各有其優缺點

· 固體廢物問題不是不能解決，只是問題牽涉的範圍實在太廣，較為複雜

· 抉擇時須明白每個解決方案可能產生的後果，並盡力衡量各方面的利益，解決固體廢物所帶來的問題，實有賴各方面通力合作。

課後延伸習作

著學生以400至500字，綜合不同方案的優劣，以達至可持續發展為目標，向政府提交一份有關香港都市固體廢物管理的建議報告書
	· 習作評分指引請參看附件
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