【用繪本教兒童科學】教學流程
	教學主題
	做一隻鱟
	教學者
	楊志文

	教學對象
	國小四年級學生
	教學時數
	2節課(80分鐘)

	教學對象分析
	學校五月底與金門縣安瀾國小進行校際交流活動，學務處請我在出發之前為孩子們上一堂有關金門自然生態的課程。這批孩子都是四、五年級的學生，共有48位。我想到金門保育三寶為鱟、水獺、栗喉蜂鳥，因此請教橫山國小李弘善老師是否鱟的動手做教材，李老師寄來一份美國海援計畫的鱟教案，故以此為底本進行本課程。

	教材來源
	1.「Build-A-Horseshoe Crab」教案。The Education Program at the New Jersey Sea Grant Consortium。
2.鱻魚工作室陳錫欽老師提供雄性、雌性鱟殼、浸泡標本。

3.劉如桂（2017）。風獅吼。台北市：步步出版。
4.鱟的願望。南一版國語三上第九課課文。

	設計理念
	本課程採用BSCS 5E指導模式，包含了參與、探索、解釋、精緻化、評量等階段，讓學生在學習科學的過程中，能解釋及評估自己的學習狀況。
本課程主題探究鱟的型態、生態與醫學上應用，藉由繪本故事、實際觀察、動畫欣賞等方式來認識藍血活化石——鱟，並在教學中談及生態保育的重要性。

	教學內容分析
	一、【參與階段】共讀「風獅吼」繪本故事，從風獅爺與大鱟的對抗中探討人與自然的共處之道。
二、【探索階段】認識三棘鱟，觀察鱟的甲殼、浸泡標本。
三、【解釋階段】由「鱟的願望」文章繪製一張鱟概念圖。
四、【精緻化階段】觀看「Hurry Horseshoe Crab」認識鱟試劑的功用；製作一隻紙鱟。
五、【評量階段】抽鱟詞卡，用自己的話講出詞卡代表的意思；以及討論鱟需要保護的原因。

	教學目標
	單元目標
	具體目標

	
	一、認知部份
	★九年一貫能力指標

海洋教育 5-2-3認識水中生物及其外型特徵。

	
	二、情意部份
	★九年一貫能力指標

海洋教育 5-2-6關懷河流或海洋生物與環境養成愛護生命、尊重生命、珍惜自然的態度。

	
	三、動作技能部份
	★九年一貫能力指標

自然 1-3-5-1 將資料用合適的圖表來表達。

	節次
	教學活動流程
	時間（分鐘）
	教學資源
	教學評量

	第

一

、

二

節
	【參與階段】
	
	
	

	
	（一）共讀「風獅吼」繪本故事
1.師生共讀繪本故事，探討風砂島大鱟與風獅爺的對抗中，人與自然的共處之道。
    Q1.風獅爺的披風有什麼功用？(抵擋風沙)
    Q2.風獅爺用了哪些法寶打敗大鱟？(披風、彩球、葫蘆)
    Q3.故事中的大鱟代表真實世界中的什麼？(東北季風)
    Q4.真正能保護風沙島的是誰？(樹木)
    Q5.這本書要傳達什麼樣的概念？(自由作答，參考答案：人類的過度開發破壞了環境，也要靠人們的合作，努力來恢復宜居的環境)
	10
	繪本故事
	專心聆聽
思考討論

	
	【探索階段】
	
	
	

	
	（一）認識三棘鱟：觀察鱟的甲殼標本、浸泡標本
1.活化石：長相奇特的鱟，已經在地球上存活了4億年。是歷經多次大滅絕仍存活的稀有物種。
2.鱟的身體
  A.頭胸甲：背面有複眼一對、單眼一對：腹面有6對足，第一對檢測食物，2-6對步行足，末端分岔，幫忙進食；嘴巴在足的中央。
  B.腹甲：邊緣有棘刺，腹面有書腮、生殖厴(一ㄢˇ)。
  C.劍尾：幫助鱟翻身。

3.鱟的性別
體型

交配位置

腹甲棘刺

頭胸甲
步行足
雌鱟

小

前

3

圓滑
末端分岔
雄鱟

大

後

6

前端二凹缺
第2、3對勾狀

	15

	鱟甲殼標本、浸泡標本
	細心觀察

	
	【解釋階段】
	
	
	

	
	（一）鱟概念圖
1.二人一組，閱讀鱟的願望課文。
2.師生共同討論課文中重要的關鍵詞，區分上位概念(重要性高、範圍較廣)與下位概念(重要性低、範圍較窄)。 
3.每一小組挑選一張詞卡，共同討論，將詞卡放在鱟概念圖海報的適當位置裡。最後再共同統整一次。
	10

	南一版國語課鱟的願望課文

	思考討論

	
	【精緻化階段】
	
	
	

	
	（一）「Hurry Horseshoe Crab」動畫
1.觀看動畫影片(3分43秒)。網址：https://www.youtube.com/watch?v=1R8jSC-IjM0
  2.藍色血液：哺乳動物血液中有鐵，氧化後呈現紅色；鱟血中銅離子，氧化後呈現藍色。
  3.醫學用途：鱟血中有一種變形細胞，細菌侵入時會聚集過去，將細菌包覆成凝膠狀物質，是一種保護機制。人類利用這種機制，製作出檢測細菌的醫學用試劑。
【第一節結束】
（二）做一隻紙鱟
  1.鱟學習單：請學生在圖案中塗上顏色或線條，再剪下圖案，摺出三條凹痕。
  2.固定劍尾：用兩腳釘固定劍尾(先剪出紙洞)，再用透明膠帶連結頭胸甲。製造出一隻可以活動的紙鱟
  3.貼上腹面：浮貼上鱟的腹面圖，貼上黑白假眼。
  4.延伸活動：若學生想做另一性別的紙鱟，可再跟老師拿學習單，回家做，可黏結成一組「夫妻魚」。


	5
25

	動畫影片
鱟學習單、彩虹筆、兩腳釘
	專心觀看
思考討論
動手操作

	
	【評量階段】
	
	
	

	
	（一）說說鱟字卡
1.學生抽鱟詞卡，依自己的理解，以一句話說出清楚的認知概念。
（二）保護鱟的原因
1.小組討論出一個必須保護鱟的理由，依序向大家介紹。句型為：鱟很□□，因為———。
	10
5
	鱟詞卡

	傳達概念
傳達概念


	準備文具：
1.4號雙腳釘，一盒，25元，55個。買2盒。

2.12mm黑白眼睛，一盒，9元，10個。買10盒。
相關書籍：
劉如桂，風獅吼。台北：步步出版。
陳章波等，兩億年之鱟。金門：金門縣政府。
張至維主編，鱟的史詩—台灣三棘鱟保育特展專刊。屏東：國立海洋生物博物館。

感謝：
1.弘善老師設立「文化國小鱟的教學」臉書社團進行相關的課程討論，並引薦鱟專家楊明哲博士提供資源與諮詢。
2.淑雯教授幫忙找到鱟動畫影片。
3.致遠老師幫忙繪製鱟腹面構造圖。
4.錫欽老師提供雄性、雌性鱟殼、冷凍標本，以及鱟模型、風獅爺模型。
5.勝吉老師提供一隻完整、處理過的雌鱟標本。


附錄一、鱟學習單
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附錄二、鱟的願望課文(南一版國語三上第九課)
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附錄三、鱟詞卡

	活化石
	身體分成三部分

	頭胸甲
	腹甲

	劍尾
	食物

	藍血
	鱟試劑

	夫妻魚
	正確捉鱟的方法


附錄四、鱟教材及紙鱟
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	風獅爺與鱟的模型
	浸泡小鱟標本
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	雌鱟甲殼
	雄鱟甲殼
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	紙鱟
	紙鱟腹面(下次再縮小一點)
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	紙鱟腹部可以彎曲、劍尾可擺動
	紙鱟夫妻魚示意圖


備課日誌
1.20180425李弘善老師提供美國海援計畫的鱟教案「Build-A-Horseshoe Crab」。
2.20180503李弘善老師建立了「文化國小鱟的教學」社團，並邀請鱟博士——楊明哲博士擔任諮詢。
3.20180504劉淑雯教授幫忙找到了動畫影片「Hurry Horseshoe Crab」https://www.youtube.com/watch?v=1R8jSC-IjM0
4.20180507陳錫欽老師提供雄性、雌性鱟殼、冷凍標本，以及鱟模型、風獅爺模型。
5.20180511訂購的「風獅吼」、「二億年之鱟」、「鱟的史詩—臺灣三棘鱟保育特展」三本書都已收到，閱讀相關背景知識。
6.20180512鱟相關問題請教楊明哲博士。

7.20180514林勝吉老師提供一隻修補、增色過後的雌鱟標本。
鱟社群討論
1. 從網路中查詢影片中提到的LAL，指的是內毒素偵測相關產品. LAL(Limulus Amebocyte Lysate) 試劑又稱為鱟試劑，是由鱟魚血液所萃取的物質，利用其與內毒素反應會產生凝集的特性而發展出來偵測內毒素的試劑，由於靈敏度高且操作簡便，因此成為最普遍且受歡迎的內毒素試劑，可廣泛使用於藥物、生物製品及醫療器材等。
2. 20180512詢問楊明哲博士「讀了二本書，有幾個問題想請教您：」
A、鱟的血球可以凝結細菌的內毒素，請問是消滅細菌，讓鱟更健康；還是這樣的凝結反應容易讓鱟死亡？
B、鱟有十個眼睛，包含一對複眼和四對單眼。單眼位置在哪裡?請問下方兩者說法何者正確？
a.頭胸部背面中央脊線前端一對、複眼旁邊一對(稚鱟)、頭胸部腹面中央一對、劍尾一對。
b.頭胸部背面中央脊線前端一對加一顆內生性的單眼、頭胸部腹面中央一對、劍尾三個單眼。
C、鱟的視力好嗎？

D、三棘鱟的公鱟體長25公分、母鱟體長30公分，我們可以說三棘鱟是世界上體型最大的鱟嗎？」
3.楊博士回覆：

A、鱟血中的變形細胞（amoebocyte）是一種原始的免疫機制，但鱟受傷時，變形細胞會破裂釋出凝血膠狀物質，將細菌包覆消滅，使細菌無法進一步繁殖。
B、書中原文寫的比較完整喔～頭胸部背面中央脊線前端一對單眼（中眼median eyes）、加一顆內生性的單眼（endoparietal eye） ，複眼旁邊一對初側眼rudimentary lateral eyes (稚鱟時)、頭胸部腹面中央一對腹眼（ventral eyes）。但是劍尾上有好幾個只是感光點（photoreceptors），感應光線而已。所以有9個眼睛。
C、視力好不好有幾個方向探討：1. 鱟的夜視能力比人類好，因為中眼具紫外線的感光。2. 由於通常身處環境水濁，所以望遠功能不佳。3. 成像能力，由於有複眼，但也同樣因為水濁，所以也一般而已。
D、三棘鱟是世界上最大的鱟，然後其中目前最大的三棘鱟是在沙巴發現的。

學生回饋
1.小桐：最喜歡的是看風獅吼繪本封面，猜出書中的內容，感覺超棒棒的。我的阿鱟裝上眼睛時，我感覺好開心。第一次看到鱟很震驚，那個老師(林勝吉老師)能夠拿到那麼大的鱟，我真的嚇到了，所有的構造都保存的好完整。
2.小澍：還蠻喜歡的，有動手做的部分(做紙鱟)小朋友都很喜歡，比台上一直講好很多。繪本故事情節很有趣，人類努力去恢復良好環境的做法很有教育意義。摸那個鱟讓我印象深刻，前面的部分很光滑，可是後面卻很刺，我被刺到了，覺得很好玩。

教學省思
1.感謝學校邀請我為金門校際交流進行一場當地自然生態的行前講習，金門有夙負盛名的保育三寶：鱟、水獺、栗喉蜂虎。我試圖以主題性的課程「鱟」來進行，設想應會比泛論能帶給孩子更多的體悟。因此請教李弘善老師，它提供了美國「Build-A-Horseshoe Crab」教學設計，又引薦了鱟王子——楊明哲博士提供書單、文章與諮詢；劉淑雯教授幫忙找到了「Hurry Horseshoe Crab」動畫影片；接著是鱻魚工作室的陳錫欽老師、林勝吉老師無償借用大型的鱟標本，並贈送酒精浸泡小鱟標本等，有了真實的教材，整個課程就更有生命力了。有這麼多海洋教育專家的傾囊相助，這堂「鱟」課程是物超所值的。
2.教學時間只有40分鐘，所以要濃縮原本80分鐘的教學設計。重點放在風獅吼繪本故事、完成紙鱟DIY、觸摸鱟標本三部分。接著，預計周四中午再去圖書室幫這群孩子再做一些補充。
3.扣合環境教育的精神是我所在意的部分，單元重點在於：活化石的科學價值與代表性；鱟是泥灘環境健康與否的旗艦指標；鱟用牠的血就人無算，而人類行為卻造成牠的瀕危，這樣正義嗎？
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	與陳錫欽老師合影
	介紹繪本故事
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	紙鱟製作
	會動的紙鱟完成了
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	觸摸鱟標本
	紙鱟與鱟標本合影
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