Mission X: Train Like an Astronaut
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充滿活力的強健骨骼
教師參考資料
簡介
探索者必須擁有強健的骨骼才能應對在太空中時身體面臨的挑戰。太空人在太空環境中逗留得越久，他們的骨骼就會變得越脆弱，就是因為太空中缺少負荷力（重力對身體的束縛力）。腰部以下骨骼受微重力環境的影響最嚴重，因此在太空飛行中，這部分骨骼更容易遭受骨質流失。太空人在太空飛行的前、中、後都需要執行訓練，讓骨骼保持強健。在膳食中添加鈣和維生素 D 也有利於太空人保持骨骼強健。
課堂學習目標
· 學生將觀察骨骼，比較骨骼與擁有這些骨骼的身體之大小。
· 學生將設計骨骼模型，類比和對比骨骼模型的負重能力，就骨骼結構、承重骨和環境對承重骨的影響做出推斷。
問題
如何製作一個足夠強壯並且能夠承受重量的骨骼模型？
課堂學習目標
學生將：
· 探討骨骼的兩個部分。
· 設計一個可負重的骨骼模型。
材料
每個班級：
· 尺(標有公尺刻度)
· 天秤
· 一克重砝碼
每組:

· 兩隻零食包裝大小的拉鍊密封袋 

· 一根煮過的乾淨的乾燥雞骨頭
· 尺（標有公分刻度）
· 五張索引卡片（7.6 x 12.7 公分，或 3 x 5 英寸）
· 乾淨的透明膠帶
· 方形硬紙板（約 24 x 24 公分，或 9.4 x 9.4 英寸）
· 課本或一疊紙
· 能夠裝 1/3 零食包裝大小的拉鍊密封袋的水族箱礫石
每位學生:

· ＂充滿活力的強健骨骼＂任務講義學生版
· 護目鏡
· 紅色原子筆
· 手持放大鏡
安全事項
提醒學生重視教室和實驗室安全。學生執行此項活動時應當佩戴護目鏡。學生不得將雞骨從拉鍊密封袋中取出。
課前準備（課前一天完成。）
· 準備煮過的乾淨的乾燥雞骨頭:
· 收集雞腿骨，每個小組一根。
· 把雞腿骨放入大鍋裡，完全浸入水中。
· 將雞骨煮 40-50 分鐘，確保煮透。
· 將雞骨從鍋中取出，冷卻至少 30 分鐘。
· 徹底剔除雞骨上的肉和軟骨。
· 用殺菌清潔劑給雞骨消毒。用清水沖洗。
· 讓雞骨隔夜自然晾乾。
· 用於本調查研究的雞骨必須乾淨、乾燥。
· 輕輕敲裂每根雞骨，使雞骨內部露出。
· 將煮過的乾淨的乾燥雞骨分別放進零食包裝大小的拉鍊密封袋裡。
· 另取密封袋，往袋裡裝水族箱用礫石，裝至 1/3 袋，並保持均勻。如有需要，可按照下述方法調整每個密封袋裡水族箱用礫石的數量，以便密封袋輕鬆地放入索引卡片卷成的圓柱形裡
· 捏住索引卡片的短邊，把索引卡片卷成圓柱形，然後用膠帶綁緊。將裝有水族箱礫石的拉鍊密封袋放入圓柱形裡，相對地增加或減少水族箱用礫石的數量。
· 把班級分組，每 3-4 位學生為一組。
· 把小組材料放在容易取放的地方。
· 將教科書按重量從輕到重疊放。最重的教科書放在最上面。
· 在全組講解時將天秤、尺放在中間。
· 可用迴紋針代替一克重砝碼。如果使用其他物品代替砝碼，請先稱量物品的重量以確保資料準確。
· 準備「觀察」章節中的資料表，在全組講解時放在中心位置展示。
· 在全組講解時將「‘充滿活力的強健骨骼詞彙表」放在中心位置展示。（附件 B）
· 在全組講解時將「骨骼對比圖表」放在中心位置展示。（附件 C)
授課內容的程序
建議教師在準備此課堂授課時閱讀以下背景資訊：
· 閱讀美國國家航太生物醫學研究所教材《太空人類生理學》中與骨骼系統和宇宙飛行相關的資訊： http://www.nsbri.org/HumanPhysSpace/focus6/index.html。
· 閱讀與骨骼重塑和骨骼轉換相關的內容： http://teachhealthk-12.uthscsa.edu/curriculum/bones/pa12pdf/1203D-cycle.pdf。
· 如需瞭解應對宇宙飛行的運動，請參閱： http://hacd.jsc.nasa.gov/projects/ecp.cfm
· 觀看骨骼重塑過程動畫，瞭解骨骼退化到骨骼重建的過程 http://courses.washington.edu/bonephys/physremod.html。
· 閱讀下方從《「充滿活力的強健骨骼」學生講義》「觀察」這一章節中節選出來的內容。
觀察
太空人必須能夠在月球或火星表面遠距離徒步，特別是在探測車出現故障的情況下。所謂的遠距離徒步是指 10 公里（6.2 英里）徒步返艙。太空人必須處於身體最佳狀態，保持骨骼強健，這是執行類似徒步返艙等太空任務的基礎。
骨骼是人體內具有活力的器官。骨骼內的特殊細胞可以在骨骼退化後重建骨骼。人體骨骼每十年就會全部更新一次！ 

保持骨骼健康的方法有兩種：一是適當的飲食，二是抗阻運動。二者相輔相成，結合使用時效果最好。
首先，適當的飲食可以確保骨骼保持健康。人體需要鈣和維生素 D 來塑造健康的骨骼。鈣和維生素 D 從何而來呢？牛奶、乳酪、優酪乳等乳製品和綠色蔬菜中含有豐富的鈣。維生素 D 被稱為「陽光維生素」，因為經常曬太陽可以為人體補充所需的維生素 D。維生素 D 可以添加到牛奶或柳橙汁等食物中。太空人需要攝入適量的鈣和維生素 D 以保持骨骼強健。 

第二，重力對人體的牽引力或「負重」是骨骼健康的基礎。有一種運動方式，它可以使骨骼「負重」運動，那就是抗阻運動。做俯臥撐、跳繩和推擠表面時都是在做抗阻運動，這有助於強壯骨骼！太空人必須透過執行抗阻運動來保持骨骼強健。
適當的飲食攝入豐富的鈣和維生素 D，持續體能活動，就可以保持骨骼強健。晴朗的天氣裡在戶外玩跳房子遊戲，可以在陽光下吸收維生素 D，同時執行抗阻運動——這二者對骨骼健康非常有益。執行這些活動可以維持骨骼強壯，這與太空人保持骨骼健康的方法一致。誰知道呢？也許有一天，只要身體條件夠好，您可能就會成為美國下一代太空探索者，飛往月球、火星甚至更遠的太空！
· 如有需要，可以額外執行以下幾個方面的研究:

· 鈣
· 維生素 D
· 太空旅行和骨質流失
· 骨骼重塑或骨骼轉換
· 抗阻運動
· 高級耐力運動裝置 (ARED)
· 宇宙飛行中應對骨質流失的對策
· 可以消耗熱量且讓學生像太空人一樣接受訓練的體育活動可以從 NASA 的「健康探索者挑戰」獲取：http://www.nasa.gov/fitexplorer，或登錄 STS 118 教育網站：http://www.nasa.gov/audience/foreducators/STS-118_index.html。
授課步驟
在課堂上始終強調科學方法所包括的步驟。這些步驟在「授課步驟」章節中用加粗斜體字標示。

1. 與學生一起探討科學調查研究的規則。此規則在「充滿活力的強健骨骼」學生參考資料中。本教師參考資料最末附有一份基於表現的評分範例。
2. 提醒學生如何利用地球束縛我們的力量——重力來強壯骨骼。 
3. 向學生闡明授課目標和學習目標。與學生一起學習模型的定義。 

4. 與學生一同討論問題：「如何製作一個足夠強壯並且能夠承受重量的骨骼模型？」
5. 與學生一起評論「充滿活力的強健骨骼」。（附件 B）
6. 讓學生閱讀《「充滿活力的強健骨骼」學生講義》的「背景」章節，然後小組討論此章節的內容。使用自己的授課技巧，檢查學生對「觀察」章節的理解程度。
7. 全班一起討論骨骼的外觀，使用以下策略得出與骨骼相關的觀察結果。在授課期間說明「骨骼對比圖表」（附件 C）。

斜體字內容是對學生的提問以及要向學生介紹的知識。
1) 展示尺(標有公尺刻度)。 
2) 讓學生預測雞有多高。 
3) 在「資料圖表」中記錄學生的預測。
4) 向學生展示雞有多高（約 0.5 米或 1.64 英尺）。 
5) 在「資料圖表」中記錄這一度量，讓全體學生查看
這是讓學生練習把公制單位轉化為常用單位的好時機。
資料圖表
	屬性
	雞
	雞骨

	長度
	預測
	實際
	

	
	
	
	

	重量
	
	


1) 讓學生戴上護目鏡。
2) 為每個小組分發一個拉鍊密封袋，袋內裝有一根煮過的、乾淨、乾燥且裂開的雞骨。 
3) 給每位學生分發一支手持放大鏡。
4) 讓學生在不把雞骨取出拉鍊密封袋的情況下使用手持放大鏡觀察雞骨的大小和形狀。讓學生小組討論觀察結果，並準備分享觀察結果。
5) 要求學生在小組內執行腦力激盪，盡可能地猜測這根雞骨的屬性。 
6) 向所有小組詢問與雞骨有關的開放式問題，讓學生自由回答。在學生回答時，在教室中心位置記錄所有的結果。 
· 這根骨頭是什麼形狀的？骨頭是圓柱形的。 

· 是否觀察到其他形狀？
· 骨頭是什麼顏色的？
· 骨頭感覺起來如何？
· 這根骨頭與您的手相比大小如何？
7) 讓學生用尺(標有公分科度)測量骨頭的長度。 

8) 在「資料圖表」中記錄每個小組測量出的長度，並在教室中展示。
9) 通過詢問開放式問題讓學生分析收集到的雞骨資料。
· 這根骨頭的尺寸（此前記錄下的資料）與雞相比哪個更大？這根骨頭比雞小很多。 

10) 讓學生在不把雞骨取出拉鍊密封袋的情況下使用手持放大鏡觀察雞骨的外部。讓學生小組討論觀察結果，並準備分享他們的觀察結果。在教室中心位置記錄這些屬性。
11) 要求學生在小組內執行腦力激盪，盡可能地推測這根骨頭外層的屬性。
12) 向所有小組詢問與這根骨頭外層的屬性有關的開放式問題，讓學生發表意見。在學生回答時，在教室中心位置記錄所有的結果。
· 外層為何這麼厚？為了在步行、跑步、跳躍和落地時支撐雞的體重，抵抗重力。
13) 讓學生在不把雞骨取出拉鍊密封袋的情況下使用手持放大鏡觀察雞骨內部。讓學生小組討論觀察結果，並準備分享他們的觀察結果。在教室中心位置記錄這些屬性。
14) 要求學生在小組內執行腦力激盪，盡可能地猜測這根骨頭內部的屬性。
15) 向所有小組詢問與這根骨頭內部的屬性有關的開放式問題，讓學生發表意見。在學生回答時，在教室中心位置記錄所有的結果。 
· 骨頭內部是什麼？ 

· 骨頭內部看起來像什麼？骨頭堅硬的外層裡面的內部，在框架裡有空隙，使骨骼具備更多可以吸收鈣的表面。這些環環相扣的物質使骨頭具有強度。 
· 這根骨頭讓您想到了什麼？ 

· 骨骼內部在骨骼強度方面發揮什麼作用？骨骼內部非常輕，具備橋式交叉結構，有助於維持強度，又不至於太重。
· 雞身體內部的骨骼有何作用？使雞具備現在的外形，支撐雞的身體抵抗重力作用。
16) 在「資料圖表」中展示一隻雞的重量，讓所有學生查看。（約 2.6 公斤或 5.7 磅）
17) 向學生演示如何使用一克重砝碼在天平上稱量雞骨重量。 

18) 讓學生使用天平和一克重砝碼衡量雞骨重量。
19) 在「資料圖表」中記錄每個小組測量出的重量，並在教室中展示。
20) 要求學生對比雞骨的重量和雞的重量。讓學生使用收集到的資料就雞骨如何支撐雞的重量得出結論。 
雞骨能夠支撐雞的重量是因為雞骨足夠強壯，原因是每根雞骨都有外層和內層。
· 雞與人類相比呢？雞和人類都有骨骼。人類的體形比雞大得多。
· 人類的腿和雞的腿一樣嗎？是的，人類和雞都有骨骼支撐身體，抵抗重力作用。 

· 人類的骨骼和雞的骨骼有何不同呢？雞的骨骼比人類的骨骼小而且重量更輕。 

· 讓學生利用尺寸和重量來對比雞和雞骨與人和人骨。
· 如果把重力作用從身體上排除，骨骼會發生什麼情況？沒有重力會使骨骼變得脆弱。
建議此時停止授課，剩餘內容可在下一節課繼續進行。
8. 按照對實驗材料的規定收集各小組在「觀察」環節使用的材料。正確處置所有材料。
9. 讓學生小組討論，填寫「充滿活力的強健骨骼」學生參考資料裡 KWL（知道/想知道/學會）表格的前兩列，完成水分需求觀察。使用 KWL 表格説明學生理清先行知識，激發學生興趣，並把相關知識與現實生活聯繫起來。根據學生在「知道」一列中填寫的資訊，讓學生分享他們是如何知道這些知識的。
10. 向所有學生展示一張索引卡。
11. 通過提問以下問題讓學生瞭解索引卡是什麼。
· 什麼是索引卡？它有什麼作用？索引卡還可以用來做什麼？您以前在哪裡看過索引卡嗎？
12. 詢問學生是否能夠就這項活動和剛才提出的問題提出猜測？幫助學生把預測完善成為假設或有依據的猜想，用來解答疑問。學生應當根據自己的觀察、資料、猜測在學生參考資料中把問題複述整理，變成一條陳述。在幫助學生形成假設的過程中，鼓勵學生使用「目標」裡列出的動詞。鼓勵學生在小組中分享他們的假設。
13. 學生將按照以下步驟檢驗他們的假設。
（這些步驟來自「充滿活力的強健骨骼」學生講義。斜體字內容為針對授課人員的注釋。所含圖表供授課人員作為範本。）
學生應分組檢驗假設。按照您平時的小組材料分發的組別，但在檢驗程式開始前不要分發或讓學生看到裝有水族箱礫石的拉鍊密封袋。在適當的時候分發索引卡。學生僅可在預測時使用紅色原子筆。
1) 介紹索引卡。
· 討論骨頭的形狀、尺寸、厚度。
· 決定如何使用索引卡製作該小組的骨骼模型。
· 設計一個骨骼模型，確保這個骨骼模型: 
· 盡可能與這根雞骨相似。
· 足夠穩固，能夠撐住重量。
2) 在各自的圖畫紙上畫出骨骼模型設計圖。
這不是一根骨頭的圖畫，而是使用索引卡製作的骨骼模型。學生可能製作出各種不同的模型，對此應當做好準備。向學生演示如何製作骨骼模型：把索引卡卷成圓柱體，然後用膠帶束緊。應當捏住索引卡片的短邊開始卷。確保學生瞭解，索引卡卷成的圓柱體只是骨骼模型的外層，內層是空的。每個小組都應當有一個設計。所有學生應當有相同的設計圖.
3) 在圖畫紙的模型設計圖上標明材料。
4) 小組成員應當一起給您的模型設計命名，您必須把小組成員一致同意的設計名稱寫在圖畫紙上。
為每個小組分發一張索引卡，剩餘的索引卡片留作稍後使用。
5) 按照設計草圖，使用索引卡片製作骨骼模型，並用膠帶束緊。
[image: image3.jpg]Use the index card to make
a simulated bone according
to your sketch.




觀察每個小組製作骨骼模型，確保每個小組按照自己的設計製作模型。提示學生參考自己的設計，對比他們的設計草圖與骨骼模型。提醒學生在卷索引卡時要小心謹慎，避免壓折卡片。您可以再次為學生演示如何卷索引卡
6) 將骨骼模型放置在桌面上，放置的方法與人體站立時大腿骨的姿勢一樣。
7) [image: image4.jpg]Place the cardboard square
R i e Mar sl



在您的《「充滿活力的強健骨骼」資料清單》上記錄用於製作骨骼模型的材料。
8) 在骨骼模型的頂端放置一張硬紙板方片。
9) 預測骨骼模型上能夠疊放多少本教科書。
教科書代表著人體的重量。
幫助學生複習如何做出預測。
10) 使用紅色原子筆在《「充滿活力的強健骨骼」資料清單》上記錄您的預測。
11) [image: image5.jpg]Suhe s fné R vchuint
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開始往硬紙板方片上疊放教科書，每次放一本，直至所有的教科書都疊放完畢，或骨骼模型倒塌為止。
骨骼模型很容易在教科書的重壓下倒塌。向學生解釋，這是因為這種骨骼模型沒有充足的鈣、維生素 D，缺乏抗阻力鍛煉，或者處於重力較小的環境中。保留骨骼模型以備後續參考。
12) 收集並記錄資料，數一數骨骼模型能夠承受的書本數量，並記錄到《「充滿活力的強健骨骼」資料清單》裡。
這次測試的骨骼模型代表的骨骼是缺乏鈣和維生素 D 或缺少抗阻運動，或是不再受重力牽引力影響，從而變得脆弱的骨骼。骨骼必須進行抗阻力運動，並通過合理膳食吸收鈣和維生素 D 才能保持強壯。
在微重力環境裡，重力對骨骼的作用力不復存在，因而致使骨質流失。
要求每個小組舉起各自的骨骼模型，並說出骨骼模型能夠承受多少本教科書的重量，從而對比各個骨骼模型。與全體學生一起分析每個骨骼模型的形狀和尺寸，通過對比瞭解形狀和尺寸對承重能力的影響。上述分析將促進學生重新設計新的骨骼模型。

13) 在圖畫紙上重新設計骨骼模型，通過增加厚度使模擬骨骼更強壯。增強的骨骼模型代表的骨骼是增加抗阻運動並且飲食中含有豐富的鈣和維生素 D 的骨骼。務必標注設計圖，寫明使用的新材料
14) 在您的《「充滿活力的強健骨骼」資料清單》上記錄用於製作新的骨骼模型的材料。
為每個小組分發兩張索引卡。製作模擬骨骼時使用的索引卡數量越多，骨外層的強度就越高。向學生示範如何通過增加一層索引卡來增強骨骼模型的強度。捏住兩張索引卡的短邊，然後開始卷索引卡。
15) 使用兩張索引卡重新製作骨骼模型。觀察學生製作新的骨骼模型。提醒學生參考自己的設計圖。
16) 預測新的骨骼模型上能夠疊放多少本教科書。
17) 使用紅色原子筆在《「充滿活力的強健骨骼」資料清單》上記錄您的預測。
18) 開始往硬紙板方片上疊放教科書，每次放一本，直至所有的教科書都疊放完畢，或新的骨骼模型倒塌為止。
改進後的骨骼模型更厚，因而可以承受更重的重量。保留骨骼模型以備後續參考。
19) 收集並記錄資料，數一數新的骨骼模型能夠承受的書本數量，並記錄到《「充滿活力的強健骨骼」資料清單》裡。
這次測試的骨骼模型代表的骨骼是稍微缺乏鈣和維生素 D，抗阻運動不足的稍微有些脆弱的骨骼。或者，它代表的骨骼處於重力牽引力相對較小的環境。骨骼必須進行抗阻力運動，並透過適當飲食吸收鈣和維生素 D 才能保持強壯。
要求每個小組舉起各自的新骨骼模型，並說出新骨骼模型能夠承受多少本教科書的重量，從而對比各個新骨骼模型。與全體學生一起分析每個骨骼模型的形狀和尺寸，透過對比瞭解形狀和尺寸對承重能力的影響。上述分析將促進學生重新設計新的骨骼模型。
20) 在圖畫紙上重新設計骨骼模型，透過添加材料到骨骼模型內部使模擬骨骼更強壯。骨強度增強的原因是，飲食中富含鈣和維生素 D 因而營養適當，同時骨骼也得到恰當的抗阻運動。務必標注設計圖，寫明使用的新材料。
21) 在您的《「充滿活力的強健骨骼」資料清單》上記錄用於製作新的骨骼模型的材料。
為各個小組分發兩張索引卡和裝有 1/3 水族箱礫石的拉鍊密封袋。告訴學生，水族箱礫石代表骨骼內部。設計圖應當呈現圓柱體內的水族箱礫石。這次的設計代表的是強健的骨骼。
22) 按照新的骨模型設計草圖使用兩張索引卡製作骨模型。觀察學生製作新的骨骼模型。提醒學生參考自己的設計。讓學生像之前製作骨骼模型一樣製作新的骨骼模型，但是先對齊兩張索引卡的短邊後再捏住短邊卷索引卡。
23) 把裝有水族箱礫石的拉鍊密封袋放入骨骼模型內部。
24) 預測骨骼模型上能夠疊放多少本教科書。 

25) 使用紅色原子筆在《「充滿活力的強健骨骼」資料清單》上記錄您的預測。
26) 開始往硬紙板方片上疊放教科書，每次放一本，直至所有的教科書都疊放完畢，或骨骼模型倒塌為止。.  這次的骨骼模型代表的是強健的骨骼。保留骨骼模型以備後續參考。 
27) 收集並記錄資料，數一數骨骼模型能夠承受的書本數量，並記錄到《「充滿活力的強健骨骼」資料清單》裡。
· 完成所有的測量後，透過回答《「充滿活力的強健骨骼」資料清單》後的問題研究資料。要求學生使用上述資訊判斷記錄裡的資料是支援或推翻他們的假設。
結論
· 討論《「充滿活力的強健骨骼」學生講義》的「學習資料」中的問題。
· 讓學生更新 KWL 表中的「學會」一列。
· 讓學生重述假設，解釋試驗期間的發生的情況（包括結果）。
· 要求學生對比小組資料和班級資料。能夠發現什麼規律？
· 詢問學生是現在是否有疑問。鼓勵學生自行設計實驗。 

評估
· 透過提問評估學生掌握知識的程度。
· 透過執行「‘充滿活力的強健骨骼’小測驗」評估學生對相關知識的理解程度。（附件 A）
· 在活動過程中利用「充滿活力的強健骨骼」學生參考資料裡的「科學調查研究的規則」觀察並評估學生表現。
與此項活動相關的美國國家教育標準
《美國國家科學教育標準》(NSES)：
內容標準 A：科學即探究
· 執行科學探究的必備技能 (K-8)
· 對科學探究的理解 (K-8)
內容標準 E：科學即探究
· 技術設計能力 (K-8)
· 對科學和技術的理解 (K-8)
內容標準 F：個人視角和社會視角下的科學
· 個人健康 (K-8)
· 人口族群特徵及變化 (K-4)
· 環境變化 (K-4)
· 應對當地挑戰的科技 (K-4)
· 應用於社會的科技 (5–8)
《美國國家技術教育標準》(ITEA):
設計:
· 標準 8：學生應當形成對設計屬性的理解。
· 標準 9：學生應當形成對工程設計的理解。
《美國國家數學教育標準》(NCTM):

資料分析和概率標準：
· 根據資料形成預測。
度量標準：
· 使用正確的方法、工具和公式測算度量。
《美國國家健康教育標準 (NHES)》第二版 (2006)
標準 1：學生理解健康促進和疾病預防對增強健康的意義以及與此相關的理念。
通過 3 至 5 年級健康教學，學生應當能夠：
· 1.5.1 闡明健康習慣和個人健康之間的關係。
標準 5：學生表現出使用決策技巧增強健康的能力。
通過 3 至 5 年級健康教學，學生應當能夠：
· 5.5.1 識別由於涉及健康而需要特別謹慎做出決定的問題。
標準 7：學生應當表現出實施有益健康的行為、避免或降低有害健康的風險的能力。
通過 3 至 5 年級的健康教學，學生應當能夠：
· 識別影響重大的個人健康行為。
· 證明能夠實施一系列健康舉措和行為來維護或增強個人健康。
課程拓展
可透過以下拓展活動擴充本課程的概念:
數學拓展
讓學生自主選擇一種組織圖來呈現資料。要求學生解釋為何選用這種形式來呈現資料。

分析資料，尋找規律和趨勢。

《美國國家數學教育標準》(NCTM)：
代數標準：
· 理解規律、關係和函數
· 使用文字、表格和圖表描述並分析規律和函數
資料分析和概率標準：
· 根據資料形成並評估推論和預測
· 根據資料提出並證明推論和預測，並設計研究進一步調查研究該推論或預測
語言拓展
要求學生解釋實驗。學生應當如何改進這項實驗。哪些地方可能出差錯？這些差錯對結果產生了哪些影響？

創作一篇虛構的故事，並展示每種骨模型所代表的人的生活方式和生活環境。
美國全國英語教師委員會標準 (NCTE)：
· 學生透過產生想法、提出問題和形成問題，形成執行針對問題和興趣的研究。學生從多種來源（例如出版物或非出版物的文本、人造物、人群）收集、評估和綜合資料，按照與他們的目的和聽眾相匹配的方式傳遞他們的研究發現。
美術拓展
要求學生以創新方式陳列他們的骨模型，向人們展示每個實驗。學生還可以按照骨骼從健康到不健康的順序以漸進的方式陳列骨模型。
美國國家視覺藝術標準
· 內容標準 5：反思並評估自身作品的特徵和優點，理解創造視覺藝術作品的各種目的。
資料來源與專業人士
感謝 Jean Sibonga 博士、Scott Smith 博士、Don Hagan 博士、Dorothy Metcalf-Lindenburger、Sara Zwart 等專業人士對本 NASA 健康探索者教育活動的貢獻。  

Jean D. Sibonga 是高級科學家，也是德克薩斯州休斯頓 NASA 詹森太空中心骨礦實驗室的科學主任 (http://hacd.jsc.nasa.gov/labs/index.cfm)。Sibonga 博士及其著作的詳細情況：http://www.dsls.usra.edu/sibonga.html。
Scott M. Smith 博士是德克薩斯州休斯頓 NASA 詹森太空中心營養生物化學實驗室的科學負責人。Smith 博士及其著作的詳細情況：http://hacd.jsc.nasa.gov/labs/nutritional_biochem.cfm。
R. Donald Hagan 博士是 NASA 詹森太空中心人類適應和對策辦公室負責人。如需瞭解該實驗室的詳細情況，請瀏覽：http://hacd.jsc.nasa.gov/labs/exercise_physiology.cfm。
Dorothy Metcalf-Lindenburger 是德克薩斯州休斯頓 NASA 詹森太空中心太空人力量、調節和康復訓練專家。如需瞭解 Metcalf-Lindenburger 的詳細情況，請瀏覽： http://www.jsc.nasa.gov/Bios/htmlbios/metcalf-lindenburger-dm.html。
Sara R. Zwart 是德克薩斯州休斯頓 NASA 詹森太空中心營養生物化學實驗室的科學研究員。如需瞭解 Zwart 的詳細情況，請瀏覽：http://www.dsls.usra.edu/zwart.html。
供教師和學生使用的資源
網路資源:

「Healthy Kids」網站教育學生選擇恰當的食品，合理執行體育運動，培養良好的健康習慣。http://www.kidshealth.org/parent/nutrition_fit/index.html
「Action for Healthy Kids」網站可以幫助學校設計健康計畫。深入瞭解讓學生參與體育運動的新方法，以及如何為學生提供營養膳食。http://www.actionforhealthykids.org
「Learn to Be Healthy」網站提供與營養和體育運動相關的活動和課堂計畫。http://www.learntobehealthy.org
疾病預防控制中心的這一網頁著重強調婦女和女孩的骨健康。http://www.cdc.gov/powerfulbones
此為德克薩斯州休斯頓 NASA 詹森太空中心營養生物化學實驗室提供的資源，包含針對兒童設計的《太空營養簡報》。http://hacd.jsc.nasa.gov/resources/kid_zone_newsletters.cfm
國家太空生物醫學研究所提供眾多有關於太空的教育資料，可供下載：http://www.nsbri.org/Education/Elem_Act.html 
書籍與文章:
The Skeleton Inside You，作者：Phillip Balestrino，True Kelley（插畫師）,ISBN:0064450872, ISBN-13:9780064450874 出版社：HarperCollins 童書適讀年齡：5 至 9 歲，內容提要：介紹骨骼系統，解釋人體的 206 塊骨骼是如何聯結成骨架的，骨骼的成長，骨骼如何促進造血，骨斷裂時會發生什麼情況以及如何治癒。 
Bones:Our Skeletal System，作者： Seymour Simon，3-5 年級，出版社：SCHOLASTIC INC.©1999, ISBN 0439078083 (EAN 9780439078085)。內容提要：Simon 以鮮明的寫作風格在此書中介紹了骨骼的解剖學知識和功能。他形容骨骼是「建築的框架」，強調骨骼是人體中具有活力的部分。
Skeleton (Eyewitness Book Series)，作者： Steve Parker, ISBN:0756607272 出版日期：2004 年 8 月，叢書名稱：Eyewitness Books Series。適讀年齡：9 至 12 歲。內容提要：除了 206 塊人體骨骼外，本書還提供逾六十頁與動物骨骼相關的內容。全書分二十五章，採用小字體，內容豐富。大幅圖片吸引兒童描摹、繪畫和鑽研。
本實踐活動改編自 From Outer Space to Inner Space/Muscles and Bones:Activities Guide for Teachers 一書中的活動，該書由貝勒醫學院按照編號為 NCC 9-58 的 NASA 合作合同為國家太空生物醫學研究所編撰。相關活動經貝勒醫學院授權後使用。保留所有權利。
本課程由 NASA 詹森太空中心人類研究計畫和外展團隊編撰。
附件  A
「充滿活力的強健骨骼」小測驗

回答以下與「充滿活力的強健骨骼」活動相關的問題。
1. 繪製一張圖畫，呈現強壯骨骼的內部和外層。骨頭內部看起來像什麼？標注畫出來的骨頭。
繪製一張圖畫，呈現不健康骨骼的內部和外層。骨頭內部看起來像什麼？標注畫出來的骨頭。
2. 列出兩個有助於增強骨強度的因素。  
3. 太空人離開地球後，骨骼會發生什麼變化？
4. 太空人在飛行前、執行任務過程中和返回地球時，應當如何確保骨骼健康？
附件 B
「充滿活力的強健骨骼」詞彙表
	徒步返艙
	太空人為了返回太空基地而必須完成的步行任務，步行距離最長可達 10 千米（6.2 英里）。

	

	負載
	作用在人體上的重力作用力。負載會隨著阻力增加而加大。

	

	模型
	物體的物理表現形式。

	

	抗阻運動
	一種運動類型，執行此類運動時，人體肌肉必須克服阻力或重量運動（或嘗試運動）；通常需要利用器材製造阻力或重量。

	

	骨髓
	大多數骨腔內的海綿狀組織，是紅血球和多數白血球的來源。

	

	皮質骨
	在骨髓周圍形成殼體的緊密骨外層組織。

	

	骨小樑
	尺寸較小的骨組織，位於皮質骨殼體內，在骨髓中形成海綿狀結構。


附件 C
骨骼對比圖表
[image: image6.png]




科學調查研究的規則
實驗：充滿活力的強健骨骼
	表現指標
	4
	3
	2
	1
	0

	學生能夠形成明確、完整的假設。
	學生形成明確、完整的假設。
	學生形成完整但不夠充分的假設。 
	學生形成不完整假設。
	學生極少嘗試形成明確、完整的假設。 
	學生完全沒有嘗試形成明確、完整的假設。

	學生遵守實驗室安全規則和規範。
	學生完全遵守實驗室安全規則。
	學生基本遵守實驗室安全規則。
	學生遵守兩條及兩條以上的實驗室安全規則。
	學生遵守一條實驗室安全規則。
	學生完全不遵守實驗室安全規則。

	學生遵守科學方法。
	學生遵守科學方法中的所有步驟。
	學生基本遵守科學方法中的步驟。
	學生遵守科學方法中的兩個或兩個以上的步驟。
	學生遵守科學方法中的一個步驟。
	學生完全不遵守科學方法。

	學生在資料清單中記錄所有資料，根據資料得出結論。
	學生記錄所有資料，並得出完整結論。
	學生記錄大多數資料並得到接近完整的結論。
	學生記錄兩條或兩條以上收集到的資料，得出不完整結論。
	學生記錄一條收集到的資料，沒有得出完整結論。
	學生沒有記錄資料也沒有得出結論。

	學生提出與研究密切相關的問題。
	學生提出四個或四個以上與研究密切相關的問題。
	學生提出三個與研究密切相關的問題。
	學生提出兩個與研究密切相關的問題。
	學生提出一個與研究密切相關的問題。
	學生沒有提出任何與研究密切相關的問題。

	學生設計出強壯且能承重的骨骼模型。
	學生設計出強壯且能承重的骨骼模型。
	學生完整地設計出強壯且能承重的骨骼模型。
	學生完成部分設計，骨骼模型不能承重。
	學生完成部分設計，沒有驗證模型。
	學生沒有設計出骨骼模型。

	總分
	
	
	
	
	



活動設計





適用年級：3-5


關聯課程：科學、技術、數學、健康和體育


科學過程技能：預測、觀察、對比、收集和記錄資料（美國科學促進會）


教師準備時間：30 分鐘 


課堂時長：兩節課，每節 45 分鐘 


必備條件：在科學方法、科學實驗室安全規則、新「食物指南金字塔」和基本體育活動方面的知識


《美國國家教育標準》：科學、技術、工程、數學、健康和體育 


美國國家健康倡議：本活動支持聯邦強制執行的「地方健康倡議」，可能也支持您所在地的「地方健康計畫」。





必備材料





尺(標有公尺刻度) 


天秤


可堆疊的砝碼(一克重)


零食包裝大小的拉鍊密封袋


煮過的乾淨的乾燥雞骨頭


尺(標有公分刻度)


索引卡


乾淨的透明膠帶


方形硬紙板


課本或一疊紙


水族箱用礫石


護目鏡


紅色原子筆


手持放大鏡








人類體形比雞大得多。雞和人類都有骨骼。


人類的腿和雞腿類似；人類和雞都有骨骼支撐身體，抵抗重力作用。


與人的腿骨相比，雞腿骨較小、較輕。





分級量表：


A = 22 - 24 分　	B = 19 - 21 分	　　C = 16 - 18 分　　D = 13 - 15 分　	F = 0 - 12 分











www.trainlikeanastronaut.org
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