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探索與發現像太空人一樣訓練 NASA任務講義——培訓師指南教師參考資料
學習目標
學生將需要做到：
· 安全地將重物從探索區搬回太空基地，以增強有氧和無氧運動的能力；
· 在「任務日記」中記錄此次身體訓練中體會觀察到的有氧和無氧運動能力的提升情況。
簡介
您今天進行體能活動了嗎？大多數學生每天都在鍛煉心臟，但他們自己卻不知道。踢足球、打籃球、跳房子、跳繩、游泳、騎自行車上下學，都可以鍛煉心臟。心臟是肌肉，它越強健就越能表現卓越。規律進行體育運動和體能活動可以強健心臟。為了讓心臟和其他肌肉更強健並保持良好的狀態，積極參與體育活動是非常重要的。讓身體動起來，讓心臟更強健。
要促使心血管健康、骨骼強壯和肌肉健壯，體能活動必不可少。體能活動可分為有氧運動和無氧運動兩種類型，兩種類型的運動共同作用就能讓人擁有健康的心臟和體態。有氧運動是指利用氧氣產生能量，而無氧運動是指讓身體在沒有氧氣的狀態下產生能量。您也許會問，這兩種類型的運動中哪種對人體更重要。其實，要維持良好健康，這兩種類型的運動都非常重要。
有氧的字面意義就是有氧氣。有氧運動包括所有依靠手臂和腿部等人體大肌肉開展的體育運動。人體大肌肉長時間重複做動作時，人體就會把氧氣輸送到這些肌肉的細胞裡，進而釋放出能量。理想情況下，有氧運動應持續至少 20 分鐘。有效的有氧運動可以紓解壓力，促進血液循環，增強心肺功能，培養耐力，還可以強化骨骼，燃燒脂肪，降低血糖。每天堅持有氧運動至少 20 分鐘，您就會發現自己更有活力，感覺更健康。
無氧運動則是可以提高敏捷性，並且達到強健肌肉的運動。然而，在增強心肺功能方面，無氧運動的效果不及有氧運動。事實證明，無氧運動可以延長壽命。例如，抗阻訓練可以增強骨質密度，緩解肌肉萎縮，提高平衡性。
因此，必須實施均衡的運動方案和計畫，合理有效地兼顧有氧運動和無氧運動，這點非常重要。兩種類型的鍛煉都有助於維持肌肉，提高骨質密度，增強心血管系統，進而形成最佳的身體健康。
運動對於在地球上的人類來說非常重要，對於進入太空的太空人來說則是非常必要。太空人在太空中不受重力的影響，因而不像在地球上那樣可以通過日常活動使用肌肉。例如，在地球上，人們每走一步都要使用肌肉克服身體重量。
但在太空中，太空人處於微重力狀態中，他們感覺不到重量。在不受重力束縛的太空艙裡，移動身體不需要花費力氣。您可以想像自己飄浮在太空艙裡，只需輕輕一推就能移動物體。太空員在太空微重力環境裡無法全面運用肌肉的潛能。肌肉因此開始萎縮，太空人開始失去力量。太空人的骨質密度會下降，肌肉品質會降低，心臟和血管會發生變化，體液之間的轉換也會改變。
為了應對這些變化，太空人在太空中必須持續進行有運動和無氧運動，在太空的期間保持身體健康，也有助於他們返回地球後，更快地適應地球重力。沒有哪位太空人願意看到自己回到地球時身體肌肉無法全面發揮作用；因此每位太空人會在太空中進行一系列運動，他們的運動計畫是根據各自的體格需求和目標設計的。太空梭和國際太空站 (ISS) 都配備了專門針對太空微重力環境製造的健身器材。太空人按照既定的運動計畫執行有氧運動和無氧運動，以應對微重力環境對身體的影響。
您下次在屋子或房間裡要移動笨重物體時，想像一下，如果自己在太空逗留六個月，期間又沒有執行任何的有氧運動和無氧運動，要如何移動這樣笨重的物體？您覺得那會是件容易的事嗎？
鼓勵學生們在制訂一日的運動計畫時，應同時包含有氧運動和無氧運動。
以下是有氧運動和無氧運動的範例列表。
	有氧運動
	無氧運動

	健步走
	棒球

	跳舞
	衝刺跑

	慢跑
	網球

	騎自行車
	舉重

	滑冰
	抬腿

	游泳
	環繞手臂

	鏟雪
	仰臥起坐

	掃樹葉
	 

	剪草坪
	 

	跳繩
	 


實施
按照「探索與發現任務講義」規定的步驟執行訓練。每次訓練的持續時長可以不固定，平均為 30-45 分鐘即可，為了讓學生完全發揮潛能，在整個訓練過程中正向的鼓勵與肯定是必須的。 

按照以下的流程，準備「任務範例」和「探索區」。
· 在學生開始任務的前一天指導學生正確測量心率的方法（參閱附件 A）。
· 應當讓學生躺在地板上，放鬆5分鐘。
· 放鬆結束時，讓學生站立起來，並使用以下的指引開始測量脈搏 ：
· 用您的食指和中指的指腹，找到您手腕的脈搏。隨著手腕向上翻，循著大拇指的根部移動您的手指，直到您感受到在您的手腕上的間歇性「跳動」的感覺，這就是您的脈搏； 您也可以在您的脖子的側面測量您的脈搏，輕抬起您的下巴，感受您的脈搏在喉嚨較軟的一個點（在喉結的一旁），尋找一下直到您發現一個跳動的感覺。
· 一旦您找到您的脈搏，開始觀看秒針計數，計算10秒鐘內脈搏的數量，乘以六的數字就是您的「每分鐘的心跳」。
· 找到學生的目標心率(THR)，並記錄在目標手冊中。
· THR=(220-年紀)×0.7
· 心臟是一塊肌肉，為全身輸送血液，它是人體的引擎。心率測量的是心臟在一分鐘內的跳動次數。心臟跳的次數越多，它的工作量就越大。目標心率可以讓人們評估初始運動程度，監測健身活動的效果。
· 向學生解釋如何在執行「探索任務一」和探索任務二」前後測量心率。
· 把學生分成兩隊。學生應在這兩個探測任務中，保持相同的角色。這對於控制的變數與觀看其結果是非常重要的。
· 每個太空基地分配兩名學生。這樣每次進行探索的學生總數為 12 人。如果班級的學生人數超過 12 人，讓多出的學生坐在一旁的邊線上擔當任務控制員。
· 任務控制員的職責是觀察各個機組的活動，確保各個機組按照規範執行活動。任務控制員應當記錄他們對每次探索任務的觀察內容。觀察內容包括：
· 機組成員是否良好地進行合作？

· 機組成員是否遵照指示執行任務？

· 機組成員是否從太空基地出發，站立緊握壓力球？
· 任務控制員還需要觀察機組成員的有氧運動和無氧運動情況。機組的兩位成員在運動中有何差異？
· 最後，任務控制員應當寫下他們認為心率會發生怎樣的變化
· 機組成員的心率會在執行探索任務時加快嗎？
· 心率為何會加快？
· 讓學生執行「探索任務一」。
· 提醒學生完成「探索任務一」後在「任務日記」中記錄自己的心率。任務控制者負責收集學生記錄的心率。
· 讓學生執行「探索任務二」。
· 各個機組完成任務後立即在自己的「任務日記」中記錄自己在任務中的感受，並回答問題，這些問題與任務控制員在觀察任務執行情況時必須回答的問題很類似。
· 如果時間允許，讓機組成員互換角色，重新開始探索任務。原先的探索者變成任務控制者。
· 為了增強利用有氧系統，引導學生在整段時間不斷地走動，包括之間的任務和任務二。不要允許他們有時間來休息，直到所有的任務已經完成。
· 焦點在於學生是否一起合作，並確保過程中是安全的。
場地
此項體能活動可在寬敞的室內（例如設有籃球場的體育館）執行，也可在戶外運動場所。
為了測量行駛距離，教師不妨提供給學生計步器。
佈置 

準備「任務樣本」：
· 準備 30 個球（任務樣本），必須有五種的重量和尺寸。這些球代表者探索者必須收集的任務樣本。 

· 選擇性的：使用膠帶和記號筆標記這些球，讓它們分別代表不同的太空物體，例如岩石、隕石、彗星、小行星、空間碎片和衛星。
準備「探索區」： 

活動區域
[image: image1.png]



· 在上圖中，黑色點代表每個機組的太空基地。黑線代表籃球場的邊線。邊線在籃球網後、探索區四周。呼啦圈放置在探索區內。清理出一片沒有障礙物的區域，以便執行活動。 

· 把呼啦圈平放在地板上，框住任務樣本，避免任務樣本滾出「探索區」。隨機在「探索區」內放置任務樣本。機組成員不得到「探索區」外搜集樣本。 

· 在活動區域外距離「探索區」相同距離的地方均勻分佈六個「太空基地」。這些太空基地供機組成員使用。在每個太空基地上擺放標牌，指明各自的地點及相應的機組。  

器材










· 任務講義、任務日記和鉛筆
· 12 個壓力球（學生可以緊握在手裡的小物體或小球）
· 30 個球，必須有五種重量和尺寸，例如：
· 六個網球
· 六個壘球
· 六個足球 

· 六個籃球
· 六個大瑜珈球或運動平衡球 

· 三個呼啦圈，用來防止球滾出「探索區」外。 

· 一塊手錶、六個碼錶或一個帶秒針的時鐘，用於測量心率。 

可選器材：
· 心率監測器
· 計步器
· 麥克筆，用於標記球代表的太空物體名稱

· 封口膠帶，用於標記球代表的太空物體名稱
若學生沒有接觸過上述測量儀器，應讓學生用數天的時間先熟悉這些儀器，然後再開始此項體能活動。
安全事項
· 學生在執行此項體能活動過程中僅能步行，不能跑。 

· 在靠近學生的活動路線上會有一些物品，應盡全力保持活動線路安全。
· 所有物品的總重量不超過6.8 公斤（15 磅）。
· 在開始活動時強調運用正確恰當的運動技巧；不恰當的運動技巧會導致受傷。 

· 訓練前、中、後應當適當補充水分。 

· 留意是否出現身體過熱的現象。
· 建議訓練前後做熱身運動、緩和運動。 

如需瞭解熱身/伸展運動與緩和運動的詳細資訊，請參閱「身體健康和運動總統會議」出版的《健身運動手冊（6-17 周歲）》(Get Fit and Be Active Handbook) http://www.presidentschallenge.org/pdf/getfit.pdf. 
監測/評估









在學生開始此項體能活動前，詢問學生「任務問題」。並讓學生口頭交流他們的答案。
在體能活動前、中、後使用以下開放式問題幫助學生體會觀察自己的健身水準和體育活動的進展：
· 現在感覺如何？ 

· 發現的任務樣本越來越多時，執行任務的難度是不是越來越大？

· 什麼時候感覺心跳最快？
· 什麼時候感覺自己呼吸最困難？
· 您運用了哪些肌肉來舉起任務樣本？
· 上背和下背肌肉
· 手臂肌肉 

· 腿部肌肉
· 腹部肌肉 

· 那些活動內容是屬於有氧運動？
· 那些活動內容是屬於無氧運動？
· 還有哪些活動屬於有氧運動/無氧運動？
· 您在探索發現任務樣本過程中面臨哪些挑戰？
· 太空員在太空中探索發現物體時會遇到哪些挑戰？ 

· 太空微重力環境
· 沒有空氣 

· 穿著笨重的太空服，行動不自如
· 探索時間有限
· 沒有合適的工具用來執行探索任務
· 把任務樣本搬運回太空基地的過程中面臨哪些挑戰？
· 太空員在太空中要把任務樣本安全運回太空基地時會遇到哪些挑戰？ 

· 沒有合適的設備用來執行探索任務
· 物體可能太笨重，難以搬運 

· 物體可能被其他物質污染 

· 您與團隊成員的合作是否良好？
· 自己一個人執行任務會更容易嗎？為什麼？
· 太空員單獨執行任務是否會更容易？為什麼？
· 這些物體在月球上或火星上的重量會一樣嗎？ 

· 物體的品質，也就是構成物體的物質的總量，是始終不變的。而物體的重量是由於重力引起的，因而是會變化的。每個星球的重力牽引力大小不同。重力牽引力越大，物體重量就越重。重力牽引力越小，物體重量就越輕。我們來對比月球和火星的情況：
· 天體表面的重力大小是天體的品質和體積共同作用的結果；因而月球表面的重力大小只有地球的六分之一。正如先前所述，作用在人體身上的重力大小就是人體的重量。請記住，不論是地球上還是在月球上，人體品質沒有差別，但人體的重量卻有差別。例如，如果您在地球上的重量是60 公斤（132 磅），那麼您在月球上的重量只有 10 公斤（22磅）。
· 火星的重力比地球小得多，實際上，火星重力的大小只有地球重力的 38%。如果您在地球上的重量是100 公斤（220 磅），那麼您在火星上的重量只有38 公斤（84磅）。 

 此項體能活動的量性資料應當包括： 

· 收集到的任務樣本數量 

· 收集到任務樣本所用的時間
· 探索區空間大小
· 監測心率（每分鐘心跳次數）
· 步數（使用計步器）
· 自感體力評級（使用 1-10 分來分析學生在上述定量資料方面的自感體力等級）
 此項體能活動的質性資料應當包括：
· 識別溝通中的挑戰
· 識別自感體力（學生自己感覺身體應對訓練的困難程度如何？）
收集、記錄和分析資料
體能活動前後，學生在各自的「任務日記」中記錄體會觀察結果。學生應當記錄自己的體能活動目標和質性資料，方便最後得出結論。
· 在整個體能活動過程中通過詢問開放式問題來監測學生進度。
· 應騰出時間讓學生在「任務日記」中記錄進行此項體能活動前後的體會與觀察。
· 在提供的圖形紙中把從「任務日記」中收集到的資料做成圖表，讓學生分別解釋這些資料。小組分享這些圖表。
學生應當在參與「任務講義」規定的體能活動數次後才能進一步執行或嘗試相關的「進階體能促進」和「進階探索任務」。
進階體能促進
· 進階體能促進在指定的寬敞空間內找到五個隱藏的任務樣本。嘗試在兩分鐘內找到五個樣本並把樣本運回太空基地。確保在執行探索任務前後檢測心率。 

教師應當在一個寬敞的限定空間裡藏好不同的物品。這些物品可以是教室裡學生可以拿動的小物品，例如釘書機、膠帶座等。為學生計時。
· 每個組別都應當在限定的時間內找出一定數量的任務樣本。這些任務樣本的總重量至少達到6.8 公斤（15 磅）。例如，給學生五分鐘找任務樣本，並且找到的任務樣本的總重量必須達到6.8 公斤（15 磅）。
為學生提供重量秤，方便學生稱量任務樣品的重量。使用除球類以外的各類物品作為任務樣本，例如夾紙記錄板夾、釘書機或教室裡的其他小物品。 

進階探索任務
· 繪製包含每位探索者在任務前後心率一系列的圖表。把自己的心率資料與班級圖表對比。在這項像太空人一樣的訓練任務中，心率發生了哪些變化？
· 編寫一份列表，分條列出可以找到的隱藏物品的線索。把這份線索列表給班級的學生看，讓他們按照線索搜索隱藏物品
美國國家標準
《美國國家體育教育標準》：
· 標準 1：表現出能夠完成各類體能活動所需的動作技能和運動模式的能力。
· 標準 2：將動作技能和運動模式運用於學習和執行體能活動時表現出對運動概念、原則、策略和方法的理解。
· 標準 3：經常參加體能活動。
· 標準4：達到並保持身體健康的增進健康的標準。

· 標準5：展現尊重自己和他人的身體活動的個人責任和社會行為。

· 標準6：為健康、享受、挑戰自我表現，和社會交往的體力活動作評價。

《美國國家健康教育標準 (NHES)》第二版 (2006)：
· 標準 1：學生具備使用人際交往技巧增強健康，避免或降低健康風險的能力。
· 1.5.1 描述健康行為和個人健康之間的關係。
· 標準 4：學生展現出使用人際溝通能力，以增強體力，避免或減少健康風險的能力。。
· 4.5.1表現出有效的言語和非言語溝通能力，以增強體力。
· 標準5：學生將有能力表現出可以使用決策技能來提高健康的能力。
· 5.5.4預測每個選項的潛在後果而作出與健康有關的決定。

· 5.5.6描述一個與健康有關的決策的結果。

· 標準6：學生將有設定目標，來提高健康的能力。
· 6.5.1設置個人健康目標並追蹤到其取得的成果。
《美國國家科學教育標準》：
標準 F：個人視角和社會視角下的科學 

· 個人健康 (K-8)
標準 B：根據 K-4 年級開展的活動，所有的學生應當理解：
· 物質和物體的屬性
· 物體的位置和運動
美國國家倡議 
《地方健康政策》、《2004 兒童營養及 WIC 重新授權法案》第 204 條都是當地「學生健康諮詢委員會」實施營養教育和體育訓練措施的寶貴資源。
資源
有關太空探索的詳細資訊，請瀏覽 www.nasa.gov.
如需獲取與健身相關的資訊及資源，請瀏覽 www.fitness.gov. 

查閱健康及健身計畫：
Scifiles™ The Case of the Physical Fitness Challenge（體育健身挑戰計畫）http://www.knowitall.org/nasa/scifiles/index.html。 

NASA Connect™ 良性壓力：強健骨骼和肌肉 http://www.knowitall.org/nasa/connect/index.html。
正確舉抬物品的方法：
http://www.mayoclinic.com/health/back-pain/LB00004_D 

與有氧運動機制和無氧運動機制相關的詳細資訊：
http://www.americanheart.org/presenter.jhtml?identifier=3003065
預防心臟疾病指南：
美國國家運動員教練員協會 (NATA)
· 運動型熱病（立場公告） http://www.nata.org/statements/position/exertionalheatillness.pdf 

· 如何識別、預防和治療運動型熱病 http://www.nata.org/newsrelease/archives/000056.htm 
疾病預防和控制中心 (CDC)
· 極端高溫：促進個人健康和安全的防治指南 http://www.bt.cdc.gov/disasters/extremeheat/heat_guide.asp
如需獲取補液與運動指南：
美國國家運動員教練員協會 (NATA)
· 運動員補液（立場公告） http://www.nata.org/statements/position/fluidreplacement.pdf 

如需獲取熱身伸展運動、緩和伸展運動的詳細資料，請瀏覽：
美國心臟協會 (AHA)
· 熱身伸展運動與緩和伸展運動 http://americanheart.org/presenter.jhtml?identifier=3039236
如需獲取與自感體力評級 (RPE) 相關的資訊，請瀏覽：
疾病預防和控制中心 (CDC)
· 自感體力 http://www.cdc.gov/nccdphp/dnpa/physical/measuring/perceived_exertion.htm 

如需獲取有關心率與鍛煉的指導方針，請瀏覽：
疾病預防和控制中心 (CDC)
· 目標心率及預估最快心率 http://www.cdc.gov/nccdphp/dnpa/physical/measuring/target_heart_rate.htm 

美國心臟協會 (AHA)
· 目標心率
http://www.americanheart.org/presenter.jhtml?identifier=4736 

與編撰人員及其資歷相關的連結
Bruce Nieschwitz，美國運動協會會員、持證運動教練、美國舉重協會會員
太空人力量、調節和康復 (ASCR) 訓練專家
NASA 詹森太空中心
　　　　http://www.wylelabs.com/services/medicaloperations/ascr.html
David Hoellen，理科碩士、美國運動協會會員、持證運動教練                                                                                太空人力量、調節好和康復 (ASCR) 訓練專家
NASA 詹森太空中心
　 http://www.wylelabs.com/services/medicaloperations/ascr.html
John Dewitt
運動生理學實驗室生物力學家
NASA 詹森宇太空中心
Daniel L. Feeback 博士
肌肉研究實驗室主任
太空梭和空間站任務科學家
NASA 詹森太空中心
Carwyn Sharp 博士 

生物醫學研究和對策計畫 ECP 專案科學家
NASA 詹森太空中心
Steven H. Platts 博士
高科研究員、負責人
心血管實驗室
NASA 詹森太空中心
http://www.dsls.usra.edu/platts.html                       http://hacd.jsc.nasa.gov/labs/cardiovascular.cfm 
Linda H. Loerch，理科碩士
運動生理學實驗室主任
NASA 詹森太空中心 

http://hacd.jsc.nasa.gov/projects/ecp.cfm 

本課程由 NASA 詹森太空中心人類研究計畫教育與拓展團隊編撰，感謝各個領域的專家為 NASA健康探索者計畫貢獻時間和知識。
附件 A
檢測心率
脈搏
什麼是脈搏？脈搏就是心率，也就是一分鐘內心臟跳動的次數。學生們的脈搏頻率有所不同。人在休息時脈搏較慢，在運動時脈搏會加快。脈搏加快是因為人體在運動時需要更多富含氧氣的血液。
手腕把脈
1. 把食指、中指和無名指指尖放在另一隻手手掌一面的手腕上，大拇指基部以下。
2. 手指尖從大拇指基部沿著手腕向手肘移動2.5公分(一英寸)，然後輕壓至感覺到手腕上間斷出現的「搏動」，這就是脈搏。 

3. 使用碼錶或帶秒針的手錶，或看帶有秒針的時鐘。
4. 數一數十秒鐘裡感覺到的脈搏次數。把脈搏次數乘以六，就可以得到每分鐘的心率（脈搏頻率）。
脖頸把脈
1. 把食指和中指指尖放在下脖氣管或喉結任意一側。
2. 輕壓直至感覺到間斷出現的「搏動」，這就是脈搏。 

3. 使用碼錶或帶秒針的手錶，或看帶有秒針的時鐘。
4. 數一數十秒鐘裡感覺到的脈搏次數。把脈搏次數乘以六，就可以得到每分鐘的心率（脈搏頻率）。
檢測靜止時的心率，計算目標心率
計算出您的目標心率 (THR)，記錄在「任務日記」中。 

（220 - 年齡）0.7 = THR
任務一：
1. 靜止時心率：_________________ X  6 =__________________
                                      （10 秒搏動次數）

   （您的脈搏）
2. 目標心率 (THR)：220－______=_______________
[image: image2.emf]心率加快了嗎？    是

  否
如果是，心率加快了多少？_______
任務二： 
1. 靜止時心率：_________________ X  6 =__________________
                                      （10 秒搏動次數）

   （您的脈搏）

2. 目標心率 (THR)：220－______=_______________
心率加快了嗎？   是                            否
如果是，心率加快了多少？_______
	正常脈搏是多少？

	年齡組？
	靜止時的正常心率

	兒童（6-15 歲）
	每分鐘 70-100 次 





