國民小學「自然與生活科技」主題探討系列     3 5 1 2
大地的母親～土壤
土壤－－是孕育萬物生命的『母親』，如果土壤受傷，那就無法再繼續涵養任何生命！可是大家卻很容易疏忽它，對它「視而不見」！本活動旨在引導小朋友透過簡單的觀察和實作，從種花、玩泥砂…這些活動的過程中，去察覺動、植物和土壤間相互依存的親密關係，並能培養尊重自然、珍惜大地資源的情操。

設計者：高雄市中山國小　高月琴

　　　　台北市聖心幼稚園　薛德儀　　　　　　   接受日期：2003/11/30

內容：

1、 模組結構及使用說明

(1) 模組之教學概要圖

(2) 活動項目一覽表

(3) 主題探討活動

(四)各活動科學智能培養一覽表

(五)學習成就評量

(六)教學成效自評表

2、 模組內各項活動之教學示例

(1) 植物生病了

(2) 救樹先救『根』～別人賞花我看『根』

· 突破澆水盲點～改製透明盆器

· 玩泥巴做實驗

· 盆土滲水、排水實驗

· 請小蚯蚓來鑑定

· 發現植物和土壤之間的親密關係

(3) 土壤改良大行動

· 土壤可以再生嗎？

· 推廣環保有機肥DIY

· 教學成果發表會～溫馨滿校園

3、 附錄：『我怎麼教？』教學活動集錦和試教心得

4、 四、學附錄：『我怎麼教？』教學活動集錦和試教心得

四、學習手冊  (待續……)

使用說明：

本模組最大的特色是培養每一個學生都能藉由長期觀測、實驗的具體活動來覺察到「不同盆土」所培植出來的幼苗，其根莖葉生長情形和開花情形之不同。

（1） 模組結構及使用說明

大地的母親～土壤
　　　　

(二)活動項目一覽表

	項目(活動方式)
	器材與資源
	活　動　內　容

	一、盆花為什麼出現黃葉、枯萎?

(教室討論)
	· 枯萎的植物盆栽


	· 學生發表意見後，進行討論。

(評量)

	二、救樹先救根、別人賞花我看根
	克服困難～

改良種花盆器

(實作)
	· 電鑽、透明盆

· 篩網、鏟子

· 盆土、標籤紙
	· 用電鑽將透明塑膠盆底部鑽洞，墊上篩網，編號後再裝盛盆土種花。

	
	玩泥巴做實驗

（觀察記錄）
	· 各類樣本土

· 觀察記錄表
	· 觀察分辨各種土(評量)

· 用手觸壓、和水搓揉

· 風乾後再比較

	
	盆土滲水排水測試　(實作)
	· 透明盆器、碼表

· 量杯、水

· 觀察記錄表


	· 學生發表觀察結果後，進行討論。(評量)

	
	請蚯蚓來鑑定

(實作)
	· 報紙、碼表

· 各類樣本土

· 觀察記錄表
	· 在日照下佈置蚯蚓觀察站，學生從旁觀察蚯蚓鑽土反應。

	
	別人賞花

我看根

（觀察記錄）
	· 透明盆器

· 樣本土標示

· 直尺、記錄紙


	· 盆花都佈置在教室南面陽台上。
· 長期分組觀察不同樣本土幼苗根部伸展、枝葉生長及開花情形，並每週記錄一次。

	
	富含有機肥的土壤是動、植物們的最愛！
	· 海報或看板

· 說明書
	· 指導學生製作說明書和說明板(或海報)

· 發表專題研究報告。

	三、土壤改良大行動
	土壤可以再生？（座談會）
	· 環保媽媽

· 植物幼苗

· 蚯蚓數條

· 有機肥製作桶

· 篩網、標籤

· 菜渣、果皮

· 澆灌器

· 記錄紙
	· 請環保媽媽來指導全校師生製作堆肥的方法。

	
	推廣環保有機肥DIY（實作）
	
	· 利用菜渣、果皮製作有機肥

· 由學生擔任解說員，推廣環保有機肥DIY的方法。

	
	教學成果發表～溫馨滿校園
	
	· 我們種出漂亮的『矮牽牛王』了！


（三）主題探討活動

	觀察情境、覺察問題
我們從學校圍牆邊挖取一些泥土回來種植盆栽，雖然細心維護，但是過不久一盆盆的花兒卻陸續枯萎了！

	引導討論、確定問題
大家百思莫解，花兒為什麼會枯萋？經園藝專家指導之後，大家才知道「水澆太多、盆土很爛」，長期積水所以「爛根、枯萎」！

救樹先救『根』～別人賞花我看『根』！
●植物的幼苗到底較適合種在哪一種土壤裡？

●小蚯蚓在『不喜愛的土壤裡』為什麼會發生集體大逃亡？

●如何才能讓生病的土壤恢復生機？

	分工合作、進行探究

成立『小小鄉土研究站』，分組進行土壤採集和分析比較，並再試種植物幼苗和飼養小蚯蚓，繼續探索土壤的世界。

（1） 別人賞花我看『根』～成立『小小土壤研究站』

（2） 進行土壤採樣與分析，註明採集點、以便裝盆、編號。

（3） 改製透明種花盆器，讓植物的根部喝水都『看得見』！

（4） 觀察各樣本土的滲水情形、排水情形。

（5） 用各類樣本土壤來試種植物幼苗、細心維護並長期觀察記錄：比較種在不同土壤中，植物的根莖葉生長和開花情形有何不同。

	分享經驗、整合成果
（1） 「小小觀察家的大發現」：分組觀察、討論與發表成果。

· 我們發現富含有機肥的砂質壤土是動、植物們的最愛！
· 土壤改良大行動
（2） 教師講評及統整結果，提出綜合性的科學概念。

	綜合評鑑、推廣應用
（一）教學成效評鑑。大家採取有效策略來改善土壤，並種出漂亮的花兒來
（二）學習成就評量。推廣環保有機肥DIY～溫馨滿校園



(四)各活動有助於科學智能培養之評量細目一覽表

	素養要項
	分　　段　　能　　力　　指　　標
	主題

	
	
	1
	2
	3

	過程技能
	觀察
	1-3-1-1能依規劃的實驗步驟來執行操作

1-3-1-2察覺一個問題或事件，常可由不同的角度來觀察而看出不同的特徵
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	比較與

分類
	1-3-2-1實驗前，能評估共變化範圍

1-3-2-2由改變量與本量之比例，評估變化程度

1-3-2-3依差異的程度，作第二層次以上的分類
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	組織與

關連
	1-3-3-1實驗時，確認相關的變因，做操控運作

1-3-3-3由系列的相關活動，綜合說出活動的主要特徵
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	歸納

研判

與

推斷
	1-3-4-1能由不同來源的資料，整理出一個整體性的看法

1-3-4-2辨識出資料的特徵及通則性並做詮釋

1-3-4-3由資料顯示的相關，推測其背後可能的因果關係

1-3-4-4由實驗的結果，獲得研判的論點
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	傳達
	1-3-5-2用適當的方式呈現資料(例如相片、表格、圖表)

1-3-5-3清楚的傳達科學探究的過程和結果

1-3-5-4願意與同儕相互溝通，共享活動的樂趣

1-3-5-5傾聽別人的報告，並做適當的回應
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	科學本質
	
	3-3-0-1能由科學性的探究活動中，了解科學知識是經過考驗的

3-3-0-3發現運用科學知識作推論，可推測一些事並獲得證實

3-3-0-5察覺有時實驗情況雖然相同，也可能因存在著未能控制的因素之影響，使得產生的結果有差異
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	科學態度
	細心

確實
	5-3-1-1能依據自己所理解的知識，做最佳的選擇

5-3-1-2知道經由細心、確實的探討，獲得的資料才可信

5-3-1-3相信現象的變化有其原因，要獲得什麼結果，就需營造什麼變因
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	思考智能
	批判

思考
	6-2-1-1能由「為什麼？」、「怎麼會這樣？」等角度詢問，提出可探討的問題
	
	
	

	
	創造

思考
	6-2-2-1能常自問「怎麼做？」，遇事先自行思考解決的辦法

6-2-2-2養成運用相關器材、設備來完成自己構想作品的習慣
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	解決

問題
	6-2-3-1養成主動參與工作的習慣

6-2-3-2養成遇到問題時，先試著確定問題性質，再加以實地處理的習慣
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	科學應用
	
	7-3-0-1察覺運用實驗或科學的知識，可推測可能發生的事

7-3-0-2把學習到的科學知識和技能應用於生活中

7-3-0-3能規劃、組織探討活動

7-3-0-4察覺許多巧妙的工具常是簡單科學原理的應用
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	設計與

製作
	
	8-3-0-1能運用聯想、腦力激盪等程序發展創意及表現自己對產品改變的想法

8-3-0-2利用多種思考的方法，思索變化事物的機能和形式

8-3-0-4了解製作原型的流程
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


（五）、模組之學習成就評量：

（一）觀察學生的學習活動過程

評量是過程不是目的，應注意的是『形成性評量』在這樣的設計製作課程中，宜以「指導學生學習、設計和探討」為評量的目標，評量的結果應立即回饋於學生。

（二）學習成果評鑑（總結性評量）

本課程的成果評鑑，可分兩個階段進行：

其一是在「分工合作、進行探究」階段後所進行的分享討論：

· 各組針對所進行的觀察結果向他組報告

· 針對報告的內容進行討論。

【共同討論評量的項目和標準】分組評量、同儕共評

	組別

得分
	第

一

組
	第

二

組
	第

三

組
	第

四

組
	第

五

組
	第

六

組

	聽講摘要50分
	
	
	
	
	
	

	報告內容50分
	
	
	
	
	
	

	總  分
	
	
	
	
	
	


其二是在最後完成階段所做的學習成果展覽：

１討論時：聆聽別組的報告吸取知識與經驗，並適切的提出意見與問題進行討論。評量向度如下： 

＊能否清楚傳述科學探究的過程和結果，並針對提問給予適切的回應。

· 能否虛心傾聽別人的報告，並做適當的回應與討論。

２學習成果展覽：除透過評量實施，引導學生做好學習成果展覽之準備工作，並由別組的作品介紹中，發現別組的創新想法與作法。

＊能否利用適切的做好報告準備工作，內容含圖畫與資料、卡片等。

· 能否清楚傳述設計製作的過程和結果，並能給予別組同學適切的回應。

· 能否由別組的介紹中，發現不同於自己的創新想法與作法，並做適當的紀錄、提出正面回饋。

(六)教學成效自評表

	教師教學之自我評量
	評   量    指    標
	1
2
3
4
5

	
	1. 教學目標是否涵蓋科學素養整個的提昇？還是只在知識的講授？
2. 教學是否能使全體學生受惠？或只能使少數學生受益？
3. 你在進行探討本議題的活動之初，提供了足夠的理由，描繪了相當廣闊的學習空間，使學生樂於投入本議題的研究嗎？
4. 在各小組進行探討活動時，都能對正進行的活動懷有濃烈的好奇心及清楚知道正要去解決的問題？
5. 每一個小組進行探討活動的過程中，你有藉著評量、諮商、進行實值有效的指引，使他們得以持續、積極的進行下去？
6. 你的評量方式是否能促進小組合作、培養共同解決問題的袍澤感情？還是反而引起相互排擠、猜忌的情勢？
7. 你的教學活動是否以學生為主體？充分利用教學資源？
8. 你的教學活動的設計是否能促進學生「過程技能」及「思考智能」的增進？
9. 你的教學學生否能使學生在面臨問題時，持以一種好奇探究與改進的心意，並願意以科學的方式，切實著手進行探究？
10. 你的教學方式是否能使學生增廣見聞、閱讀及瞭解更多的事物，達到相關科學概念的認知學習？
11. 你的教學使否能使學生感受到心智成長的喜悅？比以前更具信心，更為熱愛探討、理解事務？
12. 你的評量方式是否具有彈性不拘一定的規格？評量的內容是否針對教學目標，不限於單一學習項目？
13. 學生很投注他們的工作嗎？
14. 學生也注意到別組的工作嗎？
15. 學生搜集資料、選擇資料的能力如何？
16. 學生能夠撰寫一份完整的報告或做一次明白的簡報嗎？
17. 學生在經驗分享時，有沒有認真的紀錄別組的報告內容？
	□ 
□
□
□
□

□ 
□
□
□
□

□ 
□
□
□
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□ 
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□
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□
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□
□
□
□
□


二、各項活動（子問題）教學示例

活動一：植物生病了
1.教學重點

‧　由『盆栽出現黃葉、陸續枯萎！大家百思不解，不知道該怎麼辦？』來引發大家探討的動機。

· 教師儘量提供諮詢、協助，幫助學生發現問題的癥結。

2.教學資源

‧時間：一節　　　器材：枯萎的植物盆栽

3.使用說明

‧本活動是利用『枯萎的植物盆栽』來引導學生對土壤問題的探討動機。

目的在引導學生認識『健康與不健康的土壤』，所以引導學生分頭找尋各種樣本土壤來研究，並在下一節課攜帶到教室。

4.「花兒為什麼枯萎？」教學示例

	「植物生病了」教學活動流程
	說  明

	【協助學生確定問題】

前幾天我們從園藝行，買了許多高約十公分的花兒幼苗回來栽培，正好學校西側操場在填土整地，卡車運送來許多泥土，同學們就去挖一些泥土回來種花。

大家小心翼翼的把花兒幼苗從軟塑膠盆中移植到大一點的盆器裡，貼上分組認養的標籤，擺放在南面陽台上細心維護。但沒過多久，一盆盆矮牽牛卻出現黃葉、陸續枯萎！
大家百思不解，為什麼花兒會生病？？怎麼辦？
【鼓勵學生提出想法】

引導學生進行討論：

· 花兒為什麼會枯萎了？

· 健康與不健康的花兒如何鑑定？

· 是什麼原因造成的？

· 花兒生病了與土壤有關嗎？與澆水有關嗎？

· 種花需要注意哪些地方？

【協助學生獲得資料】

· 我們向園藝行叔叔、阿姨請教，才知道不健康的土質對植物生長影響很大。為了深入了解土壤、植物和水之間的親密關係，所以決定分頭找尋各種樣本土來研究，並在下一節課攜帶到教室。
	本活動的實施，宜在上課前先以「花兒好像枯萎了」來引發學生「花兒為什麼枯萎？」的探討動機。

學生能積極參與討論，並仔細聆聽別人的意見。

學生如果無法經由討論獲得瞭解，可以請學生利用下課後再去向園藝行叔叔、阿姨請教。


活動二：救樹先救『根』～別人賞花我看『根』
1.教學重點

‧矮牽牛的幼苗較適合種在哪一種土壤裡？
‧最適合動、植物生存的環境是哪一種土壤？
2.教學資源

時間：六節

器材：

（一）搜集各類土壤：（至少包括黏質土、砂質壤土、砂質土三類）

（二）選擇矮牽牛幼苗24盆、蚯蚓數條。

選擇幼苗的依據標準是：

1.生長健壯、沒有出現黃葉的。

2.整株長得很勻稱的。

3.高約十公分左右，已可辨識花蕊顏色的。

（三）選擇栽種地點：教室南面的陽台。

（四）研究用具：

1.種花盆器：透明的大塑膠碗，口徑12公分，深度8公分。

2.篩網、彈簧秤、小鏟子、澆灌器、電鑽、量筒、尺、碼表、放大鏡、標籤紙、觀測記錄簿。
3.使用說明

‧本活動進行流程概述：

	救樹先救『根』～成立小小土壤研究站

分辨土壤大概的質地。（兩節）

	突破澆水盲點～改製透明盆器（一節）

	盆土排水測試（一節）

	請小蚯蚓來鑑定（一節）

	別人賞花我看『根』（課間活動觀察）

	小小土壤大發現（一節）


4.別人賞花我看『根』教學示例

	教　學　活　動　流　程
	說　　明

	· 救樹先救『根』～成立小小鄉土研究站

方　法：搜集各類土壤、分辨土壤大概的質地。

（一）分組利用課餘共同搜集研究需用的六類土壤。

（二）分辨土壤大概的質地：

1抓取一把風乾及篩過的土壤，捏捏搓搓，利用指頭的感覺來分辨土壤大概的質地．

2將各類土壤加些水，再捏一捏、揉搓成長條或土團，分別用手觸壓，置於平台上風乾。

（三）歸納研究發現，填寫土壤質地分析記錄表。
	兩節

引導學生依據觀察的結果，正確辨認不同樣本土的質地。

附錄一

	· 突破澆水盲點～改製透明盆器

【鼓勵學生提出想法】

引導大家討論如何才能突破『因爛根而出現黃葉、枯萎』的盲點，讓照顧盆栽時根部伸展情形和土壤滲水、排水情形都能輕易地觀察得到。

動手製作透明塑膠盆：

（1）到專賣免洗餐具的材料行，採購透明大塑膠碗。

（2）請家長幫忙用電鑽鑽15個排水孔，以利排水和透氣。

（3）剪一塊與底部同樣大小的紗網，墊在盆底當過濾網。
	一節

輔導學生儘量控制排水孔的大小和數量。

	· 盆土排水測試

【協助學生獲得資料】

我們將篩過的土壤樣品分類裝好備用，並註明採集地點、名稱，以便裝盆、編號。再將這六種不同土壤分別裝入透明的塑膠盆器中，直接注水量100cc，仔細觀察記錄盆中水的滲透情形和排水量的多寡，以作為各類土壤的保水、排水情形之判斷依據。

歸納研究發現，填寫『表二、測試盆土的滲透情形和排水量記錄表』
	一節

指導學生積極參與討論，並仔細聆聽別人的意見。

指導學生填寫盆土滲透、排水測試記錄表。

附錄二

	· 請小蚯蚓來鑑定

【鼓勵學生提出想法】

學生在垃圾場旁邊的廢土中，發現好幾條蚯蚓，

別處的土壤裡怎麼沒挖到蚯蚓？難道蚯蚓喜歡在這種土壤裡棲息？在國小4上自然課本裡介紹「蚯蚓有棲息於暗處的習性」，所以大家決定想請蚯蚓來告訴我們有關土壤的秘密，看哪種土壤較適合蚯蚓生存？

【協助學生獲得資料】

1分頭去挖幾條蚯蚓。

2將這六類土壤，四周用黑紙罩住，再把蚯蚓置於土壤上面。

3若蚯蚓有往土裡鑽，表示這一種土壤十分良好，若蚯蚓有逃避離開的反應，則表示這類土壤很不理想，比較不適合種矮牽牛。

4歸納研究發現，填寫表三、觀察蚯蚓在不同土壤上的反應記錄。
	一節

在校園一角佈置蚯蚓實驗角，引導學生從旁觀察蚯蚓在不同土壤中的鑽土反應。
學生發表觀察結果後，進行討論。

附錄三

	· 別人賞花我看『根』

【鼓勵學生提出想法】

（一）購進24盆矮牽牛幼苗：同學們幫它移植到透明的塑膠盆器中，以利根部伸展的觀察。

（二）維護細則說明：

1.每天早上8:00左右澆水，澆水量每次每盆100cc。

2.記錄時間：每天早上第二大節下課時間。

3.測量要點：從透明的盆壁上觀察根部，並記錄所發現的結果。
4.連續觀察四星期，比較不同土壤中根莖葉生長和開花情形。

5.歸納研究發現，填寫觀察記錄表
	觀察記錄的形式可由學生設計，但最好要能圖晝、文字表達均有，而且能按日記錄的更好。

這四個活動僅為示例，學生可能有不同的想法，依據他們的想法，教師宜再引導成一個可行的活動。

	· 富含有機肥的砂質壤土是動、植物們的最愛！
【協助學生獲得資料】

綜合前面系列的研究發現，提出討論與觀察結果：

1.在試種矮牽牛實驗中，我們曾發現矮牽牛種在富含有機肥的垃圾場土壤中生長最好。

2.從觀察蚯蚓在不同土壤上的反應實驗中，我們更發現垃圾場土壤是蚯蚓最理想的棲息處。

3.垃圾場土壤摸起來較鬆軟，溼溼潤潤的，富含有機質，是『動、植物們最愛住的好地方』。
	一節

成果發表的方式不挶，可用海報、口頭、戲劇…等方式表現。


活動三：土壤改良大行動
1.教學重點

‧探討如何改善『不適合』動、植物生存的土壤特性。

‧指導學生推廣環保有機肥DIY，讓大地更美麗。

‧覺察保護土壤的重要性，培養珍惜大地的情操。
2.教學資源

‧資料：請環保媽媽蒞臨學校指導「校園堆肥之製造及利用」

‧時間：共四節

‧器材：有機肥製作桶、菜渣、果皮。
3.使用說明

以下四個活動，是依照學生發展的狀況再決定的延伸活動，若時間及情況允許，教師可再發展相關的延伸活動。
· 土壤可以再生嗎？(兩節)

· 環保有機肥DIY(一節)

· 推廣環保有機肥～溫馨滿校園

4.「土壤改良大行動」之教學示例

	教　學　活　動　流　程
	說　　明

	· 土壤可以再生嗎？

【鼓勵學生提出想法】

為了改善「矮牽牛不喜歡、小蚯蚓也不愛」的不健康土壤，所以就請老師打電話邀請環保媽媽們到學校裡來指導我們自製環保有機肥的要領。

· 環保有機堆肥DIY
1.廚餘堆肥的材料：各類菜渣、果皮、茶葉渣、花土、菌種。

2.製作過程：

（1）準備大型可完全密封，下方附有水龍頭之耐酸、鹼之塑膠桶備用。

（2）將菜渣、果皮切碎或細絲狀，瀝乾水份，以一層廚餘上舖一層泥土，每日處理完畢，立即蓋上桶蓋以免蚊蟲侵入。

（3）約一週後，將下方水龍頭打開，將已醱酵之廢液排出，排出液加水稀釋後，用於花木蔬果之追肥。

（4）當廚餘、泥土重覆交疊至八分滿後，在最上層覆上較厚泥土，即可密封。

（5）放置二至三個月，（此時每日仍需排除醱酵液），等土壤呈現茶褐色或黑褐色，表示堆肥已腐熟。


	兩　節

本活動亦可改為選擇合適的生態保育影片，讓學觀賞後進行討論，以明瞭土壤保育刻不容緩。

一　節

教師針對環保有機堆肥DIY這節課所學習到的製作要領，引導學生討論幾個重點的實踐方向，分組實作並記錄

	· 生活實踐家～推廣環保有機肥DIY
【協助學生獲得資料】
追蹤觀察環保有機堆肥使用效果：

為了慎重起見，我們決定讓它『少量多餐』來做追肥實驗，每隔一星期澆一次，每次每盆只澆稀釋液20cc，等它枝葉較茂盛後再增加用量。矮牽牛經施用環保自製的有機追肥後，效果很好，其中以開花情形最為明顯。

【激勵學生推廣運用】
· 溫馨滿校園

陽台上的矮牽牛，本來只開五、六朵花，聖誕節後，我們把它移植在埋有環保有機堆肥的花檀土壤中，不到一個月就枝葉茂盛起來，大家眼睜睜的看著它一直開花，又鮮艷又美麗，數也數不清！大概超過一百多朵吧！它就是我們班種出來的『矮牽牛王』！
	一節
在教室內或附近，布置一個班級花圃、花園，目標是美化教室，進而美化校園，方法由學生決定，教師加以協助。
「生活實踐」本身既是活動也是評量，評量學生一段長時間的努力。其發表的方式一樣不限制，由學生自主決定。

附錄七


附錄一、觀察活動記錄

　　　年　　班　　第　研究小組　　組員座號：　　　　　　　

小朋友：土壤的質地不盡相同，請把你所發現的情形仔細記錄下來，然後再和同學們一起討論。

表一、各種土壤質地的分析記錄表

	觀察項目

土壤種類
	指頭搓揉

的感覺
	加水捏搓

的情形
	用手觸壓

的感覺
	風乾後

的情形

	樣本土甲
	
	
	
	

	樣本土乙
	
	
	
	

	樣本土丙
	
	
	
	

	樣本土丁
	
	
	
	

	樣本土戊
	
	
	
	


請把你們小組的發現歸納於下表：

	１砂土感覺：

	２砂質壤土的感覺：

	３壤土的感覺：

	４黏質壤土的感覺

	５黏土的感覺：


老師評分：◎優　⊙良　○可　※再加強

　　　　　　　　　　　　指導老師：　　　　　　

附錄二、觀察活動記錄

　　　年　　班　　第　研究小組　　組員座號：　　　　　　　　　　　

小朋友：各盆土的滲透情形和排水量不盡相同，請把你們小組所發現到的情形仔細記錄下來，然後再和全班同學們一起討論。

表二、測試盆土的滲透情形和排水量記錄表
	土壤的種類

編　　號
	1

甲
	１

乙
	2

甲
	2

乙
	3

甲
	3

乙
	4

甲
	4

乙
	5

甲
	5

乙

	盆中水滲透完

所需時間（分）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	排水量（cc）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


請把你們小組的發現歸納於下表：

盆中水的滲透情形：

1.滲透最快的是：  

2.其次是： 

3.水份最不容易滲透的是： 

盆中水的排出情形：

1.排水量最多的是： 

2.排水量較少的是： 

3.排水量最少的是： 

老師評分：◎優　⊙良　○可　※再加強

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　指導老師：　　　　　　
附錄三、觀察活動記錄

　　　年　　班　　第　研究小組　　組員座號：　　　　　　　　　　　

小朋友：蚯蚓在不同土壤上的反應不盡相同，請把你們小組所發現到的情形仔細記錄下來，然後再和全班同學們一起討論。

表三、觀察蚯蚓在不同土壤上的反應記錄表

	觀察次數

土壤測試
	蚯蚓往下鑽入土中的時間（秒）
	蚯蚓的反應情形

	
	第

1

次
	第

2

次
	第

3

次
	第

4

次
	第

5

次
	第

6

次
	平

均
	

	樣本土甲
	
	
	
	
	
	
	
	

	樣本土乙
	
	
	
	
	
	
	
	

	樣本土丙
	
	
	
	
	
	
	
	

	樣本土丁
	
	
	
	
	
	
	
	

	樣本土戊
	
	
	
	
	
	
	
	


請把你們小組的發現歸納於下表：

	１蚯蚓在砂土中的反應：

	２蚯蚓在砂質壤土中的反應：

	３蚯蚓在壤土中的反應：

	

	４蚯蚓在黏質壤土中的反應：

	５蚯蚓在黏土中的反應：


老師評分：◎優　⊙良　○可　※再加強

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　指導老師：　　　　　　
附錄四、觀察活動記錄

　　　年　　班　　第　研究小組　　組員座號：　　　　　　　　　　　

小朋友：矮牽牛種植在不同土壤中『根部伸展』的情形不盡相同，請把你們小組所發現到的情形仔細記錄下來，然後再和全班同學們一起討論。

表四、不同土壤對矮牽牛『根部伸展』的影響

	 根部伸展情形

土壤類別
	記　　　　錄　　　　時　　　　間

	
	一週後
	兩週後
	三週後
	四週後

	樣本土甲
	
	
	
	

	樣本土乙
	
	
	
	

	樣本土丙
	
	
	
	

	樣本土丁
	
	
	
	

	樣本土戊
	
	
	
	


請把你們小組的發現歸納於下表：

	１．用砂土所種的矮牽牛，長出來的根：

	２用砂質壤土所種的矮牽牛，長出來的根：

	３用壤土所種的矮牽牛，長出來的根：

	４用黏質壤土所種的矮牽牛，長出來的根：

	５用黏土所種的矮牽牛，長出來的根：


老師評分：◎優　⊙良　○可　※再加強

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　指導老師：　　　　　　
附錄五、觀察活動記錄

　　　年　　班　　第　研究小組　　組員座號：　　　　　　　　　　　

小朋友：矮牽牛種植在不同土壤中『枝葉生長』的情形不盡相同，請把你們小組所發現到的情形仔細記錄下來，然後再和全班同學們一起討論。

表五、不同土壤對矮牽牛『枝葉生長』的影響

	枝葉生長情形

土壤類別
	記　　　　錄　　　　時　　　　間

	
	一週後
	兩週後
	三週後
	四週後

	樣本土甲
	
	
	
	

	樣本土乙
	
	
	
	

	樣本土丙
	
	
	
	

	樣本土丁
	
	
	
	

	樣本土戊
	
	
	
	


請把你們小組的發現歸納於下表：

	１．用砂土所種的矮牽牛，長出來的枝葉：

	２用砂質壤土所種的矮牽牛，長出來的枝葉：

	３用壤土所種的矮牽牛，長出來的枝葉：

	４用黏質壤土所種的矮牽牛，長出來的枝葉：

	５用黏土所種的矮牽牛，長出來的枝葉：


老師評分：◎優　⊙良　○可　※再加強

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　指導老師：　　　　　　
附錄六、觀察活動記錄

　　　年　　班　　第　研究小組　　組員座號：　　　　　　　　　　　

小朋友：矮牽牛種植在不同土壤中『開花情形』的情形不盡相同，請把你們小組所發現到的情形仔細記錄下來，然後再和全班同學們一起討論。

表六、不同土壤對矮牽牛『開花情形』的影響

	開花情形
土壤類別
	記　　　　錄　　　　時　　　　間

	
	一週後
	兩週後
	三週後
	四週後

	樣本土甲
	
	
	
	

	樣本土乙
	
	
	
	

	樣本土丙
	
	
	
	

	樣本土丁
	
	
	
	

	樣本土戊
	
	
	
	


請把你們小組的發現歸納於下表：

	１．用砂土所種的矮牽牛，開花情形：

	２用砂質壤土所種的矮牽牛，開花情形：

	３用壤土所種的矮牽牛，開花情形：

	４用黏質壤土所種的矮牽牛，開花情形：

	５用黏土所種的矮牽牛，開花情形：


老師評分：◎優　⊙良　○可　※再加強

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　指導老師：　　　　　　
附錄七　觀察活動記錄

　　　年　　班　　第　研究小組　　組員座號：　　　　　　　　　　　

小朋友：矮牽牛施放有機肥以後，『開花情形』是不是有改變？請把你們小組所發現到的情形仔細記錄下來，然後再和全班同學們一起討論。

表七、觀察有機肥對矮牽牛開花生長的影響記錄表

	　每盆開花數

施肥

情形(20Cc)
	編

號
	一

週

後
	二

週

後
	三

週

後
	四

週

後
	五

週

後
	六

週

後
	七

週

後
	八

週

後
	九

週

後
	十

週

後

	都不施肥組
	甲盆
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵

	1. 
	乙盆
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵

	施有機肥組
	丙盆
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵

	2. 
	丁盆
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵
	朵


小朋友：經過專家的指導，我們知道：利用有機堆肥施用於作物和花卉土中，可以改變土壤性質。經過這段時間的施肥，你們有什麼發現？請儘量寫出來，並和全班同學討論。

	

	

	

	


老師評分：◎優　⊙良　○可　※再加強

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　指導老師：　　　　　　
附錄　　　　　　　  教學活動集錦

照片1 栽種的過程 
	

	


	選擇矮牽牛幼苗24株
	採集各種土壤試種矮牽牛 

	

	


	用透明大塑膠袋碗製作成種花盆器
	盆器的口徑12公分，深度8公分 

	

	


	將土壤過篩處理，裝盒，編號並註名採集地點 
	抓取一把土壤捏捏搓搓，來分辨土壤的質地

	

	


	將矮牽牛幼苗小心種植到透明盆器中
	周圍填入八分滿的土壤，重量800公克


照片2 植物、土壤和水 
	

	


	測試盆土的滲透情形和排水量 
	種在黏土中，排水很慢，易造成積水 

	

	


	別人賞花我看根，看到根了沒？
	我們來研究「植物、土壤和水」之間的親密關係

	

	


	種在校園雜土裡─實驗前、後比較 

	

	


	種在黏土裡─實驗前、後比較 


照片3 實驗前後比較 
	

	


	種在壤土裡─實驗前後比較

	

	



	種在沖積土裡─實驗前後比較

	

	


	種在垃圾場廢土裡─實驗前後比較 

	

	


	用栽種矮牽牛幼苗作為土質鑑別法實驗 
	用衛生紙當導管，細水長流的澆水


照片4 推廣環保有機肥DIY照片資料 

	

	


	小蚯蚓用行動來告訴我們土壤的秘密
	蚯蚓在健康的土壤中會「迫不及待的藏起來」

	

	


	用菜葉果皮製作有機堆肥，並取濾液稀釋當肥料
	將完全腐熟的有機肥埋入土中種花

	

	


	全校一起推廣環保有機推肥，希望讓土壤再現生機
	這是我們種出來的「矮牽牛王」，現在一直開花，鮮豔又美麗，數也數不清，已經超過一百多朵了！

	

	


	謝謝您！環保媽媽們！
	請用心關懷土壤   用愛疼愛大地



花草是大自然賜給人類最美好的禮物，出身農家的我，向來對一花一草都有一份特殊的感情．今年，就曾因為帶著全班小朋友在教室走廊的陽臺上栽種矮牽牛，而得到教育局特別頒贈『教學環境佈置優良獎』，這份額外的榮耀實在出乎我意料之外．

這學期開學之初，正值草木重現生機的春天，所以特別安排了校園巡禮活動。當孩子們看到滿枝豔麗的九重葛、串串火辣的爆竹紅、及舖了滿地的蟛蜞菊、矮仙丹、五顏六色的矮牽牛……時，無不發出陣陣的歡呼與驚歎，一回到教室就提議要種花，七嘴八舌的討論完後，終於決定要種他們的最愛－－『矮牽牛』．

矮牽牛最合適的播種期是在秋、冬、春季，若對炎熱多雨的南臺灣而言，三月才要播種育苗似乎已經太遲了！但為了要『圓』孩子們的『夢』，所以除了去園藝行買一包矮牽牛的種籽來嘗試著種種看之外，還直接購買許多盆正要含苞吐蕊的矮牽牛，回來分給孩子們照顧．我們把這些正要吐蕊開花的矮牽牛，間隔整齊的排列在教室南面陽臺上，不到一週就花姿招展的在春風中盛開著，盆子上事先已經貼上姓名貼紙，交給大家認養了．為了讓他們多元學習，我們還進行分組觀察計劃，全班共分六組（一組四個人一起照顧四盆），觀察的項目是小朋友自己選定的，計有：1西操場填土整地用的『校園雜土組』、2在柴山上採集的『黏土組』、3美濃菸田『壤土組』、4高屏溪下游沿岸的『沖積土組』、5仁武鄉仁福村『垃圾場旁的廢棄土組』、6『建築用的河砂土組』。哇！這對孩子們而言，可真是大工程唷．還好種起來並沒有想像中那麼複雜．

孩子們為著要趕快來看看他們認養的小花苗開了幾朵花，每天都會早早就來上學，他們都想趕在太陽公公還沒升高前幫它澆點水．為了要讓每一組小朋友都能展現他們的觀察結果，我特地在教室的公告欄上貼了一張『矮牽牛觀察學習角』的全開記錄表，讓各組小朋友都來學習記錄矮牽牛『根』、『莖』、『葉』、『花朵』的生長情形．大家只要有空就不敢怠慢的去呵護著矮牽牛，常常聽到別班同學們經過走廊時一聲聲『哇！好美喔！』的羨慕聲與讚歎聲！班上有些功課稍落後的小朋友，竟也不落人後的維護出嬌嫩動人的矮牽牛了，那份重新找回的自信與成就感是多麼珍貴呀！

教室外的走廊越來越熱鬧，每一節下課時間，都有許多人佇足觀賞，有些自然科、美勞科的老師們更帶著學生來參觀，並對小朋友的觀察記錄讚賞有加．這時我會讓幾個愛發表的小朋友藉機來為別班的孩子們當解說員，『你看喔！為什麼這一盆花開得這麼美？』『嗯！為什麼那一盆種了一個多月了還看不到根伸展出來？』等等，一來訓練口才，二來滿足他們內心裡那份『愛花、惜花』的成就感和發表慾，小朋友往往會講得口沬橫飛、頭頭是道，令人刮目相看！（註：為了預防盆栽被風吹掉下去，所以我們不用陶器當花盆，而收集許多盛裝小朋友愛心午餐的透明大塑膠湯碗來種花，沒想到這樣一來小朋友每天都可以從透明盆壁上比賽哪一盆根的伸展情形最好。）
下課常常看到這些小個子們全自動的進行『掃地工作』，有些甚至還會拿起拖把拖地呢！若問他們：『為什麼每一節下課都要掃地、拖地？』他們的回答是：『因為我們的教室很漂亮，每一節下課都有人來參觀呀！』原來孩子們這麼細心的在觀察著人、我之間的互動，也努力的在表現最美的一面給別人看呀！孩子們的心靈世界是多麼可愛！多麼柔軟！

這段時間（去年春天至今，整整種滿一年了），小朋友們呵護矮牽牛的情感和用心，正像爸爸媽媽呵護著他們成長的過程一樣．當小朋友親手把矮牽牛的種子播入土中時，須經過一段等待的蟄伏期來孕育，而後才開始生根萌芽．剛萌生出來的小幼苗如嬰孩一般，其株體細弱、成長緩慢，必待氣候轉暖，才能衝破囿限快速生長．此時必須給予適度的養分和水分，藉以增強其體質，擴展未來發展的根基，這就像幼年時爸媽對他們無微不至的照顧一樣．矮牽牛長出四片葉子時，必須幫它移植，換個稍大一點的盆栽，以增加其蘊涵水份和養份的能力．待矮牽牛漸漸茁壯時，為要增強挫折容忍力，必須將頂芽摘除，而後再選擇性的摘除一次，以迫使它發展出側芽，將來小幼苗才能穩健成長而不致東倒西歪．由於盆栽裡的泥土不多，以致於其所能涵養的水份有限，因此如果小朋友用心度不足，就可能讓矮牽牛出現黃葉、枯萎、甚至發生整株枯死的現象．矮牽牛的栽培，除了美化之外，隱含的教育意義可真深呀！

從事『百年樹人』的教育工作者，若想讓這一遍教育的苗圃長出燦爛的智慧花朵，除了勤耕之外，還必須要多具備些栽培的理念、方法和技巧，才能將自己的苗圃培養得如春花盛開或秋實滿滿．矮牽牛交付在小朋友們手裡，短短不過幾個月的光景，就常會因維護不周而呈現黃葉、枯萎等現象；今一個大班級的學生，交到老師手中至少一、兩年，若長期得不到老師的細心關懷和愛心照顧影響可就大了！以往我們的教育觀總認為：孩子們的禮貌、尊重、包容、信任、與人相處……等人際關係的互動能力是不需透過學習、自然就會的，所以教學者把重點放在知識的傳授上（按照教材、進度教學），完全忽略學生習慣、態度、情操方面的培養，甚至連一些原來應該具備的生活基本能力，也在分數的錙銖計較中漸漸的被磨滅！教育走到這步田地，我們是否該回頭重新思考，把孩子善良的人格特質和柔軟的心找回來？

我相信：培養小朋友們從小就能對一草一木施以關愛、細心照料，將來必也會關懷他人，而有民胞物與的胸襟；若教學者只教出一群會讀書、會考試而無視於盆花的東倒西歪、黃葉枯萎的學生，卻希望他將來感恩回饋、關懷他人、服務人群，那也無異於緣木求魚！

葉子掉了，可以再生，但『柔軟的心』枯了，那將永遠不得復甦．在這標榜專業的教育領域中，我們所希望看到的，絕非僅只知識的傳授、灌輸而已，事實上如何教導學生『對土地』、『對環境』、『對生命』的關懷與尊重，將是更為重要的課題，然而不幸的是，我們的教育似乎在此「著力不深」！

本文是個國小教師對「情操教育」、「生命教育」、「環境教育」有感而發的教學隨筆

綜合評鑑、推廣運用





一、植物生病了








二、救樹先救『根』


別人賞花我看『根』





探討土壤、植物、水


之間的親密關係





　採集各處樣本土做比較


分辨土壤大概的質地





小小土壤大發現








三、土壤改良大行動





盆土排水測試





請小蚯蚓來鑑定





含有機肥的土壤是動植物的最愛








別人賞花


『我看根』





玩泥巴做實驗





大家來為花兒把脈











展開探索行動











土壤可以再生？ 





請專家來指導


環保有機肥DIY





教學成果發表會





（溫馨滿校園）





推廣環保有機肥DIY








引導討論、確定問題





觀察情境、進行歸納








引導討論、確定問題





分工合作、進行探究





分享經驗、整合成果





改良種花盆器








觀察情境、察覺問題





盆花選美比賽
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