灰濛濛的天空～PM2.5的祕密 
設計團隊：臺中市東汴國小/許彩梁、曹琇如老師
[bookmark: _GoBack]  劉舒珊、李靜瑜老師
壹、課程設計理念
    空氣或其他環境的污染是非常複雜的議題，其根源也難以釐清，加上許多個人或團體的利益糾葛，報章媒體無法在短時間內，將問題的核心或源頭所涉及的科學知識，以真實或淺顯易懂的方式傳遞給大眾。同時，很多報導也假設民眾已理解這些議題中的基本名詞，例如：PM2.5、衍生性污染、境外移入等。因此，普羅大眾對於每天聽聞到的「名詞」或「概念」常一知半解。
    本主題課程的目標設定其實非常簡單，就是讓學生了解空氣污染中常提及的「PM2.5」到底是什麼意思；並透過相關文本的閱讀，了解污染源的種類、境內外污染源的比例；最後引導學生將學習成果與其他同學分享，並展開環境行動之實踐。
　　然而，正如前述，環境議題本身就是跨領域概念的學習，環境行動之實踐更需要不同領域的知識結合，才能發揮其功效。環境議題的教學者除了自身的統整能力很重要之外，還得經常與其他領域專長的教師進行教學協同與互動，因此，本課程在規劃與產出的過程中，經歷一段時間的討論與對話。
　　本課程設計採行的模式是以自然科學領域為主，另由其他領域適時進行搭配協助（右圖為跨領域架構圖）。比起其他模式的跨領域協作，討論的過程較為簡單。
   本課程的實施以空氣污染和PM2.5為內涵，透過自然科學、數學與藝術領域的教學，直接符應十二年國教總綱中「溝通互動」與「社會參與」兩個面向。空氣污染不僅是科技與工具性的問題，更是複雜的社會議題，學生透過此方案的學習，在自然科學領域中理解什麼是PM2.5、空氣污染的相關研究，接著透過數學與藝術領域的學習，將相關研究的資訊轉換成容易閱讀與理解的圖表，呼應到九大項目的「符號運用與溝通表達」；藉由跨領域的教師引導，讓孩子學習如何將自己對環境議題的理解表達給其他人知悉，更透過發表、參與的過程，回過頭來後設認知自己與環境之間的關係，進而達成「道德實踐與公民意識」，讓孩子具備現代公民應有的素養。


貳、課程設計歷程
本跨領域主題課程的研發歷程如下：

首先由筆者（自然科學領域）提出初步的課程設計構想。主題預定為「空氣污染的探討～PM2.5」，或者「霧還是霾～天空中的PM2.5」，在各領域之間探討的主軸如下：
· 自然科學（主)：從臺中發電廠的報導（閱讀理解）開始談起，認識空氣污染→找到報導中的「疑問」，進行深入探究與理解（合作學習）→利用概念圖或魚骨圖等方式統整概念（學習策略），並讓別人也知道我們所處的環境問題（實踐力行）。
· 數學（副)：利用「比例尺」的概念理解PM2.5是什麼；運用自然科學領域課程中的閱讀資料，製作PM2.5空氣污染源的圓形圖（或長條圖等；透過討論決定）→提供製作海報所需的正確資訊。
· 藝術（副)：搭配自然科學領域與數學領域學習到的基本資訊（含圖表、概念圖等），指導製作目標導向性海報的要點，製作出宣傳海報，以進行議題宣傳。
· 彈性課程（或自然科學；或假日戶外活動方式）：演練如何面對人群說明空氣污染的議題，可能是面對全校其他同學（或一般民眾）進行宣導（含問卷調查）。

  筆者將此構想發表在本團隊（葉興華教授主持：跨領域協同教學設計小組）討論群組當中，獲得許多的回饋意見。小組社群的回應摘要如下：
· A成員：六年級在比與比值的單元之後會有說到縮圖、放大圖和比例尺，懸浮微粒是立體的，會討論的應是它的徑長，當中需要較多墊步，不然小朋友易產生一維長度、二維面積、三維體積縮放後的錯誤迷思喔。
· B成員：假設此課程定位在六年級，以自然老師為發動者，邀集相關領域教師協同。數學的學習是應用過去製圖的學習（學好、實踐）再加上本次課程中比例的學習，也是將製圖定位於起點行為，教學歷程不寫在教案中，從自然領域課程中的閱讀資料，製作PM2.5空氣污染源的圓形圖，這部分不會有太大問題，要用到百分率（含四捨五入取概）的概念，即因取概數產生誤差後未讓百分率加起來不是100%的情況下的微調更正，及因取概數產生誤差後未讓百分率加起來是100%。
· C成員：至於選用長條圖或圓形圖，透過討論先釐清各種圖使用的目的，讓學生知道二者的差別在哪裡。
· ME：對的，這種圖表的選擇與抉擇的過程，也是很重要的。要透過學生的討論與思考達成，不要由老師來指導，這一塊屬於過去製圖的學習（學好、實踐）的範疇。
· B成員：數學的學習當帶入真實情境時有時會發生一些問題，因課本的數字是因應其學習階段設計過的。這點要思考如何處理？
· 本校成員：嗯，數學方面的先備知識，五年級目前還沒完全跟上，如果放在5月操作，我跟孩子再努力一下……，這屆搞不好是可以的！

想法獲得回饋的同時，筆者在校內組織數學（2人）與藝術教師（1人）的跨領域團隊，並將這些想法提供給團隊成員參考。之後，召開正式的工作會議，會議中討論教案內容，並確定各領域協同處理的教學點，如下： 
· 自然科學領域：報導（閱讀）理解→題取資訊→產生問題→重新理解→了解什麼是PM2.5？它的來源有哪些？比例大致上是什麼？臺中火力發電廠是重大的污染源？對人體健康和生態有哪些危害？我們可以做什麼事情？想做什麼事情？
· 數學領域：長度單位的認識、利用比例尺（實體之間的比例）理解PM2.5的大小（含奈米的概念）、製作污染源比例圖表（從自然科學課程的報導中提取資訊；以問題解決的方式進行）。
· 藝術領域：如何找到好的表達方式（以問題解決方式）去跟其他人說明空氣污染的相關議題，採取一種策略（應該是海報；也可能是肢體展演等）表現對此議題的關注，並綜合自然科學、數學的學習，在藝術領域的學習中，進行表達能力的訓練。

參、課程架構
    整體而言，本跨領域主題課程設計以自然科學領域為主。在跨領域討論時，筆者亦請其他領域教師能以「探究」教學的型態為課程設計之思考，例如：數學領域用探究方式，讓學生根據數據和需求，選擇適合表達的圖或表，然後以「問題解決」的模式進行繪製學習。藝術領域則在「學習內容」的架構下，讓學生了解一份有效宣傳品的基本要素，並在這些要素下製作出易與人溝通、分享的「宣傳海報」。最後，回到自然科學領域進行環境行動實踐，在實踐和力行中培養學生的公民素養。課程的架構圖如下：








課程
領域
教學
資源
時間
主要
教學
活動
評量
策略
學習
目標
小主題
灰濛濛的天空～PM2.5的祕密
自然科學、數學、藝術
8節課(自*4、數*2、藝*2)
什麼是PM2.5（自）

製作PM2.5圖表（數）
製作PM2.5海報（藝）
舉行宣傳活動（自）
簡報、影片、口罩紙片等教具
1.從舊經驗探討「揚塵」與「PM2.5」。
2.透過AQI及報導探討空污的來源及其對健康的危害。
3.透過實際的操作體驗PM2.5的長度尺度。
4.討論如何運用各種方式為防治空氣污染盡一份力量。
1. 能在活動中回應自己的觀點或回答出正確的概念。（30%）
2. 選擇正確的圖表表示空氣污染的相關議題，並分組製作出宣傳海報。（40%）
3. 能協同合作進行環境議題（空污）宣傳。（20%）
4. 分享自己在活動中學習的心得。（10%）
5. 
6. 能
教學簡報、教學影片、電腦
1.從真實資料的統計圖中解讀出有意義的空氣污染的資訊。
2.將整理後的數據資料轉換成各種統計圖表。 
3.利用電腦將輸入的數據資料轉換成圖表，並進行圖表的解讀與分析。
1.理解海報之圖文搭配、簡單易懂、吸引目光等繪製技巧。
2.比較和賞析資訊圖表海報之製作技巧。
3.透過小組合作方式完成「PM2.5環境議題」的宣傳海報。
1.討論利用海報宣傳時需注意的事項。
2.實地進行空氣污染議題宣傳活動。
3.討論與分享自己在活動中學習到的經驗。
1節課

2節課

2節課

1.解讀數據的意義並選擇適合表現的圖表。
2.運用資訊科技製作並列印圖表。
1.了解海報製作的基本要素與技巧。
2.小組合作製作空污宣傳海報。
1.實地進行空氣污染宣導的行動。
2.學習在大眾面前發表的態度與技巧。
1.認識AQI及空污旗幟顏色的意義。
2.認識PM2.5是長度的單位，了解空氣污染的來源。
3節課
教學簡報、教學影片
製作完成的宣傳海報
單元
主題

肆、課程內容
	領域/科目
	自然科學/數學/藝術
	設計者
	許彩梁

	實施年級
	高年級
	總節數
	共__8__節，_320_分鐘

	單元名稱
	灰濛濛的天空～PM2.5的祕密

	設計依據

	學習重點
	學習表現
	· 自然科學
tc -Ⅲ-1能就所蒐集的數據或資料，進行簡單的紀錄與分類，並依據習得知識，思考資料的正確性及辨別他人訊與事實的差異。
po -Ⅲ-1能從學習活動、日常經驗及科技運用、自然環境書刊及網路媒體等，察覺問題。
pa-Ⅲ-1能分析比較、製作圖表運用簡單數學等方法，整理已有的資訊或數據。

· 數學
r-III-3  觀察情境或模式中的數量關係，並用文字或符號正確表述，協助推理與解題。 
d-III-1 報讀圓形圖；製作長條圖、折線圖與圓形圖，並據以做簡單推論。 
d-III-2 能從資料或圖表的資料數據，解決關於「可能性」的簡單問題。

· 藝術
視1-Ⅲ-2 能學習多元媒材與技法，表現創作主題。
視1-Ⅲ-3 能學習設計式思考，進行創意發想和實作。
	核心素養
	· 自然科學
E-A2 具備探索問題的思考能力，並透過體驗與實踐處理日常生活問題。

· 數學
E-A2 具備基本的算術操作能力、 並能指認基本的形體與相對關係，在日常生活情境中，用數學表述與解決問題。 
E-B2 具備報讀、製作基本統計圖表之能力。 

· 藝術
E-A2 認識設計式的思考， 理解藝術實踐的意義。


	
	學習內容
	· 自然科學
INc-Ⅲ-2自然界或生活中有趣的最大或最小的事物（量），事物大小宜用適當的單位來表示。
NgINg -Ⅲ-4人類的活動會造成氣候變遷， 加劇對生態與環境的影響。

· 數學
D-6-1 圓形圖：報讀、說明與製作生活中的圓形圖。包含以百分率分配之圓形圖（製作時應提供學生已分成百格的圓形圖。） 
D-6-2 解題：可能性。從統計圖表資料，回答可能性問題。機率前置經驗。「很有可能」、「很不可能」、「Ａ比Ｂ可能」。

· 藝術
視E-Ⅲ-2 多元的媒材技法與創作表現類型。
視E-Ⅲ-3 設計思考與實作。
	
	

	議題融入
	此跨領域主題課程設計是將環境教育融入自然科學當中，認識與理解人類生存發展所面對的環境危機與挑戰，並進行環境行動。

	教材來源
	自編教材

	教學設備/資源
	普通教室設備

	課程實施
背景說明
	1.本校實施「混齡實驗教育」，課程實施的對象包括五年級學生12名、六年級學生10名。
2.本校雖地處偏鄉，但學生在實驗教育不同的教學型態培育之下，對於分組合作、討論、觀察、做概念圖筆記等學習方法已很熟悉，也習慣於探究式的教學型態。
3.學生長期在大自然中學習，不僅具備自然解說能力，對自然界的生物也比他校學生更了解。

	課程目標

	· 自然科學
1.了解空氣品質指數（AQI）和不同顏色空氣品質旗幟的對應。
2.認識PM2.5的意義，是指空氣中粒徑小於2.5μm（長度單位）的細懸浮微粒。
3.透過查詢資料及文本閱讀的方式，了解臺灣PM2.5來源及其境內、外的比率。
4.能實踐PM2.5環境議題防治的相關行動。

· 數學
1.從真實資料的統計圖中解讀出有意義的資訊。 
2.將整理後的數據資料轉換成各種統計圖表。 
3.部分理解力較快的學生，能利用電腦將輸入的數據資料轉換成各種統計圖表，並進行圖表的解讀與分析。

· 藝術
1.理解資訊圖表海報之圖文搭配、簡單易懂、吸引目光等繪製技巧。
2.比較和賞析資訊圖表海報之製作技巧。
3.以小組合作方式，運用資訊圖表海報製作技巧，製作PM2.5環境議題的宣傳海報。

	教學活動設計

	目標
	教學活動內容及實施方式
	時間
	備註
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	●起（課程緣起）
從106年12月16日去濁水溪口被東北季風強烈吹襲的經驗出發，提出「『揚塵』是不是『PM2.5』」這個問題。（其他老師也可運用學生的不同經驗帶進來，例如：一陣強風吹過操場旁的沙坑……）不論學生回答是或不是，教師都繼續追問：「為什麼你認為是這樣子呢？」

‧教師提問：「PM2.5是什麼意思？」讓學生自由回答。學生可能回答：「PM2.5是空氣污染」、「聽說現在的PM2.5很嚴重」、「有人說PM2.5會影響健康」、「學校的校門口有一面旗子好像和它有關」……。讓學生自由發表。
‧教師提問：「剛剛有同學提到學校門口有一面旗子，有紫、紅、黃、綠等顏色，代表什麼訊息？」學生會回答：紫色是紫爆、紅色代表空氣品質不好、黃色是有一點糟、綠色代表空氣品質不錯等等。教師追問：「當旗幟是紫色的時候，政府會有哪些因應的建議呢？」學生常會回答：「帶口罩、減少戶外活動等等。」（此部份健康議題非重點，發表後即結束）
‧教師說明：「你們知道嗎？學務處（或總務處）負責的老師每天要上網查看『環境保護局公布之空氣品質指數（AQI）之顏色等級』，來決定校門口要懸掛哪一種顏色的旗幟。老師讓大家看看今天的狀況如何？先猜猜看。」（讓孩子用直覺和經驗猜猜當日的空氣品質）
‧用電腦開啟：https://env.healthinfo.tw/air/（PM2.5全臺即時概況）教師稍作全臺現況的說明。

●呈（探討內涵）
‧教師說明：從剛剛到現在，似乎PM2.5和空氣污染畫上了等號。我們也常在電視看到和PM2.5有關的新聞，老師讓大家觀看一則報導，看看是不是真的如此。
http://www.setn.com/News.aspx?NewsID=108781（新聞深一度／無人能躲！PM2.5惡化　台灣人折壽這麼多；三立新聞，2015.11.26）請學生在觀看的時候，找到重點，迅速寫在筆記中，作為討論的基礎。

‧小組討論：「新聞中告訴我們許多訊息，其中你認為最重要的是哪三個？」請依據每個人做的筆記重點，進行討論5分鐘。
‧請各組推派代表，發表討論後得到的三個重要訊息。（選擇3組發表）可能是：
「在空氣污染下路跑或運動是不健康的。」
「PM2.5直徑只有頭髮的1/28，看不到、摸不到。」
「它被吸入人體後會傷害人體器官。」
「全臺最大的污染源頭是六輕空污……臺中、臺南也差不多，壽命會減短。」
「口罩無法過濾所有的PM2.5，吸入對人體肺部有很嚴重的影響。」
「有許多研究人員正在研究PM2.5如何影響人體的健康。」

備註：教師可以拿篩網（口罩）和細砂（PM2.5）進行篩砂的示範，迅速模擬戴口罩無法過濾細懸浮微粒的情形。

‧教師回顧提問，引導學生思考重點：「這則新聞的談論主題是什麼？」（自由發表；應該是「談PM2.5與人體健康」）再請學生分組討論，用「一句話」說明什麼是PM2.5。（這一次請學生派不同的人來報告，或由不同的人報告才有加分）可能的回答是：
「PM2.5是空氣污染中會影響健康的東西。」
「PM2.5和工廠、發電廠有關。」
「PM2.5是空氣中的有害物質。」等等

‧教師回應發表：「大家的想法都很接近『PM2.5』的意思，為了要更清楚知道『什麼是PM2.5』，老師準備了題目，讓各組透過平板查詢答案，但是只給10分鐘，大家要把握時間。」（提醒學生可以把簡要的答案寫在筆記上再詳細說明）

【題目】PM2.5是什麼，它是空氣污染物的名稱？還是粒徑的長度？

‧搜尋資料討論後（鼓勵做筆記），請各組（自願）發表，發表後由其他組補充（鼓勵尚未報告的組別和組員報告）。教師擔任主持的角色，讓學生發表查詢的結果並適時補充或澄清。

‧教師總結PM2.5定義：「PM2.5的定義為粒徑範圍在2.5μm(微米，即百萬分之一公尺)或以下的細懸浮微粒。」

～第一節結束～

‧教師說明：「前一節課很多人都提到PM2.5是空氣中的細懸浮微粒，它的大小只有頭髮的1/28，你能想像有多大嗎？」「很小、很小啊……」教師拿出A4的紙，直向豎起，說：「假如這是一條頭髮，我把頭髮橫向剪成一條，然後，對摺、對摺、對摺、對摺再對摺，總共五次。」打開這張紙條，總共有多少小摺呢？（讓學生操作此活動）
‧學生：「共有32摺」，教師提問：「你可以怎麼比喻頭髮和PM2.5的關係呢？」學生自由發表應該會出現：「假如頭髮的寬度放大到A4紙那麼寬，折成32摺以後的那1小摺，差不多就是PM2.5」（因為每個人頭髮也不一樣粗，1/28是一種比喻）；或是「把其中4摺剪去，剩下28摺代表頭髮的寬度，那麼1摺就是PM2.5的寬度。」（強調PM2.5是顆粒的大小）

‧教師說明：「實際上PM2.5就是2.5個微米，1µm是一百萬分之米，也就是說它是長度的單位；正確來說PM2.5就是2.5µm大小粒徑的細懸浮微粒，這種微小顆粒很小、很輕，很容易通過口罩、也會漂浮在空氣中……。」
‧教師剪出28摺裡面的4摺，問：「那麼這4摺大小的顆粒，我們會稱為什麼呢？」學生回答：「PM10。」

備註：老師可以準備28顆鐵珠子或玻璃彈珠，代表頭髮的寬度，那麼其中一顆珠子，就是PM2.5的大小。

‧教師以提問澄清第一節課之疑問：「揚塵是不是PM2.5呢？」學生透過自由討論，修正回答，應該可以找到下列完整的說法：「濁水溪的揚塵中，如果顆粒大小比2.5µm小的稱為PM2.5，應該也有比PM2.5大的，可能是PM10或其他名稱。」

‧教師運用網路上的文章—﹤PM2.5誰排最多？﹥http://e-info.org.tw/node/107035（裡面詳細說明了臺灣空氣中細懸浮微粒PM2.5的各種來源）請各組學生使用平板閱讀。
[image: http://s01.calm9.com/qrcode/2017-12/ARDSQ5CZ4A.png]
‧閱讀結束後，讓學生分組討論並以概念圖等方式回應下列兩個問題。

【問題一】依據環保署的資訊，國內空污污染源有哪些？最大污染源是來自於哪一種行業？（以概念圖或其他方式處理）
【問題二】PM2.5的問題如此嚴重，小學生可以做什麼事情？（以「小學生PM2.5防治行動」為問題，用魚骨圖方式處理本題；也可師生直接互動討論）

‧用海報紙呈現討論結果，並提出組內討論的結論，進行分享。（流程和前面相同）

備註：
‧此二問題之設計，第一題為閱讀理解；第二題，學生可能提出許多行動，例如：去市民廣場宣傳、跟學弟、妹進行宣傳說明、節能減碳（此類屬於不明確的行動，要再引導）……。
‧教師另外可問：「為什麼經濟部和環保署的資訊不一樣呢？」孩子自由發表。
‧教師總結：不同的人看待一件事有不同的角度和標準，經濟部或許擔心工業被貼上污染的標籤，因此避免這方面的數據。

～第二節結束～

‧教師繼續提問：「你在閱讀﹤PM2.5誰排最多？﹥這篇文章的時候，有注意到『全國各類污染源空氣污染物排放量及排放量比率』以何種方式呈現嗎？各有什麼優點？如果你要跟一般民眾談這個問題，你會選擇哪一種方式？為什麼？」（請學生自由發表）
‧教師小結：概念圖、魚骨圖或其他圖表等，都是為了讓別人很清楚你要表達的意思，未來大家想要做「小學生PM2.5行動」也要考慮這樣的原則。

‧教師連結網址：http://goo.gl/HwT54S，呈現﹤台灣PM2.5從哪來？﹥一文給學生看，並請學生發表所感受到的宣傳效果。
‧教師提問：「請提出這個網頁在資訊呈現上有哪些優點？」學生可能回答：顏色很豐富、圖表很清楚、用圖標示出重點……。「為什麼老師要你們說這個網頁的優點呢？」（提示：和剛剛的問題二「PM2.5如此嚴重，小學生可以做什麼事情？」有關）

‧學生應該可以回答：「要用清楚的圖表跟別人進行說明，就像賣藍染一樣」（本校學生透過義賣藍染籌措戶外教育費用）、「圖表比文字清楚」、「我們做個清楚的海報來說明PM2.5」……。

‧教師請學生進行分組討論：「你們剛剛談了許多『小學生PM2.5宣傳行動』，如果要跟別人談三件PM2.5最關鍵的事情，你會談哪三件呢？」（分組討論，並模擬海報紙可能的內容）

‧各組用海報分享自己想進行的行動的海報內容，分享的可能是「要談什麼是PM2.5」、「想談PM2.5的污染來源有哪些，比率如何」、「想談PM2.5污染，境內和境外的來源比率如何」、「想帶空污旗然後做漂亮的海報去宣傳」……。

‧教師針對學生所提出的想法給予鼓勵：「你們這些想法很不錯啊，老師不太會做海報或漂亮的圖表，但是可以請其他老師來指導大家。然後，找一天我們去『市民廣場』做宣傳如何？」（一般學校可以用彈性時間進行校內的宣傳活動）學生一定高興的說：「好啊！」
‧教師說明請其他領域教師協同授課：「要用哪一種圖表的方式呈現，應該是很重要的事情，先請你們老師幫忙如何？」「至於海報製作，可以請藝術老師在藝術課來指導，如何呢？」

備註：
‧海報製作及宣導前的製作，由其他領域老師協同。
‧宣傳時機，在此建議一般學校利用彈性時間進行即可（詳細操作不另敘述）；本校學生則帶至校外與群眾直接宣傳。

～以上第三節結束～

●轉（跨領域的銜接）
※數學領域：根據學生查到的資料「全國各類污染源空氣污染排放量及排放量比率」，與學生共同討論數據資料的意涵。

‧教師引導學生思考宣傳海報之數據呈現方式：「我們接下來要向民眾們宣傳有關PM2.5的知識，如果直接把這些數據全部寫在海報上好嗎？有沒有更一目了然的呈現方式呢？」
‧學生經過前一節課的資料閱讀後，會回答：「可以做成圖表的方式。」

‧教師引導學生思考適合呈現數據之統計圖形式：「你能想到哪些圖表可以清楚的呈現這些數據呢？」
‧學生回應：「長條圖、折線圖、圓形圖。」

‧教師藉由下列說明，導入下個活動：「那我們一起來想想看如何把這些數據變成長條圖/折線圖/圓形圖。」

§長條圖、折線圖、圓形圖的製作
【先確認學生都能判讀數據資料的意涵】
‧教師提問：「在表格當中，我們看到『公噸/年』，這是什麼意思呢？」
‧教師提問：「在表格中，『%』的意思是什麼呢？」

【長條圖的製作】
‧學生可以「空氣污染物污染源」的項目做為橫軸，「公噸/年」或「該項目占的比率」為縱軸（反之亦可），繪製出長條圖。
‧請學生思考在長條圖中如何清楚的呈現數據。

【折線圖的製作】
‧學生可以「空氣污染物污染源」的項目做為橫軸，「公噸/年」或「該項目占的比率」為縱軸（反之亦可），繪製出折線圖。
‧請學生思考在折線圖中如何清楚的呈現數據。

～以上第四節（數學第一節）結束～

【圓形圖的製作】
§師生共同探討數據中的「%」如何呈現於圓形圖中
教師：數據上面的各個「%」代表什麼意思？（可用生活情境提問，從部分跟整體的運思，複習分數跟小數的概念，從1/100跟0.01開始連結）
學生：意思是某個項目占全部的多少。
教師：如果要畫到圓形圖中，怎麼知道每個百分率(%)要畫多大一塊呢？
學生：要先算出角度（圓心角）。
教師：還記得扇形的定義嗎？將兩個半徑和一個圓心角組合起來，就能繪製出百分率(%)所占的範圍了。

§引導學生思考從百分率如何算出圓心角
1.比率轉換成分數
‧20%就是20/100，也就是把一個圓分成100等份後，取其中的20等份。（高年級有等值分數的基礎，預期部分學生可再將20/100約分成2/10或1/5）
2.求出圓心角
‧一個圓是360度，也就是說360除以100就等於一等份，一等份等於3.6度，20等份就等於72度。（360度也可以除以10，一等分等於36度，2等分就等於72度，以此類推）

§繪製完整的圓形圖
‧使用適當工具，如圓規、量角器與直尺，完成圓形圖繪製，並以不同顏色區分出各個區塊。
‧將資訊融入教學，已經完成圓形圖的學生，可進一步使用EXCEL輸入數據來製作圖形。

～以上第五節（數學第二節）結束～

※藝術領域：本節課程為製作資訊圖表海報，重點在於藉由圖文的適切搭配，吸引人注意並進一步閱讀，資訊的呈現要掌握簡單易懂之原則。

‧請學生將A4空白紙對折，分為兩個空間（直式或橫式不拘），再依照下列說明完成兩種版面規劃，藉此比較不同版面的差異。
【第一種】先在正中央畫一個大圖表，接著把所有需要放在海報中的內容規劃進去。
【第二種】先在上方（若橫式則為左邊）畫一個大圖表，接著把所有需要放在海報中的內容規劃進去。
‧在海報中的內容，須包含標題、圖表、說明文字、插圖、資料來源等。
‧用圓形、方形概略表示上述內容的大小與位置即可。

‧展示學生的成品，師生共同討論：「標題是否明顯」、「文字會不會太多或太小」、「圖表放中央與放旁邊有何差異」、「畫面可不可以留白」……。

‧完成基本的版面設計後，要設法突顯出重要的區塊，教師呈現一些作品，請學生觀察這些作品運用哪些技巧突顯重點？（答：文字加上色塊底圖、文字外框加粗、改變顏色、改變大小……）
‧一般學生都很擅長繪製插圖，請學生運用插圖呈現數字，作為圖表的輔助說明，以產生加分的效果！
‧學生相互欣賞作品，說出同學運用了哪些方法將數字視覺化？（答：圖案的大小、數量的多寡……）

‧教師展示幾張美中不足的海報，請學生提出改善建議。
‧教師總結海報繪製技巧：海報要突顯重點；可以運用插圖將數字視覺化。
‧請學生綜合上述技巧，分組在海報紙上畫出草稿。

‧學生根據草稿的規劃，開始製作海報。
‧教師提醒繪製之注意事項：「要妥善分配任務，寫字、畫圖、著色、剪紙、黏貼……可以交給不同的人去做，大家分工合作，才能在時間內完成海報。」
‧學生分工製作海報。教師進行課間指導。

～以上第六、七節（藝術第一、二節）結束～

●合（行動的整合）
※自然科學領域：在校園搭配相關的宣導活動讓學生上台（或到各班）為其他班級進行「珍惜家園的天空～小學生PM2.5行動」；如果要利用假日到社區或其他地方進行宣傳活動也可。

‧教師引導學生思考「宣導時的注意事項」。
‧學生可能回應：聲音要夠大讓對方聽得到、要有教具展示讓別人比較容易懂、有人拿海報有人說明有人表演、要熟練內容、有互動問答小禮物……。
‧教師請各組進行前述事項之練習。（此部份不一定利用上課時間進行，可鼓勵學生利用課餘時間模擬）
‧教師與校方協調公開宣導的時機。
‧宣導結束後進行心得回饋，讓參與學生發表上台經驗與心得，並引導學生思考更深入的問題（因為宣傳過一定會更有想法或產生新的疑問），進行課程的統整或產生新的議題。

‧深入的問題舉例：PM2.5對人體的危害有哪些呢？空氣污染除了PM2.5還有哪些類別呢？

‧可能產生的新議題：核能發電能不能解決空氣污染的問題呢？你會如何抉擇？

～以上第八節（自然科學第四節）結束～
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	參考資料：相關參考資料如教案內說明。

	實施歷程：照片配合文字說明，並可說明公開授課後專業回饋之內容。
（107年5月執行教案後再說明）
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