
[bookmark: _GoBack]「挖掘娃娃機」跨領域協同課程設計

設計團隊：新竹市培英國中自然/楊易倫老師
數學/廖家瑩老師
科技/余祐豪老師
1、 課程設計理念
「選物販賣機」俗稱「娃娃機」。近來，娃娃機店如雨後春筍般開設，娃娃機的相關爭議事件也頻頻占據媒體版面，例如：娃娃機夾蔬菜水果，惡意破壞機台、用不正當方式夾取、學生沉迷於娃娃機等。不少娃娃機店就開在學校附近，之前曾有地方政府要求學校行政人員調查學校附近娃娃機店面數量，並要求學校注意學生消費行為。基於教育的角度，與其消極處理宣導、告誡、禁止，何不引導學生更深入的認識娃娃機、了解娃娃機物理原理與消費價值判斷。於是，遂產生以此主題透過教師間協同的方式設計跨領域專題探究之動機。
「挖掘娃娃機」跨領域專題探究課程，一開始先進行學生娃娃機經驗與行為調查，從學生相關經驗，引導學生觀察娃娃機的現象，進而發現物理原理；接著，再切入相關課程包含了娃娃機機械運作原理與自製娃娃機爪子、娃娃機相關設定與娃娃機夾中機率成本分析，課程中搭配各活動的評量；於最後一節課，再進行同一份問卷調查。本課程期待學生透過跨領域之主題探究後，能培養學生在娃娃機消費行為上具有自主的價值判斷能力。
本課程包含自然科學、科技(生活科技)與數學三領域，由校內夥伴共同設計、教學，相關課程主軸如下：
【數學】10元的小確幸
娃娃機店如雨後春筍般開設，必有其市場與獲利，如何估算娃娃機夾中的機率、商品成本與獲利(期望值)。
【自然】10元的小不幸
 觀察娃娃機爪子運作現象，藉由引導理解娃娃機的爪子收、放，乃國三電流磁效應的應用。
【生科】無限暢玩的爪子
學生能設計爪子的設計圖、配合針筒、液壓、珍珠板或PP板完成爪子，並了解機關連動設計。

本課程設計前後共備了3次、約莫2個月，由於此為跨領域課程，教師對於學生反應、相關問題研究與話題應對充滿挑戰，很容易在上課中失焦，故跨領域統整上得花不少時間共同備課否則淪為課程切割。本課程目的非讓學生拒夾娃娃機或成為娃娃機高手，而是將「娃娃機狂潮」視為一個機會教育，期待學生透過跨領域學習歷程，了解娃娃機軟、硬體設計、知道估算機率的方法，進而對於娃娃機消費行為產生更正確的後設認知與自我價值判斷，一旦出了校門面對娃娃機風潮，無論無視其存在、瀏覽駐足或投幣消費都能有正確的消費態度。
2、 課程架構
跨領域課程架構：投幣娃娃機消費過程，包含了娃娃機機械運作機制(科技)、運作原理(自然科學)、夾中成本與機率(數學)，故以此科技、自然科學、數學三領域進行跨領域共備與設計，若邇後課程加入消費法令(社會)會更完整。
由於本課程以時事為主題，領域科目屬數理類，策略上以「探究」模式融入，例如：自然科學領域，探究娃娃機夾不中的物理原理、影響爪力大小因素；數學領域，讓學生想辦法如何估算娃娃機的夾中機率、成本與獲利，以「問題解決」分組討論並提出合理看法；科技領域則是娃娃爪子的關節連動設計，爪子的形狀與設計圖繪製，以自造者(maker)的精神讓學生分組進行爪子製作生科課程。
共備過程中發現娃娃機爪力設定之科學原理電流磁效應與數學估算機率同為國三下學期最後一次段考的內容，預期課程實施較具有連貫性，然而也是會考前，部分學生可能專注於考試方向，對於相關議題較不投入，共備時有考慮部分內容於會考後再實施，可能會收到不一樣的效果。





















課程的架構圖如下：

主題
挖掘娃娃機(九年級)


10元小確幸的機率
(數*2)



少
無限暢玩的爪子
(生*4)
10元小不幸的原因
(自*3)
活動
娃娃機消費問卷前後測評量


透過問題解決，分組討論，提出估算娃娃機夾中機率的方法並學會資料統計整理。


能認識傳動科技本質、系統與設計製作的基本概念。

目標
透過生活現象觀察，能說出運作的電流磁效應原理。






知道動力傳輸的機械與基本傳動原理。

學習重點
知其然觀察爪子現象
機率的定義與概念

知其所以然電流磁效應的應用

透過實際操作中體驗設計原理與繪畫設計圖的重要性。
估算娃娃機夾中機率的方法


統計資料與次數分配
探究影響爪力大小的因素：線圈匝數密度、電流大小、爪套與摩擦力






3、 課程內容

	領域/科目
	理化、生科、數學
	設計者
	培英國中團隊
楊易倫、廖家瑩、余祐豪

	實施年級
	九年級
	總節數
	共_8_節，_360_分鐘

	單元名稱
	挖掘娃娃機

	設計依據

	學習重點
	學習表現
	●自然科學
tr-Ⅳ-1
能將所習得的知識正確的連結到所觀察到的自然現象及實驗數據，並推論出其中的關聯，進而運用習得的知識來解釋自己論點的正確性。
po-Ⅳ-1
能從學習活動、日常經驗及科技運用、自然環境、書刊及網路媒體中，進行各種有計畫的觀察，進而能察覺問題。
●科技
生k-IV-1
能了解科技本質、科技系統與設計製作的基本概念。 
生s-IV-1
能繪製可正確傳達設計理念的平面或立體設計圖。 
●數學
d-IV-2
理解機率的意義，能以機率表示不確定性和以樹狀圖分析所有的可能性，並能應用機率到簡單的日常生活情境解決問題。
	核心素養
	自-J-A1
能應用科學知識、方法與態度於日常生活當中。
科-J-B2 
理解資訊與科技的基本原理，具備科技、資訊、媒體的應用能力，並能分析人與科技、資訊、媒體的互動關係。
數-A3
具備轉化現實問題為數學問題的能力，並探索、擬定與執行解決問題計畫，以及從多元、彈性與創新的角度解決數學問題，並能將問題解答轉化運用於現實生活。

	
	學習內容
	●自然科學
Kc-Ⅳ-4
電流會產生磁場，其方向分佈可以由安培右手定則求得。
Kc-Ⅳ-5
載流導線在磁場會受力，並簡介電動機的運作原理。
Kc-Ⅳ-7
多數導體遵循歐姆定律，兩端電壓差與通過電流成正比，其比值即為電阻。
●科技
生A-IV-5
電與控制的應用 
-基本電學與常用電子零件。 
生P-IV-7
產品的設計與發展
-特定需求的產品創意設計與製作專題活動。 
●數學
D-9-3
古典機率：具有對稱性的情境下（銅板、骰子、撲克牌、抽球等）之機率；不具對稱性的物體（圖釘、圓錐、爻杯）之機率探究。
	
	

	議題融入
	

	教材來源
	自編教材

	教學設備/資源
	生科教室

	課程目標
	本次學習策略/關鍵

	‧自然科學
1.將所習得的知識正確的連結到所觀察到的自然現象，推理出爪子夾取與鬆開的科學原理。
2.認識電流磁效應、長直導線與彎曲導線的差異，知道電流磁效應的應用「電磁鐵」。
3.探究影響娃娃機抓力大小的因素：線圈匝數密度、電流大小、指套與摩擦力。
‧生科
1.知道爪子的動力傳輸來源。
2.觀察娃娃機爪子，了解適爪子形狀、爪子收放、爪子密合與順暢等作動機制。。
3.繪畫出爪子的制動之設計圖，分割材料、零件，並加以組裝與測試。
‧數學
1.了解數學機率的概念、條件與計算方法。 
2.從娃娃機設定規則找出估算夾取機率(比率)的方法。 
3.能將設計估算娃娃機夾中比例的實驗方法轉化成數據紀錄方式。
4.教師舉例：娃娃機夾取次數之統計資料，引導平均數、中數、四分位數、眾數等概念，並知道如何將輸入的數據資料轉換成統計圖表。 
5.知道統計資料中如何提高精準度，並從商品成本中估算獲利可能性。
	‧自然科學
1-1爪子夾取與鬆開的原理是利用電流產生磁效應。
2-1電流磁效應是通以直流電源周圍會伴隨磁場產生。
2-2長直導線與彎曲導線的轉化與安培右手判斷方向。
2-3電磁鐵乃電流磁效應的應用。
3-1探討影響電磁鐵磁場大小的因素：線圈匝數密度高、電流大則抓力大
3-2指套改變了接觸面性質，提升了摩擦力，更容易夾取重物。
‧生科
1-1機械動力傳輸來源包含電磁力，針筒液壓、氣壓等。
2-1爪子密合程度、爪取形狀會影響夾取物品之重心，進而影響夾取過程平衡問題。
2-2繪製爪子制動設計圖時應掌握爪子張放角度與動力輸出之移動距離關係。
3-1 材料、零件分割組裝與測試需注意密合性、順暢性與組裝先後順序。
‧數學
1-1數學上機率估算概念為古典機率。
1-2古典機率為公平原則，即每一種可能性是公平的。
1-3娃娃機的夾中機率不適用古典機率。
2-1娃娃機夾中比率估算的方式為機台本身的計數器與統計估算方法。
3-1設計數據統計表，將紀錄知數據有效轉化為長條圖等統計圖表。
3-2娃娃機獲利估算應考量，夾中機率、物品成本、保證夾取金額之概念。


	教學活動設計

	目標
	教學活動內容及實施方式
	時間
	備註

	自1
	本節由楊易倫老師授課
師：老師最近觀察到很夯的一件事：娃娃機店滿街林立。你有沒有觀察到這現象？或者你已經是娃娃機店的常客？
生：熱烈反應。
師：果然你們都是社會時事觀察家。老師發下一份學習單，請寫下你對娃娃機的時事觀察與經驗分享。
生：撰寫「娃娃機經驗談」問卷調查。

師：你有沒有覺得娃娃機多數機會都夾不到，為什麼？
生：…摸摸爪、檔板太高、爪子爪取到最高點都會鬆掉…
師：觀察非常仔細，這些都是夾不進的原因。
師：為何爪子夾取到最高點為何會鬆掉？到底是如何設計的？
＊學生進行分組討論並發表討論結果

師講述：複習長直導線電流磁效應。
        彎曲導線電流磁效應的意義與應用。



[image: 2013-09-11_153658]
                                








(南一書局投影片)

師：娃娃機爪子夾取與放開所利用的科學原理與上述磁效應應用有很大的關聯，你能推知如何控制「收放自如」的嗎？
＊學生進行分組討論並發表討論結果
師總結：長直導線的磁效應，變形為一圈圈的環形電流形成電磁鐵，藉由電流開與關產生與失去磁性，而吸取鐵性物質而改變其運動。

	15分







10分






15分
















5分




	

	自2
	本節由楊易倫教師授課
學生分成六組，每組有一個如下圖所示之娃娃機爪子
師：請同學觀察娃娃機爪子的運作機制。
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師：從上一節課彎曲導線電流磁效應應用的學習中，你知道爪子「收放自如」的基本原理。
師：請觀察爪子打圈處，你覺得這可能是哪一種金屬製成的？為什麼？
生：鐵製的，如此才可以被內部的螺線圈吸引，達到「收放自如」。

師：娃娃機不少有機台是「摸摸爪」，自然就是抓力很小，請問你如何去測試手上爪子的爪力大小？你周圍有什麼東西可以用來進行爪力大小測量？
＊分組討論並發表討論結果
生：放不同輕重東西夾取、夾取洗碗海綿觀察海綿凹陷程度、通電螺線圈產生磁場的大小吸引迴紋針的數量…

師：你認為那些因素會影響爪力的大小？
＊分組討論並發表討論結果
生：電流大小、線圈大小、線圈匝數、線圈材料、線圈中間加入鐵釘、抓子上裝指套與摩擦力…等因素。
師：不改變爪子設計(控制變因)，螺線圈的相關因素(操縱變因)影響產生磁場的大小，藉由吸引迴紋針數量(應變變因)進行實驗紀錄。

＊學生分組進行探究實驗：
材料：
4顆3號電池、電池盒、不同匝數密度的螺線圈、迴紋針一盒、銅棒3根、鐵釘3根與鋼釘3根
實驗內容：
設計實驗紀錄表，將實驗結果記錄於紀錄表並歸納實驗結論。
(實驗裝置如下圖)

[image: 2013-09-11_162436]
(南一書局投影片)

教學注意事項：
實驗紀錄表上，提供一組變因探討給學生參考，其他的由學生自行設計。
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30分










	

	自3
	本節由楊易倫教師授課
老師歸納上一堂課的實驗結果與報告，以投影片方式呈現，與學生共同討論上一堂課的實驗結果：
1.螺線圈紮數密度影響磁力的情形為何？
2.螺線圈紮數密度影響磁力的情形為何？
3.電池的數目影響磁力大小的情形為何？
4.螺線圈中加入銅棒、鐵釘、鋼釘影響磁力大小的情形？

師：播放投影片(可否放入附件供參考？)介紹娃娃機內部設定改變爪力大小的原因，同時介紹網路娃娃機夾取教學影片，與學生一同討論背後之科學原理。
1.甩爪_擺幅變大之共振原理。
  (國二上_波動與聲音)
2.甩爪下爪時擺盪速度變慢_影響單擺週期之因素。
  (國三上_時間)
3.螃蟹爪夾取物品轉動掉入洞口_力矩與重心位置改變。
  (國三上_轉動與力矩)
4.使用強力磁鐵隔著玻璃吸取物品進入洞口，哪些物品會被吸引？_磁力為超距力、含鐵鈷鎳材料才會被吸引。
  (國三下_電與磁)
5.爪子熱縮套與紙套有無。
  (國二下_摩擦力)

師總結：
1.投影片介紹娃娃機內部設定，藉由電壓大小設定而改變電流(歐姆定律)，螺線圈產生磁性，吸引抓子上方的「鐵柱」，產生收爪，夾取至最高點時，斷掉開關形成斷路，失去電流、失去磁性，抓子鬆開物品掉落。
2.分析娃娃機影片之科學原理不難，但如果要擁有高手般的技術，可能繳了不少學費，知道娃娃機之科學原理，下次路過是否會投10元考驗自己技高一籌，還是科學原理始終占了上風？
	
10分






30分















5分






	

	科1
	本節由余祐豪教師授課
師：介紹運輸科技的傳動與制動系統：齒輪、軸、連桿、鏈條、皮帶、液壓、氣壓等。
＊學生分組進行觀察
學生4人1組，每組有一個娃娃機爪子，觀察爪子的收放設計，為何鐵桿往上時，傳動讓爪子收起來？
＊學生發表觀察結果鐵柱上移

生：鐵柱







爪子內縮
爪子



師：為了更深入了解體會傳動與制動系統，老師希望你們自己製作「液壓機械手臂」(娃娃機爪)，初步知道設計與製作的過程。

1.製作內容：設計並製作一個由針筒控制之液壓機械手臂，最後完成乒乓球搬運的任務。
2.每組材料：
10mL針筒2個、20號鐵絲、30cm竹籤4支、全開珍珠板(PP版)1片、50cm長軟管2段(內徑3mm)、A4紙1張、乒乓球1顆、保特瓶1個。
3.評量：
  (1)一定要使用液壓控制的方式夾取物體。
(2)由自製液壓爪子進行乒乓球搬運並完成指定任務。
4.老師示範如何製作。
示範製作提醒學生以下注意事項：
(1)珍珠版只有一片，用完不得自行去添購，因此繪製設計圖須比例正確，故繪畫傳動裝置的設計圖極為重要。
(2)學生每人得先設計與繪畫設計圖，在A4紙上完成。
5.學生開始製作。
	15分


5分













25分














	

	科2
	本節由余祐豪教師授課
1.承上一節課，各組繼續未完成「液壓機械手臂」製作。
2.教師組間巡視並鼓勵小組間的合作學習。
3.學生測試抓取乒乓球之效果。
	45分
	

	科3
	本節由余祐豪教師授課
1.各組繼續未完成「液壓機械手臂」製作。
師：講解評量規則，包含保特瓶夾取、乒乓球夾取。

[image: ]








生：由自製爪子練習夾取，討論修正夾取的策略、進行抓子關節與形狀等微調。
	
25分
5分










15分
	

	科4
	本節由余祐豪教師授課
＊各組進行評量與施測










＊發下學習單撰寫學習回饋：
回饋內容包括：組內分工狀況、檢討爪子與動力傳輸設計良窳。
師總結：
1.爪子有銳角與圓弧形狀會影響密合程度。
2.爪子形狀為湯尺形狀(糖果爪)較容易夾取乒乓球。
3.爪子密合程度與大小會影響爪取物品重心，容易因為密合不佳，余夾取時失衡而掉落。
4.在繪畫設計圖時應掌握爪子張放角度，考量到針筒動力輸出之移動距離長短而設計。

師：隨著資訊科技在進步，你認為未來娃娃機的樣貌會不會有所不同？
＊學生分組討論並發表未來娃娃機的發展
師：介紹手機遠端遙控夾取娃娃機。
新聞：超有趣的線上夾娃娃遊戲，夾中獎品真的會寄到你家！ (參考網址如下)
https://dailyview.tw/Popular/Detail/707 
	
25分










10分










10分




	

	數1
	本節由廖家瑩教師授課
特別說明：數學實施上為統計與機率單元之總結活動
師：過年期間新聞常有報導，某某廟宇有人連續擲出10次聖筊贏得大獎。你可以知道此狀況機率是多少？
師：複習樹狀圖
師：當你聽到某某同學只用10元就夾中…，你有何想法？

師：你有沒有想過娃娃機夾中的機率是多少？
師：你有沒有辦法估算娃娃機夾中的機率是多少？
＊學生進行分組討論並發表討論結果

古典機率是假定在一個公平原則情況下，每種情況結果出現的機會是一樣的，所以並不適用在娃娃機，但我們還是有辦法可以去估算。
(商人版)
師：娃娃機主機上有兩個計數器，你覺得分別是什麼？
師：被夾中次數、投幣次數
每台娃娃機夾中比率為：
被夾中次數/投幣次數

師：我們不是台主，無法知道商業獲利，你還有什麼辦法去估算娃娃機夾中機率的方法

師：介紹娃娃機台販售規則
娃娃機台上通常顯示兩個數字：(如下圖面板)分別是保證夾取次數(此數字為禮品販賣金額)、已投入次數(已經投入多少錢，但未達禮品販賣金額)
[image: C:\Users\user\Downloads\20180223_154139.jpg]
師：夾中機率的最小值就是保證夾取次數分之一。
舉例：若有一台禮品販賣金額300元，每局10元為例，
夾中比率最小為1/30。
師：複習統計資料與圖表、舉例抽樣調查的概念。
師：你覺得如何從統計資料上下估算夾中比率？
＊學生進行分組討論並寫在學習單。
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25分















15分

	

	數2
	本節由廖家瑩教師授課
＊請學生發表設計的統計方法並給予回饋
(抽樣調查，顧客版)
師：夾中比率統計抽樣調查。
選定某一機台，每隔幾天就去觀察面板紀錄：
1.已投入次數，代表已經玩了多少次，但未夾中。
2.若已投入次數為0，代表上一次剛好夾到。
3.長期針對某一台子紀錄。
娃娃機夾中比率為：
被夾中次數/已投入次數
舉例
	DAY
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	已投次數
	5
	18
	2
	16
	9
	0
	7
	0


娃娃機夾中比率為：
2/(5+18+2+16+9+1+7+1)
師：如何提高抽樣調查統計的精準度？

例題：一長期觀察娃娃機統計次數。
複習：平均數、中位數、眾數與繪畫統計長條圖。
師：從上述案例估算夾中比率、商品成本、娃娃機保夾金額設定，讓學生瞭解商人虧錢的可能性與10元夾中小確幸的機會高低。

＊填寫回饋學習單
針對前測問卷中，部份質性題目請學生在進行撰寫，並請發表此課程結束後，對於娃娃機消費是否產生了價值觀改變。
	
10分
















25分





10分



	

	參考資料：


	實施歷程：下圖為寒假帶領部分八年級學生試做之爪子，一個早上完成之，由於本課程為九年級下學期課程，在教案編寫時尚未實施。
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