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表1

貳、申請人員資料
一、計畫主持人資料表：
	姓　　名
	張志郎
	身分證字號
	Q120688513

	性　　別
	男
	出生日期
	民國 60年 6月 19日

	聯絡地址
	嘉義縣布袋鎮新岑里4號
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	嘉義縣布袋鎮新岑國民小學
	職稱
	校長

	聯絡電話
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	05-3431525＃100
	宅
	0928357446
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	05-3430238
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	最高學歷
	國立中正大學教育學研究所

	專　　長
	學校經營、專案執行、科教推廣、閱讀帶領

	研究成果
目錄
	1.（2012）規劃撰寫教育部辦理補助國民中小學未來想像與創意人才培育計畫－想像新岑（Think ChangeⅠ）－風力富

2.（2012）規劃撰寫教育部101年度推動國民中小學整合空間資源與發展特色學校計畫-發現新岑Happy好望角
3.（2012）新岑國小水管望遠鏡賞黑琵-「黑琵好望角」獲聯合報101.3.6教育版(全國版)刊登
4.（2012）新岑國小特色學校-「黑琵好望角」獲國語日報101.3.30刊登
5.（2013）新岑國小養鱟 復育活化石 獲聯合報102.2.28教育版(全國版)刊登

	過去執行或參與中小學科學教育專案計畫情形
	1.（2007）參加嘉義縣校長領導卓越獎暨教學卓越獎國小組第三名

          課程方案名稱：綠意盎然YOUNG平林

          課程發展團隊：平林國小自然、資訊教學研究團隊

          課程領域：自然與生活科技

2.（2010）任嘉義縣北回歸線太陽館副館長，協助籌辦嘉義縣「2010火箭 
          太空特展」，特展期3個月

3.（2010）擔任太陽館副館長，規劃撰寫嘉義縣北回歸線太陽館100年度  
          科學推廣教育計畫

4. （2011）任太陽館副館長，籌辦嘉義縣參訪國家太空中心教師參訪研習

5.（2011）任太陽館副館長，規劃撰寫嘉義縣北回歸線太陽館第二園區規
          劃報告

6.（2011）任太陽館副館長，籌辦「海峽兩岸夏至日追陽連線」－太陽館
          103館慶活動

7.（2011）擔任嘉義縣國教輔導團自然與生活科技副召集人
8.（2012）擔任本校申辦教育部101年度「以管窺天、鏡裡乾坤」科教計畫主持人



表2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本頁如不敷填寫，得另加頁
二、協同研究人員資料：本計畫如無「協同研究人員」則免填。
	姓   名
	服 務 機 關 單 位
	職  稱

	徐英傑
	嘉義縣布袋鎮新岑國民小學
	教導主任

	林碧榕
	嘉義縣布袋鎮新岑國民小學
	教    師

	張藝齡
	嘉義縣布袋鎮新岑國民小學
	教    師

	陳安琪
	嘉義縣布袋鎮新岑國民小學
	教    師


	三、主持人、協同主持人執行及申請中之研究計畫：

	姓 名
	計 畫 名 稱
	擔任主持人或
共同主持人
	起迄年月
	補助
或委託機構
	申請中或
執行中

	張志郎
	101年教育部中小學科學教育計畫補助
	擔任主持人

協同主持人：
徐英傑
	101/8/31至102/7/31
	補助單位：教育部
	執行中

	張志郎
	102年教育部辦理補助國民中小學未來想像與創意人才培育計畫－想像新岑（Think ChangeⅡ）－陽光城
	擔任主持人

協同主持人：
徐英傑

	102/2/1至103/1/31
	補助單位：教育部
委託機構：國立中山大學
創意與創新研發中心
	執行中

	張志郎
	教育部102年度推動國民中小學整合空間資源與發展特色學校計畫-風光水地綠藝聯盟～尋找第五元素（嘉義縣新岑國小、北回國小、東石國小、永安國小四校聯盟）
	擔任主持人

協同主持人：
徐英傑

	102/2/1至102/12/31
	補助單位：教育部
	執行中


　參、研究計畫摘要
	一、計畫名稱：守「鱟」新岑－以生態養殖法飼育鱟之研究
二、研究計畫之背景及目的：
（一）計畫背景
    「鱟!你吃飽了沒?」 「鱟!你在做什麼?」 這是嘉義縣布袋鎮新岑國小的孩子們獨創的問候語，因為活化石「鱟」是繼黑面琵鷺後，來到新岑國小的新嬌客，全校師生與鱟的深厚(鱟)情緣就此展開。

    2012年12月，新岑國小在中央研究院生物多樣性研究中心及嘉義縣生態環境保育協會蘇銀添老師的合作指導下，建置了古生物活化石「鱟」的生態養殖教室，進行鱟棲地的模擬建造及監測與環境維護管理，期能將生態(有機)養殖的觀念推廣於未來新岑生態社區養殖業中，也為學校環境教育提供多元的學習契機。

    鱟是一種海洋底棲性無脊椎動物，存活在地球已有4億5000萬年之久，在古生代泥盆紀就已經出現於地球上，其形態至今並無多大的改變，因此有「活化石」之稱。鱟曾經在早期沿海居民的日常生活中出現過：頭胸甲用來當作炒食和舀水的工具，腹甲畫上虎面，做為避邪掛飾用的虎頭牌，劍尾部分被當作中藥藥引；也衍伸出許多的民間俚語：「海岸拾得鱟」，形容人運氣好；「捉孤鱟，衰到老」，意思是說捉單獨一隻的鱟，一定會倒楣一輩子，因為鱟常常成雙成對，如果捉走一隻，另一隻會孤獨。同時也有警惕世人的意味，如果拆散他人姻緣，會倒楣一輩子。
    1956年，國外學者Bang 在研究鱟魚（Limulus polyphemus，俗稱馬蹄蟹）的一種格蘭氏陰性細菌性疾病時，發現該疾病會造成鱟魚血液凝集。進一步的研究則說明這種血液凝集現象是一連串的酵素反應，這些酵素是存在鱟魚的阿米巴細胞中（amebocytes），而誘導凝集的因子則是細菌細胞壁中的脂多醣ipopolysaccharide，LPS，或稱內毒素，endotoxin，亦是主要熱源（pyrogen））。據此，發展出製造 LAL（Limulus amebocyte lysate）的方法及測試內毒素的最早方法－凝膠法。如今，鱟的珍稀性則被應用在生物醫學上，牠的血液可用作醫用試劑（莊少鈞，2003、謝慶霖，2008、劉俞伶，2010），血液中的變形細胞甚至被帶上外太空,以偵測有機體,保護太空人免於疾病傷害，生物學家抽出鱟的部份血液後再放回原來的生活環境中，並不會造成鱟的生態危機，鱟如同熱血民眾挽起衣袖「捐血救人」一樣的偉大。
   台灣西部沿海原本也有許多三棘鱟棲息，但由於工業發展及早期人們錯誤的觀念，鱟的棲地遭破壞，正面臨生存的危機。加以本地高密度、高投入人工飼料與化學藥劑的集約式養殖衍生環境土地破壞問題；為了改變人類在養殖產業上對土地環境貪婪的過度破害利用，更為了土地環境生態的永續經營。重視食物鏈、循環水、低密度、全程零用藥、岸上管理、休養期的『生態級養殖』（邱建程，2012、蔡震洲2010），是未來本地養殖產業發展的一個重要概念與方式。

    根據2006年行政院農委會委託蘇銀添等保育人士的調查指出，嘉義布袋海岸已證實有「鱟」的分布，新岑國小將鱟做為黑面琵鷺之外的另一種本地特色教育目標物種，結合「環境教育」、「海洋教育」與「自然與科技」教育課程，希望學生藉由觀察、飼育鱟的研究過程，建構「鱟」及「生態級養殖」的正確知識概念與行動力，願意為環境生態及養殖產業盡一份心力，並進而影響他人，使更多人投身保育工作。
  （二）先備研究能量

   本校自2012年5月起至今，陸續接觸參與有關「鱟」的相關研習保育，並在2012年12月，與本地保育團體嘉義生態環境保育協會及中央研究院生物多樣性研究中心共同合作起始「鱟」的復育飼養計畫，利用本校閒置空間教室，改置成鱟的復育養殖室，進行「鱟」的復育飼養觀察，並由學校教師研發設計與「鱟」及生態（有機）養殖的相關課程教學活動，於2013年3月開始進行相關教學活動，累積提昇本校師生在研究鱟生態的教學及學習能量。
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2012.05.25 首度參與嘉義縣環保局舉辦三棘鱟生態保育研討會
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⇧2012.07.14協辦嘉義縣鱟保育暑期教師研習
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⇧2012.09.02參與「黑琵抵嘉 鱟起之秀」七夕鱟保育日活動
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⇧2012.12.10建置校內鱟復育養殖室開始水職培養監測
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⇧2013.01.21中央研究院提供鱟進駐復育飼養
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⇧2013.03.14參與嘉義縣政府、金門縣政府合辦守「鱟」一生放流活動
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⇧2013.03.22全校「鱟」特色課程上課活動
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⇧六年級學生水質檢測實驗及水缸整理
（三）計畫目的   
      本計畫在於以「自然生態養殖」的方式養殖保珍貴保育類物種「鱟」的過程中，透過棲地營造、飼養、觀察、實驗操作等方式讓師生達到如下的科學教育目的： 
1. 建構鱟的正確知識，包含形態、行為、棲地與生活史及醫學上的重要價值。
2. 認識鱟成長不易及所面臨的生存威脅，願意保護珍貴物種。

3. 透過鱟的養殖認識並實際操作生態（有機）的養殖方式。
4. 推展生態（有機）養殖的觀念於學生家長從事的養殖產業，改變集約式養殖方式。

5. 透過飼養過程，學會觀察、紀錄、實驗操作等相關自然與科技領域能力指標。
6. 提昇教師融合科學教育及環境教育之課程設計與教學專業能力。
三、研究方法、步驟及預定進度：
    （一）研究方法

    布魯納的「發現學習論」對科學探究學習影響很大，他認為學生並非僅為知識學習者，更應該是主動的探究者，強調要參與過程，以獲取知識(蘇詠梅,2006)。引自 http://www.ied.edu.hk/apfslt/v7_issue1/sowm/sowm3.htm。本研究的方式即以實驗式探究式教學法（Inquiry by experimentation），訓練學生透過參與觀察、紀錄、實驗操作等方式培養主動探究的能科學能力以建構有關「鱟」及生態（有機）養殖的科學知識。其科學教育歷程以引導學生閱讀相關「鱟」及生態（有機）養殖文章，發現問題並設計相關實驗、從實驗觀察中應用發表以進行科學探究活動。
    （二）研究設計
    Brister與Kapuscinski (2003)認為有機水產養殖為一綜合體，是由多個部分所組成的「有機體」，包括環境、水產動物本身、能源和物質投入，與養殖農家一起組合成完整的生產體系。其目的在於保護生態環境、減少疾病的發生率、降低餌料等能源的消耗、增加食品安全和提高產品品質。所以，有機水產養殖的生產必須保護和促進其所依存的自然環境和生態功能，以不破壞自然生態系統為訴求，儘量降低外部能量和物質的投入，鼓勵善用光合作用、廢物回收與利用系統中的可再生資源。【臺灣水產協會】（2011）。另外，根據研究顯示鱟的生長與海水溫度、鹽度的變化有關（張寶仁，2012）。因此，本研究的實驗設計說明如下

實驗設計一：由師生探究設計一組生態（有機）的過濾系統所形成的養殖池，經由水  
            質培養、水質監測達到標準的飼養水質後，投入「鱟」的養殖做水質監
            測記錄及鱟成長記錄。
實驗設計二：建置模擬「鱟」棲地環境形態，投入一對公鱟、母鱟飼育；對其在繁殖

            季節進行交配行為、產卵、孵化等生態觀察。





圖1：研究架構圖


（三）執行步驟
       本計畫將分為「生態（有機）水質培養」、「鱟棲地模擬建置」、「鱟飼育觀察」  
   、「鱟血試劑實驗觀察」四個方向執行：

   1. 生態（有機）水質培養
      以海藻、海綿、生物陶瓷環及蚵殼及蛋白除沫器搭建一個生態（有機）的循環水質過濾系統，並對水質做試劑檢測，記錄水溫、濕度、鹽度、PH值、阿摩尼亞（Ammonia）、亞硝酸（NITRIET HNO2）、硝酸鹽（NITRATE NO3-）反應，觀察水質變化情形。
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圖2：水質檢測各類試劑顏色反應

  本研究所設計的生態（有機）過濾系統如下圖3所示，其運作原理說明如下：
1.養殖池裡鱟的排泄物、吃剩的食物會產生有毒化學成分（氨）。
2.透過過濾系統的陶瓷環、蚵殼產生的硝化菌對氨做轉換分解。
              好氧菌→分解（氨）→亞硝酸（毒性降低）→硝酸鹽（微毒/營養分）
    硝化菌

              厭氧菌→吸收硝酸鹽→轉化為氮揮發至空氣中
3.養殖池內投放海藻，除提供食物多樣性來源外，亦可吸收過剩的硝酸鹽（營養分）， 

  避免水質產生優氧化

4.鹽度以玻美計（BAUME HYDROMETER SCALE）測試控制在2.5。〜4。之間。
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圖3:生態有機過濾系統示意圖

2. 鱟棲地模擬建置
      以長3公尺、寬1.8公尺的玻璃纖維池，施以3號珊瑚貝殼沙依如圖4高潮線、低潮線舖底成產卵場、及深海，人為模擬佈置鱟的產卵棲地環境，並以機械時鐘調整控制，做人工控制高潮線及低潮線的潮差變化，以供成鱟活動、交配及產卵觀察的實驗飼育孵化場域。並以棲地快速評估表（附件一）訓練學生對鱟棲地的狀況評估。
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圖4：鱟棲地環境示意圖（陳章波，2002）
  3. 鱟飼育觀察
      （1）活動力觀察
            eq \o\ac(○,1) 不同水溫下，鱟的活動力情為何？

            eq \o\ac(○,2) 水質變化下，鱟的活動力情為何？
      （2）食量、排泄物記錄觀察
            eq \o\ac(○,1) 不同水溫下，鱟的進食量為何？
            eq \o\ac(○,2) 不同飼餌下，鱟的進食量為何？

            eq \o\ac(○,3) 食量與排泄量的關係為何？
      （3）成長記錄觀察
            eq \o\ac(○,1) 體長、重量記錄觀察

            eq \o\ac(○,2) 脫殼情形記錄觀察
      （4）交配產卵情形觀察

            eq \o\ac(○,1) 交配情形記錄觀察

            eq \o\ac(○,2) 產卵外觀、數量記錄觀察

            eq \o\ac(○,3) 孵化情形記錄觀察

   4.鱟血試劑實驗觀察
         約19世紀晚期國外學者研究鱟血液裡含有一種特別的變形細胞，當細菌入侵後，變形細胞會變形，在形態改變過程中釋放出凝固蛋白原（coagulogen），包圍入侵的細菌並，並使其細胞產生沾黏作用，使血液形成膠質型態以降低入侵細菌的威脅，後來研發出革蘭氏菌陰性菌的檢測「鱟試劑」。本研究中，對於鱟試劑的實驗驗證設計如下，以驗證鱟血對細菌的反映情形：
      （1）鱟血液的凝結實驗
          eq \o\ac(○,1)以中央研究院生物多樣性研究中心所提供的「鱟血」、「龍蝦血」及「擔 
      水螯蝦血」各10c.c.至入培養皿。

          eq \o\ac(○,2)以1c.c. 富含細菌的天然海水滴入培養皿內，觀察不同血液凝結的變化。
      （2）凝膠式鱟試劑實驗

          eq \o\ac(○,1)準備市售凝膠鱟試劑（Gel-Glot LAL）乙瓶、生理食鹽水3CC、天然海水 
      3CC、滴管2支、試管2支。
          eq \o\ac(○,2)將凝膠鱟試劑滴入分裝有生理食鹽水及天然海水的試管內，觀察2根試
管內溶液的凝膠情形。

 5.校外機構參訪：參訪中央研究院生物多樣性中心及金門水產試驗所，進行學術參
　　　　　　　　　訪，考察兩個不同機構在「鱟」的飼育及生態養殖及學術研究的
　　　　　　　　　做法做為在學校在進行本計畫執行之比較參考。
6.研究課程架構：










7.執行人力配置

職稱

負責人員

工作職掌

備註

計畫主持人

校長張志郎

計畫督導執行

協同計畫主持人

教導主任徐英傑

計畫擬定與執行、場地器材外聘講座聯繫

協同計畫主持人
林碧容老師
張藝齡老師

陳安琪老師

實驗課程設計規劃

實驗課程觀察教學
兼任行政助理

會計 王淑霞

經費審核、控管、核銷；文書行業務協助

活動出納
出納 陳麗淑

經費收支繳納、機關代扣稅款

專業諮詢

人士/單位

中央研究院生物多樣性研究中心
專業知識、飼育活動規劃意見諮詢提供

嘉義縣生態環境保育協會蘇銀添理事長

（四）計畫期程及執行流程甘特圖
1.計畫期程：自 102年8月1日起至103年6月31日止。
2.執行流程甘特圖
工作項目
102年度
103年度
8

月
9

月
10

月
11

月
12

月
1

月
2

月
3

月
4

月
5

月
6

月
1.對話討論研 究 計畫實施

2.研究課程規劃

3.飼育棲地規劃建
置

4.生態有機水質培
 養

5. 小鱟飼養觀察
6.學術單位參訪
鱟凝血試劑實驗 
7.研究成果及成效評估結案 
四、預期完成之工作項目、具體成果及效益：
  本項守「鱟」新岑-以生態養殖飼育鱟觀察實驗科教計畫，預期達到如下的成果效益：

（1） 質的效益

1. 提升師生對「鱟」的生態、行為、棲地、生活史及醫學價值的知識認知。
2. 提升教師將生態養殖的概念融入自然與科技領域及環境議題課程設計能力。

3. 提升學生在實驗觀察中的知識學習，實驗技巧精熟度及嚴謹的科學態度。

4. 改變集約養殖方式，拓展「生態養殖」土地永續經營觀念於本地社區家長。
（2） 量的效益

1. 校內教師參與實驗觀察課程設計達100％。

2. 校內教師相關鱟生態有機養殖教學活動設計產出達10件以上。

3. 全校學生參與相關「鱟」生態課程教學活動達100％。

4. 中高年級學生參與相關生態（有機）養殖課程教學活動達80％
5. 高年級學生參與飼育觀察實驗達70％。
6. 稚鱟存活率提升至2％。

7. 成鱟能交配產卵乙次，並成功孵化成小鱟存活率達1％。

五、參考引用資料：
邱建程（2012）。對土地的愛甚於一切-邱嘉兄弟無毒生態養殖。日安嘉義，6，16-19。
張寶仁（2012）。金門縣古寧頭保育區及浯江溪口潮間帶三棘鱟稚鱟資源調查研究。國立高雄海洋科技大學：漁業生產與管理研究所碩士論文。

莊少鈞（2003）。第一部份: 酵母菌dehydrodolichyl pyrophosphate synthase的表達及測試A154在控制產物長度的角色,第二部份: 鱟血清中脂多醣結合蛋白的活性相關之雙硫鍵位置。國立台灣大學：生化科學研究所碩士論文。

葉欣怡（1999）。金門地區中國鱟(Tachypleus tridentatus)的生活史,稚鱟棲地特徵與保育策略之探討國立台灣大學：漁業科學研所碩士論文。
劉俞伶（2010）。重組鱟血漿凝集素2之細菌及配體結合活性探討。國立清華大學：分子與細胞生物研究所碩士論文。
臺灣水產協會（2011）。發展有機水產養殖。水產月刊。1。取自 
          http://www.twfish.org.tw/webs/list.aspx?main=0&mag=171
謝慶霖（2008）。蛋白質的醣化修飾對鱟血漿外源凝集素在結構變異性、熱穩定性及配體專一性的影響。國立台灣大學：生化科學研究所碩士論文。

    蔡震洲（2010）。污水營養鹽回收進行生態養殖之研究。嘉南藥理科技大學：環      
          境工程與科學研究所碩士論文。
    蘇詠梅（2006）。小學科學探究學習的探討。亞太科學教育論壇。7。取自
           http://www.ied.edu.hk/apfslt/v7_issue1/sowm/sowm3.htm


肆、教育部補助計畫項目經費申請表
	
	
	
	▓申請表

	  教育部補助計畫項目經費
	

	
	
	
	□核定表

	申請單位：嘉義縣立布袋鎮新岑國民小學
	計畫名稱：守「鱟」新岑－以生態養殖法飼育鱟之 
          研究計畫

	計畫期程：102年8月1日至103年7月31日

	計畫經費總額： 220,000     元，申請金額：  200,000         元，自籌款：20,000元

	擬向其他機關與民間團體申請補助：▓無□有
（請註明其他機關與民間團體申請補助經費之項目及金額）
教育部：              元，補助項目及金額：
XXXX部：………………元，補助項目及金額：

	經費項目
	計畫經費明細
	教育部核定計畫經費
（申請單位請勿填寫）

	
	單價（元）
	數量
	總價(元)
	說明
	金額（元）
	說明

	人
事
費
	計畫主持人
	3,500 
	1 
	3,500 
	
	
	依「教育部專案補助中小學科學教育計畫申請作業要點」規定

	
	協同計畫主持人
	3,500 
	3 
	10,500 
	3位協同計畫主持人
	
	

	
	兼任行政助理
	2,000 
	1 
	2,000 
	
	
	

	
	小計
	
	
	16,000 

	
	
	

	業
務
費
	外聘講座鐘點費
	1,600
	10h
	16,000
	
	
	

	
	工作費
	98
	216h
	21,168
	36週＊每週３天＊每天1h*2人*單價98.
	
	

	
	印刷費
	9,000
	1
	9,000
	資料看板:＄1000*3

講義資料：＄60*100
	
	

	
	旅運費
	66,000
	1式
	66,000
	中研院高鐵嘉義↹台北＄2160*10人＋臺北↹金門水試所機票＄4440*10人.
	
	

	
	膳宿費
	1,900
	10人
	19,000
	校外機構參訪住宿費（1400＋膳費500）＊10人
	
	

	
	1號珊瑚砂（20kg）
	400
	20包
	8,000
	飼育池棲地舖底
	
	

	
	過濾器材
	5,000
	1式
	5,000
	馬達＄500*2組

陶瓷環＄600*5包

過濾棉＄50*20包
	
	

	
	海水運費
	1,000
	2
	2,000
	
	
	

	
	飼餌費用
	50
	270天
	13,500
	鱟飼餌（蚵、蝦）
	
	

	
	水質檢驗試劑
	2000
	2盒
	4,000
	
	
	

	
	凝膠式鱟試劑
	10,000
	1盒
	10,000
	
	
	

	
	人工抽取鱟血
	1,000
	1
	1,000
	
	
	

	
	小計
	
	
	174,668

	
	
	

	雜支
	雜支
	9,616
	1
	9,332
	
	
	

	合  計
	
	
	200,000

	
	
	

	承辦             會計            機關長官
單位             單位            或負責人
	教育部          教育部
承辦人          單位主管

	備註：
1、依行政院91年5月29日院授主忠字第091003820號函頒對民間團體捐助之規定，為避免民間團體以同一事由或活動向多機關申請捐助，造成重複情形，各機關訂定捐助規範時，應明定以同一事由或活動向多機關提出申請捐助，應列明全部經費內容，及擬向各機關申請補助經費項目及金額。
2、補助案件除因特殊需要並經本部同意者外，以不補助人事費為原則；另內部場地使用費及行政管理費則一律不予補助。
3、各經費項目，除依相關規定無法區分者外，以人事費、業務費、雜支、設備及投資四項為編列原則。
4、雜支最高以【(業務費)*6%】編列。
	補助方式： 

□全額補助
□部分補助　【補助比率　　％】
□酌予補助

	
	餘款繳回方式：
□依核撥結報作業要點辦理
（□繳回    □不繳回）
□其他（請備註說明）


表5



生態有機水質培養


1.生態有機過濾系統建置


2.水溫、鹽度控制測量


3. PH值、阿摩尼亞（Ammonia）、   �  亞硝酸（NITRIET HNO2）、硝酸�  鹽（NITRATE NO3-）測量反應
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「鱟」血試劑實驗觀察


1.鱟血液凝結實驗觀察


2.凝膠式鱟試劑實驗觀察





「鱟」飼育觀察


1.活動力觀察


2.食量、排泄物記錄觀察


3.成長記錄觀察


4.交配產卵情形觀察


5.鱟血試劑實驗觀察





理想水質狀態各類試劑顏色反應





向度








生態有機


水質培養











守『鱟』新岑


生態養殖























棲地環境模擬建置


1.成鱟池建置


2.稚鱟池建置


3.產卵池建置


4.棲地快速評估


  4-1.靜水域棲地評估


  4-2.流水域棲地評估











鱟血試劑


實驗觀察





認識風電








1.活動力觀察


2.食量、排泄物記錄觀察


3.成長記錄觀察


4.交配產卵情形觀察


5.中央研究院生物多樣性�　中心參訪


6.金門水產試驗所參訪











計


畫課程


內容








鱟飼育觀察














1. 鱟血液的凝結實驗


2. 凝膠試鱟試劑實驗











1.成鱟池建置


2.稚鱟池建置


3.產卵池建置


4.棲地快速評估


  4-1.靜水域棲地評估


  4-2.流水域棲地評估

















1.生態有機過濾系統建置


2.水溫、鹽度控制測量


3. PH值、阿摩尼亞（Ammonia）、亞硝酸（NITRIET HNO2）、硝酸�  鹽（NITRATE NO3-）測量反應











1.認識並實際操作生態（有機）的養殖方式。


2.改變集約養殖的方式，永續經營。


3. 提昇教師融合科學教育及環境教育之課程設計與教學專業能力。














1. 建構鱟的正確知識，包含形態、行為、棲地與生活史。 


2. 認識鱟成長不易及所面臨的生存威脅，願意保護珍貴物種。











1.建構鱟的正確知識，包含形態、行為、棲地與生活史。


2.透過飼養過程，學會觀察、紀錄、實驗操作等相關自然與科技領域能力指標。








計畫目的





1.認識鱟血在醫學上的重要價值。


2.透過試劑實驗過程，學會觀察、紀錄、實驗操作等相關自然與科技領域能力指標。














鱟棲地


模擬建置
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