大家來跟「空氣」玩遊戲
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摘要
關鍵詞：科學遊戲、空氣性質、空氣與生物的關連
    明朝學者王陽明，在「訓蒙大意」一文說：「童子之情，樂嬉遊而憚拘檢，如草木之始萌芽，舒暢之則達，摧撓之則痿。」福祿貝爾（F. Froebel）則說：「遊戲是人類生活的縮影，它提供歡樂、自由、滿足、

祥和。」

在我們的實際教學經驗裡，也察覺到，遊戲是最有效的學習方式之一。因為科學遊戲活動，能強烈吸引小朋友的注意力，激發其好奇心，增進其學習與探索的興趣，使他們樂於學習，甚至欲罷不能。

因此，我們設計了一系列好玩的遊戲，由淺入深，來引導小朋友認識空氣的存在，與空氣的性質，進而體會：空氣與生物的密切關係。

單元內各活動，均附教師參考資料與評量用參考題目，除供教師參考外，亦可供學生自學使用。評量用參考題目，盡量採用開放性問

題，以激發學生的想像力。

本單元共有8個活動（內含12個科學遊戲），適用國小三年級，教學節數10節，教師可依實際狀況，增刪內容與節數。

課程評鑑除參酌「課程發展委員會」的意見外；並對學生採「抽樣調查」，以評估課程實施後，學生的學習遷移與學後保留程度。
大家來跟「空氣」玩遊戲（全文）

一、學習領域：自然與生活科技
二、教學主題：從好玩的遊戲裡，認識空氣的存在與性質，並體會空氣與生物的密切關係。
三、教學對象：國小三年級（教材內容，亦可供其他年級選擇性利用）
四、設計理念：明朝學者王陽明，在「訓蒙大意」一文說：「童子之情，樂嬉遊而憚拘檢，如草木之始萌芽，舒暢之則達，摧撓之則痿。」福祿貝爾（F. Froebel）則說：「遊戲是人類生活的縮影，它提供歡樂、自由、滿足、祥和。」聯合國在1948年的「兒童權利宣言」說：「營養、居住、遊戲、教育與健康照顧，是兒童的基本權利。」

在我們的實際教學經驗裡，也察覺到，遊戲是最有效的學習方式之一。因為科學遊戲活動，能強烈吸引小朋友的注意力，激發其好奇心，增進其學習與探索的興趣，使他們樂於學習，甚至欲罷不能。因此，我們設計了一系列好玩的遊戲，由淺入深，來引導小朋友認識空氣的存在，與空氣的性質，進而體會：空氣與生物的密切關係。
五、教學目標：（一）小朋友能說出本單元裡，每個遊戲的科學原理。

              （二）小朋友能操作本單元裡，每個遊戲的正確動作。
              （三）激發小朋友對科學的興趣與熱衷，而能
自動自發的學習、思考、探索、研究。
              （四）使小朋友瞭解，科學實驗應遵守的安全規範。  
（五）培養小朋友表達能力及團隊合作精神。
（六）「加深」及「加廣」科學知識。
六、教學時間：10節，每節40分鐘，本單元共有8個活動

（內含12個遊戲）。

七、本單元設計概要圖
          單元名稱：大家來跟「空氣」玩遊戲






          




         


八、能力指標：

交互作用的認識
2-2-5-1利用折射、色散，電池、電線、燈泡、小馬達，空氣或水的流動等來設計各種玩具。在想辦法改良玩具時，研討變化的原因，獲得對物質性質的了解，再藉此了解來著手改進。
組織與關連
1-2-3-1對資料呈現的通則性做描述(例如同質料的物體，體積愈大  則愈重…)。
1-2-3-2能形成預測式的假設(例如這球一定跳得高，因…)。
1-2-3-3能在試驗時控制變因，做定性的觀察。
歸納與推斷
1-2-4-1由實驗的資料中整理出規則，提出結果。
1-2-4-2運用實驗結果去解釋發生的現象或推測可能發生的事。
傳達
1-2-5-2能傾聽別人的報告，並能清楚的表達自己的意思。
1-2-5-3能由電話、報紙、圖書、網路與媒體獲得資訊。

認知層次
2-2-1-1對自然現象作有目的的偵測。運用現成的工具如溫度計、放大鏡、鏡子來幫助觀察，進行引發變因改變的探究活動，並學習安排觀測的工作流程。
認識物質
2-2-3-1認識物質除了外表特徵之外，亦有性質的不同，例如溶解性質、磁性、導電性等。並應用這些性質來分離或結合它們。知道物質可因燃燒、氧化、發酵而改變，這些改變可能和溫度、水、空氣等都有關。
認識常見的科技
3-2-0-1知道可用驗證或試驗的方法來查核想法。
3-2-0-2察覺只要實驗的情況相同，產生的結果會很相近。
3-2-0-3相信現象的變化，都是由某些變因的改變所促成的。

科技與社會
5-2-1-1相信細心的觀察和多一層的詢問，常會有許多的新發現。
5-2-1-2能由探討活動獲得發現和新的認知，培養出信心及樂趣。
5-2-1-3對科學及科學學習的價值，持正向態度。

6-2-1-1能由「這是什麼？」、「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。
7-2-0-1利用科學知識處理問題(如由氣溫高低來考慮穿衣)。
7-2-0-2做事時，能運用科學探究的精神和方法。
7-2-0-3能安全妥善的使用日常生活中的器具。

九、學習評量、課程評鑑與成果整合：

（1） 學習評量：教師可參考所附「評量題目」，進行實作、口頭、紙筆等評量，或自行編定「評量方式」與「評量題目」。

（2） 課程評鑑：採用「抽樣調查」，以了解學生對課程內容的認知、技能、態度。
（3） 成果整合：綜合教師意見，適當修正教學設計，把教材掛在學校網站，以供需要者參考，並隨時增補更新。
十、參考文獻：
（一）日本NHK：趣味科學實驗 DVD/VCD（2002）。台北縣：佐峰商社。

（二）日本NHK：實驗DIY     DVD/VCD（2000）。台北縣：佐峰商社。

（三）日本NHK：力學實驗集   DVD/VCD（1999）。台北縣：佐峰商社。

（四）日本NHK：科學實驗集   DVD/VCD（1999）。台北縣：佐峰商社。

（五）郭騰元：蠟燭的科學遊戲（上）（下）（2000）。台北市：牛頓公司。

（六）郭騰元：水的科學遊戲（2000）。台北市：牛頓教科書公司。

（七）郭騰元：空氣的科學遊戲（2000）。台北市：牛頓教科書公司。

（八）奈爾阿爾德利：打開科學大門（1999中譯本）。台北市：臺灣麥克公司。

（九）E.Richard等：簡單有趣科學遊戲（2000中譯本）。台北市：方智出版社。

（十）Judith：揭開科學的奧密（1995中譯本）。台北市：正傳有限公司。

（十一）google搜尋引擎：頁庫存檔。google
八個科學遊戲活動設計：本單元共有8個活動（內含12個科學遊戲）
	活動1名稱：
	大家來玩「空氣電梯」！

	教學對象
	國小三年級

	教學時間
	40分鐘

	關鍵字彙
	空氣、液體、體積、空間

	具體目標
	1. 能說出空氣雖然看不見，卻是有體積、占空間的。 
2. 能自己製作本活動裡的玩具。
3. 能正確迅速操作本活動的遊戲動作。
4. 能與同學合作，完成遊戲。 

	玩具製作及

遊戲過程
	玩具製作：
1. 取礦泉水或汽水空瓶三個（1500cc左右較佳），在空瓶底部鑽三個小洞，插入吸管，吸管與瓶底的接合處，以紙粘土密封妥當。

2. 用膠布貼在瓶外，把空瓶均分成5層樓。

3. 瓶口切去一小部分（約3至4公分），以便在瓶內放置一個乒乓球，瓶口向下，，放入水中備用（照片1）。

遊戲過程： 

1.  每次3隊參加遊戲，每隊3人。
2.  老師說出比賽口令，例如：「上到5樓，再下到2樓」。
3.  參加遊戲的小朋友就要合力，先把乒乓球「吸」到5樓，
再「吹」到2樓，先完成的隊伍為優勝。

4. 借著「吸」與「吹」的動作，使小朋友體會，空氣雖然看不見，卻是有體積、占空間的（照片2）。
注意事項：

1、裝水的容器，宜有5000cc以上較佳，如容器太小， 在做「吹」的動作時，水易溢出容器外（照片3）。

2、在做「吹」的動作時，最好有一人用手按住瓶子，以免因瓶內空氣太多，而漂浮或傾倒。

	原理講解 
	1、空氣雖然看不見，卻是有體積、占空間的，所以，當我們「吹」時，空氣便會進入瓶裡，並且把水擠出瓶外，乒乓球球就隨著水面下降了！

2、當我們「吸」時，空氣便會被抽出瓶外，水就會上升，代替空氣的位置，所以，乒乓球球就會隨著水上升了！ 

	教學評量
參考題目
	1、吸管與瓶底的接合處，要以紙粘土密封妥當，原因何在？

2、當我們「吹」的時候，瓶內乒乓球為何會下降？ 
3、當我們「吸」的時候，瓶內乒乓球為何會上升？

4、裝水的容器，為何要大一點比較好？

5、在做「吹」的動作時，為何要有一位同學，用手按住瓶子？

6、你們在做遊戲時，該如何協調與合作，以贏得優勝？
7、您對本活動內容，認為那裡操作有困難？或發現那裡還有疑問之處？

	教師參考資料


	關於空氣的體積、重量與壓力

據「大英百科全書」資料：在一大氣壓下，攝氏30度時，每立方公尺（1000公升），空氣重量為1.165公斤。

在攝氏5度時，每立方公尺（1000公升），空氣重量為1.27公斤。

由此可見空氣「熱脹冷縮」的性質。

西元1644年，托里切利根據空氣的重量，推算出空氣的厚度有8公里之多。近代，大家認為地球空氣的厚度，只有數十公里，因為當我們登上不到9公里高的聖母峰，就幾乎快吸不到空氣了！

隨著太空科技的發展，天體物理學家研究顯示，由於受到地球引力吸引，99％的空氣聚集在離地面32公里的範圍內，所以離地面愈遠，空氣愈稀薄，但是，依據美國太空總署（NASA），星際探測船送回的資訊，發現在2000至3000公里的高度，尚有稀薄的空氣，最近更發現在64000公里的高度，還有稀薄的「氫氣層」呢！

無論空氣多厚，我們稱其壓力為「一大氣壓」。

（一大氣壓等於在攝氏0度時，乾燥狀態下，760mm水銀的壓力）。

「一大氣壓」在每平方公分的壓力，有1.03公斤之多。人體表面積約有25000平方公分，易言之，我們每個人身上大約承受25000公斤的「大氣壓力」！

空氣成份參考資料（資料來源：香港政府環境教育網）
成份
化學簡寫 
在空氣中的百分比(%) 
主要成份
氮氣 
N2 
78.08 
氧氣 
O2 
20.94 
次要成份
氬氣 
Ar 
0.934 
二氧化碳 
CO2 
0.035 
惰性氣體 (包括氬氣) 
氖氣 
Ne 
1.818 X 10-3 
氦氣 
He 
5.24 X 10-4 
氙氣 
Xe 
8.7 X 10-6 
微量氣體 
甲烷 
CH4 
1.65 X 10-4 
氪氣 
Kr 
1.14 X 10-4 
氫氣 
H2 
5 X 10-5 
氧化亞氮 
N2O 
3 X 10-5 
一氧化碳 
CO 
~ 1.25 X 10-5 
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（照片1）

取礦泉水或汽水空瓶三個（1500cc左右較佳），在空瓶底部鑽三個小洞，插入吸管，吸管與瓶底的接合處，以紙粘土密封妥當。用膠布貼在瓶外，把空瓶均分成5層。瓶口切去一小部分（約4公分），以便在瓶內放置一個乒乓球，瓶口向下，放入水中備用。

[image: image2.jpg]



（照片2）

借著「吸」與「吹」的動作，使小朋友體會，空氣雖然看不見，卻是有體積、占空間的。
[image: image3.jpg]



（照片3）

裝水的容器，宜有5000cc以上較佳，如容器太小（如照片中所示）， 

在做「吹」的動作時，水易溢出容器外

回目錄
	活動2名稱：
	借空氣飛翔的「桃花心木」種子

	教學對象：
	國小三年級

	教學時間：
	40分鐘

	關鍵字彙：
	桃花心木、翅果、飛翔、直升機

	具體目標：
	1、能說出桃花心木種子具有飛翔能力，德國發明家亨利福克在設計直昇機的旋翼時，從中獲得許多啟示。 

2、能說出桃花心木的果實，為什麼稱為「翅果」。

3、能說出「空氣」與「風」的異同。 

4、能說出5種借「空氣」流動，傳播種子的植物。 

	遊戲過程


	1、給每位小朋友三個桃花心木的種子（照片1），讓小朋友把種子丟向空中，以體驗種子飛翔的能力（照片2）。桃花心木的種子，每年國曆3、4月左右，在桃花心木附近（照片3），可大量拾取，這是一種十分有趣的教具。

2、讓參賽的小朋友自由選擇一粒桃花心木的種子，丟向空中，看誰飛得最久、最遠。再比較飛得最久、最遠的種子本身有什麼特徵；及小朋友的投擲角度與投擲動作有什麼特徵。表現良好者，酌予鼓勵。

◎學生自行探索：桃花心木的種子，在每年國曆3、4月左右，會大量飄落飛翔，在這之前，桃花心木的葉子會幾乎掉光。請仔細思考一下：桃花心木為什麼要在種子飄落前，掉光葉子？

	原理講解： 
	1、桃花心木種子具有飛翔能力，如果碰到強風，它可以飛行數公里之遠（照片4）。1930年，德國發明家亨利福克在設計直昇機的旋翼時，從桃花心木種子的構造中，獲得許多啟示。 

2、桃花心木的種子，因為具有類似鳥類翅膀的飛行結構，所以稱為「翅果」（照片1）。 

3、桃花心木種子，借著空氣的飄送，才可以遠離母樹，尋找更空曠的地方，落地發芽（照片5），以增加生存的機會。
4、如果桃花心木種子，不能飛翔，就會落在母樹下面，即使能發芽，但由於母樹遮蔽陽光（照片3），幼苗亦難以茁壯生存。

	教學評量

參考題目：
	1、桃花心木種子具有飛翔能力，其飛翔目的何在？
2、在果實的分類裡，桃花心木的果實，是屬於什麼「果」？
3、上網查出5種借「空氣」流動，傳播種子的植物。

4、上網查出植物傳播種子，除借「風力」外，還有哪些方式？

5、說出「空氣」與「風」的異同。

6、您還見過那些植物種子的外形，或傳播方式，令您印象深刻？

7、桃花心木的種子，在每年國曆3、4月左右，會大量飄落飛翔，在這之前，桃花心木的葉子會幾乎掉光。請仔細思考一下：桃花心木，為什麼會在種子飄落前，掉光葉子？

8、您對本活動的內容，認為那裡操作有困難？或發現那裡還有疑問之處？

	教師參考資料：（亦可供學生自學使用）
	桃花心木屬於楝科（Meliaceae），是非常優良的傢俱材料，種植約20年以上，即可成材。

桃花心木原產於墨西哥、中美洲及哥倫比亞等地，是我國引進栽培的植物，樹高有10公尺以上，是大型喬木。

桃花心木的種子，在每年國曆3、4月左右，會大量飄落飛翔，在這之前，桃花心木的葉子會幾乎掉光，其作用在於：使種子飄散飛翔時，免受母樹繁茂葉子的阻礙，而能自由飛翔，尋找適當的落地發芽之處，「樹媽媽」用心可謂良苦啊！

像這種借「空氣」流動，傳播種子的植物，我們稱之「風力傳播」。此類種子或果實常有翅或絨毛，可藉著大自然的空氣流動，使種子飛離母親，在更適合的地點萌芽生長。此類常見的有：蒲公英、木棉、松樹的毬果、、、等等。
空氣的對流作用產生了風，風的產生原因如下：若地球的某些區域，吸收太陽能量的速率較快，則這些區域的溫度會比較高，相對於其它溫度比較低的區域，自然會形成對流作用，這就是「風」。

風的現象，在海邊最明顯。在白天晴朗的天氣，由於陸地吸熱較快，溫度比海水高，所以，陸地較熱空氣會上升，然後由海面上較涼爽的冷空氣來填補，形成了「海風」；夜晚正好相反，由於陸地冷卻較快，使得海面上的空氣比較溫暖而上升，此時的風則由陸地吹向海洋，形成了「陸風」。
生物依賴「空氣」維生，「空氣」對生物的貢獻是數不盡的，例如：動物的「呼吸作用」；植物的「呼吸作用」、「光合作用」、「種子與花粉傳播」；動物身體的散熱；飛機的飛行；食物「風乾」保存、、、等等，都是依賴 「空氣」的作用。

工業革命以來，由於人類大量使用燃料，「新鮮空氣」變成人們難以得到的資源，這從下列事實可知：

1、日本東京，為世界第一大都市，空氣汙染嚴重，以致商店有販賣小罐裝「新鮮空氣」「純氧」，以供民眾購買使用。空氣本是不必花錢購買的「公共財」，大家應該好好加以珍惜愛護才是。
2、湖北省漢口市，因其鋼鐵工業汙染嚴重，時常「紅塵蔽日，不見籃天」，部份市區遍地佈滿「紅色塵土」，因而大家稱之為「紅鋼城」。

3、屏東縣雖是農業縣，但受到隔鄰高雄縣林園鄉「石油化學工業區」的汙染，以致在秋冬二季，全縣各空氣監測站的「空氣汙染指數」，均高居不下，汙染的空氣，甚至遠飄至百里外的六龜美濃。

4、英國倫敦，以往由於「過度工業化」，空氣汙染十分嚴重，塵土蔽天，因而有「霧都」之稱，後經政府努力管制，終漸改善。

我們平時呼吸，從沒感到「呼吸」與「空氣」的寶貴，但若有一天，我快不能「呼吸」了，則應會想起英國女王伊麗莎白，在辭世前所說的一句話：「願以我所有一切換取一刻呼吸的時間！」

附錄：行政院環保署     空氣污染指標（PSI）之定義
空氣污染指標，為依據監測站當日空氣中PM10（不包括粒徑10微米以上粗粒之懸浮微粒）測值、二氧化硫濃度、二氧化氮濃度、一氧化碳濃度及臭氧濃度等數值，換算出該污染物之空氣污染副指標值，以當日各副指標值之最大值，為該測站當日之空氣污染指標值（PSI）。指標值在100以下者，即表示該測站當日空氣品質符合美國環境空氣品質標準中之短期（24小時）之平均值，若PSI大於100對健康有不良影響。
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（照片1）

桃花心木的種子（翅果，其種子包被於左方較尖處，其餘均為薄膜翅狀構造）
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（照片2）

讓小朋友把種子丟向空中，以體驗種子飛翔的能力。
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（3）

照片3

成排的桃花心木（樹高約10公尺以上）。桃花心木的種子，每年國曆3、4月左右，在桃花心木附近，可大量拾取。

在種子飛散前，桃花心木的葉子會幾乎掉光，

以免阻礙種子四處飛翔飄散。桃花心木堪稱：植物中的「愛心媽媽」、「模範母親」呢！
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（照片4）

飛翔中的2個桃花心木翅果（箭頭指處）

桃花心木種子具有飛翔能力，如果碰到強風，它可以飛行數公里之遠。
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（照片5）

桃花心木種子，借著空氣的飄送，才可以遠離母樹，尋找更空曠的地方，落地發芽，以增加生存機會。（箭頭指處：桃花心木種子，飛翔落地前的狀況）回目錄
	活動3名稱：
	彩色水為何進不了瓶子裡？

	教學對象：
	國小三年級

	教學時間：
	40分鐘

	關鍵字彙：
	空氣、液體、體積、空間、對流

	具體目標：
	1、能說出空氣雖然看不見，卻是有體積、占空間的。 

2、能說出空氣與水之間，必須對流，才可以交換位置。 

	玩具製作及
遊戲過程：


	玩具製作：
把漏斗插入寶特瓶口，用紙黏土密封瓶口備用〈照片1〉。

遊戲過程： 

1、大量迅速向漏斗倒彩色水，水會積在漏斗，無法流入瓶內。

〈照片1〉 

2、如用吸管把瓶內空氣排出，水才可以順利流入瓶內。

〈照片2〉
3、除了用吸管把瓶內空氣排出，還有那些方法可以讓漏斗裡的彩色水，順利流入瓶內？（小朋友可自行發揮創意，現場實際操作，表現良好者，酌予鼓勵。）

	原理講解： 
	1、流體（含氣體、液體），都必須借著對流作用，才可以互相移動，所以像我們教室或家裡的窗戶，都要兩邊對開，以保持空氣對流。

2、我們用漏斗把油或飲料倒入瓶子時，也要慢慢倒，以便瓶子裡的空氣有機會流出瓶外，這樣，油或飲料才可以順利流入瓶內。 

	教學評量
參考題目：
	1、大量迅速向漏斗倒彩色水，水會積在漏斗，無法流入瓶內，其原因何在？
2、用吸管經過漏斗，插入瓶內，水即可順利流入瓶裡，其原理何在？
3、我們教室或家裡的窗戶，兩邊對開與只開一邊，其差別何在？
4、我們用漏斗把油倒入瓶子時，要慢慢倒，油才會順利流入瓶內，其理由為何？
5、我們日常生活中，還有那些現象，可以用來說明「對流作用」？

	教師參考資料：（亦可供學生自學使用）
	氣體和液體，主要是靠它的對流作用，來傳送熱能與位能。假設一種流體，從底部被加熱，則底部鄰近分子的運動速率將會加快，體積膨脹，密度變小，而浮向上層，而它遺留下來的空間，則被上層較低溫，密度較大的流體所取代。流體因加熱而流動，這種熱能傳遞的方式，稱之為「熱對流」。

所以，我們用瓦斯爐煮水，水的對流現象，使得水能被煮沸；寒冬的暖爐，以及夏天的冷氣，都是利用空氣的對流現象，使得房子「四季如春」。因為暖空氣會上升，所以暖爐放在地上即可；但冷空氣會下降，因此，冷氣出口要安裝在較高處或天花板。

空氣的對流作用產生了風，風的產生原因如下：若地球的某些區域，吸收太陽能量的速率較快，則這些區域的溫度會比較高，相對於其它溫度比較低的區域，自然會形成對流作用，這就是「風」。

風的現象，在海邊最明顯。在白天晴朗的天氣，由於陸地吸熱較快，溫度比海水高，所以，陸地較熱空氣會上升，然後由海面上較涼爽的冷空氣來填補，形成了「海風」；夜晚正好相反，由於陸地冷卻較快，使得海面上的空氣比較溫暖而上升，此時的風則由陸地吹向海洋，形成了「陸風」。
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〈照片1〉
把漏斗插入寶特瓶口，用紙黏土密封瓶口。
大量迅速向漏斗倒彩色水，水會積在漏斗，無法流入瓶內
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〈照片2〉
如用吸管把瓶內空氣排出，彩色水才可以順利流入瓶內。回目錄
	活動4名稱：
	三種好玩的汽球遊戲！

	教學對象：
	國小三年級

	教學時間：
	80分鐘

	關鍵字彙：
	空氣壓力、熱脹冷縮

	具體目標：
	1、能說出本活動裡，三個遊戲的原理。 

2、能遵守「操作火燭」的安全規範。 

	玩具材料

玩具製作

遊戲過程：
	遊戲1：汽球「釣」茶杯！

玩具材料：大汽球、紙茶杯（20個）、蠟燭、打火機。

遊戲過程：1、參加遊戲的小朋友2人一組，一人先點燃蠟燭，拿杯子收集蠟燭熱空氣（照片1），另一人提起大汽球，「釣」住充滿熱氣的杯子（照片2），看哪一組的大汽球，能「釣」住最多杯子為優勝（照片3）。

2、比賽時間：由教師視狀況規定

注意事項：

1、大汽球內最好裝水，以防止汽球因茶杯熱氣而破掉。

2、茶杯放到汽球上，要稍微壓5至10秒，等杯內熱氣冷卻後，再放手，可增加成功機會。

3、拿杯子收集蠟燭熱空氣時，小心燙手。

4、紙杯應選取杯口「平整」者，較易成功。

遊戲2：玻璃瓶「吞」汽球！

玩具材料：灌水汽球（大小不一，但最小者，需比玻璃瓶口大。）、玻璃瓶、打火機、衛生紙，鐵夾子。

遊戲過程：1、參加遊戲的小朋友2至3人一組，一人先以鐵夾子，夾起衛生紙，一人持打火機點燃衛生紙，放入玻璃瓶內（照片4），另一人則選擇一個灌水汽球，放在瓶口。

             2、只見：比玻璃瓶口還大的灌水汽球，被一股強大的力量，迅速吸入瓶內（照片5、6）。

             3、請各組用手把汽球拉出（照片7），汽球不能破，汽球較大者為優勝。

注意事項：

1、汽球內一定要裝水，以防止汽球被衛生紙燒破。

2、趁衛生紙尚在瓶內燃燒時，要立即把汽球放在瓶口，較易成功。

遊戲3：我們來把汽球「吸」大！

玩具材料：汽球、玻璃瓶、玻璃瓶塞子、吸管、紙粘土。  

玩具製作：

1、在玻璃瓶塞子上，鑽兩個洞，插入長短吸管各一，塞子與吸

管的接合處，並以紙粘土密封。

2、在短吸管綁上一個小汽球（照片8）

3、將塞子裝入玻璃瓶口備用。

遊戲過程：
1、參加遊戲的小朋友，「吸」長的吸管，可使短吸管上的汽球，

膨脹起來（照片9、10）。

2、最快把汽球「吸」得漲滿瓶子為優勝。

注意事項：使用過的吸管，應換新或徹底洗淨並消毒，以確保衛生。 

	原理講解： 
	1、本活動裡，三個遊戲都是利用瓶內與瓶外，「空氣壓力」的不同，而產生有趣的科學現象。

2、一般而言，熱空氣較鬆散，所以壓力小；冷空氣較密實，所以壓力大。（註：國小三年級階段，解釋至此即可。）

	教學評量
參考題目：
	1、 遊戲1：汽球「釣」茶杯遊戲裡，杯內與杯外，哪裡空氣較冷？哪裡空氣較密實？哪裡空氣壓力較大？

2、 遊戲2：玻璃瓶「吸入」汽球，瓶內與瓶外，哪裡空氣較熱？哪裡空氣較鬆散？哪裡空氣壓力較小？

3、 遊戲2裡，需要燃燒衛生紙，溫度如果太高，玻璃瓶會向內爆裂，我們應如何防範，以保安全？

4、 遊戲3：我們來把汽球「吸」大，當您「吸」沒有汽球的管子，為何汽球會漲大？

5、 我們生活中，還有那些現象，可以用來說明「熱脹冷縮」？

6、上網查查看，有哪些東西不是「熱脹冷縮」？或甚至「冷脹熱縮」？
7、您能自行設計一個 有關『熱脹冷縮』或『空氣壓力』的遊戲嗎？如果可以，請寫出或畫出遊戲過程。

8、在日常生活裡，有那些現象，可以說明大氣壓力的存在？

9、搭飛機或登山時，空氣往往較稀薄，氣壓是比「平地」上升或下降？此時，若感覺耳內不舒適，可做什麼動作，以平衡氣壓？ 

10、您對本活動的三項遊戲，認為那裡操作有困難？或認為那裡還有疑問之處？

11、本活動的遊戲，應遵守那些「操作火燭」的安全規範？

	教師參考資料：

（亦可供學生自學使用）
	熱縮冷脹的物質：

1、 水變冰是冷脹熱縮。攝氏4度的純水，則是冷熱皆脹。

2、 銻與鉍，這兩種週期表第五族金屬是冷脹熱縮。

3、 美國俄勒岡州州立大學 (Oregon State University) 的 科學家在1996年發現，一種稱 「鋯鎢酸鹽」 (zirconium tungstate) 的陶瓷 (ceramic) 物質，鋯鎢酸 鹽是由鋯 (zirconium) 、 鎢 (tungsten) 、 氧 (oxygen) 組成的化合物，它的化學公式是 ZrW2O8，具有
冷脹熱縮的特性。

空氣熱脹冷縮的數據：
據「大英百科全書」資料：在一大氣壓下，攝氏30度時，每立方公尺（1000公升），空氣重量為1.165公斤。

在攝氏5度時，每立方公尺（1000公升），空氣重量為1.27公斤。

由此可見空氣「熱脹冷縮」的性質。

「水」熱脹冷縮、冷熱皆脹及熱縮冷脹的「三部曲」：

大多數物質，包括固體、液體及氣體都是熱脹冷縮的。
但水是十分特殊的例子：

1、熱脹冷縮階段：水在攝氏4度以上時，是熱脹冷縮。 

2、熱冷皆脹階段：水在攝氏4度時，密度最大，體積最小，所以，攝氏4度的水，冷熱皆脹。

3、熱縮冷脹階段：水在攝氏0度時，有「冰水共存」的現象，一般實驗室，常利用「冰水共存」時，來校正溫度計。

0度以下，水結成冰，體積又開始膨脹，1公升的水，會膨脹成1.11公升的冰，體積增加11﹪。我們常說：「冰山一角」，當冰山浮在水面時，水下的冰是水面的9倍，這往往成為船舶的「殺手」，號稱「永遠不沉的鐵達尼號」，也因此而永眠深海啊！
水的以上特性，對水域生物的存活，提供很好的保護。由於水在攝氏4度時，密度最大，體積最小，重量最大。所以，它永遠沉在最底下，即使水面結冰，但在冰下，總還有攝氏4度的水，提供魚蝦及水中植物，一個尚可勉強生存的環境！
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（照片1）

參加遊戲的小朋友2人一組，一人先點燃蠟燭，拿杯子收集蠟燭熱空氣。
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（照片2）

另一人提起大汽球，「釣」住充滿熱氣的杯子。（茶杯「釣」在汽球上時，要稍微壓5至10秒，等杯內熱氣冷卻後，再放手，可增加成功機會。）

[image: image13.jpg]


（照片3）

看哪一組的大汽球，能「釣」住最多杯子，為優勝。
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（照片4）

參加遊戲的小朋友2至3人一組，一人先以鐵夾子，夾起衛生紙，一人持打火機，點燃衛生紙，放入玻璃瓶內。
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（照片5）

比玻璃瓶口還大的灌水汽球，被一股強大的力量，迅速吸入瓶內。
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（照片6）

比玻璃瓶口還大的灌水汽球，被一股強大的力量，迅速吸入瓶內。
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（照片7）

請各組小朋友，用手把汽球拉出，汽球不能破，汽球較大者，為優勝。
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（照片8）

在玻璃瓶塞子上，鑽兩個洞，插入長短吸管各一，

塞子與吸管的接合處，以紙粘土密封，並在短吸管綁上一個小汽球。
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（照片9）

參加遊戲的小朋友，「吸」長的吸管， 

可使短吸管上的汽球膨脹起來，最快把汽球「吸」得漲滿瓶子，為優勝。

注意事項：使用過的吸管，應換新或徹底洗淨並消毒，以確保衛生。 
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（照片10）

參加遊戲的小朋友，「吸」長的吸管， 

可使短吸管上的汽球膨脹起來，最快把汽球「吸」得漲滿瓶子，為優勝。

注意事項：使用過的吸管，應換新或徹底洗淨並消毒，以確保衛生。回目錄
	活動5名稱：
	水往上流！

	教學對象：
	國小三年級

	教學時間：
	40分鐘

	關鍵字彙：
	空氣壓力、液體、空間、對流

	具體目標：
	1、能說出本遊戲裡的科學原理。（空氣雖然看不見，卻是有體積、占空間、有壓力的。） 

2、能說出空氣與水之間，必須對流，才可以交換位置。 

	玩具製作及
遊戲過程：


	玩具材料：玻璃瓶、玻璃瓶塞子、細管、紙粘土、夾子、彩色水。  

玩具製作：1、在玻璃瓶塞子上，鑽兩個洞（需貫穿），插入細管，細管長度與方位如（照片1），塞子與細管的接合處，並以紙粘土密封。

2、將塞子塞入玻璃瓶口備用，裝置方式如（照片2）。
遊戲過程： 

1、 裝置方式如（照片2），首先，取掉夾子，管子會流出彩色水，到地上容器（照片3）。

2、由於水的流失，使最上方的瓶內空氣變稀薄（即產生低壓），因而有「水往上流」的現象（照片4、5）。

3、彩色水全部流到最下方的盆子時，「水往上流」的現象就停    止了（照片6）。

注意事項：本實驗，其原理較複雜，借著現象，引起小朋友的好奇心即可，原理的說明，適可而止。

	原理講解： 
	1、空氣雖然看不見，卻是有體積、占空間、有壓力的。 

2、流體（含氣體、液體），都必須借著對流作用，才可以互相移動。 

	教學評量
參考題目：
教學評量
參考題目：
	1、 本遊戲裡，「水往上流」，主要是靠什麼的壓力？

2、 如下圖，空氣壓力是「壓」哪一個容器的水面，而促成「水往上流」現象？（寫出號碼即可）為什麼？

說明：此題較困難，主要在激發小朋友的推理能力，只要小朋友對自己的答案，能言之成理，「自圓其說」即可，不一定要小朋友說出「正確答案」或「標準答案」。
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3、 我們在平地時，身體承受幾個「大氣壓力」？

4、 據書上說，每個人身體承受的「大氣壓力」，有25000公斤左右，我們為何感覺不到這種壓力？

5、 您做這個實驗，印象最深刻的是什麼？
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（照片1）

在玻璃瓶塞子上，鑽兩個洞（需貫穿），插入細管，細管長度與方位如上，塞子與細管的接合處，並以紙粘土密封。
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（照片2）

整體實驗裝置如右：
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（照片3）

首先，取掉夾子， 

管子會流出彩色水，

到地上容器。
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（照片4）（遠攝）

由於水的流失，使最

上方的瓶內空氣變稀薄

（即產生低壓），

因而有「水往上流」

的現象。
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（照片5）（近攝）

由於水的流失，使最上方的瓶內

空氣變稀薄（即產生低壓），

因而有「水往上流」的現象。
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（照片6）

彩色水全部流到最下方的容器時，

「水往上流」的現象就停止了。回目錄
	活動6名稱：
	看誰吸乾「碗中水」！

	教學對象：
	國小三年級

	教學時間：
	40分鐘

	關鍵字彙：
	熱脹冷縮、空氣壓力

	具體目標：
	1. 能說出碗中水，為何會被玻璃杯吸乾。 

2. 能遵守「操作火燭」的安全規範。 

	材料與

遊戲過程：
	材料：碗、玻璃杯、衛生紙、彩色水、打火機、手套
遊戲過程：1、每組約2至3人，首先，在碗裡倒入彩色水（約8分滿即可），點燃一張衛生紙

（照片1），放在玻璃杯內，立即把玻璃杯蓋在碗裡（照片2），只見碗中水，迅速被吸到玻璃杯中（照片3）。

2、碗內水剩餘最少者，為優勝。
注意事項：1、 請教師注意小朋友的用火安全。 

2、 燃燒的溫度如果太高，玻璃杯可能向內裂開，教師須注意小朋友的操作安全，最好能避免玻璃杯內，溫度過高，操作者並戴上手套。（照片1、2）

◎學生自行探究：在碗裡調倒入8分滿的彩色水，點燃一張衛生紙，放在玻璃杯內，立即把玻璃杯蓋在碗裡，只見碗中水，迅速被吸到玻璃杯中，此時杯口是否有水泡（空氣泡）冒出？為何？

	原理講解： 
	用最簡單的方式，解釋以上原理，以方便小學生了解：杯內空氣受熱膨脹，空氣變少變輕。相對而言，杯外的空氣比較多，比較重，所以杯外的空氣，會把水壓入杯內，而使水位上升。

	教學評量：
	1、碗中水會被玻璃杯吸乾，主要是什麼原因？

2、做這個實驗，燃燒的溫度如果太高，玻璃杯會向內爆裂，我們應如何防範，以保安全？

3、我們生活中，還有那些現象，可以用來說明「熱脹冷縮」？
4、您對本活動的內容，認為哪裡操作最困難？或認為哪裡有疑問之處？

	教師參考資料：

（亦可供學生自學使用）
	1. 本活動與「悶熄蠟燭」的實驗相似，都可用「理想氣體定律」來解釋這些現象。（理想氣體定律附如下）

2. 國小康軒版（民90年出版）四上自然習作第２５頁「悶熄蠟燭」的實驗，悶熄蠟燭後瓶內水位會上升，為什麼會這樣呢？根據康軒教學指引150頁的答案是：「因為蠟燭燃燒會消耗空氣（氧氣）」，但事實上，我們的實驗結果，以在杯內燃燒衛生紙沾酒精，水位上升最高，可達十分之七，如果一次點8支蠟燭，水位上升，約可達十分之五，而氧氣只占空氣的十分之二，因此教學指引的答案顯然有誤導的作用。根據我們的實驗顯示：水位上升的多寡，主要與燃燒產生的溫度成正比，上升約在十分之一至十分之七之間 。
3. 在水中用玻璃瓶「悶熄蠟燭」，水位會上升，主要是因為瓶內氣體受熱膨脹，受冷又收縮，而產生的低壓所致，（可用理想氣體定律解釋，但此定律較艱深，在小學可略去不談），所以瓶外的高壓空氣，會把瓶外的水往瓶內壓，而使瓶內水位上升。其次，燃燒蠟燭會消耗氧氣，但也會產生相同體積的二氧化碳，而二氧化碳溶解於水中的能力，是氧氣的28至50倍，二氧化碳既然易溶於水，瓶內的氣體大量減少，當然也會在瓶內產生低壓，而使水位上升。（但此作用，約在操作完成後數十分鐘，或更久才產生。所以，若仔細觀察，操做完成後一小時，與剛操做完時，其水位是略有差別的。）

理想氣體定律：

設氣體的壓力為[image: image28.png]


，溫度為[image: image29.png]


，體積為[image: image30.png]


，則理想氣體定律可寫成[image: image31.png]PV = nRT



，其中[image: image32.png]R=83TK 'mol?



是摩爾氣體常數﹔[image: image33.png]


是氣體的摩爾數，一摩爾的任何物體擁有約[image: image34.png]6.02x10%



個分子或原子。 


[image: image35.jpg]



（照片1）

每組約2至3人，首先，在碗裡倒入彩色水（約8分滿即可），點燃一張衛生紙，

準備把燃燒中的衛生紙，放入玻璃杯。
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（照片2）燃燒中的衛生紙，放入玻璃杯內，並立即把玻璃杯蓋在碗裡。

燃燒的溫度如果太高，玻璃瓶可能向內裂開，教師須注意小朋友的操作安全，最好能避免玻璃瓶內，溫度過高，操作者並戴上手套。
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（照片3）

只見碗中水，迅速被吸到玻璃杯中。回目錄
	活動7名稱：
	有力的空氣！ 

	教學對象：
	國小三年級

	教學時間：
	80分鐘

	關鍵字彙：
	空氣壓力

	具體目標：
	1. 能說出在杯子內裝滿液體，杯口蓋上紙片，杯子顛倒以後，杯內液體為何不會流出來？
2. 能正確熟練操作本活動內，兩個遊戲的動作。 

	材料與

遊戲過程：
	遊戲1：乒乓球，力量大？
材料：錐形瓶、乒乓球、彩色水
遊戲過程：1、在空的錐形瓶（其他瓶子亦可）瓶口，放一個 乒乓球，把錐形瓶顛倒，乒乓球會掉下來（照片1）。

2、在裝滿水的錐形瓶（其他瓶子亦可）瓶口，放一個 乒乓球，把錐形瓶顛倒，乒乓球不會掉下來，瓶內的水也不會流出來（如照片2）。

          3、參加遊戲的小朋友，能以最少的水黏住乒乓球，且水不會流出，為優勝。

趣味思考：僅有5cc的水，能黏住乒乓球嗎？再少呢？原因？
遊戲2：有力的紙？
材料：杯子、沙拉油、彩色水、水、鹽、硬紙片

遊戲過程：
1、兩個完全相同的杯子，一杯裝滿沙拉油放在桌上，另一杯裝滿彩色水（並在杯口蓋上硬紙片）（照片3），把彩色水的杯子顛倒（照片4），扣在沙拉油的杯子上（照片5），慢慢抽掉紙片，則上下兩杯液體，會自動對調位置（照片6），對調位置後，沙拉油與彩色水，保持清楚的界限（照片7）。
2、如要回收沙拉油與彩色水，則可在兩杯之間，插入紙片 （照片8），提起杯子（照片9），兩杯就完全分開，可再重複利用（照片10），但遊戲用沙拉油，應避免食用。

3、以兩個完全相同的杯子，一杯裝鹽巴水放在桌上，另一杯裝滿彩色水（並在杯口蓋上硬紙片），把彩色水的杯子顛倒（照片11），扣在鹽巴水的杯子上，慢慢抽掉紙片，則上下兩杯液體，不會對調位置，而且保持清楚明白的界限，鹽巴水與彩色水，短時間之內，並不會產生「擴散現象」（照片12）。
4、三位小朋友一組，做上述遊戲，操作成功，且所耗時間最短者為優。（亦可規定：回收最完全者，為優勝）
◎學生自行探索：彩色水與鹽巴水，短時間之內，並不會互相產生擴散現象，但多久以後會擴散？原因？

	原理講解： 
	在杯子內裝滿液體，杯口蓋上紙片，杯子顛倒以後，杯內液體並不會流出來，那是因為大氣壓力把紙片壓住的緣故，以乒乓球做實驗，其主要原理亦同。其實，若認真思考，本遊戲還涉及水的一些特性，您可自行探索一下喔！

◎學生自行探索：本實驗裡，杯子內裝滿液體，杯口蓋上紙片，
杯子顛倒以後，杯內液體並不會流出來，那真是「只」因為大氣壓力把紙片壓住的緣故嗎？難道杯子裡的彩色水，就沒有向外的壓力嗎？水那麼重，難道會輸給外面的大氣壓力？要多少水，才可以把紙片壓垮？

另外，像水的黏性、水的表面張力、、、等等，是否也是可能的原因之一呢？。（科學探究的精神，就是要盡量把每一個原因，都考慮到。）

另外，兩杯「杯口」相扣時，杯口與杯口的接合處，可能有微小的細縫，水為什麼不會從這些細縫滲出來？

又：杯口的大小，會不會影響實驗結果？您想在廚房裡試試看嗎？

	教學評量
參考題目：
	1、在杯子內裝滿液體，杯口蓋上紙片，杯子顛倒以後，杯內液體為何不會流出來？
2、鹽巴水為什麼會沉在彩色水下面？彩色水為什麼會沉在沙拉油下面？

3. 您從本單元中，已學會兩種有趣的實驗，您能再自創一種類似或不同遊戲嗎？請把遊戲的過程寫出來。（例如；設計一種遊戲，把沙拉油、彩色水、鹽巴水，疊成一個『3色布丁』。）
4. 您對本活動內容，認為那裡需要加以修正？或認為那裡有值得懷疑與疑問之處？ 

	教師參考資料：

（亦可供學生自學使用）
	西元1644年，托里切利根據空氣的重量，推算出空氣的厚度有8公里之多。近代，大家認為地球空氣的厚度，只有數十公里，因為當我們登上不到9公里高的聖母峰，就幾乎快吸不到空氣了！

隨著太空科技的發展，天體物理學家研究顯示，由於受到地球引力吸引，99％的空氣聚集在離地面32公里的範圍內，所以離地面愈遠，空氣愈稀薄。但是，依據美國太空總署（NASA），星際探測船送回的資訊，發現在2000至3000公里的高度，尚有稀薄的空氣，最近更發現在64000公里的高度，還有稀薄的「氫氣層」呢！

無論空氣多厚，我們稱其壓力為「一大氣壓」，「一大氣壓」在每平方公分的壓力有1.03公斤之多。人體表面積約有25000平方公分，易言之，我們每個人身上大約承受25000公斤的「大氣壓力」！

又如，本遊戲裡使用的乒乓球，其表面積約有50平方公分，大約承受50公斤的「大氣壓力」。遊戲二裡使用的硬紙片，其面積約有80平方公分，大約承受80公斤的「大氣壓力」。

至於水的壓力，每10公尺高度的水，即等同「一大氣壓」，所以當我們潛入100公尺深的海底時，身體即承受「11個大氣壓」（除水的10大氣壓，加上空氣的1大氣壓），目前，人類利用「混合氣體」潛水，最深記錄約500公尺，亦即承受51個大氣壓力。

依以上數據，如果我們的玻璃杯有10公尺高，裝滿水就有「一大氣壓」，此時，若蓋上紙片，把杯子顛倒，由於壓力相等，紙片就會掉下來了！

「比重」，我們國小三年級學生，雖然還沒學過，其實很簡單，「比重」就是與「攝氏四度的純水」，比比看誰重？
現在我們假設彩色水的比重大約是1，那麼沙拉油的重量大約只有彩色水的0.8倍，沙拉油比較輕，所以會浮在彩色水的上面。
鹽巴水的重量，大約有彩色水的1.1至1.2倍，鹽巴水比較重，所以會沉在彩色水的下面。
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（照片1）

在空的錐形瓶（其他瓶子亦可）瓶口，放一個 乒乓球，把錐形瓶顛倒，乒乓球會掉下來。
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（照片2）

在裝滿水的錐形瓶（其他瓶子亦可）瓶口，放一個 乒乓球，把錐形瓶顛倒，乒乓球不會掉下來，瓶內的水也不會流出來。
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（照片3）

兩個完全相同的杯子，一杯裝滿沙拉油放在桌上，另一杯裝滿彩色水（並在杯口蓋上硬紙片）
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（照片4）

把彩色水的杯子顛倒，杯內水並不會流出來。
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（照片5）

把彩色水的杯子顛倒，扣在沙拉油的杯子上。
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（照片6）

把彩色水的杯子顛倒，扣在沙拉油的杯子上，慢慢抽掉紙片，則上下兩杯液體，會自動對調位置。（抽掉紙片時，宜保持兩個杯口吻合，以免彩色水外溢。）
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（照片7）

對調位置後，沙拉油與彩色水，保持清楚的界限。
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（照片8）

如要回收沙拉油與彩色水，則可在兩杯之間，插入紙片。
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（照片9）

如要回收沙拉油與彩色水，則可在兩杯之間，插入紙片，提起杯子。
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（照片10）

兩杯就完全分開，其他小朋友繼續遊戲時，便可再重複利用。
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（照片11）

以兩個完全相同的杯子，一杯裝鹽巴水放在桌上，另一杯裝滿彩色水（並在杯口蓋上硬紙片），把彩色水的杯子顛倒，準備扣在鹽巴水的杯子上。
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（照片12）

把彩色水的杯子顛倒，扣在鹽巴水的杯子上，慢慢抽掉紙片，則上下兩杯液體，不會對調位置，而且保持清楚明白的界限，鹽巴水與彩色水，短時間之內，並不會產生「擴散現象」。回目錄
	活動8名稱：
	「吹空氣」的2種趣味遊戲

	教學對象：
	國小三年級

	教學時間：
	40分鐘

	關鍵字彙：
	空氣流動

	具體目標：
	能大約說出空氣迅速流動時，會產生哪些有趣的現象。

	遊戲過程：
	遊戲1：隔「空」取火！

遊戲過程：兩支蠟燭相距約1至2公分，點燃其中一支，在沒點燃的蠟燭旁吹氣（照片1），多吹幾次，便可把火「借」過來了（照片2）！

遊戲2：「吹」不開的汽水罐！

遊戲過程：把兩個汽水「空鋁罐」用繩子吊起來，兩罐相隔約3至5公分（如照片3），在兩罐之間，用力吹開，兩罐不但不分開，反而靠攏。
注意事項：一般都用乒乓球代替「空鋁罐」，但用乒乓球時，兩球靠攏的現象，較不明顯，故應避免使用乒乓球。

	原理講解：
	當我們吹氣時，空氣產生快速流動，周圍的物質，會向快速流動的空氣靠近。本遊戲的現象是白努利先生，首先發現的，所以大家稱它為白努利原理

遊戲1：隔「空」取火！

兩支蠟燭相距約1至2公分，點燃其中一支，在沒點燃的蠟燭旁吹氣，因為當我們吹氣時，空氣產生快速流動，蠟燭的火燄，會向快速流動的空氣靠近。多吹幾次，便可把火「借」過來了。

遊戲2：「吹」不開的汽水罐！

把兩個汽水「空鋁罐」用繩子吊起來，兩罐相隔約3至5公分，在兩罐之間，用力吹開，兩罐不但不分開，反而靠攏。因為用力吹開時，兩罐之間的空氣流動速度加快，所以吸引兩罐靠攏。

	教學評量
參考題目：
	1、 請大約說出當空氣快速流動時，周圍得物質會離開或靠近？為什麼？

2、 書上說：本遊戲的現象是白努利先生，首先發現的，所以大家稱它為白努利原理，請您上網查一下：白努利先生的生平，及白努利原理的內容。
3、 您能依據白努利原理，設計一種新遊戲嗎？如果可以，請寫出遊戲的過程。（如有插圖，更佳。）

4、 有哪些自然界現象，可用本活動的原理解釋？

   （例如：漩渦、颱風、、、等）

5、 生活中，有哪些用具，是利用本活動的原理製造的？
6、您對本活動的內容，認為那裡不易操作？或認為那裡有值得懷疑之處？

	教師參考資料：

（亦可供學生自學使用）
	依據白努利原理：氣體或液體流動速度越快，其壓力越低。

除了本活動中的2個遊戲外，尚有許多遊戲與白努利原理有關，茲舉數例，謹供參考。

1、將乒乓球置於水管下方，乒乓球會停留在水柱的中間，我們移動水管，乒乓球會跟著水柱移動。將乒乓球置於水管上方，也有類似情況。乒乓球會停留在水柱的中間，是因為水柱的中間，水的流動速度最快，壓力最低，所以乒乓球會停留在此。至於水柱的四周，因為與空氣摩擦，流動速度會變慢，壓力反而高。 

2、在離桌緣約10公分的桌面上，放1元硬幣一個，在離1元硬幣後面，約10公分的桌面，放置書一本（約5公分厚），在硬幣的上方，與桌面平行吹氣，1元硬幣會跳到書上。我們用力吹硬幣的一瞬間，硬幣「上方」空氣，流動速度變快，壓力大減，所以，硬幣「下方」的空氣壓力，比「上方」大，硬幣因而被推向上跳起。

3、把電扇倒置，使其向上吹風，在電扇旁放一個汽球，汽球會繞著電扇轉動，永不飛離。（帶有『細塑膠把手』的汽球，較易操作）其原因也是電扇上方的空氣，流動速度變快，產生低壓，吸引住汽球。
4、日常生活裡，有許多工具與零件，都是依據白努利原理設計的，例如：飛機機翼的形狀、汽車的化油器、噴霧器，甚至我們家裡馬桶的水流設計、、、等等，都與白努利原理有關。
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（照片1）

兩支蠟燭相距約1至2公分，點燃其中一支，在沒點燃的蠟燭旁吹氣。
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（照片2）

多吹幾次，便可把火「借」過來了！
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（照片3）

把兩個汽水空鋁罐，用繩子吊起來，兩罐相隔約3至5公分，在兩罐之間，用力吹開，兩罐不但不分開，反而會靠攏。回目錄
東漢著名學者鄭玄曾說：「易經」的精義有三，即「簡易」、「變易」、「不易」，正好可用以描述本單元的主要精神。


‧ 「簡易」：本課程強調「簡易」，教案內容，簡單清楚，人人一看，即可照樣操作，確實可行。各活動的教學目標，亦以操作型的具體目標陳述。





「變易」：本單元亦強調「變易」，這有兩層意思：


一是：本單元裡，科學實驗及遊戲的結果，大多會出乎學生的意料之外，這可以擴展學生的視野，刺激其想像力及自行探究的動機。


二是：學生及教師，可以依據實際狀況的方便，改變活動與遊戲方式。





「不易」：任何人以不同的方式，玩這些科學遊戲，所得到的結果不變。


            這也就是科學的重要特徵之一：『可重複驗證』。





簡易、變易、不易


察覺問題





學生的演示與講解


確定問題





※可安排學生分組，輪流擔任遊戲動作的示範，其目的如下：


‧培養小朋友表達、及團隊合作精神。


‧讓小朋友都能正確操作，本單元裡每個遊戲的動作。











※可安排學生，輪流擔任科學遊戲原理講解，其目的如下：


‧培養小朋友表達、溝通能力。


‧讓小朋友都能自己說出：每一個遊戲的科學原理。











進行遊戲


啟發思想





評鑑








由參加遊戲的班級老師，組成教學團，以協助遊戲順利進行。


精編教師參考資料，小朋友也可用以自學。


※ 鼓勵學生對科學現象，提出新的解釋方式，以激發其創意。





分享經驗


整合成果





最終目標：引發小朋友對科學的興趣與熱衷，能自動自發的學習、思考與探索。


註：本單元均附參考資料與評量用問答題，並盡量採用開放性問題，以激發學生的想像力。





學習成就評量





課程評鑑





P.S.   遊戲前的原理講解     及操作演示，一般均可


由小 朋友擔任，以培養    其表達 能力；特殊困難    的科學原理或操作，再     由老師補充說明或演示�即可。
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