綠豆冰與氣象
1、 主題名稱：綠豆冰與氣象
2、 教學對象：國小五六年級

3、 教學節數：共4節

4、 教學目標：

1.能了解水蒸氣變成水的條件。

2.能了解雲與霧的形成過程。

3.能了解霜與露的形成過程。

4.能了解雨的形成過程。

5..能了解不同物質加熱後會有不同的變化。

5、 先備知識
1.知道水有固液氣三態變化。
2.知道水的三態變化與溫度有關。
3.知道熱空氣往上升。

4.知道熱的傳播有對流、輻射與傳導等方式。

六、課程介紹：由煮綠豆湯到冷凍變成綠豆冰的過程，就能學到許多氣象知識喔！

七、單元結構
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	單元名稱：煮一鍋氣象湯

	總教學時間：80分鐘

	十大基本能力：了解自我與發展潛能、尊重關懷與團隊合作、主動探究與研究、獨立思考與解決問題、運用科技與研究

	分段能力指標：自然與生活科技
1-3-1-3辨別本量與改變量之不同(例如溫度與溫度的變化) 

2-3-3-1認識物質的性質，探討光、溫度、和空氣對物質性質變化的影響

2-3-3-3探討物質的溶解性質、水溶液的導電性、酸鹼性、蒸發、擴散、脹縮、軟硬等。

2-3-4-3 能知道溫度高低不同，使水的存在形態改變，是形成霜、露、雲、雨、雪的原因。

2-3-4-4 知道生活環境中的大氣、大地與水，及它們間的交互作用。



	課前準備材料：
教師(以三個班級的份量來準備)

1.瓦斯爐或電磁爐(有快速爐最好)

2.綠豆九斤

3.糖6斤

4.冷凍袋6包(家庭五金行買得到，每包一百個袋子，10元)

5.大鍋子一個

6.大湯杓一個

7.乾淨的水盆一個

8.塑膠袋每組一個

9.講義與學習單(附件一、二、三)
10.標籤紙一包
學生
1.湯鍋裝半鍋開水冰凍後帶來(每組一鍋)

2.碗和湯匙(每生二組，一組自用的餐具，一組免洗餐具)

3.交查資料作業：雲、霧、雨、霜、露的形成原因。
4.每組抹布一條、面紙一包。

註：
1.一定要交代湯鍋裡的冰要用開水製作，否則不乾淨的冰會害大家鬧肚子。
2.冰用掉後，湯鍋還要用來裝綠豆冰，所以要連鍋帶冰一起帶來。

3.交代學生一早到校，先把冰拿去學校的冰箱放。
4.如果喜歡吃綠豆牛奶，小組自己加帶鮮奶來。



	活動
	活動內容
	時間
	教學錦囊
	使用材料
	評量

	煮綠豆湯
	綠豆洗一洗，加水開始煮。(因為等一下要加冰冷卻，水要少一些些)
	3分鐘
	如果用快速爐煮，三斤綠豆大約煮個20分鐘，就可以了，用其他爐具，時間要長得多，老師可以考慮用熱水煮比較快。
	綠豆、鍋與爐
	

	氣象時間
	發下講義。在等綠豆煮滾的過程中，老師先討論雲、雨、霧的形成原因。
	35分鐘
	學生已查過資料了，討論起來比較有概念。但是書上說的常常很拗口，學生字字認得卻不懂意思。老師需要有化繁為簡的功力，請參考附件一。
	講義
	發言踴躍

正確回答問題

尊重他人意見

	
	水熱了，同學輪流來觀察綠豆在水中翻滾的情形，也體驗一子鍋子的熱度。(請勿直接將手貼鍋子探熱度！隔開一段距離感覺一下)
	
	這是複習熱的對流、傳導、輻射。
	
	

	
	綠豆煮滾了，大量的霧聚集在鍋子上方，這時教師可以開始跟同學印證一下剛才討論的「霧」的形成原因。
	
	小朋友們把手洗乾淨，輪流把手伸進霧中，體驗一下濕濕的霧。
	
	

	
	教師問：那水蒸氣又在哪兒呢？
	
	這是小學生最難改過來的觀念：他們以為那些霧氣就是水蒸氣！即使已經討論過那些是「小水滴」，而且強調過：「水蒸氣看不到。」還是有許多學生常弄錯，只得一直複習。
	
	

	
	教師問：這些霧如果形成在高空，是不是就是雲了呢？
	
	依照專業的說法，雲與霧的成因其實稍有不同，但對國小學生來說，難以理解。可以跟學生解釋：兩者成因「大致上」相同，只是雲形成在高空，霧形成在地面。
	
	

	
	教師問：那我們要怎樣讓這些雲開始下雨呢？
	
	這個問題可以好好讓學生發揮創意，反正綠豆還沒熟，學生會有很多不錯的點子喔！最普遍的答案是蓋上鍋蓋或在雲霧上方擺帶來的湯鍋(裡面有冰)
	
	

	加糖溶解與冷卻
	綠豆開裂，表示熟了，可以放糖了。
	七分鐘
	注意要放很甜才行，因為等一下加了冰味道會變淡。
	糖、湯杓、冰
	發言踴躍

	
	在等糖溶解的時候，可以複習一下「物質的溶解」
	
	複習舊觀念：綠豆能溶解嗎？糖能溶解嗎？熱水中比較容易溶解還是冷水呢？
	
	

	
	將煮好的綠豆湯，移下爐子。
	
	移動鍋子一定要老師自己來喔！
	
	

	
	教師問：這麼燙，要怎樣才能馬上喝呢？
	
	說到吃，學生點子最多啦。一定異口同聲的說：「加冰塊！」
	
	

	
	將湯鍋的冰塊放進去熱湯，一邊攪拌，攪個一分鐘，老師摸摸鍋身，已經開始冷卻了，可以請大家來探探綠豆湯，摸摸鍋子。問：「冰塊的形狀改變了嗎？」，「鍋子的溫度改變了嗎？」
	
	複習舊觀念：熱的傳導，由溫度高傳到溫度低的地方。
	
	

	
	順便問一下：「冰是浮起來的還是沉下去的呢？」，「這表示冰的浮力比綠豆湯怎樣？」
	
	複習舊觀念：浮力。
	
	

	分裝
	大家排隊來盛綠豆湯享用，一人一碗。
	25分鐘
	這活動其實可以不必做，但你看了一張張渴望的小臉，也會忍不住讓他們先嚐為快的。
	水盆、冷凍袋、湯鍋、碗與湯匙
	團隊合作

安靜不喧嘩

	
	在大家享用時，教師將剩下的綠豆湯分裝到各組的湯鍋裡。發下冷凍袋。
	
	剛才湯鍋裝冰，功成身不退，改裝綠豆湯。如果大鍋裡還漂著很多冰塊，就撈到水盆裡，不用了。
	
	

	
	各組將桌子收拾好，擦乾淨，再洗手一次。
	
	
	
	

	
	每人用另一副碗和湯匙，開始將綠豆湯裝進冷凍袋。(原則上每人分配三袋綠豆冰就夠了，有多的綠豆湯，可以把它喝光光。)
	
	學生會弄得湯湯水水狼籍一片，不用發火，這是難免的，等會兒再清就好了。不過要交代不要一邊講話一邊分裝，以免噴口水進鍋子。
	
	

	收尾
	將裝好的綠豆湯，用面紙擦乾淨，放進塑膠袋，標好班級組別，送入冷凍庫。
	10分鐘
	擦乾淨是為了證明將來冷凍袋上形成的霜和露不是原本就有的。
	抹布、面紙、標籤紙、塑膠袋、學習單
	場地收拾迅速確實

	
	開始收拾殘局，桌子鍋具洗乾淨。
	
	千萬要交代，綠豆不能進入洗手台，否則會堵住水管。
	
	

	
	討論：為什麼一定要送入冷凍庫才能變成綠豆冰？剛才加了那麼多冰塊為什麼沒有將綠豆湯變成綠豆冰呢？
	
	水由液態變固態，常壓下需要低於°C。家用冰箱冷凍庫溫度-18°C，可以將綠豆湯結凍。而冰塊放入綠豆湯，溫度最低只有0°C，不足以將綠豆湯結凍。
	
	

	
	交代回家功課：學習單一張
	
	
	
	


	單元名稱：綠豆冰的滋味

	總教學時間：80分鐘

	十大基本能力：主動探究與研究、獨立思考與解決問題

	分段能力指標：自然與生活科技

1-3-1-3辨別本量與改變量之不同(例如溫度與溫度的變化) 

2-3-3-1認識物質的性質，探討光、溫度、和空氣對物質性質變化的影響

2-3-3-3探討物質的溶解性質、水溶液的導電性、酸鹼性、蒸發、擴散、脹縮、軟硬等。

2-3-4-3 能知道溫度高低不同，使水的存在形態改變，是形成霜、露、雲、雨、雪的原因。

2-3-4-4 知道生活環境中的大氣、大地與水，及它們間的交互作用。



	課前準備材料：

教師

1.上課前一天，將幾袋綠豆冰改放冷藏室(每組一袋)

2.放大鏡(每組一個)

學生

每組抹布一條、面紙一盒



	活動
	活動內容
	時間
	教學錦囊
	使用材料
	評量

	享用綠豆冰
	教師：大家一定急著要吃綠豆冰了吧？先別急，每組來領放大鏡，再派代表去拿冰。
	5分
	
	裝袋的綠豆冰(放冷凍庫的)與綠豆湯(放冷藏室的)
	

	
	教師也去拿冷藏室的綠豆湯，每組發一袋。
	
	
	
	

	
	手洗乾淨，每人吃一袋綠豆冰。
	
	這是經驗談：如果讓他們一直吃不到而進行觀察啦！討論啦！效果很差的。
	
	

	討論一
	剩下的冷凍袋，有一袋是從冷藏室拿出來的(4-8℃)，其他的是從冷凍庫拿出來的(-18℃)，觀察一下有什麼現象？差別在哪兒？可以用放大鏡看清楚。
	30分
	先讓學生觀察，不急著討論，因為邊吃東西邊講話不太雅觀。可以提醒學生，觀察兩袋外面顏色有何不同，是固體還是液體？放大鏡觀察看到什麼了？
	附件二講義、放大鏡、學習單二
	踴躍發言

學習單成果

安靜聽講

	
	討論一：冷凍庫拿出來的，袋子外觀怎樣？冷藏室拿出來的，袋子外觀怎樣？
	
	
	
	

	
	討論二：誰能告訴我這和自然界的什麼現象相似？
	
	因為上一節課才查過霜和露的資料，學生應該能聯想到它們是霜和露。
	
	

	
	討論三：拿出講義，討論霜和露的形成原因。
	
	
	
	

	
	填寫學習單二
	
	
	
	

	討論二
	每組發兩張面紙，擦掉冷凍袋上的霜和露，然後再觀察。
	20分
	
	面紙、抹布
	踴躍發言

安靜聽講

	
	討論四：袋子上的水都擦掉了，它還是會繼續凝聚水珠，為什麼？ 
	
	冷凍袋的溫度仍比室溫低，袋子周圍的水蒸汽遇冷，會凝聚在袋外。
	
	

	
	討論五：還會再結霜嗎？為什麼？
	
	室溫高達二十幾度，所以綠豆冰很難維持零下的溫度，也就失去結霜的條件了。
	
	

	
	討論六：冷藏室拿出來的袋子，結露濕了就一直擦乾，什麼時候不再結露了？為什麼？摸摸袋子，感覺一下溫度。
	
	同上的道理，冷藏室拿出來的袋子，不再結露，也是因為溫度升高到失去結露的條件(接近室溫了)。
	
	

	
	將冷凍袋裝好，重新送回去冷凍庫。桌子收拾乾淨。
	
	綠豆冰解凍又結凍，不容易保鮮，最好第二天第三天，每天吃一支綠豆冰把它解決掉，以測安全。
	
	

	水的循環
	教師問：在我們煮綠豆到吃綠豆的過程中，大家觀察水的三態變化了嗎？是在哪些情況呢？
	25分
	答案有很多很多喔：湯鍋裡有固體的冰；爐子上煮綠豆時，水蒸發變成水蒸氣；水蒸氣遇冷凝結成霧；我們吃的是固態的冰；進入嘴巴，冰溶化變成液態……
	學習單二
	踴躍發言

學習單成果

	
	提問：光是我們吃綠豆冰，就看到水不停的以三態變化出現在我們眼前，那麼，大自然的水，如何循環變化呢？
	
	湖泊海洋的水蒸發變成水蒸氣→水蒸氣凝結變成雲霧→雲霧聚集變成雨落入河海……
	
	

	
	水的循環會造成人類生活的什麼影響呢？
	
	經由水的循環變化，可以重新分配水資源，讓水再生被利用。而降雨或雪，也可以調節地面溫度，改變地表的風貌。
	
	

	
	完成學習單二
	
	
	
	


附件一、氣象名詞：雲、雨、霧的關係
	國科會「科普知識」查到的資料

	自然界中雲、霧、雨等的形成都是因為水蒸氣達到過飽和後，以空氣中的微粒為凝結核產生非均勻核凝的結果，其差異在於形成的位置及液滴大小。 

以臺灣夏天常見的午後起霧或雷陣雨為例，當高溫潮濕的空氣由海面吹向山區時，氣流隨著山勢升高，氣壓亦隨高度增加而下降，產生了絕熱膨脹效應，造成氣流溫度下降。雖然氣流中的水蒸氣壓會隨著膨脹而降低，但是溫度下降，使得平衡蒸氣壓也跟著下降，更由於平衡蒸氣壓對溫度變化極為敏感，以致於平衡蒸氣壓比水蒸氣壓下降得快，使得過飽和度隨著高度上升逐漸增大，當達到一定高度時，水蒸氣達到適當過飽和度（約 1.01），空氣中的水蒸氣就以氣流中的微粒為凝結核形成小液滴，產生了霧或雲。 

隨著高度的繼續增加，可凝結的水蒸氣量越多，產生更濃的雲或霧，同時藉由液滴合併，或透過小液滴蒸氣壓大，易蒸發而凝結於蒸氣壓較小的大液滴上，形成大吃小的現象，液滴粒徑逐漸變大而產生了雨。其他自然界能夠產生過飽和水蒸氣的方式，尚有冷卻及不同溫度氣流的混合。 

例如熱湯上的白汽、高空噴射機尾巴的白色凝結雲、以及冬天汽車排氣管口排出的白煙等，都是因為含水量高的高溫氣流與冷空氣接觸、混合而降溫，產生過飽和蒸氣凝結在微粒上所造成。在混合過程中，混合後的蒸氣壓雖然會比高溫氣流中的蒸氣壓低，但混合後溫度下降，平衡蒸氣壓隨溫度變化下降得更多，在適當溫差並在一定的混合程度下，可以形成過飽和蒸氣產生白煙。一旦超出了此混合程度，則無法產生過飽和，亦會使已產生的白煙又蒸發消失。 

至於均勻相成核所需的過飽和度較非均勻相成核高很多，對水而言，在室溫下所需過飽和度大於 3。因此在均勻相核凝發生前，非均勻相核凝早已發生了，過飽和蒸氣隨著凝結而減少，使過飽合度下降，亦使得均勻相核凝的產生更為不易，因此一般水蒸氣的凝結皆以非均勻相成核為主。

	簡單的說法
	雲：水蒸氣隨著氣流往上升，到了高空，變冷而凝結成小水滴，很多的小水滴就變成肉眼看得到的雲了。

霧：水蒸氣隨著氣流往上升，到了地面附近，遇到冷空氣而凝結成小水滴，很多的小水滴就變成肉眼看得到的霧了。

雨：雲或霧的小水滴越聚集越大滴，終於因為太重而往下落，就是雨了。


附件二、氣象名詞：霜與露的形成
	中央氣象局的解釋


	露點：在一定大氣壓力下，空氣中水汽含量固定不變時，若氣溫逐漸降低，待降至相當溫度時，空氣變成飽和，氣溫再稍低，水汽即行凝結，此時之溫度，稱為露點溫度，簡稱露點。當氣溫在冰點以下，且繼續下降，達某點溫度時，附著於地表附近之水汽，即行開始凍結成霜，此點溫度稱為霜點。

	簡單的說法
	露：空氣中的水蒸氣遇冷凝結成小水滴，附著在其他物體表面的就是露。
霜：空氣中的水蒸氣遇冷凍結成固態的冰，附著在其他物體表面的就是霜。


註：參考資料來源
http://web.nsc.gov.tw/default.asp   行政院國家科學委員會, 一般民眾首頁

http://www.cwb.gov.tw/  中央氣象局全球資訊網

附件三、學習單一

	綠豆冰與氣象觀察學習單一
班級      座號     姓名

一、請描繪綠豆在熱水中運動的情形。

二、請描述鍋子上方的霧。

它的顏色：

它的形狀：

它運動的情形：

它摸起來的感覺：

三、綠豆湯裡加了兩種物質，哪一種是可溶解的？(請打勾)
□綠豆  □糖

四、滾燙的綠豆湯，如何讓它變得冰涼呢？請說出你的想法。



附件四、學習單二
	綠豆冰與氣象觀察學習單二
班級      座號     姓名

一、綠豆冰的袋子上，蒙上一層白白的東西，請你用放大鏡觀察，描述它的形狀。(畫下來再用文字敘述)

二、綠豆湯的袋子上，蒙上一層透明的東西，請你用放大鏡觀察，描述它的形狀。(畫下來再用文字敘述)

三、袋子上的固體和液體，據你的推測應該是什麼呢？是從袋子裡來的還是袋子外呢？要如何證明呢？ 

四、請仿照例題，畫出一水的循環？
例題：
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附件五、活動照片
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	大基來看綠豆在水中翻滾的情形
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	開始起霧囉！
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	霧越來越濃了。
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	大家來想辦法讓雲霧變成雨吧。
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	大家來想辦法讓雲霧變成雨吧。
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	終於熟了，開始加糖。
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	分裝在冷凍袋中。
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	綠豆冰拿出來後不久，袋子開始結霜
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	摸摸看
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	放大鏡仔細觀察
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	小秘訣：如果教師找不到火力大點兒的瓦斯爐，恐怕煮綠豆的時間會耗太久，那麼可以先在家裡用電鍋煮熟再裝袋來煮。


















































水蒸氣凝結成霧





霧被泥土吸附





植物蒸散變成水蒸氣





植物吸收泥土中的水分











綠豆冰的滋味





煮一鍋氣象湯





綠豆冰與氣象
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