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調查洋流

單元目標
科學內容
•海洋就是熱能儲存庫
•密度以及洋流以及空氣的運動
•水循環

科學應用
•從證據提出解釋
•利用模型

科學本質
•科學解釋根基於證據
•�在蒐集新的證據方面，科技扮演
重要角色

科學語言
•利用科學字彙
•參加以證據為基礎的討論

海洋素養範圍與系列以及氣候素養原則相關
海洋素養 S&S 1.B.3 水團間不同的密度會形成洋流。
氣候素養 5.A 我們對於氣候系統的理解，透過觀察、理論研究以及建立模型，因而精益求精。

第 1-7 節

調查洋流 預計時間

介紹調查活動 10 分鐘

預測 10 分鐘

模型海洋的調查活動 25 分鐘

總計 45 分鐘

水 流 動 了 某 些 時 間、 某 種 程 度 的 距 離， 稱 為「 洋 流 」
（current）。了解這個定義後，4 位學生一組就可以在
教室周圍的 9 個模型海洋站調查洋流。每個海洋站，有顏

色的水在模型海洋裡流動著，學生觀察並紀錄海水的溫度與鹽度。後
續的 1-8 小節，學生將懂得詮釋結果，並學習密度的差異會讓海水以
洋流的方式移動。這樣看來，本小節要學生完成的內容很多，重要概
念將於下個小節呈現。學生學到：

•密度的差異，引起洋流。
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科學語言
科學字彙
吸收
大氣
氣候
凝結／凝結作用
海流
密度
蒸發／蒸發作用
證據
熱能
熱能儲存庫
物質
模型
分子
降水
水循環
水蒸氣

科學論證
你的想法是什麼？
你為什這樣想？
你的證據是什麼？
你同意嗎？為什麼？
你不同意嗎？為什麼？
我們有多大的把握？
要怎麼辦，我們才能更有把握？

你要準備以下項目
全班需要
□ 投影設備 *
□ 連結網路的電腦或教學資源光碟 *
□ 1-7 小節投影片 1 張
□ 水 *
□ 3 個盤子
□ 電熱壺或熱的自來水 *
□ 冰箱或冰櫃 *
□ 1/2 袋的冰 *
□ 1 個製冰盤
□ 3 瓶藍色食用色素
□ 3 瓶紅色食用色素
□ 紙巾 *
□ 3 杯鹽
□ 4 個塑膠杯（1 盎司）
每組學生需要
□ 1 套分子卡 *（選擇利用）（1-6 小節）
□ （選擇利用）影印包
每個學生需要
□ 調查筆記本：p.30-31； p.28（選擇利用）
* 不包含於教材

準備上課了
本小節上課前一天的準備工作
1. 如果可能的話，安排成人志工：強烈建議，安排至少 1 位家長或成人志工，可

在課間或者準備教材、善後時協助教師。
2. 準備藍色冰塊：加 25 滴藍色食用色素到 1 1/2 杯水，然後攪拌。把藍色的水

倒進製冰盤的部份，準備製作 12 塊冰。冷凍一晚，等到上課前再取出。
3. 製冰：需要 1/2 袋的冰，或等量的冰塊。讓冰保持冷凍狀態，等到上課前再取出。
4. 裝滿水箱：9 個水箱，裝進足量自來水，水深要 5-6 吋。讓水保持在室溫。
5. 影印紙張：從影印包影印以下內容：

＿模型海洋指引（每套 9 張），把指引切下來，每份都放進自黏塑膠袋。
6. 準備鹽杯：2 個 9 盎司的杯子、4 個 1 盎司的杯子，都裝滿鹽。
7. 準備盤子：把以下器材放在盤子上（每個水站放 1 個盤子）。

＿ 1 個裝室溫水的水箱
＿ 1 個紙杯
＿ 1 個圖釘（除了第 3 站模型海洋）
＿ 1 個長尾夾
＿ 1 枝紅色鉛筆
＿ 1 枝藍色鉛筆

上課前的一點時間
1. 把物品放在容易取得的位置 把食用色素瓶以及紙巾，放在教室前面或是學生容

易取得的位置。
2. 準備 3 種水 每種水約準備 4 杯：

a.�冷水：把冰以及 4 杯水倒進盤子，冰的量要夠，水才夠冷，但是留些空間給
足量的水。

b.�熱水：熱水，但是不要熱到燙手。如有熱的自來水，直接加到盤子；若沒有，
請用電熱壺加熱，直到課程開始前再拔掉插頭。

c. 室溫水：加 4 杯室溫自來水到第 3 個盤子。

□ 2 個透明塑膠杯（9 盎司）
□ 9 個自助餐餐盤
□ 9 個透明自黏塑膠袋（8 吋 ×11 吋）
□ 9 個水箱（1.5 加侖）
□ 9 個紙杯（8 盎司）
□ 8 個圖釘 *
□ 9 個長尾夾
□ 9 枝紅色色鉛筆
□ 9 枝藍色色鉛筆
□ 8 根湯匙
□ 1 個裝莓果的盒子
□ 剪刀或切紙刀 *
□ 9 張空白紙
□ 影印包

＿ 1 張空白紙
＿ 1 根湯匙（除了第 3 站模型海洋）
＿「個別模型海洋」指引列出「你需

要用品」的額外用品
＿ 1 張標號的模型海洋指引，放於

自黏塑膠袋中
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調查洋流

模型海洋指引學習單，2/9

第 1-7 節

介紹調查活動
1. 定義「洋流」 告訴學生：接下來的課程，將調查洋流。所謂洋流，

就是巨大的水團，經過一段時間朝著特定方向運動一段距離。河
流，可說是陸地上的洋流。大氣中也有氣流──就是朝著相同方
向吹拂的風。

2. 輪流發表洋流 讓學生彼此簡短討論，說出洋流是什麼，並且談談
是否在池塘、河流或海洋有類似的經驗，或者置身在洋流裡的感
受。請幾位志願者上台，分享他們的想法與經驗。

3. 播放投影片；介紹新的引導問題 請學生大
聲朗誦引導問題。

4. 介紹調查站 告訴學生：接下來要調查 9 個
分布在教室周圍的模型海洋站。每個站都
是獨特的，各有各的流動方向。第一個到
站調查的組，稱為「設置組」，設置組要創造洋流，讓後續參觀
的組觀察洋流。到模型海洋站調查，表示學生要以文字或圖像紀
錄。請教師解釋以下重要的指示，讓學生牢記在心：

•第一組到站的同學，請仔細遵循模型海洋指引──這組是設置
洋流的先驅，讓後面的組別能夠接手調查。請把白色空白紙張
放在水箱下方，讓後續的組別方便觀察

•一旦洋流設置好，就放著別再動手；請勿干擾或攪動洋流。
•水加上食用色素，就可以讓學生看清楚洋流與流動方向。食用

色素可以和任何液體混合；如果藍色冰塊開始融解，看著藍色
水流的走向，就能追蹤融化的水往哪流動。

•裝著食用色素的罐子，一定要放在教室前面。學生看到食用色
素加到杯子的指示，請他們在教室前面完成。食用色素的添加
量，請學生完全按照指示的量，不多也不少！然後把罐子放在
教室前面。請提醒學生：食用色素可能讓衣服永久染色，操作
時要小心，並且立刻擦掉溢出的色素。

•當小組完成第一個調查（洋流設置完畢、所有組員都紀錄結
果），整組就移動到下個模型海洋站。不要到擁擠的站，也不
要到洋流尚未設置完成、紀錄尚未完成的站。

引導提問：
是什麼原因導致洋流的產生？
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教師注意事項

科學語言
科學字彙
吸收
大氣
氣候
凝結／凝結作用
海流
密度
蒸發／蒸發作用
證據
熱能
熱能儲存庫
物質
模型
分子
降水
水循環
水蒸氣

科學論證
你的想法是什麼？
你為什這樣想？
你的證據是什麼？
你同意嗎？為什麼？
你不同意嗎？為什麼？
我們有多大的把握？
要怎麼辦，我們才能更有把握？

每日書面反思
河口的河水注入海洋後，你認為河水會沉入底部，還是待在表面？
或是淡水或海水很快混合？ 這個提示在調查筆記本第 28 頁，讓學
生運用淡水、鹽水的密度問題，應用於真實的海洋情境。這樣的提
示，協助學生連結到本單元的接續課程，讓全班得以繼續探索洋
流。學生應該可以預測來自河流的淡水，和海水相較，密度比較小，
因此會停留在海水上方；不過有學生可能預測，兩種水會混合（不
正確的預測）。

教學方針
事前準備與清潔工作值得嗎？ 教師應該給個高亢的肯定：「是的！」
本小節需要相當程度的事前準備，還有事後的清潔善後，但是都是
值得的。學生發現：密度驅動洋流的重要概念，在單元往後的課程
甚至是本系列的整個課程，是用以學習的基礎。

評量
快速理解篩檢：洋流生成的因素？ 學生彼此交談洋流可能的成因，
請教師聆聽交談的內容。他們可能不曉得表面洋流的成因，或是鹽
度、溫度差異造成的洋流。教師聆聽討論的內容，可以在學生探索
這個主題之前，掌握他們的起始想法。

科學註記
關於洋流 洋流就是大量的水體，朝著相當穩定的方向，長距離移
動。最強勁的洋流，延著海面運動，主要由風力驅動；這樣的洋流，
分布於海洋的上層，也是人類最早觀測的海洋現象之一（學生將在
本單元稍後，學習到風吹洋流）。海洋其他區域，也有較深海域流
動的洋流。這樣的洋流，流動的原因部份與風力有關──主要由不
同海域的鹽度與溫度差異造成。鹽度較高的海水，密度比鹽度較低
的海水大；溫度較低的海水，密度比溫度較高的海水大。密度較大
的海水，比較會下沉；密度較小的海水，比較會上浮。這樣一來，
溫度低、鹽度大的海水，會沉到溫度高的淡水下方。密度的差異，
造成垂直方向的洋流，因此把深層的海水帶往表面、把表面的海水
帶往深層。



海洋科學序列教材 
—G6-G8 進階海洋素養

第一單元80 81

調查洋流

5. 解釋程序 模型海洋指引告訴設置小組，應該準備什麼、需要什麼。
指出學生可以得到補給的地點；分享使用熱水的安全守則。

a. 指引 確確實實依循指引。有些模型海洋需要學生在杯裡的水另
外加東西，有些則要學生在水箱中加物質，有些則是杯裡和水
箱都要添加。

b. 杯 子 以 及 圖 釘 確
定圖釘釘進杯子側
邊，而不是底邊。
杯 子 放 進 水 箱，
小洞在水下，杯裡
的液體會從這裡滲
出。把圖釘留在杯
裡，直到指令下達
移除為止。小心不
要把杯子弄扁。

c. 長尾夾 利用長尾夾，把杯子固定在水箱。少了長尾夾，杯子會
翻覆。

6. 解釋調查筆記本 發下調查筆記本，請學生翻到第 30-31 頁「調查
洋流」。請學生注意：左邊羅列的 9 個站，有哪些差異。指出右
邊 3 個欄位，請學生紀錄：(1) 預測；(2) 結果（文字說明）；(3)
結果（圖畫說明）。

7. 以圖畫呈現結果 請向學生解釋：請利用色鉛筆，畫出有顏色的水
（洋流）如何流動。為了下個小節學習順利，這個實驗很重要。
請注意：每個模型海洋站，都有藍、紅色的色鉛筆。告訴學生：
不一定要以色鉛筆配合模型海洋站的水色。色鉛筆也可以描繪出
可能形成的不同顏色水層。教師可以快速在白板上示範紀錄方法。

調查筆記本第 30 頁

調查筆記本第 31 頁

第 1-7 節

把圖釘釘進杯子側邊，不要釘在底邊。圖釘移除後，
水會從小洞流出。
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教師注意事項

科學語言
科學字彙
吸收
大氣
氣候
凝結／凝結作用
海流
密度
蒸發／蒸發作用
證據
熱能
熱能儲存庫
物質
模型
分子
降水
水循環
水蒸氣

科學論證
你的想法是什麼？
你為什這樣想？
你的證據是什麼？
你同意嗎？為什麼？
你不同意嗎？為什麼？
我們有多大的把握？
要怎麼辦，我們才能更有把握？

教學建議
如果學生經驗較少，或是教學時間不足 教師可能會想把本小節拆
成兩節實施，其中一節用來「介紹調查活動」以及「預測」，另一節則
是「調查洋流」。

站的數量與小組的數量 不管小組是否是 9 組，就是要備妥 9 個站，
這點很重要。如果學生只分成 8 組（或更少組），教師可能要其中
一組擔任超過兩個站的設置小組。這樣一來，小組不會花時間等待
別組完成，會減少小組跑站的瓶頸並讓流程更順暢。

調查洋流的幾個小技巧 雖然教師都說這樣的活動沒有問題，但是
以下的小技巧還是有幫助的：(1) 讓學生小心轉動圖釘，把洞弄大
些；(2) 如果杯裡的液體停止流出，再添滿同樣的液體；(3) 承載水
箱的桌子最好不要搖動，以確保觀察過程中，水箱的水不被擾動。

有些老師這樣做 為了節省時間，也因應不熟悉動手操作的班級，
有些教師只讓一組學生調查一個站並紀錄結果，然後與其他同學分
享。示範的同學樂於討論，並樂於和同學分享他們的知識。

教學方針
為什麼要讓學生每站畫圖？ 每站顯示洋流如何運動的圖畫，對學
生而言，是下一小節相當重要的資源。這些圖畫，提醒學生每站海
流的運動方式，協助他們以自己的觀點詮釋海流。
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調查洋流第 1-7 節

預測
1. 三個站的預測 告訴學生：開始調查各站之前，必須預測三個站的

結果。

2. 班級預測模型海洋第 1 站的洋流 全班圍在第一站，教師展示教具
並說：「這水箱裝著室溫的水，杯子側邊釘著圖釘，杯裡裝著染
色的熱水。」教師請學生分組預測：把圖釘拔掉，會發生怎樣的
狀況？教師問學生：「染色的熱水，會往哪個方向流動？」「熱
水會延著箱底流動、流向水平面，或是到處亂流？」告訴學生，
請他們和組員討論、推論 1 分鐘。

3. 學生紀錄預測 讓學生針對模型海洋第 1 站，在筆記本第 30 頁紀錄
預測與理由。

4. 針對第 4 站與第 8 站紀錄預測 向學生展示模型海洋第 4 站（水箱
內室溫淡水＋杯子內室溫鹽水）與模型海洋第 8 站（水箱內室溫
鹽水＋杯子內冰冷鹽水），讓他們預測圖釘移除後的狀況並且紀
錄下來。請志願者上台分享預測，教師在聆聽過程，迅速把預測
內容畫成圖畫，並且詢問是否準確反映預測。
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教師注意事項

科學語言
科學字彙
吸收
大氣
氣候
凝結／凝結作用
海流
密度
蒸發／蒸發作用
證據
熱能
熱能儲存庫
物質
模型
分子
降水
水循環
水蒸氣

科學論證
你的想法是什麼？
你為什這樣想？
你的證據是什麼？
你同意嗎？為什麼？
你不同意嗎？為什麼？
我們有多大的把握？
要怎麼辦，我們才能更有把握？

教學方針
為什麼只預測 3 個站？ 讓學生在課程進行前預測 9 個站的結果，
將會值回票價；有時段編課（block periods）規畫的教師，發現
這樣的設計相當有效果，但是按表操課、每堂課 45 分鐘的教師，
會發現時間不夠用。因此，我們特別挑出 3 個別具意義的站，讓學
生進行預測。仔細討論預測，將會協助學生了解後續的現象，也會
提供額外資訊，讓他們設置調查裝備。預測之前，教師可能會鼓勵
學生查閱調查筆記本第 5-8 頁的重要概念。如果在調查第 1 站才進
行預測，結果會因為後續的調查而清晰明朗，預測就會變得沒有意
義。

教學建議
其他教師的作法 有些老師讓全班一起預測並紀錄預測，這時老師
往返各站，手持杯子向學生強調：待會要在杯裡和水箱裡要進行的
步驟。其他教師則要學生運用白板筆，把預測寫在第 1 站的水箱上。

示範其中一站 有些老師發現：利用文件提示機示範模型海洋站的
活動，讓學生了解設置的步驟，以及文字與圖畫紀錄的方式，非常
有效率。如果課室內沒有另一位成人協助，這樣的方式很有幫助。
小撇步：在水箱後面擺張白紙，洋流以及水層分層的現象，會讓學
生看得更清楚。

英文學習者
鼓勵參與 雖然小組運作，讓英文學習者獲益良多，但是也有風險，
那就是英文學習者可能不會完全參與。提醒學生：如果有個組員較
少發言，其他組員藉著詢問他的意見並確定他了解小組任務，有責
任邀請這位參與對話。教師也可以指定每個組員都有特定任務，更
進一步讓全體都參與。這個活動，有討論以及設置的任務可以指派
給學生：
•設置：(1) 裝滿杯子；(2) 用圖釘在杯子穿洞；(3) 在杯中加入食

用色素；(4) 把杯子夾到水箱並且拔出圖釘。
•小組討論：(1) 邀請組員提出預測；(2) 邀請組員觀察結果；(3)

邀請組員摘要結果；(4) 邀請組員以密度的觀點描述各站現象。
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調查洋流第 1-7 節

模型海洋的調查活動
1. 學生開始調查 向學生強調：每個小組的成員，都應該承擔任務，

一起討論想法、回應問題。讓學生曉得：如果在小組討論過後仍
有疑問、不曉得任務需要，應該舉手發問，老師就會過來了解。
讓學生了解：如果沒有完成所有站的任務，也不是最要緊的。分
派每組開始第一站的任務，讓全班動起來。

2. 教師讓調查遂行 教師在各組遊走，提醒學生要寫下第一站的預測，
直到全班都寫下預測為止；還要提醒他們，文字與圖畫的紀錄都
要。教師問學生：發生了什麼？並且鼓勵學生向教師或組員解釋
結果，以這樣的方式讓學生的理解更順暢。此外，激勵學生在解
釋的時候，用上「分子」和「密度」兩個名詞。

3. 小組到各站調查 當有組別完成設置任務、觀察並且紀錄起始的調
查，告訴他們看看哪站沒人，整組過去繼續調查。提醒學生：在
各站都要仔細觀察，以文字和圖像紀錄結果；再次提醒他們，並
不需要趕著完成所有站的調查。

4. 學生完成調查 在時間許可的狀態下，讓學生盡可能調查各站。最
後，留 3 分鐘提醒時間，要學生完成最後一站。告訴學生善後清
潔的指示事項。

5. 預習下一小節內容 告訴學生：下一小節，將要討論調查結果，也
要運用結果學習洋流。
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教師注意事項

科學語言
科學字彙
吸收
大氣
氣候
凝結／凝結作用
海流
密度
蒸發／蒸發作用
證據
熱能
熱能儲存庫
物質
模型
分子
降水
水循環
水蒸氣

科學論證
你的想法是什麼？
你為什這樣想？
你的證據是什麼？
你同意嗎？為什麼？
你不同意嗎？為什麼？
我們有多大的把握？
要怎麼辦，我們才能更有把握？

教學建議
萬一杯裡的液體停止流動，怎麼辦？ 有時候，杯裡染色的液體，
不再從小洞流到水箱。這是因為，杯裡的水位太低的緣故。如果你
注意到小組這樣的問題，建議他們以更多的水倒入杯裡即可（提醒
學生：要用原來杯裡的液體才行）。

教學方針
為什麼不要規定學生轉移的時間 這個活動，最好讓學生完成規定
的任務，再轉移到下一站，而非教師下令讓整組同時立刻轉移。讓
學生以自己的步調工作，增加了任務的參與感而非聽命令行事，他
們可以自在地完成各站的觀察。但是另一方面，規定了轉移時間，
也可能是好方法，教師或許也偏好這樣的策略。

提供更多經驗
強化 如果時間允許，讓學生閱讀他們在調查筆記本第 3 頁「課前想
法」留下的書面紀錄，然後在底下的空白欄位，加入洋流觀察的筆
記。
延伸：本小節的提示
•海洋的哪些區域（或何時），不同的水團會混合，如同你在模型

海洋觀察到的現象一樣？
•調查過洋流後，你解釋看看：形成洋流的原因是什麼？


