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摘要摘要摘要摘要  

本研究为教学实务经验的分享，笔者针对国小六年级学童设计五个实验活动，透过动机

导入、问题探索、实验解惑及归纳心得等科学教学活动，带领学童学习水的表面张力原

理。透过以上的教学设计，可以发现当学生的先前概念与实验结果相异时，会选择相信 

实验的结果，如再透过实验竞赛游戏，更能加深其学习意愿并激发其探究的动机。本探

究活动即在提供国小学童，探索水平面的迷失概念及适切认识水表面张力的作用。  

关键词关键词关键词关键词: 水平面、表面张力、动手实作、教学实务、迷失概念  

一一一一、、、、缘起缘起缘起缘起  
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在日常生活中表述一个完整平面时，常常会使用「水平面」来形容物体表面的平整性，

但是，水的表面当真是平整的吗？还是另有玄机呢？  

笔者于高雄市新庄国小六年级分布式资优班中教授科学课，这个班级的科学课程非一般

九年一贯自然与生活科技学习领域的课本知识，而是由学校外聘专业的科学师资担任科

学课的教师，课程内容也由授课教师自行设计。但一般讲授式的教法对于学生科学学习

而言，不管是引起兴趣也好、学习效果也好，都是一种下下策，故鉴于此机会，笔者从

学生学习的角度出发并配合自身善于带实验的能力，设计一系列实验操作活动，透过让

学生亲自动手体验的方式来学习水的表面张力，并提出笔者的教学省思，供有志于此的

研究同好及教师参考。 

二二二二、、、、研究对象及背景研究对象及背景研究对象及背景研究对象及背景 

本研究以高雄市新庄国小六年级分布式资优班的 16名学生为研究对象并随机分成 4组

(按高雄市马路名称分为一心、二圣、三多及四维等 4组)，进行认识水的表面张力现象

之各式实验。分组原则是组长自任、组员自选组别，倘人数与性别不平均，再进行抽签

办理；另为了解学生对于「水平面」的先前概念，在第一个实验活动前笔者让各组学生

进行两个问题的讨论，藉以观察学生对下述问题的理解力，并且从而探索水表面张力的

特性。 第一个问题是：「是否真有所谓的『水平面』呢？」第二个问题是：「那水是

软的还是硬的？」 以下为各组学生对于第一题的讨论结果及理由：  

一心：认为没有；在地球有水平面是因为地球有地心引力，而外层空间没有。  

二圣：认为没有；第一，在一瓶水的水面上滴上水滴之后，用放大镜看水是凹凸不平的；

第二，用一杯水，一直加水，水会突出来；第三，地球是球体，水哪有可能是平面的。  

三多：认为有；第一，水不是固体的，随着不同容器，有不同的形状；第二，有海平面，

所以有水平面；第三，因为有地平线，所以有水平面。  

四维：认为有；第一，瓶子内的水倒掉一些之后，水还是平的；第二，把水装入一个瓶

子内，将水加到满就没有水平面；没加到满就有；第三，将一瓶水摇晃时，就没有水平

面；静止不动时就有水平面。 

归纳学生对于第二个问题的响应，，则有下列三种类型：  

第一，水是软的；因为摸起来软软的，可以放入不同形状的容器内，水会反震，可以喝，

可以洗澡，有表面张力等等。 

第二，水是硬的；因为泳池畔禁止跳水，水刀，滴水穿石等等。  

第三，有时软、有时硬；因为水会打人。 

因「水平面」相关知识并没有在他们之前的课本出现过，从学生对于第一、二题的回答，

可以了解学生对于「水平面」的先前概念是由学习过之相近的科学概念与日常生活经验

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
http://www.ied.edu.hk/apfslt/


亚太科学教育论坛，第十期，第二册，文章十一，第三页(二零零九年十二月) 

陈正治、陈虹桦 

水表面张力之教学省思-真的有所谓的「水平面」吗? 

                                                                                  

 

 
Copyright (C) 2009 HKIEd APFSLT. Volume 10, Issue2, Article 11 (Dec., 2009). All Rights Reserved.  

结合而推论得出，半数学生仍对于「水平面」的概念不甚了解。为了帮学生解惑上述 2

个问题，笔者试着设计几个实验，让学生亲自动手操作及观察，并与其先前响应的答案

进行比较，以建构其科学探究的精神。 

三三三三、、、、实验设计实验设计实验设计实验设计 

本研究为让学生了解「水平面」的真相，在实验一与实验二利用手掌、硬币等物品，让

学生亲自体验物品与水接触时，受力面积与水的作用力大小关系，让学生奠下水的表面

有「力」的这样概念；接下来实验三则透过不断在水里丢进的物体体积而增加水表面弧

度大小的过程，让学生对于水的表面张力有更进一步的体会；实验四及实验五则让学生

观察不同高度的水面，水的表面形状就会不同，而同一水面不同位置时，水的表面张力

也会有所不同，进阶地认识表面张力的特性。在实验的设计内容，计分为目的、教师提

问、材料、操作方式、观察纪录与可能原因，分述如下: 

1. 目的：以前述二活动前，各小组分歧的讨论结果，设定一个本实验欲达成的目的  

2. 教师提问：为了达到设定目的，教师要提出一些问题让学生进一步思考与讨论。  

3. 材料：接着提供实验所需的材料，每一小组均使用相同材料进行实验。  

4. 操作方式：为了避免有不同的解读或随兴的实验操作，教师暂以规范的方式指导学生

实验操作步骤。  

5. 观察纪录：各小组学生虽有相同的实验操作步骤，但每一小组所观察到的现象，允许

其不同的解读与纪录。当某一小组差观察结果差异太大时，教师请其再操作一次，

要求学生仔细观察其操作方式是否与其它组别有异。  

6. 可能原因：学生首先就其操作与观察纪录，讨论并发表其可能的原因，教师再佐以科

学理论与定理协助解惑。  

实验一实验一实验一实验一：：：：与水的亲密接触与水的亲密接触与水的亲密接触与水的亲密接触 

3.1. 1、目的: 探究未何手掌快速拍水时会有痛的感觉，怎样做比较不会痛  

3.1. 2、教师提问：用手掌快速拍水，会有怎样的感觉呢？那改用手指垂直入水中时又如

何呢？  

3.1.3、材料：水桶（装满水）  

3.1.4、操作方式：  

3.1.4.1：快速地用截面积较大的手掌拍打水面时(如图 1) 
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3.1.4.2：慢慢地用截面积较大的手掌放入水面时。  

3.1.4.3：快速地用截面积较小的五只手指垂直插入水面时 (如图 2)  

3.1.4.4：慢慢地用截面积较小的五只手指垂直插入水面时。 

3.1.5、观察纪录：手掌入水时，截面积越大、速度越快，痛的感觉也越明显；反之， 手

指入水时截面积越小、较不会有痛的感觉。  

3.1.6、可能原因：身体入水时截面积越大、速度越快，水作用于身体接触部位的反作用

力越大，痛的感觉也越明显，反之，身体入水时截面积越小、速度越慢其

反作用力越小，较不会有痛的感觉。 

  
▲图 1：截面积大手掌击水 ▲图 2：截面积小手指击水 

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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实验二实验二实验二实验二：：：：水花实验实验水花实验实验水花实验实验水花实验实验  

3.2.1、目的：采用不同的方式将硬币投入水中，观察水花溅起的大小程度  

3.2.2、老师提问：水花会因为投币方式不同而产生不同形状吗？  

3.2.3、材料：直尺、硬币(1元、10元、50元各一)、水桶。  

3.2.4、操作方式：  

3.2.4.1：控制相同高度、相同硬币，观察硬币平放或直放入水中时，水花溅起

的大 小。  

3.2.4.2：控制相同的硬币、相同的放法，观察不同高度的硬币放入水中时，水

花溅 起的大小。（图 3及图 4）  

3.2.4.3：控制相同的高度、相同的放法，观察不同重量硬币放入水中时，水花

溅起 的大小。  

3.2.5、观察纪录：平放(产生较大的截面积)、越高与越重的物体入水，产生的水花较 大。 

3.2.6、可能原因：这是因为物体撞及水面时，与水接触的面积越大，或落水时速度越 快，

水的反作用力越大，激起的水花越大。 

  

▲图 3: 投币入水高度低 ▲图 4: 投币入水高度高 

实验三实验三实验三实验三：：：：水的包容度水的包容度水的包容度水的包容度  

3.3.1、目的：探究水表面张力对水表面的形状作用  

3.3.2、教师提问：装满水的杯子，还可以再投入几枚回形针？  

3.3.3、材料：胶杯、彩色回形针 1盒、干净水、滴管  

3.3.4、操作方式：  

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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3.3.4.1：用滴管将干净的水徐徐注入杯内，直到水面呈鼓起凸面状，且中央 部

份高出杯缘一些。  

3.3.4.2：取回形针，顺着杯缘，一根接一根，徐徐且直立地放入杯中(图 5)。  

3.3.5、观察纪录：装满杯子的水，还可以投入许多的回形针，但水仍旧不会溢出来。  

3.3.6、可能原因：这是因为水分子与水分子间有一股内聚力，表现于外者即是水的表 面

张力，表面张力是一种物理效应，它使得液体的表面总是试图获得最小的、光滑

的面积，就好像它是一层弹性的薄膜一样，其原因是液体的表面总是试图达到能

量最低的状态。  

实验四实验四实验四实验四：：：：水面大公开水面大公开水面大公开水面大公开  

3.4.1、目的：杯内水位高低不同时，水面外观是否有异  

3.4.2、教师提问：杯内不同高度的水位，会有怎样水面呢？凹的？平的会凸的？  

3.4.3、材料：胶杯、干净水、滴管、水平桌面、放大镜(凸透镜)  

3.4.4、操作方式：  

3.4.4.1：用滴管将干净的水徐徐注入杯内，直到水位高度大约至 8分满时。  

3.4.4.2：请学生持放大镜(凸透镜)在杯子侧面观察水面形状。  

3.4.5、观察纪录：水面不再是永远全面的水平，当水位比杯缘低时，仅中央部份呈现与

水平桌面保持平行；杯缘处的水未呈现水平现象，而是往上拉引一些，与中央部

位水面夹角大是 70度。  

3.4.6、可能原因：这是因为由于水与杯子内缘间接触处，具有黏着力，因此，可以发现

此处水与另类物体间之黏着力大于水本身内部的内聚力。荷叶上的水珠会呈现圆

球状，很明显可以看出，水与荷叶间的黏着力，远小于水分子本身内部的内聚力，

因此可以清楚观察到水的表面张力作用现象。  

实验五实验五实验五实验五：：：：水面浮针水面浮针水面浮针水面浮针 

3.5.1、目的：探究密度比水大的物体能否飘浮在水面上  

3.5.2、教师提问：有无可能让回形针飘浮在水面上  

3.5.3、材料：胶杯、干净水、细绳 2条、回形针、清洁济(肥皂水)、滴管。  

3.5.4、操作方式：  

3.5.4.1：藉由两条平行细绳协助，细绳一端黏在杯缘处，手持细绳另一端，将回

形针轻放在细绳上面，待平稳后，再将细绳轻放在水面上。  

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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3.5.4.2：待回形针飘浮在水面上时，再轻轻地将细绳往两端外移。  

3.5.4.3：滴入几滴含清洁剂的溶液在回形针周围液面上。  

3.5.5、观察纪录：平放的回形针可以飘浮在干净的水面上，但却会沉入滴有清洁剂的水

面下  

3.5.6、 可能原因：水的表面张力不但具有一股抵抗外力的作用，并且会促使水的表面

上物体尽量往外、往远处移动。清洁剂很容易破坏水的表面张力。 

肆肆肆肆、、、、研究发现研究发现研究发现研究发现 

本研究之实验活动皆以先问答、后操作、最后总结的方式进行，透过 POE（预测 Predict、

观察 Observe、解释 Explain）的过程，加深学生的学习印象，在冲突中找寻科学的学习

方式。  

从实验一到实验五的过程中，可以发现学生对于自己本身的先前经验与实验结果造成冲

突时，往往都是不可置信的表情，并且对于新发现充满挑战的精神。例如实验三进行「水

的包容度」时，学生会发现即使杯中已装满了水，但是投入越来越多回形针但水却不会

往外溢出时，学生的眼神表现出惊奇状(图 6)，并要求进行投入水中回形针数量的竞赛。

从孔恩(T. S. Kuhn,1970)的科学革命的结构一书的观点，科学会持续不断的发展，正是

因为有许多异例的出现，对这些孩子来讲，实验的结果与预期的结果不相同时，他们选

择了解并挑战之，显示科学学习对他们来讲并不是一门艰深难已入门的学问，也是笔者

设计动手操作实验的原意。 

  
▲图 5: 专注地将回形针投入水中 ▲图 6: 惊呼的表情盯着鼓起的水面 

另外在实验四活动「『水面』大公开」进行前，笔者首先提问：「各位都看过装满水的

杯子，当继续加入水时水面会呈现鼓起的形状；那么，当水位低于杯缘时(如 8 分满)，

试问，水面呈现怎样呢？请选择下列图形 A至 D中的哪一项？」 学生以旧经验来判断

答案的统计结果如表 1，可以发现 16位学生在前测时有半数的人选择（B），但经观察
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后，他们会发现水面仅中央部位水平，因此在后测时所有的学生都改选（D），显示学

生大多数还是相信眼见为凭，对于国小学童学习科学原理原则时，五官可感觉到的经验

对他们来讲仍是重要的学习过程。 

表表表表 1：：：：不同水位时，侧看水面形状图 

 

说明 中间呈下凹 与桌面平行 上凸 
四周上拉、中间水

平 

选项 A B C D 

实

验 

前 1人 8人 3人 4人 

后 0人 0人 0人 16人 

在实验五「水面浮针」活动中，为了让学生更清楚观察到水的表面张力也是一种力的现

象，笔者首先示范将一枚回形针，轻轻地平放在两条细绳上，再徐徐地放入 8分满水位

的杯子中央(如图 7)，贴近杯缘看，学生可以很清楚地看到回形针平躺在水面中央处(如

图 8)，且回形针与水面接触点有些下陷。紧接着，请学生进行不同水位高度时，回形针

因水的表面张力而飘浮在水面上的位置是否会改变。  

学生观察的结果是：当水面低于杯缘时，回形针可以静待在水中央，但水面平于杯缘时，

回形针会自动往外移动至杯缘处，当水位高于杯缘呈鼓起状时，(外观像似布丁状)，水

面中央处看似水平，但水位仍高于杯缘，回形针会自动由中央位置往外移动至杯缘处(如

图 9)，而当水位高于杯缘呈鼓起状时，即使不用细绳，也可以轻易地将回形针平放在杯

缘(如图 10)，另外，即使用干净的牙签将回形针拖曳至水面中央平坦处，回形针也会迅

速地往外移动至杯缘处，最后，滴入一点点清洁剂在回形针附近时，他们可以发现回形

针迅速沉入水中。 
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▲图 7: 回形针放在两细绳上鼓起的水面 ▲图 8: 水位低时，回形针静待在水面中央  

  
▲图 9: 水位平于或高于杯缘时， 

回形针会往外移动 

▲图 10: 水位平于或高于杯缘时， 

平放回形针，亦可使其飘浮在水面上 

伍伍伍伍、、、、结论与建议结论与建议结论与建议结论与建议 

经由本实务课程教学与实验活动，笔者归纳几点结论： 

一、 学生拥有科学常识并不代表其科学知识就是正确的，特别是有不同见解时，

藉由动手做实验验证，会比口头讲授的方式而言，效果较佳。 

二、 具竞赛式的动手做实验(如：本文中实验三-水的包容度，比一比谁能投入最

多的回形针)，可以强而有力地激发学生认真投入做实验的热忱。  

三、 「水平面」为口语化的说法，相对于微观所见，可视为一个平面，但当水

的面积极小时，因有表面张力的作用，故水表面呈现圆弧状，在进行活动

时，应将这样的观点带入与学生讨论。 本研 

究亦提供几点建议供教学同好者参考：  

一、无论教学经验丰富与否，分享彼此成功或失败的经验，均可互补增进有无。  
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二、水表面张力的存在，具有抵抗外力的作用，引导学生进行水漂比赛，具有娱

乐效果、寓教于乐。  

三、水池边或泳池畔进行跳水活动，如胸腔平行快速接触水面，会造成很大的身

体伤害，改采身体垂直入水、双手或双脚刺破水面(如跳水选手)，比较不

易受伤。 
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