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圖一：花媽相撞 

（圖片來源：

http://blog.yam.com/Deflit/article/68436506） 

 

全國教育界都在瘋迷翻轉式教學，非常

榮幸地在 2014/12/6 能聽到台北市麗山高中

藍偉瑩老師的分享，尤其是她所使用的翻轉

化學教學實例演練，更讓我們在大學教化學

的老師汗顏，正好下學期的基礎化學課程就

可以派上用場。雖然整個過程沒有用新科技

的輔助，但是流程中充滿了行動學習的巧

思，非常值得化學老師效法以及發揚光大。 

 第一個概念：碰撞學說（翻轉教室工

作坊藍瑋瑩老師實作內容） 

藍老師首先使用的是花媽相撞的圖片

（圖一）進行分組合作學習，每個問題討論

五分鐘將結果寫在白色圖畫紙上以供討論，

最令人激賞的是藍老師所使用的學思達教學

沒有用加分&抽籤等技巧，透過小組討論時

老師的觀察結果挑選最適當的學生上台進行

逐步的觀念解析及引導。從兩個人相撞如何

使對方受傷為起點，開始導入最有效的碰撞

為頭對頭，只撞肩膀力量不夠，而且要死命

的撞其要害。也就是碰撞理論中最重要的能

量&方向的概念。過程中藍老師故意地找錯

誤答案同學上台說明，藉以扭轉大家的錯誤

觀念，最後再引導出產物形成的原因，說明

鍵結的斷裂與形成觀念。過程中兼具了問題

引導與合作學習的知識建構痕跡，當然最重

要的是所有與會同學都深入的瞭解了化學反

應的碰撞理論，尤其是同組有點科學白癡的

國文老師都點頭稱讚不已，足以證明類似的

化學教學翻轉行動確實能徹底改善學習過

程。 

本次藍老師教學的重要對話如下： 

1. 要撞頭 

2. 要大力撞 

3. 要撞對人 

4. 撞到軌道重疊、互相吸引、降低能量、

穩定狀態 

5. 龍交龍鳳交鳳，最後 Br-Br 終成眷屬 

6. 增加濃度可以增加個體數目，加熱可以

增加個體運動能量  

一、 粒子模型 

化學學科行動學習翻轉式教學實例分享 
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已知反應物 BrNO(g)反應後生成 Br2(g)與 NO(g)，化學反應方程式如下：  

2BrNO(g)
 
→ Br2(g) + 2NO(g) 

BrNO 可表示為 ，NO 可表示為 ，Br2B 可表示為  

請畫出上述反應物間所有可能的碰撞情形，其中哪些情形可使反應發生？ 

                           
               

 
R  （有效碰撞頻率） = （碰撞頻率）  （能量因素）  （位向因素） 

 
濃度 

速率 

綜合藍老師的翻轉化學教學，整體的學

習過程我們一致發現有三個特點： 

1. 小組成員討論時，一般的組員不瞭解問

題的內涵，但透過小組的溝通就知道到

底是怎麼一回事，這是一般上課時較難

做到的。 

2. 點到上台發表答案的同學是故意找錯誤

答案小組，從其解釋中發現正確答案的

方向。 

3. 事先準備好上課單元的主要內容，在小

組報告引導過程逐步加入知識，讓學生

自己建構出知識。 

4. 知識本身都是由學生口中說出來，而不

是老師直接敘述完成。 

發生了反應的碰撞。滿足有效碰撞的條件： 

能量：足夠的動能（sufficient KE）（至少要

等於低限能）。 

位向：方向要正確（correct alignment）。 

二、 碰撞學說內容 

(a) 化學反應的發生必須反應的粒子互相接

近並發生碰撞才能發生反應，這種理論

稱為碰撞學說。 

(b) 碰撞不一定能產生化學反應，只有極少

數的碰撞引起反應，大部分的碰撞只是

反應粒子間的互相碰撞，但並未引起反

應即分開。 

(c) 能引起反應的碰撞情形稱為有效碰撞。 

三、 有效碰撞的條件 

(a) 碰撞之粒子必須具有足夠的能量。粒子

的動能必須超過低限能，在一定溫度下，

粒子具有一定的平均動能，但個別粒子

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%83%BD%E9%87%8F
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的動能並不相等，而是從低能至高能呈

曲線分布，其中只有分布於低限能右邊

的粒子才具有足夠的能量，產生有效碰

撞。 

(b) 碰撞時粒子必須具有適當的位向。反應

粒子碰撞時，因能量不足或是位向不適

當，即使碰撞次數再多，也不能引起化

學反應，這樣的碰撞稱為無效碰撞。 

 第二個概念：酒精燃燒（靜宜大學應

化系翁榮源教授分享） 

在介紹有機化學單元與生質乾淨能源時

使用。 

一、 準備材料 

1. 一般藥房販售之藥用酒精一瓶 

2. 火柴一盒 

3. 酒杯一個 

4. 500 C.C.聚丙烯塑膠瓶一個（安麗公司販

賣之稀釋瓶最為合適）（開口要小可以擠

壓） 

二、 示範 

1. 將酒精少許倒入酒杯中，立刻轉倒入塑

膠瓶中，潤濕後將剩餘酒精倒出到酒杯

中，再倒入酒精瓶中回收，點火柴棒後

移至瓶口，應該會有噴火式燃燒現象。 

2. 此時找班代前來照做一遍，應該燒不起

來，經過一番數落後，老師再燒一次（擠

壓瓶身）（趕走 CO2），應該燒起來而且

看到噴火。 

三、 進行小組討論 

1. 小組討論找出為何老師燒得起來但是同

學卻燒不起來之原因。 

2. 為何酒精可以燃燒，相似結構的水卻可

以滅火。 

3. 一公克大小種子，種在地上，長成一百

公斤大樹，多出來的 99.99 公斤從何而

來。 

四、 主要的對話： 

1. 碳原子是燃燒的最主要元素。 

2. 二氧化碳分子量 44 比空氣(氮氣)分子量

28 重。 

3. 二氧化碳不會燃燒 (碳&氧八隅體滿

足)。 

4. 碳氫鍵結隱藏極大能量。 

5. 燃 燒

需 要 氧

氣。 

6. 酒 精

燃 燒 主 要

是 碳 氫

鍵。 
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五、 主要概念 

1. 燃燒需要氧氣，CO2比空氣重，沉在瓶底，

造成無法燃燒主因。經過擠壓 CO2 跑出來，

新鮮空氣進入，氧氣充足當然可以燃燒。 

2. 酒精分子式與水之不同點，在於酒精的碳

氫鍵結，隱藏極大能量，燃燒時提供人類

需要的能源。 

3. 種子經過澆水&陽光，吸入空氣中的 CO2，

形成碳氫鍵，將能量轉換隱藏在樹木中。 

酒精又叫乙醇，乙是因為兩個碳，–OH

官能基（羥基）叫做醇，醇的通式為 R-OH。

乙醇化學式 C2H5OH：其具有乙基的骨架。

人類製造並且消費乙醇已經有超過千年的歷

史，最初的製備手段來自於酒精飲料的發酵

與蒸餾。乙醇是一種透明可燃的液體，其沸

點為 78.4 °C，可用於工業溶劑，汽車燃料及

工業原料。在世界各國，由於對於酒精消費

的法律和稅收限制，因其他用途而添加的乙

醇已經進行了管制。 

自然界中最簡單的醇是甲醇，化學式

CH3OH。甲醇最早通過蒸餾木材得到，因此

也稱作「木醇」。它是一種澄清透明的液體，

其氣味和特性類似於乙醇，具有略低的沸點

（64.7°C），同時也是一種常用溶劑、燃料、

或工業原料。不同於乙醇，甲醇具有高度的

毒性：10 mL 的甲醇就可通過損壞光學神經

而導致永久失明，30 mL 甲醇則會導致死

亡。 

醇類通常在呼吸道內會產生「刺痛」和「絞

痛」感。一般製作假酒的工廠為了達到 XO

的香氣會加入少許甲醇，但消費者不小心喝

到會導致失明甚至喪命的後果。 

 結語 

上課時可以讓學生透過平板或手機查閱

維基百科等網路資訊，討論出正確答案，就

像藍老師說的從此化學教室沒有人睡覺聊天！

希望這篇分享能給所有的化學老師作為自己

上課時進行翻轉式行動學習的起源。 


