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圖 1：「理化統合之虎膽妙算」的學生設計手稿 

 設計理念 

站在教學的崗位上，長久以來，覺得我

們的學子能言善道、滿腹經綸，然而真正面

對問題時，卻又是手足無措、眼高手低。拜

當今有線電視的無遠弗屆、無所不播，一次

偶然的墮落中，欣賞「回到未來」的片首，「博

士」設計輕巧的連動裝置，趣味橫生，極具

教學價值；頓時引發靈感，如果讓我們的學

生，也去設計一些簡單的連動裝置，將過去

所學過的一大堆理論、一長串反應式，化為

實際的行動，不但能「做中學」，也能「學中

做」；於是將這種新

的嘗試，放入我們合

開的課程「理化統

合」當中，並取名為

「理化統合之虎膽

妙算」。 

此課程設計的

理念是鼓勵學生動

手、動腦做自主性學

習與反芻，將過去灌

輸的「知識」與囫圇

吞棗的「資料」消化

並 融 入 活 動 設 計

裡，以趣味性的方法

來引發學習的興趣。活動展開後，情況出乎

意料；從開始製作的巧思、專注到成品的展

示，我們看到了學生不可侷限的潛力；互動

式的學習，也讓老師們深刻體認，教育不是

單向性的灌輸，教學可以有更大的彈性，把

時間還給學生做自主性的學習、留下空間給

學生更多的機會，或許對某些主動學習的學

生會有更大的收穫。 

這項活動的進行，受到學生與同仁們的

肯定與支持。2002 年「思源科技教育基金

會」，極力推廣科技教育與創意活動，巧逢其

思源科學創意大賽 Plus從頭說起 
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第 2關 

 

通電後，陽極發生氧化反應：Cu → Cu2+ + 2e− 

銅離子與溶液中的氯離子生成綠色的四氯銅錯離子： 

Cu2+ + 4NH3 → Cu(NH3)4
2+ 

第 5關 

 

加熱板加熱後，發生脫水反應： 

 

第 6關 
 

酚酞指示劑變色範圍：pH 8（以下無色）～pH 10（10以上桃

紅色） 

第 7關 

 

紫色高麗菜汁的顏色：左為酸性溶液，右為在鹼性溶液。 

 

圖片來源：An Overview of pH, 

http://www.braukaiser.com/wiki/index.php/An_Overview_of_pH 

第 8關 

 

檢驗澱粉或碘的存在常用的方法，澱粉與碘會結合形成藍黑

色的錯合物。 

 關卡設計與說明 

關卡 原理屬性 關  卡  設  計  與  說  明 

啟動 - 於軌道上端放置一顆鋼珠，開始展示時，鋼珠沿軌道向下滑動。 

1 物理 

鋼珠撞到懸吊在竹筷上複擺的第一顆鋼珠，複擺上的鋼珠開始擺動，並

藉著竹筷將能量傳遞至複擺的第二顆鋼珠，當第二顆鋼珠的振幅夠大

時，將撞倒放在前面的骨牌，呈現第 3關的設計。 
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時，藉由施建輝老師的引介，以「虎膽妙算」

當作雛形，集合許多高中老師討論，決議推

廣為全國性的創意競賽，在眾人集思廣益之

下，修改部分辦法，並加入一些新的活力元

素，發展成最早的「思源科技創意大賽」—

用骨牌連接八個科學關卡，物理和化學各四

個關卡。 

 學生手稿—「虎膽妙算」 

「虎膽妙算」的關卡內容需至少出現課

程名稱「理化統合」或「金輝凍蒜」，學生設

計的手稿如圖 1所示。此一課程於 1999年實

施，適逢年底舉辦總統大選，因此有「金輝

凍蒜」課程名稱。 

http://www.braukaiser.com/wiki/index.php/An_Overview_of_pH
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2 化學 

啟動前，電池屬於短路狀況，下方電解槽尚未通電，啟動後，滾下的鋼

珠撞開交叉的迴紋針，上方變成斷路，下方則成為通路。由於以銅片做

為陽極的電極，開始進行電解後，陽極的電解槽將生成銅離子，使原本

無色的氯化鈉溶液呈綠色，出現課程名稱之一：「理」字。 

3 骨牌設計 

複擺的第二顆鋼珠撞倒骨牌後，倒下的骨牌出現課程名稱之一：「化」

字。此關使用的骨牌全部放在課桌上，當課桌上四個角落的骨牌掉出課

桌後，將啟動 5、6、7、8等四個關卡。 

4 物理 

啟動用的鋼珠沿軌道繼續向下滾，於中段紙盒中撞到另一鋼珠，原有一

顆鋼珠前進到第 4關，另一顆鋼珠進入第 9關。第 4關原有通電，其電

磁鐵具有磁性而吸住鋼珠，鋼珠撞開鱷魚夾後變成斷路，電磁鐵失去磁

性，鋼珠掉下，進入第 10關。 

5 化學 

來自關卡 3的骨牌掉下課桌時，拉動加熱板的加熱開關，加熱板開始加

熱，置於其上以稀硫酸繪製的圖案，因硫酸受熱導致紙張脫水，出現黑

色的黑桃 ACE（撲克牌）。 

6 化學 

來自關卡 3的骨牌掉下課桌時，拉動滴定管的活拴使滴定管內裝有的氫

氧化鈉溶液流出，置於其下以酚酞指示劑繪製的圖案，因遇到鹼性溶液

而變色，出現紅色的紅桃 ACE（撲克牌）。 

7 化學 

來自關卡 3的骨牌掉下課桌時，拉動滴定管的活拴使滴定管內裝有的鹽

酸流出，置於其下的燒杯裝有紫色高麗菜汁，並以黑紙剪成紅鑽 ACE

（撲克牌）圖案貼在燒杯外側底部，杯內紫色高麗菜汁因遇到酸性溶液

由紫色變成紅色，經燈光照射，燒杯下方的紙張出現紅色的紅鑽 ACE。 

8 化學 

來自關卡 3的骨牌掉下課桌時，拉動滴定管的活拴使滴定管內裝有的碘

液流出，置於其下以澱粉液繪製的圖案，因遇到碘液而變色，出現黑色

的黑梅 ACE（撲克牌）。 

特別說明 這組學生特別迷戀撲克牌，下課 10分鐘不忘打牌過過癮。 

9 骨牌設計 

來自紙盒中的鋼珠撞倒「骨牌」，竟然出現全是「筒」的麻將牌，出現

課程名稱之一：「統」字。 

註：諧音。你有打牌嗎？麻將粒有一筒、二筒、…、九筒。 

10 物理 

第 4關因電磁鐵失去磁性而掉下的鋼珠，掉進第 10關的塑膠盒，啟動

簡單力學：滑輪組與槓桿。跨接在定滑輪的塑膠盒向下，拉起右側的動

滑輪。動滑輪向上動，順勢拉起第 11關的左端槓桿。第 11關左端的槓

桿被拉高，右端即向下。槓桿右端上方塑膠瓶鑽一個洞並裝有水，此洞

以紙黏土黏住避免水外漏，但當槓桿右端向下動，將拉掉封住洞口的紙

黏土，塑膠瓶內的水流出，並啟動水車。 
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11 應用科學 

第 11關的塑膠瓶內的水流出，將轉動水車，隨後流入下方塑膠盆。下

方塑膠盆原有一堆鹽巴壟起，水流入後溶解鹽巴，出現下方以簽字筆書

寫的字，亦即課程名稱最後一個字：「合」。 

註：完成指定內容「理化統合」四個字。 

水車轉動時，拉動綁在其上的細線，啟動最後一關，第 12關。 

12 應用科學 

軌道上的鋼珠以卡筍卡住，當卡筍被細繩拉走後，鋼珠往下掉進定滑輪

左側的塑膠盆，塑膠盆下降，拉起右側的氣球，當氣球到達頂端，會被

頂端放置的針刺破，掉下繽紛絢爛的亮片，氣球內事先藏有的紙條也跟

著展開，出現另一項指定內容「金輝凍蒜」四個字。 

 

  

圖 2：「火柴人」隊之物理關卡（左）和「火柴人」隊之物理關卡之化學關卡（右） 

 

 參賽學生關卡設計舉隅 

「2008思源科學創意大賽」台南黎明中

學組成之「火柴人」隊之物理關卡，名稱「飛

行夢想」，呈現運輸工具由熱氣球蛻變成飛

機，其設計圖如圖 2（左）所示。「火柴人」

隊獲得「2008思源科技創意大賽」全國決賽

金牌獎。「2003 思源科技創意大賽」竹科實

中組成之「C.P.M.」隊之化學關卡，名稱為

「薪火相傳」，呈現的是各種金屬鹽類的焰色

反應，其設計圖如圖 2（右）所示。「C.P.M.」

獲得「2003思源科技創意大賽」全國決賽金

牌獎。競賽名稱於 2008年由「思源科技創意

大賽」改為「思源科學創意大賽」。 

竹科實中化學關卡說明：在還沒禁用濃

硫酸的時期，此一關卡設計是將物體 A推入

裝有濃硫酸的容器中，擠出少量濃硫酸進入

蒸發皿後，進行一系列的反應，如式[1]~[3]

所示：  

1. 濃硫酸與蒸發皿中的葡萄糖進行脫水反

應，生成黑色的碳並放出熱，其化學反應

如式[1]所示： 

  
C

6
H

12
O

6
(s)

H
2
SO

4¾ ®¾¾ 6C(s) + 6H
2
O(l)     [1] 

2. 反應式[1]所放出的熱使得氯酸鉀分解，生

成大量的氧氣，其化學反應如式[2]所示： 

  
2KClO

3
(s)

D
¾®¾ 2KCl(s) + 3O

2
(g)     [2] 
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3. 反應式[1]和[2]生成的碳與氧氣在高溫下

燃燒起來，放出更大量的熱，其化學反應

如式[3]所示： 

  
C(s) + O

2
(g)®CO

2
(g)      [3] 

利用一系列的反應所生成的熱，計畫能

引發各種不同金屬鹽類的「焰色反應」，例如

鍶鹽的鮮紅色火焰、鉀鹽的紫色火焰、鋇鹽

的黃綠色火焰、鋰鹽的深紅色火焰與銅鹽的

綠色火焰。然而，如何讓火焰能順利地從第

一個蒸發皿傳遞到最後一個而不中斷，達成

「薪火相傳」的目的？就是這個關卡的另一

個亮點，也是對設計者一項大考驗！這個隊

伍的成員是我們的學生，我們親眼看到他們

努力嘗試一個星期才解決問題，原先使用沾

酒精的衛生紙、沾酒精的棉線、沾酒精膏的

衛生紙、沾酒精膏的棉線全都失敗，最後的

解方是「仙女棒」！仙女棒只要一點著就會

持續燃燒，將火焰傳到下一個蒸發皿，順利

完成「薪傳」的任務。這個活動確實能培養

學生解決問題的能力，令人感動。 

此活動發展到今天，雖然競賽形式有所

修改，但是鼓勵學生們動腦思考、動手操作、

學習團隊合作、盡情發揮創意的初衷與核心

目標一直不變。很高興看到參與活動的學生

一年比一年多，也歡迎同學們熱情參與、共

襄盛舉！ 

 本期專題介紹 

從 2002 年的「思源科學創意大賽」到

2014年「思源科學創意大賽 Plus」，每年的創

意大賽都是一個大型且需要長時間努力的競

賽活動，參賽隊伍除了在科學、人文、藝術

與工藝等方面發揮創意，同時在過程中可以

學習溝通的能力、解決問題的能力與團隊合

作的精神，堪稱是一項全方位的競賽，頗受

高中職教師和學生們喜愛。 

《臺灣化學教育》電子期刊「本期專題」

製作「思源科學創意大賽 Plus」專題報導，內

容包括：〈思源科學創意大賽 Plus從頭說起〉，

即本文內容所載；〈思源科學創意大賽：過去

與傳承〉，說明競賽主辦活動為何從「思源科

技教育基金會」移轉到「交大思源基金會」；

〈思源科學創意大賽：評審經驗談〉，邀請資

深評審楊樹基老師從評審的角度看這項競賽

活動；另邀請歷年參賽學校指導老師和參賽

學生撰寫參賽心得，計有〈思源科學創意大

賽：臺東高中師生最美的學習體驗〉、〈思源

科學創意大賽 Plus：興國中學的翻轉學習〉、

〈思源科學創意大賽 Plus：嘉義女中讓學生自

我實現〉、〈思源科學創意大賽 Plus：北一女中

「化學探究及創意設計」特色課程之一〉、〈思

源科學創意大賽 Plus：新竹女中教師評審經驗

與學生參與心得〉以及〈思源科學創意大賽

Plus：曉明女中給學生學習的挑戰機會〉等文

章，指導老師與參賽學生對於參賽過程都有

深入的敘述，可供讀者參考。 

藉著專題報導的機會，筆者要在此呼

籲：未來的世界是需要具備有創意、有想像

力、有解決問題的能力、有承受失敗挫折的

能力並能與他人合作的人，而非只會讀書、

考試的人。長久以來，臺灣的教育太過於注

重「讀書」而忽視「實際去做」的重要性，

本競賽活動，從初賽的企劃書，以至於複賽

實現企劃書的想法，實際完成關卡並呈現實

作成果，到晉級決賽隊伍表現精采的創意構
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想、流暢的關卡連結，是一個培養多元能力

的優良競賽活動，期望經由此專題報導，有

更多的學校、教師與學生們參加此一非常有

教育意義的競賽活動。 


