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圖 2：四關關卡名稱 

 

圖 3：四關關卡設計圖 

〔承〈興國中學的翻轉學習（上）〉〕 

 榮獲金牌的關卡 

榮獲金牌的「LFC大型水果對撞

機」關卡設計（主題：Surprise）有

四個關卡，第一關：誤入桃花仙人境

（化學），第二關：村人見吾乃大驚

（化學），第三關：設酒殺雞喜相迎

（物理），第四關：至此乏人來問津

（物理），如圖 2 所示，關卡設計圖

見圖 3。 
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圖 5：「村人見吾乃大驚」關卡設計圖 

 

 

圖 4：「誤入桃花仙人境」關卡設計圖 

A. 主題說明 

(1) 誤入桃花仙人境（化學） 

嚴 峰 遭

公司開除（保

力龍球射出）

後，失意之

下，他打算歸

隱，於是他就

乘著小舟，溯

其源流，途中

天色劇變、驚

濤駭浪，墜入

漩渦（化學噴

泉），失去意

識。彷彿過了許久，四周不絕於耳的蟲聲將

他叫醒。朦朧中，抬頭一望，只見石中（驚

喜球）蹦出一塊匾額（卷軸），上方書寫著四

個標楷大字—「桃花仙境」。 

(2) 村人見吾乃大驚（化學） 

尋其前方光源前進，道路四周棲息著大

量稀奇古怪的動植物，好

奇之下，它觸碰一顆球型

植物，出乎意料的事—警

報燈亮起（雙縮脲反應），

一道光束（廷得耳效應）

擊中他的臉，眼前一位講

著滿口方言的土著，拿著

光數槍朝他威嚇，彷彿膽

卻又怕生，經嚴峰耐心的

解釋下，土著敞開心房（偏

光片顏色轉化），轉而邀請

它乘著從天而下的怪鳥，

飛入土著的部落。 

(3) 設酒殺雞喜相迎（物理） 

進入部落後，嚴峯發現村人正忙碌準備

（三角車裝置）酋長的一百二十大壽，和慶

祝豐年的宴席，席間村人把它當作老友看

待，替它倒酒（L型鐵杆）、夾菜，一旁樂手

譜出的生日快樂歌不絕於耳，村人們隨著音

樂起舞（螺紋裝置），這樣快樂的氣氛使嚴峰
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NaHCO3(aq) + CaC2(s) → CaCO3(s) + C2H2(g)    [1] 

C3H4(OH)(COOH)3(aq) + NaHCO3(aq) →  

CO2(g) + H2O(l) + C3H4(OH)(COOH)2COONa(aq)    [2] 

原本失意的生日也變得燦爛無比，最後慶典

就在大家的歌聲下完美落幕（音樂盒）。 

(4) 至此乏人來問津（物理） 

待到離別之時，嚴峰便打下要與世人分

享此仙境的念頭，當他打著這個念頭前進

時，仙境之路彷彿為了阻止自身存在被發現

而使道路崎嶇起來，警告嚴峰打消念頭，船

身遭到擊毀（纜車撞擊使小車滑出），他只好

乘著救生船繼續前進，途中卻又遭到更嚴苛

的環境挑戰，彎曲的山路（山形軌道）、翻滾

的亂石（槌子）、跌入山谷。就在他不知倒地

時，他開始反省自己的自私，彷彿了解了他

的心意，先竟轉而平和，並將他從谷底救起

（雙錐體上升），天色已晚，星空也特別璀璨

（螢光蛇擺）。這時仙境突然颳起了一陣怪風

（空氣砲），將他吹離仙境，再一次從昏迷中

甦醒，日光對著他，雖然忘了仙境的種種，

卻得到了一股說不出的勇氣。 

這或許只是一次驚喜的冒險，但是醒來

後真正存在的是從中所學

到的一切！ 

B. 化學關卡說明 

(1) 誤入桃花仙人境 

手動擠壓內含氫氧化鈉之針筒，使之進

入內含二氧化碳之密閉箱，使其產生負壓，

將碳酸氫鈉溶液通過自製逆止閥吸入密閉箱

內與二氧化碳和電石反應生成碳酸鈣沉澱與

乙炔氣體。因自製逆止閥的封閉，乙炔氣體

將保麗龍球推出，推倒黃骨牌，第一關開始。

黃骨牌推倒鐵球，使之滾下斜面，壓動簧片，

形成通路，使馬達收線，啟動槓桿，鐵球下

落至內含針筒之管子中，使小油滴和水擠出

至內含氨氣之燒瓶內，氨氣大量溶於水，產

生負壓，使水和酚酞被吸進燒瓶中，進而使

酚酞變為粉紅色。同時，因水和酚酞指示劑

減少，啟動槓桿。槓桿啟動，使球落下至啟

動驚喜球之容器中，驚喜球開啟，使其內含

之捲軸拉開，同時，裝有澱粉的小包落下，

掉入充滿碘液的水槽，使之呈現藍黑色。驚

喜球開啟的同時撞擊一旁鐵球，使之落下斜

面，球滾入容器，撞擊支撐裝有砝碼的蓋子

的支撐桿，而支撐桿內裝有碘化鉀，被撞擊

後，碘化鉀落入雙氧水和清潔劑中，產生大

量泡沫，推出自備之骨牌，撞擊鐵球滑下斜

坡，撞擊紅骨牌和其後 100 張骨牌，第一關

結束。 

本關卡涉及的原理和概念有：NaOH 吸

收 CO2、自製逆止閥、簡單電路、化學噴泉、

指示劑變色、電磁鐵、電解質導電、大象牙

膏；涉及的反應如式[1]和[2]所示： 

(2) 村人見吾乃大驚 

100 張骨牌倒下，壓倒第三關開始的黃

骨牌，第三關開始。黃骨牌啟動小型的槓桿

裝置，使砝碼落下，啟動針刺裝置，使裝有

氫氧化鈉的氣球破裂。氫氧化鈉與硫酸銅和

蛋白質液反應，使顏色由藍色變紫色，氣球

破裂，使其上槓桿啟動，拉動原本躺平的鹽

橋，使鋅銅電池通電，LED燈亮起，啟動光
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2H2O2(aq) → 2H2O(l) + O2(g)    [3] 

CaCO3(s) + 2HCl(aq) → CO2(g) + CaCl2(aq) + H2O(l)    [4] 

8MnO4
−(aq) + 10OH−(aq) + S2O3

2−(aq) →  

8MnO4
2−(aq) + 5H2O(l) + 2SO4

2−(aq)    [5] 

敏電阻，進而啟動機器

人。而鹽橋槓桿啟動的

同時，刺破其下裝有粉

末的氣球，使粉末散

出，進而使雷射光路徑

顯現。機器人啟動，使球滑下斜面，再使膠

卷下落，拉起活動蓋，破壞原本不平衡的連

通管，使連通管內之雙氧水流入裝有 KI 和

澱粉的塑膠袋，產生氧氣，使線香抬升。線

香抬升，使棉線燒斷。棉線燒斷，使以橡皮

筋固定的針筒向前噴出橘子皮擠出的汁液，

使氣球爆裂，砝碼落下拉動以表面張力儲存

水的杯子，使液體流出，轉動水車，使電極

因接觸電解質而通電。通電後，電磁鐵與磁

鐵相斥，使黏有磁鐵且裝有碳酸鈣的塑膠袋

落下，與其旁裝有鹽酸之容器因虹吸現象混

合，產生二氧化碳，使黏有軌道的塑膠袋膨

脹，球由軌道滑下，撞擊 L型桿，使曼陀珠

落入裝有可樂的容器中，產生大量氣泡，推

出小球，撞倒裝有硫代硫酸鈉和氫氧化納的

杯子，將其倒入裝有過錳酸鉀的容器中，容

器增重，啟動滑輪，使包著鋁箔的球因底板

的上升，越過障礙。落入設有電極的容器，

形成通路，使風扇小車前駛，撞倒黃骨牌，

第二關結束。 

本關卡涉及的原理和概念有：雙縮脲反

應、廷得耳效應、鋅銅電池、光敏電阻、表

面張力、橘皮酸溶破汽球皮、電解質導電、

奈米偏光片、曼陀珠+可樂（成核作用）；涉

及的反應如式[3]～[5]所示： 

 榮獲金牌學生的心得 

參加「思源科學創意大賽 Plus」是我（第

二作者）一個很奇特的經驗，包括從立志拿

金牌，後來比賽得金牌，到最近上了全國教

師研習的台上說：「我是金牌！」，就連會參

加這個比賽的開始也是奇妙的過程。 

當初在四月初時，「思源科學創意大賽」

要開始報名了，我們隊長就來問我要不要參

加？我回說：「如果有缺人再找我吧！」一個

月過去了，在報名截止前三星期時（報名要

加設計圖），我問隊長：「你們湊齊人數了

嗎?」，隊長很灑脫的回了一句：「你就是一號

隊員了」；又一星期後，隊長來跟我說隊友已

經齊全了，我驚訝了一下，仔細詢問下才發

現原來我的隊友們來路都不小，有隊長在路

上拐來的、火車上騙來的、社團課招來的？！

經過千辛萬苦的尋人後加著更是展開奇幻的

旅程。 

在整個比賽中沒有一次不驚險的，對於

能夠撐到決賽都深覺不可思議，整個比賽分

成三階段，初賽（交稿），複賽，決賽；我們

一路順遂的讓我驚訝，再交稿前一星期隊長

撂狠話要我們快交稿，到了下星期一卻連一

篇完整的設計圖都沒有，老師這時便說了：

「再不交稿就不用比了」，結果經全組商量我

和隊長兩人分別設計化學和物理兩關，兩人

便含著淚在一晚內完成，後來我的稿意外的

快速通過，但苦命的隊長卻連連卡關，屢交

屢退，就這樣我們的時間終於剩下兩天了，

隊長懷著忐忑的心交上他的心血，終於通
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關，但沒開心太久，我和隊長兩人就被老師

叫去重畫圖，我們就在最後一天的截止時間

內壓哨送出。 

初賽結束後進入複賽，我們開始了忙碌

的實作，第一天老師便出了難題，要我們一

天內新作出第一關的第一部分，當天下午大

致是完成了 50%，但還是未達標準，這是我

實做的第一課，機關的成功率需達 90%以

上，且要兼具外觀；有了前面的經驗後我們

採取分工合作的方式，分三小組同時進行，

老師要求於前兩星期內有雛形出現，很幸運

的我和隊友 A的物理部分很快地接近尾聲，

化學第一關的進度也緊追在後，惟隊長的化

學第二關落後，雖說可以動但卻不具美觀，

隊長就首次懷著鬱悶的心放了四天連假，放

完假後時間飛快，到了比賽前二星期，所有

機關進入微調，但隊長的第二關卻遲遲不肯

和體（高度不合），我在這時又突然領悟到了

一件事，做機關時的大局觀和精準度同可用

性一樣重要，好險在最後一星期大學學長和

高三學長強力救援，老師便打了一通電話

說：「柚子，你之前不是提議要更換第二關

嗎？那更新吧！！！」，就這樣抱著痛苦的隊

長和欣喜的我一同把它拆了，在隊長艱難的

表情中我又學到了一課，為了團隊著想，就

算是自己的作品也要含笑拆了。倒數三天全

關卡完成，我們便再來學校、測試、回家、

失眠的輪迴中到複賽得到第三名，關卡在演

示時停掉，心臟也差點停掉，驚慌後的麻木

從領獎一直持續到回家的隔天。 

到了決賽準備期，我們又進入了測試的

輪迴當中，要盡可能地找出錯誤和機關的不

穩定處，其中第一關的氨氣噴泉是最嚴重的

機關不穩，而身兼機動大隊和骨牌手的隊

長，他總是以身作則，以神農氏嚐百草的精

神觸發人為疏失，這時我又學到了一課，人

的精準度，與機器相同重要，進入決賽當天，

我們帶著凝重的心與沉重的眼皮踏進了決賽

會場，經二小時的準備期間，克服了電線生

鏽，機關裂開等問題後進入了展示時間；等

待中看見了來自各校的機關，有著實的震撼

到全國的壓力，在不安的一小時等候後，輪

到我們演示，最後二分鐘時，台上正解說的

起興，就連還未啟動的機關也跟著反應起

來，這時我學到了最後一課，面對問題冷靜

處裡，迅速解決，在隊友的協助下以無接縫

的手法卡住機關，就在快速的兩分零三秒內

通關無誤，又一次有驚無險且高興到麻木的

上台領獎、報告後，愉快且俐落完美的結束

思源科學創意大賽。 

對於無意間參加了如此有教育意義的競

賽，無疑的在我人生的旅程中增加了一段奇

幻之旅，這段期間學到的觀念和面對問題態

度，一定是我往後的學習路上的好幫手，希

望將來有更多的人也能親身感受一下「思源

科學創意大賽 Plus」的奇幻旅程。 

〔續〈興國中學的翻轉學習（下）〉〕 

http://chemed.chemistry.org.tw/?p=5969

