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圖 6：四關關卡名稱 

 

圖 7：四關關卡設計圖 

〔承〈興國中學的翻轉學習（中）〉〕 

 榮獲銀牌的關卡 

榮獲銀牌的「曼哈頓橡樹林」關

卡設計（主題：Surprise）有四個關卡，

第一關：聖誕跨年驚喜樂（物理），第

二關：五彩繽紛驚奇趣（化學），第三

關：出乎意料驚采奧運（物理），第四

關：世界–Surprise（化學），如圖 6 所

示，關卡設計圖見圖 7。 
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A. 主題說明 

漫漫人生，若平靜恬淡不免過於無趣了

些，總需要些驚喜來點綴，而最能使人感到

驚喜的，莫過於節慶和活動了。 

譬如冬天的聖誕，總有許多難忘的事

情，不管是家人團圓、朋友相聚，還是送收

禮，都是不可抹滅的回憶。最令人開心的，

當然是收到禮物時的驚喜！說到禮物，不免

聯想到聖誕老人，乘著雪橇，駕著麋鹿，在

風雪中帶著禮物從遙遠的北國來到乖孩子

身旁，放下禮物離去，為聖誕添下一筆傳奇

色彩。聖誕過後，不到一星期便是跨年夜

了，攜伴倒數，5、4、3、2、1，下一刻，

令人永生難忘的煙火在空中璀璨，歡慶新的

一年！一瞬間，但也是永恆。本關以掉落的

禮物和指示劑的變化代表聖誕禮物和跨年。 

新年新氣象，春的腳步也近了。說到春

天，能不提印度的灑紅節嗎？灑吧！灑出手

中的顏料，看著別人臉上充斥著各種色彩，

臉上的笑容自然而然的浮現了。把顏料灑向

別人，慶祝春天的到來，同時也將祝福的心

意傳達給別人，不分貧富、地位高低，在這

時刻忘卻所有一切煩惱，盡情的玩樂吧！人

人互相祝福，同時接受不知會從哪方潑灑而

來的顏料，此時此刻正是世界最五彩繽紛的

一瞬間。本關以各種顏色變化象徵灑紅節的

景象。 

奧運，總辦在夏天。四年一次的活動，

一個不可忽視的重點。奧運選手在運動場上

揮汗奮鬥，即使沒到現場為他們加油，透過

電視轉播，內心也是十分熱血澎湃。奧運競

賽種類眾多，以游泳為例，誰不想像飛魚—

菲爾普斯一樣，在水中來去自如呢？又或是

效仿后羿，當個射箭神手，百步穿楊，好不

得意！除此之外，還可以在籃球場上揮灑汗

水，運球、轉身過人、切入禁區、來個灌籃，

成為全場觀眾的焦點。奧運不僅是各國選手

們各分高下，同時也是世界五大洲能夠團結

一心的活動。本關以旋轉的小球代表籃球，

保麗龍小船代表游泳，點燃弓箭上的棉繩，

象徵點燃聖火，另外以機器人發射積木代表

射擊競賽。 

世界，每事每物皆緊密關聯，只要能處

處留心，不管是生活中的微小事物，還是世

界的要點大事，每每都有能使人為之一笑的

驚喜。正如「地球村」的概念一般，不分國

界、性別、種族，人與人之間不再有藩籬，

在某地發生的某件事，可能同時影響別的地

方的人們，福禍同享，驚喜也不例外。透過

資訊科技的傳播，喜悅、祝福、歡笑，那是

世界上的每個人共同擁有的，地球很大，也

很小，大的是距離，小的是人情！讓這世界

一起共享 Surprise!吧！本關以各種化學傳遞

裝置代表世界的緊密關聯，並用上升的氣球

代表地球。最後以排成圓形，代表全世界的

骨牌作為結尾！ 

B. 化學關卡說明 

(1) 五彩繽紛驚奇趣（化學） 

磁力軌道砲射出鐵球將槓桿裝置上數

個骨牌逐一撞倒(包括連接關卡結束數之紅

骨牌及第二關開始的黃骨牌)，使末端重量增

加而轉動，末端鋼珠帶動定滑輪，另一邊塑

膠袋中之碳酸鈉因袋子提高，液體向下流動

經過逆止閥繼續前進送入一管中，其內裝有
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圖 8：「五彩繽紛驚奇趣」關卡設計圖 

 

Na2CO3(aq) + 2HCl(aq) → 2NaCl(aq) + H2O(l) + CO2(g)    [6] 

Na2S2O3(aq) + 2HCl(aq) → SO2(g) + 2NaCl(aq) + S(s)    [7] 

2Al(s) + 6HCl(aq) → 2AlCl3(aq) + 3H2(g)    [8] 

 

鹽酸、廣用試劑和清潔劑，清潔

劑和鹽酸起化學反應。氣體使活

塞上升接通電子打火槍，將可燃

氣體酒精引爆，將到管上之活塞

射出尖針，使其脫離刺破一氣

球，內部鹽酸流下有各種指示劑

的多層斜面，過程中部分鹽酸流

入分支，依序產生 SO2、CO2、

H2 等氣體，變色反應完成後流

入下一個天秤裝置，另有一連通

管裝置，中間有一隔板因天平而

上升，較高水位注入到另一管，

內部硫酸亞錳和丙二酸加澱粉溶液流入雙

氧水、硫酸、碘酸鉀產生振盪反應，啟動光

敏電阻，另一端磁針轉動接通電路，使另一

端電磁鐵啟動，讓擋住鋼球的鐵棒升起，鋼

球滾下撞倒紅骨牌結束第二關（整體應用許

多顏色變化代表印度灑紅節的五彩繽紛）。

之後是創意骨牌（見圖 8）。 

本關卡涉及的原理和概念有：酸鹼、電

弧、指示劑變色、製

氣反應、連通管、震

盪反應、光敏電阻、

電流磁效應。涉及的

反應如式[6]～[8]所

示：  

(2) 世界–Surprise（化學） 

一連串骨牌後是連接裝置結尾的紅骨

牌和第四關開頭的黃骨牌。黃骨牌倒下後，

使電熱線接通，熔斷綁在針筒上的尼龍繩，

使針筒因橡皮筋的彈力將水注入瓶中，首先

水和電石產生乙炔，乙炔通過逆止閥使氫氧

化鈉擠入鋁粉中，氫氧化鈉和兩性元素鋁產

生氫氣，通過逆止閥使碳酸鈉和碘化鉀流進

雙氧水＋澱粉＋清潔劑中，在催化雙氧水分

解的過程中產生的碘使澱粉變藍黑色（一連

串的化學反映象徵世事皆緊密關聯），而產

生的氧氣和泡沫推出活塞，撞倒一串骨牌，

在骨牌中把電磁鐵的開關接通，把包著鋁箔

(粉)的衛生紙連接的磁鐵掉落和鹽酸產生氫

氣，之後骨牌撞擊附有針的木板，把上方裝

有氫氧化鋇溶液的氣球刺破，和硫酸混和沉

澱後又切斷電路使燈泡變暗，氫氣推出已充

氦氣的氣球（象徵地球），氣球上升，拉動

擋住鐵球的棉線團，使鐵球滾下，最後撞倒

擺成圓型，象徵全世界的骨牌和紅骨牌，關

卡結束（見圖 9）。 
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圖 9：「世界–Surprise」關卡設計圖 

 

CaC2(s) + 2H2O(l) → C2H2(g) + Ca(OH)2(aq)    [9] 

Na2S2O3(aq) + 2HCl(aq) → SO2(g) + 2NaCl(aq) + S(s)    [10] 

2Al(s) + 2NaOH(aq) + 6H2O(l)→ 2NaAl(OH)4(aq) + 3H2(g)    [11] 

 

本關卡涉及的原理和概念有：電流熱效

應、製氣反應、氧

化還原（兩性元

素、雙氧水）。涉

及的反應如式[9]

～[11]所示： 

 榮獲銀牌學生的心得 

在參加「思源科學創意大賽 Plus」之前，

我（第三作者）在國中時，曾經在學校老師

的敘述中，看見一群學長姐們在炎夏中揮汗

組裝「思源科學創意大賽」的裝置，對於當

時的我來說，只在他們獲得名次時在心裡致

以欽佩的讚嘆，因為想著自己在這種科學競

賽中似乎沒有用武之地，因此在同學找我組

隊參加時我很驚訝，同時也不曉得是否要答

應。一方面是能否確實貢獻一己之力，另一

方面則是高中的我是否能在課業之餘，再付

出心力投注在這項活動？最後，抱持著姑且

一試的心態，「勇於嘗試是暫時失足，不敢

嘗試是失去自己」，我決定給自己一個

機會，在高中生涯做點不一樣的事。 

比賽分成三階段，在複賽的實作

前，我們六個人每個人把自己所能想

出來，認為可行的裝置、化學實驗畫

出來，再把他們分成物理和化學，依

四關區別，一一連貫，除了利用下課

時間討論，假日時我們會再相約出門

把設計圖、參賽相關的細節完成。還

記得，一杯茶，我們在咖啡館裡各自

分工的模樣，那時每個人都有自己要

忙碌的部分：想原理、想創意、畫圖、

想故事，雖然得額外犧牲假日，但在報名表

寄出的那剎那，心情無比輕鬆，只期待不久

後的結果公布了。 

愈接近初賽結果公布，就愈緊張，因為

在初賽後的實作才是主要的重點，在公布的

那天，隊員一個一個不停地問組長結果，而

在得到肯定的答案時，大家都很興奮。 

在接近暑假的到來，我們趕在休假前請

老師看完我們的設計，指出理論和實際的誤

差之處，想出應對方案，準備在暑假期間開

工，在開學前完成實體裝置。 

炎夏的炙熱，烘烤著在籃球場邊小教室

的我們，就像平日上課一樣的作息，頂著豔

陽，奮力踩著各自的腳踏車，我們集合後便
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展開各自的工作：把廢棄的木桌椅拆掉，鋸

成適當大小的木頭；測試各種反應的準確度

及評估可應用的程度。經常為了一個連鎖的

反應，反覆測試時間和穩定性，確保成功

率，或是電磁鐵的強度、真空炮的製作，更

竭盡腦力。還記得當初自己光試五個連鎖反

應瓶子的化學劑量，就試了將近一天，不僅

要順利作用，還得把使用的藥劑量降到最

低，這是我之前不曾想到過的地方，雖然在

還沒完成這一小部分前，過程中有時氣餒，

但更多的是樂在其中，想盡辦法、和完成時

的釋然，揉合成的暢快。看著貨真價實的成

品擺在眼前，這一個月的涓滴汗水、疲勞憂

心，似乎都值得了，也很佩服一起工作的隊

友們，我們居然把它做出來了。 

經過反覆的練習，一路上忐忑不安，對

於複賽的所有未知狀況感到焦慮。進會場

前，所有人在老師的鼓勵下，懷著想進入決

賽的決心，我們不想讓這一整個暑假的努力

及把握瑣碎時間不斷練習的勤奮付諸流

水，因此緊繃著精神對每個細節小心翼翼。

等著評審一一評定其他隊伍時，我們對於有

些可能因等待時機過久而不能順利跑關的

地方憂心忡忡。彷彿被一種無形的力量掐

住，心，始終懸著，隊員在加熱銅片時，所

有人都屏住呼吸，一直到確定一條龍時，才

鬆懈下來。 

決賽的情況更是有驚無險，一個連接的

反應慢了，等待的時間，我們不斷祈禱，不

希望在這裡卡住，競爭對手的來勢洶洶，使

我們更加憂心，深知只要一個不小心，夢想

的金、銀牌就拱手讓人了。通關那一刻的快

樂及如經風雨剛過的驚險猶記在心，所有隊

員及指導老師為又一次的達成自我期許歡

呼擊掌！ 

參加思源之於我，是一件有點不顧一切

的事，暫時放下其他事，課業只能自己努力

補救，和同學借筆記。過程中也許挫折，但

是我也學習很多，和熟稔的同伴，一起共同

成長，為同一件事情奮鬥的感覺很棒，老師

們的陪同更讓我們感激，不管過程如何，我

們達到了對自己的目標。有失就有得，或許

瘋狂，但就這一次，你我都會在日後不斷回

憶這段時光的箇中滋味。 


