Shake It! The Chemical Traffic Light
搖一搖！神奇化學紅綠燈
校名：高雄市立誠正國民小學                                            場地編號：
指導老師：薛雅玲、林昆霆、賴美伶、林于瑄
1、 活動旨趣
生活中常見的紅綠燈利用不同顏色傳達訊息，而在化學世界裡，物質也能因為不同的化學狀態呈現不同顏色。本活動運用靛藍胭脂紅（Indigo Carmine）、葡萄糖（Glucose）與鹼性溶液設計「化學紅綠燈」，讓原本靜置呈黃色的溶液，在搖晃後依序出現紅色、綠色等明顯的顏色變化；靜置後，顏色又會逐漸反向變回紅色、黃色。此現象主要與溶液中氧氣濃度的改變及氧化還原反應有關。RSC 的相關示範亦指出，搖晃會提高溶液中的溶氧量，使靛藍胭脂紅轉向較氧化的狀態；靜置後，葡萄糖則逐漸將其還原，因此可以觀察到可逆的顏色循環。

本活動採用 POE 教學法（Predict–Observe–Explain，預測－觀察－解釋） 作為主要探究流程。首先在「Predict 預測」階段，參與者先觀察反應瓶中原有的顏色，並預測搖晃後可能出現的顏色變化；接著進入「Observe 觀察」階段，由參與者親自搖動密封瓶，實際觀察溶液由黃色逐漸轉為紅色、綠色，以及靜置後顏色反向變化的現象；最後在「Explain 解釋」階段，透過雙語引導，讓參與者理解搖晃會增加溶液中的氧氣（Oxygen），而葡萄糖（Glucose）則參與還原作用，進一步認識氧化（Oxidation）、還原（Reduction）與氧化還原反應等基本科學概念。藉由「先預測、再觀察、後解釋」的歷程，引導學生從實際現象建立科學概念，提升探究、推理與表達能力。

活動過程中搭配簡明的中英雙語提問與科學詞彙，使參與者在操作與推論的過程中自然運用科學英語，兼顧科學探究與雙語學習。

2、 活動材料
	材料
	英文名稱
	化學式
	用途

	靛藍胭脂紅
	Indigo Carmine
	C16H8N2Na2O8S2
	氧化還原指示劑

	葡萄糖
	Glucose/D-Glucose
	C6H12O6
	還原劑

	氫氧化鈉
	Sodium Hydroxide
	NaOH
	提供鹼性反應環境

	蒸餾水
	Distilled Water
	H2O
	配製溶液



雙語活動材料：
1. Yellow / Red / Green 顏色預測牌
2. Predict / Observe / Explain 流程牌
3. Oxygen / Glucose / Oxidation / Reduction 雙語字卡
4. 雙語科學原理海報

3、 藥液配置與建議劑量
本活動以RSC公開的 Indigo Carmine traffic-light demonstration 為科學依據。其參考配方使用 70 mL 0.4 M NaOH、約2.5 g D-glucose、約0.02 g Indigo Carmine，並保留足夠瓶內空氣供氧氣交換。

考量園遊會操作需求，本活動先配製母液，再大量均勻分裝。
1. 1%靛藍胭脂紅母液
2. 0.4 M氫氧化鈉母液

4、 活動過程：共三關
第一關Predict! 變色大預測
P — Predict 預測

工作學生展示一瓶已靜置呈黃色的反應液。

學生提問：
· What color do you see now?
你現在看到什麼顏色？→ (展示顏色預測牌)
· What do you think will happen if we shake the bottle?
如果把瓶子搖一搖，你覺得會發生什麼事？
· What color will it become?
你預測它會變成什麼顏色？
· Why do you think so?
為什麼你這樣猜？→ (此階段不公布答案，也不先解釋氧化還原原理。)




第二關Observe! Shake and Watch搖一搖！仔細觀察
O — Observe 觀察

參與者拿起完全密封的塑膠瓶搖晃數秒。
接著請參與者仔細觀察實際顏色變化。
在適當的實驗條件下，可觀察到：
🟡 Yellow → 🔴 Red → 🟢 Green

學生提問：
· What happened?
發生什麼事了？
· What color do you see now?
現在你看到什麼顏色？
· Was your prediction correct?
和你剛才的預測一樣嗎？

接著將瓶子放回桌面，不再搖晃。
觀察顏色逐漸反向改變：
🟢 Green → 🔴 Red → 🟡 Yellow

學生提問：
· What did you observe?
你觀察到什麼？
· The color changed back.
顏色又慢慢變回去了。
· Did we open the bottle?
我們有打開瓶子嗎？
· Did we add any new liquid?
我們有加入新的液體嗎？
· Then why did the color change?
那為什麼顏色還是改變了呢？→(先不公布答案)



第三關Explain! Why Does It Change?破解變色秘密！
E — Explain 解釋

學生提問：
· Why do you think the color changed?
你覺得為什麼顏色會改變？
· What's inside the bottle above the liquid?  (Air)
液體上方的瓶子裡有什麼？  (空氣)
· Which gas in the air is important here?  ( Oxygen!)
空氣中哪一種氣體和這個實驗有關？  (氧氣！)

學生利用雙語圖卡說明並說：
· Shaking mixes more oxygen into the solution.
搖晃會讓更多氧氣進入溶液中。
· When we stop shaking, glucose slowly changes the dye back.
停止搖晃後，葡萄糖會慢慢讓色素還原。

最後闖關題
· What enters the solution when we shake the bottle?  (Oxygen)
搖晃瓶子時，什麼會更多地進入溶液？  (氧氣)

	POE
	關卡名稱
	主要任務

	Predict
	Predict! 變色大預測
	預測搖晃後會發生什麼

	Observe
	Observe! 搖一搖！仔細觀察
	實際搖晃、靜置並比較預測與結果

	Explain
	Explain! 破解變色秘密
	利用氧氣、葡萄糖與氧化還原解釋現象


5、 科學原理
靛藍胭脂紅是氧化還原指示劑。搖晃瓶子時，空氣中的氧氣溶入溶液，使指示劑被脫氫並氧化，顏色由黃轉紅、再轉綠；靜置後，葡萄糖逐漸將指示劑還原，顏色再由綠轉紅、回到黃色，因此可反覆觀察變色現象。



6、 科學探究
1. 搖晃時間會不會影響變色結果？
2. 搖晃力道會不會影響變色結果？
3. 瓶內空氣量會不會影響變色結果？

進階探究：
1. 葡萄糖的量會如何影響實驗結果?
2. 氫氧化鈉的量會如何影響實驗結果?
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