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提升自主學習之生物化學深碗課程設計 

Deep-bowl course design for Biochemistry to promote active learning 
 

一. 報告內文 (Content) 

1. 研究動機與目的 (Research Motive and Purpose) 

計畫主持人與共同主持人開設在臺灣大學校總區的「生物化學」課程，不僅是生化

科技系也是是生科學院、生農學院的重要必修課程，歷年來也有許多其他學院的學生選

修。近年使用的教科書有  Lehninger Principles of Biochemistry, Biochemistry (Berg, 
Tymoczko and Stryer) 以及 Biochemistry (Garrett and Grisham) 等總頁數約 1200 頁的英
文教科書，授課內容涵蓋了蛋白質、核酸、醣類和脂質等細胞成份的化學組成、結構、

基本特性與生物活性等，並進一步詳細講授其生化原理、作用機制、代謝路徑與調控機

制，除此之外，授課教師也隨時與時俱進更新補充最新研究的資訊與發展，本課程龐大

的知識量往往讓修課學生有沈重的學習壓力。 

對授課教師而言，由於修課人數眾多，課程內容緊湊而繁重，所以大多因循傳統的

授課方式，編排既定章節的授課內容，由教師單方向的傳授專業知識，期中、期末以筆

試評估學習成效。然而，教師在課堂有限的時間裡，要將複雜的觀念講解清楚已實屬不

易，學生一旦基礎不好或沒有跟上，自然難以培養深度思考、解決問題的能力。雖然授

課教師皆用心留意學生的學習狀況，適時修改或調整上課的速度與內容，並且由淺入深

的提出問題來引導學生思考，但從學期評量中一些思考分析的題目可以看出，有些學生

作答的內容仍然停留在單方面覆述教師給的資訊，缺乏深度的理解與融會貫通。此外，

有的學生更缺乏用文字表達知識與邏輯的能力，往往出現畫一張課本上的圖而沒有文字

說明的答案。因此，我們希望能透過本教學實踐研究計畫，除了在生物化學專業核心知

能的加深以外，可以培養學生主動學習、解決問題、批判思考的能力與創造力。本計畫

提出嵌入式的生物化學深碗課程設計，在原課程中撥出數小時進行討論或報告，以加深

加廣的學習內容或整合跨域的知識為主題，強化學生自我學習的比重，培養較高層次的

學習與認知能力，以學生學習為中心，達到提升教學品質、改善學習成效等目標。 

2. 文獻探討 (Literature Review) 

大多數教授理工農醫課程的教師，都是出身於所謂的 STEM (science, technology, 
engineering and mathematics) 專業背景，在念研究所甚至是博士後研究的經歷中，幾乎
沒有接受過「教育學」的訓練。成為大學教師之後，也沒有意識到要學習如何教學，只

能仿照自己當學生時的上課經驗來教書，沒有與時俱進。再加上現在過分強調研究成果

與論文發表，逐漸扭曲了大學教師的價值觀，忽略了大學部教學其實才是大學教師的首

要之務，若無紮實而有效率的學習與優良的教學品質，將來恐怕會面臨有將無兵的困境。 

雖然生物化學的修課建議需要先修過有機化學，但修課學生的背景知識程度還是存



共 10 頁，第 3 頁 
 
 

在著差異，針對這個問題，有研究指出，教師可以在課程開始之前進行 diagnostic 
assessment, 對學生的基本重要觀念進行 pre-test, 以瞭解學生比較需要加強的部分，衡
量教學的內容；待課程結束後，再以同樣的題目進行 post-test, 與 pre-test 的結果比較
可以得知學生的學習成效。這種利用 Concept Inventory 的方式最早由一群物理學家提
出 (Hestenes et al., 1992)，在生命科學的領域亦獲得驗證 (Garvin-Doxas et al., 2007)，可
以提高學生的學習效率與幫助教學策略的擬定。 

生物化學修課人數平均約為 80 人，對於人數眾多的大班教學，普遍認為不適合以
學生為中心的翻轉教學 (student-centered)，因此，傳統上還是維持由教師在講台上依照
課綱單方向的傳授知識 (instructor-centered) (Figure 1)。 

另一方面，一些提倡 discipline-based educational research (DBER) 的學者觀察到傳
統的 instructor-cantered 教學方法，較容易讓學生學到片段的知識，而缺乏概念的整合
與融會貫通，也較不具有分析的能力，以及以創意的方法來解決問題。美國教育學家 
Benjamin Bloom 將學習分為六個層次，也就是所謂的 Bloom’s taxonomy (Bloom and 
Krathwohl, 1956)，每一層次的學習都可以用適當的動詞來描述其目標 (Figure 2)，傳統
單向的教學只能達到最底層的 factual knowledge 的目標，學生可以學習到如何 define, 
list, state, name, cite 的能力，這些基本的能力固然重要，但在傳統的大班教學中較難提
升至其他層次。 

然而，有研究指出大班教學還是可以運用一些教學技巧，來提升學習成效 (Wood, 
2009)，茲說明如下： 

(1) 課程規劃： 

傳統上在課前編排好既定章節的授課內容，可以調整成先設定學習目標，以學

生上完課要具備什麼樣的能力為導向來規劃課程。 

(2) 學生分組： 

原本學生各讀各的，且彼此競爭的心態，可以轉換成組織讀書小組，一起合作、

共同學習。 

(3) 學習評估： 

以期中與期末的作業或考試來決定成績的方式，屬於 summative assessment, 
這種方式侷限於用來評估學習能力，但發現學生學習的問題時往往已經太遲了，因

為課程可能已經往前到下一個章節或已經結束。為了能即時得知學生對於授課內容

是否瞭解，提高學習成效，應增加在課堂中採用連續的 formative assessment 的方
式，透過即時反饋可以馬上得知大部分學生不懂的地方，而在課堂上立即回應，再

講得更清楚一點，並因應回饋適時修改或調整上課的速度與內容，以促進學習成效。 

(4) 課堂活動： 

任何 STEM 課程的大班教學講課方式，即使學生非常專心聽課，也只能被動
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的記憶上課的內容，沒有機會反思與融會貫通，稱之為 passive lecture。有別於這
種傳統教學，大班教學其實也可以導入實際可行的課堂活動，稱之為 active class: 
(i) brainstorming; (ii) reflection followed by discussion with a neighbor and reporting to 
the class (“think-pair-share”); (iii) concept mapping; (iv) group problem solving 等 
(Handelsman et al., 2007)，舉例如 Table 1。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 1. Schematic comparison of standard and backward course design (Wood, 2009). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Bloom’s levels of understanding (Wood, 2009) 
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Table 1. Comparisons between presentation of topics in traditional lecture format and corresponding active learning 

activities (Wood, 2009). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(5) 課外複習： 

增加課堂上的活動經常會讓教師有課上不完的擔憂，其實課上不完並不是一

件壞事，鉅細靡遺的教學並不一定能讓學生全盤吸收而學到更多；反之，學習的

責任應該回歸到學生身上，相對於在課堂上被塞入很多表面的概念，讓學生能對

某些重點概念有更深的認知反而更加可貴。這些能力的訓練可以藉由將著重於覆

述上課的重點的傳統作業，轉變為讓學生進行議題式的專案報告或生活案例的研

究，可以是練習概念的應用、解決問題、預測假設性問題的結果、分析實驗數據

或設計實驗進行探究與實作等，亦可利用 Web-based course management program 
進行評量 (Silverthorn, 2006)。 

(6) 安排教學助理： 

生物化學課程的教學助理皆由系上高年級的學生或碩博士班的研究生擔任，

傳統的任務多是在協助教師印製講義或批改作業、考卷等，其實可以再賦予助教

教學的任務，尤其研究生將來也極有可能進入學術領域擔任教職，所以更應該培

養其教學知能，與其寫作與口說的表達能力，這些能力對其未來從事教職或研究

工作都有極大的助益。教學助理不但可以補充只有一位教師帶領小組討論人力上

的不足，還可以培養未來的教學人才。 

除了導入以上的教學技巧外，針對「生物化學」課程還可以運用問題導向式學習

(Problem-Based Learning, PBL) 的教學，這種在醫學相關課程中被廣泛使用的教學方
法，也被認為適用於生物化學的教學 (Wood, 2001)，藉由 PBL 可以培養學生查詢資料、
邏輯性地彙整與表達的能力，以解決問題並建立自信。PBL 探討的問題可以與授課主題
相關的實驗原理或專案報告，也可以是生活或時事案例的研究；另外，生化的反應與調

控往往與疾病相關，利用生化知識來探究疾病的機轉，或由疾病的現象推知其生化反應

網絡的失調，也是很好的切入點 (Figueira and Rocha, 2014; Sensibaugh et al., 2017)。PBL 
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可以在課堂上口頭報告或以書面作業的形式進行。 

3. 研究問題 (Research Question) 

目前授課教師在課程教學現場要解決的根本問題為：(1) 學生單向學習，與教師沒
有互動；(2) 課堂上缺乏對問題的討論；(3) 學生的學習無法深入。 

4. 研究設計與方法 (Research Methodology) 

本計畫的主題為提升自主學習的生物化學深碗課程，目標在強化學生自我學習的比

重，培養較高層次的學習與認知能力，我們創新嘗試以問題導向式學習 (problem-based 
learning) 的方式引導學生自主學習，以學生為主體，透過循序漸進的問題或情境，激發
其主動思考、求知之好奇心，讓學生因為需要解題而主動尋求知識的補給。 

在課程開始之前清楚傳達教學方向，讓學生可以清楚知道修完課程後應該可以具備

哪些知能。減少記憶性內容的授課比重，增加反思與融會貫通的討論，在每個主題的正

規課堂演講後，導入與課程相關的生活實例或時事議題一起討論，讓生化知識生活化，

以提高學習興趣，並培養解決問題、團隊溝通等能力。除了透過同儕間的討論，我們也

以加深加廣的學習內容或整合跨域的知識為主題，引導學生自主學習，藉由書面報告，

培養學生查詢資料、邏輯性地彙整與表達、寫作的能力，以解決問題並建立自信。探討

的範疇涵蓋： 

(a) 與修畢的必修核心課程連結：例如可以與微生物學連結，探討以生化代謝路徑，
是否能將微生物轉換其所使用的碳源及氮源轉換成生質能。 

(b) 與授課主題相關的實驗原理探究、實驗數據分析、實驗設計及實作。 

(c) 生活習慣的相關研究：例如：探討生酮飲食以及運動之生理代謝，或是以代謝
的觀點解釋過多的果糖的攝取被認為是引起肥胖與代謝症候症候群元兇的原因。 

(d) 時事案例的專案報告：例如：今年的諾貝爾生醫獎，頒給了發現細胞因應缺氧
狀態的生理調節機制的研究者，可以請學生說明癌細胞如何利用此機制讓自己更快生長。 

(e) 利用生化知識來探究疾病的機轉，或由疾病的現象推知其生化反應網絡的失調，
例如：探究醣類、脂質及蛋白質代謝異常與疾病之間的關係。 

(f) 利用生化改善生活的議題：例如：是否可利用 light reactions 產生人類可利用的
電力或替代能源？請評估可行性或舉出實例。或說明如何將 C4 plant 的光合作用產物應
用於生產 bioenergy。 

5. 教學暨研究成果 (Teaching and Research Outcomes) 

(1) 教學過程與成果 

簡單來說，生化傳統的教學就像是不管學生餓不餓，教師都不停的餵食學生食物，



共 10 頁，第 7 頁 
 
 

而本計畫問題導向式學習的教學設計則是讓學生先有饑餓的感覺，再由教師引導學生主

動找尋食物，並有能力判斷選擇是否正確。也就是讓學生在學習的過程中，會因為需要

解題而主動尋求知識的補給，強化學生自我學習的比重，培養主動的學習態度。我們檢

視學生反映在考卷作答與報告內容的學習成果 (附件)，皆呈現了較以往幾屆學生更具深
度的理解與融會貫通，顯示大多數的學生能化被動為主動，去尋求知識的補給，達到學

習加深加廣的目標，並培養查詢資料、邏輯性地彙整、判斷、表達的能力，學生們也經

由解決問題而增進學習效果與建立自信。 

(2) 教師教學反思 

語言的溝通與知識的表達也是學習過程的一個要件，但由於課堂時間不足，課程

中大多進行簡短的討論，並沒有專題的口頭報告分享，這是以後安排課程需要納入考量

的部分，必須再縮減講授課程的時間，或加開 1-2 學分的實質討論課。 

(3) 學生學習回饋 

由考卷作答的方式與報告的內容 (附件)，顯示學生學習有達到更具深度的理解與
融會貫通，還有學生表示對於可以解答家人關於生活上生化的相關疑問，感到很有成就

感。而校方有制式的表單請學生於期末進行教學意見的回饋，但很可惜這屆學生的填答

率不佳，意見調查裡也只有評分，完全沒有文字敘述，因此較難展現不同面向的學習回

饋，之後應該要另外設計問卷，於課堂上進行填寫，以評估學習成效。 

6. 建議與省思 (Recommendations and Reflections) 

本整體來說本計畫有達到預期的目標，不過增加課堂上的討論或專題報告，課就會

有上不完的擔憂，雖然課上不完並不是一件壞事，鉅細靡遺的教學並不一定能讓學生全

盤吸收而學到更多，但是對於內容較多的生化課程來說時間還是不太夠的。所以我的建

議是可以增加實質的討論課，加開 1-2 學分的討論課，讓學生組織讀書小組，在討論課
中進行反思與融會貫通的討論，但是這需要安排足夠的教學助理，傳統 TA 的任務多是
在協助老師印製講義或批改作業、考卷等，其實可以再賦予助教教學的任務，尤其擔任 
TA 的研究生將來也極有可能進入學術領域擔任教職，所以更應該培養其教學知能，對
未來從事教職或研究工作都有很大的幫助。教學助理不但可以補充只有一位老師帶領討

論人力上的不足，還可以培養未來的教學人才。 
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三. 附件 (Appendix) (請勿超過 10頁) 

1. Why is excess fructose bad for health? 
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2. 設計利用植物產生能源的策略： 

(1) 利用 light reactions 產生人類可利用的電力或替代能源 
(2) 將 C4 plant 的光合作用產物應用於生產 bioenergy 
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3. 從生化觀點淺談生酮飲食 (Ketone diet) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


