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中文摘要: 
將「社會性科學議題」(Socioscientific Issues)融入環境微生物教學課程，增加學生學習動

機並增強環境態度是本教學實踐目的。環工生源包括工、農、管理、衛護多樣化，因此教學
設計首先開學以九宮格遊戲進行異質分組合作學習模式，在期中考前以學習單方式建構學生
基礎微生物先備知識及實驗技術，期中考後，悠活「處理過」的廢水排放及萬里桐社區「未
處理」的生活汙水排放對海洋環境健康影響如何? 帶領兩班共 83 名學生萬里桐珊瑚礁岸採樣
分析檢測及南灣墾丁汙水處理廠學習生物處理廢水，尋找答案。讓學習馬上可以用且生活化，
燃起學生學習熱情。學生要自行查找相關資料，期末做成完整報告。並以海報海報形式口頭
發表。訓練思考辯證等多元能力。期間並以改良式團隊合作學習法(Team Base Learning)強化
學生的學習。並開發「開心水族缸桌遊」建構學習平台，讓學生反轉被動學習為主動，以成
對 t檢定，都有顯著學習成效，以問卷進行調查，發現教學實施使學生環境態度提昇。以 Osborne
論證品質分析發現有幾組學生能舉出多個理由或證據做悠活及萬里桐汙水排放的評論且提出
具體建議。以社會科學議題導入環境微生物學之創新教學可以有效提升學習興趣並培養學生
多元能力。 

 
關鍵詞:問題導向教學、社會科學議題、團隊合作學習法、開心水族缸桌遊、弧菌菌數調查 
 
Abstract: 

Environmental microbiology is a compulsory course for the Department of Environmental 
Engineering. Although the microbes are small, they involve the entire ecological energy flow and 
material circulation, which is very important in the field of environmental engineering. Traditionally, 
the teaching method based on teacher-teaching is facing with diverse students who have different 
levels of background, learning ability and the heavy dependence of 3C products to cause that the 
students have less interest in learning and less learning effect. In addition, students obviously did 
not concern about the environment, and lack the mobility. Therefore, the teaching design begins 
with the Jiugongge game for heterogeneous group cooperative learning mode, and the 
exploration-based teaching method of problem-based learning (Problem Base Learning; PBL). By 
incorporating "Socioscientific Issues" into the course, the topic of the impacts of wastewater 
treatment and the untreated sewage discharge of the Wanlitong community on the health of the 
marine environment is used as an issue for students. Before the mid-term exam, students can build 
basic knowledge and experimental techniques of microbiology. After the mid-term examination, 
using the environmental experience to construct the students’ core competence of applied 
microbiology through different exercises, such as the visit of Wanlitong community and Kenting 
street, performing the detection of Vibrio and Escherichia coli at protected areas and the visit of 
sewage treatment plant using biological treatment method. At the end of term, students need to 
make a complete report and prepare an oral presentation for a poster. During the period, students' 
learning was strengthened with the improved Team Base Learning (TBL). The "Happy Aquarium 
Table Game" learning platform was developed, allowing students to reverse passive learning as the 
initiative. The paired t-test has significant learning effects. The investigation of questionnaires 
found that teaching implementation improves students' environmental attitude. According to 
Osborne's argumentation quality analysis, several groups of students were able to give a number of 
reasons or evidences to make specific comments on the Wanlitong wastewater discharge. 
Introducing the scocioscientific issues to innovative teaching of environmental microbiology can 
effectively enhance learning interest and improve students' diverse abilities. 

 
Keyword: Problem Base Learning (PBL), Socioscience Issue (SSI), Team Base Learning, Happy 
Aquarium Table Game, Vibrio Bacteria Count 
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社會科學議題導入環境微生物學之創新教學 

科技大學教育最高理想是能學用合一，需要學生想要學、可以學得來、又能學得好，就

能朝向個人理想目標邁進。我們以涵蓋微生物核心知識的社會議題導入教學，並帶領學生到

墾丁、萬里桐的情境教學來引起學生學習興趣，以團隊合作學習法-刮刮卡強化學習內容，開

發桌遊教具開心水族缸建構學習平台，讓學生不只是聽、讀的學習而是可以操作學習，提高

學習成效，另外專題式導向學習法帶領學生探究悠活處理過的排放廢水及萬里桐社區未處理

的生活污水排放對海洋環境的影響，讓學生萬里桐現場採樣分析做成研究報告，並以海報形

式口頭發表，書面或口頭報告都事先建立評量尺規，讓學生有方向依循，也清楚學習成效，

並養成學生主動學習，並具有查閱資料、分析、判斷的核心素養。 

壹、 報告內文 

環境微生物學(必修)及環境微生物學實驗(選修)是環工系大一共四學分的專業課程，微生

物雖小，但是小兵立大功，牽涉到整個生態的能量流動和物質循環，是環境自然的清道夫，

在環工領域很重要，不論處理空氣、水、廢棄物或土壤的環境問題處理法都需要微生物，包

括環境(水、空氣、食品)衛生健康的監測，及汙水處理、生物復育等等，都需要建構學生微

生物的知識、形成微生物運作的邏輯概念、擁有微生物的科學方法、才能解決相關微生物問

題的能力。我們從正向環境態度、加強論證能力及增進學習動機三個方面審視教學。 
 

一、研究動機與目的 

(一) 教學現場面臨的問題 

1. 老師教不完的困境 
環工系生源多樣化，涵蓋了化工、衛護、農業以及工管；背景、基礎及程度差異大，

而且有一半的學生是高中職沒有修過生物學或化學的工管背景學生，環工系學生要處理環

境問題，環境問題非常複雜且跨領域，需要修的科目非常多，因此在?課綱要縮減時數情

況下，沒有排入基礎微生物學就直接進入進階的環境微生物學，教材內容深淺度廣度不易

掌握，造成教學困境，學生成績也不甚好。 
傳統的教學模式，總是老師上課教，學生記憶背誦參加紙筆考試，考完等待老師解答，

過一陣子記憶退去，學習回歸零；課堂上主角是老師，學習也只是老師的事。 

2. 學生學習動機不強 
學生學習動機低落，這是普遍性的問題，學生僅認為環境微生物是一門考試的科目，

高普考的專業科目；並沒有好奇心也沒有學習熱誠。也受到 3C 產品的影響，學生上課很

嚴重的現象是滑手機或睡覺。學習成績普遍不好，考試問答題都當作填空題寫，沒有論述

能力。 

3. 學生對環境冷漠 
環工系的學生是要以工程技術等專業來解決環境問題，但是環境的問題常常是矛盾衝

突的，一方面要開發，另一方面卻要保育；如何取捨我們並沒有教，在大學教育當中，只
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著重學科教學的結果，學生不知為何而學，只知道是要考試，手機的世界也讓學生越來與

環境越脫節，環工的學生卻對環境是冷漠的，為了深化學生對環境的關懷，並且提高學習

興趣，引入 SSI 教學，讓學生不只學到專業知識，也有帶著走的能力。 
環境態度決定環境行為；沒有對環境的熱情與環境倫理概念，解決境問題的手段就會

有所偏頗，尤其開發、經濟等往往是與環保互相衝突的!一位環工人更要有能對環境覺知、

態度及行為，成為一個有環境素養的公民。 

(二) 教學實踐研究計畫研究目的及目標 

本計畫是引用探索式教學方法，引進屏東在地多年的爭議現場，悠活處理過的排放廢

水及萬里桐社區未處理的生活汙水排放對海洋環境的影響為題，測定海洋中的弧菌菌數為

方法，帶領學生做田野調查，並將相關的微生物知識，藉由提問的方式教學。採樣進行微

生物監測，由學生操作實驗得到數據並蒐集相關資料以後，討論辯證提出他們的看法以及

解決策略，做成研究報告，並以海報形式發表。其中微生物的監測是引進海洋環境”氣 CHI”
為指標，即計算海洋弧菌總數，這是一個修習環境微生物的學生可以學得的技能，應用在

環境評估，讓學習成為有實際應用的連結，教導學生做研究並有討論團隊合作等意義。提

高學習興趣以外更培養多元能力。這是在台灣的教學上一向缺乏的。另外帶領學生走到環

境中，提高學生對環境的態度、技能和行為。 
 

研究目的有四項(圖 1)為： 

1.讓學習能馬上用到，提高學習興趣，。 
藉由問題導向教學法為主幹，導入的社會學議題”悠活處理過的排放廢水及萬里桐社

區未處理的生活汙水排放對海洋環境的影響”為中心，引出相關環微知識的教導，讓學生

的學習活用且能馬上用，因此提高學習興趣。 

2.可以跟別人團隊合作，解決環境問題學習成效 

3.環保行動的參與，擁有對社區環境的認知、熱情 
墾丁現場的採樣教學，讓學生參與環境保護活動，培養對環境的態度、技能、行為。 

4.撰寫研究報告及發表，對衝突性社會議題的評斷、分析論述能力。 
實驗數據的研究報告撰寫，培養包括查找、解讀、評鑑資料、證據能力；並以海報形

式發表；培養表達、溝通、推理、論證、批判、做決定等能力，讓學生能有深一層思考的

能力，對於知識不再僅限於理解、記憶的層次；總合是培養出環境教育的核心能力。 
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 希望達成教學目標包括有兩項(表 1)： 
(1)讓學生認識微生物(常識的累積)、了解微生物的運作模式(形成邏輯概念)、擁有微生

物學的科學方法、了解及解決相關微生物問題的能力。 
(2)且加強學生的環境覺知與環境敏感度、環境概念知識內涵、環境倫理價值觀、環境

行動技能以及環境行動經驗等能力。不再局限於課本內容知識的填鴨式記憶，而是給

予學生一個正確的觀念與意識。 

 
圖 1 教學目標 

 
表 1 預期目標 

 

  

能力達成指標 課程學習目標 
具備環境概念知識內涵 了解微生物的基本知識 
具有微生物運作的邏輯思考能力 了解微生物運作模式 
具有監測及處理環境問題的能力 擁有微生物的科學方法 

具備獨立思考及解決問題的能力 
能利用微生物的相關基本知識判斷及解決

問題 
具備環境行動技能 能應用微生物的相關新知及整合能力 
擁有表達、溝通、推理、論證、批判、做決

定、資料的查找、解讀、評鑑和證據的能力 
社會(環境)科學議題研究經驗 
環境行動經驗 

環境倫理價值觀環境覺知與環境敏感度 愛護環境 
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二、文獻探討 

(一) 環境工程教育的核心素養 

美國環境工程師學院(The American Academy of Environmental Engineers, AAEE)定義環境

工程為：應用工程原理管理環境，以保護人類健康、自然良好生態系統、以及促進人類生活

品質的環境(Bishop, 2000)。簡單的說就是解決環境問題，但是隨著環境問題日益嚴重、公

眾環境意識增加，環境工程領域發展持續、動態的發展著，在所有工程領域中，應該算是非

常跨領域(multidisciplinary)、且可以算是非常複雜的一門工程領域[Aiken et al. 2004; 

Nguyen and Pudlowski, 2011]。環境議題從水進入到廢水，1970 加入空污、毒物，1980 有

害廢棄物清理、健康風險、1990進到氣候變遷、褐地、資源循環、再生能源，21世紀的永續

發展、綠色科技生物多樣性，其他各種新興議題分子生物應用等等。面臨這些日新月異的環

境問題挑戰著環工教育，林財富等人(20??)提出環工教育的發展方向，需要有三方面的核心

素養，知識方面要能擁有跨領域專業知識且具有統整及創新能力，環境問題需要團隊解決，

因此技能上面必須培養學生能與人合作，並有溝通表達能力，態度上一定要對環境有熱情，

擁有環境倫理，不但是工程師專業工作所需堅守的準則，也是身為人類對於環境保護所需要

堅持的準則，否則面臨爭議的環保問題將無所依歸或是偏頗。 

基於環工需要的素養架構下，思考為甚麼要教環境微生物學(Why)，微生物是物質循環的

樞紐，在大自然界他是清道夫，碳、氮、磷、硫的循環都需要他，在人類處理各項汙染問題

時，生物處理是最經濟且自然不會造成二次汙染的方法，因此讓學生認識微生物、微生物在

哪裡? (常識的累積)、了解微生物的運作模式(形成邏輯概念)、擁有微生物學的科學方法就

能擁有了解及解決相關微生物問題的能力。 

(二) 社會議題導入教學 

為甚麼引入社會議題:環境微生物內容相當豐富與多元，但是並不是教甚麼學生就可以學

到甚麼? 如果教很多，學生卻都學不會，那麼這是無效的學習，因此要教甚麼呢 (What)? 環
境是最好的教室與老師，小孩子常常會很好奇的問:天空為甚麼是藍的呢? 你不用費盡心的跟

他解釋光譜散射和折射的道理，當我們大學生問你:為甚麼我要學習這些複雜的細胞運作呢? 
這時候你怎麼回答呢? 回答他說，因為我們要考試嗎? 如果能在科學的教導的時候，讓科學

跟學生拉上關係，這樣就有了學習動機，一些已經在我們心裡有數的經驗的相關科學新知可

以讓他產生好奇心想要學，有興趣的的科學新知，而社會科學議題(SocioScientific Issue；SSI)
的導入可以讓學習更有效率也可以鼓勵主動學習。引起興趣增加學習動機，學習更高的思考

技能，了解大自然以外也增進他們對學科知識(content knowledge)的了解(Klosterman and 
Sadler, 2010)。這樣 SSI 引入教學讓學生往與現實有些衝突的方向去考量，找到正反兩方支持

或反對的論點，跟同儕討論，這樣的學習有 5E 的好處，包括參與、探索、解釋、申論和評價。

(Engage、Explore、Explain、Extend、Evaluate)  (Bybee et al, 2006)，他需要用到較高的 Bloom 
的思考技能，去評論、分析、整理整個事件而不只是對事實的描述而已(Bloom, 1980, and 
Krathwohl and Anderson, 2001) 

能增進思考能力近十多年來，科學教育界倡導將「社會性科學議題」(socioscientific issues; 
SSI)融入科學課程與教學的呼聲愈來愈大，而且許多科學教育的研究也顯示將此類議題融入

科學教學後，學生獲益良多。相較於一般科學教科書每一章節結束或習作中的問題，顯然地，
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這類問題充滿爭議，跳脫了以往具備「標準答案」的情況，問題本身的複雜度也遠遠超過是

非、簡答、四選一的選擇範疇。相對地，回答這類問題是一種「論證」的過程、是一種「立

場」的表達、是一種「價值取捨」的結果，正因為如此，我們便能理解 SSI 教學訓練學生的

內容就不再只是建構「科學知識、實驗技能」了。它還包括「表達、溝通、推理、論證、批

判、做決定」，甚至「查找、解讀、評鑑資料和證據」等高層次的思考能力，不再僅止於「記

憶、理解」的認知層次（林樹森，2015）。若大家認同教育的目的之一是「培養學生具備適應

未來社會的能力」，再加上學生進入社會後所面對的問題，往往沒有單一答案的情況下，將這

類議題引進科學教育之中，作為課程的元素或教學的題材，正好補足過去科學教育缺乏的部

分，也真正訓練了學生具備「帶著走」的能力，達成培育學生擁有「科學素養」的教育訴求。

從過去國、內外累積的科學教育研究成果也充分支持這樣的主張。只要以 SSI 作為教學的主

題，經過有系統的教學指導和學習之後，多數學生的科學知識不僅提升了，而且一些高層次

思考能力，也都獲得了顯著的進步與改善。 

(三) 環工知識與環保行為的研究 

大學生普遍的學習意願低落，雖是環工系的學生，但是對於環保意識及行動並沒有相對

的提高，根據簡秀如(1995) 大學生對於環保的態度以及其實際環保行為之研究－以台大學生

為對象，提出以對環境的知識，情感及意欲代表環保態度的三個成份，發現環保態度和實際

環保行為有一致性，但在環保態度的結構中知識成份與其他兩成份間的相關性卻很低，與實

際行為的一致性也較低，這樣說明了擁有環境、環工、環科的知識並不能轉變或產生對環境

的情感以及環保行為。這和筆者在環工系服務 33 年觀察到的現象一致，環工系是由農化科轉

型為環保科，再升格後由農學院改為隸屬工學院的環境工程與科學系。早期農化科的時代學

生對土地、對植物與對大自然情感深厚，現今環工的學生，對環保知識技能學習頗多，但是

對大自然是冷漠的，他們對手機內的虛擬世界比較熟。幾次呼籲淨山活動，因人數太少而夭

折。 

(四) 提高環保行為的契機 

蔡孟宜(2000)研究大學生環境認知、態度與行為相關研究，研究的實證結果顯示，大部

分的學生最常採取涉及的層面較小，而且較易實行的親身力行的行動。當社會上環境保育和

經濟開發形成衝突時，大學生缺乏經驗且沒有辯証的能力。他也發現個人責任感以及參與環

保活動是對環保行為最有預測力的變數。且多參加環保活動的學生在環境認知，態度及行為

的表現上皆較未參加活動者為佳，所以鼓勵學生多參與相關的環保活動，或以活潑的教育方

式，如戶外教學、教育訪問等機會教育增加學生在環境問題知識。而在環境知識的傳授並非

只是單向知識的傳輸，應可以開放討論或是辯論會、環境保育問題展覽等方式引發學生評鑑

和做決定的能力，除了環境技能的傳授外，進而激發學生的環境情並加強個人責任感，以培

養出較積極的環境行為。因此在環境微生物的教學上，將引入社會議題(SSI)，將學生拉到墾

丁現場採樣監測微生物數量來代表海洋環境受汙染現況，也讓實驗數據架上網站，拋磚引玉

更多公民投入長期監測資料，即公民科學概念(CS)概念，提高學習興趣並導引學生更高層次

的思考，學習辯証，將知識活用，一如杜威博士百年間的倡導 Learning by doing。 
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(五) 在地社會議題 

位於墾丁萬里桐村的悠活渡假村，佔地約 1.5 公頃、410 個房間、最大住宿量 1100 人；

1999 年開始營業了 14 年才讓環保署發現竟未經過環評(廖靜蕙，2013)。而萬里桐自 1997 年

之後，潮間帶生態急遽變化，潮間帶常見因陸源廢水的排入產生優養化造成的藻華現象，而

且當地的潮間帶生物消失殆盡；珊瑚礁也急遽衰退(陳昭倫，2013)。悠活認為珊瑚礁死亡是

多因子造成，比如氣候變遷等；而且已增設 3 級處理單位、加嚴放流水品質管控；萬里桐社

區生活汙水則未經處理排放流入大海，也被認為要為珊瑚礁惡化負責。這些爭議，除了少數

科學家進行專業研究以外，大多數民眾都是理盲情緒性的評論。所以我們想導入 SSI(社會科

學議題)進入環境微生物的教學，提升學生的各項能力；另外這樣的研究需藉由眾人(公民科

學)的力量，累積大數據，做更準確全方位的評估。 
 

(六) 社會議題跟環微教學的關係 

傳統在進行珊瑚礁健康調查時，水下資料收集或後續分析需具備相當的科學背景，使得

調查工作仰賴少數科學家，限制其調查頻度、範圍與即時性。因此本計劃擬引進海洋環境健

康指標（CHI，氣）的評估方式，此指標資料收集容易且分析方式簡單，且將加入易受到環

境擾動的微生物-弧菌屬做為人為干擾指標，提供評估珊瑚礁健康程度另一參考依據(Kaufman, 
et al., 2011)。以萬里桐悠活大排水溝及社區排水溝入海上下游各採樣進行弧菌菌數”氣”值調查；

以瞭解兩種排放對水質影響程度。建立數據，做為長期觀察的參考!!藉由弧菌調查，教導相

關環境微生物知識。 

三、研究方法 

(一) 九宮格遊戲異質分組合作學習 

學生來源及特性瞭解屏科環工系生源多樣化，以技優、登記、分發為主， 107 年登記分

發和甄選名額共 82 名，共有化工、衛護、農業及工管四大主類群，其中最多的是工管(58%)、
其次是化工(20%)、農業(20%)及衛護類(16%) (圖 2)。環境微生物學先修知識為化學及生物，

其中沒有修過化學或者生物任一科目的佔 50%以上。，依據往年研究經驗，化工群高職時期

未修習過生物，但是普遍學習能力好；衛護和農業類群高職時期修習過生物，所以程度較好，

吸收也比較好；工管類群高職時期沒有修習過生物和化學，普遍無法聽懂老師課堂講述內容

(邱瑞宇等 2017)。因此研究當中以修習過生物或化學為主要依據進行異質分組，另外若以類

群分類會有盲點，因為學生可能是自然類組如機電類因為若選擇考工管有比較大的優勢，因

此類群與其原來所讀的科別沒有絕對相關性，因此依照入學生原始科別區分為六大類組，做

為第二個異質分組依據，依入學前科系分六大類群，其中綜合高中的高中部門學生為學術群，

和環工、化工類相近的分為化學工程群，電機電子類以修物理為主的分為機電物理群，資訊

及製圖類的歸為資料工管群，幼保、應外分為文科類群，農園森林分為生物農業類群，最後

北、中、南部學生在學習資源上有明顯的差距，尤其語文能力上面，而語文能力牽涉到閱讀

吸收能力，因此將地域作為異質分組的第三依據。 
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 破冰遊戲暖身讓彼此認識為讓異質分組增加趣味性及自由度，因此開學第一堂課先老師

的自我介紹及教科書、進度表、多媒體數位平台介紹及班級 line 群組建立之後，帶到戶外進

行大樹與松鼠的遊戲，暖身活動、活絡感情。 
九宮格異質分組遊戲接著發給同學填寫經過設計異質分組依據的九宮格單張(附件 7)，一

共有 9 個題目，主要異質分組依據的 3 題放在通過中心的斜線上面，比如在高中職或前一所

大學，我修過(請勾選):1.化學 2.生物 3.化學及生物；其他就是不相關但是生活趣味的題目，

比如上課時我最喜歡吃午餐的三個地方是哪裡? 或者學校附近風景區去過的地方是哪裡? 等
等，接著依據上面的問題請同學找有相同選擇的同學進行簽名，這時他會是找同質性且較認

識的同學簽名，在他九宮格上簽名的同學會在後面的異質分組選擇中被排除，先簽完九格的

為 Bingo! 並頒獎。接著就是異質分組的真正開始，請同學找不在九宮格斜線上名單上的五位

同學成為一組，五人當中至多只能重複一個選擇，比如北中南至少要各有一位，類群就化工、

農業、學術、工管只能有重複的一人。A 班 43 人分成九組，B 班 53 人分成 10 組。因為重修

或者轉學的都是加選進入，因此沒有參與分組，就都歸為同一組(附件 8)。 
 

 
圖 2 修習環微學生各類群工管、化工、衛護及農業所佔比例及其組成科系 

 

(二) 實施步驟(三階段教學) 

分三階段進行教學(圖 3)，第一階段是期中考前建構先備知識，以傳統講授法加上學習單

及影片做基礎微生物教學，期中考以紙筆測驗進行。 
第二階段是期中考後應用微生物教學以情境教學環境教育方式進行，專題式導向學習

(Project Base Learning；PBL)首先提出問題”悠活處理過的排放廢水及萬里桐社區未處理的生

活汙水排放對海洋環境的影響”，帶學生到大自然以及人為設施探索微生物的扮演的角色收集

資料，活動有三個，第一是萬里桐珊瑚礁岸探勘潮間帶微生物藻類報導，第二是海洋環境健

康監測，包括水質分析及海洋環境菌數調查，第三是參訪墾丁及南灣汙水處理廠，了解生物

除氮程序，回到學校學生提出藻類海報報告，並討論萬里桐遭到破壞的解決方案。為強化學

生的認知，在課堂上進行團隊合作學習(Team Base Learning；TBL)，團隊討論以刮刮卡方式
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進行。另外開發”開心水族缸桌遊教具”以 PBL 的方式讓學生在遊戲當中學習碳氮循環，屬於

可操作式且團隊合作的學習法。 
 
第三階段是成果的展現，學生在整個活動當中自主學習尋求答案，老師提供輔助。包括

萬里桐監測書面研究報告，讓學生解釋討論弧菌菌數調查結果，對污染來源汙染現況做一評

估調查報告，再做成海報口頭發表，各式報告都建立評量尺規，期末則以選擇題、 問答題及

open book 做紙筆測驗，依據 BLOOM(1980)提出思考的架構分別評量對學生記憶、分析、查

找資料評價不同層次的能力。 

 

圖 3 社會議題導入環微教學三階段實施方式及內容 

(三) 資料分析 

學生成績各種比較採用描述性分析、獨立樣本 T 檢定、成對樣本檢定、單因子變異數分

析與雪費事後檢定，分析其差異顯著性。 

四、教學研究成果 

(一)學習成果及成效分析 

1.改良式 TBL 學習 
學生在課前預習後上課馬上進行的個人測驗和經過團隊討稐、老師解惑之後的再次個

人測驗，兩次成績呈現很明顯的進步(圖 4)；學生很喜歡 TBL 的學習方法，普遍覺得輕鬆、

學習團隊合作，也能提昇理解，但也有些同學覺得時間太短，老師沒有教不習慣，會有碰

到有豬隊友的情形(圖 5)。 
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圖 4 改良式 TBL 學習前後個人測驗成績進

步情形 

 
圖 5 TBL 學習學生心得整理在團隊合作及

提升理解有很大進步 

2.創新教學 
傳統與創新教學實施成效以答題正確率做比較(圖 7)，發現可以由原來的 30%提昇到

60%的正確答題率。 

 
圖 6 傳統與創新教學實施成效以答題正確率做比較 

3.類群成績變異數分析 
將學生所有個人或團體成績進行統計分析，發現都沒有顯著差異，除了在期末的 open 

book 測驗時，工管和化工群出現顯著差異性(表 3)，原因可能是因為 open book 是要學生

自己查資料做解答，或者給予數據表格要學生做分析，屬於較高層次的思考。 
 

表 2 各類群期末 open book 測驗成績單因子變異數分析雪費事後檢定 

(I) 類群 (J) 類群 平均差異(I-J) 標準誤 顯著性 95% 信賴區間 
下界 上界 

工管群 

化工群 -.27223* .07322 .011* -.5027 -.0418 
化工群 -.27223* .07322 .011* -.5027 -.0418 
衛護群 -.18465 .08302 .301 -.4460 .0767 
農業群 -.19633 .12536 .654 -.5909 .1982 
其他 -.43998* .13893 .048* -.8772 -.0027 

備註：*表示顯著性為< 0.05 

4.團體作業 PR 成績分析 
將學生團體測驗依類群做 PR 值比較(圖 7)，發現期中考前較小範圍的報告如如果沒有

微生物、或者是醣類報告，工管類學生 PR 平均可以到 45%以上，TBL 學習是屬於有範圍

且可以重複學習的成績，工管類學生也可以到 40%以上，不輸給化工類群，以上 2 種測驗

屬於 Bloom 比較低階的記憶了解層次。萬里桐團體報告前言以及完整研究書面報告的部
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分，工管類群學生的成績 PR 值就下降到 40 以下，且成績低於其他三類群學生，而最後

的萬里桐環境健康監測大海報，工管類群 PR 小於化工類群有 20%的明顯落差。這二者作

業都屬於 Bloom 較高層次的思考，包括查找資料、作分析、評論、統整以及創造新觀點

建議等等。對於工管類群學生困難度較很高。 

 
圖 7 各種團體作業依 Bloom的層次分類分析類群成績 PR 值 

5.練習可縮小成績差距 
將工管及化工類群學生三次 TBL 學習成績做比較(圖 8)，發現有逐步拉近差異的情況，

對於記憶了解較低層次的學習，顯示重複練習可以使工管類群的進步，提高學習成就。對於

高層次的思考是不是藉由練習次數提昇學習成效需要再進一步探究。 

 
圖 8 練習可縮小類群原始成績差距 

6.經過萬里桐及汙水處理廠參訪後，對於環境各項認知都有提高 5~20%(圖 9)。 

 
圖 9 萬里桐及汙水處理場專題式導向學習前後對環境認知有 5~20%增長率 
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7..經過萬里桐及汙水處理廠參訪後，提昇了環保態度，包括支持對環境更友善的旅社、願

意幫助他人了解萬里桐生態等等。各項態度都有提高 10~50%(圖 10)。 

 
圖 30 萬里桐及汙水處理場專題式導向學習前後對環保態度有 10~40%增長率 

 

(二) 教師教學反思: 

1.環工系招生策略包含工管類群學生，研究顯示工管類群在較高層次的思考能力上較化工

或其他類群差，在記憶了解的思考層次，藉由重複練習可以提升工管類群學生能力，那麼

較高層次的思考能力是否會隨著入學年級而改變值得追蹤分析。而工管類群畢業來自各種

科別，因為工管類別在高中職已經逐年減少，所以組成也開始不一樣，今年的生源顯是最

多是來自於學術類群，學術類群的成績表現值得追蹤注意。 

2.因為實施創新較學，因此作業很多，有些學生很喜歡這樣提升能力的教學法，但是仍有

很多同學對此教學法不適應，反彈或發出怨言，因此如何激發學生學習的成就感，願意花

更多時間學習，是需要改進的方向。 

(三) 教學成果對教學社群可能產生之影響與貢獻 

培養學生在科學基礎上判斷爭議性話題，強化學生的思考能力，在面對社會議題上不再

人云亦云，而是能有系統性整理、歸納以及了解事件。一個沒有答案的創新教學法，希望讓

被填鴨習慣選擇題的學生有一點的不一樣。 

(四) 未來展望 

也希望藉著公民科學概念的導入，拋磚引玉，讓更多的相關微生物、生物學、海洋相關

科系，以簡單的實驗得到科學數據資料，增加更多我們台灣島海洋環境健康相關的基本數據

資料，長期性的監測、普遍且密集的監測，一方面教育學生、社會大眾，給予海洋汙染情況

概念，更進一步能愛護環境；一方面提供給決策者做參考。集合大眾智慧完成基本數據的建

立，藉由大數據了解實際海洋健康狀況研究，讓相關學科的學生都有貢獻。  
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參、附件 

附件 1 萬里桐海藻小海報發表學生作品及評量尺規 

 
作業名稱:萬里桐教學實踐參訪海報製作 
項目 優 佳 可 差 

評分 9~10 分 6~8 分 3~5 分 1~2 分 

分類 完整 不全 缺少 

圖片部分 照片清楚配合細節描述 照片清楚但沒有細部 不明確 很不清楚 

學名 學名設斜體字且為正確的 學名與特徵不完全相符 學名特徵不明確且不相符 學名明顯不對 

感想 内容豐富 有内容 内容空乏 缺内容或不正確 

資料查詢 内容豐富 有内容 内容空乏 缺内容或不正確 

營養形態 正確且沒錯字 正確但有缺陷 部分錯誤 缺失或嚴重錯誤 

繁殖方式 正確且沒錯字 正確但有缺陷 部分錯誤 缺失或嚴重錯誤 

參考資料 3 要素完整(題目、年代、出處) 
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附件 2 萬里桐海藻大海報發表學生作品及評量尺規 

 
作業名稱:萬里桐教學實踐參訪海報製作 
項目 優 佳 可 普通 差 

評分 9~10 分 7~8 分 5~6 分 2~4 分 0~1 分 

題目 有意義且吸引人 有意義 不特別 與內容不符 沒有題目 

格式及排版 正確、好看且吸引人 正確又好看 正確 不正確缺 1 項 
不正確缺 2 項以

上 

畫面 美觀且字清楚 字清楚/美觀 字清楚 不美觀字不清楚 

内容 

目的：清楚表達海報的方向及目標 

前言：敘述有所依據，論點實廣但不局限 

材料、方法：簡潔介紹實驗方法、步驟 

結果與討論：正確依觀察或分析結果做説明 

觀點及建議 

能提出具建設性意見 

有參考別的資料論述， 

不會只專講垃圾 
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附件 3.萬里桐海洋環境健康監測大海報學生作品標題評量名次、等第、評語等結果 

名次 組別名字 標題 老師評語 分數(等第) 

1st 
第 1 組、 
圍觀微觀 

 

題目務實， 

有意義！ 
8(佳) 

2nd 
第 8 組、 

我想  題目沒意義 4(普通) 

3rd 
第 4 組、 

沒有名字 

 

題目不特別 

且不清楚 
6(可) 

4th 

第 6 組、 

微生物討

論 
 

題目有創意 10(優) 

5th 
第 5 組、 

思考人生  
題目有創意 10(優) 

6th 

第 3 組、 

環微盪起

來  
題目不正確 3(普通) 

7th 

第 7 組、 

環微帶你

飛 
 

題目與内容 

不相關 
3(普通) 

8th 

第 8 組、 

環微斂起

來  

沒題目 1(差) 
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附件 4.萬里桐海洋環境健康監測大海報學生作品觀點與建議評量名次、等第、評語等結果 

名次 組別名字 觀點與建議 老師評語 分數(等第) 

1st 第 1 組、 

唯觀微觀 

 

建議中引用實際

案例，實施可能

性未探討 

6(可) 

2nd 第 8 組、 

我想 

 

具備建設性建

議，但不夠具體 

7(佳) 

3rd 第 4 組、 

沒有名字 

 

沒有建議改良方

法等，僅爲單純

的數據結果討論 

2(普通) 

4th 第 6 組、 

微生物討

論 

 

水處理方式沒有

描述，很空乏。

具體描述落實方

法。 

4(普通) 

5th 第 5 組、 

思考人生 

 

只説明促使發生

的對象卻沒提到

具體落實的建

議。 

2(普通) 

6th 第 3 組、 

環微盪起

來  

具備可落實的建

議，但不具體 

4(普通) 

7th 第 7 組、 

環微帶你

飛  

具備建設性及可

行的建議，可引

用實際案例為例

將更充實 

8(佳) 

8th 第 8 組、 

環微斂起

來 

 

沒有建議改良方

法等，僅爲單純

的數據結果討論 

2(普通) 

 

  



 

18 

附件 5.環工一年級 A、B 班共 96 人分成 19 組各自命名及萬里桐參訪照片集錦 

 

附件 6 學生團體萬里桐海報及口頭發表照片集錦 
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附件 7 依據不同類群進行異質分組結果兩班共分成 19 組 

班級 組別 不同類群數 班級 組別 不同類群數 
A 班 1 4 B 班 1 4 

2 5 2 3 
3 2 3 3 
4 4 4 5 
5 3 5 3 
6 3 6 3 
7 4 7 2 
8 3 8 3 
9 5 9 4 
  10 3 

 

附件 8 依學生背景特色所設計九宮格表進行遊戲做異質分組 
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