
高教深耕計畫教學活動記錄表 
1.授課教師姓名：  陳玉琪         職稱： 副教授   單位：生科系 

2.課程名稱：   普通生物學實驗         開課年級：   大一       ■必修    □選修 

3.任教學期：□113學年度第二學期    ■114學年度第一學期 

4.課程類別：□問題導向的教學  ■探究導向的教學  □開發新的教學方法及評量工具 

5.修課人數：39 人 

6.教學概述及成效 
(1) 教學目標  
       本課程旨在引導學生深入理解生物代謝作用的核心機制，包含酵素作用、光合作用、以及

呼吸作用等主要單元。首先，讓學生掌握影響酵素作用的關鍵因素，再探討光合作用中光反應

與色素特性的關係，以及環境因子（光照、CO₂濃度）對光合速率的影響，另外，探討細胞呼

吸與發酵作用的原理，並分析溫度對酵素活性及代謝速率的調控機制。透過實驗設計與操作，

培養學生提出假設、控制變因、收集數據及邏輯推論的科學探究能力。 
(2) 教學過程  
      教學採探究導向模式，分為幾個單元進行： 

1. 酵素作用影響因素探究: 學生設計實驗分析環境因子對生物代謝酵素活性的影響。設置不

同溫度梯度，以及化學環境（酸鹼度）變因部分，學生探討環境溫度與酸鹼度如何抑制細胞

內酵素活性。 教師在過程中巡視指導，引導學生將實驗結果數據化，並轉化為酵素動力學

解釋，並討論實驗誤差來源。 
2. 光合作用探究： 學生首先利用濾紙層析法（TLC）分離菠菜葉中的光合色素，觀察葉綠

素 a、b 及類胡蘿蔔素的極性差異,。接著進行排水集氣法實驗，學生分組設計變因，比較

「有光/無光」及「添加碳酸鈉/清水」條件下，水蘊草產生氧氣氣泡的速率差異,。 
3. 呼吸與發酵作用探究： 學生設計實驗分析溫度對代謝的影響。在有氧呼吸部分，利用浸

泡過夜的綠豆在不同溫度下反應，並以澄清石灰水混濁度及 pH 值變化檢測 CO₂ 產量,。在

發酵作用部分，將酵母菌與葡萄糖混合液置於室溫與 35°C 環境，透過氣球膨脹程度觀察無

氧呼吸速率,。教師在過程中巡視指導，並引導全班進行數據比對與誤差討論。 
(3) 評量方式 評量採多元方式進行，包含實驗設計能力評估、實作技巧評量、實驗數據記錄

與轉化、結果報告轉寫能力、團隊合作等層面。 
(4) 學生學習成效 在澱粉酶活性分析中，學生能觀察到在適當溫度/酸鹼值下，澱粉能被澱

粉酶作用而分解，但在高溫或不適合的酸鹼值下因酵素變性，澱粉酶失去活性，成功驗證了

酵素對溫度與酸鹼值的敏感性。光合作用探究中，學生利用薄層層析法（TLC）成功分離出

胡蘿蔔素、葉黃素及葉綠素 a、b，並藉由 Rf 值的計算驗證了色素極性與濾紙吸附力的關

係。此外，透過排水集氣法，學生量化了光合產物產率，實證了光照與碳酸根離子濃度是提

升光合效率的關鍵因子。在呼吸作用探究中，學生數據顯示，在一定範圍內，提高溫度能促

進酵素活性，酵母菌因呼吸作用速度達到最佳，進而加速細胞的呼吸代謝與二氧化碳產出。

透過綜合討論，學生不僅掌握了代謝作用的核心概念，更具備了從實驗數據中驗證科學假說

的能力。 



7.教學反思和評估 
    本學期課程採「探究導向教學」，重點在於引導學生從實作中建構生物學概念。回顧整體教學

歷程，學生不僅在實驗操作上展現了高度的執行力，更珍貴的是在面對實驗數據與理論不符時，展

現了深入的批判性思考能力。 
    1.理論與實作的成功印證 在光合作用色素分離實驗中，絕大多數組別能精確掌握濾紙層析法

（TLC）的技巧，成功分離出胡蘿蔔素、葉黃素、葉綠素 a 與葉綠素 b，並藉由 Rf 值的計算，

驗證了色素極性與濾紙纖維素吸附力的關係。在呼吸與光合作用的探究中，學生成功利用排水集氣

法與石灰水檢測，證實了環境因子對代謝的關鍵影響。例如，多數組別的數據顯示，在 35°C 至 
50°C 的環境下，綠豆的呼吸作用與酵母菌的發酵速率（氣球膨脹度）顯著高於室溫；而在光合作

用中，照光組與添加碳酸鈉（提供 CO₂）組的產氣量也明顯高於對照組，成功量化了光能與原料濃

度對反應速率的貢獻。這些成功的數據讓學生建立了對生物學理論的信心。 
    2.從異常數據深化學習的深度 然而，教學中最具啟發性的時刻，往往來自於「失敗」的討

論。例如在發酵作用實驗中，有學生發現實驗結果與酵素動力學理論並非完全符合。 針對此結

果，我引導學生不應修改數據迎合理論，而是進行深度的歸納分析。學生在反思中推論出誤差來源

可能包括反應物混合不均導致反應物濃度差異、反應起始時間的操作誤差，以及實驗狀氣密性的影

響。透過剖析這些操作變因，學生深刻體認到生物實驗的敏感性，這種從錯誤中反推機制過程，比

單純驗證成功更能訓練科學邏輯的深度。 
    3.從操作困境拓展實驗設計的廣度 在光合作用排水集氣實驗中，許多學生反映自己設計的實

驗時間過短導致氣泡產量過少，難以精確量化體積，以及操作技巧不足，使得倒置試管時易混入空

氣的困難。 針對這些限制，學生展開了延伸討論。他們提出若要提升數據精確度，應改良實驗設

計，甚至引入數位化測量等。此外，也有組別在測試高溫呼吸作用時，發現高溫易導致石蠟膜融化

爆裂，從中學到了實驗設計必須兼顧器材物理極限的實務經驗。 
    本次教學成功地將「驗證性實驗」轉化為「探究性歷程」。學生不僅學會了成功的操作技巧，

更學會了如何誠實面對並解析失敗。這些由誤差引發的討論，成功將學習層次從「知其然」提升至

「知其所以然」，具體落實了培養學生分析研究能力的教學目標。 
 
 8.教學照片（4-6 張，附圖說） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

課程說明: 實作前進行課程說明，強化學生的      助教進行儀器使用解說: 各組學生進行儀 
先備知識，並且進行實驗設計的示範解說，以      器操作時，均有助教協助講解儀器的科學 
及注意事項講解。                              原理，並且輔助儀器操作。  

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 探究活動進行: 各組設計好實驗流程    回饋與討論: 學生期末進行探究活動的分組報告，說明 
 之後，進行實作與收集分析實驗的數    各組的實驗設計以及成果報告，並且與師生們討論其中 
 據結果，操作過程中教師與助教均會    的邏輯推論，此過程能有效培養學生科學探究能力。 
 巡視協助。 
 
 
 

註 1：問題導向的教學是通過設計問題和情境，以及教師適當的引導和支持，激發學生的興趣和動

機，提高他們對學習的參與度，培養學生的思考能力、解決問題的能力和自主學習的能力。 

註 2：探究導向的教學是通過探究活動（包括提出問題、設計實驗、收集和分析數據、推理和解釋

結果等），幫助學生建構和擴展他們的知識，培養學生主動學習、探索和思考的能力。此需要

教師提供適當的指導和支持，並創造一個支持探究的學習環境。 

註 3：數學探究有四個主要的元素：（1）教師給予一個能引起豐富概念性討論的數學問題。（2）學

生分組或個人解題，而教師巡視其中。（3）全班性討論。比較、對比不同解題策略，並獲得一

致的共識。（4）總結。其中，步驟（3）是整個數學探究教學的關鍵。 


