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微生物及免疫學之創新教學

王瑜琦*

摘要

本文說明義守大學醫學院，健康管理系「微生物及免疫學」之創

新教學歷程。文中包括作者的教學理念、課程內容規劃、數位教材之

製作、創新多元之教材內容、互動教學的經營、專題式學習（project-
based learning, PBL）規劃及創意遊戲式教材之設計等。各章節詳細
說明教材內容之多元化、創課堂互動之執行方法，小組討論（team-
based learning, TBL）合作學習模式、網路上即時回饋系統（interactive 
response system, IRS）之利用、創意教材使用以及創新之多元學生評
量，最終的目的在於提升學生學習動機以及學習成效。經由學生的課程

參與、學習成績表現及學生對於課程的教學意見回饋結果，均可以看出

學生樂在此課程的學習，對於各種創新的教學方式以及創意教具的使用

有很好的評價。同時，專題式學習也增強學生資料整理能力、口語及文

字表達能力，並訓練學生時間分配管理及增進團隊合作精神，這將使學

生未來在職場上更有競爭力，也讓該系學生在未來從事健康促進以及衛

教宣講相關職業上，更具實力及信心。

關鍵詞：多元教材、免疫學、專題式學習、微生物學 
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壹、前言

擔任本系（生物科技系）微生物學授課教師多年，基於對微生物免

疫學教學的一股熱忱，接下教授本校健康管理學系「微生物免疫學」的

任務。該系生源以社會組的學生為主，開設此選修課程，面對的挑戰有

別於其他醫學院科系。本人的教學理念是認真面對每一堂課，每一位學

生；思考面對不同課程、不同學生之最佳的教學設計及方式，期許自己

成為受學生尊敬及愛戴的老師。教學多年的心得反思，學生學習成效的

關鍵在於學習動機，而引發學生的對課程的興趣，進而能主動學習，是

提升學習動機最佳良方。如何讓社會組出身的健管系學生，對於專業的

微生物及免疫學能產生興趣，進而樂於學習，甚至將所學應用於未來的

課程、國家考試或是職場，確實需要深入用心設計及規劃，絕非只是拿

教授生物科技系的教材及方法直接套用，這也促成本人發展此套課程之

創新教學的緣由。

規劃這門課程之前，先與該系老師充分溝通，瞭解該系學生相關

的知識背景以及未來職場能力需求，依據這些資訊，設立適當的教學目

標，並選擇合適的教學內容。一齣戲要好看，有了「劇本」之後，最重

要的是要有好的導演和優秀的演員。同樣的，一門課程有了教學內容之

後，最重要的是要如何教學生，也就是教學方法，教案設計等等。因此

本人嘗試使用數種創新的教學方法，發展創新的學生評量方式，同時研

發創新的教材，希望能提升該系學生對於此課程的學習興趣及動機，進

而提升學生的學習成效。

貳、教學理念與特色

教育是國之根本，深信好的教育可以改變人的一生。本人的教學理

念最主要就是以學生為主體，思考如何充實學生的學科基礎，同時引發

學生對於學科的興趣及熱情，進而主動學習，全方位學習，最終能具備

解決該學科相關問題的核心能力（圖1）。
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一、重視學生主體――利用破冰活動暸解學生

教學理念首要是以學生為主體，因為教育就是為了學生的學習及成

長，教學方法及內容必須要先思考學生背景以及需求，因材施教。特別

是此門課是支援健管系學生開設的選修課，更是需要先暸解學生程度及

需求，除了事先請教該系老師外，也在第一堂利用破冰活動，藉此認識

學生，也讓學生自省為何要選修這門課的原因及期許。

二、充實學科基礎――利用創新多元教材

暸解學生背景以利於後續課程設計，學生端的需求則是充實學科基

礎知識。微生物及免疫學在坊間有很多教科書，然而學生多不願主動去

擁抱冰冷的教科書。因此根據學生屬性，準備多元又充實的教材，佐以

豐富的各類學習資源，讓學生可以盡情享用這份知識饗宴，得以充實學

科基礎。本課程教材豐富內涵以圖文並茂的方式呈現，兼具時效性課程

內容讓學生能學習到札實的基礎知識。教材中融入相關的時事新聞和科

學新知，使學生的學習可將課程內容結合生活實務。教材內也提供學生

許多相關之書籍及網站資源，以及各單元之延伸閱讀及參考影片，來滿

足學生的學習慾望。同時建置本課程數位教材，方便學生隨時隨處可以

圖1  教學理念

微生物及免疫學之創新教學
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進行個人化學習。

三、引發動機興趣――利用創意教學

教材是課程的枝幹，而教學方法更是課程的靈魂，學生學習成效要

好，最關鍵的就是能引發他的學習動機及學習興趣。利用創意的教學，

可以達到引發學生興趣的目的，也就是要做到「創意教學三動」，包括

內容要生動、師生及學生之間要互動、學生要主動。此外，讓學生在遊

戲中學習，更能印象深刻，效果加倍。因此特別針對課程內容，設計出

一些配對或排序的小遊戲，讓學生在遊戲中思考，無形中學習並記憶課

程相關知識，同時也提升學習興趣與動機。

四、 培養核心能力――利用專題式學習（project-based 
learning, PBL）

引發學生學習興趣後，最終還是希望能培養學生的核心能力，

包括問題解決能力、對事物敏銳的觀察能力以及思考判斷能力等等。

Aubusson（2005）、Barak與Dori（2005）針對大學生的PBL研究指出，
專題學習著重對學習事物的親身體驗，給予學生一個專題或專案，鼓勵

及教導學生完成任務，學生將可在過程中學習到如何將課程所學知識應

用到實務，藉機訓練及培養各種的核心能力。藉由專題式學習，能促進

學生統整相關的知識概念。本課程也依據學生未來職場所需，設計出名

為「衛教達人養成專案訓練」的專題式學習，給予學生的任務，是要求

學生選定一種傳染性疾病，蒐集各種相關資料，製作疾病認識與防治宣

傳的海報和解說影片，公開展示並進行同儕及專家評分和票選。整個過

程可讓學生學習到資料蒐集及整理歸納能力，海報製作能力，內容解說

能力，影片拍攝能力，還有規劃工作、溝通協調等團隊合作的能力，這

些都是未來職場上所必需的能力。
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參、課程內容簡介

微生物免疫學是一門醫學院或是生命科學相關科系必修的重要基礎

科目，對於大多來自社會組的健康管理系學生而言，這是一門感覺上很

難，很多專業名詞需要記憶的科目。然而健康管理系的畢業生，未來的

工作場域或是相關公職人員考試，都會面臨到微生物及免疫學相關的問

題，若能具備較佳的學科相關知識，養成對相關時事新知敏銳關注力及

判斷力，將會使學生未來在職場上更具競爭力。

經由本課程希望使學生：(1) 瞭解身體的免疫系統及微生物的致病
機轉；(2) 能利用微生物及免疫系統相關的基本知識判斷及解決問題；
(3) 能應用微免新知於健康產業之管理。課程學習目標的設定如表1，以
符合健管系學生要達成的能力指標。

表1 
健管系微生物免疫學之課程學習目標及相對應之能力達成指標

能力達成指標 課程學習目標

具備健康促進基礎知識與能力 能了解微生物及免疫系統的基本知識

   能利用微生物及免疫系統的相關的基
具備獨立思考與解決問題的能力
   本知識判斷及解決問題

應用健康新知及知能整合能力 能應用微免相關新知及知能整合能力

課程的內容包含微生物免疫最重要的幾個單元（如表2），前段包
括各種微生物的基本特性介紹，微生物的傳播方式及致病機制，各類物

理及化學方法抑制微生物生長，微生物的藥物治療機制，微生物致病的

預防，特別是預防接種以及各類疫苗的定義及發展。中段針對免疫學設

計課程，介紹先天性免疫以及後天性免疫之差別，參與免疫的各類細胞

及物質，更進階說明免疫反應的活化過程和調控方式。後段進一步介紹

免疫相關的疾病及實例，課程重點在醫學上重要的微生物疾病個論，使

學生了解疾病的病原特性、病徵、診斷、預防和治療，舉例內容涵蓋臺

灣或是全世界的案例，不管是歷史上重要疫情事件，或是近年來的疫情

新聞。最後還會包括到此疾病目前最重要待解決的問題，例如防疫、疫

苗開發抑或是新藥研究。

微生物及免疫學之創新教學
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課程內容之設計力求完整札實，雖是選修課程，修課對象雖是健管

系學生，本課程仍是架構完整，包含所有基本內容，並輔以多元教材及

豐富延伸資料，使有能力且有求知慾的學生能獲得滿足，而程度較差的

學生，也能學習到基本的知識及能力。

此外，為使學生摒除對課程的恐懼，提高對課程學習的興趣，除了

在課程內容上找尋實際病例、疫情或是議題，讓學生感受到課程是生活

有相關聯之外，在教學上也設計一些創新的做法，讓學生樂在學習，各

週次安排的創新教學如表2所述，詳細課程設計及作法，將於下一段落
描述。

表2
課程進度規劃以及創新教學設計之安排

 週次 進度 創新做法

 1 微生物世界簡介 學生資料表、前測

 2 認識細菌 Sorcrative／小組討論
 3 認識病毒 Kahoot
 4 認識真菌／小考 小組刮刮卡活動

 5 認識寄生蟲 Kahoot／小組討論
 6 微生物的致病與傳播 小組討論

 7 微生物的物理與化學控制 Kahoot／小組討論
 8 微生物疾病的藥物治療與預防 Google 表單
 9 期中考試 小組刮刮卡活動

 10 先天性免疫 Kahoot/免疫反應排序活動
 11 後天性免疫/免疫疾病 免疫反應排序活動

 12 分組海報解說競賽 海報解說及展示

 13 細菌性疾病――1 「猜猜我是誰」遊戲紙卡 及學習單
 14 細菌性疾病――2 「猜猜我是誰」遊戲紙卡 及學習單
 15 病毒性疾病――1 「猜猜我是誰」遊戲紙卡 及學習單
 16 病毒性疾病――2 「猜猜我是誰」遊戲紙卡 及學習單
 17 寄生蟲及真菌性疾病 「猜猜我是誰」學習單

 18 期末考試 小組刮刮卡活動／後測
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肆、教學實務設計與教學實施歷程

本課程依照前述的教學理念，針對健康管理系學生，有一系列的

教學實務設計，以下分為「破冰活動」、「多元化教材」、「互動四樂

章」、「專題式學習」、「遊戲式學習」以及「討論分享平台」等六大

部分來進行說明（圖2）。

圖2  微生物免疫學課程六大項教學實務設計

一、破冰活動――認識學生程度，瞭解學生需求

授課初期已經事先了解學生的知識背景以及未來職場能力需求，

但有鑑於學生的個別差異，以及為拉近與學生的距離，因此設計了第一

週的破冰活動，包括請學生填寫課程專屬學生資料表，以及進行該課程

相關知識的前測。學生資料表的內容主要包含以往的學習經驗及未來期

許，請學生回想之前修過些甚麼跟微生物及免疫學（以下簡稱微免學）

有關的課程？修課前學生對微免的認識是甚麼？學生對自己修這門課的

期許是？想學習到甚麼？覺得這門課對健管系學生的重要性是甚麼？學

期初前測主要在測驗學生的先備知識，測驗內容挑選與微免課程相關之

重要的問題。

從回收的學生資料表可以看出，學生修過的課程中，與微生物免疫

微生物及免疫學之創新教學
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有些關係的，包括生理學、公共衛生學、預防醫學概論等等，也發現學

生對於微免的概念，只停留在一些常見傳染性疾病。學生選修這門課的

期許大多停留在能更認識微生物相關疾病；以及認識預防、治療方式，

同時也大多認同這門課對於健管系學生有一定重要性。破冰活動有助於

教師對學生的認識，也激發學生思考課程的重要性，並立下期許，對於

未來課程的進行是個好的開始。同時此活動進行過程中可看到不少學生

閃耀著期待的眼神，也確實可以感受到這個活動激發起一些學生的學習

動機。前測的結果發現少數自然組背景的同學有約五成的答對率，其餘

同學約只有三成答對率，後測成績如果可以顯著增長，則能顯現知識層

面優異的學習成效。

二、豐富多元的教材內容――滿足每一位修課學生的心

課程要滿足每一位修課學生的心，必須要用心好好規劃與思考。這

是一門選修課，除少部分同學只想拿學分之外，大部分同學的確認為這

門課應對他們有幫助，也想獲得相關的知識，但不少同學很擔心課程內

容繁雜且困難。微生物及免疫學要教授的東西的確可以非常煩瑣，但是

對於健管系的學生，則要轉化這些艱澀內容，成為較通俗且易吸收的教

材，並輔以課程相關之日常生活時事來提升學生學習動機及興趣。因此

設計豐富多元的教材內容，共可分九大類（圖3），茲說明如下

圖3  九大類豐富多元的教材內容
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（一）課程講義――圖文並茂的投影片教材

授課教材基本上是以投影片為主，使用自編的教材內容，事先轉成

pdf檔上傳教學平台moodle方便同學下載觀看。教材內容考量健管系學生
背景及需求，呈現方式強調圖文並茂，吸引學生目光，也幫助學生圖像

記憶，一張好的圖表，勝過千言萬語，但需要教師事先辛苦準備。

（二）結合影片動畫――喚回「上課放空」的學生目光

教材編排除圖文並茂之外，適時結合相關影片可吸引上課一段時間

後注意力不集中的學生。影片只要符合課程內容，長度適當且有助於學

生學習，則會盡量蒐集並於課程中穿插撥放，影片來源可能是youtube、
教科書網站提供的教學動畫，或是電視台相關節目。本課程也自製實驗

操作教學影片（圖4），希望藉由影片的觀看讓沒有實驗課的健管系學
生獲得體驗，更瞭解課本教材描述的實驗操作過程。實際操作時將長度

3分鐘內影片在上課播放，並適時加以解說（特別是非中文的影片），
長度較長且具有教學意義的影片提供讓學生參考，學生自行回家後觀

看。適當的影片教學可以增進教學成效，特別是一些較複雜過程的解

說，影片介紹一目了然，學生反應奇佳。

圖4  自行拍攝教學影片，放置youtube，連結至教材

微生物及免疫學之創新教學
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（三）融入新聞時事――幫助同學瞭解課程與生活之結合

為了讓學生感受到課程與生活的結合，並讓學生有世界觀，教材

內融入與課程相關的各種時事新聞，包括近期臺灣的病例，或世界上爆

發的疫情。呈現的方式可為電視的新聞報導，或是電子媒體的新聞檔案

等等，且適時教導學生要有科學閱讀批判能力，能夠糾正錯誤的新聞報

導。例如學過炭疽病之後，要知道病原是炭疽桿菌，而非被媒體誤解的

炭疽病毒，而白色粉末正是這類桿菌產生的內孢子。這樣的新聞時事內

容搭配課程介紹，有助於學生的學習興趣及動機。

（四）補充科學新知――萌發學生的探索幼苗

教材內容中，適時會添加與課程相關的科學新知。例如課程提到

愛滋病，則適時加入國外最新研究成果，關於發展出愛滋病的治療性疫

苗。又例如課程單元是微生物疾病的藥物治療，則加入最新諾貝爾醫學

獎得主（2015年）的報導，說明抗寄生蟲藥物的研究歷程，以啟發學生
探究科學的好奇心。

（五）單元牛刀小試――幫助同學回顧所學

每週課程約會分成4～6個小單元，每講授完一個單元之後，會適
時穿插入「牛刀小試」檢測學生學習狀況。牛刀小試可以用不同的方式

進行，從「自願舉手回答加分」、「選號器抽點學生回答」、到利用

「Zuvio或是Sorcrative」等即時回饋系統（interactive response system，
IRS）進行全班在課程中即時回饋。各種方式視課程以及問題內容穿插
使用，通常較直接或簡易的題目，同學較願意舉手回答，或是使用選號

器抽點學生回應。而較有爭議的討論題或意見題，就會選用全班均可作

答的IRS系統，可以即時瞭解全班對於這問題的意見。關於即時回饋部
分，待後面與學生互動部分再詳述。

（六）延伸閱讀及影片――滿足「學霸」的求知慾望

本課程為了滿足一些認真好學的學生，每週課程教材後面附上相關

的參考影片以及延伸閱讀文章，延伸閱讀則多為專業介紹之科學文章。
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這些延伸閱讀文章及影片均已做好連結，方便學生直接點選後觀看或下

載後觀看，學生可以根據自己的興趣，挑選有興趣的影片或文章，於課

後自行觀看或閱讀。經課後問卷統計結果，約有五成學生表示看過，並

且喜歡這些補充資料。

（七）小小微免圖書館――提升學生閱讀課程相關科普書籍

近年來科普的書籍在質及量上均有增加，因此在課程的開始即跟同

學介紹一些與課程相關的書籍，因研究與授課的關係收藏了許多科普書

籍，辦公室內即有個小小「微生物免疫學圖書館」（圖5），歡迎學生
來借閱書籍，繳交一份讀後心得可以給予適當加分，藉此培養學生閱讀

的興趣，不要只讀「臉書」，並也同時提升對於課程的學習興趣。學期

初吸引了部分愛好閱讀的學生來借閱，學生也表示看完之後很有收穫。

特別是其中有關微生物傳播的書籍「致命廚娘」同學閱讀意願最高，且

引發大家從傷寒瑪麗的故事，省思醫學倫理的一些課題。

圖5  辦公室內的小小微免圖書館

（八）數位教材在雲端――隨時隨處的個人化學習

針對本課程內容已經事先錄製部分影音數位教材供學生課前預習，

當天課程教學實況也以Camtasia軟體錄製教學影音檔，剪接後之後同樣
上傳教學平台供學生複習之用。學生可以依照自己的理解及吸收程度，

自行安排時間進行預習及複習，達到個人化學習的目標。兩者的差異

是，當天的教學影音檔會包含近期的新聞時事，例如授課當學期若正值

美洲爆發全球關注的茲卡病毒疫情，原先課程並未包含此疾病，但在

微生物及免疫學之創新教學
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課程教授之時則會加入茲卡病毒相關介紹，讓學生能追隨上國際健康情

勢，有一組同學即選定此疾病為主題進行專題報告，製作疾病認識與防

治方法的海報及製作解說影片。

除了教學的影音檔案和數位教材之外，教學平台還有開設線上課後

測驗，提供學生於課後檢測學習成效。本課程充分利用學校教學平台，

提供給學生一個可隨時隨處的個人化學習環境。

（九）豐富網路資源介紹――提供學生搜尋資料了解新知的方向

現在是個知識爆炸、資訊氾濫的年代，學生要有能力搜尋正確及

新穎的知識。因此在本課程第一堂課的課程介紹時，即提供學生許多與

微免相關的網路學習資源，特別推薦他們要去看一些網路資源，包括衛

福部疾病管制署、傳染病防治數位學習網（在e等公務園學習網內）、
1922防疫達人 （臉書粉絲專頁）、亦敵亦友～探索微生物的世界（臉書
粉絲專頁）。其中「亦敵亦友――探索微生物的世界」是本人管理的教

育性臉書社團，目的在分享微生物相關科學新知以及各種與生活息息相

關的微生物訊息，也希望能更引發學生對於本門課的興趣，從中也獲得

一些時事新知。

三、課堂互動四樂章――提升學生學習專注力及學習興趣

除了教材內容要多元精采之外，如何藉由一些特殊之教學手段，

來逐步提升學生學習興趣，並且刺激學生於學習過程中，要集中精神且

能手腦並用，這就要實施一些創新的教學方式，特別是課堂上師生互動

或是同儕互動。此創新之教學方式稱為「課堂互動四樂章」，亦即藉由

課堂「單元牛刀小試」、課堂「小組討論暨發表」、課堂「小組試後

刮刮卡」及課末的「Kahoot／表單PK賽」等四種步驟方式，持續刺激
學生學習意願及專注力。其中課堂「小組討論發表」、課堂「小組刮卡

競賽」皆屬於TBL（team-based learning）合作學習模式。所謂TBL「團
隊導向學習法」，是安排學生以合作學習的方式，讓一群學生一起完成

作業，應用基本知識深化學生的了解，對學習成效很有幫助（史美瑤，

2012）。以下逐一說明本課堂使用之師生互動的四種方式。
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（一）互動一：牛刀小試――課堂中的問題回饋

前面提到，教材內容於單元結束後有牛刀小試，以檢驗學生的吸

收狀況。此就是互動的第一樂章，學生要能得到好成績，必須要專心注

意聽講，才能正確回答問題。方式之一為「自願舉手回答加分」，給予

願意回答的同學加分機會。然而，當舉手情況太踴躍，或是太不踴躍，

或是永遠是那幾個舉手族時，方式將改為「選號器抽點學生」。此選號

器是網路上分享，供人免費下載使用，本身有很刺激緊張的音效，使用

起來效果不錯，可驚醒一些神遊的學生。另外，Zuvio本身的隨機抽點
功能也很不錯。實施幾次下來，神遊的學生變少，學生專注力也提升不

少。此外，還可利用「Zuvio或是Socrative」等即時回饋系統（IRS）。
這兩種方式均要使用網路，Zuvio是臺灣自行研發，功能很多，長久使
用需付費。Socrative則是免費使用。兩者皆可出選擇或是簡答題，根據
學生回答情況，瞭解學習成效，修正教學內容及步調。

這樣的教學方式，旨在讓同學上課專心聽講，單元後即時複習回

饋，老師可即時知道學生吸收情形，是否需要再次解說，學生也因此不

至於打瞌睡及神遊。

（二）互動二：小組討論暨發表――腦力激盪，激發學生的思考力

配合課程內容，適時拋出問題，以5～6人為一組，進行小組討論，
討論時間依照議題內容而訂，約5～10分鐘。主要目的是藉由小組組員
的討論互動，進行學生的腦力激盪，唯有經過思考及討論過後的問題，

才會印象深刻，留存記憶中。同時要求每組寫下討論內容並繳交。討論

時間結束之後，請部分小組分享他們的討論結果，當成課堂討論評量分

數之一。發現不少組別自願分享並發表他們的討論成果，內容也很充實

有深度。幾次嘗試下來，深覺適時融入這樣的TBL學習方式，學生確實
能在小組討論中激發出想法，對議題也較有深刻省思，整體而言對於學

生學習成效很有提升。

（三）互動三：效果奇佳的小組刮刮卡活動  

這也屬於一種TBL合作學習方式，使用過後學生們都覺得效果很

微生物及免疫學之創新教學
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棒。此活動通常在小考或是大考（期中考）之後實施，學生為了準備考

試，大多均有唸書及準備。事先將考題當中較難或較需思考的題目，出

成選擇題。在結束小考或是大考之後，請各組先就討論模式就坐，發下

小組考題及一張刮刮答案卡，請每組討論解答並進行刮卡。所謂刮刮答

案卡，是一張包含20個選擇題的答案卡，每題有四個選項，學生回答
每一題目時，要刮出正確答案。第一次即刮中正確答案，則該題獲得5
分，若答錯可以續刮第二個選項，若正確可得3分，第三次才刮中答案
得1分，最後才刮中不得分（圖6）。這個分數將回饋到大家的小考或
期中考試分數，所謂「七分靠自己，三分靠團隊」。本人也期許同學們

「五個臭皮匠，勝過一個諸葛亮」。為此，每組同學均很認真討論，刮

卡過程緊張刺激，不時聽到各組發出歡呼聲或是哀怨聲。最後教師再針

對各題進行重點解說，整體活動下來效果奇佳，較一般的考卷檢討有趣

且有效果。

圖6  期中考後20題的刮刮卡討論活動成果

（四）互動四：Kahoot／表單PK賽――緊張刺激又充滿歡樂的課後
回饋

每週課程結束前為了檢測同學的學習情形，不定期會進行課後的

Kahoot或是google表單個人PK賽，課後學習評量目的也是鼓勵學生專心
上課，表現優異的學生將獲得獎勵。兩者均同樣需要學生使用手機、平

板或是電腦，也需要有網路，然而為了公平起見，仍會準備紙本給無法
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上網的學生使用。Kahoot及google表單在使用上有以下的優點：(1) 環保
（不用準備紙張）；(2) 省時省力（評量結果自動產生分數，不須批改
及登記分數，兼具點名功能）；而相較紙本最大的缺點，應是會受網路

連線影響。而兩者互相比較，又各有其優缺點，詳述如下：

Kahoot的最大優點是同學同步進行同一題測驗，每題結束之後，當
場顯示選擇各選項的人數，之後可以顯示累積積分前五名同學，答題速

度越快且答案正確者積分越高（圖7），因為過程緊張刺激，又具有競
爭性，學生都很喜歡。結束之後，全部的作答結果可以匯出成excel表
格，詳細知道每個問題每位學生的答題狀況。而Kahoot的缺點，則是目
前僅能出選擇題或是排序題，且一個測驗只能有一種題型。

Google表單則是學生根據網址進入表單填寫答案，學生全部完成題
目之後，結果會出現在回應處，若有多人均已完成，會呈現這些同學的

結果統計。優點是結果統計呈現的圖表較優（圖8），而且同一表單可
以同時進行評量測驗以及學生學習情形問卷回饋（圖9），且題目可以
單選、複選、簡答或問答題等夾雜。缺點是每個人完成的時間不同步，

甚至不在場的同學也可以進入直接填寫。

圖7 Kahoot測驗以及結果呈現方式。A：Kahoot的題目呈現，B：Kahoot
的答案選項呈現，C：答題結束之後呈現選擇各選項之人數及正確
答案。D：顯示累積積分最高的前五位參與者。

微生物及免疫學之創新教學
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四、專題／專案式學習（PBL）―― 衛教達人養成訓練

本課程所學內容除了因應健管系畢業職場的需求之外，同時也

訓練學生團隊合作、時間管理及規劃統整的能力，故推出此項專題

（專案）式學習（PBL）的任務型作業――「衛教達人養成專案訓
練」，重點在傳染性疾病認識與防治海報及解說製作。專題式學習

實施程序可分為PIPER五個階段，包括準備階段（preparat ion）、
實施階段（implementation）、發表階段（presentation）、評鑑階段

圖8  利用google表單進行課後學習回饋，呈現學生作答情形統計圖

圖9 利用google表單可以同時進行測驗及問卷，測驗也可以同時出選擇
題及簡答題。
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（evaluation）以及修正階段（revision）（徐新逸，2001）。依照此模
式，本任務型作業也規劃以下流程，包括(1) 分小組進行主題討論及確
定的準備階段；(2) 小組進行工作分配，與老師定期討論，製作報告內
容的實施階段；(3) 海報發表及口頭解說的發表階段；(4) 同儕互評、全
校票選以及專家評分的評鑑階段。

此項任務以小組合作方式，由一位同學擔任組長，先訂疾病主題，

經過小組討論出宣導防治海報的內容大綱、參考資料來源，經老師審查

確認後，小組利用時間，團隊合作設計海報內容，並錄製約3分鐘長度
的解說影片，或於解說當週於課堂上當場錄製。解說當週先將各組海報

列印出來，並進行各組的海報解說報告，同時進行全班同儕互評。每位

同學均針對每組報告情形五個項目進行評分，包括(1) 詞意表達能力；
(2) 海報製作情形；(3) 主題內容完整性及豐富度；(4) 內容資料的時間性
及相關疫情新聞；(5) 報告台風及回覆問題能力。每組報告結束後，同
學和老師均可當場提問。當週課程結束之後，緊接著在醫學院中庭進行

海報展，各組將錄製的影片上傳youtube，並製備連結QR code呈現在海
報上，提供觀看海報的同學或師長，可以隨手使用手機掃描QR code，
邊看海報邊聽解說影片。海報展期為一週，除了專業老師來進行評分之

外，同時舉辦有獎票選活動（圖10），請所有來參觀的學生及師長，勾
選出心目中最喜歡的海報及解說組別，並給予一句評語。這項作業的成

績，包括了學生的討論會議紀錄內容，海報製作，課堂解說，同儕互評

成績，海報票選成績，專業老師評分，作業繳交時間等等多元評量。 

圖10  海報展示活動公告以及海報展示現場

微生物及免疫學之創新教學
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整個專題式學習過程雖然繁複漫長，但從回饋表可以看出，學生的

收穫滿滿。這群學生未來有機會要面對一般民眾解釋疾病的預防，因此

這項專題作業相當符合讓學生「做中學」，將課程結合實務的精神。各

小組從決定主題到規劃出內容綱要，可訓練學生企劃能力以及團隊合作

精神。海報設計則考驗學生如何將蒐集到的傳染病各項資料去蕪存菁，

展現重點，且整個設計要能吸睛，引人注意，令人印象深刻。解說影片

的錄製，則訓練學生口頭表達和影片製作能力。課堂上的解說，同樣訓

練同學面對群眾的口語表達，以及回答問題的機制靈敏。而同儕互評部

分，則讓學生學習給予意見及建議，客觀的針對每項目進行評分，學生

在評分的過程中，同時會去省思自己組別的優缺點，進而學習別組的長

處，改進自己組別的缺失。海報展示及票選活動，則是給學生的一個鼓

勵及認同，藉由他人的回饋跟評語，學生們在未來職場上，將會更有自

信展現他們在此門課程所學之專業的一面。同時藉由這個活動，學生對

於這些重要傳染性疾病基本特性及防治重點，在活動進行中不知不覺認

識與了解，而且還印象深刻。

五、Let's GAME你的微生物思維――創意教材讓學生遊戲中
學習

美國總統歐巴馬曾在一場對中學生的演講中，提到他希望能建立讓

孩子想要一玩再玩的遊戲，在玩的同時也達到學習的目的，最近白宮宣

布教育方面的新計畫，有兩個主要的方向，一是數位教科書的推行，另

一個就是基於遊戲的學習（game-based learning）。前面所述課後回饋使
用的Kahoot有點競爭型遊戲的味道，深受學生喜歡。而本人教授微生物
學多年，一直在構思微生物相關的小遊戲，希望藉由遊戲，讓學生增加

學習樂趣，同時也增加學習成效。以下為設計出來的創意教材，讓學生

在遊戲中學生微生物免疫學的基本知識。

（一）「猜猜我是誰」學習單及遊戲紙卡

學習單主要請同學猜猜這個病原是誰，內容是以文字敘述一病原特

性，並給予一暗示性的插圖，學習完特定病原及疾病單元課程之後，可
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以進行練習之用。如圖11所示，分別是學習單上一個細菌題目代表以及
一個病毒題目的代表。請學生根據病原特性描述，同時也根據插圖，猜

猜這個病原的名稱。左圖細菌代表的答案是破傷風桿菌，右邊病毒代表

的答案是愛滋病毒。學習單題數根據當周課程進行而定，4～8題不等。

圖11 「猜猜我是誰」學習單題目範例。左圖為細菌類範例，右邊是病
毒類範例。

之後進展到研發配對紙卡，一對兩張紙卡的正反面如圖12所示，一
面為此病原的卡通插圖，一面為此病原特性說明。另一張搭配的紙卡，

一面為此病原的中文及學名，另一面為此病原實際的電子顯微鏡照片。

這遊戲配對紙卡目前有24種細菌病原及24種病毒病原，可供搭配不同課
程內容進行配對遊戲學習（圖13）。

微生物及免疫學之創新教學
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學習單的填寫或是進行配對遊戲，均是以小組討論方式進行，當

天教完的幾個種類病原之後，馬上進行此配對遊戲，效果最佳，學生也

玩得很開心，覺得這樣的學習很有趣，而且更容易記住每種病原的特性

（圖14）。

圖12 「猜猜我是誰」配對遊戲紙卡範例。上、下方為一對兩張配對紙卡
之正反面。

圖13  細菌病原（左）與病毒病原（右）配對遊戲紙卡。



83

此遊戲另類進階玩法，同時也是因想再增加配對紙卡數量，又想訓

練學生找出病原關鍵特性，於是請同學發揮創意，模仿這些紙卡的謎題

方式，自己出題。多位同學的表現令我驚豔，圖很有創意，謎題的內容

也很精準。另外再增加了寄生蟲的部分，換成指定病原謎底，請同學自

行出謎題，也可發揮創意，畫出具特色的寄生蟲插圖。學生的表現同樣

也令我很欣慰，不少同學相當有創意，顯示他們對於病原特性及引發的

疾病，藉由這一項活動，都讓他們經思考後活化成他們的知識。這樣的

進階學習單，不失為訓練學生整理歸納及文字表達能力的方法，同時也

自然而然將各病原特性都牢記在心了。

（二）免疫反應紙卡配對排序遊戲

免疫反應相當複雜，任何一項反應通常同時牽涉許多細胞及介質，

學生要記憶免疫反應的步驟是件辛苦的事。除了利用一些網路上提供的

動畫影片，協助同學了解整個過程的進行之之外，若能讓同學思考反應

進行的現後順序，應有助於記憶及認識免疫反應的整體步驟。因此本人

針對免疫系統的幾個重要作用反應過程，包括發炎反應、吞噬作用、補

體作用、抗體的產生、細胞毒殺作用、過敏反應等等，設計了一系列

排序配對紙卡。若此免疫作用包括6個步驟，則針對此作用的配對排序
紙卡一套會包含12張紙卡，其中6張為文字敘述，另外6張為圖示（圖
15）。課程解說完反應步驟後，可選擇適當時機，以小組為單位進行排
序配對遊戲活動。配對部份是要將文字與圖片做配對，再一起根據作用

步驟的前後順序進行排序。如此的遊戲活動，對於學生在學習免疫複雜

圖14  學生分小組進行病原配對遊戲紙卡活動

微生物及免疫學之創新教學
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的反應過程時，相當有幫助。

圖15 免疫作用配對排序紙卡遊戲範例。此為吞噬作用六大步驟的配對
排序遊戲紙卡。

六、 打造微免分享討論平台――開拓學生眼界，擁抱全球新
知時事

前面提到多元的教材中，已大量融入課程相關之新聞時事以及科學

新知，來讓學生感受課程與生活的結合，並能吸收到最新相關的研究成

果，了解這些研究對於人類的影響。進一步希望能學生化被動為主動，

培養對於相關新聞時事的敏銳度，以及關懷臺灣及世界與傳染病或微生

物免疫相關的事件或新知，故於教學平台建立討論分享區，鼓勵學生多

關心新聞時事及新知。討論區作業設計方式是，每人至少一學期內要分

享一則，同時必須觀看其他同學分享的內容，並適當給予回應至少五

則。教師及教學助理以身作則，先各自分享一則，之後開放學生進行分

享討論，並定期觀看學生的分享以及回應他人的內容。原本只期望每人

至少分享一則，但到期中之後，發現課程的確引發學生興趣，並養成學

生會主動關心新聞時事，主動進行分享。於上課時提到同學分享之相關

補充時，也發現不少同學會去觀看，縱使大多數同學還未能主動回應，
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甚至進行同儕討論，但至少已達到開拓學生眼界，培養他們關懷全球時

事的目的。至於培養閱讀科學批判的素養及精神，學生還未能主動出

擊，找出錯誤的新聞報導，但教師發現有錯誤的新聞報導後，將之分享

於討論區，並公告請學生進行找碴，則不少同學會主動觀看並找尋錯誤

之處，還會互相討論，相信持續進行此模式，有助於學生培養對相關時

事的敏銳度，學習對報導及資訊的思考批判力。

伍、教學成果回饋

一、學生的學習成效

（一）前後測成果

本課程教學成效評量題目總共17題，第一堂進行前測，最後一堂進
行後測。前測平均答對6.3題而後測平均答對13.5題，除1位同學答對題
數減少之外，其餘同學答對題數均增加，進步率98.5%，平均每人答對
增加7.2題，以百分即位分數來看，前測平均37分，後測平均79分，平均
每人進步42分。

（二）學期總成績成果

學生成績全班平均74分，90分以上8位，80～90分有17位，只有1人
60分以下，另有兩位60分以下是停修同學。因此門課程是新開設課程，
無法與之前傳統教學的總成績做比較。然而因為調換學期開課，同一門

課程於105－1也在健管系開設，同樣以創新教學方式進行，且因有過經
驗，實施起來更得心應手，學生表現也更勝過前一屆，全班平均77分，
整體表現較104－2更佳，90分以上有15人，80～90分有24位。

二、學生問卷回饋分析

課程進行當中，分別於期中以及期末於教學平台moodle實施線上期
中問卷以及紙本問卷，統計結果分別針對創新教學方法、創意教具以及

微生物及免疫學之創新教學
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創新學生評量說明如下：

（一）創新教學方法部分：

1.  小組討論學習模式，65%的同學認為能提升此課程的學習成效。
2.  即時回饋系統之利用，87%～93%的學生認為提升上課專注力，
也提升同學的學習成效。

3.  透過在moodle討論區分享課程相關時事新聞，52%的學生認為提
升對此課程的興趣。

4.  影音檔的錄製及上傳moodle，78%的同學認為能提升此課程的學
習成效。

5.  教材內融入大量與課程相關時事以及圖表，91%的同學認為能提
升此課程的學習成效。

6.  進行專題式學習之分組報告，87%的同學認為能提升蒐集資料、
製作海報的能力。

7.  進行專題式學習之分組報告，85%的同學認為能提升口語表達、
影音錄製等的能力。

8.  進行專題式學習之分組報告，82%的同學認為能提升時間分配管
理、團隊合作精神。

9.  進行專題式學習之分組報告，83%的同學認為能提升對於該傳染
性疾病相關知識的認識。

（二）創意教具部分：

1. 課堂當中分小組進行課程相關問題測驗（刮刮卡），82%的同學
認為能提升學習興趣以及成效。

2. 課堂當中分小組進行課程相關疾病病原紙卡配對遊戲活動，92%
的同學認為能提升學習興趣以及成效。

3. 課堂當中分小組進行「猜猜我是誰」填空小遊戲活動，93%的同
學認為能提升學習興趣以及成效。

4. 課堂當中分小組進行免疫作用配對排序紙卡遊戲活動，90%的同
學認為能提升學習興趣以及成效。
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（三）創新學生評量方式部分

1. 透過課後moodle線上測驗，91%的同學認為能提升此課程的學習
成效。

2. 透過課堂上的小考測驗，90%的同學認為能提升此課程的學習成
效。

3. 74%的同學認為進行分組報告同儕互評的評量方式，是個不錯的
評量方式。

4. 實施小組討論學習模式，小組共同得分，並參酌小組長及同學對
於小組討論貢獻度的評分，允以加減分，85%的同學認為是很不
錯的評量方式。

5. 85% 的同學認同多元評量方式（分組口頭報告、海報製作、會議
記錄、線上小考、課堂小考、期中期末考、小組討論）。

整體而言，92.6%的同學認為修習這門課，對微生物免疫學相關知
識與能力有顯著提升。88.8%的同學會推薦健管系的學弟妹或學長姐修
習這門課。

（四）學生學習質化回饋

根據學校實施的教學意見調查及自主進行的回饋調查，結果如表3
所示，除極少數同學認為作業報告似乎份量太多，大多數同學的都是正

向的回饋，這些回饋正是支持與肯定本人的教學策略與方向，因此感到

欣慰及成就感，也相信學生的眼睛是雪亮的，老師的辛苦努力付出和用

盡心機，學生可以感受的到。由學生展現的學習成效及成果，深覺這一

切的絞盡腦汁、費盡心思、精神與時間上的奉獻，絕對是值得的。

微生物及免疫學之創新教學
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表3
學生期末意見及建議

1. 覺得是非常棒的一門課，用遊戲的方式來學習，可以提升上課有趣程
度 :) 超棒!!

2. 感謝老師真的很用心，讓我用愉快又有趣的心情來上課和學習
3. 老師非常認真，常設計許多小活動，讓我們的課程更活潑、不乏味，
常被老師感動到！！

4. 老師很會運用各種教學方法，例如刮刮卡和圖卡，從遊戲中學習，印
象深刻

5. 在課堂中經過小組互動與課後測驗，較易加深上課所學到的知識
6. 喜歡課堂中的小遊戲，謝謝老師那麼用心
7. 多一點kahoot，好玩
8. 老師教學非常認真，從課堂講義到影音檔，內容非常多元豐富，也用
很多方式加深印象

9. 我喜歡偶而玩遊戲的教學方式
10. 許多教學方法是我之前沒有接觸過的，覺得對學習很有幫助
11. 老師的教學方式，讓上課變得更加有趣，謝謝老師
12. 很喜歡老師上課的方式，老師對教學不僅認真且多樣化
13. 上課方式與其他老師很不同，以大量互動式的教學，並加入分組討
論，有點麻煩，但是也很有趣

陸、結論與建議

擔任教師以來，深覺教學工作真是一個需要投注大量精力與時間的

工作，是個需要良心與愛心的工作，但也是一個神聖重要的工作。學生

不只從老師學習到專業知識，老師在於課堂中的態度，在潛移默化中，

會對學生造成長遠的影響。秉持著以學生為主體，希望學生能有最大的

收穫，是本人教學理念很重要的中心思想，每年一直在嘗試與學習新穎

的教學方法，希望能引發學生興趣，增加學習成效，而學生給我的回

饋，就是未來繼續在教學領域投注熱忱及精力最大的原動力。

微生物及免疫學是一門重要科目，但對於不同領域的學生，要了解

的重點及深度不同，而且隨著世界的全球化趨勢，交通的便利，地球生
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態的轉變及溫室效應的影響等等，造成新興疾病的崛起，因此每年要關

注的重要傳染性疾病也會有變化，科學的進步及醫學的發達，也會改變

治療與預防的措施。因此這門課程，每年的教材，會緊跟著世界疫情在

連動，內容方面，也會依學生的程度及需求而變化及修正。

這學期的各項創新教學策略實施後，成果令人感到相當欣慰，也

正因每次上課，學生的眼神透露出滿心期待，想知道又會帶給他們甚麼

樣的教學驚喜，鞭策本人繼續執行這些教學方式，同時也深深感受到學

生的創意無限，他們的海報及解說作品、他們的「猜猜我是誰」創意出

題，著實讓我驚艷，這一刻反而從他們身上學習到這些創新創意的思

維。

未來，將延續這些受學生喜愛，成效又顯著的教學方式，同時也已

經在思索新穎又有趣的教法及教案，包括「創新防疫影片競賽」，「3
分鐘讓你認識OO病」，「微生物與人類的戰爭」桌遊等等，結合原本
的多元教材，及師生互動或是同學間互動之互動四樂章模式，期待能讓

學生產生動機，引發興趣，進而自主學習，基礎打穩，培養出解決問題

及完成任務的各項能力。
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Abstract
This article is to explain the innovative teaching of "Microbiology 

and Immunology" in the Department of Health Management in College of 
Medicine in I-Shou University. This paper includes the author's teaching 
philosophy, curriculum content planning, the production of digital teaching 
material, innovative multiple teaching material, interactive teaching 
management, Project-based learning (PBL) and design of creative game 
teaching material, etc. The content describes the diversification of teaching 
material, the implementation of classroom interaction, including the use of 
team-based learning (TBL) cooperative learning model, the use of interactive 
response system (IRS), the use of creative material and innovation multiple 
student assessment. The ultimate goal is to enhance students’ learning 
motivation and outcome. According to the course participation, the study 
performance of the students and the results of teaching survey at the end 
of the curriculum, it is demonstrated that students enjoyed learning in 
this course thereby giving positive feedback on these innovative teaching 
methods and the use of creative teaching aids. At the same time, project-
based learning enhances students’ data collation ability, along with oral 
and written presentation skills. It can also train students’ time allocation 
management and enhance their spirit of teamwork. Students will therefore 
become more competitive in the workplace, and gain more strength and 
confidence to work in the field of healthcare and hygiene education in the 
future.

Keywords: microbiology, immunology, project-based learning, multiple 
teaching material
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