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摘要 

隨著社會變遷和資訊科技的發達，學生學習模式已改變，有效的採用多元教學策略及學

習評量方式，進而瞭解學生學習成效為一重要教學實踐重點。本計畫將食品微生物產業之趨

勢及食品安全檢驗為教學主軸，以申請人之研究方向-益生菌及生活食品，設計主題式的課程。

修課學生共 95 人，分為實驗組 46 位及對照組 49 位。實驗組課程將分成兩大主題進行教

學且導入業界教師，分享產業界現況及學習相關知識與實驗技巧之重要性，爾後採用講座前

後測問卷及學習問卷評估學生學習成效。結果顯示，經業師分享後，學生對演講內容瞭解程

度顯著性增加 (p < 0.001)，且讓學生更期待後續課程的進行及增進自我操作技巧的意願。與

傳統講述教學模式相比，問題導向模式或多元教學模式均顯著性的符合學生現況及學習需求 

(p < 0.01)，其以多元教學模式更受學生喜愛 (t = -2.494，p < 0.05)。實驗組輔以多元教學，影

片的觀看總次數達 582 次，相關參考檔案查看及下載次數達 13,114 次，且實驗操作考成績

較對照組高。綜上所述，課程核心內涵可透過教師專業引導，更能激發學生自主學習意願，

適當影音教材輔佐，可讓同學重複撥放複習外，亦使學生更投入到課程中，透過多元評量法

評估學生學習成效，能培養學生多元的能力，對學生學習具正向之影響。 

 

關鍵詞：食品微生物學實驗、多元化教學、食品產業趨勢、益生菌、教學實踐 

  



II 

 

目錄 

摘要………...………………………..…………………………………….……………….. I 

目錄 II 

圖目錄………...…………………………………………….……………...…………..…….. III 

表目錄………...………………………..…………………………………….……………..... IV 

一、本文………...………………………..…………………………………………...….….. 1 

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

2. 文獻探討 Literature Review………...………………………..……………….….. 2 

3. 研究問題 Research Question………...……………………………………...……. 3 

4. 研究設計與方法 Research Methodology………………….………………..…..... 4 

5. 教學暨研究成果 Teaching and Research Outcomes………...……………….…... 6 

(1) 教學過程與成果………………………………...…………………………… 6 

(2) 教師教學反思………………………………...……………………………… 11 

(3) 學生學習回饋………………………………...……………………………… 11 

6. 建議與省思 Recommendations and Reflections………...….………………...….. 12 

二. 參考文獻 References………...……………………………….………………….....….. 14 

三. 附件 Appendix...…………………..………………………….………………..…...….. 15 

 

  



III 

 

圖目錄 

圖一、本計畫執行主要架構。………………………………...………………………… 6 

圖二、導入業界教學 (A) 產業概念導入應用型講座及 (B) 生活食品安全主題

型講座。………………………………...…………………………………………... 
7 

圖三、演講後學生對後續課程的期待程度及增進自我操作技巧的意願之影響。 7 

圖四、影音教學觀看次數。………………………………...…………………………… 10 

圖五、教學教材 (參考檔案) 及影音教材查看與下載次數。……………………… 10 

圖六、學生書面報告 (A) 實驗步驟流程圖、(B) 不同試驗結果比較表及 (C) 

全班各組試驗結果彙整表。………………………………...…………………… 12 

 

  



IV 

 

表目錄 

表一、試驗組及對照組人數及性別百分比………………………………...………….. 6 

表二、業師演講內容瞭解程度前後測問卷之獨立樣本 t 檢定……………………. 7 

表三、教材內容、教學模式、教師教學與教材及整體評估之單一樣本 t 檢定... 8 

表四、教學模式問題 1 之獨立樣本 t 檢定………………………………...………... 8 

表五、傳統講述、問題導向及多元教學模式之成對樣本 t 檢定…………...…….. 9 

表六、主題式及多元教學模式對學生學習之影響…………...…………………......... 9 

表七、實驗操作考成績與學期總成績之獨立樣本 t 檢定…………...……………... 11 

表八、學生對業界教師講座之反饋…………...…………………...………………….... 13 

 

  



1 

 

本文與附件 Content & Appendix 

以食品微生物產業趨勢及生活食品為導向進行主題式的教學實踐 

一. 本文 Content  

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

(1) 教學實踐研究計畫動機 

升學制度的改革提供學生更多元的選擇機會，然而入學時的多元化並不代表入

學後還能持續多元化，因為進入所選的系所後，相對於所學科目會更專業與專精，

如何藉由教育方式，讓每位學生都得到適性的發展，為培育產業所需人才之艱鉅挑

戰。此外於班級中，每位學生在背景知識、學習偏好及認知能力上均不同，因而如

何利用有效的採用多元的教學策略及學習評量方式，進而了解學生學習成效為一重

要教學實踐重點。食品微生物學實驗課為食品微生物學課程之衍伸性實作課程，因

而主要會以病原菌檢驗技術為主，此操作技術須具備無菌概念，因而在實作前會將

無菌相關知識及操作實應具備技巧，利用影片方式讓學生預習使學生能在實驗課時

操作順暢。而此課程另一重點為藉由每周的實驗結果培養學生解決問題能力、獨立

探索及批判思考能力，除了增進自我實作技能外，亦可透過課程主題設計讓學生更

了解產業趨勢及需求，藉此提高學生學習成效及主動學習意願。  

(2) 教學實踐研究計畫主題及研究目的 

計畫將利用主題式教學方式串聯食品產業上會利用到之實作技術，自基礎的無

菌概念與培養基配置至食品病原菌的結果判讀，培育學生將專業知識轉為實作技能，

此外透過導入業師讓學生了解產業所需人才，進而喚起學生對食品微生物專業知識

的渴望並激發學生主動學習的意願，以培育產業所需專業人才，縮短學用落差。 

在教學期間除了可以藉由學生課程中之回饋、問卷答覆了解學生學期成效外，

也可透過參加教師社群及教學工作坊獲取更多的教學模式與施行方法，修正及改善

教學現場所遇到的問題，進而達到促進學生學習成效之目的，擬定以差異化教學讓

學生進行問題導向式學習，相關課程規劃與設計如下所述： 

差異化教學 (吳清山，2012) 可透過 (1) 教師的腦力研究，經文獻搜尋及授課經

驗了解影響學生學習的因子，透過調整這些因素能有助於學生學習成效。(2) 學習風

格與多元智慧，Z 世代 (1997 年至 2012 年出生) 的學習模式因科技進步、資訊媒

體發達與網路普及而改變，影像閱讀的學習效益遠大於紙本閱讀，因此可藉由影音

方式傳輸給學生資訊，可作為一適切教學模式。(3) 真實性評量，評量可了解學生學

習成效，而傳統評量方式多採紙本考試的方式，可透過多元方式評估如跑台、操作

考及線上即時反饋系統 (如 Kahoot!)，除可提升學生的專注力外亦可提升學生的學

習態度和參與度。問題導向式學習 (problem-based learning，PBL) 為近年來最常使

用的教學模式 (閻自安，2015)，四大方向分別為：問題設定、個案研究、深度學習、

團體合作，此教學方法著重於實際問題的詮釋、問題解決方式及如何透過學習團隊

的互動及討論培養反思及資訊整合之能力，此能力亦為現今社會上最需具備之能力。 

綜上所述，本研究目的為更進一步瞭解透過多元教學策略的執行，對學生之影

響，如下三點所述： 

A. 藉由調整教學方法，增加影音教學的比例，是否會增加學生在食品微生物領域之

學習成效。 

B. 透過主題式的問題導向學習模式，是否能培養學生獨立思考與解決問題的能力。 

C. 產業需求為導向之課程設計，是否會刺激學生提早針對自我專業技能作提升或提

早進行就業準備。 
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2. 文獻探討 Literature Review 

(1) 協同教學 

協同教學即為一群教師有共同目的，透過彼此合作進而提升學習的學習效益 

(Buckley，2000)，透過結合兩位不同領域專長的教師進行協同教學，藉由彼此對自

身專業領域不同的見解分享觀點，除了提供教師的專業發展外亦啟發學生建構新的

學習模式。協同教學為降低學用落差的方法之一，由業師說明理論於產業上運用，

讓學生了解課程所學技能於實務上之運用，而科技日新月異，透過協同教學也可以

讓學生知道現今產業上使用的最新檢驗方法或器具，藉由業師與學生的交流與互動，

有助於學生未來實習及就業的機會 1。 

(2) 問題導向式學習 (problem-based learning，PBL) 

1985 年加拿大建構了透過了以問題解決為導向之學習模式，藉此改進傳統的演

講教學模式 (教師為主導)，以培養學生解決問題及獨立思考與批判之能力 2。2005 

年提出「自然性的批判學習環境」之教學情境更適合用於多主題式且時間較於緊湊

之教學現場，此概念說明知識應該是被建構出來的而非被動的接受，傳統的口語傳

述教學模式，大多是透過講授方式告訴學生正確的答案進而傳遞知識，然而教學的

過程中應著重於引導學生建構知識，提供一個有助於學生主動建構知識的學習環境
3，以學生為中心，在學生自學期間，讓學生發現問題，進而自發性的學習與反省，

透過資源搜尋解決問題的歷程。 

在大學普及的世代，培育專業人才應以能力導向，培育學生具備問題解決的能

力。因而 PBL 即為一種常用來教導學生從問題中學習的教學模式。研究指出運用 

PBL 教學模式可激發學生課堂參與意願與學習動機、達到學生學習目標、增進上課

專注度、提升學生思考及解決問題的能力等。然而每堂課程性質不一樣，應可視課

程性質，利用 PBL 的教學策略，以提升學生學習成效 4。 

(3) 益生菌篩選、保存及於產業上的應用 

根據經濟部技術處之產業技術評析報告指出 5，近年來基因體研究的普及，發現

人體腸道的組成及腸道中菌項的變化與人體健康與疾病具密切相關性，因而益生菌

以被多國際研究機構點名，為未來食品相關產業的新興發展趨勢。而在大學教育階

段可以教導學生菌種培養、篩選及保存的技術，讓學生之後所學能與產業鏈結。 

3-1 菌種篩選 

大部分的乳酸菌株被認定為具潛力的益生菌，透過加工製成生產成具商業

價值的益生菌製劑。然而益生菌自口中攝入後須具備耐壓力之能力才能順利抵

達腸胃道，例如通過胃時需承受高濃度胃蛋白酶和低 pH 值；在小腸中須具抵

抗膽汁及胰液的逆境環境 6。因而在許多益生菌篩選階段，大多會評估其耐酸與

耐膽鹽之能力，藉此可了解此乳酸菌是否能於消化道中存活以順利抵達結腸進

行作用，以此做為產品研發時之考量因子。 

3-2 生物資源培養與保存技術 

菌種保存在研究上來說是非常重要卻又常被忽略的技術，財團法人食品工

業發展研究所生物資源保存及研究中心針對微生物培養及保存分為下述方式 

(1) 斜面試管/平板處理、(2) 冷凍保存管之存放及解凍、(3) 絕對厭氧菌之培養、

(4) 冷凍保存管之存放及解凍及 (5) 嗜菌體培養及效價測定。以乳酸菌來說最

常使用的保存方式為繼代保存與冷凍保存，繼代保存的保存時間較冷凍保存短，

其再依保存時間長短可分為培養液保存、培養皿保存及斜面保存。但繼代保存

常因為操作過程或保存環境不恰當，常會導致菌株性狀改變或是活性表現降低

等問題 7。 

腸道中的主要細菌為厭氧菌，而厭氧菌的培養相對較於困難，厭氧菌培養

時須提供菌體厭氧的環境，除了可以用不含氧氣之氣體 (90% 氮氣與 10% 二
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氧化碳) 置換原本大氣中的氣體外 8，亦可使用厭氧產氣包¬-Anaero Pack，其使

用時不需要額外添加水及催化劑，包裝撕開後可直接置入厭氧缸或厭氧袋中即

可，為一便捷的培養方式。 

(4) 食品微生物實驗課程於教學實踐 

翟等 (2017) 透過分組案例式教學，提升學生學習興趣及培育學生主動探索與解決

生活中實際問題之能力，例如市售食品中有害微生物檢驗、自然環境中特定微生物的篩

選、傳統發酵食品中微生物菌落培養等主題探索式教學。李 (2019) 應用 PLB 教學法於

食品微生物學實驗課程中實踐，實踐方式詳述如下，且經由此教學模式，可顯著提升實

驗效率，強化學生的自主創新能力及操作技巧。 

策略一：合理選擇教學案例。教學案例的選擇應結合食品專業領域，如使用乳酸菌製作泡

菜、蔬果中病原菌危害等，以主題方式引導學生執行各項操作技能。 

策略二：合理劃分實驗小組。 PBL 強調以培育學生思維能力及自主學習能力為主，為確

保實驗小組的適切性，應注重小組成員之性別比例及能力分配等。 

策略三：PBL 教學法的具體應用分析。此不分區分為三大部分，分別為課前預習、實驗

課的具體操作分析、課後回饋及實驗考核。教師應於授課前提供上課講義讓學

生能提前預習並熟悉上課內容；實驗操作時教師應觀察學生操作，並對不合理

或錯誤之操作及時修正；實驗課程時間較短，透過課後的線上交流，讓學生以小

組方式針對實驗內容進行互動交流與討論分析，而教師可透過學生的反饋進行

反思，且了解學生的學習狀況；課程考核應具多元性，注重培養學生的綜合能

力，如書面報告不應該只以實驗結果評分，還應注意學生書面表達的能力。 

文等 (2021) 將食品微生物學實驗課進行教學創新，結果指出，創新教學可使學生更

理解理論知識、提高主觀能力、分析和解決實際問題的能力。利用得教學策略詳述如下。 

策略一：多預習勤練習。透過圖片、影片、動畫或是實物等方式強化學生學習成效；創新

實驗設計，鼓勵學生思考，透過分享產業資訊，提供學生自主設計實驗的機會；

以發現生活中的食品微生物為主題，有助於提高學生對食品微生物分析的學習

成效。 

策略二：創新實驗教學內容。 實驗主題應與生活或產業相結合，主題設計時應考慮實際

執行的可能性。 

策略三：以學生為主體進行教學。將發酵食品中的部分內容導入食品微生物學實驗中，例

如可以篩選優酪乳中的乳酸菌進行分離與染色觀察，利用學生對傳統食品的直

觀認知與感受，提升學習效率。 

利用產業趨勢的課程教學法應用於食品微生物學實驗課程上，其相關研究成果及資

訊相較於其他領域較少，申請人的研究領域以益生菌與發酵食品為主，故希冀將自己所學

融入於課程中，並透過導入業師讓學生知道產業所需，縮短學用落差，此外可透過此研究

讓申請人省思於教學上可以利用什麼策略，除提升學生學習成效外亦能培育出產業所需

之專才。 

 

3. 研究問題 Research Question 

申請人自教學省思過程中發現，學生學習模式多以被動式學習方式，主因大多

為認定課堂所學與未來社會所需不同，此外傳統講授的教學模式多讓學生覺得枯燥

乏味，進而降低發學生主動學習的內在動力。就本研究議題之課程-食品微生物實

驗，將以學生觀點及面臨之問題，衍生課程設計與構想，透過翻轉課程提升學生的

學習效益。教學現場發現之問題及擬解決方案，詳述說明如下，第一點現今於資訊

發達的時代裡，智慧型通訊設備普及進而導致學生學習模式改變，網路上的圖案影

像資源豐富，且人類的大腦對於圖案及影像的認知遠大於文字，故課堂上若仍以課

程講義為主的授課模式會讓學生失去學習興趣與動力，課程將導入自錄影片或操作
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影片，激發學生的興趣與記憶，如檢驗原料的取得或是培養基配置的操作影片，透

過貼近生活且活潑的呈現方式，激發學生興趣；第二點為課程議題的設計，學生都

希望在課堂上所學的知識與技能對於未來職涯是有加分的，但總會因為不清楚產業

趨勢及產業對人才的需求，導致期望與最終實際進入職場產生落差，因此申請人授

課前將收集目前食品微生物產業之趨勢並對應其設計試驗課程，以培養產業所需人

才；第三點為實際應用層面的分享，透過業師分享目前產業現況，促進學生將所學

知識整合及應用。 

 

4. 研究設計與方法 Research Methodology 

食品微生物學實驗為本系選修課程，故選修此門課的學生無非是有興趣或是為

營養師或食品技師國考提前準備，在食品領域來說，食品微生物學實驗為一重要科

目，然而傳統的教學模式都是講述為主，實際操作為輔，講述模式大多無法引起學

生學習興趣，此外降低實作時間亦會降低學生在專業操作的能力。因而本計畫將以

目前食品微生物產業之趨勢並對應其設計試驗課程，以益生菌為主題，藉由課程中

了解乳酸菌的培養、益生菌的篩選、菌種的保存及市售發酵產品中益生菌的檢驗，

則可提升學生學習的意願，提升學習成效並與產業鏈結，此外透過業師分享目前產

業現況，讓學生了解自己所學可以怎麼應用於產業界，更能促進學生將所學知識進

行整合。 

A. 教學目標 

(a) 認知面：計畫將以產業導向區分為兩大主題，其一為益生菌其二為食品病原

菌。實驗主題與生活或產業相結合，激發學生學習意願，透過實際經驗，進一

步了解食品微生物學的理論與應用。 

(b) 技能面：藉由主題式的原理解說，透過實作增加實務訓練，並透過實作亦能反

思其原理，讓理論與實務結合。 

(c) 情意面：實作課程搭配產業導向的課程主題設計，除能激發學生學習興趣外，

亦能提升學學生習動機及自主學習性。而透過實驗小組的模式，讓學生針對實

驗內容進行互動交流與討論分析，可激發同儕間的學習效應。 

 

B. 教學方法 

主要 次要 方法 

學生實作 腦力激盪 專題導向教學法 

小組討論 觀察與資料收集 考前影片複習 

學生課後書面報告   

C. 成績考核方式 

內容 配分 內容 配分 

課堂參與及表現 40% 書面報告 30% 

期中筆試 15% 實驗操作考與跑台 15% 

 

D. 各週課程進度 

週

次 
課程主題 內容說明 

01 
課程介紹、 

實驗室安全須知及分組 

1. 課程相關學習簡介 

2. 學生分組 

02 
業師協同教學 

益生菌市場解析 

1. 業界教師-晨暉生物科技股份有限公司 

施宗偉 博士 

主題：益生菌市場趨勢及潛力 
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2. 前測與後測 (Google 表單) 

03 
產業概念導入應用型實驗 

食品中微生物的分離與培養 

1. 了解乳酸菌適合的培養基、培養溫度及

時間 

2. 學習自天然發酵食品中分離乳酸菌 

04 
產業概念導入應用型實驗 

微生物菌種保存 
乳酸菌種保存培養基的製備 

05 
產業概念導入應用型實驗 

微生物耐受性試驗 

1. 課程講義-益生菌通過消化道的過程 

2. 乳酸菌的耐酸測試 

06 
產業概念導入應用型實驗 

微生物耐受性試驗 

1. 課程講義-益生菌通過消化道的過程 

2. 乳酸菌的耐膽鹽測試 

07 
產業概念導入應用型實驗 

食品中微生物菌數測定 

1. 課程講義-優酪乳的含有的乳酸菌 

2. 優酪乳中乳酸菌的菌數測定 

08 
產業概念導入應用型實驗 

食品中微生物菌數測定 

1. 計數培養基上之乳酸菌菌落數，並推估

其優酪乳含有的乳酸菌菌數。 

2. 了解發酵食品上菌數標示 

09 期中考 筆試 

10 
業師協同教學 

食品安全檢驗中心的作業流程 

1. 業界教師-台美檢驗科技股份有限公司 

紀政嫻 副主任。 

主題：如何正確的檢驗各類型食品 

2. 前測與後測 (Google 表單) 

11 
生活食品安全主題型實驗 

巿售產品中大腸桿菌之檢驗 

1. 食藥署公告檢定方法查詢-食品微生物

之檢驗方法－大腸桿菌之檢驗 

2. 巿售果汁、沙拉、水之大腸桿菌之檢驗 

3. 是否符合法規限量標準 

12 
生和食品安全主題型實驗 

巿售產品中沙門氏桿菌之檢驗 

1. 食藥署公告檢定方法查詢-食品微生物之

檢驗方法－沙門氏桿菌之檢驗 

2. 巿售冰塊、沖泡粉包、鮮乳之沙門氏桿菌

之檢驗 

3. 是否符合法規限量標準 

13 

生活食品安全主題型實驗 

巿售產品中金黃色葡萄球菌之

檢驗 

1. 食藥署公告檢定方法查詢-食品微生物之

檢驗方法－金黃色葡萄球菌之檢驗 

2. 巿售沖泡粉包之沙門氏桿菌之檢驗 

3. 是否符合法規限量標準 

14 
生活食品安全主題型實驗 

巿售產品中腸炎弧菌之檢驗 

1. 食藥署公告檢定方法查詢-食品微生物之

檢驗方法－腸炎弧菌之檢驗 

2. 巿售生魚片之腸炎弧菌之檢驗 

3. 是否符合法規限量標準 
15 

16 
操作考 

採考前隨機抽題方式，依操作技巧及實驗成

果進行評分 17 

18 跑台 

1. 依課程內容設計 12 道題目，每題限時

30 秒作答 

2. 學習問卷填答 

E. 學習成效評量工具 

    本計畫的前測與後測將會利用 Google 表單設計學習動機問卷，了解課程設計

對學生學習之影響課程結束時會利用 操作考及跑台 (跑台為一種評量方式，非

傳統筆試於書桌前寫考卷之型態，而是於每張桌子上設計有不同的題目，可以擺放
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實體器具、藥品或是實驗結果，學生需於固定時間內答題並於鈴響後移至下一道題

目前) 的方式了解學生實作的技巧與對實物的分析能力，採考前隨機抽題方式，依

操作技巧及實驗成果進行評分。最後利用 spss 統計系統進行問卷分析，以瞭解學

生對此教學設計模式之接受度。 

 

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

(1) 教學過程與成果 

本研究架構如圖一所示，將教學方法分為傳統講述模式、問題導向模式及

多元教學模式，將學生分為實驗組 (傳統講述模式、問題導向模式及多元教學

模式) 及對照組 (傳統講述模式)，爾後採用問題導向講座前後測問卷及學習問

卷評估學生學習成效。試驗組選修課程人數共 46 人，包含 2 名男性及 44 名

女性；對照組選修課程人數共 49 人，包含 7 名男性及 42 名女性 (表一)。 

 

 
圖一、本計畫執行主要架構。 

 

 

表一、試驗組及對照組人數及性別百分比 

組別 
性別 

次數 百分比 
男性 女性 

試驗組 2 44 46 48.4 

對照組 7 42 49 51.6 

總和 9 86 95 100.0 

 

實驗組於課程開始即清楚說明，本課程將分成兩大主題進行教學且導入業

界教師，分享產業界現況及學習相關知識與實驗技巧之重要性 (圖二)。第一主

題分別為產業概念導入應用型講座，敬邀晨暉生物科技股份有限公司 施宗偉 

博士分享「益生菌市場趨勢及潛力」，另一主題為生活食品安全主題型講座敬邀

台美檢驗科技股份有限公司紀政嫻 副主任分享「如何正確的檢驗各類型食品」。

並針對講座內容以 Google 表單方式進行前測與後測，評估學生對業師演講內

容瞭解程度，數據使用獨立樣本 t 檢定法進行分析。結果顯示，經業師分享後
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學生對業師演講內容瞭解程度顯著性的增加 (表二，p < 0.001)。且不論是哪一

項主題 (圖三)，均可讓學生更期待進行後續的課程 (產業概念導入應用型實驗：

平均數 4.217、標準差 0.892；生活食品安全主題型實驗：平均數 4.220、標準

差 0.881) 及增進自我操作技巧的意願  (產業概念導入應用型實驗：平均數 

4.109、標準差 0.924；生活食品安全主題型實驗：平均數 4.195、標準差 0.843)。 

 

 
圖二、導入業界教學 (A) 產業概念導入應用型講座及 (B) 生活食品安全主題型講座。 

 

表二、業師演講內容瞭解程度前後測問卷之獨立樣本 t 檢定 

 ***p < 0.001 

 

 
圖三、演講後學生對後續課程的期待程度及增進自我操作技巧的意願之影響。 

  

 前測  後測  
差異的 95% 

信賴區間 t 
顯著性 

(雙尾) 
演講主題 平均數 標準差  平均數 標準差  下界 上界 

產業概念導入

應用型講座 
2.651 0.698  4.141 0.731  -1.792 -1.189 -9.822 0.000*** 

生活食品安全

主題型講座 
2.636 0.784  4.254 0.731  -1.950 -1.287 -9.718 0.000*** 
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課程結束後，採以問卷分別評估教材內容、教學模式、教師教學與教材、整

體評估、問題導向模式及多元教學模式，共 6 大項目，每一大項分別設計 3 至 

15 題的問題，透過 t 檢定法進行分析課程模式調整對學生學習之影響。針對教

材內容、教學模式、教師教學與教材及整體評估此四項，是否均有達到授課教師

預定 4.5 分 (大於符合) 之目標，結果如表三所示，本研究規劃之教材內容顯著

性的達到符合學生學習之目標 (t = 10.669，p < 0.001)；教師教學與教材及整體

評估亦具顯著性的差異 (p < 0.01)。探究教學模式 (t = -0.058，p = 0.954) 未達

教師預定 4.5 分之目標，其主要為第 1 題問題「僅有上課講義及教師講述就能

促進我的學習」較不符合學生預期。將試驗問卷分為試驗組及對照組進行分析，

結果如表四所示，試驗組與對照組具顯著性差異 (t = -4.119，p < 0.001)，其主

要為試驗組的課程內容設計除了傳統講述模式外亦採用問題導向模式及多元教

學模式，而對照組僅以傳統講述模式教學，因無其他的課程模式可比較，故對照

組學生給予的評分較高。 

 

表三、教材內容、教學模式、教師教學與教材及整體評估之單一樣本 t 檢定 

問卷項目 平均數 標準差 
 

差異的 95% 

信賴區間 
 

t 
顯著性  

(雙尾) 
 下界 上界  

教材內容 4.846 0.314  0.281 0.410  10.669 0.000*** 

教學模式 4.497 0.533  -0.112 0.105  -0.058 0.954 

教師教學與教材 4.654 0.490  0.055 0.254  3.071 0.003** 

整體評估 4.674 0.517  0.068 0.279  3.276 0.001** 

**p < 0.01; ***p < 0.001 

 

 

表四、教學模式問題 1 之獨立樣本 t 檢定 

問題 1：僅有上課講義及教師講述就能促進我的學習 

***p < 0.001 

 

問題導向模式及多元教學模式問卷採「單組前後測設計」 (single group 

pretest-posttest design)，將教學模式問卷問題 1 「僅有上課講義及教師講述就能

促進我的學習」定義為傳統講述教學模式，以成對樣本 t 檢定分析傳統講述教

學模式 (平均數 3.826、標準差 0.877)、問題導向模式 (平均數 4.302、標準差 

0.691) 及多元教學模式 (平均數 4.481、標準差 0.529)，此三種不同教學模式之

差異。結果如表五所示，與傳統講述教學模式相比，本研究採用之問題導向模式

或多元教學模式均顯著性符合學生學習 (p < 0.01)，而教學模式又以多元教學模

式更顯著性的受學生喜愛 (t = -2.494，p < 0.05)。透過質性回饋瞭解主題式及多

元教學模式對學生學習均具正面之影響，針對問題導向模式，學生回饋為：課程

架構清晰、課程結合時事、對產業有更進一步的認識等；針對多元教學模式，學

生回饋為：更投入到課程中、操作步驟影音方式教學可複習及熟悉、提升學習的

興趣、對實作整體有正面的影響等 (表六)。而由觀看次數可得知 4 個操作步驟

影片的觀看總次數達 582 次，平均次數約 109-165 次，且相關參考檔案查看及

下載次數達 13,114 次 (圖四、圖五)。顯示學生有妥善運用教材學習。 

 試驗組  對照組  
差異的 95% 

信賴區間 t 
顯著性 

(雙尾) 
教學模式問卷 平均數 標準差  平均數 標準差  下界 上界 

問題 1 3.826 0.877  4.510 0.739  -1.014 -0.354 -4.119 0.000*** 
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學生學期考核方式分別有期中考、期末考、實驗操作考及跑台，為瞭解導入

多元教學模式是否會影響學生學習成效，分別評估試驗組及對照組之實驗操作

考成績與學期總成績以獨立樣本 t 檢定法進行分析。結果顯示，實驗操作考成

績試驗組因為輔以多元教學，因而操作考成績較對照組高，但不具顯著性差異 

(t = 1.086，t = 0.280)；試驗組及對照組之學期總成績亦不具顯著性差異 (t = -

1.288，t = 0.201)，其可能與標準差較大具相關性 (表七)。 

 

 

表五、傳統講述、問題導向及多元教學模式之成對樣本 t 檢定 

教學模式 

平均數 標準差 

差異的 95% 

信賴區間 t 
顯著性 

(雙尾) 
下界 上界 

傳統講述-問題導向 -0.475 0.866 -0.733 -0.218 -3.723 0.001** 

傳統講述-多元模式 -0.655 0.888 -0.919 -0.391 -5.000 0.000*** 

問題導向-多元模式 -0.179 0.488 -0.324 -0.035 -2.494 0.016* 

*p < 0.05; **p < 0.01; ***p < 0.001 

 

 

 

表六、主題式及多元教學模式對學生學習之影響 

教學

模式 

問卷

編碼 
質性回饋 

主 

題 

式 

S19 

我認為一學期分兩大主題讓我對課程的架構比較有概念，喜歡這樣的模式，

再加上講師的分享可以讓我做實驗時聯想到演講的內容，寫結報思緒也可以

慎密。 

S10 
通過邀請業師來上課，讓我們能夠將課業結合時事一起學習，這樣多元的教

學模式讓我們可以學到更多。 

S32 
對食品微生物產業有初步認識，除了講義及實驗操作外，對產業食微應用也

有更多的了解。 

S05 可以了解更多不同面向的東西，此外也能幫助我了解現在市場的需求。 

S46 了解檢驗公司一部分的檢驗流程，利用生活食物可與日常生活做連結。 

S01 可以明確了解現在法規規範和新的檢驗方式。去了解現代的微生物標準。 

S15 業師協同教學可以了解時下趨勢。 

多 

元 

模 

式 

S36 
不會被困在 PPT 上的文字，更貼近生活，更好理解微生物在生活中的運用，

看操作影片讓我更加深實驗步驟。 

S33 
比單純讀簡報或課本的文字吸收更好，而且有趣，可以透過寫結報時產生得

疑問去找答案，因而更熟悉實驗的內容。 

S12 操作步驟影音方式教學讓我對每個實驗的步驟更加了解且印象深刻。 

S14 能夠更投入到課程中，實際操作可以提升學習的興趣。 

S24 影片在於操作考評分細節更了解，更可藉此複習、熟悉。 

S22 比較有趣，跟講義比起來更清楚。 

S26 對實作整體有正面的影響。 
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圖四、影音教學觀看次數。 

 

 

 
圖五、教學教材 (參考檔案) 及影音教材查看與下載次數。 

 

 

  



11 

 

表七、實驗操作考成績與學期總成績之獨立樣本 t 檢定 

 

 

(2) 教師教學反思 

此計畫執行之預期達成之相關指標共分為三大面相，分別為學生、教師及

產業方面。由學生面相來說，將原本看似繁重的 18 週課程利用兩大主題做區

分，且執行前透過業師分享，讓實驗主題與生活或產業相結合，讓學生清楚瞭

解學習課程知識及實驗技巧可應用於未來於職場上，進而激發學生學習意願、

提升學生學習動機及自主學習性 (表四)。本計畫以多元方式評估學生學習成效，

如：筆試、實作、書面報告、跑台，其目的為希望激發學生多元的特性，讓不善

於考試作答的學生，也能因為善於彙整及實作，獲得成就感而更願意自主學習。

由學生書面報告 (圖六) 可看出學生可透過自我反思將講義上文字的試驗流程

繪製成圖，且也會將全班的試驗結果進行分析彙整，進而型塑同儕學習效應，

同儕間的相互交流與學習，往往會對學習有更佳的效果，甚至能加深學生學習。

以教師面而言，透過此研究案的執行，更瞭解若學生給予合適的教學模式即能

提升學習效應，雖然每一屆入學的學生均有所差異，但若能學習更多的多元教

學模式且進行實踐，必然能所提升教學品質。以產業面而言，透過此計畫，將

產業所需要人才應具備的技能融入課程中，讓教學鏈結產業需求，培育專才，

實為重要。 

 

(3) 學生學習回饋 

課程設計安排兩場演講，導入業界教師分享產業界現況及學習相關知識與

實驗技巧之重要性。於兩場講座中，學生對於講師所分享的內容非常有興趣，

內容大多為一般課程中不會提及的產業新知及產業面相，學生後測表單反饋如

表八所示。「益生菌市場趨勢及潛力」講座中介紹了許多與益生菌相關疾病之專

有名詞，如：旅行者腹瀉、腸燥症、糞菌移植等，讓學生與生活實例相互連結，

透過講師的專業分享，有更深一層的認識與理解。「如何正確的檢驗各類型食品」

講座中主要針對食品檢測項目進行分享，特別是食品微生物，且其各有不同的

檢測方式。透過演講讓學生知道網路資源如何運用，可藉由食藥署的網站，知

道食品中微生物的標準，或是如何利用台美安全家去查詢食品該檢測什麼，此

外，也讓學生更進一步瞭解產業實際的執行面。藉由學生回饋表單的內容，如：

「這些使我對之後的課程更加期待」、「使我們可以對於食品微生物實驗更加了

解並有興趣」、「想提升自己對於這方面的技巧或能力」、「希望之後能有更多機

會和名額讓我實際接觸相關產業和研究」、「未來有機會可以有更深入的了解，

以及實習機會」等，可得知講師分享產業界現況，可提升學生學習意願、瞭解

產業現況以縮短學用落差，且透過本研究之多元教學模式 (表七) 亦可促進學

生學習成效。 

 

  

 試驗組  對照組  
差異的 95% 

信賴區間 t 
顯著性 

(雙尾) 
成績 平均數 標準差  平均數 標準差  下界 上界 

實驗操作考 

成績 
83.500 15.580  80.327 12.833  -2.627 8.974 1.086 0.280 

學期總成績 80.022 9.481  82.224 7.081  -5.598 1.193 -1.288 0.201 



12 

 

6. 建議與省思 Recommendations and Reflections 

根據上述的研究結果證實，將傳統講述模式教學方法結合問題導向模式及

多元教學模式為有效可提升學習成效的教學模式。清晰的二大主題架構，並讓

其所學與未來產業需求相關，換言之，課程核心內涵可透過教師專業引導，更

能激發學生自主學習意願，適當影音教材輔佐，讓同學可重複撥放複習外，更

能使學生更投入到課程中，提升學習的興趣且對實作有正面之影響；透過多元

評量法 (實作、筆試、報告) 評估學生學習成效，能培養學生多元的能力。 

然而於本計畫執行後發現，若課程中未將傳統講述法結合其他的教學模式，

學生因未接受過其他教學模式，故亦認為「僅有上課講義及教師講述就能促進

我的學習」 (表四)，顯示此單純「教師講授-學生聽課」的傳統模式課程已深植

學生內心，然而研究指出，傳統的被動教學方式，學生所學的知識不會超過 30%，

若是透過參與式學習、做中學或是小組討論等方法，學生能記憶的內容就會提

升超過 50%12。雖本研究將講述法結合問題導向及多元教學模式可提升學生學

習成效，但是否能真正改變學生大學生涯中的學習心態，仍為後續尚待觀察與

審視的重要項目。 

 

 
圖六、學生書面報告 (A) 實驗步驟流程圖、(B) 不同試驗結果比較表及 (C) 

全班各組試驗結果彙整表。 
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表八、學生對業界教師講座之反饋 

主

題 

問卷

編碼 
學生反饋 

益
生
菌
市
場
趨
勢
及
潛
力 

P37 

非常感謝老師給我們這個機會更了解微生物的現況發展，讓我們知道我們的所

學對未來有何運用，使我想要更精進這一部分。此外，對於微生物實驗也感到更

有興趣。希望之後能有更多機會和名額讓我實際接觸相關產業和研究。謝謝老

師的用心！ 

P23 
透過這次的研究計畫分享，我可以更加了解有關於益生菌的消息，尤其是益生

菌和腸道菌相的關係，這些使我對之後的課程更加期待。 

P33 

我對於旅行者腹瀉一詞相當有感，曾經從台灣飛到紐西蘭遊學因為環境的不同，

我到當地的前五天一直跑廁所，今天得知如果有持續的在吃益生菌穩定腸道菌

叢就能預防旅行者腹瀉一說非常實用 

P33 
透過講師分享有關於益生菌的內容，讓我對益生菌有更深入的了解以及對於人

體的幫助以及作用，也同時提升了我對微生物的興趣 

P14 
博士今天的分享非常有趣，我今天才知道原來在國外會拉肚子跟腸道有關，以

前一直以為是因為食物 

P19 
因為我平時就有腸燥症的緣故，所以會去吃益生菌，但是近期因為似乎沒什麼

效果所以就停用了，今天才了解是因為生活習慣沒有跟著改的緣故 

P17 我對糞菌移植的部分非常有興趣，希望下次有機會可以專門講這個研究。 

P25 

老師分享一些特別的例子讓我印象蠻深刻的，像是和整個小學合作，讓學童喝

一年的養樂多，結果發現感冒的頻率降低，讓我了解原來益生菌不只可以幫助

腸道，近年也有研究發現有其他功用。 

如
何
正
確
的
檢
驗
各
類
型
食
品
潛
力 

D14 
透過講師的分享，讓我知道原來每個食品含有的菌有很多種，而且檢驗方法也

有所不同。聽完之後，也讓我對於微生物更感興趣，想深入了解 

D09 
很感謝今天有這個機會可以邀請到台美檢驗公司的主管來與我們介紹他們的工

作內容及領域涵蓋範圍，使我們可以對於食品微生物實驗更加了解並有興趣 

D32 講師敘述的很清楚，也會想提升自己對於這方面的技巧或能力 

D27 
讓我對接下來的實驗更有興趣。而今日老師報告的有點迅速，而讓我有些地方

沒有聽到。 

D36 
受益良多，第一次真正了解台美檢驗，希望未來有機會可以有更深入的了解，以

及實習機會 

D24 
非常感謝老師給予這是的機會讓我們認識台美檢驗這家公司，之前就對檢驗公

司很有興趣，這次更加了解他們在做什麼還有應用，很值得的一堂，謝謝老師～ 

D31 

藉由講師今天的分享，讓我更了解食品應該檢測哪些菌，而我們也可以利用食

藥署的網站，知道食品中微生物的標準，或是如何利用台美安全家去查詢食品

該檢測什麼以及這個網站的功能。 

D06 
這次的演講讓我了解我有渠道可以去搜尋我所吃的食品它該檢驗的項目去保證

我的吃進去的食物是安全的 
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三. 附件 Appendix  

111 年度教育部教學實踐研究計畫 「以食品微生物產業趨勢及生活食品為導向之主題式的

教學實踐」 食品微生物實驗課程講座前測表單 

 
各位同學好： 

為瞭解多元教學模式應用於本學期食品微生物學實驗課程對同學之影響，今日課程主題：益生菌市

場趨勢及潛力，由課程業師施宗偉 博士進行分享。請你依自己的真實感觸及想法進行填寫， 本問卷

僅提供學術分析使用，均以匿名方式呈現結果，且答題結果不影響學期成績亦不對外公開 ，請放心

填寫。 

 

問卷方式採用李克特氏 5 點尺度量表法 (five point Likert-type Scale)。 問卷內容依敘述問

項是否符合自己的想法給分，非常符合至非常不符合，依序為 5分至 1 分。 (分數越高表

示越符合 ) 

題

號 
問題 

分數 

5 4 3 2 1 

1 我知道「益生菌」的定義。      

2 我知道「全球益生菌成長趨勢」。      

3 我知道「台灣益生菌成長趨勢」。      

4 我知道「消費者為何想吃益生菌」。      

5 我知道「腸道菌相影響健康的機制」。      

6 我知道什麼是「糞菌移植」。      

7 我知道什麼是「微生物組計劃（Human microbiome project）」。      

8 我知道「如何研發消費者接受的益生菌產品與科學研究」。      
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111 年度教育部教學實踐研究計畫 「以食品微生物產業趨勢及生活食品為導向之主題式的

教學實踐」 食品微生物實驗課程講座後測表單 

 
位同學好： 

為瞭解多元教學模式應用於本學期食品微生物學實驗課程對同學之影響，今日課程主題：益生菌市

場趨勢及潛力，由課程業師施宗偉 博士進行分享。請你依自己的真實感觸及想法進行填寫， 本問卷

僅提供學術分析使用，均以匿名方式呈現結果，且答題結果不影響學期成績亦不對外公開 ，請放心

填寫。 

 

問卷方式採用李克特氏 5 點尺度量表法 (five point Likert-type Scale)。 問卷內容依敘述問

項是否符合自己的想法給分，非常符合至非常不符合，依序為 5分至 1 分。 (分數越高表

示越符合 ) 

 

題

號 
課程內容問題 

分數 

5 4 3 2 1 

1 經過老師分享後，我知道「益生菌」的定義。      

2 經過老師分享後，我瞭解「全球益生菌成長趨勢」。      

3 經過老師分享後，我瞭解「台灣益生菌成長趨勢」。      

4 經過老師分享後，我瞭解「消費者為何想吃益生菌」。      

5 經過老師分享後，我知道「腸道菌相影響健康的機制」。      

6 經過老師分享後，我知道什麼是「糞菌移植」。      

7 
經過老師分享後，我知道什麼是「微生物組計劃（Human microbiome 

project）」。 
     

8 
經過老師分享後，我知道「如何研發消費者接受的益生菌產品與科學研

究」。 
     

題

號 
課程認知問題 

分數 

5 4 3 2 1 

1 我能清楚瞭解老師所分享的內容      

2 老師所分享的主題與內容正是我有興趣的且平常就有關注的      

3 老師分享完後讓我對益生菌產業的趨勢及研究更清楚      

4 老師分享完後讓我更期待進行後續的課程      

5 老師分享完後讓我提升增進自己操作技巧的意願      

題

號 
問答題 

1 請針對今日內容分享心得/感想 

2 課堂上不好意思提問，我有問題想與老師請教…  
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111 年度教育部教學實踐研究計畫 「以食品微生物產業趨勢及生活食品為導向之主題式的

教學實踐」 食品微生物實驗課程講座前測表單 

 
各位同學好： 

為瞭解多元教學模式應用於本學期食品微生物學實驗課程對同學之影響，今日課程主題：如何正確

的檢驗各類型食品，由課程業師台美檢驗 紀政嫻 副主任進行分享。請你依自己的真實感觸及想法

進行填寫， 本問卷僅提供學術分析使用，均以匿名方式呈現結果，且答題結果不影響學期成績亦不

對外公開 ，請放心填寫。 

 

問卷方式採用李克特氏 5 點尺度量表法 (five point Likert-type Scale)。 問卷內容依敘述問項是否符

合自己的想法給分，非常符合至非常不符合，依序為 5 分至 1 分。 (分數越高表示越符合 ) 

題

號 
問題 

分數 

5 4 3 2 1 

1 我知道「台灣常見的引起食品中毒的微生物特性及預防方式」。      

2 我知道「食品衛生標準的法規可哪個單位查詢」。      

3 我知道如何查詢「食品中微生物衛生標準」。      

4 我知道「如何查詢得知食品檢測項目」。      

5 我知道「台美安全家」此資訊平台的四大功能。      

6 我知道「食品中微生物-細菌檢驗方法」主要分為哪三大部分。      

7 我知道「產業界廠內自行檢測微生物的其他方法」。      
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111 年度教育部教學實踐研究計畫 「以食品微生物產業趨勢及生活食品為導向之主題式的

教學實踐」 食品微生物實驗課程講座後測表單 

 
各位同學好： 

為瞭解多元教學模式應用於本學期食品微生物學實驗課程對同學之影響，今日課程主題：如何正確

的檢驗各類型食品，由課程業師台美檢驗 紀政嫻 副主任進行分享。請你依自己的真實感觸及想法

進行填寫， 本問卷僅提供學術分析使用，均以匿名方式呈現結果，且答題結果不影響學期成績亦不

對外公開 ，請放心填寫。 

 

問卷方式採用李克特氏 5 點尺度量表法 (five point Likert-type Scale)。 問卷內容依敘述問項是否符

合自己的想法給分，非常符合至非常不符合，依序為 5 分至 1 分。 (分數越高表示越符合 ) 

 

題

號 
課程內容問題 

分數 

5 4 3 2 1 

1 
經過老師分享後， 我瞭解「台灣常見的引起食品中毒的微生物特性及預

防方式」。 
     

2 
經過老師分享後，我瞭解 「食品衛生標準的法規可至衛生福利部食品藥

物管理署查詢」。 
     

3 經過老師分享後， 我瞭解如何查詢「食品中微生物衛生標準」。        

4 經過老師分享後， 我瞭解 「如何查詢得知食品檢測項目」。      

5 經過老師分享後， 我瞭解 「台美安全家」此資訊平台的四大功能。      

6 
經過老師分享後，我知道什麼是 「食品中微生物-細菌檢驗方法」主要分

為分離純化、鑑別及計數定量三大部分。 
     

7 經過老師分享後，我知道「產業界廠內自行檢測微生物的其他方法」。      

題

號 
課程認知問題 

分數 

5 4 3 2 1 

1 我能清楚瞭解老師所分享的內容      

2 老師所分享的主題與內容正是我有興趣的且平常就有關注的      

3 老師分享完後，我更瞭解「如何正確的檢驗各類型食品」。      

4 老師分享完後讓我更期待進行後續的課程      

5 老師分享完後讓我提升增進自己操作技巧的意願      

題

號 
問答題 

1 請針對今日內容分享心得/感想 

2 課堂上不好意思提問，我有問題想與老師請教…  

 

 

 


