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以問題導向學習法於提升學生於量測不確定度學習成效之研究 

A Study on Enhancing Students' Learning Effectiveness in 

Measurement Uncertainty through Problem-Based Learning Method 

一、本文 (Content) 

本結案報告的文字與圖表呈現之內容，主要參考本人申請之 113 年度教育部

教學實踐研究計畫申請書、2025年 8月 21 號線上報告投影片、參與學生選修高

等分析化學課程過程中之相關報告與資料數據，與利用 google 表單進行學生五

次作業與問卷調查等相關資料等，進行文字改寫與資料擷取分析。相關文字內容

藉由 Chatgpt 進行文字錯字校正，至於相關圖表內容，則利用 excel、goole 表單

與 Napkin 進行呈現與資料分析。 

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

一般而言，若學習者能具備正向的學習動機，不僅有助於他們累積並鞏固必

要的先備知識作為進一步探索的基礎，也能在潛意識裡認為自己有能力理解更高

層次的專業內容。然而，本人在 109學年度教授高等分析化學研究所課程時，發

現學生缺乏主動投入學習的意願。這或許源自於傳統以教師為中心、單向傳遞知

識的授課模式，難以有效激發學生面對複雜或艱澀內容時的學習熱情與求知慾。

因此，本研究嘗試以「問題導向學習」作為教學替代方案下，藉由設計具啟發性

的問題情境，鼓勵學生運用既有的知識主動蒐集解題所需的資訊，並在教師扮演

協助與引導角色下，探索此種教學法，是否能幫助學生在高等分析化學中更深入

掌握「量測不確定度」的概念。同時，也透過量化與質性研究工具，檢視上述教

學方式的效益，以判斷其是否更能貼近學生的需求並提升學習成效。 

由於近年來學生在數理基礎上的能力明顯下滑，使得在講授分析化學課程中，

若仍採用傳統以知識傳授為主的方式來講授「量測不確定度」相關內容時，本人

發現學生對於公式推導背後所代表的意涵缺乏深入理解，所以在進行量測不確定

度數學公式運算與誤差評估時，缺乏積極主動的學習態度。當分析學生的先前教

學意願回饋時，有人反應由於課程知識呈現零散，並且缺乏完整且連貫的實務案

例，導致其將量測不確定度之計算具有融會貫通的理解與分析之能力。 

基於上述理由，本研究計畫的首要研究目的，即是探究是否可利用問題導向

學習法，讓學生對於量測不確定度的學習成效是否有增進外，希望藉由幫助學生

克服對數值分析的抗拒心態，培養他們能夠以正向態度欣賞統計方法在化學數據

處理中的價值，進而讓參與學生具備良好的數字推理能力去解讀數值估計與誤差

評量。我將藉由擔任東華大學農檢中心品質主管五年以上之經驗，讓參與學生與

農藥殘留檢驗中心的實務經驗相結合，使其能夠親身體會，在真實樣品中農藥殘

留分析中所可能面臨的量測不確定度數值分析之問題下，除了加深他們對農藥殘
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留檢驗流程與應用性的理解，也希望能夠引導學生，分析並辨識在實驗操作中導

致量測不確定度的因素，期望在學生進入職場或日後從事科研實驗時，能夠具備

積極降低實驗過程中量測不確定度的能力。 

2. 研究問題 (Research Question) 

在本研究計畫中，本人嘗試跳脫傳統分析化學課程中以教師單向講授為主的

模式，改以「問題導向學習法（Problem-based Learning, PBL）」作為核心教學策

略。課程設計首先透過真實案例引入，例如以「食品中殘留農藥檢驗方法－多重

殘留分析方法（五）」所獲得之質譜檢測結果，作為學習情境的起點，並將量測

不確定度的議題納入討論。學生在面對這些檢測數據時，需思考如何從分析行為

中辨識並理解潛藏的所需要估計的量測不確定度因素有多少下，進而被激發出學

習動機，當學生在進行數據分析過程中會意識到自身科學知識與理解上的不足時，

此種「知識落差」希望能成為驅動他們主動探索的契機。藉由上述的教學設計下，

本人將不再僅是知識的灌輸者，而是知識媒介與引導者，並透過分組合作與同儕

互動時，希望能協助學生逐步建立解題脈絡外，學生亦能藉由反思與討論等多元

學習方式，進而深入理解如何在定量分析中評估並控制量測不確定因素下，最終

透過此種以問題為核心的學習歷程，嘗試培養學生自我導向學習的能力外，使其

能夠在未來面對各種化學研究或專業文獻時，具備獨立判斷與正確分析量測不確

定度的素養下，除了有助於他們在學術研究上的精進外，也能替國家培育出具備

風險評估與科學決策能力的專業化學人才。 

除此之外，若能讓參與學生真正建立對量測不確定度與誤差估計的正確認知，

便能使其理解化學實驗中為何必須重視數據之有效位數的呈現與報導。希望能夠

在本教案施行下，學生不僅僅是按照規範書寫數據，而是能明白其背後相關科學

意義與施行必要性。本研究的核心目標，除了檢視問題導向學習法，在高等分析

化學教學中對學習成效的影響之外，更期望藉由此種策略，協助學習者養成分析

與計算量測不確定度的能力。透過此一訓練，學生將能進一步認識，實驗數據中

誤差的來源與影響，並具備獨立評估與修正的能力。如此一來，當他們在化學研

究或應用實務中面對數據時，不僅能更準確地進行判讀與分析，也能有效降低因

誤差處理不當而造成的偏差或錯誤判斷。最終，本研究期望培養學生具備一套完

整的數據品質意識與檢核能力，進而提升其在專業化學領域中的實驗素養與研究

可信度。 

3. 文獻探討 (Literature Review) 

Dewey在『Democracy and Education』一書中的教育觀的主要精神，定義出

授課教師應設計能激發學習者熱情與自主性的課程，使其在主動學習與反思過程

中，進一步掌握新知並轉化為自我成長與社會貢獻的基礎。由於科學學習應兼顧

知識的快速發展，以及與其他領域的跨域整合，為了契合 108課綱與國家推動之

十二年國民基本教育課程綱要之教育理念，教師對於教材設計上，需同時考量縱
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向連貫與橫向統整，透過探究與專題製作等方式，培養學生的核心概念、探究能

力與科學態度。 

一般來說，教師常可以利用翻轉教學的概念，進而用來更正傳統講授教學中，

學生作為知識傳輸的接受者的情況下，只能進行被動學習的弱勢教學時，PBL教

學法，則是藉由強調學生的主動參與，透過真實情境問題的設計，引導學習者在

面對挑戰時不僅須動手實作，亦需藉由探究與經驗累積獲取知識。其核心在於將

學習活動與現實生活緊密連結，並於過程中逐步培養學生的批判思考、問題解決

與自我學習策略等高層次認知能力。當學生以小組合作的方式共同討論與反思時，

不僅增進了團隊協作與問題闡述分析的動機，更能促進知識建構與共享。整體而

言，PBL融合了實驗主義、情境學習與合作學習等理論基礎，透過實際體驗與協

作歷程，能有效提升學生多方面的能力，包括：主動批判並解決複雜問題的能力、

蒐尋與應用適切資源的能力、團隊合作與建構思維的能力、實務實質的溝通技巧，

以及對所學知識的深刻理解與持續追求終身學習的態度。 

 

圖一、相關文獻利用問題導向學習法地的相關研究摘要與亮點。 

如圖一所示，利用問題導向學習法進而改善教學成效的相關文獻，則可以利

用上述文獻內容進行討論，相關文獻內容重點節錄如下： 

 Barrows 等人（1980）研究指出，在利用 PBL教學法應用於醫學教育時，

他利用患症病患之病狀案例，作為學習起點，激發學生的學習動機中，

學生在小組討論與合作中整合先備知識並探索新資訊，從而提升臨床判

斷與自我導向學習能力。 

 閻自安（2015）指出，PBL教學以問題導向、團體討論與行動實作為核

心，強調即時應用與批判思考，符合大學教育趨勢，能提升學生參與度

與深度學習，並促進多元技能與素養的養成。 

 翁榮源等人（2004）研究指出，利用 PBL結合有機化學網路課程時，學

生的學習成效與滿意度皆顯著優於傳統教學。結果顯示問題導向學習法

不僅能提升高先備知識學生的考試表現，亦能增進學生學習興趣與課程

認同度。  
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4. 教學設計與規劃 (Teaching Planning) 

 
圖二、在本研究計畫配合之高等分析化學課程每周規劃表。 

 

圖二節錄在本人執行之教學實踐計畫之教學設計與規劃內容，主要研究的對

象為修習「高等分析化學」課程的化學系大學部及碩士班學生，探究若於該課程

中引入「多重殘留分析方法（五）」之農藥殘留質譜分析案例，是否能有效增進

學生對量測不確定度的理解與應用？除此之外，本人期望藉此使學生在真實案例

的學習脈絡下，培養對農藥殘留檢驗分析中量測不確定度的評估能力，並作為本

研究欲達成的主要教學目標之一。 

此外，由於東華大學化學系因為 0403 地震之影響，所以導致化學系系館全

毀，該課程於 113 學年度上學期進行開授時，約有 11 位化學系大四、大五以及

碩士班一年級與二年級的學生修研，並且利用東華大學理工三館生醫系系館

B201 進行知識之傳授，東華大學農檢中心進行農產品農藥殘留檢驗案例數據之

產生與實作，並且聘任農檢中心具有通過 ISO17025 專業訓練的技術師作為授課

兼任講師下，進行實作農藥殘留檢驗案例之協助執行。如圖三所示，本課程具體

教師端、學生端與教學教材的規劃與課程準備如下： 

 教師端的授課能力與自我檢核： 

A. 授課教師具有教授分析化學或是高等分析化學之相關經驗。 

B. 授課教師具有農藥殘留檢驗分析的相關經驗。 

C. 授課教師具有 ISO 17025 或是具有量測不確定度專業訓練知識。 

D. 授課教師具有跨域學習與想要積極增進教學能力之熱忱。 

 學生端的授課能力與自我檢核： 

A. 學生具有先修過分析化學一課程，以對於有效位數分析具有基本概念。 

B. 學生具有先修普通化學實驗或是分析化學實驗之相關經歷，並對實驗實

作具有先行概念與操作經驗。 

 教材之選擇與內容： 

A. 需要傳授量測不確定度之相關知識與化學分析之連結。 

B. 設計具體的農產品進行農藥萃取與之殘留量分析之實務實驗。 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

量測不確定度評估

標準品配置

回收率分析

重複性分析

檢量線製備

                               

課程介紹

小組論文討論

農檢中心實務操作

論文導讀

內容

學習週

小

組

討

論



6 
 

C. 結合最新業界使用 ISO GUM 與 Eurachem/CITA Guide 進行量測不確定

度評估之實務案例與數學推導能力。 

 

圖三、本教學研究計畫於施行人員、受教學生與教材師挑選的施行方向。 

5. 研究設計與執行方法 (Research Methodology) 

本研究規劃透過專題實作、小組討論以及論文報告等多元教學方式，利用問

題導向學習法作為教學工具，引導學生在課程中進行探索與研究下，期望藉由探

究式學習與專題製作的過程，使修課學生能夠獲得更深層次的理解，進一步培養

專業化學數學知識能力。如圖四所示，本研究計畫將藉由 PBL 教學法之五個面

向，具體執行本計畫所欲探究之研究設計策略，包含： 

 

圖四、本研究利用問題導向學習法增進學生於量測不確定度學習成效 

之施行五個面向手段。  
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面相一：利用課程講授法，本人將講解量測不確定度相關先備知識，並利用 google

表單設計 10 個問題，檢驗學生的學習成效與知識吸收度。 

面相二與面相三：利用課程講授法結合 PBL 教學法，除了講解農藥在現行台灣

法規面定義，並且闡述多重殘留分析方法（五）所需要用到的 HPLC、

GC 分離技術與質譜儀相關知識後，利用農檢中心作為實作場域，並由每

年需要處理 5000 件左右農產品農藥殘留檢驗分析之技術師作為業師實

務教學下，讓修課的 11位同學親手實地參與多重殘留分析方法(五)實驗

流程，對於市售之農產品進行實務之農藥殘留檢驗分析後，藉由農檢中

心的質譜儀設備進行農藥殘留數據擷取。 

面相四：藉由小組合作法，讓學生對於實作下所產生的農藥殘留檢驗分析之質譜

儀檢驗數據，藉由本人進行講解後，利用圖五本人所設計之量測不確定

度教案分析流程表，讓學生對於如何評估標準品配置、檢驗流程、分析

儀器精密度、檢量線配置與空白試驗所產生之量測不確定度進行實務計

算解析。 

 

圖五、本人設計讓參與學生於獲得之農藥殘留檢驗分析數據進行分析之教材。  

 

面相五：藉由小組合作法，讓學生選定科學期刊對於量測不確定度進行分析之相

關文獻進行分組討論後，並要求全體學生就各組報告內容、論文理解深

度、投影片製作品質及 Q&A表現進行同儕互評。 

本課程之成績評量設計以「多元評量」為核心理念，期望透過多面向的考核

方式全面檢視學生的學習歷程與專業能力。首先，將會檢驗學生在課程講授後的

五次作業中，探究學生對於所教的知識是否理解外，也藉由表單中的問卷問題詢

問下，評估學生的學習成效。在實驗實作方面，不僅重視學生能否依照多重殘留

農藥檢驗之標準作業程序完成實驗並獲得可靠結果外，亦探究學生是否能有效評
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估並完成農藥殘留檢驗過程中，產生的量測不確定度之數據分析與整理，藉此培

養其科學規劃與分析能力。其次，在小組討論的評分環節，著重於學生對量測不

確定度的數值計算與分析能力，以及相關知識的理解與應用深度下，評估學生在

協作過程中是否能夠展現批判思考與知識統整。最後於論文報告部分，評量標準

則著重學生口頭報告的表達與說明之知識可靠性下，檢視該生對於文獻中量測不

確定度數據處理與分析理解之的掌握程度。此外，我們也藉由東華大學的學習評

量與 google 表單的問卷調查等質性分析工具，嘗試釐清是否學生能夠藉由本計

畫施行之教學改進策略，增進其對於量測不確定度之學習成效。 

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

(1) 教學過程與成果 

 

圖六、簡述本次教學研究計畫案的教學過程與所有課程節錄參與照片。 

 

如圖六所示，本教學研究計畫藉由 PBL 教學法的理念，從五大面向設計與

實施相關教材，並搭配課程中學生的實際參與成果加以呈現，包含：教師課堂講

授的重點架構、教案設計所對應的案例情境、學生於課堂中針對問題所進行的即

時回應、農檢中心之實驗實作設計流程、學生五次作業的成果展示與回饋問卷的

統整分析，以及課程中口頭報告的示範範例。上述內容呈現了本計畫從課程設計、
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學生互動到成果評量的全部過程，證明利用 PBL 教學法的教學實踐成效。詳細

之資料與範例，均已附件於本研究計畫之附件二至附件四，供後續檢視與參考。 

 

圖七、節錄學生對於本研究計畫所教授之相關知識學習成效的回饋。 

 

如圖七摘錄之質性分析的學生問卷調查結果所示，當藉由農藥殘留檢驗作為

實驗學習活動下，成為問題導項導項研究法之自變項十，並以 google 問卷中之

文字回答題，檢驗學生是否具有回應上課所教授之專業知識依變項外，圖七對於

11 位學生的學習成效作為另一個依變項進行討論時，可以發現參與學生對於所

教授的相關農藥殘留檢驗知識都沒有顯示出負面之回饋外，並且至少有 50%的

參與同學，認同在藉由此次的教學研究計畫的輔助下，以 PBL 教學法結合農藥

殘留檢驗中心做為專業實習場所獲得殘留農藥數據時，可以有效增進其對於量測

不確定度之學習成效。此外，圖八所示所有問卷調查題目之結果，參與學生大多

表示本研究案所開發的相關教學方法與教案，具有極正面的非常有幫助正向評價。 

 
圖八、參與學生對於非問答題類型之詳細問題問卷調查分布結果。  

作業一 非常有幫助 很有幫助 沒有意見 沒有幫助 非常沒有幫助

經過課程講解之後，你對農藥的使用的認知是否有幫助 72.7% 27.3% 0% 0% 0%

經過課程講解之後，你對農藥的命名的認識是否有幫助 63.6% 36.4% 0% 0% 0%

上完課之後，您對於農藥的種類的理解是否有幫助 72.7% 27.3% 0% 0% 0%

上完課之後，你對於系統性農藥與非系統農藥的認識是否有所助益呢 72.7% 27.3% 0% 0% 0%

上完課之後，你對於生物性農藥的認識是否有所增加呢 72.7% 27.3% 0% 0% 0%

經過課程講解，你對於LD50的定義與實務上的應用，是否有更深的幫助呢 72.7% 18.2% 9.1% 0% 0%

作業二 非常有幫助 很有幫助 沒有意見 沒有幫助 非常沒有幫助

經過課程講解之後，你對HPLC的原理的認知是否有幫助 72.7% 27.3% 0% 0% 0%

經過課程講解之後，你對HPLC管柱的差異認識是否有幫助 72.7% 27.3% 0% 0% 0%

上完課之後，您對於反相與正向定義的理解是否有幫助 72.7% 27.3% 0% 0% 0%

上完課之後，你對 Column Chromatography 認識是否有所助益呢 72.7% 27.3% 0% 0% 0%

上完課之後，你對於 HPLC 的組成的認識是否有所增加呢 72.7% 27.3% 0% 0% 0%

經過課程講解，你對於 逆相管柱 定義與實務上的應用，是否有更深的幫助呢 72.7% 27.3% 0% 0% 0%

作業三 非常有幫助 很有幫助 沒有意見 沒有幫助 非常沒有幫助

經過課程講解之後，你對量測不確定的的認知是否有幫助 50% 50% 0% 0% 0%

經過課程講解之後，你對空白樣品的認識是否有幫助 50% 50% 0% 0% 0%

上完課之後，您對於計算量測不確定度的公式的計算是否有幫助 50% 50% 0% 0% 0%

上完課之後，你對於有效數字認識是否有所助益呢 60% 40% 0% 0% 0%

上完課之後，你對於有效位數0的規劃與計算的是否有所增加呢 50% 50% 0% 0% 0%

經過課程講解，你對於LD50的定義與實務上的應用，是否有更深的幫助呢 50% 40% 10% 0% 0%

作業四 非常有幫助 很有幫助 沒有意見 沒有幫助 非常沒有幫助

經過課程講解之後，你對公告方法五的的操作流程的理解是否有幫助 50% 50% 0% 0% 0%

經過課程講解之後，你對樣品均質化的認識是否有幫助 50% 50% 0% 0% 0%

上完課之後，您對於樣品編碼與收樣的實務處理是否有幫助 50% 40% 10% 0% 0%

上完課之後，你對於公告方法五有三類樣品的處理流程是有所理解呢 50% 50% 0% 0% 0%

上完課之後，你對於ion ratio的概念是否有所增加呢 50% 30% 20% 0% 0%

經過課程講解，你對於LC-MS的離子源處理是否更有經驗呢 50% 50% 0% 0% 0%

作業五 非常有幫助 很有幫助 沒有意見 沒有幫助 非常沒有幫助

經過課程講解之後，你對GC-MS的的操作流程的理解是否有幫助 50% 50% 0% 0% 0%

經過課程講解之後，你對於RPD的使用時機是否有幫助呢 50% 50% 0% 0% 0%

上完課之後，您對於農藥殘留檢驗的回收率評估是否有幫助呢? 60% 40% 0% 0% 0%

上完課之後，你對於 QuEChERS 方法 的處理流程是有所理解呢 60% 40% 0% 0% 0%

上完課之後，質譜快篩車的設計理念是否有所增加呢 50% 40% 10% 0% 0%

經過課程講解，你對於GC-MS的樣品上機過程是否更有經驗呢 50% 40% 10% 0% 0%



10 
 

除此之外，在執行本研究計畫案中，所產出的工作項目可以如下圖九所示： 

A. 完成了一篇名為『以問題導向法建立學生於農藥殘留檢驗之基本概念』

之科學文章，發表於 2024年第 58 期之台灣化學教育期刊(圖八(a))。 

B. 擔任 114 年度由宜蘭大學主導的 114 年教學實踐研究計畫東區基地跨

校校群，以及東華大學 114 年教室教學成長社群的招集人。 

C. 擔任東華大學深耕計畫主軸三『5.3 農藥檢驗與快篩應用課程計畫：跨

學科培育與農業安全實踐』的總負責教師 

D. 獲得 114年度執行『行動導向學習法於好發地震區域之化學安全教育：

提升學生學習成效與風險意識之研究』教學研究計畫之機會。 

 

圖九、本研究計畫所產生之科學文章、教師社群主持與114年度教學實踐計畫申

請通過之相關證明。 

(2) 教師教學反思 

在本研究計畫的教學實踐過程中，本人意識到傳統以教師講授為主的模式，

對於學生在「量測不確定度」這類艱澀而抽象的需要大量數學計算的實務主題上，

學習成效往往有限。雖然學生具備基本的化學知識，但在面對大數據處理與誤差

分析時，仍容易感到陌生與畏懼，缺乏主動探究的動力。這也讓我反思，是否應

該改變教學設計，讓學生能夠透過不同的情境與任務，真正理解科學數據背後的

意義。因此，本人在課程中嘗試引入問題導向學習的教學策略時，讓學生以農藥

殘留檢驗的質譜分析案例作為起點，逐步探討數據中潛藏的不確定性。當學生在

小組合作中發現自身知識不足時，會自然產生學習的動機，而教師則能在此過程

中扮演協助與引導的角色。在教學過程中，我發現此種教學法能有效促使學生從

被動聽講轉為主動思考，並在反覆討論與反思中，逐漸掌握評估量測不確定度之

相關能力。 
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回顧這次藉由執行教學實踐計畫的機會，本人深切體會到學生真正需要的，

不僅是公式推導與計算技巧的灌輸，而是透過真實案例與同儕互動，去體認數據

分析與實驗品質之間的關聯。當他們能將「量測不確定度」視為影響科研判斷的

重要因素時，便能將所學轉化為長遠的專業素養。這正是本研究計畫對我而言最

有價值的教學啟示。 

 

(3) 學生學習回饋 

如圖十所示，本課程的教學成效可由學生回饋與作業表現雙重面向來檢視。

首先，依據東華大學教務處所設計之匿名教學意見調查，雖然該系統屬於非強制

性回饋，僅有五位學生實際填寫，但回饋結果仍具一定參考價值。圖十調查結果

顯示，約有八成的學生對本人所設計的教材與課程安排給予正面評價，顯示本教

學策略能引起學生的認同與支持。此外，約六成的學生明確表示高度同意本課程

能提升其對相關領域課程的學習興趣，並進一步感受到理論知識與實務應用之間

的緊密連結。此結果呼應本研究所強調之「以真實案例引發學習動機」的教學設

計理念，亦印證學生在 PBL 教學法架構下，能有效將抽象的理論知識與真實問

題相結合。另一方面，從學生五次作業的答題狀況來看，其專業知識正確率在課

程進行後約提升 50~70%，這代表學生不僅在課堂中接受到知識傳授，更能將所

學應用於問題分析與數據判讀。此外，圖十(b)節錄結果，顯示學生分組進行科學

期刊內容口頭即時報告時，可以發現學生對於量測不確定度在化學分析時的掌握

度更好，所以可以整理並且提問出具有極高水平的批判性問題，這樣的學生學習

成效的成果展顯，凸顯了利用問題導向學習法與多元評量的教學優勢，即不僅是

提升了學生的學習意願，也具體展現出知識掌握度的增進。綜合以上結果，可以

明確指出，本課程以 PBL 為核心的教學策略確實能有效強化學生對於「量測不

確定度」的理解與應用，並促進其專業知識能力與學習興趣的提升。 

 

圖十、東華大學教學意見調查表相關內容與同學自主設計提問問題之範例。  
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7. 建議與省思 (Recommendations and Reflections) 

回顧本研究計畫的執行歷程與相關經驗，我首先要感謝教育部的經費支持，

讓本人有機會將自身在大學服務過程中所累積的農藥殘留檢驗實務經驗，結合

「高等分析化學」課程的教學，嘗試回應學生在數值分析與誤差評估時經常產生

的挫折感。透過問題導向學習的引入與實地課堂施行，本研究計畫之成果顯示，

學生不僅在課堂上能以案例為起點展開探究，也能在農檢中心技術師的協助指導

下，除了進行農藥殘留分析實務操作外，亦體會量測不確定度與數據品質的關聯。 

特別值得一提的是，儘管在 0403 花蓮大地震之後，東華大學化學系館完全

燒毀，本人仍能在生醫系無償提供的教室以及農檢中心的實驗場域中，持續推動

本課程。這樣難得一見的教學經驗，即是顯示教學韌性與教育夥伴支持的重要性。

從學生的課程回饋與作業表現來看，無論是學校教學問卷中八成以上的正面評價，

或是五個回家作業正確率提升約五成的量化數據，都顯示本課程所採取之 PBL

教學策略的有效性。這些成果皆一一證明，透過 PBL 教學結合多元評量，不僅

能激發學生對專業課程的興趣，也能培養他們評估與應用量測不確定度的能力。 

對我而言，這不僅是一個教學實驗，更是一個自我反思的契機，即傳統單向

講授在培養學生解決複雜問題的能力上有所不足，而 PBL 教學法的具體實踐，

則讓本人看見學生如何在「知識落差」中產生學習動機，並透過合作與反思轉化

為自我導向的學習行為。這些體悟不僅讓我更清楚自己在成人教育中的教學盲點，

也使我能更有信心將相關經驗帶入本校後續的「高教深耕計畫」，作為推動課程

創新與強化學生學習成效的重要基礎。  
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三、附件 (Appendix) 

 

附件一、本人之 ISO17025訓練與參加量測不確定度研究專班結案證書 

 

 

 

 

附件二、五次作業的 google表單相關連結 

作業 連結 

作業一_農藥基本知識介紹 https://docs.google.com/forms/d/1EA1mZAX3Xb2AzdTl

SM9yluP3CIfV_NlGOqvge-lymtg/edit 

作業二_HPLC方法簡介 https://docs.google.com/forms/d/1ALNjs6CQW_Nvsz3p

M-F-_12WbLudkd7gFgUxd9EO4rQ/edit 

作業三_量測不確定度 https://docs.google.com/forms/d/1MHseZmy9Xin_0rFG

ATjDGdJq2Yn9SuTLti35vcZUAlU/edit 

作業四_農檢中心實務操作(I) https://docs.google.com/forms/d/1faiiyWKyPgOFz1DH2

Kgb7I5gUlZFn5N3Q9u7SbQnZWQ/edit 

作業五_農檢中心實作(II) https://docs.google.com/forms/d/1zjzpkN3VC3SN2HMh

Vbx3TZ-N1LOPUcP18N3Qn7anqfI/edit 
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附件三、參與學生小組報告之投影片連結 

作業 連結 

第一組 https://drive.google.com/drive/u/1/folders/15-

TUZZRcnQZondb75xB57UTBGWZhyWBZ 

第二組 https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1xZ3O_mkDF

2oyKO4qCn8TTx001ebUuL0t 

第三組 https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1sUJnokmvjo

AES4cHAHDjJljR1_YH75YR 

 

 

 

附件四、小組報告學生各別平分問卷 

作業 連結 

第一組 https://docs.google.com/forms/d/1z4yFNCFCcEjwFnSB8

6pg3Q2aIScjpPOZjXY9QQL98oU/edit 

第二組 https://docs.google.com/forms/d/1coOpCAjo6C-

wpNhEECd2NIMlP-UKMwyX4uh8py8P3HA/edit 

第三組 https://docs.google.com/forms/d/1oPZ1O-

JoZJrUCEBgm2w7KxalEZX1rkA9YyQQCEiXO8o/edit 

 

 

 

附件五、114年教學實踐研究計畫區域基地計畫東區跨校教師社群活動紀錄表 

 


