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摘 要：通識教育追求不同領域間的學習與反思，然而生物領域的通識課程對文科學生相對較

為困難。雖然如此，仍設計了以生物化學為出發的通識課程，利用科學影片及精密整理的投影

片，以階段式引導非主修生物的學生，能夠瞭解自己所屬生物的那塊成分，並檢討與不同領域

學科之間到底有多大的落差或偏執，進而反思如何調整、校正、互相理解，共同達致最接近實

相的生命觀。本文敘述此課程之規劃、主旨、執行與最終成效。 

摘 要：生物領域、通識課程、細胞與分子、通識教學經驗、國立臺灣大學 

每個人都要修一門生物學相關的通識課程 

通識教育的最可貴價值之一，就是誘導不同領域之間的對話與反思。以生物科學

為例，開授給非主修生物學生的通識課程，是非常必要且有意義的事。因為我們每個

人都是生物，要深入理解人類自身的種種內外表現，就必須先明白自己所屬生物的那

塊成分。理想上，每個大學生都應該修習至少一門生物學相關的通識課程。 

通識課程這種跨領域的學習模式與精神，可避免學生在學習過程中，陷入自己專

業的流沙而不自知，期能開拓更寬廣的視野與格局。在實際操作上，若把所有學科略

分為文科與理科兩大領域，通常都認為理科學生跨領域去學習文科課程，比起反向的

文科學生去上理科課程，在教學與成效上都比較容易達成。主要原因可能是理工領域

有太多基本定律、名詞、演算等，必須有相當的先備知識，才能順利進入該學科的探

索。通識課程更是面臨這個問題，因此當設計一門生物學的通識課，專供主修文史哲

學及法商社會的同學選修，其挑戰性與困難度就非常高。 

從十幾年前開始，我所任教的國立臺灣大學 (臺大) 啟動了通識教育改革 [1]，將

所有通識課程規範成八大領域，並徵求各領域的優良通識課程 [2]。其中之一則為「生

命科學」領域，希望能夠讓非生物相關領域同學，也能看到生命的源起、運作機制、

以及生命現象所導致的人類行為表現。當時臺大已經有許多基礎生物課程，成功轉換

成優秀的生命科學領域通識課程，非常受到同學歡迎。然而，一般生物學通常只介紹

什麼是生物，及其相關的生命現象，還有整體的生態環境。至於這些生命現象如何運

作、如何展現效應，就需進一步以化學的分子層次來說明，也就是以「生物化學」的

角度來描述種種生命現象，那麼對非主修理工學生的學習難度就會更高。 

以生物化學角度設計的通識課程 

生物化學 (Biochemistry) 是臺大生化科技學系最重要的核心課程，主修的學生必

修兩學期共 8 學分，再加上實驗課 2 學分，可說是一門非常厚重的課程 [3]。要把這樣
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一門專業核心課程轉換成 2 學分的通識課程，勢必得做極大幅度的轉換，因此第一個

決定就是完全放棄原來生物化學課程的專業架構，重新設計授課的骨架，僅環繞著「細

胞、分子」兩個主要重點目標，因此最初課名就訂為「細胞與分子」。 

其課程內容以細胞為主要對象，先介紹各種細胞的形成與組成，再以分子層次說

明其生理功能。首先擬定幾個基本主題：生命源起、微生物及免疫、真核生物、生物

科技等，再加入科學人物、意識兩個主題，總共有六大主題，而每個主題含有數個單

位課程 (unit)，每個單位大致就是通常所說的一講，約可在一或兩週上完。 

整個課程沒有標準教科書，每單位課程之內容主軸取自科學影片，最大的來源為

美國Discovery Channel 或NOVA, 英國 BBC Horizon, 日本NHK Special等公共電視平

台。找到適合上課主題的影片之後，依照課程需要剪出 10-20 分鐘的濃縮片段 (clip)，

作為上課的主題內容。不建議播放整部影片，而只把影片中最核心、最有趣、最震撼

的部分剪出，每個單位影片總長不超過 20 分鐘，這個選材步驟是整個課程的成敗關

鍵。播放時必須注意法規有關著作權的規定，以免觸法。 

最初的「細胞與分子」課程因累積了太多教材，後來分成上下學期的兩門課，分

別稱為「細胞、分子與生命 CML」及「細胞、分子與人類 CMH」，前者注重細胞的

源起與基本性質，後者進一步走入較高等的真核細胞，乃至人類及生物科技等議題，

上課方式則完全一樣。兩門課程都注重網頁功能，所有上課內容與通告，包括上課講

義、投影片、成績、問題集、優良報告等，全部公開在網頁上。課程網址可以用「細

胞分子生命」搜尋，或直接打入網址：juang.bst.ntu.edu.tw/Cell/ 亦可。 

圖一 課程主題之組成：先觀看紀錄片 (clip) 後以投影片 (C13) 說明內容成為一個單位，完成各

單位後再匯集到主題投影片 (S10) 組成一個主題，每個主題均依循右下方的學習路徑。 
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單位課程之組成：影片 (C)、投影片、主題 (S) 

每單位課程都在述說一個完整而獨立的故事，通常先以上述主題影片 clip 揭開序

幕，讓學生大致理解故事的主要內容。影片選材務必慎重，必須能夠由影片內容引起

學生的注意或興趣，甚至產生一些震撼與疑惑。然後教師便以預先整理好的投影片，

詳細說明影片中的科學重點，帶領學生走入幕後門道，避免「外行看熱鬧」的遺憾。

當累積幾個相關的單位課程之後，學生可能對該主題開始有一些認識，就可以整合起

來，探討一個比較深入的科學主題 Subject (S)，完成這個主題的教程 (參閱圖一)。 

所有主題列如表一。第一個主題 C1「生命源起」含有四個單位 (C11-C14)，上完

這四個單位後，有個總整的「生命的故事」(S10)，如此學生對整個生命的源起將有基

本認識，再加上後面 C22 對達爾文「物種源始論」的介紹，則整體概念更為完整。第

二個主題介紹三位重要科學家，包括 L. Pauling (C21), 達爾文  (C22), R. Feynman 

(C23)，他們對生命現象的看法與解釋機制，帶給人類有如開天闢地的重大啟示。接著

第三主題回到最基本的微生物，探討構造簡單的原核細胞 (C31) 與病毒 (C33)，它們對

人類健康的正反面影響 (C32)，以及人體如何面對這些微小生物 (C34)，並且發展出驚

人的免疫系統 (S30)。前面三個主題 C1-C3 即構成了第一個課程「細胞、分子與生命」，

而 C4-C6 則是接續的「細胞、分子與人類」，兩門可以獨立選修。 

表一右欄也列出相關的參考資料，除了一般科普書籍之外，儘量搜尋最有用的網

路資源，其中 Wikipedia 是最重要的資訊平台。本課程期望學生能夠在上課之後，引起

對該主題的興趣或疑惑，能進一步由各方面資訊來源，找到自己可以討論的切入點，

經過深度反思後寫出自己的看法 (心得報告)，每學期上下兩半各交一份心得報告。 

最後總成績由兩次心得報告 (20% x 2) 及期中、期末考試 (30% x 2) 合計。也鼓勵

寫出更多心得報告，成績可採用最高分計算，且合格的額外報告，每篇可以加總分 0.1

分，但最多以加 1 分為限。期中及期末考以簡答題為主，儘量避免知識性的記憶題，

網頁上有歷年的參考試題，讓學生熟悉問題方式，並且是課後自習的最佳來源。 

授課主旨：瞭解、溝通、反思 

開課初期經過一兩年後，再回頭反思本課程的教學主旨：為何要開這門課程？所

要達到的目標為何？是否有達成預定目標？經過實際開課的歷練後，漸漸浮現出比較

清楚的脈絡。因此，在第一堂課必須堅定地向學生明白說明本課程之主旨： 

一、讓非主修自然學科的同學能夠瞭解生命現象。 

二、尋求生命科學與其它學科之間的關聯與流通。 

三、由瞭解生命現象與啟示以反思人類社會行為。 

特別強調並鼓勵學生以「自己的觀點」來看待生命，然後檢討自己所認知的生命，

與不同領域的同學，到底有多大的落差或偏執，進而反思如何調整、校正、互相理解，

共同達致最接近實相的生命觀。 
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表一 課程內容共有六大主題 (C1-C6)，每個主題含有若干單位，分成 CML 及 CMH 兩門課。 

為此目標，特別注重課程進行的編排設計，除了教材合乎生物學主題之外，還要

引起學生的自我批判、溝通交流、社會反思。其作法是儘量與時事新聞掛勾、課堂上

設法誘導討論與爭辯、課後並繳交批判性寫作。例如，講到「粒線體」時提到每個人

細胞中粒線體的基因都只來自母親，父親的粒線體基因並沒有傳給你，因此以細胞粒

線體的角度來看，有性生殖的動物是否都應該是以母系社會運行？那麼目前的父權社

會還有意義嗎？要求同學對此一事實發表看法。 

主要以撰寫短文來達到上述目標，每學期至少繳交兩篇心得報告，主題必須與課

程內容有關，不限定何種主題，但要求採用批判式文體，避免「述而不作」或抒情文

式的感性文字。報告先由教學助理初步看過並評分後，再由教師最後總評。優秀報告

在取得作者同意後公布於網頁，做為所有同學的參考學習範本，也展示本課程的教學



5 

 

成效。從 2007 至 2011 上課期間，總共有 166 篇文字，學生均能從生物學的角度出發，

重新審視自身與整個社會的互動，以及因此所獲得的反思心得。一位機械系同學寫道，

看到許多不同領域，居然彼此存在著不可言喻的共同點，總是令他驚喜與讚嘆。 

解決授課困難：版權、跨領域、名詞、轉譯、深化 

這樣的上課方式，借用很多已經出版的科學影片，因此版權問題就成為相當困難

的障礙。花了不少精神探討，上課播放影片是否侵犯版權？如何才是「合理使用」？

若完全禁止上課使用，那麼這門課幾乎必須停開，這麼一來又好像不是這些科學影片

的原意，尤其許多公共電視都負有教育使命。我大致整理出以下的使用心得： 

(1) 播放影片時，建議要使用可以公開播放的「公播版」，當然其價格會比較高。 

(2) 上課播放時，不要播放整部影片，而只剪輯出與課程有關的部分，越短越好。 

(3) 不要把影片的全部或任何片段，貼到網頁上，只能告知何處可以看到或買到。 

(4) 把影片的截圖影像拷貝到上課投影片時，要註明來源，遵循合理使用的原則。 

(5) 教學活動不以營利為目的，影片應該可以用做為教材，但須注意「利害關係」與

「比例原則」，前者不得侵犯版權擁有者的利益，後者提醒僅能部分使用。 

另一個困難則源自通識課程本身的跨領域特性，雖然教師對授課主題很熟悉，但

是通識課程非常容易跨出教師本身最熟悉的安全領域，必須面對一些看似很懂，但實

際講出來又不是那麼有把握，這也是很多教師不願上通識課的原因。然而必須指出，

沒有任何人懂得所有事物，因此對於不熟悉的課題，能夠努力去深入理解，也是加強

自己學識深廣度的機會，更是教師跨領域學習的起始點。要勇敢切入不熟悉的主題，

坦誠向學生說明實際情形，與學生一起共學成長，也是很有意思的教學方式。若講課

內容有錯誤或誤導，也儘快說明或更正，學生通常都會理解並接受，甚至佩服教師的

坦誠態度。我曾經在課堂上誤講「膽汁是膽囊分泌的」，結果有個學生馬上舉手，說

應該是肝臟分泌的，我很快回神確定講錯了，然後很平靜的說「我在測試同學們上課

有沒有專心聽講」，結果全班轟然大笑，是否講錯已經不是那麼重要了。同時，我非

常感謝這位同學，因為他敢在兩百多名學生前當面糾正老師，是對我的極大信任。 

學生的跨領域學習更是困難。一般而言，在臺灣主修文科的學生，對生物學通常

沒有很好的基礎，因此必須假設學生是從頭開始學習，而生物名詞是最困難的關卡。

例如，生命科學常見的「粒線體」對文科學生來說只是三個很熟悉的漢字，合起來卻

幾乎沒有意義。在上課前，教師要把這些專有名詞全部找出來，想辦法在課堂上適當

時機切入說明，不要突然丟出粒線體三個字，通常學生會卡在那裡，無法再跟下去。 

不要把專業課程的內容，直接拿來教通識，這樣多以失敗收場。專業課程內容必

須經過消化，轉換成學生可以瞭解的教材；這種轉換過程，我特別借用一個名詞稱為

「轉譯 translation」。就像翻譯一樣，教師要把艱深的課程，轉譯成學生可聽懂的語言，

像說故事一樣，告訴學生一個有趣的生物學故事，而內容與他們自身卻息息相關。這

種轉譯過程非常耗費力氣、時間、精神，然而教師將更深入課程主題，而且在準備過

程中可能產生新的想法，新的解釋方式，新的比喻或實例，讓課程更加有趣。 
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通識課程的最大的挑戰，就是學生通常把它當成「休閒課程」或「營養學分」來

看，不會特別努力或重視，教師也不太願意嚴格要求學生學習。為了解決此一困境，

臺大在十年前開始推動通識教學的「X+1 深碗課程」，也就是把原來 2 學分課程增加

1 學分，所增的 1 小時由教學助理 (見下一節) 帶領討論課 [4]。先以傳統演講進行 200

人大班授課後，再分成 20 人的小組，每組由教學助理帶領討論，如此在歐美國家已經

實行多年，確實能夠讓學生更深入課程，並且有實質的討論學習，成效非常良好。 

提升上課成效的利器：TA 及 IRS 

為了提升通識課程的教學成效，除了努力改善課程內容之外，本課程還投入兩個

外部協助系統，甚為關鍵。其一是設置 教學助理 (teaching assistant, TA)，另一則為課

堂的 即時表決系統 (interactive response system, IRS)。 

臺大在 2006 年開始建立 TA 制度 [5]，十年來逐漸成形且蔚為風氣，TA 在課堂上

協助教師上課，讓臺大的教室生態起了極大的變化：課堂不再只是老師對學生的單向

授課，也增加 TA 與同學之間的全新介面，這種三角關係活潑了整個教學現場，學生

多了一個可以討論的管道。另一方面，TA 不但在教導別人中複習了重要學科，實現了

「教學是最佳的學習方式」，更在潛移默化之中，學習如何成為一個優秀教師，甚至

準備在未來當一個稱職的領導者。 

本課程 TA 大多由授課教師的研究生擔任，每 80 名學生可獲配一名 TA，兩百多

人的大班通識，約有 2-3 名 TA 協助。本課程的 TA 發揮了相當大的作用，平時除了收

集並批改學生的報告之外，也在課堂內外隨時幫助學生解惑，由於 TA 人數較多且年

紀相近，學生大多喜歡找 TA 討論問題。在期中、期末也要協助改考卷，並且收集筆

記本進行評分，最後再統計分數。請注意本課程 TA 與前述 X+1 深碗課程 TA 不同，

並不帶領小組討論，但仍在考試前開設數班「解題班」回答全班同學的問題，討論氣

氛十分熱烈，算是另一種簡約型的深碗課程。 

近十年來臺灣高教推展 IRS 課堂即時表決系統，最近更因數位科技發達，市面上

有各種方便的設計與功能。IRS 活潑了課堂上的氣氛，把學生從睡覺、不專心、看手

機、沒興趣的困境中解救出來。本課程每到課程的重要關卡，就會用 IRS 來檢查學生

的理解程度，通常是出一個選擇題，每個學生由手上的「答題器」回答，電腦馬上進

行統計，即時得知全班的答題分布，學生可以馬上知道對錯，並且略估自己的程度。

由於沒有公布個人的答題狀況，免去被人知道「答錯了」的風險，學生都勇於作答。

甚至教師可以在第一次公開作答的分布後，暫時不發表正確答案，鼓勵同學先分組進

行討論後，再次進行 IRS 作答，更可炒熱討論氣氛，學習變成了全班的事。 

整體成效心得 

本課程以階段式引導來深入一門生物學通識課程，其整體設計方式有幾個特點：

從影片整理到投影片，從單位組合成主題，從演講引導至討論，由教師加上教學助理

的現場指導，從瞭解事實、溝通討論到反思。雖然這些都不是創新的想法與作法，但

是所有元素均努力置入課堂經營，最後由學生的迴饋意見中，可知其成效相當卓著，
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也使得本課程獲得全臺灣最高獎項的「教育部傑出通識教師獎」。另外，學生的筆記

本也是一個重要照映，期末我們收集學生的筆記本並評分，由其內容可以感受到學生

的努力與投入。臺大課堂的傳統一向不點名，雖然學生沒有每次都全班到齊，但本課

程的每週出席率均相當高，因為學生覺得沒有來上課是自己的損失，課堂上任何一段

啟示都可能影響他們一輩子的思考。 

臺灣學生通常被認定不擅長發問，然而幾年下來的心得，我認為是教師沒有準備

好機會或設計發問熱點，讓學生勇於、樂於、急於提出問題。也就是說，要讓學生在

課堂上發問，並不是在下課前一兩分鐘丟出「有沒有問題？」就可以的，教師必須積

極在課堂上設計好發問的動機、時機、誘導，甚至故意亮出問題的衝突點，那麼臺大

學生是很會發問的，有時我甚至必須主動宣布停止討論，以便回到課堂主題。另外令

我覺得十分驚艷的，就是學生的心得報告，大部分的文字都不是 copy-paste，而是經過

仔細思考後的深度智慧呈現，有些同學的想法更是超出我的預期。他們以不同的專業

角度來重新看待細胞與生物行為，拓展了自己對這個世界乃至於全宇宙的看法，實在

非常精彩。這些佳作目前都還張貼在課程網頁上，值得一訪。 

上這門通識課最愉快之處，就是當學生們看到影片中的各種細胞或生物現象，所

受到的「驚嚇」反應，心中就會相當得意，看完後就故做鎮定的問他們感想如何。例

如 Discovery「雀佔鳩巢」影片中，杜鵑鳥會把蛋偷偷下在蘆鶯巢裡，蘆鶯傻傻分不清

而一起孵蛋，但杜鵑雛鳥會先孵化出來，在還沒有張開眼睛之前，就會把巢內其他尚

未孵出的蘆鶯蛋，一顆一顆用背部頂出去，以便讓蘆鶯養父母只餵食這隻小杜鵑。同

學們非常驚訝，這隻完全沒有被人教過的小壞蛋，為何有如此惡質本能？就非常熱切

討論杜鵑雛鳥怎麼知道要把其他的蛋推出去？疑惑到底生物本性是善是惡？以及此種

行為的生物學或生態學意義。這樣的學習，的確有很強的開眼 (eye-opening) 效果。 

通識課程沒辦法像專業必修課那樣具有強制力，因此教師在教學上就得花更多心

思與時間，然而同學的努力與投入仍然不如專業課程。學校可以用制度來加強其自主

學習，例如深碗課程的討論課，就有其實質作用；但課程本身的內涵 (content) 是否深

厚有趣，加上適當的轉譯過程，應該是最核心的價值所在。除此之外，通識教師比起

專業課程的教師，還需要更多、更濃的熱忱 (passion)，否則真的很難撐下去。然而，

經常在教學熱情快要熄滅之時，偶而收到學生送來的卡片寫著「老師，上過您這門通

識課後，改變了我的一生！」馬上就恢復元氣與熱忱，又快樂而努力的教下去，因為

知道自己正在做很有意義的事。雖然後來得知，好像每個老師都收到同樣的卡片。 
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