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本文與附件 Content & Appendix 

 表面化學課程設計: 從閱讀反思到實驗教學之設計與應用 

一、本文 (Content) 

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

化學除了四大必修科外，隨著材料化學與生物化學在產業與日常生活中扮演

重要角色，高年級化學系學生僅能透過選修課程接觸相關內容。本課程為高醫醫

化系大四選修課程，旨在協助學生銜接研究所或職場所需能力。隨著知識快速累

積與更新，單純吸收知識已不足以應對挑戰，因此，培養學生的歸納統整與反思

能力顯得格外重要。 

本課程除了傳授表面化學核心知識外，也注重學生閱讀文獻、學習與反思的

能力，並透過整理重點與歸納練習，強化學生的知識整合能力。另一方面，台灣

作為半導體產業的先驅，學生在相關知識的建立上仍多依賴研究所課程；而化學

本身是一門實驗科學，因此本課程設計了兩類實驗活動：電子顯微鏡操作與自組

裝有機膜實驗。電子顯微鏡是半導體產業常用的儀器，我們透過實體演示與線上

模擬工具，引導學生理解其重要性、操作方法與實際應用。 

此外，隨著奈米尺寸材料的發展，分子層級的控制變得愈加重要。本課程透

過自組裝有機膜實驗，使學生了解表面修飾方法，並探討修飾後材料表面親疏水

性質的變化及其意涵。 

綜上所述，本課程結合理論閱讀、文獻反思與實驗操作，期望培養學生兼具

批判思考、歸納整合與實作應用的能力，呼應表面化學在學術與產業中的重要性 

（參考圖一）。  

 

 

 

  

 

圖一. 本課程的兩⼤核⼼⽬標。�
 

 

 

透過⽂獻閱讀訓練學
⽣的批判思考與歸納
整合能⼒。

透過展演與實作，加
深原理理解與應⽤和
分析評估。

⽂獻閱讀與反思 實驗操作與應⽤
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2. 研究問題 (Research Question) 

基於上述課程設計的目的與動機，本研究進一步提出以下核心問題，以探討課程

對學生各項能力的培養效果： 

1. 課程如何提升學生閱讀文獻、歸納統整與反思能力？ 

o 本問題聚焦於課堂理論內容與文獻閱讀活動的設計，旨在探討學生是否能在

有限的課堂時間內有效吸收知識，並進行批判性思考。 

2. 課堂討論與實驗操作活動能否增進學生的批判思考與實務整合能力？ 

o 本問題強調理論與實作的結合，包括電子顯微鏡操作、自組裝有機膜實驗及

線上模擬工具，探討學生在實驗過程中如何運用所學知識解決問題。 

3. 本課程設計對學生未來研究所或職場準備的助益為何？ 

o 本問題旨在評估學生經由理論閱讀、討論與實驗操作後，是否具備銜接研究

所或職場所需的批判思考、歸納能力與實作技能。 

3. 文獻探討 (Literature Review) 

隨著化學知識的累積，高年級化學課程應進一步加強學生的批判性閱讀與反

思能力，這些能力對未來研究所或職場表現具有重要意義。Schön（1983）提出

的「在行動中反思（reflection-in-action）」與「事後反思（reflection-on-action）」

概念強調，專業人員在實踐過程中透過即時反思與事後回顧，能持續修正策略並

提升專業能力。此理論為設計以文獻閱讀與學習單為核心的課程提供了重要依據。
1 

Bloom（1956）的教育目標分類指出認知領域包含六個層次：知識、理解、

應用、分析、評估與創造。2 基礎化學課程通常著重於認知與理解的能力，而高

年級課程則應引導學生進一步培養應用與分析能力，並逐步發展批判性思考。透

過文獻閱讀與學習單練習，學生得以在理論理解之上進行分析與應用，提升高階

思維技能。 

此外，Smith et al.（2018）提出的反思實踐框架指出，結構化反思能幫助

學生調整學習策略、加深理解，並促進高階思維能力的發展。3 此研究支持在課

程中設置「閱讀反思」模組，以提升學生的批判性思考與歸納統整能力。 

另一方面，實作實驗也是化學課程設計中的重要環節。這類活動不僅旨在培

養學生從理解到應用的能力，更進一步強化其分析與評估的技巧。隨著半導體產

業的快速發展，電子顯微鏡與表面化學相關知識的重要性日益提升。4-6 因此，本

課程特別設計了電子顯微鏡展演與自組裝有機膜實驗，幫助學生將理論知識應用
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於實務操作，理解材料表面性質的變化，並在過程中發展出理論與實務並行的能

力。 

4. 教學設計與規劃 (Teaching Planning) 

本課程設計規劃主要可分為下列四個模組的方式(如表一所示)。 

表一. 本課程教學的四種模組。 

 
在「歸納與反思能力」的培養上，課程安排為：每週於傳統講授課程後的下

半堂，進行文獻選讀與學習單練習，以訓練學生的反思與批判思維。期中考試則

設計情境式問題與文獻題組，讓學生能將課堂所學應用於實際情境中，加強統整

與應用能力。 

此外，課程的另一重點是展演與實作實驗（表一右半部），以加深學生對傳

統知識的理解並強化實務應用能力： 

• 電子顯微鏡展演實驗：先以傳統授課方式介紹，再透過模擬器加深學生理

解，最後以實機展演，幫助學生更清楚掌握儀器的操作與應用。 

• 自組裝有機膜實驗：先進行概念介紹，再分兩週進行。第一週為樣品準備，

第二週則利用手機搭配電腦操作兩款免費軟體，進行有機薄膜接觸角的量

測，讓學生更直觀地理解表面修飾對材料性質的影響。 

綜合而言，課程透過「理論講授與閱讀反思」結合理「展演與實作實驗」的模組

化設計，期望在有限課程時間內同時培養學生的批判思考、歸納整合與實務操作

能力。 

5. 研究設計與執行方法 (Research Methodology) 

本研究以課程設計與學習成效評估為核心，透過「閱讀反思」與「實作實

驗」雙主軸，培養學生兼具理論理解與應用實踐的能力，也透過多元評量檢驗

課程設計的有效性。以下分為研究設計、執行方法與成效評估三部分說明。 

動手實作展演實驗期中考試傳統講授課程
化學實驗室手做電鏡室展演小組討論傳統授課, 共約10次課程型態

• 課堂講授
• 實際操作

• 課堂講授
• 線上模擬器介紹
• 實際儀器展演

• 情境式的題組
• 文獻的題組

• 60 分鐘: 教師授課
• 20 分鐘: 文獻閱讀 (當

週上課內容相關)
• 20 分鐘: 學習單完成與

討論

時間和課
程進行方

式

• 實際製備兩組自組裝
薄膜，並運用電腦軟
體及手機進行接觸角
測量，以了解其表面
性質。

• 儀器操作示範搭配兩
個樣品展演，幫助學
生了解其使用與應用。

• 透過討論與反思，
將過去所學的知識
進行統整與應用。

• 透過知識傳授、閱讀、
統整與歸納，培養學生
反思能力。

學習設計
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一、研究設計 

1. 雙核心架構 

課程設計同時強調「閱讀反思」與「實作實驗」，前者聚焦於文獻閱

讀、批判思維與統整能力，後者則重視操作經驗與應用能力。 

2. 整合式學習 

學生先透過，再進行實驗操作以驗證與深化理解，強化理論與實務的連

結。 

3. 多元方式的審視 

課程透過學習單、期中考試（情境題與文獻題組）、實驗成果等方式進

行評估，以全面檢視學生的歸納、反思與應用能力。 

二、執行方法 

1. 閱讀反思 

• 課堂流程：每週兩節課中，後半 40 分鐘安排文獻選讀。學生先用 20 

分鐘閱讀相關主題文獻，再完成學習單。 

• 學習單設計：分為三個面向： 

(1) 歸納文獻內容； 

(2) 反思未能理解的部分； 

(3) 找尋答案並進行統整。 

• 課堂檢核：教師於課堂中請學生回答並於課後收集學習單，作為學生思

考深度與歸納能力的佐證資料。 

2. 實作實驗 

• 電子顯微鏡展演： 

先以傳統授課介紹原理，再利用模擬器加深印象，最後進行實機展演，

幫助學生掌握操作流程與應用場景。 

• 自組裝有機膜實驗： 

第一週進行樣品製備，第二週利用手機與電腦搭配兩款免費軟體進行接

觸角量測，讓學生直觀理解表面修飾對材料性質的影響。 

三、成效評估 

1. 質性資料 

• 學生學習單內容將進行文本分析，以歸納其在歸納統整與批判思維方面

的成長。 

• 課堂討論紀錄與學生反饋亦作為輔助資料。 

2. 量化資料 
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• 期中考試中「情境題」與「文獻題組」的表現，用以檢視學生能否靈活

應用所學。 

• 實作實驗成果（如接觸角測量數據）將結合理論答題進行比較，評估學

生是否能將操作結果與理論相互連結。 

3. 整體評估 

透過質性與量化資料的交叉驗證，全面評估課程設計是否能有效培養學

生的閱讀反思能力與實作應用能力，並檢視其對未來研究所或職場準備

的助益。 

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

(1) 教學過程與成果 

在 18 週的課程中，傳統課堂講授共安排約 10 堂，其內容如圖二所示。每次

於講授表面化學知識後後，皆搭配相關文獻閱讀與完成學習單的練習，以強化學

生歸納與反思的能力。 

�

圖二. 傳統授課、文獻閱讀與學習單範例。 

在大部分講授課程結束後，於第 11–12 週進行期中小組討論。此以情境式

題組或文獻提組為核心，學生分組進行討論與交流，相關照片如圖三。 
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�
圖三. 期中討論: 情境式題組和小組討論照片。 

期中討論結束後進入展演實驗以及實做實驗的課程 其中電子顯微鏡的展演

實驗也分成兩週，第一週透過原理介紹和澳洲的電子顯微鏡模擬系統對學生進

行相關知識的傳遞 (如圖四)。 

�
圖四. 課堂基礎原理介紹和電子模擬系統示意圖。7 

在第二週課程中，學生以分組方式進行電子顯微鏡的實機操作與介紹，涵蓋

穿透式電子顯微鏡 (TEM) 與掃描式電子顯微鏡 (SEM)。其中，SEM 展演以兩

個不同國家的錢幣為範例，並搭配能量色散 X 射線譜儀 (EDS) 進行成分分析，

獲得其元素組成。透過此活動，學生不僅理解電子顯微鏡在樣品大小與形貌鑑定

上的應用，也進一步認識其在成分分析上的功能。此設計有助於學生將理論與實

務連結，並對電子顯微鏡未來在研究與應用上的價值建立清晰認識。 
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�
圖五. 現場講解掃描式電子顯微鏡和掃描試驗子顯微鏡樣品。 

另一方面，課程中亦介紹了表面張力與親疏水性相關的物理性質。首先說

明結構修飾如何改變物質的親疏水性，並示範自主製備薄膜的過程；接著提供

學生實際樣品，包括兩種含硫醇的有機分子與鍍金的二氧化矽晶圓。學生使用

電腦中已安裝的軟體 (ImageJ 與 Drop Analysis) 進行水滴接觸角測量，透過

拍照與分析，比較薄膜修飾前後表面張力的差異。8,9 實驗流程如圖六所示。 

�
圖六. 自主裝薄膜的實作和接觸角量測流程圖。 

綜合以上教學設計，課程旨在培養學生閱讀、反思、歸納與批判能力，並

透過實機操作與實驗操作，加深對相關概念的理解，使學生具備學以致用的能

力。 

(2) 教師教學反思 

在本次表面化學課程中，概念講解與實務操作安排整體上成效良好，學生能理

解電子顯微鏡的基本原理及表面張力相關知識。然而，反思自身教學，我發現對

學生的互動與引導仍有提升空間，對個別學生的學習進度與困難關注不足，可能

影響其更深入的理解與思考。 
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此外，學習單題目設計亦有改進空間。目前題目與理論的結合度不足，未能

充分引導學生運用所學知識進行推理與分析。未來應在學習單設計上強化理論與

實務的連結，透過層層引導的問題設計，促進學生批判性思考、歸納與應用能力。

同時，也應增加課堂討論與互動，以激發學生參與熱情並即時回饋學習成效。 

(3) 學生學習回饋 

根據學生的教學評量回饋，學生普遍肯定課程設計與教師在教學上的投入（如

圖七所示）。然而，從學習單的回饋結果來看，部分學生在課程中的投入程度與

學習動機仍顯不足。如何有效激發並提升學生的學習動機，將是未來課程設計中

需要特別加強的重要方向。 

�
圖七. 表面化學教學評量。 

7. 建議與省思 (Recommendations and Reflections) 

本計畫在統計學習成效的量化資料仍顯不足，顯示課程設計與評估在部分

環節仍有改進空間。為此，我們已於 114-1 表面化學課程中進行補充與相關

調查，並將持續採取滾動式調整，以提升課程設計的完整性與學生學習成效。 

此外，隨著人工智慧（AI）的快速發展，未來可考慮導入 AI 輔助教學與

學習分析，不僅能增強學生的學習參與度，也有助於教師即時掌握學習狀況並

優化課程設計。 

另一方面，在實作環節方面，接觸角量測未來可加入動態接觸角的實驗，讓

學生不僅理解靜態表面濕潤性質，更能進一步探討表面能量、界面現象與材料特

性的細微差異。此舉將有助於學生對表面性質的理解更加深入，並提升其分析與

評估能力。10�
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期中考-情境式題組  
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電子顯微鏡學習單 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 15 

 
 

 

 
 
 
 
 



 16 

有機薄膜接觸角量測學習單 
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