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一、前言 

DNA電泳是現代生物技術研究與應用的核心基礎技術之一，廣泛應用於基因選殖、重組

DNA、基因轉殖、基改生物、親子鑑定及法醫鑑識等領域，是學生進行 DNA 分析的重要基

礎。根據高中 108 課綱核心精神，生物教育應強調「探究與實作」的學習歷程，使學生能從

提出問題、假設驗證到結果分析，發展出完整的科學思維。目前在高中生物有關 DNA分析的

教學實務上，普遍缺乏落實「探究與實作」本質的合適教案，且由於商用電泳設備價格昂貴，

造成多數學校無法提供該設備給每位學生進行實際操作使用，導致多數學生僅能以書本的文

字介紹或圖片影像間接學習，常常因學習內容過於抽象造成學習效果不佳。有鑑於上述 DNA

教學困境，本研究團隊以「自製實驗教具」為核心理念，開發出一套簡易手作 DNA水平電泳

槽系統模組，不僅具備商業電泳槽的功能，還具備經濟實惠、操作安全方便、容易維護等優

點。本研究團隊同時以「強化探究」為目標，設計一套「密室犯罪捉兇手」的教案，搭配 DNA

電泳教具的使用，使學生能在模擬法醫鑑識的情境中親手完成 DNA分離與指紋比對實驗，理

解電泳原理與 DNA鑑識的應用價值，實現從抽象概念到真實操作的「探究與實作」學習。 

二、教具核心概念與設計架構 

本 DNA電泳教具模組的核心概念是「自製實驗設備、強化探究」，也就是：（一）運用

材料市場既有零件與裝置，低價自製 DNA電泳教具模組（即電泳槽與電池模組，見圖一），

具有推廣功能。（二）能符合「密室犯罪找兇手」推廣教案的設計內容需要，亦即教具能具

象化教案中「DNA指紋技術實驗結果」（即電泳結果，見圖二），以利教師藉由教具呈現的

實驗結果，引導學生連結已學過知識與當下觀察現象，進行更高階的探究活動。 

依據教具模組核心概念，本設計架構由電泳槽與電池模組兩部分組成（見圖一）。在電

泳槽設計方面，旨在呈現教案內 DNA 指紋技術的電泳過程與結果，以及方便學生觀察該結

果。DNA指紋技術是一種經 PCR處理後，運用 DNA電泳技術來辨別檢體的方法。DNA指

紋技術的電泳步驟中，會在瓊酯膠孔洞內 loading來自嫌疑犯、死者、與兇手的 DNA指紋檢

體（其內有可變數目串聯重複序列（VNTRs）或短串聯重複序列（STRs）），隨後這些 DNA

分子在凝膠電場的正極吸引作用下，會依分子大小不同而產生不同遷移速度，最後各自呈現

獨有的片段分布圖紋（如圖二），最後根據此結果判斷找出真凶。在電池模組設計方面，旨

在提供電泳槽穩定的驅動電力與提升教具的推廣功能。因此，該設計以乾電池組為主體，搭

配簡易接線材料組合成電池模組，在沒有插座設備的條件下仍能順利運作。 

本團隊開發的教具，經超過 1000 人時的操作，證實與商用電泳槽具備相同實驗效果(圖

二 A，B)，更兼具方便操作、經濟實惠、容易保養等優點，亦可克服教學場域的侷限性，提

升教具的推廣功能。 
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三、教具設計特色與課程綱要連結 

為落實 108 課綱「自然科學領域核心素養」，本教具著重電泳槽與電源模組的兩項設計

特點。第一點，電泳槽採用透明壓克力為凝膠槽結構，以利學生清楚觀察電場中 DNA條帶的

移動過程與實驗結果。第二點，電池模組使用乾電池組搭配簡易接線材料，提供學生組裝與

拆卸的動手做學習機會，以利學生分辨出凝膠槽的正負極位置。因此本教具在這兩項特點下，

引導學生具象化已學過的 DNA指紋與遺傳多樣性等知識，並在理解電泳分離原理時，培養學

生「能將所習得的科學知識，連結到自己觀察到的自然現象及實驗數據」素養具體內涵。 

此外，為符合 108 課綱「探究與實作」課程內容需求，本教具結合「密室犯罪捉兇手」

教案，帶領學生在模擬法醫鑑識的情境中，連結生活議題，動手完成 DNA分離與指紋比對實

驗，以及近身接觸教具所呈現的可視性專業分子鑑識過程之一。這不僅提升學生的實作興趣，

並培養學生的科學推理與問題解決能力。進一步地，學生也能在教師引導下，深入理解與探

討「DNA指紋」與「遺傳多樣性」等概念。同時，該動手做的學習歷程可培養學生科學探究

的精神與方法。 

延伸學習 

DNA手做電泳槽製作影片：https://www.youtube.com/watch?v=VMvuhD8d-Hk   

DNA指紋介紹影片：https://www.youtube.com/watch?v=7onjVBsQwQ8  

電泳介紹影片：https://www.youtube.com/watch?v=4OJAzQsZnbo&t=1s  
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