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文／陳妙嫻

在科學的發現過程中，人類向大自然探問，而她卻從不回答⋯⋯。因此，我們只好走

進探究與實作的道路，設法在猜想與反駁答案之間，逐漸逼近大自然的奧秘。對話式教學

是將人類探索自然的過程搬進教室，由教師逐步提問，引領學生在思考中抽絲剝繭，重新

體驗科學家曾走過的道路。

如何透過對話式教學來 
探究─生物老師怎麼做？

對話式教學，顧名思義就是在課堂中，老師與學生透過「對話」，讓學生學會一件該學

的事情，先來看一個小小的例子來談。
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有天我跟一位朋友去吃飯，在等待餐點的過程中，我

百無聊賴地指著店內的百合花，問道：「你知道哪些是雄

蕊、哪些是雌蕊嗎？」（圖 1）
他停了幾秒後便說，「中間那根是雄蕊，圍

在旁邊比較多的是雌蕊。」

我按捺著驚愕的心情，一臉若無其事地暗

示：「那些粉是什麼粉？」我以為他會很

快地想到花粉，因此想起有花粉的是雄

蕊，進而想到正確答案⋯⋯「卵粉吧？」

他說。

突然間，我靈光一閃，問：「你是不是覺

得中間那根很像男生的生殖器，所以認為它是雄

蕊？」果然猜中朋友的想法。

「那我問你，其實中間的那根是『雌』蕊。看看我，

我長這樣叫做『雌性』，中間那根長得像男生生殖器的構

造叫做『雌蕊』，憑什麼我們都叫做『雌 』？」
朋友想了一兩分鐘，說：「因為你們兩個都『不動』。」

什麼是對話式教學？

上面這段看似閒聊的對話，藏了許多

的玄機。大家應該可以看得出來，我在這

段對話中扮演了老師的角色，我的工作是

發問，而這位朋友則是學生，他負責回答

我的問題，透過這些問題，他除了知道花

朵中那個是雌蕊、那個是雄蕊外（但嚴格

來說，這是我告訴他的），更重要的是，他

自己學習到「雌雄的定義」。

容我說明一下，在生物界對「雌」的

定義，就是具有卵的個體或構造，而雄的

定義則是具有精子的個體或構造。精子和

卵都是生殖細胞，生物進行有性生殖時，

大多會進行讓自己的染色體個數減半的分

裂（稱為減數分裂），藉此產生生殖細胞，

好與其他生殖細胞結合，產生新個體。

圖 1. 你知道那個是雄蕊、那
個是雌蕊嗎？（圖片來

源：https://en.wikipedia.
org/wiki/Lilium）

生殖細胞一共有兩種，一種是精子，

另一種是卵，精子是較小的、會移動（無

論是主動或被動），而卵是較大的、不動的

生殖細胞。（圖 2）

圖 2. 精子（左）是較小、會移動的生殖細胞；
而卵（右）是較大、不動的（圖片來源：

https://en.wikipedia.org/wiki/Fertilisation）
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所以，朋友說的那句「你們倆都不

動」，意思就是身為雌性的我，與雌蕊之所

以都稱為雌，就是因為我們都有「不動的」

生殖細胞。而雌雄的定義，並不是由我用

講述的方式告訴他的，而是我問了一個問

題─「為什麼雌蕊跟我長得那麼不同，它

卻也可以叫做雌？」藉此引導他自己想出

來的。

師生同時在對話中進行探究

這個對話當中還有一個小小的轉折，

我其實一開始只是隨口問問，根本沒有

要進行教學的意思。但是當朋友回答出一

個錯誤答案時，我並沒有立刻告訴

他正確答案，而是繼續用問題引導

他。一開始我只是用「那個粉是什

麼？」，試圖引導他想起小學時學過

─有花粉的是雄蕊這件事，但是他

竟然很「配合」地忘得一乾二淨，我

才有機會突然領悟到他答錯的原因。

當我領悟到「他答錯是因為他

覺得雌蕊看起來很像男性生殖器，

因此判斷那是雄蕊」時，我突然想

到一個非常奇怪的問題：「科學家是

怎麼知道花也有分雄、雌呢？就算

知道花也有雌雄之分，那又怎麼知

道中間那個是雌，圍繞在旁邊的是

雄呢？」

就在那幾分鐘，我組織了過

去學過的散亂知識，理出了一個

頭緒，想通了幾件事情。我想起

在奧地利遺傳學家孟德爾（Gregor 
Mendel，1822-1884）時代，人類才
知道植物也有雌雄之分，他在中學

代課時，還因為教授植物也有雌雄

之分，而被學生訕笑。那麼，我們

現在怎麼會把植物有雌雄之分當作如此理

所當然之事？我也想起，分類學祖師爺林

奈（Carl Linnaeus，1707-1778）為植物分
類時，利用雄蕊和雌蕊的數目來取植物的

屬名（圖 3），例如一妻二夫屬，意思就是
這種植物的花內有一個雌蕊、兩個雄蕊。

奇怪的是，一妻多夫的現象跟人類社會並

不相同，那麼，科學家到底怎麼知道那個

是雄蕊、那個是雌蕊？

理解學生為何答錯，也通常是對話式

教學的新契機，教師可以針對學生答錯的

理由設計問題，引領學生發現自己的迷

思。在這個例子中，我則是「利用學生的

無知」，模擬了科學家第一次問出問題、

圖 3. 林奈以雌蕊和雄蕊的數目為植物分類（圖片來源：
https://www.famousscientists.org/carolus-linnaeus/）
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發現知識的狀態，這對老師來說，可是天

上掉下來的禮物！因為，老師的腦袋已經

被塞了很多知識，變得不純粹了，也因此

我們通常覺得課本沒有任何破綻、完美無

缺，因而找不出任何奇怪的問題。

「外行人是我的老師」，是做出對話式

教學的重要法則，誠如我上段所說的，老

師的腦袋因為早已被許多專業知識塞滿

了，很難發現真正的問題在那裡。如果在

學生回答問題時，不要太快告訴學生正確

答案，而是用更多問題去了解他們為什麼

會這樣想、這樣答，那麼不但能釐清學生

的迷思，更能幫助老師將事情的本質想清

楚。通常教師在前幾次課堂會遭遇到上述

這種意料之外的情況，那時還必須倚賴老

師的經驗做即興的反應。然而多上幾次課

之後，便能蒐集到很多學生的反應或迷

思，老師便可以組織這些疑問，變成對話

的內容，讓學生把整件事情徹頭徹尾的想通。

怎麼製作對話式教學的教案？

上述與朋友間的對話，通常是我備課

時的方法：先去跟幾個外行人談談，或是

把一個問題丟到臉書上，看看各行各業的

人怎麼思考這個問題，重要的是從這些反

應當中，獲得這個主題的一個核心問題，

以上述例子來說，此主題的核心問題是「科

學家如何判斷生物中哪些是雄、哪些是

雌？即使這些生物的外型如此不同」。

獲得這個核心問題後，教師就可以來

安排這堂課的「對話」了，以下流程是我

真正在課堂上上課的安排：

1. 請學生口頭描述怎麼分辨男生和女生。
隨機抽幾位同學講。

2. 讓學生看一朵百合花的照片，請學生描
述雄蕊和雌蕊的外觀。我會將學生以

2∼ 3人一組，每組拿一個小白板，請
各組將答案寫在小白板上，寫完就舉起

白板，老師整合所有同學的答案（圖4）。
3. 問學生：「剛才同學描述女生和雌蕊
的外觀如此不同，為什麼這兩者都叫

做『雌』？也就是說，請寫出雌雄的定

義。」請各組將答案寫在小白板上，寫

完就舉起白板，老師整合所有學生的

答案。

4. 學生對這個問題做出猜想後，老師把所
有答案都整合在黑板上，並且一個一個

來討論。此時請學生試圖舉出生物的例

子來反駁。

5. 老師總結雌雄的定義。

圖 4. 教師可利用小白板進行對話式教學，彙整學
生的答案

在安排好流程後，更重要的步驟是「揣

摩學生的答案」，寫成一齣具有師生對話的

劇本。不過其實剛開始使用對話式教學的

老師，一定想不到學生的腦袋裝了什麼，

建議可以拿一些外行人朋友作為排演，保

證可以蒐集到極為重要的素材。以下是學

生對什麼是雌雄會有的答案：
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1. 雄的是給予者，雌的是接受者。
2. 雌性可以懷孕，雄的不行。
3. 雌性有子宮，就像雌蕊有子房。
4. 雄性可以產生精子，雌性可以產生卵。

當學生秀出他們的答案後，教師便可

以一項一項地帶著同學討論，只消問「想

想所有的生物，有沒有那種生物不符合這

個答案的定義」，就可以把答案刪掉，只剩

下最正確的答案。（圖 5）
例如答案 1，學生的意思是雄性會把

精子注入雌性體內，或是把生殖器置入雌

性體內，但是只要提示一下，他們就會想

到國中時學到體外受精的生物，無論雌

雄，都會將精卵釋出到體外，因此這個定

義並不是雌雄的定義。同樣的方式也能刪

掉答案 2和 3，只剩下 4。
到這裡，我們就可以理解為什麼植物

也有雌雄之分了，為什麼雌蕊和人類雌性

長得沒有一處相同，我們仍可以把它們都

歸為「雌性」？就是因為它們都是產生卵

的個體或構造。另外，我們也可以知道雌

圖 5. 在對話式教學的進行中，猜想與反駁是常用
的教學步驟，彙整完學生的猜想後，可帶領

學生思考與反駁，逼近最後的真理

和雄並不是描述個體的形容詞，而是描述

產生生殖器官的構造，也就是說，當一個

個體同時具有產生卵和精子的構造時，我

們便會稱它為雌雄同體，而不是無性別的

個體。

怎麼找到核心的問題？

在對話式教學中，最重要的就是要找

到一個核心的問題，這個問題就像一團混

亂毛線的線頭般，能協助我們理出知識的

脈絡，建構對世界的認識。問出一個好問

題也能協助師生進行更深入的探究。

然而，問出好問題卻是非常困難的，

雖然我們知道問題的三個層次就「是什

麼」、「如何」和「為什麼」？ 但是依照這
樣的方法，我們會列出一大堆問題，仍然

不知道那個是好的問題。

以下我僅給予一些原則性的方法，剩

下的需靠讀者們自己實際嘗試。

一個檢驗問題好不好的方法是：若你

試圖回答那個問題時，發現回答的過程可

以促使你想通很多事情，對這個事情的了

解更為深入，可以幫助你將以前學過的知

識組織起來，並且對整件事情的本質更能

掌握的話，那麼這個問題應該就是個好問

題。因此我們可以先對著課本問問題，不

管是那種層次的問題，先問再說，然後再

一題一題的回答下去⋯⋯。

就我的經驗來說，一個好問題通常會

與科學家建構知識的過程息息相關，例如

上述雄蕊和雌蕊的例子，我們所選用的問

題就是「科學家怎麼知道那個叫做雄、那

個要叫雌」，就算最後選用的問題不直接與

建構知識的過程相關，然而探索如何知道

的過程，依舊可以從中獲得許多啟發，是

備課重要的一環。



科學研習   JUN 2017   No.56-06

11

有時候如何知道的解答過程，

並不是這一堂課最主要的目標，然

而在未來的探究與實作課程中，我

們有更多時間可以帶領學生，重走

一次科學發現的過程，例如科學家

是怎麼知道光合作用的產物是水和

氧氣，而不是吸收土壤？ 
另一個好問題的特徵，就是以

「為什麼」起頭的問題，而更重要的

是，在「為什麼是⋯⋯」之後，還

需要「而不是⋯⋯」做為對比。以

植物生殖這個例子來說，當我們知

道雌、雄的定義是一個產生卵、另

一個產生精子後，還可以繼續追問下去－

無論是精子或卵，都是個體將生殖母細胞

的染色體減半產生的細胞，那麼為何一類

的個體要將自己的生殖細胞變成小小的、

可運動的，另一類個體卻是大大的、不能

移動的呢？

而那個對比是，如果兩個生殖細胞都

大大的、都可以動，不是更好嗎？大大的

可以帶更多的養分，而都可以運動的話，

兩方都可以移動去尋找另一個生殖細胞。

在生物界中，部分藻類具有同配生殖的特

徵，「配」是配子的意思，配子指的是生殖

細胞，同配生殖的意思是所有個體的生殖

細胞長得都一模一樣（圖 6），而與之相對
的稱為「異配生殖」，指的是具有雌雄構造

的生物，會產生精子和卵這樣外觀不同的

配子。也就是說，同配生殖的生物雖然可

以進行有性生殖，但是沒有雌雄之分，因

為沒有任何一個構造或個體專門產生精子

或卵。

這其實是一件奇怪的事情，如果所有

個體都產生一樣的配子的話，好處就是你

可以跟所有的個體進行交配或受精。而異

配生殖的生物，當精子遇到精子、卵遇到
陳妙嫻
新北市立板橋高級中學生物科教師

卵時，無法互相受精，如果是雌雄異體的

生物就更奇怪了！在這樣的生物中，有一

半的個體是無法互相交配生殖的。那麼，

究竟為什麼要有雌雄性別呢？

「為什麼是兩性，而不是無性別」這個

問題，其實在知名科普書籍《生命的躍升：

40億年演化史上最重要的 10個關鍵》中有
提出過，這是演化學中重要謎團之一，當

然也是探究有性生殖時的核心問題。

自然科教學本身就帶有探究與實作
本質

其實科學家在建構知識時，便是站在

大自然面前進行各種探究活動而形成課本

上的知識，因此，任何自然科本身就帶有

探究與實作的本質，身為老師的我們，只

消將這個探究過程尋回，將這些猜想與反

駁、實作的過程設計到課堂中，帶著學生

走一回科學家走過的路徑。因此，我們可

以說本來每一堂自然科學課程，都該是探

究與實作課程才對！

圖 6. 同配（zygote）生殖的藻類，只有一種具鞭毛、可移動的配
子（圖片來源：http://sciencedoing.blogspot.tw/2013/04/origin-
and-evolution-of-sex-in-lower.html）


