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教學表徵多樣化的理論與應用           

－以國中生物『遺傳』的概念為例 
藍治平＊ 簡秀玲＊＊ 張永達＊＊＊ 

＊苗栗縣立後龍國民中學  

＊＊國防醫學院  生化所  

＊＊＊國立臺灣師範大學  生物學系 

一、前言 

自從 Shulman（1987）提出「學科教學

知識」的概念之後，各學科的教學思考與方

式成為大家所關注的議題之一，尤其是現今

生命科學快速發展的結果，課本上知識的更

新速度實在令人目不暇給，大量的知識內容

不僅讓生物教師在教學上備感吃力，而學生

學習成效也頗令人擔憂。這種現象在遺傳學

的領域更是如此，例如複製羊、基因改造作

物、人類基因組計劃、幹細胞等研究，每每

都有最新的進展與發現，都成為大家談論的

議題，更與每個人有切身相關，因此遺傳學

方面的名詞及概念不僅常常推陳出新，也成

為學生不可不學習的內容。然而根據以往的

研究指出，遺傳的概念對於學生來說是個困

難學習的主題，學生常會產生許多迷思概念

（黃台珠，1990；薛靜瑩，1999）。因此，如

何有效地利用教學策略來改善學生對於遺傳

概念的理解是生物教師必須認真思考的問

題。我們認為在知識大量累積的年代中，教

師若能重視學生的學習特性，教導學生如何

學習，也許可以協助學生理解眾多的科學知

識，因此本文希望藉由教學表徵多樣化的教

學策略，以因應目前學科快速發展所產生知

識消化不良的學習後遺症。 

 

二、教學表徵多樣化的教學 

    許多國中生物教師遇到遺傳的單

元，難免會苦惱要如何設計教學活動來促進

學生思考與學習，尤其國一學生正處於具體

運思期與形式運思期的轉變期間，若單純只

用言語講解，很多學生勢必難以想像什麼是

染色體或 DNA 等抽象概念，如何透過教學

表徵多樣化的教學策略來指導學生學習有關

遺傳的概念，對於教師來說的確是一項挑戰。 

 

(一)何謂教學表徵多樣化的教學     

教師在進行教學活動時會展現許多表

徵，讓學生可以藉由表徵去瞭解概念的意

義。所謂表徵是指某種東西的信號，他代表

某種事物並傳遞某種事物的訊息，（彭聃齡、

張必隱，2000），例如生物演化的親緣關係可

以用演化樹來闡明，樹狀圖就是表徵的形式

之一；又如食物網的關係可以用網狀圖來表

徵，因此每一種概念都有其表徵的形式，而

這樣的表徵概念引申到教學來說就是教學表
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徵，而教師應用表徵於教學的目的就是要協

助學生理解學科內容，例如教導學生「光合

作用會釋放出氧氣」的概念，教師可以利用

水蘊草做簡便的實驗來證明有氧氣的產生，

也可以用角色扮演的方式，敘述水分子在光

反應中被分解，而產生氧氣的過程。因此所

謂教學表徵是指教師為了達到教學目標，將

要指導學生學習的的學科內容知識，以學生

能理解的形式呈現。 

教學表徵有哪些形式呢？根據林曉雯

（1994）的個案教師研究發現，國中生物教

師有類比、隱喻、因果說明、範例說明、名

詞定義、圖表說明、展示說明、示範說明、

問題引導、問題討論、學生操弄、模擬遊戲、

家庭作業及其他（如閱讀或練習解題）等 14

種教學表徵方式；而李憶萍（1996）也以個

案研究歸納出高中生物教師有 15種教學表

徵方式，跟前者不同之處有功能解釋、起源

說明、機轉說明、澄清說明、重複說明、鼓

勵叮嚀。以下以染色體與細胞分裂為主題舉

一些範例，以說明教學表徵使用的方式： 

 
表一﹕教學表徵使用的範例及教學目的 

教學表徵 使用範例 教學目的 

類比 將同源染色體比喻成一雙襪子 
讓學生從比喻當中容易理解概念的
意涵 

因果說明 
當我們受傷時，人體會以細胞分裂來產生
新的細胞，用以修復傷口 

讓學生了解事情的因果關係 

範例說明 落地生根可以利用細胞分裂進行無性生殖 
讓學生可以將課本概念與生活實例
作連接，以加強學生理解 

名詞定義 同源染色體就是大小形狀相同的染色體 讓學生了解概念的定義 

圖表說明 教師以模式圖來說明細胞分裂過程 
將概念以圖（照）片或表格呈現，
讓學生容易理解 

展示說明 教師展示 DNA 模型來說明 DNA 的外觀 
將複雜、難以想像的分子結構具體
化 

示範說明 
教師示範洋蔥根尖細胞染色的實驗（觀察
染色體） 

讓學生觀察教師實際操作的過程，
理解染色體相關概念 

問題引導 以前 X光操作員，為什麼容易得癌症？ 
促進學生思考問題，跟課本概念產
生連結 

問題討論 討論細胞分裂與減數分裂有哪些異同之處 促進學生思考問題，並共同討論 

學生操弄 
讓學生實際觀察落地生根行無性生殖的生
長發育情形 

從實驗過程去觀察與歸納，並跟課
本概念做驗證比對 

模擬遊戲 以角色扮演來模擬細胞分裂過程 從親身模擬去理解課本的概念 

家庭作業 
請學生回家查資料，有哪些疾病是因為染
色體數目異常所造成 

讓學生可以做進一步、更深入的了
解 

閱讀 教師指定適合的課外讀物 
讓學生從閱讀過程中，統整課本概
念，並結合更多的生活經驗 
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所謂教學表徵多樣化係指教師針對教學

目標，將各個主要概念以多種教學表徵加以

組織、呈現，讓不同學習特質的學生得以依

其差異進行學習。所以教學表徵多樣化是教

學表徵進一步應用的教學策略，而且許多教

師都已經在運用了，只是沒有察覺而已，例

如在「花的構造」實驗活動中，許多生物教

師可能就已經使用花的構造圖或百合花的實

物來解說花的構造，然後再給學生實際觀

察、解剖花朵，最後填寫紀錄簿，這就是教

學表徵多樣化的展現。因此教學表徵多樣化

的教學策略並不是新觀念，它本來就存在教

師實際教學活動當中。然而教學表徵多樣化

的教學策略要如何促進學生對於該概念的理

解呢？例如染色體的概念，教師要如何表達

學生才會容易理解呢？用文字說明、用圖表

解釋、還是用模型展示呢？因此有必要將教

學表徵多樣化的的觀念再加以闡述，並仔細

探討。 

 

(二)教學表徵多樣化的必要性 
在探討教學表徵的應用時，我們不妨先

承認教師教學面對的是複雜的教學情境（饒

見維，1996），尤其是學生特質的不同，使得

教師在教學準備上備感艱辛。雖然我們時常

被提醒要了解學生的起點行為，然而在了解

之後才更知道學生的程度原來是參差不齊，

於是教材準備上就更不知道應該針對哪個程

度的學生？雖然最後妥協以大部分的學生為

主，但仍屬教師所認知的程度，實際上真的

是以大多數的學生為主嗎？若果真如此，其

他少數的學生就因此被放棄了，可是被放棄

的學生真的無法進行有效的學習嗎？據調查

有 3－5﹪的學生是因為學習障礙而產生學

習困難，但深入訪問這些曾經被認為是學習

障礙的成人，發現到他們並不一定是學習發

生困難，而是學習的方式與一般人不同；也

有人表示是因為教師不知道如何教導他們，

而不是他們無法學習（洪儷瑜，1998）。因此

教師該思考的是如何讓每位學生都能有效學

習，都能對所學習的內容有興趣，程度超前

的學生能發展其創造力，而程度比較落後的

學生也能夠有機會迎頭趕上，或讓他們也有

發展的空間。所謂學生特質不同，我們可以

認為學生最起碼有以下不同，一是學生具備

多元的智慧，每個人的長處不同；二是學生

有其不同的生活經驗；三是學生認知發展階

段會有差異；四是學生有其各自擅長的學習

方式。因此在面對這樣多元特質的學生，教

師能做的，其實就是增加教學表徵的多樣

化，讓每位學生都有學習發展的空間。 

 

三、教學表徵多樣化的理論基礎 
教學表徵多樣化的教學策略既著眼在學

生特質的差異，以下四種觀點可作為理論基

礎，也可以作為教學表徵多樣化教學的檢核

標準。 

 

(一)以建構論的觀點如何運用教學表徵多

樣化來促進學生理解學科概念，所謂建

構論教學觀是認為每位學生都具備有

認知能力可以去建構自己的知識，也就

是說學生的學習是藉由新知識與先前

知識的連結，以主動建構的過程來發展
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新知識，並非被動的接受教師所傳輸的

知識（李?吟，1998；李素卿譯，1999），

因此學生學習與否，跟學生的知識架構

改變與否有重要關係。當一個新的科學

概念進入到學生的知識架構時，與學生

先前所建構的概念（另有架構）是有可

能彼此互相衝突的，至於學習結果就要

看最後哪一個概念保留在學生的知識

架構裡，例如學生對於光合作用的先前

概念可能是白天行光合作用，晚上行呼

吸作用，當生物老師告訴他植物的呼吸

作用是無時無刻地在進行，這就與學生

的概念產生衝突，於是學生概念在經歷

知識架構不平衡的過程中，其知識架構

也許就發生了改變。最後概念衝突的結

果可能如下：一是學生仍然固守自己的

先前概念；二是兩套科學概念並存，遇

到問題，選擇性運用；三是接受新的概

念，放棄自己的先前概念。建構論的觀

念說明學生的先前概念會影響學生的

學習，因此教師應該盡力了解學生的先

前概念有哪些，然後在實際教學時針對

這些概念選擇及運用適當的教學表徵

形式，此外教師也應該多舉生活中常見

的例子、多提思考性問題、多讓學生操

作實驗或透過同學間討論等方式來激

發學生的學習興趣，並改變學生的迷思

概念。 

 

(二)認知發展理論的觀點 

皮亞傑的認知發展理論認為學習與學生

的認知發展程度有著密切關係，他將人類認

知發展分成下列四個階段：（1）感覺動作期

（sensorimotor period）：出生至二歲；（2）

前操作期（pre-operational period）：約二至七

歲；（3）具體操作期（the concrete operations 

period）：約七至十二歲；（4）形式操作期（the 

formal operations period）：約十二歲至成年（李

素卿譯，1999）。由於不同認知階段的學生，

會有不同的學習特徵，因此教師在進行教學

之前應該要先了解學生的認知發展到哪一個

階段，再據此設計教材，以協助學生進行有

效的學習。一般來說，國中生的認知發展階

段剛好處在具體操作期與形式操作期的過渡

時期，因此教師在教學表徵的使用上需要格

外注意哪些教學表徵適合哪種認知發展的學

生。所謂具體操作期是指學生必須透過具體

操弄，方能了解概念的真正意涵，例如問此

類學生一顆蘋果，垂直向切一刀，水平向切

一刀，會有幾面白色產生，學生就很難憑空

想像，他們必須一邊切一邊數才行；而形式

操作期的學生不僅會操弄物體，也會進行語

文及符號形式的抽象思考。可以不靠外在即

時的具體刺激，只要運用語文或符號便能進

行有系統和純粹的抽象思考，因此前述問

題，形式操作期的學生就能憑空想像，而講

出正確答案。不過這兩者的差異不易觀察出

來，教師也很難確切知道哪些學生處於哪一

個階段？因此採用兩種以上的教學表徵形式

來進行教學會是一個解決的辦法。Bruner

（1966）認為表徵呈現的順序可以從學生的

熟悉的經驗著手，運用比較生活化及具體的

表徵形式，然後再逐步往圖形、符號及語言

等表徵進行抽象思考。換言之，教師在教導
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染色體的概念時，可以先用實物、實例、模

型或角色扮演來指導學生學習，然後再以細

胞分裂的模式圖來深入說明染色體的複製及

數目變化，一方面讓具體操作期學生可以理

解染色體的形態及性質，也可以使其練習用

文字符號進行抽象思考；而形式操作期學生

除了運用圖形或符號來進行思考外，藉由實

際操作過程，更可以加深學習印象。  

 

(三)多元智慧理論的觀點 

Armstrong（1999）闡述迦納的多元智慧

理論，認為每個人都具備有以下九種智慧，

分別是（1）語文智慧（2）邏輯數學（3）空

間（4）音樂（5）肢體動覺（6）人際（7）

內省（8）自然者觀察（9）存在，這可以從

生物學的觀點來加以證明，例如左腦前額葉

曾受過傷的病人，無法說寫自如，卻能唱歌、

繪畫、跳舞；而右腦顳葉受損的病人會影響

音樂方面的智慧，但說、讀、寫的能力不受

影響，這項結果說明了大腦的不同區域司管

不同的智慧，這也直接證明人類具有多元智

慧。而且每個人的所有智慧只要給予適當的

鼓勵與指導，都可以發展到一定的水準

（Armstrong，1994）。換言之，只要教師願

意多花一點心思在教學活動的多樣化，提供

各種教學表徵形式讓學生學習，每位學生都

有發展其天賦智慧的可能。再者多元智慧理

論認為當一個人學習新概念、新技能感到困

難時，不妨試試將所要學習的新事物儘量與

各種不同的智慧聯繫起來，例如談它、讀它、

寫它（語文智慧）；畫它、想像它（視覺空間

智慧）；用舞蹈表現它，把它做成模型（肢體

-動覺智慧）；唱誦它（音樂智慧）；與個人感

受或內心體驗聯繫起來（內省智慧）；使它抽

象化、數理化或以批判性態度思考它（邏輯-

數學智慧）；與另一人或一群人一起學習（人

際智慧）（Armstrong，1999）。這種結合多種

智慧的學習方式，與教學表徵多樣化的教學

策略有異曲同工之妙。從多元智慧的觀點讓

我們了解到許多學生之所以會發生學習障

礙，其實跟教師教學所呈現的表徵形式有很

大的關係，例如有些教師整節課都是一邊抄

板書，一邊解說概念，也要求學生抄寫板書，

這觀念好像是說可以讓學生邊寫、邊記、邊

統整，可是肢體動覺智慧比較差的學生，就

會一直花時間在抄寫板書的內容，根本就沒

有時間去理解教師所指導的概念，以至於學

習產生障礙。在此，我們並非強調老師不應

該用板書上課，而是希望老師有多一點的教

學活動，讓學生有時間可以思考，也讓學生

可以運用其擅長的智慧去統整。例如：染色

體的概念，有沒有可能在寫板書及敘述之

後，也讓學生扮演染色體的角色來模擬細胞

分裂的過程，這樣的活動不僅可以再強化學

生染色體的概念外，也讓肢體動覺智慧比較

好的學生可以有機會去運用其肢體感覺去想

像染色體是什麼？而且這樣子的空檔，讓其

他學生不至於沒有時間去思考及統整概念。

此外，教師在這樣的教學活動中巧妙引入了

染色體與細胞分裂的關係，也促使學生能夠

進一步做垂直或水平的遷移思考。 

 

(四)多感官學習的觀點 

Kinnear（ 1994）認為有意義的概念表
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達 ， 可 以 藉 由 多 重 表 徵 （ multiple 

representation）的方式達成，他指出二元編

碼理論（ dual coding theory）認為人類有兩種

資訊處理系統，一是處理語言、文字的語文

系統（language system）；另一是處理符號、

影像的影像系統 （image system），若兩者併

同運用可以增進學習。  

Olivier and  Bowler（1996）也認為學生

發生學習困難在於每個人有不同的學習方

式，有的人擅長視覺學習，有的人則是擅長

聽覺學習、觸覺學習，有些人則長於記憶、

注意力容易集中，因此教師教學應該針對學

生學習方式的不同優勢來加以處理。例如章

魚與烏賊，兩者外形很相似，視覺學習擅長

的學生馬上可以分辨得出差異，可是其他學

生就得花許多時間來分辨，因此教師就應該

善用教學技巧來協助學生分辨，聽覺學習擅

長者則可以利用互相討論或靠教師解說來釐

清差異，觸覺學習擅長者也許就可以從觸摸

中感覺出差異。換言之，教師在實際教學當

中應該呈現多種教學表徵形式來讓學生進行

多感官學習，例如多使用設計良好的圖片、

表格、模型給學生看，以利於視覺學習；在

解說時也應該咬字清晰，音量適中，速度適

中，不論用字或舉例，應該把內容調整到學

生都能聽得懂的程度，並鼓勵學生參與討

論，多表達個人意見，以利於聽覺學習；也

要多提供學生實際操弄的機會，使其可以經

由實際操作的過程中來進行觸覺學習。 

 

四、教學表徵多樣化應用在實際教學 
教學表徵的特性之一就是能夠結合學科

內容知識與教學方法，Ball（1988）曾經指

出有效的教學表徵應該具備以下準則﹕（1）

能正確與適當地表述學科的實質內容與本

質；（2）易被學習者所理解；（3）有助於學

習；（4）在教學情境中合理適切。因此，教

師在選擇及使用教學表徵時，應該思考如何

使用教學表徵將學科概念進行適切地表達，

而且對於每一種教學表徵的特性進一步了

解。林曉雯（ 1994）將教學表徵分成三大類，

分別為教師為中心的教學表徵、教師與學生

為中心的教學表徵及學生為中心的教學表

徵，詳如表二： 

 
表二：以教師為中心、教師與學生為中心及學

生為中心的教學表徵分類一覽表 

教師為中心 教師與學生為中心 學生為中心 

類比 
隱喻 
因果說明 
範例說明 
名詞定義 
圖表說明 
展示說明 
示範說明 

問題引導 
問題討論 

學生操弄 
模擬遊戲 
家庭作業 
閱讀 
練習解題 

每一種教學表徵，在性質上都會有所差

異，如果換從感官學習的角度，也可以據此

將教學表徵加以分類，例如類比、隱喻、因

果說明、範例說明、名詞定義等教學表徵會

比較偏向學生聽覺學習，因為學生要能夠理

解教師的言語解釋，才能做有意義的學習，

而圖表說明、展示說明、示範說明等教學表

徵，則比較會偏向學生的視覺學習，因為學

生要能夠從教師的圖表、模型當中，看得懂

教師所表達的概念及概念間的結構。因此，

表三是根據感官學習理論將教學表徵進行分
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類，不過，教師在選用教學表徵時大可不必

被這樣的分類方式所拘泥，因為任何學習都

是綜合人體的感官活動，例如因果說明雖然

偏向言語解釋，但是在教學過程中，教師若

能輔以圖表、模型、肢體動作來說明，則有

加深學習印象之效，因此教師應以達成教學

目標為考量，來靈活運用這些教學表徵。 

 
表三﹕將教學表徵根據多感官學習理論分類

的一覽表 

視覺學習 
（偏向文字、
符號、圖像） 

聽覺學習 
（偏向語言） 

觸覺學習 
（偏向動作） 

圖表說明 

展示說明 

示範說明 

閱讀 

紙筆解題 

類比 

隱喻 

因果說明 

範例說明 

名詞定義 

問題引導 

問題討論 

學生操弄 

模擬遊戲 

 

此外，若從認知發展理論來檢視教學表

徵特性，則哪些教學表徵適合具體操作期的

學生，哪些又適合形式操作期的學生呢？這

必須視教師使用教學表徵的情形才能確定，

例如染色體模型展示、顯微鏡操作示範、讓

學生製作 DNA 模型等方式都是將抽象概念

轉變成可以具體觀察及操作的形式，雖然這

些是偏向具體操作形式的教學表徵，然而教

師若要進一步促進學生語文、符號的推理思

考，也是可以藉由這些教學表徵來達成，只

是表達方式及程度深淺有所不同，例如教師

展示染色體模型並解釋相關概念之後，可以

提出問題來促進學生思考，例如唐氏症是由

於第 21號染色體有三條所造成的遺傳性疾

病，教師在說明減數分裂時，可以讓學生去

思考為什麼細胞內染色體數目會有異常的情

形，因此教學表徵是可以巧妙運用的。 

還有一些教學表徵的特性是教師需要瞭

解的，教學表徵具有可轉換性，也就是說表

徵的形式可以很多種，故可以相互轉換，例

如染色體的概念，可以用模型表徵，也可以

用影像表徵或語言表達，因此表徵形式可以

以多種面貌呈現，不過表徵與被表徵實體之

間所產生的一致性與差異性，會使得教學表

徵無法完整表達被表徵實體的概念（林曉

雯，1994；黃永和， 1997）。例如﹕將同源染

色體比喻成一雙襪子，以動畫來模擬細胞分

裂的過程，這樣的表徵形式與實體或過程會

產生些許差距，因此在教學表徵使用過程，

教師應該注意每種教學表徵所造成的差異

性，並在課堂之中跟學生仔細說明表徵與被

表徵實體的差異，以免形成學生的迷思概念。 

在了解教學表徵的一些性質之後，接下

來要討論的就是如何應用到教學。依據

Shulman（1987）的「教學推理與行動模式」

（model of pedagogical reasoning and action），

教師將課本概念轉形成教學表徵可以分成四

個階段進行，即教師在轉形過程需要掌握到

學科內容、學科課程、教學策略及學生特質

等相關知識，以便能將學科內容知識轉變成

可教的，學生可理解的教學表徵。他認為教

學表徵形成過程可分成四個階段： 

1. 準備（preparation）：教師先分析及詮釋教

材內容，並澄清自己的教學目標。  

2. 表徵（representation）：思考學科概念可以
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使用的教學表徵，例如使用類比、範例說

明、展示說明、學生操作等形式。 

3. 選擇（selection）：教師考量教學目標、學

科本質、教學情境、學生特質等因素之後，

從中選擇適當的教學表徵，然後將教材內

容再加以組織。 

4. 依學生特性作適應和調整（adaptation and 

tailoring to student characteristics）：依據教

師對學生特性的了解，來調整教學表徵方

式。 

茲以「染色體與 DNA」的概念作為教學

表徵形成的範例，來進一步說明這四個階段：  

1.準備階段：確定教學目標，並從教材分析

染色體與 DNA 的相關概念 

2.表徵階段：思考染色體及 DNA 等概念是否

可以用文字、圖片、模型、影片或類比等

表徵形式來表達其概念，而且這些表徵形

式又能否正確地表達概念的本質與內容，

以及學生是否可以理解。 

3.選擇階段：選擇適當的教學表徵後，再將

教材內容加以組織，融入教學之中 

4.依學生特質調整階段：依照學生的學習情

形來適當調整教學表徵，以符合學生不同

的學習方式。 

在準備階段，教師首要的工作就是先確

立教學目標，接著則是檢視課本中所陳述的

概念，然後將整個教學內容提出主要概念或

關鍵字，並建立之間的關係，然後才思考這

些概念有哪些表徵可以運用，例如：在後面

會提到「染色體與 DNA」的示範教學活動

中，我們挑選了四個主概念：基因、DNA、

染色體及細胞，我們認為學生一旦了解這四

個概念的關係，則對於細胞分裂、遺傳性狀、

孟德爾遺傳法則、突變及生物技術等概念也

將更容易理解，因此主要概念的提取與分析

是相當重要的。一方面教師可以藉此思考教

材中每個概念的關係，另一方面也可以讓教

學表徵更有效率地融入教學之中。 

在表徵及選擇階段，教師應該著重在哪

些教學表徵形式可以將概念間的關係解釋清

楚。即這些教學表徵不僅易於為學生所理

解，也應該能夠延伸其他次要概念，藉以呈

現主要概念與次要概念的關係，以達到概念

統整的效果，而且為了讓學生能依其特質來

學習，教學表徵的使用種類及方式最好能讓

學生運用多種智慧、多種感官及多面向思考

的方式來進行學習，因此建議採用兩種以上

的教學表徵來實施教學。 

在整個教學活動設計過程中，也應檢核

是否符合教學表徵多樣化的教學，譬如比照

上述四個理論，（1）多元智慧理論：這樣的

教學活動可能會使用到哪些智慧；（2）認知

發展理論：是否適合形式操作及具體操作的

學生學習；（3）建構論：是否考量到學生的

生活經驗及提供學生利於建構知識的環境；

（4）多感官學習理論：是否讓學生使用到視

覺、聽覺、觸覺、記憶力等多方面的學習方

式，藉由這樣的檢核比對，教師可以清楚地

了解自己教學活動的特色，也會比較了解是

否有盡可能地照顧到每位學生的學習特質。 

 

五、教學表徵多樣化的示範實例 

本文以「染色體與  DNA」為主題，實

際設計出以下教學活動，希望能藉由教學活
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動的設計過程，讓教師能了解教學表徵多樣

化的實際運用情形。 

 

主題：染色體與 DNA 

(1)教學目標：學生能夠理解基因、DNA、 染

色體、細胞等四者的概念及其層次關係 

(2)教學表徵：名詞定義、學生操弄、類比、

展示說明、問題討論 

(3)教學活動：學生 DNA 製作模型、學生製

作染色體模型、教師解說 

(4)教學情境：藉由學生親自製作模型的過程

中了解基因、DNA、染色體、細胞的概念

及層次關係，教師也可以用這個模型的類

比來解說基因、DNA、染色體、細胞的概

念及層次關係。 

 
表四﹕「染色體與 DNA」活動概念一覽表

教學目標 學生能夠理解基因、DNA、染色體、細胞四者的層次關係 
層次關係 基因         DNA           染色體            細胞       
 
 
 
 

  
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

細胞核 染色體 

基因 

DNA 

細胞 

學生製作染色體模型 

基因 

DNA 

染色體 

學生製作DNA模型 

老師講解 

展示說明 
類比 

學生操弄 

學生操弄 

老師講解 
名詞定義 

問題討論 

圖一﹕「染色體與 DNA」教學活動步驟及所使用的
教學表徵（以灰色表示） 
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(5)教學步驟：整個過程如上圖一，教師先解

釋各名詞的定義及特性，接著讓學生製作

DNA及染色體模型（製作步驟如附錄一及

二），最後教師以類比說明模型所代表的

意義，並利用模型解釋各概念的層次關

係，最後提出問題來促進學生思考及檢視

學生學習成效。 

(6)教學表徵多樣化的檢核：本活動運用了五

個教學表徵，分別是名詞定義、學生操

弄、類比、展示說明及問題討論，就多元

智慧理論來說，使用到的智慧基本上有語

文智慧、邏輯數學、空間、肢體動覺、人

際、內省、自然者觀察等七種。若就建構

論來說，學生也應該可以從製作模型的過

程中去理解這四個概念；就多感官教學來

說，本活動也有利於學生的視覺、聽覺及

觸覺學習；而具體操作期或形式操作期的

學生，在教學當中也都有學習的機會。因

此這活動符合教學表徵多樣化的教學策

略。 

(7)延伸概念：本活動學生所製作的 DNA 及

染色體模型，除了可以表徵 DNA 及染色

體的概念外，教師也可以進一步解說其特

性（如下圖說明），例如在 DNA 模型中，

教師可以先解說 DNA 鹼基的配對及雙螺

旋外形，讓學生在製作過程不至於配對及

扭轉方向錯誤，也可以解說若是遺傳密碼

發生錯誤，就會產生突變。而在染色體模

型中，教師也是可以進一步解說基因、

DNA、染色體、細胞等四者的關係，而且

同源染色體的型態，控制某一性狀的基因

是成對，控制某一性狀的基因位在同源染

色體的相對位置上，基因有顯隱性等相關

概念也可以一併說明清楚，這樣的教學表

徵使得教學更具有效率。

 

 

 

 

 

 
圖二﹕DNA模型完成圖 

 

 

 

 

 

 

圖三﹕染色體模型使用方式之一 

左圖為 DNA 完成的模型，紅、黃、

藍、綠色的吸管分別代表四種鹼

基，在進行鹼基配對時要特別跟學

生說明清楚，而且也應注意其旋轉

方向及每一圈鹼基的配對數目，以

免產生錯誤的 DNA 模型。 

左圖為染色體模型的使用方式之

一，教師可以說明同源染色體位於

細胞核內，且為成對。 
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圖四﹕染色體模型使用方式之二 

 

 

 

 

 

 

 

圖五﹕染色體模型使用方式之三 

 

 

 

 

 

 

 

圖六﹕染色體模型使用方式之四 

 

六、結語 
學生能夠「學習」、「快樂」、「成長」一

直是教師們心中的期盼，這個夢想要能實

現，就必須正視學生特質存在有各種差異。

我們在此提出教學表徵多樣化的教學策略就

是希望每個孩子能夠在學習的過程中能得到

應有的重視，也許這些教學方式的改變對於

教師來說是一種嘗試，是一種負擔，可是學

生要是能從中學習成長，並且充滿著學習興

趣，教師一定也會認為這一切都是值得的。 

身處知識爆炸的時代讓身為知識傳播者

的教師本身也不知所措，但是若能化危機為

轉機，改變自己的教學思維，改善傳統教學

的限制，讓自己在知識洪流之中也能隨時充

左圖為染色體模型的使用方式之

二，教師可以說明一綑線類比成染

色體，藍線則類比成 DNA，藍線

的某一段則類比成基因，從這個模

型當中，學生可以了解基因、 

DNA、染色體、細胞等四者的關

係。 

左圖為染色體模型的使用方式之

三，教師可以說明控制某一性狀的

基因是成對的，有顯性及隱性之

分，而且位於同源染色體之 DNA

的相對位置上。 

左圖為染色體模型的使用方式之四，

教師可以說明每一對同源染色體上的

基因不只一對，因此控制的性狀也不

只一種，也可看出控制某一性狀的基

因是成對的，而且位於同源染色體之

DNA的相對位置上。 
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實新知，不僅是教師之福，也是學生之福。 
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附錄一﹕ 

DNA模型製作步驟 
器材：四種顏色的吸管﹝代表四種鹼基﹞、

鐵絲 2公尺、膠帶、剪刀 

步驟： 

1.將所有吸管剪成 3公分長之小段。 

（註：一段吸管即代表一個去氧核糖核酸

分子。） 

2.每小段之吸管從中間剪開，但不剪斷。 

3.四色吸管兩兩配對，以反方向黏合，形成

ㄣ字形。 

4.把 2 公尺的鐵絲對折，將ㄣ字型的兩端分
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別穿入鐵絲。 

（註：鐵絲代表 DNA5’→3’的動線﹝即磷酸

根+五碳醣﹞，膠帶黏合處即為鹼基配對。） 

5.隨機串成一長串 DNA 後封閉鐵絲的兩端。 

6.將 DNA 扭成右手旋的結構。 

 

附錄二﹕ 

染色體模型製作步驟 
器材：白色線 2綑、藍色線2綑、金色、紅

色、綠色、紫色膠帶、4開色紙、剪

刀 

步驟： 

1.買白色綑線，這兩綑線的大小形狀相同 

2.另買藍色綑線，這兩綑線的大小形狀也相

同 

3.將白色綑線抽出部分長度（代表 DNA），

再分別用金色、綠色膠帶標示兩個基因位

置。並也在另一綑白線的相對位置也用金

色、綠色膠帶標示。 

4. 重複上述步驟，將藍色綑線以紅色、紫色

膠帶做相同處理，即完成兩對同源染色體

的模型。 

5.買一張色紙裁成圓形，表示細胞核，再將

兩對同源染色體（白色綑線及藍色綑線）

置入細胞核，用以表示基因、DNA、染色

體、細胞等四個層次的關係。
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