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摘要

本研究目的為分析教師於地球科學課室中的提問模式，Carlsen (1991)指出教師的提

問行為與課程進行、課程內容及學生回應有關。然而，過去的研究者並沒有深入探討教師

問題的內容與連結性。本研究中，作者欲探討教師在特定學科，即地球科學課室內教師的

提問行為與問題模式。研究對象為資深的地球科學高中教師，將其上課內容錄影並且製作

成逐字稿予以分析。根據科學素養的相關內容，將教師提問根據其目的分為以下四種類

別，分別為：學習科學概念、學習科學方法與過程、培養科學態度與價值及其他。不同的

問題目的再根據其相關的功能及概念內容進行分類。研究結果發現專家教師在不同的時間

序列中皆會穿插不同目的的問題，亦會搭配不同的問題功能，協助學生的概念學習。此

外，概念內容分析的結果指出，專家教師會將新的科學知識內容建構在學生的舊概念之

上，並且嘗試概念改變。未來應將此研究拓展至不同的教學單元，對於專家教師的發問模

式有綜觀性的認識，提供給生手教師值得參考的教學內容與進程。

關鍵詞：地球科學教育、教師提問

壹、前言

十二年國民基本教育課程(後述以108課
綱表示)的教育改革目前正在臺灣的教育現場

進行，而在自然科學領域課程中，教育部訂

定的課程目標涵括：啟發學生對於科學探究

的熱忱與潛能、建構學生的科學素養、奠定

學生學習科學與運用科技的基石、培養學生

對於社會與自然的情感關懷與行動，以及為

學生之生涯發展作準備(教育部，2018)。然

而，在自然科學的教學過程中，如何有效地

在課程中融入這些課程目標對於生手教師而

言為一大挑戰。過去的研究指出，課堂中的

教師提問能夠使學生學習新知識、產生概念

改變、培養其科學精神與態度，進而達到前

述的課程目標與要求。因此，若生手教師對

於專家教師的提問模式有全面性的認識與理

解，將能使其達到更好的教學成效。基於上

述的研究動機，本研究目的為分析專家教師

於地球科學課室中的提問模式。
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Carlsen (1991)指出教師的提問行為與課

程進行、課程內容及學生回應有關，例如：

其中一項教師提問的目的為評估學生對於其

學習的知識是否有足夠的理解，以利繼續進

行課程教學。過去針對教師提問行為的分析

大多為探討何種類型的問題可以引發學生的

思考及回應(Chin, 2007)；另有研究檢驗教師

的提問行為和學生反映的回饋(Chin, 2006)。
然而，先前的研究者並沒有深入探討教師問

題的內容與連結性，例如：問題目的對應課

程時間序列之安排、問題功能對應問題目

的之比重及概念內容對應問題目的與功能。

此外，近年對於教師提問的相關研究以特

定的科學課室內容為主(Benedict-Chambers, 
Kademian, Davis, & Palincsar, 2017)，課程的

參與者通常為小學生，而課程的進行方式通

常是以概括講述的模式針對科學內容進行教

學。鮮少有研究探討特定科學領域的教師提

問行為，亦少有研究針對108課綱的其他實

施對象(即7至9年級的國中生及10至12年級的

高中生)的科學課程進行研究。因此，本研究

中，作者欲探討專家教師在教學10至11年級

學生特定學科，即地球科學課室內教師的提

問目的、問題功能與概念內容。

貳、文獻探討

一、教師提問之形式與影響

課堂中，教師提問的目的為促使學生

尋找知識與資訊，而教師提問同時也與其教

學品質相關(Carlsen, 1993; Smith, Blakeslee, 
& Anderson, 1993)。Russell (1983)指出，教

師提問屬於教學活動的重要環節之一，透過

課堂中的教師提問，教師能夠控制其課程內

容的討論方向及掌握課程時間，同時亦能夠

維持學生的注意力及課堂秩序，因此研究者

應該著重於不同的問題形式及目的於教學活

動中所扮演的角色。過去的研究指出教師的

提問頻繁出現於課堂上，出現頻率大約為每

個小時有30至120個問題(Graesser & Person, 
1994)。另外有研究指出，教師提問的問題

目的及問題內容通常會與教師的專業知識有

關。當教師對於課程內容有越多的專業知識

時，將會提問較高層次的問題，例如：請學

生整合課本提供的內容並闡述其想法。而當

教師對於課程內容不熟悉時，僅會提問與課

本內容直接相關的記憶型問題(Carlsen, 1988, 
1991; Hashweh, 1987)。

教師的提問在課堂中提供不同的功能。

為了於課堂中引發學生概念改變，教師通常

會以問題引導學生解釋其想法、並且重新詮

釋先前的答案及概念，或是使學生的學科概

念與其先備知識產生矛盾。過去的研究者指

出一個好的問題是能夠根據學生的經驗引發

其對於此一問題的想法，並且對於此問題產

生創造性的思考與詮釋(King, 1994)。另外，

亦有作者檢驗教師在課堂中提問的問題品質

和教學行為。研究結果指出，教師提問的問

題可以促進學生對於科學內容及特定科學用

語的理解(Ernst-Slavit & Pratt, 2017)。此外，

教師的提問不僅能使學生產生概念、學習學

科概念，亦能培養學生的學習科學方法與過

程(knowing in science)。Kawalkar與Vijapurkar 
(2013)建議教師可以使用不同功能類型的問

題使學生投入科學思考與論證的過程，呈現

其看法與假設並提出證據佐證其論述。另有

研究者指出，當教師提出開放性的問題時，

學生將會有更高的動機投入科學課堂的討論

(Palmer, 2009)。由上述得知，教師在課室的

提問行為不僅促進學生的思考、形塑和引導學

生的想法、使學生參與科學方法與過程，亦能

夠培養學生對於科學學習的動機與態度。

科學教育學刊27(3)-02 鄭嘉惠.indd   168科學教育學刊27(3)-02 鄭嘉惠.indd   168 2019/12/9   下午 01:23:032019/12/9   下午 01:23:03



科學教師提問分析 169

過不同的問題目的與形式，能夠使學生有更

好的學習成效及培養其學習動機。此外，由

於教師提問行為極為複雜，若生手教師能夠

精進提問與表達能力，將會使其更容易執行

探究式、建構式的教學。因此，本研究以4位
專家教師為研究對象，分析其教學活動中的

提問目的，再以其中1位專家教師為例，深入

探討其提問問題的功能及概念內容，使生手

教師能夠以不同角度瞭解複雜的教師提問行

為。

二、教師提問問題之目的與功能

本研究將地球科學課室中教師提問之問

題，根據問題目的、功能與概念內容進行分

類。首先先根據提問的目的進行分析，再根

據每一目的涵括的功能詳細分類。由於科學

教育以培養科學素養為主要目的，因此提問

目的之分類以科學素養的內涵為分類標準。

由OECD (2006)國際組織下的Programme for 
International Student Assessment (PISA)提出

科學素養相關的4個特點：(一)以科學知識

辨識問題、得到新的知識、解釋科學現象、 
以證據為基礎提出科學相關議題的結論；(二)
瞭解科學為人類知識和探究的模式之一；

(三)瞭解科學及科技是如何形塑人類的物質

與文化的環境；(四)公民願意投入科學相關

的議題。其後，〈OECD 2012文件〉發展的

OECD (2018a)針對科學素養的定義為公民參

與科學相關事務及對於科學的想法。一個具

有科學素養的公民應具備以下的能力：(一)
針對現象提出科學性的解釋；(二)從科學的

角度執行探究活動並提出解決問題的方法；

(三)以科學方式詮釋及闡釋數據以及證據。

由上述得知，藉由科學問題與科學議題的結

合，可以促進學生的思考與想法，對於科學

有進一步的瞭解，此外，學習科學也須瞭解

相關研究將教師提問的問題以不同的架

構進行分類。例如：在探究教學的過程中，

學者將教師問題分為四種類型：開放性、

描述性、挑戰性及連結性的問題。其中，開

放性問題鼓勵學生採取不同的方法尋找答案

(Erdogan & Campbell, 2008)、描述性的問題

引導學生描述相關知識、挑戰性的問題鼓勵

學生回答，而連結性的問題幫助學生能夠連

結先前所學的先備知識。另外一種問題分類

為探索性問題(probing questions)及重新導向

問題(redirecting questions)，前者要求學生延

伸及闡釋其提供的答案；後者則是要求學生

延伸及闡釋其他同學提供的答案(Chiappetta 
& Koballa, 2002)。然而，上述的分類架構

無法完全對應教育部所訂定108課綱的課程

目標與學習內容。因此本研究採用修訂後

的Bloom分類架構及經濟合作暨發展組織

(Organisation for Economic Co-operation and 
Development [OECD])提出學生所需具備科

學素養的相關內容，將教師提問的問題予以

分類。分類依據的相關說明將於下一個小節

「教師提問問題之目的與功能」詳述。

另外則有研究針對不同的問題類型瞭

解教師的提問行為與提問策略。Roth (1996)
於開放式的探究機械課程中，探討專家教師

的提問策略。研究結果指出，問題的複雜性

會與課程內容及學生對於問題的回應有關。

同時，教師的提問能力與其對於自身專業領

域的表達能力有關。教師的提問行為極其複

雜，因此需要在師資培訓的過程中給予相關

訓練。另外亦有研究指出，透過序列性的分

析可以瞭解教師在探究式課堂中問題的發

展，有助於教師在課堂中執行建構式的教學

活動(Kawalkar & Vijapurkar, 2013)。

綜合上述，瞭解教師的提問不僅能夠促

進學生的思考亦能夠影響課程的進行，且透
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科學知的過程，包含科學知識發展過程、科

學思考論證等(Duschl, 2008; Osborne, Erduran, 
& Simon, 2004)，都是科學學習者在課室中需

深刻體會的面向與技能。根據最新由OECD 
(2018b)提出的學習框架〈OECD 2030〉相

關的科學素養內涵，除了涵蓋過去的知識與

技能層面外，更強調學生須具備能夠對自身

的環境有正面影響、影響未來、瞭解他人的

意向行動與感受，並能預測短期與長期行動

結果的「勝任力」(competencies)，這樣的

勝任力必須表現於將知識、技能、態度與價

值整合動員起來，運用於複雜的情境中。因

此，本研究根據科學素養的定義與科學本質

內涵將提問目的分為以下四種類別：學習科

學概念(conceptual knowledge)、學習科學方

法與過程、培養科學的價值與態度(value and 
attitudes in science)及其他。每一項目提問目

的的分類中，涵蓋不同問題功能。問題目的

一為學習科學概念，功能的分類依據是參考

Bloom的認知活動架構(例如：教師的提問是

否將學生的概念或程序應用於新情境及是否

可以提供學生根據某些標準，檢查或評斷事

實或訊息的好壞)；問題目的二為學習科學方

法與過程，教師為使學生瞭解科學的過程之

目的及科學推理和論證架構(例如：教師的提

問是否呈現其看法，並且用已知概念詮釋看

法、並提出相關證據)為其主要的問題功能之

分類依據；問題目的三為培養學生的科學價

值與態度，以是否提升學生科學探究歷程的

活動(例如：教師的提問是否鼓勵學生產生

科學問題並且尋找解決辦法)來定義問題功

能。在此說明本研究提問目的一之分析面向

採用修訂後的Bloom分類架構(Anderson et al., 
2001)，將知識分為知識向度及認知歷程向

度，知識向度指的是各種學習面向內容的知

識，包括：內容知識(content knowledge)、程

序性知識(procedural knowledge)及知識本質知

識(epistemic knowledge)，而認知歷程向度則

為記憶、理解、應用、分析、評鑑、綜合／

創造。提問目的二之分析面向與OECD (2006, 
2018a)對於科學素養的定義互相對應。提問

目的三對應OECD (2018b)對於學生應具備的

勝任力連結。此外，上述的目的皆與108課綱

的目標相關。無法歸類於上述三種類別的問

題則屬於「其他」。本研究的問題分類標準

將於研究工具中詳列。

三、教師提問之內容分析

在生手教師的培訓過程中，瞭解專家教

師的課室提問行為與教學策略並未完全包含

在內。由於缺少實際使生手教師運用在其課

堂教學中的教學策略與技巧，使其對於培訓

的相關課程並無特別的概念與想法。若是能

夠針對教師與學生對話的行為有實際的引導

與分析，將會有助於生手教師培養並精進其

教學能力(Viiri & Saari, 2006)。

針對國小教師於探究課程中其提問行為

之研究指出，暑期研習課程能夠使生手教師

瞭解探究模式的提問問題，例如：使生手教

師分析課室活動的影像等，可以使其有意識

的發展提問的行為。透過此一培訓過程，發

現生手教師於研習活動結束後，會在課程中

提出推論性問題(即鼓勵學生闡述其意見、經

驗等)的數量為研習前的兩倍；此外，教師的

提問行為更以學生為中心。研究者指出從事

教師教育的相關人員可以透過此一方式使生

手教師具備在探究教學的科學課堂中提問的

能力(Oliveira, 2010)。Eshach, Dor-Ziderman與
Yefroimsky (2014)的另一研究則是同時檢驗國

小、國中及高中課室中的認知和情感面向，

例如：教師對於教師提問和學生回應、師資

培訓等的看法。透過實際的觀察瞭解教師的

教學行為、教師和學生相互問答的數量及教
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師對於學生問題的回應。研究指出，教育學

者和現場教師對於提問行為的看法有所差

異，教育者強調的是問題的認知面向，而教

師通常強調的則是情感面向。

針對教師提問的內容已有為數甚多的

研究，然而，卻鮮少針對課程的整體內容進

行時間性的序列分析，因此近年來開始有以

時間為基礎進行課程內容分析的相關研究。

Lehesvuori, Viiri, Rasku‐Puttonen, Moate與
Helaakoski (2013)指出過去大部分的研究都是

分析課室中不同的對話類型，但並沒有針對

課室的提問進行宏觀及全面的分析，包括教

師提問的目的、問題的功能與問題的概念內

容等。在師資培訓中，瞭解專家教師如何在

每一課程時間段落進行不同目的、功能的提

問對於生手教師而言將能使其有可依循的教

學模式。

由上述研究得知，過去研究者僅針對

教師與學生之間的對話行為進行時間性的分

析，卻沒有分析特定課程內容中的問題目的

與功能。因此，本研究區分不同的課程時間

段落，針對特定的科學課程內容探討問題目

的與功能，期待能透過教學提問模式分析，

使生手教師掌握課堂教學提問的模式與瞭解

問題的目的、形式與功能。

參、研究方法

一、研究對象

本研究對象為4位地球科學的高中教師，

每位教師教學年資皆達10年以上，是每個參

與學校都認定的地科專家教師。針對每位教

師的授課情況各別錄製5到10堂課的內容，並

且將課堂錄影內容製成逐字稿，再逐一分析

教師提問問題的目的、功能與概念內容。分

析4位教師的提問行為後發現，在不同的教

學單元中，教師提問目的與功能皆為相似。

考慮授課單元的完整性(涵蓋所有分析的天文

與地質單元)及欲呈現不同單元的提問模式

供生手教師參考，因此僅取一位教師作後續

的內容分析。此位教師已有20年以上的教學

經驗，在不同概念主題上，授課風格相當一

致，尤其經常以提問來刺激學生進行思考連

結，而非直接灌輸概念知識，此位老師的教

學風格廣受學生接受及好評，也是許多生手

老師學習的對象。

二、研究工具

本研究根據108課綱及OECD (2006 , 
2018a, 2018b)對於科學素養的定義，將教師

提問的問題根據目的分為以下四種類別，分

別為：學習科學概念、學習科學方法與過

程、培養科學態度與價值及其他。不同的問

題目的再根據相關的功能分為不同的子項

目，目的一的問題根據Bloom認知架構分為

六種問題功能，依序是：記憶、理解、應

用、分析、評鑑及綜合與創造。參考OECD 
(2006, 2018a, 2018b)提出的科學素養相關定

義，將目的二及目的三的問題則再依照問題

功能進行分類。與目的二問題的相關問題功

能為：進行科學評量或實驗設計、呈現科學

思考或論證及探索科學本質；與目的三問題

的相關問題功能為：培養科學精神、對科學

與科技之興趣及對環境議題的覺醒。目的二

與目的三的功能分類亦與108課綱的課程目標

互相呼應。若無法將教師問題歸類於上述三

種目的，則是歸類於其他。符合每一目的與

功能的問題範例將於資料分析的段落逐一舉

例說明。分析面向及其相關定義如表1 ~ 3所
示。

此外，在學生學習的過程中，不同階段

的學習會有不同的概念產生，表4為本篇文章
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對這些概念內容的定義。其中，新概念、舊

概念及應用舊有概念與地球科學課程的教學

內容互相對應，而概念改變則是使學生對於

其迷思概念或另有概念產生新的理解。概念

改變的教學可以使學生對於科學知識有更深

入的理解與認識(McComas, 2013)。

三、資料收集與分析

(一)研究單元
在本研究中，與課程錄影相關的地球

科學教學領域為天文與地質領域。天文領域

包含高中基礎地球科學上冊的天球概念、

周日運動、周年運動三個單元，而地質領

域包含高中基礎地球科學下冊的人造衛星

(satellite)、地殼均衡(isostasy)、全球衛星定位

系統(Global Positioning System, GPS)三個單

元。

高中地球科學上冊之課程目標旨在培養

具備「地球科學」基本素養(包括知識、思

維和技能、態度)的現代公民；下冊在地質、

表1：學習科學概念之分類面向與相關定義

問題功能 定義

記憶 辨識或回憶相關資訊。

理解 理解概念，用自己的話陳述(解釋、舉例、說明，或總結概念的意義)。
應用 將概念或程序應用於新情境。

分析 在問題解決的情境中分解事實或概念，為了透澈理解概念，透過辨別、組織或因果推論進行

分析。

評鑑 根據某些標準，進行檢查、批評或判斷事實或訊息的好壞。

綜合／創造 組合片段以產生新的概念、假設或事物，或完成創造任務(技巧包括產生、計畫和製作)。

表2：學習科學方法與過程之分類面向與相關定義

問題功能 定義

進行科學評量或實驗設計 提出問題、假設、變項，設計實驗驗證假設。

呈現科學思考或論證 呈現看法或假設，用已知概念或訊息解釋看法或假設、並提出相關證據。

探索科學本質 分析討論：證據的意義、科學方法的意義、科學知識的起源與發展、知識的確定

性與價值，以及科學知識對人類文明發展的角色等。

表3：培養科學態度與價值之分類面向與相關定義

問題功能 定義

培養科學精神 要求或鼓勵學生提科學問題、訂定問題解決計畫、自我學習與資料搜尋。

對科學與科技之興趣 使學生認為學習科學與科技相關內容是有趣的，並進而產生興趣。

對環境議題得覺醒 知道區域、臺灣、全球發生的環境相關問題。

表4：概念內容的分類與定義

概念內容 定義

新概念 在日常生活中常聽見、不陌生但對實際內容不清楚且未學習過的領域或概念。

舊概念 舊有概念或既有知識。

應用舊有概念(延伸) 將舊有概念應用於新情境。

概念改變 對迷思概念或是既有概念產生新的理解。
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天文、大氣、海洋等各大領域主要教學內容

則著重於觀測與應用，期望學生瞭解地球及

其他星體的組成、構造、運動及其演變的原

因與歷史，進而珍惜地球資源，培養永續發

展的理念。「人造衛星」單元主要的學習內

容為介紹太空遙測的基本原理，瞭解各種人

造衛星可依運轉的方式與軌道高度做分類，

是學生平日有機會耳聞或是接觸到其相關儀

器，但是對實際內容較陌生的領域；「地殼

均衡」單元則由19、20世紀初，相關學者提

出了不同的模型來解釋地殼的組成與構造為

課程主軸，讓學生將所學知識與新概念做結

合；而「GPS」單元內容著重在介紹地表觀

測的遙測工具及方法，也為學生可能有聽過

但對實際內容較陌生的範疇，因此在教學上

會建議先讓學生瞭解這些觀測方法的意義與

價值，以建立學習動機並加強學習成效。

(二)資料收集
錄影課程分為高一天文及高二地質領

域，每個領域各有三個單元，在教學過程

中，因學習天文領域時，在運用不同概念時

會應用到不同的單元，因此一堂課可能同時

包含天球、周日運動、周年運動等單元。研

究者在分析時將這些單元問題個別抽出並按

照出現時間依序統計。天文領域共有5堂課，

內容包含天球(約55分鐘)、周日運動(約40分
鐘)及周年運動(約50分鐘)。地質領域則有4堂
課，內容為地殼均衡(約40分鐘)、GPS (約30
分鐘，扣除教師講其他遙測儀器的時間)及人

造衛星(約55分鐘，扣除教師講其他遙測儀器

的時間)。

(三)資料分析
在地質及天文兩個領域中各取三個單元

課程，將每個單元根據授課的起始時間(高中

1堂課授課時間約為50分鐘，因此每一時段約

為10分鐘)平均分配為5個時段，在課程第一

段(0 ~ 10分鐘)通常是作為教師開場並引導學

生進入課程主軸，中間10 ~ 40分鐘平均分配

為3段，希望能更精確地看出在每段課程中，

教師提問的問題目的是否有所差異，最後一

段(40 ~ 50分鐘)則是教師對於整體課程收尾

的時段。有部分的課程錄影因教師在課堂中

宣布其他與地科課程內容無關的事情，因此

錄製時間不滿50分鐘，或是因為概念較複雜

而有跨堂的情形，錄製時間最後加總稍微超

過50分鐘。根據課程的起始時間在最後選取

的單元中每一時段的時間約為8 ~ 10分鐘。

將課程時間序列分為5個時段(the sequence 
of questions)，統計每個問題目的(question 
purpose)在各時段的分布情形及問題目的功能

(question function)在各單元所占的比例。將所

有的提問問題運用到的概念內容做分布圖，

統計每個目的之問題功能所運用到概念內容

並加以分析。

屬於目的一的教師提問分為六種問題功

能：記憶(例如：太陽從東邊升起，怎麼升

起？太陽的軌跡是怎麼樣？)、理解(例如：那

請問你太陽在夏至點的意義是什麼？)、應用

(例如：因為地球由西向東轉，星座會往哪個

地方移動？)、分析(例如：若我退遠一點，退

到建國南路，中間都沒有建築物，我看他們

三個人成一條線，為什麼？)、評鑑(例如：你

覺得他的球形對還是不對？[詢問某個學生對

於同學提出的概念是否正確])，以及綜合與創

造(例如：我怎麼把這個蛋殼變平的？[教師藉

由課程前段的討論希望引導學生透過天球概

念自行推敲出各緯度星座盤的設計與概念])。

目的二的教師提問分為三種問題功能：

進行科學評量或實驗設計(無範例)、呈現科學

思考或論證(例如：請問你真的投影幕的形狀

是什麼樣子？)及探索科學本質(例如：那我們
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為什麼把他看成一個星座？)。目的三的教師

提問亦分為三種功能：培養科學精神(例如：

那怎麼證明這件事？(教師留下讓學生證明北

極星夾角與緯度關係的作業)、對科學與科

技之興趣(無範例)及對環境議題的覺醒(無範

例)。屬於「其他」此一類別的提問，通常為

教師確認學生是否可以充分理解教師的上課

內容，因此教師通常會用「可以嗎？｣、「ok

嗎？｣或是「這個觀念有沒有問題？」的問句

以確認學生的學習進度。

此外，在概念內容的分析方面，總共分

為四種類別：新概念(例如：為什麼會有黑

帶？[此處為詢問學生為何衛星影像有黑帶])、

舊概念(例如：冬天夏天太陽升起的位置一不

一樣？)、應用舊有概念(例如：我已經告訴你

衛星可以做這麼多事情，那請問你，我們現在

可以利用哪些波段來做觀測？)及概念改變(例

如：利用以下三個連續問題最後引導學生改

變原有對於天球投影的概念：請問你真的投

影幕的形狀是什麼樣子？請問你，投影幕長

什麼形狀？你為什麼覺得他是平面？)。

肆、研究結果

一、問題目的對應課程時間之分析

本研究分析4位資深教師在不同課程單元

之提問目的，每段課程的總時長約40 ~ 55分
鐘，綜合比較4位教師在不同單元的問題目的

個數後，可發現目的一的問題在全部課程中

所占比例較高(圖1)，而目的二次之。由於4位
老師的問題目的分布情形與個別單元所分析

出來的各問題目的分布類似，加上考量課程

單元的完整性與多元化，故其後的分析僅取

一位教師作為代表。

在目的一的地質領域中，人造衛星、地

殼均衡及GPS的問題個數分別為47、23、21
個，而由人造衛星、地殼均衡及GPS問題目

的分析圖(圖2)中的趨勢線可看出這三個單

元在目的一：學習科學概念隨著課程時間越

久而呈現增加的趨勢；在天文領域中周日運

動、周年運動及天球概念的問題個數分別為

76、50、40個，周日運動、周年運動的問題

目的分析圖中在目的一也有時間越久比例增

加的趨勢，但是天球單元卻與其他幾個單元

呈現相反的趨勢。

圖1：問題目的分析圖
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目的一旨在瞭解學生學習科學的概念時

所運用到的認知歷程，因地球科學並非一門

艱深難懂的學科，在各大領域都與學生的日

常生活息息相關，多數課程內容學生都能利

用舊有概念建構新知識，並非單獨偏重在科

學實驗或是探索課程上，所以目的一所占比

重會較高。然而，時間序列的分析結果可以

發現唯獨天球單元在目的一的比重並非隨時

間增加(如圖2所示)，原因為教師在時序4 ~ 

5花較多時間在引導學生思考天球概念與應

用(目的二的比重可由圖看出在時序4所占最

多)，因此目的一的問題沒有出現隨時間推進

而增加的趨勢。

二、 問題功能對應問題目的比重分析
此一分析的重點是為瞭解教師在教學中

所提出的問題功能為何，統計結果如表5 ~ 7
所示，茲分別探討如下。

圖2：各單元問題目的分析圖
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由表5得知，在目的一的6項問題功能

中，除了人造衛星單元的問題占「分析｣此一

功能的比例最高(38%)，其餘皆為「記憶｣功

能占多數。原因是這些單元對學生來說並非

全然陌生的領域，在教學過程中常會需要提

取學生舊概念加以延伸。而在人造衛星單元

的教學過程中，教師會先利用衛星雲圖、衛

星影像、蘇聯首發衛星等資料喚起學生的先

備知識與學習動機，再藉由與學生討論引導

學生思考達到教學目標，因而在此單元除了

分析功能，記憶功能比例也不低(占32%)。

由表6得知，呈現科學思考或論證的問題

表5：各單元在目的一的問題功能比例

單元

記憶

n (%)
理解

n (%)
應用

n (%)
分析

n (%)
評鑑

n (%)
綜合／創造

n (%)
地殼均衡   8 (35)   4 (17)   5 (22)  4 (17) 1 (4) 1 (4)
人造衛星 15 (32)   7 (15)   6 (13) 18 (38) 1 (2) –
全球衛星定位系統 11 (52)   3 (14) 1 (5)  4 (19)   2 (10) –
天球 16 (40) 13 (33) –  7 (18) 2 (5) 2 (5)
周日運動 34 (45) 10 (13) 16 (21) 11 (14) 5 (7) –
周年運動 22 (44)   9 (18) 3 (6) 12 (24) 3 (6) 1 (2)

表6：各單元在目的二的問題功能比例

單元

進行科學評量或實驗設計

n (%)
呈現科學思考或論證

n (%)
探索科學本質

n (%)
地殼均衡 –   9 (100) –
人造衛星 – 7 (78) 2 (22)
全球衛星定位系統 – 6 (86) 1 (14)
天球 – 8 (89) 1 (11)
周日運動 –   3 (100) –
周年運動 – 5 (71) 2 (29)

表7：各單元在目的三的問題功能比例

單元

培養科學精神

n (%)
對科學與科技之興趣

n (%)
對環境議題的覺醒

n (%)
地殼均衡 – – –
人造衛星 – – –
全球衛星定位系統 1 (100) – –
天球 – – –
周日運動 3 (100) – –
周年運動 – – –

比例最高(70%以上)，探索科學本質次之(30%

以下)，而進行科學評量或實驗則為0%。其中

人造衛星、GPS、天球及周年運動單元之課

程問題皆有達到兩個功能面向，表示教師在

教授這些單元時較注重科學知識的起源與發

展和新概念與先備知識的連結。

由表7得知，目的三的問題功能在這6個

單元中只有GPS與周日運動有涵括科學精神

的培養，而問題個數在整個課程中只有1至3

個，主要著重於使學生在課後對於課程內容

加深加廣的探索或是問題解決。
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三、 問題內容對應問題目的與功能
之分析

為進一步瞭解學生學習時所運用到的概

念內容為何，此部分分別統計4種概念類別在

各目的功能中所占的次數，因應用與分析功

能的概念內容皆為較高階的概念，故將其合

併分析，分別探討如下。

由圖3可看出舊概念的運用大多出現在

記憶、理解、應用及分析四個功能中，其中

當記憶類型問題出現時學生所需運用到的以

舊概念為主，表示教師在教授基本概念知識

時，會運用學生既有概念作為引導。

圖3：各單元概念內容在問題目的一的問題功能個數
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而從表5來看，若將應用與分析合併計

算，發現在地殼均衡與人造衛星單元所占問

題比重在目的一中最多，且學生在面對這些

問題時主要使用新概念和應用舊有概念作回

答。

由圖4得知概念改變在目的二皆出現在呈

現科學思考與論證功能，而唯一沒有出現概

念改變的單元是GPS跟周日運動，表示當學

生在對課程內容有一定瞭解後，能藉由習得

的概念提出相關證據來支持觀察到的現象或

論點。然而，GPS與周日運動卻是唯一有發

展到目的三培養科學精神功能的單元(圖5)，

圖4：各單元概念內容在問題目的二的問題功能個數
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在周日運動單元中，也可看出教師教學時的

問題導向為引導學生產生概念改變。

伍、討論

Chen, Hand與Norton-Meier (2017)的研

究指出，瞭解教師提問在課堂中所扮演的角

色對於師資培育的課程而言是必要的。本研

究中，藉由分析專家教師在地球科學課堂中

提問問題的目的、功能及概念內容等面向，

使生手教師對於不同單元中，提問問題的模

式有所認識。由問題目的對應課程時間之分

析的結果發現，本研究的專家教師在進行各

個單元的教學時，在不同的時間序列中皆會

穿插不同目的的問題，同時亦會在不同的時

間序列中確認學生是否有跟上課程進度並且

充分的瞭解概念(屬於「其他｣此一類別的問

題)。而在天球單元中，其問題比重的分配趨

勢與其他單元相反，原因為在此段課程教學

中，天球內容比較偏向讓學生瞭解及認識地

球與太陽軌道運行的基本架構，在課程進行

到中後段時，本研究的教師並不會讓學生單

純的反覆記憶這些基本架構概念，而會將其

融入在周日、周年運動概念中，因此天球單

元的問題比重分配與其他單元並不一致，這

個結果也反映出專家教師會視概念內容調整

提問與授課方式。

以問題功能對應問題目的比重的分析結

果發現，在各個單元的教學中，屬於目的一

的問題占有最大比例，而在目的一的問題功

能中，大多是屬於記憶層面的問題。值得關

注的是，在目的一的問題中，除了比例較高

的記憶問題以外，資深教師亦會搭配不同的

問題功能，例如：理解、分析等，協助學生

的概念建構與學習。此一研究結果與先前的

發現不一致，例如：McNeil與Pimentel (2010)
觀察到高中教師會使用較多封閉的、記憶

型的問題在論證的課程中；而Banilower等
(2013)所作的調查結果發現，在科學課堂中，

較低層次的問題(填鴨式問題)在課堂中存在的

比例超過90%。然而，由本研究的專家教師

的提問功能分析結果發現，即使目的一中，

記憶功能的問題仍占多數，但比例幾乎未超

過50%。專家教師的提問問題能對應不同功

能，以完整建構學生的科學概念學習。在目

的二的問題功能中，發現進行科學評量或實

驗設計功能皆沒有出現在問題中，原因為此

部分課程屬於較抽象的天文概念及不易接觸

到真實教學材料的衛星系統，在首次教學時

教師傾向讓學生先瞭解並熟悉基本概念，而

以呈現科學思考或論證及探索科學本質等問

題功能協助學生對於學習科學的方法與過程

圖5：各單元概念內容在問題目的三的問題功能個數
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有更多的理解。在接下來108課綱的自然科探

究與實作課程中，教師將有機會在這些單元 
中加入實驗設計與評量的教學元素，因此對於

如何讓學生呈現科學思考或論證及探索科學本

質是新手老師需儘快瞭解的教學問題，我們從

專家教師的教學可知論證思考及探索科學本質

或許更適合在較抽象的單元中實施。在目的三

的問題中，發現此類問題出現在各單元教學中

的比例皆偏低，且皆出現在第二或第三的課

程時間序列，這可能是由於此類問題功能皆

屬於培養科學精神，建立學生對於科學的態

度與價值，因此經常是在建立內容觀念之後

被提出討論。

最後，問題內容對應問題目的與功能之

分析的結果發現，本研究大多數的教師提問

是將新的科學知識內容建構在學生的舊概念

之上，並且嘗試概念改變。舉例來說，在周

日運動的課程中，內容為國三地球科學太陽

日軌跡相關課程之延伸，但根據專家教師的

教學經驗，學生在國三課程結束後往往會產

生許多迷思概念甚至是錯誤觀念，因此專家

教師會期望在高中課程中讓學生瞭解正確的

知識。這個研究結果也顯現出專家教師瞭解

學生先備知識對建構知識的重要性。

Oliveria (2010)的研究指出，教師對於如

何在課堂中提出適合課程內容且品質較高的

問題有其困難之處。然而，本研究的分析結

果可以使生手教師對於教師提問的目的對應

時間的安排、不同目的中涵括的功能與概念

內容有更詳細的理解與認識。由上述得知，

專家教師對於地球科學不同主題的提問安

排，有一定的準則，然後配合各個單元的內

容特性，針對不同的教學內容發展不同的提

問模式並搭配不同問題功能進行提問。由此

可知，要成為專家教師，需先對教學內容的

本質有深刻的認識。未來應將此研究拓展至

不同的教學單元，對於專家教師的發問模式

有綜觀性的認識，提供給生手教師值得參考

的教學內容與進程。
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Abstract
The main purpose of this study was to investigate teacher questioning behaviors in 

earth science classrooms. Carlsen (1991) pointed out that teachers’ questions were related to 
context, content and reaction to responses. In literatures, studies analyzing teacher questioning 
behaviors paid most attention to question types that would inspire students’ fruitful thinking 
and responses. It seems that the context and contents of questions have not been emphasized 
enough. In this study, questions given by experienced teachers in the earth science classrooms 
were analyzed with respect to the purpose and function of each question. Questions were first 
categorized according to the purpose and then further subdivided to indicate how the questions 
were used. Four categories according to the purpose of questions were identified and reflected the 
main components of scientific literacy. The four categories are (1) learning of science concepts 
(content knowledge), (2) understanding of the process of the science (procedural knowledge), (3) 
scientific values and attitudes (epistemic knowledge), and (4) others (which can’t be classified 
into aforementioned three categories). The various functions of the questions in each category 
were defined. Bloom’s Taxonomy, the structure of scientific reasoning and argumentation, and 
the nature of science to define functions of questions were taken into account. Results showed 
that experienced teachers arranged questions with different purposes in each time sequence. 
Though the questions related to function of memorization appeared most frequently, experienced 
teachers tried to arrange questions with different functions to promote students’ conceptual 
learning. Furthermore, experienced teachers mostly helped students to construct new scientific 
concepts based on their prior knowledge. The findings of this study could offer novice teachers a 
comprehensive understanding of questioning behaviors in science classrooms.
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