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114學年度科學教育專案年度期中報告綱要 

計畫編號：75 

計畫名稱：屏東微美力-發展手機顯微鏡結合 Holiyo 資訊跨領域整合之科學課程教材 

         (第三年) 

主持人：湯奇霖 

執行單位：屏東縣屏東市勝利國民小學 

 

壹、 計畫目的及內容： 
一、計畫名稱： 

屏東微美力-發展手機顯微鏡結合 Holiyo資訊跨領域整合之科學課程教材(第三年) 

二、研究計畫之背景及目的： 

(一)計畫背景與第一年、第二年實施成果： 

  位於屏東縣屏東市眷村聚集的勝利國小(以下稱本校)，有著特殊文化保存意涵，學

校附近的老眷舍搖身一變成為勝利星村與青創基地，是近年來屏東市的文化新地標；

本校校地寬廣，綠樹成蔭，自民國 102 年起積極申請教育部永續校園計畫，102-107

年陸續以永續校園工程構築環境教育校訂課程，更申請通過成為教育部永續校園示範

學校，為屏東縣的永續校園與環境教育持續深耕努力。 

  民國 107-108 年，本校也曾申請執行教育部的中小學科學教育計畫(二年期)，運用

手機顯微鏡探討國小學童科學過程技能(SPS)之發展與教材研發，並成立校內環境教

育社群，組織小小解說員培訓課程，進而規劃一系列以環境教育為學校本位課程的教

學團隊，透過 Place-Based Outdoor Education(地方本位戶外教育)的拓展，期許帶領勝

利孩子，從巨觀到微觀、從肉眼觀察到顯微鏡觀察，逐步提升科學過程技能與對環境

的覺知敏感度，進而採取科學探究的行動，讓本校的科學奠基與環境教育本位課程能

夠更加活潑而多元。 

    教育部推動「十二年國民基本教育精進國民中小學教學品質計畫」（以下簡稱十

二年國教精進教學計畫），行動方案之一，在於具體規劃和推動教師增能、改變教學

行為和學生學習改變，以及推動學校以學習社群模式運作學習領域課程小組會議，並

於學習社群運作中落實課堂實踐方案(黃郁文、張素貞，2016)。因此，各縣市都積極

推動教師專業學習社群（以下簡稱教師社群）。有的教師社群在成立之初只有考量到

教師興趣而提出社群主題，卻忽略了學生學習需求和教師專業成長做為焦點，結果變

成「興趣導向」的「教師社團」而非「專業學習導向」的「教師社群」。因此，未來

推動教師社群勢必需要轉型(吳俊憲、蔡淑芬、吳錦慧，2015)。 
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    屏東縣推動之學校教師社群運作模式聚焦於「研發及應用有效教學策略示例」及

「教學研究共同體課堂實踐：共同備課、觀課技巧、素養導向評量設計及試題分析、

診斷學習成就等」區塊，兼顧回應十二年國教之相關議題，除校校有社群、達到社群

普及化外，亦持續鼓勵教師成立深化專業社群，進行社群經驗分享(屏東縣精進國民

中小學教師教學專業與課程品質整體推動計畫，2022)，期能落實精進計畫之精進教

師專業，提升學生學習成效的核心精神。 

    因此，本校結合屏東縣課程教學發展重點，以改進教學及增進創意教學為基礎，

於 110 學年度申請「環環相扣-資訊跨域整合好力呦(Holiyo)」教師精進基礎社群，

運用 Holiyo 實境解謎遊戲設計平台，組織社群成員共同研發，讓本校「環境教育」

特色課程與「資訊媒材」進行跨領域結合，期使師生(含蒞校參訪者)能透過挑戰任

務、解出謎團，變身校園環境探索的大小偵探！在此基礎之下，目前已成功開發出 2

套勝利國小永續校園 Holiyo 實境解密環境教育闖關教材，並有超過 10 場次的課程實

作、以學生為關主的闖關體驗，成為本校推動永續校園示範基地的主要導覽課程。 

    藉由申請本計畫，除了能夠結合 107-108 學年度本校執行之科教計畫「從生態到

科學─運用手機顯微鏡探討國小學童科學過程技能之發展與教材研發(二年期)」的基

礎，持續發展以「科學過程技能（Science Process Skills）」為主體的國小階段科學

探究課程，並加入了 Holiyo 密室逃脫解密的元素，設計出一套以「手機顯微鏡為操

作工具，內容主題以『屏東特色』為主要元素」的資訊跨領域科學教材。在第一年和

第二年的計畫中，學校科教團隊已研發「勝利 S 檔案」永續校園基地 Holiyo 數位媒

材(2 套模組)，並完成 112-113 學年度的「科學微美力教材」教科書分析與 5 套教材

研發、教師公開授課與議課，茲將相關成果盧列於下表一： 

表一、112-114學年度勝利國小科學教育計畫實施成果(三年期) 

項次 方案內容 說    明 備    註 

一 
「勝利 S 檔案」

Holiyo 校園解密 

1.以永續循環校園為基 

  地，結合資訊科技媒材 

  設計情境式教材。 

2.本模組共設計 2區 12個 

  題組。 

1. 結合學校招生日、迎新活

動、親子日活動與接待外

賓等，實際操作共計 6場

次。 

2. 訓練本校小小解說員擔任

Holiyo 闖關關主。 
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二 
「科學微美力」

教科書分析 

1. 以康軒、翰林和南一三

家出版商之三到六年級

教科書進行微觀科學教

材分析與蒐集。 

2. 共計蒐錄 21 篇單元可

作為後續融入微觀科學

之延伸應用。 

1. 以三家出版社之國語、自

然、社會三大領域為主，

節選出適合進行「微觀科

學」教學延伸之單元。 

2. 經由領域小組會議與教師

共備與全校老師分享成果 

三 

「數位學習導入

四學模式」跨領

域教案設計 

1. 以自然領域進行與國語

及社會領域的「科學微

美力」教材設計與教

學。 

2. 112學年度共設計 3套

教材：神奇魔法衣、紙

鈔上的秘密、植物的繁

殖秘辛。 

3. 113學年度共設計 2套

教材：蛹你入懷、鳥の

秘密生活。  

4. 114學年度目前已設計

2套教材：蚯蚓秘書的

秘密 Kahoot!及

Plickers反饋式題卡 

5. 共進行 4次教師觀議

課、3場外校教師進修

研習、1場學生假日營

隊試教。 

1. 推動「以學生為中心，用

科技輔助」的自主學習方

式，透過學習載具與數位

平台，規劃學生自學、組

內共學、組間互學、教師

導學的「四學」過程，進

行互動式、差異化教學。 

2. 進行公開授課的三階段：

教師說課、公開授課及議

課等教師專業提升歷程。 

3. 聘請專家協助審查跨領域

教案設計，並給予回饋。 

四 
參加教育部環教

實作競賽 

1. 114學年度培訓學生參

加教育部環教實作競賽 

2. 主題：我肥來了！當咖

啡渣遇到生廚餘 

3. 成績：全國優選 

1. 環教實作發展屏東微美力

分項主題探索，例如(1)蝶

粉的秘密、(2)鳥羽面面

觀、(3)布料的微觀、(4)

植物物語、(5)水微大驚

奇、(6)魚鱗與魚齡 

五 親子科學日 

1.114年度共辦理三、 

  四、五月每月 1次的假 

  日親子科學日。 

2.每梯次共計 20組家庭。 

1.親子科學日提供親子玩科學 

  的課程，內容以微觀科學為  

  主，強調動手操作的重要。 

2.蒐集親子玩科學質性回饋。 
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六 

屏東環境教育輔

導團到校推廣活

動(全縣申請) 

1. 以環境教育為主軸，結

合屏東縣環較輔導團到

校推廣計畫擴大影響層

面。 

2. 113學年度屏東縣共 12

校申請(如附件)。 

1. 科教計畫主持人及協同主

持人為屏東環教團成員。 

2. 藉由課程深化，提升並發

展「屏東微美力」成為本

校特色環境暨科學教材，

並推廣至全縣。 

 

    因此，本計畫預計以三年期的時間發展 6 套「屏東微美力」科學教材，教材對象

以三-六年級為主；組織學校教師社群(社群人數 6-8 人)，進行包括國小國語、社

會、自然等領域的教科書分析探究，並邀請專家進行課程研發之審議、修正、公開授

課、議課、再修正……等教師專業成長歷程，編製「科學微美力」-數位教學導入四

學模式跨領域教案。面對時代變遷，學習的方法的創新改變、以及教學場域的更多元

化，我們將進行自然領域教材的創新整合，相信會是結合十二年國教精神之「合作學

習」、「學習者中心」、「問題解決導向」、「專業跨域合作」的最佳體現。 

 

 (二)研究目的： 

        1.了解科學過程技能之運用，提供自然科教師在創新教學上的合作與教材研發。 

        2.形塑教師專業成長社群氛圍，進行教材設計之共同備課、觀課、議課，提升自然 

          領域學科教學知識與社群研發精神。 

        3.發展Holiyo平台設計「屏東微美力」跨領域創新課程，組織專業發展支持系統， 

          展現教學現場教學新型態。 

        4.培養學生使用手機顯微鏡進行科學探究技能與解說實作，深化其科學學習經驗與 

          提升科學工具使用之技能。 

 

貳、 研究方法及步驟： 

 

    一、研究方法、步驟及預定進度： 

    「有效教學」是十二年國民教育實施的重要主軸，老師們有更大的空間進行課程及教學

創新研究，教師在教學年資累積中，透過背景知識、教學經驗與實務教學之整合，已逐漸形

成獨特的教學觀點、策略與專業知識(Pugh, Linnenbrink-Garcia, Koskey, Stewart, & 

Manzey, 2010)，倘若沒有足夠的衝擊與深切反思，將不易促進科學教師教學觀點與策略的

轉化，其專業成長也將受限。 
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    本校藉由107-108學年度執行的科學教育計畫專案，已逐漸帶動學校裡的科學探究氛

圍，自然領域教師自發性共組教學社群，發展以環境教育、科學教育為主題的學習型教材模

組。本計畫更希望能透過科學教師社群的成立，結合其他領域一同參與社群的教師，以「手

機顯微鏡」的操作運用為基礎，一來進行國小階段的各領域教科書分析，找出跨領域的教材

實踐可能；二來發展以屏東特色為主題的「屏東微美力」教材，讓手機顯微鏡在教學運用上

能有更多在地化的科學題材，並加以推廣運用。 

    教師社群透過協同合作的人際互動關係，能形成相互支持的專業發展環境，共同追求學

習社群的教學理念與實踐，更可以適應及面對外在環境的變革。透過產出型的合作模式能延

續與強化教師社群的鏈結，所發展的教學模組可以互相分享，更可以在共同觀課、議課的過

程中，進行反思、回饋於教案的設計、修正，並建立跨領域學科的學校共同願景。此外，教

育部十二年國民基本教育課程綱要中也有明確提出：「科學學習的方法，應當從激發學生對

科學的好奇心與主動學習意願為起點，引導其從舊有經驗出發，進行主動探索、實驗操作與

多元學習，使學生能具備科學核心知識、探究實作與科學論證、溝通能力。」本校自然科教

師社群若能藉由本三年期計畫，成功發展出手機顯微鏡結合 Holiyo 資訊跨領域整合之科學

課程教材，結合屏東特色的 6 項「屏東微美力」主題，相信能讓師生凝聚學習向心力，讓科

學學習融入遊戲學習之中，提升教師教學熱忱與學生科學學習意願。 

(一)研究方法： 

依據 SAPA（Science-A Process Approach）科學教育養成課程的 13 項分項能力，將其科

學表達方式細分為：觀察、比較與分類、組織與關連、歸納與推斷、傳達與溝通等五部份

(如表二)，並強調以「科學探究活動過程來進行教學」的課程。 

本研究藉由自然領域課程的手機顯微鏡課程實作與探索活動，共分為三年期階段性設計

規畫課程架構，涵蓋蒐集有用的教科書資料檢索、整理、分析、歸納、論證，培養探究能

力。藉由小組合作、團隊學習，先於計畫第一年完成以勝利國小永續循環校園為主題的「勝

利 S 檔案」Holiyo 實境解密平台，第二年開始探討「屏東微美力」的六項主題式顯微鏡探索

課程(包含：【蝶疊不休】鱗粉的奧秘--屏東連結：紫斑蝶的故事、【鱗漓盡致】魚鱗與魚齡

--屏東連結：午仔魚的故鄉、【川流不息】水微大驚奇--屏東連結：大武山下養？【羽眾不

同】鳥羽的構造--屏東連結：黑鳶與灰面鷲、【結晶物語】落山風洋蔥--屏東連結：恆春流

淚特產、【匹布經緯】布料的微觀—向雷文‧霍克致敬 )，並以結果報告、口頭簡報、及動

手實作操作以呈現學習成果，從中練習表達溝通的能力。茲將其學生學習表現與學習內容架

構整合自然科學領域核心素養，整理如(表三)。 
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表二、科學性探究活動的過程(甘漢銧、陳文典(2005)) 

依實驗 

過程劃分 
課程區分 SAPA 的分項能力 

規畫 

 

觀察 

 

‧觀察 ‧測量 

比較與分類 

 

‧預測 

‧運用時空關係 

‧分類 

‧控制變因 

‧運用數字 

 

執行 

 

組織與關連 ‧推斷 

‧形成假說 

‧下操作型定義 

‧解釋資料 

解釋 

 

歸納與推斷 

 

‧進行實驗  

發表 傳達 ‧溝通 培養學童科學探究與

問題解決能力。 

    

表三、本計畫與十二年國教自然科學領域總綱之核心素養關聯性一覽表 

自

然

科

學

領

域

核

心

素

養 

學習表現內容項目 子項 學習內容說明 

探
究
能
力 

思考智能 

想像創造 微觀：認識五感以外的世界 

推理論證 遊戲學習理論 

批判思辨 顯微新世界，顛覆想像 

建立模型 Holiyo 密室逃脫（escape 

room）：屏東微美力教學模型 

問題解決 

觀察與訂題 如何將屏東特色與微視角連結 

計劃與執行 從校園探索→社區到屏東特色 

分析與發現 從生活裡看見不同的發現 

討論與傳達 透過微觀，我們學習到…… 

科學的態度與本質 

1.培養學生科學探究的興趣 

2.養成應用科學思考與探究的習慣 

3.認識科學本質 

 

    本計畫採準實驗研究設計，將針對本校六年級學生進行「屏東微美力」跨領域課程的教

學投入，設置實驗組與對照組。讓實驗組學生參與手機顯微鏡與 Holiyo 數位教材的課程(結

合閱讀課實施之)，對照組則接受一般自然科教學。研究目的在於探討本課程對學生科學過

程技能（SPS）、環境覺知與行動意願之影響。 

研究工具包含： 
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• 設計前後測問卷：評估學生在科學知識、環境態度與行動意願上的變化。 

• 學習單與作品分析：蒐集學生在課程中的創作與理解表現。 

• 教師觀察紀錄與學生訪談：補充質性資料，了解學生參與情形與學習歷程。 

問卷設計將參考 SAPA 科學過程技能架構，並結合環境教育素養指標，進行信效度檢核。

資料分析將採用描述性統計，呈現課程介入前後的差異。 

    為使本計畫順利執行，將運用本校於 110 學年度已開發之永續校園 Holiyo 實境解謎遊

戲設計平台教材，此教學設計乃由學校環境教育社群成員們所共同研發，讓本校「環境教

育」特色課程與「資訊媒材」進行跨領域整合，兩相結合產生新的教學火花。110-114 學年

度所開發的新教材「發現屏東”微”美力」，更期待能夠讓師生透過挑戰任務、解出謎團，變

身成為帶領夥伴從不同角度重新認識屏東在地環境特色的科學小偵探！ 

    因此，除了廣邀社群成員，本校亦組成「從生態到科學」科教計畫推動小組(表四)，由

校長及計畫主持人帶領學校行政及教學團隊共同討論研發，並邀請大學教授及業界講師群共

同協力開發，共同為提升本校學童科學探究與研發資訊跨領域整合之科學課程教材而努力。 

表四、推動科教計畫專案小組 

負責單位 負責人姓名 職稱 工作執掌 

校長室 李○政 校長 
督導科學教育計劃專案的執行進度、

校外相關資源引入 

教務處 湯○霖 

教務主任 

計畫主持人 

社群成員 

統籌執行學校科學教育計畫 

建置環境及科學教育支持系統 

成果報告撰寫、發表與推廣 

主持相關會議、社群與團隊 

教務處 蔡○霏 

教學組長 

協同主持人 

社群成員 

協助執行學校科學教育計畫 

協助本位課程規劃、結合閱讀推動 

教務處 陳○涓 
課程研發組長 

社群成員 

協助執行學校科學教育計畫 

協助本位課程規劃、社群申請 

教務處 吳○潔 
代理教師 

社群成員 

協助環境教育與科學教育推廣 

協助社團課程發展共同研發 

學務處 周○榮 

學務主任 

協同主持人 

社群成員 

協助推動學校科學教育計畫 

規劃校內科學闖關活動 

學務處 許○峰 
學生活動組長 

社群成員 

協助學生進行環境教育探索 

協助規劃校內科學闖關活動 

總務處 林○弘 學務主任 

協助學校科學教育計畫執行 

配合相關活動所需人力支援 

協助科學教育計畫經費核銷 

總務處 張○民 事務組長 

協助各項活動器材架設準備 

科學探索教育與課程之推動 

協助社團課程發展共同研發 
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    外部資源及師資： 

屏東大學 張○惠 教授 
1. 屏東大學應用化學系教授 

2. 科普教育推廣與應用 

至正國中 邱○文 老師 
1. 屏東縣自然科輔導團輔導員 

2. 至正國中理化教師 

新興國小 劉○元 主任 
1. 屏東大學教育學系兼任助理教授 

2. 新興國小教師 

屏東海洋生物 

博物館 
吳○如 博士研究員 1. 科學教育組 助理研究員 

手機顯微鏡 

uhandy共同創辦人 
林○明 博士 

1. 億觀科技手機顯微鏡開發 

2. 科普教育推廣與顯微鏡應用 

 

(二)研究步驟： 

    本計畫在既有的課程推動基礎上，分三大面向進行(如圖一)，包含：教科書分析探究、

科學教師社群組織與運作，以及跨領域主題探究與研發。研究團隊以本校自然領域教師社群

為核心，鼓勵班級老師與其他科任老師共同參與，協助分析各領域版本中可融入顯微鏡議題

之單元，並據以研發相關手機顯微鏡跨領域教材，以規劃第三年之教學對象設定。 

圖一、本計畫(三年期)推動架構圖 
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參、 目前研究結果： 

 

    本計畫預先規劃 6 個以屏東地方特色為主題，開發手機顯微鏡科學教材與課程的

Holiyo 密室逃脫關卡，共分 3 年計畫推動執行，課程設計上，每年選取 2 個主題，以科學

教師社群方式進行每學年 6 次的課程與教材研發、2 次專家到校輔導與 2 場公開觀議課，並

發表 1 次相關主題探究活動；針對教科書部分進行可供手機顯微鏡跨領域結合應用的單元、

素材等，以實際教授單元的班級學生為對象，提供教材資料的分類、解釋和科學實作(科學

過程技能)，並於每學年度下學期安排教師社群跨領域協同教學的操作和實施。 

  

設計屏東縣地方特色為主題的 Holiyo教材 從遊戲中深化師生對於手機顯微課程的應用 

     

    DuFour（2004）提出教師專業社群的三大核心原則：（一）教師專業學習社群是要確保

學生學到什麼，而非教師教了什麼；（二）加入教師專業學習社群的教師，必須善於合作及

分享；（三）教師專業學習社群的運作，應聚焦於教師專業成長與學生的有效學習。而張新

仁（2009）指出，不同於一般團體社群，「教師專業學習社群」的特徵為以下幾點： 

（一）共同願景、價值觀與目標 (Shared Vision, Values and Goals) 

（二）協同合作，聚焦於學習 (A Collaborative Culture with Focus on Learning) 

（三）共同探究學習 (Collective Inquiry) 

（四）分享教學實務 (Shared Personal Practice) 

（五）實踐檢驗：有行動力，從做中學 (Action Orientation: Learning by Doing) 

（六）持續改進 (Continuous Improvement) 

（七）檢視結果 (Results Orientation) 

    因此，教師專業社群的組成應是多元且包容性高的小團體，其組成模式依據江蕙伶、張

繼寧（2011）研究，將其可分為(一)採年級形式：各年級教師教學成長社群以年級教學議

題、教學策略、班級經營、解決教學問題等做為專業成長內涵；（二）採學科（群科）/學
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習領域形式：如組織社會領域、自然領域等專業學習社群等，以共同備課方式，精進教學內

涵、改進命題、辦理領域統整之活動；或（三）採學校任務形式：配合學校發展或專案經費

補助計畫所實施的專業學習社群及（四）採專業發展主題形式：打破年級、科別，教師依共

同關注的議題，組成不同主題的專業學習社群。 

    本計畫雖定位為配合學校發展之科學教育與環境教育主題方向，但實際上仍是由下而

上，由學校自然領域小組成員自主成立教師精進社群運作，期許能往「採專業發展主題形

式」邁進，以議題發想主題，從在地到國際，社群小組將發想「屏東微美力-發展手機顯微

鏡結合 Holiyo 資訊跨領域整合之科學課程教材」，共分三年期，茲將第三年欲規畫執行之

科學教師專業成長社群運作模式以(表五)方式呈現並說明之： 

學校名稱 屏東縣屏東市勝利國小 (表五) 

社群名稱 屏東微美力- 發展Holiyo資訊跨領域整合之科學課程教材(第三年) 

 

社群類型 

同校 □跨校 
學等階段 國小 

續辦 第 二 年  □非續辦 

□同學年/同領域 □同學年/跨領域 

□跨學年/同領域 □跨學年/跨領域 

□同學科/同領域 □同學科/跨領域 

□跨學科/同領域 跨學科/跨領域 

是否邀請專

家諮詢 

是 □否 

社群運作 

目標 

透過專題探討、公開授課與專業回饋，建構教師之學習共同體 

提升教師共同備課及課程發展與教學設計能力 

充實教師學/群科專業知能，精進教師教學技巧 

透過社群活動增能，增進教師教學媒材研發能力 

將所學運用於教育現場回饋予學生，增進學生的學習成效 

將社群運作的歷程或成果整理成動、靜態資料，並分享給同儕 

社群進行 

方式 

共同備課          公開授課與專業回饋（觀課議課） 

彈性學習課程規劃  同儕省思對話 

主題經驗分享      教學媒材研發 

校內外成果發表    諮詢輔導 

114學年度【發現屏東”微”美力】教師社群運作進度規劃 

場次 
預計 

日期 實施內容 實施方式 
主持人/講座/專

家學者諮詢輔導 地點/備註 

1 
114年8月 

114年9月   

第三年環境教育推動歷程探討、

及微美力特色課程構想討論 
專家諮詢8-9月 

主題探討 
外聘專家諮詢 

內聘：湯奇霖 
會議室 

2 114年10月 
1. 屏東微美力課程研發(1) 

屏東濕地群-認識海豐濕地 

專題講座 

諮詢輔導 

大仁科技大學 

許美芳退休教授 

會議室 

外聘指導 1 
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 在第一年計畫中，社群夥伴們以自然領域進行與國語及社會領域的「科學微美力」教材 

設計與教學。共設計出 3 套跨域整合教材：神奇魔法衣、紙鈔上的秘密、植物的繁殖秘辛。

第二年則以會飛的蝴蝶和鳥類為主，發展出學校的「護蝶廊道」-蛹你入懷課程，以及校園

常見鳥類的介紹與教材/簡報研發，並以數位精進學習導入四學模式(所謂四學模式：是推動

「以學生為中心，用科技輔助」的自主學習方式，透過學習載具與數位平台，規劃學生自

學、組內共學、組間互學、教師導學的「四學」過程，進行互動式、差異化教學)，進行跨

領域教案的設計、專家審定、修改與試教，再以教師說課、公開觀課與教師議課等三階段教

師專業成長模式，進行「科學微美力」教案的產出。茲以「鳥の秘密生活」教案為例，說明

教師社群團隊如何設計「數位學習導入四學模式」跨領域教案。 (如附件一) 

 

肆、 目前完成進度： 

    為評估本計畫教材與教學活動之成效，將從以下三個面向進行教學成效評估： 

  (一)認知面：學生對微觀科學與環境議題的知識掌握度（前後測問卷）。 

  (二)情意面：學生對環境保護與科學探究的態度與價值觀（問卷與訪談）。 

  (三)行動面：學生參與科學探究活動與環境行動的意願與實際表現（學習單、作品、行動 

      紀錄…等）。評量工具包含： 

• 科學素養問卷（前後測）結合 Kahoot！遊戲答題 

• Holiyo 闖關任務完成率與表現分析 

• 學生創作作品（如：科學小書、蚯蚓專題製作、紙魔方、劇本設計）之評分規準 

• 教師觀察表與學生回饋單 

本計畫成效呈現方式將結合量化數據（如平均分數提升、行動意願比例變化）與質性

資料（學生語錄、教師觀察摘要），並以圖表與作品展示方式呈現，作為後續教材優

化與推廣之依據。以前後測問卷為例，可設計相關問題題本如下，可結合 Kahoot!使

用於課程之中，以蒐集相關科學過程技能與環境教育之前後測作答情形： 

 

3 114年11月 
1. 教科書研究規劃與任務分配 

2. Holiyo 屏東微美力教材操作 

同儕省思對話 

諮詢輔導 

社群組員 

外聘專家諮詢 
會議室 

4 114年12月 
1. Holiyo 教材內容設計 

2. 主題探究：發現淡水微生物 

主題探索研討 

同儕省思對話 
社群組員 視聽教室 

5 115年2月 

1. 手機顯微鏡教學應用研習 

2. 屏東微美力課程研發(2) 

魚鱗的妙用/水中微生物 

專業領域研討 

諮詢輔導 
Uhandy億觀科技 

能源教室 

外聘指導 2 

6 115年4月 
教師社群共備、公開授課與議課 

數位學習四學模式教案產出 

專家諮詢 

教學觀察回饋 

外聘專家諮詢 

社群組員 
會議室 

7 115年5月 微美力主題發表與期末省思 成果發表 社群組員 
結合校內活

動闖關進行 
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Kahoot! 匯入用題目內容參考選項之初步規劃 

題目 (Question) 
選項 1 

(Answer 1) 

選項 2 

(Answer 2) 

選項 3 

(Answer 3) 

選項 4 

(Answer 4) 

時間 

(秒) 

正確

答案 

(1-4) 

面

向 

想要觀察肉眼看不見的微小生

物（如水中的微生物），應該

使用什麼工具？ 

放大鏡 顯微鏡 望遠鏡 潛望鏡 20 2 
認

知 

屏東常見的空氣污染指標

「PM2.5」，主要是指懸浮微粒

的什麼特徵？ 

顏色很黑 味道很臭 
直徑小於

2.5 微米 

溫度高於

25 度 
20 3 

認

知 

廢棄的乾電池或充電電池不應

該丟到一般垃圾中，最主要是

因為它們含有什麼有害物質，

可能造成環境污染？ 

塑膠 
有害重金

屬 
紙類 食物殘渣 30 2 

認

知 

安東尼·凡·雷文霍克（Antonie 

van Leeuwenhoek）被譽為「微

生物學之父」，他最主要的科

學貢獻是什麼？ 

發明了現

代的電子

顯微鏡 

首次觀察

並描述了

微生物 

發現了細

胞核的結

構 

提出了著

名的演化

論 

30 2 
認

知 

進行科學實驗時，如果實驗結

果和原本的假設不一樣，應該

抱持什麼態度？ 

修改數據

讓它符合

假設 

認為實驗

失敗，直

接放棄 

檢討過程

並誠實記

錄結果 

抄別人的

答案 
30 3 

情

意 

關於環境保護的價值觀，下列

哪種想法最符合永續發展的精

神？ 

資源用完

再買就好 

為了經濟

發展可以

犧牲環境 

環境保護

是大人的

事 

滿足當下

需求但不

損害後代 

30 4 
情

意 

當我們在觀察校園植物時，哪

一種態度是正確的科學素養？ 

覺得花很

美就摘下

來 

安靜觀察

並做紀錄 

用力搖晃

樹木看蟲

子掉下來 

只挑喜歡

的植物觀

察 

20 2 
情

意 

為了減少碳足跡，在屏東勝利

國小的日常生活中，我們可以

怎麼做？ 

夏天冷氣

開到 18 度 

多吃在地

生產的農

產品 

7 天都喝瓶

裝水 

隨手亂丟

垃圾 
20 2 

行

動 
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題目 (Question) 
選項 1 

(Answer 1) 

選項 2 

(Answer 2) 

選項 3 

(Answer 3) 

選項 4 

(Answer 4) 

時間 

(秒) 

正確

答案 

(1-4) 

面

向 

當你在洗手台看到水龍頭在滴

水，具備科學素養的行動是什

麼？ 

視而不見

直接走開 
大聲尖叫 

隨手將水

龍頭關緊 

拍照上傳

但不處理 
20 3 

行

動 

如果要進行一個關於「落葉堆

肥」的科學探究，第一步應該

做什麼？ 

馬上把落

葉燒掉 

直接寫結

論 

觀察現象

並提出問

題 

購買昂貴

的器材 
30 3 

行

動 

 

伍、預定完成進度： 

    (一)第三年預期完成之工作項目與第一年、第二年具體成果：小小解說員培訓 

    藉由申請教育部中小學科學教育計畫，邀請學校自然科老師一同加入，目標對象以培養

校園小小解說員為主，第三年將以距離學校約 10 分鐘車程的海豐濕地為主要場域，並為其

設計相關符合 SAPA(科學過程技能)概念，透過實地的調查行動與操作手機顯微鏡，編輯成

「海豐濕地淡水微生物記錄圖鑑」，進而培養學童從事科學研究的經驗與技能。此外，結合

小小解說員培訓課程，逐步指導學生操作及使用手機顯微鏡，熟稔其科學原理並具備擔任關

主及實施解說服務的相關專業技能。 

    此外，114 學年度以「堆肥」為主題，於校園內設置落葉堆肥區與蚯蚓堆肥區，嘗試帶

學生解決校園中數量可觀的”有機廢棄物”，例如：落葉與生廚餘。上學期已研發二項實作

競賽主題式教材：分別為(1)我肥來了─當咖啡渣遇到生廚餘、與(2)剩情難卻-看落葉與生

廚餘的華麗轉身，並以科學實證精神飼養與觀察堆肥蚯蚓的生態習性、消化生廚餘的速度與

落葉堆肥效益、過程，最後設計相關的發表推廣活動，擴及影響層面。 

    茲將於本計畫中規畫相關小小解說員手機顯微鏡課程，預計辦理 10 次(每月 2 次)，並

結合校內相關對外服務機會，實踐將其所學應用於解說服務的具體成果展現(表六)。 

 

表六、發展 Holiyo資訊跨領域整合之科學課程教材(第三年)預計工作項目甘梯圖 

年份 114年 115年 

月份 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 

籌備工作             

教學備課             

解說培訓*10             

專家諮詢*6             

期中報告             

寒暑假營隊             

教師研習*2             
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期末報告             

計畫查核    *   *   *   

對外推廣

具體成果 

1. 112年全國環境教育成果觀摩會-手機顯微靜態課程(屏東縣辦理) 

2. 113年屏東縣環保防災擂台賽-黑鳶與牠的朋友們(行動劇開場表演) 

3. 113年全國環境教育成果觀摩會-操作展示靜態課程(嘉義市辦理) 

4. 113年永續高雄環境教育博覽會─低碳小旅行×淨零綠生活，受邀設攤 

5. 114年屏東縣縣市盃環保防災勇士 PK暨環境教育成果展(屏東縣辦理) 

6. 114年教育部第七屆環教實作競賽參賽(蛹你入懷-護蝶專案特別行動 GO) 

7. 114年屏東高中環境教育講座擔任講師：蛹你入懷環教實作分享 

8. 114年苗栗縣政府邀請擔任自然領域團增能研習暨頂埔國小觀議課 

9. 114年屏東縣環境教育輔導團到校推廣「淨零綠校園 NEED 到永續」 

10. 114年協助屏東縣環保局擔任海豐濕地志工培訓課程講師 

11. 114年教育部第八屆環教實作參賽(我肥來了-當咖啡渣遇到生廚餘) 

12. 114年「小公民大行動」-2025 小學生關懷社會行動方案徵選(進行中) 

13. 114年擔任夢的 N次方高雄場國小自然科講師。推廣「鳥的秘密生活」 

 

環教實作結合科教計畫：「我肥來了！」推廣行動紀錄(自 114.8 月迄今) 

從校園問題中找解方 學生挑戰自取咖啡渣 迎新活動擔任解說員 帶領新生製作堆肥 

家長座談填寫 QRCode 製作宣導影音放社群 跟蚯蚓專家請益學習 設計堆肥蚯蚓的家 

做落葉與咖啡渣實驗 與幼兒園做共備合作 製作 AI 主題有聲書 到社區超商做發表 

滾動蒐集廚餘渣問卷 產出蚓培水和蚓肥土 請學長姐設計行動車 里長協助擴大推廣 
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    (二)預期完成之工作項目與第一年具體成果：「科學微美力」教科書分析 

    112 學年度本校執行第一年科學教育計畫，採取的是於校內組織教師「專業發展主題形

式」社群，亦即打破年級、科別，教師依共同關注的議題，從「植物」為研究主題出發，建

構以手機顯微鏡發展 Holiyo 資訊媒材跨領域的課程設計。113 學年度則是以「鳥類/蝴蝶」

為研究主題，加入了科學探究與環教實作的課程，更加豐富！為了讓不同授課的老師們認知

到除了自然課，其實很多領域都可以結合此議題，因此社群老師們開始進行教科書的探究與

分類，以作為日後進行融入式補充課程設計之重要依據。茲將 112-113 學年度所節錄彙編之

國小教科書分析-「科學微美力」與手機顯微鏡跨域連結的成果臚列如下，並將持續進行

114學年度之教科書內容分析與探究： 

 

 

國小教科書分析：微觀世界與顯微鏡跨域連結(一) 

 

教科書版本【翰林】 

編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

01 國語 二年級下學期 紫斑蝶回故鄉 
1.認識紫斑蝶及蝴蝶生態 

2.蝴蝶的鱗粉構造微觀 

內容節要 

1. 紫斑蝶，輕飄飄，輕飄飄，在空中點點像條河。不怕雨打，不怕風吹，結伴

向北飛。 

2. 我們架起護網，把道路讓給你。紫斑蝶、輕飄飄，輕飄飄，越過公路，越過

原野，飛過幾百里。 

  

編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

02 國語 三年級上學期 小鉛筆大學問 
1.認識鉛筆的原料和製作過程 

2 探討筆芯在紙上的祕密微觀 

內容節要 
1. 很多人以為鉛筆是用「鉛」做的，其實它是由石墨、黏土和木頭製成的。 

2. 鉛筆最重要的部分是筆芯，筆芯的原料有石墨和黏土。 

  

編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

03 國語 三年級下學期 發現微生物的人 
1. 介紹雷文霍克的故事 

2. 水中微生物探究與觀察 

內容節要 

1. 幾百萬年來，微生物天天和人們生活在一起，可是人們卻不知道它的存在。

直到荷蘭人雷文霍克（Antony Van Leeuwenhoek），應用自己做的簡易顯微

鏡發現了微生物，這個祕密才被揭開。 

2. 西元一六七五年，他透過顯微鏡，在雨滴中看到一個奇妙的顯微世界，高興

得大叫：「原來一滴小水滴裡，住著這麼多可愛的小生命！」就這樣，他成

為第一個發現微生物的人。 

  

編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

04 國語 四年級上學期 落山風 
1. 恆春半島落山風特色 

2. 洋蔥的表皮細胞與結晶 

內容節要 
1. 雖然如此，人們卻能運用落山風的特點，種植適應強風的農作物─洋蔥。 

2. 在條件特別的恆春半島上，人們就像洋蔥一樣，自然的與落山風和平共處。 
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編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

05 國語 四年級上學期 松鼠先生的麵包 
1. 顯微鏡下的麵包、酵母菌 

2. 結晶體觀察：鹽水、眼淚 

內容節要 1. 「少了眼淚的鹹味」。2. 松鼠先生地一口吃到的，其實是沾了眼淚的麵包。 

  

編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

06 國語 四年級上學期 美食島 
1. 海洋浮游生物的觀察 

2. 海洋垃圾與微型塑膠垃圾 

內容節要 

1. 島裡都是美味的浮游生物，動物們張開嘴巴就能吃到飽，天天都來嘗鮮。 

2. 海豚好奇的鑽進去玩，哎呀！被纏住了。救命啊！旁邊也傳來驚叫聲。一隻

海龜也被纏住了！ 

  

編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

07 國語 四年級下學期 神奇魔法衣 
1. 節能衣物吸濕排汗特色 

2. 觀察的衣服的編織與材質 

內容節要 

1. 「現代高科技紡織品，比神仙法寶還神奇！」黑熊展示身上的吸濕排汗衣：

「這是專利布料，每根絲線上都有細細的小洞，加速吸附、擴散、風乾汗

水，穿了能讓身體保持乾爽……」 

  

編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

08 國語 五年級下學期 宮崎駿的想像之泉 
1. 尺度(scale)的大與小 

2. 微生物的想像與圖文創作 

內容節要 

1. 從科學知識來「想像」，這種特殊的角度，令小朋友感到很驚奇。 

2. 從小，閱讀與聽故事，豐富了宮崎駿的想像力。後來，他更習慣讓想像與周

遭生活激盪出創意；再以「取材現實、加入想像力與情感」的繪畫風格，加

以呈現，這該是他的作品能獨樹一幟的關鍵吧！ 

     

編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

09 國語 六年級上學期 助人就是在助己 
1. 認識「風媒花」 

2. 各式各樣的花粉採集觀察 

內容節要 
1. 農夫笑一笑，說「我們這邊的田地大部分都種玉米，你知道，玉米的花是屬

於風媒花，在授粉期，風一吹，成熟的花粉就會從這塊玉米田飛到另一塊… 

     

     

編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

10 社會 六年級上學期 貨幣與生活 
3. 認識紙鈔的防偽功能 

4. 利用微距鏡找紙鈔的秘密 

內容節要 

【體驗活動】不同的紙鈔有哪些防偽設計？ 

學生以驗鈔員身分，進行新臺幣 100 元防偽設計的尋找，並請學生以視覺、觸

覺等方式，實地觀察手中 100 元鈔票的防偽設計。例如：變色油墨、盲人點、

凹版印紋、水印等。再以手機微距鏡，找出紙鈔上面的秘密並彙整出來吧！ 
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國小教科書分析：微觀世界與顯微鏡跨域連結(二) 

教科書版本【康軒】 

編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

01 自然 五年級下學期 植物的繁殖 

1.認識植物不同的繁殖方式 

2.開花植物的花粉構造微觀 

3.蕨類植物的孢子囊構造微觀  

內容節要 
1. 認識植物的分類與繁殖方式的差異。 
2. 能操作手機顯微鏡進行花粉、胞子觀察與分享 

 

編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

02 自然 六年級下學期 
微生物與食品 

保存 

1.認識肉眼看不見微生物 

2.生活中的黴菌、酵母菌 

3.認識顯微鏡的種類和構造 

內容節要 
1. 活動一、生活中的微生物 

2. 自由探究：複式顯微鏡的構造 

 

 

國小教科書分析：微觀世界與顯微鏡跨域連結(三) 

教科書版本【南一】 

編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

01 國語 五年級上學期 到南方澳去 
1.認識林邊鄉養殖漁業文化 

2.午仔魚的魚鱗構造微觀 

內容節要 
1. 到南方澳去，看陽光的金羽翱翔在碧波上，有活潑的銀鱗深藏在水中央…… 

 

  

編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

02 國語 五年級上學期 海洋朝聖者 
1. 觀察淡水域的浮游生物 

2. 觀察海洋的浮游生物 

內容節要 

1. 他的網袋竟然裝滿了六棘鼻魚(以浮游生物為食，冬天時，只在海流急速的

海域活動)，個個都像手臂一樣長。 

 

  

編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

03 國語 五年級上學期 美，是一種感動 
1. 微觀世界的美麗和感動 

2. 利用手機進行微觀攝錄影 

內容節要 

1. 像這種剎那間的感動，時時刻刻、隨處隨在地出現在我們身邊。或靜觀一朵

花的開謝，或手捧一支離巢的雛雀，或驚豔於雨後的彩虹，或乍見山谷幽

瀑...那種種的美妙感受，都是美，都是感動！ 

2. 如果人人都能將自己日常生活中感受到「美」的點點滴滴分享出來，以最直

接的影像，或以手機拍照，或數位相機捕捉，或塗鴉或寫生，在無遠弗屆的

媒體上，與千萬人交流、互動，必能將美的感動與經驗，涓滴匯成巨流。 

  

編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

04 國語 五年級上學期 漫遊詩情 
1. 微觀服飾的編織與花紋 

2. 觀察鳥獸的羽翼及毛髮 
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內容節要 

1. 八月邊風高，胡鷹白錦毛。孤飛一片雪，百里見秋毫。 

2. 一隻雄鷹潔白的羽毛如錦緞般鮮明亮眼。(錦緞) 

3. 而鷹眼的好視力，可觀察到遙遠的微小事物(秋毫) 

 
編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

05 國語 六年級上學期 珍珠鳥 

3. 觀察鳥類的羽翼及毛髮 

4. 羽絨衣保暖的構造 

5. 羽毛的物理色光澤-鳧靨裘 

內容節要 

1. 朋友送我一對珍珠鳥，我把牠們養在一個用竹條編成的籠子裡。籠內有一束

乾草，那是小鳥舒適而溫暖的巢。 

2. 看，多麼像牠的母親：紅嘴紅腳，灰藍色的毛，只是還沒有生出珍珠似的圓

圓白點，整個身子好像一顆鬆軟的球兒。 

 
編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

06 自然 三年級上學期 認識植物 
1. 觀察植物構造(低倍鏡) 

2. 觀察花粉構造(高倍鏡) 

內容節要 
1. 可利用低倍鏡，觀察植物的根、莖、葉、花、果實和種子等構造。 

2. 可利用高倍鏡，採集植物的花粉，比較不同花粉粒的構造。 

 
編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

07 自然 四年級上學期 水中世界 

1. 觀察淡水域的浮游生物 

2. 觀察水生植物莖的孔洞 

3. 觀察塑膠微粒 

內容節要 

1. 水生植物在各部位有許多孔洞，能適應水中生活環境。 

2. 認識水生生物，除了水生動植物，還有哪些生物呢？(水藻或水中微生物等) 

3. 科學閱讀：世界海洋日。認識海洋塑膠微粒，並試著用顯微鏡觀察。 

 
編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

05 自然 五年級上學期 植物世界 
1.認識手機顯微鏡的操作 

2.植物的表皮細胞與花粉微觀 

內容節要 

1. 植物體是由細胞所組成的，具有細胞、器官到個體等不同層次的構造。 

2. 細胞是構成植物體的基本單位 

3. 認識雄蕊的花粉不同型態 

 
編序 科目 學習階段 單元名稱 可發展之微觀主題 

08 自然 六年級下學期 
食物的腐敗與 

保存 

1. 觀察吐司發霉與黴菌構造 

2. 觀察酵母菌與乳酸菌 

3. 認識生活中的微生物 

內容節要 

1. 黴菌的構造：黴菌由菌絲構成，菌絲頂端會形成孢子囊，成熟後會裂開，孢

子會飄散在空氣中，飄落在適當的環境，又會長出菌絲。 

2. 不是每一種微生物都有害，生活中有許多食物是利用微生物製成的。例如：

以乳製品為原料，藉由乳酸菌、酵母菌等微生物發酵後，製成優酪乳、乳酸

飲料和乳酪等。 

3. 微生物是一群型態較小，通常需要透過顯微鏡才能清楚看見微細構造的生

物，例如：細菌、乳酸菌、黴菌等都屬於微生物。 

備註：跨領域設計相關手機顯微鏡課程，延伸並加深加廣課本中的概念，讓學生及時可視。 
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結合國語課的跨領域科學課 結合國語課認識紫斑蝶微構造 微觀科學能讓學生大開眼界 

 

屏東主題之手機顯微鏡課程 主題延伸與科學探究 

  

主題一、匹布經緯：布料的微觀 主題一延伸：向雷文霍克致敬 

  

主題二、蝶疊不休：鱗粉的奧秘 主題二與屏東連結：紫斑蝶的故事 

  

主題三、羽眾不同：鳥羽的構造 主題三與屏東連結：黑鳶與灰面鷲 
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「發現屏東”微”美力」課程初步發想示意圖(續) 

屏東主題之手機顯微鏡課程 主題延伸與科學探究 

  

主題四、鱗漓盡致：魚鱗與魚齡 主題四與屏東連結：午仔魚的故鄉 

  

主題五、結晶物語：落山風洋蔥 主題五與屏東連結：恆春流淚特產 

  

主題六、川流不息：水微大驚奇 主題六與屏東連結：大武山下養？ 
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陸、 建議與討論：(含遭遇之困難與解決方法) 

 
    十二年國教帶來新的教育風貌與契機，翻轉教育與「動手做」的體驗課程實踐帶入了新

的氣象，除此之外，課程的實踐有賴於教師的創意課程與教學發展，因此我們學校從教師專

業學習社群出發，以手機顯微鏡為工具，深化與持續發展「發現屏東微美力」課程的構想與

理念，並探討學校教師專業學習社群與主題課程其關聯，進而提升教師專業和課程精緻度。 

    建議(含遭遇之困難與解決方法)： 

    屏東縣科教計畫 114 學年度核定計畫較晚，截至 114 年 12 月學校才剛接到縣府的核定

函，也尚未進行相關的經費核定金額請領，以至於在計畫的執行運作上無法順暢進行。 

 

解決方式： 

一、致電本縣教育處相關業務承辦人，理解其拖延之原因，也詢問經費的核撥情形，但學校 

    仍須有相關的核定函方可動用經費，因此我們第一學期的社群運作採取另案申請並與科 

    教計畫做結合，以利原案之課程討論與教科書分析能順利進行。 

二、Holiyo主題設定，由於已有之前的操作基礎，因此以結合帶領學生參加「環教實作競 

    賽」的概念整合相關資源，並將科學探究的時程拉長、奠基更豐厚的學習歷程、以熟悉 

    手機顯微鏡操作與資訊媒材的跨領域課程運作。 

 

最後，提出本計畫第三年預期效益與具體檢核方式，期能提供本計畫推動之具體實踐的

教育策略。 
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預期效益 具體檢核方式 

能透過專題探討、公開授課與專業回饋，建 

  構教師之學習共同體 

能提升教師共同備課及課程發展與教學設計 

  能力 

能充實教師學/群科專業知能，精進教師教 

  學技巧 

能透過社群活動增能，增進教師教學媒材研 

  發能力 

能透過社群活動增能，進行同儕省思對話， 

  精進教學策略及教學方法 

能將所學運用於教育現場回饋予學生，增進 

  學生的學習成效 

能落實專業對話，進行課程規劃與討論，提 

  升教學效能與學生學習成效 

能引導教師自我反思教學實踐，共同解決教 

  學的問題 

能將社群運作的歷程或成果整理成動、靜態 

  資料，並分享給同儕 

一、進行 2次環境教育主題探討，了解本校 

    永續校園發展脈絡，並找出適合進行 

    Holiyo實境解謎遊戲設計平台的六大 

    主題。 

二、提升教師共同備課能力(至少 2次)，並 

    發展出校定課程環教主題之跨域教材的 

    設計能力。 

三、充實社群團員間學科專業知能，以結合 

    資訊媒材為目的，發展本校 Holiyo實境 

    解謎遊戲設計教材 1 套。 

四、透過社群增能活動，邀請有經驗的自然 

    科輔導員到校指導，並協助開發測試。 

五、規劃至少 2個班級進行 Holiyo實境解謎 

    遊戲體驗，並從中修正、再測試。 

六、完成本校環境教育-發現屏東微美力 

    Holiyo實境解密遊戲教材 1套(含動、 

    靜態歷程料)，並分享給校內教師(週三 

    進修研習)。 

七、培訓小小解說員，逐漸擔任關主，體現 

    自然探究之樂趣與引發自主學習。 

八、自然領域社群持續進行數位多媒材的研 

    發，第三年將運用 Genially互動式簡報   

    平台，設計認識校園鳥類的互動式簡報 
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