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桃園市 115 年度美華國推動科學教育實施計畫 
壹、計畫緣起：

一、依據： 

（一）桃園市 115 年度推動科學教育實施計畫。 

（二）本校 115 學年度課程發展委員會決議。 

二、背景環境 

本計畫依據「桃園市 115 年度推動科學教育實施計畫」辦理，旨在貫徹 12 年國

教課綱中「探究與實作」的核心精神。為使桃園市成科學教育推展之重點城市，本

平台定位為全市性科學教育政策的數位轉型方案，旨在透過系統性的數位工具，解

決學生在自然環境中缺乏深度連結與系統觀察的問題。 

1. 能力導向的評鑑轉型：借鏡澳洲 CREST 獎勵計畫，將科學探究由傳統「競賽

比高下」轉型為「能力認證」模式。讓不同程度的學生都能在科學 

（Science）、技術與工程（Technology and Engineering）領域獲得成就感。 

2. 層級化探究需求：澳洲計畫區分為結構化（Structured）、引導式（Guided）

與開放式（Open）三大階段，本平台背景環境旨在導入此分層邏輯，解決學生

在自主探究時常因缺乏過度階段而挫折的問題。 

3. 數位化與普及化整合：利用數位平台提供如澳洲 CREST Online 的資源支

援 ，整合桃園在地 2050 未來生活議題，落實零預算、手機科學的平權教

育。 

貳、 規劃理念與推動方向： 
一、本平台之推動方向聚焦於「普及化」與「高品質歷程」： 

1. 普及化與零預算探究：強調利用家常材料與智慧型手機感測器，降低探究門

檻，使每個孩子都能獲得實際體驗操作的經驗。 

2. 素養導向的數位歷程：貫徹 12 年國教課綱「探究與實作」精神，引導學生從

既有經驗出發，將觀察日誌與數據分析轉化為具備論證溝通能力的數位成果。 

3. 從「照顧者」到「守護者」的轉化：透過平台任務，讓學生從基礎的實驗操作

者轉變為關懷家鄉環境與未來問題的守護者，落實 OECD 2030 的核心素養。 

4. SEL 深度融合的科學敘事：利用生態攝影捕捉科學瞬間，並透過文字紀錄將科

學探究轉化為美感與人文素養，讓孩子在科學中找到身心平衡。 

 

二、推動策略： 

1. 核心架構：六級科學認證體系 (依澳洲 CREST 結構優化) 

平台將探究難度分為三類，提供標準化檢核清單（Checklists）與評分規準 

（Rubrics）： 

（1） 基礎探究 (Introductory)：綠標 
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 屬性：結構化與引導式探究 。

 內容：提供固定主題（如：調查防曬乳效果、飛行實驗、包裝結

構） 。

（2） 中階探究 (Intermediate)：橘標、藍標

 屬性：開放式探究

 內容：提供刺激素材（Stimulus Material），如食物浪費、潮汐、水

污染等議題 ，引導學生自主設計實驗。

（3） 高階探究 (Advanced)：銀鯨、金熊、鑽鷹

 屬性：開放式、具創新性與實務應用 。

 內容：強調「原創性（Original）」或「獨特性（Unique）」，並需具

備「現實世界應用（Real-world application）」之價值 。

2. 推動策略與特色

（1） 數位學習歷程 (Digital Log)：參考 CREST 的關鍵步驟，學生需從

「開始撰寫日誌（Start writing your log ）」開始，全程在平台紀錄數

據與反思。 

參、目的： 

（2） 無負擔認證獎勵：通過認證者頒發「桃園市115年度線上科學探究認

證數位證書」，以茲鼓勵。 

一、建立「能力導向」的非競爭性認證體系 

1. 從競爭轉向認證：打破傳統科學競賽「少數人獲獎」的限制，轉化澳洲 CREST

的精神，建立一套「能力導向（Competency-based）」的評鑑制度。只要學生

達到該層級的科學探究標準，即可獲得數位證書或勳章，鼓勵每一位學生參

與。

2. 普及化科學教育：讓科學探究不再是少數優等生的專利，而是每一位桃園學生

的通識能力，實現「科學平權」。

二、提供「分層導引」的階段性學習歷程 

1. 循序漸進的探究架構：導入澳洲的分層邏輯（Structured ➔ Guided ➔

Open），解決學生在進行自主研究時常遇到的無助感：

 低階（綠標）：透過「結構化」題目（如防曬乳實驗）建立基礎實驗操作

與變因控制觀念。
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 中高階（橘標/藍標/鯨級/熊級/鷹級）：逐步轉向「開放式（Open）」探
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究，引導學生從真實問題（Real-world application）中自主定義問題並

設計實驗。 

2. 標準化科學紀錄：引導學生養成「寫實驗日誌（Logbook）」的習慣，從構思 

（Explore ideas）到自我評量（Self-assess），建構嚴謹的科學素養。 

三、深化「解決現實問題」的轉化力（Transformative Competencies） 

1. 對接未來生活挑戰：將探究主題與桃園在地議題（如：石門水庫水質監測、航

空城物流效率、藻礁生態維護）結合。 

2. 強調原創與應用價值：在高階認證中，鼓勵學生提出具有「原創性 

（Original）」且具備「解決現實問題潛力」的科學、技術或工程方案，落實 

OECD 2030 的核心教育精神。 

四、融合「社會情緒學習（SEL）」與科學敘事 

1. 培養挫折韌性：科學探究的過程充滿失敗與反覆測試。平台設計初衷是讓學生

在面對實驗數據不如預期時，學習情緒覺察與韌性（Resilience），將「蝴蝶

化蛹」般的等待過程視為成長的養分。 

2. 感性與理性的平衡：透過數位攝影與敘事紀錄，讓學生在冰冷的數據中，也能

看見生命之美，建立與家鄉土地的情感連結。 

肆、辦理單位： 

一、主辦單位：桃園市政府教育局。

二、承辦單位：美華國小 

三、協辦學校：中興國中 

伍、組織與執掌： 

一、主持人：洪啟芳 承辦人：陳和志

二、團隊成員： 

項次 組別 工作內容 負責人 備註 

1 計畫主持人 綜理計畫推動、督導與資源協調 洪啟芳、沈永照  

2 執行秘書 
擬定計畫、預算控管與進度掌握。負責協調全市性 

科學教育政策活動之委辦方案。 
陳和志 
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數位探究組 
負責設計「分層認證題庫」。開發基礎（綠標）、中

階（橘、藍標）與高階（金、銀、鑽標）之導引教

案與檢核表。 

桃園市自然領域

教師 
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諮詢組 
模擬澳洲 CREST 諮詢師制度，指導學生進行開放

式研究 。規劃 SEL 融入課程，引導學生在探究過

程中進行自我調節與情緒覺察 。 

 

專家學者 

 

5 技術推廣組 
建置與維護數位學習歷程平台。負責成果彙編、數 

位地圖建置，並聯繫外部資源進行交流。 
資訊廠商 
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陸、辦理方式及內容： 

一、建置普及化數位探究學習環境，本平台將建置科學探究數位支援系統，提供全市

師生不受時空限制的探究學習環境： 

1. 數位探究歷程紀錄（Digital Logbook）：引導學生從「開始撰寫日誌」到「自

我評量」完成完整科學流程。 

2. 資源與評量規準庫：提供各級別的活動資源、探究清單（Checklists）及評分

規準（Rubrics）供師生參考。 

3. 開放式刺激素材（Stimulus Material）：提供如食物浪費、水污染等在地議題

素材，激發中高階學生自主定義問題 。 

二、網站建置及內容 

1. 建置「桃園市普及化科學探究平台線上審核」官網（適合 pc、平板及手機）。 

2. 前台功能(資訊公開)：最新消息、資訊查詢、上傳資料、公開資訊、進階說

明、學校登入、會員登入、單一認證驗證平台架接、英雄榜呈現與 Q&A 問與

答。 

3. 後台管理模組（核心功能）：資料管理、線上申請、認證題目填寫模組、網站

地圖編寫、審查委員登入、案件審查機制、統計與報表、帳號管理、公告訊息

與文件管理。 

4. 提供網站主機與 SSL 安全憑證設定，系統功能測試、錯誤修正與效能優化。 

5. 主機資源由教育局提供。 

6. 協助資訊系統安裝及資料庫安裝服務,系統維運期提供主機防毒及主機維護服 

務,系統上線後提供 6 個月維運服務 

7. 以上網站建置內容及功能為預計之規畫，得實際需求情形作調整。 

三、三大類科學認證活動內容，參考澳洲 CREST 分級架構 ，針對桃園學生設計差異

化的探究內容： 

1. 基礎級(綠標)：以國小低年級為對象，採結構化與引導式主題（如：防曬乳效

果、飛行實驗），引導學生練習控制變因與觀測記錄。 

2. 中階級(橘標/藍標)：橘標以國小中年級為對象，藍標以國小高年級為對象，

採開放式探究，學生需根據平台提供的環境議題，自主設計實驗方案並進行系

統性觀測。 

3. 進階級(銀鯨/金熊/鑽鷹)：銀鯨（科學類）、金熊（機電類）、鑽鷹（科技 

類），開放國中小學生配合科展、發明展..等，發展自己的科學小探究，找到

創新與實務應用所需具備之原創性或獨特性，且研究成果必須能應用於解決現

實世界的挑戰（Real-world application）。 

四、學生探究實作五階段流程，平台配合學生年級及程度，逐步引導學生依序完成以下科學

探究模組，以符應12年國教課綱精神： 

1. 發現與問題：觀察校園或生活環境，提出「為何特定蝴蝶偏好某些植物？」等 
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探究問題。 

2. 規劃與執行：利用昆蟲觀察箱或手機感測器進行數據記錄，捕捉微觀特徵（如

卵、蛹變色過程）。 

3. 分析與解釋：引導學生比對校內觀測數據與外部資源（如大坪國小、清大蝴蝶

園）之差異，進行初步推論。 

4. 論證與建模：透過討論分析環境因子（如氣溫、光照、磁場）對生命週期或物

理現象的影響。 

5. 表達與分享：將探究成果轉化為「數位生態地圖」或「生態攝影展」，進行跨

校交流。 

級數 核心目標 建議探究深度 具體達成標準 

● 綠標 感官觀察 階段 1-3：分析與解釋 
能觀察自然或生活現象，並用拍照或繪畫記錄「我發現

了什麼」，能在題目的引導下改變一個變因，並紀錄實

驗結果的變化。 

● 橘標 變因控制 階段 1-4：論證與建模 
能獨立操作實驗，並使用圖表分析數據來解釋自己的發

現。 

● 藍標 證據導向 階段 1-5：表達與分享 具備變因控制與數據分析的證據導向能力。 

����� 銀鯨 (科學) 科學探究 階段 1-5：表達與分享 
針對科學現象提出原創假說，完成完整實驗並進行科學

論證。 

���������� 金熊 (機電) 工程實踐 階段 1-5：表達與分享 
解決特定機電問題，從設計、執行到效能測試，產出完

整作品。 

�������� 鑽鷹 (科技) 科技創新 階段 1-5：表達與分享 
整合高端技術（如 AI、IoT），產出具備社會貢獻或商業

價值的創新方案。 
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五、獎勵與認證機制，本計畫採非競爭性的能力認證，完成任一級別任務的學生可獲得該級別 

「桃園市線上科學探究數位證書」，以肯定其在科學、技術與工程領域的學習成就。 

為鼓勵學校將此線上探究平台做為學生自主學習或是寒暑假作業運用。平台將

於每年 11 月 30 日以班級為單位進行統計，若班級有 50%學生通過認證，指導老師

即可獲頒獎狀一張。 

學生個人依年度為單位，通過綠標、橘標或藍標認證達 3 張，頒發 50 元禮券 

一份，5 張以上頒發 200 元禮券一份；通過銀鯨、金熊及鑽鷹認證通過達達 3 張頒 

發 100 元禮券一份，5 張以上頒發 300 元禮券一份。 

 

柒、實施期程： 

工作項目 
期 程 

三月 四月 五月 六月 七月 八月 九月 十月 十一月 十二月 

1.建立工作團隊           

2.子計畫送府核辦           

3.全市發文及宣傳           

4.平台架構開發           

5.大層級題庫包建置           

6.普及化推廣           

7.學生進行自主探究           

8.數位認證           

9.經費核銷           

10. 成果彙整發表與總檢討           

捌、經費：本案所需經費由桃園市科學教育專款項下支列

玖、預期效益： 

一、量化指標： 

1. 產出與澳洲 CREST 結構對接之 30 道桃園市在地化數位引導題型。全市參與 

認證並產出數位科學報告之學生數達 1,000 名。 

二、質化效益： 

1. 建立自主能力：引導學生經歷從「尋找構思（Explore your ideas）」到「自

我評量（Self assess）」的完整歷程 。 

2. 解決現實問題：學生能針對桃園真實環境問題（Real-world application）提

出創新的科學見解與解決方案 。 

3. 科學平權：透過無預算、數位化的認證機制，讓科學探究成為全市學生的共通

語言。 

拾、本實施計畫呈 市府核准後實施，如有未盡事宜，得另行補充修正。 
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