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壹、研究訓練階段  

 一、近二年學校獨立研究課程之規劃 

(一)、本校獨立研究課程目標： 

1.早自修時間及周六早上時段，培訓科目為數學、英文自 

然科學、創意語文。  

2.輔導室統籌規劃結合熱心且具備相關指導經驗的教師組 

成各科教學團隊。  

3.學生依照自己興趣選擇數理或語文兩大領域，教師導學 

生從課本延伸，找尋研究題材，進行主題探究。  

4.在硬體方面提供生物、理化、地科實驗研究器材、電腦 

設備的使用及資訊編輯軟體。 

5.提供歷年彰化縣獨立研究之成果資料供學生參閱。                                  

(二)、本校獨立研究課程目標：  

1.提供學生適性學習，發揮潛能。  

2.培養學生探索的精神和思維之能力。  

3.培養學生解決問題、研究問題的能力。  

4.學習科學態度和科學道德，掌握科學研究的方法。  

5.培養學生社會責任感和互助合作的精神。 

二、學校如何提供該生獨立研究訓練 

 (一)、資優資源班的學生:藉由獨立研究課程來訓練學生的研 

           究能力，及情意課程來培養學生的表達與溝通能力。 

 (二)、非資優資源班的學生:將有興趣的學生，引導適當的指 

導老師，指導老師利用課餘時間，團體討論尋求研究的 

主題及分工來進行研究課程，並指導學生撰寫研究內容 

與格式，學校會提供場地與相關的設備。  

結語:學校希望藉由這個過程讓學生了解生活中的問題，透過 

創意的想法、科學的方法、嚴謹的過程來將問題解決， 

或者改善生活。 
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貳、獨立研究階段 

  一、研究動機 

      在氣候變遷的環境下，「淨零排放」已是全球共識。最 

近的新聞都有提到碳權，而碳權就是所擁有的碳匯 ，不經想 

起老師跟我們說植物行光合作用可儲存二氧化碳，那這些樹 

木又能儲存多少二氧化碳呢?  走在路上看著高大雄偉的樹 

木，思考它們固了多少炭?又要如何將植物所固下來的碳，進 

行循環經濟，於是我們就開始搜尋相關資料進行討論與研 

究。 

二、擬定正式計畫、研究問題及工作進度表 

(一)、擬定正式計畫  

圖 2-1-1 正式計畫 

 (二)、研究問題  

1.了解校園樹木的種類 

2.探討樹木匯炭的測量方式 

3.了解校園樹木碳匯量 

4.探討相同樹木固碳量之差異 

5.研究植物的含水率與含碳量 

6.廢棄樹材再利用 
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(三)、工作進度表                      

表 2-3-1 工作進度表 

    時間           
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研究題目 
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三、彙整文獻 

  (一)碳權 

簡而言之就是「排碳的權利」，通常以一公噸的碳排放

量來作計算單位。根據碳權所產生的方式不同，又分為以下

兩種： 

1. 總量管制與交易（Cap and Trade）所產生的碳權 

此種碳權來自於強制性的管制措施，在此機制下，政府會

為排放總量訂定上限，並根據不同產業別，核配給不同的

企業碳排放的額度，假如企業的排放超過了額度，就需要

在碳交易市場中購買碳權，彌補超額的排放。假如企業減

碳相當成功，排放量低於核配額度，多出的額度就會轉換

成碳權，可讓企業在碳交易市場中拍賣，獲得利潤。 

2. 自願性的碳市場所產生的碳權 

第二種碳權來自自願性碳市場，當企業主動透過不同的減

碳、再生能源或碳捕捉、造林等專案，向境內或是國際的

機構申請認證，即可獲得碳權。 

(二)自然碳匯: 

1.定義：指能夠無限期儲存二氧化碳的倉庫，分為天然和人 

工，天然多半是森林、土壤、海洋等. 

2.方法:植物行光合作用吸收二氧化碳，並將碳固化儲存於  

根、莖、葉和果實裡. 

3.碳匯公式 

(1)針葉樹、闊葉樹 

V = ( DBH  ÷ 2) 2 × π ×  H  × FF 

CO2e = V × ρ × BEF × (1 + R) × CF × (44/12)(公式) 

V：單株材積 

DBH：胸高直徑 

H：樹高 

CO2e：二氧化碳當量 
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(2)棕櫚科植物 

Ln(C) = -3.64 + 1.84 Ln(DBH) + 0.88 Ln(H) 

CO2e = C × (44/12)  

C：全株碳含量 

DBH：胸高直徑 

H：樹高 

CO2e：二氧化碳當量 

圖 3-2-1自動化碳匯轉換計算工具 (來源：校園樹木資訊平台) 

(三)測量方式與工具 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-3-1 測量工具 

工具有: 

‧捲尺∕皮尺 

  測量寬度或距離使用，單位為公分，需要換算周長成直徑。 
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‧量角器或三角板 

測量角度使用，以皮尺輔助確定距離後，瞄準樹木底端與頂 

  端，記錄角度再透過公式換算高度數值。 

‧直徑捲尺 

測量寬度使用，單位為 π公分，直接讀取標示數值。 

‧測高桿 

以皮尺輔助確定距離後，直接拉伸桿體測量高度。測高桿全

長約 12或 15公尺，有時高度不敷使用。 

‧Haga 測高儀 

  以皮尺輔助確定距離後，瞄準樹木底端與頂端 (代表角 

  度)，直接讀取儀器換算之高度數值。 

‧雷射測距儀 

  測量距離與高度使用，直接操作儀器讀取數值。 

 (五)乾餾 

1.定義：指固體或有機物在隔絕空氣下加熱的過程 

2.方法:將樹枝以鋁箔紙包住隔絕空氣，並以瓦斯爐加熱 

(六)樹木與二氧化碳的關係 

在植物學中指一種多年生植物，通常具有高大的莖，是陸地 

生態系統中重要的一部份。 

 

 

 

 

 

圖 3-6-1樹木與二氧化碳的關係 
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(七)酸鹼值 

1.定義:指氫離子濃度指數，是衡量酸鹼值的普遍標準。 

2.方法:用 ph檢測器測量 ph值 

  

 

 

     圖 3-7-1 酸鹼值表 

(八)木材的含水率 

木材含水率是指一塊木材當中，水分含量與木材乾燥重量 

的百分比，其計算方式是以木材含水的重量扣除木材乾燥的重 

量，並計算該重量佔據乾燥重量的比例，以測量含水的比重。 

(九)二氧化碳當量 

1.定義:是一個用來衡量不同溫室氣體對氣候變化影響的統一單 

位。它是將各種溫室氣體的影響（包括甲烷、氮氧化物 

等）轉換為相當於相同數量的二氧化碳所造成的影響， 

從而便於比較和計算。 

2.舉例:1kg甲烷 = 25kgCO2e  

3.每 1度電會產生 0.554公斤的二氧化碳 

(十)生態材料能源 

在相同的能源效率之下，木材的二氧化碳排放量明顯地少 

於石化原料所排放；在等量熱值比較時，木材與燃料油燃燒之 

二氧化碳釋放量，燃料油 229公斤（1噸木材相當於 229公斤 

燃料油）全部的二氧化碳排放量為 1,023公斤，木材僅為 66.4 

公斤（陳載永、莊純合，1999）。 
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各種材料在製造時所消耗的能源及碳的釋出量，木質系 

材料則為其他金屬材料的數十分之一至數百分一，如製造天 

然乾燥製材之能源消耗為 1.5MJ/kg，製造時碳的釋出量為 

30kg/t，製造鋼材之能源消耗為 35MJ/kg，製造時碳的釋出 

量為 700kg/t，製造鋁之能源消耗為 435MJ/kg，製造時碳的 

釋出量為 8700kg/t（王松永，1998）。 

因此，木質材料經常被稱為生態材料，其對環境改善的 

貢獻除了木質材料外，生態能源的利用亦為目前許多先進國 

家所重視。 

(十一)含碳率 

指的是某物質中碳元素的質量占該物質總質量的比例， 

通常以百分比表示。例如，如果某個物質的含碳率為 20%， 

意味著該物質的質量中有 20% 是碳元素。 

含碳率=(木材總質量/碳的質量)×100% 

四、資料分析 

(一)校園樹木的種類 

本組由校園樹木資訊平台及實際校園觀察，得知學校有 

69種喬木樹種，喬木分布、樹種、數量及占比如下: 

1.校園樹木分布圖 

圖 4-1-1 校園樹木分布圖 (資料來源：校園樹木資訊平台) 
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2. 校園樹木數量前五名 

 

 

 

 

 

 

圖 4-1-2校園樹木數量前五名 

3.校園樹木明細 

 

圖 4-1-3校園樹木數量與佔比(1) 

 

圖 4-1-3校園樹木數量與佔比(2) 
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圖 4-1-3校園樹木數量與佔比(3) 

結果分析: 

本組校園實際調查後，發現與校園樹木資訊平台的樹木稍 

微有點差異，校園會修剪樹木，另外樹木資訊平台只記錄喬 

木。綜合結果：樹木數量最多的是小葉欖仁、阿勃勒、無患 

子、榕樹等。 

(二).樹木的測量方式與工具 

          文獻中的測量工具雷射測距儀、Haga測高儀，價錢貴， 

測高桿是最準的，但若遇到極高的樹木也無法測量，以上三 

種工具本組無法取得，因此決定使用捲尺、量角器、影像比  

例法來測量。 

本組採用影像比例法和量角器測量法，使用上非常方便，

只要有手機與已知高度當比例尺，拍照後再去換算比例，當然

要扣除眼睛到頭頂的距離，即可完成測量，但缺點就是：測量

樹木若被障礙物擋住 或空間不足時，就會有誤差。 

由圖 4-1-4測量方式的比較準確度探討，量角器測量法(B 

圖)：260cm，影像比例法(C圖)：246cm，影像比例法(D圖)： 

256cm，實際測量 261cm；由此可知:量角器測量法測量更精 

準，影像比例法需拉長測量距離，提高準確性。 
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A圖  用捲尺實

際測量樹高 
B圖  量角器測量

法  

C圖影像比例法 

(拍攝者的距離

290cm) 

D圖  

影像比例法 

(拍攝者的距離

580cm) 

圖 4-1-4測量方式的比較準確度 

 

(三).校園樹木碳匯量 

表 4-3-1實驗步驟 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1.以繩子和

捲尺於樹幹

離地面 130

公分處測量

測量胸圍 

 

 

 2.以拍照方

式，拍樹

高，人當比

例尺，再以

照片的比例

測量樹高 

 

 

3.使用碳

匯計算

器，計算

碳匯 

4.將結果

打入校園

樹木觀察

紀錄平臺 
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1. 已測量之校園樹木固碳量圖

 

圖 4-3-2 已測量之校園樹木固碳量圖 

    結果分析 

    由上圖可得知:目前固碳量最多的前五名分別是:印度紫檀、 

櫸木、小葉欖仁、大葉桃花心木、朴樹，其中以印度紫檀最多， 

其平均固碳量為 893.5775kgCO2e。 

本組隨機取樣校園樹木，並測量樹木高度與胸圍，於校園樹 

木資訊平台，套用其校園樹木碳匯量計算方式，目前校園樹木之 

測量，完成校園資訊平台，校園樹木比率約:1/3，統計測量的樹 

木之目前固炭量:27936.5kgCO2e 

若以每 1度電會產生 0.554公斤的二氧化碳，那麼本組目前 

測得的固碳量則約為 50426.895度的電。 
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(四)相同樹木固碳量之差異 

    本組於校園植物觀察中，發現有兩棵肯氏南洋杉，其高度

差異懸殊，如照片中左邊樹較矮，右邊那較高，測量後得知目

前的固碳量為:左邊是 195 kgCO2e，右邊是 1457.53 kgCO2e，

為何會有此差異呢？經訪談資深老師與主任後，得知是同時間

種下，且左邊樹接近化糞池，推測因為水與養分較優之故，由

光合作用反應可得知，水對植物生長在減碳、產氧上是有很大

貢獻。  

圖 4-4-1不同生長狀況的肯氏南洋杉 

(五).樹木的含水率與含碳量及炭吸水力和碳水酸鹼值                                                          

1.步驟 

  (1)分別將取樣的樹材秤重並進行乾餾 

 (2)乾餾後秤重並計算樹材含水率 

 (3)將乾餾後的樹材分別用５０ｍｌ的水浸泡並觀察其吸水情形 

 (4)以 PH計測量其酸鹼度。 
 

 

 

本組將樹材秤重，進行乾餾，將乾餾前的重量減去乾餾後的重

量除以乾餾後重量，表示為該樹材的含水率，而樹材乾餾後的

重量，為樹材的含碳量 
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圖 4-5-1 

 

 

 

圖 4-5-2 

 

 

 

圖 4-5-3 

1.將不同樹木進行取樣

與秤重，並曬 3天 

2.將樹木放進鐵罐，

並利用鋁箔紙包起

來，置於卡式爐上，

進行乾餾 20分鐘 

3.將乾餾後的樹木取

出冷卻後，進行重量

測量 

2.植物含水率 

圖 4-5-4 不同樹木含水率 

結果分析：如圖 4-5-4所示個樹材含水率為： 

榕樹>七里香>金露花>水黃皮>櫸>青楓>辣木>小葉欖仁 

>九芳>苦楝>樺木>櫻花>咖菲樹>台灣欒樹>楊桃>無患子>五 

葉松>梅花>大葉桃花心木 

本組發現含水率最高的為榕樹，最低的為大葉桃花心木。 
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3.含碳率 

圖 4-5-5樹木含碳率圖 

結果分析：如圖 4-5-5所示 

含碳率在 40%以上的有:大葉桃花心木、梅花、五葉松、無

患子、楊桃，以大葉桃花心木之含碳率為 60%最高；最少的為

20%的榕樹、七里香、辣木。 

4.炭吸水力和碳水酸鹼值 

本組將乾餾後的樹材用 50ｍl的水浸泡 4天，並測量其吸水量， 

用以表示樹材孔隙大小，同時利用 PH計測量其酸鹼度。 

 

 

 

 

 

圖 4-5-6 

 

 

 

 

圖 4-5-7 

 

 

 

 

圖 4-5-8 

1.將乾餾後的樹材泡

水，放置 4天 

2.將泡過水的樹材測

量其重量 

3.將乾餾後的樹木取

出冷卻後，進行酸鹼 

值測量 
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(1)不同樹材之碳溶液酸鹼值圖 

4-5-9不同樹材之碳溶液酸鹼值 

結果分析：由結果(圖 4-5-9)得知 

本組實驗的樹木炭水的酸鹼值大多呈現中性或弱鹼性， 

其中以台灣欒樹酸鹼值最高，其 PH值為 8.38，呈弱鹼性。 

酸鹼值最低的是則是七里香，其 PH值為 7.15呈中性。 

 

(2)不同木炭之沉浮情形 

A圖  浸泡第一天 B圖 浸泡第四天 

圖 4-5-10     觀察生物炭泡水情形 
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4-5-11生物炭泡水紀錄:沉底漂浮紀錄 

    結果分析：由 4-5-11可知 

除了咖啡樹、七里香、梅花、辣木以及金露花在泡水四天後

浮在水裡其餘樹材皆是沉在水面。 

(2)不同樹材碳化吸水後之重量 

圖 4-5-12生物炭泡水紀錄:每日增加的重量 

結果分析: 

樹枝乾餾後的重量最重的是臺灣欒樹，重量最輕的是七里 

香，泡水前與第一天的重量有明顯差距， 因乾燥且有孔隙多

或粗，快速吸水，滲透快。   
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                 圖 4-5-13生物炭吸水率 

結果分析 

木炭吸水率最好的是七里香，其次是榕樹、辣木，吸水性

最差的是無患子，其次是咖啡樹、梅花，吸水率的多寡與孔隙

粗細響滲水性好壞有關，因此推測七里香的孔隙較粗或多。 

圖 4-5-14生物炭泡水紀錄:泡水四天樹材吸水量 

結果分析 

由圖 4-5-14所示，本組發現，泡水四天吸水量： 

辣木>苦練>台灣欒樹>無患子>水黃皮>七里香>九芳>榕樹>           

梅花>青楓>櫸木>金露花>小葉欖仁>咖啡樹 

本組認為樹材若是孔隙大，則乾餾後其吸水性佳吸的水越 

多，此外若是樹材空隙越大則其密度越小，因此由本次實 

驗我們發現辣木吸水量最多，空隙最大，密度最小；咖啡 

樹吸水量最少孔隙最小，密度最大。 
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(六)廢棄樹材再利用，與生活結合 

本組將校園鋸下之廢棄樹材， 曬乾後製成可攜帶式車擋 

(如圖 4-6-1)，外出方便，亦可掛在牆上種植植物，美化環境， 

另外也做成樂器：木琴、槌子(如圖 4-6-2 )，以達到減碳、固 

碳與循環經濟之效益及目標。 

 

 

 

圖 4-6-1 

當車擋或種植物掛在牆壁 

 

 

圖 4-6-2   

木琴與槌子 

 

五、研究結果與討論 

(一).校園樹木的種類 

政府政策推動綠碳，藉由樹木之光合作用將碳固在樹木 

中，但目前校園的資料只針對喬木，其實影響樹木成長快慢  

減碳固碳因素很多 且成長過程光合作用能力較佳 因此本組認 

為 林木從根、莖、枝及葉均有固定碳素之功能，修剪樹木與 

種植生長快速的任何植物樹木都有幫助，木材若能再利用，與 

生活結合 並經濟循環 這樣是雙贏 甚至是多贏。 
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(二).樹木匯碳的測量方式 

測量樹高方式很多元，當然專業儀器較無準確，要販售 

碳權就須精算，本組是套用校園樹木資訊平台之計算公式， 

其是經過專家計算的公式，套用下只能概算，因此固碳當量是 

參考。在無專業儀器下，校園樹木高很難直接量高度，本組採 

量角器及比例影像法與直接測量方式，量角器測量誤差小，影 

像比例法只要與樹木距離大，誤差也小。 

(三).校園樹木碳匯量 

    樹木具有光合作用的生理特性，吸收大氣中的二氧化碳 

並排出氧氣，但氧氣其實主要來自水分中的氧，另外樹木因呼

吸作用也會排出二氧化碳，但是光合作用可將碳元素於樹木體

內轉化為有機形式加以固定貯存，時間累積下形成木材組織，

所以，樹木具有吸存二氧化碳與固定碳素的貢獻，在全球減緩

溫室氣體的現今策略中，乃為國際間確認的事實。 

 本組測量學校 1/3的樹木，匯碳量是 27936.5 kgCO2e， 

對於一所學校來說，27936.5 kgCO2e 的匯碳量相對於其碳排 

放來說，可以視為一個積極的減碳成果，尤其是在樹木種植或 

其他綠化行動方面。如果學校還在進行更多的減碳計劃，這樣 

的匯碳量有助於支持學校達成可持續發展和環保的目標。 

  此外本組發現，固炭量高的植物如印度紫檀、大葉桃花心         

木以及櫸木等等這些植物的共同點就是在校園內這些樹木的胸 

徑或樹高都比一般喬木還大或高，體積越大樹木代表其固碳 

量越多。如圖  所示，左圖為榕樹右圖為大葉桃花心木，大葉 

桃花心木其樹高高於榕樹，其固碳量也高於榕樹。 

 

圖 5-3-1  

(右) 大葉桃花心木 (左) 與榕樹 
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(四).相同樹木固碳量之差異 

種樹減碳固炭之效果是受很多素因影響，如氣候、陽光的 

日照情形、水分的吸收、地質土壤等，還有樹木本身內在能力 

效率的高低，也會因為樹種差別、樹木年齡而有所不同。 

 

(五).植物的含水率與含碳率及吸水性和炭水 PH值 

1.由研究中得知，含水率較高的木材，吸收較多的水，本組推 

測其孔隙多或者大，滲水性好，反之含水率較低的木材，吸 

收較少的水，因此推測孔隙小或少，滲水性差。 

圖 5-5-1 樣品的含碳率與含水率 

2.含炭率較高的木材，本組認為其材質較堅硬，硬度通常會較 

大，反之含炭率較低的木材，吸收較少的碳，硬度通常會較 

小。   

3.當生物碳吸的水越多代表孔隙越大、滲水性愈好、可儲存較 

多的水，因此由研究中得知，不同植物其碳化後由吸水率可 

推知植物的孔隙粗細或多寡。 
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4.木材碳化後，隨著浸泡時間愈久，重量因吸水而增加，體積 

不變，重量增加，密度也跟著增加，所以會發現有些生物炭 

會沉於水底，有的會浮在水面，本組研究中密度大於一的會 

沉下水，最先沉的是櫸木，經過 3天的觀察，有櫸木、台灣 

欒樹、榕樹、小葉欖仁等炭沉於水底，有咖菲樹、梅花、七 

里香等是浮的。 

 5.本組發現不同植物其炭水溶液酸鹼值不同，隨機樣品中 PH 

值介於 7.1~8.4之間，推測溫度不夠高， PH值偏中性~弱 

鹼性，的原因是碳化溫度不夠高所致。 

 

 (六).廢棄樹材再利用 

台灣森林面積占全島面積的約 59%，因此對吸存大氣二氧

化碳具有相當大的貢獻，因此森林資源減緩大氧二氧化碳的方

法，可「開源」與「節流」，「開源」來增加森林對二氧化碳

的吸存，是將森林合理經營管理及擴大造林面積，「節流」來

減少所固定二氧化碳的釋放，可以減少林地破壞衝擊、增加林

木收穫與林產品使用效率及林產品替代性經營來達成。 

木材是唯一可再生和被循環再用，在全球氣候變遷下，回

收再利用是值得被關注的環保與循環經濟發展。本組將木材製

成木琴，攜帶式車擋，與生活結合，減碳固炭又節能，創造經

濟循環。 

 

    (七).實驗結果是否符合題目 

    本組研究樹木之碳含量與固碳後的木材去處，使木材得以     

在創循環經濟，減碳護地球，有符合題目。 
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六、評鑑與檢討 

(一)、對擬定正式計畫及研究問題的新發現  

1.在研究過程發現： 

○1 同一種植物，生長在一樣地方，會有不同的生長狀況。 

○2 在樹枝碳化的過程中，觀察到乾餾後的鋁箔紙上有焦油與 

木酢液，不同植物其含量也不同。 

○3 在進行木材泡水觀測實驗中，本組發現不同木材的生物炭 

泡水之酸鹼值有不同。  

○4 校園樹木資訊平台裡的小葉欖仁(圖 6-1-1A)與實際觀察的 

小葉欖仁(圖 6-1-1B)是同一棵，卻有巨大的差別，原來是 

校園樹木會進行修剪所造成的差異。 

(A)圖  

校園樹木資訊平台

的小葉欖仁 

(B)圖  

實際觀察的小葉欖

仁 

圖 6-1-1小葉欖仁 

○5 在校園樹木資訊平台裡顯示只有一棵大葉山欖(圖 6-1- 

2A)，但本組經過實際調查後，發現 A圖的大葉山欖不見 

了，卻發現了另外一棵大葉山欖(圖 6-1-2B)，奇怪的 

是，圖 B的大葉山欖在校園樹木資訊平台裡顯示為欖仁， 

由此可知校園樹木可能會被移除與標錯樹的名稱。 
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本組經過對比及詢問總務主任與指導老師，最終確認兩棵 

都是欖仁。 

A圖 

校園樹木資訊平台的

大葉山欖 

B圖 

實際觀察到的大葉

山欖 

C圖 

(A)校園樹木資訊平台的大

葉山欖 

(B)實際觀察到的大葉山欖 

圖 6-1-2大葉山欖與位置 

 

                     圖 6-1-3: 

            A圖欖仁 

           B圖確認為欖仁 

 

○6 本組詢問總務主任後，得知校園樹木資訊平台所測量的時 

間為民國 111年，距離現在已經過了 2年了，所以資料可 

能會有誤差，或許以後本組能自己做出更精準的資料。 

2.校園修剪樹木：大量的廢棄樹幹枝，丟棄實在可惜，因 

此成為本組發想題目的題材，想了解其特性，然後進一步 

的針對不同木材給予善加運用，以達固碳減垃創循環經濟 

之奇蹟。 

3.本組發現時間的規畫與研究過程的紀錄很重要，沒掌握好 

就得付出更多時間才能完成研究。 

 

 

 



25 

 (二)、研究困難與突破  

      1.測量困難 

本組在測量時，有許多高大樹木是無法直接測量的，造成 

測量不便，最後我們用影像比例法來解決。 

 

2.乾餾困難 

本組在乾餾時，原本使用鋁箔紙包住樹枝並用酒精燈乾 

餾，不過因為太浪費鋁箔紙、不易編號和浪費時間，最後 

改用將樹枝放入鐵罐，頂部用鋁箔紙包住並留一個小孔使 

氣體與水分跑出來，使用瓦斯爐乾餾。 

 

  3.研究時間不足 

  本組從開學九月開始研究，想在十二月參加獨立研究比賽 

時間可說相當不足，因此除早修、午休外，還用第八節課 

與假日，進行探討。謝謝爸爸媽媽與老師的支持，指導老 

師的陪伴與指導及主任的鼓勵，本組才能如期完成研究與 

報告書寫。 

 

4.辨識植物困難 

在測量植物樹高與胸徑時，本組常常測到不知名字的樹種， 

本組的突破方法為記錄此植物的特徵，像是葉片的形狀、花 

朵的顏色等，再到網路上進行搜尋。 

 

5.面對打報告的困難 

由於本組是第一次做獨立研究，所以在打報告上的速度偏 

慢，因為我們的實驗記錄有些許缺漏，幸好在交報告之前， 

利用假日補做完成。 
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