
附件六之二： 

彰化縣 109學年度國民中小學學生獨立研究作品徵選 

作品說明書 

第一階段 研究訓練階段 

一、近二年學校獨立研究課程之規劃 

    本校於星期三或星期四下午以外加式課程針對資優生進行獨立

研究教學與指導，也邀請對於獨立研究有興趣的普通班學生一同參

與課程。課程提供中年級學生自然、人文、數學等研究主題課程，

從歷屆優秀獨立研究作品中的實驗方法或主題，透過實際操作感受

研究的樂趣，並規劃研究方法課程，學習正式的研究方法，並於中

年級的下學期嘗試進行獨立研究，並於六月於校內舉辦獨立研究發

表會，提供學生發揮的舞台。 

    本校配合彰化縣獨立研究競賽的時程，規劃高年級學生組隊參

加比賽，由六年級與五年級學生依照興趣專長混齡分組，透過團體

課程與個別指導兩種方式：團體課程為在星期三或星期四下午以外

加方式，培養學生團體合作及研究方法，透過課程活動與實際體驗

的方式，幫助學生發掘興趣，也能激發各組之間的好勝心，增加學

習動機；個別指導為根據各組不同的研究進度、個人與團隊特質，

給予不同的指導，學生也可以和指導教師個別預約指導時間，進行

獨立研究指導。 

二、學校如何提供該生獨立研究訓練 

本校落實十二年國教「自發」、「互動」、「共好」的精神，

引導學生從生活中發現問題探索興趣，並透過科學方法來解決疑

問，採資優生與高學習動機的普通生共學的方式進行學習。 



在獨立研究課程內容方面，透過資優班教師與不同領域教師的

合作，結合家長資源，給予學生各式充實課程與多元的閱讀機會，

並從中年級開始培養研究素養及研究方法，並每年舉辦校內獨立研

究發表會，至高年級以彰化縣獨立研究競賽作為揮灑研究熱情的舞

台，讓孩子的研究不只是閉門造車，能與社會接軌，讓獨立研究更

生活更實用。 

在學生學習歷程方面，教師針對不同學習特質的學生，給予不

同程度的任務，並在引導方面對於能力較佳的學生給予較低結構的

引導，讓學生有較彈性多元的發揮空間；對於較需要引導的學生，

會給予結構性較強的引導方式，讓學生進行研究能更有方向，也能

較容易有成就感，提高學習動機。 

在學生學習環境上，在硬體設備方面學校行政提供了電腦教室

讓獨立研究訓練時使用，資優班和圖書館也有各類書籍、獨立研究

作品讓學生能夠閱讀；在人力方面，學校行政與原班級導師也協助

獨立研究所需的各項人力協助；在心理環境上，在指導時給予學生

較大的發揮空間，並依照學生的興趣進行分組與研究，讓學生能在

最舒適的心理環境下進行研究。 

在學習評量方面，學期末會舉辦校內獨立研究發表會，讓學生

有機會在校園中公開發表研究的成果，並以檔案評量、學生自我評

量及教師觀察作為評量方法，並於每學期給予每位學生學期成績單

及教師質性描述成績單，幫助學生檢核自身努力的成果，並能透過

教師質性描述的內容更了解自己的研究特質。 

 

 

 



第二階段 獨立研究階段 

一、研究動機 

我們發現臺中即將開通捷運路線，也有規劃捷運延伸到彰化，

讓我們想到，未來很有可能也會有彰化捷運出現，而我們也有在網

路上看到有彰化捷運路線的規劃，對於路線的規劃，我們很懷疑會

不會真的有很多乘客搭乘。有一篇科展的文章，是一群臺中的學生

繪製出了臺中公車的路網圖，因此我們就跟老師討論後，決定透過

統計彰化縣的公車路線後，來規劃彰化的捷運路線圖。 

二、擬定正式計畫、研究問題及工作進度表 

1. 研究目的 

我們的研究目的為透過統計彰化縣公車路線來規劃彰化捷運系

統的路線圖。 

2. 研究設計 

（1）研究方法 

我們上網查詢彰化各個公車路線及班次，再使用 Excel 程式統

計所有彰化縣境內的公車路線，其中我們排除了公路客運路線及彰

化縣以外的車站，再計算各個公車站每日經過的公車車次後，統計

出較多車次經過的車站，並以這些車站規劃出捷運路線（高運量、

沿途停靠）、輕軌路線（中運量、沿途停靠）、快捷公車（低運量、

只停靠少量車站）及各種站體可能會設置的地方。 

我們會使用這個方法來進行捷運路線規劃是因為捷運系統是為

了解決城市內龐大的交通運輸量，而提到目前彰化的公共交通最發

達的不外乎是公車及火車，我們和老師討論後決定以每個公車站所

經過的車次作為該車站的運輸量，進而推估出路線，完成我們的路

線規劃。 

 

 



（2）研究器材與設備 

我們使用以下網站查詢公車路線： 

資料名稱 說明 

彰 化 縣 即

時 公 車 動

態系統 

查詢各個公車路線所經過

的車站及車站位置。 

網 址 ：

http://gg.gg/m9sya  

彰 化 客 運

官方網站 

查詢公車路線各個車站的

車次。 

網 址 ：

http://gg.gg/m9sym 

 

 

 

  

員 林 客 運

官方網站 

查詢公車路線各個車站的

車次。 

網址：http://gg.gg/m9t0x 
 

（3）研究流程與進度 

在這個研究中，我們花費比較多時間在公車路線的統計及車站

車次的統計，因為資料量非常的龐大。 

 討論 

主題 

文獻 

探討 

公車路

線統計 

統計車

站車次 

資料 

分析 

說明書

撰寫 

第 1 週       

第 2 週       

第 3 週       

第 4 週       

第 5 週       

第 6 週       

第 7 週       

第 8 週       



 討論 

主題 

文獻 

探討 

公車路

線統計 

統計車

站車次 

資料 

分析 

說明書

撰寫 

第 9 週       

第 10 週       

第 11 週       

第 12 週       

第 13 週       

第 14 週       

第 15 週       

第 16 週       

第 17 週       

第 18 週       

第 19 週       

第 20 週       

（4）資料統計的步驟 

步驟 說明 

1 

統整平日及假日彰化縣各公

車路線停靠站與一日行駛班

次。並上網查詢站牌資訊，排

除非彰化縣境內的車站。  

2 

將每日經過車次填入到車站

中，再用 Excel 中的排序功能

進行排序，完成每個車站每日

經過車次統計。再將經過車次

的數字移到站名前面。  



3 

將資料再使用排序功能進行

排序，車站就會依照經過車次

的多寡由多至少開始排序。 
 

4 

再將車站依照經過車次區分

成六個等級，分別是 100 以

上、80-99、60-79、40-59、

20-39、0-19。  

5 

選擇平日及假日中 100 車次

以上、80 車次-99 車次及 60

車次-79 車次三種等級的車站

進行統整，統整方式為選擇較

多車次的等級。目的是解決平

假日公車班次的差異。  

6 

將 100 車次以上、80 車次-99

車次及 60 車次-79 車次三種

等 級 的 車 站 輸 入 Google 

map 中的「我的地圖」中。 

 

7 

依照公車車站的位置規劃捷

運、輕軌、快捷公車的路線及

車站。 

 

 

 



三、彙整相關文獻 

1. 選擇都會區大眾運輸系統需考慮的項目 

    都會區常見的大眾運輸系統大致可以分成捷運系統、輕軌系

統、快捷公車（公車捷運系統）三種，傳統公車因缺少了快捷功

能，故並非列為都會區考量的大眾運輸系統工具。運量、造價、施

工工期、路權等因素通常是考量要以哪種交通工具作為大眾運輸系

統的考量，當考量運量時，捷運系統的運輸量最高；考量造價及施

工工期時，快捷公車會是成本最低，工期最短的工具。 

    在路權的考量上，要先了解路權分成與地面交通完全分離有專

用軌道的Ａ型路權，如台北捷運系統；與地面交通部分分離，但有

道路優先使用權的Ｂ型路權，如高雄輕軌、嘉義公車捷運系統；與

地面交通完全混合的Ｃ型路權，如傳統公車。而要使用哪種系統需

考量興建地點的土地利用、道路設計等，需要專家再進一步評估。 

2.捷運系統、輕軌系統、快捷公車（公車捷運系統）的比較 

 捷運系統 輕軌系統 快捷公車 

運量 高 中 低 

造價 高 中 低 

施工工期 長 中 短 

路權 

Ａ型路權，多高

架 化 或 地 下 化

專屬軌道。 

Ｂ型路權，有專

屬 軌 道 部 分 與

平面道路混用，

有 道 路 優 先 使

用權。 

Ｂ型路權，有

專用道與平面

道路混用，但

有道路優先使

用權。 

四、資料分析 

彰化公車站牌統計 

我們統計了平日及假日中公車站牌一日所經過的車次數量，當

級別不同時，會選擇其中一日車次級別較高的來登記，而我們選擇

100 車次以上、80 車次-99 車次及 60 車次-79 車次三種等級的車



站來進行捷運系統規劃，這三種級別的車站列表如下： 

等級 車站列表 

100 車

次以上 

 

水尾、二林站、大橋頭、中小企銀、中央里、中庄仔、

五汴頭、太平、水尾、民生路口、永靖、田尾國小、秀

傳醫院、車路口、和調里、長順街口、泉州村、員生醫

院、員林站、員林轉運站、高鐵彰化站、國聖國小、鹿

基醫院、鹿港乘車處、莿桐腳、新庄子、溪湖站、過溝

子、彰化、彰化站、彰化銀行、彰化縣原住民生活館、

彰基醫院、衛生局、錦發工廠（共 35 站） 

   

   

80 車次

-99 車

次 

三多里、三汴頭、下三十張犁、下莿桐腳、大橋村、月

眉、北斗、台銀前、市公所、市場前、民生社區、民生

國小、好修里、托兒所、東進紡織、南瑤宮、紅瓦厝、

清水溝、連美工廠、富王社區、詔安厝、陽明里、新

東、溝皂、溪畔、嘉犁、彰化女中、彰化縣政府、樹子

腳、鐵山里（共 30 站） 

   



   

60 車次

-79 車

次 

二林工商、十字路、三角公園、上快官、下三汴頭、口

庄、大玉工商區、大社、大橋組、中正國小、中庄、中

草湖、中學前、六和工廠、水利前、火車站前、加油站

前、北員林、北頂寮、北勢寮、半路響、四塊厝、外中

西、市子尾、幼稚園前、正德高中、永興路口、田中火

車站、田中央、田尾、交流道、安溪路、百姓公廟、肉

品市場、西門、秀水加油站、秀水橋、育大、和北里、

和東國小、和美衛生所、宗生醫院、金豐、南口庄、南

光里、南興里、後壁埔、挖仔、洪宗鄰護理之家、員林

國小、員客彰化站、埔姜崙、埔鹽、馬鳴山、國聖井、

莊厝、莒光站、頂好修里、富農、湳港西、順天醫院、

黃明和醫院、新龍、溪湖國中、農場、農場前、過溝、

道安醫院、廓仔、福興工業區、精誠中學、蓮花池、橋

頭村、磚子磘、蕭厝、頭前村、龍潭里、舊社、舊眉

村、耀億社區（共 81 站） 

   

   



五、研究結果與討論 

1.研究結果 

（1）捷運系統（橘紅線） 

我們以每日 100 車次以上及 80 車次-99 車次的車站規劃了七

條捷運路線，分別是和美線、南興線、師大線、莿桐線、大村線、

田尾線及田中線，可以運輸彰化縣公共交通運輸量最高的大部分地

區。 

捷運和美線 

全長約 9.9 公里共 7 站 

伸港站-和美站-打鐵山站-新庄

子站-金馬站-扇形車庫站-民生

路口站（轉乘捷運師大線） 

  

捷運南興線 

全長約 3.5 公里共 7 站 

漢銘醫院站-秀傳醫院站-彰基醫

院站-縣政府站-縣議會站（轉乘

捷運莿桐線）-中山國小站-彰化

師大站（轉乘捷運師大線） 

  

捷運師大線 

全長約 3.8 公里共 7 站 

百姓公廟站（轉乘捷運莿桐

線）-彰化車站（轉乘台鐵）-民

生路口站（轉乘捷運和美線）-

長順街口站-彰化師大站（轉乘

捷運南興線）-中庄站-國聖國小

站 



 

捷運莿桐線 

全長約 3 公里共 6 站 

莿桐腳站（轉乘輕軌鹿港線、

輕軌溪湖線）-中央路郵局站-西

門口站-百姓公廟站（轉乘捷運

師大線）-開化寺站-縣議會站

（轉乘捷運南興線） 

 

捷運大村線 

全長約 5.2 公里共 5 站 

大橋頭站-大村站（轉乘台鐵）-

北員林站（轉乘捷運田尾線）-

員林站-第一市場站(轉乘快捷溪

湖線) 

  

捷運田尾線 

全長約 10.6 公里共 10 站 

田尾國小站（轉乘捷運田尾

線、快捷溪州線）-田尾站-永靖

站-五汴頭站-太平站-溝皂站-員

鹿路口站(轉乘快捷溪湖線)-員

生醫院站-員基醫院站-北員林站

（轉乘捷運大村線） 



  

捷運田中線 

全長約 7.8 公里共 3 站 

田尾國小站（轉乘捷運田尾

線、快捷溪州線）-高鐵彰化站

（轉乘高鐵）-田中站（轉乘台

鐵、快捷二林線） 

 

 

（2）輕軌系統（綠線） 

我們以每日 80 車次-99 車次及 60 車次-79 車次的車站規劃了

兩條輕軌路線，分別是鹿港線及溪湖線，可以運輸彰化至鹿港和彰

化至秀水與溪湖這兩條帶狀運輸線，這兩處的共同特色為平日都是

上學上班的路線，假日則為觀光路線，適合以有獨立軌道並且為中

運輸量也適合發展觀光的輕軌。 

輕軌鹿港線 

全長約 11 公里共 9 站 

莿桐腳站（轉乘捷運莿桐線、

輕軌溪湖線）-馬鳴山站-頭前村

站-車站前站-市場前站-鹿港站-

托兒所站-鹿基醫院站-鹿港轉運

站 

  



輕軌溪湖線 

全長約 13.9 公里共 7 站 

莿桐腳站（轉乘輕軌鹿港線、

捷運莿桐線）-秀水橋站-秀水站

-福興工業區站-埔鹽站-溪湖國

中站-溪湖站（轉乘快捷西湖

線） 

  

（3）快捷公車（藍線） 

剩下的零星高運量車站都是以點狀分佈，因此我們規劃快捷公

車可以進行點與點之間的運輸，分別規劃了二林線、溪州線及溪湖

線等三條路線。 

快捷二林線 

全長約 23.6 公里共 4 站 

二林站-埤頭站-北斗站（轉乘快

捷溪州線）-田中站（轉乘台

鐵、捷運田中線） 

 

快捷溪湖線 

全長約 10.2 公里共 5 站 

溪湖站（轉乘輕軌溪湖線）-彰

化醫院站-埔心站-莒光站（轉乘

捷運田尾線）-第一市場站（轉

乘捷運大村線） 



 

快捷溪州線 

全長約 9 公里共 4 站 

田尾國小站-北斗站（轉乘快捷

二林線）-溪州站-水尾站 

 

（4）彰化捷運系統、輕軌系統及快捷公車 

以下就是我們統計了公車車站車次流量後，規劃出來能滿足不

同需求的運輸系統路網圖，以都會區的捷運系統、觀光通勤專用的

輕軌和點與點之間移動的快捷公車，再搭配原有連結彰化南北的台

灣鐵路，這就是我們根據我們搜集的數據，對於未來彰化公共運輸

的想像，而我們也將我們規劃的大眾運輸系統以電子地圖的方式呈

現在以下網址：http://gg.gg/ma5ik。 

  

彰化捷運系統、輕軌系統及快捷公車路網圖 

http://gg.gg/ma5ik


2.研究討論 

（1）多元的大眾交通系統 

    我們根據不同地區的需求設計不同的大眾運輸系統，除了可以

從一開始的站牌車次對照運量外，也有考量到這條路線的功能，這

也讓我們的大眾運輸規劃更加多元且適切。 

（2）改善交通效率，可提高大眾交通的使用率。 

    我們過去在搭乘公車時有發現，傳統公車會有行使慢、較壅

擠、容易誤點等缺點，而大眾運輸系統的建置可以改善以上的缺

點，或許就能改善彰化大眾運輸的使用率。 

六、評鑑與檢討 

1.研究評鑑 

（1）對大眾交通系統的想像 

    我們依照公車車次的數據規劃出了大眾交通系統的路網圖，或

許在考量各項系統的興建除了運量考量外，還需要考量到成本、路

權、工期等問題，但單純從民眾的交通需求來看，這個規劃路網圖

還是有可以參考的意義。 

（2）公車運量難以估計 

    我們在思考該如何統計公車運量時發現網路上找不到相關的資

料，最後選擇用每個車站經過的車次來統計反推運量，但在不同時

間每一台公車上的運量還是有些落差，這樣的統計方式還是有可以

改善的地方。 

2.研究檢討 

（1）持之以恆的重要 

在這次的研究中，因為站數和站名數量太多我們有時會不像面

對研究，但這個心態是不對的，在老師和父母的鼓勵下，我們耐住

煩躁的心，終於完成了這次的研究，如果有下一次做研究的機會，

我希望自己能夠更有耐心持之以恆。 



（2）工作分配不均 

這次的研究中，我們會因為站數分配不平均，而有發生爭執，

後來求助於老師就解決了，但過程也浪費了一些時間，希望以後做

研究的時候能事前就做好分配工作，這樣才能免除多餘的爭執。 

3.研究心得 

做完這些研究我覺得很有成就感，我們在規劃路線時要一直打

站名、站數，有將近 1500個站，讓我感到非常疲憊，但我還是克服

這個困難，完成這次的研究，我在這次的研究中學到很多，像是如

何使用 Excel統整及認識了彰化許多的地名，也學習到很多有關公

車的知識，更讓我學到堅持的重要性。雖然過程很累而且在打資料

時讓我覺得很無趣，但有可能會為彰化開發出一條捷運路線，讓以

後彰化的交通更方便，就讓我很興奮，希望這個研究結果能對自己

的家鄉有幫助。 
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