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應用 PBL 教學方法於中部海岸地區熱環境舒適

度調查與參與式地圖製作 
 

王竣鴻、盧沛文＊ 

 

本研究關注專題導向學習（project-based learning, PBL）與參與式地圖製

作（participatory mapping）對本系地圖學課程學習成效的影響。本研究之課程

以熱環境舒適度為主題，透過實作回應「參與式地圖實作能否且如何最佳化地

圖學教學？」的研究課題，以深化地圖知識系統與生活應用間的連結。研究結

果顯示，實作的教學方式能加深加廣地圖學知識，有助於未來地理知能學習，

特別是使用地圖完成空間資訊視覺化的能力。根據研究發現，本研究以主題探

究的教學方式能強化其學習成效，如製圖能力、團隊合作能力、資料收集能力

與問題解決能力等；課程學生普遍滿意本研究之地圖學課程的參與式地圖實作

課程安排。然而，本研究之課程從理論到實踐的課程安排，在達到教學最佳化

的同時，讓授課時間略顯不足。建議未來將評估加開「地圖學實習」之效益，

或是將田野調查以微學分形式分開授課，透過學分與授課時數的增加，達到更

好的教學成效。 
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Applying Project-Based Learning and Participatory 
Mapping to a Thermal Comfort Investigation in the Coastal 

Region of Central Taiwan 
 

Chunhung Wang & Peiwen Lu＊ 

 

This study focuses on the impact of integrating Project-Based Learning (PBL) and 

Participatory Mapping on learning outcomes in a Cartography course. Centered on the 

theme of thermal comfort in the coastal region of central Taiwan, the course engaged 

students in hands-on mapping activities and the study explored whether and how 

participatory mapping can optimize cartography education. The goal was to strengthen the 

connection between cartographic knowledge systems and real-life applications. The 

research results indicate that this ‘hands-on’ teaching approach deepens and broadens 

students’ cartographic knowledge, contributing to future spatial intelligence learning, 

especially in the ability to visualize spatial information using maps. Students generally 

reported satisfaction with the participatory mapping component of the course, noting its 

distinction from previous learning experiences; the project-based inquiry approach was 

also found to improve key learning outcomes, such as mapping skills, teamwork abilities, 

data collection skills, and problem-solving abilities. However, the integration of theoretical 

and practical elements within the course led to insufficient instructional time. Based on 

these findings, the study recommends evaluating the feasibility of introducing a 

“Cartography Practicum” or offering field investigations as separate micro-credit courses, 

thereby improving teaching effectiveness through increased credits and instructional hours. 
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應用 PBL 教學方法於中部海岸地區熱環境舒適

度調查與參與式地圖製作 
 

王竣鴻、盧沛文 

 

壹、緒論 

一、研究動機與目的 

本研究關注專題導向學習（project-based learning, PBL）與參與式地圖製作

（participatory mapping）對本系地圖學課程學習成效的影響。地圖不僅是地表景色的

圖像表達，也是藉由科學化的方式所產生的空間資訊載體。過往地圖學課程專注於地

圖繪圖知識系統的建構，課程內容缺乏與資通訊科技（information communication 

technologies, ICT）及互聯網（Internet of things, IoT）的連結。學生儘管對地圖有很高

的興趣，但在地圖製作（mapping）上卻出現困難，無法在知識系統與生活應用間形

成連結。除了內容，修課同學從高中到大學授課方式與學習型態的轉換，也是地圖學

課程所面對的重大挑戰。本系地圖學為大一上學期必修課程，修課同學甫進入大學，

往往因不了解高中與大學地圖課程在教育理念、教學研究與學習目標上的差異而感到

無所適從，甚者喪失學習動力。例如：大學課程偏重對地圖發展的理解，製圖與讀圖

者間的意圖與空間資訊呈現背後的動機與意涵，這些都與高中以解題為主的理解邏輯

有很大的差距。 

本研究之課程以熱環境舒適度為主題，透過實作回應「參與式地圖實作能否且如

何最佳化地圖學教學？」的研究課題，並達成下列研究目的：一、改善地圖學教學品

質，二、建立地圖學理論與實務應用的連結，三、探討運用 PBL 教學方式於地圖學課

程，對學生學習成效之影響。 

課程分為理論講述，田野調查，地圖協作與資料展現等四部分，建構地圖學訓練

從資料收集，資料分析到跨尺度屬性資料嫁接的演練，並透過空間資訊視覺化的形式

加以再現，在消極面重新檢視地圖學養成的時代價值，在積極面建構地圖教育實作與
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資訊分析再現之技能。由於 PBL 形式的課程安排能引導學生進行團隊合作與跨領域學

習，對社會科學領域而言能獲得更好的學習成效（Chen & Yang, 2019），張瓊文（2022）

也指出，PBL 方式應用於田野調查能獲得良好的學習動能並能提升田野給予學生的調

查能力。為此，本研究藉由將參與式地圖製作納入課程之中，窺探學生在製作參與式

地圖的過程中如何進行團隊合作與田野調查資料收集，進而了解其能力是否提升，還

能提供修課同學從高中銜接到大學階段必要的探索與反思。 

以下的討論分為四部分，第一部分說明授課內容與課程規劃，第二部分回顧教學

研究發展理論，第三部分則闡述課程操作執行進行，第四部分針對資通訊服務導入地

圖製作之教學成效，並透過建置、嫁接與詮釋等三方面進行評量後，根據教學回饋反

思參與式地圖製作對學生學習成效以及從高中到大學的地圖學教學內涵。 

二、課程規劃 

地圖學為本系大一必修課。以往的大學地圖學課程以口述教學為主，並專注於地

圖學理論的傳授，如地圖投影與種類、製圖原理與標準、地圖要素與評論等。雖然學

生獲得扎實的地圖學概念與論述，但在實作及應用的能力較為缺乏，難以跟上當代社

會的發展趨勢與製圖服務。為此，本研究之教學以主題式的方式進行設計，企圖讓學

生在面臨全球氣候變遷下，發現「熱主題」對於城市與鄉村間的重要性與熱區域，並

藉由這樣的田野調查轉化成視覺化的成果，進而學習到從發現問題到解決問題的過程

以面對未來地圖製作的需求與挑戰。 

本年度修課同學為 50 人，課程規劃如表 1 所示，分為理論講述，田野調查，地

圖協作與資訊展現等四部分，完成 18 週課程規劃。理論講述（第 1~7 週）以核心能

力養成為主要目標，內容為地圖學基礎理論，如地圖發展，地圖特質，座標與地圖投

影，大地測量等。主要進行地圖學的知識脈絡與核心議題，建立地圖學的基礎知識。

田野調查（第 8~13 週）以空間資料建置為目標，本年度田野調查以「環境熱舒適度」

為主題，在中部海岸地區的 3 次的田野調查中，完成主觀與客觀環境熱舒適度資料收

集，主觀資料為個人熱環境舒適度感受，利用都市探針（city probe）APP 進行建置，

客觀資料為則透過黑球溫度計紀錄現地綜合溫度熱指數（Wet Bulb Globe Temperature, 

WBGT）。3 次的田野調查後，在課堂內進行資料匯出、校正與信效度檢核等作業，使

用黑球溫度計測量研究區域選定定點的溫度，紀錄選地定點時空資訊，例如：座標與

採樣時間，計算 WBGT，並在教學現場進行編碼除錯與資料格式標準化等作業，以完
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成資料建置。 

表 1 

本研究課程內容 

週次 教學階段 課程內容與目標 教學內容說明 

1 課程介紹 

2 地理與地圖：從地理資訊傳遞到空間資訊視覺化 

3 尺度：紙圖與數值地圖的形變 

4 地圖投影：理論與實際演練 

5 地圖與資料庫建置 

6 地圖協作： 開放街圖的發展與使用環境 

7 

理論講述 

核心能力養成 
理論講述與核心能力養成： 
包含地圖繪製的科學，如投影

座標的轉換，比例尺的計算等

傳統製圖技術與讀圖能力培

養 

疊圖： 時間在空間上的漫遊 

8 資料收集（研究區） 

9 資料收集（研究區） 

10 資料收集（研究區） 

11 資料建置（授課教室） 

12 資料建置（授課教室） 

13 

田野調查 

空間資訊建置： 
以地理空間資訊收集與資訊

視覺化及地理資訊系統應用

為養成目標。以「環境熱舒適

度」為主題，搭配 2~3 次的田

野調查，引導修課者建立空間

資訊搜集，疊合，地圖呈現等

技術實作訓練。 
資料建置（授課教室） 

14 公共性資料與地圖建置 

15 課堂協作 

16 協作地圖的空間資訊彙整與套疊 

17 

地圖協作 

環境資料使用： 
以開源資料（open data）使

用，資料格式整理與圖台資料

匯 入 / 出 為 技術 實 作 養成 目

標，配合使用氣象模式嫁接平

台進行教學與技術實作。 空間資訊標準化再現 

18 資料展現 

地理空間資訊視覺化： 
探討並深化地圖在環境事物

釐清，溝通與回饋上的效益，

包含地圖的視覺效果，地圖要

素建構與配置，空間資訊視覺

化等。 

空間資訊視覺化成果展出 
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地圖協作（第 14~17 週）以空間資訊嫁接，套疊與應用為主要教學內容。前兩週

教導修課學生在 GIS 平台上，利用開放圖資（如 TGOS 圖台，國土測繪中心等）進行

地圖套疊與環境分析，做一般性操作練習。後兩週則針對本學期「熱環境舒適度」主

題，使用國家災害防救科技中心「臺灣氣候變遷推估資訊與調適知識平台計畫（Taiwan 

Climate Change Projection Information and Adaptation Knowledge Platform, TCCIP）」公

布之中部觀測月平均溫資料進行外部開放資料嫁接與技術實作。 

資訊展現（第 18 週）以田野調查所建置的主客觀資料為基礎，應用上述資訊嫁

接能力，完成空間資訊視覺化與資料詮釋。修課同學分組展示所完成之地圖製作成

果，並進行資料建置（資料建置能力與品質檢核），嫁接（開放資料選擇與套疊）與

詮釋（理解並解釋地理空間資訊的意涵）的評估。以協同式教學的方式，探討並深化

地圖在環境事物釐清，溝通與回饋上的效益，包含地圖的視覺效果，地圖要素建構與

配置，空間資訊視覺化等。 

 

貳、文獻探討 

 

一、專題導向學習法（Project-based learning, PBL） 

PBL 是一種以專題為核心的學習方法，其特點是讓學生藉由實際參與或從事具體

的專題或事物，進行探究、組織、研究並解決問題的方式學習，以追求現實生活中各

項問題的解答（Donald & Paul, 1989/2006；呂錘卿，2022）。專題導向學習中，教導

者（老師）並非傳統口述教學的角色，而是協助學生的學習歷程更加順利的諮詢者

（Hmelo-Silver, 2004；Savery, 2006），使學生能透過自主學習建構課程知識。當教師

作為一個諮詢者或引導者的角色時，適時協助與引導學生進行自主學習與探究課程，

能培養學生自主學習、互動溝通與社會參與的能力。劉青雯（2020）以高中的性教育

課程的研究中就發現，PBL 教學方式的使用，較傳統傳遞教授的知識建構表現更佳，

也更為有效。 

現有文獻已證實 PBL 教學方式在高中與大學端教學現場有其助益。自教育部發布

與推動 108 新課綱後，PBL 廣泛應用於高中端素養教育，以建構高中核心能力（王金

國，2018；曾子旂，2019）。楊喬涵（2008）以自己任教的中等教育商業概論課程為
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例，進行 PBL 教學法，研究成果顯示，該課程的學生經由 PBL 的學習方法能提升學

習興趣、增進報告技巧且有助於同儕相處與合作關係。在大學端，PBL 除了個人知能

與理解能力的養成，也培養並深化團體協作能力以面對複雜議題的能力（Lin et al., 

2012）。例如：王馨葦（2022）利用 PBL 教學法，能明顯感受學生自我能力的進步，

包含創新、企劃、行銷與團隊合作能力等。PBL 應用在田野調查，則能優化學生的學

習動能，進而觀察跟體悟田野帶給自身的學習經驗與調查能力（張瓊文，2022）。 

在適當的教學情境中善用 PBL 教學法，除了有助於學生習得預期知識內容外，更

重要的是能衍生、培養原有講述課程教學所不能提供的軟實力，如團隊合作、問題解

決、實際操演等能力（Moesby, 2005）。PBL 與其他學習方法的整合，也可能優化既有

的學習形式，沈揚庭等人（2022）針對建築領域的研究中就發現，PBL 加上強調構思

（conceive） – 設計（design） – 執行（implement）－運作（operate）的 CDIO 工程

教育教學法，能有助於學生進行專案規劃與實際設計，這對已普遍使用專題或專案進

行學習的設計相關系所而言格外重要。而鄭曉楓等人（2023）在 PBL 的基礎上設計跨

域課程後發現，學生在此課程後更能與他人進行溝通合作，且包容差異，形成高度的

凝聚力以成就目標。此外，於全英語教學課程中融合 PBL 與翻轉教室的教學方式進行

教學後，發現其成效能滿足學生的學習需求與目標（戰寶華，2022）。事實上，不論

是何種學習領域，藉由課程的引導與設計，啟發學生面對困難問題的解決能力與團隊

經驗合作，讓學生能夠在高等教育階段培養各式的軟實力，以符應未來出社會的需求

（張如慧，2017；莊秀文等人，2019）。 

儘管 PBL 的效益已在許多學科領域中受到肯定，我們仍不能忽視在教學現場可能

會遇到的阻礙，例如：學生可能無法精準的提出發問並規劃適切的路徑來尋找答案，

或是與同儕間發展出合宜的協作與共學機制來找尋答案（楊喬涵，2008）。呂郁婷

（2018）的研究中就發現，在文藻大學西文新聞課中，藉由翻轉課堂與專題導向學習

的教學模式儘管有趣，學生普遍對課堂發表意見感到膽怯，容易使得議題討論中斷。

蔡智孝（2016）針對科技大學學生所做的調查也證實上述現象的發生與所帶來的干

擾，上述案例皆證實當學生普遍缺乏主動學習的態度時，PBL 的教學成效並不高，可

知，友善的班級環境與積極的學習氛圍是 PBL 成效的關鍵。在本研究地圖學課程「核

心能力養成」的階段中，授課者（研究者）除了核心能力建構，也特別關注班級中的

學習情境與同學間的互動氛圍，作為後續田野調查與技術實作階段 PBL 應用的基礎。 
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二、參與式地圖製作（participatory mapping） 

參與式地圖製作是公眾參與式地理資訊系統（public participatory geographic 

information systems, PPGIS）的一支，透過地方動能與公民價值進行空間資料收集與

視覺化展現。自 1990 年代開始，PPGIS 作為應用群眾參與的地理資訊建構形式，逐

漸應用在地方訊息的收集，透過地圖建構，作為行動者間協商及決策服務支援（Sieber, 

2006）。PPGIS 最重要的成就，在於突破了過往專業者主導的圖資生產方式，透過「自

願性地理資訊（volunteered geographic information, VGI）」的方式提供一般人已協同合

作的方式來生產地理資訊，重新詮釋了地圖製圖者（map makers）與使用者（map users）

間的定位。多數學者肯定 PPGIS 在地方參與規劃決策上的價值，如梳理地方資源，建

立群眾共識，強化在地動能等（Bugs et al., 2010；Czepkiewicz et al., 2018；Rall et al., 

2019；Santos et al., 2018）。PPGIS 引導的參與式決策多半以工作坊這類的形式進行，

以地圖為平台呈現參與者的個人意見，提供資訊透明與對話協商的憑藉，並透過資訊

的彙整與分析尋求共識（Brown et al., 2014；Santos et al., 2018）。 

互聯網（Internet of Things, IoT）與 Web2.0 的興起讓 PPGIS 的發展有了新的突破，

Rzeszewski 與 Kotus（2019）指出，互聯網技術突破了過去 PPGIS 軟硬體的限制，建

立了在網路服務下，以網頁為介面，透過群眾外包（crowdsourcing）建立更彈性且即

時的地圖資料生產，部分學者則以「參與式地圖製作」稱之（Brown & Kyttä, 2018；

Kim, 2015；Pearson et al., 2017），同時，參與式地圖製作也被證實其能賦權且整合權

利關係人的有效過程（Laituri et al., 2023）。 

的確，透過互聯網的服務，PPGIS 得以藉由以網頁為基礎的地圖平台（web-based 

mapping platform），有效率的展現更即時（real-time）的互動資訊，也讓操作的時間與

地點變得更有彈性。舉例而言， Pitidis 等人（2024）在巴西藉由參與式地圖製作的方

式，使社區居民理解當地的社群韌性與風險情境。根據結果顯示，這樣的做法能增強

地方的適應能力和社群韌性外，還能使地方推動都市政策時聽見更多元的聲音，特別

是那些被邊緣化社群的意見。更多的相關研究如在漁撈場域（Paul et al., 2018；Paul et 

al., 2016）、環境資源調查（Pearson et al., 2017）、都市空間與規劃（Stefánsdóttir et al., 

2024；Grzyb, 2024）與特定群體身體與地方感的討論（Petteway et al., 2019）等都能

看見參與式地圖使用。參與 PPGIS 圖台繪製的民眾也沒有年齡限制，如 Mansournia

等人（2024）用伊朗作為例子，讓兒童利用 PPGIS 的方式繪製他們常去的遊樂場域，
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並為都市空間提出新的建設想法。換言之，參與式地圖製作是能有益收集多元民意，

且將其視覺化於地圖之上，甚至呈現更公正的成果。從 Maurer 等人（2023）在丹麥

的研究就能發現，藉由 PPGIS 呈現結合質性方法、持續且反思的社群參與的參與式地

圖時，能有效揭露當地的意義地方與關係價值，為邊緣社群展現更公正的成果，連結

社群民意與都市政策，進而提出以自然為本的政策解方。 

然而，參與式地圖製作蓬勃發展的同時，也正面對許多足以影響其在決策過程中

可信賴程度的課題（Afzal et al., 2019；Baggio et al., 2015；Brown et al., 2017；Brown & 

Kyttä, 2018）。例如：仰賴互聯網圖台所建立的資料，在吸引年輕有較高教育背景的

參與者的同時，也排除了年長，或是對網路服務不熟悉的使用者，同溫層（filter bubbles）

的地圖成果是否能被視為地方共識，就成為研究者需克服的課題。圖台之外，網路服

務的差異性也是一大挑戰，參與者不必然擁有一樣的連線品質（internet quality），資

料傳輸的效率與流暢度勢必影響參與者執行專案與表達個人意見的意願。 

綜整學者對上述的回應，我們發現，發展參與式地圖製作於決策支援服務，至少

有以下四點無法迴避的課題（Deng et al., 2012；Kim, 2015；Kim, 2012；Paul et al., 

2016）：第一，辨識作者身份（authorship）與特性，並選擇更能表現真實地方環境治

理生態的群體。第二，建立多樣化的資料收集方法，相互參照以減少單一取徑的誤差。

第三，重視地圖製作與資料呈現的倫理課題，盡力確保資訊的呈現不傷害任何人的權

益。最後，也是最關鍵的，持續深化與地方的連結，地圖的呈現不是成果，而是協商

對話的開始。 

本研究應用參與式地圖製作為方法，記錄學生對田野現場環境熱舒適度的主觀感

受（perception），在群眾外包的概念上進行視覺化呈現，得到具參與式感知（participatory 

sensing）的空間資料。參與式感知是由美國學者 Goodchild 提出，Goodchild（2007）

表示，將市民所感知的資訊，也就是認知，以動態的標註呈現在地圖之上，這與電腦

或感應器需要透過特定程式設計才能判斷事件具有非常大的差異。由於參與式感知能

標的出民眾對標定事物的感受，而這些標定事務又與發生地點產生連結，因此能在空

間上建立有效的加值應用。當市民所貢獻的資訊能被標定在發生地點並持續更新與累

積時，便能促成地點的權重性，使城市空間地理轉變具有價值評斷的智慧城市權重地

圖。 
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參、教學方法與設計 

 

一、教學實踐研究：導入參與式地圖製作的教學設計 

（一）研究架構 

本研究之研究架構如圖 1 所示，以技術實作為核心，由修課者（主要為本系大一

同學）與研究者（作者與研究團隊）共同完成鏈結地圖教育，科學研究與社會現場的

地理空間資料建置。建置之資料為課程後段資料嫁接與詮釋之基礎，以落實地圖學課

程規劃，形成知識（地圖學），任務（熱舒適度調查）與地方（中部海岸地區）的 PBL

導向性探究。本課程以資通訊服務導入於地圖製作為核心目標，以知識系統學核心，

透過在地方具任務的主客觀資料收集與後續在 GIS 平台上的套疊，分析與探究，以技

術實作的方式，使地圖成為一種用來傳遞訊息的空間資訊載體，建立學生轉化地圖知

能於生活中的應用能力。 
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圖 1 

研究架構圖 
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（二） 研究工具：都市探針（city probe）與黑球溫度計（black ball 

thermometer） 

本課程使用「都市探針（city probe app, CP app）」參與式地圖製作平台進行環境

熱舒適的主觀（subjective）感受資料建置。CP app 是一個自願性地理系統服務平台，

研究者歷年來也多次利用這套系統進行空間盤點資料建置。CP app 以拍照及議題指認

的方式，對目標地點進行評價（assessment），並將評價的結果以適地性服務（local-based 

services, LBS）的模式標定於地圖上，透過資通訊科技結合群眾外包與用戶生成內容

的概念，發展一套用於城市空間特性動態指認，加值並可檢視的服務系統。由於 CP app

所建構之資料庫有明確的序號、議題、上傳時間、地理座標、評價與照片，這些具有

空間權重判斷與地理座標的資料，能用於繪製具有量化指標的權重地圖，呈現出場域

特質與累計數量。 

在客觀（objective）熱環境資料方面，本研究使用黑球溫度計來收集研究區綜合

溫度熱指數（Wet Bulb Globe Temperature, WBGT）。WBGT 是近年來廣泛運用於測量

熱傷害的指標（Budd, 2008），通常會運用在工業場域或是運動場域（Dimiceli et al., 

2011）。WBGT 數值由乾球、濕球與黑球推算而成，戶外測量 WBGT 的計算公式為：

0.7×（濕球溫度）＋0.2×（黑球溫度）＋0.1×（乾球溫度）。日本的環境省（Ministry of 

the Environment Government of Japan）指出，當 WBGT 指數超過攝氏 28 度時熱傷害

患者發生率即會增加。中華民國勞動部（2014）也發布「高溫作業勞工作息時間標準」，

指示依循 WBGT 制定相關法規，以保護勞工安全。與此標準中明確規範高溫作業勞

工須依規定分配作業及休息時間，以中度工作為例，倘若 WBGT 值達到攝氏 29.4 度

時，每小時作息的時間比例為 25%的休息與 75%的工作。 

二、田野調查 

本研究選定六個中部沿海地區做為研究區進行環境熱舒適度調查，其中包含濕

地、堤防、公園、市場等地，目的是企圖呈現在不同屬性的田野場域中，環境舒適度

會具有區域差異，進而展現各物理環境下的舒適度多樣性。修課同學分為 5 組，各組

主題為表 2 所示，進行三次的田野調查。田野調查以分組方式進行，每組分配一支黑

球溫度計，由一位同學負責進行黑球溫度測量，完成客觀資料建置；其他同學使用手

機，以 CP app，透過【拍照 – 打卡 – 上傳】紀錄個人環境熱舒適度，已完成主觀資
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料建置，每個定點停留 20 分鐘後前往下一定點。 

本研究之課程的研究對象為 50 名地圖學修課學生，若田野調查過程中有遇到居

民或其他空間使用者，則隨機詢問其熱環境舒適度感受作為參考，但不列入資料分析

與視覺化使用。 

表 2 

各組主題與內容 

組別 主題題目 內容摘要 

小組 1 空間信息的傳遞通道 藉由不同的平台資料嫁接呈現地圖的溝通成效是否明

確。 

小組 2 今仔日風真透 在原有議題上增加與風相關的屬性資料，如風速、

PM2.5 等。 

小組 3 道聽圖說-以疊圖分析探討中彰

舒適滿意度 
利用疊圖分析將收集而來的資料進一步觀察哪些地區

的屬性重疊率較高而影響舒適滿意度。 

小組 4 糟糕的天氣與熱情的地方環境 透過不同的氣象資料與環境感知進行比對。 

小組 5 周圍環境對旅遊感受的影響 使用大眾對於環境知覺與熱感受的資料剖析是否具有

關聯。 

註：氣溫量測與嫁接是每組一定呈現的主題，故不在內容摘要中再次贅述 

 

三、TCCIP 資料嫁接 

為深化修課同學對資通訊服務與資料嫁接的理解，本研究之課程除了田野調查

「熱環境舒適度」主客觀資料收集外，也使用國家災害防救科技中心的臺灣氣候變遷

推估資訊與調適知識平台（TCCIP）所公布之中部觀測月平均溫資料進行技術實作練

習。授課教師引導學生匯入空間資訊，並利用 ESRI 故事地圖（story map）平台展現

調查成果，不同時空尺度資料建置的技術與空間資訊視覺化之能力，藉以呈現環境熱

舒適度調查成果。以 CP app、WBGT 與 TCCIP 等三種不同性質與時空尺度的資料為

基礎，探討空間資料的限制，以及應用地圖進行呈現時所需要注意的課題。舉例來說，

在空間尺度上，TCCIP 所提供的空間資料為 5 公里×5 公里的網格資料，而 CP app 與

WBGT 的資料為向量資料，在空間尺度上的嫁接成為課程設計的一部分，引導修課同

學理解資料類型的差異與必要的轉換；時間尺度上， TCCIP 提供的是日資料，CP app

與 WBGT 則是特定空間的秒資料，如何透過地圖呈現這三者資料，也是本研究之課
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程中有別於過往的實作練習。 

四、教學流程 

本課程的教學流程如圖 2 所示。教學準備期間授課者需訂定大方向議題，以確保

學生能有效收斂問題核心，而本研究以「環境熱舒適度」為主題，並先行與 TCCIP

申請資料，如日/月均溫資料，並收集 ESRI 故事地圖的範例，以便學生理解主題地圖

的呈現方式與預期成果。 

而教學過程除了基礎知識授予外，將著重於參與式地圖協作的過程，包含於教學

活動裡藉由提問的方式，以利學生在問答過程中，藉由問答與討論的方式產出主題，

以及訓練田野調查與二手的資料收集，跟實際操作演練地圖製作等操作技能加深學習

印象。 

圖 2 

教學流程圖 

 
 

本研究之授課方式為例，講述基礎知識前，會請學生自由尋找合作對象進行分

組，總共分為五組，爾後便以組為單位的方式進行資料收集與實際演練。首先，展現

故事地圖的案例給學生觀察，並請他們分組討論該圖的主題為何、認出可能使用何種

圖層資料及如何取得資料。此時若學生的討論過於發散，這時教導者需請學生關注於

地圖所呈現的資訊，如圖例，以利後續課程進行。 

而操作示範之課程的目的是使學生學會如何使用跨平台地圖嫁接與製作。故需教
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導學生如何在電腦上使用該系統（ESRI 故事地圖），並進行演示，如地圖套疊與製作，

演示過程盡可能將每一步驟演示清晰，最好能邀請學生同時進行。最後回扣本研究此

次課程的主題：環境熱舒適度，並請學生進行主題指認，以討論的方式進行構思熱舒

適度受什麼因素影響，且需要何種資料素材。學生進行實際操作前，教導者會適當提

醒學生資料收集的困境，例如格式轉換不齊全、居民不願進行協作等，並透過換位思

考的方式，思考是否或如何邀請受訪者進行協作。 

當進行預演或操作過程時，學生會先試圖分析自身需要何種資料，舉例而言，某

組認為熱舒適度與空氣品質與風速有關，便會自行分工合作，如實地測量風速、查詢

空氣品質監測資料等，並將這些資料進行初步整理，如格式轉換、資料彙整等，再將

資料上傳至 ESRI 平台，並繪製成圖層，再製成地圖。 

學生產生步驟上的疑問或困境時，通常會先進行組內討論，自行生產解決方法，

倘若遇到無法解決的問題時，教師會先請學生梳理其操作步驟及圖資，企圖了解學生

對操作流程的理解是否正確，並用問答的方式給予回饋，如：「針對這個圖資，其座

標資料是什麼屬性，是否能適當套疊於地圖之上？」此外，教導者也需統一追蹤各組

的操作進度，除了能確認學生都照進度執行外，也透過這個方式讓其他進度較為落後

的組別發生問題時，能先求助於進度相對較快的組別，培養出合作的能力且找出解決

問題的方法。 

五、參與式地圖建置成果 

本課程收集主觀熱環境舒適度感受（CP app）與客觀溫度（WBGT）資料。儘管

在同一時間同一地點，主客觀資料間的關聯性並不顯著，推測是因為構成修課同學主

觀感受的變因較黑球溫度計為多，包含了環境中的他人行為、聲音、風、氣味以及其

他人為或自然因素等，這也意味著人的感知是複雜的接收器，能辨識環境中的複雜課

題，並將複雜資訊轉化成個人偏好（舒適度）與價值判斷（正負值）。以第一次田野

調查所收集之資料為例，圖 3 為根據當天中午時段在 L 研究區主觀環境舒適度所建置

的參與式地圖（粉色代表正值，藍色代表負值），可以發現，儘管當時 WBGT 已達到

29-30℃的危險等級，多數修課同學仍認為這裡是舒適的。在 C 研究區，儘管當時的

WBGT 顯示在舒適範圍（24℃），修課同學會因雜物垃圾、噪音等主觀因素而給予低

分。 
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圖 3 

Ｌ研究區於中午時段的舒適度評分 

 
 

使用 TCCIP「中部觀測月平均溫資料」嫁接，可以發現，不同資料間空間與屬性

上的差異是嫁接時最常面對的難題。主客觀資料的套疊工作中，黑球溫度計本身並不

具座標資料，CP app 與 WBGT 間的數值需仰賴時間資料為基礎，進行比對與校正來

完成資料整理。TCCIP 圖資屬於較大尺度的網格資料，嫁接後概括化程度高，可讀性

較低，在詮釋上也缺乏足夠細緻的空間資料來支持 CP app 與 WBGT 的數值資料分析。 

應用參與式地圖製作方法所完成的分組圖資如圖 4 所示，藉由這些成果可發現各

組能將其收集之一手與二手環境資料轉換成製圖所需的資訊，並進行空間建置，最後

再與其他參與者的資料共疊以完成協作共享的製圖目的。而從其成果展現也發現地圖

套疊受空間資料格式的限制（圖 4-2, 4-3）。各組選擇的地圖呈現形式，圖例與顏色也

有很大的差異，有可能發生空間資訊的過度解釋或誤判。例如，圖 4-1 使用紅色和藍

色來表示舒適程度，紅色代表負面，藍色代表正面，與 CP app 預設相反，讀圖者可

能因難以判別而產生盲點與誤區；圖 4-4 使用笑臉和哭臉作為舒適和不舒適，相較之

下就顯得更為易讀且直覺。 
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圖 4 

各組圖資套疊成果展現 

 

 

學生在進行口頭報告時，多數組別也對熱與舒適度的主題提出類似結論：熱是影

響舒適度的一項因子，但不是唯一因素。結合風速、環境識覺、心理感受以及人群等

多重因子會影響到舒適度的判斷，如圖 5 與圖 6 就分別為風速因子與空氣汙染因子的

地圖展現。換言之，當評價一地的舒適度時，需要掌握該地的多重要素才能得到客觀

評價。藉由學生的反饋，能展現出其對主題性的掌握、發現問題與議題的核心與解決

方式，且額外尋找其他材料以回應現實生活所遇到的各式疑問。 
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圖 5 

小組進行風速圖資套疊成果展現 

 

圖 6 

小組進行空氣汙染圖資套疊成果展現 
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肆、研究結果 

 

一、學習成效評量：建置，嫁接，詮釋 

本研究將學習成效評量分為四部分，分別為：問題發現與構想方案、資料收集的

合理性、地圖的完整性與易讀性以及對社會實踐的展望性。首先，於問題發想方面，

教導者會評斷學生對於本次議題設定提出疑問與解方構思，例如本課程的議題設定以

「熱舒適」作為主題，學生若提出影響熱舒適的因素有哪些，並試圖講述如何控制或

是該如何判定等思考，便可得到較高評價。第二，是學生資料收集的合理性，此項目

將回應學生在設計問題與解方中，是否運用正確的資料，如影響熱舒適的因子除了氣

溫資料外，還有沒有參照其他數據，達到更高的完整性。再者，針對其地圖製作的成

效，教導者將先評價該地圖的完整性，如圖例是否標示，座標系統是否正確等（像是

圖 4 與圖 6 並沒有展示其圖例說明，故相關分數就不會太高），再討論其易讀性，如

美學、主題明確性等，最後，對社會實踐的展望性，是評斷學生提出針對該議題以及

解方對未來社會的重要性、發展性與可行性，同時也希望學生能於這次的教學中，從

議題到製作再到詮釋的過程中習得如何對社會有所貢獻。 

此外，為瞭解本課程學生對課程的滿意程度與教學方向是否正確，本研究以問卷

前後測進行學習成效評量，問卷設計採用李克特（Likert scale）五尺度量表方式填答，

依據受試者對每一題的看法表達同意程度，問卷設計將問題分成從非常不同意到完全

同意五個尺度（完全不同意=1，不同意=2，中立=3，同意=4，完全同意=5），答案越

正向分數越高（滿分為 5）。如表 3 所示，評量項目包含建置，嫁接與詮釋 3 項，每項

有 2 題，發展出 Q1~Q6 等 6 子題，而各子題也回應本研究希望學生獲得的學習成效，

如 Q1 及 Q2 回應空間資訊建置的能力，Q3 與 Q5 則是檢驗環境資料使用與地圖協作

之能力，Q4 及 Q6 則是體現學生能養成其核心能力（包含學生的專業能力及自我發展

等）。本研究在期初（第 1 週）與期末（第 18 週）分別進行同一份問卷填答，期初有

效問卷為 50 份，期末有效問卷 34 份，以前後測均有填答的 34 位同學為研究對象，

進行相依樣本 t 檢定，分析結果如表 3 所示。 
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表 3 

課程滿意度前後測問卷結果（N = 34） 

前測 後測 
評量項目 

平均數 標準差 平均數 標準差 

t 值 
t-test 

Q1：我能了解當代地圖的發

展趨勢 
3.21 0.76 4.26 0.82 -6.49*** 

評量 1： 
建置 

資料建置

能力與品

質檢核 Q2：我能利用地圖來傳達想

表達的內容 
3.62 0.80 4.44 0.60 -4.81*** 

Q3：我有學會線上地圖的嫁

接功能 
2.47 1.04 4.24 1.16 -6.60*** 

評量 2：

嫁接 

開放資料

選擇與套

疊 Q4：我對製作地圖有信心 2.88 1.13 3.82 0.98 -3.72*** 

Q5：我認為用地圖來建立空

間資訊視覺化是重要的
4.59 0.73 4.71 0.52 -0.78 

評量 3：

詮釋 

理解並解

釋地理空

間資訊的

意涵 Q6：我在地圖學中收穫良多 3.97 0.79 4.41 0.69 -2.45* 

總分 20.74 3.48 25.88 3.54 -6.48*** 

*p < .05, ***p < .001 

 

調查結果顯示，除了「Q5：我認為用地圖來建立空間資訊視覺化是重要的」此題，

其餘題目皆反映其學習成效良好，意味著學生普遍滿意地圖學課程學習成效，資料嫁

接子題的滿意度變化最高，建置次之，顯示本課程主題探究的安排有別於修課同學過

往學習經驗，能強化學生的學習動機與興趣。資料詮釋的變化相對的較不顯著，特別

是 Q5，本研究認為是因大多數同學於自己過往的學習經驗中，業已習慣將地圖視為

空間資訊視覺化的工具及成果。如前所述，建置資料與嫁接資料的空間尺度差距是修

課同學進行深入討論的限制。然而，這樣的限制可說是本課程「有意圖的安排」，目

的在引導修課同學了解時空尺度，期能在後續空間分析資料選擇上有所理解。 

二、質性回饋：課程規劃能建立知識系統與生活應用的連結 

修課同學肯定「實作」在地圖學教育中不可或缺，絕大多數的回饋資料都認為實

作能加深加廣地圖學知識，有助於未來地理知能學習，特別是使用地圖完成空間資訊

視覺化的能力。質性回饋資料中可以發現，應用 PBL 的地圖學課程，較傳統的授課方
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式更能引發學生學習動機，學生能更明確了解理論講述在建立基礎之能上的重要性，

並在議題探討與分析的過程中建立小組協作的工作模式。研究者樂見小組選擇在完成

課堂要求之外，套疊其他開源資料，建立更完整的詮釋。例如：加入 TCCIP 風速資料，

深化環境舒適度資料討論與詮釋；或是協力完成海岸地區選定研究區再生能源設施空

間分佈圖資，以探討再生能源發展與熱舒適的關聯性。 

回饋資料也肯定本研究理論講述，田野調查，地圖協作與資訊展現等四階段的課

程規劃。講述課程能建立修課同學地圖學相關基本知識，銜接後續各階段以議題為導

向的課程安排，引導修課同學確實了解田野調查在資料建置的意圖，避免無所適從，

或是將田野視為外出旅遊的窘境。在課程的教學活動中加入田野調查或是實作課程，

能有助於學生引起學習動機與提升素養能力，如 S15 表示：「有更多時間實作，並且

針對自己喜歡的領域探索。」和 S29 也認為：「（課程）多了實察與實作更有趣。」同

時，實作課程也使學生認為已習得知識有益於之後的課程，「我認為高中是告訴我們

有地圖這個東西，大學是使用高中的知識，然後自己繪製地圖。（S18）」，說明進行實

作課程能有益於老師進行不同教育階段間課程的整合與調適。口述教學與主題探究能

讓學生更快速及全面的理解物聯網時代下地圖學的重要性，再搭配田野調查與實作體

驗更能展現其學習成效與學識深度，換言之，對學生而言，創新與實踐的課程設計能

夠加深他們對這門學科的印象，提升他們的學術知識、數據收集技巧、問題解決能力

和溝通能力，更重要的是，能使學生認識到這門學科的前景，甚至大部分學生認為這

樣的地圖教育有益於他們的未來發展，如 S14 認為：「大學地圖學是在面向未來」。 

三、課程價值：作為從高中到大學知識系統的轉換與橋接 

地圖學作為本系大一上學期必修課，有機會（也有必要）針對修課同學從高中到

大學課程內容的轉換進行討論，並鼓勵其表達感受與適應情形。回饋資料顯示，學生

從本次課程重新認識地圖的重要性與應用「……因為高中學的地圖……就是一些很表

面和很死板的東西。但是上了大學以後，就會發現到，其實地圖很有趣，而且可以運

用在很多地方（S19）」。田野調查與 GIS 實作也有助於將理論與實務結合，例如 S13

認為「實察將地圖和真實世界做結合」，這樣的課程規劃有助於提升課堂參與組內協

商合作，深化理解與應用能力。 

此外，從回饋資料中也可以發現，高中課程著重於要如何「使用」及「閱讀」地

圖，屬於課業學知的範疇，大學課程則需要「製作」、「評斷」與「探究」，需要邏輯
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思辨與價值判斷，也沒有標準答案可循。S07 就認為「大學較多實作課程，討論地圖

的面向也不再像高中一樣，以介紹地圖的基本要素為主，而是更深入的去帶我們思考

地圖背後的意義，繪製地圖所要傳遞的訊息為何等。」。S06 則指出「高中比較著重地

形、河川判讀，比較概念性的東西。大學比較著重思考，實際操作的感覺」，與 S11

「大學較多實作，多運用資訊，高中比較重視課業考試」及 S12「高中只有介紹大概

的概念，大學學習的比較深入的應用」的觀點不謀而合。 

從高中到大學的轉換也展現在修課同學從地圖使用者（map user），製圖者（map 

maker）到創作者（mapper）的角色轉變，S24 認為，「最大差別在於，高中時我是地

圖的使用者，大學要了解並學習如何做一個地圖的創作者」。角色的轉變帶來對抽象

思辨價值的認識，S03 就認為，「高中所學幾乎都是點到即可，較不著重背後的運作原

理，比較注重的是成果跟應用，而大學的話，幾乎都是主題式的教學，較能夠從源頭

理解透徹，在應用的方面也比較廣泛」。S10 則表示，「我認為大學在教授地圖的課程

上與高中有基本結構架構上很大的不一樣，包括以地理人角度深度分析地圖的意義，

用更專業的眼光操作製圖軟體，比起高中還在培養各學子的興趣，粗淺的介紹地圖，

有天壤之別。」 

部分學生也指出，本學期課程規劃養成其地圖製作的技術能力，系統性的知識建

構方式也有助於未來學習與發展。例如：S34 認為高等教育能與中等教育的課程內涵

區分明確且加深加廣。 

大學的地圖學課程學習到比高中更深入的內容，就像空間資訊視覺化的部分，

資料套疊與嫁接在高中是比較少提到的課程，可是在大學卻是很重要的部分，

因為可以觀察出嫁接後資料之間的關係，並與該地區做連結，可能又會發現不

一樣的事情。在這之中，我也學會需要找到更多的資料來佐證我要敘述的事

情，我認為相當地有趣。（S34） 

四、課程反思：理論與實作的平衡與省思 

藉由本研究的課程安排，有以下幾點反思與建議。首先，本研究從理論到實踐的

課程安排，確實讓授課時間略顯壓縮，部分同學認為資訊展現階段未能如前三階段

般，有足夠的時間進行資料詮釋與反饋，「……相對要花較多時間才能融會貫通，也

比較容易遇到挫折（S25）」。針對這樣的回饋，研究者與團隊研擬未來加開「地圖學
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實習」，或是將田野調查以微學分形式分開授課，透過學分與授課時數的增加，達到

更好的教學成效。 

再者，由於授課時間的不足，以至於學生對於地圖理論的認識與基本認知顯得不

夠理解。舉例而言，從其呈現的製圖成果（圖 4）來看，會發現在地圖上都缺少圖例，

這會使得地圖不易辨讀，而失去原有的意涵。為此，本研究認為，授課過程中重點觀

念仍要重複講述外，實際操作時依舊需要提醒學生地圖的意義與基本要素，以使學生

能製作保有本質的地圖。 

最後，根據本學期的操作以及學生的反饋，本研究認為有益於大一新生的教學方

法需要建立一個「講述─案例─操作─呈現」的系統。初始階段仍需藉由講述的方式

讓學生了解地圖的基本理論，並輔以案例介紹。再者，藉由案例引導學生進行操作，

使學生了解地圖有哪些表現手法，以及如何進行地圖的數據收集與製作，且在學生進

行操作時，適當提醒地圖的基礎與意義。能使之最後呈現時，充分了解地圖的意涵以

及其功能性。 

 

伍、結論與建議 

 

一、結論 

本課程為 PBL 學習法的地圖學課程，以參與式地圖製作為方法，分階段達到資料

建置，嫁接與詮釋的課程訓練。研究結果發現，參與式地圖製作技術在地圖課程上的

應用，的確有助於改善過去地圖知識系統與生活應用間的缺口，深化資通訊能力，從

而建立修課同學對地理空間資訊的理解，思辨與技術能力。 

同時，對學生的成效而言，本研究透過 PBL 的教學方式，能促使學生藉由自身觀

察而對現在社會提出問題並試圖解決之，與先前的研究成效相符（王馨葦，2022；呂

錘卿，2022；鄭曉楓等人，2023），此外，這樣的教學與學習能讓組內學生可以互相

幫忙、強化小組討論和主動學習。雖然各組使用類似甚至相同資料，但因為對圖例、

顏色等地圖視覺化呈現理解和美學的差異，作業呈現出多元的樣貌，在簡報分享過程

中可以相互學習與包容。 

藉由參與式地圖製作的練習，也體現學生四大面向之學習成效：一、核心能力養
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成，如：問題解決與團體合作能力；二、空間資訊建置，如：因應主題發問進行資料

收集與篩選；三、環境資料使用，如：使用 TCCIP 之空間資料與一手田野資料；四、

地圖協作共享，如：跨平台的空間比對與地圖嫁接製作。換言之，地圖學創新與實踐

的課程設計能夠加深他們對這門學科的興趣，提升資料建置、嫁接與詮釋能力，了解

要如何與同伴合作發現並解決問題，以及鏈結地圖學知能於個人未來發展的企圖與知

能。 

本研究作為地圖學課程的教學實踐紀錄，希望透過對學生感受的理解，建立一套

有助於教學銜接，提升學習動機與成效的地圖學課程規劃。作為大一系上重要必修

課，透過這樣的指認，更清楚掌握本課程的價值──不僅有益於地圖學教育本身，也

更清楚本課程對於本系高等教育養成定位與角色。 

二、討論與建議 

根據本研究的授課紀錄與經驗，本研究認為若想使學生更能將地圖學等專業知能

課程融入生活並達到良好的學習成效，除了透過 PBL 的學習方式外，也應盡可能積極

參與高中階段的課程開發或透過田野調查等形式，尋求更多課程外的參與者（如學校

教師與社區居民等）加入，以深化從高中到大學地圖課程的銜接與連貫，特別是田野

調查的活動有助於提升學習能力（張瓊文，2022）。 

這樣的參與方式不僅有益地圖學教育發展，也能在積極面連結 108 課綱素養導向

能力的培養，將實踐實作課程與「探究與實作」課程進行結合與施作，以做中學（learning 

by doing）與 PBL 引導課程規劃，從理論到實踐，建立良好的地圖素養養成。換言之，

這樣從中等延續到高等教育的作法或許能提早讓學生培養各式軟實力，更能強化莊秀

文等人（2019）認為 PBL 教學方法帶來的效益。 

然而，針對呂郁婷（2018）與蔡智孝（2016）先前的研究，所提出學生可能較膽

怯表達的情形，於本研究之課堂發生次數不多，其原因本研究認為是在課程上需要不

斷的與同儕或是教導者對話，同時教導者也會鼓勵學生不管發言量多寡但一定要發言

所致。 

最後，本研究認為在一學期教學僅有 18 週的情況之下，需要進行基礎知識講授、

田野資料收集、地圖製作以及成果發表等活動，會產生教學時數不足的問題，故本研

究建議未來將評估加開「地圖學實習」等額外實作課程之效益，或是將田野調查以微

學分形式分開授課，透過學分與授課時數的增加，達到更好的教學成效。 
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