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摘    要

本研究旨在探討運用 Google Earth 圖層之地理資訊系統，編製全球經濟地理主題地

圖，建置一立體空間之全球經濟地理教學系統，對學習者經濟地理之學習成就及學習動

機影響。以具 Google Earth 圖層展示之「全球經濟地理教學系統」為自變項，「教學內容」

和「教學輔具」為控制變項，「學習成就」與「學習動機」為依變項，研究對象為某科技

大學大學部學生共 28 人，實驗教學前進行學習成就測驗前測，根據測驗結果進行異質分

組，實驗組與對照組各 14 人，經過 8 週 16 節實驗教學處理，教學設計以學習單作引導，

分別以「多圖層主題地圖」與「單圖層主題地圖」之全球經濟地理教學系統的教學設計進

行實驗教學。實驗教學後進行學習成就測驗與學習動機問卷調查，評量學習者學習成就及

學習動機，以取得本研究所需之研究數據，並針對測驗結果進行分析及考驗。經由研究結

果發現，實驗組在使用多圖層地圖之後的學習成就，顯著優異於使用單圖層地圖之對照

組；實驗組及對照組在學習動機問卷結果均顯示，經由全球經濟地理教學系統能激發學習

者對經濟領域的學習動機與興趣，且利用本教學平台進行同儕的討論，能引起學習者對經

濟議題的關注。
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Abstract

For improving learning motivation and economical literacy, this study constructed a 

platform integrating a multi-layered user interface on Google Earth, with three-dimensional 

global economic geographical GIS. Students were requested to join discussions of the global 

issue of Bluefin tuna in this novel platform. The difference between multi-layered and single-

layered user interfaces were discussed. It is found that the economic literacy of the experimental 

group (which used a multi-layered user interface) is significantly increased compared to the 

control group (which used a single-layered user interface). Moreover, the ARCS motivational 

questionnaire showed positive effects both on the experimental group and control group. In other 

words, the findings show that GIS improves learners’ motivation for economic education, and 

experimental groups promote better collaboration among learners and help them be aware of  

problems and economic issues globalization.

Key words: �Geography Information System (GIS), Google Earth, Economic Geography, 

Economic Literacy.
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壹、前言

經濟地理課程為培養學生經濟素養的重要途徑之一，經濟素養 (Economic Literacy) 能

幫助人們在面對經濟問題時，提供一種有限資源下，理性做出分析、判斷與抉擇的歷程

訓練，許多國家已在國民教育加入了不同的經濟素養教育課程。近年來在全球化 (Dicken, 

2003) 趨勢下，生活中的日常用品幾乎已不再屬於單一地區的產品，很可能是經由多達

數十個國家共同合作的結果，各經濟體彼此之間的影響因素也趨於複雜，使得經濟地理 

(Economic Geography) 學習開始受到重視。

面對不可避免的全球經濟發展，我國國民教育在社會學習領域中即增加了經濟學

概念的基礎教育，相關研究發現（吳政峰、李文清、陳美紀，2011﹔ 林永珍、闕雅文，

2009﹔ 陳煥文、李岳鴻，2007﹔ 黃美筠，1998），我國學生在國中畢業後即已有了基礎

的經濟學分析與判斷問題的概念；然到了大學階段，因教學方法無法引起學習者的學習

動機及興趣，於是這些概念難以被學習者有效地提出在課堂中使用。在國外有不少學者

針對大學生經濟素養教育的學習動機做實驗教學，例如 Lengwiler (2004) 建置電腦輔助軟

體「 Mopos」系統與課程教材，讓學習者扮演政府部門的角色，藉此瞭解政府制定貨幣

的政策、影響層面與運作過程；Greenlaw 與 Deloach (2003) 則以線上討論的方式進行經濟

學課程的教學與互動，證明以科技輔助經濟領域的教學與討論方式不但有效地提升了學

習動機與興趣，同時也有助於相關議題的批判思考能力。

經濟素養的形成著重經濟推理 (Economic Reasoning) (Polutnik, 2010)，在合理的假設

下理性分析、判斷、推理社會上的各種經濟現象，在教學工具之外，課程也需要適當的教

學設計，來培養學習者理性分析、判斷與抉擇的能力。經濟活動乃一包括地理環境的經

緯度、距離、高度、洋流、氣壓，到人類活動的運輸路線與國家政策等結構化議題。為

達研究目的，本研究設計一模糊性、非結構化、讓學生與當前經濟議題相結合的教學內

容，並經由小組合作的方式，進行問題討論與分析，過程中透過資料的蒐集、彙整，尋

找相關的解決方案。此一學習過程和經濟素養教育「幫助人民在面對經濟問題時，提供

一種有限資源下，理性做出分析、判斷與抉擇的歷程訓練」的精神主軸不謀而合。

目前社會學科涉及地理所使用的教學工具中，能夠將抽象概念轉為具體文字或圖像

而進行教學的選項中，以地理資訊系統 (Geographical Information System, GIS) 最具代表

性，資訊應用上以建置 GIS 系統、結合 3D 情境、編製主題地圖進行實驗教學等方式為

主，GIS 的優點除了將抽象概念轉具體內容外，更能同時培養學習者地理空間與時間變化

的邏輯。然而，大部分的 GIS 系統並非為複雜的經濟議題教學而設計，系統原生的視覺

設計仍是以點、線及平面等元素組成，難以表達經濟地理資訊之間複雜性的特性，對學

生而言容易造成學習上的困難，另外，對編製教材的教師而言，操作複雜的 GIS 系統亦

是一項挑戰。爰本研究擬以「全球效應下的黑鮪魚產業」為例，透過多圖層介面的設計

提升學習成效，利用 Google Earth 之 GIS 展示空間、時間、資料等特色編製不同圖層介

面主題地圖與具經濟概念的教學平台，教材設計則聚焦以海洋漁業相關產業案例為議題，
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從獨立的經濟概念出發，輔以學習單引導，結合異質分組的合作學習，嘗試改善經濟地理

教學時，經濟概念較無法口頭具體講述、教材範圍過大無法具體呈現主題、缺少培養學習

者價值取向等問題，以提升學習者經濟地理的學習興趣與能力。具體而言，本研究擬探討

之問題包括：

一、不同 Google Earth 圖層介面之教學方案對經濟地理學習成就之影響為何？

二、不同 Google Earth 圖層介面之教學方案對經濟地理學習動機之影響為何？

三、「全球經濟地理教學系統」教學平台融入經濟地理教學之成效評估。

貳、文獻探討

本研究主要探討運用 Google Earth 所提供之地理資訊功能，編製全球經濟地理之主題

地圖對學習者學習成就及學習動機的影響。學習應用科技來解決實際問題，由熟練電腦操

作為學習主體到能運用電腦資源解決生活問題，並將地理知識中的經濟意涵藉由科技的協

助獲得具體而深刻的理解，以下針對此相關理論進行探討。

一、地理教育與經濟地理

地理即生活，為學習探討人們居住地球的一種科學，不但能幫助我們瞭解自己及我們

與自然環境、人為環境間的關係，進而成為一個懂得如何愛惜自然環境與運用環境的人，

而地理教育的學習目的，是在學習有關人所居住的世界。從義大利心理學家兼教育學家蒙

特梭利 (Montessori) 的觀點，地理教育是我們瞭解自己所住的地方的一把鑰匙（鄭小慧，

2006）。蒙特梭利地理教育，是給學習者一個整體性的建構，呈現完整的地理觀念，透過

感官的經驗導入對地理的興趣。此外，地理教育也間接地建立學習者的自我概念，培養學

習者對在地的文化認識，進而形塑寬廣的宇宙觀。

地理對人類生活的影響有著重要的影響，但學習地理的目的為何？學習地理之後對我

們的日常生活又有哪些幫助？根據對地理學科特性的統整與分析，可用以說明地理教育在

學校教育中所扮演的重要角色（陳國川，1995；頁 143-144）：

（一） 透過地理科學習過程之調查與討論，讓學生發現環境中的問題並試著解決，藉以

提高學生解決問題的能力，並貫通多面向的知識形式。

（二） 透過地理教育中有系統、有主題的學習，學生除可從中習得區域與地方的獨特性

及關聯性，更可藉由觀察自然環境與人文環境之交互作用，來提昇自我對於環境

的識覺及對環境的關懷，達到自我與環境互惠雙贏之目的。

（三） 從觀察、發現問題、蒐集資料、提出假說、到找資料驗證假說等一連串的地理研

究步驟中，可以培養學生之科學研究精神，並針對地理學研究所特有的田野調查

及繪圖、統計、推理等訓練，增加解決問題能力之技能。

（四） 透過地理知識及技能的學習，除了形成學生對自身以及環境之間的較強連結外，

更可以藉地理教育達到養成有歸屬感及責任感，認同了解自己與他族之差異，以
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建立對於國內甚至國際間之資源分配及社會經濟等問題的正確態度與觀念。

又由於交通的發達與演進，地球空間被壓縮，使得國與國、人與人之間的關係比以往

更形密切。時至今日地理教育不拘限僅是升學目的而已，它更是一個培養學生成為對環境

尊重、對世界了解的現代公民所必備的知識技能。

依據劉衛東與陸大道 (2004) 的研究指出，經濟地理是地理教育最重要的範疇之一，

它研究的基本問題是為什麼經濟活動在地球表層的分佈是不均勻的。從經濟地理的研究觀

點出發，造成經濟空間分佈密度不一的根本動力是自然環境本身的非均勻分佈，以及經濟

自身的集聚和擴散力量，影響經濟集聚和擴散的因素眾多，包括各種自然要素以及經濟、

社會、文化、制度等人文要素；人類在地表的經濟活動正在強烈地改變著自然格局，造成

了全球性、區域性和地方性等不同空間地域的環境變化和環境問題，成為改變自然環境最

主要的動力。由於這項特性使得經濟地理最有資格成為人與自然環境關係研究的紐帶和各

類空間尺度的可持續發展研究的基礎。

經濟地理的概念最早可追溯到亞當‧斯密 (Adam Smith) 在 1776 年開創的古典經濟

學，之後由於外部環境的變遷，經濟地理學家意識到「空間」及其發生的「變動」是影響

經濟活動的主要原因，經濟活動乃一包括地理環境的經緯度、距離、高度、洋流、氣壓，

到人類活動的運輸路線與國家政策等非結構化資訊，於是經濟地理學逐漸被新經濟地理學

取代。新經濟地理學地位的確立始於 Krugman (1991)，此學者把經濟地理學的空間思想應

用到國際貿易理論上，指出產業經濟活動隨時間與空間更迭，而精闢的將當今的經濟地理

歸納為三種模型 (Krugman, 2005)：

（一）兩區域模型（核心－週邊）

在促進聚集的向心力，和促進擴散的離心力之間存在著一種張力，在這張力間會出現

的基本因素，如：運費、規模經濟、該經濟體的空間可移動資源的額度，這些因素的任何

變化都會使經濟體失衡，而使一個區域成為核心，而其他區域成為邊緣。

（二）國際專業化模型（產業一體性）

指在全球化背景下的經濟成長，政府在經濟政策上需要實行高度的對外開放，不僅需

要商品領域的自由貿易，更需要各國在投資和服務貿易領域表現出更大的靈活與自由度。

（三）全球化和產業擴散模型

經濟的全球化迫使產業擴散到各地，這類型的新貿易市場的產生和增長的理論一直難

以定論，後來由諸位學者定義各種外生變數（指在經濟機制中，受外部因素－主要是政策

因素－影響）與內生變數（由純粹的經濟因素所決定，而非政策性影響），陸續建立全球

化和產業擴散模型的研究。

Krugman 結合經濟地理與國際貿易理論的發表，加上對美國外債風暴、歐債海嘯及

亞洲快速竄起的泡沫化的預言成真，Krugman 於 2008 年獲得諾貝爾經濟學獎，更確立了

新經地理學與新貿易理論 (New Trade Theory)（圖 1）的地位，前者在探討人類經濟活動
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聚斂與擴散的前因後果，後者在講述貿易必須注重貿易特徵（如全球化）的變化而有所改

變。

綜上所述，新經濟地理學的目的即設計一能使我們同時說出使經濟活動集中的向心

力和使它分散的離心力模型，使經濟活動聚集與擴散的要素與關聯性，讓學習者瞭解人類

在地表上的經濟行為與活動，與自然格局一直是不斷強烈相互影響，這些影響要素雖然多

元，但非雜亂無章，而是須遵循一定結構發展竹旳全球性、區域性和地方性等不同空間尺

度的變化和問題。因此，本研究以 Krugman (2005) 新貿易理論的內容進行議題結構化的

設計，參考四個命題、四個工具與三個模型的概念，透過 GIS 教學平台與教材，使學習

者在有系統的實驗教學中，瞭解到經濟活動與空間尺度之間的緊密關聯性。
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圖 1. Krugman (2005) 新貿易理論研究

二、地理資訊系統

地理資訊系統 (Geographical Information System, GIS) 提供整合型的地圖資訊，以電腦

為輔助基礎，對真實世界做空間資料與屬性資料的建立，進行空間資料的建立、存取、管

理、分析與展示等（周天穎，2008）；並可以依特殊用途與其他資料相連結，而做更廣泛

的運用，例如結合防災、行動、通訊科技與衛星科技，及應用於空間問題支援與決策。
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過去 GIS 價格昂貴，應用的層面較少。近年來網路崛起，Web GIS 變成了普及化、

平民化的一種工具，一般人可以在網路免費查詢、瀏覽資訊外，還可以直接做地圖分類與

符號標記、地圖量測、地圖位移與放大、縮小及列印、地址對位等基本的 GIS 功能（林

志彥，2008）。經過科技的進展，GIS 提供一種教學輔助方式而非取代現有教學；以 GIS

來改善目前教學方式，透過網路的優勢將教學在空間資訊傳遞推向另一進程。謝麗花

(2010) 曾指出，課本上的透過 GIS 的應用，學生可以很容易理解。蘇國章與黃國鴻 (2005)

則指出，透過圖像的呈現，使文字性敘述難以陳述之抽象概念、結構與關係能夠具體。可

見將抽象概念轉為具體文字或圖像而進行地理教學的工具中，以 GIS 最佳，此系統的優

點除了將抽象概念轉具體內容外，更能同時培養學習者地理空間與時間變化的邏輯。近年

來由於教學工具的改良，地理教學從平面的學習漸漸拓展為二維空間甚至是三維空間的學

習，最具代表性的三維空間教學改革工具即為地理資訊系統。

Meyer (1999) 曾指出 GIS 可以有效減少師生的科技焦慮，且能提高學生的學習興趣。

丁志堅與黃雅彙 (2009) 則認為，透過 GIS 的學習可幫助學生更快速、更精確、更可靠地

整合眾多地理資訊。然而，以往 GIS 軟體（如 ArcGIS、Micro Station）價格不斐，且專業

功能操作不易，教師在教學前必須得要事先花時間甚至是金額進行軟體自修，一直到網路

時代的來臨，Web GIS 的誕生才令 GIS 的使用族群逐漸突破框架。由於 GIS 的使用不需

要購買軟體使用版權，也不需升級硬體設備，更擴大了 GIS 應用層面且容易被社會大眾

接受使用。

Sui (1995) 指出 GIS 教學可以分為兩類，其一是「 GIS 教學 (teaching about GIS)」，

另一則為「 GIS 融入教學 (teaching with GIS)」。前者是教授學生 GIS 概念或 GIS 軟體操

作技術；後者則是將 GIS 作為教學工具應用在教學中，用來輔助教學、設計教學活動等

（洪挺晏，2011）。

自網際網路開始普及後，最廣泛被使用的免費 GIS 軟體是 Google 公司所提供的

Google Map 與 Google Earth。以網頁為主的 Google Map 提供了全球各地景點的簡易資訊，

適合讓一般民眾進行規劃路線或者瞭解地理相對與絕對位置；Google Earth 則是以動態

的方式觀看衛星影像、地圖、3D 地形與建物，讓使用者有親臨現場的感受，激發了地理

資訊的使用大眾化與應用層面的多樣化（陳細鈿、蕭婷方、陳筱喻、高廷萱、簡婉如等，

2012）。

目前我國以建置 GIS 系統、結合 3D 情境、編製主題地圖進行實驗教學等研究為多，

如范成棟、廖泫銘與林士哲 (2009) 利用 Google Earth 提供使用者自行新增圖層和連結的

功能、可隨時進行影像之套疊和資料連結等功能應用在整合影像資料庫中；薛雅惠 (2007)

藉由建置人口、產業統計資料等主題地圖，提高高中地理教學的成效；吳富堯、李慶宗、

王力剛、王承宗與陳楊正光 (2010) 透過建置資料庫與研究，發現主題地圖非常適合用來

整合組織分散在消防救護組織內部的各種非結構化資訊；江映瑩、孫志鴻與賴進貴 (2005)

建置 Google Earth 網站進行教學，在實驗組的學習成效與動機上皆有正面顯著提昇。

故本研究除了藉由 GIS 展示空間、時間、資料屬性的能力（翁維瓏、陸天瑢，2002）
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外，並參考善用 Google Earth 提供的功能編製多層次地圖，利用開放 API 建置 GIS 能展

示結構化經濟地理之教學平台，教師在教學過程中提供幫助。本研究之經濟地理教學，擬

讓學生經由主題式的地圖課程設計，促進學習動機，進而培養經濟素養。

三、Google Earth 的應用

Google Earth 是 Google 公司於 2005 年推出的 web 地圖資訊功能，以遙測衛星影像呈

現地球上的地表景觀，提供多種展示功能，讓使用者可以容易地以各種不同視角來瀏覽

地景。江映瑩 (2007) 曾建置 Web GIS 教學網站融入教學，以問卷了解高中生使用 Google 

Earth 的學習滿意度。國中部份則以位置、面積與國界三個地理概念進行 Google Earth 教

學實驗，研究結果成效良好。Google Earth 結合聲音、圖形、動畫，以視覺化的方式呈

現，同時經由啟發與互動式教學來達到良好的學習成效，可讓學生從做中學，印象增強、

新科技運用能力提升，使地理教學更貼近生活，提升學生的學習樂趣（林志彥，2008）。

自從 Google Maps 問世之後，已是一般民眾最常連接網路使用的電子地圖，繼而推

出的 Google Earth，由於使用者可以免費下載，使得 GIS 軟體更能廣泛的使用。Google 

Earth 的推出，是地理教育重要創新的一次變革，將 Google Earth 當做一個教學平台，可

以把符號、線條、幾何圖形、文字、照片、動畫影像、語音說明，通通整合起來，再壓

縮包裹成一個 KMZ 檔，方便散播傳遞。透過 EarthStream ™ 技術結合衛星影像、航空照

片、各式 GIS 圖層、網路圖文資源，公開提供全球大眾使用。目前 Google Earth 提供的影

像來源有二：一 為 衛 星 影 像 (QuickBird & LANDSAT-7）、另一為航空影像 (BlueSky 

Inc & Sanborn Inc)， 並可與 GIS 佈置在一個地球的 3D 模型上，提供查詢、模擬展示、疊

圖等功能。Google Earth 與過去地圖軟體最大的差別在於可以用 3D 的角度觀賞地球表面，

Google Earth 是一個虛擬地球，將我們的生活空間變成一個平台，因此有許多學科可以利

用這個平台進行教學，如地理、歷史、國文等學科。

Google Earth 也整合眾多資料，只要勾選欲顯示的圖層 (Layer)，如道路、旅館和餐

廳等資訊，這些相關資訊隨即會標註在圖上供我們運用（李東宜，2008）。隨著 Google 

Earth 版本的更新，操作介面越來越方便，功能也愈來越多。在現行國小至高中的教學當

中，已有不少課程已將 Google Earth 融入其中，更是廣大使用者進入 GIS 系統的基礎。

Google Maps 和 Google Earth 皆是由 Google 所提供的地圖網路服務，Google Maps 透過網

路瀏覽器，直接在線上瀏覽高解析度的衛星影像以及各個地區詳盡的主題圖（如道路、河

川、商店、車站位置等）；Google Earth 則為 GIS 三維瀏覽軟體，提供一般大眾新增、分

享任何具有空間的資訊，如點位、相片、影片、立體建築、最短路徑分析、衛星影像及地

圖等，使得 GIS 系統的服務更普及化，突破以往透過 GIS 系統處理時空資料的限制，像

是地圖資訊不易取得、GIS 軟體費用昂貴、需要較高階的電腦硬體方可使用等障礙。

而 Google Earth 在 5.0 之後的版本中，提供了海洋環境資料庫 (Google ocean)，增加

了「海洋環境」這一個功能，資料庫中彙整了來自美國數個機構的調查結果，例如美國海

軍、太空總署、國家海洋與大氣層管理局等。我們現在可以利用 Google Earth 探索沈船殘
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骸的三維影像 ( 例如二戰時海底沈船和飛機殘骸 )、觀看全球海洋景觀、海床狀態，及環

境資訊等；其中環境資訊，特別針對全球氣候變遷對海洋生態的影響，提供大眾充分資

訊。本研究所建置之「全球經濟地理教學系統」即應用「海洋環境」的功能所建置之系統

教學環境。

四、資訊視覺化圖層

資訊視覺化 (information visualization) 的定義是使用互動的方式表達抽象資料，以加

強感官的認知 (Shneiderman & Plaisant, 1987)，並且將資料、資訊與知識轉化成為視覺的

形式，使得人類與生俱來的視覺能力得以發揮，以做為人類心智與現代化的電腦系統所具

有的強大資訊處理系統之間的介接管道 (Liu, Cui, Wu, & Liu, 2014)。透過視覺化輔助除了

可幫助使用者決策與快速取得資訊，設計師更能藉此做為任務分析，做為開發視覺化介

面之依據 (Forsman, Anani, Eghdam, Falkenhav, & Koch, 2013)。隨著視覺化工具與技術的

進步，使得知識結構的表現更大有為，並且能夠藉由與互動資料，以直覺的方式發展知識

(Chaomei & Paul, 2001)。透過視覺化的介面，我們能夠與大量的資料進行立即的互動，並

且有效發掘資料背後所隱藏的特性、模式 (Pattern) 或趨勢 (Trend) (Keim, 2002)。

地理資訊視覺化 (Geovisualization) 則是由 Geo 與 Visualization 兩部分所組成，Geo 

具有地球、土地、地理等意義，而 Visualization 則為視覺化之意義。所謂的視覺化

(Visualization)，是指在人腦中產生對某種事物或人像的特定樣貌或影像，是一個心智處理

過程，促進對事物的觀察力及建立概念 (Hearnshaw)。Krygier (1997) 等人則認為地理資訊

視覺化包含了地圖的兩個功能：呈現 (Presentation) 與探索 (Exploration)。呈現指大眾視覺

化溝通 (Public Visual Communication)，關注於地圖幫助廣大的讀者群。探索指個人視覺

化思考 (Private Visual Thinking)，因為它通常是透過空間資料去決定其意義，故為獨立的

個體。

許多研究試著將具有視覺化介面的地理資訊系統應用於教學環境中 (Peterson,2000；

Alibrandi, 2003)，皆為針對地理課程所設計；Benenson (1998) 等人曾試著將經濟因素之間

的影響，在 GIS 系統上以點及線所構成的網路視覺效果加以呈現，但是仍不足以表現影

響經濟的因素的空間關連，尤其當經濟議題與全球化相關時，學生將面對空間概念與經濟

因素交互影的複雜問題。目前的研究仍缺少如何將資訊視覺化工具導入經濟教學課程中，

將複雜的經濟因素以視覺化的介面呈現提供學習模式。因此，本研究發展之「全球化經濟

地理教學系統」採視覺化圖層的設計，以強化學習者的學習效果，同時將探討學生在同時

面對 GIS 系統中多層次圖層及單層次圖層時，對於學習成效及學習動機的影響。

五、學習動機

我們常常可以聽到學習動機影響學習成效，當學生說：我需要學習某某課程，或是

說：我想學習某某課程時，我們可以說他已經有了學習動機嗎？事實上，學習動機不是學
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習的需要或者願望，有了學習的念頭，也不是具備了學習動機。那學習動機是甚麼呢？

學習動機是一種持續不斷的動力，它可以源自學習的需要或者願望，但必須設法予以維

持，才可以發動和引導學習活動的進行（侯勇光，2013）。當學生願意修習我們的課程

時，這是一個好機會，因為學生有了好的開始。但是，學習動機是指在學習歷程中，凡

能促使學生自動學習的行為，引起學生學習並維持已引起的學習活動（陳秋麗，2005）。

這是一種很複雜的心理過程，這過程也受許多因素的影響。大部分的研究都指出：當學

生學習動機愈高，就有較好的學習表現，則越能提升學習成就。因此「動機」可以解釋

為成功的重要因素（陳秋麗，2005）。身為教師，我們應該可以思考如何激發並維持學生

高度的學習動機。

張春興 (2000) 認為學習動機是指引起學生學習活動，維持學習活動，並導使該學習

活動趨向教師所設定目標的內在心理歷程。一般而言，學習動機可以分為外在與內在兩

種。外在的學習動機（如獎懲規定）維持時間短，也容易因遇到困難而放棄；相對的，內

在的學習動機（如興趣、好奇心、求知慾、信念、成就感等）則會具備較大較久的動力。

（一）內在動機 (intrinsic motivation)：

內在動機個人的內在驅力 (drive) 此驅力迫使個體表現各種活動存在於自身以內。內

在動機是潛在個體內部，其性質與興趣、好奇心頗類似，當一個人喜歡從事某項活動時原

因，只因為他感覺「興趣」、「滿意」、「愉快」或「喜歡」而沒有其他外在因素時即為內在

動機。

（二）外在動機 (extrinsic motivation)：

外在事物具有誘因而使個體去從事各項活動，存在於學習對象以外（林寶山，2003）。

外在動機類別極多，有些為個體所願接受的正誘因，有些則不然的負誘因，但同樣具有驅

力，如口頭稱讚、獎狀、斥責皆為外在動機。

而在教學過程中，課程進行的順利與否，課程設計開始的引起動機是關鍵。若能夠讓

學生在課程進行前引起興趣、激發學習慾望，進而主動學習，那這門課程已成功了一半。

此外，動機引導之另一關鍵即教學方法。如何運用現有教學資源來發揮作用，如何利用教

學輔助引導學生，這些引導之技巧對學生的學習動機都有很大的影響。動機在學習上最直

接的影響是學生的學習行為與結果，學生學習興趣高低攸關老師在動機引導。可見，影響

學習成效的良劣，學習動機為一重要因素。Keller (1983) 整合動機理論及相關理論，認為

任何一種教學設計所發展出來的教材，若無法引起學習者的興趣或專注，學習的效果就會

受到不良的影響，將動機區分為注意 (Attention)、關聯性 (Relevance)、信心 (Confidence)、

滿足感 (Satisfaction) 四個要素之模式，目的在於提升課程設計或改進教學。因此，本研究

為瞭解運用具 Google Earth 圖層展示之「全球經濟地理教學系統」是否較能引起學生的學

習興趣，產生對學習動機的影響，參採 Keller (1983) 所提出之 ARCS 動機模式，編製學

習動機問卷，以量測學生之學習動機情形。
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參、研究設計與實施

一、研究架構

本研究實驗對象非隨機選取某科技大學大學部學生共 28 人為樣本，實驗教學前進行

學習成就測驗前測，根據測驗結果將實驗對象進行異質分組，分別以不同教學環境設計，

將實驗組與對照組各 14 人，進行實驗教學，在實驗結束後，進行學習成就測驗後測與學

習動機問卷填答。本研究透過「多圖層主題地圖」與「單圖層主題地圖」的教學設計，探

討兩組在學習成就上，實驗組是否有顯著優於對照組，輔以學習動機問卷資料，歸納與分

析實驗教學是否有助於提升學習者的學習動機。本研究之研究架構如下（圖 2）： 

依變項

1. 學習成就

2. 學習動機

自變項

具 Google Earth 圖層展示之

「全球經濟地理教學系統」

1. 多圖層主題地圖（實驗組）

2. 單圖層主題地圖（對照組）

控制變項

1. 教學者　

2. 教學時間

3. 教學進度

4. 教學內容

5. 評量工具

圖 2. 研究架構圖

二、研究變項

在從事社會科學的實驗研究時，常須配合現實條件的限制，採用控制較不嚴謹，但施

行方便的設計形式；亦就是在實驗中，運用完整的受試者團體，非隨機將受試者分派於不

同之實驗處理或情境的設計，為準實驗設計。例如在教育領域中，選擇兩個方便比較的班

級、學系或學校進行實驗研究，透過教學實驗發展或選擇良好的教學互動，在自然情境下

的現場中進行，改進教學活動。在不等控制組設計 (nonequivalent control group designs) 及

分離樣本前測後測設計中，研究者可以控制對受試者進行觀察、測量的時機及由那一組受

試接受實驗處理。在實驗組和控制組中的實驗單位之組成特性愈相似，又幾乎可同時進行

實驗前和後的觀察測量時，分析實驗處理的實驗效果就愈佳。故選派實驗組和控制組彼此

之間的實驗單位差異，會影響實驗研究的結果。本實驗研究各變項如下：

（一）自變項

本研究之自變項為具 Google Earth 圖層展示之「全球經濟地理教學系統」，將學習者

分派成兩組，分別為可檢視多圖層地圖之「多圖層主題地圖設計」實驗組，及僅能檢視單

圖層地圖之「單圖層主題地圖設計」對照組。於實驗教學前，兩組學習者學習成就測驗前

測評量，得到之學習成就前測成績採獨立樣本 t 檢定驗證參與本實驗教學後異質性分組，

再進行實驗教學。
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（二）控制變項

本研究之控制變項為「教學內容」和「教學輔具」，說明如下，

1. 教學內容：本研究以「全球效應下的黑鮪魚產業」為議題，自編主題地圖教材。

2.  教學輔具：皆採具Google Earth圖層展示之「全球經濟地理教學系統」學習活動，

利用互動式投影機進行課程主題名稱點選並檢視地圖，再依據圖層檢視功能的差

異，進行經濟地理教學活動設計的實驗教學。

（三）依變項

本研究之依變項為「學習成就」與「學習動機」。本研究採用研究者自編的經濟素養

評量試題與學習動機問卷做為評量學習者學習成就和學習動機的工具，測驗所得成績，再

以成對樣本 t 檢定及與平均數統計方法分析其學習成就的差異。

三、實驗工具

本研究教學主題為「全球效應下的黑鮪魚產業」，內容採參考《全球地圖︰認知當代

世界空間》（許鐵兵，2011）、《台灣的鮪魚文化地圖》（張騰元、陳永森、陳柔森，2003）

依據教學內容及目標，蒐集並參考相關文獻後自編學習成就測驗試題，其目的在檢視經由

具 Google Earth 圖層展示之「全球經濟地理教學系統」是否有助於經濟素養學習成效的提

升，分「多圖層主題地圖設計」與「單圖層主題地圖設計」，兩組授課時數、教材內容與

進度、圖層介面所提供的資訊總量等均相同，僅探討多圖層與單圖層對學習動機及學習成

效的影響。將學習者分成實驗組及對照組進行實驗教學，茲分述如下：

（一）教學設計與流程

臺灣受到經濟地理區域的關係，曾被荷蘭、日本殖民過，其中在飲食、產業活動影響

程度最具代表性的是黑鮪魚及其附加效應。臺灣的鮪魚產業自 1970 年開始興盛，到 2005

年巔峰期年產值高達四百億臺幣，部份時期的捕獲量與鮪釣船數更是高居世界第一（鄭

慈瑩，2005），黑鮪魚產業，影響了海港居民的生計、帶動臺灣的海洋經濟奇蹟外，更

促使臺灣與全球在供給相依互賴的關係（圖 3），故本研究選擇黑鮪魚產業為議題，在進

行學習成就之前測、確立議題並建置全球經濟地理教學系統後，以黑鮪魚產業為議題進

行 Google Earth 不同圖層設計實驗教學，將全球自然資源、人類資源、文化影響等擴散

與聚斂的範圍、數據、資料圖與鮪魚文化進行教材圖層的對應，教學內容摘要如表 1，利

用 Google Earth 系統提供之點、線、面資訊編輯功能，編製成與議題相關之多圖層主題地

圖，配合教學平台的展示功能，期能幫助學習者吸收議題的相關資訊，增進外部效果與環

境資源的學習成就。
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捕撈 消費貿易

日

本

台

灣

個別船隻
1

南韓

印尼

馬來西亞

中國大陸

整船交易

台灣出口

貿易商

3

3

長期合作

與競爭關係

競爭關係

外食產業

量販店

料理店

小型販售

拍賣批發市場

（拍賣制度）

中間批發商

授權貿易商

食品製造業者，
食廳老闆，壽司
店廚師、魚店老
闆、零售商店

銷

銷

國內遠洋大型船隊

近海小型漁船

合資大型漁船
1

銷

銷

銷

配

銷
國內遠洋大型船團

1

2 3

4

1 捕撈方式與技術的引進

2 人員學習與監控（早期）

3 配銷關係

4 價格資訊與供銷關係

批發商與貿易商的經驗、協商與決策考量：

1. 分辨品質、挑選適當之魚種

2. 熟悉市場價格與施產者

3. 尋求可靠的供應商、維持穩定的供應量

4. 在整船交易模式下〈評估所需的數量與魚種〉

5. 冷凍鮪魚須協調保存設備、生鮮鮪魚須維持

快速銷售的穩定通路

6. 適時調整彼此的合作關係與新進者的障礙

7. 鮪魚處理的專業經驗與設施

進口商

圖 3. 鮪魚生產與貿易關係圖 ( 鄭慈瑩，2005)

表 1. 經濟地理教學內容摘要表

議題 圖層類別 教學內容

全球效應

下的黑鮪

魚產業

捕撈

海洋溫度 1. 經濟學基本概念

　 在有限的資源裡如何選擇？市場是如何運作

的？我們如何在這種運作體系下工作？經濟的

利益與損失是互相影響的，人民和國家是相互

依賴的。

2. 市場機制與企業要素

　 機會成本、共有財、公共財、自由財、比較利

益及邊際生產力等。

3. 國際貿易

　生產面與消費面。

　自給自足經濟體系下之一般均衡。

　自由貿易經濟體系下之一般均衡。

4. 外部效果與環境資源

　 外部效果：個體的經濟行為（生產以至消費）

往往對其他經濟個體也會產生或大或小（正

洋流範圍與方向

鮪魚洄游路徑

鮪魚魚種地圖

國際捕魚保護區

台灣漁業保護區

全球石油產量

貿易

台灣大港口

全球鮪魚大港

全球勞動人口

文化語言

全球機場資料
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議題 圖層類別 教學內容

全球效應

下的黑鮪

魚產業

消費

各國 GDP 　　面或負面）的影響。

　 外部成本：由於生產的外部效果（主要是負

的外部效果）而引起的成本。

人口疏密

貿易往來

志工交流

全球食用魚量

消費能力

資料來源：本研究整理。

本研究之教學系統修改 Google Earth 所開放之 API，利用 PHP 語法建構一具網路服

務即可開啟教學內容進行教學的立體空間教學平台，藉此比較「單圖層地圖」與「多圖層

地圖」不同設計教學方案，對學生在經濟地理學習上的差異。學習者進入全球化經濟地理

教學平台點選頁面開啟之後，會出現關於鮪魚議題的 18 個主題地圖，實驗組之主畫面為

可以同時勾選多個主題地圖，對照組之主畫面則一次僅能點選一個主題地圖。在每一個主

題地圖的選項與主題地圖的名稱之間，都會有一個關於主題地圖內容的符號（圖 4），此

設計為增加學習者對主題地圖名稱與其內容的聯想。

圖 4. 主題地圖的符號

實驗組與對照組在點選完欲檢視的地圖、按下載入地圖之後會進入主題地圖的展示

頁面。實驗組的地圖展示頁面和對照組的地圖展示頁面差異僅在於閱讀資訊的多寡。由圖

5 的畫面可看到整個展示畫面有：1. Google Earth 軟體繪製出的點、線、面圖形；2. 用疊

加層功能的圖片地圖；3. 用相關 GIS 軟體繪製的數量高低圖。另外本論文選擇顯示地形、

海洋區域，而非國界、行政區域等，則是為了讓學習者跳脫國與國之之間的政策思維，專

注在認識鮪魚產業在捕撈、加工以至於銷售的企業鍊。

圖 5. 多層次地圖－五個主題地圖展示畫面

表 1. 經濟地理教學內容摘要表（續）
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在圖 5 左上方可看到有紅色明顯高度的展示畫面，高度高且是紅色的，代表此區域的

某一原物料數量多，再往左下方看到近咖啡色、明顯低於紅色區域的，即代表此區域的某

一原物料數量少於紅色區域；圖中並有以氣球圖案標註（內含數字 1、2、3）的區域，則

是顯示黑鮪魚從 (1) 產卵、(2) 幼魚、(3) 少年、(4) 青壯年、(5) 到老年的洄游區域。

在全球經濟地理教學系統平台上，無論是實驗組或對照組，在展示頁面的右側會有指

北、俯視角度、放大縮小等按鍵，利於讓實驗者專注在問題導向設計下的教材閱讀，而不

需要花費額外時間去理解每一個國家、海洋與島嶼的相對、絕對位置；兩組成員均可用控

制筆在投影的畫面上進行點選。

圖 6 中央出現的白色資訊視窗「帛琉 100 艘」，即是小組成員可透過點選各圖案，進

行各個教材所編製關於鮪魚議題內容的學習，由此圖也可看到多層次地圖展示的畫面，除

了鮪魚各成長階段的區域外，也有臺灣漁業保護區、各國成長的 GDP 等鮪魚產業的相關

資料，另外在中間偏左會有不規則圖形的區域，是使用 Google Earth 軟體內建的編輯多邊

形工具製作，優點是可以快速的協助編輯者編輯不規則的區域。

圖 6. 多層次地圖－三個主題地圖展示畫面

透過單層次地圖（如圖 7、圖 8），可較清楚的看到主題地圖跟內容相關的圖案，對

照組小組成員使用控制筆點擊圖案後，一樣會出現「帛琉 100 艘」的鮪魚產業相關資訊內

容，但無法同時閱讀多種資訊。在資料視窗展示的畫面，可使用 html 語法進行內容資訊

的編排，如插入圖片、文字的粗體標記、將數據資料表格化等。

              圖 7. 單層次地圖－全球鮪魚港口                                 圖 8. 單層次地圖－台灣港口
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由顯示海洋溫度的主題地圖顯示畫面（圖 9）可看到左下角有一個顯示溫度攝氏與華

氏溫度的標籤，此標籤也是利用 Google Earth 內建的功能設置完成，讓使用者能清楚看到

此地圖的每一個顏色所代表的意義，又溫度的標記需符合學習者的習慣，故在此主題地

圖，並不使用軟體功能的多邊形區域繪製，而是以相關 GIS 輔助軟體，利用數據與顏色

的對應，透過漸層的方式展現。

圖 9. 單層次地圖－海洋溫度主題地圖展示畫面

本研究之全球經濟地理教學系統平台，所使用的主要工具為互動式投影機、互動控制

筆，此外，因關係著問題導向合作學習模式的互動關係，故在教學環境的設置上，以能讓

6 個以上的成人圍繞的桌子大小為設置中心點，讓投影機的投影內容能同時展示給所有人

閱讀。

圖 10 為整體教學環境設計開燈下的狀況，圖 11 則是進行實驗教學時的設備狀態，目

的為使展示圖層的內容可看得更清楚。

                        圖 10. 實驗環境設置之一                                                   圖 11. 實驗環境設置之二

圖 12 可顯示出投影機由上往下投影到同時讓 6 人圍繞的桌面、使用互動控制筆，用

在點選教材圖層以及展示頁面的瀏覽上，6 位學習者於實驗教學環境進行全球經濟地理教

學系統平台融入學習模式的討論情況。
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圖 12. 學習者操作教學平台學習情形

（二）學習成就測驗

學習成就測驗的編製參考《經濟學（第四版）》（張清溪、許嘉棟、劉鶯釧、吳聰敏，

2011），及國中基測、大學指考、技專統測等考試在公民領域及經濟學之試題為基礎，提

取《外部效果與環境資源》的相關內容，進行「學習成就測驗」試題的編修，並依據

Bloom 認知領域的教育目標之知識、理解、應用、分析、綜合、評鑑等 6 層面類別設計，

有鑒於本研究適合採用電腦化的施測方式，而分析、綜合及評鑑三類別屬開放式問答，不

適合採用選擇題的方式呈現，評量內容共分四個構面（表 2）。故本研究的試題編製主要

偏重於採用知識、理解及應用等三個層面，施測前並邀請某公立大學環境與文化資源學系

兩位教師進行專家效度審閱考題及修正後實施。

表 2. 試題構面與題數對照表

教學目標

內容構面
試題類型

認知領域
題數

知識 理解 應用

經濟選擇 選擇題（4 選 1） 3 1 4

市場機制與企業要素 選擇題（4 選 1） 2 2 2 6

國際貿易 選擇題（4 選 1） 2 2 4

外部效果與環境資源 選擇題（4 選 1） 3 1 2 6

試題總數 20



46 臺中教育大學學報：數理科技類

（三）學習動機問卷

學習動機問卷之設計採用 Keller (1983) 所提出之 ARCS 動機模式四大要素注意、關

聯性、信心、滿足感等進行編製學習動機問卷，問卷答題部份採用李克特 (Likert-type) 五

點量表，由受測者從五個選項中選填答案，再利用統計方法，檢驗兩組學習者是否能從實

驗教學中獲得足夠的學習動機。

四、實驗流程及資料蒐集

本研究採前測—後測設計及學習動機問卷調查之實驗設計模式（表 3）。實驗流程如

圖 7，於實驗教學前接受經濟素養前測評量 (O1, O2)，得到的前測分數以獨立樣本 t 檢定驗

證實驗組和對照組在實驗教學前之分組情形未達顯著差異。實驗教學開始，學習者分別使

用多圖層地圖「全球經濟地理教學系統」(X1) 及與單圖層地圖「全球經濟地理教學系統」

(X2) 進行教學；於單元教學結束後，兩組學習者立即接受經濟素養後測評量 (O3, O4)。本

研究所需蒐集的資料分別為：學習成就前測分數、學習動機問卷調查等 2 類資料。採用獨

立樣本 t 檢定及成對樣本 t 檢定等統計方法進行各項研究假設的統計驗證，並將顯著水準

α值設為 .05。茲分述如下：

表 3. 前測—後測之實驗設計模式

組別 前測 實驗處理 後測

實驗組 O1 X1 O3

對照組 O2 X2 O4

對照組 實驗組

教
學
前

進
入
實
驗
教
學

教
學
後

教
學
前

進
入
實
驗
教
學

教
學
後

受測者

經濟素養評量問卷（前測）

給予學習單
利用GIS 教學平台進行問題探究、
確認問題與提出解決方案的歷程

情境影片帶出議題

根據學習單進行分享

單層次地圖 多層次地圖

經濟素養評量問卷（後測）

學習動機問卷

圖 7. 實驗流程
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肆、結果與討論

一、不同組別學習成就前測分析

 為確認本研究在實驗教學前，實驗組與對照組之經濟素養能力無顯著差異，在實驗

教學前針對兩組先行施測，施測結果將以獨立樣本 t 檢定為統計方法，以使用圖層的功能

為自變項，學習成就測驗成績為依變項進行檢測。

如表 4 所示，實驗組平均分數為 8.71、對照組 8.36，標準差各為 1.53、1.59，t 值皆

為 .58，顯著性同樣都是 .564，分析結果顯示兩組在實驗教學介入前，在經濟素養能力上

無顯著差異。

 表 4. 實驗組與對照組前測分數獨立樣本 t 檢定分析摘要

樣本數 平均數 標準差 t 值 顯著性 (p)

前測－實驗組

前測－對照組

14
14

8.71
8.36

1.53
1.59

.58

.58
.564
.564

二、不同組別學習成就前、後測分析

本研究為探討實驗組與對照組使用單圖層地圖與多圖層地圖，在經濟素養的學習成

效，得到兩組在實驗教學之後的後測成績，加入前測分數，採獨立樣本 t 檢定與成對樣本

t 檢定，分別進行統計分析，茲分述如下：

（一）實驗組學習成就前、後測分析

從表 5 之實驗組成對樣本統計量可以看出，實驗組的前測平均分數為 8.71 分、標準

差 1.63 分；後測平均分數為 17.21 分、標準差 1.36 分，後測平均分數相較於前測提高了

8.5 分，t 值 -24.73、顯著性 .000，小於顯著水準 .001，達顯著性差異，即表示使用「全球

經濟地理教學系統」，所有學習者的成績平均提升了 8.5 分。

表 5. 實驗組成對樣本統計分析

樣本數 平均數 標準差 t 值 顯著性 (p)

前測

後測

14
14

 8.71
17.21

1.63
1.36

-24.73 .000***

*** p <0.001

（二）對照組學習成就前、後測分析

從表 6 之對照組成對樣本統計量可發現，對照組的前測平均分數為 8.36 分、標準差

為 1.58 分；後測平均分數為 16.00 分、標準差 1.61 分，後測平均分數相較於前測提高了

7.64 分、t 值 -30.79、顯著性 .000，小於顯著水準 .001，達顯著性差異，即表示使用「全
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球經濟地理教學系統」，同樣有助於提升對照組學習者的經濟素養能力，所有學習者的成

績平均上升了 7.64 分。

表 6. 對照組獨立樣本統計分析

樣本數 平均數 標準差 t 值 顯著性 (p)

前測 14 8.36 1.59
-30.79 .000***

後測 14 16.00 1.61

*** p <0.001

（三）兩組學習成就前、後測分析

從表 7 之 Levene 檢驗分析數據顯示兩組前測 F 檢定為 .03、後測 .33，兩組在前、後

測的顯著性皆大於顯著水準 .05，表示兩組未達顯著差異，符合變異數之同質性基本假設。

從表 8 可看出，實驗組與對照組在學習成就測驗前、後測分數上的差異，實驗組與對照組

前、後測的分數提升各是 8.5、7.64，t 值 .58、2.14，兩組在前測的顯著性大於 .05，表示

兩組在實驗教學介入前對經濟素養能力是相當的，但在後測的顯著性小於 .05，可出兩組

在教學方案介入後，實驗組的成績明顯優異於對照組。

表 7. 實驗組與對照組 Levene 檢定

F 檢定 顯著性 (p)

前測 .03 .84

後測 .33 .56

表 8. 實驗組與對照組獨立樣本統計量

樣本數 平均數 標準差 t 值 顯著性 (p)

前測
實驗組

對照組

14
14

8.71
8.36

1.63
1.59

.58

.58
.564

後測
實驗組

對照組

14
14

17.21
16.00

1.36
1.61

2.14
2.14

.042*

* p <0.050

（四）外部效果與環境資源構面之前、後測分析

本研究為探究此實驗教學是否有助提升學習者在經濟學「外部效果與環境資源」的學

習成就，在統計完成兩組在此一構面的成績後，以獨立樣本 t 檢定進行檢測。

從表 9 可以看出兩組在實驗教學前、後測的分數均有顯著成長。又分別從兩組前、後

測之比較，實驗組與對照組前測分數 t 值為 1.33，顯著性大於 .05，表示兩組在實驗教學
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前，對於外部效果與環境資源的內容都不甚瞭解；實驗組與對照組後測分數實驗組與對照

組為 .005，小於 .01，即表示兩組在實驗教學之後，實驗組的成績顯著優於對照組。

表 9. 外部效果與環境資源構面獨立樣本 t 檢定分析

樣本數 平均數 標準差 t值 顯著性(p)

前測
實驗組
對照組

14 1.86
1.36

1.16
1.36 1.33 .19314

後測
實驗組
對照組

14 5.43
4.50

.64

.94 3.04 .005**14
** p <0.01

三、不同組別學習動機問卷分析

本研究共 28 位學習者、分六組進行實驗教學後所填答的問卷，回收有效問卷共 28

份。試題共 15 題，以李克特 (Likert-Scales) (Likert, 1932) 五點量表為問題選項，分別為：

（一）非常不同意、（二）不同意、（三）普通、（四）同意及（五）非常同意。。

本研究依據 Keller (1983) 所提出的 ARCS 動機模式四大要素：注意 (Attention)、關聯

性 (Relevance)、信心 (Confidence)、滿足感 (Satisfaction) 進行構面的統計分析，來探究實

驗組與對照組在經過實驗教學的介入後是否有提升對學習經濟學之動機與興趣。為此問卷

之整體信度簡知 α值 =.831（表 10），顯示本問卷整體具可信度。

表 10. 學習動機問卷之 Cronbach’s Alpha (α) 值

Cronbach’s Alpha 值 項目個數

.831 14

（一）實驗組學習動機分析

經由表 11 可以發現，實驗組全體學習者均於問卷試題之「經濟學融入 GIS 平台，能

引發我的學習動機」、「跟同儕討論的過程中，能讓我拓展議題的思考」、「我有信心完成學

習單上的每個項目」、「完成學習單上的某項目時，我會感到滿足」、「我會更願意與同儕互

動討論，那會使我更有收穫」等，表示非常同意或同意。從表 12 分析結果顯示在實驗組

部份，雖然第 6 題的平均分數最低，但仍是有 33% 的學習者認同「議題的內容對我未來

有所幫助」。

表 11. 實驗組問卷高分群之題目

要素  題　目 題號
同意百分比

5 4 3 2 1 平均

A 經濟學融入GIS平台，能引發我的學習動機。 1 73 27 0 0 0 4.7

R 跟同儕討論的過程中，能讓我拓展議題的思考。 8 73 27 0 0 0 4.7
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要素  題　目 題號
同意百分比

5 4 3 2 1 平均

C 我有信心完成學習單上的每個項目。 10 80 20 0 0 0 4.8

D
完成學習單上的某項目時，我會感到滿足。 14 73 27 0 0 0 4.7

我會更願意與同儕互動討論，那會使我更有收穫。 15 73 27 0 0 0 4.7

表 12. 實驗組問卷低分群之題目

要素 題目 題號
同意百分比

5 4 3 2 1 平均

   R 議題的內容對我未來有所幫助。 6 0 33 67 0 0 3.3

（二）對照組學習動機分析

在對照組的動機問卷部份由表 13 可看出，最高分的題目分別是第 1 題、第 8 題，第

二高分則是第 2 題，全部對照組的學習者都認同「經濟學融入 GIS 平台，能引發我的學習

動機」、「我會期待下一次使用時，會出現哪些資訊。」、「跟同儕討論的過程中，能讓我拓

展議題的思考」。從對照組最低分三題（表 14）分別為第 5 題、第 9 題，有 67% 的學習者

在「我有信心能夠給予同儕學習上的建議」填答普通，僅有 27% 的學習者認同「系統提

供的資訊，可幫助我更瞭解經濟全球」。

表 13. 對照組問卷高分群之題目

要素 題號
同意百分比

5 4 3 2 1 平均

A

經濟學融入 GIS 平台，能引發我
的學習動機。

1 53 47 0 0 0 4.5

我會期待下一次使用時，會出現
哪些資訊。

2 47 40 13 0 0 4.3

C 跟同儕討論的過程中，能讓我拓
展議題的思考。

8 40 60 0 0 0 4.4

表 14. 對照組問卷低分群之題目

要素 題號
同意百分比

5 4 3 2 1 平均

R 系統提供的資訊，可幫助我更瞭解經濟全球。 5 0 27 60 13 0 3.1

C 我有信心能夠給予同儕學習上的建議。 9 0 27 67 7 0 3.1

表 11. 實驗組問卷高分群之題目（續）
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（三）兩組在問卷構面上的動機分析

表 15 為綜合實驗組與對照組在學習動機問卷的四項構面進行單一樣本 t 檢定之分析

結果，可看出在注意力、關聯性、信心與滿足感等四個構面中，實驗組與對照組在此四個

構面的填答具有顯著性差異。

本研究為求精確得到兩組在四個構面的些微差異，故進行獨立樣本 t 檢定，從表 16

可看出實驗組在注意層面，填答非常同意與同意者之得分顯著多於對照組之填答得分，次

者為滿足感，而在信心與關聯性的部份，則是填答人數雷同。

表 15. 實驗組與對照組單一樣本 t 檢定統計量

問卷構面 題數 樣本數 平均數 標準差 t 值 顯著性 (p)

注意 4 28 16.71 1.65 53.52 .000***

關聯性 4 28 16.50 1.29 67.63 .000***

信心 4 28 16.21 1.54 55.41 .000***

滿足感 3 28 13.07 1.15 60.02 .000***

*** p < 0.001 

表 16. ARCS 四構面之獨立樣本 t 檢定分析

問卷構面 題數 樣本數 平均數 標準差 t 值 顯著性 (p)

注意 4
14
14

17.86
15.57

1.09
1.28

5.06 .000***

關聯性 4
14
14

16.50
16.50

1.40
1.22

 .00 1.000

信心 4
14
14

16.71
15.71

1.54
1.43

1.77 .087

滿足感 3
14
14

13.57
12.57

 .75
1.28

2.51 .019*

* p < 0.050;  *** p < 0.001

綜合前述的統計分析結果發現，實驗組與對照組分別操作「全球經濟地理教學系統」

的多圖層地圖與單圖層地圖進行經濟地理上的學習，在整體的評量前、後測成就上均有大

幅度的進步，並且在進行實驗組與對照組之間的進步統計數據時，實驗組也同樣在成績的

提升上顯著優於對照組。

本研究在實驗教學中，將範圍聚焦於黑鮪魚產業在外部效果與環境資源，故在統計此

構面的評量結果，獲得實驗組在此構面的提升分數高於對照組後，可延伸推論實驗組在閱

讀多圖層地圖所獲得的整體資訊，相較於對照組閱讀單圖層地圖的資訊要來的豐富、記憶

深刻，更能瞭解產業在經濟發展與環境相依賴的概念。
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此外，透過具 Google Earth 圖層展示之「全球經濟地理教學系統」，使用多圖層介面

之實驗組在教學平台上可同時閱讀大量的資料，進行外部效果與環境資源的學習；使用單

圖層設計之對照組雖無法同時閱讀大量的資料，但從 ARCS 學習動機統計分析結果可觀

察出，經由小組學習的歷程，仍有助於讓對照組學習者增進同儕交流，提升經濟素養能

力。

伍、結論與建議

一、結論

本研究透過實驗教學來探討應用具 Google Earth 圖層展示之「全球經濟地理教學系

統」在於學習者的學習成就以及學習動機是否有影響。根據學習成就測驗的結果，進行統

計檢定，獲致結論如下：

（一）不同圖層介面之 Google Earth 教學方案對學習成就的影響

實驗組與對照組在學習成就測驗的前、後測成績，經獨立樣本 t 檢定之統計分析後，

研究發現無論是實驗組或對照組，在經濟素養的成效上均有顯著提升的成果；又兩組在外

部效果與環境資源構面的前、後測統計中，實驗組在此構面的分數提升顯著高於對照組，

延伸推論實驗組在閱讀多圖層地圖所獲得的整體資訊，優於對照組使用單圖層地圖的學習

方式，更能強化產業在經濟發展與環境相依賴的概念，有助於地理教育中經濟地理概念的

提升。

（二）不同圖層介面之 Google Earth 教學方案對學習動機的影響

針對實驗教學所進行的學習動機問卷調查，發現兩組學習者在實驗教學後，實驗組在

學習動機問卷的填答平均分數為 4.3，對照組在學習動機問卷的填答平均分數為 4.1，實驗

組之學習動機略高於對照組。而從 ARCS 四構面統計分析結果，可以推論實驗組的學生

多數同意此一系統平台與教學模式有助於引起學習者對學習經濟的動機與興趣，並且能有

自信的與小組成員溝通討論，對學生學習經濟地理有顯著的幫助。

（三）提升學習專注力，促進合作學習成效

本研究觀察學生在閱讀主題地圖的資訊時，均主動聚集於系統畫面的正前方，且與同

儕討論此一設定資訊的地點是在哪一個地理位置，更專注的加入學習單的討論、協助進行

地球的檢索，進而找到答案。而由兩組在學習單以及教學觀察紀錄資料顯示，GIS 教學平

台融入學習之模式，能讓學習者從瞭解問題的發生原因、透過問題本身與現有資源、做出

合宜的決策過程，而此教學平台融入經濟概念的教學實驗，除了提升學習者對經濟議題的

信心外，更能激勵學習者本身對於問題意見發表的態度與自信，增進人際關係與小組的合

作表現。教師則因減少講述的內容，進而促進學習者主動學習的機會，教師在各個階段協

助指引解決問題，達成小組合作學習的共同成長效果。
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二、建議

（一）教學設計建議

經由上述的研究結論，本研究對教學設計提出以下應用的參考建議：

本研究限於時間、人力及物力，尚無法含括經濟地理的各項範疇，僅選擇經濟地理

議題中，有關黑鮪魚產業為主題，實驗教學的教材範圍以黑鮪魚的外部效果與環境資源為

主，未來建議可繼續在教學平台上增加經濟地理的其他相關主題地圖，在教學現場並搭配

議題引導的學習模式，增進學習者的全球概念與同儕合作，更能增加教師觀察學習者的時

間，針對不同學習情形進行後續輔導。

（二）未來研究建議

由本研究之研究設計與結果，提出未來研究建議如下：

本研究因實驗工具、課程、時間及合作學習之異質分組要求，選定之實驗對象為同一

所學校大學部同系不同年級之修課學生，由教師協助分組及進行操作，故本研究之實驗結

果尚不宜推論到其他環境與樣本上。建議未來研究可選擇不同科系或不同學習階段之實驗

對象，增進異質分組的學習，透過適當的議題與教學設計，使研究結果可比較出各種不同

的結論。

本研究限於時間、人力與物力影響，實驗結果以前、後評量、學習動機問卷做統計

分析，據以瞭解學習成效，研究結果尚無法顯示學習者吸收、內化、受影響等心理變化過

程，建議未來研究除可增加紀錄學習歷程與深度訪談外，更可將學習者閱讀多圖層或單圖

層主題地圖的認知負荷量，透過分析學習者在經濟地理學習歷程及歷程中的認知負荷量，

進一步分辨出經濟範疇中不同領域在多圖層與單圖層地圖中的學習效果，提升教學系統之

實用性。
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