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一. 報告內文 

1. 研究動機與目的 

 

主持人自 2007 年講授【資料探勘在工程上的應用】課程，近期開授【防救災與管理資訊之

深度學習分析與應用】課程，此系列課程著重機器學習與人工智慧技術，學生除學會 Weka 軟

體操作技巧，也學習 Google TensorFlow 程式撰寫。Weka 與 TensorFlow 均為開源軟體(Open-

Source Software)，功能雖然強大，畢竟非商業軟體，其安裝與設定過程(本研究稱作【軟體

組態】)較繁瑣。另外，主持人自2011年開授【建築資訊模型理論與應用(Building Information 

Modeling, BIM)】課程，旨在教導學生如何應用新一代的電腦製圖 BIM 技術，繪製 3D 模型來

符合真實世界，包含建築內部各式管線，並考量設施維護管理階段各問題，例如收集建築物

環境、氣溫與空調運轉等資料，搭配人工智慧深度學習技術，便能預測建築物未來能耗情形。

建築物與人類居住環境關係密切，一向為學術研究與業界人才需求的重點項目，本系在 106

學年度甚至多開授一班讓大學部同學也可選修此類課程。 

 

然而前述課程教學中碰到最大問題，在於現今軟體技術日新月異，不斷功能擴增與改版，

常因此造成學生學習困難。例如 BIM 領域 Autodesk 公司出版 Revit 軟體，每年均有新版，雖

然使用者介面大同小異，但只要一個小動作在老師教導後，學生跟不上或做錯，例如老師與

學生之軟體版本不同，限於上課時間與助教人數有限，無法立即替學生解決問題，於是學生

開始跟不上，後續學習效果變差。其他如深度學習 TensorFlow，2018 年之 1.x 版與 2019 的

2.x 版之差異甚大，亦會產生前述現象，使得相同的程式碼，在不同學生電腦上，有可能跑出

完全不同結果，學生挫折感將日益加深。 

 

此類課程與一般程式語言課程最大不同處，在於一般程式語言所需軟體組態較單純、支援

工具較多，例如同學的電腦有些安裝 Windows、有些為麥金塔或 Linux 作業系統，但均有對應

的程式語言編譯器可安裝，從教學者角度來看，硬體與軟體的組態工作並非困擾學生學習主

因。然而上述電腦進階應用課程則相反，例如 BIM 課程因不同 BIM 軟體操作差異甚大，綜觀

歐美大學 BIM 課程內，亦明確指出使用哪一廠牌、哪一版本的 BIM 軟體。深度學習課程所需

的 TensorFlow 軟體，則更會指定 GPU 硬體等級，因在無硬體加速下，計算時間加長甚多，同

學的個人電腦若無法配合，學習進度可能緩慢，信心也將低落。 

 

綜合來說，這類需要特殊軟硬體配合，方能順利進行的課程，其教學重點絕非【教導學生

學會設定電腦、安裝軟體】等雜項工作，雖然此為成功運行系統或程式的第一步。一般而言，

此類設定硬體環境、安裝軟體的操作步驟有時相當複雜，學生等於學期初就必須專心致力於

此項工作，方能在自身電腦建構完善執行環境，稍有不慎，學習興趣將大減，亦不符合循序

漸進的學習原則。就主持人觀察，一般上課講義，與這類軟硬體組態講義公布在教學網站上

(例如本校為 ee-class 系統)，組態類講義的閱讀數量常為一般講義的十倍以上，同學閱讀次

數雖高，不代表這類知識重要。然而，電腦軟硬環境一旦無法配合上課所需，在教學時同學

因無法在自身電腦操作與實作，將有瞎子摸象之憾。 

 

近年來由於開源軟體推動得宜，越來越多電腦類課程使用開源軟體(如 TensorFlow)，也有
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許多軟體公司採用教育專用的免費或有特別優惠的版權，供學校使用(如 Autodesk Revit)。

這些免費或近乎免費的軟體，相對來說，其軟體廠商的售後服務水準不高，其安裝與設定過

程一般來說較繁瑣，易產生異常，且此組態工作雖非學習重點，但不成功卻對學習成效有巨

大影響。 

 

是故，本計畫目的，為釐清在土木設施管理領域內，電腦類課程之軟硬體組態教學模組，

現行作法為何，並嘗試提出新教學措施，以學生背景為客製化依據，達到適性教學。就主持

人過去針對此問題，採取的教學作法列表如下： 

 

表 1、土木設施管理領域電腦類課程之軟硬體組態教學作法 

作法名稱 簡述 優點 缺點 

(1)全班約

三 分 之 一

或 更 少 同

學 採 用 作

法 

 由教師製作組態詳細步驟

說明文件 

 由助教課前在系館電腦教

室安裝課程指定軟硬體，

由於電腦較難只讓同學專

用，權限管控必須做好，另

也要避免不同課程軟體互

相衝突 

 同學藉由組態講義學習，

在自身電腦安裝課程軟體 

 電腦程度較好的

同學，通常可自

行學會後安裝，

日後他(她)們畢

業進入職場，也

可宣稱具備此特

定技術 

 由於同學上課期

間通常不會換位

置，在電腦教室

使用上，學生可

順利上手使用課

程軟體 

 系上必須投入電

腦教室維護經費

 助教投入安裝軟

體時間資源亦多

 對同學而言，必

須擁有較高檔筆

電，可能為負擔

 電腦教室為系上

共用資源，非 24

小時全部開放，

當別老師上課

時，學生無法使

用，其方便性不

如自身筆電 

 電腦教室權限管

理過嚴，則有些

軟體因要使用特

殊系統資源，常

無法執行；當管

理過於鬆散，則

可能病毒過多，

使用上有風險 

(2)全班約

一 半 以 上

同 學 採 用

作法 

 同學在使用電腦教室上雖

無問題，但仍想在自身電

腦試驗軟體，畢竟為開源，

版權較無問題 

 由於同學無法順利安裝課

程軟體，需要助教針對學

生自身電腦環境，協助安

 同學可藉此觀察

助教如何執行組

態工作，得到第

一手經驗，同時

又能擁有可執行

課程軟體的電腦

環境 

 一班級能聘用的

助教人數有限，

且助教必須事前

訓練 

 當助教人數不

足，學生問題過

多，則學生必須



3 
 

裝、偵錯、完善執行環境等

工作 

 助教可在上課期間，或指

定的 Office Hours，或與

同學另約時間解決問題 

排隊接受指導，

等待時間過長 

 同上，因等待期

過長，有可能到

學期中或學期

末，同學仍無法

在自身筆電執行

課程軟體，又因

電腦教室占用問

題，可能會影響

學習進度 

 同學較無法宣稱

具備此類軟體組

態的技能，自信

心稍不足 

(3)當電腦

教 室 資 源

不足時 

 現行土木系電腦教室具 50

台電腦，有一年主持人資

料探勘修課人數為 80 多

人，當電腦教室可用電腦

數小於修課人數，此問題

便發生 

 教師可能要求兩人一機，

或有些同學只使用自身筆

電 

 可透過遠端桌面方式，讓

少部分學生使用研究室電

腦資源，此時同學雖無法

學會軟硬體組態工作，但

一般課程軟體教學進度可

正常實施 

 無  多數同學傾向兩

人一機，但實際

上學習成效大打

折扣 

 班級人數過多，

助教人力不足，

教師無法顧及全

班，課程進度終

受影響 

 

 

2. 文獻探討 

 

一般來說，軟體安裝與組態過程，可分成下列幾種類型(Wiki, 2020)： 

 Attended installation：常見類型，需要使用者介入，方能完成所有程序 

 Unattended installation：不需要使用者介入的安裝，例如每日清晨作業系統內部分軟

體，將自動執行更新，對使用者而言無輸入動作。此外，此類型安裝仍有輸出，可能

至畫面或檔案，但使用者毋須知曉 

 Silent installation：為 Unattended installation 類型的子集合。此類型安裝，既無輸入，
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也無輸出，事實上病毒程式也是這樣 

 Headless installation：安裝時不需要螢幕，泛指使用者在遠端，安裝本地電腦軟體的意

思。至今日，若以遠端桌面方式執行軟體組態，亦可視為此類型 

 Scheduled or automated installation：在某時刻或某時機點的安裝程式，時機點例如停

電後的復電，一般桌上型電腦可抓住此事件來執行開機動作 

 Clean installation：全新安裝，無任何舊軟體 

 

一般來說，通用軟體安裝與組態過程，可分成下列幾步驟(Wiki, 2020)： 

1. Making sure that necessary system requirements are met：若從電腦教室環境來看，相當

於助教必須檢查各台電腦硬體是否足以搭配，若缺或不足將安排在下次採購清單。以

BIM 課程來說，目前一般新購置電腦可符合；以 TensorFlow 課程來說，所需的 GPU

雖為建議，但根據過往經驗，至少老師上課使用的電腦必須安裝，方能展示兩者不同

處。 

2. Checking for existing versions of the software：若從電腦教室環境來看，反而是清除相

衝軟體，為重要工作。 

3. Creating or updating program files and folders：若從電腦教室環境來看，需要以 USB 或

光碟複製安裝檔，方可大量安裝。 

4. Adding configuration data such as configuration files, Windows registry entries or 

environment variables：一般為安裝程式工作，只要作業系統環境尚可。 

5. Making the software accessible to the user, for instance by creating links, shortcuts or 

bookmarks：一般為安裝程式工作，只要作業系統環境尚可。 

6. Configuring components that run automatically, such as daemons or Windows services：一

般為安裝程式工作，只要作業系統環境尚可。 

7. Performing product activation：若從電腦教室環境來看，一般需要真正使用者授權，也

需要助教協助，方能順利完成。 

8. Updating the software versions：若從電腦教室環境來看，一般需要真正使用者授權，

也需要助教協助，方能順利完成。 

 

在 Garcia et al. (2007)論文中，研究者改進商用 CAD 軟體讓學生第一次上手 CAD 較易。

在 Wall & Ahmed (2008)論文，探討嚴肅遊戲平台對於營建從業人員終身教育的作法。在

Avramides et al. (2013)論文中，探討學生背景資料庫的建立，來研擬用電行為與推估可節能的

作法。在 Torres-Ramírez et al. (2014)論文中，研究者探討以 YouTube 當成知識傳播工具的可

行性，並以問卷來評估學習成效。在 Angeli et al. (2017)論文中，以資料探勘作法分析學生學

習成效，由於現行學習輔助軟體大量紀錄學生狀態，有必要透過資料探勘分析好學生的學習

樣式供教師參考。 

 

 

3. 研究問題 

 

主持人負責的研究所課程中，許多需要安裝特定軟硬體系統，傳統上，教師提供安裝手冊，
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逐一示範如何從全新系統，安裝所有軟體與附加硬體，最後形成可執行課程軟體的環境。此

份文件儘管再清晰，教師常常只能要求助教於課前對電腦教室所有電腦完成組態。因修課同

學電腦程度參差不齊，常常只有不到一半同學可自行依軟硬體組態講義，在自身筆電完成環

境設定，另一半學生只能完全依賴電腦教室配置好的軟硬體，來學習新知。在此狀況下，學

生亦未學會此特殊軟硬體組態技術，雖為雕蟲小技，但對於同學日後就業等，這類組態技術

常成為絆腳石。 

 

當課程要求分組期末報告等大型整合工作，同學常需要在自身筆電運行課程軟體，此因系

上電腦教室為共用資源，不適合長時間占用。於是，同學在期末時，又面臨這類軟硬體組態

工作，對於電腦程度差的同學，無異於雪上加霜。此外，由於開源軟體趨勢正盛，在教學上

幾乎全面使用此類免費軟體，相對來說，也因無廠商售後服務，開源軟體常常伴隨著複雜的

軟硬體組態工作(因此才免費)，對學生而言困難度增加、學習意願降低，不利於技術知識的

傳播。 

 

在磨課師/翻轉教學趨勢下，錄製影片讓同學不限時間與空間，隨時能學習某些知識，並有

適當線上回饋機制，為新型態教學作法。是故，本計畫將探討課程所需之軟硬體組態工作，

是否能利用磨課師/翻轉教學作法，讓同學確實學會此段組態技術，並能依照同學的背景知識

與能力，客製化出現教學輔助影片，確保同學不會因電腦環境問題，影響上課學習進度。 

 

 

4. 研究設計與方法 

 

圖 1 顯示整體研究步驟，第一步為目標定義與範圍確認，第二步為持續的文獻回顧，探討

其他領域翻轉教學模組，及軟體組態作法。第三步為資訊技術類型課程之英語/翻轉教學作法，

著重軟體組態解釋說明與一些配套措施，緣由為歷年本課程均有外籍生。第四步為軟體組態

管理線上資源研究，方便轉換為本課程使用。第五步則建立專家資料庫，邀請至課堂分享教

學與研究成果。第六步為試行本研究產出，先於 BIM 課程，後於深度學習課程，並收集學生

反應。第七步分析學生學習成效與教學評量結果，最後一步驟為研究結論與建議。 
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1.定義研究目
標與範圍

2.文獻回顧

3.翻轉教學之
教法與回饋

4.軟體組態作
法與精進措施

5.專家資料庫
設計與建立

6.試行BIM課
程，實際運行
深度學習課程

7.課後資料分
析與模型改進

8.研究結論與
建議

 
圖 1、研究流程圖 

 

5. 教學暨研究成果 

(1) 教學過程與成果 

如圖 2 所示，本研究與課程採用 JITSI 線上平台，方便即時錄影，並上傳至 YouTube，再

以 Google Meet 讓助教放影片(如圖 3)，並與同學後續互動。 

 
圖 2、線上教學影片錄製與互動 
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圖 3、Google Meet 後台與同學互動情形 

 

(2) 教師教學反思 

 

對於此類以線上教學講授軟體組態的課程，反思教法如下： 

 

表 2、學生英語背景與教法分類 

           教法 

學生分類 

傳統 PDF 式教導軟體安裝與組

態管理 

線上搭配彈性的 QA 時間與機制

電腦程度佳 課程畢竟涵蓋許多主題，軟體安

裝與組態最多兩次上課，學生可

學 clean install 時的流程步驟 

 當學生有多樣化環境，基於

好奇心，很可能自學多次 

 TA 能彈性時間輔助，且有

效指導 

電腦程度不佳  初步接觸，純欣賞上課，幾

乎無吸收 

 交作業或考試時，臨時抱佛

腳，鮮少刻意學此技術，雖

然很重要 

 線上學習時間上較方便 

 TA 與學生能互分享畫面，

無須接觸，便可完成安裝與

知識傳遞工作 
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(3) 學生學習回饋 

 

本研究利用 YouTube 設立跳躍連結，例如從第 1 分 46 秒開始 

http://youtu.be/SpecialCode#t=1m46s 

 

建立學生常見的問題，與對應的秒數，可讓學生直接跳至影片該處來學習。另外，購置

Google Meet 標準版，與線上互動 Unity 平台等，可讓老師/助教/學生具有下列功能： 

• 具學生提問、後台記錄等功能 

• 學生可即時/或以影音留言方式，詢問 TA；TA 也可約定時間即時回應，或以影音留言

方式回答問題 

• 方便大家時間，也因應疫情 

 

關於校方統計的教學評量： 

•建築資訊模型理論與應用(Building Information Modeling: Theory and Applications)，23 人

修，教學評量 4.78 

•防救災與管理資訊之深度學習分析與應用(Deep Learning Analysis and Applications for 

Disaster Mitigation and Management Information)，16 人修，教學評量 4.62 

 

 

雖然不知教學評量是誰寫的，推測為外籍生： 

The class is full of knowledge, I have learn the basic DL. and the evaluation of DL course with 

final project is unique. Please keep this learning method for upcoming DL course. Thank you for 

charming attitude and enthusiasm in learning process, we can feel it for both offline and online class. 

 

研究團隊認為，學生學習正確知識，電腦類課程很重視實作能力，又因現今工程應用技術

已非單純安裝一兩軟體即可運作，若未妥善解決軟體組態、安裝問題，容易造成學習意願低

落、挫折感高。透過本計畫，從紙本、到影音動態式，專門教導如何安裝軟體。學生能隨時、

重複地學習如何安裝。能與助教，妥善安排指導時間。在學校的電腦教室環境，至少有一版

本可正常運作；再求自身電腦順利運作軟體。 

 

 

6. 建議與省思 

 

線上教學，是機會也是挑戰，此方式不只老師，學生期末簡報，也很適合。透過本計畫建

立的 YouTube 搭配 Google Meet 教學，非單純從講台到課桌椅，應是雙向溝通，線上會議平

台，剛好適合此作法。 

 

軟體安裝與組態的教學，長期被忽略，卻攸關學習成效。研究團隊認為，甚至應有考試或
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檢核機制，促使學生積極學習。疫情後，線上教學預計仍會持續一陣子，應思考最適合模式，

非指超大班教學。 
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二. 附件 

與本研究計畫相關之研究成果資料，可補充於附件，如學生評量工具、訪談問題等等。 

 

 
 

圖 4、某一組學生期末專題的 YouTube 網頁.. 

 
 


