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摘要 

本教學實踐研究以「工程經濟學」課程為實施場域，探討結合混合實境（Mixed Reality, MR）

與建築資訊模型（Building Information Modeling, BIM）技術於施工現場安全檢核之教學應用，

並導入可見式思考技巧與探究式學習教學模式，以提升學生對抽象概念的理解與實務應用能力。

為回應傳統教學中學生學習動機不足與理論與實務脫節等問題，本計畫規劃兩階段模組化教學

策略，包含課程設計與教學實踐，並透過案例分析、實地參訪、專案製作與視覺化工具等方式

深化學習歷程。 

學生在課程中以小組方式操作，透過心智圖、概念圖等可見式工具呈現學習思考歷程，培

養觀察、分析與表達能力，並強化理論與現場應用之連結。教師則透過 Rubrics 評量、教學平台

紀錄、課堂觀察與回饋問卷，綜合分析學生在專業知識、團隊合作、自主學習等層面的學習成

效，並作為教學策略調整與課程規劃的重要依據。整體而言，研究結果顯示該教學設計具提升

學習成效與課程參與度之潛力，對未來工程經濟課程規劃與工程教育創新具實質參考價值。 

關鍵字：工程經濟學、混合實境、BIM技術、可見式思考、探究式學習、教學實踐研究 

 

ABSTRACT 

This teaching practice research was conducted within the context of an "Engineering Economics" course, 

aiming to explore the integration of Mixed Reality (MR) and Building Information Modeling (BIM) 

technologies into construction site safety inspection education. The study also adopted Visual Thinking 

Techniques and Inquiry-Based Learning strategies to enhance students’ understanding of abstract 

concepts and their ability to apply knowledge to real-world contexts. In response to the limitations of 

traditional lecture-based instruction, the project developed a two-phase modular teaching plan involving 

curriculum design and classroom implementation. 

The instructional activities included case analyses, field visits, project-based learning, and the use of 

visual tools such as concept maps and mind maps to help students articulate their thought processes and 

connect theoretical knowledge with real-world scenarios. Students worked in groups to analyze safety 

inspection cases and proposed solutions using visual thinking frameworks. 

The teaching outcomes were evaluated using a combination of rubric-based assessments, digital 

learning platform records, classroom observations, and feedback surveys. These methods enabled a 



3 

 

comprehensive understanding of student progress in areas such as professional knowledge application, 

teamwork, and autonomous learning. The results indicated that this instructional approach effectively 

increased student engagement, improved conceptual clarity, and fostered a deeper connection between 

theoretical and applied knowledge. The findings serve as a valuable reference for enhancing curriculum 

design and promoting innovation in engineering education. 

Keywords: Engineering Economics, Mixed Reality, BIM Technology, Visual Thinking, Inquiry-Based 

Learning, Teaching Practice Research 
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結合混合實境與 BIM 技術於施工現場安全檢核之工程經濟效應分析-導入可見式思考技

巧與探究學習教學模式之研究 

一、 本文 (Content) 

1. 研究動機與目的 (Research Motive and Purpose) 

1.1 研究動機 

工程經濟學為工程專業之基礎框架，用以評估和決策在工程方案和工程管理中涉及之財

務與成本效益問題，確保工程方案於財務、時間和資源方面獲致最佳效益，因此本課程之目

標在於建構工程方案與決策相關之經濟原則和技巧，協助學生未來能在工程及科技領域中做

出明智之經濟決策並確保工程專案的成功，以及作為實際工程財務專案分析之依據。 

然而，過去工程經濟學課程多以使學生具備工程方案和經濟決策之基本知能為教學目標，

藉由教科書、自編講義、搭配投影片進行教學，卻對實作方面的課程規劃不夠重視；申請人

發現，工程經濟學課程之傳統教學方式通常是單向講授，缺乏師生互動和同儕互動，在實踐

度不足的情況下，學生無法將自己定位為學習的主體，且課程中許多概念和理論偏於抽象，

需要學生具備較高抽象思維能力才能理解。此外，工程經濟學課程中需要使用大量的數學公

式和計算，需要學生具備較高的數學能力，以傳統工程經濟學課程授課方式通常缺乏實際案

例，使得學生難以將基礎理論知識與實際應用相結合，面對實際工作中的真實議題，容易缺

乏執行力、創新力、及跨域能力，故傳統的工程經濟課程規畫與教學方式，實際上對於培育

具有工程背景且具有專業管理潛能之人才、能肩負營建產業高度整合之專業經理人或執行長，

成效仍很有限，顯示學校工程教育與產業實境存在很大的落差。 

台灣自 1970年代經濟迅速成長，對工程人才的需求倍增，工程教育自此開始提倡，現今

工業化與科技創新密切相關，政府開始推動工程教育的創新與實踐，工程教育發展為培育跨

域整合及批判性思考能力的多元化領域。計畫申請人擬聚焦於過去工程經濟學在教學上所面

臨的問題進行教學實踐研究，以探究式教學模式重新建構教學，將學生習慣處於學習客體轉

化為學習的主體，由上而下(Top-Down)將基礎理論進階到應用實務，引入實際案例提高工程

經濟學課程的教學效果，使學生的學習獲致最大效果。 

1.2 研究目的 

本研究以改善學生學習並提升教學品質為核心，計畫之主題為分析混合實境與 BIM技

術於施工現場安全檢核之工程經濟效應，並導入可見式思考技巧（Visual Thinking 

Techniques）與探究式學習（Inquiry-Based Learning）教學模式實踐於工程經濟學課程之教

學現場。工程經濟學需要較高的知識理解，學生除具備數學及經濟基礎，還需將成本、效

益、風險等抽象概念具象化，若以傳統的單向灌輸教學模式，對於轉化知識並應用至實際

工程方案與決策學習成效有限。因此本研究目的聚焦於抽象知識的具象化，希望由教學者

為學習者提供「鷹架（Scaffolding）」，概念類似建築工作者在建築時所需要的臨時性支撐，

教學者以可調整性的支援讓學習者由已知的知識出發，提升學習準備度，以便歸納、類比



5 

 

新知識[1]；本研究目的將包含以下面向： 

 

圖 1研究目的關聯示意圖 

由圖 1 可見，結合混合實境和 BIM 技術於施工現場安全檢核與工程經濟課程為一關連

緊密的學習過程，導入可見式思考技巧（Visual Thinking Techniques）應用於混合實境和 BIM

技術，以協助學生理解施工場景、安全問題和解決方案，因此本教學研究主題與目的來自完

成工程專案中實際需求，強調學生主動參與及知識建構的自主學習能力，學生可以使用可見

式思考技巧，如標記、符號和圖像，來記錄和分享他們的觀察、分析和想法。提供學生更具

體的學習體驗，進一步應用理論知識於實際場域，同時採用可見式思考技巧深化學生的理解

和表達能力，有助於學生更全面地掌握相關知識和技能，為未來的工程實踐做好準備。 

2. 研究問題 (Research Question) 

本研究以工程經濟學課程為實施場域，導入混合實境（Mixed Reality）與 BIM技術進行

施工現場安全檢核教學，並結合可見式思考技巧（Visual Thinking Techniques）與探究式學習

（Inquiry-Based Learning）教學模式，以提升學生對抽象概念的理解與實務應用能力。 

本研究之研究問題為： 

(1) 混合實境與 BIM 技術應用於工程經濟課程中，是否有助於提升學生對施工現場安

全檢核與相關工程經濟概念（如成本、效益、風險）的理解與判斷能力？ 

(2) 可見式思考技巧結合探究式學習模式之教學設計，是否能促進學生主動學習、強化

其觀察、分析與表達能力？ 

(3) 教師於課程中提供鷹架式教學支援，是否能協助學生將抽象知識具象化，進而提升

其問題解決與知識遷移的能力？ 

(4) 學生如何運用可見式思考工具（如標記、符號與圖像）記錄與詮釋其學習歷程，並

有效連結理論與實務，強化對工程現場情境的理解與應用？ 
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3. 文獻探討 (Literature Review) 

3.1施工現場安全檢核與管理之重要性 

近年來視覺化技術與雲端運算概念快速興起，面對人、物與環境之間的關係，將著重

於服務面的創新應用(service innovation)與系統面的創新整合(system integration) [2]，透過混

合實境、BIM技術與雲端平台的整合，跳脫以往傳統的 2D使用者界面，以 3D空間概念搭

配直覺式的資料視覺化方式，提供使用者(管理單位)更精確的判斷標準，並且加入相關的現

行法規或標準進行比對與驗證。 

(1) 施工安全管理重要性： 

受到公共工程增加、政府推動台商返鄉等政策影響，導致營造業需求增加，109 年

度營造業開案量開始大增，但也使得營造業重大職災死亡人數也隨之增加，根據勞動部

職業安全衛生署勞動檢查統計年報資料，營造業的重大職業災害死亡人數居各業之冠，

109年度達 145人，全產業占比 46%，其中以發生墜落及滾落所佔比例最高[3]，顯示出

營造業工地施工安全管理仍是一個非常重要的議題。 

 

圖 2 民國 109 年度營造業、製造業與其他行業重大職災死亡人數比較 

(2) 施工環境模擬重要性： 

依我國職業災害因素分析與防護策略研究報告中顯示，在主要致災作業類型方面，

物料堆置、搬運作業或是機械設備作業，其重大職災件數皆有逐年上升趨勢，而主要致

災媒介物裝卸運搬機械及動力機械所倒置之重大職災件數，亦呈現逐年上升趨勢[4]；顯

示在事業單位在物料堆置或搬運作業，或是機械設備作業時，對於其防災意識仍未到位。

應用 BIM 技術建置實際施工環境與大型機械設備相對關係，並配合施工過程進行動態

模擬，可檢視高風險區域變化狀態，讓管理人員與施工人員能確實掌握危害狀況，規劃

對應的安全防護措施。 

(3) 安全防護措施檢查重要性： 

營造業施工現場屬高危險性工作場所，樓梯口、電梯口、預留口及通道口等皆是高

處墜落傷害、高處墜物打擊的高風險位置，為避免職業災害發生，個人安全防護裝備、

護欄及安全網等皆是保證施工安全的重要環節；但施工過程中常因工作便利，臨時移除

相關保護措施，未復原或疏於檢查而導致重大職災發生，透過虛實整合，可有效比對安

全防護差異，並針對危險範圍主動示警，強化施工人員危害認知[5]。 
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3.2 混合實境與 BIM 技術之現況 

混合實境（Mixed Reality，MR）是一種整合虛擬實境（Virtual Reality，VR）和擴增實境

（Augmented Reality，AR）的技術，是將實際世界和虛擬世界合併的一門藝術，創造出環境

和視覺效果，使得虛擬物體能夠與實境世界互動，其中實體和數位物體在實時中共存[6-9]。

在過去十年中，混合實境的研究和開發已取得長足進展並不斷深化，混合實境已在數據可視

化、娛樂、工業培訓、教育和旅遊甚至資通領域得到應用[9-11]。開發 MR 系統的動機不僅是

為了「看到」虛擬/數位覆蓋物或物體，如擴增實境（AR）系統一樣，還包括對其進行實際互

動和或操控。AR 系統包含更多的實境物體和一些與實境 AR 相比虛擬物體，其中實境 AR 佔

據主導地位[7]。這種虛擬物體與實境世界之間的互動能力區分了 AR 和 MR。然而，許多研

究將MR 視為 AR 的同義詞，而事實上，目前的研究仍未對 MR 此技術與產出明確說明與定

義[7]。 

在建築行業中，MR 也逐漸受到注意，最經典的案例為 3D 頭戴式顯示器（HMDs），此

裝置結合以往之虛擬物件技術，與移動計算技術進行整合並創建了原型，將建案訊息覆蓋在

不受阻礙的視圖上。此外，MR 還被用來補強建築資訊模型（Building Information Modeling，

BIM）內容，允許在現場就地查看模型，監測和記錄建設過程，進行主動的建築缺陷管理，

促進管道組裝以及檢測結構問題[12, 13]。MR 也被廣泛應用於工程教學當中，用以教授工程

學生在工程圖形課程中 BIM 模型及其投影之間的關係，並使學生通過現場狀況模擬更好地

理解建築現場[13]。BIM 是在一建案中數字轉型的核心，匯流與管理數據資訊，其與 VR、AR

和MR 技術形成良好的配合應用，為將來建築相關行業發展以及相關領與之教學領導有重要

影響力[14]。 

建築資訊建模（BIM）代表了一項具有影響力的技術 ，其快速改變了建築領域的構思、

設計、施工和運營方式，其概念如圖 3，雖然 BIM 的根源可以溯源至 20 世紀 70年代末和 80

年代初的美國和歐洲的參數建模研究[15, 16]。但實際上，建築工程建造行業（Architectural, 

Engineering, and Construction, AEC）在 2000 年代中期才真正開始在專案中廣泛應用 BIM技

術[17, 18]。 

  

圖 3 BIM之基礎意涵[3] 

BIM 模型可以通過協作網路提取、數位表達、修改和分享，允許 AEC 專業人員在不同
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生命週期階段之間無縫協作[16]。其應用可以貫穿了整個建築資產的生命週期以幫助建築從

業者進行決策。目前，許多組織正在使用 BIM來規劃、設計、建造、運營和維護各種基礎設

施，例如水、電力、燃氣、通訊設施、道路、橋樑、港口、隧道等[19]。此外，BIM 使建築

參與者能夠在開始建設工作之前就可視化建築成果，因此有助於在建築物建造至拆除的各種

選項之間做出選擇[20]。BIM 還減少了廢物產生和額外工時，使項目能夠在可用的時間、成

本和材料內完成。因此，BIM 被視為一種訊息處理工具，用於實現工程案件之決策和交付[21, 

22]。 

3.3 可見式思考技巧於探究式學習之應用 

可見式思考（Visible Thinking）指的是任何可觀察的表徵，用來記錄並支持個人或團體

持續性思考、提出問題、理由和反思的發展及任何可被觀察的表現形式[23]。能夠呈現學習

者在思考某個議題、問題或主題時不斷發展的想法，皆可被視為可見式思考[24]。此概念源

自於哈佛大學在 1967 年由教育學家 Howard Gardner 和其他研究人員所創立之「零點計畫」

（Project Zero），其主要目標是探索並推廣創造性思考、學習以及教育的不同方式，並且致力

研究學習、創造力和思考的過程，並發展出更有效的教學方法及策略，其核心研究範疇涵蓋

多個重要方面[25]；而「可見式思考技巧（Visual Thinking Techniques）」即是「零點計畫」在

持續發展的過程中逐漸形成及完備的一個概念或方法，強調將學習者的思考過程可視化，使

其思維過程更加明確和透明，大約在 2000 年後被廣泛應用，成為教學與學習的重要框架之

一[26]。其主要概念涉及將學習者的思維過程和學習可視化，透過各種工具和策略，如心智

圖、圖表、清單、圖解、工作表等，讓學習者的想法、問題、推理和反思得以呈現和分享。

這有助於促進更深入的學習，幫助學習者理解和發展他們的想法，並促進他們更有效地解決

問題和理解概念[27]。 

可見式思考技巧是探究式教學方法的一種，內容可包括： 

(1) 概念地圖（Concept Mapping）：學生使用圖形方式來視覺化知識，呈現主題之間的

關聯和層次，有助於更清晰地理解主題。 

(2) 心智圖（Mind Mapping）：學生使用一個中心主題，然後從中延伸出支持性思想或子

題，以視覺方式呈現訊息的結構。 

(3) 概念表格（Concept Grids）：以表格形式呈現訊息的方法，有助於比較和對比不同概

念、主題或資訊。 

(4) 圖示和圖像使用：將圖示、圖表和圖像用於課程材料，幫助學生更容易理解抽象或

複雜的概念。 

(5) 視覺故事（Visual Storytelling）：學生使用圖像和文字來創建故事，以闡述或表達他

們的想法、觀點或理解。 

(6) 可見式思考工具（Visual Thinking Tools）：使用數位工具來創造、編輯和分享視覺化

內容，例如數位概念地圖工具或繪圖軟體。 

可見式思考技巧的目標是增加學習效能，提高記憶力，擴大對知識的理解，並促進創造

性思考，此種方法也有助於視覺學習者參與課程的動機及成效，將學習過程視覺化，以更容

易理解和記憶訊息，這對於各種年齡的學生和不同學科都適用。 

探究導向學習源於美國芝加哥大學教授施瓦布（Joseph J. Schwab）1961 年於哈佛大學的
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一場演講中，提出「以探究方式教授科學（Teaching of Science as Inquiry）」，這種以杜威（John 

Dewey）由「做中學」 (learning by doing)為基本概念的學習模式，在 1960 年代逐漸興起，將

科學教育融入探究式學習方法的概念，強調學生通過探究、提問和解決問題的方式學習科學，

而不僅是知識的累積[28]。 

但科學與工程學科中採用探究式教學法仍不夠普及，係因實施探究式教學法可能需要額

外的時間和精力，這對一些教師來說可能是一項挑戰；教學進度受到限制的擔憂也是常見的

問題，有些教師擔心探究式教學法可能會影響到按照預定進度進行教學；此外，學生對於探

究教材的閱讀可能更具挑戰性，因此教師擔心學生在理解上可能會遇到困難；風險考量也是

一個顧慮因素，有些教師可能認為不值得承受實施探究式教學法所帶來的風險。同時，同一

班學生同質性過高和學生成熟度不足也是教師的顧慮之一。另外，一些教師可能因為習慣於

其他教學法，而不太願意改變並引入新的教學模式。教科書提供的內容和順序限制、對於需

要更多互動和討論的探究式教學法的不舒適感，以及實施探究式教學法所需的成本，也都是

教師不願使用該方法的考量因素[29]。 

探究式學習之教學模式(inquiry-based instructional modules, IBIMs)與問題導向學習法

(Problem-based Learning, PBL)皆是以學生為中心的教學方法，強調學生主動學習和自我探究。

兩者的差異在於問題導向學習法是以問題為核心，透過問題的設計來引導學生探究、發現、

分析和解決問題，通常以小組合作方式進行；而探究式學習模式則是源自於認知心理學和建

構主義理論，以探究活動為中心，讓學生在開放的學習情境中，自主提出問題假設，自行收

集資料、分析和管理知識，最後歸納出問題解決方案；而教師則為引導者的角色，透過層層

詰問、鼓勵深入思考等方式引導學生進行探究和思考。有別於問題導向學習法，探究式學習

模式自主探究、發現和解決問題的學習歷程，可以個人或小組進行，評量學習成效的方式可

採用自評、互評、回饋意見等方式進行[30-32]。 

4. 教學設計與規劃 (Teaching Planning) 

本研究計畫預計實踐於 113學年度於土木工程學系開設的大學部課程「工程經濟學」，

教學設計與規劃依教學目標與方法、課程進度、學習成效評量工具分別說明如下： 

(1) 學科教學目標： 

教學方法方面，由於工程經濟學是一門涉及在不同工程專案中做出最佳經濟決策的

學科，本研究計畫將以原本課程之課程規劃為基礎，加深加廣課程內容。由於研究議題

為結合混合實境與 BIM技術於施工現場之安全檢核，探究其於工程經濟效應，首先講授

介紹工程經濟學的基本概念、理論模型和方法，包含時間價值、現金流、折現率等概念，

提供學生建構先備知識的鷹架，再導入可見式思考技巧，將視覺元素融入教學活動中，

並引導學生以探究學習模式主動性探索，以進行跨域議題討論、案例分析、實地考察等

非傳統講授之多元課程活動；綜整性知識為主軸、以專案管理實作與執行，提高學習彈

性豐富學習路徑、自主式學習。教學方法依計畫期程分為兩階段： 

可見式學習模式強調學習者透過視覺感知來理解和記憶知識，而探究式學習技巧之

核心在於強調學生主動參與、自主探究和問題解決。此兩種相互呼應且相輔相成之學習
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技巧，有助營造一個豐富且互動的學習環境，促進學生的主動參與和深度理解，可具體

應用於如工程經濟這類囊括複雜抽象概念的學科，以施工現場安全檢核實施之方式為實

例，提升學生的理解與記憶並培養他們的問題解決和表達能力，如圖 4認知歷程與認知

向度分類之框架，將學習推向更高層次，有效將習得之知識技能保留與達到良好學習遷

移效果。終極目標是培養學生的批判思考能力、解決問題的能力以及持續學習的動機。 

(2) 學生學習目標： 

「工程經濟學」為土木工程學之基礎學科，與工程實踐緊密結合，提供專業從業人

員實施工程專案中所需的財務分析工具，為使知識轉化為實踐的能力，課程規劃以本校

土木工程學系三大教育目標及大學部學生畢業時應具備之核心能力為基礎，所擬訂本課

程之 7項教學目標如表 1： 

 

圖 4工程經濟學教學目標 

• 分析歷年授課回饋以了解學生學習困
難

• 蒐集並彙整國內施工安全檢核應用案
例

• 擇定學生程度之教科書與教材

教學前準備

• 可見式思考技巧應用於工程經濟效應
分析

• 探究式學習模式為教學方法

• 學生提問並設計工程專案項目為課程
實施流程

教學方法
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表 1本課程之教學目標 

 

  

1. 掌握財務工具： 學習者能熟悉各種財務工具，如現金流分析、淨現值（NPV）、內部報酬率
（IRR）、成本效益分析等，並能應用這些工具來評估和比較不同的工程項目。

2. 理解金錢與時間
價值：

學習者能理解時間價值的重要性，即未來金錢的價值比當前金錢低，並能夠進
行時間價值的折現計算。有助於理解金錢在不同時間點的價值，並支援合理的
財務決策。

3. 了解成本估算： 學習者能估算工程方案的成本，包括建設成本、運營成本和維護成本。應用於
評估和推動具持續性的工程方案，有助衡量環境和社會成本。

4. 進行投資和成本
效益分析：

學習者能評估分析工程方案成本、投資風險和效益，以確定最佳資源分配和投
資策略。助於確保方案在預算內完成，並實現最大的效益。

5. 管理風險分析： 學習者能考慮不確定性因素，如市場波動、技術風險和經濟波動，以評估工程
決策的風險，並制定應對策略。

6. 支持經濟決策： 學習者能運用所學的經濟原則，做出工程和科技領域的系統性決策，例如選擇
最佳的工程設計、技術解決方案或資本投資計畫，比較不同選項與策略，並確
保資源之最佳應用。

7. 實踐工程經濟專
業：

學習者能了解工程業界與法規之規範，應用工程經濟學原則有效地將經濟分析
的結果和建議呈現給利益相關者，包括高級管理層、投資者和政府機構。
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本課程教學目標與本校土木系教育目標及學生應備核心能力之關係如下圖 5： 

 

圖 5工程經濟學教學目標與系訂教育目標及學生應備核心能力關聯圖 

訂定「工程經濟學」教學目標時除符合上述系訂教育目標及土木系大學部學生應備能力

外，亦應用 Anderson (2001)修訂 Bloom 後所提出之教育目標分類，由兩項工具：「認知歷程

向度」及「知識向度」分類並檢核，認知歷程項目由低層次至高層次分別為記憶、了解、應

用、分析、評鑑、創造，將各元素組成具完整功能的全新個體[33]。知識向度則包括事實性知

識、概念性知識、程序性知識、後設認知知識；結合兩個向度而形成如下的分類框架表（如

表 2），學生由此課程中習得之能力，越接近此分類框架表的右下方，如 D6，則表示習得後

的知識技能之保留與遷移效果越好，越能符合未來職涯所需要的關鍵能力。本課程教學目標

以「動詞（認知歷程向度）＋名詞（知識向度）」編寫，並進一步檢視學習目標對應於分類表

上的座標，例如「進行投資和成本效益分析」，學生學習目標在於能評估分析工程方案成本、

投資風險和效益，以確定最佳資源分配和投資策略。即落在 A4、B3、B4 象限內，表示此教

學目標兼具應用與分析事實性以及概念性知識。又例如「實踐工程經濟專業」，學生的學習目

標在於能了解工程業界與法規之規範，應用工程經濟學原則有效地將經濟分析的結果和建議

呈現給利益相關者，落在 C5、D5、D6，此教學目標為分析與評鑑程序性知識及後設認知知

土木系教育目標

學生應備

核心能力

工程經濟學

課程目標

傳授專業知識：跨領域知識、人文素養、終身學習 

培養工作能力：人際溝通與表達、團隊合作、領導統御 

啟發創新能力：國際觀、永續發展、造福人群 

運用數學、科學及工程知識之能力 

執行工程實務之能力 

土木工程設計及監造之能力 

工程技術與生態環境之互動 

設計、執行實驗及分析之能力 

主動發掘、分析及解決問題之能力 

計畫管理、人際溝通、專業表達與撰寫之能力 

團隊合作與整合之能力 

國際觀、吸收新知以及自我學習之能力 

工程倫理並善盡社會責任，並具有人文素養之精神 
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識[34]。 

表 2認知歷程與認知向度分類框架表 

知識向度 
認知歷程向度 

1記憶 2了解 3應用 4分析 5評鑑 6創造 

A事實性知識： A1 A2 A3 A4 A5 A6 

B 概念性知識： B1 B2 B3 B4 B5 B6 

C 程序性知識： C1 C2 C3 C4 C5 C6 

D後設認知知識： D1 D2 D3 D4 D5 D6 

藉由上述教學目標之規劃，學生將能習得作為工程專業人員所應具備的條件，如

何在完整工程專案中，有系統地使財務、時間和資源方面達到最佳效益，以最佳之決

策確保工程專案順利推行。 

5. 研究設計與執行方法 (Research Methodology) 

5.1 研究設計 

本教學實踐研究計畫旨在導入可見式思考技巧應用於探究式學習模式，解決教學現場常

見之學用不一的問題，以施工現場安全檢核之案例，融入工程經濟學課程，分析創新安全檢

核方式所帶來的工程經濟效應。研究架構可分為教學前準備及課程執行與成果分析兩階段，

如圖 6所示，各階段分述如下： 

 
圖 6研究架構圖 

依據本研究目的運用可見式思考技巧的探究式教學模式，搭配施工現場安全檢核案例，

進行專題實作，結合創新混合實境技術與 BIM作為基礎，以概念圖、心智圖或海報等形式分

析案例、發掘問題並研擬設計完成專案，將小組思考過程與理解圖像化具體呈現並驗證。計

畫第 1-5 個月為上學期之課程規劃準備階段，依授課計畫書與核心課程目標，並分析歷年授

課的教學回饋，擇定合適學生之教課書，並編寫教材與教學輔助媒體，另一方面蒐集彙集施

計畫第6-12個月

計畫第1-5個月

研究計畫
開始

課程規劃
與準備

施工安全檢
核與工程經
濟效應分析

MR與BIM於
施工現場應
用現況

學生探究式
學習實作

分析歷年
授課回饋

學習成效與
教學回饋分

析

選定教科書與教材編寫 

彙集施工安全檢核應用案例 

教學活動與課程實踐成果分析 



14 

 

工安全檢核應用案例，並探詢合適之施工安全檢核領域及混合實境技術專家，擔任案例分析

課程單元之講師；計畫第 6-12個月為下學期之課程執行與教學成效成果分析階段，課程單元

以模組化進行，教學活動包含教師授課、小組案例與專案實作計畫討論、實地參訪、專題成

果報告，最後進行教學成效、學習動機以及學生自我效能評估分析，做為課程改進與修正之

參考。 

5.2 研究方法與工具 

本研究採用混合實境 MR 和 BIM 技術應用於施工現場安全檢核之實際案例，並將可見

式思考技巧和探究式學習模式導入工程經濟學課程；研究目的在於評估學生是否能將理論知

識應用於實際案例中。學生將以小組形式探討領域專家介紹的案例，以工程經濟理論分析其

效應，並使用視覺化工具協助專案設計；研究工具包括學生自我學習評量表及教學成效問卷，

並輔以觀察記錄（包括課堂表現評估和書面報告分析），進行教學回饋意見的蒐集及學生學習

成效分析等研究資料蒐集。 

(1) 學生自我學習評量表：此研究工具可幫助學生反思在分析案例和應用工程經濟理論

方面的學習進度和理解程度，內容以李克特五點量表（非常同意、同意、無意見、

不同意、非常不同意）設計[35]，自我學習評估內容將包含： 

• 案例理解與分析 

• 案例理解：我能夠理解專家介紹的案例背景和關鍵問題。 

• 理論應用：我能夠正確應用工程經濟理論來分析案例。 

• 效應探討：我能夠探討理論對案例可能產生的效應。 

• 視覺化工具運用 

• 工具選擇：我能夠選擇合適的視覺化工具來協助專案設計。 

• 資料呈現：我能夠有效地使用視覺化工具來呈現數據和分析結果。 

• 設計創新：我能夠創造性地使用視覺化工具來增強專案的表達。 

• 團隊合作與溝通 

• 團隊協作：我能夠與團隊成員有效地合作，共同完成專案。 

• 溝通技巧：我能夠清晰地表達自己的想法並聆聽團隊成員的意見。 

• 貢獻評估：我能夠公正地評估自己在團隊中的貢獻。 

• 自我反思與成長 

• 學習目標：我能夠設定具體的學習目標並追蹤自己的進步。 

• 問題解決：我能夠在遇到問題時，主動尋找解決方案。 

• 成長反思：我能夠反思自己的學習過程，並從中獲得成長。 

(2) 教學成效問卷：配合校內線上期中教學回饋與期末教學評量問卷（填答頁面如圖 7），

提供學生即時反正教學意見的管道，問卷彙整後採用 SPSS 統計分析軟體進行各項

教學指標分析，5 等第量化結果將進行實施教學實踐前後教學成效之比較，做為未

來教學調整與改善之參考。 
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圖 7本校期末教學評量填答頁面示意圖 

(3) 觀察記錄（包括課堂表現評估和書面報告分析）：工程經濟學以課程模組進行，並採

用多元課程活動，過程中將由教學者（教師）、旁觀者（教學助教）、及學習者本身

（學生）採用不同的觀察工具記錄並評估學生在學習活動中的表現和互動。 

• 教學者：使用記錄表格或評量工具，按照時間軸記錄課堂活動、學生的參與度、

學生對教學活動的反應、所使用的教學方法或策略的效果、學生之間的互動和

教師與學生的互動等，有助於教師評估教學過程，了解學生的學習狀況，並在

必要時做出調整以提高教學效果。 

• 旁觀者：選擇性逐字紀錄表、教學錄影回饋表、並以課堂後的訪談了解學生對

於教學的回饋意見以及時發現問題，提供教學者調整教學的參考。 

• 學習者：以小組專案執行計畫書與每週進度自我檢核表，經由記錄每一階段的

學習歷程與專案設計與執行過程，可供學生自我檢視學習歷程的機會以便及時

修正專案內容；各小組利用每週進度自我檢核表掌控專案基本資訊、各階段工

作項目、可使用之資源，與計畫風險管理。 

這些工具可以幫助教師更詳實地記錄教與學現象，並根據觀察焦點進行記錄。教師同時

將根據教學目標和學生的學習進度來調整觀察記錄的內容和格式，以確保觀察記錄能夠有效

地反映學生的學習情況。並採用數位學習系統結合教學互動平台與反饋系統，ee-class數位學

習平台，便於教師利用網路及影片資源進行教學，學生可直接在教材上標示並提問、紀錄共

同討論活動，系統並同時提供隨堂練習即時回饋功能，協助教師即時瞭解學生學習成效，並

可統計及追蹤學生學習進度，有助行動學習（介面如圖 8）。 
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圖 8本校數位學習平台 ee-class 介面示意圖 

6. 教學暨研究成果 (Teaching and Research Outcomes) 

6.1 教學過程與成果 

本計畫以工程經濟學課程為實踐場域，導入混合實境（Mixed Reality, MR）與建築資訊

模型（Building Information Modeling, BIM）技術，結合可見式思考技巧與探究式學習教學模

式，強化學生對施工現場安全檢核與經濟評估之理解與應用。課程設計進行涵蓋課堂講授、

實地參訪、案例分析、小組合作與專案成果發表等學習活動，促進學生主動探索、團隊協作

與問題解決能力的養成。 

教學活動中，學生透過操作視覺化工具（如心智圖、概念圖與圖表分析）進行現場案例

解析，並結合MR 模擬場景與 BIM模型，比對施工規劃與安全檢核要點。課程中亦邀請具實

務經驗之產業專家參與講座，強化學術與實務之連結，提升學生對產業脈動與應用情境的理

解深度。 
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圖 9 邀請專家進行相關主題演講 

在教學實踐過程中，課程特別安排學生實地參訪「桃園國際機場第三航廈工程」，作為

結合混合實境與 BIM 技術教學模組的重要延伸學習活動。第三航廈為目前臺灣最具規模與

技術密度的國家級重大建設，施工現場涉及大量 BIM建模協作、施工階段安全控管、與多

工項界面管理，對於學生理解大型公共工程在時程、預算與風險控管上的工程經濟挑戰極

具代表性。 

參訪過程中，學生由專業導覽人員引導，實地觀察工區分流動線、安全圍設與高架作

業防墜設施等現場配置，並結合課堂所學 BIM 模型與視覺化資料進行比對，提升其對數位

模型與實體工地落差的理解。此外，現場亦介紹施工管理單位如何透過 BIM平台整合設計

變更與成本估算資訊，使學生能進一步體會數位工具在實務經濟與施工安全管理中的關鍵

角色。 

透過本次參訪，學生得以將理論知識延伸至真實場域，深化對施工現場安全檢核流程與

數位管理技術應用的認識，亦促進其對工程經濟效益評估與跨專業協作挑戰的理解，強化課

程內容與業界實務之連結。 

  

圖 10 帶領學生進行校外參訪 

本課程另以分組報告作為重要的教學策略之一，藉由小組合作形式，引導學生整合所學

知識、分析個案並提出解決方案。每組學生需針對一項與施工現場安全檢核或工程經濟議題

相關的案例進行研究，內容需涵蓋 BIM模型應用、混合實境視覺輔助、風險評估邏輯與經濟

效益分析等面向，並於期末進行成果發表與同儕互評。 
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透過此形式，學生不僅能強化資訊整合與表達能力，更可在跨領域合作中提升溝通協調

與專案管理經驗。教師於過程中提供階段性回饋，促進學習方向與品質的穩定發展。 

觀察結果顯示，分組報告能提升學生對課程主題的理解深度，並促進主動學習與自我挑

戰意識。然而也有部分學生在初期面臨角色分工不均與時間安排不當等困難，後續透過明確

化專案要求與增加課程中檢核節點，有效改善了小組協作的流暢性與成果品質。整體而言，

分組報告作為承載教學創新與實務應用的重要環節，展現出強化學生整合能力與批判思考的

潛力，亦為後續課程設計提供具體可行的教學模式。 

 

 

 

  

圖 11小組專案實作成果範例 

6.2 教師教學反思 

本研究透過不同研究工具進行學生學習成效與教學回饋的蒐集與分析，包括 Rubrics 評

量標準、ee-class 數位學習平台紀錄、期中與期末教學問卷回饋，以及學生小組進度自我檢

核表。其中最關鍵的依據為前後測學習成效評估問卷，比較學生在課程開始前與結束後於課

程認知、學習動機與課程活動參與等面向的發展，藉此衡量教學模式的實施效果。問卷採李

克特五點量表，題項共分為四大構面，總計 22題，於課堂中以紙本形式發放並回收，以確保

資料回應率及代表性。 

根據 SPSS 統計分析結果（如圖 12 所示），本次課程共回收有效問卷 15 份，前後測平

均分數分別為 4.20與 4.19，整體變化雖無太大變化，但在部分具體題項上仍顯示出顯著進步

或學生態度轉變。以成對樣本 T 檢定結果觀察，有六題達顯著水準（p < 0.05），分別為 A1

「授課老師的教學方式確實影響了我對工程經濟學的興趣」、C1「課程中多元教學工具的重

要性」、C3「業界專家講座的安排」、D1「透過視覺化工具理解經濟分析」、D2「圖像輔助學

習的效益」、D4「圖示與案例探討能提升學習興趣」，顯示在教學方式與輔助工具設計上，學

生反應明確且正向。其中，以 D2 題「相較於文字與公式，我更容易理解圖像輔助內容」的
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成效最為明顯（p = 0.001），也反映課程設計中導入圖表分析、視覺化說明、財務模型等工具

有助於學生理解抽象經濟概念。此外，C3 題顯示業界專家講座能引導學生重視實務連結（p 

= 0.011），而 A1題的顯著差異（p = 0.032）也說明教師教學風格對學生學習態度的正向影響。 

然而，亦有多題在統計上未達顯著差異，例如 B3「課程任務幫助我更主動學習」、C5「專

案實作對學習的幫助」與 D5「希望課程內容能結合視覺化工具」，其 p值皆為 1.000，顯示學

生對這些教學設計的反應尚不明確，可能來自實作與學用連結程度不足，或學習時間未能有

效轉化為具體成效。部分學生雖在課堂中表現積極，但可能仍缺乏對實作目的與評量方式的

深入理解，後續可考慮更具體的學習任務設計與成果展現方式，以促進其學習動機轉化為實

質成效。 

 

圖 12學生學習成效評估問卷前後測分析 

綜觀分析結果，課程導入可見式思考技巧和探究式學習模式對學生課程參與度與學習成

效確有助益，尤其在多元教學、業界導向與視覺化工具的運用上更具成效，亦顯示學生對以

實務為本的教學方式具有高度認同。未來教學規劃中建議強化實作任務設計與學習目標對齊，

並配合更多即時回饋機制，引導學生反思學習成果，以達到更全面而具深度的學習成效。 

6.3 學生學習回饋 

本學期「工程經濟學」課程以數位科技導向的創新教學活動設計為核心，結合混合實境

（MR）、建築資訊模型（BIM）與可見式思考技巧，並輔以校外參訪與專案實作，引導學生

將抽象的工程概念轉化為具體可應用的解決方案。學生透過校內的期中線上教學回饋、期末

教學評量問卷與學習成效自評問卷，對課程進行反思與回饋。整體反應顯示，實地參訪活動

對學生的學習成效具有顯著助益，特別是在專案構思與執行階段，能夠有效促進其跨域思維

與實務應用能力。 

多數學生指出，前往桃園國際機場 T3 航廈工地進行現場觀摩，使其能夠將課堂所學的

施工安全檢核原則與實際工地情境相互對照，進而強化對工程風險管理與數位輔助技術（如

BIM 模型整合、安全模擬分析）的理解與掌握。學生亦建議未來課程可持續加強實作導向活
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動，包含工地參訪、案例研討與分組報告等，提升其對專案規劃、溝通協調與經濟評估的整

體能力。以下為部分學生的回饋摘要： 

• 參訪 T3航廈讓我實際看到 MR 與 BIM在現場應用的案例，也讓我思考如何將圖面資訊

與風險管理結合起來，幫助我構思報告方向。 

• 親眼看到機場建設中的動線管制、圍設與高空作業管理，讓我對施工安全的判斷有更具

體的理解。 

• 在小組報告時，大家針對經濟效益的評估方式各有見解，學到很多溝通與整合的技巧，

也更懂得專案中的取捨。 

• BIM 模型原本看不太懂，參訪後比對實際工地才知道那些管線與構件的配置為何重要。 

• 覺得這門課讓我第一次真正將經濟學與現場管理連結起來，不再只有教科書中的內容。 

• 作報告時嘗試溝通，大家都會給相應回饋，對於人際溝通及表達能力，都有幫助。 

• 參訪中學到實務經驗、拓展視野。 

7. 建議與省思 (Recommendations and Reflections) 

本研究以施工現場安全檢核為核心議題，結合混合實境（Mixed Reality, MR）與建築資

訊模型（Building Information Modeling, BIM）技術，並導入可見式思考技巧與探究式學習模

式，逐步理解施工風險控管與工程經濟評估的整合邏輯，期能縮短學用落差，培養學生跨領

域整合與實務應用的能力。 

學生在課程初期對抽象經濟概念與 MR/BIM 技術的整合應用仍感生疏，經由課堂案例分

析、業界專家講座與模擬練習，逐漸建立對施工經濟效益、安全風險與數位工具應用的基本

理解。此外，安排參訪桃園國際機場工地現場，讓學生親身觀察大型公共工程中實際執行的

安全設施配置、施工模擬與 BIM管理流程，加深對數位模型與現地條件落差的認知，並反思

如何透過視覺化與工程數據改善風險溝通與管理效率。課後反饋普遍顯示，該參訪有助於學

生將理論知識與真實場域連結，並激發其對未來工程角色的理解與投入。綜整課程執行與學

生學習歷程，提出以下幾點建議與省思： 

(1) 課程時間配置與緩衝設計：根據學生教學回饋，實地參訪與專案製作對學習成效極具

幫助，然而創新教學法與跨域內容導入需要更長的消化時間。建議可適度延長課程模

組或在教學設計中安排緩衝週期，讓學生有更多機會反覆練習與內化所學。 

(2) 分階段導入教學創新：由於 MR 與 BIM 技術對部分學生而言仍具門檻，建議未來以

階段性策略逐步導入複合式教學資源與工具，降低適應負擔，提升教學成效與學習意

願。 

(3) 強化參訪與實作後的反思機制：每次參訪或任務後，應鼓勵學生記錄學習心得與挑戰，

並由教師或助教提供個別或小組回饋，協助學生釐清學習方向與修正專案策略，使成

果更貼近實務需求。 

(4) 採多元評量策略以展現學習成效：除期末成果外，可納入過程性評量、自我評估與成

果展示等方式，更全面地呈現學生在概念理解、工具操作與問題解決等層面的進展與

成果。 

(5) 依課程屬性調整創新教學策略：不同課程適合導入的教學法與技術深度各異，未來在

設計教學活動時，應考量學生背景與課程目標，調整創新教學的深度與步調，避免一
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體適用。 

整體而言，混合實境與 BIM技術導入雖在短期內尚未展現全面性成效，惟其在學生專案

思維、視覺化理解與實務連結方面已具初步成果。創新教學與課程設計在一學期的授課時間

內不容易達成顯著的效果，但其對學生長期能力的培養具有深遠影響。未來應持續優化教學

設計，結合學生需求與產業趨勢，培養具備安全風險意識與數位素養的跨域工程人才。 
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三、 附件 

授課計畫書 

*開課時段 
上學期  ■下學期  寒假   暑假 

其他(請說明_____________________________________) 

*授課教師 

■主授 合授 

(若為多人合授課程請詳列教師姓名與單位，並於課程進度表註記各教師

負責部分) 

*開課系(所) 土木工程學系 

*中文課程名稱 工程經濟學 

*英文課程名稱 Engineering Economics 

*課程屬性 

系所/學程/學院必修(請填寫系所/學程/學院名稱___________)       

■系所/學程/學院選修(土木工程學系)  

共同科目 

通識課程 

其他(需為學校正式學制採計畢業學分之課程)______________ 

*學分數 3 學分(如無學分數，請填「0」) 

*授課時數 總計 54 小時(3小時/週) (實習時數不計入) 

實習時數 總計________小時( ______小時/週) 

*授課對象 

專科生(________年級)    

■大學部學生(3年級) 

碩士生             

博士生 

*過去開課經驗 ■曾開授本門課程   曾開授類似課程   第一次開授本門課程 

*預估修課人數 30 

*主要授課語言 ■國語  臺語  客語  原住民族語 英語  其他(______語) 

*教學目標 

• 掌握財務工具 

• 理解金錢與時間價值 

• 了解成本估算 

• 進行投資和成本效益分析 
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• 管理風險分析 

• 支持經濟決策 

• 實踐工程經濟專業 

*教學方法 講授、案例介紹、小組討論、實地參訪、專案報告 

*成績考核方式 

期中專案實作計畫報告，25% 

作業(案例分析與小組專案進度)，25% 

課程參與，25% 

期末實作專案成果，25% 

*課程進度 

請簡述每週(或每次)課程主題與內容，自行依照所需增減表格 

 

週次(堂次) 課程主題 內容【說明】 備註 

1 課程介紹 

含課程目標、可見式

思考技巧以及工具選

用、預計學習的工程

經濟學理論與範圍、

評量方式等說明 

 

2 
成本概念與設計經濟

學 

工程經濟學專業知識

建構 
 

3 
金錢時間關係和對等

及應用 

工程經濟學專業知識

建構 
 

4 
折舊和所得稅   工程經濟學專業知識

建構 
 

5 
用效益成本比法評估

項目 

工程經濟學專業知識

建構 
 

6 
成本估算技術 工程經濟學專業知識

建構 
 

7 
案例分析 施工現場安全檢核現

況與趨勢 
業師 

8 
案例討論 施工現場安全檢核與

工程經濟 
業師 

9 
價格變動與匯率 工程經濟學專業知識

建構 
 

10 
期中評量 --小組專案

執行計畫報告 

確立分析案例之工程

經濟效應的理論架構 
 

11 實地參訪 彈性教學時數 校外 

12 
擇定工程經濟理論並

以可視化形式彙整  

探究式教學活動 
 

13 處理不確定性和替換 工程經濟學專業知識  
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分析 建構 

14 
資本融資與分配 工程經濟學專業知識

建構 
 

15 
處理多屬性決策 工程經濟學專業知識

建構 
 

16 小組專案實作報告_1   

17 小組專案實作報告_2   

18 課程總結及回饋 彈性教學時數  

*學生學習成效 

(1) 技能知識與推理能力； 

(2) 專業素養與問題解決能力； 

(3) 團隊協作與溝通技巧； 

(4) 深入學習和自主探究 

*預期個人教學

成果 

(1) 透過可見式思考技巧，學生在「工程經濟學」課程中學習工程專案與

決策的經濟原則和技巧，並能評估其經濟效應，同時增強個人深度學

習、團隊合作和專案執行能力。教師通過學生的實作和視覺化成果，

更全面地了解學生的學習成效。 

(2) 採用探究式教學模式，學生具備高度自主性，讓教師更易觀察到教學

現場的現象和問題，進而調整課程結構和更新教學內容，同時提升教

師的自我效能感。 

*學習成效評量

工具(如前後測、

學生訪談、問卷

調查等) 

期中專案實作計畫報告、作業、課程參與以及期末實作專案成果 

 


