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本文與附件 Content & Appendix 

物理環境模擬在教學、研究、服務領域的教學設計及學習成效 

A Study on Teaching Design and Learning Achievement of Physical Environment 

Simulation in Teaching, Research, and Service Areas 

 

一、本文 (Content) 

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

為了面對環境與能源的挑戰，運用模擬工具來拉近建築設計與真實環境之間

的距離。本系開設「物理環境模擬」課程主要是跟上環境資料模擬輔助建築設計

的趨勢，培養學生學習物理環境模擬軟體的技術與應用，提出以環境分析和節能

成效來思考的設計策略和方法，強調建築物理與建築設計之間的邏輯思維，培養

未來數位化建築設計人才。「物理環境模擬」課程也應銜接建築設計課程，減少

以往建築物理與建築設計之間的落差，落實以設計解決環境問題和強化環境特色，

使學生在設計過程中即逐步整合設計形式與功能性，使數位造型設計的成果更加

具備說服力。 

 

教學現場發現資料視覺化（Data Visualization）有助建築系學生思考基地的

環境分析與設計策略，同時有助於理解建築物理的理論基礎，減少以往建築物理

給人枯燥困難的學習印象。透過專題導向學習（Project Based Learning，PBL）

來檢視物理環境模擬學習成效，能提高學生學習興趣與動力，同時也整合電腦輔

助設計的觀念與技術。本研究計畫透過「物理環境模擬」課程來學習物理環境模

擬工具，配合「建築設計（七）」課程的設計題目來落實建築物理與建築設計之

間的邏輯思維，以及安排「課後大專生研究室」計畫來協助學生申請校內外大專

生研究計畫，拓展建築環境和技術的研究。期望透過本教學實踐研究計畫，有效

建立物理環境模擬在教學、應用（原為服務）、研究各領域的教學設計，提高學

生學習視野與學習成效。 

 

2. 研究問題 (Research Question) 

本教學實踐研究計畫透過「物理環境模擬」、「建築設計（七）」課程，以及

「課後大專生研究室」討論時間，在教學設計上使用具備引導與即時反饋系統

（IRS）功能的物理環境模擬軟體，整合 3D 建模和環境資料視覺化（Data 

Visualization）模擬與分析，減少以往建築物理給人枯燥且困難的印象，加強學生

對建築物理的理論基礎。在課程設計上設計物理環境模擬在教學、應用、研究領

域的專題導向學習（BPL）任務（表 1）：(1)學習模擬軟體；(2)輔助建築設計；

(3)申請大專生研究，提供多元性及差異化教學（Differentiated Instruction）方式，

分析學生在各領域應用物理環境模擬軟體的學習動力與學習成效。 

 



表 1、依據教學、應用、研究專題任務所需之物理環境模擬的應用範圍與程度 

課程/計畫 專題任務 
物理環境模擬

範圍 

物理環境模擬

深度 

物理環境模擬 學習模擬軟體 最廣 最淺 

建築設計（七） 輔助建築設計 適中 適中 

課後大專生研究室 配合研究主題 最窄 最深 

 

3. 文獻探討 (Literature Review) 

建築設計結合物理環境模擬已是全球趨勢。Samir et al.（2019）指出使用環

境模擬工具（EST）的關鍵是同時能掌握環境資料、效能分析、設計策略，協助

學生的設計策略確實考慮環境的需求與價值。Naboni（2014）提到環境模擬工具

普及化，越來越多功能性外掛軟體的開發，使得設計過程中能同時模擬與分析多

個環境資料，有效整合設計形式與功能性，使得數位造型設計的成果更具有說服

力。Naboni（2013）也提到使用環境模擬工具的設計方法，超越了 LEED、BREEAM 

和 DGNB 等所設定的評級目標，而是以設計同時滿足設計概念與環境效能。 

 

建築設計結合物理環境模擬改變了以往的設計操作模式。Naboni（2014）提

出設計方法與流程包括：氣候設定與分析、設定物理環境目標、物理環境模擬與

分析、以及建立設計與物理環境目標的關係。Bassolino & Ambrosini（2016）針

對都市設計也提出類似的設計流程：基地範圍 2D/3D建模、環境設定、微氣候模

擬、資料輸入與輸出、成果評估與比較。研究指出使用環境模擬工具輔助設計策

略，是根據輸入的模型以及氣候資料，並即時性地模擬與分析並以視覺化的方式

在模型上呈現，使建築物理環境的概念及策略在建築設計階段中可以立即地討論

與修正，過程中建立學生環境分析與設計概念之間的邏輯思維（吳聿淇，2021；

Attia et.al，2013），培養學生發現問題、解決問題的能力。 

 

建築設計結合物理環境模擬顯著提升學習成效及知識與技術認知。林權萱等人

（2021）指出物理環境模擬軟體的學習成效來自於對軟體的操作熟悉度及背景

知識的了解，因此建議課程應整合理論與應用，同時相關建模與學習經驗能提

升學習效率，因此建議應根據物理環境模擬軟體的複雜性來安排循序漸進的課

程規劃與時間安排（Göçer 等人，2015；Ovesen，2014）。 

 

4. 教學設計與規劃 (Teaching Planning) 

本研究計畫根據「物理環境模擬」和「建築設計（七）」課程內容以及安排

「課後大專生研究室」計畫來協助學生申請校內外大專生研究計畫，提出教學、

應用、研究三種不同向度的專題任務，設計(1)模擬軟體學習領域、(2)輔助建築設

計領域以及(3)課後大專生研究領域的教學主題。 

  



(1) 模擬軟體學習領域： 

「物理環境模擬」課程主要學習物理環境模擬軟體 Ladybug 的基本功能與

操作方式，整合 3D建模和環境資料視覺化模擬與分析，並適時加強學生建築物

理的理論基礎。課程設計以單元式且循序漸進的方式訓練學生 Ladybug 軟體的

基本功能與操作方式（圖 1），其介面具備引導和即時回饋功能，透過環境資料視

覺化（Data Visualization）呈現，加強與學生之間的討論，有效建立物理環境理論

基礎。 

  
圖 1、Ladybug Tools環境資料視覺化模擬功能 

 

(2) 輔助建築設計領域：  

「建築設計（七）」課程主要引導學生使用物理環境模擬軟體來輔助建築設

計。課程設計配合既有大四設計課題目 Bratislava Campus STU 國際學生競圖（圖

2），指導學生從 3D建模、氣候資料下載與應用、物理環境模擬與建築能耗分析、

設計策略與檢討等較務實的設計考量，有效整合環境分析與設計概念，建立學生

重視建築物理與建築設計之間的邏輯思維。 

  

圖 2、「建築設計（七）」課程設計題目 



(3) 大專生研究領域：  

「課後大專生研究室」計畫主要提升研究環境和拓展軟體技術，培養學生研

究興趣與創造力。「課後大專生研究室」計畫主要開放給修完「物理環境模擬」

課程且有興趣進一步學習的本系學生。研究室固定每星期三下午 1點到 5點討論

時間，每一兩個月舉辦研究分享會（圖 3），以環境模擬與分析為主題，探討軟體

技術與應用，發揮學生的學習潛能，培養自主學習，協助學生參與校內每年十月

大專生研究計畫申請及每年二月國科會大專生研究計畫申請。  

 

    

圖 3、研究分享會 

 

5. 研究設計與執行方法 (Research Methodology) 

本教學實踐研究以物理環境模擬為主題，分別於「物理環境模擬」、「建築設

計（七）」課程以及「課後大專生研究室」計畫安排教學、應用、研究不同領域

的教學設計，並且在課程結束後進行無記名問卷和訪談來評估教學品質與學習成

效。問卷將針對教學內容的實用性、學習效果及學生的滿意度進行調查，而訪談

則進一步了解學生對教學過程的反饋及建議。本研究透過專題導向學習的多元化

教學設計，探討各領域課程的學習目標與方法，了解各領域課程的適當性和有效

性，進而改善未來的教學設計，使其更加符合學生的學習需求，以拓展電腦輔助

設計的觀念與技術，提高學生學習動力與成就感。 

 

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

(1) 教學過程與成果 

「物理環境模擬」課程將物理環境模擬軟體 Ladybug 的基本功能整理成單元

式講義（圖 4），不僅學習 Ladybug 的基本功能與操作方式，同時借用 Ladybug 來

介紹建築物理的基本概念。軟體 Ladybug 的操作介面具備引導和即時回饋功能

（IRS），能提示使用者需要的數據及可能輸入錯誤的地方，使教學由單方向轉為

互動模式，提供學生自我學習與思考的可行性，並且 Ladybug 模擬成果可即時地

以資料視覺化（Data Visualization）的方式呈現，能加強學生對物理環境分析的

理解。長久使用下來，使枯燥的理論知識也能自然地熟記與建立。  



   

圖 4、單元式講義 

 

「建築設計（七）」 課程將規劃物理環境模擬輔助建築設計專題，實踐以

環境分析和節能成效來思考設計策略與方法，強調物理環境與建築設計之間的

邏輯思維。透過軟體 Ladybug 有效整合 3D環境模型與氣候資料，並且直接在

模型上呈現物理環境的模擬與分析，使物理環境的概念及策略在建築設計階段

中可立即討論與修正，有效能掌握環境資料、效能分析、設計策略，整合設計

形式與功能性，使設計的成果更具有說服力。然而，目前大部分學生僅能將

「物理環境模擬」課程中所學應用在基地分析階段，協助學生做出簡單的設計

策略（圖 5），僅非常小部分透過引導將物理環境的數據真正的直接的影響建築

設計的造型（圖 6）。 

  

  

圖 5、基地分析與建築設計討論 

 



  

圖 6、物理環境的數據真正的直接的影響建築設計的造型 

 

「課後大專生研究室」鼓勵對物理環境模擬有興趣的學生參與每星期三下午

1-5點的研究室討論，透過教師的引導，學生們以 PBL 專題方式探討環境模擬與

分析、軟體技術與應用，發揮學生的學習潛能，培養自主學習。自 108學年開始

至 112 學年結束，大致有十二位固定班底，平均每年有 2 人因為「物理環境模

擬」、「建築設計（七）」課程，對物理環境模擬有興趣進而進入研究室嘗試進一

步的學習與應用，每位學生大多都自發性的參與一年以上的研究，大多皆有申請

校內外大專生研究並發表於國內研討會（圖 7）。 

  

  

圖 7、課後大專生研究成果 

 

(2) 教師教學反思 

教學現場發現學生對於新工具以及制式化分析操作流程接受度相當高，然而

當這些工具應用在設計課具體基地時，過程中會遇到很多模型與數據之間銜接的



問題，考驗學生對基礎工具 Grasshopper（GH）操作和空間邏輯思考的熟練度。

另外，新工具同時也帶來新的設計方法，教學發現若學生不熟悉環境數據與概念

設計之間的邏輯思維，環境數據對於設計的影響與應用對學生來說是很難想像的。

因此，在物理環境模擬輔助建築設計專題之前，應加入大量的案例研究，協助學

生了解以環境分析和節能成效來思考的設計策略與方法。 

透過長期對「課後大專生研究室」的觀察，指導者需提出明確的研究時程與

進度，制定固定的討論時間，給予學生足夠的研究與準備的時間，並安排學生參

與國內外的研討會（圖 8），讓學生覺得這是一種習慣，也是一種榮譽。指導者需

考慮學生的研究興趣，適時地引導他們選擇合適的研究方向或題目，通過定期討

論與資訊分享來拓展研究的深度，確實能達到相互啟發的效果，實現教學相長。 

   

圖 8、課後大專生研究群組 

 

(3) 學生學習回饋 

本研究計畫分別於「物理環境模擬」、「建築設計（七）」課程以及「大專生

研究」計畫安排相應程度和領域的物理環境模擬教學與專題任務，課程結束後透

過無記名問卷和訪談的方式來評估教學品質與學習成效。圖 9 顯示 16 道題目依

據 7 等級之李克特量表（Likert scale）進行程度區間調查，7 代表非常同意、6 

代表同意、5 代表有點同意、4 代表持中立意見、3 代表有點不同意、2 代表不

同意，1 代表非常不同意，分別顯示「物理環境模擬」教學領域 A群、「建築設

計（七）」應用領域 B 群、課後大專生研究領域 C群的平均數值。 

      



整體來說，圖 9 顯示隨著教學

A、應用 B、研究 C 的課程深度增

加，C群人數相對較少，對本課程設

計評價大多 C>B>A（題 14）：顯示

本課程設計能輔助建築設計在環境

分析和節能成效的思考（題 1）；軟

體回饋功能（IRS）能減少軟體學習

的困難度（題 2）；資料視覺化（Data 

Visualization）能加強對環境分析的

理解（題 3）；透過案例來學習物理

能減少軟體學習的困難度（題 4）；

本課程設計拓展學生對建築環境分

析的技術（題 8）；拓展電腦輔助設

計的觀念與技術（題 9）；能感受到

電腦輔助設計工具的優勢（題 12）；

能增加對電腦輔助設計的接受度

（題 13）。 

隨著教學 A、應用 B 、研究 C

的課程深度增加、自由度提高，對本

課程軟體困難度逐漸降低 C<B<A 

（題 15）；顯示本課程入門難，透過

教學、應用、研究的訓練能具備發現

問題、解決問題的技術與能力。 

延續教學 A、應用 B 多呈現在

設計階段的環境分析，真正影響設

計造型的分析非常少。B 群最同意

物理環境模擬軟體能增加學習興趣

與動力（題 5）；整體課程內容非常

實用（題 6）；拓展學生對建築環境

分析的認識（題 7）；能訓練

Teamwork 溝通討論的能力（題 11）。

學生反映教學 A 最能普遍訓練學生

建築物理與建築設計之間的邏輯思

維的能力（題 10）。 

 

7. 建議與省思 (Recommendations and Reflections) 

本教學實踐研究計畫旨在嘗試拉近物理環境與建築設計的教學方法，同時也

期待拉近建築設計與真實環境之間的距離。根據物理環境結合建築設計所帶來的

圖 9、問卷評估教學品質與學習成效 



新工具以及新的設計方法，提出教學、應用、研究的專題任務，分別透過「物理

環境模擬」課程來學習物理環境模擬工具；「建築設計（七）」課程應用物理環境

模擬輔助建築設計；「課後大專生研究室」拓展研究技術和培養自主學習。本研

究探討相關課程的學習範圍與程度，並明確制定教學目標與方法，探討教學設計

和學生學習成效，培養未來技術人才。 
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