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摘  要 

在全球化與知識經濟帶動產業發展的趨勢下，專業的設計團隊如何運用不同的知識背景、良好的互

動關係，產生跨領域的創意變成迫切的研究議題。但是國內對於工業設計範疇內的合作式設計研究卻是

相當缺乏，且較少談及合作式設計與媒材應用的相關性發展及溝通互動關係，這些都是一件產品是否為

合作能成功的重要元素。因此本研究透過實驗設定欲達到以下目標：(1)利用反映實踐理論與設計原型理

論分析合作式設計中傳統媒材之運用對於設計過程的影響；(2)利用反映實踐理論與設計原型理論分析合

作式設計中數位媒材之運用對於設計過程的影響；(3)利用目標(1) (2)交叉比較後，推論傳統媒材對於合作

式設計的影響，且提供教育者從事設計教育的準則與方向。相信以合作式設計為中心向外延伸的研究系

統，對於未來的設計教育將可提供有效之建議，也期待研究的成果能夠提供給學術界參考與應用。 

關鍵詞：團隊設計、反映實踐、設計原型理論、數位草圖 

一、 研究背景與動機 
 

在全球化與知識經濟帶動產業發展的趨勢

下，專業的設計團隊如何運用不同的知識背景以

進行良好的互動關係、加速不同知識的溝通與分

享、刺激設計問題的解決與跨領域的創意變成迫

切的議題。 

 
1.1.研究目的 

本研究希望透過實驗的設計與依據 Schön 的

反映實踐理論與設計原型理論去初探設計團隊的

設計活動，探討媒材應用對於設計過程的影響為

何？分析團隊設計活動的行為模式的狀況，希望

能夠藉此找出這些構成元素了解在這時代中，傳

統草圖是否一如以往文獻所說無法被取代？而數

位手繪的特色又可為設計過程帶來何種影響？都

是值得我們深入探討的議題。 

 
二、文獻探討 
 

本段將整理國內外有關設計思考領域之下的

合作式設計、設計過程進行探討，在設計媒材文

獻探討部份分為傳統草圖研究、數位草圖研究，

第三部份為設計研究方法領域中的口語分析這幾

大範疇來進行文獻探討之研究，此外反映實踐與

設計原型理論將在 3.5 編碼系統中有較詳盡的解

說與敘述，這些重要的文獻將為本研究奠定理論

基礎。 
 

2.1.設計思考 
在當代設計研究中，有兩個重要的設計思考

理論典型(paradigms)，各從不同角度敘述設計行

為與過程內容。此兩大理論為資訊處理理論

(information processing theory)(Newell & Simon, 
1972)、看動看理論模型 (seeing-moving-seeing) 
(Schön & Wiggins,1992)。而與本研究相關的是後

者提出的看動看理論模型，作者提出「看-動作-
看」(seeing-moving-seeing)的循環動作如(圖 2-1)。
在看(seeing)的行為當中，設計者獲取一段視覺上

所得到的訊息，同時建構其意義，看本身就有辨

識(recognize)、偵測(detect)、欣賞(appreciate)等不

同的狀況，因此『看』還有許多不同的解讀情況。

設計的片段可以被理解為一種具有嘗試性的經驗

而動作(moving)之後所產生的結果，可能與原先意

圖無關，但卻可能對設計產生極大的改變，如設

計方向改變或其他未預期的訊息。 

 



 

圖 2-1 看－動作－看模型 (Schön, 1992) 
 

設計思考的兩大理論，都指出設計活動是運

用大量知識找尋問題解答的複雜心智活動，它包

含著設計師的主觀作用，例如對問題的認知和解

讀、運用已有的知識搜尋可解決設計問題的方

向、到何種狀態達到設計完成等等，這些都和設

計師所擁有的知識程度有關。 

 
2.2.合作式設計 

有價值的創意是由現有的概念所集結而成，

合作式設計的發展可望成為產生創造力的綜合體

元素(Peter, 2004)。以合作式設計成功案例發展為

例：飛利浦(Philip)公司運用分佈全球的設計團隊

以遠距合作設計的方式共同開發新產品（王鴻祥

譯，2000）。Alessi 邀請國際級設計大師開發創意

餐具與廚具等產品，並以設計工作營方式與各國

知名設計學校合作發展新一代的產品概念。用以

了解不同文化的新一代年輕人的需求與想法，其

成果在德國 CeBit2000 電子展中成功展出

(Wang,2001)。 

 
2.3.傳統草圖研究 

在過去十年中，設計草圖被視為一項非常重

要的設計認知研究議題， (Goldschmidt, 1991; 
Schön & Wiggins, 1992; Goel, 1995; Suwa, et al., 
1998).。Suwa & Tversky(1997)以影音回溯口語分

析認知實驗，探討設計專家與設計生手從草圖中

得到哪些資訊及如何與草圖進行溝通。 

Tversky（1999）認為繪圖在設計中具有不可

或缺的地位，它使設計師能與自己對話，屬於一

種外部的重新詮釋。Fraser& Henmi(1994)指出設

計師會以簡單的符號(symbol)來表示一些抽象概

念或簡化資訊，如動線、聲音、視野等來幫助設

計的推理。這些外在呈現將反應設計者思考過程。 

 
2.4.數位草圖研究 

Sasada (1999) 強調電腦是一種強而有力的媒

材，在設計上可分為三個層次的應用。早期電腦

僅為設計表現的工具，僅稱之為工具的應用，而

後電腦被視為設計發展的媒材，進入設計思考程

序的層面，之後並進一步發展至介入概念階段，

形成非電腦則無法產生之特殊設計構想，至此電

腦已逐漸進入設計核心。相同的理念同樣驗證於

Liu (1996, 1997, 2001)。 

而林楚卿（2003）更發現數位草圖系統比傳

統草圖多了具體層次的圖形呈現，使設計者較完

整檢視設計的具體圖形得以在草圖階段繪製。本

研究以此為面向進行切入，並參考多年來對於傳

統與數位草圖的研究與成果，產生系統化的成果。 

 
2.5.口語分析 

從 1920 年之後，口語分析逐漸成為心理學重

要研究方法之一。口語分析藉由重新編碼與解碼

的動作分析受測組資料，能夠得到連受測者都無

法查覺的資料，也就是口語中蘊含的意義。目前

口語分析是最適宜研究設計思考的研究方法，為

近二十年在設計思考領域上，使用口語分析為研

究方法重要的方法。 
 

2.6.小結 
從本研究設計過程的角度來看，透過文獻探

討可了解許多研究學者領域成就做為本研究的基

礎，而本研究採用口語分析方式紀錄進而分析，

透過了解設計過程與傳統媒材應用的影響下，希

望可以對於設計團隊或是研究者來說，有另一番

新的認識與體驗，是能夠產生共鳴並且獲得認同

的。 
 
三、研究方法 
 

本研究以實驗為主，找出傳統與數位設計草

圖應用在設計過程中的觸發機制，分為以下三個

步驟。首先經由實驗前討論，提出假設：觀察在

設計過程中會產生不同的影響。第二步驟以實驗

驗證：透過實驗環境的設定讓設計團隊進行實驗

與發展概念設計。最後由實驗取得的放聲思考資

料和口語資料進行編碼分析。 

 
3.1 實驗題目選擇之說明 

本研究的實驗分為傳統草圖與數位草圖這兩

部份進行，在實驗題目的設定上需考慮選擇同質

性高但不相同的題目，避免受測者會因為學習經

驗產生不平等的問題。在十組實驗組別中，研究

者會將數位實驗與傳統實驗交叉進行，五組先做

傳統實驗再進行數位實驗，另五組則相反，避免

產生使用設計媒材實驗順序上學習效應問題。 

 傳統草圖實驗題目：防身用隨身碟。 
 數位草圖實驗題目：叫我起床隨身碟。 

 
3.2 受測者選擇之說明 

受測者選擇在本研究實驗總共做了十組團隊

實驗共二十人，此二十人皆為在工業設計大三設

計科系學生，彼此認識的程度亦大約相同，且透

過舉辦設計競賽的方式，讓實驗者依平時進行設

計時熟悉的方式組隊參加。希望以此屏除掉差異

性較大的合作式團隊組合以避免產生不可控制的

變數。 
 



 

3.3 實驗環境 
本研究所規劃的實驗環境為傳統草圖及數位

草圖來進行設計，兩者在實驗流程部份大致相

同，但是在使用數位草圖進行實驗的細節，研究

者會讓受測者進行較長時間的熱身實驗提高對於

數位草圖使用熟悉感，也讓受測者能夠以輕鬆的

平常心來進行實驗。圖(3-1)與圖(3-2)為傳統及數

位草圖實驗場地規劃。 

 
圖 3-1 傳統草圖實驗規劃 

 
圖 3-2 數位草圖實驗規劃 

 
3.4 實驗流程與時間 

在實驗流程與時間安排上分為兩部份，傳統

與數位草圖實驗時間為 60 分鐘，研究者會提前 10
分鐘時提醒受測組時間即將終止，希望盡可能在

時間內完成設計，最終的設計概念亦將在最後進

行發表。研究者在實驗前向受測組講解說明實驗

流程與步驟，在實驗中也提供了設計任務相關產

品資料卡，可供受測組在設計過程中進行討論。 
由於希望讓受測者使用數位草圖上提高熟

悉度，所以在數位草圖的實驗中會有 20 分鐘獨自

使用數位草圖熱身實驗、15 分鐘合作使用數位草

圖進行遠距連線熱身實驗，這階段的安排除了希

望讓受測者熟悉數位草圖也讓受測者能以平常心

接受遠距的實驗環境。圖(3-3)為傳統及數位草圖

實驗流程。 

 
圖 3-3 傳統(左)數位(右)草圖實驗流程 

 
3.4 數位媒材熱身實驗 

傳統草圖實驗部分並沒有設定進行熱身實

驗，因為了解受測組在熟識度與合作方面皆在一

定程度之上，且運用傳統草圖上與平時進行設計

一樣，因此在這傳統草圖部分直接進行正式實

驗。而為數位草圖所設定的熱身實驗是讓受測者

瞭解並使用筆式輸入操作方式並搭配編輯軟體

（Alias Sketch Book Pro 2.0），所以在數位手繪板

上準備了操作的對應說明，在操作過程中能幫助

且提醒受測者。 
研究者將針對下列熱身項目讓受測者熟悉

Alias Sketch Book Pro 2.0 軟體，過程中進行基本

功能使用輔助視窗開啟關閉教學、輔助視窗說

明。透過遠距的方式，結合第一階段學習，透過

較活潑且自然的合作題目：壞事做盡的歹徒，讓

受測組熟悉數位草圖的使用(圖 3-4)。 

 
圖 3-4 熱身實驗任務之壞事做盡的歹徒 

 
3.5 編碼系統 
   在 編 碼 前 置 的 斷 句 部 份 ， 其 定 義 取 自

(Goldschmidt 1991)的建議，設計的前進(design 
move)，是一種表現對設計議題的一致性所推演的

動作。受測者意圖上的改變、或是他們想法內容

的改變、或是他們動作的改變，即是一個新斷句

的開始，因此一個斷句可能由單一句子或是多個

句子所組成。 
反映實踐(Reflective Practice)理論編碼： 

本研究利用 Schön 的反映實踐理論，分析合

作式設計中傳統與數位草圖之運用對於設計過程

的影響。根據 Valkenburg & Dorst(1998)的方式編

分析編碼設計過程(圖 3-5)，了解 Schön 所提出的

反映實踐看似四個獨立過程，其實是一連續性行

為，是思考與動作中的產出物。以合作式設計的

設計流程溝通模式來看，設計過程中找尋方法與

討論，你來我往的討論過程能在設計動作中引發

更多創新式思考。 

 
圖 3-5 反映實踐理論架構 



 

   編碼主要分為四個要素： 
 議題命名(naming)指出設計任務重要部分。 
 動作(moving)此類行為是指在設計過程中的設

計繪圖動作，包括列清單、分類資訊、結合想

法和比較概念等一類的行為。此行為不只是在

解決問題，同時是在探求組織架構（frame）。 
 組織架構(frame)提出進一步問題解決方式，包

含了下個行動並藉由下一個動作認知是否為

此行為討論的流動框架（frame）。 
 反映(reflection)是指設計過程中進行明確的反

射行為以及反應，或是進行設計時間確認與檢

討下一步要做什麼行為。 
    本研究透過這個分析方法來探討團隊設

計活動行為模式是怎樣的狀況及團隊設計活

動行為模式狀況。 
設計原型理論(Design prototype theory)編碼 

Gero(1990)認為設計活動具有以下特性作

為：設計活動是一個朝向目標、強制決策、進行

探索和學習的活動，其運作範圍倚賴於設計師感

知能力與洞察力的運用，因而建立設計原型

(Design prototype) 作 為 設 計 過 程 的 模 型 ， 以

F(function)、B(behavior)、S(structure)三元素為核

心元素(圖 3-6)。 

 
圖 3-6 設計原型理論架構 

設計原型理論編碼主要分為三個要素： 
 (Function)：設計任務中的設計意圖意向、概念

發想，針對欲設計之意圖進行假設與提出。 
 B(behavior)：設計任務中關於設計議題所提出

的分析、解釋、評估、檢討、統整，屬於一種

設計互動的狀態表現。 
 S(structure)：設計任務中有關設計概念的構成

要素、尺寸、零件、成分、顏色、度量…等外

在形體的結構敘述。 
利用 F(Function)、B(behavior)、S(structure)

進行口語編碼，分別可以計算出此三元素所占的

比例，以探討整個設計任務中概念發想、設計互

動的運作狀態表現、設計概念的外在形體結構的

討論比例區塊的分配，用以了解設計過程。 
 
四. 實驗分析與編碼 

 
本段將敘述實驗分析與編碼過程與結果。 

 
4.1 傳統草圖實驗 

透過團隊 A 的口語分析資料，將兩大步驟進

行傳統草圖的反映實踐與設計原型編碼，用以探

討整個設計任務中概念發想、設計互動的運作狀

態表現、反映實踐、外在形體結構的討論比例區

塊的分配。在傳統草圖實驗中，以反映實踐進行

編 碼 的 各 元 素 比 較 分 別 為 ， Naming10% 、

Moving71%、Frame4%、Reflection15%；以設計

原 型 進 行 編 碼 的 各 元 素 比 例 分 別 為

Function10%、Behavior86%、Structure4%。 
團隊 A 在傳統草圖實驗最終提出「颱風眼」

為設計主題進行設計發表如(圖 3-7)，希望透過以

哨子輕便攜帶的防身隨身碟設計。有方便及時使

用自我防衛裝置，且在使用隨身碟時也能省略闔

蓋機構開啟再使用的麻煩，也有考慮到女性使用

的便利性與裝飾性。 

 
圖 3-7 團隊 A 傳統草圖發表設計案 

團隊 B 在傳統草圖實驗中，將兩大步驟進行

傳統草圖的反映實踐與設計原型編碼。以反映實

踐進行編碼的各元素比較分別為，Naming4%、

Moving83%、Frame2%、Reflection11%；以設計

原型進行編碼的各元素比例分別為 Function4%、

Behavior93%、Structure3%。團隊 B 在傳統草圖實

驗最終提出「蹦蹦 USB」為設計主題進行設計發

表如(圖 3-8)，希望透過以拉炮防身隨身碟設計。

此設計經由拉炮的動作發出聲響讓歹徒下到，不

像防狼噴霧季那樣有直接傷害，也考慮到女性使

用的便利性與簡潔風格。 

 
圖 3-8 團隊 B 傳統草圖發表設計案 

4.1 數位草圖實驗 
團隊 A 與團隊 B 在數位草圖實驗中的編碼比

例分別以下呈現。團隊 A 在數位媒材實驗中團隊

提出「耳塞」為設計主題進行設計發表(圖 3-9)，
以展現自我風格和輕巧為主取代笨重鬧鐘的概

念，在材質與功能表達上也仔細評估。 



 

 
圖 3-9 團隊 A 數位草圖發表設計案 

團隊 B 在傳統草圖實驗中，以反映實踐進行

編 碼 的 各 元 素 比 較 分 別 為 ， Naming5% 、

Moving78%、Frame3%、Reflection14%；以設計

原型進行編碼的各元素比例分別為 Function5%、

Behavior93%、Structure2%。 
團隊 B 在數位草圖實驗最終提出「鈴鈴 USB」

為設計主題進行設計發表如(圖 3-10)，透過有趣的

手環活動搖晃方式，強迫使用者必須活動讓鈴聲

停止以達到起床的功能訴求。 

 
圖 3-10 團隊 B 數位草圖發表設計案 

4.3 討論 
本研究將所觀察到的結果分為(1) 設計過程

整體示意；(2)運用傳統草圖與數位草圖之影響，

這兩個論點進行討論。 
(1)設計過程整體示意 

觀察到 A 團隊在傳統草圖實驗所設計的颱風

眼隨身碟，在整個設計過程中是屬於平穩的分工

合作狀態，透過個人設計 團隊溝通發想 個人

設計 團隊評估選擇 設計主軸 最終提案，在

設計過程整體示意上屬於圖 3-11 中的 A 分布圖，

發現與收斂的程度是穩定的依時間流程發展。而 
B 團隊是透過大量的發散思考跳躍性發展，在設

計時間經歷三分之二後再進行收斂然後呈現最終

提案。 

 
圖 3-11 設計任務整體示意圖 

不論是傳統草圖會是數位草圖實驗中，在設

計過程都有發散與收斂的情狀，如圖 3-11 的圖形

一般，姑且不論設計成果優秀與否，由這樣的圖

示我們可以較簡易的得知不同設計團隊在設計過

程當中的特色。 
(2)運用傳統草圖與數位草圖之影響 

本研究利用卡方檢定來檢驗 AB 團隊在運用

傳統與數位實驗下，其設計過程是否產生差異

性，透過圖 3-12 我們可以了解，A 組分別運用傳

統與數位草圖在設計原型理論中，卡方值為

1.87<5.99 顯示無顯著差異性，而在反映實踐理論

中檢驗的卡方值為 3.30<7.8 亦顯示無顯著差異

性；而 B 組分別運用傳統與數位草圖在設計原型

理論中，卡方值為 1.15<5.99 顯示無顯著差異性，

而在反映實踐理論中檢驗的卡方值為 1.52<7.8 亦

顯示無顯著差異性。 

P<0.05 
圖 3-12 卡方檢定結果 

透過設計原型理論與反映實踐理論進行編碼

的資料加以檢定，檢定的結果顯示團隊 AB 在使

用傳統與數位草圖的設計過程中並無顯著差異

性，代表著在合作式設計團隊中，在設計過程的

本質上不會因為使用傳統與數位草圖的不同，對

於過程產生較大的轉變。 
此結果的顯示代表著，在未來的設計工作領

域中，跨國際的合作式設計案可能成為一個未來

的趨勢，而身為設計工作者的我們，面對這樣的

趨勢下應該更加強全球化的能力與思考。 

整體而言，透過反映實踐理論與設計原型理

論作為比較的基礎下，在數位草圖的實驗中，團

隊的設計過程中有多的設計行為與溝通，也就是

反映實踐中的設計動作(Moving)與設計原型理論

中的行為(Behavior)會有較多的比例，團隊中的反

映實踐(Reflection)也是較傳統草圖來說有增加的

情況，如團隊 A 在使用傳統草圖與數位草圖作為

比較，反思(Reflection)的比例從 15%增為 18%；團

隊 B 則是從 11%增為 14%，反思的比例增多則可

以解釋為因為在設計過程中有頻繁的溝通與互動

較能夠產生比較多的反映動作，對於設計結果而

言也較能有成熟的表現。 
本研究從這個角度展開分析，因此透過這些

初步數據的顯示，在未來數位手會或許能夠與傳

統手繪並駕齊驅的輔助設計師進行設計，而數位

卡方檢定(Chi-square)分析 

 設計原型理論 反映實踐理論 

組 媒材 卡方值 X2 D.f 卡方值 X2 D.f 

傳統
A 

數位
X2 =1.87<5.99 
無顯著差異 

2 X2 =3.03< 7.82
無顯著差異 

3 

傳統
B 

數位
X2 =1.15<5.99 
無顯著差異 

2 X2 =1.52< 7.82
無顯著差異 

3 



 

媒材的導入更能夠讓國際化合作式設計逐漸實現

且普及。 
專家評鑑 

本研究邀請三位在工業設計領域的專家進行

本次實驗評分的工作，利用小組所繪製的設計表

版與小組錄製的三到五分鐘設計發表影片，讓專

家配合各組設計發表與表版的表現進行評分。透

過專家評鑑的結果發現，本設計團隊在數位草圖

的表現上比傳統草圖的表現優秀一些，在整體的

分數上大多是平均，但使用數位草圖在設計細緻

度與概念完整性表達上能夠更成熟。 
 
五. 結論 

 

本研究透過設計任務的規劃與分析，在實驗

結束後的訪問，我們得知設計團隊對於這兩種媒

材進行設計時的一些想法。設計團隊表示，在傳

統手會草圖進行設計時，因為是面對面，所以溝

通訊息能夠快速的傳達，情感的表達也較直接；

但使用數位草圖進行設計時，能夠使用豐富的介

面繪製且發想一些在傳統草圖中較不易達到的效

果，如果能夠流暢的使用數位草圖的設備，他們

認為設計成果可以表達的更完整。 
這些實驗的過程與分析，都是非常珍貴且極

具意義的研究資料，而本實驗請來專家進行評鑑

也是希望能夠再透過另一角度來評鑑設計任務的

成果，就評分的角度是我們較無法掌握的，有些

是以創意為主另一些則是以實際情況的實用性為

主，而表版的細膩度與提供的資訊是否足夠也是

一項重要的依據。因此以分析的結果觀察到的要

項將是本篇論文初探的有觀點，未來將分析更多

的組別相互檢驗與映證這些討論中的重要發現，

在這數位的時代中，是否傳統手繪仍然是在設計

中不可取代的論點，或許還有更多可以討論的方

向，期待這樣個改變與發現能夠為合作式設計開

啟另ㄧ扇窗。 
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