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摘  要 

 
產業急速轉型的如今，單打獨鬥的作業模式已經無法負荷市場需求，因此合作式設計儼然成為最適宜的

作業模式。在跨領域整合的過程中將有許多和其他部門專案討論的機會，對極需提升創意產業的台灣而

言，集合最適當的專業人員，並找到更佳的討論模式，將是未來產業提昇價值唯一的出路，因此成員組

成儼然成為影響創意產出的關鍵。且對於設計教育而言，如何培育出有創造力的人，以及如何透過有效

的課程培育學生藉以提昇其創意表現，始終是個重要的議題。本研究之目標為探討不同創意潛能的成員

組成，其創意潛能高低與設計成果表現之關係，並藉由量化方式檢視受測者運用數位與傳統媒材上，其

表現之差異，進而觀察設計師在進行設計時，是否由於媒材的不同造成設計成果表現上的差異。期望本

研究能對於設計教育中團隊教學模式的推動，以及共同討論之互動性能有所幫助，且協助設計相關知識

更臻完善。 
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一、前言 
 

現今產品創新的模式不同於以往。消費者的

喜好已經不單在功能上有所要求，對於使用上的

感覺與非視覺化內在層次凌駕而上，因此唯有將

產品不斷的創新，才是最佳的生存之道。而講求

團隊設計的今天，決勝點已不在於個人能力出色

與否，而是整體團隊合作之成果，在產品生命週

期急速縮短之下，唯有透過不同領域的橫向整

合，配合各單位的內部資源優勢，才有可能在短

時間內設計出更為出色的產品。 
在實際進行設計議題操作，設計師在未有一

個明確方向時，唯有依靠經驗累積下的直覺性思

考進行相同的步驟與模式，習慣於依循著一定流

程進行設計(Suwa & Tversky, 1997)。但這些經驗

下的產物，卻難以直接透過有經驗的設計師，統

整成一個有系統的知識授予學生，因此這些知識

很可能無形中消失殆盡。 
 

二、文獻探討 
 
2.1 創造力的定義與概念 

創造力的研究始於 1950 年 Guilford 倡導之

下，自此有關於創造力的理論模式便不斷被提出

（吳靜吉、陳嘉成與林偉文, 1998）。但創造力的

認可，除了個人對於概念呈現的能力之外，還需

要出現在適恰的時機點，並且受到學門與領域內

的守門人肯定，才算是創意的展現。由於創造力

概念和定義上的分歧，都仍未獲得實質的解答，

也因此造成研究者極大困擾。 
 

2.1.1 創意潛能 
創造力研究主要使用 Guildford 所提出的擴散

性思考為原理，（毛連塭等人，2000）。Guildford
提出：『擴散性思考的特色是多樣性的反應產生，

而這些反應不全然是由已知推得的。』且並針對

創造力進一步提出『智力三維結構』模型，他認

為創造性思考的核心便是三維度中處於第二維度

的『擴散性思考』。Torrance 即在 Guilford 理論的

基礎上，發展了拓弄思創意思考測驗，並提出流

暢性、變通性、獨創性與精密性四個主要特徵。 
Guilford 理念所編製成的創造力測驗，雖然受

到質疑與批評，但不足以全盤否定此一取向的研

究成果，不應將擴散性思考作為創造表現或成

就，而是將此視為『創意潛能』的預測或估計值

(Runco & Chand, 1995)。 
 
2.2 合作式設計 

設計過程中，由於多數問題都是複雜難解

的，Cross＆Cross(1995)更提倡設計師團隊合作觀

念的重要性。過去研究發現設計團隊無法發揮其

所能發揮的全部，對於設計過程造成了極大的影

響(Warr & O’Niell, 2006)。因此本研究在合作式員



 

組成的部分，讓受測者以自由報名的方式，來搭

配與自己溝通默契上最為熟識的對象，而不是將

參與的成員先透過實驗者硬性的調整。由於在過

去的研究中發現，溝通的行為對於參與成員的創

造力可能產生了最大的阻礙，因此本研究透過此

方式抑制此現象的發生。 
此外 Warr 與 O’Neill 更透過文獻與實驗，認

為過去文獻運用擴散性思考分析合作式設計貢獻

時，對於合作式設計模式未給予正面之肯定，這

是由於過去文獻對於擴散性思考的運用層面偏重

於流暢性與獨創性上。但從其研究中發現合作式

設計過程，真正價值應該體現於變通力上的表

現，合作式設計所展現出的價值並非是概念數量

的多寡，而是過程中概念所涉及不同層面之價值

體現，這便是變通力所涵蓋的範圍。 
郭有遹（2001）提到在 Torrance 的研究中建

議將每一種特性的數據加以定義，來解釋不同層

面的創造能力。因此本研究在了解成員組成時，

參與者高低不同的創意潛能，取決於其在圖形變

通力與語文變通力上的表現。 
 
2.3 創意潛能測量 

近半世紀以來，擴散性思考已成為評量創造

性思考的重要指標，以 Guilford、Torrance 等作為

創造力心理測量學派主要代表人。眾多測量創造

力的方法中，以擴散思考為指標而編制的測驗，

是最常見的一種，它主要評量受測者之流暢力、

變通力、獨創力、和精進力。目前創造力心理測

量學已經廣泛用於人員評鑑及教育訓練等領域。 
    吳靜吉等人(1999)在新編創造思考測驗研究

中指出，目前的創造思考測驗，或太複雜、或未

考慮文化因素、效果不佳，再者由於版權問題、

測驗內容、常模及評分等的不適用，甚至是測驗

時間太長、訓練評分員不易等問題，都促使我國

學者不得不重新省思檢討以往的研究，並進而因

需要而發展了《新編創造思考測驗》。 
 
2.4 設計媒材 

在過去十年中，傳統設計草圖被視為一項非

常重要的設計認知研究議題( Suwa, Purcell, & 
Gero, 1998)，普遍相信設計草圖可以影響設計過

程與品質，在草圖特性的相關研究中，發現到草

圖的模糊及不確定性有助於設計者重新詮釋

(re-interpret)或解讀原來的圖形以激發想法(Goel, 
1995)。  

而目前的數位媒材中包含數位手繪系統與

3D 繪圖系統兩種。由於 3D 繪圖系統在操作性上

的考量，讓使用者對於操作方面，目前多數的 CAD
系統介面的選項與工具列讓設計者花太多心力，

將難以專注於設計概念上的發揮(Gross, 1996)。因

此為避免設計者只是被動的遷就電腦的特性，從

事設計思考時會不如傳統筆紙般的隨心所欲

(Wong, 2000)，本研究將以使用習性上較為接近之

數位手繪系統為數位媒材之代表。 
林楚卿（2003）更發現使用數位手繪系統設

計過程中，設計者所習慣利用的圖形思考過程會

受不同媒材特質所影響，數位手繪系統比傳統媒

材多了具體層次的圖形呈現，始設計者較完整檢

視設計的具體圖形得以在草圖階段繪製。但數位

手繪系統對於創意產出的影響，是否和圖形思考

過程一樣有所影響，值得進一步探討。 
 
三.實驗方法 
 
3.1 實驗設計 

本研究由二位設計科系學生為一組，共十組

進行實驗，為提高每一位受測者實際設計狀況的

擬真性，本研究以設計競賽的模式進行。而過程

中使用傳統手繪工具與數位手繪系統兩種不同的

媒材，設計時間為每組六十分鐘，研究者不全程

參與，讓受測者在最自然的情境下進行設計。 
在合作式設計的過程中，參與設計的團員可以以

最自然的設計對話來進行（圖 1）。 
由於本實驗運用了傳統與數位兩種媒材，因

此在題目的選定上格外重外，除了讓參與者可以

在限定的時間內完成外，題目必須讓參與者有寬

廣的想像空間得以發揮，並且在傳統與數位媒材

中，必須以有所相似度，但在設計過程上又有所

區隔為主。因此運用傳統媒材的題目為『防身用

隨身碟』，與運用數位媒材的題目為『叫我起床隨

身碟』。為避免媒材與題目先後產生的影響，在十

組設計團隊中交叉使用兩種媒材。 
 

 
圖 1  設計討論過程 

 
3.2 實驗設備 

實驗設備分為兩類，一類為提供給受測者的

設備，包含了傳統繪圖工具、數位手繪系統、實

驗流程說明書以及設計過程所需的資料卡。另一

類設備為完整記錄設計成果各組別之發表過程。 
在實驗中將提供『隨身碟』相關資料讓受測

者參考，但由於避免過多的相關資訊限制了設計

者的發揮，因此並未提供『防身』相關的資料卡。 
 



 

 
圖 2  數位手繪系統 

 
圖 3  設計概念呈現 

 
在數位媒材方面運用 Wacom 手寫螢幕（圖

2），並搭配 Alias Sketch Book Pro 2.0 軟體，將此

種數位型式的編輯方法導入概念設計階段（圖 3）

之中。並且全程讓設計者僅使用數位筆進行，模

擬傳統草圖之情境。 
 

3.3 熱身實驗 
在傳統媒材的預先實驗中，發現熱身實驗的

部分對於受測者雙方在互動性上並無明顯幫助，

且運用傳統媒材進行設計時，並無媒材熟識度上

的問題，因此在傳統媒材的正式實驗上，取消了

熱身實驗的部分，在經過設計主題的講解與時間

等細節說明後，將直接進入主要設計部分。 
但在數位媒材的實驗上，受測者對於數位手

繪系統相當陌生，因此必須先讓雙方各自對於此

數位化繪圖，其輸入的使用方式進行基本認知與

練習，並將各工具之對照表黏貼於螢幕外，讓受

測者可以在過程之中加以檢視，並讓受測者能適

應遠距之溝通模式，因此熱身實驗的第二階段是

讓受測者透過網際網路連線的方式討論待完成的

主題。 
 
3.4 設計提案發表 

受測者在概念發想階段的發散後，最終團隊

將選擇一個概念進行簡短三分鐘的發表。本發表

階段的重點為二，首先以錄影的方式讓受測者敘

述自己的作品，讓以設計競賽模式進行之模擬實

驗，專家的評分能有所依據，除了最終完成之表

版外，還能給予設計者此發表空間將難以透過圖

面表達的內容，以口述與肢體動作詮釋在影片中。 
實驗者並在提案發表結束時進行提問，重點包含

各組別設計過程中，是否因為媒材或媒介致使溝

通產生窒礙，或請受測者簡單的敘述設計進行的

方式，以及使用不同媒材對於團隊運作上之差

異，使用不同媒材在編輯與討論上簡單的心得。 
 
3.5 創意潛能 

本研究將沿用林美玲(2006)在研究中，對於長

庚大學工業設計系全系學生之實驗資料，參與本

研究之二十位學生為長庚大學工業設計系三年級

學生，其創意潛能資料都包含在其研究之中，實

驗內容之創意潛能數據包含圖形與文字之流暢

力、變通力、獨創力與精進力（只有圖形創意有）

共七種。並將此二十位參與實驗的學生，與同年

級全體參與測驗者之表現進行比較與排名，計算

出其在全體受測者中所佔之前列排名。 
 
四.實驗分析 
 
4.1 實驗成員組成 

本研究將參與實驗團隊之二十位受測者，評

分的依據為每位受測者在 Torrance 創意潛能測量

之數據高低，而本研究所採用的觀點並非將圖形

與文字範疇中的流暢力、變通力、獨創力與精進

力直接相加，在 Torrance 的文獻中提到，各面向

所探討的點有所不同，所採用的單位組距也有所

差異，因此以並不建議以直接相加的方式評斷總

和。 
而以合作式設計而言，過去研究並無法在擴

散性思考層面直接探索到單人分散設計與多人合

作設計之間的差距，這是由於其所觀察的面向有

所偏差。對於合作式設計而言，Warr 和

O’Neill(2006)更提到所觀察的面向應該專注於變

通力的表現，而非每一種能力全盤的觀察，這是

由於團隊合作的價值真正體現在於討論內容的深

度而非數量，因此本研究探討變通力的表現，以

受測者在圖形與文字變通力上的表現為依據，與

同年級之所有學生進行比較排名。 
 

表 1  受測者變通力排名 

 
 
透過標準差的方式將文字與圖形變通力的數

據加總，並以全班參與創意潛能測量的學生均加

入名次計算，全班共 28 位學生之名次整理如上表

（表 1）中。 
 

4.2 設計結果與專家評鑑 



 

本研究十組設計團隊之成果評斷依據，以六

位專業設計師進行評鑑，評鑑的依據除了最終呈

現之 A3 表版外，還包含各組在設計案結束後對於

鏡頭進行之三分鐘發表，讓構想能更具體化的描

述，亦使得表版上較無法呈現之效果能透過畫面

中肢體動作或其他方式進行表達。 
專家評鑑進行過程參照設計團隊影片，包含

各組對於概念的解說，評分的標準包含設計理

念、功能層面、材質運用、情境傳達、概念創意、

外觀造型與設計完整性，分數評定標準為 1～9 之

給分，而本研究主要針對概念創意方面進行比

較。在專家評鑑資料採用前，先讓評鑑結果進行

信度檢驗，六位專家之間的評分信度 Alpha 值達

到 0.833，顯示信度良好（表 2）。 
 

表 2  信度統計量 

 
 

透過圖面與概念發表影片的審核與後續運算

後，將六位專家評鑑之分數標準化，分別計算出

每一項的總和加總的名次，以及只觀察創意表現

的分數排名（表 3）。 
其中成員組成最類似的 A、C、D 與 H 組，

在設計成果與創意表現上的分數有相當大的差

異。以 C 組來觀察，為一個創意潛能較高的設計

者，與另一位創意潛能較低的設計者共同進行，

設計成果為最高的排名，但成員組成結構相似的

A 組以及 D 組來看，初步觀察這兩組在設計成果

與創意表現分數上，都處於較低的位置。 
 

表 3  設計成果與創意表現排名 

 
 
4.3 設計成果分析 

本研究主要分析變通力與設計成果之間是否

有關，以及各組別運用傳統媒材與數位媒材時，

在設計成果上是否產生差異。 
 
4.3.1 創意潛能與設計成果 

探討創意潛能與設計成果兩變相間之相關

性，如表 4 中所示。從表中可以發現，圖形、語

文變通力與兩種媒材設計成果的分數上並沒有明

顯的相關。 
 

表 4  變通力與設計成果相關性 

 
 
4.3.2 不同媒材運用之設計成果 

運用 T 檢定探討設計團隊運用傳統媒材與數

位媒材時，對於設計成果表現之關係是否產生差

異，如表 5 中所示。從表中可以發現，不同媒材

運用在專家評鑑中創意表現上有顯著的相關，而

數位總分與傳統總分間則具有相關性，但未達顯

著相關的標準，並且在平均分數上傳統總分略高

於數位總分。 
 

表 5  不同媒材運用之設計成果相關性 

 
 
五.研究結果 
 
5.1 相同型態成員組成比較 

由表 2 中可知專家評鑑之信度良好，因此可

透過此六三位專家評鑑之結果加以運用與參考。

而透過表 1 中可以發現 A、C、D、H 組中是類似



 

型態的成員組成，由一位創意潛能較高的成員搭

配一位創意潛能較低的成員，但透過表 3 各組設

計成果評鑑可以發現，這些創意成員組成型態類

似的組別在設計成果上的差異。 
C 組在設計成果與創意表現分數上得到最高

分，A 組則得到最低分，而 J 組在創意潛能測驗

上兩位成員的變通力都屬於較低的層次，但其設

計結果獲得專家相對較高的評價。本研究之實驗

中相似的設計成員組成，可能在設計成果上產生

明顯差異，因此初步推論創造潛能的高低並不會

完全的影響設計成果。 
 
5.2 不同媒材之設計成果 

在傳統媒材與數位媒材的運用上，透過各組

設計成果加以分析後可以發現，運用傳統媒材與    
數位媒材之創意表現分數，經過統計的驗證發現

具有顯著的相關，而設計成果上有相關性但並未

達統計上之顯著標準，並且在平均分數上運用傳

統媒材略高於數位媒材之設計成果。 
因此本研究初步推論實驗中十組的工業設計

學生運用數位媒材進行設計，相較於使用平常較

為習慣使用的傳統媒材，各組並不會因為媒材的

差異，對其創意表現有所顯著影響。由於專家進

行評鑑時並未被告知各組設計過程有兩種媒材運

用的差異，因此專家是針對設計成果的表現來給

予評價，因此可以信賴此兩種評價結果有顯著相

關。 
雖然在創意表現並無顯著差異，但設計成果

之表現上兩種媒材並未達到顯著相關，本研究推

論此差異便來自於媒材在其他評分層面之中，且

運用傳統媒材在其他層面上優於數位媒材之成

果。 
 
六.結論 
 
6.1 成員組成與設計成果 

A 組與 C 組在設計成果的表現上產生了明顯

的差異，而 D、H 兩組亦是相似成員組成型態的

組別，從中觀察到其設計成果從高到低皆有所分

佈，並且單以創意表現來討論，亦發現其創意表

現上有所差異，因此本研究推斷設計成員組成的

型態，並不會完全影響設計團隊之設計成果表

現，並進一步推論成員組成並不會顯著的影響設

計團隊之創意表現。 
無論是在運用數位媒材或是傳統媒材時，各

組之間設計成果的分數都相同的呈現差異，而本

研究由學生所自己自願組成之設計團隊，透過以

此方式降低在溝通層面之障礙，各組因此沒有熟

識性上的問題，各團隊的差異點不在於成員個人

創意潛能與溝通方面。 
以本研究而言，相同的高創造潛能搭配低創

造成員，在經過討論的激盪後，可能產生加乘效

果，亦可能產生相減甚至相除的效果，以本研究

的例子來說，組別 C 獲得最佳的效果，組別 H 次

之，這兩組產生較佳的加成效果。而組別 A 與組

別 D 在相似的成員組成下卻產生較差的結果，尤

其是組別 A 之設計成果得到最低分的評價(圖 4)。 

 
圖 4  成員組成與設計成果之關係 

 
6.2 創意潛能與設計成果 

根據 Warr 與 O’Niell 先前研究的發現，本研

究主要針對圖形變通力與文字變通力，做為每一

位受測者之創造潛能評斷依據。表 4 中，以每一

位受測者之變通力與其運用兩種媒材進行設計之

成果進行比較，發現兩者並沒有顯著的關係。 
並且本研究深入的將創造潛能中的其他五項

數據導入觀察，包含圖形流暢力、圖形獨創力、

圖形精進力、文字流暢力以及文字獨創力，將各

種分項之創意潛能結果分別與兩種媒材之成果進

行比較，發現皆沒有顯著的相關性。因此本研究

推斷，個人的創造潛能與團隊設計成果之間並沒

有直接的相關性(圖 5)。 
 

 
圖 5  創意潛能與設計成果之關係 

 
6.3 傳統與數位媒材之評鑑結果 

由於數位結果的運用，在近年來設計思考研

究中逐漸被重視，在數位化的衝擊之下許多學者

都在討論是否在概念設計階段，數位形式所帶來

的助益是否能帶來更多刺激。進而本研究將實驗

中各組資料加以分析，將設計團隊運用數位媒材

之設計成果分數，與運用傳統媒材之設計成果加

以分析比較，透過表 5 之統計結果發現，發現在

各組運用數位與傳統媒材時創意表現上有顯著的

相關，但運用兩種媒材在設計成果上雖有相關

性，但並未達到統計上的顯著標準。 
因此本研究初步驗證了兩種媒材應用在創意

表現層面上是沒有差異的，但兩者形成的差異表



 

現在於其他層面中，並且傳統媒材在設計成果的

平均分數略高於數位媒材(圖 6)，顯現兩者之間仍

存有一定的差異，但對於設計創意的表現上並不

會造成影響。 

 
圖 6  運用不同媒材設計成果評鑑之關係 

 
6.4 研究貢獻 

對於每一位熱衷設計的學生來說，透過創意

潛能測量的方式也許能夠讓學生對於自己在設計

方面的潛力更為清楚，但也是讓學生更清楚自己

的盲點與需要加強的方在何在。透過本研究之初

步發現，即使在於創造潛能表現上較為差的學

生，一樣可以在設計成果上有所斬獲。相對來說，

學習過程中按部就班的將累積多年的設計知識加

強，並且妥善的讓學生懂得團隊設計的概念，相

同的能達到好的設計成果。因此創意潛能或許代

表了學生各自的起跑點，但相較於原來就具有的

創意潛能能力來說，後天的學習顯得更為重要，

從本研究之結果就可發現相同的創意潛能組合確

有截然不同的設計成果。 
而數位媒材的應用，透過本研究的結果可以

發現其未來的發展性，本研究之實驗當中應用數

位媒材進行設計的團隊透過統計發現，在創意表

現的分數上與運用傳統媒材時有著高度相關，這

也顯示了運用數位媒材進行設計時並不會造成創

意表現的窒礙，正因此對於設計活動來說，未來

數位媒材的應用將值得賦予更高的期許。 
 

6.5 未來研究建議 
在後續的研究中，對於擁有相似的創意潛能

成員組成卻有不同設計成果的組別，值得針對其

設計過程之創意展現加以進一步分析，在初步的

對於個人與成果上的結果分析後，在過程中必然

有許多值得探討的相關發現。而過程中是否因為

互動上致使組別之前產生差異，可以進一步的探

索各組在過程中的情形。 
而數位媒材在創意表現上與傳統媒材的高度

相關，但最後設計成果上卻略低於傳統媒材，正

說明了在其他層面之中造成了差異，而這些差異

的發現與改正，亦可能成為未來數位媒材發展過

程之重點與趨勢。 
現今的環境對於設計逐漸重視，若透過數位

化可以產生更多的優勢，對未來的設計產業來說

無疑是一大助益。且數位媒材在創意產生層面上

受質疑的阻礙，如果能進一步的證明數位化帶來

的優點，對於設計環境來說將有更多收穫。 
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