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摘要摘要摘要摘要 

 

    設計教育從過去強調觀察描寫到基礎造型訓練為根本，到研發系統方法設計

程序進而轉向資訊數位多媒體的跨學科整合，在設計方法的置入期能達到創意思

考的目的。本研究試圖以實驗為分析基礎，透過量化的觀點歸納評量的可能性，

以瞭解設計過程中思考的關係性，並輔以質化之演繹建構提出的教學策略。在探

討設計教育電腦媒材的使用及創造力，主要結合認知科學及教育心理學來分析專

家與生手在使用數位媒材的認知現象，並對電腦媒材與創造力的關係加以討論，

經由實驗分析，從其設計過程中分析電腦媒材對專家設計師的影響，與生手設計

者的比較可得出一些現象與差異，作為設計與教育結合以對電腦輔助建築設計提

供未來參考意見。 
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Abstract 

 

    Design education in the past emphasized observation and description  and was 

based on the fundamentals of sculpting training. It has since evolved, producing 

systematical design procedures and ultimately a cross-disciplinary integration of 

information and digital multimedia. And this integration facilitates creative thinking 

during the placement phase of design methods. This study uses experiments as the basis 

for analysis. With the possibility for evaluation from  quantified viewpoints, the 

connections between various thoughts generated during the design procedure can be 

understood, coupled with teaching strategies constructed from qualified deductions.   

This study discusses the use of design media and design creativity in design education.  

By combining the findings of cognitive sciences with educational psychology, the study 

analyzes the cognitive processes involved in the use of digital media by experts and 

novices. From experiment analysis, the study compares the effects of the computer on 

the design processes of both subjects. This comparison illuminates the phenomena and 

differences between these two subjects, which can be used in future reference for 

computer-aided design media as well as creative thinking. 

 

Keywords ：：：： Digital Media, Design Creativity, Computer-aided Design, Visual 

Thinking 
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創意視覺創意視覺創意視覺創意視覺化化化化--建築設計教育中數建築設計教育中數建築設計教育中數建築設計教育中數位媒材位媒材位媒材位媒材的思考的思考的思考的思考 

壹壹壹壹、、、、緒論緒論緒論緒論 

數位媒體正在改變現代設計實務與教學。當代設計發展越來越仰賴科技媒介

的發展，其軟性的穿透性及傳播性在這訊息年代的涉入更為明顯。設計理論、設

計運算與數位設計之間有著深切的淵源，運算科技的設計潛力和網路的傳播革命

均有了戲劇性的發展。電腦科技在設計中的角色重要性大增，數位媒材化設計

（digital-mediated design）的演進，電腦進一步成為思考與呈現設計意念與施作

方式的媒材（media），現已成了「電腦媒介視覺設計」（totally computer-mediated 

vistual design）影像潮流。數位媒材成為設計的新工具，並直接衝擊設計師的思

考模式，數位媒體的出現，對傳統設計產生了多方的衝擊(Mitchell and Malcolm, 

1995)，過去的研究探討使用電腦從事設計的可行性（Verstijinen et al. , 1998 ; 

Manolya et al. , 1998）與發展電腦輔助設計系統(Gross,1996; Elsas & Vergeest, 

1998)的有效性。設計也由於「電腦數位化媒材」的加入，引發了更多樣性的發

展，我們熟悉的設計基本元素—機能、形式、量體、空間，均有機會被重新定義

(Liu, 2001)。也因而設計研究之領域從傳統電腦輔助設計(computer-aided design)

的時代，推進至以電腦為媒材(computer-mediated-design)的數位世代。 

電腦媒材興起後，電腦輔助設計系統的發展與電腦對設計過程所產生的衝

擊，結果顯示電腦可被應用於設計早期來從事構想發展。在設計思考的領域中，

草圖在設計中的重要性以及設計者與圖形之間的互動關係，逐漸突顯出設計早期

的構想發展階段的重要，此階段的重要特徵是大量的畫圖行為(drawing)與草圖

(sketch)的使用(Purcell and Gero, 1998)，原因乃是草圖能夠幫助設計構想具體化

(Suwa and Tversky, 1997) 。Akin(1990)提出設計創造力與專家知識經常是同時存

在的，Schenk(1991)指出設計中的繪圖行為有助於刺激與發展設計創造力，而

Goldschmidt(1994)證明構想草圖在設計過程中可刺激設計者的思考，產生新的創

意。Purcell and Gero(1998)也舉出模糊而不具結構性的草圖被視為影響設計創造

力 的 關 鍵 因 素 。 而 Liu(2000) 以 Simon 的 觀 察 及 電 腦 方 面 的 研 究 ， 和

Csikszentmihalyi 理論為主要回顧重點，詳細的分析，典型的創造設計行為

(modeling creative design behavior)與電腦系統的關連。並將設計創意作一個概括

描述，其中包含個人設計創造及測試的過程和社會文化的設計層面，且從創意認

知及電腦的研究關連之中，設計師的初始創意起點及啟發創意的功能能夠以資料

型態獲得，那麼很有可能可以成為程式系統的一部份。電腦輔助創造性思考的議

題開始被發展，試圖去探討電腦從事創造性活動的可能性，因此電腦這個數位媒

材不單只是能進一步運用在構想發展階段，更可能引發創造力(Gero, 2000)。 

創造力的探究早期多於心理學領域(Torrance, 1965; Guilford, 1967) 。劉豐榮

(2001)就現代思想中設計要素與原理層面，也指出現代主義者對藝術教學實務的

影響之一是將設計要素與原理的介紹做為藝術創作與批評的基礎，對於原創性與
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自我表現的高度重視開始於心理學專業興起的期間。在設計歷史與教育的發展來

看，近現代整體設計教育的發展階段至今講究科學方法融合人文思考的課程內

容，也因而在設計與藝術領域探討視覺創意思考時，跨領域的研究結合電腦認知

科學領域心理學理論與設計教育是本研究的理論核心。Chen(2001)提出在早期構

想階段使用電腦媒材能引發專家與生手的創造力，Chen (2002)分析了專家與生手

設計師使用電腦媒材的一般認知思考模式，Lin, Wu and Yang (2005)嘗試將創造

力融入藝術與設計領域之學習與教學建構出課程架構。然而，迄今尚未討論專家

與生手的創造力有哪些不同的特性？在本研究中要繼續討論的是，專家與生手激

發出創造力的時機（timing）是否有不同？是否會產生不同的創造力特質？以及

關於創造力理論模型是否能解釋這相關現象。基於這些問題，本研究之目標在於

探討以電腦媒材來從事構想發展，透過專家設計師與生手設計者使用電腦媒材操

作設計案的過程中，企圖瞭解其認知模式與創造力及電腦媒材之間的關係，以供

生手設計者轉換為專家設計師的一些助益，並進一步能對設計思考教育提供一方

向與建議。 

貳貳貳貳、、、、認知認知認知認知、、、、媒材與創造力媒材與創造力媒材與創造力媒材與創造力 

創意是一種思維性的活動，其特質為創新、創始，也是一種創造與發現。人

類生活方式的變化與進步，主要源自思考與創意。從 Parnes(1976)提出利用系統

化思考方法來解 決問題的思 考策略， CPS 模式（Creative Problem-Solving 

Model）。Archer(1984)的系統設計方法（systematic method）到 Jones（1984）針

對設計研究方法認為設計流程乃是提供設計師透過構想發展的分析與創造力的

互動。設計思考的認知模式與策略向來是設計教育研究上的範疇。Zeisel(1984)

指出：設計包含有三項無法測度的因素：直覺、思考、創造。直覺與人的經驗法

則累積有關。思考來自於內心對事物的解構，而重建出自己的思維架構，創造就

是此架構透過專業的溝通與表達而形諸於外的。Gero(1996; 2000)提出了創意設

計 過 程 有 結 合 (combination) 、 轉 換 (transformation) 、 類 比 (analogy) 、 浮 現

(emergence) 及第一原則 (first principles)五種方法。而 Baden(1998)將創造力分類

為三種有結合性、探索性及轉化性。先前許多的研究都從思考路徑去探討，提出

思考與創造力之間的關係(Maher et al. , 1995; Liu, 2000; Gero, 2000) 。 

設計是一種複雜的思考方式，在早期常被視為解決問題的方法，目的在創造

出適合人類使用的產品（林崇宏，2000）1。Casakin 與 Goldschmidt(1999)以實證

研究證明，生手與專家皆可藉視覺類比改進設計解答。成功的設計問題解答是深

層的視覺類比，不成功的設計解答是表面的視覺類比。生手不需要被教導如何使

用視覺類比，他們本身已經擁有這項認知能力，他們需要的是揭露如何運用這項

能力，在成功的設計問題解決上，而這視覺類比也會影響到創造力。Kokotovich 

                                                
1林崇宏（2000）對於設計思考在產品設計流程的模式分析與探討一文中，指出設計模式架構的

每一細節，在於提出解決問題的方法，可以相互動與回饋，才能給予設計師在思考過程中發揮其

想像力。 
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and Purcell(2000)的實驗指出設計師在面對需要整體創意激發的難題時，會比生

手更具創造力，且發展研究方法，以針對心智整合與繪圖在設計過程和設計創造

力所扮演的角色的實驗更為嚴謹。一般所認知的設計創意已被呈現，創造力本身

顯然是整個創意過程中最上層的結構。創意被部分認為是屬於不同的領域，但背

後的知性過程，啟發式的方式(heuristic rules)對於解決設計中變異或稱為優化的

替選方案可說是成功的推手。 

設計是由抽象概念發展至具體可實施的架構，由抽象而能表徵於外者，必須

要有專業的媒介，通常使用的就是圖面，如草圖、構想圖、組立圖。而另一種媒

介就是模型，製作的精度與要求，依發展的階段而不同，而電腦媒材則兼具兩種

媒 介 的 特 性 而 成 為 電 腦 媒 材 化 設 計 (computer-mediated-design) 。 Verstijnen, 

Hennessey and Goidschmidt (1998)的研究顯示出，有兩個心智過程(mental process)

顯示出為創意思考的中心：重建與組合。這兩個過程依次的影響了專家的草圖行

為及個人創意。這個過程中，概念上的創意可能一閃而出，並產生新的架構，因

此，電腦媒材可以提供特別的形式，如輸入、或是在輸入後的創造時，能有多種

架構的轉換(switch)空間。 

Shneiderman(1999)提出當設計師可以充分了解創造力的過程時，人機互動研

究者與使用介面設計師便能夠建構一個足以支援創造力開發的資訊技術。在電腦

快速發展的同時，初步被認為不單只是對設計邏輯有所影響，並有助於創造力

(Hanna and Barber, 2001)。Hanna and Barber (2001)研究以電腦媒材為設計工具

時 ， 對 於 草 圖 (sketching) 、 設 計 創 意 (design creativity) 、 及 電 腦 輔 助 設 計

(computer-aided design)上，以統計分析的結果證實使用電腦媒材設計對設計過程

的變因有獨特得統計數字上的差異。而根據 Bentley(1999)的研究指出，新發展的

CAD 工具能夠激發設計者的創造力，以富有變化的解答來面對問題，並克服了

傳統設計工具的限制。陳辰洧 (2005)的研究歸納出科技的方法運用系統化的思

考模式，嚴謹的運作流程可確保在創意設計的過程中不易出錯。 

参参参参、、、、研究方法與步驟研究方法與步驟研究方法與步驟研究方法與步驟 

本研究方法上採影音回溯方式(video/audio protocols)與深度訪談來進行，實驗分

為兩個部分，第一部份是專家與生手使用電腦媒材從事構想發展的認知實驗；第

二部分則根據實驗收集的資料進行編碼與分析。在實驗進行中全程錄音、錄影，

之後將口語報告及圖面轉譯為文字資料與視覺資料，以進行分析。 

一一一一、、、、實驗說明實驗說明實驗說明實驗說明 

數位環境的設計平台要能彰顯設計的意念外，更重要能充分達到設計者與設

計呈現的內涵是數位設計教育中最為重要的課題。建築構想以數位呈現的新型態

出現，資訊轉化成數位視覺化，計畫案演變成為數位構築(fabrication)。本實驗就

設計的操作過程給予分析，討論著重在幾個向度:一、對設計主題的抽象想法及

概念，設計意圖的決定。二、對整體或局部的動線或考量，依循或尋求整體環境
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所提供的實質關係及線索進行關注、操作及檢討。三、對自身元素及空間之間的

關係進行關注、操作及檢討，及使用者在心裡層面的感受。四、不同空間之間的

連結關係，對機能的配置及考量，與自然物的關係與對結構及材料的考量。 

實驗題目擬定上，設計問題的層次有許多等級，依據欲達成之目標之不同，

而有不一樣的問題定位。由於概念式設計排除了生產、製造、成本、市場等等因

素考量，設計者較易掌握，設計過程的重點著重在如何將一個概念或想法，透過

形的轉換而具體呈現，具有較完整的視覺思考特性，符合本研究欲探討的重點，

因而將實驗題目定義在這類概念式設計的範疇下。因本研究期望能對設計教育以

及建築教育提供一些助益，因而本研究的認知實驗設計題目設定以建築題目為實

驗內容。 

正式實驗之前先進行暖身實驗，構想發展時間不限定，專家設計師與生手設

計者各發展了三個構想，在經由訪問由其選出其自認為最有創造力的一個設計

案，實驗題目是設計數位美術館，基地面積 15000 Mº，建築設計的問題，在本

質上是定義不清(ill-defined)，但是為了獲取有效的實驗資料以及比較專家與生手

的行為，因而在給予受測者基地圖(圖 1) 、定性、定量圖(scale 是 1:1000)上，基

地、機能、設備、結構等….加以控制條件。而空間機能的分配依序為參訪入口

空間、一般藝術展示空間、數位藝術展示空間、演講與教育空間、商店與研究中

心空間、餐飲服務與建築附屬空間、管理與行政空間及展覽附屬空間（圖 2）。 

在受測者部分，本研究所謂的專家，是指在建築設計專業上具備豐富經驗與

專業知識者，因此本實驗以具有建築師資格及豐富實務經驗的設計者為專家人

選，具有 15 年以上經驗。本研究的生手，是指在建築設計方面的初學者，普遍

缺乏設計經驗與知識，因此以「具備二年建築設計經驗」的建築所學生做為生手

人選。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 基地圖 

 

 

 

圖 2  空間機能分配圖（定性、定量圖） 
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二二二二、、、、實驗過程實驗過程實驗過程實驗過程 

本研究經由訪談專家與生手設計者，由其發展的設計案中挑選一個自認 

為最有創意的設計案來分析。 

（－）（－）（－）（－）生手實驗過程生手實驗過程生手實驗過程生手實驗過程 

生手首先是考慮每個獨立空間的大小，再去發展幾個構想案，空間大小比

例，在其設計案中是主要考量因素（圖 3）（基本上球體的部分仍然是我想作一

個入口的地方，然後旁邊延伸出去帶狀的部分，就是可能主要美術館的媒體以及

傳統的展場的部分），而除空間大小比例之外，生手設計者更在意每個造型的獨

特性，因此在造型與空間大小的配置與發展下，逐漸推演出一個最後的決定案，

接著是將 2D 的電腦草圖，直接轉至 3D，透過電腦媒材的特性，3D 的建構由 2D

的重疊描圖下，及參考下發展。在發展的過程中，以每個獨立的個體一個一個地

建構（現在再把這個展場的部分作不同延伸，本來是重疊帶狀，那我現在可能把

它變化成不同方向的帶狀，現在從剛剛那個圖裡面我又得到一個新的構想），當

大致的主體形狀產生，接續建構每一部份的細部發展。 

  

 

 

 

 

 

圖 3  生手先決定幾種構想、並標示出泡泡圖    圖 4  生手設計：將發展主體置入基地 

在造型上，透過視覺及操作的參數改變（我開始想要再重新從上視圖去美化

它的造型，所以我會在兩個視圖之間跳躍，那事實上在我的想法裡面這兩個圖是

連結在一起的），不斷去精鍊其發展的可能性（但是一些修改在這個步驟的時候

隨時有可能插入，純粹就是看我們在透視圖裡面的評估如何，那現在我們可能要

必須要先把亮體建立起來以後才能再評估要不要作修正），並評估（我開始考慮

要複製，我要想把它作多一點的層次，然後我再從上面來評估說它的這個比例是

不是符合我要的）（然後現在我再評估，因為我可能會被柱狀的部分擋到所以我

把它去除掉，所以剛剛評估完以後，現在再加上柱狀體的部分，再來看整體的感

覺），新奇的想法便改變設計者原先的概念（剛剛我有講我希望它有這樣一個像

幅是山隆起的感覺，因為從這個視圖上面看起來就是柱狀體就這樣子跑出來，我

覺得中間要有東西來調和它，所以我才會作那個帳棚）。 

    完成美術館後，在放置入基地圖去排列方位及建物整體的大小（我會轉個幾
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圈，剛剛是東西還沒有放上去，現在是東西放上去了，然後開始先調整到適當的

比例，因為那樣好像太小了。然後開始利用類似一個飛機的角度，去看看說我的

建築物在這個方位還有跟周圍鄰近建築的關係如何）。 

生手的過程中是先以電腦媒材作概念草圖發展，然後將 2D 草圖置入 3D 電

腦軟體，藉以輔助模型的建構，最後才將發展主體置入所要建構的基地圖內（圖

4）。 

（（（（二二二二））））專家實驗專家實驗專家實驗專家實驗過程過程過程過程 

專家一開始事先考量基地整體的空間位置（開始是先針對博愛校區的一些在

基地附近的既有建築物先作一個軌跡的描述）（圖 5），並花些時間在建立整體的

scale，而接著藉由周邊景物、方位、及建物亮體的造型中，去展開構想（所以我

先對既有的先描述..嗯..先描述下來，那再來的話把它既有的建築物的位置

trace，那調整到空地那個方向，那企圖在舊有的建築跟新的 figure 建立一些連

接的程式關係），當確立了建物的大小後，開始發展每個空間的銜接，並接著考

慮動線，即由整體的流動空間方向去配置每個空間（那現在描的那個是..嗯..

學校的一個邊界線，那一樣在新舊的建築之間，還有新..嗯..舊的軸線平移成新

的建築的一個走廊，或者動線、或地下通道，將這些建築物連接在一起）。 

最後考慮的是地景關係（地景的層次一樣在利用校園建築跟建築之間的開放

空間，以及綠地的一些軌跡，再描..再重新描繪到..嗯..新的建築裡的區域裡

面），這些完成後，專家設計師又重新整理所有建築的次序，確立了建築跟地景、

動線、實空間虛空間及新和舊的關係後，開始將各物體建構 3D 在建構的過程中

不斷考慮空間與空間彼此之間，以及材料的關係，使結果對尺度、形體和位置更

為具體（電腦很容易給我們三度很清楚的量體關係，好，這個是舊有建築複製、

平移、旋轉，然後在二度的關係之後，嗯..再建立新舊之間連接的一個總體的空

間，那當然很多..嗯..卡扣的空間用不聯運算電腦裡面的布林運算來操作是非常

方便）。 

專家在 2D 草圖確立後，開始發展 3D 圖面，整體的空間關係、地景關係、

動向空間都確立後，再顯示出整體環境的基地圖（圖 6）。 

  

 

 

 

 

 

圖 5  專家開始先決定整體空間位置           圖 6  專家設計：空間整體規劃並行 
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三三三三、、、、編碼系統建立編碼系統建立編碼系統建立編碼系統建立 

（－）（－）（－）（－）編碼系統編碼系統編碼系統編碼系統 

在本文採用兩組不同的編碼系統(coding scheme)，第一組是以 Chen(2002)提

出的四個範疇2：概念( conceptual , C )，操作(operational , O)，知覺(perceptual, P )，

評鑑(evaluation, E)。編碼系統是以 Suwa, Percsll & Gero(1998)所提出的編碼系統

physical, perceptual, functional, conceptual 為架構，原編碼系統乃是根據使用傳統

媒材（即紙、筆）進行設計而建立，而本研究所探討是使用電腦媒材的情況，因

此，在編碼項目的定義上略有差異（表 1）。 

表 1  第一組編碼系統 

Category Sub-category Definition Example 

Conceptual G-action 

K-action 

Set up goals and decide 

the design 

Recall the knowledge of 

designing 

Decide the design 

Recall or consult reference 

Operational D-action 

L-action 

I-action 

Draw various elements 

Look at previous 

drawings 

Features of computer 

operation 

Lines, circles and logs 

Shades, change the size and 

perspectives 

Combination, define standard 

features, correction (re-doing 

and erasing) and mark the size 

automatically 

Perceptual V-action 

S-action 

Visual features of the 

elements 

The spatial relationship 

between the elements 

Shape, size, texture 

 

symmetry, cut even 

Evaluation F-action 

A-action 

Relationship between 

people/nature and 

designs 

Aesthetic concerns 

Function and cost 

Good-bad, like-dislike 

                                                
2Chen(2002)於 Analysis of the use of computer media by expert and novice designers 一文中，加入因

應電腦媒材的考量來建立了九個子細項，在四個大範疇下所衍生的行為透過這九個因子來加以更

精準的定義。而這九細項中在操作範疇中，在電腦媒材的及時顯現給予設計者及時的視覺上回

饋，因此加入整合(I-action)細項，在評鑑中功能(F-action)及美感(A-action)的考量亦是重要的向度。 
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使用電腦媒材與傳統媒材的特性不同，因而從概念上會因其領域不同亦會有

所不同，加上因應電腦的操作特性，所以操作的向度是在使用電腦媒材的獨特因

子，而視覺的向度上，知覺的重要性是草圖行為中十分重要的，而因應電腦軟體

3D 繪圖的特性，可馬上顯現完整的形體，提供設計師立即進行評估，故建立評

鑑的向度。 

第二組編碼系統是 Terrance 提出的 T.T.C.T (Torrance`s Tests of Creative 

Thinking)四個向度：流暢力(fluency, F)、變通力(flexibility, Fl)、獨創力(originality, 

Or)、精進力(elaboration, El) (Chen, 2001)
3（表 2）。編碼工作，採用 Gero and 

Neill(1997)所提出的二次編碼程序。而斷句方式是採 Goldschmidt（1991）所提出

的分割單位，她將之稱為 「設計轉折」（design move）。由於本研究資料量頗大

及排除不適合之資料，因此採專家與生手各一構想，每構想由開始設計 30 分鐘

為編碼資料來進行分析。 

表 2 第二組編碼系統 

Category Definition Example 

Fluency The total number of concepts 

produced in the process. 

Design time. 

The total number of concepts 

produced in the entire design. 

The time taken to complete the 

design. 

Flexibility The number of analog 

categories used in the concepts 

produced. 

The number of analog categories 

used in the concepts produced. 

Originality The number of unusual, 

distinctive concepts. 

The number of concepts which 

other testees do not use or do not 

develop fully. 

Elaboration Refinement of appearance and 

structural components. 

The level of refinement in the 

completed design, and in each 

component element. 

解決問題是一種思考的心理歷程，也是一種能力，創造可能是解決問題的一

種方法，也可能是一種結果。換言之，為解決問題，可用創造此一思考方式來尋

求答案，而如果解決問題的答案具有獨創性或精進性，其過程也表現了流暢性與

                                                
3流暢力包含過程中產生發想概念的總數以及設計所需的時間，例如設計中產生的概念總數、完

成概念設計所用的時間。變通力包含概念發想中所應用的類比種類數目，例如產生類比種類的數

目。原創力包含獨特的概念，例如其他受測者(其他設計案例)所沒有或較少發展的概念總數。精

進力則包含造型、構件語細部的精緻程度，例如每個物件的細緻程度。此表依照(Chen, 2001)The 

role of design creativity in computer media: a case study on expert and novice designers 編碼的定義與

舉例。 
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變通性，則其結果及代表了創造。依流暢、變通、獨特是創造力在行為表現上的

特徵，創造力越高者，在此三項的特徵越顯著。因此此三項成為評量創造力的三

項指標(Guilford, 1967)。 另 Torrence(1965,1989)補充了精進性，作為創造力的第

四項指標。 

抽象的空間類推，透過視覺將記憶重複而能產生知識轉移，因而探討短期記

憶的與否則是相關於設計知識的引用。功能與形式是在空間認知中最被易關注的

兩個基本元素，也是判斷思考的最純粹的兩個因子。針對被描述的元素、元素之

特徵屬性、及空間關係及功能的思考(functional thoughts)與設計知識等作分析，

不可見訊息則包括了功能的思考(functional thoughts)與設計知識。包括對圖形進

行視覺上的理解(visual apprehension)，對設計品質進行鑑賞性的判斷以及對空間

型態的理解。 

（（（（二二二二））））編碼細項說明編碼細項說明編碼細項說明編碼細項說明 

實驗方法上採影音回溯方式(video/audio protocols)與深度訪談來進行，步驟

分為兩個部分，第一部份是專家與生手使用電腦媒材從事構想發展的認知實驗；

第二部分則根據實驗收集的資料進行編碼與分析。在實驗進行中全程錄音、錄

影，之後將口語報告及圖面轉譯為文字資料與視覺資料，以進行分析。 

 

概念概念概念概念（（（（C））））：：：：指設計師的認知活動，這些認知活動無法直接由元素的繪製操作或

元素間的視覺、空間關係而來。概念範疇共包含下列二種活動型態。 

   G-action：：：： 

設定目標。指整體設計概念的描述或設定子目標，以及設計過程中的重要設

計決定等。 

「企圖在舊有的建築跟新的 figure 建立一些連接的程式關係，所以新

的建築的空間應該是在舊有的形體..嗯..的軌跡下所延伸出來的。」

（專家影音回溯 move3） 

「這一個部分我大概是想要先從一個球體作發想，」（生手影音回溯

move1） 

            K-action：：：： 

回溯設計知識。 

「那麼我想基本的..基本的建築實空間，新舊之間的實空間，還有要

連接新舊的虛空間，」（專家影音回溯 move17） 

「我希望說它能夠層狀有做出比較複雜的層次，因為我覺得這樣的模

型看起來會大一點，那我覺得這樣子的方式感覺有在機場之類建築看

過是屬於比較大的那種建築的處理方式，」（生手影音回溯 move53） 
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操作操作操作操作（（（（O））））：：：：指直接與操作電腦、繪製元素有關的動作包含三種型態，以下分別

條列說明並列舉口語資料之實例。 

            D-action：：：： 

繪製各種元素。如畫直線、圓、弧等各種視覺元素。 

「那現在描的那個是..嗯..學校的一個邊界線，」（專家影音回溯

move10） 

「我開始把帶狀作更大角度的展開，像扇子一樣，」（生手影音回溯

move9） 

         L-action：：：： 

觀看先前繪製之元素。使用電腦功能如縮放、轉換視角等來觀看。 

「這個玻璃盒跟這個建築是從這個矮 wall 往後面延伸越來越高，所以

從入口的部分跟地表在一起，到尾端是慢慢拉深的」（專家影音回溯

move25） 

「我現在畫的就是說，球體可能在中央，然後我可能繞一圈，所以現

在我想到這個已經可能會跟原來脫離了，」（生手影音回溯 move5） 

         I-action：：：：    

因電腦或軟體特性而衍生出來的快速修正動作及整合，如重做、刪除、標尺

寸。 

「這一段資料太複雜我要選那幾個 building 要像我所做的動作一樣，

把四棟建築物 copy 過來移到空間裡面來作這些操作，」（專家影音回

溯 move31） 

「我試著說再去回頭改變圓球體它的形狀，來配合我這新的展開的方

式，那我現在在右側部分我是又把球體跟帶狀又完全分開來畫，」（生

手影音回溯 move7） 

 

知覺知覺知覺知覺（（（（P））））：：：：意指注意所繪製的元素之間，視覺、空間的特徵關係之相關活動。 

   V-action：：：： 

注意元素的視覺特徵、比較元素。 

「那再來就 render 各種不同的角度，當作設計參考的一些視覺模擬資

料」（專家影音回溯 move46） 

「球體可能在中央，然後我可能繞一圈，所以現在我想到這個已經可

能會跟原來脫離了，我把帶狀的部分，已經把它變成一個在周圍兩邊

了，像子屋子葉的樣子，中間本來原來的球狀已經跑到中間了，」（生

手影音回溯 move13） 
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            S-action：：：： 

   注意元素間的空間關係、組織。 

「那在原有校園的這個綠地也同樣被轉置到一個角度，所以跟原有的

交集部分變成新的景觀」（專家影音回溯 move51） 

「所以我現在大概有看出幾個動線，就是從中間那一個葉子形狀的部

分往兩邊跑，那兩邊的部分可能就是數位美術跟一般傳統美術展場的

部分，」（生手影音回溯 move22） 

 

評估評估評估評估 （（（（E））））：：：：設計者衡量對所繪製的元素好惡或感覺及人/自然與設計物之關係、

心理層面考量。 

         F-action：：：： 

由已繪製的元素或元素間的功能關係所引發。包括設計物與使用者，或設計 

物與周遭自然環境等關係的考量。 

 「在電腦很就容易用比較宏觀地去看整個空間的關係，我們新的建築

跟整個環境的關係，那接下來都是在調整個空間」（專家影音回溯

move56） 

「因為我覺得如果把它整個作落地窗的話，可能可以增加採光，所以

我又用從不同的透視角，來檢討整個結構怎麼樣開始可以完成，」（生

手影音回溯 move38） 

A-action：：：： 

    造型美感的考量。 

「比方說是玻璃盒把它調整成玻璃的透明百分之七八十，所以空間內

部的程式可以被看得見那地景的部分，」（專家影音回溯 move62） 

「我開始想要再重新從上視圖去美化它的造型，所以我會在兩個視圖

之間跳躍，」（生手影音回溯 move44） 

 

肆肆肆肆、、、、分析與討論分析與討論分析與討論分析與討論 

（－）（－）（－）（－）生手的設計創造力生手的設計創造力生手的設計創造力生手的設計創造力 

電腦媒材對於生手提供了各角度變化的圖示，供較沒設計經驗的生手參考其

真實的感覺，當生手描繪一個新圖形或形狀，透過評估表現出視覺刺激，若是一

個物件的視覺特徵與他們的空間排列所產生的模式變動時，這改變能鼓勵設計者

從他們的視覺特徵外去進行下一個圖形，而以未預料的方式產生可能的認知。(圖

7) 
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圖 7 生手細部發展過程 

而生手在輸入指令後，經由視覺化的呈現及多視窗的比較，激發其新的概念 

(圖 8) ，亦即是指令按下後，加上視覺的評鑑決定了創意的可能性。生手傾向於

有概念後透過電腦媒材的操作及圖面視覺的評鑑，在操作知覺及評鑑上循環較

多。 

  

 

 

 

 

圖 8 生手的創意產生出現於操作與知覺之間，電腦的操作指令激發出造型創意 

生手在產生概念，透過電腦媒材操作後，透過知覺及評鑑，引發生手作進一

步的發想，有時會產生新概念，接著再重新操作。有時會因為知覺的評估，不斷

去執行操作，而在操作、知覺、評估上成一個循環步驟。 

 

 

 

 

 

圖 9   生手使用電腦媒材的認知模式，框線代表突發的想法(創意性)來源 

概念概念概念概念 知覺知覺知覺知覺 評鑑評鑑評鑑評鑑 操作操作操作操作 
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生手的創造力是透過操作與知覺、知覺與評鑑的關係下產生，因此在生手方

面使用電腦媒材發展構想，激發其創造力，知覺上的視覺思考是佔重要因子，而

這伴隨著指令的操作及評估的雙重作用下引起(圖 9)。 

（（（（二二二二））））專家的設計創造力專家的設計創造力專家的設計創造力專家的設計創造力 

對於專家則是透過各空間的關係更能去模擬接合點的問題，也就是說能藉由

圖面去考慮功能的可行性，專家設計師著眼圖面後，可以從記憶中提出許多事先

已儲存的設計資訊，專家所依賴的構想草圖，記錄的成分比輔助思考的成分多，

因為在專家的基模(schema)中已經存有以前解決問題所累積的經驗，較不需外在

的記憶來輔助思考。(圖 10)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10 專家的空間發展是跳躍性的思考 

因為電腦軟體特性的關係，設計者常常需要輸入明確的數字來執行指令操

作，而結果與設計者心中預期便可能產生差異，當差異產生時，設計者可能一再

地嘗試正確的數值，直至與心中預期之意象相符；但是另一種情況是，這樣的差

異卻引發設計者發現新的形象，而形成一個新的設計想法。專家則是在產生概念

後，透過電腦的操作，這時引發出新的概念想法 (圖 11) 。 

  

 

 

 

 

圖 11  專家的創意產生往往出現於概念操作評鑑的三個循環 
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專家在產生概念後，馬上進行評估及操作來確認概念的可行性，而當這個構

想概念評鑑後，在執行操作，知覺、在評鑑的循環過程中。專家使用電腦媒材的

認知模式評鑑伴隨操作，並激發產生新概念。專家在概念評估時會有創造力產

生，也在知覺的評鑑中產生創造力，而這當中皆與操作指令有密切相關 (圖 12) 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 12  專家使用電腦媒材的認知模式，框線代表突發的想法(創意性)來源 

（（（（三三三三））））小結小結小結小結 

本研究以影音回溯方式取得分析資料，並輔以深度訪談釐清其設計的內容與

構想發展的關鍵點。在結果分析的階段中，發現了一個現象：無論專家或生手在

使用電腦媒材作構想發展草圖時，在創造思考的四個評估項目均有顯著的交互作

用。生手在創造思考的原創性及彈性上比較明顯，而專家在思考的流暢性、原創

性以及精巧性上比較明顯。因此經驗越豐富，則創造思考的流暢性原創性以及精

巧性會越來越好，但是對創造思考的彈性幫助不大。思考的原創性以及彈性與水

平思考有關，而思考的流暢性以及精巧性與垂直思考有較大的關係（表 3）。使

用電腦媒材圖面的資訊有助於設計的垂直思考，而指令輸入因參數改變產生的變

化有助於設計的水平思考。在生手而言，在垂直思考表現較佳，電腦媒材所扮演

的角色乃是作為記錄的媒體，輔助思考的工具，而使生手能夠修訂(revise)與精鍊

(refine)及一個初始(initial presentation)的機會。在專家而言，電腦媒材所扮演的

角色是創造空間的另一個形式，有別於專家本身先前使用傳統媒材的經驗。 

表 3 編碼資料比對 

 Protocol data F FL O E Total 

Expert V/A protocols 23 12 21 28 84 

Novice V/A protocols 13 22 16 17 68 

 

評鑑評鑑評鑑評鑑 

 

 

 

操作操作操作操作 知覺知覺知覺知覺 評鑑評鑑評鑑評鑑 概念概念概念概念 
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由於實驗題目屬建築設計，空間是建築的基本構成，空間也是我們與自己、

環境及他人溝通的媒介，空間的知覺（perception）與認知（cognition）也是視覺

感之中重要的元素。設計上對於空間的知覺與認知的訓練亦是必要，因此關於設

計教育上的意義是相關的。本研究分析顯示對設計問題結構過程，有經驗的設計

者會針對給定條件，把問題重構多次，然後定義真正的問題，再給一個正確的解

答，這種技巧在生手設計者身上是看不見的。專家在產生新概念總數及產生較獨

特構想的能力高過於生手，而生手在產生不同類別及將構想精緻化的能力高過於

專家。也就是專家的設計思考的原創性及順暢性高於生手，生手的彈性及精巧度

包括停頓在專注一個細部發展動作的時間高於專家。而概念可能是操作、視覺、

評估而引發，創造力的產生可說是操作、視覺、評估交互作用下激發出創造力。

因而產生這一個循環交互作用的模式（圖 13），也因此電腦媒材不但有助於構想

發展，也能引發設計者的創造力，這也回應了 Chen and Lee (2001)針對於工業設

計的創意思考模式所提出的理論模型。另 Christiaans（2002）的研究也顯示出對

設計作品的品質和設計者而言，創意是主要主導的因素之一，在功能標準上，有

創意的產品通常被期望是具有原創性的，並可展現設計的價值，且指出評估產品

的創意可依照產品的原創性加以評估。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 13  使用電腦媒材引發創造力的循環模式 

如何直接透過電腦產生概念與想法？量體產生方式，可說是伴隨著地景、動

線及機能空間等的配置在三度空間（3D）操作中而生，並在尺度與真實空間感

的拿捏向度中，透過媒材可同時呈現不同視窗與角度的 3D 模擬下可清楚的驗證

腦中的設計概念與視覺空間。以此架構做機能、動線的配置後，再反之來修正量

體的形式。透過各空間的關係更能去模擬接合點的問題，也就是說能藉由圖面去

考慮功能的可行性，建築師在看一眼不同圖面後，可以從記憶中提出許多事先已

儲存的設計資訊，另外在置入性的技術與真實感方面，轉換不同的設計媒材也可

Operational 

Perceptual Evaluation 

Creativity 

Conceptual 
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說是不同的軟體工具，可實際模擬真實景象。我們的研究藉由在所有發展過程: 

獲得、modeling、和實行、整合策略跟標準來呈現這些面向。因而使用數位媒材

來操作設計案的可行性評估的機制可一同建立。因此，本研究的目標是要指出最

重要的觀察種類就是在設計過程所下決定的動態過程。 

伍伍伍伍、、、、結論結論結論結論與與與與建議建議建議建議 

新的數位媒體的出現，設計的實務與教學也不斷的變化，這股科技造成的改

變其實也反映了社會的改變 (Do et al. , 2000; 陳秋瑾，2000)。本研究透過實驗方

式針對電腦輔助設計教育中關於創造力的探討去做分析，目的在於達到電腦輔助

建築設計與數位化整合的教學目標，並強化電腦輔助建築設計教學，期能善用數

位科技傳達設計理念。數位媒體正在改變設計實務與教學，電腦提供了描繪設計

資訊的新方法。這當然牽涉到設計認知的觀點， Chuck Eastman 指出設計認知橫

跨了兩門研究領域：一是改進對充滿創新與創意的設計的客觀性評量及定義。第

二是要發展研究創意設計行為的方法。這對於現今面臨數位化的設計教育是必須

擁有的概念。要理解數位設計思考，意味著要理解設計產品和其在數位媒體中被

感知和製造的方式之共生關係。因而 Oxman(2004)提出一設計工作坊(workshop)

的目的在定義數位設計、訂出對認知與運算的研究計畫，並聚集有興趣者共同建

立一個研究網絡。研究中重新思考目前認知與運算研究所做的根本假設，並決定

其與設計典範概念化和數位設計的認知內容的關連性。數位設計理論的出現，加

上新設計典範的開發與產生，其實是對哲學、文化與理論發展所作的回應，因為

設計師了解並運用運算科技和數位媒體。 

電腦媒材的 2D 圖面可說是探索性的抽象草圖，而 3D 圖面部分，可說是決

定性的具體草圖。在 2D 圖面特性是快速的、不精緻的、整體的。而 3D 圖面是

謹慎的、仔細的、有細節的以及有序列的，因此在構想發展階段，電腦媒材不但

可使構想具體化，亦可幫助思考。電腦是一種工具，它開啟了創造力的可能性，

透過電腦的輔助，傳統的草圖所繪製的是已知的內容，藉由模糊不定的草圖也可

得到一些新的想像，而若將所知道的指令程序輸入電腦，電腦可能會提供一些未

預期的結果。因此透過電腦的輔助，給予適當的資訊，便可發現一些令人驚奇的

視覺想像。而且，這些視覺化的呈現往往是創新的構想來源，而在構想發展的嘗

試階段，或許有些構想是比較普通不夠創意的，而持續嘗試可能發展為自我滿足

且比較具有創造力的構想。跟設計學習，和在視覺和概念內容間互動的探索有關

的模式之中，就是表述—再表述此模式。此模式很重要，因為它指出學習是表述

的延續，在有意識的經過知識結構出現前，它變的更容易操縱以及有彈性。數位

化的設計便提供這樣結果最直接的視覺經驗與回饋。 

電腦媒材快速呈現構想的能力，因應電腦的操作特性，以及不預期的參數輸

入變化，產生了具有創造力的可能性增大，電腦媒材的影響是傳統媒材所意想不

到的，電腦媒材可幫助設計者以自己的思考用立體的方式來作設計。而且具體的

視覺化有助於生手激發創造力。由專家與生手使用電腦媒材的過程中，創造力是
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指令與視覺化的過程，指令操作後，參數值所引發的不預期改變，加上視覺的評

鑑，決定了創意的可能性。再一次佐證，電腦媒材可以啟發思考，且有助於創造

力思考。 

本研究研究的目的主要是透過理論上及概念上的觀點，以實際的案例來操作

一個設計案，觀察運用數位媒材的設計過程，並歸納及整合出在使用數位媒材在

建築設計上所遇到的問題及如何以設計教育與教學(digital pedagogy)能夠結合。

透過數位媒材建構的過程來展示設計知識的衍生，數位化的環境提供設計學習的

一個媒介。透過實驗過程的觀察，我們指出一些現象，像是在發展技巧中對議題

了解的深度，以及在呈現表述的效率性。在表述複雜度的增加，對於相關概念深

入了解和在設計思考中之支配他們的互動性；以及對數位媒材運用整合的熟練性

跟在複雜結構中實行概念都可被視為一個超越認知見解的獲得，也說在設計策略

中獲得較高層次的相關互動知識。 

本研究的貢獻在於進一步的提出以數位媒材為設計主軸下所面臨環境、空間

模擬的解決方法，並針對細部及空間營造，數位媒材如何介入及適切地輔助。然

而，對於設計教育中生手如何演變到專家，專家如何再延伸成為有創造力的專

家，將其過程模型化後的分析比較所得到實驗資料的龐大下，僅取一個構想分析

是為本研究限制。電腦媒材的指令，參數參考值，引發了不同的創意。另外在實

驗題目的範疇選取是以建築設計為主題非能涵蓋所有設計行為亦是本研究的限

制之一。題目選定本實驗以建築設計出發考量的因素為建築及設計間交互想的重

要性，設計和建築可以藉由比較其成果，而共同從屬於同一層的課題，例如功能

的問題及它和人之交互關係，設計可以像建築一樣，將形體的構造當成主題來處

理，設計可以原用各種建築學上的動機，亦即設計可以模仿建築。而透過編碼系

統的分析得出一些現象，可說是代表著創造性思考過程中電腦媒材操作下所扮演

的角色，電腦媒材是指令重組還是輔助思考是值得深思，可作為後續研究的發

展，以及關於設計領域中的視覺傳達設計、工業設計等也將列為後續發展的研究

方向。 
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