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摘  要 

 
面對產業複雜化與快速化的時代，設計模式逐漸轉向跨領域合作式設計，此模式可提升設計過程的

品質進而提昇產品價值。本研究以兩位一組的團隊進行設計實驗，探討團隊成員之創造潛能的組合、設

計過程的概念衍伸度，以及設計成果三者之間的關係，藉以提供未來的合作式設計團隊參考。本研究的

研究目標為：(1)討論以拓弄思創意思考測驗為基準的創造潛能分組，是否會影響設計創意表現。(2)檢視

創意潛能組成相似的團隊，其概念衍伸度與設計成果的關係。研究得到以下的結果：(1)創造潛能組成相

似的團隊，仍可能產生截然不同的設計成果。(2)從創意潛能組成相似的四個團隊中發現，討論型態以腦

力激盪的方式，較分開獨自思考，更能得到好的成果。(3)設計過程中概念衍伸度較高的團隊，能得到較

佳的設計成果。 
 

 
關鍵詞：創意潛能、合作式設計、概念衍伸度 
 
一、前言 
 

創造力一直是人類潛能的神秘地帶，創造潛

能與創作成果的關係，更是設計研究所努力追尋

的方向。設計思考研究，過去主要探討設計師個

人的思考過程與內容，本研究所要探討的是團隊

的設計過程。團隊成員中的個人創造潛能，是否

會影響團隊最後設計的表現？除了個人創造力，

影響團隊設計成果的主因為何？是否有其他更為

重要的觀察指標，可以作為評價團隊的依據。合

作設計過程中，除了透過題目衍伸出新的想法概

念之外，團員間腦力激盪，將值得發揮的主題持

續衍伸，選擇最值得發展的重點，進而針對討論

與衍伸之下的主題賦予新的形式與意義，這樣的

過程對於最終設計的成果似乎是更為重要的。本

研究將設計過程中此型態的設計活動成效，定義

為『概念衍伸度』，研究其與合作式設計、成果的

交互關係。 
 

二、文獻探討 
 
1.創造力的定義與概念 

創造力的認可，除了個人對於概念呈現的能

力之外，還需要出現在適當的時機點，受到領域

內的肯定，才算是創意的展現。 
創造力研究大致被分為五類：心理計量法、

實驗法、傳記法、歷史計量法以及生物測定學，

其中心理計量法主要應用在創造歷程、與創造相

關的人格和行為、創造產品的特徵和激發創意的

屬性環境，這與設計本質非常相似，因此本研究

以心理計量法作為測量個人創造潛能之研究方

法。 
心理計量法主要使用吉爾福德(Guildford)所

提出的擴散性思考為原理（毛連塭等人，2000）。

吉爾福德提出：『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』。拓弄思在吉爾福德理論

的 基 礎 上 ， 發 展 了 拓 弄 思 創 意 思 考 測 驗 (the 
Torrance test of creative thinking)，提出關於擴散性

思考的四個主要特徵：(1) 流暢性(fluency)：短時

間內能表達出的觀念和設想數量。(2) 變通性

(flexibility)：能從不同角度靈活地思考問題。(3) 
獨創性(originality)：具與眾不同想法和獨特解題

思路。(4) 精密性(elaboration)：能想像與描述事

物或事件具體細節。  
創造力研究不斷演變，吉爾福德理念所編製
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成的創造力測驗，因此也受到不少質疑與批評，

但不足以全盤否定此一取向的研究成果（吳靜

吉、陳嘉成與林偉文，1998）。今日我們目的與以

往不同，不再企圖以擴散性思考作為創造表現或

成就的指標，而是將此視為『創造潛能』的預測

或估計值(Runco & Chand, 1995)。 
 
2.設計思考與設計過程 

目前設計思考領域中，已經有兩個設計典

範，分別為資訊處理模型和看-動-看模型。關於設

計過程的定義相當廣泛，本研究探討創新設計活

動，以設計過程為主軸，討論設計過程與概念發

想階段、溝通以及設計過程中的概念延伸性。在

概念發想階段，大量繪圖(drawing sketch)是不可或

缺的過程。草圖有兩種功能，將心中的影像具體

呈現的媒介，與透過視覺感知後，產生新的影像

畫面(Goldschmidt, 1994)。而草圖可作為設計構想

產生的一種刺激，像是無形中透過形體呈現，成

為概念與設計師之間對話的橋樑。 
 

3. 合作式設計 
多數設計問題是複雜難解的，因此 Cross 與

Cross(1995)提倡設計師團隊合作觀念的重要性。

但近五十年之研究經驗累積得知，在團隊的設計

過程中，有時反而會面臨非常多的窒礙，其中設

計活動中溝通的元素成為合作式創造力發展的一

種約束(Warr & O’Niell, 2006)。這使設計團隊無法

發揮所能，對於設計過程造成極大的影響。  
過去研究中，有文獻對於團隊設計的價值在

於概念數量的提出有所質疑，認為以非討論模式

分開進行設計，可以提出較團隊討論更多概念

(Taylor, Berry & Block, 1958)。更有研究提出設計

過程中，分開進行設計的團隊，最終可得到團隊

討論模式的兩倍概念數量 (Demhis & Valacich, 
1993)，並且在設計過程的流暢性(fluency)與獨創

性(originality)上有較佳的表現，但無法在變通性

(flexibility)層面上有較佳的表現。因此 Warr ＆ 
O’Neill(2006)透過一系列的研究，先以流暢性

(fluency)與獨創性(originality)作為評價團隊設計

價值的標準，以分開作業團隊(nominal groups)以
及互動討論團隊(real groups)兩種模式進行研究，

結果發現兩種團隊模式在變通性上的表現，在概

念數量的產生並無顯著差異，但在每一種概念的

平均討論數，互動討論團隊明顯的大於分開作業

團隊，說明了合作團隊模式的特色，除了在概念

產生的數量外，更重要的是於每一個概念在討論

過程所衍生的數量，也就是概念衍伸程度。 
 

4.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。Newell 與 Simon 將口語分析

應用在對邏輯問題解決的研究裡。近年來，許多

關於設計思考的發表文章中，也嘗試將這個原本

使用於認知心理學的研究方法，應用在相關設計

思考研究上(Goldschmidt, 1991; 1994; Schön & 
Wiggins, 1992; Suwa &Tversky, 1997)。 

在設計思考與運算研究中，最常被使用來了

解設計師如何解決設計問題、設計活動如何進行

的研究方法就是口語分析，口語分析是基於心理

學 的 資 訊 處 理 理 論 而 來 的 研 究 方 法 (Simon, 
1983；Newell& Simon, 1972)。目前口語分析實驗

方 法 有 放 聲 思 考 (thinking aloud) 及 Suwa 與

Tversky(1997)所提出的影音回溯(retrospective)兩
種實驗進行方式。影音回溯主要是為了避免放聲

思考干擾設計過程，以及改良傳統回溯法短期記

憶不足的問題而發展。對於兩者的優缺點，已有

研 究 指 出 放 聲 思 考 適 用 於 過 程 導 向

(process-oriented)的設計研究，而影音回溯較傾向

於內容導向(content-oriented)的設計研究，因為影

音回溯中，設計者有較多描述是關於除了動作以

外的感知、機能、及概念範疇中的活動 (唐玄輝，

2006)。 
對於設計思考研究，口語分析是現有方法中

最好的選擇，因其資料中蘊含了大量人類思考的

資料，有助於分析設計行為。另一個原因是，經

由回溯(retrospection)或內省(introspection)方式得

到的思考資料，過於主觀與片段，較難發現設計

思考中的特徵與過程，同樣的，無法採用問卷來

詢問設計師的思考過程。以合作式設計而言，合

作成員必須溝通以進行設計，自然地提供放聲思

考口語資料，因此本研究以口語分析中放聲思考

法為研究方法。一般而言，放聲思考法的步驟為：

(1)實驗(2)謄寫口語資料(3)斷句(4).編碼(5)分析及

提出結果。本研究編碼試引用 DCOCS 設計內容

導向編碼系統，以此系統發展於 Suwa(2000)，並

經過唐玄輝(2006)的修正。 
 
三、研究方法 
 

本研究對象為設計系所學生，由於設計系所

學生較其它領域學生更常接觸創新事務，在進行

創造力的評分工作，較不適用舊版拓弄思創意思

考測驗，因為若無法獲得理想的變通力常模，創

造力則很難適當地被評估。故本研究將採用吳靜

吉等人(1998)編製的《新編創造思考測驗》進行「創

造潛能」測量。 
本研究以工業設計系三年級共二十位同學為

受測者，每兩位同學為一個設計團隊，共十個設

計團隊進行實驗。透過二十位受測者自由分組

後，依據林美玲(2006)對於大學工業設計系全系同

學所進行的創造潛能測量，從個人創造潛能數據

整理出代表團隊創造潛能的數值。 



2009 中華民國設計學會第 14 屆設計學術研究成果研討會 

3 

 

本研究在題目的選定上，除了讓參與者可在

限定時間內完成外，題目必須讓參與者有寬廣的

想像空間，能力得以發揮。因此選定『隨身碟』

相關產品為題目，並增加『防身』的元素，讓題

目具有趣味性與想像空間。 
 
1.實驗設備 

實驗設備分為兩類，一類為提供給受測者的

設備，包含了繪圖工具、實驗過程說明書以及設

計過程所需的資料卡。另一類設備為完整記錄設

計過程中雙方口語資料、肢體動作與繪圖過程的

數位攝影機。實驗過程說明書提供給受測者了解

實驗的目的與流程，資料卡提供『隨身碟』相關

資料讓受測者參考，但並未提供『防身』相關的

資訊。資料卡形式如圖 3-1 所示。 

 
圖 3-1  給提供受測者的資料卡 

在設計模擬實驗中，以數位攝影機記錄受測

者的口語資料、動作影像等互動過程，在正式實

驗開始之前，將所有攝影裝備配置完成，並先確

認影像的錄製與收音狀況正常。分別記錄受測者

的互動與圖面繪製過程兩種角度。 
 
2.正式實驗 

正式實驗包含四個部分：實驗流程說明、熱

身實驗、正式設計實驗以及最後的設計案發表。

實驗流程說明在於讓受測者了解實驗的目的與流

程，以及實驗必須配合的地方。熱身實驗讓設計

者在正式設計議題進行之前，進行簡短的練習以

順利銜接正式實驗。在正式實驗開始後的六十分

鐘內，要求受測者完成設計，受測者自認設計完

成後，可進行三分鐘的設計提案。 
本研究以六位專業設計師評鑑十組設計團隊

之成果，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。專家評鑑進行過程中參照設計團隊的

發表影片，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

究主要針對設計成果總分及創意表現分數進行比

較。 
 
3.實驗資料 

本研究透過實驗後共可以取得二種類型的資

料，包含實驗進行前，受測者之拓弄思創造潛能

測量，以及實驗者在設計過程中的口語相關資

料，此資料包含各團隊設計過程中的每一張草

圖、最終設計完成作品和概念評分結果。 
本研究主要將個人的變通力與設計成果進行

比較，探討個人變通力與設計成果間是否有顯著

的相關性。在比較進行前會將團隊中兩位成員的

變通力透過標準化，整理成一個代表團隊變通力

的數值，讓數據的表達以團隊為單位進行比較。

第二階段探討團隊之設計過程，產生斷句的結果

後，再觀察團隊設計成果和概念延伸度之間的關

係。 
 

4.斷句定義 
由於設計動作與回溯口語有許多可能的情況

發生，為能確保斷句的客觀性，將不同斷句的類

型逐一列出，以說明斷句的操作性定義，以下將

就不同的情況加以描述：1. 意圖轉移式斷句：設

計者的思考從原先的意圖轉移到另一個意圖，兩

個意圖間沒有明顯的關連。2. 當包含了多個意圖

時：若口語中包含了不只一個意圖，必須將這些

看來一致的口語劃分為數個斷句。3. 當雙方交替

發言時：團隊討論過程中，交替發言的過程代表

一個新斷句的產生，若一位受測者發言未中斷，

但由於另一位受測者發言而中途打斷，將被計算

為兩個不同的斷句。4. 透過肢體動作表達時：當

討論過程中，受測者透過了肢體動作表達概念

時，和口語上表達方式有所區別，甚至表現的意

義上也不同。因此當受測者透過肢體動作傳達想

法時，將編為一個新的斷句。 
分析團隊設計的過程時，除了口語資料上的

斷句，圖面的部分也必須納入編碼的過程，將之

認 定 為 其 中 一 個 斷 句 。 Suwa 等 人 (Suwa & 
Tvetsky，1997;Suwa，etal.,1998，Suwa，etal., 2000)
的研究中對於設計師和草圖的互動，以及草圖的

價值有詳細的描述。但本研究在觀察團隊的討論

過程中，發現草圖在兩人討論中的重要性，不下

於口語資料所傳達的意義，因此將圖面上所表達

的內容納入斷句中。因此增加兩項定義：1.繪圖動

作中斷時：當受測者在描繪草圖過程中，仍沒有

發言卻停下筆進行下一個部分，或是完全中斷思

考時，將這樣的繪圖行為視作一個新的斷句。2.
完整畫完單一概念：當繪圖完整的畫完一個區

域，或完整的結束一個概念形體，進而編輯其他

圖面或是文字時，將此行為視為另一個斷句。 
 
四、創造潛能與評分結果 
 

本章節將從量化的角度檢驗評分結果和創造

潛能之間的相關性，並將訪談與觀察到的現象加

以整理。 
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本研究沿用林美玲(2006)在研究中，對於長庚

大學工業設計系三年級學生進行之創造潛能資

料，全班共 29 位學生，由其中 20 位自由參加本

研究實驗，創造潛能受測結果名次如表 4-1 所示。 
表 4-1  受測者變通力排名 

組

別 
受測

者 
創造潛

能排名 
組

別 
受測

者 
創造潛

能排名 
A1 26 F1 10 A 
A2 3 

F 
F2 19 

B1 11 G1 2 B 
B2 17 

G 
G2 14 

C1 1 H1 29 C 
C2 24 

H 
H2 8 

D1 23 I1 9 D 
D2 5 

I 
I2 13 

E1 22 J1 20 E 
E2 15 

J 
J2 21 

專家評鑑的過程參照設計團隊在影片中對於

各自概念的解說，主要針對評鑑項目中的『創意

表現』進行比較。本研究將六位專家評鑑之分數

相加，分別計算出每一項的成果總分及名次，表

4-2 為設計成果與創意表現的數據。 
表 4-2  設計成果與創意表現排名 
組

別 
設計成

果總數 
排名 組

別 
創意表

現分數 
排名 

A 561 1 A 87 1 
G 554 2 F 86 2 
F 540 3 G 85 3 
I 520 4 I 74 4 
J 513 5 J 73 5 
C 506 6 C 70 6 
B 494 7 B 69 7 
E 478 8 D 65 8 
D 423 9 E 62 9 
H 412 10 H 62 9 

本研究欲探討個人創造潛能在變通力層面的

表現，與團隊創意表現、團隊設計結果總分之間

是否具有關連。 
表 4-3  變通力與設計成果相關性 

 
數位

總分 
傳統

總分 

數位

創意

表現 

傳統

創意

表現 
相關係

數 .579 .179 .488 .453 語文

變通

力 顯著性 .080 .621 .153 .188 

相關係

數 .358 .412 .374 .373 圖形

變通

力 顯著性 .310 .237 .286 .289 

分析個數 N=10 *. 在 0.5 水準(雙尾)上相關才顯著 
 
本研究將個人的創造潛能數值透過整理，將

團隊的創造潛能以團隊的單位呈現。運用斯皮爾

曼(Spearman)無母數相關係數檢定如表 4-3 所示，

發現各分項之間的關係係數皆未達到顯著 (P < 
0.05)。因此從中發現到相同的創造潛能團隊組

成，在設計成果上卻產生了截然不同的效果。進

而得知團隊中個人的創造潛能與設計成果間並無

相關，且相同創造潛能的團隊，可能產生完全不

同的設計成果。 
 
五、概念衍伸度與討論 
 

由於個人的創造潛能與設計成果上，並無顯

著的相關，因此推測好的團隊模式形成還有更重

的條件。本章節挑出創造潛能組成相似的 A、C、

D、H 組進行比較，這四組皆由創造潛能排名一高

一低的成員組成，以團隊的設計過程為觀察重

點，設計出概念衍伸度用以觀察團隊設計過程的

效率，驗證概念衍伸度與團隊設計成果間的關係。 
 

透過 Finke、Ward 與 Smith(1992)的「產生發

展模型」與 Warr & O’Niell(2006)對於溝通模式團

隊與非溝通模式團隊的研究分析，本研究進一步

觀察，團隊在設計過程中所產生的概念衍伸度越

高，將得到更好的設計成果。概念衍伸度的意義，

便是團隊對於提出的概念，能進一步的討論並賦

予更多價值，而計算的方式則引用 DCOCS 編碼

系統，將斷句以感官層、視覺層、機能層、概念

層分類，再將所有在機能層與概念層中出現活動

總數除以概念種類總數，如圖 5-1 所示。 

 
圖 5-1  概念衍伸度計算方式 

 
(1)設計過程與概念衍伸度 

探討概念衍伸度與設計成果之間的相關性

前，為得知在設計過程中提出越多不同的概念種

類，是否可以得到較佳的設計成果，因此先將設

計概念種類與設計成果進行檢定。四團隊概念種

類數量與設計總分、創意表現間的關係如表 5-1
所示。 
表 5-1 概念種類數量與設計總分、創意表現之相

關性檢定 
 概念種類數量 

相關係數 設計總分 
顯著性 

.072 

.866 
相關係數 創意表現 
顯著性 

.446 

.268 
從表中可以得知概念種類數量與設計總分並

未達顯著相關，而與創意表現的相關性亦未達到

顯著的標準，因此得知概念種類數量越多並不一

定能得到較佳的設計成果。概念種類數量的增
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加，可能只是天馬行空的提出不同類型的概念，

而沒有針對概念作深入的探討與演化，對整個設

計過程的並不一定能產生明顯效益。而相對的，

概念衍伸度高代表的意義，正是在於將提出的概

念產生多次的激盪，並使之更為完整。因此本研

究進一步的探討概念衍伸度與設計成果之間的相

關性，而四個團隊設計過程的概念衍伸度如表 5-2
所示。 
表 5-2  兩團隊概念衍伸度 
團隊 概念總數 概念種類 概念衍伸度

A組  949 117 8.11 
C組 439 45 9.76 
D組 452 67 6.75 
H組 558 88 6.34 
 
(2)概念衍伸度與創意產生可能性 

運用斯皮爾曼(Spearman)無母數相關係數加

以檢定，為概念衍伸度與設計總分、創意表現之

相關性，分析結果如表 5-3 所示。 
表 5-3 概念衍伸度與設計總分、創意表現之相關

性檢定 
 概念衍伸度 

相關係數 設計總分 
顯著性 

.976 

.000 
相關係數 創意表現 
顯著性 

.719 

.045 
概 念 衍 伸 度 與 設 計 總 分 之 相 關 係 數 為

0.976，表示兩者之間有顯著的相關性，而概念衍

伸度與創意表現的相關係數 0.719，也達到了顯著

相關，因此可以發現概念衍伸度高的團隊，在設

計總分和創意表現上亦可以得到高分。由於概念

衍伸度與設計成果之間的高相關性，可以得知在

設計過程之中，除了切題概念的提出之外，概念

在討論過程中的衍伸性，扮演更為重要的角色。 
概念衍伸度的算法引用『產生發展模型』的

概念。產生發展模型將創意過程區分為「產生」

與「發展」，在產生階段人們會有一些認知上的預

先發想結構，預先發想結構是最終創意產出的發

源地。而透過概念衍伸度的計算與檢定分析後，

我們發現概念衍伸度高的團隊能產生較佳的設計

成果，因此概念衍伸度方視為觀察團隊在設計過

程中真正價值的重點。 
理論中定義創意的價值，並非在於不同種類

概念的數量，而是在設計過程將既有的概念加以

衍伸，此層面的概念與設計者過去的背景知識與

經驗有所相關，從 Tang(2003)在研究中分析富有

經驗的設計師與新手可以發現，富有經驗的設計

師產生較多的預先發想結構。原因在於富有經驗

的設計師，更能從概念之中，進行數量更多且更

為深入的發展，這與本研究對於概念衍伸度的定

義不謀而合。 

 
六、結論與建議 
 

本研究屬於個案研究，因此研究中的發現屬

於個案中的特徵與結果，雖然無法推斷這些現象

在其他相似的案例中必然存在，但從十組個案中

發現到的現象，以及四個團隊設計過程之編碼結

果，相信仍有其意義與價值。 
 

1.創造潛能 
研究中發現團隊成員的拓弄思創造潛能的變

通力分數，並不會影響團隊最終的設計成果，並

從中發現相似的創造潛能成員組成，在各自不同

的發展之下，可能產生不同的結果，從十個團隊

中第一與第十名的成績，更驗證了相似的創造潛

能團隊組成，可能產生完全不同的設計結果。 
 
2.概念衍伸度與創造力 

研究成果中發現 A、H 兩團隊雖然擁有相似

的創造潛能成員組成，但在設計成果上排名分別

為第一與第十，透過概念衍伸度的觀察後，發現

設計過程中概念所存在真正價值的體現，在於團

隊成員討論過程中不斷將概念發展更接近完美，

且融合的設計者在過去經驗的累積，將可能運用

到的背景知識，透過口語或圖面的形式再一次的

把概念昇華。 
從資料中可以發現，對於一樣的題目，各團

隊之間提出許多相同的想法，在初期階段都只是

尚未經過醞釀的名詞，因此對於創造表現而言，

設計過程中，更為重要的是延續性的討論，而不

是跳躍性但缺乏連貫的概念提出。 
本研究的分析方式，對於創造力的定義下了

不一樣的註解。團隊產生的創造力價值，是透過

腦力激盪的方式，將原來與其他團隊甚至雷同的

基本概念，運用靈活的處理、背景知識、設計經

驗等方式衍伸發展，最後演化成最後的設計成

果，因此較佳的設計成果並非憑空出現，其實是

一種深化衍伸發展的成果。 
 

3.未來研究建議 
本研究由於欲消除團隊設計過程中溝通的因

素，在團隊組成的分組中讓受測者自己組成團

隊，因此並無法系統化的測試團隊的創造潛能所

形成的影響。因此後續的研究者可以透過其他方

式克服團隊溝通上的問題，將團隊以創造潛能測

驗的結果加以系統分組，而讓設計進行前的團隊

組成能有更為系統化的組成，更和設計成果進行

比較，相信會產生不一樣的發現。 
在創造潛能相關的文獻中可以發現，拓弄思

認為最佳的方式就是將圖形與語文的各種測驗結

果，透過不同的定義交互討論進而觀察創造力的

不同層面，因此後續的研究者可以從各種測驗的
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特性，透過數字化的表達，探求將創造潛能結果

於設計過程中所展現的關聯性，讓創造潛能測驗

所產生的價值在設計研究中展現。 
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