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  將三維列印與創造思考融入機械元件設計課程對學生創造力影響之研究 

The influence over creativity of students by integrating 3D printing and creative thinking 
into lectures of machine element design 

 

一. 報告內文 

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

機械元件設計課程是培育機械工程系學生擁有設計元件能力的重點課程。課

程的學習成效將影響學生評估未來是否有能力擔任機械設計工程師的能力。機械

設計在日常生活中的應用很廣泛，只要是生活中會動的物品都會牽涉到，譬如車

輛、鬧鐘、果汁機、冷氣等。這堂課程的教育重點在強調學生可以完成兼具功能性

與安全性的元件。然而，這是一件不是件容易的事情。進入此課程前須完成機械

製圖(Mechanical Drawing)、靜力學(Statics)、動力學(dynamics)、機構學(mechanics)

跟材料力學(material mechanics)跟電腦輔助科技(Computer  aided  technology)的課

程學習。由目前的教學成果來看，學生在元件設計過程中自行創作元件上的能力

不足和容易在虛擬與真實情境的轉換上產生障礙。創作能力不足可藉由老師在課

程中增加創意思考內容與導引來改善；虛擬與實際情境的轉換則需由實體物件的

製造來補足。受限於時間與成本的限制，3d列印科技是一個很好引入的工具。 

 

2. 文獻探討(Literature Review) 

在 2013年，一個先期計畫將 21 台的 3d 列印機引入到 21所學校中，透過 3d

列印機器進行教學。從多數學校的回饋報告中得知，3d 列印機器作為教學資源，

是有潛力增加學生的學習動機，也增強了STEM subjects在推廣上的力量[1]。Makino

等人透過建構公共的數位製造空間  “Eki‐Fab＂  給予國中與高中學校學生探索與

認知 3D 列印在數位製造的特性。針對大學生，則利用 PBL 的方式來學習了解 3D

打印機和建模技術之間的關係[2]。Makino 等人提出 3D 列印可以使用在 science, 

technology, engineering and mathematics  (STEM) education 上。他們已哨子作為範

例，透過更改哨子 CAD圖的幾何尺寸並列印出來，來研究吹出來聲音的頻率與聲

響上差異的狀況[3]。Bull等人的研究提到，3D列印技術使得在工程領域設計和製

造的套件能夠通過相關實驗用於促進學習[4]。Hamidi等人使用一系列實踐協作小

組學習活動進行了一系列的學習體驗的設計跟實作，包括機器人、3d 建模與 3d列

印，讓學生更理解機電工程與計算機科學教育  [5]。Togou等人執行 EU Horizon 2020 

NEWTON project，建構了 NEWTON Fab Lab STEM，目標是評估使用 3d列印作為支

持工具的影響，以提高學生對 STEM 科目的興趣，最終統計 83%的學生喜愛整合

3d 列印課程到科學教育內[6]。Buehler 等人探索 3d 列印的幾項特殊功能，包括

STEM engagement,  無障礙課程內容創建教育輔助工具，以及製作定制自適應設備

的可能性。從結果得知，治療師，以及希望實施的教育工作者和管理者這些設計



工具在特殊教育環境中都可使用[7]。Buehler 等人從 3D 列印導入特殊教育研究成

果中發現，學生，教師和護理人員都可獲得益處。它包含三個服務於不同能力人

群的位置，包括具有認知，運動和視力障礙的個體  [8]。Audette  等人探討在 ONR‐

funded project 中對國家海軍人士使用 3D列印技術的回饋。海軍將 3D列印用於逆

向工程上，提高成員對計算機輔助設計，增材製造，產品生命週期管理和部件檢

索等概念相關的技能。這個過程也推廣培養 STEM 知識和專業發展，讓船員通過創

造性的設計方法解決問題[9]。Verner  與 Merksamer  探討學校老師利用一系列教

育課程增加學生數位設計與製造的知識與技巧。從研究成果中得知，conceive‐

design‐implementoperate  (CDIO) approach  平衡學習教學基礎，培訓技術技能和教

學實踐。該研究也表明，課程中的學習活動有助於發展視覺素養技能[10]。Garcia

等人探討 3d 列印技術在衛生教育上的應用。在解剖學上，外科醫生為由 3D 列印

幾何的創建、優化列印參數、選擇合適的 3D列印機器與材料來完成教學。這種過

程可明顯改善學員在新一代外科醫生的知識與技巧在具有解剖學保真度的患者特

異性模型由成像數據集創建  [11]。本研究目的是探討採用 3D 列印科技並搭配創

新課程教授，以小型輔具設計為案例，來增加產品創意設計能力與改善學生對於

虛擬與實際情況落差狀況。讓產業界實際進行產品設計的情境能在課堂上被呈現，

減少學用落差。 

 

3. 研究方法(Research Methodology) 

小型輔具的開發課程內容包括:基礎元件設計、臨床需求觀察、專利前案檢索

和學生分組與討論。在課程施行之前與結束後都給予問卷測驗，目的在於確認學

習成效。下圖一為本研究的實施流程圖，課程內容的解釋依序在下面段落說明。 

 
圖一、研究流程圖 

 



3‐1 基礎元件設計  Courses for mechanical component design 

課程的規劃目標著重在教授元件安全性與功能性觀念，安全性部分的課程內

容有不同形態負荷的設計，主要分析元件受力的方式所產生的破壞與疲勞壽命的

狀況。功能性則有針對公差配合、鍵、聯軸器、齒輪四大部分內容解說，包括尺寸

幾何設計和受力破壞的機制。 

 

3‐2 設計需求定義  (心智圖 Mind map) Definition of design requirements 

課程的主軸在開發小型輔具。輔具的開發過程要考慮的要點很多，從臨床需求

觀察到顧客需求定義，為了讓學生更明確鎖定目標與定義問題需求，採用了分析

工具‐心智圖。心智圖是使用一個中央關鍵詞或想法引起形象化的構造和分類的想

法;它用一個中央關鍵詞或想法以輻射線形連接所有的代表字詞、想法、任務或其

它關聯專案的圖解方式[12]。它可以利用不同的方式去表現人們的想法，如引題式，

可見形象化式，建構系統式和分類式。它普遍地用作在研究、組織、解決問題和政

策制定中。心智圖的範例如下圖。 

 

圖二、心智圖[13] 

3‐3 專利前案檢索  Patent search and avoidance 

從心智圖的輔助可明確定義出開發輔具的產品樣貌，而環顧市面上也早已有

類似的產品在販售。為了正確區隔出新設計與市售產品的差異，透過專利前案的

檢索與比對，就可以獲得雙方產品技術的差異性。專利比較的過程也可以創造出

可能突破的技術亮點。獲得一個具備新穎性、進步性甚至是產業利用性的產品構

思，也有機會在強化技術功能後，進一步申請到發明專利。專利前案的檢索我們

使用了 google  專利搜尋跟中華民國智慧財產局網頁。 

 

3‐4 產品功能建立與實踐  Establishing and practicing of the product 

學生分組討論是為了讓他們落實 pbl的精神，一組人數為 4‐5位，推派一人為

組長，負責與授課老師跟助教之間的溝通。有一人為紀錄，負責紀載團隊在專案

開發過程中的資訊，並進到督促同儕進度執行的角色。組員們需依照時間規畫進

度，找尋資料、討論並且繪製產品創作概念的 3d圖以及完成 3d列印。 

 

3‐5 問卷測驗 Questionnaire 



學生的學習成效是讓學生進行問卷測試來確認。共分為兩次，一次在課程開始

前施行，一次在課程結束後施行。藉由分析前後測的資料來進行討論。問卷的內

容總共 23題，每題可給予的分數為 1‐5 分。1分為非常不同意、2分為不同意、3

分為普通、4 分為同意、5 分為非常同意。問題主要分成四個部分，包括  “學習

內容與技巧＂、  “團隊合作參與程度＂、  “任務達成＂和  “總結＂。問卷的內

容如下表一到表四。 

表一、學習內容與技巧 

1 我了解本專題教學的基本理念及課程設計 

2 
本專題的教學方式能增進我了解課程的教學內容及獲得該主題領域

的知識 

3 
本專題的教學方式能幫助我將該主題領域的知識與以前所學習的知

識鏈接 

4 
透過本專題教學方式，在解決問題的過程中，能促使我主動學習增

加學習的動機 

5 本專題能幫助我有效運用多元資訊來解決問題 

6 本專題能提升我統整理論及實務的能力 

7 本專題能提升我課程自我學習上的技巧 

8 本專題能增進我批判思考的能力 

9 在探討課程主題的過程當中，能提升我檢視問題技巧的能力 

10 
在探討課程主題的過程當中，老師能從中引導學生思考解決問題的

方法 

 

表二、團隊合作參與程度 

11 
透過本專題我能瞭解團隊合作對組織能力的訓練與發揮是相當重要

的 

12 
針對本專題的主題，團隊組員彼此能相互協調、共同決定討論的方

向並且進行分工合作 

13 本專題教學方式能提升我與他人團隊合作與溝通的能力 

14 
在探討本專題課程主題的過程中，我能就蒐集的資料進行意見分享

並與組員共同討論 

15 
在探討本專題課程主題的過程中，組員們能在討論中發揮不同的意

見，讓我學習到不同的表達技巧 

 

 



表三、任務達成 

16 
我與團隊成員對於本專題課程主題所要做工作內容，均能充分討論並

且達成共識 

17 在團隊的分工中，我能主動參與並且確實完成分配的工作任務 

18 
在本專題課程的學習中，我能妥善進行自我學習規劃與管理工作進度

來提升我的學習的成效 

19 本專題的教學方式能提升我解決問題的能力 

 

表四、總結 

20 透過本專題的教學方式，能培養我獨立思考與團隊合作的能力 

21 整體而言，本專題對於我的實務學習有正面的幫助 

22 在本專題課程中我積極參與並認真學習 

23 關於老師以本專題教學內的容，是否認為仍有改進的空間?  

 

 

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

(1) 教學過程與成果 

問卷統計結果分成四部分，圖三到圖七是第一部分＂ 學習內容與技巧＂的前

後測結果。圖八到圖十是第二部分＂ 團隊合作參與程度＂的前後測結果。圖

十一到圖十二是第三部分＂任務達成＂的前後測結果。圖十三到圖十四是第

四部分＂總結＂的前後測結果。 

  

圖三、問題 1 與問題 2 的前後測統計結果 

8

18
21

6
2

10

16
20

6
3

0

5

10

15

20

25

Q1

Pre‐test Post‐test

8

19

26

2 0

12

20
14

7
2

0
5

10
15
20
25
30

Q2

Pre‐test Post‐test



  
圖四、問題 3 與問題 4 的前後測統計結果 

 

  
圖五、問題 5 與問題 6 的前後測統計結果 

 

  
圖六、問題 7 與問題 8 的前後測統計結果 
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圖七、問題 9 與問題 10 的前後測統計結果 

  

圖八、問題 11 與問題 12 的前後測統計結果 

  

圖九、問題 13 與問題 14 的前後測統計結果 
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圖十、問題 15 的前後測統計結果 

  
圖十一、問題 16 與問題 17 的前後測統計結果 

  

圖十二、問題 18 與問題 19 的前後測統計結果 
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圖十三、問題 20 與問題 21 的前後測統計結果 

  
圖十四、問題 22 與問題 23 的前後測統計結果 

 

(2) 教師教學反思 

首先，3D列印整合創意課程的實施對本研究所設定的成效指標，從 Q1到 Q10

的調查資料，約有 50%的學生在前測與後測的反應是認同。但若從前後的認同

率來看，那這 10 個問題後測的認同率幾乎都是下降，其中又以 Q10 最為嚴

重，下降了 33%。分析原因，推論是台灣教育方法的後遺症，因為學生已習慣

由老師教導知識與技術。當 PBL 施教過程中，老師轉變成輔助角色，學生自主

思考與尋找解法。這兩者的極大差異導致適應不良。第二，在建構創造力過程

中利用團隊合作激發更多的創造力。從 Q11 到 Q15 的統計資料發現，有超過

60%的學生的反應是認同的。然而，比較前後測趨勢也呈現下降，其中又以 Q11

跟 Q13 最為嚴重，減少了 18%。推論原因是學生受到傳統文化觀念的影響，

認為太過於主動表達意見會讓別人覺得不好相處，寧願抱持少說少錯的方式

進行團隊合作，只專注在完成被指派的任務，不熱衷於互相分享。 
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(3) 學生學習回饋 

共有三點。第一點是施行此創新教學的時間可以再延長，因為醫療器材設計

是一門比較深的學問，必須要先花時間在熟悉醫療器材的定義與界定設計範

圍，容易壓縮到後面設計與製作原型的時間。第二點是團隊合作的默契要再

加強，因為很多人都是第一次進行產品設計與製作的合作，各自在能力與個

性的磨合上都花了不少時間與功夫。第三點是希望業師可以在降低品質要求

的門檻，畢竟學生沒有很多真實的產品設計與創作經驗，太尖銳/真實的評

語容易打擊學生的自信心，這樣未必能夠真正激勵到我們。 
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