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3D 列印筆與 3D 繪圖
對於學習成效與興趣之探討

指導教授：謝顒丞  
研究學生：方薆、劉邦泰、陳可盈 
關鍵詞：3D 列印筆、3D 列印、學習興趣、空間概念

摘要

近年來 3D 列印發展迅速，美國電子公司研發出全球第一支能在空氣中畫出物體的

3D 列印筆，並將其命名為 3Doodler。3D 平面繪圖與 3D 列印筆都需要藉由人的空間概念

將立體圖呈現出來，透過練習，兩種研究工具都可以幫助學生提高創意表現與空間能力。

空間能力是影響學生學習成效很重要的因素，這是一種能將平面的圖形轉換為立體圖形

的能力。本研究以國小三年級學生為研究對象，以傳統的 3D 繪圖為對照組、3D 列印筆

為實驗組，共兩班，每班人數為 24 人，探討兩種研究工具對於學生之學習成效與使用興

趣的差異比較。若 3D 列印筆的學習成效與學習興趣顯著高於 3D 平面繪圖，或許小學的

美術課程購入 3D 列印筆供學生使用將影響往後學生的空間能力與創意表現等等。經過實

驗過程得到的資料，本研究得到以下結論：1. 3D 列印筆與 3D 繪圖對於學習成效沒有顯

著差異。2. 3D 列印筆與 3D 繪圖對於學習興趣沒有顯著差異。 
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壹、緒論

一、研究背景與動機

近年來 3D 列印發展迅速，除了相關技術「熔融沉積法（FDM）」的專利釋出使得

列印機器製造的成本下滑，美國電子公司 WobbleWorks 更是研發出全球第一支能在空氣

中畫出物體的 3D 列印筆，並將其命名為 3Doodler。有別於一般 3D 列印須先將設計圖於

電腦上繪製完成，再以列印機器緩慢多層堆疊的方式進行，3D 列印筆是利用熱熔膠槍的

原理，先迅速熔化塑料條，待使用者畫出後立即冷卻成固態，藉由人的創意及想像力繪

畫出自己想要的立體圖，可大幅縮短表現立體結構上的時間與減少列印成本。

透過 3D 列印筆與 3D 繪圖能夠幫助學生提高創意表現與空間能力。空間能力是影響

學生學習成效很重要的因素，這是一種能將平面的圖形轉換為立體圖形的能力。3D 列印

筆能夠簡單、快速而又有效率的描述一個模型的形狀，使創意具體化。從前只能在黑板

上表現的平面圖，現可用 3D列印筆呈現出來，學生可利用立體圖形，表達對知識的理解。

因此本研究以傳統的 3D 繪圖為對照組、3D 列印筆為實驗組，來探討兩者對於學習成效

與使用興趣的差異比較。

二、研究問題

（一）探討 3D 列印筆與 3D 繪圖對於學習成效的差異比較。

（二）探討學生使用 3D 列印筆之後，對於學習的興趣是否有顯著提升。

三、研究目的

（一）探討學生使用 3D 列印筆後，立體空間概念是否顯著高於 3D 繪圖

（二）探討學生使用 3D 列印筆後，對於立體空間學習的興趣是否顯著高於 3D
繪圖

四、研究重要性

現代社會發展越發著重於創意適性表現，但缺乏立體呈現的即時工具，即本研究所

探討之目的與成效。故若本研究之立論成立，將影響往後學生的創意表現。

五、研究假設
H1：實驗組 3D 列印筆之學習成效大於 3D 繪圖（μ1 B > μ1A）

H2：實驗組與對照組之 3D 繪圖學習成效沒有顯著差異（μ1 A = μ2A）

H3 實驗組與對照組之學習成效有顯著差異（μ1 ≠ μ2）
μ1：實驗組 (Receiving treatment)
μ1A：實驗組 3D 繪圖學習成效；μ1B：實驗組 3D 列印筆學習成效
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μ2：對照組 (Receiving alternative treatment)
μ2A：對照組 3D 繪圖學習成效

六、研究架構

圖 1-1　研究架構圖

七、研究範圍與限制

（一）礙於經費限制，無法大量購置 3D 列印筆，進行大班制的實驗。

（二）礙於大觀國小一班學生人數為 24 人，因此樣本數較小。

（三）由於大觀國小美術課有固定課程，因此本研究實驗只為期一個月。

（四）導因於 3D 列印筆為較新的概念與產品，目前普及度不高、文獻量亦不足，

故資料來源缺乏時間歷證。

八、名詞釋義

（一）3D 列印：透過電腦輔助設計 (CAD) 或電腦動畫軟體建模，再將建成的三

維模型「分割」成逐層的截面，從而指導印表機逐層列印。

（二）空間能力：個體能對物件在腦中產生心像，並能想像物件經旋轉、移動、

3D列印筆與3D繪圖學習成效上的差異

實驗研究

學習成效

結果分析

探討3D列印筆
與3D繪圖對於
學習成效的差
異比較。

探討學生使用
3D列印筆之後
對於學習的興
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提升。

問卷設計

學習興趣3D列印筆組

3D
列
印
筆

3D
繪
圖

3D
繪
圖

準
確
性

完
成
時
間

困
難
度

複
雜
性

勝
任
感

好
奇
心

參
與
感

樂
趣

3D繪圖組



國
立
臺
灣
藝
術
大
學
圖
文
傳
播
藝
術
學
報

2017　
Journal of G

raphic Com
m

unication A
rts, N

ational Taiw
an U

niversity of A
rts  

4 5

扭轉、摺合、展平等形狀變化後之立體圖形的能力。

（三）創意表現：一系列使用表現技法將內心的創意、構想具體呈現出來的過程

及結果。

（四）學習興趣：個人致力於或傾向致力於對某一學科、事件、想法的心理 狀態，

其由個人與情境環境間之互動而產生。 

（五）學習成效：教學結束後，學習者在知識、技能及態度上的改變。是衡量學

習成果的指標，評鑑教學品質最重要的項目之一。

貳、文獻探討

一、立體空間概念

指個體能對物件在腦中產生心像，思考二、三度空間，並能想像物件經旋轉、移動、

扭轉、摺合、展平等形狀變化後之立體圖形的能力；空間能力涵蓋認知能力，超越了如

記憶、複製或配對等認知能力，它含有感觀、記憶、邏輯思考以及創造性空間思考的能力。

二、3D 列印筆

美國電子公司 WobbleWorks 研發出全球第一支能在空氣中畫出物體的 3D 列印筆，

並將其命名為 3Doodler。3D 列印筆無須電腦或軟體支援，只要插上電源，利用熱熔膠槍

的原理，先迅速熔化塑料條，待使用者畫出後立即冷卻成固態，熔化溫度高達 200 度 C
以上。有三種不同材質的塑膠，可以根據使用者的用途來做選擇。PLA 塑膠適合畫在玻

璃上及鐵上，並提供超過 40 種顏色，包括透明及金屬色；ABS 塑膠可創造可彎的作品、

畫螺旋及在空中畫畫，適合給第一次使用 3Doodler 的使用者；FLEXY 是一種樹膠性的塑

膠，乾了會有彈性，可以做衣服或皮夾等作品。3D 列印筆除了讓使用者可以憑空創造出

藝術作品，Wobble Works 表示该產品還可以用於部分物件的修復工作。

三、學習成效

教學結束後，學習者在知識、技能及態度上的改變。學習成效是衡量學習成果的指

標，評鑑教學品質最重要的項目之一，學習成效會受到學習型態、課程設計和教學方式

等因素影響 ( 王宗斌，1999)。

Kirkpatrick（1975）所提出的四層次訓練成效評估理論最具代表性，該理論將訓練成

果區分為「反應」、「學習」、「行為」、「成果」等四個評估層次。Baldwin 與 Ford（1988）
在研究中發現，在衡量學習者學習後行為的改變時，大多數的研究皆採用自我評估方式。

王瑞宏（2004)「反應層次」係指學員對訓練的喜愛或滿意程度，一般研習最常在結束時
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使用自填問卷調查此一層次的成效，但是良好的反應並不一定保證有優質的學習成效，

而「行為」及「成果」層次之評估作業有其特定條件之限制。

Saleh 和 Kim 在 2009 年提出對學習成效的評估方法，認為它可以提供更公平合理的

的評估方式，分別是準確性、完成時間、困難度、複雜性和答案的價值，而目前在教育

界普遍用來評量學生學習成效的，除了常用的紙筆測驗外，尚有其他多種的評量工具。

陳年興、謝盛文和陳怡如 (2006) 將評估學習成效的評量工具分為以下兩類： 

1. 學習者的學習成績：如平時考、期中考與期末考等。

2. 學習者的學習知覺：如滿意度和互動等，屬於學習者學習過程中的經驗及反應。 

陳年興等 (2006) 認為單利用成績作為學生學習成效的衡量，可能不盡周詳；其實學

生的學習知覺是更為重要的，因此，認為採用自我評量方式是較為適切的學習成效指標。

四、學習興趣

興趣經常被定義為個人致力於或傾向致力於對某一學科、事件、想法的心理狀態，

其由個人與情境環境間之互動而產生 (Krapp 2005; Schiefele 1991) 。 Renninger, Hidi 和 
Krapp (1992) 提出有關興趣理論的分類，將興趣典型的區分為個人興趣與情境興趣兩類。

個人興趣指個人的特質，為穩定持久，不隨情境改變的個人狀態；相對的，情境興趣為

個人受情境環境刺激，而感覺有趣，此與特別的主題或情境有關。

Hidi (2001) 研究指出「學習興趣」為個人對於學習任務的偏好，可源自個人自身的

喜好；亦或源自個人與環境的互動，因此產生一種正向的心理狀態，提供個人進一步的

學習動機。興趣在學習上扮演重要的角色，因為興趣能促進學習。 

參、研究方法與步驟

一、研究方法

（一）實驗研究法

以大觀國小四年級學生為研究對象，共兩班，分別給予不同的教學工具，實驗組給

予兩種刺激，分別為 3D平面繪圖與 3D列印筆，而對照組只給予一種刺激—3D平面繪圖。

實驗時間為期一個月，並在課程結束後發放問卷及試題來探討兩者之間學習成效與興趣

的差異。

1. 自變項（independent variable）：3D 繪圖、3D 列印筆

2. 依變項（dependent variable）：學習成效、學習興趣

3. 控制變項（control variable）：相同學習場所、相同 3D 繪圖課程與老師、相同學
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習時間

（二）問卷調查法

於實驗結束後讓實驗對象填寫 3D 列印筆與 3D 繪圖兩者對於學習成效與使用興趣為

主的問卷，並將問卷結果輸入 SPSS 軟體進行統計分析。問卷內容包含兩大部分，第一部

分是以學習成效所設計的題目，第二部分則是以學習興趣所設計的題目，分述如下：

1. 學習成效

Saleh 和 Kim 在 2009 年提出對學習成效的評估方法，認為它可以提供更公平合理的

的評估方式。本研究以其中的準確性、完成時間、困難度、複雜性這四項構面來設計學

習成效的問卷題目，待實驗對象使用完 3D 列印筆與 3D 繪圖軟體後，填寫相關問卷。計

分方式以「非常不同意」、「不同意」、「稍微同意」、「同意」、「非常同意」等五

個尺度，分別給予 1、2、3、4、5 分，得分越高表示滿意度越高。

2. 學習興趣

本研究針對內在動機特質中的勝任感 (competence)、好奇心 (curiosity)、參與感

(participation)、樂趣 (enjoyment) 這四項構面來探討實驗對象分別使用完兩種繪圖工具後，

對於四種特質的滿意程度。計分方式以「非常不同意」、「不同意」、「稍微同意」、「同

意」、「非常同意」等五個尺度，分別給予 1、2、3、4、5 分，得分越高表示滿意度越高。

進而統計分析兩者對於創意表現的差異。

二、研究對象與抽樣方式

本研究以大觀國小四年級學生為對象，共兩班，分成 3D 繪圖組 (24 人 ) 與 3D 列印

筆組 (24 人 )。採用群集抽樣方式（cluster sampling），以大觀國小為母群體，再從大觀

國小中隨機抽出兩班作為實驗組與對照組。

三、研究內容

實驗時間為期四週，每週 1.5 小時。授課內容如下表：

表 3-1　授課內容

3D 繪圖（對照組） 3D 列印筆（實驗組）
第一週 1.3D 立體是什麼

2. 透視圖
3. 消失點的運用

4. 練習利用消失點畫立體圖

1.3D 立體是什麼
2. 透視圖

3. 消失點的運用
4. 練習利用消失點畫立體圖
5.3D 列印筆 — 畫出正方形

第二週 1. 立體展開圖概念
2. 錐體柱體

3. 練習哪些展開圖可以組成正方形

1. 立體展開圖概念
2. 錐體柱體

3. 練習哪些展開圖可以組成正方形
4. 3D 列印筆 — 畫出三角錐
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3D 繪圖（對照組） 3D 列印筆（實驗組）
第三週 1. 陰影的概念

2. 如何在立體圖加上陰影
1. 陰影的概念

2. 如何在立體圖加上陰影
3. 3D 列印筆 — 畫出立體文字

第四週 1. 總複習
2. 考試

3. 填寫問卷

1. 總複習
2. 考試

3. 填寫問卷

 四、研究流程 

圖 3-1　研究流程
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肆、研究結果

一、描述性統計

（一）實驗組 3D 列印筆與 3D 繪圖之學習成效，如表 4-1。

（二）實驗組與對照組之 3D 繪圖之學習成效，如表 4-2。

（三）實驗組與對照組之學習成效，如表 4-3。

（四）實驗組與對照組之學習興趣統計資料 , 如表 4-4。 
表 4-1 學習成效試題分數之統計資料　　表 4-2　學習成效之統計資料　　表 4-3　 實驗組與對照組之學習成效 

表 4-4 學習興趣之統計資料

N 最小值 最大值 總和 平均數 標準偏差 變異數
控制組 24 65.00 90.00 1900.00 79.1667 6.70280 44.928
實驗組 24 75.00 95.00 2020.00 84.1667 6.01929 36.232
有效的 N 
(listwise)

24

二、推論性統計
（一）實驗組 3D 列印筆與 3D 繪圖之學習成效

以獨立樣本 T 考驗，檢測實驗組 3D 列印筆與 3D 繪圖之學習成效試題分數有無顯著

差異，如表 4-5：

表 4-5　實驗組與控制組學習成效試題分數之 95% 信心區間
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在 95% 信心區間下，兩者信心區間重疊，因此實驗組與對照組之學習成效試題分數

並沒有顯著差異。

（二）實驗組與對照組之 3D 繪圖之學習成效

以獨立樣本 T 考驗，檢測 3D 繪圖之實驗組與對照組之學習成效試題分數有無顯著

差異，如表 4-6：

表 4-6　實驗組與控制組學習成效問卷分數之 95% 信心區間

在 95% 信心區間下，兩者信心區間重疊，因此實驗組與控制組之學習成效問卷分數

並沒有顯著差異。

（三）實驗組與對照組之學習成效

以獨立樣本 T 考驗，檢測實驗組與對照組之學習成效試題分數有無顯著差異，如表

4-7：

表 4-7　實驗組與控制組學習成效之 95% 信心區間

在 95% 信心區間下，兩者信心區間重疊，因此實驗組與控制組之學習成效並沒有顯

著差異。

( 四 ) 實驗組與對照組之學習興趣

以獨立樣本 T 考驗檢測實驗組 3D 列印筆與 3D 繪圖之學習成效試題分數有無顯著差 



國
立
臺
灣
藝
術
大
學
圖
文
傳
播
藝
術
學
報

2017　
Journal of G

raphic Com
m

unication A
rts, N

ational Taiw
an U

niversity of A
rts  

10 11

異，如表 4-8： 
表 4-8　實驗組與控制組學習興趣之 95% 信心區間

在 95% 信心區間下 , 兩者信心區間重疊 , 因此實驗組與控制組之學習興趣並沒有顯

著差異。 

伍、結論與建議

本研究結果為 3D 列印筆與 3D 平面繪圖對於學習成效與學習興趣皆沒有顯著差異，

可推論出小學生認為此兩種教學工具皆能使立體空間概念進步，但進步的差異並不大。

而樣本數太小也可能是導致沒有顯著差異的原因之一，若以後有充足時間與機會，本研

究會將此主題做得更完善。
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