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摘要 

近年來 3D 列印技術普及，逐漸被運用於教育領域中，例如課堂中加入客製

化的教具及動手實做，均可增進學生對抽象知識的認識。然而 3D 模型印製的效

果與模型設計品質有很大關係，因此我們針對 3D 模型設計，開發一個名為 3D

模型共學空間(3D Model Co-learning Space)的合作學習輔助系統，以支援教學現

場 3D 模型的儲存、分享、展示與討論。此系統的特色包含：(1)根據不同大小及

形狀的模型，自動計算最佳視角來呈現模型全貌，同時在上傳模型的過程中，作

者可進一步修改模型呈現的最佳視角，用以展現模型特色。(2)以群組標籤及屬

性標籤呈現不同的分類方式，群組標籤提供使用者分群討論的機制，幫助課程學

習及管理；屬性標籤代表作品性質或標註，可使用標籤搜尋到類似的作品。(3)

提供同儕互評功能，以群組為單位設計客製化評分項目，對 3D 列印模型的重點

特色(例如美觀、印出成功機率、完整性…等)進行細部探討並提出優缺點。在儲

存留言時，可加入三種不同範圍的標記符號並自訂留言的視角畫面，以利在 3D

空間中精確限定評論的範圍，再透過按鈕重現評論當下的觀看視角。我們希望透

過 3D 模型共同學習空間的教學輔助，可加強學生對 3D 列印模型品質的評斷能

力，同時在討論與管理作品的過程中，逐漸學習對於 3D 空間的認知，並從同儕

的作品與評論中學習如何改善作品。 
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壹、 前言 

近年來 3D 列印技術漸趨成熟多元，且隨著列印設備的革新與大量生產，大

幅增加了 3D 列印機的使用族群與人數，並掀起了創課（maker）風潮。跟隨這

股趨勢，各國都針對自造者運動與 3D 列印如何深入各級學校，改變教育風貌，

提倡做中學的風氣，在政策面與執行端，提出具體的規劃。 

在創客人才的培育上，除了 3D 列印等工具使用之技術教導外，也非常重視

培養主動創新的態度和能力，以便未來面對挑戰時，能用正面的態度與創新的策

略，突破困境解決問題。因此，將 3D 列印技術推廣至中小學教育，除了可以讓

國人早日熟悉 3D 列印的可能應用外，並將有助於訓練具主動學習、豐富創意及

實務解決能力的人才。 

在教育領域中運用 3D 列印輔助教學，例如課堂中加入客製化的教具及動手

實做，可增進學生對抽象知識的認識。透過 3D 模型建模的教學可以加強學生對

於 3D 模型結構的了解；然而，3D 模型實際列印出來的品質卻受模型本身品質

影響很大，例如模型本身的重心、形狀及精細程度等都會影響列印出來的成果品

質。 

我們認為每位學生對於 3D 列印模型的建模技巧有不同的熟練程度與關注部

份，若能透過互相評價學習的方式交換 3D 模型相關的經驗，將有助於加速彼此

的進步速度，因此我們針對 3D 列印模型的設計討論開發了一個合作學習輔助系

統，名為「3D 模型共學空間（3D Model Co-learning Space）」，用以支援教學現

場中 3D 模型的儲存、分享、展示、搜尋與討論等共同學習行為。 

我們希望透過 3D 模型共同學習空間的教學輔助功能，加強學生對 3D 列印

模型品質的評斷能力，同時在討論與管理作品的過程中，也逐漸學習對於 3D 空

間的認知，並從同儕的作品與評論中學習如何改善作品。 

貳、 文獻探討 

一、 共同學習融入教學 

(一) 能動性 (Agency) 

能動性是指人類展現跳脫既有框架的自主意志，並且以具體行動轉化既有社

會活動運作模式(Giddens, 1979)。若能動者(Agent)能利用適切的工具提高合作的

品質，則可持續拓展近側發展區，達成最終的活動目標。而在這拓展活動歷程中，

能動者有機會逐漸領會文化工具的作用，由知道怎麼使用工具開始，進一步將這

些文化工具經過自己的體會用來創造新的知識(Scardamalia & Bereiter, 1991)。以
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活動理論的觀點，能動性的具體表現，可透過以下幾類能動作為(agentic action)：

(1)抗拒被動接收活動目標；(2)指出活動需要改進之處；(3)闡明活動可能發展的

方向；(4)描繪改變後的活動樣貌；(5)承諾執行可改變活動的作為；(6)看出成員

之間的能力互相協助(Edwards, 2005; Lipponen & Kumpulainen, 2011)。因此，能

夠讓學習者產生能動作為的學習環境，要有充分的自由度讓學習者創造學習活動

的方向，讓學習者之間能夠看到他人需要而提供協助，或是看到他人有可用的資

源或能力而要求協助。教師也應扮演支持的角色，給予學習者適度的指引，並且

稱許學習者的想法和貢獻。 

(二) 同儕互評機制 

在過去的研究中，已證明比起以旁觀者身份參與活動，同儕互評機制更能夠

鼓勵學生們積極地去參與並融入活動的一部份(Freeman, 1995)，且互評是一個能

夠讓學生在學習以及發展的過程對自己行動進行反思的工具(Sluijsmans, Dochy, 

& Moerkerke, 1998)。 

透過專業教師評估的可靠性及有效性較低；而自我評估的可靠性與有效性更

低且變化大；然而同儕互評的可靠性及有效性非常高。而透過實驗證明同儕互評

機制可以增進學習的效率及品質，且至少跟專業教師評估所增加的效果相當。

(Topping, 2003) 

Chi 提出一個分類學習回饋的框架，包含四種型態的回饋：正確性、強化性、

教導性與建議性。正確性回饋指的是透過同儕的回饋來糾正學生的錯誤回答，且

透過這樣的方式可有效減少學生未來犯錯的機率；強化性回饋指的是當學生做出

適當或是正確的事情時被以正面的方式鼓勵；教導回饋性指的是同儕以說教的方

式或以冗長的說明來指正學生行為的回饋，用來將學生的行為或想法拉回正確的

軌道；建議性回饋指的是當學生的初步行為是不完整而非不正確的，同儕會給予

建議性的言論諮詢，且建議性回饋可能以提示、猶豫、提高說話音調等方式來使

學生重新思考其行為或決定(CHI, 1996)。 

線上同儕互評機制不但讓學生有機會從同儕的評論中學習，也讓學生在評論

別人的作品時學習，因此同儕互評機制可以增加學生專案製作的品質與學習成果

(Tseng & Tsai, 2007)。 

研究實驗發現線上同儕互評機制對於學生專案學習的品質有很大的影響。比

較同儕互評機制中的評論與評分這兩個項目，研究結果認為比起單純幫同伴打分

數，同伴之間提供有意義、有建設性且更具體的評論會更有助於學習。因此應該

鼓勵學生們提出有想法和有意義的評論，並在評分時提出說明來解釋自己給對方

這個分數的原因(Lu & Law, 2012)。 

在網路同儕互評對批判思考能力之影響研究中，研究者指出使用同儕互評機

制的班級學生，其批判思考能力有顯著提升，而未參與評題的班級則無明顯進

步。實驗結果呈現國小學童能建構出評量的標準，並透過建構該標準的過程中熟

悉各項標準意義，而後進行同儕互評，這些過程對批判思考能力具有正面的影響
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(于富雲、鄭守杰、杜明璋及陳德懷, & others, 2003)。 

國小學生後設認知影響的研究上，研究者提出了對教學的建議：(一)教師可

善用網路出題互評練習系統進行同儕互評，並納入教學活動，以提升學生高層次

思考能力。(二)視個別學生能力之差異，給予個別輔導或採合作學習方式輔以鷹

架支持。(三)適時加入網路禮節的訓練課題(于富雲、鄭守杰，2004)。 

二、 3D 模型展示平台 

透過自由的上傳模型以及互動式評論，從以往單純提出資訊的Web 1.0型態，

晉升成能夠分享及討論的 Web 2.0。我們希望將 Web 2.0 資訊科技的特色融入教

學之中，且為了掌握基本對於 3D 列印模型分享的功能需求，我們研究了一些線

上模型分享平台，以下列舉幾項較大規模的平台： 

My Mini Factory 是由全世界最大的 3D 列印零售商 iMakr 所管理，其網站上

所有的項目都經過 3D 列印機測試，故保障了 3D 列印模型的品質(“My Mini 

Factory,” 2016)。 

Thingiverse是目前最大的 3D列印社群平台之一，支援 3D列印模型的共享、

預覽、下載、評論和作品回饋(“Thingiverse,” 2016)。 

Tinkercad 是一個 3D 模型線上建模網站，提供使用者快速且簡單的建模工具

及操作模式，因此適用年齡非常廣泛。Tinkercad 也提供了教學計劃分享的功能，

幫助老師能簡單地分享專案及教學文件給學生們(“Tinkercad,” 2016)。 

雖然網路上已出現眾多的 3D 列印模型分享平台，但是目前仍無平台針對教

育應用設計共同學習機制，因此缺少對於年齡層較低的學童之間的學習輔助。 

Lin 以網頁為基礎作出一套同儕互評的系統，認為高參與度的學生在互評機

制中受益最多，並且這些學生會更願意往高層次的思考或適應新的教學方式。在

互評機制中，針對性的回饋會比整體的回饋更有意義，因為針對性回饋可能會包

含批評、改善建議或是會對原始概念的解釋(Lin, Liu, & Yuan, 2001)。 

參、 3DMCLS 系統介紹 

本系統是國立政治大學資訊科學系與教育系共同主持的 3D 列印計畫（3D

列印於中小學教育的創新應用與關鍵軟體技術開發）中所設計開發的 3D 模型共

同學習平台（3DMCLS）。本系統在此計畫扮演功能整合及模型分享的角色，如

圖 1 中粉紅色區塊的角色位置。 
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區塊 

上的攝影機

形小按鈕）

儕互評功能，

 

分項目，且

點特色（例

進行細部探

 

不斷新增留言

機視角，並可

呈現留言當

，同儕互評的

且這四個項目

例如美觀、印

探討並提出優

言，

可於

當下

的評
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一、 研究對象 

本研究的實驗對象為某國立高中的兩個班級，共 58 人，對於 3D 列印與建

模都有基本的瞭解，而根據問卷調查，大多的受測者擁有 3D 模型共創經驗以及

使用過 3D 建模軟體（如表 1）。 

表 1.受測者相關背景 

3D 列印的相關背景 人數(58)

使用過 3D 建模軟體 55 人 

使用過其他 3D 模型展

示平台/網站 
16 人 

擁有 3D 列印模型的共

同學習/創作經驗 
55 人 

二、 實驗內容 

實驗總共分為四個部份，基本操作、一般留言、同儕互評以及觀看群組功能。 

(一) 基本操作 

透過事先上傳好的範例模型，同學可以使用 3D 場景來觀看模型的各個角度

以及細節部分，接著上傳個人的模型作品到平台。 

(二) 一般留言 

利用指標模型指出模型中想要評論的區塊，並輸入回饋的文字訊息，再儲存

以紀錄當下評論的視角以及區塊。 

(三) 同儕互評 

群組組員依序評論由群組管理員自訂的評論項目，並給予各子項目對應的分

數。 

(四) 觀看群組功能 

群組成員可以看到群組內各個成員的名單以及分享的模型，並透過群組的分

類，與各組員的模型作評論交流。 
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3. 特色說明及改善建議 

特色說明及改善建議的部分採用簡答的方式作答，希望了解對學生而言，

3DMCLS 的哪個功能較特別或令他印象深刻，且認為哪些功能非常需要開發或

是有待改善。這些項目幫助我們更了解使用者需求，並可作為未來 3DMCLS 平

台功能改善的參考。 

伍、 結果與討論 

根據問卷的結果，在基本操作方面，大多的受測者都認為 360 度對於觀看別

人的模型以及上傳模型可以即時在 3D 空間觀看模型是相當有幫助的。 

在留言方面，對於留言者而言，在留言的時候可以記錄當下觀看的視角以及

加入標記符號，對於討論範圍以及敘述留言內容是有幫助的，對於模型作者而言，

觀看別人留言的標記符號，可以增加作者對於自己模型被標示部位的注意程度，

並同時能夠瞭解不同人對於各種 3D 模型所關注的部位。 

有半數以上的受測者認為群組討論的功能特色是特別吸引他們的。有很多受

測者希望能夠增加共同作者的設定以及對別人的評論留言再進行回應的功能，進

而加強共同創作的擴充性以及同儕互評的回饋層次。 

陸、 未來展望 

本研究以網頁形式開發跨平台且直覺式的操作介面，設計了共同學習輔助功

能，提供客製化同儕互評項目，加強 3D 空間討論功能，以模型指標種類設定討

論精細度，並記錄了留言當下觀看視角以利使用者回顧。 

未來希望能再改良 3DMCLS 共同學習的功能以及易用性，整合其他子計畫

所開發的 3D 建模軟體，與 3D 列印廠商協調合作開發雲端列印工具，最終建立

一套完善的 3D 列印基礎入門到進階共同創作的學習經歷，適用於各個階段的使

用者，並提供不同層次的學習指南，以達到最有效率的學習體驗成果。 

柒、 致謝 

本 研 究 在 科 技 部 計 畫 （ MOST 103-2218-E-004-003- ）、（ MOST 
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Abstracts 
In recent years, 3D printing technologies have become prevailing in educational 

environments. For example, allowing students to design 3D models or use customized 

teaching aids in class can facilitate their understanding of abstract concepts. Never-

theless, the printing quality of 3D models is closely related to the design quality of the 

model, which is also the goal of the classes teaching 3D modeling. In this work, we 

have developed a collaborative learning system called “3D Model Co-learning Space” 

to support the storage, sharing, display, and discussion of 3D models. The system has 

the following features: (1) Given a 3D model, the system can automatically compute 

an optimal view based on the size and the shape of the model. The system allows the 

authors to adjust the view if not satisfied. (2) The system provides group tag and at-

tribute tag to label an updated model. The teachers can use the group tag to divide a 

class into groups and use attribute tag to annotate the model for searching. (3) The 

system provides the function of peer review, in which each member of a group can 

evaluate and comment on a given 3D model based on its characteristics such as ap-

pearance, printability, completeness. When making a comment, a user is allowed to 

choose a viewpoint and place a marker on the model to point out the target of the 

comment. Other users can simply click on the comment button to restore the view set 

by the peer. We hope that through the 3D model co-learning space, we can not only 

allow the students to easily share their design of 3D models, but also enhance the stu-

dents’ ability in comprehending and improving the quality of a 3D model. 

 

Keywords: 3D Printing, 3D Modeling, Cooperative Learning, Peer 
Assessment, 3D Model Co-learning Space  
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