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實驗計畫概述 

一、實驗課程實施對象 

申請學校 臺南市立永仁高級中學 

授課教師 陳潔婷 

實施年級 高二與高三 

課程執行類別 

中等學校（國民中學暨普通型高級中等學校）之單一構面美感通識課程 

■ 普通型高級中等學校 

 

班級數 四班 

班級類型 普通班 □美術班 □其他           

學生人數 約 150 名學生 

二、課程綱要與教學進度 

 

課程名稱：結構椅 

課程設定 發現為主的初階歷程 每週堂數
單堂 

□連堂 
教學對象

□國民中學    年級 

高級中學  二 年級 

□職業學校    年級 

學生先修科目或先備能力： 

* 先修科目： 

□曾修美感教育實驗課程： 

並未修習美感教育課程 

* 先備能力： 
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一、課程活動簡介： 

 

本課程主要從每日生活中切身會遇到的椅子結構美感設計出發，透過美感試驗活動的體驗式

學習，認識生活中結構的實用性、與所傳達出承載力的平衡與秩序的結構美感。  

 

減法美學的設計思考：從設計師觀點的結構設計案例，思考剛剛好的美感。讓學生觀察生活

環 境中的椅子結構設計物件，如何除去多餘的結構設計以呈現純粹的美感。  

 

從美感觀察者到生活實踐者：教師帶領學生從校園教室觀察課桌椅，認識生活中椅子承載力

的 結構，以瓦楞紙材試驗結構與美感概念，讓學生設計出坐不垮的美感結構椅，練習抽象思

維與結構運用摺、疊、卡、接等概念，進行結構力學平衡與美感形式練習，學生也能從腦力

激盪與動手嘗試的過程，學習設計解決生活問題的方法。 

 

延伸學習-- 

結構跨領域後設分析：設計發展出結構椅之後，研究其力的傳導路徑，結合數學與運用物理

力學去反推此結構當中的力學平衡與承重力上限。 
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 二、教學目標 

學生將會：請參酌環境掃瞄內容 

1.能認識結構與力的關係。  

2.能理解結構如何影響造形。  

3.能欣賞結構的平衡與秩序之美。  

4.能實踐生活中結構物件的減法設計。  

理解事項/核心概念： 關鍵問題：非課堂提問， 

1.結構與使用的承載力學與平衡。  

2.減法美學的設計應用。  

3.結構物件的秩序美感。 

1.形隨機能，結構的功能與造型美感?  

2.如何用最少的構件表現結構平衡。  

3.結構物件如何表現和諧之美? 

學生將知道/知識： 學生將能夠/技能：  

1.結構的平衡與秩序美感。  

2.椅子結構與實用、舒適度的關係 

3.結構的補強加固方式。 

1.能思考結構美感與承載力的關聯性。  

2.設計出具承載力且舒適的結構椅。(好用) 

3.對不穩定結構進行合宜的加固。 

 

 

三、教學策略：【做】 

 

1.簡要說明課程意圖 

2.六堂課的步驟簡列： 

 

第一堂課：生活中的結構美感與設計 

 

美感任務：：校園椅與設計師椅的結構美感觀察 

讓學生觀察校園中的不同椅子及其結構，並從實際乘坐經驗敘述體驗感受，思考結構的

用之美。鑑賞設計師椅的結構美感與平常生活中的椅子有何不同？ 
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重點思考：椅子結構的對稱與秩序之美，和諧結構美感來自平衡「即視感的結構直覺與

心理安定感」。  

 

美感討論 ：生活中不美的結構、不協調的結構設計、多餘的結構所產生的美感障礙。 

重點思考：減法美學的設計思考 ，結構與造形及功能的關係。 

美感討論 ：思考教室椅子在使用上有無可以更好的地方，結構上的設計你覺得如何呢? 

 

------------------------------------------------------------------------------------ 

第二堂課：結構部件試驗：十字卡榫、卡接與疊摺、數學結構 

 

美感任務 1：小組每個人利用瓦楞紙做出 10x10 公分的十字卡榫結構，並思考如何排

列所有組員的十字卡榫， 挑戰將所有結構物件排列出能乘載人的重量而不會垮。 

美感任務 2：認識數學摺紙能形成的結構體。 

 

重點思考：1.瓦楞紙材的認識與結構骨骼的關係、2.受力面與美感結構設計、3.卡榫間距

測量與裁切工法 教學(卡接與疊摺)、4.物件排列與承載力的試驗。 

 

------------------------------------------------------------------------------------ 

第三堂課：結構的設計實踐：感結構椅的設計圖稿與草模試驗 

 

美感任務：坐不垮的美感結構椅：圖稿&草模設計，運用瓦楞紙設計出能乘坐人的美感

結構椅，不能使用任何黏貼方式，可運用卡、接、疊、摺的方 式設計，小組討論椅子

的使用功能及舒適設計，以人為本的設計考量，並運用幾何形、對稱概念設計椅子 造

型，規劃設計圖稿並製作椅子的設計小草模。  

 

重點思考：1.好坐好用的設計思考。 2.幾何形、對稱概念的美感結構設計。 

 

-------------------------------------------------------------------------------------- 
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第四堂課：結構的設計實踐：美感結構椅的修正與再設計 

 

美感任務：運用瓦楞紙設計出能乘坐人的美感結構椅，不能使用任何黏貼方式，可運用

卡、接、疊、折的方 式設計，師生討論小草模結構的平衡及美感，學生修正完後放大

草模，進行正式美感結構椅設計，小組分 工完成任務。 

 

-------------------------------------------------------------------------------------- 

第五堂課：結構的設計實踐：美感結構椅的組合與重量測試、脆弱加固 

 

美感任務：小組完成美感結構椅子後進行真人測試階段，如果乘坐不穩固，再針對椅子

的結構弱處進行加固補強。  

 

重點思考：.脆弱結構的如何加固補強。2.工法的裁切平整與紙材卡接的精準角度與美感

結構的關係。 

 

-------------------------------------------------------------------------------------- 

第六堂課：結構椅影像紀錄、心得分享與後設分析 

 

小組成員將美感結構椅的設計概念和乘坐心得與朋友們分享，進行美感記錄傳遞與分

享。與物理科教師跨領域協同，帶學生進行物理力學後設分析 

 

 

四、預期成果： 

1. 學生能認識與欣賞美感構面中的結構之美。  

2. 學生能觀察生活中椅子的結構與承載的力學美感。  

3. 學生能運用美感要素設計出具承載力且舒適的結構椅。  

4. 學生能對不穩定結構體或部件進行合宜的加固措施。 
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參考書籍： 

王無邪(1980)。立體設計原理 。台北：雄獅。  

呂清夫(1984)。造型原理。台北：雄獅。  

張長傑(1988)。立體造型基本設計。台北：東大。 

陳銘博/高木任之(2013)。圖解超簡單結構力學。台北：世茂。 

Michel Provost (2013) 。手繪世界建築結構之旅。台北：城邦。 

教學資源： 

美感電子書：http://www.aesthetics.moe.edu.tw/  

《美感入門》結構篇：https://www.youtube.com/watch?v=XRFoxbn3jOw 

 

教學進度表 

週次 上課日期 課程進度、主題與內容  

1  

單元名稱  校園椅與設計師椅的結構美感觀察 

單元簡述  1.校園椅與設計師椅的結構。 

2.認識結構的用之美。 

2  

單元名稱  結構部件試驗：十字卡榫、卡接與疊摺、數學結

構 

單元簡述  1.瓦楞紙材的認識與結構骨骼的關係 

2.受力面與美感結構設計 

3.卡榫間距測量與裁切工法教學 

4.物件排列與承載力的試驗。 

5.認識數學能形成的結構。 

3  單元名稱  結構的設計實踐：感結構椅的設計圖稿與草模試
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驗 

單元簡述  1.好坐好用的設計思考。 

2.幾何形、對稱概念的美感結構設計。 

4  
單元名稱  結構的設計實踐：美感結構椅的修正與再設計 

單元簡述  放大草模，進行正式美感結構椅設計。 

5  

單元名稱  結構的設計實踐：美感結構椅的組合與重量測

試、脆弱加固 

單元簡述  美感結構椅的真人測試，針對椅子結構弱處進行

加固補強。 

6  

單元名稱  結構椅影像紀錄、心得分享與後設分析 

單元簡述  美感記錄傳遞與分享、(跨領域協同)物理力學後設

分析 
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實驗課程執行內容 

一、核定實驗課程計畫調整情形 

本課程前半段進展順利，唯有原定與物理科教師跨領域協同，帶

學生進行物理力學後設分析，物理老師認為力學條件過於複雜，

學生只需理解原理即可，不須實際計算，故而省略。＇ 

二、6小時實驗課程執行紀錄 

 

課堂 1 

A 課程實施照片： 
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B 學生操作流程： 

透過小實驗感受力在結構中的存在。讓學生觀察校園中的不同椅子及其結構，

並從實際乘坐經驗敘述體驗感受，思考結構的用之美。鑑賞設計師椅的結構美

感與平常生活中的椅子有何不同？小組上台發表。 

C 課程關鍵思考： 

思考椅子在使用上有無可以更好的地方，結構上的設計你覺得如何呢? 

 

課堂 2 

A 課程實施照片： 
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B 學生操作流程： 

小組每個人利用瓦楞紙做出 10x10 公分的十字卡榫結構，並思考如何排列所

有組員的十字卡榫， 挑戰將所有結構物件排列出能乘載人的重量而不會垮。 

(美感六堂課以外的跨領域學習) 

協同物理老師講解十字榫與瓦楞紙可承重的力學原理。 

C 課程關鍵思考： 

理解瓦楞紙材的認識與結構骨骼的關係？ 

美感結構設計與物件排列與承載力間的關係？ 

 

 

 

課堂 3 

A 課程實施照片： 
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B 學生操作流程： 

圖稿&草模設計，運用瓦楞紙設計出能乘坐人的美感結構椅，不能使用任何黏

貼方式，可運用卡、接、疊、摺的方 式設計，小組討論椅子的使用功能及舒

適設計，以人為本的設計考量，並運用幾何形、對稱概念設計椅子 造型，規

劃設計圖稿並製作椅子的設計小草模。運用 APP 將椅子小模型投射的環境中模

擬真實效果。 

(美感六堂課以外的跨領域學習) 

協同數學老師講解三分法組成立方體的數學運算方法，及三角函數在結構中的

運用。 
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C 課程關鍵思考： 

如何設計好坐又具穩定結構的椅子？ 

如何運用幾何形、對稱概念的美感結構設計。 

 

 

課堂 4,5 

A 課程實施照片： 

 

  

 

B 學生操作流程： 

用瓦楞紙設計出能乘坐人的美感結構椅，不能使用任何黏貼方式，可運用卡、

接、疊、折的方 式設計，師生討論小草模結構的平衡及美感，學生修正完後

放大草模，進行正式美感結構椅設計，小組分 工完成任務。進行真人測試階
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段，如果乘坐不穩固，再針對椅子的結構弱處進行加固補強。 

C 課程關鍵思考： 

脆弱結構的如何加固補強？ 

工法的裁切平整與紙材卡接的精準角度與美感結構的關係？ 

 

 

 

課堂 6 

A 課程實施照片： 
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B 學生操作流程： 

小組成員將美感結構椅的設計概念和乘坐心得上台發表分享，進行美感記錄傳

遞與分享。 

C 課程關鍵思考： 

結構與乘坐舒適度之間的關係？ 

造型、結構與大眾喜愛程度之間的關係？ 

三、教學觀察與反思 

本次課程較原計畫日程有諸多延遲，前段的理論部分其實與國中物

理有重疊之處，共備時物理老師有提到學生應該要知道這些力學原

理，但還是建議我可以再次提及。而教授完前兩節課後，發現學生課

堂的即時反應很好，但分組學習單上關於力矩、支點、力臂等概念，

約有 1/3 ~ 1/2 組別對力學的理解還有些偏誤。 

        我以一節課時間透過讓學生動手拆組 8 種不同類型的小紙椅，

希望能啟發學生紙椅結構設計的靈光，但後來發現一節課太短，學

生將模型拿在手上把玩與發想的時間不夠，多數學生對於紙椅結構

的受力感知與組構完整度都還很模糊，這些概念是在後來製作個人

小模型的不斷失敗過程中，才慢慢建立，讓不少學生有諸多抱怨，也

磨掉了對課程的耐心。少部分學生的小模型製作過於天馬行空，在

轉譯為大型紙椅時，就會碰到結構無法支撐人體重力的狀況。 
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        紙椅的基本要求為：不可膠合、只能單純以摺疊、卡榫、穿插來

組裝，給學生很大的挑戰。部分學生仍以黏貼的概念來製作，全部都

以坍塌失敗收場，下次實施課程時，務必提醒學生牢記基本規定，不

可僥倖想偷偷使用黏膠，但透過這個失敗的過程，也讓學生親身理

解到透過結構的組合，其椅身的支撐強度會比用膠合的方式要強上

許多。 

        材料部份，本次購買 8mm 三排厚的瓦楞紙，本厚度的瓦楞紙強

度作為椅面，如果下方懸空，仍是不足以支撐人體體重的。解決方法

就是堆疊 2~3 層，或在下方增加支撐結構，大部分的問題椅在增加

十字榫支撐後，多半能順利將體重力量傳導到地面。斜撐力(剪力)是

最難克服的部分，也就是因為乘坐時不會每次都完全垂直向下，只

要一點歪斜力，坐久了之後，就會開始讓椅腳產生相對的偏移，導致

很多椅子完成時沒有問題，但被坐了很多次之後，椅腳就慢慢歪倒，

一旦開始歪，其損壞程度就會加速度增高。 

        原先擔心電鋸使用上會不會有安全疑慮，但後來發現學生都很

順利地使用電動工具，完全沒有發生任何見血情況，只有桌子偶會

被刮到，下次需要再宣導。 

        與全校同樂的紙椅體驗乘坐活動，原本希望在大草地進行，但

因為突然下大雨，只好擠到光線不佳的圖書館前庭，變得非常擁
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擠，拍照時也無法避開人潮，下次應先想好雨天備案。 

四、學生學習心得與成果 
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