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 實驗計畫概述 

一、 實驗課程實施對象 

申請學校 嘉義市立玉山國民中學 

授課教師 張銘修 

實施年級 八年級 

班級數 4 班 

班級類型 普通班 □美術班 □其他           

學生人數 120 名學生 

二、課程綱要與教學進度（請整理參考教材，調整為適合自身的課程） 

參考課程案例：  106  學年度第  一   學期，  南   區   嘉義市立玉山國民中學    

參考課程名稱：與力抗衡．讓美共存                                              

課程名稱：與力抗衡．讓美共存 

課程設定 

發現為主的初階歷程 

探索為主的中階歷程 

應用為主的高階歷程 

每週堂數 
單堂 

□連堂 
教學對象 

國民中學  8 年級 

□高級中學    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：（50~100 字概述內容即可） 

107 學年度第一學期，有進行過美感教育主題式課程，針對色彩以及構成兩個構面有實作應

用與理解，以一整個學期完成美感主題式課程。 

□並未修習美感教育課程 

* 先備能力：（概述學生預想現狀及需求） 

  學生對於結構完全沒有概念，在動手操作工具的能力。因為有美感教育主題式課程的練習，

工具使用能力落差不大，需要對結構穩定與加固概念更能清楚理解。 



 

一、課程活動簡介（300 字左右）： 

    經由結構物件的操作過程，讓學生發現結構的穩定美感、力的美感當中的關係，經

由兩階段課程設計，首先以操作結構物件，引導學生觀察理解結構美感的概念，再者借

由候車亭結構試驗，讓學生反思所學與生活關係，並將抽象「力」轉為視覺美感。 

● 前四堂--結構美感的觀察與理解 

1. 單堂課操作過程，讓學生理解結構的概念。 

2. 了解結構美感首重平衡與穩固，並知道材料對結構的影響。 

3. 在地心引力作用下進行抗力與加固中，發現無形力量轉成視覺的過程。 

4. 試驗與發表中教師引導學生學會觀察、紀錄與表達。 

● 後兩堂--結構試驗的反思與內化 

1. 以兩堂課進行結構與美感觀念的驗證。 

2. 了解整體結構與候車亭椅子比例的關係。 

3. 了解材質對與結構與美感的影響。 

4. 運用力量形成的曲度，組成具美感的結構體。 

 二、教學目標（建議精修原案） 

既有目標/能力指標：能理解力的傳遞、結構平衡的美感配置 

學生將會： 

1.能理解結構的美來自於力的平衡與穩定    4.理解力的變形如何轉成視覺美感經驗 

2.能了解材質與結構的美感關係            5.能與他人進行合作學習 

3.能思考結構的秩序美感與生活的關係      6.能對各組作品評論與表達自己的觀點 

理解事項/核心概念： 主要問題： 

1.合宜的生活美感 

2.結構的穩定美感 

3.如何讓力量與美感同時呈現 

1.結構的穩定是否有秩序可循 

2.在抗力的過程中如何處理美感 

3.材質的轉換與結構美感的關係 

學生將知道/知識： 學生將能夠/技能： 

1.平衡與穩定的結構配置 

2.改變力的方向與抵抗變形的差異 

3.發現結構的美來自合宜的力量展現 

1.合作學習的能力 

2.表達、溝通、協調的能力 

3.學會記錄學習過程，並反思、發表。 
 



 

三、教學策略：【做】 

1.六堂課的步驟簡列： 

第一堂： 

1. 教師以簡報說明何謂結構。 

2. 圓錐體上放一顆棒球，讓學生運用麻繩、細木棒(長 120cm)解決球下墜的重力，體驗改變

力量傳遞方向與平衡穩定的結構配置。 

【過程中教師提問】 

用什麼方式解決力量下墜問題？請各組記錄解決過程的方法與發現。 

【各組發表時教師補充內容】 

● 結構穩定為美的第一步。 

● 「加固部位」的名詞與概念。 

● 間距一致性是解決平衡的最佳方式嗎? 

第二堂： 

1. 在圓錐體上放一顆棒球，讓學生運用西卡紙解決球下墜的重力，體驗改變材料的情況下，

如何解決結構的平衡。 

2. 活動完成請各組說出解決結構與美感的過程與發現。 

【過程中教師提問】 

用什麼方式解決力量下墜問題，並考慮在解決結構穩定同時照顧到美感？ 

請各組記錄解決結構過程的方法與發現如何處理美感部分。 

【各組發表時教師補充內容】 

● 讓結構穩定與材料使用的關係。 

● 「加固部位」是為了解決材料在抗力過程變形，讓結構不會難看。 

● 間距一致性是解決平衡與美感的最佳方式嗎? 

第三堂： 

1. 「一顆棒球離桌面 30 公分，運用繩子與細竹條，解決力量下墜與抵抗變形的作用。」並記

錄與說明如何解決問題的過程，體會力讓材質改變的視覺經驗，了解什麼是合宜的結構美

感？ 

2. 各組將過程記錄後說明解決問題，並達到結構美的方式。 

【各組發表時教師補充內容】 

● 看到竹條變形有什麼感覺。 

● 如何利用材料特性進行「加固」處理。 

● 竹條變形是不美的嗎?為什麼? 

 



 

第四堂： 

1. 體驗材料以有底座的直立竹片，吊一顆棒球(或鉛球)，讓學生運用麻繩與外加竹條，讓竹片

因力變形中請學生處理抗曲的過程，發現力量在結構中所呈現的自然曲線美感(規定每一組

最後都要看到竹片變形)。 

2. 各組將曲線描摹下來，帶下一堂課轉換成候車亭主要線條。 

 

五、六堂：結構美感小試驗：我的候車亭 

    以多樣性材料，木板底座、竹片、麻繩、釣魚線、西卡紙、透明片(厚)、電鑽、模形椅

子。利用各組前一堂課竹片彎曲的曲度，設計候車亭遮雨面積，將前幾堂所學內容進行結

構穩固的配置與力量視覺化的美感試驗。 

【各組操作時教師提醒重點】 

● 竹片的多寡與寬度是否會創造不同的曲度，這些效果是否美的。 

● 引導回去看之前每堂課的過程與發現紀錄，並記錄今天重點。 

● 先思考穩定的結構還是造型的美感。 

【各組發表時教師引導思考內容】 

● 為什麼挑選這些材料，這些材料解決了什麼問題。 

● 先思考穩定的結構還是造型的美感，這兩者有什麼關係。 

● 為什麼覺得這個曲度是恰當的。 

 

2.Show & Tell 提問與反思： 

● 什麼是合宜的結構美感？  

● 結構美感是否有秩序或一定規矩可依循？ 

● 結構美感與生活的關係？ 

● 結構體上能否看到無形的力？ 

● 結構課程操作體驗，是否有聯想到生活中的物件？ 

 

3.以上請簡要說明，課程意圖。 

● 讓學生在動手操作過程，真實感受力量的傳遞。 

● 在解決抗力過程中記錄想法，教師引導到生活中去發現相對應的結構物件之美。 

● 前四堂結構操作練習，讓學生陸續發現結構與力共存的穩定與秩序美感配置，好的結

構設計同時展現力量與美感。 

● 後兩堂課以曲線完成結構配置，驗證結構美感的發現與運用。 



 

四、預期成果：（請分析原教案成效分析，並書寫教學期待） 

原教案成效分析： 

1. 在候車亭的製作，因為材料(竹條裁短不易彎曲)與時間關係，導致學生製作時很多組別

捨棄曲線造型，改成垂直支撐。 

2. 候車亭製作的思考，應該回應前四堂課的美感發現內容以及知識點的堆疊而成，有些

組別作品較無法進行學習經驗的延伸運用。 

教案修正後的教學期待： 

1. 能夠理解並說出何謂結構 

2. 能夠發現結構的美感來自於物件平衡與穩定的秩序配置 

3. 能夠藉由將抽象力體驗的過程，將知識與感覺轉換成視覺美感應用。 

4. 能夠在分組學習中學會表達、溝通與分享 

參考書籍：(請註明書名、作者、出版社、出版年等資訊) 

1. 形式的起源：萬物形式演變之謎，自然物和人造物的設計美學×科學探索。克里斯多福．

威廉斯。臉譜。2015。 

2. 法國人如何思考？。蘇迪爾‧哈札里辛格。商周出版。2017。 

教學資源： 

ppt 簡報、麻繩、A4 西卡紙、A4 透明片(厚)、圓錐體(高 20cm)、棒球(或鉛球)、 

細木棒(長 120cm)、竹片粗中細(長 120cm)、鉗子、木板基座(20cmX60cm)、 

  手持小電鑽、延長線、吊魚線、模形椅。 

教學進度表 

週次 上課日期 課程進度、內容、主題 

1 3/18 
挑戰設定：圓錐體上放一顆棒球，讓學生運用繩子、細木棒解決球

下墜的問題，體驗改變力量傳遞方向與平衡穩定的結構配置。 

2 3/25 

挑戰設定：圓錐體上放一顆棒球，讓學生運用西卡紙解決球下墜的

問題，體驗改變材料與結構穩定的關係，從中看到適當的材質使用

美感與解決變形的美感方式。 

3 4/1 

挑戰設定：「一顆棒球離桌面 30 公分，運用繩子與細竹條，解決力

量下墜與抵抗變形的作用。」並記錄與說明如何解決問題的過程，

體會力讓材質改變的視覺經驗，了解什麼是合宜的結構美感。 

4 4/8 

挑戰設定：直立的薄竹片吊一顆水泥球，整體呈現彎曲，讓學生運

用繩子與外加竹條進行抗曲體驗，因力變形中讓學生處理加固部位

的過程，發現力量在結構中所呈現的自然曲線美感。 

5 4/15 結構美感小試驗：我的候車亭 



 

利用前一堂課竹片彎曲的曲度，設計候車亭遮雨面積，將前幾堂所

學內容進行結構的穩固與力量視覺化的美感試驗。 

6 4/22 
結構美感小試驗：我的候車亭 

完成候車亭遮雨設計，報告與分享。教師提問與美感整理。 



 

實驗課程執行內容 

一、核定實驗課程計畫調整情形 

    五六堂課原來計畫中提供小椅子給學生進行候車亭製作時的比例參考，考慮到會模糊課

程主題，以各組學生自行依據組別製作時間，可製作椅子模型、樣式或用口頭報告時說明即

可。 

二、6 小時實驗課程執行紀錄 

課堂 1 

A 課程實施照片：

 

 

B 學生操作流程： 

1.四人一組教師發下操作工具與材料。 

2.教師運用簡報簡述結構概念以及任務挑戰細節。 

3.學生運用麻繩、細竹條將棒球立在石膏圓錐的尖端，限時 15 分鐘，體會結構體的概念。 



 

4.在操作過程中完成這堂課的提問單(課程引導單)。 

5.各組派學生發表教師設定的問題，以及教師進行操作過程中所觀察到的行為提問。 

6.教師進行總結結「構穩定是美感的第一步」。 

C 課程關鍵思考： 

1.關於教具的設計：想辦法運用麻繩與竹條將棒球立在圓錐上，過程中會遇到地心引力自

然讓球往下墜，如何運用竹條支撐球從各個面向下墜，以及用麻繩將竹條固定的難度，讓

學生體驗結構的概念：「在形體中用以傳遞力量與維持穩定的組合」。 

2.進行時的引導：讓學生思考維持球穩定過程，遇到什麼困難？用什麼方法解決？如何讓

整個結構體達到穩定？教師運用引導單上的問題讓學生在操作過程意識到自己如何針對

問題進行調整。 

課堂 2 

A 課程實施照片： 

  



 

B 學生操作流程： 

1.教師發下操作工具與材料，以紅綠燈基座引導結構穩固之外，必須注意收斂性的美感。 

2.說明這一節的結構挑戰任務。 

3.各組運用四開西卡紙將棒球立在石膏圓錐的尖端，限時 15 分鐘，處理結構體的穩固與

美感。 

4.在操作過程中完成這堂課的提問單(課程引導單)。 

5.各組派學生發表教師設定的問題，教師進行追問與釐清學生概念。 

C 課程關鍵思考： 

1.關於教具的設計： 

運用西卡紙將棒球立在圓錐上，過程中不準運用任何黏貼工具，除了讓結構穩定之

外，如何處理整體的美感，而將上一堂加固的材料換成紙張，讓學生在解決相同問題下，

意識到不同材料與結構的關係，所形成的結構體美感差異性。 

2.進行時的引導： 

如何處理西卡紙讓棒球穩定？在穩定的過程中如何調整結構體的美感？各組在討論

過程中所注重的美感面向是什麼？各組報告時，引導學生觀察哪一組處理結構美感的方

式很有參考價值，為什麼？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

課堂 3 

A 課程實施照片： 

  

B 學生操作流程： 

1.教師運用簡報回溯前兩堂課的重點：「結構=傳遞力量+維持穩定的組合」。 

2.教師發下操作工具與材料，各組任務：「用竹條與麻繩將球離桌面超過 60 公分」。 

3.限時 15 分鐘，過程注意結構體的穩固與美感，並記錄課堂觀察與體驗到的內容於引導

單上。 

4.各組派學生發表教師設定的問題，教師進行追問與釐清學生概念。 

C 課程關鍵思考： 

1.關於教具的設計：運用細竹條與麻繩，將球撐高到離桌面 60 公分，球的重量設計上比

棒球還重，若撐太高足夠讓細竹條變形，也會讓竹條擴張移動，因此必須注意加固部位的

處理，且還得注意整個結構體的美觀。 

2.進行時的引導：讓學生關注何謂傳力部位、何謂加固部位？將專有名詞再次於操作過程

中體驗其功用。如何處理加固部位讓整個結構體更有美感？竹條變形彎曲的心理感覺？ 



 

課堂 4 

A 課程實施照片： 

 

B 學生操作流程： 

1.教師發下操作檯座與材料，各組將上星期的銀色球放到杯子中，讓竹片彎曲。 

2.限時 15 分鐘，各組討論竹片彎曲幅度到什麼程度最美，並將其固定讓結構體呈現美感。 

3.各組運用紙張將彎曲的線段描繪下來。 

4.各組派學生發表課堂引導單上設定的問題，教師進行追問與釐清學生概念。 

C 課程關鍵思考： 

1.關於教具的設計：將細竹片固定在厚木板上，頂端吊一個紙杯，請學生在操作時將有重

力的球放進杯中，讓學生體會受重力後彎曲自然曲線的美，並運用加固部位的設計將曲線

固定住，形成一個具有美感的結構體。第三與第四堂課讓竹條與竹片因自然受力後的變形

曲線觀察，慢慢培養學生對於自然曲線在結構體的美感。 

2.進行時的引導：請各組學生討論受力後曲度何者最美，紀錄組員如何決定再美的曲度？

將最後完成的曲線描繪下來，注意傳力部位與加固部位所形成的整體美感。分組發表時討

論受力彎曲後，哪一組曲度看起來比較不會斷掉，在心中比較沒有緊張感？ 



 

課堂 5 

A 課程實施照片： 

 

B 學生操作流程： 

1.教師發下底座與材料，各組可自由運用棉繩、麻繩、風箏線、熱熔膠、厚紙板、丹迪紙。 

2.教師介紹候車亭的設計以及運用兩堂課的時間完成自己組別的候車亭。 

3.請學生運用上一堂課描繪的曲線，當候車亭的某一個部分的幅度，先畫出設計圖。 

4.設計圖初步完成進行材料選取與第一堂課製作，課堂結束各組將未完成作品收回保管。 

C 課程關鍵思考： 

1.關於教具的設計：每組運用前一堂課所描繪的曲線，轉化為候車亭的結構，從中發現曲

線在運用時的功能性美感，若該組時間容許可製作椅子，以看出建築的尺度。提供的材料

在製作時請學生思考運用這些材料的意義為何。 

2.進行時的引導：請各組討論曲線與候車亭造型的意義？請學生先思考整體結構的長寬高

應為多少？候車停必須要有遮陽與遮雨的功能？在製作過程中記錄下來我們這一組討論

的美感重點為何？ 

 



 

課堂 6 

A 課程實施照片： 

 

B 學生操作流程： 

1.依照上星期畫出的設計圖與未完成作品利用 20 分鐘完成。 

2.各組將候車亭作品集中在教室中間，請一位同學上來發表想法與教師所設定的思考題目。 

3.請各組聽完大家報告後將完成學習單上老師設定的問題，教師進行結構美感總結。 

C 課程關鍵思考： 

1.關於教具的設計：在整個候車亭結構體製作過程，以熱熔膠黏接固定，減少製作時間，

但是會因膠的控制不恰當接點不美觀，教師在這個單元不去評論接點美醜問題，只提醒學

生盡量控制熱熔膠使用的細膩度。 

2.進行時的引導：教師注意各組製作時間，在時間內未完成組別讓他們繼續完成，最後一

組報告，其他組先行分享。請學生思考造型與曲線的實際意義？各組候車停所思考的美感

重點為何？各組發表的作品中，覺得哪一組候車亭看起來整體結構與比例最恰當?為什麼? 



 

三、教學觀察與反思 

1. 這個單元有班級用了 7 節課，在候車亭製作時多了一堂課，完整度高了很多；也有一

個班級剛好都遇到放假，只上了 5 堂課，在計劃書中的六堂課中將的三堂省略掉，最

後的成果亦能達到教學目標，只是少了體驗其中一個環節，若是未來持續執行這個單

元，這兩班加課與減堂數經驗，若是臨時遇到課堂節數的問題，都是可以思考與調整

的空間。 

2. 此次課堂修正了去年的問題，在第四堂課將各組決定最美的曲線畫下來，延伸到候車

亭的結構，且竹片跟廠商要求更細更薄，在製作曲線是用手施力就能固定變形，節省

製作時的時間與降低難度。而這次更要求候車亭不能黏死在地基上，熱熔膠大量使用

的狀況減少很多，各組在創作中都能夠看到曲線於作品中轉化後呈現的美感。 

四、學生學習心得與成果 

◎候車亭體驗成果 

 

 

 



 

 


