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實驗計畫概述 

一、實驗課程實施對象 

申請學校 桃園市立幸褔國民中學 

授課教師 許珮恩 

實施年級 九年級 

班級數 7 班 

班級類型 þ普通班 □美術班 □其他           

學生人數 175 名學生 

二、課程綱要與教學進度 

課程名稱：結構方程式  

課程設定 þ發現為主的初階歷程 每週堂數 
þ單堂 

□連堂 
教學對象 

þ國民中學  九年級 

□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： 

þ曾修美感教育實驗課程： 

已實施 106-1 期美感教育，主題為「質感實驗室」，學生已習得質感的相關知識與區辨不

同質感的技能，並且能體會「質感」的次級概念並與生活經驗做結合。 

□並未修習美感教育課程 

* 先備能力： 

  1.有基礎造型概念。 

  2.對平衡、空間等詞彙有基本概念。 
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一、課程活動簡介： 

    課程學習「結構」的美感構面，從木造建築斗拱的結構系統、自然結構中的樹木、葉

脈、生物巢穴、蛋殼、結晶體等等皆可觀察到結構美感的特性。 

    本單元的學習特色是使用各種建構式的積木，讓學生以分組闖關的方式體驗「框架結

構」、「薄殼結構」兩種不同結構力的傳遞方式，幫助學生理解力量如何傳遞並影響美感形式

的變化。 

    實作任務則是以教師設計的「音叉」造型卡榫積木片作為基本單元結構，學生嘗試組裝

不同規格的卡榫積木片以觀察材料的幾何屬性如何影響力的傳遞，進而理解卡榫積木片的穩

定載重，與整體形態因結構的改變而產生美感與形式上的造型變化。最後讓學生嘗試設計與

調整卡榫積木片幾何變化，以符合結構美感的需求與結構力的應用。 
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 二、教學目標 

既有目標/能力指標：  

108 課綱：藝-J-A2、藝-J-B2、藝-J-B3、藝-J-C2。 

學生將會：  

1. 發現「結構」之美。 

2. 探索「結構」型式的美感，進而理解大至建築物、小至桌椅等具力量傳遞與空間

量體的形式美感，並運用習得的知識技能以優美的形式解決物件支撐與對抗壓力的問

題。 

 

核心概念： 關鍵問題： 

1. 結構構面的美感。 

2. 結構力的傳遞。 

3. 結構美感在生活中的適用性。 

1. 結構的內涵。 

2. 結構力的傳遞方式。 

3. 結構物件的平衡/穩定/承載力/美感。 

學生將知道/知識： 學生將能夠/技能： 

1. 發現生活中具「結構」的物件。 

2. 結構力在生活空間的應用。 

3. 美感與結構的關係。 

1. 運用結構形式解決器物的問題。 

2. 能設計具功能與美感形式的工具物件。 

3. 發現並欣賞結構空間之美。 
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 三、教學策略：  

  

 (一)、第一階段： 

      1.說明：理解事實，感知生活中結構美感的運用。 

      2.主要問題：結構的意義/在生活中結構的運用/結構與力量的關係/結構的美感 

      3.實作任務：組合斗拱建築模型。 

 (二)、第二階段： 

      1.說明：從操作中理解建築結構力的傳遞與受力特點。 

      2.主要問題： 

       (1).平面結構體系的受力：框架結構。 

       (2).空間結構體系的受力：薄殼結構。 

      3.實作任務：建構式玩具的任務闖關活動。 

 (三)、第三階段： 

      1.說明：設計思考與解決問題。 

      2.主要問題：物件的平衡/穩定/承載力/美感。 

      3.實作任務： 

      組合卡榫積木片，觀察材料在組合過程中力的向度與穩定性、整體型態的關係，並在

固定的範圍內微調卡榫積木片造型，以型塑一個具視覺美感與穩定負重的桌腳結構。 

 

 

 四、預期成果：  

 (一)、學生藉由本單元習得結構的基本概念，體驗力的傳遞有多種樣貌，能夠用最合宜的方

式承載重量。 

 (二)、藉由清晰的觀念網絡能夠妥善的處理造型與功能之間的關係。 
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 四、參考書籍： 

 (一)、生活美感電子書 

 (二)、圖解建築結構入門：一次精通建築結構的基本知識、原理和應用/原口秀昭/出版社：

臉譜/2014.06.12 

 (三)、MBA 智庫百科：建築結構(Building Structure/Architectural Construction) 

 (四)、維基百科：建築結構 

  

 

 

 

 

 五、教學資源： 

 (一)、生活美感美感電子書 

 (二)、樂高積木、雪花片、磁力片、木條、斗栱模型等基木教具，雷射切割機、飛機木片、

集合木等材料。 

 

 

教學進度表 

週次 上課日期 課程進度、內容、主題 

1 4/9-4/13 

 

主題：結構的內涵。 

說明：理解事實，感知生活中結構的運用。 

一、 準備活動：20’ 

     圖示及範例講解結構的概念(生活美感電子書)。 

二、 發展活動：20’ 

教學資源：斗拱建築模型 

     1. 說明斗拱原理與應用。 

     2. 學生操作組裝斗拱建築模型。 

三、綜合活動：5’ 



6	

     教師提問與學生回饋。 

評量方式：學生對教師提問的理解程度、操作參與度。 

 

2 4/16-4/20 

 

主題：結構力學的受力特點。 

說明：從分組操作中理解建築結構力的傳遞與受力特點(平面結構

體系的受力、空間結構體系的受力)。 

一、準備活動：5’ 

教師說明活動方式與注意事項。 

二、發展活動(闖關活動)：30’ 

教學資源：樂高積木、木條、雪花片、磁力片、達文西圓頂木棍

組等教具。 

    1.學生分兩大組(平面結構體系的受力、空間結構體系的受力)                       

進行闖關活動。 

    2.堆疊出指定造型即完成闖關任務。 

三、綜合活動：10’ 

    教師說明本單元兩種結構力的特點。 

問題澄清： 

    1.有卡榫和沒有卡榫的塊體受力差異(如：樂高積木/木條)。 

    2.雪花片/磁力片/達文西圓頂木棍組的結構差異。 

評量方式：學生闖關作品的完成度。 

 

3 4/23-4/27 

 

主題：構成音叉卡榫積木片的整體型態。 

說明：學生組合單一規格的音叉造型片。 

一、準備活動：10’ 

教師說明活動方式與注意事項。 

二、發展活動：20’ 

    1.學生分組組合 A、B、C 三種不同規格的音叉造型卡榫積木

片。    

    2.觀察卡榫積木片的幾何屬性，與整體型態之間的關係。 

三、綜合活動：15’ 

學生觀摩其他組別的成品，並互相討論提出意見。 

評量方式： 

實作任務參與度、完整度。 
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4 4/30-5/4 

 

主題：撐起不同材質屋頂的卡榫積木片 

說明：學生混合組合不同規格的卡榫積木片。 

一、準備活動：5’ 

教師說明活動方式與注意事項。 

二、發展活動：20’ 

    1.學生混合組裝 A、B、C 三種不同規格的卡榫積木片。   

    2.卡榫積木片整體必須能放置： 

      軟質布料或硬質透明片(可複數)作為屋頂。 

三、綜合活動：20’ 

    1.教師挑選 2-3 組同學，請同學說分享製作方式。 

    2.教師說明下次的實作任務，請同學預想如何微調造型以產生

力量向度與美感的變化。 

評量方式： 

學生實作任務完整度、結構觀念的理解程度。 

 

5 5/7-5/11 

 

主題：設計音叉造型卡榫積木片(一) 

說明：卡榫積木片為主要單元結構，卡榫交互嵌合排列以產生支

撐力，學生在指定的範圍內改變卡榫積木片的幾何向度，其達到

穩定載重的整體型態也會隨之變化。 

一、準備活動：5’ 

    1. 教師展示並解說｢音叉造型卡榫積木片」的基本型。 

    2. 學生在基本型的範圍內，調整積木片的型態。 

    3. 說明目標成品為桌子的桌腳，做出來的成品必須符合平 

衡、能負重、具美感等結構要件。 

二、發展活動：35’ 

教學資源：珍珠板、切割工具。 

    1.學生試做基本型。 

    2.學生發現與修正問題＊。 

三、綜合活動：5’ 

    1. 教師說明常見問題及修正建議。 

    2. 學生回饋。 

評量方式：學生在過程中的行為展現、實作完成度。 
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＊設計並修正卡榫積木片，一~三步驟為動態循環過程。 

教學資源：雷射切割機、集合木片。 

一、檢視學生的卡榫積木片是否合適。 

二、回饋與討論。 

三、學生修改基本型。 

四、基本型定稿。 

五、使用雷射切割機裁切木片。 

 

 

6 5/14-5/18 

 

主題：設計音叉造型卡榫積木片(二) 

說明：設計卡榫積木片，測試其平衡度、穩定度與耐重度。 

一、準備活動：5’ 

說明活動進行的方式。 

二、發展活動：30’ 

    1.設計並修正卡榫積木片＊。 

    2.組合卡榫積木片形成桌腳，其上放置壓克力桌面。桌面上能

打陀螺即過關。 

    3.完成的同學可繼續開發卡榫積木片在生活中運用的可能性。 

教學資源：壓克力桌面、陀螺。 

三、綜合活動：10’ 

1. 學生回饋課程的收穫與學習到的技能。 

2. 教師總結，回顧結構的美感觀察與結構受力的方式。 

評量方式：是否通過檢測標準、學生回饋。 
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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 
（一）、第一堂課使用的教材因為難度較低，增加負重及高度挑戰。 
（二）、第二堂課將學生分五組，分別使用五種教具闖關： 

       平面受力體系：樂高積木→組合出一個框架 

                     木條→搭一座跨距 30 公分的橋 

       空間受力體系：雪花片→做一棵空心的球 

                     磁力片→做一棵空心的球 

                     達文西圓頂木棍→改用壓舌板搭一座拱橋 

 （三）、第三堂課學生分別與混和組合 A、B、C 三種不同規格的音叉造型卡榫片，並作討論。 

 （四）、第四～六堂課 

        1. 卡榫積木片製作：卡榫積木片設計（方格紙繪製）→1.0 珍珠板裁切（雷切機尚未採

購，以珍珠板代替）。 

        2. 卡榫積木片穩定度挑戰：將積木組合之後，上方放置壓克力片並在壓克力片上打陀螺。

陀螺穩定不掉即為挑戰成功。 
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二、6 小時實驗課程執行紀錄 

課堂 1 

A 課程實施照片：斗拱積木操作 

 

斗拱造型積木堆疊。 
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斗拱積木增加高度與負重挑戰。 

B 學生操作流程： 

1. 學生分組試玩斗拱造型積木。 

2. 斗拱造型積木堆高挑戰，積木上能放置一塊切割墊不倒才能列入黑板上的高度紀錄。 

3. 最高紀錄的組別加分。 
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C 課程關鍵思考： 

1. 沒有經過思考，隨意堆疊出來的積木，和一開始經過思考擺置堆疊的積木，那一種堆出來的積

木比較穩定？ 

2. 積木造型和積木高度的堆疊與穩定性有關係嗎？ 

3. 你覺得高度最高的積木整體造型美嗎？為什麼？ 
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課堂 2 

A 課程實施照片： 

 

以樂高積木組合出一個框架/木條搭一座跨距 30 公分的橋。 
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達文西拱橋/球體雪花片和磁力片雪花片（不同接合方式）。 

B 學生操作流程： 

1. 教師解釋遊戲規則。 

2. 學生分為五組闖關：限時 15 分鐘，時間到即換桌。 

   第一組：樂高積木→組合一個框架。 

   第二組：木條→搭一座跨距 30 公分的橋。（提拱 30 公分直尺一把）。 

   第三組：壓舌板→搭一座達文西橋（教師提供參考影片）。 
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   第四組：雪花片→做一棵空心的球。 

   第五組：磁力片→做一棵空心的球。 

3. 闖關 2 次後，各組組長留在原桌，組員以跑桌的方式了解其他組別積木的闖關方式和特色，每

次以 2 分鐘的時間為限。 

4. 教師總結各組闖關狀況與說明各組闖關積木的受力方式。 

 

C 課程關鍵思考： 

1. 結構造型的不同，承受壓力的方式也不同。 

2. 有卡榫和沒有卡榫的組合方式，有什麼樣的差異？ 
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課堂 3 

A 課程實施照片： 

 

教師提供Ａ/B 規格卡榫積木片（開口寬度為 0.8 與 1.6）。 
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教師提供 C 規格卡榫積木片（開口寬度 0.8，尾部傾斜 45	°）。 
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學生混合組裝ＡＢＣ三種規格的卡榫片。 

B 學生操作流程： 

1. 學生分別組裝Ａ/B/C 三種規格的卡榫積木片。 

2. 學生混合組裝三種卡榫積木片，並加入穩定度挑戰。 
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C 課程關鍵思考： 

1. 什麼型態的卡榫積木片比較好組裝? 

2. 單一規格和混合規格的卡榫積木片，哪一種的組合有比較多的變化？ 

3. 卡榫積木片的形狀會影響載重的方式嗎？ 

4. 你覺得哪種規格組合的型態比較具有美感？ 
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課堂 4-6 

A 課程實施照片： 

學生設計卡榫積木片部件。 
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完成的卡榫積木片。 
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組合卡榫積木片，嘗試各樣的可能性。 
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測試卡榫積木片的穩定性。 

B 學生操作流程： 

1. 學生在方格紙上繪製卡榫積木片，積木片的卡榫開口必須為 1.0(珍珠板的厚度)的倍數。 

2. 將方格紙上的卡榫積木片黏貼在珍珠板上，並切割下來。 

3. 測試組合起來的效果，修正卡榫積木片的形狀。 

4. 切割下足夠數量的卡榫積木片，嘗試組合積木片的可能性，並能通過穩定度的挑戰。 
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5. 和同學的卡榫積木片互相交換組合，產生不一樣的造型變化。 

6. 卡榫積木片造型與受力討論。 

7. 單元總結。 

 

C 課程關鍵思考： 

1. 你能夠對照卡榫積木片的造型調整前後的差異嗎？ 

2. 具角度的卡榫積木片和矩形卡榫積木片組合出來的成品有什麼不同？受力方式有差異嗎？ 

3. 卡榫積木片的成品同時具備美感與穩定度，有衝突嗎？如果有，你是怎麼解決的？ 

4. 你認為結構的美感是什麼？ 
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三、教學觀察與反思 

   1. 結構單元對於平時比較沒有玩積木的同學是個挑戰，尤其是製作卡榫積木片時有合適的開口

與大小比較困難，建議可採組內分小組的方式，2-3 個同學設計一套積木，幫助不熟悉的同學上

手。 

   2. 積木片的材料是個問題，要細緻的切割 1.0 珍珠板不容易，需要一點練習。能有合適的替代

方式會更好。 

   3. 設計單一造型的規格，大部份的同學都可以做到，因此本單元以設計單一造型為主。 

 

四、學生學習心得與成果（106 年度學生回饋文字檔） 

904 王桂蘭  

我個人認為美感是一個可以相當多元化的東西，簡單是美感，華麗是美感。 

可能大多數人認為醜的東西，但少部分的人或許發現了它不同美的地方。 

一個角度可以改變相當多別人對著物品的想法，美感是個無法定義的詞，但對有些人而言他就

是如此。 

 

902 葉慧全 

我以前從來沒有上過藝術課，所以完全不知道美感是什麼，上了這堂課之後我發現原來美感充

滿在我們的生活中。 

 

903 林家福 

立體美感運用細描美工，有透明、粗糙、細膩的造型。所有造型運用技術的功夫都不同，造型

是精細的工具，才會浮現栩栩如生。造型課程的目的，運用自己的觀察力，推測力，思考專注

造型大小空間設計，推測量出各式各樣。 

桌遊、樂高，有助於動手操作，了解樂高的各種結構，藝術美感有繪畫藝術的均衡，各種筆觸

筆感。繪畫帶給人不同的感覺，各種顏色代表畫的意義。 

 

904 羅可婷 

從開學到現在，我上的藝 A 課並不多，但是上次做了迷你版的花盆，讓我們做了積木，上這些

課程真的很有趣也很好玩，也讓我們學會了立體的美感，各種藝術。原來所謂的立體美感並不

如想像的簡單，看似簡單的一個物品做起來竟然如此的難，也得花上滿多的時間去製作。讓我

們了解到手造物並不容易，也讓我們發揮了自己的想法去畫出屬於自己的輪廓，真的是很有趣

呢！ 
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呂家瑩 

這一年的藝術課程，我認識到了質感和結構的美感。 

質感可是我最喜歡的一個課程，從成分的比例到成品的過程，一個步驟不同就可能導致做出來

的成品也會有所不同。甚至是無法構成一個成品，這些都是值得思考及學習的地方。 

 

903 解芷婷 

美感的教學真的讓我學到很多東西。從最早的質感教學到結構，質感的課程讓我知道水泥怎麼

混合，做出來的成果真的特棒！ 

那種滑滑的觸感-整個舒服 XD 

我特別喜歡色票的單元，每一種創造出來的顏色都不一樣，就像今年流行的星空紫。 

結構就比較費腦，要想該怎麼把這些東西接起來，該怎麼設計才能讓他立起來不掉下來。感謝

珮恩老師教我們美感教育，特別有趣，也讓我們知道那麼多事  

 

904 蔡柔卉 

我對藝術的感覺是一種享受也是一種繽紛，他的色彩可以代表生活的模式，具有不同的影響

力，顏色也可以說是一種感受，及線條的形狀，也是個視覺藝術。 

 

902 吳亭誼 

這一年我學到了很多，因為前兩年都沒有上過美術課，所以這一年體驗了很多新鮮的事！包括

質感、結構… 

每一節課都有學到東西，很充實！也對美感有更深的認識，像是原來質感也會影響美感… 

 

904 吳欣靜 

對於美感的想法，有些質感的問題可以去調整他的出超的部分，可以去修正，而且可以選擇想

要設計的材料來把他的輪廓做得可以更加的細緻，還有角度的問題：ㄧ個物體轉換角度看會有

不同的感覺，就像之前做的盆栽，用的水泥的部分可以給他凝結成一個形狀，只要有個容器就

可以有完整的形狀了！謝謝老師教了我們一年，教了我們對美感的介紹，讓我們知道怎麼組合

而成，祝老師能夠天天開心  

 

903 林哲禾 

在這短暫的一年當中我們從懵懵懂懂的小孩變成了懂得去觀賞每一項東西的質感跟表達力在生

活中各種美麗的表達方法。如果在這一年當中沒有跟著對於美術知識淵博的珮恩老師的話就無

法在這跟大海一樣大的美術世界中學會各種的美術知識。每次的上課當中老師在台上講著專業

的知識，我們在台下等著老師各種知識的傳遞，而聽完的講評之後，就會來到課程中最精彩的

地方-就是動手操作，在這動手操作中回憶著剛才老師講過的重點，在這回憶當中我們對於這些
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美術的知識又更深刻了。在這國中的前兩年我們就像是在乾旱大陸上等著被大雨濕潤的陸地，

大陸就像是我們，而大於就是美術，前兩年我們渴望枚數把我們的生活從剛和乏味的生活變成

彩色的生活。最後一年我終於得到了。最後還是要謝謝老師這一年的教導。 

 

903 羅亞亭 

再用水彩畫畫，可以讓顏色由深到淺，也是要有技術的，可以透過老師的教導，使自己畫畫技

術更好，學到更多。 

我們在玩積木的那些遊戲，可以增加自己的空間觀念，雖然就只是幾塊木頭，但卻是給我們很

多理念，在上老師的課，真的學到很多，我相信在高中一定會用到，謝謝老師這一年的教導，

很喜歡上老師的課，炸愛老師。嘻嘻。 

 

903 涂振強 

在這學期我覺得最有趣為信的是製作積木的過程，而且做出的積木會所成就感，製作過程雖然

難可是製作出時會很自豪的。 

 

904 蔡家文 

我覺得在這常客我的收穫很多，上藝 A 的課程真的很好玩。自從開始接觸美感教育，才發現原

來美術有那麼多的型態和外觀，比如說有粗糙、光滑、液體、固體真的很棒很棒。 

 

904 吳青娟 

對美感教育原本不太了解，但自從上了老師您的課後，開始對美感教育有點敏感，雖然有時上

課有聽沒有懂，但多多少少還是有學到東西的啦！ 

一開始時還會用問答的方式讓我印象深刻，最特別的是還會實作，雖然做的過程很困難，不過

老師您會在每桌巡來巡去，幫助每位同學。也會為了學生向學校爭取物品，真的很感謝老師

您！ 

在美感教育學到有關色彩的搭配，還有很多東西呢！ 

 

904 卓志強 

我覺得老師教的很好，還讓我們透過實作遊戲來讓我們了解，我實在學到了很多，但我覺得由

於趕課的關係，實作的部分有一點趕，在討論的時間上有一點少。 

 

904 陳佳妤 

美感教育有很多方法可以學習，在這幾個月下來，老師讓我們動手 DIY 盆栽和積木，雖然在這

些過程中有些困難，切積木手要巧，還要構思，做盆栽要調對比和材料的先後順序要對，即使

過程困難，做出來的成果卻是獨一無二的！謝謝老師讓我有不同的體驗。 
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904 周家萱 

還沒上美感教育時，問我認為那個東西看起來粗糙他一定就是粗糙，上了美感教育課時才發

現，原來看起來跟他本身是不一樣的，不能用主觀來判斷。老師上美感教育時也很有趣，會有

互動的 way 上課，不讓課程這麼無聊，也讓我更了解課程還有關美感教育跟其他有趣又好玩的

課程。謝謝您這一年來的教導，讓我更喜歡也愈有興趣。 

 

903 豐敏恩 

雖然只有一年，但我真的非常喜歡珮恩老師的課。可惜快畢業了，最喜歡的藝術課也上不到

了，今天是最後一次上課，有點捨不得。在這一年中真的學會了好多好多，但是我還想學更多

的珮恩老師教的藝術作品。這一年來老師辛苦了，教我們 903 頑皮鬼，如果還有下次畢業後可

以來找老師嗎？ 

 

902 韋雅云 

透過這項課程，可以知道粉末的判別，圖形結構…等， 

以後的話，實驗課程可以多一點，比較有效果。 

 

902 李宜蓁 

我覺得，這學期的課都很好玩！從最一開始的粉末到食品，就覺得挺有趣的！下一屆學弟妹應

該也可以玩這類的課程。 

 

902 劉宜鑫 

上了這些課，讓我重新定義了美感，美感其實就在我們的周遭，沒要是不都是有美感的，只在

於別人是如何看待他的。 

 

902 徐嘉澤 

比起以前的美術課，現在的作品更有實用性，也比以前的更有質感，不像之前的作品用完就

丟！ 

 

902 李靜宜 

我覺得透過這個美感課程，讓我更加進一步的了解，原來出超也是一種美感，多了一點對美感

的知識。 

 

902 鳥茜 

讓我對美感有更不一樣的看法。課程輕鬆不拘束，很開心。老師風趣， I like。雖然我不會畫
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畫，但老師耐心的教我們畫風，讓我對世界有更好的想法。不論是質感、美感都有不一樣的認

識。 

 

903 葉芷庭 

一年的時間雖然短，但是我在這一年學多有關藝術的東西。許珮恩老師教會我們畫線條、漸

層、配色，畫完後我很開心，沒想到我也有畫畫的天份。珮恩老師一年對我們來說雖然短，但

你要這一年的時間教我們很多東西，謝謝您一年來的教導，我會常來找您的。 

 

經費使用情形 

一、106-1 收支結算表 

（詳見 Excel 表格附件） 
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105 至 108 美感教育課程推廣計畫 

106 學年度第 1 學期實驗課程實施計畫 

成果報告授權同意書 

   許珮恩    同意無償將 106 學年度第 1 學期實驗課程實施計畫之成果報告之使用版權為教育部

所擁有，教育部擁有複製、公佈、發行之權利。教育部委託國立交通大學(核心規劃實務工作小組)

於日後直接上傳 Facebook「105-108 美感教育課程推廣計畫」粉絲專頁或美感教育課程推廣計畫

之相關網站，以學習觀摩交流之非營利目的授權公開使用，申請學校不得異議。 

※立授權同意書人聲明對上述授權之著作擁有著作權，得為此授權。 

雙方合作計畫內容依雙方之合意訂之，特立此書以資為憑。 

 

此致 

教育部 

立同意書學校：桃園市立幸福國民中學       (請用印) 

立同意書人姓名：許珮恩                   (請用印) 

(教案撰寫教師) 

學校地址： 333 桃園市龜山區中興路 100 巷 20 號 

聯絡人及電話：許珮恩 0919002219 

 

 

中 華 民 國 1 0 6 年 8 月 3 1 日 

附件一	


