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實驗計畫概述 

一、 實驗課程實施對象 

申請學校 臺東縣立新生國民中學 

授課教師 林珮璇 

實施年級 九年級 

班級數 4 班 

班級類型 ■普通班 □美術班 □其他           

學生人數 109 名學生 

二、課程綱要與教學進度 

課程名稱：親愛的，我把紙變硬了 

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 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： 

■曾修美感教育實驗課程：106 上學期以「構成」為主的美感實驗課程 

□並未修習美感教育課程 

* 先備能力：學習過基本幾何形體的展開圖設計，亦具備基本切割、組合的能力。 

一、 課程活動簡介： 

利用身邊常見的瓦楞紙箱和紙軸紙筒(例如：捲筒衛生紙、廚房紙巾、保鮮膜紙軸)，學

生分組討論、集思廣益、試著把紙板、紙筒做切割、摺疊、卡接等……做出能夠承載重

力的結構，小組紀錄實驗結果並發表分享。學生依全班實驗所得的想法，結合自己生活

中的需求，創造出具有美感又能放置書籍、並收納個人物品的「桌上型置物層架」。最

後教師歸納整理學生的作品，並闡述結構力學的知識，使學生最終能比較對應於自己的

成品。 



 

 二、教學目標 

既有目標/能力指標：  紙的力與美 

學生將會：  

1.體會紙板的承載力                  4.能思考自己生活的需要並設計造型 

2.能和小組成員共同研究              5.能在實作成品過程中找到力與美的平衡 

3.在實驗過程中找出結構的美感        6.能透過欣賞作品產生多元的美感判斷力 

核心概念： 關鍵問題： 

1.紙的加工結構力 

2.合宜的設計結構 

3.結構之下的美感表達 

1.瓦楞紙板裁切的形狀、運用順紋或逆紋、

紙軸縱剖或橫剖、層疊折合的方式、卡接

的位置是否都會影響承載力 

2.作品的功能是否符合自己生活的需要 

3.作品具備基本承載力之餘是否也能兼顧美

感的呈現 

學生將知道/知識： 學生將能夠/技能： 

1.結構的力量 

2.合宜的結構處理 

3.結構的排列與秩序能產生美 

1.能與小組合作討論並實際實作體驗 

2.能嘗試思考並進行創作 

3.能對創作進行反思與提問 

4.對案例表達觀點，並聆聽他人的意見 
 



 

三、教學策略： 

1. 十堂課的階段步驟簡列： 

紙的加工實驗  耐重測試(書本、裝水寶特瓶)  小組紀錄發表  思索自己生活的

需要  依全班實驗成果來發想設計自己的桌上型置物層架  實際施作並不斷修正

（只留必要的結構，並盡量使造型有美感）  教師整理同學所有成品，並與結構力

學原理作對照  學生填寫回饋單 

 

2. Show & Tell 提問與反思： 

 

第一二節：瓦楞紙板與紙軸的特性是什麼？順者瓦楞紙板的紋路和逆著紙板的紋路哪

個可以增加強固力？橫切紙軸、還是縱剖紙軸？除必要的支撐力外哪個是

你需要的形狀？要怎麼折疊或捲曲這些紙板才會堅固？裁切什麼形狀才最

適合？在什麼位置互相作卡接？層層相疊是否增加其耐重度？可以歸結出

幾種耐重的結構嗎？其他組別分享的作法有什麼是小組實驗時沒試過的？ 

第三四節：你的書桌是否需要整理？老師要同學設計出能放置至少十本書本卻不會垮

掉歪斜又兼具其他收納功能的『桌上型收納層架』，你能思考一下嗎？除放

置必要的書本外，同學必須另外設計其他至少三項的外加功能，你還需要

什麼功能呢 (例如：筆筒/收納文具雜物的抽屜/記事留言板/加裝防塵門片

/展示收藏品/能立起手機或平板並思考充電孔位置/能平穩放置筆記型電

腦並思考散熱問題/能支撐照明的夾燈等等…)？瓦楞紙板的直線與紙軸有

弧度的曲線，你可以激盪出什麼美的造型嗎?你能依照各組的實驗成果，構

思出一個既有美感造型又能承載收納物的設計嗎？ 

第五六節：在實作時，有什麼是必要存在的結構？又有什麼部分並不影響結構卻會造

成整體外型的不美？可以拿掉多餘的設計嗎？邊作邊嘗試耐重程度是否會

比較恰當？ 

第七八節：是否確定了所有的組合部件？需要黏合加強結構嗎？ 

第 九 節：能和同學互相分享你的成品嗎？能說明出你成品的特色嗎？看了老師介紹

的結構力學，你是否對結構更加認識了呢？對照你的作品，你能發現它們

所運用的原理嗎？  

第 十 節：整個課程下來，你有什麼關於美感的收穫？對於你日後的生活是否有起一些

些的作用？ 

 



 

四、預期成果：  

1.在小組成員彼此激盪思考與反覆操作實驗下，學生能實際理解到「合宜的結構」能抵抗

地心引力。 

2.藉由自身實際生活的需要，學生能創造並實作出「力與美結合」的成品。 

3.經由老師結構力學的介紹，學生能「反思對照」自己的創作。 

4.期中或期末展示結束後可將個人的作品帶回，實際將力與美的層架運用於生活當中，時

時感受美的存在。 

5.希望學生能從生活中小小的事物開始，從個人內化展現，到家庭、校園、社區甚至到整個

國家，逐漸提升美的感受力與辨識力，擴展美的視野。 

參考書籍： 

1.建築結構入門：一氣呵成習得結構整體概念╳融會貫通核心專業知識， 江尻憲泰 著，張心

紅 譯，易博士出版社，2017 

2.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 著，陳曄亭 譯，

臉譜，2014 

3.漫畫結構力學入門，原口秀昭 著， 賴庭筠 譯，積木，2009 

4.設計摺學全書--建立幾何觀念，強化空間感，激發設計師、工藝創作者想像力和實作力的

必備摺疊觀念與技巧 , 保羅．傑克森 著，李弘善 譯，積木，2017 

5.設計摺學 2：從完美展開圖到絕妙包裝盒，設計師不可不知的立體結構生成術，保羅．傑

克森 著，李弘善 譯，積木，2014 

6.設計摺學 3：從經典紙藝到創意文宣品，設計師、行銷人員和手工藝玩家都想學會的切割

摺疊技巧，保羅．傑克森 著，李弘善 譯，積木，2015 

教學資源： 

1.美感入門網站 http://www.aesthetics.moe.edu.tw/structure/ 

2.紙箱王創意園區 

  https://www.cartonking.com.tw/stores.php?func=sd_show&sd_id=1&sdc_id=2 

3.紙的支撐結構 

https://www.pinterest.com/abonedog13/%E7%B4%99%E7%9A%84%E6%94%AF

%E6%92%90%E7%B5%90%E6%A7%8B/ 

4.紙椅結構設計 

https://www.pinterest.com/abonedog13/%E7%B4%99%E6%A4%85%E7%B5%90

%E6%A7%8B%E8%A8%AD%E8%A8%88/ 

http://search.books.com.tw/exep/prod_search.php?key=%E6%B1%9F%E5%B0%BB%E6%86%B2%E6%B3%B0&f=author
http://search.books.com.tw/exep/prod_search.php?key=%E5%BC%B5%E5%BF%83%E7%B4%85&f=author
http://search.books.com.tw/exep/prod_search.php?key=%E5%BC%B5%E5%BF%83%E7%B4%85&f=author
http://www.books.com.tw/web/sys_puballb/books/?pubid=easy
http://search.books.com.tw/exep/prod_search.php?key=%E5%8E%9F%E5%8F%A3%E7%A7%80%E6%98%AD&f=author
http://search.books.com.tw/exep/prod_search.php?key=%E9%99%B3%E6%9B%84%E4%BA%AD&f=author
http://www.books.com.tw/web/sys_puballb/books/?pubid=face
http://search.books.com.tw/exep/prod_search.php?key=%E5%8E%9F%E5%8F%A3%E7%A7%80%E6%98%AD&f=author
http://search.books.com.tw/exep/prod_search.php?key=%E8%B3%B4%E5%BA%AD%E7%AD%A0&f=author
http://www.books.com.tw/web/sys_puballb/books/?pubid=vf
http://search.books.com.tw/redirect/move/key/%E8%A8%AD%E8%A8%88%E6%91%BA%E5%AD%B8/area/mid/item/0010747332/page/1/idx/1/cat/001/pdf/1
http://search.books.com.tw/redirect/move/key/%E8%A8%AD%E8%A8%88%E6%91%BA%E5%AD%B8/area/mid/item/0010747332/page/1/idx/1/cat/001/pdf/1
http://search.books.com.tw/search/query/cat/all/key/%E4%BF%9D%E7%BE%85%EF%BC%8E%E5%82%91%E5%85%8B%E6%A3%AE/adv_author/1
http://search.books.com.tw/search/query/cat/all/key/%E6%9D%8E%E5%BC%98%E5%96%84/adv_author/1
http://search.books.com.tw/redirect/move/type/001/key/%E8%A8%AD%E8%A8%88%E6%91%BA%E5%AD%B8/area/mid_publish/pubid/vf/page/1/item/0010747332/idx/1/cat/001/pdf/1
http://search.books.com.tw/redirect/move/key/%E8%A8%AD%E8%A8%88%E6%91%BA%E5%AD%B8/area/mid/item/0010655044/page/1/idx/3/cat/001/pdf/1
http://search.books.com.tw/search/query/cat/all/key/%E4%BF%9D%E7%BE%85%EF%BC%8E%E5%82%91%E5%85%8B%E6%A3%AE/adv_author/1
http://search.books.com.tw/search/query/cat/all/key/%E4%BF%9D%E7%BE%85%EF%BC%8E%E5%82%91%E5%85%8B%E6%A3%AE/adv_author/1
http://search.books.com.tw/search/query/cat/all/key/%E6%9D%8E%E5%BC%98%E5%96%84/adv_author/1
http://search.books.com.tw/redirect/move/type/001/key/%E8%A8%AD%E8%A8%88%E6%91%BA%E5%AD%B8/area/mid_publish/pubid/vf/page/1/item/0010747332/idx/1/cat/001/pdf/1
http://search.books.com.tw/redirect/move/key/%E8%A8%AD%E8%A8%88%E6%91%BA%E5%AD%B8/area/mid/item/0010680086/page/1/idx/2/cat/001/pdf/1
http://search.books.com.tw/redirect/move/key/%E8%A8%AD%E8%A8%88%E6%91%BA%E5%AD%B8/area/mid/item/0010680086/page/1/idx/2/cat/001/pdf/1
http://search.books.com.tw/search/query/cat/all/key/%E4%BF%9D%E7%BE%85%EF%BC%8E%E5%82%91%E5%85%8B%E6%A3%AE/adv_author/1
http://search.books.com.tw/search/query/cat/all/key/%E6%9D%8E%E5%BC%98%E5%96%84/adv_author/1
http://search.books.com.tw/redirect/move/type/001/key/%E8%A8%AD%E8%A8%88%E6%91%BA%E5%AD%B8/area/mid_publish/pubid/vf/page/1/item/0010747332/idx/1/cat/001/pdf/1
http://www.aesthetics.moe.edu.tw/structure/
https://www.cartonking.com.tw/stores.php?func=sd_show&sd_id=1&sdc_id=2
https://www.pinterest.com/abonedog13/%E7%B4%99%E7%9A%84%E6%94%AF%E6%92%90%E7%B5%90%E6%A7%8B/
https://www.pinterest.com/abonedog13/%E7%B4%99%E7%9A%84%E6%94%AF%E6%92%90%E7%B5%90%E6%A7%8B/
https://www.pinterest.com/abonedog13/%E7%B4%99%E6%A4%85%E7%B5%90%E6%A7%8B%E8%A8%AD%E8%A8%88/
https://www.pinterest.com/abonedog13/%E7%B4%99%E6%A4%85%E7%B5%90%E6%A7%8B%E8%A8%AD%E8%A8%88/


 

 

5.結構 紙

https://www.pinterest.com/lin_ps0603/%E7%B5%90%E6%A7%8B-%E7%B4%99/ 

6.structure 

https://www.pinterest.com/search/pins/?rs=ac&len=2&q=structure&eq=struct

&etslf=NaN&term_meta[]=structure%7Cautocomplete%7Cundefined 

 

7. structure 

https://www.pinterest.com/lin_ps0603/structure/ 

 

教學進度表 

週次(節次) 上課日期 課程進度、內容、主題 

1 (第一節) (未定) 
對抗地心引力的實驗- 

    各組對瓦楞紙板和紙軸做各種加工並作耐重的測試 

    繼續發想、討論與實作，小組歸結整理並記錄在全開白報紙

上，最後發表實驗結果。 

 

 (課後：教師整理各組實驗結果，並簡單展示) 
1 (第二節) (未定) 

2 (第三節) (未定) 回歸生活需求的設計- 

個人思考自己的需要，發想自己的「桌上型置物層架」並繪製

出設計圖 (置物層架除必備要能放置至少十本書本外，必須另

外具有至少三項的外加功能)。 2 (第四節) (未定) 

3 (第五節) (未定) 實際施作並解決問題- 

開始製作，過程中需載重並不斷修正，可和同組同學或教師作

討論，盡量達到「承載力」與「視覺美感」兩者的平衡。 

最後確定必要的結構物件，膠合作結構的補強。 

    

 (課後：教師拍攝學生作品、做成簡報、洗出照片，並作成品展示) 

3 (第六節) (未定) 

4 (第七節) (未定) 

4 (第八節) (未定) 

5 (第九節) (未定) 彼此分享與知識連結- 

同學一邊分享自己的設計理念，教師一邊對應介紹結構相關的

力學知識。學生互相欣賞展示的作品，填寫回饋單並貼上自己

的成品照片。 
5 (第十節) (未定) 

https://www.pinterest.com/lin_ps0603/%E7%B5%90%E6%A7%8B-%E7%B4%99/
https://www.pinterest.com/search/pins/?rs=ac&len=2&q=structure&eq=struct&etslf=NaN&term_meta%5b%5d=structure%7Cautocomplete%7Cundefined
https://www.pinterest.com/search/pins/?rs=ac&len=2&q=structure&eq=struct&etslf=NaN&term_meta%5b%5d=structure%7Cautocomplete%7Cundefined
https://www.pinterest.com/lin_ps0603/structure/


 

實驗課程執行內容 

一、核定實驗課程計畫調整情形 

實際施行課程時因為接近九年級會考與畢業前一連串的參訪

活動，最後的兩堂課未能真正施行。 

二、6 小時實驗課程執行紀錄 

課堂 1 、2 對抗地心引力的實驗 

A 課程實施照片： 

 

 

B 學生操作流程： 

    各組討論實際對瓦楞紙板和紙軸做各種加工作耐重的測試。 

    小組歸結整理並記錄在全開白報紙上發表實驗結果。 

C 課程關鍵思考： 

瓦楞紙板與紙軸的特性 / 瓦楞紙順紋和逆紋與強固力的關係 / 必要的支撐點 / 折疊

和捲曲的堅固度 /互相卡接的位置 / 層層相疊的耐重度 / 耐重的結構  

 



 

課堂 3 、4 回歸生活需求的設計 

A 課程實施照片： 

 

 

B 學生操作流程： 

   個人思考自己的需要發想自己的「桌上型置物層架」繪製出設計圖  

(置物層架除必備要能放置至少十本書本外，必須另外具有至少三項的外加功能)  

C 課程關鍵思考： 

個人書桌需要的收納功能 / 能承載至少十本書本 / 至少三項的外加功能 /造型、結

構、機能兼備 / 合乎自己使用習慣的角度與位置 (適手與合宜) 



 

課堂 5 、6、7、8 實際施作並解決問題 

A 課程實施照片： 

 

 

 

 

B 學生操作流程： 

   開始實際製作需載重並不斷修正討論確定必要的結構物件膠合作結構的補強。 

C 課程關鍵思考： 

必要存在的結構 / 「承載力」與「視覺美感」的平衡 / 黏合補強方式  

 



 

三、教學觀察與反思 

實作時遇到最大的問題在於物件的體積變大，過程中不容易收藏、存

放。 

其次是使用的黏膠屬性：黏得快有可能不耐久(牛皮封箱膠帶)、黏得

牢卻散發刺激氣味(相片膠) 、黏著速度快卻有危險性(三秒膠)、安全

且牢靠的膠卻乾得太慢(白膠)…等等，需要慎選材料。 

另外，此課程不適合九年級下學期來施作，課程容易因為外來因素而

中斷或受到影響。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

四、學生學習心得與成果(如有) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


