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屏東縣第 66 屆國民中小學科學展覽會 

作品說明書 

 

 
科  別：數學科 

 

 

組  別：國小組 

 

 

作品名稱：哇！這是什麼龜？ 

 

 

關 鍵 詞： 凸形龜    、 視圖   、  展開圖    
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摘        要 

 

     這是一場超級精彩的「幾何大冒險」！我們被像烏龜殼一樣的

「凸形龜」吸引，決定挑戰只用「一張紙」畫出它的展開圖。這個

酷炫結構是由 4 個正三角形與 12 個等腰梯形組成的。我們像小偵

探一樣，利用「兩圓相割」的妙招，把圓形重疊處的弦當作梯形下

底，精準畫出每個元件，並研究哪裡要摺成「山線」、哪裡要摺成

「谷線」，好讓平面的紙能變身成帥氣的立體模型。在學習多邊形

之後，加深加廣至尺規作圖以及展開圖，將幾何學的基本概念完美

的結合。從觀察美術作品的組合，轉化到使用數學的作圖方法，結

合各領域的基礎學習，綜合在日常生活中，使得學術領域的學習更

多采多姿，提升我們的學習興趣，更增進探究的精神，培養動手

做，愛思考，從做中學習，與他人合作，成就自己與他人。 

 

壹、 前   言 

一、 研究動機: 

     我們在佈置教室時，發現了超酷的立體摺紙，老師說這叫「凸

型龜」。它的樣子真的很像烏龜殼，大家看了都好想學！雖然老師

說要把它組合起來超級難，但我們幾個同學決定挑戰看看，想試試

看能不能只用「一張紙」就畫出它的展開圖，把它變出來。我們發

現，這個構造是由 4 個正三角形和 12 個等腰梯形組成的。為了畫

得精準，我們還用了圓規畫出「相割的圓」，利用圓形重疊的地方

來找梯形的底邊。最有趣的地方是，我們要像小偵探一樣，找出哪

裡要摺成「山形」，哪裡要摺成「谷形」，只要摺對了，平平的紙

就會像變魔術一樣，縮起來變成一個帥氣的立體龜殼。這場幾何大

冒險雖然不容易，但我們都覺得超有成就感的！ 

 

二、 研究目的: 

  （一）基本的元件組合 

  （二）了解元件的長寬比例 

  （三）利用各種幾何方法 

  （四）繪製出展開凸 

  （五）運用到生活中 
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貳、 研究設備及器材 

 

1、 速乾簽字筆、壁報紙、直尺、圓規、剪刀、透明膠帶、 

美工刀、量角器、透明片 

2、 凸形龜組合元件 

3、 平板及電腦 

 

 
 

 
 

參、 研究方法 

 
一、名詞解釋 

  （一）視圖：指正視圖（前視圖）、俯視圖（上視圖）與側視圖 

       （左/右視圖）。 

  （二）柏拉圖多面體：是滿足以下兩個條件的正多面體：  

      1、每個面都是完全相同的正多邊形。 

 2、每個頂點連接的面數也都相同。 

  （三）等腰梯形：是一組對邊平行（底邊），而另一組不平行的 

                  對邊（腰）長度相等的梯形。 

  （四）正六邊形：正六邊形由 6 條等長的邊，與 6 個相同的內 

                 角組成，每個內角為 120 度。 

   （五）兩圓相割：是指兩個圓形在平面上交於兩個相異點的狀 

                   態。 
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   （六）截角多面體：就是把一個多面體的每一個頂點「切掉」。 

                     切掉頂點時，原本的頂點會變成一個新的 

                     面，而原本的邊則會縮短。 

   （七）密舖：用一種或多種幾何圖形，在不重疊且不留空隙的情 

              況下，鋪滿整個平面的過程。 

    (八)展開凸:將立體圖的每一個面打開，平舖在平面上，形成的 

              平面圖。 

二、研究架構 

  （一）凸形龜的組合 

  （二）視圖 

  （三）尺規作圖 

  （四）與正多面體結合 

  （五）相割的圓 

  （六）展開圖 

  （七）生活中的應用 

 

肆、研究過程與結果 

 

一、凸形龜的組合: 

  （一）我們將單位轉換為公分 (cm)，並以 4 開紙張標準尺寸 

        54.5cm × 39.3cm 為基準。 

等分數量 欄 × 列 長度 (cm) 寬度 (cm) 長:寬 

8 等分 2  × 4  13.63 19.65 1 : 1.44 

10 等分 2  × 6 10.90 19.65 1 : 1.80 

12 等分 2  × 8 9.08 19.65 1 : 2.16 

14 等分 2  × 7 7.79 19.65 1 : 2.52 

16 等分 2  × 8 6.81 19.65 1 : 2.89 
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20 等分 2  × 10 5.50 19.65 1 : 3.57 

 

(二)組合元件的比例:凸形龜的基本紙張是長方形，所以我們將四開 

                   的壁報紙切割成不同的大小，將不同長方形的 

                   長固定長度，寬的長度因切割張數不同而改 

                   變，摺成凸型龜的元件，形成的等腰梯形，再 

                   量出上底、下底即腰的長度，並量出底角及頂 

                   角的度數，作成表格如下: 

     
 

項目/張數 
上底 下底 腰 頂角 底角 

8 張 2.5cm 7.5cm 5cm 110 度 70 度 

10 張 2.1cm 7.5cm 5cm 110 度 70 度 

12 張 1.7cm 7.5cm 5cm 110 度 70 度 

14 張 1.3cm 7.5cm 5cm 110 度 70 度 

16 張 0.9cm 7.5cm 5cm 110 度 70 度 

20 張 0.5cm 7.5cm 5cm 110 度 70 度 

  8 張      10 張     12 張  

 

  14 張     16 張     20 張 

 

二、凸型龜組合元件的視圖: 

(1)立體基本組合張數需要三張，兩張無法組合成立體，因此我們將

元件組合，發現到張數超過 9張時，凸形龜開始凹陷，無法凸起。 
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(2) 核心單元： 每一個形成空洞的正三角形，每一條邊都會接上一

個等腰梯形（短底接三角形）。 

(3)連接單元： 梯形與梯形之間透過斜邊相連。 

(4)封閉： 由於有 4 個正三角形，每個三角形接 3 個梯形，正好

消耗掉所有 12 個梯形。視圖如下: 

           
 

三、尺規作圖:我們使用透明片將組合的元件用尺規作圖法完 

        成，步驟如下:         ， 

         1. 圓規半徑 7.5cm 畫圓 

    2. 從圓周上一點開始，以半徑 7.5cm 沿圓周連續畫記六個等距 

       點。 

    3. 把六個點依序連線，得到正六邊形。 

    4. 畫記的六個等距點連接至圓心。 

    5. 圓規展開 5cm，以連續畫記的六個等距點為圓心，在半徑上 

       畫記。 

    6. 把新畫記的六個點連線，得到小的正六邊形。 

    7. 將六邊形外框剪下。 

    8. 將小的正六邊形剪去。 

 

             

  

四、與正多面體結合:將柏拉圖正多面體分別繪製展開圖後， 

製成立體，再將凸形龜元件與之相結合，得到的圖形如下: 
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五、相割的圓:我們在尺規作圖時發現，當我們把兩張透明片相疊 

             時，梯形的下底是兩圓相割的弦。上底可以取任意線 

             段，以相同圓心畫圓，以前述的尺規作圖劃出等腰梯 

             形。 

 

六、展開圖:  

  (一)我們利用圓的相割的方式，結合柏拉圖正多面體的展開圖， 

      將梯形透明片排列之後，將展開圖下來，進行研究。 

      由於凸 型龜有許多凹凸之處，我們將凹凸線用不同的記號標 
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      示。 

  (二)利用圓的相割，將等腰梯形相連接部分重疊，畫出相割的 

      圓，對照柏拉圖正多面體展開圖，畫出凸形龜的展開圖。 

      以下是幾個正多面體的繪製圖: 

 

             
 

            
 

七、生活中的應用：在傳統工藝或摺紙藝術中，凸形和龜這個詞彙 

    常同時出現。 

  (一) 龜甲紋： 日本傳統圖騰。在布料裁斷或包裝紙的展開設計
中，龜甲紋是極其重要的元素，象徵長壽。           

(二)摺紙數學： 許多摺紙大師設計的「摺紙烏龜」，其基礎就是
一張極其複雜的展開圖。 
(三)龜形箱：一種可以完全收納、摺疊，展開後又能形成封閉保
護空間的設計。 

(四)脫殼： 雖然烏龜不會脫殼，但在動畫或幽默插畫中，將龜
殼視為一件「可展開的衣服」。 
(五)拼圖： 龜甲的展開圖看起來就像一幅天然的幾何拼圖。 

 

伍、討論 

    當我們使用 4 個正三角形與 12 個等腰梯形時，這在幾何上通

常對應一個「截角四面體」的變體，或是將一個大三角形拆解後的

構造。 這種組合的邏輯通常是：4 個正三角形作為「頂點」或「中

心面」，而 12 個等腰梯形則作為連接它們的「邊緣」或「側
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面」。為了讓這 16 個面能組合成一個封閉的立體，展開圖的排列

通常會呈現「星狀」或「鍊狀」： 

(一)展開圖的正確畫法 

    1、想像一個巨大的正三角形，被分割成許多小區塊。 

   2、在這 4 個正三角形之間，填充由 12 個等腰梯形組成的「帶

狀結 畫出 4 個較大的正三角形，分布在四個角落。 

   3、在這 4 個正三角形之間，填充由 12 個等腰梯形組成的「帶 

    狀結在這 4 個正三角形之間，填充由 12 個等腰梯形組成的

「帶狀結構」。 

4 4、確保等腰梯形的長底互相對接，短底則對接正三角形的

邊。 

(二) 展開圖的繪製: 

1. 中心主體： 畫一個正三角形。 

2. 第一層圍繞： 在三條邊上分別接上 3 個等腰梯形。 

3. 在這 3 個梯形的「長底」外側，各接上一個正三角形。 

4. 填補剩餘梯形： 剩下的梯形，需接在剩餘邊上。 

5. 閉合邊緣： 將梯形向上摺疊時，這些梯形的斜邊會互相密

合。 

(三) 從立體到展開圖 

  1、基本立體凸形龜需要三張元件 

  2、組合成截角正方體需要四組基本元件 

  3、 

 

(四)等腰梯形:在圓內的等腰梯形有何特性 

  1、腰長=上底 

  2、在園內的等腰梯形，底角及頂角相同，邀常與下底相同，上底 

     不一定相同。 

  3、下底等於上底兩倍，這個梯形是「正六邊形的一半」。 

  4、如果兩個全等的等腰梯形可以拼成一個正六邊形，那麼等腰梯 
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     形必定可以形成密舖。 

 

(五)等腰梯形尺規作圖: 利用尺規作圖的方式畫出正六邊形，先用

尺畫出一條任意長度的線段，線段為半徑畫圓，圓上任一點為圓

心，再以半徑長度在圓上畫記，並以前一個記號為圓心繼續以半徑

長度畫記，相鄰兩點連結即構成一正六邊形。再以圓心取任意小於

半徑的長度畫同心圓，圓心六點分別與圓心連線，再將小圓與連弦

香蕉的點連成線段，就能畫出抵繳 60 度的等腰梯形。 

 

 

陸、結論 

一、 幾何構造邏輯 

若要將 12 個等腰梯形與 4 個正三角形組合成一個封閉立體，您腦

海中可以想像一個「截角四面體」。梯形的存在是為了「過渡」正

三角形之間的角度，使得平面能彎曲並閉合。 每個正三角形的邊必

須對應一個梯形的短底，而梯形的兩個斜邊則負責與鄰近的梯形側

邊密合。這種對稱性確保了立體成型後的穩定度。 

二、 等腰梯形與正六邊形的關係 

資料中提到「下底為上底兩倍的梯形是正六邊形的一半」，這其實

是幾何密舖中最優雅的特性。當兩個這樣的梯形底對底拼接，或六

個梯形環繞中心排列時，正好可以拼成一個正六邊形。這就是為什

麼它們能作為密舖單元，進而推導出截角多面體的表面積結構。 

三、 圓相割與梯形的幾何關聯 

利用兩圓相割產生的「共同弦」作為梯形的下底，是一個極具創意

的作圖突破。 

1、 共圓性質： 在幾何學中，只有等腰梯形才能擁有外接圓

（圓內接四邊形對角互補）。 

2、 作圖原則： 當兩圓相割時，其交點連線（弦）決定了梯形

最寬的部分。透過調整同心圓的半徑來決定「上底」，可以

確保每一片梯形在銜接時，其腰長與角度都能保持高度的對

稱性與一致性。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B0%BA%E8%A7%84%E4%BD%9C%E5%9B%BE
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三、 柏拉圖多面體與凸型龜的結合:展開圖來排列梯形，本質上是 

對這些經典多面體進行了表面置換： 

1. 結構重組： 將原本多面體的一個平面，替換成由多個梯形構

成的「凹凸結構」。 

2. 摺線標記： 資料中提到的「凹凸線用不同記號標示」，在紙

藝與幾何模型中即為 山摺 與 谷摺。這是將平面展開圖成功

轉化為 3D 立體的關鍵指令。 

五、 展開圖的實作 

利用透明片重疊來對照柏拉圖多面體，可以視為一種「幾何投

影」。當您將等腰梯形的相連接部分重疊時，實際上是在尋找立體

結構在攤平狀態下的最短路徑與最佳密舖方式。 

 

 

柒、未來展望 

 

 我們還組合了許多不同的形體，期待將來更加一步研究哭三

層，甚至多層的形體展開圖，讓喜歡立體模型的同好也能享受創意

的樂趣。 

 

 


