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示 例 1 5:   

平 面 上 的 密 鋪  

 
目  標 :  ( 1 )  理 解 平 面 上 圖 形 密 鋪 的 概 念  
 ( 2 )  探 究 可 密 鋪 的 多 邊 形  
 ( 3 )  分 辨 哪 一 種 類 型 的 正 多 邊 形 可 以 密 鋪 ， 以 及

如 何 以 多 邊 形 作 密 鋪 圖 案  
 
學 習 階 段 :  3  
 
學 習 單 位 :  與 線 及 直 線 圖 形 有 關 的 角  

 
所 需 材 料 :  以 硬 紙 板 或 顏 色 紙 製 作 的 小 多 邊 形、投 影 機、高 映

片 、 白 板 筆 、 電 腦 顯 示 屏  
 
預 備 知 識 :  正 多 邊 形 的 內 角 及 簡 單 的 變 換 概 念  

 
活 動 內 容 :  

 
1 .  教 師 向 學 生 展 示 下 列 網 址 ， 以 探 討 不 同 的 密 鋪 圖 形 及 介

紹 密 鋪 平 面 的 概 念 。  
 http://www18.big.or.jp/~mnaka/home.index.html (這 個 是 由 其 他 國
家 的 學 生 所 製 作 的 優 秀 密 鋪 圖 形 的 網 頁 )   

 http://forum.swarthmore.edu/alejandre/students.tess.html ( 這 網 頁 包
含 有 趣 的 密 鋪 圖 形 並 有 動 畫 效 果 )   

 
2 .  學 生 分 為 二 至 三 人 一 組 。 每 組 學 生 獲 分 發 已 畫 好 一 個 或

多 個 多 邊 形 (包 括 不 同 的 三 角 形、四 邊 形 及 正 多 邊 形 )的 顏
色 紙 。 學 生 須 嘗 試 每 次 只 用 一 個 多 邊 形 來 密 鋪 平 面 ， 並

完 成 工 作 紙 。  
 
3 .  學 生 將 完 成 的 密 鋪 圖 案 掛 在 黑 板 上 ， 彼 此 討 論 及 與 同 學

分 享 各 自 己 的 成 果 。  
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4 .  教 師 與 學 生 討 論 何 種 形 狀 可 密 鋪 平 面 。 教 師 亦 可 利 用 投

影 機 進 行 以 下 的 討 論 :  
( a )  嘗 試 以 不 同 形 狀 的 三 角 形 密 鋪 透 明 膠 片 ， 並 討 論  

「 所 有 三 角 形 都 可 密 鋪 平 面 」 的 猜 想 是 否 成 立 。  
( b )  嘗 試 以 不 同 形 狀 的 四 邊 形 (部 分 可 能 不 是 凸 四 邊 形 )

來 密 鋪 平 面 ， 並 討 論「 所 有 四 邊 形 都 可 密 鋪 一 平 面 」

的 猜 想 是 否 成 立 。  
( c )  嘗 試 以 其 他 類 型 的 多 邊 形 密 鋪 平 面，並 挑 戰 學 生「 所

有 多 邊 形 都 可 密 鋪 一 平 面 」 這 一 猜 想 的 正 確 性 。  
( d )  嘗 試 以 各 類 型 的 正 多 邊 形 密 鋪 ， 並 討 論 「 只 有 內 角

為 6 0 ° ,  9 0 °  和  1 2 0 °  的 正 多 邊 形 才 可 密 鋪 一 平 面 」
的 猜 想 是 否 成 立 。  

 
5 .  透 過 黑 板 或 投 影 機 展 示 學 生 的 作 品 ， 教 師 與 學 生 討 論 各

猜 想 是 否 正 確 。  
 
6 .  教 師 引 導 學 生 得 出 所 有 三 角 形 及 四 邊 形 均 可 密 鋪 平 面 的

結 論 ， 因 為 它 們 的 內 角 和 分 別 為 1 8 0 °及 3 6 0 °。  
 
7 .  至 於 正 多 邊 形 ， 教 師 須 協 助 學 生 知 道 只 有 等 邊 三 角 形 、

正 方 形 和 正 六 邊 形 可 密 鋪 平 面 。 他 們 可 得 出 只 有 內 角 為

6 0 ° ,  9 0 °或  1 2 0 °的 正 多 邊 形 可 密 鋪 一 平 面 的 結 論 。  
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工 作 紙 ： 能 密 鋪 平 面 的 多 邊 形   
 
1 .  嘗 試 用 以 下 的 多 邊 形 來 密 鋪 平 面 ， 並 填 寫 表 一 。  
 

多 邊 形 資 料 表  

多 邊 形  邊 數  ( n )  能 否 密 鋪 平 面 ? (是 /否 )  

等 邊 三 邊 形    

等 腰 三 邊 形    

任 意 三 邊 形    

平 行 四 邊 形    

菱 形    

鳶 形    

正 方 形    

一 般 四 邊 形    

表 一  
 
2 .  嘗 試 用 以 下 的 正 多 邊 形 來 密 鋪 平 面 ， 並 填 寫 表 二 。  
 

正 多 邊 形 資 料 表  

正 邊 形  邊 數 ( n )  
每 個 內 角 的 大 小  
( 1 8 0 ° ×  ( n - 2 ) ÷  n )  

能 否 密 鋪 平

面 ?  (是 /否 )  

等 邊 三 角 形     

正 方 形     

正 五 邊 形     

正 六 邊 形     

正 七 邊 形     

正 八 邊 形     

表 二  
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教 師 注 意 事 項 :   

 
1 .  英 文 “Tessellation”由 拉 丁 文 “tessella”演 變 而 來 ,  “tessella”是 指 古

羅 馬 馬 賽 克 鑲 嵌 圖 案 所 用 的 方 形 小 石 子 或 瓦 片。“tiling” 和
“mosaics”是 “密 鋪 ”常 見 的 同 義 詞 。 平 面 密 鋪 是 由 一 種 或 多
種 形 狀 組 成 的 圖 案 ， 平 面 的 表 面 完 全 被 覆 蓋 ， 不 留 任 何

空 隙 ， 也 沒 有 任 何 圖 案 重 疊 部 分 。 平 面 形 狀 和 立 體 形 狀

都 可 密 鋪 。 平 面 可 以 一 種 或 多 種 形 狀 密 鋪 。 教 師 可 在 附

錄 乙 中 獲 得 各 多 邊 形 的 式 樣 。  
 
2 .  學 生 在 小 學 階 段 已 接 觸 過 一 些 密 鋪 的 例 子 ， 教 師 應 鼓 勵

學 生 更 深 入 地 探 討 令 多 邊 形 可 密 鋪 的 條 件 ， 尤 其 在 正 多

邊 形 的 內 角 方 面 。 正 多 邊 形 密 鋪 的 一 般 問 題 最 早 是 由 瓊

斯 牧 師 在 1 7 8 5年 解 答 的 。   
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3 .  教 師 可 以 將 可 密 鋪 的 圖 片 掃 瞄 ， 然 後 用 電 腦 軟 件 如
Powerpoint來 展 示 該 密 鋪 圖 案。在 展 示 圖 案 期 間，教 師 可 透
過 提 問 來 與 學 生 重 溫 他 們 對 密 鋪 的 理 解 及 有 關 密 鋪 如 何

形 成 。  
 
4 .  至 於 以 多 邊 形 密 鋪 平 面 的 活 動 ， 教 師 可 要 求 學 生 利 用 部

分 電 腦 唯 讀 光 碟 如 「 學 習 如 此 多 紛 9 8」 中 的 “平 面 圖 形 ”
部 分 ， 來 探 究 有 關 圖 形 的 密 鋪 情 況 。  

 
5 .  對 於 能 力 較 強 的 學 生 ， 教 師 可 安 排 學 生 以 小 組 形 式 用 多

於 一 種 的 正 多 邊 形 密 鋪 平 面 。 教 師 可 要 求 學 生 盡 量 畫 出

各 種 組 合 ， 並 與 學 生 一 起 討 論 以 下 條 件 :  
( a )  不 可 多 於 六 個 多 邊 形 ( 等 邊 三 角 形 的 六 個 角 已 有

3 6 0 ° ) ;  
( b )  不 可 少 於 三 個 多 邊 形 (正 多 邊 形 的 一 個 角 小 於 1 8 0 ° ) ;  
( c )  所 用 多 邊 形 不 可 多 於 三 種 (一 個 三 角 形、一 個 正 方 形

和 一 個 五 邊 形 的 角 的 和 是 2 5 8  ° ) ;  
( d )  如 果 使 用 四 個 多 邊 形 ,  則 其 中 的 兩 個 必 須 屬 於 同 一

種 類 ;  
( e )  如 果 使 用 五 個 多 邊 形 ， 其 組 合 必 須 是 2 + 2 + 1  或  

3 + 1 + 1。  
教 師 可 介 紹  x ,  y ,  z  系 統 代 表 以 邊 數 為  x ,  y  和  z  的 多
邊 形 砌 成 的 密 鋪 圖 案。例 如， 3 ,  3 ,  4 ,  1 2  代 表 密 鋪 中 的 兩
個 三 角 形，一 個 正 方 形 和 一 個 十 二 邊 形。學 生 須 分 辨  3 ,  3 ,  
4 ,  1 2  和  3 ,  4 ,  3 ,  1 2  是 兩 種 不 同 類 型 的 密 鋪 。 教 師 可 要
求 學 生 找 出 所 有 可 能 的 正 多 邊 形 密 鋪。這 可 作 為 學 生 的 專

題 習 作 ， 因 為 正 多 邊 形 密 鋪 平 面 只 有 二 十 一 種 的 圖 案 變

化 ， 相 信 學 生 不 難 找 出 答 案 。  
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光 碟 ：  

1 .  「 學 習 如 此 多 紛 9 8」 中 的 “平 面 圖 形 ”程 式 。  

2 .  TesselMania：一 隻 能 作 探 究 密 鋪 平 面 的 幾 何 圖 形 電 腦 軟 件 。 
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網 址 ：  

1. http://library.thinkquest.org/16661/templates/index.html 

2. http://library.thinkquest.org/16661/escher.html 
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