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摺剪幾何花拼圖 

李政憲 1 王儷娟 2 翁條雄 3* 
1 新北市立林口國民中學  

2 臺南市立仁德文賢國民中學  
3 臺北市立濱江實驗國民中學  

剪紙在日常生活中常被當做是一門藝術在看待，事實上剪紙與數學有著密不可分的關

係，不僅麻省理工學院有相關研究，早在 1727 年有一位名叫多賀谷環中仙的日本人把摺

紙與一刀剪的題目編成了一本書，書名叫做《和國智惠較》的日本書，在《和國智惠較》

書中有著一道經典的問題，號稱是在考驗數學能力的剪紙題目就是如何將一張正方形的色

紙經過數次摺疊後剪一刀，再將色紙攤開後作品呈現三個菱形疊在一起的「三階菱」家紋

(如圖一)[1]     

2021 年 7-8 月在日本東京都舉辦的第 32 屆夏季奧林匹克運動會以及第 16 屆夏季帕拉

林匹克運動會，其 Logo 如圖二[2]是由日本設計大師野老朝雄所設計，Logo 上的組市松紋

由三種不同的長方形組成，代表來自世界各地參加奧運的隊伍各有其國家、文化和思想，

也就是採用「和而不同」（Unity in diversity）方式，來呈現奧運和帕運的多元性，並串聯

為四海一家的深遠意涵。 

令人好奇的是這些長方形如何能頂點與頂點銜接得無懈可擊?而三種長方形它們的長

與寬的比例彼此間又有何關係呢?本文將透過色紙的摺剪活動引導讀者一起進入數學幾何

的美麗世界! 

   

圖一: 三階菱に釘抜 圖二:第 32 屆夏季奧林匹克運動會 Logo(左) 

     第 16 屆夏季帕拉林匹克運動會  Logo(右) 
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活動一:如何在一張色紙內摺剪𝟔𝟎𝟎 െ 𝟏𝟐𝟎𝟎的菱形  

 

 
 

準備一張色紙 

 

 
步驟 1 

向右對摺摺出 𝐴𝐵തതതത
的中垂線𝐸𝐹തതതത 

 
步驟 2 

向右對摺，色紙

開口向右 

 
步驟 3 

向右對摺摺出 𝐵𝐸തതതത的
中垂線𝐺𝐻തതതത 

步驟 4 

向下對摺摺出𝐸𝐹തതതത
的中垂線 𝐼𝐽ഥ 

步驟 5 

向下對摺摺， 

色紙開口向下 

步驟 6 

將 I 點摺到 𝐶𝐹തതതത
中垂線上 

步驟 7 

用筆與直尺畫

出直線 𝐼𝐹ሬ⃖ሬ⃗  
步驟 8 

最後沿著 𝐼𝐹ሬ⃖ሬ⃗ (即紅

線)剪下 

步驟 9 

將左上方直角 

三角形攤開可得 60 െ 120的菱形 

步驟 10 

攤開直角三角 

形可得60 െ 120
的菱形 
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思考題: 
   在一張色紙內像這樣剪出來的 60 െ 120菱形是否是最大的60 െ 120菱形? 

答:否，上述的菱形長軸是以正方形的邊長當作是菱形長軸，若要取最大的60 െ 120菱形，

只需要以正方形的對角線當作是菱形長軸即可 (說明如下)。 

 

菱形面積 = ൈ√ೌయଶ  = మ ଶ√ଷ ，其中 a 為菱形的長軸 

所以面積要最大，代表長軸愈長愈好。而在正方形 ABCD 內，能找得到最長的長軸就

是正方形的對角線√2𝑎，此時菱形的面積為
ሺ√ଶሻమଶ√ଷ =

మ√ଷ 。 

接著介紹以正方形的對角線當作是菱形長軸來製作60 െ 120菱形的作法。 

首 先 摺 出 正 方 形 的 兩 對 角 線 𝐴𝐶തതതത 與 𝐵𝐷തതതത  ( 如 步 驟 1) ， 接 著 將 色 紙 向 右 對 摺 摺 出 𝐴𝐵തതതത
的中垂線𝐺𝐻തതതത(如步驟 2)，然後固定 C 把 B 摺到𝐴𝐵തതതത的中垂線𝐺𝐻തതതത上(如步驟 3)，我們會得到一

條摺線𝐶𝐸തതതത，而那個小角∠ECB ൌ 15，再把白色小角打開，即可得到∠FCO ൌ 30(如步驟 4)，

然後以𝐵𝐷തതതത為摺線，將 A 點摺向 C 點(如步驟 5)，以𝐶𝑂തതതത為摺線，將 D 點摺向 B 點(如步驟 6)，

最後沿𝐶𝐹തതതത剪下(如步驟 7)，攤開左邊的三角形∆𝐹𝐶𝑂就可以得到60 െ 120的菱形(如步驟 8)。 

 

 步驟 1 

摺出正方形的兩 

對角線𝐴𝐶തതതത與𝐵𝐷തതതത 
步驟 2 

向右對摺摺出 𝐴𝐵തതതത的中垂線𝐺𝐻തതതത 
步驟 3 

固定 C 把 B 摺到𝐴𝐵തതതത的中垂線𝐺𝐻തതതത上，產生一條摺線𝐶𝐸തതതത，可

得∠ECB ൌ 15 
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比較兩者 600−1200 菱形大小  

圖三中的 600−1200 菱形為正方形的邊長當作是菱形長軸，圖四中的 600−1200 菱形以

正方形的對角線當作是菱形長軸，圖五為將兩種菱形重疊在正方形色紙上，藉由重疊可以

清楚比較兩種菱形大小差異。 

      

 圖三:以正方形的邊長          圖四:以正方形的對角線       圖五:將兩種菱形重疊 

當作是菱形長軸               當作是菱形長軸              在正方形色紙上 

 

 
步驟 4 

把白色小角打開， 

即可得到∠ FCO ൌ 30 
步驟 5 

以𝐵𝐷തതതത為摺線，將 

A 點摺向 C 點 

步驟 6 

以𝐶𝑂തതതത為摺線，將 D 

點摺向 B 點 

 
步驟 7 

沿𝐶𝐹തതതത剪下，攤開左 

邊的三角形，可得 

菱形如步驟 8 

步驟 8 

攤開∆𝐹𝐶𝑂，可得 60 െ 120的菱形  因為𝐺𝐻തതതത為𝐶𝐷തതതത的中垂線，所以 𝐵𝐷തതതത=𝐵𝐶തതതത，又因為𝐵𝐶തതതത=𝐶𝐷തതതത，所以 ∆𝐵𝐶𝐷為正三角形，可得∠BCD ൌ 60，所以∠ ECB ൌ 15 

 〈思考題〉 

為何步驟 3 中∠ECB ൌ 15 ? 
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活動二:利用摺剪製作出 2020 東京奧運與帕運 Logo 的框架  
2020 東京奧運與帕運 Logo 設計背後的框架可以視為 1 個正 12 邊形繞著 O 點每 30 度

旋轉一次(如圖六)，此圖中包含了 24 個30-150的菱形、24 個60-120的菱形以及 12 個正

方形。經過設計大師野老朝雄的巧妙安排只取了其中的 18 個30-150的菱形、18 個60-120的菱形以及 9 個正方形而得 2020 東京奧運與帕運 Logo 設計背後的框架。(如圖七) 

如何將一張正方形利用色紙摺疊後可以得到多個一樣大小的菱形?以及如何摺剪可以

讓30-150的菱形、60-120的菱形以及正方形邊長相等?請讀者不妨拿出色紙跟著下方的

步驟試試看（為求各四邊形邊長的等長與拼貼的方便性，此處在色紙內盡可能摺製較多的

小菱形，並使得邊長為正方形色紙的四分之一）。 

                   
圖六:1 個正 12 邊形繞著 O 點            圖七: 2020 東京奧運(左)與帕運(右) 

         每旋轉 30 度旋轉一次                    Logo 設計背後的框架 

 

活動二之一: 𝟔𝟎𝟎 െ 𝟏𝟐𝟎𝟎的小菱形摺剪  

 

 

 

正方形色紙 

步驟 1 

摺出左右兩邊中點 

連線（開口朝上） 

步驟 2 

摺製色紙中心點 

步驟 3 

摺製邊長 1/4 連線 

步驟 4 

將右側直角點 A 

摺至摺痕後產生 

B 點還原 

步驟 5 

摺製角平分線𝐵𝑂തതതത 步驟 6 

摺製端點連線，以 𝐵𝑂തതതത為摺線，將 D 點 

摺到𝐶𝑂തതതത上，使得 𝐷𝑂തതതത=𝐸𝑂തതതത 

步驟 7 

複製端點連線 

，畫直線𝐵𝐸തതതത， 

如步驟 8 
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思考題: 

 觀察一下60 െ 120小菱形的邊長𝐶𝐷തതതത與原正方形色紙的邊長𝐴𝐵തതതത有什麼關聯性? 

 
對 照 原 色 紙 邊 長 𝐴𝐵തതതത， 可 觀 察 出 60 െ 120小菱形的邊長𝐸𝐹തതതത ൌ ଵସ
原正方形色紙的邊長𝐴𝐵തതതത  
答 : 60 െ 120小菱形的邊長𝐶𝐷തതതതൌ ଵସ 原正方形色紙的邊長𝐴𝐵തതതത 

 
 
 

說 明 : 為 何 小 菱 形 的 內 角 為 60 െ120 ? 
因為正六邊形可分成 24 個小正三

角形，每一個小菱形皆由兩個小正三角

形構成，所以小菱形的內角為 60 െ120 

 

 
步驟 8 

複製端點連線， 

畫直線𝐵𝐸തതതത 
步驟 9 

複製端點連線，

畫直線𝐴𝐸തതതത 
步驟 10 

剪去不需要部份 

步驟 11 

攤開完成正六邊形 AEBDFG 

步驟 12 

摺製梯形兩腰中點連

線，將𝐹𝐺തതതത摺至𝐴𝐷തതതത上，

產生摺痕𝐻𝐼തതതത 
步驟 13 

摺 製 梯 形 兩 腰 中 點 連

線，同樣方法，可以產生

摺痕 𝐽𝐾തതത、𝐼𝐿ഥ、𝐾𝑀തതതതത、𝐿𝐻തതതത、𝑀𝐽തതതത
步驟 14 

摺製梯形兩腰 

中點連線，如步

驟 14 的圖 

步驟 15 

沿著紅線裁切剛好可

以把正六邊形，分成

12 個小菱形 

 步驟 16 

把正六邊形分 

成 12 個小菱形

 對照原色紙邊長𝑨𝑩തതതത 
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活動二之二: 𝟑𝟎𝟎 െ 𝟏𝟓𝟎𝟎的小菱形摺剪

 

（步驟 12：沿著紅線摺剪可得 12 個小菱形）  
由步驟 4 可得∠DAB ൌ 30 且  
由步驟 6 可得∠EBD ൌ 15，所以∠ABD ൌ 75 
因為菱形 ABCD 的對稱軸為𝐵𝐷തതതത，所以∠ABC ൌ 150 

P 

 

 

 

 

 

 

正方形色紙 步驟 1 

摺出左右兩邊中點

連線（開口朝上） 

步驟 2 

摺出上下、左右兩

邊中點連線後還原

（兩層一起摺） 

步驟 3 

摺出上下 1/4 點連

線後還原（兩層一

起摺） 

步驟 4 

摺出 30 度角 

步驟 5 

摺出 60 度角 

步驟 6 

摺出 15 度角 

步驟 7 

依摺痕作對稱

圖形 

步驟 8 

依摺痕作對稱

圖形 

步驟 9 

依摺痕作對稱

圖形 

步驟 10 

依摺痕作對稱

圖形 

步驟 11 

剪下後攤開完

成圖形 

步驟 12 

沿著紅線摺疊可

進行一刀裁切 

說明:為何小菱形的內角為𝟑𝟎𝟎 െ 𝟏𝟓𝟎𝟎 ? 
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故菱形 ABCD 的內角為30 െ 150 
思考題: 

觀察一下30 െ 150小菱形的邊長𝐸𝐹തതതത與原正方形色紙的邊長𝐴𝐵തതതത有什麼關聯性? 

 
對照原色紙邊長𝐴𝐵തതതത，可觀察出30 െ 150小菱形的邊長𝐸𝐹തതതത= 

ଵସ 原正方形色紙的邊長𝐴𝐵തതതത 

答 : 300 െ 1500小菱形的邊長𝐸𝐹തതത= 
ଵସ 原正方形色紙的邊長𝐴𝐵തതതത  

所以由上可以得知，活動二之一的 60 െ 120邊長CDതതതത與活動二之二的30 െ 150
小菱形的邊長EFതതതത皆等於原正方形色紙的邊長ABതതതത的

ଵସ(如下圖) 。 

 

由圖可以觀察到 𝐶𝐷തതതത ൌ 𝐸𝐹തതതത ൌ ଵସ 𝐴𝐵തതതത   

所以由活動二之一製作的 60 െ 120小菱形與活動二之二製作的 30 െ 150小菱形，

另 外 再 準 備 小 正 方 形 ， 且 小 正 方 形 的 邊 長 = 
ଵସ 原正方形色紙的邊長 ， 就 可 以 拼 成 「 Tokyo 

2020」如圖八。 

 

 

 對照原色紙邊長𝑨𝑩തതതത 

對照原色紙邊長𝑨𝑩തതതത 
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從圖八中可以觀察出「Tokyo 2020」圖形為十二邊形，其中外側十二邊形的邊長=小菱

形邊長×2＝ 
ଵ

２
原正方形色紙的邊長，且每一內角為150，所以由此可知「Tokyo 2020」圖

形為正十二邊形。 

另外，由活動二之一製作的 60 െ 120小菱形、活動二之二製作的 30 െ 150小菱形，

再加上小正方形，其中小正方形的邊長= 
ଵସ 原正方形色紙的邊長，一樣也可以拼成很美麗

的「TOKYO 2020 PARALYMPIC GAMES」如圖九。 

 

圖九:TOKYO 2020 PARALYMPIC GAMES 

圖八:「Tokyo 2020」
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完成了圖八與圖九之後，如果更進一步想完成圖二的組市松紋設計該如何做呢?只要

將每一個菱形和正方形的四個頂點摺向中心就可以得到長方形，如圖十。 

 

圖十 

 

思考題: 

如果圖十中的白色的菱形與正方形邊長均為 1，則三種藍色矩形的面積比為何? 

答：√3: 1: 2 （與原菱形的面積比相同，有興趣的讀者不妨想想原因為何？）  

活動三:利用菱形製作「伊斯蘭窗花」  

「伊斯蘭窗花」中常見的菱形，可不是隨意的圖形，是透過45 െ 135小菱形與相同

邊長小正方形所構成的。45 െ 135小菱形的對角線比例是 1:(1+√2)，稱為白銀比例。[3]

且不難發現圖十一中的「伊斯蘭窗花」為正八邊形。 

    為了製作「伊斯蘭窗花」我們需要45 െ 135小菱形，讓我們跟著活動三之一的步驟

來製作45 െ 135小菱形。 

 
圖十一:伊斯蘭窗花 
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活動三之一: 𝟒𝟓𝟎 െ 𝟏𝟑𝟓𝟎的小菱形摺剪  

 

 

 

 

 

 

正方形色紙 步驟 1 

摺出左右兩邊中點

連線（開口朝上） 

步驟２ 

上下對摺、左右對摺

後還原(兩層一起) 

步驟３ 

對摺後還原(兩層

一起) 

步驟４ 

點對點對摺後還 

原(兩層一起) 

步驟５ 

點對點對摺後還 

原(兩層一起) 

步驟６ 

摺∠ABC 角平分線(即固

定 B 點，將𝐵𝐶തതതത摺到𝐴𝐵തതതത
上)後還原(兩層一起) 

步驟７ 

摺∠ABC 角平分線 

後還原(兩層一起) 

步驟 8 

得∠ABC 角平分線 𝐵𝐷തതതത 
步驟 9 

通過交點 E 摺平行線𝐸𝐹തതതത//𝐴𝐵തതതത後還原(兩層

一起) 

步驟 10 

得到45 െ 135
的小菱形 ABGE 

步驟 11 

以𝐴𝐷തതതത為對摺軸向右 

對摺(兩層一起) 

步驟 12 

以𝐴𝐸തതതത為對摺軸向右 

下對摺(兩層一起) 

步驟 13 

以𝐴𝐸തതതത為對摺軸向右 

下對摺(兩層一起) 

步驟 14 

沿著𝐸𝐺തതതത、𝐵𝐺തതതത 
剪下菱形 ABGE 

步驟 15 

沿紅線剪開 

步驟 16 

攤開紙張 

步驟 17 

沿紅線剪開，可得八個𝟒𝟓𝟎 െ 𝟏𝟑𝟓𝟎小菱形 



科學教育月刊 第 454 期 中華民國 111 年 11 月 

- 44 - 

思考題: 
觀察一下𝟒𝟓𝟎 െ 𝟏𝟑𝟓𝟎小菱形的邊長𝑮𝑯തതതതത與原正方形色紙的邊長𝑨𝑩തതതത有什麼關聯性? 

 

對照原色紙邊長𝑨𝑩തതതത 

對 照 原 色 紙 邊 長 𝑨𝑩തതതത， 可 觀 察 出 𝟒𝟓𝟎 െ 𝟏𝟑𝟓𝟎小菱形的邊長𝑬𝑭തതതത ൌ ଵସ 原正方形色紙的邊長𝑨𝑩തതതത 。  
答：𝟒𝟓𝟎 െ 𝟏𝟑𝟓𝟎小菱形的邊長𝑮𝑯തതതതതൌ 𝟏𝟒 原正方形色紙的邊長𝑨𝑩തതതത。  

 
可以不同顏色的菱形進行拼貼如下圖：  

 
 

活動四: 「創意菱形拼貼」  

透過活動二與活動三的菱形拼貼，可以讓作品有立體感，不妨跟著我們一起來動手體

驗摺剪菱形，做出屬於自己的「幾何花拼圖」。 

                 

 
圖十二:是平面？還是立體？                圖十三: 莫斯烏比環系列  



摺剪幾何花拼圖 

- 45 - 

創意發想:利用菱形製作「團團圓圓」  

是否 曾 想 過 有稜 角 的 圖 形排 列 後 竟 能妝 點 出 圓 仔花 圓 潤 的 感覺 ？ 想 一 想圖 十 四中每

一顆 柿子 所 需要 的菱 形 種類 有哪 些 ？聰 明眼 尖 的讀 者是 否 也發 現到 此 文章 內有 尚 未介 紹

到 的 菱 形 種 類 呢 ?不 妨 觀 察 圖 十 四 看 看 少 了 哪 一 種 類 的 菱 形 ?而 文 章 內 未 介 紹 的 菱 形 又 該

如何摺剪呢? 

 

圖十四:團團圓圓[4] 
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