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【(續)科學教育月刊第 378 期第 45 頁之後】

參、「摺出無理數」課程說明

四、「摺出根號 n 螺線」課程

在學生學完前兩階段課程，了解根號 n 的組成與繪製後，教師說明第三階段課程將

參考第二階段課程的摺法與所得的結果進行實作與討論。

在課程開始之前，每位學生應先準備 4 公分寬，長約 l 公史的紙條(若寬為 5 公分，

則長約1.25 公尺)一張(可以市面上販售之收銀機空白紙捲逕行裁切，或是固定全開書

面紙的長度，直接裁切每張寬約 4 公分的紙條亦可) ，發下後再配合教學簡報與實物投影

機切換進行課程講解。底下依序說明課程內容與討論之數學問題，教師可參考圖 29 操作

互動式簡報，逕行決定要與學生討論的問題，以及公布正確答案的時機:

互動式簡報操作挑明﹒

設短通過畏為 1

?
圖 29

再三

.--' 將左下方直角對摺後還原 ~

設短遞過要為1

仁

圍 30

I.如圖 30 '將左下方直角(LB) 對摺(即角平分線)後還原;

2 如闡訓，固定C 點將 Be 邊對齊 AD 邊往上摺，產生B'點;

3. 如圖 32 '過 B'點畫出(或摺出)重直底邊的重線B'G;
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Jf

固定C點將Be邊對齊AD邊往主宿

種短通過畏為 1

:台
圖 31

過B'點畫出底邊的重線B'G ~

設短遍遍畏為 1

:「企
國 32

F

上述三個步驟主要是參考「發票摺出根號 nJ 課程而得，此時可與學生分別討論所

產生的三角形為哪些三角形，以及圈 32 中.6. B' EG 邊長比為多少的問題，因而讓學生發

現與理解.6.A'CB'與.6. B' EG 全等的結果。

4. 如圖 33 '摺出 B'G 將多邊形 A'CEGB'往後翻摺;

5 如圖 34 '將圖 33 連接 CG 後，再固定 C 點將 CG 摺至上方對齊 CD 邊;

4一J摺出歹盲目寄多邊形A'CEGB'往後翻#雪，

過短遍遍長為 1

連接CG ﹒固定C點將CG摺至、 4三三

上方對齊E百邊 f

E最短道連長為 1

:戶
圖 33

口

下

A'

A 鬥f

圖 34

F

上述兩個步聽與之前「發票摺出根號 OJ 最大的差異性在於可利用將五邊形A'CEGB'

沿著 B'G 往後翻摺的動作，讓新產生的直角三角形 B'CG 摺至 AD 邊上;而這兩個步聽可

與學生討論計算五邊形A'CEGB'的邊長有幾種，並讓學生理解.6.CGH 仍是等腰三角形。

值得一提的是在實際教學分享時，起先學生或現場教師認為五邊形 A'CEGB'的邊長有 3

至 4 種，等到配合手中模型實際操作對照後，便可理解到只有兩種長度的結果。另外 ， CE

的長度因涉及頂角為 45 度的等腰三角形底邊長度計算，建議教師可於九年級進行教學

時，提供給程度較好的學生討論後發表，而八年級學生因缺乏先備知識則視情況補充。
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6. 如圖 35 '過 G 點畫出(或摺出)垂直底邊的重線的;

7 如圖 36 '摺出 GJ 將多邊形 A'CEGB'往後翻摺;

過G點畫出底邊的重線

設短遍遍畏為 1

A'

t
圖 35

//'
摺出百7將多邊形A'CHGB'往後翹措/

設短遍遍長為1

A'

A

FF B

圖 36

上述兩個步驟主要在重覆步聽 4 和 5 r 後摺後連線，並將連線段摺至上方邊上」的

過程，一般而言反應較快的學生，會在這兩個步驟教學完畢後即可繼續地完成作品(註

10) ;在此處可與學生討論的問題是若設短邊AB 的邊長為 1 '試計算出 HI 的長度與

企B'CG 的邊長比。另外教師可引導學生發現正反面的貝殼螺線形狀不相同的現象，而且

反面的形狀將會產生斜邊逐漸增加的d螺線作品。

為方便教師講解與學生作摺紙前後圓形的比較，筆者在設計簡報時特別將原始紙條

位置與前一步驟的外觀保留為灰色線段(底下各圖亦同)，教師亦可於課堂授課時，直接

投射簡報內容於黑板上或是搭配電子自板使用，相信可使學生更易理解。

8. 如圖 37 '將圖 36 連接 CI 後，固定 C 點將 CJ 摺至上方對齊 CD 邊;

9. 如圖 38 '過 l 點畫出(或摺出)重直底邊的重線KJ ;

連接百﹒固定C點將百摺至

上方對齊E否還

設短遞過長為 1

4二J

~

已
圖 37

石

油點畫出垂直底邊的重線訂.~

訟短遍擅長為 1

F
亡

圖 38
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上述兩步驟延續之前上摺與後翻步驟，並透過~CIJ 與~IJK 分別討論 U 與 JK 的長

度，使學生體會長度愈摺愈長的廠覺。

10 如圓 39 '摺出 KJ 將多邊形A'CJKIB'往後翻摺;

1 1.如圖 40 '將圖 39 連接 CK 後，固定 C 點將 CK 摺至上方對齊 CD 邊;

少J

摺出KIM等多邊形A'CJKIB'往後鸝揖/

設短II遍畏為 1

B' G

Al芥~A

圖 39

K

圖 40

這兩個步驟由於畫面寬度不足，筆者作了一個向左拉扯的動畫，接著與學生討論圓

的中紅的長度，藉以引導學生理解正面(如圓 40 )的 KL 即為反面(如圖 39 )的 CK 長。

12. 如圖 41 '過 K 點畫出(或摺出)重直底邊的重線 KM ;

13. 如圖 42 '摺出 EIJ將多邊形 A'CLMKIGB' 往後翻摺;

過K點畫出底違章線古兩

段短遍遍畏為 1

B' G

.-;
摺出古訓寄多邊形A'CLMKIGB'往後翻j莒~

訟短通過畏為 1

G B'

A'

圖 41 圓 42

上述兩個步聽可與學生討論正面(如圓 41 )的 LM 長度以及反面(如圖 42 )~A'B'C 、

~B'CG 、 ~GCI 與~[CK 的面積比分別是多少的問題。

14. 如圖的，將圖 42 連接 CM 後，固定 C 點將 CM 摺至上方對齊 CD 邊;

15. 如圖 44 '過 M 點畫出(或摺出)垂直底邊的垂線 MT ;
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過M點畫出重直底邊的主線~

級短遍遍III為 1

G

A'

圓 43

~

過M點畫出垂直底邊的重線~

設短遞過長為1

A'

國 44

上述兩個步聽可與學生討論t>B'GP 、t> GIQ 、t> IKR 與t> KMS 的面積比與t>MOT 的面

積各是多少的問題，由於正面的三角形關像較不易觀察而得，建議教師在此可以放慢速

度，多點讓學生觀察或是討論的時間。

16. 如圖的，將園 44 摺出 MT 將多邊形A'COTMKIGB'往後翻摺;

17. 如圖 46 '連接 CT 後，固定 C 點將 CT 摺至上方對齊 CD 邊;

4
摺出訝于將多邊形A'COTM悶GB'往後翻值←/

訟短遍遍長為 1

圖 45

摺
一

點
一監

邊
一

固
=
ω
-
1

接
一
方
一
唱

連
王
一
甜

4
~

圖 46

上述兩個步驟是接下來要反覆翻摺前最後一次比較正反面圓形的差異性，此時學生

應可發現正面(圖 46 )的直角三角形與反面(圖 45 )一樣，也有斜邊逐漸增加的特性;

這襄可討論的是圓的的直角三角形關條與圖 46 中的小三角形是否為等腰三角形的問題。

18 如圓的，過 T 點畫出(或摺出)重直底邊的重線 TV ;

19 如圖 48 '按照(摺單位長)反摺-+(摺至邊上)順摺方式持續進行
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--:-'
過T點畫出垂直底邊的重線TV ~

訟短遍遍畏為1

國 47

按照(摺單位長)反摺

-+(底~f自至戶上)， lJ~持續進行

設短通過慶為1

國 48

在圍的可討論目前所使用紙條的總長度(此問題可讓學生打開作品觀察其規律

性)，此時學生的紙條長度應己差不多用盡，教師可利用底下簡報說明，若紙條長度夠長，

可如圓的沿正反面反覆翻摺的步驟持續下去，最後完成接下來圖49 與圖 50 的結果。

20. 如圖 49 '可得正面結果如下:

21. 如圖 50 '翻面後可得反面結果如下:

正面結果

訟短通過長為1

圈 49

~ 反面結果

設短撞撞畏為1

國 50

4戶J

------

根據質際計算，若要完成上圖 49 與圖 50 的成品約需原短邊邊長的 88 倍。教師可帶

領學生推導出其算式，並計算圖 49 及圖 50 所有直角三角形面積和並比較其差異性。

而在作品完成後，教師可指示學生將整張紙條攤開以觀察其規律性，並且以同一方

向(非一正一反)進行收納可方便攜帶(如此收納的作品兩面均會呈現反面結果，如圖

51 )。若學生有興趣要挑戰更困難任務，教師不妨提供更長的紙捲，完成後黏貼於珍珠板

上呈現如圖 52 的作品，藉此訓練學生耐心並作為教室佈置用途，可謂一舉兩得。
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國 51

摺出無理數(一)一(II)

圖 52

以上關於「摺出根號 nJ 課程大致介紹至此，其餘有關此課程的實作前後測、師生

回饋與此課程的相關延伸，因礙於篇幅受限，將於下回文章再行分享。

註解

註 10 若教學時間不足，教師亦可確認學生了解如何完成後作為回家作業，並將作品帶至

課堂上進行討論。
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