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彰化縣 107 學年度國民中小學學生獨立研究作品徵選  

作品說明書 

「莫」名其妙 環環相扣 

第一階段  研究訓練階段 

一、近二年學校獨立研究課程之規劃 

    本校資優生入班後，於中年級階段提供先備研究技能的訓練，包

括：資料蒐集、研究方法介紹、做筆記、圖書館和網際網路的運用。

並規劃各領域的充實課程、安排專題講座和校外教學，提供學生探索

機會，引導其找出感興趣的研究領域。學生升上高年級階段後，藉由

五年級專題研究和六年級獨立研究的課程安排，學生可以小組或個人

的方式針對實際問題進行探究，每位學生至少可有兩次完整地參與研

究歷程的學習經驗。以下說明高年級獨立研究課程規劃： 

年級別 課程內容 備註 

五年級 

1.參考各領域研究競賽優秀作品，討論研

究報告應具備的向度。 

2.依各研究作品的研究架構、研究方法的

使使用、資料圖表的傳達、實驗設計、問

卷編擬等進行討論或嘗試調整、修改。 

3.學生依興趣選擇研究領域，並自成小組

依主題廣泛蒐集資料，進行研究主題的深

究學習。 

4.依學生研究主題需求，規劃研究方法論

的深究課程。 

5.小組執行專題研究，並撰寫研究報告。 

6.辦理專題研究發表會。 

7.尋找六年級獨立研究主題及搜尋相關資

料，於「獨立研究審查研討會」進行報告

◎視研究需

要，規劃專題

講座校外教

學。 

◎視學生研究

成果的完整

性，參加研究

相關競賽活

動。 
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並由教師給予回饋。 

六年級 

1.暑假期間，學生須進行前導研究或文獻

整理，並由教師給予回饋。 

2.確認研究目的、研究範圍與研究架構。 

3.進行研究計畫之擬定。 

4.依研究計畫進行蒐集資料、研究問題調

查、實驗紀錄等研究工作。 

5.編輯書面研究報告。 

6.辦理獨立研究發表會：編輯簡報和手

冊、口頭發表技巧訓練。 

◎視研究需

要，規劃專題

講座和專家諮

詢。 

◎視學生研究

成果的完整

性，參加研究

相關競賽活

動。 

◎學生須定期

撰寫研究日

誌。 

 

二、學校如何提供該生獨立研究訓練 

（一）分享科學相關實用網站和值得學習、參考的研究報告。 

（二）引導學生進行資料蒐集、文獻摘錄歸納 、繪製圖表、實驗設

計與各週研究討論等研究工作。 

（三）檢核學生各研究階段中的進度，並適時給予協助。 
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「莫」名其妙 環環相扣 
 

第二階段 獨立研究階段 

摘要 

    本研究透過不同翻轉角度，製作變形後的莫氏環，並對所製作的

莫氏環在不同寬度位置上進行裁剪，觀察實際的作品，進行整理與分

析，找出莫氏環裁剪後，在改變的寬度、長度、翻轉角度等，產生的

規律與共通性。 

 

一、研究動機 

    因為之前曾看過艾雪的展覽，當時就注意到愛雪的作品中應用了

很多莫氏環變化，老師在課程中講解後覺得很好玩，加上不同翻轉角

度的變化對我來說非常新穎有趣，我對莫氏環改變不同變因後所製造

出的新莫氏環狀態感到好奇，於是想進一步觀察與分析，並利用研究

方法進行記錄。 

 

二、擬定正式計畫、研究問題及工作進度表 

(一)研究架構 

為了要進一步討論莫氏環，我決定將透過莫氏環的翻轉角度，以

及剪開莫氏環的位置作為討論的變項。以下為我的研究架構。 

 

 

(二)研究問題 

根據研究架構，我擬出以下的研究問題 

1. 比較不同的莫氏環的翻轉角度相同的裁剪位置，裁剪後的翻轉

情形。 

莫氏環 

翻轉角度 裁剪的位置 
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2. 比較相同的莫氏環的翻轉角度不同的裁剪位置，裁剪後的翻轉

情形。 

 

(三)研究流程圖 

1.本研究的研究流程圖如下 

 

2.工作進度表 

日期(時段) 工作進度 

10/13~10/20 認識莫氏環 

觀察莫氏環不同變因剪開結果 

10/21~11/3 討論莫氏環裁剪結果 

莫氏環表格整理及討論 

11/4~12/8 討論裁剪結果規律 

海報製作及整理方式討論 

12/9~12/22/ 整理不同翻轉次數莫氏環規律 

12/23~1/5 分析結果討論及研究討論記錄 

撰寫研究結論 

1/22~1/30 整理莫氏環成品 

2/1~3/2 遇到的問題及解決方法撰寫 

3/2~3/14 完成研究報告 

3/15~3/31 製作莫氏環研究海報並進行分享 

9/3-12/19 進行獨立研究報告格式調整 

 

主題
發想 

資料
蒐集 

製作
和裁
剪莫
氏環 

比較
不同
變因
莫氏
環裁
剪結
果 

整理
研究
結果 

撰寫
研究
結論 

撰寫
研究
報告 
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三、彙整相關文獻 

(一)莫氏環的介紹與歷史資料 

    莫比烏斯環（德語：Möbiusband），又譯梅比斯環或麥比烏斯

帶，是德國數學家莫比烏斯在年近七十時的一項偶然發現。 

    在本研究中，莫比烏斯環以莫氏環稱之。莫氏環有以下幾個特

點： 

1.可以一筆畫完每一面 

如果沿著環狀紙條畫一整圈，不論是畫在紙條的外面或裡面，

我們都只能畫在其中一個面上。 

2.只有一個面和一條邊 

莫氏環因為可以用一筆畫完每一個面、用一根手指頭繞完整

個邊線，在數學上呈現了一種狀態，是只有一個面和一條邊的立

體圖形。 

3.沒有上、下、內、外之分 

莫氏環是只有一個面、一條邊的立體幾何形狀。而因為莫氏

環只有一個面、一條邊，這讓莫氏環看起來是立體的，但因為它

只有一個面，沒有人能夠定義出哪一面是莫比烏斯環的「上面」，

哪一面是「下面」，或哪一面是「外面」和「裡面」。 

 

    除了數學家對「莫氏環只有一個面」的性質感興趣之外，也吸

引了不少藝術家的注意。著名的荷蘭藝術家艾雪就以莫氏環為題材，

創作了作品。我國雕塑家楊英風，也有與莫氏環相關的作品創作。 

 

(二)莫氏環的研究作品 

    在老師的建議下，我在科教館網站中，搜尋歷屆科展作品，發

現了幾件與莫氏環相關的研究作品，其中有兩件作品與我的相關性

比較高，分別是第 52 屆國中組數學科的[莫比烏斯環和相關紙環]

與第 54屆國中組數學科[小莫比的翻轉世界]，但是國中學長紀錄

與整理的方式，對我而言不容易了解，加上我希望可以在研究後對
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我的同學分享作品，因此我決定挑戰容易理解的紀錄方式，也希望

做出清楚的比較表格，容易對照與查閱。 

 

作品名稱 主要研究目的 研究特色 

莫比烏斯環和相關紙

環 

討論莫比烏斯環的分

割方法，旋轉角度、

面的變化、纏繞的結

構和交點個數作分析

比較，並找出交點個

數的計算公式。 

歸納整理莫比烏斯環

的延伸和變形狀況。 

小莫比的翻轉世界 

使莫比烏斯環最終結

果呈現一「無翻轉、

無打結」的情況。 

使用錯位連接的方

式，裁剪與連接莫氏

環。 

我的作品 

比較莫氏環不同的翻

轉角度及不同的裁剪

位置，裁剪後的情

形。 

希望用小學生也能理

解的方式呈現研究作

品。 

 

四、 研究過程紀錄 

(一)製作莫氏環的過程 

    以製作 180度的莫氏環為例，製作步驟如下： 

步驟 說明 圖說 

步驟 1 
準備一張長約 13cm，寬約 5cm

的紙條 

 



7 

 

步驟 2 
將紙條彎曲並用一隻手固定

住一端 

 

步驟 3 將另一邊翻轉成預定度數 

 

步驟 4 黏合兩端，重疊處大約 1cm 

 

步驟 5 
稍微拉開並整理使其平整，

完成 

 

(二)裁剪莫氏環 

以製作 180度的莫氏環，裁剪位置為三分之一為例 

步驟 說明 圖說 

步驟 1 
拿出完成的莫氏環並用尺標記

出寬度三分之一的位置 

 

步驟 2 
沿著標記的位置，畫出莫氏環

三分之一位置的裁剪線 
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步驟 3 沿著畫出來的線裁剪莫氏環 

 

步驟 4 整理裁剪後的莫氏環，完成 

 

 

三、計算翻轉圈與打結情形 

    根據研究問題，我製造了 0度、180度、360度、540度、900度、

1080度到 1260度等不同翻轉度數的變化莫氏環，並對每一種規格的

變化莫氏環進行不同寬度的裁剪。 
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    並進一步整理對照後，經過仔細的觀察與比較，我發現可以將不

同翻轉度數的莫氏環，利用翻轉度數 180度的奇數倍度數與偶數倍度

數分類再整理，會出現兩種不同的規律變化與特徵。 

我將觀察到的結果整理為兩個表格，[180度奇數倍莫氏環的裁剪結

果]與[180度偶數倍莫氏環的裁剪結果]。 
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180度奇數倍莫氏環的裁剪結果 

裁剪位

置 
180度 540度 900度 1260度 

 

    

二

分

之

一 

1個圈 

寬 1/2倍 

長 2倍 

翻轉 720度 

沒有打結 

1個圈 

寬 1/2倍 

長 2倍 

翻轉 1440度 

有打結，繞自

圈 1次。 

1個圈 

寬 1/2倍 

長 2倍 

翻轉 2160度 

有打結，繞自

圈 2次。 

1個圈 

寬 1/2倍 

長 2倍 

翻轉 2880度 

有打結，繞自

圈 3次。 

 

    

三

分

之

一 

分離的兩個圈 

翻轉: 大圈翻

轉 720度，小

圈翻轉 180度 

寬度:大圈

1/3倍，小圈

1/3倍 

長度:大寬 2

倍，小寬 1倍 

沒有打結 

分離的兩個圈 

翻轉: 大圈翻

轉 1080度，小

圈翻轉 540度 

寬度:大圈 1/3

倍，小圈 1/3

倍 

長度:大寬 2

倍，小寬 1倍 

大圈打 1結，

小圈沒有打

結。 

分離的兩個圈 

翻轉: 大圈翻

轉 1800度，小

圈翻轉 900度 

寬度:大圈 1/3

倍，小圈 1/3

倍 

長度:大寬 2

倍，小寬 1倍 

大圈有打結，

繞自己 2次，

小圈沒有打結 

分離的兩個圈 

翻轉: 大圈翻

轉 2520度，小

圈翻轉 1260

度 

寬度:大圈 1/3

倍，小圈 1/3

倍 

長度:大寬 2

倍，小寬 1倍 

大圈有打結，

繞自己 3次，

小圈沒有打結 
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四

分

之

一 

分離的兩個圈 

翻轉: 大圈翻

轉 720度，小

圈翻轉 180度 

寬度:大圈

1/4倍，小圈

1/2倍 

長度:大寬 2

倍，小寬 1倍 

沒有打結 

 

分離的兩個圈 

翻轉: 大圈翻

轉 1080度，小

圈翻轉 540度 

寬度:大圈 1/4

倍，小圈 1/2

倍 

長度:大寬 2

倍，小寬 1倍 

大圈有打結，

繞自己 1次，

小圈沒有打

結。 

分離的兩個圈 

翻轉: 大圈翻

轉 1800度，小

圈翻轉 900度 

寬度:大圈 1/4

倍，小圈 1/2

倍 

長度:大寬 2

倍，小寬 1倍 

大圈有打結，

繞自己 2次，

小圈沒有打

結。 

分離的兩個圈 

翻轉: 大圈翻

轉 2520度，小

圈翻轉 1260

度 

寬度:大圈 1/4

倍，小圈 1/2

倍 

長度:大寬 2

倍，小寬 1倍 

大圈有打結，

繞自己 3次，

小圈沒有打

結。 
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180度偶數倍莫氏環的裁剪結果 

裁剪

位置 
0度 360度 720度 1080度 

 

    

二

分

之

一 

分離的兩個圈 

每個寬 1/2倍 

每個長不變 

每個翻轉 0度 

兩個圈都沒有

打結 

相扣 2個圈 

每個寬 1/2倍 

每個長不變 

每個翻轉 360

度 

兩個圈都沒有

打結 

相扣 2個圈 

每個寬 1/2倍 

每個長不變 

每個翻轉 720

度 

兩個圈都沒有

打結 

兩圈互繞 1次 

相扣 2個圈 

每個寬 1/2倍 

每個長不變 

翻轉 1080度 

兩個圈都沒有

打結 

兩圈互繞 2

次。 

 

    

三

分

之

一 

分離的兩個圈 

翻轉:寬圈 0

度，窄圈 0度 

寬度:寬圈

2/3倍，窄圈

1/3倍 

長度:寬圈 1

倍，窄圈 1倍 

相扣 2個圈 

翻轉:寬圈 360

度，窄圈 360

度 

寬度:寬圈 2/3

倍，窄圈 1/3

倍 

長度:寬圈 1

倍，窄圈 1倍 

相扣 2個圈 

翻轉:寬圈 720

度，窄圈 720

度 

寬度:寬圈 2/3

倍，窄圈 1/3

倍 

長度:寬圈 1

倍，窄圈 1倍 

兩個圈都沒有

打結 

兩圈互繞 1次 

相扣 2個圈 

翻轉:寬圈

1080度， 

窄圈 1080度 

寬度:寬圈 2/3

倍，窄圈 1/3

倍 

長度:寬圈 1

倍，窄圈 1倍 

兩個圈都沒有

打結 

兩圈互繞 2

次。 
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四

分

之

一 

分離的兩個圈 

翻轉:寬圈 0

度，窄圈 0度 

寬度:寬圈

3/4倍，窄圈

1/4倍 

長度:寬圈 1

倍，窄圈 1倍 

相扣 2個圈 

翻轉:寬圈 360

度，窄圈 360

度 

寬度:寬圈 3/4

倍，窄圈 1/4

倍 

長度:寬圈 1

倍，窄圈 1倍 

相扣 2個圈 

翻轉:寬圈 720

度，窄圈 720

度 

寬度:寬圈 3/4

倍，窄圈 1/4

倍 

長度:寬圈 1

倍，窄圈 1倍 

兩個圈都沒有

打結 

兩圈互繞 1次 

相扣 2個圈 

翻轉:寬圈

1080度， 

     窄圈

1080度 

寬度:寬圈 3/4

倍，窄圈 1/4

倍 

長度:寬圈 1

倍，窄圈 1倍 

兩個圈都沒有

打結 

兩圈互繞 2

次。 

    根據以上研究資料，可以發現在翻轉角度與裁剪位置的變化規

律。 

 

五、研究結果與討論 

(一)研究發現 

1.翻 180度的奇數倍從開始到回到原點共繞了兩次，偶數倍則只

繞了一次。翻 180度的奇數倍剪 1/2後會成為一個長圈的原因是

因為原本在左邊的部分被轉到了右邊，還要再轉一圈才會回到原

本的左邊。 

2.翻奇數次的莫氏環和翻偶數次的莫氏環特性會有一定的規

律。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

3.剪開後的兩個環，總長度和總寬度可能會改變。 
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4.當裁剪二分之一位置時，有幾點發現： 

(1)翻 180度的奇數倍的會變成 1個圈，180度的偶數倍會變成

2個圈。 

(2)2個圈的總長度都會是原本的2倍，寬度則會是原本的1/2。 

5.當裁剪三分之一位置時，有幾點發現： 

(1)翻 180度的奇數倍剪 1/3，小圈和大圈的寬會一樣，翻 180

度的偶數倍剪 1/3，小圈的寬會是大圈的 1/2。 

(2)一定會出現 2個圈。                                                                                                                                                                            

(3)翻 180度的偶數倍剪 1/3，小圈和大圈的長會一樣，翻 180

度的奇數倍剪 1/3，小圈的長會是大圈的 1/2 

6.當裁剪四分之一位置時，有幾點發現： 

(1)翻 180度的奇數倍剪 1/4，小圈的寬會是大圈的 1/2，翻 180

度的偶數倍剪 1/4，小圈的寬會是大圈的 1/3。 

(2)一定會出現 2個圈。 

(3)翻 180度的偶數倍剪 1/4，小圈和大圈的長會一樣，翻 180

度的奇數倍剪 1/4，大圈的長會是小圈的 1/2。 

注:以上的大小圈皆以寬度區分，若寬度相同，以長度區分。 

 

(二)研究問題與解決 

    在研究過程中，我遇到了一些研究問題，我將它們整理成以下的

表格。 

 

序次 
遇到的問

題 
問題說明 困擾 解決方式 心得收穫 

問題一 
 紙太軟  使用的紙

質太軟 

看不出翻

轉度數 

改用別的

紙質 

用普通 A3

紙比較好 
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問題二 

分不清楚

大小圈 

兩個圈繞

在一起 

不知道哪

個是大

圈，哪個

是小圈 

把其中一

個剪開 

剪開後先

不要丟，

可以看度

數          

問題三 

紙條太短 使用的紙

條太短 

環會卡

住，很難

看出資料 

將紙條加

長 

將 A4紙改

成 A3紙 

問題四 

圈數太多 翻轉度數

太多 

，會打結 

很難看出

資料 

將紙條剪

開拉平 

拉平之後

把一端貼

在桌上看 

問題五 

不知道打

幾個結 

看不出打

結次數 

看不出規

律 

將打結的

部分 

全部集中

再看 

在做的時

候要把翻

轉的弄到

另一邊 

心得：做莫氏環的時候會遇到很多問題，從紙的材質到翻轉規律

的問題都會出現，但是只要努力想，就能解決並得到很多收穫。 

 

六、評鑑與檢討：上述每一階段的省思與收穫(請述寫獨立研究各階

段的省思)。 

(一)研究心得： 

    這次作莫氏環的獨立研究讓我學到了非常多有關於莫氏環的

知識，例如像是莫氏環的翻轉角度，以及剪開的位置與剪開的結果

的關係等等，雖然途中有遇到了非常多的問題，莫氏環的紙模型的

製作，以及雙向細目分析表的相關資料整理也都很困難以及辛苦，

數據以及規律也都會出現一些錯誤，但是只要努力思考或者是詢問

過老師之後，也都能夠得到解答。這次能夠把我的作品展示給大家

看到，也覺得很有成就感，很開心。 
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(二)研究各階段省思 

階段別 省思與收穫 

決定主題 

以前就注意到有很多有趣美麗的藝術品，這些作品

用上了莫氏環的元素，讓我在認識莫氏環之後，很

自然地向進步一了解它的特性。 

研究問題與

研究設計 

設定研究問題與假設是經過一段磨合的，因為一開

始只是對莫氏環感興趣，希望解決甚麼問題其實並

沒有明確的目的。 

文獻整理 

透過文獻探討，我知道了與莫氏環相關的數學史，

對於莫氏環的命名者莫比烏斯是七十多歲時發表莫

氏環感到意外與敬佩。 

研究過程與

紀錄 

研究中學習了將資料利用表格轉換整理，並數據化

觀察到的資料，表格可以幫助我發現更多的規律和

規則。 

研究結果與

討論，研究報

告撰寫 

其實研究過程很辛苦，因為一個人反覆嘗試與測

試，研究進度控制的不好，並不是希望完成的時候

就順利完成了，花費了比想像中更多的時間，因此

在真的完成之後，是無法言喻的成就感。 

研究分享 
透過教同學製作莫氏環和分享解說我製作的海報，

我希望我的研究能讓更多人認識莫氏環。 

 

七、參考資料(未附者不予審查) 

1.中華民國第 52 屆中小學科學博覽會 數學科 國中組 莫比烏斯環和相關紙環 

2.中華民國第 54 屆中小學科學博覽會 數學科 國中組 小莫比的翻轉世界 

3.維基百科：莫比烏斯帶

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%8E%AB%E6%AF%94%E4%B9%8C%E6%96%AF%E5%B8%A6 

  

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%8E%AB%E6%AF%94%E4%B9%8C%E6%96%AF%E5%B8%A6
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附件：不同階段的莫氏環整理海報 

初期整理海報 

 

 

介紹發表使用的海報 

 


