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正立方體的變裝秀---五連塊(Pentominoes)拼拼樂 
壹、摘要 

五連塊（Pentominoes）是由五個正方形以邊邊相連組合而成的圖形，和數學中的幾何學、 

組合學及圖論等有密切的關係(孫文先，民 84)。在這次「用全部的 12 片五連塊不重疊地拼出

一個正立方體的表面」的研究探索中，結果發現有相當多種不同的解。技巧是先將較麻煩的

五連塊如 X 型和 U 型等組合，消除轉角使其成為較平整的圖形；而把較容易和其它五連塊拼

合的 P 型留到後面收尾，以這樣的做法再配合空間中的相對凹凸互補，我們一共完成了 6 個

不同的正立方體。再試著拆解已拼成的一個正立方體，用平移、旋轉等方式即可得更多的平

面解。我們發現這個五連塊的問題真是個十分迷人、有趣的幾何世界！ 

 

貳、研究動機 

四年級資優班的課程中，我們以五連塊（Pentominoes）為主題進行分組學習。課程中，

老師要我們試著用五連塊拼成許多種幾何造型及挑戰以五連塊為邊圍出最大面積，我們覺得

很有趣。在資料蒐集的研究過程中，看到九章出版社所出版的「多方塊的數學問題、拼圖謎

題與遊戲」一書中提出有關五連塊最具挑戰性的一個問題是：用全部的 12 片五連塊不重疊地

拼出一個正立方體的表面(孫文先，民 84)。五年級數學課程中第三單元學到了正立方體，我

們覺得內容難度並不高，所以激起了想要挑戰這個難題的想法，因此就以此做為研究的主題。 

 

參、研究目的 

用全部的 12 種五連塊不重疊地拼出一個正立方體的表面，可以有幾種不同的排列樣式。 

 

肆、研究設備與器材 

一、以硬方眼卡紙自製的 12 種五連塊。 

二、方眼紙、硬方眼卡紙。 

三、尺、彩色筆、膠帶、剪刀。 

 

伍、研究過程及方法 

一、將硬方眼卡紙做成每一單位為一平方公分的五連塊，命名並雙面塗色，以方便辨認。 

二、用全部的 12 種五連塊拼貼一個正立方體的表面。 

(一)、找出可形成正立方體的平面展開圖。 

(二)、將展開圖畫在方眼紙上。 

(三)、將自製的 12 種五連塊排在每一個模上，使其能摺疊成一個正立方體。 

(四)、畫出五連塊的排列方式並塗色。 

(五)、剪下正立方體平面展開圖，做成一正立方體。 

(六)、核對並統計不同正立方體的數目。 

三、用同一種正立方體的平面展開圖尋找其他的平面解。 

(一)、將已能組成正立方體的模組 7-1 平面展開圖做區塊平移，以尋找其他的平面解。 

1.移動展開圖形中主要的五連塊，使其成為其他的模組。 

   2.根據移動的五連塊的結構形狀，考慮立體空間中相對的位置，做旋轉調整。 
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3.畫下五連塊的排列方式。 

4.統計所能構成的不同平面個數及討論。 

(二)、沿模組 7-1 所組成的正立方體剪開五連塊邊線，以尋找其他的平面解。 

1.將模組 7-1 所組成的正立方體剪開，並攤平成平面圖。  

2.畫下展開圖中五連塊的排列方式。 

3.統計所能構成的不同平面個數及討論。 

 

陸、研究結果 

一、五連塊是由五個正方形以邊邊相連組合而成的圖形，經旋轉或翻轉均屬同一型。我

們以英文字母外型相似為其命名的依據，並統一相同的顏色作為溝通的標準。如此

所得之五連塊共有 12 型。分別是： 

 

 

 

 

F 型       I 型       L 型       N 型        P 型       T 型                      

 

 

 

 

           U 型      V 型      W 型       X 型        Y 型       Z 型 

 

圖一、十二型五連塊的顏色、圖形及命名。 

 

二、因為 12 型的五連塊是要不重疊地拼在一個正立方體的表面，所以我們將正立方體攤

開成平面展開圖再進行拼組，發現能構成正立方體的平面展開圖共有 11 種(林傑斌，

民 84)。分別是： 

          

 

 

模組 1      模組 2    模組 3      模組 4     模組 5     模組 6        

 

   

 

模組 7     模組 8      模組 9    模組 10    模組 11 

 

圖二、十一種能構成正立方體的展開圖。 

     三、一個五連塊是由五個一平方單位的正方形所組成的，所以一個五連塊的面積是 5 平          

         方單位。因此，12 個五連塊的面積總共為 60 平方單位( 5 × 12 ＝ 60 )。一個正立 

         方體共有六個面，故正立方體的每一個面的面積應為 10 平方單位( 60 ÷ 6 ＝10 ) 。 
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四、一個正方形面積為 10 平方單位，所以我們將圖形在方眼紙上表示成如下圖所示： 

 

 

                圖三、面積為 10 平方單位的正方形。 

這正方形圖形中有 4 個完整的正方形和 4 個三角形。所以，面積為 4＋( 3 ÷ 2 ) × 4 ＝ 10 

 

五、因正立方體表面積為 60 平方單位，所以將所有模組的平面展開圖調整成下列的 11 種型

式，再進行 12 型五連塊不重疊地拼組。展開圖中以相同的顏色和對應的字母做為空間中

相連接邊的標示，因此，拼組 12 型五連塊時，要考慮相對位置的圖形形狀，才能拼出一

個正立方體。  

                 

   模組１    模組２        模組３     模組４      模組 5        模組６ 

                

模組７     模組８         模組９          模組 10              模組 11 

 

圖四、十一個表面積為 60 平方單位的正立方體模組。 

 

六、每一個模組的平面展開圖，可以用五連塊拼成正立方體的數量分別如下： 

    ( 一 )、統計表: 

模組 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ 10 11 合計

數目 

(型) 
2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 20 

               表一、可以拼成正立方體的五連塊排列圖面數量統計表。 
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( 二 )、可以拼成正立方體的五連塊排列圖圖面： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      

 

模組 1-1                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

模組 2-1                  

 

 

        模組 1-2 
 

         模組 2-2 
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模組 3-1                      模組 4-1 

 模組 4-2        
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   模組 5-1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

模組 6-1                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    

7-1                                     

模組 7-1        
 

        模組 6-2 
7-2 

 

   模組 7-2 
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模組 8-1                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      

 

 

模組 9-1                 
 

        模組 8-2 
 

         模組 9-2 
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模組 10-1               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      

 

模組 11-1                

圖五、可以拼成正立方體的
 

      模組 10-2 
 

      模組 11-2 

五連塊排列圖圖面。 
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七、移動圖六模組 7-1 所得到的不同平面展開圖共有 57 種，不同型的平面統計表及圖形如下： 

( 一 )、統計表： 

模組 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ 10 11 12 
合

計

合計 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 57

表二、移動圖六模組 7-1 所得到的不同五連塊排列平面圖統計表。 

 

( 二 )、模組 7-1 之平移展開圖圖面： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   

模組 1-1               

 

 

 

 

 

       模組 1-2 
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    模組 1-3                     模組 1-4 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

模組 1-5               
       模組 2-1 
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      模組 2-2                          模組 2-3 

   模組 2-4               
 

          模組 2-5 
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   模組 3-1                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

模組 3-3                
 

 

         模組 3-2 
 

      模組 3-4 
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   模組 3-5                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   模組 4-2                 
 

       模組 4-1 
        模組 4-3 
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模組 4-4          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    模組 5-1                
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         模組 4-5 
       模組 5-2 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

       模組 5-3                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    模組 5-5               
 

        模組 5-4 
 

       模組 6-1 
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  模組 6-2                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   模組 6-4                 

 

 

        模組 6-3 
 

     模組 6-5 
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模組 7-1          

  模組 7-3                 
 

 模組 7-2 
 

      模組 7-4 
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模組 7-5                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

模組 8-2             
 

           模組 8-1 

  
 

      模組 8-3 
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  模組 8-4                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   模組 9-1                  

 

 

 

 

 

          模組 8-5 
 

         模組 9-2 
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   模組 9-3              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    

 

 

 

           模組 9-5           
 

       模組 9-4 
 

   模組 10-1 
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模組 10-2                   模組 10-3 

                                   

模組 10-4               
 

         模組 10-5 
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模組 11-1                     模組 11-2 
 

                                     

模組 11-3                      模組 11-4 
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模組 11-5             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    

 

模組 12-2         

   圖六、移動圖六模組 7-1 所得
 

       模組 12-1 
                

到的不同型五連塊平面排列圖。 
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八、用剪刀將圖六模組 7-1 所構成的正立方體剪開並攤平，所得的三個平面展開圖，如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖七、用剪刀將圖六

柒、討論 

一、 利用十二型五連塊拼組

要考慮的是互相對應的

構成立體圖時互相連接

拼成正立方體。所以拼

的參考概念而非限制。

二、在拼製不同模組，所採取

（一）、圖五模組 2-1，所

1.先組合形狀較

圖形所造成的

2.因為 X 圖形有

3.Ｉ圖形是長條

位置，所以就

4.因為考慮在Ｕ

5.再放 W 圖形，

6.因為放了Ｗ圖

7.考慮立體空間

     （二）、圖五模組 4-2，

1.先組合形狀較

圖形所造成的

2.因為 X 圖形有

3.Ｉ圖形是長條

位置，所以就

4.將 Z、Y 及 W

5.V、T 及 P 可

6.最後將 L 和 N
我們在拼製的過程中，

置，再配合能填補它空
 

模組 7-1 所構成的正立方體剪開

正立方體表面的展開圖時，拼組

邊其五連塊圖形樣式能相互嵌合

的邊，所放的五連塊圖形樣式要

正立方體的平面展開圖模組時，

 

的方式並非一成不變，以圖五

採取的步驟為下：  

複雜不規則的 X 形和 U 形，並

凹凸不平的困擾。 
一個角還沒處理，所以就將 F

狀，很難找到能擺放的位置，

將Ｉ圖形放在Ｘ和Ｕ的旁邊。 

圖形空間相對位置中要多出一

因為 W 圖形有很多凹凸，如果

形之後，就產生了兩個缺角，

連接關係可以放Ｚ圖形，最後

所採取的步驟為下： 

複雜不規則的 X 形和 U 形，並

凹凸不平的困擾。 

一個角還沒處理，所以就將 F

狀，很難找到能擺放的位置，

將Ｉ圖形放在Ｘ和Ｕ的旁邊。 

組合，考慮立體空間連接關係

組合成較完整的圖形，並且依空

圖形根據連接位置擺放即完成

通常先放形狀較複雜的 X 型，

缺的區塊，如 U 型等這樣較容易

24 
並攤平，所得的平面圖。 

時並不需沿邊線對齊即可放置，

。以圖五模組 11 為例，我們發現

能互相對應填補，如此才有辦法

模組的邊線所提供的是一種拼組

模組 2-1 和模組 4-2 為例： 

放於邊緣轉角處，如此可減少 X

圖形放入填補。 

剛好ＸＵ圖形旁邊有一個直條的

個三角形，所以放入 N 圖形。 

不先放Ｗ圖形就會沒位置可以放。 

因此用Ｌ、Ｙ和 P 圖形來調整。 

將Ｖ和Ｔ圖形放入即完成。 

放於邊緣轉角處，如此可減少 X

圖形放入填補。 

剛好ＸＵ圖形旁邊有一個直條的

放置於 F 上相連。 

間對應位置圖形填補所需擺放。 

。 
並將其放置於模組的圍邊轉角位

先解決圖形凹凸的困擾，也較易 



成功拼出所想要完成的圖形（如圖八）；此外 P 圖形也很有用，因為它能和其他的五連

塊做出其他所需的形狀（如圖九），這和我們在考資料中所看到的一個經驗「儘早先用

掉較麻煩的那幾片（X、T、W 和 Z），把較容易的那參幾片留到最後再用」不謀而合(孫

文先，民 88 )。 

三、在製作過程中，發現雖然平面排列圖不相同，可是一旦製成立體模型時卻有完全相同的

情形產生（如圖十）。因此以五連塊顏色較顯眼的 U 型在立體模型中所在的位置，做為

個別比對的基準，並刪除相同樣式的模型。我們發現用 12 片五連塊會因不同的排列而構

成不同的表面排列立體圖（如表一及圖五），一共有 20 種不同平面展開圖及 6 種不同的

正立方體表面樣式（如圖十一）。 

四、在研究的討論過程中，因為發現雖然平面排列圖不同，可是一旦製成立體模型時卻有完

全相同的情形產生，而原因是因為用一個已能拼成正立方體展開圖，只要再稍加移動其

中的幾個五連塊調整即可成為另一個不同的平面排列解。以圖六模組 7-1 型為例，我們

可以用平移配合旋轉等方式，至少再找出 57 種不同的平面圖解，涵蓋所有的 11 模組，

甚至也能是非原先設定的新第 12 模組（如表二及圖六）。我們也相信必然還有更多的不

同的平面排列解會產生。當我們試著用剪刀將正立方體沿著五連塊的邊線剪開並攤平（如

圖七），發現要得到一個不同的平面排列解，一點都不困難。如果以此類推其他的模組，

那所有的平面排列解的數量是十分龐大的。 

五、我們發現平面排列解的數量很多，而找出「在有限的面積」或「最小的長方形面積」可能

排出的平面排列圖解，應該也是一個很有趣研究的方向。 

                        

 

圖八 、U 型能克服 X 型凹凸情形。           圖九、P 形能和多種五連塊形成簡單的構形。 

 

                               
 

圖十、不同的平面展開圖卻形成相同的立體圖。 
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圖十一、六

結論 

一、用全部的 12 片五連塊不重

同的正立方體模型，如果不

同的正立方體的會出現！ 

二、用一個圖六模組 7-1 型即可

不同的平面解，甚至可以說

樣，似乎無邊無際，真是太

過這次的探索讓我們發現這

的表面積」的難題並不像原

怕有心人」吧！ 
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我們一共找出了 6 種不

制，我們相信還有更多不

們推論應該還有非常多種

感覺就像在做太空探索一

解中的一小部份，但是經

疊地拼出一個正立方體

所謂的「天下無難事，只

：九章。 
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國小組 數學科  

 

最佳創意獎  

 
080415 

正立方體的變裝秀---五連塊（Pentominoes）

拼拼樂 

 

臺北市大安區龍安國民小學 

 

評語： 

本研究是尋找如何將 12 型五連塊不重疊的拼

組在 11 種的正立方體平面展開圖上，再摺出

立方體，問題有趣，創意佳，研究結果可再繼

續擴增。 


