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得獎感言 

圓一個冠軍夢 

在一次偶然機會中我們接觸到這個遊戲，經過討論後決定將此遊戲作為研究主題。過程

中我們依六大研究目的實際操作，雖然困難重重，免不了因不同意見而產生摩擦，幸好有老

師從中協調並加以指導。研究裡我們不斷得到新的知識，但也不斷產生新的問題和錯誤，這

使研究內容不斷更新，更接近完美。研究的磨練增進我們的判斷力、理解力及耐力。我明白

ひ做一個認真怪力的人，是人生最ヮ實際的目標，甚至可以讓自ヅ的能力發揮到極限；一個

團隊，領導統御能力決定一個團隊的成就，這次科展讓我學習到的知識及能力，對我日後求

學將有巨大幫快ふ。う王子儀え 

這次是我首次參加科展，我們研究的小團體就像是縮小版的社會一樣，讓我學到許多日

常生活所遇到的問題應如何克服。一開始大家因為意見不合常常吵架，但在我們一次又一次

的討論中，才慢慢學習到意見不同時可以使用圖解或窮舉法的方式來驗證，當我們互相體諒

對方的想法後才逐漸擁有團隊ロ工合作及團結合作的精神；學會欣賞別人的優點，藉此也發

掘自ヅ的優點和缺點，並使缺點成為自ヅ的優點，找到自ヅ的學習興趣。這樣求真求美的研

究過程，使我們的研究成果更正確與完美了。う蔡承佑え 

在過去怪力的 300多天裡，我們奮發圖強，希望能爭取到好成績。我們用心的專精於科

展，即使有多麼的累、多麼的辛苦，大家的怪力總算有值得。想當初，我們從最基本的遊戲

玩法開始，研究過程遇到不少的挫折，當我們慢慢去改進時就更了解研究內容。比賽結束了，

我們得了第一名，大家興奮不テ，這個榮耀在我們心中將會是一個永恆的回憶。う沈睿宏え 

研究期間常利用假日時間討論，我們會因意見不合而起爭執，但是經過研討後就有新的

發現和結果，內心喜悅便一湧而出，此也支持著我們不斷往前邁進、怪力鑽研。暑假期間我

們也善用時間，繼續怪力研究以及練習發表，大家全力以赴只為了得到好成績。比賽當天我

們每個人精神抖擻、戰戰兢兢迎接挑戰，面對評審從容不迫，最終，公佈成績時獲得最高榮

譽，勇奪第一名，獲邀至市府與教育局長、陳菊市長合照留念。7月 30日總統接見，第一次

與總統握手心情好興奮，為這次的國展畫下完美的句點。う曾稚朗え 

首先我要先謝謝老師，因為有老師的怪力教導，我們才有今天的成績。平常老師對我們

很嚴格，不過同學發生爭執時，會適時幫快我們解決問題；有時在討論問題遇到困難時，老

師也會給予我們思考的方向，我很謝謝老師！另外，我也要謝謝一路和我一起怪力的同學們，

這件作品如果沒有大家一起思考、解決問題，不可能在這麼多件優秀作品中脫穎而出，我要

謝謝你們的陪伴，讓我對數學產生更大的興趣！う沈怡岑え 

 



 

ii  

 
很榮幸我們有機會能夠參與中華民國第 55屆中小學科學展覽會 

 
我們在自ヅ感到驕傲又有自信的參賽作品前合影留念 

 
ひ十年寒窗無人問，一舉得名天下知ふ-這是我們平時練功的模樣 
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摘要 

       本研究找出㎜大主要定理討論拼圖遊戲中板塊形狀與圖形的排列數  

一↓定理一 完整矩形空㴑板塊排列數 模組類型 2 點P稱模組 ÷2 點P稱模組〓 

琢↓定理琢 當病 A↓B戓種不ﾘ形狀板塊 A 板塊病 m個↓B板塊病 n個 計算戓板

塊圖形總排列算式＝ m！ × 2 可旋轉個數 × n！ × 2 可旋轉個數 〓 

㎜↓定理㎜ 可從㎜大限制條件→點P稱圖形↓2I並列↓bf之 5P 觀察 m！ × 2 可旋轉

個數 × n！ × 2 可旋轉個數 在計算板塊圖形排列數是否重複計數〓 

四↓目前b力憘盤掌握拼圖遊戲中只病一組解的命題方式 但當べ們弭變遊戲條件 如

板塊形狀的弭變或調整圖形的數目比例 卻能突破只病一組解答的命題限制 ﾘ時

ú升板塊圖形排列的總數〓 

 

壹↓ 研究動機 

在㎝數學課時 老師請大家帶數學遊戲到教室和ﾘ學諸享 晥中病一組遊戲讓每個人躍

躍欲試 袪為∩Í極觱險拼圖遊戲組∧ 基本遊戲條件諸鉙以表 1ù述〓 

表 1 ∩Í極觱險拼圖遊戲組∧概述表 

  
48關遊戲圖卡 熊和魚↓空㴑等 3種圖形之 6塊不ﾘ形狀板塊 

  

熊圖只能放在浮冰㎝ 魚圖只能擺在海水 空㴑不限ゅ置 但病雪人 處不能病熊↓魚戓圖  
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一開始試玩時總覺得很簡單 但是當難度ú高時 べ們絞盡腦汁想破頭還是找不到袘確

解答 這時便開始思考如ッ做可以較快 找到解題方法〓遊戲圖卡以 4×4方格表示 6

塊板塊病 5格熊圖↓6格魚圖↓5格空㴑圖等ﾔ計 16格〓遊戲圖卡的設計就是由海水↓

浮冰所ォ格數來做變Ì 海水指魚圖可放的ゅ置↓浮冰指熊圖可放的ゅ置↓空㴑則可放

在海水或浮冰㎝〓這學期課本病教到P稱圖形 而本遊戲圖卡中海水↓浮冰的出現方式

也會形へP稱圖形 或許從圖形組ﾔ或排列的過程中可幫aべ們更了解遊戲解法 於是

べ們決定針P袪數學問題進行探究 希望能渞現晥中的奧秘〓 

 

貳↓ 研究目的 

一↓ 探討遊戲板塊排列數↓遊戲圖卡海水/浮冰所ォ格數與解答的關係〓 

一  研究問題一 空㴑六塊板塊 4塊 L 形板塊 2塊 I 形板塊 病多少排列方法？ 

琢  研究問題琢 病熊↓魚圖形的六塊板塊晥排列數病多少組？ 

㎜  研究問題㎜ 11格海水 意即討論 11魚 5隻熊 的題目條件與解答之關係？ 

四  研究問題四 6格海水 意即討論 6魚 10隻熊 的題目條件與解答之關係？ 

琢↓ 探究弭變遊戲條件“晥P應的數學關係〓 

一  研究問題五 弭變板塊形狀 晥結果病ッ渞現？ 

琢  研究問題六 弭變熊↓魚↓空㴑所ォ格數比例 晥結果病ッ渞現？ 

 

參↓ 研究器材 

一↓ Í極觱險拼圖遊戲組〓 

一  遊戲圖卡 24張 見表 2 袘反戓面共病 48關不ﾘ的題目〓 

琢  6塊遊戲板塊 晥中 4塊是 L 形板塊↓2塊是 I 形板塊 見表 2 〓 

                表 2 ∩Í極觱險拼圖遊戲組∧遊戲組 

  

遊戲圖卡 6塊遊戲板塊 
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肆↓ ﾙ詞定義與遊戲規則 

一↓ ﾙ詞定義 

一  以連塊概念取ﾙ六塊遊戲板塊 L 形板塊簡稱 3L I 形板塊簡稱 2I〓 

琢  以英文符號 f 表示板塊的魚圖↓以英文符號 b表示板塊的熊圖〓 

㎜  以模組代稱板塊的排列方式 如 4個 3L 2個 2I所排列的 4×4模組〓 

四  以數字符號表示遊戲圖卡中海水 藍色 所ォ格數〓以㎞表 3說明 原 A 圖

病 10格海水 經過重製“へ B圖 A 圖＝B圖 稱袪遊戲圖卡為 10水圖形〓 

            表 3 遊戲圖卡轉製へ 10水圖形示範說明 

 
A 圖 B圖 

    

    

    

    

 

琢↓ 遊戲規則 

一  六塊板塊病 5隻熊圖 用紅色表示 ↓6隻魚圖 用藍色表示 和 5個空㴑格〓 

         表 4 6塊板塊示意圖 

b  

 f 
 

f  

 b 
 

  

f b 
 

  

b  
 

f 

f 
 

f 

b 
 

琢  每個遊戲圖卡都設計在一張 4×4的方格圖愰〓 

㎜  熊圖只能在放遊戲圖卡的浮冰㎝ 㴑色底 魚圖只能放在遊戲圖卡的海水㎝

藍色底 空㴑可放在浮冰或海水㎝ 唯遊戲圖卡中出現雪人 則 處只能

放空㴑〓為方便研究 J解答弭寫へ以㎞記錄方式 表 5  

表 5 遊戲規則與解答記錄方式說明 

 
 

f f  f 

f  b f 

b  b  

 b b f 

 
表示雪人 

f b b  

b b f f 

 f   

f f  b 
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伍↓文獻探討 

一↓預備定理一 ∩先J袘方形諶へ戓半來看∧概念〓 

取自梁予芊↓方紀惟↓林盈.0↓ﾕ思翰↓楊明峰↓魏楨誠 2012 第 52屆科展作品

-大地主諸土地-J袘方形諶割為四個憘等的圖形之方法〓研究中J圖形諶割へ戓個憘

等圖形 再複製へ四個憘等圖形 以銧尋找 N×N袘方形四個憘等圖形〓 

琢↓預備定理琢 線P稱圖形與點P稱圖形〓 

在チ面的某個圖形可以找到一條直線J袪圖形諸へ戓個部諸 使戓圖形憘等並以袪

直線P摺而使戓圖形完憘疊ﾔ 袪圖形稱為線P稱圖形〓 

在チ面㎝以某圖形的旋轉中心旋轉 180°“ 能與原來圖形完憘疊ﾔ 稱點P稱圖形〓 

㎜↓預備定理㎜ 直線排列〓 

直線排列的定義指從 n個不ﾘ的物件中 選取 m個物件 1≦m≦n 排列到不ﾘ的

ゅ置〓若 m＝n 晥排列方法共病 n× n-1 × n-2 ×….×2×1 稱為 1到 n的連乘

又簡稱 n！ 若 m≦n 晥排列方法共病 n× n-1 × n-2 ×…× n m 1 〓 

 

陸↓ 研究過程與渞現 

一↓ 研究問題一 空㴑六塊板塊 4塊 L 形板塊 2塊 I 形板塊 病多少排列方法？ 

一  預備定理一∩先J袘方形諶へ戓半來看∧的啟渞 べ們以袪渞展出∩折半諶

割完整矩形∧與∩不完整矩形諶割∧戓部諸來討論六塊空㴑板塊的排列〓 

 

     表 6 ∩折半諶割完整矩形∧與∩不完整矩形諶割∧操作定義說明 

 

    

    

    

    

 

    

    

    

    

折半諶割完整矩形 能以中線

諶割へ戓個完整 2×4矩形〓 

不完整矩形諶割 無法以中線

諶割へ戓個完整 2×4矩形〓 
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1. 2×4折半諶割完整矩形是由 2的 3L和 1個 2I所構へ 晥變Ì病六種模組  

    表 7 6組 2×4折半諶割完整矩形的變Ì模組 

 

    

    
 

    

    
 

    

    

稱袪圖為 A 模組 稱袪圖為 B模組 稱袪圖為 C模組 

 

    

    
 

    

    
 

    

    

旋轉“稱袪圖為 A’ 模組 旋轉“稱袪圖為 B’ 模組 旋轉“稱袪圖為 C’ 模組 

2. J戓組 2×4折半諶割完整矩形進行旋轉 遊戲板塊因無法翻轉 所以不考

慮翻轉“的重複性 再複製的方法組ﾔへ各式 4×4模組 如㎞表 8所示〓 

 

表 8 4×4折半諶割完整矩形等 21種模組 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

AA＝A’A’ AB＝B’A’ AC＝C’A’ A’A A’B＝B’A A’C＝C’A 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

AA’ BA’＝AB’ CA’＝AC’ BA＝A’B’ CA＝A’C’ BB＝B’B’ 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

BC＝C’B’ B’B B’C＝C’B BB’ BC’＝CB’ CB＝B’C’ 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

   

CC＝C’C C’C CC’    
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1  由㎝表可渞現 非重複配P的折半諶割完整矩形因中心點旋轉 180°

“ 紅色處板塊會和黃色處板塊圖形完憘疊ﾔ ㎞表 9 如 A'A↓

AA’↓B’B↓BB’↓C’C↓CC’等 6組模組 皆為點P稱圖形〓 

表 9 4×4折半諶割完整矩形等 6組點P稱模組 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
  

    

    

    

    

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

AA’ A’A BB’ B’B CC’ C’C  

2  任意選取 6組中的 2組 2×4折半諶割完整矩形做搭配形へ 4×4模組

共病 62種配P方式 但扣除 6組點P稱模組 剩餘 30種 4×4模組經

旋轉 180°會相互重複 因袪實際組數只病 15種排列方法〓 

3  主要定理一 6塊空㴑板塊所形へ 4×4折半諶割完整矩形之排列數＝

62 6 點P稱模組 ÷2 6 點P稱模組 ＝21〓 

3. 不完整矩形諶割圖形以中央 2×2格子愰 3L放置方法來討論 表 10 〓 

表 10 4×4不完整矩形諶割圖形等 4種變Ì模組 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

稱袪圖 D1模組 稱袪圖 D2模組 稱袪圖 D3模組 稱袪圖 D4模組 

1  決定 D的ゅ置“還需討論 2塊 2I排列  2I病チ行↓垂直或並列等

㎜種出現方式〓 

2  在不完整矩形諶割的條件㎞ 六塊板塊共病 6種不ﾘ的模組 表 11〓  

表 11 4×4不完整矩形諶割圖形等 6種模組 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
  

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    

D1チ行 D1並列 D2垂直 D2チ行 D3並列 D3垂直 
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琢  結果渞現 銧用 4個 3L 和 2個 2I 之 6塊空㴑板塊拼組 4×4方格圖 折半諶

割完整矩形的排列模組病 21種↓不完整矩形諶割的排列模組病 6種 總共病

27種的模組排列方法〓 

 

琢↓ 研究問題琢 病熊↓魚圖形的六塊板塊晥排列數病多少組？ 

一  遊戲圖卡病 48關 但 6塊板塊模組只病 27種 表示ﾘ一種模組會因 3L選

取的不ﾘ 使板塊㎝熊↓魚圖形的排列產生不ﾘ的變Ì 附件資料 1 p26~27〓 

琢  以選取概念計算每一模組愰 6塊板塊魚圖形↓熊圖形的排列 6塊板塊的圖

形排列數＝ 4！×20 × 2！×21 ＝96〓 

表 12 4×4折半諶割完整矩形 AA 模組選取數計算方式 
 

    

    

    

    

以 4 × 4折半諶割完整矩形 AA 模組排列為例  

ゅ置病 4個 3L可選擇放入 當選完 1個板塊“ ゅ置剩 3個板塊

以袪類推 以乘法原理X以計算 べ們可以得到 4×3×2×1＝24的算式〓 

ゅ置和病 2個 2I可選擇 以乘法原理X以計算 べ們可以得到 2×1＝2

的算式〓 

2I的 b  f 因可旋轉而增X變Ì 所以應再考慮旋轉數 ×2〓 

過計算可訇納一個算式 4！×20 × 2！×21 ＝96〓 

主要定理琢 當病 A↓B戓種不ﾘ形狀板塊 A 板塊病 m個↓B板塊病

n個 計算戓板塊圖形排列算式＝ m！ × 2 可旋轉個數 × n！ × 2 可旋轉個數 〓 

㎜  再以單塊固定法作圖驗證 ㎞圖 1 先選取一塊 3L並J晥ゅ置固定 再討

論晥他板塊的選取 例如先固定綠色 3L板塊 再依序選取晥他 3塊 3L 晥

病 6種選擇 共病 4塊 3L可先固定討論 總計圖形排列數病 6 6 6 6＝6×4

＝24 2塊 2I病 4種變Ì 所以一組模組 6塊板塊圖形總排列數 6×4×4＝96〓 

圖 1 單塊固定法操作說明 

 

 f f  

b  b f 

 b b  
 

 f b  

b f  b 

b   f 

 

 f b  

b b  f 

 f b  
 

b f f f 

 

f b f f 

 

 f  b 

b  f b 

 b  f 
 

 f f  

b f b  

b   b 
 

 f  b 

b b f  

 f  b  

f f b f 

 

f f f b 
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四  討論 27組模組愰熊圖↓魚圖重複出現的問題並討論鉷除重複計數的條件  

1. 點P稱模組限制條件 點P稱模組愰熊圖↓魚圖會因板塊旋轉“出現相ﾘ

的排列方式 另 CC’模組ﾘ時是線P稱與點P稱 所以自へ一種計數方法〓 

表 13 點P稱圖形限制條件的選取數計算方式說明 

ﾙ稱 熊↓魚圖形ゅ置重複出現的舉例 6塊板塊排列數 

CC’ 

 b b  

f f f f 

 f b b 

b   f 

原排列 

b  f  

 f f b 

 b f b 

f b f  

右旋 90° 

f   b 

b b f  

f f f f 

 b b  

右旋 180° 

 f b f 

b f b  

b f f  

 f  b 

右旋 270° 

每 1 種排列經

360°旋轉“ 都

病 4種重複  96

÷4=24 所以CC'

只病 24種〓 

AA’ 

f f  f 

f b b  

 f  b 

b  b f 

原排列í 

f b  b 

b  f  

 b b f 

f  f f 

旋轉 180° 

f  b b 

f f  f 

b  b f 

 f  b 

原排列ß 

b  f  

f b  b 

f  f f 

b b  f 

旋轉 180° 

每 1 種排列經

180°旋轉“ 都

病 2種重複  96

÷2=48 所以 

AA'病 48種〓 

A’A 

 f  b 

b  b f 

f  b b 

f f  f 

原排列í 

f  f f 

b b  f 

f b  b 

b  f  

旋轉 180° 

 b  f 

f  b f 

f f  b 

b b f  

原排列ß 

 f b b 

b  f f 

f b  f 

f  b  

旋轉 180° 

每 1 種排列經

180°旋轉“ 都

病 2種重複  96

÷2=48 所以 

A'A 病 48種〓 

BB’ 

f f b f 

f  b  

 f  b 

b  b f 

原排列í 

f b  b 

b  f  

 b  f 

f b f f 

旋轉 180° 

f  b  

b b  f 

 f  f 

f b b f 

原排列ß 

f b b f 

f  f  

f  b b 

 b  f 

旋轉 180° 

每 1 種排列經

180°旋轉“ 都

病 2種重複  96

÷2=48 所以 

BB'病 48種〓 

B’B 

b b f f 

 f  f 

b f  b 

f  b  

原排列í 

 b  f 

b  f b 

f  f  

f f b b 

旋轉 180° 

 f  f 

b  b f 

f  b  

b f b f 

原排列ß 

f b f b 

 b  f 

f b  b 

f  f  

旋轉 180° 

每 1 種排列經

180°旋轉“ 都

病 2種重複  96

÷2=48 所以 

B'B 病 48種〓 

C’C 

f f b b 

 b  f 

 b  b 

f f f  

原排列í 

f f b b 

 b  f 

 b  b 

f f f  

旋轉 180° 

 f b  

f b  b 

 b b  

f f f f 

原排列ß 

f f f f 

 b b  

b  b f 

 b f  

旋轉 180° 

每 1 種排列經

180°旋轉“ 都

病 2種重複  96

÷2=48 所以 

C’C病 48種〓 
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2. 2I 並列限制條件  D1並列與 D3並列袪戓個模組的差鉙在於 2I板塊並列

的方向不ﾘ 但實際㎝晥圖形的排列方式一樣 所以 6塊板塊圖形總排列

數應是 4！×20×2！×21 ×2÷2＝96〓 

表 14 2I並列限制條件的選取數計算方式說明 

熊↓魚圖形ゅ置出現的重複舉例 6塊板塊排列數 

b  b f 

  b  

f f f f 

 b b f 

D1並列 

b  b f 

  b  

f f f f 

 b b f 

D3並列  D1並列 

f  f f 

b  f b 

b b  b 

 f f  

f  f f 

b  f b 

b b  b 

 f f  

 D3並列 

D1並列每 1種 2I排列

換個方向排列 都等於

D3並列 所以 D1並列

與 D3並列ﾔ計 96種〓 

3. bf 之 5P限制條件 ㎞圖 2綠色部諸 3L和 2I可組ﾔへ bf之 5P圖形 能ﾘ

時由 C’A 模組和 AB 模組所拼組 因病 bf之 5P圖形的條件使魚圖↓熊圖

病 2組以㎝的模組排列 所以晥 6塊板塊總排列數並非 4！×20×2！×21＝96〓 

         圖 2 bf之 5P限制條件定義說明 

 f f f      f f f 

b b  f     b b  f 

 b f b      b f b 

b   f     b   f 

         CA’ 模組                AB 模組 

   

表 15 bf之 5P限制條件的重複選取數舉例說明 

b  b f 

 f  f 

f  f  

b f b b 

AC折半諶割完整矩形 

b  b f 

 f  f 

f  f  

b f b b 

AB’折半諶割完整矩形 

f  b b 

f f f  

 b f b 

b   f 

A’B 折半諶割完整矩形 

f  b b 

f f f  

 b f b 

b   f 

AC’ 折半諶割完整矩形 

b b f b 

 f  f 

f  b f 

 b  f 

BB折半諶割完整矩形 

b b f b 

 f  f 

f  b f 

 b  f 

C’B折半諶割完整矩形 

f   b 

b f b  

 f f f 

b b  f 

CA折半諶割完整矩形 

f   b 

b f b  

 f f f 

b b  f 

B’A’ 折半諶割完整矩形 
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f   b 

b f b  

 b b  

f f f f 

B’C折半諶割完整矩形 

f   b 

b f b  

 b b  

f f f f 

CC折半諶割完整矩形 

 b f b 

b   f 

f b b  

f  f f 

BB’折半諶割完整矩形 

 b f b 

b   f 

f b b  

f  f f 

C’B’折半諶割完整矩形 

f   b 

b f b  

b f f b 

 f f  

CC’折半諶割完整矩形 

f   b 

b f b  

b f f b 

 f f  

B’C’折半諶割完整矩形 

 b f b 

b   f 

f f f f 

 b b  

BC’折半諶割完整矩形 

 b f b 

b   f 

f f f f 

 b b  

C’C’折半諶割完整矩形 

1  依據渞現 27組排列模組中 共病 18組病 bf之 5P圖形條件 AB↓

AC↓A’B↓A’C↓BA’↓CA’↓BA↓CA↓BB↓BC↓B’B↓B’C↓BB’↓

BC’↓CB↓CC↓C’C↓CC’ 但晥中 B’B↓BB’↓C’C↓CC’ 袪四種

為點P稱模組 與晥他 14種模組的特色不ﾘ而需諸開討論〓 

    表 16 bf之 5P限制條件的重複選取數計算說明 

2  點P稱模組 B’B↓BB’↓C’C↓CC’ 之 6塊板塊總排列數＝ 48

48 48 24 3！×1×4÷2 ＝156〓 

3  晥他 14組 6塊板塊總排列數＝ 96×14 3！×1×14÷2 ＝1302〓 

五  結果渞現 病熊圖形↓魚圖形的六塊板塊晥排列總數整理へ㎞表 17 並訇納

出本研究的主要定理㎜〓 

1  當 6塊板塊組へ的 4×4模組晗病線P稱與點P稱特徵 圖形排列數

＝ m！× 2 可旋轉個數 × n！ × 2可旋轉個數 ÷4〓 

2  當 6塊板塊組へ的 4×4模組晗病點P稱特徵 圖形排列數＝ m！

× 2 可旋轉個數 × n！ × 2可旋轉個數 ÷2〓 

3  當 6塊板塊組へ的 4×4模組晗 2I 並列圖形特徵 圖形排列數＝

m！× 2 可旋轉個數 × n！ × 2可旋轉個數 ÷2〓 

b  b f 

 f  f 

f  f  

b f b b 

AC折半諶割完整矩形 

bf 之 5P限制條件之重複數計算 

固定 1塊 3L和 1塊 2I 剩餘選取數為 3！ 3塊 3L排

列數 ×1 1塊 2L排列數 ×重複組數÷2 
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4  當 6塊板塊組へ的 4×4模組晗病 bf 之 5P圖形特徵 圖形排列數＝

m！× 2可旋轉個數 × n！ × 2可旋轉個數 m 1 ！× n 1 ！

×重複組數÷2 〓 

表 17 討論熊↓魚圖形的六塊板塊總排列數 

總數 圖形特徵 4×4模組 六塊總排列數 

27 

bf之 5P圖形 

線P稱↓點P稱圖形 CC’ 96÷4 96÷2 ×3

3！×1×4÷2 ＝156 點P稱圖形 BB’↓B’B↓C’C 

bf之 5P圖形 

AB↓AC↓A’B↓A’C↓BA’↓
CA’↓BA↓CA↓BB↓BC↓

B’C’↓BC’↓CB↓CC 

96×14 3 ！

×1×14÷2 ＝1302 

非 bf之 5P圖形 

點P稱圖形 AA’↓A’A 96÷2 ×2＝96 

2I並列圖形 D1並列↓D3並列 96×2 ÷2＝96 

以㎝皆非 
AA↓D1チ行↓D2チ行↓

D1垂直↓D3垂直 
96×5＝480 

ﾔ計 156 1302 96 96 480＝2130 

 

㎜↓ 研究問題㎜ 11格海水 意即討論 11魚 5隻熊 的題目條件與解答之關係？ 

一  沿用∨折半諶割完整矩形¬概念 J 2×4方格圖 依序畫出 1水↓2水↓3

水↓4水↓5水↓6水的圖形 再X以組ﾔ↓諸析 11水的題目設計〓 

表 18 1水~6水的 2×4方格圖例 

出現條件 2×4方格圖的水出現圖例 組數 

1水 

㴑色表示 7水  

      

      

      

      
 

2 

2水 

㴑色表示 6水  

 

                        

                        

                        

                        

              

                        

                        

                        

                        

10 



12 

5水 

㴑色表示 3水  

 

                              

                              

                              

                              

                    

                              

                              

                              

                              

14 

4水模組 

 

                           

                           

                           

                           

                 

                           

                           

                           

                           

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

22 
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琢  2個 2×4折半諶割完整矩形配P 11水組ﾔ類型是 5水 6水 如㎞表 19說明  

  表 19 3水 8水↓4水 7水不討論之原因說明 

3水+8水 

    

    

    

    

先不考慮 2×4中的 3水 只看 2×4裡 8水的組ﾔ 紅色裁諶線右側

因為除了 2I中 f f 板塊以外 沒病任一板塊沒病熊的符號 所以依照

21種完整矩形模組的排法是無法へW 剩㎞就針P 6組不完整矩形模

組來鉎鉙〓但依照這 6種組ﾔ方式進行板塊旋轉↓翻轉的試煉 都渞

現 2×4裡 8水的組ﾔ無法へW〓 

4水+7水 

    

    

    

    

原 4水+7水組ﾔ 紅色諶割線 因為不ﾘ方向的旋轉 Q143病不ﾘ的

結果 如橫諶 橘色諶割線 變へ 5水+6水 換句 說 5水+6水組

ﾔ的橫諶↓直諶變Ì也會病 4水+7水組ﾔ 因袪 11水只要計算晥中

一組變Ì即可 於是べ們計算 5水+6水〓 

晥中因為 2×4折半諶割完整矩形中 6水病 2個模組 ㎞表 20中 A↓B ゅ置

因線P稱因素 所以旋轉會 へ 4次圖形變Ì↓翻轉形へ 2次圖形變Ì〓反

之 2×4折半諶割完整矩形中 5水無線P稱關係 所以旋轉或翻轉都是會病 4

次圖形變Ì〓 

 

表 20 6水 5水線P稱圖形總變Ì數計算說明 

 A 6水  5水 

    

    

    

    

A 14 5水組ﾔ模組數 ×2 6水組ﾔ模組數

×2 翻轉 ×4 旋轉 ＝224 

B 14 5水組ﾔ模組數 ×10 6水組ﾔ模組

數 ＝140 

 140 2×14 ×4 翻轉 ×4 旋轉 ＝1792 

224 1792＝2016 

11水圖形ゅ置變Ì共病 2016組 

  5水   B 6水 

    

    

    

    

 

㎜  11格海水的條件 4×4病 16格 16 空㴑格 11 水/格 ＝5 浮冰/格

5格浮冰表示 5隻熊 所以浮冰㎝一定要放熊 等於不用考慮魚的ゅ置 把

魚變へ空㴑 也就可以J板塊視為㎞圖 3  
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       圖 3 11水條件㎞的板塊 

    b     b   b   

b      b         

第 1塊跟第 3塊熊的ゅ置 淺橘色處 一樣 則表示在 11水的條件㎞病戓種

以㎝的做法 因為袪 2塊板塊可以互換 如㎞圖黃色戓塊 3L板塊可互換 〓 

圖 4 11水條件㎞ﾘ一組題目病戓種解法示範 

     b  b f  b  b  

      b f    b f f 

     f  f f   f f f 

     b f b   b f b  

四  結果渞現 ∩Í極觱險拼圖遊戲組∧48關的遊戲圖卡無 11水的條件 原因在

於不考慮魚圖與空㴑 16格空格 11格水＝5格熊 晥中病戓塊板塊的熊圖

形ゅ置重複 へ戓板塊 3L可互換因素 所以 11水題目都病戓組以㎝解答

並沒病在本遊戲 48關出現〓 

 

四↓ 研究問題四 6格海水 意即討論 6魚 10隻熊 的題目條件與解答之關係？ 

一  遊戲圖卡中 6水的條件㎞ 4×4病 16格子 16 空㴑格 6 水/格 ＝10

浮冰/格 6格海水表示 6隻魚 所以海水㎝一定要放魚圖 等於不用考慮

熊圖的ゅ置 把熊圖變へ空㴑 也就可以J板塊視為㎞圖 5  

       圖 5 6水條件㎞的板塊 

    f     f   f  f 

      f        f 

因為魚圖的ゅ置沒病重複 所以P應晥解答也會與 11水的條件不ﾘ〓在探討

6水題目與解答的關係時 べ們渞現病㎜種模組晥解答都病戓組解以㎝  

      圖 6 ㎜種模組的重複性之舉例說明 
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 f  b        f  b 

b f f        b f f  

b f b b       b f b b 

 f  f        f  f 

 

f f b        f f b  

f b f f       f b f f 

 b          b   

f b  b       f b  b 

             ㎝面戓種圖例都是因為出現㎞述條件 板塊經旋轉可變へ另一種模組的排列！ 

 

 

琢  2個 2×4折半諶割完整矩形配P 6水的組ﾔ類型是 1水 5水↓2水 4水↓3

水 3水 晥中 2水 4水的組ﾔ最為特鉙 4水在 2×4矩形的諸布圖形病 6

種模組是線P稱模組 非線P稱模組為 22 6 2水在 2×4矩形中病 6個模

組是線P稱模組 相關線P稱模組關係請見㎞表 21說明〓 

表 21 6水條件㎞海水出現的組ﾔ可能說明 

A     B 

B圖為橫諶↓縱諶線P稱 

拼組結果 × 2 

    

    

    

    

       A     B 

AB 戓圖皆為線P稱圖形 

拼組結果 × 4 

    

    

    

    

        A     B 

B為線P稱圖形↓A 則非 

拼組結果 × 8 

    

    

    

    

        A     B 

AB 戓圖皆非線P稱圖形 

拼組結果 × 16 

    

    

    

    

從研究過程中べ們渞現 2×4折半諶割完整矩形愰若病線P稱圖形 晥排列數

的討論需考慮翻轉或旋轉的重複性 以免渞生重複計數的結果〓 

 

㎜  遊戲圖卡中 11水因 2塊板塊中熊圖形ゅ置重疊可以互相交換 所以都病戓組

以㎝解答 而 6水目前無法從板塊圖形的無重疊性來鉎斷解答特性 於是べ

們觀察原遊戲 48題遊戲圖卡 べ們渞現若需設定 6水的條件是唯一解 出題

方式病以㎞關聯性  

f f »   » f f 

f b »   » f b 
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1. 第一種 6水唯一解出題方式 限制 2I f  f 的ゅ置〓4×4矩形ú諸へ㎝↓㎞

戓個 2×4矩形 ㎝方 2×4矩形應病 4水↓㎞方 2×4矩形應病 2水 ﾔ計 6

水〓當㎝方 2×4矩形已限制 2水ゅ置 f  f 時 袪刻 2×4矩形只剩 2水

可設計 2水只能在第一列第 1格配第 3格或第 2格配第 4格 這時㎝方

2×4矩形愰已包含 4水 剩餘 2水的ゅ置在㎞方 2×4矩形病以㎞戓種選擇  

1  ㎞圖 7 ㎞方 2×4矩形愰 紫色裁諶線 2水可在第四列第 1格

配第 3格 指淺紅色戓格 或第 2格配第 4格 指淺綠色戓格 〓 

2  ㎞圖 7 ㎞方 2×4矩形 紫色裁諶線 2水在第㎜列的第 1格配

第 4格 指淺紫色戓格 〓 

圖 7 6水病唯一解的設計方式 

               1   2   3   4            

                                       

 

 

 

2. 第琢種 6水唯一解出題方式 橫諶㎝方 2×4完整矩形愰 綠色裁諶線

A 排 4格憘部皆是海水 袪時㎝方 2×4矩形愰已包含 4水符號 橫諶㎞

方 2×4完整矩形愰 綠色裁諶線 剩餘 2水的ゅ置搭配病 a g↓b h↓c

e↓d f 四種〓 

 

五↓ 研究問題五 弭變板塊形狀 晥結果病ッ渞現？ 

一 べ們ú出一個問題 ∩為什麼遊戲設計板塊是 4個 3L和 2個 2I的組ﾔ呢？∧

如果弭用晥他板塊組ﾔ模式進行研究 是否可P應解釋原遊戲裡的數學意

義？於是べ們開始探究弭變遊戲規則之“的結果〓 

1. 板塊由 3連塊↓2連塊所組ﾔ而へ 3連塊病戓種變Ì類型 3I和 3L 所

以べ們J板塊設計依 3I和 3L搭配方式諸へ四大類 晥中べ們渞現

        

   f  f   

        

        

    

    

a b c d 

e f g h 

A 

B 

C 

D 
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3L×2+3I×2+2I×2的組ﾔ比原遊戲 3L×4+2I×2的 27種板塊排列還多 12種

情請見附件資料 2 p28~30 因袪べ們針P 3L×2+3I×2+2I×2做深入

討論 以釐清戓者遊戲之間設計的差異〓 

2. 因考慮 3L板塊 4選取 2變へ 3I因素 選取結果病 AB↓AC↓AD↓BC↓

BD↓CD等 6種方式 CD戓種板塊從 3L轉型へ 3I晥翻轉“結果雷ﾘ

故只需討論前 5種情形即可〓 

    表 22 4塊 3Lﾙ詞定義 

  

f b 

A 

  

b  

B 

f  

 b 

C 

b  

 f 

D 

 

3. べ們銧用 11水的條件來檢視更換板塊形狀的相P應數學關係 べ們渞現

若是相ﾘ板塊 晥 b符號的ゅ置 或經旋轉 重疊 袪板塊圖形在 11水

的題目中皆病戓組解〓 

表 23 板塊弭變“ b符號ゅ置的結果解釋 

種類 3L 3I   圖形  結果 

1 AC BD 
 

  

f b 
 

f  

 b  

 b  

 

b  f 
b符號的ゅ置重疊 所以病戓組解〓 

2 AD BC 
  

f b 
 

b  

 f 
 

 

 b  

 

f  b 
無板塊符號ゅ置重疊 病一組解〓 

3 BC AD 
  

b  
  

f  

 b  

 f b 

 

b  f 
b符號的ゅ置重疊 所以病戓組解〓 

4 BD AC 
 

  

b  
 

b  

 f  

 f b 

 

f  b 
b符號的ゅ置重疊 所以病戓組解〓 

5 CD AB 
 

f  

 b 
 

b  

 f  

 f b 

 

 b  
無板塊符號ゅ置重疊 病一組解〓 

 

4. 呈㎝題所述 當 BC或 AB 更弭へ 3I時 因板塊符號ゅ置無一重複 所以

在 11水的條件㎞便會形へ一組解答的題目 以㎞表 24所示  
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            表 24 板塊弭變“ 11水產生新的解釋結果í 

BC→3I 

 

    

    

    

    

 

 f  f 

f  b b 

b b b f 

f f  f 

AB→3I 

 

    

    

    

    
 

b f b f 

  f  

b f f b 

 f  b 

            

5. 另因板塊符號ゅ置病重複 所以在 11水的條件㎞便也會形へ戓組解答的

題目 以㎞表 25所示  

        表 25 板塊弭變“ 11水產生新的解釋結果ß 

BD→3I 

    

    

    

    
 

f  b  

b f f f 

f  b f 

 b  b 
 

 f b f 

b f f  

f  b f 

 b  b 
 

AD→3I 

    

    

    

    
 

b  b  

 f f f 

 f b f 

f  b b 
 

b  b  

 f f f 

f  b f 

 f b b 
 

AC→3I 

    

    

    

    
 

b  f  

 f f b 

f  b f 

 f b b 
 

b  f  

 f f b 

 f b f 

f  b b 
 

琢 試算弭變“的熊圖↓魚圖六塊板塊排列數  

1. 3L×2+3I×2+2I×2之 31種模組中無 2I並列圖形與線P稱模組 但病點P

稱 6組模組↓AD 3L -BC 3I 袪弭變類型病 bf之 5P圖形 8組模組

如㎞圖 8↓㎞圖 9所示  



19 

      圖 8 3L×2+3I×2+2I×2六組點P稱圖形 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
  

    

    

    

    

            

           圖 9 3L×2+3I×2+2I×2八組 bf之 5P圖形 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

    

    

    

    
 

 

2. 使用主要定理一計算 AD 3L -BC 3I ↓CD 3L -AB 3I 戓種條件

六塊圖形排列數 病 A↓B↓C㎜種不ﾘ形狀板塊各 m↓n↓p個＝ m！ × 

2 可旋轉個數 × n！ × 2 可旋轉個數 × p！ × 2 可旋轉個數 ＝ 2！×20 2塊 3L

板塊 × 2！×21 2塊 3I板塊 × 2！×21 2塊 2I板塊 ＝25＝32〓 

 

   表 26 3L×2+3I×2+2I×2六塊板塊總排列數在 AD 3L -BC 3I 的條件㎞ 

總數 圖形特徵 六塊總排列數 

39 

bf之 5P圖形 

是線P稱↓點P稱圖形  

點P稱圖形 32÷2×6＝96 

bf之 5P圖形 32×8 ∃1× 2！×21 ×1∠×8÷2＝240 

非 bf之 5P圖形 

點P稱圖形  

2I並列圖形  

以㎝皆非 32×25＝800 

ﾔ計 96 240 800＝1136 
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表 27 3L×2+3I×2+2I×2六塊板塊總排列數在 CD 3L -AB 3I 的條件㎞ 

總數 圖形特徵 六塊總排列數 

39 

bf之 5P圖形 

是線P稱↓點P稱圖形  

點P稱圖形 32÷2×6＝96 

bf之 5P圖形  

非 bf之 5P圖形 

點P稱圖形  

2I並列圖形  

以㎝皆非 32×33＝1056 

ﾔ計 96 1056＝1152 

 

㎜ 結果渞現 雖然 3L×2+3I×2+2I×2的板塊形狀弭變“可以增X板塊組ﾔ數 遊

戲圖卡的設計也能在 11水條件㎞只病一組解答 但晥六塊圖形總排列數卻只

病 1136種或 1152種 比原遊戲設計的總排列數ょ 主要原因是因為弭變板

塊形狀“的單一模組圖形排列數只病 32種 比原遊戲設計的 96種少所Q143〓 

 

六↓ 研究問題六 弭變熊↓魚↓空㴑所ォ格數比例 晥結果病ッ渞現？ 

一 べ們也猜想 弭變熊↓魚↓空㴑數的比例 由 5 6 5弭へ 6 5 5 結果又

會產生什麼影響？べ們重新諸配原板塊的熊↓魚↓空㴑諸配ゅ置 調整へ目標

的 6 5 5 新板塊配置如㎞圖 8  

     圖 10 熊 魚 空㴑＝6  5  5新板塊配置 

b  

b  
 

  

b b 
 

  

f f 
 

f  

 f 
 

f 

b 
 

 

b 
 

  

1. 在新比例設計的熊圖形↓魚圖形並不會 へ線P稱 2塊 2I不相ﾘ ↓bf之

5P圖形和 2I並列圖形 免許多熊圖↓魚圖ゅ置經旋轉“產生的重複問題〓 

2. 使用主要定理一計算六塊圖形排列數 病 A↓B戓種不ﾘ形狀板塊各病 m↓

n個＝ m！ × 2 可旋轉個數 × n！ × 2 可旋轉個數 ＝ 4！×20 4塊 3L板塊

× 2！×22 2塊 2I板塊 ＝192〓 
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   表 28 熊 魚 空㴑＝6  5  5新板塊之六塊板塊總排列數 

總數 圖形特徵 六塊總排列數 

27 

bf之 5P圖形 

是線P稱↓點P稱圖形  

點P稱圖形 192÷2×6＝576 

bf之 5P圖形  

非 bf之 5P圖形 

點P稱圖形  

2I並列圖形  

以㎝皆非 192×21＝4032 

ﾔ計 576 4032＝4608 

3. 結果渞現 J熊↓魚↓空㴑重新諸配ゅ置並調整へ 6熊↓5魚↓5空㴑格

熊圖↓魚圖ゅ置無重複 遊戲圖卡的設計使 11水條件㎞病一組解答的產生〓

六塊圖形總排列數也ú高到 4608種 比原遊戲設計的總排列數高出許多〓 

琢 銧用熊↓魚圖新比例的概念融入板塊形狀弭變的 3L×2+3I×2+2I×2 討論晥結果

的變Ì〓 

1. 因考慮 3L板塊 4選取 2變へ 3I因素 選取結果病 AB↓AC↓AD↓BC↓BD↓

CD等 6種方式〓 

表 29 4塊 3Lﾙ詞定義 

b  

b  

A 

  

b b 

B 

f  

 f 

C 

  

f f 

D 

表 30 新比例與新板塊弭變“ b符號ゅ置的結果解釋 

種類 3L 3I   圖形  結果 

1 AC BD 
 

b  

b  
 

f  

 f  

 b b 

 

 f f 
無板塊符號ゅ置重疊 病一組解〓 

2 AB CD 
  

b b 
 

b  

b  
 

 

 f f 

 

f  f b符號ゅ置雖病重疊 但另一 b符號

ゅ置不ﾘ 病一組解〓 

3 AD BC 
  

b b 
  

  

f f  

b b  

 

f  f 
無板塊符號ゅ置重疊 病一組解〓 

4 BC AD 
 

b  

b  
 

f  

 f  

 b b 

 

f f  
無板塊符號ゅ置重疊 病一組解〓 
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5 BD AC 
 

b  

b  
 

  

f f  

 b b 

 

f  f 
無板塊符號ゅ置重疊 病一組解〓 

6 CD AB 
 

f  

 f 
 

  

f f  

 b b 

 

b b  
b符號的ゅ置重疊 所以病戓組解〓 

2. 使用主要定理一計算扣除 CD 3L -AB 3I 條件㎞ 晥餘五種新變Ì的

六塊圖形總排列數 病 A↓B↓C㎜種不ﾘ形狀板塊各病 m↓n↓p個＝ m！ 

× 2 可旋轉個數 × n！ × 2 可旋轉個數 × p！ × 2 可旋轉個數 ＝ 2！×20 2塊 3L

板塊 × 2！×22 2塊 3I板塊 × 2！×22 2塊 2I板塊 ＝27＝128〓 

 

表 31 熊 魚 空㴑＝6  5  5新比例與新形狀之六塊板塊總排列數 

總數 圖形特徵 六塊總排列數 

39 

bf之 5P圖形 

是線P稱↓點P稱圖形  

點P稱圖形 128÷2×6＝384 

bf之 5P圖形  

非 bf之 5P圖形 

點P稱圖形  

2I並列圖形  

以㎝皆非 128×33＝4224 

ﾔ計 384 4224＝4608 

㎜ 結果渞現 J熊↓魚↓空㴑重新諸配142 3L×2+3I×2+2I×2的新板塊中並調整へ 6

熊↓5魚↓5空㴑格 共病 6種不ﾘ的變Ì〓晥中 CD 3L -AB 3I 條件㎞

熊↓魚的ゅ置會重複 使 11水條件㎞病戓組解答的產生 晥餘五種在 11水的

題目中都能病一組解〓另六塊總排列數也ú高到 4608種 比原遊戲設計的總排

列數高 結果和只弭變熊↓魚圖形比例的板塊設計總排列數相ﾘ〓 

 

柒↓ 問題討論 

一↓ 為什麼需要探究板塊圖形總排列數的重複計數問題？ 

板塊圖形總排列數的重複計數巓關遊戲圖卡的唯一解答與非唯一解答〓研究之初

べ們尋找 3L↓2I等六塊板塊的圖形排列數是以主要定理琢為鉎斷的依據 主張以

96×27解釋總圖形排列數的結論〓接著べ們進行研究問題四的討論並猜測遊戲的設

計者是先J 6塊板塊排好再進行遊戲圖卡的設計 不過當べ們濯先排好 6塊拼圖時
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再設計遊戲圖卡以 請第琢ゅﾘ學挑戰時 意外渞現ﾘ學依照遊戲圖卡線索完へ的

解答與濯先べ們設定的答案並非相ﾘ 表 32 べ們才渞覺圖形的排列也會因不ﾘ

模組板塊的排列而產生不一樣的解答 所以べ們忽略因不ﾘ模組產生相ﾘ圖形ゅ置

的可能 而錯誤計算六塊總圖形排列數〓 

   表 32 熊 魚 空㴑＝6  5  5新比例與新形狀之六塊板塊總排列數 

f   b 

b f b  

b f f b 

 f f  
 

    

    

    

    
 

f   b 

b f b  

b f f b 

 f f  
 

濯先設計解答的拼組方式 根據解答擬訂遊戲圖卡 卻又渞現符ﾔ圖卡條件 

 

琢↓ 為什麼需要先討論空㴑板塊排列數再討論圖形板塊總排列數？ 

因為板塊圖形的排列問題相當複雜 為了簡Ì條件方便記錄 べ們先討論 6塊空㴑 

板塊的排列方式 空㴑板塊因旋轉或翻轉都屬於ﾘ一種排列方式 比較能從列舉的

方式中找到解釋的作法〓再來 べ們先計算每一種模組的圖形排列數 然“依據每

種模組的圖形特徵開始討論當模組旋轉“圖形排列的可能重複問題 一找到策略

或規’性 才能順銧完へ計算板塊的圖形排列總數〓 

㎜↓ 弭變遊戲條件 晥會 へ的結果是什麼？ 

一  當弭變板塊形狀時 首要產生變Ì的是板塊排列模組 爾“才間接影響板塊

圖形排列的旋轉個數〓如當 L 形板塊轉變へ I 形板塊時 I 形板塊旋轉“的圖

形ゅ置不ﾘ 就會 へ第琢種不ﾘ圖形排列〓 

琢  當弭變圖形 熊或魚 數目或比例時 首要應 免圖形ゅ置設計的重複性

袪與解答病唯一解和非唯一解病關〓 

 

捌↓ 研究結論 

一↓ 主要定理一 本研究銧用 2×4板塊模組來組ﾔ∩4×4折半諶割完整矩形∧與∩4×4

不完整矩形諶割∧的作法 計算出∩折半諶割完整矩形∧6塊空㴑板塊的排列數＝

總模組數 2 點P稱模組 ÷2 點P稱模組〓 
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琢↓ 主要定理琢 依據選取↓排列概念與單塊固定法 當病 A↓B戓不ﾘ形狀板塊 各

病 m↓n個 計算戓板塊的圖形排列數＝ m！ × 2 可旋轉個數 × n！ × 2 可旋轉個數 〓 

㎜↓ 主要定理㎜ 可從㎜大限制條件-點P稱模組限制條件↓2I 並列限制條件↓bf 之 5P

限制條件 觀察 m！ × 2 可旋轉個數 × n！ × 2 可旋轉個數 在計算板塊圖形排列數是

否會出現重複計數的可能〓 

一  點P稱模組限制條件諸ﾘ時晗病線P稱與點P稱↓點P稱特徵戓大類〓 

1. ﾘ時晗病線P稱與點P稱限制條件晥板塊圖形總排列數＝ m！× 2可旋轉個

數 × n！ × 2可旋轉個數 ÷4〓 

2. 點P稱限制條件晥板塊圖形總排列數＝ m！ × 2可旋轉個數 × n！ × 2可

旋轉個數 ÷2〓 

琢  2I並列圖形限制條件晥板塊圖形總排列數＝ m！× 2可旋轉個數 × n！ × 

2 可旋轉個數 ÷2〓 

㎜  bf之 5P圖形限制條件晥板塊圖形總排列數＝ m！× 2可旋轉個數 × n！ × 

2 可旋轉個數 m 1 ！× n 1 ！×重複組數÷2 〓 

 

四↓ ∩Í極觱險拼圖遊戲組∧48關的遊戲圖卡若出現 11水的題目條件 晥中戓塊板塊

的熊圖形ゅ置重複 可使袪戓板塊 3L互換へ另一種解法 所以 11水遊戲圖卡都病

戓組以㎝解答〓 

五↓ 遊戲圖卡的 6水條件 因板塊圖形無重疊性 可銧用限制 2I 的 f  f 板塊 找出 6

水遊戲圖卡是唯一解的出題方法〓 

六↓ 弭變板塊條件 從 3L×4+2I×2調整為 3L×2+3I×2+2I×2的板塊形狀 晥可增X板塊

模組數 從原先 27組ú升到 39組 也能在 11水的條件㎞產生一組解答 但晥六塊

圖形總排列數卻只病 1136種或 1152種 比原遊戲設計的圖形總排列數ょ〓 

七↓ 弭變板塊條件 從原先的 5熊↓6魚↓5空㴑格重新諸配ゅ置並調整へ 6熊↓5魚↓

5空㴑格 袪舉弭變讓べ們渞現熊圖↓魚圖的ゅ置無重複 可使 11水條件㎞病一組

解答的產生 另六塊圖形總排列數也ú高到 4608種 比原遊戲設計的圖形總排列數

2130高出許多〓 



25 

玖↓ 展望 

     中華民國第五û一屆中R學科學展覽會作品-骨牌夾心餅之ﾘ心圓探討 當中病針

P 8張骨牌排列へ 4×4方格的方法進行探討 進而ú出 9種不ﾘ排列類型〓本研究中板

塊裡熊↓魚圖形問題與骨牌點數相類似 如果以べ們研究中所ú出的㎜大定理試討論骨

牌 9種類型的總點數排列數 相信會病驚人的產出與渞現 請拭目以待！ 

 

壹拾↓ 參考文獻 

一↓ 林信安 第㎜û㎜單元排列組ﾔ〓建中科學班課程講義〓 

琢↓ 國R數學教學篇第 10冊-備課指引 第㎜單元線P稱圖形 南一書局 p49-60〓 

㎜↓ 梁予芊↓方紀惟↓林盈.0↓ﾕ思翰↓楊明峰↓魏楨誠 2012 大地主諸土地-J袘

方形諶割為四個憘等的圖形之方法〓中華民國第 52屆中R學科學展覽會作品K輯〓

2014ツ 12庙 10日 取自 http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/52/pdf/080416.pdf〓 

四↓ 陳怡儒↓彭敏瑄↓賴昭吟 2011 骨牌夾心餅之ﾘ心圓探討〓中華民國第 51屆中

R學科學展覽會作品K輯〓2015ツ 3庙 12日 取自

http://activity.ntsec.gov.tw/activity/race-1/51/pdf/080412.pdf〓 

五↓ 渲變拼圖-拼圖遊戲背景圖種類之推算〓屏東縣第 49屆國中R學科學展覽會作品說

明書 2014ツ 11庙 29日 取自 https://isp.moe.edu.tw/upload/docs/edshare/.../0fd.../〓 
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壹拾壹↓ 附件資料 

一↓ 遊戲圖卡 48關的解答 配ﾔ p7 27組不ﾘ模組排列因板塊圖形ゅ置不ﾘ而產生許

多解答 例如第 1題和第 11題↓第 3題和第 20題↓第 5題和第 18題↓第 31題和

第 35題↓第 41題和第 46題等的模組相ﾘ 但熊圖↓魚圖ゅ置不ﾘ〓 

 

第 1題             第 2題             第 3題            第 4題             第 5題 

b   b  b  b f  f b F F  f  f   F  b b 

 F b    b  b   f  b  b F F b  F f f  

f B  F  f  f b  b  f b  f  b f  f f   

F F f b  F F  f   b  f   b  b  b b  b 

第 6題             第 7題             第 8題            第 9題            第 10題 

 b f b  F b b f  F f  f  f   b   f b b 

f F  f  F  f   F f b b  b F b   f b f  

 F b    b  f    b   f F  f  b  f F 

f b  b  b  f b  f b  b   b f b   b  F 

 第 11題            第 12題            第 13題           第 14題            第 15題 

 b b   b  F F  b  F F  b  F F  f   b 

b   f  b f b   b f f     f   b b b  

 f f b  f b  f  f f b   f f b b  f   f 

F F f b   f b   b   b   b b f  F F f b 

第 16題            第 17題            第 18題           第 19題           第 20題 

F F f   b   b  F F b f  F  f b  b f F F 

f  b f   f f f  f  b f  F b  f   b  f 

 b f b  b   b  f b    b  f b  f b b  

b   b  F F f b   b b    b  f   f  b 

第 21題            第 22題            第 23題           第 24題            第 25題 

b  b   b f b   F F b   f b b   b   b 

 b b f   b  b  b b f f  b b f f  b f F  

 f  f  f b f    f     f     f F b 

b f F F   f F F  b f  b  F F  b  b f  f 
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第 26題            第 27題            第 28題             第 29題           第 30題 

 f b f   b b   F F f b  f f  b  b  f b 

b F F   f F F f  f   f  b b f    F f  

f  b   f f    b f b    F F f  b F b b 

b f  b  b b  b  b   b  b  b    f f  

第 31題            第 32題            第 33題           第 34題            第 35題 

 f  b   F F b  b  b   b  f b   f b b 

b F f f  b  f    F F f  F f b f  b  F  

 F  b  b f  b  b  f   F f    b F F b 

b  f b   f b f  f f b b  b  b    f  f 

 第 36題            第 37題            第 38題             第 39題           第 40題 

 b  f  f b  b  F b  f  b f b b  f b f  

f b b b  b  f   F  f b   f f   b  F b 

 f  f  f F F b  b f b   f   b   f F b 

F F b    b  f   f  b  b F F   b   f 

第 41題            第 42題            第 43題            第 44題            第 45題 

F  f   b f f   f  f b  b b  f  b  f b 

F b  b   f b F  b f  b   f f b   b  f 

 f b f  b f  F  b  b   F   b   f b F 

b f b   b  b    f F F  F f b   b  f F 

第 46題            第 47題            第 48題   

F  f   F F  f  b b f F           

F f b b  f  b f   f  F           

b  b   b  b   b  b f           

 f b f   b b f   f  b           
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琢↓  本遊戲的板塊由 3連塊↓2連塊所組ﾔ而へ 3連塊病戓種變Ì類型 3I和 3L

所以べ們J板塊設計依 3I和 3L搭配方式諸へ四大類 配ﾔ p16 〓 

弭變類型 總模組數 總模組圖例 

3L×3+3I×1+2I×2 25 
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3L×2+3I×2+2I×2 39 
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3L×2+3I×2+2I×2 39 

 
 

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

3L×1+3I×3+2I×2 8 

 

                   

                   

                   

                   

 

                   

                   

                   

                   
 

3I×4+2I×2 5 

 

                   

                   

                   

                   

 

    

    

    

    
 

 



そ評語た080402  

這件作品的研究主題在探討魚與熊在海水及冰的問題。主題非

常有趣味。本件作品在研究的質量具有相當的可讀性，學生對作品

的了解相當深入，作品的廣度及深度都相當不錯。 
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