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☑數學類 
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第一階段  研究訓練階段 

壹、 近二年學校獨立研究課程之規劃 

一、 中年級 

(一) 文書處理軟體的使用。 

(二) 相片編輯。 

(三) 文章閱讀摘要技巧。 

(四) 文章、圖片等著作財產權觀念及引用方法。 

(五) 研究方法的認識與應用。 

(六) 與數理課、人文課橫向聯繫及基礎課程之連貫。 

二、 高年級 

(一) 閱讀與評析歷屆獨立研究得獎作品。 

(二) 選定有興趣的研究主題，並擬定計畫。 

(三) 依研究主題蒐集與分析各種資料。 

(四) 研究報告的撰寫與反思。 

(五) 與數理課、人文課橫向聯繫，加深加廣之延伸。 

貳、 學校如何提供該生獨立研究訓練 

一、 中年級： 

  本校資優巡迴班每週安排兩節專題研究，訓練基礎的研究技

巧、閱讀歷屆獨立研究作品，學校也在寒暑假安排學生參與科展製

作，讓學生了解研究方法及研究架構的撰寫。學生參與彰化縣資優

巡迴組舉辦的資優方案課程或戶外教育活動，再透過資優巡迴班的

跨領域課程讓學生多元接觸各種主題，發掘自身有興趣的議題，為

將來銜接高年級的獨立研究課程做準備。 

二、 高年級： 

    資優巡迴班每週安排兩節獨立研究，學生利用在中年級所學習

的各類研究方法來進行研究主題探索，並將蒐集到的資料進行歸納

與分析，從中學習解決問題、反思的能力，並能在動態歷程中完成

研究報告。 

 



第二階段   獨立研究階段 

一、 研究動機 

     我們其中一位成員在三年級時翻看他姊姊六年級下學期的數學

課本，發現題目上有6ｘ6的格子及一些圓圈和玩法，按照玩法必須

將限定的圈圈數放進格子裡，這是一個需要大量用腦的題目。於是

他發現這改編自「海戰棋」這個遊戲，因此我們想探討戰艦放在正

方形棋盤上能達到最高分的情況，並運用想像及創造力把枯燥乏味

的題目改成有趣的對抗遊戲。 

 

二、 研究問題及工作進度表 

(一) 工作進度表 

 2023年 

7月 

2023年 

8月 

2023年 

9月 

2023年

10月 

2023年

11月 

2023年 

12月 

主題確定       

文獻搜集與整理       

想出和算出最高分的公式       

規劃海洋保衛戰       

研究問題與討論       

編撰作品書和校稿完成       

(二) 研究問題 

1. 海戰棋歷史背景及由來。 

2. 研究ｎ階正方形棋盤的最高分排法的規律。 

3. 推理ｎ階正方形棋盤達最高分的公式。 

4. 設計兩個人玩的桌遊-海洋保衛戰。 



三、 彙整相關文獻 

(一) 海戰棋玩法 

1. 需要的物品：兩張10ｘ10格子的遊戲紙、兩枝筆。 

2. 玩家兩人。 

3. 遊戲時間約二十分鐘。 

4. 規則： 

(1) 先在紙上畫五艘船，每一艘占2～5格，5格一艘，4格一

艘，3格一艘，2格兩艘，如圖3-1-4黑色格子。 

(2) 如圖3-1-4所示，決定順序後，開始輪流射擊，如果對

方射中了船，則在自己的紙上畫圈，沒射中畫叉，如果

有一方戰艦被打完了，遊戲就結束。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-1-4  海戰棋遊戲紙 

(二) 鯨魚的長度是34公尺，成功級巡防艦是138公尺，成功級巡

防艦大約是鯨魚的4倍。 

(三) 在scratch編輯器中設定四個變數，分別是除數、被除數、

商、餘數。設定商為被除數/除數，設定餘數為被除數%除

數，其中「/」符號代表除法，「%」符號代表只取餘數，

而「\」符號代表只取商到整數位。 



四、 資料分析 

(一) 海戰棋歷史背景及由來： 

Clifford Von Wickler在20世紀初發明海戰棋，由美國

的遊戲公司Milton Bradley帶領而流行的。 

(二) 研究ｎ階正方形棋盤的最高分排法的規律： 

1. 分數算法： 

四格戰艦 三格戰艦 兩格戰艦 一格戰艦 

10分 5分 3分 1分 

2. 擺放規則： 

(1) 可以擺放四、三、二、一格戰艦。 

(2) 擺放上去之後，它周圍的格子都不能放戰艦，如圖

4-2- 2，圈圈表示戰艦擺放的位置，叉叉表示這個

位置不能擺放戰艦。 

(3) 擺放到不能放為止。 

 

 

 

 

 

 

圖4-2-2 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. 擺放規律與最高分關係 

(1) 6階格子 

先用四格的戰艦為主 

10Ｘ4＋3Ｘ1＝43分 

沒有先用四格戰艦 

5Ｘ4＋3Ｘ2+2＝28分 

  

 

(2) 9階格子 

有規律 

10Ｘ10＋4＝104分 

無規律 

10Ｘ8＋5+3+1＝89分 

  

    規律是由左上第一格開始四個ｏ一列，下面四個ｘ一列，下面

再四個ｏ一列，完成左半部後，換從右上第一格開始，依照相同方

式放完後，中間會剩一行格子，然後以ｘｏｘｏ的順序排下去。第

一張就符合這個條件，但是第二張圖就不符合。 

 



(3) 13階格子 

有規律 

10Ｘ20＋6＝206分 

無規律 

11Ｘ10＋5Ｘ4+3Ｘ3+1Ｘ8=147分 

  

    由左到右以四行為一欄，奇數欄的四個戰艦都排在奇數列，偶

數欄的四格戰艦排在偶數列，最後剩下的空行，如果前一行是空

格，就可以擺戰艦；反之則不能擺戰艦。  

 

(三) 推理ｎ階正方形棋盤達最高分的公式 

1.   列出戰艦擺放圖與最高分數的關係 

(1) 表4-3-1中，最高分數算法以藍色表示一艘四格戰

艦分數，紅色代表一艘一格戰艦分數，黃色表示一艘

兩格戰艦的分數，橘色表示一艘三格戰艦的分數，綠

色表示一欄有幾艘戰艦，紫色表示有幾欄都是擺放四

格戰艦。 

(2) 表4-3-1中的圖片顏色，紅色代表四格擺放戰艦位

置，綠色代表一格或兩格或三格戰艦擺放位置。 

 

 

 

 



階數 圖片 最高分數算法 

9ｘ9 

 

四格戰艦的分數 

10ｘ5ｘ2＝100 

一格戰艦的分數 

4ｘ1＝4 

總分 

100+4＝104分 

10ｘ10 

 

四格戰艦的分數 

10ｘ5ｘ2＝100 

兩格戰艦的分數 

3ｘ5＝15 

總分 

100+15＝115分 

11ｘ11 

 

四格戰艦的分數 

10ｘ6ｘ2＝120 

三格戰艦的分數 

5ｘ5＝25 

總分 

120+25＝145分 



12ｘ12 

 

 

 

 

 

四格戰艦的分數 

10ｘ6ｘ3＝120分 

總分120分 

 

13ｘ13 

 

四格戰艦的分數 

10ｘ7ｘ2+10ｘ6＝200 

一格戰艦的分數 

1ｘ6＝6 

總分 

200+6＝206分 

14ｘ14 

 

四格戰艦的分數 

10ｘ7ｘ3＝210 

兩格戰艦的分數 

3ｘ7＝21 

總分 

210+21＝231分 



15ｘ15 

 

四格戰艦的分數 

10ｘ8ｘ2+10ｘ7＝230 

三格戰艦的分數 

5ｘ7＝35 

總分 

230+35＝265分 

16ｘ16 

 

四格戰艦的分數 

10ｘ8ｘ4＝320分 

總分320分 



17ｘ17 

 

四格戰艦的分數 

10ｘ9ｘ2+10ｘ8ｘ2＝3

40 

一格戰艦的分數 

1ｘ9＝9 

總分 

340+9＝349分 

18ｘ18 

 

四格戰艦的分數 

10ｘ9ｘ4＝360 

兩格戰艦的分數 

3ｘ9＝27 

總分 

360+27＝387分 

19ｘ19 

 

四格戰艦的分數 

10ｘ10ｘ2+10ｘ9ｘ2＝

380 

三格戰艦的分數 

5ｘ10＝50 

總分 

380+50＝430分 



20ｘ20 

 

四格戰艦的分數 

10ｘ10ｘ5＝500分 

總分500分 

                              表4-3-1 

    由表4-3-1表示，我們從九階開始觀察，因為它的最高分需

要兩欄四格戰艦以上配上一、二或三格戰艦一行。13階第一欄有

7個四格戰艦，下一階是6個四格戰艦，但是9階第一欄是5個四格

戰艦，剩下的空行只能放一格戰艦4個，和13階的形式不吻合。

我們想公式時，只能適用13階梯。以四格戰艦來看，10階以上的

偶數階每行四格戰艦的數量都一樣，但是奇數階從13階開始就會

不一樣。 

2. 以奇數階來看四格戰艦數量，假設從左邊數來第一欄有n

艘，下一欄n-1艘，再下一欄又變回n艘，依此類推，且

每多一階，綠色的格子數就會增加一個，如果左欄四格

戰艦放完後右欄還剩下四格以上，就會變成減四格，如

五格，變成一格。 

3. 用偶數階來分析 

(1) 4格戰艦數量 

A. 每多一個偶數階每欄四格戰艦就會多一艘，如16

階與18階，16階每欄8艘，18階每欄9艘，因此16/

2＝8，18/2＝9，只要求商。 

B. 每多兩個偶數階，四格戰艦會多一欄，如16階與2

0階，16階只有4欄，20階有5欄。  



(2) 1到3格戰艦數量 

A. 假設18階，18/4＝4…2，餘數是2，那麼剩下那個

部分就只能放兩格戰艦，數量是18/2＝9，一欄有

九艘兩格戰艦。假設20階，20/4＝5…0，餘數是

0，那麼就只能有四格戰艦，數量是20/2＝10，一

欄有十艘。 

4. 用奇數階來分析 

(1) 4格戰艦數量 

A. 每多一個奇數階每欄四格戰艦就會多一艘，如15

階與17階，15階有的一欄8艘，有的一欄7艘，17

階有的一欄9艘，有的一欄8艘，因此15/2＝7，17

/2＝8，只要求商到整數。  

B. 每多兩個奇數階，四格戰艦多一欄，如15階和19

階，15階只有3欄，19階有4欄。 

(2) 1到3格戰艦數量  

A. 假設15階，15/4＝3…3，餘數是3，那麼剩下那個

部分就只能放三格戰艦，數量是15/2＝7…1，一

欄有7艘，取商即可。 

(四) 設計兩個人玩的桌遊-海洋保衛戰 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖4-4-1 自製桌遊-海洋保衛戰 



1. 故事：茫茫大海上，有很多隻可愛的藍鯨，過著平凡的生

活，但是最近很不平凡，因為有許多戰艦開啟了偉大的航

道，他們經過許多征服與悲劇，這就是大航海時代。 

2. 人數：2人 

3. 遊戲時間：約30分 

4. 年齡：7歲以上 

5. 玩法：  

(1) 每個玩家有一、二、三、四格戰艦各六艘和四隻一格的

鯨魚。 

(2) 首先玩家依序在棋盤上任意位置擺放鯨魚，每個玩家的

鯨魚跟另一隻鯨魚放在一起的機會只有一次，其他三隻

鯨魚周圍不可放戰艦也不能放鯨魚，擺放規則與戰艦的

規則相同，範例如圖4-4-2。 

(3) 接下來玩家依序輪流放戰艦，擺放規則與圖4-4-2相同。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖4-4-2 



(4) 戰艦的放法：剛開始可以放其中一種戰艦，遊戲過程

中，玩家可以用大的戰艦蓋掉小的戰艦，如四格戰艦可

蓋三格、兩格或一格；三格戰艦可蓋兩格或一格，兩格

戰艦只能蓋一格戰艦。 

  如果玩家有一方無法再擺戰艦，遊戲即結束，根據棋

盤上擺放的戰艦算分數，沒出完的也要扣分，分數計算

表如下： 

戰艦種類 四格 三格 兩格 一格 

加分/扣分的分數 10分 5分 3分 1分 

 

五、 研究結果與討論 

(一) 海戰棋歷史背景及由來 

    海戰棋在20世紀初就被發明，但為何不能像撲克牌依

樣歷久彌新？我們推測因為撲克牌方便攜帶，而且人數比

較不受限制，但海戰棋因為要筆、紙、還要自己畫圖，又

只能兩個人玩，因此遊玩便利是主要讓遊戲流傳很久的因

素。 

(二) 研究ｎ階正方形棋盤的最高分排法的規律(9階以上適用) 

    我們發現由格子的左上開始，奇數欄的奇數列放四個

Ｏ，偶數列放四個ｘ；偶數欄的奇數列放四個ｘ，偶數列

放四個Ｏ；最後剩下的空行，如果前一行是空格，就可以

擺一至三格戰艦，反之則不能擺戰艦，以此規律擺放的四

格戰艦最多，分數也最高。 

(三) 推理ｎ階正方形棋盤達最高分的公式(13階以上適用) 

1. 奇數階公式：有兩種情況，得先確認[n-(n mod 4)]/8有

沒有餘數 

(1) 有餘數，最高分數的公式為nｘ[n-(n mod 4)]\8

ｘ10+(n\2+1)ｘ10+n\2ｘ(n mod 4)格戰艦分數。 

【例】21階，[21-(21 mod 4)]/8有餘數，算法就是2



1ｘ[21-(21 mod 4)]\8ｘ10+(21\2+1)ｘ10+21\2ｘ(2

1 mod 4)格戰艦分數=645分。 

(2) 沒有餘數，最高分數的公式為nｘ[n-(n mod 4)]\

8ｘ10+(n\2+1)ｘ(n mod 4)格戰艦分數。 

【例】25階，[25-(25 mod 4)]/8沒有餘數，算法就

是25ｘ[25-(25 mod 4)]\8ｘ10+(25\2+1)ｘ(25 mod 

4)格戰艦分數=763分。 

2. 偶數階公式：n\4ｘ10ｘ(n\2)+(n mod 4)格戰艦的分數

ｘ(n\2) 

【例】22階的算法：22\4ｘ10ｘ(22\2)+(22 mod 4)格戰

艦的分數ｘ(22\2)=583分。 

(四) 設計兩個人玩的桌遊-海洋保衛戰 

1. 我們發現試玩的玩家會先放四格戰艦，因為可以減少最

後因剩下四格戰艦而被扣分的情況。 

2. 大部分的玩家一開始會先亂放，以為空格很多，但是最

後兩格戰艦剩下最多。因為先放四格戰艦、再放三格戰

艦後，剩下的位置很少，只能再勉強放一格戰艦，導致

兩格戰艦剩最多。 

 

六、 評鑑與檢討 

(一) 在設計遊戲棋盤、戰艦及鯨魚大小的時候要用到六下數

學比例尺的概念，因為我們有Google地圖使用的經驗，所

以我們可以連結生活經驗來應用到遊戲中。 

(二) 由於我們沒有3D列印機做，所以我們上網學習做紙船的

方式，還要自己不斷的嘗試各種大小才能做出符合比例的

戰艦和棋盤。 

(三) 不斷測試遊戲的過程中，我們發現一些遊戲bug，所以花

很多時間討論、處理、再次測試。 



(四) 希望未來可以給更多玩家來玩，經過玩家們的建議，改

良遊戲，或設計出三個人及四個人的玩法。 

(五) 我們的執行進度比原本的計畫還慢，所以我們常需要犧

牲下課時間加快進度。 

(六) 我們經過這次經驗，學習了整理資料的方式，讓整個資

料看起來更有系統、更明瞭。 

(七) 在想公式的過程中，奇數階的公式比較麻煩，每欄的戰

艦有的是n\2艘，有的是n\2+1艘，第一次想出公式後還要

用不同題型測試正確性，發現錯誤還要再討論盲點，並繼

續思考。在這次的經驗中，我們學習到在正式發表前，要

不斷推敲和驗證。 
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