
 i 

 

彰化縣 112 學年度國民中小學學生獨立研究作品徵選 

作品說明書（封面） 

 

作品編號：（由承辦單位編列） 

 

  □國小組 

        

  ■國中組 

  ■數學類 

  □自然、科技類 

  □人文社會類 

 
組別：  數  學 

 
 
作品名稱： 「格」中之魔 
 
 
 
 
 

◎封面切勿出現校名、作者、校長及指導者姓名，違者不予收件。
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壹、 研究訓練階段 

        

我非常喜歡帶領學生進行「獨立研究」！因為「獨立研究」最

重要的功能，就是能夠激發學生的好奇心，進而投入科學研究，並

開發潛能的活動。一開始引導學生如何尋找「主題」，鼓勵孩子觀察

日常生活中一些有趣的現象，從中找尋有興趣的題材來研究。研究

的過程，是最棒的！因為過程中，學生可以培養研究態度與思考

力，做中學進而學以致用，且可以增進師生互動。  

 

 

一、 近二年學校獨立研究課程之規畫 

 

Ⅰ、教學目標 

(1)培養學生主動學習、主動探索知識的態度。 

(2)培養學生蒐集資料、組織知識的能力。 

(3)培養學生自主學習的能力。 

(4)培養學生研究、撰寫研究報告及發表研究成果的能力。 

 

 

Ⅱ、教學理念 

(1)讓學生了解他們才是學習的主角，學習態度一定要積極認真、自

動自發。 

(2)重視學習歷程，從學習歷程中得到啟發與省思。 

(3)尊重個別差異，提供多元選擇、多元學習的機會。 
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Ⅲ、實施方式 

(1)時間規畫 (2)課程規畫 (3)授課方式 

學年 學期 課程安排 授課節數 學生數 
 本校提供的獨立研究

訓練分為「訓練」及

「研究」兩個階段。111

學年上學期為訓練階

段，教導學生獨立研究

必備的基本技能與態

度。111學下學期為研究

階段，讓學生挑選主題

進行研究，並製作簡

報，練習口頭發表 

訓練階段的進行方式，

主要是教師邊講解，學

生邊進行實際演練。在

研究階段，則讓學生以

個人或小組為單位，針

對感興趣的主題進行深

度探討，教師扮演輔助

者的角色，留意學生的

學習狀況，適時給予建

議。 

111 一 抽離 每週兩節 2 

111 二 抽離 每週兩節 2 

 

 

二、學校如何提供該生獨立研究訓練 

 

教學階段 授課單元 授課內容摘要 

訓練階段 

獨立研究的意義 
1.獨立研究的意義。 

2.研究者須具備的能力與態度。 

研究法簡介 實驗研究、歷史研究、敘述研究法。 

資料蒐集與篩選 
1.認識圖書編目，網路資源及工具書。 

2.參考資料的選擇、歸類與統整。 

研究階段 

找尋研究主題 
找尋 3~5個主題，分析其可行性，最後

從中選擇一個較合適的主題進行研究。 

研究報告撰寫 

1.研究動機與目的。2.文獻探討。 

3.研究方法。4.研究結果分析與歸納。

5.提出結論與建議。6.作品說明書。 

研究成果發表 1.簡報製作。2.口頭發表練習。 
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貳、 研究階段 

一、 研究動機 

在學習的過程中，每個人都可能會接觸到數獨。數獨，為一種益智遊

戲，在多宮格內填入適當的數字，條件：在一個九宮格內的數還有同一橫

排和直排內的數都不能重複填。因此，只要找出一個漏洞，就可以把它補

起來，從這個格子推敲到下一個格子。 

 

另外一種玩法「魔方陣」，當我第一次接觸到時，覺得很新奇！它不

同於數獨，只能填入 1～9。魔方陣，隨著格數的增加，數字也跟著越

大，而每個數在方陣裡都只能出現一次。 

 

初次體驗時，可能需要思考一下…但研究至今，我現在已經有許多破

解的方法，針對奇數和偶數各有不同的技巧。於是，那時的我就決定想找

出「自己的方法」！或許不是最快的，不是最好的，但是裡面是屬於我的

想法！ 
 

二、擬定正式計畫、研究問題及工作進度表 

A.擬定正式計畫： 

1. 確定研究題目 

2. 文獻參考與分析 

3. 研究方法 (研究新方法！) 

4. 分析與討論 

5. 結論 

6. 撰寫作品書 

7. 檢討與評鑑 
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B.研究問題： 

1. 偶數的魔方陣，還有其他的新方法嗎？ 

2. 新方法，可以運用在任何偶數的魔方陣中嗎？ 

3. 這些新方法中，有什麼規律嗎？ 

 

C.擬定工作進度表： 

 

1 1 1 － 1 1 2年 
9-10

月 

11-12

月 

1-2

月 
3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 

獨立研究認識與態度           

研究法介紹           

確定研究題目                     

文獻參考與分析       
  

            

研究方法             
  

      

分析與討論                   
  

結論   

 

              
  

撰寫「作品說明書」                     

檢討與評鑑                     
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三、文獻探討 

A. 魔方陣－方法介紹 

 

(1) 在奇數魔方陣方面 最常見的方法如下： 

 

1. 先將「1」放在第一橫排「正中央列」的位置，接著朝右（左）

上走。 

2. 當數字超出格子的範圍時，往同一排的最下（方向視情況而定。

當數字在最右方，則往最左方走）方填。 

3. 當最下方已經有數字時，則是往原先數字的下方走。 

4. 若右上方已經有數字時，也是向下走。 

 

 
上圖，為 7×7 的完成圖（朝右上走）。 
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上圖，為 7×7 的完成圖（朝左上走）。 

 

 

(2) 偶數魔方陣 4N 

4N 只限於 4 的倍數。 

 

1. 首先的第一個方格從左上開始，向右並向下排列，中心和四個外

角皆空白。 

2. 第二個方格右下開始，向左並向上排列，與第一個方格不同的

是：只填四個外角與中心。最後把兩個方格合併。 
     

下圖，為 4×4 的完成圖 
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上圖，為 8×8 完成圖。 

 

➢ 8×8 魔方陣中，綠色格子部分就是主對角線及副對角線，也就是

數字位置該交換並從右下開始排列的地方。 

➢ 在方陣外的數就是該直排或該橫排的總和(260)。 

➢ 當我們實際把數字帶進去時，經過加總計算時，就會知道兩種方

法只能使用在限定的數，並不能交換使用。 
 

 

四、資料分析 

 

➢ 3×3 的魔方陣中把「5」放在中心，接著每個

對角線相加都等於 10，在經過排列後，呈現出

直、橫、斜相加總和都為 15。 

➢ 我利用這個方法，試著做出 4×4的魔方陣。 
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◆ 新方法(一) 

 

(1) 第一步，先把 16個數字分類。 

(2) 中間的藍色部分為 4×4 方陣的中心，橘色部分為 4個邊角。紫色

的部分則是以 1和 16 為一組，2和 15為一組，3和 14為一

組，最後 4和 13為一組，每組兩數的總和皆為 17 

(3) 分完組後，實際把數字帶入方格中，光是中心就有不同的排列方

法，省去上下左右顛倒的排法，留下最有可能成功的 4種，如下

圖。 

 

                                  

 

 

上圖，為 4×4 的分類圖，不同顏色對應到不同區塊。 

我認為，選擇四種可能中總和有 17 的那兩組，比較容易成功！ 

➢ 畢竟，我的分組也是兩數加總為 17 

➢ 接著，把橘色部分的數帶進去。 

➢ 但是，若像上文說的帶入邊角，不管怎麼調換都不可能成功，因

為 5、6、11、12 任兩數都搭配不出 15 和 19 的總和。 

➢ 因此，這四個數放在直排才能使這兩直排總和為 34，也就是我們

最後所要的結果。 
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左圖，中間兩直排呈現出總和為 34 

從上圖，明顯看的出來橫排的總和並不是 17，所以必須調換紫色的

分組，兩數加總必須是 16、19、15、18 而不是原來的 17。 

上圖中第二橫排，也就是加總為 15 的那排，必須在填兩個數，而這

兩數相加為 19，最後總合為 34。 

能夠湊成 19 的兩數，只剩 16＋3 和 15＋4。而我先試著把 16＋3 這

組放進格中，接著第三橫排的兩數加總為 19，必須再加上 15，而能夠湊

成 15 的也有兩組，分別是 14＋1 和 13＋2，把 14 和 1 帶進格中… 

卻發現剩下的四個數無論怎麼排列，都無法使四個橫排加總為 34。 
 

 

 

上圖中，剩下的四格，若填入 2、3、13、15，不管怎麼排列都無法

使總合為 34。 

因此，必須更改前面填入的數字。若把 14 和 1 改為 13 和 2，而 16

和 3 先不動，從下圖結果顯示，四列橫排的總合皆為 34，因此只剩下左

右兩個直排。這時，就要變動紫色部分左右兩邊的位置。最左邊那排的總

合應加 3，最右邊那排的總合應減 3。 
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紅色邊框為該橫、直、斜排的總合。 

第 2 排和第 4 排的數對調後，橫排和直排都成功了，但是斜排卻沒

有，代表這樣的組合還有錯誤。   

這時突然想到把左右兩列的數字都左右對調，或許可行。 

不過由圖可知，還是差了 1。當 16和 3變成了 15和 4，也還是不可

行。最後，還能換的只剩中心了。 
                                                              

                           

  

 

我還是選擇了上面所說，總和有 17 的另外一組。而 5、6、11、12 先

暫時不換位置。 
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上面，為兩種 4×4 模方陣的排列方式。 

紫色部分對調後，這兩種排列方法都能使斜排的總合為 34。 
 

◆ 接著把這個分類方法帶入 6×6： 
 

 

 

 

 

最外面紫色的是 4×4 沒有做到的部分，所以要試著把數字帶進去。 
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上圖，是我剛開始的想法，很明顯還需要其他的變動。 

 

 

 

紫色外層變動後，呈現出直、橫、斜加總都為 111。 

 

 

 

圖中有顏色的部分為更改過，左圖呈現直橫斜皆為 111，此更改是為

了讓每一排都達到平均值。 
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相同的，8×8 也是把對應的數排列進去： 
 

          

上圖中隨然也是以 6×6 的方法去排列，但是橫排的總和卻不一樣了。 

因此，當我把其他的數帶進去空格中，都無法使總和相同。 
 

 

              

上圖，中藍色的總和兩格相差一。           上圖，中藍色的總和兩格也相差一。 

 

為什麼數字不管怎麼換都無法得到相同的總和？ 

 

我覺得是跟上文基本介紹中提到的：4 和 8 都是 4 的倍數，但是中間

夾了 6 的方法，導致 8 的魔方陣無法順利完成。 

 

★在我不斷的嘗試方法時，突然想到了另外一個不同的解法，與現在

的分類、帶數字完全不一樣。 
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◆ 新方法(二) 

在偶數的方格數中，中間都有條對稱軸。 

 

上圖中，紅色的線條為此圖的對稱軸。 

 

1. 首先從對稱軸左上角開始，下一格往右下方移動，接著下方遇到

另一條對稱軸，直接垂直向下，最後往左下角移動。 

 

2. 當 8 結束後，9 的位置是在對稱軸的另一邊，接下來的方法與剛

才都一樣，只是上下左右相反。 

 

 直排與橫排的總合是 34，但是兩斜邊的總和卻相差 2。 
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若把這個方法帶入其他的魔方陣，會產生什麼結果呢？ 

 

從 6×6 的魔方陣看出來，直排的總合非常不整齊，這是因為數字分配

的不平均。 

以正中間兩排來看，4×4 的 1 和 4 在同一排，2 和 3 也在同一排，是

平均的。 

但是看到 6×6，1、3、4、6 在同一排，2、5 在另一排，最後總和當

然差很多。 

◆ 因此，我改變了排列方法，遇到對稱軸是不直接垂直向下排列，

而是跟其他的一樣，往那格的斜下方填。 

 

 

上圖，為變更過的 6×6，左邊的總合都比右邊的多 3，同顏色的兩排

為對稱的兩排，先以綠色的兩排來分析，兩排最上方的 24 和 13 相差了

11，下一排相差了 9。以此類推：7、5、3、1。3 剛好就是兩排相差的

數。因此，把 17 和 20 調換，兩排的總合就為 111。接著藍色那排的最上
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方是相差 23，下一排 21、19、17、15、13。而每一排的相差又相差二，

不管數字怎麼換，都無法讓左邊那排加 3，右邊那排減 3。 
 

◆ 因此，6×6 似乎不適合這個方法。 

 

 

 

上圖，為 8×8 的完成圖 

 

◆ 8×8 的直排和橫排都可以，斜排則是相差 4，是剛才 4×4 的兩倍。 
 

 

 



 15 

 

 

 

 

上圖的 10×10 橫排的總合都相同，但直排卻不一樣。 

 

最右邊的總合 515 和最左邊的總合 495 相差了 20，左邊必須加 10，

右邊必須要減 10，越往內移動，相差的數越大。 
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上圖為 12×12 的完成圖，兩斜排相差六，是 4×4 的 3 倍。 

 

過程中我發現，這個方法應該只適合在 4 的倍數的方格數，而且是在

不考慮斜邊總合的時候。 

 

 

上圖，為 14×14 的完成圖。 

 

最外面那排(第一排)相差 14，第二排相差 42，第三排相差 70，第四

排相差 98，第五排相差 126，第六排相差 154，第七排相差 182，而每一

排的相差都相差了 28。 
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上圖，為 16×16 的完成圖，斜邊的總合差為 4×4 差的 4 倍，相差了 8。 

 

上圖，為 18×18 的完成圖，與上面不是 4 的倍數的魔方陣有相同的規

律，兩排相對的數總和差的相差都是 36。 
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上圖，為 20×20 的魔方陣，斜邊的總合相差了 2 的 5 倍。 
 

 

上圖，為 22×22 魔方陣的完成圖，直排總和對應到相同顏色的方格，

每個相同顏色的方格裡的兩數差，與旁邊的的差相減，結果都為 44，與

上面的結果一樣，都有規律的。 
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上圖為 24×24 的魔方陣，直排、橫排加總為 6924，兩斜排的相差為 2

的 6 倍。 
 

 

 

五、研究結果與討論 

 

(I)、 新方法 

 

從 4×4 到 24×24 的偶數魔方陣排列中，我使用了兩種方法，因而發現

了一些規則： 
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◆ 方法 1 

(1)將數字分類，每一個類別中，兩數為一組，每組的加總相同。 

(2)將每組數字帶入其相對位置，若符合則保留，不符則更改。 

(3)在 4×4，4格中心位置及對應數字由小到大 

依序為左上→  右下→  右上→  左下。 

(4)上下兩邊塊為分類裡的一組。 

(5)更改原分組，使左右邊塊及角塊的數達到直橫斜加總相同。 

 

4×4 魔方陣完成後，同樣將 6×6 分組，並對照 4×4，把數帶入。在過

程中，不斷的嘗試帶入不同方法，發現新的組合，並適時的調整，使每排

達到平均。 

 
 

◆ 方法 2   

(1) 從偶數魔方陣的對稱軸左(右)邊開始，往右下(左下)移動， 

接著再往右下(左下)，每次的方向都相反。 

(2)直到往下到最後一橫排，再回到上一排的外側(左右邊)繼續。 

(3)當來到方格中的最左下角(右下角)，下一格數就往它的對稱方向。 

(4)從最外側的右下(左下)開始，往最外側的左上(右上)移動， 

接著再往右上(左上)。 

(5)直到往上到上橫排，再回到上一排的內側(左右邊)。 
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◆ 分析與討論： 

第 2 個方法，在數字總和的方面有相同的規律。 

 

➢ 4 的倍數的魔方陣直橫都相同，唯獨斜的不一樣。 

➢ 4×4 兩斜排與平均值都相差 2，8×8 則相差 4。 

➢ 由此可知，一個 n×n 的魔方陣(n 的條件為不為 0 且是 4 的倍數)斜

邊差為 2(n÷4)。 

➢ 若不為 4 的倍數的魔方陣，僅有一斜排或一橫排會達到平均，另

外一排的總和會有規律的不同。 

 

 
 

➢ 圖中，直排最右方比平均值多 10，最左方比平均值少 10，左

邊第 2 排與右邊第 2 排也是。 

➢ 每一排差的差又都相同，而中央的兩排則是相反數的關係。 
 

10×10 相差的差為 20，14×14 為 28，18×18 為 36，22×22 為 44… 

因此推論，一個 n×n 的魔方陣(n的條件為不為 0且不是 4的倍數) 

→ 每排總和差的相差為二分之 n，且正中間兩排的差的相差為相反數。 
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六、評鑑與檢討 

 

從上方的研究中發現了許多規律。 

 

第一種方法只有帶到 6×6，而在 8×8 的魔方陣中卡關了很久，一直無

法得到期望的結果。 

 

在最關鍵的時刻，靈光一閃的一個想法，帶來後續的結果。儘管這個

方法無法讓所有的結果都滿足，但也是一種發現。 

 

我認為這是一個很大的收穫，從剛開始對於這個題目感到困惑，不知

該如何研究，到現在，清楚的知道所有方法帶來的結果及其規律。 

 

七、參考資料 

 

1. 常見程式演算 :: 2(2N+1) 魔方陣 

2. 常見程式演算 :: 4N 魔方陣 

3. 數獨的另類玩法！ - 科學月刊 Science Monthly 

4. 常見程式演算 :: 奇數魔方陣 

5. 魔方陣 Magic Square | 羊羽手札 
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https://www.tinytsunami.info/magic-square/

