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二進位在數學教育是常見的課外補充教材，二進位的教學除了可以與十進位做比較以

外，亦可讓學生了解數字的進位與編碼關係，有關二進位的數學學習題材也屢見不鮮。骰

子更是學習機率很常見的好幫手。最近，筆者研發出將二進位數字與常見的木頭方塊做結

合，變成二進位骰子。此遊戲可以將現有的二進位趣味活動做更寬廣的玩法，且製作方式

相當簡單。

何謂二進位呢？在談二進位之前，通

常會先跟學生介紹目前慣用的數字系統是

十進位。也就是每一個空格（個位、十位、

百位等等）只能 0∼ 9，共十個數字，不
能填到 10。所以二進位的意思是，每個
空格只能填 0和 1共兩個數字，不能填到
2。例如十進位的 2必須進位成 10（如圖
1）。接著舉例說明十進位與二進位的轉換
規則：

二進位骰子

十進位 二進位 十進位 二進位

1 1 6 110

2 10 7 111

3 11 8 1000

4 100 9 1001

5 101 10 1010

圖 1. 十進位 1∼ 10的二進位對照
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十進位的1～10如何轉成二進位呢？

如遇到較大的數字，常見的方式是利用短除法進行轉換編碼，例如圖 2，十進位的
123如何轉成二進位的數碼記法呢？

圖 2. 短除法示例

圖 3 圖 4 圖 5

每一次短除法記錄所剩的餘數（縱

向紅色箭頭所列數字），再加上最後的

商 (1)，順序由最後的商倒著唸回去：
1111011即是十進位的 123轉成二進位的
數碼記法，通常我們記成：

12310＝ 11110112

其實在上述的短除法中，還一併出現

其他數字的短除法，例如 61、30、15等，
如圖 3∼ 5。
除此外，網路更有許多專家開發相關

程式，只要輸入數字就可以得到相對應的

結果。讀者有興趣可以上網查詢相關程式

並練習。

6110＝ 1111012 3010＝ 111102 1510＝ 11112
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二進位數字如何轉成十進位數字呢？

我們先談談將十進位的數字如何用 10的次方表示。例如 123可以表示成 1×102＋

2×101＋ 3×100，因此，二進位的 1111011亦可以用 2的次方和表示。因此此數轉成十
進位的數字為：1×26＋ 1×25＋ 1×24＋ 1×23＋ 0×22＋ 1×21＋ 1×20＝ 123。其餘
數字的轉換依此類推。

二進位骰子及初階玩法

利用正方體木頭方塊，在六個面寫上 1、2、4、8、16、32，依據遊戲所需斟酌所需
的數量（圖 6）。

圖 6

*玩法一：

每名學生各準備相同骰子 3顆，老師
問學生：三顆骰子點數加起來最小值及最

大值為何？學生應會回答最小值為 3及最
大值為 96。老師由 3∼ 96中任選一數字，
每當老師說出任一數字，比較那名學生可

最先將 3顆骰子最上面的數字加起來符合
老師指定的數字者予以加分或記點。例如

老師說出：42，學生可以湊出 2、8、32；
老師說出：6，學生可以湊出 2、2、2，
或者 1、1、4等。
神奇的是，當老師說出 15時，卻沒有

同學可以拼得出數字。老師再說 29時，也
沒同學得到答案。

*玩法二：

學生甲乙兩人一組，各 3顆骰子。猜
拳由甲乙雙方輪流喊數字，假設甲方先喊

一個數字，乙方要在 5秒內完成點數和，
若在時間內完成則乙方加分或記點；若甲

方喊的數字無解，則扣甲方的分數或點

數，下回換乙方指定數字時亦然。建議規

定指定數字的學生亦需在五秒內指定，如

此可增加緊張的氣氛，效果更好。

經過玩法一或二之後，接著請學生分

析有那些數字在 3顆骰子下無法拼出。首
先我們先將問題縮小，兩顆骰子可以拼出

的點數和如表 1。
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我們發現兩顆骰子可以湊出的點數有：

2、3、4、5、6、8、9、10、12、16、
17、18、20、24、32、33、34、36、
40、48、64等共 21個數字，也就是說有
43個數字是拚不出來的。由於兩顆骰子有
超過半數以上的數字不能拚出，所以不建

議用兩顆骰子玩點數和的遊戲，因為效果

會過於單調及容易預測結果。

玩法一和二皆是 3顆骰子，可以湊出
的點數和會比較多嗎？我們可依據表 1的
21個點數和，再各自加上 1、2、4、8、
16、32，可再另外得到以下數字：2、3、
4、5、6、7、8、9、10、11、12、13、

14、16、17、18、19、20、21、22、
24、25、26、28、32、33、34、35、
36、37、38、40、41、42、44、48、
49、50、52、56、64、65、66、68、
72、80、96等共 47個數字，也就是將近
一半的數字可以拼出，可以拼湊的數字比

例上較 2顆骰子為佳，也不容易預測。
上述尋找可以拼湊的方式若不使用特

殊方法，只能利用窮舉法一個一個找，不

但耗費時間也容易出錯。有沒有更好的方

式呢？首先回到原來的問題來探討，此骰

子面上皆是二進位數字（也就是各是 2的
各次方數字）所組成，如表 2。

骰子 2
骰子 1

1 2 4 8 16 32

1 2 3 5 9 17 33

2 3 4 6 10 18 34

4 5 6 8 12 20 36

8 9 10 12 16 24 40

16 17 18 20 24 32 48

32 33 34 36 40 48 64

二進位 20 21 22 23 24 25

數字 1 2 4 8 16 32

表 1　兩顆骰子可以拼出的點數和

表 2　二進位骰子上的數字

例如：14＝ 1×23＋ 1×22＋ 1×21＋ 0×20。由於必須各有一個 8、4和 2，也就
是說三顆骰子可以拼得出來；而 14的二進位碼是 1110，有三個 1，因此也拼得出；而像
15的二進位碼是 1111，故三顆骰子是拼不出來的，必須再加一顆骰子（至少四顆）才能
拼得出來。
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因此我們發現三顆骰子可以拼出的 47
個數字當中，其二進位碼都不超過三個 1

十進位 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

二進位 0 1 10 11 100 101 110 111 1000 1001 1010

十進位 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

二進位 1011 1100 1101 1110 1111 10000 10001 10010 10011 10100 10101

十進位 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

二進位 10110 10111 11000 11001 11010 11011 11100 11101 11110 11111 100000

十進位 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

二進位 100001 100010 100011 100100 100101 100110 100111 101000 101001 101010 101011

十進位 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

二進位 101100 101101 101110 101111 110000 110001 110010 110011 110100 110101 110110

十進位 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65

二進位 110111 111000 111001 111010 111011 111100 111101 111110 111111 1000000 1000001

表 3　1∼ 65中可由三顆二進位骰子拼出的數字

（如表 3），也就是說二進位碼超過三個 1
的數字都是拼不出來的。

六顆骰子的玩法及問題

看到此，讀者應可利用二進位表輕易

判斷該數能否由一定數量的骰子拼出來。

話說回來，若骰子增加的六顆，是否所有

的數字（6∼ 192）都可以拼出來呢？由
於 192 轉成二進位為 11000000，表示
前一位數 191為 10111111，因此數有七
個 1，超過骰子的數量（6），因此 191是
排列不出來的。或者用另一種方式說，假

設有五個骰子面數都是 32，也就是已經
有 160點了，若第六顆骰子為 8，則可以
得到 168，為此遊戲的第二大值，接著是
164、162、161等。
那麼，6∼ 192當中，還有那些數字

是排不出來的呢？讀者有興趣不妨自行研

究，舉個例說，135可否拼出？由表 4可
知，需要 1、2、4、128各一個，而 128
必須由四個 32的點數湊成，也就是必須要
有 3＋ 4＝ 7顆骰子才能完成。

二進位 20 21 22 23 24 25 26 27

數字 1 2 4 8 16 32 64 128

135數目 1 1 1 0 0 0 0 1

表 4　135需幾顆骰子才拼得出？
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再舉一例，164可否拼出？由表 5可
知，需要 4、32、128各一個，而 128必

須由四個 32的點數湊成，也就是必須要有
2＋ 4＝ 6顆骰子，故六顆骰子可拼出。

二進位 20 21 22 23 24 25 26 27

數字 1 2 4 8 16 32 64 128

135數目 0 0 1 0 0 1 0 1

骰子數目 2 3 4 5 6 N

骰子和最大值 64 96 128 160 192 32N

骰子和次大值 48 80 112 144 176 32N－ 16

不能拼出的數字列舉 49 ~ 63 81 ~ 95 113 ~ 127 145 ~ 159 177 ~ 191 (32N − 15) ~ (32N − 1)

128分解方式 骰子數目

1×128 1

2×64 2

4×32 4

8×16 8

16×8 16

32×4 32

64×2 64

128×1 128

表 5　164需幾顆骰子才拼得出？

表 7　骰子數量固定下無法拼出的數字列舉

表 6　拼出 128所需骰子數目
進階問題

表 4和表 5提到 128這數字，它的二進位數
碼記法是 10000000，讀者或許一時會誤解為只要
一個骰子即可。這樣思考或許沒有錯，但必須是單

獨一顆骰子上面有 128這數字。由於此遊戲設計每
顆骰子最大值是 32，因此需要四顆骰子合計。或
者說，128＝ 2×64，因此也可設計成兩顆骰子的
組合，抑或是 128＝ 8×16，也就是八顆 16的骰
子組合也可（如表 6）。
其餘數字依此類推。現在為了掌控遊戲效果，

可否了解在骰子數量固定下，那些數字是容易判斷

無法拼出的呢？如表 7，稍微掌握一下部分的規
則，就可以增加遊戲的刺激度。



教學現場

二進位骰子54

另類玩法

為增加遊戲的複雜性及趣味性，骰子的六面數字不一定非固定不可，亦可以變通一

下，只要每面數字皆為 2的次方數即可，例如圖 7∼ 9可供參考，其圖形可依讀者需要延
伸出更多種設計，每次遊戲可搭配不同骰子及數量進行。

結語

這是一個講求互動、追尋學習樂趣的

新時代，許多身邊簡易的事物往往經過巧

圖 7 圖 8 圖 9

李祐宗
澎湖縣立文光國民中學數學教師

手一變，便能產生新的事物。有時當兩種

尋常普通的東西，經過互相碰撞就會產生

新的火花！


