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得獎感言 

 

 

科展研究的歷程讓我們成長很多，在探討的過程中需要專心和耐心，更需要

不斷的挑戰自己。兩年的研究中，不只學到新的知識，甚至學到做事時應有的態

度；做一件事不可以草草交差了事，應該認真的完成才對。每當遭遇困難或失敗

時，老師的鼓勵讓我們提升信心，克服困難記取教訓，並且不再犯相同的錯。  

經歷了台中市的比賽，取得了參加全國科展的資格，最後得到國小組數學科

的第一名獲總統接見，這些都是兩年前所不敢想像的，覺得自己何其幸運，能有

這個和別人不一樣的經驗，不論是在研究的過程中、訓練的階段裡或是比賽期

間，老師盡心的指導，讓我們了解研究學問的方法，希望自己在未來，能夠不忘

老師的教導，做個認真負責的人。 
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圓柱積木「新」解 

摘要 

從圓柱積木中取 5～11 片積木也能堆疊，起初參考陳鼎文和王俞臻（民 98）篩選 12

片積木洞數組合的規則，找到篩選 5～11 片積木洞數組合的規則；但是積木數或總洞數

改變時都要重新篩選，且檢驗積木洞數組合能不能堆疊時需花很多時間試驗積木的形

狀。後來發現第 k 片積木堆疊時置放的木棒數 kP 的規則，用這個規則從 5 片積木 4 根木

棒的篩選資料，能以積木數不變而木棒數加 1、積木數和木棒數同時加 1、積木數加 1 而

木棒數不變等方法陸續推演出 5～12 片積木堆疊可能的 kP 組合；在 Excel 中用 kP 的規則

和圓柱積木的洞數能篩選掉大部分不可堆疊的 kP 組合。最後用自行設計的堆疊工具可同

時完成積木形狀的挑選與積木的排列，改進了以積木洞數規則篩選的缺點。 

壹、研究動機 

升上五年級時，知道學長學姐研究童玩積木的堆疊規則，得到第四十九屆全國科展

第一名，並獲總統接見；覺得他們真光榮，對那組積木也感到好奇，就請媽媽帶我到鹿

港老街買圓柱積木來疊疊看。結果看似簡單的積木卻難倒了我，於是找同學一起向學姐

請教，又上網尋找相關資料，結果只找到「數」解圓柱積木(陳鼎文和王俞臻，民 98)的

作品說明書。在研讀並堆疊後，漸漸了解其中的規則，不過心中卻產生一連串的疑問；

從 12 片積木中取多少片積木也可以堆疊？當積木的片數固定時，積木的總洞數有什麼限

制？從 12 片積木中取部分積木堆疊時，有哪些規則可以用來篩選積木洞數的組合？當積

木洞數的組合固定時，怎麼挑選積木的形狀？為了解決這些疑問，我們記錄研究過程，

再從研究紀錄中找規則。經過一年多的研究，發現許多新規則，也用圓柱體側面「展開

圖」的概念設計間接堆疊工具，利用規則和工具篩選積木組合並挑選積木的形狀。最後

運用「數的十進位結構」、「無條件捨去法取概數」等知識，在 Excel 試算表寫公式快速篩

選掉不可堆疊的組合。 

貳、研究目的 

一、探討從圓柱積木中取部分積木進行堆疊時，積木片數和總洞數的限制條件。 

二、找出從圓柱積木中取部分積木進行堆疊時，積木須符合的數字規則。 

三、用堆疊積木時須符合的數字規則，篩選從圓柱積木中取部分積木堆疊的可能組合。 

四、設計間接堆疊工具，找出部分圓柱積木可以堆疊的組合，並挑選積木的形狀。 

參、研究設備及器材 

圓柱積木、電腦、筆、紙、鐵板、軟性磁鐵。 

肆、研究過程 

一、圓柱積木簡介： 
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圓柱積木有 1 個底座、12 片不同的積木和 13 根木棒；底座正中央的支柱長度等

於 12 片積木的高度和；每片積木的正中央都有一個洞，周圍各有 1～6 個洞不等，

每根木棒的長度是 3 片積木的高度和，詳如圖一。每堆疊 1 片積木，需先把積木中

間的洞套進底座的支柱，再用木棒填滿周圍凹下的洞，最後如果能把所有的積木和

木棒用完，並且沒有木棒凸出，便完成圓柱積木的堆疊，如圖二。 

圖一：圓柱積木的組件 圖二：堆疊完成圖 圖三：積木 3B 翻轉圖

二、文獻探討： 

本研究是「數」解圓柱積木(陳鼎文和王俞臻，民 98)的延伸探究，為便於討論

及比較，將其內容整理如下。 

(一) 定義符號：為了敘述方便，定義下列符號。 

1. 以 kN 表示第 k 片積木周圍的洞數； kP 表示第 k 片積木堆疊時要置放的木棒

數； kO 表示第 k 片積木堆疊後凸出的木棒數。 

2. 以數字代表洞數，英文字母區別形狀，將每一片圓柱積木命名為 1A、2A、2B、

2C、3A、3B、3C、4A、4B、4C、5A、6A（如圖一），其中只有 3B 翻轉後形

狀不同，另命名為 B3 ′（如圖三）。 

3. 以（1A，2A，…，3A）表示第 1 片、第 2 片、…、最後一片積木分別為 1A、

2A、…、3A 的堆疊組合。 

(二) 堆疊 12 片圓柱積木的數字規則如表一所示。 

表一：堆疊 12 片圓柱積木的數字規則 

編號 規則內容 

1 1310
1129631185210741 ==+++=+++=+++ ∑ =k kPNNNNNNNNNNNN  

2 ,12,3,2, 1 L=≥ − kON kk  

3 1,2,1,1,6,6,5, 4332211321 ≠≠≠≠≠≠≠<< NNNNNNNNNN  

4 1,2,1,1,6,6,5, 9101011111212121110 ≠≠≠≠≠≠≠>> NNNNNNNNNN  

5 若 1+== kkk NNO ，則無法完成積木的堆疊 

6 

令 00 =O ，若 01 =−kO ， 81 ≤≤ k ，且 ( ) ( )3,6,4,3,,, 321 =+++ kkkk NNNN 或 ( )3,6,5,3 ；

或者若 0=kO ， 125 ≤≤ k ，且 ( ) ( )3,4,6,3,,, 123 =−−− kkkk NNNN 或 ( )3,5,6,3 ，則無

法完成積木的堆疊。 
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(三) kN 與 kP 、 kO 與 kP 的關係如表二所示。 

(四) 「數」解圓柱積木的研究發現： 

12 片積木由下而上排列共有 958003200 種之多，藉由表一所列的數字規則

篩選積木堆疊的洞數組合，洞數符合的堆疊組合只剩下 228 種，再實際堆疊後

有 212 種洞數組合可完成堆疊。 

表二： kN 與 kP 、 kO 與 kP 的關係 

 

     
1P  2P  3P  4P  5P 6P 7P 8P 9P 10P 11P 12P kN 與 kP 關係 kO 與 kP 關係

第 1 片 ●           11 PN =  11 PO =  

第 2 片 ● ●          212 PPN +=  212 PPO +=  

第 3 片 ● ● ●         3213 PPPN ++=  323 PPO +=  

第 4 片  ● ● ●        4324 PPPN ++=  434 PPO +=  

第 5 片   ● ● ●       5435 PPPN ++=  545 PPO +=  

第 6 片    ● ● ●      6546 PPPN ++=  656 PPO +=  

第 7 片     ● ● ●     7657 PPPN ++=  767 PPO +=  

第 8 片      ● ● ●    8768 PPPN ++=  878 PPO +=  

第 9 片       ● ● ●   9879 PPPN ++=  989 PPO +=  

第 10 片        ● ● ●  109810 PPPN ++=  10910 PPO +=

第 11 片         ● ● ● 1110911 PPPN ++=  111011 PPO +=

第 12 片          ● ● ● 12111012 PPPN ++=  121112 PPO +=

●表示有 kP 根木棒穿過第 I 片積木，並且凸出於第 I 片積木之上。 

●表示有 kP 根木棒穿過第 I 片積木，並且未凸出於第 I 片積木之上。 

三、名詞定義： 

(一) 數值化：設 ( )xx NNNN ,,,, 121 −L 是一組積木洞數的組合，令 =− xx NNNN 121 L  

xx
xx NNNN +×++×+× −
−− 101010 1

2
2

1
1 L ，稱 xx NNNN 121 −L 為 ( )xx NNNN ,,,, 121 −L

數值化結果的數值。同理， 2321 −− xx PPPP L 為 ( )2321 ,,,, −− xx PPPP L 數值化結果的數

值。例如：23421 是（2,3,4,2,1）數值化結果的數值。 

(二) 反序堆疊：如果 ( )xx NNNN ,,,, 121 −L 和 ( )xx NNNN ′′′′ − ,,,, 121 L 都可以完成 x 片積木

的堆疊且 ( ) ( )121121 ,,,,,,,, NNNNNNNN xxxx ′′′′= −− LL ，則稱這兩個組合互為反序

堆疊。同理，若 ( )2321 ,,,, −− xx PPPP L 和 ( )2321 ,,,, −− ′′′′ xx PPPP L 皆可完成 x 片積木的堆

疊且 ( ) ( )12322321 ,,,,,,,, PPPPPPPP xxxx ′′′′= −−−− LL ，則稱這兩個組合互為反序堆疊；

本研究僅列出兩組合數值化後其值較大者。例如：（2,3,4,2,1）和（1,2,4,3,2）互

為反序堆疊，研究中只列出（2,3,4,2,1）。 

kP  
積 

木 
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四、從圓柱積木中取部分積木進行堆疊時，積木片數和總洞數有什麼限制條件？ 

(一) 因為 12 片圓柱積木都不相同，而且每根木棒的長度是 3 片積木的高度和，所以

從 12 片積木中取 x 片積木進行堆疊，必須符合下列條件： 

1. 321 NNN << 。 

2. xxx NNN >> −− 12 。 

3. 積木總洞數是 3 的倍數。 

(二) 堆疊與討論後發現：最少須取 5 片積木堆疊；從 12 片積木中取 5～11 片堆疊時，

總洞數的條件如表三。 

表三：從 12 片圓柱積木中取 5～11 片積木堆疊其總洞數的條件 

積木數 積木總洞數最小值 積木總洞數最大值 最小值與最大值間 3 的倍數 
5 10 23 12，15，18，21
6 13 26 15，18，21，24
7 16 29 18，21，24，27
8 20 32 21，24，27，30
9 24 34 24，27，30，33
10 28 36 30，33，36 
11 33 38 33，36 

在後面的研究中發現：5 片和 8 片積木總洞數為 21 時，與積木洞數矛盾而無法堆疊。 

五、從圓柱積木中取部分積木進行堆疊時，積木須符合哪些數字規則？ 

(一) 參考表一、表二所列的規則和關係，從 12 片積木中取 5～11 片積木堆疊時，發

現積木洞數的數字規則與陳鼎文和王俞臻（民 98）所發現堆疊 12 片積木的規

則相似，結果整理如表四。 

表四： x片圓柱積木總洞數 y堆疊時的積木洞數的數字規則 

代號 規則內容 

5=x  3
3

135241
y

k kPNNNNN ===+=+ ∑ =  

6=x  3
4

1635241
y

k kPNNNNNN ==+=+=+ ∑ =  

7=x  3
5

16352741
y

k kPNNNNNNN ==+=+=++ ∑ =  

8=x  ∑ = ==+=++=++ 6
1 363852741 k

y
kPNNNNNNNN  

9=x  ∑ = ==++=++=++ 7
1 3963852741 k

y
kPNNNNNNNNN  

10=x  ∑ = ==++=++=+++ 8
1 396385210741 k

y
kPNNNNNNNNNN  

11=x  ∑ = ==++=+++=+++ 9
1 39631185210741 k

y
kPNNNNNNNNNNN  

A  

12=x  ∑ = ==+++=+++=+++ 10
1 3129631185210741 k

y
kPNNNNNNNNNNNN  

B  xkON kk ,,3,2, 1 L=≥ −  

C  1,2,1,1,6,6,5, 4332211321 ≠≠≠≠≠≠≠<< NNNNNNNNNN  

D  1,2,1,1,6,6,5, 3221112 ≠≠≠≠≠≠≠>> −−−−−−− xxxxxxxxxx NNNNNNNNNN  

E  
令 00 =O ，如果 01 =−kO 且 ( ) ( )3,6,4,3,,, 321 =+++ kkkk NNNN 或 ( )3,6,5,3 ；或者如果

0=kO 且 ( ) ( )3,4,6,3,,, 123 =−−− kkkk NNNN 或 ( )3,5,6,3 ，就無法完成積木的堆疊。 

F  當 12=x 時，如果 1+== kkk NNO ，就無法完成積木的堆疊。 

(二) 根據規則 A～E 篩選積木洞數組合： 

1. 取 5～11 片積木堆疊時，符合規則 A 的積木洞數組合個數，統計結果如表五；
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其中 5 片積木總洞數為 21 時，沒有符合規則 A 的組合。 

表五：5～11 片積木堆疊時，符合規則 A 的積木洞數組合個數 

積木數 
積木 

總洞數 

符合規則 A 的 

積木洞數組合個數 
積木數 

積木 

總洞數 

符合規則 A 的 

積木洞數組合個數 

12 4 21 108
15 12 24 450
18 20 27 6485 

21 0

8 

30 216
15 32 24 324
18 68 27 1998
21 104 30 24306 

24 24

9 

33 972
18 52 30 2304
21 180 33 5832
24 216

10 
36 11527 

27 72 33 5184
  11 36 10752

2. 以 5 片積木堆疊為例，根據規則 A～E 篩選積木洞數的組合，結果如表六，

並討論如下： 

表六：根據規則 A～E 篩選 5 片積木堆疊的積木洞數組合結果 

積木 

總洞數 

用規則 A 篩選
( ) ( ) ( )35241 ,,,, NNNNN  

符合規則 

C 和 D 

符合

規則 B

符合

規則 E

堆疊結果（紅色字體表示

為部分黑字的反序堆疊） 

可堆疊的積木

洞數組合個數

(1,3) , (2,2) , (4)  (1,2 ,4,3,2) ○ ○ (1A,2B,4B,3A,2A) 
(3,1) , (2,2) , (4)  ×
(2,2) , (1,3) , (4)   (2 ,3 ,4,2,1) ○ ○ (2A,3A,4B,2B,1A) 12 

(2,2) , (3,1) , (4)   ×

1 

(1,4) , (2,3) , (5)   (1 ,2 ,5,4,3) ○ ○ (1A,2A,5A,4B,3B) 
(4,1) , (2,3) , (5)   ×
(1,4) , (3,2) , (5)   (1 ,3 ,5,4,2) ○ ○ (1A,3A,5A,4B,2B) 
(4,1) , (3,2) , (5)   ×
(2,3) , (1,4) , (5)   ×
(3,2) , (1,4) , (5)   ×
(2,3) , (4,1) , (5)   (2 ,4 ,5,3,1) ○ ○ (2B,4B,5A,3A,1A) 
(3,2) , (4,1) , (5)   (3 ,4 ,5,2,1) ○ ○ (3B,4B,5A,2A,1A) 
(2,3) , (2,3) , (5)   ×
(3,2) , (2,3) , (5)   ×
(2,3) , (3,2) , (5)   (2 ,3 ,5,3,2) ○ ○ (2A,3A,5A,3B,2B) 

15 

(3,2) , (3,2) , (5)   ×

3 

(1,5) , (2,4) , (6)  (1,2 ,6,5,4) ○ ○ (1A,2B,6A,5A,4B) 
(5,1) , (2,4) , (6)  ×
(1,5) , (4,2) , (6)  (1,4 ,6,5,2) ○ ○ (1A,4C,6A,5A,2C) 
(5,1) , (4,2) , (6)  ×
(2,4) , (1,5) , (6)  ×
(4,2) , (1,5) , (6)  ×
(2,4) , (5,1) , (6)  (2,5 ,6,4,1) ○ ○ (2C,5A,6A,4C,1A) 
(4,2) , (5,1) , (6)  (4,5 ,6,2,1) ○ ○ (4B,5A,6A,2B,1A) 
(1,5) , (3,3) , (6)  (1,3 ,6,5,3) ○ ×
(5,1) , (3,3) , (6)  ×
(3,3) , (1,5) , (6)  ×
(3,3) , (5,1) , (6)  (3,5 ,6,3,1) ○ ×
(2,4) , (2,4) , (6)  ×
(4,2) , (2,4) , (6)  ×
(2,4) , (4,2) , (6)  (2,4 ,6,4,2) ○ ○ (2A,4C,6A,4A,2C) 
(4,2) , (4,2) , (6)  ×
(2,4) , (3,3) , (6)  (2,3 ,6,4,3) ○ ×
(4,2) , (3,3) , (6)  ×
(3,3) , (2,4) , (6)  ×

18 

(3,3) , (4,2) , (6)  (3,4 ,6,3,2) ○ ×

3 
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(1) 檢驗積木洞數組合能不能堆疊時，需要花很多時間試驗積木形狀的組合，

例如(2,3,4,2,1)共有 27 種積木形狀的組合，其中有 19 種不能堆疊，所以

要找到其中 1 組可以堆疊的形狀組合，常常需要花很多時間。 

(2) 雖然依照表六的方法，能篩選出 5～11 片積木可以堆疊的積木洞數組合，

但是從表五的數據可以推知，當積木數或總洞數越來越多時，需要花很多

時間篩選。 

(3) 從表六的紀錄發現，無法用這些篩選資料推演出 6～11 片積木各種總洞數

時，可能堆疊的積木洞數組合。 

(4) 從表二可知：陳鼎文和王俞臻(民 98)的研究所定義的 kP 和 kN 有著密切關

係，但是 kP 在其篩選過程中卻無任何貢獻。 

(5) 因為每根木棒的長度是 3 片積木的高度和，而且堆疊完成時不能有木棒凸

出，所以當堆疊 x 片積木的總洞數為 y 時 01 ==− xx PP ；又從表四可以知道

3
2
1

yx
k kP =∑ −

= ，因此利用 kP 來篩選積木的組合時，不只數字較少，數值也比

較小，研究後我們找到下列的數字規則。 

(三) 探討堆疊 5～12 片積木時與 kP 有關的數字規則： 

根據表一、表二和表四，探討堆疊 x 片積木的總洞數為 y 時與 kP 有關的數

字規則如下，結果整理如表七。 

1. 每根木棒的長度是 3 片積木的高度和，且堆疊完成時不能有木棒凸出，所以 

(1) 01 ==− xx PP 。 

(2) 3
2
11

yx
k k

x
k k PP == ∑∑ −

== 。 

2. 因為 11 PN = 、 2−= xx PN 而且圓柱積木中 1 個洞的積木只有 1 片，所以 1P和 2−xP

不可以同時是 1，也就是 121 ≠× −xPP 。 

3. 如果 5≥kP ，那麼 512 ≥++= −− kkkk PPPN 、 5111 ≥++= +−+ kkkk PPPN 、

5212 ≥++= +++ kkkk PPPN ，但是 12 片積木中洞數大於或等於 5 的只有 2 片，

所以 5<kP 。 

4. 因為 321 NNN << 、 01 ≠N ，所以 0,0,0 321 ≠≠≠ PPP ；因為 xxx NNN >> −− 12 、

0≠xN ，所以 0,0,0 234 ≠≠≠ −−− xxx PPP ，因此 

(1) 當 85 ≤≤ x 時， 2,,2,1,0 −=≠ xkPk L 。 

(2) 當 129 ≤≤ x 時， 2,3,4,3,2,1,0 −−−=≠ xxxkPk ，且 54,0 −≤≤≥ xkPk 。 

5. 因為 6,6 12 ≠≠ −xNN ，所以 6, 6 2321 <+<+ −− xx PPPP 。 

6. 由規則 F 知：若 1+== kkk NNO ，則無法完成積木的堆疊： 

(1) 如果 1+== kkk NNO ，那麼 11121 +−−−− ++=++=+ kkkkkkkk PPPPPPPP ，可以推
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知 012 == +− kk PP 。 

(2) 由前面的討論知道，當 129 ≤≤ x 時， 2,3,4,3,2,1,50 −−−=<< xxxkPk ，

而且 50 <≤ kP ， 54 −≤≤ xk ；只有當 12=x 且 074 == PP 時， 012 == +− kk PP

才會成立；所以當 12=x 且 074 == PP 時，無法完成積木的堆疊。 

7. 由規則 E 可推知： 

(1) 如果 ( ) ( )0,2,1,3,,, 4321 =PPPP 或 ( )0,1,2,3 ，則無法完成積木的堆疊。 

(2) 如果 ( ) ( )0,0,3,1,2,,,, 54321 =PPPPP 或 ( )0,0,3,2,1 ，則無法完成積木的堆疊。 

(3) 如果 ( ) ( )3,1,2,0,,, 2345 =−−−− xxxx PPPP 或 ( )3,2,1,0 ，則無法完成積木的堆疊。 

(4) 若 ( ) ( )2,1,3,0,0,,,, 23456 =−−−−− xxxxx PPPPP 或 ( )1,2,3,0,0 ，則無法完成積木的堆疊。 

表七：x 片圓柱積木總洞數 y 時與 kP 有關的數字規則 

代號 規則內容 

G  01 ==− xx PP ， 3
2
11

yx
k k

x
k k PP ==∑∑ −

== 。 

H  

1. 當 85 ≤≤ x 時， 2,,2,1,50 −=<< xkPk L 。 

2. 當 129 ≤≤ x 時， 2,3,4,3,2,1,50 −−−=<< xxxkPk ， 54,50 −≤≤<≤ xkPk 。

3. 121 ≠× −xPP 。 

4. 6, 6 2321 <+<+ −− xx PPPP 。 

I  

1. ( ) ( )0,2,1,3,,, 4321 =PPPP 或 ( )0,1,2,3 時，就無法完成積木的堆疊。 

2. ( ) ( )0,0,3,1,2,,,, 54321 =PPPPP 或 ( )0,0,3,2,1 時，就無法完成積木的堆疊。 

3. ( ) ( )3,1,2,0,,, 2345 =−−−− xxxx PPPP 或 ( )3,2,1,0 時，就無法完成積木的堆疊。 

4. ( ) ( )2,1,3,0,0,,,, 23456 =−−−−− xxxxx PPPPP 或 ( )1,2,3,0,0 時，就無法完成積木的堆疊。

J  當 12=x 且 074 == PP 時，無法完成積木的堆疊。 

六、用堆疊積木時與 kP 有關的數字規則，篩選從圓柱積木中取部分積木堆疊的可能組合： 

從 12 片積木中取 x 片積木堆疊時，因為 01 ==− xx PP ，所以篩選 x 片積木堆疊的

kP 組合，只需篩選 ( )21 ~ −xPP ，為了敘述方便，文章中也以 ( )21 ~ −xPP 表示 x 片積木堆

疊的 kP 組合。 

(一) 從 12 片圓柱積木中取 5～6 片積木堆疊時，用表七的規則篩選可堆疊的 kP 組合，

結果如表八，並討論如下： 

1. 從表八紅色箭號標示的部分發現：利用規則 G 和 H 篩選並扣除反序堆疊的

( )21 ~ −xPP 後，當積木數不變而木棒數增加 1 時，只要依序分別在 21 ~ −xPP 其中

一個數加 1，就可以推演出符合規則 G 和 H 的 ( )21 ~ −′′ xPP 組合，推演方法與數

字關係如表九。 

2. 當積木為 5～12 片且積木數固定不變時，都能用表九的方法類推，得到增加

1 根木棒時符合規則 G 和 H 的 kP 組合；只是必須先找出堆疊 5～12 片積木且

木棒數最少時，符合規則 G 和 H 的 kP 組合。 
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表八：從 12 片圓柱積木中取 x 片積木堆疊時，可堆疊的 kP 組合（x＝5 或 6） 

x ∑
=

x

k
kP

1
 

用規則 G、H 

篩選 ( )21 ~ −xPP  

扣除反序堆疊

後的( )21 ~ −xPP

符合積

木洞數

符合

規則 I

符合

規則 J
堆疊結果 

可堆疊

的組合數

（ 2,1,1）  （ 2,1,1） ○  ○  ○  （ 2A,3A,4B,2B,1A）  
4 

（ 1,1,2）        
1 

（ 3,1,1）  （ 3,1,1） ○  ○  ○  （ 3B,4B,5A,2A,1A）  
（ 2,2,1）  （ 2,2,1） ○  ○  ○  （ 2B,4B,5A,3A,1A）  5 
（ 2,1,2）  （ 2,1,2） ○  ○  ○  （ 2A,3A,5A,3B,2B）  

3 

（ 4,1,1）  （ 4,1,1） ○  ○  ○  （ 4B,5A,6A,2B,1A）  
（ 3,2,1）  （ 3,2,1） ○  ×   
（ 3,1,2）  （ 3,1,2） ○  ×   
（ 2,3,1）   （ 2,3,1） ○  ○  ○  （ 2C,5A,6A,4C,1A）  
（ 2,2,2）  （ 2,2,2） ○  ○  ○  （ 2A,4C,6A,4A,2C）  

5 

6 

（ 2,1,3）       

3 

5 （ 2,1,1,1）  （ 2,1,1,1） ○  ○  ○  （ 2A,3A,4A,3B,2B,1A） 1 
（ 3,1,1,1）  （ 3,1,1,1） ○  ○  ○  （ 3C,4B,5A,3A,2A,1A）

（ 2,2,1,1）  （ 2,2,1,1） ○  ○  ○  （ 2A,4B,5A,4C,2B,1A）

（ 2,1,2,1）  （ 2,1,2,1） ○  ○  ○  （ 2B,3B,5A,4A,3A,1A）
6 

（ 2,1,1,2）  （ 2,1,1,2） ○  ○  ○  （ 2C,3B,4B,4A,3A,2B）

4 

（ 4,1,1,1）  （ 4,1,1,1） ○  ○  ○  （ 4B,5A,6A,3C,2B,1A）

（ 3,2,1,1）  （ 3,2,1,1） ○  ○  ○  （ 3B,5A,6A,4C,2C,1A）

（ 3,1,2,1）  （ 3,1,2,1） ○  ○  ○  （ 3A,4B,6A,4A,3B,1A）

（ 3,1,1,2）  （ 3,1,1,2） ○  ○  ○  （ 3B,4B,5A,4A,3A,2A）

（ 2,3,1,1）  （ 2,3,1,1） ×    
（ 2,2,2,1）  （ 2,2,2,1） ○  ○  ○  （ 2A,4A,6A,5A,3A,1A）

（ 2,2,1,2）  （ 2,2,1,2） ×    
（ 2,1,3,1）  （ 2,1,3,1） ○  ○  ○  （ 2A,3A,6A,5A,4A,1A）

（ 2,1,2,2）       

7 

（ 2,1,1,3）       

6 

（ 4,1,2,1）  （ 4,1,2,1） ×    
（ 4,1,1,2）  （ 4,1,1,2） ○  ○  ○  （ 4C,5A,6A,4A,3A,2A）

（ 3,2,2,1）  （ 3,2,2,1） ×    
（ 3,2,1,2）  （ 3,2,1,2） ×    
（ 3,1,3,1）  （ 3,1,3,1） ×    
（ 3,1,2,2）  （ 3,1,2,2） ○  ○  ○  （ 3B,4B,6A,5A,4A,2B）

（ 3,1,1,3）  （ 3,1,1,3） ×    
（ 2,3,2,1）  （ 2,3,2,1） ×    
（ 2,3,1,2）  （ 2,3,1,2） ×    
（ 2,2,3,1）  （ 2,2,3,1） ×    
（ 2,2,2,2）  （ 2,2,2,2） ×    
（ 2,2,1,3）       
（ 2,1,4,1）  （ 2,1,4,1） ×    

6 

8 

（ 2,1,3,2）       

2 
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表九：積木數 x 不變，以木棒數增加 1 的方法，推演符合規則 G 和 H 的 kP 組合（x＝5 或 6）

x 木棒數 ( )21 ~ −′′ xPP 與 ( )21 ~ −xPP 的關係 ( )21 ~ −′′ xPP 與 ( )21 ~ −xPP 數值化結果的關係

（3,1,1）＝（2＋1,1,1） 311＝211＋100 
（2,2,1）＝（2,1＋1,1） 221＝211＋10 5 
（2,1,2）＝（2,1,1＋1） 212＝211＋1 
（4,1,1）＝（3＋1,1,1） 411＝311＋100 
（3,2,1）＝（2＋1,2,1）＝（3,1＋1,1） 321＝221＋100＝311＋10 
（3,1,2）＝（2＋1,1,2）＝（3,1,1＋1） 312＝212＋100＝311＋1 
（2,3,1）＝（2,2＋1,1） 231＝221＋10 
（2,2,2）＝（2,1＋1,2）＝（2,2,1＋1） 222＝212＋10＝221＋1 

5 

6 

（2,1,3）＝（2,1,2＋1） 213＝212＋1 
（3,1,1,1）＝（2＋1,1,1,1） 3111＝2111＋1000 
（2,2,1,1）＝（2,1＋1,1,1） 2211＝2111＋100 
（2,1,2,1）＝（2,1,1＋1,1） 2121＝2111＋10 

6 

（2,1,1,2）＝（2,1,1,1＋1） 2112＝2111＋1 
（4,1,1,1）＝（3＋1,1,1,1） 4111＝3111＋1000 
（3,2,1,1）＝（2＋1,2,1,1）＝（3,1＋1,1,1） 3211＝2211＋1000＝3111＋100 
（3,1,2,1）＝（2＋1,1,2,1）＝（3,1,1＋1,1） 3121＝2121＋1000＝3111＋10 
（3,1,1,2）＝（2＋1,1,1,2）＝（3,1,1,1＋1） 3112＝2112＋1000＝3111＋1 
（2,3,1,1）＝（2,2＋1,1,1） 2311＝2211＋100 
（2,2,2,1）＝（2,1＋1,2,1）＝（2,2,1＋1,1） 2221＝2121＋100＝2211＋10 
（2,2,1,2）＝（2,1＋1,1,2）＝（2,2,1,1＋1） 2212＝2112＋100＝2211＋1 
（2,1,3,1）＝（2,1,2＋1,1） 2131＝2121＋10 
（2,1,2,2）＝（2,1,1＋1,2）＝（2,1,2,1＋1） 2122＝2112＋10＝2121＋1 

7 

（2,1,1,3）＝（2,1,1,2＋1） 2113＝2112＋1 
（4,1,2,1）＝（3＋1,1,2,1）＝（4,1,1＋1,1） 4121＝3121＋1000＝4111＋10 
（4,1,1,2）＝（3＋1,1,1,2）＝（4,1,1,1＋1） 4112＝3112＋1000＝4111＋1 
（3,2,2,1）＝（2＋1,2,2,1）＝（3,1＋1,2,1） 3221＝2221＋1000＝3121＋100 
（3,2,1,2）＝（2＋1,2,1,2）＝（3,1＋1,1,2） 3212＝2212＋1000＝3112＋100 
（3,1,3,1）＝（2＋1,1,3,1）＝（3,1,2＋1,1） 3131＝2131＋1000＝3121＋10 
（3,1,2,2）＝（3,1,1＋1,2）＝（3,1,2,1＋1） 3122＝3112＋1000＝3112＋10 
（3,1,1,3）＝（2＋1,1,1,3）＝（3,1,1,2＋1） 3113＝2113＋1000＝3112＋1 
（2,3,2,1）＝（2,2＋1,2,1）＝（2,3,1＋1,1） 2321＝2221＋100＝2311＋10 
（2,3,1,2）＝（2,2＋1,1,2）＝（2,3,1,1＋1） 2312＝2212＋100＝2311＋1 
（2,2,3,1）＝（2,1＋1,3,1）＝（2,2,2＋1,1） 2231＝2131＋100＝2221＋10 
（2,2,2,2）＝（2,2,1＋1,2）＝（2,2,2,1＋1） 2222＝2212＋10 
（2,2,1,3）＝（2,1＋1,1,3）＝（2,2,1,2＋1） 2213＝2113＋100＝2212＋1 
（2,1,4,1）＝（2,1,3＋1,1） 2141＝2131＋10 

6 

8 

（2,1,3,2）＝（2,1,3,1＋1） 2132＝2131＋1 
老師指導我們用符號表示，當積木數不變，只增加 1 根木棒時 ( )21 ~ −xPP 與 ( )21 ~ −′′ xPP
數值化結果的關係如下：

kx
xx

xx
xx

xx PPPPPPPP −−
−−

−−
−−

−− ++×++×+×=′+×′++×′+×′ 2
23

4
2

3
123

4
2

3
1 10101010101010 LL

其中 2,,3,2,1 −= xk L 。 

(二) 怎麼篩選堆疊 5～12 片積木且木棒數最少時，符合規則 G 和 H 的 kP 組合？ 

1. 我們先利用表七的規則，找出 5～9 片積木，當 45
1 =∑ =k kP 、 56

1 =∑ =k kP 、

67
1 =∑ =k kP 、 78

1 =∑ =k kP 和 89
1 =∑ =k kP 時可堆疊的 kP 組合，並找出其推演的數

據來源，結果如表十。 
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表十：篩選 5～9 片積木且木棒數最少時，可堆疊的 kP 組合 
積 

木 

數 

木 

棒 

數 

用規則 G、H 篩選 kP 組合 扣除反序堆疊後的 kP 組合 
符合積

木洞數 

符合 

規則 I 

符合 

規則 J

可堆疊

的組合數

5 4 （ 2,1,1）  （ 2,1,1）  ○  ○  ○  1 
6 5 （ 2,1,1,1）   （ 2,1,1,1）  ○  ○  ○  1 
7 6 （ 2,1,1,1,1）  （ 2,1,1,1,1）  ○  ○  ○  1 

7 （ 2,1,1,1,1 ,1）  （ 2,1,1,1,1 ,1）  ×   0 
（ 3,1,1,1,1 ,1）  （ 3,1,1,1,1 ,1）  ×   
（ 2,2,1,1,1 ,1）  （ 2,2,1,1,1 ,1）  ○  ○  ○  
（ 2,1,2,1,1 ,1）  （ 2,1,2,1,1 ,1）  ○  ○  ○  
（ 2,1,1,2,1 ,1）  （ 2,1,1,2,1 ,1）  ×   
（ 2,1,1,1,2 ,1）   （ 2,1,1,1,2 ,1）   ○  ○  ○  

8 
8 

（ 2,1,1,1,1 ,2）  （ 2,1,1,1,1 ,2）  ×   

3 

（ 2,1,1,1,1 ,1,1）  （ 2,1,1,1,1 ,1,1）  ×   
（ 3,1,1,0,1 ,1,1）  （ 3,1,1,0,1 ,1,1）  ×   
（ 2,2,1,0,1 ,1,1）  （ 2,2,1,0,1 ,1,1）  ×   
（ 2,1,2,0,1 ,1,1）  （ 2,1,2,0,1 ,1,1）  ×   
（ 2,1,1,0,2 ,1,1）  （ 2,1,1,0,2 ,1,1）  ○  ○  ○  
（ 2,1,1,0,1 ,2,1）   （ 2,1,1,0,1 ,2,1）   ○  ○  ○  

9 8 

（ 2,1,1,0,1 ,1,2）  （ 2,1,1,0,1 ,1,2）  ×   

2 

2. 從表十綠色箭號標示的部分發現：利用規則 G 和 H 篩選並扣除反序堆疊的 kP

組合後，當積木數和木棒數同時增加 1 時，只要依序分別在 21 ~ −xPP 之前或 2−xP

之後增加一個數字 1，就可以推演出符合規則 G 和 H 的 kP 組合，推演方法整

理於表十一，而且此方法於 5～12 片積木堆疊時都可以推演。 

表十一： 45
1 =∑ =k kP 、 56

1 =∑ =k kP 、 67
1 =∑ =k kP 、 78

1 =∑ =k kP 和 89
1 =∑ =k kP 時 kP 組合的推演方法說明 

方法說明 45
1 =∑ =k kP → 56

1 =∑ =k kP  56
1 =∑ =k kP → 67

1 =∑ =k kP 67
1 =∑ =k kP → 78

1 =∑ =k kP  78
1 =∑ =k kP → 89

1 =∑ =k kP
推演來源 (2,1,1) (2,1,1,1) (2,1,1,1,1) (2,1,1,1,1,1) 

推演方法 

(1,2,1,1) 
(2,1,1,1) 
(2,1,1,1) 
(2,1,1,1) 

(1,2,1,1,1) 
(2,1,1,1,1) 
(2,1,1,1,1) 
(2,1,1,1,1) 
(2,1,1,1,1) 

(1,2,1,1,1,1) 
(2,1,1,1,1,1) 
(2,1,1,1,1,1) 
(2,1,1,1,1,1) 
(2,1,1,1,1,1) 
(2,1,1,1,1,1) 

(1,2,1,1,1,1,1) 
(2,1,1,1,1,1,1) 
(2,1,1,1,1,1,1) 
(2,1,1,1,1,1,1) 
(2,1,1,1,1,1,1) 
(2,1,1,1,1,1,1) 
(2,1,1,1,1,1,1) 

推演結果 (2,1,1,1) (2,1,1,1,1) (2,1,1,1,1,1) (2,1,1,1,1,1,1) 

3. 從表十藍色箭號標示的部分發現：當 89
1 =∑ =k kP 時，篩選符合規則 G 和 H 的

kP 組合，不只要把 78
1 =∑ =k kP 時，符合規則 G 和 H 並扣除反序堆疊後的 kP 組

合，用上述積木數和木棒數同時增加 1 的方法推演；還要把 88
1 =∑ =k kP 時，

符合規則 G 和 H 並扣除反序堆疊後的 kP 組合，只把積木數增加 1，而不增加

木棒數的方法推演，也就是在 3P 的後面增加一個數字 0。 

4. 又根據規則 H 知道，堆疊 9 片積木時， 4P 可能為 0；堆疊 10 片積木時， 54 PP、

可能為 0；當堆疊 11 片積木時， 654   PPP 、、 可能為 0；而堆疊 12 片積木時，

    7654 PPPP 、、、 可能為 0。所以當積木為 9～12 片時，符合規則 G 和 H 的 kP 組

合的推演方法如表十二所列。 
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表十二：積木數為 9～12，以積木數增加 1 而不增加木棒數的方法，推演符合規則 G 和 H 的 kP 組合

積木數 kP 組合的推演方法 

9 ( ) ( )6543217654321 ,,,0,,,,,,,,, PPPPPPPPPPPPP =′′′′′′′  

10 
( ) ( )765432187654321 ,,,,0,,,,,,,,,, PPPPPPPPPPPPPPP =′′′′′′′′  

( ) ( )765432187654321 ,,,0,,,,,,,,,,, PPPPPPPPPPPPPPP =′′′′′′′′  

11 

( ) ( )87654321987654321 ,,,,,0,,,,,,,,,,, PPPPPPPPPPPPPPPPP =′′′′′′′′′  

( ) ( )87654321987654321 ,,,,0,,,,,,,,,,,, PPPPPPPPPPPPPPPPP =′′′′′′′′′  

( ) ( )87654321987654321 ,,,0,,,,,,,,,,,,, PPPPPPPPPPPPPPPPP =′′′′′′′′′  

12 

( ) ( )98765432110987654321 ,,,,,,0,,,,,,,,,,,, PPPPPPPPPPPPPPPPPPP =′′′′′′′′′′  

( ) ( )98765432110987654321 ,,,,,0,,,,,,,,,,,,, PPPPPPPPPPPPPPPPPPP =′′′′′′′′′′  

( ) ( )98765432110987654321 ,,,,0,,,,,,,,,,,,,, PPPPPPPPPPPPPPPPPPP =′′′′′′′′′′  

( ) ( )98765432110987654321 ,,,0,,,,,,,,,,,,,,, PPPPPPPPPPPPPPPPPPP =′′′′′′′′′′  

 

圖四：以規則 G 和 H 篩選 5～12 片積木 kP 組合的推演流程圖及推演方法 
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5. 當 129 ≤≤ x ，用規則 G 和 H 篩選 zPx
k k =∑ =1 時的 kP 組合，除了要用 11

1 −=∑ −
= zPx
k k

時，符合規則 G 和 H 並扣除反序堆疊後的 kP 組合，藉由表十一中積木數和木

棒數同時增加 1 的方法推演外；還要用 zPx
k k =∑ −
=
1
1 時，符合規則 G 和 H 並扣除

反序堆疊後的 kP 組合，藉由表十二中積木數增加 1 而木棒數不變的方法推演。 

6. 歸納出篩選 5～12 片積木符合規則 G 和 H 的 kP 組合時，推演流程圖及方法如

前頁圖四，其中 1311
1 =∑ =k kP 時雖不能堆疊，但是能用於推演 12 片積木的組合。 

七、如何利用 Excel 試算表推演及篩選符合規則 G 和 H 的 kP 組合？ 

用 kP 的規則能從已經篩選的資料，以積木數不變而木棒數加 1、積木數和木棒

數同時加 1、積木數加 1 而木棒數不變等方法推演 5～12 片積木堆疊可能的 kP 組合，

也可以篩選掉大部分不可堆疊的 kP 組合；但是如果以手寫方式進行推演和篩選工

作，不但費時且可能有所遺漏。想起以前常看老師用 Excel 試算表統計成績，所以向

老師詢問如何利用 Excel 試算表進行這些推演和篩選的工作？方法說明如下。 

(一) 以積木數不變，木棒數增加 1 的方法推演符合規則 G 和 H 的 kP 組合： 

1. 由表八和表九得知當積木數不變，而增加 1 根木棒時，只要依序分別在 kP 組

合其中一個數加 1，就可以推演出符合規則 G 和 H 的 kP 組合。 

2. 圖五是以 76
1 =∑ =k kP 時符合規則 G 和 H 並扣除反序堆疊後的 kP 組合，推演

86
1 =∑ =k kP 時符合規則 G 和 H 的 kP 組合的過程。其中 H 欄空白儲存格所對應

的 G 欄數值，就是多餘的重複數值，紅色儲存格為不符合規則 H 的組合。 

 

       圖五：積木數不變，木棒數增加 1 時，推演符合規則 G 和 H 的 kP 組合過程圖 
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(二) 以積木數和木棒數同時增加 1 的方法推演符合規則 G 和 H 的 kP 組合： 

1. 由表十和表十一得知當積木數和木棒數同時增加 1 時，只要依序分別在 kP 組

合其中一個數之前或最後一個數之後增加一個數字 1，就可以推演出符合規

則 G 和 H 的 kP 組合。 

2. 圖六是以 99
1 =∑ =k kP 時符合規則 G 和 H 並扣除反序堆疊後的 kP 組合，推演

1010
1 =∑ =k kP 時符合規則 G 和 H 的 kP 組合的過程。其中紅色數字 1 所在位置

即表示在其相對應的位置增加一片積木，並且置放 1 根木棒。 

 
圖六：積木數和木棒數同時增加 1 時，推演符合規則 G 和 H 的 kP 組合過程圖 

(三) 以積木數增加 1 而木棒數不變的方法推演符合規則 G 和 H 的 kP 組合： 

1. 由表十和表十二得知當積木數增加 1 而木棒數不變時，只要依序分別在 kP 組

合可以為 0 的位置增加一個數字 0，就可以推演出符合規則 G 和 H 的 kP 組合。 

2. 圖七是以 109
1 =∑ =k kP 時符合規則 G 和 H 並扣除反序堆疊後的 kP 組合，推演

1010
1 =∑ =k kP 時符合規則 G 和 H 的 kP 組合的結果。其中紅色數字 0 所在位置

即表示於相對應的位置增加一片積木，並且未增加置放的木棒。 

(四) 篩選掉反序堆疊、不符合積木洞數及規則 I 和 J 的 kP 組合：  

圓柱積木中 1、5、6 個洞的積木各 1 片，2～4 個洞的積木各 3 片，如果 kP

組合不符合這些限制時，簡稱為不符合積木洞數。 

1. 以 86
1 =∑ =k kP 時符合規則 G 和 H 的 kP 組合（圖五 H 欄）為例，依序篩選掉反

序堆疊、不符合積木洞數及不符合規則 I 和 J 的 kP 組合，篩選過程所使用的
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Excel 功能、公式及數值處理方式說明如圖八。 

2. 圖八中 G13 和 G15，表示刪除 2 個反序堆疊的組合，數值如 A13 和 A15 儲存格。 

3. 圖八中 N 欄白色儲存格內的 2 組數字，就是 6 片積木 8 根木棒堆疊時，符合

所有 kP 規則和積木洞數的組合。 

 
圖七：積木數增加 1 而木棒數不變時，推演符合規則 G 和 H 的 kP 組合過程圖 

 
       圖八：篩選掉反序堆疊、不符合積木洞數及規則 I 和 J 的 kP 組合過程圖 
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4. 如果把圖六和圖七中 1010
1 =∑ =k kP 時，推演的 ( )81 ~ PP 數值化後整理於同一

欄，再用圖五和圖八的方法依序篩選掉重複、不符合規則 G 和 H、反序堆疊、

不符合積木洞數及不符合規則 I 和 J 的組合後，就是 1010
1 =∑ =k kP 時，符合所

有 kP 規則和積木洞數的組合。 

5. 根據 kP 組合能算出 kN 組合，但是直接堆疊時，仍會遇到 2～4 個洞的積木形

狀挑選的難題，所以我們設計了間接堆疊工具，以方便挑選積木形狀的組合。 

八、設計間接堆疊工具，篩選部分圓柱積木可以堆疊的組合，並挑選積木的形狀： 

由於每根木棒的長度是 3 片積木的高度和，所以在堆疊過程中調整 1 片積木的

形狀時，常常引起多片積木形狀的連鎖變化，而難以堆疊成功。另外在圓柱積木中，

木棒和積木在立體空間上的關係難以了解，即使是陳鼎文和王俞臻（民 98）所提出

用 4×3 棋盤調整積木位置後，再實際堆疊積木，仍無法完全排除這些困難，因此提

出下列方法設計堆疊工具。 

(一) 圓柱積木側面展開圖堆疊工具： 

1. 圓柱積木的側面展開圖是長方形，如果把 12 片積木和木棒的相對位置標示於

側面展開圖，結果如圖九。 

2. 為了操作方便，把圓柱積木側面展開圖貼於鐵板上，將軟性磁鐵裁成圖九中

3 個方格大小以代表木棒，並於一端畫上黑點，而成為自製的堆疊工具 

 
圖九：圓柱積木側面展開圖圖說 1 
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圖十：圓柱積木側面展開圖圖說 2 圖十一：圓柱積木側面展開圖圖說 3 

  
圖十二：圓柱積木側面展開圖圖說 4 圖十三：圓柱積木側面展開圖圖說 5 

3. 圓柱積木側面展開圖堆疊工具使用說明： 

(1) 操作時是根據篩選出的 ( )21 ~ −xPP 組合，依序將 kP 根木棒（即軟性磁鐵）放

置在第 k 片積木，而利用木棒置放位置的選擇，調整積木的形狀；只要沒
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有出現相同形狀的積木，就是 1 組對應於 ( )21 ~ −xPP 的堆疊組合。 

(2) 前頁圖十中，因為第 2 片和第 7 片積木的形狀都是 4C，所以不符合；但是

如果將紅色部分的 2 根木棒位置上下互換而成為圖十一，就可以完成堆疊。 

(3) 前頁圖十二的第 6 片和第 7 片積木的形狀都是 2B，所以不符合；但是如果

將紅色部分的 5 根木棒位置向右移動而成為圖十三，就可以完成堆疊。 

(二) 以規則 G～J 篩選 x 片積木堆疊的 kP 組合，並找出可堆疊的積木排列： 

1. 依照圖四中 kP 組合的推演流程圖知道，只要先找到 45
1 =∑ =k kP 時 ( )31 ~ PP 的組

合，就可以用 Excel 依照本研究提出的規則及方法，快速篩選出 x 片積木堆疊時，

符合規則 G～J 和積木洞數的 ( )21 ~ −xPP 組合，篩選過程中 ( )21 ~ −xPP 組合數量

變化統計結果如表十三。 

2. 最後用圓柱積木側面展開圖堆疊工具進行間接堆疊，合計找出 5～12 片積木

可堆疊的 ( )21 ~ −xPP 組合共有 344 組，每組各列舉一種可堆疊的積木排列，結果

詳如附錄一～八。 

表十三：規則 G～J 篩選 x 片積木堆疊的 ( )21 ~ −xPP 組合過程中數量變化統計表 

用規則 G、H 篩選( )21 ~ −xPP 的組合 

x ∑
=

x

k
kp

1
 符合規則 G 且 

121 ≠× −xPP  
5=kP

621 ≥+ PP 或

623 ≥+ −− xx PP

反序

堆疊

不符積

木洞數

不符合 

規則 I 

不符合 

規則 J  

無法

堆疊

可以

堆疊

4 2  0  0  1 0  0  0  0  1  
5  3 0 0 0 0 0 0 0 3 
6  6 0 0 1 0 2 0 0 3 

5 

7  9 1 3 1 4 0 0 0 0 
5  1 0 0 0 0 0 0 0 1 
6  4 0 0 0 0 0 0 0 4 
7  10 0 0 2 2 0 0 0 6 

6 

8  18 1 3 2 10 0 0 0 2 
6  1 0 0 0 0 0 0 0 1 
7  5 0 0 0 0 0 0 0 5 
8  15 0 0 2 6 0 0 0 7 

7 

9  33 1 3 4 21 0 0 0 4 
7  1 0 0 0 1 0 0 0 0 
8  6 0 0 0 3 0 0 0 3 
9  21 0 0 3 11 0 0 0 7 

8 

10 53 1 3 6 37 0 0 0 6 
8  7 0 0 0 5 0 0 0 2 
9  28 0 0 3 12 1 0 0 12 

10 81 1 3 9 51 2 0 0 15 
9 

11 193 8 16 27 132 2 0 0 8 
10 105 0 0 5 82 4 0 1 13 
11 309 9 19 43 197 10 0 1 30 10 
12 690 42 69 91 475 1 0 1 11 
11 405 0 0 26 336 0 0 1 42 
12 1160 53 91 150 809 5 0 0 52 11 
13 2521 200 282 340 1699 0 0 0 0 

12 13 3400 0 0 294 2944 25 23 8 106
合 計 9087 317 492 1010 6837 52 23 12 344
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伍、研究結果 

一、 研究發現詳如研究過程敘述，分項條列如下： 

(一) 從圓柱積木中取 5～11 片也能堆疊，選取的積木總洞數須符合表三所列的條件。 

(二) 找到篩選 5～11 片積木堆疊組合時，積木洞數的數字規則，如表四所列。 

(三) 發現第 k 片積木堆疊時置放的木棒數 kP 的規則，詳如表七。 

(四) 用 kP 的規則能從 5 片積木 4 根木棒的篩選資料，用下列三種方法陸續推演出 5

～12 片積木堆疊可能的 kP 組合，推演流程圖如圖四。 

1. 以積木數不變而木棒數加 1，方法詳如表九和圖五。 

2. 積木數和木棒數同時加 1，方法詳如表十一和圖六。 

3. 積木數加 1 而木棒數不變，方法詳如表十二和圖七。 

(五) 在 Excel 試算表中，用 kP 的規則和圓柱積木的洞數能快速推演及篩選掉大部分

不可堆疊的 kP 組合，詳如圖五～八。 

(六) 運用自行設計的圓柱積木側面展開圖堆疊工具，能找出可堆疊的 kP 組合，也能

挑選出積木的形狀。 

二、 本研究與「數」解圓柱積木（陳鼎文和王俞臻，民 98）比較： 

(一) 本研究找到篩選 5～11 片積木洞數組合的規則 A～F 與「數」解圓柱積木篩選

12 片積木洞數組合的規則 1～6 相似。 

(二) 用積木洞數的規則篩選出 5～11 片積木可能的洞數組合後，必須先挑選其中 2

～4 個洞的積木形狀，再把積木調整成可堆疊的排列。而挑選積木形狀及調整

積木的排列需花費很多時間。 

(三) 本研究發現第 k 片積木堆疊時置放的木棒數 kP 的規則，用此規則能根據已篩選

的資料，推演和篩選 5～12 片積木堆疊可能的 kP 組合，其中 12 片積木可堆疊的

組合與「數」解圓柱積木所發現的組合扣除反序堆疊後都相同。 

(四) 依照本研究篩選出可能的 kP 組合，運用圓柱積木側面展開圖堆疊工具間接堆疊

後，就可以同時挑選出積木的形狀並把積木調整成可堆疊的排列，改進了以積

木洞數規則篩選的缺點。 

陸、討論 

一、研究過程中把 kP 組合數值化的目的是什麼？ 

(一) 因為用圖五～七中三種方法推演 kP 的組合時，會產生很多重複的組合，把數值

化的結果排序後，可以快速刪除重複的組合。 

(二) 另外圖八中判別應扣除的反序堆疊組合時，利用數值化的結果比大小，就可以

篩選掉反序堆疊的組合。 
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二、用 kP 的規則和積木洞數的規則篩選積木的組合，兩種方法的主要差別是什麼？ 

(一) 用 kP 的規則能根據已篩選的資料，推演、篩選出 5～12 片積木堆疊可能的 kP 組

合。用積木洞數的規則篩選，當積木數或總洞數改變時都要重新篩選，無法用

已篩選的資料推演。 

(二) 而且比較表五和表十三得知，用 kP 的規則篩選時篩選的範圍較小，提高了篩選

的效率。例如：從 12 片積木中取 11 片積木的洞數組合有 739200 種，其中符合

積木洞數規則 A 的組合有 15936 種；而符合 kP 的規則 G 且 121 ≠× −xPP 的組合只

有 1565 種。 

三、圓柱積木側面展開圖堆疊工具和直接堆疊積木的方法主要差別是什麼？ 

(一) 以直接堆疊檢驗積木洞數組合能不能堆疊時，需花很多時間試驗積木的形狀組

合。用圓柱積木側面展開圖堆疊工具則是調整木棒（軟性磁鐵）的位置，使每

片積木的形狀都不同時，便是可堆疊的組合。 

(二) 另外圓柱積木側面展開圖堆疊工具為平面而非立體，操作時可以直接看出木棒

和積木的關係及變化，比較容易調整積木形狀的排列方式。 

四、每一組可堆疊的 kP 組合，都只有唯一的積木組合可以完成堆疊嗎？ 

(一) 不是，如果用圓柱積木側面展開圖堆疊工具，依序調整木棒（軟性磁鐵）的位

置使每片積木的形狀都不同，將符合者一一記錄，便可找出所有的組合。 

(二) 例如： kP 組合為（2,2,1,1,1）時就可以找到 76 種積木排列可完成堆疊，而 7 片

積木的排列共有 552 種可完成堆疊。 

五、用 kP 的規則篩選 5～11 片積木可能堆疊的組合中，有 4 組無法堆疊，原因是什麼？ 

根據研究結果， kP 組合為（3,1,2,1,0,1,1,1）、（3,1,2,1,0,1,1,2）、（3,1,2,1,0,1,1,3）和

（3,1,1,0,3,0,1,1,1）都是因為無法調整出積木 3C 的位置而不能完成堆疊。 

柒、結論 

陳鼎文和王俞臻（民 98）研究圓柱積木的解題主軸是積木的洞數，本研究的解題主

軸則是木棒數。最重要的發現是：利用木棒數 kP 的規則推演堆疊組合時，不只能縮小篩

選範圍，也能篩選掉絕大多數不可行的堆疊組合，提高了篩選的效率；另外運用自行設

計的圓柱積木側面展開圖堆疊工具間接堆疊後，就可以同時挑選出積木的形狀並把積木

調整成可堆疊的排列，改進了以積木洞數規則篩選的缺點。未來如果透過此堆疊工具找

出 5～12 片積木的所有堆疊組合，將有助於進一步探討「形」解圓柱積木的規則，而達

到「速」解圓柱積木的境界。一年多來最重要的研究經驗是發現把研究資料整理成表格，

對於解題方法的探討有很大的幫助。 
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捌、參考資料 

陳鼎文和王俞臻（民 98）。「數」解圓柱積木。載於周茜芸（執行編輯），中華民國第 49

屆中小學科學展覽會第一名優勝作品專輯（76-106 頁）。臺北市：國立臺灣科學教育館。 

玖、附錄： 

編號說明：5.4.1 表示 5 片積木、4 根木棒時，編號 1 的 ( )31 ~ PP 組合可堆疊的積木排列。

積木排列方式說明：棋盤格子第 1 列由左至右分別為第 1、2、3 片積木，其餘依此類推。 

 

附錄一：堆疊 5 片積木時，可堆疊的 ( )31 ~ PP 組合和可堆疊的積木排列舉例。 

編號 45

1
=∑ =k kP  55

1
=∑ =k kP  65

1
=∑ =k kP  

1 (2,1,1) (3,1,1) (4,1,1)
2  (2,2,1) (2,3,1)
3  (2,1,2) (2,2,2)

          
5.4.1   5.5.1  5.5.2  5.5.3 5.6.1 5.6.2   5.6.3
2A 3A 4B  3B 4B 5A 2B 4B 5A 2A 3A 5A 4B 5A 6A 2C 5A 6A  2A 4C 6A
2B 1A   2A 1A  3A 1A  3B 2B 2B 1A 4C 1A   4A 2C

 

附錄二：堆疊 6 片積木時，可堆疊的 ( )41 ~ PP 組合和可堆疊的積木排列舉例。 

編號 56

1
=∑ =k kP  66

1
=∑ =k kP  76

1
=∑ =k kP  86

1
=∑ =k kP  

1 (2,1,1,1) (3,1,1,1) (4,1,1,1) (4,1,1,2)
2  (2,2,1,1) (3,2,1,1) (3,1,2,2)
3  (2,1,2,1) (3,1,2,1)  
4  (2,1,1,2) (3,1,1,2)  
5  (2,2,2,1)  
6  (2,1,3,1)  

6.5.1   6.6.1  6.6.2  6.6.3 6.6.4 6.7.1   6.7.2
2A 3A 4A  3A 4A 5A 2A 4B 5A 2B 3B 5A 2C 3B 4B 4B 5A 6A  3B 5A 6A
3B 2B 1A  3B 2B 1A 4C 2B 1A 4A 3A 1A 4A 3A 2B 3C 2B 1A  4C 2C 1A
6.7.3   6.7.4  6.7.5  6.7.6 6.8.1 6.8.2    
3A 4B 6A  3B 4B 5A 2A 4A 6A 2A 3A 6A 4C 5A 6A 3B 4B 6A   
4A 3B 1A  4A 3A 2A 5A 3A 1A 5A 4A 1A 4A 3A 2A 5A 4A 2B   
 

Shari
矩形



【評語】080413 

本研究以圓柱積木出發，植基於過去的研究基礎，從另

外一個角度切入，衍生出豐富、完整的研究成果，過程中除

了逐步探討，一一解答心中疑問外，亦能善用軟體及程式，

使研究結果得到躍進，整體而言是一篇難得的好作品。 
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