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摘摘摘摘        要要要要    

    

    

看起來相當不起眼的六角拼圖，不知為何會在教室引起騷動，原只是想挑戰拼組的那

份成就感，沒想到定心去探索竟別有洞天。六角拼圖在經過數字化後，其秘密就明朗多了，

原本單純的拼圖，經過數字對應轉化後，又可生成更多組數列拼圖。為了縮短拼組時間及

判斷時的手感，我們想出了創意的快速拼組輔助道具～長條數列棒長條數列棒長條數列棒長條數列棒來替代六角模式，搭配

尋得的一些規律，能有效縮短試誤次數，在很短的時間即可判斷出有解、有幾組解或無解，

同時從很多線索的歸納整理中，我們也發現了單組解與多組解拼圖轉換之關鍵。 

爾後又突發奇想的思考規則改變之可行性與實用性，深入探討同時符合兩種規則之有

效拼圖組的設計規律，最後衍生出”雙拼六角板雙拼六角板雙拼六角板雙拼六角板”以及””””六角棋六角棋六角棋六角棋””””的益智遊戲，做為可推

廣的數學益智教具，深具趣味性與挑戰性，真是令人雀躍。 
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六六角角旋旋「「蜂蜂」」..你你來來「「瘋瘋」」  

壹壹壹壹、、、、研研研研究動機究動機究動機究動機    

 

 

 

 

 

 

貳貳貳貳、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的 

一、 探討各種六角拼圖其排列情形。 

二、 探討是否有其快速拼法。 

三、 探討有效拼圖組的設計規律。 

四、 探討改變遊戲規則的可行性。 

 

參參參參、、、、實驗研究器材實驗研究器材實驗研究器材實驗研究器材    

六角拼圖、數字標籤紙、長條數列棒、記錄紙、電腦、數字棋、冰棒棍 

 

肆肆肆肆、、、、名詞名詞名詞名詞釋釋釋釋義義義義        

我們定義下列名詞在本研究的意義： 

一、 六角拼圖六角拼圖六角拼圖六角拼圖：是由七片正六邊形所組成的拼圖，每片上均有相同的六種圖案（數字），

只是排列方式不同，拼組時相同的圖案（或數字）相連接形成似蜂窩狀。 

二、 有效拼圖有效拼圖有效拼圖有效拼圖組組組組：能成功拼組的七組數列組合。 

三、 長條數列棒長條數列棒長條數列棒長條數列棒：連接方塊積木製作成的數列棒，替代六角拼圖上的數字列。 

四、 ３３３３同同同同：兩組數列中有３個數字的對應位置完全相同。 

五、 ４４４４同同同同：兩組數列中有４個數字的對應位置完全相同。 

六、 試誤法試誤法試誤法試誤法：有條理的操控數列組之擺放位置順序，直到找到拼圖的解。 

七、 自由數自由數自由數自由數：指能在拼圖中互換且不影響此種拼組結果的數字。 

八、 規則一規則一規則一規則一：六角拼圖採以相同圖案或數字才可以接合在一起。 

九、 規則二規則二規則二規則二：六角拼圖採以數字和為 7 才可以接合在一起。 

 

 

 

 

某天在老師桌上發現了幾盒六角拼圖，好奇心驅使下便和幾位同學玩了起來，但看似簡

單的六角拼圖就像密碼鎖一樣，滿頭大汗仍解不開！就在我們想放棄之餘，有兩位同學陸續

解出來了，結果發現他們所排列出來的方式卻是截然不同！想必其中是隱藏了某種神奇密

碼！這真是有趣極了！到底六角拼圖的拼組密碼是什麼？這股神祕的力量牽引著我們進入

這趟尋寶之旅，我們亟欲開啟這神秘的六角寶箱。 
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伍伍伍伍、、、、研究歷程研究歷程研究歷程研究歷程、、、、討論討論討論討論與與與與結果結果結果結果 
 

活動一活動一活動一活動一：：：：探討各種六角拼圖其探討各種六角拼圖其探討各種六角拼圖其探討各種六角拼圖其排列排列排列排列情形情形情形情形。。。。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【【【【過程過程過程過程 1111----1111】】】】找出六角拼圖的拼組答案找出六角拼圖的拼組答案找出六角拼圖的拼組答案找出六角拼圖的拼組答案。。。。    

1.首先將收集到的十一組六角拼圖，各組任取其中一片其中一片其中一片其中一片，，，，將圖形對應到將圖形對應到將圖形對應到將圖形對應到１１１１～～～～６６６６按順時按順時按順時按順時

針方向編號針方向編號針方向編號針方向編號並貼上數字標並貼上數字標並貼上數字標並貼上數字標籤籤籤籤，其餘六片也樣依圖做編號，排出解答，解答的呈現方

式，中心片一律將 1朝 12 點鐘方向，以方便我們記錄。 

2.此時原始片 1-2-3-4-5-6 未必在中間，因此，我們把數字進行轉化，將中間位置的

拼圖數字改以 12點鐘方向順時針對應到 1～6，其餘六片也同樣做數字對應轉換，

並記錄在下方。（相關原始檔見附件資料） 

討討討討    論論論論：：：：        

(1)11 種拼圖共找出 18組解，有些拼圖竟出現兩組解（如圖 1-1-1），這讓我們驚訝，

因為當我們實際拼組成功時，以為解答就是如此，原來還有不同的解，這讓我們

這個研究得以做更多的延伸探討。 

(2)因為我們是隨意從一組拼圖中抽一張編成 1-2-3-4-5-6，當完成拼組後，我們再

將其中心的拼圖改為 1-2-3-4-5-6，因為原拼圖與重新對應後的拼圖雖數字列不

同，但實際上拼法是相同的。 

＜註：第一組有二組解，分別是 201-a 及 201-b，而再經由數字轉換後則為 201-a-0 及 201-b-0＞ 

 

 

 

 

 

 

A 1 2 3 4 5 6 

B 1 3 6 5 4 2 

C 1 4 5 2 3 6 

D 1 5 2 3 4 6 

E 1 5 3 4 2 6 

F 1 5 3 6 2 4 

G 1 5 6 2 4 3 

 

原始拼圖 對應的數字數列 拼組的解答(DGFBECA) 拼組底格對應位置 
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【圖 1-1-2】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)因為一組拼圖每一片都可以設定為 1-2-3-4-5-6，所

以若以一組拼圖拼出一組解答後(如圖 1-1-2)，將可

以分別把位置 0上的六個數字轉換成以 12點鐘方向

順時針 1～6排列，其餘拼圖上的數字也會跟著對應

轉換，形成一組新的拼圖數列組(如圖 1-1-3)，也可

以替換位置 1～6的拼圖為 1-2-3-4-5-6，如此共可以

形成至多 7組不一樣的拼圖數列組，若原拼圖有二組

解，即可以產出 7×2＝14 組的數列組，那麼將可以利

用此法，設計多道拼圖題庫，雖然此皆為同一組拼圖，

但數字列不同，就等同是不同的拼圖組合(如表

1-1-1)，以第一組拼圖為例，兩組解答就可以再經由

數字轉換再生成 14組拼圖數列(如表 1-1-2) (轉換時

皆固定將欲轉換片的 12點鐘方向數字設定為 1)： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【圖 1-1-1】 

編號２０１ 

A 1 2 3 4 5 6  

B 1 3 6 5 4 2  

C 1 4 5 2 3 6  

D 1 5 2 3 4 6  

E 1 5 3 4 2 6  

F 1 5 3 6 2 4  

G 1 5 6 2 4 3  

 

【圖 1-1-3】 
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編號 201-a(第一組解)之位置 0～6 經轉換後產生出的新數列（新拼圖） 

編號 201-a 位置 0 轉換 位置 1 轉換 位置 2 轉換 位置 3 轉換 位置 4 轉換 位置 5 轉換 位置 6 轉換 

A 1 2 3 4 5 6 A 1 3 4 5 2 6  A 1 3 2 5 6 4 A 1 4 2 6 3 5 A 1 6 2 5 4 3 A 1 2 6 4 5 3 A 1 4 5 2 3 6 A 1 2 3 4 5 6 

B 1 3 6 5 4 2 B 1 4 6 2 5 3 B 1 4 3 6 5 2 B 1 5 3 2 4 6 B 1 2 3 4 5 6 B 1 4 6 2 3 5 B 1 5 6 3 2 4 B 1 5 4 6 3 2 

C 1 4 5 2 3 6 C 1 5 2 3 4 6 C 1 3 6 4 2 5 C 1 4 3 5 2 6 C 1 5 4 6 2 3 C 1 4 5 2 6 3 C 1 2 3 4 5 6 C 1 2 5 6 3 4 

D 1 5 2 3 4 6 D 1 2 3 4 5 6 D 1 3 2 6 4 5 D 1 4 5 2 6 3 D 1 4 6 2 5 3 D 1 2 4 5 6 3 D 1 3 4 5 2 6 D 1 3 4 2 5 6 

E 1 5 3 4 2 6 E 1 2 4 5 3 6 E 1 6 4 5 3 2 E 1 4 5 6 3 2 E 1 4 2 5 6 3 E 1 2 3 4 5 6 E 1 3 5 2 4 6 E 1 5 3 4 2 6 

F 1 5 3 6 2 4 F 1 2 4 6 3 5 F 1 2 4 5 3 6 F 1 2 3 4 5 6 F 1 4 2 3 6 5 F 1 4 3 2 5 6 F 1 3 5 6 4 2 F 1 4 2 6 3 5 

G 1 5 6 2 4 3 G 1 2 6 3 5 4  G 1 2 3 4 5 6 G 1 2 3 6 4 5 G 1 4 3 6 5 2 G 1 5 6 4 3 2 G 1 3 6 4 2 5 G 1 6 4 2 3 5 

【表 1-1-1】 
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編號 201-b(第一組解)之位置 0～6 經轉換後產生出的新數列（新拼圖） 

編號 201-b 位置 0 轉換 位置 1 轉換 位置 2 轉換 位置 3 轉換 位置 4 轉換 位置 5 轉換 位置 6 轉換 

A 1 2 3 4 5 6 A 1 4 5 2 3 6 A 1 5 3 4 2 6 A 1 3 4 5 2 6 A 1 4 6 2 5 3 A 1 3 6 5 4 2 A 1 2 3 4 5 6 A 1 4 6 5 2 3 

B 1 3 6 5 4 2 B 1 5 6 3 2 4 B 1 2 4 6 3 5 B 1 4 6 2 5 3 B 1 2 6 4 3 5 B 1 2 3 4 5 6 B 1 6 2 5 4 3 B 1 6 3 2 5 4 

C 1 4 5 2 3 6 C 1 2 3 4 5 6 C 1 5 2 6 3 4 C 1 5 2 3 4 6 C 1 2 5 4 6 3 C 1 3 4 2 6 5 C 1 2 5 6 3 4 C 1 5 2 4 6 3 

D 1 5 2 3 4 6 D 1 3 4 5 2 6 D 1 3 4 5 2 6 D 1 2 3 4 5 6 D 1 4 2 5 6 3 D 1 3 6 4 2 5 D 1 2 3 5 6 4 D 1 2 4 6 5 3 

E 1 5 3 4 2 6 E 1 3 5 2 4 6 E 1 2 3 4 5 6 E 1 2 4 5 3 6 E 1 4 3 2 5 6 E 1 4 2 5 3 6 E 1 5 6 4 2 3 E 1 2 6 5 4 3 

F 1 5 3 6 2 4 F 1 3 5 6 4 2 F 1 4 5 6 3 2 F 1 2 4 6 3 5 F 1 2 3 4 5 6 F 1 6 2 5 3 4 F 1 3 6 4 2 5 F 1 2 6 3 4 5 

G 1 5 6 2 4 3 G 1 3 6 4 2 5 G 1 6 4 5 3 2 G 1 2 6 3 5 4 G 1 5 6 2 3 4 G 1 6 3 2 5 4 G 1 3 2 6 4 5 G 1 2 3 4 5 6 

【表 1-1-2】 
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【圖 1-2-1】 

(4)利用上述方法轉換成新的 14組拼圖數列組，再經由排序編碼 A～G，又可以各產

生 2種解答，再以解答去進行轉換，又可以生出＂看起來不一樣的拼圖組＂，但

其實拼圖的本質都是一樣的，都是由同一組拼圖變化出來的，其解都是有兩解，

如此，就可以運用此法變出很多組拼圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【【【【過程過程過程過程 1111----2222】】】】觀察拼圖觀察拼圖觀察拼圖觀察拼圖排列排列排列排列的規律性的規律性的規律性的規律性。。。。    

1.我們先就這 11組拼圖拼組的情形觀察其規律性， 

2.原先做的 11組拼圖樣本不夠，因此我們再亂數找出數十組有解的拼圖組(共 50 組)，

依組合出來的結果做觀察。 

討討討討    論論論論：：：：  

(1)11 種拼圖共找出 18組解，有些拼圖出現兩組解（如圖

1-1-1）。然而，在這 11種拼圖中我們發現每一種拼圖一

定會出現中圈數字包含 1～6，如右圖拼圖 201-b(圖

1-2-1)，但是這個規律在爾後我們亂數設定形成的拼圖

組中被推翻了，因為有解的拼圖中，有些中圈數字並未

包含 1～6，那麼可以猜測製作這 11組拼圖之作者廠商，

當初可能是以中圈為 1～6去設計，設計出來一定有解＜

這個部分在活動三有做進一步的探討＞。 

(2)每組拼圖的七個數列中，有些存在著許多 3同與 4同的組合數列（3同～兩數列

中有 3個數字的對應位置完全相同；4同～兩數列中有 4個數字的對應位置完全

相同），因此，我們推測：3同或 4同的組合愈多，解答可能會愈多，因為可以方

便做替換，因此我們一一去檢驗這 50組拼圖，結果如下(表 1-2-1)。我們發現似

乎與 3同及 4同的數量多寡無關，可能原因是因為拼圖的搭配牽扯到順逆方向，

由於這些排列數字太過於複雜，在短時間內我們暫時無法找出其規律性，有些惋

編號２０１ 

A 1 2 3 4 5 6  

B 1 3 6 5 4 2  

C 1 4 5 2 3 6  

D 1 5 2 3 4 6  

E 1 5 3 4 2 6  

F 1 5 3 6 2 4  

G 1 5 6 2 4 3  

 

解 1 DGFBECA  

解 2 CEDFBAG  

解 1 位置 0 轉換 

A 1 3 4 5 2 6  

B 1 4 6 2 5 3  

C 1 5 2 3 4 6  

D 1 2 3 4 5 6  

E 1 2 4 5 3 6  

F 1 2 4 6 3 5  

G 1 2 6 3 5 4  

 

解 1 DGFBECA  

解 2 CEDFBAG  

排序後重編碼 

A 1 2 3 4 5 6  

B 1 2 4 5 3 6  

C 1 2 4 6 3 5  

D 1 2 6 3 5 4  

E 1 3 4 5 2 6  

F 1 4 6 2 5 3  

G 1 5 2 3 4 6  

 

解 1 ADCFBGE  

解 2 GBACFED  

解 2 位置 0 轉換 

A 1 3 4 5 2 6 

B 1 3 5 2 4 6 

C 1 3 5 6 4 2 

D 1 3 6 4 2 5 

E 1 4 5 2 3 6 

F 1 5 6 3 2 4 

G 1 2 3 4 5 6 

 

解 1 ADCFBGE  

解 2 GBACFED  

排序後重編碼 

A 1 2 3 4 5 6 

B 1 3 4 5 2 6 

C 1 3 5 2 4 6 

D 1 3 5 6 4 2 

E 1 3 6 4 2 5 

F 1 4 5 2 3 6 

G 1 5 6 3 2 4 

 

解 1 ACBDGFE  

解 2 BEDGCAF  
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惜，期待日後我們再進一步從多角度去分析找出其規律性。 

a.七排數列中，有數組 3同或 4同的組合，其未必就會有多組解。例如：編號 103，

有 5組 3同，但其解只有 2個，而編號 115，只有 3組 3同，但其解卻有 3個；

編號 117 及編號 124 中 4同與 3同總數是 5組，但卻只有 1解。 

b.七排數列中只有 2組 3同的，都剛好有一組解，例如編號 102、202、205、207、

211 等。 

c.七排數列中只有 3組 3同的，幾乎都有三組解，例如編號 106、110、111、115、

121、122，但此也有例外的，如編號 313 只有 1組解，編號 306 只有 2組解。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【表 1-2-1】 
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活動二活動二活動二活動二：：：：探討是否有其快速拼法探討是否有其快速拼法探討是否有其快速拼法探討是否有其快速拼法。。。。    

 

【【【【過程過程過程過程 2222----1111】】】】六角拼圖組合數的探討六角拼圖組合數的探討六角拼圖組合數的探討六角拼圖組合數的探討    

每組拼圖由七片正六角形組成，正六角形上的六個數字皆不重複，且七片正六角

形上的數字排列也皆不同，究竟這七片正六角形可以有多少種排列組合呢？          

 

 

    

    

    

    

    

    

討討討討    論論論論：：：：  

(1)先以位置 0 來做判斷，有七種選擇，當位置０固定後，剩餘的六片中，每一片都可

以轉動六次和位置 0 的邊相接，因此初步推論共有 7×6
6
種排列組合。 

(2)但實際上在條件限制下（相同數字才可以相接）給予已知的七片拼圖，其排列組合

數就不會如此多了，即我們要窮盡所有解所需嘗試的次數不需要

那麼多，因為能排在位置１的，有六種選擇，先固定位置 0 和位

置１即有 6×7＝42 種組合，接著可以利用樹狀圖(圖 2-1-1)的方式

解決位置２和位置６的組合，一旦位置２和位置６確定後，接著

就可以探索位置３和位置５，最後再檢驗位置４是否符合即可。

但要從拼圖上的數字環找到符合條件，顯然不是很好找，因此，

我們得另外想法子解決。＜以拼圖 204 為例說明之＞ 
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【圖 2-2-1】 

 

 

 

 

 

    

    

    

【【【【過程過程過程過程 2222----2222】】】】找出拼組的替代方式找出拼組的替代方式找出拼組的替代方式找出拼組的替代方式    

因為拼圖上的數字呈環狀排列，且有順逆時針的方向性，要找到配對的相連數字，

常常看得眼花，因此我們想：能否將環狀數字改寫成一個數列，或許能幫助我們做數

字的辨識。 

    

討討討討    論論論論：：：：  

(1)我們實際排出一組數字拼圖組並將數列組隨機編號 A、B、C、D、E、F、G，在拼

圖組合完後，將其數字列成表格觀察之，發現因為相同數字需接合在一起，所以我

們在表中將接合的數字用相同色標示出來(圖 2-2-1)。 

 

 

 

 

 

 

 

(2)我們移動數列將同色的區塊進行接合，形成如下圖(圖 2-2-2)，因此，我們想到以長長長長

條數列棒條數列棒條數列棒條數列棒來解決六角拼圖的拼組困擾。 

 

 

 

 

 

 

【圖 2-1-1】 

【圖 2-2-2】 
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【圖 2-2-3】 

【表 2-2-1】 

(3)我們利用小積木組合成九格(含編號格)的長條棒共七根並進行編號 A～G，代表七片

拼圖，同時搭配一張底格圖(如圖 2-2-3)。 

 

 

 

 

 

 

 

(4)操作方法有兩種： 

A、固定數棒更換位置固定數棒更換位置固定數棒更換位置固定數棒更換位置～以第一組拼圖為例，操作方式說明如下(表 2-2-1)： 

A 1 2 3 4 5 6 B 1 3 6 5 4 2 C 1 4 5 2 3 6 D 1 5 2 3 4 6 

E 1 5 3 4 2 6 F 1 5 3 6 2 4 G 1 5 6 2 4 3   

 

七根長條棒七根長條棒七根長條棒七根長條棒    
依序寫上經排序後的七組數列依序寫上經排序後的七組數列依序寫上經排序後的七組數列依序寫上經排序後的七組數列    

(A(A(A(A～～～～G)G)G)G)    

先以先以先以先以 AAAA 長條棒長條棒長條棒長條棒為中心為中心為中心為中心，，，，並在紅色並在紅色並在紅色並在紅色

區塊上填入區塊上填入區塊上填入區塊上填入 AAAA 列數字列數字列數字列數字    

   

位置１先放置 B 長條棒觀察上下

方可接的數字→２２不行 

將 B 長條棒移至下一列位置２，

觀察上下可接數字→１１不行 

將 B 長條棒移至下一列位置３，

觀察上下可接數字→４１＆６２ 

   

４１４１４１４１只有一組只有一組只有一組只有一組(F)(F)(F)(F)，，，，所以直接選用所以直接選用所以直接選用所以直接選用    
將將將將 FFFF 放置在下方放置在下方放置在下方放置在下方，，，，下下下下方方方方需要需要需要需要５２５２５２５２

有有有有２２２２組組組組，，，，上方需上方需上方需上方需要要要要６２６２６２６２只有只有只有只有 GGGG    

GGGG 放上去後放上去後放上去後放上去後，，，，接著需要接著需要接著需要接著需要４１４１４１４１，，，，但已但已但已但已

沒有沒有沒有沒有４１４１４１４１    
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再將再將再將再將 BBBB 下移到位置下移到位置下移到位置下移到位置４４４４，，，，依序檢驗依序檢驗依序檢驗依序檢驗，，，，

遇到需接數字為重複數即跳過遇到需接數字為重複數即跳過遇到需接數字為重複數即跳過遇到需接數字為重複數即跳過    

當當當當 BBBB 無法排時無法排時無法排時無法排時，，，，表位置表位置表位置表位置００００不是不是不是不是 AAAA，，，，

改換改換改換改換成成成成 BBBB，，，，並更改紅色區塊數字並更改紅色區塊數字並更改紅色區塊數字並更改紅色區塊數字    

改將改將改將改將 AAAA 放在位置放在位置放在位置放在位置１１１１，，，，再重複上述再重複上述再重複上述再重複上述

步驟步驟步驟步驟＜＜＜＜AAAA 的上方需要的上方需要的上方需要的上方需要２２２２２２２２，，，，不符不符不符不符＞＞＞＞    

   

以以以以 CCCC 為中心為中心為中心為中心，，，，拿拿拿拿 AAAA 開始依據前述開始依據前述開始依據前述開始依據前述

的方法開始測試的方法開始測試的方法開始測試的方法開始測試    

遇到無解即再替換遇到無解即再替換遇到無解即再替換遇到無解即再替換，，，，如此重複步如此重複步如此重複步如此重複步

驟即可窮盡所有解驟即可窮盡所有解驟即可窮盡所有解驟即可窮盡所有解    
拼圖拼圖拼圖拼圖 101101101101 的其中一組解的其中一組解的其中一組解的其中一組解    

   

 

B、固定位置更換數棒固定位置更換數棒固定位置更換數棒固定位置更換數棒～說明如下： 

以數列 A 固定在位置 0，然後在第一列（位置１）分別測試(B)～(G)，因為若數

列 A 確定在位置 0，那麼位置 1 一定是剩下六列中的其中一列，所以就以數列

B 先放置在第一列上，若沒有解，那麼再改以數列 C 放置在第一列上，再無解，

那麼再拿數列 D 放置在第一列上，以此類推，若都沒有解，那麼就表示數列 A

不會在位置 0，則再改以數列 B 放置在位置 0 上，繼續依此方法找答案。 

(4)上述兩種操作方法，哪一種快，以我們師生八人而言，各有所愛，要搶快就看每個

人對數字的敏感度了，一組拼圖，我們快則五分鐘內即能窮盡所有解，若只要找到

一解即可，那麼可能就會更快了。 

(5)以長條數列模式替代六角模式，的確可以很快找到答案，且窮盡所有解，比起一開

始直接用六角拼圖拼排快多了。過程中往下接時若遇有２種以上的選擇時，則改由

往上走，以選擇選擇選擇選擇較少較少較少較少的路徑為原則的路徑為原則的路徑為原則的路徑為原則；若遇到往上往下皆有２條以上路徑時，則有規

律的選用字母較前面的先嘗試，或以相關的３個數字做判別來決定下哪根長條棒。 

例 1：編號 T03 的拼組過程中(圖 2-2-4)，A 列上方需要【3、4】有三組（即三條路徑），

而下方需要【5、1】有二組（即二條路徑）所以選擇 G、B 兩列，但 B、G

兩列擺上後就需要【6、4】，但沒有【6、4】的數列，因此 A 無法放在位置 4。 

例２：編號 210 的拼組過程中(圖 2-2-5)，A 列的下方需要【2、3】有 C、E 兩列，此

時可以往上選擇，需要【5、6】剛好 C 列符合，所以唯一選擇是 C 列擺上方，

E 列擺下方，即可以繼續進行。 
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例３：編號 115 的拼組過程中(圖 2-2-6)，E 列的下方需要【3、6】有 B、D、G 三列，

反觀上方可以接在 C 列之上的也是【3、6】，因此上下兩個方向有３列可以

選擇，此時可以固定字母順序做選擇，如選擇 B 列，看看能否接續下去，若

不行則換 D 列，以此類推；也可以同時判斷三列爾後要接的數字分別是【4、

5】、【4、1】、【4、2】，因為沒有【4、2】所以 G 列即刪除，也可以從反方向

來判斷做刪除，如位置 6（最下方列）可以分別擺上 B、D、G，再接續上方

需要【1、5】、【2、5】、【4、5】，只有【1、5】一解，則確定位置 6 僅能放 B

列，且接下來要接 G 列。 

 

 

 

 

 

 

(6)以長條數列模式用試誤法來拼組，整體上只要測試 42 次（６×７）即可判斷出有解、

有幾組解或無解（不含中途的叉路）。 

(7)運用長條數列的形式熟悉後，也找到對數字拼組的感覺，因此，我們再將這樣解題

的策略想法轉回直接用六角拼圖來拼組，也是可以比以前更快，差別在六角環形數

列與長條數列之數字找尋，還是長條數列較佳。 

(8)我們研究此拼圖最大的期望是能快速找到或辨認出哪一片是中心片（即位置０），

但很可惜，即使用這種長條數列棒的替代方式，還是無法很快判斷出誰最適合放在

中心，因此，我們再回頭去檢視【過程 1-2】的那 50 組拼圖解答排列，發現七組數

列中若有非連續非連續非連續非連續４４４４同的兩片同的兩片同的兩片同的兩片，這兩片幾乎不會出現在中心位置 0 的地方(表 2-2-2)，

因此我們興奮的開始進行假設與求証，但很可惜是的最後失敗了： 

推論假設：非連續 4同的兩片不會出現在中心位置 

驗  証：設計非連續 4同的兩片，其中一片放在中心位置，看看能否能做出一組

【圖 2-2-4】 【圖 2-2-5】 

【圖 2-2-6】 
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符合條件的拼圖。結果，也被我們做出一組成功的拼圖的，因此，非連

續 4同的兩片不會出現在中心位置這個結論被推翻了。 

 

 

 

 

 

再 觀 察：非連續 4同包含二種(2111 模式及

3131 模式)，發現 2111 模式都沒

有出現在中心位置。 

推論假設：2111 模式的兩片不會出現在中心位置 

驗  證：設計 2111 模式的兩片，其中一片放在中心位置，看看能否能做出一組符

合條件的拼圖。結果，也被我們做出一組成功的拼圖的，因此，2111 模

式的兩片不會出現在中心位置這個結論又被推翻了。 

 

 

 

 

 

    

活動三活動三活動三活動三：：：：探討有效拼圖組的設計規律探討有效拼圖組的設計規律探討有效拼圖組的設計規律探討有效拼圖組的設計規律。。。。    

 

【【【【過程過程過程過程 3333----1111】】】】觀察一組成功拼圖組中觀察一組成功拼圖組中觀察一組成功拼圖組中觀察一組成功拼圖組中的關鍵元素的關鍵元素的關鍵元素的關鍵元素。。。。    

任取七列 1-6 不重複的數列組合未必能形成一組有效的拼圖，因此，我們試著從

原有的拼圖中去尋找關鍵元素，並加以延伸探究。 

討討討討    論論論論：：：：  

(1)因為拼圖是環環相扣的，因此每組拼圖內圈及中圈皆由兩片中相同數字組合而

成，所以內圈與中圈的數字是關鍵之處，而內圈一定是由 1～6 組成，因此，我們

可以先設定內圈數字，再將中圈數字填入，其餘外圈可以自由填入，只要注意數

字不要重複，七組數列也不要重複即可。 

(2)要更快速的產生至少一組解的拼圖，可以運用【過程 1-2】所觀察到的規律～中

圈數字設定 1～6 即可(圖 3-1-1)，若再加上外圈每片三個數字的組合排列，那就可

以形成非常多組拼圖了。 
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【【【【過程過程過程過程 3333----2222】】】】如何製作多組解的拼圖如何製作多組解的拼圖如何製作多組解的拼圖如何製作多組解的拼圖    

既然拼圖可以有多組解，那麼知道拼圖的設計方法後，我們嘗試再去思考，要如

何就原先的拼圖組做最少的更改替換，使其形成有多組解的拼圖呢？  

討討討討    論論論論：：：：  

(1)我們發現有一些多組解的拼圖，其都僅以兩片去調換，且這兩片多數是在位置 1

～位置 6(表 3-2-1)，例如： 104、108、110、111、113、115、121、122、203、206、

209、210、302、303、312，且多數交換的 2 片都是 4 同的數列組合。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

也有一些三組解的拼圖，是固定四片，另外三片去交錯搭配出的解答(表 3-2-2)，

例如：110(3)、113(4)、115(3)、122(3)、302(3)。 

 

【圖 3-1-1】 

【表 3-2-1】 
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(2)有了上述的規律彙整，因此，我們拿 50 組拼圖組中只有一解的拼圖來嘗試做最

少的替換，看看效果如何？(見下表 3-2-3) 

編號 124（嫺） 

更改 

方法 

將 E的 2、3位置交

換 

我觀察到 D、E 與其它片

相接的有 4、6、2、1，

所以可以將E的3與2做

交換，即形成 4 同的狀

況，如此可以多一組解。 

 
編號 117（麟） 

更改 

方法 

將 E的 6、1位置交

換 

因為 E、F 的 3.5 位置相

同，所以考慮上下交換，

因此只要將E的6.1交換

成 1.6，那麼就能與 F的

6相接形成第 2組解了。 

 
 

 

 

【表 3-2-2】 

【表 3-2-3】 
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【甲甲甲甲拼圖組】 

編號 118（馨） 

更改 

方法 

將 D的 3、5位置交

換 

因為 F的下方要接 4.2， 

D、E皆可，且 D、E的 642

皆相同，不影響 G 的位

置，因此只要將 D的 3、

5交換，就能與就能與上

方 C接上了。  

編號 107（馨） 

更改 

方法 

將 D 或 E 的 4、5

改成 5、4(2 種改法) 

排到 B列時剩 D、E(此時

G 已定位了)，因為 2 者

都有 1.3 及 4.5，所以將

其中一組的 4.5 更改為

5.4 即可。  

 

【意外的驚喜】 

當我們已能用長條數列模式來增快找解的速度後，開始思考其實這些拼組試誤

的步驟程序是有規律的，應可以交給電腦來處理，我

們只需要從數據中進行分析探究，因此，我們麻煩畢

業的學長依據我們的需求寫一個簡單的程式，輸入我

們想要的數列讓電腦去幫我們跑答案，這樣我們就可

以省下很多的時間。程式設計好後，我們迫不及待拿

它去一一檢驗我們先前做出的答案時，竟然意外出了

一個烏龍，小馨不小心將編號 113 的拼圖 G 列數字

1-5-6----2222----3333-4 誤打成 1-5-6----3333----2222-4，答案瞬間從 4 組解變成

9 組解，大家一陣驚呼，怎會如此？於是將這兩組數列所形成的答案兩相對照(圖

3-2-1)，看看能否看出什麼端倪？為了區辨，原編號 113 稱甲拼圖甲拼圖甲拼圖甲拼圖，改變後稱乙拼圖乙拼圖乙拼圖乙拼圖。 
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【乙乙乙乙拼圖組】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

我們發現： 

(1)乙拼圖有４組解答（第 b、d、g、h 組解）皆與甲拼圖完全一樣，表示其餘的 5

組解答（乙拼圖的第 a、c、e、f、i 組解）都是因為 G 數列改變而產生出來的。 

(2)再分析乙拼圖的九組解中一次轉換之關係（僅只一次兩片互換的狀況），整理成

右表，發現之間的轉換關係是可以分成三群： 

 

 

 

 

【圖 3-2-1】 
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(3)我們再重新將九組解重新做排序，以三群來做整理。感覺上好像是三組拼圖整合

成一個拼圖，目前我們還在思考，這組拼圖給我們的啟發，究竟它還有多少我們

未知的規律在其中，我們可以利用這個規律與關係，做什麼延伸呢？目前我們還

未想出，但爾後的時間將會繼續去思考其關聯性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4)除了更改 G 的 2.3 外，我們發現，其實 F

的 3.5 也是一個關鍵，原編號 113 組其解

答變化全在 A、B、C、E 四片交互產出的，

因此 G、F 成了”自由列”，所以我們仔

細去觀察它，在不牽動原有的 4 組解外，

因為它的改變又可以生出 4 組解，它可以

由原有的 4 組解，經更改後，變成 8 組解(表

3-2-4)，因此，我們得到一個小結論：從原從原從原從原

有的拼圖解去找尋有的拼圖解去找尋有的拼圖解去找尋有的拼圖解去找尋””””自由列自由列自由列自由列””””的的的的””””自由自由自由自由

數數數數”，”，”，”，就有可能擴充解答數量就有可能擴充解答數量就有可能擴充解答數量就有可能擴充解答數量。。。。    
 

【反向思考】 

我們可以改變最少數字，讓拼圖產生出多組解，那麼能否將多組解的拼圖，做

最少的改變，使其變成單一解呢？雖然，不屬於此活動三的範圍內，但我們也嘗試
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做了探究(表 3-2-5)： 

編號 111（麟） 

更改方法 將 D或 E的 4、5改成 5、4(2 種改法) 

先從三組解答中去找相關的 2組數列 C、E(由 111-b-p 及 111-c-p 兩組最相近的

解下手)，要進行關係的破壞關鍵就在 E的 6.3，將 6.3 交換成 3.6，那麼 111-b-p

的 E就無法與 C相接了，一旦 E的 6.3 改變位置後，那麼也同時破壞了 111-a-p

中 E、B、C的關係，所以就由三組解變成唯一解了。 

 
編號 203（佲） 

更改方法 將 A的 2、4交換 

觀察兩種解的差異在 A、B，若保留 203-a-p，那麼可以動的數字是 2.3.4，所以

只要任意更動這三數中的兩數即破壞 203-b-p 的組合，。 

 
編號 115（馨） 

更改方法 將 D的 1、3交換 

觀察兩種解的差異在 C、D、F，若保留 115-a-p，那麼可以更動的數字是 1、3

或 1、6，一更動後就破壞了 115-c-p 及 115-b-p 的組合。 

 

【表 3-2-5】 
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活動四活動四活動四活動四：：：：探討改變遊戲規則的可行性探討改變遊戲規則的可行性探討改變遊戲規則的可行性探討改變遊戲規則的可行性    

 
【【【【過程過程過程過程 4444----1111】】】】探討探討探討探討另類拼組規則的可行性另類拼組規則的可行性另類拼組規則的可行性另類拼組規則的可行性    

當原本的六角拼圖轉換成數字後，那麼與數學的結合性就更高了，因此，我們想：

原本的拼組規則是相同的數字才可以接合在一起，那麼若將規則改變成和為 7 的才可

以接合在一起，是否可行呢？  

    

討討討討    論論論論：：：：  

(1)我們利用長條數列的拼組方法嘗試拼組和為 7，發現也是適用的，只是思考的方

向不是找相同數字，而是找和為 7 的數字進行拼組，爾後為了更快速，我們就運

用電腦程式來幫我們跑這 50 組的拼圖數據，看看符合【規則一】的拼圖在改變規

則下，是否也有解？結果發現 50 組中只有 4 組（編號 105、114、121、310）符合

同時符合【規則二】(圖 4-1-1)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【圖 4-1-1】 
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(2)若利用六角拼圖來進行【規則二】 (和為 7)的拼組，發現比【規則一】更不易拼

組，因為要做數字的對應，但轉換成長條數列模式就容易多了，也能很快判斷有

解還是無解，最多 42 次即能窮盡所有解（不含中途的叉路）。 

 

 

 

 

 

 

 

 
【【【【過程過程過程過程 4444----2222】】】】如何設計一組拼圖數列如何設計一組拼圖數列如何設計一組拼圖數列如何設計一組拼圖數列，，，，使其能同時符合規則一及規則二使其能同時符合規則一及規則二使其能同時符合規則一及規則二使其能同時符合規則一及規則二。。。。    

在過程 3-1 中，我們發現 50 組拼圖數據中，竟然只有４組同時符合【規則一】與【規

則二】，看來看來要找到一組拼圖能同時符合兩種遊戲規則似乎不是很容易，因此，我們

嘗試自己來設計拼圖數列組。 

方法一方法一方法一方法一：先用【過程 3-1】的方法找到符合【規則一】的數列組，再進行【規則二】的

檢驗，找出同時符合兩種規則的數列。 

討討討討    論論論論：：：：我們實作的結果發現用這種方法效率很不好，雖然第二步可以用電腦下去跑，

但就是像無頭蒼蠅一樣一直不斷的輸入替換數字跑程式，無解後又再改數字再跑

程式，運氣好可以試出一組，運氣不好就得再試，因此這種方法不實用。 

方法方法方法方法二二二二：改以逆向思考，以【規則二】先設計內圈及中圈的數字，並記錄每片拼圖固定

的三個數字（位置０的六個數字固定），再全數清除數字，只留下位置０的拼圖，

然後依據其它片拼圖的已知三個數字做【規則一】的搭配組合，下方為圖示說

明： 
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＊設計示範一＊ 

以規則二先設定內圈數字 固定內圈及中圈的數字 每列已確定 3 數不可更改 轉換成規則一的排法 

  

A 1111    2222    3333    4444    6666    5555    

B 1 1 1 1     6666    2222                

C 2222    5555    6666                

D 3333    4444    5555                

E 5555    3333    4444                

F 4444    1111    2222                

G 5555    2222    3333                  

將符合的數列放入位置中 藍框數字可自由替換 可從丙區先填(組 1) 改丙區的共用邊(組 2) 

    

再改丙區的共用邊(組 3) 替換丙區右邊數字 (組 4) 替換乙區數字 (組 5) 替換甲區數字(組 6) 

    

替換丁區數字(組 7) 替換丙區右邊數字(組 8) 替換丙區左邊數字(組 9) 替換丙區中間數字(組 10) 

    

替換乙區數字(組 11) 替換丙區中間數字(組 12) 替換丁區數字(組 13) 替換乙區數字(組 14) 

    

【表 4-2-1】 
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＊設計示範二＊ 

以規則二先設定內圈數字 固定內圈及中圈的數字 每列已確定 3 數不可更改 轉換成規則一的排法 

  

A 1111    2222    3333    5555    6666    4444    

B 5555        6666    1111                

C 6666    5555    2222                

D 3333    4444    1111                

E 1111    2222    4444                

F 2222    1111    6666                

G 6666    3333    5555                  

藍框數字可自由替換 先由小填到大(組 1) 替換甲區數字(組 2) 替換乙、丙區數字(組 3) 

    

替換甲區數字(組 4) 替換丁區數字 (組 5) 替換乙區數字 (組 6) 替換甲、丙區數字(組 7) 

    

【表 4-2-2】 
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討討討討    論論論論：：：：  

(1)先以【規則二】將內圈及中圈的數字定位，則以【規則一】做數字搭配組合，較

容易做判別，因為不用在經過運算的過程。 

(2)當將已確知的數字做定位後，外圈任意填入不重複的數字（但需注意七列數字排

序不可重複），皆可以形成一組符合兩種規則的六角拼圖。 

(3)當已知的數字定位後，未填入的數字（如藍色虛線框）

也可以做各種組合變化，如：【設計示範一】中，甲、乙、

丙、丁四區，各有兩個到三個”自由數”，可以各自調

換，也可以做區與區的搭配組合。以丙區來說，就可以

做出下列 4*3＝12 種搭配組合，再加上甲、乙、丙區也

可以有 2*2*2＝8 種變化，加乘起來就會有 96 種組合了，

也就是最多可以變化出 96 種不同的拼圖＜當然這些變

化中有部分會有重複的數列＞。 

(4)由此設計出來的拼圖，必須同時符合兩種拼組規則，因此無法再做【過程 1-1-(3)】

的轉換變形，因為兩個數字和為 7 經過轉

換後，幾乎已無法再保持和為 7 了，除非

六個數字都剛好以對應方式互換（1↔  

6、2↔5、3↔4），但這種機率很小。  

 

【【【【過程過程過程過程 4444----3333】】】】製作製作製作製作””””雙拼六角板雙拼六角板雙拼六角板雙拼六角板””””做為可推廣的數學做為可推廣的數學做為可推廣的數學做為可推廣的數學拼組拼組拼組拼組教材教材教材教材    

為了讓我們這份研究可以做最大的應用及推廣，我們將【過程 3-2】所設計出來符合

兩種規則的拼圖，製作成雙拼六角板。 

＜＜＜＜類型一類型一類型一類型一＞＞＞＞雙拼單雙拼單雙拼單雙拼單組組組組解解解解    

說明：【規則一】及【規則二】的拼組都只有

一組解。我們做出來的成品數據列於

附件中，在此僅列出數組供參考。 
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＜＜＜＜類型二類型二類型二類型二＞＞＞＞雙拼多組解雙拼多組解雙拼多組解雙拼多組解    

說明：【規則一】及【規則二】的拼組至少有三組解以上。我們做出來的成品數據列於

附件中，在此僅列出數組供參考。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【【【【過程過程過程過程 4444----4444】】】】將研究成果將研究成果將研究成果將研究成果設計設計設計設計成成成成【【【【六角棋六角棋六角棋六角棋】】】】的的的的益智益智益智益智遊戲遊戲遊戲遊戲 

前面過程 4-3 之【雙拼六角板】之設計，其目的在用另一種方式來快速窮盡六角拼

圖之解答，但，我們後來又想想，若它是個棋盤，是個可以對奕的棋盤呢？那不就可以

成為一個創意的益智遊戲了嗎？因此，我們結合數字棋與棋盤，結合規則一及規則二設

計出了一個好玩的遊戲。 

 
遊戲遊戲遊戲遊戲材料材料材料材料： 

３盒數字棋(規則一、規則二、指定棋)、六角棋盤格    

遊戲遊戲遊戲遊戲說明說明說明說明： 

(1)將位置 0 的 12 點鐘方向擺放指定棋 1，然後再選擇 7～9 顆指定棋放在外圈任意位

置，但每個六角形內的數字不可重複，即固定此位置的數字。 

(2)雙方先選擇顏色棋，猜拳決定先手後手，再開始輪流擺放數字，使其六角形上的數

字不可重複。 

(3)當六角形上只剩兩個空格時，可以將兩個旗子都放上去，但若空格都在外圈，就屬
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於自由數，則此兩格不能再放，即算失效。 

(4)若發現對方錯誤，則可拔掉對方的棋子，放上自己的棋子，然後再多一次進攻機會。 

(5)直到內圈及中圈數字全填滿後，遊戲即結束。 

(6)分數計算：內圈和中圈每子 2 分，外圈每子 1 分，多分者獲勝。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

遊戲遊戲遊戲遊戲策略歸納策略歸納策略歸納策略歸納： 

(1)當六角形內剩下 3 格時，盡量不要下子，否則剩下二個位置都會被對方填。 

(2)若中心剩３格時，可以引誘對方下一子，則我們即可吃４分。 

(3)規則 2 的 2 片接合處較不容易下，因為影響的局勢較大，可用試誤法檢視。 

(4)接合處若沒法子下子，那麼就回溯找到根本錯誤，給自己多一次下子的機會。 

(5)下子處最好能形成多片六角形都只剩三子。 
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陸陸陸陸、、、、結論結論結論結論    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

柒柒柒柒、、、、參考資料參考資料參考資料參考資料    

一、誰來角逐-剖析四角拼圖的拼圖原理。高師大附中，四十四屆高中組數學科展。 

二、四角的震撼。北一女，八十八年校慶科展作品。 

三、簡單而不容易的拼圖—六角拼圖。高雄市第三十九屆科展作品。 

四、 幫你解四角拼圖。2012 年 2 月 2 日，取自 http://wildbird.e-land.gov.tw/wildbird/four.HTM 

一、市售的六角拼圖並非只有一種解。 

二、一組有效拼圖可以利用數字的對應轉換再變化出至少 7 種不同的拼圖組，若此組拼圖有

二種解，那麼就可以變化出至少 14 種，再由這些變化出來的拼圖組之解答繼續做轉化，

可生成的拼圖就更多了，但實質上都是同一組拼圖，且拼圖解也都是一樣多。 

三、有效拼圖組完成的組合可區分成內、中、外三圈，市售的拼圖組其【中圈】必包含了六

種圖案（或數字），但其非必要條件，因為我們也可以設計出無此條件的有效拼圖。 

四、每組拼圖的數列中，3 同或 4 同的組合愈多，未必可以拼出多組解。 

五、我們可以將六角拼圖組轉換成長條數列組，可以很快找到六角拼圖的解答，可以採用下

列兩種方法，整體上只要測試 42 次（６×７）即能窮盡所有解（不含中途的叉路）： 

(一)固定數棒更換位置：以一個數列棒分別在位置 1～位置 6 上移動找解。 

(二)固定位置更換數棒：在同一個位置上更換其它六個數列棒找解。 

六、運用移動長條數列組的方式找六角拼圖解的技巧，有許多策略可縮短試誤次數： 

(一)同時辨認上下兩條路徑，選擇唯一路徑來排。 

(二)遇同時皆有雙路徑時，可擅用字母編號順序來測試排列。 

(三)利用數列的前後數字搭配判別。 

七、製作一組有效拼圖，內圈及中圈數字為關鍵處，此兩圈數字一旦定位後，外圈三個自由

數即可做排列組合，生成很多有效拼圖。 

八、想要由單一解拼圖轉換成多組解拼圖，或由多組解拼圖轉換成單一解拼圖，只要找出每

組拼圖的關鍵數列，將外圈自由數做最少的更動即可成功。 

九、六角拼圖的拼組規則可以由相同數字的拼組【規則一】，變化成和為 7 的拼組【規則二】，

但現有的拼圖（轉換成數字的拼圖）多數是無法同時符合兩種遊戲規則。 

 十、我們可以利用【規則二】先將固定內、中圈的數字，將每片拼圖上的 3 個數字做定位，

再依據【規則一】將其它數字做定位，同時搭配部分拼圖片上的自由數做搭配組合，即

可輕而易舉製作出很多同時符合兩種規則的”雙拼六角板”拼圖。 

十一、由研究成果延伸出來的”六角棋”之益智遊戲，非常適合２人對奕，對奕時需思考環

環相扣的數字關係，是一個極具挑戰性的益智遊戲教材。 



【評語】080403 

本研究巧妙的將六角拼圖上的數字列（平面上六角排列）轉換

為長條數列棒（直綫排列），以此快速找出拼圖解，頗具創意。另

外作者探討有效拼圖組的設計規律，並將研究成果設計出六角棋的

益智遊戲，做了很好的應用，精神可嘉，值得稱許。 

 

080403-評語 
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