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【圖 1】 

【圖 2】 

摘要 
    顏色對調並且數字按規律排列，除了分類顏色還要排列數字大小難度很高，我們想要發

展出有規律的方法來解決問題，並將對調的方格數增加到 M 個。 

    移動的規則是每次只能移動相鄰的兩個方格，對調後再放入空格中，重複這個動作，直

到所有同樣顏色的方格依數字從小到大排列(順向排列)或數字由大到小排列(逆向排列)。 

    研究內容分成兩部分，第一部分：個別對單色的方格加上數字，目標在遵守移動規則下，

顏色分類而且數字按照順序排列。第二部分：雙色都加上數字，目標在遵守移動規則下，顏

色分類而且數字按照順序排列。 

壹、前言 
一、研究動機： 

    在課堂上老師讓我們挑戰兩種棋類遊戲，一種是不同顏色的棋子交錯擺放，在每次移動

兩個且對調後，將顏色分開。一種是同數字兩兩擺放，在每次移動兩個且對調後，將數字依

順序分兩堆。嘗試過兩種遊戲後，我們想把這兩種條件合併在一起，也就是同顏色上的棋子

有不同數字，規則相同之下，將顏色跟數字一起分開並排列數字順序。原本，大家以為很難

完成這個任務，但經過無數次的交換總算成功，沒想到老師卻說這樣交換的方法缺乏次序性，

希望能找出有規則的走法，我們便開始了這趟探究之旅。 

二、研究目的： 

(一)單色方格加上數字排列，探討移動方式與步數關係，並找出有規律的過程。 

(二)雙色方格各自加上數字排列，探討數字順序對稱時的移動方式與步數關係，並找出有規

律的過程。 

(三)統整單色與雙色的順逆向排列方法，找出其規律性並歸納成通用的公式。 

貳、研究設備及器材 
電腦、雙色磁鐵、棋盤、紀錄單、筆、小白板。 

參、研究過程或方法 
一、遊戲規則： 

(一)棋盤擺放方式： 

    在一個有連續英文字母編號(從左而右)

的直線上，如【圖 1】，放入藍色跟紅色的方

格，從最左邊開始放起，一開始擺放的方格顏

色是藍、紅、藍、紅、藍、紅，依序放在位置

A~F 上，顏色要交錯，最右邊多留兩個位置 G 跟 H。將紅色方格依排列順序編入 1、2、3。 

(二)移動方法： 

接著，每次移動兩個方格，且要將方格的位置對調後再放入另外兩個位置上，例如：【圖

2】的第一次要移動 A 和 B 方格，原本位置 A 是藍色、位置 B 是紅色 1，移過去位置 G 和

位置 H 要對調成紅色 1 和藍色；我們定義這樣的移動為「一步」。 
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※注意事項：移動時，不可在原來位置上交換，一定要移動到另外兩個空的位置上。 

(三)達成目標： 

根據上述的移動方法進行，直到將紅色方格全部移至棋盤左邊，且數字需依序排列(順

向或逆向)，位置 G 和位置 H 仍然為空位，而藍色全部移至棋盤右邊(除空位外)才算完成，

如【圖 3】。 

 

(四)記錄方式： 

實驗過程中，當方格數量增加，步數也相對增加，為了簡化之後實驗的過程，我們將

記錄方式用表格整理如下。 

圖示記錄方式 移動目的 

 
二、定義： 

(一)為記錄及敘述簡便清楚，紅色方格記錄成「紅」，紅色方格加上數字 1 記錄成「紅 1」；

以此類推，藍色方格記錄成「藍」，藍色方格加上數字 1 記錄成「藍 1」。 

(二)實驗結果當數字順序為 1、2、3、…由小到大排列時，我們定義為「順向」；當數字順

序為…、3、2、1 由大到小排列時，定義為「逆向」。 

【圖 3】 
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(三)進行實驗時，我們使用「總方格數 M」來分類，舉例來說，當紅色方格 4 個、藍色方

格 4 個，總方格數為 8 個，歸類在偶數種類；當紅色方格 4 個、藍色方格 5 個，總方格

數為 9 個，歸類在奇數種類中。 

(四)為了減少實驗過程中會影響的變因，棋盤開始的順序固定為藍、紅、藍、紅、藍、紅、...，

而實驗結果均將顏色順序互換，所以紅色在左邊，藍色接在紅色右邊，而空格依舊放在

最右邊，以 M=9 舉例如下圖。 

 
(五)暫存區：因為空格在實驗開始和結束都固定在最右邊，所以我們又定義為暫存區。 

三、研究歷程與方法： 

 
活動一：紅色或藍色方格加上數字，結果為順向排列，探討移動方式與步數關係，並找

出有規律的過程。 

(一)紅色方格數字結果為順向排列(1、2、3、…)的方法 

(二)藍色方格數字結果為順向排列(1、2、3、…)的方法 

(三)統整雙色順向排列方法，找出其規律性並歸納成通用的公式 

活動二：紅色或藍色方格加上數字，結果為逆向排列，探討移動方式與步數關係，並找

出有規律的過程。 

(一)紅色方格數字結果為逆向排列(…、3、2、1)的方法 

(二)藍色方格數字結果為逆向排列(…、3、2、1)的方法 

(三)統整雙色逆向排列方法，找出其規律性並歸納成通用的公式 

活動三：紅色與藍色方格各自加上數字排列，探討數字順序對稱時的移動方式與步數關

係，並找出有規律的過程。 

(一)紅色方格數字結果為逆向排列，藍色方格數字結果為順向排列的方法 

(二)紅色方格數字結果為順向排列，藍色方格數字結果為逆向排列的方法 

(三)統整雙色順逆向對稱排列的方法，找出其規律性並歸納成通用的公式 

肆、研究結果 

活動一實驗結果 

    經過嘗試，發現當數字排列方向順序不同，移動方式也有所不同，所以我們決定將顏色

和數字順序分開討論。 
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一、 紅色或藍色方格加上數字，結果為順向排列，探討移動方式與步數關係，並找出有規律

的過程。 

(一)紅色方格數字結果為順向排列的方法 

1.總方格數為偶數時： 

(1)總方格數為 8 和 10，歸位方式如下表。 

總方格數 M=8 總方格數 M=10 

 

 

(2)定義： 

①紅 1、紅 2 歸位時走法一致，先讓歸位的方格到暫存區，經過兩步把單一的方格移

走後，再將紅 1 走到位置 A、紅 2 走到位置 B。整個過程走四步，我們稱為「4 迴」。 

②紅 3 歸位時，先讓歸位的方格到暫存區，再空出位置讓紅 3 到位置 C。整個過程走

三步，我們稱為「3 彎」。 

③紅 4、紅 5 歸位時，只要空出位置，紅 4、紅 5 就可回到位置 D、位置 E，整個過程

走兩步。我們稱為「2 折」。 

④單獨歸位，我們稱為「1 返」。 

⑤上述走法都以數字回到定位來命名。 

 

(3)總方格數為 12、14 時，走法跟 8、10 個相似，要更清楚的比較走法的規律，我們將

活動的步驟單純用數字和表格呈現，如下圖： 

  紅色數字用 1、2、3、…表示，藍色此時沒有順序分別，全部都用 0 來表示。 
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 移動圖示 移動方法 總步數 

總

方

格

數

8 

 

4

迴 

3

彎 

2

折 

1

返 

2 1 1 1 

4+4+3+2+1 

=14(步) 

14 

總

方

格

數

10 

 

4

迴 

3

彎 

2

折 

1

返 

2 1 2 1 

4+4+3+2+2+1 

=16(步) 

16 

總

方

格

數

12 

 

4

迴 

3

彎 

2

折 

1

返 

2 1 3 1 

4+4+3+2+2+2+1 

=18(步) 

18 
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※我們的發現： 
①在排紅 1、紅 2 時，因為可以調整的位置很少，需要 4 步空出位置，讓紅 1、紅 2

歸位，但到紅 3 時，紅 3 跟紅 2、紅 4 的距離是 2 個藍色方格，空間變大，可以

少一步，由 4 步變 3 步。紅 3 固定後，紅 3 和紅 4 之間有 4 個藍色方格，調整的

空間變大，後面的紅色方格，只要來回 2 步就可以歸位。 

②實驗紅色方格偶數個時，移動紅 1、紅 2、紅 3 到固定位置都有相同的方法、步

數。到移動紅 4 歸位時，紅 3 跟紅 4 之間有 4 個藍色方格，讓之後要歸位的數字，

都只要來回兩步就可以；多一個數字歸位，多一次兩步。 

總

方

格

數

14 

 

4

迴 

3

彎 

2

折 

1

返 

2 1 4 1 

4+4+3+2+2+2+2+1 

=20(步) 

20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.總方格數為奇數時： 

(1)與總方格數為偶數 m 的走法比較，我們發現奇數 m+1 多出的藍色方格，在移動過程

中完全不影響原來偶數的走法，整理如下表(紅色數字用 1、2、3、…表示，藍色此時

沒有順序分別，全部都用 0 來表示)： 

總方格數為偶數 M=8 總方格數為奇數 M=9 
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總方格數為偶數 M=10 總方格數為奇數 M=11 

  

總方格數為偶數 M=12 總方格數為奇數 M=13 

  

(2)我們發現：紅色方格數字結果是順向排列時，偶數 m 和奇數 m+1 的走法、總步數都

會一樣。 

原因：在把紅色數字移到固定位置的時候，我們依次從左邊把紅 1、紅 2、紅 3…放

到位置 A、位置 B、位置 C…，總方格數偶數 m 和奇數 m+1 只差在右邊最後一個藍

色方格，所以在移動過程中完全不會影響走法與排列。 

 

(二)藍色方格數字結果為順向排列的方法 

1.總方格數為偶數時： 

(1)總方格數為 8，我們將歸位方式和紅色順向排列比較，活動步驟單純用數字和表格呈

現，如下圖： 

  紅色此時沒有順序分別，全部都用 0 來表示，藍色數字用 1、2、3、…表示。 
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※我們的發現：將藍色數字歸位時，和紅色數字歸位的不同處：紅色是由左到右，

藍色由右到左。紅色由 1、2、3...開始歸位，藍色由最後一個數字開始。所以歸位

方向相反，但步驟方法、步數一樣。 

 
 

 

 

(2)藍色數字順向排列，總方格數 M 為偶數時，將走法規律和總步數整理如下： 

M 過程 走法規律 總步數 

8

個 

 

 

4

迴 

3

彎 

2

折 

1

返 

2 1 1 1 

4+4+3+2+1 

=14(步) 

14 

10

個 

 

 

4

迴 

3

彎 

2

折 

1

返 

2 1 2 1 

4+4+3+2+2+1 

=16(步) 

16 
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12

個 

 

 
4

迴 

3

彎 

2

折 

1

返 

2 1 3 1 

4+4+3+2+2+2+1 

=18(步) 

18 

14

個 

 

 

4

迴 

3

彎 

2

折 

1

返 

2 1 4 1 

4+4+3+2+2+2+2+1 

=20(步) 

20 

2.總方格數為奇數時： 

(1)與總方格數為偶數 m 的走法比較，我們發現奇數 m+1 多出的藍色方格，在移動過程

中完全不影響原來偶數的走法，整理如下表(紅色此時沒有順序分別，全部都用 0 來

表示，藍色數字用 1、2、3、…表示)： 

總方格數為偶數 M=8 總方格數為奇數 M=9 
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總方格數為偶數 M=10 總方格數為奇數 M=11 

  
總方格數為偶數 M=12 總方格數為奇數 M=13 

  
(2)我們發現：藍色方格數字順向排列時，偶數 m 和奇數 m+1 的走法、總步數都會一樣。 

原因：在把藍色數字移到固定位置的時候，我們依次從右邊數來第四個位置開始，把

藍色倒數第二個數字、藍色倒數第三個數字、藍色倒數第四個數字、…放到正確位置，

總方格數偶數 m 和奇數 m+1 只差在右邊藍色的最後一個數字，因為不需移動，所以

在過程中完全不會影響走法與排列。 

(三)統整雙色順向排列方法，找出其規律性並歸納成通用的公式 

1.紅色順向與藍色順向的比較：紅色順向、藍色順向在總方格數 8、9，總方格數 10、11，

總方格數 12、13，…，m(m 為偶數)與 m+1 的走法、步數一致，要歸位的紅色數字數量

和藍色數量數量相同，走法相同，歸位方向相反。 

2.整理歸位方法如下： 

根據紅色和藍色，奇數、偶數的走法與步數整理出紅色、藍色數字順向的規則，並歸

納出當總方格數為 M 時，總步數通用的公式。 

總方格數 
紅色 8、9 個 

藍色 8、9 個 

紅色 10、11 個 

藍色 10、11 個 

紅色 12、13 個 

藍色 12、13 個 

紅色 M、M+1 個 

藍色 M、M+1 個 

M=8+2(k-1) 

總步數 S 14 16 18 
S=14+2(k-1) 

(k=1、2、3…n) 
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上述的走法皆是先把要歸位的數字先放在暫存區，經過調整之後再歸位，幾次之後，

若空間夠大(差四個格子)，就可簡單地的往返歸位成功。在固定的走法之下，我們可以

得出紅色、藍色的順向排列走法、步數皆相同。 

 

活動二實驗結果 

    紅色、藍色的數字順向排列成功找出規律走法之後，我們接著挑戰把紅色、藍色的數字

逆向排列。但嘗試的過程中，想過很多種解法，像是配對歸位，或是由外而內歸位，雖然有

成功利用間接的方式由順向轉成逆向，但還是希望能從初始狀態直接完成逆向排列。經過一

番努力我們成功找出規律的走法列出如下： 

二、紅色或藍色方格加上數字，結果為逆向排列，探討移動方式與步數關係，並找出有規律

的過程。 

(一)紅色方格數字結果為逆向排列的方法 

1.總方格數為偶數時： 

(1)總方格數 M 為 10、12、14 時，歸位方式如下圖： 

延續順向的方法嘗試，一開始最左邊的三個數字依序歸位，當中間空格數變少，無法

直接使用「2 折」時，再將數字移至暫存區，使用「4 迴」或「3 彎」進行歸位。 

  紅色數字用 1、2、3、…表示，藍色此時沒有順序分別，全部都用 0 來表示。 

M 移動圖示 移動方法 總步數 

總

方

格

數

10 

 

2

折 

3

彎 

1

返 

3 1 1 

2+2+2+3+1 

=10(步) 

10 

總

方

格

數

12 

 

2

折 

4

迴 

2

折 

1

返 

3 1 1 1 

2+2+2+4+2+1 

=13(步) 

13 
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總

方

格

數

14 

 

2

折 

4

迴 

2

折 

1

返 

3 2 1 1 

2+2+2+4+4+2+1 

=17(步) 

17 

 

上述的三種走法似乎各有不同，為了尋找規律走法，把總方格數加大，收集資料之後，

發現總方格數 12、18、24；總方格數 14、20、26；總方格數 16、22、28 各自有相似

方法，整理成下列表格。 

 

 移動圖示與移動方法 總步數 

總

方

格

數

12 

 

依照各個數字歸位步數一一記錄：2+2+2+4+2+1=13(步) 

13 
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總

方

格

數

18 

 

依照各個數字歸位步數一一記錄：2+2+2+4+3+3+3+2+1=22(步) 

22 

總

方

格

數

24 

 
依照各個數字歸位步數一一記錄：2+2+2+4+3+3+3+3+3+3+2+1=31(步) 

31 

 

(2)利用各個數字歸位的步數紀錄，可以清楚的看出規律，我們將紅色偶數逆向排列的三

種方法整理如下： 
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  第一類 

總方格數 各個數字歸位步數紀錄 總步數 

12 個 2+2+2+4+2+1 13 

18 個 2+2+2+4+3+3+3+2+1 22 

24 個 2+2+2+4+3+3+3+3+3+3+2+1 31 

   

  第二類 

總方格數 各個數字歸位步數紀錄 總步數 

14 個 2+2+2+4+4+2+1 17 

20 個 2+2+2+4+3+3+4+3+2+1 26 

26 個 2+2+2+4+3+3+3+3+4+3+3+2+1 35 

   

  第三類 

總方格數 各個數字歸位步數紀錄 總步數 

16 個 2+2+2+4+3+3+2+1 19 

22 個 2+2+2+4+3+3+3+3+3+2+1 28 

28 個 2+2+2+4+3+3+3+3+3+3+2+1 37 

 

2.總方格數為奇數時： 

(1)與總方格數為偶數 m 的走法比較，我們發現奇數 m+1 多出的藍色方格，在移動過程

中完全不影響原來偶數的走法，整理如下表： 

總方格數為偶數 M=10 總方格數為奇數 M=11 

  
總方格數為偶數 M=12 總方格數為奇數 M=13 
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※我們的發現：將藍色數字歸位時，和紅色數字歸位的不同處：紅色是由左到右，

藍色由右到左。紅色由最後一個數字開始歸位，藍色由 1、2、3...開始。所以歸位

方向相反，但步驟方法、步數一樣。 

總方格數為偶數 M=14 總方格數為奇數 M=15 

  

(2)我們發現：紅色方格數字逆向排列時，偶數 m 和奇數 m+1 的走法、總步數都會一樣。 

原因：在把紅色數字移到固定位置的時候，我們依次從左邊把紅色最後一個數字、紅

色倒數第二個數字、紅色倒數第三個數字、…放到位置 A、位置 B、位置 C、…，總

方格數偶數 m 和奇數 m+1 只差在右邊最後一個藍色方格，所以在移動過程中完全不

會影響走法與排列。 

 

(二)藍色方格數字結果為逆向排列的方法 

1.總方格數為偶數時： 

(1)總方格數為 12，我們將歸位方式和紅色逆向排列比較，如下圖： 

  紅色此時沒有順序分別，全部都用 0 來表示，藍色數字用 1、2、3、…表示。 
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2.總方格數為奇數時： 

(1)總方格數 M 為 13、15、17 時，歸位方式如下表： 

 移動圖示與移動方法 總步數 

總

方

格

數

13 

 

依照各個數字歸位步數一一記錄：2+2+2+7+3+2+1=19(步) 

19 

總

方

格

數

15 

 
依照各個數字歸位步數一一記錄：2+2+2+7+3+3+2+1=22(步) 

22 
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總

方

格

數

17 

 
依照各個數字歸位步數一一記錄：2+2+2+7+3+4+3+2+1=26(步) 

26 

上述的三種走法似乎各有不同，為了尋找規律走法，把總方格數加大，收集資料之後，

發現總方格數 13、19、25；總方格數 15、21、27；總方格數 17、23、29 各自有相似方

法，整理成下列表格。 

 

(2)利用各個數字歸位的步數紀錄，可以清楚的看出規律，我們將藍色奇數逆向排列的三

種方法整理如下： 

  第一類 

總方格數 各個數字歸位步數紀錄 總步數 

13 個 2+2+2+7+3+2+1 19 

19 個 2+2+2+7+3+3+3+3+2+1 28 

25 個 2+2+2+7+3+3+3+3+3+3+3+2+1 37 

  第二類 

總方格數 各個數字歸位步數紀錄 總步數 

15 個 2+2+2+7+3+3+2+1 22 

21 個 2+2+2+7+3+3+3+3+3+2+1 31 

27 個 2+2+2+7+3+3+3+3+3+3+3+3+2+1 40 
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  第三類 

總方格數 各個數字歸位步數紀錄 總步數 

17 個 2+2+2+7+3+4+3+2+1 26 

23 個 2+2+2+7+3+3+3+4+3+3+2+1 35 

29 個 2+2+2+7+3+3+3+3+3+4+3+3+3+2+1 44 

(三)統整雙色逆向排列方法，找出其規律性並歸納成通用的公式 

1.紅色逆向排列(偶數、奇數)和藍色逆向排列(偶數)的歸位方式、走法與總步數： 

 (1)紅色逆向排列時，m(m 為偶數)與 m+1 的走法規律、總步數皆一致，因為奇數 m+1 多

出的藍色方格，在移動過程中完全不影響原來偶數的走法。 

 (2)藍色逆向排列時，當 m 為偶數的歸位方式和紅色逆向排列的偶數走法規律、總步數

皆一致，只是歸位方式相反，紅色是由左到右，藍色由右到左。 

 (3)根據紅色(偶數、奇數)和藍色(偶數)的走法與步數整理出的規則，並歸納出當總方格

數為 M 時，總步數通用的公式。根據總步數分成三類如下： 

 總方格數 M 
總步數 S 

紅色逆向排列 藍色逆向排列 

第

一

類 

12、13 個 12 個 13 步 

18、19 個 18 個 22 步 

24、25 個 24 個 31 步 

M、M+1 個 

M=12+6(k-1) 

M 個 

M=12+6(k-1) 

S=13+9(k-1) (步) 

(k=1、2、3…n) 

第

二

類 

14、15 個 14 個 17 步 

20、21 個 20 個 26 步 

26、27 個 26 個 35 步 

M、M+1 個 

M=14+6(k-1) 

M 個 

M=14+6(k-1) 

S=17+9(k-1) (步) 

(k=1、2、3…n) 

第

三

類 

16、17 個 16 個 19 步 

22、23 個 22 個 28 步 

28、29 個 28 個 37 步 

M、M+1 個 

M=16+6(k-1) 

M 個 

M=16+6(k-1) 

S=19+9(k-1) (步) 

(k=1、2、3…n) 

2.藍色逆向排列(奇數)的歸位方式、走法與總步數： 

根據藍色(奇數)的走法與步數整理出的規則，並歸納出當總方格數為 M 時，總步數通

用的公式。根據總步數分成三類如下： 

 第一類 第二類 第三類 

總方

格數 
13 19 25 

M 

M=13+6(k-1) 
15 21 27 

M 

M=15+6(k-1) 
17 23 29 

M 

M=17+6(k-1) 

總步

數 
19 28 37 

S=19+9(k-1) 

k=1、2、3…n 
22 31 40 

S=22+9(k-1) 

k=1、2、3…n 
26 35 44 

S=26+9(k-1) 

k=1、2、3…n 
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※我們的發現： 
(1)藍 5 實驗開始前就已經放在位置 I，而實驗結束也是位置 I，所以不移動藍 5。 
(2)觀察總方格數 8 和總方格數 9 的實驗，因為藍 5 不影響歸位，所以兩個實驗

移動的步數和方法皆一致，總步數也會一樣。 

(3)我們驗證接下來的實驗中，總方格數 m(偶數)會和 m+1(奇數)呈現一致的情

況，而總步數也將會一致。 
(4)實驗過程中先以藍色數字歸位為優先，但是剩下來的紅色數字在兩兩配對

時，會有奇數和偶數的差異，所以我們將實驗分類成兩種來討論。 

活動三實驗結果 

三、 紅色與藍色方格各自加上數字排列，探討數字順序對稱時的移動方式與步數關係，並找

出有規律的過程。 

經過上面單色數字排列的實驗，我們想挑戰看看，當雙色都放入數字時，是否也能夠順

利的進行順逆向的排列歸位；為了讓實驗更有趣，我們選擇了對稱性的排列方式，也就

是紅色和藍色的數字排列為順向逆向、或是逆向順向，實驗結果如下： 

(一)紅色方格數字結果為逆向排列，藍色方格數字結果為順向排列的方法 

 

觀察實驗結果的棋盤排列時，我們發現位置(D，E)最後是(紅 1，藍 1)，剛好是(A，B)

原來一開始方格(藍 1，紅 1)對調後的結果；若能一步移動成功，則會減少許多移動的次

數。因此，我們決定先從藍色最後一個數字開始歸位。 

1.總方格數為 8、9 時，歸位方式如下表。 

總方格數 M=8 總方格數 M=9 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

當總方格數 M 為偶數時，紅色數字有
2
M

個，扣除最後一步歸位的(紅 1，藍 1)，我們分

成
2
M

－1 為奇數和
2
M

－1 為偶數兩個實驗進行。 
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2.總方格數為 8、12 時，歸位方式如下表。 

總方格數 M=8 總方格數 M=12 

 

 
根據之前的實驗，當總方格數較少時，因為數字少而容易配對，或是不需歸位就直接達

到實驗目的，所以規律性和總方格數多的時候較不一致，為了想找到能夠通用於總方格

數 M 的實驗規律，接下來的實驗數據將會增加到總方格數 30 以上。 
 

3.總方格數為 16、20、24、28、32 的走法。 

(1)以總方格數 16 為例，使用的方法如下圖說明：  

圖示走法 文字說明 

 

① 藍 8、7、6 在歸位時

無法直接對調轉入

正確位置 P、O、N，

所以需要先到暫存

區，空出空格後再

放進去。 

② 空出空格會使用「4

迴」的方式進行，

也會配合讓紅色盡

量聚集在一起。 

③ 三次「4 迴」共 12

步。 
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※我們的發現： 
①總方格數 8 和 12 都因為字母數較少，移動時就一起配對和歸位，所以步數較無

規律，但是移動方法是相同的。 
②觀察使用「2 折」時會因為字母增加 2 個而有規律的增加 4 步。 
③紅色字母進行配對和歸位，因為字母數增加，會依序增加 2 步。 
④根據活動三一開始的觀察，當紅色逆向、藍色順向排列時，奇數和偶數方法與步

數皆相同，所以可以得知： 
總方格數 M 16 17 20 21 24 25 28 29 32 33 
總步數 S 34 34 40 40 46 46 52 52 58 58 

 

 

①藍 3、藍 2 歸位時可

直接對調歸位，空出

空格會使用「2 折」

的方式進行。 

②兩次「2 折」共 4 步。 

①進行紅 2、3 配對。 

②紅 2、3 是實驗的最

後一步，因此先放到

暫存區等待。 

①將藍 1紅 1對調放入

(I，H)。 

②將剩下紅色數字配

對歸位，最後將暫存

區的紅 2、3 對調放

入(G，F)。 

(2)將總方格數為 16、20、24、28、32 的走法整理如下，並觀察其規律性。 

     總方格數 

走法 
16 20 24 28 32 

藍色三個數字
使用「4 迴」 

8、7、6 

4×3=12 步 

10、9、8 

4×3=12 步 

12、11、10 

4×3=12 步 

14、13、12 

4×3=12 步 

16、15、14 

4×3=12 步 

藍色剩下數字
(除藍 1 之外)使
用「2 折」 

5、4、3、2 

2×4=8 步 

765432 

2×6=12 步 

98765432 

2×8=16 步 

11→2 

2×10=20 步 

13→2 

2×12=24 步 

空出暫存區 1 步 1 步 1 步 1 步 1 步 

進行紅 2、配
對，並將紅 2、3
放置暫存區 

3+1=4 步 3+1=4 步 3+1=4 步 3+1=4 步 3+1=4 步 

藍 1 紅 1 歸位 1 步 1 步 1 步 1 步 1 步 

紅色數字(除
1、2、3 外)進行
配對與歸位 

7 步 9 步 11 步 13 步 15 步 

紅 2、3 歸位 1 步 1 步 1 步 1 步 1 步 

總步數 34 步 40 步 46 步 52 步 58 步 
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4.總方格數為 18、22、26、30、34 的走法。 

(1)以總方格數 18 為例，使用的方法如下圖說明： 

圖示走法與文字說明  

 

①藍 9、8、7 歸位時無

法直接對調轉入正

確位置 R、Q、P，所

以先到暫存區，空出

空格後再放進去。 

②空出空格會使用「4

迴」的方式進行，也

會配合讓紅色盡量

聚集在一起。 

③三次「4 迴」共 12 步。 

①藍 6、5、4、3、2 可

以直接對調歸位，空

出空格會使用「2 折」

的方式進行。 

②五次「2 折」共 14 步。 

①進行紅 2、3 配對。 
②紅 2、3 是實驗的最後
一步，先放到暫存區
等待。 

①先進行紅 9、8 配對，
才能在藍 1 紅 1 歸位
後，跟著迅速歸位。 

②將藍 1 紅 1 對調放入
(J，I)。 

①剩下數字配對歸位。 

②最後將暫存區的紅

2、3 對調放入(H，G)。 

 

(2)將總方格數為 18、22、26、30、34 的走法整理如下，並觀察其規律性。 

     總方格數 

走法 
18 22 26 30 34 

藍色三個數字使

用「4 迴」 

9、8、7 

4×3=12 步 

11、10、9 

4×3=12 步 

13、12、11 

4×3=12 步 

15、14、13 

4×3=12 步 

17、16、15 

4×3=12 步 

藍色剩下數字(除

1 外)使用「2 折」 

65432 

2×5=10 步 

8765432 

2×7=14 步 

10→2 

 2×9=18 步 

12→2 

2×11=22 步 

14→2 

2×13=26 步 

空出暫存區 1 步 1 步 1 步 1 步 1 步 

進行紅 2、3 配

對，並將紅 2、3

放置暫存區 

3+1=4 步 3+1=4 步 3+1=4 步 3+1=4 步 3+1=4 步 
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※我們的發現： 
①總方格數 10 和 14 都因為數字數量較少，移動時就一起配對和歸位，所以步數

較無規律，但是移動方法是相同的。 
②觀察使用「2 折」時會因為數字增加 2 個而有規律的增加 4 步。 

③紅色數字進行配對和歸位，因為數字數量增加，會依序增加 4 步。 
  Ⅰ.當總方格數是 12、16、20、…時，紅藍色數字個數各為 6、8、10、…，扣除

紅 1 和藍 1 是一起歸位的，剩下紅色數字為奇數個，所以會先將最左邊的紅

色數字單獨歸位，再兩兩配對。 
  Ⅱ.當總方格數是 14、18、22、…時，紅藍色數字個數各為 7、9、11、…，扣除

紅 1 和藍 1 是一起歸位，剩下紅色數字為偶數個，所以兩兩配對完再歸位。 
  根據Ⅰ、Ⅱ發現，總方格數為 M(偶數)時，當 M÷2 為奇數，紅色數字配對歸位

依序增加 4 步；當 M÷2 為偶數，紅色數字配對歸位依序增加 2 步。 
④根據活動三一開始的觀察，當紅色逆向、藍色順向排列時，奇數和偶數方法與

步數皆相同，所以可以得知： 
總方格數 18 19 22 23 26 27 30 31 34 35 
總步數 37 37 45 45 53 53 61 61 69 69 

 

進行紅色兩組 

配對 
5 步 5 步 5 步 5 步 5 步 

藍 1 紅 1 歸位 1 步 1 步 1 步 1 步 1 步 

紅色數字(除 1、

2、3 外)進行 

配對與歸位 

3 步 7 步 11 步 15 步 19 步 

紅 2、3 歸位 1 步 1 步 1 步 1 步 1 步 

總步數 37 步 45 步 53 步 61 步 69 步 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)紅色方格數字結果為順向排列，藍色方格結果為逆向排列的方法 

我們觀察了棋盤的規律，和上面實驗都一樣，將總方格數 M 分成奇數和偶數討論。 

接下來的實驗中，為了快速清楚說明雙色的情況，當紅色方格數字結果逆向排列，藍色

方格數字結果順向排列的活動，我們簡稱為「逆順」；當紅色方格數字結果順向排列，藍

色方格數字結果逆向排列的活動，我們簡稱為「順逆」。 

在偶數情況時(利用總方格數 M=16 舉例)： 

如下圖，我們發現之前使用藍 1 紅 1 直接對調歸位的方法，也可以使用在現在這個實驗

中，但這次須將藍 8 紅 8 從最右邊對調歸位；如果要保留藍 8 紅 8 歸位，那就需要從棋

盤左邊開始進行。參考活動一和活動二的研究，當單一顏色字母排列時，從左而右順向

的數字也較容易歸位，所以以下實驗將從紅色 1 開始。 

「逆順」：從藍色(由右而左)開始歸位，實驗最後一步是將藍 1 紅 1 放入正中間。 

「順逆」：從紅色(由左而右)開始歸位，實驗最後一步是將藍 8 紅 8 放入正中間。 
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在奇數情況時(利用總方格數 M=17 舉例)：： 

如下圖，之前實驗中因為總方格數為奇數時多的一個藍色數字，剛好落在原本最後歸位

的地方，不需移動就能夠完成實驗，所以奇數和偶數走法相同。但當藍色數字為逆向排

列時，完全沒有不需移動的方格，因此需要個別進行實驗。 

 
1.總方格數為偶數時，歸位方式如下： 

我們觀察實驗過程，因為和活動三第一個實驗「逆順」排列順序剛好左右相反，而實驗

步驟也改從左邊紅色數字開始，結果移動步數和走法十分相似，步數也有一致的規律。

為了驗證偶數的實驗過程會和紅色字母逆向、藍色字母順向的情況相同，接下來我們比

對了總方格數為 16 的走法。 

(1)以總方格數 16 為例： 

紅色數字逆向，藍色數字順向 紅色數字順向，藍色數字逆向 

  
根據上圖對比： 

①藍色框框中的暫存區步驟是相同的，只是所放置的數字和顏色相互對應。只有前面

12 步因為對調放入的方向不同，所以顏色沒有對稱。 

②位置 A 到位置 P 中，方格步驟、數字對應、顏色對應和空格對應皆是呈現對稱圖形， 

因此走法和步驟皆相同。 
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③整理紅色數字順向排列，藍色數字逆向排列中，總方格數 M 為偶數的步數如下： 

總方格數 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 
總步數 34 37 40 45 46 53 52 61 58 69 

 

2.總方格數為奇數時，歸位方式如下： 

當總方格數 M 為奇數時，紅色數字有
2

1-M
個，我們分成

2
1-M
為奇數和

2
1-M
為偶數兩

個實驗進行，分別記錄並找尋是否有規律性。 

(1)以總方格數 15 為例，使用的方法如下圖說明： 

圖示走法 文字說明 

 

①紅 1、2、3 在歸位時，

無法直接對調轉入正

確位置，所以先到暫

存區，然後空出空

格，再放進去。 

②會使用「4 迴」的方式

進行，也會盡量讓藍

色聚集在一起。 

③三次「4 迴」共 12 步。 

①紅 4、5、6、7 空出空

位並對調歸位。 

②我們發現第 20 步將藍

7、2 對調到(N，M)，

能使藍 7、8 配對，再

移動一步就能歸位，此

時會使用「2 折」。 

③五次「2 折」共 10 步。 

①進行藍色數字(除 7、8

外)的配對。 

②經過配對和歸位即可

成功。 

 

(2)將總方格數為 15、19、23、27 的走法整理如下，並觀察其規律性。 

      總方格數 

走法 
15 19 23 27 

紅色三個數字使

用「4 迴」 

1、2、3 

4×3=12 步 

1、2、3 

4×3=12 步 

1、2、3 

4×3=12 步 

1、2、3 

4×3=12 步 
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紅色剩下數字和

藍色最左邊兩個

數字使用「2 折」 

紅 4、5、6、7 

藍 7、8(同時) 

2×(4+1)=10 步 

紅 456789 

藍 9、10(同時) 

2×(6+1)=14 步 

紅 4→11 

藍 11、12(同時) 

2×(8+1)=18 步 

紅 4→13 

藍 13、14(同時) 

2×(10+1)=22 步 

藍色數字(除最左

邊兩個外)進行配

對與歸位 

10 步 14 步 18 步 22 步 

總步數 32 步 40 步 48 步 56 步 

(3)以總方格數 13 為例，整理如下： 

一開始我們仍然使用之前的方式嘗試，紅 1、2、3 都使用「4 迴」，接著紅色其它數字

都不再移動到暫存區，但是當換到藍色數字時，不論怎麼配對都無法成功，我們觀察

到和藍色數字排列順序有關，為了找到能夠配對的可能性，又嘗試了許多不同的歸位

方式，最後發現當我們將紅色數字全部使用暫存區來歸位時，最右邊的兩個方格也可

以利用暫存區進行最後的歸位，來完成排列，步驟如下表： 

圖示走法 文字說明 

 

①紅 1、2、3 無法直接

對調轉入正確位置

A、B、C，所以先到

暫存區，然後空出空

格，再放進去。 

②會使用「4 迴」的方

式進行，也會盡量讓

藍色聚集在一起。 

③三次「4 迴」共 12 步。 

①紅 4、5 只需要使用「3

彎」即可歸位。 

②兩次「3 彎」共 6 步。 

①紅 6、藍 7 是最後一

步，先放到暫存區。 

②進行藍色數字(除 7

外)的配對和歸位。 

③將暫存區的藍 7、紅 6

對調放入(G，F)。 

(4)將總方格數為 13、17、21、25 的走法整理如下，並觀察其規律性。 

      總方格數 

走法 
13 17 21 25 

紅色前三個數字

使用「4 迴」 

1、2、3 

4×3=12 步 

1、2、3 

4×3=12 步 

1、2、3 

4×3=12 步 

1、2、3 

4×3=12 步 
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※我們的發現： 
①總方格數 M 為偶數時，和紅色數字逆向、藍色數字順向的情況相似，走法對稱

但是步數一致。 

②總方格數 M 為奇數時，
2

1-M
為奇數的總步數皆會相差 8 步，因為紅色數字「2

折」和藍色數字配對歸位各增加 4 步。
2

1-M
為偶數的總步數皆會相差 12 步，因

為紅色數字「3 彎」和藍色數字配對歸位各增加 6 步。 

紅色剩下數字(除

最後 1 個外)，使

用「3 彎」 

紅 4、5 

3×2=6 步 

紅 4、5、6、7 

3×4=12 步 

紅 456789 

3×6=18 步 

紅 4→11 

3×8=24 步 

紅色藍色最後 1

個數字到暫存區 

紅 6、藍 7 

1 步 

紅 8、藍 9 

1 步 

紅 10、藍 11 

1 步 

紅 12、藍 13 

1 步 

藍色數字(除最後

1 個外)，進行配

對與歸位 

4 步 10 步 16 步 22 步 

暫存區歸位 
藍 G、紅 F 

1 步 

藍 I、紅 H 

1 步 

藍 K、紅 J 

1 步 

藍 M、紅 L 

1 步 

總步數 24 步 36 步 48 步 60 步 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(三)統整雙色順逆向對稱排列的方法，找出其規律性並歸納成通用的公式 

1.紅色方格數字逆向排列，藍色方格數字順向排列 

(1)總方格數 m(m 為偶數)與 m+1(奇數)的走法規律、總步數皆一致，因為奇數 m+1 多出

的藍色方格，在移動過程中完全不影響原來偶數的走法。 

 

(2)總方格數為 M 時，分成兩類整理如下： 

 總方格數 M 總步數 S 

第

一

類 

16、17 個 34 步 

20、21 個 40 步 

24、25 個 46 步 

28、29 個 52 步 

M、M+1 個 

M=16+4(k-1) 

S=34+6(k-1) (步) 

(k=1、2、3…n) 

第

二

類 

18、19 個 37 步 

22、23 個 45 步 

26、27 個 53 步 

30、31 個 61 步 

M、M+1 個 

M=18+4(k-1) 

S=37+8(k-1) (步) 

(k=1、2、3…n) 
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2.紅色方格數字順向排列，藍色方格數字逆向排列 

(1)總方格數 M 為偶數時，會和「逆順」的走法規律、總步數皆一致，只是歸位方式相反，

「逆順」是藍色數字由右而左歸位，「順逆」是紅色數字由左而右歸位。 

 第一類 第二類 

總方

格數 
16 20 24 28 

M 個 

M=16+4(k-1) 
18 22 26 30 

M 個 

M=18+4(k-1) 

總步

數 
34 40 46 52 

S=34+6(k-1) (步) 

(k=1、2、3…n) 
37 45 53 61 

S=37+8(k-1) (步) 

(k=1、2、3…n) 

(2)總方格數 M 為奇數時，分成兩類整理如下： 

 第一類 第二類 

總方

格數 
13 17 21 25 

M 個 

M=13+4(k-1) 
15 19 23 27 

M 個 

M=15+4(k-1) 

總步

數 
24 36 48 60 

S=24+12(k-1) (步) 

(k=1、2、3…n) 
32 40 48 56 

S=32+8(k-1) (步) 

(k=1、2、3…n) 

 

伍、討論 

一、因礙於作品說明書 30 頁限制，兩色數字同為順向或是逆向，留為下次參展時的研究方向。 

二、研究過程中發現空格的位置和數量會大大影響走法以及步數，我們有嘗試將空格放置在

紅色和藍色中間，或是增加空格的數量，雖然實驗都有成功，但是並未找到一致的規律

或走法，所以這次沒有把空格納入實驗變因。 

三、若是實驗數量太少，容易讓步驟不足，產生公式或說明出現瑕疵。 

四、研究的結果中，發現不僅總方格數奇數、偶數跟數字個數各有數學關係，更發現數字數

量與步數亦有特殊的數字關係存在。 

五、移動方格的過程中，會出現恰好配對的情況，為了驗證是否真的是恰好，會再把方格數

量變多，繼續嘗試是否有規律走法。 

 

陸、結論 

一、單色方格加上數字，結果為順向排列，探討移動方式與步數關係，並找出有規律的過程。 

1.紅色順向與藍色順向的比較：紅色順向、藍色順向在總方格數 8、9，總方格數 10、11，

總方格數 12、13，…，m(m 為偶數)與 m+1 的走法、步數一致，要歸位的紅色數字數量

和藍色數量數量相同，走法相同，歸位方向相反。 

2.整理歸位方法如下： 

根據紅色和藍色，奇數、偶數的走法與步數整理出紅色、藍色數字順向的規則，並歸

納出當總方格數為 M 時，總步數通用的公式。 

總方格數 
紅色 8、9 個 

藍色 8、9 個 

紅色 10、11 個 

藍色 10、11 個 

紅色 12、13 個 

藍色 12、13 個 

紅色 M、M+1 個 

藍色 M、M+1 個 

M=8+2(k-1) 

總步數 S 14 16 18 
S=14+2(k-1) 

(k=1、2、3…n) 
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二、單色方格加上數字，結果為逆向排列，探討移動方式與步數關係，並找出有規律的過程。 

1.紅色逆向排列(偶數、奇數)和藍色逆向排列(偶數)的歸位方式、走法與總步數： 

 (1)紅色逆向排列時，m(m 為偶數)與 m+1 的走法規律、總步數皆一致，因為奇數 m+1 多

出的藍色方格，在移動過程中完全不影響原來偶數的走法。 

 (2)藍色逆向排列時，當 m 為偶數的歸位方式和紅色逆向排列的偶數走法規律、總步數

皆一致，只是歸位方式相反，紅色是由左到右，藍色由右到左。 

 (3)根據紅色(偶數、奇數)和藍色(偶數)的走法與步數整理出的規則，並歸納出當總方格

數為 M 時，總步數通用的公式。根據總步數分成三類如下： 

 總方格數 M 
總步數 S 

紅色逆向排列 藍色逆向排列 

第

一

類 

12、13 個 12 個 13 步 

18、19 個 18 個 22 步 

24、25 個 24 個 31 步 

M、M+1 個 

M=12+6(k-1) 

M 個 

M=12+6(k-1) 

S=13+9(k-1) (步) 

(k=1、2、3…n) 

第

二

類 

14、15 個 14 個 17 步 

20、21 個 20 個 26 步 

26、27 個 26 個 35 步 

M、M+1 個 

M=14+6(k-1) 

M 個 

M=14+6(k-1) 

S=17+9(k-1) (步) 

(k=1、2、3…n) 

第

三

類 

16、17 個 16 個 19 步 

22、23 個 22 個 28 步 

28、29 個 28 個 37 步 

M、M+1 個 

M=16+6(k-1) 

M 個 

M=16+6(k-1) 

S=19+9(k-1) (步) 

(k=1、2、3…n) 

 

2.藍色逆向排列(奇數)的歸位方式、走法與總步數： 

根據藍色(奇數)的走法與步數整理出的規則，並歸納出當總方格數為 M 時，總步數通

用的公式。根據總步數分成三類如下： 

 第一類 第二類 第三類 

總方

格數 
13 19 25 

M 

M=13+6(k-1) 
15 21 27 

M 

M=15+6(k-1) 
17 23 29 

M 

M=17+6(k-1) 

總步

數 
19 28 37 

S=19+9(k-1) 

k=1、2、3…n 
22 31 40 

S=22+9(k-1) 

k=1、2、3…n 
26 35 44 

S=26+9(k-1) 

k=1、2、3…n 

 

三、紅色與藍色方格各自加上數字排列，探討數字順序對稱時的移動方式與步數關係，並找

出有規律的過程。 

(一)紅色方格數字逆向排列，藍色方格數字順向排列 

(1)總方格數 m(m 為偶數)與 m+1(奇數)的走法規律、總步數皆一致，因為奇數 m+1 多出

的藍色方格，在移動過程中完全不影響原來偶數的走法。 
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(2)分成兩類整理如下： 

 總方格數 M 總步數 S 

第

一

類 

16、17 個 34 步 

20、21 個 40 步 

24、25 個 46 步 

28、29 個 52 步 

M、M+1 個 

M=16+4(k-1) 

S=34+6(k-1) (步) 

(k=1、2、3…n) 

第

二

類 

18、19 個 37 步 

22、23 個 45 步 

26、27 個 53 步 

30、31 個 61 步 

M、M+1 個 

M=18+4(k-1) 

S=37+8(k-1) (步) 

(k=1、2、3…n) 

 

(二)紅色方格字母順向排列，藍色方格字母逆向排列 

(1)總方格數 M 為偶數時，會和「逆順」的走法規律、總步數皆一致，只是歸位方式相反，

「逆順」是藍色數字由右而左歸位，「順逆」是紅色數字由左而右歸位。 

 第一類 第二類 

總方

格數 
16 20 24 28 

M 個 

M=16+4(k-1) 
18 22 26 30 

M 個 

M=18+4(k-1) 

總步

數 
34 40 46 52 

S=34+6(k-1) (步) 

(k=1、2、3…n) 
37 45 53 61 

S=37+8(k-1) (步) 

(k=1、2、3…n) 

(2)總方格數 M 為奇數時，分成兩類整理如下： 

 第一類 第二類 

總方

格數 
13 17 21 25 

M 個 

M=13+4(k-1) 
15 19 23 27 

M 個 

M=15+4(k-1) 

總步

數 
24 36 48 60 

S=24+12(k-1) (步) 

(k=1、2、3…n) 
32 40 48 56 

S=32+8(k-1) (步) 

(k=1、2、3…n) 

 

柒、參考資料 

一、趣味數學-棋藝篇 / 新潮社文化出版 

二、跳島攻法 / 中華民國第四十七屆中小學科學展覽會國小組作品 

三、步步回營 / 中華民國第五十八屆中小學科學展覽會國小組作品 

四、物換形移 / 中華民國 103 學年度台中市小學科學展覽會國小組作品 



080401-評語 

【評語】080401  

此作品綜合兩種棋類遊戲的規則，探討在不同目標下雙色數字

牌卡的歸位問題。作者先以簡單的例子實際操作，透過移動過程觀

察棋子移動方式與總步數的關係，進而推廣到一般情況。但作品中

的通則，僅根據有限的例子猜測，嚴謹性較為不足，建議作者可再

進行數學有效推導與證明。



 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報



科    別：數學科

組    別：國小組

作品名稱：形單不影隻，紅藍展翅飛

關 鍵 詞：顏色對調、數字排列

形單不影隻

    紅藍展翅飛

1 1 2 2 3 3 4 4 5

01



研究 動機

活動 歷程

●顏色交錯擺放

●數字按照順序擺放

●合併

尋
找
最
佳
移
動
方
式

規
律
走
法
與
步
數

實
驗
目
的

紅色

藍色

單
色
數
字
排
列

雙
色
數
字
排
列

順向

逆向

順向

逆向

紅色逆向藍色順向

紅色順向藍色逆向

1 2 3

3 2 1

1 2 3

3 2 1

1 2 3

3 2 11 2 3

3 2 1
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●如何擺放

●移動方式

●實驗結果

規則

活動一

紅色或藍色方格加上數字，結果為順向排列，探討移動方

式與步數關係，並找出有規律的過程 (單色數字用1、2、3、…
表示，無數字的另一色全部都用0來表示) 。

紅色總方格數為偶數時：

▼紅1、紅2歸位：可調整空間較小，進行兩次「4迴」

▼紅3歸位：可調整空間增大，由「4迴」減為「3彎」

▼調整空間持續增大，後面的紅色方格，只要使用「2折」

就可歸位，多一個數字歸位，多走兩步。
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●總方格數m(偶數)和m+1(奇數)的步數走法相同。

●紅色、藍色數字順向通用公式。

●紅色和藍色歸位方向相反。

總方
格數

紅色8、9個
藍色8、9個

總步數
S 14

紅色10、11個
藍色10、11個

16

紅色12、13個
藍色12、13個

18

紅色M、M+1個
藍色M、M+1個

M=8+2(k-1)

S=14+2(k-1)
(k=1、2、3…n)

04



活動二

紅色或藍色方格加上數字，結果為逆向排列，探討移動方式與步數關係，並找出有規律的過程。

紅色總方格數為偶數時：

→一開始可調整空間較多，皆先進行三次

「2折」。

→可調整空間減少，無法直接使用「2折」

時，先將數字移至暫存區，使用「4迴」

或「3彎」進行歸位。

→進行「2折」將最後兩個紅棋子歸位。

→最後一步將暫存區的藍色棋子歸位。

→總方格數為偶數時，紅色數字逆向排列

的方法分為三種。
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●要歸位的紅色數字總數相同，總方格數m(偶數)和

m+1(奇數)步數走法相同。

●紅色奇偶數、藍色偶數數字逆向通用公式：

●紅色和藍色總方格數偶數時，歸位方向相反，總步

數相同。
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總分格數M
紅色逆向排列

12、13個
18、19個
24、25個

M、M+1個
M=12+6(k-1)

12個
18個
24個
M個

M=12+6(k-1)

13個
22個
31個

S=13+9(k-1)(步)
(k=1、2、3...n)

14、15個
20、21個
26、27個

M、M+1個
M=14+6(k-1)

14個
20個
26個
M個

M=14+6(k-1)

17個
26個
35個

S=17+9(k-1)(步)
(k=1、2、3...n)

16、17個
22、23個
28、29個

M、M+1個
M=16+6(k-1)

16個
22個
28個
M個

M=16+6(k-1)

19個
28個
37個

S=19+9(k-1)(步)
(k=1、2、3...n)

藍色逆向排列
總步數S

第
一
類

第
二
類

第
三
類
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藍色總方格數為奇數時：

→藍色總方格數為奇數時，多出的棋子需要移動與歸

位，因此需要單獨討論。

→藍1、藍2、藍3：一開始可調整空間較多，皆先進行三

次「2折」。

→藍4：可調整的空間減少，此時先將藍色最後兩個數字

配對，並使用「3彎」進行歸位。

→使用「4迴」或「3彎」進行歸位。

→進行「2折」將最後兩個藍棋子歸位。

→最後一步將暫存區的紅色棋子歸位。

藍色奇數數字逆向排列的方法分為三種，

通用公式如右：

第二類

M
M=15+6(k-1)

15   21   27

S=22+9(k-1)
k=1、2、3...n

22   31  40

第三類

M
M=17+6(k-1)

17   23   29

S=26+9(k-1)
k=1、2、3...n

26   35   44

總
方
格
數

總
步
數

第一類

M
M=13+6(k-1)

13   19   25

S=19+9(k-1)
k=1、2、3...n

19   28   37



活動三 紅色與藍色方格各自加上數字排列，探討數字順序對稱時的移動方式與步數關係，並

找出有規律的過程。
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紅色數字逆向排列，藍色數字順向排列，

總方格數為偶數時：

逆順偶數分兩種：



●逆順總方格數m(偶數)和m+1(奇數)的步數

走法相同。

●逆順的總步數和走法分成兩類是因為剩下的紅

棋數不同，配對過程不同。公式整理如下表：
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因為最後一顆藍色數字固定，奇偶數步數

與走法皆相同。

18、19個
22、23個
26、27個
30、31個

M、M+1個
M=18+4(k-1)

37個
45個
53個
61個

S=37+8(k-1)(步)
(k=1、2、3...n)

第
二
類

總分格數M
16、17個
20、21個
24、25個
28、29個

M、M+1個
M=16+4(k-1)

34個
40個
46個
52個

S=34+6(k-1)(步)
(k=1、2、3...n)

總步數S

第
一
類



● 「逆順」與「順逆」(紅色

數字為為順向排列，藍色數

字為逆向排列)相似之處

10

→總方格數M為偶數時，會和

「逆順」的走法規律、總步

數皆一致，只是歸位方式相

反，「逆順」是藍色數字由

右而左歸位，「順逆」是紅

色數字由左而右歸位。



第二類

●順逆總方格數偶數公式： ●順逆總方格數奇數公式：

●順逆總方格數為奇數，分兩種：

總方

格數

總步

數

第一類

11

M個
M=16+4(k-1)

S=34+6(k-1)(步)
(k=1、2、3...n)

16

34

20

40

24

46

28

52

M個
M=18+4(k-1)

S=37+8(k-1)(步)
(k=1、2、3...n)

18

37

22

45

26

53

30

61

第二類

總方

格數

總步

數

第一類

M個
M=13+4(k-1)

S=24+12(k-1)(步)
(k=1、2、3...n)

13

24

17

36

21

48

25

60

M個
M=15+4(k-1)

S=32+8(k-1)(步)
(k=1、2、3...n)

15

32

19

40

23

48

27

56



研究 討論與未來展望 參考 資料
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未來研究目標

→雙色數字同為順向或是逆向，留為下次參展時的研究方向。 

→研究過程中發現空格(暫存區)位置和數量會大大影響走法和

步數，我們有嘗試將空格放置在紅色和藍色中間，或是增加

空格的數量，雖然實驗都有成功，但是並未找到一致的規律

或走法，所以這次沒有把空格納入實驗變因。

如何克服困難

→若是實驗數量太少，容易讓步驟不足，產生公式或說明出現

瑕疵。

→移動過程中，會出現恰好配對的情況，為驗證是否能延續而

非恰好，會再把方格數量變多，繼續嘗試是否有規律走法。

→研究結果發現不僅總方格數奇數、偶數跟數字個數各有數學

關係，更發現數字數量與步數亦有特殊的數字關係存在。

桌遊、益智遊戲

→趣味數學-棋藝篇/新潮社文化出版

→跳島攻法/中華民國第四十七屆中小

學科學展覽會國小組作品

→步步回營/中華民國第五十八屆中小

學科學展覽會國小組作品

→物換形移/中華民國103學年度台中市

小學科學展覽會國小組作品
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