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彰化縣 113 學年度國民中小學學生獨立研究作品徵選 

作品說明書 

第一階段 研究訓練階段（由教師撰寫，不含於 30 頁中） 

壹、近二年學校獨立研究課程之規劃 

學期    年級 五年級 六年級 

上學期 校隊培訓 獨立研究 

下學期 獨立研究 獨立研究 

一、五年級 

(一) 延續四年級參加的科展團隊，學習科學實驗方法、培養基

本研究能力。 

(二) 參加國語文培訓，學習文本資料歸納分析，及清晰的口語

表達能力。 

(三) 參考歷年獨立研究得獎作品並進行討論。 

(四) 尋找適合且有興趣的主題擬訂計畫。 

二、六年級 

(一) 針對主題擷取重點，並組織內容以清楚呈現。 

(二) 研究資料整理能力，將研究數據條理性歸納呈現。 

(三) 進行實作及分析，並調整研究方向。 

(四) 撰寫報告及檢討反思。 

貳、學校如何提供該生獨立研究訓練 

一、提供多元的校隊培訓機會，培養實作能力、口說能力、合作

討論及組織能力。 

二、依學習階段規劃獨立研究相關的基本能力課程，並引導學生

依照其興趣尋找適合做為獨立研究的主題。 

三、隨時討論及溝通，引導學生思辨及驗證，以期研究能獲得更

佳的呈現。 

四、建立壓力調適做法，建立正確調適及具備挫折容忍能力。 

五、提供獨立研究相關訊息。 



第二階段 獨立研究階段 

壹.研究動機  

    我們本來就對數學很有興趣，和同學進行桌遊「瘋狂科學家」挑

戰，發現有些人的完成速度總是特別快，訪問他們解題的思考脈絡，

發現邏輯推理對於解題很重要，所以決定一起集思廣益，歸納解題

的規律，統整出能夠快速解題的要訣。 

 

貳.擬定正式計畫、研究問題與工作進度表  

 

一、研究計畫 

 

 

 

 

 

    

二、研究問題 

1. 分析影響「瘋狂科學家」勝負的因素 

2. 探究「瘋狂科學家」色球移動的規律 

3. 歸納「瘋狂科學家」速解的要訣 

 

 

討論研究主題 設定研究範圍 定義最少步數

以顆數及色球分
析解題規律

以步數分析共同
規律

30張題卡之最少
移動步數

統整歸納 撰寫報告 完成報告



三、工作進度表 

進度 \ 月份 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 

討論選擇主題 ◎       

擬定研究範圍  `◎      

操作實驗  ◎ ◎ ◎    

分析解題規律    ◎ ◎   

歸納整理     ◎ ◎  

撰寫報告      ◎ ◎ 

 

參.彙整相關文獻 

一、研究範圍 

「瘋狂科學家」是一套知名桌遊，玩家抽到圖卡後，根據圖卡

試管內彩色珠子的排列，挑戰最快更動完成

的方式。市面上有許多使用類似規則的電腦

或手機小遊戲，感覺很有趣，且很有挑戰

性。 

瘋狂科學家桌遊內容：桌遊卡 54張、透

明試管 12(每個玩家 3個)、紫、紅、綠球各

8顆(每個玩家每色各 2個) 

剛開始我們依桌遊遊戲規則，從初始試管依抽到的牌卡轉移

珠子，最後選擇 30張卡牌，隨機抽兩張來轉移珠子，並嘗試最少步

數來做詳細的解題分析與研究。 

 



 二、規則整理 

1.一個試管最多只能放進 4顆珠子，超過只能放置於其他試

管。 

2.每次只能移動一個珠子或試管，移動一次記一步。 

3.選擇 30 張圖卡進行操作實驗。 

4.自製記錄表格，將操作後的結果記錄在相對應的格子。 

5.為確認正確率，操作結果為相同步數且達三次以上，才能

記錄。 

6.每個操作結果都需由另一人做驗證。 

 

肆. 資料分析 

一、圖卡資料分析 

為了方便討論，我們先依試管內彩色珠子的數量組合方

式，不考慮試管順序，將圖卡以英文字母編碼，並整理圖

卡編號如下(紅色編號為本次實驗圖卡)： 

編

碼 

圖卡珠數 圖卡號碼 

A 0-2-4 3.9.15.16.20.22.24.25.28.33 

B 0-3-3 6.21.23.30.31.39.41.43.48.51 

C 2-2-2 5.10.12.32.34.35.42.44.45.46. 

D 1-2-3 1.2.7.8.13.14.17.18.19.26.29.37.38.47.49.50.53.54 

E 1-1-4 4.11.27.36.40.52 

 

二、策略分析 

1.原本規則是以「最快完成」為勝，但為排除個人手速造成

的影響，我們改以移動步數作為評斷標準。 

2.換管：當其中一管越過另外兩管呈現與題卡相同圖案時，

步數需+2。若越過其中一管或兩管互換時呈現與題卡相同圖

案時則記為+1。 

3. 兩組顏色相反時適用之攻略：將其中一組相反的倒入正確



的試管中，接著將另一組相反的倒到空的試管中，若是四

顆的部分要先 倒到有球的試管中讓顏色調整過來，再倒進

空試管中，接著只需要傾倒四次試管，就能有效減少倒球

時容易發生的失誤。 

4. 三組顏色相反時適用之攻略：先將其中一組倒到另外一組

之上，再將沒動到的那一組倒進空的試管中；接著再將第

一次移動的兩顆倒進空的試管，接著要調整剩下相反的那

一組，方法與第二項討論一樣。 

5. 同樣兩張卡片，無論順向變化或是逆向變化，步數都相

同。也就是從第一張圖卡轉變成第二張圖卡的步數，會跟

第二張圖卡轉變成第一張的步數相同。 

 

三、操作過程  

1. 因全部圖卡共計 54張，抽兩張卡進行挑戰時，即使不記

入順向或逆向操作的變化，統計總共有 1431 種變化(54×53

÷2＝1431)，將排組變化背下來是不符實際的情況。原先規

劃將所有變化操作並記錄，再找出規律，但資訊量過於龐

大，且過程中常因錯誤及疲乏造成失誤，於是我們改從其

中 30 張找尋解題規律，這樣變化狀況會達到 435 種，約為

原本組數的三分之一，能簡化操作步驟並得到更有效的資

料。 

2.全部牌卡如下： 

 



圖卡編號及彩色珠子排列如下： 



 



 

 





3.若操作結果步數因換管次數造成記錄方式不同，則以較少

換管次數作為最後記錄。例如：操作三次以上，得到的步數

有 7+1 和 8，則記錄為 8；若得到的步數有 7+1 和 6+2，則記

錄為 7+1。 

4. 倘若同一人操作出現三種以上不同結果，則以可實現的最

少步數為目標，成功獲得最少步數後，再交由第二人進行

驗證，確認無誤才可以記錄。 

5. 若不同人操作一直出現不同結果，則使用錄影設備將操作

過程錄下，觀看影片並討論後再重新操作，直到獲得相同

結果才能記錄下來，避免失誤的機率。 

 

伍.研究結果與討論 

一、抽出圖卡後，先觀察是否有能先移動的珠子： 

1.兩張圖卡試管最底下一顆珠子顏色是否相同 

(1) 三根試管最底下的一顆珠子顏色完全相同，且試管順

序相同時，盡量讓珠子維持不變。 

以同為編碼為 D(1-2-3)的圖卡 1和 26 為例，三隻試管最底

的珠子由左至右都是綠、紅、紅的組合，移動中間的兩顆紫

珠到左邊，共移動 2步即完成。 

 (2)即使試管順序不同，最後也能以交換試管作結束。 

以同為編碼為 D(1-2-3)的圖卡 8和 13 為例，三隻試管最底

的珠子都是綠、紅、紫的組合，但試管順序不同。先移動中

間的綠珠到右邊，再把左邊的紅珠移到中間，共移動 2步，

2 

1 



最後左右兩隻試管交換位置，記為+1，得到最後步數為

2+1。 

 

 

 

 

 

 

2.是否有一個空試管 

(1)兩張圖卡各有一個空試管時，方便暫放珠子。 

以編碼為 B(0-3-3)的圖卡 6移動到編碼 A(0-2-4)的圖卡 9為

例，左邊和中間試管最底的珠子都是綠色和紅色。第 1步移

動中間的紅珠到右邊，再把中間的紫珠移到左邊，紅珠移到

右邊共移動 3步，最後中間和右邊兩隻試管交換位置，記為

+1，得到最後步數為 3+1。 

             

 

 

 

 

(2)一張圖卡有空試管，另一張沒有空試管的情況下，除了考

慮暫放珠子，若有可以先移動一顆珠子完成原本空試管最

底下的珠子時，應該優先考慮。 

以編碼為 A(0-2-4)的圖卡 3移動到編碼 D(1-2-3)的圖卡 8為

例，圖卡 8試管最底的珠子分別是綠、紅和紫。先依序移動

中間的綠珠、紅珠和綠珠到右邊，共計 3步，再把左邊的紫

珠和右邊的綠珠移到中間，總共移動 5步，最後中間和右邊

兩隻試管交換位置，記為+1，得到最後步數為 5+1。 
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3.兩張圖卡是否有珠子排列相同的試管 

兩張圖卡有一根或兩根試管的珠子排列相同，可將該試管

的空間做為暫放珠子的位置，但若排列相同的試管珠子已

滿(即 4顆排列完全相同)，該試管只能維持原樣到最後。 

以編碼同樣為 C(2-2-2)的圖卡 10 移動到圖卡 12 為例，有兩

根試管珠子的排列相同，且都有空間可以暫放珠子，因此將

最右邊的紫珠和紅珠分別放在左邊和中間，再將依序將紅珠

和紫珠放回右邊試管，完成順序交換，共需 4步。最後中間

和左邊兩隻試管交換位置，記為+1，得到最後步數為 4+1。 
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4..兩張圖卡是否有珠子排列方式相反的試管且能直接移動 

(1) 珠子排列的方式剛好可逆向接到原本試管最底下的珠子 

以編碼同樣為 D(1-2-3)的圖卡 1移動到圖卡 19 為例，圖卡 1

右邊的試管珠子的排列剛好可以依序將綠珠和紅珠移到最左

邊的試管，共計 2步，最後將中間的紫珠移到已經空了的右

邊試管即完成，共需 3步。 

 

 

 

 

 

 

 

(2)試管中最上面的一顆珠子是另一張圖卡試管最底下一顆珠

子。顏色即使不相同，若最上面的珠子和第二張圖卡不同位

置試管最底下的珠子一樣相同，移動時盡量維持在上面，等

騰出空試管時，就有機會移過去當最底下的珠子。 

以編碼為 D(1-2-3)的圖卡 17 移動到編碼為 E(1-1-4)的圖卡

27 為例，先移動圖卡 17中間試管的紅珠到右邊試管，讓中

間試管變空，再將左邊的試管中的 2顆綠珠移到中間，共計

3步，再將右邊試管的紅珠移到中間、紫珠移到左邊、最底

的紅珠移到中間，中間試管即完成，共計 6步。最後將左邊

的子珠移回右邊的空試管完成挑戰，共需 7步。 
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二、出現以下狀況步數可能較多 

1.兩張圖卡有兩根以上的試管珠子排列方式相反 

以編碼同樣為 C(2-2-2)的圖卡 5移動到圖卡 10 為例，有兩

根試管珠子的排列完全相反，因有一根試管排列方式相同，

可做為暫放珠子的試管，先將左邊的綠珠和紅珠依序移動到

中間，空出左邊的試管，共計 2步，再將右邊試管中的紅珠

和紫珠依序倒入左邊的試管完成逆序，共計 4步。再將依序

將中間的紅珠和綠珠放在左邊和右邊試管，接著把暫放左邊

的紅珠移回右邊完成順序交換，再加 3步共需計 7步。最後

三根試管交換位置，記為+2，得到最後步數為 7+2。 
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2.有兩根以上試管最底下的珠子不同，且任一根試管的第一

顆珠子無法移動成為第二張圖卡最底下的珠子。 

(1)有一個空試管 

以編碼為 B(0-3-3)的圖卡 6移動到編碼為 C(2-2-2)的圖卡

10 為例，雖然圖卡 6有一根空試管，但僅有一根試管最底

下的珠子相同，且兩根試管的第一顆珠子都無法直接移到

圖卡 10的最底下，移動難度較高。先將中間的紅珠移到左

邊，再依序將紫珠和紅珠一到右邊完成逆序，並空出中間

試管，共計 3步，接著將左邊的紅珠移動到右邊、綠珠移

到中間，再將右邊的紅珠移回中間完成第二次逆序，同樣

需 3步，共計 6步。在先前已發現要將 2顆珠子逆向排列

需動 4步，將左邊試管的紫珠和綠珠分別移動到中間和右

邊，再依圖卡 10的圖案依序將綠珠及紫珠移回左邊，完成

第三次逆序，需加 4步，共計 10 步。  
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(2)沒有空試管 

以編碼為 E(1-1-4)的圖卡 4移動到編碼 D(1-2-3)的圖卡 14

為例，雖然有兩張圖卡都有一根試管最底下的珠子是綠色，

但試管位置不同，最後需換管。先將左邊試管的綠珠和右邊

的紫珠移到中間，共計 2步，再將右邊的試管的三顆珠子依

序移到左邊，共移動 5步，接著把依序把中間的紫珠和左邊

的紅珠移到右邊，再將中間的綠珠一到左邊，共計 8步。最

後中間和右邊兩隻試管交換位置，記為+1，得到最後步數為

8+1。 

 

   

   

   

   

 

三、整理記錄及分析 

1.要能使移動珠子的步數較少需要的條件如下： 

(1)試管最底下的珠子顏色是否相同。 

(2)有空管子或相同排列的珠子可作為暫放珠子的空間。 

(3)最上面的珠子顏色可以直接逆向排序移到另一個試管，完

成顏色排列。 
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2.移動所需步數較多的可能原因如下： 

(1)有兩根以上的試管珠子排列方式相反，逆向排列需要較多

步數。 

(2)有兩根以上試管最底下的珠子不同，且的任一根試管的第

一顆珠子無法移動成為第二張圖卡最底下的珠子，造成符

合排列規則的珠子被夾在中間，需要較多步走才能移除。 

3.依據最後完成的紀錄表，統計出以下結果： 

(1)完成步數最少須 2步，最多需 10 步。 

(2)最少步數和最多步數的出現組合都很少。 

(3)完成步數的組合中，以 7步最多，再來是 6步和 8步，轉

換成統計表，可以看出中間有個高峰，往兩側呈現組數逐

漸減少的狀況。 
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陸.評鑑與檢討 

一、研究初期對這個遊戲還不熟悉，在規則上還有許多不清楚的

地方，因此時常出錯。但在後來一次又一次的嘗試中，我們

發現只要多練習幾次，就能有所突破，令我們習得遇上不熟

悉的事物時，要多加進行嘗試，才能熟能生巧。    

二、研究中期主要的困難在於，數據量實在太多，超出我們的能

力範圍。但也因此我們了解在進行任何嘗試時，都要有耐心

地完成，否則只會讓狀況更糟，因此磨練了我的耐性。 

三、研究後期時，報告進入收尾階段，我們時常因為對報告的看

法不同有所爭執。以至於研究氣氛變得很差。所以在意見相

佐時應該靜下心，以理性的方式應對進退，才能真正從根本

解決問題。    

四、撰寫報告時會需要用到許多文書處理相關軟體

(WORD/EXCEL))等，我們對這些系統一竅不通，因此花費許

多時間學習。過程中的卡關更讓我十分挫折，但我們也因此

有了更多練習的機會，使我們的文書處理能力更上一層樓。   

五. 研究完後，我們發現其實還有許多排列方式並未呈現在圖卡

中，讓我們對未知領域產生更多興趣，而在桌遊設計之方

面，我們會想要深入研究，甚至想自己出題讓對方挑戰。透

過這次的研究，我也更喜歡數學了！ 

 

柒.參考資料 

瘋狂科學家桌遊官方網站 

https://www.swanpanasia.com/products/dr-eureka 

 


