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摘 要 

  本論文之研究目的是欲從專業領域的角度出發，以探討技術型高中（民國

103 年前稱為高級職業學校）對數學知識及能力的學習需求。基於此一目的，研

究者先探討教育現況，以瞭解技職體系中各職群的選修人數，再從專業科目、教

學現場這二方面，來探討現行數學課程與專業領域在供給與需求上的差異。 

 

  本研究依研究結果一，選定學生人數合計超過一半的前三大職群：「商業與

管理群」、「餐旅群」、「電機與電子群」作為研究對象，分別針對其共同專業科目

的內容作分析，詳實記載各選用教科書中與高職數學相關的內容，並與現行高職

數學課程綱要（99 高職課綱）作比較。再以此分析內容作為研究工具，訪談教

授專業科目的教師，以瞭解教學現場中，與數學相關的困難及需求。 

 

最後依據蒐集的文獻、內容分析與訪談的結果，分別對數學科的課程內容、

教學順序、教材內容，以及未來的研究方向提出建議，期盼本研究對我國未來技

術型高中，在數學教科書的撰寫與數學綱要的修訂上，皆能提供有助益之參考。 

 

 
關鍵詞：技術型高中、高級職業學校、數學課程、內容分析法、訪談法 
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Abstract 

The purpose of this thesis is to investigate learning needs of mathematics in 

vocational high schools. Based on this target, I first want to know the enrollment rate 

in each career clusters according to the current statues of technological and vocational 

education, and then to discuss whether the mathematics curriculum provides sufficient 

mathematical knowledge for learning professional courses. The discussion is designed 

by two aspects–content analysis of professional textbooks, and interviews with their 

teachers. 

 

Objects of study are the three career clusters which consist of over 50% of 

enrollment rates: “Business and Management”, “Hospitality-Major Category”, 

“Electronics and Electrical Engineering”. I elaborately record mathematical contents 

that are included in textbooks of professional subjects used in vocational high schools 

and then analyze those with current vocational high schools mathematics curriculum 

guideline. Furthermore, I use the results of analysis as research instrument to 

interview teachers in order to know the difficulties and demands for mathematics in 

the teaching scene. 

 

Basing on the collected information and results of content analysis and interview, 

I offer some suggestions to vocational mathematics curriculum, the teaching material 

contents, and arrangement orders. I hope this thesis will be a beneficial reference for 

future mathematics textbooks and mathematics curriculum modification in vocation 

high schools in Taiwan. 

 

 
Keywords: vocational high school, mathematics curriculum, content analysis, 

interview method. 
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第 1 章  緒論 

本章旨在闡述研究動機，及其延伸的研究目的與問題，並針對此篇論文之名詞

與範圍作定義與界定，最後則簡述研究方法與步驟。共分為 5 節，依序為「研

究動機」、「研究目的與待答問題」、「名詞解釋」、「研究範圍與限制」以及「研

究方法與步驟」。 

1.1  研究動機 

我國的國中畢業生可選擇就讀普通型高中、技術型高中（民國 103 年前稱為高

級職業學校，以下仍以「高職」代稱）及五專等 3 種學制（如圖 1.1-1），其中

高中屬於普通教育體系，以學術研究為目標，偏重學科與理論；高職及五專屬

於技職教育體系，以學習應用技術為主要目標，較偏重實作。而我國的技職教

育對於國家的經建發展具有重要的貢獻，高職無疑是最重要的基石。 

  高職教育的成功與技職教育品質的良寙密切相關。然而，隨著時代的演

變，產業與經濟環境的快速變遷，高職原與產業關係密切的特性也就會有科別

調整或課程修正的必要（教育部，民 100）。而課程是教育內涵的架構，也是實

現教育目標的手段。隨著社會變遷，教育內容與時俱變，以符應時代的需求。

近六十年來，台灣的職業教育歷經四十一、四十四、五十三、六十三、七十

五、八十六以及九十五年等七次課程變革，也都是反映台灣當時社會與產業需

求（陳金進，民 95）。 

  舉例來說，民國 67 年的高職課程變革因工業及科技的發展迅速，使得其以

單位行業訓練為主所培育的人才，無法滿足多元的就業需求，以致產生民國 74

年的高職課程改革。然而民國 74 年的高職課程變革，其群集課程範圍太廣，在

統整上亦有待改善，使得成效並不如預期佳，故 87 年高職課程的改革隨即而

來，此次的課程改革實現了多元學習與多元發展的目標，但在各級學校的課程

上有產生重疊及脫節的現象，顯示各級學校在課程的銜接上面臨了困難，95 年

高職課程的改革乃孕育而生（柯俊瑋、陳聿芸、吳宏茂，民 95）。 

  民國 95 年實施之職業學校群科課程暫行綱要，將高職依專業屬性分成機

械、動力機械、電機與電子、化工、土木與建築、商業與管理、農業、家政、

餐旅、海事、水產、藝術、設計、食品、外語群等 15 群，企圖解決多年來高職

分科過細的問題，並訂定群核心課程。  
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圖 1.1-1：現行學制圖 

 資料來源：教育部統計處(民 100)。中華民國教育統計(民國 100 年版)。 
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  民國 99 年公布之職業學校群科課程綱要，則根據 95 年課程暫綱加以微

調，以群科能力指標為指引，希望能落實「實群實科」之課程發展特色（教育

部，民 100）。現行高職（103 學年度）即以民國 99 年公布之綱要為基準，以下

擷取《職業學校群科課程綱要》之「總綱」與「一般科目」中，職業學校的教

育目標與數學科的課程目標，以窺知職業教育與數學科的定位。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  99 課綱的規劃理念是將數學作為專業領域使用數學工具的知能教育，而數

學知能是國民基本素養的必要成分；其規劃原則是以 95 暫綱學習內容為基

準，以職業類科學習需求為考量，並整合基本能力需求的要項。 

  然而，現行數學科「實際」在高職的定位，以及在專業課程中所扮演的角

色，漸已受到關注，甚至質疑。 

  

 職業學校教育目標 

職業學校以教導專業知能、涵養職業道德、培育實用技術人才，並奠定其

生涯發展之基礎為目的，為實現此一目的，須輔導學生達到下列目標： 

1. 充實專業知能，培育行職業工作之基本能力。 

2. 陶冶職業道德，培養敬業樂群、負責進取及勤勞服務等工作態度。 

3. 提升人文及科技素養，豐富生活內涵，並增進創造思考及適應社會變

遷之能力。 

4. 培養繼續進修之興趣與能力，以奠定其生涯發展之基礎。 

 

 數學領域課程目標： 

1. 引導學生瞭解數學概念與函數圖形，增進學生的基本數學知識。 

2. 培養學生基本演算與識圖能力，以應用於解決日常實際問題及未來工

作領域內實務問題。 

3. 訓練學生運用計算器與電腻軟體，解決日常實際問題及未來工作領域

內實務問題。 

4. 增強學生基礎應用能力，以培養學生未來創業、繼續進修、自我發展

的能力。 
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  在職業教育的歷程中，對於許多以科學和工程為專業的學生來說，數學是

一門基礎課跟工具課，數學不僅是學習專業課程的基礎，而且也是未來發展的

基石，若忽視了數學在理工專業課程的角色，職業發展將大大受到阻礙。目前

許多高職院校，教師和學生對數學並沒有給予足夠的重視，使得數學和專業課

程是完全脫節。提高學生在數學上的學習興趣，以及有效的整合數學與專業課

程，是每個數學教師所需要考慮的問題（Yan Yu, Xiangju Meng , Zongzhai Wu, 

2012）。 

  數學教材的內容與專業課程的相關性不高，即使數學課本因應學生的特徵

來增加或減少相對應的內容，也仍與專業課程無關，使得高職學生無心戀棧，

且多數高職學生不知道為什麼要學習數學。學生對數學不感興趣的最大原因即

是認為數學課程無法與專業課程作連結，尤其是在面對較高等、較抽象的數學

時，因此數學內容應該盡可能與專業課程相關（Yan Yu, Xiangju Meng , 

Zongzhai Wu, 2012）。數學作為職業課程的真正支持者，因此應在專業課程的背

景與脈絡下發展數學內涵。相對於普通高中所討論的數學議題，對職業教育的

學生來說，如何將數學知能應用在職場中，應更為重要（Henk van der Kooij, 

2011）。 

  許桂敏、陳守治（民 82）由高工專業科目的課程中，發現有很多地方使用

的數學均由專業科目的教師先行講解，但因專業教師常將重點放在應用及代公

式的層次，而對數學單元的原始性質甚少涉及，使得學生不願對基本的性質加

以學習，形成無法提升數學水準，亦對數學形成無用又無益的感覺。因此許桂

敏、陳守治（民 82）就高工電機電子群之數學課程，配合數學課程標準、教學

順序，以及專業科目參用數學單元之順序下，作數學課程之適當重排調配，使

得學生在學得數學的基礎部分後，可立即在專業科目的課程中利用，以專業科

目之應用作為數學單元之練習，而該數學單元的加強訓練可移後實施，以便優

先講授其他單元之基礎部分。 

  從民國 82 年後至今（民國 104 年），研究者未搜尋到探討數學與專業科目

課程順序的相關文獻，但在一次的數學科教師成長團體的會議紀錄中（民

98），卻發現數學與專業科目的「失聯」，又再度受到討論。 
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  國立臺灣師範大學教育研究與評鑑中心（民 98）與臺北市立大安高及工業

職業學校共同辦理數學教師成長團隊活動，以「高職數學課程教學與專業科目

之關係」之系列主題，邀請大安高工數學科、物理科、資訊科、汽車科的教師

們擔任主講人，就數學科目和專業科目間的連結關係進行多次的溝通與討論，

目的是讓數學教師更瞭解如何幫助學生在數學及專業科目的銜接學習上更為流

暢。從二次的會議紀錄中發現，不同領域呈現相同的內容，其呈現方式完全不

同，符號代表的意義也可能會不一樣，類似的觀念可能會因為科目，而有不同

的呈現方式，以致使學生混亂。大安高工數學科馬主任表示，在經過和專業科

目老師的溝通及對話後，發現專業科目的某些內容和數學的某些觀念有關係，

有些數學沒教那麼多的，但在專業科目裡卻很重視也很強調；而大安高工資訊

科徐主任則從數學老師的回饋中，瞭解某些對於專業科目很重要也很常用的數

學，數學科卻沒教，或已經刪掉了。 

  洪醒漢（民 104）則再次針對上述問題作闡述與例證。洪醒漢（民 104）表

示，現行數學課程綱要雖針對十五群科的屬性分為 A、B、C 及 S 四版，但仍

苦無針對各群「量身訂做」的數學課程或教材，導致部分群科的學生在修習專

業科目時缺乏數學應有的背景知識，像是高職學生於一年級第一學期雖已學過

三角函數的圖形，但交流電的學習過程中，尚需理解補充圖形的變化，如平

移、伸縮、週期的改變等，以解釋相位的超前及滯後、頻率的改變等問題。 

 

  綜合上述，在面對 12 年國教的挑戰下，以核心素養的角度出發，高職的數

學課程面臨到課程規劃與專業科目教學並未搭配，還有數學課程內容並不足以

應付專業科目所需之能力的困境（洪醒漢，民 104）。因此，研究者希望能從專

業領域的角度出發，以探討高職需要哪些數學知能？如何使用這些數學內涵？

以及何時需要？又其需求程度為何？期望透過此篇論文，能提供並促進跨領域

交流與整合的機會，以作為教師在施行教學或研究等參考資料。 
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1.2  研究目的與待答問題 

基於上述之研究動機，本篇論文之研究的目的是希望能深入瞭解專業領域在技

術型高中對數學知識、能力的學習需求，進而分析現行的數學內容與專業課程

在供給與需求上是否達到平衡。因此，研究者欲先探討教育現況，瞭解技職體

系中各職群的選修人數，再從 (1) 專業科目 (2) 教學現場，這二方面來探討現

行數學課程與專業領域的需求差異，並就以上敘述，提出下列三點問題。 

1. 教育現況層面，近三年中高級中等教育與五專中，各學制的學生分布為

何？而在技職體系中，各職群的選修率為何？ 

2. 專業科目方面，各專業領域的共同科目中，有提到哪些數學內容？又現行

數學課程的編排是否得以配合專業科目的需求？ 

3. 教學現場方面，專業科目的老師在教學現場，有哪些與數學內涵相關的困

難？對於數學課程又有什麼建議？ 

透過此研究，希望其結果能作為「高職數學課綱」日後在課程編排上的參考，

亦希望能嘗試搭建數學與專業領域間的溝通橋樑，藉由初探專業課程的數學需

求，協助學生將數學上的學習遷移至專業領域，以彰顯技職教育之特色。 

1.3  名詞解釋 

以下就本篇論文所提及的相關重要名詞作界定與闡述。 

1. 技術型高中（原稱為高級職業學校，簡稱高職） 

  一般慣稱的「高中職」於民國 103 年正式改為「高級中等學校」，共可

分為普通型高級中等學校、技術型高級中等學校、綜合型高級中等學校與

單科型高級中等學校。其中的技術型高級中等學校即為原高級職業學校。

本研究選擇沿用慣用的名稱「高職」來表示技術型高級中等學校暨普通型

高級中等學校附設專業群科。 
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2. 技職教育 

  我國的技職教育現況，分為中等技職教育及高等技職教育。中等技職

教育包括國中技藝教育、高級職業學校、普通高中附設職業類科及綜合高

中專門學程；高等技職教育學制主要分為專科學校、技術學院及科技大學

二個層級。本研究所談及的「技職教育」包含高級職業學校、普通高中附

設職業類科、綜合高中專門學程及五專。 

3. 高職 99 課綱（或簡稱 99 課綱、課綱） 

  意指民國 99 年公布之職業學校群科課程綱要，主要根據 95 年實施之

職業學校群科課程暫行綱要加以微調，以兼顧升學、就業兩個面向。修訂

原則以「學校本位」精神發展課程，發揮學校特色；以「能力本位」為參

照，進行課程規劃；以「群科能力指標」為指導，強化技職課程、證照檢

定、產業需求等關鍵能力的一貫養成。 

4. 15 職群 

  高職依專業屬性分成機械、動力機械、電機與電子、化工、土木與建

築、商業與管理、農業、家政、餐旅、海事、水產、藝術、設計、食品、

外語群，本研究統稱為「15 職群」。 

5. 高職數學 A、B、C、S 版（或簡稱數學 A、數學 B、數學 C、數學 S） 

  高職 99 數學課程綱要，以生活應用為目標，並參照各群差異教學與專

門學科之需求，分版設計 A、B、C、S（105 課綱即將併入 A 版）四種版

本。以下參考統測考科，整理出各版本適用之群類。 

 數學 A：家政群幼保類、家政群生活應用類、衛生與護理類 

 數學 B：設計群、商業與管理群、食品群、農業群、外語群英語類、

外語群日語類、餐旅群、海事群、水產群 

 數學 C：機械群、動力機械群、電機與電子群電機類、電機與電子群

資電類、化工群、土木與建築群、工程與管理類 

 數學 S：藝術群影視類 
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1.4  研究範圍與限制 

1. 研究對象的限制 

  高級中等學校專業群科歸屬之類別為：農業、工業、商業、海事水

產、家事、藝術等六類。95 學年度起，課程架構依專業屬性及職業群集概

念，將 86 個科別統整為 15 職群。但受限於人力、物力等因素，本研究僅

針對近幾年選修率合計超過一半的前三大職群：「商業與管理群」、「餐旅

群」、「電機與電子群」作分析，因此研究結果無法過度推論至其他職群。 

2. 研究工具的限制 

  本研究欲探專業科目中的數學需求，但因修習的科目及數學版本，會

因學校、科系而有所差異，因此，研究者依各職群的「統測考科」作為數

學版本及部定專業及實習課程學習內容的參考。而高職數學及專業教科書

的版本眾多，教材內容與編排方式可能不盡相同，但受限於人力、時間等

因素，因此選用的書籍為受訪教師所提供，且均依最新課綱（高職 99 課

綱）編輯而成的。表 1.4-1 為書籍資訊。 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1.4-1：書籍資訊 

職群 科目 版本 

商業與管理群 

商業概論ⅠⅡ 龍騰 

會計學 
Ⅰ 啟芳 

Ⅱ~Ⅳ 龍騰 

經濟學ⅠⅡ 龍騰 

餐旅群 

餐旅概論ⅠⅡ 宥宸 

餐旅服務Ⅰ~Ⅳ 龍騰 

飲料與調酒Ⅰ~Ⅳ 宥宸 

餐飲管理Ⅱ 五南 

烘焙Ⅰ 啟英 

電機與電子群 

基本電學ⅠⅡ 台科大 

電子學ⅠⅡ 龍騰 

數位邏輯 龍騰 
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3. 訪談對象的限制 

  本研究希望從上述教科書所分析、整理出的數學內容，作為訪談的參

考資料，以瞭解教授專業科目的教師在教學現場，所碰到的數學相關問

題。但因各職群所涵蓋的科別與科目眾多，因此研究者就地緣的便利性，

邀請桃園縣私立育達高級中學的商業經營科、餐飲管理科、資訊科作為訪

談對象。表 1.4-2 為受訪者的資訊。 

 

 

 

  

表 1.4-2：受訪者資訊 

隸屬職群 科系 受訪教師 教學年資 教授科目 

商業與管理群 商業經營科 
李主任 22 年 經濟學 

張老師 30 年 會計學 

餐旅群 餐飲管理科 林主任 25 年 
餐飲管理 

、行銷 

電機與電子群 資訊科 曾主任 17 年 

基本電學（含實習） 

電子學（含實習） 

數位邏輯（含實習） 

程式設計等 
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1.5  研究方法與步驟 

本研究旨在從專業領域的角度出發，以探討高職對數學課程的學習需求。基於

此一目的，研究者將此研究分為二大步驟。第一步驟為「教育現況的探討」，主

要利用數據的統計與分析，以瞭解各學制、各職群的人數分布，並就研究結果

選定研究對象。第二步驟為「數學需求的探討」，主要利用內容分析法、調查研

究法中的訪談法，分別從專業科目的內容、專業教師的觀點，以瞭解學生學習

專業課程所需的數學能力。以下便針對此三種方法作闡述。 

1. 數據統計與分析 

依本研究的第一步驟－－教育現況的探討，研究者藉教育部統計處公

布的科別資料，統計出近年在高級中等教育與五專的學生分布，並針對技

職教育中，各學制在 15 職群的選修率作分析與比較，以回答研究問題 1。

而由於前述之研究限制，本研究無法針對所有專業領域作探討，因此研究

者就此研究結果，選定學生人數合計超過一半的前三大職群：「商業與管理

群」、「餐旅群」與「電機與電子群」作為研究對象（詳細的統計圖表與分

析，請參閱第 3 章），以進行本研究的第二步驟－－數學需求的探討。 

針對第二步驟，研究者欲從「專業科目」與「教學現場」這二方面來

探討專業領域對數學的學習需求。因此，研究者針對上述三群的共同專業

科目的數學內容作分析，再以分析結果作為研究工具，以利訪談各三群教

授專業科目的教師。 

 

2. 內容分析法（content analysis） 

  內容分析亦稱資訊分析或文獻分析。在許多研究領域中，常需要透過

文獻的分析或文件資料的彙整而獲得完整的資訊。因此，內容分析法便常

應用於文件分析的研究中。早期的內容分析法是對文件資料的內容作客觀

而有系統的量化，但此定義在今日已經顯得範圍過於狹窄，因此歐用生

（民 83）認為內容分析法為透過量化的技巧以及質的分析，採客觀與系統

的態度，進行文件內容的研究及分析，藉以推論產生該文件內容之環境背

景和意義的一種研究方法。  
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  本研究以「數學內涵」為分析單位，針對專業科目內的數學式子、運

算技巧等作整理與分析。一邊採用定量分析的概念粗估，以瞭解專業課程

在使用各項數學的時機跟頻率；一邊再以質性分析方式，探討專業課程在

使用數學的時間、內涵上與數學課程的差異，最後則依據此研究結果，回

答研究問題 2。 

  在作文本分析時，對於外顯內容較易判別，像是數學符號、式子，以

及運算技巧等；但對於可能的潛在內容，則會因個人而有不同的詮釋。因

此，研究者兼採調查研究法，以較透徹且完整地探究教科書的各個面向。 

 

3. 調查研究（survey research）－訪談法（interview method） 

  調查研究是採用問卷、訪問或觀察等技術，從母群體成員中搜集所需

資料，以決定母群體在一個或多個社會學變項或心理學變項上之現況，或

諸變項之間之關係（王文科、王智弘，民 98）。教育方面的調查研究，即

是有目的、有計畫地蒐集有關教育現象的實證資料，再透過分析和解釋，

正確地描述教育現象或探討教育問題（周新富，民 98）。 

  根據研究資料的蒐集方法，調查研究可分為問卷調查、訪問調查以及

控制觀察。而訪問調查依提問的形式又分為非結構性訪問、結構性訪問與

半結構性訪問。「非結構性訪問」具有彈性，且很少限制回答者的答案，僅

會以少許問題來導引談論的方向，可深入探索人的動機，並使受訪者與訪

問者得以產生社會的交互作用，因而可從中找到豐碩的假設。「結構性訪

問」的程序嚴格要求標準化與正式化，即按相同方式與順向受訪者提出相

同的問題，其答案只有是、否，或從一組變通答案中擇其一，在本質上較

非結構性訪問符合科學要求，可根據研究結果，建立科學上的概括原則。

「半結構性訪問」即訪問者最初向受訪者發問一系列結構性問題，然後為

作深入探究起見，採用開放性問題，務期獲致更完整的資料，由於此方法

具備合理的客觀性，並允許受訪者充分反映自己的意見，因此在教育研究

領域中，格外適用。 

  本研究採用訪問調查中的個別訪問，並以半結構性的方式作訪談，以

期能全面且確實地瞭解教師在授課時的教學困難，最後則依據此研究結

果，回答研究問題 3。 
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第 2 章  文獻探討 

本研究旨在瞭解專業課程對數學的需求，進而分析現行的數學課程是否得以配

合；而高職教育以教導專業知能、培育實用技術人才等為目的，因此各行業對

數學的需求亦為一重要議題，因此本章針對上述目的作相關的文獻探討。 

本章共分 3 節，第 1 節「高職數學課程與各職群之專業科目一覽表」，以初探各

版本的數學課程及教學順序；第 2 節「高職數學與專業科目的相關性」，以就現

行文獻作整理，並以此作為本研究之基礎；以及第 3 節「數學與職場的相關

性」，以蒐集職場對數學的需求，可作為高職數學的參考資料。 

2.1  高職數學課程與各職群之專業科目一覽表 

99 課綱依專業屬性分 15 群，規劃群核心課程，強化學校本位課程。課程結構

大致可分為「部定必修」與「校訂必選修」，校訂必選修由各校依據課程規劃理

念、課程架構、學生進路需求、師資結構、設備狀況等因素，進行校訂科目之

規劃；而部定必修分為「一般科目」與「專業及實習科目」，專業及實習科目由

各群科課程修訂委員會就群別性質規劃教學科目，而一般科目針對不同群科之

教學需求，增修不同版本，以增加彈性開課空間，其中 99 高職數學科課程綱要

之 A、B、C、S 四種版本乃針對不同群科所制訂，由於數學 S 在 105 課綱將併

入數學 A，因此僅呈現另外三版之數學課程內容，請參考表 2.1-1。 

因四技二專統一入學測驗是升學技專校院的重要成績依據，包括四技二專甄選

入學、四技二專日間部聯合登記分發以及各區四技進修部二專夜間部聯合招生

管道皆可採計統測成績；除此之外，還包括軍事校院士官二專班、大學日間及

進修學士班以及其他多種四技二專各學制單獨招生管道也都可以作為入學成績

重要的採計項目或參考資料（技專校院招生策進總會，民 104）。因此研究者依

其考試科目作為 15 職群數學科及部定專業及實習課程學習內容的參考，如表

2.1-2。 
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表 2.1-1： 99高職數學 A、B、C版之教學綱要 

 數學 A 數學 B 數學 C 

冊 主題 內容綱要 主題 內容綱要 主題 內容綱要 

第 

一 

冊 

直線

方程

式 
(8) 

1.直角坐標。 

2.距離公式。 

3.分點坐標。 

4.直線的斜率與方程式。 

直線

方程

式 
(8) 

1.直角坐標。 

2.距離公式。 

3.分點坐標。 

4.直線的斜率與方程式。 

直線

方程

式 
(12) 

1.直角坐標。 

2.距離公式。 

3.分點坐標。 

4.直線的斜率與方程式。 

三角

函數

及其

應用 
(28) 

1.有向角及其度量。 

2.三角函數的定義與圖形

★。 

3.三角函數的應用。 

三角

函數 
(24) 

1.有向角及其度量。 

2.三角函數的定義與圖形

★。 

3.三角函數的基本性質。 

三角

函數

及其

應用 
(46) 

1.有向角及其度量。 

2.三角函數的定義與圖形

★。 

3.三角函數的基本性質。 

4.和差角公式與二倍角公

式。 

5.正弦與餘弦定理。 

6.解三角形問題(含三角測

量)★。 

 

 

向量 
(8) 

1.向量的意義。 

2.向量的加減與實數積。 

3.向量的內積與夾角。 

向量 
(14) 

1.向量的意義。 

2.向量的加減與實數積。 

3.向量的內積與夾角。 

4.點到直線的距離。 

 

 
指數

與對

數及

其運

算 
(14) 

1.指數與對數及其運算的

意義。 

2.指數函數及其圖形★。 

3.對數函數及其圖形★。 

4.常用對數與其應用★。 
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表 2.1-1：99高職數學 A、B、C版之教學綱要(續) 

 數學 A 數學 B 數學 C 

冊 主題 內容綱要 主題 內容綱要 主題 內容綱要 

第 

二 

冊 

向量 
(8) 

1.向量的意義。 

2.向量的加減與實數積。 

3.向量的內積與夾角。 

4.點到直線距離。 

數列

與級

數 
(8) 

1.等差數列與等差級數。 

2.等比數列與等比級數。 

3.無窮等比級數★。 

式的

運算 
(26) 

1.多項式的四則運算。 

2.餘式與因式定理。 

3.多項方程式。 

4.分式與根式的運算。 

式的

運算 
(18) 

1.多項式的四則運算。 

2.餘式與因式定理。 

3.多項方程式。 

式的

運算 
(14) 

1.多項式的四則運算。 

2.餘式與因式定理。 

3.分式與根式的運算。 

方程

式 
(18) 

1.二元一次聯立方程式。 

2.二、三階行列式與 Cramer

公式。 

指數

與對

數及

其運

算 
(10) 

1.指數與對數及其運算的

意義。 

2.指數函數及其圖形★。 

3.對數函數及其圖形★。 

4.常用對數與其應用★。 

方程

式 
(18) 

1.多項方程式。 

2.二元一次聯立方程式與

二階行列式。 

3.三階行列式與 Cramer 公

式。 

複數 
(14) 

1.一元二次方程式的虛根。 

2.複數的四則運算。 

3.複數平面與極式。 

4.隸美弗定理及其應用。 

 

 
不等

式及

其應

用 
(14) 

1.一元二次不等式。 

2.絕對不等式。 

3.二元一次不等式的圖形。 

4.線性規劃。 

不等

式及

其應

用 
(14) 

1.二元一次不等式的圖形。 

2.線性規劃。 

3.一元二次不等式。 

4.絕對不等式。 
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表 2.1-1：99高職數學 A、B、C版之教學綱要(續) 

 數學 A 數學 B 數學 C 

冊 主題 內容綱要 主題 內容綱要 主題 內容綱要 

第 

三 

冊 

不等

式及

其應

用 
(20) 

1.一元二次不等式。 

2.二元一次不等式的圖

形。 

3.線性規劃。 

排列

組合 
(18) 

1.乘法原理與樹狀圖。 

2.排列與組合。 

3.重複排列與重複組合。 

4.二項式定理*。 

數列

與級

數 
(8) 

1.等差數列與等差級數。 

2.等比數列與等比級數。 

圓與

直線 
(8) 

1.圓方程式。 

2.圓與直線的關係。 

機率

與統

計 
(36) 

1.樣本空間與事件。 

2.求機率問題★。 

3.數學期望值★。 

4.資料整理與圖表編製★。 

5.算術平均數、中位數、百

分等級★。 

6.四分位差與標準差★。 

7.抽樣方法。 

8.解讀信賴區間與信心水

準。 

指數

與對

數及

其運

算 
(20) 

1.指數與對數及其運算的

意義。 

2.指數函數及其圖形★。 

3.對數函數及其圖形★。 

4.常用對數與其應用★。 

數列

與級

數 
(8) 

1.等差數列與等差級數。 

2.等比數列與等比級數。 
 

 

排列

組合 
(16) 

1.乘法原理與樹狀圖*。 

2.排列與組合*。 

3.二項式定理*。 

 

 

 

 

機率

與統

計 
(28) 

1.樣本空間與事件。 

2.求機率問題★。 

3.數學期望值★。 

4.資料整理與圖表編製★。 

5.算術平均數、中位數、百

分等級★。 

6.四分位差與標準差★。 

7.抽樣方法。 

8.解讀信賴區間與信心水

準。 
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表 2.1-1：99高職數學 A、B、C版之教學綱要(續) 

 數學 A 數學 B 數學 C 

冊 主題 內容綱要 主題 內容綱要 主題 內容綱要 

第 

四 

冊 

排列

組合 
(10) 

1.乘法原理與樹狀圖。 

2.排列與組合。 

三角

函數

的應

用 
(16) 

1.和差角公式與二倍角公

式。 

2.正弦與餘弦定理*。 

3.解三角形問題(含三角測

量)★。 

二次

曲線 
(24) 

1.圓方程式。 

2.圓與直線的關係。 

3.拋物線的圖形與標準式。 

4.橢圓的圖形與標準式。 

5.雙曲線的圖形與標準式。 

機率

與統

計 
(26) 

1.樣本空間與事件。 

2.求機率問題★。 

3.數學期望值★。 

4.資料整理與圖表編製★。 

5.算術平均數、中位數、百

分等級★。 

6.四分位差與標準差★。 

7.抽樣方法。 

8.解讀信賴區間與信心水

準。 

二次

曲線 
(20) 

1.圓方程式。 

2.圓與直線的關係。 

3.拋物線的圖形與標準式。 

4.橢圓的圖形與標準式*。 

5.雙曲線的圖形與標準式

*。 

微積

分及

其應

用 
(48) 

1.極限的概念 (數列與函

數)★*。 

2.無窮等比級數。 

3.多項函數的導數與導函

數。 

4.微分公式。 

5.微分的應用★。 

6.積分的概念與反導函數。 

7.多項函數的積分。 

 

 

微積

分及

其應

用 
(18) 

1.極限的概念 (數列與函

數)★*。 

2.多項函數的導數與導函

數。 

3.微分公式。 

4.微分的應用★。 

5.積分的概念與反導函數

*。 

6.多項函數的積分*。 

 

 

說明：1. 註記*者為選讀內容，教師得依學生需求調整授課內容。 

      2. 註記★之內容應補充使用計算器、電腦軟體(如：試算表)解決相關問題之操作說明，課堂練習、指定習題、

評量時亦應允許學生使用計算器或電腦軟體求值與作圖，不宜要求學生以筆算方式處理繁複數值的計算。 

資料來源：整理自教育部(民 98)。職業學校群科課程綱要暨設備基準－一般科目。 
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表 2.1-2： 15職群的數學版本及部定專業科目 

考試類別 數學 專業科目 

機械群 C 機件原理、機械力學 機械製造、機械基礎實習、製圖實習 

動力機械群 C 應用力學、引擎原理及實習 電工概論與實習、電子概論與實習 

電機與電子群 

電機類 
C 電子學、基本電學 電工機械、電子學實習、基本電學實習 

電機與電子群 

資電類 
C 電子學、基本電學 

數位邏輯、數位邏輯實習、電子學實習、

計算機概論 

化工群 C 
普通化學、普通化學實驗、

分析化學、分析化學實驗 
化工原理（基礎化工、化工裝置） 

土木與建築群 C 工程力學、工程材料 測量實習、製圖實習 

設計群 B 
色彩原理、造形原理、設計

概論 
實作：基本設計、繪畫基礎、基礎圖學 

工程與管理類 C 基礎物理、基礎化學 計算機概論 

商業與管理群 B 商業概論、計算機概論 會計學、經濟學 

衛生與護理類 A 基礎生物 健康與護理 

食品群 B 食品加工、食品加工實習 食品化學與分析、食品化學與分析實習 

家政群幼保類 A 家政概論、家庭教育 幼兒教保概論與實務 

家政群 

生活應用類 
A 家政概論、家庭教育 色彩概論、家政行職業衛生與安全 

農業群 B 農業概論 基礎生物 

外語群英語類 B 商業概論、計算機概論 英文閱讀與寫作 

外語群日語類 B 商業概論、計算機概論 日文閱讀與翻譯 

餐旅群 B 餐旅概論 餐旅服務、飲料與調酒 

海事群 B 輪機 船藝 

水產群 B 水產生物概要 水產概要 

藝術群影視類 S 專業藝術概論(影視) 展演實務(影視製作概論) 

資料來源：技專校院招生策進總會。104 學年度四技二專統一入學測驗各類別考試科目。 
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http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-01-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-01-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-02-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-02-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-03-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-03-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-03-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-04-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-04-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-05-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-05-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-05-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-06-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-06-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-07-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-07-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-07-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-08-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-08-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-09-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-09-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-10-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-10-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-11-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-11-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-12-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-12-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-13-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-13-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-14-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-14-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-09-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-15-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-09-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-16-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-17-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-17-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-18-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-18-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-19-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-19-p2.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-20-p1.pdf
http://www.tcte.edu.tw/download/104year/104Range_4y/104-4y-Range-20-p2.pdf


  觀察表 2.1-1，若以數學 C 的主題順序為標準：直線方程式→三角函數及其

應用→向量→式的運算→方程式→複數→不等式及其應用→數列與級數→指數

與對數及其運算→排列組合→機率與統計→二次曲線→微積分及其應用，同時

比較另兩版的課程綱要，發現除了小部分的數學順序有更動以外，數學 A、

B、C 版本的數學順序大致呈現「數學 A⊂數學 B⊂數學 C」的形式。數學 B 沒

有「複數」這一單元，並將「三角函數及其應用」拆成兩部分，後半部放置於

「機率與統計」之後，而「指數與對數及其應用」和「數列與級數」則挪於

「向量」之後，其餘課程順序都一致。數學 A 沒有「方程式」、「複數」、「微積

分及其應用」，並將「二次曲線」內的「圓與直線」獨立出來，放置在「不等式

及其應用」之後，而「指數與對數及其應用」則挪於「式的運算」之後，其餘

課程順序都一致。而若只探討各單元的課程內容，更是呈現「數學 A⊂數學 B

⊂數學 C」的形式。 

  高職數學課綱分為四個版本，以因應不同群科屬性的差異，數學 A 適用於

家政類群科；數學 B 適用於商業、農業、及海事類群科；數學 C 適用於工業類

群科；數學 S 適用於藝術類群科。適用類群科的差異甚大，但數學科的教材順

序卻幾乎一致，而課程內容更僅是「包含」的關係。因此，研究者欲參考表

2.1-2 中，各職群的共同專業科目作文本分析，以瞭解各專業科目是何時需要用

到數學，又是需要哪些數學能力，並探討是否有家政或商業類群等所需要，但

工業類群卻不著重的數學知能，期望在學生學習數學之完整性的前提下，能同

時兼顧數學在專業課目課程中的應用性。 
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2.2  高職數學與專業科目之相關性 

職業學校的教育目標以教導專業知能、涵養職業道德、培育實用技術人才，並

奠定其生涯發展之基礎為目的（民 98），而在高職的 95 暫綱以及 99 課綱中，

均把一般科目中的數學，定位為「專業科目會用到的數學」，以配合各相關專業

科目的教學需求，始達學以致用之目的。於是，研究者蒐集並整理了台灣有關

高職數學與專業科目的文獻，以瞭解數學與專業科目間的相關性；比較不同國

家的高職數學課程內容之異同；探討台灣在 99 課綱與 95 暫綱中，高職數學課

程的改變與教師們的意見；以及近年針對專業科目所需的數學能力作的整理及

相關的調查報告。 

 

  李維華（民 93）以製圖科、化工科、建築科、冷凍科、電機科、電子科、

資訊科、汽車科、機械科等，共九種職業類科的二年級學生為研究對象，針對

其高一的數學總成績與實習課程成績做研究，發現除了建築科以外，其餘八種

類科的數學成績和實習成績皆呈現正相關，其中以相關係數為 0.733 的資訊科

為首，顯示數學成績好的同學適合選修製圖科、化工科、冷凍科、電機科、電

子科、資訊科、汽車科、機械科。 

 

  陳政名（民 101）在探討高職與綜合高中電機電子群學生於數學與專業科

目學習成就的相關性時，以彰化某高工及其附設綜合高中部電機電子群近三個

學年度（98、99、100）的學生為研究對象，發現數學與專業科目一（基本電

學、電子學）和專業科目二（基本電學實習、電子學實習、電工機械）的學習

成就呈現顯著正相關。 

 

  李宜珍（民 96）以台灣教育部於 2005 年（民國 94 年）二月五日頒布的

《職業學校商業與管理群科課程暫行綱要》與中國大陸教育部於 2000 年頒布的

《中等職業學校會計專業課程設置》及《中等職業學校數學教學大綱（試行）》

為主要素材，旨在探討台灣與大陸職業學校的數學科課程綱要，並比較數學科

的教學目標、在整體課程中的地位、以及教材大綱的內容與順序等等之異同。 
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  李宜珍（民 96）的研究發現，兩者的教育目標均在培養學生數學的基本知

識、基本運算能力、使用計算器的能力，進而使學生應用數學解決問題的能

力，並且配合專業科目所需的數學能力，以達到學以致用之目的。而數學領域

所占的比率，不論是從一般科目中去比較，或是從基礎科目與專業課程中去比

較，發現大陸的數學課程在整體課程中，所占的比率較台灣多，由此可知，大

陸的課程比台灣的課程更強調數學科的重要性。進一步地，李宜珍（民 96）比

較台灣與大陸的數學教材與教科書上的內容，發現有多處相異之處，以下列出

幾點： 

1. 指數與對數：台灣在此單元的內容綱要較缺少，大陸在這單元上的知識點

除了與台灣相同的部分外，還有 N 次根式，以及利用計算器求 ba 、對數值

loga c、 log N 、 ln N 。 

2. 三角函數：除了正弦、餘弦、正切的圖形及週期外，台灣也有餘切、正

割、餘割的圖形及週期，但大陸僅談及餘切、正割、餘割的定義，並無這

三者的圖形及週期。不過，大陸另外多了利用計算器解決問題的單元，如

利用計算器求三角函數值、正弦、餘弦、正切的和角公式、兩倍角公式、

反三角函數的記號及利用、計算器求角度等。 

3. 統計：大陸在這單元比台灣多了密度曲線與正態分布、線性回歸、質量控

制圖及其應用，另外在選修課程上多增加較進階的統計單元。  

4. 台灣有，但大陸沒有的單元：二階與三階的行列式、一次方程組的解法；

高次方程式的解法；重複排列與重複組合。 

 

  廖光永（民 101）以內容分析法與問卷調查的方式，探討台灣 95 暫綱、99

課綱高職數學 B 在教學目標、教材內容及教材內容編排順序之差異，並訪談、

彙整五位具有 95 暫綱、99 課綱高職數學 B 實際授課經驗教師的意見。以下為

廖光永（民 101）針對數學教材內容的幾點研究結果： 

1. 和差角公式與二倍角公式：約 73%的教師不同意 99 課綱在數學 B 內的三

角函數應用部分中，增加「和差角公式與兩倍角公式」，多數教師認為此單

元對於商業類群學生的專業科目或數學後續單元的學習並無助益，徒增學

生學習負擔。 
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2. 拋物線的圖形與標準式：對於 99 課綱在數學 B 增加「拋物線的圖形與標

準式」這部分，正、反意見各半（同意 49％、不同意 51％）。同意的教師

認為此部分延伸二次函數的圖形的觀念，透過拋物線的圖形與標準式的介

紹，學生可以知道其實還有開口向左、向右，甚至是歪斜的拋物線；而不

同意的教師則認為拋物線的部分對於工科學生較有幫助和影響，對商科學

生而言，以後的應用不多，增加這個部分的內容其實對商科學生來講沒有

太大實質的幫助。 

3. 橢圓與雙曲線的圖形與標準式：分別有 82%與 84%的老師表示反對於 99

課綱在數學 B 內新增「橢圓與雙曲線的圖形與標準式」。多數教師認為此

二單元除了對商業類學生而言是全新且有學習負擔以外，對商業類群學生

學習專業科目或解決實際問題並沒有幫助。 

4. 微積分及其應用：73%的教師同意 99 課綱在數學 B 內增加「微積分及其應

用」。主要原因是因為此章節能銜接技職院校的微積分，使得日後學生能更

有效率的學習。此外，在商業類群的專業科目－經濟，也有微積分的簡單

應用。所以教師認為新增此章節是有助於商業類群學生未來學習或解決專

業相關的問題。 

 

  大安高工教務主任洪醒漢（民 104）表示，高職學生於專業科目（如：基

本電學、測量學、工程製圖、力學等）課堂上，經常面臨「看見數學的式子，

卻不知其所以然」的窘境，而專業科目教師在課程進度的壓力下也顯得愛莫能

助，無法詳細並深入地解說當中的數學涵義。因此，該校數學教師期望透過與

專業科目教師的合作，整合出一份支援專業領域的高職數學教材範例，提供範

例以協助學生解決專業科目中數學內容的疑惑。也進一步地透過該校數學與專

業類科教學研究會的對話與協商，大致整理出數學分別與機械群、土木建築

群、電機電子群的關聯，簡單整理如表 2.2-1、表 2.2-2 以及表 2.2-3。 

 

  教育部於民國 104 年因數學課綱內容無法滿足專業科目及未來進入技專院

校所需，因此發放一份問卷，係以現行高職數學 A、B、C、S 分版為參照，並

以 15 群各群專業領域所需要的數學知識單元盤點及課程學習地圖為調查重點，

分層抽樣各群 50%以上之學校，以做為 105 學年度技術型高中數學領域課程綱

要修訂的重要依據與參考。其調查報告如表 2.2-4。  
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表 2.2-1：數學與機械科專業的關聯 

專業科目/主題 所需數學能力 

機械力學 

力學物理量 向量 

直線運動 微積分 

摩擦 三角函數、指數與對數 

運動學 直線方程式、三角函數、數列與級數 

動力學 方程式 

材料力學 三角函數、微積分 

機件原理 
凸輪 數列與級數、二次曲線、微積分 

等腰連桿機構 二次曲線 

機械製圖 二次曲線畫法 二次曲線 

資料來源：洪醒漢(民 104)。綜合高中中心學校--電子報第 15 期。 

表 2.2-2：數學與土木建築科專業的關聯 

專業科目/主題 所需數學能力 

力學 三角函數、向量、數列與級數 

測量 直線方程式、三角函數、方程式、統計 

圖學 二次曲線 

資料來源：洪醒漢(民 104)。綜合高中中心學校--電子報第 15 期。 
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表 2.2-3：數學與電機電子科專業的關聯 

專業科目/主題 所需數學能力 

基本電學 

電學概論 10 的乘冪 

直流網路分析 
連立方程式、高斯消去法、行列式、二次

根式、微分式 

電容與靜電 斜率、球面積、餘弦定理 

基本交流電路 反三角函數、複數、弦波微分(證明) 

交流電功率 積化和差公式、直線、指數積分 

交流電源 餘弦定理 

交流電 三角函數圖形、和角公式、複數、向量 

電感與電磁 根式運算、微分、三角函數 

直流暫態 自然指數、微積分、微分方程式 

電子學 

概論 三角函數、級數展開 

二極體 自然指數、微分計算 

二極體之應用電路 弦波積分 

雙級性階面電晶體 自然指數 

電晶體放大電路 指數微分 

場效電晶體 指數微分 

場效電晶體放大電路 一元二次方程式微分 

運算放大器 線型函數、三角函數、微積分 

基本振盪電路 
複數、行列式(證明)、自然指數與對數、

線型函數微積分 

資料來源：洪醒漢(民 104)。綜合高中中心學校--電子報第 15 期。 
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表 2.2-4：數學知識單元盤點及課程學習地圖調查報告 

 非常需要 非常不需要 
 課程內容 (需要的程度) 年段安排 課程內容 (不需要的程度) 

數

學
A 

直角坐標 (51.3%~61.8%) 高一上(前) 複數 (80.3%~82.9%) 

*排列 (50%~52.6%) 高二 微積分 (71.1%~80.3%) 

數列 (50%~52.6%)  圓錐曲線 (56.6%~63.2%) 
  空間 (56.6%~60.5%) 
  行列式 (50%~59.2%) 
  其他：分點公式、部分分式、和

角公式、向量正射影 (53.9%~59.2%) 

數

學
B 

*方程式 (39.5%~50.6%) 高一 複數 (70.8%~79.0%) 

直角坐標 (37.2%~44.5%) 高一 空間 (62.6%~67.8%) 

式的運算 (36.9%~43.7%) 高一 積分 (50.3%~51.4%) 

其他：平均數、指數

(不含圖形)、斜率、

數系的概念
(40.2%~43.2%) 

 橢圓、雙曲線 (45.9%~48.6%) 

  其他：分點公式、部分分式、和

角公式、向量正射影、導數的乘

除(40.2%~62.6%) 

數

學
C 

*三角函數 
(48.1%~72.8%) 

高一至 

高二上 

機率 (35.8%~45.7%) 

直角坐標 (44.4%~59.3%) 高一 *統計 (34.6%~43.2%) 

*向量 (43.2%~53.1%) 高一至 

高二 

其他：不盡相異物排列、環狀排

列、重複排列、重複組合、二項

式定理 (33.3%~38.9%) 

其他：一元二次方程

式、斜率 
(50.6%、54.3%) 

  

說明：1. *排列不含環狀排列、重複排列(28.9%) 

      2. *方程式不含分式方程式(12%~18%) 

      3. *三角函數中之三角測量為 36.4% 

      4. *向量中之正射影為 34.0% 

      5. *統計中的圖表編制與平均數分別為 32.7%與 31.5% 

資料來源：整理自楊瑞明、張瑞賓(民 104)。技術型高中課程地圖及知識盤點調查報告。 24 
 



  在李維華（民 93）與陳政名（民 101）的研究中，均發現高職數學成績與

機械群、電機電子群之專業科目或實習課程成績呈現正相關，由此可推知數學

對專業科目之相關性與重要性。而透過李宜珍（民 96）對於台灣與大陸商業職

業學校數學科的比較，發現同樣作為協助專業科目的數學科，在課程內容上卻

有許多相異之處。大陸已利用計算器計算指、對數與三角函數等，以作為解決

問題之工具。台灣有談及餘切、正割、餘割的圖形及週期，還有重複排列與重

複組合等，但大陸並沒有，可藉以反思這些課程的必要性；而大陸則在統計和

幾何上多有琢磨，可藉以討論是否需再添加。雖然兩岸在課程設計有所差異，

但與台灣有相似文化背景和生活傳統的中國大陸，或許可作為台灣未來在課程

改革上參考的對象。從廖光永（民 101）針對數學教師做的問卷調查以及訪談

研究中，發現多數數學教師在評估教材的適切性時，是以「是否能為專業科目

或日後數學的單元做準備」為切入點，可見數學對於專業科目上的必要性已愈

受重視，而關於教材內容的新增或刪除與否，研究者希望能進一步地藉由專業

科目的教材內容及專業課程的教師立場作討論。 

 

  藉由洪醒漢（民 104）整理的表格，再次說明了數學科在專業科目中的重

要性，也初步地提供各專業科目需要哪些數學內容的概念或能力。而楊瑞明、

張瑞賓（民 104）的調查報告，更進一步地以專業科目教師的觀點，根據其所

屬群科的學習特性，考慮學生修習群科專業科目時，需要及不需要的數學單

元。但從以上的報告與分析中，無法確實得知這些數學概念是如何應用在專業

科目裡？又需要多少的數學知能與技巧？或是否有數學單元是有需求但卻未在

選項內的？又或是否有過多的數學內涵非專業課程所需的？有鑑於此，研究者

欲針對各群的共同專業科目作文本分析，詳實記錄專業科目裡與高職數學相關

的內容，並對相對應的高職數學課本予以探討跟分析。進一步地，研究者欲透

過訪談專業科目的教師，以深入瞭解專業科目的教學狀況，期望能協助解決數

學課程內容不足以應付專業科目所需之能力的困境。 
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2.3  數學與職場的相關性 

Stein 於《幹嘛學數學？》（1999/1999, p.81）一書中表示，雖然大部分工作都只

用到算術技巧，但並不認為六年級以後就不用學數學，而且，許多收入較高、

重複性較低的職業，都需要算術以上的數學能力。更進一步地引用了《職業展

望季報》（Occupational Outlook Quarterly）的話：「數學能力愈強的人，不但可

以選擇的就業機會愈多，也愈能把工作做好。」（1999/1999, p.90） 

國家中心於 1995 年在勞動力的教育素質（The National Center on the Educational 

Quality of the Workforce）報告中，調查出若公司員工的平均教育水平在一年中

提高 10%，則生產力會提高 8.6%；相較之下，若是將資本投資在建築或機器等

設備上，其生產力僅能提高 3.4%。而報告中也發現，在 28 歲的勞工中，數學

能力在前四分之一者，其平均收入會比後四分之一者高出 37%，顯示數學的精

熟度可提升勞工的收益能力（Lappan, 1999）。 

藉由上述資料，可一探數學與職場的相關性；藉由調查數據，更進一步地說明

了數學在職場的重要性。但對數學程度的要求與多寡會因行業的不同而有所差

異，因此研究者蒐集並整理了有關職業與其涵蓋的數學內涵，以期探討各行業

對數學的需求為何。 

 

  馬秀蘭（民 101）採書面問卷調查法，以科技大學商科的學生為研究母

體，探討科技大學商科中的管理、財經兩學院學生，就業可從事的職業工作內

容及其相對可使用到的數學內容。研究結果顯示科技大學商科學生目前從事或

未來可能從事的行業，以「服務業」居多，其工作內涵與相對應之數學知識，

如表 2.3-1；且經統計分析，商科學生的數學知識之重要程度前五名為「加

法」、「減法」、「乘法」、「時間」、「表格」，而最後兩名為「高度」及「誤差」。

各項目之重要程度會隨著院所或職位的不同有顯著性差異，像是財經學院相較

於管理學院較重視「表格」及「時間」；而臨時店員與正式店員對「加法」的使

用量則高於自行創業者。 
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表 2.3-1：管理與財經學院可從事的職業之工作內容及其相對應之數學內容 

學院 系所 可從事的職業之工作內容 數學內容 

管 

理 

學 

院 

企業管理系 

觀光與休閒

管理系 

行銷與流通

管理系 

提供顧客之接待與需求服務，電話諮詢。 平均數 

調貨；費用預估；製作費用結案報告；旅

館住宿及花費成本；在主管人員指導之

下，從事各項業務之設計，規章之草擬。 

估測 

商品進貨入庫、銷售管理及庫存管理；簡

單零用金管理。 
減法 

每日銷售結算；處理房間安排事宜，如：

訂房、排房、進房、退房。 
加法、乘法 

報表統計作業；提供當地旅遊諮詢，並協

助安排旅行計畫。 
加法、減法 

報表統計作業；控管及報表製作。 表格 

擺盤。 比例 

送餐及聯繫內外場之工作。 距離 

進行簡易餐飲之料理。 時間 

分析運務狀況，定期製作運務報告；行銷

企劃案的撰寫、規劃，籌備、執行公司對

外的行銷活動、媒體活動以及執行與競爭

對手產品之比較及分析。 

統計圖、表格 

財 

經 

學 

院 

財務金融系 

金融與風險

管理系 

會計資訊系 

財政系 

文具用品之預估及請領、資金調度、現金

收付業務及費用預估。 
估測 

國內匯兌業務。 比例 

商品進貨入庫、銷售管理及庫存管理；簡

單零用金管理，並負責前往銀行進行提存

交易。 

減法 

每日銷售結算。 乘法 

報表統計作業、控管及報表製作；支票存

款開戶、結清、退票、支票掛失、撤銷付

款委託等業務。 

表格 

資料來源：整理自馬秀蘭(民 101)科技大學商科學生就業所需具備的數學知識之研究。 
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  錢圓亮、李銘貴（民 92）透過資料蒐集及實際訪談專家學者及業者，初步

歸納出專校同學須具備的數學能力列表，將此能力表設計成問卷，調查業界及

專科畢業校友、各科大與技術學院學生及各專業科系教授、學生，以探討專校

層級應具備的數學專業知識及銜接技術學院需具備的數學能力。由學科與職業

這兩因素作分析，得到各類工程學科須特別重視的數學能力，如表 2.3-2。且其

研究發現「統計」與「電腦應用軟體」有其必要性，其中「統計」更是業界與

學界共同強調的。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

表 2.3-2：電子資訊、機械工程學類及土木建築學類科須特別重視的數學能力 

 電子資訊學類 機械工程學類 土木建築學類 

相 
同 
處 

能了解斜率並能建立直線方程式 

了解敘述統計 

能使用統計電腦軟體 

了解三角函數的定義並能運用 

熟悉微分基本法則 

能熟練向量的計算及應用 

 能熟悉三角函數的圖形 

能熟悉基本函數的微分 

能解方程式  能解方程式 

相 
異 
處 

能熟練三角函數 

基本公式 

 

能解不等式 

能熟練正、餘弦公式

並能運用 

能利用排列組合方法

解決生活上問題 

熟悉三角測量計算 

與運用 

能熟悉極限與連續的

意義與性質 

 

能熟悉導數與 

導函數的意義 

能了解定積分意義及

微積分基本定理 

能熟悉積分方法 

資料來源：整理自錢圓亮、李銘貴（民 92）。德霖學報第 17 期（p.39-p.59）。 
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  數學教師們或許可以很肯定數學知識的實用性與價值性，但是可能因為較

少，甚至從未涉略其他領域，而不熟悉各專業技術是如何應用這些數學內涵。

因此，Saunders（1980）列出 63 項的數學課題，藉由訪談 100 種不同職業的

人，以瞭解他們在職場裡使用了哪些數學 *，其所對應的結果如表 2.3-3，並以

此統計各課題被使用的多寡，製成表 2.3-4。根據表 2.3-3、2.3-4，以及受訪者

的意見，Saunders（1980）提供下列幾點建議。 

1. 應強調「基本算術」的相關課題及其內涵。 

約有 58%的受訪者表示在工作中會使用到「基本算術」，若不包含集合論

（Set Theory）以及古代記數系統（Ancient Numeration System）則有

62%，相較於代數 1（24%）、幾何（20%）、代數 2 與三角學（均 14%）是

高出許多的。表示即使在較進階的數學課程裡，仍應重視跟複習「基本算

術」。很多受訪者均表示，即使是那些有數學相關背景的求職者，在算術能

力上都較薄弱。 

2. 計算器（calculator）的使用應融入在基本算術的課程中，而省掉的手算時

間可發展估算或問題解決等課題。 

98%的受訪者表示，未來計算器的普及是很樂觀的，因為這不僅可以省

時，亦可以減少代價昂貴的錯誤次數。也由於計算器的廣泛使用，估算與

速算的能力便很重要，以查證計算器結果的合理性。 

另外一個在工作也很重要的數學技能是邏輯思考能力：「面對情境問題，如

何制定方法與步驟以解決問題」。因為即使計算器會做計算，但使用者仍須

告訴計算器要做什麼計算。 

3. 為了能更有效率的解決工作上的問題，學生應被鼓勵學習更多的數學。 

雖然使用代數、幾何、三角學於工作中的比率相對較低，但仍然有人在使

用，而且有 50%的受訪者表示他們是以這些概念為基礎，以使用更進階的

數學內涵。此外，即便是沒使用的人也同意，若他們能了解這些內涵，將

可以省掉些金錢與時間。 
  

* Saunders（1980）表示即使在相同的崗位裡，會因為個人背景與使用工具的不同，而使用不同

的數學知識。 
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表 2.3-3：100種職業所須之數學能力 
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資料來源：整理自 Saunders, H（1980）。The Mathematics Teacher Vol. 73, No. 1（p.7-p.16）。 31 

 



 
 
 
 
 
 
 
  

表 2.3-4：數學能力被使用的百分比 

Rank Math topic % Rank Math topic % 

1 Whole Numbers 100 33 Other Number Bases 24 
1 Decimals 100 33 Computer Operation 24 
3 Use of Calculator 98 35 Trig. Functions 23 
4 Per Cent 97 36 Exponents/Logarithms 22 
5 Rounding 93 36 Vectors 22 
6 Estimation 89 38 Polynomials (Oper.) 21 
7 Fractions 88 39 Induc., Deduc., Logic 20 
8 Averaging 83 40 Simultaneous Equations 18 
9 Quick Computation 80 41 Simplifying Radicals 17 
10 English Measurement 79 41 Congruent Triangles 17 
11 Ratio/Proportion 77 43 Distance in Plane 16 
12 Stat. Graphing 74 44 Constructions/Loci 15 
13 Formulas 68 44 Functions 15 
14 Area/Perimeter 66 44 Computer Programming 15 
15 Statistics 65 47 Linear Inequalities 14 
16 Geom. Concepts 63 48 Matrices /Determinants 13 
17 Negative Numbers 55 48 Higher Math 13 
18 Metric Measurement 46 50 Transformations 12 
19 Angle Measurement 45 50 Trig. Identities, etc. 12 
20 Volume 43 52 Rational Expressions 11 
20 Linear Equations 43 52 Quadratic Equations 11 
22 Square Root 38 52 Sequences/Series 11 
23 Exponents 36 55 Set Theory 10 
24 Scientific Notation 32 55 Co-ordinate Geom. 10 
24 Angles/Perpendiculars 32 55 Systems in 3 Variables 10 
26 Co-ordinate Graphing 31 55 Polynomial Equations 10 
27 Probability 30 59 Factoring Polynomials 9 
28 Geom. Constructions 28 59 2nd Deg. Eq./2 Var. 9 
28 Pythagorean Theorem 28 59 Permut./Combin. 9 
28 Parallel Lines/Planes 28 62 Complex Numbers 7 
28 Similar Polygons 28 63 Ancient Numeration 6 
32 Circles 25      

資料來源：Saunders, H（1980）。The Mathematics Teacher Vol. 73, No. 1（p.7-p.16）。 
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  由錢圓亮、李銘貴（民 92）與馬秀蘭（民 101）針對專校與科大的畢業生

做職場需求的分析，以及 Saunders（1980）的調查與訪談結果，發現「統計」、

「計算器及電腦應用軟體」均受學界與業界重視，且藉由上述研究結果，可窺

知部分職業所須之數學知能，但仍無法涵蓋所有行業的完整面貌。 

 

  國科會科學教育發展處在民國 74 年通過「數學教育合作研究計畫」，其中

有一項研究是針對「各行業所需數學與科學基本能力」以及「國民所需數學與

科學基本素養」作調查，用意端在取得未來數學教育改革亟需的基本資料，藉

此把握住數學教育的基本需求，使其研究不致與現實問題脫節，亦避免產業結

構人力的失調。其研究結論後來顯示各行業與各學科有個共同點，即中學程度

的作業人員在工作中直接用到的數學與自然科學的知識，僅是目前在學校所學

教材內容的甚小部分。大多數的人即使需要用某項數學知識或科學知識，在其

操作運用的時候，往往認為這是種習慣性的反應而已（張一蕃，民 78；引自陳

正凡，民 101）。 

 

  而林玉斌（民 77）在《職業學校與高中畢業生就業所需數學知能之調查策

略》亦表示，僅由晤談和實地觀察，來辨認職校或高中畢業程度者之就業所需

的數學知能，並非易事。主要原因有二，一是因為所使用的數學知能層次不

高，且廣泛分布於日常生活中，而不易顯現；二是因為使用這些數學知能者本

身可能難以從日常工作中提煉其數學本質。因此，林玉斌認為必須透過重新的

分析，以找尋結構化的策略來從事調查，並在研究中提供「需求調查轉換策

略」，以瞭解社會的現實需求，始為數學教育的改進規劃提供客觀的參考資料。 

 

  客觀的社會需求資料，能裨益課程設計，提高其實用性；但由上述可知，

欲瞭解各行各業對數學的需求，需要有系統且較完善的調查策略，因此本研究

不再深入作分析，僅提供相關資料，留待未來研究者使用。 
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第 3 章  高職各職群的選修率與比較 

此章共分 5 節，藉由第 1 節「高中職各學制之學生比率及其狀況」瞭解近三年各

學制的人數分布；第 2 節「高職各職群的選修率」進一步統計高職各職群之選修

率；第 3 節「高職與綜高各職群的選修率」則與綜高做比較，以瞭解二學制在選

修率上的差異；第 4 節「高職各職群選修率的跨年比較」則補充近十年各職群選

修率之消長；最後第 5 節「小結」針對本章內容作重點整理。 

3.1  高中職各學制之學生比率及其狀況 

    我國現行（民國 103 年）學制中（如圖 1.1-1），國中畢（結）業或具有同等

學力者，可依照意願進入社會服務或經申請入學、甄選入學、登記分法等管道分

別進入高中、高職、綜合高中學程、五專或進修學校繼續就學。由教育部統計處

所提供的科別資料，統計出 100~102 學年度各學制的高二學生人數，並以此觀察

該年度的高中與技職的學生比，如表 3.1-1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    由上表 3.1-1 可觀察出，各學制在該年度所占的比率，近三年變動不大，統

計出的高中生與高職生的比例約為 4：6。以 102 學年度為例，高級中學與高級

職業學校的普通科占全體人數的比率為 35.06%，而職業科占 39.10% ，為最大

宗。綜合高中與五專生，分別占了 8.11%與 6.25%，而畢業後以就業為導向的實

用技能學程與進修學校，兩者合計共占 11.47%。 

表 3.1-1：100~102 學年度高中職各學制之高二學生比率一覽表 
單位：人；% 

學 

年 

度 

高中職學

生數總計 

（人） 

高中學生

比例 
（%） 

普通科 

（%） 

綜合高中

(學術群) 

（%） 

進修學校 

(學術群) 

（%） 

技職學生

比例 
（%） 

高職生 

（%） 

綜合高中

(職業群) 

（%） 

實用技能

學程 

（%） 

進修學校 

(職業群) 

（%） 

五專 

（%） 

100 314,679 37.58 33.67 3.52 0.40 62.42 38.19 5.29 5.02 7.90 6.01 

101 313,973 38.79 34.74 3.68 0.37 62.77 39.52 5.00 4.54 7.59 6.12 

102 309,138 38.78 35.06 3.40 0.31 61.22 39.10 4.71 4.41 6.75 6.25 

說明： 1. 高中學生涵蓋範圍：高級中學的普通科、高級職業學校的普通科、綜合高中的學術學

程、進修學校的普通科。 

       2. 技職學生涵蓋範圍：高級中學的職業科、高級職業學校的職業科、綜合高中的專門學

程、實用技能學程、進修學校的職業科、五專。 
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  由於實用技能學程與進修學校的學習內容或時數與其他學制有較明顯的差

異，且兩者所占之比率不高，更有下降的趨勢，所以本篇論文不再對這二種學制

作探討。而若排除補習與進修教育，國中生畢業後可就讀的技職教育為高級職業

學校、普通高中附設職業類科、綜合高中（專門學程）及五專。各類狀況如下。 

(一) 高級職業學校及普通高中附設職業類科 

    高級職業學校及普通高中附設職業類科以教授青年職業知能，培養職業道德，

養成健全之基層技術人員為宗旨，招收國中畢業生修業三年，其教育主旨在培養

青年之生產知識與技能，俾畢業後進入社會，從事各項實際生產工作（教育部，

民 102）。高級職業學校之類別為：農業、工業、商業、海事水產、家事、藝術

等六類。至 95 學年度，教育部發布職業學校群科課程暫行綱要暨設備標準，課

程架構依專業屬性及職業群集概念，將 86 個科別統整為 15 職群，並規劃群核心

課程，強化學校本位課程之特點（教育部，民 94）。 

 
(二) 綜合高中（專門學程） 

    綜合高級中學之設置或辦理，以統整普通高中及職業學校之教學目標、學生

來源、學生進路和教學資源的綜合型高級中等學校為宗旨。係於 85 學年度起試

辦，並於民國 88 年修訂「高級中學法」，將綜合高中納為高級中學類型之一，成

為正式學制。其在高級中等學校同時設置學術學程以及專門學程，招收性向未定

的國中畢業生，藉職業試探、生涯輔導歷程，輔導學生自由選課，以延後決定性

向；同時對於性向較早確定學生，也可提供兼跨學術與職業學程機會，以培養通

識能力，達成適性發展目標（教育部，民 102）。綜合高中在高一階段著重基本

能力的奠定及生涯規劃的落實，自高二起一方面繼續修習基本學科，另一方面採

課程分流方式，選擇學術（準備升讀大學）或專門學程（準備就業或升讀四技二

專）做較專精的修習。其中，專門學程之教學科目得參照專門學程歸群表及 99 學

年度「職業學校群科課程綱要」各群部定專業及實習科目（教育部，民 102）。 

 
(三) 五專 

    專科學校依修業年限分二年制（二專）及五年制（五專）兩種，五年制招收

國中畢業或具同等學力者考生入學，專科學校畢業後可取得副學士學位。專科學

校目前設有：工業、商業、醫護、海事、語文、家政、觀光、餐飲等類別（教育

部，民 102）。  
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3.2  高職各職群的選修率 

    由表 3.1-1 可推出，上述三類在 102 學年度高級中等的技職教育體系中，依

序占了 78.1%、9.4% 與 12.5%，其中以高級職業學校及普通高中附設職業類科

為最大宗。研究者欲瞭解該學制中之學生在各職群中的分布，因此針對 100~102

學年度高二的學生，統計出各科的學生人數，並依照教育部所發布的《職業學校

群科歸屬表》，將各個科別統整為 15 職群，分別為：機械群、動力機械群、電機

與電子群、化工群、土木與建築群、商業與管理群、外語群、農業群、食品群、

家政群、餐旅群、水產群、海事群、藝術群。表 3.2-1 即為 100~102 學年度，高

職各職群的高二學生數及比率，觀察這三年間的趨勢，並依其比率繪製成叢聚圖

（如圖 3.2-1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

表 3.2-1：100~102 學年度高職各職群的高二學生數與比率一覽表 
單位：人；% 

群  別 
100 學年度 101 學年度 102 學年度 趨 

勢 人數 % 人數 % 人數 % 

機械群 8,537  7.10 8,711  7.13 8,674 7.17 0.04 
動力機械群 6,546  5.45 6,518  5.33 6,790 5.61 0.08 
電機與電子群 22,118  18.40 22,308  18.26 20,358 16.82 -0.79 
化工群 1,523  1.27 1,542  1.26 1,568 1.30 0.02 
土木與建築群 2,049  1.70 2,048  1.68 2,058 1.70 0.00 
商業與管理群 25,517  21.23 25,205  20.63 23,880 19.73 -0.75 
外語群 6,130  5.10 6,545  5.36 6,697 5.53 0.22 
設計群 8,904  7.41 9,373  7.67 9,482 7.83 0.21 
農業群 2,005  1.67 2,054  1.68 2,036 1.68 0.01 
食品群 1,438  1.20 1,459  1.19 1,680 1.39 0.10 
家政群 9,446  7.86 9,242  7.56 8,872 7.33 -0.27 
餐旅群 21,322  17.74 21,997  18.00 23,523 19.43 0.85 
水產群 418  0.35 393  0.32 377 0.31 -0.02 
海事群 389  0.32 381  0.31 384 0.32 0.00 
藝術群 2,246  1.87 2,769  2.27 3,086 2.55 0.34 
*綜合 1,603  1.33 1,634  1.34 1,595 1.32  
總和 120,191  100.00 122,179  100.00 121,060 100.00  

說明：1. *綜合為綜合職能科，招生對象為輕度或功能較佳之中度智能障礙或以智能障礙為主之

輕、中度多重障礙者。僅供參考，非本篇論文討論對象。 

      2. 趨勢內的數據為以 100~102 這三年來的百分比，所做之最適直線的斜率。 
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圖 3.2-1：100~102 學年度高職二年級各職群選修率之叢聚圖 
 

 

圖 3.2-1：100~102 學年度高職二年級各職群選修率之叢聚圖（續） 
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    在表 3.2-1 的趨勢中，正值表示該職群在 100~102 學年度的比率有增加之趨

勢，共計 8 群，其中尤以最適直線之斜率為 0.85 的餐旅群最為明顯；負值則表

示該職群有減少之趨勢，共計 4 群，其中以電機與電子群、商業與管理群的比率

下降最高，其斜率分別為 0.79− 、 0.75− ；但由圖 3.2-1 可看出，這 15 職群在這

三年的選修率差異不大，因此，可以以任一年作為近幾年的代表，以下便以 102

學年度為例。 

 
    在 102 學年度中，選修率最高的前三群依序為商業與管理群、餐旅群和電機

與電子群，分別占了 19.73%、19.43% 和 16.82%，共計 55.98%，占高級職業學

校及普通高中附設職業類科中，近五成六的學生；接著為比率跟電機與電子群相

差約 9% 的設計群、家政群、機械群，分別占 7.83%、7.33%、7.17%，再來為

5.61%的動力機械群與 5.53% 的外語群；之後共計 8 群的選修率均不到 3%，合

計為 9.25%。 

 
    綜合高中與高職中的科別名稱不盡相同，但由教育部修正發布之《綜合專門

學程歸群表》，將其學程分設為 16 群，其中的 15 群即為上述之 15 職群（另一群

為學術群），因此留待另一節，進一步地統計與分析各職群選修率在兩學制內的

差異，在此不做贅述。 

 
    專科學校目前僅將科系設為工業、商業、醫護、海事、語文、家政、觀光、

餐飲等類別，但研究者參考教育部所公布的「高職及五專招生科別對照表」，將

各系對應至各職群中，其中的「衛生與護理群」並非隸屬於高職的 15 職群內。 

 
    表 3.2-2 即為針對 100~102 學年度，五專二年級的學生按各職群所做之學生

數統計。由此表可知，「衛生與護理群」的選修率在各學年度均占了近一半的人

數（粗體處），而在此職群中，又以護理系（科）為最大宗（括號處），約占其

77%。欲進一步地比較 15 職群的選修率在高職與五專的分布方式與差異，因而

將表 3.2-1 與表 3.2-2，重新統計後製成表 3.2-3。      
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    表 3.2-3 即以 102 學年度為例，將表 3.2-1 中的「綜合」與表 3.2-2 中的「衛

生與護理群」屏除後重新計算而成。由此表的底線處可觀察到，此 15 職群的選

修率在這兩學制間的分布差異。商業與管理群、餐旅群在兩學制間的選修率明顯

較高，且後 8 群的職群相同，兩學制較明顯的差異為（框框處）：在高職排序第

三的電機與電子群（17.04%），在五專則落至 8.23%；設計群（7.94%）與外語群

（5.61%）在五專內則依序多達 11.78% 與 14.24，且在高職內僅 7.43%的家政群，

更以 21.21%為五專之首。合併兩學制的人數後，觀察其比率，由於兩學制之人

數相差甚大（約 9.2：0.8），即使選修率不同，卻不足以改變其分布方式（粗體

處）。除上述之外，也由於在五專中占有五成選修率之衛生與護理相關科系，在

高職中並無相對應之職群，因此本篇論文不再對此學制作探討與分析。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

表 3.2-2：100~102 學年度五專各職群的高二學生數與比率一覽表 
  單位：人；%  

群  別 
100 學年度 101 學年度 102 學年度 

人數 % 人數 % 人數 % 

機械群 291 1.54 67 0.35  301 1.56 

動力機械群 0 0.00 0 0.00  0 0.00 

電機與電子群 806 4.27 1000 5.29  852 4.40 

化工群 0 0.00 0 0.00  0 0.00 

土木與建築群 138 0.73 130 0.69  145 0.75 

商業與管理群 2585 13.68 2279 12.06  2002 10.35 

外語群 1585 8.39 1519 8.04  1474 7.62 

設計群 810 4.29 881 4.66  1219 6.30 

農業群 12 0.06 27 0.14  25 0.13 

食品群 104 0.55 95 0.50  108 0.56 

家政群 1668 8.83 1895 10.02  2195 11.35 

餐旅群 1354 7.16 1421 7.52  1758 9.09 

水產群 47 0.25 0 0.00  0 0.00 

海事群 41 0.22 47 0.25  51 0.26 

藝術群 333 1.76 321 1.70  219 1.13 

衛生與護理群 9124(7013) 48.28 9222(7125) 48.78  8997(6880) 46.51 
總和 18,898  100.00 18,904  100.00  19,346 100.00 

說明：括號內為護理系(科)的人數。 
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表 3.2-3：102學年度高職與五專各職群的二年級學生數與比率一覽表 
  單位：人；% 

群  別 
高職 五專 高職+五專 

人數 % 人數 % 人數 % 

機械群 8,674 7.26 301 2.91 8,975 6.91 
動力機械群 6,790 5.68 0 0.00 6,790 5.23 
電機與電子群 20,358 17.04 852 8.23 21,210 16.34 
化工群 1,568 1.31 0 0.00 1,568 1.21 
土木與建築群 2,058 1.72 145 1.40 2,203 1.70 
商業與管理群 23,880 19.99 2,002 19.34 25,882 19.94 
外語群 6,697 5.61 1,474 14.24 8,171 6.29 
設計群 9,482 7.94 1,219 11.78 10,701 8.24 
農業群 2,036 1.70 25 0.24 2,061 1.59 
食品群 1,680 1.41 108 1.04 1,788 1.38 
家政群 8,872 7.43 2,195 21.21 11,067 8.53 
餐旅群 23,523 19.69 1,758 16.99 25,281 19.47 
水產群 377 0.32 0 0.00 377 0.29 
海事群 384 0.32 51 0.49 435 0.34 
藝術群 3,086 2.58 219 2.12 3,305 2.55 
總和 119,465 100.00 10,349 100.00 129,814 100.00 
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3.3   高職與綜高各職群的選修率 

    綜合高中高二起始採課程分流，分為學術學程與專門學程，並分設 16 群，

其中一學術群屬於學術學程，其餘 15 群則屬專門學程，且專門學程的職群與高

職相同，因而益於比較這 15 職群的選修率在兩學制上的分布與差異。表 3.3-1

即為 100~102 學年度，綜高各職群的高二學生數及比率，可發現這三年綜高的總

人數有下滑之趨勢，且學術學程與專門學程的比例約為 4：6。為了便於比較 15

職群的選修率在這三年間的變化，因此屏除學術群，僅針對專門學程做統計，並

依其比率繪製成叢聚圖（如圖 3.3-1）。 
 
 
 
 
  

表 3.3-1：100~102 學年度綜合高中各群的高二學生數與比率一覽表 
  單位：人；%  

群  別 
100 學年度 101 學年度 102 學年度 

人數 % 人數 % 人數 % 

學術群 11,061 39.90 11,374 42.40 10,523 41.93 
機械群 440 1.59 410 1.53 457 1.82 

動力機械群 149 0.54 144 0.54 181 0.72 

電機與電子群 2,340 8.44 2,151 8.02 1,856 7.39 

化工群 398 1.44 346 1.29 295 1.18 

土木與建築群 342 1.23 368 1.37 339 1.35 

商業與管理群 5,502 19.85 5,100 19.01 4,494 17.91 

外語群 1,739 6.27 1,632 6.08 1,711 6.82 

設計群 1,606 5.79 1,406 5.24 1,391 5.54 

農業群 119 0.43 126 0.47 122 0.49 

食品群 230 0.83 246 0.92 192 0.76 

家政群 777 2.80 860 3.21 936 3.73 

餐旅群 2,903 10.47 2,569 9.58 2,487 9.91 

水產群 47 0.17 30 0.11 49 0.20 

海事群 6 0.02 17 0.06 16 0.06 

藝術群 48 0.17 34 0.13 33 0.13 

*綜合 12 0.04 11 0.04 17 0.07 

總和 27,719 100.00 26,824 100.00 25,099 100.00 

說明：*綜合為綜合職能科，招生對象為輕度或功能較佳之中度智能障礙或以智能障礙為主之輕、

中度多重障礙者。僅供參考，非本篇論文討論對象。  
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圖 3.3-1：100~102 學年度綜高(專門學程)二年級各職群選修率之叢聚圖 
 

 

圖 3.3-1：100~102 學年度綜高(專門學程)二年級各職群選修率之叢聚圖（續） 
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    由圖 3.3-1 並計算其此三年之最適直線的斜率可知，選修率從 100 至 102 學

年度有增加之趨勢的共計 8 群，其中尤以斜率為 0.88 的家政群以及 0.65 的外語

群最為明顯；而有減少之趨勢的共計 7 群，商業與管理群的斜率為 1.10− ，再來

則是斜率為 0.66− 的電機與電子群。但由圖 3.3-1 可看出，這 15 職群在這三年度

的選修率差異不大，因此，便以 102 學年度作為近幾年的代表。 

 
    在 102 學年度中，選修率最高的前三群依序為商業與管理群、餐旅群和電機

與電子群，分別占了 30.83%、17.06% 和 12.73%，共計 60.62%，占綜合高中近

六成的學生；緊接著為外語群、設計群和家政群，分別占 11.74%、9.54%和 6.42%；

之後共計 9 群的選修率均不到 4%，合計為 11.57%。 

 
    進一步地，研究者欲探討各職群的選修率在高職與綜高間的分布差異，因此

比較表 3.2-1 與表 3.3-1，並同樣以 102 學年度為例，依其比率繪製成高職與綜高

之比較圖（如圖 3.3-2）。由圖 3.3-2 可觀察出，綜高內選修率最高的前三群與高

職相同，在高職及綜高內皆為大宗，分別占了近五成六及六成的學生，且共計 8

群的選修率在兩學制內皆偏低。其中較值得注意的是，商業與管理群在高職中的

比率為 19.73%，在綜高中卻高達 30.83%，與第二名的餐旅群相差 13.77%（在高

職中僅相差 0.3%）。有較明顯差異的是：以 5.53% 在高職居於第 8 的外語群，

在綜高中則以 11.74% 排名第 4，而在高職中有 5.61% 的動力機械群，在綜高內

卻僅剩 1.24%。除此之外，各職群的選修率在兩學制間的相對排序大致相同，因

此，爾後若欲探討有關此 15 職群的議題，可將此二學制合併分析跟討論。 
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圖 3.3-2：102學年度高職與綜高二年級各職群選修率之比較圖 
 

 

圖 3.3-2：102學年度高職與綜高二年級各職群選修率之比較圖（續） 
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3.4  高職各職群選修率的跨年比較    

    在 3.2 中，已探討 100~102 學年度，15 職群的選修率在高職中的分布與趨勢

（請參閱表 3.2-1），發現近三年間的變化不大，所以研究者便欲進一步地了解在

較長時間內，此 15 職群的趨勢，因而選定 90 與 100 學年度，以探討選修率在這

10 年間的消長。 

 
  表 3.4-1 即為 90 與 100 學年度，高職各職群的高二學生數及比率。然而，90

學年度並未將各職群統整為 15 職群，因此研究者自行將各系對應至各職群中，

以利比較各職群的選修率在兩學年度（10 年）間的差異。 

 

     

 

表 3.4-1：90與 100 學年度高職各職群的高二學生數與比率一覽表 
 單位：人；%  

群  別 
90 學年度 100 學年度 趨 

勢 人數 % 人數 % 

機械群 8590 7.70 8537 7.10 -0.60  

動力機械群 6808 6.11 6546 5.45 -0.66  

電機與電子群 26726 23.97 22118 18.40 -5.57  
化工群 1855 1.66 1523 1.27 -0.40  

土木與建築群 2549 2.29 2049 1.70 -0.58  

商業與管理群 34777 31.19 25517 21.23 -9.96  
外語群 2954 2.65 6130 5.10 2.45  

設計群 6772 6.07 8904 7.41 1.33  
農業群 45 0.04 2005 1.67 1.63  
食品群 1814 1.63 1438 1.20 -0.43  

家政群 9044 8.11 9446 7.86 -0.25  

餐旅群 6972 6.25 21322 17.74 11.49  
水產群 524 0.47 418 0.35 -0.12  

海事群 303 0.27 389 0.32 0.05  

藝術群 1035 0.93 2246 1.87 0.94  
*綜合 726 0.65 1603 1.33 0.68  

總和 111494 100.00 120191 100.00  

說明：1. *綜合為綜合職能科，招生對象為輕度或功能較佳之中度智能障礙或以智能障礙 
為主之輕、中度多重障礙者。僅供參考，非本篇論文討論對象。 

        2. 趨勢內的數據為以 90、100 這兩年來的百分比，所作之最適直線的斜率。 
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  表 3.4-2 即為研究者將 90 學年度各科系，按以下順序歸群後之結果：首先，

與 98~102 學年度之《職業學校群科歸屬表》相較，若科名相同，則歸屬為同一

職群；否則，查詢該科名是否有更名，比照更名前後的科系名稱，相同者則將其

歸屬為同一職群；最後則為研究者依據該科系的教學目標與內容，自行歸屬至核

心能力與其相近的職群中。 

 
    觀察表 3.4-1，可比較高職各職群的高二學生數及比率在 90、100 學年度間

之差異。90 學年度之選修率分布狀況如下：選修率分別以 31.19%、23.97 居於第

一、二的為商業與管理群、電機與電子群，共計 55.16%，占 90 學年度的高職中

約五成五的學生；接著為比率跟電機與電子群相差至少 15%的家政群、機械群、

餐旅群、動力機械群、設計群，分別占 8.11%、7.70%、6.25%、6.11%、6.27%；

之後共計 8 群的選修率均不到 3%，合計為 9.94%。 

 
   圖 3.4-1 則為依表 3.4-1 中，各職群在 90 與 100 學年度中的選修率繪製成之

比較圖，以利觀察這二年的分布與差異。由此圖可發現，在 90 與 100 學年度的

選修率有明顯增加之趨勢的共計 5 群，以斜率為 11.49 的餐旅群為首，接下來為

2.45 的外語群，緊接著是農業群（1.63）、設計群（1.33）與藝術群（0.94）；而

在這 10 年有明顯衰退趨勢的共計 2 群，斜率依序為 9.96− 的商業與管理群及

5.57− 的電機與電子群。同時比較表 3.2-1 中各職群在 100 ~102 學年度的趨勢，

可發現餐旅群持續上升；而商業與管理群、電機與電子群則有持續下降之趨勢。 

 
    由整體的分布來看，90 學年度是以商業與管理群、電機與電子群為大宗，

共占約 55.16%，而在 100 學年度則多了餐旅群，三者共占約 57.37%，其中，較

有明顯差異的是在 90 學年度的選修率僅有 2.65% 的外語群，在 100 學年度升至

5.10%，但所占的比率仍不高。除上述之外的職群，其選修率及相對順序在 90

與 100 學年度的變化不大，且共計 7 群的選修率在兩學制內皆不到 3%。由上述

可推論，近 10 年的選修率持續且明顯在下降的商業與管理群、電機與電子群，

比率多移至餐旅群，其餘職群的變化不大或仍占少數。 
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圖 3.4-1：90與 100 學年度高職二年級各職群選修率之比較圖 
 

 

圖 3.4-1：90與 100 學年度高職二年級各職群選修率之比較圖（續） 
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3.5 小結 

    各統計數據在 100~ 102 學年度間的差異不大，因此若欲討論近年學制比率

與各職群選修率，可以以任一年為代表。以 102 學年度為例，高中生與高職生的

比例均約為 4：6，其中以高級職業學校及普通高中附設職業類科的學生比率為

最大宗，因此以此為討論對象，進一步地探討其在各職群之選修率，並比較與五

專、綜高兩學制間之差異。 

    五專中，近五成的選修率為衛生與護理群，並非在欲討論的 15 職群中，且

由於兩學制間人數差異甚大，因此本篇論文不對此學制做深入討論。綜高中，學

術學程與專門學程的比例約為 4：6，與高中生和技職生的比例相近；而在專門

學程中，各職群選修率之分布方式與高職相似，可視為大環境下的縮影，爾後若

欲探討職群相關之議題，可將此二學制合併分析與討論。 

    最後統計高職在 90、100 學年度各職群的學生數，可觀察出近 10 年的選修

率持續且明顯在下降的商業與管理群、電機與電子群，比率多移至餐旅群，其餘

職群的選修率變化不大或仍占少數。 

    由於時間、人力等限制，本研究就選修率合計超過一半的前三大職群：「商

業與管理群」、「餐旅群」與「電機與電子群」作為研究對象，針對這三群的共同

專業科目作文本分析，並訪談教授專業科目的教師。另外，參考各職群在統測考

科所使用的數學版本（表 2.1-2）及 102 學年度高職各職群的選修率（表 3.2-1），

可發現使用數學 B 的職群中，「商業與管理群」、「餐旅群」的人數約占 7 成；而

「電機與電子群」在使用數學 C 的職群中亦占超過一半的人數。因此，藉由瞭

解此三群的數學需求，對數學 B、C 版本的課程安排有其參考性。 
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表 3.4-2：自行歸類之群科歸屬表（90學年度） 

類  別 群  別 科        別 

工業類 

機械群 

機械科、鑄造科、板金(甲)科、機工科、機械木模科、配管科、模

具科、機電科、製圖科、*生物機電科、*機械製圖科、*板金(乙)

科、電腦機械科、電腦繪圖科、機電整合科 

動力機械群 
 農業機械科、汽車科、重機科、飛機修護科、*汽車修護科、工程

機械修護科 

電機電子群 

資訊科、電子科、控制科、電機科、冷凍空調科、水電科、航空

電子科、電子通訊科、*電機空調科、*電訊科、電工科、電子設備

修護科、電腦應用科 

化工群 化工(甲)科、紡織科、染整科、環境檢驗科、紡織科針織組 

土木與建築群 
土木科、消防工程科、*農業土木科、*建築(甲)科、*建築(乙)科、

測量科、營建配管科、建築製圖科、土木施工科、 

商業類 

商業與管理群 

農產行銷科、造園科、家畜保健科、商業經營科、國際貿易科、

會計事務科、資料處理科、文書事務科、不動產事務科、電子商

務處理科、流通管理科、水產經營科、漁航管理科、園藝經營科、

物流科、水產養殖經營科、航運管理科 

外語群 
應用外語科(英文)、應用外語科(日文)、*商用日文科、商用英文科 

設計群 

家具木工(甲)科、美工(甲)科、陶瓷工程科、室內空間設計科、金

屬工藝科、廣告設計科、室內設計科(家商)、*印刷(甲)科、*美術

工藝科、*家具木工(乙)科、*美工(乙)科、*室內設計科、*室內布

置科 

農業類 
農業群 農場經營科、園藝科、森林科、野生動物保育科、*畜牧獸醫科 

食品群 食品加工科、食品科、水產食品科 

家事類 
家政群 

家政科、服裝科、幼兒保育科、美容科、*商業類美容科、農村家

政科、觀光美儀科、漁村家政科 

餐旅群 觀光事業科、餐飲管理科、*餐飲服務科 

海事水

產類 

水產群 漁業科、水產養殖科、*輪機(水產)科、水產製造科 

海事群 航海科、*輪機(海事)科、漁輪技術科 

藝術類 藝術群 

戲劇科、音樂科、舞蹈科、美術科、影劇科、西樂科、國樂科、

電影電視科、表演藝術科、*歌仔戲科、*劇場藝術科、綜藝科、傳

統音樂科 

其他 綜合 綜合職能科 

說明： 1. *為自行歸屬職群的科別 

       2. 斜體字為自行歸屬職群的科別，但 90 年度的二年級學生無人選讀，亦即不影響該群

之總人數 
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第 4 章  專業科目的數學需求 

在 102 學年度中，選修率最高的前三群依序為商業與管理群、餐旅群和電機與

電子群，分別占了 19.73%、19.43% 和 16.82%，共約 56%，占高級職業學校及

普通高中附設職業類科中，超過一半的的學生（詳細的統計圖表與分析，請參

閱第 3 章）。 

因此，本章分別針對「商業與管理群」（第 1 節）、「餐旅群」（第 2 節）、「電機

與電子群」（第 3 節）的共同專業科目作文本分析，以探討專業科目內的數學需

求；並就整理結果，訪談專業科目的教師，以瞭解教學現場中，與數學相關的

教學狀況及困難。 

4.1  專業科目的數學需求—商業與管理群 

依據現行（103 學年度）的《職業學校群科課程綱要》，商業與管理群在專業及

實習科目的部定必修為計算機概論、商業概論、會計學、經濟學。而就訪談需

求與限制，安排的受訪對象為桃園縣育達高中商業經營科的李主任與張老師。 

4.1.1 文本分析 

  研究者在訪談前先行拜訪李主任，主任針對此次訪談的目的與需求，所提

供的課本為：商業概論ⅠⅡ、會計學Ⅰ~Ⅳ、經濟學ⅠⅡ，以作為訪談的參考資

料。以下僅針對李主任所提供之教材作文本分析。 

 

  就上述之教材內容，研究者盡可能將專業科目中與高中職階段有關的數學

式子記載下來，同時參考課本範例，以蒐集專業領域中所需之數學技巧，並詳

實記載出處頁碼。運用到的數學式子或計算技巧，以高中職以上的內容為記載

重點，能運用國中以下數學教材內容即可理解的數學內涵不記載或簡述。其中

並不包含課本的習題，也不列出過多的文字敘述。 
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商業概論Ⅱ 

教材內容 數學內容分析 頁碼 

訂價策略導向之成本導向： 

(1) 成本加成法：依估計的生產單位成

本加上一定的毛利百分比作為產品

的價格。 

(2) 平均成本法：先求出各數量下的平

均單位成本，然後加上預期利潤來

決定產品的訂價。 

(3) 損益兩平點訂價法： 
損益兩平點銷售量

=
−
總固定成本

售價 平均變動成本
 

（損益兩平時，利潤為 0） 

(4) 投資報酬率訂價法： 
投資報酬價格  

= +單位成本   

 ×預期報酬率 投資金額

預期銷貨量
 

(5) 邊際成本法：以每增加一單位產量

所增加的成本（即邊際成本）作為

訂價的基準，只要增產的單價高於

單位邊際成本即可。 

Chapter 6 行銷管理 
6-4 行銷策略 
訂價策略是指產品或勞務創

造（生產）者，針對消費者

對該產品的評價、產銷成

本，訂定「價格」，以使業

者獲致最大利潤之策略。 
 
此處列出以成本為導向的訂

價策略，數學需求為瞭解百

分比的內涵，以及四則運

算，此概念國中前均已教

授；且參考習題內容，學生

應著重於對名詞的定義、內

涵的瞭解。 

29 
30 

霍西獎工制 

未達工作標準： 
= ×薪資 實際工作時數 每小時薪資  

優於工作標準： 
= ×薪資 實際工作時數 每小時薪資  
+超過標準的獎金率  
( )−標準工作時數 實際工作時數  
×每小時薪資  

Chapter 7 人力資源管理 
補充資料 獎工制度 
當員工的工作成效優於某一

標準，除了基本工資外，另

提供獎金以資鼓勵。所須的

數學內涵為四則運算及百分

比換算等，此處不一一備

載。 

110-
114 
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= 流動資產
流動比率

流動負債
 Chapter 8 財務管理 

8-2 財務規劃與控制 
用財務報表內呈現的各項不

同科目間之比率關係，以衡

量與評估該企業之互利能力

及風險性的指標。所須的數

學內涵為四則運算及百分比

換算等，此處不一一備載。 

125-
132 

= −速動資產 流動資產 存貨  

           − −用品盤存 預付費用  

=
負債總額

負債比率
資產總額

 

經濟訂購量 
   

2
EOQ= × ×每年銷貨總數量 每次訂貨所需的訂購成本

每件存貨所需的儲存成本
 

每件存貨所需的儲存成本  
= ×單位售價 單位儲存成本占單位售價的比率  

Chapter 8 財務管理 
8-3 營運資產管理 
經濟訂購量為考量市場各項

因素後，所設計出最適切的

存貨量。此式須使用的開根

號已於國中教授，學生應不

陌生。 

146 

 

會計學Ⅰ 

教材內容： 

1. 開業方程式：資產＝權益 

2. 基本方程式（會計恆等式）：資產＝負債＋權益 

3. 基本方程式變化： 0
= −
= − −
= −

負債 資產 權益　　　　　

　 資產 負債 權益　

權益 資產 負債　　　　　

 

4. 獲利方程式：期末資產＝期末負債＋［期初權益＋（收益－費損）］ 

5. 權益變動方程式：
+ + +

=
− − −

業主增資 業主投入 收益
期末權益 期初權益

業主減資 業主提取 費損
 

數學內容分析： 

會計學Ⅰ中的方程式多為上述之形式，僅設計四則運算及百分比換算，非高

中職階段的數學重點，此處不一一備載。 
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會計學Ⅲ 

教材內容 數學內容分析 頁碼 

隱含利率計算如下： 

= × ×折扣 收現金額 利率 期間  

第 3 章 應收款項 
3.2 應收款項 

129 

=呆帳損失  

( )×∑ 期末各組應收帳款餘額 各組估計呆帳率

+

−

調整前備抵呆帳餘額

調整前備抵呆帳貸款
 

第 3 章 應收款項 
3.2 應收款項 
∑符號的意涵與運

算性質已於一下的數

學 B 中教授。 

140 

現值之計算 

1. 一年以內到期票據之現值 

   ( )1= ÷ + ×到期值 公平利率 期間  

2. 一年以內到期票據之現值 

  ( )1= ÷ + 期間
到期值 公平利率  

第 3 章 應收款項 
3.3 應收票據 
此式須要利用指數的

運算技巧，相關概念

已於國中及一上的數

學 B 中教授，學生

應不陌生。 

153 
 

 

會計學Ⅳ 

教材內容 數學內容分析 頁碼 

定率遞減法之折舊率為： 

1− 耐用年限
估計殘值

成本
 

第 6 章 不動產、廠

房及設備 
需用 n 次方根，參考

課本例題，較複雜的

計算均會給估計值。 

83 
 

年數合計法（變率遞減法）之折舊率為： 

各使用年次的相反順序

耐用年限合計數
 

註：假設以 N 代表耐用年限，耐用年限合計數

N(N+1)
2

=  

等差級數求和之技巧

已於國中教授，學生

應不陌生，且參考課

本例題，大多不須運

用此公式。另外，部

分例題在解題過程

中，需解二元一次聯

立方程組。 

83 
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「應付票據折價」應依有效利息法轉為「利息

費用」。 

一年以內票據的現值

( )1= ÷ + ×到期值 有效利率 期間  

一年以內票據的現值

( )1= ÷ + 期間
到期值 公平利率  

第 8 章 負債 
8.2 流動負債 
此式須要利用指數的

運算技巧，相關概念

已於國中及一上的數

學 B 中教授，學生

應不陌生。     

182 

衡量大量母體的負債準備時，應採用各種發生

機率的加權平均數，也就是期望值。 
第 8 章 負債 
8.2 流動負債 
機率與期望值已於二

上的數學 B 中教

授，學生應不陌生。 

188 

公司債發行價格  

= +面值的複利現值 各期票面利息的年金現值  

( ) ( )
4

4 t
t 1

$100,000 $5,000
1 1+=

= +
+

∑
有效利率 有效利率

 

公司債發行價格                    (公式) 

= × + ×面值 複利現值 各期票面利息 年金現值  

第 8 章 負債 
8.3 非流動負債 
簡便的現值計算方法

是以查表方式，透過

「複利現值表」、「年

金現值表」求算本金

及各期利息的現值。 

203 
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經濟學Ⅰ 

教材內容 數學內容分析 頁碼 

邊際轉換率(Marginal Rate of 
Transformation，簡稱 MRT)，即生產可

能曲線上切線斜率的絕對值。 

XY(MRT )邊際轉換率  

Y Y
X X

∆
= =

∆
減少生產 財的數量

增加生產一單位 財的數量
 

生產可能曲線的特性 

1. 負斜率 

   左上方向右下方傾斜 

2. 凹向原點 

   再增產一單位的 X 所需放棄的 Y 的

數量不斷增加的現象。 

第 1 章 緒論 
1-5 經濟資源的配置 
邊際觀念的連續型表現法，

就是微分；而高職經濟學課

本中的邊際多用「平均變動

率」作定義，且參考課本例

題，此處較偏重於對經濟學

名詞的認識與圖示的解讀。

不須運用微分技巧，亦不須

判別凹向性。 

18 
19 

一般情況下，需求曲線都是由左上方向

右下方延伸的（負斜率），但需求曲線不

一定是直線。 

需求函數是將價格與需求量之間的關係

以函數表示， DQ =f (P)。若需求函數為

直線，則 DQ =a bP(a 0,b 0)− > ≥ 。 

第 2 章 需求與供給 
2-1 需求與需求法則 
2-3 供給與供給法則 
函數是表示應變數（方程式

左側）與自變數（方程式右

側）之間的因果關係的一種

數學簡式。此名詞已於國中

教授，學生應不陌生。 
其中多利用到線型函數的表

示法與圖形（直線），亦已

於國中教授。 

而此處需有「斜率」的概

念，包含定義、正負斜率及

其圖示等相關概念，均已於

一上的數學 B 中教授。 

35 

在現實經濟社會中，消費行為多符合需

求法則。但仍有少數財貨如炫耀財

（conspicuous goods）和季芬財（Giffen 
goods）的例外，使需求曲線呈正斜率。 

38 

供給曲線一般型態是由左下方向右上方

延伸的正斜率曲線（不一定是直線）。供

給曲線上任一點，表示生產者在供給量

上願意供給的最低價格。 

供給函數是將供給量之間的關係以函數

表示， SQ =g(P)。若需求函數為直線，

則 SQ =c dP(d 0)+ ≥ 。 

44 
45 
 

供給行為大多符合供給法則，但個別勞

動者對勞動時數的供給卻有例外。當工

資率上升到某一階段，勞動者會增加休

閒時間減少工作時間，勞動供給量不增

反減形成後彎的勞動供給曲線。 

48 
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d(E )需求價格彈性  

= =

需求的變動量

需求量變動百分比 原來的需求量
價格的變動量價格變動百分比
原來的價格

 

為了方便起見，再比較彈性大小時不考

慮其符號，而取絕對值。 

1
d

1

Q PE
P Q

∆
= ⋅

∆
 

註：當價格變動很小，趨近於零時，稱

為點彈性。 

公式： 1 1
d P 0

1 1

Q P dQ PE lim
P Q dP Q∆ →

∆
= × = ×

∆
 

第 2 章 需求與供給 
2-5 需求彈性 
需求價格彈性係指衡量價格

變動幅度引起需求量變動的

幅度，此處同邊際以「平均

變動率」作定義。 
而在附註中則提到「瞬間變

動率」即為微分的概念。但

例題多以經濟意涵以及離散

數值為主，不需利用微分的

運算技巧。 

54 

弧彈性。 

2 1

2 1
2 1

d
2 1 2 1

2 1

Q Q
1 (Q Q ) Q P P2E P P P Q Q
1 (P P )
2

−

+ ∆ +
= = ⋅

− ∆ +

+

 

第 2 章 需求與供給 
2-5 需求彈性 
以變動前後的平均價格及平

均數量（中點），作為計算

變動百分比的依據，則為弧

彈性。此處關於中點座標的

求法已於國中教授。 

56 

需求量變動百分率等於價格變動百分

率，故總支出（ P Q× ）固定不變，圖示

為雙曲線一支。 

第 2 章 需求與供給 
2-5 需求彈性 
雙曲線應於二下的數學 B
才會教授，但此處僅提及此

名詞，應不影響學習。 

57 

需求交叉彈性 

XY
XE

Y
=

物需求數量變動百分比

物價格變動百分比
 

第 2 章 需求與供給 
2-5 需求彈性 
如同上述之需求價格彈性，

不再重複說明。 

61 
 

需求所得彈性 

I
XE =
物需求數量變動百分比

所得變動百分比  

62 

供給彈性 

SE =
供給量變動百分比

價格變動百分比  

65 
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邊際效用(marginal utility，簡稱 MU)，
指變動一單位物品的消費，其總效用的

變動量。 

TUMU
Q

∆
=

∆
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

第 3 章 消費行為的研究 
3-2 效用的意義與法則  
效用指消費者在一定期間

內，消費物品或勞務時所獲

得的滿足程度。課本以左圖

為例子，講述總效用與邊際

效用的圖形關係。 

以圖形上來看，邊際效用即

為總效用曲線的斜率，邊際

效用大於 0，總效用遞增，

反之遞減；而在邊際效用為

0 時，總效用最大。 

以數學觀點來看，邊際效用

函數應為總效用函數的一階

導數，一階導數大於 0 表示

函數遞增，反之遞減；而在

一階導數為 0 處，可能發生

極值。 

參考課本例題，此處多著重

於圖形上的經濟涵義，若需

計算，則以離散數值為主，

不須運用微分技巧。 

93 
94 

消費者以一定的貨幣所得購買各種物品

時，為求能獲得最大的滿足，他必須消

費到每一種物品的最後一元之邊際效用

均相等。此時他必須同時滿足以下所列

之條件，消費者對他預算分配才算臻於

恰到好處，這種境界的實現，即是所謂

的消費者均衡。 

1 2 n
m

1 2 n

1 1 2 2 n n

MU MU MU MU
P P P

PQ P Q P Q I

 = = = =

 + + + =





 

第 3 章 消費行為的研究 
3-3 消費者最大滿足的決策 
邊際效用如上所述。 

參考課本例題，學生須瞭解

邊際效用均等法則的定義與

內涵；而在應用上，僅需運

用四則運算及比大小。 

101 
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第 3 章 消費行為的研究 
3-4 消費者剩餘 
以數學技巧來看，曲線下面

積多以積分作計算。 

此處較著重於對經濟學名詞

的認識與圖式的解讀，參考

課本例題，多以「需求表」

或「需求函數（一次函

數）」作計算，僅需利用三

角形與矩形的面積公式。 

103 

不同性質財貨的恩格爾曲線有不同的樣

貌，正常財的恩格爾曲線呈正斜率；中

性財的恩格爾曲線呈垂直線；劣等財的

恩格爾曲線呈負斜率。 

第 3 章 消費行為的研究 
3-5 家庭消費定律 
正負斜率及其圖示。 

107 

 

 
 

第 4 章 生產理論 
4-2 生產者剩餘 
如同上述之「消費者剩

餘」，此處不再重複說明。 

122 

廠商生產任何一種物品或勞務，都需要

利用各種生產要素，所投入的生產要素

與產出之間的實物關係，可以用函數形

式表示，即所謂的生產函數。 
Q f (A, B,C )=   

我們根據生產要素的使用是否可以變

動，而將決策期間分為短期跟長期。 

短期生產函數：Q f (L)=  

長期生產函數：Q f (L,K)=  

第 4 章 生產理論 
4-3 生產函數 
函數的定義與表示法已於國

中教授，學生應不陌生。 

124 
125 
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平均產量(AP)為平均一單位勞動（變動

要素）的產量。 

TPAP
L

=  

邊際產量(MP)為每增加一單位勞動，總

產出的增加量。 

TPMP
L

∆
=

∆
 

 
 
在圖 4-4 上圖中，最初當勞動量(L)增加

時，其總產量(TP)增加的速度特別快，

因此 TP 凹向上，為 0 增加至 a 的部

分，a 為轉折點，又稱反曲點

（inflection point）。此後 L 增加，TP 的

增加漸漸慢下來，TP 凹向下，為 a 增至

c 的部分，c 點為 TP 最高點。當 L 超過

飽和點 3L 時，TP 反而減少。 

在圖 4-4 下圖中，邊際產量在L 3= 之

後，隨勞動增加而遞減稱為邊際報酬遞

減。在短期內，由於生產設備固定，隨

著勞動要素(L)的增加，邊際產量雖然有

遞增的階段，但當勞動(L)增加到一定程

度後，MP 一定會遞減。此種 MP 終究

會下降的現象，稱為邊際報酬遞減法

則。 
 

第 4 章 生產理論 
4-3 生產函數 
課本以左圖為例子，講述總

產量與平均產量、邊際產量

的圖形關係，並利用圖示說

明凹向性與反曲點的意思。 
 
以圖形上來看，平均產量為

總產量與原點的連線斜率；

邊際產量即為總產量曲線的

切線斜率。並以總產量的增

加速度來說明圖形的凹向

性，並以此定義反曲點。 
 
以數學觀點來看，邊際效用

函數應為總效用函數的一階

導數，並以二階導數來判斷

圖形的凹向性：二階導數大

於 0 表示函數凹向上，反之

凹向下，而在二階導數為 0
處，可能為反曲點。 
 
另外關於函數遞增、遞減、

極值等意涵已於上方說明。 
 
而下方之圖示即以連續函數

來表示總產量線(TP)與邊際

產量線(MP)、平均產量線

(AP)的關係，並以此將生產

劃分成三個階段，作為生產

決策的參考。 
 
參考課本例題，此處多著重

於三者間的變化關係，與特

殊點（極值、反曲點）的經

濟意涵，不需利用微分的運

算技巧。 

127 
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TP 與 MP、AP 線的對應關係 
 

 
 

129 

邊際成本（marginal cost，簡稱 MC）為

廠商每增產一單位產品時，總成本的增

加額。 

= 總成本變動量
邊際成本

產量變動量
 

        = 總變動成本變動量

產量變動量
 

第 5 章 成本理論 
5-2 短期成本 
邊際概念如前所述。 

148 
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從總成本曲線(TC)可求出平均成本(AC)
與邊際成本(MC)。 

第 5 章 成本理論 
5-2 短期成本 
總成本(TC)與變動成本

(TVC)的型態相同，平移的

量為固定成本(TFC)；而平

均成本(AC)與平均變動成

本(AVC)亦為平移的關係。 
 
參考課本例題，此處需瞭解

各種平均成本與邊際成本曲

線的關係，並利用總成本

（離散數值）推求平均成本

與邊際成本。 
 

151 

在圖 5-4(a)中，廠商會在各生產規模中

選擇最低成本的階段生產。所以長期總

成本(LTC)小於或等於 STC 且兩者相

切，LTC 是所有 STC 的包絡線

（envelope curve） 

 

第 5 章 成本理論 
5-3 長期成本 
在幾何學，某個曲線族的包

絡線（Envelope），是跟該

曲線族的每條線都有至少一

點相切的一條曲線。 
 
此處僅提及此一名詞，無相

關運算，可用圖示瞭解。 

154 
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邊際收益（marginal revenue，簡稱

MR）為廠商每增產一單位的銷售量，

總收益的變動量。 

=
總收益的變動量

邊際收益
銷售量的變動量

 

第 6 章 市場結構與廠商收

益 
6-2 廠商的收益 
邊際概念如前所述。 

176 

完全獨佔、寡占及獨占性競爭廠商對價

格有其影響力，廠商若要增加銷售量就

必須降低價格，其面對的需求曲線為一

條由左上方向右下方傾斜的曲線。 

總收益線（TR）會隨銷售量的增加，先

逐漸增加至最大收益後，再逐漸下降。

為一由原點出發，凹向下的拋物線，如

圖 6-7(a)所示。 

平均收益（AR）是一條由左上方向右下

方傾斜的曲線，其斜率為負，表示隨著

銷售量增加，平均收益會跟著下降；同

時對應的邊際收益（MR）將小於平均

收益，及 MR 線位於 AR 線的下方。如

圖 6-7(b)所示。 
 

 
 

第 6 章 市場結構與廠商收

益 
6-2 廠商的收益 
課本以左圖為例子，講述總

收益與平均收益、邊際收

益、需求彈性的關係。 
 
關於平均與邊際在圖形與數

學上的意涵如同上方所述。 
 
拋物線應於二下的數學 B
才會教授，但此處僅提及此

名詞，應不影響學習。 
 
參考課本例題，此處多著重

於三者間的變化關係，及經

濟意涵，並以總收益（離散

數值）推求平均收益與邊際

收益，不需利用微分的運算

技巧。 

178 
179 
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洛侖士曲線（Lorenz curve）是以圖示說

明家庭所得分配不均等程度的一種測量

方法。曲線若愈靠近對角線，所得分配

愈平均。 

 
 

第 10 章 分配理論 
10-2 所得分配不均度的測

量 
參考課本例題，此處需利用

分配資料來繪一洛侖士曲

線，運用的數學概念為百分

比、累計百分比等概念，並

以此判別不均度的程度。 

240 

吉尼係數（Gin coefficient，簡稱 G）是

洛侖士曲線與絕對均等線所夾半月形面

積(a)占絕對均等線以下之三角形面積的

比例，如圖 10-5。1>G>0，G 愈大表示

所得分配愈不平均。 

 
 

第 10 章 分配理論 
10-2 所得分配不均度的測

量 
參考課本例題，學生僅需知

道吉尼係數的數值大小代表

的涵義即可。 

242 
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經濟學Ⅱ 

教材內容 數學內容分析 頁碼 

可貸資金指借貸市場中可供借貸的貨幣

與資金。可貸資金的需求與利率呈反向

變動，因此可貸資金需求線呈負斜率；

可貸資金的供給量與利率呈正向變動，

因此可貸資金供給線呈正斜率。 
 

第 12 章 利息與利潤 
12-1 利息 
正負斜率及其圖示。 

4 
5 

附加價值法： 
GDP  

( )= −∑ 各階段產品價值 中間投入成本  

第 13 章 國民所得 
13-1 國民所得的概念 
∑符號的意義與相關運算，

已於一下的數學 B 中教

授，學生應不陌生。 

23 

名目
n

t t
i i

i 1
GDP (P Q )

=

= ×∑  34 
 

實質
n

o t
i i

i 1
GDP (P Q )

=

= ×∑  35 

消費函數表示消費支出與可支配所得之

間的關係。通常以數學方程式來表示： 

dC a bY ,  a 0, 0 b 1= + ≥ < <  

C：消費支出。 

a：與所得水準無關，即使可支配所得為

零時，為維持基本生活水準所必需的

消費，又稱自發性消費。 

b：邊際消費傾向。指當 dY 變動一單

位，所變動的消費量。 

第 14 章 所得水準的決定 
14-1 消費、儲蓄與投資 
線型函數的表示法與圖形

（直線），已於國中教授，

學生應不陌生。而直線斜率

的相關概念已於一上的數學

B 中教授。 
參考課本例題，解題過程需

解二元一次聯立方程組，而

此技巧亦於國中操作過。 

53 

邊際消費傾向（marginal propensity to 
consume，簡稱 MPC），係指當可支配所

得變動一單位時，在消費上所引起的變

動量。為消費線的斜率。 

MPC =
消費變動量

可支配所得變動量
 

邊際概念如前所述。 55 
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OA 直線與兩軸呈 45 度角，稱為45°線。線上任一點到兩軸距離相

等，表示 dC Y= 。 

DE 為消費線，與45°線 OA 相交於 B 點，表示 dC Y= ，故 B 點為收支

平衡點。 

當可支配所得 F< ，消費線 DE 位於45°線上方， dC Y> ，為負債；當

可支配所得 F> ，消費線 DE 位於45°線下方， dC Y< ，為儲蓄。 

負債或儲蓄的大小可以消費線與45°線的垂直差距表示。 

56 

儲蓄函數即儲蓄（S）與可支配所得之

間的函數關係。儲蓄是可支配所得中未

被用於消費的部分，等於可支配所得減

掉消費後的餘額，即： 

d d dS Y (a bY ) a (1 b)Y= − + = − + −  

a− ：負儲蓄，當 dY 0= 時，基本維生水

準支出。 

1 b− ：邊際儲蓄傾向。 

第 14 章 所得水準的決定 
14-1 消費、儲蓄與投資 
如同上述之「消費函數」，

此處不再重複說明。 

58 
 

邊際儲蓄傾向（marginal propensity to 
save，簡稱 MPS），即可支配所得增加

一單位所引發的儲蓄變動量，亦即儲蓄

變動量對可支配所得變動量之比，為儲

蓄線的斜率。 

MPS =
儲蓄增量

可支配所得增量
 

邊際概念如前所述。  
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設有一項固定資本，其價格為 P，耐用

年限為 n，在 n 年之後其剩餘價值為

零，n 年中的預期毛收益分別為 1R 、

2 nR R ，則投資邊際效率 mr 應使下

式成立： 

( ) ( )
1 2 n

2 n
m m m

R R RP
1 r 1 r 1 r

= + + +
+ + +

  

第 14 章 所得水準的決定 
14-1 消費、儲蓄與投資 
參考課本例題，僅討論二年

收益，而其解題過程中需解

一元二次方程式，此技巧已

於國中操作過。 

64 

 

 
 
由圖形中可看出均衡所得的大小與總支

出線（C I+ ）的斜率有關。當總支出線

的斜率愈大，均衡所得將愈大。 

第 14 章 所得水準的決定 
14-2 簡單的均衡所得決定

過程 
此處需瞭解斜率大小的變化

與其圖式的關係，並由此判

別圖形交點的位置，相關概

念已於一上的數學 B 中教

授。 

70 

最簡單凱因斯模型，以數學方式來表示

其均衡所得決定式： 

o

Y C I                                 (1)
C a bY  a 0  0 b 1   (2)
I I                                        (3)

= +
 = + > < <
 =

， ，  

oI 表固定常數，將(2)、(3)式代入(1)式，

均衡所得乃決定於下式： 

oY a bY I= + +  

 

第 14 章 所得水準的決定 
14-2 簡單的均衡所得決定

過程 
參考課本例題，解題過程中

需解簡易的三元一次聯立方

程組，可代換回一元一次方

程式。 
 

72 

附註： 

無窮等比級數求和之公式。

1
=

−
首相

和
公比

 

第 14 章 所得水準的決定 
14-3 乘數原理與加速原理 
在例題中須使用無窮等比級

數求和之公式。此技巧已於

一下的數學 B 中教授。 

76 

66 
 



o

o

o

Y C I G                      (1)
C a b(Y T)                (2)
I I                                  (3)

G G                                 (4)
(5)T T                               

= + +
 = + − =
 =


=

 

將(2)、(3)、(4)、(5)代入(1)得： 

均衡所得 o o o
1Y (a I G bT )

1 b
= + + −

−
 

第 14 章 所得水準的決定 
14-4 膨脹缺口、緊縮缺口

與節儉的矛盾 
此均衡式所得方程式應瞭解

其公式導出之原理，而無強

記之必要，因為均衡所得方

程式隨所設定之總體經濟模

型不同而不同。最後需解一

元一次方程式。 

85 

無窮等比級數求和之公式。

1
=

−
首相

和
公比

 

第 15 章 貨幣與金融 
15-4 銀行與貨幣創造 
計算創造的存款貨幣總額，

需使用無窮等比級數求和之

公式。此技巧已於一下的數

學 B 中教授。 

118 

 

 

  「商業概論」的建議開課學期為第一學年第一、二學期，共計 4 (2/2)學

分。目標在於引導商業與管理群學生瞭解商業及其管理的基本觀念，培養商業

與環境互動的資源規劃能力，瞭解企業在商業環境的角色與功能。課程中會使

用到的數學內涵多為四則運算及百分比的換算，且課本例題多著重在商業內的

名詞定義與內涵，甚少有複雜的計算。另外在作工作評價與績效評估時，需要

依照各項資格或條件，以較有系統的科學方法來做考核或評量，使用到的數學

內涵為百分比的計算、資料的分析與表格的整理跟統計。 

 

  「會計學」的建議開課學期為第一、二學年第一、二學期，共計 10 

(3/3/2/2) 學分。Ⅰ與Ⅱ的目標在引導商業與管理群學生瞭解財務會計之基本理

論，具備熟練會計處理程序，培養帳務處理之能力，瞭解會計資訊之意義及功

能，奠定應用會計資訊之能力；Ⅲ與Ⅳ的目標在引導商業與管理群學生能瞭解

公司會計的基本概念，熟悉各項資產評價及帳務處理，瞭解負債的帳務處理。

課程中會使用到的數學技巧多為四則運算及百分比的換算，像是利率與利息的

換算、折扣與利率的計算等，學生須先瞭解會計的術語及其表示方式，如表

4.1-1、表 4.1-2，並將之轉換成數學式子。 
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  根據課本例題，在解題過程中，學生可能需要會解二元一次聯立方程組，

及操作指數律，但若過程涉及太複雜之運算，題目會提供大約值或附表，以供

查詢及計算。 

 
 

  「經濟學」的建議開課學期為第二學年第一、二學期，共計 8 (4/4)學分，

目標在引導商業與管理群學生瞭解經濟學之意義及基本知識。相較於商業概論

與會計學，經濟學提及的數學概念較多，其中像是斜率的定義、斜率的正負與

大小變化等跟圖形之間的關係、函數的定義、一次函數與直線方程式等，學生

須瞭解跟熟練，而此部分的數學內涵，已於國中數學或高職數學 B 中教授，學

生應不陌生。參考課本例題，在數學的運算上，學生須會處理一元二次方程

式、二元一次聯立方程組或簡易的多元一次聯立方程組，以及無窮等比級數求

和等，此部分的數學技巧已於國中數學或高職數學 B 中操作過。 

表 4.1-1：現金折扣條件 

表 示 法 意        涵 

n/30 表示應在 30 天內付清款項，且沒有任何折扣。 

n/10，EOM 
表示貸款在發生銷貨或進貨的次月第 10 天到期，且沒有
任何折扣。 

2/EOM 表示在月底前付款可享有發票金額 2%的折扣。 

2/10，1/20，n/30。 
表示自成交日起，10 天以內還款可享 2%的現金折扣，11
天至 20 天之間還款可享 1%的現金折扣，超過 20 天就無
折扣，但最晚應在 30 天內將帳款全部還清。 

 

表 4.1-2：常見利率名詞 

名  詞 意  涵 備  註 

週息八厘 年利率 8% 週息以一年為一個週期 

年息一分二厘 年利率 12% 年息以百分比表示 

年息一分二厘 月利率 12% 月息以千分比表示 
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  在經濟學中，許多經濟量如效用、報酬、成本、收益、淨利等，都可以冠

以邊際兩字，以表徵這些經濟量的變化，邊際觀念的連續型表現法，就是微分

（翁秉仁）；而在高職階段，邊際概念都以「平均變動量」來處裡，另外亦有提

及切線斜率、凹向性、反曲點以及曲線下的面積等微積分的內涵，但參考課本

例題，並無使用微分、積分等相關運算。 

 

  整體來說，經濟學中多以圖形並搭配數學概念來解釋經濟意涵，學生須由

圖形的變化來解釋經濟上的關係。舉例來說，均衡所得的決定條件是總支出等

於總產出，也就是總支出線與45°線（ x y= ）的交點，而均衡所得的大小與總

支出線的斜率有關，斜率愈大，均衡所得將愈大，也就是總支出線的斜率愈

大，與45°線交點的 y 座標就會愈大。又或是藉由需求曲線與供給曲線的變動

（圖形的左右平移），來推論價格或交易量的大小（圖形交點的位置）。 

 

  另外，微積分在提及切線斜率、凹向性與反曲點時，多需使用一次、二次

微分來定義或驗證；而在高職的經濟學中，則偏重以圖形或經濟語言來解釋其

定義與意涵，參考課本例題，相較於計算出哪一點是極值或反曲點，學生更需

要知道在該點時的經濟意義；若碰到相關運算，課本例題多是離散型資料，不

須用到微積分等計算技巧。舉例來說，學生須利用曲線下的面積來表示消費者

剩餘跟生產者剩餘，而當需求確切數值時，僅需利用三角形或矩形面積即可，

可不用積分運算。 

 
 
 

4.1.2 訪談結果 

  以上述文本分析的內容，作為訪談專業科目老師們的參考資料，訪談對象

為桃園縣育達高中商業經營科，教授經濟學的李主任以及教授會計學的張老

師，以期瞭解在專業科目的教學現場裡，是如何操作與數學相關的內涵；而在

教學過程中，教師或學生又會碰到那些與數學相關的困難；最後，希望教師以

專業領域的立場，針對數學科的教材內容提供意見或想法。 
  

69 
 



 高職階段的經濟學較著重於對名詞、圖形概念的認識，而非數值的計算。 

  通常教師會提供經濟學上的通用圖形，學生不需去計算發生極值的點、反

曲點或是判別圖形的凹向性等，但必須能繪製一般情形下的經濟圖形，像是需

求、供給曲線或是產出、成本、收入曲線等等，並能瞭解各點的經濟意涵。 

李主任： 

經濟學比較屬於應用科學，他只要知道觀念就好，不用真的去算，像是切線斜

率在我們經濟學裡面講的是邊際，我們會畫圖給他看，大學可能會用到 limit

去求，但我們不用這樣，他不需要算，他只要知道那個概念就好。另外還有曲

線的極大、極小值，他要知道經濟含意，而不用去求那個點在哪裡。而且我們

會要學生把經濟學上一些通用的圖形背起來，像是收入曲線就是長得像這樣，

你不用去比對哪個凹向上、凹向下、遞增或遞減之類的，你只要畫出來，哪一

點對哪一點，並瞭解每個點的特殊狀況就行，不用一一去推導。 

 

 

 基本的微積分概念，對於經濟學及升學都會有一定的幫助。 

  在 99 高職課綱中，數學 B 的第四冊會教授微積分及其應用，但在 105 課

綱中已被刪除。針對此一議題，李主任跟張老師均希望能保留微積分的基本概

念，以為將來的升學做準備，且在經濟學中，若能有微分及其圖形的概念，對

於經濟意涵的瞭解跟運算也有一定的幫助。 

張老師： 

微積分是有他的需要，因為學生到了大專院校，基本的他一定要上，每次學生

回來，他們都說微積分好難，他到了大專，被當的也是微積分。所以他如果在

這邊學一點點，有個基礎，那他到了大學，至少知道那是什麼。 

李主任： 

雖然連續函數的題目課本沒有，但參考書都有寫，且將來統測可能也會考，所

以我們會教。譬如說，總收入的一階導數叫邊際收入，要對一個函數（多項式

函數）作微分，但學生常會搞不懂，變成直接用背的。 
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 期望高一數學能將國中數學加深、加廣。 

  會計學中的式子多為四則運算或百分比的換算，在解題過程中可能需要解

二元一次聯立方程組，雖然已在國中操作過，但張老師表示仍有部分學生不

會，希望高一數學科的課程能將國中數學作一個複習跟延伸，以提升學生在專

業領域上操作的精確度。 

張老師： 

其實大部分的學生在運算上沒問題，但仍有少部分的學生不會解方程式（二元

一次聯立方程式），我不知道數學在解方程式花的時間多不多，但我覺得有些東

西是要重複的，尤其是在高職，要再給他多一點的時間去練。我們以常態來

看，這些東西當然要會，但對於那些學習較低落的，如果我們在高中時，能將

國中的部分作一個複習跟延伸，將會很有幫助。 

 

 

 期望高職數學能多著墨於統計與圖表的分析，並加強邏輯訓練。 

  針對現行高職數學 B 的內容作討論，張老師與李主任皆表示會計學與經濟

學都不會使用到三角函數；希望能著重在機率統計與資料分析方面，以提升實

用性，並希望能加強學生在邏輯推理上的訓練。 

張老師： 

會計學上不會使用到三角函數。 

李主任： 

經濟學上僅需要用到斜率跟角度的概念，也就是從斜角知道斜率或從斜率知道

斜角，並不會用到週期函數或三角測量等。 

 

張老師： 

我覺得應該要多著墨在統計方面，像是標準差、變異數、圖形的辨識等概念，

以符合學生在業務上的需要。 

李主任： 

這樣講不知道對不對，其實我覺得我們高職的數學，實用性方面應該比較加

強，太艱澀方面應該不需要，譬如說統計的一些基本概念，對我們來說都很有

幫助啊！另外一些邏輯推理的概念，我覺得是有必要加強，數學的邏輯思考過

程是很高深的，真的要訓練。 
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4.2  專業科目的數學需求—餐旅群 

依據現行（103 學年度）的《職業學校群科課程綱要》，餐旅群在專業及實習科

目的部定必修為餐旅英文與會話、餐旅概論、餐旅服務、飲料與調酒。而就訪

談需求與限制，安排的受訪對象為桃園縣育達高中餐飲管理科的林主任。 

 

4.2.1 文本分析 

  研究者在訪談前先行拜訪林主任，主任針對此次訪談的目的所提供的課本

為：餐旅概論ⅠⅡ、餐旅服務Ⅰ~Ⅳ、飲料與調酒ⅠⅡ，並另外提供餐飲管理

Ⅱ，以作為訪談的參考資料。以下僅針對林主任所提供之教材作文本分析。 

 

  由於上述教材中的數學式子甚少，且並無高中職以上的數學內涵，因此研

究者將課本中有關的數學運算及式子一一列下，並詳實記載出處頁碼，但不針

對內容作分析。其中並不包含課本的習題，也不列出過多的文字敘述。 

 

 

餐旅概論Ⅰ 

最高最低存量法又稱戴維斯法、定量訂購法，主要目的為在採購物料時，考

慮其安全庫存量、採購點，以及一個生產週期所需的材料需求量，以節省餐

廳在各項成本的支出。計算公式： 

(1) = ×理想最低存量 每日平均消耗量 進貨天數  

(2) = +最低存量 理想最低存量 安全存量  

(3) ( ) = ×請購量 採購量 每日平均消耗量 生產週期天數  

(4) = +最高存量 請購量 安全存量  

(5) 若無特別標示安全存量的數量，則安全存量＝理想最低存量
1×
2

 

10-17  
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餐旅概論Ⅰ (續) 

攝氏溫標示一種世界上普遍使用的溫標，符號為 C° ；華氏溫標是一種歐美國

家普遍使用的溫標，符號為 F° 。 

換算公式： 

5C ( F 32)
9

° °= × − ，
9F C 32
5

° °= +  

10-20  

常用的度量衡分為美制與公制，我國提倡使用公制，但在傳統市場仍多使用

台金與台兩。 
 
(一) 容積單位換算 
中文 英文 容積 單位換算 
1 吧匙 1 Bar Spoon 2.5 c.c. 1 茶匙= 1/3 湯匙 

4 湯匙= 1/4 杯 
1 杯= 240 c.c. = 16 湯匙 
= 48 茶匙= 8 盎司 

1 茶匙 1 Tea Spoon 5 c.c. 
1 湯匙 1 Table Spoon 15 c.c. 
1 杯 1 Cup 236 c.c.≒240 c.c. 
1 品脫 1 Pint 480 c.c. 1 加侖= 4 夸特= 8 品脫 

= 128 盎司 1 夸特 1 Quart 960 c.c. 
1 加侖 1 Gallon 3,840 c.c. 

 

(二) 重量單位換算 
單位 重量 單位換算 
1 錢 3.75 g 1 兩= 10 錢 

半台斤= 8 兩= 300 g 
1 台斤= 16 台兩= 600 g 
0.6 公斤= 1 台斤 
1 公斤= 2.21 磅 
1 英鎊= 16 盎司 

1 兩 37.5 g 
1 台斤 600 g 
1 市金 500 g 
1 英鎊 454 g 
1 公斤 1,000 g 

10-34  
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餐旅概論Ⅰ (續) 

漲縮率公式： 

(1) × =原料重量 漲縮率 成品重量  

(2) ÷ =可食重量 原料重量 可食率  

(3) ÷ =不可食重量 原料重量 耗損率  

(4) 1+ =可食率 耗損率  

(5) × × =原料重量 漲縮率 可食率 成品重量  

(6) × =售價 成本率 成本  

(7) × =食物售價 食材成本率 食材成本  

10-36  

 

餐旅概論Ⅱ 

用來評斷經營的績效的指標有： 

(1) 100%= ×
出租房數

住房率
可出租客房數

 

(2) 100%= ×
團體住房數

團體住房率
出租客房數

 

(3) 100%= ×
散客住房數

散客住房率
出租客房數

 

(4) 100%
−

= ×
住客人數 出租房數

多人住用率
出租房數

 

(5) 100%= ×
住客人數

床鋪利用率
最大容量人數

 

(6) 100%= ×
客房收入

收入住房率
客滿時以定價計算之最大潛在收入

 

(7) ( )=
客房收入

平均房價 元
出租房數

 

(8) 可利用客房平均收益： ( )= ×
客房收入

平均實收房價 住房率 元
可出租房數

 

4-25  
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餐旅服務Ⅱ 

轉桌率（Turnover Rate），又稱翻檯率、餐桌翻桌率、餐桌迴轉率。 

公式： 

=
一日來客數

轉桌率
餐廳總座位數

 

13  

 

飲料與調酒Ⅰ 

卡布奇諾咖啡添加奶泡、牛奶，比例為 1：1：1（濃縮咖啡：牛奶：奶泡） 

拿鐵咖啡添加牛奶，比例為 1：2：1（濃縮咖啡：牛奶：奶泡） 

康寶蘭咖啡添加發泡鮮奶油，比例為 1：1（濃縮咖啡：鮮奶油） 

112  

一般倒啤酒的方法為先慢（斜）、後快（直），使泡沫與啤酒的比例為 2：8。 

107   

 

飲料與調酒Ⅱ 

啤酒被稱為「液體麵包」（Liquid Bread），最主要的原因是能提供每公克酒精

7 大卡的熱量，而熱量主要的來源是酒精。 

啤酒熱量的計算： 

酒精濃度 4%，每瓶 600 ml 的啤酒可提供 168 大卡的熱量。 

4% 600ml 24
7 24 168

× =
× =大卡 大卡

 

11  
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餐飲管理Ⅱ 

在制定生產量後，即配合產品來準備材料，規劃採購數量，以進行採購作

業。在此，以廚房食材採購作業程序來詳加說明： 

1. 以標準食譜預估材料及數量 

公式： 

(1) =
新食譜產量

變化係數
原標準食譜產量

 

(2) × =原標準食譜各材料數量 變化係數 新食譜各材料數量  

2. 計算生料產量以預估採購量及採購單價 

公式： 

(1) 100%
−

= = ×
可使用重量 採購重量 不可使用重量

生料產量百分比
採購重量 採購重量

 

(2) =
食譜材料重量

實際採購量
生料產量百分比

 

(3) =
採購單價

實際採購單價
生料產量百分比

 

43-44  

一般餐飲業者在年度營業預算編列時，列入餐具預算作為換新餐具、補充數

量或維修餐具的經費依據，因此在編列餐具預算時，應包括下列步驟： 

1. 制定餐具標準庫存量 
即根據餐廳桌數、總座位數、座位周轉率、器皿使用周轉率、菜單及服

務方式，來估算營業所需餐具基本數量。 

2. 核對存貨量 
經盤點後，估算出現有的餐具數量。 

3. 估計耗損量 
各類餐具因使用頻率及方式不同，耗損程度須列入考慮。 

4. 估算各種餐具的採購數量 
= + − −採購數量 餐具標準庫存量 平均每年耗損量 現有存貨量 已採購進貨量      

5. 編列採購金額 
= ×採購費用 採購數量 單價  

63  
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餐飲管理Ⅱ (續) 

成本計算方式： 

1. 平均消費額＝營業收入÷消費人數 

2. 每桌平均收入＝營業收入÷總桌數 

3. 每作位平均收入＝營業收入÷總座位數 

4. 營業收入＝客單價÷來客數 

5. 銷貨成本＝期初庫存＋本期採購進貨＋轉進材料－轉出材料 
       －可沖銷費用（如員工用餐）－期末庫存 

6. 銷貨成本比＝銷貨成本÷營業收入 (%)           

7. 人事成本＝人員薪資＋福利費用 

8. 人事成本比＝人事成本÷營業收入 (%) 

9. 營業費用＝水電費＋燃料費＋管理費＋維修費＋業務推廣費＋裝飾費用 
     ＋娛樂費＋水洗費＋交通費＋保險費＋店租＋利息費用 
     ＋折舊費用＋其他費用 

10. 營業費用比＝營業費用÷營業收入 (%) 

11. 營業毛利＝營業收入－銷貨成本 

12. 稅前淨利＝營業收入－銷貨成本－營業費用 

13. 稅前淨利＝營業毛利－營業費用 

14. 成本比＝成本÷營業收入 (%) 

94-97  
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  「餐旅概論」的建議開課學期為第一學年第一、二學期，共計 4 (2/2)學

分，主要協助學生瞭解餐飲、旅館、旅行業等餐旅相關產業之屬性、架構及基

本運作。「餐旅服務」的建議開課學期為第一、二學年第一、二學期，共計 10 

(3/3/2/2)學分，主要協助學生瞭解餐廳餐飲、旅館房務服務的一般知識、規範與

熟練餐旅服務之基本技能。「飲料與調酒」的建議開課學期為第二學年第一、二

學期，共計 6 (3/3)學分，主要協助學生培養飲料與調酒之調配基本技能。 

 

  就上述的文本分析可知，餐旅群的共同專業科目中的數學不多，大致可分

為「比與比例」及「四則運算及百分比換算」兩大內涵。「比與比例」的應用多

在實際操作上，像是在調製各種咖啡時，所需使用的咖啡、牛奶或奶泡等等的

比例運算或單位轉換。餐飲售價與餐飲實際成本的差距才是可獲得的營業利

潤，惟有確實做好成本控制才有可能達到理想的獲利目標，而「四則運算及百

分比換算」則多在處理這方面的成本控制與分析等，像是廚師必須清楚瞭解當

食材經過處理後，其廢棄、不可食用的部分比率約為多少，其廢棄比率是否在

可接受範圍內，食材成本的控制是否良好，因此，廚師必須瞭解食材漲縮率的

計算，其他則像是營業狀況的相關數據計算、材料或器具需求量的預估等等。

而此二項數學內涵，在國中前均已教授、操作過。 

 

4.2.2 訪談結果 

  以上述文本分析的內容，作為訪談專業科目老師的參考資料，訪談對象為

桃園縣育達高中餐飲管理科的林主任，以期瞭解在專業科目的教學現場裡，是

如何操作與數學相關的內涵；而在教學過程中，教師或學生又會碰到那些與數

學相關的困難；最後，希望教師以專業領域的立場，針對數學科的教材內容提

供意見或想法。 

 

  林主任表示在 105 年公布的新課綱中，餐旅群的變革很大，課程安排以業

界的真正需求去作調整，漸以實務面為主，並將課程內容模組化，而在模組化

的情況下，烘焙、中西餐料理等將變成是部定必修的實習課程，而以下即為新

課綱的烘焙Ⅰ中，與數學相關的內涵。 
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烘焙（Ⅰ） 

已知烘焙百分比，求實際百分比 

公式：
100×

=
材料的烘焙百分比

實際百分比
烘焙百分比總和

 

說明：  烘焙百分比  實際百分比 
 配方百分比總和 260  100 
 麵粉百分比 100  x 

 
麵粉實際百分比

100 100x 38.5
260
×

= =  

4-5  

已知實際百分比，求烘焙百分比 

公式：
100×

=
材料實際百分比

烘焙百分比
麵粉實際百分比

 

說明：  烘焙百分比  實際百分比 
 麵粉實際百分比 28.6  100 
 蛋黃實際百分比 18  x 

 
蛋黃烘焙百分比

18 100x 62.9
28.6
×

= =  

 4-6  

已知配方中各材料重量，求每種材料的烘焙百分比 

公式：
100×

=
材料重量

材料烘焙百分比
麵粉重量

 

 4-7  
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已知材料的烘焙百分比，求每種材料重量 

1. 已知麵粉重，求每種材料使用量： 

公式： × =麵粉重量 各項材料烘焙百分比 各項材料重  

2. 已知麵糊或麵粉總重，求每種材料使用量 

        公式： 

步驟① 先求出麵粉重量： 
100

= ×麵粉重量 麵糊或麵團總重
配方總百分比

 

步驟② 再求各項材料重量： 
× =麵粉重量 材料烘焙百分比 材料重  

3. 已知配方中任何一項材料重量，求其他材料用量： 

        公式： 

步驟① 先求出麵粉重量： 
×

=
該項材料重量 麵粉百分比

麵粉重量
該項材料百分比

 

步驟② 再求各項材料重量： 
× =麵粉重量 材料烘焙百分比 材料重  

4-8~4-10  

製作烘焙產品時，在材料秤量過程中多少會有若干誤差，操作過程也會有所

損耗，因此烘焙配方計算時須將此耗損率也計算進去。 

        公式： 

步驟① 先求出產品總重 
/= ×產品總重 烘焙產品數量 重量 個  

步驟② 將耗損率考慮進去，算出產品的實際總重 

( )1 %= ÷ −麵糊或麵團的實際總重 產品總重 耗損率  

步驟③ 求麵粉重量 
100×

=
麵糊或麵糰實際重量

麵粉重量
配方總和

 

步驟④ 在求其他材料用量 
= ×各項材料用量 麵粉重量 各項材料烘焙百分比  

4-11  
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麵包的製作方法可分為直接法與中種法，而中種法在配方計算時需特別注意

水量的換算，因為中種法在攪拌時分為中種麵糰與主麵糰兩部分，期水量的

換算接已麵粉用量為基準。 

計算時應注意事項 

1. 主麵團中水的百分比=配方的總水量。 
2. 中種麵糰中水的百分比=中種麵糰所需的水量。 
3. 其他材料是依總麵粉量（100%）的比例而來。 

4-12  

計算麵糊比重是為了辨別攪拌程度，拌入空氣愈多，麵糊比重愈輕，所拷焙

出來的蛋糕體積愈大，組織亦較鬆軟；但是如果過份地攪拌而拌入太多空

氣，則蛋糕的內部組織會變得粗糙、氣孔太多，嚴重時蛋糕表現下陷。 

麵糊比重的測量方式是將麵糊的重量除以麵糊的體積。 

( ) ( )= − ÷ −比重 量杯加上麵糊總重 量杯空重 量杯裝水總重 量杯空重  

5-18  

 

 

 

 餐旅群的課程安排漸以實務面為主，學生尤須熟練「比與比例」的操作。 

  在餐旅群的專業科目中，大多仍是使用「比與比例」以及「百分比的計

算」，另在實務操作上，學生須熟稔配方比例的換算，像是在烘焙課程裡面就有

烘焙百分比與實際百分比，一般來說，烘焙業者的製作配方多採用烘焙百分

比，以針對需求來推算或分析烘焙材料的比例；實際百分比通常是應用在成份

分析或成本控制方面。 

林主任： 
在烘焙課程裡有個烘焙計算，而這也是考試，學生需要會計算。比方說有個製

作 4 條土司的參考配方，但當今天要改作 6 條時，你就需要比例的換算；另外

還有濕性材料跟乾性材料的相關內涵，其實也都是比例的問題。 
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 期望國中數學能以不同方式呈現在高職數學內，以協助學生作銜接。 

  上述兩大數學內涵在國中以前均已教授，但林主任表示仍有部分學生在作

四則運算或比例換算時會有困難，期望在數學科的課程內，能以不同於國中的

方法作銜接跟複習，以提升學生在專業領域上的熟練度。 

林主任： 

另外有個問題是，現在學生的能力可能都弱化了，他在國中可能就沒學好，搞

不好連加減乘除都沒學好，那這方面要怎麼作銜接，像有部分同學須重新教加

減乘除跟百分比的運算。其實餐飲科在數學方面，較需要比與比例的換算、資

料統計、數據分析，希望這些內容能換個方式放在數學科的課程裡面。 

 

 

 期望高職數學能多著墨於數據與圖表的分析，以提升數學的實用性。 

  林主任表示餐旅群的畢業生不論將來是就業或升學，均須理解財務報表的

意涵，以及財務報表的分析，因此期望能將這類「數據分析」的教材，放入數

學科的課程內，旨在增進學生對實務方面的理解與應用，以為將來作準備。 

林主任： 

以我們學校的學生來說，目前有 85~90%的都會繼續升學，而將來在大學那

塊，一定會有管理方面的課程，其中一定會提到財務方面的相關知識；而今天

如果不升學的人就會去就業，做久了也會到高階的職位，也就需要看懂報表或

懂得財務分析。前面（文本內容）是講基層工作人員的技能，那現在講的數據

分析方面，是讓學生在更高的高度上去看經營成本的數據概念，也是為大學在

作準備。若現在能將這些東西帶進來，不僅在實務上面作一個提升，而且將來

學生碰到時，也比較不會排斥。 
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4.3  專業科目的數學需求—電機與電子群 

依據現行（103 學年度）的《職業學校群科課程綱要》，電機與電子群在專業及

實習科目的部定必修為基本電學及其實習、電子學及其實習、數位邏輯及其實

習、電工機械。而就訪談需求與限制，安排的受訪對象為桃園縣育達高中資訊

科的曾主任。 

 

4.3.1 文本分析 

  研究者在訪談前先行拜訪曾主任，主任針對此次訪談的目的所提供的課本

為：基本電學ⅠⅡ、基本電學實習ⅠⅡ、電子學ⅠⅡ、電子學實習ⅠⅡ、數位

邏輯、數位邏輯實習，以作為訪談的參考資料。以下僅針對曾主任所提供之教

材作文本分析。 

 

  就上述之教材內容，研究者盡可能將專業科目中與高中職階段有關的數學

式子記載下來，同時參考課本範例，以蒐集專業領域中所需之數學技巧，並詳

實記載出處頁碼。運用到的數學式子或計算技巧，以高中職以上的內容為記載

重點，能運用國中以下數學教材內容即可理解的數學內涵不記載或簡述。其中

並不包含課本的習題，也不列出過多的文字敘述。 

 

  另外，由於實習課的教學目標較著重在電子元件及儀器的辨認、選用、設

計、裝配、量測、調整、檢修等操作技能以及實務知能，且實習課本中的數學

內涵多與該科相似，因此以下並不針對實習科的課本作分析。 
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基本電學Ⅰ 

教材內容 數學內容分析 頁碼 

電子軌道的各主層內涵的最多電子數

以2n 為限，其中n 表示第幾層，且

4n ≤ 。 

基本電學內多以指數、科學記

號(10 的乘冪)來表示，並以其

形式作四則運算，像是單位轉

換、電阻係數、電磁力與磁場

強度等。 

而此部分國中已學過相關操

作，此處不一一備載。 

1-3 

1e (電子) 191.602 10−= − × 庫侖； 

反之：1 庫侖 19
1

1.602 10−=
×

   

     186.25 10= × 個電子。 

1-4 

電阻不變時，所壓電壓愈大，所產生

的電流愈大：將電壓、電流的變化以

描點作圖法得一上升直線，而此直線

的斜率 ( )E
I

，就是該電阻器的電阻值

R 。 

第 2 章 電阻 
2-4 歐姆定律 
國中雖無提及斜率的內涵，不

過於一上數學 C 的第一章有

教授直線斜率的定義與圖形，

學生應不陌生。 

以下則記載基本電學Ⅰ中與斜

率相關的內容與圖形。 

2-17 

正電阻溫度係數：溫度升高，電阻值

隨之升高者，其斜率為正；負電阻溫

度係數：溫度升高，電阻值隨之下降

者，其斜率為負。 

第 2 章 電阻 
2-5 電阻溫度係數 
斜率為正與斜率為負之圖形判

別。 

2-21 

電容器在充電過程中，兩電極板間的

電位差（V）由零逐漸增加至電源電

壓，儲存的電荷量（Q）亦由零逐漸

增加，兩者呈現線性關係，而該直線

的斜率
Qm
V

= ，即等於 C。 

第 5 章 電容與靜電 
5-2 電容量 

5-17 

物體在磁化過程中，磁化力的改變會

造成磁通密度的變化，這種變化的過

程以曲線表示稱為磁化曲線

（magnetizing curve），又稱為 B H−
曲線。 

第 6 章 電感與電磁 
6-1 磁的基本概念 
依斜率定義可算出曲線斜率

µ，並由此導出磁性大小。 

6-11 
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克希荷夫電壓定律： 
在任一封閉迴路中，按一特定方向作

完整的”繞行”時，其總電壓升等於總

電壓降。 

rise dropV V=∑ ∑         (公式 3-7) 

第 3 章 串並聯電路 
3-2 克希荷夫電壓定律、分壓

原理 

數學 C 在第三冊才會教授∑
的運算性質，但此處僅使用

∑符號表示「和」，學生應可

接受。 

3-11 

克希荷夫電流定律： 
在電路中的任一節點上，總流入電流

等於總流出電流。 

oin utI I=∑ ∑          (公式 3-18) 

第 3 章 串並聯電路 
3-4 克希荷夫電流定律、分流

原理 
 

3-23 

1 1 16 ( 12) 0
3 2 6

V V V− − −
+ + = 1 4V⇒ =  

第 4 章 直流迴路 
4-1 節點電壓法 
節點電壓法的解題步驟中，需

依題意列式，並解一元一次方

程式。相關解題技巧已於國中

教授。 

4-3 

6 1 11
1 4

2
2 1

a b a

a b b

I I I
I I I

=− = 
⇒ = =− + 

 

 
 

第 4 章 直流迴路 
4-2 迴路電流法 
迴路電流法的解題步驟中，需

依題意列式，並解二元一次聯

立方程組。相關解題技巧已於

國中教授。 

4-9 

2 2

2 2

2 2 4
L

L L
L L

E EP
R RR R R R R
R R

= =
+ + − + +

 

2

2( ) 4L
L

E
R R R
R

=
− +

 

第 4 章 直流迴路 
4-5 最大功率轉移定律 
在推論最大輸出功率 maxP 時，

會運用到根式運算及乘法公

式。國中有教授根號與乘法公

式，但未有結合兩者之運算。 

4-21 

電場是一種向量，有大小且有方向。 第 5 章 電容與靜電 
5-3 電場與電位 
首次提及「向量」，但尚未有

相關操作與內容。 

5-19 
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電力線上任一點的切線方向，表示該

電場的方向。 

第 5 章 電容與靜電 
5-3 電場與電位 
首次提及「切線」，但尚未有

相關操作與內容。 

5-19 

(公式 5-17) 

1 2
2

Q QF K
d
×

= ×


（牛頓，N）  

靜電力（ F


）的方向為兩電荷相吸或

相斥力的方向。 

第 5 章 電容與靜電 
5-3 電場與電位 

此處使用向量符號（


），以

表示其方向性；但依公式內

涵，應指大小或強度，僅涉及

一般實數運算。可先依公式計

算受力大小，再判斷受力方

向；而判斷方向可能須使用向

量合成的圖示。 
 
依照課綱的分配節數，學生應

尚未學到向量的意涵。 
 

5-20 

(公式 5-20) 
FE
q

=




（牛頓／庫侖） 

電場（ E


）的方向為該正電荷受力的

方向。 

5-22 

(公式 6-3) 
4 1 2

26.33 10 MF
d

M ×
= × ×



（牛頓） 

磁力（ F


）的方向為兩磁極相吸或相

斥力的方向。 

第 6 章 電感與電磁 
6-1 磁的基本概念 
 

6-4 

(公式 6-4) 
FH
m

=




（牛頓／韋伯，N/Wb） 

磁場（H


）方向為磁力線切線方向。 

第 6 章 電感與電磁 
6-1 磁的基本概念 
 

6-5 

(公式 5-24) 

24
QD

A d
Ψ

π
= = （庫倫／平方公尺） 

其中 A為球形面積，設其半徑為d ，

則 22A dπ= 。 

第 5 章 電容與靜電 
5-3 電場與電位 
此式在推論球面的電通密度。 
球體表面積若轉至球體坐標系

（Spherical coordinate）中會

較易證明，但此一操作應為大

學微積分的內涵。 

5-26 
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並聯互助公式證明 

1 2
1

1 2
2

di diL M E
dt dt
di diM L E
dt dt

 × + × =

 × + =


 

並聯互消公式證明 

1 2
1

1 2
2

di diL M E
dt dt

di diM L E
dt dt

 × − × =

− × + =


 

第 6 章 電感與電磁 
6-3 電感量 
此二式在推論並聯互助與並聯

互消的總電感量，過程有使用

「瞬間變動率」與「解二元一

次聯立方程組」之內涵與技

巧，但因過程繁雜，所以將證

明放置附錄中。 

6-24 
(附-
10) 

(公式 6-30) 
sinF B I l θ= × × （牛頓，N） 

載流導體在磁場中，所受力（F）的

大小受磁通密度（B）、電流（I）與有

效長度（l）影響。 

第 6 章 電感與電磁 
6-4 電磁效應（電生磁） 
此式中的有效長度是與磁場密

度垂直的分量 sinl θ（θ 為 l
和 B 的夾角），因此學生須會

利用三角找有效長度。 

依照課綱分配的節數，學生應

已於數學 C 中，學習過三角

函數的基本概念與應用。 

6-32 

(公式 6-38) 
sine B I v θ= × × × （伏特，V） 

感應電勢（e）的大小與磁通密度

（B）、導體有效長度（l）及移動速度

（v）成正比。 

第 6 章 電感與電磁 
6-5 電磁感應（磁生電） 
如果 B、l、v 三者並非垂直，

則必須取其垂直分量，而θ 為

v


與 B


之夾角。 

6-43 
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基本電學Ⅱ 

教材內容 數學內容分析 頁碼 

RC 充電 

解積分方程 1( ) ( )E i t R i t dt
C

= ⋅ + ∫ 。 

(公式 7-1) 

充電電流 /( ) t RCEi t e
R

−= ⋅    

(公式 7-2) 
電阻器端電壓 /( ) t RC

Rv t E e−= ⋅  

(公式 7-3) 
電容器充電電壓 /( ) (1 )t RC

Cv t E e−= ⋅ −  
 
在接有電容器或電感器的直流電路

中，當開關閉合或啟動瞬間，由於充

放電效應，其電壓或電流將會產生變

動，而第 7 章則在探討其電壓及電流

的變化。 

第 7 章 直流暫態 
7-1 RC 電路的直流暫態 

課文中出現「積分」與「變

動率」，推其結果須解積分或

微分方程；而此技巧為大學

的進階課程，因此教課書將

證明過程省略。 

此處涉及「指數函數及其圖

形」，以說明充放電時，電流

與電壓的變化。但此內涵應

於二上的數學 C 中才會教

授；且在式子中出現以尤拉

數 e 為底數的指數函數，並

非高中職的數學內容，此段

課文中亦無說明其定義，僅

提供自然指數的值及其常用

運算。 

7-3 

RC 放電 

(公式 7-5) 
電容器放電電壓 /( ) t RC

Cv t E e−= ⋅    

(公式 7-6) 
電阻器端電壓 /( ) t RC

Rv t E e−= − ⋅  

(公式 7-7) 

放電電流 /( ) t RCEi t e
R

−= − ⋅  

第 7 章 直流暫態 
7-1 RC 電路的直流暫態 
解微分方程

( )( ) 0C
C

v tv t RC
t

∆
+ ⋅ =

∆
。 

 

7-10 

RL 充電 

(公式 7-8) 

充電電流 ( ) (1 )
Lt
REi t e

R
−

= ⋅ −
／

 

(公式 7-9) 

電阻器端電壓 ( ) (1 )
Lt
R

Rv t E e
−

= ⋅ −
／

 

第 7 章 直流暫態 
7-2 RL 電路的直流暫態 
解微分方程

( )( ) di tE i t R L
dt

= ⋅ + 。 

 

7-17 
7-18 
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(公式 7-10) 

電容器充電電壓 ( )
Lt
R

Lv t E e
−

= ⋅
／

 

RL 放電 

(公式 7-12) 

放電電流 ( )
Lt
REi t e

R
−

= ⋅
／

 

(公式 7-13) 

電阻器端電壓 ( )
Lt
R

Rv t E e
−

= ⋅
／

 

(公式 7-14) 

電容器充電電壓 ( )
Lt
R

Lv t E e
−

= − ⋅
／

 

第 7 章 直流暫態 
7-2 RL 電路的直流暫態 
解微分方程

( ) ( ) 0i tL i t R
t

∆
+ ⋅ =

∆
。 

 

7-25 

法拉第電磁感應定律： sine Blv θ= ，

若線圈以均勻的速度旋轉於磁場內，

線圈在不同位置時，由於其導體運動

方向和磁場方向的夾角θ 不同，其應

電勢大小亦隨之變化。 

第 8 章 交流電 
8-1 電力系統概念 
線圈在磁場空間中旋轉一

圈，歷經 N S− 兩個完整磁

極，即可感應出一個週期完

整的正弦波形。一上的數學

C 已學過三角函數的週期與

圖形，學生對此圖形應不陌

生。 

8-4 

正弦波其正半週所涵蓋之曲線面積以

積分求得（過程省略）為： 

0
sin( ) 2m mA V t d t V

π
ω ω= =∫  

故正弦波的平均值（半週平均值）

為： 

(公式 8-5) 
2 0.636m

av m
VV V
π

= =  

2 0.636m
av m

II I
π

= =  

 

第 8 章 交流電 
8-2 波形 
平均值是指該波形曲線的面

積與其時間的比值，積分的

技巧應於二下的數學 C 才會

教授；而正弦波形曲線下的

面積須對正弦函數作定積

分，此運算為大學微積分之

內涵。 

8-13 
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2 2 2 2 1 cos(2 )(sin ( )) ( )
2m m

tI I t I ωω −
= =  

因為 cos(2 )tω 的平均值為零，可得 
正弦波電流的有效值   (公式 8-6) 

eff 0.707
2
m

m
II I= =  

正弦波電壓的有效值   (公式 8-7) 

eff 0.707
2
m

m
VV V= =  

第 8 章 交流電 
8-2 波形 
在推論有效值時，運用到三

角函數的半角公式，一上的

數學 C 已學過三角函數的兩

倍角公式
2cos2 1 2sinθ θ= − ，學生對

此運算應不陌生。 

8-15 

(公式 8-8) 

2

0
eff

( ( ))
T

i t dt
I

T
= ∫  

   
2 2 2
1 1 2 2 n nI t I t I t

T
× + × + ⋅⋅ ⋅ + ×

=  

第 8 章 交流電 
8-2 波形 
此處另外提供有效值的另一

種算法，可用於計算方波、

三角波跟鋸齒波的有效值；

但論其公式內涵，應需有對

多項式函數作積分的技巧。 

8-15 
 

(公式 8-9) 

2

0
eff

( ( ))
T

v t dt
V

T
= ∫  

   
2 2 2

1 1 2 2 n nV t V t V t
T

× + × + ⋅⋅ ⋅ + ×
=  

 

8-16 

方波的有效值          (公式 8-13) 

2 2
0

eff

( ( ))
=

T

m
m

v t dt V TV V
T T

×
= =∫  

 8-18 

三角、鋸齒波的有效值  (公式 8-17) 

2

0
eff

( ( )) 1=
3

T

m

v t dt
V V

T
= ∫  

 8-19 

(公式 8-25) 

180
πθ θ°= ×弳度 角度   （弳，rad） 

(公式 8-26) 

180θ θ
π

°

= × 弳度角度   （度，
°
） 

第 8 章 交流電 
8-3 頻率與週期 
此二式為弳度和角度的轉換

公式，一上的數學 C 已學過

弧度（弳度）和角度 ，學生

對此轉換應不陌生。 

8-28 

90 
 



正弦波電壓方程式 
( ) sin( )mv t V tω θ= ±      (公式 8-29) 
ω表示角速度， 2 fω π=   
θ+ 表示波形的起始點在原點左端 
θ− 表示波形的起始點在原點右端 

 

第 8 章 交流電 
8-4 交流波形的相位 
此式內容包含三角函數圖形

的頻率與左右平移。而數學

C 有討論三角函數的週期

（頻率為週期的倒數），但未

涉及圖形平移概念。 

8-32 

兩個波形的方程式，要比較其相位關

係時，必須考慮下列要項： 
1. 頻率要相同；即 2 fω π= 。 
2. 正、負號要相同；否則必須經過三

角函數的轉換。 
例如： sin sin( 180 )θ θ °− = ±   

3. 函數（ sin 、 cos）要相同；否則必

須經過三角函數的轉換。 
例如： cos sin( 90 )θ θ °= +  

第 8 章 交流電 
8-4 交流波形的相位 
為了判斷相位關係，學生必

須熟練廣義角轉換與正餘弦

互換，一上的數學 C 已學過

「餘角關係」與「化任意角

為銳角的三角函數值」，學生

對此技巧應不陌生。 

8-35 

向量 A的大小以絕對值 | |A 表示（或

直接寫成 A），其方向則以該向量與水

平軸的夾角θ 來表示，故向量 A可以

表示成： 
| |A A Aθ θ= ∠ = ∠     (公式 8-30) 

向量的運算有平行四邊形法及銜接法

兩種。 

第 8 章 交流電 
8-5 向量運算 
一上的數學 C 已學過向量的

相關概念，其加減法的圖示

與基本電學內的運算相同

（銜接法與數學 C 內說的三

角形法相同）。 

但數學 C 在談及平面向量

時，是以直角座標( x , y )表
示，而基本電學則以極座標

( r θ∠ )表示。 

複數平面與極式在數學 C 應

於一下第 3 章才教授，因此

基本電學先行介紹複數平面

上的極座標與直角座標，與

其轉換。 

而 8-31 式以反正切的符號

（ 1tan− ）來表示角度，數學

C 未教授。 

8-37 

向量的極座標為： A A θ= ∠ ，直角座

標為： A x jy= + ，其轉換式如下： 

直角座標 轉成 極座標  (公式 8-31) 
2 2

1tan

A x y
y
x

θ −

 = +


=

 

極座標 轉成 直角座標  (公式 8-32) 
cos
sin

x A
y A

θ
θ

= ⋅
 = ⋅

 

8-40 
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1j = −               (公式 8-33) 
第 8 章 交流電 
8-5 向量運算 
複數的定義與四則運算、複

數平面與極式在數學 C 應於

一下第 3 章才教授，因此基

本電學先行介紹複數的定義

與運算。 

基本電學內在向量與複數

上，使用的名稱、符號、定

義與數學 C 內稍有不同，研

究者將其相異處整理於下

表。 

8-43 

設向量 A a jb r θ= + = ∠  
則其共軛複數為 *A 的表示法為： 

*A a jb r θ= − = ∠       (公式 8-34) 

8-43 

設 A a jb= + ， B c jd= + ，則： 

複數相加             (公式 8-35) 
( ) ( )A B a c j b d+ = + + +  

複數相減             (公式 8-36) 
( ) ( )A B a c j b d− = − + −  

8-44 

設 A A α= ∠ ， B B β= ∠ ，則： 

極座標 乘法          (公式 8-37) 
( ) ( + )AB AB α β= ∠  

極座標 除法          (公式 8-38) 

( )A A
B B

α β= ∠ −  

 
設 A a jb= + ， B c jd= + ，則： 

直角座標 乘法         (公式 8-39) 
( ) ( )AB ac bd j ad bc= − + +  

直角座標 除法         (公式 8-40) 

2 2 2 2
A ac bd bc adj
B c d c d

+ −
= +

+ +
 

8-45 

設 A a jb A θ= + = ∠ ， 
則其倒數：             

2 2 2 2
1 a bj
A a b a b
= −

+ +
   (公式 8-41) 

或 
1 1 1
A A A

θ
θ

= = ∠−
∠

     (公式 8-42) 

8-46 
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總阻抗                (公式 9-29) 

L LZ R X R jX= + = +  

  2 2 1tan L
L

XR X Z
R

θ−= + ∠ = ∠  

 
電阻                  (公式 9-30) 

cosR Z θ=  
電感抗                (公式 9-31) 

sinLX Z θ=  
 
電阻端電壓            (公式 9-33) 

0RV IR IR °= = ∠ （ RV 與 I 同相位） 

0R RV V°= ∠ =  
 
電感端電壓            (公式 9-34) 

90L L LV I X IX
°

= = ∠ （ RV 超前 I 90 ° ） 

90L LV jV°= ∠ =  
 

電源電壓              (公式 9-35) 

R L R LV V V V jV= + = +  
2 2 1tan L

R L
R

VV V V
V

θ−= + ∠ = ∠  

( )LI Z I R jX I Z θ= = + = ∠  

  （ V 超前 I θ 角） 
 

電阻端電壓            (公式 9-36) 
cosRV V θ=  

電感端電壓            (公式 9-37) 
sinLV V θ=  

 
相位差                (公式 9-38) 

1 1 2tan tanL
v i

R

V fL
V R

πθ θ θ − −= − = =  

正弦式 
( ) sin( )mi t I tω=          (公式 9-39) 
( ) sin( )mv t V tω θ= +       (公式 9-40) 

第 9 章 基本交流電路 
交流電路的負載，可視為電

阻器（ R ）、電感器（ L）及

電容器（C ）單獨作用或相

互串、並聯所組成。交流電

路會因 R 、 L及C 元件的特

性，致使流經的電流（ I ）

波形與元件端電壓（V ）波

形，在時間上產生不同的相

位差，因此在電路的分析與

計算上，須應用相量的複數

計算。 

第 9 章分別探討純電阻電

路、純電容電路、純電感電

路、RC 串聯電路、RL 串聯

電路、RLC 串聯電路、RC 並

聯電路、RL 並聯電路、RLC
並聯電路及 RLC 串並聯電路

之電路特性，以計算出阻

抗、電流、端電壓及相位

差，並推其正弦式。 
 
左邊以 RL 串聯電路為例，使

用的數學內涵大致為「向量

合成的圖示」、「正餘弦的定

義」、「向量（複數）的直角

座標轉為極座標」、「反正切

的定義」、「向量（複數）的

四則運算」。 

9-2~ 
9-52 
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1 1tan cos− −=
對邊 鄰邊

鄰邊 斜邊
 

第 9 章 基本交流電路 
9-4 RLC 串聯電路 
在推導相位差，用到反正切

與反餘弦的符號與定義；但

數學 C 中均未教授。 

9-25 

( ) 2sin( )sin( )i vp t VI t tω θ ω θ= × + +  
{cos[( ) ( )]i vVI t tω θ ω θ= + − +  

         cos[( ) ( )]}i vt tω θ ω θ− + + +  
 
 

第 10 章 交流電功率 
10-1 瞬間功率 
在推導交流電路的瞬間功率

中，使用到三角函數之積化

和差公式；但數學 C 中並無

教授積化和差等公式。 
 

10-2 

(公式 10-10) 

2 2( ) ( cos ) sinQ VI VI VIθ θ= − =  

第 10 章 交流電功率 
10-4 虛功率 
在推導交流電路的虛功率

中，使用到正餘弦的平方關

係，此概念於一上的數學 C
中有推得知，學生應不陌

生。 
 

10-10 

(公式 10-14) 

2 2 1tan QS P jQ P Q S
P

θ−= + = + ∠ = ∠  

 
(公式 10-15) 

2 2 1tan QS P jQ P Q
P

−= − = + ∠−  

S θ= ∠−  
 

以電源電壓為基準相量時之公式為 
*S V I P jQ= = ±        (公式 10-16) 

  
以電源電流為基準相量時之公式為 

*S VI P jQ= = ±        (公式 10-17) 
 

第 10 章 交流電功率 
10-6 複數功率 
欲得知電容性與電感性電路

的視在功率，RLC 串、並聯

交流電路的複數功率時，須

利用「向量合成的圖示」、

「向量（複數）的直角座標

轉極座標」、「反正切的定

義」、「向量（複數）的四則

運算」等推導其公式。 
 

10-20 
10-22 
10-23 
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Y 形三相連接的電壓相位關係 

正相序：各線電壓分別超前其對應的

相電壓 30 ° 。 

負相序：各線電壓分別落後其對應的

相電壓 30 ° 。 
 

第 12 章 交流電源 
12-2 三相電源 
證明左式關係，需會操作

「向量合成的圖示」、「向量

（複數）的四則運算」、「正

餘弦的值」、「向量（複數）

的直角座標轉極座標」。下圖

以∆形三相連接的電流相位

關係為例。 

12.14 

∆形三相連接的電流相位關係 
正相序：各線電流分別落後其對應的

相電流 30 ° 。 

負相序：各線電流分別超前其對應的

相電流 30 ° 。 
 
 

12-17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

電子學Ⅰ 

教材內容 數學內容分析 頁碼 

交變電壓與時間的關係式為： 
sinme E θ=              (公式 1-2) 

第 1 章 概論 
1.3 基本波形認識 
此節介紹正弦波的圖示以及均

方根值、有效值、平均值等概

念與關係。此內容已於基本電

學中教授過。 

13 
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當電壓相對於時間，若以恆定的速率

來增加或減少時，它的圖形則為一正

或負的斜波。在正斜波之後跟隨著負

斜波而產生的波形稱為三角波。又當

一斜波較另一斜波為陡峭時，所形成

的波形稱為鋸齒波。 

第 1 章 概論 
1.3 基本波形認識 
「斜率」的定義、正負號（正

負斜波）與絕對值大小（陡峭

程度）的意涵跟圖形的關係，

已於一上的數學 C 內教授，

學生應不陌生。 

17 

( 1)T

V
V

SI I eη⋅= −           (公式 2-3) 

 

第 2 章 二極體 
2.4 二極體之特性曲線 
式子中出現以尤拉數 e為底數

的指數函數，非高中職數學課

程內容，但基本電學中已講授

過，學生應不陌生。 

41 

d
d

d

Vr
I

∆
=
∆

切線

            (公式 2-8) 

在微分學中有一基本定義是：一個函

數在某一點的導數（derivative）就等

於在該點所畫切線的斜率。 

以[公式 2-3]，取其對所加偏壓的導

數，可以得到下列結果： 

( )S
k

dI k I I
dV T

= +  

(省略討論過程，推出以下公式) 
26

( )d
D

dV mVr
dI I mA

′ = =        (公式 2-9) 

第 2 章 二極體 
2.4 二極體之特性曲線 
此處提及微分定義，以說明某

區內交流電阻（或動態電阻）

的算法；但數學 C 要到二下

才會提出相關定義與運算。 
 
在推論交流電阻（公式 2-9）
時，需對自然指數（即公式

2-3）微分，但此一技巧非高

中職階段會教授。 

50 

脈動直流的平均值時，可以先算出曲

線下的面積，再將此值除以整流波形

的週期，可以得到： 
1 0.318dc m mV V V
π

= × =    (公式 3-1) 

第 3 章 二極體的應用電路 
3-1 整流電路 
此處在作曲線下的面積時，須

對三角函數作定積分，課本將

推導過程置於目錄中，而此技

巧非高中職的數學課程。 

85 

(附錄的公式 1) 

0

1 1 ( sin )
2dc mV V dt V d

T
π

θ θ
π

= =∫ ∫  

0[ cos ]
2

m mV Vπθ
π π

= − =  

269 
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交流波的均方根值 
2 1/22

( ) )(r rms rms dcV V V= −   (公式 3-16-1) 

第 3 章 二極體的應用電路 
3-2 濾波電路 
此處在推導交流部分的均方根

值時，需處理常數函數的積

分，其推導過程置於目錄，數

學 C 應於二下才會教授。 

96 

(附錄的公式 2) 
2 2 1/2

( ) 0

1[ ( ) ]
2r rms dcV V V d

π
θ

π
= −∫  

2 2 2 1/2

0

1[ 2 ]
2 dc dcV VV V d

π
θ

π
= +−∫  

2 2 2 1/
(

2
)[ 2 ]dc dcrmsV V V= − +  

269 

由數學定義，一直線的斜率為垂直方

向變化量與水平變化量之比，即斜率

ym
x

∆
=
∆

，若直線通過兩點 2 2( , )x y 、

1 1( , )x y ，其斜率m 為： 

2 1

2 1

y y ym
x x x

∆ −
= =
∆ −

        (公式 5-1) 

第 5 章 電晶體直流偏壓電路 
直流負載線（dc load line）是

一條畫在電晶體放大器輸出特

性曲線上的直線，用來表示電

晶體所有可能的工作點。 

第 5 章為了描述、繪製直流負

載線之方程式，需會用兩點求

斜率、直線方程式，並解直線

與曲線的交點，以得直流工作

點。 

直線方程的相關概念與技巧已

於一上的數學 C 中教授，學

生應不陌生。 

188 

直流負載線通過兩點為 (0, )CC

C

V
R

及

( ,0)CCV ，依據公式 5-1 可推其直線斜

率
1

C

m
R

= − 即為集極負載電阻倒數。 

201 

直流負載線通過兩點為
E+

(0, )CC

C

V
R R

及

( ,0)CCV ，其斜率為： 
1

C E

m
R R

= −
+

 

208 

電導 625 10 0oeh −= × ≒ ，阻抗
1

oeh
∞≒ ，

視為斷路。 

第 6 章 電晶體放大電路 
6-2 電晶體交流等效電路 
此段敘述涉及極限概念，需到

二下的數學 C 才會教授，且

在數學 C 的極限內，若碰到

分母為 0 但分子不為 0 的情

形，視為其值不存在。 

237 
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電子學Ⅱ 

教材內容 數學內容分析 頁碼 

揚聲器（俗稱喇叭）所發出的音量大小

與輸出功率成正比，而人類耳朵對於音

量的響應度是呈現對數的反應。其定義

如下： 

2
(Bel) 10

1

logp
PA
P

=         (公式 7-5) 

第 7 章 串極放大電路 
7-1 RC 耦合串極放大電路 
此處涉及對數的定義及其運

算，相關概念已於二上的數

學 C 中學過，學生應不陌

生。 

5 

22 2
(dB) 10 10

1 1

1

2

10log 10log ) )( (p
PA
P

V R
V R

= = ×  

     22
10 10

1

1

2

10log ) 10log )( (V R
V R

= +  

(公式 7-8) 

2
(dB) 1

1

2
0 10

1

20log +10logpA V R
V R

=  

 

6 

GGS GV V= −  

2(1 )GS
D DSS

p

VI I
V

= −  

第 8 章 場效電晶體 
8-3 JFET 之直流偏壓 
在計算汲極電流 DI 或電壓

GSV 時，可能需用公式解解

一元二次方程式，此一技巧

已於國中、一上的數學 C
中教授。 
 

61 

(公式 9-7-1) 

d Dr R （即 dr 視為無限大） 

(1 )

d D

d
v m

D d
S

d d d

r R
rA g R r R

r r r
µ= − ×

++ + ×
 

0 1 1
D m D

m
m S m S

R g Rg
g R g R

−
= − × =

+ + +
 

第 9 章 場效電晶體放大電

路 
9-3 共源極放大電路 
此處在改寫成近似解時，運

用到極限的概念跟技巧，依

照課綱的分配節數，數學 C
應尚未教授。 
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iZ →∞     即輸入阻抗無限大 
0oZ →     即輸出阻抗為 0 

voA →∞    即開迴路增益無限大 
B.W→∞   即頻帶寬度無限大 

第 10 章 運算放大器 
10-1 理想運算放大器簡介 
此處使用極限的趨近符號，

沒有相關運算，學生應能接

受。 

129 
130 

(公式 10-15) 
i i

o
V dVV RC RC
t dt

∆
= − = −

∆
 

輸出訊號是輸入訊號的微分，同時被反

相且被乘了一個 RC 的比例數，故稱為

微分器。 

第 10 章 運算放大器 
10-5 微分器與積分器 
運算放大器可以用來模擬數

學微分與積分的功能，而就

課綱的分配節數，微積分的

概念與運算在數學 C 中應

尚未教完；但課本中有說

明：「要知道微分器與積分

器的工作，可以不必瞭解數

學上的微分或積分。」 

156 

(公式 10-16) 
o iV V
t RC

∆
= −

∆
 

欲利用積分器來模擬數學積分的功能，

基本上是 iV 對時間的累積，則上述公式

可被修改為 
(公式 10-17) 

1 ( )o iV v t dt
RC

= − ∫  

oV 是 iV 的積分，同時被反相且被乘了一

個1 / RC的比例數，積分器在三角波產

生器中特別有用。 

160 

1 2 3 1

1 2 3

1 2 3

( ) 0
(2 ) 0

0 (2 ) 0

C

C

C

R jX I RI I V
RI R jX I RI
I RI R jX I

− − + =
− + − − =
 − + − =

 

應用行列式法解此聯立方程式，得出 3I
為： 

1

3
1

( )
(2 ) 0

0 0
( )

(2 )
0 (2 )

C

C

C

C

C

R jX R V
R R jX

R
I

R jX R V
R R jX R

R R jX

− −
− −

−
=

− −
− − −

− −

 

2
1

3 2 2 35 (6 )C C C

V R
R RX j R X X

=
− − −

 

第 11 章 基本震盪電路 
11-1 正弦波產生電路 
此處在推導相移為180° 的頻

率公式時，須使用三階行列

式與克拉瑪公式，而此概念

與運算方式已於一下的數學

C 中教授，學生應不陌生。 

另外在列式與計算過程亦須

會「計算正切函數值」、「向

量的合成圖示」、「複數的四

則運算」等。 
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( )

( )( )
o

i

R jX
V R jX

R jXV R jX
R jX

−
−=

−− +
−

 

2 23 ( )
RX

RX j R X
=

+ −
 

 

第 11 章 基本震盪電路 
11-1 正弦波產生電路 
此處在推導振盪頻率的公式

時，需要大量複數的四則運

算，並視狀況將複數標準式

轉為複數極式。此一內涵已

於數學 C 與基本電學中操

作過。 

192 

欲作振盪器操作時，巴克豪生準則是

1 0Aβ °= ∠  
199 

1 11
1 1

t
RCe β

β β
−

= − =
+ +

 

即 
11 ln(1 ) ln(1 )t

RC
β β−− = + = − +  

(公式 11-37) 

1 ln(1 )t RC β= +  

第 11 章 基本震盪電路 
11-4 方波產生電路 
此處在推導對稱方波波形的

振盪頻率時，需用到自然指

數與自然對數及相關對數基

本性質。 

二上的數學 C 已教授對數

的定義及其基本性質，所以

學生在操作上應無困難；但

在高中職階段並無提及自然

對數 ln（以尤拉數 e為底的

對數）。 

240 

2

1
t

RCe β
−

= −  
2

ln ln(1 )
t

RCe β
−

= −  
2 1ln( )

1
t

RC β
− = −

−
 

(公式 11-38) 

2
1ln( )

1
t RC

β
=

−
 

241 

(公式 11-39) 
1 1 2T t t= +  

1ln(1 ) ln( )
1

RC RCβ
β

= + +
−

 

1ln( )
1

RC β
β

+
=

−
 

2

1

2ln(1 )RRC
R

= +  

241 
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數位邏輯 

教材內容 數學內容分析 頁碼 

任何數字系統，均可歸納成下列之乘

方表示法，假設有一數目 N 之 r 進
制，則 

(公式 2-1) 
1 0 1

1 0 1
n n

n nN a r a r a r a r− −
− −= + + ⋅ ⋅ ⋅ + +  

    n
na r−−+ ⋅ ⋅ ⋅ +  

第 2 章 數字系統 
2-1 十進位表示法 
指數的表示法，在國中以及二

上的數學 C 均已教授，學生

應不陌生。 

30 

十進制數字與 r 數字之互換 

二進制數字與八進制、十六進制數字

之互換 

任何進制的轉換 

第 2 章 數字系統 
2-5 數字表示法之互換 
整數部分使用連除法，再由下

而上取其所有餘數；小數部分

使用連乘法，再由上而下取其

所有整數。數學的乘除技巧學

生應已熟練，僅需瞭解如何取

其數字。 

35 

真值表（Truth Table）以掌握條件與

結果之間的關係。 

第 3 章 基本邏輯閘 
就其意義，「及閘」相似於集

合的「交集（ A B ）」；「或

閘」相似「聯集（ A B ）」；

「反閘」則相似於「補集

（ A′）」。 

而上述之集合定義置於二下數

學 C 的機率統計中，依據課

綱的分配節數，此時數學 C
應尚未教授集合的相關概念。 

61 

反閘（NOT Gate）： F A=   62 

或閘（OR Gate）： F A B= +   65 
及閘（AND Gate）： F A B= ⋅   67 

反或閘（NOR Gate）：

F A B A B= + = ⋅   
應用第摩根第一定理 

69 

反及閘（NAND Gate）：

F A B A+B= ⋅ =   
應用第摩根第一定理 

71 

互斥或閘（XOR Gate）：

F A B A + BB A= ⊕ =   
狀態相異（或奇數個 1）輸出 1。 

74 

互斥反或閘（XNOR Gate）： 
F ABA B A B AB+= ⊕ = =  
狀態相異（或奇數個 1）輸出 0。 

 76 
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OR 運算，又稱為邏輯的加法運算：

F A B= +   
AND 運算，又稱為邏輯的乘法運算：

F A B= ⋅   
NOT 運算，又稱為邏輯的補數運算：

F A=   

第 4 章 布林代數及第摩根定理 

4-2 布林代數之基本運算 
布林代數是一種專門處理二進

制的數學，可以利用其特有的

運算規則，將邏輯上的問題予

以運算化簡，並求出結果。與

一般代數最大的不同是，不論

常數或變數，只有兩種數值，

可謂「兩值代數」。 

92 
93 

布林代數之假設 
1. 封閉性 
2. 單位元素 
3. 交換律 
4. 分配律 
5. 補數元素（結果與反元素相反） 
6. 結合律 
7. 對偶性（必有其相對的對偶式） 

第 4 章 布林代數及第摩根定理 

4-2 布林代數之基本運算 
布林代數在處理邏輯的運算

時，可運用假設及其衍生的基

本定理，予以簡化。如此，可

利用邏輯閘的互換來組合出相

同功能的電路，甚至可消除一

些不必考慮的項或變數，使數

位電路的閘數與接線數大幅減

少，以降低設計成本。 

此內涵與運算性質非高中職的

數學課程。 

94 
95 
96 

布林代數之基本定理 
1. 全等性 
2. 同一性 
3. 自補性 
4. 消去性 

96 
97 
98 

A B C N A B C N+ + + ⋅⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  
各變數 OR 運算後之反相，等於各變

數先反相後再做 AND 運算。 

第 4 章 布林代數及第摩根定理 

4-4 第摩根定理 
二下數學 C 的機率統計，有

說明兩個集合的笛摩根定律： 
(1) ( )A B A B′ ′ ′=   
(2) ( )A B A B′ ′ ′=   

依據課綱的分配節數，此時數

學 C 應尚未教授相關概念。 

101 

A B C N A+B+C+ +N⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅  
各變數 AND 運算後之反相，等於各

變數先反相後再做 OR 運算。 

 

標準積項之和，以數字型式表示之符

號為「∑」 
標準和項之積，以數字型式表示之符

號為「∏」 

第 5 章 布林函數化簡 
5-1 代數演算法 
僅使用符號。 

118 
119 
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  基本電學的建議開課學期為第一學年第一、二學期，共計 6 (3/3)學分，旨

在培養學生具備電學之基本概念、熟悉電學之計算方法及應用電學之相關技

能。課程中會使用的數學內涵與技巧為「科學記號的四則運算（指數律）」、「解

二元一次聯立方程組」、「斜率的定義及其圖式」、「正餘弦的定義與數值計算」、

「正弦函數的圖形與頻率」、「三角函數的基本性質（平方、餘角關係）與轉

換」、「向量的合成圖示」、「複數標準式與極式的四則運算」、「直角座標與極座

標的轉換」、「反正切符號的使用」、「指數函數及其圖形」等；而在推導公式的

過程中，課本使用到的數學內涵另有「和差角公式與積化和差」、「常數、一次

函數與正弦函數的積分」等。 

  比較數學 C 與基本電學在課綱中的分配節數，在專業科目使用時，數學 C

尚未教授的內容有「複數的表示法與運算」、「指數函數及其圖形」、「對常數函

數與一次函數作積分」等；另外，有些則為高職數學課程並無涵蓋的內容，像

是「反正切（ 1tan− ）的定義」、「自然指數函數（以尤拉數 e為底的指數函

數）」、「積化和差」、「正弦函數的積分」等。 

  其中，基本電學會大量操作「向量（相量）」的概念，因此課程內另有一小

節講述此數學內涵。而雖然基本電學與數學 C 均稱作「向量」，但兩者在符

號、表示法及運算上均不相同，相關比較請參閱表 4.3-1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

表 4.3-1：基本電學與數學 C的「向量」內涵 

 基本電學 數學 C 

常用符號 
向量（或稱相量）以 A表示 
而其大小為 A。 

向量以a表示，而其大小為 | |a 。 

表示法 
複數平面上以複數形式表示。 
直角座標 A x jy= +  
極座標   A A θ= ∠  

平面向量的座標表示法 

1 2( , )a a  

運算 

AB、A B⋅ 、A B× 均表示相乘，
其運算方式與複數運算相同。 

a b⋅
 

表示兩向量內積。 

a b×
 

在平面座標上無此定義，在

空間上為兩向量外積。 
A
B
表示相除，其運算方式與複數

運算相同。 並無定義ab


與 a
b



 。 
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  基本電學中的向量（相量），在操作上僅有「合成圖示」（平行四邊形法和

三角形法）與數學 C 的向量概念相關；其相量的表示法與運算方法，較相似於

數學 C 中的複數內涵。但兩者使用的名稱不同，基本電學中的「複數直角座

標」應為數學 C 中的「複數標準式」，而基本電學中的「複數極座標」應為數

學 C 中的「複數極式」，詳細比較請參閱表 4.3-2。 

 
  因此，為了區分兩者，以下的「相量」特指在基本電學中所使用的向量，

而在數學 C 中使用的，則稱作「向量」跟「複數」。 

 

 

  

表 4.3-2：基本電學的「相量」與數學 C的「複數」內涵 

 基本電學 數學 C 

虛數 以 j表示 以 i表示 

複數 以 A表示 以 Z 表示 

共軛 以 *A 表示 以 Z 表示 

名稱

與 

表示 

直角座標  A x jy= +  
標 準 式    Z a bi= +  

直角座標    ( , )a b  

極 座 標  A A θ= ∠  
極 座 標    ( , )r θ  

極    式    | | (cos sin )Z Z iθ θ= +  

加減 

建議以直角座標作運算。 

設 A a jb= + ，B c jd= +  

則 ( ) ( )A B a c j b d± = + + ±  

建議以標準式作運算。 

設 1Z a bi= + ， 2Z c di= +  

則 1 2 ( ) ( )Z Z a c b d i± = + + ±  

乘法 

建議以極座標作運算。 

設 A A α= ∠ ，B B β= ∠   
( ) ( + )AB AB α β= ∠  

建議以極式作運算。 

設 1 1 1 1| | (cos sin )Z Z iθ θ= +  

2 2 2 2| | (cos sin )Z Z iθ θ= +  

1 2 1 2 1 2 1 2| || | [cos( ) sin( )]ZZ Z Z iθ θ θ θ= + + +⋅  

除法 
建議以極座標作運算。 

( )A A
B B

α β= ∠ −  

建議以極式作運算。 

1 1
1 2 1 2

2 2

| | [cos( ) sin( )]
| |
Z

Z
Z i

Z
θ θ θ θ= + − +  

備註 
直角座標轉極座標時，若θ 非

特殊角，以 1tan y
x

− 表示。 

直角座標轉極座標時，若θ 非特殊角，以

cosθ 跟 sinθ表示 
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  電子學的建議開課學期為第二學年第一、二學期，共計 6 (3/3)學分，旨在

因應電機、電子及資訊產業界實用技術人力之需求，培養學生認識基本電子元

件特性，並熟悉基本電子電路之原理及應用。此課程內容多以基本電學為基

礎，因此所須的數學內涵與技巧多與基本電學相同，另外有「解一元二次方程

式」、「對數的定義及其運算性質」等；而在推導公式的過程中，課本所使用到

的另有「自然指數函數的微分」等。比較數學 C 與基本電學在課綱中的分配節

數，在專業科目使用時，數學 C 尚未教授完的內容有「指數函數及其圖形」、

「微積分及其應用」；另有高職數學課程並無涵蓋的內容，像是「自然對數（以

尤拉數 e為底的對數）」、「自然指數函數的微分」等。 

 

  數位邏輯的建議開課學期為第二學年第一學期，共 3 學分，旨在建立學生

基本數位邏輯概念、認識基本邏輯閘及熟悉布林函數化簡方法，使學生具備基

本組合邏輯與循序邏輯電路分析及設計之能力。課程中在作數字表示法的互換

時，會利用數學的乘除；另外有邏輯概念、布林代數的假設與基本定理並簡化

函數等非高中職數學的課程內容。 
 

 
4.3.2 訪談結果 

  以上述文本分析的內容，作為訪談專業科目老師的參考資料，訪談對象為

桃園縣育達高中資訊科的曾主任，以期瞭解在專業科目的教學現場裡，是如何

操作與數學相關的內涵；而在教學過程中，教師或學生又會碰到那些與數學相

關的困難；最後，希望教師以專業領域的立場，針對數學科的教材內容提供意

見或想法。 

 

 期望數學科能優先處理複數的四則運算，並加強向量合成的圖示概念。 

  如上所述，基本電學與電子學內會大量運用到相量的概念跟計算，而專業

領域中的「相量」，在表示法以及合成圖示上的概念如同數學 C 中所教述的

「向量」；但在作四則運算時，則是利用「複數」極式的運算技巧。就時間點來

說，「相量」最早會在一上前半段的基本電學中出現；而「向量」的概念已於一

上的數學 C 中教授，但數學 C 在處理複數的運算則要到一下的後半段。 
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  而經由訪談得知，即使此時學生已在數學 C 中學過向量的概念，但到了基

本電學時，大部分的學生仍無法處理向量合成的幾何作圖，再加上學生此時並

無複數運算的概念，因此專業科目的教師在教授這段時，需要花更多的心力處

理數學的內涵。因此期望數學科能優先處理複數運算及加強向量圖示的概念，

以協助學生在專業領域上的學習跟操作。 

曾主任： 
我們長久教下來的結果，發現相量的概念跟運算是學生的致命傷，且若這關過

不了，就沒有機會了。而這觀念到了後來的第 12 章，三相電源電路的時候，那

更是亂成一團，開始有更誇張的相量計算，很簡單的座標系已經搞不定了，這

個三相再進來，幾乎就完了。 

所以雖然基本電學的課本中僅花了兩節的內容講述向量的表示法以及複數的運

算，但為了讓學生聽懂，我們實際上所花的教學時間是很長的，甚至很有可能

就是一次期中考的進度，不符合編書的章節比例。 

雖然數學 C 已經教過向量，但學生好像會自動解構兩邊的知識，兩個相量的相

加減，圖要怎麼畫，我發現我們學生根本吃不下。我有看到數學會講向量的移

動，但我們學生對於移動這個概念，不是很 OK。 

另外還有相量這邊的計算（如同複數極式的運算），學生有很大的困擾，像是角

度在那邊做加減乘除的時候，很多學生是很難去理解這件事情。學生對於電

學、電路的概念是很熟悉的，但是當把複數、向量這個觀念帶進去的時候，學

生就會產生很大的困擾，因為已經不是很單純的純量計算了。 

 

 就時間安排上，數學課程無以配合專業科目對「指數函數及其圖形」的需

求；且在專業科目多以自然指、對數作運算，此非高中職的數學課程。 

  在指對數運算與函數圖形方面，基本電學於一下開始出現指數的相關運

算，且在二上的課程中，學生須會繪製指數函數的圖形，以及瞭解對數的相關

性質及運算，可是這方面的內容，數學 C 是安排在二上的課程裡，且在專業領

域中，大多以尤拉數 e 為底的自然指數（ xe ）與自然對數（ ln x）表示及運

算，數學 C 並無講述此內容，學生通常會有障礙。 

曾主任： 

自然指數第一次出現是在一下基本電學的直流暫態中，學生需要會計算，在這

之後，學生須會處理 log對數律，再來處理 ln對數律，但他其實不見得知道 log
跟 ln是同一種東西，我們專業科目的老師會特別提醒是一樣的概念，只是底不

同而已，因為像是在巴克豪生準則也就是振盪器這裡，我們就會運用到。 
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另外在教二極體時，學生需要會畫指數函數的圖形，藉由曲線及圖形的交點，

我們才能代入一些像是飽和的觀念；我們確定在教這個章節的時候，數學還沒

有教到，所以學生通常都有很大的障礙，只能要他們背起來。 

 

 公式推導多利用微積分，而二下則須瞭解微積分的意涵與運算技巧。 

  數學 C 要在二下才會教微積分的相關概念與計算，而專業科目在一年級即

會出現相關的符號與公式證明，教師雖然會用微積分推導，但通常都是讓學生

直接背公式；而到了二年級的微分器與積分器時，學生必須瞭解微分與積分的

意義，並會操作微積分的計算技巧，才能知道波形會產生哪些變化，也才能瞭

解波形變化的原因。 

曾主任： 
當我們開始在談平均值、有效值等概念時，就會用到積分，雖然我們會算給他

看，但學生都看嘸，最後他就直接背公式了。 

不過到了微分器跟積分器，微分跟積分的意義與計算技巧就出現了，這些電路

本來就有它的物理意義在，我們要跟他講解為什麼要使用這些，要解決什麼問

題等。像我們有個微分電路，如果輸入一個方波，經過微分電路，會發生甚麼

事情，他還真的得用微分或積分，才能知道結果，所以真的需要知道微積分的

計算技巧，而不僅只是背公式就好。 

我們會叫他背一個表格，就是弦波經過積分還是弦波只是相位跑了，然後三角

波、方波經過積分或微分，各會變什麼波之類的，不過通常要到了三年級複習

時，他們才會：「哦原來，會了！」這種感覺。 
 

 教師認為學生若知道公式中的數學運算，應更能瞭解其物理意義。 

  基本電學與電子學的課程中，關於三角函數的概念與技巧，學生須瞭解正

餘弦的定義並計算其值，亦須會正餘弦的化簡（或化繁），而其他三角函數的基

本性質（平方關係）跟運算（和差角、積化和差等）多用在式子的推導中，但

曾主任認為學生若能熟知其數學運算，應該更能瞭解公式的物理意義。 

曾主任： 

積化和差雖然是用在公式的推論裡面，學生不需要去記那個證明過程，但照理

來講，學生應該要學這部分。我們有些老師比較盡責，真的會表演一次，但在

這過程中，學生也不過是看老師秀一下，最後他還是沒什麼感覺。我認為如果

學生學過，應該會比較瞭解這個物理意義是什麼。 
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 在「數位邏輯」中，學生在不同的進制轉換上較有問題。 

  數位邏輯的課程內容中，包含兩大部分的數學，一為「各進制的表示法與

轉換」，二為「布林代數與函數的化簡」，前者可利用連除、連乘等技巧，後者

則非高中職的數學課程，相較於後者，學生在各進制轉換的操作上較有問題。 

曾主任： 

我們學生在數位邏輯裡的布林代數計算那塊，反而沒什麼問題，因為對他們來

講這好像不是數學；真正會有數學罩門、學生考的較差的那塊，是不同進制的

轉換，因為這個很明顯是數學問題。不過還好的一點是，我們在數位邏輯跟計

算機概論都有講到（任何進制的轉換），所以學生可以重複操作，可是這部分內

容在新課綱的計算機概論裡被刪掉了。 

 

 期望能讓數學教師及學生知道數學與專業科目間的連結。 

  此次訪談，發現有部分數學內容，雖已先在專業課程前教授，但學生仍無

法作連結與操作，像是一元二次方程式求解、三角函數的性質跟運算、向量的

合成圖示等。因此，曾主任期望在數學教學或其教材中，能有機會讓學生知道

數學概念與專業科目的連結。 

曾主任： 

像我們電子學這邊，學生還有另外一個計算障礙，就是在場效電晶體那裡，在

算公式的時候，他要用一元二次方程式去解，雖然我知道國中有操作過，但我

們老師還要再講一次。 

不知道在教材或教學過程中，有沒有可能透過某些手段或作什麼記號之類的，

告訴學生也告訴我們數學老師，在我們專業科目裡有用到這些數學概念，像是

向量、複數運算跟一元二次方程式，讓數學老師在課堂中，能提醒學生注意，

不要混過去。 
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第 5 章  結論與建議 

本章共分為兩節，第 1 節為「結論」，主要就第 2 章的文獻探討與第 3、4 章的

結果分析，針對研究問題作總結；第 2 節為「建議」，就前述之結論與研究發現

提出想法，期望能作為未來在數學改革上、教師在施行教學上的參考，並提供

未來的研究方向。 

5.1  結論 

本研究的目的是希望能深入瞭解專業領域在技術型高中對數學知識、能力的學

習需求，進而分析現行的數學內容與專業課程在供給與需求上是否達到平衡。

因此，研究者欲先探討教育現況，以瞭解技職體系中各職群的選修人數，再從 

(1) 專業科目 (2) 教學現場，這二方面來探討數學課程與專業領域的需求差異。

以下即針對上述所延伸的問題作整理與回答。 

 

1. 教育現況層面，近三年中高級中等教育與五專中，各學制的學生分布為

何？而在技職體系中，各職群的選修率為何？ 

  國中畢業後面臨的升學進路，主要可以區分為「進高中」及「選技

職」兩大方向，而近幾年此二種教育的人數比約為 4：6，其中在技職教育

中，高職生約占 80%，為最大宗。因此以此學制為討論對象，統計其 15 職

群的選修率，並與五專、綜高作比較。五專中近一半的選修率為衛生與護

理群，非隸屬於 15 職群內，且學生人數不到高職的十分之一，因此不作深

入討論。而綜高中的學術學程與專門學程的選修率為 4：6，且其專門學程

的選修率分布與高職雷同，可將綜高視為大環境下的縮影。 

  在高職中，選修率最高的前三群依序為「商業與管理群」、「餐旅群」

及「電機與電子群」，合計超過一半的學生，因此本論文以這三群為研究對

象，針對其共同專業科目的內容作分析，並分別訪問此三群的專業教師。 
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2. 專業科目方面，各專業領域的共同科目中，有提到哪些數學內容？又現行

數學課程的編排是否得以配合專業科目的需求？ 

以下分別就「商業與管理群」、「餐旅群」及「電機與電子群」的共同專業

科目作整理與回答。 

 商業與管理群（參考資料：商業概論、會計學、經濟學） 

  「商業概論」與「會計學」中的數學概念與運算技巧均已在國中前教

授。公式內的數學多為「四則運算」、「百分比換算」，參考課本例題，解題

過程可能需使用「解二元一次聯立方程組」與「指數律的操作」等，並無

高中職以上的數學內涵。 

  「經濟學」所提及的數學概念較多，主要多為「直角座標」以及「一

次函數及其圖形」，學生尤須熟知「斜率的定義及其圖示」，此概念已於國

中教授，亦已於一上的數學 B 中重新詮釋、操作。參考課本例題，解題過

程中可能需使用「一元二次方程式」、「二元一次或簡易的多元一次聯立方

程組」，少部分的「無窮等比級數求和」等運算，上述之數學技巧均已於國

中或高職數學 B 中操作過。 

  另外，「經濟學」的課本中有提及「切線斜率」、「極值」、「凹向性」、

「反曲點」、「曲線下面積」等微積分的內涵，相關的數學定義應尚未教

授；但參考課本內文及例題，上述名詞的定義多以圖形及其經濟涵義作切

入與說明；學生無須求極值或判斷凹向性等，但須知該點與圖形在經濟學

上的特性。若有相關運算，課本例題多為離散型的資料，不需運用微積分

的計算技巧。 

 

 餐旅群（參考資料：餐旅概論、餐旅服務、飲料與調酒） 

  「餐旅概論」、「餐旅服務」與「飲料與調酒」中，涉及的數學概念不

多，多為成本控制、分析方面的「四則運算與百分比換算」，及在單位轉

換、配方調製方面的「比與比例」等實務性上的概念與操作，此二項內涵

已於國中前教授，並無高中職以上的數學內涵。 
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 電機與電子群（參考資料：基本電學、電子學、數位邏輯） 

  「基本電學」中所需的數學概念與運算技巧很多，以下依高職數學的

課程內涵與分配節數，將所需操作的數學內涵分為「已學習」、「尚未教

授」與「非高職課程」。 

  在基本電學使用前，已於國中或數學 C 中教授的有「科學記號的四則

運算」、「解二元一次聯立方程組」、「斜率的定義及其圖式」、「正餘弦的定

義與數值計算」、「正弦函數的圖形與頻率」、「正餘弦與任意角的轉換」、

「向量的合成圖示」；而在課程安排上，數學 C 來不及配合的有「複數的

定義及其運算」、「直角座標與極座標的轉換」、「指數函數及其圖形」；另

外，高職數學課程沒有涵蓋的內容有「反正切（ 1tan− ）的定義」、「自然指

數函數（以尤拉數 e 為底的指數函數）」。 

  另外在推導公式中，除了上述的數學概念外，另有「常數、一次函數

的積分」、「三角函數的和差角公式」、「積化和差」、「正弦函數的積分」，其

中，後兩者的內容，高職數學課程並無涵蓋。 

  此外，需特別注意的是「向量」的意涵（基本電學中亦稱為「相

量」）。基本電學與數學 C 均講授向量，但基本電學中的相量僅在圖示的使

用上，與數學 C 相同；在相量的表示法及運算方法上，則較相似於數學 C

中複數的內涵（詳細比較請參閱表 4.3-1 與表 4.3-2）。而基本電學在使用

「相量」的概念時，數學 C 尚未教授「複數的定義及其運算」，因此在專

業課本內有一小節在講述此數學內涵。 

  「電子學」的內容多以基本電學為基礎，因此所需的數學內涵多與基

本電學相同，在操作上另有「解一元二次方程式」、「對數的定義及運算性

質」，其中的「自然對數（以尤拉數 e 為底的對數，記作 ln。）」，高職數學

課程並無涵蓋，而在推導公式中，另有「自然指數函數的微分」，亦非高職

數學課程的內容。 

  關於「微積分的概念與運算技巧」在專業科目內多作為公式的推導與

證明，參考課本範例，在碰到相關例題時，可利用別的公式代入，並非一

定要操作微分與積分的技巧，且在課本中有說明：「要知道微分器與積分器

的工作，可以不必瞭解數學上的微分或積分。」 
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  「數位邏輯」中在作數字表示法的互換（各種進制轉換）時，多利用

連乘、連除，無須運用高中職以上的數學內涵；另外有邏輯概念、布林代

數的假設與基本定理並簡化函數等非高職數學課程的內容。 

 

 

3. 教學現場方面，專業科目的老師在教學現場，有哪些與數學內涵相關的困

難？對於數學課程又有什麼建議？ 

在課綱安排與統測考科中，「商業與管理群」與「餐旅群」均使用數學 B，

而「電機與電子群」則使用數學 C，因此以下將此三群專業教師的建議作

整合，分別針對數學 B 與數學 C 的課程內容作討論。 

 數學 B（適用職群：商業與管理群、餐旅群） 

  在專業課程內，所需使用的運算技巧多於國中前教授，像是「比與例

的換算」、「解二元一次聯立方程組」等，但教師均表示學生在這方面的操

作上仍較薄弱，希望高職（一年級）數學能針對國中的數學內涵作複習與

延伸，已協助、提升學生在專業領域上的操作與熟練度。 

  在數學課程的建議上，二群的專業教師均期望數學能多著墨於基礎的

機率概念，以及數據與圖表分析等敘述統計，以增進學生對實務方面的理

解與應用，亦可為將來升學或就業作準備。另外，李主任（商經科主任）

希望能加強學生在邏輯方面的訓練。 

  「微積分及其應用」在現行數學課程的第四冊最後一章，但將在 105

年的新課綱中刪除。針對此一議題，商業與管理群的教師希望能保留微積

分的基本概念，以為將來升學作準備，且在經濟學中，若能有微分及其圖

形的概念，對於經濟意涵的瞭解跟運算也有一定的幫助。 
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 數學 C（適用職群：電機與電子群） 

  在專業課程中，學生須熟知「相量」的圖式概念與計算技巧，而此數

學內涵分別為數學 C 的「向量的合成圖示」與「複數的定義及其運算」。

在專業科目使用時，前者已於數學 C 中教授，但後者還沒。而不論數學 C

是否已教授，學生在認知與操作上均有其困難，因此專業教師期望數學能

優先處理複數運算，並加強向量圖示的概念。 

  在「指、對數運算與函數圖形」方面，數學課程的時間安排無法配合

專業科目的需求，且在專業領域中，大多用以尤拉數 e 為底的自然指數

（ xe ）與自然對數（ ln）作表示及運算，數學 C 並無講述此內容，學生在

認知與操作上常有障礙。 

  數學 C 要在二下才會教微積分的相關概念與計算，而專業科目在一年

級即會出現相關的符號與公式證明，教師雖然會用微積分推導，但通常是

讓學生背公式；而到了二年級的微分器與積分器時，學生必須瞭解微積分

的意義，並會以微分與積分作計算，才能知道波形會產生哪些變化，也才

能瞭解波形變化的原因。但因兩者在課程上的順序差異，學生通常要到三

年級作總複習時，才能真正瞭解公式或運算背後的數學概念。 

  在「三角函數及其應用」方面，學生在專業課程中須瞭解正餘弦的定

義並計算其值，亦須會正餘弦及任意角的化簡（或化繁）；而三角函數的基

本性質（平方關係）跟運算（和差角、積化和差等），則多用於式子的推導

中，但教師認為學生若能熟知其數學運算，應更能瞭解公式的物理意義。 

  有部分數學內容，雖已在專業課程前先行教授，但多數學生仍無法將

數學概念與操作轉移至專業領域上，像是一元二次方程式求解、三角函數

的性質跟運算、向量的合成圖示等。因此，教師期望在數學教學中或教材

上，能讓學生知道數學概念與專業科目的連結，以備將來所用。 
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5.2  建議 

根據本研究的結果，以及研究者在蒐集文獻中的發現，分別針對數學科的課程

內容、教學順序、教材內容，以及未來的研究方向，提出下列建議。 

另外，「商業與管理群」及「餐旅群」兩者合計在使用數學 B 的職群中約占 7

成，「電機與電子群」則在使用數學 C 的職群中約占 5 成。因此，藉由此三群

對數學需求的研究結果，對數學 B、C 版本的課程安排有其參考性。 

1. 對課程內容的建議 

 國中數學的加深與加廣 

  不論數學 B 或數學 C，受訪教師均表示部分學生在國中數學的操作上

仍有困難，因此期望能在高職（一年級）數學中，先以不同的方式或角度

來呈現國中的數學內涵。而 Saunders（1980）亦認為，即使在較進階的數

學課程裡，仍應重視跟複習「基本算術」能力。因此，建議高職的數學課

程能在較深或較廣泛的情境下，將國中的數學內容作延伸，像是比與比

例、一次函數及其圖形、解一元二次方程式或多元一次聯立方程組等。 

 數學 B 再增加「敘述統計」的內容，而數學 C 則需再探討 

  李宜珍（民 96）在比較台灣與大陸商業學校在數學科的內容時，發現

大陸在機率統計方面的內容較台灣多也較進階；而商業與管理群與餐旅群

的教師在接受訪談時，均期望數學 B 能多著墨在「數據與圖表分析」方

面，以為學生在將來升學與就業作準備。因此，建議數學 B 應多增添「敘

述統計」方面的內容。 

  在楊瑞明、張瑞賓（民 104）的知識盤點調查報告中，有 34.6%～

45.7% 使用數學 C 的教師認為「機率統計」在其專業上並不需要，而在

105 課綱中，已將排列組合、機率統計等相關內容刪除；但在錢圓亮、李

銘貴（民 97）針對專校工科同學須具備的數學能力調查研究中，卻發現

「了解敘述統計」是在業界與學界共同強調的。因此，對於數學 C 在此部

分內容的刪除與否，建議可再作深入研究、探討。  
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 將「計算器（calculator）的使用」納入正式課程。 

  在 Saunders（1980）的調查中發現，幾乎全部的受訪者均認同計算器

在未來的發展，因而認為應將計算器的使用融入在基本算術的課程中；而

錢圓亮、李銘貴（民 97）亦在其研究中發現，電腦應用軟體在學界及業界

的必要性，且大陸已利用計算器來計算指、對數與三角函數等，以作為解

決問題的工具（李宜珍，民 96）；再加上訪談過程中，發現商經科與餐飲

科因應證照考試及實務上的需要，已在課堂中使用計算器。因此，建議將

「計算器的使用」納入正式課程，甚至考試內容中。 

 數學 C 中加入「自然指、對數」與「反三角函數」的記號與利用 

  透過李宜珍（民 96）整理的「大陸職業學校數學教學大綱」中，可發

現大陸在「指數與對數函數」這單元中，有談及常用對數與自然對數的記

號，並利用計算器求 log N 、 ln N ；在「任意角的三角函數」這單元中，亦

有涉及反三角函數的記號，並利用計算器求角度等概念，而上述內容，現

行台灣的高職數學課程均無涵蓋。然而，在「電機與電子群」的專業課程

中，大多以自然指、對數表示及運算，亦利用反正切的符號表示角度等，

但在訪談過程中，發現學生在此部份多用背誦，或難以將兩邊的概念作整

合。因此，建議數學 C 在課程中可加入「自然指、對數」與「反三角函

數」的記號與利用。 

 「微積分及其應用」在數學 B 的適切性應再深入研究 

  在楊瑞明、張瑞賓（民 104）的知識盤點調查報告中，有 50.3%～

51.4% 使用數學 B 的教師認為「積分」在其專業上並不需要，而「微積分

及其應用」在 105 課綱的數學 B 中已被刪除。但由廖光永（民 101）的研

究結果，發現多數的數學教師均認為這章節對學生有助益，且由訪談過程

中，發現專業領域的教師亦認為若能提早讓學生奠定在技職院校學習微積

分的基礎，是有助於商業類群學生未來的學習或解決與專業相關的問題。

因此，建議可再深入研究這章節在數學 B 的適切性，或保留基礎的微積分

概念及圖示。 
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2. 對教學順序的建議 

觀察高職數學 A、B、C 版的課程綱要，可發現教學順序與內容大致呈現

「數學 A⊂數學 B⊂數學 C」的形式，以下針對此一狀況提出幾點建議。 

 數學 B 於一年級教「機率與數據分析」；將「三角」延至二年級。 

  「三角函數」的概念，不論從文本分析或訪談內容來看，對商業與管

理群、餐旅群都沒有急切性，而廖光永（民 101）亦在研究中發現，多數

教師認為 99 數學 B 將「三角函數」置於一上，而「三角函數的應用」至

二下才教授，缺乏銜接與連貫性；且亦認為高職課綱第一冊包含的內容太

多、太廣，可能影響教師的教學品質與學生的學習成效。因此，建議數學

B 可參照高中 99 數學的編排方式，將機率與數據分析等概念置於一年級，

而將三角延至二年級再教授。 

 然而，在楊瑞明、張瑞賓（民 104）的知識盤點調查報告中，顯示有

超過七成的教師希望在一年級即將「三角函數」教完。因此，針對「三角

函數」在數學 B 的授課時間，仍可再進一步地調查。 

 數學 C 於第一冊教「複數」；將「向量」延後或拆成兩部分。 

  「複數的定義及其運算」對於電機與電子群的學生來說尤為重要，但

現行數學 C 的課程安排無法配合專業科目的需求，且於 105 課綱中，更將

原在第二冊的複數移後至第三冊教授。針對此一狀況，並參考許桂敏、陳

守治（民 82）為了配合高工專業科目的教學，而對數學課程作重排的研

究，建議將數學 C 中的「複數」移前至第一冊，而將「向量」移後至第二

冊，或拆成「概念」與「應用」二部份來教授。 

 數學 C 將「指數與對數及其運算」移至一年級教授。 

  基本電學於一下始出現指數函數及其圖形，而於二上的電子學中，學

生即需繪製指數函數的圖形並以此求交點，但現行的數學 C 在時間上無以

配合專業課程對此部分的需求，且在 105 課綱中，此章節在數學 C 更被往

後推至二上的最後一章。針對此一狀況，建議將數學 C 的「指數與對數及

其運算」這單元往前移至一年級教授。  
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3. 對教材內容的建議 

 統整數學與專業課程在符號與術語上的差異 

  由文本分析可知，基本電學與數學 C 在「虛數」符號以及「向量」的

表示法及運算方式等不相同，且由臺師大教評中心的會議紀錄（民 98）中

可知，類似的觀念可能會因不同的科目，而以不同的方式呈現，易造成學

生的混亂。因此，建議可統整數學與專業課程在符號與術語上的差異（如

表 4.3-1、4.3-2），以協助學生作銜接。 

 數學教材補充與專業課程相關的例題 

  洪醒漢（民 104）表示學生雖已在數學 C 中學過三角函數的圖形，但

在交流電的學習過程中，尚需理解圖形的變化，以解釋相位與頻率的改變

等問題，而教師亦在訪談中表示，學生常會自動解構數學與專業課程裡的

知識，相關的數學概念仍需重新教授，期望能讓數學教師及學生知道數學

與專業科目間的連結。因此，建議在數學的教材內，添加與專業課程相關

的範例，或在與專業相關的數學內容上作記號，以協助學生將數學上的學

習遷移至專業課程上。 

  舉例來說，在數學 B 中可補充配方表、烘焙百分比等比例的應用，以

及使用專業課程中的語言來闡述題目，例如會計中的現金折扣表示法以及

常見的利率名詞等。 

  數學 C 在作三角函數的運算時，通常是「化簡」，例如將 sin(180 )θ+

轉為 sinθ− ；但在基本電學中，為了使其正負號與函數相同，可能會需要

「化繁」，例如將 sinθ− 轉為 cos( 90 )θ +  ，因此應讓學生熟練兩邊的轉換。

另外，專業科目在數學教授前，已先行使用微積分來推導公式，但此課程

較難往前移動，因此建議數學 C 在學習微積分時，可利用專業課程的相關

題目，以對公式的內涵作解釋或驗證。 
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4. 關於未來研究方向 

 調整研究範圍或深入研究內容 

  本研究受限於人力、物力與時間等因素，未能一一針對所有職群，甚

至各課程、各版本作分析。因此，建議未來的研究者能將研究範圍擴展至

其他職群，或依據高職數學版本所適用的職群作深入探討，以助於更完整

的暸解各專業領域對數學的需求。 

 針對各行業對數學的需求作探討 

  教育目標、環境需求、學生特質與新科技之發展是決定教學目標、課

程架構、教材內容，及師資訓練之主要基礎。瞭解高職畢業生就業時之數

學知能需求，可作為環境需求之一部分（林玉斌，民 77）。然而，我國現

有與職場和數學相關的文獻甚少，且資料均較舊；而國外文獻，也難有較

新且完整的職業面貌（研究者目前搜尋到較完整的文獻為 1993 年出版的

《職業調查完全手冊》）。因此，建議未來的研究者可藉由系統且客觀的方

法，瞭解各行各業對數學的需求，以提供數學課程在作規劃時的參考，亦

能提升數學教育在課程設計的生活化與實用化，進而增進教育效果。 
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