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Abstract 

The purpose of this research was to discuss if vocational high school students with different 

majors or in both genders would perform differently in solving calculus and to understand 

whether there are interactions among them. Also, the research took a further step to compare 

students solving questions with different ways. The goal was to provide some teaching 

strateggies for teachers as the future reference. The methods of this study stressed both 

quantitative analysis and qualitative analysis of interviews. It was mainly conducted with 

quantitative analysis, supplemented with qualitative analysis of interviews. All participants in 

the research were selected from a national vocational high school in Yunlin County. The 94 

participants included students with three different majors: Business Management, Data 

Processing and Advertising Design. After the participants completed the calculus test, the 

achievement test designed by the researcher, the researcher analized the data with SPSS21.0. 

The researcher chosed quantitative analysis with descriptive approach, One-way ANCOVA, 

paired-sample t-test, and Two-way ANOVA in the SPSS21.0 as the analizing methods. Also, 

the researcher used semi-structed interview methods to find the differences of students’ 

problems solving. The findings were as follows. 

1. The result showed that vocational high school students could achieve to perform well in their 

learning of calculus. 

2. With regards to the learing achievement of vocaitonal high school students, there was 

remarkable differences among the performance of students with different majors. 

3. There were remarkable interaction effects on the learning achievement of calculus among 

students with different majors or of different genders. 

 

Index Terms：senior high vocational students, calculus, type, gender, learning achievements. 
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摘要 

      本研究旨在探討不同類科、不同性別的高職生在微積分的解題表現是否有差異，了

解是否存在交互作用並進一步比較不同程度學生之解題差異，期待研究結果提供教師未

來教學參考。本研究採質量並重設計，以量的分析為主軸，質性分析晤談為輔，研究者

選取雲林縣某高職學生共 94 人分成三個類科分別是商業經營科資料處理科與廣告設計

科。樣本完成研究者自編的「微積分單元」成就測驗後，研究者利用 SPSS 21.0 分析資

料包含敘述統計、單因子共變數分析、相依樣本 t 檢定與二因子變異數分析；並透過

半結構式晤談方法比較不同程度學生的解題差異。研究結果如下： 

(1) 高職生在「微積分單元」的學習成就有一定的程度。 

(2) 高職生在「微積分單元」的學習成就無顯著性別差異。 

(3) 不同類科的高職生在「微積分單元」的學習成就有顯著差異。 

(4) 不同類科、不同性別的高職生在「微積分單元」的學習成就有顯著的交互作用。 

(5) 高職不同程度學生在「微積分單元」的解題策略有差異。 

    a.在導數與切線的題型中，不同類科高分組的男學生皆能理解題意。高、中、低分 

組皆有學生犯相同的錯誤。 

    b.在微分的加減乘運算的題型中，廣設科中、低分組的男女學生皆將分子、分母微 

分後當成答案。 

c.在三次多項式的圖形的題型中，半數有著相同的錯誤答案，錯誤觀念以為微分後 

求得 x=-3 較小代入後即為極小值。 

    d.在多項式函數定積分的計算的題型中，廣設科只有高分組的女學生算對；高、中、 

低分組皆有學生犯相同的錯誤。 

 

 

關鍵字：高職生、微積分、類科、性別、學習成就 
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1. 介紹 

國民中小學九年一貫課程綱要數學學習領域(2008)中寫到：「數學被公認為科學、

技術及思想發展的基石，文明演進的指標與推手。數學結構之精美，不但體現在科學理

論的內在結構中及各文明之建築、工技與藝術作品上，自身亦呈現一種獨特的美感。」

在台灣各大學的理工科教學中，微積分是「高等數學」的主要內容之一，其教學法由學

科創立一開始就受到人們重視。 

從事高職數學教育工作，主要培養學生思考、溝通、推理、判斷的邏輯能力且具有

面對實際生活時為解決問題的能力。高職學生大部分來自各國中學習成就為中間程度者

與中下程度者的學生，只有少部分學生是為了職業選擇高職就讀。除了在升學考試上有

重要的價值外，數學引不起大部分學生的興趣。因為如此，開始思考如何讓高職各類科

的學生能在數學學習上更能得到成就感與自信心(李英維，2012)。 

當 101 學年高職數學(B)增加微積分單元時，每年到高二課程，幾乎會發現的現象

便是第四冊第三章「微積分單元」的學習狀況有落差，學生雖然在先前已學習過多項式

的乘法、函數值、二次函數的圖形、二次函數的最大最小值、直線的斜率等先備觀念，

但是對於微分公式的背誦、三次函數的圖形與極值、切線方程式、如何求多項式積分等

問題仍一知半解。   

本研究期望能探究出微積分學習成就與類科、性別之關係，藉由本研究之結果能找

出特定類科或性別的學生在此單元內容學習上的盲點，提供這類修習微積分的學生一些

應注意的事項，以增進其微積分學習成效。 

2. 材料與方法 

2.1 研究設計 

挑選 106 學年度研究者任職雲林縣某一所高職三年級三個班的學生，計有商業設計

類科 35 位學生，資訊處理類科 27 位學生，廣告設計類科 32 位學生，其中男生 27 人，

女生 67 人，有效樣本數 94 人為正式施測樣本，測驗時間為一節課 50 分鐘。另外，以

受試班級學生國中會考成績 PR 值組中點當作同微積分單元成就測驗的前測依據，目的
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是使研究者能了解學生的起點行為，以做為研究結束後的統計分析。正式施測後，根據

各類科「微積分成就測驗」上的得分表現，由高至低依序排列，取成績排序前 33%為高

分組，成績排序後 33%為低分組，其餘為中分組，再由各類科各分組中各取二位學生(一

男一女)，共 18 位學生，針對「微積分成就測驗」內容，進行半結構式晤談。 

2.2 研究工具 

研究工具為自編之紙筆測驗。研究者根據相關文獻與 99課綱數學領域之單元內容，

再參考各出版社的編排與校內數學科同仁的建議，一一編製題目，最後經過指導教授之

審視、研討與修訂，成為正式測驗，題型分成五種類型，分別是：「導數與切線」、「微

分的加、減、乘運算」、「三次多項式的圖形」、「定積分的意義」、「多項式函數定

積分的計算」。 

研究者欲了解學生的類科與性別是否影響影響學生的微積分學習成就，研究者認為

不同的背景變項在微積分解題策略的運用上會有所不同，因此針對研究中所欲探討的變

項及其相關性，製成研究架構圖，如圖一所示。 

 

圖一 研究架構 
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A：男女學生在微積分單元學習成就的差異。 

B：不同類科學生在微積分單元學習成就的差異。 

C：不同類科、不同性別學生在微積分單元學習成就的差異。 

D：不同程度學生在微積分單元解題策略的差異。 

本研究之測驗試題在發展的過程中考量表面效度並力求嚴謹，經由預試與試題之鑑

別力、難度分析；挑選雲林縣某一所高職三年級兩個班的學生，共 53 人作為微積分單

元成就測驗的預試樣本，測驗結果經統計分析套裝軟體 SPSS 21.0 進行 Cronbachα之

內部一致性信度分析，所測得的α值為 0.894，即本試題具有相當高度的內部一致性，

符合統計專家建議的標準，因此，本研究工具具有良好的信度(郭生玉，2004)。預試試

題經過試題分析與指導教授討論後，決定刪除鑑別度太低的 3個題目與難易度太高太低

的兩個題目，而保留其它試題共 15 題作為正式試卷。 

3. 理論/計算 

3.1 微積分的教材地位與數學學習 

3.1.1 微積分考題各類型 

在微積分及其應用單元主題，學生所要了解的觀念為極限的概念(數列與函數)、多

項函數的導數與導函數、微分公式、微分的應用、積分的概念與反導函數、多項函數的

積分(財團法人技專校院入學測驗中心，2018)。下表一為近四年四技二專統一入學測驗

數學(B)之微積分考題各類型出現次數。 

表一 微積分考題各類型出現次數 

類型 出現次數 

1.極限的概念(數列與函數) 2 

2.多項函數的導數與導函數 4 

3.微分公式 1 

4.微分的應用 1 

5.積分的概念與反導函數 2 

6.多項函數的積分 4 
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3.1.2 數學學習 

微積分位於基礎數學與高等教育之數學的中間學科，其內容不只是一般中學數學強

調的計算，更具有深層的概念以及理論（辛靜宜、林珊如、葉秋呈，2005）。Tall（1992）

指出許多微積分的初學者，都只是片面的學習其計算部份，但卻沒能對理論的部分有深

入的瞭解。而此種過於依賴公式、偏向程序性的解題，而非觀念的理解，使得學生對於

微積分的學習屬於機械式的了解，並非相關性的理解（黃銀波，1998；謝哲仁，2002；

Tall, 1993）。下表二為近 10 年指定科目考試數學甲微積分考題各類型平均答對率。 

表二 數學甲微積分考題各類型平均答對率 

類型 平均答對率(%) 

導數與切線 55 

三次多項式的圖形 34 

多項式函數定積分的計算 60.3 

 

3.2 類科與性別 

Hilton 和 Berglund（1974）發現七歲以前的男、女生在數學能力的表現上並無顯

著差異，但隨年齡的增長，差異的情形也愈大。而在微積分學習策略的研究中，性別變

項有顯著差異的層面皆為男生優於女生（黃冠仁，2006；葉秋呈，2007）。Hyde、Fennema 

與 Lamon（1990）採後設分析研究法整合了 1963 至 1988 年 100 篇性別與數學學習的相

關研究並指出，整體而言，男生的數學表現優於女生。由發展階段來看在小學和中學階

段，女生數學成就略優於男生，但沒有明顯的性別差異。在高中和大學階段，男生的表

現優於女生。 

3.2.1 商業經營科 

    高職商業經營科女生的學習態度在整體上和自我學習的態度、學校課程設施的態度、

授課教師的態度、同儕的態度、解決問題的態度等五構面，都較男生積極，且達顯著(.05)

水準(郭淑華，2012)。 

3.2.2 資料處理科 
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    不同性別之綜合高中資訊應用學程與高職資料處理科數學學習態度整體在「學習慾

望」層面、「數學信念」層面以及「學習過程」各層面均無顯著差異(李英維，2012)。 

3.2.3 廣告設計科 

    大多數學生都以考上四技二專為高職畢業後之目標，學校為迎合社會趨勢多半也都

將課程加重於一般科目上。在臺北市職業學校廣告設計科中，規劃一般科目學分數最多

者高達 128 學分，佔總學分數之 66.7%，似有偏離技職教育軌道，逐漸走向基礎技職教

育之趨勢(林怡均，2009)。 

 

4. 結果與討論 

4.1 高職生在微積分單元的解題表現概況 

4.1.1 測驗結果 

整體答對率為 60 . 8 %，整體錯誤率 39.2%，顯示高職三年級學生在微積分單元的

學習成就有一定的程度。 

4.1.2 各類型的答對率如表三 

表三 各類型的答對率 

類型 答對率(%) 

1.導數與切線 69 

2.微分的加減乘運算 62 

3.三次多項式的圖形 28 

4.定積分的意義 82 

5.多項式函數定積分的計算 63 

    答對率最高為定積分的意義類型的 82%，最低為三次多項式的圖形類型的 28%。 

4.2 高職不同類科學生在微積分單元學習成就的差異 

4.2.1 施測對象國中會考成績 

經研究者取得學生國中會考成績，以 104 年國中教育會考數學科能力等級加標示與

加權分數對照表，利用加權分數組中點計算後，三種不同類科班級的平均數與標準差如

下表四。 
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表四 國中會考數學成績的平均數與標準差 

類科 平均數 標準差 

商經科 55.63 12.15 

資處科 55.60 11.01 

廣設科 48.42 13.36 

以入學時的數學成績來說，商經科與資處科的成績相近，廣設科則略低於其他兩科。 

4.2.2 共變數分析 

在排除共變項（國中會考成績）對依變項（微積分單元成就測驗得分）的影響力後，

自變項(類科)對依變項造成的實驗處理，測得 p <.05，顯示達顯著水準，表示微積分

單元成就測驗會因為受試樣本的類科不同，而有顯著的差異存在如下表五。 

表五 微積分單元成就測驗共變數分析 

來源 型 III 平方和 自由度 F 顯著性 

前測 13275.860 1 28.644 .000 

類科 13444.286 2 14.504 .000 

誤差 39859.194 86   

4.2.3 成對比較 

兩不同類科的顯著性皆小於 0.05，顯示兩不同類科間皆有顯著的差異存在，尤其

以商經科與廣設科之間最為明顯如下表六。 

 

表六 商經科、資處科與廣設科的成對比較結果 

(I)類科 (J)類科 平均差異 (I-J) 標準 

誤差 

顯著性 

商經科 
資處科 14.378 5.710 .014 

廣設科 29.630 5.502 .000 

資處科 廣設科 15.251 5.870 .011 

    此結果與近 3年(財團法人技專校院入學測驗中心，104、105、106 學年度)統測數

學成績全國平均商管群皆高於設計群 10 分左右的情形相符如下表七。 
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表七 商經科、資處科與廣設科的成對比較結果 

學年度 

     類科 

全國 

商管群 設計群 

104 57.2 48 

105 49.2 40.4 

106 52.3 42 

4.3 高職不同類科、不同性別學生在微積分單元學習成就的差異 

4.3.1 不同類科同性別的平均數與標準差 

首先呈現不同類科男女學生平均數與標準差如下表八。 

表八 不同類科男女學生平均數與標準差 

 商經科 資處科 廣設科 

男受試者 

平均數 

10.11 11.4 3.5 

男受試者 

標準差 

4.53 1.83 2.32 

女受試者 

平均數 

11.53 8.82 7.29 

女受試者 

標準差 

2.04 3.02 4.46 

    廣設科男學生平均數明顯低於其他兩科男學生，而商經科男學生的分數最為分散；

商經科女學生平均數明顯高於其他兩科女學生，而廣設科女學生的分數較為分散。 

4.3.2 二因子變異數分析 

分析方法採「二因子變異數分析」（一因子獨立，一因子相依），以學生類科（獨

立因子）、性別（相依因子）為自變項，學生在「微積分單元成就測驗」的得分為依變

項，進行二因子混合設計的變異數分析如下表九。 

 

 

 

 

高職三年級學生微積分解題表現、類科與性別間關係之研究 65



 
 

表九 不同類科與不同性別在微積分解題表現之二因子混合設計變異數分析 

來源 型III  

平方和 

自由度 F 顯著性 

性別 .729 1 .001 .971 

類科 22303.204 2 20.143 .000 

性別*類科 6625.750 2 5.984 .004 

    二因子間的交互作用達顯著水準（p＝.004 ﹤.05），也就是說不同類科與不同性

別在學生的解題表現上有顯著差異，且不同類科與不同性別之間存在顯著的交互作用如

下圖二。 

 

圖二 不同類科與不同性別之間交互作用折線圖 

    此結果與郭淑華(2012)指出高職商業經營科女生的學習態度在整體上和自我學習

的態度、學校課程設施的態度、授課教師的態度、同儕的態度、解決問題的態度等五構

面，都較男生積極，且達顯著(.05)水準的結果不符，推論其原因可能與不同地區學生

學習狀況存在其差異有關，本研究受試者所在縣市高職以農工居多，就讀商業經營科程

度好的男學生相對減少。 

 

5. 結論與建議 

5.1 結論 

66 International Journal of Science and Engineering (issued by NUTN)



 
 

5.1.1 高職生在「微積分單元」的學習成就有一定的程度 

5.1.2 不同類科的高職生在「微積分單元」的學習成就有顯著差異 

5.1.3 不同類科、不同性別的高職生在「微積分單元」的學習成就有顯著的交互作用 

5.2 建議 

5.2.1 先備知識的複習 

    有關微積分會用到的先備觀念如多項式的乘法、函數值、二次函數的圖形、二次函

數的最大最小值、直線的斜率等，大多數學生沒有問題，可針對函數值、二次函數的最

大最小值與斜率的關係稍做複習即可。 

5.2.2 與統測題型的連結 

統一入學測驗以多項函數的導數與導函數、多項函數的積分此類試題出現的頻率最高，

而「微積分單元成就測驗」學生在導數與切線的答對率接近七成，在多項式函數定積分

的計算答對率超過六成，可見學生對於此類題型理解能力算高，若能加強公式的背誦，

必能提高此類題型的答對率。受試者三次多項式的圖形答對率不到三成，而統一入學測

驗也未曾出現此類試題，教師可衡量花在此類型的授課時間。 

5.2.3 廣告設計科的做與學 

    廣告設計科的男女學生在「微積分單元成就測驗」的學習成就皆明顯低於其他兩科

的學生，研究者推估與廣告設計科很多科目偏向於實作，花在完成作業的時間也相對較

長，是否壓縮到學習一般科目的時間。研究者建議在教導廣告設計科的學生數學時，可

以使用小範圍的教學法，每次作業量也不宜太多，即教完一小部分就分配作業和檢查作

業，若能搭配小範圍的小考相信學習成效更佳。 

5.2.4 未來的研究方向增加使用數學(C)教材的類科 

高職數學以數學(B)與數學(C)教材內容中包含微積分單元，此次研究對象為使用數

學(B)教材之類科，若欲更進一步研究高職微積分單元的學習成就時，建議可納入使用

數學(C)教材類科，藉以比較使用兩種數學教材時教學成效之不同，並且所得結果更能

表示高職生在學習微積分單元時之整體學習情況。 
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