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《高中數學基本學力要求》指

出“高中數學課程是為了滿足所有學

生的共同數學需求，是學生發展所需

要的共同數學基礎。”然而，在實際

的教學過程中，往往遇到高中學生數

學基礎參差不齊，有些學生的數學基

礎相當薄弱，加大了微積分教學的難

度，教師有需要走出傳統單純講授式

和板書式的教學方式，引發學生的學

習動機。高中學生已屆青春期而邁向

成人之路，按照成人學習的特點，成

人學習者的學習目的是為直接應用知

識而學，學習方式注重以問題作為中

心，學習動機更強調內在性，例如他

們會期望獲取有關知識後，可以充實

自己，滿足求知慾望，也可以提高競

爭力等等[1]。

微積分教學中使用電腦輔助教

學，其目的在於：第一，為學生提供

完整的學習資訊。微積分系統基本上

是十七世紀數學思想的產物，發展至

今已經歷三百多年，使用的數學符號

也從繁瑣複雜到簡潔直觀，如何將

三百多年的研究精華濃縮成數十小時

的課堂學習，幫助學生更易於掌握微

分和積分的基本概念和背後的推導原

理，往往成為微積分教學中必須思考

的教學難點。第二，設計符合成人學

習需求的課程和教學內容。高中學生

的學習注重應用性、技能性，所有離

開生活經驗的學習內容，都很大可能

會令其失去學習動機。因此，將微積

分的學習內容與高中其他的學習領域

例如社會與人文、自然科學等實際應

用連結起來，可以幫助學生鞏固微積

分的學習知識。第三，以學生為本的

教學安排。在高中教育的學習中，教

師不是唯一的權威，使用電腦輔助教

學，可以營造一個主動學習、互相討

論的學習環境，學生只需要具備一定

的電腦操作經驗，就可以理解很多微

積分的問題，而且電腦軟件中的函數

圖像更有利於學生學習微積分的函數

公式的基礎理論，從而提高學生從感

性認識到理性思維的轉換效率，減少

學生學習數學的焦慮。

目前，許多的電腦軟件已具備強

大的繪圖功能，例如MATLAB已提

供解決微積分各種問題的計算方法，

還可以繪製函數圖像，並檢查極值和
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最值。然而，為減少學生運用資訊

科技工具輔助學習的心理壓力，本文

將採用學生們較為熟悉的辦公室軟件

EXCEL作為學習工具，使學生們可以

更容易地、便捷地學習和總結微積分

的內容。

下文將說明微積分的教學內容，

以及其以EXCEL進行輔助教學的具體

操作，使用版本為EXCEL  2010。

微積分主要包括微分學和積分學

兩個主要部分（圖一）。微分學包括

一元函數微分學和多元函數微分學兩

個部分，其中一元函數微分學有兩個

最基本的概念：導數和微分。積分學

是微分學的逆運算，即從導數推算出

原函數，又分為定積分與不定積分。

二、微積分的教學進程

圖一：微積分的教學內容[2]
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（一）微分學的教學內容

微分是求解函數      相對於變數     

的變化率，或是每單位 變化下，

相對應的 變化。以企業經營為例，

當產量由  增加為      時 ， 利 潤 函

數相應地也會有變化              

定義函數變化                         ，那

麼   在   至           這個範圍內對    的

平均變化率為                  

其中       是以澳門元／件計量。

如果進一步讓這個範圍逐漸縮

小，取         的極限，那麼所得到的

就是在    處的變化率，此變化率記為

稱為函數         在    處的導數（Derivative）

導數是一個數值，從幾何意義來

看，它代表函數   在   點處切線的斜率，

記為        或       。導函數是一個函數

（Derive Function），意義可為“切線

斜率函數”，而由函數     得到其導函數 

的運算過程，則叫求導（Differentiate），

亦常稱之為微分。

　　

因此，在EXCEL中對利潤函數取導

的操作中，把利潤         減去利潤

L(q) → L(q + q)，

，

q→ 0

：

)(qL q 。

)(qL

)(qL

得出的利潤之差，再除以生產量（或銷

售量）  減去生產量（或銷售量）  的

差，取         的極限，便能找到切線的

斜率。

   

這裡要注意的是，為要取得更為精

確的結果，我們會使用中值法，得到函

數的數值近似值。以下，我們將介紹微

分學的兩個應用，包括損益平衡分析及

最大利潤問題。

1.	損益平衡分析

每一間企業在營運的過程中，都必

須考量成本、產品數量及利潤三者之間

的變動關係。因此，損益平衡分析在商

業活動上是一個專門的分析方法，讓企

業確定在達到損益平衡時的產品數量水

平[3]，即利潤函數            ，其中    表示

生產量（或銷售量）。

舉例︰科大運動服裝公司生產和經

營各種運動服裝，表一為過去這間公司

的需求量和售價的數據，表二為生產量

和成本的數據。

L(q2 ) L(q1)

q2 q1

= 0)(qL

q→ 0

d
d

d
d

d
d
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1
3
6

10

表一：需求量和售價 表二：生產量和成本

需求量（千件） 售價（千澳門元） 生產量（千件） 成本（千澳門元）

85
76
64
58

1
3
6

10

40
50
60
70

運 用 E X C E L 的 “ 迴 歸 ”

（Regression）和製作圖表的功能，可

以估計運動服裝的價格（ ）和需求量

（ ）的線性關係，以及成本（     ）

和生產量（ ）的線性關係。

p

q )(qC
q

（1）

（2）

點選圖二對應點的數據，按下

滑鼠右鍵選擇“加上趨勢線”，然後

在“趨勢線格式”中點選“圖表上顯

示公式”，可以得出需求函數式和成

本函數式（圖三）。

圖二：科大運動服裝公司的營運數據
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圖三：線性關係

利潤函數：

損益點：

得出                （千件）或 477（件）

                  （千件）或 27,023（件）

由公式（1）、（2）可得出一元二

次方程的利潤函數式（3），根據損益平

衡分析的方法，將（3）設定為零，以便

計算損益點。從圖四，E欄表示需求量

（   ），而F欄表示其相應的利潤（      ）

在F2儲存格輸入“=-3*E2^2+82.5*
E2-38.7”（公式（4）），隨後把E2、F2
的公式向下複製，可以得到不同的需求

量對於利潤的影響。圖四顯示，需求量

（ ）的數值範圍在              ，兩個損

益點分別在 [0,1] 和 [27,28] 的區間之內。

為精確有關數據，接下來取三個小數位

數，可以得出               （                       

               ）、               （                

               ），即當需求量為477件、

27,023件時，銷售收入等於生產成本，所

取得的損益點數值與公式（4）計算得到

的數值相等（指定三個小數位數）。

q )(qL ，

q 0 ≤ q ≤ 30

q ≈ 0.477 L ( 0.477)
0.03009

=
− q ≈ 27.023 L (27.023) =

0.03009−

L(q) = R(q) − C(q)
qp − C(q)

= q −3q + 85.8( ) − (3.3q + 38.7)
3q2 + 82.5q − 38.7

=

（3）

L(q) 3q2 + 82.5q − 38.7 = 0

q1,2 = −b ± b2 − 4ac
2a

−82.5 ± (82.5)2 − 4 ⋅ (−3) ⋅ (−38.7)

2 ⋅ (−3)
=

q1 = 0.477
023.272q =

，

（4）

= −

= −
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圖四：利潤圖

在經濟活動中，產量在達到某一

數量之前，企業增加產量，利潤就會

增加，反之超過這個數量後，利潤則

會減少，所以最大利潤問題，實質上

為總利潤函數    取最大值的問題。

為使利潤最大， 對 的一階導數須為

零，即                                 ，其中        

       是邊際收益（MR），       是邊

際成本（MC）。

設   為            的根，為使總利

潤達到最大，還應有 的二階導數為

負，即             ，得                   ，

此反映邊際收益函數的斜率小於邊際

成本函數的斜率[4]。換言之，在利潤

取得最大值的點處的邊際收益等於其

相應的邊際成本。下面以上文的舉例

)(qL
L q

0q

由公式（3）

可得出每件運動服的價格：

令

        （5）

q = 13.75 （千件）  （6）

L (q) 6 < 0

∴L(13.75) 3⋅(13.75)2 + 82.5 ⋅(13.75) −
38.78

= 528.48（千澳門元）  （7）

= 44.55 （澳門元）               （8）

2.		最大利潤問題 加以說明。
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現在，我們在EXCEL中進行計

算，將公式（ 3）取一階導數得到

（5），然後再將（5）設定為零，

以計算最大利潤下的需求量。在圖五

中，X欄表示需求量  ，而Y欄表示其

相應的利潤    ，Z 欄 表 示 對 利 潤

函數    取一階導數，AA欄表示對

利潤函數     取二階導數。首先，以

X2儲存格作為基準，以增量0.01作為

公式，並向下複製。例如X2儲存格為

13.500，X3儲存格則為13.510，如此類

推。

其次，在Y2儲存格輸入公式“=
- 3 * X 2 ^ 2 + 8 2 . 5 * X 2 - 3 8 . 7 ” （公式

（ 4 ） ） ， 隨 後 把 Y 2 的 公 式 向 下

複 製 ， 可 以 得 到 不 同 的 需 求 量 下

利潤的變化。第三，在 Z欄輸入公

式“=(Y3-Y2)/(X3-X2)”，於AA欄於

入公式“=(Z3-Z2)/(X3-X2)”，接着用

相同的操作方式向下複製Z欄及AA
欄，並使用EXCEL的製圖功能得出

一個利潤曲線圖（圖五）。

從圖五可見，當         （千件），

則           ， 利潤        增加；反之，

當          （千件），則           ，

利 潤 減 少 ； 當 需 求 量 為 1 3 . 7 5（ 千

件）時，利潤      達到最大值，此時

的最大利潤為528.488（千澳門元）。

這時，從公式（1）可得出每件運動

服價格約44.55（澳門元），以數值

方法計算得到的結果與式（8）結果

相等。最大利潤問題的方法可為企業

主提供更科學的運動服定價和生產數

量。

(q)
)(qL

)(qL
)(qL

13.75>q
> )(qL

13.75>q >

)(qL

圖五：最大利潤圖
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（二）積分學的教學內容 

由於不定積分較為複雜，本文只

討論定積分的內容，即理解辛普森法

則（Simpson's rule）及使用其計算定

積分的近似值。

下例將把區間       分割成等長度

的  等份，並假設函數值           。為

方便計算，一般地採用等寬度分割，

黎曼和是圖形下區域面積的近似值，

而          的極限值是這區域的面積。

舉例︰洛倫茲曲線反映一個地區

國民收入的分配情況，經濟學家堅尼

在洛倫茲曲線的基礎上發展了堅尼系

數，以反映貧富差距的問題，這個指

標是以0到1這個區間來表示，數值越

接近1，代表貧富差距越大，社會財富

分配越不平均；反之貧富差距越小，

社會財富分配越平均。表三是一個地

區的社會財富分配數據，根據資料顯

示，最貧窮人口的收入佔當地總財富

的百分之六，以迴歸方法可得出洛倫

茲曲線             。

在洛倫茲曲線與收入絕對平等線

之間的面積中，如圖六，已知人口百

分比的區間為      ，把這區間分成若

干個子區間，分別為            、 

        、                、…、           ，

可以得到1,000個矩形，而每個矩形的

寬度都是0.001。每個矩形的高點為

（收入絕對平等線上的點），低點為     

     （洛倫茲曲線上的點），這兩點

的差距為這個矩形的長度，即 

（如圖七中D欄“Y2-Y1”)，然後把

每個矩形的長與寬相乘就可以計算出

這個矩形的面積，最後把所有矩形的

面積加總，便可得出在      區間內洛

倫茲曲線與收入絕對平等線之間的面

積。

從圖六，堅尼係數是實際收入分

配曲線（洛倫茲曲線）           和收入

分配絕對平等線          之間的弓形面

積，與收入分配絕對平等線           的

下三角形面積的比值[5]。

n f (x) ≥ 0

f (x) = x2.3

x2.3

x

x − x2.3

表三：社會財富分配表

收入水平 x y

最底層（貧窮）的五分
之一

第二個五分之一

第三個五分之一

最高層（富有）的五分
之一

0.2

0.4

0.6

0.8

0.02

0.12

0.31

0.60

f (x) = x2.3

f (x) = x
f (x) = x
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圖六：洛倫茲曲線圖

以下應用辛普森法則計算實際收

入分配曲線（洛倫茲曲線）             

和收入分配絕對平等線           之間

的面積（  ）的近似值：

由定義，堅尼係數為   ，其中：

為精確有關數據，接下來取三

個小數位數，即             作為在該

面積中任意兩點之間的距離（ ）。

令      ，     ，得到                

下面將說明在EXCEL中計算積分 公

式（9）的步驟（圖七）︰

第一步︰建立 的數值，最小值為

f (x) = x2.3

f (x) = x

I
2I

a = x0 < x1 < < xn−1 < xn = b

x = b − a
n

        

     令   ，

Mn = g( xk−1 + xk

2
)

k=1

n

∑ x

  ，

    （辛普森法則）

0 ，最大值為1，兩點之間的距離為

0 . 0 0 1。在B 3儲存格輸入“＝B 2 +
0.001”， 隨 後 把 B 3 的 公 式 向 下 複

製，可以得到1,000個分割值。

第二步︰計算x 的中點值（         ）

在C3儲存格輸入“           ”，隨

後把C3的公式向下複製，可以得到

1,000個分割值相應的中點值。

第三步︰計算洛倫茲曲線的數值，在

D3儲存格輸入“=C3-C3^2.3”，隨

後把D3的公式向下複製，可以得到

1,000個中點值相應的洛倫茲曲線的

數值。

第四步︰根據公式（10）的計算方

法，在E3儲存格輸入“=D3*0.001”，

隨後把D3的公式向下複製，然後將

儲存格E3至E1003的數值加總，得出     

           ，從而可以計算得到堅尼系

  （9）

  （10）

10-3 = 0.001

a = 0 b = 1 n = 1− 0
0.001

= 1,000

x

。

x

xk−1 + xk

2
，

= B2 + B3
2

I ≈ 0.197

  ，
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數為          。因此，可以判定這個

地區的收入分配相對合理，低於0.4
的警戒線。

接下來，計算由公式（10）辛普

森法則所得出的積分近似值的誤差。

使用的公式如下：

由此可見，由辛普森法則所得出

的積分近似值十分精確，辛普森法則

和EXCEL的功能可以有效處理積分

的問題。

2I ≈ 0.394

圖七：堅尼係數

f (x)=
2

2 (x − x2.3)

2.99x0.3

B2 = max
a≤x≤b

′′f (x)

= max
0≤x≤1

−2.99x0.3 = 2.99

I − Mn ≤
B2 b − a( )3

24n2

=
2.99 ⋅ 1− 0( )3

24 ⋅(1, 000)2

= 1.25 ×10−7

  （11）

  （12）

  （13）

本文從微積分的微分和積分兩個

核心內容進行探討，結合EXCEL的

功能，展示了微分和積分的基本概念

和實際應用，突出微積分學習的重

點和難點。由課堂實施經驗所得，在

微積分教學中應用EXCEL作為輔助

教學工具，有以下三個優點：第一，

在課程目標方面，EXCEL的引進，

減少過往微積分偏重強調對函數、曲

線、法則或題型的機械操作和記憶，

有助於培養學生對數學概念和問題的

全面理解。第二，在教學方面，結合

EXCEL實作的圖示法、數值法可以

為教學帶來新思路，改變傳統微積分

教學上過分偏重符號演算和解題技巧

的訓練，使學習微積分更加直觀、可

視化[6]。第三，在學生學習方面，引

入EXCEL的演練實作，增加課堂的

多樣性，加強數學與生活的聯繫，從

而激發學生學習數學的興趣。未來，

微積分教學和資訊科技應該繼續互相

三、結論及建議

d
dx
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結合，共同發揮作用，使學生更喜歡

數學、理解數學及應用數學。
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