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前言

農林時期，因農、林等行業使用數學、計算的機會較少，只要熟悉珠算的應用，大致上各

項計算都能解決；農校時期亦然。

待進入民國 56 年，學校有了電工、機工兩個工科以後，他們的應用力學、材料力學和專

業學科中需要用到計算的部分越來越廣；尤其是 59 年成立測量科以後，他們所學的領域幾乎

都離不開計算。因而引起了筆者的好奇：為什麼在國內使用過一、兩千年的算盤和在歐美科技

界使用好幾百年的對數表等計算工具，在最近短短一、二十年內幾乎全遭淘汰 ?! 有幸與農工時

期擔任過本校土木測量科主任的黃桂生老師話說從前，一探究竟，茲整理如下：

算盤

珠算是以算盤為計算工具，將數學理論轉換成簡單、規律的方式，用手指撥動算珠來進行

計算的一門學科，在長期的使用和發展中，早已形成一套獨自、完整的理論系統和獨特的計算

體系；這套體系在我國已使用了近 2000 年，遠傳至亞洲各國普遍使用的歷史，也有好幾百年了。

以本校而言，在民國 56 年以前，由於沒有工、商方面的課程，因此，在一般應用上能熟

悉算盤的運用就已夠了，所以那段時期，它很受重視。

珠算比較善用「口訣」，如：加法的口訣「一上一、二上二、三下五去二、四下五去一、

五去五進一、六上一去五進一、七去三進一、八去二進一、九去一進一」。以撰寫《中國之科

技與文明》享譽世界的英籍學者李約瑟教授曾對我國明、清兩代科技發展不如前代提出看法，

他認為中國人很喜歡用「口訣」來簡化問題，如：珠算就是一例，它的確是非常方便，但正因

為引用起來太方便，而阻礙再深入思考，進而影響到研究工作的遲滯不前。

劉雅倫

從算盤到手機──

百年裡計算工具的演進
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計算尺 

在四則問題的計算中，加、減通常是在草稿紙上進行，而計算尺主要的功能則是協助解決

繁冗的乘除法。一般的型式是由三個互相鎖定：兩邊有刻度的長條形板狀和一條中間可以上下

滑動的窗口（習稱游標）所組成；其計算結果不但比手算快，而且也比較精準。唯一的缺點是

使用者得憑藉經驗來判斷乘、除結果中小數點的位置。

在 60 年代以前，理、工界使用得非常普遍；它是由國外傳入，清康熙皇帝也曾使用過一

把象牙製的計算尺（康熙皇帝的現代數學程度也不錯，是跟琍瑪竇等那批外籍神父學的），現

今北京故宮博物院還典藏有多把他那時御製的尺哩！

本校的工科開設得較晚，開設沒幾年就進入了科技時代，所以，在學校裡知道有這種計算

工具的人不多。

計算尺還可以解決平方根、指數、對數和三角函數方面的問題。

手搖計算機 

在此同時，還有一種藉齒輪運轉機器原理來處理計算工作的機器——手搖計算機。它的

主要構造是一排靠手指撥動的齒輪（從 0 到 9，每個齒輪是一個垂直的輪盤，盤上的刻度由 0

到 9）和一支搖柄。和計算尺一樣，它的主要功能也是只處理乘除法；舉例來說，假設要計算

123X456，可分別在百、十、個位數處將齒輪撥成 456，另一組 123 則藉手搖柄來操作：先向

順時針方向搖一圈，即已完成百位數的乘法；然後將齒輪組往左邊移動一格，又按順時針方向

搖 2 圈，則又已完成十位數的乘法；再將計算機往左邊移動一格後，順時針方向搖三圈，這項

計算即告完成，在計算機下方的窗口上，就會顯示結果。

師生們曾使用過的計算尺，現存於校史館中
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除法的算法則是被除數一定得放在齒輪處，除數靠手搖。但是搖法不同，它是採逆時針方

向運作。

這種手搖計算機很貴，60 年代，一台普通級的售價就已賣到一萬多，當時一位資深老師的

月薪也才二萬出頭，因而除非是計算精確度要求得很嚴格的單位才會去買，倒沒有聽說過個人

去買的。

測量科成立當時，學校的經費仍相當困難，當然不可能去買。待電子計算用產品陸續上市

之後，省農林航空測量隊曾將他們淘汰、精確度很高的兩台精密計算機送給測量科。由於市面

上電子計算機已日趨普遍，那兩台贈品也沒有派上用場。

對數表 

對本校早期測量科的學生來說，最讓他們頭痛的計算工具是「對數表」，卻偏偏它又是往

後吃飯必備的工具。「測量」是一門離不開數學的行業，在土木工程中，如：開隧道，築鐵、

公路，修水壩等都離不開它。「三角學」這門學術之所以興起，就是因測量需要而發展出來的；

學校當初開辦測量科的目的也是為因應台灣未來各項建設的需要。

按：測量學主要用到的是距離、角度和高低，也就是在決定地面上某個點的位置。只有距離和角度，可以

決定某點的平面位置；加上高低以後，可以決定立體的位置。

在距離方面：平常我們接觸到 6 位數 X 7 位數之類的乘法，只要精神好，花點時間就算得

出來。要是除法呢？要是每天要算很多這方面的問題呢？幸好前人發明了對數的方式，用將乘

法轉換成加法、除法轉換成減法的方式來處理，比原先直接用乘、除的算法要快得多，也比較

不容易出錯。

至於在角度上：我國常用的測角制度是用 360°制（有的國家用 400g 制），它的下面還有

分、秒，要是我們製作對數表時，將其值全部收入，那麼，一本 6 位對數表就有十幾公分的厚

度，運用起來十分不便。因而在三角學內有一章就是專門在談：如何將 2、3、4 象限的角度轉

換到第 1 象限去，以及如何將 6 種函數轉換成 3 種。弄懂了這些之後，那本六位對數表的厚度

可以減少 4 分之 3 以上。雖然如此，這本工具書若用 A4 大小的紙來排印，其厚度也還有 4~5

公分之多。
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在磨練中成長

測量科在 1 年級的專業課程「測量學」裡，就已用到「三角」和「對數」這兩個章節，但

依據部頒數學的課綱進度，它們要到高二、高三才教得到，因為「測量學」本就應該是為大專

生開的課程。所以，該科 1 年級學生讀得很苦，實屬必然。

依據教育部的課綱，《高工測量學》部訂版的標準太低，不僅市面沒有那種程度的教材，

而且對學生未來的就業及升遷都會形成阻礙；經科中老師會商後，我們毅然決定採用大專本當

教材，其中較深且難懂的部分刪除，其餘部分全教，尤其是測量計算部分，一定要讓學生弄懂、

熟練。

62 年暑假有第 1 屆畢業生，當時學生們的就業還需要科中老師們在工程界的人脈幫忙推

薦。

自第 2 屆之後，由於畢業生在各工作單位表現得很不錯，不但會測，尤其是計算的功力，

超越一般大專生太多——他們學的是照書本上進度教，前後缺乏連貫，而我們教的是工程實

務，將各種工程中會用到的公式彙整後製成表格在計算。那時適逢十大建設各大工程需用測量

人員孔急之時，所以連續好幾年每逢高三下開學，班上的學生都被工程界約聘「實習」去了。

這些學生提前至工程界「實習」，實際上就是就業，本科都簽請校長核示過。只有期中考和畢

業考前，再趕回學校補課、應考。那段時間，北迴鐵路、蘇澳港、中山高速公路及各交流道、

台中梧棲港，到處都有他們參與建設的影子。

至此，學生們才發現，那段被對數表壓得透不過氣來的日子，如今真是苦盡甘來。

科技是進步的——不進則退

至 60 年代初期，電子計算機逐漸普遍，剛上市那幾年的售價並不便宜，但對科中學生的

計算工作，實在是幫助太大。經科中老師議決，我們先用科中的設備費購買 50 台，供學生們

實習時借用（電池自備）。往後電子產品越來越便宜，學生們自備的人數也漸趨普遍，幾百年

來測量界的計算困境，終於不再構成威脅。

21 世紀初葉，智慧型手機問世。它的功能比工程用計算機又強太多，可以藉寫程式的方式，

將各種計算方式彙整起來，應用時只要輸入觀測所得的資料，瞬間即可獲得計算成果。
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