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博物館與科技議題
—超動感電磁波

近年來因應政府財政緊縮，科技博物館在爭取各項補助、委辦計畫來開拓財源時，不

免觸及相關科技爭議，如何能善盡博物館社會教育職責，同時符應補助單位期待，成為博

物館營運的矛盾與兩難。本文以 2016年國立科學工藝博物館接受國家通訊傳播委員會補

助，執行「電磁波體驗宣導與行動寬頻生活推廣計畫」為例，以生動的科教活動形式讓觀

眾願意理解科學而有機會養成科技判斷能力，來達成委託單位期待能避免民眾過度誤解與

恐慌的目的之歷程。
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緣起

從 1990年代起，臺灣博物館事業開
始蓬勃發展，對推動地方產業文化與社區

發展有所助益。但在全球性的政府財政緊

縮、權力下放等內外變革之下，博物館的

補助日益縮減，自籌財源成為博物館經營

的一大挑戰。為減輕政府財務負擔，教育

部直屬下之國立館所均開始實施館務基

金，規定逐年增加自籌款比例，促成博物

館需爭取國家各部會與企業的各項補助、

委辦計畫，用以開拓財源。以國立科學工

藝博物館（簡稱科工館）為例，歷年來與

各部會與民營企業都有密切的合作，除了

進行產業發展史料保存展演、科技發展現

況與未來的宣導體驗，不免觸及科技省思

與政令宣導議題，博物館如何能善盡社教

機構提升全民科技素養的職責，同時能符

應補助單位期待，有效達成核心資訊的傳

佈使命，成為考驗博物館從業人員智慧的

重大議題。本文以科工館於 2016年接受國
家通訊傳播委員會（NCC）補助，執行「電
磁波體驗宣導與行動寬頻生活推廣計畫」

教育推廣活動（以下簡稱本案）的規劃與

執行為例，進行相關的探討簡介。

科工館在 2015年 12月承接本案，整
體計畫除了在二樓「電信@臺灣」展廳，
以大約七坪的展示空間建置電磁波體驗專

區，並規劃「電磁波與未來通訊」劇場，

同時並著重教育活動的宣導推廣。在提案

初期的規劃會議上，館方即積極對 NCC與
業者所組成的審查小組進行溝通，建議以

博物館科普推廣的實務經驗為依歸，活動

內容著重基礎電磁學原理的說明和動手實

驗，再導入電磁波生活應用體驗與演示，

首重讓觀眾樂於參與，取代過往直接以電

磁波、基地台對環境影響為宣導重點的思

考邏輯，提供觀眾理解電磁波相關基礎科

學的機會，從而建構其依據客觀的事實來

省思判斷科技對生活影響的能力，達成有

效的溝通與理解。會議過程科工館運用有

趣互動的實驗規劃並配合教具的展現說

明，成功引起審查委員的高度興趣，在一

番實務對談討論後，進而支持本案科教活

動的處理模式。

活動規劃

為達成提高民眾對電磁波基礎科學與

生活應用、影響的理解，本案以一般觀眾

為預設對象，目標在讓民眾願意接觸、參

與科學，進而有能力去談論科學，並發展

出一套自己運用科學的方式。國立自然科

學博物館科學教育組劉德祥主任引述澳洲

生理學諾貝爾獎得主 Peter Doherty的專題
演講，指出科學溝通不外乎四個原則，第

一個是具備教育性，與學校的課綱有密切

的關連性；第二個原則是呈現有趣的科學

發現，滿足民眾的好奇心，吸引觀眾樂於

學習科學；第三個原則是需要去溝通、說

明在科學運用上具有倫理與法律爭論的議

題；第四個原則是針對社會普遍存在的迷

思概念或反科學的想法，有必要進行科學

溝通。本案規劃之初即確認活動內容以與

學校課程和生活應用相關為標的，引導觀

眾從中小學課程電與磁相關的互動學習體

驗，連結到目前與生活緊密結合的通訊與

家用電器電磁波相關議題，提供個人重新

審視其與電磁波之關聯性，引起觀眾對各

項電器、通訊用品之正確使用方法的關注。

為達成委託單位希望能廣泛宣導推廣

的目的，初步選擇以在科工館大廳進行科

學實驗站的方式執行，便於在最短的時間

內服務最大的觀眾群。「電磁學科學實驗

站」活動規劃內容舉例如下：
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2. 靜電—靜電魔鏡
　　利用毛布摩擦吸管後

產生靜電，以場效電晶體

感應靜電電性，控制 LED燈
的明滅，形成炫目的燈光

效果，讓觀眾了解摩擦

產生靜電的原理。

3. 電流磁效應—步步高升
　　透明管中的線圈通電後產

生磁力，吸引鐵棒上升，並以

特定節奏依序按下四個按鈕，

讓鐵棒順利到達最上方敲響

鈴聲即過關，讓觀眾了

解電生磁的原理。

1. 磁場—磁轉玩偶
將玩偶黏貼在磁鐵上，磁

鐵下方黏貼圍棋，手持另一顆磁鐵

接近玩偶，嘗試讓玩偶順時針或逆時

針轉動，並於時限內完成指定路線即過

關，讓觀眾了解當磁吸力和磁斥力同時

作用在磁轉玩偶時，方向相反的兩作

用力並沒有作用在同一直線上，

此時便產生旋轉效應。
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5. 冷次定律—鋁管接接
此教具的物件包括兩根鋁管

和一顆強力磁鐵，利用磁鐵在鋁管

中的減速墜落，使磁鐵在兩根鋁管的

交互連結接力中順利下降，鋁管能

接力轉換三次以上即過關，藉此

讓觀眾了解冷次定律。

6. 電磁感應—隔空充電
此教具的物件包括兩個線圈和

一頂鑲嵌 LED的帽子，利用連接交流
電的線圈產生的磁場變化，使第二個

線圈感應起電。調整與觀察兩個線圈

之間的距離變化與電流強度的關聯

性，藉此讓觀眾了解電生磁與

磁生電之間的轉換原理。

4. 電磁感應—電磁陀螺
將棉繩纏繞於陀螺主體上，

快速抽掉棉繩，使陀螺下方的 LED
燈發亮即過關。這是由於裝設於光碟

下方的磁鐵，持續快速通過線圈提

供變動磁場，便能產生電流，藉

此讓觀眾了解磁生電的原理。



科學讀書會本月專題
森棚教官的
數學題

教學現場

36 博物館與科技教育 •博物館與科技議題—超動感電磁波

7. 電磁爐魔法
此教具的物件包括電磁

爐、LED燈環、環形日光燈管、
鋁箔片等，觀賞電磁爐磁場變化

與感應起電的各項魔法演示，參

與互動並能回答相關問題即過

關，藉此讓觀眾了解電磁爐

加熱原理。

8. 訊號傳遞—電磁感
          應傳聲
將音樂訊號藉由線圈隔空傳

送至接收線圈而使喇叭發送音樂。

改變兩線圈的相對位置，音量亦隨

之改變，藉此了解訊號傳遞的轉

換歷程。若在兩線圈中插入鐵

芯，可以比較聲音大小

的變化。

9. 訊號傳遞—光通訊
光是電磁波的一種形

式，在手電筒中裝置音樂 IC（即
在電流中加入音樂訊號），藉由手電

筒與太陽能板來傳遞聲音的訊號，

發現光與聲音的連結，並能找出距

離與訊號強弱之間的關係，了

解電磁波傳訊的過程。
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11. 手機電磁波量測與屏蔽
觀察手機各項操作和遠近距

離與電磁波強度變化的關係。另

外，將手機或收音機置入金屬桶

或鐵網中，觀察收訊及電磁波強

度的差異，藉此讓觀眾了解

電磁屏蔽效應。

10. 生活中的電磁波
測量家用電器（如電

風扇、吹風機、充電器等）的

電磁波，發現使用距離遠近與

電磁波強度的關係，了解家庭

電器的安全使用方法。

12. 電磁波達人九宮格
觀賞生活中的電磁波影片

放映，利用冷次轉盤選取相關題目

並回答，答對即過關。冷次轉盤應用

冷次定律，在鋁盤上劃分不同顏色的區

塊，當鋁盤轉動時，手持磁鐵棒接近鋁

盤，使鋁盤停止轉動，這種現象又稱

為「磁剎車」，而箭頭指向的位置

顏色即代表操作者要回答的

題卡顏色。
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活動執行成果

本案系列活動在科工館大廳長廊推

出，於週末時段辦理電磁波實驗站推廣活

動，吸引參觀人潮並提高觀眾對電磁波的

理解和參與興趣，使參與的親子與學生觀

眾，能從實際的參與體驗學習電磁波相關

知識。從2015年12月至2016年10期間，
總計辦理26場次活動，參與民眾8,626人。
為確認活動效益，特別針對現場參加

活動的 12歲以上觀眾，以隨機抽樣的方式
進行問卷調查，了解其在參加活動後，對

整體活動的滿意度。統計結果詳如下表，

顯示活動滿意度極高，勾選非常滿意和滿

意者達 99%以上。顯示對活動的內容與執
行，觀眾給予很好的評價。

滿意度 非常滿意 滿意 普通 不滿意 非常不滿意 合計

填答人數 288 109 3 0 0 400

百分比（%） 72.00 27.25 0.75 0.00 0.00 100

註：五點量尺平均數和標準差分別為 4.71和 0.47。

電磁波宣導活動整體滿意度分析

兒童是促成家長學習的力量。依據活

動現場觀察發現，雖然參加活動的親子觀

眾中，兒童平均年齡偏低，對電磁學相關

的基本能力較為缺乏；但由於活動本身的

操作性高且新奇有趣，家長起初多會以協

助指導的角色涉入，進而努力投入想要完

成過關條件。且在引發興趣後，對於後續

的電磁波生活應用相關資訊與安全使用

介紹更是抱持了高度的關切而積極參與討

論。對於國小高年級與國中以上學生而

言，由於活動與課程內容相結合，學校學

習到的理論與現場實物操作能相互搭配，

加上活動帶領人員具親和力的問答引導，

在有效的鷹架建構下，可以觀察到學生們

的眼神，從些微的陌生膽怯變得理解熱

切，對電磁波相關議題與安全使用的提問

也能興致高昂地從容對答。
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結論

近年來自然界的瞬息萬變與科技應用

所衍生的各種環境災害，都影響著人類未

來的永續發展。現代博物館必須能勇敢面

對具爭議性的科技、環境議題，審慎規劃

展示和教育活動，引發觀眾對科技的思考

和促成討論。但在經費緊縮，需要政府、

企業補助奧援的狀況下，如何能適切地以

建構國民科技素養為前提來成就符合補助

單位期待的結果，需要博物館人員運用專

業，以吸引觀眾和符合觀眾與業主需求的

觀點來進行協調與說服，減少後續可能耗

費在意見整合的時間。

本案執行具備「貼近學校教育需求，

提高觀眾參與意願」、「教材內容循序漸

進，建構鷹架促成學習」、「科普傳播扎根

而上，吸引兒童父母成長」、「教具實驗互

動有趣，親切導引提高效率」四項特色，

整體活動設計由淺入深，從磁學與電學的

基本原理，延伸至訊號傳遞、手機與家電

用品電磁波量測、安全使用等應用層面，

並藉由動手操作體驗之教具，提升到館民

眾與孩童之參與意願，藉以傳播正確的電

磁波相關知識，提供大眾對於電磁波相關

疑慮的討論交流場域，對大眾電磁波相關

科技素養提升有正面的助益，同時也能滿

足補助單位電磁波宣導推廣的目的。

本案執行推廣效益深獲補助單位的認

可，邀請科工館能持續合作辦理電磁波宣

導推廣的工作，除維持原有的推廣模式

外，由於所開發教材與學校課程結合度

高，未來將擴展學校合作，使電磁波知識

能深入校園。另鑑於非都會區民眾或由於

資訊不足造成知識落差，容易造成相關誤

解，也會著重開發大學校院、高中職與社

區合作夥伴，有效運用地區人力將學習資

源擴展至社區與偏鄉，減低城鄉知識鴻

溝，使民眾對科技有正確的認知，裨益推

動國家通訊建設。
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