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摘要 

 
十二年國民基本教育自然科學領域課程強調科學探究的習慣養成，期望透過新式課程與

教學單元的研發，不但讓學生能夠理解媒體所報導的科學相關內容，更進一步反思其真實與

正確性，以理性的態度參與公民社會議題的決策與問題解決。此外，在這人手一機的行動通

訊時代，以手機電磁波相關的新聞或社會爭議層出不窮，如何讓學生運用科學知識來解讀並

參與手機電磁波相關社會議題，儼然是重要的科學教育議題。因此，作者以臺灣東港里電信

基地台拆遷爭議、手機是否能測試微波爐安全性等新聞為情境，設計「生活中的電磁波」物

理教學單元，發展數個演示實驗，引導學生推測、觀察與驗證手機在不同環境所發出電磁波

強度的變化，期望能促使學生反思與探究電磁波相關新聞報導中的科學知識與迷思。本研究

旨於初探本教學設計對於高中學生的適切度，以及其對學生電磁波知識與態度的影響，並針

對研究成果精進教學設計。該教學單元為時2小時，共計約134位高一學生參與。學生於在課

程實施前、後各填寫一份電磁波知識測驗與態度問卷。初步研究結果顯示，該教學單元的確

有助學生釐清新聞報導中的電磁波知識與迷思，並促使學生使用較理性的態度來面對於生活

中的電磁波相關議題。 

 

關鍵詞：電磁波、手機基地臺、探究與實作 

  



壹、研究背景 

 

不少同學對於電磁波都有所顧忌，然而，電磁波對人體真的有害嗎？(邱韻如，華人健康

網，林基興2013，蔡志明2015)。即使上了那麼多年的物理課，有些觀念，似乎是根深柢固的，

就算那並非真理。那麼課本的教育對學生的觀念影響有多少？我們該如何讓學生相信真理。

幾年前的新聞有居民抗爭有關拆除基地台的議題(壹凸新聞2011，華視2012)，可以了解從傳統

的印象中，我們都認為基地台坐落在住家附近有所不妥，然而，究竟是什麼會對人體的健康

造成損害？這種傷害有多嚴重？其實，我們都沒有確定的答案，於是，不希望人云亦云的我

們著手開始進行一連串有關手機的波與基地台的實驗。希望用統計的方式，以科學的操作方

式觀察實驗後對比實驗前的差距，避免主觀的解讀數據，觀查改變的程度，希望藉由簡單的

實驗，達到破解眾人迷思，推行科普教育的目的，並減少無謂的恐懼、道聽塗說與迷信(王瑞

琦2010)。 

 

貳、研究過程與方法 
 

由物理課程得知電磁波皆是以光速前進，在光速不變的前提下，波的頻率愈高，波長就

愈短，反之波的頻率愈低，波長就愈長。長波長的電磁波，在低強度或低功率的情況下通常

對生物細胞分子是沒有危害的，係歸類於「非游離輻射」部份，我們平常使用的手機與微波

爐，皆是屬於此類。若生物細胞分子被短波長的「游離輻射」照射，就容易受到影響(行政院

環境保護署)，這部份要到高一的基礎理化課程，才會有更進一步的探討。 

  

本研究推測，高中各年段的學生會因為學習課程內容的差異，對電磁波的態度與知識產

生顯著影響，在多次討論前測的題目後，不斷修改、調正，旨在讓問卷內容更清晰，主詞更

明確，題目盡量讓受測者在填答時不會產生不耐煩的感受，並把題目控制在 30題以內(如附

錄)，本研究實驗流程主要針對高一的學生進行前測、教學演示、後測，共三個部份進行分析

探討。 

 

回收前測問卷後，本研究針對電磁波的「態度」部分共 15題進行「效度」檢測，即利用因素

分析，可以由表得知，我們所設計的概念性題目 c1-c15，皆符合預期設定的五個構面，對於

下列的概念分組皆有一定的效度>0.7。相同構面的部份為 C01、C02、C03、C04、C05，進行

分析統計。其中 c15「基地臺架設意向」調查共 1題，剩下的電磁波相關的知識共 15題，此

15題的組別為 K。 

 

(一)c1-c3電磁波科學概念理解的「信心」共 3題，組別為 C01 

(二)c4-6學校「教學」對於面對日常電磁波議題的幫助共 3題，組別為 C02 

(三)c7-9對於電磁波議題的「興趣」共 3題，組別為 C03 

(四)c10-12對於電磁波與「生活的態度(一)：恐懼」共 3題，組別為 C04 

(五)c13-14對於電磁波與「生活的態度(二)：規範」共 3題，組別為 C05 
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參、教學單元設計 

 

我們在針對同學們施測的結果推測，高一的同學應該可以有更正確的電磁波認知，但這

認知一定要靠學校的物理或是相關的正規科學課程嗎？筆者參考在「2017全國科學探究競賽

-這樣教我就懂」競賽的「手機的穿針引線」作品內容(李育賢、王晢剛 2017)，經過再次的討

論與修改後，簡化到可以針對高一的同學，利用約 2節課的時間，讓我們一同進行實驗的演

示過後，再進行後測分析，希望能夠以探究實作的方法，讓高一同學們可以達到更高的認知

程度，或是有不一樣的態度變化。演示與探討的內容設計重點如下： 

 

一、如何偵測電磁波 

使用可測量手機波段的電磁波偵測器，以正確的機器量測手機電磁波強度的強弱數值。 

 

二、相關新聞的探討 

    由參考資料中東港鎮居民為例(壹凸新聞2011)，居民抗議了基地台不該架設在住家附近，

在電信業者拆除後，又抗議手機的收訊太差，這其中的茅盾做為探究的素材(華視 2012)。 

【一】、東港鎮民抗議基地台縣府斷電處置 2011年 6月 22日 

【二】、電信服務品質差 消費者申訴最多 2012年 5月 30日(東港) 

【三】、東港基地台拆光 手機訊號爛爆! 2012年 6月 30日 

以上系列的新聞讓同學們參考，並讓同學們思考 

發生何事？發生的原因？如何發生？有什麼的矛盾？ 

提高同學們對於電磁波這爭議性議題，有想要了解這議題的動機，經統計的結果可以明確得

知，本作法的教學模組有助於學生提高興趣與相關議題的學習動機。 

 

三、金屬可以阻擋電磁波的示範 

以老鼠籠、金屬籠來做為阻隔電磁波的工具，並以收音機與手機來做對照組 

 

四、手機用金屬阻擋電磁波後，電磁波數值的量測 

使用電磁波偵測器來觀察不同情況下的數值，可以發現，手機在收訊愈差的地方，電磁

波訊號愈強，也就是說，真正離我們最近的手機，還是強度最強的電磁波發射源，而且只要

基地台的收訊理想，手機就不會發出過強的電磁波(李育賢、王晢剛 2017)。 

 

五、那些東西也是電磁波 

微波爐、電磁爐、太陽光等等~ 

 

六、爭議性問題的探討 

例：你願意在你家架設基地台嗎？你會長時間使用手機嗎？等等的話題探討。 
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肆、研究結果與發現 
 

一、高一後測信度與效度 

 

表1、因素分析：高一後測電磁波的「態度」共15題，旋轉元件矩陣a 

 

元件 

1 2 3 4 

後C1 .755    

後C2 .797    

後C3 .766    

後C4 .837    

後C5 .826    

後C6 .608    

後C7   .870  

後C8   .724  

後C9   .897  

後C10  .872   

後C11  .900   

後C12  .734   

後C13    .859 

後C14    .892 

後C15  -.497 .510  

擷取方法：主體元件分析。  

轉軸方法：具有 Kaiser 正規化的最大變異法。 

a. 在 5 疊代中收斂循環。 

 

我們可以發現，C01與 C02成為同一個構面(前測時 C01、C02、C03、C04、C05皆為不

同構面)，證實額外的課程可以讓同學們提高信心，也讓同學們發現信心的提升是靠有效的課

程教學，另外針對後測的信度部份，Cronbach's α值也都>0.7，皆有一定的可靠程度。 

 

  



二、態度構面變化分析C01、C02、C03、C04、C05、c15 

 

我們針對高一的同學進行後測與前測的分析，可以發現不論 c1-c9題在前、後測上皆有

顯著的提升，表示課程可以提高同學們對於電磁波知識的信心 C01、且認為學校的教學是有

用的 C02，最重要的是，也提高了同學們對於電磁波議題的興趣 C03。 

 

表2、構面(C01)成對樣本檢定 

高一 

程對差異數 

T df 

顯著性 

（雙尾） 平均數 標準偏差 

標準錯誤 

平均值 

95% 差異數的信賴區間 

下限 上限 

對組  C01 - 後測C01 2.691 2.552 .230 2.236 3.146 11.697 122 .000 

 

 

表3、構面(C02)成對樣本檢定 

高一 

程對差異數 

T df 

顯著性 

（雙尾） 平均數 標準偏差 

標準錯誤 

平均值 

95% 差異數的信賴區間 

下限 上限 

對組 C02 - 後測C02 3.236 3.003 .271 2.700 3.772 11.950 122 .000 

 

表4、構面(C03)成對樣本檢定 

高一 

程對差異數 

T df 

顯著性 

（雙尾） 平均數 標準偏差 

標準錯誤 

平均值 

95% 差異數的信賴區間 

下限 上限 

對組 C03 - 後測C03 1.642 2.599 .234 1.178 2.106 7.007 122 .000 

 

針對C04生活態度部份的構面，只有c12有顯著差異，表示同學們對於恐懼(c10)與不安(c11)

是很難短在時間內改變的生活態度，但整體構面C04還是有達到p<0.05的顯著差異。因此受測

者在前、後測對於c12與整體C04還是有態度上的顯著轉變，當面對電磁波的議題時，經過課

程教學與演示後，同學們相較於前測來說，有顯著提高面對此課題的態度。 

 

表5、構面(C04)成對樣本檢定 

高一 

程對差異數 

T df 

顯著性 

（雙尾） 平均數 標準偏差 

標準錯誤 

平均值 

95% 差異數的信賴區間 

下限 上限 

對組 C04 - 後測C04 -.569 2.643 .238 -1.041 -.097 -2.388 122 .018 

 

有關c13與c14的問題，主要是針對政府及廠商是否有隱藏真相，態度也有顯著轉變，受

測者經過課程與演示後，減少了對於政府與廠商之陰謀論的觀點。 



 

表6、構面(C05)成對樣本檢定 

高一 

程對差異數 

T df 

顯著性 

（雙尾） 平均數 標準偏差 

標準錯誤 

平均值 

95% 差異數的信賴區間 

下限 上限 

對組 C05 - 後測C05 -.480 1.922 .173 -.823 -.137 -2.768 122 .007 

 

由 c15可知，同學們在課程之後，比較能夠接受住家附近架設手機基地台。 

 

表7、第c15題前後測成對樣本檢定 

高一 

程對差異數 

T df 

顯著性 

（雙尾） 平均數 標準偏差 

標準錯誤 

平均值 

95% 差異數的信賴區間 

下限 上限 

對組 c15 - 後測c15 .577 1.124 .101 .377 .778 5.698 122 .000 

 

 

三、後測與前測知識顯著性(K)之差異 

 

由學生的知識統計分數，後測時提高了4.17分，以統計上的顯著性P值(0.000)遠小於0.05

來看，屬於有顯著的差異，證明本次課程有助於同學們答對相關的知識問題。因前後測係針

對同一個樣本群進行比較，因此同時有參加前、後測的人數略減為123人，統計上則以成對

(Paired)樣本T檢定進行資料分析。 

 

 

表8、前後測成對樣本檢定 

高一 

程對差異數 

T df 

顯著性 

（雙尾） 平均數 標準偏差 

標準錯誤 

平均值 

95% 差異數的信賴區間 

下限 上限 

對組 1 前測 – 後測 
-4.171 3.538 .319 -4.802 -3.539 -13.073 122 .000 

 

  



 

由高一的前、後測結果可以得知，除了k11題外，平均皆比前測高，本題主要是探討金屬

的阻擋電磁波是因為反射而不是吸收，課程中並沒有特別提到此點，所以受測者在此題上沒

有顯著進步更能證明教學演示確實有其作用。 

 

表9、高一知識前後測成對樣本檢定 

 

程對差異數 

T df 

顯著性 

（雙尾） 平均數 

標準 

偏差 

標準錯誤平

均值 

95% 差異數的信賴區

間 

下限 上限 

對組 1 k1 - 後k1 -.447 .889 .080 -.606 -.288 -5.579 122 .000 

對組 2 k2 - 後k2 -.285 .928 .084 -.450 -.119 -3.401 122 .001 

對組 3 k3 - 後k3 .073 .907 .082 -.089 .235 .895 122 .373 

對組 4 k4 - 後k4 -.423 .747 .067 -.556 -.289 -6.279 122 .000 

對組 5 k5 - 後k5 -.333 .709 .064 -.460 -.207 -5.214 122 .000 

對組 6 k6 - 後k6 -.138 1.035 .093 -.323 .047 -1.481 122 .141 

對組 7 k7 - 後k7 -.463 .792 .071 -.605 -.322 -6.487 122 .000 

對組 8 k8 - 後k8 -.089 1.064 .096 -.279 .100 -.933 122 .353 

對組 9 k9 - 後k9 -.472 .908 .082 -.634 -.309 -5.758 122 .000 

對組 10 k10 - 後k10 -.171 .597 .054 -.277 -.064 -3.174 122 .002 

對組 11 k11 - 後k11 .065 .817 .074 -.081 .211 .883 122 .379 

對組 12 k12 - 後k12 -.724 .813 .073 -.869 -.578 -9.873 122 .000 

對組 13 k13 - 後k13 -.488 .853 .077 -.640 -.336 -6.344 122 .000 

對組 14 k14 - 後k14 -.114 1.034 .093 -.298 .071 -1.221 122 .224 

對組 15 k15 - 後k15 -.163 .762 .069 -.299 -.027 -2.368 122 .019 

 

另外在前、後測沒有顯著提升的幾個題目「k3、k6、k8、k11、k14」，其中k3、k6、k8、

k14題主要是有關物理的基本理解與電器結構概念，本研究推測此概念可能已根深柢固在同學

的印象中，若想要僅靠單一節課的教學演示就期待能提升學生的認知，根據實驗的結果發現

仍有其難度，雖然平均分數有提升，但仍未達顯著差異水準。 

 

  



伍、討論 

 

一、演示課程的幫助： 

 

我們經過系列的討論可以發現，課程或是演示對於同學們的認知，其實有一定的影響力，

雖然在信心與 C01與課程幫助 C02在高一後測的結果可以明確得知，若有明確的實驗課程介

入，同學們是可以得到明確的信心與減少恐懼，並提升興趣。 

 

二、態度的轉變： 

 

    我們整體的演示課程與統計結果可以明確的發現，知識程度的提升，可以改變同學面對

爭議性問題的態度，知識的提升是讓民眾擁有最正確的判斷依據，避免淪為為了反對而反對

的不理性思考。 

 

三、前後測描述性資料 

 

從前測所得的回饋中可以發現，大多數學生對於電磁波是不了解的，甚至是害怕的，在

不夠了解的情況下，我們可以看到許多電磁波的知識是錯誤的，這很正常，畢竟課本生硬的

文字中，不但甚少提及這個部分，學生們也都興致缺缺，其實對於生活有極大關聯的手機電

磁波才是我們應該要花時間好好了解的。 

 

陸、結論 
 

    我們發現，即使是背景知識最薄弱的高一生，經過課程演示，對於相關電磁波概念也有

飛躍性的進步，且對電磁波知識更自信，也更有興趣。可見只要議題夠貼近自身生活經驗，

小小簡單實驗演示就有顯著性的效果，省去大量課堂講述的時間。雖然演示課程可以讓同學

知道金屬可以阻擋電磁波，但真正的物理機制還是要深入的課程，無法由演示就讓同學改變

觀點，不過，同學在經過演示後，比較可以接受住家附近安裝手機基地台。最後，學生對於

電磁波基本上都是有所疑慮的，以我們針對高一同學進行的後測可以發現，適當的演示實驗

及知識教學可有效減少恐懼的感受。經過一系列的討論，正確的知識可以減少無謂的恐懼，

適當的指引，可以提升同學們對於科學概念的信心。 
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附錄 

 

一、電磁波「態度」，各面向之例題 

 

(一)c1-c3電磁波科學概念理解的「信心」共 3題，組別為 C01 

以 c3為例：我能夠從科學的角度來看待與電磁波有關的生活議題 

 

(二)c4-6學校「教學」對於面對日常電磁波議題的幫助共 3題，組別為 C02 

以 c4為例：學校的課程幫助我從科學的角度來看待與電磁波有關的生活議題 

 

(三)c7-9對於電磁波議題的「興趣」共 3題，組別為 C03 

以 c8為例：我會留意與電磁波有關的新聞報導 

 

(四)c10-12對於電磁波與「生活的態度(一)：恐懼」共 3題，組別為 C04 

以 c11為例：當我意識到周圍有電磁波時，我會感到不安 

 

(五)c13-14對於電磁波與「生活的態度(二)：規範」共 3題，組別為 C05 

以 c14為例：我感覺政府對於電磁波的規範沒有作為 

 


