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摘要 

本活动单元结合物理科学中的张力与生物科学中的头发构造，以实际测量操作

方式设计，分成两大部份、总共 13 项的系列活动单元。引导民众认识学习物

理力学中的张力、载重、头发直径厚度、微观长度单位的认识与头发的显微观

察，并提供实际操作的环境，利用科学仪器，鼓励民众实际参与学习。另外也

和民间企业合作，利用上述所得数据规划演练，以横切面 32 万根头发，吊起

重达 7.8 公吨的物品及多位见证人，申办创新挑战金氏世界纪录。 

关键词:头发张力、载重、头发直径厚度、科学教育、自主教育 

一、绪论 

在科学教育中，数学与物理常是一般民众认为难以接近的学门，也是一般莘莘

学子最感头痛的科目。学校提供的是制式教育，也就是学理观念的覆诵教学，

其趣味性与生活化难免不足。因此，属于非制式教学的博物馆就成为理论与生

活间衔接的桥梁。国立科学工艺博物馆的展出内容均以科学为主，尤其是物理、

机械相关等主题，因此对于推广物理科学教育，并将它融入一般民众的生活中，

应是责无旁贷。适逢 年底国人发生头发卷入电扶梯中，造成头皮掀起的意外，

因此引发此活动设计的构想。利用问题：「若头发卷入电扶梯中，为何是头皮

掀起而非头发扯断？」激发民众的好奇，进而将物理科学中的张力、载重，暨

生物科学中头发的微观构造，配合个人切身生理组织中的头发，提供民众一个

生活化的探索主题，达到实作学习与寓教于乐的目的，并落实休闲与教育之间

的结合。 

二、 文献探讨 

19 世纪赫伯特‧史宾塞（Herbert Spencer，1820─1903）提出科学教育的观念，

以科学来决定学科价值的高下。他认为对生存有关的学科知识是最重要的，而

许多人类的活动如保健的活动、谋生活动、休闲活动等都需要科学知识。因此，

科学知识的价值最高。对于科学教育，史宾塞也提出了「兴趣教育，快乐教育」

的教育理念，成为科学教育基本特征，和中国人所谓寓教于乐的观念不谋而合。

他强调应培养学习的主动性、积极性，引导学习者自己进行探讨和推论。就科

学方面而言，激起学习者的兴趣，进而主动探索、得到答案，应符合其理论。 
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史宾塞提出的教育思想归纳起来有三点：(一)提倡科学教育，反对古典主义教

育。(二)提倡自主教育，反对灌输式教育。(三)提倡快乐和兴趣教育，反对忽

略身心发展的教育方式(晨曦，2004)。他认为人类完全是从自我教育中取得进

步，也就是说四周的人应尽量减少干预，让学习者自行探索。科学教育就是要

培养一个人的独立思考、分析谬误的能力，因此，可以训练学习者的独立性与

自信心。 

著名教育家杜威(Dewey. J.，1859─1952)亦有类似的理论。他认为从做事里求

得的学问要比仅靠听得来的学问好得多；校外生活经验也应该能和学校教材相

关联，并且要配合「从做中来学」、「从经验中学」、「从解决问题中学」，

就是一种「在实践中学习」(Learning by Doing)。因此，简而言之，其核心概念

就是「经验」，并且在经验中杜威还加入了「实验」的意涵 (林秀珍，2006)。 

史宾塞与杜威不约而同都指出了实际操作的重要性：在实作中学习，要比课堂

上理论的覆诵具有更佳的效果。 

美国自 50 年代以来，科学教育广受注目。其时因国际局势与政治奥援，物理

科学蓬勃发展。美国的原子弹之父罗伯特·奥本海默所主持的「曼哈顿计划」

带领美国物理的跃进，影响第二次世界大战甚巨；其后其弟佛朗克·奥本海默

更成为推广科技博物馆，提出探究式科学教育思想的提倡者。因此科技博物馆

在教育上形成重要的环节其来已久。 

透过教育来提升国民的科学素养一直是各国政府努力的目标之一。但是由于科

学的专业性，造成与一般民众之间的鸿沟日深，物理科学尤其如此。因此针对

民众推广物理科学教育的工作就日形重要。学校、研究机关等学术机构所提供

的制式教育方法中，艰涩的理论与诘屈聱牙的科学语言无形中加深物理学的不

可近性。相较之下非制式教育的方式颇为可行。所谓非制式教育是代表学校以

外的教育体制，就是实施教育时并不一定限于固定场所、师资与内容。若能加

入趣味的因素，激起参与者的学习，将可填补位于理论与生活之间的隔阂。 

英国博物馆教育者 Beaumont(1960) 曾指出，博物馆可提供民众超越一般空间

的「五度空间中的教育」。博物馆的教育方式即为非制式教育(黄嘉郁，2000)，
并且亦属于多元化、可以将经验延伸的一种学习环境。除了让学习者拥有互动

模式，并能自其中激发兴趣、促进主动探索的功能(洪楚源，2002；张美珍，2003)。
在现代社会对科学教育的需求不断提高的情况下，博物馆能够辅助学校教育，

提供不再枯燥的学习方式(于瑞珍，2002)。 
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三、 文献发力无边科教活动 

结合史宾塞、杜威的理论，利用现今世界均极重视的博物馆展示性教学，利用

参观活动单的设计(张美珍，2003)，将物理科学以生活化方式展现，使得原本

让民众视为畏途的枯燥物理学名词，以较友善的另一种面目呈现。所借用的主

角就是头发：它也是男女都十分在意的身体构造之ㄧ。本活动涵盖的内容包括

(1)物理科学：张力与载重的认识。(2)生物组织学：角质的微观构造。(3)自

我了解：发质、发型与掉发程度。(4)实际探索:张力测量、拉力测量、发径测

量与解剖显微镜的观察。(5)自我与外在情感的关照：秀发飘飘，情侣共乘。

其学习架构如图一。 

 

四、 学习活动单的设计－内容与说明 

学习活动单共分两大部分(见附录)： 
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第一部分：民众基础数据与头发特征调查，包括七项，分别为性别、年龄、洗

发频率、发质、发型、实验发色与掉发倾向。此部分由民众主观填答。 

第二部分：六项活动单元，分别为张力测量、护发指南、头发微观、发径测量、

头发载重与秀发飘飘。每项分成四个字段，依序为：「想一想」、「图标」、

「操作纪录」与「过关盖章」栏。每项的「想一想」中会提出一个相关的问题，

并在「图示」中显示与该项相关的操作仪器。而「操作纪录」则依各项不同分

别有一至四题，让民众在实际观查、操作或测量后填入。 

五、 民众可以学习到什么 

了解自己的头发特质： 

除了省思个人头发的种种生理特质，并能经由问题觉察一般可能未加留意的生

物特征，如洗发频率、掉发倾向等，增加对于自己身体的关心与认识。 

科学内涵的学习与体验： 

1. 张力测量－物理学上，绳子承载所施予的重量不会断裂时即为绳的张力；

而最大张力是指持续施予绳子不断增加之重量，当绳子瞬间断裂时，所

施予的重量就是该绳的最大张力。此处以头发取代绳子，而承重则以拉

力计测量。物质的张力会受到组成成分、长度、质量及粗细等因素的影

响。因此民众可从切身的头发测量学习到物理力学中的张力，同时也可

发现不同的头发特征也会影响其张力的大小。  

2. 护发指南－利用外加的不同化学物质，可以在头发角质层外再形成一层

保护膜，除了阻止水分的过度丧失，本身亦可能具有保湿作用。常见的

护法方式有涂抹蛋白、醋、啤酒、柠檬等。  

3. 发微观－利用解剖显微镜将头发放大数十倍，因此民众能清楚地观察其

外观，也就是角质层的排列。光滑头发的角质层极平整，有如覆盖整齐

紧密的鱼鳞片；但是粗糙分叉的头发，其角质层就会有外翻翘突的情况。  

4. 发径测量－从发径的测量，民众可以接触到平时很少触及的微小长度单

位。经由实际的操作应可认知到头发的粗细是以微米为单位。此外，在

学习单上亦列出毫米、微米与奈米的代换关系。  

5. 头发载重－这个有趣的实验推算不仅与前述测量张力问题衔接，进而亦

衍生出头发的特质－高载重性。民众利用简单的计算可以发现头发张力

与其载重有正比关系；也就回答了该项「想一想」的问题：为什么头发

卷入电扶梯内是头皮被掀掉，而非断发。  
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6. 秀发飘飘－此一柔性的活动提供关照民众内心与头发相关的感情世界。

年轻与成年的民众更易触及往日情怀，在知性之余，为此活动划下一个

感性的句点。  

仪器操作与推理比对 

民众除了学习到科学的名词、意涵，更能借着活动单元中的实际操作，接触平

时距离遥远的科学器具，包括张力计、显微镜、测量仪与滑轮组等，让一般物

理科学与生物科学中常用的仪器能更贴近民众，缩短之间的鸿沟。 

六、 参与的民众基础资料与头发性质分析 

「发力无边」科普教育活动分别于 2006 年 3 月 12 日、18 日、19 日、25 日、

26 日及 4 月 1 日、2 日、8 日、9 日、22 日、23 日、29 日及 30 日于台湾高雄

市国立科学工艺博物馆内举办，全部参与并填答的民众人数总共计 2234 人，

依据性别、洗发频率、发质、掉发倾向、发型与头发微观进行分析。因为有少

部份活动学习单上数据有缺填情形发生，因此各项目中的有效总样本数会有差

异。参与民众中女性(64.9%)比男性多、民众洗发频率以一天一次(35.6%)与二

天一次(43.6%)最多、多数民众的发质为中性(63.4%)而干性(16.5%)与油性

(20.1%)比率相近、有掉发倾向的民众为 10.9%、人工卷烫发的人约有 11.9%。

就头发微观结果显示，极多数的民众头发微观都为光鲜亮丽(96.4%)，仅少数

有分叉(1.1%)与粗糙不平(2.4%)的情形(表一)。 

表一 参加「发力无边」科普教育活动民众的基本资料 

项目 类别 人数 % 项目 类别 人数 % 
 
性别 

男 
女 
总和 

752 
1390 
2142 

35.1
64.9

100.0

 
掉发倾向 

是 
否 
总和 

232 
1892 
2124 

10.9 
89.1 

100.0 

 
 
洗发频率 

一天 
二天 
三天 
四天以上 
总和 

782 
958 
368 
87 

2195 

35.6
43.6
16.8
4.0

100.0

 
 
发质 

 
干性 
中性 

 
359 

1376 
16.5
63.4

 
 
 
 
护发指南使

用过的方法 

 
茶水 
啤酒 
蛋白 
陈醋 
柠檬 
无 
其它 
总和 

 
12 
13 

209 
19 
20 

1734 
22 

2029 

 
.6 
.6 

10.3 
.9 

1.0 
85.5 
1.1 

100.0 
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 油性 
总和 

436 
2171 

20.1
100.0

 
 
头发微观 

 
光鲜亮丽 
粗糙不平 
分叉 
总和 

 
1697 

43 
20 

1760 

 
96.4 
2.4 
1.1 

100.0 

 
 
发型 

 
直发 
自然卷发 
人工烫发 
总和 

 
1479 
460 
263 

2202 

67.2
20.9
11.9

100.0
 
 
 
 
实验发色 

 
 
黑发 
白发 
染色 
棕色 
黑白各半 
总和 

 
 

1766 
20 

201 
110 
39 

2136 

82.7
.9

9.4
5.1
1.8

100.0

 
 
 
 
 
年龄组别 

≤ 10岁 
11~20岁 
21~30岁 
31~40岁 
41~50岁 
51~60岁 
61~70岁 
≥ 71岁 

总和 

874 
377 
136 
451 
176 
48 
26 
9 

2097 

41.7 
18.0 
6.5 

21.5 
8.4 
2.3 
1.2 
.4 

100.0 

七、 头发张力与承重的测量 

测量教学设计  

将设计后的活动学习单发给参与的民众，请他们先行填入第一部份的个人资料

后，再依馆内规划的第二部份内容，实际观察、测量与操作。每作完一项可以

加盖证明章，全部项目均盖有认证章者，可参加抽奖，抽中者可获赠一份礼物。

现场并有专员解说，以便随时为民众的疑问提供解答，并宣导未来的相关活动，

欢迎民众随时参与。 

创意教学内容介绍 

由国科会委托研究计划，计划内容为推广力学科普教育，2006 年 3 月 12 日至

4 月 30 日的每个周末假日上午 9:30-12:00、下午 14:00-16:30，举办「发力无

边～力学科普教育推广活动」，搭配既定推广力学基础教育科教活动，办理系

列活动。 

进行方式 

1. 包含发径量测、张力量测、伸长量测量、护发指南、头发载重及头发微

观等「动手做」活动。  

2. 2006 年 4 月 8 日并配合举办一场「SHOW 飘飘创意发型走秀活动」。  
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3. 2006 年 4 月 8 日、9 日、22 日、23 日、29 日、30 日共举办 6 场「最近

不要剪头发～头发义剪活动」，邀请高雄市树德家商美容科美发组师生

为到馆民众剪去顶上万根烦恼丝，除了免费义剪，还可为民众设计发型。  

测量结果 

分析参与活动民众的各项测量数据，如表二所示。头发厚度系指头发之直径，

头发载重根数则是依照民众试验之头发其拉力，计算可拉起民众本人所需要的

头发根数(体重 kgw 1000/头发张力)。表二中并对各测量项目计算平均值之 95%

信赖区间。以头发可承受张力为例，有效样本数为 2222 人，头发样本平均可

承受张力为 54.23 公克，头发样本可承受张力标准差为 31.288 公克，有 95%

之信心估计头发真正平均可承受张力约在 52.93~55.54 公克之间；另外头发受

外力拉动时，头发长度会逐渐变长，其形变伸长量与原始头发取样之长度有关，

平均而言，约可长 2.34 公分(标准差 1.605 公分)。 

表二 参加「发力无边」科普教育活动民众的头发资料分析 

分析项目  样本人数 平均数 标准差 
平均值  

95%信赖区间 

可承受张力(gw) 2222 54.23 31.288 ( 52.93 , 55.54 ) 

头发厚度(μm) 2217 69.66 15.542  ( 69.02 , 70.31 ) 

头发载重根数(注) 1991 1157.71 1179.425 ( 1105.48, 1209.94 )

伸长量(cm) 2212 2.34 1.605  ( 2.27, 2.40 ) 

注: 由于人人体重与张力不同，拉动自己所需之最低发量也就有异，标准差因

此特别大 

八、 头发张力的展现—吊大象，挑战金氏世界纪录 

测量教学架构  

根据民众所测得的数据，可得到国人一般头发载重的平均值。但是这只是一个

数字，无法让民众具体了解头发具有惊人承重的能力。要把较抽象的理论与数

据具象化，成为实际甚至可以眼见为凭的景象，在公开场所进行实验是一个好

方法。而此实验必须同时具备趣味性与冲击性，若能广受瞩目则更可加深国人

的印象。因此，师法古代曹冲秤象，我们以头发悬吊大象为主题。 
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理论介绍 

头发接受外力拉扯时，头发会变长。取一根头发，当拉力增加时，头发会慢慢

的拉长，所受的外力愈大就延伸得愈长。假设原本 32 公分的头发，在拉力为

60 公克长度变成 43 公分时断裂，那么这根头发增加长度为 11 公分时可支撑

拉力 60 公克，为此根头发的形变量。每个人的形变量都不一样，而且头发变

长后就无法再回复原状。 

一根健康的成人头发可以承受的重量范围为 40 至 80 公克，约可吊起一支手机，

但经过染、烫后的头发受力程度较差。ㄧ个人平均的头发数总共约有 10 万根，

若以 50 公克计算，ㄧ个人整头头发的载重力大约是 5000 公斤，相当于 4 部小

轿车或 1 头成年亚洲象的重量。应用前述的概念，我们可以估算支撑一定重量

时所需要的头发数目。因此假设以参加「发力无边」活动之民众的样本平均头

发拉力 54.23 公克来估计，10 万根头发理论上拉力应至少可达到 5423 公斤，

超过一头成年亚洲象的重量，因此计划以大象进行头发拉力试验。 

进行方式 

1. 挑战前测 

高雄市国立科学工艺博物馆陈正治研究员获得头发加工公司赞助 60 万根头发

做试验，在 2006 年 3 月 9 日上午 10 点，利用 300 根黄种人黑发，经过编结后

成功吊起一个 20 公斤的三岁半小朋友黄榆翔。 

2. 挑战设计 

计划以人发编成发绳，并穿在绳索中后，再与一座货柜基座载象平台连接来吊

起大象。台南县顽皮世界野生动物园的亚洲象“爱丽美”已在园中饲养十多

年，性情相当温驯，应可站在平台上作为受测的重物提供者。 

工博馆共花费 25 万元购买 160 万根头发提供各项活动试验之用，每根长约 54

公分的人发，委请高雄市树德家商师生，每 1000 根编织成 3 股编之小发辫，

再利用双套伸缩结的技术，将 5 条发辫串长成一发束，4 条发束平面编织成一

大发辫，4 条大发辫再利用立体编织术编成一立体发串，每 4 条发串两端再插

入粗尼龙绳内，即完成一条发绳，总共完成 5 条发绳供悬吊大象使用(照片 1)。

每 1 条发绳横切面平均有 6 万 4 千根头发，5 条发绳横切面共计 32 万根头发，

约为亚洲地区 3 个成年人头发量，但因头发利用双套伸缩结技术加长，始能与

一般尼龙绳编串成发绳，因此总头发耗用量高达 160 万根，若以每根头发平均

可受重 50 公克计算，预计可以支撑 15 公吨物体 (邱仁武，2006)。 
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照片 1   横切面 32 万根头发，总耗用量 160

万根所编成的5条各 50公分长的发辫穿在绳

索中。 

 

 

 

 

 

展现结果 

1.第一次测试 

2006 年 12 月 16 日，与台南县顽皮世界野生动物园合作，挑战金氏世界记录。

在大象表演区，以大型吊车以钢缆及吊绳衔接一条发绳后，再与一座货柜基座

平台连接。因当日气候不佳，风势颇强且有细雨，为避免影响大象情绪，于是

改用与大象同重量木材，放在货柜基座载象平台上进行试吊。此实验目地在于

藉由单一发绳(约可拉动 3500 公斤重物)拉动比预期重的物体(约 6000 公斤)

时，当起重机载重表读数达 3500 公斤左右，头发发束本身并未断裂，但头发

与绳子的连接松散滑脱所致，藉此研究如何加强头发与绳子的编结技术(陈逸

民，2006；康日升，2006)。 

2.第二次测试 

2007 年 2 月 16 日再度尝试(照片 2)「头发吊大象」活动，但是由于环保人士

到场抗议(卢萍珊，2007)，因此临时改以大约等重的原木、巨石、平台和 6 位

见证人代替大象。包括台南县苏焕智县长、顽皮世界野生动物园董事长徐崇雄、

王骏发及现场游客成大研究生王安妮等 6 人站进平台内，一同体验头发的神奇

力量。研究人员以 5 条各 50 公分长的发辫穿在绳索中(照片 3)，在电子媒体、

平面媒体，以及众多游客见证下，于下午 1 点 35 分，用起重机吊起重达 7.8

公吨的物品及多位见证人，横切面 32 万根头发成功吊起平台，并距离地面 40

公分达一分钟，顺利成功挑战金氏世界纪录。主办单位已将全程录像申请金氏

世界纪录(照片 4) (刘婉君，2007)。 
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照片2  2007年 2月 15日大象爱丽

美就站进平台准备被头发吊起，却

因保育团体抗议，只好临时取消。 

 

 

 

 

  
照片 3  五条各 50 公分长的发绳外

观。 
照片 4  2007 年 2 月 15 日成功以 32

万根头发吊起重达 7.8 公吨的重物及

见证人，离开地面 40 公分，时间超过

一分钟，申请金氏世界纪录。 

九、 成效评量 

活动的参与者是一般民众，经观察发现参与情况十分踊跃，民众对于活动之态

度，可从其学习表情与回馈反应表现出来。其教学方式与活动过程之成效评量

纪录如下： 
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活动单元： 

1. 大多数民众都认为此项活动非常有趣、活泼，不仅将艰涩的物理与生物

科学以最平易近人的方式，在实际操作中介绍给民众，而且有实际参与

感，符合杜威的「实践中学习」，更能将科学生活化而收寓教于乐之功

效。  

2. 现场解说员的态度十分平易近人。  

3. 因为设计的活动单各项之间环环相扣，十分具有组织性，许多理论都可

以验证在生活上，例如：发质与拉力，张力与头发卷入的意外等，可以

依照设计一一参与实作，学习的更多，跟一般自行参观、随性四处闲逛

不一样。  

4. 此活动由于设计精巧、有趣又简易，因此参加民众的年龄层分布极广，

由幼儿到 87 岁均可参与，的确是老少咸宜、寓教于乐。  

相关活动－挑战金氏世界纪录： 

1. 由于广大电子媒体的宣导，更形增加民众的兴趣与好奇，也就激发主动

学习的动机，而「主动的学习」在好奇心的推动下，最具教育意义，也

是非制式教育一直企盼能达到的。  

2. 经由此活动，让大家看见头发强大的张力，这可能是目前经由最多电子

平面媒体报导的博物馆活动。  

3. 经由吊重物的活动，实际证实理论，更进而为台湾缔造一个新的金氏世

界纪录。 

十、 结论与建议 

就本活动的执行与成效而言，本文归纳出几项结论作为参考： 

1. 在非制式教育的博物馆参观中，实作活动能弥补一般学校制式教学的不

足，此活动也是民众休闲活动的延伸，学习与休闲结合，从学习者的观

点而言，是最易接受且能引起学习动机的最佳方式。  

2. 本活动能提供一个多元的场所与教育机会，对已离开学校的民众而言，

是一种成人再学习；对在学学生而言，则是提供学习时不同切入的角度。

有趣的活动可以引发学习的动机，更能为往后的活动奠定基础，吸引更

多民众参与。  

3. 本活动将测量方法、载重计算、观察操作及延伸的载重内涵，设计成一

套与物理暨生物科学科教活动，浓缩在一日行的参观行程中，因此可以
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推广至其它博物馆参观教育。也可为一般学校提供教案与活动规划，增

加学生对科学的兴趣。  

4. 由简单的操作验证理论、事前缜密的规划，进而创造世界记录，本活动

除了激发民众对科学的兴趣，更能结合理论与实作、促进独立探索研究、

结合教学与休闲，并且落实了史宾赛所指出教育最重要的核心价值：科

学教育、自主教育与快乐和兴趣教育。  

本文建议以下两点作为延伸研究工作：  

5. 藉由各项统计检定技术，探究性别、年龄、发型、发色、洗发频率、掉

发倾向、护发习性与头发厚度、张力等相关分析。  

6. 进一步探讨测试头发受力拉长后伸长量与原长之间的相关度及比例关

系。 
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