參訪人員：（按姓名筆劃排列）
（團長）林煥祥教授      國立中山大學通識教育中心        

王玉麒教授      國立台灣師範大學生命科學系

沈弘俊教授      國立台灣大學應用力學研究所

吳宗明教授      國立中興大學材料科學與工程學系

李青峻研究員    國立台灣大學奈米機電系統研究中心

李松濤副教授    中華民國海軍軍官學校應用科學系

周進洋教授      國立高雄師範大學科學教育研究所

張素瓊教授      國立成功大學生命科學系

湯卿媺副研究員  國科會科學教育處

潘彥宏教師      台北市立第一女子高級中學
參訪機構：

1.  New York Hall of Science

2.  Cold Spring Harbor Laboratory Dolan Learning Center

3.  San Francisco Exploratorium

4.  Lawrence Hall of Science (San Francisco)

「奈米、生物技術國家型計畫人才培育計畫赴美參訪」參訪心得報告
本次參訪，全體團隊成員分工合作，而且由於事先聯繫安排週全，除了每一參觀部門皆有專人引導解說之外，參觀之後，受訪地點更安排主管與本團之所有成員座談，收穫更多。參訪重點以生物科技及奈米科技之人才培育為主。從參觀之各機構在師資培訓及中小學生之實做活動之中，可看出各機構分別有其著重之處，例如紐約的Cold Spring Harbor DNA Dolan Learning Center較為著重生物科技菁英人才的培育，而加州柏克萊大學的Lawrence Hall of Science則以推動全民科學素養為重點。除了強調”How student Learn” 的探究式動手做的各項科學活動之外，並有奈米科技的專區及主題，配合電腦動畫或多媒體的呈現，讓參觀學習者對深奧的新興科技，可以透過輕鬆具體的方式加以了解。以下分別依參訪順序敘述參觀過程、心得與建議及應用。

New York Hall of Science參訪心得
(1) New York Hall of Science(如圖一)，位於紐約市東邊的Queen 區，距紐約市約一個小時左右的車程，其主要發展的是有關動手做(Hands-on)的科學與技術之展示，目前共有超過400項的實體展出，展出的範圍包涵物理、化學、天文與生物科技等。本次參訪New York Hall of Science方面是由 Out-of-School Time 之supervisor Miss Jose-Andrews Grace負責接待與全程解說，首先她先對我方參訪人員進行館內展出內容的簡介，再帶我們進入館內參觀(如圖二)。New York Hall of Science內部主要分為二大區，分別是Central Pavilion與North Wing，每一區二層。戶外則有Great Hall與Rocket Park(如圖三、圖四)。展出的內容共分成十個部份，分別是 (1) Hidden Kingdoms (2) Marvelous Molecules (3) Realm of the Atom (4) Science Playground (5) Seeing the Light (6) Rocket Park (7) Sports Challenge (8) Mathematica (9) Connections (10) Search for Life Beyond Earth，本次參訪主要以Marvelous Molecules、Science Playground、 Seeing the Light、Mathematica、Connections and Search for Life Beyond Earth為主，以下將就上述參訪部份加以介紹。 

(2) Marvelous Molecules: Molecules shape our world
分子是具有純物質特性的最小粒子，能單獨存在。但是一般大眾對於分子的大小，很難有清楚的概念，因此Hall of Science設計了一個磅秤與分子數的轉換計，如圖五，參觀者只要站上磅秤，就可以直接知道自己的身體是由多少數量的分子所構成，這樣的展示方式，可以清楚的讓參觀者了解到身體與分子之間的大小差異。此外，一個分子是由兩個或多個原子以共價鍵键結而成，它可以由相同化學元素的原子組成，如氧氣 O2；也可以是不同的原子組成，如水分子 H2O。館方設計了一個展示台，上面展示了Water、Glucose、Ethanol、Urea的分子組成，如圖六，而且參觀者也可自己動手組合不同分子，可藉由自己動手做，對分子結構與型態有進一步了解。同時此區亦展示Simulation of Brownian motion，布朗運動是自然界中相當重要的現象，但是通常要透過高倍率顯微鏡才能觀察，然而一般高倍率顯微鏡的觀察範圍很小，並不容易完整了解布朗運動的全貌。Hall of Science巧妙的利用鐵珠代表水分子，紅色小圓盤代表水中的微粒子，而熱能量(Heat energy)則是由往復震動的邊界所表示，如圖七，完整的呈現了布朗運動的內涵，再加上設計了一個投影的機制，將粒子的運動情形投影到牆上，因此參觀民眾更容易了解布朗運動的現象。

(3) Science Playground 
這是一個戶外的開放空間，將科學概念以實體展示，讓參觀民眾可藉由運動模式融入科學概念中，內容包含許多已知的機械原理，例如槓桿原理(如圖八)、聲波的高低與傳遞(如圖九)、水的輸送機械(如圖十)等等，讓參觀的民眾能夠輕易了解科學背後的原理，也更能體會科學的奧妙。

(4) Seeing the Light: Color removal
本實驗在展示平台上設置了一個白光燈源、一個透鏡與一個三稜鏡，並在遠端架設了一個光感應器，參觀者可以由操控平台上的轉動圓盤控制光感應器的左右移動，從螢幕上可以看出光在水平方向的移動軌跡，如圖十一。另一個有趣的部份，則是應用類似照相技術中，重覆曝光的原理，牆上的布幕一開始是全黑的，參觀民眾站在燈光前，擋住光源的部份會變成白色，當揮動手臂時，布幕上會留下手臂移動的軌跡，如圖十二，來了解光之行徑與方向。

(5) Mathematica
數學是科學之母，生活中的每個事物，均與數學習習相關，但是如何展示數學的概念，則是一項不容易的事。針對這一點Hall of Science設計了一個8x8x8的3維矩陣結構，如圖十三。參觀者只要在控制面板上，輸入想要計算的矩陣，圖十四中，輸入的矩陣是7x5x6，在展示平台上的燈泡就會依序點亮，先在X軸亮7個，再沿著Y軸亮5排，最後是沿著Z軸亮6個面。可以清楚的讓操作者了解數學乘積的運算過程。另一個跟數學有關的例子，則是以貝殼外型的曲線來說明，如圖十五，研究人員發展了一個簡單的數學模型，只要稍微改變一下，就可以得到不同幾何外型的曲面，而且可以在大自然中，找到相對應的貝殼。由此可知，自然界中的貝殼外型並非是隨機形成的，而是有其科學根據。

(6) Connections: The Nature of networks
館方在一面高5公尺寬10公尺的牆上，設置了許多滑輪，並以繩索互相連接，繩索之間再以三角形的滑塊連接，如圖十六，參觀民眾可以轉動下方的圓盤，控制繩索之間的鬆緊，而繩索之間因為三角形滑塊之間的移動而達到力平衡。館方試圖以這樣方式，來介紹網路(Network)之間連結概念，參觀者可以從中了解到網際網路(World Wide Web)的架構與蜘蛛網的結構排列是非常相似的。

(7) Search for Life beyond Earth: Will we find life on Mars?
在目前我們所知的所有星球中，火星(Mars)是最像地球的行星了，因此許多的太空探險都著重在火星上。在我們所居住的地球，幾乎所有生物都與水有關係。因此，在火星上是否有水，就成了是否有生命體存在的重要線索，如圖十七，根據館方所展示的資料，可以發現火星上的溼度很低，但是曾經有河流存在的證據。 Hall of Science 以許多豐富的圖文來說明火星上的現狀，也設計了一個模型來表示地球與火星溫度的差異，如圖十八。參觀者可以藉由雙手的碰觸，感受到二個不同的溫度，代表地球的圓球較為溫暖，而代表火星的圓球，其溫度相當低，這是一個相當有創意的作法，可以讓參觀者留下深刻的印象。同時此區亦展示To find Life: look for water New York Hall of Science 羅列出了許多不同生物體的水分含量，例如老鼠65%、蜥蜴65%、美洲的毒蜘蛛 (tarantula) 65%、仙人掌85%與蘑菇90%，如圖十九。參觀者會發現在不同生長環境下，不同生物體內的水分會有明顯的差異。另外，館方還設計了一個體內水分的磅秤，參觀者可以站在磅秤上，前方的水柱會上升，上面有刻度，參觀者可以清楚的知道自己體內的水分有多少，如圖二十，這樣的構想值得國內參考。

New York Hall of Science 除了以各種簡易操作的工具，將生活中的各種科學現象展示出來之外，也配合衛星圖片等資料，介紹火星的概況。並將展示的範圍延伸至館外，設置了Rocket park 和 Playground，規劃相當完整。館內亦有Teacher Leadership center，並設有管理員，可提供參觀者諮詢與協助，Teacher Leadership center管理員並向我們解說了館內的各種運作情形，如圖二十一。Teacher Leadership center 提供了大量的科普書籍可以供民眾閱讀，當參觀者遇到有疑問或是想更深入了解的科學問題時，可以在此查閱書籍，以即時獲得解答，也可以讓民眾養成查書的習慣，一舉數得。另外並設有討論區，可以提供科普教育工作者互相交換心得。隨時查閱相關的書籍，可一次滿足民眾追求知識與動手實做的需求。
Dolan DNA Learning Center參訪心得
一、參訪經過
　　Dolan DNA Learning Center（DNALC）位於紐約長島，由Dolan 先生贊助成立，隸屬於Cold Spring Harbor Laboratory(CSHL)，是全球第一個致力於推廣遺傳學的科學教育中心(圖一)。

　　此次的參訪行程由台大應力所教授暨奈米機電系統研究中心主任沈弘俊教授與DNALC負責多媒體製作的楊均華小姐連繫、安排。由於楊小姐是在台北出生的華人，於台灣完成大學學業後才赴美深造、定居，因此她幫了很大的忙，使得連繫與參訪的工作十分順利。8月22日參訪當日行程安排如下：

10:00  Overview of Dolan DNA Learning center

11:00  「Parent Participation Day for Summer Camps」

      「Fun With DNA and Genetic Horizons, plus DNA　Science 」等學員訪談

11:30   Tour of Dolan DNA Learning Center (DNALC)

12:00   Overview of Research at CSHL

                    David Spector, Director of Research

13:00   Lunch and Discussion

14:00   Tour of CSHL

15:30   Discussion of DNALC Program and Internet Development

16:00   Final Discussion

　　Dolan DNA Learning Center一進門大廳牆上掛著Dolan夫婦的巨幅畫像(圖二)，令人瞻仰為科學教育付出者的風采。DNALC的執行長（Executive Director ）– Dr. David Micklos 親自接待我們，對我們進行簡報，說明組織架構、任務、人員、經費、網站、學生營隊、教師訓練、推廣科學教育成果以及與國內外單位的合作情形等，與我們進行座談(圖三)並帶領我們參觀館內展示廳、實驗室以及進行中營隊。

　　展示廳內最吸引參觀者目光的就是1962年諾貝爾生理醫學獎得主James Dewey Watson 與 Francis Harry Compton Crick在他們倆發現的DNA雙螺旋結構模型旁的巨幅海報，以及一個與實體大小一樣的DNA雙螺旋結構的模型。Watson與Crick的這張照片目前被廣泛地使用在各級學校包括國中、高中、大學的教科書內，Watson 同時也是前任CSHL的總裁，他剛退休，但仍至CSHL辦公室工作（我們參觀CSHL時還看到他的辦公室亮著燈）。Dr. Micklos跟我們介紹，這裡展示的模型是世界少有的、與Watson、Crick他們於1953年發表論文時製作的大小相同(圖四)。

　　DNALC內具有與遺傳主題相關的各種展示，從孟德爾的豌豆研究、摩根的果蠅研究等傳統遺傳學研究開始(圖五)，到人類的演化(圖六)、人類的基因表現(圖七)、人類的體染色體、性染色體、粒線體DNA(圖八)以及基因晶片(圖九) 等，是個小型、但具體而微的遺傳學博物館。除此之外，在往洗手間的通道牆上，也畫上人類的23對染色體並標出基因的位置(圖十)，連洗手間的門上也以性染色體的組合XY、XX分別表示男、女(圖十一)，這樣在各種細節中扣緊展示主題，是相當有意義的做法。

    DNALC演講廳的一項佈置特別值得注意，他們將歷屆諾貝爾獎得主的名字大大地印在牆上靠近天花板處(圖十二)，相較之下國內似乎沒有這樣的做法。此外，在正前方的牆上有一處卻還留著空白(圖十三)，Dr. Micklos表示，這樣可以用來激勵學生，只要他們努力，日後這裡可能會寫上他們的名字。

    參訪當日近中午時分，CSHL的Director of Research – Dr. David L. Spector 在一間八角型的電腦室裡對我們進行簡報(圖十八)，介紹目前CSHL的四大研究方向：癌症(Cancer)、神經生物學(Neurobiology)、植物生物學(Plant biology)以及計量生物學(Quantitative biology)。雖然這四大領域各不相同，但仍緊扣與遺傳學之間的關聯性。會後我們搭DNALC的車繞過港灣來到CSHL午餐，CSHL的現任President – Dr. Bruce W. Stillman（專長於DNA replication的研究） 也前來與我們小敘(圖十九)，使我們強烈感受到從DNALC到整個CSHL上下對我們的熱情與重視。

    餐後由一名CSHL國際合作計畫的外籍博士生（Kasia Hrecka）帶領我們參觀整個CSHL，這裡是個風景優美，充滿人文氣息與恬靜氣氛的地方(圖二十)。實驗室雖不大，但是出過許多諾貝爾獎的得主。例如我們就有經過1983年諾貝爾生理醫學獎得主，Barbara McClintock的實驗室(圖二十一)，McClintock女士是第一位獨得諾貝爾生理醫學獎的女性科學家，有玉米田裡的先知之稱。CSHL是世界上分子生物學、遺傳學的研究重鎮，有如此世界一流、頂尖的科學家的支持與協助，無怪乎DNALC的推廣教育與人才培育能如此成功，這點十分值得國內學習。

　　這次的參訪行程豐富紮實，除了館方安排的簡報、參觀之外，DNALC的Director – Dr. David Micklos 也對我們說明未來合作上的各種可能性，提供在國內、外，例如新加坡的合作模式給我們參考，並贈送我們由Dr. Micklos編寫、CSHL 出版的教科書：DNA Science : A First Course。我方則由負責此次參訪的沈弘俊教授致贈紀念品(圖二十三)，以及國內奈米K-12人才培育計畫的光碟(圖二十四)。期望未來有進一步合作的機會，提升日後奈米生物技術人才培育計畫的執行成效。

二、參訪心得

    DNALC主要任務為（一）提供學生實驗實作課程或營隊、（二）教師專業發展訓練、（三）建置生物科學教育多媒體網站、（四）教材製作與出版。

（一）學生實驗實作課程或營隊

　　DNALC是全球最大提供學生分子遺傳學實驗的機構，自1988年開始第一個教學實驗，至目前為止超過180,000位中小學生曾在該機構實作hands-on實驗，此外，超過100,000學生則接受DNALC至該校教授密集實驗課程。

DNALC歷年來舉辦過多種針對中學生的遺傳學推廣活動，主要分為（1）暑期中為期一週的營隊，自1985年以來，參加過的學生已超過8300名。以下簡介現有的營隊與參加的學生資格：

Fun With DNA ：六或七年級(小六或國一)的學生 

World of Enzymes ：八年級(國二)，或者自Fun with DNA   結業的七年級生 

Green Genes ：九年級(國三)，或者自World of Enzymes 結業的八年級生

Genetic Horizons ：自Green Genes 結業的學生

DNA Science ：十到十二年級(高一到高三)的學生

Human Genomics ：自DNA Science結業的十一、十二年級(高二或高三)生 

Plant Genomics ：自DNA Science結業的十一、十二年級(高二或高三)生

　　這些營隊在暑假中舉行，不提供吃、住，參加的費用是前3個營隊各美金375元，後4個則是各美金450元。如此高的金額，再加上學習的內容其實與學校課業、與升學沒有直接幫助與關連，這裡的家長、學生還是願意來參加，這是頗值得我們玩味的。其中有一名女學生自國小五年級暑假就開始參加，至今已五年了，經訪談中發現她的分子遺傳知識背景更甚於我國大一大二生物科學主修之學生。

　　（2）學期中的half-day lab field trip，主要目的為啟發10-12年級（高中生）對生物科技與人類DNA差異的研究精神。在學期中，DNALC與學校合作，辦理展示廳、實驗室導覽、小實驗與電腦分析操作等，例如：Middle School Program、High School Field Trip Opportunities，以及Curriculum Study Program等。活動設計分別適合5到12年級的學生，地點有在學校內的，也有的在DNALC裡面。學期中的星期六還舉辦名為Saturday DNA的分齡研習活動，參加的費用為15美金，目前的研習內容為Cancer: Inside Out 還有Human Evolution and mtDNA等。

　　參訪當日，有兩組學生營隊正在進行實驗，分別是Fun With DNA和 Genetic Horizons, plus DNA Science。Fun With DNA (圖十四)的活動是針對10-11歲年紀較小的學生，在為期一週期間進行10個基礎分子遺傳學實驗，這一天剛好是營隊的最後一天，DNALC安排parent’s day邀請學生家長來參與分享學生的實驗成果，教室裡很熱鬧(圖十五)，這是很有意義的作法，與國內奈米種子學校辦理的奈米親子營類似。Genetic Horizons, plus DNA Science營隊的學生年齡比較大，約15歲左右(圖十六)，我們分別與各組上課學生訪談中得知，他們會在營隊的一星期內自己把課本DNA Science 看完，而且他們對於實驗內容，包括限制酶對基因的切割、DNA重組、基因轉殖、轉型細菌的篩選等過程頗為了解。此外，我們也與授課教師討論實驗的授課技巧以及危險藥品管制等相關事項(圖十七)。

（二）教師專業發展訓練

　　教師專業發展活動主要是訓練8-12年級（高中）老師實施生命科學與生物科技相關教材的能力，主要分為（1）認證訓練與（2）領袖人才訓練，均由DNA staff負責訓練，參加老師均免費。

（1）認證訓練（certificate Training）：24小時

　　學期或暑期中6個深入遺傳學與生物科技實驗（Mendelian Genetics, Mutation transformation and protein isolation, DNA structure and isolation, DNA structure and forensics, PCR and Human DNA variation）的訓練。

　　DNALC也在全美不同區域的城市舉辦生物科相關教師的多種研習課程，其中有些研習課程是依照不同的學校層級來區分的，有些則是依照生物學的不同領域內容來區分，例如 ”Inside Cancer workshop”是專門對高中教師介紹癌症知識的單日研習課程。

（2）領袖人才訓練（Leadership Training）：60小時

    暑期中提供在基因體時代具有促進生物科學教育潛力的菁英高中教師進階的遺傳學、生物科技與研究活動的研討會，研討會內容著重在利用key model system，如大腸桿菌（E. coli）、線蟲（C. elegans）與植物等做分子生物與基因體的分析。

　　參與教師不但免費，提供食宿，在完成課程後尚可獲約1000美元的津貼。

例如「Genes to Cognition (G2C) Online Workshop」則是針對優秀高中教師及大學教師，介紹「認知學習」之最新分子研究發展的1.5日研習課程。 這些課程的經費均由國家衛生研究院(National Institute of Health)或其他科學基金會提供，因此進修的老師可以免費參加，甚至得到食宿交通的補助。 這些研習課程的時間雖然不長，但DNALC已先將龐大的多媒體及互動學習教材建置於網頁中，因此研習的重點是著重在網頁內容與使用方法的介紹，同時讓進修老師相互討論與分享彼此認為較佳的教學策略。對於有意願主導推動「遺傳學」與「生物技術」教學之高中教師，DNALC則在暑假提供連續3週的進階訓練課程(Amgen Leadership Symposium)，學員們白天被安排在長島冷泉港的實驗室中參與小型研究計畫，或在電腦教室中進行生物資訊軟體的實習操作，或參加專題報告的討論；在夜間時學員則被安排與冷泉港實驗室的研究人員，甚至是諾貝爾獎得主進行座談。

（三）建置生物科學教育多媒體網站

　　DNALC是全球提供生物科學教育多媒體學習教材最大的機構之一。在2007年DNALC’s WWW網站有將近七百萬人點入。它們的生物多媒體組（Biomedia group）結合skills of scientists, science communications, writers, designers與computer programmers來創作多媒體教育網站與教材。

　　DNALC的Multimedia producer – Dr. John Connolly親自為我們介紹DNALC的網站與內容(圖二十二)。DNALC網站上提供大量的教學影片、動畫與資料，由6個專職人員來研發、建置與維護。這些專職人員中，對我們進行簡報的Dr. Connolly是神經生理學的博士；前述負責此次行程安排與連繫的楊均華小姐也是其中一員，擔任 Multimedia designer，她是學美術設計的。由此可知，DNALC的多媒體團隊中，有生物領域的博士，也有美術、電腦專長的人才，而且都是專職的人員，才能有如此傑出的多媒體教材。

　　專業、分工合作、相互支援，應該是DNALC成功的重要關鍵。DNALC是個教育推廣單位，然而各部門人員均各有專長、各司其職。國內目前沒有類似這樣具有研發教材、教案、網站與多媒體素材的科學專業單位，導致許多相關的事情都是由教授來兼任。此外，科學專業人員通常多媒體素養不足，而美術設計人員則是不易深入了解科學的精髓與進展，DNALC這樣專責、專職、分工、整合的做法，對台灣來說，特別具有參考價值。

（四）教材製作與出版

　　DNALC發展許多實驗教材並透過研討會普及於小學、中學、高中及大學老師。「DNA science實驗教材」目前已第二版，且賣了75,000本，目前許多高中與大學均使用此本書當教材。DNALC執行長David A. Micklos為此本書主編，親筆簽名送了我們幾本。

三、建議

　　科學教育是十年教育百年樹人的深耕工作，美國生物科學與生物科技教育由小學、中學、高中至大學，由淺而深透過不斷的概念與實作課程、活動、多媒體輔助學習資訊…等，反覆給予概念、知識與技巧。此行收穫匪淺，以下幾點建議可供我國生物科技人才培育計畫參考：

（一）在北、中、南區成立「生物科學與科技教育中心」　　

　　  在大學校園成立生物科學與科技教育中心，結合校園教授專業知識與技 

      術，實驗室資源共享，提供教師在職專業訓練與學生科學概念與科技技巧。

（1）教育中心除專業教授外，需配置supporting staff，如DNALC中多媒體專

    業人才（Biomedia group）、designer、writer…等，以利分工合作。

（2）各教育中心專責小學、中學、高中或大學的生物科學與科技的人才培育（含　　

　    學生與教師）活動、課程或營隊。
（二）建立完善的科學教育教師評量制度

（1）參與科教訓練之中小學教師

　　　完善的科學教育教師評量制度中應涵蓋受訓教師獲得獎勵、工作保障…　

　    等誘因以鼓勵教師參與專業訓練以自我提升，並納入不進則退的退場淘汰   

      機制，以落實科學教育師資人才培育。

（2）執行科教之大學教授

　　　執行科教人才培育工作教授之執行成效應納入升等與授課學分考量，以　　　　　　　　

　    鼓勵大學教授貢獻專業，致力於國家科學人才的培育。目前致力於人才培  

      育之教授大多犧牲了可專心做研究的寒暑假於人才培育課程或營隊，在目

      前以發表科學期刊論文為主的考核制度下，會阻礙熱心教授繼續科學人才 

      培育的工作。

（三）提供充足的經費

（1）實驗儀器設備

　　生物科學與科技教育除書本上知識的傳播外，尚需大量的實驗室操作概念      

   與技巧，實驗室儀器設備的實際操作可加深學生的學習效果。在DNALC     

   學生營隊裏看到的是人手一套微量分注器、顯微鏡…等儀器。

（2）實驗藥品耗材

　　 生物科學與科技實驗所需之限制酶、抗體、酵素…等均為單價昂貴之耗材。　

     唯有投注充足的經費於人才培育才得以訓練專業科學人才。

（四）生物科學與科技教育人才培育計畫方案
 （1）生物科學教師在職專業訓練課程（參考DNALC的Teacher Development  

     in Genetics and Biotechnology）。

 （2）小學、中學、高中、大學生暑期科學營隊課程、或實驗室實習。

 （3）生物科學與科技教育教材開發。

美國舊金山Exploratorium（探索館）參訪心得
一、Exploratorium（探索館）概述

舊金山市的Exploratorium（探索館）位於San Francisco接近海邊，如圖一。依據其建立的宗旨，探索館是一科學、藝術與人類知覺的博物館。依湖而建，有水有樹有鳥有草坡，景色宜人，如圖二。就科學的部份，其性質非常類似於我國的科教館或科博館，主要對象為科普大眾以及中、小學生。展場總面積為11萬平方英呎(約3100坪)。探索館於其入口處就以顯著的文字標明參觀者可以獲得的印象：挑戰你的知覺，激發你的好奇心(challenge your perception, spark your curiosities)。參觀者可以動手做各式各樣的實驗，經由視覺、聽覺、嗅覺、觸覺各種知覺產生新經驗以激發其好奇心。其內部大致上共分為五大區域，分別為(1) Traits of Life; (2) Heat, Motion, and Mathematics; (3) Light and Optics; (4) Sound and Hearing; (5) Electricity and Magnetism，如圖三所示，以下將就幾個重點區域分別介紹。

二、展示區各項展示說明

(1) Traits of Life

Exploratorium 裡的生物展示區非常具有特色，幾乎每個展示都有生物實體展出，這與國內相關的生物展示只有海報或模型的做法大不相同。以下簡述與奈米科技有關的生物展示：

遺傳物質DNA是奈米生物醫學相當關注的議題，整個分子生物學的中心法則，如DNA的複製、RNA的轉錄以及蛋白質的轉譯過程，都是細胞內的奈米製程。Exploratorium裡用拼圖的方式來傳遞相關的知識，可以自己動手拼出DNA，並了解鹼基配對的法則(圖四)；在動手的過程中表達密碼子與胺基酸，胺基酸與蛋白質之間的關係(圖五)；展示區也有研究人員現場實際解說相關的研究方式與成果(圖六)。

感磁細菌裡的奈米磁顆粒是介紹大自然中奈米現象時常用的例子，這裡的展示用磁鐵、指南針、解說看板，並配上感磁細菌與顯微鏡，得到良好的展示效果(圖七)。蓮花效應是介紹大自然中奈米現象時最常用的例子，這裡使用具有蓮花效應的葉子、不斷滴上水，參訪者還能夠晃動葉片，除了具有參與感之外，還能實際體會、觀察到蓮花效應(圖八)。

如前文所敘，Exploratorium 裡幾乎每個展示都有生物實體，因此展示的效果非常好。要做到這一點，展示單位必須要有足夠的器具與人員，畢竟生物實體的維護並不容易，這應該是十分具有參考價值的一種做法。

(2) Heat, Motion, and Mathematics

在這個區域，主要是運用各種簡單的工具，來介紹相關的物理現象，以讓社會大眾容易了解並接受。有些工具雖然簡單，卻也可能造成一些平常不易觀察到的現象，也因此引起參觀者的好奇心。例如，一開始就有ㄧ個可以繞著的中心點旋轉的透明管內裝水及沙，如圖九。經由管中的沙因為旋轉而造成的擾動，產生不同的圖像，參訪者想要掌握其規則性時，這件展覽品問了一個問題：What’s going on? 足以令人思考這些現象的背後原因。

在Air Rings的這一站，設計了一個用手擠壓空氣的pump，pump連接到一個直立的透明水槽，如果用力、快慢適當在水管中能產生空氣環，如圖十，可看到空氣環由底部上升的現象。本站是要參訪者思考影響空氣環的因素。

在vortex（渦漩）現象中，主要的展示工具是一個直立式的水槽，在水槽底部有一個轉盤，藉由轉盤的旋轉帶動水的運動，進而製造出類似龍捲風的渦漩現象。由於水是透明的，所以可以直接看到龍捲風內部的構造(如圖十一)，這個簡單明瞭的水槽，可以輕易的讓參觀民眾，觀察到龍捲風除了自己本來的轉動外，還有近似旋轉的移動軌跡。同樣，在這一站也問了一個相同的問題：What’s going on? 如圖十二。

另一個近似的實驗，則是一個半球型的透明式水槽，內部裝填50%的水，並在水面上方設置了一個渦旋式的馬達，透過控制渦旋式葉片的轉動速度，可以產生不同的風力(如圖十三)，並藉以影響水面的波動，參觀者可以經由控制馬達葉片的轉動速度，來觀察風力對水面的影響，以了解到在暴風雨或是颱風中，海洋的水面為何會變化如此劇烈。

在力學的展示方面，運用皮帶連接不同直徑大小的轉盤，再連接至小型風扇，在這個展示中，讓參觀民眾親身體驗轉到風扇時，會因為轉盤的直徑不同，而需要使用的力量也不一樣(如圖十四)。除此之外，由於不同桌子之間也是藉由皮帶連接，因此也同步介紹了，如何控制遠處風扇轉動的機制。

在Turntable的展示中，主要是介紹離心力的觀念，主要的展示工具是一個大型的旋轉圓盤以及數個小型的圓圈(如圖十五)，參觀者可以將小圓圈放置在旋轉圓盤上，如果是平面置於圓盤上，圓圈將因為離心力而被甩出去。如果將圓盤直立的放置於圓盤上，則圓圈將逐轉往中心方向移動。

有關磁力線的部份，Exploratorium 則是利用了二個通磁的鐵柱與鐵砂來展示，(如圖十六)，參觀者可以反覆的在鐵柱上，添加鐵砂來觀察磁力線的方向，除了可以發現磁力線方向是與鐵柱表面呈現正交外，也可以發現磁力線互相之間不會相交的特性。

有關磁場與重力場的交互作用，探索館設計了Strange Attractor的實驗，讓單擺的擺垂在3個磁場之間懸空擺動，參訪者可以移動其中兩個磁場的位量，因此而改變單擺的擺動方式，如圖十七。同樣的問題來問參觀者：What’s going on?如圖十八。

另一個簡單的實驗展示，則是在平板上打孔，然後由參觀者在平板上方倒入沙子，在每個孔洞上方的沙子會漏到下方，而在孔洞上方則會形成各種不同坡度的幾何圖案 (如圖十九)，藉由觀察各個圖案的形狀，可以發現在每個孔洞各自的圖案之間是緊密連結，並不會有任何的空隙。圖二十、二十一、二十二分別從不同角度取景以留下這個有趣實驗的全貌。

布朗運動(Brownian motion)是自然界中相當重要的現象，但是通常要透過高倍率顯微鏡才能觀察的到，然而一般高倍率顯微鏡的觀察範圍很小，並不容易完整了解布朗運動的全貌。Exploratorium巧妙的利用鐵珠代表水分子，紙杯代表水中的微粒子，而熱能量(Heat energy)則是由往復震動的邊界所表示(如圖二十三)，完整的呈現了布朗運動的內涵，更由於是大面積的觀察，因此參觀民眾對於布朗運動會有更全面的了解。

陀螺儀(gyroscope)被廣泛的運用在各式航行器上，如船艦、飛機、衛星等等，但是其構造較為複雜，並不容易了解其運作機制。Exploratorium設計了一個簡單的陀螺儀模型(如圖二十四)，讓民眾可以透過手動的方式去轉動陀螺儀，觀察陀螺儀的各種姿態，以了解陀螺儀的運作原理。目前小型的陀螺儀已被應用在遊樂器上，如任天堂的Wii遊戲機等。相信如果把不同尺寸的陀螺儀並列在一起展示，可以加深民眾對陀螺儀的興趣，以得到更好的效果。

(3) Light and Optics
在這個區域，首先會看到由紅、黃、藍三個不同顏色的光點，在快速移動下所構成的圖案(如圖二十五)，參觀民眾可以先藉此了解人眼中殘影時間的原理，再來指示箭頭會導引參觀民眾進入暗房，在角落處會有一個電影底片的播放機，播放的內容是一匹奔跑的馬(如圖二十六)，館方特地將播放的速度調慢，使得馬匹在每個分隔畫面的間隔拉長，使得參觀民眾可以清楚地了解電影製作的原理，是一項很貼心的設計。

走出暗房後，會看到介紹針孔成像原理的展示，上方放置了一個燈源、一個底片、二個透鏡與一個針孔(如圖二十七)，參觀者可以調整二個透鏡相對於底片之間的距離，在針孔後方得到倒立的像，此外，館方在平台上還有標示長度的刻度，可以讓參觀的民眾了解底片、透鏡、針孔之間的相對位置，配合透鏡成像的公式，可以更了解針孔成像的物理涵義。

    除了以上各區的主題之外，也有部份展示品在挑戰吾人的心理感覺，如圖二十八的抽水馬桶內裝飲用水，問你敢不敢喝？甚至挑戰觸覺的Hot-Cold Coil(Thermal Grill Illusion)的這一站，有三個銅線圈，左邊的是冰冷的，右邊是溫熱的，當我們手握右邊線圈或左邊線圈時會感到平常非常熟悉的知覺，右邊是溫熱的左邊是冰冷的。但是握住中間的線圈，常令參訪者驚訝得放開手，因為中間的線圈是冰冷、溫熱兩種線圈交錯排列的，使得參訪者不能分辨出何種溫度而驚訝。不過這一站的說明牌沒有問到前面的問題：What’s going on?只是說明這個現象的知覺，到現今仍無法有圓滿的解釋。

三、感想與建議

綜觀Exploratorium的各項展示方式，我們可以發現主要是以生活中的各種科學現象為主，配合各種簡易操作的工具，生動且清楚地將物理現象表達出來。國內也有相關的展場如台北科教館、台中科博館、高雄科工館等，展示的設備與方式也都有異曲同工之妙。相信我國前述三個科學教育展館亦曾派員來此考察過，有頗多展示項目與國內的展示有雷同之處。然而國內展覽館中，大部份的生物相關展示通常只有海報或模型，而Exploratorium在生物展場旁，設置了一個專門處理生物標本的實驗室，持續更新每天的展出物，因此幾乎在每個展示都有生物實體，如此，展示的效果就非常好，這一點值得國內效法。另外，展示項目感覺上亦逐年更新，如此，就須有專人持續維護以及不定期更新展示項目、與展示物品，這點頗值得國內各展館學習。

其次，探索館也設計有讓學校教師與學生使用的教學套裝行程，依其探索的層次分成引導式與開放式兩種(Guided pathways and open pathways)。當天參觀時有家長，也有志工的中學學生帶著小朋友參觀。探索館是一個教育性的，也是有趣的博物館。每個小朋友都興高采烈地玩，卻不見任何一個大人在旁邊教他們或告訴他們這些現象背後的科學知識。此現象與國內博物館的現象大大不同。

館內的這些展示都是由探索館的研究員自己設計改良的，例如Image Mosaic 於1981由研究員Bob Miller做成的，有部份的作品則是由大學教授設計並逐步改良而成的。而國內的展示品卻大多數是外購，缺乏自己研發的作品。
Lawrence Hall of Science 參訪心得
一、前言

Lawrence Hall of Science (LHS) 是世界知名的非制式科學與數學教育的重鎮之一，同時也是大眾科學與數學學習參訪的著名重要機構。它的課程發展包括了從學前兒童到一般高中的各類範圍，而活動內容也從物理科學延伸到生命科學、環境科學甚至到最新的奈米科學，尤其其中包括了以學習理論為基礎的各類手動式（hands-on）探究活動，更是得到全美甚至許多各國教育人士的重視。該中心擁有加州柏克萊大學豐富的教學資源系統支援，因此無論是其教材的研發、教師專業成長的團隊或是國際性的學術與實務合作，始終都是值得世界其他各國學習的對象。此次由國科會贊助所組成的「奈米、生物技術國家型計畫人才培育計畫」參訪團也有機會到該中心進行一天的參訪，參訪團員對於該中心的行政組織、學術合作、學生課程與各類計畫等都留下了深刻的印象，也為日後可能的合作計畫模式留下了極大的空間。
二、行政組織與學術合作

Lawrence Hall of Science (LHS)本身的組織架構非常完整，在中心主任以下還另外設有課程發展實施(curriculum development & implementation)、科學教學領導(leadership in science teaching)、研究、評量與評鑑(research, evaluation & assessment)、資源管理(resource management)與科技創新(technology innovation)等許多不同的中心，分別負責相關的研究、發展與課程設計等工作。尤其是在中心又設有與柏克萊大學相連結的教師諮詢委員會(faculty advisory committee)，可以直接與相關的教學或研究產生有效的連結，這種體制上彈性而多元的設計令人印象深刻，也值得我們國內相關單位學習。在學術合作方面，該中心所推行的GEMS(Great Exploration in Math & Science)計畫不僅設計了許多探究課程，也提供了類似國內種子教師的制度設計，將該中心的課程發展與師資培訓經驗與美國國內各州與世界其他許多國家分享，並簽訂相關的合作計畫。例如約旦、日本、韓國、新加坡、泰國與土耳其等國家都已經先後與該中心有相互合作的計畫，許多國家也已經自行發展出不錯的成效，這些國際合作的模式與做法也都值得我們加以借鏡。

三、學生課程與各類計畫

Lawrence Hall of Science (LHS)的設立宗旨非常明確，其主要的目標在於透過學習活動的安排讓學生和家長可以在教室、學校甚至社區等各個不同的環境當中體會科學與數學的奇妙內容，然後願意投入相關的探究活動，藉以提升個人、家庭與社會的科學素養；其次，該中心也致力於各類有效的科學與數學教材研發，透過專業的設計與系統化的宣傳與散播，讓各級學校與不同的國家可以參考；最後，該中心也為科學與數學教育者創造了獨特的學習機會，透過各類資源的整合為教育人員的專業發展提供了一個絕佳的平台與機會，讓教學也可以成為一種專業的領導，這種願景與目標也確實足為國內一些非制式的教育機構做為參考。在課程設計上，該中心所提供的範圍非常廣泛，在不同學科的主要架構下分別安排了許多各類型的主題教材提供不同背景的學生學習(如表一所示)。這些課程都是架構在該中心GEMS計畫以下，不僅符合美國國家科學教育與數學教育的標準，而且也透過學術研究的實徵資料提出了許多教育上有效的成果，例如大幅增進了學生學習的成效，讓學生與教師了解科學探究的意義以及有效提升了教師與學生對於科學與數學的正向態度與學習動機等。經過參訪後，前述這些亮麗的成果讓我們對於國內非制式科學教育的情境可能可以達成的目標也更多了一些檢討的方向與樂觀的期待。

表一  LHS的不同主題探究教材

	主要學科
	教材例舉
	適合年級

	辯論科學(forensic science)
	神秘節慶
	2~8

	
	犯罪實驗室化學


	4~8

	物理科學(physics science)
	電流與電路
	3~6

	
	顏色分析


	5~8

	地球科學(earth science)
	板塊移動
	6~8

	
	石頭的故事


	4~8

	太空科學(space science)
	太空來的訊息
	5~8

	
	四季的真正原因


	6~8

	生命科學(life science)
	美麗的瓢蟲
	Pre~1

	
	企鵝家族


	Pre~1

	環境科學(environmental science)
	全球暖化與溫室效應

酸雨


	5~8

6~8

	數學(math)
	菜單上的數學
	3~5

	
	藏寶箱
	K~3


四、教材、手冊與成果輸出

Lawrence Hall of Science (LHS)的課程設計與展館的安排都有許多柏克萊大學專家教師的支持與參與。其所發展完成的課程與教材也陸續轉化為商品出版，此外；針對不同的探究活動或教學安排，該中心也出版了許多實用的教學手冊(handbook)，提供給更多的教師、學生或家長使用，這種產、學、商一致的流程為教材的開發、設計與商品化提供了一個靈活的機制，不僅讓中心的活動可以有成果產出，也讓產出的成果再回饋到中心的活動，相較於國內的科學教材設計環境而言，這種彈性的走向也為我們提供了一個不同的視野觀點。該中心已經發展完成的國際性科學教育計畫教材包括有以下六項:
1. EQUALS/FAMILY MATH
2. Full Option Science System (FOSS)
3. Great Explorations in Math and Science (GEMS)
4. Marine Activities and Resources in Education (MARE)
5. PEACHES, a program for early childhood educators
6. Science Education for Public Understanding Program (SEPUP)
而該中心正在發展的新一代國際性科學教育計畫教材則包括有以下四項:

1. Global Systems Science (GSS)
2. Hands-On Universe (HOU)
3. Seeds of Science • Roots of Reading
4. Student Radon Research (SRR)
前述這些計畫教材的內容相當多元且豐富，而且該中心除了透過學術研究與計劃合作的方式讓這些教材的應用可以推廣到美國各州與世界各國之外，該中心也鼓勵在現場教學的各級老師們可以針對自己特別的教學需求而將上述的教材加以組合應用以充分展現自己的教學創意。特別值得一提的是，該中心完全可以掌握科學教育研究社群近年來的重要研究走向，將語文與科學的學習加以整合後而提出了「Seeds of Science • Roots of Reading」的教材發展計畫，這種將學術研究與政策計畫合而為一的劍及履及的作法與概念，非常值得國內研究社群與類似的科學普及推廣單位加以學習。
五、奈米科技課程計畫
Lawrence Hall of Science (LHS)在2008年6月開始到2009年1月為止，有許多教學內容的展覽在舉行，其中一個展覽區塊就是「奈米區」(nanoZone)，也是本團這次參訪的主要學習目標。在這個展覽區塊中，該中心分成「what」、「how」、「who」與「why」等四個主軸向參訪的學生與家長做介紹。

在「what」方面，除了奈米量尺的基本定義介紹之外，中心更利用了柏克萊大學的實驗室所提供的各類SEM照片讓參訪者試著去體會奈米世界的視覺感受，此外，中心也利用壁虎的強力附著現象當作起始點，為奈米世界可能發生的物理現象變化做鋪陳，對於一般的學生與家長，這個部份可以很快地引起學習的興趣。在「how」方面，中心藉由實物的比較來讓參訪者想像奈米世界的尺度大小，也介紹了科學家用以觀察奈米世界的一些觀察工具，最後則放入了一些物質分子與原子的基本概念來幫助學生學習。在「who」方面，該中心則是設計成參訪者可以直接透過螢幕的多媒體應用而聽到從事奈米研究的科學家敘述奈米研究重要性的機會，另一方面，中心為了拉近一般人與科學家的距離，也將一些科學家的背景資料或個人嗜好整理出來給參訪者看，期望一般社會大眾能夠以平常心的觀點來看待科學家，這點相信對於民眾看待科學家的印象也有正向的助益。最後在「why」方面，中心則是以一般常見的日常生活事例，例如化妝品、衣物或是環境保護的例子來說明奈米科技對於未來生活可能造成的影響以及學習奈米知識的重要性。整體而言，整個「奈米區」的設計內容確實可以讓人有一種流連忘返，意猶未盡的愉悅感受。爾後國內若是要針對奈米科技知識設計出類似的展覽，該中心的這套整體安排方式，絕對是我們應該要設法學習的要點之一。

針對奈米科技的重要性，該中心獲得了美國國科會的充分經費支持，除了該中心自行設計了奈米教學網站外(http://nanozone.org)，他們也與柏克萊大學的教學資源充分合作，提出了一些網路教學與學習的計畫以及與奈米科技知識相關的教學網站，例如整合性奈米機械系統中心(Center of Integrated Nanomechanical Systems，COINS) ( http://mint.physics.berkeley.edu/coinsdev2)，在其中發展出一些從小學一直到研究所層次的課程教材或是活動。此外，該中心也主動加入了一些網路社群，例如奈米級非制式科學教育網路(Nanoscale Informal Science Education Network，NISE) (http://www.nisenet.org)，來提供其奈米教育推廣經驗與教材的分享等，這些具體的做法相信對於國內日後奈米教育的推廣都具有一定的啟發作用。
六、Lawrence Hall of Science的Teacher Education Programs.

由於具有充沛的人力，理、工、生命科學院的科學家及教授群強力支援，加上來自美國National Science Foundation及University of California-Berkeley校方的經費支持，Lawrence Hall of Science每年培訓在職教師大約2000名。該單位近300名教職員最近幾年極力推廣並甚為成功的例子，包括：Great Explorations in Math & Science(GEMS), NanoZone Exhibitions, 及Nano-scale Informal Science Education. 其中GEMS的推廣策略，非常值得我們學習。每個學習單元不但編製教師手冊，並且透過工作坊方式指導教師如何進行教學，隨後並到校觀察訪視教師實際進行教學輔導。如果一個學區有2位以上的教師完成上述的在職訓練，接受訪視並獲得結業證書，該教師則可成為GEMS Associates，該學區或該州則稱為GEMS Site。如果該site已有多位Associates且與Lawrence Hall of Science合作辦理workshop，共同培訓Associates，則該site可稱為GEMS Center. 目前全美國已有超過50個sites, 17個GEMS Centers. 日本、韓國、泰國、土耳其等8個international centers. 可見其推廣探究式動手做的科學教學(Inquiry-based hands-on activities)，已獲得其國內及國際上的肯定與支持。除了GEMS之外，Lawrence Hall of Science繼成功的完成NSF的奈米科技人才培育計畫（4年補助2百萬美元）之後，最近又得到後續的Nano-scale Informal Science Education(NISE)計畫，經費為2千萬美元的5年期計畫，是前計畫的十倍經費。可見美國NSF對奈米科技人才培育的重視與大筆經費投資。Lawrence Hall of Science在第一個NanoZone的NSF計畫執行成果，除了進行中小學教師工作坊培訓之外，亦發展電腦動畫，呈現在網路上，並且在其所屬的博物館內電腦動畫及動手做實驗整合展示，讓參觀者了解奈米科技的意義及日常生活應用。教師亦可利用館內展示及資源進行教學。因此該館所研發的教材廣泛的被全美國科學教師所採用。根據Lawrence Hall of Science的Director Elizabeth K. Stage所言，其研發教材及設計展示的哲學觀是著重”How student Learn” 而非盲目根據教學理論。任何教材及展示都保持探究的精神（inquiry），及學生學習的興趣（interest and excitement）。

除了柏克萊大學校內的教授群強力支持Lawrence Hall of Science的運作之外，更有來自美國太空總署NASA的支援。讓其教材及展示都有豐富的科學研究成果與數據。例如館內的Science on a Sphere Exhibit and Demonstration，透過一個大型的地球（直徑大約3公尺）及多具多媒體單槍投影機，連接NASA的衛星照片資料庫，即時傳送目前最近氣象雲圖及各種空照圖，參觀者身歷其境，無不驚乎連連。

該館的Curriculum and Teacher Development Coordinator Traci Wierman以及Center for Leadership in Science Teaching的 Associate Director, Craig Strang在座談時，筆者好奇的問及科學家及大學教授在研究教學方面已經非常忙碌，如何吸引這些繁忙的教授及科學家願意花時間在人才培育的師資訓練及科學博物館的Informal Science Education展示設計或教材正確性的審查等花費時間甚多的額外工作？兩位主管表示，除了讓這些參與的教授及科學家感覺到他們在參與的過程之中有所受益（例如，自己的研究成果廣受週知及知名度之提升，社會大眾對科學研究的了解進而對國家科學研究經費編列的支持等），最重要的是NSF要求所有提出計畫申請者必須在其計畫書中說明”Broader Impact of your proposal”，指出未來執行該計畫時將如何將其推廣應用於科學教育之上？將致力多少時間在科學教育的推廣方面？這樣的策略促使科學家及科學教育研究者有更多合作的機會並提供更多的合作平台的空間，非常值得我國學習。
7、 Lawrence Hall of Science教材與展示之特色

    仔細參觀Lawrence Hall of Science內的展示及其教材，可以發現其與一般博物館或師資培訓單位較為不同的是，其注重探究的特色。學習者在學習過程之中往往在教材及展示的動手做過程之中被問到” What are your hypotheses ? ” ” How are you going to design the investigation procedures ? ” “ What are your data to support your conclusions ? ” 等探究過程中所必須面臨的問題。其實這些也是從事科學研究或日常生活之中解決問題所必須培養的能力。藉由紀念諾貝爾獎得主Ernest Lawrence，並發揚其促進大眾喜歡科學的高瞻遠囑，該館的教材及展示不斷提升與進步，隨時評估觀察使用者及參觀者的反應及意見，改進及更新教材與展示，這也是該館不斷進步及逐漸發揮其影響力的原因。

    該館能夠發揮影響力的另外一個重要因素是其慷慨的”分享”理念。大部份館內的展示與網站上的動畫，經由獲得館方的許可之後，都可以複製或使用。根據Center for Technology Innovation的Associate Director, Darrell Porcello（也是共同負責Nano Technology Education, NanoZone的主持人之一）所言，未來我國若對其奈米科技教育的展示或動畫有興趣進行交流或複製其展示，他將協助促成。其實美國境內的博物館如Science Museum of Minnesota或Boston的Science Museum也都同時複製展出其NanoZone內部份展品。至於單元教材方面，由於包括教學策略的訓練，館方建議以參加workshop的方式較為適當，也較能成功發揮其原來預期之效果。

8、 心得與建議

    看到Lawrence Hall of Science的科學教育學者與NASA科學家，柏克萊大學理工學院的教授的密切合作與整合效率，內心深有所感。尤其奈米科技或生物科技的人才培育或中小學師資在職教育，沒有科學家的研究成果及內容知識（content knowledge）當後盾支持，無法呈現優良的教材內容。美國NSF的計畫申請明確規範計畫申請者必須說明其預計致力的時間與推廣的主題與對象，讓科學家們深切了解致力科學教育推廣的重要性進而願意投入與科學教育學者的合作研究，值得我們深思與學習。除了”鼓勵”跨領域的合作之外，或許可以考慮如NSF的”規範”。

    另外，Lawrence Hall of Science的展示，教材與師資培訓所一致重視的” inquiry ”，喚醒教師不要迷失於僅是重視學生的標準化測驗成績或”知識的灌溉”。著重於How student Learn以及培養學生在動手做實驗的探究過程之中的興趣(Excitement and interest in science)，以及該館不遺餘力的協助中小學教師實施其所堅持的理念，並透過GEMS，NanoZone以及NISE等大型計畫推動其理念亦值得學習。
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