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摘 要

    爲提升國立自然科學博物館教育推廣之水準，並因應劇場教室改善以及本館放射蟲蒐藏研究之需要，本人於2007年4月26日赴美國舊金山、丹佛和達拉斯考察，其目的主要有三，包括（一）了解Science on a Sphere (SOS)在美國博物館設置方式及使用現況，以評估SOS在本館劇場教室設置是否可提升本館的教育功能？是否可行？（二）參訪美國科學類博物館，觀察其教育推廣措施是否有直得借鏡之處；以及（三）處理並取回Prof. Pessagno捐贈之放射蟲標本，並蒐集相關研究資料。
已經於5月9日順利完成既定目標返回台灣。參訪結果確定SOS可提升地球科學的教育品質，若能引進並採用科羅拉多大學Fiske天文館的設置模式將可改善現有劇場教室的營運問題。有關科學博物館和UTD的參訪也都順利完成，心得和建議請參考內文。
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壹、背景及目的
1、 背景

1. 本館劇場教室的軟硬體有必要逐步更新

本館在1993年在地球環境廳地下一樓以及地上一、二樓總共設置了18小間（每間至多可容納50個小朋友）劇場教室，當時因解說人力充沛，每間都有專人負責主題課程之教學活動。與學校相較，由於教學內容豐富且設施新穎，因此頗受學校團體之青睞。

不過歷經十幾年之後，無論從經營管理或教學設施的角度觀之，劇場教室已經面臨一些問題，包括（一）因政府主張精簡人力而導致的問題：經數年逐步裁減人力之後，目前每天只有6人出勤，亦即在同一時段有12間教室必須關閉。在此情狀下，進入該區的民眾都得像試探迷宮一樣才能找到開放的教室。導致該區大眾服務的形象大為減損。（二）內部設施老舊及部分軟硬體已經不合時宜的問題：使除了用多年的設備日漸老舊之外，隨著科學研究的進展，有些科學觀念或詮釋方式已經改變，因此劇場教室的教具必須不斷更新。（三）新教案的開發問題：為了使觀眾可以不斷獲得新知，每一間劇場教室都得不斷補充新的教案。由於館內研究人員的專長侷限在自然史，如何拓展其他領域，如天文、氣象、海洋和環境變遷等的教案一直是本館教育推廣必須面對的問題。

為了解決上述問題，實有必要重新改造本館劇場教室的硬體和經營方式，並設法解決教案供應的問題。初步構想如下：（一）將18個封閉式小教室整合成六大間「半開放式」空間，不只可以讓觀眾更容易親近，且每一堂課的觀眾容量將可從數十人增加到上百人，另外在非上課時段則可讓觀眾自由瀏覽其中的展示櫥窗，如此該空間將可全時保持開放狀態；（二）引進新的展示或教學設施（如SOS），以強化其教育功能和吸引力；（三）從美國引進地球科學以及環境科學教育的新教材，使本館的科學教育內涵更具水準，並能與世界同步。

2. NOAA與SOS 

    美國國家海洋暨氣象局（National Oceanic and Atmospheric Administration, 簡稱NOAA）和NASA合作，在近年開發出可以在一個球形銀幕播放科學影片的軟體以及配合這個球形銀幕而推出的一系列的科學教育影片；此即Science on a Sphere (簡稱SOS，如圖一)。

    將直徑180公分的SOS懸在一個密閉或開放的空間，同時將有關地球表面的地形、古地理、海洋、大氣或太空（如火星或月球等）等資料經過科學家以及影像處理技術人員剪輯之後，透過3-4個數位投影機的投射，就可以用動態的方向將發生在地球或其他星球之上的自然現象或環境變遷呈現出來。SOS被認為是地球科學和太空科學最有力的教學工具。目前在美國已經有十幾個博物館購置SOS，在美國境外第一個簽約購買的是韓國。
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圖一 英國女皇到美國訪問，NASA以SOS做為此行參觀的重點項目之一。

3. Pessagno 之放射蟲標本捐贈

國際著名的放射蟲學家Prof. Emile A. Pessagno 在2006年5月自美國德州大學達拉斯分校（Geoscience Program, Univ. of Texas at Dallas；簡稱UTD）的教職退休之後，曾經親自訪視中國大陸和台灣的微體古生物研究機構和博物館。他到本館參觀之後，對我們地質學組的蒐藏研究設施和管理制度十分讚賞，當下決定要將他捐贈給Smithsonian Natural History Museum 之外的標本（主要為尚未研究的岩石標本）、圖錄、底片、照片和黏在電子顯微鏡攝影台座（約1百多個直徑1.2公分的金屬台座）的放射蟲標本捐給本館，並希望本人和後人能夠利用這些材料，繼續進行他未完成的研究工作。目前除了最後一項（無法運送，只能手提），其餘標本（總數超過1800袋）和圖像資料（大約90冊圖像目錄並附有底片）都已經運回本館。此行主要目的就是社法將黏在電子顯微鏡攝影金屬台座上的放射蟲標本以手提行李帶回台灣。

2、 目的

此次參訪的目的主要有三，包括（一）了解Science on a Sphere (SOS)在美國博物館設置方式及使用現況，以評估SOS在本館劇場教室設置是否可提升本館的教育功能？是否可行？（二）參訪美國科學類博物館，觀察其教育推廣措施是否有直得借鏡之處；以及（三）處理並取回Prof. Pessagno捐贈之放射蟲標本，並蒐集相關研究資料。

貳、考察行程
1、 考察地區與重點工作

1. 舊金山地區（時間：4/26-5/1）

（1）主要目標：觀摩各種科學類博物館教育推廣施行現況。
（2）參訪對象：共有7個博物館（因為各館位置分散、距離遙遠，加上週末交通壅塞，因此比預期的少看1間），包括探索館（The Exploratorium）、加州科學院博物館（Museum of California Academy Science）、羅倫斯科學館（Lawrence Hall of Science, UC-Berkeley）、聖荷西創新科技館（The Tech Museum of innovation, San Jose）、西蒙海洋探索中心（Seymour Marine Discovery Center）、灣區兒童探索博物館（Bay Area discovery Museum）以及Chabot 太空及科學中心（Chabot Space & Science Center）。

2. 丹佛（時間： 5/2）

（1） 主要目標：了解SOS在博物館的教育功能，並評估其在本館劇 場教室設置之可行性。

（2） 參訪對象：美國國家海洋暨氣象局（National Oceanic and Atmospheric Administration, 簡稱NOAA），以及最近剛增購SOS的一個大學天文館（Fiske Planetarium, University of Colorado at Boulder）。

3. 達拉斯（5/3-5/7）

（1） 主要目標：設法取放射蟲標本並蒐集相關資料。

（2） 參訪對象：Prof. Emile A. Pessagno及德州大學達拉斯分校地球科學系。

參、考察心得
一、在博物館展示及教育推廣方面

此行所參觀的博物館雖然規模大小不等且發展重點各有不同，但是在教育推廣方面都有許多值得參考或借鏡之處。就此簡述如下：

1. 在正式教育與非正式教育的連結下發揮不可限量的影響力：多數博物館都有專為中小學的教師和學生而設計的研習或教學活動，因為活動規劃時就已經針對K12的課程量身規劃教案與教材，所以學校也會充分利用博物館以標本進行實體教學或讓學生動手體驗的資源。開發教材和活動規劃（例如主題教學及夏令營活動）為博物館教育人員的最主要任務，另外則是爲預約團體提供主題教學服務（通常都得付費）。有教育研究所的大學所附設的博物館在這方面做得最好，其功能就像是醫學院附設醫院一樣，讓學生有臨床實習的場所，新的教育思想或理論可以透過博物館的大眾教育進行試驗，最後再將試驗成功的教案推廣到全國各中小學。加州柏克萊大學及其附設的羅倫斯科學館就是以此種模式而發展出全美國數學和科學教育研究之重鎮。羅倫斯科學館儼然K-12科學教育之實驗場所。目前在美國國科會贊助下所推動的計畫—「科學的種子和閱讀的根」（Seeds of Science/Roots of Reading）就是一種新的教育主張（他們認為科學和語言教學可以同時並進），強調在播下科學教育種子的同時也應該培養學生的閱讀能力，並依此理念而開發出一系列的課程、教材和圖書。這個計畫在全美國有數十個科學中心或博物館加入，甚至在國外也有三、四個博物館參與；對於數學或科學教育影響至為深遠。
2. 生活化及本土化的科學教育：強調教育的目的在於提升大眾對當地自然環境、人文社區的認知，在於增進生活的樂趣以及提升大眾的生活能力，所以無論是展示題材或教學活動的材料都十分在地化以及生活化（圖二）。
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        圖二 灣區兒童探索館的展示主要在於幫助孩童認識當地環境。
3. 與藝術結合的科學教育：無論是科學館、科技館或海洋館都可以看到藝術元素的應用或結合。例如在創新科技館最引人入勝的就是變色龍動畫製作過程之展示（圖三），又如在灣區兒童探索館的兒童彩繪區（圖四），西蒙海洋探索館每年一度的繪畫競賽（圖五）也都是試圖從藝術創作來激發幼兒的創意或學童對科學觀察或學習科學的興趣。    [image: image3.jpg]Z \





圖三 觀眾可自行把玩並連結到家中電腦瀏覽的變色龍動畫。
[image: image4.jpg]



圖四灣區兒童探索館的彩繪區讓幼兒有自由揮灑的空間。
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圖五 西蒙海洋探索館每年一度的繪畫競賽成果展示。

4. 展場空間設計以方便管理和實用為重：建築內部空間大多十分簡樸，除了展示主體之呈現之外幾乎沒有裝潢；互動式展示設計以兼固耐用為主，有些博物館的展示幾乎都是採用規格化、組裝式櫥櫃（圖六）。為了節省人力，展示設計已經考量使用的方便性以及展品的安全和實用。因此現場皆不必派專人看管。
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圖六 西蒙海洋探索館採用規格化的組裝式展示架。

5. 展示說明以簡單易懂為取向：除了團體教學之外，展示大多由觀眾自由參觀，原則上不必解說導覽觀眾就可以從解說文字或圖像了解展示內涵。不過幾乎每一個的展示現場都有或多或少的義工，他們或服務台幫忙，或在現場觀察，見到有困惑的觀眾即主動趨前和觀眾交談，必要時給予協助或幫忙解說。

6. 以兒童和中小學生為焦點觀眾：幾乎每一個科學博物館都是K12的學生和兒童為主要服務的主要對象，即使博物館內有成人觀眾，大部分也都是為了陪伴小孩而來的。因此，除了展場之外，每一個館都有讓幼兒玩得樂不思蜀的探索區（圖七）。
7. 科普讀物的出版是博物館教育推廣不可忽略的任務：觀眾在參觀博物館之後，如果意猶未盡，都會在博物館賣店買些紀念品或科普讀物回家。一般博物館都會設法滿足觀眾在這方面的需求，因為那也是博物館教育推廣的一部分。
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圖七 Chabot 太空天文館為三歲以上的幼兒而設置的兒童探索區。
2、 有關SOS的設置而管理
1. 本館購置SOS在硬體設施和操作訓練並無困難：只須一個直徑180公分的球形銀幕、四部電腦和三部投影機即可運作，只要安裝測試完成，透過電腦操控即可運作；惟所需空間。
2. 目前可在SOS播放的現成節目以海洋、氣象和地球科學為主：
3. SOS確實可以搭配展示而設置在開放或半開放空間
4. SOS的購置費用已經有所調降：
   SOS的設置估價已經由原先的25萬美金調降為21萬美金，預估項目如下：

（1） 軟體購置費：10萬美金（須付給NOAA；此部分的價錢沒有減價空間）。

（2） 硬體購置和運送費用：6.5萬美金（包括直徑180公分的球型銀幕、四台電腦（一台備用）和三台投影機及轉接裝置等）。主要硬體配備如下：
· 一間邊長15米左右的放映空間（天花板高度至少4米）

· 一間4坪左右的控制室

· 一個約180公分高的電腦主機儲存架

· 5部個人電腦（包括備用）：規格為HP xw4400 workstation, with 2.66GHZ Intel Core 2 Duo, 2GB memory, NVIDIA Quadro FX3500 graphics (professional version of the GeForce 7900), 1x160GB SATA disk, 1x500GB SATA HDD, RedHat REL4 (update 4) 
· 4部數位投影機（包括備用）：規格為

· Panasonic DLP PT-D3500U 
· Eiki LCD LC-X60 (may be discontinued) 

· Canon LCOS SX6 REALiS 

· Sanyo LCD PLC-XP57L 

· 一個直徑180公分高的球形銀幕

· 一個電腦監視器

· 以及其他配備（如網路線，以及球形銀幕和投影機架設支架等）

（3） 安裝、測試和技術訓練：4.5萬美金。目前有一中央氣局人員以留職停薪方式在NOAA負責為客戶安裝SOS和測試；該員在今年6月回國。如果本館決定採購SOS，將可借重該員在這方面的技術和經驗。
備註：（2）和（3）之費用是實際狀況而定，例如電腦如在國內購買，費用可望降低。

5. SOS的購置可開拓本館地球科學教案之來源：目前至少已經有現成的五個節目（配合教案）可以播映，未來NOAA和NASA會持續開發節目，大多可免費提供，有些學校或博物館也會自行開發節目，大多可免費分享，但是有的需要付費。
3、 有關放射蟲標本及資料之取得

1. 順利取回放射蟲標本：逐一檢視電子顯微鏡標本台（圖八），經篩選之後，用小毛筆將其中有研究價值的放射蟲，依照原有排列順序逐隻逐排轉移到紙製的標本容器（圖九），已經順利通關並帶回本館。之後研究工作將陸續展開。
2. 順利完成放射蟲圖錄及產地資料的蒐集（圖十）。
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圖八 電子顯微鏡標本台，每一個上面都有逐排黏置的放射蟲標本。
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圖九 為了方便通關，需要將金屬台上的放射蟲逐一與原有排列方式轉移到紙製標本夾。
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圖十 蒐集回館的標本採集地資料。
肆、建議事項
1、 應積極向NOAA引進SOS：若能申請到購置費，則引進SOS在未來的操作、放映和維護上都不會有問題。不過，同時還需要改善現有劇場教室的空間配置（將原本三小間整併成一大間，並以開放或半開放空間替代封閉式空間），以解除現有人力不足的問題，進而可強化本館地球科學劇場教室的教學功能，使美國所開發的海洋、氣象和地質教案可以同步在本館推出，如此將可解決大幅提升本館劇場教室的教育成效（同一時段可容納2-3倍的觀眾人數）。

2、 若能引進SOS，其建置模式可比照科羅拉多大學Fiske天文館的設置方式（圖十一）    

3、 博物館教育應該與正式教育密切配合：博物館雖為社會教育機構，但是中小學生是國內外各博物館最重要的觀眾群。所有博物館都非常重視對中小學的服務，因此都主動配合學校課程之需要，開發實體教學教案以彌補學校教學之不足。
4、 爲中小學提供更便捷的學習資源：利用網路讓各級學校方便利用博物館的資源已經成為每一個博物館的重點工作。本館除了應該持續彙整各領域的學習資源，也應該繼續努力設法提升使用及搜尋的便捷性。
5、 爲大眾提供更多與生活相關的科學教育活動：博物館教育推廣的重點在於幫助大眾認識自己的生活環境，提升大眾解決生活問題的能力。因此，很多博物館的展示和教育內容皆不脫離生活，且都有濃厚的地方色彩。本館在這方面仍有待加強。
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圖十一 Fiske天文館將SOS設在兼具展示和教學空能的開放空間。

6、 本館應與科學教育研究機構建立合作關係：加州柏克萊大學教育研究所與勞倫斯科學館的合作模式，其成果對全美乃至世界其他國家（尤其是英語教學的國家，如新加坡和菲律賓等）發揮了無與倫比的影響力。可惜我國的中小學科學教育無法分享其成果，但是此種制式教育與非制式教育的合作模式卻可以仿效（誠如本文參訪心得一之1所述），如此既可使博物館的教育推廣有理論依據，學校的教材在正式推出前也能以博物館做為教育實驗的場所。
7、 科學與藝術的結合：無論是兒童館或一般科學博物館都可以看到藝術活動與科學教育的結合，或是將藝術元素運用在展示設計上。如此確實可以增加大眾親近科學的意願。

8、 觀眾的安全考量應該在展示設計列入考量：由於工資昂貴，參訪的博物館除了義工之外都只有非常精簡的人力（如只在入口配置收票員），在展場幾乎沒有館員，展示一般都是讓觀眾自由參觀。即使很受觀眾喜愛的探索館全部也只有兩三個人在現場走動。反觀本館，全館數十個館員和工讀生都不敷使用。主要是有許多有危險性的角落或觀眾可能受傷的地方。如何減除危機以節省人力應該是展示規劃設計必須重視的問題。
9、 展示裝潢的費用應該能省則省：展品內容（如標本）的充實應該是決定一個展示品質好壞的關鍵性因素。此行所參觀的博物館只重內涵不講究空間裝潢的現象讓我印象十分深刻，因為真正吸引觀眾的還是展品（圖十二）。
10、 應該將科普讀物的出版列入年度業務執行項目：本館雖有未大眾出版科普讀物，但時多時少；建議每年應該有固定要達成的目標。甚至應該擅加利用國外現成的優良科普讀物，將其翻譯出版以滿足大眾需求。
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圖十二 探索館的互動式展示使大人或小孩都很著迷。
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