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一、前言


＜論述國小自然科實驗室的安全與衛生管理必要性與重要性＞
二、現今國小自然科實驗室現況

（一）教師於實驗室中班級經營（以幾位從事國小自然科教師為例）

（二）實驗室環境設施          （以高高屏國小自然科教室為例）

（三）實驗室內有害物質及污染來源

（四）實施國小自然科實驗室安全與衛生管理時所面臨困境

三、如何進行實驗室安全與衛生的管理
（一）重視實驗室環境之安全與衛生設施

（二）加強實驗室安全人員應有學識專長與教育訓練

（三）培養學生對實驗室安全與衛生應有觀念及態度

（四）建立學生對實驗室安全與衛生的常規規範

四、舉例
以屏東市和平國小自然科教室為例

五、結論與建議

六、參考資料
一、前言
教室是師生進行教與學的場所，因此教室的學習環境應做適當的規劃安排，以利教學活動的進行。在國小自然科學習領域中，強調科學概念的養成、科學方法的訓練與科學態度的培養，皆須透過兒童的「操作活動」為基礎，方得以達成。
然而，近年來在學校發生不少關於安全方面的事故，其中以實驗室的意外事件更是為數不少。例如：八十八年三月十九日，台中縣豐南國中學生午休擅闖實驗室，點燃酒精燈，不慎引發爆炸造成二度灼傷；八十八年十一月二十五日，沙鹿國中實驗室酒精燈爆炸，三名學生遭炸傷；八十九年十一月二十八日，三重永福國小實驗課進行時遭不明氣體侵害，九名學童送醫急救，這些意外事件多因人為不慎所發生。由此可知，危機四伏的學校實驗室其安全衛生教育的確是急待加強。
現階段，教育部為配合國家環境保護政策，針對高中以上學校積極推動學校實驗室之環境保護及安全衛生工作，舉辦各項巡迴講座、研討會，並編制環保安衛手冊。反觀，國小階段的自然科實驗室安全衛生教育，卻是經常被人所忽視。就連從事自然科教學教師們，也未加強安全衛生課程的訓練，單靠講座、研習，灌輸一點相關知識，很難奠定環境安全與衛生知識專長基礎，對於教師與學生的生命安全造成嚴重威脅。因此，唯有增進教育專業人員與學生的安全衛生知識與態度，方能確保教師與學童安全，是當前迫切首要的任務。
二、現今國小自然科實驗室現況

自然科學注重實驗，因而常在自然科專科教室中進行實驗。現今多數國小都設有自然科學專科教室，也有部分學校因班級數多，教室不敷使用而沒有設置自然科學專科教室。教師如能佈置一個適當的自然科專科教室，並能營造學習氣氛佳的實驗學習環境，是影響自然科學教室管理成功與否的重要因素。以下就自然科教室教師之常規管理、實驗室物理環境與教學器材處理作一說明：

（一）教師於自然科教室實驗室中的班級經營

學生從普通教室來到自然科學教室裡，從排排坐的座位變成數人共桌的分組座位。視覺接觸增加，講話次數當然也跟著增多，常規自然不易維持，教學也難以奏效。因此，做好自然科教室常規管理才有利於教學順利進行，其自然科教室常規管理有許多不同實施的方式。教師可以根據教學的需要、個人的理想、學生的特質和教室的情況，交互運用各種策略，以使教學能有效進行。自然科教師在自然科學專科教室中，所使用教室管理方式有三種：教學式、權威式、行為改變式，其中以權威式的教室管理是一般最廣泛、最常被使用的一種方法，它的管理模式是教師運用各種不同之方法來建立與維持教室常規，可採取下列方法：1.建立並強調班規（須顧及學生的想法，最好是師生一同制定教室規矩，學生才會覺得是合理的，而樂意遵守）；2.下達命令指示與順序；3.適度地控制；4.接近學生使有所警覺；5.採取孤立和排除的方法 (林寶山，1990)。權威式可以搭配行為改變式來管理學生的行為，行為改變式的教室管理，其最主要的主張是：不論適當的或不適當行為，都是學生透過與環境的交互作用所學習來的。教師用這樣的管理模式目的在減少不當行為之表現，其策略有四種，分別是：1.積極增強：以讚美、獎賞來增強教室的好行為；2.消極增強：以取消懲罰來建立適當的教室行為；3.處罰：如扣分、額外工作等；4.消除取消獎賞或暫時不給予獎賞。獎賞和處罰一定要在行為發生後馬上實施，而間斷式的增強或處罰，優於持續的增強和處罰。張靜儀(1994)在個案研究中之教師亦指出：寧可在開學之初多花一些時間和學生說清楚，對整學期的教學絕對是有幫助的。因此自然科學教師要在開學的第一天就應讓學生清楚的知道：在自然科學教室中上課，教師對他們的期望與他們該遵守的規範。接下幾週再不斷的提醒和複習，師生共同建立一個合適的自然科學實驗室常規學習環境，以利自然科學的教學與學習活動的進行。
（二）實驗室環境設施

國小自然學科的教學除了需要教師做好班級常規的管理，還需要有適當的學習教材與學習環境的配合，才得以使教學完整進行。國小自然科學教室實驗室的環境應包含有：物理環境因素、活動方式安排、教具器材管理。
1.物理環境因素：實驗室的照明、空調溫度、隔音設備、安全裝置、桌椅配置等。完善的實驗室環境

教室要有92平方公尺之空間，空間寬敞、空氣流通，出入口設置兩處，裝有對外電話機，室內的牆邊有裝水龍頭的水槽和裝有瓦斯開關的實驗台，洗淨台（最好有洗眼器）需配合實驗之分組，各別分開，以便實驗後整理。另外也應有：轉暗裝置（遮光窗簾）、吊釣（吊重的實驗器材）、掛圖用的凹槽、大型公告欄、教材標本展覽櫥等。在國小自然科學之教學，最好應有自然科專科教室，才能達成一合適的實驗教學環境。否則，在普通教室中桌椅大小、座位安排都不利於自然科學之教學。
2.教具器材管理：Orlich（1988）認為自然科學教室管理的最大問題在準備、組織、分配與收集活動導向之自然科學課程所需的器材。因為自然科學教師所要準備的教具，比其他科目還要多，教師講解、示範用的、或學生活動所需用的。雖然大部分國小自然科學實驗室中，很少使用具危害性之藥品或器材，但依然有部分學校儲藏了為數不少的化學藥品，且實驗室或教具室的物品擺置亦相當凌亂，其中潛藏危害風險，因此仍應防範於未然，強化實驗室的管理工作。
教具管理方式

可以先建立「器材登錄簿」，將每一個器材、儀器貼標籤編號，用紙盒、塑膠籃或塑膠盒來儲放物品，再依編製原則來儲放物品，放在適當的櫥櫃裡，並要登錄器材予以組織，使器材之管理、替補和保養方便進行。可節省準備與分發器材的時間。教師可以在上課前，依教學需要是先將將器材以「一單元一盒」之方式來整理，教師在器材分發前要先向學生說明器材之組合與如何操作，可用小黑板預先寫好，配合實物操作，效果會更好。
（三）實驗室內有害物質及污染來源

國小自然科學課程中教學實驗材料，所可能造成污染有：廢水、廢氣、廢棄物……等。


以下就國小自然科學領域教材中，說明污染來源，如表一：
表一：國小自然科課程中實驗單元污染項目統計表
	污  染  項  目
	出現次數
	所佔百分比（％）

	1.電池類：含乾電池、水銀電池、鹼性電池、蓄電池等
	4
	2.58

	2.玻璃類：含鉀玻璃（燒瓶）、鈉玻璃（門窗、桌上玻璃等）、鉛玻璃（鏡片）、陶瓷、瓷器等
	7
	4.52

	3.一般有機性廢棄物：動物屍體、植物的莖、葉、種子、動物糞便…等
	60
	38.71

	4.塑膠類：塑膠袋、繩、板、壓克力、保麗龍、珍珠龍…等
	8
	5.16

	5.一般性廢水：洗手廢水、沖洗廢水
	23
	14.84

	6.化學藥品及溶液：汞、石灰水、鹽酸、硫酸、濃雙氧水、氫氧化納…等
	13
	8.38

	7.金屬類：鉛、銅、鋅、鐵…等
	9
	5.81

	8.泥土、砂石
	19
	12.25

	9.廢紙類：舊報紙、衛生紙
	9
	5.81

	10.廢氣：氨水、鹽酸…等稀釋時所產生的氣體，廢紙、乾枯植物、塑膠製品的燃燒氣體、汽油、瓦斯…等
	3
	1.94

	總      計
	155
	100


資料來源：國立編譯館（1989），國小自然科學課本，一至十二冊（林明瑞，1994）。


現今實施九年一貫課程，國小三年級開始學習自然與生活科技，以下就國小自然與生活科技領域教材中，說明污染來源，如表二：

表二：國小自然與生活科技領域中實驗單元污染項目

	污染項目
	污  染  物  質

	1.電池類
	乾電池、電線

	2.玻璃類
	鉀玻璃（燒瓶）、鈉玻璃（門窗、桌上玻璃等）、鉛玻璃（鏡片）、陶瓷、鏡子、連通管、玻璃棒、試管、酒精溫度計、培養皿、錐形瓶

	3.一般廢棄物
	鉛筆、雙面膠、燈泡、棉花、乒乓球、底片盒、食物殘渣（魚、肉、奶油、紅豆）、海綿、彈珠、粉筆、氣球、毛線、膠帶、奇異筆、木頭、指北針

	4.塑膠類
	塑膠袋、塑膠杯、保特瓶、保鮮膜、水族箱、塑膠繩、塑膠水管、橡皮筋、膠泥、積木

	5.一般性廢水
	洗手、沖洗廢水、紅墨水、肥皂水

	6.化學藥品溶液
	氫氧化納、醋、酒精燈

	7.金屬類
	錢幣、鐵蓋、鐵釘、長尾夾、磁鐵、鐵絲、鍋子、鐵尺、圓盤、金屬環、鑷子、漆包線、迴紋針

	8.廢紙、廢氣
	舊報紙、衛生紙、紙盒、與線香燃燒氣體

	9.岩石
	石頭、磚


資料來源：牛頓教科書（2004），國小自然與生活科技，一至六冊。
（四）實施國小自然科實驗室安全與衛生管理時所面臨困境

目前國小所使用教材課本，很少提及關於實驗室安全的守則，學生仍缺乏實驗安全衛生之相關知識，包括化學藥品的特性及安全說明、火災危害預防對策等等。學生在實驗室中，會因與危害物質接觸、因實驗室安全裝置未齊全、未有安全專業訓練而使生命遭受威脅。雖然國小的實驗課程實屬單純，使得一般人常會忽略其重要性。學校行政單位若缺乏有關實驗室環境設計的概念、實驗室安全組織的管理；教育專業人員若缺乏安全教育訓練與緊急事故之應變計畫；學生未具安全守則的道德觀與意外事故的臨場反應，在在使實驗室曝露出危機。雖然國小的實驗室，目前尚未有重大災害傳出，但防範未然，仍應多加注意。
三、如何進行實驗室安全與衛生的管理

實驗室是許多研究自然科學莘莘學子印證理論的場所，許多知識之建立與疑惑之澄清都是藉由實驗室活動完成的，為了能讓實驗順利進行，避免實驗器材對環境造成污染、對生物造成長期危害、對實驗人員的生命安全造成威脅，因此實驗室內實驗物質之管理與建立一個舒適、安全衛生之實驗環境，應是當前實驗室安全與衛生管理最重要的課題。表三，即是說明學校在設計實驗時所應考量之處：
表三：學校設計實驗室時所應考量的安全衛生管理

	․實驗室之人員進出管制：禁止無關人員進入，以維護實驗室安全。
․標列實驗安全守則：張貼於實驗室中明眼處，提醒大家遵守。
․張貼安全知識標語、逃生避難圖示：避免意外發生時，手足無措。
․應設有安全防護裝備與救護箱：含口罩、手套及簡易醫療裝置。
․注意水及電氣設備使用：水龍頭裝置應適當，電器插座使用應註明事項。（教室裡的電器，都必須有安全檢定合格的標誌，使用電池或直流電源而不要用交流電）。
․注意藥品器材之儲放：依屬性分類管理，危險物品應上鎖，避免隨意取得。（強酸強鹼類化學藥品，一定要經過稀釋才讓學生使用）。
․注意實驗室環境通風、空調：通風性要佳，溫度要合適，可以隨時控制。
․嚴格管制垃圾之分類回收與處理：廢棄物的分類處理。
․嚴格做好化學藥品管理：做好藥品登錄手冊，避免藥品過期或使用不清。
․嚴格管制實驗室廢水之排放：做好廢水、污水處理裝置。
․做好實驗後動、植物處理：將動物與植物的遺體做好環境衛生處理。
․確實設有消防、防震防爆設備：實驗室隨時可能發生意外，做好意外事故防備措施。
․做好意外發生時疏散演練：全校師生應要熟悉疏散時的路線與逃生常識。

․具有完善通報計畫：學校要有緊急應變小組規劃。


（一）重視實驗室環境之安全與衛生設施

大多數學校的自然科學專科教室，只在室內擺放幾張分組活動的大桌子，幾個櫥櫃…等，當作是一個專供自然科學上課的場所而已。教育主管單位應編列實驗室預算，隨時擴充實驗室的設備，包含：空調調配（溫度最好能維持在攝氏20±2℃）、通風排氣系統裝置、滅火防爆裝置、室內照明環境、逃生設施的完善、貼有安全標幟與注意事項、規劃緊急逃生路線、加置電話、醫療箱、購置個人安全衛生防護設備（含：頭、臉、眼、耳、手、足、呼吸等防護）、在大型機器上加裝扶手、防護柵或覆蓋物，以防因人為疏忽而發生事故。在實驗廢棄物的處理上，可以規劃一處實驗廢棄物儲存室，成立廢棄物處理中心，定時安排人員作處理。
（二）加強實驗室安全人員應有學識專長與教育訓練


實驗室經常使用水、物品等，造成環境污染亦屢有所聞，國民小學係教育最基本機構，因此實驗室各種污染之處理，對學生而言是最好環保生活教育示範。故，實驗室人員必須具備安全衛生知識之專長，方能勝任實驗室內活動的進行。其作法有：

1.請環保單位、教育主管機關及傳播媒體等，定期與學校主動聯繫，提供教師有關環保資訊與安全措施的學識。

2.協助學校成立實驗廢棄物的處理小組，並為組員定期召開有關廢水、廢棄物處理相關研習資訊。
3.定期舉辦全校性教職人員的急救與安全訓練，增強臨場反應的能力。
4.實驗室人員至少有水污染、空氣污染、固體廢棄物處理之基本常識，可請師資培育機構，如師範學院，對未來國小教師加強實驗室安全衛生專業職前訓練。

5.擬請學校組織安全衛生管理小組，組成人員有：校長、主任、學校醫護人員、負責技術規劃者、實驗室安全衛生管理者、學校教具維護者等，負責有關事項。
6.實驗室安全人員的工作有：先調查實驗室內潛在危險環境、危害性物質，瞭解實驗室儀器與材料使用原則，接受安全防護專業訓練，定期舉辦安全衛生教育研習，提出實驗室可能發生事故與災害防範對策，訂定實驗室工作守則、安全須知，並公告週知。


實驗室人員的規劃與培訓是落實實驗室安全衛生的首要任務，其實驗室安全人員的工作實屬繁重與複雜。以下以表四，來說明實驗室安全人員的工作內容，作為提升安全人員相關的專業知識與應有能力的培養之參考：

表四：實驗室安全衛生人員工作項目檢查表

	檢查項目
	檢查重點

	實驗室環境
	空調溫度：是否維持適當

通風：室內空氣是否流暢

隔音設施：是否能隔除雜音

防震防爆：桌子、儀器是否安全

出入口：是否保持通暢，沒有障礙物

	器材管理
	個人防護設備：是否充足或需要作維修更替
儀器設備：是否有使用說明書，是否有依程序使用

電線設備：是否有包覆、完善，電壓是否能正常供應

管理方式：設有登記簿，定期維修檢查燒杯等易碎物品的使用性，並將器材上鎖

	藥品物質管理
	依屬性分類：將物品依屬性或危險性作分類管理
標幟：藥品需貼有說明事項與名稱

管理方式：檢查藥物有無外洩，藥櫃是否上鎖，有無放置原位

	消防滅火設施
	設有緊急逃生路線，逃生道不可有障礙物
有無設置防止火災之滅火器，並定期檢查更新

存放場所是否顯眼易見

	污染防治設施
	存放廢棄物、廢水是否有適當場所
固體廢棄物是否有做分類

存放廢棄物的容器是否有說明標示清楚

	安全衛生宣導
	貼有安全標幟，定期舉辦急救演練與緊急事故模擬訓練，教導學童使用防護設備、急救措施與操作滅火器


（三）培養學生對實驗室安全與衛生應有觀念及態度


即使政府沒有太多經費為每所學校的實驗室配置完善的安全措施、提供足夠的個人防護用具，也應該將重視學生實驗安全的觀念，以學校本位的原則落實在實驗室的配置與管理維護，以學生為主題讓學生從小就建立實驗安全的觀念，避免實驗室裡發生意外事故。學生對實驗室安全應有觀念態度：
1.學生能對實驗抱持團體合作與謹言慎行的態度。
2.學生能瞭解在安全的實驗室進行實驗，隨時會可能發生危險，具有危機意識。
3.學生能列出在實驗室裡應遵守的規則，並阻止同學的危險行為。
4.學生能愛惜實驗室內的物品，並遵守使用原則。
5.學生能具有環境保護的觀念，能謹慎地處理廢棄物。
6.學生能體認實驗室的潛在危險性，具有急救措施的觀念，能臨危不亂。
（四）建立學生對實驗室安全與衛生的常規規範
一般而言，國小學生在自然科專科教室中進行自然科實驗時，所應具有常規行為：
（一）實驗前準備工作 

1.進入實驗室先打開窗戶，保持通風，調節室內溫度。
2.知道滅火器和沖洗裝置的位置及使用方法。

3.依照組別座次，坐於固定之組桌，各組組員分配各自工作，並遴選組長。組長對實驗過程中應負督導組員安全責任。
4.保持安靜，事前應清點器材並檢查器材使用性，主動向老師報告相關事項。

5.每一組員詳讀書本實驗內容，熟悉操作方法。

6.實驗前應熟悉可能發生的意外以及緊急應變措施與安全防護措施。
（二）實驗進行中（教師隨時在側，避免學生單獨進行實驗） 
1.實驗前先專心聆聽老師講解實驗操作程序和危險事件之防範方法。 

2.依照實驗步驟操作，並細心觀察和記錄。
3.分組討論並提出問題，請教老師。 

4.實驗室中，嚴禁飲食、追逐、嬉戲、喧嘩和危險的操作，以免意外發生。
5.從事實驗工作時務必集中精神專心一致並保持安靜。 
6.實驗操作時，須小心謹慎，防意外事件發生。如有意外發生時，應馬上通知教師。
7.操作完畢，完成實驗記錄。 
（三）實驗結束後

1.將廢棄物分類集中。 
2.清洗玻璃器皿、桌面及水槽中的雜物。 
3.整理桌面，將器材歸於原位並放置整齊。
4.器材若有遺失或破損，應要主動告知教師，不可蓄意隱瞞。
5.實驗結束後，應關閉所有不用之電源。
6.離開實驗室前請徹底洗淨雙手。
7.請負責人員做最後檢查與環境整潔工作，保持實驗室乾淨與完整。
四、舉例
以屏東市和平國小自然科教室為例（以圖片示之）
五、結論與建議


本文乃在描述目前國小各個學校的自然科實驗室安全衛生工作的現況。其實驗室的安全衛生管理仍需要大家繼續努力及改善。盼教育行政單位能重視並改進國小自然科實驗室的環境設備，加強實驗器材安全性，培育安全衛生人員的專業學識訓練，並能在教材中增加學童有關實驗室安全衛生守則的資訊，全面加強實驗室安全的重要觀念，落實於生活之中。


藉由本文，希能喚起相關單位對國小階段實驗室安全衛生的重視，期盼能經由不斷之努力與持續之改善，進而提升國民小學自然科實驗室的安全衛生品質，維護師生之健康環境，以預防事故之發生，並使自然科實驗教學在良好安全衛生環境下發揮功能，達成國小自然科學教育永續發展之目標。
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