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◼ 前言 

國際純化學和應用化學聯合會（IUPAC）下的化學教育委員會國際化學教育研討會是兩

年一次的全球性重要化學教育研討會，第 27 屆 IUPAC 國際化學教育研討會（2024 ICCE）將

於 2024 年 7 月 15 日至 19 日在泰國芭堤雅舉行。這場會議由 IUPAC 的化學教育委員會主辦，

旨在促進化學教育領域的發展與交流。參與者包括來自世界各地的化學教育工作者、研究者

以及政策制定者，共同探討化學教育的最新趨勢、挑戰和創新。 

◼ 2024ICCE 議程的八個主題 

本屆會議的八大主題涵蓋非正式教育、化學實驗室教學的重新設計、創新技術的應用、

教師教育與專業發展、化學教育政策與改革、環境與社會可持續性、化學教育中的倫理與包

容性等。本屆 2024ICCE 的主要議程包括以下八個關鍵主題，分別說明如下: 

一、 非正式教育和終身學習中的化學教育(Chemistry Education in Informal Education and 

Life-long Learning Context)：這一主題探索了如何在學校教育之外的環境中（如博物館

和科學中心）提供化學教育機會，以及如何促進終身學習。討論將涉及如何設計吸引人

的化學教育活動，並支持成年人和職業人士持續學習和技能提升。 

二、重新設計化學實驗室教學(Redesigning Chemistry Laboratory Teaching)：重點在於如何

利用現代技術和創新方法改進化學實驗室的教學效果。議題包括如何整合虛擬實驗和數

位工具，以提升實驗教學的實踐性和學生的參與感。 

三、創新技術在化學教育中的應用(Innovative technology for chemistry education)：探討數位

工具、虛擬實境、擴增現實和人工智能等新興技術如何變革化學教育，提升學習體驗並

支持個性化學習策略。 
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四、化學及科學教師教育與持續專業發展(Chemistry and Science Teacher Education and 

Continuous Professional Development)：專注於化學和科學教師的專業發展，討論如何提

高教師的教學能力，提供持續專業發展機會，以及如何適應教育變革的挑戰。 

五、環境與社會可持續性中的化學教育 (Chemistry and Chemical Science Education for 

Environmental and Social Sustainability)：討論如何在化學教育中融入環境和社會可持續

性的概念，推動綠色化學和資源循環利用，並提高學生對全球可持續發展目標的認識和

理解。 

六、化學教育政策、改革和品質保證(Policy, Reform, and Quality Assurance in Chemistry 

Education)：分析和探討如何通過政策改革和質量保證來改進化學教育體系。議題包括教

育政策的制定、課程標準和評估方法的改進。 

七、倫理、多樣性、公平性和包容性在化學教育中的實踐 (Ethics, Diversity, Equity and 

Inclusion in Chemistry Education)：重視在化學教育中推進倫理、多樣性、公平性和包容

性的議題，旨在確保所有學生都能公平地獲得教育機會，並促進教育環境的包容性。 

八、二十一世紀化學教育的新興趨勢(Emerging Educational Trends in Chemistry in the 21st 

Century)：探索當前和未來化學教育中的新興趨勢，包括新的教育理念、教學方法和技

術，以應對快速變化的教育環境和學生需求。這些主題將為參會者提供全面的見解，促

進對化學教育創新和改進的深入探討。 

◼ 推動化學品安全與安保教育之論壇 

推動化學品安全與安保教育是本次研討會的重要議題之一，尤其是在全球日益重視化學

品管理的背景下。本次研討會之論壇其中一場次主題是「推動化學品安全與安保教育」

(Symposium D: Advancing Chemical Safety and Security Education)，我覺得很重要，因此在此

特別介紹這個內容。論壇舉行分別安排在 16 日與 17 日上午 0900-12:00，總共有 12 篇論文發

表。於 18 日還有辦理工作 D：加強《化學武器公約》的化學品安全與安保(Enhancing Chemical 

Safety and Security for the Chemical Weapons Convention)。以下整理本此大會手冊中有關的化

學品安全與安保之內容來加以說明。 

一、 化學品安全與安保的概述 

化學品的廣泛應用讓化學品安全與安保（CSS）成為學術界和工業界的重要議題，教育

機構在推動這些知識的傳授上承擔著重要責任。Straut Langlinais（2024）指出，化學品安全與

安保（chemical safety and security, CSS）以及化學風險管理（chemical risk management, CRM）
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的知識與技能對學術界、研究及各行業的勞動力都極為重要。學術機構應將這些知識和技能

納入其課程中，幫助學生在未來職場上能有效應用，並推動職場中的安全與安保文化。儘管

目前已經有一定進展，但這些概念在化學教育中的整合仍有很大的提升空間。除了學術機構，

這些知識在社區和工業界的教育和外展活動中也至關重要，用以提升社會大眾和勞動者對化

學品安全的意識和技能。化學品安全與安保在教育中的應用已有進展，仍需進一步加強這些

知識的整合，以確保學生和勞動者在未來能夠有效應對化學風險，並在職場推動安全文化的

發展。 

二、 全球各地的化學品安全與安保挑戰 

許多國家在推進化學安全與安保方面仍面臨諸多挑戰。例如，Abdalla、Bader 和 Elabbar

（2024）的研究表明，利比亞的職業教育學生普遍缺乏化學品安全知識，這在實驗室中構成

潛在風險。Saleh 等人的試點研究顯示，針對化學風險管理的課程有助於提升學生的風險評估

意識，並被認為是一個減少風險事件的重要工具。 

Abdalla、Bader 和 Elabbar（2024）的研究表明，利比亞的職業教育學生，無論性別，在

化學品安全與安保文化的認識上普遍較弱。某些實驗室監督人員對相關知識的認識也同樣不

足，這造成了在工作場所中潛在的安全隱患。類似地，Saleh、Ahmed 和 Tofiq（2024）針對庫

爾德斯坦地區的學術機構設計了一個化學風險管理課程，目的是提升學生對化學品安全的認

識。試點研究顯示，無論是曾接受相關培訓的學生，還是首次接觸該主題的學生，化學風險

評估的知識和意識都有所提升。該課程被認為是一個有效的途徑，能減少化學品風險事件的

發生並提升實驗室中的安全意識。 

三、 化學安全與安保教育的創新與實施 

隨著化學產業的發展，如何創新和實施化學安全與安保教育變得尤為重要，這不僅關乎

工業發展，也關係到學術界的教學方式革新。Lee（2024）介紹了馬來西亞自 1957 年獨立以

來的經濟增長，帶動了化學相關產業與研發的發展，同時也突顯出化學品安全與安保管理的

重要性。為了防止化學事故，馬來西亞理科大學於 2022 年 10 月推出了「化學可持續性的安

全與保安」課程，這是一項在大學化學課程中的創新。該課程由國際與本地化學保安專家共

同開發，內容涉及四個主要方面：（a）工作場所的化學安全；（b）馬來西亞的化學保安；

（c）負責任的研究行為（responsible conduct of research, RCR）；（d）馬來西亞高等教育機

構的化學安全與安保教育。 

在化學教育方法的創新方面，Elabbar & Bader（2024）介紹了動畫作為工具，可以幫助

大學生和研究生理解化學品安全。動畫通過引人入勝的視覺效果和敘事，簡化了複雜的安全

概念，使學生更容易理解和記憶。該演講還展示了動畫視頻製作的過程，從劇本編寫、設計
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到動畫技術，並強調了針對目標觀眾量身定制內容及融入互動元素的重要性。這些創新教學

方法旨在激勵教育者和內容創作者，利用動畫作為教學化學安全的有效工具，幫助學生更能

掌握此主題。化學安全教育可以有多樣化途徑，無論是課程設計還是動畫技術的應用，這些

創新方法都旨在提高學生對化學安全的理解，並推動未來化學教育的進一步發展。 

四、 技術與創新：提升化學品安全與安保的培訓與實踐 

隨著技術進步，如何通過創新手段提升化學品安全與安保的培訓與實踐成為當前關注的

焦點，虛擬技術和線上學習提供了新的可能性。Ng、Fung、Swee 和 Peck（2024）介紹了實驗

室檢查作為實驗室安全與安保計劃中的重要組成部分，並提出了使用虛擬實境（VR）技術來

解決現行培訓耗時且對研究人員干擾大的問題。他們設計了一個沉浸式 VR 實驗室安全檢查

培訓模組，讓學員能真實觀看實驗室，並在遠程進行培訓。學員需完成一次 VR 檢查以識別

實驗室中的化學安全與安保風險，隨後進行測驗來驗證效果。這一創新技術在新加坡國立大

學成功應用，並有望進一步推廣至更多安全培訓模組。 

Elgersma & Mahaffy（2024）則探討了如何將化學安全與安保的知識整合到課堂內外的

學習中。他們與禁止化學武器組織（OPCW）合作，創建了一個公開訪問的線上課程，旨在介

紹化學安全、安保及負責任使用化學品的概念。該課程採用基於成果的逆向設計方法

（outcomes-based backwards design），確保學生達到具體的學習成果。課程模組靈活，能納入

不同學科，包括生物學、歷史和政治等，並且免費對外開放，網址如下：https://learn.opcw.org。 

 

圖 1 化學品安全與安保課程頁面截圖 

https://learn.opcw.org/
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(擷取自 https://learn.opcw.org/mod/h5pactivity/view.php?id=1726) 

 

虛擬實境技術與線上教學在化學安全培訓中的應用潛力，通過創新手段不僅提升了培訓

的效率，還拓展了化學安全教育的覆蓋面和影響力。 

五、 實驗室化學品管理與實踐 

實驗室化學品管理對於確保研究人員的安全和環境保護至關重要，如何有效管理化學品

並落實安全措施是研究的重要課題。Chantrapromma（2024）展示了一個實驗範例，使用氨凝

膠來檢測廢水中的鎳（II）和鈷（III）離子，強調了在處理重金屬時遵守化學安全協議的重要

性。該研究旨在通過研究實踐，培養學生的環境責任感和實驗技能，並將化學保安培訓與實

踐研究相結合，創造一個更安全的學術研究環境。 

Benguella（2024）強調，實驗室安全與安保是工作的首要任務，實驗室人員必須充分了

解化學品存儲和操作相關的風險。通過問卷調查，他的研究顯示，學生希望在課程中增加實

驗室安全課程，並強調大學在提供防護設備及進行設備定期評估方面的責任。化學品安全教

育與實踐結合的重要性，我們可以通過提升課程設計和提供防護措施來創造更安全的實驗室

環境。 

六、 社區與全球層面的化學品安全與可持續發展 

化學品安全是全球可持續發展的關鍵，與人類福祉和環境保護息息相關，社區和國際合

作在此領域尤為重要。Aposu & Atiba（2024）指出，化學品安全與安保是可持續發展的重要

組成部分，與人類健康、環境完整性及社會經濟穩定密切相關。他們分析了尼日利亞在化學

品安全方面的挑戰，並提出了與聯合國可持續發展目標（SDGs）相符的解決方案。該解決方

案涵蓋了教育、基礎設施及政策的改進，並通過培訓和夥伴關係動員資源來支持化學品安全

計劃。透過教育、基礎設施改善和政策支持，以及與可持續發展目標（SDGs）相結合的措施，

才能有效應對化學品安全挑戰並促進全球的可持續發展。 

七、 政策與立法推動化學品安全文化 

化學品的廣泛應用使得化學安全文化的推廣變得至關重要，政策與立法在其中起著核心

作用。Rigane 和 Ben Salem（2024）強調，化學安全與安保教育對保護人類健康、環境和社

會福祉至關重要。他們指出，化學品在工業和醫療等領域的應用非常廣泛，因此有效的教育

應涵蓋實驗室安全、法規遵守及廢棄物管理等內容。公共倡議也應側重於如何正確處理家庭

中的化學品緊急情況，隨著全球互聯互通的加強，教育應適應新興化學品及技術帶來的挑戰。

Errayes（2024）的研究則分析了利比亞大學實驗室中的化學安全與安保問題，發現許多學生

和教職員對於安全協議、應急措施及化學品處理知識有限，他建議在利比亞大學加強化學安

https://learn.opcw.org/mod/h5pactivity/view.php?id=1726
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全教育，並優先發展針對實驗室人員的安全與安保培訓計劃。教育和培訓是推動化學安全文

化的關鍵，政策支持則是確保其有效落實的必要條件。 

◼ 結語 

近年來，台灣積極推動化學品安全，並訂定了相關法規，包括《毒性及關注化學物質管

理法》、《職業安全衛生法》及《新化學物質登記管理辦法》，這些法規涵蓋了化學品在生

產、使用、儲存、運輸和處置過程中的風險管理和防護措施。在化學品安全方面，上述法規

確保了化學品全生命周期的風險評估與控制，減少事故的發生，並有效保護人員健康與環境。

在化學品安保方面，透過嚴格的管制、登記和監控機制，防止化學品被非法使用或濫用，確

保危險化學品的流通和操作皆在可控範圍內。特別是在颱風與地震頻繁的台灣，相關的安全

措施必須更加嚴格，以確保大眾的安全與健康。 

學校科學教育中有關實驗室化學品的安全使用以及涉及危險化學品的工作場所，逐漸獲

得了重視，要求使用者配備個人防護裝備、定期健康檢查，並進行職場安全教育。針對工作

場所中的危害化學物質，也已建立了危害通報機制，並提供化學品安全資料表（SDS）。然而，

化學品安保仍有待加強，例如需嚴格保管化學品，限制未經授權的人員接觸，並對危險化學

物質進行全過程的追蹤，以確保其流動在監控範圍內，減少非法化學品流入市場的風險。同

時，定期進行風險評估和應急預案演練，對應對化學品洩漏、火災等突發事件至關重要。此

次 ICCE 提出的「推動化學品安全與安保教育」議題，正是全球關注的化學教育重點。我們應

進一步關注並積極宣導這些議題，提升大眾對化學品安全的意識。 
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