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　前言

或許是近年來，極端氣候作祟，蚊子問題日

益嚴重。除了被這些惱人的吸血昆蟲叮咬後引起

的不適之外，由牠們所媒介的蚊蟲病，更嚴重的

威脅了熱帶地區及部分溫帶國家人民的生命安全

與健康。目前比較常聽到的蚊蟲病主要有：病

原體為病毒的日本腦炎、屈公病、登革熱（圖

1）、黃熱病、茲卡病；原蟲引起的瘧疾及寄生
性絲蟲引起的象皮病等。前述的許多疾病或許在

臺灣現已消失或還未有影響，但在這地球村的時

代天涯若比鄰，或許某一天這些疾病就能藉著便

捷的交通大舉入侵或者又捲土重來了！

　緣起

連續三屆接任成功高中數理資優班的生物科

老師，每一屆的課程我們都必須要面對的課程就

是專題研究。而自然、數學科的老師除了傷透腦

筋幫學生尋找合適的材料進行研究之外，再來就

是一起討論訂定可研究的主題。約莫八、九年

前，我在國家地理雜誌的節目裡第一次看到越南

鄉下地方將劍水蚤用於生物防治，隔天我就和當

時的專題生說：「蚊子問題一直以來都是全民的

大問題，東南亞和我們的地理位置、氣候相似，

所以越南有劍水蚤，臺灣應該也有，一起來找找

劍水蚤吧！應該會找到適合的採集地點！」但可

惜的是，幾次的採集均鎩羽而歸！

雖然當時沒有帶領學生找到目標生物－食蚊

性的劍水蚤，但數年後，我在早晨閱報時看到了

臺大公衛系蔡坤憲教授成功的在臺灣野外採集到

數種食蚊性劍水蚤。第三度的接任資優班任課教

師兼任導師時，我鼓起勇氣帶著學生拜訪蔡教

授，也感謝他的無私分享，讓我們順利的取得食

蚊性劍水蚤種源，並開始在成功高中校內進行繁

殖與戶外的生物防治實驗。生物準備室的管理員

徐珩閔先生是本校的校友，原本的業務之一是協

百蚊不如一劍─ 
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　   圖1  　 全國登革熱本土病例及境外移入病例地理
分布（2016年01週－2016年36週）
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助培養臺北市內國、高中端生物實驗所需的部分

實驗活體，例如水蚤、渦蟲、多種藻類與原蟲，

在帶領學生進行專題研究的時候，也是他給了我

和學生們最大的助力，讓我們有源源不斷的草履

蟲可使用。結合蔡教授提供的培養方法，我們成

功的在準備室外的走廊養出一桶桶高密度的食蚊

性劍水蚤。

　關於劍水蚤

劍水蚤屬於節肢動物家族中的甲殼綱橈腳

類，體型極小，體長約在0.5~2mm之間，在淡水
與海水水域中均有分布，是很多水域生態系食物

網與食物鏈中最底層的消費者（圖2）。由於食
性變化大，有些種類為只吃藻類的純素食者，但

其中的中劍水蚤屬除了體型較其他的劍水蚤大上

許多之外，廣食性的牠們從細菌、藻類、原蟲到

水中的小型多細胞動物皆會取食，當然富含蛋白

質的孑孓也成為牠們的首選美食（圖3）。由於
斑蚊家族的孑孓體表刺毛較少，中劍水蚤對斑蚊

孑孓的偏好顯著的高於其他家族孑孓，也因此利

用中劍水蚤做為登革熱病媒蚊的生物防治再適合

不過了。

歷經了三個學期試驗結果，我和資優班的學

生團隊（林禹安、黃仁齊與張軒瑞等三人）發現

了以下幾項培育劍水蚤的優點：

1. 培養成本相當低：僅需要用一點發酵過的雞
屎肥先培養細菌水後，再將種源放入就好。

2. 培養空間相當節省：使用校內的垃圾桶再置
於陰涼處即可（圖4）。

3. 對孑孓的捕食效率佳：將高密度的劍水蚤施
放於原先有孑孓孳生的水體後，經長時間的

監測，幾乎不再發現孑孓。

4. 對環境耐受性強：有別於使用大肚魚、蓋斑
鬥魚等生物防治方式，劍水蚤所需的水域環

境空間不需要太大，即使受到輕微汙染也沒

有問題，也不需要透過餵食維持劍水蚤的生

命，當水域中的孑孓消失時，劍水蚤可以改

以他種水中微生物作為主食延續生命。

　 圖2 劍水蚤小百科

劍水蚤小百科

界：動物界　Animalia

門：節肢動物門　Arthropoda

亞門：甲殼亞門　Crustacea

綱：顎足綱　Maxillopoda

亞綱：橈足亞綱　Copepoda

目：劍水蚤目

界：動物界³Animalia

門：節肢動物門³Arthropoda

亞門：甲殼亞門³Crustacea

綱：顎足綱³Maxillopoda

亞綱：橈足亞綱³Copepoda

目：劍水蚤目

劍水蚤小百科

　圖4 劍水蚤繁殖的水桶

　圖3 劍水蚤捕食孑孓

孑孓

劍水蚤
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5. 沒有外來種汙染生態系的問題：許多生物防
治進行時，常須使用鄰近生態系或國外的生

物種類，而本次培養的食蚊性中劍水蚤，為

臺灣水生水長的原住民。

我們的研究團隊認為，若在病媒蚊孳生且有

蚊蟲病（如登革熱、茲卡等）盛行的疫區，可以

在難以清理的大型孳生源中定期施放大量的人工

繁殖劍水蚤，如校內荷花池、建築工地凹漥的臨

時性積水、豪雨或漏水後於地下室形成難以清理

的水體、學校或住家附近的大型池塘或沼澤等地

區（圖5），應可以有效減低病媒蚊的密度並協
助疫情的控制。劍水蚤的培養門檻與難度相當的

低，有別於其他生物防治方式，可說是優點多而

缺點極少（圖6），但需要校內師生的認同與共
同參與。我的小小心願是藉著辦理認識劍水蚤的

解說教育推廣活動，讓更多的民眾與師生認識這

個體型小又厲害無比的水生原住民，並透過飼養

與野放劍水蚤來減少大家生病的可能性！
(B)臨時性積水
　圖5 難以清理的孳生源

(A)下水道

　圖6 有效的生物防治病媒蚊幼蟲概念圖
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　結語

在近兩年的時間與這群水中的小傢伙朝夕相

處後，我們的團隊認識了劍水蚤的美好，也了解

更多關於牠的習性，於是今年的四月份成功高

中發文給臺北市的各級中小學，希望能分享本

校師生一起努力抗蚊的成果。五月七號當日的

校慶活動中，由資優班的學生團隊上臺主講，

我們跟各校來參加的行政人員與衛生組長們分

享了如何養出高密度、大體型的劍水蚤（圖7∼ 
圖10）。

　圖7 校慶成果發表1　劍水蚤施放結果

　圖9 校慶成果發表3　劍水蚤飼養環境與方法

　圖8  　   校慶成果發表2　 
有效的生物防治病媒蚊幼蟲概念圖

　圖10 建成國中校長與生物社長經驗交流
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　圖11 洪敬承老師（右一）和專題的學生們

分享的內容包含了：

1. 顯微鏡下劍水蚤捕食白線斑蚊二齡孑孓的影
片。

2. 劍水蚤的培育方法。
3. 劍水蚤的種源。
4. 建議各校施放劍水蚤用於生物防治的方式。
科學的美好與可貴，在於探究、解密科學現

象後，知識與經驗的分享。身為一位生物老師我

最自豪的一點的也是「不藏私且樂於分享」。

這個小小的特質也渲染了我所帶領的學生們 

（圖11）。日益暖化的氣候，勢必會滋長各種蚊
蟲病，與其消極的等待疫苗的研發與推廣，倒不

如主動出擊清理環境中的孳生源與使用這些小又

有效的掠食者們，這絕對是未來可以對抗蚊蟲病

的一大利器。「百蚊不如一劍」，希望各位朋友

們能開卷有益，一起認識這可愛的水中小生物！

圖片來源

圖1：衛生福利部疾病管制署
圖2∼圖11：洪敬承老師
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　前言

教學的路好像常是如此，剛開始教書的前幾

年陷於課本教材中，認真解釋說明課程內容和考

試題目，然而對於選擇技職學校就讀的孩子，

原本就不愛乖乖待在坐位上K書，加上生物非主
科、也非專業考科，先天上就是不受學生重視的

學科，我教得越認真，學生就越常問：「老師，

我為什麼要上生物？」。這麼認真地傳道，卻連

自己教學的熱忱都快被澆熄了。我想這樣下去不

是辦法，得做些改變，但有沒有能力改變？怎麼

教才能讓學生畢業後還稍微記得生物課學過什

麼？看影片對現在資訊時代的小孩來說吸引力已

經不大，那動手做會好一點嗎？

因我們學校就只有一個生物老師，在教材教

法上實在難有學習討論的對象，於是我盡可能的

參與校外研習。後來在生物學科中心的活動和各

種研習場合中，找到許多共同學習的夥伴和許多

樂於分享教學經驗的老師們，提供我改變的動力

和勇氣。回頭才發現其實和學校裡不同科目的老

師也能互相協助、跨領域協同教學，教學就更有

趣了。這些改變不但讓我和學生都能開心參與，

當自己上課放輕鬆開心投入時，學生上課的表情

也柔和多了。就一起玩吧！處處是生物，處處展

生機。

　引起學習的動機

不管課綱怎麼改，生物教學內容的第一章都

是細胞學，而細胞學我通常是安排4節課的手機
顯微鏡觀察和2節課的細胞繪圖，所以在開學第
二堂課就開始進行手機顯微鏡觀察活動，做為整

學期課程的「引起動機」（圖1）。
會安排手機顯微鏡觀察課程，是因為近年來

學生擁有智慧型手機已非常普遍，所以希望讓學

生了解，手機不是只有玩電動和聊天的功能。 
而且以往上顯微鏡觀察的實驗，常常因為無法拍

照，讓學生用筆畫下來又非常費時，學生看不了

多少樣本，回家後很快就忘記了。現在手機的發

展，不但可以彌補這項遺憾，還可以與現代科技

結合，讓學習與時代並進。

高職生物教育分享

2

國立西螺高級農工職業學校／黃湘玉老師

　圖1 學生們使用手機顯微鏡進行觀察
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藉著使用日漸普及的智慧型手機和新的小設

備，讓學生自己在校園中找材料，不僅找無生物

也找生物，自己去找到各種細胞並拍下他們。常

常在這過程中，聽到學生們的驚呼，這比告訴他

們細胞是虎克發現的更具震撼力，也讓他們了解

在家也能利用簡單的放大工具，觀察周遭的事

物。雖然現在手機在學生族群中已非常普遍，但

還是會有人沒有手機，分組上也必須關注到學生

分組的情況，盡可能讓所有學生都投入學習情境

中。

　課程設計

第一節：

分組 四人一組（每組至少有1支智慧型手機），前一堂課已先通知分組規定

課程解說
約用10分鐘說明實驗活動目的、手機顯微鏡操作方法、應完成的作業項目及作業如何上傳
雲端。

開始操作
以容易觀察的訂製標本（50片）入門，通常只需要桌間巡一次，稍作示範指導，就能很快
上手，很多學生除了各有責任範圍的5片玻片外，還會自動找其他有興趣的玻片來看，其
中最熱門的是睪丸和卵巢的玻片！

上傳作業
觀看同學上傳雲端的作業（必要時開wifi分享），直接由投影機投放出來，讓所有同學可
一起觀看，通常只要看到別組有人開始上傳作業了，大家都會加快操作速度。下課前5分
鐘，再個別指導未能順利上傳的組別。

課程實照

　圖2 第一節玻片觀察-1 　圖3 第一節玻片觀察-2

課程解說 利用5分鐘說明本節課要完成的觀察5種無生物，引導及示範範例。

採集樣本
計時10分鐘，可在教室內、外蒐集想觀察的樣本，但必須要有守時觀念，遲到會影響團隊
合作成績。這是學生超開心的時刻，因許多組別會超過時間才回來，可公開註記遲到組
別，有助於以後讓學生有守時觀念。

開始操作
幾乎每班學生都會開始問「頭髮是不是生物？落葉呢？」之類的問題，剛好就讓小組自行
討論何謂生命現象，再決定要不要拍照上傳。然後，以後上到這段內容時只要輕鬆帶過即
可。 

作業上傳 學生可在課堂或回家自行上傳。

第二節：
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課程解說
利用5分鐘說明本節課要完成的觀察3種生物，說明採集的生物應注意事項及規範，例如動
物體型忌大宜小、不可捕捉脊椎動物⋯等。

採集樣本
計時10分鐘，可在教室內、外蒐集想觀察的樣本，同樣要有守時觀念，遲到會影響團隊合
作成績。通常有了上一堂課的經驗（上一節遲到小組名單還記在白板上），這次學生就知
道要守時了。

開始操作

這節課老師真的會很忙，因為學生找來的動物都需要安置或麻醉，植物可能需要觀察表
皮，或是橫切、縱切植物組織，例如花的各部位等。不同組找來的材料不同，得給予適當
指導。學生提出的問題也會特別多，這時才發現無論是小學生或高中生，親手抓到一隻小
昆蟲時都很得意呢！對我而言，學生好像幫我做了即時校園生態調查，有時抓來的多是椿
象，有時是小灰蝶，前兩週還抓來了隱翅蟲，果然兩天後就有體育老師來問怎麼處理這群
隱翅蟲的問題了。

作業上傳 學生可在課堂或回家自行上傳，並將三次活動成果製作成ppt檔一併上傳。

課程實照

各組上台報告 每組3∼4分鐘分享，並作為活動評量成績。

課程實照  

第三節：

　圖4 手機顯微鏡下拍攝的洋蔥表皮細胞

　圖6 第四節學生上台發表-1

　圖8 第四節學生上台發表-3

　 圖5 手機顯微鏡下拍攝的果蠅唾腺細
胞染色體

　 圖7 第四節學生上台發表-2

　 圖9 第四節學生上台發表-4

第四節：
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　克服困境

可能很多老師也有遇上同樣的困境，進行實

驗活動時如何即時地關注所有同學的操作狀況，

以及電子作業繳交能否不影響課程地順暢進行。

我曾考量過在投影機上接電視棒，不過會遇到學

生手機機型、功能限制，並非都能順利播放，也

實在無法在課堂上解決眾多品牌的設定問題。

和電腦老師請教後，決定改為使用google雲端硬
碟，讓同學把檔案上傳在自己的雲端硬碟上將檔

案與我共用，我便可以在電腦前查看各組的操作

狀況，若是光源太強、對焦或沒收到任何訊息的

問題，便是需要直接的小組指導了（圖10）。另
外也不建議給學生帳密去共用一個帳號，因為可

能會有少數學生調皮改了帳密或不小心刪了他人

作業就很麻煩了。

以往學生都用隨身硬碟交作業，擔心電腦病

毒橫行，也造成每節下課都有學生忙著跑到遙遠

生物教室排隊交作業，學生和我都倍覺困擾。經

過這次活動，學生習慣了上傳作業模式，對於以

後生物、音樂作業與專題報告檔案等電子作業收

件都容易多了。

在活動中學生問題特別多，有時也會問到我

也解不了的問題，此時正好引導他們小組討論、

尋找答案，達到教學相長、一起學習的效果。當

然，還可以準備一、兩臺複式顯微鏡，讓想把構

造看得更清楚的同學也獲得滿足。

　結語

這個活動的完成，要感謝本校物理科柏治平

老師，在<scimage科學影像>網站上找到台大江
宏仁教授開發的手機顯微鏡，並合作一起協同教

學，繼而發展出此教案。此外還有生活藝術科的

林宥佐老師協助修正雲端上傳方式，藉著和學生

使用雲端的教學，讓活動能順利進行。

在技職學校，生物雖不是主科，但換個角度

想，沒有升學壓力，才是發展正常教學的地方。

想變更課程、做實驗或帶活動都沒有進度壓力，

像近日發現灰面鷲在學校裡築巢，我們索性便在

教室放幾臺雙筒望遠鏡，上課內容就改成「校園

中的鳥類」。也很慶幸能在西螺農工任教，自由

度很大。

在改變教學後，沒再聽到學生問：「老師，

我為什麼要學生物？」，而是：「老師，我們接

下來要做什麼？要帶什麼？」我希望在我的教室

裡，學生上課時可以輕鬆、自在，又能主動學

習，讓他們學會觀察自然中美好的事物，能勇於

觸摸一下花草、觀察大小動物或微觀世界，不要

離自然越來越遠，也不要嫌髒怕受傷。我想我沒

辦法在他們的腦子裡注入高深的學問，但找回人

們原本該與自然應有的互動與關懷，也是學生物

的重要價值吧！

圖片來源

圖1∼圖10：黃湘玉老師

　圖10 作業上傳雲端截圖
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