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要探究地球上生命的起源，究竟

要從何切入？身為全球數百萬個

物種之一，人類天性好奇，不斷

在探索未知謎題的解答。然而，我們終其

一生最想探究的課題或許是釐清自身為何

在此。我們的歷史為何？人類這個物種又

是如何成為今日的樣貌？如今，透過書籍

或網路，便可尋找上述問題的答案。但在

近 200年前，還得展開五年的環球之旅，
才能理解地球上的生物究竟如何演化。

　　將時間倒回 19世紀，當時世人對世
界的看法與現代普遍接受的觀念截然不

同。那時多數人堅信，地球的環境與其上

的生物皆亙古不變，自被造物者創造以

來，這個世界便維持原樣。在多數人眼中，

這種情況也將長存。

　　現今的觀點與過去的則大不相同，已

知生物皆得適應生存環境。在持續不斷的

生存競爭中，最強勢的物種將興旺繁衍。

由於地球的結構與氣候不斷變化，演化可

謂沒有終點且持續發生的進程。為了在自

然界中占有一席之地，各式生命型態持續

奮戰。每種生物的每次基因變化都有助於

在生命樹上開展新分支，進而增進全球生

物多樣性。

　　不過，這種進化理論究竟從何而來？

答案就在「達爾文主義」（Darwinism）之中。
1831年，一位名叫查爾斯．達爾文（Charles 
Darwin）的 22歲男子參加了一趟令他永生
難忘的旅行。這趟旅程不僅協助達爾文開

創了自己的未來，也為當時令科學家爭論

不休的眾多問題提供解答。針對地球物種

的起源，他將提出蒐集自各地的證據，並

獲得多數科學家的認同。然而，這一切皆

來自一趟旅程。

撰文者：艾爾莎．哈維（Ailsa Harvey）

演化論之父的五年旅程何以改變 
世人對生物的看法？

 展開旅程之前
16歲時，達爾文就讀愛丁堡大學，最
初主修醫學。然而，他卻把泰半的閒

暇時光用來學習自然史，且對動物學

深感興趣。顯然，醫學並非達爾文的

志向所在。由於他對課程並無興趣，

再加上發現外科手術的可怕之處，便

離開了大學。1828年，他前往劍橋基
督學院就讀，預定在畢業後成為一名

牧師。到了劍橋後，熱衷生物學的達

爾文與地質學家亞當．塞志維克和植

物學家約翰．韓斯洛成了朋友。1831
年，剛畢業的達爾文對未來感到徬徨。

此時，小獵犬號正在規劃環遊世界之

旅。船長聯絡韓斯洛，希望他推薦一

位博物學家陪同參加、展開一次永生

難忘的研究。韓斯洛給出的不二人選

便是查爾斯．達爾文。

在大學期間，達爾文更喜歡進行自己的研究

達爾文的旅程
DARWIN’S TRAVELS
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你知道嗎？
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在旅程期間，達爾文於海上航行了 6萬 4373公里，在陸上則旅行了 3218公里

How It Works 知識大圖解：國中自然科大圖解

29

國中自然科知識大圖解【變化劇烈的世界】

單元主題 週數 週次 搭配章節
國中自然科

知識大圖解主題
議題融入

? 從口入 2 第 1-2週

1下 Ch2 遺傳 怎樣對食物進行基因改造?
【閱讀素養】

【生涯規劃】

【環境教育】

【國際教育】

未來食物 2 第 3-4週

吃是不吃 3 第 5-7週

認識達爾文 2 第 8-9週
跨科主題：地球的過去、現在與未來

達爾文的旅程

演化的秘密 4 第 10-13週 世界航行之旅

異種入侵 3 第 14-16週
1下 Ch5環境保護與生態平衡 異種入侵

校園搜查線 4 第 17-20週

112 NEW !

多元彈性課程教案主題

★

媒體識讀【生活科學探索家】

單元主題 週數 週次 搭配章節 媒體識讀主題 議題融入

萬能保養品 ? 7 第 1-7週 1上 Ch2 生物體的組成 萬能保養品 ?
【閱讀素養】  
【生命教育】

【品德教育】

酵素可以減肥 ? 7 第 8-14週 1上 Ch3 生物體的營養 酵素可以減肥 ?

發燒太久腦會燒壞? 7 第 15-21週 1上 Ch6 生物體的恆定 發燒太久腦會燒壞 ?

主題教材 1- 翰林生物媒體識讀 上下學期共 11 個主題，持續製作中 ! / P.3—9★

國中自然科知識大圖解【眼見為憑的世界】

單元主題 週數 週次 搭配章節
國中自然科

知識大圖解主題
議題融入

尺度的意義 3 第 1-3週 1上 跨科主題——尺度 微觀科學

【閱讀素養】

【品德教育】

【環境教育】

微物圖誌 2 第 4-5週 1上 Ch2 生物體的組成 羅伯特•虎克

自製顯微鏡 4 第 6-9週 1上 Ch1 生命世界與科學方法 微觀科學

我的微物圖誌 3 第 10-12週

1上 Ch2 生物體的組成人體大考驗 3 第 13-15週 細胞的規模

細胞專家 3 第 16-18週 細胞 :人體的基本組成單元

眼見為憑的世界 3 第 19-21週

主題教材 2-How It Works 知識大圖解：國中自然科大圖解 / P.10—29★



生活、人類與環境——     2

單元主題 週數 週次 搭配章節 議題融入

生物領域的高科技 (上篇 ) 3 第 2-4週 1下 Ch2 遺傳

【環境教育】

【海洋教育】

生物領域的高科技 (下篇 ) 3 第 5-6、8週 1下 Ch2 遺傳

微生物是不是都很可怕？ 2 第 9-10週 1下 Ch5 環境保護與生態平衡

你呼吸的空氣到底好不好呢？ 3 第 11-13週 1下 Ch5 環境保護與生態平衡

校園生態紀實 3 第 15-17週 1下 Ch4 生物與環境

守護家園一起來 2 第 18-19週 1下 Ch5 環境保護與生態平衡

生活、人類與環境——     1

單元主題 週數 週次 搭配章節 議題融入

暖化——全球暖化與生物生存 3 第 2-4週 1上 Ch1 生命世界與科學方法

【閱讀素養】 
【生命教育】

【品德教育】

【環境教育】

登革熱——登革熱防治，大家動起來 2 第 5-6週 1下 Ch4 生物與環境

酵素——「酶」做了什麼 3 第 8-10週 1上 Ch3 生物體的營養

光合作用——與光、水合在一起 3 第 11-13週 1上 Ch3 生物體的營養

動物行為——動物行為變變變 2 第 15-16週 1上 Ch5 生物體的協調作用

海洋汙染——還我美麗海洋 3 第 17-19週 1下 Ch5 環境保護與生態平衡

▲ 彈性課程計畫、
教案與學習單這裡取

1



台灣與原生種植物——     1
單元主題 週數 週次 搭配章節 議題融入

生物多樣性與食物鏈 2 第 2-3週 1下 Ch4 生物與環境

【環境教育】

【閱讀素養】

瀕危的原生植物與入侵的外來種 3 第 4-6週 1下 Ch5 環境保護與生態平衡

校園植物地圖繪製 3 第 8-10週 1下 Ch4 生物與環境

校園植物解說員 3 第 11-13週 1下 Ch4 生物與環境

手作課 _葉脈書籤製作 2 第 15-16週 1上 Ch3 生物體的營養

植物科技與應用 3 第 17-19週 1下 Ch2 遺傳

自然面面觀

單元主題 週數 週次 搭配章節 議題融入

認識校園植物 -校園植物大調查 3 第 2-4週 1下 Ch3 生物的演化與分類

【性別平等】

【環境教育】

科學探究方法 6 第 5-10週 1上 Ch1 生命世界與科學方法

細胞面面觀 2 第 11-12週 1下 Ch1 生殖

食物大調查 3 第 13-15週 1上 Ch3 生物體的營養

影響酵素的活性 2 第 16-17週 1上 Ch3 生物體的營養

影響光合作用的因素 2 第 18-19週 1上 Ch3 生物體的營養

蒸散作用的影響因素 1 第 20週 1上 Ch4 生物體的運輸作用

呼吸運動模型建置 1 第 21週 1上 Ch6 生物體的恆定

台灣與原生種動物——     2
單元主題 週數 週次 搭配章節 議題融入

動物與牠們的產地 1 第 2週
1上 Ch6 生物體的恆定
1下 Ch4 生物與環境

【環境教育】

【閱讀素養】

全球暖化與動物生存 2 第 3-4週
1下 Ch4 生物與環境
1下 Ch5 環境保護與生態平衡

瀕臨絕種的動物 5
第 5-6週、
8-10週

1下 Ch4 生物與環境
1下 Ch5 環境保護與生態平衡

走訪動物園 5
第11-13週、
15-16週

1下 Ch4 生物與環境

生物科技的應用 3 第 17-19週 1下 Ch2 遺傳

多元彈性課程教案主題

2
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媒體識讀

ZX自然
生物

課程主題列表  P.4

課程計畫  P.5-6

教案  P.7-8

教材頁面  P.9

# 閱讀素養

#科技資訊與媒體素養

彈性
課程

ZX自然
生物

主題教材

1

3



上下學期共 11個主題，持續製作中 !

彈性課程【生活科學探索家】

單元主題 週數 週次 學習單 搭配章節 媒體識讀主題

萬能保養品 ? 7 第 1-7週 ● 1上 Ch2 生物體的組成 萬能保養品 ?

酵素可以減肥 ? 7 第 8-14週 ● 1上 Ch3 生物體的營養 酵素可以減肥 ?

發燒太久腦會燒壞 ? 7 第 15-21週 ● 1上 Ch6 生物體的恆定 發燒太久腦會燒壞 ?

B-38 379

媒體識讀

萬能的保養品？ 市面上許多標榜可以用敷的「幹細胞保養
品」，宣稱可讓臉部疤痕癒合，甚至再生
器官等功效，你覺得是真的嗎？

你知道幹細胞嗎？

幹細胞真的很厲害，之前有人手指被切

斷，塗幹細胞後直接長出皮膚、肌肉等

器官，手指就再生了！像你臉上有疤

痕，敷幹細胞一定可以消除。

我手邊剛好有傳說的「塗必好」幹細胞

保養系列產品，這次廠商有限時拍賣，

促銷降價1萬元，你是我的好麻吉，再
降5000元，特別留給你的呢！要嗎? 

知道啊，是一種可以轉變成很

多不同形態和功能的細胞。

原來我的疤有那麼明顯喔？那個很貴吧……

你人太好了！趕快幫我下訂！

12:00

市面上藏著許多誇大不實的保養、保健食品，可先上食藥署查詢是否
為真，並小心是否受話術影響，而掉入詐騙陷阱。

讓我們根據本章所學，解開迷思。（勾勾看、填填看）

器官是由不同組織共同形成，以行使特定的功

能。皮膚包含表皮組織、真皮組織與皮下組織，

以行使保護等功能，因此皮膚　 　是　 　不是器

官；肌肉則可表示細胞或組織，如手的肌肉細

胞，組成肌肉組織，再組成手掌，以行使抓握物

品的功能，因此肌肉　 　是　 　不是器官。

細胞對環境的要求非常嚴格，例如：細胞

需於生理食鹽水中，使進水量          出水量

（>、=、<），以維持細胞的形狀，並需持

續給予養分、供應合適氣體等多種複雜的

條件，標榜幹細胞能作用的保養品　 　可以

　無法達成此條件。

釐清1 釐清2皮膚和肌肉是器官嗎？ 幹細胞可以外敷？

限時下殺5萬元！

1塗必好

（配合第二章）

√

√√

＝

 研究是否被誇大

幹細胞可以外敷嗎？而且還有直接

再生器官的神奇療效？那目前科學

遭遇的瓶頸是什麼呢？

 從對方弱點下手

說出他人可能會在意的地方而感到

不安，讓人覺得自己真的需要這個

產品。

 容易受騙的話術

「限時拍賣」強調機會少有，「特別

給你」托高對方的尊榮感，讓人覺得

開心，但也容易被乘虛而入。

注意1

注意2

注意3

媒體識讀

（配合第一章）媒體識讀

市面有好多種酵素產品宣稱能夠
分解身體脂肪，達到減肥功效，
你覺得可信嗎？

酵素可以減肥？

超神纖維酵素飲！
效果超乎想像！

廣告

網紅愛用激推
！

跟大家分享這
個超棒的產品

！

喝了這個纖維
酵素飲，每天

都能輕

鬆排便，馬上
去量體重，直

接少了

兩公斤！喝飲
料就能減肥，

瘦身就

是那麼簡單！

獨家特色，瘦身
不復胖！

經過科學驗證，
使用專業奈米級

水溶性技術，

將酵素以高濃縮
比例調配至飲料

中，讓您燃脂

增肌，迅速瘦身
！

酵素大使

產品與廠商的宣傳是否符合科學理論，與其是否具功效，根據所學推
理，並保持懷疑的態度，就可以避免落入「偽科學」的陷阱。

讓我們根據本章所學，來釐清廣告中容易會誤導大眾的觀念。（勾勾看、寫寫看）

如果要能分解身體脂肪，應該要有一

種可以直接分解身體脂肪的脂酶，但

額外攝取的脂酶應在　 　胃　 　腸　中

就因         性環境而失去作用，而且分

解的是食物中的脂肪，而不是身體的

脂肪。

排便在生物名稱上稱為排遺，主要成分為未消化

完的食物殘渣，由於人類腸道中　 　有　 　沒有

分解纖維的酵素，未消化的纖維有助於增加糞便

體積，也可增加腸胃蠕動、協助排遺，然而增加

排遺量與減少體重之間有關係嗎？請寫下你的想

法：               

。

釐清1 釐清2酵素能分解身體脂肪嗎？ 排便等於變瘦？

市面上有好多種酵素產品宣稱能
夠 分 解 身 體 脂 肪 ， 達 到 減 肥 功
效，廣告用了什麼方式，讓人們
覺得產品很有效呢？

（配合第三章）

√

√

酸

無關，排遺只是將胃消化完的食物排出體

外，並非減少身體脂肪

B-39380

 使用感覺很科學的詞

廠商常為特定技術命名，宣稱

符合科學精神，然而真的有這

種技術嗎？有待查證。

注意2

 找名人代言

讓人們認為有人用過確實有

效，可以安心購買，然而這個

人是誰？講話有根據嗎？

注意3

 標題傳達的情緒

使用煽動情緒的用詞，讓人們

產生購買的興趣。

注意1

B-42 383

媒體識讀

緊張家長 育兒知識
2010年6月30日

昨天孩子因得流感發燒一整天都只能在床

上，覺得好心疼，也很怕持續高溫會

把大腦燒壞，所以用冰枕趕快幫助

他降溫，不然損害到中樞神經

系統該如何是好。# 覺得害怕

…

發燒太久大腦會燒壞？

122 4則留言 41分享

鍵盤魔人

有誰說用冰枕降溫會比較好嗎？

小書蟲

這是祖先智慧，以前鄰居小孩發燒連續3天，
結果最後確診罹患腦炎，好可憐阿！

海賊王

原來發燒太久會得腦炎！

我來拯救世界

這一定要分享讓大家都知道！
4

分享訊息前想一下，養成查核訊息的習慣，不讓錯誤訊息持續傳遞。

讓我們根據本章所學來釐清謠言。（填填看、勾勾看）

發燒的原因很多，常見的原因是病原感染，當

人體被病原入侵產生發炎反應，會產生紅、 

　   　、腫、痛等現象，其中發燒便是伴隨的

現象之一，適度體溫上升（小於41℃）可增加

人體代謝作用與活化免疫系統，但仍需注意是

否有發燒以外的症狀，例如：咳嗽，則可能還

有呼吸道感染等疑慮，需儘早找出原因治療。

人是　 　內溫　 　外溫動物，　   　部有體

溫調節中樞，可調節體溫，當身體免疫系

統將病原消除後，便會回到正常的體溫，

因此應不會造成永久性傷害。謠傳說發燒

會將腦燒壞，其實是中樞神經已經被病源

入侵，例如：腦炎，而發燒只是因疾病產

生的一種症狀，並非是發燒引起病症。

釐清1 釐清2為什麼會發燒？ 發燒會造成永久性傷害嗎？

「燒太久會把腦子燒壞」，這則
不正確的訊息為什麼會廣為流傳
呢？

（配合第六章）

√ 腦

熱

 應確認文章日期。

過於久遠的資訊，需要提高警

覺，確認這則資訊是否已過時。

注意1

 因果連結的謬誤。

海賊王將小書蟲說的案例，直

接聯想成造成小兒麻痺的原因

是發燒。

注意2

 散播不正確資訊。

若沒有懷疑訊息真實性，且未

經網路查證，容易導致假訊息

傳播。

注意3
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課程名稱
媒體識讀

(生活科學探索家） 
課程

類別

□ 統整性主題 /專題 /議題探究課程
□社團活動與技藝課程

□特殊需求領域課程

□其他類課程

實施年級

□ 7年級 □ 8年級 □ 9年級
□上學期 □下學期
(若上下學期均開設者，請註記 ) 

節數 每週 1 節

設計理念

本課程以核心素養來連貫、統整與發展，從生活中常見的實例出發，將生物與日常連結，並培養學生動手作

的能力，進而能自己主動探索及解決問題；利用常見不實的媒體資料，讓學生進行獨立思考與分析，思辨常

見的假科學迷思概念；並運用圖型組織，從細節到概念，理解科學文本。

核心素養

具體內涵

A1身心素質與自我精進 A2系統思考與解決問題 B1符號運用與溝通表達 C1道德實踐與公民意識 
C2人際關係與團隊合作 C1道德實踐與公民意識 C2人際關係與團隊合作

學習重點

學

習

表

現

ai-IV-2 透過與同儕的討論，分享科學發現的樂趣。
ai-IV-3  透過所學到的科學知識和科學探索的各種方法，解釋自然現象發生的原因，建立科學學習的自信心。
ah-IV-1  對於有關科學發現的報導，甚至權威的解釋（例如：報章雜誌的報導或書本上的解釋），能抱

持懷疑的態度，評估其推論的證據是否充分且可信賴。

pa-IV-1 能分析歸納、製作圖表、使用資訊及數學等方法，整理資訊或數據。
pe-IV-2  能正確安全操作適合學習階段的物品、器材儀器、科技設備及資源。能進行客觀的質性觀察或

數值量測並詳實記錄。

tc-IV-1  能依據已知的自然科學知識與概念，對自己蒐集與分類的科學數據，抱持合理的懷疑態度，並對
他人的資訊或報告，提出自己的看法或解釋。

ti-IV-1  能依據已知的自然科學知識概念，經由自我或團體探索與討論的過程，想像當使用的觀察方法或
實驗方法改變時，其結果可能產生的差異；並能嘗試在指導下以創新思考和方法得到新的模型、

成品或結果。

tr-IV-1  能將所習得的知識正確的連結到所觀察到的自然現象及實驗數據，並推論出其中的關聯，進而運
用習得的知識來解釋自己論點的正確性。

pc-IV-1  能理解同學的探究過程和結果（或經簡化過的科學報告），提出合理而且具有根據的疑問或意
見。並能對問題、探究方法、證據及發現，彼此間的符應情形，進行檢核並提出可能的改善方案。

pc-IV-2  能利用口語、影像（例如：攝影、錄影）、文字與圖案、繪圖或實物、科學名詞、數學公式、
模型或經教師認可後以報告或新媒體形式表達完整之探究過程、發現與成果、價值、限制和主

張等。視需要，並能摘要描述主要過程、發現和可能的運用。

學

習

內

容

Bc-IV-1生物經由酵素的催化進行新陳代謝，並以實驗活動探討影響酵素作用速率的因素。
Bc-IV-2細胞利用養分進行呼吸作用釋放能量，供生物生存所需。
Da-IV-2細胞是組成生物體的基本單位。
Da-IV-3多細胞個體具有細胞、組織、器官、器官系統等組成層次。
Db-IV-1動物體（以人體為例）經由攝食、消化、吸收獲得所需的養分。
Db-IV-2  動物體（以人體為例）的循環系統能將體內的物質運輸至各細胞處，並進行物質交換。並經由

心跳、心音及脈搏的探測，以了解循環系統的運作情形。

Dc-IV-4 人體會藉由各系統的協調，使體內所含的物質以及各種狀態能維持在一定範圍內。
Dc-IV-5   生物體能覺察外界環境變化、採取適當的反應以使體內環境維持恆定，這些現象能以觀察或改

變自變項的方式來探討。

課程目標

1.與生活連結：利用生活常見的實例，將生物的知識實際運用於日常之中。
2.科學動手作：利用隨手可得的材料，在教室進行實驗；模型的設計與製作，將生物概念具象化。
 3.培養媒體識讀能力：利用曾經在媒體上出現的報導，進行迷思的破解，進而培養思辨的能力。
 4.精進科學閱讀素養：運用圖形組織幫助學生建構文本意義的理解，成為有閱讀策略的學習者。

(總結性評量 )
表現任務

學生根據已具備之知識，分析問題並思考解決方法，並參與課堂討論。

全國縣市版型皆有製作 !課程規劃
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課程內容  (節錄 )第 1-3週

單元 /子題 單元內容與學習活動
檢核點

(形成性評量 )

第
1
學
期

第
ㄧ
週

引起動機

1.利用 PPT，複習細胞中的基本構造名稱
2.請學生回答細胞主要胞器的功能
影片觀賞

1.播放 Cell City的影片，並在適當的部分暫停，教師加以說明（影片中內含內質網、
高基氏體的部分）

2.發下學習單，說明學習單內容，及小組工作重點
3.各組利用 Cell City的影片內容進行發想， 除了將細胞比喻成城市外，細胞還能比
喻成什麼？而其中的胞器又扮演何種角色？

4.教師以工廠為例，讓學生發想胞器所代表的工廠裡的角色，並鼓勵學生舉出不同的
例子

5.說明學習單的評分標準，依創意、完成度、完整度、版面美化四個面向評分
分組討論

1.小組各自討論，同學在組內發表自己的想法
2.將共同討論的結果，繪製於自己的學習單上，並輔以簡單的文字說明
總結活動

1.提醒同學把握時間完成學習單，將學習單交給文書
2.收齊學習單，並宣布下課

第
二
週

引起動機

1.觀看「彩繪細胞模型開箱影片」，說明今天的要製作的細胞模型。
2.引導學生發想，裡面所附的配件，可用何種材料去取代，製作出屬於自己的細胞模型
3.說明細胞膜的製作重點，仔細觀察課本立體的模型圖，各組需討論如何在紙盒邊緣
呈現

4.說明模型完成後小組互評的標準及評分模式
模型製作

1.小組進行工作分配，指派各種胞器的製作者
2.分工完成小組的細胞模型
小組互評

1.各組留報告員在組上，負責解答評分同學的提問
2.其他組員依老師所指定的行進路線，進行各組的模型評分，可對報告員進行發問
3.每組評分時間兩分鐘，時間截止後，依序往下一組移動
總結活動

1.教師講評各組報告員表現，並收取小組評分表及模型
2.提醒同學收拾桌面，完成清潔工作

第
三
週

引起動機

1.教師利用 PPT複習生物體的組成層次
2.每一組發下一台 ipad，使用 ipad掃描 Padlet產生的 QRcode，確認學生都能進入

Padlet平台中
3.分配每一組所負責的便當菜圖片，讓學生在 Padlet平台上，直接分析每一項食材的
生物體組成層次

發展活動

1.學生各自討論所負責的便當菜食材生物體的組成層次，並直接在 Padlet上作答
2.學生檢視其他組已上傳資料的正確性，在其他組的欄位進行補充或是修正答案
3.教師協助排除器材、網路及平台上傳問題
總結活動

1.收回各組的 ipad
2.利用 Padlet頁面展示各組成果，並進行評分
3.公布正確率最高及糾錯率最高的組別，並給予獎勵

口
頭
評
量

學
習
單

口
頭
評
量

小
組
互
評

口
頭
問
答

平
台
資
料

媒
體
識
讀

萬
能
的
保
養
品
？

彩
繪
細
胞
模
型

/

學
習
進
度

週
次

節
數

/

媒
體
識
讀

萬
能
的
保
養
品
？

便
當
菜
色
生
物
分
析
法

/

媒
體
識
讀

萬
能
的
保
養
品
？

我
把
細
胞
變
成○

○

了
？

/
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教學節數：共 1節

課程教案  第 4週【主題：萬能的保養品】

活動名稱 萬能的保養品 配合課程 自然一上 Ch2

教材來源 翰林自然一上媒體識讀、自編教材、學習單、PPT

學習目標 /
學習重點

1.能知道細胞膜的構造
2.能理解擴散作用及滲透作用的原理
3.能說出不同分子進出細胞膜的方式

教學準備

教師準備：
1.教室無線網路
2.網路影片
 3.教師使用的視聽媒體：包括筆記型電腦、
投影機、大螢幕

學生準備：
事先閱讀媒體識讀文本「萬能的保養品」

教學資源

【UNO廣告】
https://www.youtube.com/watch?v=0S9saLWUNeg 
【假科學退散！廠商話術破解】
h t tps : / /www.you tube .com/wa tch?v=n f28ex j1Qn0& l i s t=PLKSqhRAL1mZ 
b2MXsErFYfGcRrJgb9PMI&index=3_ 

核心
素養項目

A1
身心素質與自我精進

核心素養
具體內涵

自 -J-A1
能應用科學知識、方法與
態度於日常生活當中

學習表現

自 tr-IV-1 能將所習得的知識正確的連結到所
觀察到的自然現象及實驗數據，並推論出其中
的關聯，進而運用習得的知識來解釋自己論點
的正確性

議題融入
【閱讀素養議題】
閱J7 小心求證資訊來源，
判讀文本知識的正確性。

學習內容 Da-IV-2細胞是組成生物體的基本單位

7



教學指導要點（活動流程）
教學
時間

教學
資源

評量
方式

引起動機

1.教師播放 UNO廣告影片，請同學思考是否擦了這款保養品
就能達到廣告中的效果

2.利用 PPT說明人體皮膚的基本結構，請同學利用所學的知
識，回答學習單上的第一個問題

10’

網路影片

自製 PPT
學習單

口頭問答

發展活動

1.學生完成學習單問題後，教師詢問答案，每個選項請三到四
位同學分享自己的答案

2.公布正確解答後，請同學利用細胞膜的結構來思考，保養品
的成分是否能夠進入細胞中

3.播放「假科學退散！廠商話術破解」的影片
4.請學生思考除了「內聚力」因素外，以生物的角度來看，如
何破解廠商的假實驗，回答學習單的第二個問題

5.學生完成學習單後，請三到四位學生分享答案，教師適時進
行補充說明

6.請學生閱讀「萬能的保養品」後，回答下面的問題，教師請
二位學生分享答案，並適時進行補充

25’

媒體識讀

網路影片

自製 PPT
學習單

口頭問答

總結活動

1.利用 PPT總結今日課程重點
2.請學生完成學習單最後的心得分享，並繳回學習單

10’ 自製 PPT 學習單

課程結束

8



【萬能的保養品 ?】

B-38 379

媒體識讀

萬能的保養品？ 市面上許多標榜可以用敷的「幹細胞保養
品」，宣稱可讓臉部疤痕癒合，甚至再生
器官等功效，你覺得是真的嗎？

你知道幹細胞嗎？

幹細胞真的很厲害，之前有人手指被切

斷，塗幹細胞後直接長出皮膚、肌肉等

器官，手指就再生了！像你臉上有疤

痕，敷幹細胞一定可以消除。

我手邊剛好有傳說的「塗必好」幹細胞

保養系列產品，這次廠商有限時拍賣，

促銷降價1萬元，你是我的好麻吉，再
降5000元，特別留給你的呢！要嗎? 

知道啊，是一種可以轉變成很

多不同形態和功能的細胞。

原來我的疤有那麼明顯喔？那個很貴吧……

你人太好了！趕快幫我下訂！

12:00

市面上藏著許多誇大不實的保養、保健食品，可先上食藥署查詢是否
為真，並小心是否受話術影響，而掉入詐騙陷阱。

讓我們根據本章所學，解開迷思。（勾勾看、填填看）

器官是由不同組織共同形成，以行使特定的功

能。皮膚包含表皮組織、真皮組織與皮下組織，

以行使保護等功能，因此皮膚　 　是　 　不是器

官；肌肉則可表示細胞或組織，如手的肌肉細

胞，組成肌肉組織，再組成手掌，以行使抓握物

品的功能，因此肌肉　 　是　 　不是器官。

細胞對環境的要求非常嚴格，例如：細胞

需於生理食鹽水中，使進水量          出水量

（>、=、<），以維持細胞的形狀，並需持

續給予養分、供應合適氣體等多種複雜的

條件，標榜幹細胞能作用的保養品　 　可以

　無法達成此條件。

釐清1 釐清2皮膚和肌肉是器官嗎？ 幹細胞可以外敷？

限時下殺5萬元！

1塗必好

（配合第二章）

√

√√

＝

 研究是否被誇大

幹細胞可以外敷嗎？而且還有直接

再生器官的神奇療效？那目前科學

遭遇的瓶頸是什麼呢？

 從對方弱點下手

說出他人可能會在意的地方而感到

不安，讓人覺得自己真的需要這個

產品。

 容易受騙的話術

「限時拍賣」強調機會少有，「特別

給你」托高對方的尊榮感，讓人覺得

開心，但也容易被乘虛而入。

注意1

注意2

注意3
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# 科普素養
   課程教材  
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# 多元教案
彈性課程設計 
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國際中文版 英國         集團官方授權

學校名稱 班級

訂購日期 訂購本數 轉帳金額

轉帳日期 轉出銀行
代碼

轉出帳號
末五碼

負責同學 /
老師 聯絡電話

Emai l

寄送地址

可配送時間 ☐上 午    ☐下 午    ☐全 天 都 可     ☐其 他 ：

備註
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國際中文版 英國         集團官方授權

學校名稱 班級

訂購日期 訂購本數 轉帳金額

轉帳日期 轉出銀行
代碼

轉出帳號
末五碼

負責同學 /
老師 聯絡電話

Emai l

寄送地址

可配送時間 ☐上 午    ☐下 午    ☐全 天 都 可     ☐其 他 ：

備註

課程主題列表  P.14-15 / P.24-25

課程計畫  P.16-17

教案  P.18-19

教材頁面  P.20-23 / P.26-29
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生命的特性

SMALL SCIENCE
顯微鏡如何向我們展現周遭的微型世界？

微觀科學

©
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et
ty

肉
眼所見的最小物體為何？沙粒？

指紋線條？抑或是人類毛髮的直

徑？綜觀大半的人類史，人的眼

力實為阻礙科學發展的原因之一。過去因

看不見細胞、細菌或原子，而對其一無所

知，直到 17世紀顯微鏡問世，人們才得
以一窺這個「隱形」世界。

　　透過顯微鏡，科學家才發覺飲水和湖

中皆充滿了微生物，更進一步研究人體構

造時，則發現味蕾和血球。在接下來的世

紀，顯微鏡技術更是蓬勃發展。科學家研

發出足以協助診斷癌症或在犯罪現場蒐證

的強大顯微鏡。到了 19世紀，還發現了
宇宙萬物的建構單位── 原子。從早期的
簡陋顯微鏡，到電子顯

微鏡首度問世，拜科技

突飛猛進之賜，現在甚

至能觀測原子的間距。

　　我們以顯微鏡觀察

肉眼看不見的微型物體，

並拍照存檔。顯微鏡主

要分成兩大類：光學與電子。一提到顯微鏡，

多數人馬上會想到光學顯微鏡，透過光源和

多片放大鏡，我們便可研究樣本。這類顯

微鏡通常用於診斷醫學，檢驗方法包括：螢

光顯微鏡術（fluorescence microscopy，可在

特殊光源下觀察樣本發出的螢光）與雷射顯

微鏡術（laser microscopy，以雷射光束照射
樣本，藉此成像）。

　　放大倍率與解析度更佳的電子顯微鏡

則更為複雜。這類顯微鏡不使用光源，而

是以電子束來投射顯影，或記錄樣本如

何反射電子。同時還有掃描探針顯微鏡

術（scanning probe microscopy），其中包
括透過金字塔狀探針掃描樣本表面、藉

此進行測繪的原子力顯微鏡（atomic force 
microscope）。

為何需要電子顯微鏡？
若光源夠亮，人眼所能辨識的兩點間距

──也就是解析度──

其實可精細到 0.2公釐
左右。相較於此，光學

顯微鏡的解析度高出不

少，電子顯微鏡則更勝

一籌。這是因為電子的

波長比白光短了許多，

白光的波長約在 400到 700奈米，電子
顯微鏡所用的電子束則將近 0.1奈米。波
長較短代表任意散射的光線較不會發生繞

射，因此，觀測到的影像較為清楚。

　　在科學家日漸瞭解顯微鏡下的世界、

「直到 17世紀
 顯微鏡問世，
人們才得以一窺
這個『隱形』世界」

誰發明了顯微鏡？
對許多裝置來說──包括顯微鏡──

要找出第一位發明者實屬不易。歷史

學家仍無法確定，顯微鏡的創造者究

竟是最先取得望遠鏡專利的漢斯．李

普希，還是專製眼鏡的父子檔漢斯．

馬騰斯與查哈里亞斯．楊森。上述三

人都住在荷蘭密德爾堡。早期的顯微

鏡相當簡陋，僅是一根於兩端安裝透

鏡的長管，但其放大倍率已達 9倍。 
　　楊森與其父聲稱李普希剽竊了他

們的創意。1655年，荷蘭外交官威廉．
博瑞爾的調查結果顯示，父子倆的顯

微鏡應比李普希的更早出現。

漢斯．馬騰斯與其子楊森正在使用早期的 
顯微鏡

顯微鏡下一覽無遺  就連原子也逃不出顯微鏡的「法眼」

1公尺

1公尺

1公寸

10-1公尺

1公分

10-2公尺

1公釐

10-3公尺

100微米

10-4公尺

100奈米

10-7公尺

10奈米

10-8公尺

1奈米

10-9公尺

0.1奈米

10-10公尺

10微米

10-5公尺

1微米

10-6公尺

肉眼

光學顯微鏡

電子顯微鏡

小孩的
身高

手掌的
寬度

手指的
寬度

人類毛髮的
直徑

紅血球的
大小

細菌的
大小

葡萄糖
分子

病毒
粒子

原子
DNA
分子

你知道嗎？
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第一代顯微鏡用於研究小型昆蟲，因此被稱為「跳蚤鏡」

國中自然科知識大圖解

「微觀科學」P.10-11

搭配文本

單元主題 「尺度的意義」

Source: arthistoryproject.com

虎克當年的肖像皆已
佚失，但一般認為這
幅畫中的人就是他
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這幅著名的精細跳蚤插圖收錄於
虎克的著作《微物圖誌》

© Alamy

虎克讓油燈的光線通
過裝水的玻璃燒瓶，
打造自己的顯微鏡

1648
13歲時，到倫敦擔任學徒，但之後便
離開，至名校西敏公學就讀。

1635
7月 28日，生於懷特島
的清水鎮（Freshwater）。

1653
於牛津大學基督堂學院研習

科學，包括化學與天文學。

研究
不倦
一探這位多才

多藝科學家的

一生
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1657
發明能改善擺鐘設計的零件「錨形擒

縱器」。這種齒輪能讓時鐘持續運作。

1664-1665
在這幾年間，致力研究彗星。1666年，發表
著作《彗星》（Cometa）。

1663
被任命為試驗負責人一年後，

虎克獲選為皇家學會院士。

1660
發現虎克定律（彈簧伸長量與受力大小成

正比），但直到 1676年才將其公開。

1665
發現細胞後，虎克出版了《微物圖誌》，

書中收錄他以顯微鏡觀察的標本插圖。

1703
3月 3日，於倫敦逝
世，卒年 67歲。

羅伯特．虎克的5大軼事

1
「ceiiinosssttuv」
為了避免他人在自己

完成研究前剽竊心

血，虎克最初是以字

謎的形式發表彈性定

律。該字謎的解答是

「ut tensio, sic vis」，亦
即拉丁文的「伸展正

如其力」。

3
太空探索 
虎克的發現甚至

擴及地球之外。他

發現獵戶座的一

顆恆星，也率先觀

察到木星這顆氣

態巨行星繞自轉

軸轉動。

2
為學會服務
多年 
身為皇家學會的

試驗負責人，其職

責包括在每週學

會定期召開的會

議上提出有潛力

的新實驗計畫。

4
記憶模型 
曾定義了一種與人

類記憶有關的科

學模型。雖是該領

域的創舉，卻被忽

視，直到 200年後
另一位科學家發

表了類似理論，才

再次受到討論。

5
富有藝術感的
科學著作

從小對繪畫便深

感興趣。運用自身

的化學知識，以鐵

礦、白堊和煤炭製

作顏料。後來，亦

為自己的幾部科

學著作繪製插圖。

軟木塞細胞是最先被觀察到的細胞

偉大的

點子第一位 
發現細胞的人
所有生命皆由細胞組成，相關研究讓生物

學家瞭解有機體如何維繫生命，醫學科學

領域亦得以展開新頁。然而，在 1665年
前，沒人看過細胞。亟欲探索微觀世界的

虎克為了觀察更微小的細節，重新改良了

他的複合式顯微鏡設計。

　　他使用了三塊透鏡和一盞舞台燈，藉

此放大看到的事物，光線也讓細節更清

晰。當他將軟木塞放到改良版顯微鏡底下

時，看到了先前看不見的結構。顯微鏡下

的軟木塞上布滿孔洞，擁擠的外觀讓虎克

聯想到修道院的單人小房間，遂將這些結

構命名為「細胞」（cell）。

羅伯特．虎克
Robert Hooke

這
位 17世紀的科學家從不畫地自
限，涉獵了數學、機械學、生物

和天文等領域，對現今的科學知

識貢獻卓著。羅伯特．虎克生於英格蘭南

方外海的懷特島，原先對藝術充滿熱情，

後來才發展出多元的興趣。

　　13歲前，虎克皆與父母同住，幼時體弱
多病，很晚才開始接受教育。由於沒有上

學，童年時期的虎克常待在寢室裡畫畫。

然而，這並未阻止虎克展現天賦。後來，

他進入倫敦的西敏公學就讀，就此踏上科

學研究之路。就學後，虎克發現除了繪畫

外，他特別擅長數學、機械學和語言。

　　許多人都知道虎克在顯微鏡學領域的

成就，但在 1653年進入牛津大學基督堂
學院就讀後，虎克其實花了很多時間製作

望遠鏡。

　　不久後，他在 1660年發現了一項物
理定律（之後被命名為「虎克定律」）：用

於拉長或壓縮彈簧的外力與彈簧的伸長量

成正比。

　　1662年，皇家學會成立滿兩年，虎克被
任命為學會的試驗負責人。皇家學會是現

今最悠久的獨立科學組織。虎克對各科學

領域涉獵廣泛，讓處於草創階段的學會順

利運作。任職期間，他與成員一同進行了

許多實驗，成果豐碩。1663年，對氣象學
和航海感興趣的虎克協助發明或改良了五

大氣象儀器：氣壓計、溫度計、溼度計、

雨量計和風速計。

　　虎克最為人知的成就當屬發現活體細

胞。但在這項成就背後，還有多項較鮮為

來認識這位發現生命最小單位的英國學者

人知的顯微鏡學發現。在探索當時顯微鏡

放大倍率極限的過程中，他發現了黴菌孢

子、成為首位以顯微鏡檢視不同類型化石

的人，並揭開蚊子與蝨子的吸血方法。

　　1666年倫敦大火後，虎克獲得經手建
築事務的機會，進一步擴展自身專業領域。

他與克里斯多福．雷恩爵士一同設計了大

火紀念碑。這兩位負責的建築師皆是科學

家，決定讓紀念碑在美觀之餘兼具實用

性。虎克在這座 60公尺高的建物之下打
造了一間地底實驗室，供他進行多項科學

實驗；紀念碑中央的通道則是為了容納大

型望遠鏡而設。

　　虎克幾乎涉足了所有科學領域。自

1703年逝世至今，科學家在探索由他開啟
的微觀世界之際，仍持續受到其研究成果

的啟發與幫助。正如他在自己的著作《微

物圖誌》中所說：「憑藉望遠鏡，再無過

於遙遠而不可觀者；憑藉顯微鏡，再無過

於細微而不可察者。」
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國中自然科知識大圖解

「羅伯特•虎克」

搭配文本

單元主題 「微物圖誌」

國中自然科知識大圖解【眼見為憑的世界】

單元主題 週數 週次 學習單 搭配章節
國中自然科知識
大圖解閱讀文本

尺度的意義 3 第 1-3週 ● 1上 跨科主題——尺度 微觀科學 p.10-11

微物圖誌 2 第 4-5週 ● 1上 Ch2 生物體的組成 羅伯特•虎克

自製顯微鏡 4 第 6-9週 ● 1上 Ch1 生物世界與科學方法 微觀科學 p.12-13

我的微物圖誌 3 第 10-12週 ●

1上 Ch2 生物體的組成人體大考驗 3 第 13-15週 ● 細胞的規模

細胞專家 3 第 16-18週 ● 細胞 :人體的基本組成單元

眼見為憑的世界 3 第 19-21週 ●
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且科技更加精進後，光學顯微鏡已無法滿

足研發領域的使用需求。我們需要更高的

放大倍率和解析度，才能打造出精密的物

件（如智慧型手機所用的微型晶片），因

此電子顯微鏡也變得越發普及。

診斷醫學與犯罪現場的

顯微鏡應用
即使科技界仰賴電子顯微鏡，許

多生物相關領域仍在使用光學

顯微鏡，尤其是在診斷疾病之

際。在診斷醫學上，研究員之所

以會用光學顯微鏡來觀察樣本，

是因為疾病通常會對細胞造成特定變化。

藉由觀察上述線索，便得以瞭解患者的病

況，譬如受瘧疾感染的細胞會呈現特有

的暗色斑點、受牛海綿狀腦病變（bovine 
spongiform encephalopathy，俗稱狂牛症）
感染的大腦組織會空洞化且狀似海綿。

　　光學顯微鏡亦常應用於鑑識科學領

域。調查人員會尋找犯罪現場所遺留的任

何線索，且得將指紋或衣服纖維等物證放

大細看。

顯微鏡的未來發展
過去 10年來所出現的許多創意與發明至
今仍在發展之中，以供業界所用。而曼徹

斯特大學便是研發顯微鏡科技的領頭羊。

其研究團隊開發了一款高端的光學顯微

鏡，讓生物學家以光學顯微鏡觀察活體病

毒的目標也因此更進一步（目前僅能於電

子顯微鏡觀看）。此外，約克大學於 2013
年時展開了一項計畫，旨在將光學與電子

顯微鏡科技整合進同一系統，藉此補足各

自的缺點。 

光學顯微鏡普遍用於
分析生物樣本

微觀世界大事件 
一窺顯微鏡的一路發展

公元前 750至 710
尼姆魯德透鏡是以岩石

晶體製成的凸透鏡，可

透過聚焦陽光來點火或

放大影像。

1200年代
人們開始以透鏡作

為眼鏡，單鏡放大

鏡也逐漸流行。

1655
首次有記錄聲稱，漢

斯．馬騰斯與查哈里

亞斯．楊森於 1590年
發明了複式顯微鏡。

1619
關於複式顯微鏡的敘述最

早可追溯到荷蘭大使威

廉．博瑞爾在倫敦見到發

明家科內利斯．德雷貝爾

所擁有的複式顯微鏡。

1665
羅伯特．虎克於《微物

圖誌》中發表一系列生

物圖片，並率先以「細

胞」一詞來稱呼於樹皮

中發現的結構。

1673
安東尼．范．雷文霍克

改良了簡易顯微鏡，

以觀察生物樣本，爾

後他發現了細菌。

電子顯微鏡雖無法拍攝彩色照
片，但其影像可被人工上色， 

好比上圖中的紅血球

　　未來的科技會如何發展，實在難以預

測，但可確定的是，顯微鏡的潛能尚未被

完全開發。誰知道將來還可能觀察到什麼

新事物呢？
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1細菌

在 1670年代晚期，安東尼．
范．雷文霍克發現水中充滿了細

菌與原蟲（protozoa），之後便
將兩者的詳盡素描送至倫敦皇家

學會。

2細胞

羅伯特．虎克於 1665年發
現植物細胞。之所以將觀察到的

軟木塞死細胞命名成「cell」，
是因為它們與修道院的單人小室

（cellula）相仿。

3原子核

進行蓋革–馬士登實驗時，
科學家透過顯微鏡觀察α粒子

所散發的光，發現原子內有個

「核」，占據整個原子大部分的

質量，且帶正電。

4人類基因

1995年，艾德華．路易斯、
克里斯汀．紐斯林．沃爾哈德和

艾瑞克．威斯喬斯這三人發現了

影響人類發育的基因。

5鐮狀紅血球貧血症

1910年，當歐內斯特．艾恩
斯為一名學生進行抽血檢查時，

觀察到其紅血球呈怪異的新月

形，進而發現這個令人痛苦的遺

傳性疾病。

有賴顯微鏡
才發現的

5大事物

「顯微鏡
的潛能
尚未被
完全開發」
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1873
恩斯特．阿貝發現阿貝

正弦條件──透鏡須符

合條件，才能清楚地成

像，而非扭曲變形。

1951
埃爾溫．威爾海姆．

繆勒發明場離子顯微

鏡，從此科學家便有

望觀測原子。

1953
由於發明了位相差顯微

鏡，理論物理學教授弗

里茨．澤爾尼克獲頒諾

貝爾物理學獎。

1967
埃爾溫．威爾海姆．繆

勒以場離子顯微鏡為基

礎，開發出原子探針，

此後人們始可鑑別各原

子的化學成分。

1991
文章介紹了開爾文探

針力顯微鏡的應用方

式──可用於觀察原

子與分子。

2008
勞倫斯伯克利國家實驗

室添置要價 2700萬美
元的顯微鏡，其解析度

高達 0.5埃，為全球迄
今最強大的顯微鏡。

顯微鏡一覽 下列顯微鏡運用不同技術，讓我們得以看見宇宙中許多極其微小的事物

物鏡
Objective 
lens
來自角鏡的光線

穿透載玻片上的

樣本，抵達物鏡，

進而照亮放大的

影像。
接目鏡
Eyepiece lens
進一步將物鏡傳來

的樣本影像放大。

集中電子束
Focused 
beam
藉由穿過多層的

透鏡和孔縫，電

子便能集中成電

子束。

聚光透鏡
Condenser 
lens
第一個電磁感應

圈會將電子集中

成高能電子束，

以穿越顯微鏡中

央並向下射出。

投影透鏡
Projection 
lens
當電子束射

至底部的螢

光幕時，便會

成像，投影透

鏡則會進一

步放大影像。

電子交互作用
Electron interaction
電子與樣本進行交互作用，

產生二次電子、背向散射

電子和特性 X射線。

偵測Detection
偵測器蒐集訊號後便可成

像，以顯示於電腦螢幕上。 

樣本

樣本

陰極射線
Cathode ray
高壓電流驅動陰

極，進而產生電

子束。

光源 
Light source
房內的自然光或

燈光會射入顯微

鏡內。

角鏡
Angled 
mirror
光線照到可調整

的角鏡後，會改

變行徑方向，進

一步照到樣本。

光學顯微鏡

光學顯微鏡以光和一系列放大鏡來檢視血液或組

織細胞等樣本，常為學校的自然實驗課所用。儘

管其設計最為古老，但在生物學研究和醫學診斷

領域依然相當重要。

掃描電子顯微鏡

掃描電子顯微鏡以電子束掃描樣本表面，產生二

次電子、背向散射電子和特性 X射線。此顯微鏡
置於真空室，以防電子與空氣分子相撞；全尺寸

的現代掃描電子顯微鏡解析度介於 1至 20奈米。

透射電子顯微鏡

此為當今世上最高階的顯微鏡。電子穿過樣本後

會聚合，在螢幕或感光板上成像。電子朝下發射

的速度越快，波長便越短，影像就越細緻。

優點

‧可觀察到樣本原有的色澤

‧樣本為活體與否並不受限制

‧不受磁場影響

缺點

‧準備樣本的過程可能會破壞樣本本體

‧放大倍率無法超過 1500倍
‧對生物樣本的解像力（辨別兩點所需的距離）   
僅達 1奈米左右

優點

‧樣本準備相當簡易

‧可產生精密、立體的成像

‧可在數分鐘內快速成像

缺點

‧僅能應用在可承受真空壓力的固態樣本，不適

合生物樣本

‧電子會由樣本下方散射，有輻射曝露的風險

‧器材複雜、昂貴且龐大，對電子、磁力和振動

的干擾都很敏感

優點

‧為最強大的顯微鏡，放大倍率能超過 100萬倍
‧可觀測樣本的組成元素與複合結構

‧可測定樣本的形狀、大小、結構與表面特徵

缺點

‧為了「能讓電子穿越」，樣本厚度不得超過

100奈米
‧只能以黑白成像

‧樣本的準備過程既困難又複雜

樣本

製造電子
Electron 
production
電子於儀器頂端產

生，往顯微鏡下方

加速射出。

你知道嗎？
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恩斯特．魯斯卡與馬克斯．克諾爾所發明的電子顯微鏡原型具有高達 400倍的放大倍率

國中自然科知識大圖解

「微觀科學」P.12-13

搭配文本

單元主題 「自製顯微鏡」
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細胞的規模
The scale of cells

一
般成年人的身高約 160至 180公分，體內約有 37兆個細胞。不過，若
將人體的每個組織和細胞排成一直線，則會延伸得更遠。要是把去氧

核糖核酸（簡稱 DNA）的長度也算在內，得出的結果可是個天文數字。
　　人體內的細胞大多有 23對染色體，每條染色體由緊密交纏的螺旋狀 DNA組
成。若能解開一個細胞中的所有 DNA，其總長可達 200公分左右。一般人體內估
計有 37兆 2000億個細胞，若將所有解開的 DNA首尾相連，其長度可達驚人的
747億公里，足以往返地球與太陽近 250次！

有鞘神經元Myelinated neurons
光是腦部就有數十億個神經元，因此很難估算人

體的神經纖維總長。一項 2003年的丹麥研究發
現，平均 20歲者的腦內白質擁有長 14萬 9000至
17萬 6000公里的神經纖維。若將整顆腦部和其
他身體部位也算進去，這數字無疑會再攀升。

血管 Blood vessels
動脈、靜脈和微血管在體內形成了巨型網路，負

責將血液運送到身體各處。最長的血管是大隱靜

脈，從大腿延伸至腳尖；最短的血管則是細小的

微血管。有些微血管不到 5微米（0.005公釐）
──比人髮寬度的三分之一還短。

快速替換 
Rapid replacement 
紅血球會持續汰舊換新，

平均週期介於 100到 120
天。每秒約有 200萬個紅
血球死亡，並由骨髓生成

的新細胞取而代之。

腎臟濾管 
Kidney filter tubes 
腎臟每天會過濾全身血

液，以排除體內廢物和毒

素。每顆腎臟約有 100萬
條名為腎元的微小管子，

可藉此讓血液保持潔淨。

紅血球 Red blood cells
一般成年人體內約有 20兆至 30兆個紅血球，比
體內其他細胞的總和還多。紅血球是人體最小細

胞的一員，長約6至8微米（0.006至0.008公釐）。
紅血球尺寸迷你，形似雙凹盤，因此表面積對體

積的比值較高，可攜帶更多氧氣。

去氧核糖核酸DNA
若將人體中的 DNA全解開， 
其總長將可達 747億公里。

「若能解開一個
細胞中的所有

DNA，其總長可
達 200公分左右」

消化道 
Digestive tract 
大小腸是依寬度，而非

長度來命名。小腸雖

長，但相對較窄； 
大腸雖較短， 
卻較寬。

大腸

指／趾甲 
每年生長
的長度

小腸

每小時被替換
的紅血球數量
總長

你的 DNA若全
部展開，便可

往返地球與太

陽近 250次！
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比人體還大
一探神經纖維、血管和紅血球總長

腎臟中的
濾管

速度最快的
神經脈衝在 
1小時內可傳
遞的距離

皮膚細胞

組織蛋白和 DNA分子之間的異性
電荷相吸可讓緊密的鍵結生成

細胞核僅 2到 10微米
寬（0.002至 0.01公
釐），如何容得下數量

龐大的 DNA？每條雙
螺旋纏繞著組織蛋白，

形成名為核小體的結

構，在顯微鏡下看起來

就像串珠。這些核小

體會捲起，將 DNA分
子壓成更密實的纖維。

這些纖維再緊密折疊

成 250奈米寬的纖維；
染色體便是由這些纖

維組成。其編排可經

調整，好在須「讀取」

轉錄或複製過程中的

DNA分子時，打開局
部的 DNA雙股螺旋。
既然這些構造變化是

可逆的，在這些程序完

成後，DNA便會回復
到原本的小巧型態。

節省空間的
DNA 

長達 17萬 
6000公里
環繞地球 

4.4次

16萬公里
環繞地球 

4次

長達 
24萬公里
環繞地球 

6次

風馳電掣的脈衝訊號 
Superfast signals

不同神經的脈衝傳遞速度各有差別。速度

最快的是有鞘神經元，其軸突被電線絕緣

層般的髓磷脂所包覆。這些神經通常負責

感官偵測，如視覺。

最大的器官 Largest organ
皮膚是人體最大的器官，一般成

人的皮膚覆蓋面積為 1.6至 1.8平
方公尺。若將這些細胞首尾相接，

長度則會相當驚人。

你知道嗎？

How It Works  |  019

人體的微血管總面積超過 2500平方公里，可供血管與組織交換氣體、養分與代謝廢物

國中自然科知識大圖解

「細胞的規模」

搭配文本

單元主題 「人體大考驗」
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細胞：
人體的
基本組成
單元 
Cells: the body’s 
building blocks

從
微觀的角度來說，人體是由超過

37兆個基本單元（即細胞）所組
成。細胞扮演著特殊要角，藉此

維持人體的運作，同時發揮各種功能、維

護細胞自身的健康。是否曾想過：人類的

身心為何如此複雜？原因就在於這些主宰

生命的微型活體元件。細胞不僅是活的，

還是決定有機體能否成為生物的關鍵。

　　人體內有許多日以繼夜工作的細胞。

各細胞隨時都在執行數以千計的例行任

務，其中的各式胞器（細胞的器官）已演

化出能有效完成工作的能力。雖然人體各

處的細胞都有共同的構造，但仍可分成逾

200大類，每類都有專屬的結構和功能。
　　認識細胞意味著認識自己。細胞之所

以被稱為生命的組成單元，就是因為它們

是構成體內各系統的最小單位。每個細胞

都得執行特定功能，好比肌肉細胞負責收

縮。同類型的細胞群聚，形成一種組織。

肌肉組織內的細胞有著共同目標：同步收

縮，以製造更大的力量。肌肉組織進而與其

他種組織（如負責指揮肌肉的神經細胞）

連結，組成了多功能系統，建立人體的複

雜構造。系統間相互依存，以完整執行其

重要職責。這一切多虧了小小細胞的驚人

能力。

細胞的構造
一探動物細胞中的常見胞器

細胞核與核仁Nucleus and nucleolus
位於中央的細胞核內含基因資訊，能調節細胞的

生長與代謝。細胞核內有個名為「核仁」的更小

構造，能製造核糖體、再將之送到細胞核之外。

核糖體 Ribosomes
於細胞核內形成，負責

將胺基酸合成酵素、激

素等蛋白質，供細胞內

部使用。

內質網
Endoplasmic reticulum
簡稱 ER，與其表面附著的核
糖體協作，能分析蛋白質並

判斷處理方式。

細胞骨架 Cytoskeleton
為纖維和細絲構成的格狀結

構，是細胞的支架，有助於

維持細胞的形狀並限制胞器

的移動。

粒線體 Mitochondrion
為細胞的發電廠，能產生細

胞內部反應所需的化學能。

這些能量以名為「三磷酸腺

苷」（簡稱 ATP）的微小分子
形式生成。

中心粒 Centrioles
這種槍管狀的胞器在細

胞核附近成對存在，會

於細胞分裂的過程中移

動至細胞核兩側，協助

分離染色體。

囊泡 Vesicle
這種胞器能協助細胞內外的

運輸工作。分泌囊泡會與細

胞膜融合，透過「胞吐作用」

（exocytosis），將細胞內的
物質釋放至細胞外。

細胞之間有名為「細胞連結」
（cell junction）的蛋白質結
構，能將相鄰的細胞（如皮
膚細胞）連在一起
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高基氏體 Golgi complex
會將分子從內質網運送至有需要

之處，亦能修飾這些分子，賦予

特定的功能。

微絨毛 Microvilli
為細胞膜的一部分，不僅能保護

細胞內部，還增加了表面積。如

此一來，便能吸收更多養分、排

出更多有害物質。

溶小體 Lysosome
這個酸性的小型胞器得維持低

酸鹼值，內部的消化酵素才能

作用。這些酵素能分解分子，

釋出其中的養分供細胞使用，

同時去除細胞內的廢物。

最長壽的細胞
隨著我們年歲漸增，多數的人體細胞都

會歷經汰換更新，但腦細胞例外。腦部

神經元大多從受孕那刻起就存在，不會

像其他細胞那般進行分裂，僅在生病、

受損或人體死亡時才會死去。科學家已

成功將小鼠的腦細胞移植至大鼠身上，

證明了只要有健康的環境，腦細胞就能

繼續生存。該實驗所移植的腦細胞在新

宿主身上的存活時間是原本小鼠壽命

的兩倍。

從這張電子顯微
鏡照中，可見粒
線體的外膜平整
光滑，內膜則充

滿皺褶

你知道嗎？
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人體細胞的平均壽命為 7到 10年

國中自然科知識大圖解

「細胞 : 人體的基本組成單元」

搭配文本

單元主題 「細胞專家」
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課程名稱
眼見為憑的世界

(微觀科學） 
課程

類別

□ 統整性主題 /專題 /議題探究課程
□社團活動與技藝課程

□特殊需求領域課程

□其他類課程

實施年級

□ 7年級 □ 8年級
□ 9年級
□上學期 □下學期
(若上下學期均開設者，請註記 ) 

節數 每週 1 節

設計理念
本課程強調以閱讀策略著手，結合科學演進史，精進閱讀理解、思考與分析的能力，並能於日常生活

中實際觀察操作。在認識及瞭解生物是由細胞組成且各具功能之餘也能欣賞細胞之美。

核心素養
具體內涵

A1身心素質與自我精進   A2系統思考與解決問題
B1符號運用與溝通表達  C2人際關係與團隊合作

學習重點

學

習

表

現

pe-IV-2能正確安全操作適合學習階段的物品、器材儀器、科技設備及資源。能進行客觀的質性
觀察或數值量測並詳實記錄。

po-IV-1能從學習活動、日常經驗及科技運用、自然環境、書刊及網路媒體中，進行各種有計畫
的觀察，進而能察覺問題。

an-IV-3  體察到不同性別、背景、族群科學家們具有堅毅、嚴謹和講求邏輯的特質，也具有好奇
心、求知慾和想像力。

ai-IV-1 動手實作解決問題或驗證自己想法，而獲得成就感。
ai-IV-3透過所學到的科學知識和科學探索的各種方法，解釋自然現象發生的原因，建立科學學

習的自信心。

學

習

內

容

INc-IV-1宇宙間事、物的規模可以分為微觀尺度及巨觀尺度。
INc-IV-3測量時要選擇適當的尺度。
Mb-IV-2科學史上重要發現的過程，以及不同性別、背景、族群者於其中的貢獻。
Mc-IV-2運用生物體的構造與功能，可改善人類生活。
Mc-IV-2b運用生物體的構造與功能，可改善人類生活。
Da-IV-1使用適當的儀器可觀察到細胞的形態及細胞膜、細胞質、細胞核、細胞壁等基本構造。
Da-IV-2細胞是組成生物體的基本單位。
Mb-IV-2科學史上重要發現的過程，以及不同性別、背景、族群者於其中的貢獻。

課程目標

1.學生能仔細觀察現象並詳實記錄。
2.學生能統整不同現象背後的關聯性。
3.學生能與同學相互討論及合作學習。
4.學生能自網路搜尋資料並加以整理分析。
5.學生能清楚表達所知識與論點。
6.學生能對於各種資訊抱持懷疑的態度，及理解要對於接收到的訊息進行多方的查證。
7.學生能養成運用文本思考、解決問題與建構知識的能力；涵育樂於閱讀態度；開展多元閱讀素養。
8.學生能運用科技載具及媒材以小組合作形式完成簡報以培養溝通互動的能力。
9.學生能了解聲音產生的條件、超聲波及人耳能聽到的聲音頻率範圍。
10.學生能了解光與顏色之間的關係及對視力保健的影響。

表現任務
(總結性評量 ) 鼓勵學生分享所學：不畏懼表達、不害怕失敗；運用知識、培養底蘊；豐富思維、強化學能。

全國縣市版型皆有製作 !課程規劃
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單元 /子題 單元內容與學習活動
檢核點

(形成性評量 )

第

四

週

眼見為憑的世界 -

( 微觀科學 )

微物圖誌

第一節

一、文本閱讀：提取重點

1.請學生先看一遍文章內容
2.讀第二遍時將虎克所有成就標出

二、小組討論並分享

1.請各組討論虎克所有成就並分類列於學習單上
2.分享到黑板上 (如有互動教學系統可以直接上傳至電
子白板 )。

三、全班討論

1.老師引導學生討論虎克成就，
2.並引導同學討論虎克個人特質，提出幾個若要跟他一
樣成功進行科學研究應有的態度

3.讓全班完善整個虎克成就表
四、總結帶出未來目標

1.虎克的成就不只是在科學研究上，他對所有科目好奇
的態度及動手做的精神就是這學期我們要學習的能力

1.課堂表現
(參與度及積極度 )
2.學習單
3.實地操作

第

五

週

眼見為憑的世界 -

( 微觀科學 )

微物圖誌

第二節

一、影片欣賞：微物圖誌

1.觀看 Hooke's Micrographia (虎克的微物圖誌 )
https://www.youtube.com/watch?v=fu3qH7xpSgE，
片長 9' 19"
(請開 youtube中文翻譯功能 )

二、老師講解

1.  配合影片中微物圖誌照片講解虎克所見及對照電子顯
微鏡所拍攝有何精妙之處：

三、小組討論及反思

1.  經由上週及本週影片的說明請小組討論虎克在完成微
物圖誌時，有哪些優點或特色是我們需要的

2.完成學習單
四、老師總結

1.總結各組上台表現
2.  帶出下週將要自製顯微鏡，請同學將心態調整跟虎克
一樣。

1.課堂表現
(參與度及積極度 )
2.學習單
3.實地操作

課程內容  (節錄 )第 4-5週
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教學節數：共 2節

活動名稱 微物圖誌 配合課程 科學 story-細胞的發現

教材來源 翰林七上自然課本、How It Works知識大圖解 ：國中自然科大圖解

學習目標 /
學習重點

1.了解虎克細胞的發現史。
2.體認科學研究應有的能力及態度。

教學準備

教師準備：

1.教師使用的視聽媒體：包括筆記型電腦、
投影機、大螢幕

2.準備學習單

學生準備：

1.學生分成 6組 (異質性分組 )
2.螢光筆

教學資源

知識大圖解「羅伯特•虎克」p.22~23、翰林七上自然課本 p.40~41
Hooke’s Micrographia(虎克的微物圖誌 )
https://www.youtube.com/watch?v=fu3qH7xpSgE，片長 9’ 19”

核心素養

項目

自 -J-B2
科技資訊與媒體素養

核心素養

具體內涵

自 -J-B2
能操作適合學習階段的科技設

備與資源，並從學習活動、

日常經驗及科技運用、自然環

境、書刊及網路媒體中， 培
養相關倫理與 分辨資訊之可
信程度及進行各種有計畫的觀

察，以獲得有助於探究和問題

解決的資訊。

學習表現

自 an-IV-3
體察到不同性別、背景、族群科學家們具

有堅毅、嚴謹和講求邏輯的特質，也具有

好奇心、求知慾和想像力。

議題融入

【閱讀素養教育議題】

閱 -J2
發展跨文本的比對、分析、深

究的能力，以判讀文本知識的

正確性。
學習內容

自 Mb-IV-2
科學史上重要發現的過程，以及不同性

別、背景、族群者於其中的貢獻。

課程教案  第 4-5週主題【微物圖誌】
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教學指導要點（活動流程）
教學
時間

教學
資源

評量
方式

第一節

一、文本閱讀：提取重點

1.請學生先看一遍文章內容
2.讀第二遍時將虎克所有成就標出

10’
知 識 大 圖 解

p.22~23
閱讀提取重點

二、小組討論並分享

1.請各組討論虎克所有成就並分類列於學習單上
2.分享到黑板上 (如有互動教學系統可以直接上傳至電子白板 )。

15’

1.黑板
2.教室互動
教學軟體直

接小組上傳

搶亦可

小組有討論並

能分享

寫學習單

三、全班討論

1.老師引導學生討論虎克成就，
2.並引導同學討論虎克個人特質，提出幾個若要跟他一樣成功
進行科學研究應有的態度

3.讓全班完善整個虎克成就表

15’
1.黑板或電子
白板

討論並反思作

研究應有的態

度

修正學習單

四、總結帶出未來目標

1.虎克的成就不只是在科學研究上，他對所有科目好奇的態度
及動手做的精神就是這學期我們要學習的能力

5’
1.黑板或電子
白板

提起同學學習

興趣

第一節結束

第二節

一、影片欣賞：微物圖誌

1.  請學生觀看 Hooke’s Micrographia(虎克的微物圖誌 )
https://www.youtube.com/watch?v=fu3qH7xpSgE，
片長 9’ 19”(請開 youtube中文翻譯功能 )

10’
1.投影機、大
螢幕

認真欣賞影片

二、老師講解

1.配合影片中微物圖誌照片講解虎克所見及對照電子顯微鏡所
拍攝有何精妙之處：

(1)很多細節虎克均有繪出，羽毛倒勾可以解釋羽毛為何可以
如此柔韌又堅固

(2)與實物對比超高的寫實程度，求真的態度。
(3)每個樣本都不只畫一張圖片，力求完整。

15’
1.黑板或電子
白板

認真聆聽

三、小組討論及反思

1.經由上週及本週影片的說明請小組討論虎克在完成微物圖誌
時，有哪些優點或特色是我們需要的

2.完成學習單

15’
1.黑板
2.  教室互動教
學軟體

小組討論並填

寫學習單

四、老師總結

1.總結各組上台表現
2.帶出下週將要自製顯微鏡，請同學將心態調整跟虎克一樣。

5’
1.黑板或電子
白板

認真聆聽

第二節結束
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Source: arthistoryproject.com

虎克當年的肖像皆已
佚失，但一般認為這
幅畫中的人就是他
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這幅著名的精細跳蚤插圖收錄於
虎克的著作《微物圖誌》

© Alamy

虎克讓油燈的光線通
過裝水的玻璃燒瓶，
打造自己的顯微鏡

1648
13歲時，到倫敦擔任學徒，但之後便
離開，至名校西敏公學就讀。

1635
7月 28日，生於懷特島
的清水鎮（Freshwater）。

1653
於牛津大學基督堂學院研習

科學，包括化學與天文學。

研究
不倦
一探這位多才

多藝科學家的

一生

022  |  How It Works

生命的特性

搭配主題

第 4-5 週

【微物圖誌】
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13歲時，到倫敦擔任學徒，但之後便
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的清水鎮（Freshwater）。

1653
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不倦
一探這位多才

多藝科學家的

一生
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生命的特性
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1657
發明能改善擺鐘設計的零件「錨形擒

縱器」。這種齒輪能讓時鐘持續運作。

1664-1665
在這幾年間，致力研究彗星。1666年，發表
著作《彗星》（Cometa）。

1663
被任命為試驗負責人一年後，

虎克獲選為皇家學會院士。

1660
發現虎克定律（彈簧伸長量與受力大小成

正比），但直到 1676年才將其公開。

1665
發現細胞後，虎克出版了《微物圖誌》，

書中收錄他以顯微鏡觀察的標本插圖。

1703
3月 3日，於倫敦逝
世，卒年 67歲。

羅伯特．虎克的5大軼事

1
「ceiiinosssttuv」
為了避免他人在自己

完成研究前剽竊心

血，虎克最初是以字

謎的形式發表彈性定

律。該字謎的解答是

「ut tensio, sic vis」，亦
即拉丁文的「伸展正

如其力」。

3
太空探索 
虎克的發現甚至

擴及地球之外。他

發現獵戶座的一

顆恆星，也率先觀

察到木星這顆氣

態巨行星繞自轉

軸轉動。

2
為學會服務
多年 
身為皇家學會的

試驗負責人，其職

責包括在每週學

會定期召開的會

議上提出有潛力

的新實驗計畫。

4
記憶模型 
曾定義了一種與人

類記憶有關的科

學模型。雖是該領

域的創舉，卻被忽

視，直到 200年後
另一位科學家發

表了類似理論，才

再次受到討論。

5
富有藝術感的
科學著作

從小對繪畫便深

感興趣。運用自身

的化學知識，以鐵

礦、白堊和煤炭製

作顏料。後來，亦

為自己的幾部科

學著作繪製插圖。

軟木塞細胞是最先被觀察到的細胞

偉大的

點子第一位 
發現細胞的人
所有生命皆由細胞組成，相關研究讓生物

學家瞭解有機體如何維繫生命，醫學科學

領域亦得以展開新頁。然而，在 1665年
前，沒人看過細胞。亟欲探索微觀世界的

虎克為了觀察更微小的細節，重新改良了

他的複合式顯微鏡設計。

　　他使用了三塊透鏡和一盞舞台燈，藉

此放大看到的事物，光線也讓細節更清

晰。當他將軟木塞放到改良版顯微鏡底下

時，看到了先前看不見的結構。顯微鏡下

的軟木塞上布滿孔洞，擁擠的外觀讓虎克

聯想到修道院的單人小房間，遂將這些結

構命名為「細胞」（cell）。

羅伯特．虎克
Robert Hooke

這
位 17世紀的科學家從不畫地自
限，涉獵了數學、機械學、生物

和天文等領域，對現今的科學知

識貢獻卓著。羅伯特．虎克生於英格蘭南

方外海的懷特島，原先對藝術充滿熱情，

後來才發展出多元的興趣。

　　13歲前，虎克皆與父母同住，幼時體弱
多病，很晚才開始接受教育。由於沒有上

學，童年時期的虎克常待在寢室裡畫畫。

然而，這並未阻止虎克展現天賦。後來，

他進入倫敦的西敏公學就讀，就此踏上科

學研究之路。就學後，虎克發現除了繪畫

外，他特別擅長數學、機械學和語言。

　　許多人都知道虎克在顯微鏡學領域的

成就，但在 1653年進入牛津大學基督堂
學院就讀後，虎克其實花了很多時間製作

望遠鏡。

　　不久後，他在 1660年發現了一項物
理定律（之後被命名為「虎克定律」）：用

於拉長或壓縮彈簧的外力與彈簧的伸長量

成正比。

　　1662年，皇家學會成立滿兩年，虎克被
任命為學會的試驗負責人。皇家學會是現

今最悠久的獨立科學組織。虎克對各科學

領域涉獵廣泛，讓處於草創階段的學會順

利運作。任職期間，他與成員一同進行了

許多實驗，成果豐碩。1663年，對氣象學
和航海感興趣的虎克協助發明或改良了五

大氣象儀器：氣壓計、溫度計、溼度計、

雨量計和風速計。

　　虎克最為人知的成就當屬發現活體細

胞。但在這項成就背後，還有多項較鮮為

來認識這位發現生命最小單位的英國學者

人知的顯微鏡學發現。在探索當時顯微鏡

放大倍率極限的過程中，他發現了黴菌孢

子、成為首位以顯微鏡檢視不同類型化石

的人，並揭開蚊子與蝨子的吸血方法。

　　1666年倫敦大火後，虎克獲得經手建
築事務的機會，進一步擴展自身專業領域。

他與克里斯多福．雷恩爵士一同設計了大

火紀念碑。這兩位負責的建築師皆是科學

家，決定讓紀念碑在美觀之餘兼具實用

性。虎克在這座 60公尺高的建物之下打
造了一間地底實驗室，供他進行多項科學

實驗；紀念碑中央的通道則是為了容納大

型望遠鏡而設。

　　虎克幾乎涉足了所有科學領域。自

1703年逝世至今，科學家在探索由他開啟
的微觀世界之際，仍持續受到其研究成果

的啟發與幫助。正如他在自己的著作《微

物圖誌》中所說：「憑藉望遠鏡，再無過

於遙遠而不可觀者；憑藉顯微鏡，再無過

於細微而不可察者。」

How It Works  |  023

How It Works 知識大圖解：國中自然科大圖解
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細胞：
人體的
基本組成
單元 
Cells: the body’s 
building blocks

從
微觀的角度來說，人體是由超過

37兆個基本單元（即細胞）所組
成。細胞扮演著特殊要角，藉此

維持人體的運作，同時發揮各種功能、維

護細胞自身的健康。是否曾想過：人類的

身心為何如此複雜？原因就在於這些主宰

生命的微型活體元件。細胞不僅是活的，

還是決定有機體能否成為生物的關鍵。

　　人體內有許多日以繼夜工作的細胞。

各細胞隨時都在執行數以千計的例行任

務，其中的各式胞器（細胞的器官）已演

化出能有效完成工作的能力。雖然人體各

處的細胞都有共同的構造，但仍可分成逾

200大類，每類都有專屬的結構和功能。
　　認識細胞意味著認識自己。細胞之所

以被稱為生命的組成單元，就是因為它們

是構成體內各系統的最小單位。每個細胞

都得執行特定功能，好比肌肉細胞負責收

縮。同類型的細胞群聚，形成一種組織。

肌肉組織內的細胞有著共同目標：同步收

縮，以製造更大的力量。肌肉組織進而與其

他種組織（如負責指揮肌肉的神經細胞）

連結，組成了多功能系統，建立人體的複

雜構造。系統間相互依存，以完整執行其

重要職責。這一切多虧了小小細胞的驚人

能力。

細胞的構造
一探動物細胞中的常見胞器

細胞核與核仁Nucleus and nucleolus
位於中央的細胞核內含基因資訊，能調節細胞的

生長與代謝。細胞核內有個名為「核仁」的更小

構造，能製造核糖體、再將之送到細胞核之外。

核糖體 Ribosomes
於細胞核內形成，負責

將胺基酸合成酵素、激

素等蛋白質，供細胞內

部使用。

內質網
Endoplasmic reticulum
簡稱 ER，與其表面附著的核
糖體協作，能分析蛋白質並

判斷處理方式。

細胞骨架 Cytoskeleton
為纖維和細絲構成的格狀結

構，是細胞的支架，有助於

維持細胞的形狀並限制胞器

的移動。

粒線體 Mitochondrion
為細胞的發電廠，能產生細

胞內部反應所需的化學能。

這些能量以名為「三磷酸腺

苷」（簡稱 ATP）的微小分子
形式生成。

中心粒 Centrioles
這種槍管狀的胞器在細

胞核附近成對存在，會

於細胞分裂的過程中移

動至細胞核兩側，協助

分離染色體。

囊泡 Vesicle
這種胞器能協助細胞內外的

運輸工作。分泌囊泡會與細

胞膜融合，透過「胞吐作用」

（exocytosis），將細胞內的
物質釋放至細胞外。

細胞之間有名為「細胞連結」
（cell junction）的蛋白質結
構，能將相鄰的細胞（如皮
膚細胞）連在一起

020  |  How It Works
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細胞：
人體的
基本組成
單元
Cells: the body’s 
building blocks

從
微觀的角度來說，人體是由超過

37兆個基本單元（即細胞）所組
成。細胞扮演著特殊要角，藉此

維持人體的運作，同時發揮各種功能、維

護細胞自身的健康。是否曾想過：人類的

身心為何如此複雜？原因就在於這些主宰

生命的微型活體元件。細胞不僅是活的，

還是決定有機體能否成為生物的關鍵。

　人體內有許多日以繼夜工作的細胞。

各細胞隨時都在執行數以千計的例行任

務，其中的各式胞器（細胞的器官）已演

化出能有效完成工作的能力。雖然人體各

處的細胞都有共同的構造，但仍可分成逾

200大類，每類都有專屬的結構和功能。
　認識細胞意味著認識自己。細胞之所

以被稱為生命的組成單元，就是因為它們

是構成體內各系統的最小單位。每個細胞

都得執行特定功能，好比肌肉細胞負責收

縮。同類型的細胞群聚，形成一種組織。

肌肉組織內的細胞有著共同目標：同步收

縮，以製造更大的力量。肌肉組織進而與其

他種組織（如負責指揮肌肉的神經細胞）

連結，組成了多功能系統，建立人體的複

雜構造。系統間相互依存，以完整執行其

重要職責。這一切多虧了小小細胞的驚人

能力。

細胞的構造
一探動物細胞中的常見胞器

細胞核與核仁Nucleus and nucleolus
位於中央的細胞核內含基因資訊，能調節細胞的

生長與代謝。細胞核內有個名為「核仁」的更小

構造，能製造核糖體、再將之送到細胞核之外。

核糖體Ribosomes
於細胞核內形成，負責

將胺基酸合成酵素、激

素等蛋白質，供細胞內

部使用。

內質網
Endoplasmic reticulum
簡稱 ER，與其表面附著的核
糖體協作，能分析蛋白質並

判斷處理方式。

細胞骨架Cytoskeleton
為纖維和細絲構成的格狀結

構，是細胞的支架，有助於

維持細胞的形狀並限制胞器

的移動。

粒線體Mitochondrion
為細胞的發電廠，能產生細

胞內部反應所需的化學能。

這些能量以名為「三磷酸腺

苷」（簡稱 ATP）的微小分子
形式生成。

中心粒Centrioles
這種槍管狀的胞器在細

胞核附近成對存在，會

於細胞分裂的過程中移

動至細胞核兩側，協助

分離染色體。

囊泡Vesicle
這種胞器能協助細胞內外的

運輸工作。分泌囊泡會與細

胞膜融合，透過「胞吐作用」

（exocytosis），將細胞內的
物質釋放至細胞外。

細胞之間有名為「細胞連結」
（cell junction）的蛋白質結
構，能將相鄰的細胞（如皮
膚細胞）連在一起
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高基氏體 Golgi complex
會將分子從內質網運送至有需要

之處，亦能修飾這些分子，賦予

特定的功能。

微絨毛 Microvilli
為細胞膜的一部分，不僅能保護

細胞內部，還增加了表面積。如

此一來，便能吸收更多養分、排

出更多有害物質。

溶小體 Lysosome
這個酸性的小型胞器得維持低

酸鹼值，內部的消化酵素才能

作用。這些酵素能分解分子，

釋出其中的養分供細胞使用，

同時去除細胞內的廢物。

最長壽的細胞
隨著我們年歲漸增，多數的人體細胞都

會歷經汰換更新，但腦細胞例外。腦部

神經元大多從受孕那刻起就存在，不會

像其他細胞那般進行分裂，僅在生病、

受損或人體死亡時才會死去。科學家已

成功將小鼠的腦細胞移植至大鼠身上，

證明了只要有健康的環境，腦細胞就能

繼續生存。該實驗所移植的腦細胞在新

宿主身上的存活時間是原本小鼠壽命

的兩倍。

從這張電子顯微
鏡照中，可見粒
線體的外膜平整
光滑，內膜則充

滿皺褶

你知道嗎？
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人體細胞的平均壽命為 7到 10年
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國中自然科知識大圖解【變化劇烈的世界】

單元主題 週數 週次 學習單 搭配章節
國中自然科
知識大圖解主題

?從口入 2 第 1-2週 ●

1下 Ch2 遺傳 怎樣對食物進行基因改造 ?未來食物 2 第 3-4週 ●

吃是不吃 3 第 5-7週 ●

認識達爾文 2 第 8-9週 ●
跨科主題：地球的過去、現在與未來

達爾文的旅程

演化的秘密 4 第 10-13週 ● 世界航行之旅

異種入侵 3 第 14-16週 ●
1下 Ch5環境保護與生態平衡 異種入侵

校園搜查線 4 第 17-20週 ●
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我
們所吃的食物大多來自農場和

工廠，後者專為食品業培育和生

產食物。千百年來，透過調整特

性，人類便得以改變食物的樣貌和風味。

挑選出理想的特色，以系統化方式將人類

偏好的部分集結在食物中，培育出不可能

自然產生的食物。

　　基因改造就是其中一種方法，能透過

精準的科學程序，生產出期望的食物。早先

人們採用選擇性育種（selective breeding），
但過程中的某些環節有賴運氣加持。基因

改造則是較先進的技術，能以更直接的作

法來切割、調整生物的去氧核糖核酸（簡稱

DNA），並嚴密控制農產品的成效和標準。
　　為了培育出最適應環境、集理想性狀

於一身的食物，科學家將目光轉向自然界

中興盛繁衍的植物，取其 DNA中的有利
部分，將之轉殖至量產食物，打造出完美

作物。透過基因工程，可提升食物的風味

和營養，也有助於作物抵禦疾病。科學家

嘗試結合各種食物來源的基因，在實驗室

中研發出優於原有品質的成果。

　　然而，以基改方式生產的食物是否會

帶來負面影響？多年來，各界一直質疑培

育和攝取這類食物是否對環境和健康有

害。基改也許可為個別食物源帶來好處，

但認清此技術可能會在哪些地方造成危害

亦相當重要。有些人認為基改食品會增加

過敏反應的可能性，也讓化學公司製造更

多用於抗性作物的有毒除草劑和殺蟲劑。

怎樣對食物進行
基因改造？ 
How is food genetically modified?

撰文者：艾爾莎．哈維（Ailsa Harvey）

一探科學家如何在實驗室中對食物進行人工改良

小麥和大豆等作物經基因改造後，便能關閉
會散失水分的氣孔

未來的食物
基因改造技術一開始只用於提升植物

的實用價值，但如今動物食品業亦開始

探究相關技術。最早被基因編輯技術改

良食用品質的動物是鮭魚。加拿大科學

家對鮭魚進行基改，讓牠們在 18個月
內（僅花了正常時間的一半）長到完整

尺寸，且是在減少餵食量的情況下。　

　　在基改領域中，接下來的階段可能

更為激進。科學家正在研究抗病的豬和

雞隻、不會長角的乳牛，以及可產下更

多後代的綿羊。

　　至於農作物，若能培育出可耐受嚴

苛環境的食物，或許會是饑荒的救星。

世上某些地區在乾季時極度缺乏降雨，

深受乾旱導致的糧食不足所苦。在氣候

變遷只可能令情況越發惡化下，科學家

正嘗試研發耐旱作物，以作好準備。

098  |  How It Works
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研究員正以基因槍來改變
玉米細胞的 DNA

1 北極蘋果

在美國販售的北極蘋果具

防褐特性，切開後內部並不會變

色。改造出這種蘋果的團隊表

示，擁有這類特性的食物有助於

減少廚餘。

2 桃子草莓

科學家正對草莓進行實驗，

希望培育出最甜的草莓。亦有團

隊結合了桃子和草莓，改造出具

桃子風味的草莓。

3 抗病香蕉

香蕉常會得到鐮刀菌枯萎病

（fusarium wilt），科學家因此培
育出大批具抗病性的香蕉，以確

保植株不會染病，可供食用。

4 辣番茄

巴西科學家正在測試培育出

辣番茄的可能性。辣椒中有能製

造辛辣化學物質的基因，番茄雖

然也有部分的這類基因，但後者

卻處於休眠狀態。若能改變這部

分的基因組，番茄或許能充作更

易取得的辣椒。

5 彩虹木瓜

彩虹木瓜（rainbow papaya）
是產量更高的基改木瓜。夏威夷

的木瓜園曾受輪點病（ringspot 
disease）所苦，損失了大量木瓜。
許多人認為，彩虹木瓜自 1998年
開始商業化生產後，拯救了夏威

夷的木瓜產業。

5種夢幻水果

強迫演化
如何將有利基因 
轉殖至植物？

益菌 Beneficial bacteria
作法之一是使用細菌和病毒，

因這兩者在生命週期中原本

就會將自身的 DNA轉移至宿
主細胞。最常用的細菌是根

癌農桿菌。

密實子彈
Dense bullets
以金屬來增加密度，讓

粒子能射穿植物細胞。

使用金屬也可減少每槍

所需的 DNA量──僅須
薄覆一層即可。

進入植物 
Entering the 
plant
細菌夾帶著新獲

取的基因，進入

植物細胞。

內嵌基因 
Embedded genes
部分植物細胞成功接

納了新加入的 DNA。

彈無虛發
Gun precision
常會以基因槍來改變植物

的基因組。研究員會在這

種精準的發射裝置中，裝

滿覆有DNA的金屬粒子。
基因轉移
Gene 
transferral
將欲植入的基因放

入細菌細胞。為了

確保細菌能接受基

因，會對細菌施以

電或熱衝擊。

強力射擊 Forceful firing
粒子射進植物組織，轟擊其

中的細胞。若被成功擊中，

其 DNA內便添加了新的基因
性狀。

全新植物 New plant
擁有這種精選 DNA的細
胞就能用來培育新品種

植物。所有植物細胞都

擁有發育成完整新植株

的能力。

你知道嗎？
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基改作物問世後，有毒除草劑 
「嘉磷塞」的用量已增加了 15倍

單元主題 「?從口入」/「未來食物」/ 「吃是不吃」

國中自然科知識大圖解

「怎樣對食物進行基因改造?」

搭配文本
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ALIEN INVASION
一窺外來種與原

生種間的生物大
戰

異種入侵

152  |  How It Works

人類與環境
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「脆弱、敏感又成長 
緩慢的物種可謂 
毫無機會」

外
來物種就生活在你我之間，人類

逃離無望，全任憑處置。這聽來

或許有如科幻小說的情節，但

這些入侵者並非來自宇宙外緣，更可能潛

伏在後院的石頭下。在生物學中，所謂的

「外來」或「入侵」物種不過就是在非原

產地興盛繁衍的生物。

　　這些不速之客的到來和扎根若不是自

然發生，便是由人為活動推波助瀾。有時，

搭上風或水的便車，外來種便被誤送至新

棲地，就此在新生態系中安頓下來；抑或

被人為引入──也許是在缺乏充足的瞭解

下，而被視為另一問題的解方──或被當

作可愛（但被低估）的新奇生物，爾後卻

成了四處可見的有害物種。

　　隨著人類的祖先開始出走得越來越

遠，便常不自覺地帶上多種動植物同行。

在海上時，船舶壓艙水中的各式幼蟲可被

運至全球各地；貨物中暗藏的生物則能沿

著貿易路線輾轉他方；行李或衣物內的偷

渡客只要能隨乘客登機，便得以抵達世上

任何一處──例子不勝枚舉！然而，一旦

外來種找到可蓬勃繁衍的環境，便會對原

生動植物族群帶來災難性的後果。

　　1929年，英國引進了美洲水貂，以振
興毛皮業。然而，在天敵甚少的情況下，

逃逸和遭野放的美洲水貂讓整個族群的數

對大沼澤地原生種造成威脅的
緬甸蟒鮮少有天敵

誰曉得這些多刺、有毒的印度洋 –
太平洋獅子魚會在大西洋造成什麼

問題？唯有時間能告訴我們

量於 20世紀暴增。而美洲水貂又偏好捕
食水鼠，導致該原生族群遭受嚴重衝擊。

令人難過的是，此即大多數外來種所採取

的入侵模式──擠掉本土物種，並試圖取

而代之。

　　和美洲水貂一樣，最厲害的外來入侵

者皆是生命力強韌、體格強健且伺機而

動。對牠們來說，關鍵在於能忍受嚴峻且

多變的環境，並仰賴多種獵物維生；脆弱、

敏感又成長緩慢的物種可謂毫無機會。

　　外來種之所以能站穩腳步的另一項原

因在於：新的生態系中往往沒有天敵存在。

少了掠食者，便無法制衡外來種的數量。

　　佛羅里達大沼澤地中的緬甸蟒便是一

個極好的例子。原產於東南亞、身長可達

七公尺的緬甸蟒為熱門的異國寵物，但牠

們很快就會超出飼主的照顧能力。因此，

佛羅里達大沼澤地中現有許多遭棄養的緬

甸蟒。這些巨蛇會大量捕食涉禽，加上天

敵甚少，數量便得以大幅增長，從而危害

當地的野生生物。

　　物種入侵的另一個極端例子便是維多

利亞湖中的布袋蓮。之所以會引進這種開

花植物，原是為了觀賞之故，但 1990年
代時，這種南美原生植物迅速在這座非洲

最大的水體中蔓生，直至大片的湖面都被

茂密的綠色浮葉完全覆蓋。這意味著生物

便無法接觸到氧氣和光線，導致魚類和其

他水生動物遷居或死去，於水底扎根的植

物也因此死亡。在爭奪必要資源上，布袋

蓮擊敗了所有其他物種。

　　布袋蓮入侵所扼殺的不僅是動植物，

問題嚴重到連漁村都得被棄置，因單桅三

角帆船無法駛過湖面、卸下漁獲。此外，

火車與渡輪的通聯也被延誤──有時會連

續延遲數週──因船舶無法於碼頭停靠。

　　上述例子說明了，入侵種會如何對人

類生活帶來極大的衝擊。從堵塞海上船舶

螺旋槳的斑馬貽貝，到破壞房屋地基的日

本虎杖（Japanese knotweed），這些物種都
可造成極大的損壞。

　　對種植必要作物（可為我們提供食物

和營養）的農民而言，入侵種會造成眾多

問題。非原生植物往往會比作物長得快又

大，因此能吸引更多授粉者，導致作物更

難與之競爭。

　　入侵的昆蟲會大啖作物，為了加以根

除，又會產生額外使用殺蟲劑的附加問

題。將多為有害的化學物質引進自然棲地

不僅會嚴重影響環境，更會替農業帶來沉

你知道嗎？
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若入侵種與原生種類似，就可能發生雜交，產生半原生、半外來的後代

國中自然科知識大圖解

「異種入侵」

搭配文本

「異種入侵」/

「校園搜查線」
單元主題
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世界航行之旅
跟著達爾文的小獵犬號旅程，
一起揭開地球的生物史

雨林生物 Rainforest questions
達爾文過往的信仰或許讓他看到了地球生物美好的一面。然

而，在熱帶雨林中花數月觀察各種生物時，達爾文曾記錄了

一種名叫寄生蜂（parasitic wasp）的昆蟲，並在牠們身上發現
了大自然殘酷的一面：寄生蜂會在活毛蟲體內產卵。卵孵化

後，幼蜂便把毛蟲活活吃掉。

1832年4月，巴西里約熱內盧

著名文雀 The famous finches
達爾文對加拉巴哥群島寄予厚望，而該群島也沒讓他失望。

他研究了火山景觀與大量的植物生態，但最重要的還是他對

鳥類的分析。當他行經不同的島嶼時，發現文雀皆略有不同。

後來他認為，這是文雀為了適應各島獨特的環境，所演化出

的結果。另一個支持上述理論的動物則是巨大的加拉巴哥象

龜。達爾文詳盡的調查與記錄顯示，象龜殼的結構會因地點

而有所差異。離開群島後，小獵犬號得經過一段漫長的航程，

才能穿越南太平洋。達爾文便利用這段時間，建立各標本間

的關聯。

1835年9月，厄瓜多加拉巴哥群島

瞭解地球Understanding Earth
達爾文在此處離開小獵犬號，前往智利

內陸調查。他花了一年多的時間在此區

探險，主因是這裡令他深深著迷，但也

是因為他不願回到海上。在此，他親身

經歷了某些地質活動，包括大地震、海

嘯和火山爆發。這也成了他最寶貴的經

驗之一。在這裡，達爾文也瞭解到地球

仍在持續變動。

1834年7月，智利瓦爾帕萊索

達爾文在里約熱內
盧花了數個月研究
昆蟲

達爾文記錄中的
文雀喙形會視食
物而異

達爾文在智利首次看到冰川，
稱其為「美麗綠寶石般的藍色」

達爾文發現的大型犰狳化石現在被視為
雕齒獸（Glyptodon）屬的一員

達爾文曾對現已滅絕的福克
蘭群島狼群感到十分困惑，
他不明白這種大型哺乳動物
為何會待在這些島嶼上

「對於南美洲動物的分布，

 以及當地動物從古至今
 與地質環境間的關係，
我感到十分驚訝」

「加拉巴哥群島

令我求知若渴。

毫無疑問，此地無論在

地質學或動物學上都

饒富趣味」

「要表達一位博物學家

首次踏上巴西森林時

的感受，愉悅這個詞

顯然不夠強烈」

「這個世界是一切固體的象徵，

在我們腳下移動，

宛如液體上的地殼」

「航向大海並前往

福克蘭群島……

氣候的歷史就是

強風的歷史」

普利茅斯

特內里
費島

亞速群島

維德角

巴伊亞

蒙特維多

里約熱內盧

福克蘭群島

瓦爾帕萊索

卡亞俄

加拉巴哥群島

128  |  How It Works

生物與生態系

發現化石 Fossil finds
達爾文在此偶然發現已絕種

犰狳的巨型外殼化石，以及

大地懶的骨頭。當他看著活

體犰狳在地面上奔跑時，非

常好奇化石與現代物種為何

會有這麼多相似之處。他認

為兩者間必然存有關聯。

1832年2月，巴西巴伊亞

Source: Wiki/© Nicolas Völcker
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岩石記錄Written in the rocks
在航行的第一站，達爾文便開始分析鵪鶉

島的地質情況。他注意到遠高於水面的岩

石表面有著水平的貝殼帶。他認為海平面

肯定曾大幅降低。這項早期線索顯示了地

球如何持續變動。

1832年1月，維德角聖地牙哥島

物種生存 Species survival
在建立演化連結上，福克蘭群島對達

爾文來說深具意義。首次造訪後，他

在 1834年重返此處，進行更深入的研
究。達爾文注意到有些無脊椎動物產

下的卵雖是自身數量的數千倍，但僅

少部分能存活下來。這些早期發現讓

他歸結出天擇的論點。

1833年3月，福克蘭群島

澳洲的特殊性
Australia’s oddities
在雪梨藍山看到許多澳洲的罕

見生物時，達爾文突然升起一

個疑問：為何要為同個生命目

標，創造多組動物？他在這裡

首次見到鴨嘴獸和跳囊鼠。這

兩種動物在遠離北半球的大陸

上演化，但與兔子和水鼠等動

物卻擁有相同的身體機能。他

在日記中提出質疑：若造物者

欲以固定的型態創造動物，為

何南北半球要有不同的物種？

1836年1月，澳洲雪梨

短暫停留Quick stop
雖然僅是返航途中的短暫停留，但達爾文並未停止研究。

當時地質學家正在爭辯一項問題：花崗岩等岩石究竟是

由熔融的岩石還是海水沉積物所形成？達爾文調查該區

後發現，岩石即冷卻凝固的岩漿。

1836年6月，南非開普敦在離開開普敦、返回英格
蘭途中，達爾文開始著手
整理筆記，因為他知道返
家後，還有最困難的工作

在等著他

達爾文寫道，澳洲特有種跳囊鼠

的棲地與兔類的相似

達爾文只須觀察龜殼，就能分辨出 這隻巨型加拉巴哥象龜來自哪座島嶼

「聖地牙哥島的地質

十分驚人卻又單純」

「肯定有兩位

截然不同的

造物者在工作；

但他們創作的

目標卻是相同的」

「對年輕的

博物學家來說，

在遙遠的國度旅行是

最佳的進步方式」

雪梨

荷巴特

喬治王灣

科克斯（基靈）
群島

模里西斯

開普敦

你知道嗎？
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包括「darwinii」和「darwiniensis」在內，以達爾文命名的物種已逾 120種
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單元主題    演化的秘密

國中自然科知識大圖解

「世界航行之旅」

搭配文本
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若
要探究地球上生命的起源，究竟

要從何切入？身為全球數百萬個

物種之一，人類天性好奇，不斷

在探索未知謎題的解答。然而，我們終其

一生最想探究的課題或許是釐清自身為何

在此。我們的歷史為何？人類這個物種又

是如何成為今日的樣貌？如今，透過書籍

或網路，便可尋找上述問題的答案。但在

近 200年前，還得展開五年的環球之旅，
才能理解地球上的生物究竟如何演化。

　　將時間倒回 19世紀，當時世人對世
界的看法與現代普遍接受的觀念截然不

同。那時多數人堅信，地球的環境與其上

的生物皆亙古不變，自被造物者創造以

來，這個世界便維持原樣。在多數人眼中，

這種情況也將長存。

　　現今的觀點與過去的則大不相同，已

知生物皆得適應生存環境。在持續不斷的

生存競爭中，最強勢的物種將興旺繁衍。

由於地球的結構與氣候不斷變化，演化可

謂沒有終點且持續發生的進程。為了在自

然界中占有一席之地，各式生命型態持續

奮戰。每種生物的每次基因變化都有助於

在生命樹上開展新分支，進而增進全球生

物多樣性。

　　不過，這種進化理論究竟從何而來？

答案就在「達爾文主義」（Darwinism）之中。
1831年，一位名叫查爾斯．達爾文（Charles 
Darwin）的 22歲男子參加了一趟令他永生
難忘的旅行。這趟旅程不僅協助達爾文開

創了自己的未來，也為當時令科學家爭論

不休的眾多問題提供解答。針對地球物種

的起源，他將提出蒐集自各地的證據，並

獲得多數科學家的認同。然而，這一切皆

來自一趟旅程。

撰文者：艾爾莎．哈維（Ailsa Harvey）

演化論之父的五年旅程何以改變 
世人對生物的看法？

 展開旅程之前
16歲時，達爾文就讀愛丁堡大學，最
初主修醫學。然而，他卻把泰半的閒

暇時光用來學習自然史，且對動物學

深感興趣。顯然，醫學並非達爾文的

志向所在。由於他對課程並無興趣，

再加上發現外科手術的可怕之處，便

離開了大學。1828年，他前往劍橋基
督學院就讀，預定在畢業後成為一名

牧師。到了劍橋後，熱衷生物學的達

爾文與地質學家亞當．塞志維克和植

物學家約翰．韓斯洛成了朋友。1831
年，剛畢業的達爾文對未來感到徬徨。

此時，小獵犬號正在規劃環遊世界之

旅。船長聯絡韓斯洛，希望他推薦一

位博物學家陪同參加、展開一次永生

難忘的研究。韓斯洛給出的不二人選

便是查爾斯．達爾文。

在大學期間，達爾文更喜歡進行自己的研究

達爾文的旅程
DARWIN’S TRAVELS
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在旅程期間，達爾文於海上航行了 6萬 4373公里，在陸上則旅行了 3218公里

國中自然科知識大圖解

「達爾文的旅程」

搭配文本

單元主題 「認識達爾文」
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我
們所吃的食物大多來自農場和

工廠，後者專為食品業培育和生

產食物。千百年來，透過調整特

性，人類便得以改變食物的樣貌和風味。

挑選出理想的特色，以系統化方式將人類

偏好的部分集結在食物中，培育出不可能

自然產生的食物。

　　基因改造就是其中一種方法，能透過

精準的科學程序，生產出期望的食物。早先

人們採用選擇性育種（selective breeding），
但過程中的某些環節有賴運氣加持。基因

改造則是較先進的技術，能以更直接的作

法來切割、調整生物的去氧核糖核酸（簡稱

DNA），並嚴密控制農產品的成效和標準。
　　為了培育出最適應環境、集理想性狀

於一身的食物，科學家將目光轉向自然界

中興盛繁衍的植物，取其 DNA中的有利
部分，將之轉殖至量產食物，打造出完美

作物。透過基因工程，可提升食物的風味

和營養，也有助於作物抵禦疾病。科學家

嘗試結合各種食物來源的基因，在實驗室

中研發出優於原有品質的成果。

　　然而，以基改方式生產的食物是否會

帶來負面影響？多年來，各界一直質疑培

育和攝取這類食物是否對環境和健康有

害。基改也許可為個別食物源帶來好處，

但認清此技術可能會在哪些地方造成危害

亦相當重要。有些人認為基改食品會增加

過敏反應的可能性，也讓化學公司製造更

多用於抗性作物的有毒除草劑和殺蟲劑。

怎樣對食物進行
基因改造？ 
How is food genetically modified?

撰文者：艾爾莎．哈維（Ailsa Harvey）

一探科學家如何在實驗室中對食物進行人工改良

小麥和大豆等作物經基因改造後，便能關閉
會散失水分的氣孔

未來的食物
基因改造技術一開始只用於提升植物

的實用價值，但如今動物食品業亦開始

探究相關技術。最早被基因編輯技術改

良食用品質的動物是鮭魚。加拿大科學

家對鮭魚進行基改，讓牠們在 18個月
內（僅花了正常時間的一半）長到完整

尺寸，且是在減少餵食量的情況下。　

　　在基改領域中，接下來的階段可能

更為激進。科學家正在研究抗病的豬和

雞隻、不會長角的乳牛，以及可產下更

多後代的綿羊。

　　至於農作物，若能培育出可耐受嚴

苛環境的食物，或許會是饑荒的救星。

世上某些地區在乾季時極度缺乏降雨，

深受乾旱導致的糧食不足所苦。在氣候

變遷只可能令情況越發惡化下，科學家

正嘗試研發耐旱作物，以作好準備。
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研究員正以基因槍來改變
玉米細胞的 DNA

搭配主題

第 1-7 週

【? 從口入】

【未來食物】

【吃是不吃】
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我
們所吃的食物大多來自農場和

工廠，後者專為食品業培育和生

產食物。千百年來，透過調整特

性，人類便得以改變食物的樣貌和風味。

挑選出理想的特色，以系統化方式將人類

偏好的部分集結在食物中，培育出不可能

自然產生的食物。

基因改造就是其中一種方法，能透過

精準的科學程序，生產出期望的食物。早先

人們採用選擇性育種（selective breeding），
但過程中的某些環節有賴運氣加持。基因

改造則是較先進的技術，能以更直接的作

法來切割、調整生物的去氧核糖核酸（簡稱

DNA），並嚴密控制農產品的成效和標準。
　為了培育出最適應環境、集理想性狀

於一身的食物，科學家將目光轉向自然界

中興盛繁衍的植物，取其 DNA中的有利
部分，將之轉殖至量產食物，打造出完美

作物。透過基因工程，可提升食物的風味

和營養，也有助於作物抵禦疾病。科學家

嘗試結合各種食物來源的基因，在實驗室

中研發出優於原有品質的成果。

　然而，以基改方式生產的食物是否會

帶來負面影響？多年來，各界一直質疑培

育和攝取這類食物是否對環境和健康有

害。基改也許可為個別食物源帶來好處，

但認清此技術可能會在哪些地方造成危害

亦相當重要。有些人認為基改食品會增加

過敏反應的可能性，也讓化學公司製造更

多用於抗性作物的有毒除草劑和殺蟲劑。

怎樣對食物進行
基因改造？
How is food genetically modified?

撰文者：艾爾莎．哈維（Ailsa Harvey）

一探科學家如何在實驗室中對食物進行人工改良

小麥和大豆等作物經基因改造後，便能關閉
會散失水分的氣孔

未來的食物
基因改造技術一開始只用於提升植物

的實用價值，但如今動物食品業亦開始

探究相關技術。最早被基因編輯技術改

良食用品質的動物是鮭魚。加拿大科學

家對鮭魚進行基改，讓牠們在 18個月
內（僅花了正常時間的一半）長到完整

尺寸，且是在減少餵食量的情況下。

　　在基改領域中，接下來的階段可能

更為激進。科學家正在研究抗病的豬和

雞隻、不會長角的乳牛，以及可產下更

多後代的綿羊。

　　至於農作物，若能培育出可耐受嚴

苛環境的食物，或許會是饑荒的救星。

世上某些地區在乾季時極度缺乏降雨，

深受乾旱導致的糧食不足所苦。在氣候

變遷只可能令情況越發惡化下，科學家

正嘗試研發耐旱作物，以作好準備。
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研究員正以基因槍來改變
玉米細胞的 DNA

1 北極蘋果

在美國販售的北極蘋果具

防褐特性，切開後內部並不會變

色。改造出這種蘋果的團隊表

示，擁有這類特性的食物有助於

減少廚餘。

2 桃子草莓

科學家正對草莓進行實驗，

希望培育出最甜的草莓。亦有團

隊結合了桃子和草莓，改造出具

桃子風味的草莓。

3 抗病香蕉

香蕉常會得到鐮刀菌枯萎病

（fusarium wilt），科學家因此培
育出大批具抗病性的香蕉，以確

保植株不會染病，可供食用。

4 辣番茄

巴西科學家正在測試培育出

辣番茄的可能性。辣椒中有能製

造辛辣化學物質的基因，番茄雖

然也有部分的這類基因，但後者

卻處於休眠狀態。若能改變這部

分的基因組，番茄或許能充作更

易取得的辣椒。

5 彩虹木瓜

彩虹木瓜（rainbow papaya）
是產量更高的基改木瓜。夏威夷

的木瓜園曾受輪點病（ringspot 
disease）所苦，損失了大量木瓜。
許多人認為，彩虹木瓜自 1998年
開始商業化生產後，拯救了夏威

夷的木瓜產業。

5種夢幻水果

強迫演化
如何將有利基因 
轉殖至植物？

益菌 Beneficial bacteria
作法之一是使用細菌和病毒，

因這兩者在生命週期中原本

就會將自身的 DNA轉移至宿
主細胞。最常用的細菌是根

癌農桿菌。

密實子彈
Dense bullets
以金屬來增加密度，讓

粒子能射穿植物細胞。

使用金屬也可減少每槍

所需的 DNA量──僅須
薄覆一層即可。

進入植物 
Entering the 
plant
細菌夾帶著新獲

取的基因，進入

植物細胞。

內嵌基因 
Embedded genes
部分植物細胞成功接

納了新加入的 DNA。

彈無虛發
Gun precision
常會以基因槍來改變植物

的基因組。研究員會在這

種精準的發射裝置中，裝

滿覆有DNA的金屬粒子。
基因轉移
Gene 
transferral
將欲植入的基因放

入細菌細胞。為了

確保細菌能接受基

因，會對細菌施以

電或熱衝擊。

強力射擊 Forceful firing
粒子射進植物組織，轟擊其

中的細胞。若被成功擊中，

其 DNA內便添加了新的基因
性狀。

全新植物 New plant
擁有這種精選 DNA的細
胞就能用來培育新品種

植物。所有植物細胞都

擁有發育成完整新植株

的能力。

你知道嗎？
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世上首例基改食物為 1994年的「佳味」（Flavr Savr）耐久放番茄
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基改作物問世後，有毒除草劑 
「嘉磷塞」的用量已增加了 15倍

How It Works 知識大圖解：國中自然科大圖解
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若
要探究地球上生命的起源，究竟

要從何切入？身為全球數百萬個

物種之一，人類天性好奇，不斷

在探索未知謎題的解答。然而，我們終其

一生最想探究的課題或許是釐清自身為何

在此。我們的歷史為何？人類這個物種又

是如何成為今日的樣貌？如今，透過書籍

或網路，便可尋找上述問題的答案。但在

近 200年前，還得展開五年的環球之旅，
才能理解地球上的生物究竟如何演化。

　　將時間倒回 19世紀，當時世人對世
界的看法與現代普遍接受的觀念截然不

同。那時多數人堅信，地球的環境與其上

的生物皆亙古不變，自被造物者創造以

來，這個世界便維持原樣。在多數人眼中，

這種情況也將長存。

　　現今的觀點與過去的則大不相同，已

知生物皆得適應生存環境。在持續不斷的

生存競爭中，最強勢的物種將興旺繁衍。

由於地球的結構與氣候不斷變化，演化可

謂沒有終點且持續發生的進程。為了在自

然界中占有一席之地，各式生命型態持續

奮戰。每種生物的每次基因變化都有助於

在生命樹上開展新分支，進而增進全球生

物多樣性。

　　不過，這種進化理論究竟從何而來？

答案就在「達爾文主義」（Darwinism）之中。
1831年，一位名叫查爾斯．達爾文（Charles 
Darwin）的 22歲男子參加了一趟令他永生
難忘的旅行。這趟旅程不僅協助達爾文開

創了自己的未來，也為當時令科學家爭論

不休的眾多問題提供解答。針對地球物種

的起源，他將提出蒐集自各地的證據，並

獲得多數科學家的認同。然而，這一切皆

來自一趟旅程。

撰文者：艾爾莎．哈維（Ailsa Harvey）

演化論之父的五年旅程何以改變
世人對生物的看法？

展開旅程之前
16歲時，達爾文就讀愛丁堡大學，最
初主修醫學。然而，他卻把泰半的閒

暇時光用來學習自然史，且對動物學

深感興趣。顯然，醫學並非達爾文的

志向所在。由於他對課程並無興趣，

再加上發現外科手術的可怕之處，便

離開了大學。1828年，他前往劍橋基
督學院就讀，預定在畢業後成為一名

牧師。到了劍橋後，熱衷生物學的達

爾文與地質學家亞當．塞志維克和植

物學家約翰．韓斯洛成了朋友。1831
年，剛畢業的達爾文對未來感到徬徨。

此時，小獵犬號正在規劃環遊世界之

旅。船長聯絡韓斯洛，希望他推薦一

位博物學家陪同參加、展開一次永生

難忘的研究。韓斯洛給出的不二人選

便是查爾斯．達爾文。

在大學期間，達爾文更喜歡進行自己的研究

達爾文的旅程
DARWIN’S TRAVELS

124  |  How It Works
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【認識達爾文】

搭配主題

28



©
 G

et
ty

若
要探究地球上生命的起源，究竟

要從何切入？身為全球數百萬個

物種之一，人類天性好奇，不斷

在探索未知謎題的解答。然而，我們終其

一生最想探究的課題或許是釐清自身為何

在此。我們的歷史為何？人類這個物種又

是如何成為今日的樣貌？如今，透過書籍

或網路，便可尋找上述問題的答案。但在

近 200年前，還得展開五年的環球之旅，
才能理解地球上的生物究竟如何演化。

　　將時間倒回 19世紀，當時世人對世
界的看法與現代普遍接受的觀念截然不

同。那時多數人堅信，地球的環境與其上

的生物皆亙古不變，自被造物者創造以

來，這個世界便維持原樣。在多數人眼中，

這種情況也將長存。

　　現今的觀點與過去的則大不相同，已

知生物皆得適應生存環境。在持續不斷的

生存競爭中，最強勢的物種將興旺繁衍。

由於地球的結構與氣候不斷變化，演化可

謂沒有終點且持續發生的進程。為了在自

然界中占有一席之地，各式生命型態持續

奮戰。每種生物的每次基因變化都有助於

在生命樹上開展新分支，進而增進全球生

物多樣性。

　　不過，這種進化理論究竟從何而來？

答案就在「達爾文主義」（Darwinism）之中。
1831年，一位名叫查爾斯．達爾文（Charles 
Darwin）的 22歲男子參加了一趟令他永生
難忘的旅行。這趟旅程不僅協助達爾文開

創了自己的未來，也為當時令科學家爭論

不休的眾多問題提供解答。針對地球物種

的起源，他將提出蒐集自各地的證據，並

獲得多數科學家的認同。然而，這一切皆

來自一趟旅程。

撰文者：艾爾莎．哈維（Ailsa Harvey）

演化論之父的五年旅程何以改變 
世人對生物的看法？

 展開旅程之前
16歲時，達爾文就讀愛丁堡大學，最
初主修醫學。然而，他卻把泰半的閒

暇時光用來學習自然史，且對動物學

深感興趣。顯然，醫學並非達爾文的

志向所在。由於他對課程並無興趣，

再加上發現外科手術的可怕之處，便

離開了大學。1828年，他前往劍橋基
督學院就讀，預定在畢業後成為一名

牧師。到了劍橋後，熱衷生物學的達

爾文與地質學家亞當．塞志維克和植

物學家約翰．韓斯洛成了朋友。1831
年，剛畢業的達爾文對未來感到徬徨。

此時，小獵犬號正在規劃環遊世界之

旅。船長聯絡韓斯洛，希望他推薦一

位博物學家陪同參加、展開一次永生

難忘的研究。韓斯洛給出的不二人選

便是查爾斯．達爾文。

在大學期間，達爾文更喜歡進行自己的研究

達爾文的旅程
DARWIN’S TRAVELS
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在旅程期間，達爾文於海上航行了 6萬 4373公里，在陸上則旅行了 3218公里

How It Works 知識大圖解：國中自然科大圖解
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