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1-1

科學方法 觀察 提出問題 參考文獻資料 提出假說

設計並進行實驗 分析實驗結果 討論並提出結論

14

支
持
假
說

不
支
持
假
說

水 +糖 +麵粉 水 +糖 +麵粉
+酵母菌

對照組 實驗組

第 1 章 生命的發現 15

不同大小的物質進出細胞的方式不同圖 2-4

氧分子在細胞內外的擴散作用圖 2-3

紅墨水的擴散作用圖 2-2

2  物質進出細胞的方式

擴散作用

2-2

 2-3

 2-4

氧分子細胞膜

紅墨水逐漸擴散

整杯水呈現均勻紅色

45

生理食鹽水 2

生理食鹽水是指與細

胞質濃度相近的食鹽

水溶液。不同細胞對

應的生理食鹽水的濃

度可能不一樣。

知識便利貼

動、植物細胞的滲透作用（圖中箭頭方向代表水分子的進出方向，粗細代表水分子數量的多寡）圖 2-5

膨脹

膨脹 維持正常 細胞膜萎縮

甚至破裂 維持正常 萎縮

維持 常 細胞膜萎縮

細細細細細細細細細細細細細細細細細細細胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁壁

細細細細細細細細細細細細細細細細細細細細細細細細細細細細細細細細細細胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞胞膜膜膜膜膜膜膜膜膜膜膜膜膜膜膜膜膜膜膜膜膜

植
物
細
胞

生理食鹽水中 濃食鹽水中清水中

3 滲透作用
滲透作用

2

2-5

動
物
細
胞

2.5μm

19μm

2.5μm

19μm

2.5μm

19μm
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步驟

目的

使用並製作

檢索表。

原理

檢索表是一種可以用來查詢生物分類的工具，其原理是利用二分法不斷的將生物

分類，直到所有的種類都被分開為止。例如：小美觀察以下 A ∼ E 五種鳥類的

照片，並依據牠們的特徵製作如下的檢索表。

3-1

A B C D E

D

E

A

C

B

D

E 五種鳥類的

EA C

甲生物

黑黑面面琵琵鷺鷺 大白鷺大卷尾紅嘴黑鵯 臺灣藍鵲

請利用小美的檢索表，

檢索右圖所示的甲生生物。

請依據 A∼ E五種鳥類的
特徵，製作一個不同的檢索

表，並記錄下來。

問題與討論

1. 步驟 1 中，檢索的結果為何？是否和甲生物的特徵完全相同？若不完全相同，

可能的原因是什麼？

2. 步驟 2 中，為什麼利用相同的生物，卻能製作出不同的檢索表？

第 3 章 形形色色的生物 71

脂質醣類

3-1

1  人體需要的養分
醣類

蛋白質 脂質 礦物質 維生素 水 3-1

各類食物所含的養分

圖 3-1

蛋白質

可以產生能量

66

1

A

C

2  食物中的熱量

3-2

1000 1

1 4 1

9

纖維素 1

人體可透過攝取蔬菜

水果來獲得纖維素，

纖維素雖屬醣類，但

在人體無法被分解而

產生能量。不過適當

攝取纖維素，可促進

腸胃蠕動並維持腸道

健康。

知識便利貼

測量食物所含熱量的方法

圖 3-2

礦物質、維生素 水

無法產生能量

第 3 章 生物體的營養 67



3 神經系統

神經系統 5-4A

中樞神經系統 5-4B 周圍神

經系統 5-4C 腦 脊髓

12

31

圖 5-4 人體的神經系統

腦神經

脊神經經經經經經經

周
圍
神
經

腦腦

脊髓髓

中
樞
神
經

脊髓
脊神經

脊脊脊脊椎椎椎椎

左腦 右腦

神經系統示意圖A 脊髓與脊神經C

中樞神經背面觀B

124

二、題組：每題 4 分，第 29 題 3 分，共 31 分

【題組 1】請閱讀以下文章，並在第 24 題與第 25 題中，選出最適合的答案。

西元 2012年，諾貝爾生醫獎得主是英國學者格登和日本教授山中伸彌，
他們分別因細胞核移植和多能性幹細胞研究獲肯定。山中盼早日將研究（如下

圖）落實於新藥開發；格登則很高興細胞核的基礎科學研究，為人類的健康帶

來改善。

兩名科學家發現，將成熟細胞以基因「重新編程」（reprogramming）後，
會變為年輕細胞（多能性幹細胞），並可培養成身體各種組織細胞的技術，讓

人類對細胞和器官發展有革命性了解。

誘導式多能性幹細胞是人造的新型萬能細胞，以人體皮膚等細胞，經人工

培養而成的多功能細胞，再被誘導分化成生殖、肌肉、血液等各式細胞和組織

器官，可從中取出成熟的神經、心臟和肝細胞等。由於是用患者自體細胞培養

的組織，因此不會產生排斥。此技術可用於治療病患，也可供學者從新角度研

究各種疾病。

這些細胞胞命命名名為為誘誘導導式多能

性幹細胞（iPS cell），可

培養出成鼠身上各種組織。

4

皮膚細胞

結合兩者

取取出出皮皮膚膚細細胞胞22先取改造老鼠基因1

結合兩者並培養成多功能幹細胞3

分
化
為
不
同
細
胞

神經細胞

卵

肝臟細胞

習題篇44

老師剛剛說的「未受精」是什麼意思？而且

這顆孵不出來的雞蛋敲開後，就是蛋白跟卵黃耶！

連個小雞的影子都沒有。

未受精的蛋與已受精的蛋到底有哪些差異呢？

小小小小雞雞雞利用喙上的卵齒，

破殼而出。

卵卵卵卵卵卵卵卵卵卵卵卵卵卵齒齒齒齒齒齒齒齒齒齒齒

長出小羽芽，

基本上已成型。

可看到小雞的輪廓，

羽毛尚未發育。

胚胎可看出頭部與軀幹，

眼睛開始發育。

眼睛

心臟已經逐漸成型，

血管已開始發育。

心臟

已
受
精
雞
蛋

未
受
精
雞
蛋

1章 新生命的誕生 9

這不是雞蛋嗎？
老師在做什麼啊？

這是我 DIY自製的
孵蛋器，利用控制
溫度模擬母雞孵蛋。

母雞孵蛋時，
會趴伏在已受
精的雞蛋上，
過一陣子就會
孵出小雞囉。

25天後 ~~

小雞孵出來也
慢慢長大了，
真是可愛。

你的雞蛋
哪裡來的？

媽媽從菜市場
買來的啊！

菜市場的蛋
都是未受精的
蛋，當然孵不
出小雞了！

你孵幾天了？
怎麼做的？

孵 22天了，
每天都有
翻動讓蛋
平均受溫。

我按照老師的方法
製作了孵蛋機，為
什麼孵不出來呢？

8

海豚、鯨和鯊魚都是魚類嗎？

鯊魚利用鰓呼吸，具鰓裂裂，

不具有有噴噴氣氣孔孔，不不須須至水面換氣。

呼
吸
器
官
為
肺

呼
吸
器
官
為
鰓

鯨豚的頭頂具有噴氣孔，氣

體藉由噴氣孔進出呼吸道。

呼氣時，體內噴出的熱空氣遇到環境中的冷空

氣，就會凝結成小水珠（呈白霧狀）。這些白

霧加上一些海水，看起來就像噴出了水柱。

不同鯨豚的噴氣孔數量不同，瓶鼻海豚、抹香

鯨只有一個噴氣孔，藍鯨則有兩個。

海豚噴氣孔

藍鯨噴氣孔

鰓裂
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今天的戶外教
學要帶大家去
賞鯨豚。

海豚豚是是社社會性的動物，會互相
溝溝通通、共同育幼，科學家研究，
其實海豚跟小朋友一樣聰明喔！

呵呵呵，
其實海豚不是魚喔。

快看，那裡有
鯨魚在噴水。

鯨魚不是在噴水，
牠們是在呼吸。

魚不是在水裡
用鰓鰓鰓鰓鰓呼呼呼呼呼呼呼吸吸吸吸吸吸吸吸的的的的的的嗎？

鯨鯨魚魚其其實實也不不不不不是是是是是魚魚魚魚魚魚魚喔喔喔喔喔，，牠牠牠們們
跟跟人人類類類類類一一一樣樣樣樣樣是是是是用用用肺肺肺肺肺呼呼呼呼呼吸吸吸吸吸喔喔喔喔喔喔喔喔！

哇，
看到了看到了！

蛤∼我養的孔雀魚還把自己生的小魚吃掉呢。
為什麼都是魚，怎麼差這麼多？

64

其實不只水果裡會出現細絲，植物的不同

器官裡也都可以發現這些疑似「細絲」的管道

構造。留意四周環境，看看是否能在植物上找

到蛛絲馬跡！

花瓣上的紋路

葉片上的紋路

葉片上的紋路

剝剝開後有許許

多多白色細絲絲

第 4 章 生物體內的運輸 93

依據西元 2012年的研究顯
示，臺灣的野外環境資源至少可

以讓 5000 隻的臺灣黑熊生活，
但是目前牠們在野外的數量約只

有 200∼ 600隻，因數量稀少，
故被列為一級保育類野生動物。

第 5 章 人類與環境 161



1.松鼠的平衡感很好，能快速的在樹梢間穿梭，牠們應是中樞神經的哪個部位非常發達？
2.腦死患者無法維持呼吸和心跳，他們應是中樞神經的哪個部位嚴重受損？
3.植物人已經失去意識，但仍可維持呼吸心跳，他們應是中樞神經的哪個部位嚴重受損？

探索小Ｑ

大腦

腦幹

脊髓

▍中樞神經

隨課重點

中樞神經 功能

腦

掌管感覺、運

動、意識、思

考和語言等。

協調全身肌肉

，維持身體平

衡。

控制呼吸、心

跳、血壓等生

理現象，是生

命中樞。

脊髓
是四肢的反射

中樞。

小腦

第 5章 生物體的協調作用 125

D 24. 下列有關文章中的敘述，何者錯誤？
每年諾貝爾生醫獎得主可能不只一人

此技術未來可能發展器官移植

屬於生物技術的一種

利用幹細胞進行組織培養是一種有性生殖。

C 25. 下列何者不是此「多能性幹細胞」的優點？
可用患者的自體細胞培養，不會產生排斥現象

不以臍帶血為幹細胞的唯一來源

「多能性幹細胞」一定只能取生殖細胞進行「重新編程」而產生

可分化成多種不同的細胞。

【題組 2】 附圖有兩對染色體，a~f 代表遺傳因子位置。

A 26. 在正常狀況下，下列敘述何者正確？
若一個細胞中同時存在甲、丙兩條染色體，

此細胞可能為輸卵管的細胞

乙、丁皆來自於父親

甲和乙是成對染色體

c和 d互為成對遺傳因子。

D 27. 若人類是否有美人尖由一對遺傳因子控制，決定是否有美人尖的一對遺傳因子
在染色體上的位置，如何表示最恰當？

ce
ae
ab
bd。

a c

e

甲 丙乙 丁

f

b d

《24.  未有配子結合不算有性生殖。》

《25.  文中有提示可用皮膚細胞重新編程。》

《26. 甲、丙成對，
乙、丁成對，其一
來自父，另一來自
母，a 和 c，e 和 
f，b 和 d 互為成
對遺傳因子。》

《27.  a 和 c，e 和 f，b 和 d 互為成對遺傳因子，而控制美人尖的遺傳因子應
位於成對染色體的相對位置上。》

第 2章 遺傳 45

①長期使用不當藥物

②飲食不正常、壓力過大

胃潰瘍為常見的消化道疾病之一，是

由於胃黏膜細胞遭破壞而發炎，嚴重

會導致胃潰瘍。造成胃潰瘍的原因

有很多種，其中最主要是由胃幽門

螺旋桿菌所引起。此細菌會分泌特

殊物質，可中和鹽酸使自己不被

消滅，並且破壞胃黏膜細胞，導

致胃壁缺乏保護，而遭受鹽酸侵

蝕，造成胃潰瘍。

胃黏膜受損

胃潰瘍處幽門螺旋桿菌

幽門螺旋桿菌
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胃除了會分泌胃液外，還會分泌黏液

與鹼性物質，組成胃黏膜層，來保護胃的

表面。黏液與鼻水相似，有 95％由水組成，
可發揮緩衝作用，來保護胃壁；鹼性物質則

可以中和鹽酸。所以當胃中環境因鹽酸呈強酸

性時，胃黏膜卻可呈中性，使胃不會被自己所

分泌的鹽酸腐蝕，保持胃的健康。

胃所分泌的胃液

中，含有鹽酸。

鹽酸呈強酸性，

具有殺菌功能，

所以可以消滅食

物中的細菌，避

免細菌進入小腸

中。

那你有沒有想

過，為什麼正常

人的胃，不會被

自己所分泌的鹽

酸腐蝕掉呢？

胃液＋食物

胃黏膜

胃壁

胃液＋食物

黏膜細胞

88

在自然狀態下的塑膠物質，會不斷的崩解，直到裂成小碎片，

變成肉眼無法看見的塑膠微粒，這些塑膠微粒已經汙染了生活的

環境並威脅到我們的健康。它們會透過食物鏈，經生物放大作用

進到我們身體裡，甚至已經有研究發現，在懷孕婦女的胎盤中，

也發現了塑膠微粒，猜測可能來自於化妝品、提包等產品，這對

於嬰兒的健康可能會有影響。未進入人體的塑膠微粒，則是會進

入水循環中，目前美國的研究發現，已經有約 1100噸的塑膠微粒
漂浮在美國上方，並可能會隨著雨水落下，形成「塑膠雨」，也

確實在部分雨水中，發現塑膠微粒的存在。

塑膠微粒的威脅已經無所不在，我們在日常生活中，可以自

備環保袋、環保杯等環保產品，來降低塑膠產品的使用率，為地

球盡一份心力，愛護我們的地球。

臺臺灣灣已已經經開開始始實實施施「「限限塑塑政政策策」」好好幾幾年年了了，像像是是去去超超市市、手手手

搖搖搖飲飲料料店店店時時時，已已已經經不不免費費提提提供供塑塑塑塑膠袋袋；去連連鎖速食餐餐廳，飲飲料料也也

開開開開開始始始始不不提提提提提提供供供供供塑塑塑塑膠膠膠膠膠吸吸吸吸管管管管管，，這這這這這些些限限限限限限制制制制的的的的目目目目的的的的的是是是是是為為為了了了減減少少塑塑塑膠膠膠的的的使使使用用用，

因因因因為為為塑塑塑膠膠膠是是是一一種種種種種極極極難難難自自自自然然然然然分分分解解解的的的物物物物質質質，，分分分分解解解解時時時時間間間可可可能能能長長長長長達達達達達數數數數數十十十十十、

上上百百年年。。
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將植物橫放時，由於莖頂端的生長素受地球引

力影響而分布不均勻，會使莖出現背離地心

生長的情形，稱為負向地性（又稱背地性）。

負向地性

2  植物的向性

向性

若將植物向右橫放，並在右方擺放光源，植物的莖會如何生長？

探索小Ｑ

當光從植物側面照射時，莖頂端的生長素會

分布不均勻，使背光側生長較快、向光側生

長較慢，因此莖會朝向光源生長，稱為向光

性。向光性有助於植物獲得更多光線。

向光性

莖

一段

時間後

一段

時間後

138

向觸性

牽牛花等植物的莖碰觸到

物體時，由於生長素分布

不均勻，會使莖朝向接觸

的物體捲曲生長，稱為向

觸性。

「膨壓運動」和「向性」這兩類植物感應中，何者需要較長的時間才能觀察到結果？

探索小Ｑ

將植物橫放時，植物的根

尖因生長素分布不均勻，

使背地側生長較快、向地

側生長較慢，因此根會朝

向地心生長，稱為向地性。

根除了會表現向地性，還

會背離光源生長，稱為背

光性（又稱為負向光性）。

負向光性向地性

根

一段

時間後

第 5 章 生物體的協調作用 139

圖 2-3

1

2

787 277

3 1 2-3

設計實驗2

純品系高莖

純品系矮莖

!

親
代

第
二
子
代

第
一
子
代

為什麼第二子代

會出現矮莖呢？

看來值得我好好

研究一番！

知識便利貼

孟德爾挑選純品系 1

孟德爾進行實驗前，

先讓豌豆自花授粉，

連續繁殖好幾代，如

果後代的某特徵都和

親代完全相同，便可

以確定為某特徵的純

品系。

豌豆花的自花授粉 2

像豌豆這樣花朵緊閉

的特性，能讓一朵花

的雌蕊沾到自己產生

的花粉，稱為自花授

粉。

?

40

圖 2-4

T

t

分析結果與推論3

Tt

T t

t

tt

2-4遺傳因子的組合

性狀的表現

TT : Tt : tt =1:2:1
高莖 :矮莖 = 3:1

親
代

第
二
子
代

第
一
子
代

遺傳因子的組合

性狀的表現

TT、 tt
高莖、矮莖

配子

遺傳因子的組合

性狀的表現

皆為 Tt
全部高莖

配子

3　　　   　:　　　　1

TT

　　為什麼用高莖豌豆

會繁殖出矮莖的特徵？

ttTt Tt

T Tt t

TT tt

Tt TtTt Tt

t tT T
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蒸散
作用

當植物氣孔開啟時，水分會由氣孔散失，為水分向上運輸的原動力。

養分
儲存

暫時不用的養分，可以儲存在莖和根裡面，需要時再由韌皮部運輸到需要的部位

光合
作用

植物的葉綠體利用光作為能量，將水和二氧化碳轉變成養分，供給植物體利用及儲存
需要的部位。

利用及儲存。 運輸到

水在木質部的運輸方向
養分在韌皮部的運輸方向

水分

養養養養養養養養養養養養養養養分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分儲儲儲儲儲儲儲儲儲儲儲儲儲儲儲儲儲儲儲儲儲儲儲儲儲存存存存存存存存存存存存存存存存存存存

光合作用

▍植物體內的作用與運輸示意圖

A 葉：水分自葉片的
氣孔離開

B 莖：水分在木質部
中形成連續水水柱

C 根：根毛吸收收收收水水水水分分分分分分分

A

B

C
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圖 6-5 人人體體的的呼呼吸吸構構造造

呼
吸
系系
統

鼻鼻鼻鼻鼻腔腔腔

咽咽咽咽咽咽咽咽咽

喉

氣管

支支支支支支支支支支支支支支支支支支氣氣氣氣氣氣氣氣氣氣氣氣氣氣氣管管管管管管管管管管管管管管

肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺肺臟臟臟臟臟臟臟臟臟臟臟臟臟臟臟臟臟

4  人體體的呼吸吸吸系統 
呼吸系統

6-5A

6-5BB
肋骨 橫膈

6-5C

A

肺肺臟由許多
肺泡組成

B

C 肺泡為氣體交
換主要的場所

第 6 章 生物體內的的恆恆恆恆定定定定定定 153

4  群集的演替

演
替

4-5

圖 4-5  

 

森林大火

草地及灌木

森林

森林
大火

森林
大火後
十年

大火後
一年

大火後
四年

 

116

人體的皮膚就像
城牆一樣，可以
將病原體阻隔在
身體外面。

如果皮膚上有傷
口，病原體便可
由此處入侵身
體，此時感染處
可能會發生發炎
反應，微血管會
擴張，讓更多的
白血球聚集到傷
口附近抵禦病原
體。

有些特殊的白血
球，會針對不同
的病原體產生反
應，並對病原體
留下記憶，當相
同病原體再次入
侵時即可快速反
應。

1

2

3

特殊白血球

抗體

白血球

傷傷傷口口口

紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅紅血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血血球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球

白血球 紅血球 抗體 特殊白血球

病原體
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3-22

3-23

3-24

圖 3-24

 

圖 3-22 圖 3-23

88

圖 3-25

舊舊的外骨骨骼骼

圖 3-26

圖 3-27

外骨骼

3-25

3-26

3-27

 

數一數圖 3-26 的豆豆
娘、蜘蛛和螃蟹，分

別有幾對步足？何者

是昆蟲呢？

探索小Ｑ
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會飛的鳥類

  

不會飛的鳥類



跳鼠
澳洲魔蜥

蠍子

2250505

44-20-20

 

圖 4-20

沐霧甲蟲

3-18

圖 3-18

82

3-19

3-20

雄毬果雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌雌毬毬毬毬毬毬毬毬毬毬毬毬毬毬毬毬毬毬毬毬果果果果果果果果果果果

發芽

因因因因因因因乾乾乾乾乾乾乾燥燥燥燥燥而而而而而而張張張張張開開開開開鱗鱗鱗鱗鱗鱗片片片片的的的的雌雌雌雌雌毬毬毬毬果果果果

成體

圖 3-20

圖 3-19

華山松種子無翅 油松種子有翅

翅

種子

鱗片
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圖圖 44 220

單單單單單單單單單單單單單單單峰峰峰峰峰峰峰峰峰峰峰駱駱駱駱駱駱駱駱駱駱駱駱駱駝駝駝駝駝駝駝駝駝駝

長頸鹿長頸鹿長頸鹿鹿鹿長頸鹿長頸鹿長頸鹿長頸鹿長頸鹿長長長頸長頸鹿

獵豹獵豹獵獵豹獵豹獵豹獵豹獵豹獵豹豹獵豹獵豹獵豹

2

 4-194-194-194-19 4-1994-1994

 

132132

圖 4-20

大大大大大大大象象象象象象象

草原犬鼠

圖 4-19圖 4-19
第 4 章 生

地衣
雪兔

旅鼠

北極燕鷗

巨嘴鳥
圖 4-17  

圖 4-18  

 4-18

 

北極熊

林



植物照光能夠產生維持生命現象的養分？

1.植物行光合作用應該會產生葡萄糖。
2.碘液可與澱粉反應，呈現藍黑色或紫紅色。
3.植物光合作用產生的葡萄糖可能形成澱粉儲存。

照光是植物進行光合作用的必要條件之一。

器材  （以組為單位）

□鑷子×1 □三腳架×1 □碘液適量 □培養皿×1
□滴管×1 □迴紋針 □長條鋁箔×1 □酒精燈×1
□陶瓷纖維網×1 □酒精（95％）適量 □ 100mL及250mL燒杯各×1
□植物葉子（如日日春、鬼針草） ※因酒精燈可能有使用上的疑慮，建議使用安全熱源。

依照假說，我們可以設計此活動的變因分別為：

變因

組別
操作變因 控制變因

對照組 無光照 植物的種類、氣溫、土

壤含水量等實驗組 有光照

變因設計

一、葉片外的角質層，會阻隔

碘液進入葉片中，因此需

先加熱軟化角質層。

二、葉片中葉綠體所含的葉綠

素，可以利用酒精溶出。

活動說明

進行活動前 3
至 5天左右，
在植株上選

擇一片葉片，

用鋁箔包住

葉片後以迴

紋針固定。

活動開始前，

摘下有鋁箔

紙的葉片並

除 去 鋁 箔

紙， 放 入 裝

約半杯水的

250mL 燒杯
中 加 熱， 以

軟化葉片。

步驟

3-3

待葉片顏色

變淡，熄滅

酒精燈。用

鑷子把葉片

夾出，放入

大燒杯中的

熱水漂洗，

以洗去葉綠

素與酒精。

1. 步驟 1 中選擇在本活動進行前 3 至 5 天
能是什麼？

2. 步驟 4 中，將葉片放在酒精中隔水加熱

成的？

3. 步驟 6 時，若滴加碘液於葉片包覆鋁箔的

種物質？

4. 光合作用的產物包括葡萄糖、氧氣和水，則
的部位，呈現藍黑色或紫紅色」的結果？

5. 對照活動結果與假說內容，檢驗活動結果是

1. 請你對本活動所探討的內容，寫下你的結論

水水
漂漂漂漂洗洗洗洗洗
葉葉葉片片片片

取出小燒杯要小心，避免燙傷。！

酒酒精精

3-3
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數分鐘後，用鑷子取出已軟化的葉片，

改放入裝有適量酒精的 100mLmm 燒杯中。



化。

小小小小燒燒燒杯杯杯

大大大大大燒燒燒燒杯杯杯杯杯
水水水

隔水加熱可避免溫度劇烈變化，降低酒精燃燒

的機率。
！

將葉片取出，攤平於培養皿中，並將碘

液滴在葉片上，觀察葉片顏色的變化。

碘碘碘碘碘液液液液

，而非 3 至 5 小時用鋁箔包住葉片的原因可

，透明的酒精逐漸變成綠色，是什麼原因造

的部位，呈現黃褐色，表示該部位不具有何

則應如何解釋「滴加碘液於葉片未包覆鋁箔

是否支持假說？

論。

　　　　　

延伸探討

老師

老師

同學 B

同學 B

以上活動可推測出「光」是植物進行光合作用的必要條

件之一，你們覺得還有哪些因素會影響光合作用呢？

大家不錯喔！那假設新活動要探討：「____ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ 對光合作用

是否有影響？」你們覺得操作、控制、應變變因為何？

光的顏色！

可惡被搶先了 ! ��� 。

可能環境溫度也會影響吧！

我想到了！還有 CO2 !!!!

根據光合作用的反應過程，____ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ 等因素應該也會影響吧！

這次「光照」這條件是被歸在 ____ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ 變因裡。

操作變因 控制變因 應變變因

光照、

老師

同學 A

說的很好喔！那你們推測，最終葉片會呈現什麼樣的結果呢？

且為什麼會這樣呢？大家一起討論看看吧！

那實驗步驟設計該如何調整呢？

原本的活動設計，好像後面的步驟為軟化葉片的角質層，及溶出葉片的

葉綠素而已，這些操作不會因為變因調整而改變。只有最前面的步驟 1

是與操作變因改變最有關的，所以可調整成：

第 3 章 生物體的營養 81

將裝酒精的小燒杯，放入裝水的大燒杯

中隔水加熱，觀察酒精及葉片的顏色變



將透明直尺放在載物臺上，使欲觀測之數

字對準圓孔中央，並用玻片夾固定。

放大物體影像的構造

目鏡 物鏡

放大倍率 ＝目鏡倍率 × 物鏡倍率

眼焦調整器 眼距調整器

調整雙眼視野的構造

調整右眼焦距，使雙
眼焦距一致。

調整目鏡距離，使雙
眼視野重合。

上光源 下光源（部分機型有）

從觀測物上方向下
提供光源

從觀測物下方向上
提供光源 

調整視野亮度的構造

調節輪

移動鏡體，調整物鏡與載物板間的距離，使
影像清晰。

調整視野清晰度的構造

二、複式顯微鏡的使用（本操作使用透明直尺為觀測物）

 認識複式顯微鏡的構造與功能。

調整視野亮度的構造

光源 光圈

光源可提供觀察所需光線；光圈則是可調節
通過的光線強弱。

部分機型的光源
為反光鏡

※ 　 「×」代表顯微鏡的放大倍
率，例如：4× 的物鏡代表放
大倍率為 4 倍。

放大物體影像的構造

目鏡

10X   15X   

物鏡

4X   10X   40X   

目鏡鏡頭愈短，倍率愈大

物鏡鏡頭愈長，倍率愈大

放大倍率 ＝目鏡倍率 × 物鏡倍率

調整視野清晰度的構造

粗調節輪 細調節輪

兩者可分別大幅（粗）或微幅（細）調整標本
和物鏡的距離，使影像清晰。

部分機型的粗、
細調節輪合一

粗調節輪

細調節輪

玻片夾載物臺

物鏡

旋轉盤

鏡筒

目鏡

鏡臂

細調節輪

粗調節輪

光圈

鏡座

光源調整鈕

光源



欲觀察的數字 複式顯微鏡視野下所觀察到的影像

低倍率物鏡 高倍率物鏡

倍率_× 倍率_×

__
（填上直尺上觀察到的數字）

影像特徵：__（填平面或立體）

一、複式顯微鏡觀察透明直尺的觀察結果：

請繪出觀察到的數字，並記錄不同的操作步驟所產生的結果

活動結果紀錄

1. 將光圈放大。 視野變_。

所見到的影像向_方移動。3. 將玻片往右方移動。

影像變_，視野亮度變_。2. 從低倍率物鏡轉成高倍率物鏡。

所見到的影像向_方移動。4. 將玻片往下方移動。

複式顯微鏡的操作 複式顯微鏡下的視野變化

平面

亮

大

左

上

暗

（請依實際觀察結果填寫）

活動篇8

活動結果紀錄

一、食物中澱粉的測定

觀察碘液的顏色變化，並將觀察結果記錄在下表中

碘液原色：                     色

二、食物中糖分的測定

　　觀察本氏液的顏色變化，並將觀察結果記錄在下表中

溶

液

測

試

清水＋碘液 結果為                     色 ，是否有變色：       是         否

澱粉液＋碘液 結果為                     色 ，是否有變色：       是         否

食

物

測

試

米飯＋碘液 結果為                     色 ，是否有變色：       是         否

________（果肉）＋碘液 結果為                     色 ，是否有變色：       是         否

A試管 B試管 C試管 D試管

內容物
清水＋

本氏液

葡萄糖液＋

本氏液

米飯＋

本氏液

　　　　果肉泥

＋本氏液

加熱前

本氏液顏色

加熱後

本氏液顏色

（可依實際狀況調整答案）

（請依實際情況填寫）

V

V

V

黃褐

黃褐

藍黑

藍黑

淺藍色 淺藍色 淺藍色 淺藍色偏綠

維持淺藍色 綠、黃、橙或

紅色

綠、黃、橙或

紅色

維持淺藍色

22 活動篇

活動結果紀錄

根據你的觀察，請將雞蛋剖面圖各部分之名稱填入。

（  繫帶  ）

（  殼膜  ）

（  蛋殼  ）

（  卵黃  ）

（  卵白  ）

（  氣室  ）

（  小白點  ）

5  將殼膜剝除，讓內含物流到燒杯內，觀察蛋
的各部分，並將其名稱填入下面剖面圖中。

※看不到小白點怎麼辦？   
有時小白點會剛好在底面或側面，不妨直接

拿起燒杯觀察。也可以用培養皿將卵黃翻

面，就可以觀察到小白點。

第 1 章 新生命的誕生 5

步驟

兩人一組，甲讓尺自然垂下，乙的手放在

桌緣，拇指和食指伸出，兩指分開約 2公
分。刻度 0對齊乙的拇指和食指上緣，由
甲決定何時讓尺掉落。

甲

乙乙乙乙

對對對對齊齊齊齊齊齊齊刻刻刻刻刻刻刻刻刻度 0

乙專心注視刻度 0，看到尺掉落時，立刻
用手指接尺，並記錄手指上緣的刻度。

甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲

乙乙乙乙

記記記記記錄錄錄錄錄此此此刻刻刻刻刻刻刻刻刻度度的數值

 利用複式顯微鏡觀察玻片標本，先以低倍率物鏡觀察，再運用高倍率物鏡觀察並記錄。

60μm60μm 100μm 110μm

水蘊草 洋蔥鱗葉（染色） 鴨跖草葉下表皮 紅鳳菜葉下表皮

100X 100X 100X 100X



科跨

1 觀察細微尺度的工具

巨觀

微觀

2-9

右邊上排圖片是不同生物構

造放大後的細微樣貌，你知道圖

中 A、 B、 C、 D分別對應右側

下排哪張照片的特寫嗎？

_為蓮葉表面

_為蝴蝶卵的表面

_為蝴蝶的翅

_為鯊魚的鱗片

尺度的
認識與運用

A

放放大鏡觀察

肉眼觀察草履蟲

水中有渺小的懸浮物質

發現懸浮物質有移動的現象

蓮葉表面

圖 2-9

利用不同工具來觀察草履蟲形態

20μm

52

電子顯微鏡 3

依據目前的研究顯

示，掃描式電子顯微

鏡的放大倍率可達

100萬倍。

知識便利貼

B C D

鯊魚的鱗片蝴蝶卵的表面 蝴蝶的翅

複複複複複複複式顯顯微鏡觀察 電子顯微鏡觀察 3

可觀察到完整的草履蟲個體 清楚看見草履蟲體表上的纖毛

20μm

55500μμμμmmm 3330000μμμmmm

200μm 100μm

5555555555555555333333333333333333333333

圖 4-30

355500mm

3660mmmm

395522m
▍被迫遷徙的動物

2014

4-30

4-31

觀察圖 4-30，試著回答下列問題：
1.西元 1992年至 2014年間，岩鷚的棲息區域發
生何種變化？

2.岩鷚的棲息區域改變和哪種環境因子可能有密
切關係？

3.若目前情況持續惡化，你覺得岩鷚未來的分布
情形是如何？

探索小Ｑ

圖 4-31  

經過 22年
平均氣溫上升

0.92℃

未來

暖化更加嚴重

144

220022211

西西西西元元元元元元元元 11111999999999999922222年年年年年年年岩岩岩岩岩岩鷚鷚鷚鷚鷚海海海海海海海海海拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔拔分分分分分分分分分布布布布布布布布布布
3550m∼ 3660m

西西西西西西西西西西西西元元元元元元元元元元元元 2222222220000000001111111444444444444年年年年年年年年年年岩岩岩岩岩岩岩岩岩鷚鷚鷚鷚鷚鷚鷚海海海海海海海海海海拔拔拔拔拔拔拔拔拔分分分分分分分分分分分分分布布布布布布布布布布布布
3660m以上

未來岩鷚海拔分布

資資資資資資資資資料料料料料料來來來來來來來源源源源源源源源源源源：：：：：玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉玉山山山山山山山山國國國國家家家家家家家家家家家家公公公公公公公公公公公公公公園園園園園園園園園管管管管管管管管管管管管管管管管管管理理理理理理理理理理理理理處處處處處處處處處處處處處

?
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▍花期錯亂的植物

4-32

圖 4-32

146

1.下圖是福山植物園 2010年及 2011年 1∼ 4月的平均氣溫及
園區內臺灣原生種植物該年度首次開花的情形。依據本圖提供

的資訊，試著回答下列問題：

請問 2、3月的平均氣溫，哪一年較高？

2、3月的開花數量，在哪一年度較多？和當月的平均氣溫
之間有什麼關聯性？

若這些都是依賴蟲、鳥傳粉的植物，提早開花可能造成什

影響？

2.青剛櫟的果實是臺灣黑熊菜單排行榜上的前幾名，於秋
果。想一想，如果青剛櫟提早或延後開花，對於臺灣黑

成什麼影響呢？試試說出你的想法。

探索小Ｑ

溫

什麼

於秋季結

黑熊會造
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▍全境擴散的傳染病

登革熱是一種急性傳染病，主要在熱帶、亞熱帶地區出現，但隨著

已有病例出現，成為了嚴重的公共衛生問題，請試著回答以下問題

探索小Ｑ

表（一）是西元 1960∼ 2009年間，每 10年的地球年均溫及對應
請利用此表中的資訊，將地球年均溫畫成折線圖，完成圖（一）

 表（一）：1960∼ 2009年地球年均溫及全球登革熱病例數

由圖表中的資訊可以看出，全球的登革熱病例總數和地球年均溫之

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

想一想，登革熱可能是藉由什麼途徑傳播的？

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

 全球暖化可能會如何影響登革熱的傳播媒介，造成病例數的改變

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

時間（西元） 1960∼ 1969 1970∼ 1979 1980∼ 1989 19
地球年均溫（℃） 13.99 14.00 14.18
登革熱病例數（人） 15,497 122,174 295,554

 圖（一）： 1960∼ 2009年地球年均溫及全球登革熱病例數圖

請
將
地
球
年
均
溫
畫
成
折
線
圖

148

原子

0.1nm
細胞

70�m
蛋白質

2∼ 20nm
葉綠體

4�m
病毒

100nm
大部分細菌

3�m

2 尺度的表示法
18

400

398

cm

m km

m

0.1 mm

200 nm

0.05 nm

2,000,000 2-10

4

電子顯微鏡

光學顯微鏡

科學記數法 4

又稱為科學記號，是

將一個數以 10的次
方來表示，以利辨

別與書寫計算。例

如：1 奈米（nm）＝
0.000000001公尺公公 （m），
可記為 1×10-9公尺；

人的紅血球直徑大約

為 7微米（�m），可
以記為 7×10-6公尺。

知識便利貼

1μμmm1nnm

不同工具的觀測範圍（未依實際比例繪製）圖 2-10
電子顯微鏡可觀察範圍

光學顯微鏡可觀察範圍

肉眼可觀察範圍

54

判讀圖 2-10並回答下列問題
1. 某種病毒的直徑大約 10
的大小，可以用什麼工具

2.使用什麼工具可以協助我
有 0.3毫米（mm）的生

探索小Ｑ

常用的長度單位換算：
1公里（km）=1000公尺
1公分（cm） =0.01公尺
1毫米（mm）=0.001公尺
1微米（μm）=0.000001公
1奈米（nm）=0.0000000

魚卵

6mm
蜂鳥

10cm

1mmm 1cmm



著逐漸全球化，現在各國都

：

應的全球登革熱病例總數，

。

之間存在何種關係呢？

　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　

？

　　　　　　　　　　

990∼ 1999 2000∼ 2009
14.31 14.52

479,848 5,861,163

Q

IPCC

4-33

1

4-34

西元 1976年
登革熱僅分布於亞洲，東南亞為重災區。

原先分布

原先重災區分布

僅在南部區域

平均氣溫升高 1度分布
重災區往北擴散

西元 2019年
登革熱分布全球，重災區分布明顯分布各洲。

圖 4-33  1976 2019 圖 4-34  

僅亞亞洲洲分布布

分布明顯擴散

較嚴重區域

嚴重區域北移
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圖 4-35  

▍種種種種下下下下希希希希希希希望望望望的的的的種種種子子

11922000

NNNNiiiiiikkkkoooollllaaaaiii III.VVaaVVVV vviilovv 118887

111199994444433333

22220000000077777

44---3355

斯瓦爾巴全球種子庫

亞蔬中心

-18

1155000

圖 4-36  

9

4-36

目前，世界蔬菜中心除了將總部設立於臺灣之外，還在其他 5國成立研究據點。請上網查詢
這 5個據點的所在位置，並標記在下圖中。

探索小Ｑ

臺灣總部
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題：

00奈米（nm）
具進行觀察呢？

我們觀察大小只

物呢？

（m）
（m）
尺（m）
公尺（m）
01公尺（m）

人

1.6m
長頸鹿

4.2m
臺灣杉

72.9m

1mm

肉眼

5555555555555555555555555555555555555555555555555555

3  比例尺

2-11

2

100

nm 7

�m

70 2-12

紅血球

顯微鏡下的病毒與紅血球實照圖 2-11

冠狀病毒

50nm

3μm

56

紅血球

利用硬幣對比出抱子甘藍大小圖 2-13

紅血球與病毒的大小關係示意圖圖 2-12

冠狀病毒

2-13

0.5μm

2.6公分
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4  巨觀尺度

1
公尺

50
公尺

高
度

使用雙筒望遠鏡觀

測，物體呈現正立

的影像。多用於賞

鳥及賞鯨等活動。

雙筒望遠鏡

350
公尺

目鏡

物鏡

58

2-14

不同的海拔高度下，所看見的景象。圖 2-14

350
公里

太空 宇宙

目目目鏡

物物鏡鏡

使使用用天天文望望望遠遠鏡觀測，物體呈現上下顛顛顛顛

倒倒左右右相相反反反的影影像像像，藉由改變變變變變不同倍率

的目鏡鏡，，可可以得得到多多多種放大倍率，可用

於觀測星球球。。。

天文望遠鏡
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CHAPTER2
1  各階段教學內容銜接

INa-III-1 2-1

Fc-IV-2

-

INb-II-6

INb-III-5

INc-III-7

2-2
Da-IV-3

-
-

INc-II-1

INc-II-7

INc-III-1

INc-III-2

INc-IV-1

INc-IV-2

INc-IV-3

INc-IV-4

INc-IV-5

II-1 　

2  本章教學概念圖

2-2

2-1

3  教材調整說明

　　　　

1. 
2. 

　　　　

1. 

2. 

 
  

 

增加

增加

II-2第二章　組成生物體的層次和尺度　

教學動畫

▼  
生物圈

▼  
生物圈的範

圍

海

10,000

10,00010,000

生物圈的範圍

約 20公里

地球半徑：

約 6,371 公里

3  生物圈

20

答 
生物圈是人為設定的

範圍，若有新的調查發

現，或是有物種滅絕，

都可能重新界定生物

圈的範圍，所以範圍

並不是永遠不變的。

探索小Q

 在教學時，可以請學生思考：
生物圈的範圍是如何被定義出

來的呢？標準是什麼？其實，

這是因為科學家曾經在高達 1
萬公尺的低層大氣，以及深達

1萬公尺左右的海溝中發現仍
有少數細菌存活，由於細菌是

地表上分布最廣泛的生物，以

這個調查結果做為基準，定義

出生物圈的範圍。

教學引導技巧
8 生物圈的真正範圍
　　目前生物圈的範圍是

而言是如此，超過這範圍

物存在，例如：細菌。故

範圍時，千萬不可以用肯

圈的範圍，目前最適合定

是以細菌活動的範圍來

適。同時必須加以強調生

變動」的範圍，人類若加

境，則生物圈的範圍便會

紹生物圈的範圍，針對國

針對「大部分」生物而言

指所有生物才是。



大氣

海溝

陸地生物圈海平面

公尺

公尺

海溝

公尺

生物圈的範圍有可能會變大

或變小嗎？為什麼？

探索小Ｑ

圖 1-5 物圈範圍示意圖（本圖未依實際比例繪製）生物

生物圈

1-5

圍？

是針對大部分生物

圍還是有少許的生

故在定義生物圈的

肯定句去說明生物

定義生物圈的範圍

予以定義較為合

生物圈是一個「可

加以破壞生態環

會縮小。故若要介

國中生而言只能是

言來探討，而並非

9 為什麼生物圈的
認定不以病毒分布的

範圍來加以界定？

　　病毒並沒有表現出完

整的生命現象，換言之，

只能在某些特定的情況下

表現出部分的生命現象，

因此，嚴格來說，病毒並

不算是生物，它介於生物

與非生物之間。

8 9
第 1章 1

倍率

差異
低倍率 高倍率

細胞
大小 小 大

數目 多 少

視野
範圍 大（寬廣） 小（窄小）

亮度 亮 暗

光線調節
光圈 小 大

反光鏡 平面鏡 凹面鏡

鏡頭長度
物鏡 短 長

目鏡 長 短

調節輪 粗調節輪→細調節輪 只能移動細調節輪

複式顯微鏡低倍率 vs.高倍率比較表表格大重點

25第一章　生命的發現　

 拿取顯微鏡時，須
一手握住鏡臂，一

手托住鏡座，使顯

微鏡保持直立。至

距離桌緣約 10公分
處，將顯微鏡輕輕

放下。

 確認低倍率物鏡對準載物臺圓孔。

 調整光源強度和光圈大小，使視野中的亮度均勻適中。

調整光源強度 

調整光圈大小

 將透明直尺放在載物臺上，使欲觀測之數
字對準圓孔中央，並用玻片夾固定。

 轉動粗調節輪，直到載物臺最靠近低倍率
物鏡。

（×）

亮度過強

（×）

亮度過暗

舉例：

使用透明直尺作為

觀測物的好處？

省去用奇異筆寫

玻片的時間。

學生可選擇不同

數字進行觀察。

數字觀測影像上

下左右是否有顛倒

之結果十分明顯。
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GGGGooooooddd mmmooorrrnnniiinnnggg((aaa���eeerrrnnnooooonnn))),, eeevveeerrryyyooonneee.
A�en�on, please.
It is class �me! !
It’s �me to start now.
I think we can start now.
We are studying lesson 5 today. 5
Please take out your book.
Let’s take a look at page 32. 32

(1) Are there any volunteers to read it out for us?

(2) Are there any volunteers to answer this ques�on?

(3) Raise your hand and say “Here.” when I call out your name.
“Here”

(4) Good job!
Well done!
Excellent!
Wonderful!
Perfect!

Would you agree with me that ~?

I’m sure that you guys have your own views on the book.

5W1H:
Who is the one you like?
What do you see?
When will you use this skill?
Where is it?
Why do they want to do it?
How can he/she do if.ff ..?

�

�

��

-  
 

Topic 
 

cell observation 
 

Subject 
 

Biology 
 

Teaching 
Materials 

 
Textbooks 

 
 

Name, School, & Subject 
 

 
Grade Level 

 
junior high school 

 
Time 

1  
There are 1 periods in this unit. 

 
 

Design 
Concepts 

( )

 

 
 

Student’s 
Prior 

Knowledge 

1.  (Content)   
INc- -1   
INc- -7   
INe- -8   
2.  (English)  
1. know how to use simple phrases for greetings. 
    ( ) 
2. can understand the instructions given by the teacher. 
    ( ) 
3. know the basic sentence patterns that describe  phenomena. 
    ( ) 
4.Able to answer teacher's questions with simple sentences 
   ( ) 

 
 

Learning 
Objectives 

1.  (Content)  
1.  
2.  
3.  
2.  (English)  
1. Recognize the English words of equipment 
    ( ) 
2. Recognize the basic sentence patterns of experimental operations 
    ( ) 

  
 
 
 

-

ect Biology

, & Subject

me
1

There are 1 periods in this unit.

( )

reetings.
)
by the teacher.

describe  phenomena.

h simple sentences

ment

of experimental operations

��

 
 

Teaching Procedures 
I. Warm-up 5min  
1.  
    ( ) 
2.  
(1) What can we use to observe cells nowadays? 
      ( ) 
(2) Say the names of each component of a compound microscope. 
      ( ) 
(3) Say the names of each component of a stereo microscope. 
      ( ) 
 
II Presentation 25min  
1. Preparation of a temporary mount. 
    ( ) 
2.  
3. How to use a compound microscope. 
    ( ) 
4. How to use a stereo microscope. 
    ( ) 
5. Comparison of compound microscope and stereo microscope. 
     
 
III  Practice & Application 10min  
1.  
(1) What is the difference between the observation results of compound microscope and dissecting 

microscope? 
      ( ) 
(2) How should the specimen be moved if the observed organism runs away from the upper right 

in the microscope image. 
      ( ) 
2.  
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