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n  前言

學生在學習三年級上學期植物的單元時，對於不同植物的葉片作外部觀察，並依照葉子特徵(例如：「葉的形狀」、「葉的邊緣」、
「葉的大小」、「葉的顏色」、「葉面紋路」)作的簡易觀察與分類。到了五年級學生學習到植物會行光合作用，當學生想深入探究關於葉子
如何在內部行光合作用，教師需引導學生關於葉子的相關構造和反應機制。

自然界中充滿許多有趣的事物，等著我們帶領學生一起去參與和體會，並從中獲得不一樣的感動。在自然與生活科技領域的能力指標中
提到「智能思考」──學生需培養批判、創造與解決問題的能力。為了能讓學生學習這些能力，我們需教導學生學習科學的方法，以提升學生
觀察現象的技能、如何從觀察到的現象中提出假設、將假設設計成實驗、從實驗結果驗證觀察到的現象。

n  「葉綠素」介紹

    在植物中的葉綠體，含有許多不同種類的葉綠素，以葉綠素a和葉綠素b最常見。而在植物行光合作用時，葉綠素能使用大自然的太
陽能將CO2和H2O轉化為葡萄糖和O2，是一種非常重要的綠色色素。我們可以使用有機溶劑將植物中的葉綠素萃取出來變成葉綠素溶液，但
不能使用水進行萃取，而葉綠素溶液能也行光合作用(陳昭錦，2013)。
n  實驗目的
讓學生經由實驗比較不同水與酒精萃取植物葉片葉綠素的效果

n  實驗器材

實驗材料(全班共用)

    600 mL酒精、2000 mL熱水置於熱水瓶中、足量的福木與桑樹的葉片。

器材準備（各組使用）

打洞器5支、燒杯(250 mL)1個、燒杯(100
mL)4個、抹布1塊、碼表1個、試管夾4支、三角架1個、酒精燈1個、陶瓷纖維網1個、透明玻璃觀察瓶(10 mL) 4個、培養
皿4個、隔熱手套一雙。

n  教學活動設計

http://chemed.chemistry.org.tw/2019/03/09/%e8%a8%ad%e8%a8%88%e9%81%a9%e5%90%88%e5%9c%8b%e5%b0%8f%e5%ad%b8%e7%94%9f%e5%8b%95%e6%89%8b%e5%81%9a%e7%9a%84%e5%8c%96%e5%ad%b8%e5%af%a6%e9%a9%97%e5%a6%82%e4%bd%95%e5%b8%b6%e5%9c%8b%e5%b0%8f%e4%ba%94/
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引起動機

教師說明植物行光合作用需用到葉綠素。

發展活動

活動一：比較「福木」與「桑葉」的葉子外觀。

1.      概略複習、說明葉子的外形分類。

          

 

(左圖：福木的葉片    右圖：桑樹的雌葉)

2.      介紹植物葉子的基本構造。

活動二：萃取葉綠素。

1.  萃取葉綠素方法的介紹。

2.  學生操作萃取葉綠素的實驗步驟：
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步驟一：用打洞器在葉片上
打100個相同大小的圓形葉錠。

步驟二：把100個葉錠倒
入100 mL的燒杯中，在分
別加入40 mL的酒精(右
圖)、水(左圖)。使用100
mL熱水加入250 mL的燒
杯。將250 mL的燒杯置於
陶瓷纖維網上，再把100
mL的燒杯放入250 mL的
燒杯中，使用隔水加熱的方法加

熱酒精。

左圖：用水萃取        右圖：用酒精萃取
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步驟三：經過5分鐘後，用試管
夾取出100 mL的燒杯，並
置於桌上冷卻。將冷卻後的葉綠
素倒入10 mL的透明玻璃觀

察瓶。

  
ø綜合活動

活動三：實驗結果討論

1.      觀察兩種植物的葉綠素，並與同組討論完成學習單。

 玻璃觀察瓶 葉錠
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   2.  實驗器材歸位與整理。

n  學生課後回饋

在本次實驗課結束後，筆者設計課程回饋學習單讓學生進行填答，以下分別敘述學生的回饋學習單填答內容摘要。其中學生填答最踴躍是「實
際萃取葉綠素過程」和「觀察萃取出的葉綠素溶液」。

表一  學生填寫回饋單之部分內容

代號 實際萃取葉綠素過程 觀察萃取出的葉綠素溶液

學生a

我覺得使用酒精就可以萃取出葉子的葉綠素非常神奇。
水居然完全不行萃取出葉子的葉綠素，我以為水是萬

能的溶劑。

葉綠素的顏色很漂亮，還有不同深淺的綠色，福木的葉綠素
顏色比桑葉的葉綠素顏色深，而且福木的沉澱物較桑葉多。
用水萃取葉綠素時，葉錠全部都浮在水面上，而且都不會出
現葉綠素，皆呈現透明無色。用酒精萃取葉綠素時，葉錠全
部都沉在底下，而且不用加熱就已經有葉綠素出現了。

學生b

要控制葉片的面積相同的步驟，我的方法是將葉子的
邊緣剪成長方形，再計算每一片葉子的面積使兩種葉
片的面積相同。我覺得我想的方法很困難，經由老師

提點原來可以使用打洞器就好，真方便！

用酒精萃取葉綠素前葉錠的顏色比較綠，萃取葉綠素後葉錠
的顏色比較淺。桑葉的葉錠幾乎呈現半透明的狀態，摸起來
軟軟的，等酒精蒸發完後，葉錠會呈現捲曲狀、脆脆的，好
像茶葉一樣；福木的葉錠中間綠色幾乎沒變，而周圍有點白
色的，摸起來比較還是硬的，但是有比萃取前的葉錠軟一些，
等酒精蒸發完後，葉錠形狀沒變，只是比較脆。用水萃取完
後的葉錠，摸起硬硬的，跟萃取前沒有太大的差別

學生c
使用隔水加熱法時，我發現水都不會呈現沸騰的狀態，

而裡面的酒精一直有氣泡產生。
葉綠素為什麼是綠色的？有別種顏色嗎？

學生d
在操作實驗時，我很害怕，因為很少使用這麼久的酒
精燈，所以要非常小心，一定要遵守老師的步驟，聽

從老師的指令，才不容易發生危險。

在觀察瓶中，除了有葉綠素之外，還有一些沉澱物，福木的
沉澱物比桑葉多。這些沉澱物有可能是葉子的哪一個構造呢？

從問卷的回饋中可以發現，大多數的學生非常喜歡萃取葉綠素的實驗，  對於葉子的構造充滿了好奇。除此之外，學生還想了解花朵的
顏色原因、葉子在四季會有不同的顏色原因、葉子的構造是否都一樣。

 

n  課程實施問題與困境

本次教學活動設計，可區分為「葉子概念的說明」、「萃取葉綠素實驗」、以及「實驗觀察與紀錄」三個部分，完成整個教學活動大約
需要一節課的時間。若再加上器材、採集植物葉片的準備時間，建議要預留兩節課的時間以便課程能完整進行。以下依照三項活動的課程內容
和實施困境描述。

 課程內容 實施困境



活動一 葉子概念的說明：學生了解植物會運用葉綠素
行光合作用，而葉綠素是存在植物細胞中。

在介紹葉子的剖面圖之前，學生認為葉綠素是塗在葉面上的一層塗
料，沒有細胞的概念。介紹完葉子的構造後，學生無法想像葉子會

呈現綠色是因為細胞內的葉綠素，因為綠色很密集。
活動二 萃取葉綠素實驗：使用相同面積的葉片，置於

酒精中，再用隔水加熱法，萃取葉綠素。
葉片形狀大小不同，葉片過大實驗器材無法配合，也無法使用定量
的酒精，因為有些地方無法泡在酒精中，難免在萃取葉綠素的速度
有所差異。如果每片葉子的形狀不一樣，葉子與酒精接觸的面積也

會有一些不同，有可能會影響實驗結果。
活動三 實驗觀察與紀錄：將萃取完的汁液置於不同的

觀察瓶中，葉錠置於不同培養皿中，請學生觀
察並比較紀錄。

將萃取完的葉綠素不倒出來，觀察時容易受葉錠的顏色影響，較不
容易比較出來。實驗前後除了可以看到葉綠素被萃取出來之外，還
可以觀察到葉子顏色不一樣來證明葉子中的葉綠素有減少。

 

n  課程設計修正

針對前述的問題，修正課程設計如下：

1.        在數葉錠數時，可以20個葉錠放一起，讓學生減少實驗誤差。

2.        教師可以教導學生使用顯微鏡，讓學生實際觀察葉子的構造。

3.        詳細的介紹每一個實驗步驟，並提示在實驗時要注意的事項。

4.        可在課程中加入延伸的挑戰任務：教師可以示範色層分析法，讓學生了解葉子中的色素不是只有葉綠素，還有其他種色素會
影響葉子呈現的顏色。

n  結語

除了基本操作顯微鏡的技巧之外，還可以將植物細胞內的葉綠體萃取出來觀察，也就是本次實驗課程的內容。學生操作本次實驗時，常
會去死記硬背操作方法與實驗結果，很少對於不同植物葉片萃取出的葉綠素作觀察與比較，筆者認為這是我們應該要引導學生要學會觀察與比
較的能力。

大自然是我們學習的寶藏，我們能從大自然中觀察到許多有趣的風貌，而利用大自然各式各樣的現象讓學生產生好奇心，引起學生學習
的動機。自然與生活科技的課程除了引導學生觀察自然現象，也會引導學生設計實驗並操作，讓學生能對大自然的植物能有進一步的了解，不
會再霧裡看花。

n  參考資料
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n  附錄

附錄一、教學活動設計

教學領域 自然與生活科技領域
教學單元 萃取葉綠素
教材來源 自編
教學年段 五年級 教案設計 張詩敏
教學時間 40分鐘 教學者 張詩敏
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教學目
標

學生經驗
1.  對「葉子」構造有基本的認識。
2.  對實驗設計的概念有基本的認識。

3.  對實驗器材的使用方式與安全注意事項有基本的認識。
本節具體目標

1.  能理解不同植物的葉綠素含量不同。
2.   能透過推理、思考、討論，理解不同植物萃取出的液體內容物不同。

教學流程概述
Ø 引起動機

教師說明植物行光合作用需用到葉綠素。
Ø 發展活動

活動一：比較「福木」與「桑葉」的葉子外觀。
1.  概略複習、說明葉子的外形分類。
2.  介紹植物葉子的基本構造。

活動二：萃取葉綠素。
1.  萃取葉綠素方法的介紹。

2.  分別使用「酒精」和「水」操作萃取葉綠素的實驗。
Ø 綜合活動

活動三：實驗結果討論
1.  觀察兩種植物的葉綠素和不同的萃取液，並與同組討論完成學習單。

2.  實驗器材歸位與整理。
 

教學活動 教學時間 教學媒體



壹、準備活動
一、課前準備

1. 教學用PPT、實驗學習單。
2.  600 mL酒精、2000 mL熱水、足量的福木與桑葉的葉片、打火機、熱水瓶。

3.   實驗器材（每組）：打洞器*5、燒杯250 mL*1、燒杯100 mL*4、抹布*1、碼表*1、試管夾*4、三
角架*1、酒精燈*1、陶瓷纖維網*1、透明玻璃觀察瓶10 mL *4、培養皿*4、隔熱手套*2。

二、引起動機
（一）教師說明植物的生理作用—光合作用。

1.  請小組討論並發表人與植物吸收養分時有何不同。
2.  統整歸納：人必須吃植物或其他動物才能生存，植物只需要陽光、水、空氣就可以運用光合作用自製養分活下去。

3.  教師提問：植物行光合作用時需要用到哪一種特別的構造？
4.  統整歸納：植物運用葉子行光合作用。

5.   教師提問：植物行光合作用是用葉子的哪一個部分呢？
貳、發展活動

活動一、比較「福木」與「桑葉」的葉子外觀
（一）複習葉子外形特徵。

1.  教師提問：福木的葉片與桑葉的外觀有何不同？
2.  請小組討論並發表，兩種葉片的相異處。

（二）介紹葉片的內部構造。
1.  教師介紹葉片的內部構造：

圖：葉子的內部構造(來
源：https://s0024037.weebly.com/33865303402241124907122892708336896332872115133021.html)

2.  教師提問：請學生猜測福木的葉子與桑葉的內部構造會一樣嗎？
3.  學生發表：

 (a)葉子外觀雖然不同，但是內部構造會一樣。
   (b)植物品種不一樣，內部構造也會不一樣。
4.  請學生將觀察到葉子的樣貌繪製於學習單上。
5.  請學生預測萃取完葉綠素後，葉子的構造會如何？

活動二、萃取葉綠素
（一）介紹萃取葉綠素的方法

1.  把相同面積的葉片放入100 mL的燒杯中，再加入40 mL的酒精。
2.  使用100 mL的熱水加入250 mL的燒杯。

注意：將實驗器材放置整齊，準備濕抹布。使用酒精燈前，要將酒精裝八分滿，點火時請由教師操作，請勿讓學生操作。
3.  將250 mL的燒杯置於陶瓷纖維網上，再把100 mL的燒杯放入250 mL的燒杯中，使用隔水加熱的方法加

熱酒精。
4.  由於葉綠素是酯溶性的，只能溶在有機溶劑中，所以使用酒精。

5.  經過3分鐘後，用試管夾取出100 mL的燒杯，並置於桌上冷卻。
6.  冷卻後的綠色液體倒入10 mL的玻璃觀察瓶，剩下的葉錠置於培養

皿中觀察。
7.  使用水當葉綠素萃取劑，分別再萃取兩種葉子的葉綠素。

（二）操作萃取葉綠素的實驗
1.  教師提問：請問「秤重法」與「面積法」哪一種方法較容易萃取等量的葉綠素？

2.  學生回答：如果使用「秤重法」葉子中的無葉綠素的角質層、維管束的重量都要計算進去；如果使用「面積法」就與葉片
平時行光合作用的方法一樣，則較容易計算相同單位量可萃取出的葉綠素量。
3. 學生分別使用水和酒精當萃取液，萃取兩種葉片的葉綠素觀察。

參、綜合活動
活動三、實驗結果討論

（一）觀察兩種植物的葉綠素，並與同組討論完成學習單。
1.      請各組觀察比較兩種植物的透明玻璃觀察瓶(例如：汁液顏色不同、沉澱物量不同)。

2.      請根據觀察的結果上台發表。
  3.      請學生將實驗後，觀察到葉子的樣貌繪製於學習單上，並比較實驗前後的差別。

（二）實驗器材歸位與整理。
1.      將實驗器材清洗、整理並歸位。

注意：酒精燈、陶瓷纖維網、三角架與裝熱水的燒杯，需要使用隔熱手套
      進行整理，以免燙傷。
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附錄二、實驗課程學習單

繪製葉子外型：
 

實驗目的(一) 使用「酒精」當萃取液，萃取福木與桑葉的葉綠素。

組別 實驗組一  (葉片：         )  實驗組二  (葉片：         )

預期結果  

實際結果

1.玻璃瓶內的液體顏色：
 

2.葉錠：

1.玻璃瓶內的液體顏色：
 

2.葉錠：

實驗目的(二) 使用「水」當萃取液，萃取福木與桑葉的葉綠素。

組別 實驗組一  (葉片：         )  實驗組二  (葉片：         )

預期結果  

實際結果

1.     玻璃瓶內的液體顏色：
 

2.葉錠：

1.玻璃瓶內的液體顏色：
 

2.葉錠：

 

附錄一、實驗課後回饋單

Q1：請問本次實驗課你認為自己的表現如何？(每一項最高得三分)

    (     )(1)注意聆聽老師說明

    (     )(2)幫助同學完成任務 

    (     )(3)認真參與實驗課程

    (     )(4)勇於發言

    (     )(5)實驗結束後協助整理

    J總共得到(       )分，我下次要改進



                                           

 

Q2：請分別描述你對本次實驗課的感想或提出疑問。

1.介紹葉子的構造  
2.用顯微鏡觀察葉子構造  
3.介紹萃取葉綠素的方法  
4.實際萃取葉綠素  

5.觀察萃取出的葉綠素  
 

Q3：請問你最喜歡本次實驗課的哪一個部分？並說明原因？

 
 

 

Q4：請問你對於植物的葉綠素，還有哪些問題尚待解決？

 

 


