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基于模型构建的《对蜡烛及其燃烧的探究》教学设计
雷欢

湖南科技大学化学化工学院

摘　要：从发展学生科学探究能力的角度出发，在教学中创设以实验为主线的科学探究活动，引导学生对蜡烛

及其燃烧在变化前、变化中、变化后的实验现象进行系统的观察、分析、描述和解释，构建化学学习的模型，增进

学生对科学探究的理解，从而促进学生化学核心素养的发展。
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一、教材分析

本课时是人教版九年级上册第一单元课题二《化学

是一门以实验为基础的科学》的教学内容，也是义务教

育化学课程标准（2022版）学习主题中《科学探究与化

学实验》板块的重要内容。新课标对于本课时教学强

调要增进学生对科学探究的理解，发展基本的实验技能

和科学探究能力。对蜡烛及其燃烧的探究是按时间顺序

对蜡烛在点燃前、燃着时、熄灭后的现象进行观察、记

录及描述，从而习得研究物质性质及其变化的一般方

法，体验实验探究和模型构建是化学科学研究的基本方

法[1]。本课时是学生接触到的第一个较为完整的化学实

验探究活动，学生能知道化学的学习需要关注物质的性

质、变化以及变化过程以及结果的解释和讨论，这对后

续的化学学习起到引领作用。

二、学情分析

学生在学习本课时内容之前，已经能深刻感知物质

世界是不断变化，并且知道物质的变化分为物理变化和

化学变化；知道物质本身有固有的属性，按照是否能通

过化学变化表现出来，分为物理性质和化学性质；在

前期生物、物理学科的学习过程中，已积累了一定的实

验探究能力，但是化学实验探究方法并不了解。蜡烛及

其燃烧是日常生活非常熟悉的一个场景，其中涉及了物

质的性质及变化。学生知道蜡烛燃烧发出黄色的火焰，

并且燃烧一段时间之后会蜡烛变短，但从未对其细节进

行过认真的观察和分析，也不知道从什么角度对实验现

象进行观察和描述。化学是一门以实验为基础的科学，

但是学生并不知道在学习和探究过程中需要关注物质的

哪些方面，所以本堂课的任务就是通过对蜡烛及其燃烧

的三个阶段的实验探究，引导学生对实验现象进行系统

的观察、分析和描述，从而总结得出研究物质及其性质

的一般方法，构建化学学习的模型，增进学生对科学探

究的理解，初步培养学生勇于探索、严谨求实的科学精

神[2]。

三、教学目标

化学观念：在蜡烛及其燃烧的探究过程中，引导学

生关注物质的变化。

科学思维：认识实验是化学学习的重要途径，学会

细致、准确、客观地观察、描状和记录实验现象。

科学探究与实践：

1.通过学生分组实验对蜡烛及其燃烧进行探究，的

使学生认识到实验是学习化学的重要途径，并培养同学

之间的合作能力。

2.能对实验探究过程中的异常实验现象进行分析和

解释，并设计有效的改进实验方案。

科学态度与责任：

1.通过探究蜡烛燃烧的产物，使学生体会发现的乐

趣和成功的喜悦。

2.体会化学与人类进步以及社会发展的密切关系，

关注与化学有关的社会问题，认识学习化学的价值

四、教学重难点

重点：培养学生对实验现象的观察和描述能力。

难点：习得研究物质性质及变化的一般方法

五、教学方法

教师教法：实验探究法 互动式教学法 情境教学法

学生学法：合作学习法 归纳总结法

六、教学流程

1.创设情境、激趣导入

[教师]：利用熟悉谜语导入“头上大火烧，身上泪

水流，越烧个越小，最后全没了”。引出蜡烛（提出问

题——蜡烛为什么会流泪成灰？）引出课题——对蜡烛

及其燃烧的探究。

[学生]：学生根据老师描述迅速抢答

[设计意图]：激发学生学习化学的探究兴趣，从生

活中熟悉的物质入手，更为重要的是发挥了问题情境的

教学价值，让学生体验化学从生活中来。

[过渡]：蜡烛，是我们生活中的常用品，在黑暗中

给予我们光明，曾无数次地点燃蜡烛，又无数次地将它

吹灭，是日常生活中常见的物品。你对蜡烛有哪些认

识？这些认识是如何获得的？你想研究与蜡烛有关的哪

些问题？

[学生]：畅所欲言。

[教师]：今天我们就从化学的视角，对蜡烛及其燃

烧进行探究，在实验中学习科学探究的方法。

[方法引导]：请大家运用除味觉以外的所有感官，

尽可能对一支蜡烛在点燃前、燃着时和熄灭后的三个阶

段进行观察。
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首先让我们一起来学习观察化学实验的一般方法和

步骤。观察是指仔细察看事物或现象。在观察中我们常

用的方法是对比法，就是指对比实验前后物质的颜色、

状态、气味、水溶性等有没有变化。其次，在实验的过

程当中，我们需要观察什么呢？通过之前的学习，我们

知道化学变化，一般常伴随发光、放热、颜色改变、放

出气体、生成沉淀、发出声音等现象，所以我们在实验

过程中也要观察这些内容是否存在变化？在实验之后，

我们还要分析在该实验中产生相关现象的原因，并得出

相应的结论。

2、自主学习、共同探究

（1）点燃前-探究蜡烛的物理性质

[教师]：引导学生用除味觉以外的所有感觉器官来探

究蜡烛的物理性质，并提示可借助水来探究蜡烛的密度。

[学生]：操作并观察、描述、记录现象。

[设计意图]：发展并诊断学生认识和探究物质性质

的水平，学会观察和描述化学实验的方法。

[教师]：点燃蜡烛-探究蜡烛燃烧时发生了哪些变

化？引导学生对实验现象进行有序的观察（时间维度和

空间维度）和规范的描述。

[学生]：观察并描述蜡烛点燃产生黄色火焰，用手

靠近火焰，感觉到烫手，说明燃烧时放出热量，燃烧一

段时间后蜡烛变短，烛心周围的蜡烛逐渐融化，火焰逐

渐变大且有明暗不同的三层火焰。

[总结]：蜡烛燃烧时既有物理变化又有化学变化。

[设计意图]：培养学生的观察能力和对实验现象的

表达能力

（2）燃着时-蜡烛火焰各层温度的比较

[教师]：鼓励学生设计实验来比较蜡烛燃烧时各层

火焰温度的高低。对学生的设计进行点评并指导学生进

行实验探究。

[学生]：小组讨论并阐述讨论结果；依据设计进行

实验探究。总结：外焰温度最高，焰心温度最低。

[设计意图]：发展学生动手实践、分析实验现象与

合作探究的能力。

（3）燃着时-对燃烧产物的探究

[教师]：刚才我们说蜡烛燃烧有化学变化生成了新

物质，那蜡烛燃烧后生成了什么呢？

提供资料：提供资料：①含碳元素的物质充分燃烧

会生成二氧化碳；②含氢元素的物质充分燃烧会生成

水；③二氧化碳气体可以使澄清石灰水变浑浊；④蜡烛

的主要原料是石蜡，石蜡是由碳元素和氢元素组成的混

合物。

[学生]：学生依据资料作出猜想：蜡烛燃烧可能生

成了二氧化碳和水。

[教师]：那如何通过实验来探究是否生成了二氧化

碳和水呢？请同学们利用桌面上的仪器和药品设计实验

进行探究。

[提示]：若燃烧生成了水，因温度较高，会以水蒸气

的形式存在，可以想办法使之转化为肉眼可见的液态水。

[学生]：小组代表进行实验，观察并记录实验现

象，分析现象得出结论。

[总结]：干而冷的烧杯内壁有水雾—说明燃烧确实生

成了水；澄清石灰水变浑浊—说明燃烧生成了二氧化碳。

[设计意图]：知道科学探究可以通过实验、观察等

多种手段获取事实和证据。既需要观察和实验，又进行

推理和判断。增进对科学探究的理解

[教师]：可用文字表达式表示：石蜡+氧气

（3）燃着时-对燃烧产物的探究

[教师]：刚才我们说蜡烛燃烧有化学变化生成了新物质，那蜡烛燃烧后生成了什么呢？

提供资料：提供资料：①含碳元素的物质充分燃烧会生成二氧化碳；②含氢元素的物质充分

燃烧会生成水；③二氧化碳气体可以使澄清石灰水变浑浊；④蜡烛的主要原料是石蜡，石蜡

是由碳元素和氢元素组成的混合物。

[学生]：学生依据资料作出猜想：蜡烛燃烧可能生成了二氧化碳和水。

[教师]：那如何通过实验来探究是否生成了二氧化碳和水呢？请同学们利用桌面上的仪

器和药品设计实验进行探究。

[提示]：若燃烧生成了水，因温度较高，会以水蒸气的形式存在，可以想办法使之转化

为肉眼可见的液态水。

[学生]:小组代表进行实验，观察并记录实验现象，分析现象得出结论。

[总结]：干而冷的烧杯内壁有水雾—说明燃烧确实生成了水；澄清石灰水变浑浊—说明

燃烧生成了二氧化碳。

[设计意图]：知道科学探究可以通过实验、观察等多种手段获取事实和证据。既需要观察和

实验，又进行推理和判断。增进对科学探究的理解

[教师]：可用文字表达式表示：石蜡+氧气 水+二氧化碳

3、实验创新、优化现象

（1）改进实验，优化实验现象

[提问]：同学们在实验的过程中有没有遇到什么问题呢？

[学生]：同学们积极的阐述自己的问题（水雾持续时间很短、石灰水浑浊现象不是很明

显）

[教师]：引导同学们对以上问题分析原因并积极讨论改进实验方法

[学生]：学生讨论并阐述改进方法。

[教师]：讲述并演示教师改进实验：同学们的改进都很不错，大家可利用课后时间在家

里用自己的改进的方法来实验，今天老师也带来了自己的改进装置，就是利用这样一张陶土

网，将它折成烧杯口大小，既可以起到隔热的作用，也可以减少二氧化碳的逸散。

[设计意图]：通过学生分组实验，培养学生的合作精神；让学生体会科学探究的乐趣和

成功的喜悦，激发学生学习化学的兴趣；培养学生敢于质疑、具有严谨求实的科学态度

（2）熄灭后-对蜡烛熄灭后产生的白烟探究

[教师]：将蜡烛熄灭能看到什么现象？用燃着的木条去点燃白烟，会看到什么现象？

点燃

水+二氧化碳

3、实验创新、优化现象

（1）改进实验，优化实验现象

[提问]：同学们在实验的过程中有没有遇到什么问

题呢？

[学生]：同学们积极的阐述自己的问题（水雾持续

时间很短、石灰水浑浊现象不是很明显）

[教师]：引导同学们对以上问题分析原因并积极讨

论改进实验方法

[学生]：学生讨论并阐述改进方法。

[教师]：讲述并演示教师改进实验：同学们的改进

都很不错，大家可利用课后时间在家里用自己的改进的

方法来实验，今天老师也带来了自己的改进装置，就是

利用这样一张陶土网，将它折成烧杯口大小，既可以起

到隔热的作用，也可以减少二氧化碳的逸散。

[设计意图]：通过学生分组实验，培养学生的合作

精神；让学生体会科学探究的乐趣和成功的喜悦，激发

学生学习化学的兴趣；培养学生敢于质疑、具有严谨求

实的科学态度

（2）熄灭后-对蜡烛熄灭后产生的白烟探究

[教师]：将蜡烛熄灭能看到什么现象？用燃着的木

条去点燃白烟，会看到什么现象？

[学生]：学生表述：看到冒白烟。（若不成功，可

多次实验）白烟被点燃重新引燃了蜡烛，分析白烟具有

可燃性。

[学生]：提问疑问：白烟是什么物质呢？

[教师]：白烟可能是水蒸气或二氧化碳吗？

[学生]：讨论得出结论：白烟不会是水蒸气和二氧

化碳，因为水蒸气和二氧化碳不具有可燃性。

[设计意图]：通过实验，培养学生对科学的不断追

求的精神。培养学生根据实验现象，正确表述探究所得

结论的能力。

[教师]：引导学生分析蜡烛燃烧的过程：固体石蜡

受热融化成液态石蜡，再汽化为石蜡蒸气后燃烧。并讲

述白烟是石蜡蒸气遇冷凝结而成的固体小颗粒。同时解

释为什么外焰温度最高，焰心温度最低。

[教师]：老师发现有些同学在点燃白烟实验时，反

复熄灭又点燃，是什么原因呢？

[学生]：学生表述：在吹灭蜡烛时，白烟很容易被

吹散，因此很难被点燃。
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[教师]：那有没有什么办法可以改进实验方法，提

高实验的成功率呢？

[学生]：学生讨论可用大试管等容器将蜡烛罩灭，

且可以减少白烟的逸散。

[教师]：以上想法，同学们同样可以课后在家里自

己去实验，今天老师也借用一个倒置的漏斗来将白烟聚

集，也可避免燃着的木条触碰烛心的误会。

[学生]：观察教师的演示实验。

4、拓展新知、提升素养

[教师]：展示陶土网上留下的黑色物质-炭黑，并

讲述黑烟是石蜡燃烧不充分形成的炭黑，含碳元素的物

质燃烧不充分都会产生炭黑，会造成一定程度上的环境

污染，比如雾霾，且燃烧不充分也是资源的浪费，因此

我们在日常生活中要关注燃料的使用，尽量减少环境的

污染。

[设计意图]：培养严谨的科学精神和增强社会责任

感。

5、课堂小结、分享收获

[教师]：同学们，通过对蜡烛及其燃烧的探究，你

有什么收获呢？

[学生]：畅所欲言。

[设计意图]：归纳总结化学学习的特点，让学生感

受到化学知识可以应用到生活中，体现了化学学科的育

人价值。

6、布置作业

某化学兴趣小组以“蜡烛及其燃烧”为主题开展项

目式学习。

【任务一】认识蜡烛的组成

（1）取一个干燥、洁净的锥形瓶，将蜡烛放在燃

烧匙上点燃，再把点燃的蜡烛放进锥形瓶中，一段时间

后，蜡烛熄灭，取出燃烧匙，向锥形瓶中加入适量澄清

石灰水，振荡。观察到蜡烛燃烧过程中锥形瓶内壁有水

雾，说明蜡烛中含有       元素；实验后观察到瓶口

有黑色固体附着，发现澄清石灰水变浑浊，说明蜡烛中

含有碳元素，发生反应的文字表达式为            。

【任务二】探究蜡烛熄灭的原因

（2）为探究密闭容器中蜡烛熄灭的原因，小组同

学进行了如下实验。

①将点燃的蜡烛伸入含有20%氧气和80%二氧化碳的

集气瓶中，蜡烛       ，说明蜡烛熄灭不是因为二氧

化碳浓度过高。

②用烧杯罩住一支燃着的蜡烛，用数字化仪器测得

反应前后相关量的变化如下表1所示：

表1 烧杯罩住蜡烛后的相关量的变化

蜡烛状态 氧气含量 二氧化碳含量 一氧化碳含量

点燃蜡烛前 18.7% 0.058% 0

熄灭蜡烛后 15.6% 3.643% 0.0182%

结合①中实验现象分析，蜡烛在密闭容器中熄灭的

主要原因是                   。

【任务三】燃烧与灭火的应用

（3）用大烧杯罩住高低不同的两支燃着的蜡烛，

观察到上层蜡烛先熄灭，可得到启发：从发生火灾的多

层建筑中撤离，可采取的方法中错误的是      （填字

母）。

A.用湿毛巾捂住口鼻      B.低头弯腰沿墙迅速移

向门外     C.呈站立姿势撤离

【任务四】探究燃烧的影响因素

（4）取6支相同的蜡烛，在其中5支蜡烛的烛芯周

围分别放入不同质量的食盐，另1支蜡烛的烛芯周围不

放食盐。分别测定它们的燃烧时间，数据记录如下表2

所示：

表2 沾有不同质量食盐的蜡烛燃烧时间

食盐质量/g 0 0.1 0.5 0.7 0.9 1.0

燃烧时间/min 10 15 18 23 25 27

燃烧的稳定性 正常 正常 正常 正常 正常 正常

根据表中信息可以得到的结论是             。

（5）氧气含量不同物质燃烧的产物不同。若0.6g

碳单质燃烧生成ag产物，且碳没有剩余，则a的取值范

围是            。

七、教学反思

以一则关于蜡烛的谜语导入教学，了解学生认知中

真正需要解决的问题，从学生感兴趣的问题入手，容易

激发起学生的主动思考，而非被动接受。在教学过程

中，引导学生关注物质的性质、变化，对物质变化的过

程及结果进行解释和讨论，从元素守恒的角度推测出蜡

烛燃烧后的产物，引导学生对蜡烛点燃前、燃着时、熄

灭后的变化进行观察描述，深化了学生化学观念的核心

素养。分析学生所表达的知识与提供的证据之间的逻辑

关系是否正确，主要以生生交流为主，教师以总结的形

式进行评价，旨在让学生初步尝试基于事实和证据对化

学物质进行说明，发展了学生科学思维的化学核心素

养，也为后续问题解决过程中证据的搜集埋下伏笔。给

予学生足够的思考和表达时间，并鼓励学生大胆质疑，

让学生发现问题、分析问题，提出解决方案，进行分组

探究设计对实验进行改进和创新，提升了学生的动手实

践能力，对知识的理解也更加深刻，同时也发展了学生

科学探究与实践的核心素养。对于蜡烛燃烧过程中产生

的黑烟进行探究，呼吁学生关注对燃料的合理使用，帮

助学生树立科学态度与责任的核心素养。
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