
國民小學「自然與生活科技」主題探討系列 
蠟燭裡的乾坤

「燃燒」與人們的生活息息相關，本主題利用蠟燭了解燃燒的概念，讓學生來了解燃燒所必備的要素，了解燃燒的原理。再利用改變燃燒的要素，覺察其對燃燒狀態的影響，並體認到市面上有特色的蠟燭是如何運用巧思，以俾於創造設計出屬於自己的蠟燭。

設計者：葉安琦  高雄市愛國國民小學                接受日期：2003/11/14
內容：

一、模組結構及使用說明
(一)模組之教學概要圖

(二)模組之活動一覽表

(三)主題探討活動

(四)各活動科學智能培養一覽表

(五)學習成就評量
二、模組之系列教學活動
(一)蠟燭為什麼會燃燒？（觀察蠟燭、探討燃燒原理）

(二)改變可燃物會產生怎麼樣效果？（探討可燃物的種類及對燃燒的影響）

(三)燭蕊對蠟燭有何影響？（探討燃點對燃燒的影響）

(四)市面上的各種蠟燭？（發現蠟燭可做改變）

(五)學習做蠟燭（構想及製造各種蠟燭）

三、學習手冊

使用說明：

本模組乃利用對蠟燭及其燃燒的現象之觀察，本模組的活動可依照教學的需要而分別獨立或是自由調整，也可以任意拆換變更發展順序。活動一、二三可發展學生對燃燒的科學素養，活動四、五中教師可於事前加強學生的環保概念和美感訓練，使學生在創造設計中融入。

本模組適用於小組合作教學，活動一中學生可分別觀察，再討論統整，活動二、三教師可於教學前收集資料、尋找材料以俾於討論。 

網址：http://www.phy.ntnu.edw.tw/nstsc/     或     http://www.naer.edu.tw/nstsc
（一）模組之教學概要圖

蠟燭裡的乾坤












（二）活動項目一覽表

	項目（活動方式）
	器材與資源
	活動內容

	1.蠟燭為什麼會燃燒？ 
	蠟燭、火柴、紙筆
	觀察蠟燭的構造及其燃燒情形分析出燃燒所必須的三要素

	2. 「用什麼材料當燃料會產生怎麼樣效果？」
	燭蕊、沙拉油、奶油豬油、柴油等燃料、火柴
	˙列出不同的燃料項目

˙進行觀察比較其燃燒變化

	3.「改變燭蕊有何影響？」 
	棉線各種金屬粉末
	探討如何改變蠟燭的燃點，因而改變燃燒的狀態

	4.市面上有哪些蠟燭？
	吹不熄蠟燭、果凍蠟燭、連點蠟燭、浮水蠟燭、香味蠟燭
	收集、觀察、討論、比較、分析、討論各種蠟燭的差別

	5. 設計與製造
	展示品
	設計、製造、不同的蠟燭

˙功能性的考量

˙環保性的考量

˙美感的考量



	6.燭燃燒會什麼會變短呢」
	蠟燭火柴
	發現蠟燭燃燒是氣態的蠟和氧氣作用的結果

	7. 研討「吹不熄蠟燭原理探討」


	吹不熄蠟燭
	發現燭蕊上添加某些材質，可造成燃點的降低，會使的蠟燭吹不熄。

	8. 用什麼方法可以滅火？ 
	小蘇打醋酸
	˙燃燒三要素的綜合應用

˙學習製造二氧化碳


（三）主題探討活動

	「蠟燭裡的乾坤」教學活動流程
	說明

	【觀察情境察覺問題】

要導引到「蠟燭裡的乾坤」這個主題的方法很多，1.可以由實際點蠟燭，導引學生觀察蠟燭燃燒有何現象，進而發展這個主題。

˙蠟燭有哪些組成？
˙蠟燭燃燒時，火焰的顏色會有什麼現象？

˙蠟燭為什麼會燃燒？
……
或是另一種策略

2.蠟燭在電燈發明以前是人類的重要照明用具，在古時候人類就懂得以動物脂肪或是煤油燈等來照明，讓學生比較和蠟燭有何不同？導引學生觀察比較這些照明用具的不同點及相似點，看看不同它的特色在引起學生好奇和探究的興趣。

這些蠟燭的改變在哪裡？

這些改變使蠟燭產生了功能上的變化，還是環保上的變化？

這些變化有什麼意義？

3.更可以直接拿吹不熄的蠟燭，引發學生學習動機， 為什麼吹不熄？ 它和一般蠟燭有何不同 ？

【引導討論確定問題】

由以上的討論學生可以發現很多與蠟燭相關的問題將這些問題歸納整理：

何謂燃燒？ 它需要怎麼條件？

何謂可燃物？好的可燃物的定義為何？

何謂助燃物？

何謂燃點？燃點低會有什麼影響？

【分工合作進行探究】
【分享經驗整合成果】
各組分別進行觀察與探究，再綜合各組的發現形成結論
˙進行活動一「蠟燭為什麼會燃燒？」

藉由觀察蠟燭及其燃燒現象，進而了解燃燒的原理及燃燒的三要素。

˙進行活動二「用什麼材料當燃料會產生怎麼樣效果？」
將燭蕊置入不同的可燃物，由改變可燃物去查覺蠟燭可能冒黑煙，也可以無煙；可能是液態，也可能是固態，甚至也可能有香味觀察其燃燒情形有何不同。

˙進行活動三「改變燭蕊有何影響？」

利用燭蕊的變化來改變燃點，進而明白燃點對燃燒的影響。

【綜和評鑑推廣應用】

˙進行活動四「市面上有哪些蠟燭」：

學生藉由收集市面上的各種蠟燭，發現蠟燭裡的變化，並觀察其燃燒情形和一般蠟燭有何不同，是何種因素造成。
˙進行活動五「設計與製造」：

學生可發揮自己的創意，設計製造出自己喜歡有創意的蠟燭。其中除了性質功能上的考量外，美感（外型設計、顏色）、味道、環保概念（冒煙的情形）也要一併考量（活動五），製作完的蠟燭可藉由燭光晚會來展示，學生也可以觀察比較，，列表比較出自己製造的蠟燭和一般蠟燭有何不同。

˙活動六「蠟燭燃燒為何會變短」活動七「吹不熄蠟燭原理探討」

若是想探討比較偏向學理方面的問題，可以由「蠟燭燃燒為何會變短」起始做深入延展性的教學活動。

或是利用吹不熄蠟燭激發研究興趣探討蠟燭的奧秘。

˙活動八「用什麼方法可以滅火？」
使學生了解到燃燒三要素中缺少任一個元素就

無法燃燒。
	˙每組至少要有兩支蠟燭

可參閱附錄一：

認識蠟燭

˙可參閱附錄二：

吹不熄蠟燭

˙可參閱附錄三：

  環保蠟燭

˙可參閱附錄四：

   果凍蠟燭

˙參閱附錄四

˙可參閱附錄一：

認識蠟燭

˙可參閱附錄二：

  吹不熄蠟燭

˙可參閱附錄三：

   果凍蠟燭




科學智能評量細目表
	素養要項
	評量指標
	學習活動項目

 eq \o\ac(□,1a)

 eq \o\ac(□,1b)

 eq \o\ac(□,2a)

 eq \o\ac(□,2b)

 eq \o\ac(□,3)□□□□□□

	過程技能
	觀察
	1-4-1-1能由不同的角度或方法做觀察


1-4-1-2能依某一屬性(或規則性)去做有計畫的觀察

1-4-1-3能針對變量的性質，採取合適的度量策略

	 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

	
	比較與

分類
	1-4-2-1若相同的研究得到不同的結果，研判此不同是否具有關鍵性

1-4-2-2知道由本量與誤差量的比較，瞭解估計的意義

1-4-2-3能在執行實驗時操控變因，並評估「不變量」假設成立的範圍

	 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

	
	組織與

關連
	1-4-3-1統計分析資料，獲得有意義的資訊

1-4-3-2依資料推測其屬性及因果關係

	 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

	
	歸納

研判

與

推斷
	1-4-4-1藉由資料、情境傳來的訊息，形成可試驗的假設

1-4-4-2由實驗的結果，獲得研判的論點

1-4-4-3由資料的變化趨勢，看出其蘊含的意義及形成概念

1-4-4-4能執行實驗，依結果去批判或瞭解概念、理論、模型的適用性

	 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

	
	傳達
	1-4-5-1能選用適當的方式登錄及表達資料


1-4-5-2由圖表、報告中解讀資料，瞭解資料具有的內涵性質

1-4-5-3將研究的內容作有條理的、科學性的陳述

1-4-5-4正確運用科學名詞、符號及常用的表達方式

1-4-5-5傾聽別人的報告，並能提出意見或建議

1-4-5-6善用網路資源與人分享資訊

	 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

	科學本質
	
	3-4-0-1體會「科學」是經由探究、驗證獲得的知識


3-4-0-2能判別什麼是觀察的現象，什麼是科學理論

3-4-0-3察覺有些理論彼此之間邏輯上不相關連，甚至相互矛盾，表示尚不完備。好的理論應是有邏輯的、協調一致、且經過考驗的知識體系

3-4-0-4察覺科學的產生過程雖然嚴謹，但是卻可能因為新的現象被發現或新的觀察角度改變而有不同的詮釋

3-4-0-5察覺依據科學理論作推測，常可獲得證實

3-4-0-6相信宇宙的演變，有一共同的運作規律

3-4-0-7察覺科學探究的活動並不一定要遵循固定的程序，但其中通常包括蒐集相關證據、邏輯推論、及運用想像來構思假說和解釋數據。

3-4-0-8認識作精確信實的紀錄、開放的心胸、與可重做實驗來證實等，是維持「科學知識」可信賴性的基礎。

	 eq \o\ac(□,/)

 eq \o\ac(□,/)

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□
 eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

	科學態度
	求真求實
	5-4-1-1知道細心的觀察以及嚴謹的思辨，才能獲得可信的知識


5-4-1-2養成求真求實的處事態度，不偏頗採證，持平審視爭議

5-4-1-3瞭解科學探索，就是一種心智開發的活動

	□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□

	思考智能
	綜合思考
	6-4-1-1在同類事件，但由不同來源的資料中，彙整出一通性(例如認定若溫度很高，物質都會氣化。例如給一篇文章訂一個恰當的標題) 

	 eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□□□

	
	推論思考
	6-4-2-1依現有的理論，運用類比、轉換等推廣方式，推測可能發生的事

6-4-2-2依現有理論，運用演繹推理，推斷應發生的事

	 eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□□□

	
	批判思考
	6-4-3-1檢核論據的可信度、因果的關連性、理論間的邏輯一致性或推論過程的嚴密性，並提出質疑

	 eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□□□

	
	創造思考
	6-4-4-1養成遇到問題，先行主動且自主的思考，謀求解決策略的習慣

6-4-4-2在不違背科學原理的最低限制下，考量任何可能達成目的的途徑

	 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

	
	解決問題
	6-4-5-1能設計實驗來驗證假設


6-4-5-2處理問題時，能分工執掌，做流程規畫，有計畫的進行操作

	 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□

 eq \o\ac(□,/)□ eq \o\ac(□,/)□□□□□□□□


（一）「蠟燭為什麼會燃燒？」活動指導

1.教學重點：

˙經由蠟燭燃燒實物的觀察，發現蠟燭的燃燒是包含三個要素須由可燃物、助燃物、及達到燃點所配合的。

˙知道蠟燭各部分的組成及性質及其作用

2.教學資源：

˙蠟燭及附錄四

3.使用說明：

˙本活動可以安排四節，一節觀察為燃燒前的蠟燭，一節觀察燃燒中的蠟燭另外兩節可以用來討論，蠟燭為什麼燃燒。

˙本活動備有以下附錄供教學時參考

附錄四：認識蠟燭
4.教學活動示例：

	活動流程
	說明

	【協助學生確定問題】

看看蠟燭你看到什麼？你產生了什麼問題？ 要怎樣描述蠟燭 ？
蠟燭為什麼會燃燒？如果沒有點火它會燃燒嗎點火的意義是什麼        

【鼓勵學生提出想法】

˙蠟燭有哪些組成？蠟燭中空的部分，有什麼東西？是什麼組成的？固體的蠟摸起來有什麼感覺？             

˙蠟燭燃燒時，燭火是什麼顏色？你可以描述出來嗎？            ˙輕輕吹一下蠟燭 ，會有什麼現象？  

˙蠟燭燃燒時，燭蕊四周會麼現象你能解釋嗎？

˙蠟燭燃燒會什麼會變短？減少的蠟到哪裡？

˙為什麼是燭蕊點火才能燃燒？蠟點火也會燃燒嗎？
˙為什麼蠟燭會悶熄？是缺少什麼使得蠟燭不再燃燒？
˙如何使蠟燭熄滅說說你的想法？

【協助學生觀察】

鼓勵學生用畫圖的方式或是語言來表達對蠟燭的觀察

例如

˙蠟燭燃燒時，燭火是什麼顏色？顏色只有一種嗎？仔細的觀察，並且把它畫出來

【協助學生深入思考】

蠟燭燃燒時固態的蠟會有熔化的現象，如果把熔化的蠟收集回收使用蠟燭是不是可以永久使用

˙如果要回收你會有什麼想法？

	


（二）「用什麼材料當燃料會產生怎麼樣效果？」
1.教學重點：

˙請學生列舉可以當燃料的各種材料，這些材料有什麼共同的特質。

˙請學生考量安全性及實用性。

˙請學生紀錄燃燒的情形

2.教學資源：

˙豬油羊油等動物油、拉拉油等…植物油、等各種燃料

˙棉線

˙火柴

3.使用說明：

˙本活動可讓學生實際製造不同的蠟燭， 並利用所製造的蠟燭燃燒，觀察比較燃燒情形和一般蠟燭有何不同。

4.教學活動示例：

	活動流程
	說明

	【協助學生確定問題】

本活動目的在幫助學生認識可燃物的概念，並且和蠟燭中的蠟來做比較，學生可以比較出不同的可燃物它的燃燒效果及環保效應評估。

˙蠟燭燃燒時是蠟當作燃料還是蕊是燃料？

˙有沒有其他的燃料可以取代蠟？

效果又如何？

˙蠟燭中的可燃物一定要固體嗎？用液體會有什麼效果

˙如果你要製造有香味的蠟燭，你要怎麼做？

˙如果你要製造沒有煙的蠟燭你要如何製造？

【協助學生獲取資料】

利用上網及討論方式可以讓學生明白各種燃料的特性

【鼓勵學生提出想法】

˙為什麼有些燃料有危險

˙為什麼有些燃料燃燒起來火燄很小

˙如果沒有燭蕊，這些燃料可以直接使用嗎？
	


（三）燭蕊對蠟燭有何影響？

1.教學重點：

˙請學生列舉如何改變燭蕊的方式，如棉線的粗細、長短，或是可以添加的金屬粉末。

˙請學生考量安全性及實用性。

˙請學生紀錄燃燒的情形。

2.教學資源：

棉線、金屬粉末

˙蠟燭及附錄二

3.使用說明：

˙本活動可以安排四節，二節為製造燭蕊，二節觀察蠟燭燃燒情形。

˙本活動備有以下附錄供教學時參考

附錄一二：認識蠟燭、吹不熄蠟燭
4.教學活動示例：

	活動流程
	說明

	【協助學生確定問題】

本活動目的在幫助學生藉由燭蕊來認識燃點，學生可以比較出不同的燭蕊，它的燃燒有何差異。

˙蠟燭燃燒時是蠟當作燃料還是蕊是燃料？
˙有哪些材質可以當作燭蕊。

˙燭蕊上面可以加些什麼花樣？

˙燭蕊的長短對燃燒有何影響？

˙燭蕊的粗細對燃燒有何影響？
【協助學生獲取資料】

利用上網及討論方式可以讓學生明白各種燃料的特性

【鼓勵學生提出想法】

˙如果沒有燭蕊這些燃料可以直接使用嗎？

˙燃點的改變 (是在蠟上面動手腳還是在燭蕊上面做手腳)

˙添加物的增加； 在燭蕊上面增加一些因素例如鎂鋁粉等有何改變


	


（四）市面上有哪些蠟燭？
1.教學重點：

˙請學生收集市面上的蠟燭，比較它和一般蠟燭有何不同。

˙請學生設計表格以便於比較市面上的蠟燭和一般蠟燭的不同。

˙請學生紀錄燃燒前後的差異情形。

2.教學資源：

蠟燭˙蠟燭及附錄二

3.使用說明：

˙本活動可以安排一節

˙本活動備有以下附錄供教學時參考

附錄一二：認識蠟燭、吹不熄蠟燭

4.教學活動示例
	活動流程
	說明

	【協助學生確定問題】

˙例如可以幫助學生思考一下市面上的蠟燭有什麼特性？

˙浮水蠟燭為什麼可以浮出水面？

˙連點蠟燭為什麼點一根蠟燭其他的蠟燭也跟著著火。

˙環保蠟燭為什麼環保，它的煙和一般蠟燭有何不同？它在經濟上環保嗎

˙果凍蠟燭漂亮嗎 ？ 可加些什麼花樣使它更生動？


	


（五）學習做蠟燭

1.教學重點：

˙請學生設計出理想中的蠟燭外表、性質，。

˙請學生。

˙請學生紀錄燃燒的情形

2.教學資源：

˙市面上的蠟燭

˙棉線

˙火柴

3.使用說明：

˙本活動可讓學生實際製造不同的蠟燭， 並利用所製造的蠟燭燃燒，觀察比較燃燒情形和一般蠟燭有何不同。

註：果凍蠟燭和環保蠟燭的可燃物可取用市面上的可燃物再熔化而成。

4.教學活動示例：

	活動流程
	說明

	【協助學生確定問題】

˙蠟燭可以有什麼變化？顏色？味道功能？

˙造型上的變化如何使它更活潑更生動？

˙你喜歡什麼味道的蠟燭？如何使蠟燭燃燒有味道？

【協助學生獲取資料】

【鼓勵學生提出想法】 


	


小小一根蠟燭，你知道它隱藏著多少的奧秘？帶給人們多少詩意？多少的幻夢？同學們說說看，你能從蠟燭的燃燒做出多少的聯想，發出多少的問題？








觀察情境


察覺問題





引導討論


確定問題





由零碎的談話中規出幾個可探究的問題，例如：


˙蠟燭為什麼可以燃燒？需要什麼條件？


˙除了蠟以外，有沒有其他的材料可以取代？


˙燭蕊的功能為何？改變燭蕊對蠟燭燃燒有何影響？





安排系列的教學活動（分組、同時進行相同的工作）：


˙「蠟燭為什麼會燃燒？」（觀察探討蠟燭的燃燒情形）


˙「用什麼材料當燃料會產生怎麼樣效果？」（探討可燃物對燃燒的影響）


˙「改變燭蕊有何影響？」（探討燃點對燃燒的影響）





分工合作


進行探究





分享經驗


整合成果





˙市售的特殊蠟燭和一般蠟燭有何不同？（覺察生活中許多不同典型的蠟燭是應用改變燃燒要素）


˙設計與製造（應用改變燃燒要素的不同，製造出不同的蠟燭）





作業應用推廣





教學成效評鑑





發現開拓性的問題：


˙研討「蠟燭燃燒會什麼會變短呢」


˙研討「吹不熄蠟燭原理探討」


˙用什麼方法可以滅火？





綜和評鑑


推廣應用
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