
初中化学“盐的复习”的项目式教学

——秘制豆腐

1 项目主题内容分析

“盐的复习”选自人教版九年级化学下册第十一单元《盐 化肥》，教材中通过新课的学习，使学生认

识了盐的概念，理解了氯化钠、碳酸钙、碳酸钠等常见的盐在日常生活生产中的应用，知道化肥在农业生

产中的作用。但是本课题作为一节复习课，更应该深入理解物质的本质，将碎片化知识重新搭建，构建盐

的知识网络。本课题重点是能构建盐的化学性质，从而构建酸、碱、盐的知识体系，难点是理解并能应用

复分解反应。初中化学课本中对于“复分解反应能否发生”局限于两种化合物互相交换成分生成水、气体

或沉淀，而高中阶段的复分解反应实际上是两种电解质互相交换离子的反应。复分解反应能否发生，进行

到什么程度，要通过平衡常数定量分析。《义务教育化学课程标准（2022年版）》（下文简称“化学新课标”）

中提出“要加强学段衔接”、“合理安排不同学段内容，体现学习目标的连续性和进阶性”、“了解高中阶段

学科特色，为学生进一步学习做好准备”。可见，在复习课中适当的延伸和衔接也很重要。本课题对应化

学新课标中“物质的性质与应用”和“物质的化学变化”两大学习主题，利用化学变化围绕盐类物质进行

检验、制取、应用，真正理解盐的化学性质和复分解反应的实质，学会调控化学反应实现物质应用，认识

到物质性质、用途和应用之间的关系。

因此，本文选取生活中常见黄豆制作豆腐的真实情境，将盐的知识镶嵌其中，与本课题相关的就是制

作豆腐的原材料黄豆在生长过程中需用到盐类化肥，“点卤”操作中用到的卤水（凝固剂），选择不同凝固

剂可制成不同的豆腐，其中常用的盐类凝固剂有 CaSO4和MgCl2。学生在课堂中自制豆腐时势必对所用盐

类凝固剂成分产生好奇，学生通过物质鉴别实验探究得出选用的盐类凝固剂为MgCl2，该过程复习了盐的

化学性质，更深入理解复分解反应，并归纳得出物质检验的一般思路与方法。在此基础上，学生根据所学

知识，设计多种制取凝固剂MgCl2的方案，涵盖了盐的化学性质复习。而实际工业生产中利用海水提取氯

化镁的方案较多，如氢氧化钠法和氢氧化钙法，教师适时提供文献资料，引导学生打破定势思维，多角度

发散，从离子角度理解复分解反应，利用盐的化学性质对不同工艺方案进行探究、反思、评价。在对文献

具体实验数据的分析归纳中选择最佳反应条件，得到最佳实验方案，培养学生形成证据意识，提升思维能

力。学生在真实情景中对知识重组、应用和升华，感受盐在生活生产中的应用价值，体会化学学科的魅力。

2 项目教学目标

（1）能从不同角度对盐类凝固剂成分进行实验探究：从定量角度学会利用物理方法，分析凝固剂溶

解度数据，设计合理方案进行溶解判断，培养学生控制变量的思想和严谨的思维能力；从定性角度学会利

用化学方法，合理选择试剂鉴别硫酸根和氯离子，避免检验时离子之间的相互干扰，建立混合物体系中物

质鉴别的方法模型，培养学生的建模思维能力，并能归纳部分盐的化学性质，加深对复分解反应的理解；

（2）在设计的多种制取凝固剂氯化镁的方案中，培养学生逆向推理能力，引导学生能从微观角度分

析氯化镁组成，学会利用元素守恒寻找相关反应物进行物质之间的转化，并能归纳总结盐的化学性质，培

养学生的元素观和物质转化观，提高学生综合分析问题的能力。在利用海水提取氯化镁的不同生产工艺方

案中，培养学生学会应用盐的化学性质和复分解反应的能力，学会选择合适的反应条件，理解反应条件对

溶液中钙镁损失率的影响，感受到物质是变化的，变化是可以利用的，初步形成条件控制的意识，逐步形

成变化观念。



（3）在自制豆腐和对凝固剂氯化镁的检验、制取探究中，拓展学生学习视野，感受化学与生活生产

的关系，在学生亲自实践中进行劳动教育，激发学生努力奋斗的学习热情，感受到化学学科文化和价值。

3 项目任务及教学流程（见表 1）

表 1 项目任务

项目任务 学生活动 教师支持 设计意图

任务 1：探究

课堂中点卤

用的盐类凝

固剂成分

（1）回答制作豆腐的

原材料黄豆在生长过

程中施加肥料的作用。

（2）学生利用凝固剂

进行点卤操作，并设计

实验方案探究使用的

盐类凝固剂成分。

（3）交流讨论实验方

案可行性，并进行实验

验证，根据实验现象得

出结论。

（1）提供资料：①制作豆腐

过程方法；②常用盐类凝固剂

是 CaSO4和MgCl2；③20℃，

CaSO4和MgCl2的溶解度。

（2）提供实验仪器及药品：

配制的卤水、1%NaOH溶液、

AgNO3溶液、Ba(NO3)2溶液、

水、玻璃棒、烧杯、井穴板、

胶头滴管、塑料碗、筷子和豆

浆。

（3）提供理论指导和支持。

（1）复习化肥知识，复习盐

的化学性质，并学会利用这些

性质进行物质检验实验探究。

（2）培养学生的交流表达能

力和实验操作能力。

（3）初步认识利用溶解度差

异，两种可溶性物质在溶液中

可通过离子结合成溶解度更

小的物质而析出，更深入理解

复分解反应，并为高中化学的

沉淀溶解平衡作下铺垫。

任务 2：设计

制取氯化镁

的方案并完

善海水中提

取氯化镁的

方案

（1）根据所学化学知

识，尽可能选用不同类

别的反应物，制取

MgCl2。

（2）完善海水中提取

MgCl2的方案。

（3）探究利用氢氧化

钠提取海水中镁离子

过程中，选取 Na2CO3

尽可能除钙时，探究选

择哪组反应条件更优。

（1）提供资料：①20℃时几

种含镁化合物的溶解度；②氢

氧化钙和氢氧化钠的最新价

格；③分别利用氢氧化钙和氢

氧化钠从海水中提取镁时的

优缺点；④氢氧化钠法中用

Na2CO3做脱钙剂，控制不同

反应条件得到钙离子去除率

和镁离子损失率数据表。

（2）提供理论指导和支持。

（1）设计和完善不同实验方

案，培养学生的探究能力和思

维能力。

（2）能从离子角度认识复分

解反应，归纳总结盐的化学性

质，并能进行迁移应用，培养

学生自觉以化学角度去观察、

思考和解决生活生产中的化

学相关问题的能力。

（3）在工艺流程选择中培养

学生的证据意识和条件意识。

任务 3：分析

不同盐类凝

固剂制作的

豆腐应用价

值

（1）感受选用不同盐

类凝固剂制成的豆腐

的区别，并思考摄取更

多蛋白质或更多钙元

素应食用的豆腐种类

（2）归纳总结盐的知

识框架。

（1）提供资料：南北豆腐的

区别、适合烹饪方式以及营养

含量。

（2）提供理论指导和支持。

（1）能体会盐类物质在生活

中的应用价值。

（2）培养学生归纳，总结和

概括能力。



4 项目实施过程及学生学习成果

【播放视频】课前播放视频《舌尖上的中国（第一季）》第三集：转化的灵感（部分）。

【创设情景】黄豆是我们生活中常见的豆类，视频中在石膏凝固剂的作用下，让黄豆得到了升华，成

为了美味的豆腐。石膏的成分是硫酸钙，同学们，硫酸钙属于什么物质类别呢？

【学生回答】盐。

【引入课题】今天我们就一起利用盐作凝固剂来制作豆腐，感受其中的奥秘。

4.1 探究课堂中点卤用的盐类凝固剂成分

环节一 固“豆”有盐

【提问】制作豆腐的原材料是黄豆，要想黄豆长得好，还需添加肥料，由于豆科植物能与根瘤菌共生，

可以将空气中氮气转化成植物需要的氮素营养，不需再添加氮肥。但还需添加其他肥料，如磷酸二氢钾，

磷酸二氢钾属于什么物质类别？它又属于什么肥呢？

【追问】其中磷肥的作用是什么？钾肥的作用是什么？

【展示制作过程】老师利用双休假期，买了新鲜黄豆，制作了豆腐，我们一起来看一下（见图 1）。①

泡豆，使豆泡发；②磨浆，制豆浆；③去豆渣，豆渣不要扔，用来做饼；④过滤出来的豆浆放入锅中加热

煮沸 5分钟左右，转小火再煮 5分钟后关火，除去浮渣；⑤等豆浆冷却至 80℃左右，进行点卤，这一步至

关重要，凝固剂有不同种类，选择想要的凝固剂，将其配好，加入到豆浆中，使蛋白质凝聚沉降。⑥最后

将其放入模具制成豆腐。

图 1 豆腐制作图

【互动】今天，老师想邀请同学们一起完成最重要的一步——点卤。在操作之前，请同学们听清注意

事项：桌子上有配好的卤水，边用筷子搅拌边加入卤水，搅拌速度要慢，不要有水花，看到少量豆腐颗粒

的时候，搅拌速度还要再慢点，当豆浆内出现差不多 50%的豆花时，就停止加卤水，停止搅拌，将筷子放

在旁边，盖上盖子，静置 15-20分钟。同学们清楚步骤了吗？现在我来给每一组加事先煮好的热豆浆。

【学生活动】学生进行点卤操作。

【提问】同学们，我们刚刚所加的卤水，是老师用这包凝固剂配制而成的，常用的盐类凝固剂除了课

前视频中的石膏粉（CaSO4），还有盐卤（MgCl2），你们想知道我们刚刚用的是哪一种凝固剂吗？那怎么验

证呢？请同学们小组讨论如何设计实验验证？

【学生活动】展示学生设计的实验方案并进行评价。

【学生回答】滴加 AgNO3溶液/NaOH溶液/Ba(NO3)2溶液判断。

【提问】那需要将这包 1克凝固剂先配制成溶液，老师查阅了 20℃时这两种物质的溶解度，你能设计

什么实验方案？



表 2 20℃ CaSO4和MgCl2的溶解度

物质 CaSO4 MgCl2

溶解度（g） 0.255 54.6

【学生活动】教师根据学生回答的实验方案，强调体现控制变量思想和明确加入水的量，并进行学生

实验探究。

【过渡】上述是利用物理方法进行验证。而同学们一开始设计的实验方案中均用化学试剂，利用化学

方法进行验证。那么在提出的三种方案中，是不是都可行呢？我们一个个来探究。如果利用 AgNO3溶液

呢？你的原理是什么？可以看到什么现象？（写出相应的反应方程式，并说出实验现象）

【学生回答】氯化镁与硝酸银发生复分解反应，MgCl2+2AgNO3=2AgCl↓+Mg(NO3)2，能看到产生白色

沉淀。

【提问】是盐与哪个类别的物质发生的复分解反应？

【学生回答】盐+盐→新盐+新盐。

【追问】同学们，我们一起讨论下，他这种方案可行不可行？

【学生回答】不可行，硫酸银微溶于水，浓度大了也是沉淀。

【提问】是的，硫酸银微溶，所以用这种方法不可靠。如果利用 NaOH溶液鉴别呢？

【学生回答】氢氧化钠与氯化镁发生复分解反应，MgCl2+2NaOH=2NaCl+Mg(OH)2↓，能看到产生白色

沉淀。

【提问】是盐与哪个类别的物质发生的复分解反应？

【学生回答】盐+碱→新盐+新碱。

【资料展示】实际上，CaSO4和 NaOH 溶液也可以生成溶解度更低的 Ca(OH)2，浓度高时，Ca(OH)2

便会析出。可见，利用溶解度的差异，能生成更难溶的物质，复分解反应也能发生。但是，老师分别向室

温下等量饱和 CaSO4溶液滴加 20滴不同浓度 NaOH溶液，通过实验发现，1%的 NaOH溶液遇 CaSO4无明

显现象，不干扰实验（见图 2）。

图 2 等量饱和 CaSO4溶液与不同浓度 NaOH 溶液反应现象

【提问】我们再来看最后一种试剂，用 Ba(NO3)2溶液鉴别。请同学们写出相应的反应方程式，能看到

什么现象？

【学生回答】硫酸钙与硝酸钡发生复分解反应，CaSO4+Ba(NO3)2=BaSO4↓+Ca(NO3)2，看到有白色沉淀

产生，说明该凝固剂为 CaSO4，反之为MgCl2。

【提问】这也是属于盐与盐发生的复分解反应。那我们对比一下，哪一位的方法更好？



【学生回答】利用 Ba(NO3)2溶液的不会有干扰现象，这个方法最好。但是改变 NaOH溶液和 AgNO3

溶液的浓度，也可以防止干扰实验现象。

【学生活动】将用凝固剂配制的卤水分别加入井穴板三个卡槽内，分别滴入 1%NaOH 溶液、AgNO3

溶液、Ba(NO3)2溶液，观察实验现象。

【观察现象】滴入 1%NaOH溶液和 AgNO3溶液后的卡槽内均有白色沉淀产生，滴入 Ba(NO3)2溶液的

卡槽内无白色沉淀产生。

【得出结论】用的凝固剂是MgCl2。

4.2 设计制取氯化镁的方案并完善海水中提取氯化镁的方案

环节二 制盐有“术”

【回顾旧知】在我们之前所学的化学知识中，又可以通过哪些方法制取MgCl2呢？请同学们尽可能选

用不同类别的反应物，制取MgCl2。

【交流反馈】Mg+2HCl=MgCl2+2H2↑

Mg(OH)2+2HCl=MgCl2+2H2O

MgCO3+2HCl=MgCl2+H2O+CO2↑

MgSO4+BaCl2=MgCl2+BaSO4↓

Mg+CuCl2=MgCl2+Cu

... ...

（学生说出方案的时候，让学生说出反应物的物质类别）

【提问】同学们怎么想到这么多方案的？

【学生回答 1】想到复分解反应的特点是两个化合物互相交换成分，而且反应前后元素种类不变，所

以就在思考，哪些物质含镁元素，哪些物质含氯元素，可以满足条件发生反应。

【学生回答 2】氯化镁属于盐，盐和盐能生成盐，盐和碱能生成盐。然后根据物质类别想具体哪些物

质可以发生反应。

【小结】盐的化学性质：盐能与酸、碱、盐和金属发生反应。

【过渡】我们写出了那么多方案，其实在实际工业中是用海水提取氯化镁的。海水通过晒盐，一部分

以氯化钠形式析出，剩下的母液，我们称之为苦卤，而MgCl2就是通过苦卤进一步提取得到的。你能完善

海水中提取MgCl2的方案吗（见图 3）？结合上述制得MgCl2的反应原理，你能否加以利用？对你有何启

发？

图 3 完善海水中提取 MgCl2的方案

【学生活动】学生以小组为单位进行交流讨论。

【学生回答】用除杂的方式。

【追问】那我们的钠离子和钾离子如何除去呢？

【过渡】所以，一般当杂质离子不能以沉淀形式除去，可以将所需离子沉淀出来。



【学生回答】将苦卤中的镁离子转化为碳酸镁或氢氧化镁。

【资料展示】不同含镁化合物的溶解度。

表 3 20℃ 几种含镁化合物的溶解度

物质 Mg(OH)2 MgCO3 MgSO4 MgCl2

溶解度（g） 0.00064 0.01 33.7 54.6

【学生回答】将苦卤中的镁离子转化为氢氧化镁更合适。

【追问】如何将镁离子转化为氢氧化镁？

【学生回答】加氢氧化钠或氢氧化钙。

【提问】这两个反应都属于什么基本反应类型？

【追问】本质上都是利用碱溶液中的什么与苦卤中的Mg2+反应生成沉淀？

【学生回答】OH-。

【过渡】本质上就是离子之间的相互作用。

【资料展示】氢氧化钠和氢氧化钙的最新价格（在 chemicalbook网站上查阅两种物质的最新价格）。

【追问】同学们，从成本角度考虑，你们会选择氢氧化钠还是氢氧化钙？

【学生回答】氢氧化钙。

【追问】由于氢氧化钙微溶于水，溶液中氢氧化钙含量较少，所以工业上一般不选用澄清石灰水，而

是选择含氢氧化钙较多的什么物质？第十单元学过的含有氢氧化钙的悬浊液叫什么？

【学生回答】石灰乳。

【追问】石灰乳如何制得？

【学生回答】生石灰和水反应。

【追问】生石灰如何制得？

【学生回答】高温煅烧石灰石。

【过渡】为了更好的节约成本，一些工厂临海而建，利用贝壳煅烧制得生石灰，进一步制得熟石灰。

随后将镁离子进行沉淀过滤，后加盐酸，结晶析出，制得氯化镁（见图 4）。

图 4 氢氧化钙法从海水中提取镁

【提问】实际工业生产中，在沉淀池中获取氢氧化镁的同时也会引入氢氧化钙，在过滤工序中工艺动

力和材料消耗较大，需消耗一定的成本。老师通过查阅资料，发现有工厂依旧选择价格较高的氢氧化钠，

但却可以尽量避免后续杂质进入沉淀池（见表 4）。

表 4 氢氧化钙和氢氧化钠法从海水中提取镁的优缺点比较

优点 缺点

氢氧化钙法 原料廉价易得 产品杂质如 Ca(OH)2含量高，



过滤工序动力、材料消耗大

氢氧化钠法 过滤不引入新杂质 原料价格较氢氧化钙略高

【提问】氢氧化钠法中为了防止后续有氢氧化钙的生成，加入碳酸钠除去钙离子，你觉得可不可行？

【学生回答】碳酸钠中的碳酸根可以同时与钙离子和镁离子反应。

【过渡】工业生产有窍门的！其实该工艺通过改变反应条件，尽可能除尽钙离子，同时减少镁离子的

损耗。请同学们看看下列哪组实验中脱钙条件更优？（见表 5）

表 5 利用 Na2CO3做脱钙剂，控制不同反应条件的正交实验设计及结果分析表

实验号 A B/℃ C/min D/min Ca2+去除率/% Mg2+损失率/%

实验 1 1.0：1 25 2 30 65.8 7.4

实验 2 1.0：1 30 4 60 77.6 9.4

实验 3 1.0：1 35 6 90 88.6 10.2

实验 4 1.2：1 25 4 90 82.4 14.0

实验 5 1.2：1 30 6 30 90.5 12.6

实验 6 1.2：1 35 2 60 78.5 13.0

实验 7 1.4：1 25 6 60 93.4 15.9

实验 8 1.4：1 30 2 90 83.4 16.4

实验 9 1.4：1 35 4 30 87.5 15.6

注：A、B、C、D分别为 Na2CO3的加入量与溶液中 Ca2+的物质的量之比、温度、反应时间、静置时间

【提问】面对这么多数据，眼花缭乱，你最想关注哪组数据？

【学生回答】钙离子去除率和镁离子损失率。

【追问】哪几组数据较好？

【学生回答】第五组和第七组。

【追问】这两组数据，同学们通过对比分析，关注其他变量，每组的优点各是什么？

【学生回答】第五组的优点是：①消耗 Na2CO3少，成本低；②静置时间短；③Mg2+损失率更低。第

7组的优点是：①温度略低；②Ca2+去除率略高。

【追问】以去除钙离子为核心，综合考虑多方面因素，那个方案更好呢？

【学生回答】第五组。

【提问】此工艺在实验 5方案基础上进一步优化，将反应温度从原来的 30℃改为 25℃，请问下列哪

个反应时间作为脱钙条件更优？（见图 5）

图 5 反应时间与溶液中 Ca2+和 Mg2+去除率关系

【学生回答】6分钟时。



【教师归纳】在上述反应条件下利用 Na2CO3中 CO32-尽可能除钙，再利用 NaOH中 OH-提取镁离子，

最终通过一系列反应最终制得MgCl2（见图 6）。

图 6 氢氧化钠法从海水中提取镁

我们可以发现，改变或控制条件，可以使反应向更有利方向进行，生活生产中的工艺流程是复杂的，

需要考虑的因素有很多，我们需要用变化的眼光去看待，去解决问题，这也是我们学习化学的意义之一。

4.3 分析不同盐类凝固剂制作的豆腐应用价值

环节三 选盐有“悟”

【师生互动】现在静置时间结束，请同学们打开盖子，看看你们点卤成功了没？这其实就是我们平时

吃的豆腐花，由于时间原因，请同学们把点卤后的成品拿到讲台上来，老师想邀请体育委员和我一起继续

制作属于我们全班独一无二的豆腐。由于压制豆腐时间比较长，需要 1-2 小时，后续我会将成品豆腐再交

给同学们。

【豆腐展示】同学们，选择不同的盐，可以制成不同种类的豆腐，老师今天早上也利用氯化镁凝固剂

做了豆腐，同学们看一看。

以氯化镁为凝固剂制成的豆腐，在我们生活中叫北豆腐，也就是老豆腐，适合煎、焖、炒。而以硫酸

钙为凝固剂制成的豆腐，在我们生活中叫南豆腐，软嫩细腻，适合烧着吃，做豆腐汤等。

【提问】我们可以通过豆腐摄取蛋白质，但是不同豆腐中蛋白质含量是不一样的，如果要摄取更多蛋

白质应食用哪种豆腐？如果要摄取更多钙元素呢？（见表 6）

表 6 南北豆腐中的营养含量区分

每 100g营养含量 碳水化合物（g） 蛋白质（g） 脂肪（g） 钙（mg） 镁（mg）

北豆腐 1.5 12.2 4.8 138 63

南豆腐 2.4 6.2 2.5 116 36

其实现在市场上的豆腐种类，远不止这两种，同学们课后可以了解更多的知识。

【提问】今天，我们围绕着盐，讨论了很多化学变化，你能否总结归纳盐的化学性质呢？

【学生活动】学生讨论回答，结合MgCl2鉴别和制取方案交流反馈。

【归纳小结】盐与酸、碱、盐和金属发生反应。盐的性质多样，所以在生活中具有很多广泛的用途，

比如卤水、化肥等（板书见图 7）。

图 7 板书——形成“豆”字



【愿景】普通的黄豆，脱去坚硬的外壳，碎成了渣，稀成了汁，竟然能以豆渣、豆浆、豆腐等多种方

式出现在我们的生活中，再经历了蒸炒煎炸尝尽酸甜苦辣咸后，便成了一个个可口的美食，发挥了它的大

作为，而我们也要在不同的环境中不断磨练自己，带着这份持之以恒和吃苦耐劳的精神，也定能成就自己

的大作为！

5 项目教学反思及改进建议

生活中常见的盐有很多，学生最熟悉的就是食盐，其主要成分是氯化钠，学生知道氯化钠是通过海水

蒸发制得的，而对于剩下母液的探究，则是要等到高中化学才会进一步学习，初中化学新课标提出要重视

初高中化学知识的衔接，高中在学习“从海水中提取镁工艺”中涉及的反应原理也有盐的化学性质的应用。

此外，在查阅资料后发现氯化镁在衣食住行上有很多用途，比如说用于制作豆腐的凝固剂，因此，笔者便

以“氯化镁”为研究对象，以“秘制豆腐”为主题进行项目式教学，选择生活中熟悉的物质，更能激发学

生的学习兴趣。

整个项目化学习中，学生利用酸、碱、盐、金属等不同种类物质进行反应来检验和制备凝固剂氯化镁，

从而培养学生能从元素层面细化物质分类，从元素守恒角度实现含镁和含氯物质反应转化为氯化镁，促进

学生形成元素观和物质转化观。培养学生从离子角度理解复分解反应的实质，酸和碱具有共同化学性质的

原因，也能更好的搭建盐的化学性质知识框架，真正理解盐的知识。此外，以氢氧化钠与硫酸钙反应为载

体，补充复分解反应发生的其他情况，为高中沉淀溶解平衡作下铺垫。本节课帮助学生培养“宏观-微观-

符号”化学思维方式，提高了化学复习课的有效性和发展性。

任务 2是本项目的重要环节，学生在课堂教学理论基础上设计多种制取氯化镁的方案，唤起对盐的化

学性质知识的回忆。紧接着在实际工艺中完善海水中提取氯化镁的方案，更是深层次实现对盐的化学性质

的应用。复习课注重知识的生长和延伸，通过文献资料展示不同工艺中海水提取氯化镁方案的优缺点，将

学生思维逐步深入，引导学生判断选择工艺中相对最优实验数据，培养学生的思维生长和证据推理意识，

提高学生的思维能力。在此过程中引导学生学会多角度认识和理解物质变化，重新认识反应条件对物质变

化的影响，学会并能选择更合适的反应条件，以此提高海水中镁离子提取率，实现物质变化在生活生产中

的应用价值，逐步培养学生建构变化观念，建构化学模型，能从化学角度思考和解决真实复杂情境中的实

际问题，认识到化学学科对生活生产中的价值和作用。

但是，本项目化学习探究也有一些需要改进的地方。首先，问题是思考的源泉，一堂课从问题开始，

课堂上的问题是要引发学生的思考，问题不宜太多且要形成串，课堂中要围绕一个核心问题展开，而本文

中在设问时设置的一些问题还有待商榷。其次，在环节一中对于凝固剂成分的探究所花时间较长，学生从

定量角度结合两种盐的溶解度设计实验方案能力薄弱，如何设问引导需要教师思考。


