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促进 “深度学习”的教学实践与思考
———以 “基于桃酥烘焙配方的实验探究”为例

吴海萍＊

（清华大学附属中学奥森、将台路校区　北京　１００１９２）

摘要　以 “基于桃 酥 烘 培 配 方 的 实 验 探 究”单 元 课 的 设 计 与 实 施 为 例，从 情 境 素 材 的 选 取、
课堂问题的设计、课堂任务的确定、学习活动的设计、持续性评价方案的设计等方面论述了促进

“深度学习”教学的生成过程。
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　　学科教学视域下的深度学习是一种学习方式，
目的是为了构建有意义的学习，在记忆的基础上理

解、归纳、掌握、运用、结合原有认知结构，批判

性地接收和学习新知识、建立知识间的相互联系，
通过分析，做出决策和解决问题的学习［１］。深度学

习为切实改 变 目 前 学 科 教 学 中 广 泛 存 在 的 机 械 学

习、碎片化 学 习 及 浅 层 学 习 等 弊 端 提 供 了 可 行 路

径。那么怎样去设计 促 进 “深 度 学 习”的 教 学 呢？

以基于桃酥烘焙配方的实验探究单元课的设计与实

施为 例 阐 述 促 进 “深 度 学 习”教 学［２－３］的 生 成 过

程：基于真 实 的 情 境 素 材 产 生 需 要 解 决 的 真 实 问

题，真实的问题在完成设置的特定课堂任务中得以

解决，通过完成指向核心的知识、方法、素养的课

堂任务，发展学生的高阶思维能力，流程见图１。

Ｆｉｇ．１　Ｕｎｉｔ　ｄｅｓｉｇｎ　ｆｌｏｗ　ｆｏｒ　ｄｅｅｐ　ｌｅａｒｎｉｎｇ
图１　深度学习的单元设计流程

１　选取真实的情境素材

在深度学习的设计实施中，情境素材的选取是

比较关键的一步。有的情境素材虽然新颖，但不能

关联到核心知识、核心思想方法、学生发展的核心

素养。例如以饱和醋酸钠溶液为原料的、液体可循

环使用的新型暖宝宝，虽然与生活关联紧密，也比

较新颖，然而能关联的核心知识点却只有饱和溶液

的概念，不能成为促进学生深度学习的良好素材。
有的情 境 素 材 虽 能 关 联 到 核 心 的 知 识、方 法、素

养，但却被经典地用过。比如鲁科版第八单元海水

中的化学，以海水晒盐这样一个真实的情境为例，
恰如其分地关联到结晶、溶解度、溶解度曲线、粗

盐提纯的实验操作等核心知识点。再比如以氨碱法

制碱这样一个真实的工业生产过程，顺理成章地让

学生了解这样一个真实过程的同时，深入了解了复

分解反应的实质，碳酸钠的性质及碳酸钠和碳酸氢

钠的用途等，教学过程中再使用这样经典的素材只

能是拾人牙慧。
本节课要复习的内容是 “盐”，初三化学中盐的

核心物质是碳酸盐，碳酸盐的核心用途之一为发酵

粉。可有关发酵粉的素材已在蒸馒头、加工面包等方

面被高频率使用。如何使 “发酵粉”这个老素材表现

“新面目”呢？经过广泛查阅资料，最终锁定了 “桃
酥配方”，整个流程见图２。先确定知识主题，然后挖

掘核心内容，确定核心内容在生产生活中的应用，进

而找到合适的情境素材，将裸露的知识包装起来。

２　基于真实的情境产生真实的问题

桃酥就在学生身边，桃酥配方 （见图３）中的
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图２　从主题内容到情境素材的过程

面粉、糖分、黄油、鸡蛋属于大多数糕点的基础原

料，学生比较熟悉，但配方中的３种膨松粉对于学

生来说比较陌生，既容易引发学生浓厚的兴趣，又

容易激起学生了解和探究的欲望：这些粉的主要成

分是什么？它们发挥什么样的作用？各种粉怎样影

响桃酥外形和口感？这些粉加入到食物中会不会影

响身体健康？这些问题恰恰对于初三学生来说属于

已有 的 认 知 基 础 与 将 来 要 达 到 的 认 知 的 “节 点”
上，在教师 的 适 时 介 入 下，学 生 应 用、分 析、比

较、综合、评价，将学科知识与方法镶嵌在问题的

解决中。这样的问题解决建立在学生认知冲突之上，

有利于发展学生的批判性思维，促进学生真正意义

上的深度学习。
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图３　桃酥配方

３　基于真实的问题确定课堂任务

基 于 真 实 的 桃 酥 配 方 产 生 需 要 解 决 的 问 题，
问 题 解 决 则 指 向 具 体 需 要 完 成 的 任 务，通 过 完

成 课 堂 任 务，培 养 学 生 的 高 阶 思 维 能 力。把 核

心 知 识、方 法、素 养 镶 嵌 于 情 境 和 解 决 问 题 的

任 务 中。基 于 桃 酥 烘 焙 配 方 的 实 验 探 究 的 整 体

教 学 设 计 见 表１。
表１　整体教学设计

Ｔａｂｌｅ　１　Ｏｖｅｒａｌｌ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｄｅｓｉｇｎ

情境 问题 任务 知识、方法、素养 认知水平

经典老式桃

酥配方

１．各种膨松粉怎么发挥作用
１．基于资 料 谈 谈 膨 松 粉 机 理，并

验证含铝型泡打粉的发泡机理

碳酸盐性质的归纳

酸性物质验证的方法
应用　分析

２．各种泡打 粉 如 何 影 响 桃 酥 的 外

形与口感

２．设计并实 施 实 验 验 证 各 种 粉 对

桃酥外形和口感的影响
控制变量思想方法的提炼与归纳

分析　创造

评价

３．如何全面认识各种泡打粉 ３．带着针对性问题的科普阅读
高效的科 普 阅 读 方 法 及 科 学 素 养

的培养
分析　评价

４．如何设计实验验证臭粉的成分 ４．设计实验方案验证臭粉的成分 物质验证及鉴别物质的思路 应用　创造

４　学习活动的设计及教学实施策略

基于桃酥烘焙配方的实验探究 作 为 一 个 单 元，
旨在以这个真实的情境素材落实：碳 酸 盐 的 性 质、
酸性物质验证的方法、控制变量思 想 方 法 的 应 用、
高效的科普阅读方法及科学素养的培养、物质验证

及鉴别物质的思路等。该单元整体教学共２个课时、

４个环节，分 别 为： （１）初 步 认 识 “粉”的 作 用；
（２）探究 各 种 “粉”对 桃 酥 的 外 形 及 口 感 的 影 响；
（３）全面认识 “粉”；（４）深入研究臭粉。其中第１课

时为 （１）（２）２个环节，第２课时为 （３）（４）２个环

节。
【环节一】初步认识 “粉”的作用。

活动１：基于资料认识 “粉”的作用 （见表２）。
活动２：探究含铝型泡打粉反应的机理 （见表３）。
【环节二】探究各种 粉 对 桃 酥 的 外 形 及 口 感 的

影响

活动１：设计实验方案 （见表４）。
活动２：实施实验方案。

活动３：观察、品尝与交流。
【环节三】全面认识 “粉”
活动１：阅读科普文章 （见表５）。
【环节四】深入研究臭粉

活动１：市售的臭粉的成分验证 （见表６）。
活动２：交流与优化实验方案。
活动３：观看实验视频，记录实验现象，得出

实验结论。
本活动教学实施策略：提前利用课外活动的时

间让班级学 习 化 学 积 极 性 高 的 学 生 做 好 实 验 的 录

像。

５　持续性评价方案的设计与教学效果评价

５．１　持续性评价方案的设计

持续性评价方案不仅能够让教师收集到学生课

堂中的理解与表现证据，以判断学生的学习是否符

合深度学习的预期目标并给出及时反馈或调整，还

可以让学生在学习过程中有意识地监控和评价自己

的学习进程和行为并做出及时调整。
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表２　环节一中活动１的设计

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｎｅ　ｉｎ　ｐａｒｔ　ｏｎｅ

教师活动 学生活动 教学实施策略

【给出资料】

１．各种粉的标签；

２．各种粉成分的相关性质；

３．面粉 及 玉 米 淀 粉 在 加 热 时 不 会 产 生 气

体。

【提出问题】结合下列资料及已有知识，谈

谈各种粉在桃酥烘焙中怎样发挥作用

１．学生基于资料 发 现 苏 打 粉 与 臭 粉 在 加 热

过程中产生气体进而起到膨松剂的作用：

２ＮａＨＣＯ３
△
Ｎａ２ＣＯ３＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑

ＮＨ４ＨＣＯ３
△
ＮＨ３↑＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑

２．整合所 学 的 知 识 及 资 料 信 息 进 行 加 工，

发现泡打粉这个复杂的成分的膨松机理

学生不能顺畅整合信息，教师可 以 给 予 一 定

的支架如下：

ＨＡ＋ＮａＨＣＯ３＝ＮａＡ＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑

表３　环节一中活动２的设计

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｔｗｏ　ｉｎ　ｐａｒｔ　ｏｎｅ

教师活动 学生活动 教学实施策略

【布置任务】

猜想含铝型 泡 打 粉 反 应 的 机 理？ 并 设 计 实

验验证你的猜想。

【给出仪器与药品】实验 药 品：明 矾、碳 酸

氢钠、ｐＨ试纸、蒸馏水、澄清石灰水。

实验仪器：烧杯、单孔塞、玻璃棒、试 管、

玻璃片

１．设计并实施实验方案

２．填写实验报告

猜想：　　　　　　　　
实验操作：　　　　　　　　
实验现象：　　　　　　　　
实验结论：　　　　　　　　

对于初三学生来说去猜想硫酸铝钾的酸性也是比较难的一

个障碍点，教师在适当时候仍然可以给予一支架如下：

表４　环节二中活动１的设计

Ｔａｂｌｅ　４　Ｔｈｅ　ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｎｅ　ｉｎ　ｐａｒｔ　ｔｗｏ

教师活动 学生活动 教学实施策略

【布置任务】

探究配料中 的３种 膨 松 剂，缺 少１种 会

对桃酥的外形和口感产生什么样的影响？

请用 “√”选 出 你 设 计 实 验 的 配 料，并

思考你所做实验的目的。

【提出问题】能说出你设计实验方案的依

据吗

１．在教师给出 的 表 格 中，用

“√”选 出 你 设 计 实 验 的 配

料：

２．思考并表述每个 方 案 设 计

的依据

在学生回答的基础上，帮助学生外显控制变量思想方法：

步骤１：找出影响该事件的所有因素

步骤２：

表５　环节三中活动１的设计

Ｔａｂｌｅ　５　Ｔｈｅ　ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｎｅ　ｉｎ　ｐａｒｔ　ｔｈｒｅｅ

教师活动 学生活动 教学实施策略

【布置任务】

结合我们上节课的研究，阅读文章，然后回答下列问题：

①膨松剂除了使食品变得松软可口外，还有什么作用？

②在烘焙桃酥 的 过 程 中，我 们 能 否 用 苏 打 粉 （ＮａＨＣＯ３）的 用 量

增多来代替同时使用３种膨松剂 （臭粉、泡打粉、苏打粉）？

③含铝型膨松剂有什么缺点？

【提出问题】说说科普阅读的高效方法

１．阅读 文 章，并 回

答问题。

２．科普阅 读 的 高 效

方法的提炼

在学生回答的基础上，帮助学生 外 显 科 普 阅

读的高效方法：

１．概括段落大意。

关注与化学学科相关的部分，并标注出来。

３．针对问题，获取答案

·５２·２０１８年第３９卷第１９期　　　　　　　　　　化　学　教　育（中英文）（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｘｊｙ．ｏｒｇ）



表６　环节四中活动１的设计

Ｔａｂｌｅ　６　Ｔｈｅ　ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｎｅ　ｉｎ　ｐａｒｔ　ｆｏｕｒ

教师活动 学生活动 教学实施策略

【给出资料】

碳酸氢氨及碳酸氢钠的相关知识

【布置任务】

市售的 臭 粉 中 含 有 碳 酸 氢 铵，可 能

含有碳 酸 氢 钠 和 碳 酸 钙，验 证 臭 粉

中 含 有 碳 酸 氢 氨 及 探 究 是 否 含 有 碳

酸氢钠 和 碳 酸 钙。并 思 考 较 复 杂 体

系中鉴别物质的思路

１．设计实验方案；

２．交流与评价实验方案；

３．思考较复杂体系中鉴 别 物 质

的思路

在学生回答的基础上，外显较复杂体系中鉴别物质的思路：

５．１．１　课堂参与程度评价方案设计

对参与本次单元教学的２个班级的学生进行一

次评价研究，参考了符爱琴［４］对学生的课堂学习模

式中的 认 知、情 感、行 为３个 领 域９个 维 度，其

中，认知参与分为浅层思维、深层思维和依赖教师

３个维度，行为参与分为专心和钻研２个维度，情

感参与分为乐趣、成功、焦虑和厌烦４个维度，来

分析学生个体层面上的课程学习过程，检测学生在

课堂中的认 知 参 与、情 感 参 与、行 为 参 与 等 变 化，
确认学生的多种课堂学习结果。表７为其中一个活

动设计下的评价设计方案。

表７　持续性评价方案的设计

Ｔａｂｌｅ　７　Ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　ａ　ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｐｒｏｇｒａｍ

课堂活动设计实例 认知参与 自评 师评 情感参与 自评 师评 行为参与 自评 师评

结 合 下 列 资 料

及 已 有 知 识，

谈 谈 各 种 粉 在

桃 酥 烘 焙 中 怎

样发挥作用

Ａ．完 全 看 不 懂 资 料 （依 赖 老

师）
Ａ．看 到 这 个 问 题

我很厌倦

Ａ．我 不 能 专 心 地

思考问题

Ｂ．只看到了 资 料 内 容，但 无 法

和发挥 的 作 用 相 关 联 （浅 层 思

维）

Ｂ．看到这个问题我

很焦虑

Ｂ．我能很专心思考

问题

Ｃ．基于资料及学过的相关知识

发现苏 打 粉 与 臭 粉 在 加 热 过 程

中产生 气 体 进 而 起 到 膨 松 剂 的

作用，但 不 能 发 现 苏 打 粉 膨 松

的机理 （深层思维）

Ｃ．看到这个问题我

很有乐趣

Ｄ．基于资料及学过的相关知识

能发现 各 种 膨 松 剂 的 膨 松 机 理

（深层思维）

Ｄ．我感觉我能成功

解决这个问题

Ｃ．我能深入专研此

问题

　　注：在自评一列中，在你认为你达到的水平中打 “√”。

５．１．２　课后学习效果调查设计

在本单元课程结束后，分别在上完课和上完课

１周后随机找了６名学生，进行了访谈，知识层面

主要围绕的问题是：你知道做桃酥时用到的各种膨

松剂在过程中产生了什么气体，如何检验碳酸盐；
方法层面主要围绕的问题是：控制变量的方法是什

么，复杂体 系 中 检 验 物 质 的 一 般 思 路 和 方 法 是 什

么？

５．２　教学效果评价

（１）从收上来的持续性评价表上统计，学生的

课堂参与度按学生自评选项占总人数的比率统计，
统计图见图４，不难看出，学生们在正向的维度乐

趣 （８０％）、深 层 思 维 （７０％）、专 心 （５０％）、专

研 （４０％）上表现非常良好，与预期的教学目标也

非常吻合。
（２）从在２个时间节点———上完课后及上完课

１周后对学习效果的访谈结果上来看，９０％的学生

不仅能针对具体的问题进行回答，而且对整个过程

中所用到的思想方法能做出相应的归纳提炼，这也

充分说明，学生在整个探究的过程中，经历了深度

地参与、深度地思考。

６　教学反思

６．１　提供教学支架，帮助学生越过最近发展区

在整个单元教学中，教师多次通过支架的作用
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图４　学生课堂参与情况

促进学生将已有知识迁移到需要解决的问题中。如

在环节一认识各种 “粉”中，学生的认知水平还不

能够对硫酸铝钾溶液的酸碱性做出猜想，还不能够

顺畅地完成 含 铝 型 泡 打 粉 的 膨 松 机 理 的 分 析 过 程

时，教师适时提供了方法支持，给予对比含铝型与

不含铝型泡打粉成分的策略，让学生在教师给予的

方法支持下，通过分析、比较充满成就感地完成了

这一挑战性任务。

６．２　设置体验性活动，激发学生深度学习

学生体验性活动中的问题解决既促进了学生展

开更深层次的思考、讨论、探究，也引导学生在这

一过程中成为自主学习者，看到所学知识和自身之

间的相互联系，激发了学生进行深度学习的兴趣和

热 情。如 环 节 二 探 究 各 种“粉”对 桃 酥 的 外 形 及

口感的影响中，学生自己不仅设计了探究的各种方

案，而且在课上动手烘焙了各种情况下的桃酥，在

烘焙、观察与品尝桃酥的过程中，课堂气氛达到高

潮。

６．３　设计有效课堂问题，引导学生深度思考

在学生深度参与课堂活动后，有效地设计课堂

问题，引导学生深度思考，帮助学生形成解决问题

的一般思路与方法。如在学生设计好桃酥烘焙配方

后，问 “能否说出你设计实验方案的依据？”让学

生试着概括控制变量思想应用的一般思路与方法。
再如学生完成臭粉成分的验证方案设计时，问 “较
复杂体系中鉴别物质的思路是怎样的？”让学生试

着去概括复杂体系中鉴别物质的一般思路与方法，
既让学生在有效的沟通、交流、评价中体会归纳、
概括、综合、评价的意义，也让学生形成了解决一

类问题的一般思路与方法。
致谢：在论文写作过 程 中，得 到 了 清 华 大 学 附 属 中 学

白建娥老师的大力帮助，在此表示诚挚的谢意！
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