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基于证据推理的深度学习与能力培养
——以“电离能及其变化规律”为例

张　蕾

（山东省威海市第四中学，山东 威海  26420 0）

摘要：新课标中对证据推理的要求是根据高中化学教学事实、现象、反应规律和原理等证据进行推理。作为实现有效教学的重要抓手，

注重培养学生的证据推理素养，能有效锻炼学生的思维灵活性。本文以高中化学“电离能及其变化规律”为例，将证据推理意识的培养

与教学实践融合，能够培养学生学以致用、演绎推敲、分析推理等学科能力，进而为提升高中生化学学科核心素养寻找可行性的发展方向。
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教师授课过程中，提出有意义、有思维深度的问题才可引发

学生深度学习的欲望。从给问题、给方法、找结论，到给问题、

悟方法、找结论，最后到创设情境、发现问题、找出方法、得出

结论。思维和能力螺旋式上升，最终由低阶达到高阶。

一、“电离能及其变化规律”案例分析

本文以 《物质结构与性质》第一章第三节“电离能及其变化

规律”为例，教师授课过程中，以有价值的问题引领学生不断寻

找多种类型的相关证据，推理得出元素化合物性质变化规律的原

因。具体探究活动如下：

【课堂引入】1875 年，布瓦博得朗有一次对闪锌矿提取时敏

锐的观察到原子光谱上有一条不同的紫色线，他猜想将出现一种

新的未知元素。而在这之前，门捷列夫就预言了在锌和砷之间发

现存在类铝和类硅元素。在 19 世纪科技水平并不发达的时代，门

捷列夫是依据什么作出如此准确的预言。

 【学生回答】元素周期律

【提出问题】让学生结合元素周期律，比较下列元素原子的

失电子能力：Li 和 Be，Be 和 Mg，Li 和 Mg

【教师引领】用过去必修当中元素周期律的知识已经无法解

决 Li 和 Mg 元素原子的失电子能力。为了解决该问题，学习一种

定量的方法 -- 电离能。用它来判断元素原子失电子能力的大小。

教师要求学生认真阅读教材，准确把握关键字词的含义，明

确电离能的概念、意义、分类。

【学生活动】根据教师指示完成相应的内容。

【教师提问】让学生说出自己是怎么理解电离能的定义的？

应该注意哪些字词？

【学生回答】气态、基态、电中性、失去一个电子、最低能

量

【教师总结】1、研究对象是气态，2、不管原子还是离子必

须是基态，这样可以保证能量是最低的；

【教师追问】教师所给的概念是电离能，而学生往往看到教

材而回答第一电离能。由于氢原子核外一个电子，它只有第一电

离能。但钠原子核外有 11 个电子，它既可以失去第一个，也可以

失去第二个、第三个…，那么有第一电离能，就会有第二、第三…，

进而引导学生说出第二电离能的研究对象是什么。

【学生回答】气态、基态 、正一价的阳离子

【教师板书】概念：气态基态原子或离子失去 1 个 e—所需

要的最小能量，能量的单位是千焦每摩尔，每个物理量 都有相应

的符号，电离能用符号 I 来表示

意义：衡量气态原子或离子的失电子能力。

分类：根据钠的核外电子排布，得知应该有 I1、I2、I3……

I11，继续探索 I1、I2 、I3……它们的 大小如何，它们之间有什么规律。

探究活动一：1、同一元素逐级电离能大小关系有什么变化规

律；2、以钠元素为例，从原子结构角度解释其逐级电离能变化的

趋势。

【教师引导】原子结构包括哪些因素？核外电子排布（价电

子排布）、核电荷数、原子半径，随着失去电子变成阳离子，阳

离子半径减小，对核外电子的吸引能力逐渐增强，失电子能力逐

渐减弱，逐级电离能不断增大。在实际应用中，主要运用的是第

一电离能。而在考试当中，如果不具体说明，也是考查第一电离能。

在这个过程当中 ，也是利用多个角度，推理得出逐级电离能增大

的原因。接着让学生结合第三周期元素第一电离能的数值如表 1，

分别以元素的原子序数为横坐标、第一电离能为纵坐标，画出第

三周期元素第一电离能的变化趋势图。

表 1：第三周期元素第一电离能数据

元素  Na Mg Al Si P S Cl Ar

I1（kJ/mol） 496 738 578 786 1012 999 1256 1520

【学生活动 】完成后投影展示。

【教师提问】第三周期第一电离能最大的元素和最小的元素

是谁？

分析该周期各元素第一电离能变化的总趋势，从原子结构的

角度去解释钠的第一电离能最小的原因，观察所绘制的图中有无

反常现象，阐释原因。

【教师追问】第一电离能 N  OC

图 1. 第三周期元素第一电离能

探究活动二：以Ⅰ A 族和Ⅶ A 族元 素为例，结合图 1 总结同

主族元素第一电离能的变化规律，从原子结构的角度解释其本质

原因。

【学生总结】：同一主族从上到下原子半径 逐渐增大，原子

核对核外电子的有效吸引能力减弱，失电子能力增强，第一电离

能逐渐递减。

学生此时可以总结讨 论第一电离能的两个维度。即同周期主

族元素第一电离能的变化趋势和第Ⅱ A 族及第Ⅴ A 族原子 结构的

特点。学生也可以判断 Li 和 Mg 失电子能力的强弱。第一电离能
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Mg 更大，所以 难失去电子；最后得出第一电离能的应用之一就是

比较失电子能力的强弱，当用定性的方法无法解决时，可采用定

量的方法来解决，这便是定量观。

【解决问题】

回答下列问题：①从表中数据解释 Na2+、Mg3+ 为什么很难

 形成？从原子结构的角度可以解释其原因。

表 2：Na、Mg、X 三种元素的逐级电离能数据

元素 I1（kJ/mol） I2（kJ/mol） I3（kJ/mol）

Na 496 4562 6912

Mg 738 1451 7733

X 899 1757 14840

② X 元素位于元素周期表中哪一主族？

表 3：X、Y、Z 逐级失去所有电子的电离能（kJ/mol）

元素 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13

X 578 1817 2745 11575 14842 18376 23293 27465 31853 38473 42647 201266 222316

Y 738 1451 7733 10540 13630 17995 21703 25661 31653 35458 169988 189368

Z 496 4562 6912 9543 13354 16610 20114 25496 28932 141367 159076

① X、Y、Z 是哪种元素，第一电离能与金属的活泼性有何联

系？ 

②指出它们最高价氧化物对应水化物的碱性强弱？

③以 Z 元素为例，观察电离能是否有突变现象，能否说明核

外电子是分层排布的？

【教师提问】电离能可以解释金属的活泼性，那电离能能否

解释金属的活动性？

【展示】钠的第一电离能 496 kJ/mol，钙的第一电离能 590 

kJ/mol，但金属活动性 Ca>Na，为什么？

教师指出本节课研究电离能是气态，而金属的活动性是水溶

液中，因此研究问题时要搞清楚条件再研究。电离能是金属元素

原子或离子在气态时活泼性的量度。而活动性还要考虑形成水合

离子时放出的能量。

以上的学习遵循了教师创设问题情境，学生提出问题，发现

必修 2 的知识不能解决，定性知识无法解决，我们要用定量的方

法，接着从不同的角度进行了探究，进而解决问题得出结论。《物

质结构与性质》教材较为简单，很多内容呈现的都是结论，需要

师生共同探究。而研究的思路为后续的学习做了很好的铺垫。

【再抛问题】下列四种元素的基态原子的核外电子排布式如

下：

① 1S22S22P63S23P4 ② 1S22S22P63S23P3 ③ 1S22S22P3  

④ 1S22S22P5

A. 第一电离能④ > ③ > ② > ①

B. 原子半径④ > ③ > ② > ①

C. 最高正化合价④ > ③ > ② > ①

D. 非金属性④ > ③ > ② > ① 

【引发新问题】非金属性 N  S ？可以用电负性的知识去解释。

【课堂小结】电离能及其变化规律这节课，目的在于培养学

生运用所学知 识来解决相关问题的能力。而这个过程就是基于证

据推理深度学习的过程。

二、发展学生“证据推理”素养的教学策略

先进的教学理念和具有操作性的教学策略是 培养学生证据推

理的基础。结合影响学生思维能力 提升的因素，进一步研究后总

结出有利于学生证据推理素养发展的教学策略如下：

（一）引导学生“做中学、悟中学”

若学生课前明确学习任务之后能主动发现问题、提出问题，

利用已有知识和经验收集证据，带着问题进入课堂学习。教师授

课时，学生在实践中学习，不但头脑中能形成深刻的认知模 型，

而且能有更多奇思妙想，更有利于学生深度学习，这便是“做中学，

悟中学”。

（二）帮助学生设置驱动型问题

为学生创造良好的学习情境是教师教学的基础。学生知识的

构建取决于自身对情境的认知，在教学过程中教师应设置有梯度

的问题情境为学生搭建思考的台阶 。例如，利用元素周期律同周

期元素性质的递变规律无法解决 Li 和 Mg 的金属性的问题，教师

提出后，就可以促进学生思考，因为该问题是学生利用所学习的

元素周期律无法解决的，这便能激发学生学习新知识的欲望，从

而带动课堂学习效果。

（三）培养学生的探究意识和推理能力

推理是建立在证据上的，推理过程要做到有据可依。无论是

数据探究还是实验探究，都要给学生充足的时间让学生主动探究。

虽看似耗费大量时间和精力，但学生的证据推理意识会逐步形成，

同时还培养了学 生勇于探索的精神，体现了对科学事实的尊重。

教师应把疑问有依、论证有据作为一种课堂文化，锻炼学生的化

学思维，树立终身学习的教育理念。

三、课堂教学效果

我们经过一学期的化学教学实践，积极实施课程改革，通过

了解该教学策略对学生化学学习产生的变化来验证教学效果。通

过两种方式来验证。一是课堂观察分析。采用教学策略开展课堂

教学以后，观察化学课堂中学生的行为与表现和之前进行比较，

并从多个角度分析培育学生证据推理素养教学策略的实施效果；

学生对化学的喜欢程度加深，学生乐于讨论，对探究活动充满热情，

表现出强烈的好奇心和求知欲。二是对个别学生进行谈话。对比

采用该教学策略开展教学的前后学生的学习情况，结果显示学生

愿意小组合作，在动手实践和自主探索中发挥自己的优势，与他

人取长补短，小组内不同的学生各尽所能，学有所得。两种方式

效果均良好。

四、结语

从我校学生的化学学习情况来看，学生证据推理意识依然有

待加强。调查结果显示，学生证据推理素养的发展受教师素养水

平的影响，因此教师需充分落实新方案、新课标、新教材，不断

提升教育理念、提高教学能力、深入教学研究，才能更好地服务

于教学工作。
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