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摘要 ：

以
“

门捷 列 夫 的预 言
”

引 入
，
通过设计 实验探 究 、 解释和 比较元素性质及其递 变规律 ，

加深 学 生 对元 素金属性

和非金属性 的 理解
，
构 建

“

位一构一性
”

认知模型 。 最后通过知识迁 移 与 应 用
，

理解 卤 族元素性质 的 递 变规律 ，

加深对

元素 周 期律的理解
，
发展认知模型 ，

落 实
“

证据推理 与 模型认知
”

素养 。

关键词
：

元素 周 期律
；

“

５ Ｅ
”

教学模式
；

核 心 素 养

文章编号 ：
１ ００ ２

－

２２０ １
 （
２０２５

） 
０９

－

００２３ －０４

―

、 问题的提 出

元素周期律是高 中化学核心概念之一 ，
通过相似

性和递变性
，
研究不同元素单质及其化合物性质之间

的关系
，
甚 至 可 以 研 究 陌生元 素及 其 化 合 物 的 性

质 ［

１

］

。 本节课为高中化学人教版第 四章
“

物质结构

元素周期律
”

第二节
“

元素周期律
”

新授课 。 对于高

中 化学必修阶段不仅仅在于记忆元素周期律本身 ，
更

在于发展学生对于元素及其化合物的认识
，
实现基于

“

位一构一性
”

认识元素性质 。 目 前学生学 习 元素 周

期律存在 的 问 题 ： （
１

） 机械性记忆知识 ，
缺乏

“

位

构一性
”

系统化知识
； （

２
） 对给 出元素 的认识停 留 在

代表物水平 ，
不能解释元素之间 的关系 或者不能预

测未知物质的性质 ， 忽视结构 ，
缺乏 系统分析和推理

能力 。

“

５ Ｅ
”

教学是一种探究式的教学模式
，
最早起源

于美国科学课程
，
将教学过 程划分为 紧 密相连 的 引

人
、探究 、解释 、迁移和评价五个阶段 ，

因 五个学 习 阶

段都以字母
“

Ｅ
”

开头
，
故称

“

５ Ｅ
”

教学法 。

“

５ Ｅ
”

教学

模式强调学生 的参与 和体验
，
注重通过探索 和实践

加深学生对知识的理解和运用 。 诸多学者 的研究均

表明 ，

“

５ Ｅ
”

教学模式在高 中理科教学 中
，
探究 和 解

释等环节在一定程度上能够培养学生的分析和表达

能力
［
２

］

。

＊ 教育部
“

化学国家一流专业建设项 目
”

（
２０２０ 年 ） 研究成果

年 ） 研究成果 。
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本文通过化学实验结合
“

５Ｅ
”

教学模式进行元素

性质的规律性探究 ，
通过实验逐步建立起

“

位一构一

性
”

的认知模型
，
运用认知模型解释 同周期元素性质

的递变规律
，
同 时实现

“

证据推理与模型认知
”

等化

学学科核心素养的培养 。

二
、元素周期律的

＂

５Ｅ
”

教学环节与价值

１ ． 元素周 期律的
“

５Ｅ
”

教学环 节

“

５Ｅ
”

教学过程 中
，
在引 入阶段

，
通过生活 中 的实

例和现象
，
激发学生对元素周期律 的兴趣 和好奇心 。

在探究阶段
，
鼓励学生通过实验 、观察和分析 ，

自 主发

现元素周期律的奥秘 。 在解释阶段 ，
引导学生深入理

解元素周期律的原理和规律 ，
形成系统 的知识体系 。

在迁移阶段
，
鼓励学生将所学知识应用于实 际 问 题

中 ， 培养他们解决问题的能力 。 在评价阶段 ，
我们采

用诊断性 、过程性和总结性评价方式 ，
全面检验学生

的学习成果
，
并给予及时的反馈和指导 。

“

物质结构
”

由
“

原子结构与性质
”“

分子结构与

性质
”

和
“

晶体结构与性质
”

三部分构成
，

“

元素周期

律
”

内 容隶属 于
“

原子结构与性质
”

。 结合人教版高

中化学必修第一册教科书 的编排顺序 ，
确定各学习环

节 。 基于
“

５ Ｅ
”

教学模式的
“

原子结构与性质
”

教学可

以帮助学生形成
“

位一构一性
”

三个层次 的认识
，
形

成
“

原子的组成与结构决定物质性质
”

的核心观念 。

元素周期律的
“

５ Ｅ
”

教学环节见图 １
。

青海省教育厅
“

化学省级课程思政示范专业建设项 目
”

（
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元 素 金属 性 与
？ 非 金属 性 强 弱

的 判 断

同
一

周 期元素
从左 至 右 ， 随着
原子序数的增
加

， 金属性逐漸
减弱 ， 对应 的 非
金属性逐渐增弦

钠 、 镁 、 铝 的
＊ 金 属 性 强 弱 判
断

元素 性质 随核
电 荷 数 “ 增 加

呈 周 期 性 变化

卤 族 元素 的 非

金 属 性 变化规

律

科 学 态

度 与 社

会 责 任

通 过 画 坐 标 图 得
出原 子最外层 电子
数 、 原 子 半 径 、 元 ，

素 最 高 或 最 低化
合价 的 变 化规律

门 捷 列 夫预 言 的

依据 什 么 ？

实 验探 究 元 素 周
期 展 第三 周 期 钠 、

，

镁 、 铝 的 性质 变

化规律

．
第 三 周 期 元 素 性

质 怎 样 递 变 ？

引 导 学 生 设 计探
究 实 验

，
说 明 钠 、

複 、 铭 鉤 金属
强 弱

还 有 什 么 实验 能
说 明 钠 、 镁 、 铝 的

．
金属 性 强 弱 呢 ？

第 三 周 期 元 素 的

非 金属 ，

丨ｉ如 彳可 变

化 ？

设 计 实 验 方 案 说

明 卤 族 元 素 氯 、

邊 、 破 的 非 金 属
性 变化规律

如何 用 实验说 明

卤 族 元 素 氯 、 溴 、

＞

碘 的 非 金 属 性 变

化规律 ？

对 学 习 前 ， 学 习

中 、 学 习 后 的 情
况进行评价

能 否 在 学 习 中 主

动思考 、积 极参与
？ 小 组活动 ， 是 否具

有
一定 的 思 维 建

构 能 力

文

献

查

法

实

验

观

察

法

图 １ 元素 周 期律的
“

５Ｅ
”

教学环节

２ ． 物质结 构 中
“

５Ｅ
”

教学 的 价值分析
“

５ Ｅ
”

教学模式基于学生 的能力 水平
，
在教师 的

指导下
，

以学生为探究实验活动 的 中心 ， 将教学探究

活动与化学学科知识结合进行教学
，
提高学 习效果 ，

增强学生学习 化学的兴趣 。

“

５ Ｅ
”

教学的五个环节 ，

在前人的研究 中
，
是符合基础化学教育教学发展趋势

的
一种教学模式 。

“

５Ｅ
”

教学模式在我 国教育教学实

践中对促进学生 的认知发展和认知模型 的建构有一

定的价值 ，
也赋予 了教师更多 的 角 色 和责任 ，

教师不

单单是学生学 习 的 帮助者
，
更是学生成长 中 的 引 路

人 。 这需要教师时常学习 ，
更新教育观念和提高教育

教学能力
，
以更好地适应这一模式 的要求和挑战

，
教

师才能在
“

５ Ｅ
”

教学模式 的实践 中 发挥 出 更大 的作

用
，
为学生的全面发展提供更加有力的支持 。

三
、 元素周期律的

“

５ Ｅ
”

教学设计思路

以培育
“

证据推理与模型认知
”

学科核心素养为

指引
，
运用

“

５Ｅ
”

教学模式开展元素周期律教学
，
搭建

“

活动线一问题线一知识线一素养线
”

融合框架 。 整

个设计以
“

５Ｅ
”

为脉络 ，
让学生在

“

做科学
”

（ 探究 ） 、

“

想科学
”

（ 解释 ） 、

“

用科学
”

（ 迁移 ） 中 ，
通过本节课

的学习
，
不仅掌握元素周期律知识

，
更深化

“

结构决定

性质
”

的化学观念
，
建立

“

位一构一性
”

三维认知结

构
，
驱动学生动手实践 、思考推理 ，

在模型认知 中
，
自

主挖掘元素性质随原子序数变化的规律
，
同 时学会

应用该认知结构解决金属性与非金属性规律判断问

题 。 整个设计 以 问题为链
，
串 联教学环节 ，

让知识生

成与素养 同步发展
，
引导学生从感知周期律表象到探

２ ０ ２ ５年第 ９期 （ 总第 ６ ７ ８期 ）

究本质 、解释应用
，
逐步构建系统认知

，
契合化学教学

育人逻辑 。 锻造模型认知解决 问题的学科能力 ，
同

时借科学史 、真实应用 ，
厚植

“

科学探索精神与学科社

会价值认 同
”

，
实现

“

知 识一素养一价值观
”

的协 同

育人 。

具体的教学设计思路见图 ２
。

｜

活 动 线
－

）

问 题 线 知识 线
｜

￣￣－

１

素 养线

引

入

探

究

解

释

迁

移

评

价

图 ２ 元素 周 期律的
“

５ Ｅ
”

教学设计思路

四 、教学实录

１ ． 引 入
——强化对元素周 期表的认识

［ 引入 ］ 多媒 体播 放科学史话
“

门 捷列 夫 的 预

言
”

，
门捷列夫是依靠什么规律预言镓 的性质 ？ 其理

论依据是什么 ？ 科学家不断发现新的物质 ，
元素周期

表逐渐完善 ，
并且这些元素也有其性质规律 。

［ 学生活动 ］请分析课本 １ ０７ 页表格 ４
－

５
， 完成两

个坐标图一折线图和柱状图 。 思考 ：元素原子最外

层电子数 、最高正化合价 、最低负化合价 、原子半径是

如何变化的 ？ 以上变化是连续 的还是呈现一定 的周

期性 ？

［ 学生猜想 ］
原子结构是否呈周期性变化 ？

［ 学生活动 ］
展示坐标图并 冋答问题 。 通过观察

和讨论
，
我们发现

，
原子的最外层 电子数 、原子半径等

随着原子序数的递增呈现周期性变化规律 。

设计意 图
： 引 导 学 生 建 构 数 据 处 理 和 图 形 建 构

能 力
，
培养 学 生 分 析 整 理 数 据 的 能 力 。

让 学 生 以 第

三 周 期 元 素 绘 制 折 线 图
，
使 抽 象 的 概 念 可 视 化 。 从

直 观 的 数据 图 表 中 更 加 清 晰 感 知 元 素 的 性 质 呈 周 期

ｆ教学参考
Ｚ ＨＯＮＧＸＵ Ｅ Ｈ ＵＡＸ Ｌ

＇ Ｅ  Ｊ １ＡＯＸ Ｌ Ｅ ＣＡＮＫＡＯ 课 堂教 学
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课 堂教 学
＜

性 变 化 。

２ ． 探究——发展
“

位一构一性
”

能 力

［ 情境 ］ 从生活 中 的麻烦事——管道堵塞说起 ，

抛出 问题
：
日 常生活 中 的管道疏通剂可 以疏通铝制管

道吗 ？ 大家一起看视频找真相 。

［ 学生活动 ］
通过对第三周期元素 的研究 ， 深人

了解元素的金属性与非金属性是否存在周期性变化 。

［ 学生猜想 １
］
原子结构呈周期性变化 ，

是否元素

组成的单质的性质也呈周期性变化 ？

［ 交流与讨论 ］ 与钠 和水 的 反应相 比
，
镁 和 水 的

反应难易程度如何 ？ 生成了什么物质 ？

［ 学生实验 １
］ 实验操作见图 ３

。

Ｔ
２滴 酚 酞

溶 液

＾
加 热 试管 至 液 体
诛 腾 ， 观察现 象

ｇ
２ｍ Ｌ水

用 砂纸 除去 表 面

的 氧化膜 的 镁 条

图 ３学 生 实验 １

［ 学生 １
］ 常温下镁与水的反应 比较缓慢 ，

无 明显

气泡 。

［ 学生 ２
］ 镁条的表面有

一些红色 。

［ 学生 ３
］ 加热后的试管 中反应变得剧烈

，
镁条表

面有大量的气泡生成
，
溶液变为红色 。

［ 知识建构 １
］ 金属单质与水反应产生气泡越 明

显
，
金属性越强

，钠的金属性强于镁 。

［ 教师 ］ 根据猜想 ，
结合所提供的试剂 和提示 ，

各

小组设计实验方案并进行验证 。 学生不难想 出 让钠 、

镁 、铝分别与酸 、水反应的方案 。 此时给 出新的提示
，

让学生优化小组方案
，
最终确定两两分组实验

，
注意

将镁条和铝条打磨后使用 。 动手实验 ，
分工合作

，
观

察现象
，
勇 于展示

，
分享成果 。

［
思考与讨论 ］

元素 的金属 性
，
是否会随着原子

序数的增加而发生周期性的变化 ？

［ 学生 ］ 第三周期元素 ，
从左到右原子序数增加

，

其金属性随之减弱
，
非金属性随之增强

，
且逐渐过渡 〇

［
理论探究 １

］ 规律不
一定非得通过从零开始 的

实验探究得出
，
也可以通过分析归纳 已经存在的科学

事实得出 。 根据不同 的非金属元素 ，
如硅 、磷 、硫 、氯 ，

其对应的最高价含氧酸的酸性强弱 （
见表 １

） ，
我们可

以得 出 什么结论 ？

ｆｆ 教学参考
ＺＨＯ ．ＮＧＸ Ｕ Ｅ Ｈ Ｌ

＇

ＡＸＵ Ｅ  Ｊ １ＡＯＸ Ｉ  Ｅ ＣＡ ＮＫＡＯ

表 １ 几种非金属元素最高价含氧酸的酸性

非金属元素
最高价氧化物对应 的水化物 （ 含氧酸 ） 的 酸

性强弱

Ｓ ｉ
Ｈ

２
Ｓ ｉ０

３ （ 硅酸 ） 弱酸

Ｐ Ｈ
３
Ｐ０

４ （ 磷酸 ） 中强酸

Ｓ Ｈ
２
Ｓ０

４ （ 硫酸 ） 强酸

Ｃ ｌ ＨＣ １０
４ （ 高氯酸 ） 强酸 （ 酸性 比 Ｈ

２
Ｓ０

４
强 ）

［ 学生 ］ 非金属元素最高价含氧酸的酸性越强 ，

其非金属性越强 。

［
理论探究 ２

］ 依据科学事实 ，
氢氧化铝是两性氧

化物
，
铝虽是金属

，
但 已经表现出一定的非金属性

；
硅

是一种灰黑色具有金属光泽 的半导体材料 。 我们可

以得 出什么结论 ？ 你对原子结构与元素性质 的关系

又有哪些认识 ？

［ 学生 ］ 铝表现出金属性 ，
硅表现 出非金属性

，
金

属性和非金属性是逐渐过渡的 。

［ 追问 ］
通过 以上 的科学探究活动

，
第三周期元

素金属性 、非金属性如何变化 ？ 还有什么实验能说明

钠 、镁 、钥 的金属性强弱呢 ？

设计 意 图
： 通过 实验探 究 的 过程

，
学 生 预 测 规律

，

通过 实验验证
，
得 出 结论

，
并运 用

“

结 构 决定 性 质
”

的

模 型 来解 决 问 题
，
从 而 提 升 逻 辑 思 维 能 力 。 在

“

探

究
”

环 节 进 一

步 发 展 学 生
“

位一构一性
”

思 维
，
落 实

“

实验验 证一＾类 比 迁 移
一

＾ 总 结 规律
”

的 认知模 型

层 级进 阶 。

３ ． 解释——寻找元素之 间 的联 系 与 共性

［
知识建构 ］

元素 的性质随着原子序数的递增而

呈现周期性变化
，
这一规律叫做元素周期律 。

［
学生实验 ２

］
Ｍ
ｇ （

ＯＨ
） ２ 、

Ａ ｌ
（
ＯＨ

） ３
的碱性强 弱

比较 （ 见图 ４
） 。

％ １ｍｏ ｌ ／ Ｌ

订
氢 氧化钠

ｙ
溶液

氢氣化钠

直 至 过 量
二＝＾＞观 察现 象

少 量 氯化镁
溶 液

＃ １ｍｏ ｌ ／ Ｌ

１
氛 氧化纳

｜
溶 液

氢氣化钠
ｉ 至 过量

ｉ——— 观 察 现 象

少 量 氣化 铝

溶液

图 ４Ｍ
ｇ （

ＯＨ
） ２

、 Ａ ｌ

（
ＯＨ

）
３

碱性强 弱 比较

［ 评 价 １
］ ① 产 生 白 色 沉 淀

，

Ｍ
ｇ
Ｃ ｌ

２
＋ ２ＮａＯＨ＝
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中口。
｜

？

教学参考
ＺＨＯＮＧＸ Ｕ Ｅ 

Ｈｌ ；ＡＸ ＵＥ  Ｊ ＩＡＯＸ Ｕ Ｅ ＣＡＮ ＫＡＯ

Ｍ
ｇ （

ＯＨ
） ２Ｕ ２ＮａＱ

；②先出 现 白 色沉淀
，
而后沉淀溶

解
，
产生沉淀方程式 Ａ ｌＣ ｌ

３
＋ ３ ＮａＯＨ ＝ Ａｌ

（
ＯＨ

） ３
丄 ＋

３ Ｎ ａＣ ｌ
，
沉淀溶解方程式Ａｌ

（
ＯＨ

） ３

＋ Ｎ ａＯＨ
＝

Ｎ ａＡ１０
２ 

＋

２Ｈ
２
０

０

［
评价 ２

］
Ｍ
ｇ （

ＯＨ
） ２
在 Ｎ ａＯＨ 溶液 中无法溶解

；

而 Ａ ｌ
（
ＯＨ

） ３
能在 Ｎ ａＯＨ 溶液中被溶解

，
表现 出 两性 。

碱性
：
Ｍ
ｇ （ 
ＯＨ

） ２
＞Ａ １

（
０Ｈ

）  ３ ；
金属性 ：

Ｍ
ｇ＞Ａ ｌ 。

［
结论 ］ 同

一周期
，
随着原子序数增大

，
金属性变

弱
，
对应的非金属性变强 。

设计 意 图
：
通过实验解释第 三 周 期 金 属 氢 氧 化 物

的碱 性 强 弱
，
帮 助 学 生 找 到 元 素 之 间 的 内 在 联 系 与 共

性
；
运 用 实验探 究 的 方 式 解 决 元 素 性 质 强 弱 比 较

，
提

升 学 生 的 问 题解决 能 力 。

４ ． 迁移——推理 卤 族元素的性质

［ 学生实验 ３
］ 氯 、溴 、碘的氧化性对 比实验如图 ５

图示 。

Ｎ ａ Ｂ ｒ溶液Ｎ ａ ｌ溶 液Ｎ ａ ｌ溶液

① ② ③

图 ５学 生 实验 ２

［ 知识建构 １
］①中 的溶液呈橙色 ，

②③中 的溶液

呈褐色 。

［ 知识建构 ２
］ 卤 素单质 的氧化性和非金属性强

弱 ： 氯 ＞溴 ＞碘 。

［ 知识建构 ３
 ］
主族元素从上到下金属性增强

，
非

金属性减弱 。

学生建构的
“

位一构一性
”

模型见图 ６
。

设计 意 图
：
引 导 学 生 从 实验探 究 视 角 分析 元 素 性

质
，
从 第 三 周 期 元 素迁 移 推理 卤 素 单质 的 性 质 强 弱 比

较
，
提 高 实验探 究 能 力

，
培养 学 生 证 据 推 理 与 模 型 认

知 素养 。
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课 堂教学
 ［＞

５ ． 评价——课后任务
，
深化认知

［ 诊断性评价 ］ 课前对学生 的表现水平进行预

估
，
对元素

“

位一结一性
”

关系有初步认识
，
了 解研究

陌生物质的一般思路和方法 。

［ 过程性评价 ］
通过对课堂表现 的评估 ，

更好地

了解教学设计的效果 。 列 出 具有代表性 的评估任务

和评估 目 标 ， 包括实验方案设计 、 探究过程 、 成果展

示 、小组交流讨论。

［
总结性评价 ］

随着学 习 活动 的 开展
，
学生更深

人地理解元素性质变化规律 ，
学生 的认知模型在逐步

完善 ，
有助于提升综合分析能力和化学核心素养 。

［ 课后微项 目
］
人类对元素周期表 的理解 已 经有

了悠久的历史
，
我们可 以通过查阅相关资料来更好地

了解这一领域
，
并从中体验科学研究的过程 。 通过绘

制元素周期律的概念图来分享我们 的收获 。

设计意 图
：
通过前 测 、 后 测 ，

对数据进行对 比 和分

析
，
从 总 结 性评价进 一 步 证 明 本 节课是 否 落 实 化 学 核

心 素养
，
以 及 学 生 的 认知 模 型建构 情况 。

五
、教学总结

本教学研究将
“

５Ｅ
”

教学模式与高 中 化学必修第

一册
“

元素周期律
”

相融合
，
设置 ５ 个教学环节

，
层层

递进
，
以实验设计达到

“

更深
”

层次的金属性与非金

属性的递变规律探究
，
从 旧 知拓展到新知

，
学生主动

建构模型
，在元素位置 、原子结构 、元素性质关系 的认

识中逐步发展
，
学科能力在逐级提升 ， 发展

“

证据推理

与模型认知
”

学科核心素养 。 但是 ，

“

５Ｅ 

”

教学模式 的

核心是
“

探究
”

和
“

解释
”

，
这两个环节应避免学生小

组合作 中 出现伪探究 、伪合作 的情况 ，
教师要关注学

生能否在学习 中 主动思考 、积极参与小组 活动
，
能否

提出合理方案并规范进行实验操作
，

及时调整课堂的

节奏 ，
以适应学生 的认知发展规律 。 在

“

迁移
”

环 节

旨在帮助学生摆脱固守的思考模式
，
培养他们独立探

索的能力
，
引导学生学会 自 主建构知识 。 为确保研究

的准确性
，
我们将采取相应 的措施 ，

比如分别组织对

照组和实验组
，
来检测教学效果 。
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