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摘要　探讨了当前共价键教学存在的问题，提出利用交互课件实施课堂教学活动的流程和步

骤；通过活动的实施，让学生自己建构共价键知识，建立空间思维能力，并对常见的共价键分子

（Ｈ２、ＨＣｌ、Ｃｌ２、Ｏ２、Ｎ２）形成化学键的课堂活动过程进行了介绍，强调教师在整个活动中的主

要职责是引导学生正确实施活动中的各环节、提示其观察实验现象、帮助其总结和归纳共价键成

键特征和规律。
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　　高中化学人教版选修３中的共价键理论是一个

教学重难点，近几年已有许多卓有成效的研究展示

了在该领域不同的教学理念与方法，归纳起来主要

有２类：模型教具和多媒体展示法创设情景进行教

学［１－３］以及教学设计与化学观念相结合的比较新颖

的教学方法［４－５］。这些研究成果虽在理念上达到一

定高度，但在实际教学中受教学手段和课时的限制

难以推进。２０１１年以来，通过对西南偏远地区３００
余名国培学员 （化学教师）访谈发现，大家认为共

价键相关内容极其抽象，缺乏有效的教学工具，所

以教师非常难以讲解，普通认知水平的学生理解起

来较难，学员们总结出以下３个主要方面：
（１）由于分子成键理论内容丰富及抽象，不仅

涉及原子的电子排布，也涉及价电子排布、还涉及

不同轨道间的成键类型以及各种杂化轨道的成键知

识，教师在教学中主要通过语言描述、教具和课件

展示、黑板绘图等手段进行，由于教学内容繁杂，
很难构建完整的共价键成键过程和对空间构象的描

述，使学生难以快速获得空间想象能力；
（２）学生在高中阶段需记忆内容较多，其思维

能力正是从形象思维到抽象思维的过渡时期，形象

思维多于抽象思维，对抽象概念的学习需要有针对

性的教学手段和工具；
（３）学生应用共价键知识解决问题时，一般只

能记忆一般规则，但不能灵活利用规则解决复杂的

分子结构与构形问题，因而感到手足无措，学习效

果差。
学员们指出，上述３点最关键的问题是如何帮

助学生建构基于空间视角的共价键成键图像，提出

能否通过学生的课堂活动高效快速获得相关知识，
而不是单纯通过教师的讲解和大量的练习来获得。

基于以上观点，研究一种能在规定课时的基础

上，既能高效完成共价键相关教学内容，又能帮助

学生理解其成键过程和空间构形变化，从而建立空

间想象能力和抽象思维能力的课堂教学活动与信息

化化学教学工具将是非常必要的。

１　基于学习活动原理的共价键教学设计

基于信息化教学的学习活动［６］，一般是指学习

者以及与之相关的学习群体 （包括学习伙伴和教师

等）为了完成特定的学习目标而进行的操作。在学

习活动中，教学不再是单纯的认知过程，而是师生

在教与学的过程共同构建意义的活动。让学生自己

动手实践，在实践中体验过程、学会观察、自主学

习，并归 纳 总 结 出 规 律，是 学 习 活 动 最 根 本 的 特

点［２］。学习 活 动 的 教 学 设 计 主 要 包 括４个 方 面：
（１）活动任务和主题的设计；（２）活动基本流程和

步骤的设计；（３）活动监管规 则 的 设 计；（４）活 动

评价规则的设计。
根据上 述 学 习 活 动 基 本 原 理，按 照 现 行 一 课

４５ｍｉｎ的课 时 要 求，设 计 了 共 价 键 教 学 活 动 课 的

流程框架 （如 表１）。通 过 此 课，学 生 在 教 师 引 导

下，在 信 息 技 术 辅 助 下，应 对 常 见 分 子 （Ｈ２、

ＨＣｌ、Ｃｌ２、Ｏ２）的 共 价 键 成 键 过 程 和 空 间 属 性 有

个 清 晰 的 认 识，并 对 Ｎ２ 分 子 的 成 键 过 程 有 所 了

解。

　　为了实现上述教学设计，笔者开发了基于交互

技术的共价键教学课堂活动的课件，下面将课堂教

学运行过程作一简单介绍。
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表１　共价键教学活动流程步骤

活动任务和主题 活动流程和步骤 活动监管规则 活动评价规则

１．从空间构 形 的 角 度 了 解ｓ轨

道、ｐ轨 道 以 及 电 子 在 轨 道 中

的占位以及不饱和价电子轨道

２．掌 握 Ｈ２，ＨＣｌ，Ｃｌ２ 形 成 化

学键的性质

３．理 解ｓ－ｓσ键、ｐ－ｐσ键、ｓ－ｐ

σ键的空间成键过程、形状和方

向位置间的关系

４．探 究 Ｏ２ 分 子 的 成 键 过 程，

拓展 共 价 键 成 键 知 识，建 立

ｐ－ｐπ键 的 空 间 成 键 过 程、形

状和方向位置间的关系

１．复习 并 填 充 Ｈ、Ｃｌ、Ｏ原 子

的核外电子排布

２．猜想 或 假 设 Ｈ２、ＨＣｌ、Ｃｌ２、

Ｏ２ 形成化学键的类型

３．进行实 验 研 究，得 出 结 论 并

与自己的假设进行比较

４．讨论、并 归 纳 出 共 价 键 成 键

规律

原则：在 教 师 引 导 下 进 行，控

制活 动 的 节 奏 和 时 间，使 每 一

具体流程不超过２ｍｉｎ。教师要

做到：

１．纠 正 学 生 错 误 的 电 子 排 布 方

式和轨道重叠方向

２．帮 助 学 生 归 纳 共 价 键 形 成 的

特征和规律

１．课堂练习，评价学生掌握知识

的水平

２．探究Ｎ２ 分 子 的 成 键，拓 展 共

价键成键知识

２　常见分子的共价键成键课堂活动

探究共价键的形成活动分为２个步骤：（１）填

写实验报告，需要学生正确掌握原子的核外电子排

布和价电子概念，清楚只有价电子才可以形成共价

键。该环节教师应该引导学生正确无误地填写价电

子层结构。此外学生可以提出共价键成键的假设，
在 “成键 类 型”一 栏 中 填 写 自 己 的 猜 想 （如ｓ－ｓσ
键、ｓ－ｐσ键和ｐ－ｐσ键等），以便通过实验验证自

己的假设。在软件设计中，采用按钮点击式填写方

式，勿需键盘输入，节约了时间，提高了效率，让

课堂活动不至于冗长。

２．１　Ｈ２ 分子形成的学生活动

如图１，学生按照 “实验报告”的要求填写 Ｈ
原子的 电 子 和 价 电 子 排 布，并 假 设 Ｈ２ 的 成 键 类

型。这里的 “实验报告”只是一备忘录，帮助学生

记录实验数据和假设，以便教师点评。

图１　Ｈ２ 分子的形成 “实验报告”与１ｓ轨道电子

　　实验报告的填写，是要学生清楚共价键的成键

是不饱和 价 电 子 轨 道 重 叠 而 得，形 成 氢 分 子 的 Ｈ
原子只有１ｓ轨道有１个电子，为不饱 和 价 电 子 轨

道，可以形成共价键。当学生认识这点后方可开始

后续实验，观察 Ｈ 原 子 形 成 共 价 键 的 过 程，并 了

解形成什么样的共价键、其构形如何？其空间位置

怎样？

点击 “返回”，出现如图２的画面，这 是２个

可以拖拽的 “卡片”，学生按照实验报告的价电子

排布方式，分别向卡片代表的 Ｈ原子的１ｓ轨道做

点击操作，填充相应的电子数。移动任一卡片，让

其轨道重 叠，观 察 变 化 （见 图２）。学 生 还 可 拖 拽

形成的 共 价 键，观 察 其 所 在 的 空 间 位 置 （如 图２
右），思考实验结果与 自 己 的 假 设 是 否 一 致，找 出

错误的原因。

２．２　ＨＣｌ分子形成的学生活动

如图３，按照 “实验报告”的要求分别填写 Ｈ
原子和Ｃｌ原子的电子和价电子排布，并假设 ＨＣｌ
的成键类型。在教师指导下，讨论是哪几个价电子

成键，可能形成什么类型的共价键。在此基础上，
按照实验报告的价电子排布方式，分别向卡片代表

的 Ｈ原子的１ｓ轨道和Ｃｌ原子的３ｐ轨道填充相应

的电子数。移动其中任一卡片，让其轨道重叠，观

察变化 （见 图３）。思 考 形 成 的 共 价 键 的 类 型、空

间形状、所处位置以及哪些轨道没有发生变化 （如
图３右下）。

２．３　Ｃｌ２ 分子形成的学生活动

如图４，按照 “实验报告”的要求分别填写Ｃｌ
原子的电 子 和 价 电 子 排 布，并 假 设Ｃｌ２ 的 成 键 类

型。在教师指导下，讨论是什么价电子成键，可能

形成什么类型的共价键。在此基础上，按照实验报

告的价电子排布方式，分别向卡片代表的Ｃｌ原子
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图２　轨道重叠形成ｓ－ｓσ键的过程及其电子云空间构象

图３　ＨＣｌ分子形成ｓ－ｐσ键的过程及其电子云空间构象

的３ｐ轨道填充相应的电子数。移动其中任一卡片，
让其轨道重叠，观察 变 化 （见 图４左 下），并 思 考

为什么只形成了一个ｐ－ｐσ键？为 什 么 其 他 方 向

不能成键 （如图４右下）？

图４　Ｃｌ２ 分子形成ｐ－ｐσ键的过程及其电子云空间构象

　　通过对 Ｈ２、ＨＣｌ、Ｃｌ２ 分子共价键形成过程的

虚拟实验，学生应该清楚了解共价键形成的２个关

键要素：其 一，原 子 的 最 外 层 的 不 饱 和 价 电 子 轨

道，依照２个原子各自提供１个自旋方向相反的电

子彼此配对，按轴的方向进行轨道重叠，形成某种

构形 的 共 价 化 学 键 （ｓ－ｓσ键、ｓ－ｐσ键 和ｐ－ｐσ
键）；其二，２个原子轨道重叠部分越大，２核间电

子的概率密度越大，形成的共价键越牢固，分子越

稳定。

教师应及时帮助学生总结归纳，让学生建立σ
键的特征：即轨道按轴向重叠，电子云为轴对称；
形成化学键的２个原子核的连线为轴作旋转操作，

σ键电子云的图形不变；此 外，σ键 强 度 大，不 易

断裂。在此基础上可以拓展共价键知识，探究Ｏ２、

Ｎ２ 分子的成键过程，建立ｐ－ｐπ键的概念。

３　探究Ｏ２、Ｎ２ 分子的共价键成键的活动
探究方法如上述一样，先在实验报告中填充原

子的电子排布和价电子排布，然后重叠不饱和价电
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子轨道，观察成键过程和形成的化学键空间构象如

图５、６。课件在设计中是按照顺序分步展示σ键、

ｚ方向π键或ｘ方向π键的形成过程，这虽与实际

成键过程不符，但从教学角度来说可以让学生理解

在共价键形成过程中，必须首先形成一个σ键，方

可形成其他方向的π键。此外学生可以通过拖拽，
将各种类型的共价键拆散，见图５、６的右图。通

过这一操作，学生能清楚认识各键的现状、空间位

置，从而深刻理解并建立ｐ－ｐπ键的概念。

图５　Ｏ２ 分子形成ｐ－ｐσ键ｐ－ｐπ键的成键过程及其电子云空间构象

图６　Ｎ２ 分子形成ｐ－ｐσ键和２个ｐ－ｐπ键的过程及其电子云空间构象

　　通 过 对 Ｏ２、Ｎ２ 分 子 成 键 过 程 的 虚 拟 实 验 探

究，学生 在 较 短 时 间 内 可 以 建 立 如 下 基 本 概 念：
（１）在共 价 键 形 成 过 程 中，必 须 率 先 形 成 一 种σ
键，然后才能形成π键；（２）所谓头碰头σ键和肩

并肩的ｐ－ｐπ键在空间的坐标位置和形状，以及在

成键过程的具体变化形式；（３）理解为什么Ｏ２ 分

子是双键、Ｎ２ 分子是三键。教 师 还 可 帮 助 学 生 总

结共价键成键特征如表２。
表２　共价键成键特征

σ键 π键

成键方向 沿轴方向 “头碰头” 平行方向 “肩并肩”

电子云形状 轴对称 镜像对称

键的牢固程度＊ 一般情况下强度大，不易断裂 一般情况下强度较小，易断裂

成键判断规律 共价单键是σ键，共价双键中一个是σ键，另一个是π键，共价三键中一个是σ键，另２个为π键

　　＊对Ｎ２ 分子来说，由于其特殊的结构，它的σ键的键能比π键要小，是上述规律的一个例外。

４　结束语

通过基于信息技术的共价键教学的活动，可以

在较 短 的 时 间 内 对 Ｈ２、ＨＣｌ、Ｃｌ２、Ｏ２、Ｎ２ 共 价

键成键过程实施有效教学。此课件在四川省和重庆

市部分地区多所中学试用反馈表明，对比过往的教

学方法，该软件操作简便，课堂活动目标明确，容

量较大，可节省课时，比应用实物模型教学更能展

示成键的动态变化过程。但同时，该活动对教师提

出较高要求，要求教师在活动中必须重点把握引导

学生正确进行电子排布，指出饱和与不饱和价电子

轨道的成 键 类 型，指 导 学 生 及 时 记 录 观 察 到 的 现

象，引导学生描述形成共价键的空间构象，以及归

纳总结各 种 共 价 键 的 特 征 和 成 键 规 律。对 学 生 来

说，在活动中其学习兴趣较浓，思维活跃，能对原

子的电子排布、各种轨道的空间重叠方向以及σ键

和π键的形成过程建立比较清晰的认识，其空间想

象能力和抽象思维能力得到一定提高。将过去单纯

的文字符号记忆，转变为在理解的基础上的形象记

忆，更能转化为有效记忆。采用该软件进行活动教

学，基本能解决本文开头所涉及的国培学员提出的

诸多教学难点。
应该强调的是，该软件只对成键过程进行展示，

不能提供轨道重叠面积、键长和键能大小的定量关

系，所以，软件仍然是一种定性的展示性教学软件，
只能帮助学生理解常见的简单分子的共价键知识。
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