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摘要　 “复杂问题简单化”是复习教学的普遍追求，以 “共价键与分子结构 （选修）”复习课
教学为例，分析了教师对 “复杂问题简单化”的认识，提出了教学设计注意的问题。
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　　笔者 （李杰）执教了青岛市高三化学复习教学
公开课 “共价键与分子结构” （选修）。备课之前，
认真学习了 《普通高中化学课程标准 （实验）》、
《２０１２年普通高等学校招生全国统一考试 （夏季高
考）山东卷考试说明》，钻研了本单元教学内容和
高考要求，对教学设计进行了深入讨论。

“共价键与分子结构”是 《物质结构与性质》
（选修）的重要内容，是研究分子结构和认识物质
性质的基础，是培养学生思维能力的好素材。经过
分析讨论，制定的教学目标是，通过教学让学生：
（１）能准确判断共价键的主要类型σ键和π键，能
用键能、键长、键角等说明简单分子的某些性质。
（２）能够描述出杂化轨道理论及常见的杂化轨道类
型 （ｓｐ、ｓｐ２、ｓｐ３），能用价层电子对互斥理论或
杂化轨道理论推测常见的简单分子 （离子）的空间
结构。 （３）通过问题讨论梳理知识，建立知识体
系，体验合作探究学习的过程。重点和难点是：
（１）典型分子 （离子）的中心原子的杂化类型和微
粒的空间构型。（２）运用共价键的有关知识解释问
题时规范答题的方法。课后，听课教师针对高三复
习教学中 “简单问题复杂化”现象以及如何实现
“复杂问题简单化”展开了讨论。

１　“共价键与分子结构”复习教学设计思路
采用 “一案三区”进行教学设计，即学案包括

课前预习区、课堂讨论区、课后巩固区３部分。
课前预习区包括基础知识回顾和预习检测２个

环节。基础知识回顾设置４个思考题：
（１）什么叫共价键？通过共价键形成的化合物

是离子化合物还是共价化合物？

（２）共价键的键长、键能、键角影响分子的哪
些性质？怎样影响？

（３）什么叫原子轨道杂化？常见的杂化方式有
哪几种？

（４）Ｈ２Ｏ、ＮＨ３、ＣＨ４ 分子的空间构型分别
是怎样的？

预习检测环节，针对重点知识设计了３个选择
题 （略）和１个简答题：ＮＨ＋

４ 中 Ｈ—Ｎ—Ｈ 键角
比ＮＨ３ 中 Ｈ—Ｎ—Ｈ键角大的原因是什么？
设计意图：以思考题引领学生对主要内容进行

预习，弄清基本知识；通过检测，让学生了解自己
对重点内容的掌握情况，发现存在的问题，加强复
习的针对性，提高课堂学习效率。
课堂讨论区将教学内容划分为２个板块：一是

共价键及其类型，设计如下问题组：
（１）完成表１，并与同学讨论。

表１　共价键的类型

Ｎ２ Ｃ２Ｈ４ ＮＨ３ Ｆｅ　ＮＨ４Ｃｌ

是否含共价键

共价键类型

（尽可能多的分类方法）

（２）已知Ｎ≡Ｎ的键能为９４２ｋＪ／ｍｏｌ，Ｎ－Ｎ
单键的键能为２４７ｋＪ／ｍｏｌ，通过计算说明Ｎ２ 中的

σ键、π键哪个更稳定？
设计意图：问题能够引发学生的积极思考、有

序思考和深度思考，问题便于学生进行讨论交流，
问题的解决过程能够帮助学生理顺思维、建立起知
识体系。通过师生合作教学，让学生弄清３个问
题： （１）共价键通常的分类方法和依据； （２）σ
键、π键的判断方法；（３）共价键参数 （键长、键
能、键角）与共价键强度、分子稳定性的关系，与
分子空间构型之间的关系。
二是原子轨道杂化与分子的空间构型，设计如

下问题组：
（１）完成表２。
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表２　几种常见分子中心原子杂化方式与分子空间构型

ＣＨ４ ＮＨ３ Ｈ２Ｏ　 Ｃ６Ｈ６ ＨＣＮ

中心原子杂化方式

杂化轨道空间构型

分子空间构型

（２）讨论：①怎样判断中心原子的杂化方式？

②原子轨道的杂化类型与杂化轨道空间构型之间存
在什么关系？③中心原子的杂化方式与分子的空间
构型之间存在什么关系？

设计意图：通过学生熟悉的典型分子 ＣＨ４、

ＮＨ３、Ｈ２Ｏ的中心原子杂化方式的判断，让学生
体会价电子对计算法的含义和适用范围；通过３种
分子的中心原子杂化方式、杂化轨道空间构型、分
子空间构型，让学生建立起３者之间存在必然联系
的认识，提高分析、归纳能力。通过对 Ｃ６Ｈ６、

ＨＣＮ的讨论，引发学生对多中心原子分子、非

ＡＢｍ 型分子的中心原子杂化方式判断的认知冲突，
在教师的启发引导下归纳得出：已知分子中原子的
成键方式时，可以由 “σ键数目＋孤电子对数”分
别为２、３、４时判断出中心原子发生了ｓｐ、ｓｐ２、

ｓｐ３杂化，让学生建立起中心原子杂化方式与分子
空间构型之间相互推导的逻辑关系，实现思维的
升华。
巩固练习环节，设置以下习题：
（１）填表３。
表３　几种常见微粒中心原子杂化方式与分子空间构型

Ｈ３Ｏ＋ ＰＨ＋４ ＰＣｌ３ ＳＯ２ ＣＯ２－３

中心原子杂化方式

微粒的空间构型

（２）ＳｎＢｒ２分子中Ｓｎ－Ｂｒ键的键角

１２０°（填 “＞” “＜”或 “＝”），分子的空间构型
为 ，理由是 。
设计意图：通过 （１）让学生再次体会价电子

对计算法、成键情况判断法确定中心原子杂化方式
的过程及注意问题，引导学生从ＰＨ＋

４ 与 ＮＨ＋
４ 对

比、ＮＨ３ 与ＰＣｌ３ 对比得出：同主族元素的原子结
构相似性决定了它们的同类型分子 （离子）的空间
结构是相同的，可以运用类比法对中心原子杂化方
式和分子空间构型快速做出判断。通过 （２）的解
答，学生对价层电子对互斥理论有个清晰认识，教
师以此题对这类简答题的知识逻辑和语言表述予以

强调与示范，训练学生规范答题的习惯。
课堂总结环节，设计思维导图对知识体系加以

归纳整理。
（１）共价键与分子性质的关系 （图１）

图１　共价键与分子性质的关系

（２）轨道杂化与分子空间构型 （键角大小）
（图２）

图２　轨道杂化与分子空间构型 （键角大小）的关系

课后巩固区为代表性习题训练 （略）。

２　听课教师对本课的评价
２．１　亮点总结
笔者执教本课后，听课教师给予了较高评价。

教研员赵玉玲老师说：本堂课最大的亮点是 “教师
对复杂的教学问题进行了简单化处理”，主要表现
在以下几点：

（１）内容选取精当。《普通高中化学课程标准
（实验）》以及各版本教材中，本部分内容较多，执
教者将教学内容梳理为 “共价键及其类型”、“轨道
杂化与分子空间结构”２部分，符合山东省高考的
要求：突出σ键和π键，淡化共价键的其他分类方
法；突出让学生运用键能、键长、键角等说明简单
分子的某些性质，淡化概念的剖析。突出原子轨道
的杂化、价层电子对互斥理论及常见分子空间构型
的判断，淡化等电子体概念，增强了高考复习的针
对性，实现了 “将复杂教学内容进行科学提炼与简
化”的复习要求。

（２）问题设计科学。执教者在课前预习区、课
堂讨论区、课后巩固区的问题设置上，充分考虑了
各部分的教学功能，课前预习区的思考题发散性
强，能够引导学生进行有效预习，预习检测题基础
但紧扣重点，有助于学生自我诊断；课堂讨论区的
问题指向明确且具有较强的开放性，有利于学生开
展讨论、发现并总结知识规律；课后巩固区的习题
选择考究，既包括重点知识的巩固，也包括问题的
延伸和思维能力的综合训练。整体设计达到了 “将
复杂学习内容转换为问题”的目的。

（３）教学过程简约。课堂教学在学生自主思
考、合作探究的主旋律中进行，教学过程中，教师
的角色是学生讨论交流的调控者、规律总结与提炼
的助推者、规范答题的示范者。看似平淡简约的课

·１５·２０１４年第３期　　　　　　　　　　　　　化　学　教　育（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｘｊｙ．ｏｒｇ）



书书书

堂，处处洋溢着学生思考、探究的氛围，教学效果
自然高效。

２．２　问题讨论
听课教师对教学设计提出了自己的观点或建

议，最具代表性的有３点：
（１） “共价键及其类型”问题组 （１）表格项

“是否含共价键”的开放性不够。若改为 “化学键
类型”，甚至可以增加稀有气体进而改为 “作用力
类型”，引出离子键、金属键、配位键、分子间作
用力等，给学生提供更为广阔的思维空间，更加符
合复习教学的要求。

（２）对于分子空间构型的复习，有听课教师提
出了他们的建议：采用表４形式，让学生尽可能多
地列举出实例后思考讨论：①分子的空间构型与中
心原子杂化方式之间存在怎样的对应关系？②如何
判断中心原子杂化类型？在师生讨论中总结出价电

子对数计算法、根据成键情况判断、类比判断等确
定分子 （离子）的空间构型、中心原子杂化方式的
方法。

表４　常见分子的空间构型与中心原子杂化方式

分子空间构型 正四面体 三角锥 直线型 平面三角形 Ｖ型

实例 （尽可能多）

中心原子杂化方式

这种教学设计从学生熟悉的典型实例的发散性

回顾入手，让学生首先建立起分子 （离子）的空间
构型与中心原子杂化类型之间的对应关系，然后探
求存在这种对应关系的科学解释，并将讨论重点放
在Ｖ型分子 （离子）到底是发生ｓｐ２ 还是ｓｐ３ 杂化
问题上，更加突出重点和难点；该教学设计注重学
生的逆向思维培养，适合学习基础较好、思维能力
较强的学生群体。前述的教学设计是基于 “从中心
原子杂化方式到分子 （离子）空间构型”的正向思
维建立后，引导学生实现 “分子 （离子）空间构型
到中心原子杂化方式”的逆向推导，思维台阶小，
适合于学习基础相对薄弱的学生群体。

（３）有听课教师提出，在教学中将含Ｃ原子
的分子 （离子）单列出来，根据σ键数目分别为

２、３、４时，Ｃ原子发生ｓｐ、ｓｐ２、ｓｐ３杂化，可以

提高学生的解题速度。其实，这属于前述的教学设
计中 “已知分子中原子的成键方式的情况下，由
‘σ键数目＋孤电子对数’判断中心原子杂化方式
和空间构型”的特例，因为Ｃ原子没有孤电子对，
仅由σ键数目可以判断原子的杂化类型。倘若忽视
这种思维过程，一味地强调解题技巧，有失科学
性，也不利于学生思维能力的培养。

３　 “复杂问题简单化”的教学思考
３．１　“复杂问题简单化”要以发展学生的思维能力
为前提

“复杂问题简单化”是教学的理想追求。面对
知识庞杂、任务繁重、时间紧迫的高三复习教学实
际，认真研究课程标准和考试大纲，准确把握知识
点和能力点；根据知识点和能力点，创设适合的教
学情境，设置科学的问题；引导学生对问题的深入
思考和讨论，暴露思维过程，澄清模糊认识，进而
总结出知识规律和思维方法，通过适切的试题进行
巩固训练，等等，都是将复习教学中 “复杂问题简
单化”的必要条件和研究重点，必须认真对待。值
得注意的是，“复杂问题简单化”要以保证化学的
科学性和发展学生的思维能力为前提，那种忽视学
生思维能力和差异，偏离化学本质而一味追求简化
教学和应试效果的做法，是应该努力摒弃的。

３．２　“简单问题复杂化”要以引导学生建立起科学
的知识体系为目的

对简单问题淡化处理是复习教学的一项基本原

则，但 “简单问题复杂化”有时会收到意想不到的
教学效果。复习教学中 “简单问题复杂化”主要是
指加强知识间的横向联系，帮助学生架构起完整的
知识体系，而不是进行知识的纵深挖掘，也不能在
横向联系中走得太远，否则会因 “节外生枝”而冲
淡教学主题。
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