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概念教学一般以探究学习为前提，通过修正、完

善学生的前概念，使学生获得相对比较好的知识结构

的教学［1］。帮助学生建立以概念为节点的认知结构，

有助于进一步理解化学科学的内在本质。将知识结

构教给学生，选择适当的教学方法至关重要。精确教

学法是教师经常采用的一种教学方式，即将概念分解

为多个组块，逐步精确地解析，学习误差一次纠正，评

估一律量化，力求学生一步到位地理解概念［2］。但精

确教学可能因学生自主学习时间锐减，导致学生对概

念的理解只能达到“知道、领会、应用”层级，究其原因

是违背了学生基本的认知规律。美国学者伯克利指

出“人的认知能力有一定的模糊特性，这种特征普遍

存在而精确性则是相对的”［3］。学习时，无论是知识的

表征、问题的解决方式、定性或定量的测定方法，包括

得出的结论都是模糊的。因此，将“模糊理念”引入概

念教学，帮助学生在众多事实中，可以抓住概念的主

要特征，在扩展和提炼概念方面更为有效。接下来，

以“共价键”为例，说明模糊处理在促进学生化学概念

学习的实践体会。

一、教学准备

1. 教材分析

“共价键”是苏教版必修 2教材专题 1第二单元

“微粒之间的相互作用”第2课时内容。教材介绍的共

价键是经典化学键的内容，概念所涉及的物质结构

的知识是非常粗浅的，没有全面解释分子中原子的

相互作用，也无法解释所有分子的结构，只是对化学

键理论做最通俗的介绍，不是共价键的核心知识，这

与高一学生的基本认知技能相匹配。但教材提供了

包括文本、图片等教学素材，有助于学生理解共价键

的基本概念。素材依据功能分为：（1）“交流与讨论”

栏目，以熟悉氯化氢分子、水分子为例，帮助学生领

悟“共价键形成过程中各原子最外层电子排布变化”

的内涵。（2）“观察与思考”栏目，借助“乙烷、乙烯、

乙炔、丁烷、环己烷”的结构式，使学生形成“碳原子

连接方式的多样性是导致有机物种类繁多的原因之

一”的意识。（3）“表 1-8”展示了“HCl、Cl2、H2O、NH3、

CH4”的电子式、结构式、球棍和比例模型，选择适当

的方法引导学生发现隐藏于表格之中的信息，有利

于概念特征的提炼［4］。

2.学情分析

“共价键”在高中阶段学业质量水平可分为4个等

级（如图1所示），本课时是在“离子键、离子化合物、电

子式”等前概念的基础上，进一步完善“原子是怎样构

成物质”“微粒之间的相互作用”等概念，隶属第1、2等
级［5］。虽然离子键和共价键的形成过程，电子运动和

原子相互结合的方式，共价化合物与离子化合物的电

子式均有明显的不同，学生的综合探究技能不高，但

并不意味着学生的概念学习只能停留在低级水平。

从学生熟悉的共价分子入手，通过观察、分析、比较等

活动，完全可以开发学生从微粒、微粒间作用力的角

度对物质进行综合表征的能力（等级 3）。通过概括、

总结、运用等活动，也能激发学生根据物质的类别、组

成、微粒结构等信息，评估、说明或预测自己结论的合

理性（等级4）。
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3. 教学辅助手段的选择

（1）点阵数码笔

点阵数码笔是运用数字光学点阵技术，在普通纸

张上印刷一层不可见的点阵图案，数码笔前端的高速

摄像头随时捕捉笔尖的运动轨迹，获取的数据通过

“蓝牙”向电脑传输信息的新型书写工具［6］。共价键教

学中所有纸笔活动，如学生得出结论的展示、电子式

和结构式的试写等，都可以借助点阵笔实时同步到电

脑中（每位同学都有“A、B、C”“1-12”某一个对应编

码），保证教师可以随时了解学生的学习状况，给予学

生集体或个体及时的指导和反馈。此外，这种技术只

要求学生在纸张上随意书写，更容易激发学生模糊探

究的灵感和创意。

（2）微视频

由于碳原子形成共价键的能力强和成键方式多，

因此以碳元素为桥梁录制 2min左右的微视频。介绍

“石墨烯”在柔性电子触摸屏、飞机的复合材料、硅的

替代品的半导体、防弹衣、发热服等领域的广泛用途。

并提出“石墨烯”的碳原子之间是通过什么作用力相互

作用的问题。微视频的基本出发点，是让学生感受到

石墨烯的生活价值，力图激发学生的学习兴趣，产生对

其微观结构、微粒间作用力进一步探究的愿望，并以此

作为共价键概念的学习主线贯穿于始终。

（3）电脑模拟动画、场景剧和球棍模型

物质的微观结构比较抽象，学生的想象能力不

强，要将与共价键相关的概念具体化、形象化，才能增

强学生探究未知领域的信心。如原子相互结合是动

态过程，教学时不能只从文字描述和定义来解释说

明。以氯化氢分子的形成过程为具体案例，借助 flash
动画模拟和学生表演场景剧等手段，使学生能够联想

到微粒运动的情景，再用电子式尝试着表征氢原子和

氯原子的结合过程。再如使用球棍模型拼接 NH3、

CCl4等分子，帮助学生直观地感受共价分子中的键

型、键角和原子的空间相对位置等微观结构。

二、教学设计

1. 教学重点和难点

共价键的概念、形成及其特征，常见共价分子电

子式书写。学生概括、推理、抽象思维能力的提升。

2. 教学目标

（1）知识与技能。掌握共价键的概念，共价键的

成因及存在；熟练运用电子式来表示常见共价分子。

（2）过程与方法。培养学生抽象思维和综合概括能

力，掌握从初步到一般的概念学习方法。（3）情感态度

与价值观。通过场景表演、独立尝试、交流讨论、成果

展示等，让学生体验从宏观现象到微观本质的认识事

物的科学方法，感受自主、合作、表征在模糊学习中的

价值。

3. 教学流程（图2）
三、教学实录

1. 通过场景式模糊处理，让学生身临其境了解共

价键的本质

［导入］播放“石墨烯视频”。目前，石墨烯最有潜

力的应用是成为硅的替代品，制造超微型晶体管，计

算机处理器的运行速度将会快数百倍。清华大学微

图1 共价键概念高中阶段学业水平等级

等级4

等级3

等级2
等级1

能在物质及其变化的情境中，依据需要选择不同方法，从不同角度

对物质及其变化进行分析和推断，能根据物质的类别、组成、微粒

结构、微粒间作用力、说明或预测物质的性质，评估所说明或预测

的合理性。

能从组成、结构等方面，认识有机化合物多样性，能从物质的组成、性质、构成微

粒及微粒间作用力等多个视角，对物质进行分类，能从多个角度认识化学反应的

本质，能采用模型、符号等多种方式对物质的结构及其变化进行综合表征。

能说明典型的共价分子的结构。

能对常见物质及其变化进行描述和符号表征。

课时
学业
水平
预达
等级
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电子所任天令教授的课题组发明的“智能石墨烯人

工喉”有望在未来解决聋哑人的“说话”难题，有必要

结合本单元主题探讨具有如此潜力的石墨的微观结

构。

［尝试活动］模糊问题 1.石墨烯的碳原子之间的

相互作用是离子键吗？谈谈如果有哪类原子就可能

含有离子键？这类原子在“电子得失角度”的共同特

点是什么？

［试答］不是。离子键存在阴阳离子。一般与金

属元素有关。金属元素最外层电子少易失去电子形

成阳离子。而碳原子是非金属元素不会通过离子键

相互作用。

［过渡］这位同学阐述的要点是碳元素是非金属

元素，而金属元素易失去电子形成离子键，那么碳原

子是通过什么作用力相互结合？以氯化氢分子为例，

感悟一下非金属元素原子相互化合的过程。

［情景模拟剧］选3位同学分别代表氢气、氯气和

旁白。（提供脚本和 flash动画演示）

［场景归纳］用电子式表示氯化氢分子的形成。

氢原子和氯原子间共用最外层上的电子，形成共用电

子对达到“8（或2）”电子稳定的电子层结构。

［概念初建］共价键：原子间通过共用电子对所形

成的强烈的相互作用。

［试用］用电子式表示氢分子的形成？（学生板演）

［评价］氢分子中的氢原子之间也是以共价键相

互作用的。

［结构式引入］了解共价键后需要掌握它的表示

方法，除电子式外还可以用结构式表示，阅读教材 14
页“结构式”的书写要点。

［试用］氯化氢、氢气的结构式。

2.通过引申式模糊处理，让学生逐步抽象理解共

价键的内涵

［尝试活动］模糊问题 2.书写结构式的关键需要

知晓每个原子可形成共用电子对的数目。翻看教

材 14 页“表 1-8”和“观察与思考图 1-9”HCl、Cl2、
H2O、NH3、乙烷、乙烯等分子的信息，根据需要可以

使用球棍拼接出你想了解的分子模型，并思考原子

形成的共用电子对数目与原子的最外层电子数的

关系。

［规律概括］H、Cl、C、N、O五种原子的共用电子对

数目（短线）分别为 1、1、4、3、2，这些原子的最外层电

子数分别是1、7、4、5、6，我认为共用电子对数目=8-最
外层电子数。

［结论试误1］老师认为“氢最外层1个电子，8-1=
7”，好像不适用，有同学为我解惑吗？

［概念补充］氢外层只有1个电子层，最多容纳电

子数为2，应该用2-1=1。
［结论试误 2］试着用同学归纳的结论，写出HF、

图2 共价键教学流程

微视频导课

模糊问题1

模糊问题4

模糊问题5

模糊问题6

模糊问题7 共价键概念展望

共价键概念小结

存在共价键的离子化合物思辨互动4
思辨互动3

思辨互动2

思辨互动1

模糊问题3

模糊问题2

场景感悟 共价键的概念

规律概括

规律提炼

共价化合物的概念

共价化合物的分类

存在共价键的单质

结构式的书写

由结构式改写电子式

存在共价键物

质的特征归纳
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CCl4、N2的结构式。

［互评］在电脑中随机调取“A2、A6、B1、B5、C2、
C4”六位同学的结果，请自己或其他同学说明作答的

合理性。

［疑难点提取］其中两位同学N2的结构式，标识的

共用电子对数目为3，但是N之间却只画了一条短线，

他们认为原子之间只能有一对电子。请持不同意见

的同学谈谈你的想法。

［概念修正］我原本认为原子之间只能共用一对

电子对，但是看到乙烯和乙炔分子中的C之间有两条

和三条短线，所以认为N之间也可以有三条短线，这

样每个N才能共用三对电子达到稳定结构。

［尝试活动］模糊问题3.结构式书写很方便，能否

将结构式直接改写成电子式？根据HCl、H2的结构式

和电子式，先自己独立思考再与同桌同学交流“由结

构式改写为电子式的窍门”。

［结论展示］老师在电脑终端看到一位同学给出

的窍门很简单，只有“改、分、补”几个字，请你解释一

下。

［规律提炼］我以氯化氢为例，结构式中一条短线

改为一对电子，这一对电子被2个原子平分，氢原子最

外层只有1个电子，所以不要增补电子，氯原子最外层

有 7个电子，所以还要补出来 6个电子。简单归纳就

是“改、分、补”3个字。

［教师追问］这个规律非常简单实用。但对于

“补”字有一个疑问？电子是单独还是成对补上去呢？

［概念完善］我认为是成对补上去，因为这样原子

才稳定。

［其他学生试用、样例学生评价］写出HF、CCl4、N2

的电子式。

［教师点评］电子式也可以从每个原子的最外层

是否达到稳定的角度来检查，如N2每个N原子 N N···· ········

最外层都达到8电子饱和结构。

［模糊问题1解答］石墨烯的碳原子之间是通过什

么作用力相互结合？共价键。

3. 通过递进式模糊处理，让学生抽丝剥茧理清共

价键的知识结构

［尝试活动］模糊问题 4.不只是石墨烯的碳原子

之间存在共价键。A HCl、B CO2、C H2O、D Cl2、E
KOH、F NH3、G AlCl3、H金刚石、I白磷。以上 9种物

质均存在共价键，按照其组成它们可以分几类？每类

物质的共同特征是什么？

［结论展示］电脑信息显示，这些物质被同学们分

为3类：化合物、单质、离子化合物，请同学分别加以说

明。

［思辨互动 1］“A2”：我将 HCl、CO2、H2O、NH3、

AlCl3这几种物质归为一类，它们是两种元素构成的化

合物。

师：它们是离子化合物吗？含有离子键吗？

生：不是，除了AlCl3外，剩余都是非金属元素原

子构成的。不含离子键不是离子化合物。

［概念初建］共价化合物：像这些分子中直接相邻

的原子间均以共价键相结合的化合物。

［思辨互动2］根据你对离子化合物和共价化合物

的理解，判断AlCl3属于哪类化合物？

生1：我认为不是离子化合物。因为AlCl3只含有

两种元素，如果是离子化合物就必含有离子键，不可

能存在共价键。

生2：离子化合物一般是ⅠA或ⅡA金属性强的金

属元素，铝为ⅢA金属，不是离子化合物。

［概念补充］你们的直觉和论据一致的。共价化

合物一般是非金属元素构成的，但像铝、铍的氯化物

也属于共价化合物。

［思辨互动 3］除了共价化合物外，“B5”同学认为

存在共价键的物质还包括单质是哪类单质？

生：Cl2、金刚石、白磷属于非金属单质。

［思辨互动 4］“B1”同学认为某些离子化合物也

存在共价键，满足什么特征的离子化合物含有共价

键？

［试答］KOH是离子化合物含有离子键，钾离子和

氢氧根之间是通过离子键相互作用的。氧原子和氢

原子之间存在共价键，我认为像这样复杂一些的离子

化合物含有共价键。

［规律归纳］共价键一般存在于共价化合物、非金

属单质、含有原子团的复杂离子化合物中。

4. 通过聚合式模糊处理，让学生提纲挈领优化共

价键的知识结构

［尝试活动］模糊问题 5.次氯酸属于离子化合物

还是共价化合物？写出它的电子式？并将思路表述

出来。模糊问题6.二氧化碳的电子式这样写对不对，

说明理由。

［概念小结 1］我认为次氯酸是共价化合物，因为

直接相邻的非金属原子都是通过共价键相连的化合

∶O∶C∶O∶·· ··

·· ··

·教学设计研究·

—— 62



化学教与学2018年第1期

物。要写出次氯酸的结构式，需要预先计算每个原子

的共用电子对数目，H-1、Cl-1、O-2，又调整元素的顺

序为H、O、Cl，这样才能使每个原子的最外层都达到

稳定结构。然后根据窍门改写成电子式。

［概念小结2］我分别对O、C进行分析，C未达到8

电子结构，所以这样 表示不合理。先写

结构式再改写电子式，C和O之间共用2对电子，每个

原子就可以达到稳定结构。

［尝试活动］模糊问题 7.请根据 14页“观察与思

考”中乙烷、乙烯的结构式，使用球棍模型拼接出对应

分子的结构。结合老师拼接的乙炔模型和你们的模

型，谈谈三个分子中原子的空间构型有什么特点。

［学生］乙烷不是平面结构、乙烯是平面结构，乙

炔是条线。

［阅读、展望］根据拼接模型可以看出“结构式”能

大致显示分子中化学键的角度、原子的空间相对位

置。还可以看出碳原子之间可以通过一对、两对或三

对共用电子对相结合，不仅能彼此结合成碳链，也可

以形成碳环，碳原子间连接方式的多样性，是有机物

种类繁多的原因之一，这部分内容将在有机化合物和

选修模块继续学习。

四、教学启示

1. 增加尝试活动有利于概念的提炼

化学概念的产生就是从感知具体的事实，经过由

表及里、由感性到理性的形成过程。每个教学主题都

应尽可能多地设计尝试活动，让学生通过场景感悟、

找规律、思辨等活动，给学生创造提炼概念特征的机

会。尝试活动有成功和失败两种结果，如果尝试活动

让学生得不到及时反馈或反复体验到失败，那么就不

能对学生的概念学习有促进作用。为此，提供“教科

书”或教师的引领、示范，学习同伴的互助或评价，点

阵数码笔和微视频等辅助手段，是通过尝试活动实现

概念学习能力进阶的首要条件。

2. 改变作答方式有利于概念的建模

化学概念形成是对获得各类信息进行概括和抽

象的思维形式。学生的思维中存在原有的知识结构，

也具有对新知识的同化和顺应能力，这就需要为学生

构建运用多重思维做出推断的“能动”氛围。通常的

问答模式如“因为……，所以……”，要求学生不是凭

借直观的感受或者观察现象得出简单的结论，而是对

概念本质做出评判，这对概括能力不强的高一学生而

言，可能会使之失去解决问题的愿望。但换成“满足

……，就不是……”、“如果有……，就可能……”、

“……的共同特点是……”等提问方式，学生就能利用

自己经验和捕捉到的信息，凭借相似性来组织概念，

根据分类为信息贴标签，使生成拥有学生特质的概念

建模成为可能。

3. 多次应用试误有利于概念的认定

如何对待学生生成的模糊结论？简单的正误评

判使学生只注重结果，思维中存在的问题根本无法显

现，“学习结果”没有得到真正的价值认证，学生也将

逐渐失去再次尝试的渴求。什么知识是有用？很少

学生回答“化学的专业知识”，学生认为“读写、思考、

计算机能力”才是用得上的知识。换言之，在某些场

合能够实际运用的知识，会让学生感到值得学习。因

此，为学生提供概念“试误”成为模糊教学的必然。“试

误”成立，模糊结论得到认同，“试误”不成立，前概念

得到进一步修正或完善，这对概念的价值认定也具有

积极意义。

4. 开放评价标准有利于概念获得的完善

由于学生个体不同，思维方式和技能各不相同，

即使相同的化学问题，也可能会得出不止一个结论，

化学概念中某些知识原本就没有完美答案，只要在特

定学段有利于学生优化自身知识结构的结论，就是

“合理”结论。教学中尽量使用未设定统一标准的过

程性评价，由于要求学生把思维成果表达出来，必将

使其预测、综合、评价、表征等技能有了进一步发展的

空间。有时学生会生成独创性的概念小结，对同伴优

化个体的知识结构具有参考和启发作用。
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