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基于学科能力构建的高中化学教学设计
———以“分子的结构与性质”高三主题复习为例

文 | 韦 辉

一、基于学科能力构建的高中化学教学实施的
意义

一是可以引领学生跨越知识的浅滩，深入化学

知识的浩瀚海洋。这一过程中，教学不再仅仅是知识
的传授与记忆，而是成为一场引领学生探索未知、理
解本质、应用创新的奇妙旅程。
二是能培养学生的科学素养与创新能力，助力

学生全面发展，使科学素养这一现代公民不可或缺

的品质，在高中化学课堂上得到生动的诠释。
三是核心素养下基于学科能力构建的高中化学

教学符合新课改的教学要求，有助于转变课堂价值

取向，实现分数至上向能力提升的顺利过渡。
二、学科能力

化学学科能力极具学科特质，是一种复杂的心

理结构，是基于学科特性延伸出来的能力要素，具有个

体差异性、层次性、阶段性、连续性的特征。它不仅仅
局限于对化学概念、原理的深刻理解，更是一种科学
探究方法的掌握、科学态度的培养以及科学精神的
传承。
三、高中化学教学设计
（一）教学目标、主要问题和学习目标
1.教学目标
（1）提升学生的微观结构认知能力，即理解分子
内部原子、离子间的相互作用（如离子键、共价键、配
位键等）及其如何决定分子的空间构型和性质。通
过复习，学生能够正确识别不同类型的化学键，分

析其对分子稳定性的影响，以及预测未知分子的可能

结构。

（2）学生参与实验设计、数据分析和结论推导等
科学探究活动，通过亲手操作加深对分子结构与性

质之间关系的理解；培养学生的观察力、科学态度、
实验技能，为他们未来的科研活动打下坚实基础。
（3）能用化学原理和方法解释生活中的化学现
象，如药物分子的作用机制、材料的性质与结构关系
等，培养学生的化学应用意识和创新意识。

2.主要问题
（1）基础差异
高三学生虽已学习一定的化学基础知识，但由

于学习时间长、知识点多且复杂，学生之间在基础知
识的掌握上存在差异。
（2）理论与实践脱节

“分子的结构与性质”这一主题涉及大量的化学
理论和概念，如化学键、分子间作用力、分子构型等，
学生难以将抽象的理论知识与具体的实验现象或生

活实际联系起来，在实际学习中也存在理论与实践

脱节的问题。
（3）知识深度与广度的平衡
在高三复习阶段，学生需要在有限的时间内掌

握大量的知识点，同时还需要对部分重要内容进行

深入理解和拓展。然而，在实际教学中，教师往往难
以平衡知识的深度与广度，导致学生不是知识面过

窄，就是对某些知识点理解不够深入。
3.学习目标
第一课时：化学键与分子间作用力

（1）理解力
能够准确理解化学键（离子键、共价键、配位键）
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的定义、特征及其形成过程；掌握分子间作用力（范
德华力、氢键）的类型及其对物质性质（如熔点、沸
点、溶解度）的影响。
（2）分析力
能够分析不同物质中化学键的类型及其与物质

性质的关系；识别并解释分子间作用力在物质宏观

性质中的具体表现。
（3）综合应用能力
能够将化学键和分子间作用力的知识应用于解

释日常生活中的化学现象，如水的高沸点与氢键的

关系。
第二课时：分子的空间结构与价层电子对互斥

理论

（1）理解力
深入理解分子的空间结构，包括直线形、V形、平
面三角形、三角锥形和正四面体形等常见构型。掌握
价层电子对互斥理论（VSEPR）的基本原理，能够解
释其如何决定分子的空间结构。
（2）分析力
分析其稳定性与构型的关系。分析孤电子对的

存在对分子构型的影响，理解孤电子对增加了电子对

间的排斥力，从而影响分子构型。
（3）综合应用能力
通过实际例题练习，提高学生运用 VSEPR理论

解决实际问题的能力，如预测未知分子的构型。
第三课时：杂化轨道理论与配合物

（1）理解力：理解杂化轨道理论的基本概念，包
括 s、p轨道的混杂及杂化轨道的形成过程。掌握常
见原子（如 C、N、O等）的杂化方式及其对分子构型
的影响。了解配合物的基本概念、组成及命名规则，
理解配位键的形成及其特性。
（2）分析力：分析不同杂化方式下分子的空间构
型及其稳定性。通过具体配合物的例子，分析配体、
中心原子及配位数等因素对配合物性质的影响。
（二）教学过程

▲第一课时：化学键与分子间作用力
1.教学导入
教师用多媒体设备播放时长 2分 30秒的《水分

子循环》纪录片片段，画面为冰川融水形成溪流的场

景时暂停视频，用激光笔指向投影幕布上放大标注

的 H2O分子结构示意图，向全班提出核心问题：“液
态水蒸发为水蒸气时，破坏的是分子内作用力还是

分子间作用力？”教师将问题书写于黑板右侧，组织
四人小组进行 3分钟的讨论，要求各小组结合九年
级物理相变知识及高一化学键概念展开辩论，并指

定第二组记录员将“分子间作用力影响物质状态变
化”的结论誊写在教室侧边白板上。

2.新课讲授
①化学键：教师取出离子键演示教具，将贴有

Na标识的黄色泡沫球与 Cl标识的绿色泡沫球分别
置于磁力白板两侧，移动小球展示电子转移过程时

同步解说：“钠原子失去电子形成 Na+，氯原子获得电
子形成 Cl-，阴阳离子通过静电作用形成离子键。”
在讲解共价键时，教师调取三维分子模型软件，

将 H2O分子中氧原子的红色电子云与氢原子的白色
电子云重叠区域用闪烁光效标注，对比展示 O2分子

中均等的电子云分布，引导学生观察极性键与非极

性键的电子对偏移差异。针对配位键的特殊性，教师

用不同颜色的磁贴代表 NH3的孤对电子和 H+的空

轨道，在黑板上动态演示 NH4
+的形成过程。

②分子间作用力：教师将装有正己烷、正庚烷、
正辛烷的三个试剂瓶置于讲台，引导学生观察室温

下液面高度差异，同步在黑板绘制烷烃熔沸点随碳

原子数增加而升高的折线图。
讲解氢键时，教师将两支温度计分别插入水和

乙醇中加热，当水温升至 98℃时，对比乙醇 78.5℃的
沸腾现象，用磁吸式分子模型拼接水分子间的氢键

网络，强调氢键对水异常高沸点的作用。为强化认
知，教师要求学生在笔记本上绘制邻硝基苯酚分子

内氢键与间硝基苯酚分子间氢键的对比示意图，随

机抽取两名学生到黑板前用彩色粉笔完成图示。
活动设计一：化学键类型判断

活动目的：巩固学生对化学键类型的理解，提高

判断能力。
活动步骤：

教师向各小组分发印有 NaCl、H2O、CO2、NH4Cl
等 10种化合物结构式的学习单，要求学生在 5分钟
内用蓝色记号笔圈出离子键、红色笔标注共价键、绿
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色笔标记配位键。
第三组学生在判断 NH4Cl时出现争议，教师取

出晶体结构模型，指出铵根离子与氯离子间为离子

键，而铵根内部 N-H键包含三个普通共价键和一个
配位键。
活动结束时，教师选取第五组完成的学习单进

行实物投影展示，用黄色荧光笔标出该组将 CO2中

的双键误判为两个单键的错误，并重新播放碳氧双

键形成过程的慢速动画加以纠正。
活动设计二：分子间作用力影响实验

活动目的：直观感受分子间作用力对物质性质的

影响。
活动步骤：

教师在实验台上摆放两组装置：A 组为装有甲
烷、乙烷、丙烷气体的球胆，配套低温浴槽；B组为水
和乙醇的混合溶液。
学生操作 A组实验时，教师巡回指导第三组调

整浴槽至-100℃，观察丙烷首先液化现象，并记录各
物质相变温度。
处理 B组数据时，教师用电子天平称量等体积

水与乙醇的质量，引导学生发现氢键对密度的影响。
实验结束后，教师将第四组测得的水沸点数据与文献

值偏差过大的情况作为案例，带领学生排查温度计

校准、加热均匀性等误差来源，培养实证研究思维。
▲第二课时：分子的空间结构与价层电子对互

斥理论

1.教学导入
教师在黑板中央绘制甲烷、氨气、水分子结构简

式，用彩色粉笔标出各分子键角数据，抛出问题：

“同为 AX4型分子，CH4键角 109°28′，而 NH3为107°，
H2O为 104.5°，这种差异源于何种理论？”在学生回忆
VSEPR理论后，教师展示 1957年吉列斯比发表该理
论的原始论文封面图片，强调理论发展与结构化学研

究的关系。
2.新课讲授
①分子的空间结构：教师操作 3D全息投影仪展

示甲烷正四面体结构，逐帧旋转模型使学生观察四

个 C-H键的等同性。讲解氨分子三角锥形结构时，
教师用可变形分子模型将其中一个 N-H键向下弯

曲，模拟孤对电子对分子构型的影响。为加深理解，
教师分发透明胶片，要求学生用油性笔描绘 CO2直

线形、BF3平面三角形、CH2O 平面三角形等典型结
构，完成后将胶片叠加在投影仪上验证准确性。

②价层电子对互斥理论：教师用磁贴构建理论公
式：价层电子对数=（中心原子价电子数+配位原子提
供电子数±电荷数）/2，结合实例分步演算。讲解 SO4

2-

时，教师用红色磁扣代表硫的 6个价电子，蓝色磁扣
表示每个氧原子提供的 0个电子（视为配位原子），
黄色磁扣补充 2个负电荷电子，最终得出（6+0+2）/
2=4对，对应正四面体结构。为检验理解程度，教师突
然擦去 PO3

-的电荷符号，要求学生现场计算并引发

关于负电荷影响的深度讨论。

活动设计一：VSEPR理论应用练习
活动目的：加深学生对 VSEPR理论的理解和应

用能力。
活动步骤：

教师发布包含 SO2、SF4、ICl3等 10个分子的练习
题，要求学生在 20分钟内完成价层电子对数计算及
构型预测。
巡视过程中，教师发现第七组学生在计算 ICl3

的孤对电子数时出现错误，及时用电子式板书演示：

碘原子价电子数7+3×1=10，电子对数=（10+0）/2=5，
其中 3对成键电子，2对孤对电子，对应 T形结构。
练习结束后，教师用智能平板展示 NH4

+的四面

体结构动态演化过程，特别标注配位键不影响VSEPR
理论的应用原则。
活动设计二：分子模型构建

活动目的：加深学生对分子空间结构的直观认识。
活动步骤：

教师分发包含不同尺寸泡沫球（代表原子）和弹

簧棍（代表化学键）的模型套件，要求第六组搭建乙

炔分子模型时特别注意碳碳三键的线性特征。
在模型展示环节，教师发现第二组搭建的乙烯

分子存在键角偏差，立即用激光测角仪测量实际模

型键角为 118°，与理论值 120°对比后，引导学生分析
泡沫球体积差异对空间排布的影响。
活动尾声，教师将苯分子凯库勒模型与现代离

域 π键模型并置展示，组织学生讨论 VSEPR理论在
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复杂分子中的适用边界。
▲第三课时：杂化轨道理论与配合物
1.教学导入
回顾前两课时学习的内容，引导学生思考：“除

了价层电子对互斥理论外，还有哪些因素会影响分

子的空间结构？”从而引出本节课的主题———杂化轨
道理论与配合物。

2.新课讲授
杂化轨道理论：介绍杂化轨道的概念及其形成过

程，强调杂化轨道对分子空间结构的影响。通过实例
（如碳原子的 sp3、sp2、sp杂化）讲解不同杂化方式下
分子的空间结构特点。
配合物：介绍配合物的基本概念、组成及命名规

则。详细讲解配体、中心原子、配位数等概念及其在
配合物中的作用。通过实例（如铁离子与氰根离子的
配合物）展示配合物的形成过程及性质特点。
活动设计一：杂化轨道类型判断与空间结构预测

活动目的：提高学生判断杂化轨道类型并预测

分子空间结构的能力。
活动步骤：

①教师提供一系列中心原子及其配体信息，
要求学生判断中心原子的杂化类型并预测分子的空

间结构。
②学生独立完成练习后，分组讨论答案并交流

解题思路。
③教师总结，强调杂化轨道类型与分子空间结

构的对应关系。
活动设计二：配合物性质探究

活动目的：通过实验或案例分析探究配合物的

性质特点及其影响因素。
活动步骤（以案例分析为例）：

①教师提供几个典型的配合物实例（如血红蛋
白中的铁配合物、催化剂中的过渡金属配合物等），
介绍它们的结构和功能。

②学生分组讨论这些配合物的性质特点及其
在实际应用中的作用。

③每组选代表汇报讨论结果，其他学生提问或
补充。

④教师总结，强调配合物在生物、医药、材料科

学等领域的重要性及其研究价值。
（三）基于学科能力构建的高中化学教学的评价

设计

1.评价内容
（1）知识掌握情况
注重学生对“分子的结构与性质”主题核心知识

点的掌握情况。这包括化学键（离子键、共价键、配位
键）的类型、特征及其形成过程；分子间作用力（范德
华力、氢键）对物质性质的影响；分子的空间结构及
其与价层电子对互斥理论的关系；杂化轨道理论的

应用；以及配合物的基本概念、组成及性质特点等。
（2）学科能力发展
关注学生在化学学科能力方面的发展。这包括

理解能力（准确理解概念、原理及其相互关系）、分析
能力（运用所学知识分析化学现象和问题）、综合应用
能力（将所学知识综合应用于解决复杂化学问题）以

及科学探究能力（能进行简单的化学实验或案例分

析，提出假设并验证）。
2.评价方式
（1）形成性评价
在教学过程中，采用形成性评价方式，通过课堂

观察、提问、小组讨论、作业练习等多种手段，及时了
解学生的学习情况和问题，并给予及时反馈和指导。
这种评价方式有助于教师调整教学策略，帮助学生

及时纠正错误，巩固所学知识。
（2）总结性评价
在教学结束后，采用总结性评价方式，通过考

试、测试、项目报告等形式，全面评估学生对“分子的
结构与性质”主题的掌握情况。这种评价方式有助于
教师了解教学效果，发现教学中的不足，并为后续教

学提供参考。
（3）表现性评价
此外，还可以采用表现性评价方式，通过学生在

实验操作、案例分析、小组讨论等活动中的表现来评
价其学科能力。这种评价方式更加注重学生的实践
能力和创新能力，有助于培养学生的科学探究精神

和解决实际问题的能力。
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