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摘 要 ：
以

“

电 阻 定律
”

新课教 学设计 为 例 ， 从物 理 观念 、 科 学 思 维 、 实 验探 究 、 科 学 态 度 与 责任 四 个培养 目 标 来设

计教 学 ， 通过 自 制 教具 、 实 验探 究 和 理论 分析 ， 让 学 生体会理 论 与 实验相 结 合 的 科 学 研 究 思路 ，
以 培 养 学 生 的 物 理 核 心

素 养 。
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以 物理核心 素 养 为 导 向 的 教学是体现物理课程

价 值 的必 由 之路 ， 如 何 有 效促进学生 科 学 素 养 的 提

升 ， 是值得每一位教师深思 的 问题
［ １ ］

。 通过教具和实

验探究创新 ， 使学生经历
“

电 阻大小影 响 因 素
”

的定量

探究过程 ， 促进学生物理核心素养 的提升 。

一

、基 于核心素养培养 的教学分析

分析多种版本教材对
“

电 阻定律
”

这一章节 内 容

的安排 ， 可 以发现特点各有不 同 。 由 此借鉴沪科版和人

教版教材强调学生的实验创新和设计能力 的优势 ［
２
］

，开

展
“

电阻定律
’ ’

教学 ，力求培养学生物理核心素养 。

围绕物理核心素养 ， 教师引 导学生按照控制 变量

法 ， 经历定量 探究影 响 导 体 电 阻 因 素 的 科 学 探究过

程 ， 熟悉利用表格法来分析实验数据 ， 得 出 导体 的 电

阻与材料 、长度 和横截面积 的定量关系 ， 形成对材料

认识的物理观念 。 学生通过本节 内 容 的学 习 ， 感受科

学发展 中 理论分析与实验探究配合 的作用 ， 培养学生

的科学思维 。 通过对不 同材料导 电属性 的探究 ， 引 导

学生关注新型材料 的研究 ， 能 源 和 可 持续发展 ， 形成

科学责任与 态度 。

在实验探究过程 中 ， 如何在初 中所学基础上进一

步通过实验设计 、 实验操作 、 数据记 录并分析 总结 出

导体 电 阻 的影 响 因 素 ， 是教学的重点和难点 。

二 、 实验方案

实验探究过程需要测量 电 阻 的 大小 ， 而测 电 阻常

用 的方法是伏安法 。 但这种方法定量计算 太 多 ， 不方

便通过数据得 出 结论 ， 故采用 了
“

单伏法
”

测 电 阻 。 通

过 自 制教具 ， 如 图 １ 所示 ， 利 用 几 根 材 料 、 长 度 、 横 截

面积均相 同 的 电阻丝 串联 ， 定量探究 电 阻与 长度 之 间

的关系 ，再利用这些金属丝并联来探究 电 阻与横截面

积之间 的关系 。 实验 中也通过不 同 材料 、 不 同 温度下

导 电 属性的研究 ，全面总结导体 电阻与其影响 因 素之

间 的定量关系 ， 得 出 电 阻定律 。

三 、基于核心素养培养 目 标的教学设计

１ ． 提 出 问 题 ， 引 导猜想

影 响导体 电 阻 的 因 素有 哪些 呢 ？ 导体的长度 、 横

截面积和材料 ， 如何定量分析呢 ？

２
． 定量探究 导 体 的 电 阻 与 其 长 度及横 截 面 积 之

间 的 关 系

（ １ ） 确 定 测 电 阻 的 实 验 方 案

引 导学生再思考 ： 能不能在不影 响 电 阻大小定量

判定 的情况下 ， 通过测量 电压和 电 流 中 的一个物理量

来表示 电 阻 。 结合 自 制教具 ，选择单伏法测量 电 阻 。

根据 以 上实验方案 ， 引 导学生按照控制 变量 的方

法 ， 进行定量探究 。

（ ２ ） 探 究 导 体 的 电 阻 与 其长 度 的 关 系

如 图 １ 所示 ， 教师展示 自 制

教具 ， 用 ５ 根相 同 规格 （直径 为

０ ． ３ｍｍ ， 长 度 相 同 ） 的 金 属 丝

（镍铬合金丝 ） ， 平行 固定在木板

伏法 的实验原理 ， 指导学生完成

如下实验 ： 将第 １ 根金属 丝作 为

导体 ａ ，将第 ２
、
３ 根金属 丝 串 联

起来作为导体 ６ ， 并将 ａ 、
６ 按 图 ２ 连接 。 设导 体 ａ 的

长度为 Ｌ ， 则 导体 ６ 的有效长度 为 ２Ｌ
。 用 电压表分别

测量 两端 的 电压 ， 填人表格 中 。 依次增加金属 丝

串 联 的数量 ， 重复前面 的测量 ， 也将数据记入表 １
。

表 １ 导体 电 阻与 其 长 度 的 关 系

导 体
有 效

长 度
电 压 （ Ｖ ）

长度之 比

Ｌ ａ
＊

Ｕ

电 压 之 比

ｕ
ａ

＊
Ｕｂ

ａ Ｌ ｕａ

ｂ ２Ｌ

ｖｈ

１
＊ ２

ｃ ３Ｌ １
＊

３

ｄ ４Ｌ １
＊ ４

＊ 西华师范大学教学改革研究项 目 （ ＪＧＸＭＹＢ １ ３ ３ １ ） ， 西华师范大学英才基金项 目 （ １ ７ＹＣ ５ １ ６ ） ， 西 华师范 大学青 年教 师科研 资

助专项 （ １ ７Ｄ０ ８ ５ ） 资助 。
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分析数据得 出 ｃ／
ａ

：尺 ，

： 兄 ， 进一步分析可

以 发现 ， 在误差范 围 内 ：Ｌ
６ 

＝

Ｌ７
Ｃ

：ｌ／
６

＝
ｉ？

ａ
： 私 ， 从

而得 出 在其他条件不变时 ，导体的 电 阻与其长度成正

比 。 由 串联模型 尺＝ ｎ ｒ ， 理论上 得 出 横截面积一定 的

情况下 ， 导体 电 阻与其长度成正 比 。

综上可 知 ： 在横截面积 、材料相 同 的条件下 ， 导体

的 电阻与长度成正 比 。 数学表达式为 ：
尺＆ １ 。

（ ３ ） 探 究 导 体 的 电 阻 与 其 横 截 面 积 的 关 系

如 图 ３ 所示 ， 将 图 １ 自 制教具木板上第 １ 根合金

丝 （直径 为 ０ ． ３ｍｍ ） 作 为 导 体

ａ （ 面积设为 Ｓ ） ， 第 ２
？

５ 根 （直

径为 ０ ． ３ｍｍ ）并联后作为导体

６
， 第 ６ 根合金丝 （直径 为 １ ．２

ｍｍ ）作为导 体 ｃ

？

， 此时导体 ｃ 的

横 截 面 积 为 导 体 ａ 的 ４ 倍图 ３

（ ４Ｓ ） 。 按 图 ４ 连 接 电路 ， 调节滑 动 变 阻器 的 滑 片 ， 使

ａ 两端 的 电 压测得为某一可被 ４ 整除 的数 ， 将数据记

人表 ２
。 将 电压表分别接在导体 ６

、 ｃ 两端 ， 读 出 电 压

值 ，记人表 ２
。

表 ２ 导体 电 阻 与 其 横 截 面积 的 关 系

导体 ａ 导体 ６ 导体 ｃ

直径 ｄ （ｍｍ ） ０ ． ３ ０ ．６

面 积 Ｓ （ ｍｍ
２

） Ｓ ４ Ｓ ４Ｓ

电 压 ＬＫ Ｖ ）

学生分析 测 量 数 据 可 以 发 现 ： 在 实 验误 差 范 围

Ｕ
ａ

８

Ｕ
ｃ

— Ｓ
ｃ

？Ｓ
ａ ？

教师介绍并联模型 （ ｎ 个横截面积 为 Ｓ 电 阻并联

等效为一个横截面 积 为 《 ５ 的 电 阻 ） 通过理论和 实验

都得 出 ： 材料长度 相 同 的情况 下 ， 导体 的 电 阻与 横 截

面积成反 比 。 数学表达式

（ ３ ） 结 论

根据 以上实验探究所得 出 的 导体 的 电 阻与其长

度和横截面积的定量关 系 ， 综合可得 ：
尺 设 比 例

系 数为 则 尺＝４ 。

３
． 探 究 导体 的 电 阻 与 材料的 关 系

比 例 系数与 哪些 因 素 有 关 呢 ？ 接下 来 ， 将 两 根

长度 、 横截 面积相 同 但材料不 同 的金属 丝 （实验 中 采

用 的是镍 铬合金丝 和铜导线 ） 串 联在 电 源 的 两端 ， 如

图 ４ 所示 。 为 了 使实验现象更 明 显 ， 在 两根金 属 丝

上分别缠上相 同 的纸张 ， 如 图 ５ 所示 。 接通 电 源 ， 逐

渐 增 大 电 压 ， 让 学 生 观 察 左 右 两 边 会 出 现 怎 样 的

变化 。

—

图 ４

可 以很 明 显地观察到左边不断 冒 出 白 烟 ， 而右边

却没有 ， 是什么原 因让这两边 出 现不 同现象呢 ？

根据焦耳定律及 串联 电路的 特点可知 ， 在 电 流一

定 时 ， 导体 的 电 阻越 大 ， 相 同 时 间 内 产生 的热量就越

多 。 猜想右边金属 丝 电 阻大 ， 接着用欧姆表证实右边

金属丝 的 电 阻 的确更大 ， 揭秘右边与左边 的 金 属 丝 材

料不 同 。 从而可 以 得 出 结论 ： 在导体长度 和 横截面积

相 同时 ， 导体的 电 阻与材料有关 。 随即 引 导学生得 出

电 阻率 的概念 ： 比例 系数 々 可反映材料导 电性 能 的优

劣 ， 在物理学 中 叫 作 电 阻率 ， 通 常用 ＾ 来表示 。 在其

他条件不变时 ， 电 阻率越大 ，其 电 阻就越大 。

４
． 综 合 实验探 究 结论 ， 得 出 电 阻定律

对于 同种材料 的 导体 ， 电 阻 ｉ？ 与 其长度 Ｌ 成正

比 ， 与横截面积 Ｓ 成反 比 ， 导体 的 电 阻还 与构 成 它 的

材料有关 。 表达式为 ： 得 出 电 阻定律 。

５ ． 探 究 导体 电 阻与 温度 的 关 系

让学生观察教材上的 电 阻率表并思考 ： 为什么 要

标 明在 ２ ０
°

Ｃ 下 呢 ？ 猜想 ： 导体 的 电 阻 是 否还 与 温度

有关 。 接着 引 导学生 自 主设计实验方案来探究 导体

电 阻与 温度 的关 系 ， 得 出 结论 ： 各种 材料 的 电 阻一般

都随温度 的变化而 变 化 ， 可 以 用 电 阻率 的 值来 表 征 。

再 引 导 学 生 去 了 解 不 同 材 料 电 阻 率 随 温 度 变 化 的

特点 。

通过实验 ， 引 领学生形成 了 对物质导 电 属性认识

的物理观念 。 结合科学家对不 同 材 料 导 电性能 的研

究 ，让学生体会探索 、 认识 自 然界 的艰辛 ； 并 以 此为 契

机让学生学 以致用 ， 使学生养成科学责任与态度 。

四 、 总结与 反 思

科学探究活动是产生创造思维 的重要途径 ， 教学

过程 的设计必须符合学生 的认知规律 ［
３
］

。 教学实施

过程 中 ， 教师要提高学生参与实验 的热情 ， 提升效率 ，

通过小组实验展现合作探究 的 成果 。 再通过总结 、 质

疑和反思 ， 不断深入认识 物质 的性质 ， 促进学生 物理

核心素养的提升 。
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