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1. 物理观念：通过实验探究，理解电流的热效应，能定性地描述电流通过导体产生的热量与电流、电阻、通电时间的关系，并掌握焦耳定律的定量表达式Q=I²Rt及其单位。
2. 科学思维：经历“提出问题猜想假设设计实验分析论证”的科学探究过程，学习控制变量法和转换法（如通过U形管液面高度差或温度计示数变化比较热量多少）在实验中的应用，并能运用焦耳定律解释相关现象和进行简单计算。
3. 科学探究：能够与同伴合作，完成探究电流产生的热量与哪些因素有关的实验，能规范操作、收集数据、分析现象并得出结论。
4. 科学态度与责任：认识到电热的双重性（利用与防止），形成安全用电和节能意识；通过了解焦耳的科学研究故事，体会严谨、执着的科学精神。
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重点：探究电流产生的热量与电流、电阻、通电时间的关系；理解焦耳定律Q=I²Rt。
难点：实验探究方案的设计（特别是如何定量比较电热大小，以及如何控制变量）；理解在相同时间内，电流通过导体产生的热量与电流的平方成正比。
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学生分组实验器材（46人一组）：学生电源、滑动变阻器、开关、导线、三个不同阻值的电阻丝（如5Ω， 10Ω， 5Ω）、U形管（内装红墨水）与胶塞导管组成的密闭气体装置（或空气盒与温度计）、秒表。
教师演示器材：焦耳定律演示器（可直观比较电阻丝发热使煤油或空气膨胀）、电炉、电熨斗、电风扇、电热水壶的图片或实物、废旧“热得快”内部结构。
多媒体课件：包含焦耳生平介绍、电热危害与利用的图片视频、实验步骤动画、课堂练习。
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【环节一：冷热之谜，悬疑开场】 情景导入（设计时长：8分钟）
情境设计与操作：
   1. 对比实验：教师出示一个通电的简易电路，将一段电炉丝和与之串联的普通导线同时浸入两个装有等量煤油的烧杯中。短暂通电后，让学生观察并触摸（注意安全，可让一名学生戴隔热手套感受）烧杯外壁温度。学生将明显发现电炉丝所在的烧杯更热。
   2. 提出问题：“电流通过任何导体都会发热，这种现象叫电流的热效应。但为什么串联在同一个电路中的电炉丝和铜导线，发热情况相差如此悬殊？电流产生的‘热量’到底与哪些因素有关？”
   3. 生活实例链接：展示电热水壶（很快烧开水）和电风扇（长时间工作电机微热）的图片。“为什么有些电器发热是我们的目的，有些却是我们需要避免的？这背后藏着怎样的科学规律？”
设计意图：通过强烈的对比实验，制造“同电路、不同热”的认知冲突，迅速聚焦核心问题。联系“有用电热”和“有害电热”的生活实例，激发学生探究电流热效应决定因素的强烈兴趣，明确本课学习目标。
过渡设计：“看来，电流产生的热量多少，可能和导体的某些特性，以及电流本身有关。让我们化身为‘热力侦探’，一起设计实验，揭开电热大小的秘密。”
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【环节二：探秘寻因，猜想假设】 提出问题与猜想（设计时长：7分钟）
引导猜想：
   1. 回顾导入实验：引导学生分析，在实验中，通过电炉丝和铜导线的电流相同，通电时间相同，但它们的电阻不同（电炉丝电阻大），结果热量不同。由此可猜想：电流产生的热量可能与导体的电阻有关，且电阻越大，产生的热量可能越多。
   2. 生活经验启发：
      同一个电热器，开强档时（电流大）比开弱档时（电流小）热得快 → 猜想与电流大小有关。
      电热器通电时间越长，放出热量越多 → 猜想与通电时间有关。
   3. 形成假设：师生共同梳理，提出可检验的猜想：电流通过导体产生的热量Q，可能与电流I的大小、导体的电阻R、通电时间t有关。
设计意图：引导学生从具体实验现象和生活经验出发，进行有理有据的猜想，避免盲目空想。帮助学生明确探究方向，即探究Q与I、R、t三个物理量的定性或定量关系。
过渡设计：“猜想是科学探究的起点，但必须用实验来验证。面对三个可能的影响因素，我们如何设计一个严谨的实验来逐一检验呢？这需要我们运用一种重要的研究方法——控制变量法。”

【环节三：匠心独运，方案设计】 实验设计（设计时长：10分钟）
核心问题突破：
   1. 方法回顾：明确本实验采用控制变量法。即研究Q与R的关系时，控制I、t相同；研究Q与I的关系时，控制R、t相同；研究Q与t的关系时，控制I、R相同。
   2. 难点攻克一：如何比较“热量”的多少？（转换法）
      展示U形管装置：密闭容器内的电阻丝发热，使内部空气受热膨胀，推动U形管中液柱高度发生变化。
      引导学生得出结论：在电阻丝、容器等条件相同时，液柱高度差越大，说明气体膨胀越厉害，即电阻丝产生的热量越多。这是将看不见的“热量”转换为直观的“液柱高度差”。
   3. 难点攻克二：如何控制I、R相同？
      探究Q与R关系：设计如图电路，将两个不同阻值（如5Ω和10Ω）的电阻丝串联，接入电路。强调串联电路中电流处处相等，通电时间自然相同。通过比较两电阻丝对应U形管液面高度差，来比较产生热量的多少。
      探究Q与I关系：将两个相同阻值（如5Ω和5Ω）的电阻丝，一个直接接入电路，另一个与滑动变阻器串联后再接入并联的支路（或利用焦耳定律演示器的并联装置）。通过调节滑动变阻器，使两支路电流不同（I₁ > I₂）。控制通电时间相同，比较热量。
   4. 形成方案：师生共同讨论，明确实验步骤、观察要点和记录表格。教师下发任务单，明确各组分工。
设计意图：本环节是突破重难点的关键。通过引导学生思考“如何比较热量”和“如何控制变量”，将科学方法（控制变量法、转换法）的学习融入具体问题解决中，培养学生的实验设计能力和科学思维。清晰的方案是成功探究的保障。
过渡设计：“现在，实验的‘蓝图’已经绘就。接下来，就请各位‘小小科学家’们动手操作，收集证据，看看实验结果是否支持我们的猜想。”

【环节四：热力全开，实验探究】 进行实验与收集证据（设计时长：12分钟）
分组实验与指导：
   1. 实验一：探究电热Q与电阻R的关系。
      学生按图连接串联电路，检查无误后闭合开关。
      同时开始计时，观察并比较与不同电阻丝相连的U形管中液面高度差的变化。
      记录一段时间后（如12分钟）液面的最终高度差，并断开开关。
   2. 实验二：探究电热Q与电流I的关系。
      学生连接并联（或利用专用仪器）电路。调节滑动变阻器，使两个支路的电流表示数一大一小（确保有明显差异）。
      同时闭合两个支路开关，计时相同时间。
      观察并比较液面高度差，记录现象。
   3. 实验三：探究电热Q与通电时间t的关系（此关系较直观，可由教师引导快速完成或作为思考题）。
      固定一个电阻丝电路，持续通电，每30秒记录一次液面高度差，分析高度差随时间的变化。
   4. 教师巡视指导：重点关注电路连接是否正确、电流表量程选择、通电时间控制、数据记录规范，并强调实验安全。
设计意图：让学生亲历探究过程，动手操作，观察现象，收集第一手数据。这是将方案付诸实践、培养动手能力和协作精神的核心环节。通过亲身经历，学生对变量关系的理解将更加深刻。
过渡设计：“实验台上，液柱的升降已经清晰地向我们展示了现象。现在，我们需要从这些现象和数据中，提炼出科学的结论。请各小组分析你们的记录，看看能发现什么规律？”

【环节五：抽丝剥茧，得出结论】 分析与论证（设计时长：8分钟）
归纳与总结：
   1. 小组分析：各小组基于实验数据，讨论并尝试得出结论。
   2. 汇报交流：
      探究R关系：在I、t相同时，电阻R越大的导体，产生的热量越多（液柱高度差越大）。→ Q与R有关。
      探究I关系：在R、t相同时，通过导体的电流I越大，产生的热量越多。且进一步引导学生注意，当电流增大一倍时，热量增大的倍数不止一倍，为引出平方关系做铺垫。→ Q与I有关，且可能成平方关系。
      探究t关系：在I、R相同时，通电时间t越长，产生的热量越多。→ Q与t有关。
   3. 引出定律：教师总结学生结论，并指出：早在19世纪，英国物理学家焦耳通过大量精确实验，得出了定量关系：电流通过导体产生的热量，与电流的平方成正比，与导体的电阻成正比，与通电时间成正比。 这就是焦耳定律。
   4. 公式表达：给出焦耳定律公式：Q = I²Rt。说明各物理量的单位：I（安培A），R（欧姆Ω），t（秒s），Q（焦耳J）。
设计意图：引导学生对实验现象进行分析、比较、归纳，用自己的语言初步表述规律，发展科学思维能力。最后由教师揭示精确的焦耳定律，完成从定性到定量的认识提升，让学生体会科学发现的严谨性。
过渡设计：“我们通过实验探索，和科学家焦耳得出了相同的结论。这个看似简单的公式Q=I²Rt，却有着巨大的威力，它能解释我们生活中的许多现象，并指导我们如何安全、高效地利用电能。”

【环节六：明辨真伪，实战应用】 评估与应用（设计时长：10分钟）
理解与应用：
   1. 解释导入问题：回到课堂开始的问题，为什么电炉丝热而导线不热？引导学生用Q=I²Rt分析：串联电路中I、t相同，电炉丝R远大于导线R，因此电炉丝产生的热量Q远大于导线。
   2. 辨析与讨论：
      问题1：“根据公式Q=I²Rt，有人得出结论：要想减少电热损失，应该使用电阻更小的导体。对吗？”（正确，如输电线用铜、铝以减少发热。）
      问题2：“又有人说：根据公式Q=UIt和欧姆定律I=U/R，推导出Q=(U²/R)t，所以电热与电阻成反比。这和焦耳定律矛盾吗？”（组织学生讨论，强调焦耳定律Q=I²Rt是普适式，而Q=(U²/R)t只适用于纯电阻电路。电热与电阻的关系取决于具体条件。）
   3. 电热的利用与防止：
      利用电热：展示电热水壶、电熨斗、电暖气等图片，其核心部件都是电阻大、熔点高的发热体。
      防止电热危害：展示电脑散热风扇、变压器散热片、电动机外壳的散热翼等图片。解释为何这些设备需要散热（防止Q过大烧坏设备），并强调家庭电路中同时使用多个大功率电器的危险（总电流I过大，导致干路导线产生过多热量，引发火灾）。
   4. 简单计算：例题：一根100Ω的电阻丝，通过2A的电流，1分钟内产生多少热量？
设计意图：通过解释初始疑问、辨析易错点，深化对焦耳定律的理解。通过分析电热的“利”与“弊”，引导学生形成辩证看待科学技术应用的观点，并强化安全用电意识。简单计算起到巩固公式的作用。
结束升华：“从好奇于一根电炉丝的热，到掌握焦耳定律，我们不仅揭开了电热世界的规律，更收获了科学探究的方法。愿大家用这双‘慧眼’，去发现和解释生活中更多的科学奥秘，并安全、智慧地使用电能。”
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第4节 焦耳定律

一、 电流的热效应
定义：电能转化为内能的现象。
二、 探究：电热（Q）与哪些因素有关？
1. 猜想：与 电流(I)、电阻(R)、通电时间(t) 有关。
2. 方法：控制变量法、转换法（气体/液体受热膨胀→液柱高度差）
3. 结论：
   I、t相同时，R越大，Q越大。
   R、t相同时，I越大，Q越大。
   I、R相同时，t越长，Q越大。
三、 焦耳定律
1. 内容：电流通过导体产生的热量，与电流的平方成正比，与导体的电阻成正比，与通电时间成正比。
2. 公式：Q = I²Rt
3. 单位：I（A）， R（Ω）， t（s）， Q（J）
四、 电热的利用与防止
利用：电热器——发热体电阻大、熔点高。
防止：散热——减少I、改善散热（风扇、散热片）。安全用电。
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1. 探究主线清晰，素养有效落实：教学设计严格遵循科学探究的完整流程，让学生亲身经历了规律得出的全过程，有效培养了科学探究能力和分析归纳的科学思维。实验设计环节对“控制变量法”和“转换法”的聚焦讨论，是本节课的科学思维训练亮点。
2. 实验方案优化，突破教学难点：采用气体热胀冷缩推动U形管液柱的装置，将电热的比较转换为直观的液柱高度差比较，操作相对安全，现象明显，成功突破了“如何定性比较热量”这一传统教学难点，增强了实验的可操作性和观察性。
3. 辩证看待应用，渗透STSE教育：在应用环节，不仅用定律解释导入问题，还专门设置了“电热利用与防止”的讨论，引导学生辩证看待科学技术的“双刃剑”效应，并自然引出安全用电教育，较好地体现了科学态度与责任感的培养。
4. 时间分配与深度的权衡：完整的探究过程对课堂时间要求较高。在“分析与论证”环节，学生对“Q与I的平方成正比”的定量理解可能不够深入。今后可考虑在分组实验中，引入电流传感器和温度传感器进行定量测量，或利用仿真软件进行数据模拟，以更直观地揭示平方关系，弥补定性实验的不足。

教学设计总结：
本设计以“对比实验”制造认知冲突导入，以完整的科学探究为主线，引导学生经历猜想、设计、实验、结论得出焦耳定律。通过攻克“如何比较热量”和“如何控制变量”两大思维难点，强化了科学方法教育。最后在解释现象、辨析讨论和认识电热双刃性中深化理解，有效促进了物理观念、科学思维和探究能力的融合发展。
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