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  老虎物理系列文章

什么是ETA物理解题法
———素质与应试的统一

穆良柱

(北京大学物理学院,北京 100871)

摘 要 为了解决素质教育与应试能力统一的问题,我们以ETA物理认知模型为基础,提出了

ETA物理解题法。这种解题法不仅能实现教、学、考、研的统一,还能克服“应试教育”
的各种弊端,帮助学生取得更好的考试成绩。
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  关于素质教育与“应试教育”的讨论由来已

久[1-3],各种建议和改革实践不断进行[4-5],相关的

国家政策也在不断调整①。本质上说,真正的素质

教育和应试并不矛盾,素质优秀的学生在应试中

应该表现得更加优异,但在实践中所谓的“素质教

育”(脱离应试的实际需求,轻视知识教育,为追求

学生个人发展所需素质而进行的理想化教育训练

活动[1-3])在面对中考、高考、竞赛等各种选拔考试

中明显不如“应试教育”(脱离人的发展和社会发

展的实际需要,单纯为应付考试争取高分,片面追

求升学率,违背教育规律的一种教育训练活动[1])
有效,这就导致“应试教育”更加固化,而由此带来

的问题在中学、大学中愈加严重,例如心理问题

突出、不利于创新人才培养等,甚至有可能影响

科教强国的战略。显然从根本上解决这个问题

需要探索出真正的素质教育,而素质教育成功的

5



物理与工程 Vol.34 No.6 2024

关键在于有效提高解题能力,并且超越“应试教

育”的效果,切实解决学生、家长、教师、学校的核

心需求。
本文从解题角度尝试在物理教育中实现素质

和应试的统一。在“老虎物理系列文章”中,已经

分析并指出真正的物理素质教育是传承物理文

化[6],学会像物理学家一样思考[7]、做事[8]、做
人[9],并提出了对应的ETA物理教学法[10]、ETA
物理学习法[11]。本文将进一步以ETA物理认

知模型[7]为基础,从物理认知的角度重新分析解

题的过程,提出ETA物理解题法,将解题的过程

变成物理探索的过程,在训练物理素质的同时有

效提高应试能力。ETA物理解题法不仅能有效

克服“应试教育”的各种弊端,还能超越“应试教

育”的效果,弥 合“素 质 教 育”与“应 试 教 育”的
鸿沟。

1 ETA物理认知模型简介

物理学家在探索未知的过程中形成了一套物

理认知的模式,即物理认知存在规律,我们将其总

结为ETA物理认知模型[7],分为实验认知(E)、理
论认知(T)、应用认知(A)三个相辅相成的认知模

式,如图1所示,由于广义物理实际上就是自然科

学,所以物理认知的规律就是科学认知的规律。
其中实验认知和理论认知是从无到有构建认知,
是科学探索,实验认知为理论认知提供线索、证伪

错误理论,理论认知可以指导实验探索。实验认

知或理论认知的结果可以直接应用,应用认知遇

到的新问题又成为实验认知或理论认知的探索对

象,应用认知发展出的技术可以促进实验认知能

力的提高。

ETA模型为科学认知提供了导航图,其实质

是提出了一系列关键的认知任务,也可以认为是

关键问题,这些任务完成了,关于未知对象的科学

认知就构建完成了。为了完成这些认知任务,物
理学家发展出了相应的物理方法[8],即物理学家

做事的方法,也就是科学方法。认知的过程促使

物理学家自我反省,形成了物理精神[9],即物理学

家做人的方法,也就是科学精神。
在面对未知研究对象时,科学认知、科学方

法、科学精神形成了一套有效的提出问题、分析问

题、解决问题的综合方案,将其用于解答物理题目

就形成了ETA物理解题法。

2 ETA物理解题法

通常,一道物理题目中会描述某个物理现象、
过程,给出某些已知物理量和数学关系,然后要求

学生求解某些问题、证明某些关系等。如果学生

见过类似的题型,解题过程往往是简单套用,这也

是“应试教育”的基本逻辑,但如果是陌生题目,学
生往往无从下手,这也是“应试教育”的最大问

题———缺乏探索创新能力。从科学认知角度看,
陌生题目对学生来说就是和未知研究对象有关的

问题,而科学认知恰好就是针对未知研究对象的。

ETA物理解题法本质上就是在题目情景下,
利用科学方法,完成科学认知导航图(见图1)中的

一系列认知任务,在此过程中始终坚持科学精神。
下面具体说明。

2.1 按照实验认知模式读题收集关键信息

实验认知模式为:观察物理现象、挑选研究对

象、明确研究问题、量化描述性质、寻找实验规律。
读题时要按照这个模式收集关键信息,分别说明

如下。
观察物理现象。一般题目都是和物理现象、

物理过程(物理现象随时间的演化)相关的,读题

时要先把题目中涉及的现象描述清楚,在脑海中

或者草稿纸上形成图像,例如力学题目中的受力、
运动等现象,光学题目中的反射、折射、干涉、衍
射、偏振等现象。尝试用分类法将题目中的物理

现象和学生自己熟悉的现象关联,如能建立关联,
往往意味着以往的经验可以直接套用。如果实在

没见过类似的现象也不用害怕,只要能用语言把

现象描述清楚即可。有些难的题目并不直接给物

理现象,而是要学生自己构建设计相关的物理

现象。
挑选研究对象。物理现象一定是某个或某些

研究对象发生的,所以通常用简化法或者还原法,
要么将研究对象尽量简化为熟悉的对象,要么将

复杂的研究对象拆开成简单的对象。这一步非常

重要,研究对象挑选错误、遗漏或者不够简单,往
往会导致解题时间过长,甚至无法解答。

明确研究问题。接下来明确要求解的问题,
结合题目的求问可以看得很清楚。题目中如果有

多个问题,可以先挑一个熟悉或者简单的问题,不
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图1 ETA物理认知模型

注:模型由11个具体步骤构成,可以划分为实验认知(E)、理论认知(T)、应用认知(A)三种模式。实验认知和理论认知对应的是科学探

索,应用认知则对应技术应用。ETA认知模型为科学认知提供了导航图

要试图同时解决所有问题。尤其需要关注的是,
这些问题和哪个研究对象对应,尽量先求解只涉

及一个研究对象的问题。从简单问题入手,之后

再逐步展开。
量化描述性质。每个研究对象在物理现象中

都会体现出相应的物理性质,找到这些性质并用

物理量描述,注意这些物理量与研究对象相关,避
免混淆。如力学题目中涉及质点运动现象时,其
运动性质经常用时间、位移、速度、加速度、动量、
角动量、动能等物理量来描述。有些物理量题目

会直接给出,有些需要学生根据自己的知识背景

来补充。这里特别需要关注的是求解问题中的物

理量,以及可能与之相关的物理量,如果题目不挖

坑的话,通常题目描述中直接给出的物理量都和

最后求解的物理量有关。需要注意的是,开始时

不一定能找齐所有相关的物理量,不用担心,能找

到多少是多少,后面步骤中会逐渐发现其他物理

量,到时再补充即可。这里需要学生客观认识到自

己是人,不是神,不要奢望自己全能,而是要积极乐

观,每次前进一小步,不断前进即可。
寻找实验规律。尽量找到这些物理量之间的

关系,尤其是能写为数学表达式的关系。可以先

找单个研究对象的物理量之间的关系,这相对容

易,如自由下落的质点位移和时间的关系等。再

找不同研究对象相互关联的物理量之间的关系,
有时候这些关系比较隐秘,需要从题目信息中分

析得出,如两个质点之间有一条紧绷的不可伸长

的细线,从两个质点的位移关系看,说明两质点位

移之差大小不变,而从速度、加速度关系看,说明

沿着细线方向两质点速度、加速度相同。有些关

系是题目直接给出的,有些是学生根据已学内容

关联得到的。同样需要注意的是,刚开始不一定能

找到全部需要的关系,这时采取积极乐观的态度,
能找到多少是多少,后面发现或想起新的关系再补

充。还需要注意的是,有时看到了实验规律才会想

到对应的物理量,物理量和实验规律常常会一起写

出来,或者直接利用实验规律用某些物理量表示某

个物理量,这样可以减少变量的数量。
从上面的流程可以清晰地看出,读题的过程

就是实验认知的过程,其实就是按照实验认知导

航把题目和学生记忆中的 关 键 有 效 信 息 提 取

出来。
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2.2 按照理论认知模式解题并证伪检验

理论认知模式为:构建理想模型、建立公理认

知、实验证伪检验。解题时按照这个模式构建数

学逻辑关系,完成题目的解答,并证伪检验,分别

说明如下。
构建理想模型。对实验认知挑选的研究对

象分别构建理想模型。通常这些理想模型是学

生已学过的,如力学中的质点、刚体等,热学中的

理想气体等,或者根据题目描述确定的,如轻弹

簧、轻杆、小球、无弹性的绳等。显然构建理想模

型是为了简化,特别是通过理想模型与已学过的

模型关联,这样之前学过的很多公式、关系才能

可靠地使用,同时也能看到题目是在什么样的理

想条件下求解的。例如,很多学生一看到气体的

内能,就直接认为内能只和温度有关,实际上这

只对理想气体模型是对的,对范德瓦尔斯气体就

不正确了。
建立公理认知。将实验认知得到的所有数学

关系都作为公理,运用逻辑方法尝试求解。原本

构建公理认知时,我们希望有一个尽量简洁的数

学逻辑体系,这需要尝试不同公理选择,最终得到

优化的公理化体系,但解题时没有那么多时间,所
以学生只要将之前得到的所有公式都作为公理即

可。然后运用综合法,从已知的公式出发,向求解

问题方向推导,或者运用分析法,从要求的结果倒

推,最终在已知的公式和求解结果之间搭通逻辑

链条即可。有时正向逻辑推导存在困难,还可以

利用逆否命题的等价性采用反证法。有时涉及反

复多次的过程,这时还可以用归纳法,从简单的情

况归纳出一般的规律。
实验证伪检验。对求出的结果做各种证伪检

验,尽量剔除常犯的错误。有条件的情况下可以

真的做实验检验,例如题目和凸透镜有关,而学生

自己恰好是远视眼。没有条件的情况下可以用已

知的实验结果,甚至是广义的“逻辑实验”结果来

检验,例如,检查量纲、数量级,如果结果是普适

的,还可以取已知特例、极限条件下的理想推论来

检验。另外,如果平时存在各种粗心错误,如3乘

以7容易算成22,那么检查时可以专门针对这个

错误检验。实际上,可以给自己列个犯错清单,每
次都按照清单挨个对照证伪检验一遍,这样就很

少会因为粗心而做错题目了。在“应试教育”训练

下,通常学生检查解题过程时的目标是要保证自

己的逻辑正确,这里暗含的假设是认为自己可以

像神一样完美,不会犯错。但真实的情况却完全

不同,能考满分的学生很少,也没人能保证自己每

次都得满分,检查解题过程时同样的错误往往会

再犯,犯错才是常见的,每个人都是摸象的“盲人”
而已。所以科学认知的逻辑是实验证伪检验,尽
量剔除错误认知,保留下来的是还没错的,有可能

是对的,这是一种积极乐观的态度,而不是苛求

自己。
从以上流程可以看出,解题的过程就是理论

认知的过程,主要任务就是导通读题时提取出的

已知信息和求解的未知结果之间的逻辑关系,并
尽量剔除其中的错误。

2.3 按照应用认知模式扩展求解类似问题

应用认知模式为:解释已有现象、预言可能事

件、技术发明创造。在完成实验认知、理论认知

后,题目中特定问题其实已经解完了,但一道题目

往往有多问,或者将来还会碰到类似的问题,这时

学生可以按照应用认知模式尝试求解其他类似的

问题。这是学生最熟悉的模式,实际上在“应试教

育”下,学生往往先学习新知识,再学习例题,掌握

不同题型的做法,之后举一反三,类似的题目就会

做了。如果无法应用,则要重新尝试实验认知、理
论认知。解题时,根据题目情况,这三个步骤并不

一定都出现。
解释已有现象。如果题目中有类似的问题,

可以直接类比之前的解题思路,甚至优化、跳跃,
更快捷地给出解答。

预言可能事件。如果题目中有不一样但相关

联的问题,可以根据已有的理论体系尝试用逻辑

推演解决。
技术发明创造。如果题目将相关原理推广到

和技术发明有关的问题,可以结合实际应用的需

求直接应用实验认知结果或理论推演来求解相关

问题。

3 ETA物理解题法举例

为了对ETA解题法有具体的了解,本文以全

国中学生物理竞赛2017年的一道决赛题为例来

看具体的应用。这里需要说明的是,能够参加决

赛的学生通常已经有一定微积分基础,并学过大

学物理内容。
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题目:如图2所示,质量分别为ma、mb 的小

球a、b放置在光滑绝缘水平面上,两球之间用一

原长为l0、劲度系数为k0 的绝缘轻弹簧连接。

图2 绝缘轻弹簧连接的两个小球

(1)
 

t=0时,弹簧处于原长,小球a有一沿两

球连线向右的初速度v0,小球b静止,若运动过程

中弹簧始终处于弹性形变范围内,求两球在任一

时刻tt>0  的速度。
(2)

 

若让两小球带等量同号电荷,系统平衡

时弹簧长度为L0。记静电力常量为K,求小球所

带电荷及两球与弹簧构成的系统做微振动的频率

(极化电荷的影响可忽略)。
解答:按照ETA物理解题法分析如下。
观察物理现象。光滑绝缘水平面上,两个小球

用绝缘轻弹簧相连,第1问中,小球a运动带动小球

b跟着运动,同时弹簧有伸长缩短,伴随着振动,运
动局限在一维水平面上,第2问中,情况类似,只是

两小球带同号电荷,增加了静电力。与已经学过

的内容类比就知道,这是力学中的两体问题。
挑选研究对象。从现象描述中可以明显看到

的研究对象是小球a、小球b、绝缘轻弹簧、光滑绝

缘水平面,容易忽略的研究对象是地球、空气。但

从题目中可以看出不涉及空气阻力,地球与光滑

水平面只是将两个小球束缚在水平面上,对两小

球水平方向的一维运动没有影响,所以地球、空
气、光滑绝缘水平面可以不考虑,只考虑两个小球

和一根弹簧即可。
明确研究问题。从现象中看到主要是小球的

平动和振动,题目要求的是小球速度、微振动频

率,所以这道题目主要涉及的是两体运动学和动

力学问题。显然为了计算简单,先明确研究第1
问中的问题,即两个小球任一时刻的运动,涉及小

球a、b和弹簧共三个研究对象。
量化描述性质。小球a、b主要体现出运动学

性质和动力学性质,类比已经学过的力学,容易给

出对应的物理量。为了描述水平方向的运动,建
立一维x 数轴,以b球初始位置为原点,向右为正

方向,初始时间按第1问中设定,任一时刻为t。
对于小球a,时刻t时,位移为x,其初始位移为

l0,速度为ẋ,其初始速度为v0,加速度为ẍ,其初

始加速度为0,质量为ma,水平方向受弹性力Fa,
方向向右为正。对于小球b,时刻t时,位移为y,

其初始位移为0,速度为ẏ,其初始速度为0,加速

度为ÿ,其初始加速度为0,质量为mb,水平方向

受弹性力Fb,方向向右为正。对于绝缘轻质弹

簧,主要体现出形变和弹性力的性质,时刻t时长

度为l,其初始长度为原长l0,弹簧伸长l-l0,弹
性力为f,方向向右为正。(关于两小球的运动描

述,类比两体运动后,也可以换质心运动、相对运

动描述,学生可以根据自己的喜好和能力选择。)
寻找实验规律。对小球a,根据牛顿第二定律有

mäx=Fa

对小球b,根据牛顿第二定律有

mb̈y=Fb

弹簧的弹性力规律

f=k0l-l0  
再找相互间的关系,弹簧的长度与a、b位移有关系

l=x-y
小球a受力与弹性力之间有关系,

Fa =-f
小球b受力与弹性力之间有关系,

Fb =f
  构建理想模型。小球a、b因为“小”都模型化为

了质点,这样之前的运动学描述和牛顿第二定律才是

准确的。轻质弹簧因为“轻质”可以模型化为没有质

量的理想弹簧,只提供弹性力(否则弹簧要模型化

为一维连续弹性介质,对于中学生来说题目难度一

下就变大了,因为其中有波,会形成振动模)。
建立公理认知。运用综合法,题目要求的是

速度,将得到的所有公式都假设为公理,从此出发

推导求解位移,再求导就可以得到速度。先通过

消元法,得到关于位移的关键方程

mäx=-k0 x-y-l0  

mb̈y=k0 x-y-l0  
继续往下有两种解法,消元法和换元法,先用消元

法,消去x,得

mb̈y=-ma
mb

k0ÿ̈
+̈y  

化简得

ÿ̈+
k0

mamb

ma +mb

ÿ=ÿ̈+ω2̈y=0

将ÿ 当作新的函数,上述方程可以类比简谐振子

求解,利用初始时小球b加速度为零,可得

9
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ÿ=Bsinωt
B 为待定系数,利用初始时小球b速度为零,位移

为零,对上式积分得

y=-
B
ω2sinωt+

B
ωt

对应的有

x=
mb

k0
Bsinωt-

B
ω2sinωt+

B
ωt+l0

利用初始时小球a速度为v0,解得

B=
k0v0

mbω
由此可以得到任一时刻小球a速度

mbv0

ma +mb
cosωt+

mav0

ma +mb

小球b速度

-
mav0

ma +mb
cosωt+

mav0

ma +mb

这样就得到了所求结果。还可以用换元法求解,
注意要求解的两个方程中都有x-y,而且两个方

程右边直接相加为零,所以可以换元如下

r=x-y

z=
max+mby
ma +mb

显然换元后运动性质描述就变成了质心运动和相

对运动描述,要求解的两个方程就等价于新的两

个方程

z̈=0

r̈+
k0

mamb

ma +mb

r-l0  =̈r+ω2r-l0  =0

从方程可以看出,这意味着质心加速度为零,从而

作匀速直线运动,而相对运动为简谐振动,其质量

为约化折合质量。由初始t=0时,

z=
mal0

ma +mb
, ̇z=

mav0

ma +mb

可以求出

z=
mav0

ma +mb
t+

mal0
ma +mb

由初始t=0时,

r=l0, ̇r=v0

可以求出

r=
v0

ωsinωt+l0

反解得到两球的任一时刻速度为

ẋ=
mb

ma +mb
ṙ+ż=

mbv0

ma +mb
cosωt+

mav0

ma +mb

ẏ=-
ma

ma +mb
ṙ+ż=-

mav0

ma +mb
cosωt+

mav0

ma +mb

  实验证伪检验。从结果上看,量纲是速度量

纲,结果没错。再看特例情况,如时刻为0时,根
据上式,a球速度为v0,b球速度为0,与题目条件

吻合。消元法和换元法求得结果相同,说明逻辑

没有矛盾。直观上看,光滑水平面没有摩擦力,两
小球会一直振荡运动下去,解出的速度函数形式

显然也符合。(还可以从能量角度验证,即两小球

动能加势能守恒,和初始时的机械能一致。经过

多次检验还没错,那么正确的概率就很大了)
解释已有现象。从求解第1问的过程可以看

出,第2问只是增加了库仑力,其他类似,所以第2
问的求解与第1问类似。

重复第1问的求解过程。
在量化描述性质时加入对库仑力的描述,直

接运用库仑定律,小球a带电量为q,所受库仑力

水平向右,记为

Kq2

x-y  2

小球b带电量也为q,所受库仑力水平向左,记为

-
Kq2

x-y  2

由于要求“微振动的频率”,所以还要增加振动频

率这个物理量。
在寻找实验规律时,需要在牛顿第二定律表

达式中加入库仑力。根据题目中描述“系统平衡

时弹簧长度为L0”,可以得到关系

Kq2

L2
0

=k0 L0-l0  

由此可以求出电量q。另外,问题中的“微振动”
其实也是一个条件,就是说弹簧的长度对平衡时

长度L0 的偏离为小量

x-y-L0 ≪L0

  在构建理想模型时,小球a、b被模型化点电荷,
因为题目明确表示“极化电荷的影响可忽略”,而且弹

簧、水平地面都是绝缘的,电量不会发生变化。
在建立公理认知时,需要求解的关键方程

变成

mäx=-k0 x-y-l0  +
Kq2

x-y  2

mb̈y=k0 x-y-l0  -
Kq2

x-y  2
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显然解这个方程不方便使用消元法,但换元法仍

然适用,与第1问同样的换元可得

z̈=0

r̈+
k0

mamb

ma +mb

r-l0  -
Kq2

mamb

ma +mb
r2

=0

可以看到两质点的质心运动仍然是匀速直线运

动,但相对运动显然复杂了,一般求解变得相当困

难,但题目要求的是微振动,令
s=r-L0=x-y-L0

此为微振动时对平衡位置偏移的小量

s≪L0

相对运动的方程可改写为

s̈+
k0

mamb

ma +mb

s+L0-l0  -
k0 L0-l0  L2

0

mamb

ma +mb
s+L0  2

=0

做小量近似后为

s̈+
k0

mamb

ma +mb

3-2l0/L0  s=0

类比简谐振子可以求出其振动频率为

1
2π

k0
mamb

ma +mb

3-2l0/L0  

  实验证伪检验。检验量纲没错。取特例,电
量为零时,L0=l0,此时频率和第1问结果相同,
也没错。但如果考虑到两个点电荷都在动,其间

的库仑力规律其实不再准确,但若严格考虑,显然

超出了中学生的知识和能力范围,这样就知道这

个题目其实做了近似。
通过这个案例,可以清晰地看到ETA物理解

题法的完整思路。

4 ETA物理解题法与“应试教育”解题法的比较

ETA物理解题法真正实现了教、学、考、研的

统一。这 个 解 题 法 的 底 层 逻 辑 是 科 学 认 知 规

律[7],这和ETA 物理教学法[10]、ETA 物理学习

法[11]是统一的,和科学研究的思路更是一样。实

际上,按照ETA解题法,题目就变成了一个研究

的课题,解题的过程就是科研的过程,能够同时训

练科学认知、科学方法、科学精神,真正达到了素

质教育的要求,教和学也是培养同样的素质。而

按照“应试教育”学会的解题法,主要训练应用的

能力,缺乏探索能力的训练,所以我们经常看到有

的学生中学、大学成绩都很好,但是进入研究生阶

段却很难开展研究工作。
ETA物理解题法的思路是系统、普适的,不再

需要不同题型、不同思路,不再需要大量刷题,可以

为学生节省大量时间。由于科学认知规律的系统

性、普适性,这种解题法也同样系统、普适,尤其是

针对学生没见过的题目,这种方法同样适用,学生

不会再无从下手。由于这种系统性、普适性,学生

训练时只需要少量从简单到复杂的案例就可以学

会这种解题法,而且由于和教、学是统一的,所以听

课和学习时就在不断提高解题能力。而“应试教

育”下,学生需要记住各种题型思路,刷大量题目,
期望考题都是自己已经做过的题目,然而,在一些关

键的选拔考试中,为了公平,出题人往往绞尽脑汁出

新题,这就是为什么有人会“发挥失常”,所以实际

上大量刷题很大程度上是浪费时间、浪费生命。
ETA物理做题法能够帮助学生清晰地发现自

己的不足,从而有针对性地改善。按照科学认知导

航一步一步解题的时候,哪一步走不下去了,就可

以发现自己在哪儿有不足。例如,如果发现挑选出

的研究对象从来没见过,就说明缺乏对应的知识背

景,需要主动去补课,如解涉及刚体的力学题时,若
没学过刚体的基本规律,那么想描述清楚其转动性

质,找到其实验规律,显然是比较困难的。再如,在
实验证伪检验中如果发现结果错了,就可以有针对

性地去寻找错在哪儿。而在“应试教育”下,学生很

难在做题过程中系统性地分析清楚自己缺什么知

识和能力,所以容易陷入“好好做题就能考上好学

校,考不上就是没好好做题”的不可证伪逻辑。
从应试的角度说,ETA物理解题法更能有效

得分。实际上,只要按照实验认知模式读一遍题

目,尽可能写出各种数学关系式,就可以得到很多

步骤分数,按照一般的评分标准,甚至能得到超过

一半的分数。按照ETA物理解题法做题是不会

交白卷的。而在实验证伪检验环节由于把学生当

成不完美的人,从而采取了更有效的检查方式,反
而更能保证结果的准确性。反观“应试教育”,一
旦遇到没见过的题目,就容易发懵,什么都写不出

来,我们经常在阅卷时发现有同学答题纸上一片

空白。而由于对自己过于苛求,像要求“神”一样

要求自己,反而不容易检查出解题中的错误,经常

犯所谓“粗心”的错误。

11
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ETA物理解题法能有效缓解日益严重的心

理问题。人的认知在很大程度上决定了人如何做

人、做事。“应试教育”模式下,学生学习新知识,
模仿例题,大量刷题训练,然后考试,还不能出错。
这种模式导致学生认为成功是正常的,失败是不

正常的,对自己的要求也不断加码,不把自己当

“人”,苛求自己成为“学神”“学霸”[12],追求完美

主义,成功了不会喜悦,因为自己就应该成功,不
是第一就没有成就感,而一旦失败了,就开始怀疑

自我,失去自信,甚至陷入不可证伪的闭环逻辑来

否定自我。而ETA物理解题法,首先承认学生是

人,有各种认知局限,存在认知边界,做题的过程

是探索的过程,存在很多不确定,失败是正常的,
成功是不正常的,所以在做题的过程中要始终积

极乐观、想方设法解决问题。例如,通过实验证伪

检验发现自己做错了,这是令人开心的事情,这是

给了我们修正错误、找到正确答案的机会,所以在

ETA物理解题法的训练下,学生会更加积极地面

对失败,不断突破认知边界,让自己越来越强大,
从而更加自信。

5 小结

综上,本文将ETA物理认知模型给出的科学

认知规律应用到解物理题目上,将题目变成研究

的课题,将解题过程变成科学探索的过程,从而提

出了ETA物理解题法。这个解题法真正实现了

教、学、考、研的统一,在训练科学认知、科学方法、
科学精神(提高科学素质)的同时,完成应试能力

的训练。ETA 物理解题法不仅能克服“应试教

育”的各种弊端,还能更有效地提高分数,超越“应
试教育”的效果,完成素质与应试的统一。
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