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基于ETA认知模型对民办应用型高校物理课程的教学探究

张金省 张梦婷 王 栋 谭 敏

(柳州工学院,广西
 

柳州 545616)

摘 要 针对民办应用型高校的大学物理课程教学过程中,学生出现上课听不懂,自学学不会,
作业不会写,考试考不过,学习态度不端正,对大学物理课程产生厌恶感等一系列问

题。本文基于穆良柱教授提出的ETA(Experimental
 

Physics,Theoretical
 

Physics,

Applying
 

Physics)物理认知模型来分析问题成因,详细介绍了基于ETA教学法以培

养学生应用能力为导向,从优化教学内容与结构、创新教学方式与方法、强化师生互动

与反馈以及加强教师培训与支持等方面入手的教学改革措施及预期成效。
关键词 应用型高校;ETA物理认知模型;大学物理;课程改革

TEACHING
 

EXPLORATION
 

OF
 

PHYSICS
 

COURSES
 

IN
 

PRIVATE
 

APPLICATION-ORIENTED
 

UNIVERSITIES
 

BASED
 

ON
 

THE
 

ETA
 

COGNITIVE
 

MODEL

ZHANG
 

Jinsheng ZHANG
 

Mengting WANG
 

Dong TAN
 

Min
(Liuzhou

 

Institute
 

of
 

Technology,
 

Liuzhou,
 

Guangxi
  

545616)

Abstract In
 

the
 

teaching
 

process
 

of
 

college
 

physics
 

courses
 

in
 

private
 

applied
 

universities,
 

a
 

series
 

of
 

problems
 

have
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lectures,
 

being
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learn
 

independently,
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college
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courses.
 

Based
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Professor
 

Mu
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this
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enhancing
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and
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  ETA物理认知模型(表1)是关于物理认知规

律的研究总结,由北京大学穆良柱教授提出[1]。
该模型将物理认知过程划分为三个具有递进关系

而又相互关联的认知层次:实验物理(Experimen-
tal

 

Physics)认知、理论物理(Theoretical
 

Physics)
认知和应用物理(Applying

 

Physics)认知。这三

个层次构成了完整的物理认知过程,并分别对应

了科学探索的不同阶段:实验物理认知阶段是物

理认知的起点,强调对物理现象的直观观察和实

验探索。在这一阶段,学习者通过感知和测量等

手段,获取关于物理现象的直接信息,构建对物理

现象的初步认识。理论物理认知阶段是在实验物

理认知的基础上,致力于构建系统化的物理理论。
学习者需要运用逻辑思维和数学工具,从实验规

律中推导出基本定理或假设,并构建公理化认知

体系,以实现对物理现象的深入理解和预测。应

用物理认知阶段是物理认知的终极阶段,强调将

理论知识应用于实际问题解决中。在这一阶段,
学习者需要灵活运用所学物理知识,解决各种实

际问题,进行技术发明和创新。

ETA物理教学法是基于ETA物理认知模型

而提出的一种教学方法[2]。该方法强调按照物理

认知规律进行教学,从物理现象出发,逐步引导学

生从实验认知到理论认知,再到应用认知,最终建

立系统化的物理认知体系。ETA物理教学法将

教学内容组织成物理认知案例[3-6],这些案例涵盖

了物理学的各个领域和层面,旨在帮助学生通过

具体案例理解物理认知规律,训练认知能力。在

实验物理认知阶段,教师引导学生对研究对象进

行实验性质的探索,构建直观认识;在理论物理认

知阶段,教师引导学生构建研究现象的理想模型,
寻找实验规律之间的逻辑联系,构建公理化认知

体系;在应用物理认知阶段,教师引导学生根据实

际需要灵活类比使用有效物理认知,解决实际问

题。通过ETA物理教学法的实施,学生不仅能够

掌握物理知识,更重要的是能够学会物理方法和

物理精神,培养科学探索能力和创新能力[7]。

1 民办应用型高校大学物理课程教学所面临的

问题

  近年来,随着我国高等教育的迅速发展和学

生需求的不断增加,民办应用型高校已成为我国

高等教育领域的重要组成部分。大学物理课程作

为民办应用型高校的必修专业基础课程,在学生

学习和发展中起着重要的作用。然而,由于民办

应用型高校学生基础知识能力薄弱、学科基础参

差不齐、自我管理能力差,因此在教学过程中,问
题往往在不同阶段均有表现[8]。

1.1 听课阶段出现听不懂课程,跟不上节奏,不
知道重点的表现

  概念理解障碍:物理概念抽象(如电场、磁场、
量子化),数学工具复杂(如微积分、矢量分析),学
生难以将数学推导与物理意义结合。

课堂枯燥:单向讲授模式下,学生易因缺乏互

动而分心,对公式推导的机械记忆感到枯燥。

表1 ETA
 

物理认知模型

认知步骤 物理方法 认知阶段 阶段目标

1.观察物理现象 分类法

2.挑选研究对象 极端简化法,还原论方法

3.明确研究问题 主次法

4.量化描述性质 类比法,转换法

5.寻找实验规律 极端条件法,控制变量法

实验物理认知

(Experimental
 

Physics)
科学探索

6.建立理想模型 理想模型法

7.建立公理认知 数理逻辑,简单归纳、猜想法

8.实验证伪检验 特例法

9.解释已有现象 类比,逻辑推理

10.预言可能事件 类比,逻辑推理

11.技术发明创造 类比,逻辑推理

理论物理认知

(Theoretical
 

Physics)

应用物理认知

(Applying
 

Physics)

技术应用
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  知识迁移能力弱:学生能听懂课堂例题,但面

对实际问题时无法灵活运用物理模型。
学科畏难情绪:部分学生因高中物理基础薄

弱或对物理缺乏兴趣,产生心理排斥,影响听课

效率。
注意力分散:上课频繁走神、玩手机、打瞌睡,

难以集中精力听讲。学习时易被外界干扰(如社

交媒体、短视频),导致效率低下。

1.2 自学复习阶段出现学不懂、思考慢、效率低、
不能系统理解知识的表现

  知识体系碎片化:物理概念抽象,章节间逻辑

关联复杂(如运动学→力学→机械波→电磁学的

递进性),学生难以构建系统化的知识框架。
公式应用能力不足:对公式的物理意义理解

模糊(如麦克斯韦方程组),仅机械记忆形式,无法

灵活迁移到实际问题中。
缺乏有效学习路径:面对庞杂内容(如质点运

动学、质点动力学、刚体转动、机械振动、电磁学

等),抓不住重点,复习时易陷入“反复刷题却效率

低下”的困境。
理论与实际脱节:自主复习以理论为主,缺少

实验验证,导致知识停留在表层。
自我反馈机制缺失:难以判断复习效果,错误

认知长期未被纠正。
学习习惯松散:无固定学习计划,时间管理混

乱,常熬夜、作息不规律。缺乏预习、复习、笔记整

理等基本学习流程,依赖临时突击。

1.3 作业和考试阶段出现做题慢、做不完、做错、
不会做的表现

  公式套用机械:物理意义模糊,作业中盲目套

用公式,忽视适用条件(如磁场方向与电荷运动方

向的关系)。考试时因未理解公式物理意义(如麦

克斯韦方程组的场源关系),导致题目条件判断

错误。
复杂问题拆解能力弱:面对综合题(如结合电

磁学与力学分析问题)难以拆分问题,无法建立多

知识 点 间 的 逻 辑 链。考 试 中 因 步 骤 跳 跃 导 致

失分。
理论与实际脱节:作业仅完成计算数值结果,

忽视物理意义。考试中应用题得分率低,缺乏“理
论→数据→结论”的科学思维。

时间管理失衡:作业拖延,依赖答案“逆向工

程”,未形成独立思考习惯。考试时因心理压力

大,简单题计算失误,难题直接放弃,考试时间

不够。
拖延与逃避:作业、复习任务拖延到截止前仓

促完成,甚至抄袭或应付了事。
逃避困难学科或任务,以“躺平”态度应对

挑战。

1.4 对大学物理课程厌恶心理的表现

畏难情绪与焦虑:面对抽象概念时感到“无从

下手”,产生“物理太难”的自我否定。考试前因担

心公式记错或题目超纲而失眠、注意力分散。
习得性无助:长期成绩不理想导致“努力无

效”的认知,表现为作业拖延、课堂参与度低。对

物理相关类课程缺乏信心,倾向于等待教师提供

“标准答案”。
兴趣缺失与动机外化:认为物理“枯燥无用”,

仅以“通过考试”为目标,忽视学科内在价值(如科

学思维训练)。对跨学科应用缺乏探索欲望,认为

“与考试无关”。
社交焦虑与孤立:因害怕被嘲笑“问题太简

单”而不敢提问,导致知识漏洞累积。小组合作

中因担心拖累他人而选择沉默,错失协作学习

机会。
优先级混乱:将娱乐活动置于学习之前,例如

先打游戏再写作业,导致任务完成质量差。

2 基于ETA物理认知模型分析问题的原因

针对学生课前、课中、课后及其心理上出现的

问题,我们可以基于ETA物理认知模型做出详细

解释。

2.1 听课阶段出现听不懂,跟不上节奏的原因

  教师教学设计与认知规律脱节:教师直接呈

现公理化体系,跳过“猜想→验证→修正”的科学

思维过程,导致学生产生“知识从天而降”的感觉。
忽视“从现象到本质”的认知路径,缺乏具象支撑,
未结合实验、动画演示等直观手段解释抽象概念

(如波函数)。
学生基础差异大:不同专业(如工科、理科)学

生数学和物理基础参差不齐,教师难以兼顾所有

学生水平。
课堂互动不足:大班教学中,教师难以通过提

问、讨论等方式及时反馈学生困惑,导致知识漏洞

累积。
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学习动机不足:学生对物理的实用性认知模

糊(如“学电磁学对土木专业有什么用?”),缺乏学

习内驱力。

2.2 自学复习阶段学不会,思考慢,效率低的

原因

  认知负荷过载:大学物理融合高阶数学工具

(如偏微分方程、线性代数),学生需同时处理物理

概念与数学推导,超出短期记忆容量。
被动学习惯性:长期依赖课堂讲授,缺乏自主

探究经验,无法独立设计复习计划(如不会通过思

维导图梳理知识脉络)。
资源利用低效:网络资源庞杂(如慕课、解题

视频),学生筛选能力不足,易陷入“收藏即学习”
的误区。

学科交叉挑战:部分专业(如计算机专业、车
辆专业)学生需将物理与专业结合,但缺乏跨领域

指导。

2.3 作业不会做,考试考不过的原因

认知路径断裂:传统教学跳过实验认知(E)直
接进入理论推导(T),学生缺乏物理现象直观经

验,导致知识“空中楼阁”。
应用认知(A)孤立化:作业与考试仅训练“解

题技巧”,未与实验(E)、理论(T)形成闭环。考试

题目脱离实际场景(如纯数学化的高斯积分),学
生无法关联实际案例。

反馈机制缺失:作业批改仅标注对错,未针对

性指出认知断层(如混淆电场强度与电势的物理

意义),考试后缺乏错题归因分析(如“矢量方向漏

判”是概念问题还是粗心导致)。
数学工具与物理思维割裂:学生擅长微积分

计算,但无法将数学语言转化为物理图像的“无源

性”理解空洞。

2.4 出现心理问题的原因

在实验认知(E)阶段体验缺失与挫败感:数字

化工具(如虚拟仿真)使用不足,抽象概念(如电磁

波传播)缺乏直观支撑,加剧认知负荷。心理问题

源于“感官体验”与“理论符号”脱节。例如,未通

过数字模拟库仑场分布直接学习高斯定理,学生

因无法建立直观关联而产生挫败感。
在理论认知(T)阶段逻辑断裂与无助感:

 

数

学工具(如矢量分析)与物理意义(如场的无源性)
讲解分离,导致公式空洞化,学生因“看不懂”而焦

虑。心理问题源于“知识输入”代替“认知建构”。

例如,学生记住安培环路定理,但因未经历“对称

性分析→模型简化→定理推导”的逻辑训练,感到

“学不会”。
在应用认知(A)阶段迁移匮乏与无意义感:

作业与考试侧重计算题,缺乏真实问题驱动,学生

感到“学无所用”。技术应用案例陈旧,未关联前

沿科技,学生认为“物理与现实脱节”。心理问题

源于“知识沉淀”而非“知识活化”。例如,学完静

电场理论后,学生因无法将电势概念迁移至神经

电信号传导分析,感到“学而无趣”。

2.5 基于课程思政视角分析学生学习出现问题

的原因

  理想信念模糊:学生未将学习目标与国家发

展、社会需求相结合,仅视为“应付考试”或“父母

要求”,导致学习意义感缺失,易被短期娱乐诱惑

分散注意力。未充分通过专业课程传递学科的社

会价值(如理工科与国家科技自立自强、文科与文

化传承创新的关联),学生难以建立“学习—责

任—使命”的联结。
功利主义倾向削弱深层动力:过度关注“分

数”“证书”等即时结果,忽视知识积累与能力提升

的长期价值,加剧“临时抱佛脚”的突击心态。教

学中缺乏对科学家精神、工匠精神的浸润(如钱学

森攻坚克难的毅力、非遗传承人的专注),学生缺

乏榜样激励。
责任担当意识薄弱:学生未意识到自身作为

未来建设者的角色,将学习视为“个人私事”,逃避

困难学科时缺乏对团队或社会影响的反思(如工

程伦理缺失可能引发安全隐患)。
抗挫能力与坚韧品格欠缺:面对学习压力时

选择“躺平”,这反映了其吃苦耐劳精神与迎难而

上意志的弱化,与社会主义核心价值观中“敬业”
“诚信”的要求存在差距。教学中缺乏对逆境案例

的深度剖析(如“两弹一星”团队在极端条件下的

坚持),未能引导学生将困难视为成长契机。

3 基于ETA教学法的教学改革举措

基于ETA教学法进行教学改革需要从优化

教学内容与结构、创新教学方式与方法、强化师生

互动与反馈以及加强教师培训与支持等方面入

手。这些举措有助于提升教学质量和效率,培养

学生的物理思维能力和科学素养。
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3.1 优化教学内容与结构

重构教学体系:以ETA 物理认知模型为指

导,将教学内容按照实验物理(E)认知、理论物理

(T)认知和应用物理(A)认知三个层次进行重构。
确保每个层次的教学内容都符合学生的认知规

律,逐步引导学生深入理解和掌握物理知识。
精选教学案例:结合实际生活和科学研究中

的典型案例,设计具有针对性、启发性和实践性的

教学案例。通过案例分析,引导学生发现问题、分
析问题和解决问题,培养他们的物理思维能力和

科学素养。

3.2 创新教学方式与方法

实施探究式学习:鼓励学生主动探索物理现

象和规律,通过实验、观察、测量等方式获取感性

认识。引导学生运用所学知识解决实际问题,培
养他们的实践能力和创新能力。

采用项目式学习:结合教学内容和学生兴趣,
设计具有挑战性的项目任务。通过小组合作、讨
论交流等方式,让学生在完成项目的过程中深入

理解物理知识,提升综合素质。
融合数字化教学:利用现代信息技术手段,如

虚拟实验室、在线教学资源等,丰富教学方式和内

容。通过数字化教学平台,实现线上线下相结合

的教学模式,提高教学效率和质量。

3.3 强化师生互动与反馈

建立互动机制:鼓励教师在课堂上与学生进

行积极互动,及时解答学生的疑问和困惑。通过

小组讨论、角色扮演等方式,激发学生的学习兴趣

和主动性。
实施个性化教学:关注学生的个体差异和学

习需求,提供个性化的教学指导和支持。通过定

期评估学生的学习进度和成果,及时调整教学策

略和方法。
完善评价体系:建立多元化的评价体系,包括

课堂表现、课堂检测、章节测验及开放性作业等。
注重过程性评价和终结性评价相结合,全面评价

学生的学习效果和能力发展。

3.4 加强教师培训与支持

提升教师专业素养:组织教师参加ETA教学

法的培训和交流活动,提升他们的专业素养和教

学能力。鼓励教师开展教学研究和改革实践,不
断探索适合学生的教学方法和策略。

提供教学资源支持:为教师提供丰富的教学

资源和教学工具,如教材、课件、教学用具等。建

立教学资源共享平台,促进教师之间的交流和

合作。

4 基于ETA教学法的教学改革预期成效

重塑物理认知体系:通过ETA 教学法构建

“现象→本质→应用”的完整认知链,帮助学生形

成结构化知识网络。
培养核心科学素养:强化实验探究、理论建模

和技术应用能力,契合新工科对复合型创新人才

的需求。
推动教育范式转型:从“教知识”转向“教认

知”,实现知识传授与能力培养的有机统一。
提升学科社会价值:通过跨学科项目强化物

理与工程实践的联系,增强学生学习动机。
促进教师专业发展:督促教师更新教学理念,

整合信息化工具,实现教学与科研互哺。

5 结语

ETA物理教学法以认知规律为内核,通过实

验、理论、应用三阶段的闭环设计,破解了传统课

堂的知识碎片化与能力培养缺失难题。其理论依

据融合教育学经典理论与物理学科特色,兼具科

学性与实践性,为大学物理教学改革提供了系统

性解决方案。未来我们将进一步结合智能技术

(如AI答疑、虚拟协作平台),探索ETA教学模式

向个性化、智能化方向迭代。
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