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摘 要:ETA物理教学法作为紧密联系认知规律的教学方法,可以有效训练学生的科学认知能力.依据ETA
物理教学法进行教学,能够规避许多高中生在物理学习中可能出现的问题,借此,将“磁场对通电导线作用力”建立

在ETA物理教学模型下进行论述,以期发展高中生的物理核心素养.
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  一个良好的物理教学法是教师和学生有效沟

通的前提,一个新颖且兼具实用价值的物理认知模

型更是能够使教学理论有更新更高的发展.随着过

往教育问题的显露,以及人们教育观念的革新,一些

新型学术观念也可以在教师进行教学的过程中被加

以借鉴考量,予以实践运用.逐渐匡正当前教育的滞

涩之处,以期在将来培育出更适合时代发展、具备独

立思考能力、拥有终身学力的高水平技术人才.
在这个研究过程中,ETA物理教学法对于当前高

中物理教学活动十分适用,ETA物理教学法脱胎于

ETA物理认知模型,是对复杂的现实世界进行观察、简
化再应用的处理,特别适合于对零基础学生的教学,同
时目前如何让物理课程渗透生活使之变得更加生动有

趣,让知识脱离书本的桎梏、回归自然,让学生成长成

为具备全面认知能力的人也是当前物理教育亟待解决

的问题之一.所以,现阶段基于这样的考量,本篇文章

就着重论述ETA物理教学法与高中物理教学的有效

结合,以“磁场对通电导线的作用力”一课时的教学为

例,以期为高中物理课堂教学提供参考.

1 ETA物理教学法简介

要想了解ETA物理教学法,首先需要了解什么

是ETA物理认知模型.ETA物理认知模型其实就

是对物理认知规律的一个总结,是穆良柱教授根据

物理学家的实验探究过程总结出的认知模型,如表

1所示.
表1 ETA物理认知模型

物理认知阶段 物理认知过程

实验物理

1.观察物理现象

2.挑选研究对象

3.明确研究问题

4.量化描述性质

5.寻找实验规律

理论物理

6.建立理想模型

7.建立公理认知

8.实验证伪检验

应用物理

9.解释已有现象

10.预言可能事件

11.技术发明创造

  11个步骤量化有序接替发展[1],ETA物理认知

模型不仅可以帮助学生更深刻快速地理解物理知

识,更能训练学生的科学认知能力,即构建科学认知
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模型,训练科学方法,养成科学精神[2].ETA物理教

学法是在ETA物理认知模型的指导下所形成的一

种内涵物理精神的物理教学法.

2 ETA物理教学法与高中物理教学结合的依据

ETA物理教学法的关键就在于一切步骤都是

由认知规律延伸发展而来,笔者认为这种宝贵的物

理教学法既然普遍适用于零基础的学生从无到有,

从学会观察探究到分析总结再到总结规律以应用,

符合学生物理学习的认知规律,那么这种教学方式

在适当步骤放低要求、放宽界限,对于处在高中物理

学习阶段的学生也同样适用.因为对于正在学习高

中物理的学生来说,很多学生面临的首要问题就是

好像学会了知识但是却不会将其应用,在这里针对

这个现象具体分为以下这几种情况:

(1)学生由于缺乏大量实验观察的机会而不能

生成对物理概念、公式等具体的意象,在学习的初始

阶段就没有与课堂节奏对接,自然物理学习的后续

过程也无以为继.
(2)学生在掌握了意象之后将其建立模型、生

成规律的时候并不能得到公理性的认知,又或者常

常对目前所生成的理论持有微末怀疑,但却无从考

证,导致学生好像看似掌握了知识,其实“一瓶子不

满”,知识半生不熟地被“吃”进肚子里,自然也无法

将其应用.
(3)学生已经掌握知识,但是却无法用所掌握

的知识去论证已经存在的物理现象,或是将知识进

行再创造,小方面讲是没有主观意识或没有动力去

进行再创造.
这3种主要情况恰恰也对应着ETA物理认知

模型的3种阶段,所以将ETA物理教学法与现实相

结合具有重要的现实意义.

3 “磁场对通电导线的作用力”教学案例

正如文献[3]的观点,一课时有时未必能全面

展现ETA物理认知模型全部过程,那么笔者接下来

将结合具体课例,将ETA物理认知模型步骤进行缩

减,具体简化为如下9个步骤,如图1所示.

图1 ETA物理认知模型简化步骤

笔者将根据缩减后的ETA物理认知模型对“磁

场对通电导线的作用力”教学内容进行重构,并按

照ETA物理教学法要求实施如下教学(纲要部分见

表2).
表2 磁场对通电导线作用力一课时纲要部分

磁场对通电导线作用力一课时内容安排

第一部分 实验物理认知 认识安培力

第二部分 理论物理认知 判断安培力的方向
科学探索

第三部分 应用物理认知 应用安培力 技术应用

3.1 实验物理认知

有时出于课时限制,教师必须在有限的时间内

讲授考纲内知识点,没有空余时间让学生进行观察

和探索,但是知识的吸收势必要经过学生亲身的体

验才能达到较高水平的理解程度,在这一过程中教

师应给予学生充分的时间和空间进行感受和认知,

去发现事物之间简单的关联,生成自己对物质世界

独立的看法.
在ETA物理认知模型中,实验物理认知阶段首

先要观察物理现象.物质世界的一切现象都可以被

观察,由个人爱好选取研究现象,逐步抽丝剥茧,简

化认知.奥斯特将指南针放置在通电导线上方,指南

针发生偏转;安培发现将一段直导线悬置在蹄形磁

铁两极间,通以电流,导线会发生移动;他们还发现

任何两条通电导线之间也存在作用力.这些现象是

科学家们在研究磁场对通电导线作用力时所研究的

现象.为了能够做到让学生亲身体验,教师可以选取

生活中常见的废弃物品自制实验装置,由于实验成

本低,实验器材可以均匀地分给每个小组,让每个学

生都能直观地观察实验现象.对于本节课笔者设计

如图2所示的实验,将两平行铜直导轨插入废弃纸

盒,在两铜直导轨下方放置强磁铁,在上方放置锡纸

管,请学生将电源的正负极分接在铜直导轨两侧,引
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导学生观察锡纸管的变化.

图2 判断安培力的实验模型

学生观察物理现象,能够较容易认识到有电流经

过的锡纸管发生了运动,从而较容易地认识本节课第

一个定义,磁场对通电导线的作用力就是安培力.力

是矢量,它既有大小又有方向,在师生共同探究安培

力的方向时,就可进一步挑选研究的对象、明确研究

的问题、量化描述性质、寻找实验规律,学生仍可以在

教师的指导下自行实验.研究的对象是在磁场中有电

流通过的锡纸管,研究的问题是锡纸管所受安培力的

方向,磁感应强度用B来表示,电流用I来标注,通过

上下交换磁极的位置以及改变锡纸棒中所流经电流

的方向,学生观察到通电导线在磁场中所受安培力的

方向与电流方向、磁感应强度的方向都垂直.

3.2 理论物理认知

理论物理认知阶段是将大量实验规律进行分析合

并,解析其中共性化的系统性认知,在这个阶段教师要

引导学生从寻找实验规律出发,相应地结合初中已有

物理知识,寻找物理事实之间的逻辑规律,探索最简化

的物理认知体系,在这个教学过程中让学生体会物理

学科“大道至简”的魅力,体会物理学为什么是哲学的

理论基础之一,为什么是自然科学的基础学科.
在这个过程中,对研究对象的理解逐步抽象化,

将立体的运动过程逐步提取成能够映射于字面上,

具有共同规律的科学.这时需要建立理想模型,让学

生意识到此时所研究的磁场是匀强磁场,电流是稳

恒直流,具备这样的前提条件后,教师可以引导学生

总结、判断安培力的方向,建立公理认知.公理认知

的变相解释其实就是理论物理认知阶段的核心,教

师可以和学生共同探讨,在基于现存物理模型的情

况下,分析已有实验规律,找到其中的共同点,进行

抽象化处理,推导普适于当前高中物理所学习范围

下的情况,逻辑推理出物态变化过程的一般规律.针

对本节课安培总结的实验规律是左手定则,但是未

必要直接给出这一方法,完全可以给学生一些时间,

让学生进行小组探讨,因为在生成判断安培力方向

方法的过程中,方法并不具备唯一性,学生可能生成

其他判断安培力方向的方法,这时需要教师参与学

生间的探讨,对正确方法予以肯定,这样既能解开学

生心中的疑惑,又能保护学生的探索欲.到这里完成

本节课一课时的科学探索部分.

3.3 应用物理认知

假使学生已经顺利地度过前两个阶段,那么在

应用物理认知阶段应该十分自信并享受学习过程,

但这并不意味着在应用物理认知环节畅通无阻.应

用物理认知阶段作为整个ETA物理认知模型的最

终阶段,当应用在高中物理课堂时,更意味着能够提

高学生灵活解决问题的能力,拓宽学生解决问题的

路径,延展学生的创造性思维,需要教师更精确地把

握物理课堂,引导学生更灵活地掌握物理知识.应用

物理认知也是课堂教学中最灵活的部分,针对这节课

笔者从生产生活和国防建设两方面分别选取一个实

验帮助学生深层理解本节课所涉及的知识点,将所学

知识与现实接轨,培养学生独立的科学探索能力.
在生产生活方面,笔者将选取电风扇的转动实

验,如图3所示,将铜线用模具拗成方形,缠绕几圈

后,对称的两边分别留出适量大小,一边铜线整圈刮

漆,另一边铜线半圈刮漆,再将两头穿过铁支架,底

部放置有强磁铁,最后将自制小风扇固定在铜线一

端,并将电源正负极分接于两铁支架上,完成电风扇

模型的制作.

图3 电风扇模型

教师引领学生解析装置结构,接通电源开关,进

行实验操作并观察实验现象,利用本节课所学知识

解释电风扇的工作原理.分析可知,在接通电源后,

由于磁场对通电导线圈具有力的作用,正是这个力

使通电导线圈转动,导线圈又带动小风扇转动.
在国防建设方面的实验,笔者选取电磁炮,如图4
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所示,将能够反向加压的二极管和三极管以及可以储

能的电容器接入主板,左面焊接电池组,右面接入数字

电压表和缠有线圈的炮筒,完成电磁炮模型的制作.

图4 电磁炮模型

将铁制小炮弹放入炮筒中,提醒学生注意观察,

在给电磁炮模型加压后,启动开关,弹射出的小炮弹

会迅速将前方障碍物击飞.学生直观地见识到安培

力的作用,了解电磁炮的基本原理,可达200V电压

的储能电容器一瞬间将电流传输给缠有线圈的炮

筒,炮弹被磁化成一个磁铁,同样由于磁铁对通电导

线具有力的作用,通电导线对磁场也有力的作用,小

炮弹便能以较高速度飞出.对于这部分的教学,教师

不仅可以引导学生解释已有现象,还可以鼓励学生

进行发明创造,在这里笔者选取的案例是2022年正

式下水的003号航空母舰,它首次采用平直甲板设

计,配有电磁弹射以及阻拦装置.单从电磁弹射这一

技术而言,我国已经做到世界第一,这个成果离不开

我国“电磁弹射之父”马伟明院士及其科研团队的

执着追求与不懈努力,也正是他们的付出,才有了我

国首艘完全自主研发、具有“中国心”电力系统的航

空母舰.而电磁弹射的基本原理正好与本节内容息

息相关,教师可以在课堂中引入这样的案例,让学生

认识到科学家将个人命运与祖国未来联系在一处,

鼓励学生像科学家们一样超越教师、超越自我,从而

间接推动学生逐步形成积极探索与创造的意识观

念.到此,完成本节课一课时的技术应用部分,整个

基于ETA物理教学法重构的课堂教学也正式完成.

4 总结

ETA物理教学法作为按照认知规律发展的教学

法,十分符合人类探索的本能,将ETA物理教学法与

高中物理课堂有机结合,符合课程改革对学生的要

求,能够通过物理方法的使用消除学生对世界的恐

惧,培养学生的物理精神,体会物理学的极致浪漫.
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