
物理与工程 Vol.34 No.3 2024

军校大学物理教学改革与学习自我效能感的提升

陈 静

(中国人民武装警察部队警官学院,四川
 

成都 610213)

摘 要 本研究紧贴军校大学物理课程的为战性要求,以战领教,更新和完善大学物理军事应

用实例库,引入大学物理演示实验,构建大学物理的实战化教学内容。课程以赛促教,
将学科竞赛理念与模式融入教学,形成大学物理军事应用实例教学模式,即军事应用

实例 实验探究 理论分析 解决问题 拓展提高,以提高应用物理知识及物理原理分析

和解决实战化问题的能力。通过对学习自我效能感评价问卷的SPSS分析,研究结果

表明,以战领教、以赛促教的教学改革实践能提升学员的学习自我效能感,尤其是在提

高学习能力自我效能感方面有显著成效。
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1 研究背景

大学物理作为军队院校本科学员的科学文化

必修课,其新理论、新思想、新方法、新成果等推动

着武器装备更新换代,引导着战争模式的演化发

展。这就要求军队院校大学物理教学既要完成教

育部理工科类大学物理课程基本要求规定的必修

内容,又要主动顺应国防现代化和军队发展建设

需求,充分发挥大学物理对军事人才的知识构成、
文化修养、综合素质、创新能力及未来军事职业发

展的基础性和长效作用[1-3]。
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学习自我效能感是指大学生的学业能力信念,
即大学生对自己能否利用所拥有的能力或技能去

完成学习任务的自信程度,是大学生对控制自己学

习行为和学习成绩能力的一种主观判断[4],分为

学习行为自我效能感和学习能力自我效能感。
本研究通过问卷星调查了解学员的知识基

础、学习特点和兴趣动机。知识基础方面,高考首

选科目为物理的占比96.5%,高等数学期末成绩

优良率为72%,可见大部分学员具有中学物理和高

等数学基础,但因大学物理的概念和逻辑结构与中

学物理有很多相似性,导致学员存在大学物理是中

学物理重复的疑惑,缺乏从中学物理研究现象到大

学物理研究本质的思维转变,缺乏用微积分表达大

学物理思想的意识[5]。学员普遍认为课程太难了,
理论知识难吸收,学习能力自我效能感不强。

兴趣动机方面,调查结果显示:86%的学员对

成绩期望在80分以上,表明学员关注知识内容、
考试成绩。59%的学员表明不清楚物理知识与岗

位任职有何关联,缺乏用物理知识解决军事问题

的意识,存在“学无所用”的懈怠思想,同时高中学

习习惯导致学员重刷题,轻实践,忽视物理建模、
逻辑思维和知识迁移的训练,不会学,学习行为自

我效能感不高。
下面将详细介绍笔者开展军校大学物理课程

改革的具体教学实践。首先,以战领教,动态更新

大学物理军事应用实例库,引入演示实验以构建

实战化教学内容。其次,以赛促教,将学科竞赛题

目与教学内容有机结合,将学术竞赛模式融入教

学以改革课堂教学模式。最后,通过学习自我效

能感评价来检验课改成效。

2 以战领教,形成军事特色内容体系

2.1 动态更新教学内容,形成章节对应的军事应

用实例库

  一个出色的案例,是教员与学员就某一具体

事实相互作用的工具;一个出色的案例,是以实际

生活情境中肯定会出现的事实为基础展开的课堂

讨论,是进行学术探讨的支撑点[6]。
导入环节引用军事应用实例可以激发兴趣,

让学员带着问题去听课。如播放武警部队夜间搜

山抓捕携带有枪支的逃犯,从视频中看到武警官

兵使用红外成像仪,于是提出问题:“红外成像仪

的原理是什么?”以此导入黑体辐射的新课教学。

课中在讲完物理原理之后引入军事应用,加
深对相关知识内容的理解。例如在成功推导安培

力后引入电磁轨道炮的军事应用实例,将其设置

为例题,引导学员应用安培力计算电磁轨道炮的

出膛速度,加深对知识的理解与应用,进一步了解

军事前沿的高新技术。
拓展应用环节引入军事应用实例,以巩固知识

和拓展能力为目的,应用物理原理、规律分析解决

军事应用实例,并将探究成果在“五分钟物理”活动

中展示,从而加深对所学知识的掌握和运用。如

圆孔衍射课后拓展:判断外媒新 闻报道的真实

性———间谍卫星能在高空中清晰识别车牌号码吗?
本研究挖掘和整理大学物理的军事应用实例,

并将其引入教学,以加强物理与军事的联系,培养

学员用物理知识解决军事问题的意识。课程融入

了98个军事应用实例,形成章节对应的军事应用

实例库,表1展示了电磁学部分的军事应用实例。

2.2 物理以实验为基础,建立章节对应的演示实

验项目库

  杨振宁先生在谈到物理教学时指出:
 

“物理

学最重要的部分是与现象有关的。绝大部分物理

学概念都是从现象中来的[7]”。
课堂导入环节可通过简单明了的实验现象吸

引学员的注意,锻炼学员的观察能力,激发学员的

探索热情。如静电场中的电介质一节,通过演示

带静电的塑料梳子可以吸引细小的水流这一直观

的实验现象导入新课,引起了学员的关注,发现问

题:“为什么带静电的梳子能吸引水柱?”进而引出

介质的极化机理。
课中可应用演示实验帮助学员建立物理概

念,启发学员探索物理规律。如实验探究圆孔衍

射,包含发现并提出问 题—猜 想 假 设—设 计 实

验—实施实验—得出结论—总结交流的过程。首

先从互动实验中发现并提出问题:物点经小圆孔

后成像是什么? 引导学员分组实验,观察现象,发
现点经小圆孔后成像并不是点,而是以几何投影

点为中心的像斑(明暗相间的同心圆环)。然后提

出问题:为什么点经大圆孔后成像是点,经小圆孔

后成像是斑? 哪些因素会影响光斑的大小? 引导

学员猜想:圆孔孔径越小衍射现象越明显,波长越

长衍射现象越明显。最后,引导学员运用控制变

量法进行实验,验证猜想,得到结论。通过实验探
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  表1 章节对应的军事应用实例库

章节 节次 军事应用实例

第8章真空中的静电场

8.1电荷
 

库仑定律 静电对军备物资的危害和防护

8.2电场
 

电场强度 舰船电场

8.3电通量
 

高斯定理 传感器

第9章静电场中的导体与电介质

9.1静电场中的导体 高电压下舱内的人员安全

9.2电容
 

电容器 定向能武器的储能

9.3静电场中的电介质 弹道导弹和卫星的电介质储能

9.5静电场的能量 军事户外电源

第10章恒定电流 跨步电压的危害与预防

第11章真空中的恒定磁场

11.1磁场
 

磁感应强度 量子磁力仪;地磁匹配导航

11.2毕奥 萨伐尔定律 海流感应场对武器弹药动作的影响

11.5磁场对电流的作用 电磁轨道炮、电磁弹射技术

11.6磁场对运动电荷的作用 粒子束武器

11.7霍尔效应 霍尔推进器

第12章磁介质 舰艇磁性的产生及消磁

第13章变化的电场和磁场

13.1电磁感应定律 线圈炮的弹丸速度

13.2感应电动势 雷电对机身的影响

13.3自感和互感 电磁技术探雷;天线的互扰和自扰

13.4磁场能量 磁场探测系统

13.5电磁感应的应用 复杂电磁环境对电磁信号的屏蔽

13.6麦克斯韦电磁场理论简介 电磁脉冲弹

究过程,显性化实验探究的科学方法,培养勇于探

索的科学精神。
我校结合大学物理教学实际需求,分模块

按章节构建了大学物理演示实验项目库,共引

入108个演示实验,表2展示了电磁学部分演

示实验。通过演示实验直观展示物理现象,帮
助学员建立物理概念,探索物理规律,提高学习

能力自我效能感。

表2 电磁学部分的演示实验

章节 节次 演示实验 演示目的

第8章真空中的

静电场

8.1电荷
 

库仑定律

8.3电通量
 

高斯定理

8.5电势

静电跳球

静电摆球

摩擦起电

范氏起电机

点电荷的电场线

带电平面的电场线

平行板电容器的电场线

静电除尘

静电现象演示

电荷转移和电荷守恒定律

直观认识电场线、理解点电荷的场强公

式、建立电通量的概念

验证无 限 大 带 电 平 面 的 电 场 是 均 匀

电场

展示静电除尘现象,了解静电除尘的原

理,并结合典型例题无限长带电圆柱体

模型计算内外圆桶间的电势差
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续表

章节 节次 演示实验 演示目的

第9章静电场中

的导体与电介质

9.1静电场中的导体

9.2电容
 

电容器

9.3静电场中的电介质

避雷针

电风吹火

电风轮

静电滚筒

法拉第笼实验

莱顿瓶

带电梳子吸引水柱

火柴棍的极化

静电感应的原理、实心导体处于静电平

衡时的电荷分布:尖端放电

空腔导体处于静电平衡时的电荷分布:
静电屏蔽

电容表征储存电荷的本领,与是否带电

无关

电介质极化现象

有极分子的取向极化

第11章 真 空 中

的恒定磁场

11.1磁场
 

磁感应强度

11.3磁场高斯定理

11.5磁场对电流的作用

11.6磁场对运动电荷的

作用

磁铁和磁铁之间的相互作用

奥斯特实验

通电线圈之间的相互作用

磁悬浮地球仪

载流 线 圈 和 通 电 螺 线 管 的

磁场

安培力演示

电机模型演示

阴极射线管演示洛伦兹力

洛伦兹力演示仪

磁聚焦演示

探究磁现象的本质:安培分子电流假说

演示磁场

直观展示磁感线,建立磁通量的概念

演示通电导线在磁场中的受力

通电线圈在磁场中受到磁力矩

演示带电粒子在磁场中受力而转向的现象

探究带电粒子运动方向与磁场方向平

行、垂直、呈一定夹角时的运动规律

带电粒子在磁场中的螺旋线运动

第12章磁介质

巴克豪森效应 验证铁磁质的磁畴在外磁场中转向

居里点
结合CUPT题目居里点发电机进行拓

展研究

第13章 变 化 的

电场和磁场

13.1电磁感应定律

13.2感应电动势

13.3自感和互感

13.4磁场能量

13.6麦克斯韦方程组

电磁线圈炮

演示电磁感应

发电机模型

开口和闭口铝环导体演示楞

次定律

电磁阻尼摆

涡流加热

通电自感

断电自感

特斯拉音乐线圈

断电自感

电磁波的发射和接收

演示电磁感应现象

探究电磁感应定律

验证楞次定律

验证变化的磁场产生感应电场

展示自感现象,探究线圈的自感系数与

哪些因素有关

展示互感现象,探究互感系数与哪些因

素有关

探究线圈储存的磁能

验证电磁波的传播
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3 以赛促教,形成以学员发展为中心的教学模式

“以赛促教”是指以学科竞赛促进课程改革,
通过组织和参与一流物理学科竞赛,将课程内容

和竞赛有机结合。这种融入了学术竞赛的课堂教

学改革模式,有效激发了学员学习兴趣,提高学员

分析解决问题的能力。

图1 大学物理军事应用实例教学模式

3.1 引入学科竞赛题目,提高课程高阶性、挑
战度

  全国部分地区大学生物理竞赛由北京物理学

会和北京高校物理教学研究会主办,由清华大学

承办,北京大学命题,赛题有深度,对大学物理教

学具有启示作用。如第37届第17题:“一半径为

R,总电量 Q>0的均匀带电球面,电学教材中通

常都用静电场的高斯定理求得全空间静电场分

布:E(r)=
0 r<R
Qr
4πε0r3

r>R

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 ,为何未给出球面上的

场强E(R)? 有一位同学说因为静电场高斯定理

成立的条件是高斯面上不可有电荷,所以不能将

高斯面取在球面上用高斯定理求E(R)。那若是

均匀的带电球体,为何教材中可在有电荷的球体

内取高斯面,用高斯定理求球体内的电场? 电作

用理论已得知真空静电场能量密度ωe=
1
2ε0E

2,

据此试求均匀带电球面上的场强E(R)。”该题目

来源于教材而又高于教材,能加深对高斯定理的

理解,能融会贯通整个电场的知识逻辑体系,能扎

实学科基础,促进专业成长和思维发展。
中国大学生物理学术竞赛(CUPT)的赛题新

颖有趣,引入大学物理教学能激发学习兴趣、激起

探究欲望,培养观察力、分析解决问题的能力、团
队协作能力、创新能力,从而提高课程的挑战度。
本研究从全国部分地区大学生物理竞赛和CUPT

中挖掘32道赛题融入大学物理教学的不同模块,
提高课程的高阶性和挑战度。表3展示了部分电

磁学模块的题目。

3.2 融入CUPT理念,形成大学物理军事应用实

例教学模式

  传统的大学物理课堂基本属于以教员为主、
学员为辅的教学,效果好的可能与学员互动多些。
学员在被动接受知识的情况下,未能形成主动解

决实际问题的能力。CUPT以协同创新为根本理

念,参赛队伍就开放性物理问题的基本知识、理论

分析、实验研究、结果讨论等进行辩论性比赛,在
某种程度上很好地解决了“理论知识不会用”的
问题。

如图1所示,我校将CUPT竞赛模式引入课

堂教学,形成大学物理军事应用实例教学模式。
首先,从军事应用实例中发现和提出问题,采用简

化、转换、控制变量等方法进行实验探究寻找规

律。之后,通过建立模型并运用猜想、类比、逻辑

推理、归纳总结等方法对问题进行理论分析,建立

公理认知;应用理论分析的结果解释实验现象,达
到理论与实验自洽。接下来,进一步应用获得的

物理知识解决从军事应用实例中发现和提出问

题。最后,举一反三,将知识迁移类比,拓展延伸

至其他军事案例。如《薄膜干涉》一节,以大学物

理军事应用实例创设情境,提出问题:为什么坦克

和狙击枪的观瞄镜在垂直方向上看呈蓝紫色? 引

导学员简化建立物理模型———薄膜,通过实验探

究薄膜等倾干涉现象,发现干涉条纹规律。引导

学员理论分析推导明暗纹条件,定义增透膜、增反

膜,定量求解观瞄镜镀膜的最小厚度,比较镀膜与

不镀膜情况下光强的损失差异,从而揭开“蓝紫

色”镜头的秘密。留疑待解:薄膜干涉在歼20隐

形技术中的应用。应用物理知识和物理规律分析

解决问题,设置例题,实现大学物理与军事问题的
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  表3 电磁学部分学科竞赛题目

模块 题目 内容 出处

电磁学

麦克斯韦方程组

  自然界中尚未发现磁荷(磁单极子)的存在,真空电磁

场方程组为:

∮D·dS=∑q0 =∫ρ0·dV
∮B·dS=0

∮E·dl= -∫∂B∂t·dS
∮H·dl=∫j0·dS+∫∂D∂t·dS

  自然界中若也有磁荷存在,则上述四个方程需要修改

的方程是:    
自然界中若也有满足守恒定律的磁荷存在,且真空静

止点磁荷激发的磁场满足“磁库仑定律”:H=
1
4πμ0

qm

r2
er,

其中H=
B
μ0

是真空磁强度,引入磁荷密度ρm 和磁流密度

jm,则(1)问的方程需要修改成:      

全国部分地区大学

生物理竞赛第32届

第8题

磁力小火车

两块扁圆柱形磁铁与一个柱状的电池两端相连,当这个体

系放在铜线圈内部且与铜接触时,它会开始运动。解释这

个现象,并研究相关参数怎么影响火车的速度和功率

CUPT第6届第8题

居里点引擎

制作一个可以围绕它的轴心旋转的镍盘,在靠近镍盘边缘

的地方放置一块磁铁并对这一侧加热。镍盘开始旋转,研
究影响镍盘转动的因素,并优化你的设计,使之稳定旋转

CUPT第9届第12题

磁场安培环路定理和电

场高斯定理

一半径为R,无限长均匀圆柱形导体,导体的电阻率等于

零,自由电子浓度为n。导体中的电流为I,横截面上电流

均匀分布。求:(1)电场强度和磁感应强度在空间的分布。
(2)导体中空间净电荷的分布。

全国部分地区大学

生物理竞赛第38届

第17题

融合渗透,在培养科学方法的同时,提高学习自我

效能感。

4 学习自我效能感效果评价

本研究的学习自我效能感李克特五点量表问

卷设计步骤如下:初步拟定问卷,通过预测试收集

数据,应用SPSS软件对问卷进行效度分析和信度

分析,最终确定正式问卷(见表4)。评价者根据自

身真实感受进行5级打分,1代表非常不同意、2
代表比较不同意、3代表中立、4代表比较同意、5
代表非常同意。学习能力自我效能感和学习行为

自我效能感的得分之和就是学习自我效能感的总

分,分数越高代表被测对象学习效能感越高。

问卷的探索性因子分析结果见表5,KMO值

为0.777,p 值接近于0,学习能力自我效能感和

学习行为自我效能感两个因子的方差解释率值分

别是50.119%,32.260%,旋转后累积方差解释率

为82.380%>50%,意味着问卷能有效地提取信

息,效度好。
问卷信度分析结果见表6,信度系数值为

0.938,表明研究数据信度质量很高。针对“项已

删除的α系数”,任意题项被删除后,信度系数并

不会有明显的上升,说明题项设计合理。
笔者向教改班(32人)和普通班(28人)发放

问卷,分别收回有效问卷31份和28份,应 用

SPSS软件进行差异性分析。如图2所示,无论是

自我效能感总分、学习能力自我效能感还是学习
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  表4 “学习自我效能感”问卷

维度 题项 1 2 3 4 5

学习能力

自我效能感

1.我相信自己有能力在物理期末考试中不挂科

2.我的物理学习能力是比较强的

3.我能够很好地理解大学物理的基本概念、基本规律

学习行为

自我效能感

1.我总是在上课时做笔记以帮助学习

2.课堂上做笔记时我总试图记下PPT或黑板上的公式,不管它是否有用(反向题)

3.做作业时我总力求回忆起教员在课堂上所讲的内容以便把作业做好

4.为了取得更好的成绩,即使教员没有要求,我也会完成活页作业的选择、判断、
填空题

5.当我为考试复习时,我能够通过思维导图将前后所学的知识融会贯通

6.通过物理学习,我能运用物理概念、原理和规律解释生活中遇到的物理现象

表5 “学习自我效能感”问卷效度分析

名称

因子载荷系数

学习能力

自我效能感

学习行为

自我效能感

特征根值

(旋转后) 4.511 2.903

方差解释率

(旋转后) 50.119% 32.260%

累积方差解释率

(旋转后) 50.119% 82.380%

KMO值 0.777

df 36

p 值 0.000

图2 教改班与普通班自我效能感平均分对比

行为自我效能感,教改班的平均值均高于普通班。
进一步分析在学习能力自我效能感和学习行

为自我效能感两个维度上的差异,独立样本T检

验的结果表明,教改班与普通班在学习能力自我

效能感方面存在显著性差异(p<0.05),教改班的

学习能 力 自 我 效 能 感(平 均 值13.03,标 准 差

2.81)显著优于普通班的学习能力自我效能感(平
均值11.36,标准差2.64)。

由此可见,以战领教、以赛促教的教学改革实

践能提升学员的学习自我效能感,尤其在提高学

习能力自我效能感方面有显著成效。得益于学习

自我效能感的提高,教改班参加学科竞赛的积极

性大幅度提高,CUPT校赛参赛率达到74.19%
(远超普通班)。最终在校赛中,教改班获团体一

等奖,一名学员晋级地区赛,并于地区赛中荣获

“最佳反方”,一名学员于全国部分地区大学生物

理竞赛中荣获全国一等奖。

5 结论

本研究在精准分析学情的基础上,开展军校大

学物理课程教学改革的研究,旨在提升大学物理学

习自我效能感。主要策略包括:(1)坚持以战领

教,为战育人,动态更新大学物理的实战化教学内

容,注重与学科前沿、部队演训、军事谋略的结合,
形成军事特色内容体系,成功解决了大学物理教

学内容缺军事应用的问题。(2)引入演示实验,直
观展示物理现象,帮助学员建立物理概念,探究物

理规律,解决物理理论知识难吸收的问题。(3)引
入学科竞赛题目,与教学内容有机结合,将学术竞

赛理念和模式融入教学,形成以学员发展为中心

的教学模式,成功解决了学员不会学的问题。
结合物理学科特点,本研究拟制了初始问卷,

再通过预测试收集数据、利用SPSS软件分析、优化

问卷,形成了一套大学物理学习自我效能感评价问

卷,对教改班和普通班开展了大学物理学习自
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  表6 “学习自我效能感”问卷信度分析

名称
校正项总计相关性

(CITC)
项已删除的

α系数

Cronbach
 

α系数

我相信自己有能力在物理期末考试中不挂科 0.871 0.925

我的物理学习能力是比较强的 0.734 0.932

我能够较好地理解大学物理的基本概念、基本规律 0.666 0.936

我总是在上课时做笔记以帮助学习 0.670 0.936

课堂上做笔记时我总试图记下PPT或黑板上的公式,不管它

是否有用
0.773 0.930

做作业时我总力求回忆起教员在课堂上所讲的内容以便把作

业做好
0.869 0.924

为了取得更好的成绩,即使教员没有要求,我也会完成活页作

业的选择、判断、填空题
0.746 0.932

当我为考试复习时,我能够通过思维导图将前后所学的知识融

会贯通
0.744 0.931

通过物理学习,我能运用物理概念、原理和规律解释生活中遇

到的物理现象
0.840 0.926

0.938

表7 教改班与普通班“学习自我效能感”差异性分析

分析项 班级 样本量 平均值 标准差 t df p

学习能力自我效能感
教改班 31 13.03 2.81

普通班 28 11.36 2.64
2.352 57.000 0.022*

学习行为自我效能感
教改班 31 23.26 2.78

普通班 28 22.21 3.83
1.206 57.000 0.233

我效能感评价。研究结果表明:以战领教、以赛促

教的教学改革实践能提升学员的学习自我效能

感,尤其是在提高学习能力自我效能感方面有显

著成效。
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