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　　摘　要：为应对突发疫情给实验教学造成的困境，哈尔滨工业大学物理实验中心推出了以“真做实测，寓教于乐”为

特色的系列居家ＤＩＹ物理实验线上课程，探索了线上物理实验教学的新模式．本文介绍了面向全校工科专业的居家大

学物理实验线上课程的教学设计、实施方案与教学效果，总结了居家物理实验教学经验，提出实验室内外、线上线下混合

式教学内容的设计思路．
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　　２０２０年春季学期，为应对突如其来的新冠肺
炎疫情，教育部发出“停课不停教、停课不停学”的
号召，教育部高等学校大学物理课程教学指导委
员会、大学物理实验专项工作委员会第一时间对
在线大学物理实验课程提出了专门的指导方
案［１－２］，广大高校物理实验教师集思广益，探索在
线物理实验教学新模式［３－８］，《物理实验》《物理与
工程》等杂志利用公众号介绍全国在线大学物理
实验课程的经验，这些工作有力地促进了居家物
理实验教学的开展．

哈尔滨工业大学物理实验中心积极行动，组
织开展了以“真做实测，寓教于乐”为特色的居家

ＤＩＹ（Ｄｏ　ｉｔ　ｙｏｕｒｓｅｌｆ）物理实验课程在线教学，开
设了“大学物理实验Ａ（２）”“大学物理实验Ｂ”“基
础物理实验（２）”和“基础物理实验（４）”等多门课
程，从３月下旬开出至６月下旬全部结束，取得了
良好的教学效果．期间，与《物理实验》杂志联合
举办了２期居家ＤＩＹ物理实验分享交流会［９］，分
享了实验项目的具体内容．本文对面向全校多数
工科专业近２　３００人的第２学期“大学物理实验

Ａ（２）”课程的整体设计原则、实施方案、教学效果
等方面进行全面梳理和总结，并给出实验室内外、
线上线下混合式教学模式下实验内容设计方面的
建议．

１　居家ＤＩＹ物理实验项目的设计原则

哈尔滨工业大学物理实验中心一贯秉承“厚
基础，强能力，重创新”的实践育人理念，疫情期
间，实验中心坚持“实”字当先，提出“真做实测，寓
教于乐”的居家ＤＩＹ物理实验设计方针．全体教
师共同努力，短时间内提出了３０个可行的居家物
理实验项目，经教研室精心遴选，选出２２项作为
面向工科学生“大学物理实验 Ａ（２）”课程的实验
项目，实验项目及学生选课情况如表１所示．２２
个项目分批推出，第１批推出实验１～１０，其中实
验１～３为必做，实验４～７至少选做１项，实验

８～１０至少选做１项；第２批推出实验１１～２２，全
部为选做内容．这些实验项目在设计方面贯彻了
科学性、趣味性和可操作性的基本原则，同时融入
了课程思政元素．



表１　大学物理实验Ａ（２）课程的实验项目及学生选课情况

序号 实验名称 实验内容简介 所需器材 选课人数 选课比例

１
用单摆测重力

加速度

用单摆测量重力加速度（多种

方案）．

细线、用作摆锤的重物、稳定的支架、

秒表、手机传感器“单摆”或“磁力计”

功能．

２　２７３　 ９９．４３％

２
蛇摆的设计与

制作

用１０个以上单摆制作蛇摆，观

测其摆动规律．
细线、用作摆锤的重物、稳定的支架． ２　２７３　 ９９．４３％

３
看到乐音的音

色之美

测量并分析３个以上不同音色

乐器、不同音阶的频谱．
真实或虚拟乐器、手机声音传感器． ２　２４５　 ９８．２１％

４
感受乐音组合

的和谐之美

测量并分析３个以上不同音色

乐音的二和弦和三和弦的特点．
真实或虚拟乐器、手机声音传感器． １　４９３　 ６５．３１％

５

吹瓶物理———

亥姆霍兹腔效

应研究

测量并分析瓶子发声频率和瓶

子容积（空气）的关系．

不同大小的空瓶子、水、直尺或量筒、

量杯、手机声音传感器．
９５９　 ４１．９５％

６

玩出来的美丽

图形———薄膜

克拉尼图形

在薄膜上激发克拉尼图，分析

激发频率、模式等与图案 的

关系．

气球或塑料薄膜、激发源（喇叭或手机

音频发生器）、精盐或细沙．
３７　 １．６２％

７

玩出来的美丽

图形———薄板

克拉尼图形

在薄板上激发克拉尼图，分析

激发频率、模式等与图案 的

关系．

金属薄板、自制琴弓、精盐或细沙． ５　 ０．２２％

８ 光栅衍射实验

测量光盘和（／或）手机屏栅格

参量，计算光盘的容量和手机

屏幕的分辨率．

激光笔、光盘、手机屏、米尺、格尺． １　１２２　 ４９．０８％

９
夫琅禾费衍射

实验

用单缝衍射和细丝衍射测量自

制狭缝和头发丝直径．

激光笔、卡片或薄纸壳、头发丝、米尺、

格尺．
３４６　 １５．１４％

１０
物体散热规律

实验

观测并分析热水在自然降温和

强迫降温时的散热规律．

家用温度计（最高量程＞５０℃）、秒表、

水杯或盆．
１　４５９　 ６３．８２％

１１ 声速的测量
利用驻波原理测量声波的波长

从而计算声速．
２部手机、光滑反射面、格尺． １　９６５　 ８５．９６％

１２ 旋转纽扣实验
测量自制转盘的最大转速和实

时转速，观察颜色组合现象．

纽扣、缝纫线、彩色笔、薄纸壳、小磁

铁、手机传感器“磁力计”功能．
２７３　 １１．９４％

１３
双孔夫琅禾费

衍射

根据双孔干涉条纹测量双孔的

间距和圆孔的直径．

激光笔、薄纸壳或铝箔、细针、米尺、

格尺．
６８３　 ２９．８８％

１４

利用钢尺的光

栅衍射测量激

光笔输出波长

利用激光大角度斜入射到钢板

尺上形成的衍射现象测量激光

的波长．

激光笔、钢板尺或塑料格尺、米尺、另

一把格尺．
６４７　 ２８．３０％

１５
光的偏振与马

吕斯定律

利用液晶屏发出偏振光的特性

验证马吕斯定律．

手机或电脑液晶屏幕、偏光镜或３Ｄ眼

镜、手机光强传感器、量角器或手机传

感器“斜面”功能．

３９４　 １７．２４％

１６
“听”出来的碰

撞恢复系数

用球的蹦跳时间间隔确定碰撞

恢复系数，并分析其与入射速

度的关系．

乒乓球或弹力球、地板、地砖或桌面、

手机传感器“声学秒表”功能．
１　５９７　 ６９．８６％
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续表１

序号 实验名称 实验内容简介 所需器材 选课人数 选课比例

１７
多普勒效应的

实验验证

利用多普勒效应测量“手机秋

千”摆动时的最大速度．

２部手机、细线、稳定的支架、手机传感

器“单摆”和“多普勒效应”功能．
５８９　 ２５．７７％

１８
拉伸法测水的

表面张力系数

基于自制微小力测量仪用拉脱

法测量不同液体的表面张力

系数．

金属细导线、稳定的支架、“砝码”、金

属环、盛水容器、格尺．
５２　 ２．２７％

１９
漫反射方法测

量玻璃折射率

利用全反射原理测量玻璃（或

塑料）的折射率．

激光笔、纸巾、较厚的玻璃或透明塑料

板、格尺．
７４９　 ３２．７６％

２０
随机误差的高

斯分布验证

多次测量周期性事件的时间间

隔，验证随机误差的高斯分布

规律．

单摆、秒表、手机音频发生器． １　０６８　 ４６．７２％

２１ 弦振动实验

观察驻波现象，研究弦线的振

动频率与波长和线中张力的关

系，验证乐音的“三分损益法”．

弦线、硬质纸盒或抽屉、格尺、重物、电

动剃须刀等振源、手机传感器“声音频

谱”功能．

５６　 ２．４５％

２２ 吹管物理

用自制半开腔排箫乐器研究轻

吹和超吹的频率与管长的关

系，并可计算声速．

粗细均匀的塑料吸管或玻璃管、橡皮

塞、格尺、胶带、手机传感器“声音频

谱”功能
３０　 １．３１％

１．１　坚持科学性
居家ＤＩＹ实验项目的设计以实验课程培养

目标为指引，以教学大纲为根本遵循，坚持科学、
严谨、不凑个数的原则，做到宁缺毋滥．表１中列
出的２２个项目中有１１个是实验室内开设的实
验，将其改造为居家实验，提出与大纲基本一致的
实验内容以及可行的测量和数据分析要求，确保
实验内容的科学性．

尽管居家物理实验中数据测量借助 Ｐｈｙ－
Ｐｈｏｘ，Ｔｒａｃｋｅｒ等手机软件或简易测量工具（如家
用温度计、米尺等），数据测量的精度与实验室中
的教学仪器相比显著降低，但是仍然针对不同实
验对测量结果的准确性提出了具体要求．例如，
若用磁学方法测量单摆周期并计算重力加速度，
测量结果与标准值之间的偏差要求在２％以内；
在声速测量实验中，要求测得的声速与理论值之
间的偏差在５％以内；表面张力系数实验中，测量
结果与理论值之间的偏差在１０％以内即认为合
理．此外，很多实验要求学生分析测量结果的误
差来源，让学生感受到居家物理实验仍然是科学
和严谨的．通过这些具体的要求，引导学生用科
学的方法研究身边的物理现象，并且对生活中常
见的一些物理量有定量的认识，增强理论联系实
际的能力．

１．２　体现趣味性
学生居家上网课，长期使用电脑、手机等，难

免产生疲劳、乏味之感，因此在设计居家物理实验
项目时着力增加了实验项目的趣味性，希望通过
居家物理实验吸引学生，让学生动起来．例如，乐
音实验中，学生能直接看到不同音色声音的频谱
及其组合效果，对日常生活中的声音和乐音有了
更直观和科学的认识；声速测量实验中，学生直接
看到理论课中讲过的声波的波节和波腹；碰撞恢
复系数实验中，碰撞恢复系数居然可以“听”出来；
自己曾经不太相信的误差统计规律经亲手证实确
实是正确的！实践证明，这些有趣的实验项目深
受学生欢迎，学生选做的比例也相当高．

根据上述不同实验项目的特点，对实验报告
提出了不拘一格的特殊要求．有些项目侧重实验
效果，则需提交照片、视频资料，如实验２，１３和

１９；有些实验侧重实验规律的分析与讨论，则需学
生自行查找资料提供文字材料，如实验３，４和

１２．同时，为每个实验项目精心设计了思考题，旨
在通过有趣的物理实验现象，引导学生思考生活
中相关的科学问题，实现寓教于乐．实验报告中
还新增了“实验体会与感想”一项，鼓励学生动脑
思考，对自己感兴趣的实验写出心得体会、意见和
建议等，进一步提高学生的参与热情．
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１．３　注重可操作性
在设计实验时，充分考虑学生居家实验的客

观条件，主要从２方面解决可操作性问题：

１）尽量选用居家容易获取的实验器材．从表

１中可以看出，除激光笔之外，绝大多数实验器材
都是在居家条件下能够获得的，鼓励学生就地取
材，不增加经济负担．从实验结果来看，学生充分
发挥主观能动性，实现了居家条件物尽其用，能够
保证利用居家条件完成实验项目，动手能力得到
了显著提高．
２）设计的实验项目充足，为学生提供足够的

选择余地．本学期大学物理实验 Ａ（２）课程要求
完成９个物理实验，提供了２２个实验项目，其中

３个为必做项目，其余１９个为可选项目，保证学
生有充分的选择空间，能够根据自身条件选做足
够的实验，完成课程要求．
１．４　课程思政内容的设计

在居家上课期间，学生需要的不仅是知识点
传授，更需要精神的鼓舞，这为做好“立德树人”教
育提供了新的契机［１０］．在实验内容设计方面，主
要通过以下润物细无声的方式融入思政元素：

１）对实验内容和结果等提出具体、量化的要
求，培养学生严谨、科学的实验习惯．居家物理实
验所用的装置不复杂，但是所有装置都要求学生
自己动手搭建，这与实验室环境下提供现成的实
验装置完全不同，学生需要足够的细心和耐心才
能获得满足实验要求的结果．典型实验是“蛇摆
的设计与制作”，尽管实验原理不难，但却需要反
复调节才能达到“１个公周期之后所有摆同步复
原”的实验要求，学生完成实验之后定能体会到科
学实验中对细心和耐心的要求，端正学习态度．
２）引入在物理学史中发挥重要作用的经典的

实验，使学生了解科学发展的历程，学习科学家追
求真理的勇气和科学精神．这方面的典型实验是
“双孔夫琅禾费衍射”，尽管理论课中经常讲的是
杨氏双缝实验，但是杨氏最初做的其实是双孔衍
射实验［１１］，在实验室线下课程中并没有开设此实
验，在居家条件下若用激光笔做此实验，则简单易
行．在实验原理中着力加入了光学发展历史的介
绍，突出了该实验的重要地位．在实验内容中，将
测量孔径和间距以及探讨双孔大小和间距等对实
验结果的影响作为必做内容，将用自然光开展实
验作为选做内容，鼓励学生尝试，提示学生思考光

的时间和空间相干性问题．这些设计不仅有助于
提高学生理论联系实际的能力，而且能够使学生
体会到科学发展的艰辛历程．
３）在实验背景、应用等方面着力加入中国古

代或现代的先进技术，尤其是本校研究成果的介
绍．例如，在乐音系列实验中，介绍中国古代“三
分损益”法对乐音理论的重要贡献；在转纽扣实验
原理中阐述配重原理时，以本校在卫星、建筑工程
等领域的标志性研究成果为例介绍配重原理的应
用．通过这些特殊的设计，提升学生的民族自豪
感，培养学生的爱国、爱校情怀．

２　居家ＤＩＹ物理实验教学的组织与实施

２．１　教学资源的准备
居家ＤＩＹ物理实验教学资源全部为电子文

件，开课之前全部准备完毕，开课后分２批向学生
发布．电子版资源包括以下几方面的内容：

１）ＰＰＴ讲义．所有实验均提供ＰＰＴ讲义，介
绍实验目的、实验原理、实验内容、实验报告要求
和注意事项等，很多实验提供实验装置和实验效
果照片，或者实验数据处理与分析方法等材料，供
学生在实验和分析数据时参考．
２）视频资源．多数实验提供了实验操作或实

验现象的短视频，个别实验项目提供ＰＰＴ讲义的
讲解视频（录课）．
３）Ｗｏｒｄ文档．对所有实验提供常见问题解

答的Ｑ＆Ａ文件，并在实验推出后根据学生反馈
的问题持续更新．另外，有些实验项目（如：乐音
研究、克拉尼图、表面张力系数测量等）提供课外
阅读资料，扩展与此实验相关的知识．
２．２　课程组织与实施

为避免学生在多个教学平台之间反复切换，
选用性能稳定、便于实时互动交流的 ＱＱ群作为
唯一授课平台．开课前，将全部学生按院系和人
数分组，建立７个ＱＱ群，通过学院教学秘书通知
学生进群，指派专人逐一电话联系未及时入群的
学生，严格实行进群审查和群内实名制．开课后，
在群里上传实验教学资源，要求学生在规定的时
间内完成规定数量的实验．所有教师全部进入７
个ＱＱ群，随时回答学生的疑问，确保回答问题及
时准确、无死角．及时整理和更新实验 Ｑ＆Ａ文
件，一方面防止不同教师回复学生问题时出现解
答不一致的情况，另一方面解决了教师多次重复
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回答类似问题的困扰，减轻了教师工作量．
实验中心购买了专门用于接收学生实验报告

的网易ＶＩＰ邮箱，学生每完成１个实验后，在规
定的时间内将实验报告发送到该邮箱，教师按时
间顺序下载实验报告．教师批改完实验报告后，
将成绩登录到实验中心网站，学生通过 ＶＰＮ访
问网站即可查询分数．教师及时总结学生实验报
告中出现的问题，持续更新，发布实验 Ｑ＆Ａ文
件，并在ＱＱ群内随时解答学生对实验报告或成
绩方面的疑问，完成整个实验教学环节的闭循环．

为鼓励学生更好地完成居家物理实验，在学
校的支持下与学工部门联合组织“居家物理ＤＩＹ
实验”优秀作品评选活动，评选出２１０份获奖作
品，向获奖学生颁发获奖证书并给予物质奖励．
荣获“十佳居家ＤＩＹ物理实验”的１０份优秀作品
全部收入实验中心专门制作的“居家物理ＤＩＹ实
验”视频资料，面向全校展示，并永久珍藏．

图１为部分学生作品的照片，其中，（ａ）为用
小药瓶、麻将和螺丝帽制作的蛇摆，（ｂ）为薄膜克
拉尼图，（ｃ）为多普勒效应实验装置，（ｄ）为物体散
热规律实验装置，（ｅ）为光盘衍射的实验效果，（ｆ）
为２种波长的双孔夫琅禾费衍射实验效果．

（ａ）

（ｂ）

（ｃ）　　　　　　　　　（ｄ）　　

　（ｅ）　　　　　　　　　（ｆ）　
图１　部分学生的居家物理实验作品

３　居家ＤＩＹ物理实验教学效果与学生评价

３．１　教学效果与反馈
居家ＤＩＹ物理实验得到了学生的普遍认可

和高度评价，很多学生在实验报告中表达了自己
居家实验的体会和感想，对部分内容摘抄如下：

１）开始手足无措、无从下手到逐渐适应，从一
个个零件的准备到最后搭建完成实验，这不单单
是完成了实验任务，更重要的是体验了科学探索
和克服困难解决问题的宝贵经历，同时提升了自
己对学习的认识．
２）我感觉收获很大，将来的科研道路没有人

会把什么都为你准备好，我们必须自己去探索．
居家实验是一个启蒙，学会创造条件去完成实验
是对我未来科研态度的一种培养．

从学生的反馈可看出，居家物理实验不仅促
使学生在动手实践中发现身边的科学现象，增强
了动手能力和理论联系实际的能力，更重要的是
在一定程度上改变了学生学习和认知的方式，从
被动接受理论知识或用已有条件进行机械式的测
量，转变为主动创造条件并用科学的方法进行探
究和分析，使物理实验课程成为开展科学研究工
作的启蒙，这正是物理实验教学追求的目标［１２－１３］．

本学期授课期间，正值哈尔滨工业大学百年
校庆，不少学生在完成实验课程之后录制了短视
频，表达对实验中心精心设计实验项目的感谢，以
及对学校百年规格和功夫的礼赞，这些反馈体现
了居家物理实验课程教学思政内涵的育人效果．

还有学生在实验报告中写道：

有趣的现象增添了我对物理实验和物理原理
的兴趣，也让我的家人都感叹物理的神奇．

这次实验，我与我的父亲合作，他帮了我很大
的忙，每个人身上都有很多值得学习的地方，而合
作让我发现了别人的闪光点．

可见，以“真做实测，寓教于乐”为特色的居家
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物理实验课程促进了亲子交流，对于缓解疫情期
间学生和家长居家学习和工作的压力起到的积极
作用，这是意外收获．
３．２　学生成绩统计结果

本学期共有２　２８６名学生参加了“大学物理
实验Ａ（２）”课程的学习，其中２　２３８人顺利通过，

４８人（占比２．１％）因没有完成足够的实验项目导
致课程不及格．图２给出了最终成绩统计结果，
成绩基本符合高斯分布，统计平均分为９０．２，较
往年明显偏高．

值得一提的是，有１名学生所有实验均得到
满分，总分１００分，该学生在１份实验报告中提
到：居家物理实验从装置的准备，到实验中不断发
现问题和解决问题，最后完成１份报告，都是１次
珍贵的经历．实验看似容易，却需要耐心和准确
性，实验数据处理也需要大量的时间，从这个过程
中我收获了很多．

较高的成绩是对学生一学期居家实验课程付
出和收获的肯定，也说明设计的居家实验切实可
行，绝大多数学生能够利用居家实验条件完成要
求的实验内容．

图２　居家ＤＩＹ物理实验课程的成绩分布

４　居家ＤＩＹ物理实验教学经验总结与分析

　　为了总结居家ＤＩＹ物理实验教学的经验，对
本学期学生选课情况进行全面的整理，结果列于
表１中．表１中总结的居家实验学生选课情况将
为后疫情时代开展以“宿舍实验”为代表的实验室
外物理实验教学工作提供参考．
１）学生选课最注重的是实验条件的“易得

性”．例如，实验１１对实验结果的精度提出了较
高的要求，学生要想测出满足要求的实验结果需

要反复尝试并进行细致的误差分析．实验１６的
数据处理涉及到对数函数线性化等内容，而且要
求对至少２种以上材质的落球或地面做比较分
析，工作量较大．但是选做这２个实验的学生是
最多的．实验６，７和１５要求的内容较少，相对简
单，但是选课人数却不多，主要是因为不具备金属
薄板、偏光镜片等实验条件．激光笔也是学生居
家普遍不具备的实验条件，在５个利用激光笔的
实验中，最受欢迎的实验８的选做人数也不足

５０％，这说明即使买１只激光笔就可以完成５个
实验，仍有半数以上的学生不愿为居家实验购买
新器材．可见，学生选课最注重的是实验条件的
“易得性”，这与线下实验课中越简单的实验选课
人数越多的现象有明显差别．从表１可以看出，
设计的实验中缺少电磁学实验，这也是居家物理
实验教学中遇到的普遍性问题［４，８］，主要原因是
电磁学实验需要的万用表等基本测量仪器是学生
居家普遍不具备的．因此，今后开展实验室内外、
线上线下混合式实验教学中最需要关注的是实验
条件，尽量设计学生用现有的条件就能完成的实
验项目，或者直接为学生提供小型、低价的实验器
材［３］．例如，南开大学光学课程为学生配备了激
光笔，为疫情期间开展相关的居家实验创造了良
好条件［４］．
２）“趣味性”是学生选做实验的重要因素．例

如，第１批推出的声学系列实验３～５引起了学生
的极大兴趣，实验４和５的选做比例都很高，通过
这些实验，学生对声音尤其是乐音有了科学的认
识，而第２批推出的声学实验２１和２２尽管简单
易行但选课人数却很少，因为多数学生转而尝试
其他感兴趣的实验项目．比较实验８，９，１３和１４
这４个激光衍射实验也容易看出，尽管光栅衍射
实验要求的内容最多，但选课人数也多，因为通过
衍射方法测量光盘容量和手机屏幕分辨率的内容
更容易引起学生的兴趣．令人比较意外的是实验

２０这个看似“乏味”的验证性实验（该实验数据处
理的工作量很大），选课人数却很多，学生在理论
课中都学过随机误差的分布规律，但是对亲自验
证这个规律仍然具有浓厚的兴趣．正如１位学生
在实验报告中所说：“说实话，一开始我对随机误
差是有点怀疑的，但实际情况出乎我的意料．这
也提醒我对于物理问题不要用生活经验想当然地
下结论，只有亲自动手做实验才能发现生活中的
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现象都是符合物理规律的．”可见，兴趣是最好的
老师，新颖、有趣的实验项目对学生更有吸引力．
３）实验内容的难易程度也是影响选课结果的

因素．实验１２和１８所需的条件是居家容易获得
的，实验１２甚至是直接从玩具改造而来的，但是
因为搭建实验装置或实验数据处理等方面较复
杂，而且难度很大，导致这２个实验的选课人数较
少．这说明在具备实验条件和满足自身兴趣的前
提下，如果有足够的选择空间，学生仍然会避重就
轻，选择相对容易完成的实验．

５　结束语

疫情期间推出的以“真做实测，寓教于乐”为
特色的居家ＤＩＹ物理实验课程取得了良好的教
学效果，这得益于物理实验中心多年来在ＤＩＹ自
主创新性物理实验项目建设方面的积累［１４］．近
年来的线下实验教学实践表明：ＤＩＹ物理实验项
目一方面能够使学生深度参与到实验课程中来，
从传统实验的被动学习方式向自己动手设计、搭
建实验装置、分析测试结果的主动探究式学习方
式转变，另一方面能够与现代科学技术紧密结合，
提升学生的学习兴趣和理论联系实际的能力．本
学期的居家物理实验教学实践说明：实验室外的
物理实验课程在一定程度上改变了学生学习和认
知的方式，为实验教学和人才培养方式的改革提
供了新的契机；有助于促进由“教师中心”向“学生
中心”的转变，从过去注重教师“我教了什么”到更
加注重学生“我学到了什么”，引导学生探究式与
个性化学习，从而培养学生发现和解决实际问题
的能力．后疫情时代的实验室内外、线上线下混
合式物理实验课程应当得到充分重视，开展此类
实验教学工作时，应在保证学生具备实验条件的
前提下设计兼具科学性和趣味性的实验项目，同
时权衡实验的难易程度，提出不同层次的实验要
求，吸引学生参与到课程学习中来，通过主动的探
究性学习提升理论联系实际能力，更好地发挥物
理实验教学在创新型人才培养中的作用．

致谢：感谢在“哈工大宅家实验经验交流会”
上对“居家ＤＩＹ物理实验”课程进行点评的专家
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会主持人李金环教授．感谢在“黑龙江省高等学
校物理实验在线教学研讨会”和“哈工大一校三区
青年教师在线教学交流会”上对居家物理实验项
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志公众号对哈尔滨工业大学居家物理实验项目的
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物理实验课程建设提供的有益参考．
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