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摘 要:以大学物理实验教育为基础对大学生创新教育进行了深入探讨及实例论证,从而得出把物理实验教学

与课堂理论教学相结合提高学生的基础能力,然后将培养的学生基本能力应用到课外学术活动进行应用、提高及创

新,其中需要加强对学生创新思维的培养、创新意识的提高及创新动机的引导,只有这样才能更好地发挥高校的基

础教育功能及创新能力培养的目标,为国家、社会及经济发展提供高质量人才.
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1 前言

现在,一个热门的话题是谈论大学生的创新.所

谓“创新”,是一种用充满想象力的方法,来解决前人

尚未解决的问题,或提出前人尚未提出过的理论、理

念、能力.知识是唯一在使用中不被消耗的资源,但

要形成竞争力,就必须不断创新,而不是不断复制.
当今时代,创新比以往任何时代更为重要,创新即生

存.创新是当今时代的根本特征,创新是支撑一个国

家、一个民族、一个企业的脊梁和灵魂,是国家、企业

发达的标志,是国家发展社会进步的重要力量.
讨论大学生的创新是有意义的,也反映出了一

个大学的水平.如何通过大学教育提高学生的创新

能力是一个永恒的课题.其实,创新能力的培养是不

可能一蹴而就的,因为思维方式养成和创新课题的

践行是对学生创新能力培养的重要内涵,而思维方

式的养成和创新课题的践行,又决不仅仅是课堂教

学单方面所能做到的.物理课堂教学的培养仅仅是

启蒙阶梯的第一步.而物理实验、课外活动中开展创

新能力培养训练课题的实践,则同样也是适应新时

代教育中不可或缺的、相辅相成的重要组成部分[1].
在如何开展创新能力培养训练课题的实践中,

我们认为既要重视创新思维的养成,又要重视创新

课题的践行,本文介绍一些我们的做法和体会.

2 创新能力培养的方法

2.1 课堂教学 物理实验 课外活动的三结合

首先介绍课堂教学.在课堂教学时,要重视和

学生的讨论,并从中启发思路、促进思维.要培养想

象力,而培养想象力则又是从幻想、畅想、奇想中迈

开启蒙步伐的.将幻想、畅想、奇想的展示列为开展

创新训练的开始是很重要的.例如“奥斯本八法”“和

田十二法”等可结合有关内容,采用逐步渗透、渐进

式的讲解.尤其是在涉及物理学史上的重大实验时

更可多花点时间来介绍.大学物理实验中除了一般

验证性的实验外,更有意义的应该是注意实验中的

“异常”现象.“发现、发明始于异常”,注意“异常”,

并从“异常”起步,进而寻迹溯源,才更有意义,这也

是指引我们走向创新、获得成功的有效途径.其实,

科学发明和科学发现不是一个孤立的事件,而是一

个有机结合的过程.此外,要让学生能有幻想、畅想、

奇想,能有发散思维,实际上是要从创造思维的结构

模式上发展、完善,并形成一个想法,这一步虽说是

启蒙的步伐,但是却是非常重要的.通常人们认为,

唯有想象、灵感、直觉之类的思维是具有创造性的,

故称之为创造性思维.然而这种提法却是欠妥的.这
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不仅因为想象、灵感、直觉之类思维的创造性不能独

立于其他形式的思维,也因为它本身也是具备创造

潜力的.要能有创新就必须从培养想象力开始,而培

养想象力则又是从幻想、畅想、奇想中迈开启蒙步伐

的.将幻想、畅想、奇想的展示列为开展创新训练的

开始是很重要的[2].我们在实验后加强了讨论,例

如,在大学物理实验中,有两个测定杨氏模量的实

验,即“金属杨氏弹性模量的测定”和“用动态悬挂

法测定金属材料的杨氏模量”.我们在这两个实验

结束后的讨论涉及以下几方面:

(1)静态杨氏模量与动态杨氏模量.
(2)应力与应变的相位特性.
(3)不同材质(陶瓷、纸张、构件、成品等),不同

条件(温度等),不同特征(变截面、不同比例混合物

等)的杨氏模量.
(4)器件整体的杨氏模量(工作中的喇叭纸

盆).
另外开展课外科技活动时,又有下面几重任务:

(1)面向广大学生,提高其科学素养.
(2)促进学科交叉、互渗、融合及新学科的生

长.
(3)早期发现科技新苗,培养高素质后备人才.
例如,海南大学的本科物理实验“金属杨氏弹性

模量的测定”实验中用到了光杠杆,杨亮老师引导

理科实验班周灿胡帅及陈涛同学利用光杠杆原理设

计的基于接触法粗糙度测量仪获得第十三届全国大

学挑战杯比赛二等奖并获得专利授权,促使该学生

成功被保送到知名高校进行研究生学习.
例如,在东南大学的本科生物理实验研究论文

竞赛上,发现了姜勖的论文,而这和本文作者之一的

几个专利有相通之处,于是决定深入指导,并指导其

毕业论文.
因此,课堂教学、物理实验、课外活动的三结合

是大学生创新能力培养的好方法.

2.2 有层次 分阶段的训练

2.2.1 克服典型的阻挡创造性发展的障碍,加强

创造性思维培养的前期训练

反思当前的教育,可以发现,中国教育存在十分

突出的缺点,主要表现为:重教有余,重学不足;灌输

有余,启发不足;复制有余,创新不足.然而,创新并

不会凭空产生,如何培养与提高大学生的创新能力

的问题方面,我们介绍了美国密歇根大学工程学系

主任爱德华·拉姆斯戴恩和访问科学家莫尼卡·拉

姆斯戴恩在最新修订出版的《创造性地解决问题:变

化世界的思维技巧》一书,书中认为,若想事业有

成,就需要有创造性思维的技巧.两位作者还认为,

帮助人们学会更具创造性地解决问题的一个途径是

克服创造性典型障碍.例如:心理障碍 ——— 认为“我

没有创造性”,文化障碍 ——— 孤立地考察问题,墨守

成规,认为一个问题只有一个正确答案 …… 我们会

进行相应的讲座.当然,讲座应深入浅出、激起兴趣.

2.2.2 创新课题践行的起步

创新课题践行的起步,可从以下几方面进行:教

学演示教具的改进[3],日常生活中遇到问题寻求物

理解释,包括在游戏、玩具中寻求物理解释(风筝,小

孩的滑板玩具 ——— 二轮滑板车、活力板、游龙两轮

滑板等),例如儿童蛙式滑板车在使用时只要把两腿

张开—并拢—张开—并拢这么一个简单的动作就

可以完成车子的快速前进;利用前轮转向,做高速甩

尾,可左右360°回转,让人有在陆地上蛙泳的感觉,

极大地提高了运动的乐趣,同时提高了身体各部协

调能力与平衡能力,让学生对其运动学、动力学的讨

论就十分有趣;另外还有在大学物理实验中寻求拓

展、延伸和与实际工程的结合点.以在本科生物理实

验开展的本科生物理实验研究论文竞赛的活动就是

其一种形式[4].

2.2.3 创新课题践行的提高

我们可以把创新课题践行的起步向创新课题践

行的提高方向发展,我们要和大学生所学专业的老

师结合,从专业的毕业论文、毕业实践以及工程实际

应用的需求中寻找创新课题践行提高的课题[5],这

就为大学生今后的发展、创业奠定了基础.

3 创新课题的践行是创新人才育成的启蒙阶梯

3.1 创新能力培养的规范化

前面我们阐述了“既要重视创新思维的养成,又
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要重视创新课题的践行”是很重要的观点,但是,实

行中往往会受一些外来的干扰、偶然因素的影响而

出现水平参差、工作量不一等缺陷,为此,我们设想

了要规范化的做法,例如:前期克服典型阻挡创造性

发展的障碍,加强创造性思维培养训练的内容要有

统一的要求;创新课题践行起步的课题要能做到有

如“试题库”那样的“课题库”,内容包括前期的基础

课题(教学演示教具的课题、日常生活中遇到游戏、

玩具中问题的课题 ……)、适应不同专业类型的课

题(电类型、机械类型、土建类型、化工类型、其他类

型 ……),这个工作可以是某个大学自己建立,也可

几所大学联合进行.课题选取可大可小、可长可短

的,可以小型短期可见成绩的,也可以选取连续几届

才能完成的.

3.2 创新能力培养的实战化

不少大学生在抱怨自己生不逢时,许多发明都

给先辈的领先者发现和发明了,留下的容易发明的

东西不多了,其实,我们应该看到,领先者所做的不

少工作,积累的不少经验,对我们来说都是宝贵的财

富,是可利用的资源.要以实战的态度来对待,创新、

创业不是游戏、不是完成作业,它是人生道路上迈蹬

创新、创业阶梯的开始.一个课题确定后,首先要做

的工作是要作调研,可以查看相关的专利文献(包括

失效专利文献),看看其他涉猎、相关的技术人员或

其他领先者所做的先期工作和积累的经验,这对我

们来说是宝贵的财富、可利用资源,在此基础上进行

分析、讨论.这里有一个所谓后发优势的问题,所谓

后发优势,即后来者可以以较低的代价,获取领先者

所费不菲积累起来的经验结晶,并结合自身的条件

和环境,对先进技术消化吸收,从而赢得更大的利

益.在创新的过程中,赢得后发优势的关键在对于引

进的技术进行二次创新,即在引进技术的基础上,结

合自身条件,进行技术创新,这是仍囿于原有技术范

式,但循着新的技术轨迹发展的技术创新.二次创新

以渐进型创新为主.对领先者而言,它往往显得微不

足道;但对后来者而言,它却具有极为重要的战略意

义,是后来者赢得后发优势的必经之途.近年来,西

方学者也认识到了渐进型创新的重要性.例如,他们

一反以往否认日本是一个积极从事技术创新的国家

的传统观点,转而认为日本存在一种难能可贵的国

家创新制度;而且认为在重大创新基础上进行的渐

进型创新所具有的意义,决不亚于重大创新自身的

意义.这对刚刚迈步在创新道路上的大学生来说非

常重要.因此,创新能力培养的实战化就包含了两层

意义:一是充分利用后发优势;二是进行以渐进型创

新为主的二次创新,有条件的则进一步进行自主创

新.这样,我们应向专业方向延伸,甚至和其毕业论

文、毕业设计结合,也可以是专业教师科研工作的一

部分内容,应是“真刀真枪”的实战课题.

3.3 创新能力培养的连续化

创新能力培养的连续化,有两层含意:一是由于

选取的课题可以是连续几届才能完成的内容,因而,

就需要几届学生才能完成了,为此,作为指导教师要

善于分割和调整内容;另外,对大学生创新能力的培

养应是全面的、连续的,可以考察大学生前期培养的

不足而进行补足、加强.

4 结束语

“既要重视创新思维的养成,又要重视创新课题

的践行”是很重要的.创新是一个持续过程,创新是

求变,而且是在一定基础上的求变,求延伸、求发展、

求上升,创新不是变魔术,不能无中生有,它是要有

基础的、要安身于某处的.总之,创新是一个“理念”,

创新需要不断思索,创新需要锲而不舍,创新需要勤

奋努力,创新需要日积月累,更需要我们自己为提高

创新能力而努力.本文仅就我们的实践谈谈我们的

看法,以作引玉之砖,引起有兴趣者重视,而看到更

多有识之士参与践行.
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