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科研实践融入教学过程中的创新思维培养案例分析
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[摘　要]在研究型大学中，培养学生的创新思维是落实我国创新驱动发展战略的一项根本任务，文中以创新思维的培养为背

景，介绍了在科研实践中提取典型的教学案例，以及将典型案例融入教学过程的主要方法，并分析了其在多种创新思维培养过程

中所达到的效果。这种方法为科研实践与教学过程的融合提供了不同的思路。
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党的十九届五中全会提出“坚持创新在我国现代化建设

全局中的核心地位，把科技自立自强作为国家发展的战略支

撑”，并强调要“深入实施科教兴国战略、人才强国战略、创

新驱动发展战略”。这一切的关键是要建设一支规模宏大、结

构合理、素质优良的创新人才队伍。研究型大学是一个国家和

地区科技创新的动力源、知识创新和技术创新的引领者，这些

大学的科学研究平台不但拥有专业知识过硬的教师队伍、配套

先进的实验设施，而且具有丰富的科研成果，为高水平、创新

型人才的培养提供了充分的条件。因此，作为一名研究型大学

的教学科研型教师，根本任务是培养学生的创新思维，提高学

生的创新能力，为国家经济社会发展培养高素质专业技术人

才。

创新是指人们为了发展的需要，运用已知的信息，不断突

破常规，发现或产生某种新颖、独特的有社会价值或个人价值

的新事物、新思想的活动。创新的本质是突破，即突破旧的思

维定式和旧的常规戒律。创新思维，也是创新的意识和想法，

它是创新的原动力。通常情况下人们总是习惯采用约定熟成的

方式来解决问题，这样就会陷入思维定势中，很难获得新的突

破。而创新思维则是人们能突破思维定势去思考问题，从新的

思路中寻找解决问题的方法，进而得到创新的结果[1-5]。常用

的创新思维有变向思维、求异思维、类比思维、集中思维和发

散思维等，如何培养学生的创新思维是教学科研型在教学改革

中重点思考的问题，笔者结合自己在科研中的工作经验，提出

典型案例融入教学课堂，通过精心的教学设计来提高学生的创

新型思维。

1 善于变换方向来思考问题的解决方式

在传统的科研思维方式中，学生往往以研究经验、传统

观点和教师建议当成主导依据，这样的方式固然存在其操作方

便、错误概率低等优点，但也往往会限制学生创新思维活动的

进行。因此，要培养学生有意识地从这些常规的思维方式中跳

转出来，而善于利用逆向思维、侧向思维的方式来思考解决问

题的方式。尤其是在面对新的问题或长期解决不了的问题时，

不要习惯于沿着自己固有的思路，从正向去思考问题，应从不

同的方向寻找解决问题的方法。在进行本科生两相流课程的教

学过程中，涉及两相临界流动的定义的讲解，两相临界流动是

指在上游压力固定不变时，系统内的流量不再受一定范围内变

化的下游条件影响时的流动。如果单纯讲解定义有些生涩难

懂，因此结合科研实例进行讲解，即：在与研究所合作进行喷

射器研究时，为验证喷射器的工作性能，研究所要求固定喷射

器上游的压力，改变系统下游阀门的开度，进而改变进入喷射

器的流量，来研究不同流量下的工作性能。但我们在实验却发

现随着下游阀门的开启，下游压力逐渐降低，但系统内流量计

所测量的流量却没有变化。我们分析了包括阀门堵塞、流量计

不准、压力表不准等各种原因，并采取了相应的改进措施，但

都没有效果，也没有使流量发生改变。有学生提出建议：“我

们反过来想想，会不会这个流量就是不变的”。这下学生们

豁然开朗地说“是不是临界流动”，这时改变下游条件已经无

法改变流量，为了验证这一说法，我们改变了喷射器的上游压

力，系统内流量的确发生了变化，也证明了在喷射器处的确发

生了临界流动，因此无法通过固定上游压力的方法来进行该实

验，而需要改变上游压力来改变流量进行实验。学生们最初总

是尝试着从正向解决问题，寻找各种方式来改变流量，却无法

解决问题，但如果跳出思维定势，从逆向进行考虑，问题很容

易得到了解决。这个案例的讲解即加深了学生对定义的理解，

又培养了学生的逆向思维方式。

2 善用求异思维来对待所遇到的问题

在目前的教学体制下，学生往往习惯于课堂的灌输式教

育，学习过程多为被动的知识接受，很少有批判性的知识理
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解，这样的方式能够培养学生扎实的理论基础，但却束缚了学

生的求异思维。求异思维是指能够打破传统观念和习惯势力等

框架或模式的约束，以新的视角来认识问题、以新的思路来考

虑问题、以新的方法创新出前所未有的事物的一种思维方式。

因此创新型人才的培养过程不仅要注重知识的传输，还要重视

批判性思维的培养。在学生日常学习和科研工作中，培养学生

注意关注客观事物的多样性和特殊性，注意以质疑的态度和批

判的思维来对待一切习以为常的事物和现象。例如：蒸汽在水

下淹没射流的过程中，一般认为：纯蒸汽射流时，由于气液界

面处发生蒸汽冷凝会产生高频低强度的波动，而当蒸汽中含有

不凝性气体射流时，由于不凝性气体的存在，气液界面会存在

压缩膨胀波，因此会产生低频高强度的波动。在指导学生进行

该项实验研究过程中，学生操作时在蒸汽中加入的不凝性气体

含量比预设量偏小，结果发现加入不凝性气体后波动的强度并

没有增加，反而减小了。学生赶紧跑过来告诉我实验失败了，

出现了与往常不一样的结果，需要重新进行实验。我认真处理

了实验数据，发现确实在低不凝性气体含量时，射流过程中波

动的强度出现了出乎意料的结果。但我并没有简单的把这个结

果归结为失败的实验，而是借机告诫学生，任何常识和观点都

可能存在一定的局限性和有限范围内的适用性。我们要能跳出

传统观点和习惯认知的禁锢，用批判性的态度去对待一切事物

和现象。在遇到新现象时，尤其是有违常理的现象时，我们首

先要判断这种现象的出现是不是由于人为操作失误，是不是可

以重复出现；如果确定可以重复出现，那就要相信这可能是事

物发展的必然规律，要勇于去面对这种“异常”，并深入分析

以获得标新立异的结果。学生听完我的分析后豁然开朗，并细

心的研究了不同不凝性气体含量下射流的波动状态，结果确实

发现在不凝性气体含量小于某一值时存在波动减小的区域，并

成功将该结果发表于国际期刊，也为类似工程过程中的减振降

噪方法提供了依据。通过这个案例让学生充分认识到求异思维

的重要性，认识到要善于利用学习和科研中所出现的坏结果，

并能以质疑和批判的态度去对待这些问题。

3 善用发散性思维来分析解决问题

由于每个人的知识体系、社会阅历和思维习惯存在差异，

所以每个人考虑问题的思路也不同，通常人们在考虑问题时，

总是习惯按一条思路从提出问题的起点到解决问题的终点，行

得通就解决，行不通就停止，缺少系统性、发散性的思维。发

散性思维是创新思维的核心，指围绕着一个问题，突破常规思

想的束缚、从不同方向、不同角度去思考、探究、寻找解决这

一问题的多种可能性。在学生培养过程中，通过设计某一集中

目标，进行头脑风暴训练一题多解，每个学生在思维时大脑呈

现出一种扩散状态，提出多个可供选择的方案，办法及建议，

甚至有些别出心裁、出乎意料的见解，而且多个学生的思维汇

总到一起形成多种发散性的设想，经过多次这样不同角度思维

的碰撞和训练，学生的发散性思维也能得以锻炼提高。比如，

在讲解两相流课程中截面含气率的概念后，提供科研实践中的

一些场景，由学生们自行设计实验方法，来实现截面含气率的

实验测量，由于截面含气率有多种表示形式，每种形式所对应

的测量方法和数据形式也多种多样，因此这样问题的设置有助

于学生充分发挥其想象力，突破原有的知识体系，从一点向四

面八方扩散开来，并通过到知识观念的重组、思维方案的碰

撞，寻找更新颖更全面的解决问题方法。在此过程中，既锻炼

提高了学生的发散性思维，也加深了学生对截面含气率的多种

表达形式的理解，可谓能力提高和思维训练双丰收！

除此以外，创新性思维还包括类比思维、综合思维、顿

悟思维等，这些思维过程也都是科研创新过程中必备的思维元

素，教学科研型教师应能在科研过程中不断的总结相关的教学

案例，在案例中体现出多种创新型思维方式，并将其融入教学

过程中提高学生创新思维能力，培养高层次创新人才，为我国

创新驱动发展战略的实施提供必要的人员保障。
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