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“大学生创新项目”对生物类本科生

创新思维能力的培养 ①

刘丽莉１，２，杨叶琪１，严明理１，２

（１．湖南科技大学 生命科学学院；２．湖南科技大学 教师教育大学生创新训练中心，湖南 湘潭４１１２０１）

摘　要：以“大学生创新项目”为依托，对培养具备创新思维能力的生物类人才进行探究。在创新项目实施中，从注

重细节、培养严谨性思维，打破僵化思维、激发学生的发散性思维和跨越思维定势、训练批判性思维等方面来培养学生创

新思维的方式和创新能力，为生物类创新人才的培养提供参考。
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科技创新是培养创新型人才的有效途径，开展一系列大学生科技创新活动已经成为创新人才培养

的重要内容。“大学生创新项目”能为项目团队及个人提供发挥潜能的广阔空间，在各类课题申报和实

验实施过程中使学生的创新思维能力得以培养［１］。

近５年来，湖南科技大学生命科学学院承担了４项国家级大学生创新计划项目，５项省级大学生研
究性学习和创新性实验项目，１８项“大学生科研创新计划”（ＳＲＩＰ），指导大学生参加了“挑战杯”“节能
减排”等１４项科技竞赛。通过大学生创新项目和竞赛，可以激发本科生的主观能动性，探究和解决科
研实验问题，培养科学创新思维能力，为以后在该领域继续深造和参加科学研究打下坚实的基础。

１　注重细节，培养严谨性思维
严谨性是科学创新研究最基本的要求，也是最重要的要求。科研课题探索若缺乏严谨性的实验是

没有说服力的，得出的结论也不能让人信服。尤其生物类专业是以实验性为主的学科，“大学生创新项

目”在提高本科生严谨性思维方面起到推动作用。

艾弗里（Ａｖｅｒｙ）的肺炎球菌转化实验将肺炎球菌 ＤＮＡ提纯至９９．９８％，仅含０．０２％的杂质，当时
“肺炎球菌的转化因子为ＤＮＡ”的结论，依然没能得到那些挑刺科学家的认可［２］。无论在传统实验还是

创新型实验中，学生们都应从微小细节入手，比如基因扩增（ＰＣＲ）反应体系中Ｔａｑ酶或引物的单独加样
量仅需０．２－１ｕｌ，要求学生极为细心地操作，降低实验误差，才能获得较好的实验结果，从而增强学生对
科学探索和科学实验的积极性。

实验性研究实质上是一项很繁琐的工程，从了解实验室基本规则、认识器材到动手实验，每一个环

节都至关重要，所以必须以严谨的态度对待任何一个实验。例如：基因重组实验，从对实验器材的消毒

灭菌、试剂的配置，到酶切、连接、转化，都是一环扣一环，只要其中一步有误，就会导致整个实验失败。

科学严谨性思维自始至终贯穿在整个实验环节，这对实验结论的准确性至关重要。
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在大学生创新实验中，培养严谨性的思维能力在于求真务实的态度。实验设计应当反复推敲，力求

严谨周密、思路清晰，具有较好的操作性。在实验操作过程中应从严谨的角度出发，准确取样，精确分

析，及时记录数据等等。实验研究特别忌讳马虎和随意，以免形成一种惰性习惯。

２　打破僵化的思维瓶颈，激发学生的发散性思维
生物类本科实验课程内容多以验证性为主，即经典原理再现和“照葫芦画瓢”式的实验操作过程，

学生也习惯将教材和教师课堂教学当作绝对权威，放弃主动思考和探究的机会。近年来，随着生物技术

的迅猛发展，ＰＣＲ技术、Ｗｅｓｔ－Ｂｌｏｔ技术、ｍｉｃｒｏＲＮＡ测序等广泛应用，对生物类本科生的知识和技能提
出更高的要求，势必要打破僵化的思维模式，激发学生动态的发散性思维。常言道，发散思维是想象力

源泉的广阔通道，是创造力得以表现的重要因素［３］，发散思维与创新思维是密切相关的。在大学生科

研创新项目中发散思维更是发挥了重要作用，需在课题确定标题之前先有一个点，比如在研究油菜种皮

颜色形成的生物机制时，首先控制油菜种皮颜色性状的物质是什么，其化学结构是什么，是由哪些基因

主导调控，基因在调控过程中可能受到哪些因素的影响，基因之间的正反馈调控作用等等，这都是发散

思维带来的一系列思考，使得零散的知识点变得更加系统有序，在积极的思维和探索中使得原有的知识

体系和结构变得更加合理、完善。

学生利用逆向思维和侧向思维的方法来解决问题往往能达到意想不到的效果。他们在课题研究中

巧妙地避开问题的锋芒，从不起眼的地方着手挖掘。比如对一些有毒有害物质的合理回收、分解和再利

用，如果单单从分解这一个角度来考虑会造成浪费或二次污染，而将它转化后既能消除污染又不浪费资

源。大学生创新项目为生物类本科生提供了一个具有挑战性的科研平台，促使学生主动参与，成为知识

的积极探求者，进而大大提升了学生主动发现问题、思考问题、解决问题的能力。

３　跨越思维定势和从众心理障碍，训练批判性思维
“批判是科学的生命”［４］。在生物领域的科研实践中，既要求严谨的治学态度，也要求跨越定势思

维和盲目从众心理障碍，用批判性的眼光来评价和筛选真正有价值的信息。大学生创新型项目对生物

类本科生批判性思维的培养有很大的促进作用。比如试验开展和实施的整个过程，学生们也在经历着

一个对实验洞察、分析和评估的过程；在每一个阶段性实验总结时，团队成员集思广益，相互交流在课题

环节中碰到的棘手的难题，敢于质疑答疑，敢于构思设想，迸发出新的想法、新的思路。在不同观点的交

流、辩论与合作中思考，不知不觉就锻炼了批判性思维。计划不是唯一和固定不变的，在制订实验计划

这一环节中，可能计划赶不上变化，为更好地完成项目，需要不断地调整计划，充分考虑现实情况，通过

正反全面分析，考察多种不同或备选的方案，以动态和批判性的思维来应对实验中的某些瞬时状况，以

便使项目更好地开展。在进行生物实验时，对于实验药剂的用量和种类，每一步骤所需时间、条件等等，

并不是一味地遵循前人所留下的数据，而是在前人的基础上继往开来、不断摸索，寻找最合适的实验解

决方案，从不同的侧重点评估实验方法和探讨思路。项目结题时，学生反思所完成项目的不足，总结经

验教训，这些都有效地培养了批判性思维。

批判性思维将思维进行再剖析，正确评价问题，并将其用于实践［５］。在信息繁杂的时代，这种思维

能力对大学生的发展尤为重要。本科生利用大学生创新型项目有效培养了批判性思维和应变能力，与

此同时训练了解释、分析、评估、推论、说明、自我校正等一些基本技能，能够整合批判性思维的各种技能

并加以有效运用，增强学习能力和自信心。

４　克服挫败感应对挑战，激励学生的创造性思维
创新性实验课题存在探索性和创造性，有可能会经历挫折或失败，需要反复进行实验尝试，完善研

究方案。在这个过程中需要克服挫败感，细心分析失败原因，利用批判性思维和创造性思维，努力寻求

并发现走出困境的突破口。比如前期在油菜籽种皮的ＲＮＡ提取实验中，ＲＮＡ总是发生降解，导致提取
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效率很低且材料不易获得，团队成员灰心丧气；通过调整心态，团队成员战胜挫败感，冷静应对挑战，继

而对所用器材严格消毒并保证在冰上操作等步骤的改进和实施，实验结果明显好转。

在开展大学生创新项目时，指导老师要给学生一些鼓励和成功实验案例的体验，激发他们的自信心

和成就感，调动学生尚处于萌芽状态的各种潜在的创造性思维。生命科学研究中有许多前沿的、有趣的

科学问题，老师若能适当引导学生并活跃其内心情绪，从人体生理学角度来看，可以激活学生大脑神经

细胞，点燃他们探究生物奥妙的兴趣和欲望，使学生倾注热情到专业学习和实践中，极大地丰富他们的

想象力和经历挑战后的意志力，克服并战胜困难和挫折，激发创造之源，进而提高认知和创造活动的效

率及效果。

５　培养学生的整体性思维
整体性思维强调统一性。“大学生创新项目”整个实施过程犹如一个具有完整故事情节的经历，它

要求整体全面地分析问题，挖掘并寻觅整体中的关键条件作为解决问题的切入点，从整体性思维出发，

遍及到各个局部环节，顾全大局。运用整体性思维，能够让同学们在实验之前充分考虑到实验所需的准

备材料，所要进行的步骤，可避免的因素是什么，不可避免的因素怎样尽量减少损失。这样有利于学生

们在进行项目研究时少走很多弯路，也可以培养他们“见微知彰，见柔知刚”的能力。

大学生创新型项目从组建团队、撰写申请书、经费预算，到通过批准后实验的开展和实施，研究论文

的写作和结题等，对培养整体性思维都非常有益。一个课题得以完成，团队需要进行全面分析、通盘考

虑，在进行总体分析的基础上考虑细节，方能从局部入口逐渐完成大局任务；学生的一次生物实验，应用

整体性思维要有全局观念，从大处着眼、小处下手，实验开始前切忌盲目下手，而是先思考为什么要进行

这个实验，目的是什么，预期结果可能是什么。接着搜集实验所需的材料，规划实验步骤方法，利用并整

合实验室资源，达到资源共享，可以避免不知道如何使用仪器的尴尬，在操作过程中不会因寻找试剂和

仪器设备而东奔西走焦虑不安，减少操作过程中的失误。正确运用整体性思维，则会使学生们分清事情

的轻重缓急，避免绕弯路。另外，创新小组利用科研实践不仅锻炼了独立开展工作的能力，而且培养了

相互合作、团结奋进的精神。

综上所述，依托和实施“大学生创新项目”对培养生物类本科生的创新思维能力有很大的促进作

用，帮助他们成长为锐意进取、具有创新能力的人才；将创新性项目中培养的思维和能力注入到学生今

后的生活、学习和工作中，能帮助他们解决问题，为今后的成功奠定基础。
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