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基于实验教学的创新能力培养 

胡浩军，梁永辉 ，毛宏军 
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[摘 要] 论文首先阐述了创新的意义和内涵。结合 《光电技术综合实验》内容设置的特点，分析了实 

验教学对学员创新技能、创新思维、创新意识、创新情感和创新人格培养的作用。最后，分析了 《光电技术综 

合实验》建设中存在的不足，并提出了相应的改革措施。 
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一

、 创新的意义和内涵 

人类有了学习和模仿的能力，才有了知识的传播和传 

承，人类才得以繁荣；人类有了创新的能力，才能不断进 

步，从原始蛮荒进化到现代文明。创新是我们得以进步的 

形式，是社会进步的原动力。学习和模仿前人的知识和技 

能非常重要，这也是学校培养人才的基本任务之一，但只 

有创新才能推动社会的进步，因此培养学员的创新能力更 

是学校人才培养的重要责任。 

创新是以社会需求为牵引的，并以社会的需求为创新 

的最终目的。人类有了对御寒和文明的需要，从以树叶遮 

体，通过不断的发明和创造，过渡到以植物纤维织物做衣 

服，再过渡到以五颜六色的多种人造纤维做衣服；人类有 

了对远距离观测的需要，发明了望远镜，并且其结构形式 

不断改进，口径不断扩大，观测能力不断增强。因此，创 

新并不简单地是指做了不同于前人的事，或者以不同于前 

人的方式完成了某项任务，所进行的工作还应当是对社会 

的发展是有意义的，具有实际价值的。 

文献⋯将创新的内涵分为创新意识、创新思维、创新技 

能、创新情感和创新人格四部分。该文虽未给出这几部分内 

容的具体含义，但根据我们的理解，创新意识当指遇到问题 

时，能意识到应该通过思考寻找一种新的方法来解决问题， 

而不能因为 “没学过”或者 “不知道”就不继续前进。有的 

学生在遇到新的问题时，常常对老师说 “我没学过”或者 

“我不会做”就完事了，这就是没有创新意识的表现。创新 

思维当指寻找新的解决问题的方法的思维方式 ，例如逆向思 

维、方法借用等。如果达到目标从正的方面走不通，应该想 

到能不能从反方向进行研究，这就是逆向思维；如果有一种 

方法可以解决另一个问题，应该想到能不能通过方法的变通 

来解决自己面临的问题，这就是方法借用。创新技能当指为 

解决问题所应具有的基本能力，例如要完成一个光机电问 

题，至少应具备相关专业知识和基本技能。而创新情感和创 

新人格是从更高的层次对创新的要求，当指通过创新的训练 

所达到的情感和人格的综合素质。 

实验教学是将学生的课程理论知识学习融入到实际能 

力的主要环节，在知识和技能的学习中具有重要作用 ，也 

更是增进学生的创新技能，培养学生的创新思维，使学员 

形成创新意识 ，建立创新情感和人格的关键环节。 

二、实验教学对学员创新能力培养的作用 

(一)增进创新技能 

创新的产生不是凭空而来的，也不因为每天提倡创新 

就能够产生创新，创新事实上是在踏踏实实做具体研究的 

基础上产生的。很多创新的思想火花往往是在进行具体工 

作的过程中进发出来的。居里夫人发现放射性元素就是在 

提炼沥青的繁重工作中产生的。这至少说明两个问题，其 
一 是创新需要扎实的具体工作作为基础，其二是必须要有 
一 定的技能才能在做具体工作的基础上产生创新。 

实验教学从实践的层面为学员提供了进行验证、综合 

和创新的环境。它首先为学员提供了进行实践锻炼的环境， 

使学员在验证已知知识和问题的基础上获得实践经验和创 

新需要的技能。这些技能在实践的初期看起来似乎并非是 

特别关键的环节，但它们在潜移默化中已经为创新打下了 

必须的良好基础。实验室在 “十一五”建设末期将能开设 

《光电技术综合实验》课程中的45个实验，内容包含了光 

学、电学、激光、军用光电系统与装备等诸方面的基础和 

综合实验。学员在完成这些实验的基础上，当能获得较为 

扎实的实验技能，为后续的创新活动提供良好支持。 

(二)培养创新思维 

虽然扎实的实践技能和实际工作对于创新来说是必不 

可少的，但是仅有扎实的实践技能和实际工作，而忽略创 

新思维的培养，可能会将学员误导到重复劳动的低层次水 

平上。这对于培养学员的创新精神显然是一个极大的错误。 

为避免出现这样的误导，《光电技术综合实验》在实验 
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内容的设置中有意给学员留了一些思考和解决问题的空间， 

甚至故意在实验中设置一些问题，以引导学员不断地以新 

的方法和创新的思维来看待实验和解决其中的问题。例如， 

在光电经纬仪实验中，当自准直经纬仪的调焦距离刚好等 

于镜面的距离时，虽然也能在目镜中看到清晰的十字叉丝， 

但此时由于望远镜出射的光束并非平行光，经纬仪并非工 

作在自准直状态 ，因此测量结果将是错误的。实验讲义中 

并未对该问题进行提示，而是在学员碰到该问题时，引导 

学员思考其中的原因，主动解决其中的问题。 

为进一步激发学员的创新思维，在 《光电技术综合课 

程设计》中，将光的反射材料一部分内容预留给学员进行 

自行选择 ，允许学员 自己选择不同的材料进行实验，以寻 

找更好的反射材料获得更好的测量效果。除此之外，在部 

分实验中，还增加了该项技术 目前的国内外研究趋势 ，以 

扩展学员的视野，把学员引领到更广阔的创新思考和研究 

的天地中。 

(三)形成创新意识 

当学员在实验中不断地遇到问题和解决问题 ，获得创 

新解决问题的成就感时，学员就会潜移默化地形成发现问 

题，自主思考和解决问题的意识。虽然实验中设置的问题 

距离学员能解决具有实际工程价值的问题尚有距离，但学 

员在实验中获得的这种创新意识将成为学员在以后的工作 

中产生创新成果的良好素养。经过 良好创新训练的学员在 

以后工作中面对问题时，将不再被动地说 “我没学过”或 

者 “我不知道”，而是会有意识地想方设法解决问题 ，这样 

也就达到了创新培养的目的。 

(四)培养创新情感和创新人格 

在经过有意设置的创新实验的锻炼后，学员将在创新 

技能、创新思维上获得实践经验，形成创新意识，从而形 

成具有创新情感和创新人格的创新精神，具备了良好的创 

新素质。虽然 《光电技术综合实验》仅仅在光电技术实验 

内容上对学员进行了训练，但学员形成的创新情感和创新 

人格将在以后工作方向和研究内容上不断得以体现，促使 

学员在以后工作中取得创新成果。 

三、《光电技术综合实验》面临的问题及 

改进 

(一)实验技能训练的不足 

虽然 《光电技术综合实验》在有意增加对学员创新技 

能的锻炼，但由于实验场地和实验设备的限制，以及 “十 
一 五”以实验课程方式设置实验的指导思想的影响，目前 

对学员创新技能的锻炼显得力不从心。作为光学工程专业 

的学员，目前学员在光学冷加工、镀膜、光学系统装配和 

检测、电路设计调试、基本科研工具的使用、嵌入式光电 

处理系统、Maflab等计算仿真工具的使用等基本技能上尚 

显单薄。为此，实验室将在后续的实验室建设中对学员基 

本实验技能的培养给予特别关注，并筹划建设学员光电技 

能实践基地，夯实学员的实践技能。对于目前建设有困难 

的实践技能训练项目，例如非球面光学加工和检测，高精 

度镀膜，光学纤维的拉制等内容，实验室将通过自制的实 

物图片和视频给予介绍 ，以扩展学员的视野。 

(二)实验内容的开放 

“十一五”实验课程的设置方式从一定程度上制约了实 

验室对学员创新能力的培养，也减弱了实验室开放对学员 

主动到实验室进行实验研究的积极性。为此，在后续的建 

设中，实验室将建设更多的与课程配套的实验系统和开放 

式的实验装置，以吸引学员主动到实验室进行实验研究。 

同时，由于 09培养方案中将学员的课程删除了一部 

分，学员也有更多的时间进行自主的学习。实验室运行方 

案也将进行改革，允许学员从入校开始以预约的方式到实 

验室进行实验。到实验课程开课时，学员可以不再进行 自 

己已经完成的实验，转而选择更多的其它实验，或者进行 

自己设计的实验研究工作。 

实验室还将放开实验设置思路，将科研中一些尚未解 

决，甚至是 目前无法解决的问题发布给学员，吸引学员到 

实验室进行实验研究，例如如何用光学方法精密测量小幅 

度的三维相对姿态，如何标定惯性姿态测量系统和经纬仪 

的坐标系，如何减弱湍流对 目标图像测量精度的影响，如 

何用法拉第效应测量光学平台的高频抖动等。这些研究问 

题的提出不求学员能全部解决问题 ，仅提供给学员一个思 

考的方向。事实上，从国内外高校本科生的培养过程可以 

看出，有一些老师在科研中没有解决的问题，可能会被学 

员以新的思路予以解决。因此，我们将充分相信学员的创 

新能力，提供创新环境 ，将实验室对学员的创新能力培养 

提升到更高的研究层次，逐步与科学研究接近，引领学员 

逐步走向专业的科学问题研究。 

(三)组织学员参加竞赛活动 

学员的创新设计竞赛是一个很好的进行创新能力锻炼 

的平台，可以综合锻炼学员的思考分析问题能力、实际动 

手解决问题能力、协作精神、科研活动组织能力、沟通交 

流能力、文献写作能力等各方面的综合素质。实验室将加 

大对学员竞赛活动的组织力度，充分发挥全院各科研方向 

的优势，利用实验室的良好条件和学员创新基地的经验， 

引导学员参与各种创新竞赛活动。在组织学员进行创新竞 

赛活动中，实验室还将注重结合学员的培养和任职需要， 

在竞赛中体现军队特色，从而使学员从竞赛中获得更切近 

需要的锻炼。同时，也建议学校能从政策上支持和鼓励学 

员的创新活动，激发学员参与创新活动的积极性。 
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