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何伯珩，华中师范大学教学督导组组长，教授。 

理科课堂教学中创新能力的培养 

何伯珩 

摘  要：在理科课堂教学中培养本科生创新能力的主要途径有三：一是抓住思想这条教学主线，带领

学生分析、研究、探索、发现；二是科学方法的培养；三是开展多种目的、多种形式的课堂讨论。 
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在为培养创新人才而实施的研究性教学中，课堂教

学仍然占有主导地位，而创新能力的培养则应成为课堂

教学的主旋律。在理科的课堂教学中怎样培养大学本科

生的创新能力呢？笔者通过自己多年的教学与教学督导

实践，提出以下几点思考供各位同仁参考，不当之处，

请批评指正。 

一、思想是课堂教学的主线 

创新是一个民族进步的灵魂。创新人才的基本素质

是具有创新意识、创新精神和创新能力。因此培养学生

的创新意识、创新精神和创新能力是教学的首要任务。 

任何一门学科都是人类数千年文化思想发展与继承

的结晶，现代科学特点之一是发展神速，呈现了知识量

激增和知识更新，新陈代谢加速的形势。以此出发，知

识的学习是无穷尽的，学习并掌握一门学科或一堂课的

基本内容只是走了一个台阶，而形成这些内容或问题（定

义、定律、规律、原理⋯⋯）的历史背景，提出或解决

问题的出发点、观点和方法则是教学中的精髓所在，这

些东西能使学生进入一个更新、更高的境界，这也就是

我们的先辈早就说过的“与其给人以鱼，不如授人以渔”。

正是在此意义上，我们说思想是课堂教学的主线，或者

说，思想是课堂教学的龙骨。为此，在课堂中教师要带

领学生一道去分析、研究、探索、发现，一道跟随历史

发展的足迹去类比、归纳、演绎、综合、假定⋯⋯在引

入新课时，也要从历史发展的角度提出所要讨论问题的

实验材料、各种矛盾或困难，可以这样向学生表述：“这

就是当时摆在科学大师面前的难题，也是现在呈现在我

们面前的问题，请大家和我一道思考。”例如，在物理和

化学专业的量子物理（或量子力学）、结构化学课中，电

子自旋的本质是一个尚待解决的问题，我们在课堂上对

学生说：“自旋的本质至今仍是一个谜，诺贝尔奖的桂冠

正等待着勇于攀登者去探索！”正是这种诱导与启发，让

学生自己去“发现”与研究问题，能激发学生强烈的兴

奋感与探本求源的积极性，这种亲历探究，是让学生真

正体验科学魅力的最佳途径。 

任何科学的发展都离不开人，任何科学的内涵都有

不少有关人的丰富的内容。每一个科学规律，每一个科

学发现不仅伴随着这些智者长年累月的艰苦探索，也几

乎都伴随着无数次失败或失误，从成功与失误的对比中，

更能使学生得到启迪，更利于培育他们的创新精神。英

国著名化学家戴维就曾感触至深地说：“我的那些最重要

的发现是受到失败的启发而获得的。”为此，要求教师能

有机地、恰如其分、不喧宾夺主地结合课程内容阐述科

学史。已故北大化学家付鹰教授说得好：“一门科学的历

史，是那门科学中最宝贵的一部分，科学只能给我们知

识，而历史却能给我们智慧。”因此在理科教学中，我们

可以选择一些典型事例（如物理学中热的本质、光的本

性、化学中的电离学说⋯⋯）进行分析，从成功与失误，

正确与错误，一个观点或另一个观点的对比中传授知识，

引导学生跟踪历史的步伐去探索与判断。在“结构化学”

课量子力学基础中讲爱因斯坦关于光量子假设时，我们

用几分钟讲了普朗克的悲剧：到 19世纪末，经典物理学
已发展到了很完善的地步，以至不少物理学家公开声称，

物理学的基本定律已被发现完了，剩下的事仅仅是解方

程，“玩弄”数字符号罢了。可是随着人们实践的不断发

展，经典物理学的天空出现了两朵乌云。其一就是黑体

辐射的规律，维恩和瑞利-金斯的理论都只能解释部分现

象，如果按照瑞利-金斯公式，在紫外波段能量将发散，

这就是艾伦费思特所说的紫外灾难。1900年当时已年过
40 的普朗克运用内插法将维恩与瑞利-金斯的两个公式
结合成一个新的公式，能完全与实验吻合，这就是大名

鼎鼎的普朗克公式。在这个公式中他不得不提出一个假

设：E=hν——“能量子”，普朗克也因此获 1918年诺贝
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尔物理奖。但是由于传统观念的束缚，他日夜操劳：或

者把能量子假设纳入经典理论的轨道，或者寻找回避这

一假设的途径。就这样整整花了十五年，力图放弃这一

革命的假设。他有一次和儿子散步时，甚至说：“我现在

做的事或者毫无贡献，或者可能成为牛顿以后物理学上

最大的发现。”就在旧的传统观念禁锢普朗克思想的时

候，1905 年当时年仅 26 岁的爱因斯坦，接过并推广了
由普朗克提出几乎又被他扼杀的能量子假设，提出了新

的“光量子”假设，建立了爱因斯坦的光量子说，同年，

爱因斯坦还用能量子假设探讨了固体的比热。可是就在

此时，普朗克还认为爱因斯坦“在其思辨中有时可能走

得太远了”。普朗克的这个悲剧是发人深省的。 

在自然科学的发展史中，人类对真、善、美的追求，

文化艺术的熏陶也是激发科学家创新思维的原动力。数

学中的一个重要分支——群论，在物理和化学中占有重

要的地位，它源于“对称性”这一基本概念，而对称性

又源于人类对美的追求。在古希腊、古埃及、我国殷商

时期出土的大量文物中，从花鸟虫鱼、飞禽走兽到飞天

的舞女，无不呈现为各种各样的对称图案。正是这种对

称性，导致了一系列守恒定律，其中由左右对称导致的

宇称守恒律，它们都被认为是永恒的颠不可破的绝对真

理。至 20世纪 50年代，在亚原子领域，种种实验表明：
θ 介子与 τ 介子具有相同的质量、电荷与寿命，应为同
一种 κ介子，但在衰变中却显示它们的宇称不相同，与
其他实验矛盾，这就是著名的之 θ~τ 谜。坚信宇称守恒
的绝大多数物理学家对此迷惑不解，而深受中国古老文

化熏陶的两位年轻的中国科学家李政道、杨振宁，也许

受了阴阳太极图的启示，敢于“冒天下之大不韪”，提出

在弱相互作用中宇称不守恒及实验验证的建议。可是当

时另一位很著名的以理论思维极强、发现错误见长的物

理学家泡利却扬言：“我不相信上帝是一个软弱的左撇

子，我可以跟任何人打赌，做出来的结果一定是左右对

称的。”以中国女科学家吴健雄为首的实验小组证实了这

一发现。李、杨因此获 1957年度诺贝尔物理学奖。可见，
具有一定的文化艺术素养对于理科生也是有益的。事实

上，许多著名的科学家都有很好的文化素养，有的甚至

可以说是多才多艺。如：爱因斯坦不仅是一位大物理学

家，也是一个造诣很深的哲学家，一个很优秀的小提琴

手。相对论量子力学的奠基人著名物理学家狄拉克的文

学水平很高，杨振宁称赞他的文章是“秋水文章不染尘”，

没有一点渣子，他的笔是神来之笔。我国科学家杨振宁、

李政道、钱学森、苏步青的文采都令人称羡。因此，在

课堂中，结合教学内容花 3～5分钟，用三言两语“打侃”，
对学生的启迪与激励远远超过知识的传授。 

在科学发展的漫长历程中，人们对于自然规律的认

识是逐渐深化的，绝对真理少之又少，现今广泛呈现在

各学科中的定理、定律或理论都只是相对真理。随着生

产力水平与科技水平的提高，这些相对真理或则被推翻，

或则会被修改、被完善。因此，在教学中一定要以辩证

的发展的观点讲解这些内容，要讲它们的局限和不足。

要使学生不仅对定理、定律不迷信、不僵化，反而有敢

于挑刺、敢于质疑的叛逆精神。教师还可结合自己的科

研向学生简介自己的构思，引导学生去创造。例如，我

们在结构化学中，对阐释分子结构中的两种理论分子轨

道理论与价键理论进行了对比分析，指出其不足与发展

前景，也简介我们自己的工作。这样不仅破除了大二学

生对科研的神秘感，也激起了学生对科学研究的热情。 

二、科学方法——培养创新能力的基本途径 

科学方法是人们发现真理和改造自然的桥梁与手

段。一般地说，科学方法包括归纳、演绎、观察、实验、

假定、类比、推断、分类、理想模型、思想实验等方法。

在课堂中结合科学史进行科学方法的教育，就不仅可以

让学生学到作为知识活动结果的结论，还可以学到如何

运用这些科学方法来进行创造，发展科学。 

在科学发展史中，运用科学方法进行科学创造，取

得重大成果的例子比比皆是。众所周知，抽象的逻辑思

维与演绎是数学家发展数学的最基本方法，数学领域的

绝大部分辉煌成果都由此而得。类比法是古今中外物理

学家最常运用的思维方法，类比使物理学家取得重大突

破的例子不胜枚举：库仑定律把静电相互作用与万有引

力类比；卢瑟福将原子结构与太阳系进行类比；德布罗

意将微观粒子与光子类比；薛定谔将物质波与机械波类

比⋯⋯归纳法是使化学家取得重大发现的主要方法之

一，人们熟知的元素周期律就是门捷列夫在分析当时已

发现的六十余种化学元素的性质与原子量的关系后归

纳得出的。在当代，对有机合成具有重要指导意义的“分

子轨道对称守恒原理”也是以大量有机化学实践为基

础，正确运用归纳、类比、综合等方法而得出的，这一

规律的发现者之霍夫曼因此获 1981 年诺贝尔奖。在天文

学、地学、生命科学等学科中也可举出许多类似的例子。 

在教学中，教师不仅要通晓本学科的科学发展史，

更要善于精心组织教学内容，运用科学方法进行教学活

动。尤为重要的是教师若能在讲授中逻辑思维缜密、推

理演绎严格、讲授语言简练准确，娓娓道来、滔滔不绝，

这种示范作用将使学生折服，受益终身。我国著名科学

家吴有训两支粉笔讲完一堂课的完美形象，使同样是著

名科学家的钱伟长在进入耄耋之年后仍念念不忘。 

（下转第 29页） 



 

 29

见解！这就是我们认为两个“及早”中的一个。 
其次，根据我们的教学实践，希望能在 二、三、

四年级教学中形成“两条不断的线”： 

（1）在学生四年学习中形成阅读英语材料、用英语
会话的“线”：在我们这一课程的基础上，每学期从一下

开始都有一、两门课程选用英语教材或英语参考资料，

并对学生有一定的要求，例如写一篇有关某门课程内容

的英文文章，或者翻译一篇原文材料。那么，经过四年

的熏陶，必然会具有这方面的能力。 学院也可为此多

准备一些英文的各学科的教材或参考资料，形成一种环

境。 

（2）在四年学习中，让学生有不断参与研究工作的
“线”。从一年级第一学期开始，就要让学生有这样的机

会去实践，仍以杜源所体验到的为例：“⋯⋯在这种教学

模式中，每一个小组成员的能动性得到了充分的调动。

这种学习的模式应该是我们每一个人向往的。而这种模

式一旦建立，我们收获的就不仅仅是几个物理专业词汇

或概念、定律的英语表述，更重要的是一种阅读英文文

献资料，从中筛选整合，加上自己的思想后形成自己作

品的能力。”当然，这只是开始，在此基点上再提高，必

然会得到有深度的论文。 
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三、课堂讨论——激发创新火花的催化剂 

在以学生为主、学习为主的开放式、研究性教学实

施时，由教师根据教学内容精心组织适量的课堂讨论，

是激发创新火花的催化剂。上世纪中叶以著名物理学家

玻尔为首的哥本哈根学派培养了一大批诺贝尔奖获得

者，他们以各种形式进行的学术讨论会对科学创造或发

现所带来的推动作用是举世闻名的。 

以存在疑难、佯僇或多解的习题而展开的讨论是深

受学生欢迎的。它不仅能加深学生对基本概念与基本理

论的理解、正确把握问题的实质，而且能拓展学生的思

路，开发学生的创造性思维。 

以一些基本理论或规律为主题而开展的专题讨论是

课堂讨论的最高层次。它要求教师精选课题，要由浅入

深，从简到难。为达到预期的目的，需要学生阅读资料、

查文献、搞调查，写出小论文，再在此基础上组织发言

提纲。教师还要通过摸底，对讨论作出安排，在讨论进

行时协调、引导，使之沿着既定的方向发展，最后导出

公认的结论。对于讨论中出现的奇思妙想、歪想怪说则

应予以鼓励！ 
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