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摘要： 

本文从分析目前国内创新实验室建设的现状入手，揭示了创新思维培养面临的认识困

境，从思维科学的高度指出减轻学生负担才是培养学生创新思维的最有效的手段。 
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一、关于创新实验室的定义 

创新实验室的定义并不清晰。目前所谓的创新实验室只不过是随着国家新一轮课程教

材改革的推进，及国家经济发展加大教育投入后涌现出来的多种类型实验室的统称。 

首先，创新实验室指的是“以构造创新环境、培养创新人才为目标”的实验室。这一类别

的实验室建设尝试在国内国际均呈现增长态势，其风格在向科技馆和科技活动室的方向靠

拢，已经打破了关于科学教育“Formal”和“Informal”（常规和非常规）的区别。但也正因为这

样，此类创新实验室的装备没有形成国家甚至地区级别的共识，更没有国家或地区级别的装

备标准作指导，多停留在自主模仿国外学校或模仿科技馆展室的阶段，主要属于部分小学和

部分高中的“校本行为”。 

其次，创新实验室的定义也可以指向“以创新的实验方法来完成实验教学目的”的实验

室。这一类别的实验室多配备了课改之后涌现出来的新型实验装备，体现了实验手段的升级

换代。包括上海教委主持研发的数字化实验系统（以传感器等替代传统仪器仪表的数字化设

备为核心，用于中学理化生和小学科学实验教学）、互动式数码显微镜系统（用于中学生物

实验教学）等。此类实验室所承担的实验任务基于课程教材，其目的是“实现信息技术手段

与实验教学的整合”，进而“培养学生在信息技术环境下的自主学习和自主探究能力”。此类

实验室的实验环境也根据实验手段的改进而做了一些调整，如普遍采用了能放置计算机的实

验台等。但没有像“以培养创新人才、构造创新环境为目标”的实验室那样将实验室变成令人

感到面目全非的科技活动室。此类实验室的建设最初是校本行为，后来演变成部分地区的政

府行为，如上海，近四年间通过政府招标采购的方式在全市各区县近二分之一的高中建设了

数字化实验室。 

从目前来看，已建成的创新实验室多是指后者，即“以创新的实验方法来完成实验教学

目的”的实验室，而被大家所津津乐道的则是前者，即“以培养创新人才、构造创新环境为目

标”的实验室。 

随着上海市教委主持的“中学物理数字化实验 DIS”系统项目获得“国家基础教育课程改

革教学研究成果”一等奖，“以创新的实验方法来完成实验教学目的”的实验室的开发和建设

探索已得到国家的认可。但不可否认的是：随着“钱学森之问”的提出且迟迟得不到解决，对

高等教育的不满已引发了基础教育阶段部分学校的自主行为——让我们的学生提前接受高

校科研的熏陶、让我们的学生在自己的学校里就接受创新教育！因此，现阶段学校实验室的

建设均承载着教育界乃至全社会针对培养创新型人才的期望，建设者都期望通过创新性实验



方法的采用和创新型实验环境的构建满足这一期望。特别是在部分发达地区学校财力显著增

长的前提下，出现了“以构造创新环境、培养创新人才为目标”的实验室建设热潮。可这些创

新实验室的建设多因校本原因而致使方向和内容各异，大家都在探索而少有被全面认可的方

案。 

二、基础教育阶段现有的创新实验室形态 

1、小学阶段 

A．数字化实验室 

主要指使用“传感器+计算机”系统或类似技术替代传统的实验仪表，或与传统的实验仪

表并行使用，构建的一种能够快速获得实验结果并能够认识事物变化过程的实验室。 

◆优点：方便快捷、生动形象，变不可见为可见，支持户外、野外实验。 

◆缺点：需要配备计算机或类似的智能终端系统。 

◆建成数量：较少。目前多处于规划论证阶段。 

◆发展展望：实现了信息技术与实验教学整合，符合实验教学工具体系升级换代的要

求，前景看好。 

B．科学工坊 

主要指引入微型机床、机器人套件、电子学套件等之后，在小学内建立的一种以培养

动手和实践能力为目的的实验室。 

◆优点：可根据学校自身特点向多个方向延伸，形成校本特色。 

◆缺点：高度依赖现场指导老师的经验和水平。 

◆建成数量：较多。学校从本身师资能力出发，往往选择其中一个方向进行建设。 

◆发展展望：能够满足小学生实践能力培养的需求，前景看好。 

C．小学科技馆 

主要指引入系列科技馆展品的缩微复制品之后建成的展示室。 

◆优点：成本低，建设周期短。 

◆缺点：新鲜一时，更新不易，学生的兴趣很快消退。 

◆建成数量：有一定数量，成为部分小学科学教育的“速成”式选择。 

◆发展展望：产品千篇一律，学生缺乏动手机会，产品质量良莠不齐，厂家更新维护不

够，很快将退出历史舞台。 

D．气象站、环保监测站等科普设施 

属于学校传统的科学教育形式，曾经以“红领巾气象站”等模式普及全国，事实证明其科

学教育效果很好。目前只有少数学校坚持下来，大部分学校已经将其遗忘。 

随着技术进步，以系列气象传感器为核心构建的“数字化气象站”、“数字化环保站”开始

崭露头角。气象信息、环境数据的人工记录变成系统自动记录之后，还可以通过特定的计算

机程序基于现有数据进行气象、环境趋势分析。 

◆优点：每校一点，自动记录，集观天气、识气象、知环境、护环境、学科学于一体，

多校联网，并可获得区域级别的累计气象和环境信息。 



◆缺点：需要配备计算机或类似的智能终端系统。 

◆建成数量：较少。多处于规划论证阶段。 

◆发展展望：符合小学阶段科学教育的总体要求，发展前景看好。 

2、初高中阶段 

A．数字化实验室 

主要指使用“传感器+计算机”或类似技术替代传统的实验仪表，或与传统的实验仪表并

行使用，构建的一种能够快速获得实验结果并能够认识事物变化过程的实验室。 

◆优点：方便快捷、生动形象，“采集高速度、数据高密度、结果高精度、呈现高可视

度”等特点在初高中理科实验中得以充分发挥，在引导学生建立对“数型关系”的认识方面有

不可替代的作用。 

◆缺点：需要配备计算机或类似的智能终端系统。 

◆建成数量：在部分经济发达、教育发达地区已达一定规模，但在全国仍属少数。 

◆发展展望：有上海课改物理教材、全国高中物理教材（人教社、粤教社、沪科社）以

及国家实验室装备建设标准（《中华人民共和国教育行业标准》JY/T0406-2010、JY/T0386-2006）

可依，既能够完成课改理、化、生、地实验教学的任务，又具备开发创新实验和探究实验的

扩展性，发展前景看好。 

B．校本创新实验室 

按照学校校本研究的方向和师资特点，引入各种相对高端的科研设备、机械等，在学

校内建立的一种以培养科研和实践能力为目的的实验室。 

◆优点：可根据学校自身特点向多个方向延伸，形成校本特色，并能够形成具有一定

科研水平的研究成果。 

◆缺点：标准不一、投资巨大，对师资依赖严重，不能保证学生的参与率。 

◆建成数量：仅在上海、北京等经济发达、教育发达地区的部分名校内有所出现，全国

罕见。 

◆发展前景：难以在全国范围内推广。 

 

三、创新实验室发展趋势分析 

实验教学是理科教学的根基。重视实验、强化实验是回归教育的本原。教育实践证明：

通过实验的普及和深化，可以培养学生的动手能力和操作能力，并加深学生对课本知识的理

解和认识。 

但是到目前为止，教育实践还不能给出一个确切的等式，证明某种实验环境与学生创

新能力提高之间的相关性。 

创新能力是主要是指思维能力，尽管包含一定程度的动手实践能力，但公认的是：没

有创新思维，就没有创新行为。根据钱学森关于思维科学的观点，创新能力的基础在于创新

思维，是属于“前科学”阶段的研究范畴，是别人很难学到的科学以前的知识或者说智力或精

神财富。从这个角度讲，创新能力只能以一定的统计概率从人群中获得，但很难针对个体进



行“Input-Output”式的培育。教育专家、首师大艾伦教授也明确指出：创新能力既然是能力，

就应归入隐性知识。而许多隐性知识具有“先验性”，不是靠同化，而是靠顺应（即点化），这

一结论得到了心理学上“顿悟”实验的支持。 

大量的教育实践也表明：创新能力与其说是需要“培养”，不如说需要“启发”或“激发”，

即通过某种有效的方式刺激学生产生认识上的飞跃，从而点燃学生内心创造的冲动从而掌握

创新创造的思维方式。牛顿、爱因斯坦、霍金等划时代大师的革命性的创新创造均来自于其

思维的升华而非物质条件的堆砌。牛顿是做过大量实验的，但那些实验都不能证明其最伟大

的贡献——万有引力定律；爱因斯坦凭借 1905 年一年之内“快乐的思考”就奠定了自己在科

学史上的地位，但他那时候并没有完成针对相对论的验证性实验（终其一生也没有做这方面

的实验）；霍金更是“述而不作”的典型，即便不是因为病残之躯导致的无奈，身体健康的霍

金恐怕也很难在实验室里“造”出《果壳里的宇宙》并验证《时间简史》。霍金靠的是以物理、

数学、逻辑、哲学甚至宗教为基础的过人的头脑，这是真正的创造性思维。 

说到这里，作者必须声明绝无将学生创新能力的培养问题神秘化的倾向。但创新能力

的确是人类智力王冠上的明珠，属于人类思维的最高级成果。而目前的脑科学连人类思维的

机制还没有定论，其最高级成果的来由又怎么能弄得清楚？最新研究成果表明：人脑的思维

活动表现出一定程度的量子特征。如果这样那可就更困难了——前方有“测不准原理”这个黑

洞在等待着我们！先抛开思维的本质等过于本原的问题，可以肯定的是：创新能力培养绝对

不是一个单纯环境物化和外界强化的过程，更不是一个简单的“种瓜得瓜、种豆得豆”的过程。

按照机械论的观点和方法，只能培养出机械类的产品。即便在实验室内堆满了高端的现代化

仪器，如果不讲究教学方法，不让学生对知识的获得过程有足够的体验，没有堪称“艺术家”

的教学大师（如国外科学教育格外推崇的“Science Producer”——集讲解、实验、沟通和指导

于一体的复合型人才）现场指导，最为重要的是：如果学生没有在自由的环境下体验到一两

次哪怕最微小的创新和创造的快乐，从而建立起毕生对这种快乐的追求，那么所谓“创新实

验室”培养出来的学生只不过是技工和操作员。 

而且，创新能力绝对是以知识为思维基础、以信息为行动载体的。因而，脱离学生的知

识积累和其生理及心理年龄对应思维基础的创新教育，均难以避免揠苗助长的倾向。基础教

育阶段实验教学的总体功能还是学习知识，兼顾获得知识的方法。 

因此，与课改教材紧密配合、经过上海教委研发和教学应用实践获得成功的数字化实

验室或类似系统，以及“科学工坊”、“科普活动基地”等理应成为今后学校现代化建设的可靠

的、具有扩展性的基础设施，并可为学生创新能力的培养提供一定的物质基础。有了这个物

质基础，再给学生多一些自由和宽容，少一些限制和负担，那么我们在静静的等待之后就会

收获意想不到的效果——少一点干预，多一份惊喜，正如人际罕至的热带雨林中总能发现奇

异的生命。 

而在教育投入能够满足需求的前提下，其他类型的创新实验室可以依据校本特征尝试

建设，但不宜做成天下一统的标准，否则势必造成投入过度、劳民伤财，同时也达不到培养

学生创新能力的最终目标。试想：整齐划一的麦田里面能否发现珍稀的灵芝呢？ 

有教育专家言到：“培养创新能力？把中学生关起来做那么高级的大学实验还不如减轻



点课业负担，让他们多看点闲书，多有点思考和想象的空间！” 

真言也！ 
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