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[摘  要] 大学生的创新能力关系着国家与民族的未来，因此有必要在教学过程中培养大学生的创新能

力。青年大学生需要培养的就是创新精神、创新理念，创新思维模式包括发散思维与聚合思维。“采油

工程”专业课是石油工程专业学生的主干课程，为了培养创新型的石油工程高级人才，提出以下通过

“采油工程”教学来培养学生创新思维的手段及途径：营造创新的氛围与环境；在教学活动中广泛应

用发散型思维；专门设置头脑风暴环节；鼓励学生公开分享创新成果；建立目标问题导向教学创新平

台；搞好课程思政，为创新塑造价值内核。另外，大创项目及石油工程大赛项目的开展、双师型教学

创新团队的建设，也能够提高大学生的创新能力。 
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Discussion on Cultivating Students' Innovative Thinking in the Teaching of "Oil Production 
Engineering" Course 
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[Abstract] The innovation ability of college students is related to the future of the country and the nation, so it 

is necessary to cultivate the innovation ability of college students in the teaching process. What young college 

students need to cultivate is the spirit of innovation and innovative ideas, and the innovative thinking mode 

includes divergent thinking and convergent thinking. The "Oil Production Engineering" is the backbone course 

for petroleum engineering students. In order to cultivate innovative senior talents in petroleum engineering, the 

following means and ways to cultivate students' innovative thinking through the teaching of "Oil Production 

Engineering" are proposed: create an innovative atmosphere and environment; widely apply divergent thinking 

in teaching activities; set up a brainstorming session; encourage students to share innovative results openly; 

establish a goal and problem-oriented teaching innovation platform; and do a good job in curriculum thought 

and politics to shape the value core for innovation. In addition, the development of big innovation projects and 

petroleum engineering competition projects and the construction of double qualified teaching innovation team 

can also improve the innovation ability of college students. 
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研究表明，理科学生应该具有综合

归纳能力、观察力、想象力、创造性思

维、独立思考问题和解决问题的创新能

力等。创新泛指摒弃旧的事物（思路、

办法），创造一种新的事物，包括知识创

新、技术创新、方法创新、管理创新等。

创新概念适用于社会生活、学习、工作

的各个领域，创新是一种精神、一种探

索、一种意念。“采油工程”是石油工程

专业的主干课程，肩负着培养创新型石

油工程人才的重大任务。在授课过程中，

利用基于创新思维的基本原理，合理组

织教学活动，有利于培养大学生的创新

思维。 

1 创新思维模式 

1.1发散思维 

发散思维表现为思维视野广阔，思

维呈现多维发散状，包括相关联想、相

似联想、对比联想、因果联想、逆向思

维等。能站在不同的角度思考同一问题，

不墨守成规，不拘泥于传统，不受制于

人，能产生解决问题的不同方法与思路，

能够培养发散思维能力。在智力构成的

各要素中，思维能力的培养占据着核心

地位。发散思维是一种推测、发散、想

象和创造的思维过程。英国外科医生李

斯特从剩菜汤的腐败变质联想到伤口化
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脓的问题，进而研究出了苯酚杀菌剂；

鲁班从自己的手被茅草叶子边上无数的

细齿划破，马上联想到若将其做成铁的

就可以锯木头，从而发明了锯；“坐飞机

扫雪”更是典型的发散型思维例子，美

国电信公司为解决电线积雪问题组织头

脑风暴会议，有人提出了乘坐直升机、

带上扫帚清扫积雪的奇怪思路，有一个

工程师深受启发，他马上提出“用直升

机扇雪”的新设想，解决了电线积雪的

问题。 

正向思维指按常规的、公认的、习

惯的想法和做法进行思考。逆向思维是

相对正向思维而言的，换句话说，逆向

思维就是对常规的、公认的、习惯的思

维方式的反叛，挑战“天经地义”“绝对

正确”等传统思维。好处是克服了思维

定式，打破了由于经验和习惯造成的僵

化模式，具有批判性。世界上的任何事

物都普遍包含着对立统一的矛盾，相互

对立的两面是客观存在的。我们在接触

事物时，相互对立的两面都在背景之中，

只不过人们大部分时候只把注意力集中

在主要方面，而忽视了对立面，并且对

对立面缺乏明显的认识。逆向思维主张

把对立面从背景中拉出来，推到前台，

使之一目了然。逆向思维适用于各个领

域、各种活动。早期的破冰船设计得十

分笨重，依靠自身的重量从上而下压碎

冰块，特别害怕侧向浮冰。苏联的科学

家运用逆向思维，减小破冰船的重量，

依靠破冰船的浮力，自下而上顶碎冰块，

破冰效果非常好。 

1.2聚合思维 

聚合思维也是创新思维的一种形

式。聚合思维与发散思维相反，它是收

敛性、辐集性、集中性思维，充分利用

众多的信息，结合已有的知识和经验，

经过条理化的逻辑思维，得出一个合理

的结论。聚合思维是一种有方向、有范

围、有条理的收敛性求同思维方式，是

把发散开来的不同部分、不同方面、不

同来源、不同材料、不同层次、不同角

度的众多思路信息聚集成一个焦点，对

发散思维结果进行系统全面地考察、分

析、归纳，把多种想法理顺、筛选、综

合、统一为一个整体，从众多可能性结

果中选出一个大家认为现有条件下能合

理解决问题、有实用价值的 佳方案的

思维方法。例如，公安人员破案时，要

从各种迹象、各类被怀疑人员中发现作

案人和作案事实，这些都需要运用聚合

思维方法。 

在柯南·道尔的《福尔摩斯探案全

集》中，福尔摩斯说过这么一段话：“一

个逻辑学家不需要亲眼见到或者听说

过大西洋或尼亚加拉大瀑布，他能从一

滴水上推测出它有可能存在。”日本信

息专家根据中国官方对外公开播发的

宣传资料，经过聚合思维加工，获知了

大庆油田的信息。公开资料表明，铁人

王进喜顶着鹅毛大雪，身穿厚棉袄、手

握钻机刹把，身后有密密麻麻的井架。

他们根据王进喜的服装衣着判定：大庆

油田是在冬季为零下30度的中国东北

北部地区，大致在哈尔滨与齐齐哈尔之

间。日本人又根据 “铁人”用肩膀将

百吨设备运到油田的事迹介绍，判断油

田离铁路线不远，因此推测出了油田的

大致方位。 

2 教学活动中学生创新思维的

培养 

2.1营造创新氛围 

创新氛围是指有利于学生进行创新

活动、创新思维、创新学习的外在环境，

学生能够通过主观心理感知。当学生感

受到浓厚的创新氛围时，会倾向于积极

主动地进行创新性行为。在创新氛围中，

教师采用的激励形式会让学生产生强依

赖感和情感，学生能够更主动地参与创

新；同时，学生容易感受到学习上的压

力，从而被动学习。为营造创新氛围，

应当注重培养创新文化。比如：通过宣

传加强创新理念在学生中的知名度，增

强大家对创新的认同感；运用榜样示范

法，激发学生实践创新的能力，引导学

生积极参与到创新中来。 

课堂讨论中，学生参加讨论活动，

可遵循以下原则： 

（1）畅所欲言、解放思想、自由

思考。不必顾虑自己的想法是否“幼

稚可笑”。 

（2）杜绝扼杀式评判。要求教师不

要对学生的设想进行批判，只允许鼓励，

不许发表“这种想法太离谱了”之类的

“扼杀句”。 

（3）多多益善。鼓励学生尽可能多

地提出想法，这些大量的想法中定有真

理的光辉。 

（4）它山之石，可以攻玉。鼓励

学生进行智力互补，注意思考如何把

两个或更多的设想结合成新的、更完

善的设想。 

将奖励机制搬到课堂，也是一种不

错的激励手段。学生在创新研究过程中

能够收获快乐，将激发学生更主动地参

与到创新活动中。奖励包括物质层面的，

也包括精神层面的。物质层面上的奖

励是学生主动参与课堂活动，提供积

极的思考成果，比如新的观点、新的

思路、新的认识，或者提供了较多次

数的互动成果，在课堂活动中活跃程

度高，达到了教学目的，老师给予实

物奖励，比如笔记本、笔、书籍、U盘等。

除此之外，教师还应对学生进行精神层

面上的激励，比如口头表扬、红星标记、

素拓加分等，激发学生参与创新课堂活

动的热情。 

2.2教学活动中创新能力的培养 

研究证明，成功的学习需要真正的

人际互动。教师的教学活动对于学生创

新能力的发展至关重要。 

2.2.1在教学过程中广泛应用发散

型思维 

在公式、原理、概念讲解过程中，

应用对比联想、相似联想、因果联想等

发散型思维来启迪大脑，增加趣味性，

这有助于拓展学生思路，帮助学生快速

理解、搞懂、记忆技术原理。比如：从

洗菜水池被堵联想到暂堵压裂，联想到

如何设计堵剂的颗粒组合及变形特性；

从马桶被堵联想到压裂砂堵；从玻璃破

碎联想到体积压裂。也可以利用事物之

间的相互矛盾关系进行联想：酸岩反应

速度非常快，氢离子遇到岩石后，很快

将会被反应掉，导致有效裂缝长度减小。

此时，从反面激发联想者的丰富想象力，

通过减慢氢离子的释放速度，可以制造
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更长的酸蚀裂缝，从而得到有创造性的

设想和方法，比如自生酸、变粘酸、固

体酸等。 

2.2.2专门设置头脑风暴环节展开

讨论 

针对某个特定的、重要的学术性问

题，教师提醒学生开动脑筋，利用发散

型思维，包括对比联想、相似联想、因

果联想，或者利用逆向思维，找到问题

的突破口，激发学生的高级思维活动，

从各个角度提出解决问题的方法、思路。

这种研究性的教学活动有助于培养学生

的创新思维习惯，锻炼学生的思维能力，

开启学生的智慧之门。这种创新智慧不

仅有助于一般性工程问题的解决，更有

助于学生在职业生涯中解决更多、更难、

更复杂的问题，培养出大师级人物，培

养出石油工程界的超级工匠，为更好、

更快开采油气田做出更大的贡献。比如，

在讲解第六章“水力压裂”的第三节“支

撑剂”时，设置下列问题让学生讨论，

以锻炼发散型的思维与聚合思维： 

（1）支撑剂为什么做成圆形的？ 

（2）请你设计压裂支撑剂（从密度、

大小、耐压、耐温、形状、强度特性、

磁性、放射性、膨胀性等角度考虑）？  

（3）给定闭合应力（43MPa）的压

裂储层，需要设计采用何种支撑剂？ 

再比如，讲解第六章“水力压裂”

的第二节“压裂液”时，设置下列问题

让学生讨论，以锻炼逆向思维： 

（1）清水可以当压裂液使用吗？ 

（2）果冻可以作为压裂液使用吗？

分析液体黏度的两个极端对压裂过程的

影响，从逆向思维角度，理解流体黏度

对水力压裂的重要性。 

2.2.3鼓励学生分享创新成果 

在学生中营造知识共享氛围，能够

提高学生的创新能力。同龄的学生在思

维模式、知识能力、经验认识方面具有

相似性，沟通起来更容易。在教学活动

中，教师可鼓励学生通过各种形式进行

充分的沟通和交流，教师要有意建立学

生之间分享成果的有效机制，促进学生

之间的交流和分享。比如，鼓励学生动

手总结章节要点、画出思维导图、设计

考题并给出解析。例如，针对如何实现

页岩油的体积压裂这个综合性的问题，

需要从压裂设计理念出发，针对岩石特

性，从液体类型、支撑剂、排量、簇间

距、段间距、压裂规模、射孔技术、工

厂化作业等各个方面来考虑问题。可通

过专题讨论，逐个搞清楚各个参数、各

种工艺对裂缝形成的影响效果，在学生

形成一定的认识以后，挑选对技术理解

比较深入、到位的学生，组成一个临时

团队，在老师的帮助下，让学生自己动

手做出汇报材料，在课堂上分享解决思

路与方法，老师再进行点评，有助于学

生巩固创新成果。 

2.2.4建立目标问题导向教学创新

平台 

采用目标问题导向式教学方式，旨

在锻炼学生的自学能力、理解能力、分

析能力、实践能力，避免了老师全程大

幅度灌输讲授、课堂互动少、学生学习

趣味性不高等问题。目标问题分五个层

次：基础问题、重点问题、难点问题、

实践问题、拓展问题。各个层次的问题，

其难度及灵活度呈现阶梯性上升，并体

现出对学生创新思维能力的训练与考

查。整个教学过程涉及自学环节、老师

讲授环节、互动讨论环节。让学生动起

来、忙起来、活跃起来、主动参与，积

极思考。在学生自习阶段，所有问题设

计提前发给学生，指导学生自主学习课

本、教学多媒体、教学视频等；教师讲

授环节，围绕重点问题、难点问题、实

践问题及基础问题中的部分知识点展

开，以在线多媒体讲授为主；在互动讨

论环节，教师引导学生思考、分组讨论，

比如深度酸压一节，可以这样设计实践、

拓展问题：高温高压灰岩储层如何实现

深度穿透？化学缓速酸的奥秘。 

2.2.5课程思政为创新塑造价值

内核 

课程思政有助于强化大学生的学习

动力。无数事实证明，在学习科学文化

的征途上，凡是有作为、勇攀高峰的人，

总是离不开崇高的理想、坚定的信念和

顽强的毅力。大学教育全面落实立德树

人根本任务，广泛开展理想信念教育，

厚植爱国主义情怀，加强品德修养，增

长知识见识，培养奋斗精神，不断提高

学生思想水平、政治觉悟、道德品质、

文化素养。根据“采油工程”的课程特

点，应着力培养学生的“大庆精神”、“铁

人精神”、“苦干实干”精神、“三老四严”

精神、家国情怀、工匠精神、无私奉献

精神、团结精神，让学生形成正确的价

值观与世界观。 

2.3素拓项目对学生创新思维培养

的影响 

大创项目及中国石油工程大赛项目

构建了一个问题情境，这要求学生具备

一定的知识储备，并利用已有知识，通

过内化和转化得到新的知识，从而解决

问题，该过程促进了学生创新思维的培

养。在大创项目实施过程中，针对选题

和立项，导师应鼓励学生自由探索，这

有利于发现有价值、有意义的线索与课

题，也有利于学生从事创新性的工作。在

某些特定专题的研究方面，导师应让学

生自行安排研究工作的先后顺序、进度

等，为学生提供相对宽松的创新环境。

在研究过程中，导师鼓励学生敢于冒险、

打开思路，尝试不同的问题解决方案，

这有利于促进学生积极解决问题，从而

促进创新。在中国石油工程大赛项目实

施过程中，导师制订宏观的工作目标和

计划，将减少学生自由探索的盲目性；

导师检查工作任务完成情况，督促学生

投入足够的时间和精力，为创新奠定基

础；导师指导学生利用聚合型思维，抽

丝剥茧，找到解决问题的 佳方法，激

发学生的创新能力。 

2.4教学团队的建设 

教学创新团队的建设对于学生创新

能力的培养有重要的引导作用。石油工

程教育的目的重在应用，而面向应用的

创新更是学校素质教育的目的。双师型

教师具有现场应用经验，这将使创新活

动的主题更具应用价值与现实意义。建

立以双师型教师为主的教学创新团队，

并促进团队成员之间的交流与合作，能

够快速推进人才培养质量提升。正如哈

耶克所言：每个人都不能掌握真理的全

部，只是占有知识的某些片段，知识内
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部具有逻辑顺序和结构，需要传授、创

造知识片段的个体相互沟通和协作。 

3 结语 

创新思维能力是石油工程类理工科

大学学生必备的能力，它是学生应用能

力、实践能力的重要基础。创新型思维

包括发散思维与聚合思维，其中发散型

思维包括相关联想、相似联想、对比联

想、因果联想、逆向思维等。 

在“采油工程”课程的教学活动中，

为培养学生的创新思维能力，应营造创

新的氛围与环境。在教学活动中广泛应

用发散型思维，启迪创新型思维；专门

设置头脑风暴环节，锻炼学生的创新型

思维；鼓励学生公开分享创新成果，提

高学生的知识吸收能力，为学生创新提

供动力；建立目标问题导向教学创新平

台，为创新活动提供载体；搞好课程思

政，为创新塑造价值内核。大创项目及

中国石油工程大赛项目的开展，双师型

教学创新团队的建设，对学生的创新能

力提高有着巨大的推动作用。     

广东石油化工学院“采油工程”教

学团队，推行创新思维教学活动，并逐

渐推广到其他课程中，学生培养质量逐

年提高，在工作岗位上的表现得到企业

的认可，并在中国石油工程大赛中多次

获得采油气工程单项组二等奖，这初

步体现了教学活动中创新能力培养的

成效。 
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