附件1
科技教育与青少年创新思维培养
一、理解思维能力、逻辑思维和创新思维
所谓思维能力，就是指人们依托大脑完成思维活动所必需具备的个性心理特征。这种能力虽因个体大脑形成时的遗传因素而有先天差异，但几乎可以一直不断地通过后天的培养加以提高。逻辑思维和创新思维（创造性思维）是思维最主要的两种类型。
逻辑思维是人们借助于概念、判断、推理等思维形式精确地反映客观现实的理性认识过程。在这里，事实构成了逻辑思维的重要基础，而严谨的态度和推理能力，成就了人们运用逻辑思维汲取新知识的“理性”认知过程。逻辑思维强调事物的因果关系和思维的连续性，因此也被称为纵向思维。归纳法和演绎法，则是人们常常用到的两种逻辑思维方法。
创新思维是人们在对原有客观事物认知的基础上，借助于发散、想象、直觉等思维形式，实现对客观现实理性或非理性认识的新飞跃过程。在这里，对原有客观事物认知的再认识，就像人们转动手中的万花筒，需要把已知的许多事实重新组合，才能呈现出新图样。创新思维强调抓住事物之间的联系和思维的跳跃性，因此也被称为横向思维。说到创新思维的培养，个体的信息基础越宽广——也就是知识储备越丰富，其认识的新颖性，或者说思维中的新视角、新思路和新成果自然会更多。当然另一方面，要通过实践训练在思维时养成在实质不相同的事物或环境之间抓住“关键性联系”的本领，最终才能形成“智以择向”的创新能力。
二、在科技教育中培养青少年的创新思维
广义的科技教育包括校内科学、技术、数学等学科课程和校内外跨学科的科技课程和活动。科技教育中的“科技”，是指大科学、大科技，包括自然科学、技术、工程学、数学、社会学等。科技教育要实现育人的目标，特别是培养科技创新后备人才的目标，需要激发青少年科学兴趣，激励青少年树立科学梦想，把科学精神、创新思维、创造能力和社会责任感的培养更好贯穿教育全过程，培育青少年科学思维习惯，提高青少年对周围世界的科学认知和创新实践能力。
有的教师在教育工作中会尝试运用科学史上的案例，引导青少年通过想象和类比等创新思维形式实现自己脑海中的“创新”。著名日本物理学家、诺贝尔奖获得者汤川秀澍所指出：“类比是一种创造性思维的形式。”历史上，脱氧核糖核酸分子结构共同发现者之一的詹姆斯·沃森博士，就把他的成功部分归功于通过想象进而抓住类似情景的本领。按照沃森博士的说法，他之所以能够解决双螺旋结构之谜，以及建构一个脱氧核糖核酸分子模型，是其在梦境中闪现出自己所见过的电影摄影棚中用来当道具的螺旋式楼梯才悟出的。这种楼梯与他所建构模型之间的类比，帮助他发现了上述分子结构的真谛。
为了培养青少年的创新精神和创造能力，许多科学教师很注意培养青少年的发散思维。发散思维是指不墨守成规，从不同方向探究多种结果的创新思维活动。在青少年开展科学探究活动时，运用发散思维可以使青少年围绕所探究问题，沿不同方向去思考、去探索，重组眼前的事实和记忆中的知识，产生新的独特信息，获得解决问题的多种方案。而在青少年开展技术设计或工程建构活动时，运用发散思维则可以使思维在跳跃中寻找不同的方向，通过不同组件（或器件）的接触和变换——这个不行用那个试试，由此提出新思路，发现新功能，乃至做出新产品。这些都是青少年创新思维的训练过程。
对应用STEM教育模式的科技教育工作者来说，这种以项目学习、问题解决为导向的课程或活动，将科学、技术、工程和数学有机地融为一体，特别有利于青少年创新能力的培养。一些科学教师、科技辅导员会从创新思维的角度诠释“跨学科”，在指导青少年实施STEM项目时，有意识地训练他们的“综合思维”，从多学科角度，综合思考各自与所需解决“问题”的关联之处，提出视角更为全面的具有新颖性的解决方案。当然，在实施STEM项目时，除了综合思维，亦需要培养青少年应用发散思维、逆向思维、类比思维、想象、直觉等多种创新思维形式。
科学教师、科技辅导员可对自身在科技教育实践中与青少年创新思维培养相关的实践研究（对照实验、调查和个案研究）成果进行分析和提炼，形成科学教育与青少年创新思维培养的典型案例或是基于实证数据提出的青少年创新思维培养的相关策略，进而撰写形成具有实证性的论文。总之，基于在科学教育领域中进行青少年创新思维培养方面的实践探索，分析总结出有益于科技教育的改革与发展，有益于科技创新后备人才成长的新思路、新经验和新规律。
（翟立原 中国青少年科技辅导员协会理论工作委员会副主任委员）
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