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Abstract 
Students’ ability to practice innovation is an extremely important aspect in the training of science 
and engineering talents. Starting from the innovative thinking, this paper proposes to break through 
the inherent flaws of each discipline through interdisciplinary and use the mind map to make rea-
sonable innovation from a scientific point of view. In the following practice, the knowledge network 
using the root-seeking method will be easier to grasp and use, and the mind map can be further im-
proved to form a virtuous circle. Next, the effectiveness and feasibility of the method are verified by 
analyzing the examples of innovation practice in the ACM algorithm competition. 
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摘  要 

学生实践创新能力是理工科人才培养中极其重要的方面。本文从介绍创新思维开始，提出需要通过学科
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交叉来打破各个学科固有的桎梏，并使用思维导图从科学的角度上得到创新灵感。在接下来的实践中，

使用寻根溯源法完善的知识网络会更加易于掌握和使用，并进一步完善思维导图和知识网络，形成良性

循环。接下来通过分析ACM算法竞赛中的创新实践实例，印证了该方法的有效性和可行性。 
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1. 引言 

创新是引领发展的第一动力，必须摆在国家发展全局的核心位置；深入实施创新驱动发展战略，对

我国形成国际竞争新优势、增强发展的长期动力具有战略意义[1]。随着我国社会经济的高速发展，社会

对当今人才提出了越来越高的要求，创新和实践作为国家紧需的人才能力，是当今高校培养的重中之重。 
因此目前高校培养的大学生不仅要掌握扎实的专业知识，更要具备较强的创新意识和实践能力。如

何提高当代大学生的创新意识和实践能力就成为了摆在国家面前的重大课题[2]。本文从创新思维是什么

出发，结合实际情况，以学科交叉为导向，使用思维导图等工具提出如何进行创新[3]。在创新的灵感迸

发之后进行合理且有效的实践也是非常重要的，本文通过分析学生在日常学习中容易缺失的知识来源和

知识的实际应用，提出可以通过参加科技竞赛、参与科研课题和实现创业计划等方面来完善熟悉知识网

络，再通过使用完善之后的知识网络进行学科交叉，形成创新与实践的良性循环。 

2. 创新实践培养方法 

随着社会对创新实践的要求越来越高，人们对于可供实施的科学方法论来配合思考和总结的需求也

变得越来越迫切[4] [5]。这就需要从前人成功的创新实践实例中提炼总结出精华，利用提炼出的方法论来

从高层次的思维角度对如何创新进行规划和指导，并通过科学的实践方法来将创新获得的灵感与通过学

习总结的知识网络一步步的变成现实。 

2.1. 创新思维方面 

创新是今天的时代特征，是知识经济的一个显著特点，是素质教育的核心内容。如何培养学生创新

思维，是未来发展不变的课题之一。 
创新就是指以现有的思维模式提出有别于常规的见解和看法，并且这些见解具有实际操作性，具有

一定的价值；而创新思维就是指如何思考才能提出创新的思维，从更高的层面上对创新进行理解和应用。 
现有的各个较为成熟的科学领域都已经有一套较为完整的思考模式和思维定式[6]，每个领域内都已

经形成了类似于物理的平衡状态，因此在各个领域的内部进行创新是极其困难的。但如果我们可以干扰

领域内部的平衡状态，打破领域内固有的思维定式，创新就变得不再困难。 
那么如何对领域内的平衡进行干扰呢？上文提到过每个领域都有属于各领域的思考模式和思维定式，

如果用其他领域的思维去思考本领域的知识和问题，往往会碰撞出灵感的火花，例如历史上著名的 DNA
双螺旋结构，生物上有诸多猜测的 DNA 结构最终是通过物理中的晶体衍射推导得出；飞机中的飞行模拟
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是一件很困难的事情，有了超级计算机的参与就可以进行精度很高的空气流动模拟，从而研究飞机如何

飞行的更加平稳；数学中的几何和代数本来是毫无关联的，笛卡尔提出了平面直角坐标系的思想，自此

之后，解析几何开始蓬勃发展，成为数学殿堂中不可缺少的一颗灿烂的明星。 

2.2. 如何训练创新思维 

将各个领域的知识和思维结合到一起就会产生出人意料的结果，这种情况在学术上被称为学科交叉

[7] [8] [9]。而实现学科交叉最为实用的工具则是思维导图(图 1)。思维导图在应用创新的过程中可以将自

己所能想到的关于某一领域的所有知识通过思维导图的形式罗列出来形成简易的知识网络[10] [11] [12]，
之后再将另一个领域的知识进行同样的罗列。然后我们就可以将两个思维导图中的两个或多个知识点进

行结合和思考，这就是知识网络交叉[13]。 
在将两个知识网络进行交叉后，会迸发出很多思维灵感的火花，其中很多的灵感是具有一定可实施性

和研究价值的；由于交叉产生的结果会是指数级的，所以哪怕只有很少一部分的结果具有实践的价值，我

们仍然能够获得很多有价值的灵感。我们再将其中具有实际意义的结果进行归纳和实践，创新就形成了。 
 

 
Figure 1. Mind map structure of this article 
图 1. 本文的思维导图结构图 

2.3. 在实践能力方面 

在拥有了创新思维后，需要把思考创新进行结果检验，这就需要进行实践。学生缺乏实践能力的原

因主要是从课堂上学到的知识只是一个个独立存在的知识点，不知道这个知识是怎么来的，也不知道该

如何运用[14]。就像牛顿—莱布尼茨公式，很少有学生能够独立推导出这个公式，不知道这个公式产生的

背景是什么，虽然关于定积分的相关计算掌握的很扎实，但是却无法将定积分的现实意义匹配，也不清

楚在建模和实际应用的时候该如何准确应用。学生说学会了这个公式，但实际上只是知道这个公式，能

够在抽象的领域内进行运算，但与现实世界是完全脱节的。 
牛顿–莱布尼茨公式这样一个如此重要的知识点学生都无法掌握推导和应用，更不必说其他练习更

少的知识点，而根据艾宾浩斯遗忘曲线，在长时间没有训练复习的情况下，知识点形成的短期记忆是不

够牢固的，慢慢的就忘记了。 
这种情况的最有效的解决办法就是将所有的知识点结成一张知识网络；从知识来源到具体内容再到

实际应用，形成一个完整的知识网络，通过一个知识点可以联想到其他的知识点，这才真正具有了进行

实践的能力。 
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2.4. 如何提高实践能力 

在知识网络形成之后，学生已经有通过使用知识网络进行实践的能力，这时可以选择去参加学术竞

赛，参与科研课题等方式来进行实践，在实践中熟练应用自己从课堂上学到的知识，使自己对这些知识

有更深刻的理解。如需要大量使用高等数学知识的数学建模竞赛，在比赛过程中可以更加深刻的理解日

常学习到的数理统计、线性代数等学科在科研建模时是如何进行实际应用的，用大量的例子来训练的知

识网络，知识网络就会更加的全面。 
例如 2017 年数学建模竞赛中对导弹弹道的计算问题[15]： 

 

 
(a)                                                   (b) 

Figure 2. Missile trajectory and aircraft carrier position 
图 2. 导弹轨迹和航母位置示意图 

 

如图 2(a)所示，以导弹发射车为坐标原点 O，以正南方向为 x 轴，正东方向为 y 轴，建立平面直角

坐标系，设导弹在 t 时刻的位置为 ( ),i iP x y ，由题意： 
2 2

2d d
d d D
x y v
t t

   + =   
   

                                      (1) 

另外在 t 时刻，如图 2(b)所示， 敌艇位置应为 ( ),HM v t d 其中 

740832 32 1.852 km h km h 59.264 km h
125Hv = = × = ≈节  

由于导弹轨迹的切线方向必须指向敌舰，即直线 PM 的方向就是导弹轨迹上点 P 的切线方向，故有： 

d
d H

y d y
x v t x

−
=

−
                                         (2) 

或写为： 

d d
d d H

y x d y
x t v t x

 −
=  − 

                                      (3) 

方程(1)、(3)连同初值条件 0 00, 0x y= = ，构成了一个关于时间变量 t 的一阶微分方程组的初值问题。 
2 2

2d d
d d

d d
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D
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x y v
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y x d y
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                                     (4) 
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为了寻求 x 与 y 的关系，要设法消去变量 t，由式(2)得： 

( )d
d H

x d y v t x
y

− = −  

两边对 t 求导： 

( )
2

2

d d d d d
d d d dd H

x y x y xd y v
t y t ty

 − + − = − 
 

 

即有： 

( )
2

2

d d
dd H

x y d y v
xy

− =  

把式(1)改写为： 
22

2

2

d d d1
d d d d 1

d

D
D

vy x yv
t y t x

y
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代入上式，就得到轨迹方程。这是一个二阶非线性微分方程，加上初值条件，则得到导弹轨迹的数

学模型： 

( )2
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在求解导弹弹道的过程中，运用了高等数学中的微分方程、不定积分等知识，经过计算和推导应用，

学生能够更清晰的明白这些知识在实际问题中的运用，对知识点的掌握更加深刻，知识网络更加健全。 
当知识网络越来越全面，如 2.1 节所说，可以将不同领域的知识网络以思维导图的形式展现出来并

结合，碰撞出更多创新的思维火花，进一步完善知识网络，并再次循环这个过程。 

2.5. 在 ACM 算法程序设计竞赛中进行创新实践的实例 

我们利用前文所提到的知识来对 ACM 算法程序设计竞赛进行创新实践实例的分析和研究。ACM 程

序设计竞赛需要每队 3 个人在 5 个小时内使用 C/C++/Python 等语言解决 7-13 个问题[16]。 
先从 2.1 节创新思维提到的思维导图开始： 
在算法程序设计竞赛中主要应用到的是算法学的知识，但算法学中会有很多领域，可以将这些领域

整理为一张思维导图 3： 
这是算法学的一个大致的框架，可以思考更多关于算法学的知识，将这个图进行扩充，比如图 4。 
可以用一段时间来不断扩充思维导图，使之能够覆盖你学到的所有知识，这就是你大脑中思维导图

的整体框架，接下来需要另外选择一个领域，使其与算法学交叉，比如数学领域。算法学和数学交叉的

一个很经典的例子就是快速幂，也就是如何快速计算一个数的幂次： 
ba  
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Figure 3. Simple mind map of algorithmology 
图 3. 算法学简易思维导图 

 

 
Figure 4. Mind map of algorithmology 
图 4. 算法学思维导图 

 
其中最朴素的思想就是将 b 个 a 进行相乘，这样需要计算 b 次相乘，而引入计算机思想中的二进制

后，将 b 变为 2 进制，在这里为了方便理解假设 b 是十进制的 11，11 化为二进制就是 1011B，可以

拆分为： 
0 1 2 311 1 2 1 2 0 2 1 2b= = × + × + × + ×  

通过这样的拆分，就可以将 11a 变化为： 
0 1 311 2 2 2a a a a= + +  

这样就不需要再进行 11 次的乘法计算，只要计算两次加法和三次乘法就可以了，用专业的名词来

解释就是时间复杂度从 O(n)降到了 O(log(n))，这大大减少了计算的数量，也是计算机学和数学的创新
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典型实例。 
而如果继续思考学科交叉中的实例，会发现在算法学中有一个概念叫分块，和数学上的分段、分类

讨论很类似，将其与快速幂结合，就可以计算很多更加复杂，更加没有规律的幂次函数。通过简单的两

个学科的交叉就可以推导出很多在实际应用中大有用处的新知识。 
上文是从小的方面对思维导图的应用做了简单的阐释；而在大的方面上来说，所学的数据结构、离

散数学、操作系统等课程，一旦缺乏了实际的应用，就无法体会到前人的所发明的这些树、图等看起来

冗杂无用的知识有多么的精妙，也无法体会到归并、拓扑、冒泡、选择等排序方法所使用的思维的精巧

之处。在学生参加了 ACM 程序设计比赛、中华软件杯等与编写真实使用的程序密切相关的比赛后，他

们会从比赛中了解到更多所学的科目的实际用途，如由平衡二叉查找树拓展而来的 B+树在索引技术中的

起到的强大作用[17]，通过这些比赛可以很好的训练知识网络，提升创新实践能力[18]。 

3. 总结 

为了寻求可为创新实践提供思考方式的科学方法论，本文从创新思维是什么出发，以学科交叉为导

向，结合实际情况用思维导图等工具提出如何进行创新。接下来通过分析学生在日常教学中容易缺失的

知识来源和实际应用，提出可以通过参加课外活动和竞赛来完善熟悉知识网络，再通过使用完善之后的

知识网络进行学科交叉，形成良性循环。最后通过实际的 ACM 竞赛模式进行了分析和总结，验证了该

方法的有效性。 
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