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摘要：在国家强调素质教育和创新人才培养的战略背景下，将以敬业、精准、坚韧、创

新为核心的工匠精神融入科学教育，已成为教育改革的重要方向。本文探讨了工匠精神的内

涵及其与科学教育实践课程的内在联系，构建了“三维四段”课程设计框架，并从内容重构、

教学方法创新、评价体系优化等角度阐述了具体实施路径。通过初中物理“电路设计与制作”

实践课程的案例研究，验证了该课程模式的有效性，为提升学生科学素养、培育工匠精神提

供了理论与实践参考。
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引言

科学教育实践课程是培养学生动手能力、科学思维和创新意识的核心载体。然而，当前

中小学科学教育仍存在偏重理论知识、忽视实践过程、缺乏精神价值渗透等问题。工匠精神

作为一种强调“精益求精”“执着实践”的精神特质，与科学教育旨在培养学生严谨态度、

实践能力和责任感的目标高度契合。

在此背景下，将工匠精神融入科学教育实践课程的设计与实施，不仅有助于提升科学教

育质量，也为学生的终身发展和适应社会需求奠定坚实基础。本文聚焦如何以工匠精神为指

引系统设计实践课程，并在教学实践中有效实施，以期为破解科学教育现存困境提供解决方

案。

一、工匠精神的内涵及其与科学教育实践的关联

（一）工匠精神的核心内涵

植根于传统工艺、在现代工业时代不断丰富发展的工匠精神，包含多个维度：

敬业专注：对研究对象或任务保持长期专注，摒弃敷衍态度与浮躁心态；



精准严谨：追求每个细节的精确性，恪守科学规范与操作标准，绝不在质量上妥协；

坚韧执着：以耐心面对失败与挫折，反复试验、持续改进，直至达成最优结果；

创新超越：在传承优秀经验的基础上突破思维定式，探索新方法与新路径。

（二）工匠精神与科学教育实践的内在联系

1.教育目标的一致性

科学教育旨在通过实验培养学生观察现象、分析问题、解决实际问题的能力，这与工匠

精神“重视实践、追求真理”的特质高度一致。二者均主张知识与技能应通过动手实践获得，

而非单纯依靠理论灌输。

2.实践过程的相似性

科学实践强调“提出假设—设计实验—开展操作—收集数据—验证结果”的循环过程，

需要严谨的逻辑与耐心的测试。这一过程与工匠精神“反复打磨、持续优化”的实践逻辑相

通。例如，学生为获取精准数据而调整实验参数的过程，本质上是工匠精神中“执着”特质

的体现。

3.价值导向的统一性

工匠精神与科学教育均倡导尊重客观规律、追求卓越、对社会负责。在科学实践课程中培育

学生的工匠精神，有助于其树立正确的知识观与价值观，理解科学研究与技术创新不仅是为

了达成结果，更要坚守原则、保持诚信。

二、课程设计框架：“三维四段”模型

基于工匠精神的内涵与科学教育实践的特点，本文构建“三维四段”课程设计框架，确

保工匠精神系统融入教学全过程。

（一）三维目标定位

课程目标从知识与技能、过程与方法、情感态度与价值观三个维度设定，以工匠精神为

贯穿始终的红线：

知识与技能：掌握基础科学原理（如物理定律、化学反应原理）和实验操作技能（如仪

器使用、数据记录）；了解工匠精神在科学研究史中的体现。

过程与方法：通过实践活动养成“提出问题—设计方案—动手实践—反思优化”的习惯；

学会反复完善方案、关注细节，体现工匠精神中的“过程意识”。

情感态度与价值观：培养严谨求实的科学态度、团队合作精神与吃苦耐劳的品质；树立

追求卓越的意识与创新精神，将工匠精神内化为个人素养。

（二）四段内容架构



课程内容分为四个递进阶段，每个阶段渗透工匠精神的不同要素：

1.基础认知阶段

该阶段重点帮助学生理解工匠精神的内涵及其与科学的关联，具体措施包括：

引入科学史上体现工匠精神的经典案例，如玛丽·居里用四年时间从数吨沥青铀矿中提

取镭、托马斯·爱迪生发明电灯时经历数千次实验等，解读执着与敬业的精神内涵。

教授基础科学知识与实验安全规范，强调“规范操作”是科学实践的基础，为培养严谨

习惯奠定基础。

2.技能训练阶段

通过阶梯式训练提升学生实践技能，培育精准意识：

设计分层任务：从简单操作（如用显微镜观察细胞、用量筒测量液体体积）到复杂操作

（如组装简易机械装置、调整实验参数）。

突出“精准”与“规范”要求：例如，要求学生记录数据时单位准确、保留适当小数位

数；实验前检查仪器是否校准，对不达标操作要求重做，以内化“细节致胜”的意识。

3.项目实践阶段

以现实问题为导向，鼓励学生运用知识解决实际问题，体现创新与执着精神：

选择贴近学生生活的项目，如“校园雨水回收装置设计”“环保家用清洁剂制作”“太阳

能小灯效率改进”等。

采用小组合作模式：每组负责方案论证、材料准备、动手制作、反复测试与优化。在此

过程中，学生将遇到实验结果不稳定、设计不可行等问题，需反复调整方案——这正是工匠

精神中“坚韧执着”“追求完美”的体现。

4.反思升华阶段

通过反思帮助学生总结经验、内化工匠精神：

组织成果展示与交流活动：每组呈现作品，介绍过程中遇到的困难、方案修改次数及创

新点。

引导学生撰写反思日志：记录实践中的得失、对工匠精神的理解及未来实践的改进方向，

实现从“技能掌握”到“精神感悟”的升华。

三、科学教育实践课程的实施路径

（一）课程内容重构

将工匠精神融入课程内容需进行多维度重构：

1. 增设工匠精神主题模块



开设专项主题课程或在现有科学课程中融入相关内容。例如：

生物课程中增设“生物研究中的工匠精神”模块，介绍沈括在《梦溪笔谈》中如何细致

观察记录植物生长，以及现代生物学家如何执着探索基因奥秘。

化学课程中设计“化学实验的精准性”主题，分析试剂用量的微小误差如何导致结果迥

异，强调科学研究中“严谨”的重要性。

2.设计体现工匠精神的情境任务

结合课本知识与生产生活实际，设计彰显精益求精追求的任务：

物理：“自制测量工具校准”——学生亲手制作简易尺子或天平，与标准仪器比对，反

复调整误差，体会计量工作中“追求精准”的精神。

环境科学：“社区垃圾分类调查与优化”——学生实地调研，分析分类问题，设计改进

方案并推广实践，体现工匠精神中的责任感与实践精神。

（二）教学方法创新

1. “导师制+小组合作”模式

每位教师带领 3-4 个小组，以引导而非主导的方式开展教学：

项目初期，引导学生明确问题核心、 brainstorm 可能的解决方案，鼓励创新思路。

实践过程中，关注学生操作细节：例如，提醒检查是否遗漏实验步骤、数据记录是否及

时，引导学生自主查找误差原因而非直接给出答案。此方法有助于培养学生独立思考能力与

“主动探索”精神。

2.引入“工匠工坊”场景

建设校园“科学工匠工坊”，设置工具储存区、操作台、成果展示墙等功能区，营造重

视实践与精准的环境：

展示优秀学生作品并标注修改次数与改进过程，如“这款太阳能车经 12 次调整降低了

能量损耗”。

邀请技术工人或科学家开展讲座，分享“多年坚守一个项目”“通过反复试验攻克技术

难关”的经历，让工匠精神更生动可感。

（三）评价体系优化

建立聚焦过程、能力与精神的多维度评价体系，替代传统结果导向评价：

1.过程评价（50%）

评估学生在整个实践过程中的表现，包括：

参与小组讨论的频次与质量，提出建设性意见的能力；



实践日志的完整性，包括对遇到问题、尝试的解决方案及失败原因的记录；

主动修改方案的次数，体现“坚韧执着、追求卓越”的精神。

2.能力评价（30%）

评估学生知识掌握与实践能力：

实验数据的准确性与结果分析的合理性；

最终作品或方案的可行性与创新性；

工具使用熟练度及操作中应对突发问题的能力。

3.精神评价（20%）

聚焦与工匠精神相关的品质表现：

操作的严谨程度（如仪器使用是否正确、是否遵守安全规范）；

面对失败的态度（是否轻易放弃或主动寻求解决办法）；

团队合作表现（是否勇于担当、倾听他人意见）。

评价主体包括教师、同伴与学生自身，确保评价的全面性与客观性。

四、案例研究：初中“电路设计与制作”实践课程

为验证上述框架的有效性，在某初中八年级开展了以“电路设计与制作”为主题的实践

课程，时长 8 课时。

（一）课程目标

掌握串并联电路基本原理，能独立设计并制作带亮度调节功能的简易 LED 台灯；

通过布线、焊接、调试培养规范操作与精准意识；

在解决实际问题中体会坚韧与创新精神。

（二）实施过程

1. 基础认知（1课时）

播放电气工程师调试电路板的视频，强调“一个松动的焊点可能导致整个设备故障”，

介绍工艺中“精准”的重要性。

讲解 LED、电阻、开关的结构与工作原理，演示电烙铁使用的安全注意事项。

2.技能训练（2课时）

电烙铁使用训练：在模拟电路板上练习焊接导线，要求焊点光滑、牢固、无短路。焊点

不达标（如焊锡过多或过少）者需重新练习。

引导学生绘制电路图并检查合理性，强调“严谨的设计是制作成功的前提”。



3. 项目实践（4课时）

任务：设计并制作带开关、可调节亮度的 LED 台灯，要求性能稳定、节能。

小组合作：学生讨论台灯结构（如底座材料、LED 排列）、选择元件（合适电阻）、绘制

详细制作步骤。制作过程中出现“接线错误导致 LED 不亮”“电阻参数不当导致亮度不稳定”

等问题，教师引导各组用万用表逐步检查电路、分析原因、修改方案。例如，某小组为实现

亮度平滑调节，7 次调整滑动变阻器位置。

4. 反思升华（1课时）

各组展示作品并分享调试过程：“因焊点不牢固失败 5 次，最终学会控制电烙铁温度”

“将灯壳材料从塑料改为纸板以减轻重量，这是我们的创新点”。

学生填写反思表，多人写道：“以前觉得灯能亮就行，现在明白每个细节都影响质量”

“坚持比成功更重要——即使结果不完美，尝试的过程也让人成长”。

（三）实施效果

通过问卷调查与教师观察发现：

89%的学生表示课程后“在操作中更关注细节”；

76%的学生“遇到失败会主动查找原因并重新尝试”，执着品质有所提升；

能独立解决简单电路问题的学生比例从课前的 32%提升至 68%。

结果表明，融入工匠精神的课程设计能有效提升学生的实践能力与精神品质。

五、结论与展望

将工匠精神融入科学教育实践课程的设计与实施，是提升科学教育质量、培养高素质人

才的有效途径。本文构建的“三维四段”框架，通过目标定位、内容编排、方法创新与评价

优化，实现了知识传授、技能训练与精神培育的有机融合。

但研究仍存在局限：当前实践主要面向初中，其在小学或大学的适用性需进一步探索；

工匠精神的评价存在一定主观性，需开发更多量化指标。
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基础。
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