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  摘要:新工科和中国制造2025对高等教育提出了新的要求,为了培养适应经济发展的创新型人才,本文以

《高分子物理》为例,在确立了“工匠精神”核心思想基础上,通过修订教学大纲、提升教师自身的匠人品质、改革

教学手段和方法、改革考试考核方式等措施,对新工科背景下“工匠精神”融入专业课程进行尝试,建立了一套

基于“工匠精神”培育的《高分子物理》课堂教学新模式,并取得了有益的结果。
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引言

  在新一轮产业革命和技术革命的背景下,我国实施了中国制造2025、供给侧结构性改革等国家战

略,要求高等教育发展必须紧跟经济发展步伐。而新工科的提出是对人才培养模式的一次大革新[1]。产

业革命和互联网技术的发展对理工类大学生“工匠精神”的培育提出了更高的要求。我国近几年才提出

“工匠精神”的回归,对“工匠精神”弘扬的氛围主要集中在制造业和手工业,难以让学生亲眼看见、体会

“工匠精神”[2]。而对大学生成长影响最深的是专业课和专业课教师,如何紧紧抓住专业课教师“主力

军”、专业课教学“主战场”、专业课课堂“主渠道”,是培养符合时代发展要求、具有“工匠精神”大学生的重

要渠道之一。
目前理工类大学生“工匠精神”的培育措施不力,传统的专业课堂只是注重知识和能力,忽略了对理

工科大学生“工匠精神”的培养。笔者以本校材料科学与工程专业的《高分子物理》课程为例,进行了“工
匠精神”培育的大胆尝试,通过修订教学大纲、提升教师自身的匠人品质、建立“工匠精神”融入点、改革课

堂教学手段与方法等措施,构建了一套基于“工匠精神”培育的《高分子物理》课堂教学新模式,实现了学

生在课堂中可以全方位接受“工匠精神”的熏陶。

1 主要改革措施和手段

1.1 新工科背景下符合时代发展的“工匠精神”核心思想的确立

  通过学习领会有关新工科和“工匠精神”的要求,我们理清了新工科的五大特点:融合、集成、创新、共
享和智能,确立了适应新时代发展,符合新工科要求的“工匠精神”核心思想:爱岗敬业、精益求精、团队合

作、坚持不懈和勇于创新,其中爱岗敬业是指从业者要热爱自己的工作,专心致志,对待工作一丝不苟,具
有“干一行,爱一行,精一行”的精神,爱岗敬业是“工匠精神”的根本;精益求精指从业者要不断进取和创

新,结合自身的实际能力,对每一个工作都争取做得更好,达到极致,精益求精是“工匠精神”的核心;团队
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合作是指从业者要有团队协同工作的精神,只有发挥团队的共同奉献精神才能完成目标任务,团队合作

是现代“工匠精神”的要义;坚持不懈是指从业者要具有面对困难不气馁、迎难而上的精神,坚持不懈是

“工匠精神”的基本素质;勇于创新是指从业者要有不断创新的进取之心,要想立足于现代社会,成为新时

代的“工匠”,就必须拥有追求卓越的创新精神,勇于创新是新时代“工匠精神”的灵魂。具体见图1。

图1 新工科背景下“工匠精神”的核心思想
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1.2 修订《高分子物理》教学大纲,将“工匠精神”融入课堂

  结合临沂大学学生的特点,进一步修订和完善了《高分子物理》教学大纲,将“工匠精神”目标要求纳

入教学目标之中,具体如下:培养学生创新意识和创新能力;注重培养学生团队协作意识和集体荣誉感,
形成认真负责任的工匠精神和严谨的工作作风。

通过理论联系实际,我们深挖教学内容中“工匠精神”融入点,融入点初步设计见表1。
1.3 深入企业,不断提高教师自身“匠人”品质

  俗话说“打铁还需自身硬”,专业课教师只有不断提升自身的“匠人”品质,深入到企业生产一线,才能

不断提升自身挖掘专业课程中工匠精神元素的能力。笔者课题组利用寒暑假和学生到企业实习的时间,
派遣任课教师到相应的企业去学习实践,参与技术开发、品牌研究等环节,积累丰富的经验,从而具备“双
师”素质,实现“自身硬”。
1.4 充分利用零星时间开展“工匠精神”教育

  笔者通过观察发现,课前10min和课间5min,本应是学生用来活动和休息,以便提高课上学习效率

的时间,但是现在的这个时间大部分同学用手机来刷视频或者微信聊天。为此,我们对这些零星时间进
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  表1 “工匠精神”与高分子物理知识点的融合

Table
 

1 Integration
 

of
 

“Craftsmanship
 

Spirit”
 

and
 

knowledge
 

points
 

of
 

Polymer
 

Physics

章节 工匠精神融入点 工匠精神教学设计 预期成效

1.1
艰苦奋斗、精益求精、

坚持不懈精神

案例式教学:通过讲解Staudinger发表“论聚合”建

立高分子学说的过程,介绍Staudinger创立的艰辛

和付出。进一步介绍高分子科学的发展历程。学习

科学家坚持不懈的奋斗精神。

通过介绍高分子科学的建立和发展,尤其是艰苦

卓绝的励志故事,激发学生的学习兴趣,潜移默

化中培养学生艰苦 奋 斗、精 益 求 精、坚 持 不 懈

精神。

2.1 勇于创新精神

讨论式教学:利用球棍模型和PPT动画向学生展示

高分子的链结构,让学生感受到科学之美,激发学生

的学习兴趣。

通过展示高分子的链结构的微观之美,激发学生

的学习兴趣,培养学生勇于创新的精神。

3.7
创新意识、创新能力

和精益求精的精神

讨论式教学:由高分子溶液的溶解过程引入纤维生

产,指导学生讨论,发表个人见解,再介绍中国纤维

纺丝的发展历程,让学生认识到学习高分子溶液的

重要性。

结合国家科教兴国、可持续发展、文化自信等重

大时政事件,让学生充分了解高分子溶液的同

时,潜移默化地接受“工匠精神”教育。

5.3
精益求精、坚持不懈、

勇于创新精神

案例式教学:从“美国封杀华为的5G之战”引申出
 

“道路自信、理论自信、制度自信、文化自信”,介绍玻

璃化转变温度对非晶态聚合物应用的影响。

不同的单体配比和温度都可以得到不同的聚合

物,让学生领略材料合成的奇妙,加深理解差之

分毫谬之千里的道理,强调“工匠精神”的内涵。

6.3
创新意识、创新能力

和坚持不懈精神

探究式教学:探究发掘聚合物的结构模型演变历程,

强调科学家遇到科学难题时的坚持不懈和勇于创新

的精神。

每一个伟大发现都离不开辛勤的汗水,引导学生

学习科学家们严谨的治学精神、严密的科学方

法、崇高的科学品质以及对真理的不懈追求,逐

步培养学生的创新意识和创新能力。

6.7
勇于创新、精益求精

的精神

案例式教学:通过讲解高分子液晶的分类及应用,结

合中国液晶显示器的发展历程,通过京东方柔性屏

的研发过程,强调落后就要挨打,国人当自 强 的

道理。

不同的高分子液晶具有不同的用途,同时引入中

国液晶材料的发展,容易使学生产生民族自豪

感,最后强调中国与国外的差距,激励努力学习,

培养勇于创新、精益求精的精神。

8.3
精益求精的精神、创

新意识和创新能力

启发式教学:从单体配比和结构的不同引导学生学

习橡胶和塑料的异同点,通过对比二者的结构差异,

培养学生探究新知识的兴趣。

通过比较橡胶和塑料的不同点,让学生明白“差

之毫厘,谬之千里”的道理,培养学生精益求精的

精神、创新意识和创新能力。

9.1 团结协作
案例式教学:以2000年诺贝尔化学奖获得者的引入

导电高分子,强调团队合作的重要性。

通过2000年诺贝尔化学奖获得者成功的案例,

培养学生团队合作精神。

全过程

爱岗敬业、精益求精、

团结协作、坚持不懈、

勇于创新

情景式教学:在课前10min和两节课的课间播放

《大国工匠》等视频。

通过视频展示,在学生心中种下“工匠精神”的种

子,使学生养成认真负责任的
 

“工匠精神”和严谨

的工作作风。

行了利用,制作或从网上下载的一些课程相关小视频和《大国工匠》等视频进行播放,一方面可对课上内

容进行有益的补充,增加学生对知识的理解和把握,另一方面可以培养学生的“工匠精神”,对学生在潜移

默化中进行“工匠精神”教育,增强“工匠精神”的时代感和吸引力。

1.5 采用线上与线下、校内和企业教师相结合的教学模式

  课程实施负责人制度,开展团队教学,由至少2位校内教师及1位企业导师联合授课,运用教师为主

导、学生为主体的教学方法和手段[3],采用探究式、讨论式、案例式等线上与线下相结合的混合式教学模

式。校内教师讲授知识点时注重“工匠精神”的融入,邀请企业家走进课堂,进行现场面对面教学,与学生

近距离的交流,讲述企业家自身的创业经历和知识的工程应用,增强学生对“工匠精神”的深度认识。
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图2 线上和线下相结合、校内和企业教师相结合的混合式教学模式

Figure
 

2 The
 

combining
 

online
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school
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teachers
 

of
 

teaching
 

model

1.6 改革学生学习评价方式,提高“工匠精神”教育效果

  为了提高“工匠精神”教育效果,我们采用了多元化评价考试考核模式,建立了过程考核评价体系,把
“工匠精神”教育效果考核贯穿于考核评价的全过程,另创新性的设置了加分项,只要满足加分要求,即可

得到相应加分,具体见图3。有效地促进了学生主动接受“工匠精神”培育的积极性,有关“工匠精神”的
考核内容主要包括以下五个方面:

(1)课堂表现:除了考核学生课堂参与度外,教师利用课间播放和课下发布到钉钉群里的《大国工匠》
等视频,增加了对学生观看视频后撰写心得体会的考核,在潜移默化中培养学生的爱岗敬业,精益求精、
坚持不懈和勇于创新的精神。

(2)演说考核:提供《高分子物理》最新研究外文文献10篇供学生选择,让学生以3~4个人为1小

组,进行翻译并制作PPT讲解,为下一步的毕业论文奠定基础,同时考核了学生的团结合作的精神和语

言表达能力。
(3)期中考试:采用实践调查并撰写调查报告的考核形式,让学生对生产生活中接触到的高分子制品

如:纤维、塑料、橡胶等,通过实地考察和查阅资料的方式,研究所选高分子制品的分子结构信息,归纳总

结该制品造成污染的原因和回收利用的方式方法,写出调查报告,培养了学生的可持续科学发展观和爱

岗敬业的精神。
(4)期末考试:改革传统标准化卷考的评价模式,在期末考试试卷中设置10~20分的非标准化试题,

注重创新意识、创新思维的启蒙和勇于创新、坚持不懈精神的培养。
(5)加分项:设置了加分项,对于积极参加创新性实验实践活动和各类高分子有关的大赛的同学进行
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图3 多元化评价考试考核模式

Figure
 

3 Diversified
 

evaluation
 

examination
 

mode

额外的加分,培养学生坚持不懈和勇于创新的精神。

2 结语

  笔者通过在材料科学与工程专业2017级高分子方向实施发现,课前和课间抱手机的同学几乎没有

了,课上学习的注意力集中了,教学效果大大提高。对学生进行采用匿名调查问卷调查发现:95.3%的学

生认可我们新的教学模式,96.5%学生认为本课程提高了他们参加各类创新创业项目及竞赛的积极性,

92.5%的学生认为本课程的学习对他们“工匠精神”的培养作用非常大。总之,我们在新工科背景下,以
培养学生“工匠精神”为目的,对课堂教学手段与方法进行了改革,采用校内和企业教师相结合的教学方

式,合理运用案例式、讨论式、探究式和情景式等多样化的教学方法,提高了学生学习“工匠精神”内容的

兴趣;以多元化的考试考核方式激发学生内化“工匠精神”的积极性,取得了满意的结果。
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