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“双轮驱动·四维赋能”：区域青少年电子制作 

教育生态的构建与实践
方敏芝

上海市松江区青少年活动中心

摘  要：本文针对松江区青少年电子制作项目面临学校参与率低、师生认知度低、资源支撑力低的“三低困境”，

提出构建“双轮驱动·四维赋能”区域青少年电子制作教育生态，通过专业引领“基础轮”和行政推动“竞赛轮”，

结合人才培养、教师成长、课程创新、行政保障的“四维赋能”，系统破解区域科技教育发展难题，形成了可推广

的电子教师成长范式与区域科技教育品牌，为区域教育公平与青少年科技素养提升提供了创新路径。

关键词：青少年电子制作；区域科技教育；科技教师培养；教育实践创新；校外教育

【DOI】10.12252/j.issn.2096-6288.2025.10.040

引言

在新时代背景下，科技创新已成为推动国家发展和

社会进步的核心动力，青少年科技素养与创新能力培养

的重要性也愈发凸显。然而，松江区青少年电子制作项

目长期面临“三低困境”：学校参与率不足 10%，师生

对电子制作的认知偏低，区域资源稀缺。这不仅制约了

学生核心素养发展，也加剧了城乡教育差距。与此同时，

国家政策明确要求“强化科技教育实践环节”，区域发

展亦迫切需要构建普惠性与个性化结合的科技教育模式。

在此背景下，松江区通过“双轮驱动·四维赋能”教育

生态的构建，探索了一条破局之路。

一、问题的提出

（一）破解区域青少年电子制作项目的“三低困境”

据了解，2017 年之前，松江区参加上海市青少年电

子设计制作活动的情况很不理想，主要问题如下：

（1）学校参与率低：2017 年，松江区仅有 4 所学

校的学生参加上海市青少年电子设计制作活动，每校参

与市级比赛的学生数也在个位数；

（2）师生认知度低：通过访谈与调研发现，大多

数学校教师认为电子制作“专业门槛高，难以普及”，“缺

乏基础知识，无法胜任辅导”，学生家长普遍不了解电

子制作项目的价值；

（3）资源支撑力低：电子制作项目无系统化课程、

无电子实验室与电子设备、无专业教师团队、无区级赛

事平台，个别学校教师带领少数几位学生参加此项目也

是基于教师个人兴趣，抱着试试看的态度。

（二）科技教育发展的需求

（1）国家政策驱动：2016年国务院办公厅发布的《全

民科学素质行动计划纲要实施方案（2016-2020 年）》，

提出实施青少年科学素质行动，通过学校、家庭、社会

等多方面的努力，提高青少年的科学素质。因此，实施

青少年电子制作项目，有利于促进青少年电子科技教育

活动开展，提高青少年的电子科技应用能力，提升青少

年科学素质。

（2）区域发展的迫切需求：2016 年 5 月，松江区

政府提出 G60 科创走廊建设，松江区作为核心承载区，

科技教育是教育之重，亟需培养青少年科技创新能力。

然而松江区科技教育却呈现明显短板：如学生创新能力

薄弱、教师专业能力断层、项目可持续性不足。因此，

需发展科技项目提升科技教育综合实力。

（三）拟解决的三大核心问题

（1）“冷启动”难题：如何破除学校“零基础”困境，

建立普惠性参与机制？

（2）“师资荒”瓶颈：如何快速培养一支能教学、

懂竞赛的教师队伍？

（3）“可持续性”挑战：如何构建“普及—提升—

拔尖”的生态化发展路径？

二、破解三大难题的实践路径

（一）破解“冷启动”：从“试点辐射”到“普遍参与”

（1）教师培训需求调研：成立区级电子制作教研组，

对组内教师进行专业背景和参与项目调研，发现 90% 的

教师从未接触过电子制作，也无电子技术专业背景，但

是他们很希望能参与电子制作项目，很希望区级层面给

予培训支持。

（2）开展首批教师培训：2018 年 4 月，组织首批

12 名教师赴闵行区开展电子技术基础培训，掌握基础电

路焊接、简单电子作品焊接制作等基础技能，为教师在

学校开设学生电子制作活动课打下基础。

（3）开展电子兴趣活动：经过先期培训的教师，

在了解上海市青少年电子制作活动项目的基础上，选择

易上手的项目，在学校开设电子制作兴趣班，但因学校

经费使用限制，需合理设置班额规模。活动中心指导学

校教师配置社团所需工具设备与耗材，保证参与学习的

学生都能参加电子制作比赛。

（4）打通学生参赛通道：青少年参加电子制作活

动需要层层选拔推荐。在松江区电子制作活动尚未普及

的情况下，区赛暂不开展，直接推荐学生参加市级竞赛

活动。待松江学生参与规模较大后，再进行区级选拔赛。
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因此，区学生参加电子制作活动采取如下方式：

校级：有能力组织学生进行学习和训练的学校，鼓

励每年在学校科技节中设置“科技节电子制作项目”，

扩大校内参与电子制作项目的学生基础，从中选拔更优

秀的学生参与到市级竞赛活动。

区级：面向全区开展学生赛前辅导。很多学校没有

能辅导学生参赛的教师，活动中心则组织全区各校有意

愿参加市赛的学生，在双休日开展辅导培训，鼓励有兴

趣的学生参与到电子制作活动中。

保障学生参加国家级比赛：市赛获奖的学生，有资

格参加下一年暑期的全国青少年电子制作锦标赛。每年

暑假，活动中心组建“松江区电子制作精英集训营”，

为参加国赛的学生开展多项目的赛前特训，保证学生参

加全国赛有一个充分的准备和较好的体验。

（二）突破“师资荒”：“四阶赋能”教师成长模型

阶段 1. 技能筑基：面向零基础教师，开展 20 学时

的“电子元件识别—电路焊接—简单电子作品制作”电

子技术基础专项培训，主要涵盖电子元器件基础知识、

电路原理分析与焊接基础等内容。

阶段 2. 实践提升：面向有一定基础的教师，开展

20 学时的电子制作类项目实践能力提升培训，主要涵盖

竞赛相关项目的电子作品焊接制作、安装与调试行走，

以及竞赛规则解读等内容。面向骨干教师，邀请市级专家、

大学教授，开展智能控制编程、集成电路应用等专题培训。

阶段 3. 课程开发：成立电子制作教师工作坊，开

展 20 学时的研训，共同讨论研究电子制作项目学校社团

课程的开发与实施。共享电子项目实践资源与课程资料，

主要涵盖基础焊接与电子徽章、模拟机器人、智能寻轨器、

太空探测器、电子百拼、智能控制编程等项目，鼓励教

师结合学校特色改编成校本课程。

阶段 4. 实战认证：实施“以赛代考”，教师需带

队参加区、市级比赛，学生取得一等奖，指导教师方可

获得区级、市级“优秀指导教师”称号。优秀指导教师

或能力较强的教师可参加上海市组织的“电子制作裁判

员考核认证”，获得相应裁判员等级，在区级、市级比

赛中担任执裁工作。

（三）保障“可持续性”：“五力模型”生态构建

（1）课程力：形成“基础普及—兴趣拓展—竞赛

提高”三级课程体系。基础普及类如电子徽章制作项目

课程；兴趣拓展类课程如电子制作与行走赛项目课程；

竞赛提高类课程如电子百拼、智能控制编程等项目课程。

（2）师资力：建立电子项目“新教师—骨干教师—

专家型教师”梯队，并培养一定数量的电子制作项目区级、

市级优秀指导教师和不同等级裁判员。

（3）资源力：依靠松江区电子制作教研组，搭建

“松江电子制作共同体”，使学校之间能够共享电子制

作社团课程、创新电路图、赛事作品案例等资源。为短

期内有困难的学校提供焊接制作、编程硬件等工具材料

的使用。

（4）机制力：将电子制作项目纳入学校年度考核

指标，设置“科技教育特色校”评选。学生参与电子制

作活动的区级、市级、全国级比赛获奖，均纳入中学生

综合素质评价系统。

（5）文化力：通过松江区青少年活动中心微信公众

号发布电子制作项目区级竞赛活动、市级竞赛获奖、全国

竞赛获奖的信息，提升电子制作项目的知名度和价值，让

更多的师生、家长了解项目，主动参与到项目竞赛中。

三、实践成果主要内容

（一）构建科技教育“双轮驱动”模型

1. 基础轮：通过课程普及与教师培训夯实基础。每

年组织教师教研完善电子制作普及课程，每年开展教师

基础强化与能力提升专项培训，保障电子制作项目的可

持续发展。

2. 竞赛轮：通过赛事选拔与精英培养树立标杆。通

过区赛、市赛的层层选拔，推荐优秀的学生参加全国锦

标赛，站到最高领奖台，以成就学生最大的获得感，同

时也是激励更多学生参与该项目。中学生在市赛获奖后，

有机会参与到上海交通大学高校体验营活动，参与电子

信息方面的实践活动与精英训练。

双轮互动促进循环提升：学生竞赛成绩反哺学校重

视度，教师能力提升促进课程优化，形成正向循环，使

得电子制作项目朝着更加良好的生态发展。

（二）“四维赋能”构建区域科技教育创新生态

1. 分层递进的人才培养体系

构建“普及 -提高 -精英”三级学生培养路径，形成

完整育人链条。在普及层面，开发《电子制作启蒙》校本

课程，设置“基础电路搭建”与“基础焊接”确保实践能力。

提高层面开设《电子制作DIY》《智能控制编程》拓展课程，

采用模块化任务包教学。精英培养层面建立赛训结合机制，

通过暑期特训营、高校体验营、全国锦标赛等活动与竞赛，

培养电子制作方面的科技骨干与精英人才。

2. 系统化的师资建设体系

通过构建“技能筑基—实践提升—课程开发—实战认

证”全链培养机制，系统提升教师专业能力。构建市区级

两级培训体系，开展电子技术基础学习与实践操作培训。

同步建立课程研发机制，制定区级电子制作共享课程，组

织骨干教师开发电子创新类等模块化任务包，并通过区级

教研组实现跨校资源共享。创新“1+1+N”导师制（电子

制作裁判 +优秀指导教师 +电子制作教师团队），开展学

校教师指导学生参与电子制作项目的能力培训，提升教师

实战指导能力。区级、市级竞赛的“优秀指导教师”可参

加国家体育总局颁发的“电子制作裁判考核认证”，取得

认证者，入选区级导师库，承担区级教师培训指导任务。

3. 立体化的赛事活动体系

建立“区域选拔 - 市级突围 - 国赛攻坚”三级赛事

体系。

区级层面：在松江区学校参与规模达到 15 所、学

生参与数 200 人以上后，开展松江区青少年电子设计制
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作活动，完善区级赛事项目设置与评价选拔机制，鼓励

更多学校、更多有兴趣有创意的学生参与到区级活动中，

并根据区赛结果选拔优秀学生参加市级竞赛。

市级参赛：实施“1+N”推进机制：1 是指青少年活

动中心做好区层面统筹规划，协调学校需要的资源，做

好服务；N 是指各学校制定好本校赛前培训辅导。活动

中心和学校协同推进，保证松江区学生在市级竞技层面

的表现水平，争取更多的学生获得参加全国赛的资格。

国赛攻坚：早定计划早启动，在国赛来临前的周期，

先做好参赛学校教师的动员与基础培训，在赛前的一个

月，活动中心组织学生进行“松江区电子制作精英集训营”

集中训练，区校形成“以赛促学、赛教融合”的良性循环。

4. 协同化的保障支持体系

构建“政策 - 资源 - 经费”三维保障机制。政策层

面建立教育局、活动中心、学校三级管理体系，教育局

统筹学生综合素质评价、教师评优发展晋升双向政策支

持，保障科技教育专项经费投入，活动中心负责电子教

师师资培训与技能认证、区级资源协调、区级赛事组织、

市级赛事推荐，学校落实电子制作项目课程实施。

四、效果与反思

（一）解决了区域项目发展的困境

本研究自启动以来，经过多年的实践，在解决松江

区参与青少年电子制作活动存在的“三低”问题，有了

明显改善。主要有以下几个方面的数据呈现：

1. 松江区参与电子制作活动的学校增多了，普及率

提高了参与电子制作活动的学校数

2017 年 2018 年 2019 年 2020 年 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年

4 11 15 暂停 14 16 23 26

线上直播比赛、减少项目、缩小规模

2. 松江区学校教师专业能力得到加强，指导学生成

绩逐步提升

（1）市级活动优秀指导教师数

2017 年 2018 年 2019 年 2020 年 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年

2 7 10 暂停 3 3 11 16

线上直播比赛、减少项目、缩小规模

（2）2022年，8位教师取得电子制作裁判员三级证书。

3. 松江区电子制作精英学生培养卓有成效

参与全国赛学生数以及获奖数

2019 年 2020-2022 年 2023 年 2024 年

参赛学生数 9

暂停

37 76

获奖数 2 47 86

一等奖数 1 7 18

（二）凸显了实践的成效和价值

1. 提升了学生发展核心素养。电子制作项目融合物

理、数学、工程等多学科知识，培养“电路设计—问题

调试—作品迭代”的完整创新链，学生通过动手实践培

养了工程思维，提升了核心素养。

2.形成了电子教师成长范式。构建了“培训—实践—

认证”的教师专业成长路径，形成了“技能认证—课程

开发—竞赛指导”的教师专业发展模型。

3.凸显了区域品牌效应。松江区电子制作项目在市

级排名逐年提升，现已跃居全市前三。电子制作项目打造

了松江科技教育的名片，成为上海市科技教育电子信息项

目的核心区，成为上海学生参加全国锦标赛的主力军。

4. 促进了城乡教育公平。通过“区级统筹—校际协

作—资源共享”，缩小松江区城乡校际科技教育鸿沟。

（三）反思与改进方向

1. 现存问题

（1）城乡差异：松江区农村学校电子制作活动的

参与率远落后于城区，参赛的学校在获奖率方面也较低，

城乡差距依然存在。

（2）课程升级：高阶课程缺乏与人工智能、物联

网的深度融合。

（3）评价机制：过度依赖竞赛获奖，缺乏过程性

评价工具。

2. 优化路径

（1）精准扶弱：为农村学校提供资源、师资、课

程和材料支持，建立城区学校对口帮扶机制。

（2）课程优化：开发“电子制作与 Python 编程”、

“智能硬件设计”等融合课程；小学阶段侧重趣味性；

初中阶段增加项目式学习。

（3）多元评价：引入过程性成长档案，记录学生

各阶段课程学习与各级别参赛的全过程档案，为学生职

业发展提供支持。

结语

松江区青少年电子制作项目的实践，破解了零基础学

校如何开展科技教育的共性难题，探索出一条区域教育创

新路径，证明了通过系统化教师培训、分层课程设计与赛

事平台搭建，能够在区域层面快速激活科技教育活力。未

来将进一步深化普及型与个性化结合，将继续深化科教育

人理念，让更多学生受益于电子制作的创新魅力。
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