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摘要 随着信息技术的飞速发展，虚拟仿真实验教学逐渐成为高分子材料与工程专业教育改革

的重要组成部分。本文探讨了虚拟仿真技术在高分子材料与工程专业教学中的应用及其课程体

系构建的必要性，分析了虚拟仿真实验对高分子材料与工程专业人才培养的重要性，提出了构建

虚拟仿真课程体系的基础和实施路径。通过引入虚拟仿真技术，可以有效解决传统实验教学中的

资源瓶颈，提升学生的实践能力和创新能力，尤其是在高分子材料的合成、加工和性能测试等方

面的实验技能。文章还对虚拟仿真课程体系的构建方式进行了详细阐述，并提出了相应的实施策

略。
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Abstract With the rapid development of information technology, virtual simulation experiments
have gradually become an essential part of the educational reform in the Polymer Materials and
Engineering program. This paper discusses the application of virtual simulation technology in the
teaching of Polymer Materials and Engineering, the necessity of constructing a curriculum system,
and analyzes the importance of virtual simulation experiments in talent cultivation for the disci-
pline. The introduction of virtual simulation technology can effectively address resource constraints
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in traditional experimental teaching, enhancing students’ practical skills and innovative capabilities,
especially in polymer synthesis, processing, and performance testing. The paper also elaborates on
the construction and implementation strategies for the virtual simulation curriculum system.
Keywords Polymer materials, Engineering education, Virtual simulation, Experimental teaching,
Curriculum system, Innovation capabilities
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一、引言

近年来，随着科技的飞速发展和社会对新技术的不断追求，我国将“新材料”列为国家战略

性产业，特别是高分子材料作为现代材料体系中的重要组成部分，其在工业、交通、环境保护、

航空航天等领域的广泛应用，推动了国家经济结构的转型与升级。高分子材料不仅在结构材料、

功能材料等领域扮演着日益重要的角色，还因其优异的加工性、轻质高强度、耐腐蚀性及可设计

性，成为现代工业生产中不可或缺的基础性原材料。因此，高分子材料及其工程应用的研究不仅

是现代科技发展的前沿领域，也深刻影响着国民经济的各个方面。

高分子材料与工程专业主要致力于培养具备高分子材料领域相关知识和技术能力的工程技

术人才，旨在通过理论与实践相结合的培养模式，为国家新材料产业的持续发展提供源源不断的

高质量人才。随着全球科技水平的不断提升，尤其是在新型高分子材料的研发、应用及产业化方

面的进步，对高分子材料与工程专业人才的需求也日益增加。然而，随着高分子材料应用领域的

拓展和材料性能要求的日益严格，对该领域人才的专业素养和创新能力提出了更高的要求。因

此，如何在短时间内培养出既具备扎实理论基础，又能应对复杂实际问题的高分子材料领域高端

人才，已成为我国教育体制改革的重要议题之一 [1-2]。

高分子材料与工程专业的特点决定了该专业人才培养过程中，实践性教学环节的核心地位。

相较于传统理论课程，实践环节不仅能够加深学生对理论知识的理解和掌握，还能提高其创新能

力和问题解决能力。在这些实践环节中，实验教学尤为关键。实验是学生从理论到实际操作的重

要桥梁，是培养工程能力和科研素养的基础。在高分子材料与工程专业中，实验教学不仅要求学

生具备对高分子材料性质的精准理解，还要求他们能熟练掌握各类先进的实验技术与分析方法。

随着科技发展，传统实验教学方法面临着设备资源、实验场地、实验材料等方面的挑战，尤其是

在一些高风险、高成本的实验中，现实操作受到限制，亟需新的教学手段来弥补这些不足。

在这一背景下，信息技术的迅猛发展为高分子材料与工程专业的实验教学提供了全新的机

遇。虚拟仿真技术的引入，不仅能够克服传统实验教学中的资源瓶颈，还能大幅提升学生的动手
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能力和实验兴趣。虚拟仿真实验能够通过计算机模拟创建一个高度仿真的实验环境，使学生在无

风险、低成本的情况下进行操作，从而有效地增强其理论与实践的结合，提高实验教学的效果。

通过信息技术手段，虚拟仿真实验能够拓宽学生的视野，帮助学生更加深入地理解高分子材料的

合成、加工及应用过程。与此同时，虚拟仿真还可以实现个性化的教学，提供更为灵活的学习体

验，这对于提升学生的创新能力和工程实践能力具有重要意义。

因此，如何结合现代信息技术，构建符合高分子材料与工程专业特点的虚拟仿真课程体系，

已经成为当前教育教学改革中的一个重要课题。虚拟仿真课程的引入，既能够弥补传统实验教学

中的不足，又能提升教学质量，为培养具有创新精神和实践能力的高分子材料与工程专业人才提

供有效的支撑和保障。在这一过程中，如何构建一套科学、系统、符合教育需求的虚拟仿真实验

教学体系，成为了高分子材料与工程专业教育改革的关键所在 [3]。

因此，本文将从高分子材料与工程专业的特点出发，探讨虚拟仿真技术在该专业教学中的应

用与课程体系构建的必要性，并分析虚拟仿真课程体系建设的关键要素和实施路径，以期为高分

子材料与工程专业的教育改革和人才培养提供有益的参考。

二、虚拟仿真实验对高分子材料与工程专业人才培养的重要性

随着信息技术的飞速发展，教育信息化已成为实现教育现代化的重要途径。我国教育部在

《教育信息化 2.0计划》中明确提出，要将教育信息化作为教育系统性变革的内生变量，支撑和
引领教育现代化的发展。特别是以示范性虚拟仿真实验教学项目为载体，推动大容量智能教学资

源建设，旨在通过现代信息技术手段提升教育质量和效能，进而实现人才培养模式的创新和教育

理念的变革。基于这一背景，教育部相继开展了虚拟仿真实验教学项目的建设，这为我国高等教

育尤其是工科学科领域的教学改革提供了新的契机。虚拟仿真实验教学的普及和深化，不仅是教

育信息化的重要内容，也对高等教育尤其是工程类专业的教学方式和人才培养模式提出了全新

的要求 [4]。

虚拟仿真实验教学是信息技术深度融合教育教学的一种重要形式。其通过应用虚拟现实、增

强现实、人工智能、云计算等现代信息技术，构建高度仿真的虚拟实验环境和实验对象，使学生

能够在无需亲临现场的情况下，在虚拟环境中进行实验操作。相比传统的实验教学，虚拟仿真实

验具有无可比拟的优势。首先，虚拟仿真能够有效解决传统实验中常见的资源有限和条件不具备

的问题。许多实验需要昂贵的设备和试剂，或由于实验操作危险、复杂而限制了教学的开展。而

虚拟仿真实验通过计算机模拟，将这些问题迎刃而解，使学生能够在虚拟环境中进行实验，避免

了实际操作中的高成本、高风险和环境污染等问题。其次，虚拟仿真技术能够突破时间和空间的

局限，学生可以随时随地进行实验操作，极大地提高了实验教学的灵活性和可操作性。此外，虚

拟仿真技术还具有增强学生实验兴趣、激发其主动参与和创造性思维的潜力，能够通过直观、互

动的方式提升学生的实验效果和学习兴趣。通过虚拟仿真，学生可以在高度仿真的环境中反复操

作，直到掌握技能，确保了实验教学的安全性和高效性。

对于高分子材料与工程专业来说，虚拟仿真实验的引入尤为重要。高分子材料与工程专业具

有明显的实践性特点，专业课程中的许多实验不仅涉及复杂的实验操作，还需要大量昂贵的实验

设备，甚至存在一定的实验风险。因此，传统的实验教学模式无法完全满足高分子材料领域学生
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的培养需求。虚拟仿真实验的引入，能够有效弥补这一不足，为学生提供一个更为丰富的学习平

台。通过虚拟仿真实验，学生可以在不受实际资源限制的情况下进行各种高分子材料的实验操

作，从材料的合成、加工到应用的全过程模拟，极大提升了学生的动手能力和创新能力。此外，

虚拟仿真还能够帮助学生更好地理解高分子材料的复杂性质和行为规律，从而为学生日后进入

高分子领域的科研与工程实践打下坚实基础。

更为重要的是，虚拟仿真实验教学能够有效提升学生的创新能力。通过在虚拟环境中进行多

种实验操作，学生能够在没有实验失败风险的情况下，进行不同方案的尝试，探索新方法、新技

术，并根据实验结果提出新问题。这种探索和实验的过程，培养了学生的独立思考和创新能力，

尤其是在面对实际工作中复杂、多变的工程问题时，能够更好地应用所学知识，进行创造性解决

方案的设计。虚拟仿真不仅为学生提供了一个“低成本、高效能”的实验环境，也为他们的创新

能力提供了广阔的实践空间。

因此，将虚拟仿真实验教学融入到高分子材料与工程专业的实验教学体系中，不仅能够解决

传统实验教学中的资源不足、实验条件困难等问题，还能有效提升学生的兴趣和参与度，增强其

实践能力和创新能力。通过虚拟仿真，学生能够在较为安全和灵活的环境中，进行多次实验练习，

从而提高实验技能，强化对专业知识的掌握。此外，虚拟仿真技术的引入还可以使高分子材料与

工程专业的课程体系更加丰富多样，培养出具备较强实践能力、创新精神和科研素养的高质量人

才。因此，虚拟仿真实验教学对高分子材料与工程专业创新性人才的培养具有不可或缺的推动作

用，能够为我国新材料产业的发展提供源源不断的技术人才支持 [5-6]。

三、高分子材料与工程专业虚拟仿真课程体系的构建基础

在高分子材料与工程专业的虚拟仿真课程体系的构建过程中，需要结合该专业的发展趋势，

并注重专业特色的发挥。通过从人才培养目标、培养模式、实践教学体系以及实践平台等方面入

手，可以为高分子材料与工程专业虚拟仿真实验课程体系的构建提供坚实的基础和实施条件。这

些基础的建立将为虚拟仿真实验课程体系的实施提供必要的支持，并有助于提升学生的实践能

力与创新精神。

（一）人才培养目标

人才培养目标是高分子材料与工程专业课程体系的核心依据，影响着整个教育过程的方向

和效果。根据国内外高校的教育改革经验，以及高分子材料与工程专业的特点和发展需求，高分

子材料与工程专业的培养目标需要不断进行调整和优化。当前，国内许多高校的高分子材料与

工程专业培养目标都聚焦于培养“复合型、创新型”的工程技术人才，强调学生的能力培养、特

色发展和个性突出。具体来说，人才培养目标应当明确培养具备扎实的理论基础、较强的实践能

力、创新意识和工程实践能力的高素质工程人才。因此，人才培养方案需要根据这一目标进行动

态调整，特别是在教学内容、教学方法和实践教学安排上，要紧密结合虚拟仿真实验课程体系的

实施，使其成为实现这些培养目标的重要载体。通过虚拟仿真实验，学生不仅能够掌握基础知识

和操作技能，还能够通过模拟实验的方式，增强他们的创新思维和解决问题的能力，从而达到专

业人才培养的目标 [1-2]。

（二）人才培养模式
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为了更好地实施虚拟仿真实验课程体系，必须构建一个灵活多样、适应不同学生需求的人才

培养模式。结合高分子材料与工程专业的特点，培养模式应当根据学生的学习阶段、知识掌握情

况及能力需求，进行合理的分段设计。可以将大学本科的四年分为几个不同的培养阶段：大一和

大二主要侧重于基础知识的学习，注重通识教育和学科基础教育；大三阶段重点进行专业课程的

学习，学生开始接触更多与高分子材料和工程相关的知识和技能；大四阶段则主要以毕业实习、

毕业设计和毕业论文为主，培养学生的综合能力。不同阶段的培养模式应与虚拟仿真实验课程体

系相结合，为学生提供不同层次、不同类型的实验教学内容。比如在基础阶段，虚拟仿真可帮助

学生熟悉实验操作的基本技巧，而在专业课程阶段，虚拟仿真可以进行更为复杂的材料性能测试

与分析，最终在毕业阶段，虚拟仿真可以帮助学生模拟整个工程项目的设计和实施过程，从而培

养其工程实践和解决实际问题的能力 [7]。

（三）实践教学体系

高分子材料与工程专业是一个高度实践性强的学科，因此，实践教学体系的构建至关重要。

根据专业的特点，实践教学体系应涵盖多个层次，包括学科实践、专业实践、综合实践、创新实

践和工程实践等不同类型的实践活动。每一类实践活动都应当与虚拟仿真实验相结合，以达到全

面提升学生综合能力的目的。例如，学科实践主要关注学生在基础实验技能上的培养，虚拟仿真

实验可以为学生提供模拟实验场景，帮助他们在低风险的环境下熟练掌握实验操作技能。专业实

践则更加注重高分子材料与工程专业的核心技能和知识的应用，虚拟仿真实验可结合高分子化

学、物理、成型加工等实验项目，帮助学生深入理解材料的性能和加工过程。综合实践与创新实

践则涉及到跨学科的整合能力培养，虚拟仿真实验可通过多个学科的交叉项目，培养学生的创新

思维和多学科协作能力。最后，工程实践活动通过虚拟仿真实验模拟工程项目的实际操作，使学

生能够在虚拟环境中进行工程项目的设计、测试和优化，从而为学生提供一种全面的实践训练途

径，提升其工程应用能力和综合解决问题的能力。

（四）实践平台

虚拟仿真课程体系的顺利实施离不开充足的硬件和软件支持，这就需要强大的实践平台为

其提供支撑。目前，国内许多高校已经建设了多层次、多类型的实践平台，例如国家级实验室、

国家级工程技术中心、省部级实验室、学校基础实验室以及专业实验室等，这些平台为虚拟仿真

实验的开展提供了丰富的资源。在构建虚拟仿真课程体系时，应当充分利用这些实践平台，通过

整合硬件设施、实验资源、技术平台和教学资源，搭建不同层次的虚拟仿真实验室。例如，可以

在基础实验平台中建立基础的虚拟实验项目，以支持学生进行简单的实验操作；在专业实验平台

中设置与高分子材料合成、性能测试等相关的复杂虚拟实验项目；在科研创新平台和工程实践平

台中，开展与工业应用紧密相关的虚拟仿真项目，帮助学生深入理解高分子材料在实际工程中的

应用。这些多层次的实践平台不仅为虚拟仿真实验课程的实施提供了必要的物理和技术条件，也

为学生提供了更广阔的实践空间，增强了虚拟仿真课程体系的可操作性和可持续性。

通过人才培养目标的明确、培养模式的合理设计、实践教学体系的完善以及实践平台的有力

支撑，高分子材料与工程专业的虚拟仿真课程体系能够更好地融入到现有的教学体系中，为学生

提供更加全面和深入的实验训练。这不仅能够提升学生的实践能力和创新能力，也能够为高分子

材料与工程领域的技术创新和产业发展培养出更多高素质的专业人才。
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四、虚拟仿真课程体系的构建方式

随着信息技术的迅速发展，虚拟仿真实验已经成为现代教育中不可或缺的一部分，尤其在高

分子材料与工程专业的教学中，虚拟仿真课程体系的构建显得尤为重要。通过合理构建虚拟仿真

课程体系，可以使学生在不受现实实验条件限制的情况下，充分理解和掌握相关实验技能，增强

其实践能力和创新能力。以下是构建高分子材料与工程专业虚拟仿真课程体系的具体方式。

（一）构建全过程的虚拟仿真实验课程体系

在高分子材料与工程专业的虚拟仿真课程体系构建中，应当注重实验课程的全过程覆盖，确

保各个实验环节都能通过虚拟仿真进行有效补充与完善。根据不同课程的性质和需求，可以设置

不同比例学时的虚拟仿真实验项目。

对于基础学科实验课程（如：无机化学实验、有机化学实验、物理化学实验等），这些课程

主要注重基础实验技能的培养。针对这些课程，虚拟仿真实验应主要侧重于基本操作以及与高分

子专业特色紧密相关的基础实验内容。建议设置 4至 8学时的虚拟仿真实验项目，通过模拟实验
让学生熟练掌握基本的实验操作技巧。例如，在无机化学实验中，学生可以通过虚拟实验进行化

学反应的操作，学习如何测定溶液的酸碱度等基本操作。

对于专业基础类实验课程（如：高分子化学实验、高分子物理实验、高分子材料实验、高分

子成型加工实验等），这些实验课程涉及较为复杂的实验过程，通常需要依靠大型仪器或精密仪

器。虚拟仿真实验可以有效解决大型实验设备的资源限制问题。针对这些课程，建议设置 4至 8
学时的虚拟仿真实验项目，通过虚拟仿真技术使学生在没有实验仪器的情况下进行实验操作，提

升学生的实验技能与理论联系能力。

对于一些因设备有限或不适合在学校进行实验的专业课程（如：聚合反应工程与工艺），可

以增设 4个学时左右的虚拟仿真实验项目。通过虚拟仿真技术，学生可以在没有大型工艺仪器的
情况下，进行化学反应的模拟，了解反应机理和实验过程，为后续的实际操作打下基础。

表 1  虚拟仿真实验课程体系设计 

课程类别 实验项目类型 学时分配 课程特点 

学科基础类实验 
无机化学实验、物理化学

实验、分析化学实验 
4-8 学时

基本操作实验，强化基础学科实

验技能 

专业基础类实验 
高分子化学实验、高分子

物理实验 
4-8 学时

涉及专业基础知识，使用精密仪

器进行实验操作 

专业拓展类实验 
聚合反应工程与工艺、材

料工程虚拟仿真实验 
4 学时 

高分子合成、改性、加工及表征

的虚拟仿真实验 

综合性实验 
高分子聚苯乙烯的合成、

加工与表征实验 
6-8 学时

体现高分子材料的全过程，涵盖

合成、加工、性能测试等 

创新性实验 
新型材料设计与应用的

虚拟仿真实验 
4-6 学时

引导学生探索创新材料的设计、

加工和应用 
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（二）虚拟仿真实验项目的实施方式

虚拟仿真实验项目的实施应紧密结合课程内容，选择适合的虚拟仿真实验项目融入到相关

实验课程中。例如，在基础化学实验课程中，可以通过虚拟仿真技术帮助学生掌握基础的实验操

作技巧，并进一步结合高分子材料专业特点，增设与专业相关的实验项目。

在无机化学实验中，基础性虚拟仿真实验项目可以包括化学单元操作的虚拟仿真实验，如搅

拌、固液分离、加热、PH值测定等；而综合性虚拟仿真实验项目则可以选择溶胶凝胶法制备纳
米颗粒实验。这些实验可以帮助学生了解基础化学操作的同时，熟悉高分子材料的合成方法。

在有机化学实验中，基础性虚拟仿真实验项目可以包括过滤、蒸馏、重结晶、萃取等基本操

作，而与高分子合成相关的实验项目，如聚合反应的模拟，也可以作为综合性虚拟仿真实验项目，

帮助学生更好地理解高分子材料的合成原理。

在物理化学实验中，虚拟仿真实验项目可以选择一些经典的实验，例如使用黏度法测定水溶

性高聚物的相对分子量，或使用凝固点降低法测定高分子摩尔质量的实验。这些虚拟仿真项目不

仅能够帮助学生理解高分子物理特性，还能培养其实际操作能力。

在高分子化学实验中，虚拟仿真实验项目可以包括高分子聚合典型反应的虚拟实验，例如苯

乙烯的阴离子聚合、自由基可控聚合等。此外，还可以增设与现代高分子材料合成相关的虚拟实

验项目，如原子转移自由基聚合、可逆加成-断裂链转移聚合等，以加强学生对高分子聚合反应
的理解和实践。

在高分子成型加工实验中，虚拟仿真实验项目可以包括 3D高分子挤出、注塑、吹膜、纺丝
等实验项目，这些实验将帮助学生掌握高分子材料加工的基本方法，并为其今后的工程实践提供

基础。

（三）虚拟仿真实验项目的综合开发

目前，虽然已有一些与高分子材料相关的虚拟仿真实验项目，但许多实验项目是割裂的，难

以帮助学生全面理解高分子的合成、改性、加工和性能表征等全过程。因此，需要开发新的虚拟

仿真实验项目，涵盖高分子材料从合成改性到性能测试的全过程。

以聚苯乙烯为虚拟仿真对象，可设计一个涵盖以下五个环节的虚拟仿真实验：首先是苯乙烯

的自由基悬浮聚合，模拟聚合反应过程；接着是聚苯乙烯的化学结构和分子量表征，帮助学生理

解材料的分子结构与分子量的关系；然后是聚苯乙烯的共混改性，演示如何通过共混改性来改善

材料性能；接下来是聚苯乙烯的成型加工，包括挤出和注塑过程，帮助学生掌握加工技术；最后

是聚苯乙烯的性能测试，包括拉伸性能、抗冲击性能和光学性能等方面的测试。这一系列虚拟仿

真实验项目可以让学生全面了解聚苯乙烯从合成到加工再到性能表征的各个环节，帮助学生更

好地将理论知识与实际操作相结合。

通过这样的虚拟仿真实验项目，不仅可以提升学生的综合实验能力，还能够增强学生的工程

实践能力，使其在未来的工作中能够更好地应对复杂的工程问题。随着技术的不断进步，这些虚

拟仿真项目还可以进一步优化和扩展，以便在更多的教学场景中得到应用，提升教学质量并推动

高分子材料与工程专业人才培养的创新发展。
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五、结语

综上所述，信息技术的迅速发展推动了教育信息化的进程，虚拟仿真实验教学作为信息技术

与教育深度融合的重要表现形式，已成为实现教育现代化的重要途径。尤其是在高分子材料与工

程专业中，虚拟仿真实验不仅能够有效弥补传统实验教学中存在的资源和实验条件不足的问题，

还能增强学生的实践操作能力和创新思维，促进学生在专业知识掌握、实验技能提升和工程实践

能力等方面的综合发展。

随着高分子材料与工程专业的迅速发展，市场对高分子材料专业人才的需求不断提升，要求

学生具备更高的专业素养、创新能力及实践能力。因此，构建符合专业特点的虚拟仿真课程体系

显得尤为重要。通过从人才培养目标、培养模式、实践教学体系和实践平台等方面着手，系统地

构建虚拟仿真实验课程体系，可以为高分子材料与工程专业的学生提供更加丰富和多元化的学

习体验。特别是通过全过程的虚拟仿真实验教学项目的设计，使学生能够在虚拟环境中全方位、

深层次地理解和掌握高分子材料的合成、加工、性能测试等核心环节，从而提升其解决实际工程

问题的能力。

未来，随着技术的不断进步和教学资源的进一步完善，虚拟仿真实验课程体系的构建必将迎

来更多创新的机会。借助这一先进教学手段，能够培养出更多具备创新精神、实践能力和跨学科

综合素养的高分子材料与工程专业人才，为我国高分子材料领域的科技进步和产业发展提供有

力支持。

因此，虚拟仿真实验教学在高分子材料与工程专业中的深度融合，不仅有助于提升学生的专

业能力，也将为推动教育创新和人才培养质量的提升提供新的动力。
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