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摘要：采用文献研究法，首先梳理了人工智能与教育场景的融合方式，然后追溯了近 3年《高分子材料》

课程的改革路径及措施，最后探讨了人工智能在《高分子材料》课程中的应用方式及方法。通过例举人

工智能在《高分子材料》课程中教学内容设计与优化、实验教学辅助、个性化学习支持等方面的实际应用，

揭示了人工智能在专业课程中的应用路径及挑战，以期为高分子专业人才培养的创新与改革提供一些经

验，同时丰富人工智能 +教育的相关理论。 
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近年来，我国对人工智能与教育的融合发展

予以高度重视。近期，DeepSeek(深度求索 )和机

器人引发广泛关注，这从侧面反映了中国在科技

创新和人才培养方面取得的成效。与此同时，它

也促使我们思考，在重大科技革命和产业变革的

背景下，教育应如何应对这一问题。河南省“人

工智能+教育”3年行动计划 (2025~2027年 )提出，

要加快推动人工智能在全省教育领域的创新发

展，着重将人工智能的理念、知识、方法和技术深

度融入教学模式、人才培养等各个环节和整个链

条。目前，人工智能在科研领域应用广泛，但关

于人工智能与具体教育场景耦合的理论研究相对

较少，人工智能在具体课程中的应用范式也尚不

明确。因此，开展基于人工智能的专业课程构建

及其理论研究具有重要意义。

1　人工智能与高分子教学改革概述 
1.1　人工智能+教育场景融合方式

2024年《政府工作报告》提出“深化大数据、

人工智能等研发应用，开展 ‘人工智能+’行动”，

鼓励、支持、引导人工智能与教育融合发展”[1]。

在教育领域，人工智能成为推动教学模式变革、提

升教学成效的关键驱动力 [2]。人工智能与教育的

深度融合是一个多节点、高耦合的系统工程，其

全景如图1所示。图中从教育教学、师生发展、教

育评价、科学研究、教育管理、教育环境6个方面，

教学方法、教学流程、培养理念、精准教研等15个
角度，从宏观到微观系统阐述了人工智能与高等

教育的融合场景 [2～4]。柯清超等聚焦人工智能在

特定教育情境中的应用，提出人工智能能够全面

赋能教、学、评等场景提质增效 [5]；刘三女牙等探

讨了人工智能助力教育创新面临的现实挑战，包

括教育本质的新思考、人智协同的新图景、教育

基础设施的新要求、教育伦理的新风险、教育公

平的新鸿沟 [6]；祝智庭等研究了基人工智能的学

习模式对教学方式的挑战，阐述了协同探究智创

模式的应用要点 [7]；邢园园等对美国35所一流大

学人工智能应用指南进行了系统分析，探讨了美

国大学在教学领域改革行动中的得与失，强调了

改革教学的评估方式的重要性 [8]。综上所述，引

入人工智能进行教学改革，是顺应教育现代化发

展的必然选择；但研究人工智能与高等教育融合

场景者较多，研究具体专业课程中人工智能与教

育教学耦合方式者较少，相关理论研究成果更少。

1.2　高分子课程改革的相关理论

众多学者对高分子材料专业课程体系及课程

的教育教学相关理论不断进行研究探讨。梁永日

等揭示了燕山大学高分子材料与工程专业在课

程思政、科教融合、项目式教学、多元化创新、实

践教学和教学质量管理体系建立等方面教学改革

图 1　人工智能与教育深度融合场景

Figure 1　Scenario of deep integration of artificial intelligence and education
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心得 [9]；北京化工大学的隋刚等在高分子材料与

工程专业的培养方案中，设置了包含兴趣引导、 
知识铺垫以及实践训练等专业前沿系列课程 [10]。

洪潇潇研究了高分子材料专业教学中创新创业

教育体系的构建与实践 [11]；甄永刚等以高分子材

料专业为例，阐述了思政教育、科教融汇理念、创

新实践教育多维度融合的意义、存在的问题及对

策 [12]；仝维鋆等揭示了浙江大学在《高分子材料

设计与实践》课程中破解知识和技能割裂，实现

课程科教深度融合的具体做法 [13]。谢丹等利用

知识图谱以智能化和数字化的方式在《高分子化

学》课程展开教学改革，重点讲述了知识图谱在

展示结构化知识体系、理论与实践融合、多元评

价体系的具体做法和意义 [14]。夏天等探讨了基于

Outcomes-based Education (OBE)的过程性考核与

总结性考核相结合的多元化课程评价体系构建方

法 [15]。王保营等从树立协同育人理念、丰富完善

教学资源、构建学生深度参与的混合式教学模式、

一课二课相联动及建立立体化的考核反馈机制等

几个方面，在《高分子化学与物理》课程中的应用

进行探讨总结 [16]。孔一博等从学生的视角，总结

了在《高分子材料》课程中实施研究式学习实践

的过程、收获与不足 [17]。综上所述，高分子材料

是化学、物理学、生物学、材料科学和工程学等多

学科交叉融合的学科，适合作为人工智能+教育

的应用研究对象；另一方面，高分子材料作为一类

重要的新材料，广泛应用于新能源、生物医药、半

导体等众多领域，可作为校企合作、教研一体项

目的载体；基于OBE的课程构建方式、书院制背

景下的混合式教学、多元的评价体系等教学改革

理念，可以激发学生的学习兴趣，提升学习效果。

因此，借助人工智能生成知识图谱、仿真实验、数

字教材等资源可破解知识点、技能点众多的问题；

采用校企融通、学研创一体可破解理论实践脱节

问题；采用基于OBE等教育理念的混合式教学模

式激发学生的学习兴趣。按照高等教育教学内在

逻辑，将人工智能技术与《高分子材料》课程从课

程构建理念、数字化资源构建、教学设计与优化、

课程实施方式、课程实践方式以及课程评价体系

等六个方面耦合内聚 (见图2)，进行基于人工智能

的《高分子材料》课程教学模式创新与应用路径

探索。

依据上述文献研究成果，我校以提升学生的

高阶思维和创新能力为目标，立足学研创一体，

从生成知识图谱、仿真实验、实验教学、个性化学

习等方面对人工智能技术应用于高分子材料类课

程建设的一些经验进行了总结。

2　《高分子材料》课程改革

2.1　《高分子材料》课程概述

《高分子材料》课程作为我校材料科学与工

程、新能源材料与器件等专业的一门专业基础课，

32学时，开设在大三上学期，教材为张留成老师

编著的“十一五”国家级规划教材《高分子材料基

础》。课程将高分子化学、高分子物理、高分子加

工等课程融为一体，以培养学生掌握高分子聚合

图 2　人工智能 +《高分子材料》课程改革

Figure 2　Artificial intelligence + Polymer Materials curriculum reform
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物合成—结构—性能—应用的基本理论知识为知

识目标，以设计高分子材料和应用为能力目标，为

学生进一步深入学习研究高分子材料奠定基础；

课程授课团队结合自身的科学研究方向，开设了

《智能高分子制备及成型》《电池薄膜的制备及表

征》等开放性实验，学生可依据《高分子材料》课

程理论知识结合自身专业兴趣进行选修，开放性

实验成绩计入第二课堂学分；同时，组建了兴趣学

习小组，带领学生完成竞赛项目和创新创业项目，

并将其与毕业设计环节打通，以期构建理实交互、

学研创一体的《高分子材料》课程，为学生创新能

力和高阶思维的培养夯实基础。

2.2　《高分子材料》课程建设

授课团队将人工智能技术应用于课程开发、

教学活动、课外活动、学业评价等多个方面：基于

OBE教育理念，结合区域企业实际研发项目，根

据学生的认知规律和教学内容的内在逻辑序化课

程阶段任务，借助人工智能由简入繁搭建不同的

真实实践教学项目，形成了学科专业知识与应用

研究双螺旋耦合的课程知识体系；采用“三环七

步法”按照定义目标、收集数据、数据预处理、实

体识别与归类、属性抽取与关系建立、知识图谱

构建、知识图谱实施，制作高分子材料的知识图

谱，搭建课程整体知识、理论、应用的框架树，帮

助学生构建自身的高分子研究工程体系；设计构

建虚拟和真实实验验证平台，按步骤、分阶段，使

学生在虚 /实平台交替完成实验项目；重塑多元学

业评价体系，与区域企业一同探索课程评价内容，

为课程的深度改革提供理论依据。

知识图谱是随着信息技术快速发展而产生的

一种大规模语义网络，可作为一种新兴的知识管

理与教学辅助工具，将复杂的信息以图形化、结

构化、关联化的方式体现出来 [14,18]。例高分子材

料结构的知识图谱 (见图3)，从中能够清晰呈现课

程知识点之间的复杂逻辑关系，从高分子材料结

构的微观层面到宏观，从分子链不同尺度的运动

形式到其宏观性能的变化，再到广泛的应用领域，

各个知识点相互关联，形成一个有机的网络结构，

促进个性化学习、动态反馈，方便学生构建整体

高分子材料研究框架。

2.3　《高分子材料》课程实施

将人工智能技术应用于课前备课、课堂教学、

实验实践等各个教学环节，以企业真实产品为载体

借助不同教学平台完成相应的教学任务 (见图4)。 
通过知识图谱深化学生对高分子学科基本概念和

原理的理解，借助虚实实践平台训练他们的知识

应用能力，结合具体案例 (柔性半导体材料、高分

子分离膜材料、4D打印成型等 )增强学生的解决

图 3　高分子材料结构的知识图谱

Figure 3　Knowledge map of polymer material structure
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问题的能力，同时培养他们责任感和使命感，激

励他们追求真理、勇攀科学高峰。课程群融课堂、

大赛、项目实践、专利申请等多种形式为一体，让

学生借助人工智能技术检索和阅读相关文献，自

主设计实验，在虚实结合的实验平台完成材料制

备—表征—成型—功能测试等环节，实现“研中

学、练中研”的教学理念，在共同攻关中提高学生

学习的深度、视野的广度，以及综合运用知识和

技能解决实际问题的能力。

3　人工智能在课程中的应用举例 
3.1　教学设计与优化 

从人工智能与课程融合的视角看，随着传统

课堂教学空间向新一代人工智能支持的智慧学

习空间演变，教学设计与优化逐渐演变为人机协

同背景下的教学设计与优化 [19]。生成式人工智

能依据教师教学设计需求与提示词完成快速运

算，从海量数据、知识库与数字教学资源中，以图

像、报告、绘画、视频、声音、软件代码的方式持

续生成满足个体实际诉求的教学目标设计、教学

方法优化、学习资源推荐等人类思维表征符号与 
“智慧”[20]。

课题组选取区域知名企业典型研发案例，依

据人工智能所推荐的“人类思维表征符号与‘智

慧’”构建专业知识图谱。对教师而言，知识图谱

为教学设计提供了全面、系统的指导，有助于教师

把握教学重点与难点，合理安排教学内容与教学

顺序；对学生而言，知识图谱帮助他们建立系统

的知识框架，使其能够更好地理解课程知识体系，

提高学习效率。构建图4中所示心脏封堵器4D打

印成型知识图谱，一方面揭示了高分子材料的结

构和宏观性能之间的关系，另一方面联系专业前

沿讲解可降解生物高分子材料4D打印成型制作

人体植入物心脏封堵器的可行性，激发学生通过

科学研究设计制备新材料，提升人民群众幸福生

活指数的激情，起到立德树人、润物无声的效果。

图谱帮助学生理解高分子材料的性能设计、改性

方法以及成型工艺等相关知识点和技能点以及科

学研究方式，从而加深对专业知识的理解和掌握，

同时提升学生解决实际问题、进行科学研究的能

力。学生自主学习方面，引导学生通过人工智能

技术进行拓展阅读，实时跟踪学科前沿研究动态，

生成最新的研究成果综述，如关于高分子制备植

入物的最新研究进展，拓宽学生的知识面，激发

学生的学习兴趣。这些生成的辅助教学内容具

有高度的针对性与时效性，能够根据教学需求与

学科发展及时更新，为教学提供源源不断的新鲜 
资源。 
3.2　实验教学辅助 

正如高分子科学奠基人Staudinger所言：“没

有实验验证的高分子理论，如同没有地基的建

筑。”为了更好地激发学生学习兴趣，多维度的开

图 4　课程实施流程图

Figure 4　Flowchart of curriculum implementation

在
线
课
堂
自
主
预
习

方
案
拟
定

项
目
讲
解

重
难
点
讲
解

结
果
分
析
探
究

虚
拟
仿
真
实
践

实
践
模
型
构
建

AI
平
台
预
习
自
测

方
案
AI
分
析

毕
业
设
计
实
践

竞
赛
项
目
实
践

创
新
性
实
验
项
目

课
程
实
验
项
目

在线开放课程
+资源数据库

教室+生成AI
平台

实验室+
校企创新中心

虚拟实践 真实实践自主学习 教师讲解

生成AI平台+虚
拟实验室

医用置留针
心脏封堵器框架



1572 高 分 子 通 报 2025 年

放性实验从不同的角度对《高分子材料》课程进

行有效的补充。下边探讨人工智能技术在实验方

案的设计与实施过程中的应用。

3.2.1　实验方案设计

人工智能可根据学生输入的实验目标与条

件，生成多种实验方案，并对方案进行评估与优

化。在设计成型如图4所示的置留针时，旋钮和

壳体均选用PE材料，然而力学性能要求不同，旋

钮要求塑性好，壳体要求硬度高。联系课程所讲

述的聚乙烯的相关理论，从凝聚态结构角度区分

低密度聚乙烯 (LDPE)、高密度聚乙烯 (HDPE)、线
型低密度聚乙烯 (LLDPE)的性能差异 [21]。LDPE
的聚合压力大、聚合温度高，聚合过程副反应多，

其化学结构是有多支链的线形聚合物，而HDPE
使用Z-N催化剂，聚合压力和温度都较低，得到线

形聚合物几乎没有支链。共混实验实验方案设计

时，学生输入期望得到的高分子性能以及实验条

件限制等信息，人工智能可迅速生成多种可行的

实验方案，包括原料种类、实验条件、实验步骤安

排以及实验数据处理程序等。学生可与人工智能

进行互动，根据自身需求对实验方案进行调整与

完善，这一过程有效培养了学生的创新思维与实

验设计能力。

机器学习作为人工智能的一个重要分支，正

在成为材料科学创新的核心驱动力，不仅加速了

从发现到应用的周期，还开启了材料数据处理的

新范式 [22]。采用机器学习借助Python等编程语

言对实验数据进行处理，减少了实验的样本数量，

缩减了研发时间及成本，而且极大提升了学生采

用人工智能解决企业实际生产问题的创新能力。

首先开展实验获得实验数据，然后按照机器学习、

遗传算法的逻辑采用Python语言调用不同算法进

行数据拟合求取最优参数组，最后采用真实实验

进行验证 (图5)。 
3.2.2　实验实施

借助人工智能搭建高分子材料虚实一体化实

验平台。该平台功能丰富，涵盖各类高分子材料

合成实验、性能测试实验等。以上述高分子材料

共混实验为例，学生在虚拟实验平台上，可模拟操

作各类实验设备操作，按照实验方案进行原料添

加、反应条件设置、性能测试步骤等操作。当学

生操作出现错误时，平台会及时给出指导与纠正，

使学生更好地理解实验原理与操作要点，提高实

验技能。另外，高分子结构与性能关联数据库 (如
Polymer Property Database，Cambridge Structural 
Database (CSD)，Polymer Database (Polymer Data-
bank等 )，在诸多科学研究性文章中被报道，广泛

用于设计和新材料的开发。

图 5　基于机器学习(遗传算法)的实验数据处理

Figure 5　Experimental data processing based on machine learning (genetic algorithm)
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3.3　个性化学习支持 
3.3.1　学习路径规划

基于学生的学习数据与能力水平，利用人工

智能为学生规划个性化学习路径，展现出更加符

合学生个性化需求的新形态 [23]。学习数据包括学

生的课堂表现、作业完成情况、考试成绩、在线学

习时长等多方面信息，能力水平则通过对学生的

知识掌握程度、学习能力、思维能力等进行综合

评估得出。例如，对于基础知识掌握较好、学习

能力较强的学生，学习路径可侧重于拓展性学习，

推荐高难度的科研文献阅读、参与科研项目实践

等；对于基础知识较为薄弱的学生，学习路径则

优先安排基础知识巩固学习，如提供针对性的知

识点讲解视频、练习题等。通过个性化学习路径

规划，不同类型的学生能够按照最适合自己的方

式进行学习，有效提升学习效率与学习效果。

3.3.2　智能辅导与答疑

人工智能作为智能学伴，为学生提供实时辅

导与答疑的功能 [24]。当学生在学习过程中遇到问

题时，可通过文本输入或语音提问的方式向智能

辅导系统寻求帮助。智能辅导系统运用知识图谱

与自然语言处理技术，深入理解学生的问题，然

后从庞大的知识数据库中提取准确、详细的解答

内容。例如，学生提问关于某高分子材料合成过

程中的反应机理问题，智能辅导系统不仅能够给

出反应机理的详细解释，还能结合相关的实验案

例、图片或动画进行辅助说明，使学生更容易理

解。同时，智能辅导系统会对学生学习过程中的

常见问题进行总结与分析，将分析结果反馈给教

师，教师可据此调整教学策略，优化教学内容，更

好地满足学生的个性化学习需求。 

4　课程建设成效

4.1　课程建设现状

按照OBE工程认证理念，借助人工智能技术，

课题组在学习通平台上构建了高分子材料制备、

高分子材料结构、功能高分子设计及制备、智能

高分子制备及成型等十大知识模块、118个核心知

识点、近2000 min的教学视频等大量数字化教学

资源，申请了基于人工智能的课程建设项目，获

批了校级重点教研项目、省级科技攻关项目、国

家级大学生创新创业训练计划项目，初步收到了

较好效果。鉴于课程呈现“资源数字化、实验虚

实一体化、教学智能化”的特征鲜明，建设成果荣

获河南工学院第二届创新教育改革成果二等奖。

4.2　教学效果反馈

评价对象：选取2023年度和2024年度的《高

分子材料》课程授课学生为研究对象，前者采用

“课堂讲授为主+实验为辅”的传统授课模式，后

者则实施“基于AI的理论课程+开放性实验”并

借助学习通、实验室和仿真实验平台进行理实一

体化授课。

客观评价：课程结束后，学生均需参加理论考

试并提交实验报告。理论知识考核、实验报告及

阶段性测验成绩均按百分制评定，由全体授课教

师流水批阅，构成学生最终成绩。成绩对比：“AI+
教学”组学生的理论考核平均分 (87.37分 )与实验

操作技能平均分(90.35分)均显著高于“传统教学”

组 (78.16分、81.25分 )，且成绩更符合正态分布规

律。成效分析：AI辅助能快速响应学生知识需求，

有效提升理论知识掌握水平；虚拟实验凭借其高

安全性与低成本的可重复性，对培养学生实验思

维、规范实验操作具有重要作用，与佘砚等研究

结果相一致 [25]。

主观评价：对“AI+教学”组发问卷 100份，

有效回收100份。问卷汇总结果显示，学生对AI+
教学满意程度较高，乐于借助AI完成学习任务，

反映出该模式被认为能提供更灵活、高效且富有

趣味性的学习体验，有效激发学习兴趣与深度探

索欲望，充分彰显了其教学革新潜力。近半数学

生对“是否喜欢借助AI进行专业知识的自主学习”

持否定态度，主因在于本科生学业负担较重，精

力主要投入课程学习与任务完成，缺乏充足文献

阅读时间。在“AI+实验是否有助于实验技能点

的掌握、AI+实验是否有助于实验机理的理解”问

题中，部分学生选择“否”，说明尽管AI+实验能

够帮助学生快速理解实验原理、步骤以及操作要

点等内容，但AI+实验由于其复杂程度较低、讲解

性描述过多降低了部分学生的操作积极性，需要

进一步优化完善实验内容。

综合评价：通过收集学生的考试成绩、实验成

绩、学习行为、课堂参与度、多样化成果等数据，按

照不同比例系数折算后从多角度形成学生全方位

的学习成效分析报告。学习行为数据 (预习时间、

预习任务完成率 )方面，由于人工智能所具备的大

数据库能较准确地与学生实时互动，故“AI+教学”
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远优于“传统教学”组。在学生的课堂问题的次数、

回答正确率等方面，“AI+教学”均优于“传统教

学”，展示出“AI+教学”课堂表现出更高的主动性

和专注力；同时，通过学生的作业及成绩则反映出，

“AI+教学”在知识的迁移和综合运用方面效果较

好。“AI+教学”组学生将课题任务整理成相关项

目申报书、研究报告后参加挑战杯、节能减排、创

新创业训练项目的积极性和成果取得率均得到显

著提升。近两年来，指导学生获批国家级省级大

学生创新创业训练计划项目4项，“挑战杯及互联

网+”省级奖十余项，申请获批专利12项，多篇学

士学位获省级优秀学士学位论文，学生分析、解决

问题的能力和实践创新能力得到显著提升。

5　结论 
深入探究了人工智能在《高分子材料》课程

教学中的应用及效果。研究表明：借助人工智能

构建知识图谱和优化教学内容，可为教师教学和

学生学习提供有力支持，帮助学生构建系统的知

识框架，加深对专业知识的理解、掌握及运用。

在实验教学辅助上，人工智能在实验方案设计优

化和虚拟实验平台搭建方面发挥了重要作用，有

效提升了学生的实验技能与创新思维能力，虚拟

仿真实验可以作为真实实验的有效补充。在个性

化学习支持领域，借助人工智能进行学习路径规

划和智能辅导与答疑，可有效满足学生的个性化

学习需求。然而，研究过程中也发现了一些问题，

如技术应用方面：提示词的构建逻辑、数据质量、

模型稳定性以及教师能力、学生适应性等挑战，

以及人工智能所面临的伦理问题都需要进一步深

入研究实践。
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