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摘      要  ：  �高分子化学实验是高分子材料与工程专业的核心实践课程，是锤炼学生实操技能、培育创新思维的关键载体。传统教

学中存在实验教学模式陈旧、教学内容滞后以及教学资源不足等问题，常规 “以赛促教” 能调动学生实践热情，但赛

课融合程度浅、育人覆盖面有限，难以彻底破解现有难题。本文构建 AI赋能“以赛促教”双轮驱动高分子化学实验教

学改革新模式，研究深度融合人工智能技术与学科竞赛资源，以工程应用为导向重构课程内容与多元评价体系；结合

目标问题导向与线上线下混合式教学，全过程培育学生复杂工程问题解决能力与高阶创新思维。教学实践表明，该改

革方案可显著提升学生综合素养与科研创新能力，可为同类工科专业实验课程教学创新提供借鉴。
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Abstract  :  � Polymer chemistry experiments are the core practical course for the major of polymer materials and 

engineering, serving as a key platform for honing students' practical skills and fostering their innovative 

thinking. In traditional teaching, there are problems such as outdated experimental teaching models, 

lagging teaching content, and insufficient teaching resources. The conventional "competition-driven 

teaching" can stimulate students' enthusiasm for practice, but the integration of competitions is shallow 

and the educational coverage is limited, making it difficult to completely solve the existing problems. 

This paper constructs a new model of high polymer chemistry experiment teaching reform driven by 

both "competition-driven teaching" and AI empowerment, integrating artificial intelligence technology 

with competition resources to restructure the course content and multi-dimensional evaluation system 

based on engineering applications; combining goal-oriented problem orientation with online and offline 

blended teaching, it cultivates students' ability to solve complex engineering problems and high-

order innovative thinking throughout the process. Teaching practice shows that this reform plan can 

significantly enhance students' comprehensive literacy and research innovation ability, and can provide 

reference for the teaching innovation of similar engineering major experimental courses.
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从工业革命到信息革命，每一轮科技变革均深度重塑教育范式，数智化转型正成为高等教育发展的全新趋势 [1]。当前我国新材料、

新能源等战略性新兴产业高速发展，对高分子领域人才的需求结构发生系统性转变，亟需大量兼具扎实理论基础、突出工程实操能力与

前沿创新视野的复合型工程人才。高分子化学实验作为高分子专业实践育人的核心课程，是锤炼学生实操技能、培育创新思维的关键载

体 [2]。推动高分子化学实验教学改革，探索如何将经典基础实验、前沿科学技术及产业实际需求相结合，充分调动学生的主动探究意识
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与创新思维，已成为满足工程教育专业认证及国家一流本科课程建设要求的迫切任务。

本课程团队在传统的以赛促教育人模式上，引入人工智能技术重构以应用性为导向的教学内容，搭建多维过程评价提醒，增强教学

体系的前沿性和时代性；依托目标问题导向与线上线下混合式教学模式，构建个性化探究学习场景，系统性培养学生复杂问题解决能力

与高阶创新思维，探索适配石化专业特色、具备高水平工程实践与创新素养的高分子材料人才培养新路径。

一、课程内容与学情分析

当前，高分子化学实验教学围绕自由基聚合、缩合聚合等核

心方法已形成了基础教学体系，但传统教学重知识传授、轻能力

培养，难以适应新时代卓越工程人才的培养需求 [3]。具体而言，

其主要体现在三个方面：一是教学模式陈旧，实验课堂以教师单

向讲授、学生被动操作为主，缺少自主探究环节，考核仅依托实

验报告，未纳入方案设计、问题处理、数据分析等过程性指标，

不利于创新思维养成。二是教学内容更新迟缓，经典验证性实验

占比偏高，缺乏智能高分子材料、医用高分子材料等前沿模块实

验，与产业工程应用脱节，学生知识转化和复杂工程问题处理能

力不足；三是教学配套资源不足，受师生配比约束，学生在实验

过程中遇到的深层疑问与操作细节难以获得实时个性化指导，实

践育人效果受限。

基于此，本项目构建“AI赋能”与“以赛促教” 双轮驱动高

分子化学实验教学改革新模式。通过将 AI工具与竞赛工程命题融

入日常教学，重构应用型课程内容与综合评价体系，提升教学前

沿性；依托目标问题导向、线上线下混合式教学，借助 AI 辅助

工具开展个性化探究式学习，系统锻炼学生高阶思维与综合实践

能力（改革思路见图1）。本项目的实施将有效提升高分子化学实

验教学的智能化、个性化程度，夯实学生高分子材料设计合成的

工程实践、创新研发能力，培育应对解决不确定工程问题的综合

素养，为新材料、新能源等国家战略产业输送高素质复合型工程

人才。

图1. AI赋能下“以赛促教”的高分子化学实验教学改革总体思路

二、AI赋能“以赛促教”教学模式的内涵与价值

“以赛促教” 在工科专业培养学生创新实践能力具有积极

成效，依托竞赛目标导向可弥补传统课堂综合素养培养短板 [4]。

高分子实验竞赛搭建综合性、挑战性实操场景，在知识融会、方

案设计、规范操作、数据处理等方面具备验证性实验难以比拟的

优势。

当前人工智能、虚拟仿真、数字孪生等数智技术深度变革高

分子行业研发范式，传统经验试错模式逐步转向数据驱动的精准

材料设计，也为实验教学革新提供技术支撑。AI 赋能 “以赛促

教” 是适配新工科建设的高分子化学实验新型育人模式，以能力

产出为核心，以竞赛标准反向重塑课程体系，依托 AI 打通教、

学、赛、训全链条。该模式将竞赛创新要求、考核要点嵌入日常

教学，能倒逼教学内容、实训形式与评价体系迭代，破解传统实

验重操作轻创新、重结果轻过程的固有弊端。

三、 AI赋能“以赛促教”教学模式的实施方法

（一）教学内容重构：构建“三层次 -多维度”融合式内容

矩阵

基于赛教融合理念，通过 AI技术筛选，以应用性为导向对

高分子化学实验教学内容进行系统性重构，并将安全意识和绿色

化学理念贯穿始终。第一，基础验证层，夯实高分子化学核心原

理与标准化操作，强化安全规范与环保原则，确保理论知识传授

的牢固性。第二，综合设计层，推动“高分子化学 +工程”融

合，培养学生综合运用知识解决复杂工程问题的能力，同时将安

全风险评估与经济性分析纳入实验方案设计环节。第三，创新研

究层，实现“高分子化学 +前沿”与“高分子化学 +价值”的

融合，设立如“智能形状记忆材料、医用控缓释材料、环保高分

子”等前沿课题库，鼓励开发环境友好的高分子新工艺，引导学

生在解决国家战略需求的探索中激发创新思维，使安全与绿色理

念从知识传授升华为价值追求，塑造家国情怀与科学精神。

（二）教学模式创新：目标问题导向、梯度化教学

依托智能化实验教学平台，课程教学采用目标问题导向 +线

上线下混合教学方法，教学过程分为课前、课中、课后三个环

节，将安全规范与绿色环保意识融入教学全流程。具体如图2：

（1）实验内容的创新

传统的实验教学中，由于学生属于初次接触，将主要的注意

力都聚焦在实验结果上，只关注实验的成败，而忽视了过程的探

索。结合高分子材料实验实践大赛竞赛内容，重新整合实验教材

和竞赛内容，通过目标问题的设计引导学生从现象深入本质。以

甲基丙烯酸甲酯悬浮聚合实验为例：

首先，引导学生探究分散剂用量与搅拌速度对产物形态的影

响：在基础配方与操作之上，设立对比实验组。安排部分学生系

统性地改变分散剂（如聚乙烯醇）的用量或搅拌速率，观察并记
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录聚合过程中液滴的稳定性情况。课后集中收集各组产物，通过

筛分、显微镜观察或 AI图像工具等方式对比不同条件下所得聚甲

基丙烯酸甲酯珠粒的粒径分布、规整度及粘连情况。通过直观对

比与数据分析，引导学生深刻理解分散剂与剪切力在悬浮体系中

作为“关键控制要素”的作用。

图2. AI赋能下“以赛促教”的高分子化学实验教学实施模式

其次，引入功能性单体进行共聚合：为增强实验的趣味性与

产品导向性，在二段聚合中，鼓励学生在主单体甲基丙烯酸甲酯

中引入少量带色单体（如甲基丙烯酸酯类染料）或其它功能性单

体（如丙烯酸以调节亲水性）。通过制备具有不同颜色或功能的聚

合物微球，使学生亲身经历从“产品设计”（如设定颜色、功能目

标）到“材料制备”，再到“性能验证”（观察颜色、测试溶解性

等）的完整流程。此举不仅能激发学生的研究兴趣，更培养了其

材料设计的初步思维。

通过上述创新，实验教学从单一的技能验证，升级为涵盖

“工艺参数探究 -微观结构观察 -产品性能设计”的综合性、研

究型实践，使学生对悬浮聚合的认知从理论走向多维度的实践

应用。

（2）目标问题的设计

借助 AI技术，从理论课重点难点、实验现象与理论预期的差

异、实际生产挑战、科前沿动态等方面，分层次发掘出实验教学

内容，通过课程组研讨会的形式凝练出实践问题和拓展问题。

例如，实践问题：实验中所得到的聚合物珠粒为何大多呈规

则的球形？请从悬浮聚合的成粒机理角度分析其形成过程。拓展

问题：悬浮聚合是制备离子交换树脂载体等高分子微球的重要方

法。请基于本实验经验，探讨若要制备粒径分布更窄、单分散性

好的高性能聚合物微球，在配方设计与工艺控制上应重点考虑哪

些因素？

（3）教学实施过程

课前学习：AI系统根据学生能力画像，通过线上个性化推送

预习资料与虚拟仿真任务，智能嵌入实验操作安全须知、潜在风

险及绿色化学应用原则，实现“因材施教”的精准预习。

课中实践：采用目标问题导向式教学，教师聚焦重难点精

讲，并突出强调关键实验步骤的安全隐患和绿色化替代方案。学

生实验时，AI助教通过行为分析实时反馈操作规范性，提供个性

化策略调整建议，同时引导学生对实验过程的废物排放与资源消

耗进行思考与优化，赋能能力训练。

课后优化：AI工具辅助进行实验报告批阅与数据质量评估，

使其更专注于学生创新思维的引导。例如，通过 AI图像工具定量

分析悬浮聚合的产物 -聚合物珠粒的球形规整度和均一度，增强

对结果的评价。

（三）围绕操作规范、工程创新、学术严谨，创建“过程 +

结果”多维度评价体系

本项目构建贯通线上线下的多元评价机制，依据应用能力导

向和多维度评价原则，依托 AI工具，构建线上线下统一、过程与

结果统一、定性与定量统一的考核体系。采取 AI辅助记录过程性

数据，教师结合过程表现与实验 /竞赛成果，围绕操作规范、工程

创新、学术严谨三个核心维度进行综合评价，同时将安全素养与

绿色理念纳入评价维度，实现价值塑造的隐性融入与显性考核。

四、结语

本文通过构建并实施 AI赋能“以赛促教” 双轮驱动实验教学

新模式，有效激活学生深度自主学习的内生动力。将学科竞赛有

机融入常规实验课堂，既拓宽了课程教学维度、充实实践教学资

源，也营造出研思并举的优良学习氛围，有力助推专业优良学风

培育，专业学生考研录取率持续上升。依托 AI技术与赛教融合重

构的阶梯化教学体系，近一年学生累计斩获高分子专业实践类国

家级竞赛奖项十余项，初步打通 “基础验证 -综合实训 -创新研

发” 分层递进的能力培养路径，完成学生基础操作到高阶创新素

养的能力跃升。本次教学改革强化了学生知识理解与工程应用水

平，同时培养学生复杂工程问题求解能力、创新设计思维与绿色

安全实验理念，可为同类工科专业实验课程的教学创新提供可行

思路与实践参考。
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