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摘  要 

传统教育模式对复合材料与工程专业人才培养显现出力所不及，亟待借助新型技术促进复合材料与工程

学科建设的发展和教育模式的更新。元宇宙能够助力教育转型新方案的实施，并消除传统教学实验成本

高、知识体系抽象等劣势。同时，可打破时空界限，实现与行业前沿技术的对接，完成沉浸式教学、数

字化创新、产业实践等多方位教学技术升级和换代。然而，当前元宇宙普遍化应用仍面临着仿真精度不

达标、协同机制缺乏等困境，需要依靠技术、资源和教学体系等方面的协同创新来支持新质生产力背景

下复合材料与工程专业新型技术人才培育。 
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Abstract 
The traditional education model is found to be inadequate in cultivating talents for the field of com-
posite materials and engineering. It is urgent to leverage new technologies to promote the develop-
ment of the discipline and the update of the educational model. The metaverse can facilitate the 
implementation of new educational transformation plans and eliminate the disadvantages of high 
costs in traditional teaching experiments and the abstraction of knowledge systems. At the same 
time, it can break through time and space boundaries, achieve the connection with cutting-edge 
technologies in the industry, and complete multi-faceted teaching technology upgrades and replace-
ments such as immersive teaching, digital innovation, and industrial practice. However, the wide-
spread application of the metaverse currently still faces difficulties such as insufficient simulation 
accuracy and the lack of a collaborative mechanism. It requires collaborative innovation in technol-
ogy, resources, and the teaching system to support the cultivation of new technical talents for the 
field of composite materials and engineering in the context of new quality productive forces. 
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1. 引言 

在新质生产力飞速发展及新工科加速推进的时代背景下，近年来科学技术正以前所未有的速度重塑

产业结构和产业形态，新质生产力则引领产业升级跨上新台阶。鉴于此情形，基于时代发展大势与行业

变革需求，如何获得适应产业结构发展和需求的高素质人才成为了人们关注的焦点内容，这已成为现阶

段高等教育范畴不得不面对的问题和挑战。回顾过去，传统教育更多着重知识的讲授和理论的获取，难

以契合产业高速发展的真实需求。因此，丰富教育模式，着重提升学生解决实际问题的本领，带动学生

创新思维和创造能力的发展，成为了目前教育拓展模式的主题。元宇宙是整合虚拟现实、增强现实、数

字孪生、人工智能、区块链、物联网等新一代信息技术，能够建立与现实世界映射交互、具备新型社会

体系的数字虚拟空间。元宇宙问世为此次转型开拓了新道路，其借助虚拟与现实结合的手段，为制造业

转型开辟了新出路，也给教育范畴创造了新契机。依托元宇宙搭建的虚拟空间，可以冲破传统教育中课

堂的边界，学生可于灵活且互动性强的教学场景中实现探寻、纠错与合作等学习活动[1]-[4]。此方式让学

生可以更直观地认知理论知识怎样转变成实际生产力，极大提升学生的创新思维和创造能力，使知识不

再只拘泥于书本上的学习内容。 
新工科作为工科教育改革方向，是为了应对新一轮科技革命与产业变革，支撑创新驱动发展等国家

战略。新工科的提出不但包含适配新兴产业的专业方向，而且将经新技术升级改造的传统工科专业纳入

其中，其核心是培养适配新经济需求的复合型工程科技人才。在此背景下，新工科需造就面向新兴产业

的未来人才，并构建大量教学、实践、实习资源来适应企业生产环境[5]。复合材料与工程专业作为工科

门类的组成部分，其是材料领域的重要专业之一。该专业整合了材料科学、工程力学、化学等多学科知

识，着重开展复合材料制备、结构、性能、成型加工及工程应用方面的研究。与此同时，复合材料与工程
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专业是现代材料专业领域的关键分支，其发展经历了早期探索、初步建立和规范发展三大阶段。目前，

复合材料与工程专业已进入了多元发展阶段，在大力推动新工科教育迭代升级的背景下，把元宇宙纳入

复合材料与工程专业人才培养进程，属于新工科建设理念实践中的重要例证，也符合现阶段复合材料与

工程专业的发展需求。依靠元宇宙技术，人们能够打造出高度逼真的虚拟实操环境，在此环境下学生可

扎实掌握专业知识，并置身于材料、机械、信息等多学科融合的情形下，从而实现培育跨界思维及协同

创新素养的综合提升[6]-[9]。构建此类能力系统赋能学生应对复合材料领域日趋复杂的技术困境，也为产

业实现转型升级提供了重要人才助力[10]-[12]。因此，在教育领域，元宇宙不仅是前沿技术工具，还是带

动新工科教育理念落地的核心力量。 
综上所述，如图 1，本文基于新质生产力背景，剖析了元宇宙技术赋能复合材料与工程专业人才培养

的重要性，探讨了元宇宙与复合材料与工程的教学融合策略与优势，并梳理了现阶段元宇宙融入复合材

料与工程专业的困难。旨在为新工科的发展与高素质人才培养提供参考与借鉴提供参考。 
 

 
Figure 1. The basic content of the core discussion 
图 1. 核心论述的基本内容 

2. 元宇宙技术融入复合材料与工程专业的重要性 

2.1. 弥补传统教育模式的固有短板 

在新质生产力发展和新工科建设逐步推进之际，复合材料与工程专业教学面临着如下现实困难。① 
实验耗材和设备费用高昂；② 部分实验操作存在一定的安全隐患；③ 复合材料微观结构演变知识和机

理较为抽象难以直观呈现。这些问题最终限制了学生们实践能力的快速提升和创新思维的全面发展。若

将元宇宙技术引入复合材料科学与工程专业发展，该技术借助搭建的极具沉浸感的虚拟实训平台，能够

极大助力学生在零风险环境中重复开展材料制备、工艺操作、性能测试等重要操作，切实掌握关键技能。

此外，借助元宇宙塑造的三维可视化及动态仿真场景，能够将抽象的微观过程实现清晰呈现效果，从而

极大促进学生的认知水平发展。总体而言，这类虚实结合的授课模式，极大突破了现阶段资源和安全的

瓶颈，进一步体系化提升了学生数字化应用与跨学科创新素养，为新材料领域的新质生产力发展提供了

兼具实践能力与创新意识的高素质复合型人才，同时为新工科的发展提供了新动能。 
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2.2. 打破传统教育模式的时空限制 

新质生产力的本质是依靠技术创新和产业创新实现的生产力跃升。因此，依照新质生产力的本质特

点，元宇宙技术能够搭建工程教育跨时空的协同教学平台，依靠高度仿真的虚拟工程平台，学生能投身

材料设计、工艺优化至性能测试的全流程实操，在深度体验里领会理论知识怎样转化为现实生产力，持

续形成综合性的工程思维。此外，依赖于元宇宙搭建的教学平台，不同院校与专业背景学生一同进行复

合材料设计等复杂项目的教育模式被推动，这种跨学科协作模式也成为了新工科建设的重要指引。进一

步地，跨学科的实践活动对强化学生专业技术素养十分有益，并同步培养团队沟通、资源整合与项目协

调等本领，切实减小人才培养和行业需求的落差。 

2.3. 与行业前沿技术接轨 

得益于新质生产力加快形成和新工科建设深入推进的双重带动，复合材料行业正快速向数字化、智

能化方向过渡。把元宇宙系统嵌入人才培养架构，能够助力学生利用高度仿真的数字化工程环境，率先

掌握材料设计、性能模拟与工艺优化等领域前沿技术，提前掌握行业前沿技术，实现与行业前沿技术接

轨。此类教育模式可以引导学生在攻克实际工程问题时塑造跨学科视野与系统创新能力，并深度契合新

工科建设内涵。此种契合产业变革的育人模式，既提升复合材料与工程专业学生的专业底蕴，又赋予其

匹配技术快速变迁的核心竞争能力，为我国高端制造业新质生产力进步提供丰富的人才储备。 

2.4. 符合时代发展需求 

将元宇宙技术与复合材料与工程专业的融合，符合时代发展与产业升级需求。当前，数字经济与实

体经济密切融合，因此，高端装备、航空航天、新能源等领域对复合材料的制造和创新提出了新的要求。

在此背景下，依托于虚拟现实、增强现实、数字孪生、人工智能等技术的元宇宙，能够为复合材料的发

展提供有力保障。在教学上，元宇宙突破设备、场地与安全限制，能够提升学生实践能力与工程素养。

在科研上，元宇宙能实现材料微观结构模拟、性能预测、工艺优化，减少物理实验消耗，加快新型复合

材料研发进程。在产业应用中，元宇宙支持设计仿真、智能制造、远程运维协同，推动产业向高端化、绿

色化、智能化发展。因此，将元宇宙融入复合材料与工程专业，既是顺应科技革命的必然选择，也是提

升学科竞争力、服务国家战略与高端制造发展的迫切需求。 

3. 元宇宙与复合材料与工程的教学融合策略 

3.1. 沉浸式赋能知识传递与实操能力培养 

将元宇宙技术和复合材料与工程专业的教学活动相交汇，能够形成沉浸式教学新体系。例如：在《复

合材料力学》《复合材料成型工艺》课程实验中，依靠元宇宙技术创建高精度虚拟实验室，在无耗材、无

安全隐患的环境下，学生能随时开展材料制备到性能测试的全流程实操。该方法可以突破实体实验室在

设备成本及时空限制上的瓶颈，并可以助力学生熟练掌握设备操作与工艺准则。对于复合材料微观结构

及界面行为的教学难点和重点，元宇宙平台利用动态仿真与三维建模实现直观化呈现，学生能交互查看

材料固化演变与受载破坏机制，把抽象概念具象化，明显提升学习层次。此外，该模式可实现跨校协同

操作，有利于不同院校学生之间的资源共用，并协同完成复合材料结构设计等综合工作。进一步地，在

磨炼专业技艺的阶段，强化提高学生们的团队配合与远程沟通水平。 

3.2. 数字化加速创新设计与性能优化进程 

依靠数字孪生技术，元宇宙能够打造自材料设计至性能验证的全流程虚拟环境，促进学生创新能力

https://doi.org/10.12677/ve.2026.154187


李天泽 等 
 

 

DOI: 10.12677/ve.2026.154187 212 职业教育发展 
 

培养进程。例如，在材料设计教学阶段，学生可借助参数化建模迅速构建复合材料虚拟模型，从而评估

不同条件与载荷下材料的响应特性，即刻剖析性能与结构合理性，杜绝传统试错的高额成本，提升学生

对多学科设计原理的领悟。此外，适配航空航天等高端领域需求，专业教学能够采用多学科协同模拟方

案，引导不同专业学生在统一虚拟世界开展材料、结构、工艺一体化设计与优化事宜，预先察觉并排除

潜在隐患，增强应对复杂工程难题的本领。同时，采用虚拟原型予以验证，学生在实体样品制造前即可

开展多轮性能测定与方案完善，缩短研发工期，推动适应复合材料迅猛发展的数字化研发人才培养进程。 

3.3. 全流程管控提升产业落地效率 

元宇宙作为创新教学技术，能够全面结合产业实践。通过打造契合行业需求的能力架构，帮助学生

综合能力的提升和发展。例如，在工艺教学实施阶段，学生借助虚拟仿真自行调整工艺参数，熟知参数

对材料性能的关联，且借助模拟常见生产问题树立风险预判观念。进入技能实训阶段，元宇宙设立的虚

拟实训基地能够还原真实车间的布局及流程，学生凭借标准化课程多次实践设备操作与工艺推进，依据

实时反馈矫正偏差，增进技能掌握程度。此外，围绕运维能力培育，可采用航空发动机叶片等构件的数

字孪生模型，带领学生掌握数据采集与状态模拟技术，查看性能递减进程，练习对维护节点的预判，渐

渐构建起全生命周期管理的思维架构。由此可见，元宇宙技术能够精准契合教学模式革新与提升人才能

力的实际需求，并推动产业数字化升级稳固前行。 

3.4. 借助数据驱动达成个性化教学 

元宇宙技术可借助数据驱动达成个性化教学，有力纠正传统教学模式的弊端。具体而言，系统可通

过学生学习进度、答题成效及参与度相关数据，全面剖析学生们对于知识的掌握状况与学习特质，从而

为每个学生规划专属学习路线。例如，在复合材料力学性能方面掌握出色的学生，系统会推送富有挑战

性的结构优化设计课题；面向材料制备工艺存在缺陷的学生，可给出针对性的虚拟实验及辅导课程，依

托数据的学习路径安排，助力学生按自己的节奏开展学习活动，维持学习热情的同时挖掘潜力。此外，

针对元宇宙技术的融入，建立一套全流程评价体系，从而对教学效果实现量化。总而言之，元宇宙技术

能够极大提高学习成效，为复合材料领域输送创新与适应能力兼备的专业人才。 

4. 现阶段元宇宙融入复合材料与工程专业的困难 

4.1. 高精度仿真与数据互通的双重障碍 

把元宇宙技术融入复合材料与工程专业，现阶段仍存在技术适配精准度欠缺等困境。例如，在多组

分协同作用调控复合材料性能过程中，宏观力学行为往往被微观结构演变直接牵动。然而，现有的数字

孪生技术还无法精准模拟从原子尺度到构件级别的全维度情况。此外，在模拟高温环境下复合材料的界

面脱粘、纤维断裂等动态状况时，仿真精度与实际工程需求仍有明显落差，数据互通性欠缺影响技术实

施。事实上，复合材料开发包括了材料测试、结构设计与工艺仿真等诸多环节，不同设备及软件创造的

数据格式互异，且缺少统一的行业数据规范，将会导致虚拟模型在元宇宙平台无法实现有效的集成与交

互操作。 

4.2. 软硬件投入与人才储备的双重压力 

对于高校普及元宇宙技术，费用问题是不可回避的潜在阻力之一。从硬件角度看，建设高精度复合

材料数字孪生模型所需投入颇高。而软件领域则需要针对复合材料制备环节的纤维铺层模拟、固化工艺

仿真等专业模块实施定制打造。此外，有效的教学融合模式研制周期冗长且资金投入量大。同时，跨学
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科人才不足让实施难度更上一层楼。重要的是当下兼具材料科学、数字孪生、人工智能与物联网技术的复

合型人才依旧匮乏，高校需投入大量资源推动跨学科团队组建与人才造就，这势必拉高了整体成本水平。 

4.3. 跨领域协同机制尚未健全 

将元宇宙技术和复合材料与工程专业教育相融合，实际上需要材料科学、计算机科学、机械工程和

化学等多学科深度联合。然而，目前各学科领域仍显现出显著的知识壁垒，未具备有效的跨学科协作机

制和统一标准。在落实实际教学模式开发过程中，来自不同专业领域的教师往往依照自身学科逻辑构建

虚拟教学内容，难以形成整体融合的课程格局。此般“各自为战”的开发途径，势必造成教学内容衔接

欠佳，同样无法全面展现新工科提倡的交叉融合理念。倘若学生接触到的知识模块相互割裂，并非连续

完整的工程能力训练体系，将极大地阻碍元宇宙技术在教学里的应用效果。因此，为了切实挖掘元宇宙

对于复合材料与工程专业教育中的价值，需破除学科壁垒，设立贴合新工科理念的跨学科教学协同模式，

引导教学内容从“拼盘式”过渡到“融合式”。 

4.4. 教学适配与产业落地的双重脱节 

元宇宙技术在复合材料与工程专业落实过程中，还可能碰到教育体系与产业需求脱钩的情况。事实

上，现有的课程体系在元宇宙技术支撑上存在不足，教学主要采用理论讲解与实体实验方式，教师大多

欠缺运用元宇宙教学工具的经验，因此须达成从知识传授者到虚拟场景引导者的身份更替。此外，虚拟

教学内容开发跟不上产业发展，目前虚拟实验多停留在基础性能测试层面，难以再现航空航天、高端制

造等实际应用场景里的复杂情形，这种背离造成学生实践能力与行业需求形成距离，迟滞了人才培养与

产业升级的有序衔接。 

5. 结语 

当前，正处在新质生产力高速发展和新工科深入建设的重要阶段，把元宇宙技术渗透进复合材料与工

程专业人才培养环节，是对教育改良的积极反馈，也是贴合产业升级需求的主要举措。凭借营造虚实互嵌

的教学环境，元宇宙技术将大幅消除传统实验教学在设备成本、安全风险等方面的弊端，也在塑造学生创

新思维、工程实践能力以及数字化素养等方面呈现出特殊价值。但是，此融合过程仍旧面临多样挑战：① 
技术层面遭遇仿真精度不高、数据流通性差等困境；② 资源面临软硬件投入成本大、跨学科人才稀缺等现

实制约；③ 教学开展面临课程体系支撑欠缺、师资转型受阻、教学内容与产业需求脱钩等难题。 
因此，若想大力发挥元宇宙在复合材料与工程教育领域的潜力，要多方面联合发力。① 技术范畴需

冲破多尺度仿真与数据集成瓶颈；② 资源层面需设立可长久的投入与共享机制格局；③ 教学范畴应快

速推进跨学科课程体系的打造与师资的培养。总而言之，只有借助教育理念、技术应用与资源配置协同

革新，才可促成元宇宙与复合材料专业的深度交融。最后，才能为新质生产力发展造就大量有创新与实

践精神的复合工程人才，为我国从制造大国转型制造强国提供坚实人才后盾。 
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