
第 46 卷第 S1 期

2023 年 5 月

南京师大学报(自然科学版)
JOURNAL

 

OF
 

NANJING
 

NORMAL
 

UNIVERSITY(Natural
 

Science
 

Edition)
Vol. 46

 

No. S1
May,2023

　 收稿日期:2023-01-05.
　 基金项目:2022 年校级研究生课程思政示范课建设项目(KCSZ22-06)、国家自然科学基金项目(41877287).
　 通讯作者:董进国,博士,教授,研究方向:第四纪年代学与环境演变. E-mail:jgdong@ ntu. edu. cn

doi:10. 3969 / j. issn. 1001-4616. 2023. S1. 023

基于“虚拟仿真实验”的课程思政探索与实践

———以“地下水开采优化设计”为例
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[摘要] 　 为了积极响应国家课程思政建设的号召,推进现代信息技术在课程思政教学中的应用,落实“立

德树人”的任务,本文将借助虚拟仿真技术开展“地下水开采优化设计”的实验并进行课程思政探索. 文章

分析了“地下水开采优化”虚拟仿真实验开展课程思政的必要性,围绕数据收集、地下水开采优化、环境地

质灾害认知与防控等实验内容,进行科学精神、生态文明理念等思政元素的挖掘与融合,以提升学生思政

素养,实现“三位一体”的育人目标.
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Abstract:
 

In
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Ideological
 

and
 

Political
 

construction
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national
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and
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people,this
 

paper
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with
 

the
 

help
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and
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This
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optimization”
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and
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and
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education
 

goals.
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“人无德不立”,育人之本在于立德. 2016 年 12 月,习近平总书记在全国高校思想政治工作会议上强

调,要坚持把“立德树人”作为中心环节,把思想政治工作贯穿教育教学全过程,实现全程育人、全方位育

人,要用好课堂教学这个主渠道,使各类课程与思想政治理论同向同行,形成协同效应[1] . 2020 年 5 月,教
育部发布《高等学校课程思政建设纲要》,提出要落实“立德树人”根本任务,全面推进课程思政建设,将价

值塑造、知识传授和能力培养融为一体,帮助学生塑造正确的世界观、价值观[2] . 从发表讲话到写进教育

部文件,逐渐为高校进行课程思政建设指明方向.
“水文学”是高等师范学校地理科学专业必修的基础课程,是一门研究地球上水的性质、分布、循环、
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运动变化规律及其与地理环境、人类社会之间相互关系的学科,具有理论性和实践性强的特点[3] . 其课程

教学内容不仅要求学生系统掌握水文科学的基础知识和基本理论外,还要求进行“水文学”相关的实验与

实习,将理论应用于实践. 同时也将“水文学”实习纳入课程考察的一部分. 目前,已有研究者进行了“水文

学”实习的课程思政探索,大部分是从流量测验、参观水库、水文站、水质检测站等陆地表面水实验的实习

教学环节进行思政元素挖掘与融入[4 6] ,而极少对地下水及开采设计的实习教学进行课程思政的探索. 为
此,将借助虚拟仿真技术,开展“地下水开采优化设计”的实验,并进行实验内容的思政探索,以实现知识

传授、能力培养和价值引领的目标.

1　 “地下水开采优化设计”的虚拟仿真实验

虚拟仿真实验是采用电脑系统模仿真实系统的技术,将物理环境、数字环境与虚拟世界有机结合,构
建逼真的实验操作环境和实验对象,使学生可以在虚实结合的环境中开展现实环境中不可及或不可逆的

操作[7] . 虚拟仿真实验教学具有经济省钱、安全可靠、情景再现、精确无误、客观真实的特点[8] ,非常适合

无法在真实场景中开展的实践教学.
地下水资源的隐匿性、不可观察性以及对人类开采活动反应的滞后性,致使地下水循环与开采的实验

存在真实场景难到达、时间跨越大、实验结果不可逆且试错成本高的问题,导致学校无法让学生在真实环

境中进行地下水开采实验. 因此可以利用虚拟仿真模拟技术构建三维仿真场景,将传统的线下实践教学转

换为线上虚拟实验教学,让学生在虚拟的系统中进行水文地质调查、虚拟抽水及钻探实验、地下水开采设

计和灾害认知防控等项目,完成“地下水开采优化设计”实验(实验网址:http: / / odge. ntu. edu. cn / ) . 南通

大学基于水文循环的“地下水开采优化设计”的虚拟仿真实验平台于 2022 年获得江苏省省级一流本科课

程认定. 该实验采用沉浸式的互动体验改善传统教具的不足,达到“以虚补实,能实不虚,虚实结合”的教

学效果,进一步丰富和完善了水文学的教学过程. 目前累计在线完成实验测试人数约 13 000,笔者主要负

责实验系统设计.

2　 “地下水开采优化设计”虚拟仿真实验开展课程思政的必要性

地下水是全球最大的可用淡水资源之一,是水资源的重要组成部分[9] . 随着经济的发展、人口的增多

和民众生活水平的提高,对淡水需求越来越高,全球用水量 35%来自地下水,大量的用水需求加之地下水

价值被人类长期忽视,导致地下水超采和污染问题十分严重[10] . “水文学”课程要求开展的“地下水开采

优化设计”实验可以让学生了解水文地质野外调查及地下水开采优化思路的同时,也能够在开采的过程

中让学生直观感受地下水开采对水循环及环境的影响,正确审视对待地下水资源,感受到水资源的重要性

和紧缺性,养成保护水资源意识,拒绝超采,树立生态文明的理念等. 该实验思政资源丰富,能够提升学生

的思政素养,实现知识传授和价值引领同向同行.

3　 “地下水开采优化设计”虚拟仿真实验的思政探索

“地下水开采优化设计”虚拟仿真实验主要包括水文地质调查、虚拟抽水及钻探实验、地下水开采设

计和灾害认知防控四个模块,每个模块都包含了丰富的思政元素. 学生通过实验不仅可以学习“地下水开

采”基本的实验原理和方法、“地质灾害”的成因和防治手段等知识技能外,还能够潜移默化提升学生的思

政素养,如在数据收集过程中,要充分认识到科学严谨的重要性;在虚拟抽水地理位置的选择上,要考虑

“人、地”关系的内在联系以及自然环境要素的整体性和差异性. 实验中所设计的具体思政元素如表 1
所示.
3. 1　 数据收集与钻探实验中的思政教育

“失之毫厘,差之千里”,树立严谨认真的科学态度. “地下水开采优化”之前需要学生进行数据收集的

基础工作. 学生需要收集郊区、居民集中区、沿河区、滨海区 4 个典型区的地质地貌、水质、水位、钻孔、抽水

实验等各种数据资料(图 1),数据量大且类型繁杂多样,整个过程中需要学生仔细、严谨认真的科学精神

和态度. 如果数据一旦出现问题,就会对地下水开采结果产生影响. 如学生在实验中常常出现由于忽视各

地区水井的水质数据,而导致目标选择地开采出来的地下水不符合生活用水的标准,则会无法使用,造成
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　 　 表 1　 “地下水开采优化设计”虚拟仿真实验的内容及思政元素

Table
 

1　 Virtual
 

simulation
 

experiment
 

content
 

and
 

ideological
 

and
 

political
 

elements
 

of
 

“Optimal
 

Design
 

of
 

Groundwater
 

Exploitation”

实验内容 内容说明 思政元素

数据收集
通过场地漫游和参数实验,了解四个典型区(集中居民
区、沿河区、滨海区和郊区)的地形地貌、水文地质,获取
抽水井水质、水位以及区域参数结构等数据资料.

培养综合思维和区域认知(整体性与差异性),养成获
取数据实事求是的科学态度,严谨踏实的工作作风和
团结合作的精神;

钻探实验与虚拟抽水 选取合适的钻探位置,赋予合理的实验参数
培养人地协调观和地理实践力;树立求真务实的学习
态度,体会科研工作者的吃苦耐劳精神;

地下水开采优化
探究式的选择地下水管理目标,结合区域水文地质条件
及参数特征,运用地下水管理模型知识进行多目标的地
下水开采优化方案的设计.

培养底线意识,拒绝超采;培养水资源保护意识;增强
逻辑思维能力以及管理决策能力;

环境地质灾害认
知和防治

根据不同场景和开采设计方案,了解不同的环境地质灾
害的概念、特征及防治措施.

培养防灾减灾意识,树立生态文明理念和可持续发
展观;

资源浪费. 教师借此再向学生介绍如果不符合标准的水使人饮用后会导致人体发生各种疾病. 世界卫生组

织统计,人类所得各种疾病 80%以上与饮水有关,饮用水的质量直接影响到每一个人的健康. 真实严重的

后果更能警醒学生,尽量避免人为因素造成不可挽回的损失. 从而使学生意识到重视数据,对待工作严谨、
认真踏实,养成求真务实的科学精神. 同时,在选取钻孔位置时,要综合考虑地理要素组合的整体性与差异

性,通过小组讨论,预设开采方案,理解抽水实验的基本原理和部分仪器的操作过程,培养学生团体协作能

力与地理实践力. 在赋予开采实验参数时,要充分考虑最大开采量和当地生活用水量之间的最优平衡关

系,体会“人、地”协调观和可持续发展的理念.

(a)水质资料
　 　

(b)区域参数结果

图 1　 地下水开采的数据资料
Fig. 1　 Data

 

on
 

groundwater
 

extraction

3. 2　 “地下水开采优化”实验中的思政教育

“凡事预则立,不预则废”,树立底线思维,提升水资源保护意识. 在探究式“地下水开采优化”实验中

需要学生自主设计地下水开采方案,在认知区域水文地质条件的基础上,自行确定开采目标,选择开采点

位、参数赋值并选择开采量,同时考虑用水目标、水质及用水成本,最后进行开采. 如果学生设定的开采量

超出最大可开采量,就会导致环境地质灾害的发生,引发一系列地质危害[11] . 如果学生设定的开采量较

小,无法满足预设目标最低用水需求,则会影响正常的生产生活. 本平台设置了“试错”模块,通过不断试

错,了解过量开采可能导致的环境地质灾害或不足开采所引起的社会经济效益率下降等问题(图 2). 通过

让学生亲自设定开采方案,沉浸式体验过量开采地下水所带来的危害,学生就会产生危机感,逐渐形成水

资源开采“红线”意识,拒绝超采地下水,培养学生底线思维,潜移默化中形成保护水资源的责任感. 在地

下水开采优化实验中,尽量做到自然资源利用最优化,满足人们对社会生活的美满需求,体会人与自然

　 　

图 2　 地下水开采方案示意图
Fig. 2　 Groundwater

 

extraction
 

scheme
 

design
 

process
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“和谐共生”的理念. 而且在整个实验过程中,学生全程自主选择、自主决策,制定优化方案,能很好地培养

学生的自主探究、思维分析以及决策管理能力.
3. 3　 环境地质灾害认知和防治中的思政教育

“生态兴则文明兴,生态衰则文明衰”,树立“生态文明”的理念,培养减灾防灾意识. 在“地下水开采优

化设计”的实验中特别设计环境地质灾害认知和防治的步骤. 当学生设置的开采量超过安全开采量时,系
统就会提示发生自然灾害,并引发其他危害,如海水入侵、地面沉降和地下水袭夺,接着学生要根据地下水

开采的现状及问题,点击选择合适的地质灾害防治手段,才能实现生态环境的保护和改善(图 3). 教师可

以在此介绍苏锡常地区地下水超采事件的真实案例,如 1991 年洪水泛滥,使苏锡常三市地面沉降严重的

地区因水灾造成居民受淹、工厂停产的直接经济损失达 23 050 万元;受淹农田达 51. 4 万 hm2,直接经济损

失 23142 万元[12] . 通过虚拟模拟和真实案例,让学生体会人为地下水过量开采所引发的严重灾害后果,提
升学生对地质灾害的认知. 为了避免人为地质灾害的持续发生,在优化布局方案中,学生可以采用相关措

施,如地下水回灌、地下水减采等方案,使生态环境得到修复. 在这一模块中,学生在防治地质灾害的过程

中感悟“人与自然和谐共生、良性循环”的重要性,树立“生态文明”的理念.

(a)海水入侵灾害动画演示
　 　

(b)地面沉降灾害动画演示

(c)地下水袭夺河水动画演示
　 　

(d)灾害防治措施选择

图 3　 环境地质灾害的认知和防治
Fig. 3　 Awareness

 

and
 

prevention
 

of
 

environmental
 

geological
 

disasters

3. 4　 实施过程中的效果与反馈

通过对 2021 级地理师范的 105 名同学实践操作过程的调查和实验报告完成情况的分析,在所有成绩

合格的基础上,重复完成两次以上的同学为 46 人,占比 43%,这表明约一半学生在完成实验有效操作过程

中的预期成绩和实际成绩存在差异. 为了提高成绩,学生会进一步预设虚拟抽水实验参数,合理设置开采

量,避免发生次生环境灾害. 这一过程会强化学生对水资源合理开发重要性的认识,在实践操作过程中体

会资源环境自生的承载力. 而剩余的一半学生一次性完成实验任务,且成绩平均分在 85 分以上. 从现有作

业成绩和实践操作结果看,所有学生已达成本实验课程目标预设的要求.

4　 结论

本文以“地下水开采优化设计”的虚拟仿真实验为研究对象,从水文地质调查、虚拟抽水及钻探实验、
地下水开采设计和灾害认知防控等实验模块入手挖掘思政元素,通过收集地下水优化开采的数据,使学生

体会到严谨、认真的科学精神和工作态度的重要性;通过设计地下水优化开采方案,培养学生的自主探究、
思维分析以及决策管理能力,同时使学生树立底线思维,形成保护水资源的责任感;在地质灾害的认知和

防治中体悟“人与自然和谐共生”的意义,树立“生态文明”的理念. 本文设计的地下水开采实验实现了把

现代信息技术应用在课程思政教学中,为“水文学”实验课程思政建设提供借鉴参考. 但课程思政建设之
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路任重道远,未来将进一步挖掘融合“水文学”课程思政元素,着力建设有深度、有温度、有厚度的课程思

政教学.
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