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一、引言
农业作为人类生存的基础，为国家和社会经济发展提供了

大量的原材料。 我国是一个人口和农业生产大国，在农作物种
植、果蔬采摘与储藏、农产品的后续深加工处理、农林废弃物的
资源化利用等方面还停留在相对粗放的低效益阶段 [1,2]。 由于农
业生产恶劣的生产环境，农产品价格长期处于低端价位，农业
效益差，让很多当代大学生对涉农专业存有偏见 [3,4]，学习积极
性不高，自主性不够。
山东理工大学农业机械化及其自动化专业是学校的品牌

专业之一，具有 60多年的办学历史，农业机械化工程学科是山
东省重点学科。
自 2011 年， 学院在农业机械化及其自动化专业上开设新

能源方向，旨在面向农村领域丰富的新能源资源，培养在风能、
太阳能、生物质能等领域从事相关工程技术开发研究、工程设
计、 运行优化及生产管理等方面的跨学科复合型高级人才，满
足国家战略新兴产业对新能源领域教学、科研、技术开发的专
业人才需求。 目前在该专业方向上设置《农业废弃物资源化利
用》课程，在教材选择上发现现有的相关教材，主要讲授农业固
体废弃物的分类、植物纤维性废弃物资源化利用技术、畜禽粪
便资源化利用技术、塑料地膜资源化利用技术、农村生活垃圾
资源化利用技术、沼气发酵及综合利用技术等内容，存在教授
内容老化的问题，技术面较窄，过分侧重对技术原理的讲解，忽
略技术在实际中的应用等问题。 另外，由于刚开设该课程时相
关教学经验较少， 在授课方式上过于侧重对课本知识的讲解，
授课方式比较单一，缺乏相应的动手实践环节，造成学生课堂
交流效果差，学习兴趣低，课后也缺乏对相关领域的关注，学习
积极性不高，学习效果较差。教师在讲授相关课程时，学生的学
习积极性低，学习效果差，影响授课教师的教学情绪和质量。
为此，我们进行了《农业废弃物资源化利用》课程讲授内容

和考核方式的改革，首先通过调查问卷的方式了解学生的知识
面和基本认知，然后引入农业废弃物资源化利用最新的技术讲
解，通过实际案例与课程讲授内容的结合，激发学生的学习兴
趣和创新创业兴趣，最后对课件数字化教学资源及考核方式上
进行改革，收到了良好的教学效果。
二、调查研究
1.调查对象及方法
《农业固体废弃物资源化利用》 课程组对农业工程与食品

科学学院农业机械化及其自动化专业下开设 2014~2015 年度
本门课程的新能源方向的 121 个学生进行问卷调查。
本次调查采用无记名的方式进行，问卷内容包括对教学内

容设置、教学方法、学生对本课程重要性的认识等方面。 以上
121 个学生完成本课程的全部课堂内容学习后，共发出调查问
卷 121 份，回收 117份，回收率为 96.7%。

2.问卷内容设置
（1）《农业固体废弃物资源化利用》 课程授课时间共 32 学

时，开设了九章内容，包括：①绪论；②生物质组分及物理化学
性质；③生物有机肥料；④动物饲料；⑤建筑/复合材料；⑥生物
质能利用；⑦化工与环保原料 ；⑧垃圾填埋与发电技术 ；⑨循
环经济与产业政策。

（2）针对以上授课内容，调查问卷的题目形式是单选题、多
选题、阐述题，前两项一共是 32 到题目，阐述题 3 个，内容包括

以下模块：①家乡是否在农村；②家乡的地理特征；③家乡主要
种植的农作物品种/家乡经济的主要来源；④家乡农业废弃物/
污染的主要来源是什么；⑤被调查者是否认为对农业废弃物的
处理必要；⑥家乡现有的处理农业废弃物的技术是什么，此种
技术的优缺点。

3.调查结果统计、分析
第一个模块有 96 名同学选择了“是”，被调查对象有79.3%

是来自农村的同学。

图 1 ②模块的答案统计
第二个模块调查家乡的地理特征，图 1 为此模块调查结果

的统计 ，从图中可以看出 ：被调查者主要来自平原和丘陵地
带。
图 2 为模块③调查结果统计，此模块调查家乡主要种植的

农作物品种/家乡经济的主要来源，从图 2 可以看出：在所调查
的对象范围内家庭主要的经济来源是种植水稻、小麦、玉米、棉
花等农作物，然后依次是旅游业、果蔬业和畜牧业、林业。

图 2 ③模块的答案统计（系列中的数据代表选择此项的人数）
图 3 为模块④的统计结果， 此模块调查家乡农业废弃物/

污染的主要来源是什么？ 图 3 可看出：在调查问卷答题者的范
围内，农业废弃物主要是秸秆、生活垃圾和废旧塑料薄膜，同时
以上几种废弃物没得到合理利用就会成为目前农村污染物的
主要来源。 然后废弃物处于第四位的是林业废弃物，对出现这
一情况的原因又对被调查者进行了更深入的调查，发现林业废
弃物的来源主要是家庭与田间种植的经济树木所产生，而不是
专门的树木种植。
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【摘要】本文利用调查问卷的形式对中国目前农业固体废弃物利用的现状进行统计，在做问卷的过程中激发学生学习本门课
程的动力，同时使他们对农业固体废弃物利用关键技术及存在问题进行思考，根据问卷统计结果对本门课程讲解的侧重点进行
区分，最终达到以最优的授课方式使学生学到有实践意义授课内容的目的。
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引言
计算机虚拟仿真技术提供了较为直观的人机界面，在小型

水利工程中的应用也得到相应的发展，小型水坝三维模型既有
静态模型也有运动模型，在场景模拟时，不仅要对水坝工程及
其环境进行三维展示，还要对地形地貌、水坝运行过程进行模
拟和动态显示。
本文结合“山区人畜饮水工程项目”中的小型水坝工程建

设，提出虚拟仿真建模与动画显示实施问题，在查阅相关文献
的基础上，对水坝进行三维场景建模和工作过程的动态显示进
行应用研究和探索。

1.虚拟仿真技术
1.1虚拟仿真建模技术
虚拟仿真是在虚拟的数字空间中模拟真实世界中的事物，

这就需要真实世界的事物在数字空间中的表示，于是产生了虚
拟仿真中的建模技术。 按使用方式的不同，现有的建模技术主

要分为：几何造型、扫描设备、基于图像等几种方法。
（1）几何造型的建模技术是由专业人员使用专业软件，结

合计算机图形学与美术方面的理论和技术，搭建出物体的三维
模型。

（2）利用三维扫描仪能够自动构建出物体的三维模型，并
且精度非常高，它主要应用于医学等专业领域。

（3）基于图像的建模技术只需使用数码相机拍摄的物体多
角度下的照片 ，经过自动重构 ，即可获得物体精确的三维模
型 [1]。

1.2虚拟仿真技术在水利工程建设中的应用
计算机虚拟仿真技术应用于水利工程最早在 20 世纪 70

年代初，修建奥地利施立格混凝土坝时采用了确定性数字模拟
技术对缆机浇筑混凝土方案进行优选，实践表明，模拟的浇筑
速度和进程与实际施工情况非常吻合 [2]；我国在二滩工程大坝
施工组织设计中首先采用虚拟现实技术，效果较好。 此后应用

虚拟仿真在小型水坝工程中的应用研究
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【摘要】虚拟仿真在建筑工程中的实际应用和逐渐普及有所突破，用计算机生成真实感较强的虚拟场景，并进行动态模拟是
虚拟仿真领域的重要研究内容之一。 本文在小型水坝工程仿真研究和分析的基础上，利用三维制作软件，实现了高度真实感的水
坝场景及水坝排水动态模拟。
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图 3 ④模块的答案统计
三、课程改革实践与探索
对农业领域的偏见，如果得不到矫正，甚至会影响大学生

毕业后的就业选择，危及我国未来农业领域的科技力量，并进
一步限制农产品的深层开发和利用，拉低农产品的价格，从而
使农业生产陷入一个长期低收益和人才散失的恶性循环 [5,6]。

《农业固体废弃物资源化利用》课程上，不仅要讲解目前农
林废弃物资源化利用的先进技术和设备，更需要从该技术的应
用现状、发展前景、经济价值、环保因素等多个方面进行讲解和
分析，开创农业废弃物资源化利用知识教学与实践就业双赢的
全新模式。
教学内容体系如下：
①推进大学课程教学方法改革
改变传统教学过分注重技术原理的知识传授方式，从现实

社会的技术产品的市场价值出发，提出学习这些高新技术的必
要性，从而激发学生的学习兴趣，再介绍技术的基本原理及关
键设备，最后介绍该技术的主要缺陷与不足、科研发展动态以
及相应的产业政策。

②促进应用型人才的培养，提高学生学习兴趣
着重培养学生分析和解决问题的能力，针对农业废弃物资

源化利用方式，约 5 人一个组，选择一个农业废弃物商业利用
的创业项目，从市场前景、市场容量、技术原理、竞争对手、创业
规划、融资方式等角度，写一份创业计划书，并邀请相关老师对
创业计划进行评价，作为考核成绩的一部分。

③拓展教学实践环节，加强学生动手操作能力
知识的学习不能仅限于课堂， 特别是对于工科的学生，更

需要加强动手操作能力。 通过引入高新技术企业参观，到相关
科研院系进行动手实践等方式，让学生了解最新、最实用的生
产方式，从而实现课堂与社会需求间的无缝对接，提高学生的
综合素质。
考核方式：实行百分制，其中上课出勤及课上讨论问题占

20%；创业计划书的撰写及答辩占 30%；闭卷考试占 50%。
四、结论
①由于本专业的本科生多数以上来自农村，且地貌主要为

平原和丘陵，作物品种水稻、小麦、玉米、棉花等为主，学生对自
己家乡主要作物的废弃物的资源化利用比较感兴趣。

②学生对农业废弃物资源利用技术的前沿研究比较感性，
比如相关院士在从事与农林废弃物利用相关的研究工作，及农
业废弃物资源化利用方向发表的最新研究成果。

③考核方式中降低了闭卷考试所占的比例，加入了农业废
弃物资源化利用方面的创业计划书大便部分，增加了学生学习
知识的激情，并增强了团队协作的能力。
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