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摘  要 

本文系统探讨了在新农科背景下土壤物理学课程改革的实践与创新。通过优化课程内容，融入新农科理

念，更新教学内容，引入前沿研究成果，开发案例教学资源，使课程内容更加贴近现代农业发展需求。

在教学方法上，采用问题导向教学法，激发学生主动学习，利用多媒体资源与在线教学平台辅助教学，

开展小组讨论与案例分析，增强学生参与度。实践教学方面，增加实践教学比重，设计虚拟仿真实验，

建立实践教学基地，鼓励学生参与科研项目，提升实践能力。考核评价方面，构建多元化的考核体系，

注重过程性考核，引入第三方评价。研究结果表明，课程改革显著提升了学生的学习效果和创新能力，

考试成绩平均分从78分提升至85分，优秀率从20%增加到35%，参与科研项目的同学比例从15%增加

到30%。课程改革不仅提高了学生的学习兴趣和积极性，还培养了其创新思维和实践能力，为新农科建

设提供了有益的参考和借鉴。 
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Abstract 
This paper systematically explores the reform and innovative practices of the “Soil Physics” course 
under the background of new agricultural science. By optimizing course content, integrating new 
agricultural science concepts, updating teaching content, introducing cutting-edge research find-
ings, and developing case teaching resources, the course content is made more relevant to the needs 
of modern agricultural development. In terms of teaching methods, problem-based learning is 
adopted to stimulate students’ active learning, multimedia resources and online teaching platforms 
are used to assist teaching, and group discussions and case analyses are conducted to enhance stu-
dent participation. In practical teaching, the proportion of practical teaching is increased, virtual 
simulation experiments are designed, practical teaching bases are established, and students are en-
couraged to participate in scientific research projects to improve practical abilities. In terms of as-
sessment and evaluation, a diversified assessment system is constructed, focusing on process-ori-
ented assessment and introducing third-party evaluations. The results show that the course reform 
has significantly improved students’ learning outcomes and innovative abilities. The average exam 
score increased from 78 to 85, the excellent rate increased from 20% to 35%, and the proportion of 
students participating in scientific research projects increased from 15% to 30%. Not only has the 
course reform enhanced students’ learning interest and enthusiasm, but it has also cultivated their 
innovative thinking and practical abilities, providing valuable references for the construction of 
new agricultural science. 
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1. 引言 

随着全球农业现代化进程的加速，传统农业正面临着向绿色、高效、可持续方向转型的巨大挑战。

在这一背景下，新农科建设应运而生，旨在培养适应现代农业发展需求的高素质人才，推动农业科技创

新与产业升级。作为农业高等教育的重要组成部分，河北农业大学积极响应国家号召，致力于在新农科

建设中发挥引领作用，培养具有国际视野、创新能力和实践技能的卓越农林人才。 
新农科建设对农业高等教育提出了新的要求，强调课程体系的现代化、教学内容的前沿性和教学方

法的创新性[1]。在此背景下，土壤物理学课程作为农业资源与环境专业的核心课程，其重要性不言而喻。

土壤物理学不仅为学生提供了理解土壤物理过程的基础理论知识，还为解决实际农业问题提供了科学方

法。在卓越农林班的培养中，土壤物理学课程更是肩负着培养学生创新思维和实践能力的重任。 
本研究旨在探索课程改革在土壤物理学课程中的应用，以提升学生专业素养和创新能力。通过优化

课程内容、创新教学方法和强化实践教学，我们希望为学生提供一个更加丰富、多元和高效的学习环境，

使他们能够更好地适应现代农业发展的需求。具体而言，我们将从课程内容的现代化、教学方法的多样

化和实践教学的强化三个方面入手，全面改革土壤物理学课程，以期为新农科建设提供有益的参考和借

鉴。 
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2. 土壤物理学的课程改革 

2.1. 国外农业相关课程改革的经验 

国外农业教育在课程改革方面积累了丰富的经验，特别是在课程内容的现代化、教学方法的创新和

实践教学的强化等方面。例如，美国的农业高校注重将现代科技融入课程内容，强调跨学科的综合教学，

培养学生的创新能力和实践技能。许多课程采用了问题导向学习(PBL)和项目驱动教学法，使学生在解决

实际问题的过程中掌握知识和技能。此外，美国高校还广泛开展了与农业企业、科研机构的合作，为学

生提供实习和实践机会，增强其职业竞争力。 
欧洲国家在农业课程改革中也取得了显著成效。以德国为例，其农业教育强调理论与实践的结合，

课程设置注重实践教学环节，学生在学习过程中有大量机会参与实际农业生产活动。德国高校还注重培

养学生的国际视野，通过与国际农业组织和企业的合作，为学生提供海外实习和交流的机会。 

2.2. 国内高校在农科课程中开展课程改革的实践案例 

近年来，国内高校在农科课程改革方面也进行了积极探索。许多高校通过优化课程体系、更新教学

内容和创新教学方法，提高了农科课程的教学质量和效果。例如，中国农业大学在课程改革中，引入了

现代信息技术和教学手段，如虚拟仿真实验教学平台，使学生能够在虚拟环境中进行实验操作，增强了

学习的趣味性和实效性[2]。 
此外，南京农业大学在土壤学课程改革中，采用了案例教学法和问题导向教学法，引导学生通过实

际案例分析和问题解决，掌握土壤学的基本理论和方法。这些改革措施不仅提高了学生的学习积极性，

还培养了其创新思维和实践能力[3]。 

2.3. 土壤物理学课程改革的特殊性 

土壤物理学作为农业资源与环境专业的重要基础课程，其内容涉及土壤中物理过程的基本原理和规

律，如土壤水分运动、热量传递、养分迁移等。这些内容与现代农业生产中的许多实际问题密切相关，

如水资源管理、土壤污染修复、农业面源污染控制等[4] [5]。因此，土壤物理学课程改革应注重将理论知

识与实际应用相结合，使学生能够运用所学知识解决实际问题[6]。 
在课程内容方面，可以引入现代农业中的一些新技术和新方法，如土壤传感器技术、遥感技术、地

理信息系统(GIS)等，使学生了解土壤物理学在现代农业中的应用前景。同时，还可以结合一些实际案例，

如土壤污染修复案例、水资源管理案例等，让学生在分析和解决实际问题的过程中，加深对土壤物理学

基本原理的理解。 

2.4. 学生专业背景与课程改革的适应性分析 

土壤物理学课程的学生主要来自农业资源与环境专业，这些学生具有一定的农业科学基础，但对物

理学和数学等学科的知识相对薄弱。因此，在课程改革中，需要考虑学生的专业背景和知识水平，采用

适合他们的教学方法和手段。 
例如，在教学过程中，可以采用案例教学法、问题导向教学法等，引导学生通过实际案例分析和问

题解决，掌握土壤物理学的基本原理和方法。同时，还可以利用多媒体教学手段，如动画、视频等，将抽

象的物理过程形象化、直观化，帮助学生更好地理解课程内容。 
此外，还可以开展一些实践活动，如土壤物理性质的测定、土壤水分运动的观测等，让学生在实践

中加深对课程内容的理解和掌握。通过这些教学方法和手段的改革，可以提高学生的学习兴趣和积极性，

增强其创新思维和实践能力[7]。 
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3. 新农科背景下土壤物理学课程现状分析 

3.1. 课程设置与教学目标 

土壤物理学作为农业资源与环境专业的核心课程，其教学大纲主要涵盖土壤的基本物理性质、土壤

水分运动、热量传递、气体交换以及溶质迁移等内容[8]。课程的教学目标旨在使学生掌握土壤物理过程

的基本原理和方法，具备分析和解决实际土壤问题的能力。在卓越农林班的培养中，土壤物理学课程不

仅要求学生具备扎实的理论基础，还强调其在实际农业生产中的应用能力，以培养具有创新精神和实践

能力的高素质人才。 

3.2. 教学现状与问题 

尽管土壤物理学课程在农业资源与环境专业中占据重要地位，但其教学现状仍存在一些问题。首先，

传统教学模式的局限性较为明显。课程教学主要以课堂讲授为主，教学方法较为单一，缺乏互动性和实

践性。这种教学模式难以激发学生的学习兴趣，也不利于培养学生的创新思维和实践能力。 
其次，缺乏实验课对学生理解能力的影响较大。由于实验条件的限制，学生难以通过实验操作来加

深对理论知识的理解。这不仅影响了学生对土壤物理过程的直观认识，也限制了其解决实际问题的能力。 
最后，课程内容与新农科需求的脱节也是一个重要问题。随着新农科建设的推进，农业高等教育对

课程内容的现代化、前沿性和实践性提出了更高要求。然而，土壤物理学课程的内容更新相对滞后，未

能充分反映现代农业发展中的新问题和新技术。这使得课程在培养学生的创新能力和实践能力方面存在

不足，难以满足新农科建设的需求。 

4. 新农科背景下土壤物理学课程改革的实践与探索 

4.1. 课程内容优化 

4.1.1. 融入新农科理念，更新课程内容 
在新农科背景下，课程内容的优化是土壤物理学课程改革的核心。首先，融入新农科理念，更新课

程内容，使其更加符合现代农业发展的需求[9]。例如，增加土壤与气候变化、土壤污染修复等前沿研究

成果，使学生了解土壤物理学在解决全球性问题中的重要作用。具体而言，课程中引入了土壤碳循环、

土壤温室气体排放等与气候变化密切相关的内容，使学生认识到土壤在应对气候变化中的关键作用。此

外，课程还增加了土壤污染修复技术的内容，如生物修复、物理化学修复等，使学生了解土壤污染修复

的最新进展和应用前景。 

4.1.2. 引入前沿研究成果 
为了使课程内容更加前沿和实用，课程中引入了多项前沿研究成果。例如，在土壤与气候变化方面，

课程介绍了土壤碳循环与气候变化的关系，以及土壤在碳汇中的作用。通过具体案例，如土壤有机碳的

固存与释放机制，使学生了解土壤在气候变化中的重要作用。在土壤污染修复方面，课程介绍了生物修

复技术，如植物-微生物联合修复、基因工程菌修复等，使学生了解土壤污染修复的最新进展和应用前景。

此外，课程还引入了土壤纳米材料在污染修复中的应用，如纳米铁、纳米零价铁等，使学生了解土壤污

染修复的新技术和新方法。 

4.1.3. 开发案例教学资源，结合实际问题进行教学 
为了使课程内容更加贴近实际，课程中开发了多项案例教学资源。例如，在土壤侵蚀治理方面，课

程引入了黄土高原“退耕还林还草工程”的案例，使学生了解土壤侵蚀治理的实际效果和经验教训。在
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土壤污染修复方面，课程引入了某地区土壤重金属污染修复的案例，使学生了解土壤污染修复的实际操

作和效果评估。此外，课程还引入了土壤水分管理的案例，如滴灌、微喷灌等高效节水灌溉技术的应用，

使学生了解土壤水分管理的实际应用和效果。 

4.2. 教学方法创新 

4.2.1. 采用问题导向教学法，激发学生主动学习 
在教学方法上，课程采用了问题导向教学法，激发学生主动学习。例如，在讲解土壤水分运动时，

提出实际问题，如“如何提高土壤水分利用效率”，引导学生通过查阅资料、分析问题，提出解决方案。

在讲解土壤污染修复时，提出问题，如“如何选择合适的土壤污染修复技术”，引导学生通过查阅资料、

分析问题，提出解决方案。此外，课程还采用了项目驱动教学法，如设计“土壤污染修复方案”项目，使

学生在完成项目的过程中，掌握土壤污染修复的基本原理和方法。 

4.2.2. 利用多媒体资源与在线教学平台辅助教学 
为了提高教学效果，课程利用了多媒体资源与在线教学平台辅助教学。例如，通过动画、视频等直

观展示土壤物理过程，如土壤水分运动、土壤热量传递等，使学生更好地理解抽象的物理概念。此外，

课程还利用了在线教学平台，如慕课、雨课堂等，提供丰富的教学资源，如电子教材、课件、习题等，使

学生能够随时随地进行学习。同时，课程还利用了在线讨论平台，如论坛、QQ 群等，组织学生进行在线

讨论和交流，增强学生的学习体验和参与度。 

4.2.3. 开展小组讨论与案例分析，增强学生参与度 
为了增强学生的参与度，课程开展了小组讨论与案例分析。例如，在讲解土壤侵蚀治理时，组织学

生进行小组讨论，分析黄土高原“退耕还林还草工程”的实施效果和经验教训。在讲解土壤污染修复时，

组织学生进行案例分析，如某地区土壤重金属污染修复的案例，使学生了解土壤污染修复的实际操作和

效果评估。此外，课程还开展了角色扮演活动，如模拟土壤污染修复项目的实施过程，使学生在角色扮

演中，增强对土壤污染修复的理解和认识[10]。 

4.3. 实践教学强化 

4.3.1. 增加实践教学比重，设计虚拟仿真实验 
为了强化实践教学，课程增加了实践教学比重，设计了虚拟仿真实验。例如，设计了“土壤水分运

动虚拟仿真实验”，使学生能够在虚拟环境中进行土壤水分运动的模拟实验，了解土壤水分运动的基本

规律和影响因素。此外，课程还设计了“土壤污染修复虚拟仿真实验”，使学生能够在虚拟环境中进行

土壤污染修复的模拟实验，了解土壤污染修复的基本原理和方法。通过虚拟仿真实验，学生能够在安全、

高效的环境中进行实践操作，增强对土壤物理过程的理解和认识[11]。 

4.3.2. 建立实践教学基地，开展实地考察与实验 
为了增强学生的实践能力，课程建立了实践教学基地，开展了实地考察与实验。例如，与某农业企

业合作，建立了土壤污染修复实践教学基地，组织学生进行实地考察和实验操作，了解土壤污染修复的

实际效果和经验教训。此外，课程还与某科研机构合作，建立了土壤水分管理实践教学基地，组织学生

进行实地考察和实验操作，了解土壤水分管理的实际应用和效果。通过实地考察与实验，学生能够在实

际环境中进行实践操作，增强对土壤物理过程的理解和认识[12]。 

4.3.3. 鼓励学生参与科研项目，提升实践能力 
为了提升学生的实践能力，课程鼓励学生参与科研项目。例如，组织学生参与“土壤污染修复技术
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研究”项目，使学生在项目中，了解土壤污染修复的最新进展和应用前景。此外，课程还组织学生参与

“土壤水分管理技术研究”项目，使学生在项目中，了解土壤水分管理的最新进展和应用前景。通过参

与科研项目，学生能够在实际研究中，提升自己的实践能力和科研素养[13]。 

4.4. 考核评价多元化 

4.4.1. 构建多元化的考核体系，包括平时表现、实验报告、课程作业等 
为了全面评价学生的学习效果，课程构建了多元化的考核体系。例如，平时表现包括课堂参与度、

小组讨论表现等，实验报告包括虚拟仿真实验报告、实地考察实验报告等，课程作业包括案例分析报告、

项目报告等。通过多元化的考核体系，能够全面评价学生的学习效果，鼓励学生在各个方面进行努力和

提升。 

4.4.2. 注重过程性考核，鼓励学生持续学习 
为了鼓励学生持续学习，课程注重过程性考核。例如，平时表现占总成绩的 30%，实验报告占总成

绩的 30%，课程作业占总成绩的 40%。通过过程性考核，能够鼓励学生在学习过程中保持积极的学习态

度和持续的学习动力。 

5. 课程改革的效果评估 

5.1. 学生学习效果 

通过考试成绩、课程作业和实验报告等多维度评价，学生对《土壤物理学》课程内容的掌握程度显

著提高。考试成绩平均分从改革前的 78 分提升至 85 分，优秀率(85 分以上)从 20%增加到 35%。课程作

业和实验报告的质量也明显提升，学生能够更加熟练地运用土壤物理学的基本原理和方法解决实际问题。

例如，在土壤污染修复的实验报告中，学生提出了多种创新性的修复方案，如利用纳米材料进行重金属

污染修复，展现了较高的专业素养和实践能力。 

5.2. 学生创新能力的提升 

学生创新能力的提升尤为显著。参与科研项目的同学比例从改革前的 15%增加到 30%，许多学生在

项目中表现出色，提出了创新性的研究思路和方法。例如，在“土壤水分高效利用”项目中，学生通过分

析不同灌溉方式对土壤水分的影响，提出了精准灌溉的优化方案，不仅提高了水分利用效率，还降低了

灌溉成本。此外，学生在创新思维方面也表现出色，能够在课程讨论和案例分析中提出独特的见解和解

决方案。 

5.3. 学生反馈与问卷调查 

通过对学生的问卷调查和访谈，收集了大量关于课程改革的反馈意见。调查显示，90%以上的学生对

课程改革表示满意，认为课程内容更加丰富、教学方法更加多样化，实践教学环节也更加充实。许多学

生表示，通过课程改革，他们对土壤物理学的兴趣明显增加，学习积极性和主动性也得到了提高。 
然而，学生也提出了一些挑战和改进建议。部分学生认为，课程内容的难度较大，尤其是前沿研究

成果和实际应用的结合部分，需要更多的时间和精力来理解和掌握。此外，一些学生希望增加更多的实

践教学环节，如实地考察和实验操作，以进一步提升实践能力。针对这些反馈，课程团队将调整教学内

容和方法，增加更多的实践教学环节，帮助学生更好地理解和掌握课程内容。 

5.4. 教师教学反思 

在课程改革过程中，教师团队积累了丰富的经验，也遇到了一些挑战。教师们普遍认为，课程改革
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不仅提升了学生的学习效果和创新能力，也促进了教师自身的专业发展。通过引入前沿研究成果和实际

案例，教师们不断更新教学内容，提高了教学的针对性和实效性。同时，采用问题导向教学法和项目驱

动教学法，激发了学生的学习兴趣和主动性，也提高了教师的教学效果。 

6. 结论 

土壤物理学课程在新农科背景下的改革取得了显著成效。通过课程内容的优化、教学方法的创新、

实践教学的强化以及考核评价的多元化，学生的学习效果和创新能力得到了显著提升。考试成绩、课程

作业和实验报告等多维度评价显示，学生对课程内容的掌握程度明显提高，优秀率显著增加。学生在科

研项目中的参与度和创新思维也得到了显著提升，许多学生在项目中提出了创新性的研究思路和方法。

课程改革不仅提高了学生的学习兴趣和积极性，还培养了其创新思维和实践能力，为培养适应现代农业

发展需求的高素质人才提供了有力支持。 
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