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摘  要 

新农科建设推动农学类核心课程从“知识传授型”向“能力–素养协同型”转变，土壤肥料学作为农学、

烟草、园艺等专业的重要基础课程，其教学模式与内容亟须系统优化。现有教学实践中仍存在课程目标

偏重知识记忆、内容结构与产业需求脱节、实验教学层次不清、线上线下资源割裂以及考核方式单一等

问题，难以充分支撑新农科背景下应用型、复合型人才培养。本文在梳理相关研究与教改实践的基础上，

引入OBE理念，从“目标–内容–实施–评价”四个维度构建土壤肥料学一体化教学改革框架：以学习

产出为导向重构课程目标，突出“基础理论 + 技术应用 + 问题解决”三维度；通过“重组 + 构建”方

式优化理论与实验内容体系，强化与智慧农业、土壤普查、减肥增效等国家需求的对接；依托混合式教

学、项目式学习和“课堂–实验–实训–实践”四位一体实践体系，形成多场景协同育人链条；在此基

础上重塑“目标–过程–结果”一致性评价体系，增加过程性与综合性考核权重。两轮教学实践表明，

该改革模式有效提升了学生对土壤–肥料–作物系统的整体理解，促进其工程实践能力、问题分析能力

与职业认同感的同步提升，为新农科背景下土壤肥料学及相关课程建设提供了有益参考。 
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Abstract 
The construction of New Agricultural Science (Xin Nongke) promotes the transformation of core 
agricultural courses from a “knowledge-transfer model” to a “competency and literacy integration 
model”. As an essential foundational course in agriculture, tobacco, and horticulture, Soil Fertiliza-
tion requires systematic optimization in both teaching mode and content. Existing teaching prac-
tices still face challenges, such as overemphasis on knowledge memorization, a disconnect between 
course content and industry needs, unclear levels of experimental teaching, a divide between online 
and offline resources, and a single assessment method. These issues hinder the full support of ap-
plied and interdisciplinary talent cultivation in the context of New Agricultural Science. Based on a 
review of related research and educational reform practices, this paper introduces the OBE (Out-
comes-Based Education) concept and constructs an integrated teaching reform framework for Soil 
Fertilization from four dimensions: “objectives-content-implementation-evaluation”. The frame-
work reconstructs course objectives with a learning outcome focus, emphasizing the three dimen-
sions of “fundamental theory + technical application + problem-solving”. It optimizes the theoreti-
cal and experimental content system through “reorganization + construction”, strengthening the 
connection with national demands such as smart agriculture, soil surveys, and fertilizer reduction 
and efficiency improvement. The framework also integrates blended learning, project-based learn-
ing, and a four-in-one practical system of “classroom-experiment-training-practice” to form a multi-
scenario collaborative education chain. Based on this, a consistent “objectives-process-outcome” 
evaluation system is redesigned with an increased focus on process and comprehensive assess-
ments. Two rounds of teaching practice show that this reform model effectively enhances students’ 
overall understanding of the soil-fertilizer-crop system, promotes their engineering practice skills, 
problem-solving abilities, and professional identity. This research provides valuable insights for 
the construction of Soil Fertilization and related courses under the New Agricultural Science frame-
work. 
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1. 引言 

土壤肥料学是农学类专业中连接土壤学、植物营养学与肥料学的重要桥梁课程，长期承担着帮助学

生建立“土壤–肥料–作物”系统认知的基础任务[1]。随着国家对耕地保护、绿色发展和粮食安全要求

的不断提升，该课程在人才培养体系中的地位愈发凸显[2]。已有研究指出，传统土壤肥料学教学普遍存

在理论与实践脱节、教学内容更新滞后、课堂形式单一等问题，难以满足应用型、复合型人才培养需要。

在实验教学层面，也不同程度存在重土壤轻肥料、重验证轻综合、重分析轻设计的倾向。 
近年围绕土壤肥料学开展的一系列教学改革探索，为本研究提供了可借鉴基础。例如，有学者从绪

论引导、多媒体与案例教学、考核制度完善等方面提出提高教学质量的具体措施；也有研究依托国家级

科研平台，构建科研任务驱动的实验教学体系，增强学生科研意识与工程素养；慕课与混合式教学在实
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验教学中的应用则显著改善了课堂容量与资源共享问题；部分课程则以应用型人才培养为导向，重构实

验内容与教学流程，注重能力与素养的协同培养[3]-[5]。在理论与政策层面，新农科建设强调以国家战略

需求为牵引，以学生发展为中心，推进专业结构与课程体系的整体重构。土壤肥料学课程思政与价值引

领路径的研究，为课程目标中融入三农情怀和生态文明观提供了方向[6]。同时，基于 OBE 理念的教学改

革研究，已在课程目标设计、教学模式创新与考核评价优化方面形成较成熟的技术路线。地方高校一流

课程与校级教改项目亦在“重组 + 构建”式课程体系调整和 OBE 导向教学模式构建上开展了实践[7]-
[9]。 

在上述研究基础上，本文以某农业院校土壤肥料学课程为对象，立足 OBE 理念，从课程目标、内容

体系、教学实施和评价方式等方面提出一体化教学改革方案，并通过两轮教学实践检验其成效，旨在为

同类课程改革提供可操作的范例。 

2. 土壤肥料学课程教学现状与主要问题 

2.1. 课程目标偏重知识性，产出导向不够明确 

许多高校的土壤肥料学课程目标仍主要围绕掌握土壤与肥料基本概念、熟悉常规分析方法等知识性

要求展开，对学生应具备的综合分析能力、工程实践能力和职业素养等方面的描述较为笼统。目标与专

业培养方案中“服务乡村振兴、支撑绿色发展”等要求之间，缺少可量化、可评价的指标关联，导致教学

设计和考核难以真正以学习产出为核心[10]。 

2.2. 教学内容结构与产业发展需求脱节 

传统教材体系强调土壤理化性质、经典肥料类型与用量计算等内容，对新型肥料、耕地质量提升、

第三次全国土壤普查、减肥增效行动等前沿实践涉及较少。部分院校在教学中仍沿用多年未更新的授课

提纲，课程内容在案例、数据与情景上与智慧农业、精准施肥等新技术脱节，不利于学生理解土壤肥料

学在现代农业中的现实作用。 

2.3. 实验教学层次不清，综合性与设计性不足 

不少研究指出，土壤肥料学实验课程往往以土壤理化性质测定和氮磷钾养分分析为主，项目间彼此

割裂，与理论教学高度重叠。实验教学重验证性、轻综合性，重操作流程、轻方案设计，难以引导学生将

土壤性质、肥料特性与作物需求整合起来解决实际问题。以应用型人才培养为导向的改革研究表明，如

果不在实验层面构建递进式任务链，学生实践能力与创新意识难以得到有效锻炼。 

2.4. 教学模式相对单一，线上线下资源割裂 

在课堂形式上，部分课程仍以教师讲授与板书推导为主，案例研讨、项目式学习、翻转课堂及慕课

资源利用程度不高。已有研究证明，慕课与混合式教学在提升学生自主学习能力、丰富实验教学资源方

面具有明显优势，但在土壤肥料学课程中的系统应用尚不普遍。在线课程资源与线下课堂活动之间缺乏

整体设计，呈现“线上看视频、线下照本宣科”的割裂状态。 

2.5. 考核方式偏重终结性评价，过程性证据不足 

目前土壤肥料学课程考核多以期末闭卷考试为主，平时成绩构成简单，课堂参与、项目表现、实践

报告等过程性成果在成绩中权重较低。一流课程与 OBE 导向改革经验表明，若评价体系不能真实反映学

生在知识、能力和素养三个维度的综合表现，就难以对教学改革形成有效反馈[11]。 
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3. 基于 OBE 理念的课程教学改革总体思路 

3.1. 以学习产出为核心重构课程目标体系 

在 OBE 理念指导下，首先从专业培养方案中提炼与土壤肥料学相关的毕业要求，明确课程在掌握土

壤肥料基础理论、具备肥料合理施用能力、具备解决耕地养分失衡问题能力等方面的支撑关系。 
在此基础上，将课程目标划分为三个层级： 
1) 知识目标：理解土壤形成与分类、肥料类型与特性、土壤–肥料–作物系统中物质循环与能量转

换的基本规律； 
2) 能力目标：能够综合土壤养分状况和作物需肥规律，提出较为合理的施肥方案，并能完成常规土

壤肥力分析与肥料效果评价； 
3) 素养目标：形成节肥减损、生态优先的用肥观念，具备关注国家耕地保护与农业绿色发展政策的

意识和初步服务“三农”的责任感。 
上述目标以可测的“学习产出描述”形式写入教学大纲，与毕业要求指标点建立一一映射，成为教

学内容、教学活动和评价设计的核心依据。 

3.2. 通过“重组 + 构建”优化课程内容体系 

结合新农科建设要求与地方农业发展需求，对原有教材内容进行“重组 + 构建”。在重组层面，适

当压缩重复性、纯理论性较强且与后续课程高度重叠的部分，加强土壤–肥料–作物系统整体框架的呈

现。在构建层面，增加新型肥料、精准施肥、耕地质量评估与提升、土壤普查与耕地保护政策等内容模

块，引入当地主导产业(如烟草、果蔬、设施农业等)的典型施肥模式与土壤问题案例。 
课程整体结构按照“基础理论–养分循环–肥料种类与特性–施肥原理与技术–土壤肥力提升与管

理–区域案例与前沿进展”的逻辑重排，使学生在掌握基础知识的同时，更好理解土壤肥料学在现代农

业与生态文明建设中的应用场景。为了清晰展示课程内容模块与教学重构的重点，表 1 展示了土壤肥料

学课程的内容模块和重构要点。表格中展示了每个模块的传统主要内容和新的教学聚焦内容，以及每个

模块对应的典型教学活动。通过这些内容的优化与重构，可以帮助学生更好地理解课程的社会价值与应

用背景。 
 
Table 1. Key points for content module and teaching reorganization of the “Soil Fertilization” course based on the OBE concept 
表 1. 基于 OBE 理念的《土壤肥料学》课程内容模块与教学重构要点 

模块 传统主要内容 重构后的核心聚焦 典型教学活动 

土壤与肥力基础 土壤形成、理化性质 土壤肥力因子与耕地质量评价 剖面照片分析、小组讲解 

养分循环与平衡 氮磷钾循环过程 养分盈亏、环境效应与 
“双减”行动 区域养分平衡案例讨论 

肥料种类与特性 传统化肥、有机肥 新型肥料、缓控释肥、 
微生物肥料 产品说明书解析、对比评估 

施肥原理与技术 施肥三要素原则 精准施肥、配方施肥与智慧农

业技术 情景施肥决策模拟 

土壤肥力提升与管理 常规培肥措施 退化耕地修复、绿肥与秸秆还

田、轮作制度 项目式方案设计与汇报 

区域案例与前沿 零散案例介绍 土壤普查、地方主导产业施肥

模式与典型问题 区域调研报告、专家访谈 
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为避免“智慧农业”仅停留在概念层面，本课程在“施肥原理与技术”模块设置了一个可完整闭环

的案例任务：以设施栽培地块为情境，提供土壤水分、EC 等传感器监测数据，并给出既定约束条件(肥料

类型、成本上限、灌溉制度与环境风险阈值等)。学生分组在课堂上完成“读数–诊断–决策–验证”四

步：① 读取并整理传感器数据，判断水肥供给是否匹配；② 结合土壤测试结果与作物需肥规律，识别

限制因子；③ 使用课程提供的配方施肥决策工具(如教学用计算模板/决策表)形成施肥与追肥方案，并说

明依据；④ 在综合实验或田间实践环节对方案进行小尺度验证(如不同处理对养分指标/生长指标的影响)，
完成数据分析与报告撰写。通过这一案例，学生不仅“知道”智慧农业的概念，更能在数据证据与约束

条件下做出施肥决策并解释其合理性。 

3.3. 构建混合式与互动式相结合的课堂教学模式 

借鉴混合式教学与一流课程建设经验，对课堂教学模式进行系统重构。一方面，依托慕课和学习平

台构建“课前自学–课中内化–课后拓展”的闭环：课前通过短视频、微课和在线测验引导学生完成基

础概念与公式推导的自学；课中以关键案例、典型土壤剖面和施肥决策情境为载体，组织分组讨论与即

时反馈；课后安排针对性习题、案例分析报告或小型调研任务，促进知识迁移与运用。另一方面，适度

引入翻转课堂、对分课堂等形式，将部分知识讲授环节前移到线上，将课堂时间更多用于“看图说土”

“读表析肥”“情景决策”等互动活动，提升学生参与度和思维投入。 

3.4. 构建“课堂–实验–实训–实践”四位一体实践体系 

在实验与实践教学环节，综合吸收依托科研平台、应用型人才培养和“三阶四维”实践改革的经验

[12]，构建“基础实验–综合实验–岗位实训–田间实践”递进式实践体系。 
基础实验侧重方法掌握与操作规范，如土壤 pH、有机质、全量与速效养分测定等；综合实验通过“土

壤肥力综合评价”“不同施肥处理对土壤–作物系统的影响”等项目，将多个指标整合在同一任务中，

强化数据分析与结果解释能力。岗位实训依托实验教学中心和科研平台，让学生参与正在进行的土壤养

分监测、肥效试验等工作，体验真实科研与服务场景[13]。田间实践环节则通过教学实习、基地调研等形

式，引导学生到生产一线开展土壤采样、施肥方案评估与农户访谈等活动，增强对区域农业问题的感性

认识。 

3.5. 构建与 OBE 理念一致的多元评价体系 

结合 OBE 理念与课程思政实践研究成果，从“目标–过程–结果”三个维度构建多元评价体系[14]。
在目标维度，将课程目标具体分解为若干评价指标，如“能独立完成土壤基本养分分析”“能设计一定

约束条件下的施肥方案”“能在报告中体现节肥减损和生态保护理念”等，并在教学中反复强调。 
在过程维度，利用线上平台记录学生预习完成情况、随堂测验成绩与讨论参与情况，将课堂表现、

项目完成质量、实验记录规范性等纳入平时成绩，形成较为丰富的过程性证据。 
在结果维度，对期末评价结构进行调整，适度降低闭卷笔试比重，增加开卷案例分析、综合报告、

口头答辩等考核方式，引导学生在复杂情境中整合运用所学知识解决问题[15] [16]。平时成绩与期末成绩

比例由原来的 3:7 调整为 5:5，使学生认识到“过程同样重要”，从而提高全程学习的投入度。 

4. 教学改革实施与实践过程 

在某农业院校 2023~2025 级本科生中，基于上述链式路径对土壤肥料学课程进行了两轮教学改革实

践。 
第一轮实践中，重点完成课程目标重构、内容体系“重组 + 构建”和课堂教学模式调整。一方面，
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修订课程大纲与授课进度表，将知识、能力和素养目标嵌入每一章节；另一方面，在线上搭建课程专用

学习空间，录制并投放若干基础知识微课，用于课前预习与课后巩固。课堂中则增加案例导入、问题讨

论与即时反馈环节，尝试在部分章节采用小规模翻转课堂模式。 
第二轮实践在此基础上强化实践教学与评价体系改革。实验教学中引入“土壤肥力综合评价”与“不

同施肥制度对土壤与作物的影响”等综合性项目，要求学生完成从方案设计、实施到数据分析与报告撰

写的全过程。同时，依托科研平台安排部分学生参与土壤样品前处理、养分分析与田间试验观测等工作，

将课程学习与科研实践相衔接。在评价方面，调整成绩构成，增加课堂表现、在线学习、实验报告与课

程项目(小论文或调研报告)的比例，并试行期末案例分析开卷考试与小组汇报相结合的终结性评价方式。 

5. 改革实施效果与分析 

从两轮实践的对比情况看，基于 OBE 理念的一体化教学改革在以下几个方面取得了较明显的效果。

本研究对两轮教学实践的学习结果进行了量化分析：对比改革前后期末考试成绩，并通过标准化问卷对

学生能力产出进行自评测量。数据使用 SPSS 进行统计处理，开展显著性检验，以检验改革前后差异是否

显著(表 2)。基于量化结果与过程性证据，可归纳为以下四个方面：一是学生学习投入度与课堂参与度显

著提高。在线平台数据表明，课前预习完成率、在线测验参与率较改革前明显上升，课堂提问与讨论频

次亦有大幅增加，学生不再只是“听讲”，而是更主动地参与知识建构过程。二是学生对“土壤–肥料–

作物–环境”系统关系的理解更加整体。综合实验与田间实践报告显示，大部分学生能够将土壤性质、

肥料特性与作物需肥特征联系起来，分析典型施肥模式对土壤肥力演变与环境风险的影响，不再停留在

公式与概念层面。三是工程实践能力与问题解决能力得到明显锻炼。项目式学习与岗位实训过程中，学

生需要在时间、成本和资源等约束条件下协同完成任务，促进了其方案设计、团队协作与现场沟通能力

的提升，一些学生在此基础上将课程项目拓展为大学生创新训练计划或毕业论文课题。四是课程对学生

职业认同感与三农情怀的培养更加显性。课程总结与反思日志中，学生普遍表示更加理解土壤肥料学在

保障粮食安全、推进绿色发展中的作用，部分学生明确提出希望在未来从事农技推广、耕地质量监测或

肥料技术服务等工作，将个人发展与国家需求联系得更紧密。 
 
Table 2. Comparison of learning outcomes before and after the reform 
表 2. 改革前后学习成效对比 

指标 改革前 改革后 P 值 

期末平均分 73.4 ± 8.9 79.8 ± 7.6 0.0002 

优秀率(≥90%) 10.7 19.0 0.211 

不及格率(<60%) 8.9 3.4 0.219 

综合能力自评得分(1~5 分) 3.45 ± 0.56 3.98 ± 0.50 <0.0001 

 
当然，改革也暴露出一些问题与挑战。比如，不同基础的学生在适应混合式与项目式教学方面存在

差异，部分学生在前期对自学与合作学习的要求不够适应；综合实验与田间实践对实验条件、时间安排

与经费支持提出更高要求，需要学校在平台与资源上给予持续保障。此外，教师团队在大班条件下组织

深度讨论与高质量评价的工作量明显增加，对教学设计能力与信息化素养提出了新的要求。 

6. 结论与展望 

基于 OBE 理念的土壤肥料学课程一体化教学改革，以学习产出为核心，从课程目标、内容体系、教
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学实施与评价方式四个维度进行了系统设计与实践。改革通过“重组 + 构建”优化内容结构，通过混合

式与互动式教学提升课堂效能，通过“课堂–实验–实训–实践”四位一体实践体系强化能力培养，通

过多元评价链条提升育人成效的可感知性与可评价性。实践表明，该模式有助于推动课程由“知识传授”

走向“知识–能力–素养”协同发展，更好地服务新农科背景下农学类人才培养目标。 
今后可在三个方面进一步深化：一是加强与土壤学植物营养学作物栽培学等课程的纵横衔接，共同

构建“土壤–肥料–作物–环境”课程群；二是进一步引入智慧农业、遥感与大数据等交叉内容，探索

“土壤肥料学 + 信息技术”的复合型课程形态；三是持续完善以学生发展为中心的质量保障机制，将教

学档案、学习轨迹与毕业能力评价结合起来，形成可持续迭代的课程建设闭环。 
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