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摘要：新农科建设背景下，将公共基础课与农业元素交融创新，优化教学方法，是推进农科特色基础课程改革的重

要途径。课程组在融合农业特色教学内容，融入“农味”思政元素，构建“以学为中心”的自主、合作、探究型教

学模式等方面进行了探索和实践。通过教学改革与实践，实现了化学知识与农科专业知识的有机融合，有利于提高

学生解决农业领域问题的能力，为新时代农林卓越人才培养提供支撑。 
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Abstract:  In the context of the development of new agricultural sciences, innovatively integrating public basic 

courses with agricultural elements, and optimizing teaching methods, represent critical strategies for advancing the 

reform of agricultural science’s characteristic basic courses. The course team has undertaken explorations and 

practices in integrating teaching content with agricultural characteristics, incorporating "agricultural flavor" into 

ideological and political education, and establishing a learning-centered, autonomous, cooperative, and inquiry-based 

teaching mode. Through these teaching reforms and practices, an effective integration of chemical knowledge with 

agricultural professional knowledge has been achieved, which is conducive to improving students' abilities to address 

issues within the agricultural field and providing support for the cultivation of exceptional talents in agriculture and 

forestry in the new era. 
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新农科建设是高等农林教育在新时代创新发展的重要战略措施，也是我国高等农林教育人才培

养体系革新的主要着力点。各地教育行政部门联合各涉农高校凝心聚力，已形成协同推进新农科建

设的良好局面。 

无机化学是高等农林院校涉农专业学生的一门重要公共基础课，在培养农科学生扎实的化学理
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论基础、创新意识、创新能力和综合素养等方面发挥着不可或缺的作用。作为首门化学公共基础课，

无机化学是学生学好后续化学课程(分析化学、有机化学、物理化学、生物化学等)的基础。 

目前，农科无机化学课程教学主要存在以下挑战：(1) 课程教学内容与农林专业知识的耦合度

不高，不能满足新农科建设带来的知识结构更新需求，为专业课程学习提供的支撑作用不够充分[1]。

(2) 课程思政教学的广度、贴合度和深度不足，与“新农科”理念契合不足，仍需深入挖掘课程对学

生知识传授、能力培养和价值引领的潜力[2]。(3) 填鸭式满堂灌的教学模式难以适应新时代学生需

求，学生参与度低，导致一部分学生对化学课程学习缺乏自信心、产生畏难情绪。 

针对以上存在的实际问题和不足，无机化学课程组紧紧围绕立德树人根本任务，通过打磨与农

科交融创新的教学内容，融入“农味”课程思政，不断完善优化在线开放课程，实施“以学为中心”

的自主、合作、探究型教学模式(见图1)，帮助学生实现“愿意学、学得会、会应用、擅思考”的目

标，从而赋能新农科农林卓越人才培养。 

 

 
图1  “以学为中心”的自主、合作、探究型教学模式 

 
1  打磨无机化学与农科交融创新的教学内容 

为实现无机化学与农科的有效融合，课程组对教学内容重新梳理，确定化学知识与农科专业知

识的理论交叉点，挖掘凝练知识点在农科专业领域的实际应用案例(表1)，以此引导学生明确化学知

识对农业学科的支撑作用，帮助学生搭建学科知识之间的桥梁，激发学生的学习兴趣，引导学生以

化学的视角思考农科专业的科学问题[3,4]。 

 

表1  无机化学课程各章节知识点与农业的融合案例 

知识点 结合点 农业领域中的应用 

溶液与胶体 渗透压 盐碱地的改良 

化学热力学 焓变 细菌与土壤粘粒矿物相互作用的热力学分析 

化学动力学 催化剂 温和条件下WO3/CdS异质结用于光催化固氮 

原子结构与元素周期系 铜元素 铜的新时代：单原子铜引领农业杀菌革命——从谈铜色变到一铜天下 

化学键与分子结构 氢键 活性水灌溉让果甜、菜香、地健康 

化学平衡 平衡移动原理 一氧化碳中毒及解毒机制 

酸碱解离平衡 酸碱反应 酸性土壤的改良 

沉淀溶解平衡 沉淀反应 无土栽培——营养液配置过程中的酸碱平衡和沉淀溶解平衡 

氧化还原反应 氧化还原反应 食品工业高色度废水处理 

配位化合物 配合物 稀土有机配合物转光剂在现代农业中的应用 

01 课前自主预习 

● 引导学生明确化学对农林学科的支撑作用 

● 在线导学、预习、测试和讨论 

03 课后研究性学习 

● 完成课本作业 

● 小组撰写调研报告 

● 在线主题研讨 

02 课中讨论式学习 

创设情境、导入新课 

引导学生小组讨论，教师讲解疑点、难点 

探究章节知识点在农林领域中的应用 

融入思政，厚植爱农情怀 
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2  开展“农味”课程思政，实现价值引领 
根据农学及其相关专业特点，课程组坚持立德树人、深耕内涵发展，通过挖掘、凝练、打磨农

业领域科学家精神、重大研究成果和科学研究前沿等内容，将家国情怀、“三农”情怀、绿色发展

理念等“农味”思政元素(表2)自然融入教学过程。在基础课程中实现知识传授、能力培养和价值引

领的有机融合，寓价值引领于知识传授和能力培养之中，有利于塑造学生正确的世界观、人生观和

价值观[5]。 

 

表2  无机化学的“农味”思政元素 

模块名称 思政目标 思政元素 

溶液与胶体 弘扬科学家精神， 

培养“三农”情怀 

土壤胶体——土壤专家李保国(中国农业大学)，保护土壤就是保护我们自己 

化学热力学 宣传形势政策， 

推动形成绿色发展理念 

盖斯定律——农业农村部“十四五”期间 推进农业农村领域减排固碳 

化学动力学 关注重大研究成果， 

坚定民族自信 

化学反应历程——江西科学家在国际农业动物领域首次发现宿主基因组中影响肠道

菌群组成的因果突变，并系统阐明了其作用机理，对猪种质创新意义重大 

原子结构与 

元素周期系 

关注重大进展， 

深化绿色发展理念 

原子结构——中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所农业清洁流域创新团队

主持完成的“利用多同位素技术解析农业面源污染物来源”研究 

化学键与分子结构 聚焦农业前沿， 

践行绿色发展理念 

化学键——用环境友好的离子液体可实现废弃物木质素的高值化利用，符合环保、 

循环经济理念，木质素“变废为宝”助力国家双碳战略 

化学平衡 弘扬科学家精神， 

涵养家国情怀 

平衡移动——我国第一个把稀土应用到农业领域的人李东英，一生致力于将所学与

国家建设相结合：“国家的需要最重要。只要国家需要，我随时可以换专业、换项

目、换工作单位。” 

酸碱解离平衡 弘扬科学家精神， 

培养责任担当 

缓冲溶液——“红色沙漠”中的逆行者，刘更另：山区穷，别人不愿意做，我愿意 

沉淀溶解平衡 弘扬科学家精神， 

传承工匠精神 

沉淀的生成——农民专家陈日胜勇克“盐碱地种植”的世界难题，34年不放弃， 

散尽家财研究“海水稻”，终获成功 

氧化还原反应 关注重大突破， 

坚定民族自信 

氧化还原反应——中国科学家构筑了纳米“蓄水”膜反应器，在国际上首次实现了

二氧化碳在温和条件下一步近100%转化为乙醇。科技让二氧化碳变废为宝，为世界

生态文明建设贡献中国智慧力量 

配位化合物 聚焦科技前沿， 

开拓视野 

稀土配合物——黄春辉课题组利用稀土铈(III)配合物在蓝光有机发光二极管(OLED)

研究中取得突破，首次证明了铈(III)配合物在OLED中具有100%的激子利用率 

3  构建“以学为中心”的自主、合作、探究型教学模式 
“互联网+高等教育”的新时代背景下，以在线开放课程为支撑，实行自主、合作、探究型教

学模式，激励、引导和帮助学生去主动发现问题、分析问题和解决问题，并在探索式学习过程中获

取知识、训练思维、培养能力、发展个性。 

3.1  课前自主学习 

我校无机化学课程基于智慧树平台优势、以学生知识需求为中心，建设了无机化学慕课课程。

课程组采用问题导学的方式，让学生带着问题看视频，以保证线上学习效果，同时解决学生基础差

异问题。学生利用智慧树平台的基础性题目和章测试题目进行自测，实现知识的第一层内化。教师

可在教师端后台实时监测并掌握学生的学习情况，这些线上学情将为线下学习提供指导。例如，溶

液的渗透压课前自主学习相关内容如表3所示。 
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表3  课前自主学习 

设置模块 设计内容 达成目标 

农业学科的融合实例 盐碱地的改良 引导学生明确化学在农林专业学习中的支撑作用 

在线导学 问题包或任务链： 

1、什么是渗透压？ 

2、产生渗透压的条件是什么？ 

3、渗透压与溶液浓度之间的关系式是什么？ 

4、渗透压的应用有哪些？ 

 

 

问题引导学生学习，保证线上学习效果 

在线自学 线上视频、课件 解决学生基础差异问题，提升学生的自学能力 

在线测试 判断：范特霍夫公式中，将R数值8.314代入计算

渗透压时，得到的渗透压单位为Pa 

准确掌握知识，实现知识第一层内化 

 

3.2  课中讨论式学习 

课堂是教育教学的主阵地，课程组采用讨论式教学法，有效提升课堂教学效果。课中教师以创

设情境的方式，导入新课内容，引导学生深入理解知识点之间的联系，并对情境中涉及到的农林问

题进行讨论和探究，以保障基础知识的应用，实现知识的第二层内化。溶液的渗透压教学过程如图

2所示，教师通过视频方式展示黄河三角洲贫瘠的盐碱地，引入渗透压的概念；学生通过理解渗透压

与稀溶液浓度的关系，探究盐碱地为什么难以生长植物；教师以PPT方式引入支持符合条件的盐碱

地等后备资源适度有序开发为耕地的中央一号文件和我校治理黄河三角洲盐碱地的案例，引导学生

讨论如何让盐碱地变身沃野良田，让学生切实感受到农业学科发展需要化学提供基础理论、基础知

识和基本技能，培养学生爱校荣校、爱农情怀。 

 

 
图2  课中讨论式学习 

环节 1 

创设情境 

环节 2 

引入新课 

环节 3 

探究原因 

环节 4 

应用原理 

1、讨论：盐碱地里为什么不能

很好地生长植物？ 

①盐碱本身对植物有害 

②盐碱浓度大使植物脱水 

2、图片方式展示盐碱地植物细 

胞脱水过程 

1、视频方式展示黄河三角洲 
贫瘠的盐碱地 

2、疑问：这叫什么现象？ 

激发学生学习热情 

3、视频方式渗透现象 
3、讨论：产生渗透现象的条件 
①半透膜②两侧溶液存在浓度差 

4、追问：要使半透膜两边的水位 

差发生变化，应该如何处理？ 

4、讨论：①水位高的一侧施加压 
力②水位低的一侧减小压力 

5、引入渗透压的概念，讲解范特 

霍夫公式 

5、讨论：盐碱地土壤溶液浓度增 
加引起植物脱水的本质？渗透压

增大 

提高知识迁移能力 

发展创新思维能力 

分析解释实际问题 

厚植爱农情怀 

激发爱校荣校情感 

发扬团队协作精神 

6、PPT 方式展示 2022 年中央一号

文件：支持符合条件的盐碱地等后

备资源适度有序开发为耕地  

7 7、PPT 方式展示我校治理黄河三 
角洲盐碱地的案例 

6、讨论：盐碱地变耕地的方法 

①水淋洗②化学修复③植物修复 

④培育耐盐作物 

7、深刻理解把论文写在祖国大 

地上，把科技成果应用在实现现

代化的伟大事业中 

学习渗透压概念 

掌握范特霍夫公式 

提高推理能力 

挖掘思维深度 

提升科学素养 

教学环节 教师行为 学生行为 教学目标 
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3.3  课后研究性学习 

课后作业是课堂学习的延续，学生通过完成多种形式的作业，如课本作业、调研报告、主题讨

论等，实现知识的第三层内化。课程组充分发挥学生帮扶作用，由21级应用化学专业的唐晓宁带领

“学业帮扶先锋队”成员，通过结对子帮扶、线下辅导，微信公众号推送《今日化题》等方式对化

学基础薄弱或学习困难学生进行学业帮扶，助力学生走出学业困境，收获成长喜悦。撰写解决农业

问题的调研报告，例如，利用酸碱平衡和沉淀溶解平衡配制无土栽培的营养液，利用配位平衡设计

重金属离子污染土壤的改良方案等，旨在对学生进行高阶性训练，让学生具备自主探究、主动创新

的能力。在线主题研讨内容设置具有一定挑战性的问题，如单宁酸纳米农药涂层具有改善叶子附着

力、增强叶面保留的性能，引导学生发现、分析和探究农业科学中的深层次问题。通过调研报告撰

写和主题研讨，学生能够更深入地理解化学可为解决深层次农业“卡脖子”问题提供重要的理论、

材料支撑和技术支持[6]。溶液的渗透压课后作业如表4所示，主题研讨部分设计了三个话题：我校农

学院张大健教授团队揭示大豆耐盐调控的新模块、南美白对虾——海虾变淡水虾和食品的高渗保藏，

学生通过查阅资料、深入思考和交流讨论逐渐明晰了化学与专业之间的天然联系，这必将会为他们

后续专业课程学习和顺利开展科学研究奠定坚实基础。 

 

表4  课后研究性学习 

课后作业模块 具体内容 达成目标 

课本作业 计算：根据渗透压计算溶质的摩尔质量 巩固重点知识 

调研报告 撰写：盐碱地的化学改良 提升运用化学原理理解、分析和解决专业相关问题

的综合能力 

主题研讨 大豆耐盐调控新模块的发现、南美白对虾——海虾变淡水

虾、食品的高渗透压保藏 

探究农业科学中的深层次问题，明晰化学与专业之

间的天然联系 

4  教学效果 
通过教学实践，无机化学取得了一定的教学成果。本文以学生期末总评成绩作为教学效果的评

判依据之一。期末总评成绩由平时成绩(占40%)和期末考试成绩(占60%)综合得到。平时成绩由线上

和线下两部分组成，期末考试成绩通过闭卷考试的方式获得，试卷难度每年基本一致，其中基本概

念占60%，简答和计算题约占30%，与农业问题相关题目占10%左右。近三年期末总评成绩分布如图

3所示，60分以下学生人数占比逐年降低，说明经过课程改革后，越来越多的学生能够基本掌握化学

基础知识；90分以上的学生人数占比逐年升高，这表明越来越多的学生能够利用基础知识处理农林

专业问题。 

 

 
图3  近三年期末总评成绩分布 



大 学 化 学 Univ. Chem. 2024, 39 (8), 77 

2023级齐鲁学堂农学专业学生张晓磊这样写到：合作学习不仅激发了我们的学习热情，让我们

在互补促进中共同进步，还锻炼了团队协作能力和沟通交流能力；农业特色教学内容融入无机化学

课程教学，激发了我们对化学课的兴趣，培养了科学探究能力。 

2023年暑假我校举行的“万名学子联万村 我为家乡做贡献”的大调研活动中，一个团队到滨州

市郭马村调研(见图4)，通过与群众进行深入交流，细致掌握了盐碱地变农田的现状，团队深入田间

地头就盐碱地土壤脱盐、盐碱品种选育、耕种方式筛选等方面进行了指导，得到群众认可。 

 

 
图4  我校2023年暑期大调研活动 

5  结语 
站在新时代大舞台，面向国家农业发展战略需求，秉承“学用结合，学以实为贵”的教学理念，

坚持守正创新，课程组在化学知识与农科专业的深度融合，“农味”课程思政的有机融入，“以学

为中心”教学模式的构建等方面，对农科特色无机化学创新教学进行了积极的探索和实践。教学实

践证明：新的教学改革激发了学生汲取化学知识的内在动力，培养了学生的创新思维和能力，充分

发挥了化学课程在新农科育人体系中的作用，有效提升了化学课程与农科专业教育需求的耦合度。

我们将持续深化基础课程教学改革，为全面建设社会主义现代化国家培养具有知农爱农情怀和强农

兴农本领的新型农林人才。 
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