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[bookmark: _Hlk129276211][摘要]土壤学是理论系统性高和应用实践性强的重要专业基础课。探索基于网络信息技术的土壤学线上线下混合式教学的新型模式，对于全面推进新时代一流专业建设及一流专业人才培养至关重要。综合应用文献查阅法、问卷调查法和经验总结法，以优化教学内容和变革教学策略为途径，构建了土壤学“互融互补混合式智慧教学模式”。这一新型教学模式包含“思政元素、专业应用、学科前沿、行业发展”的四元融合知识体系、“课前–课中–课后”三环渐进混合式智慧教学方式、“一二课堂互补、现实虚拟互补”的二维互补实践创新能力培养体系。模式实施三年来有力地提升了土壤学“一流课程”“思政示范课”建设质效，以及富有“三农”情怀、能“识土–辨土–用土–改土”的新农科复合型高级人才质量，为其它传统专业课改革提供借鉴。
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[bookmark: _Hlk129272329]新时代中国特色社会主义思想要求推进高等教育内涵发展，尤其是加快推进作为人才培养核心要素的课程建设。落实课程建设的总体目标在于全面开展一流本科课程建设，围绕专业人才培养目标，实现课程的“两性一度”（高阶性、创新性、挑战度）。土壤学作为植物生产类、自然保护与环境生态类等专业的重要专业基础课，具有涉及面广、应用性强、发展迅速等特点[1]，对学生的价值塑造、科研素养培养与实践创新能力提升具有极大的促进作用。推进土壤学教学模式改革，对全面推进新时代一流专业建设和“知识深广、能力突出、素质全面和融合成才”的一流人才培养至关重要。
[bookmark: _Hlk129272223][bookmark: _Hlk118924249][bookmark: _Hlk118997610]近十年来，国内许多院校围绕传统土壤学的课程内容、教学方法、实践训练等环节进行了改革，在课程思政育人、探究式教学法、虚拟仿真实验方面取得了较为理想的成效[2-5]。自2020年新冠疫情爆发以来，基于网络信息技术的线上线下混合式教学已成为常态化教学模式，土壤学也不例外[6-8]。然而，如何以满足新时代国家战略需求、社会用人需求和学生成才需求为导向，以课程教学问题为目标，以优化课程教学内容和变革教学策略为途径，完善线上线下混合式教学模式，形成“课程优、学生忙、效果实”的特色线上线下混合式教学模式还有待探索。教育部先后出台的系列教育教学文件，如《加快推进教育现代化实施方案（2018－2022年）》《教育部关于一流本科课程建设的实施意见》《教育部关于印发《高等学校课程思政建设指导纲要》等为高等院校课程教学改革指明了方向。以此为依据，四川农业大学土壤学课程组在探索课程教学改革的实践中，形成的集“思政元素、专业应用、学科前沿、行业发展”四元融合知识体系、“课前–课中–课后”三环渐进混合式智慧教学方式、现实虚拟互补及一二课堂互补创新能力培养体系于一体的互融互补混合式智慧教学模式（图1），在全面筑牢学生价值取向、夯实理论基础、提升专业技能、培养创新能力中发挥了积极作用，为后续《植物营养学》《作物施肥技术》《土壤改良学》等专业课程学习打下坚实基础，也可为其它传统专业课程改革提供借鉴。


图1 土壤学互融互补混合式智慧教学模式
一、新农科背景下传统土壤学教学存在的问题
新农科是对传统农林学科的“提档升级”，要求课程教学通过变革教学方法与手段等切实推行科教融合与实践创新，以此适应农业农村现代化发展需要。对标新时代高校一流课程建设目标与内容，土壤学课程教学还存在以下不足。
（一）思政元素偏少，立德树人要求突显度不高
新时代高等教育的教师不仅是知识、思想与真理的传播者，更肩负着充分利用课堂教学将塑造灵魂、塑造品行、塑造人格的德育目标与课程知识有机融合，践行“立德树人”的责任担当。在教育部发布《高校思政工作质量提升实施纲要》文件及其中“课程思政”概念被正式提出的2017年前，我国高等教育普遍存在专业教育和思政教育的“两张皮”问题，忽视了专业教育和思政教育的有机融合。随着中国特设社会主义现代化建设对土壤质量与健康提升、生态保护与恢复等领域专业人才的急切需求，如何寓价值观引导于知识传授和能力培养之中，使掌握了专业技能的青年学生怀着“大国三农”的情怀主动投身到我国农业农村现代化和乡村振兴的建设事业中去，将极大地依赖于思政教育在专业教育中发挥的协同效应。然而，传统的土壤学教学未充分挖掘并传授土壤组成与性质、形成与分布等知识点蕴含的思想价值和精神内涵，难于保证新时代高等教育教学的“课程门门有思政、教师人人讲育人”要求，导致学生对专业前景的感知不够，对立足专业谋发展的信心不足。
（二）课程内涵狭窄，与国家战略及行业发展需求的锲合度不高
新农科背景下，社会对协调土壤资源利用与环境安全的“识土、用土、改土和护土”卓越人才的需求增多。然而，土壤学教学受教材更新不及时与教学课时少的双重限制，加之缺少基于现代信息技术和互联网媒体平台的课程资源如中国大学MOOC（慕课），线下课堂只能注重传授基础理论知识和培养基本实验分析技能，教师无法利用极为有限的课堂时间融入前瞻性较强的国内外热点问题与行业发展动态（如新型生物有机肥与水肥一体化技术等在科学管理土壤中的应用等），尤其是国际土壤科学的发展趋势，如土壤微生物与环境污染、土壤有机碳固存与“双碳”战略、土壤养分循环与施肥管理等。因此，传统土壤学课程内涵狭窄、内容更新不及时，前沿性、应用性与与国家新战略、行业新发展的锲合度不高。
（三）教学方式单一，与信息技术支持下智慧教学的融合度不高
传统土壤学的讲授式教学（Lecture-Based Learning, LBL）[9]属于替代性教学策略（Substitutive instruction strategy）[10]，教师需要在38个学时内完成土壤物质组成等34个知识点的教学，受时间和空间限制，授课方式只能局限于以教师讲授为主的“满堂灌”式教学，讲授式教学（Lecture-Based Learning, LBL）无法有效激发学生学习的积极性和主动性。同时，每个土壤学教学班的学生人数较多（一般90人以上），在没有中国大学MOOC等智慧教学平台的支撑下，大大增加教师批改作业的工作量，难于全面保证学生利用碎片化时间进行课程训练巩固与课程知识拓展。现代信息技术与教育教学技术深度融合背景下，依托互联网+和慕课平台开展线上教学有效打破了传统课堂的时空壁垒，既能保障暂时性特殊政策（如新冠疫情防控政策）下停课不停教与学的要求又能满足学生个性化学习的需求。故而，结合线上与线下教学优点的线上线下混合式教学模式应运而生并成为高等院校的常态化教学模式。但是，当前的混合式教学模式还处于起步阶段，笔者所在学校的土壤学基于自建MOOC资源的混合式教学模式，同样面临采样何种形式的生成性教学策略（Generative instruction strategy）[11]提升课堂教学效果及人才培养质量的问题，集中表现为如何将互联网、智能化教学系统和各类教育APP相互配合有机融入多元互动[12]的智慧教学课堂。故而，传统土壤学教学模式的教学方式及据此应用的考核方法单一，与信息技术支持下智慧教学的融合度不高。
（四）实训教学形式单调，与多样化培养实践创新能力的匹配度不高
传统实训教学只有课程实验与野外实习两个环节，然而这两个环节的时间非常有限，且仅有部分专业（如四川农业大学的土地资源管理、农业资环与环境）开设实习课。在第二课堂（指教学计划安排的课堂教学或专业教学以外的文化娱乐、智能训练、知识竞赛、科技学术、社会实践等活动[11]）未被全国高校普遍推行的2018年以前，大部分专业的土壤学课程实训教学以21学时的实验课堂为主，这只能保证学生掌握土壤基本理化性质的监测技能，难以提升学生在土壤改良利用与生态环境恢复等方面的实践创新能力。可见，如何立足国家战略和社会需求，从拓展实习实训形式和加强学生从知识性型向能力型转变，也是传统土壤学改革所面临的重要内容。
二、土壤学互融互补混合式智慧教学模式的实施途径
课程组教师通过学情调研、教学研讨，对标国家农业农村现代化发展和生态文明建设的重大战略需求及新农科背景下的学生成才需求，针对传统土壤学教学中的不足，综合利用富媒体/多媒体技术、网络技术和虚拟仿真技术，着眼于挖掘思政元素、优化教学内容、改革教学方式、丰富实践创新形式，建立互融互补混合式教学模式（图1），助力自觉爱土护土、科学用土改土、积极服务三农的新农科复合型专业人培养。
（一）拓展课程内涵，重构四元融合知识体系
“四元融合”知识体系是将思政元素与专业应用、学科前沿、行业发展有机融入到土壤学各章节知识点（图2）。


图2 “四元融合”土壤学课程知识体系
课程思政方面，团队教师发挥集体力量，分工协作，挖掘与主要土壤知识点紧密结合的各类思政主题，按“一例一表”的方式经个人汇编、集体审阅后动态补充至学校教务系统的课程思政元素库（表1），并适时借助实训课堂教学、MOOC与慕课堂智慧教学（简称慕课堂）平台、QQ群等形式广泛应用于课程教学，助推课程思政入脑入心。专业应用方面，根据授课专业差异，遵循目标导向教育（Outcomes-based Education，OBE）[13]原则，将土壤学知识与后续专业核心课、专业方向课的知识点有机结合，让学生提前了解土壤学在专业理论与实践创新中的应用情况。如针对农业资源环境专业，重点讲授土壤的水气热调节、养分管理、发生分类等基本原理在耕地质量保护与提升、作物营养诊断与施肥、土壤调查与评价等专业领域中的应用，让该专业学生深入理解土壤养分循环及环境效应等是专业理论研究和实践应用必不可少的基础知识与技能需求。学科前沿与行业动态方面，一是由教师就土壤固液气等物质组成、结构孔性等理化性质、形成发生分类等知识点采用多元化教学方式介绍土壤固碳与气候、土壤管理与元素循环、土壤培肥改良工程与技术等的科学研究前沿和行业企业动态，二是通过开设“资环大讲堂”，邀请国内外专家学者、优秀校友（如企业技术总工、农业部门教授级高级农艺师）等介绍土壤污染生态修复、作物施肥与农业面源污染治理、种养废弃物处理等的前沿性新理论、新方法与新技术，引导学生重视土壤学知识在国计民生中的重要地位。


表1土壤学课程的思政主题及德育目标
	序号
	思政主题
	思政元素名称
	思政融合知识点
	德育目标

	1
	胸育情怀

	落实“藏粮与地、藏粮于技”战略，保障我国粮食安全
	土壤生产功能
	传承“三农”“家国”与“自然”情怀

	
	
	学黑土有机质提升的“梨树模式”传“三农”等胸育情怀
	土壤有机质的调节
	

	
	
	[bookmark: _Hlk119342537]从彭家元马寿征的《石灰氮肥料厂计划书》传土壤肥料学家的胸育情怀
	土壤氮素来源
	

	2
	科学精神
	知凹凸棒石黏土（凹土），学土壤黏土矿物专家许冀泉的科学精神
	土壤黏土矿物
	培养勇于“探索创新”与“刻苦专研”的科学精神

	
	
	[bookmark: _Hlk119341731]从土壤成土过程看朱显谟、熊毅与赵其国等土壤学家的科学精神
	土壤成土过程
	

	3
	真知实干
	[bookmark: _Hlk119341793]学水田自然免耕技术创始人——土壤学家侯光炯院士的实干精神
	土壤耕性
	发扬“团结拼搏”与“实践创新”的实干精神

	
	
	学风沙土改良技术，扬生态文明“工匠”郭万刚的实干精神
	土壤退化与生态恢复
	

	4
	攻坚克难
	[bookmark: _Hlk119341837]懂“离子饱和度效应”和“陪补离子效应”，学土壤化学奠基人朱祖祥的攻坚克难精神
	土壤交换性阳离子的有效性
	增强为实现中华民族伟大复兴梦的攻坚克难毅力与精神

	
	
	读土壤学家威廉斯研究腐殖质的故事，强攻坚克难毅力
	土壤腐殖质组分
	

	5
	道德法制
	[bookmark: _Hlk119341692]黑土保护刻不容缓，盗卖黑土国法难容
	土壤有机质的作用
	普及“粮食安全”等国家方针政策和耕地保护法律法规，提高道德与法制素养

	6
	传统文化
	[bookmark: _Hlk119341608]从孔子说土看儒家土德观
	土壤文化功能
	弘扬中国传统文化

	
	
	[bookmark: _Hlk119341579]“以水调气”与“以水调温”蕴涵中国传统文化的“和合精神”
	土壤水气热综合调节
	

	7
	美育素养
	[bookmark: _Hlk119341898]学土壤塑性懂艺术源于生产生活
	土壤塑性
	提升美学素养

	8
	唯物主义
	富有“穷教授”候光炯院士的土壤水气热平衡理论实践观
	土壤水气热综合调节
	强化辩证唯物主义观点，树立正确的世界观、价值观和人生观

	
	
	生物固氮理论创新应用——川农人的“藏粮于地，藏粮于技”
	土壤氮素管理
	

	
	
	德国科学家Fritz Haber发明“工业固氮”的功过是非
	土壤氮素来源
	


（二）改革教学方法，创新三环渐进混合式智慧教学方式
[bookmark: _Hlk118742708]为培养学生“发现问题、提出问题、分析问题和解决问题”的能力，依托MOOC和慕课堂平台、智慧教室，将教师讲授PPT为主的传统课堂改造为“课前引导式自主学、课中混合智慧教学、课后考核式驱动学”的三环渐进混合式智慧（大）课堂。智慧教学课堂中，线上教学视频、思政案例、应用实例、检测练习题、讨论互评题等涉及学、练、测、评各环节的教学资源经由智慧平台贯穿到课前、课中、课后环节，使教师与学生构成了一个可实时互动的智能化、信息化、个性化教育教学环境，形成了三环渐进混合式智慧教学方式（图3）。


图3 三环渐进混合式智慧教学方式
[bookmark: _Hlk119504465][bookmark: _Hlk119788747]课前线上引导式自主学，以教师引导启发，学生预习、自我总结为主。教师借助“慕课堂”提前发布线上学习任务，保证预习质量。课中无论是线上互动答疑教学还是线下多元互动教学，坚持“以生为本”[14-15]原则，教师重点引导学生自主学、协作学，答疑解惑、纵深拓展，激发学习兴趣和热情，提高课堂学习效率和教学质量。多元互动教学的核心思想是综合应用以问题为导向的启发式教学（Problem-Based Learning，PBL）[16]、以案例为基础的探究式教学（Case-Based Learning，CBL）[17]、讨论式教学（Team-Based Learning，TBL）[18]、翻转课堂（Flipped classroom，FC）式教学 [19]辅以传统的讲授式教学[9]，教师对课程内容中的重点、难点、疑点进行深度分析并理论联系实际，对知识点的应用加以阐述与拓展，使学生兴趣提起来、思维活起来，最大限度提升课中教学相长的良性循环。课后考核式驱动学，以完成课程训练、巩固拓展为主。学生通过完成线上慕课作业（单元作业、单元测验）与讨论题（提交后教师评和学生互评）、慕课堂练习（选择题、判断题）题与讨论题，教师利用慕课讨论板块、QQ等平台和学生进行互动交流以及推送与土壤相关的新近研究进展或网络专业会议等，达到巩固与提升土壤学知识的目的。“三环渐进混合式智慧教学方式”以学生为中心，实现了线上与线下智教（智慧教学）混合、主观与客观考核结合、课内与课外教学融通，不仅使学生能随时随地参与学、练、测、评，牢固掌握课程知识，还能充分锻炼学生通过自主学习和拓展学习提升独立思考与解决问题能力、交流协作能力。
（三）丰富实训形式，构建二维互补实践创新能力培养体系
在实践创新训练方面，通过建立虚拟仿真实验，依托形式多样的第二课堂构建“一二课堂互补”、“虚拟仿真实验互补现实训练实验（简称虚实互补）”的二维互补实践创新能力培养体系（图4），丰富学生专业训练，提升学生实践应用与科研创新能力。


图4 二维互补实践创新能力培养体系
“一二课堂互补”是在第一课堂开展土壤样品采集与制备、土壤质量监测与评价等实验技能训练，以及区域土壤资源调查与开发利用的实践应用训练基础上，鼓励学生积极加入与土壤学结合紧密的多样化第二课堂，如专业技能大赛（图4）等，弥补第一课堂受学时限制无法训练学生实践应用与科研创新能力的不足。专业技能大赛主要是组织学生参加全国与校级“大学生土壤监测技能竞赛”“土壤调查与科学施肥实践技能大赛”等，巩固专业技能，锻炼解决生产实际问题的能力，实现以赛促学、以赛促教。创新创业训练与科学研究课题主要是引导学生积极申报挑战杯、互联网+、创青春、创新训练、创业训练、科研兴趣培养计划等各级各类创新创业项目和吸纳学生加入专任教师的科学研究及科技服务项目（如新型肥料研制与应用、种养废弃物资源化利用等），引导学生早组团队、早进课题，激发创新创业潜能，促进科教融合、产教融合。学术科技讲座主要依托“资环大讲堂”，邀请土壤科学界的学术大家和企业技术专家做科学前沿和新型科技讲座，如土壤污染生生态修复、作物施肥与农业面源污染治理、种养废弃物处理等前沿性新理论、新方法与新技术，引导学生关注国计民生、感知专业前景。行业公益活动主要是鼓励学生结合世界土壤日、中国农民丰收节开展志愿服务、科普宣讲等公益活动，促进学生成长为土壤与环境保护的践行者和宣传员。
“虚实互补”是在经过实验基本技能训练的基础上，依托开放式虚拟仿真实验教学管理平台的支撑，让学生完成“紫色土野外调查与类型鉴定虚拟仿真实验”，弥补实训课堂受时空壁垒限制无法保证学生系统完整地训练“识土–辨土–用土–改土”专业技能的遗憾。该虚拟仿真实验可突破野外实践教学过程中因环境条件复杂、土壤剖面选点与挖掘费工费时、剖面层次划分与鉴定流程多等诸多因素限制，通过建立紫色土虚拟野外场景，进行虚拟成土因素调查、土壤剖面选点挖掘及性态观测、室内理化指标测试等沉浸式全过程实验实习体验，保证每位学生都参与野外标准土壤剖面选点与挖掘、剖面修整与层次划分方法，掌握土壤剖面性态观测与土壤类型鉴定要点，巩固与提升“识土、辨土”技能；训练学生根据成土因素，综合分析成土过程和土壤性质，评价土壤质量，设计科学利用改良方案，系统掌握“识土–辨土–用土–改土”的基本流程并运用于实践，综合应用实训教学课堂和虚拟训练课堂的土壤野外调查结果撰写报告，进一步提高学生分析问题和解决问题的能力。
三、土壤学互融互补混合式智慧教学模式实施成效
[bookmark: _Hlk118962436]土壤学课程“互融互补混合式智慧教学模式”主要实践应用于笔者所在学校的农业资源与环境、土地资源管理与地理信息科学三个专业，实施五个学期以来土壤学的“教”与“学”效果良好，“一流课程”“思政示范课”建设成效显著。
（一）课程教学实绩良好
从土壤学的知识、能力与素质目标检测结果看，学生的基础理论知识好、实践应用能力强、核心价值素养高，助推了毕业生就业质量与人才培养质量的稳步提升。
[bookmark: _Hlk118998195]（1）课程思政育人见实效。课程改革实践应用中，遵循“不离专业讲思政，渗透思政讲专业”的原则，紧紧围绕思政教育的德育目标“培养强农兴农的新时代新农人”，将各类思政教育主题有机融入至基础理论与实践教学的课程知识体系。犹如溶盐于水的思政主题一方面加强了学生热爱专业的信心，增强了学生“爱土护土”意识并亲身践行（如积极踊跃参加与土壤保护相关的节日宣传活动“世界土壤日”“世界防治荒漠化与干旱日”和“中国农民丰收节”等），培养了学生懂农业、爱农村、爱农民的“三农”情怀与“家国”情怀；另一方面弘扬了老一辈土壤科学家的自然情怀和求真务实的科学精神，普及了“藏粮于地、藏粮于技”等国家方针政策和耕地保护法律法规，宣传了“绿水青山就是金山银山”“人与自然和谐共生”的生态文明与绿色发展理念，强化了“实事求是”“对立统一”的辩证唯物主义观点。总之，新型土壤学教学模式实现了价值塑造、知识传授、能力培养的“三位一体”育人效果。
（2）课程考核成绩提升显著。改革后的课程知识体系以课程目标为导向、以学生为中心，教学方法以问题为抓手，考核方式以过程为基础，大大激发了学习积极性与主动性，拓展了自主学习时空维度，强化了实践创新能力培养，学生及时通过第一课堂和课程训练消化、理解课程知识，在第二课堂巩固与提升课程知识及其应用，因而期末课程考核成绩提升明显，如卷面成绩中分值占比约40%的应用型主观题正确率在80%以上，优于改革实施前的占比（60-70%）。同时，学生对课程组教师评教满意率高于95%；继续攻读硕士专业的学生中，土壤学的占比约50%，进一步体现了课程考核成绩提升显著。
（3）科研素质和创新创业能力培养效果明显。课程改革实施近三年，约80%以上学生参加了土壤学研究与应用方面的各级各类科研课题与创新创业项目，如主持校级科研兴趣项目30余项，发表科研论文近10篇，获批国家级、省级和校级创新创业项目20余项，在“挑战杯”“创青春”“互联网+”竞赛中斩获与土壤学相关的金奖、银奖、铜奖5项。同时，从事土壤调查、监测、评价与改良等理论研究与生产应用的企事业单位、高校或科研院所高度赞扬毕业生思想政治素质高、理论知识扎实、动手实践能力强，充分展示课程改革明显提高了学生科研素质和创新创业能力。
（二）课程建设成效显著
课程改革的实践应用成果有力助推了《土壤学》在2023年获批国家线上一流课程，2022年获批省级线上一流课程，2021年获批校级一流线上线下混合式课程与课程思政思政示范课。同时，线上慕课资源自2019年11月共享开放至今，被沈阳农业大学、南京林业大学、河南农业大学、中国地质大学(武汉)、福建农林大学、新疆农业大学、浙江海洋大学、河海大学、四川师范大学、兰州交通大学、太原理工大学、湖南工商大学、大连民族大学、南京工业职业技术大学等30余所高校学生和其他社会学员广泛使用。目前选课人数近20000人，尤其在2020年新冠疫情爆发期间开设的第2期课程，选课人数高达6000余人，发挥了“准替代、实质等效”的教学功能，为“停课不停教，停课不停学”提供了有力保障。可见土壤学线上慕课的共享范围广、社会影响大、示范引领作用强。
[bookmark: _Hlk118927722]（三）教师教育教学水平增强
土壤学教学团队教师坚持育人育己，改革创新，不仅对土壤与环境方面的专业知识和实践技能有了更深入的理解和把握，而且提升了网络信息技术与现代化教学手段在课堂教学中的应用，如动画制作和视频剪辑加工技术等，教学能力和教学水平不断提高。同时，课程改革实施期间，团队教师全部入选校级“思政示范”建设团队，参编国家级规划教材1部，获省级教书育人名师1人、校级教学成果奖一等奖1项、本科课堂教学质量奖3人次（一等奖2人次、二等奖1人次）、社会实践优秀指导教师2人次，指导校级和院级优秀学士论文5篇。
四、结语
土壤学作为新时代一门蓬勃发展中的课程，不仅具有理论系统性高，还具有很强的实践应用性，在“双一流”建设的背景下，通过拓展课程内涵、创新教学方式、丰富实训形式，构建了“互融互补混合式智慧教学模式”。土壤学新型教学模式的课程教学实绩良好、“一流课程”与“思政示范课”建设成效显著、教师教育教学水平增强，有力地提升了富有“三农”情怀的“识土–辨土–用土–改土”新农科复合型高级人才质量。
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[bookmark: _Hlk119581951]Practice exploration and effectiveness of online and offline blended smart instruction model based on integration and complementation in Soil Science
PU Yu-lin, YUAN Da-gang, YU Hai-ying, ZHANG Xi-zhou, LI bing
（College of Resources, Sichuan Agricultural University, Chengdu 611130, China）

Abstract: Soil science is an important professional basic course with highly systematic theory, and strongly practical application. Exploring new mode of online and offline bended teaching of soil science based on network information technology is very important to comprehensively promote first-class specialty construction and professional talent cultivation in scientific utilization and protection of agricultural resources. Take optimizing teaching content and changing teaching strategy as the way, this paper constructed the online and offline blended smart teaching mode of soil science by comprehensively applying methods of literature review, questionnaire survey and experience summary. This new teaching mode of soil science included a knowledge system by integrating four elements of ideological elements, professional application, academic foreland and industrial development, a blended smart instruction approach with three-ring progressive structure of “pre-class–inclass–after-class”, and a training system of practical innovation ability based on two-dimensional complementarity of second classrooms complementing first classrooms, and the virtual simulation experiment complementing reality practical training. Since the implementation of this model for three years, the quality and effectiveness of "first-class courses" and "ideological and political demonstration courses" in soil science have been promoted greatly. Furthermore, the model powerfully improved the quality of new agricultural and compound senior talents who own the feelings of “agriculture, rural areas and farmers” and ability of “recognize soil–identify soil–use soil–improve soil", and provide reference for the reform of other traditional professional courses.
Key words: blended smart instruction model; knowledge system of four element integration; second classrooms complementing first classrooms; virtual simulation experiment complementing reality practical training
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