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从“田块”到“网络”：农业知识生产方式变革下农艺

教育的边界跨越
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摘要：在农业知识生产网络化、智能化转型的背景下，涉农高校教育教学改革存在“热启动、冷收场”现象，经验

层面的移植难以沉淀为稳定的人才培养能力。本文以高等教育人才培养规律与农业生产和农业知识特殊规律的双重

观照为分析框架，将上述困境的深层原因归结为改革的“规律自觉”不足，并将生产端边界趋向开放融合与教育端

边界相对固化之间的张力概括为“边界悖论”。研究认为，边界跨越须以规律为前提和限度，生命性、周期性、区域

性与具身性规律要求坚守实践边界，系统综合性规律要求跨越学科边界。据此提出四重边界跨越路径——以问题导

向的知识整合跨越学科边界、以田间作为知识生产现场跨越场景边界、以多元行动者学习网络跨越主体边界、以能

力导向评价跨越评价边界，并将其凝练为可观测的“边界素养”三维目标（边界认知能力、边界跨越能力、边界创

造能力），进而构建“目标—课程—实施—评价—保障”闭环式教学改革框架。研究为深化涉农高校教育教学改革

提供了规律性解释框架与可操作的方法论方案。
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Abstract: In the context of the networked and intelligent transformation of agricultural knowledge production, reforms 
in education and teaching at agriculture-related universities often exhibit a pattern of "hot starts and cold endings", 
where the transplantation of practices at the experiential level struggles to crystallize into a durable capacity for talent 
cultivation. Drawing on an analytical framework that encompasses both the general principles of talent cultivation in 
higher education and the distinctive principles of agricultural production and knowledge, this paper traces the deep 
causes of the aforementioned predicament to a lack of "law-consciousness" in reform. It conceptualizes the tension 
between the opening and converging boundaries at the production end and the comparatively rigid boundaries at the 
education end as a "boundary paradox". The study holds that boundary crossing must proceed within the premises and 
limits of these laws: while the laws of vitality, periodicity, regionality, and embodiment necessitate holding fast to 
the boundaries of practice, the law of systemic comprehensiveness necessitates transcending disciplinary boundaries. 
Building on this, the study proposes four pathways of boundary crossing: problem-oriented knowledge integration 
to transcend disciplinary boundaries, the field as a site of knowledge production to transcend context boundaries, 
multi-stakeholder learning networks to transcend actor boundaries, and competency-oriented evaluation to transcend 
assessment boundaries. These pathways are condensed into an observable three-dimensional objective of "boundary 
competence" — boundary-cognition, boundary-crossing, and boundary-creation ability — leading to a closed-loop 
teaching reform framework of "objectives, curriculum, implementation, evaluation, and assurance". The research thus 
provides a law-grounded explanatory framework and a practicable methodological solution for advancing educational 
reform in agriculture-related universities.
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0 引言
2026 年中央一号文件提出，深化涉农高校教育教学改

革，以需求为导向加快新农科建设，推动涉农专业人才定

向培养[1]。自 2019 年新农科建设启动以来，涉农高校在课

程重构、产教融合、数智赋能等方面已有大量探索，改革

的经验积累不可谓不丰富。但一个必须追问的问题是：为

什么同样类型的改革，在不同院校、不同阶段的效果差异

显著？为什么一些改革“热启动、冷收场”，难以沉淀为

稳定的人才培养能力？

本文认为，深层原因在于改革的“规律自觉”不足。

已有讨论多集中于课程体系、实践教学和信息技术应用，

多在“如何做得更好”的经验层面展开，较少回到两个根

本追问：其一，高等教育自身的人才培养规律是什么，农

艺教育改革在何种意义上符合或违背了这一规律；其二，

农业生产和农业知识的特殊规律是什么，农艺教育的组织

方式如何与之匹配而非相互冲突。经验层面的改革可以移

植，规律层面的把握无法照搬。当农业生产的空间形态已

从封闭田块延展为多主体协作网络——田间数据上传云

端，育种决策借助智能工具，产业问题在跨学科团队中求

解——而农艺教育仍按学科划分课程、按学期推进教学、

按标准化考试评价能力时，矛盾的本质不是“衔接不足”，

而是教育组织逻辑对农业知识生产方式变革的适应迟滞。

本文将这种张力概括为“边界悖论”：生产端的边界

已趋向开放与融合，教育端的边界仍相对固化；但我们既

不能取消“田块”——农业知识的具身性与生命性决定了田

间实践不可被课堂和虚拟仿真完全替代，也不能固守“田

块”——知识生产网络化决定了封闭系统无法孕育复杂问题

解决能力。因此，教改的关键不是简单的边界拆除，而是

遵循规律的边界跨越。本文以“边界跨越”为核心，结合

高等教育规律与农科教育教学规律，讨论哪些边界应当坚

守、哪些可以弱化、哪些必须跨越，并据此提出教学改革

的深化路径。

1 边界跨越何以必要与可能
1.1 边界跨越的逻辑前提

高等教育活动有自身不可移易的基本规律。就农艺教

育教改而言，至少有三条规律构成边界跨越的逻辑前提。

第一，知识传递与能力生成相统一的规律。高等教

育的根本任务是人才培养，而人才成长的内在机理是“知

识—能力—素养”的递进生成。知识是能力的基础，能力

在知识运用于问题解决的过程中生成，素养在反复的能力

实践中积淀。任何把知识传递与能力培养割裂开来的教学

组织方式——无论是重知识轻能力的“传授主义”，还是

重活动轻体系的“实践主义”——都违背这一规律。这从规

律层面解释了为何“把实践仅看作理论的应用环节”的改

革难以奏效。能力不是知识的附属产出，而是与知识生产

同一过程的另一面。

第二，教学、科研与社会服务相统一的规律。从洪

堡的“教学与科研相结合”到威斯康星的“大学为社会服

务”，高等教育发展史表明，高水平人才培养必须扎根于

真实的知识生产与社会实践之中。脱离了科研前沿和产业

一线的教学，必然陈旧化、空洞化。这解释了为何田间与

课堂必须被视为“同一学习过程中的不同维度”，而非两

个先后相继的环节——因为只有当学生置身于真实的知识

生产现场，教学才能真正与科研、社会服务形成相互滋养

的关系。

第三，教育结构适应并引领社会结构的规律。高等教

育的学科结构、课程结构必须与社会的产业结构、技术结

构相适应，并适度超前引领。农业产业已经发生的网络化、

智能化转型，客观上要求农艺教育打破与之不相适应的封

闭结构。边界跨越由此不是时髦口号，而是教育结构适应

社会结构这一规律在农科领域的具体展开。

1.2 边界跨越的方向约束

农科教育除遵循高等教育一般规律外，还受农业生产

和农业知识特殊规律的约束，这些规律为边界跨越划定了

方向与限度。

一是生命性规律。农业教育的对象——作物、畜禽、

微生物——是有生命的有机体，其生长发育遵循内在的生

物学规律，不可催促、不可跨越、不可替代。这决定了农

科教学必须“跟着农时走、围着作物转”，课程进度须与

生产周期耦合，任何以学期制、课时制为刚性框架的教学

安排都须为生命节律留出弹性。这既是场景边界跨越的根

据，也是其限度。再先进的技术也不能替代学生对生命过

程的亲历。

二是周期性与季节性规律。农业生产“一年一熟”或

“一年多熟”的周期，决定了农科教育天然具有长周期、不

可逆、不可回放的特征——错过了播种期，就要再等一年。

这要求教学设计建立跨学期、跨年度的贯通机制（如“分

段式、贯通型”实践教学），把碎片化实践升级为覆盖完

整生产周期的学习体验。

三是区域性与情境性规律。“一方水土养一方物产”，

农业知识高度依赖地方生态、品种、耕作制度与人文传统，

不存在可脱离情境的“通用农艺”。这决定了农艺教育必须
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与区域产业深度绑定，决定了“地方性知识”在课程中的

合法地位，也决定了统一化、标准化的教学内容和评价工

具在农科领域天然的局限性。

四是具身性规律。土壤手感、作物长势判断、病虫害

田间诊断等知识具有默会性、具身性，遵循“做中学、学

中悟”的习得逻辑，难以通过文本和屏幕完全传递。这决

定了实践教学不是理论教学的补充，而是农科知识生成的

必要通道；也决定了虚拟仿真、AI 工具只能“增强”而不

能“替代”田间亲历。

五是系统综合性规律。农业问题天然是系统问题：一

株作物的健康涉及遗传、土壤、气象、数据、经济、政策

等多重因素。这决定了单科独进的课程结构无法回应农业

问题的真实形态，跨学科整合不是“锦上添花”而是“雪

中送炭”。

1.3 当前改革的四个“错位”

以双重规律为标尺检视当前改革，可以发现四个典型

的“错位”：一是知识组织错位——按学科逻辑而非按问

题逻辑组织知识，违背系统综合性规律；二是场景安排错

位——实践依附于理论且碎片化，违背具身性与周期性规

律；三是主体配置错位——多元主体合作多呈偶发、松散

状态，违背教学科研社会服务相统一规律；四是评价标准

错位——以可编码知识的标准化测量替代对复杂能力的判

断，违背能力生成规律。边界跨越理论的价值，正在于为

弥合这些错位提供可操作的概念工具。

1.4 边界跨越的学术资源

知识生产模式的变化为边界跨越提供了宏观背景。

Gibbons 等人提出的“模式 2 知识生产”指出，当代知识

生产越来越以问题为导向、以跨学科团队为组织形式，知

识有效性取决于其在真实问题中的适用性。Engeström 的

“扩展性学习”理论进一步表明，不同活动系统的参与者围

绕共同对象协作时，边界不再是障碍，而成为学习发生的

条件；南非和津巴布韦的农业学习网络研究显示，讲师在

学术知识与农民实践知识之间充当“转译者”是边界跨越

学习得以发生的关键[2-3]。行动者网络理论则提示，知识在

教师、学生、农民、企业技术员以及传感器、算法等异质

行动者的互动中生成，主体的边界本身即在被持续重构。

荷兰、丹麦、芬兰通过将农业教育嵌入创新网络、使用系

统级路线图和模块化资格框架协调改革的经验表明，教育

已成为产业创新网络中的节点而非自足系统[4]。上述理论

共同指向，边界跨越既是知识生产方式变革的表征，也是

教育适应这一变革的机制。

2 遵循规律的四重边界跨越实践路径
2.1 学科边界：从课程拼盘到问题导向的知识整合

新农科建设强调打破传统农科壁垒，但学科边界重构

的难点不在增设交叉课程，而在遵循系统综合性规律建立

问题导向的知识整合机制。课程拼盘式的改革（几门学科

课程简单叠加）之所以成效有限，正在于它尊重了学科自

身的完整性，却违背了问题本身的完整性——真实问题从

不按学科边界出现。改革应按照“反向设计”逻辑展开：

先凝练农业产业的真实问题谱系，再围绕问题重组知识模

块。华中农业大学在智慧农业专业建设中梳理粮油作物耕

种管收的 60 余个核心作业场景，引导学生在真实产业场

景中综合运用生物、信息、工程技术进行方案设计、实施

与优化[5]，正是以产业问题为组织原则、促使学科知识围

绕问题重新编排的有益探索。相关研究亦指出，智慧农业

交叉学科建设的关键不在学科数量叠加，而在融合逻辑重	

构[6]。需要强调的是，学科边界的跨越不等于学科深度的

取消——没有扎实的学科根基，跨学科整合只会流于浅表。

边界跨越的前提是各学科自身逻辑的充分发育，这是“跨”

与“拼”的本质区别。

2.2 场景边界：田间作为知识生产的重要现场

针对“理论与实践脱节”，多数改革围绕“加强实践

教学”展开，将实践视为理论的验证或补充。从具身性规

律与认识论规律看，这一理解仍不充分：田间不仅是知识

的应用场所，更是知识生产的重要现场。西北农林科技大

学农学院连续八年开展高产竞赛，将学生置于真实小麦和

玉米生产周期中，面对倒春寒、病虫害等问题，学生“带

着专业知识下地，带着实践问题回课堂”，形成“学习—

检验—再学习”的循环[7]。其成效的关键在于问题来自真

实生产、方案效果由田间检验，田间由此同时承担检验功

能与知识生成功能。宜宾职业技术学院将人工智能引入

“植物保护技术”课程，学生在血橙园中利用 AI 识别工具

诊断病害、借助物联网传感器监测土壤数据，由系统生成

改良建议[8]——在这里，AI 不只是辅助工具，也参与知识

生成过程，学习的场景从知识容器转变为师生与智能技术

共同创造知识的实践空间。场景边界跨越的限度同样须以

规律把握：技术可以增强、延伸田间经验，但不能取消学

生对生命过程的具身亲历；虚拟仿真适合替代“高危、高

耗、不可见”的环节，而不宜替代本可亲历的关键农时。

2.3 主体边界：多元行动者的学习网络

传统农艺教育主体结构较简单：教师传授，学生接

受。从教学科研社会服务相统一的规律看，这一结构把大
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学封闭于自身系统之内，切断了人才培养与知识生产前

沿、产业实践现场的活水。边界跨越意味着将多元行动者

纳入学习网络，消解教师与学生的固定身份界限。潍坊科

技学院“四园联动”育人平台整合校园、田园、科技园、

创业园，形成校内教师、企业工程师和一线农技专家“三

师共育”机制[9]；湖南在农业领域教育科技人才一体改革

试点中，从省农科院遴选 367 位科研骨干、从联合企业选

聘 532 位高级工程师，与湖南农业大学校内导师共同组建

导师团队，推行“教学在高校、科研在平台、实践在企业”

的联合培养方式[10]。这些探索的深层意义在于：一线农技

专家带来的不只是实践经验，更是基于长期田间观察的情

境判断力——这是书本和课堂无法供给的知识形态。值得

注意的是，主体边界的纳入若停留在“聘请几位企业导师”

的层面，仍是偶发合作而非结构性安排；唯有通过制度设

计将其固化为培养方案的刚性要素，多元主体参与才能从

“有之未必然”变为“无之必不然”。

2.4 评价边界：从“知道什么”到“能做什么”

如果前三个层面改变知识生产方式，评价体系则决定

这种改变能否持续。当前评价仍较依赖标准化考试和课程

论文，这些工具假定知识可编码、可脱离情境测量，与能

力生成规律相悖。评价改革的方向，是把考核重心从“知

道了什么”转向“在特定情境中能做什么”，从终结性甄

别转向过程性诊断，从单一主体评判转向多元主体举证。

扬州大学构建“技术—场景—能力映射”课程设计方法，

将智能农业技术解构为无人机植保、区块链溯源等应用场

景，再转化为模块化课程单元，配套“创新学分银行”和

“微证书 + 主修”项目；改革后新兴交叉课程占比从 8% 提

升至 25%，实践课程占比从 20% 提升至 40%，学生参与真

实产业项目比例从 15% 升至 48%，智能技术熟练度从 40%

提升至 82%[11]。“技术护照”认证框架帮助传统农科教师

掌握智慧农业工具链，回应了教师能力转型问题。这一案

例的启示在于：评价改革须同时解决三个问题——评什么

（能力标准）、怎么评（情境化任务与多元证据）、结果如

何用（学分银行与微证书实现学习成果的跨场景积累与认

证）。三者缺一不可，否则能力评价只会成为旧评价体系

的修辞更新。

3 人才培养目标的新维度
四重边界跨越指向一个共同目标：农艺教育的任务不

只是传递固定知识体系，更要培养学生在开放网络中生成

知识、解决问题的能力。本文将这一能力凝练为“边界素

养”，并将其界定为毕业要求层面的可观测目标，包含三

个相互关联的维度。

一是边界认知能力。能够识别不同知识领域、实践场

景和行动者网络之间的边界，并理解边界对问题求解的影

响。例如，土壤问题不只是土壤学问题，也可能涉及经济

与政策。这要求学生对边界性质有所反思：哪些边界源自

认识论差异，哪些源自制度安排，哪些源自实践中的利益

分化。对应课程目标，可通过跨学科案例分析、问题谱系

研讨等环节加以培养与考核。

二是边界跨越能力。能够在不同边界之间建立连接，

把不同领域的知识资源整合到问题求解中。中国农业大学

重构与新设 1448 门课程、整合形成 72 门跨学科大类平台

课，其目标之一即在于此。边界跨越不是简单拼接，而是

在不同知识传统之间进行翻译和协调——这正呼应了讲师

作为“转译者”的跨边界角色。

三是边界创造能力。必要时能够创设新的边界，以保

护特定知识的完整性和深度。边界跨越不等于否认一切边

界：地方品种资源、传统农耕智慧等需要以适当边界加以

保护，避免在无边界的流动中流失。健康的创新生态既需

要跨界流动，也需要有边界保护的知识空间。

从目标定位看，边界素养是对“培养什么样的人”的

规律性回答。2025 年中央一号文件将“发展农业新质生产

力”纳入“三农”工作重点[12]，要求农业人才不仅掌握专

业技术，还能在复杂系统中识别问题、整合资源、创造价

值。边界素养与 OECD 核心素养框架中“在异质群体中互

动”的能力相通，但更深一层，它既强调知识形态的转换，

也强调对边界本身的认识论反思。它还与转化素养（关注

迁移）、系统素养（关注整体理解）构成互补——三者共

同支撑学生在开放网络中“生成”而非仅仅“接收”知识。

4 一个遵循规律的闭环改革
如果说边界素养回答了“培养什么样的人”，教学改

革方法论则要回答“如何稳定地培养这样的人”。对照前文

揭示的四个“错位”，深化教改应按照“目标—课程—实

施—评价—保障”的闭环逻辑展开，并建立持续改进机制。

4.1 目标层面：从学科知识本位转向问题解决本位

范式转型首先发生在教育目标的确立上。传统农艺

教育以学科知识为本位，以问题为本位则意味着知识的价

值不再由它所属的学科决定，而由它在真实问题解决中的

作用来衡量。这一转向须落实为培养方案中可观测的毕业

要求，并通过课程目标与毕业要求的逐层支撑矩阵（OBE

反向设计的核心工具）显性化，避免目标话语与实践运行

“两张皮”。
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4.2 课程层面：建立跨学科知识整合机制

目标转向要求课程围绕问题而非学科重新编排。需要

建立凝练农业产业真实问题谱系的常态化机制，以问题链

统领课程链；同时以模块化、项目化设计为课程组织的基

本单元，使分散知识在具体问题的求解中形成合力。课程

重构必须同步解决内容、结构与运行三个问题，防止“方

案先进、运行照旧”。

4.3 实施层面：以场景贯通和主体协同落实教学

运行

实施环节的深化要点有二：一是以完整生产周期为单

位设计实践教学，建立跨学期、跨年度的“分段式、贯通

型”实践体系，回应农业的周期性与不可逆性；二是以制

度而非倡议保障多元主体协同，把企业导师、农技专家深

度参与教学固化为培养方案的刚性要素，并明确各方的权

责边界与知识分工。华中农业大学“三田三早”育人模式

（种子田、试验田、丰产田和早进实验室、早进课题、早进

团队）[13] 表明，场景贯通与主体协同只有进入制度层面才

能持续。

4.4 评价层面：构建能力导向的评价体系

评价改革是闭环中最敏感也最要害的一环。应建立

“能力标准—情境任务—多元证据—结果运用”四位一体的

评价体系：以边界素养三维能力为纲制定能力标准；以覆

盖真实农时的项目任务为载体采集学习证据；由教师、企

业导师、农技专家等多元主体参与评判；以学分银行、微

证书实现成果的跨场景积累与认证。同时应发挥评价的反

馈改进功能，形成“评价—反馈—改进”的运行回路，而

非仅作甄别排序之用。

4.5 保障层面：制度创新与技术赋能并重

制度层面须正视制度弹性与标准化之间的张力，以灵

活学分认定、跨学院课程共享、校企合作长效机制为改革

提供空间。全国政协委员昝林森指出，农林领域教育科技

人才一体化存在人才培养与产业需求结构性错位、人才流

动与评价机制柔性不足、科技成果转化制度性梗阻等问题，

建议建立“产业出题、院校解题、共育人才”的产教融合

长效机制[14]。这些建议本质上是为人才培养提供制度保障。

与此同时，教师是闭环中最活跃的变量：教师角色须从知

识传递者重构为学习网络的组织者和不同知识形态之间的

协调者，这要求教师自身具备边界素养并获得制度化专业

发展支持——扬州大学“技术护照”认证框架说明，教师

能力转型不能仅靠教师自觉，更需要制度化的保障[11]。

上述五个层面构成一个自我强化的闭环。目标引领课

程，课程依托实施，实施产生证据，评价反馈改进，保障

支撑全局；任一环节的缺位都会使改革退回到经验探索的

老路。同时，闭环的运行遵循 PDCA 式的持续改进逻辑，

使改革成效在时间维度上可检验、可修正、可积累。

5 结语
农艺教育教改的深层问题，不只是“如何教得更好”，

更是“在什么知识生产逻辑和什么教育规律之下教”。本文

的双重规律观照表明，从“田块”到“网络”的转型，不

是对农业教育传统的背离，而是高等教育规律和农科教育

规律在农业知识生产方式变革条件下的必然展开——生命

性、周期性、区域性与具身性要求守住某些边界，系统综

合性、知识生产的网络化要求跨越另一些边界，边界素养

则要求具备在二者之间判断和行动的元能力。农艺教育的

范式转型，最终须以闭环式的教学改革将其制度化，并以

“培养出什么样的人”来检验。守住规律，方能跨越边界；

跨越边界，方能守住农艺教育的根本。

需要看到，边界跨越实践仍处于探索阶段，多数案例

属于局部尝试，系统性制度设计和基于长周期的效果评估

仍不充分。未来研究可在三方面推进：其一，在理论层面，

发展更精细的分析工具，理解边界跨越、边界重构、边界

消解等策略与不同教育规律的对应关系，为边界素养提供

理论支撑；其二，在实证层面，建立跨院校比较研究平台，

在覆盖完整农业周期的长时间尺度上评估不同路径对人才

培养质量的影响；其三，在制度层面，引入制度分析，探

究何种治理结构和学科制度安排能够支撑教育系统的结构

性变革。
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