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[摘  要] 在教育、科技、人才一体化推进的背景下,研究生课程教改势在必行。本文以《积和式文献选

讲》为例,论述了文献选讲类示范课建设过程中的主要做法及取得的效果,为相关课程的建设起到了借鉴

作用。 
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[Abstract] Under the background of the integration of education, science and technology and talents, the 

teaching reform of postgraduate courses is imperative.This paper takes“Permanent Literature selection and 

Teaching” as an example, we discuss the main methods and results in the construction of literature selection and 

teaching class demonstration course, which plays a reference role for the construction of related courses. 
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引言 

党的二十大报告指出：教育、科技、人才是全面建设社会

主义现代化国家的基础性、战略性支撑。充分认识教育、科技、

人才一体化推进的重大战略意义是高等教育,特别是研究生教

育深入探究的课题。从世界高等教育发展格局来看,研究生教育

水平是衡量一所大学、一个国家教育发展水平的重要指标。深

化研究生培养模式改革、提升研究生培养质量,是当前我国广大

研究生培养单位面临的重要任务。近年来国家先后出台了《关

于加快新时代研究生教育改革发展的意见》[1]等系列文件,推进

新时代研究生的培养。全面落实研究生的培养是各高校、科研

院所、企事业等单位的责任。我校作为一所高等学府,积极开展

研究生教育改革是培养研究生的重要举措。 

近年来,全国研究生教育发展进入快车道,并为社会发展与

进步作出了突出贡献。然而,研究生教育仍然存在着很多的问题,

其中之一就是课程教学与与时俱进存在着差距。现阶段课程教

学中基本上还是以“教师中心”,这与OBE教育理念的“学生中

心”有差距。要转变这两种模式,就必须由教师主导的课堂向学

生主导的课堂转变。不断创新改革研究生的课程体系、结构,

充实教学内容、丰富教学方式和考核方式,追求教学质量、内涵

发展已成为研究生教育最核心、最本质的要求[2,3]。 

近年来,学校高度重视研究生教育的改革,推出了系列规章

制度与措施,其中研究生课程改革就是其中的一项工作之一。文

献选讲类课程是一类很难把握的课程,如何定位文献选讲类课

程国内外并没有相关的标准,但这类课程对于研究生的培育又

是不可或缺的。为推进数学类硕士研究生的培养,我们申请并获

批了《积和式文献选讲》的精品示范课程建设,目的是通过《积

和式文献选讲》课改探索文献选讲类课程的共性,为相关课程提

供可借鉴的经验,同时探索《积和式文献选讲》的个性特征,为

培育优秀的研究生奠定基础。 

经调查,国内外有一些高校开设了《积和式文献选讲》课程,

但都没有形成相关的教材,这可能是文献选讲类课程的一个共性

特征,由于科学研究的进展非常快,当相关研究形成教材后,可能

会产生知识和方法的固化,不利于引进最新的成果,削弱了学习者

的国际视野。《积和式文献选讲》是为数学一级学科硕士研究生开

设课程,我们首先明确了《积和式文献选讲》的目标定位：使学习

者熟练掌握图矩阵积和式相关研究的基础知识与方法,围绕一些

著名猜想和重要问题能初步开展独立探索,根据相关研究能提出

一些学术问题并解决；要了解图矩阵积和式研究的国际前沿动态,

能跟踪最新相关研究的能力；此外,通过课程学习,将科学精神融

入到教学当中。依据上述目标,我们开展了教改工作。 
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1 课程教学内容设计 

积和式的定义比行列式的定义晚30年提出,积和式的定义

跟行列式的定义类似,但它们有着本质的区别,行列式的计算是

有线性算法的,而积和式的计算是#P-完全的。正是由于积和式

的计算复杂性,积和式的研究进展相对比较缓慢,但在信息科

学、计算机科学、统计物理、量子化学、数据分析等领域有着

重要的应用。正是由于应用的广泛性,对积和式文献的选取带来

很大的困难,所以我们在教学目标中,明确了学习图矩阵的积和

式,这克服了文献的泛性问题。在此基础上,根据教学目标,我们

在课程教学内容设计上保持了以下五个方面。 

第一,教学内容的综述性设计。文献综述类课程的教学一般

情况是对某一个领域进行专门的学习,《积和式文献选讲》也不

例外,为了让学习者对积和式的研究有一个初步的了解,我们首

先科普性的介绍积和式的过去和现在的综述,培育学习者对积

和式研究的概况有所了解,这对他(她)们后续确定研究方向有

很好的帮助。 

第二,教学内容设计的基础性与工具性。作为硕士研究生的

课程不同于本科阶段。课程既要培育学习者的基础知识,又要培

育能后续独立探索的能力。这就要求在有时限的课时内,既要注

意强调基础知识的学习,又要对一些研究方法和证明的技巧有

所掌握。这一条是非常重要的,如果学习者基础知识不清楚,后

续一切没得谈。如果学习者只注重了基础知识的学习,没有对一

些研究方法和证明技巧进行深入的学习,往往学生没有利用基

础知识探索未知的能力。强化研究方法和一些重要结果的证明

技巧是文献类选讲课的重要内容之一。 

第三,教学内容中高阶创新性的设计。在文献选讲类课程的

预期培养目标中显性效果就是学习者通过学习,能灵活运用课

程的知识开展相关研究,并取得成效。《积和式文献选讲》中我

们也是这样做。例如：我们选取了2022年邵逸夫奖获得者N. 

Alon教授发表的关于组合零点定理[4]中关于积和式的应用作为

高阶创新性的内容融入教学,通过学习,有多名学生完成了涉及

积和指数、网络流等方面的高质量学术论文。 

第四,学校研究特色传承性在教学内容中设计。每所高校都

有自己的特色和专长,为了延续特色或专长,除了在师资队伍建

设上下功夫之外,就是通过将研究特色或专长转化为教学,传承

特色,培育人才。国际上有许多案例。我校作为与共和国同龄的

高校,从1980年参加在中科院举行的中美图论学术会议开始,就

组建图论及其应用团队,一直延续至今,虽然没有重大成果产生,

但一直有一批教师活跃在国际学术研究的前沿。拥有40多年历史

的团队对我们这层级的高校来说是难能可贵的,并且我们的团队

近年来先后获批两项关于积和式的国家自然科学基金项目,这也

说明我们在图矩阵积和式方面的研究得到了国内外同行的认可。所

以《积和式文献选讲》中一部分教学内容就是节选自我校科研团

队的成果。通过多轮次的教学,我们也发现这方面一些好的成效。 

第五,课程思政在教学内容中的设计。课程思政是每一门课

程必须设计的教学环节,如何将思政融入到教学需要一些技巧

和智慧,我们在《积和式文献选讲》中注重融入了诞生在青海大

地上的“两弹一星”精神等。通过课程思政升华了学习者的思

想境界,为新时代建设从思想认识上得到了提升。 

2 教学方法的改进 

硕士研究生教育是介于本科教育和博士教育的中间环节,

有着承上启下的作用,特别是教学内容的选取和教学过程的设

计不合理,容易造成硕士研究生是“大五”的称号。要克服这个

困难,就必须在学习知识的情况下,加强独立解决问题能力的培

育,这是非常关键的一环。 

国内外高校的教学模式主要有两类,一类是教师主导的课

堂教学,另一类是学生主导的课堂教学。这两类教学模式都有成

功的案例,也各有自己的弊端。如何选择教学方式方法是非常重

要的,特别是,随着社会的发展,学习者的习性都不一样,要培养

高质量的研究生,时刻注意改变教学方法是一种常态的教学模

式。特别是随着人工智能的发展,教学方法的改变显得更紧迫。

《积和式文献选讲》我们基本采用了上述两类教学模式的切换,

主要出于以下几点的考虑： 

(1)课程教学内容设计的实施是教学方法考虑的首要因素。

由于关于图矩阵积和式的研究文献非常多,而且课时有限,如何

引导学生按照教师设计的教学内容来学习是有考量的,教师选

取的教学内容未必是学生的兴趣点,所以,由教师主导的课堂更

容易推进教学内容的实施。 

(2)教学方法的选取培育创新能力的关键。教师为主的课堂

作为知识的传播是一种有效的方式,有利于学生快速掌握。然而,

这种模式也助推了学生思考和动手实践的惰性,特别是教师的

讲解学生只是对知识的浅表性掌握,在运用知识解决问题的能

力几乎谈不上。在《积和式文献选讲》的教学中,更加偏向学生

主导的课堂模式。我们在约定教学内容的基础上,首先给出教学

内容的知识图谱,然后学生在正式上课前,做好准备,在课堂上,

回答知识图谱中问题。其次,由教师引导性的扩展知识图谱,推

进教学内容的探讨与实践。最后,师生一起总结教学内容,提炼

出进一步探讨的问题,为后续延伸做好准备。经过多轮次的实践

我们发现教师主导的课堂与学生主导的课堂有机结合更能实现

培养目标的达成。 

(3)在教学过程中,我们引入了人工智能的使用。这主要体

现在两个点上。第一,在最近一轮的教学内容总结方面,尝试允

许学生使用ChatGPT。第二,我们在证明方法上注重使用算法化

证明方式。这样做的目的是培养学习者掌握使用ChatGPT驯化算

法式证明,为将来成长打下基础。 

3 课程考核设计 

改变传统考核方式是教改的一项重要内容。如何通过考核

方式有效反映学习者对课程的实际掌握情况是考核设计的核

心。在《积和式文献选讲》的考核我们制定了详细的多元化考

核方式,通过多轮次的实践我们发现,考核结果很好的反映了学

生的实际情况,特别通过考核还调动了学习者的积极性。我们设

计了几个指标对学习者开展考核,具体如下： 
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(1)根据教师授课前提供的知识图谱,开展课前学习和准备

情况。在这个指标点上,主要是考察学生对教学内容的准备。 

(2)考察学习者在课堂上分享自己对教学内容理解和思考,

同时根据教师引导式问题,学习者的回答情况,判断学生对教学

内容核心内容的掌握程度。 

(3)在学习者之间的相互分享时,根据他(她)们的参与程度

展开考核。 

(4)根据学习者对课程内容提出问题的后续展开的探讨开

展评价。 

(5)课程中期完成对某一个课程内容相关研究的综述,考察

学习者对问题的深刻认识、跟踪国际前沿、查阅文献等各方面

的综合能力。 

(6)按照学习期末提交对课程学习过程中提出问题的一个

系统研究学术论文。 

4 课程建设效果 

通过多轮次的教学探索,《积和式文献选讲》课程取的一些

显著的成效,主要表现在如下几个方面。 

第一,提升了学生自觉学习、勤于思考、敢于动手的能力。

由于课堂教学模式的多样化、考核方式的精准化,通过座谈交

流、课堂表现、结业测试等环节,发现学生由被动学习变为主动

学习,并且能对一些难题敢于探讨,并尝试对难题给出证明,这

是课程开设的核心要义之一,使课程目标与教学效果有了很好

的达成,守住了课程开设与毕业要求达成的底线。 

第二,全面完成了研究生学生学术能力的培育,达成了课程

培养目标,提升了研究生毕业论文选题质量。通过课程开设中,

凝练出来的学术问题有一些得到了很好的解决,并发表在Appl. 

Math.Comput.等杂志[5-10]。从22届毕业生至24届毕业生,每年都

有两篇毕业论文是从《积和式文献选讲》课程中直接选题,22

届有《(无符号)拉普拉斯积和谱刻画问题研究》、《双圈图永久

和与Hosoya指标研究》,23届《(无符号)拉普拉斯积和多项式根

与系数的研究》、《图的第二immanant多项式及相关问题研

究》,24届《图的积和秩及相关问题研究》、《三圈图永久和与

Hosoya指标研究》等。这三届毕业论文质量非常高。 

第三,通过课程的学习培养了学生敢于拼搏、勇于创新的自

信。学生在学习过程中锻炼能独立阅读英文学术论文,通过查阅

资料掌握论文研究问题的提出、研究方法及前沿进展,增强了自

主学习的自信,这对硕士研究生来说是难能可贵的。通过探究出

一些问题的解决,增强学生解决问题的能力与自信,从而培养了

学生乐于科学研究的信心。 

总之,通过课程的学习,取得好的教学效果是多方面,体

现了课程开设的必要性,课程改革的有效性,学生培养质量的

达成性。 

5 结语 

随着新时代的快速发展,全面落实教育、科技、人才的统一

部署是高等教育必须改革的催化剂,课程建设是高等教育最基

本、最重要的单元,坚持与时俱进,深化课程改革,挖掘课程的作

用,将是一个重要的研究内容。 

通过多轮次《积和式文献选讲》课程的教学实践与探究,

积和式文献选讲》课程教改收获了预期的效果,并为同类课程的

建设提供样板和思路。同时为保持课程与时代进步的一致性,

我们将进一步改进和革新《积和式文献选讲》课程,特别是加大

人工智能手段引入教学,为进一步培育优秀的研究生坚定基础。 
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