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摘  要 

本文分析了江西理工大学基础数学专业硕士研究生《有限群》课程在教学内容、教学方法与模式、考核

评价等方面存在的问题，有针对性地在注重问题驱动与创新能力培养、基于项目课题的团队学习、以学

生为中心、因材施教编写课程讲义等方面进行了改革与实践。此次改革有效地提高了基础数学专业硕士

研究生课程教学质量，实现了研究生人才培养的目标。 
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Abstract 
This paper analyzes the problems existing in the teaching content, teaching methods and modes, 
course evaluation and other aspects of the course Finite Group for master students majoring in pure 
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mathematics in Jiangxi University of Science and Technology, and makes targeted reforms and prac-
tices in focusing on problem-driven and innovative ability training, team learning based on project 
topics, student-centered, teaching students in accordance with their aptitude and compiling course 
handouts. This reform practice has effectively improved the teaching quality of postgraduate courses 
in pure mathematics and achieved the goal of cultivating postgraduate talents. 
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1. 概述 

2021 年国务院印发了《全民科学素质行动规划纲要(2021~2035 年)》，纲要指出在“十四五”时期实

施青少年科学素质提升行动，推进高等教育阶段科学教育和科普工作，深化高校教育教学改革，推进科

学基础课程建设[1]。研究生教育是高等教育的重要组成部分，是追求创新价值的高端专业性教育，其最

大的特点在于内在的、强烈的创新性和知识的贡献力，未来研究生教育质量决定了高等教育的质量[2]。
硕士研究生教育是研究生教育的初级阶段，是向高层次研究的引导阶段或过渡阶段，培养的目的是：将

部分优秀的本科毕业生引入相应的科学研究领域，激发科学研究兴趣，开阔学术视野，进行有效的科学

知识积累和拓展，培养独立分析问题和解决问题的能力，为后续科学研究工作的顺利开展打下良好的基

础[3]。提升研究生的科研和创新能力，为国家培养创新型专业人才，一直是高等教育的重要任务，也是

当前一项重大的历史使命。“双一流”和“新工科”要求培养创新能力和实践能力并存的复合型人才，因

此高校应在“双一流”和“新工科”背景下对研究生专业课程的教育教学改革进行探索和实践。 
研究表明，近半个世纪世界最伟大的十项工程成就都是以数学理论为基础的[4]。这意味着提高数

学专业研究生培养的质量是非常有意义的。为了提高数学专业研究生的培养质量，必然要求对数学专

业研究生课程进行改革和探索。目前，国内在研究生的数学课程教学改革研究方面取得了一些丰硕的

成果[5]-[10]。 
江西理工大学是工业和信息化部、教育部与江西省共建的省属重点高校。学校拥有国家稀土功能材

料创新中心、国家离子型稀土资源高效开发利用工程技术研究中心、国家铜冶炼及加工工程技术研究中

心、教育部稀有稀土省部共建协同创新中心、离子型稀土资源开发及应用教育部重点实验室、钨资源高

效开发及应用技术教育部工程研究中心、国家钨与稀土产品质量监督检验中心等一批国家科研平台。数

学学科是江西理工大学的重点学科，具有数学一级硕士学位授予点。作为特色鲜明的高水平理工科大学，

数学专业，尤其是基础数学专业的研究生课程教学在很大程度上不仅影响着研究生在今后的工作或科研

中的创新意识及创新能力，而且也影响着江西理工大学优势学科的发展。因此，江西理工大学自 2018 年

起推动了数学专业研究生课程改革与实践，而基础数学专业的《有限群》课程被纳入到了首批试点改革

课程当中。 
有限群课程不仅是数学学科中不可或缺的一部分，而且也是物理化学等自然学科的重要理论工具，

对于培养数学专业人才和推动数学、物理、化学等学科研究的发展都起着至关重要的作用。在数学领域

中，群论是一个非常重要且基础的分支。有限群是群论研究的重要对象之一。随着数学的不断发展和应
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用的广泛拓展，有限群的理论在诸多领域展现出了其深远的影响。在抽象代数的研究中，有限群是基本

的研究对象，它为理解群的结构、性质以及各种群的运算规律等提供了重要的理论基础。通过对有限群

的深入研究，可以揭示群的内在结构特征和性质之间的关系，为进一步研究其他数学分支，如环论、域

论等提供有力的工具和方法。对于数学专业的学生而言，学习有限群课程有助于培养学生的抽象思维能

力和逻辑推理能力。有限群的理论涉及大量的抽象概念和定理的证明，学生需要通过对这些内容的学习

和思考，锻炼自己从具体实例中抽象出数学模型，进行逻辑推理和证明的能力，这对学生后续深入学习

数学以及其他相关学科的理论研究非常重要。有限群在物理化学中也有着不可替代的作用，特别是在解

决分子光谱，分子振动，相对论，晶体学等问题时，群论体现出了其非凡的简洁性与统一性。如费多罗

夫解决了晶体分类中的正规空间点系问题，并通过群论详尽讨论出了平面费多罗夫群共 17 个，空间费多

罗夫群共 230 个。群在晶体振动中也被广泛应用，化学家们将晶体中的部分点抽象出来构成一个点群，

由这个唯一的点群可对整个晶体作出局部的描述，这样的点群称为晶体学点群。通过对此点群旋转平移

等一系列变换操作，可使整个晶体复原[11]。此外，对于从事数学研究工作的人员来说，深入研究有限群

理论是开展更高级数学研究的重要基础。许多重要的数学成果都与有限群的研究密切相关，通过对有限

群的深入研究可以推动数学学科的不断发展和创新。 
江西理工大学基础数学代数学团队深入分析了有限群课程教学中存在的问题，并有针对性的进行了

一系列的改革实践，取得了显著的效果，达到了改革的目标要求。 

2. 基础数学专业有限群课程教学存在的问题 

首先，有限群课程的定义多，内容抽象，理解难度大。学习有限群课程的前序课程是代数学、近世

代数或者抽象代数，尤其是这些课程中群论部分的基础知识。有限群是对这些课程的更进一步深入细致

地研究，理论性强，经典内容多，既包含有限群基本理论也包括有限群前沿专题。而我校基础数学专业

部分研究生本科阶段没有学习代数学、近世代数或者抽象代数这些课程，从而导致学习有限群课程有畏

难和抵触情绪，以致缺乏学习热情。 
其次，有限群课程在理论学习的同时需要掌握代数软件 Magma 和 GAP 的使用，这两款软件在有限

群的计算、举例和验证方面有着非常重要的作用。目前，我们学校有限群课程教学大纲没有安排代数软

件实践环节，从而导致学生在编程实践环节非常薄弱，无法将相关理论输出为实践结果。因此，作为基

础数学专业的研究生，不仅要重视有限群课程的理论，更要关注代数软件 Magma 和 GAP 的使用。 
最后，有限群课程采用传统的以老师单向传授知识给学生，学生被动的学习的教学模式。这种注重知

识讲解，而忽略学生的教学模式，不利于学生自主学习能力的培养，从而导致学生创新能力这一核心素质

不高。此外，有限群课程是以闭卷答题的形式进行考核。这种在规定的时间内完成相应的理论考核方式，

不能客观地反应出学生对该门课程的掌握情况。学生只要在考试前短期内进行机械式复习就会通过考核，

出现的考试内容都会，但实际上对题目和问题的本质理解不够深入，仅仅停留在问题表面的现象。 

3. 基础数学专业有限群课程的教学改革与实践 

为了进一步提高有限群课程的教学质量，建立理论教学与实践教学相结合的教学体系，培养学生的

自主学习能力和创新能力，我们针对有限群课程存在的问题，对基础数学专业研究生的有限群课程进行

了一系列的改革和实践。 

3.1. 注重问题驱动与创新能力培养 

将问题驱动思想融入到有限群课程教学中，形成以问题为驱动的教学模式。每次讲课前，我们都会

收集与本次课程内容相关的有限群前沿研究成果，并将这些最新研究成果融入到课程教学中，课后同学
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们用所学知识思考前沿成果中所遗留的公开问题，或者挖掘其中一些有意义的问题。 
将创新能力培养融入到有限群课程教学中，形成以能力培养为目标的教学模式。首先，我们鼓励学

生报告课后习题，遇到的问题通过收集、整理和查阅相关资料或者与老师交流解决。其次，对于一些简

单内容，安排学生讲授，老师点评。此外，我们还完善了教学体系，将有限群课程由原来 32 课时的理论

讲授方式转变为 48 学时的理论与上机相结合的方式，其中理论讲授 38 学时，上机实操 Magma 和 GAP
软件 10 学时。 

3.2. 基于项目课题的团队学习 

目前，有限群教学团队主持科研项目和课题 7 项，其中国家自然科学基金项目 4 项，省部级课题 3
项。基于这些项目和课题，学生根据自己的兴趣和知识储备情况，选择一个或者多个课题加入进行有限

群的学习。组建学生课题小组，以小组为单位各组规划阶段性目标，并对学习成果进行评估。这不仅培

养了学生的协作能力，而且还培养了学生解决问题的能力。这种以项目课题为依托，组建团队来学习有

限群的模式充分的调动了学生学习的积极性，通过课题的实践后，学生的综合能力和创新能力都有了很

大的提高。 

3.3. 以学生为中心 

我们注重以学生为中心的教学理念。首先，我们对有限群课程的内容进行了优化。优化后的有限群

课程内容聚焦基础，淡化专题。基础部分以群在集合上的作用、可解群、幂零群和群与图为主，对于有

限群线性表示、群在群上的作用、典型群等专题安排，学生根据自己的兴趣选学，选学部分不占用教学

课时。 
其次，我们采取多元化教学方式对有限群课程教学，在传统的教学方式上增加了论文选读、学生微

课和学术研讨班等方式。我们安排了两次论文选读，一次是在学习完群在集合上的作用和群与图之后，

另一次是在学习完可解群和幂零群之后。与此同时，每两周安排一次学术研讨班，同学们就感兴趣的课

题或者问题拿出来一起讨论。此外，我们还安排了每人一次微课，在老师给定的内容中选择一个知识点

进行讲解与交流，老师和学生互换角色。 
最后，我们完善了有限群课程考核体系，加强了课外学习的监管。每周安排 5 次习题课，周一到周

五每天 1 次，每次 1 小时，由课程老师和助教学生进行习题答疑，每周答疑习题固定。要求学生按自己

的空余时间每周选择上一次习题课，上习题课之前需要思考相应的习题，并在习题课上与助教交流，在

解决自己的疑问后完成习题内容。对于无辜不参加习题课的学生，每缺席一次扣 20 分。此外，我们还在

课程中期和末期安排了 2 次小作业，小作业内容以应用理论知识解决问题为主，要求学生在规定的时间

内提交，并以一定的比例算入到平时成绩中。 

3.4. 因材施教，编写课程讲义 

目前国内有限群课程使用的教材主要有北京大学徐明曜老师著的《有限群导引(上、下)》、英国布里

斯托大学 H.E. Rose 教授著的《A Course on Finite Group Theory》、德国学者 H. Kurzweil 和 B. Stellmacher
著的《The Theory of Finite Groups: An Introduction》以及德国美因茨数学研究 B. Huppert 教授所著的《End-
liche Gruppen I~III》，这几部著作各有自己的特色。但由于我校基础数学专业研究生底子相对薄弱，所以

这些教材并不适合我们的学生。基于此，我们编写了符合我校基础数学专业学生实际的讲义，内容除了

包含了传统的有限群理论知识外，还加入了一些有限群的前沿理论知识和课题。此举真正践行了尊重个

体差异，因材施教。 
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4. 基础数学专业有限群课程教学改革实践效果 

自 2018 年我们对基础数学专业有限群课程进行教学改革开始，截至 2024 年已经历时 5 年时间。这

5 年的课程教学改革实践表明：我们所采取的改革措施是积极有效的，改革成果是丰硕的。首先，通过改

革教学模式，如以问题为驱动的教学模式、以能力培养为目标的教学模式等，能够极大地激发学生对有

限群课程的兴趣。学生不再觉得课程枯燥乏味，而是主动投入到学习中，积极参与课堂互动和思考，学

习的积极性显著提高。其次，改革后的课程内容更加注重知识的系统性和逻辑性，帮助学生更好地构建

有限群的知识框架。学生能够更深入地理解有限群的定义、性质、运算、子群、群同构等基本概念和理

论，对相关定理和证明的理解也更加透彻。第三，以学生为中心的教学理念，不仅充分调动了学生学习

的积极性和主动性，而且鼓励了学生自的主探究和创新思维。学生在学习过程中学会了独立思考、分析

问题和提出创新性的解决方案，培养了学生的创新意识、创新思维和创新能力。第四，以项目课题为依

托的团队学习模式使同学们发挥了自身优势，最大限度地利用自身的知识储备解决遇到的问题，形成了

同学们之间相互鼓励、帮助、交流与协作的氛围。学生学会了分工协作、互相支持、共同解决问题，团队

合作能力得到了有效锻炼。第五，通过课程改革，教师更好地激发了学生的学习潜力。例如，受基础数

学专业有限群课程改革的激励多位同学实现了读博梦，有的以考试方式成功考取了有限群方向的博士研

究生，有的以申请考核方式获得了有限群方向的博士研究生入学资格。此外，还有一些同学在研究生数

学建模竞赛中取得了优异的成绩。 

5. 结束语 

本文对江西理工大学基础数学专业硕士研究生有限群课程在教学内容、教学方法与模式、考核评价

等方面存在的问题进行了客观分析，有针对性的提出了注重问题驱动与创新能力培养、基于项目课题的

团队学习、以学生为中心、因材施教编写课程讲义等改革措施。此次改革不仅注重学生学习能力、实践

能力和创新能力的培养，更注重学生的个体差异，同时也注重学科知识的前沿性和交叉性。此次改革实

践切实有效地提高了基础数学专业硕士研究生课程教学质量，实现了研究生人才培养的目标。 
虽然基础数学专业有限群课程改革取得了比较显著的成绩，但仍有一些方面值得进一步思考和探索，

如建设有限群课程视频库、开设面向全校本科生的有限群科普选修课等等。 

基金项目 

江西理工大学教学改革研究项目(XJG-2023-33)。 
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