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摘  要 

针对当前研究生科研创新能力培养的问题，总结了数学专业研究生基础课研究导向教学的改革实践经验。

基于问题导向的教学方式，结合费曼学习法，引入“以教代学”的研讨式教学模式，变学生的被动学习

为主动学习。通过变革考核方式，重点考核学生运用所学知识解决问题的能力，从源头上提升学生的科

研创新能力。 
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Abstract 
For the problems in cultivating graduate students’ research and innovation ability, we summarize 
the practical experience of research-led teaching in basic courses for graduate students majoring in 
mathematics. Based on the problem-led teaching method and Feynman learning method, the teaching 
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mode of “teaching instead of learning” is introduced to change students’ passive learning into active 
learning. By changing the assessment methods, we will focus on assessing students’ ability to solve 
problems by using what they have learned, so as to enhance students' research and innovation abil-
ity. 
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1. 引言 

2020 年，习近平总书记对研究生教育工作做出重要指示强调：“研究生教育在培养创新人才、提高

创新能力、服务经济社会发展、推进国家治理体系和治理能力现代化方面具有重要作用”[1]。创新是国

家发展战略，是国家各项事业发展的基础。2021 年中央人才工作会议提出要培养大批不同层次的各领域

创新型人才，使我国建设成为创新型国家[2]。作为国家创新体系的重要组成部分，高等院校承担着知识

创新、技术创新等创新型人才培养的重要任务[3]。高等教育的内涵式发展战略对创新型人才培养的要求

日益凸显[4] [5]。研究生是高等院校推进科研创新的主要力量，研究生科研创新能力培养至关重要。作为

国家经济社会发展的中坚力量和高层次人才，研究生具备高学历的同时，更应具备较强的科研创新能力

[6]。 
尽管我国研究生教育已为社会培养了大批量的高层次人才，但仍然存在研究生创新意识弱、创新能

力有待提高、创新成果较少等问题[7]-[11]。通过多年的实际培养，发现数学专业研究生在校期间基础知

识学习偏少，基本功不扎实，学习很被动。独立思考理解能力不够，创新能力的数学素养不够。 
研究导向教学，目的在于改变传统的学生被动接受式的学习模式，而以学习者为中心，以研究、探

索作为学习的主要方法。教师以激发学生兴趣和动力，增强学生的“参与性”和“体验性”，减少教师机

械的知识传递[12]。 
数学专业研究生的基础课如《泛函分析》《常微分方程定性理论》和《泛函微分方程》等具有理论知

识密集的特点，考核具有非常客观的性质，较少有个人主观发挥。这些课程中的知识属于经典的理论知

识，具有较少的时代特点。然而，上述数学专业研究生的基础课程的教学目标是使学生对基本理论具有

较深刻的理解和运用，这就意味着一些华而不实的教学技术很难达到这样的教学目标[6] [12]。因此，数

学专业研究生的基础课程的教学通常是传统的，甚至需要以黑板板书为主，逐步给出重要定理的证明过

程。 
可操作的地方不多，并不意味着我们不能进行研究导向教学。研究导向教学不一定非要学生进行多

么深入的亲身操作，也不一定非要组织学生进行课下的“小组项目研究”。所以，研究导向教学关键在

于教学思想上是否贯彻“探索式学习”的思想[13]。 

2. 方法与路径 

下面以我校数学专业研究生基础课程《常微分方程定性理论》的教学为例，具体阐述研究导向教学

在提升数学专业研究生科研创新能力中的改革实践经验，本课程所选用的教材见文献[14]。 
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2.1. 问题导向，启发式地引入问题，探索式地解决问题 

《常微分方程定性理论》基础课通常是按照逻辑关系层层递进的知识顺序授课的，每次课都涉及多

个较难的知识点。学生往往在一节课中间就走神了，整个逻辑链一断，后面就不知所云了。一次课下来

(两节课共 90 分钟)，学生两眼一抹黑，不知道老师讲了什么，也不知道授课目的在哪里。 
因此，学生只有首先明确核心问题所在，才能在课堂上做到心中有数，不至于迷失，又能对知识的

目的性非常清楚，印象深刻。那么，应该在课前设计什么样的问题，学生才会去思考？是否可以布置学

生思考一个定义，或者推导一个定理？通常情况下，这样的问题只会让学生敬而远之，因为它们太抽象、

学术性太强。 
什么样的问题符合数学专业研究生基础课程研究导向教学的要求呢？通过《常微分方程定性理论》

基础课的教学，我们发现问题一定要和学生足够“近”，让学生有“亲切感”和“代入感”。例如，在

《常微分方程定性理论》的第一次课上，我们给学生举了与实际生活相关的描述传染病传播规律的传染

病常微分方程模型和描述振子运动规律的弹簧振子模型，并给出了这两个实际模型的详细推导过程。针

对这两个模型，提出了与本课程各章相关的一些思考题： 
1) 模型有什么样的常值解(奇点)？这些常值解具有什么样的性质？(这个问题对应第一章中奇点的

局部结构)； 
2) 模型是否有周期解？如果有，这些周期解具有什么样的性质？(这个问题对应第二章中极限环)； 
3) 模型的全局动力学是怎样的？(这个问题对应第三章中平面系统的全局结构)。 
问题提出以后，本课程的教学紧紧围绕这些问题进行展开，且在教学过程中始终将所学知识与上述

问题联系起来，阐述所学知识对于解决上述问题的作用，进一步让学生明白为什么要学习这些知识，引

导学生探索式地解决上述问题。通过这种教学方式，激发学生兴趣和动力，增强学生的“参与性”和“体

验性”。由于解决这些问题没有现成的答案，甚至有的问题目前在学术界都悬而未决，因此这些问题提

出将有助于提升学生的科研创新能力。 

2.2. 采取研讨式教学，变被动学习为主动学习 

把“授之以鱼”的教学方式转变为“授之以渔”的教学方式，引导学生的主动参与。学生仅仅学习

《常微分方程定性理论》课程本身的知识对于提升科研创新能力的作用甚微，而让学生通过这门课程的

学习掌握一种较好的学习方法则更加重要。科研创新源于对现有知识的深刻理解，研究生科研创新能力

只有在运用知识解决问题过程中才能得到更好提升。本课程尝试将费曼学习法贯穿在教学环节中。通过

《常微分方程定性理论》课程的教学实践，费曼学习法可以有效提升研究生的科研创新能力。 
费曼学习法是由诺贝尔物理学奖得主理查德·费曼提出的一种高效学习和记忆知识的方法。费曼学

习法的核心理念在于“以教代学”，即通过教学或分享的方式来加速和加深学习理解。费曼认为，如果

一个人不能用简单的语言解释某件事，那么这个人可能还没有真正理解它。类似地，如果学生不能用通

俗易懂的语言解释某个定义或某个定理，那么学生可能还没有真正弄懂这些知识点。我们经常说“看三

遍不如讲一遍”，其意思是指对知识的理解仅有“看进去”(输入)的过程还远远不够，只有通过自身的加

工后“讲出来”(输出)才是真正的掌握。 
在《常微分方程定性理论》的教学环节中，我们精心挑选了一些知识点让研究生提前精读并在课堂上

讲解，比如某个定义的阐述或某个定理的证明。由于学生需要汇报的内容不多，因此要求学生汇报的时

间控制在 10 分钟左右。同时，课前教师对学生汇报的内容更需要做充分准备，甚至需要熟悉多本教材对

同一个定义的解释，对同一个定理的多种证明方法，这样才能更加清楚学生对知识点的理解和掌握程度。 
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为了进一步调动学生的积极性，我们把学生汇报的情况作为平时成绩评定的一个重要依据，主要考

查学生是否认真准备，汇报中是否有自己的理解，更关注学生是否有自己的创新性想法。通过这种教学

方式，一方面提升学生的积极性和主动性，另一方面进一步激发学生科研创新能力。 
这种“以教代学”的教学方式对于提升学生的学习主动性和科研创新能力效果显著。有的学生由于

准备充分，板书在课前也反复打磨，讲解也非常清晰，讲完后还能获得台下学生赞许的掌声。这就进一

步激发了学生学习的主动性，同时也为其他学生树立了标杆。遇到一些不太容易理解的问题，学生也积

极参与讨论，有些问题就是在学生相互讨论中解决的。此外，由于学生学习的积极性和主动性提高了，

他们也不迷信书本了，并对书中的一些内容大胆质疑，比如证明方法的优劣，书上的一些印刷错误等。 

2.3. 变革考核方式，变死记硬背为活学活用 

研究导向教学能否真正提升研究生的科研创新能力，非常关键的一个环节就是课程的考核方式。本

课程考核分成两部分：平时表现和期末检测。 
平时表现主要考核学生讲解情况和平时课堂参与讨论情况。因此，每位学生讲解了自己准备的知识

点后，我们设计了总结点评环节，每次大概 5 分钟左右。“总结点评”阶段是整个教学过程中的升华，

也是研究导向教学成功的先决条件。教师需要对学生讲解内容有回应和反馈，发现学生讲解过程中的优

点，指出不足与改进措施，带来个人学习能力的转变和综合素质的提升。 
期末检测重点考核学生利用本课程所学知识解决问题的能力。传统的考核方式主要从教材上选取一

些有代表性的习题或作微小改编后的习题作为检测题，每道题基本都有现成的答案，学生只需把教材后

的习题弄懂，甚至把答案背下来，就能轻轻松松通过期末检测且还能得高分。然而，这种考核方式对于

学生科研创新能力的提升帮助到底有多大？显然，这种考核方式即使有作用，但也不会太大，甚至还有

可能抹杀学生的科研创新能力。因为书本上没有提供的答案学生一般都不敢写，更不敢想，主要担心自

己的考核成绩。 
《常微分方程定性理论》课程的期末检测中，我们基本不用教材后的习题作为检测题，而是从学术

研究前沿中出题，从实际生活中出题，题目也相对灵活，可以选取题目中的一些问题进行解答。这些题

一般没有现成答案，甚至有的题暂时还没有完整答案。而且，我们考查学生重点不是看最后答案，而是

看利用所学知识解决问题的能力。 
通过考核方式的变革，启发学生在学习过程中将所学的知识和技能进行整合应用，甚至进一步引导

学生通过主动寻找解决问题所需的新知识以及新技能等，从而充分调动学生参与研究的积极性和主动性。 

3. 结果与分析 

如何来评估研究导向教学效果的好坏？这需要引入更严谨的评估方法。研究导向教学的效果不会立

即体现出来，往往需要一定时间的沉淀和积累。因此，我们侧重对学生的学习成果进行测试评估，收集

并分析课程报告，评估学生课程报告中解决问题的数量和质量，解决问题方法的优劣性。同时，也重点

评估学生申请立项研究生科研创新项目情况和发表学术论文的数量和质量。通过这些科研产出的数据，

利用定量和定性结合的方法来论证教学效果。 
经过两年多的改革实践，数学专业研究生基础课的研究导向教学取得了良好效果。学生通过自己的

主动学习和思考，改正教材中的印刷错误 10 余处。以《常微分方程定性理论》课程所学知识和方法为基

础，学生申请并立项研究生科研创新项目 2 项。在阅读文献过程中，学生能积极主动提出问题并大胆地

解决问题，在国际国内知名期刊《SIAM Journal on Applied Mathematics》《Communications in Nonlinear 
Science and Numerical Simulation》《应用数学学报》上发表了高质量的学术论文。 
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数学专业研究生的研究导向教学的改革实践表明，研究导向教学的关键，是老师换位思考。数学专

业研究生科研创新能力的提高，教学技术是次要的，教学思想是首要的。教师需站在学生的角度思考如

何让学生掌握有效的学习方法，而不是一味地以教师固有的学科观点来传授知识。知识固然重要，但更

重要的是让学生变被动学习为主动学习，让学生获得持续性的学习兴趣和动力，让学生具有运用所学知

识创新性地解决问题的能力。 

4. 讨论与展望 

研究导向教学任重道远，特别是数学专业研究生的研究导向教学。在改革实践过程中，数学专业研

究生的研究导向教学有其自身的局限性。首先，该教学模式比较适合小班授课(10 人左右)，不适合在人

数较多的班级推广，人数较多将导致“以教代学”的学习方式无法进行，且“总结点评”也无法开展，因

为课程课时有限而且可以选为适合学生讲解的知识点也有限。其次，研究导向教学受课程性质的限制，

通常在应用性较强的课程如《常微分方程定性理论》中的效果较好，但在偏向理论的课程如《泛函分析》

中不易开展，主要原因是这类基础课程在实际中的应用问题通常具有较大的挑战性。最后，研究导向教

学的效果与教师的投入密切相关，目前能让教师专心投入研究导向教学的保障力度还非常有限。 
因此，为了更好提升数学专业研究生的科研创新能力，需要学校、培养学院和教师等多方面的配合，

并加大对研究导向教学的投入。 
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