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摘  要 

基于笔者在组合数学教学过程中的长期授课经验和思考，探讨了如何从数学软件在教学中的应用、学习

兴趣的培养、组合数学与其它数学分支的交叉融合、构造性思维的培养和课程思政等方面改进组合数学

教学方法，提升教学效果。 
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Abstract 
In order to enhance teaching effectiveness, this paper explores how to improve the teaching meth-
ods of combinatorial mathematics from the application of mathematical software in teaching, the 
cultivation of learning interest, the cross integration of combinatorial mathematics with other 
branches of mathematics, the cultivation of constructive thinking, and curriculum ideological and 
political education based on the author’s long-term teaching experience and thinking in the process 
of teaching combinatorial mathematics. 
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1. 引言 

组合数学，又称为离散数学，是研究离散结构的一门学科，主要包括代数组合学、图论、组合设计、

组合优化等研究方向。这门学科与数论、密码学、代数学、概率论等多个数学分支有着密切而重要的联

系，在计算机科学、数学物理、生物、化学等学科有着广泛的应用。比如复杂电路的设计、科学实验的最

优方案设计等课题都要用到组合数学知识。该课题吸引了包括大数学家欧拉在内的众多知名学者的研究

兴趣。近年来，随着计算机科学的兴起，组合数学快速发展，国内的组合数学研究队伍不断壮大，科研

水平不断提高。但是，与科研水平相比，国内组合数学的教学研究和课程改革相对滞后[1]，有很大的提

升空间。目前，国内高校对组合数学的教学还没有引起足够的重视，大多数高校将组合数学设置为选修

课，课时也较少，通常设置为 32 学时。许多从事组合数学教学工作的老师面临的一个问题是：如何加强

组合数学教学过程中的内涵建设，在短学时内培养学生学习组合数学的兴趣，激发学生的自主学习热情，

提高学习效率。众多学者在组合数学的教学改革方面做了很多研究工作，有兴趣的读者见[2]-[6]。在本文

中，基于长期的科研教学实践和授课经验，笔者给出关于组合数学教学过程中的教学方法的几点建议，

以期发挥学生的主观能动性，提升学生的逻辑推理能力 、创新思维能力及自主学习能力，改进教学方法，

提升教学效果。 

2. 善用数学软件、培养学生的编程能力 

数学软件(比如 Maple 或 Mathematica)在组合数学的教学和科研中常常发挥着重要作用。在组合数学

教学过程中，可以使用数学软件，培养学生编写程序、发现问题、解决问题的能力。比如，笔者在讲授完

排列及排列统计量的时候，要求学生编写如下程序：输入任意的正整数 n，输出 n 的所有排列。进一步，

根据排列统计量的定义，要求学生输出满足一定限制条件下的排列统计量的计数，从而发现规律，研究

排列统计量的同分布问题。又比如，讲解整数分拆的时候，笔者要求学生编写如下程序：输入 n，输出 n
的所有普通整数分拆。进一步，基于普通整数分拆的生成函数，学生可以利用 Maple 编写程序，给出普

通整数分拆前 1000 项的泰勒展开式： 
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基于上述泰勒展开式，通过观察引导学生发现由著名数学家 Ramanujan 发现的同余关系： 
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其中 p(n)表示普通分拆函数。学生发现上述同余关系后，可以引导学生探求上述同余关系的证明。同时，

笔者还引导学生研究带约束条件的整数分拆的同余性质，比如 t-正则分拆的性质。这不但培养了学生的

编程能力，观察能力，还让学生获得成就感，增强自信心。 
另一方面，随着人工智能的发展，利用机器证明方法证明组合数学恒等式的研究受到广泛关注，因

此在介绍和证明组合恒等式的过程中，可以尝试让学生利用一些方法给出某些简单的组合恒等式的机器
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证明，比如 WZ 方法。 

3. 结合实例和需求，培养学生的兴趣 

孔子有云“知之者不如好之者，好之者不如乐之者”。因此，在教学过程中培养学生对组合数学的

学习兴趣至关重要。由于组合数学涉及的概念和理论非常多，非常杂，如果直接向学生讲解组合数学的

概念和理论，常常会使学生感到枯燥，丧失对组合数学的学习兴趣[7]。因此笔者建议老师在讲授这门课

程时，可以结合身边的事例和需求，培养学生的学习兴趣。让学生不但知其然，而且知其所以然。事实

上，组合数学这门学科与实际生活密切联系。比如，可以通过介绍著名的哥尼斯堡七桥问题引入讲解图

论问题；可以以大规模复杂电路的设计和国家重大战略需求为背景，讲解组合优化问题；也可以通过介

绍寇克曼女生问题引入讲解区组设计问题；可以通过介绍欧拉 36 军官问题的背景知识引入讲解正交拉丁

方问题[1] [8]；可以通过“杨辉三角”和机器证明方法介绍二项式系数与组合恒等式。通过上述这些实例

和需求，不仅让学生体会到了组合数学的趣味性，调动学生的学习积极性，而且体会到了组合数学在现

实生活中的广泛应用，为学生后续学习并研究更深刻的组合问题打下坚实的基础。 

4. 加强组合数学与分析学、数论、群论等数学分支的联系 

组合数学这门课程的一个特点是内容繁多，初学者短时间内难以把这些知识统一起来并与其它数学

分支产生联系。针对上述问题，笔者建议在教学过程中有意识地把数学的其它分支与组合数学的相关内

容融合起来。比如在讲解二项式系数和组合恒等式的证明的时候，老师可以引导学生利用数学分析中的

知识来证明下面的组合恒等式： 
11 1 1 2 11 .
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在讲解鸽巢原理的时候，可以把初等数论知识融合进来，比如可以引导学生利用鸽巢原理证明或求

解与中国剩余定理相关的数论问题。在讲解幻方时，老师可以提出如下问题：如何构造三阶幻方？老师

可以讲解如何利用解线性方程组的相关知识构造三阶幻方，这样可以有机地把组合数学和高等代数结合

起来。进一步，老师还可以追问：已知下面这个三阶幻方，如何利用群论知识构造更多的幻方？ 
 

4 9 2 
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在讲解容斥原理时，老师可以引导学生利用容斥原理计算对称群中的错位排列数。 
老师引导学生把组合数学与其它数学分支的相关知识联系起来，融会贯通，不仅能促进学生对组合

数学相关内容的学习和理解，而且能够培养学生的大局观，从更高的维度学习和理解组合数学。 

5. 构造组合证明，培养学生的构造性思维 

构造性强是组合数学这门学科的一个重要特点。在教学过程中，笔者建议老师应该有意识地培养学

生的构造思维，解决组合问题。在讲解鸽巢原理时，老师可以引导学生将需要解决的实际问题转换成数

学模型，通过构造合适“鸽子”和“巢”来证明相关问题；在讲解组合恒等式的证明时，可以尝试让学生

构造恒等式的组合证明。比如，可以让学生通过构造数学模型，给出下面范德蒙卷积公式的组合证明： 
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在讲解整数分拆时，老师可以让学生构造下面由欧拉最早发现的关于整数分拆的等式：n 的奇分拆的

个数等于 n 的互异分拆的个数[3]。让学生学习构造组合证明，不仅能增加学习的趣味性，增强学生的自

主学习性，而且能加深学生对研究的组合对象的结构的理解，探索隐藏在恒等式背后的数学原理。 

6. 做好课程思政，培养学生的奉献科研的精神和家国情怀 

在组合数学的教学过程中，笔者建议老师可以通过实例做好课程思政，培养学生热爱科学，奉献科

学的精神和家国情怀。老师可以通过“河图洛书”、“杨辉三角”、“中国剩余定理”和“朱世杰恒等

式”等历史事实向学生讲解在古代，我国学者在组合数学方面做出了杰出的贡献，增强学生的“文化自

信”。可以通过讲解陆家羲先生在艰苦环境下解决了组合数学领域中重大的“斯坦纳系列”和“寇克曼

系列”问题，从而获得国家自然科学一等奖的故事培养学生的奉献科研的精神。可以通过讲解组合数学

在现代工程中的诸多应用，可能帮助国家解决“卡脖子”问题和满足国家战略需求，培养学生的使命感和

家国情怀。 

7. 结论 

组合数学作为一门交叉学科，与多个数学分支联系紧密，并在人工智能、交通规划、战争指挥 、企

业管理、金融分析等领域有着重要的应用。近年来，随着国家加大对科研的投入，国内从事组合数学的

研究队伍不断壮大，取得了很好的科研成果。但是，对组合数学的教学研究相对薄弱。在本文中，笔者

基于长期从事组合数学课程的教学经验和思考，从数学软件在教学中的应用、学习兴趣的培养、组合数

学与其它数学分支的交叉融合、构造性思维的培养和课程思政等方面给出了在组合数学教学过程中的一

些建议，期望提升教学效果。 
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