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摘 要 随着人工智能与大数据等技术的快速发展，作为计算机相关专业核心基础课程的“离散数学”越来越受到重视。

然而，传统的课程教学模式难以满足对于学生计算思维培养的高阶要求。针对离散数学课程教学过程中存在的理论知识

难理解、实践环节缺乏、以及与科研和实际工程应用联系少等问题，提出了融合计算认知式理论的“离散数学”课程建

设方案，并开展了相关实践。通过结合虚拟教研室计算认知新理论、实践驱动新方法、以及平台驱动新手段，充分利用

高校虚拟教研室共享平台资源，完善离散数学课程知识体系，丰富优质教学资源，对于提升课程教学质量、推动虚拟教

研室与课程建设的协同发展具有重要意义。
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Abstract—With the rapid development of technologies such as artificial intelligence and big data, "discrete
mathematics" as a core foundational course in computer related majors is receiving increasing attention. However,
traditional teaching models are unable to meet the high-level requirements for cultivating computational thinking. To
deal with the problems of difficult understanding of theoretical knowledge, lack of practices, and insufficient connection
with scientific research and practical applications, a construction plan for discrete mathematics courses integrating
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1 引 言

离散数学是理工科高等院校计算机、自动化、人

工智能等专业必修的、重要的核心基础课程，与计算

机科学理论、应用技术有着密切的联系
[1]
，通常涵盖

集合论、图论、代数结构、数理逻辑等多个分支。该

课程对于促进学生抽象思维、逻辑推理和概括归纳等

数学素养的养成，以及解决复杂工程问题能力培养上

具有重要作用。然而，离散数学课程包含的内容繁杂，

概念多、公式多、理论性强，学起来比较枯燥，课程

教学多注重理论知识的传授，缺少对于课程中蕴含的

计算思维、思政元素和数学之美的挖掘，课程的育人

作用发挥不充分[2]。

此外，教学模式比较单一，仍然以教师讲授为主，

学生难以深入理解课程内容并学以致用。再者，教学

内容基本上是经典理论知识，缺少与学科发展前沿技

术（如智能优化算法、图神经网络等）以及实际工程

应用联系（如 5G 网络建设、智能交通、智慧物流、社

交网络分析等）不利于学生高阶思维和解决复杂问题
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能力的提升
[3]
。

近年来，为了丰富离散数学课程的教学形式、提

升课程教学质量，很多高校的授课教师从教学理念、

教学模式、课程思政等多个方面开展了改革探索。如

杨娟等[1]基于 OBE 理念，以问题驱动为导向，以计算

思维为核心，开展了离散数学课程教学设计，提升了

教学效果；杜丽美等 [2]提出了 OBE(Outcome-based

Education)教育理念和 PBL(Project-based Learning)

教育模式相结合的教改思路；李伟湋等
[3]
提出了一种

研教融合的教学模式；吴楠等
[4]
对离散数学课程思政

教学体系建设进行了探讨；苏晓明等
[5]
对结合 BOPPPS

教学模式的离散数学课程思政改革进行了探索实践；

谭作文等
[6]
探索了“案例+四层次实验”的实践教学模

式；贾经冬等
[7]
提出了基于计算思维面向能力培养的

教学改革思想；何楚明等
[8]
提出了计算思维与课程思

政相融合的离散数学教学改革探索与实践；赵男男等
[9]

探索了基于建构主义理论的离散数学课程学习模式，

通过知识体系的构建促进学生知识目标与能力目标的

同步达成。虽然这些改革探索在一定程度上促进了离

散数学教学发展，然而，仍然难以满足新时代高等教

育对于人才培养的要求。因此，在高等教育强国建设

和人工智能技术大发展的背景下，有必要进一步开展

离散数学课程教学的研究与实践。

虚拟教研室作为“智能+”时代的跨时空、跨学校、

跨区域的新型基层教学组织，是教学研究领域的创新

探索
[10]

。通过共建共享优质的教学资源、教学平台、

和学习工具、共同探讨创新教学模式、开展教学研究

等，为促进教育教学高质量发展提供了有力支撑[11]。

我们于 2023 年参与了北京航空航天大学牵头的北京

市计算认知式理论课程教学改革研究虚拟教研室（以

下简称虚拟教研室），成员来自北京航空航天大学、首

都师范大学、北方工业大学、北京工业大学和信息科

技大学 5所高校，由国家万人计划教学名师马殿富教

授牵头，定期开展教学内容安排、教学经验交流、教

学资源共享等活动。

在此背景下，为解决目前离散数学课程教学过程

中存在的问题，我们充分利用虚拟教研室共享平台资

源，开展了相应的教学改革实践。

2 建设思路

虚拟教研室的改革主题包括三个方面: 1）打造跨

地域师资协作环境，通过“计算驱动”新理念，建立

计算认知重构知识的教学模式；2）通过“实践驱动”

新方法，培养学生的实践创新意识；3）通过“平台驱

动”新手段，搭建理论与应用桥梁。

因此，结合虚拟教研室的改革主题，我们提出了

融合计算认知理论的离散数学课程建设思路，如图 1

所示。

首先，引入计算驱动新理念，重塑教学目标，体

现知识、能力、素质有机融合，以培养学生高阶思维

能力和综合素养；其次，更新教学模式，增强学生的

计算能力和问题抽象表达能力；然后，借助实践驱动

新方法加强教学，通过教学科研融合，优化课程教学

内容，培养学生的分析问题和解决复杂工程问题的能

力；最后，依托虚拟教研室共享平台资源，构建课程

知识图谱，挖掘课程思政元素，构建优质教学资源库

和课程思政案例库，提升学生的自主学习能力，同时

提升课程的育人效果。

图 1 依托虚拟教研室的离散数学课程建设思路

3 课程建设方案及实践

基于上述建设思路，开展了如下工作。

（1）重塑教学目标，提升学生综合素养

目前，离散数学课程的教学目标仍然是以教师为

中心，强调理论知识的讲授，弱化了学生为主体的“学”，
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以及计算思维的培养。为了提升学生高阶思维和综合

素养，确立了知识传授、能力培养、价值塑造三位一

体的课程目标，培养学生抽象思维和逻辑思维能力，

通过抽象建模对实际应用问题进行分析和求解，提升

学生解决复杂工程问题的能力，并在问题求解过程中

引导学生树立正确的价值观。

①知识学习目标：掌握离散数学的基本概念、理

论、算法、问题表示方法和逻辑推理思路，掌握离散

系统的抽象描述与建模方法，为后续课程（数据结构、

人工智能、计算机网络、数据库原理等）学习打下理

论知识和方法基础；

②能力培养目标：运用离散数学的基本理论，通

过观察、分析、综合、演绎、归纳、类比联想等方法

培养学生的辩证思维和逻辑推理能力，并通过对实际

问题进行分析、合理的抽象，建立相应的数学模型并

进行求解，培养学生的抽象建模和求解问题的能力，

为求解复杂工程问题夯实基础；

③价值塑造目标：通过在教学中引入数学史实、

数学悖论、生活中的例子、科技前沿技术等，挖掘课

程中的思政元素，引导学生关注社会需求，增强责任

感和使命担当，激发学生的求知热情和探索精神，实

现育人与育才的同向同行。

针对上述课程目标，在离散数学的教学中对课程

教学模式也开展了相应的教学改革实践。首先，通过

引入“计算驱动”新理念，将计算方法、程序验证、

案例教学等融入理论教学，形成以计算为认知的教学

理念，构建“知识+计算+实践”三维驱动的教学模式，

加深学生对于知识的理解，提升学生的高阶思维能力，

进而提升课程教学质量。其次，在掌握理论知识的基

础上，结合 Python 编程融入计算实践，让概念、性质、

推理等通过计算机程序体现出来，并在程序执行的互

动中加深学生对于知识的理解
[12]

。最后，深入挖掘课

程蕴含的思政育人元素，将思政有机融入到课程教学

中。例如在介绍集合公理化定义的时候扩展介绍三次

数学危机，让同学们了解到事物的发展规律是螺旋式

上升的；在介绍摩根律、交换群、欧拉图的时候引入

摩根、伽罗瓦、阿贝尔、欧拉等科学家在艰苦的环境

下不屈奋斗、追求科学真理的事迹，勉励同学们在学

习的道路上不惧困难勇往直前；在介绍生成树内容时，

结合二叉树和最小生成树在计算机科学及社会生活中

的应用案例，引入我国数学家管梅谷先生提出的最小

生成树破圈法求解思路以及“中国邮递员问题”的数

学故事等，引导学生关注生活中的数学、关注社会民

生，树立正确的价值观，达到全面提升学生综合素养

的目的。基于最小生成树、迪杰斯特拉算法、推理理

论、以及代数系统简介等构建了《计算机专业课程思

政教学设计与实践》的 4 个课程思政案例
[13]
。

（2）优化教学内容和方法，提升学生逻辑思维和

抽象建模能力

课程教学不仅要传授知识，更重要的是培养学生

的学习能力、思维能力和创新能力，而教学方法是实

施教学的具体方式、手段和途径，是完成教学任务和

教学目标的必要条件，对教学质量和学生的学习效果

具有重要的影响。因此，为了达成课程教学目标，在

保证基础知识有效传授的基础上，通过结合计算认知

理论，将理论讲解与动手实践相结合，以培养学生运

用 Python 计算求解问题的能力，加强其对课程知识点

的深入理解与灵活运用能力，培养学生的计算能力、

逻辑思维和抽象建模能力，进而提升学生分析问题和

解决问题的能力。

首先，在对虚拟教研室不同教学团队教学内容进

行分析的基础上，结合北京工业大学计算机科学与技

术专业学生的特点，重新梳理课程知识点。同时，加

强教学科研融合，借助虚拟教研室各教师团队在计算

机、人工智能等相关领域的科研实践，发掘实际科学

研究和工程问题中的相关基础知识，培养学生创新意

识和解决复杂工程问题的能力。如图神经网络在交通

领域的应用、图割算法在分割中的应用、匈牙利匹配

算法在目标跟踪中的应用等，优化和完善教学内容，

扩展课程内容的广度和深度，提升教学内容的前沿性。

在理论讲解的基础上，结合 Python 编程对重点、难点

的知识进行程序验证，在提升学生学习兴趣的同时，

提升学生对课程知识点的深入理解与灵活运用能力。

其次，在保证基础知识有效传授的基础上，积极

探索启发式、案例式等灵活的教学方法。比如讲解关

系、树、特殊图等的概念及性质时，引导学生观察、

思考周围生活中的相关实例，将抽象的概念具象化；

在讲解图论部分的各种算法时，如最短通路、最小生

成树、以及 Huffman 最优树等，采用部分翻转课堂+

案例研讨方式，让学生调研设计相关算法的应用场景，

并进行问题分析、抽象建模、运用所学算法进行求解。

通过丰富多样的教学方法，将学生被动的知识接受转

化为主动参与知识获取，提升学生的参与感，并在此

过程中培养学生分析问题、解决问题的能力。

（3）构建课程知识图谱，丰富优质教学资源库

优质的课程教学资源可以为丰富课程教学、增强

学习效果、促进教学创新等提供重要的支撑和保障；

而课程评价是对教师教学活动、学生学习效果、以及

育人效果进行客观衡量和科学判定的系统过程，为课

程持续改进提供依据和指导。我们以虚拟教研室平台

为支撑，进行课程教学资源和评价体系的优化。

本课程组对离散数学各章节内容的知识点进行拆

分，初步构建了课程知识图谱，明确表达知识点之间

计算机技术与教育学报 
Journal of Comouter Technology and Education172 ___

2325-0208 / © 2025 ISEP

_____________________________________________________________________________________________________



的关联。知识图谱共包括 272 个知识点。在已有课程

教学资源的基础上，依托虚拟教研室平台以课程知识

图谱为指导，深入分析和挖掘课程知识点之间的关联、

知识点蕴含的思政育人元素等，查缺补漏，对课程资

源库进行丰富和优化，构建了一套优质丰富的资源库，

包括教材、课件 PPT、教学视频、习题库等，课程知

识点及教学资源统计情况如图 2 所示。

4 教学成效

北京工业大学计算机学院离散数学分为“集合与

图论”和“代数与逻辑”两门课程，分别在秋季和春

季两个学期进行授课。我们在课程教学过程中，引入

Python 程序设计、课程思政案例以及课程知识图谱等，

学生们的学习兴趣得到了一定的提升，学习成绩整体

得到提升。

图 2 课程知识点及教学资源统计情况

以 2023-2024-1 学期和 2024-2025-1 学期“集合

与图论”3 个课堂课程学习情况为例对比分析，如表 1

所示，两个学期选课人数分别为 114 人和 116 人，与

2023-2024-1 学期相比，2024-2025-1 学期学生的平均

分有所提高。从图 3 可以看出，与 2023-2024-1 学期

相比，2024-2025-1 学期学生 70-80 分和 80-90 分学

生的数量和占比有所提升，成绩分布的方差有所减少，

达到了预期效果。

表 1 2023-2024-1 学期和 2024-2025-1 学期学生成绩对比

学期 2023-2024-1学期 2024-2025-1学期

学生人数（人） 114 116

平均分 81.97 83.22

为进一步分析课程教学改革的效果，采用问卷调

查的方式收集了学生们对课程的评价反馈，包括对课

程的整体满意度、对课程授课方式的喜欢程度以及课

程学习对于个人自主学习能力、计算能力和抽象建模

能力、分析问题和解决问题的能力、高阶思维和综合

素养等的提升作用。

图 3 2023-2024-1 学期和 2024-2025-1 学期学生

成绩分布情况

表 2 课程授课方式喜欢程度以及课程满意度

对课程授课方式的喜欢程度

非常喜欢 喜欢 一般 不喜欢 无感

82.4% 17.6% 0 0 0

对课程的整体满意度

非常满意 满意 一般 不满意 无感

82.4% 17.6% 0 0 0
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调查共收回问卷 17 份，对于课程教学方式喜欢程

度以及对课程整体满意度方面的结果如表 2 所示。

课程教学对于学生各方面能力的提升作用反馈情

况如下表 3 所示。可以看出，大部分同学认为通过“集

合与图论”课程的学习对于个人各方面能力的提升“有

很大帮助”，尤其对于学生个人自主学习能力提升方面。

表 3 课程学习对于学生各方面能力提升的作用

问卷内容
有很大帮

助

有一定帮

助

一

般

没有帮

助

无

感

自主学习能

力
82.35% 17.65% 0 0 0

计算能力和

抽象建模的

能力

70.59% 29.41% 0 0 0

分析问题和

解决问题的

能力

70.59% 29.41% 0 0 0

高阶思维能

力和综合素

养

76.47% 23.53% 0 0 0

5 结束语

几年来，我们针对离散数学课程教学中存在的问

题，更新教学理念，在理论教学中引入计算认知和

Python 程序验证，优化教学内容，以及借助知识图谱

构建优质教学资源库等，以虚拟教研室为平台促进课

程建设，提升离散数学的课程教学质量，实现虚拟教

研室与课程建设的协同发展。未来将继续围绕课程教

学目标的有效实现，构建以“形成性评价”为核心的

多阶段多元化考核方法；并依托虚拟教研室的智慧教

学平台，运用大数据、人工智能等技术对学生的学习

数据进行分析，实现教学过程的动态个性化追踪与细

粒度评价，并通过及时准确获得学生学习状态的反馈，

为课程持续优化提供必要的数据支撑。
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