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摘 　要 ：结合近年来离散数学教学实践 ，以基础性和应用性为出发点 ，提出了以实践能力培养为总体目标 ，理论知识

为基础体系 ，应用领域探讨为兴趣载体 ，程序实践为能力锻炼的教学方针 。将离散数学的理论与应用及编程实践有

效结合起来 ，设计了相应的教学内容 ，并对教学过程中的教学方法及手段以及考核方式等作了分析探讨 。
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Exploration on teaching reform of discrete mathematics based on
cultivation of practical capability
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Abstract ：Referring to the teaching practice of discrete mathematics in recent years and taking
foundation and application as the starting point ，a teaching strategy setting cultivation of practical
capability as the overall objective is put forward in this study ，with theoretical know ledge as the
fundamental system ， exploration in applications as the carrier of interest ， and programming
practice as a means to improve capacities ．Meanwhile ，to combine the theory with the application
of discrete mathematics and the programming practice ，the corresponding teaching content is designed ，and
an analysis on the teaching and assessment methods in the process of teaching is carried out ．
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　 　离散数学是计算机专业一门重要的专业基础

课 ，它是计算机科学中基础理论的核心课程 。使学

生掌握离散数学这门课程中所体现的数学思想及数

学方法 ，掌握算法的设计与实现 ，对于培养学生的抽

象思维和逻辑表达能力 ，提高发现问题 、分析问题 、

解决问题的能力都有着不可替代的作用［１‐２］
。

但离散数学课程具有概念多 、理论性强 、高度抽

象等特点 ，学生在学习过程中很难体会离散数学知

识在计算机科学中的具体应用背景和重要性 。由此

而来的后果是学生不仅不重视离散数学的学习 ，而



且常常对该课程产生恐惧心理 ，从而导致在实际教

学中学生学习兴趣不高 ，教学效果不理想 。

为适应社会的发展和大学教育改革的需要 ，笔

者在总结近年来教学实践的基础上 ，把计算机知识

结合到离散数学教学中 ，融实践性和趣味性于其中 ，

使学生易于理解 、掌握所学知识 ，既注重培养学生的

数学思想 ，又因势利导使学生学会利用计算机来解

决实际问题 ，不仅加深了学生对数学理论 、数学模型

的理解和活用 ，拓宽了学生的知识视野 ，激发了学生

学习该课程及参与相关科学研究的兴趣 ，而且提高

了学生的实践水平 ，增强了学生的就业适应能力 。

1 　离散数学教学现状调查分析
1 ．1 　教学现状调查

任何一个教学改革的过程都是一个不断摸索和

实践并不断修正完善的过程 ，近几年 ，浙江科技学院

计算机科学与技术专业的离散数学课程先后在教材

的选择 、教学内容的调整 、教学方法的更新及考核形

式方面做过很多有效的尝试 ，笔者曾连续三年对教

学改革的过程中学生学习离散数学的情况进行跟踪

调查统计 ，以检测教学改革尝试中的效果 。 ２００５

年 ，通过调查 ，笔者认识到离散数学教学改革的紧迫

性 ，２００６年 ，在教学中增加了离散数学应用领域的

拓展介绍及部分章节的程序验证 ，２００７年形成了较

为全面的离散数学程序实践教学体系 。教学调查结

果见表 １ 。

表 1 　离散数学学习调查统计
Table 1 　 Statistics of the survey on discrete mathematics

learning situation ％

学习现状 ２００５ 4２００６ K２００７ |
你目前学习

离散数学

１ 缮．有困难 ４５ 刎．３ ３７ 镲．２ ２２  ．７

２ 缮．说不清楚 １０ 刎４ 镲．３ ４  ．４

３ 缮．没有困难 ４４ 刎．７ ５８ 镲．５ ７３  ．９

你认为离散数学

１ 缮．没用 ４８ 鬃３７ 铑．６ ２３  ．８

２ 哪．有用但不会 ４３ 鬃３７ 铑２７  ．１

３ 哪．有用并可以用 ９ 鬃２５ 铑．４ ４９  ．１

你学习离散数学

１ 缮．有兴趣 ２４ 刎．６ ４３ 镲．２ ５８  ．４

２ 缮．说不清楚 ９ 刎．６ ８ 镲．１ ５  ．２

３ 缮．没有兴趣 ６５ 刎．８ ４８ 镲．７ ３６  ．４

　 　 注 ：２００５ 年调查人数 １５７ 人 ，２００６ 年调查人数 １３７ 人 ，２００７ 年

调查人数 ９０ 人 。

1 ．2 　调查结果分析
从调查结果来看 ，随着教学改革的不断深入 ，学

生对离散数学兴趣和应用程度在不断提高 ，当学生

认为离散数学有用的时候 ，随之而来的学习困难将

减少 ，相应的学习兴趣也会增强 。

学生对离散数学学习不感兴趣的主要原因分析

如下 ：

１）大学生无任何计算机相关领域的工作经验 ，

对计算机基础理论的地位和作用缺乏亲身体验 。基

础理论的学习回报是学生无法理解和感受的 。

２）现阶段 ，学生的就业压力较大 ，学生更热衷于

一些技能培养课程 ，对理论课程的认识和热情不够 。

３）计算机专业的学生往往比较看重程序验证 ，

他们考虑的是能不能做 、如何做 、怎么做及做的结

果 ，基本上很少考虑为什么这么做 。

４）大学和中学教学方式的差异 ，使得部分学生

难以适应 。再加上长期学习理论课程累积的逆反心

理开始释放 ，因此对理论课程缺乏兴趣 。

调查结果分析表明 ：如何解决理论与实际相结

合 ，让学生不再感到数学概念抽象难懂 、不易把握 、

不知从何用起等问题 ，是提高离散数学教学效果和

质量的关键 。

2 　离散数学教学指导方针
在调查分析的基础上 ，笔者提出以实践能力培

养为总体目标 ，理论知识为基础体系 ，应用领域探讨

为兴趣载体 ，程序实践为能力锻炼的教学构想 ，其整

体框架如图 １所示 。

图 1 　离散数学教学框架
Fig ．1 　 Framework of discrete mathematics teaching
该构想以计算机专业学生对数学理论的“会

用”并且“能用”为限 ，紧紧围绕“培养基础 、拓展视

野 、实践创新”３ 个主要目标 ，教学改革实践中涉及

优化教学内容 、革新教学手段 、丰富教学形式 、改革

教学考核形式及加大实验场所开放力度等 。

3 　教学改革
3 ．1 　优选教学内容 ，创新离散数学的课程体系

教学内容是实现教学目标的主要载体 ，教学内

容的改革是教学改革的关键［３］
。针对学校特色和专

业特色 ，基于计算机专业的人才培养目标 ，笔者对离
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散数学教学内容进行了全面的梳理 ，以“适用”为度 ，

扩充学生知识视野 ，降低部分章节大纲的教学难度 ，

对离散数学课程的经典内容分别作了强化和压缩 ，同

时引入了一些新的内容 。注重有着应用背景的基础

理论中基本概念 、原理的讲解 ，提供以程序为主线的

验证实验 。减少难度较大的一题多解及部分证明 。

１）数理逻辑部分重点介绍命题逻辑及其推理

理论 ，压缩谓词逻辑及其推理理论 ，增加形式描述 、

卡诺图 、逻辑程序设计语言内容 。

２）集合与关系部分主要介绍集合的运算 、无穷集

合及二元关系的基本理论 ，压缩集合的基数讨论 ，增加

信息检索 、拓扑结构 、关系数据库 、项目管理等内容 。

３）代数结构部分主要介绍半群 、群 、子群及陪

集 ，压缩环 、域 、格的内容 ，增加有限域 、多项式编码 、

纠错码 、开关电路 、全加器的逻辑设计等内容 。

４）图论部分在介绍图和树的基本概念 、基本事

实和基本理论的基础上 ，重点介绍与计算机和通信

专业相关的 Dijkstra ，Kruskal ，Fleury 等重要算法 ，

压缩一些充分必要性定理的讨论 ，增加匹配 、网络优

化算法的内容 。

此外 ，结合浙江省大学生程序设计竞赛 ，教学内

容上还增加了求和 、递归 、初等数论 、生成函数 、算法

几何 、离散概率和渐近方法等内容 。

3 ．2 　注重实践技能培养 ，实行多层次 、多阶段 、以应

用为主体的教学模式

根据离散数学理论性较强 ，抽象难懂的特性 ，设

置课程实践环节是十分必要的 。通过在离散数学中

增加实验教学的环节 ，充分体现了“理论 、抽象和设

计”的专业理念 。在离散数学中 ，安排实践教学内容

主要会遇到两个问题 ：一是担心实践内容太多 ，冲淡

了课程的教学目标 ；二是作为地方普通高校 ，实践教

学内容往往要受限于离散数学的总体课时设置 。为

此 ，笔者在教学中积极搭建网络平台 ，引导学生课外

训练 ，做好学生的“引渠人” 。鼓励学生从小题目做

起 ，随着课程的不断增加和深入 ，对学科整体知识的

清晰和完整 ，有针对性地做一些较复杂的练习 ，学以

致用 ，学有所用 。

在实践教学内容的设置上 ，分验证型实验 、综合

型实验及创新型实验 ３个层次 。其中 ，验证型实验

设计一些“离散数学”基础问题 ，要求学生利用所学

基础知识完成相应的算法设计和程序实现 ；综合型

实验设计一些比较复杂的“离散数学”问题 ，要求学

生综合运用各章知识或多学科知识 ，完成问题的分

解与求解 、综合和整体实现 ；创新型实验要求较高 ，

对那些学有余力 、兴趣浓厚的学生 ，给出一些难度

较高的课题 ，要求他们自行设计问题描述模型和实

验方案 ，开发实现小型应用软件 。在离散数学课堂

内 ，主要完成验证型实验 ；在课堂外 ，完成综合型 、创

新型实验 。其中综合型实验主要是与其他后继课程

联合 ，创新型实验主要与 ACM 大学生程序设计竞
赛及学生科技创新项目 、创新学分结合 。

3 ．3 　设计和构建交流的学习环境 ，拓宽学生视野 ，

提高学习兴趣

离散数学有着广泛的应用背景和应用领域 ，向

学生介绍相关的知识 ，不仅可以增加学生学习该课

程的兴趣 ，而且对学生知识视野的拓展 ，科技思维 、

科技创新能力的培养有着重要意义 。但是如果过多

引入应用背景和应用领域讨论 ，在目前的课时安排

下 ，势必会影响其他内容的教学时间和教学效果 。

因此 ，笔者通过设计和构建交流的学习环境 ，培养交

流学习的风气 ，增加教师与学生 、学生与学生之间的

交流频度 。积极引导学生参与教学 ，以学生为本 ，教

师则做好“助手” ，当好“听众” ，以“导”带“教” ，在课

堂上点到为止 ，只提出主题 ，由学生查找相关资料 ，

听取相关的学术讲座并进入课程网站的离散论坛 ，

自行讨论 ，教师做适当的补充和说明 。该方法能在

较少的时间代价下 ，拓宽学生的知识视野 ，启发学生

的思维 ，锻炼学生的能力 。同时 ，笔者在教学实践中

也体会到 ，学生在交流中获取有关知识的信息量已

远远超过课堂教学 ！往往在课堂上需要几节课才能

讲清楚的内容 ，在交流中很容易在短时间里被学生

接受和消化 。这种交流 ，既有对知识作肯定的理解 ，

也有否定的理解 ，对知识的理解将更加全面 。

3 ．4 　灵活运用教学手段及方式 ，结合案例实行五步

教学法

提高离散数学教学质量 ，不但要从课程结构和

内容上进行改革 ，还必须从教学方法方面进行改革

和完善 。采用先进教学手段 ，推崇交互式教学 ，采用

传统教学方式与现代教学手段相结合的方法［４］
。在

离散数学教学中针对不同的教学内容采用不同的展

现形式 ，对于叙述性内容 ，采用多媒体演示 ，对于思

维性内容 ，采用传统的粉笔板书 ，逐步推导 ，展示数

学思维的全过程 。探索并实践“情节教学法” ，采用

“五步教学”（提出实际问题 → 引出概念 →展开知识

点 →解决问题 →归纳分析） 。该方法通俗易懂 ，易入

门 。通常提出的是学生比较关注的问题或者身边发
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生的案例 ，引出的是基本概念 ，展开的是重要知识

点 ，解决的是提出的问题或者案例 ，归纳的是解决的

可能方案或数学模型 。 通过一个知识点的提出

（点） ，构建相关知识的主线 ，形成一个子系统（线） ，

归纳总结 ，完善完整的知识体系（面） 。例如在数理

逻辑部分 ，提出这样几个实际问题 ：

１）计算机某班的班长向班主任提议“如果张三

不做团支书的话 ，那么 ，他做学习委员吧” ，班主任说

他不同意这个提议 。请问班主任的想法是哪一种 ：

（１）张三做团支书 ，不做学习委员 ；（２） 张三做学习

委员就不做团支书 ；（３）张三两个都做 ；（４） 张三两

个都不做 。

２）法律条文中的“只有年满１８周岁 ，才有选举权”

能不能改成“只要年满 １８周岁 ，就有选举权” ，为什么 ？

通过这样的实际问题 ，引出的是命题 、命题公式 ；

展开的是命题真假值 、命题符号化 、等价公式 ，解决问

题之后 ，归纳出等价命题公式的真值表构造 、等价公

式的化简 、互为蕴含关系等等价命题的证明方案 。

3 ．5 　改革考核方案
对于应用型的高等院校来说 ，考试的目的更应

侧重于对学生动手能力的检测 ，而不是知识的回忆

和简单复制［５］
。笔者制订了“理论和程序实践相结

合 ，单元测试和期末考试结合 ，教学平台和传统试卷

相结合 ，笔试与面试相结合 ，学习态度和学习效果相

结合”的考核方案 ，使学生的总成绩为理论成绩 、实

践成绩和平时成绩的总和（表 ２） 。

表 2 　离散数学课程考核方案
Table 2 　 Assessment program of discrete mathematics

考核栏目 考核项 说明

理论成绩 ６０％

单元测验 １

单元测验 ２

单元测验 ３

单元测验 ４

期末测验

离散数学一学期共 ５次试卷考试 ，其中前 ４次为章节单元测验 ，最后一
次为期末综合测验 ，５次考试均为闭卷 ，难度系数级别相同 ，在总评成绩
中的比重相同 ，各占 ２０％

程序实践成绩 ２０％
实验报告小组成员互评题
目及工作质量

主要以验证型实验为依据 ，要求在课程网站上 ３０道验证型程序设计试
验中 ，自选来自于不同章节的 ８道题目 ，以小组为单位分析 、设计并提交
８份实验报告

平时成绩 ２０％
出勤课堂参与教学课程网
站表现

以鼓励为主 ，学生上课 、课程网站参与谈论 、课程 bbs论坛注册学生的级
别均作为主要依据

4 　结 　语

本文从教学内容 、教学方法及考核方式等方面

对离散数学课程建设的教学改革和实践进行了探

讨 ，经实践证明教学效果明显 ，学生克服了学习障

碍 ，对离散数学的知识点有清晰的理解 ，课程的逻辑

结构得以理顺 ，改变了以往学生在限定学时内学完

课程时只会做习题而动手能力弱的状况 。学生不但

没有产生厌烦 、抵触情绪 ，反而激发出了浓厚的学习

兴趣 ，建立起学生的求知欲和研究欲 ，充分调动起学

生的学习积极性 、主动性和参与性 ，课堂内外学习气

氛浓厚 。学生不但掌握了课程基本内容 ，还学会了

“学习”和“研究”的方法 ，教学效果明显 。同时 ，笔者

也发现 ，学生是有很大潜力可挖掘的 。
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