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非计算机专业 《离散数学》课程教学探索 

张 军，黄英君，涂 丹 
(国防科学技术大学 信息系统与管理学院 ，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 离散数学作为计算机学科的基础课程，对于学生后续计算机类相关课程的学习有着很重要的 

作用，对于非计算机专业学生而言，离散数学课程的学习有许多不同于其它课程的独有特色。作者在总结了多 

年教学实践的基础上，就如何提 高该课程的教学质量提出了五点建议，较好地解决了非计算机专业学生学习离 

散数学课程中存在的问题。这些建议，对于同类型的其它课程同样具有借鉴作用。 
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Teaching Exploration of Discrete Mathematics for Non——computer Majors 
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Abatract：As the basis of computer science courses，discrete mathematics is very important for the students’stedy 

related to computer science．There are many unique characteristics different from other cour葛es during the study of discrete 

mathematics for non—computer majors．The teaching practice of many years is summarized，and five proposals to improve 

the quality of the teaching proposed to solve the problem for non—computer majors to study discrete mathematics．They 

also provide reference for the sarae types of courses． 
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离散数学课程是计算机科学基础理论的核心课程，它 

主要介绍离散数学各个分支的基本概念、基本理论和基本 

方法。其内容主要包括数理逻辑 、集合论、图论、代数系 

统等部分。与大学一年级开设的高等数学课程相 比，高等 

数学主要关注变量的连续变化，而离散数学主要关注离散 

对象及其关系的表示。 

离散数学因为其抽象性，概念和定理较多 ，使得学生 

在学习过程中感到比较枯燥 ，难于理解和记忆，特别是对 

于非计算机专业学生而言，普遍存在以下疑惑和问题 ： 

(1)不是计算机专业的学生，为什么要学习这么难的 

课程?学习了有什么意义? 

(2)这些基本概念和基本理论这么枯燥 ，怎么记忆? 

(3)书本上学习的理论与方法，在实际工作中怎么应用? 

这些问题不能够很好解决的话，会严重影响课程学习 

的质量。依据该课程授课对象以及课程内容等方面的特点， 

作者结合多年来在指挥 自动化、系统工程专业开展课程教 

学实践所积累的经验，就如何提高该课程教学质量和改善 

教学效果提出了一些有效的措施。 

一

、 让学生认识课程的重要性 

离散和连续是现实世界中物质运动对立统一的两个方 

面，离散数学和连续数学是描述、刻画现实物质世界的重 

要工具。最早的数学本质上是一种离散型的数学，但随着 

微积分的出现，对整个数学的研究发生了深刻影响。人们 

以一种连续的观点研究数学 ，描述 自然科学研究中的各种 

具体问题，从而形成了现在占统治地位的连续数学。 

随着现代科学技术的发展，特别是计算机科学技术的 

兴起 ，离散数学又重新找到 了它 自己原有的位置。 “能行 

性”这个计算学科的根本问题决定了计算机本身的结构和 

它处理的对象都是离散型的，甚至许多连续型问题也必须 

在转化为离散型问题以后才能被计算机处理。所以计算机 

科学与技术本质上是一门离散数学技术。 

由于数字电子计算机是一个离散结构，它只能处理离 

散的或离散化 了的数量关系。因此 ，只要是与计算机处理 

有关的现代科学研究领域，都面临着如何对离散结构建立 

相应的数学模型，又如何将已用连续数量关系建立起来的 

数学模型离散化，才可由计算机加以处理，因此，无论学 

生今后从事理论研究，还是应用开发或者是技术管理工作， 

只要牵涉到计算机处理任务，都需要应用离散数学的知识。 

只有通过课程学习打下坚实的理论基础，才能够适应科学 

发展和知识更新的需要。 

离散数学是通向所有数学学科高级课程的必经之路。离 

散数学提供许多计算机课程的数学基础，离散数学的概念、 

理论以及方法可以应用在数字电路、编译原理、数据结构、 
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操作系统、数据库系统、算法的分析与设计、人工智能、计 

算机网络等专业课程中。在离散数学教学中适当穿插介绍一 

些知识点在其他计算机学科 中的应用，例如图论与电路网络 

之间的联系、逻辑与程序构造及正确性证明的关系等等，可 

以帮助学生提高对离散数学课程的认识和学习兴趣。 

同时 ，该课程所提供的训练十分有益于学生概括抽象 

能力、逻辑思维能力、归纳构造能力的提高，十分有益于 

学生严谨、完整、规范的科学态度的培养。通过课程的学 

习除了获得离散数学知识以外，更重要的是还能够通过严 

格的推理训练 ，逐步实现思维方式的数学化。 

因此，让学生意识到学习离散数学课程的重要性十分 

必要，只有这样 ，才能摆脱对课程理论学习的畏难情绪。 

二、灵活安排讲授内容，实施启发式教学 

教师的教学质量如何，除了 自身的讲授水平之外 ，还 

取决于教师对教学内容的安排和把握。讲授内容的安排， 

必须以教学大纲为依据，并结合学生的实际情况综合考虑。 
一 般来说，对于非计算机专业学生而言，离散数学的课时 

安排要少于计算机专业学生。如何在有限的时间内，合理 

安排教学内容，让学生较好地掌握课程重点知识就显得尤 

其重要。因为课时的问题，不可能将所有内容都详细讲解， 

做到面面俱到。因此，首先要对课时安 排有个详细规划， 

每个部分讲授多少个学时，并且每部分之间的联系和过渡 

要有个合理安排；还有在教授过程中用一个核心思想或者 

核心问题贯穿始终，这样有助于学生对课程有一个整体把 

握和对所学 内容能够融会贯通 ；另外每次课讲什么 内容， 

解决什么问题 ，达到什么 目的，通过什么途径达到这个 目 

的，要真正做到心中有数。 

教师提高自己的讲授能力固然重要，这样可以让学生 

容易接受知识。但是正所谓 “学而不思则罔”，学生如果一 

味地被动接受教师讲授的知识 ，而不去主动思考知识背后 

深层次的问题以及如何使用这些知识 ，那么学习对于其 自 

身能力的提高是微乎其微的。可是长期以来，在中国教育 

领域存在着这样一种错误的做法 ：只重视知识的传授 ，不 

重视学生智能的发展，大多是 “填鸭式”的教学方式。这 

种方式的典型表现就是 “满堂灌”，教师缺乏与学生 的互 

动，学生成为一个完全被动的接受者。这种方式培养 出来 

的学生，容易产生 “高分低能”的现象，他们缺乏主动的 

探索精神和独立自主的思维能力，这种影响尤其对大学生 

来说将是致命的，将使他们很难胜任以后独立的科研和开 

发工作。所以教师应当采用启发式的教学方式。如果说 

“填鸭式”教学是一种陈述的方式，那么启发式教学还应当 

更多地采用设问的方式 ，在讲述某个内容之前先提出问题 ， 

从而调动学生的思维；还可以抛出一些有争议的问题，让 

学生在课堂上或课外进行讨论；并且有选择地让学生以小 

组为单位就某一问题以报告的形式表达自己的看法。这样 
一 来就可以让学生从被动接受变成主动思考，也促进了交 

流，提高了他们的表达能力。在离散数学的教授中会涉及 

到很多定理的证明，在讲授定理的证明时应当采用层层剖 

析的方式 ，而不是按照课本上的证明一成不变地讲述，重 

要的是让学生理解证明的思路而不是具体的过程。在讲授 

抽象证明时并不一定要一味地从抽象到抽象，将抽象问题 

形象化，然后再把形象化的想法抽象的阐述能够让枯燥的 

推导变得生动有趣，也容易激发学生的兴趣。 

其实，教学既要向学生传授科学正确的知识，又要发 

展学生的智能，两者都是教学过程中不可忽视和推卸的基 

本任务。它们应是相辅相成、相互促进、相互制约、相互 

转化的。离散数学，是一门理论性较强、内容较抽象的综 

合课程 ，在教授这些抽象内容的时候，更多地采用启发式 

教学方法 ，有助于学生真正理解和掌握所学知识，并提高 

其独立思考问题的能力。 

三、注重理论的理解和学习的过程 

英国哲学家怀特海曾说，“真正有用的训练，是理解若 

干一般原则，对于这些原则在各种具体情况下的应用有彻 

底的基础训练”，“大学的职能在于使你为了原则而抛弃细 

节”，然而 ，大学的课程教学有时往往过于注重细枝末节 ， 

而忽略了原则。因此在离散数学课程的讲授中要充分注意 

到这一点，特别是对非计算机专业学生而言，在很多时候， 

原则的意义要远远大于某个具体的方法细节。 

离散数学课程中有很多概念、定理、规则 ，在学习过 

程中，对概念的理解是学习的重中之重，然而初学者往往 

不能在脑海 中建立起它们与现实世界中客观事物的联系。 

对学生而言，每节课上需要接受理解的术语或者定理就有 

数十个之多，这显然是有很大的难度，而且很容易感到枯 

燥甚至产生抵触情绪。比如代数系统中讲到半群和群的内 

容时，需要学生掌握半群、子半群、半群同态，商半群、 

半群直积、群、子群、变换群、置换群、循环群等等一系 

列的概念，错综复杂。因此，在第一节课，就明白告诉学 

生不能靠死记硬背定理，必须要理解，注重学习的过程， 

找出每个概念之间的内在联系与区别 ，加深他们的印象。 

在课堂讲授过程中适当的加入相关问题可使学生看到离散 

数学的重要应用以及与其他所学课程的联系，提高学生的 

学习兴趣 ，并能引导学生从中发现并研究理论问题及应用 

问题 ，或在实际应用中联系到离散数学的原理和方法。离 

散数学在较通用的层面上描述了计算学科所表现出来的信 

息革命的许多模型，为现代计算学科的发展和应用提供了 

理论基础。比如数理逻辑对形式语言的编译产生了重大影 

响，并形成了完整的理论 ；集合论是数据库的基础 ；图论 

的概念和理论被广泛应用于人工智能、操作系统、数据检 

索等；代数系统的理论被用于数据结构的研究，产生了抽 

象数据类型的理论，也成为编码理论的数学基础。离散数 

学能够使学生在更高的高度去了解和学习计算机科学。 

马克思曾经说过：理论只有在能够以数学语言加以描 

述时，它才上升为科学。因此对于学生而言，在学习的过 

程中真正理解理论 ，并用一系列的符号语言和公式去描述 

它是十分重要的。在课堂讲授中，我们注重对于问题的完 

整理解过程，重要问题必须讲透讲精，包括每一个步骤的 

由来和下一个问题的引出，而不是仅仅只告诉学生结论， 

有时，为了讲授一个问题而占用整整一个课时，但是对于 

后续内容的讲解和学生对内容的把握都是非常值得的。事 

实上，也取得了好的效果。 

四、理论与实际相结合。培养学生分析问题解 

决问题的能力 

在计算机科学知识掌握的过程中应是 “硬件跟着软件 
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走 ，软件跟着模型走 ，模型跟着学科实际应用走，学科实 

际应用跟着 自然走”。而最主要的培养环节应该是软件跟着 

模型走 ，模型跟着学科实际应用走 ，使得学生能够根据实 

际应用问题提出计算机应用的模型，并用硬件和软件资源 

去构造计算机系统完成模型中所提出来的工作。因此，培 

养学生的三个能力：构造模型的能力；算法设计的能力； 

程序设计的能力就显得尤为重要。而离散数学这门课程主 

要就是培养学生构造模型的能力。因此在课程教学中着重 

对学生这方面能力的培养 。 

所谓构造模型的能力就是在通用语言 (例如数量代数 

和非数量代数的语言、符号逻辑语言、数理统计语 言等) 

中构造解决实际问题的模型的能力。换言之，用通用语言 

对需要计算机求解的实际问题进行编码，使实际问题转换 

成领域性模型 (如管理模型、控制模型、推理模型、学习 

模型等)。离散数学就是指出构成一个包括了不同领域的通 

用模型的思维方法，并且告诉我们怎样用不同的语言 (符 

号语言、图形语言、逻辑语言等)从最简单的对象集合出 

发表示通用模型，离散数学中的求解问题的方法就是基于 

离散结构的构造性思维方法。离散数学的整个思维训练就 

是这种构造性思维的训练，在学习过程中不仅要注重解题 

或论证的结果，更重要的是注重解题或论证过程的可构造 

性以及可构造过程的复杂性。 

对离散数学中的有些内容 ，如果在教学中，就概念讲概 

念，就结论讲结论 ，就证明讲证明，完全还是讲述纯粹数学 

的方式，毫不考虑离散数学课程本身的特点 ，那么学生将 

难于理解和接受。如果尽量先从直观意义或具体实例或直 

观解释着手，然后再最后给出理论推导和结论 ，那么学生 

会容易理解。因此在教学过程中宜多举例、多解释、多建 

模。这种从特殊到一般 ，从具体到抽象的方法是可取的，离 

散数学中的很多内容都可以这样处理。在 日常生活中我们 

常常遇到离散数学的问题。例如对于一个问题：一个班级 

的学生共计选修 A、B、c、D、E、F六门课程，其 中一部 

分人同时选修 D、C、A，一部分人同时选修 B、C、F，一 

部分人同时选修 B、E，还有一部分人同时选修 A、B，期 

终考试要求每天考一门课 ，六天内考完 ，为了减轻学生负 

担 ，要求每人都不会连续参加考试，试设计一个考试 日程 

表。在讲述相关内容的前期 ，先将这个问题提出，然后讲 

述相关平面图点着色问题，引导学生利用所学的图论知识 

进行建模，将一个实际问题转化成一个数学问题，然后再 

用算法设计这个数学问题，最终编写程序去解决。将问题 

始终贯穿于内容讲授的始末。这样既提高了学生学习的兴 

趣，又提高了学生分析问题解决问题的能力。 

五、利用现代教育技术提高教学效果与教学效率 

现代技术的发展，尤其是计算机技术的发展 ，为教学 

效率的提高提供了可能的手段。在离散数学课程讲授中， 

可以充分利用计算机辅助教学的方式来提高教学效率。 

计算机辅助教学是利用计算机来辅助教师执行教学。 

计算机不仅能呈现单纯的文字、数字等字符教学信息，而 

且还能输出动画、视频、图像和声音，能非常容易做到教 

学信息的图、文、声并茂，这种多维立体的教育信息传播， 

增强了信息的真实感和表现力 。这种优势在离散数学教 

学过程中可以得到体现，离散数学中的概念多且繁琐，尤 

其对于一些文字的描述，可以用多媒体课件表现 ，并进行 

区分与对 比，并且对于课程讲授中诸多图的概念 、属性以 

及图属性之问的区别，亦可以用多媒体技术来表现，提高 

了数学的直观性和可视化。免去老师画图，文字板书所浪 

费的时间，可以将更多的时间用在思路的讲解，公式的推 

导，难题的精讲细讲方面，从而提高时间的利用率。 

结合网络课程建设进一步提高教学效率，离散数学网 

络课件基于学生的自学、课堂教学与复习的教学体系进行 

设计。在内容安排上，萃取多本教材的优点，注重理论与 

实际应用的联系，精选教材中的典型例题、习题等。离散 

数学网络课件提供的例子和习题，具有各种视觉特点，学 

习起来比较直观、方便、有趣。而且还可以完成阶段性互 

动，即学生可在网络课程的答疑区中提出问题，教师可在 

短时间内在答疑区中予以回复 ，操作方便简单，可缓解教 

师辅导力量的不足。另外设立讨论区，充分利用网络资源 

让学生参与讨论，学生可以自由参与讨论也可以集中参与 

讨论 ，教师也可以随时参与，而且学生可以自由发言，互 

相讨论 ，各抒己见，擦出新的思想火花 ，有利于加深对内 

容的理解和印象，并将讨论过程记录下来，方便其他学生 

了解不同的思路，这均是传统方式远远所不及的。各章的 

习题题库是检验学生每节课或每章阶段性成果的有力工具， 

它可使学生尽快知道自己哪一方面还不足，还有待于加强。 

作为一种新的教学方法，通过网络课程建设既可单独教学， 

又可与传统教学方法相结合 ，方便、简单、直观。可以进 
一 步提高学生的学习积极性与自觉性。 

加强实践性教学可以促进学生的学习兴趣和巩固学习成 

果，实践教学的目的是为了配合理论教学，培养学生分析问 

题解决问题的能力，加强专业训练和锻炼学生实践能力。在 

课程之后布置部分编程作业，促进学生理解与掌握课堂中的 

理论和方法，并对学习成果有个直观的认识。尤其是一些比 

较经典的、在今后的学习过程中也会用到的算法，比如最短 

通路算法，让学生通过计算机编程去完成课后的练习，提高 

他们解决问题的能力。此外，要求学生在每一篇结束后上交 
一 份学习小论文，阐述 自己对章节内容的理饵与掌握程度， 

以及学习过程中碰到的难点和疑问，对于老师掌握学生的学 

习动态，适当进行内容的补充是十分有益的。 
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