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摘  要  离散数学是计算机科学与技术专业的核心专业基础课程，在计算机科学与技术专业课程体系中起到重要的基

础理论支撑作用。针对离散数学课程理论性强、抽象性强和逻辑性强的特点，基于OBE理念，以问题驱动为导向，以

计算思维为核心，进行了离散数学课程教学设计与实践，持续改进了教学效果。 
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Abstract—Discrete mathematics is the core professional basic course of computer science and technology, and plays an 

important role in basic theory supporting for the curriculum system of computer science and technology. According to 

the characteristics of strong theory, abstraction and logic of discrete mathematics course, based on OBE concept, 

guided by problem driven and centered on computational thinking, this paper carries out the teaching design and 

practice of discrete mathematics course, and continuously improves the teaching effect. 
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1  引  言 

离散数学是计算机科学与技术专业的核心专业基

础课程，在计算机科学与技术专业课程体系中起着重

要的基础理论支撑作用。离散数学在抽象和理论基础

上提供数学方法，具有概念多、公式多、理论性强、

抽象性强和逻辑性强的特点[1]。该课程的总目标是通

过理论学习，培养学生抽象思维和逻辑思维能力，为

后继的专业课及将来的工程设计与研究提供必要的相

关数学知识，为建立离散系统的数学模型提供数学描

述工具，为分析和解决计算类复杂工程问题提供推理

理论与方法[2]。 

我校面向计算机大类的《离散数学》课程分为《离

散数学（上）》（2学分）和《离散数学（下）》（3学分），

分别在第 2 和第 3学期开设，共计 5 学分。该课程采

用英文教材，面向的是一年级下和二年级上的学生。

学生在学习过程中，感觉内容多且抽象，不易理解。

在教学过程中，基于 OBE 理念，以问题驱动为导向，

以计算思维为核心，进行教学设计与实践，以期激发

学生学习兴趣，实现知识传授，能力培养和价值塑造

的课程目标，持续改进教学效果。 

2  基于OBE理念的教学设计 

OBE（Outcomes-Based Education）理念最早由美

国教育家 William G•Spady 提出[3]，强调以“学生为

中心”、以“产出为导向”并坚持“持续改进”，该

教育理念已成为工程教育专业认证遵循的三个基本理

念。本课程在教学中，基于 OBE理念进行了教学设计，

明确了课程目标，梳理了教学内容，改进了教学模式，

完善了教学评价，以持续改进教学效果。 

2.1  明确课程教学目标 

基于 OBE 理念的教学设计，首先结合专业培养目

标和毕业要求，梳理课程与专业培养方案中毕业要求

的支撑关系及其对应的指标点，如表 1 所示。在此基

础上，确立离散数学课程目标，旨在使学生了解离散

数学基础知识的同时培养学生逻辑和数学的思维方

＊基金资助： 本文系北京邮电大学教改项目“计算机专业离

散数学课程教学模式改革的研究与实践”（2019JY-C01）和《离

散数学(下)》“高新课程”建设项目的研究成果。 
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式，培养学生能够将离散数学基本理论知识应用于解

决复杂工程的能力，同时通过采用英文材料和双语教

学，培养学生对计算机专业相关英文资料的阅读理解

能力以及英文的沟通和交流能力。具体分为以下 5 个

课程目标： 

(1) 理解逻辑和数学推理方法，培养学生严谨的逻辑

推理能力。 

(2) 掌握集合、排列、关系、图、树等典型的抽象的

离散结构，培养学生对复杂工程问题进行描述、

分析和建模的能力。 

(3) 掌握基本计数技术，建立初步的组合分析思维方

法，培养学生运用数学原理解决工程问题的能力。 

(4) 了解离散数学知识在计算机等相关领域的实际应

用，培养学生运用离散数学及方法解决工程问题

的能力。 

(5) 熟悉计算机相关数学知识的英文表述方法，培养

学生计算机专业相关英文材料的阅读理解能力和

初步交流沟通能力。 

表 1  离散数学课程与专业毕业要求的支撑关系 

毕业要求 指 标 点 支撑强度 

1 工程知识 
1.1 掌握解决复杂工程问题所需的数学、自然科学和工程基础知识，能从数

学与工程角度对复杂工程问题表述、分析和建模，对模型进行严谨的推理，

达到正确性或可用性要求。 

高 

2  问题分析 

2.1 针对计算机网络和通信网络领域复杂工程问题进行问题识别，分析其功

能需求与非功能需求，识别其面临的各种制约条件，对任务目标给出需求

描述。 

高 

2.2 根据计算机网络和通信网络领域复杂工程问题的需求描述，运用数学、

自然科学和工程科学原理及方法进行分析，建立解决问题的抽象模型。 
高 

10 沟通 
10.2 熟练掌握一门外语，了解计算机网络和通信网络领域国际发展趋势和

研究热点，具备一定的国际视野，能够在跨文化背景下进行沟通、交流与

合作。 

中 

 

2.2  梳理教学内容 

结合离散数学相关知识点的研究进展以及其和先

修后续课程的关系，梳理了教学内容。突出了数理逻

辑、群论、图论等离散数学重要教学内容，减少了树、

数论等部分教学内容，删减了概率论部分知识内容。

重新制定了离散数学教学大纲，并依据教学学时适当

分配了教学内容，制定了教学进度计划表。 

2.3  改进教学模式 

在教学过程中，以问题驱动为导向，注重“计算

思维”和“自主探究”的学习模式的培养。从离散数

学与程序设计语言、数据结构、数据库原理与应用、

操作系统、算法设计与分析、人工智能等后续专业课

程的联系着眼，挖掘易于被学生接受，能渗透计算思

维思想并能与后续课程深度融合的具体案例。由问题

做导向，通过探寻、提炼、设计满足计算思维锻造的

问题，激发学生解决问题的强大动力与兴奋点，最大

限度地调动起学生探寻未知、自我或合作求解的热情，

有效地改变以前学生学习离散数学后无法构建其与后

续课程的联系，无法感知其应用，也难于提高学习兴

趣的教学困境。使学生在问题求解过程中，学会思考、

分析、归纳、综合、抽象、判断和评价，逐步培养学

生的计算思维能力、创新思维能力和团队合作能力。

同时在求解问题的过程中，鼓励学生多思考，勇于创

新，不断探寻最佳解决方案，培养学生精益求精的大

国工匠精神，潜移默化、润物细无声地开展课程思政

教育。 

如在图论部分，结合日常生活中用百度、高德地

图等工具搜索路线的应用，提出问题，启发学生思考

如何实现该功能？如何进行建模？从而将问题抽象为

构建图模型，在图中寻找路径的问题。在此基础上，

继续提出如何满足路径选择的问题，如时间最少，或

距离最短，或费用最低等。启发学生结合最短路径，

加权图等知识，将问题抽象为加权图中求最短路径问

题。之后进一步提出如何实现该功能？使学生掌握图

的表示方法在计算机求解问题中的应用，思考如何编

程实现该功能，并探讨进一步的优化方案。通过这样

一个例子，使学生初步了解和掌握“问题-形式化描述

（抽象）-自动化（计算机化）”这一典型的计算机问

题求解思路，培养学生解决复杂过程问题的能力。在

数论部分，介绍其在 RSA 密码系统中的应用，激发学

生的学习兴趣和求知欲。在数理逻辑部分，结合八皇

后问题和数独问题，引导和驱动学生自主学习，深入

探究，寻求问题解决方案。在群论部分，以群码为例，

使学生不仅了解如何编码，还要理解为什么这么编码，

从而将理论和实践相结合。 
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以计算思维方法引导学生进行问题建模和求解，

使用探究教学模式让学生感受到离散数学知识的用处

和美妙，调动学生学习潜能，进而激发他们的求知欲

望，并提升学生学以致用的能力。 

2.4  完善教学评价 

基于 OBE 理念的教学评价强调对学生学习过程的

评价以及学生评学。 

本课程采用过程化考核，关注学生的学习过程，

对知识的运用能力，强调对课程目标达成度的考查。

考核环节主要包括平时作业（随堂测验）、期中考试和

期末考试。基于 OBE 理念，在教学大纲中明确各个考

核环节对于课程目标和毕业要求指标点的贡献度，如

表 2所示。 

教师对每种考核方式中所支持课程目标的达成度

进行计算，然后根据贡献度进行综合，得出课程目标

的总达成度[4]。表 3以离散数学（上）为例，给出了

某任课教师教授的 4 个自然班 2019-2021 年课程目标

达成情况，均取得良好的教学效果。 

 
表 2  《离散数学（上）》考核环节对课程目标和毕业要求指标点的贡献度 

课程目标编号 指标点编号 

考核方式  

平时（贡献度 30%） 期中（贡献度 20%） 期末（贡献度50%） 总贡献度 

目标 1 1.1 13 15 22 50 

目标 2 2.1 6 0 10 16 

目标 3 2.2 4 0 6 10 

目标 4 2.2 3 2 7 12 

目标 5 10.2 4 3 5 12 

合计 30 20 50 100 

  

表 3  2019-2021 年《离散数学（上）》课程达成度 

指标点 2019 春季 2020 春季 2021 春季 

1.1 0.83 0.85 0.82 

2.1 0.8 0.8 0.78 

2.2 0.79 0.78 0.8 

10.2 0.8 0.65 0.75 

总达成度 79.7 80.3 80.1 

  

在考核环节中，落实立德树人举措，要求学生诚

实守信，不弄虚作假。让学生意识到独立完成作业，

在期中和期末考试中遵守考场纪律等，都是诚信的表

现。 

为了解学生的学习情况，达成课程目标，本课程

在开学第 3 周以及期中考试后，通过调查问卷，使学

生评学。根据学生反馈的信息，及时调整教学进度，

改进教学方法，持续改进教学效果。 

3  结束语 

针对离散数学课程特点，基于 OBE 教育理念，对

课程进行教学设计和实践。以培养学生抽象思维和计

算思维为导向，明确了课程的教学目标，梳理了课程

教学内容，进行了以问题驱动为导向，以计算思维为

核心的教学模式探索与实践，完善了教学评价方式，

增加学生评学和课程达成度评价，取得良好教学效果。

同时，在教学过程中结合具体案例进行课程思政，落

实立德树人举措。 
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