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摘  要 

针对地方本科院校培养应用型人才的目标，离散数学课程存在理论占比过高、教学案例不足、考核方式

单一等现实问题，本文引入OBE成果导向理念，按照反向设计、持续完善的思路，对接行业岗位要求和

毕业标准，确定了四项可量化的学习产出；重新搭建起“理论精讲–工程牵引–分层编程实训”一体化

的内容框架，融入了课程思政内容，搭建出混合式教学加上全过程多元达成度的评价体系，形成了闭环

的反馈机制。经过教学实践能看出，学生把数理模型用到实际开发的能力、工程素养以及家国意识都得

到明显提高，给理工类数学基础课程的应用转型给出了能推广的实践参考。 
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Abstract 
Aiming at the objective of cultivating application-oriented talents in local undergraduate universi-
ties, Discrete Mathematics is confronted with practical drawbacks including excessive theoretical 
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contents, insufficient teaching cases and monotonous assessment modes. This paper adopts the out-
come-based education (OBE) philosophy, follows the logic of backward design and iterative optimi-
zation, aligns curriculum arrangements with industrial post requirements and graduation criteria, 
and establishes four quantifiable learning outcomes. It reconstructs an integrated teaching frame-
work consisting of concise theoretical lectures, engineering-driven guidance and tiered program-
ming training, integrates curriculum ideological and political elements, and constructs an evalua-
tion system combining blended learning with full-process multi-dimensional achievement assess-
ment, thereby forming a closed-loop feedback mechanism. Practical teaching results demonstrate 
that students have made prominent improvements in their ability to apply mathematical models to 
practical development, engineering professionalism and national mission awareness. The research 
provides generalizable practical experience for the application-driven transformation of basic 
mathematics courses for science and engineering disciplines. 
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1. 研究背景 

1.1. 离散数学课程教学痛点及 OBE 改革适配性分析 

地方应用型本科院校的人才培养定位，通常面向信息技术产业岗位，致力于塑造具备实际问题求解

能力的技术型人才。离散数学课程中的四大知识模块，分别对应着行业底层关键技术：数理逻辑服务于

程序正确性验证，集合与关系理论支撑数据库建模，图论为路径调度与推荐系统提供算法基础，代数系

统则构成信息加密的核心数学工具[1]。当前，行业人才招聘标准普遍要求应届毕业生具备从离散建模到

代码实现的全链条能力，然而传统教学模式存在以下四方面突出问题：其一，教学设计遵循顺向推进逻

辑，以课程内容完成为导向，未能在目标层面与岗位能力产出形成清晰映射；其二，理论推导环节比重

偏大，缺乏融合真实工程场景的实训载体；其三，统一的作业布置模式难以兼顾学生在数学基础和编程

能力上的个体差异；其四，期末笔试作为单一考核手段，无法有效评价学生综合运用离散数学解决实际

问题的实践水平。OBE 理念强调以学生学习成果为导向，主张依据产业需求逆向设计课程目标、教学内

容与评价标准，这与应用型人才培养重实操、重应用的方针高度契合，有助于系统化解离散数学教学长

期存在的理论脱离工程实践之困局，因而具有较强的教学改革实施价值[2]。 

1.2. 国内外研究综述 

1) 国外相关研究 OBE 成果导向教育由 Spady 正式提出，早期广泛应用于工程教育专业认证体系。

国外高校离散数学教学侧重计算机工程融合，多采用项目式实训，但分层差异化教学、全过程量化达成

度评价相关细化落地研究较少。一些学者也提出了 AI 辅助离散数学教学框架，但未针对地方应用型本科

学情设计梯度实训体系，评价方式仍以期末考核为主[3]。 
2) 国内相关研究国内学界围绕 OBE 离散数学教学已形成三类研究方向：第一类聚焦课程目标反向

设计；第二类探索混合式教学模式；第三类开展课程思政融合研究。现有研究普遍存在改革方案偏理论

化、实操配套材料缺失、持续改进闭环数据支撑不足等短板[1]。 
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3) 本研究创新边界与贡献相较于现有研究，本文创新体现在两点：一是设计完整三层递进实训体系

并配套标准化任务书、学生产出样本；二是建立基于量化评分细则的全过程多元评价闭环体系。同时针

对地方院校师资、实训平台短板提出可落地优化对策，可为同类理工类数学基础课转型提供可复制实操

方案，弥补现有研究偏重理论设计、缺少落地实操配套方案的不足。 

2. 基于 OBE 的课程反向顶层设计 

2.1. 课程预期学习成果 

基于本校计算机类专业毕业要求及本地 IT 行业岗位能力调研，课程设定了四项可量化测评的学习成

果，具体如下。 
形式化表达：能够运用命题逻辑与谓词逻辑对业务需求进行形式化刻画，开展程序逻辑缺陷的检测

与验证，形成严谨完整的逻辑论证过程。 
数据抽象建模：借助集合论与二元关系理论，完成数据分类、数据库概念建模及现实关系向数学结

构的映射转换。 
图算法应用与实现：掌握最短路径、最小生成树等典型图论算法，具备独立完成场景建模及基础

Python 可视化程序开发的能力。 
综合项目协作：基于模运算与有限群理论，开发简易加密工具，并以小组协作方式完成跨模块综合

项目，对方案进行迭代优化。 

2.2. 基于 OBE 的闭环改革框架 

改革整体采用四环节闭环运行体系。首先，需求分析层通过企业访谈与毕业要求对标，明确应用型

能力标准；其次，目标分解层将上述四项学习成果分别嵌入对应的教学模块，实现成果与内容的精准匹

配；再次，教学实施层围绕内容重构、混合式课堂、分层实训及课程思政展开教学活动的系统设计；最

后，评价改进层采用多元考核方式量化学习达成度，并依据过程数据动态调整教学策略，由此形成持续

改进的长效循环[4]。四层之间相互联动，共同保障课程目标的有效落地。  

3. OBE 导向教学改革实施路径  

3.1. 模块化教学内容重构 

依据学习成果导向原则，课程对离散数学教学内容实施系统性重组，在合理压缩纯理论推导篇幅的

基础上，面向各知识单元嵌入行业典型应用案例与轻量级编程实践环节。具体调整如下：数理逻辑模块

弱化范式等价推演的繁复训练，增设软件需求规格说明的形式化描述及代码逻辑缺陷检测等工程化案例，

并配套开发真值表化简辅助工具；集合与关系模块缩减偏序集相关定理证明，转向大数据清洗与关系数

据库建模等应用场景，指导学生实现用户标签筛选功能的小型程序；图论模块定位为课程核心应用部分，

以外卖配送路径规划、网络拓扑优化及项目工期调度等实际问题为教学驱动力，实训内容覆盖 Dijkstra 最

短路径算法和最小生成树算法的可视化呈现；代数系统模块则以商用加密为背景，引入国产 SM2、SM3
密码体系的基本原理，并完成字符级加解密功能的编程实践。在此基础上，学期中期设置“校园导航建

模”与“社交用户聚类”两项综合性项目任务，旨在串联多个章节的核心知识，促进学生跨模块整合应

用能力的形成[5]。 

3.2. 课程思政融合教学设计 

将价值引领有机融入各知识模块的教学全流程，避免形式化、标签化的思政植入方式。在数理逻辑

https://doi.org/10.12677/ae.2026.1681842


姜文芳 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.1681842 1993 教育进展 
 

教学中，借由形式推演的严谨性训练，引导学生内化求真务实的科学精神；图论模块结合国产通信路由

设备的自主研发历程，呈现我国网络基础设施领域的技术突破与产业成就，增强学生行业认同感与科技

自主研发自豪感；密码学模块阐释自主可控加密体系保障国家网络与数据安全的重大战略意义，激发科

技报国的责任意识；在小组项目研发与成果打磨阶段，强调团队协作、过程规范与细节精进，潜移默化

地培育工匠精神。同时，在项目答辩环节增设思政素养观测维度，将专业能力考核与价值认知评估并行

纳入成绩构成，实现知识传授、能力培养与价值塑造的协同推进[6]。 

3.3. 混合式分层课堂教学模式 

在混合式教学框架下，课前阶段依托学习通平台推送微课视频与行业案例资料，于每节内容前明示

细化的能力达成目标，并配套前置自测习题，帮助学生预先定位知识薄弱环节，提升课堂学习针对性。

课中教学遵循“工程场景引入–离散模型构建–理论阐释–代码实现”的递进式案例驱动路径，穿插小

组现场建模讨论环节，强化学生的问题抽象与团队协作能力。课后任务设置三层递进式实训体系：基础

层确保全体学生达到课程基本产出要求；提高层要求独立完成小型算法工具的开发；创新层面向学有余

力及具有竞赛深造意向的学生，设置综合性拓展项目[7]。为清晰界定三层实训的完成标准，本文以图论

单元“路径规划”为例，设计标准化分层实训任务书：基础层：基于 Dijkstra 算法，使用 Python 实现无

向图最短路径求解，输入校园点位坐标，输出两点间最优路线，提交可运行完整代码和真值测试用例，

考核基础建模与代码实现能力；提高层：对最短路径算法进行可视化绘图，输出校园导航路线图，补充

异常节点容错处理逻辑，撰写 200 字算法优化说明文档；创新层：结合多约束条件(人流、通行时长)构建

多目标路径调度模型，小组完成校园导航综合系统原型，输出完整建模报告、演示视频。学生实训产出

包含三类标准化成果：Python 源代码、可视化运行截图、离散建模分析报告，全部归档作为课程达成度

评价原始支撑材料。离散算法实训工坊建立常态化指导机制，每周固定 2 课时开放，针对蓝桥杯、数学

建模竞赛设置专项拓展题库，将分层实训优秀作品直接转化为竞赛备赛案例。此外，课程配套开设离散

算法实训工坊，与数学建模竞赛、蓝桥杯等学科赛事有机衔接，鼓励学生产出可运行程序、技术建模报

告等多样化实践成果，有效延伸课堂教学的实践纵深。 

3.4. 全过程多元达成度评价体系 

课程总成绩设定为 100 分，其中过程性考核占比 40%，期末闭卷考试占比 60%。过程性评价由四个

维度构成：线上预习成效(10 分)：优秀(完成全部微课 + 自测正确率 ≥ 90%)、良好(自测 70%~89%)、合

格(自测 60%~69%)、待改进(低于 60%)；课堂建模讨论(10 分)：依据课堂小组建模发言质量、草稿模型完

整性打分，重点评判问题抽象能力；分层编程实训(10 分)：按代码完整性、离散模型匹配度、注释规范分

层打分，基础层达标即可拿基础分，创新层额外加分；小组综合项目(10 分)：兼顾分工贡献、多模块知识

融合、成果答辩表述，设置小组互评和教师双评机制。期末工程应用题典型题型：基于集合关系理论设

计用户标签数据库模型；基于模运算实现简易字符加密程序；基于图论模型解决外卖配送调度优化，试

题依托真实 IT 业务场景设计。 

3.5. 持续改进闭环机制 

在每学期教学工作收尾阶段，依托课程目标达成度量化评价数据开展系统性教学质量复盘，通过数

据拆解、成效对比与偏差分析，精准梳理教学实施、资源配置、实训教学等环节存在的短板问题，建立

规范化问题台账，并针对各类问题制定靶向性、可落地的整改方案与优化策略[8]。基于上述分析结果，

动态更新课程行业案例资源体系，结合学生学习成效与能力成长规律梯度调整实训项目难度层级，科学

优化课程各教学模块的课时分配比例，切实解决教学实施中的痛点与难点问题。 
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通过系列规范化、常态化的优化举措，本课程逐步构建形成“教学成效评价–核心问题诊断–精准

整改实施–迭代教学优化”的全流程循环运行模式，搭建起科学完善、长效稳定的 OBE 教学持续改进闭

环体系，有效规避课程教学与行业发展脱节的问题，实现课程建设、教学实施与产业岗位需求的动态适

配、协同发展。 

4. 改革实践成效  

本次教学改革试点覆盖本校 2024 级计算机科学与技术、数据科学与大数据技术两个专业共 8 个教学

班，选取改革前两届学生的课程教学、学习成效数据作为纵向对比基线，经系统性对比核验，本次课程

优化改革在人才培养、教学实施、评价体系等维度取得突破性实效，核心育人成效主要体现在四个方面。 
第一，学生专业实践的自主参与意识和实操能力大幅提升。教改落地后，主动投身课程编程训练、

综合性项目开发实践的学生群体占比从改革前的 37%提升至 75%，学生主动研学、实操练兵的学习氛围

全面形成。 
第二，课程育人体系与应用型人才岗位培养需求的适配度精准提升。与此同时，教学过程深度融合

网络安全自主可控理念、严谨求实的治学精神，在夯实学生专业硬技能的同时，有效培育了学生的职业

素养与学术操守，实现知识传授、能力培养与价值引领的有机统一，圆满落地课程思政的隐性育人目标。 
第三，教学评价体系完成结构性革新，彻底扭转传统应试评价弊端。本次改革打破了以卷面考试分

数为唯一标准的单一评价模式，构建起以学生综合能力产出、课程目标达成成效为核心的多元化评价体

系。通过常态化的达成度量化分析，可为专业工程教育认证材料编制、人才培养方案动态修订、课程体

系迭代优化提供真实、完整的过程性实证数据，进一步丰富了专业 OBE 质量保障体系的数据维度，提升

了人才培养质量评估的客观性、全面性与权威性。 
第四，分层递进式实训教学模式实现因材施教，兼顾普惠培养与精英拔高。该实训机制依据学生学

情差异设置梯度化学习任务，既保障基础薄弱学生夯实专业基础知识、掌握核心实操技能，又为学有余

力的学生提供创新拓展、能力拔高的学习空间，有效缓解班级学生基础参差不齐、学情分化严重的问题，

缩小学生能力差距。 

5. 现存问题与优化对策 

尽管改革实践已取得阶段性成效，但在实施过程中仍暴露出若干值得关注的现实问题，需进一步制

定针对性优化策略。第一，教师团队在产业一线的工程实践经历相对欠缺，前沿行业案例资源的动态更

新机制不够健全。对此，拟定期组织授课教师赴本地 IT 企业开展短期实践锻炼，校企协同建设案例资源

库；同时每学期邀请企业工程师进校举办专题讲座，并同步补充以国产技术为背景的思政教学素材。第

二，线上线下相结合的编程实训平台尚不完善，学生课后开展编程训练时常面临环境配置繁琐、硬件条

件参差等困难。为此，拟部署云端 Python 在线编程实训环境，设计轻量化代码任务，依托成熟的开源免

费平台开展实训教学，有效降低对学生本地软硬件环境的依赖[9]。第三，综合项目类任务的指导负荷较

重，现有师资配比难以充分保障个别化指导需求。据此，拟从高年级遴选优秀学生组建助教团队，辅助

基础层次实训指导；同时将综合项目拆解为若干阶段性任务，分节点提交与验收，以合理分散指导压力，

提升教学支持的覆盖面和时效性。 

6. 结语 

面向应用型信息技术人才培养的现实需求，本文基于 OBE 理念，对离散数学课程开展了系统性教学

改革。改革以反向设计为逻辑起点，从产业岗位能力出发，明确了可量化测评的四项学习成果目标，据
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此重构教学内容，实现理论知识与工程应用的深度融合；在教学方法上，构建了混合式分层教学模式，

强化学生自主实践与差异化发展；在评价维度上，建立了全过程多元达成度评价机制，并将课程思政要

素有机贯穿教学各环节，形成了“目标–内容–实施–评价–改进”相互衔接的完整育人链条。 
实践表明，该改革方案有效回应了传统离散数学教学中存在的理论脱离实际、评价方式单一、价值

引领薄弱等突出问题，打通了数理基础与计算机技术应用之间的转化通道，较好实现了知识传授、能力

培养与价值塑造的协同推进。后续研究将持续关注信息技术产业发展动态，及时迭代实训案例资源，细

化分层实训标准，完善数据驱动的持续改进机制，进一步巩固和提升离散数学在应用型信息技术人才培

养中的基础支撑作用。 
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附  录 

教学案例——“基于图论的最优快递配送路线规划” 
一、案例背景：离散数学是计算机类专业的核心基础课程，传统的教学中容易出现知识与应用脱节

的问题。本案例以“智慧物流”为应用场景，将图论中的最短路径、欧拉回路、哈密顿回路等知识点融

入真实工程问题，体现 OBE 理念“以成果为导向”的核心要求。 
二、案例描述：某快递公司在某城市设有 1 个配送中心(顶点 A)和 6 个配送站点(顶点 B、C、D、E、

F、G)。各站点之间的道路连通情况及行驶距离(公里)如下图所示(图略，顶点间带权边)。每日配送任务

要求：配送车辆从配送中心 A 出发，遍历所有站点完成送货后返回 A。公司希望在满足以下约束的前提

下，找到最优配送路线： 
(1) 每条道路最多通行一次； 
(2) 若无法满足(1)，则允许重复通行但重复里程最小。 
三、教学目标对应 
课程目标：本案例支撑的毕业要求指标点 
目标 1：掌握图的基本概念及遍历算法  
目标 2：能够针对实际问题建立图论模型 
目标 3：能够比较并选择最优算法方案 
目标 4：培养团队协作与报告撰写能力 
四、教学过程设计 
课前(线上预习)：通过学习通发布案例背景资料及图论基础知识微课视频。 
课中(问题导向 + 分组研讨)： 
阶段一(15 分钟) ：教师引导学生将实际问题抽象为图论模型——顶点表示站点、边表示道路、权值

表示距离。 
阶段二(25 分钟)：学生分组讨论——该问题是否为欧拉回路问题？若不是，原因何在？如何调整？ 
阶段三(30 分钟)：各组提出解决方案(路线规划)，教师引导对比不同算法的优劣。 
阶段四(20 分钟)：成果展示与互评，教师总结并升华“优化意识”与“精益求精”的工程素养。 
课后(拓展延伸) ：要求学生将案例推广至更多站点场景，撰写分析报告。 
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