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摘  要 

在人工智能技术迅猛发展的背景下，传统离散数学课程的教学模式面临深刻挑战。文章立足于离散数学

与人工智能领域的内在理论关联，系统剖析了现有教学体系中存在的不足，提出了以人工智能典型应用

场景为驱动的课程重构思路。通过整合智能化教学平台开发、跨学科案例库建设及项目实践教学等路径，

构建“理论–技术–应用”三层融合的教学新范式，旨在提升学生的数学建模能力与技术创新素养，为

人工智能相关专业的数学基础教育提供可借鉴的改革方案。 
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Abstract 
Against the backdrop of rapid advancements in artificial intelligence (AI), traditional teaching modes 
of discrete mathematics courses are facing profound challenges. Based on the intrinsic theoretical 
relationship between discrete mathematics and AI, this paper systematically analyzes the deficien-
cies in existing teaching systems and proposes a course restructuring approach driven by typical AI 
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application scenarios. By integrating the development of intelligent teaching platforms, the con-
struction of interdisciplinary case libraries, and project-based practical teaching, a novel teaching 
paradigm that blends “theory, technology, and application” into a cohesive framework is con-
structed. This approach aims to enhance students’ capabilities in mathematical modeling and tech-
nological innovation, providing a referential reform strategy for the foundational mathematics ed-
ucation in AI-related disciplines. 
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1. 引言 

近年来，人工智能技术的迅猛发展正深刻重塑着社会生产方式和各行业产业形态，这对高等教育的

知识体系与人才培养模式提出了前所未有的新要求与新挑战。在这一宏观背景下，作为人工智能、计算

机科学、数据科学等众多前沿科技领域核心基础的离散数学，其教学改革的紧迫性与重要性日益凸显[1] 
[2]。 

离散数学以研究离散结构及其相互关系为主要对象，其内涵的数理逻辑、集合论、图论、代数系统

以及组合数学等理论，为人工智能提供了描述知识、构建模型、设计算法的根本性数学工具[3]-[5]。从知

识表示与推理到机器学习算法，从自然语言处理到复杂网络分析，人工智能的进步离不开离散数学的支

撑[6]。然而，与之形成鲜明对比的是，当前许多高校离散数学课程的教学模式仍相对传统，存在诸多不

足：其一，教学内容往往侧重于理论推导与孤立知识的传授，与人工智能的实际应用场景关联较弱，导

致学生难以建立直观认知并理解其前沿价值；其二，教学方法以教师讲授为主，学生被动接受，缺乏激

发创新思维与实践能力的有效途径；其三，考核方式单一，难以综合评价学生运用离散数学知识解决复

杂工程问题的能力。这种理论与实践脱节的教学现状，使得课程难以有效承担起为人工智能领域培养具

备扎实数学根基与创新能力人才的核心使命[7]-[9]。 
离散数学作为计算机科学的核心基础课程，其教学改革一直是学术界关注的焦点。近些年很多研究

人员提出离散数学的改革方案，但此类改革侧重于课程内容本身的更新与重组。早期研究多集中于引入

更多计算机科学应用实例[10] [11]，或对特定难点章节(如数理逻辑、图论)进行教学法层面的优化[12]。
其贡献在于丰富了教学内容，但未能从根本上改变“教师讲授、学生听讲”的被动教学模式，理论教学

与实践应用之间仍存在鸿沟。随着信息技术的发展，许多研究者尝试将多媒体课件、在线教学平台和编

程工具(如 MATLAB、Python)引入课堂[13]-[15]。此类改革侧重于课程内容本身的更新与重组，虽提升了

教学的直观性和互动性，但其技术应用多停留在知识呈现和习题求解层面，技术作为“辅助工具”而非

“认知桥梁”，未能深度赋能于学生数学思维的培养与创新能力的转化[16]。 
综上所述，现有改革模型在内容、技术或实践单一维度上取得了进展，但普遍缺乏一个将三者进行

系统性融合的框架。多数方案未能充分利用人工智能这一应用场景，也未能构建一个能支持理论探索与

技术实践相结合的教学环境，这为本研究的开展提供了明确的创新空间。 
因此，本研究立足于离散数学与人工智能领域的内在理论关联，系统性地推进其教学改革，直面上
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述挑战，探索一条以人工智能典型应用场景为驱动的课程重构新路径。本文拟通过整合智能化教学平台、

建设跨学科案例库、推行项目式实践教学等多种手段，系统性构建一个“理论–技术–应用”三层深度

融合的教学新范式。该研究的意义在于：在实践层面，能够有效激发学生的学习兴趣与内在动力，显著

提升其数学建模、算法设计与技术创新的综合素养；在理论层面，为人工智能时代下的基础数学课程教

学改革提供一个可借鉴、可推广的方案范式，对推动相关专业人才培养质量的提升具有积极的参考价值。 

2. 离散数学在 AI 中的核心应用与教学转化 

2025 年教育部等九部门联合发布《关于加快推进教育数字化的意见》，意见中提出坚持应用导向、

数字赋能推动教育高质量发展，助力教育强国建设。这一战略导向为离散数学教学改革提供了政策支撑

和技术路径。离散数学作为研究离散量结构及相互关系的现代数学分支，其思想与方法已渗透至人工智

能的各个层面。它不仅是描述人工智能领域计算模型、数据结构与算法逻辑的形式化工具，更是驱动其

技术创新的核心理论引擎。理解离散数学在 AI 中的核心应用，是重构其教学内容、推动教学改革的首要

前提。 
 
Table 1. Mapping relationships between discrete mathematics modules and AI 
表 1. 离散数学各模块与人工智能技术映射关系表 

离散数学

模块 核心概念 在人工智能中的具体应用与技术映射 

数理逻辑 
命题逻辑、谓词逻

辑、一阶逻辑、推

理规则 

知识表示与推理：是专家系统、知识图谱和自动推理的基石。 
形式化验证：用于验证算法、硬件电路和 AI 系统(如自动驾驶决策逻辑)的正

确性。 
逻辑编程：Prolog 等语言直接基于谓词逻辑。 
机器学习：决策树模型的规则提取、归纳逻辑编程。 

集合论 集合、关系、函

数、无限集 
数据基础：所有数据结构(列表、树、图)和数据库理论的数学基础。 
知识分类与表示：用于对概念、实体进行归类和组织。 

图论 图、树、路径、连

通性、遍历算法 

神经网络：最基本的计算图 (Computational Graph)就是一种有向无环图

(DAG)。 
知识图谱：本质上是一个揭示实体之间关系的语义图。 
搜索与推荐算法：网页链接分析(PageRank)、社交网络分析(社区发现、影响

力最大化)、路径规划。 

代数结构 群、环、域、格、

布尔代数 
密码学与安全：现代加密算法(如 RSA、ECC)严重依赖群、域论。 
深度学习优化：梯度下降等优化过程在向量空间(一种代数结构)中进行。 

 
如表 1 所示，离散数学与人工智能技术存在天然的内在关联和深度映射。数理逻辑驱动知识图谱的

自动推理，集合论优化特征空间，图论支撑图神经网络(GNN)的底层架构。这种学科本质的契合性为 AI
赋能教学提供了理论基础。然而，在数理逻辑部分，传统教学多停留在真值表、逻辑等价等抽象概念演算，

缺乏如何用逻辑形式化表示现实世界知识；图论部分，当前课程对图论的讲授常集中于欧拉图、哈密顿图

等经典理论，而对图的遍历算法、最短路径算法、图嵌入等与 AI 紧密相关的现代应用涉及不足；集合论部

分，教学内容往往将集合与关系作为独立的数学章节，未能清晰揭示其如何作为数据建模、存储与查询的

基石，与后续的数据库、知识图谱等计算机课程存在脱节；代数结构部分因其高度抽象，常成为教学难点。

学生因看不到其与安全通信、神经网络计算等实际技术的联系而感到困惑，学习动机不足。 
基于上述应用剖析，可总结出当前离散数学教学存在的三大核心脱节： 
1) 理论教学与应用场景脱节：教学内容偏向于数学理论的自我完备性，缺乏与前沿 AI 技术和典型
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应用场景的有效关联，导致学生“不知为何而学”。 

2) 知识传授与能力培养脱节：教学方式重理论推导和习题求解，轻实践建模与创新应用，未能有效

培养学生将现实问题抽象为离散模型并利用数学工具解决复杂问题的能力。 
3) 课程孤立与学科交叉脱节：离散数学与后续的专业课程(如机器学习、数据结构、数据库)之间缺

乏有机联动，未能体现其作为基础学科在课程体系中的支撑性和服务性作用。 

3. “理论–技术–应用”三位一体的离散数学教学改革方案 

针对传统教学中理论、技术、应用相互割裂的痛点，本次改革旨在构建一个以人工智能典型应用场

景为驱动、以智能化教学技术为赋能手段、以深化离散数学理论理解与创新应用为根本目标的融合式教

学新范式。 

3.1. 理论层重构：面向 AI 的知识点融合与案例浸润 

理论是教学的根基。本次改革对理论层的重构，核心在于实现从“学科导向”到“应用导向”的根

本性转变，旨在将离散数学从一个独立的数学分支，重塑为服务于人工智能创新的“活”的数学语言。

此重构并非对知识点的简单增删，而是进行一场结构性的融合与重塑，使其从静态的、自洽的知识体系，

转变为动态的、面向 AI 应用的“思维工具包”和“知识图谱”。具体通过以下三个层面实现： 
首先，在内容组织上，打破传统教材的线性结构，依据其赋能 AI 技术的核心功能，将知识点重组为

“逻辑与知识表示”、“图论与关系网络”、“集合与数据基石”及“组合与算法优化”四大模块。这

种模块化设计使学生清晰认识到每个数学工具集的“用武之地”。为了打破传统教材按数学分支独立成

章的线性结构，依据其在 AI 领域解决的核心问题，可以将离散数学内容进行如下重构： 
1) 【模块一】逻辑与知识表示：整合命题逻辑、一阶谓词逻辑。聚焦如何将人类知识和推理规则(如

“如果下雨，则地湿”)形式化为机器可读、可处理的逻辑语句。明确其作为知识图谱、专家系统、智能

合约的数学基础。例如，在讲授“一阶谓词逻辑”前，先展示知识图谱中“姚明–职业–篮球运动员”

这样的三元组，并提问：“计算机如何理解‘姚明是一位篮球运动员’并推理出‘姚明擅长运动’？”以

此引出谓词逻辑的必要性和强大能力。 
2) 【模块二】图论与关系网络：整合图的基本概念、树、路径算法、匹配等。聚焦如何用图模型描

述万物之间的关联(如社交网络、交通网络、神经网络)。明确其作为图神经网络、推荐系统、路径规划、

自然语言处理(句法分析树)的核心模型。例如，在讲授“最短路径算法”前，以高德/谷歌地图的导航功

能为引，提出核心问题：“从 A 点到 B 点，有成百上千条路径，程序如何在一秒内找到最快的那一条？”

这将瞬间激发学生对 Dijkstra 等算法原理的探索欲。 
3) 【模块三】集合与数据基石：强化集合、关系、函数的概念。聚焦阐述关系代数与数据库查询(SQL)

的本质联系，明确集合论是所有数据结构、关系型数据库，乃至知识图谱数据存储的底层理论。 
4) 【模块四】组合与算法优化：强化排列组合、离散概率初步。聚焦分析算法复杂度，明确其为算

法设计与分析、搜索引擎排名、概率图模型提供计数与评估框架。 
在教学方法上，本文推行“场景先行，案例浸润”策略，在每个模块伊始即嵌入标志性 AI 应用场景

(如知识图谱、智能导航)，将抽象理论的讲授置于真实问题情境中，从而激发学习动机，降低认知门槛。

最后，强调知识互联，通过剖析“电影推荐系统”等综合案例，展示逻辑、图论、集合等模块如何协同

解决复杂问题，引导学生构建跨章节的、立体的“AI 数学知识图谱”，而非记忆孤立的定理。通过上述

“模块化重组、情境化教学、跨域关联”的协同改革，理论教学的核心目标得以升华：从传授离散数学

知识本身，转变为培养学生运用离散数学语言对 AI 领域问题进行形式化描述和建模的底层能力，为后续
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技术与应用环节奠定坚实且富有洞察力的基础。 

3.2. 技术层赋能：构建沉浸式、智能化的教学支撑环境 

技术层赋能是本次改革方案实现“三位一体”融合的关键桥梁。其核心使命是破解离散数学的高度

抽象性，将原本停留在符号与想象中的数学概念和推理过程转化为可视、可交互、可验证的沉浸式体验，

并为个性化学习提供可能。本次改革旨在构建一个集“探索、验证、创客、评估”于一体的智能化教学

环境，其核心构成如图 1 所示。 
首先，建设交互式理论探索平台，实现概念与过程的可视化。例如，针对数理逻辑模块，平台将集

成逻辑公式编辑与可视化工具，学生输入逻辑表达式后可即时生成其真值表、语义表或推理树，动态观

察推理步骤，使符号演算过程直观可见。针对图论模块，将引入图形化算法仿真实验室，学生可通过拖

拽节点、连接边来构建网络模型(如社交网络、交通图)，并动态运行最短路径、最小生成树、PageRank 等

算法，实时观察算法执行过程中节点的颜色变化、路径的形成等，将静态的算法描述转化为生动的探索

实验。这种“所见即所得”的交互，极大地降低了理论学习的认知负荷，培养了学生的数学直觉。其次，

构建智能化学习支持系统，实现个性化辅导与评估。基于学习分析技术构建智能辅助系统，一方面，系

统能根据学生在平台上的作业和测验数据，自适应地推送针对其知识薄弱点的补充学习材料和练习题，

实现“因材施教”。另一方面，开发自动化测评反馈引擎，对逻辑证明、组合计算等具有规范步骤的作

业进行自动批改，并提供即时性、指导性的反馈，将教师从繁重的重复性劳动中解放出来，从而能更专

注于启发式教学和项目指导。 
 

 
Figure 1. Intelligent teaching platform functional architecture diagram 
图 1. 智能化教学平台功能架构图 

3.3. 应用层实践：项目驱动的能力转化与价值实现 

应用层实践是本次改革方案实现知识内化与能力升华的终极环节，其核心目标是打通从理论理解到

创新应用的“最后一公里”。本层面以“AI 概念项目”为核心驱动，设计了一套阶梯式、全周期的实践

方案，确保学生在解决贴近现实的复杂问题过程中，将离散数学知识转化为解决实际问题的创新能力。 
首先，实施贯穿学期的“AI 概念项目”驱动模式。课程伊始即发布一项综合性项目任务(如设计一个
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简易的社交网络推荐系统或课程知识问答助手)。该项目要求侧重于数学建模与逻辑设计而非复杂的编程

实现。学生以小组为单位，在学期进程中，随着理论模块(逻辑、图论等)和技术工具(可视化平台)的逐步

学习，分阶段地将其应用于项目攻关。例如，在学习图论后，需要用图模型定义项目中的实体关系；在

学习逻辑后，需用规则描述系统行为。这种设计迫使学生主动寻找理论工具解决实际问题，从而实现知

识的深度整合与迁移应用。其次，训练学生从模糊的应用场景中，精准识别核心要素，并将其抽象为离

散数学对象(如集合、关系、图)；并要求学生用规范的数学语言(逻辑公式、图论术语)严谨地描述其设计

方案，撰写技术报告，锻炼其形式化表达能力。 
为验证前述“理论–技术–应用”三位一体教学改革方案的有效性，本研究于 2023 年 9 月至 2024

年 12 月期间，在北京信息科技大学网络工程专业大一年级的离散数学课程中进行了为期两个学期的教学

试点。首先对同一位教师任教的班级进行连续两年的跟踪。第一年采用传统的讲授式教学，第二年采用

本文提出的改革方案教学。 
 数据收集：在每个学期末，对两个班进行同一套“离散数学建模能力测试”，试卷侧重考察运用知

识解决 AI 场景问题的能力；并在学期末对实验班发放学习体验问卷。 
 定性数据：根据预设的评分标准(数学建模合理性 30%，技术实现完整性 30%，创新性与报告质量

40%)对实验班最终项目作品进行打分。 
 结果与分析：能力测试结果显示，两个班级在成绩上存在显著差异(t (100) = 4.32, p < 0.001)。第二年

的平均分(M = 82.5, SD = 8.1)显著高于第一年(M = 75.3, SD = 9.7)，表明改革方案有效提升了学生的综

合应用与建模能力。问卷调查结果显示超过 90%的学生认同或非常认同“项目驱动提升了我的学习兴

趣”、“我能更好地理解理论知识的实际用途”以及“我的团队协作和问题解决能力得到了锻炼”。 
综上，我们结合“理论–技术–应用”三位一体的教学改革方案，进行一场系统性、结构性的范式

重构。其核心创新在于打破了传统教学中理论、技术、应用相互割裂的线性模式，通过以“AI 概念项目”

为驱动中枢，成功构建了一个三者深度耦合、循环促进的教学生态。在该生态中，理论教学作为按需供

给的工具箱，技术平台作为破解抽象、实现验证的赋能器，项目实践则作为知识整合与能力转化的试炼

场，三者围绕解决真实问题的共同目标，形成了一个紧密协作、正向反馈的有机整体。 

4. 结束语 

在人工智能技术重塑世界图景的今天，夯实其赖以发展的数学基础，并革新与之适配的人才培养模

式，已成为高等教育的紧迫课题。本文聚焦于离散数学这一与 AI 领域血脉相连的核心基础课程，对其教

学改革进行了系统性的探索。深刻剖析了离散数学与人工智能的内在理论关联，揭示了传统教学体系与

应用需求间的深刻脱节，论证了改革的必要性。本文的核心贡献在于提出并详细构建了一个“理论–技

术–应用”三位一体的教学改革新范式。该范式以 AI 典型应用场景为驱动，以智能化技术为赋能手段，

以项目式实践为能力转化路径，成功地将离散数学从一门抽象的纯理论课程，重塑为一门培养学生数学

建模能力与 AI 创新思维的桥梁课程。 
当然，本方案的有效性与普适性仍需在更广泛的教学实践中接受检验，其具体实施也面临着案例库

深度建设、教师跨学科素养提升以及教学资源持续投入等挑战。这些也将是未来研究的重点方向。我们

相信，这一立足于融合与创新的改革思路，不仅为离散数学教学提供了具体可行的方案，也为人工智能

时代背景下如何开展基础学科教学，提供了值得借鉴的理论视角与实践框架。最终，期望本研究能为培

养具备坚实数理基础和卓越创新能力的未来人才贡献一份力量。 
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