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计算机科学与技术的发展突飞猛进，客观上

要求计算机教学必须适时适度地“常新常改”“常

改常新”，对于一流大学更是如此。在新的条件

下，国内外的探索从未停止，如近年来斯坦福大

学计算机系“大帐篷”式计算机科学课程体系结

构的设计、北京大学信息科学技术学院计算机系

统导论“研究型小班教学”的试点等 [1]。笔者结

合自己在教学管理与实践中的体会，提出三个值

得注意的问题。

1 问题一：怎样才能让学生夯实数学基

础？现有的数学基础在体系设计上是否存

在一定的“盲区”？

数学对计算机科学创新性研究的极端重要性

已成共识。高文院士近日在清华大学一个学术场

合上提及微软亚洲研究院“三好”学生的标准：

品行好、数学好、编程好。我深以为然，这的确

是衡量计算机科学优秀人才的“金标准”。应该

说，国内一流大学的计算机教学对数学是充分重

视的，都设置了相当多的学分，但据笔者观察，

至少仍有两个可改进之处。

（1）学生在高年级或研究生阶段反映，在低

年级学高等数学、线性代数等基础课程时，感

觉课程内容难度很大。尽管学习很刻苦，考试成

绩也还不错，但是在整个学习过程中总是倍感迷

惘，不清楚这些课与计算机专业到底有什么联

系，只能被动地跟着教师的讲课步伐向前走；等

到做研究课题时，却发现对很多数学概念和方法

的实质并没有真正搞懂，还要自己“补课”。这

个现象具有普遍性，笔者认为一个可能的解决

办法是将这些课程教科书中的例子或习题，尽

可能多地换成与计算机专业有关的内容。例如，

讲矩阵论中的矩阵奇异值分解（SVD）时，可以

把信息检索中的潜在语义分析（Latent Semantic 

Analysis）作为典型例子（LSA在文本、图像的

智能处理中均发挥重要作用）；再如，讲随机

过程中的马尔科夫链时，可结合搜索引擎中的

google pagerank算法加深理解。

我们可以进一步设想，如果按照上述思路把

大学的数学基础教材内容系统性地梳理一遍，在

保持数学核心内容与基本难度要求不变的条件下

嵌入计算机特色，编写出一套崭新的面向计算机

专业的数学教材，则会大大缓解乃至扭转此种局

面，有利于帮助学生夯实数学基础，这件事做起
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来并不难。退而求其次的办法也有，如浙江大学

计算机学院设计并拍摄的“计算机中的数学”系

列教学视频（http://www.youku.com/playlist_show 

/id_19465801.html），涉及数学分析和线性代数内

容，这是一个值得称道的有益尝试，可以让学生

在基于现有数学教材学习时作为重要的补充资料

观看，以激发他们的学习兴趣。

（2）统计学在现代计算机科技中的作用日益

凸显。国外一些大学相当注重这两者之间的联

系，如伊利诺伊大学香槟分校就设置了 Statistics 

and Computer Science专业。国内一流大学都会

将概率论与数理统计（通常 3学分）列为数学基

础课，这无疑是正确的，但究其教学内容就会发

现，概率论部分一般会讲得比较充分，数理统计

部分则无论在广度上还是在深度上都远远不够，

如多元分析、非参数估计、时间序列分析等，或

者浅尝辄止，或者根本没有涉及。这就在学生的

基础知识结构上，特别是在统计思维能力的培养

和训练上，形成了一个很大的缺口，而统计思维

能力越来越成为高水平技术与工程研究中不可或

缺的关键因素。笔者建议在一流大学的计算机本

科教学中着力加强统计学的内容。

2 问题二：是否需要设计一个通识教育

框架，以进一步提高学生的综合素养与能

力？

清华老校长梅贻琦先生在 1941年指出 :“大

学期内，通专虽应兼顾，而重心所寄，应在通而

不在专。”通识教育（包括数理基础、人文社会

科学、沟通表达能力训练、人生职业规划等）在

一流大学学生培养中的重要性已经形成共识。目

前存在的一些突出问题表现在以下几个方面。

（1）现有的本科课程体系中，几乎没有安排

系统性的沟通表达能力训练（特别是语言表达、

论文写作）环节。论文写作往往要等到研究生阶

段，学生在完成第一篇学术论文初稿时，由导师

“一对一”指导，这种“分散式”教学方式导致人

力教育成本很高，并且使得对学生批判性思维的

能力训练严重滞后（论文实际上不是“写”出来

的，而是“做”出来的）。这是现有本科课程体

系在培养环节上的一个系统性缺失。

（2）通识教育中的人文社会科学涵盖面非常

广。对大多数计算机专业的学生而言，如果“狭

义”文史哲的人文素质培养到大学期间才起步，

那么将为时已晚，而管理学、经济学、金融学、

社会学、环境学等“广义”的人文素质培养则正

当其时，并且与部分学生的未来职业发展密切相

关，因此这一部分内容应该成为通识教育特别关

注的重点。

目前基本上由学生自行选课，是否需要在其

他学科领域专家的指导下，设计一个相关课程的

大体框架，以加强对学生的选课引导，从而提高

选课的针对性（不妨设想这样一种场景：学生在

这个大体框架的指导下，选了 2~3门相关专业的

核心基础课，然后发现对这个专业颇有“感觉”，

于是决定再继续选一些课，将其作为辅修专业或

双学位）？更进一步，如何通过通识教育激发学

生学习交叉学科的兴趣并鼓励他们投身于交叉学

科或跨学科的研究（这是目前本科教育中的薄弱

环节之一），也是一个值得研究的大问题。

（3）通识教育中应适当引入学生的人生职业

规划教育内容，包括创业教育。国外一流大学十

分重视创业教育。一项针对北京大学信息科学技

术学院 2012届毕业本科生和研究生的 313份问

卷调查分析结果显示，学生创业意向较低，并且

“无论是辅修了经济、管理学位或双学位，还是

自学了一些经济方面的知识，他们的创业意向都

高于没有经济和管理方面知识的毕业生，尤其是

自学的个体与没有相关知识的个体在创业意向上

差距明显”[2]。

另据 2012年 6月 1日《人民日报》文章“莫

让学生‘拿着木枪上战场’”中提到，即使在国

内创业之风最盛的广东省，2011年大学毕业生中
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选择创业的也仅有 0.35%。显然只有很少一部分

学生有创业的兴趣和潜质，他们需要借助通识教

育这个环节认真考量自己将来是否打算以及是否

适合做这件事情，进而采取相应的学习措施，为

将来的创业做好多方面的准备（如创新精神、知

识结构、组织能力等）。

（4）通识教育课程在具有启发性和感染力

的同时，一定还要具有相当的难度和深度，不

能“讲座化”。能否有高水平的教师上通识教育

课是一大挑战（通常应该是名师），在这一点上，

MOOCs（大规模在线公开课程）应该会大有用武

之地。

3 问题三：怎样使专业核心课程内容稳

中有变，与时俱进？

近年来，物联网、云计算、大数据等计算机

前沿科技日新月异，不仅要求本科教学体系进行

局部调整，还对核心专业课程内容提出了新的要

求。例如，没有分布式处理和并行计算，云计算

和大数据就无所寄托；没有机器学习，大数据只

能是死水一潭。而这些内容都属于传统课程（通

常是选修课）。

笔者认为，这些教学内容（当然是变革、更

新了的内容）应该在专业核心课程中得到充分体

现。计算机专业的学生如果缺乏这方面的系统

性学习和训练，就无法跟上前沿科技和时代步

伐（如笔者在带研究生的过程中发现，学生对大

规模数据处理及并行计算相关知识和能力的准备

严重不足，好不容易才建成了超大规模实验数据

集，但由于实验规模远远超出了单个计算机的处

理能力，学生经常会在训练计算模型时将大量实

验数据弃而不用。这种“削足适履”式的做法显

然会严重影响研究成果的说服力）。接下来的问

题是应该如何将计算机前沿科技体现在专业核心

课程教学中呢 ?

（1）集中式。凝炼出 1~2门课程，将其添加

到计算机专业核心课程列表中，目前还鲜有学校

这么做，但这应该是一个合理的选项。

（2）分布式。即将相关内容分解到已有的若

干专业课程中（通常是核心课程），学生毕业时

可以得到相关知识和能力的系统性学习和训练。

佐治亚州立大学计算机系做了一个很好的尝试，

他们将并行和分布式计算的最新内容拆分到若干

门课程中，如计算机组织与编程（必修课）、数

据结构（必修课）、算法设计与分析（必修课）、

交互式计算机图形学（选修课）、云计算（选修

课），显式地“分”，隐式地“合”，思路清晰，

具有可行性 [3]。

4 结 语

 以上是笔者对国内一流大学计算机教学改

革的一些浮光掠影式的思考。笔者指出目前存

在三个值得注意的问题，涉及数学基础、通识教

育、专业核心课程三方面内容，同时对如何处理

这些问题作出初步解答，疏浅与草率之处，请同

行们不吝指正。
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