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摘  要 

全面推进课程思政建设是实现专业教育和拔尖创新人才培养的重要举措。图论作为数学专业的一门专业

基础课程，具有重要的理论价值和应用前景。本文以图论课程为例，介绍了思政元素引入课堂教学模式

的探索以及相应的教学实践效果。 
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Abstract 
Comprehensively promoting curriculum ideological and political construction is an important 
measure to realize professional education and the cultivation of top-notch innovative talents. As 
an important basic course of mathematics, graph theory has important theoretical value and ap-
plication prospects. Taking graph theory course as an example, this paper introduces the explora-
tion of introducing ideological and political elements into teaching mode and its corresponding 
teaching practice effect. 
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1. 引言 

2016 年，习近平总书记在全国高校思想政治工作会议上强调“把立德树人作为中心环节”，引领学

生“正确认识中国特色和国际比较,全面客观认识当代中国、看待外部世界”[1]。立德树人是新时代中国

特色社会主义教育理论体系的重要组成部分，是高等教育的根本任务。在高等教育阶段全面推进课程思

政建设是落实立德树人根本任务的重要举措。高校作为育人目标的主阵地，高校教师始终处在“三全育

人”的第一线，不仅要在专业知识领域更要在精神内涵层面给学生积极的引领和指导。可以说高校教师

是课程思政有效落实的关键所在，因此要充分梳理挖掘所授课程中的思政元素，促进思政教育与人才培

养各环节的有机融合，使思政教育贯穿于育人全过程。目前高校已经对课程思政与课程教学融合做了大

量的探索[2]-[8]。具体到图论课程，公徐路以离散数学课程的思政教育为出发点，重点阐述了课程思政的

必要性、可行性以及结合课程教学的实施方案和教学效果等，为离散数学的课程思政课堂教学提供了良

好素材[9]。史永堂、雷辉、李佳傲等以研究生图论课程为例，介绍了如何将思政元素引入课堂教学，关

联知识要点、课程案例与思政元素，培养学生数学核心素养的探索与实践能力[10]。 
离散数学在信息科学、计算机科学、理论化学、生化药物设计等领域有广阔的应用前景。然而，离散

数学的学习与其他分析、计算类数学课程有很大不同。随着现代科学技术的快速发展，科学家们要处理的

对象系统越来越大，越来越复杂。这些大而复杂的系统用人工来处理是无法想象的。因此，我们需要借助

大型甚至巨型计算机来对模型进行计算和模拟。众所周知，不管多么先进的计算机系统处理的都是有限的

离散结构。为了能有效利用计算机的帮助，科学家们必须合理地将一个大型的复杂系统离散化，建立相应

的离散数学模型。作为离散数学的一个重要组成部分，图论主要研究离散模型的结构、算法和应用等问题。

比如图论可以用来研究众多现实社会中复杂网络模型的特定结构问题，近年来在理论和应用方面得到了快

速而充分的发展。因此图论成为了数学专业高年级本科生和研究生的一门重要的专业基础课。 
上海理工大学建校一百余年，始终坚持立德树人根本任务，发扬依托行业、产学研相结合的办学传

统，学校持续贯彻“对接行业，改造专业，引导就业”的理念，本科教育强调“厚基础、宽口径、强实

践”，研究生教育注重“跨学科、重创新、贴行业”，在专业教育教学和人才培养方面倡导思政引领、

应用为导，在整个教学过程中重视学生数学核心素养的培养，尤其是致力于培养学生探索新知、追求真

理、不畏艰难的科学精神，帮助学生树立正确的人生观和价值观，为争做德才兼备的复合型人才奠定良

好基础。本文将以笔者多年图论教学经验出发，围绕图论课程的教学知识点、应用案例、思政案例等要

素的融合，让学生产生内在的学习驱动力，延拓课程学习广度和深度，进一步提高学生认识问题、分析

解决复杂问题的综合能力。 

2. 图论课程思政育人目标 

图论涉及到数学的多个分支，数论、代数、分析、概率等等都在图论中有重要的应用体现。此外，

图论和统计、大数据、计算机等学科也关系密切。在课堂教学方面，我们重视学科的交叉融合，注重专
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业互补、资源共享共建。作为一门应用性很强的学科，图论要注重培养学生分析问题、转化问题、解决

问题的能力，让学生充分意识到图论的学科价值。如在物流分配问题上可以建立最小费用流模型；在芯

片设计上可以考虑平面图的嵌入模型等等。 
图论作为网络数据的基本研究对象，为相关应用类课程提供知识储备和思维方法。在课程教学中，

需要将马克思主义哲学原理与科学精神、家国情怀的培养结合起来，深入挖掘课程中的中国元素、中国

贡献以及中医学等应用场景，积极地将思政元素纳入课堂，从而培养学生的爱国情怀和优秀品格，引导

学生参与到课程中来，从课程中吸取、消化蕴含的思政元素。 

3. 思政元素与教学内容同向同行的教学设计 

课程思政的关键是立足知识体系，通过知识体系的构建挖掘梳理课程中的思政要素，给知识内容赋

予鲜活的思政背景，促进思政要素和教学内容同向同行。笔者将以研究生图论课程为例，来介绍在数学

教学中课程思政方面的探索，以课程的教学大纲、教学内容为抓手，把马克思主义哲学原理的教育与科

学精神的培养有机结合起来，努力提高学生的数学核心素养。 

3.1. 理论与实践的辩证统一在图论教学内容中的体现 

习近平总书记在《辩证唯物主义是中国共产党人的世界观和方法论》中指出要学习和运用辩证唯物

主义世界观和方法论，学习掌握认识和实践辩证关系的原理，坚持实践第一的观点，不断推进实践基础

上的理论创新。数学与唯物辩证法之间存在本质而内在的密切联系，引导学生通过案例开启认知构建，

通过理论策略来解决问题，并进一步升华理论研究解决新的问题，是提高课堂效率、提升教学效果、促

进研究成效的有效途径。 
图论的产生和发展中的大多数问题都来源于实践，在实践中理论得到长足发展之后又反过来对现实

问题的模型化和求解产生非常重要的影响。 
案例 1：涉及图论学科起源的格尼斯堡七桥问题。格尼斯堡曾是德国的历史文化名城，那里有两座

小岛被河流环绕，有七座桥链接岛屿和其他的陆地。当地的居民热衷于在桥上散步，试图从一个地点出

发经过所有桥恰好一次后回到起点，但没有人成功过。欧拉开创性地将该问题图形化，并最终断言不存

在这样的环游策略。 
案例 2：中国邮递员问题。该问题由我国著名的数学家管梅谷先生于 1962 年提出：邮递员派信需要

从邮局出发，每条街道至少(强调)行走一次，再回邮局。如何行走才能使其行走的环游路程最短？ 
这两个问题都涉及图论中的一个重要内容：图的遍历。案例 1 主要研究的是存在性问题，案例 2 更

侧重于最优性问题。通过转化，可以将以上两个案例转化为如下的数学问题。 
问题 1：满足什么条件的图中存在一个闭途径使得该途径经过图中所有边恰好一次？ 
问题 2：对无向(或有向)边赋权图，经过图中所有边至少一次的闭途径的边权值和最小值是多少？ 
问题 1 和问题 2 都源于现实问题，在课堂教学中，需要强化学生的参与意识，培养学生将实际问题抽

象成数学问题从而用数学方法解决实际问题的能力，让学生树立“图论源于实践并服务于实践”的意识。 
十九世纪以来，由于交通运输和通讯传输等方面迅猛发展。特别是近几十年来随着计算机的快速发

展，大量大规模的实际问题得到充分研究，其中交通运输、电路设计等问题都涉及到图论。超大规模集

成电路产业已成为国民经济和社会发展的战略性、基础性、先导性产业，其中电路划分是超大规模集成

电路物理设计的关键步骤，其结果会影响后续的布局、布线等过程。本质上电路划分问题是一个多约束、

多目标的优化问题，具体算法涉及到图的二部划分、图的谱方法、最小费用流等图论经典内容和方法，

它的理论基础是图论中的点集划分、覆盖、分解等问题。这些都是理论认识和发展源于实践又指导于实

践的具体体现。 
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3.2. 结合案例提升数学核心素养 

数学专业课程教学是数学核心素养养成的主要载体。在课堂教学中，特别要注重学生实事求是、求

真务实、不惧失败、开拓创新的理性精神；要凸显重要科研结果的演变历程，绝大部分经典而重要的结

果都不是一蹴而就的，而是无数甘于奉献的科学家扎实耕耘最后才开出希望之花、结出成功之果；要挖

掘梳理课程教学中的中国元素、中国贡献，培养学生的爱国热情。 
案例 3：地图染色问题和四色猜想。四色猜想起源于地图染色理论，于 19 世纪 50 年代被正式提出，

它的内容可以简述为：任意一张平面(或球面)地图只用四种颜色就可以使得拥有共同边界的区域染上不同

的颜色。 
四色猜想陈述如此简单，但其证明历程却非常不平凡。四色猜想被誉为世界近代三大数学难题之一。

许多著名的数学家如德摩根、哈密顿、凯莱、肯普、希伍德、闵可夫斯基等都曾研究过该问题。如肯普

曾给出一个四色定理的证明，但后来被发现证明中有个无法被修正的错误；但这并不意味着肯普的证明

毫无意义，希伍德运用肯普的方法证明了平面图的五色定理(教材中需要掌握的定理)，进一步地得到了环

面图的七色定理并对一般的复杂曲面给出了好的结果。经过数学家们数十年的努力，进展的突破口最终

转向了计算机辅助。1976 美国数学家 Appel 与 Haken 宣告借助电子计算机获得了四色定理的证明；1998
年，托马斯改进了 Appel 与 Haken 提供的程序从而简化了证明，但证明仍旧依赖计算机。四色定理的证

明成为数学史上一系列新思维的起点。在证明过程中，新的数学理论方法得到了长足的发展。这些理论

和方法在很多现实问题如航班设计、课程安排、药品堆放等方面都起到积极而直观的推动作用。在课堂

教学中，让学生充分体会简单优美的数学定理背后蕴藏的艰难复杂的证明过程，培养学生不畏艰难、锲

而不舍的科学精神，提高学生用所学知识解决实际问题的能力。 
案例 4：码头自动化算法设计和最短路问题。上海洋山四期自动化码头于 2014 年 12 月开工建设，

历时三年后于 2017 年年底开港，是全球规模最大的自动化集装箱码头。近年来，受益于“一带一路”倡

议及“长江经济带”的政策利好，洋山港国际枢纽港地位逐渐确立。码头操作系统中关键性科学问题的

研究包括泊位分配、桥机指派、桥机调度以及自动牵引车的任务分配、路径规划、堆场作业计划、水平

转运优化、堆场设备调度等问题。这些问题都与图论密切相关。如以图论著名的 Dijkstra 算法为基础，

把 AGV 的路径规划问题转化为栅格图上寻找最优路径问题。最短路问题在现实生活中有着广泛的应用，

如导航系统归根结底也是一个最短路问题。 
通过码头自动化建设可以看出我们国家在改革开放以来经济建设取得的巨大成就，充分展示中国力

量、中国特色、中国贡献，以激发学生的民族自豪感、自信心和爱国热情；另一方面，还需要让学生意

识到，在很多方面我们国家与发达国家还有一些差距。很多现实问题，需要大家努力学习、潜心钻研、

奋起直追、肩负起民族复兴的重任。 

4. 课程思政的教学实现和成效 

在具体教学中，我们重视课程思政在各个教学环节中的体现。在备课过程中，围绕图论一些核心

主题，集思广益，开展课程思政案例大讨论，形成高质量的课程思政案例库。在教学过程中注重趣味

性和内容的延展性，如欧拉环游问题、鸽巢原理问题等都是特别有意思的问题并且有很好的相关应用，

学生积极性强、参与度高，许多问题可以转化为这些问题的变形。通过对内容的适度延展，提升课堂

深度和广度，体现课程教学的高阶性。此外，由于图论诸多知识源于实践，因此在教学环节中可以在

课堂中给学生充分展示的空间，如针对具体案例的模型转化、算法设计等，引导学生积极参与，交流

合作。 
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本课程开设多年以来，始终坚持课程思政与教学内容的同向同行，坚持教学过程的趣味性、互动性

和知识性相统一。通过学期中和学期末的问卷调查，学生普遍能够接受这种课程思政方式。部分问卷结

果见图 1。 
 

    
Figure 1. Partial questionnaire results 
图 1. 部分问卷结果 

 

在案例教学环节中，学生普遍反映能够提升自己分析问题、语言表达、逻辑推理、交流合作等方面

的能力。大部分学生能够掌握图论的核心内容和思维方法，在课程学习中想象力、创造力都得到了良好

锻炼。年终学生评教部分结果见图 2。 
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Figure 2. Partial results of end-of-year student evaluations 
图 2. 年终学生评教部分结果 

5. 结语 

本文主要以数学专业课图论的教学实践为例，阐述了图论教学内容与课程思政要素的融合交叉点，

并结合教学实践案例体现课程思政的全程融合过程。课程思政是高校立德树人的一项系统工程，贯穿于

整个教学全过程。深入推进大学数学课程思政教学，需要课程体系修订、教学资源建设、师资队伍优化、

应用平台推广、课堂教学管理等多方面齐抓并进，多方配合协调。只有这样才能在真正意义上实现高校

立德树人的根本任务。 
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