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在数学的边缘。 
— — 关于数学学科的信息与计算科学专业 

黄力民 ，何建军 

(中国计量学院 数学系 ，浙江 杭州 310018) 

【摘 要] 现有信息与计算科学专业的设置定位存在诸多问题，实际办学亦有困难。本科数学学科下除数学 

专业之外的专业应当是怎样的?为了走出信息与计算科学专业的困境，一个合理的方案是改为设置更加宽泛、立 

足数学在其他领域应用的数学应用专业。 
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教育部数学与统计学教学指导委员会数学类教 

学指导分委员会《关于信息与计算科学专业办学现 

状与专业建设相关问题的调查报告》中指出信息与 

计算科学专业的定位是：“信息与计算科学专业是数 

学学科下的一个理科专业，应该主要研究信息技术 

的核心基础与运用现代计算工具高效求解科学与工 

程问题的数学理论与方法⋯⋯或更简明地说，研究 

定向于信息技术、计算技术的数学基础。⋯”据调查 

报告列举的统计数字，截至2002年 7月全国有 301 

所学校设 置信息与计算科学专业，2001年招生 

22719人，在校学生 47709人。从那以来，信息与计 

算科学专业的设置面与培养规模在继续扩大，而报 

告认为专业办学现状中的问题如吃不准专业内涵、 

教学不规范、各学校差别大、质量难以保证、专业师 

资缺乏、专业教材缺乏却少有改观。 

对于信息与计算科学专业办学过程中面临的种 

种问题，还需各方继续努力求得解决，看来也很有必 

要从专业设置的源头进行探讨。 

一

、信息与计算科学专业定位的困难 

在 1998年前的普通高等学校专业目录中，数学 

学科之下的专业是数学、应用数学、计算数学、概率 

论与数理统计、运筹学与控制论。尽管数学界关于 

纯粹数学与应用数学的关系、分野从未有过一致的 

看法，但这5个专业确实被当作数学的分支，是真正 

的数学专业。不能得知研究制定 1998年专业 目录 

的专家之初衷是什么，但调查报告对现行专业 目录 

信息与计算科学专业的界定显然不像是数学学科的 

分支，比方我们也可以说航空航天技术的数学基础、 

核技术的数学基础、机械工程的数学基础等等。当 

然，信息技术、计算技术可能是更重要的技术，信息 

技术、计算技术可能需要更多一点的数学基础。 

如何区别信息与计算科学专业与信息技术、计 

算技术类专业本身?调查报告指出：“多个学校的信 

息与计算科学专业不在数学系(例如在电讯工程、计 

算机、生命科学学院)。⋯”然而这种情况目前还是存 

在，而且绝不是个别的。何况调查报告并未说明质 

疑这种做法的理由是什么，因而是否应当被质疑也 

没有肯定的答案。设想一下，某学校信息工程学院 

既有实践性很强的信息工程专业，又有偏重其数学 

基础的信息与计算科学专业，不见得就很不妥。 

宽泛的专业内涵势必要求信息与计算科学专业 

容纳更多的课程，增大设计教学计划的难度，其严重 

后果不言自明。 

当今社会已形成计算机的文化环境，一切经济 

科技活动、公共事务与日常生活均有计算机的影响。 
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在计算机影响下的教育环境中，数学学习活动发生 

了很多的变化，这是一个值得研究的课题。需要指 

出的是计算机的强大影响也有负面的，它对于严谨 

的数学知识体系的颠覆与解构、对于主要体现于抽 

象思维与逻辑推理能力的数学素养的离心反叛，都 

是不可忽视的——当学生体会到使用MATLAB求解 

定积分、常微分方程初值问题是如此轻而易举，他学 

习理论数学的积极性会大受打击。有专家早已注意 

到这种情况——用计算机可以做出关于三角形的许 

多结果，但是“这年头，你能找到一个居然知道什么 

是(三角形)中线的孩子，那就很幸运了”【2 J。 

高等学校的专业虽然不是职业，但不可否认它 

蕴含着职业指向，信息与计算科学专业的职业指向 

可能是极不明确的。一个专业的社会知名度与认同 

度绝不是可以轻视的问题，至少招生与就业就直接 

受其影响。当今我国社会尚未建立普遍的职业准人 

制度(例如建筑学、法学、教育学专业的毕业生不能 

直接从事建筑师、律师、教师职业而必须再接受短期 

的职业训练，这是发达国家常见的做法)，大学本科 

教育基本是专才教育，这一定位决定了对一个本科 

专业的诠释必须包含职业性质的成分。在社会就业 

比例大体不变而接受高等教育人群的比例增大的情 

况，高等教育专业的职业内涵应当更加明确。信息 

与计算科学专业的难堪之处还在于：对于信息与计 

算技术产业而盲，它不需要直接研究信息技术、计算 

技术的数学基础，因为有人专门研究；对于数学界而 

言，又不能限定只研究信息技术、计算技术的数学基 

础而不研究其他知识领域的数学基础。 

近年来有大量不具有或很少具有数学学习兴趣 

的学生进入数学系学习。在中学教育的状况没有较 

大改变的情况下，中学生中对数学学习有兴趣的比 

例大体不变(计算机显然也影响了学生的数学学习 

兴趣的提升)。随着进入大学学习的人数比例的提 

高，当然进入数学系学习的也相应增加，则其中对数 

学学习有兴趣的比例必然下降。这是不可忽视的严 

重事实，各学校在教学实践中早已深有体会，教师、 

学生的痛苦自不待言。调查报告指出“有个别学校 

以高等数学代替数学分析”。学生数学基础差、学习 

兴趣低，显然是办学当局以高等数学代替数学分析 

的主要原因，或者说是现实、无奈的选择吧。退一步 

说，如果界定信息与计算科学专业不是真正的数学 

类专业，则以高等数学代替数学分析亦无大错。 

二、在抽象性与应用性之间 

大学数学系担负培养专门数学工作者的任务， 

数学与应用数学专业即是。但即便如此，该专业学 

生的未来去向仍包括了非数学的方面。 

数学系培养的另一类人才，现在被列入信息与 

计算科学专业，它比数学专业必然要少一些数学，既 

要有数学的基本特点，还要能从数学角度考察与解 

决实际问题，因此要有较宽的数学知识面(甚至高于 

数学专业)。数学以外的知识，按“教指委”意见就是 

信息技术、计算技术或信息技术的核心基础与运用 

现代计算工具高效求解科学与工程问题。必须面对 

的难题是——信息与计算科学专业在多大程度上具 

有数学的特质?它应当包含多少数学的内容?它必 

须留足数学之外的空间以容纳哪些课程? 

数学的现状“一方面是其内在的统一性，另一方 

面是外界应用的更高的自觉性”，数学的两种趋势是 

“从外部寻求新问题和在内部追求统一-[31。然而抽 

象性与应用性哪一个更重要?这一视点使纯粹数学 

与应用数学之争难分难解，数学教育的定位也与此 

密切相关。20世纪数学界的一大事项是认同于数 

学是人类的理性产物，如爱因斯坦所言数学“是人类 

思维独立于经验之外的产物”。抽象性特征的凸显 

正是数学进步与数学知识体系臻于完善的表现，因 

此抽象性对于数学专业的学生尤其重要。大学数学 

专业教育体现于此，不仅反映在数学内容中的严密 

逻辑推理，也包括构建数学概念与理论过程的抽象 

化。从教育学原理的角度看，抽象性比应用性更难 

于为学生接受，特别是应用性早在初等教育阶段即 

已深深植入学生头脑，而抽象性常常体现为更多更 

难、可能有违于常理的理论。迪厄多内(Jean Dieud— 

onne)对数学的这一特点有精彩论述：“一方面⋯⋯ 

大部分科学即使今天仍然很少需要超过‘经典’数学 

范围的任何东西；另一方面，在数学的演进中发生了 

真正的突变，与‘经典’数学对象——数和形——相 

当不同的新的‘数学对象 ’创造了出来。与‘经典对 

象’相比，这些对象具有严格得多的抽象性(它们在 

任何方面都得不到看得见的‘形象’的支持)。H】，’ 
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但在数学教育的具体操作方面，数学专家对于 

纯粹数学与应用数学的看法仍然存有很大的分歧， 

以下举两个极端的例子。 

一 本《高等代数》教材称：“高次方程求根的问题 

还远远没有解决。特别是在应用方面，方程求根是 

一 个重要的问题，这个问题是相当复杂的，它构成了 

计算数学的一个分支，在这里我们就不讨论了。 ’ 

从计算问题难度与规模无止境的角度说，无论计算 

机功能强大到什么程度，数学与现实总可以提出计 

算机无法完成的问题。但是在绝大多数常见情形 

下，应当明确高次方程求根是一个已经解决的问题， 

例如用 MATLAB求解一个 1000次代数方程，不到3O 

秒钟即出结果。为了坚守抽象性竟舍不得拿出一句 

话来提及计算机，该教材对于计算实践的拒绝可说 

是惊人的。 

另一种情况是，一本《数学分析》教材前言所列 

4条编写指导思想竞没有一条论及数学抽象性。相 

反其第 2条谈到“加强建立数学模型的思想和训练， 

增加实际应用的内容”倒有说法：“力图使学生⋯⋯ 

初步具有数学来 自实践、用于实践的认识。 JI“‘数学 

来自实践、用于实践”之说实在大悖于当今数学界对 

于数学的主流认识!在数学的应用大行其道的时代 

为什么要强调抽象性?迪厄多内有精辟的解释：“数 

学家的任务是求出‘经典’时代传下来的或直接来自 

物理学中新发现的问题的解。他们发现这有可能办 

到，但只能通过创造新的对象和新的方法，而这些对 

象和方法的抽象特征对于它们的成功是必不可少 

的。 』I’该《数学分析》教材列有大量应用问题，像“通 

讯卫星电波覆盖地球面积” ，不过是中学数学的计 

算球冠面积，却勉强地将其附会于多元积分的应用， 

实属小题大做。为了突出应用，该书涉及了其他课 

程或分支的许多内容：插值(Lagrange、Hermite)；外推 

法；Newton—Cotes求积公式；Romberg数值积分法； 

Gauss—Legendre求积公式；数学建模；微分形式 ；热 

传导方程；快速 Fourier变换；经济数学之边际成本 

与收益、最大利润原理、最优价格；偏微分方程广义 

解等。如此大面积的延伸与扩展，教学效果会怎样 

呢? 

从求得数学抽象性与应用性的某种均衡的角度 

出发，可以这样考虑信息与计算科学专业的数学课 
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程：是否具备较高的数学素养应当主要体现于抽象 

思维与逻辑推理能力，通过安排经典的、适量的纯粹 

数学课程来达到此 目的，然而与数学专业比较又只 

能提最基本要求，设置一道纯粹数学的底线是必要 

的。其次用大量门类的数学课程构成第二层次，限 

于教学时数与学生的接受能力，这些课程的教学目 

的应当明确为“学习、掌握多种数学工具，对数学素 

养的训练与培育不作要求”，通俗地说就是体现“浅 

尝辄止”与“不求甚解”。 

“教指委”规定的专业基础课有 8门——数学分 

析、高等代数、解析几何、计算机概论、程序设计与算 

法语言、微分方程、物理学、概率统计 ]，可以将其中 

数学分析、高等代数、微分方程列为数学素养的底线 

课程(微分方程或可去除)。这 3门课程若以420 

450学时计，约占理论总学时的 1／6，约是工科学生 

全部数学训练时间的 1．8倍，用以体现数学类人才 

的基本特征。数学分析与高等代数课程目前所受到 

的挑战主要是：整个教学计划须有更大的空间以容 

纳铺天盖地的数学应用与计算机技术；纯粹数学研 

究的深入与扩展反衬数学分析与高等代数之陈旧。 

但是，在纷繁的变局中不变的恰恰是数学分析与高 

等代数是数学知识的基础与核心。因此，既要坚守 

数学分析与高等代数的基础与核心作用，又可使用 

计算机作为辅助学习工具，这可能是较为现实的改 

革方向。 

在内容与范围方面，大凡各种专业知识已用到 

的数学工具在第二层次课程要尽可能涉及。这种课 

程与教材的理想状态是：能包含该分支的基本内容、 

材料较新、篇幅偏少、能通过计算机将数学方法与实 

际运用直接衔接。例如数值类课程关于算法收敛 

性、误差分析的内容通常只针对某特定方法才有效 

且理论上较难学生不易接受，可大量缩减。代之以 

通过计算实践获得关于改善算法的体验，如参数的 

配置、步长的选取、算法的替换等。我们不可回避或 

忽视数学理论在计算实践上的尴尬：试比较计算机 

能力的升级与新算法的提出哪一个更有效?对于研 

究理论数学的人而言，对一种现成算法的任何微小 

改进都是成果，而不考虑在计算机实践中运行速度、 

内存占用、结果精度等的效果是不是可以察觉的。 

但计算机能力的一次升级可能使新算法黯然失色。 

http://www.cqvip.com


黄力民，等 ：在数学的边缘 

对计算所需时间的忍耐程度，大多数领域的计算问 

题可以在分、小时的数量级，至于像拦截导弹之类问 

题必须将计算时间限制在秒以内，只是很极端的情 

形。 

又如现时常用的微分方程数值解教材的主要问 

题之一是将其当作数学来研究，Soblev空间、广义导 

数之类的概念学生难以接受；有较多的收敛性、误差 

的理论推导；计算实例(特别是复杂问题)很少。另 

一 问题是不含数学物理方程内容，因学时限制数学 

物理方程又难于列入教学计划[9】。可以将数学物理 

方程中关于典型方程的建立、定解问题提出，方程分 

类、适定性内容纳入其中，不再开设数学物理方程； 

缩减理论内容，全部内容压缩到 3O学时(建议学时 

72，还不包括数学物理方程 )。 

对于终身从事数学研究或教学的人，即使在其 

受教育阶段未学习数学史课程，一般会 自觉地了解 

数学的发展史。那么对于非数学专业，有必要开设 

简明的数学史课程。 

三、与计算机结合——计算机环境下的数学学习 

在 1998年国际数学家大会上，俄籍德国数学家 

Yuri I．Martin说：我确信在未来潜在的数学家圈子里 

必有一个小圈子，其中人们的思想更适合于编写计 

算机程序而不是证明定理。在上个世纪他们大概会 

去证明而如今则不会。我非常怀疑，例如说，Euler 

在今天会不愿花大量时问去编软件，因为他曾花了 

大量时间去力图计算月球位置的时间表；我也相信 

Gauss同样会在屏幕前花大量时间n引。 

信息与计算科学专业学生当然要学习、掌握计 

算机(语言、工具、专用软件)的基本技能及算法、编 

程能力，但目前易于忽视的是怎样在计算机环境下 

学习数学。这一 目标的设置不仅是更好地学习数 

学，对于计算机能力的学习与运用也具有促进作用。 

某些数学命题的猜想可用计算机进行先期的数字论 

证。例如使用 MATLAB等现成数学软件通过数值或 

图形验证函数与其 Taylor多项式的关系、函数与其 

Fourier级数部分和的关系。以往的学习依靠已有知 

识及个人直觉很谨慎持重地设置命题，现在完全可 

以放开手脚在更大的范围做数字试验，达到一定的 

积累程度再进入推导。诚然，具体的个别的数字例 

子比逻辑推理要苍白无力得多，但对于随意选取的 

多个数字例子若都指向同一结论(计算机可以毫不 

费力地算出结果)，则这个命题肯定值得去研究。在 

相反的情形，若有数字例子显示某猜想不成立，当然 

就可以简单地否定。即使在前计算机时代，数学家 

解决问题也极少采用正面进入的方式而通常会采用 

合情推理一类的非演绎方式，这与数学专著、文献、 

教材的表述方式大相迳庭。在计算机学术环境的影 

响下这一操作方式将更加卓有成效，当然学生所受 

训练也应随之改变。 

对于可化为有限数学的问题例如组合规划论的 

指派问题、四色问题、幻方、有限单群分类等，可在计 

算机上进行穷举搜索或对成百上千种情况进行计 

算，一方面可直接获得结果，另一方面可对所有可能 

的情形进行分析以获得关于理论推导的有益启示。 

关于模拟技术是否列入数学学科范围尚有争 

议。数学的思维方式之一是总要在面对无法解决的 

问题时构建新的数学理论，例如针对事物发生的不 

确定性而有概率论与统计，针对不能精确求出理论 

解而有数值方法，针对不能准确判明事物的属性而 

有模糊数学，针对具体人对不确定问题看法各异而 

有效用理论等。如此说来，模拟技术也是数学方法 

之一。模拟过程的特点是要进行超常规模的数值计 

算，这正是计算机的特长，反之也可以说计算机促进 

了模拟技术的发展。 

四、数学的边缘——不是“数学”的数学类专业 

对于数学学科而言，即使考虑到高等学校专业 

目录即将进一步压缩，也不可能只设一个数学专业。 

因此，问题就归结为在数学学科下数学专业之外是 

什么?迪厄多内在谈到纯粹数学与应用数学时指 

出：“数学的这两部分比起别的学科来有更多的区别 

⋯ ⋯ 两者实际上是极不相同的思维过程，或许称为 

‘数学’和‘数学的应用’会更好些⋯⋯数学家讨论的 

‘对象’与工程师和物理学家处理的对象根本没有相 

同的性质⋯ 。 · 

举例说，计算数学中的某些算法很像出自于形 

象思维：计算 n次多项式的值时若增添(n一1)个括 

号，乘法计算次数便从 n(n+1)／2降为 n(即 Homer 

算法)；在二维 Poisson方程差分解法菱形五点公式 
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黄力民，等：在数学的边缘 

的基础上，会联想到矩形五点公式，进而有九点公式 

(或称2O点公式)，这个思维递进过程带有非数学色 

彩。克莱因(Morris．Klinc)有一调侃说法：“为了激怒 

纯数学家，应用数学家宣称，纯数学家能发现任何求 

解中的困难，而应用数学家却能对任何困难求解。” 

这是对迪厄多内说法的注脚。 

关于应用数学、数学的应用、数学建模的界限虽 

然难以形成一致的意见，但大体可以这样区分：应用 

数学有规范的学科含义(例如国家颁布的学科专业 

目录)；数学建模的理念是：研究对象一定是具体问 

题一般不将方法与结论延伸、不强调问题的物理背 

景、不局限用什么数学方法、问题通常没有解能有一 

定程度的较合理的解释即可；除“应用数学”与“数学 

建模”以外的可归入“数学的应用”。迪厄多内的上 

述说法给出了一个启发——索性在数学学科之下设 

置数学专业和数学应用专业，也就是说数学学科的 

“数学”之外是“数学应用”。 

与信息与计算科学专业相比，设置数学应用专 

业显而易见的好处是： 

1．专业的职业指向明确，易于为公众与社会所 

接受。社会与公众对于数学的态度既有敬畏一面 

— — 数学很难很艰深，神通很大；出于招生、就业、用 

人等现实考虑又有恐惧一面——数学不能解决他的 

问题，好看不中用。那么现在数学应用专业与数学 

专业有着明显的界限，有可能扬长避短。 

2．有先天的区位优势，各种专业、行业都要利用 

数学工具，但这里是正宗的数学。 

3．办学思路更明确，有利于制定更合理的专业 

培养计划。 

4．从数学发展史看，那些发端于应用问题的数 

学研究最终又成为抽象理论，我们今天所理解的“应 

用数学”与“数学”其实并没有严格的界限。在大学 

本科教育阶段不着意区分“数学”与“应用数学”有其 

实际意义，而“数学应用”则肯定地不复归到纯粹数 

学。 

5．如果数学界在是否保留信息与计算科学专业 

问题上难以形成一致意见，可以在数学应用专业规 

定若干专业方向，使其主流部分具有原信息与计算 

科学的特点。 

6．对纯粹数学内容学习要求的降低，能适应学 

生数学基础差、学习兴趣低的现实状况。除数学分 

析、高等代数两、三门数学课程外其他的数学类课程 

只当数学工具来学，当然要容易得多。 
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