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教学设计 2

章节名称
5.6 等价关系与划

分
本节内容 等价关系与划分

所需课时 1 课时 所属课程 离散结构

总学时 64 授课对象
网络工程专业

大二学生

教育理念

教学中坚持“学生中心、能力导向、素养提升”的

教学理念，依据本课程的教学目标，结合本课程教学内

容的特点，在教学方法上总体采用“提出问题→分析问

题→解决问题”的教学思路，其中提出问题阶段需要寻

找与课程内容相符合的教学案例，并将思政元素融入教

学案例中，进而从知识、能力、情感、价值观等多个维

度来教育学生。

教材分析

本课程所使用的教材是由我系教师所组成的教学团

队编写的教材《离散数学及其应用》，其中本节课所讲

内容为书中等价关系与划分中的相关知识。

等价关系是离散数学中的一种非常重要的概念，在数学

中也占有很重的地位，它主要研究元素个体间的同一性

问题。如在性别上，可以把人划分成两类：男人和女人。

也就是说，在性别上所有的男人都是一样的，所有的女

人也是一样的，即在性别上是等价的。借助等价关系可

对研究的客体进行分类，对各个部分的研究而达到对整

体研究的目的。等价关系在计算机学科以及我们的日常

生活中有着广泛的应用，在本部分内容的教学中，通过

具体案例“统计分析学习强国中用户学习情况”的问题，
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引导学生思考我们日常生活中的分类问题，通过案例中

提到的“学习强国”平台鼓励学生积极下载并学习其中

的资源，引导学生认识我国现有的各种党派，最终引出

本节课学习内容——等价关系。

学情分析

知识分析：本节课的学习内容为“等价关系与划分”，

等价关系在今后的专业课学习和日常生活中都具有很

强的实用性，就授课内容而言要掌握的概念较多，其中

等价关系的概念需要学生在掌握了上节课关系的性质

的基础上进行。

能力分析：前面的课程中让学生认识了什么是关系，而

且详细讲解了关系的五大性质：自反、反自反、对称、

反对称和传递。本节课内容的学习需要学生具备的能力

有：对于一个给定的关系 R，学生应该能够快速判断出

R 具有自反、反自反、对称、反对称和传递中的哪些性

质。

心理分析：前几节课学生学习的都是二元关系的理论内

容，等价关系是一种特殊的二元关系，学习等价关系的

应用学生应该具有很强的积极性。

教

学

目

标

知

识

目

标

1.学生能够判断出给定的关系是否是等价关系，并能够

求出对应的等价类和商集。

2.学生能够判断出给定的集合是否某个集合的一个划

分。

3.学生能够总结出等价类具有的性质。

4.学生能够理解等价关系与划分之间的关系。
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能

力

目

标

1.通过具体案例，让学生感受等价关系在日常生活中是

随处可见的，培养学生理论联系实际的能力。

2.培养学生的知识表达能力、观察问题的能力和归纳总

结能力。

3.培养学生能够使用本节课所学内容去分析和解决实

际问题的能力。

4.引导学生使用 Python 语言代码来构造等价关系，培

养学生的计算思维能力、创新能力、动手编程能力。

素

质

目

标

1.通过引入案例中提到的“学习强国”平台鼓励学生积

极下载并学习其中的资源，并引导学生认识我国现有

的各种党派。

2.在使用本节内容解决具体问题时，要求学生分组进行

讨论，学生通过交流弥补自己的不足，从而提升自己

的交流能力，体验团队合作的快乐。

教学重点

教学重点：

1.等价类的性质

2.等价关系与划分之间的关系。

处理方式：

1.通过关系图引导学生观察等价类的性质。

2.通过使用 Python 语言构造等价关系，来使学生理解

等价关系与划分之间的关系。

教学难点

教学难点：等价关系的具体应用。

处理方式：通过日常生活中的分类问题以及软件测试中

测试用例的选择来学习等价关系的具体应用。
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教学方法

案例导入法：通过引入具体案例，让学生思考分类在生

活中的应用。

翻转课堂法：由于本节课内容概念偏多，因此需要学生

课前预习相关概念，课上上台讲解。

小组合作探究法：本节课所讲内容在实际生活和今后的

学习中经常会使用，通过软件开发中登陆模块的测试用

例的选择，组织学生以小组为单位进行研究，并通过提

问的方式检查学生的讨论结果。

教学过程

总体思路

教学过程

具体安排
教学过程具体安排详见“教学过程安排表”
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板书设计

课程资源

本节课内容所包含的课程资源如下：

1.超星学习通平台中的视频资源、测试题、知识拓展模

块中的课外实验。

2.教师提供的有关本节课内容的参考文献资料。

3.教师讲课所用的课件。

4.教材。

教学评价

通过以下几个方面检查学生对本节课内容的掌握

情况：

1.学生课堂上回答问题的情况。

2.学生分小组讨论的情况。

3.学生课后作业的完成情况。

4.学生使用 Python 语言求解矩阵运算的情况。

5.学生通过超星学习通平台完成相应章节测试题的情

况。
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教学过程安排表

教

学

过

程

安

排

1.知识回顾（2 分钟）

回顾上节课所讲的主要内容：关系的自反性、反

自反性、对称性、反对称性和传递性的判断方法。

2.新课主要内容、掌握程度及时间分配：

（1）课程导入（2 分钟）

（2）学生翻转课堂（15 分钟）

等价关系的概念等价类的概念

商集的概念划分的概念

（3）课堂练习（5 分钟）

（4）互动学习（10 分钟）

等价类的性质 等价类与划分的关系

（5）讨论研究（5 分钟）

（6）等价关系具体应用（10 分钟）

（7）本课小结及反思（1 分钟）

教学环节一：教学引入（2 分钟）

主要内容 教学活动

等价关系目前对于大家来说比较陌生，但是等

价关系却在我们日常生活中经常用到，比如现要分

析和统计“学习强国”中的用户在平台中的学习情

况，表 1 为从平台中截取到的部分用户的基本信息，

大家想一下能够对用户进行怎样的分类进而统计出

不同类用户的基本学习情况？（停顿几秒）

教师活动：

1.分析引入
的案例中的
问题，和学生
一起讨论。
2.向学生介
绍“学习强
国”平台以及
让学生认识
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表 1 “学习强国”导出基本信息

姓名 性别 年龄 党派 职业

王吉荣 1 女 50 中国共产党 高校教师

张祥德 2 男 28 九三学社 工程师

王生安 3 男 34 中国共产党 高校教师

刘 玉 4 女 26 中国农工民主党 高校教师

华璐玉 5 女 38 中国民主同盟 工程师

古军同 6 男 57 中国民主同盟 设计师

林必力 7 女 25 九三学社 设计师

通过观察表 1 中用户的基本信息，我们可以从

性别、年龄、党派、职业四个方面进行分类，从而

分析在不同分类下用户学习平台中资源的情况。其

实等价关系就是在某种条件下的分类，本节课我们

就来一起学习等价关系。

我国不同的
党派，进而进
行课程思政。

学生活动：
1.和教师一
起分析案例。
2.了解“学习
强国”平台，
并认识我国

各大党派。

本环节设计目的 备 注

1.通过案例使学生了解“学习强国”平台，并

鼓励学生学习平台中的内容。

2.通过向学生介绍我国不同的党派，让学生了

解我国目前的执政党是中国共产党，参政党有 8 个，

感兴趣的同学可以课后学习。

3.通过案例引出使用分类的方法解决问题，为

本节课内容的学习做铺垫。

提升兴趣
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教学环节二：学生翻转课堂（15 分钟）

主要内容 教学活动

1.等价关系的概念

设 R 为非空集合上的关系，如果 R 是自反的、

对称的和传递的, 则称 R 为 A 上的等价关系。设 R

是一个等价关系, 若 <x,y>∈R, 称 x等价于 y, 记

做 x～y。

例 1：设 A={1,2,…,8}, 如下定义 A 上的关系

R：

R={<x,y>| x,y∈A∧x ≡ y(mod 3)}

其中 x ≡ y(mod 3)叫做 x与 y 模 3相等, 即

x 除以 3 的余数与 y 除以 3 的余数相等，求出 R 所

对的集合表达式，并判断 R 具有哪些性质。

解：分析此道题可以写出满足关系的有序对如

下：

<1,1>,<4,4>,<7,7>,<1,4>,<4,1>,<1,7>,

<7,1>,<4,7>,<7,4>，<2,2>,<5,5>,<8,8>,

<2,5>,<5,2>,<2,8>,<8,2>,<5,8>,<8,5>,

<3,3>,<6,6>,<3,6>,<6,3>

以上有序对组成的集合就是所要求的 R，通过

观察发现 R 具有自反性、对称性和传递性，因此 R

是一个等价关系。

R 所对的集合表达式看不出任何规律，为此将

以上等价关系的关系图画出，如下图 1 所示：

学生活动：
翻转课堂：学
生上黑板讲
解以下概念：
1.等价关系

的概念。
2.等价类的
概念。
3.商集的概
念。
4.划分的概
念。

教师活动：
教师在台下
检查学生讲

解内容的情
况，并记录其
中需要补充
和完善的内
容。

查漏补缺：

待学生讲解
完毕，教师进
行补充、纠

正。
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图 1 模 3等价关系图

2.等价类的概念

设 R 为非空集合 A 上的等价关系, x∈A，令

[x]R ={y|y∈A∧<x,y>∈R}

称[x]R 为 x 关于 R 的等价类, 简称为 x 的等价类,

简记为[x]。

3.商集的概念

设 R 为非空集合 A 上的等价关系，以 R 的所有

等价类作为元素的集合称为 A 关于 R 的商集,记做

A/R:

A/R={[x]R| x∈A }

4.划分的概念

设 A 为非空集合, 若 A 的子集族π(πP(A))

满足:

(1) π

(2) xy(x,yπ∧x≠y→x∩y=)

(3) ∪π = A

则称π是 A 的一个划分, 称π中的元素为 A 的

划分块。
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本环节设计目的 备 注

1.检查学生的自学情况以及对基本概念的理解

情况。

2.培养学生的自学能力和语言表达能力。
学生讲解

教学环节三：课堂练习（5 分钟）

主要内容 教学活动

例 2：对于给定的集合 A={1,2,3,4,5,6}，A 上

的关系 R 如下：

R={<1,2>,<2,1>,<3,4>,<4,3>,<5,6>,<6,5>} ∪

IA

快速判断 R 是否是 A 上的等价关系？

例 3：求出例 2 中的等价类有哪些？

解：根据等价关系的定义，例 2 中每个元素的

等价类为：

[1] = [2] = {1,2}

[3] = [4] = {3,4}

[5] = [6] = {5,6}

例 4：求出例 2 中集合 A 关于 R 的商集。

解：分析例 2，可写出对应的商集为：

A/R={{1,2},{3,4},{5,6}}

例 5：设 A＝{a,b,c,d},给定1,2,3,4,5,6

如下：

教师活动：
教师布置课
堂练习：例 2~
例 5，并将完

成情况发送
至超星学习
通 平 台 。

学生活动：
完成教师布
置的课堂练
习：例 2~例 5
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1={{a,b,c},{d}}

2={{a,b},{c},{d}}

3={{a},{a,b,c,d}}

4={{a,b},{c}}

5={,{a,b},{c,d}}

6={{a,{a}},{b,c,d}}

判断 1, 2, 3, 4, 5, 6 中哪个集合是一个划

分？

解：根据划分的定义可知，1,2是 A 的一个划

分。

本环节设计目的 备 注

1.学生能够快速判断出给定关系是否是一个等

价关系，并且能够快速写出给定等价关系所对应的

等价类、商集。

2.学生能够快速判断出给定集合是否是某个集

合的一个划分。

3.培养学生的知识表达能力。

知识表达

能力

教学环节四：互动学习（10 分钟）

主要内容 教学活动

1.根据例 1 所对的等价关系的关系图，可以分析出

等价关系有如下特点：

图 1 所对的模 3 等价关系对应的关系图是三

个独立的部分。

教师活动：
与学生互动
完成下面的
问题：
1.例 1中的等
价关系所对
的关系图具
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每个部分中的结点之间都有边，也就是结点

之间都有关系。

每个部分的节点都有一样的性质，即：节点 1、

4、7 除以 3 的余数都是 1，节点 2、5、8 除以 3 的

余数都是 2，节点 3、6 除以 3 的余数都是 0。

2.等价类的性质

设 R 是非空集合 A 上的等价关系, 则

(1)x∈A ，[x]是 A 的非空子集。

(2)x,y∈A ,如果<x,y>∈R,则[x]=[y]。

(3)x,y∈A ,如果<x,y>∈R,则[x]与[y]不交。

(4)∪{[x]|x∈A}=A

3.等价关系与划分的关系

集合上的一个等价关系决定了集合的一个分

类。反过来，集合的一个分类也决定了集合上的一

个等价关系。如下图 2 所示：

图 2

有什么特点
2.思考等价
类有哪些性
质？
3.思考等价
关系与划分
的关系。

学生活动：
根据教师提

出的问题，和
教师一起积
极思考。

本环节设计目的 备 注

1.学生能够判断出等价关系具有哪些特点，以

及能够总结出等价类具有的性质。

2.学生能够认识到等价关系其实就是划分。

3.培养学生观察问题的能力、归纳总结能力。

观察能力
归纳总结
能力
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教学环节五：讨论研究（5 分钟）

主要内容 教学活动

借助 Python 语言构造等价关系

为了体现等价关系与划分之间的关系，现使用

Python 语言构造给定集合上的等价关系，并画出等

价关系所对的关系图，观察等价关系所对的关系图

是不是指定集合的一个划分。

使用 Python 代码构造等价关系，主要代码如下：

如上代码的功能是：从 0,1,2…m-1 这些数中随

机生成 n 个有序对构成二元关系 R0，然后在 R0的基

础上使用自反闭包、对称闭包和传递闭包的公式构

造出等价关系 R，然后调用 drawgraph(R)函数生成

对应的关系图。如图 3 中的四幅图是随机构造出的

教师活动：
和学生一起
讨论下面两
个问题：
1.讨论左面

的代码是如
何构造等价
关系的？
2.讨论左面
的思考问题。

学生活动：
1.和教师一
起讨论并思
考给出的代
码。

2.思考给出
的思考问题
问题。

def drawgraph(R):
G=nx.DiGraph( )
G.add_edges_from(R)
nx.draw(G,node_size=200,node_color='r',with

_labels=True,font_color='w')
plt.show()
return

def main(m,n):
global X,R0,R,tv
X=range(m)
R0=createrelation(m,n)
R=t(X,s(X,r(X,R0)))
tv=isequivalence(X,R)
R=list(R)
drawgraph(R)

return tv
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四个等价关系，从图中可以看到，等价关系对应的

关系图确实是几个独立的部分。

图 3

思考：

已知集合 A={1,2,3}，能否写出 A 上的所有等价关

系？

本环节设计目的 备 注

1.培养学生阅读代码的能力。

2.引导学生能够使用 Python 代码构造不同的等

价关系。

3.学生能够深刻理解等价关系其实就是一个划

分。

4.培养学生的编程能力和计算思维能力。

动手能力
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教学环节六：等价关系的具体应用（10 分钟）

主要内容 教学活动

例 6：现分析课前提出的问题，并找到其中蕴含

的等价关系。

表 1 “学习强国”导出基本信息

姓名 性别 年龄 党派 职业

王吉荣 1 女 50 中国共产党 高校教师

张祥德 2 男 28 九三学社 工程师

王生安 3 男 34 中国共产党 高校教师

刘 玉 4 女 26 中国农工民主党 高校教师

华璐玉 5 女 38 中国民主同盟 工程师

古军同 6 男 57 中国民主同盟 设计师

林必力 7 女 25 九三学社 设计师

表 1 中用户的基本信息有性别、年龄、党派、

职业，分别将其用符号 a1、a2、a3、a4表示。因此可

以建立以下等价关系：

在属性 a3上建立等价关系，表示具有相同性别

的用户的有序对

R3={<1,1>,<3,3>,<1,3>,<3,1>,<2,2>,<7,7>,

<2,7>,<7,2>,<5,5>,<6,6>,<5,6>,<6,5>,

<5,7>,<4,4>}。

由 等 价 关 系 R3 可 得 到 四 种 等 价 类 ：

{1,3},{2,7},{5,6},{4}即为对集合{1,2,3,4,5,6}

在属性 a3下的一个划分，也就是说在这种划分下用

教师活动：

引导学生分
组讨论例5和

例 6 两个问
题。

学生活动：
分小组讨论
教师布置的
两个问题。
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户 1、3 是无差别的（中国共产党），2、7 是无差别

的（九三学社），5、6 是无差别的（中国民主同盟），

同理还可以在属性 a1、a2、a4上建立等价关系。

例 7：学习强国 app 是以习主席新时代中国特

色社会主义思想和党的十九大精神为主要内容的一

款提供优质学习资源的软件。假设在这款软件的开

发过程中，登陆模块中密码的设置规则需满足以下

三个条件：

密码长度要控制在 8~12 个字符之间。

密码中必须包含数字字符。

密码中必须包含字母字符。

请你采用等价类测试法设计有效等价类测试用

例和无效等价类测试用例。

本环节设计目的 备 注

1.检查学生是否能够找出问题中的等价关系。

2.学生能够使用等价类来解决具体的问题。

3.培养学生对问题的识别能力、分析问题的能

力以及解决实际问题的能力。

4.引导学生积极学习学习强国中的各种优质资

源，对学生进行思想教育。

应用能力

教学环节七：本课小结及反思（1 分钟）

主要内容 设计目的

研究等价关系的目的在于将集合中的元素进行

分类，选取每类的代表元素来降低问题的复杂度。

通过小结帮
助学生归纳
整理本节课
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本节课主要学习了以下内容：

1.等价关系、等价类、商集和划分的概念

2.等价关系与划分之间的关系

3.等价关系在计算机学科以及生活中的一些应

用，比如：在软件测试时，可利用等价类来选择测

试用例；在日常生活中，等价关系在班级管理中的

应用。

大家课后继续思考等价关系还在哪些具体问题

上有所应用。

所学的内容，
使学生理解
等价关系在
软件测试和
班级管理中
的具体应用，
最后留下课
后反思问题，
鼓励学生课
后继续学习。

课后作业及延伸

主要内容 设计目的

一、利用本节课所讲内容，完成下面的问题。

某城市电话号码由地区码-区内编码两部分组

成，组成规则如下表 1 所示，地区码：空白或者三

位数字；区内编码：非 0 和 1 开头的四位数字。试

按照编码规则校验电话号码的合法性，采用等价类

测试法设计有效等价类测试用例和无效等价类测试

用例。

表 2 电话号码组成规则的等价类表

1. 通过第一
题检查学生
能否使用等
价类测试法
找出所有的
测试用例。
2.对于一个
实际问题训
练学生使用
等价关系的

知识去解决。
3.通过课外
阅读参考文
献，帮助学生
对本节所学
的等价关系
的知识进行

延伸，鼓励学
生寻找等价
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二、本节课后引导学生阅读以下参考文献，并分析

和思考等价关系在哪些具体问题中有所应用？

1.李克清,周贤善.等价关系在计算机科学中的

应用研究[J]. 长江大学学报,2020,1(02):33-36.

2.梁洪亮.浅谈等价关系的应用[J].高等数学

研究, 2021,7(04):46-49.

3.等价关系及其应用 - 百度文库

4.毕业论文_浅谈等价关系在大学数学一些课

程中的应用

5.案例驱动的“离散数学”教学研究 - 科学猫

(scicat.cn)

关系的实际
应用案例。
4.学生通过
学习指定的
参考文献，培
养自身的自
学能力和创
新能力。

https://wenku.baidu.com/view/bf26090dde36a32d7375a417866fb84ae45cc397.html
https://wenku.baidu.com/view/bf26090dde36a32d7375a417866fb84ae45cc397.html
https://wenku.baidu.com/view/bf26090dde36a32d7375a417866fb84ae45cc397.html
http://www.woc88.com/s-11584816.html
http://www.woc88.com/s-11584816.html
http://www.woc88.com/s-11584816.html
http://www.woc88.com/s-11584816.html
http://www.scicat.cn/p/20210412/4851536.html
http://www.scicat.cn/p/20210412/4851536.html
http://www.scicat.cn/p/20210412/4851536.html
http://www.scicat.cn/p/20210412/4851536.html
http://www.scicat.cn/p/20210412/4851536.html

