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摘  要 

本文针对数学与应用数学专业，在成果导向教育理念下，结合《数值分析》课程的理论和实践性的特点，

分析了该课程在教学中存在的问题。并从课程大纲的修订，教学内容的优化，授课方式的创新，考核模

式的改进和目标达成度的持续改进等方面进行教学探索与实践。 
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Abstract 
This article is aimed at mathematics and applied mathematics majors, based on the concept of Out-
come Based Education and combined with the theoretical and practical characteristics of the “Nu-
merical Analysis” course, to analyze the problems existing in the teaching of this course. We also 
carry out teaching exploration and practice from the aspects of revision of course syllabus, optimi-
zation of teaching content, innovation of teaching methods, improvement of assessment model and 
continuous improvement of goal achievement. 
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1. 引言 

数值分析以各类数学问题的数值解法作为研究对象，并结合现代计算机技术，为解决各类数值计算

问题提供基本的算法。数值分析对我校数学与应用数学专业的“应用型人才”培养目标起着重要的作用，

它有益于推理、运算、建模和数据分析等能力的提升，有益于反思意识和批判性思维的培养，更有益于

学科独特的育人价值。随着物联网、人工智能和 AI 技术的发展，数值分析这门课对数应专业的学生的影

响越来越大。过去数值分析的教学内容设置普遍偏重理论灌输，弱化了思想方法的训练，脱离了工程应

用的背景，故探索适合当代大学生发展的教学模式显得尤为重要。 
近几年各领域学者基于成果导向教育(简称 OBE)理念[1]，对数值分析课程展开多元的教学改革，旨

在将教学重心切实转移到学生的学习成效上。欧桂瑜等[2]分析了信息与计算科学专业“数值计算方法”

的教学现状，并从教学目标、内容和模式进行教学改革。武斌等[3]从大纲、软件、考核等方面深入探讨

了信息与计算科学专业的数值分析课程的改革路径。针对计算机专业《数值分析》课程的教学问题，吴

鸿韬等[4]通过构建知识图谱、引入学科前沿、新技术和设计应用案例等方式，对该课程进行教学改革。

基于机械工程专业“计算方法”课程的教学痛点，唐嘉昌等[5]提出了“工程问题–建模–求解”的教学

模式。葛坤朋等[6]根据勘查技术与工程专业的《计算方法》课程中存在的问题，对该课程开展反向教学

设计。刘玉飞等[7]从大纲、教学模式、软件应用、实验考核和目标达成度等方面进行探索。总的来说，

他们根据不同学科特点探索了适合各专业发展的教学改革。但目前在 OBE 视角下关于数学与应用数学专

业的数值分析的课程教学改革的研究成果非常少。 
分析既有文献不难发现，其针对课程大纲、教学模式、软件使用到成效评估等关键环节的改革思路，

对数应专业同样适用。但教学改革还须紧扣数应专业的学科特点，注重夯实理论基础、强化逻辑推理、

落实学科育人。本文基于 OBE 理念，立足于学生的学情与专业特色，以成果为导向，对数值分析课程进
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行教学探索和实践。首先指出教学中存在的困难，接着明确了本课程的学科素养、综合育人和学会反思

的 3 个课程目标，并据此反向设计教学大纲，重构以“算法思想–误差分析–典例分析–编程实现–总

结反思”为主线的教学内容。在教学实施中，采用线下线上融合式、启发式、案例式和问题驱动式等教

学方法，将工程与科学计算中的真实问题引入课堂，引发学生思考，激发学习兴趣。然后在教学中融入

科学家轶事与算法美学，培养学生的科学精神、创新精神和民族自豪观等。为精准检验学生的学习成果，

构建了过程性与终结性的考核体系，关注学生将数学理论转化为解决实际问题的能力，有效激发学生的

计算思维和批判性思维，从而确保课程目标的高质量达成。最后根据课程目标达成度反向改进教学大纲

和教学内容。 

2. OBE 视角下的《数值分析》课程在教学中存在的问题 

我院数应专业的传统的“数值分析”教学通常强调课程的理论性教学，对课程的核心素养、学科育

人和反思能力的要求还不够。基于此，根据近几年对《数值分析》课程的教学以及对我校 22 级数学与应

用数学专业的学生进行问卷调查，发现教学中面临以下一些困难： 
1) 教学内容方面：近几年我校数应专业的数值分析课程的教材是选用李庆扬，王能超，易大义编写

的《数值分析(第 5 版)》[8]。该教材的教学内容具有公式结构复杂、推导过程严密而冗长和计算量大的特

点。其注重理论分析，注重介绍各种算法的基本原理和思想，利于数学专业的学生的逻辑推理、计算能

力和算法设计能力的培养，但是教材没有融合 MATLAB 进行数值实验。通过问卷调查发现，80%左右的

学生认为教学内容难度很大，掌握起来困难。 
2) 学生方面：学生的学习主动性、数学基础和课程价值认知存在较大差异。通过问卷调查发现，部

分学生会提前预习和及时复习，并自主学习相关的理论和编程软件，但部分学生表示不会主动学习。同

时学生的基础有好有差，这些学情结构对教学实施提出了挑战。此外，部分学生对本课程的价值认知存

在明显不足，他们未能理解该课程在连接数学理论与工程应用、推动数学知识向实用工具转化中的关键

作用。因此部分学生以应试为主要学习目标，缺乏内在学习动力，学习态度不积极，且容易受到周边学

习环境中消极因素的干扰。 
3) 教学方法方面：之前采用讲授为主的传统教学方法，这样易导致学生被动地接受知识，缺乏自己

的思考，致使学生难以真正理解核心知识，进而引发学习动力下降、教学成效不佳等后果，从而导致学

生对这门课失去兴趣。 
4) 特色育人培养方面：传统模式教学过程下，教师通过传统的传授知识、举例、布置作业等实现教

学。课程的教学目标更倾向于知识和技能的培养，对学生的思想教育不明显。 
5) 编程能力培养方面：我院数应专业学生的编程能力差。根据平时布置的算法程序设计的作业来看，

大部分学生没有运用专业软件解决问题的能力。同时通过问卷调查也发现，仅有 3%左右学生表示能较好

运用 Matlab、C 语言等专业软件进行简单的编程，但 90%学生认为编程环节对课程的知识点的理解有很

大帮助。在教学中发现，尝试过运用编程设计算法的学生的成绩更好，对算法的理解更加深入。因此，

学生的编程能力差严重地影响了学生的实践能力和创新能力的培养。 

3. OBE 视角下《数值分析》课程的教学改革探究和实践 

针对上述 OBE 视角下的《数值分析》课程在教学中存在的困难，从以下一些方面进行了教学探索和

实践。 

3.1. 修订课程大纲，为教学过程的有利实施提供依据 

在 OBE 理念下，以数应专业毕业要求和专业师范认证为依据设定教学目标、内容、课程思政内容与
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考核方式等，同时依托学生学习成果进行持续评估和改进。数值分析课程旨在帮助数应专业学生掌握数

值分析的核心理论及常用方法，使其具备数学的专业素养，同时培养其综合能力、反思能力和批判性思

维。在制定本课程的教学大纲时，先确定了本课程的课程目标。接着确定课程内容与课程目标的对应关

系，具体明确学习目标、课程思政融入点和教学方式方法等内容。考核方式中增加了过程性考核比重，

重在培养学生的数学核心素养，增强对学生问题分析能力与算法实现能力的培养。依据师范认证标准及

OBE 理念，每年会根据上一次的课程达成度对课程大纲进行修订，为有效实施教学过程提供了清晰依据

和全面保障。 

3.2. 优化教学内容，激发学生学习动力 

在 OBE 理念指导下，本课程的教学实施紧密围绕学生的认知基础、专业培养目标及认证能力要求，

明确了以“算法思想–误差分析–典例分析–编程实现–总结反思”为主线的教学内容框架，并在恰当

的地方融入课程思政元素。在教学实践中，教师首先依据学生学情与认知特点，精选教材中的核心典型

算法，系统阐释各类数值方法的基本原理与算法特性，适度精简抽象理论证明与复杂公式推导，注重知

识讲授的逻辑递进与层次展开。接着注重误差分析，突出其在数值计算中的重要性。然后在各教学模块

中融入实际案例或典型例子，以吸引学生的学习兴趣。同时课程内容融入 Matlab 等专业软件程序，引导

学生完成从算法设计到程序实现的全过程，通过可视化结果呈现，增强学习的实践性与直观体验，从而

提升学生解决复杂综合问题的专业应用能力。最后总结算法的优缺点，反思如何改进优化。 
对于数应专业学生的培养，如何通过数值分析的课堂教学明确地向学生传达课程思政，且能收到应

有的效果，是值得任课教师深入思考的问题[9]。因此在要求学生掌握数值分析的基本方法和基本思想的

同时，还需要在恰当地方将课程思政元素融入案例(见表 1)，体现课程的独特的育人价值。通过问卷调查

发现，本课程融入课程思政元素，给学生在民族自豪感、创新精神、人物传记和科学精神等方面留下了

深刻印象。 
通过以上教学内容的优化，既培养数应专业学生的核心素养，又培养他们的综合能力和反思能力，

还达到了学科育人价值，体现以学生学习成果为目标，从而激发学生学习主动性。 
 
Table 1. The corresponding relationship between the course content and the cases of integrating ideological and political 
elements into the course 
表 1. 课程内容与课程思政元素融入案例的对应关系表 

教学内容 课程思政元素融入案例 

绪论 

通过算法不稳定的例题，告诫学生一定要注意自己的一言一行，当意识到自己

“犯了小错”时，必须反思纠正，决不能心存侥幸地让它继续下去，让学生树立

正确的价值观。通过介绍秦九韶算法、秦九韶的生平与《数书九章》的历史地

位，激发学生的民族自豪感和创新精神。 

插值法 

通过对各类“插值法”优缺点的比较，培养学生的类比思维，向学生阐释什么是

科学无止境，激发学习永攀科学高峰的意志。在讲运用差商表计算差商时，指出

牛顿插值虽然只用了最上面一层差商的值，但如果其他层的值计算不正确，将会

全盘皆输，启发学生要脚踏实地。介绍我国一千多年前就有科学家(如刘焯、刘

洪)应用了插值法来研究历法，激发学生的民族自豪感与使命担当。 

函数逼近与计算 
通过介绍最小二乘法不强迫曲线穿过所有点，而是承认误差、尊重数据，寻找最

能反映整体趋势的那条线。引导学生追求现实世界中的“最优解”，而非理想世

界中的“完美解”。 
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续表 

数值积分与数值微分 龙贝格算法通过对粗糙结果进行组合加工，获得高精度解，体现人类永不满足、

精益求精的科学探索精神。 

常微分方程数值解法 
通过数学家欧拉一生坚韧不拔，在失明后仍以惊人毅力创造科学高峰，引导学生

树立远大理想，培养不畏艰难的意志品质与科学报国情怀。从 Euler 法的简陋，

到改进 Euler 法，再到高阶 R-K 法，引导学生不满足于现状，勇于改进与创新。 

方程求根 

通过二分法的学习，引导学生做事情时要脚踏实地，最后才可能实现理想目标。

通过强调迭代法的不同的构造方法会导致完全不同的结果，引导学生实现自己的

目标的路径可以有多条，当某条路走不通，不代表目标无法实现，而是提醒大家

需要灵活应变，革新方法，换一条路再走。 

解线性方程组的直接方法 介绍“数学王子”高斯不仅是一个天才，还特别勤奋，且他做到了将理论、应用

和发明完美结合，鼓励学生勤奋好学，并将理论与实际相结合。 

3.3. 创新授课方式，体现“以学生为中心”的教学理念 

在《数值分析》课程教学过程中，从以下几方面对大学生的授课方式进行了探索和实践： 
1) 采用线下线上融合的教学方法。在授课之前，会在学习通上建好数值分析这门线上课程。线上要

求学生观看学习通上的教学视频，完成相应练习，并在讨论处发起问题。还要求学生主动学习学习通上

的课外阅读、数值分析的论文、MATLAB 程序和上机实验作业案例等资料，让学生加大对数值分析这门

课程的了解，帮助他们提高程序设计能力。此外，线上的作业或者测验达不到及格要求，会返回给学生

重做。这样学生就会一直对自己严格要求，慢慢地，基础才会越打越牢，自学能力、应用能力、推理能力

也会得到提高。线下教学过程中要注重抛出恰当问题，引发学生积极思考和讨论，并动手推导、演算与

验证，得到结论，最后总结，体现学生的主体地位，培养学生专业素养。与其他工科类学生不同，数应专

业学生需认真研究算法，从简单、初等的范例提炼出一般的技巧，进行归纳分类，并触类旁通。因此，教

师需引导学生掌握好每一类算法的依据，研究方法、过程、结果和可解决的问题。 
2) 案例教学法。从问题的实际案例或典型例子进行教学，对学生应用理论解决问题起到重要作用。

数值分析中的算法本质源于实际问题的抽象，再经由数学理论推导形成。因此，教师在讲授数值方法后，

宜解决具体实例或典型问题，引导学生主动思考如何运用已有数学知识构建解决方案。 
3) 对比法教学。教师要引导学生学习某些算法后，总结该算法的优缺点。并根据存在的不足进行改

进，创新出更优的算法解决实际问题。同时还需将所学方法形成对比，思考为什么可以使用该方法和各

种方法的优缺点。例如，学习了插值法和曲线拟合的最小二乘法后，让学生比较这两种方法的最本质的

区别。通过对比法的教学，可以让学生更深入地理解算法，今后也会根据具体问题选择更合适的算法，

让他们勇于创新和敢于探索。 
4) 问题驱动法。在教学过程中，教师可以通过多设置随堂问题、主题讨论或小组合作等活动吸引学

生认真听课，积极主动参与课堂，认真思考和动手实践。同时，在讲授中，可发起讨论，引发学生思考。

如，在讲解迭代法求解方程的根时，给出两种迭代公式，先让学生分小组计算，并讨论这两种迭代公式

是否都有效。学生动手计算并发现问题，从而得到迭代法的效果有时并不总是让人满意的结论，今后会

选择收敛的迭代公式。 
2025 年春学期，采用下表 2 所示的《欧拉方法》教学案例，对学院 22 级数应专业学生实施教学。通

过学生的问卷调查发现，大部分学生表示喜欢这样的教学方法，主要原因是能激发他们主动学习。从而

说明有效的教学方法能显著提升教学成效，其着重培养学生的批判性思维、创新意识及解决复杂问题的

综合能力，从而实现知识传授、能力培养与价值塑造的有机统一。 
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Table 2. Teaching case of Euler’s Method 
表 2. 《欧拉方法》的教学案例 

教学目标 教学过程 教学效果 

知识目标： 

掌握欧拉方法的基本思

想和计算公式，并能手

动计算。掌握它们四种

格式的区别与联系。 
 
能力目标： 

通过线上学习，培养自

主学习和问题发现的能

力。通过误差公式的推

导，培养学生逻辑推理

能力。通过典型案例分

析，培养学生计算能

力。通过编程实现和小

组合作，培养学生的编

程能力和团队协作能

力。将算法不断改进优

化，培养学生反思能力

和创新精神。 
 
思政目标： 

通过数学家欧拉一生坚

韧不拔，在失明后仍以

惊人毅力创造科学高

峰，引导学生树立远大

理想，培养不畏艰难的

意志品质与科学报国情

怀。在探索算法不断改

进的过程中，体会“精

益求精”的科学精神。 

课前准备： 

学生活动： 
1) 观看微视频，内容为：复习常微分方程基本概念；了解常

微分方程初值问题的解，明白为什么需要数值解？数值解的

思想(几何方法)；欧拉格式的几何直观解释(用折线逼近曲

线)。 
2) 完成线上作业：用常微分方程的方法求课本的例 5.1 的初

值问题的解析解，并算出一些准确解；用欧拉格式算出一些

近似解；将近似解和准确解一起列在一个表。 
3) 提交疑问：在讨论区提出关于欧拉格式思想、计算步骤或

案例的疑问。 
教师活动： 
发布学习资源，监控学生预习数据和作业完成情况，收集学

生的共性疑问，用于课堂针对性讲解。 
 
课堂教学： 

欧拉格式： 
问题聚焦：启发式问题 1：“欧拉格式这种‘以直代曲’的

逼近方式，其误差主要来自哪里？”。启发式问题 2：“大

家得到的表的数据一样吗？步长的选择对算法有什么影

响？” 
欧拉格式的核心思想：用切线近似曲线，离散化处理(将连续

问题转化为离散问题)，递推计算(从已知点出发，一步步向

前推进)，注意师生互动。 
误差分析：根据以上问题，引导学生思考和发现误差的来

源，师生共同推导其局部截断误差。 
思政融入：介绍数学家欧拉的事迹。 
典型案例：让学生动手计算初值问题例 5.1，规定结果取 5
位有效数字，步长为 0.1，将算出的近似解、准确解和误差

放在同一个表，直观感受欧拉格式的优缺点。 
编程实现：学生先合作编写程序，然后师生共同验证，最后

实现(算出数值解，并将准确解与数值解画在同一张图上)，
将结果可视化。 
总结反思：学生先总结，教师补充。 
后退的欧拉格式： 
引导学生思考运用差商代替导数，引出后退的欧拉格式的思

想。小组讨论：怎样将隐式方程逐步显式化？师生共同推导

该方法的计算公式和局部截断误差。 
梯形格式： 
启发式问题：“能否综合欧拉格式和后退的欧拉格式得到新

的方法？”。精讲梯形格式的思想和误差。小组讨论：梯形

方法的迭代公式会是怎么样的？其计算复杂吗？ 
改进的欧拉格式： 
启发式问题：“梯形方法计算复杂，可以怎么改进，得到不

同的方法吗？”讲解改进欧拉法的思想和预测–校正步骤。

组织学生以小组为单位，用改进欧拉方法重新计算初值问

题。邀请小组展示计算结果，并与解析解进行对比，制作误

差表格。小组讨论：改进的欧拉格式为何更精确？数值方法

的“改进”永无止境，这体现了怎样的科学精神？ 

知识方面：掌握了欧

拉方法的 4 种格式的

基本思想和计算公

式，并懂得它们之间

的区别与联系，学会

使用欧拉方法解决问

题。 
 
能力方面：培养了学

生离散化与连续问题

建模能力，逼近思维

和迭代计算思维。培

养学生自主学习、计

算、编程、协作和反

思能力。 
 
思政素养方面：培养

学生不畏艰难的意志

品质、“精益求精

实”的科学精神与科

学报国情怀。 
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续表 

 

课堂小结：总结比较以上 4 种格式的思想、公式、优缺点和

联系。布置常规作业和开放性作业(见课后延拓)。介绍下节

课内容(龙格–库塔方法)的线上预习资源。 
 
课后延拓： 

1) 编程实践型：使用 Matlab 或其他编程语言，编程求解初

值问题，并将数值解与解析解画在同一个图像上。提交你的

代码、结果和图像。 
2) 调研分析型：寻找一个常微分方程数值解法在数学领域的

应用实例。撰写一份简短报告，描述该问题、所使用的数值

方法以及其在解决该问题中的价值。 

 

3.4. 以成果为导向，改进课程考核模式 

为了更好体现过程性成果，体现从学生个人出发，将课程考核方式“平时成绩(30%) + 期末成绩(70%)”
改为“平时成绩(40%) + 期末成绩(60%)”。依据 OBE 教育理念注重学生“能力”，而不是学生的“记

忆”，并根据我院学生的学情情况制定适合数值分析课程教学的考核评价标准(见表 3)。重视和细化学生

的学习过程性的考核，可有效提升学生学习积极性和应用综合能力。 
 
Table 3. Evaluation criteria for teaching assessment of numerical analysis course 
表 3. 数值分析课程教学考核评价标准 

类别 阶段 考核内容 评价目的 评价人 占比 

过程性 

课前 学习通上的学习与自主预习情况 知识掌握 教师 6% 

课中 
课堂表现：认真听课、课堂参与度、问题回

答、讨论、完成课堂练习、发言、思维清晰等

方面。 
知识和技能掌握 教师与

学生 10% 

课后 

平时作业：常规作业：按时、书写、逻辑、正

确性等方面； 
延拓作业(开放式课题或算法编程实现的题目)：
完成情况、质量、程序、结果或报告等方面。 

知识和技能掌握 教师与

学生 16% 

平时测验(开卷)：教学大纲需要记忆、理解、应

用的知识点。 知识掌握 教师 8% 

终结性 期末 期末考试(闭卷)：教学大纲需要记忆、理解、应

用的知识点。 知识掌握 教师 60% 

3.5. 以学定教，持续改进 

遵循 OBE 理念，《数值分析》课程构建了以能力达成为核心的闭环评价体系。该体系以课程大纲明

确的学习成果为目标，通过系统化的教学实施与多元化考核，对课程目标的达成度进行量化评估。课程

结束后，及时分析成绩，精准计算各项目标的达成情况，客观识别教学薄弱环节(如数值算法的反思能力

和编程实现能力)，为持续改进提供实证依据。同时，将量化数据与学生反馈相结合，通过问卷调查等方

式，广泛收集学生对课程内容、教学模式及考核方式等的主观体验与建议。在充分考虑数据分析结果与
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学生反馈后，形成“评价–反馈–改进”的教学质量闭环，确保课程教学始终围绕学生核心能力的达成

而持续改进。 

4. 结语 

本文面向数学与应用数学专业，针对当前该课程教学中存在的实际问题，从课程大纲修订、教学内

容优化、教学方法创新、考核方式改革以及课程目标达成度的持续改进等多个维度展开教学探索，并结

合具体教学案例进行实践验证，结果表明所提出的改革路径具有一定有效性。然而，从学生成绩和课程

目标达成度评价来看，学生在“学会反思”与“编程实现”两方面的能力达成仍显不足。因此，后续教学

改革应着重加强上述薄弱环节，并积极引入人工智能技术赋能教学。未来将持续深化教学改革，引导学

生充分认识“数值分析”课程的重要性和趣味性，激发其学习主动性与积极性，从而系统提升其逻辑推

理能力、数值计算能力、程序设计与综合创新能力。 
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