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摘  要 

针对传统大学数学教学重计算技巧轻思维培养、重理论推导轻工程应用、学用脱节的核心痛点，以计算

思维培养为核心目标，数值分析课程为实践载体，构建了生成式AI全流程融入的创新教学模式。研究重

构了“理论–实践–思维”三位一体的教学内容体系，设计了“课前–课中–课后–实践”四环节联动

的闭环教学流程与多元评价体系，并通过对照教学实验验证了模式的有效性。结果表明，该教学模式并

未弱化学生对核心理论的掌握，能极显著提升学生在算法设计、工程建模、误差分析等维度的能力，对

学生计算思维核心素养的培养效果突出。本研究形成的教学模式具备可复制推广性，可为大学数学课程

的智能化教学改革提供实践参考。 
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Abstract 
Aiming at the core pain points of traditional college mathematics teaching, including overemphasis 
on calculation skills while neglecting thinking cultivation, preference for theoretical derivation over 
engineering application, and disconnection between learning and application, this study takes the 
cultivation of computational thinking as the core goal, takes the Numerical Analysis course as the 
practical carrier, and constructs an innovative teaching mode with full-process integration of gen-
erative AI. This research reconstructs the three-in-one teaching content system of “theory-practice-
thinking”, designs a closed-loop teaching process with four interlinked links of “pre-class, in-class, 
after-class, and practice” as well as a multi-dimensional evaluation system, and verifies the effec-
tiveness of the mode through controlled teaching experiments. The results show that the teaching 
mode does not weaken students’ mastery of core theories, and can extremely significantly improve 
students’ performance in modules corresponding to the core competencies of computational think-
ing, such as algorithm design, engineering modeling and error analysis, which verifies the improve-
ment effect of the teaching mode on students’ higher-order thinking ability. The teaching model de-
veloped in this study is replicable and scalable, and can provide practical reference for the intelli-
gent teaching reform of college mathematics courses. 
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1. 引言 

传统数学教育往往强调严密的逻辑推导和理论证明，使得大学数学教学深陷“重计算技巧、轻思维”

的困境。尤其是有关近似、容错、算法效率等计算思维能力的培养，未真正融入核心教学评价体系[1]。
而学生学习完微积分学的内容后，仍无法理解计算机是如何计算积分或求解方程的，从而未能形成系统

性的计算思维能力。 
《教育强国建设规划纲要（2024—2035 年）》为计算思维培养提供了最高层级的政策依据[2]。计算

思维能力的培养，已处于国家创新驱动发展战略的关键位置，而高等工程教育作为创新人才培养的核心

阵地，亟需推动课程体系与教学模式的系统性变革[3]。而线性代数、高等数学、数值分析等数学课程作

为人工智能核心知识体系的基础载体，自然成为落实该计划的关键阵地[4]。 
在教学一线，生成式人工智能正从实验性工具演变为推动大学数学教育转型的核心驱动力。AI 与

计算思维培养的深度融合，关键在于精心重构课程设计与教学方法，尚缺乏具有理论根基与操作路径

的系统化教学模式[5]。数值分析作为衔接纯数学理论与工程计算应用的核心桥梁课程，其传统教学模

式长期存在理论与实践脱节、内容同质化、重推导轻应用等突出问题，已难以适配新工科人才的核心

培养需求[6]。 
本研究旨在突破传统局限，以数值分析课程为例，利用生成式人工智能进行问题情境生成、跨学科

案例推荐，提出计算思维培养的实践路径，形成可复制的教学模式，将数学知识应用于生物信息、金融

科技等跨学科的真实项目中，进而培养学生解决实际问题的能力。 
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2. 培养计算思维，重构教学内容 

结合计算思维培养目标，对数值分析课程的教学内容继续重构，打破现如今“理论推导为主，实践

内容缺乏”的传统格局，构建“理论–实践–思维”的教学内容体系，同时面向不同工科类专业的学生，

增加生成式 AI 的应用场景，提高实用性和针对性。 

2.1. 优化核心理论内容 

数值分析课程的核心理论是误差分析、数值稳定性、收敛性与相容性、算法复杂度与选型逻辑，其

内容涉及数值逼近、线性方程组求解、非线性方程求根、微分方程数值解、矩阵特征值计算这五章节。

生成式 AI 对核心理论内容的优化，核心原则是守核赋能、重构分层、理实融合、逆向避坑。 
(1) 将传统课程中 AI 可秒级完成的内容大幅压缩，比如缩减手算高斯消元、手算牛顿迭代、手算拉

格朗日插值、低阶数值积分手工演算等内容，将冗长的定理证明过程，做成 AI 交互式预习材料，把课时

留给核心理论教学。 
(2) 收敛性、稳定性、误差分析等核心理论是不可替代课程内容。例如，利用 AI 生成误差传播动态

模拟内容，比如病态线性方程组中右端项万分之一的扰动如何导致解的数量级偏差，同步拆解误差放大

的理论根源，让学生直观理解“误差控制是数值计算的生命线”；再用 AI 生成收敛过程动态可视化内容，

比如牛顿迭代法二阶收敛与不动点迭代一阶收敛的速度对比，同步拆解收敛阶的理论定义与推导逻辑，

让学生直观理解收敛性对计算效率的决定性作用。 
(3) 基于不同专业的培养目标，用 AI 生成定制化的拓展内容，解决传统课程同质化的痛点问题。譬

如，针对机械工程和土木工程专业，聚焦算法选型、误差控制、稳定性分析，增加有限元刚度矩阵求解

的数值分析、动力学系统仿真的 ODE 数值解、实验数据处理的插值拟合理论；面向计算机技术专业，结

合大规模计算、稀疏矩阵、数值稳定性，拓展深度学习优化器的迭代法收敛性分析、自动微分与数值微

分的理论对比等课程内容。 
(4) 紧跟学术前沿，用 AI 辅助生成轻量化的知识融合内容，让经典理论对接时代需求。比如，对比

符号微分、数值微分、自动微分的理论差异，讲解反向传播的数值稳定性问题。 

2.2. 拓展实践内容 

对数值分析实践内容的拓展，首先利用 AI 降低机械性编码门槛，拓展真实工程场景，深化理论本质

验证，支撑前沿创新探索。 
1) 传统基础实践中，学生 60%以上的精力消耗在基础代码编写、语法 bug 调试上，最终仅能得到一

个计算结果，无暇关注理论本身的验证与理解。AI 的重要作用在于能够生成标准化、带完整理论注释的

基础算法代码，让学生的核心工作量从“写代码、调 bug”转移到“验证理论–拆解边界–分析结果–反

推本质”上，让基础实践真正服务于理论理解，而非编程训练。 
2) 传统的综合实践大多是课本例题的简单组合，采用理想化、无噪声的数据集，与真实工程或科研

场景严重脱节，学生无法真正体会数值分析理论在实际工作中的应用价值。通过 AI 还原真实场景的复杂

约束，生成真实行业数据集，构建“问题定义–算法选型–数值计算–误差分析–结果优化–落地决策”

的全链条实践，让学生在真实问题中掌握“什么时候用什么算法、为什么用、怎么优化”的核心能力。 
3) 创新实践单一，学生很难接触到学术前沿，既缺乏前沿方法的代码基础，也难以建立经典数值

理论与前沿研究的关联，最终只能完成低水平的重复工作。利用 AI 拆解前沿方法中的经典数值分析内

核，让学生把经典理论与科学智能等前沿方向结合，完成小型研究型实践，培养科研思维与理论创新

能力。 
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2.3. 拓展 AI 适配的应用教学内容 

课程教学目标是培养学生“用数值理论驾驭 AI、用 AI 赋能数值计算、用批判性思维防控 AI 风险”

的核心能力。 
首先，明确 AI 的代码生成、数值求解、公式推导能力，完全建立在数值分析经典理论之上，但其无

法替代对理论本质的理解、边界的判断与错误的校验，培养学生从“会手工计算、会写代码”升级为“会

建模拆解、会算法选型、会误差控制、会结果校验、会风险防控”的学习能力。然后，将传统数值分析五

大核心章节，100%匹配 AI 领域的原生应用场景，彻底解决“学用脱节”的痛点，让学生深刻理解“数值

分析是 AI 的工程落地基石”。比如，误差分析与数值稳定性理论这一内容，匹配应用场景深度学习梯度

消失/爆炸、大模型浮点计算误差累积、自动微分精度控制等场景，教学内容更新用误差传播理论分析 AI
模型中梯度的误差放大效应；用数值稳定性理论解释 RNN/LSTM 训练中的梯度异常问题；自动微分与数

值微分的误差边界对比等核心内容。 

3. 数值分析课程的教学设计方案 

构建“课前–课中–课后–实践”四环节联动的教学流程，将生成式 AI 融入每个环节，引导学生逐

步培养计算思维，实现“自主学习–互动探究–巩固提升–创新应用”的闭环。 

3.1. 课前预习发布 

基于本次授课课程知识点，用 AI 生成分层预习任务单、微课脚本、前置测试题、高频易错点总结，

适配不同专业的学习需求。通过分析往届学生的学习数据，定位章节核心难点与易错点，从而优化预习

内容与课堂设计。利用 AI 生成贴合不同专业的工程导入案例，比如机械专业的有限元受力分析、计算机

专业的图形学插值等，实现专业分层。而学生的活动可以完成前置预习任务，对不懂的公式推导、算法

原理，利用 AI 实现分步拆解、可视化解读，补全先修知识漏洞；完成前置测试后，利用 AI 系统自动批

改并生成错题解析，精准定位知识盲区；还可通过 AI 获取进阶拓展内容，实现超前学习。 

3.2. 课堂教学流程 

课堂教学以学生为中心，采用问题导向式的教学方法，利用 AI 实现分层教学与重难点突破。 
1) 问题导入环节 
用 AI 展示专业贴合度高的工程案例，提出核心驱动问题，快速建立学生对知识点的应用认知，激发

学习兴趣。 
2) 重难点突破环节 
针对抽象的公式推导和收敛性证明，AI 实现交互式分步拆解后，对比不同算法的核心差异，将抽象

的数学逻辑具象化；针对算法稳定性、误差累积等难点，AI 实时生成动态算例后，可视化展示不同参数、

不同算法下的误差变化，让学生直观理解“为什么要选主元”“为什么刚性方程需要隐式解法”等核心

问题；针对学生的实时提问，AI 快速生成补充解读与验证算例，实现“即问即解”，教师聚焦核心思想

的提炼与拔高。 
3) 教师学生互动环节 
AI 实时批改后教师给出分步解析，实现学生的一对一帮扶；聚焦共性问题讲解，强化算法应用与误

差分析；科研与工程进阶问题，AI 辅助拓展思路，提高学生的探索精神。 
4) 给定小型工程问题，小组以 AI 为辅助工具完成问题拆解、算法选型、初步建模。在课堂上进行

成果展示，教师引导学生批判性分析 AI 方案的优缺点，重点讨论误差控制、算法稳定性与选型合理性。 
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3.3. 课后巩固练习 

采用学堂云平台章节资源完成基础题巩固知识点，章节测试提高题强化编程与误差分析，AI 生成挑

战题对接工程和科研问题。利用 AI 智能批改功能，对客观题实时批改，实验的代码作业不仅可以校验结

果，还能分析代码的效率、鲁棒性，给出优化建议；对主观题给出评分维度与改进方向。 
基于学生的专业方向与学习兴趣，AI 可以推荐相关的前沿文献、工程案例、开源项目，实现个性化

拓展，对接大创项目、学科竞赛等创新实践。 

3.4. 实践能力提升 

重构实践教学体系，覆盖高斯消元法、牛顿迭代法、龙格–库塔法等核心算法的基础实现。首先，

学生用 AI 生成 Python/MATLAB 实现代码，必须逐行解读代码，对应算法步骤，明确标注 AI 生成内容；

设计测试用例，验证代码正确性，分析 AI 生成代码的误差、稳定性与效率，找出不足并完成优化；实验

报告重点说明对 AI 结果的验证、改进与思考，杜绝直接复制 AI 代码。而针对机械专业的零件应力有限

元求解、计算机专业的图像插值算法优化、自动化专业的机器人轨迹规划数值解等这些专业领域的工程

问题，以小组为单位，用 AI 辅助完成问题建模、算法选型、代码实现、结果分析与报告撰写。教师重点

指导算法的合理性、误差控制与结果的工程意义，培养学生解决复杂工程问题的能力。最后，如果学生

对科研前沿问题感兴趣，如大模型训练中的优化算法数值稳定性分析，学生能用 AI 辅助完成文献调研、

算法改进、实验验证，鼓励学生将成果转化为学术论文或大创项目，培养创新能力。 

3.5. 多元评价完善 

评价采用过程性考核为主、终结性考核为辅的模式，考核学生对 AI 工具的合理使用能力与核心素养，

杜绝 AI 作弊，全面评价学生的真实能力。过程性考核注重课前预习与课堂参与、实验与实践环节、课后作

业与个性化拓展等；终结性考核包含期末卷面测试和技术性报告的撰写，重在算法原理的深度理解、复杂

工程问题的数值建模、算法选型与误差分析、AI 生成结果的批判性验证、数值结果的工程意义解释等。 

4. 教学案例展示 

以数值分析课程中，最小二乘法数据拟合这节内容为例，让学生掌握最小二乘法核心思想与算法实

现，结合专业场景完成数据建模与拟合分析，具备对 AI 生成内容的批判性验证能力，建立工程化计算思

维。采用 AI 工具：豆包 4.0，本节内容学生在过程性教学中学习表现的评价标准见表 1 所示。 

4.1. 课前预习与学生诊断 

教师在豆包 4.0 中上传教学大纲和学生前测数据，AI 根据学生的线性代数基础差异生成 3 个难度层

级的预习任务单。利用 AI 分析本班学生的作业、考试等数据，定位本章节核心痛点。课前学生完成预习

任务，最小二乘法的核心思想、残差定义、一元线性拟合法方程推导、拟合与插值的核心区别等知识。

针对性优化预习内容，补充矩阵条件数、多元函数极值的先修知识补全包，提前化解学习障碍。而学生

在预习过程中遇到问题可随时向 AI 提问，AI 提供分步解答和相关知识点链接。 

4.2. AI 赋能课中教学内容 

基于预习阶段的共性疑问，用 AI 分专业展示工程案例提出核心驱动问题。比如，机械专业班级展示

轴承磨损数据，自动化专业班级展示传感器标定数据，提出“带噪声的离散数据，如何建立全局最优的

数学模型？”“如何定义‘最优’？如何求解这个最优模型”等。 
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围绕最小二乘核心重难点，利用 AI 实现交互式、可视化突破。AI 分步拆解残差定义→残差平方和

构建→多元函数求偏导→法方程推导→矩阵形式推广，再延伸到多元线性拟合的矩阵求导推导，将抽象

的数学逻辑具象化，重点强化“线性最小二乘的核心是对拟合系数线性”这一核心知识内容。再有，AI
实时生成动态算例，可视化展示“带噪 5 个数据点的 4 次插值与 1 次线性拟合”的结果差异，直观呈现

插值“过点但放大噪声”、拟合“不过点但捕捉全局趋势”的核心区别。最后，针对学生课堂实时提出的

疑问，利用 AI 快速生成补充解读、验证算例与可视化结果，聚焦核心思想的提炼与拔高，实现精准教学。 

4.3. 课后个性化巩固与拓展 

巩固一元和多元线性最小二乘核心知识点，完成法方程推导、基础数据拟合、误差与拟合优度分析，

补全课堂基础漏洞。针对 AI 生成的工程应用场景，让学生完成分专业场景的加权最小二乘拟合、线性化

非线性模型拟合，对比不同模型的拟合效果，分析误差来源。拓展科研与工程进阶问题，实现基于 QR 分

解的最小二乘求解，对比直接解法方程的稳定性差异。 
作业批改方面，利用 AI 智能批改功能，客观题实时批改，主观题给出评分维度与改进方向，代码作

业 AI 校验拟合结果正确性，并会给出修改方案并解释错误原因。基于学生的专业方向与学习兴趣，AI 精
准推荐拓展内容。比如，机械专业推荐最小二乘法在有限元模型修正、零件疲劳寿命预测中的工程案例

与开源项目；计算机专业推荐最小二乘法在机器学习线性回归、单目相机标定、图像去噪中的前沿应用。 
 
Table 1. Course evaluation rubric for “Formative Assessment” 
表 1. “过程性考核”中课程评价量表 

评价项目 权重 优秀(90~100 分) 良好(80~89 分) 中等(70~79 分) 及格(60~69 分) 不及格(<60 分) 

AI 辅助作业 8% 

独立完成所有题目，

思路清晰，步骤完

整，能够批判性地使

用 AI 工具，对 AI 生
成的答案进行全面

验证和改进，能发现

AI 的错误并纠正 

独立完成大部分

题目，思路较清

晰，步骤较完整，

能够正确使用 AI
工具辅助学习，对

AI 生成的答案进

行部分验证 

完成大部分题目，

思路基本清晰，步

骤基本完整，能够

使用 AI 工具解决

简单问题，基本能

识别 AI 的明显错

误 

完成部分题目，思

路不够清晰，步骤

不够完整，过度依

赖 AI 工具，很少

验证 AI 生成的内

容 

未完成大部分题

目，思路混乱，步

骤缺失，完全依赖

AI 工具，从不验

证 AI 生成的内容 

小组项目 8% 

积极参与小组讨论，

承担主要工作，能够

提出创新性的解决

方案，项目成果优

秀，能对小组使用

AI 生成的内容进行

全面审查 

参与小组讨论，承

担相应工作，能够

提出合理的解决

方案，项目成果良

好，能对小组使用

AI 生成的内容进

行部分审查 

参与小组讨论，承

担部分工作，能够

完成分配的任务，

项目成果中等，能

参与对 AI 生成内

容的审查 

参与小组讨论，承

担少量工作，基本

完成分配的任务，

项目成果及格，很

少参与对 AI 生成

内容的审查 

不参与小组讨论，

不承担工作，未完

成分配的任务 

课堂参与 4% 

积极发言，能够提出

有价值的问题和见

解，与同学和教师互

动良好，经常分享对

AI 生成内容的批判

性思考 

能够发言，能够提

出问题，与同学和

教师互动较好，偶

尔分享对 AI 生成

内容的思考 

偶尔发言，能够回

答教师的问题 

很少发言，基本不

与同学和教师互

动 

从不发言，不参与

课堂活动 

5. 教学反思 

针对传统《数值分析》课程“重理论推导、轻思维培养，重公式计算、轻工程应用，重统一讲授、轻

个性化培养”的痛点，构建了生成式 AI 的全流程闭环教学模式，以大学必修课程的 9 个班级为研究对

象，共 165 人。将其中 102 人的一个班级设为实验班，进行生成式 AI 教学模式教学；另一班平行班为对

照组，进行传统的教学模式。采用统一教学大纲、统一教材、同一授课教师、统一考核标准，唯一自变量
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为教学模式与生成式 AI 融合策略，确保研究结果的科学性。 
通过采用统一的考核标准，实验班课程平均分 88，对照班 80 分，显著性检验 T = 8.76，P < 0.001，

极显著差异。数据表明，两组学生在生成式 AI 融合教学模式整体上显著提升了学生的课程学习效果；而

在算法设计、工程建模、误差分析等对应计算思维核心能力的模块，实验班得分率 88.7%显著高于对照班

的得分率 76.3%，而在核心理论知识模块，实验班得分率 87.0%显著高于对照班的得分率 85.5%，验证了

教学模式未弱化学生对核心理论知识的掌握，反而在保证理论学习效果的基础上，显著提升了学生的计

算思维核心能力。 
实践证明，从抽象建模、算法设计、批判性验证、工程应用、创新探究 5 个维度考查得出，实验班

在 5 个维度的得分提升幅度分别为 62.3%、68.5%、65.7%、71.2%和 69.4%，平均提升幅度为 67.4%，对

照班在 5 个维度的得分提升幅度分别为 23.5%、26.8%、24.1%、27.3%和 25.9%，平均提升幅度为 25.5%，

实验班得分提升幅度均超过 60%，远高于对照班的 25%提升幅度，充分验证了教学模式对计算思维核心

能力的培养效果。 

6. 结语 

以数值分析课程为实践对象，系统构建了计算思维目标导向下，生成式 AI 全流程融合的大学数学课

程教学模式。本研究完成了课程教学内容的体系化重构，将 AI 可替代的机械性手算、基础代码编写等内

容大幅压缩，把教学重心聚焦于误差分析、数值稳定性、收敛性与相容性等计算思维核心理论；同时依

托生成式 AI 实现了专业分层的定制化内容拓展、真实工程场景的全链条实践还原与学术前沿的轻量化知

识融合，有效破解了传统教学同质化、学用脱节的难题。在此基础上，设计了“课前–课中–课后–实

践”四环节联动的闭环教学流程，在不弱化学生核心理论知识掌握程度的前提下，能极显著提升学生的

课程学业表现，充分验证了该模式对学生计算思维核心素养的系统性培养效果。本研究形成的教学模式

具备较强的可复制性与可推广性，可为高等数学、线性代数等其他大学数学公共基础课程与专业核心课

程的智能化教学改革提供参考范式。 
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