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摘  要 

数值分析作为我校工科研究生必修的一门公共数学基础课程，其教学效果与学生的创新能力、实践能力

密切相关。本文探讨了信息技术在工科研究生数值分析课程教学中的应用，分析了信息技术赋能教学的

现状、问题及对策，提出了一些基于信息技术的教学改革措施，以提升课程的教学效果，从而提高学生

的创新能力和实践能力。 
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Abstract 
Numerical analysis, as a compulsory public mathematical foundation course for engineering grad-
uate students at our university, has teaching outcomes that are closely related to students’ innovation 
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and practical abilities. This paper explores the application of information technology in the teaching 
of numerical analysis courses for engineering graduate students. It analyzes the current situation, 
problems, and countermeasures of information technology empowering teaching, and proposes 
some teaching reform measures based on information technology to improve the teaching effective-
ness of the course, thereby enhancing students’ innovation and practical abilities. 
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1. 引言 

数值分析是我校工科研究生必修的一门公共数学基础课程，其核心内容包括数值线性代数、非线性

方程(组)的数值解、数值逼近和常微分方程数值解等。随着新工科建设的不断推进，如何通过教学改革提

升学生的创新能力和实践能力成为广泛关注的课题。 
传统的授课方式是以“教”为中心，没有向以“学”为中心转换，而且教学手段单一。然而，仅靠传

统的板书以及 PPT 授课难以将抽象难懂的数值算法具体化和形象化，以至于学生的学习兴趣不高，学习

效率不佳，更谈不上将所学知识灵活应用于实际问题的求解或相关学术问题的研究中。 
信息技术的迅猛发展为教育领域带来了诸多新的可能性。通过引入虚拟仿真、在线学习平台以及数

据可视化工具等先进的技术手段，数值分析课程能够打造多元化的学习体验，并获得丰富多样的教学资

源和手段，从而更高效地实现教学目标。然而，信息技术在工科课程中的应用仍存在许多挑战，例如信

息技术与教学目标的结合度不高、学校信息技术基础设施支持不足、学生自主学习能力有限等。本文旨

在探讨信息技术赋能工科研究生数值分析课程教学的路径与实践。 

2. 信息技术赋能数值分析教学的现状与存在的问题 

2.1. 信息技术在数值分析教学中的应用现状 

当前，信息技术在数值分析教学中的应用主要体现在以下几个方面： 
1) 计算工具的应用：如 MATLAB、Python 等编程语言和软件被广泛用于数值分析课程[1]-[3]。例如，

赵金玲等[1]布置的上机作业，要求学生对每章所学的数值方法编写 MATLAB 代码并对运行结果展开讨

论。从摘选的学生用 MATLAB 生成的对多种插值、积分、拟合方法的对比分析图可以发现，学生能够熟

练地运用 MATLAB 工具完成上机作业。张建华等[2]、陈丽娟等[3]同样要求学生利用 MATLAB 完成上

机作业。这些文献表明，MATLAB 确实是很好的辅助教学工具。与 MATLAB 相比，Python 由于出现的

晚，在数值分析课程中应用相对少些。 
2) 虚拟仿真实验：通过虚拟实验平台，学生可以进行数值模拟和实验操作，深化对理论知识的理解。

例如，赵金玲等[1]在引入数值积分问题时，基于有限元 ABAQUS 软件平台虚拟了复合材料层合板的建

立过程，不仅让学生体会到课程的“实用性”，而且学生通过实际操作能够深化对理论知识的理解。 
3) 在线学习平台：一些高校开始采用 MOOC、学习通、雨课堂等平台，用于课程资源的发布、作业

提交和在线讨论[1] [3]。这些平台为学生提供了灵活的学习方式，使他们能够根据自己的时间安排进行学
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习。例如，一些研究发现，通过在线平台进行的在线讨论和作业提交，能够提高学生的参与度和学习主

动性[3]。此外，教师通过在线平台发布问卷调查，可以很方便地对学生反馈的学习情况进行分析，了解

教学效果，从而能够及时对教育教学方法进行改进[1]。 

2.2. 存在的问题 

尽管信息技术在数值分析教学中已有所应用，但仍存在以下问题： 
1) 学校信息技术基础设施支持不足：许多学校，尤其是资源有限的院校，在信息技术基础设施（如

计算机设备、软件许可等）方面存在不足，对研究生工科数学课程，一般不会配备专用机房，更不用说

建立虚拟实验平台，这直接制约了信息技术在教学中的应用效果。 
2) 信息技术与教学目标的脱节：例如，教学过程中直接给学生提供现成的代码模板，学生只需填写

空缺部分或修改参数即可运行，而忽略了对数值分析方法的数学原理和理论推导的讲解，从而未能达到

数值分析课程的核心目标——帮助学生理解数值方法的原理及其在实际问题中的应用。 
3) 学生自主学习能力有限：学生使用信息技术进行学习时，容易受到干扰或缺乏自律性，影响学习

效果。例如，如果学生过度依赖 AI 助手来完成作业，他们可能会错过学习和理解数值分析方法的宝贵机

会。数值分析不仅仅是编程，而是理解背后的数学原理、算法的实现和优化，以及如何应用这些方法来

解决实际问题。如果学生只是复制 AI 生成的代码，他们可能无法真正掌握这些核心概念。 

3. 信息技术赋能数值分析教学的对策与实践 

3.1. 使用免费在线运行 Python 代码的网站，解决没有专用机房问题 

目前 MATLAB、Python 等编程语言和软件被广泛用于数值分析课程，虽然 MATLAB 软件交互式风

格非常适合课堂教学，但是 MATLAB 是收费高昂的商业软件包，很多学校都没有购买版权，学生更加用

不起，所以不建议使用盗版 MATLAB 软件，建议使用开源免费的 Python 发行版本。网上有一些免费好

用的 Python 发行版本，如 Anaconda，PyCharm 等。Anaconda 就是一个开源的 Python 发行版本，专门为

数据科学、机器学习和科学计算等领域设计。它包含 conda、Python 以及超过 180 个科学包及其依赖项，

如 NumPy、Pandas、Matplotlib、SciPy 和 Scikit-learn 等。到 Anaconda 官网下载软件，按照提示安装即可

使用，非常适合初学者使用。课堂上可以选用免费在线运行 Python 代码的网站(如 cocalc.com，

pythontutor.com 等)，学生在手机上通过网站就可以操作，非常便于现场指导学生进行数值分析实验和探

究，解决没有专用机房问题。不过这些免费在线平台有时间使用限制，一般运行时间超过一两分钟就会

宕机。所以学生课后进行数值分析实验，需要安装 Python 发行版本。 

3.2. 优化课程内容，融入信息技术元素 

在课程内容设计中，可以将信息技术与数值分析的核心知识点有机结合。例如： 
在解线性方程组的高斯列主元消去法[4] [5]的教学中，利用 Python 进行实时计算和可视化展示线性

方程组消元的过程，可以帮助学生直观地了解这种数学方法思想，体会到利用计算机解线性代数方程组

与手工使用初等行变换法解线性代数方程组的不同之处，意识到数值算法在解决实际问题中的重要性。 
在解线性方程组的雅可比迭代法和高斯–赛德尔迭代法[4] [5]的教学中，利用 Python 对一些例子进

行数值实验，让学生观察两种方法的收敛速度(即达到同样数值精度下迭代次数)，不仅可以帮助学生直观

地了解到这两种方法的使用范围，而且可以培养学生批判性思维和创新能力。 
在乘幂法求矩阵特征值和特征向量的[4] [5]的教学中，利用 Python 进行实时计算和可视化展示一初

始向量被同一矩阵连续作用后的变化趋势，帮助学生直观地理解乘幂法的思想，体会到乘幂法求矩阵特
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征值和特征向量与线性代数所采用方法的不同之处，以及它们的适用范围。 
在非线性方程数值解法[4] [5]的教学中，通过 Python 数值实验让学生分析二分法和牛顿迭代法的收

敛性，发现一些有用的结论，即二分法一定全局收敛但相对较慢，而牛顿法虽然收敛较快但仅局部收敛，

从而帮助学生理解不同解法的优劣，并学会根据问题选择合适的方法。 
在插值法[4] [5]的教学中，通过 Python 数值实验让学生观察到拉格朗日插值法与牛顿插值法所得的

数值逼近结果，体会到两种方法构造的是同一个插值多项式，但形式不同，而且后者有继承性，在实用

性上是对前者的改进。通过 Python 数值实验让学生观察等距节点上多项式插值的龙格现象，体会到增加

插值多项式的次数不一定能提高精度，与直观想象不吻合，通过这样的实验让学生体会正确使用方法的

重要性。 
在曲线拟合的最小二乘法[4] [5]的教学中，通过人口预测案例的 Python 数值实验让学生对曲线拟合

法与插值法进行讨论、分析和比较，虽然这些方法都能应用，但是结果的可靠性不同，通过这样的实验

可以让学生开始意识到，采用一种方法解决问题之前，必须先了解这种方法的使用范围和条件。 
在数值积分法[4] [5]的教学中，首先通过动态几何教学软件 GeoGebra 动态地演示左矩形公式、右矩

形公式、中矩形公式、梯形公式、辛普森公式对曲边梯形的逼近过程，帮助学生直观地了解数值积分方

法逼近思想，和学生一起对这些方法进行讨论、分析和比较，筛选出梯形法和抛物线法，进一步引导学

生去构造复合梯形公式和复合辛普森公式，最后让学生通过 Python 数值实验比较这两种复合公式的收敛

性，验证理论分析的结论。 
在常微分方程初值问题数值解法[4] [5]的教学中，通过 Python 数值实验让学生观察各种数值解法的

收敛性和稳定性，帮助学生理解不同解法的优劣，并学会根据问题选择合适的方法。 
在采用问题教学法时，借助 DeepSeek AI 助手生成涵盖数值分析核心知识点的实际工程或科学中的

案例。通过这些案例，展示数值分析方法在实践中的应用。例如：考虑一个简单的药物浓度变化一阶微

分方程模型，先使用欧拉法和 Runge-Kutta 法模拟药物在血液中的浓度随时间的变化，然后分析药物的吸

收和排泄过程，并评估数值解的误差，最后比较这两种数值方法的性能和适用性。又如，在电路分析中，

电流随时间的积分可以得到电荷量。假设电流由函数 f (t) = sin(t)定义，积分区间为[0,π]。使用复合梯形

公式和复合辛普森公式计算总电荷量，并分析两种方法的精度和计算量。 

3.3. 构建混合式教学模式 

混合式教学模式将线下面授与线上学习相结合，可以充分利用信息技术的优势。例如： 
1) 翻转课堂：学生可以通过在线学习平台提前学习课程视频和电子教材，课堂时间则用于解决问题

和讨论。如果学校没有购买在线学习平台，教师可以到 MOOC、B 站精选与教材配套的免费课程，把网

址发给学生提前预习。 
2) 在线作业与测试：通过 MOOC、学习通、雨课堂等学习管理系统发布作业和测试，实时监测学生

的学习进度和掌握情况。如果学校没有购买学习管理系统，可以通过 QQ 群发布作业和测试。 

3.4. 强化实践教学，提升学生创新能力和实践能力 

信息技术为数值分析的实践教学提供了更多可能性。例如：为了应对学生过度使用 AI 助手完成编程

作业的问题，教师可以利用 DeepSeek AI 助手将作业设计为需要多次迭代和深入分析的项目，鼓励学生

在过程中不断优化和改进。也可以让 DeepSeek AI 助手在作业中加入要求学生解释算法原理、比较不同

方法优缺点，或者应用数值方法解决实际问题的题目。 
下面解线性方程组的雅可比迭代法和高斯–赛德尔迭代法的作业就是根据需求提示语利用DeepSeek 
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AI 助手设计的。在 QQ 群作业发布作业题目：选择一个具体的线性方程组，比如在工程中的实际问题(如
电路分析、结构分析等)，按照以下步骤进行作业的深入分析，最后形成实验报告提交。 

步骤 1：理论分析 
写出该线性方程组的系数矩阵，并将其表示为雅可比迭代法和高斯–赛德尔迭代法所需的矩阵形式。

分析该矩阵是否满足雅可比迭代法和高斯-赛德尔迭代法的收敛条件。 
步骤 2：手动迭代 
使用雅可比迭代法和高斯–赛德尔迭代法，手动计算该线性方程组的近似解，直到满足一定的精度

要求。记录每次迭代的结果，并绘制收敛曲线，观察两种方法的收敛速度。 
步骤 3：收敛性比较 
比较雅可比迭代法和高斯–赛德尔迭代法在相同精度下所需的迭代次数和计算量。分析两种方法的

收敛速度，并讨论在什么情况下一种方法可能比另一种方法更优。 
步骤 4：编程实现 
使用 Python 编程工具实现雅可比迭代法和高斯–赛德尔迭代法，求解该线性方程组。比较程序的运

行时间和迭代次数，验证手动计算的结果，并进一步分析两种方法的优缺点。 
步骤 5：应用分析 
将雅可比迭代法和高斯–赛德尔迭代法应用到另一个实际问题中，比较两种方法在不同场景下的表

现，并总结它们的适用范围和实际效果。 
步骤 6：改进方法 
研究如何通过松弛技术改进雅可比迭代法和高斯–赛德尔迭代法的收敛速度。在相同的测试问题上，

实现改进后的方法，并比较其效果。 
步骤 7：错误分析 
假设在雅可比迭代法或高斯–赛德尔迭代法的实现中存在某些计算错误，分析这些错误可能导致的

结果偏差，并提出检测和修正的方法。 
通过这些问题，学生将全面掌握雅可比迭代法和高斯–赛德尔迭代法的原理、实现和应用，同时培

养其分析和解决实际问题的能力。 
需要指出的是，使用 DeepSeek AI 助手可以帮助教师备课效率，但是教师还是要认真检验由 AI 助手

生成的案例，判断是否适配学生的认知水平，经过二次甚至多次加工再布置给学生。对于编程基础较差

的同学，可以鼓励这些同学借助 AI 助手完成。也可以根据实际情况，设置一到两个小组(三到五个人一

组)合作完成的项目，培养学生团队协作意识，为日后走向社会做准备。 
全国研究生数学建模竞赛(National Post-Graduate Mathematical Contest in Modeling)是“全国研究生创

新实践系列活动”的主题赛事之一，由教育部学位与研究生教育发展中心主办。在课堂上鼓励同学们积

极参加这类比赛。不仅能够巩固数值分析课程内容，还能培养他们的创新实践能力和应用数学能力以及

团队协作意识。 

3.5. 使用 QQ 群建立免费在线学习平台，解决收费学习平台问题 

MOOC、学习通、雨课堂等平台都是收费的学习平台，很多学校都没有给研究生购买这些平台的使

用许可，因此可以利用 QQ 群建立用于课程资源的发布、作业提交和在线讨论的学习平台是一个不错的

选择。教师可以到 B 站上选择适合本课程和学生学习基础的优秀教学课程，把网址发布在 QQ 群公告上

并置顶。学生通过 QQ 群作业提交作业，教师在上面批改，学生和教师都能同时得到及时的反馈。教师

和学生都可以在群里在线讨论问题，一些共性问题可以贴到腾讯文档共享，便于学生查询和学习。不仅
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提高答疑效率，学生也能得到及时解惑，提高学习效率。 

3.6. 使用 QQ 群发布问卷调查，对信息技术应用的效果进行量化分析 

虽然 MOOC、学习通、雨课堂等平台是发布问卷调查收集数据并对数据进行量化分析的好平台，但

是很多学校都没有给研究生购买这些平台的使用许可，因此可以利用 QQ 群收集表发布问卷调查收集数

据，然后上传到 DeepSeek AI 助手进行量化分析。 

4. 探讨信息技术如何具体提升学生创新能力和实践能力 

现在结合 3.4 节教学案例说明信息技术通过以下几个方面具体提升了学生的创新能力： 
1) 多次迭代与深入分析 
要求学生在项目中不断优化和改进，例如在雅可比迭代法和高斯–赛德尔迭代法的作业中，学生需

要通过多次迭代来逼近解。这一过程要求学生不断提出问题、分析问题、解决问题，培养了他们的批判

性思维和创新能力。 
2) 解释算法原理与比较方法 
在作业中加入要求学生解释算法原理、比较不同方法优缺点的题目，帮助学生深入理解算法的内在

逻辑，培养他们分析和评估问题的能力，为创新能力的提升奠定了基础。 
3) 应用数值方法解决实际问题 
通过将数值方法应用于实际问题，例如电路分析或结构分析，学生能够看到理论知识的实际应用，

激发他们将所学知识用于解决现实问题的兴趣和动力，这是创新能力培养的重要途径。 

5. 结论 

信息技术的快速发展为工科教育带来了新的机遇和挑战。在数值分析课程中，信息技术的应用不仅

可以提升教学效果，还能培养学生的创新能力和实践能力。然而，信息技术的引入需要注重教学目标的

导向，避免技术与教学内容的脱节。 
随着人工智能技术的广泛应用，学生使用 AI 助手辅助学习的趋势不可避免，老师们应该理性对待，

在课堂上对学生进行正确的引导，帮助学生更好地使用这个工具，提高自主学习效果。当然，老师们自

己也要努力掌握 AI 赋能教学和学习的正确方法，才能正确引导学生使用 AI 工具，同时提高备课效率和

课堂教学效率。 
总之，信息技术赋能工科研究生数值分析课程教学，是一种必然趋势，也是提升教学质量的重要途

径。信息技术与数值分析教学的深度融合，有助于为新工科人才培养提供坚实的科学计算基础。 
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