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摘  要 

数值分析是理工科研究生重要的公共基础课程，传统教学存在单向灌输、互动不足、实践环节薄弱等问

题。为提升课堂参与度、强化学生自主学习与工程计算能力，本文提出将竞赛式考核与微视频法相结合

的创新教学模式，并以线性方程组迭代解法章节为载体开展教学实践。通过问题设计、分组探究、微视

频制作、课堂展示、竞赛答题与多元评价等环节，系统构建“课前微视频自主制作 + 课堂竞赛互动”的

双环节教学机制。实践结果表明，该模式显著提升了学生学习主动性与课堂互动氛围，有效强化了理论

推导、算法编程、团队协作与学术表达等综合能力，考核方式更趋公平多元。该教学模式可为数值分析

及同类理工科计算类课程的教学改革提供可复制的实践路径与参考。 
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Abstract 
Numerical Analysis is an important public basic course for graduate students in science and engineer-
ing. Traditional teaching methods suffer from problems such as one-way indoctrination, insufficient 
interaction, and weak practical training. To enhance classroom participation and strengthen students’ 
autonomous learning and engineering computation ability, this paper proposes an innovative teach-
ing model that combines competition-based assessment with micro-video method. Taking the chapter 
on iterative methods for linear systems as a carrier, the teaching practice is carried out through prob-
lem design, group inquiry, literature study, micro-video production, classroom presentation, compe-
tition-based question answering, and diversified evaluation. A double-link teaching mechanism of 
“pre-class autonomous micro-video production + in-class competitive interaction” is systematically 
constructed. Practical results show that this model significantly improves students’ learning initiative 
and classroom interaction atmosphere, effectively strengthens comprehensive abilities such as theo-
retical derivation, algorithm programming, teamwork, and academic expression, and makes the as-
sessment more fair and diversified. This teaching model can provide a replicable practical path and 
reference for the teaching reform of Numerical Analysis and similar computation-oriented courses in 
science and engineering. 
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1. 引言 

数值分析是理工科研究生培养体系中的一门重要公共基础课程，它融合了数值理论推导与现代算法

设计，涵盖函数逼近、数值微积分、线性方程组求解及微分方程数值解等核心内容[1]，是培养学生工程

计算能力与算法实现能力的有效载体。然而，在传统的“师传生授”教学模式下，教师往往采用单向知

识传输方式，课堂以讲授为主，师生之间难以形成良性互动机制[2]；同时，受限于课时安排、硬件设备

等资源配置的约束，学生在课堂环境中进行数值模拟与算法实践的环节相对薄弱[3]。这种状况容易导致

学生被动接受知识、缺乏主动探索意识，动手能力与解决实际问题的能力难以得到有效锻炼。 
为应对上述挑战，国内外学者从不同角度对数值分析课程的教学改革进行了探索。例如，有研究尝

试引入案例教学法，通过工程实例串联知识点[4]；也有工作采用翻转课堂模式，将部分理论知识移至课

前自学，以腾出课堂时间用于讨论与练习[5]。上述改革在一定程度上改善了课堂氛围和实践环节，但在

激发学生持续学习动机、培养团队协作与学术表达能力方面仍有进一步提升的空间。 
近年来，竞赛式教学模式因其任务驱动、以学生为中心的特点而受到广泛关注。该模式通过设置具

有挑战性的任务或比赛环节，引导学生主动查阅资料、分析问题、完成成果并参与展示与答辩，已在基
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础学科、工程应用、医学教育等多个领域取得良好效果[6]-[9]。与此同时，微视频法作为一种灵活的信息

载体，能够支持学生在课前自主制作或观看短视频，从而将知识内化过程前置，并为课堂互动留出更多

时间[10]；该方法在人文社科、体育教育等课程中也展现出良好的跨学科适用性[11] [12]。理论上看，将

竞赛式考核与微视频法有机融合，有望形成“课前微视频自主制作 + 课堂竞赛互动”的双环节教学机制，

既能强化学生的信息整合与自主学习能力，又能通过竞赛与展示提升课堂参与度和综合表达素养。 
尽管上述两种教学策略已在不同课程中分别得到验证[13]，但迄今为止，尚未有研究将竞赛式考核与

微视频法联合应用于数值分析课程的教学实践，更缺乏针对具体章节(如线性方程组迭代解法)的系统性

案例设计与效果分析。线性方程组的迭代解法是数值分析课程中的重点与难点内容，涉及雅可比迭代、

高斯–赛德尔迭代、收敛性分析等理论推导，同时也需要编程实现与计算实验，非常适合开展竞赛式、

可视化的教学活动。 
为此，本文提出将竞赛式考核与微视频法相融合的创新教学模式，并以“线性方程组迭代解法”章

节为载体开展教学实践。通过问题设计、分组探究、微视频制作、课堂展示、竞赛答题与多元评价等环

节，系统构建“课前微视频自主制作 + 课堂竞赛互动”的双环节教学机制。本教学模式融合了建构主义、

合作学习、自我决定理论与情境学习四大理论精髓：建构主义强调学习者在问题情境中主动建构知识，

合作学习注重积极互赖与个体责任，自我决定理论关注自主、胜任与归属三种基本心理需求的满足，情

境学习则主张学习应嵌入真实的学术实践之中。四种理论并非简单叠加，而是彼此支撑、层层递进，共

同塑造了“情境驱动–协作建构–竞赛激励–自主内化”的教学逻辑——即以真实问题激发探究动机，

以小组分工促进协作共进，以竞赛展示催化成就体验，最终实现知识的意义建构与能力的深度内化。文

中将详细阐述该模式的具体实施流程，分析教学效果，并总结可复制的实践经验，以期为数值分析及同

类理工科计算类课程的教学改革提供参考。 

2. 竞赛式考核联合微视频法 

本章将基于竞赛式考核联合微视频法，介绍线性方程组迭代解法的具体实施过程。 

2.1. 问题设计 

围绕雅可比迭代法、高斯–赛德尔迭代法和逐次超松弛迭代法，教师以“问题链”的形式设计了五

组核心问题。首先，引导学生思考三种方法的迭代公式与基本构造思想分别是什么，以及它们如何从原

始方程组出发通过矩阵分裂导出迭代格式。其次，要求学生辨析三种方法在迭代格式构造上的关键区别，

例如雅可比迭代是否使用最新计算的分量、高斯–赛德尔迭代如何实现“就地更新”，以及逐次超松弛

迭代中松弛因子所起的作用。第三，提出收敛性判定问题：由迭代法生成的向量序列是否必然逼近方程

组的精确解？若不收敛，需满足哪些附加条件？学生需从迭代矩阵谱半径、矩阵性质(如严格对角占优、

对称正定等)角度给出答案。第四，指导学生设计数值实验，比较三种方法的计算效果与适用场景，包括

选取不同类型的系数矩阵(如严格对角占优矩阵、病态矩阵、非对称矩阵等)，并以迭代次数、计算时间、

数值误差作为评价指标。最后设置拓展思考题，例如对于超松弛迭代法，松弛因子的最优选择是否存在

理论公式？当松弛因子偏离最优值时收敛速度如何变化？ 
这种问题驱动的任务形式不仅覆盖了知识点的“是什么”和“为什么”，更引导学生主动设计实验

方案、预判实验结果，从而有效激发求知欲与探索精神，实现从被动接受向主动建构的转变。 

2.2. 任务布置 

以一个 30 人的自然教学班为例，将学生分为三个小组，每组十人(含一名组长和九名组员)，通过抽

签确定各小组所研究的迭代方法(雅可比、高斯–赛德尔、逐次超松弛)，以保证研究主题的平行性与可比
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性。教师在第 1 天公布分组与研究方向，发布《小组任务说明书》；第 2 天各组长提交阶段性研究计划

(含时间表、预期成果清单)，并根据组员前期成绩调查与自荐意愿动态调整分工，确保人尽其才；第 3 至

第 7 天为小组自主探究期，每周至少组织两次线上或线下研讨，每次研讨需留存纪要。 
具体分工如下：两名组员负责迭代公式的构造思想，推导矩阵分裂形式并对比三种方法的内存访问

模式；两名组员负责收敛条件及理论证明，查阅文献并用谱半径或矩阵范数给出收敛定理的完整证明；

两名组员负责数值算例选择与 MATLAB 实现，至少选取三个不同阶数的线性方程组，编写通用迭代求解

函数；一名组员担任跨组沟通专员，定期与其他小组交换进展信息，汇总三种方法的性能对比表；每位

成员独立撰写 Word 格式的个人报告(不少于 1500 字)，包含本人承担任务的详细过程、遇到的问题及解

决途径；剩余两名组员整合全组成果，制作汇报 PPT (15 页左右)，并负责总结陈述与微视频录制(视频时

长 8~10 分钟，内容覆盖方法原理、代码演示、数值结果分析)。 
通过这种结构化分工，30 人的大班被拆解为三个高效协作的学习单元，每位成员均承担明确且不可

替代的角色，有效提升了参与度与团队凝聚力。微视频作为可视化成果，不仅记录了小组的探究历程，

还可在班级平台进行展示与互评，形成良好的学习激励循环。 

2.3. 文献阅读 

为帮助学生从不同维度深入理解迭代法，教师推荐了分层文献阅读方案。在基础理论层，建议通读

李庆扬等《数值分析》(第 5 版)第八章[1]，系统掌握三种迭代法的基本公式、收敛性定理及误差估计。在

收敛性深化层，推荐雍龙泉的《对线性方程组迭代法的一些补充》[14]，讨论非标准矩阵分解下的收敛条

件；张光辉、任敏的《关于解线性方程组 AX = b 迭代法的几点注记》[15]，纠正若干常见教材中的模糊

表述；蔡静的《严格次对角占优线性方程组迭代法的收敛性分析》[16]，给出次对角占优条件下迭代法收

敛的充分条件。在算法设计与实现层，可参考王学彬的《基于 MATLAB 实现线性方程组的迭代解法》

[17]，提供通用迭代框架代码及性能优化技巧；杨红、陈豫眉、严嘉毅的《求解线性方程组迭代终止条件

的探究》[18]，比较绝对误差、相对误差、残差范数等终止准则的适用场景；以及姬进、艾莉、郭警涛、

赵君、闫稳的《迭代法解线性方程组的并行算法设计与实现》[19]，针对大规模问题引入并行计算思路。

各小组可根据所选方法的特性自行拓展其他文献(如关于 SOR 方法最优松弛因子、预处理技术的文献)。 
教材提供系统的基础知识，专业文献展现前沿成果与不同视角，二者结合有助于学生拓展认知边

界，强化数值计算能力与工程素养。在本章自主探究过程中，教师应通过线上答疑、线下辅导等方式及

时解决学生的困惑，引导其扎实掌握基础内容，理解方法之间的内在联系，着力培养解决实际问题的

核心素养。 

2.4. 过程跟踪 

为保障混合式探究活动的有序开展，教师利用数字化教学平台实施全流程跟踪。教师通过学校统一

部署的 Welink 平台发布研究主题、分组结果、任务分工及文献资料包，各组长分别创建微信群或 QQ 群，

邀请教师与组员加入，形成“教师–组长–组员”三级沟通链路，教师每天固定时段(如 20:00~21:00)集
中回复学生提问。教师以“合作研究者”的身份深入参与线上研讨，适时引导讨论方向。例如，在研究高

斯–赛德尔迭代的收敛速度时，有学生发现对于某些矩阵，其迭代次数反而多于雅可比迭代，教师没有

直接否定，而是引导学生检查系数矩阵是否满足“不可约弱对角占优”条件，并建议用谱半径关系进行

验证，使学生最终认识到收敛速度取决于矩阵的谱性质而非方法绝对优劣。教师还敏锐捕捉学生在互动

中暴露的认知疑点与探究困境，例如当多个小组询问“超松弛迭代因子大于 2 是否可能收敛”时，教师

意识到这是共性问题，随即在 Welink 平台推送补充材料《逐次超松弛迭代法收敛的必要条件：0 < ω < 2》
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并附带数值验证代码，既解决了疑问又避免了重复讲解。 
教师设置了三个关键检查点：第 3 天各小组提交迭代公式推导过程的扫描件，教师批注后返回；第

5 天各小组上传初步的 MATLAB 代码及至少一个测试算例的运行结果截图，教师重点检查代码结构是否

清晰、迭代终止条件是否合理、输出是否包含误差曲线；第 7 天各小组提交微视频初稿(5 分钟预览版)，
教师从内容准确性、逻辑流畅性、声画配合度等方面提出修改建议。同时，教师设计了《小组学习过程

记录表》，采集线上研讨次数及持续时间、教师介入引导的次数及内容分类、代码调试过程中的重大突

破节点、微视频修改次数及最终版本完成时间、组员个人报告的知网查重率(要求低于 20%)等信息。这些

数据既作为平时成绩的重要组成部分(占总评 40%)，也为学生提供了自我反思的参照——各组长可定期

在群内公示任务完成进度，形成良性的组内竞争与合作氛围。 
在教师多维度、深度的过程跟踪下，小组探究活动高效推进。学生对迭代法的核心原理、适用条件及

收敛性分析形成了系统而深刻的理解，能够自主推导定理条件，超越了教材的基础描述；学生选取的线性

方程组算例涵盖严格对角占优、不可约弱对角占优、病态等不同类型，计算结果丰富且具有对比价值，避

免了问题的同质化；在算法转化为 MATLAB 代码的过程中，通过小组研讨与教师的即时反馈，学生高效

修正了逻辑错误(如循环索引偏移、数据类型不匹配、迭代初值设置不当等)，显著提升了计算实践能力与

代码调试能力。此外，教师通过过程跟踪积累了丰富的教学案例，为后续教学改革提供了第一手素材。 

2.5. 课堂展示 

教师首先阐释迭代法的一般形式，为后续三类经典迭代法的小组展示奠定基础。考虑线性方程组

Ax b= ，迭代法的核心[1] [14]是构造一个收敛于解的向量序列：任取初始向量 ( )0 nx R∈ ，建立迭代格式
( ) ( )1m mx Cx f+ = + ，其中 n nC R ×∈ ， nf R∈ 以及m N∈ 。教师指出，由该格式生成的向量序列不一定逼近

精确解，并给出一般迭代法的收敛条件。随后，依次播放各小组的微视频，并与成员提问互动，以增强

课堂参与感、深化理解并激发批判性思考。 
1) 雅可比迭代法小组成果 
首先由小组代表介绍雅可比迭代法的构造思想[1]：每一步均用当前第 m 次迭代向量 ( )mx 计算下一次

迭代向量的所有分量，即 

( ) ( ) ( )1

1

1 ,  0,1, 2, ;  1, 2, ,
n

m m
i i ij j

jii
j i

x b a x m i n
a

+

=
≠

 
 = − = =  
 

∑    

其矩阵形式为 ( ) ( ) ( )1 1 1m mx D L U x D b+ − −= + + ，其中对角矩阵 ( )D diag A= ，严格下三角矩阵 L 与严格上三

角矩阵 U 分别是由 A 的严格下三角部分( i j> 的元素)与严格上三角部分( i j< 的元素)的负值组成。 

小组选取一般线性方程组作为算例，用雅可比迭代法计算并分析收敛性。教师补充分析了误差衰减

的数学表达式。随后选取系数矩阵为三维严格对角占优矩阵的算例，展示迭代结果。教师进一步强调：

系数矩阵的严格对角占优性是雅可比迭代法收敛的充分条件[15]。数值结果显示，在有限迭代次数内达到

预设精度，且迭代矩阵谱半径小于 1，从数据与理论上共同佐证了收敛性。 
2) 高斯–赛德尔迭代法小组成果 
首先由小组代表介绍高斯–赛德尔迭代法的构造思想[1]：与雅可比迭代不同，计算第 i 个分量时使

用当前已更新的分量，即 

( ) ( ) ( ) ( )
1

1 1

1 1
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i n

m m m
i i ij j ij j
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 
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其矩阵形式为 ( ) ( ) ( ) ( )1 11m mx D L Ux D L b− −+ = − + −  (假设 D L− 可逆)。 

小组选取典型算例，在相同系数矩阵(严格对角占优)下比较雅可比与高斯–赛德尔迭代法在不同终

止容差下的迭代次数。结果表明：随着精度要求提高(容差对数减小)，两种方法的迭代次数均近似线性增

长，收敛速率稳定；相同容差下，高斯–赛德尔迭代次数始终少于雅可比。教师补充讲解，严格对角占

优也是高斯–赛德尔方法收敛的充分条件[1] [15]。 
3) 逐次超松弛迭代法的小组成果 
首先由小组代表介绍逐次超松弛(SOR)迭代法的构造思想[1]：记高斯–赛德尔计算得到的第 1m + 迭

代向量的第 i 个分量为 ( )1m
ix +
 ，引入松弛因子 ω，将上一次分量与当前分量加权平均 

( ) ( ) ( ) ( )1 11m m m
i i ix ω x ωx+ += − +  。 

具体形式为 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1

1 1

1 1
1 ,  0,1, 2, ;  1, 2, ,

i n
m m m m

i i i ij j ij j
j j iii

ωx ω x b a x a x m i n
a

−
+ +

= = +

 
= − + − − = = 

 
∑ ∑    

其矩阵形式为 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 11 1m mx D ωL ω D ωU x ω D ωL b− −+ = − − + + −    (假设 D ωL− 可逆)。ω = 1 时退化为

高斯–赛德尔迭代法。 
小组选取与前两种方法相同的严格对角占优算例，设置 ω = 0.8、ω = 1.0、ω = 1.2，对比迭代次数、

收敛速度与精度。数值结果表明：恰当选取松弛因子可显著减少迭代次数，加速收敛；因子选取不当则

导致收敛变慢甚至发散。同时计算迭代矩阵谱半径，验证谱半径小于 1 是收敛的充要条件。 
教师补充讲解：SOR 收敛的充要条件是迭代矩阵谱半径小于 1；对于严格对角占优矩阵，当 0 < ω < 

2 时收敛[1] [15]。最优松弛因子的选取对收敛速度影响极大，实际应用中需结合系数矩阵特征与数值实

验确定。该方法在大型稀疏线性方程组求解中优势明显，是工程计算中更高效的迭代解法。 

2.6. 竞赛答题 

课堂展示环节结束后，随即进入竞赛答题阶段，目的是检验各小组对三类迭代法的理解深度与综合

运用能力，同时营造积极互动的竞争氛围。竞赛分为必答题、抢答题和小组互评三个环节。 
在必答题环节，教师围绕迭代法的构造思想、收敛条件、计算复杂度及适用场景，设置六道客观题

(如判断题、选择题)，每组须在五分钟内独立完成，之后由其他小组交叉批改并给出评分，这一环节主要

考查学生对基础知识的掌握情况。 
紧接着的抢答题环节，教师提出三道开放性问题：第一，对于非严格对角占优的线性方程组，雅可

比迭代可能不收敛，那么高斯–赛德尔迭代是否一定也不收敛？请举例说明。第二，实际工程中如何判

断方程组是否适合迭代法求解？若适合，又该如何选择具体方法？第三，逐次超松弛(SOR)法中松弛因子

的选取是否仅依赖于谱半径？还有哪些影响因素？各小组通过举手或在线平台进行抢答，答对加分，答

错不扣分，教师根据回答质量即时点评并判定分数。 
最后是小组互评环节，每组需对其他小组的微视频展示内容提出至少一个问题或改进建议，展示小组

当场回应，教师则根据提问与回答的质量给予加分。该环节旨在培养学生的批判性思维与学术交流能力。 

2.7. 综合评分 

为确保考核的公平性与全面性，本文采用多元加权评价机制。其中，个人研究报告占总评的 20%，

由教师依据逻辑性、数据详实度与理论深度进行评分；微视频质量占 20%，由教师与学生互评共同从内
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容完整性、表达清晰度及可视化效果三个方面评定；课堂展示表现占 25%，由教师根据 PPT 制作质量、

陈述逻辑、语言表达及时间控制给出分数；竞赛答题成绩占 20%，综合考虑必答题正确率、抢答题表现

以及互评环节的提问质量，由教师评分；小组内部贡献占 15%，由组长组织匿名互评，以反映每位成员

在合作过程中的参与度。在具体评价标准上，微视频质量进一步细化为内容深度(50%，含原理阐释、实

验设计、结果分析)、表达清晰度(30%，含逻辑结构、语言表达、声画配合)与制作技巧(20%，含视觉效

果、创新性)三个维度，各维度均设四档评分标准；组内贡献则从任务完成、研讨参与、协助他人、实质

贡献四维度入手，结合组长推荐与教师日常观察综合评定。此外，教师于教学第 5 天发放匿名问卷，了

解学生的学习负荷、协作体验与焦虑程度，课后抽取 6 名学生进行半结构化访谈，对焦虑过高或参与不

足者进行个别沟通，并设立技术互助讨论区，形成从过程跟踪到学情反馈的完整闭环。 
在此基础上，教师提出若干指导建议：鼓励理论与实践的交叉协作，即理论分析与编程实践能力较

强的成员可在研究过程中适当轮换角色或互帮互学，以提升团队整体综合能力；课后要求学生撰写三种

迭代法的对比分析报告，从收敛速度、存储开销、适用矩阵类型及优缺点等方面进行比较，作为个人作

业提交；组长需全程记录小组成员的任务完成情况、讨论活跃度及协作表现，作为小组内部贡献评分的

依据，记录模板由教师提前提供。 

2.8. 课后延伸 

为巩固学习效果并拓展学术视野，课后布置了以下综合性任务。首先，在理论深化方面，要求学生

阅读关于 Krylov 子空间方法(如共轭梯度法、GMRES)的入门资料，并思考其与传统迭代法之间的本质区

别。其次，在实践拓展环节，学生需针对大型稀疏线性方程组(例如有限元离散所得的泊松方程)编写

MATLAB 程序，对雅可比迭代法、高斯–赛德尔迭代法与逐次超松弛迭代法的实际计算效率进行对比分

析。最后，在文献调研层面，每个小组需查找近五年内一篇将迭代法应用于实际工程问题(如图像处理、

网络分析或结构力学)的学术论文，并撰写不少于 300 字的阅读笔记。 

3. 教学效果与反思 

3.1. 教学效果 

在本章节实施竞赛式考核联合微视频法后，取得了显著效果：学生在任务驱动下主动查阅文献、设

计算例并编写代码，改变了被动听讲的状态(95%的学生认为该模式增强了对迭代法的理解深度，92%愿

意继续参与类似活动)；同时，学生在理论推导、数值实验、PPT 制作、微视频录制及团队协作等方面的

综合能力得到全面锻炼，课堂互动氛围浓郁，教师转型为引导者，真正实现了“以学生为中心”的教学

转型；此外，涵盖过程性与结果性评价的多元考核机制有效避免了“搭便车”现象，体现了公平性与激

励性。 
为进一步科学检验该教学模式的有效性，本研究采用非等同组前测–后测准实验设计，选取授课教

师、教材、课时及考核权重均一致的两个自然班为对象，其中实验班(n = 32)实施竞赛式考核联合微视频

法，对照班(n = 30)采用传统讲授式教学。 
前测试卷设计。在开课第一周，对两班进行前测，旨在确认两班学生在数值分析基础知识与编程能

力方面的初始水平无显著差异。前测试卷涵盖以下维度：数值分析基本概念(10 分，选择题)、线性代数

基础知识(15 分，填空题，含矩阵运算、向量范数等)、MATLAB 基础编程(15 分，含循环结构、矩阵操

作等简单编程题)。前测总分为 40 分，限时 45 分钟。 
后测试卷围绕迭代法构造思想、收敛条件判别、迭代公式推导、谱半径计算、三种方法对比分析、

收敛性证明等核心内容设置选择题(15 分)、填空题(15 分)、简答题(20 分)，辅以编程题(30 分)考查通用迭
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代函数编写与误差收敛曲线绘制，以及综合题(20 分)考查实际背景线性方程组的全流程求解，能力层级

覆盖识记、理解、应用、分析、评价、创造各层次；编程题由在线评测平台按代码正确性(10 分)、规范性

(5 分)和结果分析深度(15 分)自动评分，主观题则由两位教师独立阅卷取均值以保证信度。数据分析上，

先以独立样本 t 检验比较两班前测成绩确认同质性，再以协方差分析(ANCOVA)控制前测差异对后测的

影响，并计算 Cohen’s d 效应量；同时，对实验班的微视频质量、小组互评成绩与后测编程题得分进行

Pearson 相关性分析，以揭示各环节表现与学习成效的关联。 
实验班后测平均成绩显著高于对照班(统计学显著性 p < 0.05)且效应量 d ≥ 0.5，另外作为衡量学生计

算实践能力提升的关键指标的编程题得分有明显差异，表明该模式具有较好教学效果。 

3.2. 存在问题与改进方向 

该模式在实施中存在时间投入较大(课前查阅文献、制作 PPT 与录制微视频耗时较多)、小组协作不

均衡(少数成员参与度不足)、硬件与技术支持不足(部分学生不熟悉录制剪辑软件)以及逐次超松弛迭代法

展示内容相对单薄等问题。针对上述不足，后续可适当放宽任务周期或设微视频为选做加分项；强化组

长职责、增加个人贡献权重并设计随机提问机制；课前提供微视频制作培训或推荐简易剪辑 App；同时

加强对相关小组的过程跟踪，提前审核算例设计与分析深度，确保各组展示质量均衡。 

3.3. 推广应用建议 

竞赛式考核联合微视频法不仅适用于线性方程组迭代解法教学，还可推广至数值分析课程的其他章

节(如插值法、数值积分、常微分方程数值解等)，乃至其他理工科课程(如计算方法、最优化方法、机器

学习基础等)。建议其他教师应用时注意：1) 根据班级规模灵活调整分组方式(小班 2~3 人一组，大班 6~8
人一组)；2) 微视频时长控制在 5~8 分钟，避免负担过重；3) 竞赛题目兼顾基础性与挑战性，既有保底

分也有区分度。 
另外，对于本教学模式，在适用边界上需保持批判性认识：该方法适合“理论可推导、算法可编程、

结果可视化”的章节如插值和数值积分，而不适合纯繁琐推导或抽象度过高的内容；相较于低年级本科

生，该模式更适合研究生或高年级本科生，对基础薄弱者需提供推导模板和代码框架并增设进步分以降

低焦虑；公共基础课中学生背景差异大，需强化差异化支持，而专业选修课实施效果可能更佳。此外应

警惕“为竞赛而制作”的表面化倾向，评价量规中需明确内容深度权重远高于制作技巧，抢答环节应兼

顾内向学生并保留非即时竞争分数，建议后续教师先完成适用性诊断再决定实施程度而非全盘照搬。 

3.4. 大班教学与资源受限情境的变体策略 

在大班教学与资源受限情境下，本研究提出差异化变体策略：60 人以上大班可配备 1~2 名助教负责

对接小组、初审代码和微视频技术问题，分组增至 6~8 组并将同方法两组并行展示互评，播放视频压缩

至 5~6 分钟且抢答改为线上弹幕提交；资源受限时可推荐 PPT 内置录屏、剪映、EV 录屏等低门槛工具

并提供速成指南，允许以详细图文报告加现场陈述替代视频，同时提前对接学校多媒体空间；15 人以下

小班则每组 4~5 人，展示延长至 15 分钟并增设辩论题以提升深度。 

4. 结语 

本文以线性方程组迭代解法为例，探讨了竞赛式考核联合微视频法在数值分析课程中的教学实践。

通过问题设计、任务布置、文献阅读、过程跟踪、课堂展示、竞赛答题及综合评分等环节的系统实施，有

效激发了学生的学习主动性，提升了理论推导、数值实验、团队协作与表达交流等综合能力。实践表明，

该教学模式能够克服传统课堂“单向灌输、互动匮乏”的弊端，为数值分析课程的教学改革提供了一条
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可行路径。未来将进一步优化实施细节，探索线上线下混合式教学场景下的适应性改进，并开展更长周

期的教学效果跟踪评价。 
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