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摘  要 

本文主要探讨研究生数值分析课程的教学案例如何设计及其重要性。该过程由浅入深、层层推进，引导

学生进行思维探索，不断发现新问题并逐步分析解决问题，使学生在寻找解决问题的思路、讨论解决问

题方法的过程中学习数值分析的基本方法，体会数值分析的核心思想，培养提出、分析和解决问题能力

的创新型应用人才。 
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Abstract 
This paper mainly discusses how to design the teaching case of numerical analysis course for 
graduate students and its importance. In this process, students are guided to explore their think-
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ing, constantly discover new problems and analyze and solve them step by step, so that students 
can learn the basic methods of numerical analysis in the process of finding solutions and discuss-
ing solutions to problems, understand the core idea of numerical analysis, experience the core 
idea of numerical analysis, and cultivate innovative applied talents with the ability to propose, 
analyze and solve problems. 
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1. 研究背景 

自 20 世纪 70 年代起，国外一些大学开始积极探讨实施研究性案例式教学。“以项目为中心”和“以

问题为中心”的研究性案例式教学改变了单一的以教师为中心的传统课堂教学，将问题作为学习的最初

动机和挑战，激发学生的求知欲，引导寻求多种途径解决问题，有助于学生获取“非确定性知识”。国

内的研究性教学起步较晚，但近年来也逐步被推向高校教学改革的前台。要积极推动研究性教学，提高

大学生的创新能力，要增加综合性和创新性实验，积极推进讨论式教学、案例式教学等教学方法，引导

学生提高自主学习和独立研究的内容[1] [2] [3]。 
数值分析是工科研究生很重要的一门基础课程。它既有数学的理论抽象性和严谨性，又有实用广泛

性和实际实验的高度技术性特点。通过数值分析的学习对今后在石油、石化领域中遇到的数学问题具有

指导意义。随着高等教育的大众化，学生的素质基础参差不齐，数值分析教学面临着巨大的困难与挑战。

为了尽快培养出创新型应用人才，对研究生数值分析课程进行改革是十分重要和必要的。 
由于数值分析课程包括大量繁琐的计算公式和对各种算法的理论分析，目前所有教材均根据算法功

能安排教材的章节体系。受课时和国内课堂条件所限，教师在授课时往往只能按照算法的功能选取重要

的算法逐一讲解，如线性方程组的直接方法选主元高斯消去法，迭代法如高斯–赛德尔方法，求数值积

分的牛顿科特斯法、高斯方法等。然而，对一个实际问题进行数值求解是一个复杂的过程，人们首先要

分析实际问题的主要特征，建立恰当的数学模型；针对所建立数学模型的主要特征，选取恰当的数值方

法；针对所采取的数值方法进行程序设计并上机计算，最后将计算结果与实际实验结果对比，大多数情

况下甚至需要多次对模型和算法进行改进直至符合实际。传统的教学方法很难对学生这方面的能力得到

锻炼，学生学到的数值分析知识往往是纸上谈兵，真正面对具体问题时仍然束手无策。 
有鉴于此，数值分析课程必须注重解决实际问题的思想，注重编程实现算法的能力，注重所采用数

值方法的准确性和有效性之间的平衡。而作为研究生课程，数值分析教学还必须注重提升学生创新性地

应用所学的知识解决实际问题的科研能力。在这方面，已有文献从宏观层面论述较多，真正具体到教学

实践和教学设计方面的则少之又少。 

2. 案例设计教学过程 

加大启发式和引导式教学力度，激发学生的学习兴趣，促进灌输填压式被动学习向“以教促学、以

教助学”的自主型学习方式的转变；透过实际问题加深对数值分析涉及的基本概念、基本理论的理解；
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掌握分析问题的思路，在复杂的实际应用中能够抓住问题主要矛盾；掌握书面表达的手段和基本方法[4]。
在多年的教学实践中，我们坚持教学过程要符合学生认知特点，坚持培养学生进行自主学习和研究型创

新的能力，设计了一系列综合性较强的研究型教学案例，在教学中收到了很好的效果。具体案例设计教

学如下： 
1) 提出问题 
教师设计结合工程实际问题对性强的案例，不仅要符合教学要求，不偏离教学大纲要求，还要能吸

引学生的注意力，使学生乐于参加[5]。例如从实际工程问题得到泊松方程数学模型， 
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这类模型属于椭圆型偏微分方程，在油藏数值模拟及半导体器件模拟等领域有广泛的应用。对实际

问题应用数值分析所学的算法进行数值求解，学生非常感兴趣，由此引导学生利用数值分析中线性方程

组的迭代法思想解决问题，从而收到良好的教学效果。 
2) 探究学习 
教师引导学生对已提出的实际问题先考虑从简单的问题出发，理解简单问题求解的思路与方法，然

后推广应用至更复杂的问题。如对上述泊松方程的应用高斯–赛德尔方法进行数值求解。由于数值算法

在计算机上实现上，进一步启发式教学，如何求解以及如何采用计算机近似求解。 
首先对求解区域做等距剖分，然后对微分算子进行离散得到经典的五点差分格式， 
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再次对非边界点进行编号，顺序为从下往上，从左往右， 
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教师演示泊松方程的高斯–赛德尔方法的求解过程，由于该方法是异步迭代，需要一套数组即可。

高斯–赛德尔迭代格式为 
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学生尝试自己求解，通过类似的练习领会和熟悉求解的思路方法，巩固学习的成果，引导学生总结

规律，消化知识。以此可以继续增加难度，由学生尝试用雅各比算法求解泊松问题，雅各比迭代格式为 
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雅各比算法是同步迭代，需要两套数组。也可以由学生自己发现问题，引导学生认识到数值方法的

优点，因此实现计算机求解更方便。 
3) 推广应用 
教师对已提出的实际应用问题，可以引导学生对前面提出的问题以及探究学习中的思想进一步的思

考，在这个阶段推广应用。例如前面提到高斯赛德尔方法和雅各比方法，算是线迭代，可以推广到分块

的思想处理泊松方程进行数值求解。提示学生区域的剖分也可是不等距的，根据实际所需完全可以采用

https://doi.org/10.12677/ces.2020.86185


马宁，许香敏 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2020.86185 1133 创新教育研究 
 

多尺度来计算。引导学生推广应用思考不同算法不同尺度对实际问题的迭代次数和程序运行时间的影响，

从而学生注意到理论对实践的重要指导作用，培养学生具体问题具体分析和解决实际问题的能力。 
4) 归纳总结 
教师建议学生每个教学案例需要针对每种数值方法给出计算流程图，这样既能帮助学生理清思路，

又为学生课后的具体上机编程实践提供详细的路线图。在明晰求解过程后，学生分组讨论并上机实验。

教师点评总结性地给学生一个评价。同时，引导他们利用课本的基本理论、原理、方法去解决实际问题，

最终促进学习为自主学习。 

3. 结语 

提出面向工科研究生的数值分析课程的教学案例设计完整的教学过程，引导学生进行思维探索，将

简单问题的求解方法推广应用于复杂的问题的求解，在解决问题的过程中不断发现新问题并逐步分析讨

论并解决问题，由浅入深、层层推进。涵盖了数值分析中涉及的各种数值算法的核心内容，不仅能够使

学生深刻理解相关算法的具体步骤，领会数值分析求解问题的思想与数值方法设计理念，而且使学生深

刻认识到理论的重要性以及理论与具体实践的差别，培养学生解决新问题的思维和能力、发展学生整合

知识解决复杂实际工程问题的能力，为后期从事研究及应用于工程实践做准备。 
在学习的过程中，学生也应该重视基本理论和思想的学习，而不仅仅是只会基本的公式和算法。教

师仅提供书面指导，由学生分组讨论完成并上机实验，提交报告。所涉及的基本知识简单，可以作为研

究生数值分析课程的绪论课，激发学生对课程的兴趣，同时对数值分析的知识体系有提纲挈领的作用，

引导学生之后的学习，使学习更有目的性。 
通过研究性教学案例设计过程，学生能够体会到应用实践中的数值分析综合性很强，数值分析理论

与应用实践中的具体方法有较大差距，但却无时无处不在地指导着数值分析的应用实践。学生只有深刻

地领会了数值分析求解问题的思想和方法，才能做到厚积薄发，灵活地运用所学的数学知识解决实际问

题。从而培养出新工科背景下的创新型应用人才。 
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