
教育与学习 7卷 5期
ISSN:2705-0408(P)；2705-0416(O)

    114

大思政视角下数值计算方法课程混合式教学改革
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摘　要： 基于课程思政，立足立德树人，分析当前《数值计算方法》教学中存在的问题，从教学设计，教学内容，教学环节，

教学理念四个方面，利用线上教学平台，案例与思政相融合，数学建模与课程相结合，形成“以学生为中心”线上线下混

合式教学模式，同时对数值计算方法的教学改革也作了一些探讨和思考 .
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引言

人工智能的普及与云计算基础设施的完善，正驱动社

会进入一个数据量爆炸式增长的时代。面对日益复杂的数

据处理任务和算力瓶颈，科学计算成为了不可或缺的支撑

技术。数值计算作为科学计算的核心组成部分，是研究自

然科学、工程技术以及管理经济等领域中的相关问题的数

值计算方法机器理论的一门课程，为自然科学、工程技术

及社会经济等诸多领域的问题解决，提供了不可或缺的工

具和支持。

2020 年 5 月 28 日，教育部引发的《高等学校课程思政

建设指导纲要》中指出，要深入挖掘各类课程和教学方式中

蕴含的思想政治教育资源，让学生通过学习，掌握事物发展

规律，通晓天下道理，丰富学识，增长见识，塑造品格，努

力成为德智体美劳全面发展的社会主义建设者和接班人 [1]。

《数值计算方法》是一门致力于培养科学计算能力的

专业课程，旨在教授利用计算机解决复杂数学问题的近似

技术，专注于构建与分析各类数学问题的数值算法。课程

内容涵盖线性与非线性方程组的数值求解、插值与拟合、

数值积分与微分，以及常微分方程的数值解法等。《数值

计算方法》不仅是国内外综合性大学数学专业的一门专业

基础课程（核心课程），也是许多工科专业的必修课程。

涉及的专业和学生人数逐年增多，同时也是很理工科专业

研究生公共基础课程。以数值计算为核心的课程（如《计

算方法》《工程数学》《数值分析》等）是工科专业学生

和工程技术人员的必备基础课是工科专业学生和工程技术

人员的必备基础课。

近年来，杜延松 [2] 对教学改革中的各种建议和措施作

了综合论述，很多学者对教学体系中存在的问题进行了探

讨 [3-6]，例如闵杰，李义宝 [3] 根据课程特点和教学现状分析，

提出了“组合式”教学方法，吴静 [4] 针对教学中存在的问题，

探讨了 OBE 理念下基于案例教学的课程教学改革。 同时，

在教育部引发的《高等学校课程思政建设指导纲要》等文

件的号召下，一些教师对数值计算方法课程中的相关思政

元素进行了深入的研究 [7-9]，闵杰 [8] 等数值分析课程的思政

元素分为 7 个类别，分别给出了案例。然而，关于改革的

具体方案、目标与评价体系，当前讨论仍聚讼不已。尽管

在某些环节上路线图已趋明晰，但整体而言，我们仍缺乏

一幅能被普遍接受的清晰图景。

当前，许多课程正面临学生学习动力与教学成效瓶颈。

在此背景下，对《数值计算方法》课程进行优化研究显得

尤为迫切。该研究不仅能直接改善本课程的教学现状，其

成功经验更可为其他课程的类似改革提供一条可行的破局

之路。

首先对当前《数值计算方法》教学中存在的问题进行

分析和讨论，然后从课程的课程结构，教学内容，教学模式，

教学课程思政及考核方式等方面分析探讨如何进行改革，

最后对《数值计算方法》的教学改革加以思考与探索。  

1 《数值计算方法》课程教学现状分析

1.1 内容多，难度大，学时少，理论性强

《数值计算方法》课程教学内容丰富，该课程包括线

性方程组求解，非线性方程求根，数值逼近，数值微积分，

微分方程数值解，矩阵特征值与特征向量的计算等诸多内

容，以数学问题为研究对象，涵盖了众多的数值方法和原

理，相关算法的基本理论公式繁多，推导过程繁琐。课程
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知识面跨度大，涉及了微积分，线性代数，微分方程等学科，

学生必须在掌握这几门课程的基础之上才能更好地学习数

值计算方法。

《数值计算方法》课程全部内容讲述需要 60 学时左右，

结合数值实验需要 80 学时左右。但是，由于专业总学时和

课程结构的调整，目前大多数高等院校《数值计算方法》

学时数不断减少为现在的 32 学时，其中理论课 24 学时，

实验课 8 学时。教学学时过少造成教学内容的减少和教学

过程的不详尽，同时实际教学中，有些内容，比如公式推

导难以得到细致讲解，部分重要的算法只讲基本思想，无

法展开细节讲解，难以达到良好的教学效果。

由于学生前期所学课程数学基础参差不齐，大部分学

生在学习本课程时或未深入掌握相关基础知识，学生上课

时会感觉晦涩难懂，枯燥无味，易产生厌学情绪。听课的

效果会很差。比如插值余项定理的证明，采用了构造辅助

函数并利用了 Rolle 定理，数学技巧高，而非数学专业学生

对罗尔定理理解起来有困难，这就给可成学习带来了困难。

教学观察与反馈表明，学生在课程初期普遍能够专注听讲。

然而，当教学进度深入到包含复杂公式的具体算法时，由

于前期基础知识掌握不牢，部分学生容易产生畏难情绪，

继而出现注意力涣散、学习动力下降等消极状态。

1.2 重理论，轻实践，实践与理论脱节

《数值计算方法 》是与计算机结合密切，对学生实践

能力要求强的一门数学课程。鉴于课程的地位和特点，除

了注重原理和方法的基本思想的阐述，在教学过程中还要

注重数值计算法的应用，实践环节必不可少。只有通过实

践环节，进行大量的数值计算，才能更好的理解算法的应用，

实际教学中往往更侧重方法和原理的讲解，忽略了数值实

验教学，或者没有相应的实验教学环节，造成学生在实际

应用时无法根据问题的应用背景，选择正确的方法进行数

值实验 [7]。很多实践内容的设计与理论脱节，具体表现在如

下几个方面：

（1）教材的编写，出于对数值计算中的不同需求和不

同条件，强调算法和原理的证明与推导，重心心放在算法

原理的精确描述以及算法的收敛性分析上，缺少实验环节

内容，缺少对实践教学的重视。

（2）在实际教学中，当前部分高校的实验教学仍停留

在简单验证层面。其指导材料往往直接给出详尽的算法设

计、程序代码乃至结果分析，这使得学生仅能被动复现、

机械记忆，难以培养其创新与实践能力。在教学过程中，

教师若仅引导学生按既定步骤完成算法实验，而缺乏启发

性设计与开放性任务，将导致实践训练深度不足，教学效

果难以达到预期。

（3）受限于学生自身软件操作技能与实践性教学内容

的匮乏，其学习活动多局限于利用 MATLAB 等工具对已有

案例进行简单模拟。学生极少有机会将所学数值算法举一

反三，应用于解决更具挑战性的实际工程问题。此外，由

于计算机编程能力普遍偏弱，许多学生在算法的机器实现

环节存在困难，并因此丧失了动手编程的积极性与热情。

总体而言，学生在学习过程中的体验感与获得感不强，

对核心知识点的理解不够深入。这不仅影响了其分析、解

决复杂问题能力的形成，也导致最终的教学效果未能完全

达到课程目标与大纲的要求，与工程教育专业认证所倡导

的“解决复杂工程问题能力”的培养标准更是存在显著差距。

1.3 直观性差，缺乏精彩案例，教学方法和手段因循

守旧

《数值计算方法》的原理与方法是科学计算的内容，

理论性和抽象性强，在各领域应用广泛，教学内容多是由

定义——定理——证明——例题构成，具有行业背景的实

际教学案例比较匮乏，学生很难深刻理解算法的内涵和要

义，缺乏贴近生产生活的教学案例，处理实际问题的能力

得不到提高。

利用计算机解决实际工程或科学问题，通常遵循一套

系统的流程：从“实际问题”出发，经历“数学建模”、“数

值计算方法选择”、“程序设计”与“上机计算”，最终

完成“结果分析”。贯穿此全过程的一个核心概念是误差。

在传统课堂中，对于如多项式插值余项等概念的教学，多

侧重于公式的定量分析，致使学生理解流于表面、缺乏直

观感受。若能通过动态图像将余项公式的含义可视化地演

示给学生 [2]，将能极大地增强教学的直观性，从而帮助学生

深刻领悟理论结果背后的实际意义。 

图 1  科学计算过程

传统的数值分析课程教师通常以 PPT 讲解为主、板书

为辅的单一化教学方法。《数值计算方法》中公式繁琐，
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推导步骤复杂，数值误差计算繁杂，大量的数据处理使得

传统的教学模式无法适应，面对学生积极性、创造性难以

充分发挥。尤其是在《数值计算》这类课程中，传统模式

已显疲态。“互联网 +”时代推动了教育生态的变革，而混

合式教学模式作为线上线下资源的深度融合，正通过其多

样化的教学交互，为学生带来全新体验，有效应对了上述

挑战。

为此，在信息技术浪潮席卷教育领域的今天，教学手

段正迈向智能化，教育传播趋于即时化，教学方式也加速

迈向现代化，必须对教学方法和教学手段进行改革和优化。

1.4 课程思政环节较少，未能将教学过程与课程思政教

育相融合

从 2013 年到 2021 年，习近平总书记多次谈到了“培

养什么人”的问题，反复强调“培养德智体美劳全面发展

的社会主义建设者和接班人”。把“立德树人”作为教育

的根本任务。课程思政就是以构建全员、全程、全课程育

人格局的形式，深入挖掘各类课程的思政元素和丰富内涵，

着力将思想政治教育贯穿于课堂教学的主渠道中国，实现

立德树人。自《高等学校课程思政建设指导纲要》等文件

颁布以来，各高校积极推进课程思政建设，近两年在“数

值计算”课程中也出现了一些初步探索。但是思政元素与

专业内容的深度融合仍显不足，其教学效果尚有巨大的提

升空间。具体表现为如下几个方面：（1）以“思政课”作

为学生思想政治教育的主要方式，教师自身思想政治教育

意识不强；（2）不能充分发挥课堂教学在教书育人中的主

渠道作用；（3）无法找到《数值分析》课程与思政教育元

素的融合点；（4）不能将思政教育贯穿实际教学的全部环节；

（5）没有完整持续的课程思政 [7]。

《数值计算方法》以计算机为工具，对实际问题进行

求解与理论分析，注重方法可行性与计算的效率，强调理

论与实践的紧密结合的课程。为实现全方位育人，关键在

于将思政元素深度融入《数值计算方法》这类理论与实践

并重的课程中。《数值计算方法》课程中的思政元素未得

到充分挖掘和提取，也未推广应用于教学实践中，因此开

展数学类课程思政研究具有重要的现实意义。

综上所述，深入推进《数值计算方法》的课程改革，

对提升整体教学质量与实现高水平人才培养目标至关重要。

如何调整教学方案，改变传统教学模式和教学方法，开展

混合式教学，在教学中融入课程思政元素，对培养高素质、

创新型人才具有重要的现实意义。

2 课程混合式教学改革

2.1 教学改革总体设计（课程的总体设计）

混合式教学为解决上述难题提供了新的思路，为了达

到更好的教学效果，秉承“学生为主体，教师为主导”的

教育理念，针对教学现状的几个重点难题，通过模块化教

学教学设计，选择有实际意义的教学案例解决内容多，学

时少的问题，帮助学生构建知识体系，贯彻以学制用；通

过数学建模 + 实验开展实践教学，根据数学建模案例用数

值算法解决问题，结合数学建模，采用问题驱动的实验设

计，以解决“重理论、轻实践”的弊端，从而提升学习兴趣，

培养学生学以致用、追求卓越的精神；通过“案例 + 思政”

引导学生敬业爱国、服务社会，树立正确的人生观和价值观，

成为社会主义的建设者和接班人。通过线上线下混合式教

学，解决教学方法和教学手段陈旧，借助先进教学工具如

超星学习通，加强师生互动；通过多维度全过程考核体系

激励学生开展自学与实践。如下图所示。

图 2  教学改革的总体设计

2.2 优化教学内容，将课程内容模块化，进行分层教学

《数值计算方法》课程内容包括 5 大类 30 余种具体方

法，分支较多，学生很难在短时间内理顺课程知识体系内

在逻辑关系和算法相互依托关系，更难展开综合应用 [10]。

课程内容教学分支如下

图 3  课程教学内容分支

在有限的学时内要详尽地讲解所有的理论是不现实的，
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也是不可能的。如果平铺直叙泛泛讲一遍，教学效果肯定

是不理想的，这样，必须将教学内容重新优化设计，教学

内容要有所侧重，以主带次。根据《数值计算方法》的知

识结构，对教学内容进行重新编排，优化组合，将教学内

容模块化，形成相对独立的知识模块（表 1），思政教育模

块（表 2），在课堂上的有限时间里力求讲清一个主题，不

求面面俱到，通过选择有实际意义具有带代表性的教学案

例，体现其思想方法的常用算法和理论，而对那些原理相

近的内容只加以引导和提示 [2]。使学生能举一反三，触类旁

通，这样有效缓解课时少，为教学过程有效实现线上与线

下相结合，平台建设与思政元素相结合，搭建了桥梁，提

供了可能途径。

表 1  教学内容与教学案例

教学模块 教学内容 教学案例

教学模块 1 线性方程组的直接法和迭代
法

投入产出问题 
输电网络问题 

小行星轨道

教学模块 2 非线性方程求根 养老保险问题

教学模块 3 插值与拟合 城市供水量预测模型
 人口模型

教学模块 4 数值微积分 湘江流量估计模型

教学模块 5 常微分方程数值解
传染病模型

温度变化问题
导弹追踪问题

表 2  思想政治教育模块

课程内容 思政案例 思政元素（要点）

线性方程组的直
接法和迭代法

秦九韶九章算术
数学王子高斯

爱国主义教育
家国情怀

非线性方程求根 Kepler 科学研究，推陈出新

插值与拟合 3D 打印技术  三次样条插值 自立自强，自主创新

数值微积分 华罗庚 开拓进取，专注执著

常微分方程数值
解 传染病模型 新冠疫情 不畏艰难，勇于进取

各大院校不同院校，不同专业，不同层次的学生，由

于学习的的目标不同，所以教学内容，体系和侧重点应有

相当的差别。对数值分析的教学要求不同，教学内容的安

排也应有差异 [2]。根据数值分析课程的特点，对于不同专

业的本科生和研究生，需要不同的侧重点，在教学过程中，

应充分考量学生的学情差异，据此进行差异化的教学结构

设计。由于本科生以及研究生中不同层次学生在课程内容、

课程结构与课时安排上也要有不同 [11]。 数学专业学生理论

学习 48 学时，课程设计 8 学时，课程内容上着重数值基础

理论和知识内容的深度。非数学专业，工科专业理论学习

24 学时，实验 8 学时，课程内容以实际应用案例中学习基

础理论，重点编程实验能力。具体分层如下图 4 所示

图 4  分层教学模式

通过实施分层教学模式，有效激发学生的学习主动性，

并引导他们运用所学知识对实际问题进行数学建模。这一

过程旨在培养学生的创新自信，进而全面提升其学习《数

值计算方法》的自觉性与进行创造性思考的能动性 [3]。

2.3 组合式教学 

面对信息技术的深度融合与多媒体手段的日益丰富，

提升教学质量已成为核心目标。在此背景下，国家大力推

行“一流课程”建设，促使线上线下混合式教学迅速发展

为当代教学改革的主流形态。混合式教学模式不仅弥补传

统授课模式的短板，突破学时少，少实践，大规模教学的

局限，而且也为课程思政内容的融入提供了展示的时间和

空间。本文以提高学生兴趣为出发点，立足《数值计算方法》

理论知识体系的结构与特点，注重形式多样，依托在线资

源与互联网 + 的教学手段，以立德树人为目标，从课前——

课中——课后三个环节，实现课程思政与教学过程的有机

结合，开展线上线下混合式教学模式的探索。

2.3.1 线上线下教学结合

课前 使用学习通教学平台，课前教师分配易学或拓

展知识点作为自学内容，发布线上学习任务单，上传教学

ppt，相关学习视频，学生在线自主完成基础知识的学习与

练习，从而突破了传统课堂的时空限制，有效弥补了固定

课时的不足。然后，借助单元作业与测验进行课前测验。

课中，案例教学线下课堂，从实际问题入手，完成数

学建模后，核心任务在于选取恰当的数值方法作为桥梁，

以实现对模型的有效求解，从而帮助学生建立知识体系结

构，理顺知识点内在逻辑。

课后，教师上传中等难度的课后练习，学生完成课后

练习，以实验报告或小论文形式形成文字性总结。以期末

考核进行检验。具体如下图所示。
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图 5  线上线下相结合的教学

2.3.2 案例教学与课程思政相结合

高等学校以构建全员、全程、全课程的课程教学与思

想政治理论教学相融合的综合教育方式，教师，应积极主

动投身教学改革与创新，主动适应课程思政新的教学模式，

再具体的实际教学中，找到思政教育与课程教学的融入点，

将思政元素融入教学过程中，将专业致死与思政元素结合

贯穿整个教学设计，并且坚持实施于全部课程成教学，学

生在完成专业知识学习的同时，思想上也受到了洗礼，激

发情感共鸣。

数值计算课程强烈的应用导向与实践特征，为其开展

思政教育提供了纯理论课程所不具备的坚实基础和广阔空

间。在当前课程思政育人理念的新形势下，以立德树人为

目标，在教学中融入课程思政元素，激发学生学习兴趣。

具体表现如下：

（1） 与爱国主义教育相融合

讲解线性方程组求解的直接法时，通过《九章算术》

中“上禾三秉”相关内容引入，激发学生学习兴趣与民族

自豪感 [10]。高斯消元法方法早在公元一世纪左右成书的《九

章算术》中已有记载，《九章算术》蕴含了我国古代数学

先驱刘微的数学方法及精髓，远远早于德国著名数学家、

物理学家 Gauss 生活的年代。讲述该知识点时，自然地融入

我国数学家在数学的发展过程中的卓越成就，极大地推动

数学的发展。并且，在讲授的过程中，介绍相关的中国数

学史，使学生丰富学识，增长见识，培养学生的爱国情怀，

增强学生的民族自豪感，激励学生刻苦学习、努力钻研、

勇于探索的精神。

讲解方程求根问题，早在十九世纪数学家高斯就证明

了高次方程没有求解公式 ，从而激发学生学习利用计算机

计算高次方程的根的方法的兴趣，奋发学习，勇攀高峰。

讲解插值法时，可将朱世杰的“高次内插法”作为插

值理论教学的知识载体。在课堂上进行今昔对比，揭示其

领先拉格朗日数百年的历史事实。这种基于数学史实的教

学设计，能让学生在惊叹于先人智慧的同时，有效培养爱

国主义情怀，实现知识传授与价值引领的有机统一。结合

2020 年突发的新冠疫情，向学生介绍可以利用每天的相关

数据通过插值方法来预测疫情的发展趋势，引导学生科学

认识疫情形势，培养学生的科学意识。

在讲解微分方程数值求解方法，我国数学家冯康创立

有限元方法的历程，是课程思政的绝佳素材。为破解刘家

坝工程的应力分析瓶颈，他于 1964 年独立完成了该方法从

理论构造到程序实现的全过程。这一壮举，不仅体现了在

封锁下“自强不息”的科研斗志，更彰显了以“精忠报国”

为己任、践行“天下兴亡，匹夫有责”的崇高担当。

（2）与美学教育相融合 

比如基于科学计算的数据表示的一些图形的例子，将

计算方法与艺术设计结合，引导学生发现数学之美、激励

学生志存高远，追求卓越，启示学生通过自己的努力发现

美、创造美，从而培养学生的自豪感和文化自信。比如拉

格朗日多项式函数体现了数学的三种美：简单，对称，唯一，

通过介绍拉格朗日插值的简洁美、差商的对称美、不同插

值之间的统一美、三次样条插值的柔和美或光滑美，揭示

插值法中的简洁、对称、统一与连续之美，将数学的美学

价值融入教学。这不仅能深化学生对科学的理解，更能实

现科学与人文教育在审美层面的协同育人。

（3）科研创新教育相融合

在教学中积极融入科学研究和创新创造精神，不仅有

利于培养学生的科研创新能力，而且有利于培养学生精益

求精的大国工匠精神，激发学生科技报国的家国情怀和使

命担当。

2.4 课程教学与数学建模的融合

《数值计算方法》课程知识点繁杂抽象、学生理解困难，

文本致力于构建一个与理论教学既独立又协同的全新模式。

其核心在于，系统化地将数学建模思想渗透至课堂教学各

环节，使之成为连接抽象理论与具体应用的有机载体。在

教学实践中，将以核心知识点为主题，适时引入建模思维，

旨在有效激发学习兴趣，并切实提升学生运用数值方法解

决实际问题的综合能力。

近年来，全国大学生数学建模竞赛的题目日益贴近真

实的生产生活情境，呈现出问题高度复杂、数据规模庞大

的特点。这反映了当前科技领域普遍采用数学模型解决实

际问题的趋势。在此背景下，数值分析与计算方法在建模
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的全流程中扮演着关键支撑角色——从模型构建、求解到

后续优化，其思想与算法几乎无处不在。数值计算方法已

渗透至建模的各个环节。它成为连接实际问题与计算机编

程求解的核心桥梁，其思想与算法是解决大规模计算挑战

的关键。

2.4.1 教学内容与建模思想的融合

为实现建模思想与课程内容的有机融合，在教学实践

中，本文以课程核心知识为主线，系统化地将数学建模思

维渗透于教学全过程。在课堂中创设引入建模思想的情境，

在课后设计应用建模思维的任务。以此方式，让建模思想

自然地渗透其中，从而深化学生对理论的理解并强化其实

际应用能力。

2.4.2 在教学环节设计建模思想渗透进课堂，打造与理

论教学相互独立又密切关联的教学模式。

在课程教学中，致力于系统化地培养学生的数学建模

意识与能力，以此全面提升其数学素养与综合素质。相应地，

案例的开发与教学将紧扣建模思想的核心主旨，引导学生

对实际问题进行合理简化和假设，完成数学建模、分析检

验与实践优化的完整流程。将案例驱动作为实现建模能力

培养的核心路径。每个案例都始于对工程实际的合理简化

和假设，贯穿于模型的构建、分析与检验，最终通过实践

应用来验证并优化模型。通过这一闭环训练，让学生掌握

如何使模型在迭代中不断逼近复杂的工程实际，让学生深

刻体会模型如何在实际应用中逐步修正，最终有效逼近真

实世界。

2.4.3 教学实验与数学建模的融合

从新时代工程教育的视角看，能否精准描述问题、建

立模型并高效求解，已成为衡量工程技术人才的核心标准

之一。教学过程中注重案例教学，通过融入数学建模的思想，

激发学生学习兴趣，加强数学建模思想，锻炼学生实践能力。

在实验环节，从具有实际背景的问题出发，要求学生应用

数值计算方法设计算法、编程实现，完成从理论到应用的

全过程训练。

2.5 教学观念的更新

《数值计算方法》的课程目标不仅使学生掌握实用算

法，而且提高学生数学素养。要求教师既要能教授专业知识，

还应具备较强的科研能力，具有丰富的知识储备，宽阔的

知识视野，了解知识与科技的前沿。哈佛大学校长柯南特

对此有过精辟的论述 : “大学的荣誉不在于它的校舍和人数，

而在于它一代又一代教师的质量。一个学校要站得住，教

师一定要出色。”数值计算方法课程需要创建一支具有高

水平、结构合理的教师团队，承担学校工科类专业数值计

算方法教学任务，并且不管培养，提高团队教师的教学水

平与科研能力，对学生积极的引导，做到教书和育人相结合，

达到培养德智体美劳全面发展的社会主义建设者和接班人

的教育目的。

3 结束语

课程思政立足于立德树人的根本任务，必须在“三全

育人”体系中与思政理论课形成协同。其根本着力点在于：

引导大学生树立坚定理想信念，并并深化其政治认同、厚

植文化素养、铸牢家国情怀，培养担当民族复兴大任的时

代新人。针对数值计算方法教学中存在的问题，本着激发

学生学习兴趣，以立德树人为导向，以学生为中心，坚持“教

师为主导，学生为主体”的理念，让学生更好理解和掌握

课程内容的原则，提出了组合式，分层教学改革方案和建议，

从而提高学生自主学习的积极性，提升教师的教学质量。
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