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Abstract
With the rapid development and widespread application of artificial intelligence (AI) technology, the teaching of “Numerical 
Analysis” for graduate students faces unprecedented challenges and opportunities. Traditional graduate numerical analysis courses 
have long struggled with issues such as excessive theoretical emphasis, poor visual clarity, prominent content-hour conflicts, and 
a disconnect between theory and practice. These challenges are now compounded by the AI era’s technological shift, waning 
student interest, and insufficient practical skill development. From an academic perspective, this paper combines years of frontline 
teaching experience to thoroughly analyze the core challenges in AI-driven course instruction. Building on this analysis, we propose 
a comprehensive teaching reform centered on “AI empowerment, problem-driven learning, and competency-oriented education.” 
Teaching practices have demonstrated that this approach effectively stimulates students’ self-directed learning and research innovation 
capabilities, enhances their practical problem-solving skills, and provides a replicable model for cultivating scientific computing 
competencies in modern graduate education.
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摘  要

 随着人工智能技术的迅猛发展与广泛应用，对研究生《数值分析》课程的教学提出了前所未有的挑战与机遇。传统的研究
生数值分析教学课程教学中长期存在的理论性强、直观性差、教学内容与学时矛盾突出、理论与实践脱节等问题，正面临
与AI时代脱节、学生兴趣衰减、实践能力培养不足等现实困境。本文以高校教师的视角，结合多年一线教学实践经验，深
入剖析了人工智能背景下该课程教学面临的核心挑战。在此基础上，提出了以“AI赋能、问题驱动、能力导向”为核心的
综合性教学改革路径。通过教学实践表明，该改革有效激发了学生的学习自主性与科研创新力，提高其创新能力和解决实
际问题的能力，为新时代研究生科学计算能力的培养提供了可资借鉴的方案。
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1 引言

数值分析（或称计算方法）是研究用计算机求解数学

问题数值近似解的理论与方法的学科，是连接数学理论与工

程实践的桥梁，其核心目标在于培养学生运用数值技术解决

科学与工程实际问题的能力，是理工科研究生必须具备的核

心数学能力和科研基础 [1]。长期以来，该课程的教学已形成

相对稳定的范式：以数学理论为基础，以经典算法为核心，

以编程实现为手段。随着高性能计算与人工智能技术的快速

发展，科学计算已与实验研究、理论分析共同构成现代科学

研究的三大支柱。然而，传统《数值分析》课程教学仍面临

诸多现实困境：课程内容抽象理论比重大、直观展示不足，

公式繁多且推导复杂，导致学生理解困难、记忆负担重；教

学涵盖面广与课时有限的矛盾日益突出；教学过程中重理论

传授、轻实践应用，学生难以将算法知识转化为解决实际问

题的能力。传统“黑板 + 粉笔”或单向 PPT 讲授模式缺乏



102

教育与传统文化·第 02卷·第 04 期·2025 年 04 月

互动性与实践环节，进一步削弱了学生的学习主动性和参

与感。

人工智能（Artificial	Intelligence，AI）浪潮的席卷，特

别是以机器学习、深度学习为代表的智能算法的崛起，正在

深刻地重塑科学计算的研究范式与应用场景 [2-3]。一方面，

AI 技术本身严重依赖线性代数、优化理论、概率统计等数

值计算基础；另一方面，AI 也为解决传统数值问题（如偏

微分方程求解、高维积分计算、反问题优化等）提供了全

新的思路与工具（如物理信息神经网络（Physics-Informed 

Neural Networks，PINNs）、深度学习求解器等）。这种深

刻的变革意味着，社会对研究生数值计算能力的需求已从

“理解和编写经典算法”转向了“融通数值理论与智能技术，

以解决跨学科、高维、非线性的复杂问题 [4]。

反观当前多数高校的研究生数值分析教学，其内容更

新缓慢，仍集中于古典数值方法；教学方式单一，常陷入“教

师讲、学生听、课后编程”的传统模式；评价体系滞后，多

以期末考试和传统作业为主。这种模式难以适应 AI 时代的

需求，导致学生普遍感到课程“枯燥、无用、脱离前沿”，

学习动力不足，知识迁移与创新能力薄弱。

因此，如何应对 AI 带来的挑战，对研究生数值分析课

程进行系统性改革与实践，使其焕发新的活力，已成为一个

亟待解决的重大教学课题。本文旨在结合一线教学实践，探

讨这一改革的挑战、思路与具体实施方案。

2 人工智能时代数值分析教学面临的核心挑战

2.1 教学内容的前沿性与经典性的平衡困境
传统教材内容体系相对固化，主要涵盖误差分析、非

线性方程求解、线性方程组直接与迭代法、插值与拟合、数

值微积分、常微分方程数值解等经典模块。然而，AI 领域

的诸多新方法，如基于梯度的优化算法（Adam, SGD 等）、

自动微分（Auto-Diff）、张量计算、概率数值方法等，虽与

课程内容紧密相关，却鲜被纳入教学大纲。这造成了教学内

容与科研前沿、技术应用的严重割裂，学生难以将所学知识

与当前火热的 AI 研究联系起来，降低了学习价值感。

2.2 教学模式与 AI 赋能学习习惯的适配冲突
当代研究生是“数字原住民”，习惯于交互式、可视化、

即时反馈的学习方式。AI 工具如 ChatGPT、Copilot 等能够

快速生成代码、解释概念、调试错误，这对传统的“手写代

码”作业模式构成了巨大挑战。若简单禁止，无异于鸵鸟政

策；若放任自流，则学生无法打下扎实基础。教学模式必须

重新设计，从“知识传授”转向“能力引导”，思考如何将

AI 工具从“潜在的作弊威胁”转化为“强大的学习伴侣”[5]。

2.3 能力培养目标与评价方式的脱节矛盾
AI 时代需要的是能够批判性思考、创造性解决问题、

高效利用工具的合作型人才。而传统的闭卷考试侧重于对算

法理论细节和推导的记忆，无法有效评估学生解决真实问题

的综合能力。一个能熟练调用 SciPy、利用 PINNs 解决实际

问题，但对推导细节不甚了然的学生，与一个精通理论推导

但编程实践能力薄弱的学生，孰优孰劣？现有的评价体系难

以给出公平且具有导向性的判断。

2.4 学生内在学习动机的激发难题
上述所有挑战最终汇聚为一个核心问题：学生的学习

动机。当学生认为课程内容“过时”、教学方式“陈旧”、

评价方式“不合理”时，其内在求知欲和探索热情会被极大

抑制。他们会选择“功利性”学习，以通过考试为目标，而

非以掌握核心能力为导向。如何重塑课程价值，让学生真切

感受到数值分析是开启 AI 科研与大科学计算的“钥匙”，

是教学改革成功的关键。

3 教学改革的路径探索与实践：AI 赋能下的
“三位一体”模式

针对以上挑战，我们对研究生数值分析课程进行了为

期两年的教学改革实践，构建了以“内容重构、模式创新、

评价改革”三位一体的综合改革方案。

3.1 教学内容重构：构建“理论 - 算法 - 智能”的

融合体系
我们在保留数值分析经典数学理论核心精髓的基础上，

对教学内容进行了横向拓宽与纵向深化。

3.1.1 理论模块精讲化
压缩繁琐的理论证明篇幅，聚焦于讲清核心数学思想

（如稳定性、收敛性、复杂性）的物理直观和几何意义，强

调不同算法背后的统一数学原理（如投影思想、变分原理、

固定点迭代）。

3.1.2 算法模块现代化
在讲解经典算法（如共轭梯度法、QR 分解、Runge-

Kutta 法）的同时，引入其在大规模科学计算和 AI 中的应用

实例。例如，讲解线性方程组迭代法时，对比介绍深度学习

优化器中常用的 Adam 算法思想。

3.1.3 智能模块前沿化
增设“智能计算专题”模块，作为教学内容的必要延

伸。内容包括：自动微分（Auto-Diff）：从原理上对比其

与符号微分、数值微分的异同，并实践应用（如使用 JAX

或 PyTorch 实现）。概率数值方法：简介贝叶斯视角下的

数值积分与微分方程求解，体现不确定性量化思想。AI 赋

能科学计算（AI4Sci）：以案例形式介绍物理信息神经网

络（PINNs）、傅里叶神经算子（FNO）等如何用于求解

PDEs，启发学生思考传统方法与新方法的优劣。学计算工

具链：系统教授 NumPy/SciPy、JAX、PyTorch（科学计算库）

等现代工具的使用，而非拘泥于底层编程。

3.2 教学模式创新
打造“案例沉浸 - 代码实践 - 智能工具协同”的混合式

课堂。我们彻底改变了“教师满堂灌”的模式，采用线上线

下混合、人机协同的互动式教学。问题驱动的案例沉浸教学：

课程伊始，即抛出若干来自人工智能、材料科学、流体力学
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等前沿领域的复杂问题（如：“如何模拟湍流？”“如何训

练一个巨型神经网络？”），将整个课程的知识点串联为解

决这些宏观问题的“工具箱”，让学生带着问题和目标学习。

3.2.1 “翻转课堂”与“代码直播”相结合
将理论推导和基础概念制作成线上微课，要求学生课

前自学。线下课堂时间则主要用于“代码直播”和研讨。教

师现场编写代码求解问题，展示从问题数学化、算法选择、

代码实现到结果可视化的全流程，并鼓励学生随时提问和

讨论。

3.2.2 人机协同的实践范式
明 确 鼓 励 学 生 合 理 使 用 AI 编 程 助 手（ 如 GitHub 

Copilot, ChatGPT）。作业设计为此进行了专门调整：基础题：

仍要求“手写代码”，以巩固对算法细节的理解。开放题：

允许并鼓励使用 AI 工具。评价标准不再是代码是否由本人

逐行写出，而是问题建模的合理性、工具选择的恰当性、代

码的效率和可读性、以及对 AI 生成代码的理解与批判性修

正能力。要求学生提交报告时，必须附上与 AI 交互的日志，

并解释为何接受或拒绝 AI 的建议。

3.2.3 项目式学习（PBL）
课程中后期，组织学生以 2-3 人小组形式，自选或由

教师提供一个与 AI 或科研相关的综合性课题（如：基于

PINNs 的声波方程反问题求解”、“利用随机梯度下降研究

不同优化器的收敛性能”）。项目成果包括代码、报告和口

头答辩，极大培养了学生的团队协作与科研创新能力。

3.3 评价考核改革：建立“过程性、项目化、开放性”

的多元机制
为配合教学目标和模式的转变，我们设计了多维度的

考核方式，降低期末笔试权重，增加过程评价和能力评价。

过程性评价（30%）: 包括线上微课学习情况、课堂互

动与提问、常规作业（基础 + 开放题）完成质量。重点关

注在开放题中体现出的工具使用能力和批判性思维。

项目化评价（40%): 综合性项目成果是考核的重头戏。

从问题价值、方案创新性、技术实现难度、代码质量、报告

与答辩表现等多个维度进行综合评价。

开放性期末考试（30%）: 期末考核采用开卷、上机形式。

题目均为综合应用题，允许学生查阅任何资料（包括互联网

和 AI 工具）。重点考查学生在有限时间内，快速定位问题、

选择合适方法与工具、并给出解决方案的能力，模拟真实的

科研场景。

4 改革成效与反思

通过两轮教学实践，通过问卷调查、学生访谈和成绩

对比，改革取得了初步的积极成效：

4.1 学生学习兴趣与主动性显著提升
学生普遍反馈“课程变得有趣、有用了”，看到了数

值分析与自己研究方向（尤其是 AI 方向）的紧密联系。学

生课堂提问、讨论和汇报积极性明显增强，课后自主学习和

项目开发时间也有所增加。

4.2 综合能力与科研素养切实增强
学生不仅掌握了主流数值计算工具，也逐步培养了算

法设计、系统仿真和科学写作等综合能力。学生在项目实践

中表现出的问题解决能力、工具运用能力和创新思维远超往

届学生。多名学生依托课程项目发表学术论文或参与数学建

模竞赛并获国家级奖项。

4.3 对 AI 工具形成了健康、理性的使用观
学生不再神秘化或滥用 AI 工具，而是能将其视为像编

译器一样的强大辅助工具，并深刻理解其优势与局限，核心

编程与算法设计能力并未削弱，反而在更高层次上得到了锻

炼。使学生认识到 AI 工具的价值以及项目建设中人作为主

体所具有的独特的创造性和综合性，这是 AI 无法替代人类

的根本原理。

反思与展望：改革也对教师提出了更高要求，需要投

入大量精力设计案例、项目和学习材料，并持续跟踪 AI 领

域的最新进展。同时，如何在大班教学中有效实施项目式学

习、如何更精准地评估 AI 工具使用过程中的学生贡献，仍

是需要进一步探索的难题。未来，我们计划建设一个更完善

的在线实践平台，设计更具学科特色的数值问题案例，推动

课程向更深度的跨学科融合方向发展。

5 结论

在人工智能的时代背景下，研究生数值分析课程的改

革是十分必要的。本文提出的以“AI 赋能、问题驱动、能

力导向”为核心的“三位一体”教学改革模式，是对这一挑

战的积极回应。实践表明，通过重构融合经典与前沿的教学

内容、采用人机协同的混合式教学模式、以及实施聚焦综合

能力的多元评价体系，能够有效破解当前教学中的诸多困

境，激发研究生的内生学习动力，将更多真实数据与复杂系

统建模问题引入课堂；推进课程思政建设，引导学生树立严

谨求实的科学精神，培养兼具家国情怀与创新能力的复合型

人才。总之，面向人工智能时代的《数值分析》课程教学，

须持续推动教育理念、教学内容和教学方法的现代化转型，

为培养高层次科研与工程人才提供坚实支撑。
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