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  [摘  要]  本文分析了研究生公共课程 5高等数值分析6 的特点, 在本课程的教学内容、教学手段和考
核方式等方面进行探讨, 提出优化教学内容, 采用多媒体课件与板书相结合的教学手段和笔试与上机相结合的

考核方式的改革思路。
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Abstract: In this paper, we analyze the characteristics of graduate public course-Advaced Numerical Analysis, and do

some research on the issue concerning teaching content, teaching means and examination mode. The main idea is the optimazition

of teaching content, teaching with the conjunct form of multimedia slide and writing on blackboard and assessing students by test

method with a combination of numerical practice.
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  一、引言

随着计算机技术的飞速发展, 数学学科的地位发生了

巨大的变化, 特别是在自然科学的许多分支中, 有相当多

的研究问题走向定量化和数值化, 从而出现了一系列与计

算有关系的研究方向, 如计算物理、计算力学、计算化学、

计算地质学、计算生物学、计算气象学等。目前, 数值计

算 (科学计算)、理论研究、科学实验已经成为当今科学研

究的三大方法, 而科学计算由于具有研究成本低、周期短、

风险少等特点, 因而受到广泛的重视。

解决实际工程问题时所导出的数学模型其完备形式往

往不能方便地求出精确解, 而数值分析正是探讨如何借助

计算机来解决这些数学问题的一门课程, 它不仅内容丰富、

研究方法深刻、有着自身的理论体系, 而且还特别注重应

用, 该课程的理论与方法除了在许多专业课程中常常运用

之外, 也是解决科学和工程实际问题的重要手段。根据高

等数值分析课程的特点, 我们针对传统纯数学理论课教学

中重理论轻实践的问题, 对本课程教学内容、手段、方法

和考核方式等方面进行了改革探索, 将教学重点放在对学

员理解能力与应用能力的提高上, 取得了很好的教学效果。

  二、高等数值分析课程的教学特点

与其它纯数学理论课程相比, 数值分析除了具备数学

高度抽象性与严密科学性的特点之外, 其理论体系构建、

算法设计等的思维方式具有鲜明特征, 更加注重方法和解

决实际问题的工程思想, 特别注意在方法的精确性和有效

性之间平衡。具体来说, 这门课程具有以下的教学特点:

1、课程学时短, 知识面跨度大

高等数值分析作为工科研究生公共选修课程, 只有 36

个学时, 内容包括数值逼近、数值积分、线性代数方程组

的直接解法和迭代方法、非线性方程组的计算方法、矩阵

特征值与特征向量的计算、最优化方法、常微分方程数值

计算等, 涉及数学分析、代数学、微分方程、泛函分析等

众多数学理论。

2、注重理论与应用的结合

与传统数学课程强调理论分析和逻辑推导不同 , 高等

数值分析课程更注重运用这些理论构造适合计算机执行的

数值方法。例如, 求解非线性方程组的不动点迭代法正是
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基于泛函分析中的压缩映射原理构造的, 而函数插值则综

合运用了线性代数中函数空间的概念与高等数学中的 Taylor

级数展开等。

3、特别强调上机实践

数值分析主要研究那些在理论上有解而用手工无法计

算、必需借助计算机求解的数学问题。它的许多理论与方

法本身并不是数学学科的产物, 而是以 / 计算0 为目标发
展起来的。因此, 在本课程的教学过程中, 上机实习是必

不可少的一个环节。

  三、教学改革的探索

针对高等数值分析课程教学的上述特点, 我们本着提

高学员理解能力与应用能力的思想, 对本课程的教学内容、

手段、方法和考核方式等方面进行了改革探索。

1、优化教学内容

数值分析是一个庞大的理论体系, 为了要在较短的时

间内系统地讲授好这门课程, 使学员能够掌握科学计算的

精髓, 学会在实际问题中举一反三、灵活运用, 我们在组

织教学内容时采取了 / 一增一减0 的原则。

一方面, 为了让大部分学员能够较好地学习这门课程,

我们在教学中特别注意方法的连贯性, 尽量做到有点有面,

除了重点讲授本课程的理论与方法外, 还酌情添加一些前

续知识和相关数学背景。比如, 在讲授数值逼近这一章时,

既介绍一般插值法、正交多项式、最佳逼近等比较基础的

内容, 也学习有理函数的逼近、多元样条函数等; 在学习

线性方程组的求解时, 先学习通常的直接方法和迭代方法,

然后再介绍 Rn 空间中基于变分原理的算法。与此同时, 我

们还会选择性地介绍一些近代数值计算中的最新方法和最

新理论, 以满足部分学员的要求。

另一方面, 与传统的数学教学训练学生的思维能力不

同, 数值分析的本质是利用数学知识解决实际问题。为了

确保学员在有限的时间内了解数值分析的理论体系及其思

维特点, 我们在教学中简化了数学理论及其证明, 重点讲

授各种方法的构造与实现, 即如何从模型问题出发构造出

方法, 并且通过自己的编程, 在计算机上完成计算。另外,

为了加强对学员应用能力和创新能力的培养 , 我们在教学

中并不单独介绍数值方法, 而是常与工程中的一些问题结

合起来, 如在学习超松弛( SOR)迭代法时, 联系二维Laplace

方程的求解来分析松弛因子 X的选择方法。

2、多媒体课件与板书相结合的教学手段

尽管本课程的计划学时少, 但是教学内容涉及面广、

概念多、原理抽象、内容繁琐, 在讲授每一种方法时不仅

需要有理论上的推导还要有具体的数值计算实例及图示来

实际地比较一些算法及算法误差, 大量的信息和频繁的板

书既增添了说明问题的难度, 又延缓了教学进度, 而且容

易使学生失去学习的兴趣和信心, 给老师教学和学生学习

理解造成了很大的困难。鉴于此, 我们采用了多媒体教学

课件与黑板板书相结合的教学手段。一是提高教学效率。

将定义和定理的叙述、公式的描述、结论的总结、图形等

可以事先作成课件, 在课堂上只需播放一下即可。这样可

以省下时间来增加课堂的信息量, 提高教学效率。二是提

高学员的学习兴趣, 增强直观的理解。结合直观图形的几

何意义可以使学员对比较抽象的定理、定义等内容可以留

下非常深刻的印象。比如, 在讲述 Horseholder 变换时, 由

于该变换的公式比较繁琐, 但通过图形演示该变换是一个

镜面反射变换, 这样给学员既留下更加深刻的印象, 又可

以从几何意义上推出变换公式。三是通过与应用软件

( Matlab、Mathematic等) 的有机结合, 可以让学员对数值方

法有更加具体的认识, 例如在学习 Lagrange 插值时, 学员

对可能出现的 Rlrage现象不怎么理解, 但通过用 Matlab 给

出相应的数值结果, 并实时地绘制出一个不稳定的图形,

可以让他们对此有直观的认识。

3、闭卷笔试与上机作业相结合的考核方式

数值实验是高等数值分析教学过程中非常重要的一个

步骤。为了合理地评估学生对本课程内容的掌握情况, 培

养学生的理解能力和应用能力, 我们采取了笔试与上机实

习相结合的考核方式, 其中笔试成绩占总成绩的 70% , 上

机实习成绩占 30%。闭卷笔试不仅要考查学生对基本概念、

基本理论和算法的掌握情况, 上机实验则重点考察学员的

实践动手能力。对本课程, 常规的数值实验是用模拟数据

设计一些简单的计算题目, 例如给出平面上几个已知点的

坐标 , 要求构造多项式插值和有理插值, 这些简单的计算

可以巩固在课堂上学到的内容并加深理解。事实表明, 使

用计算机作题有利于调动学员的学习积极性, 加深对算法

的理解, 也有利于培养他们解决问题的能力和应用能力。

  四、结束语

高等数值分析是理工科研究生的一门重要公共课程,

我们分析这门课程的教学特点, 再根据我校学员的具体情

况, 对其教学内容和教学手段进行了一些改革, 通过多年

的教学实践, 取得了比较好的教学效果, 特别是在教学中

多媒体课件与 Matlab 有机的结合, 既有效地调动学员的学

习积极性, 又可以加深对数值方法的理解。
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