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摘  要 

研究生“矩阵分析”课程是一门涉及深刻数学理论及高效数值方法的数学基础课程，课程内容在众多科

学研究和工程实践领域有着广泛的应用。随着人工智能在各个领域的广泛推广和应用，“矩阵分析”课

程的传统教学模式局限性日益凸显，在有限的课堂时间内难以有效完成预期的教学内容和达成人才培养

目标。基于人工智能背景下的“矩阵分析”智慧课堂模式应运而生。该模式基于学情分析和课程主要内

容，以分类培养、提升教学质量和激发创新潜力为核心目标，以“教”与“学”为主线，在课前、课中、

课后三个阶段分别展开智慧课堂的构建和持续优化，达到提升教育教学效果等多维度教育价值。 
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Abstract 
The “Matrix Analysis” course for postgraduate students is a foundational mathematics program that 
delves into profound mathematical theories and efficient numerical methods, with applications 
spanning a wide range of scientific research and engineering practices. With the widespread adop-
tion and application of artificial intelligence (AI) across various fields, the limitations of traditional 
teaching methods in this course have become increasingly apparent—struggling to effectively de-
liver the intended curriculum and achieve talent development goals within limited class hours. In 
this context, the AI-driven smart classroom model for “Matrix Analysis” has emerged. This model is 
designed around learner profiling and core course content, with the primary objectives of catego-
rized talent cultivation, enhanced teaching quality, and stimulated innovation potential. Centered 
on the dual pillars of “teaching” and “learning”, the model implements smart classroom construc-
tion and continuous optimization across three phases: pre-class, in-class, and post-class. By doing 
so, it achieves multidimensional educational value, including improved teaching effectiveness and 
learning outcomes. 
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1. 引言 

研究生“矩阵分析”课程是一门讲授矩阵相关的数学理论及数值算法的专业学位课程，融汇多学科

理论与计算实践，在现代科学与工程技术中具有广泛应用前景。该课程的核心内容涉及到线性空间、范

数理论、矩阵分解、矩阵函数、特征值理论、广义逆等相关内容[1]，由此该课程具有内容高度抽象性、

数学理论性严格、工程应用广泛及算法复杂度高等特点，对传统的以教师课堂推导讲授为主的教学形式

构成了多方面的挑战。学生常感到数学理论的抽象与实践应用的差距显著，严谨的数学证明往往缺乏直

观性，同时需要反复多次才能掌握，课本中的算法往往以数学公式的形式给出，与具体的程序实践之间

存在鸿沟等。鉴于此，尤其是在国家关于推进人工智能在高等教育领域创新应用的战略部署的背景下[2]，
更好的利用人工智能的技术优势，特别是其高效的数据处理能力、精确的任务执行能力、自主学习与持

续优化能力、跨领域赋能能力、多场景兼容适配与跨模态融合扩展能力等[3]，结合“矩阵分析”课程的

具体教学知识点，将有助于多维度重构传统的教学体系，建立智慧课堂模式，达到提升教学效能、创新

教学模式、实现创新能力培养等多个目标[4]。 

2. 智慧课堂构建的意义和举措 

人工智能作为一门新兴的前沿和交叉学科在最近十几年来得到了蓬勃的发展，我国在人工智能领域

经历了起步、追赶及并行阶段，特别是伴随着我国多个自主研发的大模型产生，我国在人工智能领域向

领跑阶段迈进。利用人工智能技术优势，结合相关课程建设目标，开展智慧课堂建设能够提升学习效率

和效果，进而促进数学教育中的学术成果，是教育信息化和现代化的重要举措[5]-[7]。研究生“矩阵分析”

课程进行智慧课堂建设是适应时代发展、满足学生需求、提升教学质量、促进教师发展和培养创新人才
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的必然选择。通过智慧课堂的建设，可以为研究生提供更加优质、高效、个性化的学习体验，推动矩阵

分析课程教学的改革与创新，达到人才培养的目标。  
研究生“矩阵分析”课程开展智慧课堂构建的意义和举措如下： 
1) 提升教学效果与质量 
创新教学形式：智慧课堂融合多种新颖的教学形式，如线上线下混合式教学、项目式学习等，让学

生在完成项目的过程中学习矩阵分析的知识，提高学生的学习兴趣和热情，使学生从被动学习变为主动

学习。 
增强理论理解：智慧课堂通过引入多样化的教学资源，如多媒体课件、虚拟现实和仿真软件等，可

以将抽象的矩阵概念、复杂的矩阵运算等以直观、形象的方式呈现出来，可以让学生在虚拟环境中进行

矩阵分析的实验操作，加深对理论知识的理解，提高教学效果。 
实时互动与反馈：智慧课堂通过在线讨论区、即时问答系统等，实现师生之间、学生之间的实时互

动，增强学生的学习积极性和参与度，同时教师也能根据学生的反馈及时调整教学内容和方法。 
2) 满足个性化需求，培养思维与能力，提升实践应用能力 
满足研究生个性化学习需求，拓展学习资源激发探索欲：研究生来自不同的本科专业背景，数学基

础和学习能力存在差异。智慧课堂可以根据学生的学习记录和数据分析，为学生提供个性化的学习路径

和学习资源推荐，接触到国内外优秀的教学资源和前沿研究成果，拓宽视野，激发他们对矩阵分析领域

深入探索的欲望，弥补知识短板，实现因材施教。 
激发学生创新意识并培养科研能力：智慧课堂通过课堂讨论、小组合作等方式，提供学生可以自由

地表达自己的观点和想法的平台，激发学生的学习兴趣和创新意识。通过引导学生参与科研项目、开展

研究性研究等方式，培养学生的科研能力和创新精神。 
提升实践应用能力：借助数学软件和虚拟实验室，学生可以在智慧课堂中进行矩阵分析的实践操作，

如矩阵分解、求特征值和特征向量等。这不仅有助于学生巩固理论知识，还能培养他们的计算机操作能

力和科学计算能力。进一步通过引入矩阵在工程、物理、计算机科学等领域的应用案例，让学生更好地

理解矩阵分析在实际问题中的应用价值，培养学生应用理论知识和解决实际问题的能力。 
3) 促进教师专业发展 
提升教学能力：智慧课堂为教师提供更多的教学资源和工具，如智能批改、作业跟踪和学生分析工

具等，教师可以利用这些工具更好地了解学生的学习情况，调整教学策略，提高教学水平。 
教学研究与创新：智慧课堂的建设也为教师的教学研究提供了新的方向和视角。教师可以围绕智慧

课堂的教学实践，开展教学方法改革、教学资源开发等方面的研究，推动教学创新。 
4) 提高教学资源利用效率，提升教学管理与决策科学性 
教学资源的整合提升利用率：智慧课堂可以整合多种教学资源，如在线课程视频、课件、习题、案

例等，形成一个完整的教学资源库。学生和教师可以方便地获取和使用这些资源，提高教学资源的利用

效率。 
跨学科资源共享扩展学习视角：矩阵分析课程涉及多个学科领域的知识和应用，智慧课堂可以促进

不同学科之间的资源共享和交流，为学生提供更全面的学习视角。 
精准教学管理促进教学改革：智慧课堂能够实时收集和分析学生的学习数据，教师可以全面了解学

生的学习状态和课程教学效果，从而进行精准的教学管理，提高教学管理的科学性和有效性。同时对大

量教学数据还可以课程的教学改革提供有力支持，推动矩阵分析课程的持续改进和发展。 
5) 适应时代发展与人才培养需求 
数字化教育的趋势：随着信息技术的飞速发展，教育领域正经历着深刻的数字化转型。智慧课堂作
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为教育信息化的重要组成部分，能够充分利用现代信息技术手段，为教学提供更加丰富、高效、个性化

的支持。矩阵分析作为研究生阶段的重要数学基础课程，开展智慧课堂建设是顺应时代潮流、推动教育

现代化的必然选择。 
促进跨学科交流与合作：智慧课堂的建设能够促进不同学科背景的学生和教师之间的交流与合作，

培养学生的跨学科思维和团队协作能力，更好地适应时代对复合型人才的需求。  

3. 智慧课堂的构建 

本研究的智慧课堂教学模式借助“雨课堂”课程教学平台及 Matlab，Python 等计算机仿真软件展开。

“雨课堂”是清华大学在线教育办公室组织研发的智慧教学平台，以数据驱动教学为核心目标，支持课

前预习、课中互动、课后巩固评估及拓展全流程，见图 1。另外课程通过建立和不断丰富课程资源库，不

断地给学生提供新的学习资源和激发学生自主学习潜力。 
 

 
(a) 教师端 

 
(b) 学生端 

Figure 1. Smart classroom construction model 
图 1. 智慧课堂构建模式 
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3.1. 智慧课程构建模式 

“矩阵分析”智慧课程以学情分析和课程主要内容为基点，以分类培养、教学质量提升和创新驱动

为核心目标，围绕教师的“教”与学生的“学”两条主线，展开智慧课堂的构建和持续优化。教师和学生

需要在课前、课中与课后三个环节进行涉及教学内容展开和推进、教学资源共享等线上线下互动及效果

反馈，教师通过进一步的智能数据分析和汇总，为课程的下一步改革和提升做准备。 
1) 课前 
首先，为了更好地结合学科方向、研究生学源特性等特征，课程授课教师都会在每次课程第一次开

课前，利用“雨课堂”平台展开一次学情调研，见图 2。授课教师利用雨课堂在 PowerPoint 下的雨课堂

环境，提前利用 PowerPoint 设计有关“学生研究方向”、“知识储备基础”、“计算机基础”及“课程

期待”等为主题的以单选题、多选题、投票题、主观题等多种题型的匿名调研问卷。授课教师可以在课

堂上及时查看学生的提交情况，与同学们共同查看学生的作答情况，并将相关数据进行保存整理。 
 

 
Figure 2. Example of academic research 
图 2. 学情调研示例 

 
其次，授课教师可以根据下一节授课内容的推进情况，提前将涉及授课知识点的课程思政、课程背

景、课程难点、知识点应用、算法实现等相关的内容在雨课堂发布，学生可以根据自己的实际情况进行

提前浏览学习。同时，授课教师也可以提前利用 PowerPoint 下的雨课堂插件的组卷功能，提前设计一些

测验题，对学生的自学情况进行摸底。另外，授课教师可以利用雨课堂平台下的讨论功能、分组功能等

进行线上的讨论答疑，以及布置分组任务或探究知识点前沿进展等。 
通过如上的线上互动等环节，教师可以通过雨课堂在线平台下“教学日志”，“数据统计”等栏目获

得相关数据反馈，及时改进教学方式和提升教学等。 
2) 课中 
在我校提供的多媒体硬件环境及软件资源的支撑下，特别是机柜式或壁挂式一体化教学终端、智慧

黑板、多媒体无线投影、集成吊麦及智能扩声系统的硬件环境，授课教师需要根据每节课具体的授课内

容，利用已有的教学背景资料、学习计划、学情分析结果等，创设教学情景引出当节课的教学重点、难

点、拟解决策略等。具体授课过程中通过雨课堂的视频直播功能、PowerPoint 多媒体课件制作的强大功

能、以及 Matlab 等计算机软件的直观演示等进行图像、音频、视频等丰富的多媒体展示，将学生的学习

兴趣牢牢地吸引在课堂环境中，见图 3。 
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(a) 课件示例 

 
(b) 数值过程示例 

Figure 3. Example of multimedia courseware 
图 3. 多媒体课件示例 
 

在授课过程中，授课教师可以提前按照项目组等形式，对学生进行分组学习讨论，并在课中邀请部

分部分组成员进行学习汇报交流，激发学生的学习兴趣，同时提升学生的控场和发挥表达能力等。 
授课教师通过对不同内容或进展阶段尝试不同的授课方式、内容的展现形式等，全方位的培养和促

进学生成长成才，并有效地促进教师本人授课效果地提升。教师也可以在课程组内进行相关数据分析结

果的汇报，达到教学相长。 
3) 课后 
这里认为课后既是一次课堂授课形式的结束，也是检验一堂课学习效果的开始，更是开启下一堂课

学习的前导，同时也是将学习的主动权再次转回到学生手里的阶段。授课教师通过对课程内容的讲授，

并将课程重点知识以一定的习题或者上机实验报告的形式安排给学生去完成。学生通过复习课堂内容并

思考和实现如上习题及实验，在如上过程中，学生进一步发现问题、解决问题，或者质疑后借助雨课堂

或其它在线方式开展与老师或同学的互动，从而达到巩固和提升学习的效果的作用。在一定的时间段后，

例如一周或者一章授课内容结束后，授课教师可以对相关的数据等进行系统的总结归纳，形成独立的文
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档或数据，为后期开展进一步教学改革奠定基础。 

3.2. 课程资源库建设 

课程资源主要包括授课教师自己总结或开发的授课资源、网上获取的知识点相关开放资源等，通过

授课教师的进一步选择或加工，以一定分类或命名方式整理后，部分权限或完全开放式提供给学生自主

学习的相关文档文件、网络链接或视频文件等。同时随着课程的迭代推进，可以对相关资源进行不断地

更新。通过反复的实践，目前该课程已经形成了较为完整的题库、理论和前沿资源，以及课程思政资源

等。 
1) 题库建设 
围绕该课程授课内容，主要通过矩阵分析相关的图书及学校订购数据库中学术文章两个渠道，目前

已经完成了七章内容约 500 道题目的 Latex 编译和录入工作，包含题目主干及相关解答。另外已经有选

择的进行了 PowerPoint 下雨课堂试卷的制作，可以实现课程的课前预习、课后作业布置、课程测验等基

本的上课需求。注意到 PowerPoint 下雨课堂试卷支持的单选题、多选题和填空题三种题目类型可以提前

设定好题目答案及解析，做到自动批阅；同时主观题类型支持学生以文字、图片和音频形式提交答案，

非常便于数学学科的无纸化考试，教师可在移动端或电脑端手动批阅。雨课堂课程平台可以做到对班级

试卷的成绩自动汇总及分析，并以多种可视化方式展现测评分析结果，非常有利于授课教师试题的题型、

难度、答题详情以及每位学生的答题情况进行整体和个案的统计及分析等。 
2) 理论和应用前沿资源库 
伴随着关于应用前沿问题的研究不断深入，涉及矩阵的数学数值理论及其各类数值算法的研究仍然

在蓬勃地发展着。授课教师可以根据课程内容、知识点的深度等进行资源检索和整合，目前给出的主要

是一些开放获取的电子图书资源、数据库获取的文章电子版、以及相关自研或开放获取的数值代码，相

关资料以电子图书或文章研究主题进行了大致分类。鉴于版权原因只是对一些主题相关的重点文章和部

分自研代码面向学生予以部分权限开放学习。 
事实上，对于研究生来说，做好文献检索是一件重要的研究工作。教师通过建立此类资源库，可以

对学生在文献检索、归纳、科研问题凝练推进等多方面起到示范推动作用。 
3) 课程思政资源库 
矩阵理论及其算法在众多的学科方向和工程问题中有着丰富的应用前景，特别是在新时代国家建设

的过程中，它在很多重大工程技术问题中发挥着重要的关键基础性作用。结合国家发展的实际，可以挖

掘出很多矩阵相关的重要课程思政资源。例如，在资源勘探和发现、北斗导航、人工智能、医学影像、

3D 打印、5G 网络、智能机器人、航空航天等众多的领域都能找到矩阵的身影及其发挥效力的地方，这

些都能更好地激发学生的爱国之情和报国之愿。 

3.3. 教学实践效用评价 

基于如上的智慧课程模式以及雨课堂课程教学平台，结合矩阵分析课程的内容进展和线上线下学习

数据统计，可以给出丰富的统计数据结果，特别是授课教师可以基于雨课堂平台设定并查看相关自动生

成的数据报告，更好地了解学生的在课前、课中、课后全过程的数据，以及班级和教学内容相关的完整

数据。下面分别从教学、学生、师生共同体及教师四个角度探讨矩阵分析智慧课程教学实践的效用。 
1) 拓展了教学形式，加强了过程性考核，提升教学效果 
智慧课堂模式的建立，通过学生在课前的预习、课中的讨论参与、课后的质疑及自我完善等举措，

有效增强了学生在课程学习中的主动性和参与度，学生学习的主体特征得到了增强。同时，丰富的线上
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线下及课上课下的教学推进形式，避免了传统单一的教师讲授形式的枯燥和单调，改善了课堂学习的氛

围。另外，智慧课堂模式的全过程数据统计分析，有效地加强了过程性考核效果，有效激发了学生的批

判性与创新性思维潜能，避免了传统的学生依赖于期末认真复习甚至是单纯记忆背诵形式去应对考试的

弊端，推动了学生对课程及学科体系的深度认知程度提升。 
2) 转变学生学习方式，提升学习主动性，实现多维度教育价值提升 
在当今学科知识不断细化、学术前沿快速推进和迭代的时代背景下，对知识的快速认知正在深刻重

塑教育生态。这种急速的变革正在以前所未有的力量驱动着学习模式发生根本性转变，由以教师为中心

的课堂讲授转向以学生为主导的自主探究，由学生的被动接受知识过渡到其主动利用人工智能、智慧课

堂等数字化工具进行知识检索与建构等。这一转型不仅是技术驱动的必然结果，更是培养社会急需人才

核心素养的关键路径之一。学生在这一个过程中可以更好的自主控制好学习的内容和节凑，满足个体的

需求的同时推进团体的学习进展和多维度发展。通过自主学习、自主探究等，学生可以更好地去理解知

识的内涵，重塑知识点的脉络，更好地形成批判性思维和激发创新性思考，有效地促进学生构建和更新

自我的知识体系，造就良好的学习能力和提升学习的获得感，在面对新问题时提升自信心等。 
3) 基于智慧课程体系，教师深度参与研究生培养全周期，构建学术成长共同体 
传统的课程推进形式以教师的课堂讲授结合学生的课下作业为主，师生之间更多的只在课堂里有见

面和进行直接交流的机会，并且对于学生之间的交流关注较少。特别是在研究生培养阶段，更多的是导

师培养为主，授课教师更多的只是完成一门课的知识传授，而对研究生的后期研究进展等几乎没有参与。 
依托智慧课堂模式，授课教师可以通过课前预设、课中实践及课后效果检测三个阶段介入研究生培

养体系，强化了师生的了解信任程度，形成持续性的指导和成长关系，同时授课教师从传统的授业角色

过渡到学术交流和引领甚至是职业促进的多重角色，通过全周期的深度互动，实现教学相长、协同发展。

另外，通过智慧课堂建立的课程讨论组及线上线下平台，可促进研究生同届、跨届甚至是跨学科的交流

讨论，有效促进研究生的学术与职业发展深度融合体系的建立。 
4) 促进了教师教学能力提升、职业成长和人生价值体现 
课堂教学不仅是知识传授的过程，更是教师本人实现专业成长、职业发展和人生价值体现的具象化

场景。通过智慧课程模式，授课教师可以更好地得到个人的成长与成就。 
基于智慧课程，教师与授课学生之间通过线上、线下等种多途径有了更深入的互动交流；授课教师

通过多媒体课件、雨课堂环境、线上线下互动环节等多场景下，通过接触课程学习的学生并与之交流、

通过对课程知识点的理解和讲授、对整个课程知识体系的重构和解读、对每一件教学事件的处理和深思

等，教师本人的专业知识体系得到了进一步的完善、教师的教学能力和效果得到了促进、教师的管理及

育人能力得到了有效提升，教师本人的人格发展得到了进一步的升华。 

4. 结语 

在我国着力推进“人工智能 + 高等教育”的大背景下，本文借助雨课堂课程平台及商业计算和仿真

软件，设计了研究生“矩阵分析”课程的智慧课程模式，并进行了实践应用，使得教学效果得到了显著

提升。在未来建设过程中，课程将进一步提升教学团队的教学能力，并努力构建一个独立的教学平台，

进行更完善的教学数据分析，对智慧课程体系进行迭代完善。 
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