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摘  要：为了克服传统教学的授课形式单一、课时少、不能满足学生的个性化、差异化需

求这一现状，我们选用超星公司的慕课平台，对 MATLAB 数学实验课程进行了在线教学的建设。 另

外我们给出例子，来说明如何通过在线教学启发学生的思维，锻炼他们独立思考和创新的能力。

并指出今后此课程改进要做的工作。    

关键词：数学实验；在线课程；慕课                  

 
一、引言 

 
    “慕课”即 MOOC（massive open online courses），是大型开放式在线课程的简称。    
慕课是将传统的课程经过改造以短视频（微课）、虚拟实验、在线习题、在线讨论、

在线考试等多种混合式在线教学方式呈现的课堂。传统的课堂教学有如下缺陷：1. 统
一上课，不能满足学生的个性化、差异化需求；2. 学生提交的作业是纸质的；3. 反
馈问题的渠道比较窄、时间长。慕课的优点是：1. 自由选择学习的时间、地点；2. 学
生可以提交在线作业；3. 反馈问题的渠道非常多：上课提问、课下答疑、作业中提问； 
测验、讨论区、慕课平台的线上答疑、QQ 群、微信群等等。反馈时间短。4. 另外，

和传统视频教学不同：有授课碎片化、即时习题、即时反馈问题等等特点。 
 
    数学实验则是联系数学理论与实践的桥梁和纽带，所谓“数学实验”是指为获得

某个数学理论、检验某个数学猜想，解决某类实际问题，实验者借助计算机提供的平

台，在数学思维活动参与下，在特定环境下进行的研究、探索活动［4,5］。数学实验

这些特性，使得这门课很适合作为在线课程。 
 
    从 2014 年开始，东华大学的胡良剑、吴笑千和超星公司一起制作了“MATLAB
数学实验”这门慕课，并发布在超星尔雅的慕课平台上。此慕课的网址是：

dhu.mooc.chaoxing.com。它是东华大学的第一门慕课。吴笑千、胡良剑分别录制了第

1 至 3 章、第 4 至 7 章的教学视频。此课程采用了胡良剑、孙晓君编著的《MATLAB
数学实验》（第 2 版）[3]一书。此课程和它之前的教材[1,2]分别获得了 2001 年上海市

教学成果二等奖、2004 年上海市优秀教材二等奖。由于此课程是我校的第一门慕课，

学校和超星公司都很重视，2015 年 11 月超星公司专门精心制作了 《MATLAB 数学

实验》课程宣传片。授课方式由每周前两节课学生在教室上课，后两节课在机房做上

机练习，改为每周四节课在机房看视频、看书、做习题和答疑。 

 

此课程的首页界面为： 



 
首页界面的左侧有目录栏，点击进入可以浏览小节内容、观看相应的视频、做对应的习题。另外，

还有统计、资料、通知、作业、考试、讨论、管理等界面。 
 
由超星公司李敏等负责人进行了视频、幻灯片 PPT 的后期制作。示例如下： 

 
    对于 MATLAB 软件来说，数学表达式中的 ,x y 变量，在 MATLAB 中必须合写成一个变量的

两个不同的分量。这一幻灯片的后期制作很简单、清晰、动态地实现了此知识点的说明。 
 
要想改进传统的课堂教学，关键是要解决如下四个问题： 
 1. 如何让学生更有效地学习？使学生成为学习的主体，而不只是知识的容器，被动

地吸收知识? 2. 如何培养学生的创新思想、运用软件解决问题的能力？ 3. 如何设计

合理的问题，能够调动学生的学习积极性，并培养团队合作精神？4. 如何了解学生的

学习进度，评价学习效率、知识掌握的程度？ 
    由教育心理学，学习的平均留存率分别为 ：①“听讲”两周后学习的内容只能

留下 5%。②通过“阅读”方式学习,保留 10%。③用“声音、图片”的方式学习,保留

20%。④“演示、示范”,保留 30%。⑤“小组讨论”,保留 50%的内容。⑥“做中学”

或“实际演练”,可以达到 75%。⑦“教别人”或者“马上应用”,记住 90%的内容。



因此，要想解决上述问题，教师教学方式必然要发生转变：由单纯授课，转变成让学

生主动学习、并培养创新性、团队合作精神。采用慕课这样的在线课程，可以解决上

述的四个问题。但是，用慕课教课，不能让教师变成视频的放映员，而是要成为提出

优秀的问题，激发学生更好地学习的导师。 
 
    现在举一个“人口流动趋势”的例题，来说明如何启发学生的思维，锻炼他们独

立思考和创新的能力。 题目如下：每年 5%农村居民移居城镇；1%城镇居民移居农

村；现在总人口 20%位于城镇。通过 MATLAB 软件计算：(1) 一年以后城镇人口比

例？(2) 很多年以后城镇人口比例发生什么变化？[2,3]     
    此例题是关于状态转移问题。一年改变后的人口比例的新向量是由状态转移矩阵

乘以当年人口比例的向量得到。由矩阵乘方的极限或 MATLAB 软件计算，人口比例

向量极限计算，可以化归于状态转移矩阵的乘方极限计算。     
    现在更改初值，得到一个新问题：把最初位于城镇的总人口 20%改为 80%，其它

条件都不变，向学生提问，很多年以后城镇人口比例发生什么变化？它和总人口的初

值有关吗？学生经过 MATLAB 数值计算，会发现城镇人口比例竟然没有变化。这激

发了学生寻找答案的好奇心。再通过让学生计算转移矩阵的最大特征值和特征向量和

人口比例的关系，他们会从数值结果发现，最终得到的人口比例向量极限恰好是最大

特征值对应的特征向量。学习比较好的学生会根据线性代数的知识，从理论上证明这

一结论。 
    现在更改系数，得到另一个新问题：每年 8%农村居民移居城镇；5%城镇居民移

居农村，其它条件都不变，向学生提问，很多年以后城镇人口比例发生什么变化？它

和总人口的初值有关吗？学生会发现，虽然人口比例向量极限发生变化，但仍然是相

应转移矩阵的最大特征值对应的特征向量。它和总人口的初值变化没有关系，只和转

移矩阵有关。这就进一步启发了学生探索的想法。 
    最后，可以设计反问题：每年 a%农村居民移居城镇；b%城镇居民移居农村； 
现在总人口 20%位于城镇，问题：(1) 设计合理的系数 a1, b1 和 a2, b2，使得很多年

以后城镇和农村人口比例分别为 1:1 和 2:1？让学生分组讨论，探索求解此类反问题

的解决方法，锻炼他们的独立思考能力和团队合作精神。 
 
    另外，我们对于此课程做了如下的建设：  
1. 增加除了视频以外的内容，例如：编程的流程图，知识点的图形表达，重新录屏以

便学生观看。下图说明用图形表达了“函数和方程”一章的知识点。 

 



2. 增加多种渠道让学生提问题：慕课平台的讨论、QQ 群、电子邮件、安排助教来帮

助任课教师一起答疑； 
3. 在慕课平台上进行学习，能够将游戏的做法与课程学习相结合，可以将课程学习过

程设置成闯关、积分奖励、对抗模式等，使学生仿佛置身于游戏竞技之中，激发学生

争强好胜的心理，给枯燥的数学实验课程学习增添一些兴趣。 
4. 考试方面的改进是：均衡了试卷难度，并且知识点覆盖全面；用 A、B 卷使得相邻

学生的试卷不一样，避免学生抄袭， 
5. 慕课学习的方式比较多。既可以用计算机来观看视频，也可以用手机播放；既可以

选择在教室里学习，也可以选择在宿舍、图书馆学习；既可以在归定的时间学习，也

可以选择在自己有空、方便的时间学习。相对于传统的教学，慕课学习更自由、灵活。 
 
    目前此课程的缺点和以后要做的改进： 
1. 我校数学实验的班级人数太多（大约是 120-160 之间）另外，机房的机器有限，一

般是 120 台左右。这样经常同一教师的课就被拆开到两个机房去上。教师就必须在两

个机房来回教课，影响了教学效果和求解学生问题的效率。建议减少班级人数，50－
70 人左右做为一个班； 
2. 如何提前通知学生带耳机？需要让教务处在网页上通知学生此课程是用慕课教学，

请自带耳机； 
3. 由于学生前三周选课，前三周的视频观看不能准确统计。而慕课平台不能去掉前三

周的视频统计量。要请超星公司做相应的改进，或者把观看视频总量达到 4 周的作为

满分计算； 
4. 给学生布置课外题目，团队合作做小型项目（数学建模）； 
5. 增加学生对于此课程的反馈：总结课程的内容、重点、难点；给此课程提建议和意

见、问卷调查等，促进课程的进一步改进和发展； 
5. 考核和考试：设计开放型的作业和试题，以避免学生抄袭作业和试卷；编程实现部

分题目由计算机自动阅卷、评分；建立数学实验题库，实现随机抽题，既要覆盖主要

的知识点，又要使 A、B 卷难度相同； 
6. 对于新教数学实验课程的教师进行培训，学习如何操作超星慕课平台，统计学生的

学习情况，翻转课堂（做好提问、解答上课、做上机习题的问题），培养学生生独立

思考、创新的能力； 
7. 学生可能会让计算机放视频，而自己做其它的事情。没有真正通过观看视频学习，

学习的效果会比较差。目前我校还是采取前二节课学生在机房观看视频学习，后二节

课做上机实验。这样可以由教师来监督学生，保证教学效果。等以后学生真正养成自

觉学习的习惯后，让他们可以自由选择学习的地点和时间。最后真正实现翻转课堂的

教学。 
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