《数学分析课程在线教学方法小结》
[bookmark: _GoBack]吕川
由于疫情影响，本学期《数学分析（3-2）》课程改为线上教学，如何保证在线教学的质量，是我最关心的问题。为应对授课形式发生的变化，我根据《数学分析》课程的特点，认真准备，积极实践，较好地完成了在线教学任务。现将前五周在线教学做以小结：
1.做好准备工作，打好提前量。
《数学分析》课程由于逻辑性强，讲解时需要抓紧学生的注意力，如何与同学们“隔屏相望”是第一个难点。我在开课前学习了钉钉、QQ群直播、腾讯课堂、智慧树见面课等多种直播软件的使用方法，并提前进行了测试，综合考虑网络流畅度、画面切换效果和学生互动效果，选择了腾讯课堂开展直播授课。
为应对可能出现的断网问题，我做好了制作在线视频的准备，比较了PPT录屏和Camtasia两种录屏软件的录制效果。因为之前有录制和剪辑视频的经验，所以我将重点放在对内容和讲解的把控上。在开课前我观看了智慧树、学习强国和中国大学MOOC平台上，三个不同学校开设的《数学分析》课程的视频，从中学习讲解技巧，并以此按章节重新梳理教案，优化课件。虽然在前5周由于网络效果好，没有用上我录制的视频，但是也积累了经验，提高了直播讲解水平。
上学期带《数学分析（3-1）》时，班里学生已经熟悉了我用板书授课，习惯了我对定理、公式的一步步推导，用同学们的话说，叫做“很带感”。在线直播如何呈现好的板书的效果是个新的难题。一开始我试图通过修改PPT将板书内容全部呈现，但是发现这样不利于讲解，直播时添加内容很不方便；然后我试验了电子书写板以及摄像头加手写，在比较了硬件和软件这两种实现效果后，最终选定了摄像头加手写的板书方式。从直播效果来看，学生反馈效果良好。学生还将这种板书方式推荐给了给他们上课的其他老师，为此我写了《网课如何写板书》的推文，发到各群供老师们参考。
2.做好课堂管理，发掘趣味性
[image: ][image: ]网络教学的难点是如何抓紧学生的注意力，处于居家隔离的环境，长时间对着手机或电脑屏幕，学生不免出现厌烦情绪，容易走神、不按时上课甚至缺课。为避免这种情况，我发现增加课程的趣味性是最有效的手段。

以课堂签到为例，课堂签到虽然属于常规操作，但是如何让同学们在日复一日的签到中不反感，也需要考量。一开始我在直播课堂签到，但课代表建议在QQ群签到，便于统计。于是各种“花式签到”进入课堂：成语接龙、飞花令、历史名人接龙…,被同学们称为签到的“高端操作”。与众不同的签到方式，不但提高了同学们的兴趣，还把握了他们的听课认真程度，因为不听课是不知道签到规则的。此外，课堂提问、连麦互动也是直播管理的有效手段。
[image: ][image: ]除了形式翻新之外，授课内容也需要找到学生的兴奋点。《数学分析》课程虽然看起来枯燥，但也有自身的魅力。将知识点专题化是一种有效的手段，即针对一个知识点，深入挖掘，不局限于课本的内容，且将其与实际问题相结合。这种方法在上学期的教学中收到了良好的反馈，部分同学以此为基础，通过上网查资料和自主归纳，提交了课程论文。本学期每周授课，我均设计了相关研究专题，如Riemann可积的等价定理研究、Pappus定理与微元分析法的比较、极坐标方程与图形、摆线的性质与应用等，并介绍了扩展学习的内容。
此外，有趣的数学故事和新颖的内容讲解，也可以作为提高学生兴趣的佐餐。例如讲解心脏线围成图形面积的计算，先通过动画展示曲线的生成过程，插叙数学家笛卡尔与瑞典公主关于心脏线的爱情故事，进而求失恋后笛卡尔的“心理阴影”面积。再如讲解求摆线的弧长时，用英文辩题“Two fleas on a tricle”引入，插叙与辩题“两小儿辩日”的比较，求得长度后，再指出其与圆周率无关的特性。再如利用旋转体体积和侧面积公式，探讨悖论“Torricelli's Trumpet”，插叙该问题另一名称“Gabriel's Horn”的来历，再并将其与分形几何的相关内容作比较。我希望利用这些课本中“看不见”的内容，让学生带着期待走进课堂。

3.优化过程考核，提高启发性
《数学分析》是数学专业课时最多、最重要的一门专业基础课，与后续的专业课程关联密切，《数学分析》课程不但要培养学生的数学逻辑思维，还要引发学生的研究兴趣。不同于上学期课堂表现、平时作业、阶段测验以及课程论文四个方面的过程化考核形式，本学期我将根据在线教学的实际情况，加大平时作业、视频学习和课程论文的占比。为便于预习，我在群内分享电子版学习资料，并督促观看智慧树上的视频；为利于复习，我在作业中新加入了思维导图（章节总结）；为拓展学习，我在授课时推荐了研究内容，鼓励他们利用在家[image: ][image: ][image: ]的时间，上网查资料，学写课程论文。

以上是我对《数学分析》在线教学的几点经验总结，在今后的教学中，我将继续认真备课，加强交流，提高在线教学的质量。

                                   应用数学系 吕川  
                                            3月20日
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Two fleas on a Trike

Two fleas are arguing about who will get the longest
ride when Jenny pedals her tricycle home from the
park. Flea A will ride between the treads of the front
tire; flea B will ride between the treads of the one of
the rear tires. Settle the argument by showing that
their paths will have equal lengths.
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