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摘  要 

《数学分析》课程作为数学类专业的基础课程，对后续课程的学习影响深远。为了顺应科技时代的迅猛

发展，在数字化教学实践研究中，我们充分利用云课堂教学成果，巧妙地借助移动技术实现教学互动和

资源的传输与共享。这一系列创新旨在使学生能够摆脱时空的束缚，实现碎片化学习，满足不同层面学

生的个性化需求。通过这些努力，打破传统教学的限制，为学生创造更富有活力和创新性的学习环境，

使他们更好地应对科技时代的挑战，为未来的学科学习奠定坚实的基础。 
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Abstract 
As a foundational course in mathematics majors, the Mathematical Analysis course has a profound 
impact on the subsequent curriculum. To adapt to the rapid development of the technological era, 
in the research of digital teaching practices, we fully utilize the achievements of cloud classroom 
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teaching and cleverly leverage mobile technology to achieve interactive teaching and the trans-
mission and sharing of resources. This series of innovations aims to free students from the con-
straints of time and space, enable fragmented learning, and meet the personalized needs of stu-
dents at different levels. Through these efforts, we break the limitations of traditional teaching, 
create a more dynamic and innovative learning environment for students, help them better cope 
with the challenges of the technological era, and lay a solid foundation for future disciplinary 
learning. 
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1. 引言 

随着网络科技的迅速发展，《数学分析》教学方式不再局限于黑板和粉笔。学生的学习方式不仅限

于被动接受，更可以变得主动化。知识的来源也不再局限于教师，而可以通过网络。传统教学中 45 分钟

内传递知识的有限性和低效性逐渐显露出来，在这一背景下，云计算作为一种新兴事物悄然走进了人们

的视野 [1]。美、法、韩等国将教育云视为云计算的核心应用领域，并相继启动了教育云建设计划 [2]。为

了解决国内区域间教育资源不均衡的问题，我国也积极投入研究，将云计算融入教育领域，形成了云课

堂这一基于大数据和云计算技术的实时在线互动、课堂远程教学模式。自从云课堂开始被研究以来，许

多高校教育工作者在将其引入实践教学中做出了一系列的努力和改革 [3]  [4]  [5]。 
移动终端目前普遍采用的设备包括智能手机、平板电脑和 iPad 等。这些设备具有即时通讯(例如腾讯

QQ、微信、微博)、资源存储与共享、多人同步与异步的音视频会话等功能，为其在教育教学中的融合

提供了强有力的支持 [6]。通过这些功能，移动终端在教育中的运用不仅丰富了学习者获取知识的途径，

还打破了交流互动的时空限制 [7]。移动终端在教学中的应用始于欧美国家。在 2000 年，赫尔辛基大学成

为“第一个吃螃蟹的人”，拉开了移动教育研究的序幕 [8]。随后，欧盟国家联合研发了 M-Learning 项目，

通过移动技术为学习者创建学习环境，并为特定人群开发移动教育资源 [9]。一些学者为解决实际教学问

题，从不同视角出发，展开了基于移动终端的教学实践研究项目。例如，挪威的“KNOWMOBILE”项

目致力于通过移动设备支持医学专业学生的问题导向学习(PBL 学习)  [10]。在 2005 年，麻省理工学院发

起的 OLPC 项目(One Laptop Per Child)致力于为贫困国家和地区的儿童设计廉价且高质量的笔记本电脑，

以解决他们的学习问题 [11]。此外，日本的“移动终端大学”项目和欧盟的 IST 计划也在移动设备用于学

习研究方面做出了许多有意义的工作 [12]。 
本文旨在探讨基于云课堂和移动终端的教学实践，以适应当今数字化学习环境的要求，提升学生学

习体验和效果。 

2. 云课堂的应用 

基于新冠疫情期间的“线上新学期”教学实践，我们采用腾讯课堂、EV 录屏、QQ 学习群和 ZOOM
等工具完成了对《数学分析》云课堂的一系列探索研究。在整个在线教学过程中，进行了一系列实践性

研究。 
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2.1. 课前导学 

提前 2~3 天将该次课的教学资源(如 PPT、微课视频等)上传至 QQ 学习群，发布预习小测试，通过调

查问卷获取学生预习的难点及疑惑。教学方法着眼于提高学生的主动学习和参与度： 
1) 个性化学习：在上传教学资源时，考虑学生的不同学习风格和水平。提供一些拓展材料，以满足

对知识有更深层次追求的学生，同时确保基础内容对所有学生都是可达的。 
2) 激发兴趣：在设计 PPT 和微课视频时，注重引入生动有趣的案例、实例和互动元素，以激发学生

的兴趣和好奇心。一个引人入胜的教学资源可以更好地引导学生的学习兴趣。 
3) 预习小测试的差异化：如果可能，设计预习小测试的不同难度层次，以满足不同水平的学生。这

有助于挑战高水平学生，同时确保低水平学生也能成功完成测试。 
4) 问卷设计的细致入微：在设计调查问卷时，除了了解学生对预习内容的理解外，还可以了解他们

对教学风格的喜好、学习需求的期望等方面的信息，这有助于更好地调整教学策略。 
5) 鼓励协作学习：在 QQ 群中自由讨论预习心得时，鼓励学生互相交流、合作学习。可以设立一些

小组任务，促使学生共同解决问题，增强学习效果。 
6) 及时反馈和奖励机制：对于学生的讨论、问卷反馈等，及时给予正面的回应和鼓励。也可以考虑

设置一些奖励机制，激励学生更积极地参与预习和课堂讨论。 
7) 持续改进：定期评估这种教学方式的效果，并根据学生的反馈和实际情况进行调整和改进。 
通过这些细致的设计和关注点，可以使课前导学更加全面、有针对性，并最大程度地激发学生的学

习动力和深度思考。 

2.2. 课堂教学 

通过直播教学和在线测试，有效地结合了理论讲解和实践操作，采取以下教学策略： 
1) 增强直播教学的交互性：确保直播教学过程中充分利用互动功能，例如实时聊天、提问回答等。

这有助于增加学生的参与感和注意力，促使他们更积极地思考和学习。 
2) 选择代表性例题：在讲解代表性例题时，选择那些能够涵盖关键知识点、展示解题思路的例题。

同时，注重与实际应用相结合，帮助学生理解知识在实际问题中的应用场景。 
3) 设计实时在线测试：设计在线测试时，确保测试内容覆盖了当天课堂所学的知识点，并注重测试

题型的多样性。及时反馈测试结果，帮助学生及时纠正错误。 
4) 制作“学习教案”：引导学生以小组为单位编制“学习教案”时，提供清晰的指导和模板。鼓励

小组成员充分发挥各自的优势，确保教案能够全面而深入地覆盖所学知识。 
5) 学生评价和自我评价：在制作“学习教案”的过程中，可以引入学生相互评价和自我评价的机制。

这有助于培养学生的团队合作能力和自我反思意识。 
6) 分享和展示学习成果：鼓励每个小组在课堂上分享他们的学习教案，以促使全班同学共同学习。

可以设立一些展示的机会，让学生感受到他们的努力和成果被认可。 
7) 引导深度思考：在学习过程中，提醒学生思考课程内容的深度问题，激发他们的批判性思维和创

造性思考。 
8) 定期课程总结：在课程结束时，进行总结和回顾，以确保学生对所学知识有清晰的整体认识。鼓

励他们提出问题和反馈，为下一堂课的教学改进提供参考。 
通过这样创新性的教学方式，可以激发学生的学习兴趣，培养他们的团队协作和创造性思维，使教

学更加生动有趣且具有深度。 
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2.3. 课后巩固及拓展 

《数学分析》课程的学习侧重于培养学生的逻辑思维能力和计算能力。基于此，我们课后通过多种

方式提升学生的数学分析能力，同时促使他们将所学知识与实际应用相结合： 
1) 作业设计的差异化：在通过 QQ 的作业功能布置作业时，可以设计一些基础题目巩固学生对基本

概念和计算方法的理解，同时设置一些挑战性问题，激发学生的逻辑思维和解决问题的能力。 
2) 实时作业点评的指导性：在作业点评时，不仅可以指出学生的错误，还应给予详细的解释和指导，

帮助学生理解错题的原因，并提供改进的建议。这有助于个性化辅导，促进学生更好地理解知识点。 
3) 单元测试互评的组织：在进行单元测试互评时，可以设计一些评分标准和指导性问题，让学生在

评价他人作业的同时，深入思考并加深对知识点的理解。 
4) 录屏解答视频的多样性：录制解答视频时，涵盖不同难度和类型的题目，以满足不同学生的学习

需求。视频可以注重解题思路、关键步骤和常见错误的纠正。 
5) 学习拓展的引导：在鼓励学生进行课后学习拓展时，可以提供一些相关文献、案例或实际应用的

例子，帮助学生更好地理解数学分析在现实生活中的重要性。 
6) 学习心得的集体讨论：鼓励学生在 QQ 群上分享学习心得，组织集体讨论，促使学生从不同的角

度思考问题，拓展对知识的理解。 
7) 学科交叉：将相关数学分析知识与其他学科进行交叉，引导学生思考数学在跨学科领域中的应用

和影响，如，定积分思想在现代科技和文化传承中的体现。 
8) 学术分享机会：提供学生分享他们的拓展学习成果的机会，可以组织学术分享会或线上研讨会，

让同学们从彼此的学习中受益。 
通过这样的课后巩固及拓展方案，可以使学生在数学分析领域更全面地发展，并培养他们对数学的

独立思考和实际应用的意识。 

2.4. 课程答疑 

引入 ZOOM 平台进行课程答疑，便捷开启高清视频答疑讨论： 
1) 预设答疑时间：在课程开始时，提前设定固定的答疑时间，方便学生预先了解答疑安排。这有助

于规划学生的学习时间，提高答疑的参与度。 
2) 主题明确：在答疑前，提前征集学生对课程的问题，并确定每次答疑的主题。这样可以确保答疑

有针对性，不浪费时间，使学生更有动力参与。 
3) 互动性强：利用 ZOOM 平台的互动功能，鼓励学生提问、讨论，可以使用聊天、举手等方式。

这样可以建立良好的师生互动，提高答疑效果。 
4) 问题分类回答：将学生的问题进行分类，有针对性地回答，以确保答疑的系统性和全面性。同时，

可以利用白板等功能进行实时演示和解答。 
5) 录制答疑视频：将答疑过程录制下来，并在 ZOOM 平台上分享给所有学生。这样学生可以在需

要的时候反复观看，巩固理解，也方便未能参与答疑的学生进行学习。 
6) 小组答疑：为了提高互动性，可以将学生分成小组，进行小组答疑。这有助于学生更积极地参与，

同时促使他们相互学习和讨论。 
7) 定期答疑总结：在课程答疑结束后，可以进行一次总结，回顾学生的问题，强调重要的知识点，

并鼓励学生在群里进一步提问和交流。 
通过这样全面的 ZOOM 平台课程答疑方案，可以实现高效的师生互动，提高学生学习的灵活性和主

动性，为解决问题和巩固知识提供更多的机会。 
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3. 云课堂与移动终端辅助线下教学 

由于《数学分析》课程的特殊性，使其线下教学具有不可替代的作用。因此，我们将云课堂融入线

下教学中，同时辅以移动终端，实现线上、线下有机融合。 

3.1. 制定课堂教学计划 

根据线上预习反馈制定详细的课堂教学计划，确保在线下教学中充分考虑学生的预习情况。课堂教

学中根据实际学习情况，灵活调整教学内容，侧重培养学生的能力和技巧，增加课堂练习量，使“练”

成为学生在实际训练中掌握教学内容的主要方式。 
1) 详细预习反馈分析：在线上预习的反馈中，仔细分析学生的表现和问题，了解他们在预习过程中

的理解和困难。这有助于更准确地调整课堂教学计划。 
2) 个性化教学设计：根据预习反馈的信息，差异化地设计课堂教学内容。对于已经掌握的知识点，

可以进行快速回顾；对于存在困难的知识点，则可以加强讲解和练习。 
3) 激发主动学习：引导学生在预习阶段提出问题，并在课堂上通过讨论、互动等方式解决问题。鼓

励学生在预习中主动发现问题，课堂上主动参与解决问题。 
4) 技能和方法培养：除了知识点的讲解，注重培养学生的解题能力、分析问题的技巧。引导学生学

习解题的方法和思考问题的逻辑。 
5) 增加课堂互动：利用在线工具，增加课堂互动环节，例如在线投票、小组讨论、实时问答等。这

有助于提高学生的积极性和参与度。 
6) 课堂练习和实践：将“练”作为学生在课堂上主要的学习方式，增加大量的练习环节。可以设计

实际场景中的问题，让学生通过实际练习掌握知识点。 
7) 实时调整教学内容：在课堂上灵活调整教学内容，根据学生的实际学习情况，及时切换讲解重点、

调整练习难度。这有助于确保学生在课堂上获得最大程度的学习效果。 
8) 反馈机制：设立实时的反馈机制，可以通过在线问卷、即时测验等方式了解学生的理解程度。这

有助于及时纠正学生的错误，调整教学方向。 
通过综合运用这些策略，可以更好地根据学生的实际情况调整课堂教学计划，提高学生的学习效果

和主动性。这样的教学模式有助于建立积极的学习氛围，培养学生全面的能力和技能。 

3.2. 引入实际应用背景的学习活动 

鼓励学生课前查阅资料，为有实际应用背景的内容做好准备，在课堂中组织集体讨论，促使学生深

入思考和互相交流，特别是针对涉及实际操作应用的内容，部分可在课堂上指导学生完成，如，微分应

用中方程的近似求解，可指导学生利用所学的计算机知识编制程序在计算机上实际计算。这些内容可继

续深入到课后“拓展”中。根据课堂教学过程中学生对知识点学习情况反馈有重点地布置线上作业。 
1) 案例研究：在涉及实际应用背景的学习活动中，引入实际案例，让学生通过研究真实问题和情境，

理解知识点在实际中的应用。这可以激发学生的主动学习和解决问题能力。 
2) 课前预习指导：在课前鼓励学生查阅相关资料，为实际应用背景的内容做好准备。提供预习指导，

引导学生关注重要概念和实际案例，以提高他们的学前知识水平。 
3) 集体讨论与分享：在课堂中组织集体讨论，让学生分享他们在预习中获取的信息和理解。通过互

相交流，促使学生深入思考，拓展对实际应用的理解。 
4) 实际操作与实践：针对实际应用背景中需要实际操作的内容，可以在课堂上指导学生进行实际计

算、模拟或其他实践活动。 
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5) 小组合作项目：组织学生成小组，让他们一起完成一个实际应用背景的小组项目。这有助于培养

团队协作和解决问题的能力。 
6) 课后拓展任务：将实际应用背景的学习延伸到课后拓展活动中。鼓励学生进一步深入研究和思考，

提出个人见解和观点，甚至可以组织一些学术性的报告或展示。 
7) 实时反馈和指导：在学生进行实际操作时，提供实时的反馈和指导。可以通过在线平台实时监控

学生的进度，及时解决问题，确保学生在实践中获得有效的指导。 
8) 线上作业重点布置：根据课堂教学过程中学生对知识点学习情况的反馈，有针对性地布置线上作

业。强调实际应用背景的题目，帮助学生巩固和应用所学知识。 
9) 学术资源分享：鼓励学生主动查找和分享相关学术资源，如期刊文章、研究报告等，以进一步加

深对实际应用领域的了解。 
通过引入实际应用背景的学习活动，可以使学生更好地理解和运用所学知识，同时培养他们的问题

解决和创新思维能力。这种教学方式旨在让学生从理论中走向实践，提高他们的综合素养。 

3.3. 利用技术设备提升教学效果 

针对传统教学弊端，尝试将 iPad 用于实际教学中： 
1) 多媒体教学资源：利用 iPad 的分屏多任务功能，可以同时展示 PPT、教学视频等多媒体资源，丰

富课堂内容，激发学生的学习兴趣。 
2) 实时互动和反馈：结合 iPad 的书写功能，教师可以实时进行互动，解答学生提问，并在屏幕上进

行实时标注和讲解。这有助于增加课堂的活跃度和互动性。 
3) 数字化板书：利用 Notability 等软件，教师可以将板书数字化保存，方便学生随时回顾和复习。

这打破了传统板书易丢失或难以保存的限制，提高了学习材料的可持续性。 
4) 在线讨论和合作：利用 iPad 上的在线平台，鼓励学生进行小组讨论、合作项目等活动。这有助于

培养学生团队合作和沟通能力。 
5) 个性化学习：利用 iPad 的个性化学习应用，教师可以根据学生的水平和兴趣推荐相应的学习资源，

实现更个性化的学习体验。 
6) 虚拟实验和模拟：利用 iPad 上的虚拟实验软件，进行一些实验和模拟操作，提供更生动、直观的

学习体验，尤其对于一些实验难以在传统课堂中展示的情况。 
7) 在线测验和评估：利用 iPad 上的在线测验工具，进行即时测验和评估，帮助教师更好地了解学生

的学习状况，及时调整教学方向。 
8) 实时投影与分享：利用 iPad 进行实时投影，可以在课堂上分享学生的作品、观点等，促进学生之

间的交流与分享。 
9) 移动学习：利用校园无线网络，鼓励学生在课堂之外进行移动学习，随时随地获取教学资源，实

现学习时空的自由延伸。 
通过全面利用 iPad 和相关技术设备，可以创造更丰富、互动和灵活的教学环境，提高学生的学习效

果和参与度。这样的创新教学方式有助于培养学生的综合素养和技能。 

3.4. 使用 iPad 建立测试库和实时测试库 

利用 iPad 的功能建立单元测试库和实时测试库： 
1) 多样化题型：在测试库中包含多样化的题型，如选择题、填空题、应用题等，以更全面地评估学

生的掌握程度和能力水平。 
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2) 即时测试库更新：利用 iPad 的便捷性，教师可以随时更新测试库，根据课程进度和学生的学习情

况调整和补充测试题目，确保测试内容与实际教学保持同步。 
3) 实时测试互动：在课堂上，通过 iPad 进行实时测试，可以根据学生的即时反馈进行调整教学内容。

这有助于更有针对性地解决学生的问题，提高授课效果。 
4) 课外自测应用：利用 iPad 和相关应用开发自测工具，使学生可以随时随地进行自测。这有助于促

进碎片化学习，让学生在课外也能够自主巩固知识。 
5) 分层次测试：根据学生的不同水平，设置不同难度的测试题目，使测试更具个性化。这有助于挑

战高水平学生，同时给予低水平学生更充分的复习和提高的机会。 
6) 实时分析和反馈：利用 iPad 的分析工具，教师可以实时分析学生的测试结果，并向学生提供详细

的反馈。这有助于学生了解自己的优势和不足，更好地调整学习策略。 
7) 学生自主管理：鼓励学生通过 iPad 管理自己的测试进度和成绩，提高他们的学习自觉性和管理能

力。 
8) 在线讨论与解答：在实时测试后，通过 iPad 进行在线讨论，解答学生的疑惑。这有助于促进学生

之间的交流和共同进步。 
9) 随机抽题功能：利用 iPad 的技术，可以实现随机抽题的功能，确保每次测试的题目都具有一定的

差异性，防止学生死记硬背。 
通过充分利用 iPad 建立测试库和实时测试库，可以提高教学效率、增强灵活性，并促使学生更主动

地参与学习，实现更具创新性和互动性的教学方式。 
通过这些措施，实现线上线下教学的有机结合，充分发挥技术设备在教学中的优势，提升学生的学

习体验和效果。 

4. 教学评价的设计研究 

改变传统模式下的期末考试一刀切状态，强调考核模式的动态化与多元化： 
1) 学期评价体系：建立学期评价体系，包括预习反馈、预习测试、实时测评、课堂表现、课堂纪律、

学习教案、作业、单元测试、课后拓展等多个指标。这有助于更全面地了解学生的学习过程和表现。 
2) 平时成绩权重调整：根据不同指标的重要性和反映学生学业水平的程度，调整平时成绩的权重。

确保各项指标在综合评价中能够得到适当的体现。 
3) 实时反馈与指导：强调实时反馈，在学期内及时向学生提供他们的学习表现和进步方面的信息。

这可以帮助学生及时调整学习策略，改进学习方法。 
4) 学业指导和辅导：结合学生的平时成绩，开展个性化的学业指导和辅导。针对学生的优势和不足，

制定有针对性的学习计划，促进他们的全面发展。 
5) 学科交叉评价：在评价中引入学科交叉的元素，鼓励学生将所学知识应用到其他学科领域，提高

他们的综合能力和跨学科思维。 
6) 学习主体性强调：强调学生作为学习主体的地位，激发他们的学习动力。通过鼓励自主学习和自

我评价，培养学生对学习过程的自我管理和反思能力。 
7) 项目作业和实践考核：引入项目作业和实践考核，使学生能够将理论知识应用到实际问题中，培

养实际解决问题的能力。 
8) 学业展示和报告：鼓励学生进行学业展示和报告，分享他们在学习过程中的发现、研究和成果。

这有助于提高学生的表达能力和分享经验的意愿。 
9) 终身学习观念：强调终身学习的观念，鼓励学生在课程结束后继续保持学习兴趣，持续追求知识
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和技能的提升。 
通过综合利用这些策略，可以实现更灵活、多元、有针对性的学业评价，促进学生全面发展和终身

学习。这样的评价方式更符合现代社会对人才培养的需求，培养具有批判性思维和实际解决问题能力的

学生。 

5. 结语 

在数字化教学实践研究中，我们积极借助云课堂教学成果，灵活运用移动技术促进教学互动，实现

资源的高效传输与共享。这一系列举措旨在解除学习时空限制，更好地满足碎片化学习的需求。在教学

实践研究过程中，我们专注于构建一套丰富、多层次、多视角且兼容性强的课程模型。该模型的设计旨

在打通线上与线下教学，实现多种教学形式的交叉互补。致力于确保课程能够灵活满足不同层面学生的

需求，使其在教学过程中获得更为个性化和有针对性的学习体验，培养他们更全面、灵活应对未来挑战

的能力。 
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