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以学生为中心，开展实变函数课程教学 

陈敏 

（东华大学理学院应用数学系，上海  201620） 

摘  要：传授知识是课程教学的重要职责之一，发现知识、创造知识，会应用知识解

决实际问题才是我们培养学生的目的。以学生为中心的主动式教学方式就是要以培养

学生的兴趣为主，让学生在兴趣的驱使下自主获取知识。本文结合实变函数课程的实

践教学，通过多种形式的教学方法和教学手段激发学生学习兴趣，使其积极主动学习，

从而培养和提高学生综合能力。 
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一、引言 

德国在两百年前的教育宣言曾经如此说到：教育的目的，不是培养人们适应传统的世界，

不是着眼于实用性的知识和技能，而是要唤醒学生的力量，培养他们自我学习的主动性，抽象

的归纳力和理解力，以便使他们在目前无法预料的种种未来局势中，自我做出有意义的选择。

教育是以人为最高的目的，接受教育是人的最高价值的体现。“实变函数”[1]是高等学校数学

与应用数学专业的重要专业基础课程之一，具有承上启下的作用。它既是数学分析理论的继续、

发展、深化和拓广，又是泛函分析、偏微分方程、概率论与随机过程等课程的基础。“实变函

数”是一门极精致的数学，具有高度的抽象性，对培养数学专业学生的数学素养与思维能力起

着关键的作用。但是“实变函数”被认为是数学专业本科阶段最难学的课程之一。究其原因，

学生的知识面窄，定向思维已成习惯。学生习惯于演绎推理证明，对于发散性思维、构造性证

明很陌生。如何使学生学好这门课程？改变被动接受方式，实现主动探究知识，体现“以学生

为中心”的基本教育思想。本文针对我校“实变函数”课程的特点，结合多年的教学实践，从

学生的角度设想如何学习“实变函数”，对该课程的教学方法进行了初步的研究，总结了适合

本课程的教学方法。不妥之处请同行指正。 

二、研究学生，改进教学方法 

了解学生，掌握学生现有的知识结构、水平和能力等情况。在学习过程中会遇到哪些困难？

产生哪些错误的判断？进而探究如何引导学生学习，才能让学生学得主动，激发学生对课程的

学习兴趣、学习热情，充分调动学生积极地投入到学习中去。变被动接受为积极思维，主动获

取知识。教师的角色由一味的知识传授者相应地也要转变为教学的指导者、管理者、激励者和

资源。 

1．开展课堂探讨 

数学系的本科生进入高年级后具备了一定的数学基础知识和数学素养，有一定的逻辑思维

能力，在教学中可以采用探讨式教学。问题以学生提出为主也可以由任课教师设计问题。例如
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为什么要引入 积分，学生在学习“实变函数”时大多会产生这样的疑问。通过查阅资料、阅

读文献后，对这一问题学生们会发现 积分的弱点和缺陷，黎曼（Riemann）分划呆板，它要

求将定义域分成区间，这种方法对连续函数有效，但是对狄利克雷（Dirichlet）函数就不可积。

但是许多 不可积的函数，对 积分都是可积的。这又是怎么回事？我们会进一步引导学生继

续寻找问题的关键点。引入 积分构造与 积分构造的不同点，同时结合数学史给学生介绍勒

贝格本人及其贡献。勒贝格对黎曼积分的改造思路。引入测度的产生和定义以及可测集。再提

出问题 积分有哪些性质？最后如何得到积分极限定理。通过提问，学生查阅资料、思考、讨

论、回答，将整个 积分的产生原因、构造、性质、定理、应用等知识点梳理清楚，让学生看

到清晰的脉络，做到心中有数，真正体会到 积分的优越性。其实勒贝格积分的产生过程也向

学生展示了创新思维过程。又比如在可测函数列的几种收敛性的学习中，对几乎处处收敛、依

测度收敛、近一致收敛和一致收敛这些概念，教师在介绍完基本概念、知识点和勒贝格定理、

叶果洛夫定理、叶果洛夫逆定理后，学生提出问题：这些概念和定理的联系与区别是什么？课

后大家分小组进行分析、研究。将研究结果在课堂上讨论，师生互动，说明它们之间的联系与

区别，举出反例。指导学生理解在有限可测集上与在一般可测集上这些收敛性的异同。课堂讨

论能使学生将所学到的知识联系起来，加强对细节内容的理解，引导他们发现、总结规律。讨

论的最大作用在于教给学生的过程，即思考。培养他们发现问题、解决问题的能力，使学生慢

慢养成独立学习的习惯。增强他们的学习动机，引导学生克服学习困难，为后期学生的专业论

文的撰写打下基础。 
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2．注意与数学分析的联系和类比 

人的认识过程总是由已知走向未知。对已知理解得透彻，对新知就掌握得顺利，在学习新

的知识点时，就会降低难度，增强学习的信心。“实变函数”与“数学分析”有着紧密的联系，

有些地方很类似。在教学中引导学生将“实变函数”的相关内容与数学分析的有关知识进行联

系与对比，往往能取得事半功倍的效果。连续函数这一概念在“数学分析”中给出了严格的定

义，也有直观的几何意义。在“实变函数”中我们要强调这一概念。在引入可测函数这一概念，

与连续函数进行比较。连续函数对极限运算不封闭，而可测函数在极限运算下是封闭的。所以

极限运算对可测集、可测函数可以畅通无阻地进行运算。我们通过讨论狄利克雷函数的可积性，

将 积分与 积分进行类比，说明 积分在构造方式上更为一般、合理与实用，从而使某些

不可积的“较差的”函数做到 可积。进一步介绍 积分理论时，多采用对比、联想的方法，

原来在 积分理论中的性质和定理在 积分中是否仍成立？通过学习同学们会发现 积分的

优越性，从而感悟到“实变函数”这门课程的魅力。 
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3．运用通俗化的教学语言 

数学是严谨的。在实变函数的教学中概念和定理的叙述都是严密的、高度抽象的。在不违

背原则的前提下，我们尝试运用直白、通俗的语言来帮助同学理解概念和定理往往收到事半功

倍的效果。例如“几乎处处”这个概念除了给出严密的数学语言，我们给出了“差不多”的这

一解释。我们引用英国数学家李特尔伍德（J．E．Littlewood）的一段精辟的论述：“关于实变

函数论需要了解的范围并不像有时候想的那样大。有这样三条原理可粗略地表述如下：任何可

测集差不多就是（开）区间的有限并；任何可测函数差不多就是连续的；任何收敛的可测函数

列差不多就是一致收敛的。”（实变函数论中的）大量结论都是这些思想的直觉的应用。学生掌
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握了它们，当需要用到实变函数论的时候就有能力处理大多数问题。又比如在讲授集合的势的

概念时，学生对可数集中元素的个数与不可数集中元素个数之间的大小关系 觉得很抽

象。我们就假设可数集的个数是金茂大厦中一个房间中的一粒尘埃，那么不可数集的个数就是

金茂大厦占据的整个空间的尘埃颗粒总数。通过这样生动形象的比喻，学生对这样的数量关系

马上就有了感性的认识，继而对无限集的基数运算也能较快地接受和理解。 

02 

4．运用图表直观地解释内容 

在介绍 空间的点集时，对于几种不同类型的点：内点、界点、外点、聚点和孤立点，

学生在掌握其概念时容易混淆。对于一个给定的集 来讲， 中的点可以分为 的内点、界

点、外点三种，又可以分为 的聚点、孤立点、外点三种。通过图 1 同学就可以对这些概念一

目了然了，熟悉它们之间的关系。又如在单调函数、有界变差函数和绝对连续函数之间的关系

时，我们画出如图 2 的图表，通过图 2 学生对这几类函数的关系就十分清楚了。 
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图 2 

三、重视与学生交流 

在“以学生为中心”的教学理念下，我们更重视与学生的交流。教师作为知识信息的传递

者，同时也要及时、准确地接受学生的反馈信息，教学相长（教师的教与学生的学可以相互促

进）。利用学生反馈信息可了解学生对教学的现状的满意程度，及时改进教学中存在的不足，

对学生不理解的知识内容可进行个别指导或大面积辅导，修正教学计划，提高教学效果。我们

采用的交流形式有：课堂提问、问卷调查、开座谈会、电子邮箱、QQ 等方式。在课程中期的

问卷调查主要针对学生在学习过程中遇到困难，在课程末期的问卷调查主要是统计学习本课程
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前后思维方法的差异和收获。选择代表各个层次的学生进行座谈会，获得学生对课程学习的情

况。学生可以随时将学习上遇到的问题发邮件给任课教师，教师及时回复，师生互动交流。做

到关心学生，深入学生，与学生相处融洽，真正了解学生的需求，掌握学生的情况，为今后组

织设计教学获取第一手真实资料。另外我们在网上收集优秀的“实变函数”教学视频，引导学

生在课前、课后主动地去观看，博采百家之长。 

四、改变考核形式 

我们对传统的考核形式做了适当的调整。首先在题型上不再以证明题为主，改为判断题、

选择题、简答题，结合一定比例的证明题。这样可以避免一旦学生证明题做不出就全军覆没的

情况出现。其次将一次期末考试定成绩改为增加一次期中考试，将两次考试成绩按照一定比例

再结合平时分作为学生的最后综合成绩。通过两次考试分散知识点，降低难度，减轻学生期末

复习的负担。实践证明适当的改变考试形式有助于提高学生的学习成绩，提高学生的学习的信

心。 

五、结语 

通过对“实变函数”的学习不仅能够丰富学生现代分析的知识结构，而且可以大大提高学

生的抽象思维能力、逻辑推理能力和分析解决问题的能力，培养学生的创新意识、拓展学生的

创新思维、提高学生的创新能力。本文就以学生为中心，针对实变函数课程的教学实践总结了

一些教学方法。需要指出的是，这些方法并不完善，还会出现各种问题。还要根据教学实践不

断调整、不断完善。 
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