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摘  要 

实变函数课程是数学系本科生的重要基础课，也是学生未来发展的基础。我们从此课程本身的特点、目

前教学方面存在普遍的问题和学校的特色出发，本着培养具有扎实专业知识、钻研精神和创新意识及国

际化视野人才的原则，在教学观念、教学内容、教学方法、教学手段及教学反馈等方面进行了改革尝试。 
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Abstract 
Real analysis is an important course of undergraduates in department of mathematics and also the 
foundation of development for the future of students. To cultivate personnel having deep profes-
sional knowledge, the spirit of hard work, creativity, international vision, we reform teaching 
ideas, teaching content, teaching ways and teaching feedback in view of the characters of course, 
the existing problems in teaching and the features of our university. 
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1. 引言 

实变函数是基础数学的重要组成部分，现代数学的发展离不开实变函数的创立。实变函数主要是由

法国数学家 Lebesgue 在 Borel 测度基础上于 19 世纪末、20 世纪初创立的。实变函数是普通微积分学的

延续，其主要内容是克服了 Riemann 积分的缺陷创立了以 Lebesgue 测度理论为基础的 Lebesgue 积分理

论。它的诸多思想方法源于数学分析，然而又高于数学分析。实变函数是从事大学数学教学和科学研究

必不可少的基础课程，其理论已被广泛应用到基础数学和应用数学的许多分支，诸如复分析、泛函分析、

调和分析、算子代数、微分方程及概率论等。实变函数是大学数学本科课程中的一门重要基础课，它既

可以拓展大学生的数学知识面，也能培养大学生的创新意识和创新能力、提高大学生的抽象思维能力、

深化大学生对现代分析数学理论的理解。实变函数是数学专业课程中既难教又难学的一门课程，该课程

理论性强，内容抽象且对初学者的基础知识、逻辑推理能力要求高，学习难度比较大。 

2. 实变函数教学普遍存在的各类问题 

目前在实变函数教学过程中普遍存在以下几类比较典型的问题。一是过分关注知识传授的概而全，

只为完成书本的教学内容，不能根据学校和学生的实际情况对书本内容进行处理，以适应学生的需求及

学校培养目标的需要。这种教学方式只适合于精英教育，并不适合现在一般本科院校数学系。这种教学

方式会影响学生学习的积极性，从而影响学习效果。二是过分注重知识的讲解，忽视与学生的交流、忽

视学生之间的互相合作与交流对理解和掌握知识方面的重要性，缺少对学生的知识的掌握情况和学习过

程中的情绪变化的了解，从而也降低了教学效果。三是忽视了国际化教育趋势，使用双语或全外文授课

的不多，从而影响到学生的未来发展。当前全球化趋势益趋明显，教育是受到国际化潮流冲击最大的领

域之一，教育方式若不能很好的与世界接轨将会限制学生的视野和未来发展的空间。 

3. 改革内容 

针对过去教师和学生在教学双边活动中普遍存在的各类问题以及我校自身的特点，我们做了如下几

个方面的教学改革尝试。 

3.1. 树立讲求实效、培养创新意识和国际化品质的教学观念 

从我校学生的实际情况出发，我们主要从三个方面对教学观念进行革新。 
第一，树立大局意识。将学生在学习这门课的学习目标定位在重要知识点上，强调知识的基础性效

能，不求掌握课程的所有知识。解构课程的知识点，认真分析知识点的关系，找出重要和主要的知识点。

教师将这些知识点讲精讲透，使学生能准确掌握和灵活运用这些知识点。 
第二，有意识的培养学生独立思考的能力。让学生更多的参与到课堂知识的讲解中来，参与到科学

研究的活动中来。课堂上创设问题，让学生主动参与到问题的解答中；课后提供科研课题，鼓励学生积

极参与到课题的研究中，培养学生良好的思维品质和创新能力。 
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第三，培养学生的国际化视野和国际化品质。利用全英授课，让学生体会国际化教育有带来的冲击，

体会全英教学和传统教学的不同，体会全英教学中学习的困难，培养学生坚韧不拔勇于克服困难的精神，

也为后续英文原著学习和研究生教育做好铺垫。 

3.2. 根据培养目标和学生特点精选教学内容 

目前我们采用的斯坦福大学 H. L. Royden 和 P. M. Fitzpatrick 著的《Real Analysis》[1]，针对我校学

生的实际情况和课程只有 64 课时的特点我们牢牢抓住实变函数的核心内容，即集合论、Lebesgue 测度、

Lebesgue 可测函数、Lebesgue 积分、微分和积分五部分知识展开教学，准确把握每一部分的核心知识点，

并理解每个知识点之下的概念、定理。比如在集合论中，核心知识点是集合的基数、可数集及其构造、

不可数集、Borel 集等；在 Lebesgue 测度中，核心知识点是集合的 Lebesgue 外测度、Lebesgue 可测集及

其构造、不可测集、Cantor 集及其性质等；在 Lebesgue 可测函数中，核心知识点是可测函数及其构造、

几种函数列的收敛定义、Littlewood 的三个原则、Egoroff 定理、Lusin 定理等；在 Lebesgue 积分中核心

知识点是阶梯函数、简单函数、一般函数 Lebesgue 积分的四步定义、Lebesgue 积分和 Riemann 积分的区

别和联系、Lebesgue 积分和极限符号可交换几个定理以及其和 Riemann 积分可交换的区别、Lebesgue 积

分的性质；在微分和积分中，核心知识点是单调函数的性质、有界变差函数、绝对连续函数及其性质等。

由于在实变函数知识的讲解中，计算很少证明很多，并且证明技巧性都比较高，这就对理解和掌握带来

难度。因此在定理讲解的过程中，我们将根据定理的重要性和难易性区别对待，做到详略得当。在讲解

内容的过程中，我们还特别强调实变函数与数学分析的区别和联系，尤其是积分学部分，以此彰显实变

函数与数学分析本质的不同。 

3.3. 突出学生主体地位，革新教学方法 

实变函数课程教学过去往往采用教师为中心的方式，学生只是被动的接受。这种教学方法由于缺

乏学生在课堂上积极的投入和互动，造成学生学习效果和兴趣的减退，从而导致学习紧迫感的缺失，

进而又影响其在学习过程中的积极性和主动性。虽然这种教学方法教师很努力，学生也很认真，但是

并没有达到很好的学习效果。为了提高教学效果，增加学生学习的积极性和创造性，我们以下几个方

面做尝试。 
第一，让学生参与到课堂中成为课堂的主体。在实变函数的教学中，证明定理是主体，这与数学分

析有很大不同。如何让学生参与到证明过程中，这是教学中的难题。为此我们先设计了一套方案，就是

先在黑板上写出定理的内容，教师给学生一个大体的引导和思路，然后让学生证明。但由于大部分定理

证明方法都极具技巧性，所以绝大多数的提问学生都不是很能解答。这种教学方式虽然具有启发性和学

生参与度，但其实效果并不是很好。怎么办？为此我们有设计另一套方案，就是将一个定理证明的框架

由教师板演，并在每一步的后面留出适当的空间让学生思考并填充。这样将难点分解使学生都能参与进

来，从而使得学生的学习兴趣和学习成就感能够进一步提升，达到事半功倍的效果。当然这种教学方法

要求教师在备课期间更要仔细研读教学内容，做好课程设计和知识点的分解工作。 
第二，教学过程与科研创新及实际应用相结合。创新是民族进步之魂，是一个国家兴旺发达的不竭

动力。大学生是未来国家的主要生产力，是国家和民族的希望。所以培养大学生的创新精神和创新能力

成为大学教育的重要课题。教师讲解知识要来源于课本同时要高于课本，也就是说我们要讲授课程的主

要知识，同时要将这些知识应用于各个数学的分支之中，应用于大学生创新创业之中。著名数学家丘成

桐认为：“数学的价值在于研究和发现”[2]。目前大学生在求学过程中可以申请许多科研项目，就浙江

省大学生而言他们可以申请包括国家大学生创新创业项目、浙江省大学生新苗计划、浙江省大学生创新
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创业孵化项目等。我们在教学过程中积极鼓励和引导学生申报大学生的各类项目，并将实变函数课本知

识跟申请项目结合起来，让学生参与到项目的申请、实施、结题等各个环节中，让学生体会到做科研的

复杂、做科研的艰辛及做科研的乐趣。同时教师寻找适合大学生思考的科研问题，引导学生和老师一起

进行科研活动，将这些问题和学生的毕业设计结合起来。爱因斯坦认为：“想象力远比知识本身更重

要”[3]，在从事科学研究的过程中，很强调分析问题和解决问题的能力，这就很好锻炼学生对问题解决

方法的预测能力和检验能力，从而让学生更加深刻领会、更加灵活地运用实变函数课程知识。科学研究

带来的压力让学生自觉的投入到课程知识学习当中来，反过来也让教师的上课更加有效率、更加有成就

感和获得感，从而形成良性循环。 

3.4. 引进全英文授课，革新教学手段 

为了实现学校人才培养目标，培养学生的国际化视野和国际化品质，我们引进了双语教学，并由此

过渡到全英文授课的授课模式。过去我们都是采用国内课本或是翻译本授课。中文课本在授课方面有一

定优势，学生比较容易理解语言本身以及数学内容，教学进度比较快。但是实变函数的起源来源于欧洲，

发展在欧洲和北美，所以很多优秀的教材都来源于国外。全中文授课一方面就是学生无法获知优秀原版

书籍在语言上的确切意思，因为翻译本身会丧失很多作者的本意，其准确性和艺术性将大大降低；另一

方面当代国际化潮流已迫使国内高校更多地与国外高校进行交流与合作，了解国外高校的教学内容和学

生培养情况。在这种情况下，如果我们一味地采用国内教材将导致我们的教育和世界教育脱节，使我们

的学生缺少竞争力。 
前几年我们先采用了双语教学来教授实变函数课程，现在我们采用全英文教学。目前我们采用英语

版 Royden 著的经典著作《Real Analysis》，未来我们将使用更多的适合学生学习的优秀外文教材。这种

的教学手段给教师和学生都带来了更高的要求。对于教师，因为需要用英语简洁清晰的讲解，我们必须

在备课上花费比中文授课更多地时间；对于学生，全英授课要求学生在课前做好预习、课中做到专注和

课后及时消化，学习强度要比传统授课高。但是原滋原味的英文著作学习对学生的学习能力培养有两个

显著的益处，一是体会原著的语言艺术，比如教科书实变函数中对可测函数的 Littlewood 三要求的阐述

非常有艺术性，但是翻译成中文就没有那种味道了；二是经过英文原著的学习，学生就不会排斥学习原

著，慢慢习惯了这种授课方式和学习方式，也为以后深造做好铺垫。 

3.5. 利用学习平台变革教学反馈模式 

作业是数学学习的一个重要环节，是巩固知识的重要手段。实变函数的作业大部分都是有一定难度

的证明题，其要求学生在掌握书本知识的基础上还要求学生有较强的逻辑思维能力和慎密的推理能力。

为此我们在布置作业时讲究难度的梯度，注重知识应用。而且作业在批改后教师将在学习平台或是交流

媒体，如学习通、QQ、微信或钉钉上与学生进行交流，及时反馈学习情况并解决学生碰到的问题。这种

课堂之外多种方式的师生互动，促进了学生和老师的交流，提高了学习效率和学习效果。 

4. 总结 

为了培养符合新时期国家和社会发展需要的人才，我们主要从教学观念、教学内容、教学方法、教

学手段及教学反馈等方面对实变函数课程进行改革，目的就是为了充分调动学生学习实变函数的兴趣，

调动学生在课堂内外学习的积极性、主动性，增强学生的创新能力、可持续发展的能力和国际化视野。 
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