《数学分析》教改方案与总结

《数学分析》是数学系最重要的基础课之一，几乎所有的后续课程，如常微分方程、复变函数、实变函数、偏微分方程、微分几何、泛函分析、概率统计等课程都与之有密切的关系。因此，《数学分析》课程的教学质量直接影响着数学系本科生的培养质量。
长期以来，我院数学系一直非常重视《数学分析》课程的建设，一直选用教育部推荐的优秀教材，比如：吉林大学、复旦大学、华东师范大学编写的教材。近几年我们一直采用华东师范大学数学系编写的《数学分析》（上、下册，第三版，高等教育出版社）教材，每次都派两位有经验的老教师平行上课，再配专任辅导教师，同时这也是青年教师走上讲台的必修课。

但是随着科学技术的飞速发展，传统的《数学分析》课程内容显得比较陈旧。因此，改革《数学分析》课程内容和教学手段使之与现代科学技术更接近，便是摆在我们面前的迫切任务。我们的基本想法是在保持原有理论水平的基础上，注重内容的新颖，及时把教改教研成果和学科最新发展成果引入教学，正确处理好课程内容的基础性与先进性、经典与现代的关系，着重于加强《数学分析》同现代应用数学的其它学科分支的联系，这样做既不会加重学生的负担，又不会挤占后续课程的时间，同时使学生在学习期间就能看到它在应用数学中的应用。   

《数学分析》课程改革怎么改？改哪些？我们经过认真、反复地讨论，逐步形成了如下的一些改革思路，并将其逐步贯彻到教学实践中去。

（1）在保留传统《数学分析》基本理论的同时，添加了一些新的有利于向后续课程过渡的材料。其中值得一提的是，在单变量积分理论中，我们证明了“Riemann可积的充分必要条件是被积函数在积分区间上不连续点的全体是零测集”(Lebesgue定理)。这个定理通常是《实变函数》课程中的内容，我们用了完全属于数学分析的技巧加以处理。有了这个定理就可以删去有关可积性的许多复杂的讨论。在讲函数项级数时，用这个定理来证明“如果每一项都在[a,b]上可积的函数项级数又在[a,b]上一致收敛，那么它的和函数也在[a,b]上可积”就特别简单。

（2）在讲完函数项级数理论后，我们用函数项级数构造了一个处处连续但处处不可微的函数，还构造了可以填满正方形的连续曲线。传统的《数学分析》都是把这两个例子作为反例告诉学生，而我们则是通过这两个例子向学生介绍了“分形几何”的大意，让学生知道，在自然界和社会现象中，到处存在着这种不规范、不光滑的东西，这正是Mandelbrot于1982年所创立的“分形几何”的主要研究对象。

（3）随着多媒体技术的出现，我们在数学分析的教学中有选择地采用了一些现代化的教学手段和方法，比如图形计算器的使用，对于化解一些《数学分析》课程中学生比较难于掌握和理解的概念和知识点的难度，起到了很好的效果。

（4）在第四学期开设一门选修课《分析的方法和技巧》，由七、八位富有教学经验的老教师，采用专题讲座式的教学方法进行授课。课堂上请同学报告自己的学习体会和心得，互动式的教学使课堂气氛非常活跃。我们是如何选取专题内容的呢？我们的原则是

(i)专题内容要尽可能体现数学分析的方法和技巧。

(ⅱ)不做一般性的空泛的叙述和讨论，务必让学生从中学到实质性的数学思想和技巧。

(ⅲ)所涉及的数学必须是“微积分的”，不再涉及到任何其它高深的知识。

(ⅳ)涉及的数学推导必须是简洁和优美的。

（5）多做习题是学好数学的必要条件，特别像“数学分析”这样的基础课程尤其如此。一般习题可分成两大类：基本练习题和提高题，前者是基本的定理和理论的直接应用，一般不需要太多的技巧；后者则有相当的挑战性。为了避免学生对一些难题无从下手而丧失兴趣，为了帮助学生更好、更快地学会《数学分析》这门课程的基本知识和解题方法，我们派有专任辅导教师，定时开设习题课，对一些难题给出提示。这样使学生有充分的余地施展自己的才能，得到更高一层的训练，对学生迅速适应大学的学习生活起到了较好的作用。

因为《数学分析》是数学系最重要的一门基础课程，我们在教学过程中，特别注意结合多种教学方法，如问题法、分析法、启发法等促使学生对知识的掌握不是简单的记忆，而是深刻的理解。由于数学的连贯性较强，特别注意前后内容的衔接，并且对已学内容进行总结，引导学生在理解的基础上能够将所学知识贯穿起来，提高思维的敏捷性，从而使数学能力逐步得到提高。

《数学分析》的课堂教学录像已放在网上，供同学们下载和在线观看。此项工作我们打算坚持下去，直到完成《数学分析》这门课程的全程录像并上网为止。

《数学分析》的部分讲稿已放在网上，此项工作我们也打算坚持下去，直到全部完成，供同学们下载和在线观看，以便减轻学生们记笔记的负担。   

《数学分析》是数学系最重要的基础课之一，我们一直非常重视这门课程教学梯队的建设和稳定，成立了老、中、青相结合的《数学分析》课程组，成员有鲁世平、宋寿柏、姚静荪、何宗祥、陈怀军等教授、副教授，并由学校和院里提供经费常年开展教学研讨活动。教学梯队结构合理、人员稳定、教学水平高、效果好，并且一直处于科研教学第一线。

在全校多门课程的教学内容和教学效果调查问卷评比中，我院的《数学分析》课程每次的评分都比较靠前（可查阅安师大教务处学生测评结果）。授课班级同学一致认为该课程的教学内容和教学效果优秀。这表现在以下几个方面：一、主讲教师能够把知识点讲清、讲明、讲透；二、语言表达能力强，思路清晰，板书规范、美观；三、善于把握重点、化解难点、澄清疑点；四、注意调动学生的学习积极性，注重课堂教学的互动性；五、教学方法上能够深入浅出，讲究知识点的融会贯通；六、传统的教学方法和现代化教辅设备有机结合。总之，通过该课程的学习，绝大部分同学感受到：既打好了数学基础，培养了学习兴趣，又提高了数学素养，思维能力也得到了很好的锻炼，为后续课程的学习做好了充分的准备。

数学分析课程的内容设计和其教学效果对我国未来的数学研究和数学教育工作者影响是十分巨大的，我们有责任把数学分析课程的改革工作做好。当然这一改革本身是相当复杂的，它与现行的教育观念、社会的现实状况、教师以及学生的现状等等因素有关，这就决定了这项改革需要各方面的共同关心和努力。

