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Abstract
In view of the teaching reform of Complex Variable Functions and Integral Transforms in mathematics course, this paper puts forward 
some practical exploration suggestions. 
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摘　要

针对数学课程《复变函数与积分变换》的教学改革，论文提出了一些实践探索的建议。
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1 引言

《复变函数与积分变换》是中国高校数学专业和理工科

专业中一门重要的基础课并非言过其实，它不仅是计算机类

专业的一门重要的课程，也是其他专业如电子类、机械类各

专业及热能专业的一门重要学科，而且本科高年级乃至研究

生阶段的很多后继课程在本质上都可视为它的延伸。深化或

应用它的基本概念、思想和方法更可以说是无处不在，在培

养具有良好素质的数学及其应用人才方面起着重要的作用。

在教学过程中，我们应该重视复变函数数学思想的渗透

以及数学方法的教学，使学生在复变函数的学习的过程与发

现过程同步，促进学生数学思维结构的形成，发展与数学的

思维结构相似、相近，更好地提高学生的数学能力，也让有

志于科学研究的学生打好扎实的专业基础。因此，对《复变

函数与积分变换》这门课程的教学作一些理性的思考，提高

教学质量，显得十分重要和紧迫。

2 注重与高等数学的异同，学习迁移

我们知道，复变函数是对中国高等数学中微积分内容的

深化，变换思想和极限思想是微积分理论的主要数学思想。
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在数学史上，常量数学向变量数学的转变是一个伟大的转折，

其中起指导作用的数学思想就是反映常量与变量的对立统一

关系的变换思想，其重要成果就是研究函数的微积分理论，

这正是高等数学与初等数学的主要区别。

在高等数学中，研究的函数对象是定义在实数集 R 上

的实变量函数 f(x)，x ∈ R，而复变函数的研究对象则是定义

在复平面 C 上的复变量函数 f(z)，z ∈ C，两者最初的讨论思

路很接近，都是按极限—连续—导数—积分这个顺序来进行

定义的，这个定义的过程在形式上也是非常接近。例如，实

变量函数极限的定义是
Axf

xx
=

→
)(lim

0 ，而复变量函数极限的

定义是 Azf
zz

=
→

)(lim
0

。可以看到，如果把点 x,z 都记作点 P，

把点 x0,z0 都记作点 P0，那么上述两个极限定义都可以记为

APf
PP

=
→

)(lim
0

。

当然，这只是形式上的相同而已，本质上却是截然不同

的。我们通过《复变函数与积分变换》的教学指出，解析函

数是我们这门课的主要研究对象，解析函数的性质是我们的

主要研究内容，幂级数法、积分法等是常见的研究解析函数

的方法。我们不仅要讲清楚定义在实数集 R 上某区间的实函

数极限与定义在复平面 C 内某区域的复函数极限的不同，实

导数与复导数、实积分与复积分的不同，而且还要指出实函

数与复函数的本质区别，即一维实数轴上区间内点的逼近方

式与二维复平面区域内点的逼近方式的不同 [1]。而正是这点

区别，造成了实变量函数与复变量函数在极限、连续、导数

等定义上有着本质的区别，也正是因为这点本质区别，我们

才能从观念上、方法上以及应用上产生质的飞跃，也正因为

这样才能使这门课的教学更接近数学教学实际，使学生能尽

快从实变量函数思维转到复变量函数思维，适应复变函数的

学习方法。高等数学的知识结构越丰富、越完整、越系统、

越清晰，学生就越容易分辨实函数与复函数知识框架的一些

形式上的相同，本质的天壤之别，新旧知识的碰撞引发学生

思维火花，迁移越容易产生，学生的认知结构更加丰富 [2]。

3 培养复变函数能力

复变函数能力指的是人们在复变函数学习实践中运用已

经习惯与掌握的复变函数相关知识（复变函数方法、技能、

技巧等）去进行更深层次求知习能的各种实际才能，它还要

求人们具有某种程度的见解、判断力、能动性和创造精神。

一直以来，为适应各个时代背景下的社会、经济和科学

技术的发展，教学改革活动在世界上不少国家出现了一个又

一个波峰。教学改革实践反映的是当代人的教育观与教学论，

其理论框架和研究中心也发生了明显的变化和转移，这种变

化和转移的标志之一就是重视和研究学习方法和数学思想。

学习是一种认知活动，在学习活动中，学生是“学”的主体，

是学习行为的执行者，学习对象是某门课程或技能，教师是

“教”的载体，起着指导、帮助和组织的功能，是桥梁作用——

连接学生与教学内容的桥梁。在教学过程中，学生这个学习

行为的执行者必须充分发挥其独立性、探索性和创造性，提

高自身的学习能力，并在认识学习的实践活动中不断磨炼并

成长。因此，学生必须学会如何学习，并将知识转化为能力。

对教师来说，需要培养正确的学习态度，在教学过程中有意

识地加强数学思想的渗透，某些方面的思维训练，这些在复

变函数这种理论与实践过度的科目中无疑比其他学科更重要。

在复变函数中，能力比起单独具有一些知识要重要得多。因此，

教师应当在传授学生一定数量知识的同时，还应教会学生一

定的比较、分析、判断、解题的能力 [3]。

4 激发创新意识，培养创新思维

创新意识是人们对创新与创新的价值性、重要性的一种

认识水平、认识程度以及由此形成的对待创新的态度，并以

这种态度来规范和调整自己的活动方向的一种稳定的精神态

势 [4]。创新精神则是敏锐地把握机会，敢于付诸探索行为的

精神状态，创新思维正是在这种创新精神状态支持下的实践

活动。教师通过精心设问，巧妙构思来引导学生积极探索，

把创新的主动权交给学生。不妨采用以下方法。

4.1 启发式教学

从教育学、心理学角度提出的这一真知灼见，是一条重

要的教学原理。根据这一指导思想，教师不宜过早地告诉学

生全部结论，不应将全部奥妙和盘托出。就如同画家作画时

特别讲究“留白”一样。某著名画家就说过的：“最糟糕的

画就是把整张纸都画满了”。教师可以围绕讲授的中心问题，

故布疑阵、搭桥铺路、创造问题情境，有意地设置一个“攻”“围”

的态势，以退为进，引而不发。教师通过敲边鼓，点拨诱导，

使学生自己脑海里迸发出来思维的火花，最终走过“重重迷

宫”，醍醐灌顶般地自己得出课本中的结论，从而觉得复变

函数就是这么简单好玩，感觉复变函数离自己就是如此之近。

“催化剂”“助燃剂”就是教师起着潜移默化的作用。对于
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启迪学生、训练思维和创造性思维极为有利 [5]。

4.2 巧设悬念，激发兴趣

悬念，从心理学角度来讲，就是人的一种强烈的欲念和

紧迫心理，这种心理一旦达到某种程度，就具有很大的诱惑力，

即是我们俗称的好奇心。教师在教学过程中巧设悬念，布阵

设疑，引起学生对某个知识的好奇心，给学生造成一种跃跃

欲试和急于求知的紧迫心情，激发兴趣和勇于探索，这样可

以起到“欲知后事如何，且听下回分解”的效果。

4.3 翻转课堂，以“生”为主

在翻转课堂教学模式中，知识的学习是学生在课前通过

观看教学视频等手段来完成的，知识吸收则变为在课堂中通

过教师和同学协作学习完成，从而完成了课堂的翻转。学生

在课前观看教师制作的视频或其他教学资源，在自学完成后

通过习题测试自学效果，如果没有达到要求便返回去重新学

习；而在课堂中的活动则包括针对学生自学过程中无法自己

解决的问题由教师进行详细讲解，师生间的交流互动，学生

完成作业等内容，汇报展示等内容。

翻转课堂是通过技术对教学结构的改变，它就使我们教

和学的顺序以及学生和教师传统的功能发生了变化，对学生

和教师的要求也有了新的变换。过去我们是在学校里面上新

课，现在学生在宿舍、在课前通过微课、通过学习任务单来

自主实现知识传授的任务，到了课堂教学环节，在教师的指

导下做作业、参加研讨、个别化辅导，一步步拓展、提高、

拔高来实现知识内化的任务、拓展延续的任务，从而对课堂

教学进行精中细作。

5 处理好课堂内容与教材之间的关系  

如何处理课堂内容与教材内容之间的关系，历来都是教

师在备课时必须面对的一个不易掌握分寸的现实问题。学生

既讨厌教师照本宣科，又反感授课内容离教材过远课后复习

无处寻觅，无迹可寻。教材为教学提供了一个基本框架和素

材，教师应该熟悉各种同类教材的编写特点，吸收其长处。

在备课时，综合考虑学生的知识储备、教学课时设置、教学

大纲要求等因素，对教材内容进行精选和加工改编，以便课

堂讲授和学生易于掌握。这类似于小小说改编成电视剧的过

程，教师集“编剧”“导演”“演员”“编辑”于一身，经

过这种“再创作”，呈现在课堂上的就是源于教材、紧扣大纲、

适合学生而又非照搬教材的内容，这一过程特别能体现教师

的知识储备和教学功底。一般来讲，课堂内容与教材的关系

既要做到若即若离，又要做到如影随形，具体到复变函数不

同章节内容、不同专业的学生应有不同的分寸，不同的难度。

6 因势利导，举一反三

教师根据以往积累的经验和资料，授课时故意沿一条错

误的思路向前走（一般错得比较隐蔽，学生稍微不注意就不

易发觉）。例如，有意给出某个定理几种错误的证明方法，

或对某个题目给出典型的错误解法，很多学生往往上当受骗，

于是，对定理公式等知识点存在的模糊认识和错误概念纷纷

暴露。然后教师指出谬误所在（如给出反例），再次强调重

点内容，引导学生进行分析反思。当学生恍然大悟之后，教

师再因势利导，引出正确的思路和方法，并再引导学生去拓

宽加深。于是，学生在新旧知识冲击中，正误对比，反复琢

磨反例和拓宽加深中，巩固了旧知识，吸取了教训，掌握了

新知识。这样做，往往可以收到直接正面讲解所达不到的效果，

给学生留下了深刻的印象。针对下面这样一道习题进行分析。

例： 设 在 幂 级 数 ∑
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直接用公式求出级数的收敛半径，教材上是这样教导的，

这样处理也是比较正规的，不少学生也看没发现有什么问题。 

从表面上看，每一步都没毛病，公式也没用错，好像是对的。

作为教师，可以这样提问：“前两个级数收敛半径都等于 1，

其差所得的级数收敛半径去大于 1，就像两个 100 斤的人在

一起称却得到 210 斤，这有没有不合理的地方呢？”

通过这样的类比再向学生说明：级数∑
∞
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这样的事实仅仅针对级数∑
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 在此基础上，再引导学生去延伸，这样学生不仅加深了

对级数收敛圆域的认识，而且掌握了这一类问题的正确处理

方法。

7 充分利用信息技术   

将先进的教育技术手段融入教学活动中，利用多媒体教

室，还可利用 Powerpoint 演示教学内容，用 Mathematica 编

程制作复杂的空间图形和动画，为学生演示以往粉笔板书难

以描绘出来的空间几何图形，帮助学生对几何图形一目了然，

实现近乎全真的直观教学，达到板书及言语无法达到的境界。

多媒体与传统教学手段的结合，可以起到互补的作用并达到

提高教学效果的目的。
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