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一般拓扑学课程的教学方法探讨

郑 言

（国防科学技术大学 理学院，湖南 长沙 410073）

摘 要：结合“一般拓扑学”的教学实践活动，介绍了该课程教学过程中常用的高屋建瓴法、巧举实例法、

几何直观法和触类旁通法 4 种有效的教学方法。
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Exploration on the Teaching Method of General Topology
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Abstract：Combining with the teaching practice of general topology, dissusses four effective teaching methods such as
operating from a strategically advantageous position, giving examples technically, with the help of geometry intuition and
comprehending by analogy.
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在 20世纪的数学中，拓扑学占据核心的地位。布
尔巴基学派的主将迪厄多内（J. Dieudonn）在 1970年
曾这样概括：“代数拓扑学与微分拓扑学通过它们对

于所有其他数学分支的影响，才应该名副其实地称为

20世纪数学的女王。”[1 ]一般拓扑学亦称点集拓扑学，

是一门研究与拓扑结构有关的空间结构和映射性质的

学科，是代数拓扑学与微分拓扑学的基础。从 20世纪

80年代起，国防科技大学理学院尝试开设了一般拓扑
学课程，积累了丰富的教学实践经验。最近 2年，笔
者接手讲授这门课程，深切体会到了一般拓扑学的教

学特殊性与复杂性。本文结合一般拓扑学课程的研究

与实践活动，介绍了笔者在教学过程中常用的一些教

学方法，以期为此课程的教学提供一些参考。

1 高屋建瓴法

在一般拓扑学的教学过程中，个别问题的处理如

果仅囿于问题本身，或者仅限于固定章节的知识点，

往往难以取得理想的教学效果。但如果能跳出问题的

框架，跳出章节的局限，从更高的角度来审视问题，也

许更能启发学生的思维。比方说，可数性公理、分离

性公理和仿紧性在一般的教材上分属不同的章节，而

且这些内容由于其内容庞杂，概念定理繁多，学生不

易理解，因此一直是教学的难点。学生们最大的困惑

是为什么要引入这些内容。但是如果把可度量化空间

的内容稍微提前，那么这些内容就可以串起来，让学

生们体会到数学家为了取得拓扑空间可度量化的充要

条件所付出的艰辛努力。如在讲述完备度量空间的内

容时，这部分内容与泛函分析的内容有着密切的联

系。实际上，泛函分析研究的空间结构比线性拓扑空

间更复杂，结果更丰富。因此，在课堂的教学实践中

穿插一些Baire定理在泛函中的应用，对指导学生领会
Baire定理的基石性作用和应用价值很有益处，该教学
方法已取得了较好的实践效果。
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2 巧举实例法

在学习数学的过程中，好的例子能启发人的思

维，甚至可以说，记住例子比记住定理更为重要。拓

扑学是一门精细的学科，相似却截然不同的概念很

多，指导学生比较它们的异同，区分它们的内在归属

是教学的难点所在。如果只是在定义上反复推敲，试

图从内涵上区分它们，往往需要有很深的数学洞察

力，不容易被学生理解掌握。但如果能够从问题的外

延入手，研究一些有趣的例子，则可能会很快让学生

有所感悟。一般拓扑学是一门集反例于大成的学科，

各种“古怪的”例子不胜枚举。不过对于入门课程而

言，有几个特别典型的例子，足以适应大部分学习者

的需求。如有限补空间、可数补空间、实直线在积拓

扑、一致拓扑与箱拓扑下同自身的积空间、以区间为

基的拓扑中的实直线空间、在字典序拓扑下的闭单位

正方形、极小不可数良序集等[2 ]。这些例子本身对于

学生们理解拓扑空间的公理化定义和结构有着至关重

要的作用，通过它们可以引导学生细致甄别不同概念

的异同。

3 几何直观法

拓扑学的本意是地质地形学，也有人把其称为

“形变的几何学”、“橡皮泥的几何学”，这些称谓昭示

了拓扑学的几何学本质。因此，在拓扑学教学过程中，

我们不能脱离几何直观而单纯研究拓扑学。虽然一般

拓扑学并不像代数拓扑学、微分拓扑学、低维拓扑那

样有很多鲜活直观的例子，但是如果在日常的教学积

累中注意收集例子，寻找恰当的教学时机引入，往往

会带来很好的效果。如在连通性的教学中，道路连通

性是一个非常直观的概念，容易被学生接受。而连通

性的定义相对复杂些，定理的叙述和证明也比较抽

象。学生的一大困惑就是道路连通性和连通性到底有

什么不同。这时，如果我们引入“拓扑学家的正弦曲

线” ，在黑板上绘制或用

matlab软件演示其图像，则学生马上就会调用自己的
几何思辨能力获得感悟。再比方说在商拓扑的学习过

程中，商空间、商映射、商拓扑 3个概念绕来绕去，国
内能够找到的教材至少有 3种以上的讲法，有先讲商
映射再讲商拓扑的，有先讲商拓扑再讲商映射的，问

题是不同教材对这 3个概念的定义还有多个版本。我
们对于这部分内容的教学策略是，紧扣Mobi u s 带，
Klein 瓶等几个例子，阐释商拓扑与商映射的引入背
景，解析商空间的本质特性[3-4]。实践证明，这种教学

方法更容易激发学生的兴趣，引导他们的思路。

4 触类旁通法

20世纪最伟大的数学家之一、规范理论的奠基者
外尔（H. Weyl），曾经多次强调抽象代数学和拓扑学
是理解数学的 2种途径，并论述拓扑学的奠基人黎曼
和庞加莱工作的意义。拓扑学发展到今天，已成为数

学发展的领头羊，把传统的数学领域——数论、代数、

几何、分析加以改造，并推向一个全新的水平，而且

还给理论物理、化学、生物科学、经济学甚至心理学

带来意想不到的应用。因此，在拓扑学的教学过程中，

可以再大胆一些，跳出学科自身的局限，收集一些其

他学科与拓扑“互动”的例子。如笔者在一般拓扑学

的讲授过程中，谈一些扭结和链环、三维流形、不动

点的例子和结果，虽然只能点到即止，但是对于开阔

学生视野，激发学生的学习兴趣很有裨益。再如向学

生们介绍代数拓扑、几何拓扑、大范围分析等现代数

学分支，向学生展示拓扑学对传统数学领域的改造作

用，及其所取得的辉煌成果。另外，指导学生在课余

时间阅读网络拓扑、电磁拓扑、经济图等材料，均能

达到触类旁通的教学效果。

5 结语

一般拓扑学是一门经典的数学系专业课。这门课

的成功开设与否直接影响到数学专业学生的数学素质

和数学修养。如何在一般拓扑学的教学中培养学生们

敏锐的直观洞察力、严谨的逻辑思维能力，需要我们

进一步地实践与探索[5]。
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