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摘　 要:“教育+人工智能”既蕴含着巨大的机遇,又有着不小的挑战. 在认识人工智能与数学教育的关系时,要充分认

识到数学是人工智能的基础,同时人工智能又能促进数学教育的发展. 要从人工智能尤其是智能化数学操作环境和数学内

部(如教育数学)内外两个角度突破数学教育的困境.
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1　 机遇与挑战

教育信息化涉及千家万户,这其中蕴含着巨大

的机遇,也受到普遍重视,但多年来没有取得预期

的效果. 回顾 20 世纪八九十年代,出现过很多教育

软件的大公司,但现在大都已经不见了. 有没有取

得预期的成果,关键在于优质数字教育资源的创

建、应用和共享. 2011 年 5 月,乔布斯提出疑问:为
什么计算机改变了几乎所有的领域,唯独对学校教

育的影响小得令人吃惊?
从 2011 年到现在已经十几年过去了,虽然情

况有了很大的变化,但是离大家的预期还相差很

远. 2017 年 6 月,国务院发布《新一代人工智能发

展规划》指出:中小学阶段要全面开展人工智能教

育,构建新型教育体系. 当时的网上出现各种各样

的消息和广告,“教育+人工智能” 刮起了一股旋

风,非常热闹. 但是现在回头看这些内容中有哪些

在教育上、在学校里得到了认可? 很少,这方面的

进展还是非常艰难.
2　 人工智能与数学间的关系

2. 1　 人工智能的基础是数学

最近 人 工 智 能 有 了 一 个 重 大 的 突 破, 即

ChatGPT,后来进一步发展为 GPT-4,他能够和人进

行像人一样的谈话. 问他问题,他就回答;让他画个

图,他会画个图还能理解这个图,甚至可以用他来

写文章、写诗,还可以做广告策划等. 国内也推出了

像文 心 一 言、 通 义 千 问 等 类 似 的 软 件. 这 个

ChatGPT 代表了当前先进的自然语言处理技术与

对话系统技术,其智能水平不断提升,最终达到与

人类完全自然的对话交互. 这意味着人工智能的又

一次重大突破,将为我们的生活与工作带来深远的

影响与变革.
尽管有这样的一个重大突破,我们看到他的语

言理解与组织能力非常强大,但逻辑思维能力很

差,用来做数学还不行. 笔者也尝试用文心一言做

数学题,随便问个简单的问题都错得一塌糊涂:如
果 M 是 AB 的中点,那么 CM 和△ABC 有什么关

系? 这个问题的答案是简单的,即 CM 是△ABC 的

一条中线,但他却说因为 M 是 AB 的中点,所以

CM= 1
2
AB. 笔者又试了试国外的 ChatGPT,包括

GPT-4,也是错得一塌糊涂,在这里就不详细地呈

现了. 网上还有很多这方面的例子. 当然,这些软件

都是在不断进步的. 数学是人工智能的基础与核

心,人工智能会吸取更多的数学成果,因此会不断

地进步. 人工智能有希望促进数学教育,但是数学

教育更要在数学上下功夫,这是笔者的一个基本观

点. 人工智能是什么? 是机器实现的感知、思考和

行动. 用机器看、听、推理、计算、写、说等,这些本质
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上就是数学,是计算. 人工智能 1. 0 是从 20 世纪

50 年代一直到 20 世纪 90 年代,这个阶段主要是

做逻辑推理和专家系统,从小数据里面推理出大数

据. 这就如我们做数学时,数学公理中基本的东西

就那么一点,但它最后能解决千变万化的很多题

目. 数学的发展,就像科学的发展、生物的进化,都
是从小数据里面发展出大数据. 人工智能 2. 0 则利

用了概率统计和深度学习,它是大数据里面提取小

数据. 可以看到,二者在本质上都是数学,但两个阶

段的工作如何结合,这有待进一步突破. 在笔者看

来,一方面,只会用大数据提取小数据,这是不够

的,还需要更充分的发展;另一方面,从小数据推出

大数据的方法,在最近一二十年没有什么进展,基
本还是停留在三四十年前的水平.
2. 2　 人工智能促进数学教育发展

人工智能促进数学教育的发展至少表现在以

下两个方面:1)有了人工智能,数学和数学教育自

然而然地得到了更多人的重视. 在人工智能的相关

培训班上,要学不少的数学,包括统计概率、基本逻

辑、形式逻辑等. 2)推动了智能化的动态数学环境

的创建,开发出了更丰富的个性化学习资源. 当然,
这方面仍然需要积极而慎重的实验和探索. 笔者认

为要重视两个方面,即优质的数字教学资源和操作

环境的智能化. 后一个方面是更为基础的,因为数

字教学资源的开发、应用、获取、共享、优化和升级

都要在一定的操作环境中实现. 智能化的操作环境

可以让开发者事半功倍,轻松实现其教学设计. 所
开发的资源应交互性强,易于管理和传送,便于重

复使用,有利于资源的可持续优化发展.
3　 人工智能促进数学教育的基础:智能化动态数

学操作环境

智能化动态数学操作环境方面,最早的突破是

20 世纪 80 年代美国的几何画板软件. 现在我们的

网络画板也提供了智能化的操作环境,做出了很多

原来不敢想的东西. 当然这种画板不止一种,互相

可以取长补短. 下面笔者以网络画板为例做进一步

的说明.
网络画板操作环境以理解题意、解题、判题为

发展方向,其功能表现在多个方面,包括写数据、画

图、图形测量、数值与符号计算、编程;网络画板还

可以支持课堂演示,进行交互推理;此外,网络画板

还支持“变”,数学对象的表示、数据等都可以是动

态的、可变化的;甚至网络画板还是智能的,如笔者

画一条线段,把鼠标放到接近线段中点的位置时,
它就会猜想“是不是要作个中点”,这时笔者只要

一点鼠标,它就能作出线段的中点,体现了初步的

智能化. 在这个基础上,笔者把线段缩短或拉长,中
点仍然是中点. 对于学习数学来说,在这种图形的

动态变化中,测得的线段长度的数据也是动态变化

的,会跟随着我们的拖动而变化. 这种动态变化的

图形,可以提高学生的学习兴趣、减轻教师的负担.
借助网络画板等这类操作环境,能很快作出上述图

形. 在之前没有发展动态数学软件的时候,教师要

想作一个这样的图,往往需要花一两个小时进行程

序编写等工作才能完成. 智能要随机应变,动态化

是智能化的起步,因此研究智能软件需要耐心地、
持续地发展,要有工匠精神. 天下难事,必作于易;
天下大事,必作于细. 我们研究网络画板 30 多年,
一步一步做起来很不容易,因为每一个细节都会影

响教师的操作,这一点笔者深有体会.
网络画板作为一个智能化的平台,自动推理技

术在数学教育中有很强的应用潜力. 我们在这方面

做了 30 年的研究,也取得了一系列的成果,但近年

来国际上在这方面没有什么新进展,尽管如此也远

远超过了现在 ChatGPT 的推理了.

图 1

例如,对于“三角形的 3 条高

交于一点”这一问题,用网络画板

先作△ABC 的两条高交于点 F,再
延长 CF 交 AB 于点 G(如图 1) .

作出这样一个图后,如果我

们让网络画板去证明 CG 是边 AB
上的高,只需要 0. 05 秒,还能得到很多相关信息.
在随后产生的推理库中,它会显示许多推理结论,
比如与相似三角形相关的结论一共有 42 条. 我们

还可以进一步选择一对相似三角形,让它进一步解

释为什么相似,轻点鼠标右键,还可以输出证明. 由
此可见,在几何推理方面,我们能从小数据产生大

数据,根据现有的几个条件画出来,软件就能推理
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出许多的几何性质. 网络画板还可以做像“蝴蝶定

理”这些比较难的题目,还可以一题多解、交互推

理. 重要的是,这里的交互还包括人和计算机的交

互. 例如,人可以问:“这个问题可能要用到什么公

式?”计算机就会把这个公式给你推出来. 笔者认

为可以对这方面做进一步的研究,让它在教育上发

挥更大的作用.
4　 人工智能与数学教育融合还要从学科上下功

夫:教育数学

数学教育不但要在人工智能平台上下功夫,使
信息技术与学科深度融合,还要在数学本身上下功

夫,让数学变得更容易. 我们在这个方面做了几十

年的思考和教学实践. 1976 年阿蒂亚曾提出,如果

我们积累起来的经验要一代代传下去,就必须不断

努力把它们简化和统一;过去曾经是成年人困惑的

问题,在以后的年代里,连孩子们都能容易地理解.
他认为数学应该是越变越容易,应该是不断改进、
不断发展的. 那么具体来说是如何发展的,又是如

何处理教学难点的? 通常的做法是难了不学. 长期

以来有个说法,删繁就简,难的就把它删掉. 但是笔

者认为难的不能简单地一删了之,难的东西可能更

重要. 我们要研究的是把它变容易,这也是最理想

的. 什么叫变容易? 怎样才能变容易? 笔者的体会

是:熟悉了就容易,简单了就容易,想通了就容易,
直观了就容易. 这就是大道至简的道理. 它应当是

简单的,如果不简单就说明有新的东西没有被发

现;如果基本的东西又很复杂,就说明我们还没有

发现更好的方法,同时还需要思考如何从学生的头

脑出发来找新的概念、新的方法. 因此,笔者认为熟

悉了就容易,要温故知新;简单了就容易,要化繁为

简;想通了就容易,要讲清道理;直观了就容易,要
用智能动态的环境,要用信息技术.

例如,三角函数有很多定义方法,微分方程、函
数方程、无穷级数、坐标之比、单位圆坐标、三角比、
圆的弦长,这些都可以定义三角函数,我们就找到

了最容易理解的新的定义方法. 小学生都知道矩形

的面积等于长×宽,如长为 3、宽为 2 的矩形面积,
其实是等于 3×2×一个单位正方形的面积(即 1),
如图 2 所示.

图 2 图 3　 　

　 　 如果把矩形搞“歪”了(如图 3),那么就变成

了平行四边形,此时它的面积为“3×2×一个单位菱

形的面积” . 但单位菱形的面积不是 1,需要打个折

扣. 如果我们给折扣起个名字,把一个角为 A 的单

位菱形面积叫做 sin
 

A,那么就有了平行四边形的

面积公式:S▱ABCD =AB·AD·sin
 

A.

图 4

平行四边形面积取其一

半,便得到三角形面积公式.
图 4 中三角形的面积公式为

S△ABC = 1
2
bc·sin

 

A

= 1
2
ac·sin∠ABC

= 1
2
ab·sin∠ACB,

于是就能得到正弦定理

sin∠BAC
a

= sin∠ABC
b

= sin∠ACB
c

.

这样,从小学知识出发很快就得到了高中才学

习的正弦定理. 如果我们用这种方法把它放在初中

一年级去学,那么对学生的数学学习会有很大的促

进作用. 学生会感到学数学变得容易了. 这是 20 世

纪 70 年代笔者在新疆曾经做过的实验,到现在已

经过去几十年了,还有很多学校在做这个实验,学
生感到几何、三角都变容易了.

这说明在数学里面有很多的东西,现在看来很

复杂很难,实际上是可以变简单的,我们要研究怎

么把它变简单.
要解决数学教育的难题,我们需要内外“夹

攻”,教育数学是从内部来攻破,人工智能则是从

外部来攻破,后者给攻克数学教育难题提供了大好

的机遇. “数学教育+人工智能”永远都是进行时,
这项改革在我国有基础、有条件,既有国家重视,也
有群众基础;既有发展空间,又有科学价值,无论从

近期看还是远期看,都有巨大的效益,能大面积、大
幅度地提高青少年的数学素养,创新人才大军也必

将如长江奔腾,滔滔不绝.
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