
把数学变容易

—张景中院士访谈录①

张景中赵维坤
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摘 要:教育数学关注的是教材中数学内容的优化问题，就是 

要把数学变容易，从而真正减轻学生的学习负担。基于“熟悉了，简 

单了，想通了，直观了，就容易”的想法。把数学变容易的做法有：改 

变概念定义的表述；建立更简易、更有力的方法，提供解题的“中 

巧”。教育数学40多年的研究在五个方面有重要进展:在初等几何 

领域发展了面积法,进而发展出消点法;发现了三角函数在小学知 

识基础上的生长点;针对高中向量部分的学习，发展了向量回路方 

法;解决了有关微积分如何变容易的问题;探索如何将信息技术用 

于数学教学，开发了更智能化的动态数学软件——网络画板，使得 

数学教学更为生动有趣。

关键词:教育数学;解题教学;机器证明；网络画板

一、从数学教育到教育数学

赵维坤:张院士,您好！非常感谢您接受 

我的采访。作为数学家,您在科研之外，为什 

么关注和推动数学教育？

张景中：我感到，关注和推动数学教育不 

是科研之外的事情。研究数学教育会遇到长 

期以来没有解决甚至被认为不能解决的问 

题，需要长时间地研究思考。如几何解题简 

便的通用算法、不用极限讲微积分，都是前辈 

大数学家思考过而没有解决的问题。关注和 

推动数学教育是难度很大的科研活动。做这

①我国著名数学家、计算机科学家、数学科普作 

家，中国科学院院士张景中长期关注数学教育（将其作 

为数学科普工作的重要组成部分），提出了教育数学的 

思想,并付诸了大量的实践研究。近期，赵维坤老师对 

张景中院士进行了访谈,请他就有关话题发表看法。本 

次访谈得到了张景中团队尧刚老师、陈如灿老师、李静 

老师等的支持，在此谨表谢意。 
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样的研究，往往几十年才能前进一步，但这一 

步就很有意义。由于无法预期其进展，所以 

我没有将其作为项目或课题提出,而是将其 

作为自己选定的长期研究目标。

赵维坤：在数学教育方面,您最重要的贡 

献是提出了教育数学的思想，并付诸了大量 

的实践研究。您致力于改造数学，提出更适 

宜于教学和学习的新概念、新方法、新思路。 

那么，您提出教育数学的思想，是针对数学教 

学中存在的哪些问题呢？希望起到什么样的 

作用呢？

张景中：数学教育中，“教什么”往往比 

“怎么教”更重要。如果内容不当，怎么教都 

不行。教育数学关注的是长期以来被数学教 

育研究忽视的重要问题，即教材中数学内容 

的优化问题，亦即张奠宙先生指出的“去数学 

化”问题。1989年，我在15年思考探索和教 

学经验的基础上，提出了教育数学的概念。 

所谓“教育数学”，就是为教育的数学。改造 

数学，使之更适宜于教学和学习，是教育数学 

为自己提出的任务。简单而通俗地说，就是 

要把数学变容易。如果教学内容得到优化 

了，概念变得容易理解了，解题方法改进得更 

好用了，再加上生动直观的信息技术的动态 

演示,各种教学方法都会有更好的效果。

赵维坤：确实，很多学生学习数学时，都 

有过痛苦的经历，都觉得数学很难，尤其是在 

做不出一些题目之后。把数学变容易，这真 

的可能是数学教育中最重要的问题了，那么， 

基本的想法是什么？

张景中：数学家阿蒂亚在1976年就任伦 

敦数学会主席时的演说中说:“如果我们积累 

起来的经验要一代一代传下去，就必须不断 

努力把它们简化和统一。”“过去曾经使成年 

人困惑的问题，在以后的年代里，连孩子们都 

能容易地理解。”

把数学变容易，基本的想法是:熟悉了就 

容易，尽可能把要学的新知识和学生已经熟 

悉的东西串通起来，旧瓶新酒，推陈出新；简 

单了就容易，要寻求更简单的表述方式，更通 

用、更有力的解题方法，为大量问题提供有章 

可循的解决途径;想通了就容易，尽量把前后 

左右的知识串通起来，把道理说清楚;直观了 

就容易，数形结合，动静结合,充分利用教育 

信息技术提供的工具和环境，在数学实验中 

变抽象为具体，体验数学之美。

为此，就要做切实的基础数学研究。这 

包括提出新定义新概念，建立新方法新体系， 

发掘新问题新技巧，寻求新思路新趣味。凡 

此种种，无不是为教育而做数学。基础教育 

中的数学,讲的是最普适的数学事实。大道 

至简，最一般的道理应当是易于表达和理解 

的。因此,有可能让“过去曾经使成年人困惑 

的问题，在以后的年代里，连孩子们都能容易 

地理解””

赵维坤:说到基础教育中的数学,很多人 

都觉得它已经十分成熟了，很难再变得更容 

易。现在我国的数学课程改革，乃至世界各 

地的数学课程改革，似乎都是通过删减内容、 

降低要求来使其变容易,这一点在初中的平 

面几何中表现得特别明显。但您却说:“把数 

学变容易大有可为。”那么，您是怎样做的呢？

张景中：说到对数学的改造，其实要回到 

一个源头性的话题,也就是数学的起源。数 

学最初的研究并不是为了孩子、为了教育，而 

是为了解决工程、技术、科学等方面的问题。 

所以，数学不会自然地适用于教学。而要让 

数学更适合孩子学习，就必须对数学进行加 

工和改造，让它变得更容易理解和掌握。这 

包括改变概念定义的表述，以及建立更简易、
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更有力的方法。

定义是知识学习的门槛,定义如果很难、 

很烦琐，学生继续学下去就会感到吃力。比 

如三角函数,学生普遍觉得难学。因为传统 

的教材中，“三角函数”部分的内容一下子就 

出现了 sin、cos、tan、cot四个概念和有关公 

式。这些内容因为涉及相似三角形的知识， 

到九年级才引进;学了之后还没有得到足够 

的应用巩固，初中课程就结束了。如果改变 

定义，在七年级甚至小学就能教三角函数。 

也就是说，这些关于三角函数的定义一开始 

就把门槛定得较高,需要较多的准备知识，这 

样学起来就难了。20世纪70年代，我在新疆 

教中学数学时，用小学的面积知识引进正弦 

概念,学生在七、八年级就能学;之后把余角 

的正弦叫余弦，把三角、代数、几何相结合，学 

生学起来容易多了。

另外，就是简化方法。几何的难点可以 

通过创新的方法进行转化。例如基于小学知 

识总结出的“三共定理”：共高定理、共角定 

理、共边定理。这些定理易学好用，使大量几 

何题变容易了一一比传统的欧式几何特别重 

视的全等三角形这一工具易学好用。其中， 

前两个是人们熟知的古老命题，但没有得到 

重视，共边定理则是新的发现。一些复杂的 

几何题运用共边定理就能迎刃而解。但为何 

共边定理如此好用，我到1992年才理解其中 

的奥妙。那年,应周咸青博士邀请到美国合 

作研究几何定理的机器证明，我提出用面积 

法。他问:如何把面积法转化为计算机可执 

行的算法呢？夜里，我想了一个例子，即用面 

积法机械地证明平行四边形对角线相互平 

分,并由此认识到，原来共边定理的作用在于 

消去直线的交点。几何解题的传统思路是作 

辅助图形，作不出来就设法添加东西，现在反 

其道而行,从图中减少一些东西，使之简化; 

最后不能再简化了，就水落石出。这样，数学 

教育和人工智能就密切联系起来了。在2021 

年第13届几何自动推理国际会议上，沃尔夫 

勒姆公司的一个报告详细介绍了他们实现面 

积消点法的情形,说明这个领域中国人30年 

前的工作,仍然处于前沿。

赵维坤:您对教育数学的具体研究和教 

学实践已历经40余年,这么多年的研究肯定 

有很多重要进展，您能不能简要介绍一下这 

方面的进展？

张景中：回顾40多年的研究，教育数学 

主要在五个方面有了重要进展#

一是在初等几何领域发展了面积法，这 

一基于小学知识得出的方法，把大量几何题 

变容易了。而且，基于我国几位学者的共同 

努力，面积法已发展成为几何定理机器证明 

的消点法,成为国内外奥数培训的内容，还被 

编入一些高校师范类专业的教材。

二是发现了三角函数在小学知识基础上 

的生长点，提出了用面积关系来定义正弦，实 

现了国际著名数学教育家弗赖登塔尔在40 

多年前提出而国外未能实现的“提前两年学 

正弦”，让学生能够在义务教育阶段掌握三角 

形的作图推理与计算。这项研究始于1974 

年，成果发表于1980年，并在2012年正式进 

入全班级、全学段教学实践。广州市海珠实 

验中学的两个实验班中考数学优秀率达到百 

分之百，学生学得轻松有趣，负担减轻，成绩 

上升，入学时数学成绩中下的学生毕业时也 

达到了优秀。

三是针对高中向量部分的学习，发展了 

向量回路方法，消解了师生关于向量解几何 

题不如传统方法简便的困难。由此联系到数 

学与哲学大师莱布尼兹曾提出的“点如何相 

2022年9月 教育研究与评论 讲 堂



加”的问题，我提出了点几何的纲要，用点的 

代数关系直接表达几何性质，用代数运算表 

达几何推理。我和华中师范大学彭翕成博士 

合著的《点几何解题》一书，引起不少师生的 

兴趣。点几何有助于串联坐标、向量和复数, 

目前有待进入教学实践。

四是解决了有关微积分如何变容易的问 

题。我曾经教过微积分，做过把极限概念和 

实数理论变容易的努力，提出了较容易理解 

的定义极限的方法，发现了能简化实数理论 

的连续归纳法。后来有几种教材采用了这样 

的表达方法，并且有成功的教学实践案例。 

近几年，我在林群院士的带动激励下,在这个 

方向开展合作研究，获得了新的进展。我们 

发现,可以严谨地先引入微积分再讲极限，而 

且可以在学习微积分之前系统而简捷地解决 

通常认为用微积分才能解决的许多问题。我 

和林群院士合作出版了《减肥微积分》一书， 

所提出的新的微积分逻辑体系已经通过了 

Coq机器检验，使得今后开展这方面的工作 

更有信心。目前也有待进一步开展教学 

实践。

五是探索如何将信息技术用于数学教 

学,使数学教学更为生动有趣。我们学习了 

美国的动态几何软件一一几何画板,经过几 

年努力，推出了更为智能化的动态数学软 

件——超级画板,具有“写画测算编演推算” 

多种功能。2015年以来，我组建专业的团队， 

将超级画板进一步发展成为基于互联网的网 

络画板，帮助师生更轻松地进行数学教学和 

数学实验。目前，网络画板注册用户已超过 

200万，其中主要是数学教师。网络画板支持 

多种终端，无须安装，支持其他教学系统共 

享，支持资源共建共享,2020年获四川省年度 

科技进步奖二等奖。

赵维坤:感谢您这么系统地梳理和总结, 

让我们对话题做一点发散和联系。您说过 

“数学能够让人感觉到解放”，指的是“数学里 

面无禁区”，但是，多数人可能感受不深。结 

合您的教育数学思想，我觉得“解放”也可从 

减轻学生负担的角度理解。那么，广大的一 

线教师应该如何从中受到启发，真正寻求到 

更有效的减负路径？

张景中:减轻负担是教育的一个重要议 

题。对数学教育来说，减轻负担最有效、最根 

本的一个方法，就是把数学本身变得更容易 

学。本来要花很多时间才能学会的内容，现 

在花很少时间就能学会。这就真正减轻学习 

负担了。

长期以来,我们在减负方面都存在一个 

误区，认为减负就是删繁就简。我认为，这不 

是真正的减负。繁难的知识可能也非常重 

要，不能简单删掉或死记硬背下来。在教育 

数学中，我提出化繁为简的理念，具体来说, 

就是提出更简洁的概念表述方式和解决问题 

的方法。

我们开展教育数学实验有十多年了，发 

现教育数学本身是可以减轻学生学习负担 

的。比如，一道中学数学题让学生学（解）起 

来比较难，因为怕加重学生的负担，就被列入 

“负面清单”了。可是，如果研究出新的方法, 

用小学的数学知识就可以轻松解决，那就不 

仅减轻了负担，而且能提高能力。也就是说, 

教育数学使学生本来不会的内容现在会了， 

本来要花很多时间才能学会的内容现在花很 

少时间就能学会。这就真正减轻了学生的学 

习负担。回顾40多年教育数学走过的路，这 

也是在对数学本身进行加工、改造和研究，即 

改造数学知识体系,研究更优的解决方法,从 

数学里寻求更有效的减负增效的途径#
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赵维坤:我想到,吴文俊先生说过“数学 

是笨人学的”，陈省身先生也表达过类似的意 

思。这是不是说数学学习无捷径？和您的教 

育数学思想有矛盾吗？这句话应该如何理 

解呢？

张景中：我来说说我对这句话的理解。 

一方面，正如吴文俊先生所说:“做研究不要 

自以为聪明，总是想些怪招，要实事求是，踏 

踏实实。功夫不到，哪里会有什么灵感?”这 

是指学数学需要缜密的思维和严谨的推理等 

看起来“不太活络”的能力，而且，不畏困难的 

执着精神有时也会给人比较“笨”的感觉。另 

一方面，有些领域要求某种天赋，例如歌唱、 

运动,数学则不然。有人问陈省身先生:为什 

么选择研究数学？他说:我动手能力差，做物 

理、化学实验都不行，只好做数学了。被誉为 

“数学王子”的高斯说:任何一个正常人，只要 

像我这样持续地思考，都能得出同样的结论。 

我理解的吴先生的意思和陈先生、高斯的说 

法是一致的。

同时，数学可以变简单。最经典、最重要 

的事往往是最简单的。“数学本身确实太难 

了”，关键不是教学方法的问题，而是从改造 

数学本身入手。研究如何把数学变简单，需 

要老老实实地做、脚踏实地地做。当然，也需 

要一些方法、路径，或者说，更重要的是一些 

原则、方向。那就是，观点高一些，往问题的 

本质上想；思想解放一些，不要被成见、套路 

束缚住&尤其不要把简单的问题复杂化，而要 

反其道而行。这是打开数学大门的钥匙。对 

数学家的已有成果,进行数学上的再创造，使 

之有更平易近人的数学概念、更简单的逻辑 

结构、更高效的解题方法，使之成为新的“经 

典”的教程，使之更适宜于教与学，其实就是 

教育数学在做的事。

赵维坤:您的思考对我很有启发,非常感 

谢！另外，我在学习您的教育数学思想时感 

觉到,“把数学变容易”最终指向“把数学解题 

变容易”。我想，这不难理解:数学解题难是 

数学学习难最直接、最根本的体现。对于数 

学解题，您在《走进教育数学》丛书的总序中 

提出过“中巧说”。也就是说,把数学问题分 

门别类，一类一类地寻求可以机械执行的方 

法，即算法。这一想法给我一种“恰到好处” 

的感觉:观点较高，看透问题本质，但不是大 

而无当，而是针对具体问题。您能再解释解 

释这一想法，以给一线教师的数学教学，尤其 

是解题教学更多的启示吗？

张景中：学数学当然要解题。而数学难 

学,特别是几何难学,主要也是学了知识之后 

仍不会解题。年复一年的考试不断产生花样 

翻新的题目，使学生接触到越来越多的自己 

不会的题目。如何教会学生解题呢？

一种方法是收集大量问题，分成类型，传 

授巧法和妙招，以备套用。我国近年出版的 

大量数学读物，属于此类。这样做教师省心， 

应付考试也有短期效果,所以颇受欢迎，流行 

不衰。

一种方法是强调基本知识和技能，关注 

一般的解题思考原则。这是数学家G.波利 

亚在他的一系列著作中所提倡的，也是许多 

数学家所赞成的。可惜曲高和寡，多数教师 

和学生难以掌握，实效不大。

我曾在新加坡和项武义教授讨论过这个 

问题。他把前一种方法叫作小巧，后一种方 

法叫作大巧。他主张教学生大巧，提倡灵活， 

“运用之妙,存乎一心”。但我以为，小巧一题 

一法，固不应提倡；大巧法无定法，也确实太 

难。吴文俊先生也指出过:“不能用数学家的 

要求来指导中小学数学教学。”要求学生掌握 
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大巧，是想让他们学会数学家的思维方法。 

这对绝大多数学生而言，不是几年内能做到 

的。而事实上，即使是数学家,在自己的专长 

领域之外,也未必敢说掌握了大巧。

我想，出路在于提倡“中巧”。所谓中 

巧，就是能有效地解决一类问题的算法或模 

式。它不像小巧那么呆板琐碎，又不像大巧 

那么法无定法。代数里的解方程、列方程解 

题，分析里的求导数、用导数研究函数的增 

减凸凹，还有数学归纳法，均属中巧。长期 

以来，几何难学是因为几何里只有小巧、大 

巧,而没有中巧。我们则用面积法和消点法 

创造了几何解题的一类中巧，使初等几何方 

法从“四则运算杂题”的水平提高到代数方 

程的水平。

中巧要靠数学家研究创造出来,才能编 

入教材，教给学生。学生主要是学，而不是 

创，最多是在教师的指导下创（也就是弗赖登 

塔尔所说的“有指导的再创造”）。在学习中 

巧的过程中，体验数学的思想方法，锻炼逻辑 

推理的能力，或能部分地掌握大巧一一至于 

小巧，学一点也好，但不足为法。小巧是零 

食，大巧是养生之道，中巧才是主食正餐。教 

育数学要研究有效而易学的解题方法，要提 

供中巧。

二、从计算机解几何题，到信息技术应用 

于数学教学

赵维坤：最后这个比喻非常生动贴切！ 

我想，当下一线教师，尤其是中学数学教师, 

面对应试的压力以及核心素养的导向，尤其 

需要中巧这样的指导思想。现在，让我们专 

门来谈一谈您教育数学思想有关信息技术的 

方面，这也是您同时作为计算机科学家研究 

的重要方向。您把多年来在教育数学研究中 

发展的几何新方法用于机器证明，并提出了 

消点思想，创建了几何定理可读证明自动生 

成的原理和方法。请您简单介绍一下几何定 

理的机器证明。

张景中：简单地说,机器证明就是用计算 

机来机械化地判定数学命题的真假，判定命 

题为真就是给出了证明。其实，机械化的思 

想早就蕴含在中国古代数学的应用中了。几 

何问题变化多，法无定法，技巧性强，如何找 

到机械化处理方法是一个具有挑战性的问 

题。吴文俊先生创造性地提出“吴方法”，将 

几何证明问题转换为多项式方程组的代数问 

题，对一大类等式型问题找到了高效率的判 

定算法。“吴方法”的成功让这个领域活跃起 

来，极大地推动了几何自动推理的研究。但 

是，代数法也有缺点,那就是计算过程比较复 

杂,人工很难检验其正确性并理解其几何意 

义。能不能让计算机生成较为直观、简单而 

容易理解、检验的解题过程，即所谓“可读的” 

解答？当时，国内外研究这个领域的专家认 

为是不可能的。

后来，我们将面积法改造成机械化算法 

消点法，并进一步发展成“几何不变量”方法, 

对相当大的一类几何问题可以用机器生成 

“可读的”解答。该方法可以推广拓展至非欧 

几何，获得了许多新定理，被国际同行誉为突 

破性的成果。

近年来，我们提出了“点几何”，这是一种 

以“点”为基本运算对象的新的几何理论体 

系,很多常见的几何命题用点几何表达，往往 

能得到仅有一两行长度的简单证明。彭翕成 

博士基于此发展了点几何恒等式机械化算 

法,取得了良好的效果。

赵维坤：那么，机器证明会给中小学数学 

教育带来哪些改变呢？

张景中：这方面的工作仅是开始，需要
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更多的研究和教学实践。初步能想到的是， 

把机器证明的成果用于教育信息化，有助于 

减轻教师的负担，提高学生的兴趣。例如， 

用超级画板或网络画板，在屏幕上画一个任 

意三角形和三条高线，让计算机推一推这个 

图形里有什么几何性质。几秒钟后，计算机 

会显示出图中有几百条几何性质，例如四条 

线段的比例式就能列出上百条。分析讨论 

一下这些比例式是如何推出来的，可以分成 

几类，涉及哪些几何知识，就是很有趣的教 

学活动。如果没有自动推理软件，要组织这 

样的教学活动，教师要花的时间和精力要多 

得多。基于自动推理，还可以为研究者、教 

师和数学爱好者提供智能性几何解题电子 

词典，对两千多年来的初等几何做一个相对 

完美的总结#这一工作工程浩大，但如果做 

得好,将是对科学文化事业的重要贡献。在 

不久的将来，机器推理可以使数学教学场景 

更加智能化，如辅助教师出题、批改作业试 

卷等，将教师从耗时费力的机械性工作中解 

脱出来，从而可以更好地关注并引导学生 

学习。

赵维坤:您的介绍让我们看到了一个更 

加美好、值得期待的未来！现在是信息技术 

时代，信息技术的应用不断地渗透到各个领 

域。新课改以来，各版本的数学课程标准都 

专门提到了信息技术在数学教学中的应用。 

最新的《义务教育数学课程标准（2022年版）》 

又指出：“重视大数据、人工智能等对数学教 

学改革的推动作用，改进教学方式，促进学生 

学习方式转变。”这就要求教师充分利用信息 

技术丰富教学场景，激发学生学习数学的兴 

趣和探究新知的欲望。您能不能就这个话题 

给予一些指导？

张景中：教师应当利用信息技术深度挖 

掘课程内容的精神实质，课程内容中蕴含的 

思想方法、探究性素材,课程内容间的内在联 

系等;利用信息技术对文本、图像、声音、动画 

等进行综合处理;注重信息技术与教学过程 

的深度融合,如组织好活动、落实好评价等。 

最终，达到丰富教学场景、激发学生学习兴趣 

和探究欲望的目的。

赵维坤:“利用数学专用软件等教学工具 

开展数学实验，将抽象的数学知识直观化，促 

进学生对数学概念的理解和数学知识的建 

构”，这是新课标的新要求。而网络画板是您 

创立的可广泛应用于数学教学的数学专用软 

件。请您谈谈中小学教师应该如何利用网络 

画板开展数学实验。

张景中：中小学教师在教学实践中用几 

次网络画板，就会亲身体验到这类动态数学 

软件在数学实验教学中的价值。动态几何图 

形有两个基本特点：图中的某些对象可以用 

鼠标拖动或用参数的变化直接驱动;其他没 

有被拖动或直接驱动的对象会自动调整其位 

置,以保持图形原来设定的几何性质。学生 

可以利用其动态作图、动态计算、动态测量以 

及编程功能来帮助自己理解概念，启迪思路, 

探索疑问，检验答案，用直观的动态图像表现 

抽象的定理公式。例如，自己定义函数并让 

计算机执行，有助于理解函数概念;通过作图 

测量、观察差商趋于微商（导数）的极限过程； 

等等。有些历史上著名的实验，例如蒲丰投 

针实验，做起来很花时间，可以用计算机模 

拟;有些数学事实，例如正弦级数收敛于矩形 

波，很难想象,可以作出动态图像来观察。基 

于动态几何的平台，能画、能算、能测、能动、 

能变，是实验探索得心应手的环境。除此之 

外，这样的平台，还可以用来模拟探索物理过 

程和其他有趣的自然现象，例如单摆、布朗运 
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动、多普勒效应、混沌与分形等。

网络画板的特点是：（1）上网就能用，无 

须下载安装；（2）适应于Windows苹果、安 

卓多种系统和手机、平板、电脑各种终端；（3） 

支持多种资源形态，可无缝嵌入Microsoft 

Office、WPS,离线断网也能用；（4）支持丰富 

的教学模式，适应多样化的教学环境；（5）是 

开放性的平台，可以与多种教学系统有机整 

合，目前已经融入希沃、科大讯飞、天喻信息、 

腾讯教育、联想、立思辰、华渔、欧帝等多家教 

育服务产品；*）汇聚丰富资源，共建共享统 

一管理，按教学需求组织，用起来很方便。几 

年来，不少老师用网络画板创作了大量教学 

资源,供选择使用。例如，进入网络画板网站 

可以看到，一位老师的原创作品已有6000多 

条,100条以上的有400多位老师,50条以上 

的有1186位老师，等等。这些作品还可以按 

区域、学校分类查阅，对于了解各地各校数学 

教学情形，相互交流，很有参考价值。

赵维坤:感谢您这么详细的介绍！最后， 

想问两个比较大的问题。作为数学家，同时 

也是计算机科学家，在您看来,数学在增强国 

家科技创新能力方面有着怎样的作用？

张景中：增强国家数学实力，要重视数学 

的基础研究,重视数学教育和科学普及。数 

学作为一门基础学科，是学习其他学科的重 

要前提。学好数学对于培养探索精神、思维 

的严密性、求真的执着精神等都有重要意义。 

科技创新和数学的关系非常密切。科技创新 

研究的方法主要表现为逻辑推理、实验观察 

和计算，而这三种方法都需要数学做基础。 

逻辑以推理和演绎为特征，需要严谨的数学 

知识做支撑；实验以观察和总结自然规律为 

特征，涉及数据的记录和分析,也不能没有数 

学知识;至于计算，更是数学的领地。简而言 

之,数学为科学探究提供了简洁的语言、分析 

的方法与计算的工具。没有良好的数学基 

础，想要拥有良好的科学素养和科学精神是 

不可能的。

赵维坤:在数学人才培养方面,您有什么 

建言？

张景中：我想，思想要再解放一些，教学 

方法和教材要更多地鼓励创新和多样化;要 

关注不同能力层次的孩子,鼓励课外阅读、数 

学编程，为基础不同的学生提供多样化的学 

习机会。中小学数学教学需要完善和加强的 

方面,最重要的是教材的精炼提升，以及教育 

信息技术的普及深入，这也是教育数学努力 

的方向。

（张景中，广州大学计算科技研究院名誉 

院长。中国科学院院士，全国优秀教师。主 

要从事机器证明、距离几何、动力系统及教育 

数学方面的研究。2021年，被中国计算机学 

会（CCF）奖励委员会授予“CCF终身成就 

奖”。赵维坤，江苏省盐城市毓龙路实验学 

校，特级教师，正高级教师。中国教育学会中 

学数学专业委员会理事、学术委员。苏科版 

初中数学教材核心编写人员。曾获国家教学 

成果奖二等奖，江苏省教学成果奖特等奖。）
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