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教育数学：把数学变容易
文 |《瞭望》新闻周刊记者 皇甫平丽

◇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。要让数学更适合孩子学习，就必

须对数学本身进行加工、改造和研究，让它变得更容易学

  



2020 年 6 月 22 日，四川省凉山彝族自治州布拖县的阿布泽鲁小学，学生在数

学课下课后向老师请教问题 李梦馨摄 / 本刊

  他是中国科学院院士，也是全国优秀教师；他是数学家、计

算机科学家，也是中学数学教育的探索者、深受爱戴的科普作家。

  

  把难学的数学变容易，是他长期的研究目标。四十几年来，

曾做过中学教师的张景中院士一直在思考让数学变得容易学的

方法，为此提出了介于数学和教育学之间以数学为主的交叉研究

方向——教育数学，探索出一批把数学知识变容易的实例，涉及

几何、三角和微积分。相关的教学实验结果显示，学生的思维更

活跃，分析和解决问题的能力明显提升，数学成绩优秀率大大提

高。



  

  张景中毕业于北京大学数学力学系，1995 年当选为中国科学

院院士，在机器证明、教育数学、距离几何及动力系统等多个学

科领域作出了突出的贡献。

  

  作为教育数学的开拓者，他致力于改造数学，提出更适宜于

教学和学习的新概念新方法新思路。同时，他把多年来在教育数

学研究中所发展的几何新方法用于机器证明，并提出消点思想，

创建了几何定理可读证明自动生成的原理和方法。

  

  “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。”在近日举行的第二届融汇中西教育论坛期间，张景

中院士接受本刊专访时说，减负是教育的一个重要议题。对数学

课来说，减轻负担最有效、最根本的一个方法，就是把数学本身

变得更有效、更容易学。

  

  所谓教育数学，就是为教育的数学

  

  《瞭望》：你提出教育数学的思想，是针对数学教学中存在

的哪些问题？希望起到什么样的作用？

  

  张景中：教育数学不针对数学教学方法中的问题。关于教学



方法，全世界都很关心，有长期的丰富研究。中国古代就提出启

发式教学法。关键是老师要根据实际情形灵活掌握，运用之妙，

存乎一心。

  

  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，就是教学内容问题。如果教学内容得到优化，把概念变得容

易理解了，把解题方法改进得好用了，再加上生动直观的信息技

术的动态画板演示，各种教学方法都会有更好的效果。

  

  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，也就是为教育的数学。改造数

学使之更适宜于教学和学习，是教育数学提出的任务。简单而通

俗地说，就是要把数学变容易。

  

  《瞭望》：数学重要，但难学。怎样把数学变容易？

  

  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。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。形数结合，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，讲的是普适的最一般的数学事实。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”。



  

  《瞭望》：在你看来，数学在增强国家科技创新能力中有着

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，涉及对数据的记录和分析，

不能没有数学知识；至于计算，更是数学的领地。简言之，数学

为科学探究提供了简洁的语言、计算的工具与分析的方法。没有

良好的数学基础，想拥有良好的科学素养和科学精神是不可能的。

  

  教育数学在五个方面有重要进展

  

  《瞭望》：教育数学目前取得了哪些成果？



  

  张景中：四十多年来，教育数学主要在五个方面有了重要进

展。

  

  其一是在初等几何领域发展了面积法，基于小学知识得出的

方法，把大量几何题变容易了。

  

  基于我国几位学者共同努力，面积法发展成几何定理机器证

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

范类教材。

  

  其二是发现了三角在小学数学知识基础上的生长点，提出用

面积关系定义正弦，实现了国际上著名的数学教育大师弗赖登塔

尔在四十多年前提出而国外未能实现的提前两年学正弦，让数学

能配合物理进度的设想，让学生在七年级下就能掌握正弦定理与

正弦和角公式，八年级上就能掌握余弦定理，在义务教育阶段掌

握三角形的作图推理与计算。

  

  这方面的研究始于 1974 年，1980 年研究成果发表，2012 年

正式进入整体全学段教学实践。学生学得轻松有趣，负担减轻，

成绩上升。广州海珠实验中学的两个实验班中考数学优秀率百分

之百，入学时数学成绩中下的学生毕业时也达到优秀。



  

  由北京航空航天大学数学与系统科学学院李尚志教授主编，

主持过实验的张东方老师、赖虎强老师参与编写的教材《新思路

数学》已于 2020 年出版，全国十几个省上百学校立项做进一步

教学实验，目前进展良好。

  

  其三是有关高中向量部分的学习中，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提出的“点如何相加”的问题，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，在科普讲座中引起学生兴趣。

  

  华中师范大学彭翕成博士将此作为博士论文主题，提出点几

何恒等式明证的思想，编程做了大量探索，获得数千成功案例，

对大量奥数难度几何题给出一两行的简捷证明，而且常常同时给

出逆命题的解答。我和彭翕成合著的《点几何解题》一书，引起

不少师生兴趣。点几何有助于串联坐标、向量和复数，有待进入

教学实践。

  

  其四是有关微积分如何变容易的问题。1979~1985 年我教过

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，其中一书的编者刘宗贵

教授还做了成功的教学实验。近几年我在林群院士的带动激励下

获得新进展，发现了可以严谨地先讲微积分再讲极限，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。

  

  最近我和林群院士合作的《减肥微积分》即将出版，希望能

试用于高中教学实验。由于有多种层次的微积分用于教学，微积

分教材的优化和教学实验内容十分丰富，有待进一步开展。最近

我们提出的新的微积分逻辑体系已经通过了 Coq 机器检验，使得

今后这方面的工作更有信心。

  

  其五，是学习探索如何将信息技术用于数学教学，使数学教

与学更为生动有趣。

  

  我们学习了美国《几何画板》动态几何软件，经过几年的努

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。2017 年以来形成了更为专业的团队，

进一步发展成为《网络画板》，帮助师生更轻松地进行数学教学

和数学实验。目前注册用户已超过 150 万，其中主要是数学老师。

《网络画板》支持多种终端，上网可用，不需安装，断网也可用，

包容支持其他教学系统共享，提供所有用户资源共享，获四川省



2020 年科技进步奖二等奖。

  

  《瞭望》：为什么你觉得数学家在做科研之外还有责任关注

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，需要长时间地进行研究思考。例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。

  

  做这样的研究，往往几十年才前进一步，但这一步就很有意

义。由于无法预期其进展，所以我没有提出作为项目或课题，而

是作为自己选定的长期研究目标。

  

  寻求更有效的减负途径

  

  《瞭望》：在数学人才培养方面你有什么建言？

  

  张景中：我想要思想再解放一些，教学方法和教材更多地鼓

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高，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。

  

  《瞭望》：你怎么看待当下大家关心的教育“双减”？

  

  张景中：减轻负担是教育的一个重要议题。对数学课来说，

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有

效、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，在减负方面都存在一个误区，认为减负就是删繁

就简，这不是真正的减负。繁难的知识可能也非常重要，不能简

单删掉或者死记硬背下来。最好能改造数学知识体系，研究更优

的解决方法，让学生能轻松且高效地学习。

  

  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，要让数学更适合孩子学

习，就必须对数学本身进行加工、改造和研究，让它变得更容易

学，学了就能够更有效地解题，而且懂得道理。一个是改变定义，

另一个是改进方法。回顾四十多年教育数学走过的路，这也是致

力于从数学里寻求更有效的减负增效的途径。
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