
选拔人才还是普及知识：数学竞赛的两难探索

中国的数学竞赛始于1956年，这一

年，北京、天津、上海、武汉四大城市分

别举办了高中数学竞赛。华罗庚教授亲

自担任北京市竞赛委员会主席，并主持

命题工作。老一辈数学家华罗庚 、傅种

孙、陈建功、苏步青、段学复、江泽涵等

作了专题报告。从专家阵容可见这一活

动受到重视的程度。

在我国数学竞赛创办之初 ， 华罗

庚教授就担心，“这一工作会不会打乱

学校的工作呢 ？ 会不会影响全面发展

的原则呢？做得不好，是有可能的 。”在

过去一段时间，数学竞赛活动全民化 、

低龄化等现象饱受质疑 ， 多多少少印

证了华罗庚先生的这种担心 。 国内外

有不少数学家赞成并积极倡导数学竞

赛，肯定其教育价值，但他们也对数学

竞赛持十分谨慎的态度。

“双新”教育改革，
要赋予学生怎样的能力？

从今年9月起， 上海高一年级所有

学科将全面实施新课程、新教材。明年6

月，上海将迎来改革后的新中考。此次

由国家主导的“双新”（新课程、新教材）

教育改革， 是一个系统化的改革举措，

包括新课程方案、新课程标准、新教材、

新教学方式、新评价和新高考（中考）等

几个方面。

身为中学校长，确实能够感到学生

的课业负担和家长的焦虑。这次“双新”

全面实施，针对的就是“应试教育”和功

利化学习等问题。当“教师机械地教、学

生被动地学”变成教师和学生通过情境

实践和问题探究学习时，对于教育的错

误认知才可能改变，关于教育的焦虑才

有可能缓解。

看似基础扎实的接
受式学习，聚焦的是解题
而非解决问题

人人都知道应试教育不好，但是不

能简单地把“应试”等同于“应试教育”，

两者有本质的区别。

“应试”是教师通过有序的教学组

织，使学生所习得的素养、能力在考试

时能充分表现出来，只要有升学就会有

“应试”。但是“应试教育”则是把“应试”

作为教育的目的，它目中无人，只要为

了分数，就可以超量刷题，可以牺牲学

生的发展空间、 休息时间和身心健康，

甚至无所不用其极。

应试教育之下， 学生的眼中有习

题，却提不出问题；善于解题，却不会解

决问题。杜威说，生活即教育，这种局限

于书本上的知识、脱离实践综合运用的

学习，带来的是视野狭窄、思维凝滞、缺

乏创新能力，更不用说见多识广了。

应试教育之下的学校也问题重重，

教师长于教学与示范，学生善于接受和

模仿，这种“接受式学习”往往也是习题

教学，这样的教学往往聚焦知识的正确

性、答案的标准化，同时用分数作为唯

一评价。虽然有利于扎实基础，却不利

于能力发展。

更高层次的问题教学，往往更关注

思维的逻辑性与批判性、答案的开放性

与包容性和评价的合作性与参与性，两

相比较，哪种教育更科学显而易见。

此次新课程改革明确提出，学校要

开展情境化教学，关注应用性、综合性、

探究性和开放性问题，以培养学生关注

现实世界、解决实际问题的能力。

今年的高考也印证了这一点，情境

化试题增多，对阅读的要求增强，考查

学科育人、学科素养和综合应用能力成

为新亮点。

因此，“问题”是教与学真正发生的

“触点”，是教与学的灵魂。学校、教师、

家长和学生都必须认识到这一点，教师

通过任务组织、指导研究、讨论和效果

评价，使学生从只为考试选拔而学习到

善于学习甚至终身热爱学习，从只会被

动接受知识到创新，乃至创造知识。

真正好的教育，才是
选拔性教育

学校不仅是教学、 考试的地方，更

是使人成长的地方。教育首先是使人有

人性，其次才是培养学生未来过上幸福

而有尊严的生活并有服务国家的能力，

如果不改革现有的学校教育和评价体

系，是不能完成这个任务的。

教学改革既要立足于现实又要面

向未来，在教学策略上需要兼顾“培育

性”和“选拔性”，既要满足家长与学生

的升学愿望，也要满足国家对人才培养

的要求，而联结“培育性”和“选拔性”的

要件就是“问题”。简言之，从习题到问

题， 是改进人才培养缺陷的关键点。对

于中学来说， 应当在开发校本课程标

准、开发单元任务的同时，加强问题设

计的研究。

以2019年国家统计局数据为例，当

年初三毕业生1900余万，升入普通高中

800余万。大学招生900余万，其中985高

校录取人数仅占约5%。 如果学校只聚

焦知识学习和刷题， 以升学为唯一目

的，那学生的核心素养和未来生存能力

堪忧，更不用说创新拔尖人才的出现。

美国教育家霍华德·加德纳提出的

“多元智能理论”告诉我们，每个人的智

能都有差异， 为学生提供丰富的课程、

实践经历、综合学习的机会，他们才会

发现自己的长短，适性发展才会更好。

如果不从科学出发而是全民走高

考的唯一一条道路，就好像大象与猴子

比爬树一样。扬长避短，是今天教育尤

其要关注的问题。并非每个人都可以通

过刷题考上大学， 在基础教育阶段，我

们更应该关注学生收获了什么，失去了

什么，他们的未来又在哪里。因此，追求

理想的教育是为每一个人的发展，而不

是为考试成绩。

我常对学生说， 一个人读书上学，

一定是会有文化知识积累的，但是有了

文化不等于就有了才华，有了才华也不

等于就有了智慧。知识、才华和智慧是

“做学问”的三个重要基础。希望你们今

后走上社会， 能够继续砥砺前行， 行

稳致远： 学以做人， 能安身立命； 学

以求思， 能安贫乐道； 学以做事， 能

安邦定国， 成为民族伟大复兴的栋梁

之材。 这也是为什么在我们学校要设

置那么多的主题活动， 为学生提供大

大小小的舞台， 让他们有所成长， 成

就更好的自己。

真正好的教育就应该让每一个学

生都有好的发展， 有能力服务社会、服

务国家，而不是淘汰式教育。如今，中考

和高考都引进了综合评价，把纸笔考试

与综合面试结合起来，这是值得充分肯

定的改革举措。

挖掘各学科育人价
值，全方位培育学生核心
素养

按照国家相关文件精神，到2022年

前，围绕学生发展的核心素养，将进一

步完善德智体美劳全面培养的育人体

系，进一步健全立德树人的落实机制。

核心素养，通常理解为“关键能力，

必备品格和价值追求”， 关键能力就是

能够用知识思考、做事、创新，这也是综

合能力的体现；必备品格就是具有包括

核心价值观在内的政治品质、思想品质

和道德品质；价值追求就是具有正确的

价值观。一言以蔽之，就是培养学生能

够持续做正确的事，作有益的创新。

学科核心素养， 是指每一个学科

都有不可替代的育人价值， 将所有学

科和活动的育人价值提炼出来形成的

核心素养。 学校必须将每一学科核心

素养的培育落细落实， 才能实现立德

树人的任务。 说到底， 围绕核心素养

的培育， 关键在于培养学习力， 学习

力就是竞争力。

此次的新课程体系中，德育课程被

纳入国家必修课程，其中还包含了综合

实践课程、劳动课程；同时还有必修课

程和选择性必修课程，为学生选择性学

习、适性发展提供了可能；鼓励开发校

本课程， 建设包括学科拓展与提高、兴

趣与特长发展的特色课程在内的校本

课程体系；改进评价体系，建立包括毕

业学分制和升学综合评价制在内的新

评价体系。 上述课程均纳入学分管理，

毕业学分不少于144学分。

与此同时，学校和家长也要关注学

生的综合发展，引导学生利用周末和假

期多读课外书增加内涵，多参与社会考

察扩大视野，开展一些社会服务增强公

益心， 通过社会调查活动提高研究能

力，也可以通过小组讨论提高自己的表

达能力等。

（作者为上海市延安中学校长)

■李德元
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关于数学竞赛 “全民化”， 我国学

者持有多种见解 。 有人提出数学竞赛

教育应面向全体中学生 ， 使学生感受

灵活的思维方式 ， 受到解题艺术的熏

陶。 也有人认为 ， 数学竞赛是适合少

数人 （例如5%的人） 的活动， 应当控

制影响面。 其实， 正如体育运动一样，

全民运动是为了强身健体 ， 而专业运

动员则要求有成绩的突破 。 同样地 ，

从数学普及功能而言 ， 数学竞赛题完

全可以面向广大中小学生 ； 但从发现

和选拔人才的角度而言 ， 数学竞赛的

确只适合于有浓厚兴趣和较强数学能

力的少数学生 。 如果强求大多数学生

投入到高水平的数学竞赛训练中 ， 是

违反教育规律的。

关于数学竞赛 “低龄化”， 其实在

历届 IMO中不乏低年级学生获奖的情

况 ， 例 如 菲 尔 兹 奖 得 主 陶 哲 轩

（Terence Tao） 在12岁时就获得了IMO

金牌。 开展数学竞赛有利于发现这种极

个别的超常儿童的数学天分。 然而过度

低龄化也将带来弊端， 如柯尔莫戈洛夫

指出 “那些在五、 六年级时参加过解题

竞赛的男孩和女孩们 ， 到了高年级之

后， 其中的大多数人都会失去他们的解

题本领， 甚至失去对数学的兴趣。” 因

此， 如何让超常学生发展数学能力的同

时， 始终保持对数学的兴趣， 是开展数

学竞赛活动时必须考虑的。

近年来 ， 随着数学竞赛教育的全

民化、 低龄化 ， 全国各地低年龄选手

的解题水平大幅提高 ， 初中竞赛的试

题难度和复杂程度也水涨船高 ， 似有

与课堂教学脱节之嫌。

有一种观点是 ， “当数学竞赛中

出现的内容为越来越多的中学师生所

熟悉和掌握时 ， 它就完成了奥林匹克

使命， 而成为中学数学的一部分 ， 这

就是一种普及、 一种传播。” 其实， 在

文化得以传播的同时 ， 也将带来两方

面的挑战。 一方面 ， 越来越多的课外

内容被 “普及 ” 到课内 ， 可能会使学

生潜在的学习材料过多 ， 加重学业的

负担， 该如何控制这种影响 ； 另一方

面， 数学竞赛的内容在被普及的同时，

往往就失去了选拔的功能 ， 因此还需

要有包括数学家在内的各方力量相互

配合， 做好命题工作 ， 保证命题的新

颖性及能力导向性。 无论从哪方面讲，

数学竞赛都应尽量避免在大家都熟悉

的、 或是已有规范研究的领域中提出

越来越复杂的问题。

总之 ， 我国的数学竞赛教育是对

课堂教学的一种补充和提升 ， 但在处

理普及和选拔 、 大众教育和精英教育

的关系上，仍将做出长期的实践探索。

（作者为上海市核心数学与实践重
点实验室主任，华东师范大学国际数学
奥林匹克研究中心主任）

“数学开放题 ” （Open Ended

Problems） 是涉及解题创造性的另一

大 课 题 。 这 一 课 题 最 先 从 日 本 引

进 ， 在戴再平教授的倡导下 ， 我国

的数学开放题教学获得了丰富的理

论成果 。

粗略地说 ， 数学开放题就是答案

不唯一的题 。 一般的中学数学题只

有唯一的正确答案 ， 从解法多样的

角度讲 ， 即便是 “一题多解 ”， 往往

也只有为数不多的几种易于想到的

解法 。 然而 ， 在越高层次的数学竞

赛中 ， 越有可能出现 “解法开放 ”

的现象———这些解法往往超出命题者

的预想 。

比如 ， 在2013年全国高中数学联

赛加试的4道题中， 有3道的解答过程

事后得到了简化 ； 在2014年的国家集

训队中， 主试委员会经过阅卷 ， 发现

了不少漂亮解法 ， 另有几题的预设解

答亦得到了简化 ， 这些题占总数的一

半以上 ； 在2014年东南地区数学奥林

匹克中， 一位选手在最难的一道赛题

中获得了简明解法 ， 将原解法缩短了

一半， 超出主试委员会所有专家的预

计。 这并不奇怪 ， 据记载 ， 在1980年

芬兰、 英国、 匈牙利、 瑞典举行的四国

联合竞赛中， 有一道题目的解法相当繁

琐， 前后用了四次数学归纳法， 译成中

文约有4000字 ， 后来我国的专家给出

了一些简单的解法， 均只需十余行字，

但其代数变形的隐蔽性很强 ， 十分不

易发现。

在历届IMO中， 对于那些得到特别

漂亮的解法和非平凡的推广的选手 ，

主试委员会会颁发特别奖。 至今为止，

特别奖已授予了40多名选手。

可以十分肯定地说 ， 许多被研究

和讨论过的竞赛题仍具有高度的 “解

法开放性”， 在新的求解者的 “攻击 ”

下， 还可能发现其他解法 ， 或引出新

的不平凡的问题。

同时 ， 数学竞赛中还有大量的探

究性问题， 在面对这些问题时 ， 学生

的目标是不确定的 ， 无现成的模式可

套用， 求解过程中往往需要从多个角

度进行思考和探索。

因此 ， 尽管数学竞赛题与数学开

放题在内涵上有所不同 ， 但在培养资

优学生的创造能力方面 ， 利用好数学

竞赛题， 完全能够高质量地达成数学

开放题教学的一部分功效。

数学开放题，解法往往超出命题者预想

奥数培训的全民化近年来受到诸

多诟病， 但是数学竞赛本身毫无疑问

有其数学能力的培养体系 ， 同时数学

竞赛中的数学开放题也受到越来越多

的重视。 那么数学竞赛究竟培养的是

什么样的数学能力？

近年来几何教学在我国中小学

课程中有所削弱 ， 缺乏逻辑推理训

练妨碍了学生推理与证明技能的发

展 ， 也引起了数学家与数学教育者

的忧虑 。

然而 ， 在各级各类数学竞赛中 ，

平面几何仍保持稳定的比重 ， 特别是

在近些年的IMO中， 常有高难度的几何

题被各国领队推选为正式赛题 。 这种

导向作用对维持数学资优生推理与证

明的学习水平多少是有益的。

又比如 ， 数学竞赛题常常要求学

生站在更高的层次 ， 识别和使用数学

思维中的 “关联”， 能选择、 应用和转

换数学的表征 ， 灵活转换命题以解决

问题， 这就训练了他们的联结与表征

能力。

此外， 学生的数学交流及形式化表

达的能力也被不断地训练与提高， 因为

他们要清楚呈现自己的数学想法或解题

过程，也需要在与老师、同学的交流中吸

收、分析、评价他人的数学想法和解题

策略。

更重要的是 ， 数学竞赛提供了大

量的 “问题解决 ” 的训练素材 ， 这些

题目往往不能简单地套用课本的公

式或定理完成求解 ， 而是需要一定

的数学洞察力与创造性思维 。 正如

华罗庚教授所指出的 ， “数学竞赛

的性质和学校中的考试是不同的 ，

和大学的入学考试也是不同的 ， 我

们的要求是 ， 参加竞赛的同学不但

会代公式 ， 会用定理 ， 而且更重要

的 ， 是能够灵活地掌握已知的原则 ，

和利用这些原则去解决问题的能力 ，

甚至创造出新的方法 、 新的原则去解

决问题。 这样的要求 ， 可以很正确地

考验和锻炼同学们的数学才能。”

中国数学竞赛活动最初主要是由

老一辈数学家倡导并亲自主持 ， 在个

别重要城市举办 ， 属于中国数学竞赛

的早期萌芽 。 1985 年， 中国首次参加

了第 26 届国际数学奥林匹克 （IMO），

当时只去了两名同学， 后来一般都是派

出 6名队员。 其后进入中国数学竞赛活

动蓬勃发展的阶段， 并于 1990 年在北

京举办了第 31 届 IMO。 与此同时， 各

级各类竞赛活动蓬勃开展， 学习材料丰

富多样， 数学竞赛的培训成为部分学生

的第二课堂， 甚至成为尖子生的 “第

二学校”。

中国的数学竞赛选手中已经涌现

出许多优秀的青年数学人才 ， 如张

伟、 恽之玮、 许晨阳 、 刘一峰等著名

的拉马努金奖 （Ramanujan Prize） 获

得者以及朱歆文 、 王菘 、 刘若川 、 何

宏宇、 何斯迈 、 袁新意 、 肖梁等在国

内外知名高校或科研机构从事数学研

究工作的学者 。 2008 年 、 2009 年

IMO 的满分金牌获得者韦东奕 ， 在

研究生一二年级时就做出了很好的

成果 。

包括我在内，中国共有 6 位保罗·厄

尔多斯奖获得者，其他几位分别是裘宗

沪、孙文先、柳贤、岑嘉平、冷岗松。

随着各项数学竞赛活动的举办 ，

全国各地广泛开展数学竞赛教育活动，

并形成了一定的数学竞赛培训体系 。

中国的数学竞赛水平日益提升 ， 在国

际上取得了十分优异的成绩。

中国的数学竞赛培训体系呈现 “校

级———省市级———省际级” 的结构， 兼

顾普及与提高 ， 交叉覆盖到学生的各

个年龄段以及学习水平层次 。 其中 ，

省际级数学竞赛活动主要由一些区域

性数学竞赛和特色夏令营活动组成 ，

每年可以生成大量的共享资源。

此外 ， 教练员培训也是整个培训

体系的一部分 。 中国数学会普及工作

委员会于 1988 年起建立了 “中国数学

奥林匹克等级教练员制度”， 中国数学

会及各省市的数学会 ， 经常开设有中

学青年教师的培训班并有相关的评定。

在一些师范院校 ， 除了数学教育的基

础课程与教学实习之外 ， 还会开设数

学竞赛与解题原理 、 数学方法论等一

些选修课程 ， 为师范生踏上教练员岗

位做好前期准备。

作为数学资优生培养的一种方式，

数学竞赛的培训从长远来说在于培养未

来的数学家和科学拔尖人才。 有不少数

学教育家和实践者注重鼓励中学师生，

在数学竞赛活动中进行研究型的学习和

学术交流。

始终保持对数学的兴趣比竞赛得奖更重要

数学竞赛培养的究竟是什么样的数学能力

数学竞赛选手中涌现出了一批优秀青年人才

“数学奥林匹克”，被誉为
数学思维的“体操”。开设奥数
教育和奥数竞赛，其目的是发
现具有优秀数学潜质的少年，
对孩子进行适度启智教育，培
养学生对数学的好奇和兴趣。

华东师范大学教授熊斌
担任了至少10年中国数学奥
林匹克国家队领队，数学对于
青少年脑力锻炼、思维逻辑、
兴趣培养、发掘专才等方面的
作用，他深有感触，但是他也
见到过无数家长为自己的孩
子是否要学奥数纠结。究竟什
么样的孩子适合学奥数？自家
孩子到底要不要学“奥数”？

在不久前的第14届国际
数学教育大会上，他谈了对于
数学竞赛和人才选拔的看法。
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