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非常高兴能够来二附中跟老师们聊聊。中学教师是一项

崇高的职业，我从小生长在教师家庭，对这一职业情有独钟。

二附中是在北京市排名相当靠前的重点中学，我就将我

所了解的国外科技高中的一些情况给大家说说，希望对老师

们了解发达国家数学英才教育的真实情况有所裨益。

一．引子

刚刚卸任的中国科技大学校长朱清时在今年八月份国家

图书馆的一个论坛上发表了“对待教育要少一些干预，多一

点敬畏”的谈话，提到下述问题：民国 38 年间，全国共有 25

万人获得大学毕业证书，平均一年不到 7000 人，而 2008 年

我国一年毕业的大学生人数达到 559 万，大约是民国时期培

养规模的 800 倍。

近三十年来，随着国民经济

的长足进展，我国已经迅速地进

入了大众教育阶段，教育普及的

成就有目共睹。与此同时，越来

越多的人开始发出这样的疑问：

民国时期是一个大师辈出的年

代，现在为什么培养不出像陈省

身、华罗庚、杨振宁、李政道、

钱学森这样的大师级人才？

诚然，目前学术界教育界的

专家教授和行政管理人员对这个

问题会有各自不同的看法。我们

的大学确实与世界名校相差甚

远，我们有很多体制上的问题亟

待解决，与此同时，我们的中小学也有很多体制上的问题亟

待解决。

事实上，拔尖人才的培养，从大学开始已经太晚了，拔

尖人才对某个专业领域的兴趣，应该从他们的少年时代，从

高中甚至初中时代就开始了。就拿曾经对温家宝总理提出“我

们的教育为什么几十年来没有培养出拔尖人才”这一问题的

钱学森先生来说，他的中学阶段在民国时期的北京师大附中

读书，他当时的数学老师傅种孙先生，是我国早期的数学家，

把西方的数学基础与数理逻辑介绍到中国，也是我国近代数

学教育的先驱。傅先生在平面几何课上用当时西方大数学家

刚刚发表的几何基础当作蓝本，为学生讲授欧几里得几何，

在这些刚刚度过童年，进入少年时代的学生当中，有几十年

后成为两弹元勋的钱学森院士、群论专家段学复院士、数论

专家闵嗣鹤、代数学家熊全淹。钱学森曾深情地回忆道：“听

傅老师讲几何课，使我第一次懂得了什么是严谨科学。”当

钱老向温总理提出问题时，答案或许已经了然于心。

发现和保护一个天才很难，忽略一个天才却很容易。比

如华罗庚，如果当年熊庆来教授

没有把他招到清华，没有送他去

剑桥大学，也许他还在江苏金坛

的小店里工作，我们也就不会有

天才的数学家华罗庚了。

再比如 2006 年菲尔兹奖得

主陶哲轩，如果没有父母的精心

呵护，没有澳大利亚宽松的学习

环境，允许他在五岁刚上小学就

去读中学课程，八岁半去附近的

大学学习数学分析和物理学，那

么他也许仅仅在中学时得到奥数

金奖，为学校和国家争光，而不

会成为世界一流的大数学家了。 

毋庸置疑，我国中小学数学教育的整体平均水平，我们

中小学教师的整体学科素养不比发达国家差，有些方面甚至
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强过他们，这是我们的优势。但是与此同时，我们不得不看到，

发达国家从进入“大众教育阶段”伊始就高度重视“英才教育”，

大众教育与英才教育相辅相成，逐步形成了一套成熟的教育

体系。我们这里却出现了种种误区。在这个方面，我们与发

达国家尚有很大的差距。

近半个世纪以来，发达国家曾经在数学教育中出现过对

大多数学生标准过低的问题，这些另当别论，我觉得我们应

该着重学习他们成功的经验。应该看到，美国能够在科学技

术领域引领世界五十余年，必有过人之处，发达国家科技人

才辈出，必有过人之处。

二．美国的分流培养

美国高层对自己大众教育的看法比较悲观，

这集中地体现在布什总统 2006 年初的国情咨

文中，在那里特别提到了中国和印度的中小学

教育要比美国好。甚至为改进自己的数学教育

成立了总统顾问委员会。他们有很强的危机感，

愿意做自我批评。

我们北师大的一位毕业生在位于硅谷的美

国宇航局的一个研究部门工作。他的孩子读小

学，班里 17 个同学，大部分是印度移民。前些日子去美国，

他陪我们到 Google、 Intel、 甲骨文、惠普几个大公司走走，

真的有不少黄面孔。甚至在华尔街上，中午吃饭时间，你会

看到很多从大银行，大公司出来的中国白领匆匆而过。至于

每一个美国大学的数学系都有中国教授，已经是众所周知的

事实。但是这位毕业生告诉我们，他认为美国的教育是非常

成功的，因为所有这些地方的最高层决策层和学术带头人，

几乎都是美国本地人，不是由于人种，而是基于实力。

众所周知，美国的教育体系是多元化的，没有全国统一

的教育制度。50 多个州就有 50 多种不同的教育制度。在数

学教育上，虽然从八十年代末开始，有了 NCTM（全美教师

联合会）的全国统一课程标准，但这些标准仍然是选择性的、

非强制性的。

我们也经常看到或听到关于美国数学教育水平的一些负

面评论，但实际上，美国高层对英才教育的问题始终保持着

清醒的头脑。

从五十年代美国的教育开始普及，1958 年他们的国会就

通过了“国防教育法案”，要求联邦政府提供奖金培养数学、

科学和外语等天才学生；1965 年成立“白宫资优及特殊才能

特别委员会”；1972 和 1973 年美国教育委员马兰向国会提出

报告后，美国教育署成立了天才教育处；1978 年美国国会通

过“天才儿童教育法”；1987 年再次通过相关法案，并拨款建

立联邦办公室和全国研究中心；1988 年通过“杰维斯资赋优

异学生教育法案”，此后每年由国会确认，并决定联邦政府的

拨款额度；1990 年成立了美国国家英才研究中心，（National 

Research Center on the Gifted and Talented，简称 NRC/

GT)，开展英才教育的理论与实践研究工作。

美国一向尊重个体，体现在教育上，就是因材施教。所

以虽然各州的课标法规有诸多不同，却有一个共同的特点：

因材施教，突出英才。

美国英才教育的主要形式是在各个学校中

把 5％的天才学生 (Gifted students) 划分出

来，天才学生从小学到大学都有特殊的教育方

法。最常见的是让程度好的学生去修他们擅长

的高一年级或高两年级的单科课程。有些学校

的天才学生每周集中半天，分成小组开展一些

项目，小组间展开竞赛。

学校对数学等单科比较突出的少数学生提供特殊辅导，

在某中学有一位数学成绩优异的学生，每当上数学课的时候，

学校都会派校车送她到附近的一所大学，由学校为她聘请的

一位教授专门授课。

美国有一个委员会，负责制订在中学讲授的大学课程

的标准，并负责审查中学讲授大学课程的资格，英文称为 

Advanced Placement Courses。对于数学来说，这些课程包

括微积分、线性代数、初等数论、理论概率等等。而学习过

高中的 AP 课程，是进入较好大学的必要条件之一。一般进入

长春藤大学数学系的美国学生，早已熟知微积分，并且不必

在大学里重修，而是直接进入更深层次的数学训练。

美国有一些非常出色的中学。在弗吉尼亚州 Fairfax 郡

有一个全美闻名的杰弗逊科技高中 (Thomas Jefferson High 

School for Science and Technology)，在美国 100 所金牌高

中的排行榜中连年第一。我读过这所高中的课程介绍，微积

分和高等代数用的都是美国正式的大学课本，他们的学生在

高三毕业时，不但学完了一元微积分，还学完了多元微积分、

线性代数、微分方程、数论、概率，在课程介绍的后面注明，

在 5 ﹪的英才之外，

美国的教育“失败”了。

但是这成功的 5 ﹪，支撑

了美国经济 50 余年在世

界上的长盛不衰。
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这些课本只是初步的要求，老师会在课堂上根据学生的情况

加深内容。学校提供十分优越的实验条件和学习环境，学生

可以修习附近大学的课程，进行一些相当于博士或硕士研究

生水平的研究。这所高中的全部学生都是通过考试，择优录

取的。

在 5 ﹪的英才之外，美国的教育“失败”了。但是这成

功的 5﹪，支撑了美国经济 50 余年在世界上的长盛不衰。

三．法国的大学校

法国的数学在国际上是非常引人注目的，法国历史上伟

大的数学家很多，比如伽罗瓦、庞加莱、阿达马、

埃尔米特，这几位竟然都毕业于巴黎的同一所

中学：路易大帝高中。

直到现在，法国政府都非常重视数学研究，

他们前些年曾从世界各地高薪聘请数学教授，

德国、西班牙、南北美洲等地一些优秀的数学

家到那里应聘。

近些年来，菲尔兹奖得主几乎次次都有法国数学家，这

是一个有着深厚的科学文化底蕴的国度。

前些日子法国国家教育部数学督察来到我们学校访问，

了解中国中小学的数学课堂教学，我借机详细地询问了法国

的数学教育。他笑了，说你们了解法国的愿望比我们了解中

国的愿望更强烈啊。

他说法国的孩子初中毕业后有 40% 去职业学校，60% 升入

普通高中，我记得瑞士有 70% 去职业学校。这一下子就引导

了孩子们的分流，一些希望掌握某种特殊技能的孩子，比如

汽车修理技师、园艺师、理发师、面包师等等，可以去读职

业学校，出来后能够顺利地找到对口的工作。在 60% 升入普

通高中的学生当中，20% 属于技术类型，15% 为纯理科，65%

读经济和文科。

法国高中理科部分的教学大纲已由我们的邓冠铁教授译

成中文在数学通报上发表了。法国与美国不同，教学大纲由

国家统一制定并实施。

那个大纲是分年级写的，比我们国家的课标（理科）内

容要深很多。比如高三的大纲包括复数、复平面、实部、虚部、

共轭复数、加减乘除四则运算、复数的模和幅角、两个复数

商的模和幅角、复数的三角表达式、实系数一元二次方程的

复数解。

大纲要求系统地讲解微积分，包括数列极限、函数的极限、

复合函数的极限、函数的连续性、中值定理、函数的求导、

函数切线研究、复合函数求导、指数函数和对数函数的研究、

积分和原函数、分部积分、简单的微分方程。还要讲数学归

纳法、空间解析几何、概率，同时为有余力的学生制定了特

殊教育的内容，讲数论中整数的整除性，Bezout 定理，高斯

定理和平面的相似变换。

据法国数学督察说这个大纲是几年前的了，现在他们又

进行了修订。

法国基础教育中最突出的一个特点是大学

预科，这些预科都设在中学，进入预科的高中

生要经过严格的考试，只招收高中生的不到

10%, 也就是同龄青少年中的不到 6%。被选中

的学生两年毕业时再经过一次严格的考试，通

过考试的不到一半的预科毕业生进入法国的大

学校。

法国的大学校是独立于大学之外的高等学校，由 300 多

所学校构成，包括 155 所高等工程师学院，70 所高等商学院

和 5 所高等师范学院。如巴黎综合理工学院（每年收一百多

近些年来，菲尔兹

奖得主几乎次次都有法

国数学家，这是一个有

着深厚的科学文化底蕴

的国度。

全美第一中学杰弗

逊科技高中的教

学宗旨（mission 

statement）是 ：

杰弗逊科技高中的

教育理念在于全人

教育的学科与伦理

发展，以使学生毕

业后成为 21 世纪

有责任感的公民和

领袖。

（Thomas Jefferson High School for Science and Technology 

focuses on the academic and ethical development of the whole 

student, preparing graduates to become responsible citizens 

and leaders in the 21st century.）
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学生）、巴黎高等师范学

院、巴黎高等商学院等。大

学校通过高水平的课程和严

格的训练，培养了一大批学

术、政治、经济界的精英，

在法国教育界占据着独特的

地位。就拿数学来讲，法国

的菲尔兹奖得主几乎全部出

自巴黎高师。

在法国，只要是合格的

高中毕业生，就可以根据自

己的学习成绩和兴趣爱好，

选择适合的普通综合性大

学，直接注册，额满为止，

不需要进行考试。但对于各类名牌专科大学，学生必须经过 2

年预科班的学习，通过严格的考试，竞争入学。

预科班相当于大学低年级，2 年预科班毕业后需要参加大

学校单独或联合举行的难度很大的考试（初试和面试），成

绩好的学生进入大学校深造，成绩不够的学生可以直接进入

普通大学 3年级，继续完成大学阶段的学业。

法国的中学数学教师要经过严格的考试才能上岗，不只

考教师教育，首先是考数学。数学分成基础、计算机和应用，

其中基础部分有数学分析、几何、代数方面的所有大学课程，

计算和应用可任选一门。初中教师的录取率是四分之一，而

高中，特别是预科教师，录取率只有不到百分之十七。这也

许是他们的数学教学之所以如此优秀的基础吧。

四．建立我们的英才教育体系

亚洲的发达国家紧随欧美发达国家纷纷建

立了自己的英才教育体系。

日本一贯善于将西方的先进社会模式学为

己用，他们在 2002 年建立了 26 所理科高中，

2006 年一下子增加到 99 所。在这之前英才教

育基本由私立学校去做，而现在的理科高中很

多是公立学校，在那里为挑选出来的优秀的理

科生讲授大学课程。

韩国在 2006 年发布了总统令“英才教育振兴法实施令”，

2007 年就建立起了 18 所科技高

中，实行移动授课，中学选修大

学课程。

综合美国、法国、日本、韩

国的情况，我们看到目前理工科

学生的高中数学，已经到了将高

等数学的基础课程下放到中学，

大学与中学打通的阶段。

就按照法国中学生分科的比

例，技术类和纯理科占全国学生

的 20% 左右，他们的数学课程相

当深。如果考虑到法国的预科，

则有 6% 的学生在学更高一级的

课程。事实上法国的大学校和预科班皆以理工科为主，经济

类有一些，文科很少。

按照美国的情况，则是从小学开始，不断地逐级选拔出5%

的学生，在中学已经基本学完了大学的若干门基础课程。如

果放到中国，5% 在全国的学生中，是一个多大的数字啊。

有着五千年文化底蕴的中华民族，是一个那么优秀的民

族。我们有那么多优秀的中学老师，有那么多优秀的中学生，

让我们的学生全国齐步走地学习同样的课本，采取同样的进

度，甚至用高三整整一年的时间操练题型备战高考，岂不太

可惜了？

发达国家对英才施以适合他们的教育，而我们把英才的

学生，优秀的老师集中在重点中学，然后和一般的中学施以

同样的教育。因为评判学校的标准是高考成绩，而不是培养

人才。

目前炒得沸沸扬扬的数学竞赛，之所以会在全国各省市

盛行，根本原因还在于现行体制，在于没有一

种科学的、切实可行的小学升初中，初中升高

中的办法，竞赛这种形式就成了官方升学体制

的自然补充。

我们这么多年出不了大师，症结也许就在

于体制上的过份干涉，在于多年形成的文化平

均主义，无法因材施教，无法保护和引导我们

许许多多有才华的学生走上大师之路。

诚然，我们国内的学界缺乏大师，但民国时代的学界刚

我们这么多年出不

了大师，症结也许就在

于体制上的过份干涉，

在于多年形成的文化平

均主义，无法因材施教。

巴黎著名的路易大帝高中，培养了雨果、莫里哀等大文学家，

以及迦罗瓦、庞加莱等大数学家。
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刚从满清王朝走出来，更缺乏大师。而当时的陈省身、杨振宁、

李政道、钱学森几位大师都是在国内读完了小学、中学和大

学才到欧美去的。诺贝尔奖曾颁给过九位华裔学者，除杨振宁、

李政道之外，其他七位均于七十年代之后获奖，这中间只有

一位诺贝尔文学奖得主高行健是在国内受的教

育，其余六位得到科学奖的，都是在美国或台

湾读小学、中学和大学。而菲尔兹奖只给过两

位华裔学者，一位在香港、一位在澳大利亚接

受基础教育。

多年以来，英才教育似乎是教育领域的一

个禁区，曾经的政治运动使得文化平均主义深

入人心。事实上，一方面每个孩子都有受教育

的权利，在教育面前人人平等，另一方面，教

育者要对孩子们因材施教，根据每个孩子不同

的特长，让他们受到最适当的教育。这是两个不同范畴的问题，

受教育的平等权利，并不等同于所有的孩子都接受同样的教

育，因为孩子们原本就是千差万别的。

孩子们的才能体现在各个不同的方面，有些孩子喜欢数

学，不费劲就能学得挺好，为何不诱导他们多学一些呢？有

些孩子不擅长数学，费挺大劲也不见得能够学好，但是这并

不表示他们不行，他们一定具有其他方面的才能，比如文学、

艺术、体育，或实际操作能力，为什么非得让他们都学同样

的数学呢？

有人可能会说，中国实行统一高考，根本不可能像发达

国家那样，在中学实行分层教学。但是，我觉得统考的局面

正在一点点地改善，比如我们已经从过去的全国一份考题，

变成了省市的自主命题，更令人高兴的是，我们的大学已经

开始有了自主招生的名额，从 5% 的比例逐年上升。当然，目

前大学的自主招生在出题、在招生的形式等方方面面还不成

熟，但是有了自主招生的可能，我们是否可以在现行体制允

许的范围之内做些工作呢？

在西学东渐的清末民初，我们能够在内忧外患的国情下

从零起步，学习西方先进的思想，建立起自己的现代数学教

育体系，并在短短的几十年时间迅速接近发达

国家的教育水平，为什么不能在目前体制改革

的进程中，学习西方教育的先进之处，使我们

的数学教育体系逐步向良性化、科学化迈进

呢？

我们的中学老师，承担着为祖国培养人才

的重任，也就是承担着祖国的未来。我们有这

么多优秀的中学老师，数学教育一定会有长足

的进步。

我们也一定能够实现陈省身先生的美好愿

望，在二十一世纪将中国从一个数学大国变成数学强国。

就讲到这里，谢谢大家。

                             2010 年 3 月于北京定稿
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