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法国璀璨的数学文化传统铸就了当代
法国国民对数学的自信和尊崇。17至19世
纪，一位学者、两位君主和一个核心机构
为法国数学教育发展奠定了坚实的基础。
在缺乏正规学术机构和专业期刊的 17 世
纪，法国数学家马林·梅森凭借其卓越的
才能，会聚了众多数学家，并促成了一个
颇具影响力的科学组织——梅森学院。高
度重视科学研究的路易十四投入大量资
金，在梅森学院的基础上正式创立了巴黎
皇家科学院，之后，法国逐步成为欧洲的
科学中心。法国大革命时期，巴黎皇家科
学院受革命风暴的影响被迫解散。此后，
在拿破仑统治时期，法国重建了巴黎科学
院，还改建了巴黎高等师范学院和巴黎综
合理工学院，这一系列举措使得法国再度
屹立于世界科学巅峰。同时，这一时期，
法国涌现出众多享誉世界的数学巨匠，如

创立解析几何的笛卡尔、推进代数学发展
的韦达、创立画法几何的蒙日等。

20 世纪 60 年代至 70 年代，法国兴起
了“新数学运动”，重视抽象化的数学结
构，为法国发展高水平的数学教育奠定了
基础。“新数学运动”反对古希腊数学家欧
几里得提出的图像和几何直觉，认为通过
逻辑严密的证明推理形成的数学定理是现
代数学的核心，并把这些定义、定理和证
明过程引入中学课程。例如在高中数学介
绍夹角概念时，不使用图像，而是在所有
射线二元组的集合上定义一个等价关系，
然后将其等价类称为夹角。与此同时，许
多数学家投身于数学教学研究，开始对数
学知识进行系统分析。在教学研究中，相
较于个体之间存在的认知差异，他们更关
注数学概念在哪种教学情境中更容易与学
生产生联结，从而激发更有效的学习。20

世纪 80 年代后，受信息技术发展和诸如经
济合作与发展组织的国际学生评估项目、
国际教育成就评价协会的国际数学与科学
研究趋势等国际测评结果影响，法国教育
界对数学教学进行了深入思考。一些数学
家在情境教学法的基础上，更加重视建立
数学与现实社会因素之间的关联。数学家
积极参与教学改革，搭建了学术前沿与教
学实践之间的桥梁，极大地推动了法国数
学教学的进步和发展，为培养数学人才奠
定了坚实的基础。

情境教学法激发了法国学生学习数学
的兴趣，抽象化的数学结构激励学生追求
严密的逻辑思维，对著名数学家的尊崇指
引学生不断探索数学的“真理”。根植于历
史，法国形成了以可持续的数学兴趣培养
为导向的基础数学教育与以高标准选拔和
高质量培养相结合为特色的精英数学教育。

法国数学教育历史悠久底蕴深厚

肖军 李雪

国际学生评估项目 （PISA） 在2022年首次将学生创造
性思维 （Creative Thinking） 作为测评内容，主要侧重于
评估学生产生、评价和完善创意的能力。近期，经济合作与
发展组织 （以下简称经合组织） 发布了创造性思维测评的结
果。位于波罗的海沿岸的爱沙尼亚，在创造性思维测评中表
现优异。这个人口仅135万的东欧小国，以36分的均分，与
芬兰、新西兰并列全球第五位 （满分60分，经合组织均值为
33 分）。此外，在 2023 年 12 月发布的国际学生评估项目阅
读、数学和科学素养测试结果中，爱沙尼亚也取得了较好的成
绩，分别排名全球第六、第七和第六位，成为东亚教育体系之
外综合表现最优异的国家，再次超越芬兰成为欧洲表现最好
的国家。爱沙尼亚的教育体系有如此亮眼表现，具有多方面
的原因。

相对均衡的教育体系

学生成绩呈现出均值高、方差小的特点，意味着该国学
生成绩受社会经济背景影响小，国家的区域教育发展较为均
衡。爱沙尼亚教育和研究部顾问基钦说：“教育的核心精神
就是平等。”这一原则贯穿于爱沙尼亚的教育政策。

爱沙尼亚采用综合学校模式，所有学生在义务教育阶段
（一至九年级） 都接受同样的普通教育，并在综合学校毕业
后分流到学术型高中或职业型高中。在爱沙尼亚，不同能力
的学生通常在一起上课，学校并不会区分重点班和普通班。
学校致力于弥补家庭教育资源的不足，尤其是为来自贫困家
庭的学生提供必要的支持，以确保他们同样能够取得优异的
成绩。公立学校是免费的，为所有学生提供舒适的学习环
境。所有爱沙尼亚一至十二年级的学生都拥有免费的营养午
餐、健康服务、校车服务、课本教材、学习用品。放学后，
学生还可以自愿选择免费的课后服务项目。此外，为了照顾
学习困难的学生，爱沙尼亚每所学校都配置了心理师、语言
治疗师和特殊教育教师。由于这一政策，学生留级率很低

（2.9%），远低于经合组织的平均水平 （11.4%）。
国际学生评估项目创造性思维测试结果显示，爱沙尼亚

社会经济条件优越的学生成绩仅比处境不利的学生高出 6.6
分，这一差距远小于经合组织的平均差距 9.5 分。约 15%处
境不利的学生在创造性思维测试中进入前 1/4。由此可见，
学生家庭经济社会背景对创造性思维的影响相对较小。有趣
的是，爱沙尼亚是人均创业公司和“独角兽”数量最多的国
家，而创造性思维是创业成功的重要条件之一。

灵活的教育管理体制

爱沙尼亚教育的成功，很大程度上归功于高素质的教师
队伍和国民对教育工作者的高度信任。自 20 世纪 90 年代
起，爱沙尼亚就规定，中小学的必修课教师必须具备硕士学
位，学前教育教师必须具备学士学位。爱沙尼亚有一种信任
教师、赋予教师权力的文化。教学大纲只规定了儿童在学业
结束时应掌握的知识，而教师可以决定如何实现这一目标，
他们可以自由选择自己认为合适的教材和教学方法，家长相
信教师会为学生作出最好的决定。

爱沙尼亚学校的课程设置较为灵活。自 1996 年开始，
爱沙尼亚教育和研究部就为所有教育机构提供了一个统一的
课程框架，学校需要在国家课程的基础上开发自己的课程，
列出必修科目及其教学大纲，并规定每个科目的课程数量。
国家课程大约每十年更新一次。在国家课程框架下，学校和
教师享有广泛的自由，能够根据学生需求进行定制化教学。
学校所有教学人员和其他必要的员工都会参与课程编写。学
校还邀请学生、家长和其他利益相关者参与课程准备。

爱沙尼亚的校长具有较大的管理权，可以决定学校的文
化、目标和重点发展学科等。校长有权雇用和解雇教师并决
定他们的薪资，分配学校的预算，评估教师培训的需求。国
家对学校事务的干预仅限于个案，有投诉时才会介入。一位
爱沙尼亚教育部门的领导说：“爱沙尼亚的学校评估系统不
是很强大，这是我们教育系统的特点之一。”

根据国际学生评估项目测评的背景调查问卷，爱沙尼亚
94%的学生就读于校长主要负责教师聘用的学校 （经合组织
平均为 60%），97%的学生就读于教师负责选择学习材料的
学校 （经合组织平均为 76%）。许多高绩效的教育系统倾向
于将教师招聘等责任下放给校长和教师，爱沙尼亚在这方面
走在前列。宽松自由的管理体制不仅有利于教师采取更有创
新性的教学方式，也有利于学生提出创造性的想法并付诸实
践。

多元的课程设置

爱沙尼亚学生在创造性思维测评中的卓越表现，与指向
全面发展、终身教育的课程体系不无关系。爱沙尼亚国家课
程体系以教育目的为依据，划分为通识教育、职业教育和兴
趣教育三大类别。其中，兴趣教育特别注重知识、技能、经
验、价值观和行为规范的培养，强调通过正规教育、继续教
育和志愿活动等途径，为学生提供全面发展的机会。这种教
育理念在爱沙尼亚学校中得到了具体实施，除了传统的语
言、数学和科学课程外，许多学校从一年级开始就教授编程
和机器人技术。所有的学校都开设一门技术课，教授学生烹
饪、编织或木工等实用技能，学生通常在男女混合的小组中
学习这些技能，以培养团队合作和问题解决能力。国际学生
评估项目创造性思维测评结果表明，爱沙尼亚的年轻人除了
拥有特定学科的知识外，还拥有较强解决问题的能力。在爱
沙尼亚，63%的学生认为教师给了他们足够的时间，让他们
想出创造性的解决方案来完成作业，这一结果与经合组织的
平均水平持平。国际学生评估项目校长问卷的结果显示，爱
沙尼亚学生每周可以参加一次或多次艺术、戏剧、创意写
作、计算机编程课程或活动。参加这些课程或活动的学生比
例分别为 53%、10%、21%和 14% （经合组织平均水平为
27%、11%、16%和 17%）。爱沙尼亚学生的想象力、开放
性、好奇心和创造性的自我效能感都相对较高，这些因素与
他们的创造性思维表现呈正相关。参加多样化的课程和活
动，有利于培养学生的这些品质。

培养拔尖创新人才，需要从小培养学生的创造性思维，
这是一项复杂而系统的任务。国际学生评估项目创造性思维
测试结果表明，爱沙尼亚在培养学生创造性思维方面取得了
突出成绩，其诸多做法可以为其他国家培养创新人才提供参
考和借鉴。

（作者单位系杭州师范大学中国教育现代化研究院，本文
系杭州师范大学环波罗的海国家研究中心课题“环波罗的海
国家国际与比较教育发展及合作研究”[HBZXYB2023]成果）

爱沙尼亚在PISA创造性思维
测评中成绩优异的“密码”法
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法国拥有独特的高等教育“双轨制”，
即以大学为代表的大众化教育和以大学校
系统为代表的精英教育。法国数学取得卓
越成就，根源在于精英化教育体系的精心
培育。严苛的选拔制度、高强度的预科教
育和崇尚个性化发展的大学校教育，是法
国数学拔尖人才培养的核心保障。

首先，通过高标准的选拔机制和单一
化的升学路径，筛选出有志向且有潜力进
行数学研究的人才。一般而言，进入大学
校是具有一定数学才能和抱负学生的选
择。但在此之前，他们通常需要经历两次
严格的选拔。第一步，学生需取得预科
班的入学资格。预科班通常设立在重点
高中内，选拔主要基于学生在高中的学
业 成 绩 以 及 教 师 的 评 价 和 推 荐 。 第 二
步，经过两年或三年预科班学习后，学
生将参加淘汰率超过 50%的大学校自主
招生考试。只有通过考试的学生才能获
得进入大学校的“入场券”，未能通过的
学生则可以直接转入大学三年级继续其学
业。另外，法国数学拔尖人才一般有长期
数学学习经历，升学路径相对单一。通常
来说，只有在高三选择数学和物理或化学
两门专业课的学生，才会选择进入大学校
的理科类预科班，之后才有机会考入大学
校的数学类专业。

其次，高强度、高质量的预科教育为数
学拔尖人才奠定了扎实的专业基础。法国
两年的理科类预科班细分为数学—物理—
工程学 （MPSI）、物理—化学—工程学

（PCSI）、物理—技术—工程学 （PTSI） 等
多个方向，旨在通过高强度训练，为大学
校输送具备扎实数学基础，同时掌握物
理、化学、信息技术等各领域科学知识的
优秀人才。以数学—物理—工程学方向的

学生为例，学生每周需上约 30 个小时的课
程，其中数学课的占比最高，达到 12 个小
时，物理、化学和计算机课程共计 10 个小
时。为了确保学生能够在高强度学习中扎
实掌握所学知识，预科班还为学生安排了
高频率的测试，例如数学—物理—工程学
方向的学生在完成书面课程作业的基础
上，每周都要参加4个小时的专业笔试和2
个小时的口试，后者包含一项数学口试和
一项物理—化学或英语口试。高质量的预
科教育依赖于卓越的师资队伍。预科班的
数学教师不仅需要具备基本的教育教学技
能，还必须具有全面专业的知识储备，能
教授数学分析、线性代数、抽象代数、常
微偏微、实变复变、数论、几何学、拓扑
学等大学一、二年级的所有课程。因此，
只有通过法国公立教育系统中竞争激烈、
声望较高的高级教师资格考试的人，才能
成为预科教师。另外，法国预科教师在课
程教学和评价学生方面具有较大的自主
权，他们往往可以自行选择课本或者自编
讲义、自设考题等，这也从侧面反映了预
科教师较高的教学水准。

再其次，大学校为数学拔尖人才提供
了个性化发展的空间。以巴黎高等师范学
院的数学与应用系为例，它为人才自由成
长提供充分的支持。其一，为学生提供一
个独一无二的基础数学和应用数学培养模
式。每学年初，学生与导师、专业课程教
师和系主任进行深入交流，共同制定符合
学生学术兴趣和职业发展规划的个性化课
程方案。其二，学生可自由选择专业方
向。数学与应用系在第一学年为所有学生
提供基础数学课程和跨学科综合课程。选
择完成跨学科综合课程的学生不仅可以获
得双学士学位的认证，还能够在第二学年

根据个人兴趣自主选择某个专业方向进行
深入研究。其三，提供充足的资源支持。
数学与应用系的研究人员和教师不仅拥有
卓越的学术造诣，而且多数来自法国国家
科学研究中心实验室或世界一流大学。数
学与应用系实行每十年一次的师资“焕
新”机制，确保教育研究的前沿性。导师
方面，第一学年是随机分配，从第二学年
起，数学与应用系将依据学生上一学年
论文的主题为其精准匹配导师。导师分
配深度契合学生兴趣和发展方向，以促
进学生的学术成长。除此之外，数学与
应用系还定期举办数学研讨会，每月 2 次
的 频 率 确 保 了 学 术 交 流 的 时 效 性 和 深
度，使学生紧跟数学研究领域的前沿，
培养学生的科研敏锐度和批判性思维能
力。曾就读于巴黎高等师范学院的菲尔
兹奖得主阿兰·孔涅说：“人们在看一篇
关于数学的文章时，只看到公式，而对
于数学家而言，他通过这些公式会有很
多的想象，这是非常美妙的。”充分自由
的学术氛围启迪了学生对数学之美的感
知，使学生体会到了数学的魅力。

综上所述，法国深厚的数学文化传
统、高水平的数学教育和数学家对教学的
积极探索，为法国数学人才培养提供了肥
沃的土壤。基础教育层面，数学课程的教
学设计显著侧重于情境性问题的解决策
略，这种教学模式不仅契合学生的认知发
展规律，而且有效地激发了学生对数学学
科的兴趣和探索欲。高等教育阶段，法国
采用精英化的人才培养模式，充分尊重学
生并促进个体的自主性发展，为学生提供
了广阔的学术探索空间。

（作者单位系上海师范大学国际与比较
教育研究院）

精英教育重视选拔和培养的衔接

法国的基础数学教育体系以课堂教学
为核心，融入多样化的教学资源，鼓励学
生积极参与和独立思考，有效激发他们对
数学的兴趣。在此基础上，丰富多彩的课
外活动让学生发现自身的数学潜能，培育
可持续发展能力。

在中小学阶段，法国数学课的周课时
在 3.5—5 个小时之间，是除法语课外周课
时最多的课程。教材方面，法国强调教材
的情境化、生活化，让学生拥有独立思
考、自主探索、合作交流的空间。法国为
教师开展数学教学提供了很多资源支持，
既有教学内容的支持，如制订不同学段的
年度进展标准和学年期望，针对不同的数
学主题开发相应的教学指南等，还有教学

方法的支持，例如，教师可以通过访问
“M@ths en-vie”网站或查阅“生活中的
数学”等资料，设计一节具有“生活气
息”的数学课。另外，法国的数学课偏向
学生主导，鼓励学生主动参与学习，随时
表达自己的想法和思路，这有利于提高学
生的课堂参与度和学习兴趣。

在课堂之外，法国通过开设数学俱
乐部、举办不同种类的数学竞赛来激发
学生的数学学习兴趣，挖掘学生的数学
潜能。法国中学数学俱乐部以打造轻松愉
悦的数学学习空间为目标，鼓励不同年
级、不同年龄段的学生根据各自研究兴趣
组成数学学习小组，并针对选定主题开
展 自 主 合 作 探 究 或 进 行 跨 学 科 项 目 研

究 ， 让 学 生 在 不 断 试 错 中 发 展 思 维 能
力 ， 在 合 作 辩 论 中 培 养 沟 通 技 能 。 同
时，数学俱乐部还鼓励女生加入科学研
究的行列，致力于改变科学领域的性别
刻板印象。

校园之外，各类数学竞赛吸引广大学
生参与其中，让学生在感受数学乐趣和魅
力的同时，拥有展示个人数学才能的平
台。其中既包含趣味性的比赛，如面向小
学一、二年级学生开展的“考拉数学竞
赛”和面向小学三年级至高中阶段学生开
展的“袋鼠数学大赛”，还包括选拔性的奥
林匹克数学竞赛。在颇具竞争性的奥林匹
克数学竞赛中获得成功，往往是学生成长
为数学家的必经之路。

基础教育以培养数学兴趣为导向

秦志莲 刘钰 卞翠

值中法建交 60 周年之际，
中法教育界 6 月 20 日在法国巴
黎举办“基础科学、知识创新与人
才培养”会议，旨在为两国教育、
科研和产业交流合作提供协作平
台，建立持久合作关系。会议期
间，中法两国多所高校签署了数
学等领域合作协议。武汉大学继
今年 5 月重启中法数学拔尖班之
后，再与巴黎西岱大学牵头成立

“中法数学联合研究中心”，助力
中法数学人才培养和联合研究。

中法两国数学教育合作，再
次让法国数学人才培养成为我国
关注的焦点。从世界范围看，法
国在数学领域成就斐然，在被誉
为“数学界的诺贝尔奖”——菲
尔兹奖获得者中，法国数学家数
量位列全球第二。作为数学强
国，法国具有深厚的数学文化传
统，在基础教育阶段强调培养所
有学生的数学素养，并通过精英
化的高等教育模式选拔和培养数
学拔尖人才。
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法国儿童在课堂上探究数学的奥秘。 视觉中国 供图

情境教学法激发了法
国学生学习数学的兴
趣，抽象化的数学结
构激励学生追求严密
的逻辑思维，对著名
数学家的尊崇指引学
生 不 断 探 索 数 学 的

“真理”

根植于历史，法国形
成了以可持续的数学
兴趣培养为导向的基
础数学教育与以高标
准选拔和高质量培养
相结合为特色的精英
数学教育
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