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宏大而隐秘的苍穹之下，时间静默流转，科技却掷地有声，人类因循四时，也倚赖

思维的创造和进步。而数学，正是人类的研究精神，在宇宙间探求真知的集中体现……

时值冬春相接，在北大校园的未名湖畔，几名学生手握纸笔正进入怀宁园研讨。怀

宁园目前是中国科学院院士、著名数学家田刚的办公场所，也是北大学子探寻真知、

切磋技艺的常来常往之地。这几年，田刚有了更多时间和学生相处，在这座四方院

落内，他们聊纯净的数学理论，聊数学在分析应用中的广阔天地，也聊学生当下的

困惑和更远的未来。对于数学人才培养，田刚有充分的自信。这种自信，来自北大

数学人才培养工作的探索与实践，也来自北大数学师生的学术热情与活力。

田刚一直称数学是“无名英雄”，它在开拓人类认知边界的同时，也在社会发展中

发挥着基础的理论构建作用。无论是纯数学的研究，还是数学的应用发展，都需要

热爱它的人为此付出更多努力。回国工作前，田刚曾在哈佛大学、纽约大学柯朗数

学研究所、麻省理工学院、普林斯顿大学等多所世界顶尖高校执教，丰富的人才培

养经验让田刚更为笃定，若要在数学方面有所造诣并超越前人，天赋、兴趣、持之

田刚院士：青年学子要到前沿去解决“卡脖子”问题
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以恒这三个常识性的素养缺一不可。兴趣能让天赋充分施展，而要拥有解决重大问

题的能力，却离不开刻苦的积累和敏锐的观察。

数学并非高手间的过招

《教育家》：在您曾经多次提及“每个科学分支背后都有数学的影子，它是一切科

学和科学技术的基础”。可否请您详细谈谈数学作为基础学科对社会整体发展的推

动作用？

田刚：在很多人看来，数学似乎只是一些聪明人研究的学问，或者只是数学高手之

间的过招，数学所探讨的很多问题太过于抽象，与现实没有太多关联。

其实不然，数学是人类拓展认知边界过程中最基础的学科，可以说，数学是一切科

学技术的基础，有着独一无二的作用。数学学科训练的是科学的思维方式、推理方式，

这对人们科学认识问题至关重要。很多时候公众不一定能看清基础学科发挥的作用。

但实际上，日常生活中处处都有基础学科的影子。

数学的一大特点是抽象，数学研究的是具体事物背后的客观规律。数学还有一个特

点是严谨，数学理论一旦建立就很坚实。数学中的许多原理在医学、物理学、天文学、

量子计算、芯片制造、航天航空以及人工智能等领域有非常广泛的应用，比如在今

天的电子商务中，密码学中经典的 RSA 算法被广泛使用。此外，数学学科还有一个

特点是超前，比如 CT 扫描的数学原理在 100 多年前就被发现了，但 CT 扫描机真

正投入应用则是在其数学原理被发现的几十年后。

美国著名物理学家亨利·奥古斯特·罗兰曾说中国人在很多朝代以来都没有在科学上

取得较大的进步，因为他们满足于科学的应用，却较少追问所做事情中的原理。他

的话非常刺耳，却也指出了诸如数学这样的纯基础科学的重要性。如果只满足于现

实的技术引进和复制，怠于原创性研发，忽视基础科学研究，我们将不会在科技方
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面取得真正的进步。现在人工智能发展得很快，很多人都在做这方面的研究，但如

何做出特色来，是我们需要思考的。

“学”和“问”从来是分不开的

《教育家》：从目前的教育现状以及您自身的成长经历来看，您认为若要在数学方面有

所造诣，需要具备哪些关键素养？在数学人才培养过程中，基础教育有哪些突出问题？

田刚：人类的进步是善于思考的结果。对于数学学习而言，我认为有三个较为常识性

的特点尤为重要——天赋、兴趣、持之以恒，除此之外还要有敏锐的眼光。兴趣是最

好的老师，没有兴趣，天赋也展现不出来，但这并不意味着有了兴趣就一定能学好数学。

数学学习并不是轻松随意的，在大学阶段，严格刻苦的训练对于学生的学习成长从

来都有积极的影响。对于我们这代人而言，青少年时期没有那么多课业负担，所以

到了大学反而更加珍惜学习机会。学习这件事，我认为没有什么捷径。没有足够的

知识积累却解决了重要问题的概率微乎其微，对于绝顶聪明的人也是如此。

我曾经与很多国际顶尖数学家有过合作和交流，其中很多人都智商超群，但是他们

不管是学生时期，还是成名之后都一直踏实努力地坚持学习和做研究。人们经常会

忽视和低估打基础的重要性。在本科阶段，我认为一个重要任务就是要打好基础。

很多人说我在本科阶段做了两万多道题，其实我也没有统计过究竟做了多少道题目，

但确实做了很多题，而且这些都有笔记。

因为对数学感兴趣，当时我并不是被动刷题，而是非常乐意地去做数学题，这些题

也帮助我在代数、几何和拓扑方面打下了牢固的基础，对我日后开展研究有很大的

帮助。有很多次，当我在研究工作当中遇到困难，过往所积累的知识就会带来灵感，

帮助我破解难题并继续自己的研究。因此，数学学习只有打好基础，才可能获得解

决更为根本性问题的能力。
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其次，提问在学习当中也非常重要。所谓学问，“学”和“问”从来是分不开的，

要敢于提问、善于提问。从我过去的教学经验来看，我们中国的学生在提问方面是

比较欠缺的，大家更倾向于坐着听老师讲答案，而不是自己独立思考并提出新的问

题和新的解决方法。实际上，提问很能说明一个人的水平和能力。如果一名学生对

所学的知识有深入而系统的理解和掌握，那么他就会清晰地知道什么是重要的，能

找到核心和关键所在，通常就能提出好的问题。

在中小学阶段，要控制好“度”的问题，熟能生巧地刷题带来的副作用是厌倦。学

习不能仅仅满足于机械地背记别人已经发现的理论，或者满足于知晓已解问题的路

径，更要用敏锐的头脑发现问题，思考问题，解决问题，从而使得一个个大的或小

的创新成为可能。能提出好的问题，就意味着已初具独立思考能力。不会提问，不

会独立思考，就没有办法成为一个优秀的数学家和科学家。

很多学生在小学阶段是很会提问的，为什么经过那么多年的学习反而变得胆怯了？这说明

老师的教学方式出现了问题，有些调皮的学生可能在学习上比较“麻烦”一点，但往往这

些孩子善于提出问题，敢于独立思考。所以在基础教育阶段，需要学校、老师、家长适当

引导，不要太过打击孩子，每个孩子都有自己的个性和长处。所以我常说我们要充分自信，

成长需要一些时间，在基础教育阶段多“玩”一下也没关系。现在的孩子通常到大学阶段

会弥补自己在基础教育“没玩”的遗憾，只要不过度，“晚”一点学习也没关系。

高等教育更要懂得“因材施教”

《教育家》：“学”和“问”的确是分不开的，善于提问正是兴趣生发以及善于思

考的表现。在这方面，北大数学在选拔和培养数学人才的过程中有哪些实践探索？

田刚：在北大数学科学学院和北京国际数学研究中心，我们在选拔学生时特别注重

发现他们的兴趣，对于这一点，需要通过较多时间的接触，掌握学生以往的学习情况，

才能更好地作出判断。
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对于高等教育而言，大学的培养模式不应该是统一或者唯一的，各个学校都有自己

的办学特色，所以最重要的是因材施教。北大数学的教学制度不是僵化的，比如我

们有些学生在学习方面确实相当超前，针对他们的学习进度，就没有必要再按照既

定的课程去约束学生，要根据他们的知识掌握程度和实际水平因材施教。如果他本

身已经很超前了，为什么还要浪费时间让他学习已知的知识？

自北大基础数学拔尖计划正式开启后，我带领数学科学学院和北京国际数学研究中

心的老师，进一步优化了课程体系，建立了个性化的精准教学体系。在课程模式上，

北大数学总结了过往数十年优秀人才培养模式，也借鉴了国际上一流的数学人才培

养模式，构建了从本科到博士全流程的基础数学培养课程体系。我们的课程有本科

生基础课程、核心课程、研究生课程和前沿热点课程，基本都向本科生开放，如果

学生学有余力，大一去听研究生的课程也是很欢迎的。

另外，本科导师制是拔尖计划的另一大特色。我特别鼓励优秀的学生，尽早跟自己

心仪专业方向的老师取得联系，也尽量为他们创造师生沟通的平台。北大数学为师

生提供“数学一小时”系列报告、“赴饭空间”午餐会、“拔尖师生交流会”和“拔

尖毕业生科研报告会”等绝佳的交流机会。在这些交流活动中，青年教师和优秀高

年级学生愿意把他们目前所作的最新成果和国际上的最前沿动态分享出来，同学们

有问题现场就可以提问，对这个方向感兴趣就可以联系老师作为自己的本科生导师。
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从整体的学科素养出发，我们一方面要发掘和培养数学精英人才，比如通过全国数

学联赛等一些活动为特别有数学天赋的学生提供更多机会，充实数学研究精英人才

队伍。另一方面要做好普及教育，提高公众整体的数学素养。虽然不是每个人都能

成为数学家，但数学素养一定会对人一生的发展有所帮助。因此，在数学教育方面，

要提高师资水平和教学质量，既做好大众教育，又抓好数学顶尖人才培养。

另外，我觉得数学天才在人群中的比例不会因地区而有太大差异。有些在偏远地区

的学生可能数学天赋很好，但却由于缺乏更好的老师和资源得不到进一步深造的机

会，这是令人遗憾的。所以，做好乡村偏远地区的数学教育工作也非常重要。

要为学生提供更多自主的发展机会

《教育家》：您在北大从教多年，在一届又一届的学生中，您认为他们有哪些变化？

您培养的学生一部分已成为青年科学家，从您的经验来看，您认为要如何培养好青年

科学家？从学生到青年科学家再到战略科学家，需要哪些核心素养和关键能力作支撑？

田刚：相比于十几二十年前，我认为现在的北大学生对数学的兴趣更浓厚了，整体

的学术氛围也更好，这跟我们整个国家的经济发展有一定关系，也和导师的水平提

高有很大关系。以前有些学生选择课程，可能有一小部分动机不太纯，也许是为了

老师身上的某些“帽子”，也许是为了一封推荐信。而现在的学生不太一样了，他

们对于学术的追求更加纯粹一些，学校能够提供给他们的选择也更丰富，北大现在

有很多年轻老师的课非常吸引学生，他们的课甚至比我们这些年长教授的课更受欢

迎，因为现在的学生会真正根据自己的兴趣来选择课程，他们更能够发现自我。

但在现在的学生中，我也发现了一些现象，比如大多数学生更愿意去研究代数，因为

代数干净、优美，但他们有时候容易忽略自己的长处，几何、分析方面的内容仍然需

要有人来做，做学问、选方向不能人云亦云，还是要有自己独立思考的能力。大学阶

段很重要的一点，是要去规划自己的人生方向，并且找到自己的长处，才能将自己的
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能力发挥得更好。除此之外，也希望我们的学生能够沉下心来，尽量不被社会的喧嚣

所影响。前段时间我的学生韦东奕引起了不小的社会关注，媒体中也有一些他离开北

大的失实报道，希望社会能够给这些青年科研人员提供更加宽松、安静的环境。

作为导师，一定不能让学生为自己做“嫁衣”，要给年轻人更多独立自主的机会，

现在的确有一些不好的倾向，比如学生发论文不署导师的名字，导师就不给学生提

供更多资源，这样是不可取的，会影响年轻人的创新性和积极性，学生也会更加担

心自己的前途。我们一定要明白，国家想要调动的是所有人的积极性，而不是一小

部分人的积极性，高校应该争取放开资源，为青年学子提供更好的平台，让他们能

有更多自主的机会，真正到前沿去解决“卡脖子”问题。

北大数学为什么能培养出这么多的拔尖人才，我想一个重要原因是我们的老师，无

论是院士、长江学者，还是年轻老师，都积极投入教学和学生培养中，努力为学生

营造良好的学术氛围。我们当然希望好学生能够留下来，但学术是没有国界的，也

希望留在国内继续攻读的学生能够有机会去外面看看，与世界上的优秀人才同场竞

技。我一直认为青年阶段是最容易出成果、最富有创造性的时期，所以一定要找到

自己的长处，踏踏实实地观察，尽可能投身到问题的前沿。

从青年科学家成长为具有深远视野的一流科学家，也就是我们常说的战略科学家，

需要在某个科研领域或方向学习积累数年，也要能敏锐地感知前沿问题，为该领域

的发展提供战略性的支持，真正能够解决问题，能够助推领域取得突破性的进展。

从人才培养的角度，战略科学家应该是从青年科学家自然生长起来的，而不仅仅是

一个头衔。另外，科学本身是不断发展的，作为一名战略科学家，要时时跟进科学

的发展。但我们也要明白，战略科学家不是万能的，他们也要不断学习和深耕。在

这个亟须创新的时代，我们希望国家能有更多的战略科学家脱颖而出。

来源：《教育家》


