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面对数学，有人畏惧退缩，有人如痴追求，还有
人认为是符号游戏和解题训练。事实上，数学之美在
于缜密逻辑和高度抽象。如培根所言，数学是思维体
操。感悟数学思想方法，改善思维品质是学习它的要
旨所在。

学习数学的过程应如是：先学会从一些现象中抽
象出数学概念并学会用数学语言给出严格的定义，再
学会分析其中的基本规律并学会用公式进行描述，然
后推导出更多的结论并给出一些应用。人们从事数学
活动时所必需的各种能力的综合就是数学能力，而数
学能力的核心是数学思维能力。如果说思维是人的一
种高级的心理活动形式，那么数学思维能力就是直接
影响数学活动效率的，并使数学活动顺利完成的个性
心理特征。

在儿时充满好奇的课堂讲述高斯发现整数从 1起
依次加到 100可以通过这些数首尾相加的和得到的童
年故事，提出四边形切去一个角还剩几个角的问题；还
有在现代科学技术时代构建由“智能投屏+交互课件+创意道具+APP学习平
台”打造的魔法数学思维馆等等，使我们看到科学家故事、脑筋急转弯、趣味游
戏、快速心算和思维启蒙训练活动，可以让儿童在游戏中培养数学感知，开发大
脑潜能，锻炼思维的逻辑性和抽象性。

逻辑思维的基本形式是概念、判断、推理，是严密的理性思维过程。中
学数学教学重视通过解题训练，系统培养数学演算能力、数据处理能力、空
间想象能力和逻辑思维能力等数学素养，而其中逻辑思维能力尤为重要。一
方面，解题过程注重推理能力的训练，如在函数板块，根据函数的特性，利
用数形结合，通过运算或推理，来找出函数的数量关系等，解题推导过程要
求条理性、逻辑性、灵活性及创新性，因此逻辑思维和推理论证扮演了非常
重要的角色。另一方面，解题过程注重思维严谨的培养，要求学生思考缜
密，言必有据，思路清晰，运用正确的推理方法和推理格式，准确而有条理
地表述自己思维过程。数学逻辑思维是严密的理性思维能力，它的形成可以
使学生能够在头脑中自觉地进行逻辑建构，这种思维模式的缜密性、条理性
和思辨力会自觉用于一般问题的处理中，可使学生受益终身。

抽象思维是运用抽象概念来透过表象反映本质，达到统一表述的心理过
程。在大学数学的学习过程中，抽象思维的培养尤其重要。引入线性空间用
于表述具有线性关系的数学对象的统一特征；引入矩阵特征值用于描述二次
曲面的统一特征。又从无穷序列的变化思考，引出了极限、连续、导数和积
分的概念；还从一维空间的距离思考，引出了赋范空间、度量空间和拓扑空
间的课程内容。大学数学的学习中，概念一次又一次抽象，眼界一次又一次
打开，思维波涛一次又一次向前推进。可以看到，当人们摆脱直观运用符号
高度抽象形成概念时，可以更深入看到问题本质，提高思维效率，同时高度
的抽象是为了更广泛的应用。因此，大学数学学习使学生在知识学习和解题
训练的同时，心理素质不断提高，抽象思维和创新能力逐渐提升。

学习数学不是空洞地了解概念、公式、原理和机械地解题。一方面，要
将数学理论的学习与应用相结合才能激发学生的好奇心和求知欲，培养创新
意识，进入到创造性想象的思维阶段，使思维品质进一步升华。目前，高等
学校组织的本科生科研训练计划、数学建模竞赛等活动，让学生参与导师的
科研活动，让学生学会面对各种各样复杂问题和环境，灵活运用公式和法则，
在活动中展现了他们的激情和创新思维能力。另一方面，在科学技术飞速发展
的今天，创新意识和创新能力日益成为国际竞争力和国际地位的最重要的决定
因素。而作为现代思维方式的创造性思维是以逻辑抽象为基础的思维，因此有
必要在数学理论学习和应用体验的同时，学会更多的理性思考和抽象思维的能
力。目前，高校正在试行的小班化教学、线上线下混合教学模式等教学手段，
这将带来创新性思维品质培养的活力和培养效率的提高。

在当今社会，良好的思维习惯已渗透到生活各方面。疫情控制、社会治
理和企业管理等都面临着大量碎片化问题，需要逻辑思维，实行系统管理。
大数据处理、人工智能和金融控制等都面临着大量复杂数据或表象，需要抽
象思维，找出共性特征和构建模型，实行数据管理。可喜的是，目前计算机
已能高度模拟人类的逻辑思维，就是应用逻辑思维和抽象思维的最好体现。

青年人的思维习惯的框架正在形成，用数学思维训练刺激大脑皮层，可
以形成理性思维习惯，提高思维品质。逻辑思维和抽象思维是创造性思维培
养的基础。用数学所训练的思维观察现实，构造数学模型，学习数学的语
言、图表、符号表示，进行交流；通过理性思维，培养严谨素质，从一般到
抽象，从抽象到一般，追求创新精神，这是新时代的要求和呼唤。

（作者为东南大学教授，教育部大学数学课程教学指导委员会委员，国
家精品在线开放课程负责人，国家级线上线下混合式一流课程负责人，“十一
五”“十二五”国家级规划教材《线性代数》主编。）
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大数据赋能 零跑腿入学
——山东日照创新义务教育招生

本报记者 张保淑淑
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掌上瞬间办完
家校获得感满满

“那天在单位上班，工作间隙，
我拿出手机输入身份证号注册登
录，惊奇地发现关于我的信息，包括
家庭住址、房子地址等都立刻自动

‘跳’出来了。我根据入学政策，点
中选项并提交了联系方式，只动几
下指头，系统就提示“报名成功”
啦。当时还真有点不敢相信。”回忆
起 8 月初给孩子报名入学的过程，
坐在本报记者对面的沈玉琪还记忆
犹新：“很快就收到审核结果，孩子
成功就读我们日照东港区第五小
学。真是太便捷了，感觉给孩子报
名入学就像网购下单那么方便！”

感受到孩子今秋入学便捷的还
有张辉。“我的孩子今年小升初，
对比几年前办理幼升小入学报名，
流程简便到不可思议，不仅完全免
去了到学校现场登记填表和提交户
籍证明、房产证明等手续，而且只
需在手机上注册登录，根据提示点
击选项，输入手机号就完成了。当
年遭遇的报名入学‘拉锯战’‘持久
战’完全没有发生。审核结果很快
就下来了，孩子顺利升入田家炳实
验中学。我们虽然生活在山东日照
这样的小城，但是从掌上瞬间办理
孩子入学，深切感受到生活变化之
大、时代进步之快。”张辉感叹道。

“零证明”“零跑腿”，家长获
得感满满。对于日照的中小学来
说，入学方式变革何尝不是一场

“空前大解放”呢？田家炳实验中
学副校长李伟和东港区城西小学副
校长张杰介绍说，校方承担入学资
格审核责任，往年招新季，他们有

“三怕”：一怕丢证，家长提交的是
个人和家庭的重要证件原件，学校
要逐一登记造册，妥善保管，生怕
有任何闪失；二怕假证，学校收到
的可能有假证，工作人员必须时刻
保持警惕，练就火眼金睛，精准识
别；三怕人情，人工审核难免会碰
到有人请托，学校招新人员必须顶
住这方面压力，做到公平公正。为
了核实确认信息，招新人员不得不
化身“侦探”，深入街道、社区明
察暗访。即便如此，学校招生工作
还是很难做到让各方满意。

一谈到今年秋季招生，两位副
校长的语调立刻变得欢快起来。他
们告诉记者，有了强大、权威的数
据支撑平台，学校的“三怕”可谓
一扫而空。工作人员可迅速核对家
长提交的信息并作出及时妥当处
置，同时接受上级教育主管部门时

时在线监督。“大数据入学”不仅
高效、精准，而且堵塞了可能的
漏洞，把公平公正入学真正落到
了实处，大家都叫好！这是李伟
和张杰最深刻的感受。

倒计时攻坚
入学方式根本变革

中小学报名入学和招生历来
是社会关注的焦点。由于教育资
源分布不均衡等因素，落实公平
公正的入学政策往往意味着复杂
的程序和繁琐的证明事项，由此
也增加了审核的工作量和难度，
对此，各方都望而生畏、苦不堪
言。日照依托大数据技术，在全
国率先成功探索的 “零证明”

“零跑腿”入学新路径无疑具有重
要示范意义。

闯出这条路并不容易。日照

东港区教体局副局长潘维增经历了
整个过程，在接受本报记者采访
时，他介绍说，日照是摸着石头过
河趟出来的。以他所在东港区为
例，2017 年，区教体局开始尝试

“互联网+义务教育招生”，设置了
网页版招生平台，着眼于汇总统计
辖区内各校的实际招生数据。这是

“网络招生 1.0 版”。在此基础上，
区教体局在接下来两年上线了具有
证件材料网络提交功能的 2.0 版，
但操作上传繁琐，再加上网传证件
材料照片像素、清晰度等不够且难
辨真伪，后台审核难度极大，很多
情况下依然需要家长提供证件材料
原件，难以实质性脱离传统招生模

式。终于，今年秋季入学，包括东
港区在内的整个日照城区迈出“一
大步”，跨入“网络招生 3.0 版”，
也就是推出大数据支撑下的“零证
明”“零跑腿”入学报名系统。为
了展示该系统的特点，潘维增用自
己的身份信息向记者现场模拟演示
了注册、登录、信息核对和选取直
至最终提交入学申请的全过程。

“虽然是模拟，但系统自动呈现出
来的关于我的相关信息都来自日照
市公安、自然资源规划局、人社局
等，绝对真实、准确。”潘维增说。

日照能够实现这“一大步”跨
越在于该市近年来持续大力推进大
数据发展战略。该市大数据发展局
副局长周彬彬告诉记者，2019 年 7
月，日照市政府印发《关于促进大
数据发展的实施意见》，对全市大
数据发展工作作出全面部署，明确
提出“促进数据资源共享开放流
通”和“推动大数据应用示范”等
重点任务。去年底和今年 5月，大
数据发展局开展了两次“数据归
集、数聚赋能”专项行动，通过集
中办公会战方式，全面整合各级各
有关单位数据资源。

主要领导亲自推动是大数据赋
能义务教育入学惠民生得以实现的
重要保障，日照市教育局总督学潘
明福在接受本报记者采访时介绍
说，市委书记张惠对此项工作提出
明确要求：“今年的中小学入学工
作一定要实现信息化，不能让家长
再跑腿。”为如期完成任务，今年6
月，日照市教育局会同大数据发展
局协调推动市自然资源和规划、公
安、住建、人社、市场监管等 5个
部门的不动产登记信息、常住人口
信息、交易网签合同信息、租赁备
案信息、个人参保信息、个体工商
户登记信息和企业法人基本信息等
7 项数据资源全部接入义务教育招
生系统，彻底消除了数据提取环节
的技术障碍，大力支持建成义务教
育“无证明入学”平台。据统计，
今秋入学季，全市城区通过该平台
实现义务教育入学报名超过4.17万
人，占报名总人数近97%。

继续探索完善
“大数据+教育”潜力大

对利用大数据变革义务教育传
统招生报名方式的重要意义，各地
显然都有清晰的认知，并且一些地
方也进行了有益尝试，然而知易行
难，像日照这样迎难而上，取得实
实在在突破，着实难能可贵。该市
没有停留在简单的“互联网+入

学”初级阶段，而是敢啃数据归集
“硬骨头”，一口气疏通数据共享的
堵点、难点，义务教育入学迅速跃
升到以大数据技术为支撑的“零证
明”“零跑腿”办理阶段，真正实
现了最大限度让数据多跑路，让群
众不跑腿，既方便群众和学校，又
更好地保障了入学公平公正。

值得注意的是，作为地级市，
日照在全国率先进行的成功探索，
不仅为自身进一步推进大数据发展
战略，而且为广大中小城市推进大
数据应用尤其是在民生领域应用取
得突破，积累了丰富经验。因此，
大数据赋能义务教育入学“零证
明”“零跑腿”的“日照实践”引
起了广泛关注，中央广播电视总台
央广、《中国教育报》《大众日报》
等中央和山东省内媒体进行了报
道。今年 10 月下旬，山东省政府
办公厅派人专程到日照开展相关调
研工作并给予充分肯定。

成绩可喜，但毕竟是第一年实
施，实践中也发现了诸多待完善之
处。潘明福将其总结为 3方面。一
是招生平台以区县为单位建设，尚
未实现全市招生工作统一监督管理
和统计查询；二是平台功能单一，
仅限于招生报名，还未和学籍平台
对接；三是平台数据仍不健全，目
前，婚姻登记数据和小产权房、居
住证等部分数据尚未接入。这些不
足之处无疑是该市下一步发力的重
点方向。

“大数据对招生工作的变革远
不止于便捷，通过挖掘和利用招生
过程中产生的大数据，可以为教育
改革和教育科学决策提供重要依
据。这是我们在推进大数据技术应
用于招生工作过程中的另一个重要
收获。”潘明福举例说，比如，通
过深度挖掘归集的人口大数据，教
育行政部门可以更好掌握适龄儿童
的区域分布、生源来源、区域生源
流动等信息，提前预判未来若干年
招生趋势，为招生片区调整、新建
学校布局、推动城乡教育一体化统
筹发展等提供科学支撑。

谈及推动大数据应用于招生工
作应该注意的问题，潘明福提醒说，
在着力推动大数据应用，强调掌上
办、网上办的同时，还要关注没有网
络或者网上操作不便的家庭，切实
保障其适龄儿童的入学权益。“日照
各中小学都设置了接待家长现场办
理入学事宜的服务台，确保传统报
名渠道畅通。据统计，今秋有约3%
的孩子通过传统渠道报名入学。今
后，我们将继续做好线上线下中小
学入学服务，做到便捷高效，确保公
平公正。”潘明福表示。

日照市义务教育新生入学服
务平台入口界面。

日照市义务教育新生入学服
务平台入口界面。

据新华社电（记者徐海涛） 塑料制品给人们的生
活带来便利，但也污染了环境。近期，中科院院士、中
国科学技术大学俞书宏教授团队使用“定向变形组装”
方法，研制出具有仿生结构的高性能材料，具有比石油
基塑料更好的机械与热性能，有望成为其替代品。

俞书宏团队运用仿生结构设计理念，发展出一种
被称为“定向变形组装”的新材料制造方法，将纤维
素纳米纤维和二氧化钛包覆的云母片复合，制备出具
有仿生结构的高性能可持续结构材料。该新材料采用
仿珍珠母的结构设计，实验表明，它既具有远高于工
程塑料的强度，又有很强的韧性和抗裂纹扩展性能。
在零下130摄氏度至零上150摄氏度范围内，其尺寸变
化非常小，在室温下，它的热膨胀系数仅为普通塑料
的约十分之一。

该研究成果日前发表于国际知名学术期刊《自然·
通讯》。

有望替代塑料

中国仿生新材料问世

作
者
陈
建
龙
肖
像
画
。

本
版
画
家

张
武
昌
绘

日照市岚山区高兴镇工农小学的学生参加集体活动日照市岚山区高兴镇工农小学的学生参加集体活动。（。（20202020年年66月月））

为高标准兑现北京2022年冬奥会和冬残
奥会可持续性承诺、推动城市绿色发展，
北京市近日发布进一步支持光伏发电系统
推广应用的政策，通过强化资金支持力
度，力争到 2022 年可再生能源在能源消费
总量中的比重达到10%以上。

截至2020年6月底，北京市光伏发电装
机容量达到 60万千瓦，约是“十二五”末
的4.5倍，为首都治理大气污染、推动能源
转型提供了有效手段。

图为11月20日，国网北京延庆电力公
司工人正在八达岭光伏电站巡检。

本报记者 贺 勇摄


