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[摘  要] 公理化思想来源于几何学,是研究数学的重要方法,其从尽可能少的基本概念和不证自明的公理出发,通

过纯逻辑推理,把一门学科建立成为演绎系统。另一方面,新课改下,中学数学教育更注重逻辑思维能力和创新性正

是公理化思想的核心和精华。所以,在中学数学教学中讲授公理化思想是必要且可行的。本文将从公理化思想在

减负政策推行和逻辑思维能力培养中的积极作用出发,阐述公理化思想在中学数学教育中不可或缺的重要地位。 
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引言 

公理化思想是从一组不加证明的

命题、公理和尽可能少的、不加定义的

原始概念出发,运用严格的逻辑推理,

推导出科学系统中的其他命题(定理)。

应用公理化思想建立演绎系统的关键

在于引进尽可能少的基本概念和公理,

运用这些基本概念和公理推导出新的

定理和命题。公理化思想主要是由这些

原始概念、基本公理和推导出的定理和

命题构成的[1]。此外,作为数学学科中主

要的思想之一,公理化思想的教学和应

用不仅是掌握数学相关知识的关键也是

研究其他自然科学的重要方法。 

公理化思想最早出现在几何学中,

随后在教育界也颇具影响力,其中二十

世纪三十年代后期出现的尼古拉布尔巴

基学派[2]最具代表性,该学派的研究成

果和数学思想不仅引起数学界的广泛关

注也引起了教育界的共鸣。其核心是用

公理化方法抽象数学理论对数学进行分

类。采用其思想,将建立在抽象集合的当

今数学分为三大类：序结构、代数结构、

拓扑结构[3]。它们被统称为“母结构”,

每一个“母结构”是由具有某种特征的

集合构成的子结构组成的。进一步,数学

系统就是由这些具有一定特征的集合所

组成的一种系统。譬如,群、环及域组成

了代数系统以及代数系统的子系统。现

代数学的研究内容中重要的一部分就是

研究这些数学系统,找出各个数学系统

的联系和差别。由此可知,由公理化思想

下孕育出的数学结构系统在数学的研究

和发展中发挥了至关重要的作用。此外,

此学派数学结构化思想的出现也深深影

响了中学数学教育模式。二十世纪七十

年代美国兴起的中学教学新数学运动就

是一个典型例子,此次运动对我国中小

学教育体制改革也产生了深远影响。 

公理化思想属于纯逻辑推理过程,它

对人类逻辑思维能力的形成和发展有强

大的推动作用。本文将从公理化思想在减

负政策推行和学生逻辑思维能力培养中

的作用出发,通过教学实例来阐明公理化

思想对中学数学教育的重要性和必要性。 

1 公理化思想在减负政策推行

中的作用 

自2005年《关于切实减轻中小学生过

重课业负担的若干意见》政策被提出以来,

中学的数学教育呈现出“减负相当于减去

一个负数”的奇怪现象。大多数中学学生

和教师并没有因为减负而从繁重的功课和

工作中解脱出来,反而因为减负阶段的放

松而必须缩短课外时间进行补习。这似乎

和国家关于减负政策的初衷大相径庭,特

别是对于初高中三年级学生,因之前的松

懈而不得不在最后阶段负重前行。因此,

如果想跳出怪圈做到真正的减负,中学的

数学教育就必须改变“题海战术”“死记硬

背”等费事低效的方法。纵观公理化思想的

内容,其本质是尽可能少的概念、公理,其思

想特点就是简单。所以,把公理化思想应用

到中学数学教育,注重在基本概念和公理基

础上的推导过程,将大大减轻学生和老师的

工作量真正做到高时高效,实现减负目的。 

比如,高中数学中关于“数列求和方

法”的讲授。很多资料和教师教授此知识

点时,会将数列求和方法分为：求和公式、

首尾相加求和、错位相减求和、分组求和

及裂项相消求和这五种方法。实际教学中

发现,学生通过死记硬背和重复练习,对

等差、等比数列的相关知识掌握较为娴熟,

但这五种方法往往因为记忆不准确、区分

不明确等问题而不知如何运用。相反地,

教师教学研究中,如果能运用公理化思想,

化繁为简,注重结构化,将首尾相加、错位

相减求和方法融入到等差、等比数列求和

公式推导中。同时,将分组及裂项相消求

和归纳到求和公式应用中。这样既减轻了

学习任务又提高了学习效率。 

2 公理化思想在思维逻辑培养

中的作用 

日本数学家米山国藏曾说：“作为知

识的数学出校门不到两年就忘了,唯有

深深铭记在头脑中的数学的精神、数学

的思想、研究的方法和着眼点等这些随

时随地地发生作用,使人终身受益”[4]。

学校培养人才的重点不在于传授内容而

在于思维逻辑的培养。人才不应该仅仅

是知识的容器,更应该是知识的传承者

和发扬者。所以,这就要求教师在授课过

程中秉持“授之以鱼不如授之以渔”的

思想,注重数学思想和方法的传授。公理
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化作为数学学科的重要思想方法之一,

其分析、抽象数学知识的能力对于培养

学生举一反三、融会贯通的逻辑思维能

力具有重要作用。在中学数学学习阶段,

学生解题时不懂利用所学的数学思想而

往往按照经验去解决问题,这种知其然

不知其所以然的方式往往使得很多学生

在遇到创新拓展类题型时而不知所措。

如果教师在教学过程中为学生普及公理

化思想方法,就可以帮助学生抽象知识

点本质进而运用到解题过程中。本篇论

文将通过举例论证说明公理化思想在逻

辑思维能力培养中关于整合知识、分析

问题和解决问题三方面的作用。 

2.1纵观整体,抓住本质。中小学数学

教育看似没有直接联系,但纵观其内容不

难发现：中小学数学教育的知识点是属于

同一结构下的推广。例如,中学的复数域

是小学有理数域的推广；中学的一元一次

和一元二次方程的求解实质上是小学求

未知量的推广；中学的平面几何和立体几

何与小学几何图形是一个体系的。所以,

中学数学教育实质上是小学数学教育一

般化、复杂化。所以,数学教育中渗透公

理化思想将有助于学生纵观全局、对比分

析、抓住本质、解决问题。 

例1：设函数 2( ) l o g xf x = 则

( ) 3f x < 成立的 x的取值范围为？ 

此题 ( )f x 虽是显示表达,但此题并不

是一元一次方程也不是一元二次方程。所

以,解这两种方程的方法并不适用于此题
[5]
。对此,运用公理化思想,从已学的一元一

次和一元二次不等式求解过程中总结异同

建立此类问题的一般规律。通过大量求解

一元一次和一元二次不等式,不难发现不

等式的求解首先是求其对应方程的根,这

种特点在一元二次不等式求解中特别突

出；然后应用口诀写出解集。而一元一次

不等式与一元二次不等式求解的最大区别

在于口诀。进而,我们可以大胆猜测,所有

不等式求解问题都需要先求其对应方程的

根,然后根据所求函数特点确定不等式的

解集。另外,通过函数相关知识的学习,发

现各类函数之间的差别可由其函数图像清

晰地表达出来。综上,一般形式不等式求解

的关键在于确定函数的图像,这就是数学

思想中数形结合的方法。对于例1,首先确

定的 ( ) 3f x = 根为 8x= 。然后,由函数

2( ) logxf x = 为(0, )+∞ 上的单调递增函数可

得不等式的解集为：{ | 0 2}x x< < 。由此

可见,公理化思想不仅在系统化数学知识

方面具有显著效果而且对学生的潜移默

化、举一反三能力有明显的提升。 

2.2层层深入,抽丝剥茧。公理化思

想在中学数学教育中不仅表现在结构化

数学知识,还表现在分析问题、解决问题

方面,即数学中常用的分析法：要证明结

论1,只要证明结论2；若想证明结论2,只

要证明结论3,......只要证明结论 n ,

根据结论 n 的正确性已知或显然成立,

从而推出结论1的正确性。分析法的本质

也是公理化思想,其主要表现为：公理化

思想既能还原数学本质,追求问题本源

又能培养学生积极探索的良好习惯。 

例2：已知 

1
s i n c o s , ( 0 , ) ,

2 2

πα α α= + ∈

则
c o s 2

s i n ( )
4

α
πα − 的值为？ 

利用分析法解此题：首先由 
2 2cos2 cos sin

2(cos sin )
sin( ) sin cos cos sin

4 4 4

α α α α απ π πα α α

−= =− +
− −  

可知,如果想求此题,必须求出

cosα 和sinα ；如果想知 cos α 和

sinα ,必须找到他们之间的关系。由

1
s i n c o s , ( 0 , )

2 2

πα α α= + ∈

和 2 2cos sin 1α α+ = 可得： 

7 1
c o s ,

4
α −= 7 1

s i n
4

α +=  

进而逆推可得：
cos2 14

2sin( )
4

α
πα

= −
−

。 

2.3以退为进,化繁为简 

分析法是解决数学问题的常用方法,

但其要求学生有较高的数学素养以及较

强的逻辑能力。而在某些数学问题中,我

们并不需要一溯到底,只需要“退一步,再

退一步......”即以退为进,化繁为简。

比如,习题教学中,教师引导学生解决问

题时应多问“如果得不到这样的结果,那

么可以得到怎样的结果,他们两者之间有

怎样的联系”从而以退为进解决实际问题,

引导学生一题多解。另外,教师还可将复

杂的问题退回到特殊情形(简单模型),由

简单模型开始研究题目本质特点和难点,

层层深入。这样的思维锻炼方法不仅可以

帮助学生掌握知识还能帮助学生深入思

考达到一题多解、一题多变的效果。 

例3：设函数
2 1

( )
2 1

x

xf x +=
−

,则

( ) 3f x > 成立的 x的解集为？ 

对于例3,直接求解显然比较麻烦,

这时,不妨退一步先求
1

3
1

t
t

+ <
−

 

( 0)t > 的解集： { | 1 2}t t< < ；再

求出1 2 2x< < 的解集：{ | 0 1}x x< < 。 

3 总结 

数学公理化思想是前辈留给我们的

宝贵财富,我们要站在巨人的肩膀上学

习数学知识。但由于公理化思想的抽象

性,需要教师在教学中逐步引导、慢慢渗

入,帮助学生了解、运用公理化思想。一

方面,应用公理化思想结构化零散知识；

另一方面,应用公理化思想,创设情境,

培养学生主动探索、举一反三能力。 
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