
2020年中小学教师资格考试
数学学科知识与教学能力(高级中学)

考前冲刺密卷(一)

(科目代码:404)

重要提示

为维护 您 的 个 人 权 益,确 保 教 师 资 格 证 考 试 的 公 平 公

正,请您协助我们监督考试实施工作。
本场考试规定:监考老师要向本考场全体考生展示题本密

封情况,并邀请2名考生代表验封签字后,方能开启试卷袋。
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请将此条形码揭下,

贴在答题卡指定位置
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注意事项

一、本试卷分满分150分,总时限120分钟,各部分不单独计时,答题时请注

意合理分配时间。

二、请按照要求在答题卡上填写好自己的姓名,涂写好准考证号,严禁折叠答

题卡。

三、必须在答题卡上答题;在题本上答题,一律无效。

四、监考人员宣布考试开始时,方可答题;宣布考试结束时,应立即停止答题。

题本、答题卡、草稿纸一律留在桌上,待监考人员确认数量无误,允许离开后,方可

离开考场。如果违反了以上任何一项要求,都将影响你的成绩。

五、在本套试卷中,可能有些试题较难,因此你不要在一道题上思考时间太

久,遇到不会答的题目可先跳过去,如果有时间再去思考,否则,你可能没有时间

完成后面的题目。

六、试题答错不倒扣分。
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停! 请不要往下翻! 听候监考老师的指示。

否则,会影响你的成绩。
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  一、单项选择题(本大题共8小题,每小题5分,共40分)

在每小题列出的四个备选项中只有一个是符合题目要求的,请用2B铅笔把答题卡上对应题

目的答案字母按要求涂黑。错选、多选和未选均无分。

1. 极限lim
x→¥

1+
1

1+x2
æ

è
ç

ö

ø
÷

x2

的值是(  )。

A.0 B.1

C.e D.1e

2. 设f(x)=

1-ex

x
,x≠0

0,  x=0

ì

î

í

ï
ï

ïï

,则f'(0)为(  )。

A.0 B.1

C.-1 D.不存在

3. 函数f(x)=∫
x

0

t3

t2-t+1
dt在 [0,1]上的最小值为(  )。

A.0 B.14

C.13 D.12

4. 设二元函数z=arctan
y
x
,则∂z
∂x=(  )。

A. -y
x2+y2 B.

y
x2+y2

C. x2

x2+y2 D.
y2

x2+y2

5. 曲线x=t,y=t2,z=t3 与平面x+2y+z=4平行的切线有(  )。

A.1条 B.2条

C.至少3条 D.不存在

6. 设A 均为n阶矩阵,且A2+A-5E=O,则A+2E 的逆矩阵为(  )。

A.A-E B.A+E

C.
1
3
(A-E) D.

1
3
(A+E)

7. (  )属于数学演绎推理方式。

A.归纳推理 B.数学归纳法

C.类比推理 D.合情推理
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8. 世界上第一个把π计算到3.1415926<π<3.1415927的数学家是(  )。

A.刘徽 B.祖冲之

C.阿基米德 D.卡瓦列里

二、简答题(本大题共5小题,每小题7分,共35分)

9. 设A=

1 1 0

1 2 1

3 4 1

é

ë

ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
úú

,求子空间A(R3)={Aaa∈R3}的一组正交基。

10.直线y=x 将椭圆x2+3y2=6y 分为两块,设小块面积为A ,大块面积为B ,求 A
B

的值。
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11.设3阶方阵A 、B 满足A-1BA=6A+BA ,且A=

1
3 0 0

0 1
4 0

0 0 1
5

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

,求B。

12.浅谈创新意识。

13.简述命题教学的基本流程。
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三、解答题(本大题共1小题,每题10分,共10分)

14.设二次型f(x1,x2,x3)=kx1
2+2x2

2-2x3
2+2mx1x3(m>0),其中二次型的矩阵的特征

值之和为1,特征值之积为-12。

(1)求k,m ;

(2)用正交变换化二次型为标准型,并求所作的正交变换以及对应的正交矩阵。

四、论述题(本大题共1题,每题15分,共15分)

15.“精讲多练与自主建构相结合”是数学教学的基本原则。

(1)简述精讲多练与自主建构相结合教学原则的内涵;

(2)如何有效的应用精讲多练与自主建构相结合的原则进行教学?
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五、案例分析题(本大题共1题,每题20分,共20分)

16.案例:某老师在课堂上给学生讲解了这样一道试题:求过点 (0,1)的直线,使它与抛物线y2=

2x 仅有一个交点。

老师板书过程如下:

设所求的过点 (0,1)的直线为y=kx +1,则它与抛物线交点满足
y=kx+1

y2=2x{ ,消去y 得

(kx+1)2-2x=0,整理得k2x2+(2k-2)x+1=0。因为直线与抛物线仅有一个交点,所以

Δ=0,解得k=
1
2
,所以所求直线为y=

1
2x+1。

请指出上述解答错误之处,并写出正确解法。

六、教学设计题(本大题共1题,每题30分,共30分)

17.以下是普通高中课程标准实验教科书《数学》必修2,“点到直线的距离”的教学内容,请阅读并

据此回答后面的问题。

(1)请写出本节课的教学目标和教学重难点;

(2)在本节课教学中应渗透怎样的数学思想;
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(3)请对点到直线距离公式的探究与推导过程进行教学设计,并写出教学设计中渗透的现代教

育理念。



2020年中小学教师资格考试

数学学科知识与教学能力(高级中学)

考前冲刺密卷(二)

(科目代码:404)

重要提示

为维护 您 的 个 人 权 益,确 保 教 师 资 格 证 考 试 的 公 平 公

正,请您协助我们监督考试实施工作。

本场考试规定:监考老师要向本考场全体考生展示题本密

封情况,并邀请2名考生代表验封签字后,方能开启试卷袋。
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请将此条形码揭下,

贴在答题卡指定位置
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注意事项

一、本试卷分满分150分,总时限120分钟,各部分不单独计时,答题时请注

意合理分配时间。

二、请按照要求在答题卡上填写好自己的姓名,涂写好准考证号,严禁折叠答

题卡。

三、必须在答题卡上答题;在题本上答题,一律无效。

四、监考人员宣布考试开始时,方可答题;宣布考试结束时,应立即停止答题。

题本、答题卡、草稿纸一律留在桌上,待监考人员确认数量无误,允许离开后,方可

离开考场。如果违反了以上任何一项要求,都将影响你的成绩。

五、在本套试卷中,可能有些试题较难,因此你不要在一道题上思考时间太

久,遇到不会答的题目可先跳过去,如果有时间再去思考,否则,你可能没有时间

完成后面的题目。

六、试题答错不倒扣分。
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停! 请不要往下翻! 听候监考老师的指示。

否则,会影响你的成绩。
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  一、单项选择题(本大题共8小题,每小题5分,共40分)
在每小题列出的四个备选项中只有一个是符合题目要求的,请用2B 铅笔把答题卡上对应题

目的答案字母按要求涂黑。错选、多选和未选均无分。

1. 求极限lim
x→0

xln(1+x)
1-cosx =(  )。

A.1 B.2

C.3 D.4

2. 曲线y=
1
3x

3+
1
2x

2+6x+1在点 (0,1)处的切线与x 轴交点坐标是(  )。

A.(-1,0) B. -
1
6
,0æ

è
ç

ö

ø
÷

C.(1,0) D. 1
6
,0æ

è
ç

ö

ø
÷

3. 若lim
n→¥

Un =0则常数项级数∑
¥

n=1
Un (  )。

A.发散 B.条件收敛

C.绝对收敛 D.不一定收敛

4. 矩阵A=
1 2

3 4

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ 的逆矩阵为(  )。

A.
-2 1

3
2 -

1
2

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

B.
2 -1

-
3
2

1
2

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

C.
3
2 -

1
2

-2 1

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

D.
-
3
2

1
2

2 -1

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

5. 向量组a1=(1,1,3,1),a2=(-1,1,-1,3),a3=(5,-2,8,9),a4=(-1,3,1,7)的秩(  )。

A.1 B.2

C.3 D.4

6. x ~N(3,1),且P(2≤x ≤4)=0.6826,则P(x >4)=(  )。

A.0.1585 B.0.1586

C.0.1587 D.0.1588

7. 数学教学活动必须建立在学生的认知发展水平和(  )的基础上。

A.已有的知识经验 B.师生的综合指导

C.师生的情感交流 D.学生的情感体验

8. 美索不达米亚是最早采用位值制记数的民族,他们主要用的是(  )。

A.六十进制 B.十进制

C.五进制 D.二十进制
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二、简答题(本大题共5小题,每小题7分,共35分)

9. 设z=f(x,y)是由方程ez -z+xy3=0确定的隐函数,求∂z
∂x
,∂z
∂y
,∂

2z
∂x∂y

。

10.设A=

a -1 c

5 b 3

1-c 0 -a

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

,且 A =-1,A* 是A 的伴随矩阵,A* 有特征值λ0,对应于λ0的

特征向量为ξ= -1 -1 1[ ] T ,求a,b,c及λ0。
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11.试验证直线l:x
-1=

y-1
1 =

z-1
2

与平面Π :2x+y-z-3=0相交,并求出它的交点和交角。

12.抽象是数学的本质特征,数学的抽象性表现在哪些方面,请举例说明。

13.如何做到“不同的人在数学上得到不同的发展”?
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三、解答题(本大题共1小题,每题10分,共10分)

14.设f(x)在(-¥,+¥)内连续,且f(x)>0。证明函数F(x)=
∫

x

0
tf(t)dt

∫
x

0
f(t)dt

在(0,+¥)内为单

调递增函数。

四、论述题(本大题共1题,每题15分,共15分)

15.结合实例简要分析数学概念的基本要求。
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五、案例分析题(本大题共1题,每题20分,共20分)

16.案例:下列是某位学生的作业,请阅读并回答问题。

在 △ABC 中,a= 3,b=1,∠C=30°,试着判断 △ABC 的形状。

解:根据余弦定理,得c2=a2+b2-2abcosC,即(3)
2
+12-23cos30°=1,所以c=1,又由正

弦定理,得sinA =
asinC
c =

3·12
1 =

3
2
,∴∠A =60°∴∠C=180°-60°-30°=90°。故

△ABC 是直角三角形。

问题:

(1)指出解题过程中的错误之处,并分析产生错误的原因;

(2)给出正确解法,并简述应采取哪些教学措施以避免此类错误的发生。
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六、教学设计题(本大题共1题,每题30分,共30分)

17.下列材料呈现的是《普通高中课程标准实验教科书(人教A 版)数学必修3》“古典概型”的部分

教学内容请阅读并回答问题。

材料:

问题:

(1)以例2和例2左侧的问题为教学内容,写出教学目标、重点和难点;

(2)以例2和例2左侧的问题为教学内容,设计一份教学过程简案;

(3)针对上述“探究”栏目中的问题,给出解释。



2020年中小学教师资格考试
数学学科知识与教学能力(高级中学)

考前冲刺密卷(三)

(科目代码:404)

重要提示

为维护 您 的 个 人 权 益,确 保 教 师 资 格 证 考 试 的 公 平 公

正,请您协助我们监督考试实施工作。
本场考试规定:监考老师要向本考场全体考生展示题本密

封情况,并邀请2名考生代表验封签字后,方能开启试卷袋。
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请将此条形码揭下,

贴在答题卡指定位置
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􀪋



注意事项

一、本试卷分满分150分,总时限120分钟,各部分不单独计时,答题时请注

意合理分配时间。

二、请按照要求在答题卡上填写好自己的姓名,涂写好准考证号,严禁折叠答

题卡。

三、必须在答题卡上答题;在题本上答题,一律无效。

四、监考人员宣布考试开始时,方可答题;宣布考试结束时,应立即停止答题。

题本、答题卡、草稿纸一律留在桌上,待监考人员确认数量无误,允许离开后,方可

离开考场。如果违反了以上任何一项要求,都将影响你的成绩。

五、在本套试卷中,可能有些试题较难,因此你不要在一道题上思考时间太

久,遇到不会答的题目可先跳过去,如果有时间再去思考,否则,你可能没有时间

完成后面的题目。

六、试题答错不倒扣分。

􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓
􀤓
􀤓
􀤓
􀤓
􀤓

􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓􀤓
􀤓
􀤓
􀤓
􀤓
􀤓
􀦓 􀦓

􀦓􀦓

停! 请不要往下翻! 听候监考老师的指示。

否则,会影响你的成绩。
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  一、单项选择题(本大题共8小题,每小题5分,共40分)

在每小题列出的四个备选项中只有一个是符合题目要求的,请用2B 铅笔把答题卡上对应题

目的答案字母按要求涂黑。错选、多选和未选均无分。

1. 极限lim
x→0

xcosx-sinx
x3 =(  )。

A.0 B.1

C.13 D.-
1
3

2. 设f(x)=
2 x,0≤x ≤1

1+x,x >1{ ,则x=1是f(x)的(  )。

A.可去间断点 B.跳跃间断点

C.无穷间断点 D.连续点

3. 级数∑
¥

n=1

(ln3)n

2n 为(  )。

A. 2
2-ln3

B.2ln3

C.1 D.ln3

4. 微分方程y″-4y=e2x 的通解为(其中C1、C2 为任意常数)(  )。

A.y=C1e2x + C2+
1
4x

æ

è
ç

ö

ø
÷e-2x B.y=C1e-2x + C2-

1
4x

æ

è
ç

ö

ø
÷e2x

C.y=C1e-2x + C2+
1
4x

æ

è
ç

ö

ø
÷e2x D.y=C1e2x + C2-

1
4x

æ

è
ç

ö

ø
÷e-2x

5. 齐次线性方程组
x1+2x2+3x3=0

-x2+x3-x4=0{ 的基础解系所含解向量的个数为(  )。

A.1 B.2

C.3 D.4

6. 已知f(x1,x2,x3)=5x2
1+5x2

2+cx2
3-2x1x2+6x1x3-6x2x3 的秩为2,参数c=(  )。

A.2 B.3

C.4 D.5

7. 下列描述不是合情推理的是(  )。

A.从一般到特殊的推理 B.从特殊到一般的推理

C.通过实验验证结论的推理 D.通过观察猜想得到结论的推理

8. 发现著名公式eiθ =cosθ+isinθ的是(  )。

A.笛卡尔 B.牛顿

C.莱布尼茨 D.欧拉
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二、简答题(本大题共5小题,每小题7分,共35分)

9. 设A 是n阶矩阵,若存在正整数k,使线性方程组Akx=0有解向量α ,且Ak-1α≠0,证明:向

量组α,Aα,…,Ak-1α 线性无关。

10.求由曲线y=ex,y=e-x 与直线x=1所围成的平面图形的面积及这个平面图形绕x 轴旋转所

成旋转体体积。

11.从一批10个合格品与3个次品的产品中一件一件地抽取产品,各种产品被抽到的可能性相

同,求在放回抽取的情况下,直到抽出合格品为止,所求抽取次数的分布律。
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12.简述数学课程结构设计依据?

13.简述学科核心素养及数学学科核心素养的内容?

三、解答题(本大题共1小题,每题10分,共10分)

14.设a>b>0,证明:a-b
a <ln

a
b <

a-b
b

。
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四、论述题(本大题共1题,每题15分,共15分)

15.教学评价是数学教学活动的重要组成部分。评价应以课程目标、课程内容和学业质量标准为

基本依椐。日常教学活动评价,要以教学目标的达成为依据。请结合高中教学论述日常评价

的原则。

五、案例分析题(本大题共1题,每题20分,共20分)

16.案例:某教科书选修4-5(不等式的证明)有一道例题,求证:2+ 7< 3+ 6

证明:因为 2+ 7和 3+ 6都是正数,所以要证 2+ 7< 3+ 6,只需证(2+ 7)
2
<

(3+ 6)
2,展开得9+2 14<9+2 18,只需证 14< 18,只需证14<18。因为14<

18成立,所以 2+ 7< 3+ 6成立。

两位教师基于上述例题,在课堂教学中做了教学处理:

教师1:让学生直接阅读教科书,然后问学生是否看懂了,在得到一些学生看懂了的反馈后,教

师又布置了一道练习题。求证:3+ 8>1+ 10。

教师2:让学生用计算器分别计算 2+ 7和 3+ 6,并比较大小,然后问学生如果不用计算
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器计算,那么如何比较大小? 让学生独立思考,教师巡视后提问没有思路的同学,并进一步启

发学生,为了证明该不等式,只需证明什么不等式即可。为了广开学生思路,教师把学生提出

的几种方法都写在黑板上,如 (2+ 7)
2
<(3+ 6)

2,7- 6< 3- 2,……,通过师生

互动合作,用几种分析法解决了问题后,教师接着问学生,是否还有其它不同的解决问题的思

路。一位同学说到,我想到了该不等式问题可以转化为函数问题予以解决。教师觉得这位同

学的方法独具匠心,但是教师设计教学时,没有想到这种解法,觉得这是教学中生成的新解法。

问题:

(1)教师1主要按照教科书提供的解决问题的方法组织课堂教学,教师2没有完全按照教科书

组织教学,请对两位教师的做法加以评价;

(2)为了引发学生积极思考、领悟数学思想,从处理好课堂教学中预设与生成关系的视角,对两

位教师的教学作评析;

(3)给出运用函数证明该不等式的方法,并简要说明该方法的数学教学价值。
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六、教学设计题(本大题共1题,每题30分,共30分)

17.下列是“简单的三角恒等变换”中的例2,看图回答问题。

(1)本内容的教学目标和教学重难点;

(2)本内容所蕴涵的数学思想;

(3)本内容的教学过程的简案;

(4)对例2(2)给出另一种证明。
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2020年中小学教师资格考试

数学学科知识与教学能力(高级中学)考前冲刺密卷(一)

一、单项选择题

1. C 【解析】lim
x→¥

1+
1

1+x2
æ

è
ç

ö

ø
÷

x2

=lim
x→¥

1+
1

1+x2
æ

è
ç

ö

ø
÷

x2+1

1+
1

1+x2
æ

è
ç

ö

ø
÷

=e。故本题选C。

2. D 【解析】f'(0)=lim
Δx→0

f(0+Δx)-f(0)
Δx =lim

Δx→0

1-eΔx

(Δx)2
,利 用 等 价 无 穷 小 代 换,得

lim
Δx→0

-1
Δx =¥,即不存在,故本题选D。

3. A 【解析】f'(x)=
x3

x2-x+1
≥0,函数在 [0,1]单调递增,因此当x=0时有最小值为

0,故本题选A。

4. A 【解析】∂z
∂x=

1

1+
y
x

æ

è
ç

ö

ø
÷

2 -
y
x2

æ

è
ç

ö

ø
÷ = -y

x2+y2
。故本题选A。

5. B 【解析】由题意可知,求满足要求解t的个数。曲线x=t,y=t2,z=t3 的切向量为s=
(1,2t,3t2),平面x +2y+z=4的法向量为n=(1,2,1),由于是求线面平行,因 此,s·n=

0⇒3t2+4t+1=0⇒t=-
1
3

,-1,验证切点不在平面上,因此,判断2条。故本题选B。

6. C 【解析】考查逆矩阵的定义。对A2+A-5E=O 等价变形A2+A-2E=3E,变换成含

有A+2E 的因子,1
3

(A-E)(A+2E)=E。故本题选C。

7. B 【解析】数学归纳法是一种证明命题的方法,是一种演绎推理方法,它的基本思想是递

推思想,故本题选B。
8. B 【解析】根据数学史可知,世界上第一个把π计算到3.1415926<π<3.1415927的数学

家是祖冲之。故本题选B。
二、简答题

9. 见解析 【解析】取 R3 上一组基e1=(1,0,0)T,e2=(0,1,0)T,e3=(0,0,1)T ,所Ae1=
(1,1,3)T=ε1,Ae2 =(1,2,4)T =ε2,Ae3 =(0,1,1)T =ε2,则 A(R3)= Aa a∈R3{ } =(ε1,

ε2,ε3),(ε1,ε2,ε3)=
1 1 0
1 2 1
3 4 1

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

初等变换
→
1 1 0
0 1 1
0 0 0

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

,所以R(ε1,ε2,ε3)=2;又因为ε1,ε3线性

无关,所以A(R3)=(ε1,ε3),将ε1,ε3 进行施密特正交化,可得α1 =ε1 =(1,1,3)T ,α2 =ε2-
(α1,ε2)
(α1,α1)

α1= -
4
11

,7
11

,-
1
11

æ

è
ç

ö

ø
÷

T

,所以子空间A(R3)={Aa|a∈R3}的一组正交基为α1=ε1=

(1,1,3)T ,α2= -
4
11

,7
11

,-
1
11

æ

è
ç

ö

ø
÷

T

。

10.AB =
4π-33
8π+33

 【解析】由题意可得:直线与椭圆的交点为 (0,0), 3
2

,3
2

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,则根据积

分的定义可得:A=∫
3
2

0
( 6y-3y2 -y)dy=∫

3
2

0
(3· 1-(y-1)2 -y)dy=I1-I2,令y-1=
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sint,则I1=∫
3
2

0
(3· 1-(y-1)2)dy= 3∫

π
6

-
π
2
cos2tdt= 3(t

2+
1
4sin2t

)
π
6

-
π
2
=
3
3π+

3
8

,而

I2=∫
3
2

0
ydy =

9
8

,所 以 A =
43π-9
12

,由 于 椭 圆 面 积 为 3π,故 B = 3π-
43π-9
12 =

83π+9
12

,从而有
A
B =

4π-33
8π+33

。

11.B=

3 0 0
0 2 0

0 0
3
2

é

ë

ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
úú

 【解析】由题意可知,A 可逆,则用A-1右乘方程两边,可得:A-1B=

6E+B,化 简 整 理 有:(A-1-E)B=6E,B=6(A-1-E)-1。A-1=
3 0 0
0 4 0
0 0 5

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
,A-1-E=

2 0 0
0 3 0
0 0 4

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
,(A-1-E)-1=

1
2 0 0

0
1
3 0

0 0
1
4

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

,所以B=6(A-1-E)-1=

3 0 0
0 2 0

0 0
3
2

é

ë

ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
úú

。

12.【参考答案】
为了适应时代发展对人才培养的需要,在数学课程中,除了应当注重发展学生的数感、符号意

识、空间观念、几何直观、数据分析观念、运算能力、推理能力和模型思想,还要特别注重发展学生的

应用意识和创新意识。
创新意识的培养是现代数学教育的基本任务,应体现在数学教与学的过程之中,学生自己发

现问题和提出问题是创新的基础;独立思考和学会思考是创新的核心;归纳概括得到猜想和规

律,并加以验证是创新的重要方法。创新意识的培养应该从义务教育阶段做起,贯穿数学教育的

始终。
13.【参考答案】
(1)命题的引入:用观察、实验,归纳等方法引入命题。
(2)命题的证明:命题引入后,教师的重点工作转向对命题条件、结论的剖析、探讨其证明思路。

在教学中要做好以下几方面的工作。①注意对定理证明的思路分析。②注意命题的多种证法。
③注意建立数学命题系统化体系。④注意揭示数学的思想方法。

(3)命题的明确:经过前两个环节的教学,猜想已经得到证明,获得了一个真命题,对其进行分

析就是明确命题需要做的工作。明确命题就是要明确命题的条件、结论、表示、适用范围等。
(4)命题的巩固:命题的巩固可以采用当堂巩固和及时复习两种方式。
(5)命题的应用:注意安排好各类习题,既有基本训练题,又有巩固知识的题型,还要有综合型

的题目。另外还应适当地补充一些逆用、变用定理及公式的例题、习题,以培养学生活用、逆用命题

的能力。
三、解答题

14.(1)k=1,m=2;(2)正交变换见解析,对应的正交矩阵为

0 2
5

1
5

1 0 0

0 1
5

-
2
5

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
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 【解析】(1)二次型f 的对应矩阵为A=
k 0 m
0 2 0
m 0 -2

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

,设A 的特征值是λ1,λ2,λ3,由题意

可知:λ1+λ2+λ3=k+2-2=1
λ1·λ2·λ3= A =-4k-2m2=-12{ ,解得k=1,m =±2,已知 m >0,所以k=1,

m=2。

(2)由矩阵A 的特征方程 λE-A =
λ-1 0 -2
0 λ-2 0
-2 0 λ+2

=(λ-2)2(λ+3)=0,可知A 的

特征值为λ1=λ2=2,λ3=-3,所以二次型的标准型为2y2
1+2y2

2-3y2
3。

当λ1 =λ2 =2,由 (2E - A)x =
1 0 -2
0 0 0
-2 0 4

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

x1

x2

x3

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
=0,解 得 基 础 解 系 为 ξ1 =

0 1 0[ ] T ,ξ2= 2 0 1[ ] T 。

当λ3 =-3,由 (-3E - A)x =
-4 0 -2
0 -5 0
-2 0 -1

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

x1

x2

x3

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
=0,解 得 基 础 解 系 为 ξ3 =

1 0 -2[ ] T 。因 ξ1,ξ2,ξ3 已 两 两 正 交,故 只 需 单 位 化,得 ξ'1 = 0 1 0[ ] T ,ξ'2 =
2
5
0 1

5
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

T

,ξ'3 =
1
5
0 -

2
5

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

T

,则 所 求 的 正 交 矩 阵 为 Q = ξ'1 ξ'2 ξ'3[ ] =

0 2
5

1
5

1 0 0

0 1
5

-
2
5

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

,故 x = Qy 即 为 所 求 的 正 交 变 换,且 有:f =xTAx =yTQTAQy =

yT

2
2

-3

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
y=2y2

1+2y2
2-3y2

3。

四、论述题

15.【参考答案】
(1)精讲多练是当前数学课堂教学的主要做法。精讲,是针对教师讲解提出的,要求教师要精

选典型问题作出讲解,对数学概念、定理中的关键点作出精辟讲解。讲解要少而精,要有针对性、代
表性、普遍性,不搞一言堂,个别问题做个别教学。多练,是要求学生练习解题必须达到一定的

数量。
建构性是数学学科的又一基本特性。所谓建构就是“建立”和“构造”,关于新知识认知结构的

过程。“建立”一般是从无到有的兴建;“构造”,则是对已有资料、结构、框架加以调整、整合或重组。
对建构主义来说,更是认为学习是学生依据自己已有的知识经验主动建构的过程;知识不能被动

接受,不能被传递,需要学生主动的自我构建其意义,就数学学习而言,有意义的接受学习和有意

义的发现学习是数学建构性学习的两个基本过程。
(2)第一,确立学生学习的主体地位。学生是学习的主体,所以在实际教学中,可以通过学生学

习的积极性、自主性、探索性、深刻性等方面衡量是否真正确立和发挥了学生学习的主体性。
第二,教师要为学生自主建构而精讲。教师要善于创设数学问题情境,引导学生经历观察、实

验、归纳、猜想、验证、应用等建构活动,不搞一言堂,进行民主教学,给学生自主建构留有充分的空

间和时间。
第三,注重数学过程教学。正确的运用各项教学原则,有助于我们自觉的按照教学工作的客
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观规律办事,在教学过程中充分发挥教师的主导作用和学生的主体作用,为全面提高数学教学质

量创造条件。
五、案例分析题

16.【参考答案】
上述解答有两处错误,一是没有考虑到直线斜率不存在的情况,二是没有考虑到k 为0的

情况。
正确解法如下:
当直线斜率不存在时,直线方程为x=0,即y 轴,与抛物线y2=2x 仅有一个交点,满足题意。

当直线 斜 率 存 在 时,设 直 线 为 y =kx +1,则 它 与 抛 物 线 交 点 满 足
y=kx+1
y2=2x{ ,消 去 y 得

(kx+1)2-2x=0,整理得k2x2+ (2k-2)x +1=0。因为直线与抛物线仅有一个交点,所以

k2=0
2k-2≠0{ 或

k2 ≠0
Δ=0{ ,解得k=0或k=

1
2

,所以所求直线为y=1或y=
1
2x+1。

综上可知,所求直线为x=0或y=1或y=
1
2x+1。

六、教学设计题

17.【参考答案】
(1)教学目标:
知识与技能目标:掌握点到直线的距离公式,能应用公式解决一些简单问题;
过程与方法目标:学生在实践中探索、观察、反思、总结,发现问题、解决问题,从而达到培养学

生的观察能力、归纳能力、思维能力、应用能力和创新能力的目的。
情感态度与价值观目标:培养学生勇于探索、善于研究的精神,挖掘其非智力因素资源,培养

其良好的数学学习品质。
教学重点:点到直线的距离公式及其应用;
教学难点:点到直线距离公式的推导。
(2)数学思想:运用数学化归思想与数形结合思想,将点到直线距离转化到三角形中高线的求

解过程。
(3)教学设计:
(一)复习导入

复习如何判断两条直线的位置关系? 如果两直线相交,又如何求出交点的坐标? 这样有意识

地涉及两直线垂直、两直线的交点等知识,既帮助学生整理、复习已学知识的结构,也让学生在复

习过程中自己发现尚未解决的问题,使新授知识在原认知结构中找到生长点,自然地引出新问

题,符合学生的认知规律,有利于学生形成合理、完善的认知结构。
(二)数形结合,解决问题

思考:如何求解点到直线的距离

问题1:(特殊情况)已知点P0(x0,y0)和直线l:Ax+By+C=0,怎样求点P 到直线l的距

离呢?
当A=0或B=0时,直线方程为y=y1 或x=x1 的形式。(强调把点到直线的距离转化为点

到点的距离,强调了转化思想,引导学生用学过的旧知识解决新问题)
练习1:
点P(-1,2)到直线3x=2的距离是 。
问题2:设A ≠0,B ≠0,我们进一步探求到直线的距离公式:
先讨论特殊点原点到直线距离公式(可以利用“等面积法”、“三角形相似的性质”或“解直角三

角形”三种思路求解,再将其解题方法推广到一般的点,就会自然想到构造直角三角形进行求解

了)。
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【思路一】利用两点间距离公式:

设点P 到直线l的垂线段为PQ ,垂足为Q ,由PQ ⊥l可知,直线PQ 的斜率为
B
A

(A ≠

0),根据点斜式写出直线PQ 的方程,并由l与PQ 的方程求出点Q 的坐标;由此根据两点距离公式

求出 PQ ,得到点P 到直线l的距离为d 。
此方法虽思路自然,但运算较繁。下面我们探讨另一种方法。
【思路二】构造直角三角形求其高

设A≠0,B≠0,这时l与x轴、y轴都相交,过点P作x轴的平行线,交l于点R(x1,y0);作y轴

的平行线,交l于点S(x0,y2),由
Ax1+By0+C=0
Ax0+By2+C=0{ 得x1=

-By0-C
A

,y2=
-Ax0-C

B
。所

以,PR = x0-x1 =
Ax0+By0+C

A
,PS = y0-y2 =

Ax0+By0+C
B

,则 RS =

PR2+PS2 =
A2+B2

AB × Ax0+By0+C ,由 三 角 形 面 积 公 式 可 知:d· RS = PR ·

PS ,∴d=
Ax0+By0+C

A2+B2
。

(注:计算两点间距离的过程中注意技巧,通分的重要性,没必要展开的尽量别展开)
(三)得出结论:点到直线的距离公式

P0(x0,y0)到直线l:Ax+By+C=0的距离:d=
Ax0+By0+C

A2+B2
。

思考:当A =0或B =0时,是否满足上述公式? (用此公式计算刚刚的练习1,得出同样结

果,因此得出结论当A=0或B=0时,公式仍然成立)。
练习2:
1.求点A(-2,3)到直线3x+4y+3=0的距离;
2.求点B(-5,7)到直线12x+5y+3=0的距离;
3.求点P0(-1,2)到直线2x+y-10=0的距离。
(在黑板板书一道题,剩下2道抽学生上黑板解答,注意学生的解题格式,并且在班上分析其解

题过程,发现错误提醒全班学生)
练习3:
书上例6:已知点A(1,3),B(3,1),C(-1,0),求 △ABC 的面积。
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练习4:
1.点A(a,6)到直线x+y+1=0的距离为4,求a 的值。
(四)课堂小结:

平面内一点P0(x0,y0)到直线Ax+By+c=0的距离公式是:d=
Ax0+By0+C

A2+B2
,再次

强调:当A=0或B=0时,公式仍然成立。
(五)作业布置:P108

2020年中小学教师资格考试
数学学科知识与教学能力(高级中学)考前冲刺密卷(二)

一、单项选择题

1. B 【解析】利用等价无穷小,lim
x→0

xln(1+x)
1-cosx =lim

x→0

x2

1
2x

2
=2,故本题选B。

2. B 【解析】因为f'(x)=x2+x+6,所以f'(0)=6,故过点 (0,1)的切线方程为y-1=6x

,因此该切线与x 轴交点坐标为 -
1
6

,0æ

è
ç

ö

ø
÷ ,故该题选B。

3. D 【解析】lim
n→¥

1
n =0,但∑

¥

n=1

1
n

发散;lim
n→¥

1
n2=0,但∑

¥

n=1

1
n2 收敛,故本题选D。

4. A 【解析】因 为 矩 阵 A =
1 2
3 4
æ

è
ç

ö

ø
÷ ,所 以 A-1 =

4
1×4-2×3

-2
1×4-3×2

-3
1×4-2×3

1
1×4-2×3

æ

è

ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷÷
=

-2 1
3
2 -

1
2

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

,故本题选A。

5. B 【解析】由向量组a1,a2,a3,a4 构成矩阵A ,则对矩阵A 进行初等行变换如下:A=

a1

a2

a3

a4

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

=

1 1 3 1
-1 1 -1 3
5 -2 8 -9
-1 3 1 7

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

r2+r1
r3-5r1
r4+r1

→

1 1 3 1
0 2 2 4
0 -7 -7 -14
0 4 4 8

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

r2×
1
2

r3× -
1
7( )

r4×
1
4

r3-r2
r4-r2

→

1 1 3 1
0 1 1 2
0 0 0 0
0 0 0 0

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

,显

然R(A)=2,从而得向量组a1,a2,a3,a4 的秩为2,故本题选B。

6. C 【解析】由正态分布性质,可得
1-0.6826

2 =0.1587,故本题选C。

7. A 【解析】课程内容的学习,强调学生的数学活动,发展学生的数感、符号感、空间观念、
统计观念以及应用意识与推理能力。数学教学活动必须建立在学生的认知发展水平和已有的知

识经验的基础上,故本题选A。
8. A 【解析】古代美索不达米亚文明的主要文献是泥版,迄今已有约50万块泥版出土。现

在泥版文书中大约有300多块是数学文献:以60进制为主的楔形文记数系统,长于计算。故本题

选A。
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二、简答题

9. ∂z∂x=
y3

1-ez ,
∂z
∂y=

3xy2

1-ez ,
∂2z
∂x∂y=

3y2[(1-ez)2+xy3ez]
(1-ez)3  【解析】方程两边对x 求偏

导数,有ez∂z
∂x-

∂z
∂x+y3=0,即 (ez-1)

∂z
∂x+y3=0,解得

∂z
∂x=

y3

1-ez ,类似地,方程两边对y求偏

导 数, 解 得
∂z
∂y =

3xy2

1-ez , 再 求 二 阶 混 合 偏 导 数, 得
∂2z
∂z∂y =

∂
∂y
∂z
∂x
æ

è
ç

ö

ø
÷ =

3y2(1-ez)-y3 -ez∂z
∂y

æ

è
ç

ö

ø
÷

(1-ez)2
,把上述

∂z
∂y

代入得:∂
2z

∂x∂y=
3y2[(1-ez)2+xy3ez]

(1-ez)3
。

10.a=c=2,b=-3,λ0 =1 【解析】由题意可知:A*ξ=λ0ξ ,两端左乘A ,有AA*ξ=

λ0Aξ= A ξ=-ξ ,即λ0

a -1 c
5 b 3
1-c 0 -a

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-1
-1
1

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
=

1
1
-1

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

,于是有:
λ0(-a+1+c)=1
λ0(-5-b+3)=1
λ0(c-1-a)=-1

ì

î

í

ïï

ïï

,解

得a=c,b=-3,λ0=1,又因为 A =
a -1 a
5 b 3
1-a 0 -a

=a-3=-1,得a=c=2,所以a=c=

2,b=-3,λ0=1。

11.交点为(1,0,-1);夹角为
π
6 

【解析】由Π 的法向量为n=(2,1,-1),l的方向向量为

s=(-1,1,2),sinθ=
n·s

n · s = -2+1-2
4+1+1· 1+1+4

=
1
2

,所以Π与l的夹角为
π
6

。联立

方程
x
-1=

y-1
1 =

z-1
2

2x+y-z-3=0{ ,解得交点为 (1,0,-1)。

12.【参考答案】
数学是研究现实数量关系和空间形式的科学,是研究模式与秩序的一门学科。其抽象性主要

体现在以下几个方面:
(1)数学研究对象的高度抽象性:数学的研究对象(包括概念、定理、公理、法则等)是抽象的思

想材料,这些材料是形式化地呈现出来的。例如:几何中的“直线”这一概念,并不是指现实世界中

的拉紧的线,而是把现实的线的质量、弹性、粗细等性质都撇开了,只留下了“向两方无限伸长”这一

属性,但是现实世界中是没有向两方无限伸长的线的。
(2)数学研究方法的高度抽象性:这不仅表现在数学中使用了大量抽象的数学符号,而且还表

现在它的思维方法上。数学研究方法主要采用抽象思维方法,在表述数学的研究成果时采用的是

演绎的方法。例如:虽然多次的精确测量等腰三角形的两底角都是相等的,但还是不能说已经证

明了等腰三角形的底角相等,而必须采用逻辑推理的方法严格给予证明。
13.【参考答案】
(1)激发学生潜能,鼓励探索创新:要让学生在自主探索和合作交流过程中获得基本数学知识

和技能,使他们觉得每项知识都是他们实践创造出来的,而不是教师强加给他们的。
(2)联系生活实际,培养学习兴趣:某些学生不想学习或讨厌学习,是因为他们觉得学习枯燥无

味,认为学习数学就是把那些公式、定理、法则和解题规律记熟,然后反反复复地做题。新教材的内

容编排切实体现了数学来源于生活又服务于生活的思想,通过生活中的数学问题或我们身边的数

学事例来阐明数学知识的形成与发展过程。在教学过程中,教师要利用好教材列举的与我们生活

息息相关的数学素材和形象的图表来培养学生的学习兴趣。教师要尊重学生,热爱学生,关心学

生,经常给予学生鼓励和帮助。学习上要及时总结表彰,使学生充分感受到成功的喜悦,感受到学



参考答案及解析 第 8    页 共14页

习是一件愉快的事情。要通过自己的教学,使学生乐学、愿学、想学,感受到学习是一件很有趣的事

情,值得为学习而勤奋,不会有一点苦的感觉。
(3)关注个体差异,促使人人发展:数学教育要面向全体学生,实现人人学有价值的数学,人人

都能获得必需 的 数 学,不 同 的 人 在 数 学 上 得 到 不 同 的 发 展。数 学 教 育 要 促 进 每 一 个 学 生 的 发

展,即要为所有学生打好共同基础,也要注意发展学生的个性和特长。由于各种不同的因素,学生

在数学知识、技能、能力方面和志趣上存在差异,教师在教学中要承认这种差异,因材施教,因势利

导。要从学生实际出发,兼顾学习有困难和学有余力的学生,通过多种途径和方法,满足他们的学

习需求,发展他们的数学才能。设计如“思考”、“探索”、“讨论”等问题,教师可根据实际情况组织学

生小组合作学习,在小组成员的安排上优、中、差各级知识水平学生要合理搭配,以优等生的思维

方式来启迪差生,以优等生的学习热情来感染差生。在让学生独立思考时,要尽量多留一些时

间,不能让优等生的回答剥夺差生的思考。对于数学成绩较好的学生,教师也可另外选择一些较

灵活的问题让他们思考、探究,以扩大学生的知识面,提高数学成绩。
三、解答题

14.见解析 【解析】∵f(x)在 (-¥,+¥)内连续,∴ ddx∫
x

0
tf(t)dt=xf(x),d

dx∫
x

0
f(t)dt=

f(x),F'(x)=
xf(x)∫

x

0
f(t)dt-f(x)∫

x

0
tf(t)dt

∫
x

0
f(t)dt( )

2
,化 简 可 得:F'(x)=

f(x)∫
x

0
(x-t)f(t)dt

∫
x

0
f(t)dt( )

2
,

∵f(x)>0(x>0),∴∫
x

0
f(x)dt>0,∵(x-t)f(t)>0。∴∫

x

0
(x-t)f(t)dt>0,∴F'(x)>0(x>

0),故F(x)在 (0,+¥)内为单调递增函数。
四、论述题

15.【参考答案】
数学概念是客 观 事 物 中 数 与 形 的 本 质 属 性 的 反 映,是 导 出 数 学 定 理 和 数 学 法 则 的 逻 辑 基

础,是提高解题能力的前提。通过讨论数学概念的合理性,培养学生思维的深刻性;通过对概念的

完整性作进一步讨论,培养学生思维的严密性,从而提高学生的数学思维能力。
以高中《函数》为例进行分析。
一、数学概念的学习要以辨别为前提条件。所谓概念学习就是能概括出同类事物的共同本质

特征。由于事物不仅在本质特征上有共同点,在非本质特征上也有共同点,这就给概念学习带来

了困难,所以学习一个概念不仅要求学生学习与掌握一类事物的共同本质特征,而且要求他能排

除非本质特征,如要及时排除学生认为“函数的定义域就是函数名称(或函数的定义)”这样一种错

误认识。概念是反映事物的共同点,而辨别是反映事物的差异。所以概念的学习要以辨别为前提

条件。据此,教师在讲完函数概念之后最好要设计一组辨析题给学生做,让学生经历充分的活动

和体验后明白到底什么是函数? 什么是函数的定义域、值域和对应法则。
二、数学概念教学重在把握概念的本质属性。对于函数,大多数学生都能说出它的定义,但要

他们举出具体的函数,很多人只会举出有解析式的例子。在他们的头脑中存在着一种非本质属性

泛化的错误观念:“有完整数学表达式的才是函数,除此之外就都不是函数”。这说明他们还没有真

正掌握函数的本质特征。只有正确认识到“数集到数集上的对应关系”才是函数的本质属性,才是

函数不变的性质。除此之外的一切都是可变的,那么函数的表达式就是可变的,并不是函数的本

质。函数的表达式可以是独立的解析式,也可以是其它的形式,如数表形式、图像形式、箭头形式

等。无论函数关系用什么形式表示,只要具备函数的本质特征,它就是函数。
三、数学概念的同化教学要重视“例证”的作用。高中函数概念就是对初中函数概念的同化。

而同化过程是学习者认知结构中的原有观念与要学习的新观念相互作用的过程。原有观念的概

括程度、包括的范围和巩固水平在新的学习中起决定作用。在教学时,教师先呈现概念的若干正
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例,引导学生进行辨别,提出与检验假设,最后进行概括,得出同类事物的共同本质属性。在呈现若

干正例的同时,必须根据学生现有认知结构水平随之呈现适当的反例(也可请学生举例),如集合

A={实数},B={正实数},对应法则f:y=x2,则在对应法则f作用下,从A 到B 能形成函数吗?
又如集合A={本校某班同学的姓名},B={座位号},对应法则f:分配座位,则在对应法则f 作用

下,从A 到B 能形成函数吗? 正例呈现有助于学生进行概括,反例呈现有助于学生辨别,使概念概

括精确化。举例的目的是为了便于学生证实已抽象出来的特征。简单地说,在概念形成中,例子帮

助学生发现概念的本质属性,在概念同化中,例子支持学生对概念本质属性的理解。
四、要获得一个代数概念,使之成为一个数学实体,必须先经过一个相当长时期的操作性或过

程性的阶段,然后进入结构性意义的建构,最后形成一个完全的代数对象。如函数概念同化教学

可以进行如下设计:首选给出定义(揭示本质属性,给出名称和符号),然后与原认知结构建立联

系,明确新概念的内涵与外延,再与原有认知结构中的某些概念相区别,最后将新概念纳入原有的

认知结构之中,原有的认知结构得到充实,通过练习巩固形成新的概念。遵循具体,抽象,再具体的

教学规律。让学生经历领会到巩固再到应用的心理过程。贯彻概念的引入,概念的明确和理解,再
达到概念的巩固和应用等基本教学环节。使学生感知概念,形成表象,通过分析、抽象和概括使学

生明确和理解概念。通过练习、习题,使学生巩固和应用概念。
五、案例分析题

16.【参考答案】

(1)错误:由sinA=
3
2

,不可以推出∠A=60°,或者∠A=120°。原因:对正弦诱导公式不熟悉。

(2)根据余弦定理,得c2=a2+b2-2abcosC ,即 (3)2+12-23cos30°=1,所以c=1,又由正

弦定理,得sinA=
asinC
c =

3·1
2

1 =
3
2⇒∠A=60°或120°。

① ∠A=60°,∠C=180°-60°-30°=90°,故 △ABC 是直角三角形;
② ∠A=120°,∠C=180°-120°-30°=30°,故 △ABC 是等腰三角形。
综上,△ABC 是等腰三角形或直角三角形。
措施:学生对于正弦函数诱导公式不能熟练掌握,可以依据学生易错题型,针对性训练。
六、教学设计题

17.【参考答案】
(1)教学目标:
①知识与技能目标:理解古典概型及其概率计算公式;
②过程与方法目标:通过模拟试验理解古典概型的特征、试验结果的有限性和每一个试验结

果出现的等可能 性,归 纳 总 结 出 古 典 概 型 的 概 率 计 算 公 式,体 现 了 化 归 的 重 要 思 想,掌 握 列 举

法,学会运用数形结合、分类讨论的思想解决概率的计算问题;
③情感、态度与价值观目标:了解随机现象与概率的意义,加强与实际生活的联系,以科学态

度评价身边的一些随机现象。
教学重点:理解古典概型的概念及利用古典概型求解随机事件的概率;
教学难点:如何判断一个试验是否为古典概型,分清在一个古典概型中某随机事件包含的基

本事件的个数和试验中基本事件的总数。
(2)教学简案:
(一)导入

在课前,教师布置任务,以数学小组为单位,完成下面两个模拟试验:
(1)试验一:抛掷一枚质地均匀的硬币,分别记录“正面朝上”和“反面朝上”的次数,要求每个数

学小组至少完成20次(最好是整十数),最后由课代表汇总;
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(2)试验二:抛掷一枚质地均匀的骰子,分别记录“1点”、“2点”、“3点”、“4点”、“5点”和“6点”
的次数,要求每个数学小组至少完成60次(最好是整十数),最后由课代表汇总。在课上,学生展示

模拟试验的操作方法和试验结果,并与同学交流活动感受。
教师最后汇总方法、结果。
(二)探究新知

提问:(1)如何用模拟实验的方法来求某一个随机事件的概率? (2)什么是基本事件? 基本事

件具有什么特点?
分小组讨论实验操作方法和结果,师生共同汇总方法、结果。
在试验一中随机事件只有两个,即“正面朝上”和“反面朝上”,并且它们都是互斥的,由于硬币

质地是均匀的,因此出现两种随机事件的可能性相等,即它们的概率都是
1
2

;

在试验二中随机事件有六个,即“1点”、“2点”、“3点”、“4点”、“5点”和“6点”,并且他们都是

互斥的,由于骰子质地是均匀的,因此出现六种随机事件的可能性相等,即它们的概率都是
1
6

。我

们把上述试验中的随机事件称为基本事件,它是试验的每一个可能结果。基本事件有如下的两个

特点:
(1)任何两个基本事件是互斥的;
(2)任何事件(除不可能事件)都可以表示成基本事件的和。
(三)巩固练习

完成课本例2。
(四)课堂小结

引导学生总结归纳本节课要点。
(五)布置作业

思考“探究”栏目中问题,完成课后练习题。

(3)单选题选中概率P1=
1
4

,多选题正确答案可能有1、2、3、4个,总共有C14+C24+C34+C44=

15种可能,选中的概率P2=
1
15

,故多选题选中概率更低。

2020年中小学教师资格考试
数学学科知识与教学能力(高级中学)考前冲刺密卷(三)

一、单项选择题

1. D 【解析】洛必达法则:lim
x→0

(xcosx-sinx)'
(x3)' =lim

x→0

-xsinx
3x2 =lim

x→0

-x2

3x2 =-
1
3

,故本题

选D。
2. D 【解析】判断函数在某一点x0 连续性的方法:f(x+

0)=f(x-
0)=f(x0),f(1+)=

lim
x→1+

(1+x)=2,f(1-)=lim
x→1-
2 x =2,由已知f(1+)=f(1-)=f(1)=2可知,x=1是f(x)的连

续点。故本题选D。

3. A 【解析】因 级 数 ∑
¥

n=1

(ln3)n

2n 为 等 比 级 数,其 公 比q 满 足 q =
ln3
2 <

lne2

2 =1,故

∑
¥

n=1

(ln3)n

2n 收敛且和为
1

1-
ln3
2

=
2

2-ln3
。故本题选A。
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4. C 【解析】y″-4y=0的特征根λ1=2,λ2=-2,则其通解为y=C1e-2x +C2e2x 。设其特

解为y*=Axe2x ,代入y″-4y=e2x ,可解得A=
1
4

。所以通解为y=C1e-2x+ C2+
1
4

æ

è
ç

ö

ø
÷xe2x ,其

中C1、C2 为任意常数。故本题选C。

5. B 【解析】跟自由未知量有关,由题意得出系数矩阵
1 2 3 0
0 -1 1 -1
æ

è
ç

ö

ø
÷ ,可知其秩为

2,未知数个数为4,得自由未知量为2,齐次线性方程组基础解系所含解向量的个数为4-2=2,故
本题选B。

6. B 【解析】二次型的矩阵A=
5 -1 3
-1 5 -3
3 -3 c

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

,由R A( ) =2,知 A =0,解得c=3。故

本题选B。
7. A 【解析】演绎推理是从一般规律出发,运用逻辑证明或数学运算,得出特殊事物应遵循

的规律,即从一般到特殊的推理。归纳推理是由个别、特殊到一般的推理,通过实验验证结论和通

过观察猜想得到结论的推理都是归纳推理。故本题选A。
8. D 【解析】欧拉发现了著名的欧拉公式公式eiθ =cosθ+isinθ,故本题选D。
二、简答题

9. 见解析 【解析】设有一组常数λ1,λ2,…,λk ,使得λ1α+λ2Αα+…+λkΑk-1α=0,两端

左乘Ak-1 ,得λ1Ak-1α+λ2Αkα+…+λkΑ2k-2α=0,又∵Akα=0,∴Ak+1α=Ak+2α=…=A2k-2α=
0,∴λ1Ak-1α=0,∵Ak-1α≠0,∴λ1=0,将λ1=0代入上式得:λ2Αα+λ3Α2α+…+λkΑk-1α=
0,将上式左乘Ak-2 ,同上可证λ2 =0,同理可证得:λ3 =λ4 =… =λk =0,从而,得证向量组α,

Aα,…,Ak-1α 线性无关。

10.(e+e-1-2);
π
2

(e2+e-2-2) 【解析】曲线y=ex 与y=e-x 的交点为 (0,1),曲线y=ex

与y=e-x 和直线x=1的交点分别为 (1,e)和 (1,e-1),取x 为积分变量,变化范围为 0,1[ ] ,所求

面积为S=∫
1

0
(ex -e-x)dx =(ex +e-x)

1

0
=(e+e-1 -2);旋转体体积为V =π∫

1

0
(ex)

2

dx -

π∫
1

0
(e-x)

2

dx=π
1
2e

2x +
1
2e

-2xæ

è
ç

ö

ø
÷

1

0
=
π
2

(e2+e-2-2)。

11.P{X =k}=
3
13
æ

è
ç

ö

ø
÷

k-1

×
10
13
æ

è
ç

ö

ø
÷  【解析】根据题意可知,符合几何分布的特征,其中抽到合

格品的概率p 为
10
13

,抽到次品的概率为q=1-p=
3
13

,随机变量抽取的次数X 服从参数为p的几

何分布,因此可得分布律为P{X =k}=
3
13
æ

è
ç

ö

ø
÷

k-1

×
10
13
æ

è
ç

ö

ø
÷ 。

12.【参考答案】
(1)依据高中数学课程理念,实现“人人都能获得良好的数学教育,不同的人在数学上得到不同

的发展”,促进学生数学学科核心素养的形成和发展。
(2)依据高中课程方案,借鉴国际经验,体现课程改革成果,调整课程结构,改进学业质量评价。
(3)依据高中数学课程性质,体现课程的基础性、选择性和发展性,为全体学生提供共同基

础,为满足学生的不同志趣和发展提供丰富多样的课程。
(4)依据数学学科特点,关注数学逻辑体系、内容主线、知识之间的关联,重视数学实践和数学

文化。
13.【参考答案】
学科核心素养是育人价值的集中体现,是学生通过学科学习而逐步形成的正确价值观念、必
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备品格和关键能力。数学学科核心素养是数学课程目标的集中体现,是具有数学基本特征的思维

品质、关键能力以及情感、态度与价值观的综合体现,是在数学学习和应用的过程中逐步形成和发

展的。
数学学科核心素养包括:数学抽象、逻辑推理、数学建模、直观想象、数学运算和数据分析。这

些数学学科核心素养既相对独立、又相互交融,是一个有机的整体。
三、解答题

14.见解析 【解析】证明:取函数f(x)=lnx ,f(x)在 [b,a]上连续,在 (b,a)内可导,由拉

格朗日中值定理可知,至少存在一点ξ∈(a,b),使f(b)-f(a)=f'(ξ)(b-a)即lna-lnb=ln
a
b =

1
ξ

(a-b),又0<b<ξ<a,故0<
1
a <

1
ξ
<
1
b

,因此
a-b
a <

a-b
ξ

<
a-b
b

,即a-b
a <

lna
b <

a-b
b

。

四、论述题

15.【参考答案】
(1)重视学生数学学科核心素养的达成:教学评价要以数学学科核心素养的达成作为评价的

基本要素。基于数学学科核心素养的教学要创设合适的教学情境、提出合适的数学问题。在设计

教学评价工具时,应着重对设计的教学情境、提出的问题进行评价。
(2)重视评价的整体性与阶段性:基于学业质量标准和内容要求制定必修、选择性必修和选修

课程的评价目标,关注评价的整体性。数学学科核心素养的达成是循序渐进的,基于内容主线对

数学的理解与把握也是日积月累的。因此,应当把教学评价的总目标合理分解到日常教学评价的

各个阶段,关注评价的阶段性。既要关注数学知识技能的达成,更要关注相关的数学学科核心素

养的提升;还应依据必修、选择性必修和选修课程内容的主线和主题,整体把握学业质量与数学学

科核心素养水平。
(3)重视过程评价:日常评价不仅要关注学生当前的数学学科核心素养水平,更要关注学生成

长和发展的过程;不仅要关注学生的学习结果,更要关注学生在学习过程中的发展和变化。学生

的知识掌握、数学理解、学习自信、独立思考等是随着学习过程而变化和发展的,只有通过观察学

生的学习行为和思维过程,才能发现学生思维活动的特征及教学中的问题,及时调整学与教的行

为,改进学生的学习方法和思维习惯。此外,教师还要注意记录、保留和分析学生在不同时期的学

习表现和学业成就,跟踪学生的学习进程,通过过程评价使学生感受成长的快乐,激发其数学学习

的积极性。
(4)关注学生的学习态度:良好的学习态度是学生形成和发展数学学科核心素养的必要条

件,也是最终形成科学精神的必要条件。在日常评价中应把学生的学习态度作为教学评价的重要

目标。在对学生学习态度的评价中,应关注主动学习、认真思考、善于交流、集中精力、坚毅执着、严

谨求实等。与其他目标不同,学习态度是随时表现出来的、与心理因素有关的,又是日积月累的、可
以变化的。在日常教学活动中,教师要关注每一个学生的学习态度,对于特殊的学生给予重点关

注。可以记录学生学习态度的变化与成长过程,从中分析问题,寻求解决问题的办法。
五、案例分析题

16.【参考答案】
(1)教师1的教法是传统的教学方法,比较死板,没有认识到学生的认知水平,没有考虑到学生

之间的个体差异。优点是在一个例题结束后,教师布置一道练习题进行巩固练习。教师2的教学

完全符合新课标下的教学方式,将课堂交给学生,以学生为主体,老师为主导,引导学生诱发思

考,循序渐进的启发学生,充分考虑到学生的个体差异,帮助学生打开思路。在课堂中采用师生互

动合作的学习方式,并将学生解题方法呈现在黑板上,最后让学生补充其他的解题方法,充分尊重

每一个学生的想法。但是这位老师的不足是在教学设计时没有考虑到用函数的方法解决此不等
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式,课前没有考虑到解不等式的函数思想方法。
(2)教师1没有辩证的理解“预设与生成”的关系,只有“预设”、完全封闭、一切尽在“教师掌控

之中”的现象,没有结合学生的认知水平和学生间的个体差异,造成不适当的“生成”,缺乏教师引

导,影响课堂教学质量。
教师2体现了对教学过程的“预设”,集中表现在:能根据所教班级学生的实际情况,选择贴切

的教学素材和教学流程,准确地体现基本理念和内容标准规定的要求。并把“预设”转化为实际的

教学活动,在这个案例的过程中,师生双方的互动“生成”一些新的教学资源,教师2能够及时把

握,因势利导,适时调整预案,使教学活动收到更好的效果。但是教师2不足的是没有仔细研究教

材,忽略了用函数问题解答此不等式,没有把本节课进行适当拓展和深化。

(3)构 造 f(x)= x + 9-x(0 ≤ x ≤ 9),则 f'(x)=
1
2 x

-
1

2 9-x
=

1
2

9-x - x
x· 9-x

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,令f'(x)>0,则0≤x≤

9
2

;令f'(x)<0,则
9
2 <x≤9。由f(x)的单

调性可知:f(2)<f(3),即证 2+ 7< 3+ 6。
运用函数证明该不等式的方法使我们意识到不等式与函数是紧密联系的,很多不等式问题往

往有相关的函数背景,可以利用函数的思想解决。另一方面可以培养思维能力和逻辑推理能力。
六、教学设计题

17.【参考答案】
(1)教学目标:
①知识与技能:理解二倍角的变形公式推导半角的正弦、余弦公式的过程,掌握二倍角的正

弦、余弦公式,并会利用公式进行简单的恒等变形;
②过程与方法:通过二倍角的变形公式推导半角的正弦、余弦公式,体会化归、换元、方程、逆向

运用公式等数学思想,提高学生的推理能力;体会三角恒等变形在数学中的应用;
③情感态度与价值观:感受数学推理的严谨性,培养用数学思维思考问题的习惯,激发学生的

学习兴趣。
教学重点:积化和差、和差化积、半角公式的推导;
教学难点:认识三角变换的特点,并能运用数学思想方法指导变换过程的设计。
(2)数学思想:转化思想、换元思想、逆向思想。
(3)教学设计

(一)复习导入:三角函数的和(差)公式,倍角公式。
(二)新课讲授:

1.由二倍角公式引导学生思考:α 与
α
2

有什么样的关系?

学习和(差)公式,倍角公式以后,我们就有了进行变换的新工具,从而使三角变换的内容、思路

和方法更加丰富,这为我们的推理、运算能力提供了新的平台。

例1:试以cosα 表示sin2α2
,cos2α2

,tan2α2

解:我们可以通过二倍角cosα=2cos2
α
2-1和cosα=1-2sin2

α
2

来做此题。因为cosα=1-

2sin2α2
,可以得到sin2α2=

1-cosα
2

;因为cosα=2cos2
α
2-1,可以得到cos2α2=

1+cosα
2

,又因

为tan2α2=
sin2α2

cos2α2

=
1-cosα
1+cosα

。



参考答案及解析 第14   页 共14页

思考:代数式变换与三角变换有什么不同?

例2:已知sinα=
5
13

,且α 在第三象限,求tanα
2

的值。

例3:求证:

(1)sinαcosβ=
1
2

[sin(α+β)+sin(α-β)];

(2)sinθ+sinφ=2sin
θ+φ
2 cosθ-φ

2
。

证明:(1)因为sin(α+β)和sin(α-β)是我们所学习过的知识,因此我们从等式右边着手:
sin(α+β)=sinαcosβ+cosαsinβ ;sin(α-β)=sinαcosβ-cosαsinβ ,两 式 相 加 得2sinαcosβ=

sin(α+β)+sin(α-β);即sinαcosβ=
1
2

[sin(α+β)+sin(α-β)]。

(2)由(1)得sin(α+β)+sin(α-β)=2sinαcosβ①;设α+β=θ,α-β=φ ,那么α=
θ+φ
2

,β=

θ-φ
2

,把α,β 的值代入①式中得sinθ+sinφ=2sin
θ+φ
2 cosθ-φ

2
。

思考:在例3证明中用到哪些数学思想?
例3证明中用到换元思想,(1)式是积化和差的形式。(2)式是和差化积的形式,在后面的练习

当中还有六个关于积化和差、和差化积的公式。
(三)巩固练习:P142面1、2、3题。
(四)课堂小结:要对变换过程中体现的换元、逆向使用公式等数学思想方法加深认识,学会灵

活运用。
(五)布置作业:《习案》三十三。
(4)对例2(2)给出另一种证明如下:

证明:2sinθ+φ
2 cosθ-φ

2

=2sin
θ
2+φ

2
æ

è
ç

ö

ø
÷cosθ

2-φ
2

æ

è
ç

ö

ø
÷

=2sin
θ
2cos

φ
2+cos

θ
2sin

φ
2

æ

è
ç

ö

ø
÷ cosθ

2cos
φ
2+sin

θ
2sin

φ
2

æ

è
ç

ö

ø
÷

=2sin
θ
2cos

θ
2cos

2φ
2+sin

θ
2cos

θ
2sin

2φ
2+sinφ

2cos
φ
2sin

2θ
2+sinφ

2cos
φ
2cos

2θ
2

æ

è
ç

ö

ø
÷

=2sin
θ
2cos

θ
2+sinφ

2cos
φ
2

æ

è
ç

ö

ø
÷ =sinθ+sinφ

即原式得证。


