
2019下半年高中数学教师资格证真题

一、单项选择题（本大题共 8小题，每小题 5分，共 40分）

1.若函数 f（x）=
, 0,
sin 2 , 0,

axe x
b x x
 


 
在 x=0处可导，则 a，b的值是（）

A.a=2，b=1B.a=1，b=2

C.a=-2，b=1D.a=2，b=-1

2.若函数 f（x）=
1sin , 0,

0, 0

nx x
x

x

 

 

的一阶导函数在 x=0 处连续，则正整数 n 的取

值范围是（）

A.n≥3B.n=2

C.n=1D.n=0

3.已知点M1（1，2，-1），M2（1，3，0），若平面 1 过点M1且垂直于M1M2，

则平面 2 ：6x+y+18z-18=0与平面 1 之间的夹角是（）

A.
6
 B.

4
 C.

3
 D.

2


4.若向量a ，b，c 满足a +b+c =0 ，那么a ×b=（）

A.b×a B. c ×b

C.b×c D.a ×c

5.设 n阶方阵M的秩 r（M）=r<n，则M的 n个行向量中（）

A.任意一个行向量均可由其他 r个行向量线性表示

B.任意 r个行向量均可组成极大线性无关组

C.任意 r个行向量均线性无关

D.必有 r个行向量线性性无关

6.下列变换中关于直线 y=x的反射变换是（）

A. 1

1 0
0 1
 

   
M B. 2

cos sin
sin cos

 
 

 
  
 

M

C. 3

0 1
1 0
 

  
 

M D. 4

1 0
0 1
 

  
 

M

7.下列对向量学习意义的描述：

①有助于学生体会数学与现实生活和其他学科的联系；



②有助于学生理解数学运算的意义及价值，发展运算能力；

③有助于学生掌握处理几何问题的一种方法，体会数形结合思想

④有助于学生理解数学不同内容之间存在广泛的联系。

其中正确的共有（）

A.1条 B.2条 C.3条 D.4条

8.数学归纳法的推理方式属于（）

A.归纳推理 B.演绎推理 C.类比推理 D.合情推理

二、简答题（本大题共 5小题，每小题 7分，共 35分）

9.已知线性变换 Y=AX+B，其变换矩阵

1 0
2

10
3

 
 

  
 
  

A ，
3
5
 

  
 

B 。

（1）写出椭圆
2 2

1
4 9
x y

  在该变换下的曲线方程；

（2）举例说明在该变换条件下，什么性质不变，什么性质发生变化（例如距离、

斜率、相交等）。

10.f（x）=lnx（x＞0），g（x）=  ln5 1
4

x  。

（1）求曲线 y=f（x）与 g（x）所围成图形的面积；

（2）求平面图形 0≤y≤f（x），1≤x≤3，绕 y轴旋转所得体积。

11.一个袋子里 8个黑球，8个白球，随机不放回连续取球 5个，每次取出 1个球，

求最多取到 3个白球的概率。

12.数学文化是指数学的思想、精神、语言、方法、观点，以及它们的形成和发

展，还包括数学在人类生活、科学技术、社会发展中的贡献和意义，以及与数学

相关的人文活动。请你给出数学教学中融入数学文化的两个事例。

13.简述数学建模的过程。

三、解答题（本大题共 1小题，10分）

14.f（x）在[a，b]上连续，且 f（a）·f（b）＜0，请用二分法证明 f（x）=0在

区间[a，b]上至少有一个根。

四、论述题（本大题共 1小题，15分）

15.有人说，当前数学教学欠缺的是思维能力的培养，请谈谈你的看法，并给出



具体的教学建议。

五、案例分析题（本大题共 1小题，20分）

16.案例：

在学习了“直线与圆的位置关系”后，教师要求学生解决如下问题：

求过点 P（2，3）且与圆 O：（x-1）2+y2=1相切的直线 l的方程。

一位学生给出的解法如下：

由圆 O：（x-1）2+y2=1知，圆心 O（1，0），半径为 1，设直线 l的斜率为 k，

则其方程为 y-3=k（x-2），即 kx-y-2k+3=0。因为直线 l与圆 O：（x-1）2+y2=1

相切，所以圆心 O到直线 l的距离 d=
2

2 3
=1

+1

k k

k

 
，解得 k= 4

3
，所以，所求直

线 l的方程为 4x-3y+1=0。

问题：

（1）指出上述解法的错误之处，分析错误原因，并给出两种正确解法；（14分）

（2）针对该题的教学，谈谈如何设置问题，帮助学生避免上述错误。（6分）

六、教学设计题（本大题共 1小题，30分）

17.《普通高中数学课程标准》（2017年版）对“导数的概念及其意义”提出的

学习要求为：①通过实例分析，经历由平均变化率过渡到瞬时变化率的过程，了

解导数概念的实际背景，知道导数是关于瞬时变化率的数学表达，体会导数的内

涵与思想。

②体会极限思想。

③通过函数图象直观理解导数的几何意义。

请针对“导数的概念及其意义”，以达到学习要求①为目的，完成下列教学设计：

（1）写出教学重点；（6分）

（2）写出教学过程（只要求写出新课导入，概念的形成与巩固等过程）及设计

意图。（24分）



答案

一、单项选择题

1.A【解析】f（x）在 x=0处可导，所以 f（x）在 x=0处必连续，b+sin2x=
0

lim 1ax

x
e b


  ，

由可导性质可知    
0 0

lim lim
x x

f x f x
  

  ，所以
0 0

lim lim 2cos2ax

x x
ae x

  
 ，a=2。故选

A。

2.A【解析】  
1 21 1sin cos , 0,

0, 0,

n nnx x x
f x x x

x

     
 

由题意可知  f x 在 x=0 处连

续，所以  
0

lim 0
x

f x


 ，当且仅当 n=3时成立。故选 A。

3.B【解析】  1 2 0,1,1M M 


，设平面 1 的一点到点M1的向量为a =（x-1，y-2，

z+1），二者垂直，则（x-1）×0+（y-2）×1+（z+1）×1=0，整理得 y+z-1=0，

平面 2 ：6x+y+18z-18=0，法向量为  2 6,1,18n ，平面 3 ：y+z-1=0，法向量为

 3 0,1,1n ，可得 2 3

2 3

19 2cos
22 361




  


n n
n n

，可知只有 B项符合题意。

4.C【解析】a +b+ c =0 ，则a + c =-b，所以（a + c ）×b=-b×b=0，则a ×b+c

×b=0，所以a ×b=-c ×b=b×c 。故选 C。

5.D【解析】由题意知 r（m）=r＜n，由矩阵性质可知必然有 r个行向量线性无关，

A错；只有极大无关组中行向量才能由其它向量表示，B错；线性无关才可以，

任意 r个行向量不能保证线性无关，C错。故选 D。

6.C【解析】在平面任取一点 P（x，y），点 P关于 y=x 的对称点  ,P x y   ，由

点关于直线对称点公式得

02
,

2
2 ,
2

y
x y

xy x

   

   


0 1
1 0

x x
y y
     
          

。故选 C。

7.D【解析】向量理论具有神奇的数学内涵，丰富的物理背景，向量既是代数研

究对象也是几何研究对象，是沟通几何和代数的桥梁。向量是描述直线、曲线、

平面以及高维空间数学问题的基本工具，是进一步学习和研究其他数学领域问题

的基础，在解决实际问题中发挥重要作用。故选 D。

8.B【解析】数学归纳法是一种证明方法，是一种演绎推理方法，它的基本思想



是递推思想。故选 B。

二、简答题

9.【解析】（1）设椭圆
2 2

1
4 9
x y

  上任意一点（x0，y0）在该变换作用下得到（ 0 0x y ， ），

则 0 0

0 0

1 0 32
1 50
3

x x
y y

 
                     

  

，即
0 0

0 0

1 3,
2
1 5,
3

x x

y y

   

   


即
 
 

0 0

0 0

2 3 ,

3 5 ,

x x

y y

  



  


，代入椭圆方

程中得所求曲线方程为（x-3）2+（y-5）2=1。

（2）在该变换条件下，不变的性质：都是中心对称图形和轴对称图形，都是在

某条件下点的轨迹所形成的对称图形；变化的性质：图形形态发生了变化，不再

以原点为中心点，不再与坐标轴相交，图形距离中心点的距离都相等。

10. 【 解 析 】 （ 1 ） 由  ln 5ln 1
4

x x  ， 得 x=5 ，

   
25 5

11

ln 5 ln 5ln 1 ln
4 4 2

xx x dx x x x x
               

 3ln5 4  。

（2）V=
3 2 2 3

11

1 12 ln 2 ln 9 ln 3 4
2 4

x xdx x x x          。

11.【解析】随机不放回地连续取 5个球，最多取到 3个白球的对立事件是取到 4

个白球 1个黑球或取到 5个白球。其中，取 4个白球与 1个黑球的概率为
4 1
8 8

5
16

C C
C


取 5个白球的概率为
5
8
5
16

C
C

。故最多取 3个白球的概率
4 1 5
8 8 8

5 5
16 16

671
78

C C C
P

C C


    。

12.【参考答案】在高中教学中，及时并有效地渗透数学文化，有利于增加学生

的学习兴趣，有助于学生理解数学知识和数学知识的实际运用。例如：

（1）在学习《复数》时，“负数”概念对学生来说相对抽象。教师可以在教学

中渗透数学文化史：笛卡尔，著名的法国哲学家、科学家和数学家。笛卡尔在解

方程时，把方程的根区分为实根与虚根，他认为复数开平方是不可思议的，因而

取名为“虚数”，也给出了“复数”的名字。教师在教学中融入数学文化，让学

生了解概念产生的背景和意义，利用概念与生活的相通性可以帮助学生更直观地

理解概念。



（2）在教学《二项式定理》时，可以介绍我国古代数学成就“杨辉三角”，“杨

辉三角”在中国数学文化史上有着特殊的地位，它蕴含了丰富的内容，还科学揭

示了二项展开式的二项式系数的构成规律，由它可以直观地看出二项式定理的性

质。

将数学文化渗透到数学教学中，将教材内容与数学文化巧妙结合起来，从数学文

化中延伸出数学概念和规律，可以帮助学生理解相关内容。数学文化中蕴含的故

事具有较强的趣味性，还可以激发学生的学习兴趣。

13.【参考答案】数学建模是运用数学思想、方法和知识解决实际问题的过程。

建立和求解模型的过程包活从现实生活或具体情境中抽象出数学问题，用数学符

号建立方程、不等式、函数等表示数学问题中的数量关系和变化规律，求出结果、

并讨论结果的意义。具体如下：

（1）模型准备：了解问题的实际背景，明确其实际意义，掌握对象的各种信息

以数学思想来包容问题的精髓，数学思路贯穿问题的全过程，进而用数学语言来

描述问题。要求符合数学理论，符台数学习惯，清晰准确。

（2）模型假设：根据实际对象的特征和建模的目的，对问题进行必要的简化，

并用精确的语言提出一些恰当的假设。

（3）模型建立：在假设的基础上，利用适当的数学工具来刻画各变量常量之间

的数学关系，建立相应的数学结构（尽量用简单的数学工具）。

（4）模型求解：利用获取的数据资料，对模型的所有参数做出计算（或近似计

算）。

（5）模型分析：对所要建立模型的思路进行阐述，对所得的结果进行数学上的

分析。

（6）模型检验：将模型分析结果与实际情形进行比较，以此来验证模型的准确

性、合理性和适用性。如果模型与实际较吻合，则要对计算结果给出其实际含义，

并进行解释。如果模型与实际吻合较差，则应该修改假设。再次重复建模过程。

三、解答题



14.【解析】先将[a，b]二等分为 ,
2

a ba  
  

， ,
2

a b b 
  

，若 0
2

a bf    
 

，则结论

成立；若 0
2

a bf    
 

，则 f（a）和 f（b）中必然有一个与
2

a bf  
 
 

异号，记

这个小区间为[a1，b1]，它满足 f（a1）·f（b1）＜0且区间长度为 b1-a1=
2

b a
。

再将[a1，b1]二等分为 1 1
1 , 2
a b

a
 

  
， 1 1

1,2
a b

b
 

  
，若 1 1

2
a b

f
 

 
 

=0，则结论成立；

若 1 1

2
a b

f
 

 
 

≠0，则 f（a1）和 f（b1）中必然有一个与 1 1

2
a b

f
 

 
 

异号，记这个

小区间为[a2，b2]，它满足[a2，b2]    1 1, ,a b a b  ，b2-a2= 22
b a

且 f（a2）·f（b2）

＜0。

采用二分法不断进行下去，可能出现两种情形：

（1）在某一区间的中点 ci上有 f（ci）=0，则结论成立；

（2）在任意区间的中点 ci上均有 f（ci）≠0，则得到闭区间列{[an，bn]}，它满

足

①[an+1，bn+1] [an，bn]，bn-an=
2n
b a

，n=1，2，…；

②   1lim lim 0
2n n nn n

b ab a  


   ；

③f（an）f（bn）＜0，n=1,2…；

由①和②可知{[an，bn]}是一个区间套，由区间套定理，存在  ,n na b  ，n=1,2,3…，

且有 lim limn nn n
a b 

 
  ，因为 f（x）在点处连续，所以由③得

     2 lim 0n nn
f f a f b


  ，则必有   0f   ，显然，  ,a b  ，它就是 f（x）

的一个零点。

四、论述题

15.【参考答案】数学教学活动是数学活动的教学，即思维活动的教学。养成良

好的思维品质是教学改革中的一个重要课题，在数学学习中要使学生思维活跃，

就要教会学生分析问题的基本方法，在如今的教育体制之下灌输式教学还是很常

见，从而忽视了对学生学习思维的培养，这对于学生创新能力的培养是极其不利



的，因此在教育体制改革的趋势之下，我们不仅要重视学生基本知识和基本技能

的学习，更应该注重学生思维品质的培养。

培养学生数学思维能力应注意以下方面：（1）找准数学思维能力培养的突破口。

思维的深刻性既是数学的性质决定了数学教学既要以学生为基础，又要培养学生

的思维深刻性。数学思维的深刻性品质的差异集中体现了学生数学能力的差异，

教学中培养学生数学思维的深刻性，实际上就是培养学生的数学能力。数学教学

中应当教育学生学会透过现象看本质，学会全面地思考问题，养成追根究底的习

惯。

数学思维的敏捷性主要反映了正确前提下的速度问题。因此，数学教学中，一方

面可以考虑训练学生的运算速度，另一方面要尽量使学生掌握数学概念、原理的

本质，提高所掌握的数学知识的抽象程度。因为所掌握的知识越本质、抽象程度

越高，其适应的范围就越广泛，检索的速度也就越快。另外，运算速度不仅仅是

对数学知识理解程度的差异，而且还有运算习惯以及思维概括能力的差异。因此，

数学教学中，应当时刻向学生提出速度方面的要求，使学生掌握速算的要领。

为了培养学生的思维灵活性，应当增强数学教学的变化性，为学生提供思维的广

泛联想空间，使学生在面临问题时能够从多种角度进行考虑，并迅速地建立起自

己的思路，真正做到举一反三。教学实践表明，变式教学对于培养学生思维的灵

活性有很大作用。

（2）教会学生思维的方法。数学概念、定理是推理论证和运算的基础。在教学

过程中要提高学生观察分析、由表及里、由此及彼的认识能力，在例题课中要把

解（证）题思路的发现过程作为重要的教学环节，仅要学生知道该怎样做，还要

让学生知道为什么要这样做，是什么促使你这样做，这样想的；在数学练习中，

要认真审题，细致观察，对解题起关键作用的隐含条件要有挖掘的能力，会运用

综合法和分析法，并在解（证）题过程中尽量要学会用数学语言、数学符号进行

表达。此外，还应加强分析、综合、类比等方法的训练，提高学生的逻辑思维能

力；加强逆向应用公式和逆向思考的训练，提高逆向思维能力；通过解题错、漏

的分析，提高辨识思维能力；通过一题多解（证）的训练，提高发散思维能力等。

（3）善于调动学生内在的思维能力。一要培养兴趣，让学生迸发思维。教师要

精心设计，使每节课形象、生动，并有意创造动人情境，设置诱人悬念，激发学

生思维的火花和求知的欲望，还要经常指导学生运用已学的数学知识和方法解释



自己所熟悉的实际问题二要分散难点，让学生乐于思维。对于较难的问题或教学

内容，教师应根据学生的实际情况，适当分解，减缓坡度，分散难点，创造条件

让学生乐于思维。三要鼓励创新，让学生独立思维。鼓励学生从不同的角度去观

察问题，分析问题，养成良好的思维习惯和品质；鼓励学生敢于发表不同的见解，

多赞扬、肯定，促进学生思维的广阔性发展。

五、案例分析题

16.【参考答案】（1）上述解析过程的错误之处是没有讨论直线斜率不存在的情

况。

原因：对于直线方程的表达形式的细节认识不够，忽略了点斜式直线方程的局限

性，未讨论直线不存在的情况，故出现错误。

正确解法：方法一：由题意可知圆心 O（1,0），半径 r=1，由于直线过点 P（2,3）

且与圆 O相切，故当斜率不存在时，x=2，满足题意；当直线斜率存在时，设直

线方程为 y-3=k（x-2），即 kx-y-2k+3=0，直线与圆相切，所以圆心到直线的距

离 d=r=1=
2

2 3
1

1

k k

k

 



，解得 k= 4

3
，所以直线方程为 4x-3y+1=0。综上所述，

直线方程为 4x-3y+1=0或 x=2。

方法二：由圆 O：（x-1）2+y2=1知，圆心 O（1，0），半径为 1，由于直线过点

P（2,3）且与圆 O相切，故当斜率不存在时，x=2，满足题意；当直线斜率存在

时，设直线方程为 y-3=k（x-2），即 kx-y-2k+3=0，联立可得
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消

去 y得到（1+k2）x2+（-4k2+6k-2）x+4k2-12k+9=0，由于直线与圆相切，所以令

0  ，得到（-4k2+6k-2）2-4（1+k2）（4k2-12k+9）=0，解得 k= 4
3
，所以直线

方程为 4x-3y+1=0。综上所述，直线方程为 4x-3y+1=0或 x=2。

（2）针对该题教学，可以设置如下几个问题帮助学生梳理解题思路：

①从几何或代数的角度思考直线和圆相切，具有什么特点呢？

预设：从几何的角度出发，是圆心到直线的距离等于圆的半径，且交点只有 1

个。从代数的角度出发，是圆的方程与直线方程联立后的方程有两个相等的实根

距离等于圆的半径。



②那么根据①的思考结果，根据题干意作图，看看符合条件的直线有几条？分别

又具有什么特征呢？

预设：2条，一条直线的斜率存在，一条直线的斜率不存在。

③诵过这个结果你得到什么启示，在完成这个题目的解析的时候需要注意什么

呢？

预设：需要先讨论斜率不存在的时候是否符合题意，再设出直线的点斜式进行求

解。

六、教学设计题

17.【参考答案】（1）教学重点：深刻理解在一点处的概念，能准确表达其定义；

注意  
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  这种形式的灵活运用；明确导数实际背景并

给出物理、几何解释；能够从定义出发求出某些函数在一点处的导数。

（2）参考设计：

一、设置问题情境

生活中有一些现象值得我们去研究，比如，子弹离开枪管那一瞬间的速度，奥运

会上百米赛跑运动员冲向终点那一时刻的速度。科学上对瞬时速度的研究也是非

常有必要的，比如在天宫一号与神州八号的成功对接，最关键的就是它们每个瞬

间的速度都相等。

（设计意图：自然引出瞬时速度的定义，激发学生对瞬时速度的求知欲）

而在之前震惊全国的南京宝马车肇事案中，车辆经过事发路口时候，车速达

195.2km/h。南京交警是怎么鉴定这个速度的呢？从一份鉴定报告书中，我们可

以看到，监控视频的两次抓拍的过程中，汽车移动的距离是 3.615m，时间间隔

为
1
15

s。通过计算，发现交警鉴定的速度是用位移除以时间。那么，交警的这种

用平均速度来计算瞬时速度的方法合理吗？为什么？

（设计意图：引导学生，当时间间隔非常小，平均速度与瞬时速度就极为接近，

从而为探求瞬时速度埋下伏笔）

二、问题情境，数学探究

在高台跳水运动中，运动员相对于水面的高度为 h（单位：m）与起跳后的时间

t（单位：s）存在函数关系 h=-4.9t2+6.5t+10，求 t=2时的瞬时速度。



问题 1.能否借助南京交警的测速方法，来解决这个问题？

（设计意图：引导学生由己知探求未知，激发学生学习热情）

t在［2,2.1］，[2，2.01]，[2，2.001］内的平均速度分别是多少？

要使得到的瞬时速度更精确，时间的间隔就要很小，那繁琐的计算，能否引进一

个量，使其得到简化？

以上三个式子可以统一写成
   2 2h t h

v
t

  



。

（设计意图：注重数学思想方法的渗透，将复杂计算引入变量可以化成简单统一）

t 的取值可正可负。用计算器动手实践，完成： t =0.1，0.01，0.001，0.0001，

0.00001及 t =-0.1，-0.01，-0.001，-0.0001，-0.00001时，即在区间 2,2 t  内

所对应的平均速度 v。

（设计意图：利用图形计算器，让学生更深刻地感受到数值的逼近）

问题 2.当 t 趋于 0时，平均速度有怎样的变化趋势？

学生通过观察发现：在 t=2时刻， t 趋于 0时，平均速度趋于一个确定的值-13.1。

总结：这个确定的值即瞬时速度，为了更明确地表述趋近的过程，可用极限的思

想来表示，

即
   

0

2 2
lim 13.1
t

h t h
t 

  
 


。

（设计意图：利用极限思想，将函数表达式抽象化）

三、模型建构

问题 3.如果将以上问题中的函数用 f（x）来表示，那么 f（x）在 x=x0处的瞬时

变化率该如何表示呢？

引导学生写出 f（x）在 x=x0处的瞬时变化率可表示

   0 0

0 0
lim lim
x x

f x x f xy
x x   

  


 
。

总结：我们就把这个瞬时变化率称为导数。

导数的的定义：表达式
   0 0

0 0
lim lim
x x

f x x f x y
x x   

   


 
，即 y=f（x）在 x=x0处

的导数，记作  0f x 。

四、模型解释（导数的几何意义）



介绍导数的小故事：导数是微积分的核心内容之一。17世纪，英国的物理学家

牛顿与德国的几何学家莱布尼茨在不同的国度不同的领域创立了微积分。牛顿从

运动学，即瞬时速度的方向研究，莱布尼茨则是在几何学角度去研究。莱布尼茨

是研究的方向是怎样的呢？

问题 4.我们已经知道， 0x  时，有
   0 0f x x f x

x
  




常数 A，这是从代数

的角度来刻画的，那么是不是可以从几何的角度来加以描述？

解释几何构造：设点 P（x0，f（x0）），Q（x0+ x ，f（x0+ x ）），则
   0 0f x x f x

x
  



可表示为曲线的割线 PQ的斜率。

学生用图形计算器在几何学的 APP中进行操作，探索 0x  ，

   0 0f x x f x
x

  


的无限逼近值的几何意义。

总结概括：函数 y=f（x）在 x=0处存在导数时，导数的几何意义为：函数在该

点处切线的斜率。

五、应用拓展

例题讲解 课本例题 1

将原油精炼为汽油、柴油、塑胶等各种产品，需要对原油进行冷却或者加热，如

果在第 xh时，原油的温度为 y=f（x）=x2-7x+15（0≤x≤8）。计算第 2h与第

6h时，原油温度的瞬时变化率，并说明它们的意义。

练一练

1.求函数 f（x）=x2在 x=3处的导数。

2.求 y= 1
x
在 x=1的导数，并求出在该点处切线的斜率。

六、复习小结

1.导数的概念的形成郭晨；

2.求导步骤：（1）求 y ；（2）求
y
x




；（3）取极限。

3.思想方法：“以已知探求未知”、逼近、类比、从特殊到一般。




