
2019年上半年中小学教师资格考试真题试卷

数学学科知识与教学能力（初级中学）

一、单项选择题（本大题共 8小题，每小题 5分，共 40分）

1.下列选项中，运算结果一定是无理数的是（）

A.有理数与无理数的和 B.有理数与有理数的差

C.无理数与无理数的和 D.无理数与无理数的差

2.在空间直角坐标系中，由参数方程  
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3.已知空间直角坐标与球坐标的变换公式为
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，则在球坐标系中，
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  表

示的图形是（）

A.柱面 B.圆面

C.半平面 D.半锥面

4.设 A为 n阶方阵，B是 A经过若干次初等行变换得到的矩阵，则下列结论正

确的是（）

A. A B B. A B

C.若 0A ，则一定有 0B D.若 0A ，则一定有 0B
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6.若矩阵
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有三个线性无关的特征向量， 2  是 A的二重特征

根，则（）

A.x=-2,y=2B.x=1,y=-1

C.x=2,y=-2D.x=-1,y=1

7.下列描述为演绎推理的是（）

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.《义务教育数学课程标准》（2011年版）从四个方面阐述了课程目标，这个

四个目标是（）

A.知识技能、数学思考、问题解决、情感态度

B.基础知识、基本技能、问题解决、情感态度

C.基础知识、基本技能、数学思考、情感态度

D.知识技能、问题解决、数学创新、情感态度

二、简答题（本大题共 5小题，每小题 7分，共 35分）

9.一次实践活动中，某班甲、乙两个小组各 20名同学在综合实践基地脱玉米粒，

一天内每人完成脱粒数量（千克）的数据如下：

甲组：57,59,63,63,64,71,71,71,72,75

75,78,79,82,83,83,85,86,86,89

乙组：50,53,57,62,62,63,65,65,67,68

69,73,76,77,78,85,85,88,94,96

问题：（1）分别计算甲、乙两组同学脱粒数量（千克）的中位数；（2分）

（2）比照甲、乙两组数据，请你给出 2种信息，并说明实际意义。（5分）

10.试判断过点 P1(2，0，1),P2(4，3，2),P3(-2，1，1)的平面 与平面

1 2 7 3 0
2
x y z    的位置关系，并写出一个与平面 垂直的方程。

11.已知方程 x5+5x4+5x3-5x2-6x=0的两个实数解为 1与-2，试求该方程的全部实

数解。



12.用统计方法解决实际问题的过程主要包括哪些步骤？

13.评价学生的数学学习应采用多样化的方式，请列举四种不同类型的评价方式。

三、解答题（本大题 1小题，10分）

14.设 R2为二维欧式平面，F是 R2到 R2的映射，如果存在一个实数 ,0 1   ，

使得对于任意的 P，Q∈R2，有 d(F(P),F(Q))≤ d(P,Q)（其中 d(P,Q)表示 P,Q两

点间的距离），则称 F是压缩映射。

设映射 T：R2→R2，

     21 1, , , ,
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。

（1）证明：映射 T是压缩映射；（4分）

（2）设 P0=P0(x0,y0)为 R2中任意一点，令 Pn=T(Pn-1)，n=1,2,3,…，求 lim nn
P


。

（6分）

四、论述题（本大题 1小题，15分）

15.函数是中学数学课程的主线，请结合实例谈谈如何用函数的观点来认识中学

数学课程中的方程、不等式、数列等内容。

五、案例分析题（本大题 1小题，20分）

16.案例：

甲、乙两位数学教师均选用如下素材组织了探究活动，如图 1所示，这是一个

三级台阶，它的每一级的长、宽、高分别为 50cm、25cm和 15cm。A和 B是这

个台阶的两个相对端点，B点上有一只蚂蚁，想到 A点去吃食物。请你想一想，

这只蚂蚁从 B点出发，沿着台阶面爬到 A点，最短路线是什么？

（图 1）

两位教师的教学过程如下：



甲教师：用大屏幕展示问题情境，组织小组讨论，学生开始读题，教师巡视过

程中看到有的同学把台阶画出来，与教学预设不符，立即中止了大家的讨论，

指着题目说：“同学们请注意读题，是‘沿着台阶面’，你们把这张图画出来

有什么用？”

在接下来的讨论中，教师又遇到新情况，有的学生画展开图，却把尺寸弄错了，

于是教师终止思考。

乙教师：展示情境，将问题进行分析，出示了一张台阶模样的纸片，边说边将

纸片拉直，如图 2所示，然后让大家研究。很快，有同学说出答案，教师解释

了下，同学们都明白了。

（图 2）

甲、乙教师课后交流：两个教师在教学中均有探究。

问题：

（1）《义务教育数学课程标准》（2011年版）指出，“有效的数学活动是教

师教与学生学的统一”，教师应成为学生学习活动的组织者、引导者、合作者。

请说明两位教师的教学是否符合要求。（6分）

（2）两位教师组织的探究活动各自存在什么问题？请简要说明并简述理由。

（6分）

（3）组织数学探究活动需要注意哪些事项？请说明。（8分）

六、教学设计题（本大题 1小题，30分）

17.《义务教育数学课程标准》（2011年版）附录中给出了两个例子：

例 1：计算 15×15，25×25，…，95×95，并探索规律。

例 2：证明例 1所发现的规律。

很明显例 1计算所得到的乘积是一个三位数或者四位数，其中后两位数为 25，

而百位和千位上的数字存在这样的规律：1×2=2，2×3=6，3×4=12，…，这



是“发现问题”的过程，在发现问题的基础上，需要尝试用语言符号表达规律，

实现“提出问题”，进一步实现“分析问题”和“解决问题”。

请根据上述内容，完成下列任务：

（1）分别设计例 1、例 2的教学目标；（8分）

（2）设计“提出问题”的主要教学过程；（8分）

（3）设计“分析问题”和“解决问题”的主要教学过程；（7分）

（4）设计推广例 1所探究的规律的主要教学过程。（7分）

2019年上半年中小学教师资格考试

数学学科知识写教学能力试题(初级中学)参考答案及解析

一、单项选择题

1.A【解析】①有理数与有理数的和、差、积、商（除数不为 0）均为有理数。

②一个有理数和一个无理数的和、差均为无理数；一个非零有理数与一个无理

数的积、商（除数不为 0）为无理数。③无理数与无理数的和、差、积、商可

能是有理数，也可能是无理数。故选 A。

2.B【解析】由
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①

②

③

联立①②消

去得  2 2 24 x y   ，由于 0  ，所以 2 22 x y   ，将其代入③中得

2 23 3z x y  ，而 2 23 3z x y  是由 yOz平面上的射线 3z y (z>0)绕 z轴旋

转得到的，它表示以原点为顶点，以射线 3z y (z>0)为母线，以 z轴为中心

轴的半锥面。故选 D。



4.C【解析】初等变换不改变矩阵的秩，故若 0A ，则一定有 0B ，C正确。

矩阵的初等变换包括以下三种：①互换两行（列）；②以数乘某一行（列）；

③用一个数乘某一行（列），加到另一行（列）上。若方阵 A经过初等变换化

为方阵 B，则经过变换①， ; A B 经过变换②， ;kA B 经过变换③，

A B。故 A、B、D均不一定成立。故选 C。

5.B【解析】根据 sinx的泰勒展开式，
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 。故选 B。

6.C【解析】A有 3个线性无关的特征向量，且 2  是 A的二重特征根，所以

属于 2  的线性无关的特征向量有 2个，即方程组  2  E A x 0有两个线性无

关的解，则有    3 r 2 2, r 2 1    E A E A 。
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  ，解

得 x=2,y=-2。故选 C。

7.A【解析】演绎推理是根据已有的事实和正确的结论（包括定义、公理、定理

等），按照严格的逻辑法则得到新结论的推理，是由一般到特殊的推理。故选

A。

8.A【解析】《义务教育数学课程标准》（2011年版）指出，义务教育阶段数

学课程目标分为总目标和学段目标，从知识技能、数学思考、问题解决、情感

态度四个方面加以阐述。

二、简答题

9.【解析】（1）根据中位数的定义可知，甲组同学脱粒数量（千克）的中位数

是
75 75 75

2


 ，乙组同学脱粒数量（千克）的中位数是
68 69 68.5

2


 。

（2）甲组同学脱粒数量（千克）的平均数 74.6x 甲 ，极差为 89-57=32，

乙组同学脱粒数量（千克）的平均数 71.65x 乙 ，极差为 96-50=46。



根据分析可知：①甲组同学脱粒数量的平均数大于乙组，故甲组同学脱粒速度

更快；②根据两组数据的情况与极差可以发现甲组数据更稳定，而乙组数据波

动大，从而可知，甲组同学的脱玉米能力差不多，而乙组同学的脱玉米能力存

在很大的个体差异性，可以理解为，甲组同学在实践活动中的参与性和积极性

要高于乙组。

10.【解析】由题意知，    1 2 1 32,3,1 , 4,1,0PP PP  
 

，则平面 的法向量
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，故 n∥m。又点 P1(2，0，1)不在平面
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上，故平面 与平面
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2
x y z    平行。

设与平面 垂直的平面为 1 ，其法向量为 n1。

由向量积的定义可知， 1 2 1 3,PP PP
 

均与 1 2 1 3n PP PP 
 

垂直，则 n1= 1 2PP


为平面 1 的

一个法向量，故可设 1 的方程为 2x+3y+z+d=0，将点 P1(2，0，1)代入可得 d=-5，

所以平面 1 的方程为 2x+3y+z-5=0。

11.【解析】由原方程易知 x=0也是其解，则方程 x5+5x4+5x3-5x2-6x=0存在实数

解 0，1与-2，故多项式 x5+5x4+5x3-5x2-6x能被 x(x-1)(x+2)整除，作除法运算可

得原方程等价于 x(x-1)(x+2)(x2+4x+3)=x(x-1)(x+1)(x+2)(x+3)=0，故可得原方程

的全部实数解为-3，-2，-1,0,1。

12.【参考答案】统计是一个包括数据的收集、整理、描述、分析和推断的完整

过程，在统计活动中，学生要经历收集、整理、描述和数据分析这些活动，这

些活动不仅能帮助学生了解数据处理的过程，而且能让学生学会制作扇形统计

图、画频数直方图；不仅能让学生体会抽样的方法和必要性、掌握用扇形统计

图直观、有效地描述数据，用频数直方图解释数据中蕴含的信息，而且能让学

生掌握抽样与数据分析的基本方法。

用统计方法解决实际问题的过程主要包含以下步骤：

（1）建立数学模型。分析实际问题，由实际问题抽象出数学模型。



（2）收集数据。根据实际问题设计调查表，或选择其他适当的方法收集数据。

在收集数据的过程中，可以全面观测所有总体并得到数据，这一过程称为普查；

选取适当抽样方法从总体数据中抽取部分样本进行观测并得到数据的过程叫作

抽样调查。

（3）整理数据。对收集到的数据进行审核、校正、整理，从而使之系统化、条

理化，并用文字、图画、表格等方式表示数据。其中，可运用条形统计图、扇

形统计图、折线统计图等直观地表示数据。

（4）分析数据。运用平均数、中位数、众数等数字特征，对样本数据进行分析，

并进一步估计出总体的数字特征。

（5）解释数据。结合总体数字特征，对数据进行解读。

（6）得出实际问题的相关结论。

13.【参考答案】《义务教育数学课程标准》（2011年版）在评价建议中指出，

评价方式多样化体现在多种评价方法的运用，包括书面测验、口头测验、开放

式问题、活动报告、课堂观察、课后访谈、课内外作业、成长记录，等等。在

条件允许的地方，也可以采用网上交流的方式进行评价。每种评价方式都具有

各自的特点，教师应结合学习内容及学生学习的特点，选择适当的评价方式。

下面列举几种不同的评价方式。

①口头测验，是指在教学过程中教师通过与学生之间的言语互动，及时地了解

学生的数学学习情况，找出问题并及时纠正。

②书面测验，是指教师对学生的作业或者其他测验报告所做的书面性的评价。

这种评价方式可以帮助教师了解学生的数学学习状态以及其知识掌握水平。

③课后访谈，是指教师通过课后与学生的沟通交流，了解学生数学学习情况的

一种评价方式。这种评价方式可以帮助教师更直接地了解学生的数学学习情况。

④建立成长记录袋，是指将学生数学学习过程进行有效记录而形成的书面存档。

这种评价方式既可以帮助师生随时了解学生数学学习的成长经历，也可以有效

地帮助学生确立今后的学习目标与方向。

三、解答题

14.【解析】（1）证明：设 P(x1,y1)，Q(x2,y2)是 R2上任意两点，则
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  ，所以映射 T是压缩映射。

（2）设 O(0，0)为欧式平面的原点。当点 P0是原点时，显然 Pn(0,0)，则

lim nn
P O


 。

当点 P0不是原点时，因为 T(O)=O，依据（1）有    1
1, ,
2n nd P O d P O ，记

   , 0nd P O r r  ，则   1,
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。对任意 0  ，存在 2log rN
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n>N时，有   1,
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，所以由柯西收敛准则知 lim nn
P O


 。

综上得 lim nn
P O


 。

四、论述题

15.【参考答案】函数是中学数学课程的主线，它贯穿整个中学数学课程中，方

程、不等式、数列等内容均与函数有非常密切的联系。

①函数与方程。中学数学课程中方程的求解问题，可以转化成求对应函数的零

点问题。例如，求一元一次方程 ax+b=0(a≠0)的根，可以转化为求一次函数

y=ax+b(a≠0)与 x轴交点的横坐标，即求函数的零点问题。由此可以看出，方

程可看作函数的局部性质，求方程的根就变成了求函数图象与 x轴的交点问题。

利用函数的整体性质可以研究方程根的性质，判断根的个数，并估计根所在的

区间。

②函数与不等式。用函数的观点看，不等式的解集就是使函数图象 y=f(x)在 x

轴上方或下方的 x的取值。中学数学课程中的不等式的求解问题，可以借助函

数的图象进行解决。例如，求一元二次不等式的解集，可以借助二次函数的图

象，如求不等式 x2-5x+6>0的解集，可以通过画出函数 f(x)=x2-5x+6的图象，找

到使函数值大于 0的所有 x的取值集合，这个集合就是不等式 x2-5x+6>0的解

集。



③函数与数列。数列是一种特殊的函数，是一列有序的数，它的定义域是正整

数集或其子集，而数列的通项公式就是相应的函数解析式。数列是离散的函数，

表现在坐标系中是一些离散的点的集合。中学数学课程主要涉及等差数列与等

比数列，等差数列的通项公式可以看作关于 n的一次函数的离散化，等差数列

的前 n项和是二次函数的离散化；等比数列的通项公式及前 n项和公式是指数

函数的离散化，因此可以借助函数的性质来研究数列。例如，求等差数列的前

n项和 Sn=n2-4n在第几项取得最小值，可以转化为求函数 f(x)=x2-4x的顶点横坐

标。

五、案例分析题

16.【参考答案】（1）甲老师的教学，在落实课标这一理念的过程中缺乏对实

际情况的应急应变，且其设置的为引导学生思考的问题的目的性不强。具体如

下：甲老师在教学过程中，组织学生进行小组讨论，这体现了教师的组织者角

色，但是讨论的例题，对于学生而言有一定难度，需要教师设置一定的铺垫问

题，并给与指导，而该教师没有做相应措施，这表现为该教师作为组织者和引

导者角色的不足与缺失。另外，当学生讨论的结论与教师预设的不同时，该教

师也意识到学生进入了思维误区，终止了学生的思考，但是其终止之后并没有

设计教学问题引导学生走出思维误区只是一味的批评学生的错误思路，导致出

现第二次的终止讨论。这是该教师身为合作者和引导者做的不足之处。

乙老师的教学，在落实课标这一理念的过程中其引导者的作用得到了充分的体

现，但是学生主体地位的体现有些缺失，教师的合作者以及组织者的角色落实

不到位。具体如下：在教学过程中，乙老师能够引导学生对问题进行分析，引

领学生突破知识的难点，这体现了教师的引导者角色的发挥。但是讲解的过于

详细，没有体现以学生为主体，限制了学生的思维。同时，在学生讨论的过程

中，没有做好明确分组，也没有进行巡视指导参与到学生的讨论当中去，缺少

教师的组织与合作。

（2）甲教师存在的问题：①讨论的问题即为例题，该题目对于学生学习有一定

的困难，需要教师有一定的引导，并给出铺垫问题，如对最短路线的探讨、何

为最短路线、蚂蚁爬过的路径如何进行计算等。



②在学生探究之初仅仅只是因为与教学预设不符就开始质疑学生，中止讨论，

并且当发现学生错误太多时终止思考，这些行为都反映出老师对于课堂的一些

突发情况缺乏应急应变能力。

③没有让学生在讨论探索中去发现问题，也没有做到充分的引导，没有真正落

实课标提出的课堂要交给学生，以学生为探究的主体。

④措辞不当。当看到学生把台阶画出来时，该教师直接终止讨论，指着题目说

“画图有什么用”，显得不够尊重学生，没有平等的对待学生，在探究式学习

中，老师需要降低自己的“姿态”，将自己定位为一名学习者，与学生一起体

会曲折的学习过程，感受学习中遇到的失败和成功的喜悦。

乙教师存在的问题：①引导太多，从而让学生失去主体性，台阶模样的纸片，

纸片的拉直都是由老师完成，学生完全在被动的接受，是一个没有学生参与、

学生思维没有得到碰撞和启发的一个探究活动。

两位老师的活动设计虽然设置的都是探究活动，但忽略了探索活动是为了发展

学生综合应用的能力，都只注重基本知识，而不关注数学的方法的呈现及学生

在活动中的体验，同时也忽略了对学生学情的思考。对探究活动是发展学生的

语言表达能力、自主探究能力、反思能力和自身的学习能力目的没有深入了解。

（3）组织数学探究活动，需要注意以下事项：

①探究活动内容的选择要合适。要使探究活动更有效，探究内容的选择是否得

当是很重要的。同时，探究内容要有激发性，也就是说，问题能激发学生的探

究欲望，问题的设置要在学生的“最近发展区”。

②探究活动的指导要合理。探究活动中，教师所扮演的应该是一个组织者、引

导者和合作者的角色，要扮演好这个角色，首先，要给学生创设探究的情境，

其次，要保证学生有探究的时间，再次，探究活动并不是让学生毫无节制的大

讨论，而是精心编制的教学活动，教师不能孤立于学生之外，要及时进行指导。

之后要对学生的探究做出合理的评价。

③探究的过程中，正确处理教师的“引”和学生的“探”的关系。在探究式学

习过程中，学生作为探究的主体，需要通过自己的探究去发现新事物。而为了

顺利地完成这个任务，作为引导者的老师，要发挥指向灯的作用，既要在学生

脱离主题的时候，适时地引导方向，不放任学生不着边际地乱探究，同时又不



能过分地牵制学生的思想，造成“伪探究”的现象。成功的探究式教学离不开

学生的主动参与，要注重全体参与，让每个学生体验成功的乐趣。

六、教学设计题

17.【参考答案】（1）例 1的教学目标：①通过计算并观察结果与乘数的关系，

发现规律。②通过观察计算，掌握必需的独立探究、发现问题与分析问题的能

力。③在探索学习的过程中，感受此乘法运算中的有趣规律，发展学习数学的

兴趣，树立学习数学的信心。

例 2的教学目标：①初步了解证明的方法，掌握规律证明的思维过程，会通过

一般性的证明来验证自己发现的规律。②经历由具体数值计算到符号公式表达

的过程，感受数学证明由特殊到一般的过程，形成数学思维，并培养提出问题、

分析问题、解决问题的能力。③在证明规律的过程中感悟数学的严谨性，增加

学习数学的兴趣。

（2）“提出问题”的主要教学过程：

①发现规律

师：观察这些式子中的数字，想想 15，25，…，95可以拆分成什么？

生：15=1×10+5,25=2×20+5，…，95=9×10+5。

师：由此我们可以发现什么规律？

生：这些式子中的因数都等于该因数十位上的数字乘以 10再加上 5。

师：在拆分后的式子里，我们能发现哪些是变化的？哪些是不变的？

生：变的是与 10相乘的数，不变的是再加上的数。

师：我们已经学过了用字母表示数，你能用字母来表示吗？

生：可以用 a表示变化的数，即 1,2，9，这些因数可以表示成 a×10+5

（a=1,2,9）。

②提出猜想

师：因数我们用字母表示出来了，那么大家能用完整的式子表示出例 1的算式

及其计算结果吗？

生：(a×10+5)×(a×10+5)=a(a+1)×100+25（a=1,2,9）。

师：假设 a代表所有小于 10的任意正整数，那么例 1中的乘法运算就可以一般

华为一个公式，即(a×10+5)×(a×10+5)=a(a+1)×100+25（a=1,2,…，9）。这个

公式就是我们通过分析例 1的运算规律得出的猜想。



（3）“分析问题”和“解决问题”的主要教学过程：

①分析问题

师：观察等号左边的式子，能发现什么？

生：等号左边实际是一个完全平方式。

②解决问题

师：大家回忆一下完全平方公式。

生：(a+b)2=a2+2ab+b2；(a-b)2=a2-2ab+b2。

师：运用完全平方公式，能知道(a×10+5)2等于什么吗？

生：(a×10+5)2=a2×100+2a×10×5+25。

师：进一步运算可以得到什么？

生：最终结果等于 a(a+1)×100+25（a=1,2,…，9）。

师：我们可以看到，运算的最终结果是等号两边的式子相等，即公式得证。

（4）推广例 1所探究的规律的主要教学过程：

【发现一般规律】师：继续观察例 1中的算式，还能有什么发现呢？请大家观

察每个式子中的两个因数。

预设：学生发现每个式子中的两个因数都是一样的，而且个位上的数字之和为

10。

师：大家计算下面几个式子，看看能发现什么规律。

38×32，43×47，81×89

师：这些式子中的因数有什么特点吗？

引导学生思考直到学生能够答出：这些式子中的两个因数十位上的数相同，个

位上的数相加。

师：这三个式子的计算结果分别是 38×32=1216，43×47=2021，81×89=7209，

结合我们刚才得到的结论，能发现什么规律呢？

引导学生思考直到学生能够答出：计算结果中的后两位数是两个因数的个位上

的数的乘积，前两位数是因数的十位上的数加一乘以十位上的数本身。

师：结合例 1中的计算过程，请大家补全下列算式。（板书展示）

38×32=SSS=1216，43×47=SSS=2021，8l×89=SSS=7209

师：我们用代数式怎么表示这个算式呢？



引导学生思考直到学生能够答出：可以用 10+b表示其中一个因数，用 10a+

（10-b）表示另一个因数，并通过观察得出猜想：（10a+b）[10a+（10-b）]=a

（a+1）×100+b（10-b）。

【验证规律】师：这里的 a是正整数，大家知道 b要取什么数吗？

引导学生思考直到学生能够答出：小于 10的正整数。

师：下面请大家用我们刚才学过的知识证明一下这个算式。

预设；教师观察学生的计算过程，并找两位学生在黑板上板演，结合学生的板

演进行讲解，以深化大家的理解。

板演过程：（10a+b）[10a+（10-b）]=100a2+10a（10-b）+10ab+b（10-b）

=100a2+100a-10ab+10ab+b（10-b）=a（a+1）×100+b（10-b）

【练习】口算下列算式：

①17×13：②24×26；③3×37④45×45；⑤51×59。

师（小结）：通过这节课的学习，我们可以快速口算出两个数相乘，其中两个

因数十位上的数相同，个位上的数相加等于 10的算式。在学习的过程中，我们

先通过一些算式找出规律，并报据这些规律归纳猜想出对应的公式，最后经过

严格的证明险证我们的猜想，我们称这一过程所贯穿的思维方法为归纳推理。


