素材与数学试题设计
 江西省教学教材研究教研室   喻汉林  

y6180@126.com      

﹡﹡命题有感：

﹙一﹚

为学生着想，向完美看齐。

﹙二﹚

为了学生展成就﹙基点﹚，力图试卷散芬芳。﹙追求﹚
不错不难合要求﹙原则﹚, 自然合理有意义。﹙标准﹚

随处留意善捕捉﹙素材﹚, 意到文到精雕琢，﹙过程﹚
题依整卷显和谐﹙成果﹚, 卷依题目显亮丽。（分享）

﹡﹡试题编制三阶段：寻思素材,编制成形,使之完善。

第一部分  素材的获得

一、素材的好坏与类型

好素材的标准: A.有意义有价值；B.适合考查需要.

素材的类型：A.现成题素材；B.构造性素材；C.新情景素材。
二、素材的寻觅与获得――随处留意善捕捉
﹙一﹚现成题素材――现成题目可作改编素材
题目[image: image1.wmf](51)

A

，

： △ABC和△CDE都是等腰直角三角形，CD、CE与AB分别交于点F、G，那么图中有相似三角形吗？请找出来并给予证明。
题目：如图，在平面直角坐标系中，以
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为圆心，以2个单位长度为半径的
[image: image2.wmf]A

⊙

交
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轴于点
[image: image4.wmf]BC

、

.解答下列问题：
[image: image322.wmf]P
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（1）将
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⊙

向左平移_____单位长度与
[image: image6.wmf]y

轴首次相切，得到
[image: image7.wmf]A
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.此时点
[image: image8.wmf]A

¢

的坐标为_____，
阴影部分的面积
[image: image9.wmf]S

=________；
（2）求
[image: image10.wmf]BC

的长.

﹙二﹚新情景素材――素材由观察而来
[image: image323.emf]

[image: image324.emf]

﹙1﹚天然材料，直接成题
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[image: image331.wmf]A
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﹡实物。﹡情景。﹡蕴含意义
﹙三﹚构造性素材――素材由构造而出
[image: image333.wmf]C

﹡﹡静态性构想
[image: image334.wmf]D


﹡﹡运动性构想
正多边形的旋转
[image: image11.emf]�图1　　　　　　　　　　　　图2　　　　　　　　　　 图3　　　　　　　　　　  　图4
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正三角形在正方形内滑动。    转动中木杆的影子    E为任意点
[image: image335.wmf]E
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[image: image337.wmf]O


三、素材的保存与孕育
建立素材库—自然的孕育与筛选……略
第二部分  试题的编制
﹡﹡问题模型：结果＝f（情景，对象，条件，任务）。
    题目＝g（问题模型，题型）。
﹡﹡意到文到精雕琢。
﹡﹡一般方法：改编构想发现，自然引出问题。
改编：借用原有情境，采用类似方法，改换与改进。
构想：构造新情景，构思新立意。
发现：从实际情景中发现。从探究过程中发现。
一、改编
﹡﹡特点：利用已有情景，通过改换等途径编题。
﹡﹡已有情景：已有背景；已有结构。
﹡﹡平行性改编；实质性改编；提升性改编；借鉴性改编。
﹡﹡基本方法：①改换：改换图形，改换数式。
②改进：结论价值更高，思维含量更高。
③改变因素：改变问题模型中的因素。  

﹙一﹚改换
例1  现题：如图，正方形网格中，每个小正方形的边长为1，则网格中的三角形中，边长为无理数的边数有﹙  ﹚ 

[image: image338.wmf]H

A.0个   B.1个   C.2个   D.3个  

改编思路1：沿用正方形网格，变长度相关为角度相关。
[image: image339.wmf]A

新题1：如图，在正方形网格中，∠AOB的正切值是         。
说明：背景不变，对象变，方式变，任务变。也可编成选择题。1,
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，
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，
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，
[image: image15.wmf]1
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等可供选择。
改编思路2:沿用正方形网格，通过涂画与变换设置问题。
新题2：观察下图所示的图形变化规律，画出第五个图形。
[image: image16.png]
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改编思路3:改变背景,将正方形网格换成正三角形网格。
[image: image340.wmf]B

新题3：请在由边长为1的小正三角形组成的虚线网格中，画出一个顶点均在格点上，且至少有一条边为无理数的等腰三角形．
[image: image341.wmf]C


[image: image20.wmf]    改编思路4：沿用正三角形网格，提出更深入的问题。
新题4：如图所示的网格中，不与网格线重合的任意两点间的线段是否都为无理数？请说明理由。
说明：材料不变，手段不变，对象改变，条件改变，任务改变.

例2 现题：如图，在梯形纸片ABCD中，AD∥BC，AD＞CD，将纸片沿过点D的直线折叠，使点C落在AD上的[image: image342.wmf]D

点C′处，折痕DE交BC于点E，连结C′E．
（1）求证：四边形CDC′E是菱形；
（2）若BC=CD+AD，试判断四边形ABED的形状，并加以证明．
改编思路1：将图形纸片换成长方形，并将折的方式作适当改变﹙改变条件﹚。
[image: image343.wmf]E

新题1：如图，把矩形纸片
[image: image21.wmf]ABCD

沿
[image: image22.wmf]EF

折叠，使点
[image: image23.wmf]B

落在边
[image: image24.wmf]AD

上的点
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处，点
[image: image26.wmf]A

落在点
[image: image27.wmf]A
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处．
（1）求证：
[image: image28.wmf]BEBF

¢

=

；
（2）设
[image: image29.wmf]AEaABbBFc

===

，

，

，试猜想
[image: image30.wmf]abc

，

，

之间有何等量关系，并给予证明．
说明：备选设问方式：①你能得出哪些结论，请写出三个。②当F是BC的中点时，何时DB′＝AE。③如图，把矩形ABCD沿EF折叠，使点B落在边AD上的点B′处，点A落在A′处.设AE=a,AB=b,BF=c,求证：
[image: image31.wmf]222
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[image: image344.wmf]G

 改编思路2：改变折叠方式，改变任务。
[image: image345.wmf]H

新题2:如图，在矩形
[image: image32.wmf]ABCD

，
[image: image33.wmf]AB

=

12cm，
[image: image34.wmf]BC

=6cm.点
[image: image35.wmf]EF

、

分别在
[image: image36.wmf]ABCD

、

上，将矩形
[image: image37.wmf]ABCD

沿
[image: image38.wmf]EF

折叠，使点
[image: image39.wmf]AD

、

分别落在矩形
[image: image40.wmf]ABCD

外部的点
[image: image41.wmf]A
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、
[image: image42.wmf]D

¢

处，则整个阴影部分图形的周长为
（　　）.

（A）18cm     （B）36cm    （C）40cm   （D）72cm

    ﹙二﹚改进
例3 现题：计算：
[image: image43.wmf]2
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改编思路：扩展形式与结果的内在规律。
新题：观察下列各式：
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（1）①化简以上各式其结果依次为：﹣1，﹣2，  ，  ；
②以上各式及对应的结果存在一定规律，请你按照这个规律写出第5个式子及结果：                   ；
（2）用含n（n ≥1的整数）的式子写出第n个式子和它的结果，并给出化简过程.

﹡﹡编题范例――大连教育学院特级教师安道波提供
编题方法：将试题条件进一步弱化或强化，得到相关结论。
[image: image346.wmf]O

例A 操作：在△ABC中，AC=BC=2，∠C=90°，将一块等腰直角三角板的直角顶点放在斜边AB的中点P处．将三角板绕点P旋转，三角板的两直角边分别交射线AC，CB于D，E两点．图中的(1),(2),(3)是旋转三角板得到的图形中的其中3种．
探究：(1)三角板绕点P旋转，观察线段  PD和PE之间有什么大小关系?它们的关系为    ，并以图(2)为例，加以证明．
(2)三角板绕点P旋转，△PBE是否能成为等腰三角形?若能，指出所有情况(即求出△PBE为等腰三角形时的CE的长)；若不能，请说明理由．
(3)若将三角板直角顶点放在斜边AB上的M处，且AM:MB=1:3，和前面一样操作，试问线段MD和ME之间又有什么关系?请直接写出结论，不必证明．(图(4)供操作、实[image: image347.wmf]F

验用)结论为：          ．
试题进一步探索与改编
[image: image348.wmf]n

题1 △ABC中，AC=BC，P是AB边的中点，∠DPE+∠C=180º，求证：PD=PE。
题2 在Rt△ABC中，P是AB边的中点，PD⊥PE，求证：
[image: image53.wmf]PDBC
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功能分析：
1、 本题通过三角板的旋转来构造问题，各问题的难度层次分明，逐级递进，可以引导学生逐步深人思考——数学思维活动特征．
2、学生在解决这一系列问题的过程中，可以表现出自己在从事观察、数学表达、猜想、证明等数学活动方面的能力——数学思维活动能力发展特征．
3、试题让学生经历一次数学研究活动，而且在活动中有意识引导学生获取并积累数学活动经验形成数学能力——活动中获取经验（简单的数学方法），经验经过量的积累并进一步升华形成能力（数学思想）。
[image: image349.wmf]m

4、试题进一步改编与研究体现数学问题的产生特征——“是借助于逻辑组合、一般化、特殊化，巧妙地对概念进行分析与综合，提出新的富有成果的问题” （希尔伯持 ）。
例B  已知正三角形ABC，CF是外角平分线，E直线BC上任意一点，∠AEF=60º，求证：AE=EF。
改变题1：[image: image350.wmf]A

已知正方形ABCD，CF是外角平分线，E直线BC上任意一点，AE⊥EF，求证：AE=EF。
改变题2：如图，D是ΔBAC边BC上一点，BA=BC，下面三个论断①∠B=∠ADE，②∠ACB=∠FCE，③DA=DE，这三个论断任何两个作为已知条件，第三个作为结论都是真命题。 

[image: image351.wmf]B


改变题3  图1-1、图1-2是分别由两个具有公共顶点Ａ的正三角形和正四边形组成的图形，且其中一个正多边形的顶点D在另一个正多边形的边BC上．
（1）图1-1中，求∠DCE=       （直接写出答案）；
（2）图1-2中，求∠DCE；（3）当满足条件的图形为正n边形时（如图1-3），猜想：∠DCE=      （直接写出答案）．
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



﹙三﹚改变情景
    例4 小明站在
[image: image55.wmf]A

处放风筝，风筝飞到
[image: image56.wmf]C

处时的线长为20米，这时测得
[image: image57.wmf]60

CBD
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，若牵引线底端
[image: image58.wmf]B

离地面1.5米，求此时风筝离地面的高度．（计算结果精确到0.1米，
[image: image59.wmf]31.732

≈

）
[image: image352.wmf]C

基本问题模型：“高度＝f（风筝，地面，测量工具，测量值）”。更一般模型：“高度＝F（物体，测量方式，测量值）”。
改编思路1：改变地面因素。
[image: image353.wmf]D

新题1：（浙江绍兴）兴趣小组的同学要测量树的高度．在阳光下，一名同学测得一根长为1米的竹竿的影长为0.4米，同时另一名同学测量树的高度时，发现树的影子不全落在地面上，有一部分落在教学楼的第一级台阶上，测得此影子长为0.2米，一级台阶高为0.3米，如图所示，若此时落在地面上的影长为4.4米，则树高为（    ）
A．11.5米

B．11.75米

C．11.8米

D．12.25米
    改编思路2：改变地面因素与测量方式。
新题2：[image: image354.wmf]E

如图，在斜坡的顶部有一铁塔AB，B是CD的中点，CD是水平的，在阳光的照射下，塔影DE留在坡面上．已知铁塔底座宽CD=12 m，塔影长DE=18 m，小明和小华的身高都是1.6m，同一时刻，小明站在点E处，影子在坡面上，小华站在平地上，影子也在平地上，两人的影长分别为2m和1m，那么塔高AB为（    ）
[image: image355.wmf]G

A．24m   B．22m   C．20 m   D．18 m

思考：题型的选择是否恰当？
二、发现
﹡﹡特点：从生活或纯数学情境中观察、发现可用素材，发现有价值的东西。
    可用素材：符合考查目标、实际或纯粹的素材。
有价值东西：隐含性的规律或模型。
﹡﹡一般方法：常留意，深研究。
例5（2008,天津） 已知Rt△ABC中，
[image: image60.wmf]°
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，
[image: image61.wmf]CB

CA

=

，有一个圆心角为
[image: image62.wmf]°

45

，半径的长等于
[image: image63.wmf]CA

的扇形
[image: image64.wmf]CEF

绕点C旋转，且直线CE，CF分别与直线
[image: image65.wmf]AB

交于点M，N．
[image: image356.wmf]O

（1）当扇形
[image: image66.wmf]CEF

绕点C在
[image: image67.wmf]ACB

Ð

的内部旋转时，如图①，求证：
[image: image68.wmf]2
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；
思路点拨：考虑
[image: image69.wmf]2
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符合勾股定理的形式，需转化为在直角三角形中解决．可将△
[image: image70.wmf]ACM

沿直线
[image: image71.wmf]CE

对折，得△
[image: image72.wmf]DCM

，连
[image: image73.wmf]DN

，只需证
[image: image74.wmf]BN

DN

=

，
[image: image75.wmf]°

=

Ð

90

MDN

就可以了．
[image: image357.wmf]H

请你完成证明过程。
（2）当扇形CEF绕点C旋转至图②的位置时，关系式
[image: image76.wmf]2
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是否仍然成立？若成立，请证明；若不成立，请说明理由．    

发现起源：合理提问：斜边上的三条线段有没有恒定的关系？或者,由基本图形能否推出更进一步的、有价值的结论?

[image: image358.wmf]F

[image: image359.wmf]p

求解图形：
   说明：从审视现题中有所收获。一般地特殊图形的特殊摆放，通常包含了某种规律。
[image: image360.wmf]100%
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例6（2006，江西） 小杰到学校食堂买饭，看到A、B两窗口前面排队的人一样多（设为a人，a＞8），就站到A窗口队伍的后面，过了2分钟，他发现A窗口每分钟有4人买了饭离开队伍，B窗口每分钟有6人买了饭离开队伍，且B窗口队伍后面每分钟增加5人．
（1）此时，若小杰继续在A窗口排队，则他到达窗口所花的时间是多少（用含a的代数式表示）？
（2）此时，若小杰迅速从A窗口队伍转移到B窗口队伍后面重新排队，且到达B窗口所花的时间比继续在A窗口排队到达A窗口所花的时间少，求a的取值范围（不考虑其它因素）．
说明：真实的生活场景；设想，理想化，附加参数。
[image: image361.wmf]6580

100%18.75%

80

-

´=

例7（2005·苏州）为解决“停车难”问题，某单位拟建造地下停车库，建筑设计师提供了该地下停车库的设计示意图.按规定，地下停车库坡道口上方要张贴限高标志，以便告知停车人车辆能否安全驶入，为标明限高，请你根据该图计算CE.（精确到0.1米）
说明：减少文字的方法：借助情景图去表达问题。 

例8 某班课题学习小组，进行了一次纸杯制作与探究活动，所要制作的纸杯（如图①所示）规格要求是杯口直径AB=6cm，杯底直径CD=4cm，杯壁母线AC=BD=6cm，并且在制作过程中纸杯的侧面展开图不允许有拼接.在这样一个活动中，请你完成如下任务：
[image: image362.wmf]A


[image: image363.wmf]C

（1）求侧面展开图（图②）中的
[image: image77.wmf]¼

MN

所在的圆的半径r的长；
（2）若用一个矩形纸片，按供第﹙2﹚问用图所示的方式剪出这样一个纸杯的侧面，求这个矩形纸片的长和宽.

（3）如果给你一张直径为24cm的圆形纸片（如图中⊙Q），你最多能剪出多少个纸杯侧面？（不要求说明理由），并在图中设计出剪裁方案.（图中是正三角形网格，每个小正三角形边长均为6cm）.

[image: image364.wmf]D


[image: image365.wmf]B


说明：从制作过程中设计问题。辅助背景，便于解答。
[image: image366.wmf]P

例9 剃须刀由刀片和刀架组成.某时期，甲、乙两厂家分别生产老式剃须刀（刀片不可更换）和新式剃须刀（刀片可更换）．有关销售策略与售价等信息如下表所示：
	
	老式剃须刀
	新式剃须刀

	
	
	刀架
	刀片

	售价
	2.5（元／把）
	1（元／把）
	0.55（元／片）

	成本
	2（元／把）
	5（元／把）
	0.05（元／片）


某段时间内，甲厂家销售了8400把剃须刀，乙厂家销售的刀片数量是刀架数量的50倍，乙厂家获得的利润是甲厂家的两倍，问这段时间内乙厂家销售了多少把刀架？多少片刀片？
说明：材料来源：吉列公司“真实”发家史。阴影部分，学生多有疑惑。表格表述简明清晰、省字、且又是应当考查的目标。负责如下面表述则繁琐：
有甲乙两厂家，甲厂家生产一种老式剃须刀，乙厂家生产一种新式剃须刀.老式剃须刀的刀片与刀身连在一起不能分开，每个售价2.5元，一副新式剃须刀由刀片、刀架组成，每副成本费5元.为获利，乙厂家采用的销售策略是：刀片、刀架分开销售，每副1元，每个刀片0.55元.已知甲厂家每个成本2元，乙厂家每个刀片的成本为0.05元.现只比较一副剃须刀，问卖出多少刀片后，乙厂家的利润超过甲厂家？ ﹙说明：单件利润＝售价－单件成本﹚   
三、构造 

﹡﹡特点：通过构造或想象等手段来构造试题，其关键要素是通过探究得到所需结论与效果。
﹡﹡基本方法：①添加。②叠加。③变换。④运动。⑤一般化或特殊化。⑥借鉴。⑦定义,等等。――学会常用技术――f的运用技术
﹙一﹚添加法。基本思路：从一个基本图形出发，通过添加若干线段，找出其中所蕴藏的若干有价值的结论，选择适宜的结论，以适当的方式与题型，编成题目。
例10  基本图形：如图。
构造思路1：连接AO，从中能得到什么？
[image: image78.png]


[image: image79.emf]A
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[image: image80.png]



题目1：如图，△ABC是⊙O的内接三角形，点C是优弧AB上任意一点（不与A,B点重合），设∠OAB=
[image: image81.wmf]a

,∠C=
[image: image82.wmf]b

.

(1) 当
[image: image83.wmf]a

=35°时，求
[image: image84.wmf]b

的度数；
(2) 猜想
[image: image85.wmf]a

与
[image: image86.wmf]b

之间的关系，并给予证明.

构造思路2：作弦BC的垂直平分线交AC于F，连接BF交AO于H，在这个图形中，能得到哪些结论？
     结论：①∠CFE=∠OAB;②△FHO∽△AHB;③∠FAO+∠FBA=∠OAB。
例11如图，已知⊙O1经过⊙O2的圆心O2，且⊙O2相交于A、B两点，点C为弧AO2B上的一动点（不与A、B重合），连结AC并延长交⊙O2于点P，连结BP、BC。问点C运动时，哪些东西保持不变？
[image: image367.wmf]a

[image: image87.emf]

   [image: image88.emf]


说明：由动点与特殊点，结合基本图形设计问题。
例12 如图，已知反比例函数为
[image: image89.wmf]1

y

x

=

，直线
[image: image90.wmf]l

为
[image: image91.wmf]1

yx

=-

，A，B分别是
[image: image92.wmf]l

上两点，C，D分别在反比例函数为
[image: image93.wmf]1

y

x

=

的图象的两支上，A，B两点的横坐标分别是
[image: image94.wmf],

mn

（
[image: image95.wmf]0

n

＞

），AD与BC平行于y轴。
﹙1﹚用含
[image: image96.wmf],

mn

的代数式表示BC与AD；
   ﹙2﹚当n＝1时，若四边形ABCD为平行四边形，求点A的坐标；
﹙3﹚当四边形ABCD为平行四边形时，设点F﹙t，0﹚，问t与m，n之间有怎样的关系？相应地图形上又有怎样的结论？
[image: image368.wmf]a


    说明：选好基础图形，以数形结合为考查目标之一。努力发现结构良好的结论。
﹙二﹚叠加法。基本思路：从两个基本图形出发，通过图形的特殊叠放，或在此基础上添加适当的线段，从中找出有价值的结论，进行编题。
例13  基本图形：两个相似的正三角形。
[image: image369.wmf]b

构造思路1：按图方式叠加。
题目1：如图5－，已知△ABC、△DEF均为正三角形，D、E分别在AB、BC上.请找出一个与△DBE相似的三角形并证明. 

    构造思路2：按图方式叠加。
题目2  如图，△ABC是等边三角形。
[image: image370.wmf]b

⑴若AD=BE=CF,问△DEF是等边三角形吗？试证明你的结论；
⑵若△DEF是等边三角形，AD=BE=CF成立吗？试证明你的结论。
例3  基本图形：两个相似的等腰直角三角形。
构造思路：将两个相似的三角形按如图形式摆放。
题目：（2008,山东泰安）两个大小不同的等腰直角三角形三角板如图（1）所示放置，图（2）是由它抽象出的几何图形，
[image: image97.wmf]BCE

，

，

在同一条直线上，连结
[image: image98.wmf]DC

．

[image: image99]
（1）请找出图(2)中的全等三角形，并给予证明（说明：结论中不得含有未标识的字母）；
（2）证明：
[image: image100.wmf]DCBE

^

．
说明：根本在于发现存在“
[image: image101.wmf]DCBE

^

”这一关系。
﹙三﹚变换法：以图形的变换为主要手段构造情境。
 例14  变换对象：等腰直角三角形。
变换方法：旋转。
题目：（常州）已知：如图，
[image: image102.wmf]ABC

△

和
[image: image103.wmf]ECD

△

都是等腰直角三角形，
[image: image104.wmf]90

ACBDCE

==°

∠

∠

，
[image: image105.wmf]D

为
[image: image106.wmf]AB

边上一点．
求证：（1）
[image: image107.wmf]ACEBCD

△

≌

△

；
     （2）
[image: image108.wmf]222

ADAEDE

+=

．
[image: image371.wmf]A

说明：由旋转变换构造问题；关键是推演出有价值的结论。
﹙四﹚运动法
[image: image372.wmf]C

例15（2005，山东泰安） 已知，△ABC是等边三角形．将一块含30°角的直角三角板DEF如图放置，让三角板在BC所在的直线L上向右平移．当点E与点B重合时，点A且恰好落在三角板的斜边DF上． 问：在三角线板平移过程中，图中是否存在与线段EB始终相等的线段(假定AB、AC与三角板斜边的交点为G、H)?如果存在，请指出这条线段，并证明；如果不存在，请说明理由．(说明：结论中不得含有图中未标识的字母)
例16 运动对象：直线。静止图形：正方形。
运动方式：平移。探讨：在另一状态下是否仍成立。
题目：（2006，临沂市）已知正方形
[image: image109.wmf]ABCD

．
    （1）如图18，
[image: image110.wmf]E

是
[image: image111.wmf]AD

上一点，过
[image: image112.wmf]BE

上一点
[image: image113.wmf]O

作
[image: image114.wmf]BE

的垂线，交
[image: image115.wmf]AB

于点
[image: image116.wmf]G

，交
[image: image117.wmf]CD

于点
[image: image118.wmf]H

，求证：
[image: image119.wmf]BEGH

=

；
    （2）如图19，过正方形
[image: image120.wmf]ABCD

内任意一点作两条互相垂直的直线，分别交
[image: image121.wmf]ADBC

，

于点
[image: image122.wmf]EF

，

，交

[image: image123.wmf]ABCD

，

于点
[image: image124.wmf]GHEF

，

，

与
[image: image125.wmf]GH

相等吗？请写出你的结论；
（3）当点
[image: image126.wmf]O

在正方形
[image: image127.wmf]ABCD

的边上或外部时，过点
[image: image128.wmf]O

作两条互相垂直的直线，被正方形相对的两边（或它们的延长线）截得的两条线段还相等吗？其中一种情形如图20所示，过正方形
[image: image129.wmf]ABCD

外一点
[image: image130.wmf]O

作互相垂直的两条直线
[image: image131.wmf]mnm

，

，

与
[image: image132.wmf]ADBC

，

的延长线分别交于点
[image: image133.wmf]EF

，

，
[image: image134.wmf]n

与
[image: image135.wmf]ABDC

，

的延长线分别交于点
[image: image136.wmf]GH

，

，试就该图形对你的结论加以证明．
[image: image373.wmf]D


﹙五﹚一般化或特殊化
例17 如图，在△ABC中，∠ABC=60°，AD,CE分别为∠BAC﹑∠ACB的平分线，图中的线段AC、AE、CD之间存在怎样的关系？
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[image: image138.png]< FEAO,





说明：采用特殊化――增加条件∠ABC=60°的方法构造情境。
例18（2006，江西）问题背景  某课外学习小组在一次学习研讨中，得到了如下两个命题：
①如图1，在正三角形ABC中，M、N分别是AC、AB上的点，若BM与CN相交于O,∠BON=60°，则BM=CN；
②如图2，在正方形ABCD中，M、N分别是CD、AD上的点，若BM与CN相交于O,∠BON=90°，则BM=CN．
然后运用类比的思想提出了如下命题：
③如图3，在正五边形ABCDE中，M、N分别是CD、DE上的点，若BM与CN相交于O,∠BON=108°，则BM=CN．
任务要求 

（1）请你从上述①，②，③三个命题中选择一个进行证明；
（说明：选①做对的得4分，选②做对的得3分，选③做对的得5分）
（2）请你继续完成下面的探索：
①如图4，在正n（n＞5）边形ABCDE…中，M，N分别是CD，DE上的点，BM，CE相交于点O，问当∠BON等于多少度时，结论BM=CN成立？（不要求证明）
[image: image374.wmf]B

[image: image375.wmf]1

P

[image: image376.wmf]2

P

②如图5，在正五边形ABCDE中，当M、N分别是DE、AE上的点，且BM与CN相交所成的一个角为108°时，BM=CN是否成立？若成立，请给予证明；若不成立，请说明理由．
   我选           。
   说明： 由探究过程得出；“问题背景＋任务要求”模式。
继续探索：在图3中画出一条与CN相等的线段DH，使点H在五边形的边上，且与CN相交所成的一个角是108°，这样的线段有几条？为什么？
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﹙六﹚创新思路
通过突破常规创造性地构想，或富有创造性的一种新的构想来设计题目。
例19（2008，南京）一列快车从甲地驶往乙地，一列慢车从乙地驶往甲地，两车同时出发，设慢车行驶的时间为
[image: image140.wmf](h)

x

，两车之间的距离为
[image: image141.wmf](km)

y

，图中的折线表示
[image: image142.wmf]y

与
[image: image143.wmf]x

之间的函数关系．
根据图象进行以下探究：
[image: image377.wmf]P

¢

信息读取
（1）甲、乙两地之间的距离为     km；
（2）请解释图中点
[image: image144.wmf]B

的实际意义；
图象理解
（3）求慢车和快车的速度；
（4）求线段
[image: image145.wmf]BC

所表示的
[image: image146.wmf]y

与
[image: image147.wmf]x

之间的函数关系式，并写出自变量
[image: image148.wmf]x

的取值范围；
问题解决
（5）若第二列快车也从甲地出发驶往乙地,速度与第一列快车相同.在第一列快车与慢车相遇30分钟后，第二列快车与慢车相遇．求第二列快车比第一列快车晚出发多少小时？
  说明：﹙1﹚变常规的路程与时间的关系为两车的距离与时间的关系，使思维的深度明显加大。﹙2﹚顺实际情景而展开问题。﹙3﹚编题与解答是不可分开的。
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[image: image160.wmf]0
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。--这两个关系式的发现是解决问题的关键
       ――其中，对图象的理解是关键中的关键
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编题说明：追击问题、工程问题等均可编出类似的试题。
例20（2008,江西）为了了解甲、乙两同学对“字的个数”的估计能力，现场对他们进行了5次测试，测试方法是：拿出一张报纸，随意用笔画一个圈，让他们看了一眼后迅速说出圈内有多少个汉字．但不同的是：甲同学每次估计完字数后不告诉他圈内的实际字数，乙同学每次估计完字数后告诉他圈内的实际字数．根据甲、乙两同学5次估计情况可绘制统计图如下：
[image: image378.emf]A
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（1）观察、分析上图，写出三条不同类型的正确结论；
（2）若对甲、乙两同学进行第6次测试，
①请你用统计知识分别预测他们估计字数的偏差率（从一个角度预测即可）
②若所圈出的实际字数为100，请根据①中预测的偏差率推算出他们估计的字数所在的范围．
 说明：﹙1﹚数据是基于实得数据的调整。统计的真实应用。﹙2﹚求解（2②的求解）：根据偏差率的计算公式：估计的字数=实际字数
[image: image165.wmf]±

(实际数字
[image: image166.wmf]´

偏差率），通过计算估计范围，如由于甲同学的估计不稳定，前5次的偏差率范围为13％～20％，所以甲同学估计的字数所在的范围是113～120，或80～87；从偏差率的变化趋势预测，乙同学估计的字数所在的范围可以是：96～104 。不出错不容易！﹙3)学生对偏差率难以理解，这是命题中也加以注意的。
例21 如图1，正方形
[image: image167.wmf]ABCD

和正三角形
[image: image168.wmf]EFG

的边长都为1，点
[image: image169.wmf]EF

，

分别在线段
[image: image170.wmf]ABAD

，

上滑动，设点
[image: image171.wmf]G

到
[image: image172.wmf]CD

的距离为
[image: image173.wmf]x

，到
[image: image174.wmf]BC

的距离为
[image: image175.wmf]y

，记
[image: image176.wmf]HEF

Ð

为
[image: image177.wmf]a

（当点
[image: image178.wmf]EF

，

分别与
[image: image179.wmf]BA

，

重合时，记
[image: image180.wmf]0

a

=

o

）．
（1）当
[image: image181.wmf]0

a

=

o

时（如图2所示），求
[image: image182.wmf]xy

，

的值（结果保留根号）；
（2）当
[image: image183.wmf]a

为何值时，点
[image: image184.wmf]G

落在对角线
[image: image185.wmf]AC

上？请说出你的理由，并求出此时
[image: image186.wmf]xy

，

的值（结果保留根号）；
（3）请你补充完成下表（精确到0.01）：
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（4）若将“点
[image: image197.wmf]EF

，

分别在线段
[image: image198.wmf]ABAD

，

上滑动”改为“点
[image: image199.wmf]EF

，

分别在正方形
[image: image200.wmf]ABCD

边上滑动”．当滑动一周时，请使用（3）的结果，在图4中描出部分点后，勾画出点
[image: image201.wmf]G

运动所形成的大致图形．
[image: image379.emf]

（参考数据：
[image: image202.wmf]6262
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说明：先构想一个良好的总体情景，后构想呈现方式与任务，还可从发散性构想中选择出最适合的设计。例如，开始时，可有下面的构想与设问：
（1）设∠AEG为
[image: image203.wmf]a

，求证：当
[image: image204.wmf]a

＝75°时，BE＝x。
（2）填写下表：
	
[image: image205.wmf]a
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﹙3﹚在图上描出点G的位置，并用光滑的曲线连接起来，…

﹡其他构想：
[image: image380.wmf]M

¢

﹙1﹚将等边三角形EFG改顶角为120°的三角形，其他条件不变。 

﹙2﹚将等边三角形EFG改为等腰直角三角形EFG，其他条件不变。
    [image: image209.png]G




[image: image210.png]


[image: image211.png]o





   其他说明：仅有第1、2问不能成为大题。自问：能否成为大题？怎样成为大题。由问题引导思考。
例22﹙安徽﹚ 如图（1），凸四边形
[image: image212.wmf]ABCD

，如果点
[image: image213.wmf]P

满足
[image: image214.wmf]APDAPB

a

Ð=Ð=

，且
[image: image215.wmf]BPCCPD

b

Ð=Ð=

，则称点
[image: image216.wmf]P

为四边形
[image: image217.wmf]ABCD

的一个半等角点．
（1）在图（3）正方形
[image: image218.wmf]ABCD

内画一个半等角点
[image: image219.wmf]P

，且满足
[image: image220.wmf]ab

¹

．
（2）在图（4）四边形
[image: image221.wmf]ABCD

中画出一个半等角点
[image: image222.wmf]P

，保留画图痕迹（不需写出画法）．
（3）若四边形
[image: image223.wmf]ABCD

有两个半等角点
[image: image224.wmf]12

PP

，

（如图（2）），证明线段
[image: image225.wmf]12

PP

上任一点也是它的半等角点．
[image: image381.wmf]B


((((((((
说明：合理性规定；从简单到复杂。新定义问题是考查创新能力的良好方式与途径。
例23 点A，B分别是两条平行线
[image: image226.wmf]m

，
[image: image227.wmf]n

上任意两点，在直线
[image: image228.wmf]n

上找一点C，使BC＝
[image: image229.wmf]k

AB，连结AC，在直线AC上任取一点E，作∠BEF＝∠ABC，EF交直线
[image: image230.wmf]m

于点F．
（1）如图15，当
[image: image231.wmf]k

＝1时，探究线段EF与EB的关系，并加以证明；
说明：①如果你经过反复探索没有解决问题，请写出探索过程（要求至少三步）；②在完成①之后，可以自己添加条件（添加的条件限定为∠ABC为特殊角），在图16中补全图形，完成证明（选择添加条件比原题少得3分）．
（2）如图17，若∠ABC＝90°，
[image: image232.wmf]k

≠1，探究线段EF与EB的关系，并说明理由．
[image: image382.wmf]E


说明：有创意的设问方式值得关注与研究。
例24问题探究
（1）请在图①的正方形
[image: image233.wmf]ABCD

内，画出使
[image: image234.wmf]90

APB

Ð=

°

的一个点
[image: image235.wmf]P

，并说明理由．
（2）请在图②的正方形
[image: image236.wmf]ABCD

内（含边），画出使
[image: image237.wmf]60

APB

Ð=

°

的所有的点
[image: image238.wmf]P

，并说明理由．
问题解决
（1） 如图③，现在一块矩形钢板
[image: image239.wmf]43

ABCDABBC

==

，

，

．工人师傅想用它裁出两块全等的、面积最大的
[image: image240.wmf]APB

△

和
[image: image241.wmf]CPD

¢

△

钢板，且
[image: image242.wmf]60

APBCPD

¢

Ð=Ð=

°

．请你在图③中画出符合要求的点
[image: image243.wmf]P

和
[image: image244.wmf]P

¢

，并求出
[image: image245.wmf]APB

△

的面积（结果保留根号）．
[image: image383.wmf]F


    说明：以圆周角为考查目标点，将圆与正方形、长方形的叠合，构造由易到难问题。
第三部分  完善过程
﹡﹡由创意得到雏形，由推敲完成编题。
﹡﹡成题目标：合乎课标与学生，简明易懂又公平，
无错误来无歧义，广泛认同有品味。
﹡﹡推敲维度：语句与字词，解答与时间，
难度与效度，清晰与完美。
﹡﹡命题审题的基本﹙根本﹚要求：
﹙1﹚ 确保科学性――虽是基本又是高难要求
――查漏补漏无漏
例25如图, 已知矩形纸片ABCD，点E是AB的中点，点G是BC上的一点，EF∥AD，∠BEG ＞60°.现沿直线EG将纸片的一角对折，使点B落在纸片上的点H处，连接AH.则与∠BEG相等的角的个数为【    】
[image: image384.wmf]C

  A．4     B．3    C．2    D．1

[image: image385.wmf]A

¢

例26 如图，一根直立于水平地面上的木杆AB在灯光下形成影子，当木杆绕点A按逆时针方向旋转直至到达地面时，影子的长度发生变化.设AB垂直于地面时的影长为AC﹙假定AC＞AB﹚, 影长的最大值为m，最小值为n，那么下列结论：①m＞AC;②m＝AC；③n＝AB；④影子的长度先增大后减小;正确结论的序号是              .

   ﹙多填或错填的得0分，少填的酌情给分﹚
[image: image386.wmf]O

说明：﹙开始表述﹚一根木杆AB在灯光下的影长为AC，当木杆绕点A按逆时针方向旋转直至到达地面时，影长发生变化.已知AB=2米，AC=3米，AO＝4米，那么下列结论：   ①HC=?;②影长的最大值为2；③影长的最大值为？；④最小值为？   正确的是                   

例27 课题：两个重叠的正多边形，其中的一个绕某一个顶点旋转所形成的有关问题．
实验与论证
设旋转角∠A1A0B1＝α（α＜∠A1A0B1﹚，θ1，θ2，θ3，θ4，θ5，θ6所表示的角如图所示．
[image: image246.emf]�图1　　　　　　　　　　　　图2　　　　　　　　　　 图3　　　　　　　　　　  　图4
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（1）用含α的式子表示：θ3＝_________，θ4＝_________，θ5＝_________；
（2）图1－图4中，连接A0H时，在不添加其他辅助线的情况下，是否存在与直线A0H垂直且被它平分的线段？若存在，请选择期中的一个图给出证明；若不存在，请说明理由；
归纳与猜想
设正n边形A0A1A2…An-1与正n边形A0B1B2…Bn-1重合（其中，A1与B1重合），现将正n边形A0B1B2…Bn-1绕顶点A0逆时针旋转α（
[image: image247.wmf]n

o

o

180

0

<

<

a

）．
（3）设θn与上述“θ3，θ4，…”的意义一样，请直接写出θn的度数；
（4）试猜想在正n边形且不添加其他辅助线的情形下，是否存在与直线A0H垂直且被它平分的线段？若存在，请将这条线段用相应的顶点字母表示出来（不要求证明）；若不存在，请说明理由．
说明：﹙1﹚改进表达的结构；﹙2﹚严谨性；﹙3﹚由特殊到一般。
例28  已知半圆O的弦AB与半圆O1相切，AB=a，求阴影部分的面积。
[image: image387.emf]O


A


B




O

A

B

说明：直观的认可中可能隐藏错误。
[image: image388.png]



例29  已知AC、AB是⊙O的弦， AB > AC。
（1）如图1，能否在 AB 上确定一点E，使2AC＝AE·AB，为什么？
（2）如图2，在条件（1）的结论下，延长EC到P，连结PB。如果PB＝PE，试判断PB和⊙O的位置关系，并说明理由。
[image: image389.png]



    方法：看是否符合逻辑
，是否有稳固的根基――房子不能建在沙滩上。
﹙2﹚ 确保语言简明易懂。
﹡﹡应用题，语言表述尤为重要！
﹡﹡表达是否可以再改进一点：
表达是否科学    表达是否到位   表达是否合理
能否更简练些    能否更明白些
例30  图1所示的遮阳伞，伞柄垂直于水平地面，其示意图如图2．当伞收紧时，点P与点A重合；当伞慢慢撑开时，动点P由A向B移动；当点P到达B时，伞张得最开．已知伞在撑开的过程中，总有PM=PN=CM=CN=6．0分米，CE=CF=18.0分米，BC=2．0分米．设AP=x分米．
（1）求x的取值范围；
（2）若∠CPN=60°，求x的值；
（3）设阳光直射时，伞下的阴影（假定为圆面）面积为y，求y关于x的关系式（结果保留π）．
[image: image390.emf]

[image: image391.jpg]



﹙3﹚′设阳光直射下，伞下的阴影﹙假定为圆面﹚面积为y，求y关于x的关系式.﹙结果保留π﹚
说明：按照问题本身、内在所蕴含的东西编题。绕开难点，采用恰当的描述方式。﹙1﹚回避难以表达的语言；﹙2﹚采用动态过程表述方式；﹙3﹚铺设台阶。﹙4﹚实际观察不同种类的伞。
 ﹙三﹚问题之间应存在有机联系
[image: image392.wmf]例31已知抛物线y=
[image: image248.wmf](
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a
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与
[image: image249.wmf]y

轴交于点
[image: image250.wmf](03)

A

，

，与
[image: image251.wmf]x

轴正半轴分别交于B、C两点．
（1）求此抛物线的对称轴；
（2）一个动点
[image: image252.wmf]P

自
[image: image253.wmf]OA

的中点
[image: image254.wmf]M

出发，先到达
[image: image255.wmf]x

轴上的某点
[image: image256.wmf]E

，再到达抛物线的对称轴上某点
[image: image257.wmf]F

，最后运动到点
[image: image258.wmf]A

．若E、F两点P运动的总路径最短。
①求点
[image: image259.wmf]E

，点
[image: image260.wmf]F

的坐标；
②判断此时直线ME与AF的位置关系并证明你的结论。
  反思：问题之间不存在有机联系，只是简单堆积。
﹡﹡此外，试题是否考查到了所要考查的东西，表达是否简明、到位、易于理解，题型使用是否恰当，等等都是要考虑的。
﹙四﹚试题应有较好的效度，合理的难度等
――是否考查到了所要考查的东西
[image: image393.png]


例32如图，已知方格纸中的每个小方格都是相同的正方形，∠AOB画在方格纸上，请在小方格的顶点上标出一个点P，使点P落在∠AOB的平分线上。
说明：一些学生用量角器确定点P。
例33在下列四个三角形中，与右图中的三角形相似的是（      ）
[image: image394.png]


[image: image261.png]


[image: image262.emf]

[image: image263.png]


[image: image264.png]



   A.             B.                C.               D.

说明：若选用下列图形，从效度来讲，则有所减弱。
[image: image395.png]


[image: image265.emf]

[image: image266.emf]

[image: image267.emf]

[image: image268.emf]


      A.             B.                C.               D.

 此外，应考虑根据整卷要求确定任务与设问方式，根据需要与合理原则选定数字等方面。
﹙五﹚完整编题过程案例选
例34 原始表述：某班为迎奥运，举办了一场趣味运动会，其中一个项目是“托球接力”，规则是：每队派两人参加，每人从起跑线l出发拿着球拍托着乒乓球赛跑，绕过A点跑回到起跑线；赛跑中当乒乓球掉下球拍时必须拣取乒乓球回到掉球处重新赛跑，如图所示。某队第一个人由于心急，浪费了20秒的拣球时间，第二个人则迅速又顺利跑完，已知第二人的跑步速度是第一人的1.2倍，点A到l的距离是100米，当两人总时间和（怎样理解？）不超过100秒时可以获奖，问该队第一人的速度不小于多少时一定能获奖？
完善办法：（1）减少不必要文字，同时使表达更简明更合理。①某校迎奥运―→某班组对参赛―→两同学游戏。②213→170个字。③拣取――拣起――捡起。
﹙2﹚找出潜在的问题，使表达更准确，克服歧义。①计算速度时，浪费的时间算不算在内。②计算时间和时，浪费的时间算不算在内。
实际过程：①甲的速度是我的1.25倍，我俩所用的时间和为32秒―→甲的速度（注：）是我的1.25倍，我俩所用的时间和为32秒―→拣球过程不算在内时，甲的速度是我的1.25倍，我俩所用的全部时间和为32秒―→我俩所用的全部时间和为32秒。拣球过程不算在内时，甲的速度是我的1.25倍。 ②（一般情况下，知道的只是时间不是速度）—→乙同学说。
使数据既基本符合实际，又便于学生计算。
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怎样使学生更容易理解。
[image: image397.emf]曾有示意图：
最终表述：（2008·江西）甲、乙两同学玩“托球赛跑”游戏，商定：用球拍托着乒乓球从起跑线
[image: image275.wmf]l

起跑，绕过P点跑回到起跑线（如图所示）；途中乒乓球掉下时须捡起并回到掉球处继续赛跑，用时少者胜．结果：甲同学由于心急，掉了球，浪费了6秒钟，乙同学则顺利跑完．事后，乙同学说：“我俩所用的全部时间的和为50秒，捡球过程不算在内时，甲的速度是我的1.2倍”．根据图文信息，请问哪位同学获胜？
[image: image398.emf]例35（2008,江西）已知：如图所示的两条抛物线的解析式分别是
[image: image276.wmf]2
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（其中
[image: image278.wmf]a

为常数，且
[image: image279.wmf]0

a

>

）．
（1）请写出三条与上述抛物线有关的不同类型的结论；
（2）当
[image: image280.wmf]1

2

a

=

时，设
[image: image281.wmf]2
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1

yaxax
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与
[image: image282.wmf]x

轴分别交于
[image: image283.wmf]MN

，

两点（
[image: image284.wmf]M

在
[image: image285.wmf]N

的左边），
[image: image286.wmf]2

2

1

yaxax
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与
[image: image287.wmf]x

轴分别交于
[image: image288.wmf]EF

，

两点（
[image: image289.wmf]E

在
[image: image290.wmf]F

的左边），观察
[image: image291.wmf]MNEF

，

，

，

四点坐标，请写出一个你所得到的正确结论，并说明理由。
（3）设上述两条抛物线相交于
[image: image292.wmf]AB

，

两点，直线
[image: image293.wmf]12

lll

，

，

都垂直于
[image: image294.wmf]x

轴，
[image: image295.wmf]12

ll

，

分别经过
[image: image296.wmf]AB

，

两点，
[image: image297.wmf]l

在直线
[image: image298.wmf]12

ll

，

之间，且
[image: image299.wmf]l

与两条抛物线分别交于
[image: image300.wmf]CD

，

两点，求线段
[image: image301.wmf]CD

的最大值．
原始设想： A（-b，-1），B（b,1），M（1,-1）,N（-1,1）
[image: image302.png]



原始问题：已知两条抛物线的解析式分别是
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（1）求b的取值范围；
﹙1′﹚作为主干条件：其中，b为常数，b＜-1．试判断点（－1,1）在不在抛物线y1上？请通过计算说明。
﹙2′﹚试判断点（－1,1）在哪条抛物线上？请通过计算说明？
﹙2″﹚试证明抛物线y1一定经过点（－1,1）。设（m,n）是抛物线y1上的点，求证：（－m，－n）在抛物线y2上。
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﹙3′﹚有同学认为：“这两条抛物线是关于原点成中心对称的，只要证明当点（m,n）是抛物线y1上任意一点时，点（－m，－n）在抛物线y2上就可以了”，你认为他的观点正确吗？若认为正确，请写出证明过程；若认为不正确，请说明理由。
﹙4﹚设抛物线y1经过点M（-2,0）,求抛物线y2与x轴正半轴的交点坐标。
（5）设直线CD垂直于x轴，它与两条抛物线分别交于点C、D,且在直线
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之间，若b＝－3，求CD的最大值。
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构思特点：中心对称，作差。简化以适合考试。发现：
[image: image308.wmf]2
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图像都是中心对称的。
[image: image400.wmf]变式：如图，抛物线相
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（1）求
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值；（2）……
（3）设
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两点的横坐标分别记为
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轴上有一动点
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作一条垂直于
[image: image320.wmf]x

轴的直线，与两条抛物线分别交于C，D两点，试问当
[image: image321.wmf]x

为何值时，线段CD有最大值？其最大值为多少？
祝愿各位教师：
编题能力步步高，展现才华事事成！
　　　　　　　　　——20120219于赣州市初中数学教师命题培训会
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偏差率� EMBED Equation.DSMT4 ��� 的计算公式：


� EMBED Equation.DSMT4 ���．


例如，圈内实际字数为80，某同学估计的实际字数为65时，偏差率为� EMBED Equation.DSMT4 ��� ．显然，偏差率越低，字数估计能力越强．
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