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摘  要 

数学建模是数学学科核心素养的重要内容，而PBL是一种有效的教学方法，应用于数学建模能实现教学

优化。为此，本文将PBL教学法与高中数学建模教学相结合并分析其应用可行性，进行“管理红绿灯最

佳转换时间”为主题的高中数学建模教学设计。 
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Abstract 
Mathematical modeling is an important part of the core literacy of mathematics subject, and PBL is 
an effective teaching method, which can realize teaching optimization when applied to mathemat-
ical modeling. Therefore, this paper combines PBL teaching method with high school mathemati-
cal modeling teaching and analyzes the feasibility of its application, and carries out the design of 
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high school mathematical modeling teaching with the theme of “managing the optimal traffic light 
transition time”. 
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1. 数学建模 

数学建模是数学学科核心素养的重要内容。《普通高中数学课程标准(2017 年版)》(以下简称《标准》)
提出：数学建模是对现实问题进行数学抽象，用数学语言表达问题、用数学方法构建模型解决问题的素

养。它搭建了数学与外部世界联系的桥梁，是数学应用的重要形式[1]。 

2. PBL 在数学建模中的应用可行性 

Problem-Based Learning (简称 PBL)是以问题为导向的教学方法，也称作问题式学习。PBL 教学法强

调以学生为中心，教师的身份是学生认知学习的引导者，基于创设真实生活情境，围绕问题链进行主要

教学设计，采用小组合作的主要学习方式[2]，从而优化传统教育中学生被动学习的模式，激发学生的创

造力和潜能，促进学生的主动学习和思维发展。其核心内容是以问题为导向，立足社会实际发展的需要，

通过团队协作和自主学习，发挥学生主观能动性，运用知识技能解决非结构化问题[3]。 
PBL 教学法与数学建模的核心要素相同，学习方式一致，研究内容相近，即 PBL 教学法与数学建模

是相辅相成的[4]，二者的相互结合有助于提升学生的数学建模能力，提高学生的数学学习兴趣，激发学

生的创造力和潜能，高效达成数学建模的培养目标，促进数学教育与社会实践的发展和进步。 

3. 基于 PBL 的“管理红绿灯最佳转换时间”教学设计 

管理红绿灯最佳转化时间 

[教学理念] 
PBL 教学法与数学建模结合，实现教学优化，以问题为导向促进学生自主探究和团队协作，激发数

学学习兴趣，开阔数学视野，培养学生发现、分析、解决问题、逻辑推理、数学运算等多种能力，提升

数学核心素养。 
[教学目标] 
(1) 初步体验数学建模过程； 
(2) 能够根据所学知识完成数学建模核心环节，达到落实相关数学建模的数学核心素养； 
(3) 感悟数学建模的价值和意义，激发数学建模的兴趣和热情，体验数学与生活的联系，提升数学核

心素养。 
[教学重难点] 
教学重点：学生能够掌握数学建模的基本流程，自主通过所学知识构建数学模型，解决设置红绿灯

转化时间实现道路畅通的问题。 
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教学难点：数学模型的构建、选取和检验。 
[教学过程] 
(一) 创设情境 
课前播放《许愿神龙》中男主角和神龙遇到堵车现象的片段。 
师：同学们，该片段中男主角和神龙遇到了什么事情呢？ 
生：堵车。 
师：堵车是我们生活中很常见的现象，那么请同学们思考，造成堵车的因素有哪些呢？ 
生：道路中车的数量，车的行驶速度，道路数量，道路规定的行驶方向…… 
师：很好！在交叉路口中，有哪个交通标志导致车辆必须停下等候通过呢？ 
生：红绿灯。 
师：非常好！今天就让我们基于生活中常见的堵车现象，研究管理红绿灯的最佳转换时间，进行数

学建模，实现最大限度的车辆畅通吧！ 
设计意图：选取相关堵车的动画片段，吸引学生学习兴趣，通过分析堵车的生活情境引入管理红绿

灯的最佳转换时间，引导学生从综合情境中抽象出数学问题，明确本节课的研究主题，并培养学生发现

问题的能力。 
(二) 初步建模 
师：现实生活中十字路口所遇到的问题是非常复杂的，因此在建模前我们首先要进行条件假设，简

化问题并保证建模的准确性。请同学们小组合作并思考在红绿灯转化时间的建模中，需要进行哪些条件

假设？ 
留给小组讨论一定的时间，请同学分享想法，师生共同总结： 
(1) 不考虑行人；(2) 各方向车辆不会闯红灯；(3) 交通信号灯只有红绿灯，不考虑黄灯；(4) 所有车

辆长度、速度相同。 
问题 1：本市某一十字路口设有交通信号灯，双方向均只有直行方向，且行驶道路仅有一条。如何

设置红绿灯的转换时间最为科学？(见图 1) 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of the intersection of problem 1 
图 1. 问题 1 的十字路口简图 

 
小组合作尝试解决问题 1，请同学分享想法，教师引导，最后师生共同总结： 
设立符号：(见表 1) 

https://doi.org/10.12677/ae.2023.139990


李雪菁，丁玮 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2023.139990 6364 教育进展 
 

Table 1. Set symbol description table for question 1 
表 1. 问题 1 的设立符号说明表 

符号 单位 说明 

1t  秒 南北方向的红灯时间 

2t  秒 东西方向的红灯时间 

T 秒 一个红绿灯周期 

1c  辆 南北方向单位时间内到达的车数 

2c  辆 东西方向单位时间内到达的车数 
 

那么，在南北方向红灯时，累积等待车辆数为 1 1t c ，南北方向车辆滞留时间为 [ ]10,t ，则设南北方向

平均滞留时间为 1

2
t
，故南北方向的总等待时间为

2
1 1

2
t c

。同理，东西方向的总等待时间为
2
2 2

2
t c

。根据题意， 

设置红绿灯转换时间最为科学，即南北和东西方向的总等待时间最少，因此，列出下式： 

( ) ( )1 2
2

2 2
2 2, 1 1 2 2

1 2 2 1 2 1

1 2

1min 1min 22
2

t t
t

t c t c
c c t Tc t T c

t t T

 +  ⇒ + − +  
 + =

                  (1) 

即可看作关于 2t 的二次函数的最小值问题，求得判别式 2
1 2 0T c c∆ = − < ，根据二次函数性质，则该二

次函数的图像与其对称轴的交点即为最小值点，故当 1 2
2 1

1 2 1 2

,c T c Tt t
c c c c

= =
+ +

时，(1)式取得最小值，见图 2。 

 

 
Figure 2. (1) shows the image of the corresponding qua-
dratic function 
图 2. (1)式中对应二次函数图像 

 
根据得出结果，考虑当 1 2c c= 时，则有 1 2t t= ，即若两方向车流量相同，则两方向的红绿灯时间相同，

这符合逻辑。 
所以，对于给定的南北、东西方向单位时间内到达的车数以及一个红绿灯周期，当设置南北方向的 

红灯时间为 2

1 2

c T
c c+

，东西方向的红灯时间为 1

1 2

c T
c c+

时，管理红绿灯转换时间最为科学。 

设计意图：基于 PBL 教学法，设置问题链，采取小组学习模式，教师作为学生学习的引导者的。依

据循序渐进的教学原则，引导学生进行建模前的条件假设，并提出问题 1，根据题意构建模型并运用二

次函数性质求解最值，同时进行了模型的检验和结论分析，为问题 2 做好铺垫。 
(三) 深入探究 
师：恭喜同学们成功解决问题 1，现在我们要在问题 1 的基础上考虑新的情况。 
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问题 2：本市某一十字路口设有交通信号灯，双方向均只有直行车辆，且行驶道路有多条。如何设

置红绿灯的转换时间最为科学？(见图 3) 
 

 
Figure 3. Schematic diagram of the intersection in question 2 
图 3. 问题 2 的十字路口简图 

 
小组合作尝试解决问题 2，请同学分享想法，教师引导，最后师生共同总结： 
设立符号：(见表 2) 

 
Table 2. Set symbol description table for question 2 
表 2. 问题 2 的设立符号说明表 

符号 单位 说明 

1t  秒 南北方向的红灯时间 

2t  秒 东西方向的红灯时间 

T 秒 一个红绿灯周期 

1c  辆 南北方向单位时间内到达的车数 

2c  辆 东西方向单位时间内到达的车数 

1n  条 南北方向的车道数 

2n  条 东西方向的车道数 
 

那么，在南北方向红灯时，累积等待车辆数为 1 1t c ，南北方向车辆滞留时间为 [ ]10,t ，则设南北方向

平均滞留时间为 1

2
t
，由于南北方向由 1 条直行道变为 1n 条，使得累积车辆平均分在 1n 条路上，缓解了交

通压力，故南北方向的总等待时间为
2
1 1

12
t c

n
。同理，东西方向的总等待时间为

2
2 2

22
t c

n
。根据题意，设置红绿 

灯转换时间最为科学，即南北和东西方向的总等待时间最少，因此，列出下式： 

1 2
2

2 2
1 1 2 2 2

, 21 2 2 1 1 1
2 21 2

1 2 1 1
1 2

1min
min2

2 2
t t

t

t c t c
c n c n Tc T ct tn n

n n n n
t t T

  
+  +  ⇒ − +   

  + =

                   (2) 
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即可看作关于 2t 的二次函数的最小值问题，求得判别式
2

1 2

1 2

0T c c
n n

−
∆ = < ，根据二次函数性质，则该

二次函数的图像与其对称轴的交点即为最小值点，故当 1 2 2 1
2 1

1 2 2 1 1 2 2 1

,c n T c n Tt t
c n c n c n c n

= =
+ +

时，(2)式取得最小值， 

见图 4。 
 

 
Figure 4. (2) corresponds to the image of quadratic function 
图 4. (2)式对应二次函数图像 

 
根据得出结果，考虑当 1 2n n= 时，则问题 1 的结论成立，这符合逻辑。 
所以，对于给定的南北、东西方向单位时间内到达的车数、车道数以及一个红绿灯周期，当设置南 

北方向的红灯时间为 2 1

1 2 2 1

c n T
c n c n+

，东西方向的红灯时间为 1 2

1 2 2 1

c n T
c n c n+

时，管理红绿灯转换时间最为科学。 

师：同学们，根据问题 2，我们可以发现增加同方向的道路数可以缓解交通压力，提高道路的畅通率。 
设计意图：基于 PBL 教学法，提出问题 2 并引导学生小组合作解决新问题，在问题 1 的基础上，培

养学生运用数学模型的一般方法和相关知识，创造性地建立数学模型，理解模型中符号的意义，提升学

生逻辑推理和数学运算的能力。 
(四) 拓展延伸 
师：恭喜同学们又成功解决问题 2！再次考虑其他因素，请小组同学们思考。 
问题 3：本市某一十字路口设有交通信号灯，东西方向有直行和左转弯车辆，南北方向仅有直行车

辆。如何设置红绿灯的转换时间最为科学？(见图 5) 
 

 
Figure 5. Schematic diagram of the intersection in question 3 
图 5. 问题 3 的十字路口简图 
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小组合作尝试解决问题 3，该求解方法涉及高等数学知识，教师引导学生分享建模思路，具体求解

方法进行适当科普渗透，不做详细讲解，师生共同总结： 
设立符号：(见表 3) 

 
Table 3. Set up symbol description table for question 3 
表 3. 问题 3 的设立符号说明表 

符号 单位 说明 

1t  秒 南北方向的红灯时间 

2t  秒 东西方向直行的红灯时间 

3t  秒 东西方向拐弯的红灯时间 

T 秒 一个红绿灯周期 

1c  辆 南北方向单位时间内到达的车数 

2c  辆 东西方向直行单位时间内到达的车数 

3c  辆 东西方向拐弯单位时间内到达的车数 
 

注意：车辆在三种行驶方向上是互斥的，因此三个方向的绿灯时间之和为 T，即 
( ) ( ) ( )1 2 3T t T t T t T− + − + − = ，可得 1 2 3 2t t t T+ + = 。 

与问题 1 和 2 的分析过程类似，列出下式： 

( )1 2 3

2 2 2
, , 1 1 2 2 3 3

1 2 3

1min
2

2

t t t t c t c t c

t t t T

 + +

 + + =

                               (3) 

师：非常好！同学们的模型建立是正确的，我们发现(3)式中仅有一个限制条件，但存在 3 个未知数，

对于多元函数求解最值涉及到高等数学的内容，目前高中阶段无法进一步求解，不过老师可以给同学们

做一些科普和渗透。该求解可以应用高等数学中的拉格朗日极值法，同时涉及到偏导和多元方程组的内

容。同学们如果对此非常感兴趣，欢迎与老师探讨！也希望同学们保持对数学的热爱和坚持，上了大学

就能学习到今天老师介绍的内容和更多知识，建立更优质的数学模型！ 
设计意图：基于 PBL 教学法，在问题 1 和 2 的基础上提出问题 3，引导学生小组合作分享建模思路，

问题难度的加深需要运用高等数学知识，由此进行适当的渗透科普，培养学生的数学学习热情和兴趣，

建立更优质的模型。 
(五) 改进优化 
师：同学们建模地非常优秀！成功解决了三个问题，非常棒！在建模前，我们进行了条件假设，简

化了十字路口的实际问题，由此保证我们所建立模型的准确性和适用性。我们知道实际生活的问题是错

综复杂的，也是包罗万象的，因此我们的数学模型也是需要反思改进，同时也可以利用现代信息技术例

如 MATLAB，算法，Excel 等多种工具和方法，以及更高深的数学知识进行优化提升的。请各小组同学

们根据实际生活中十字路口的情况，对于提升道路的总体通行能力，缓解交通压力，有哪些改进建议和

方式方法吗？ 
生 1：可以设置“人行天桥或人行地下通道”，由此能够同时减少车辆和行人的等待时间。 
生 2：可以在十字路口中央区域设置“左转弯等待区”，增加左转车道的蓄车量，在左转通行时间

内使得更多车辆通过。 
生 3：可以设置“特殊车辆的专业车道”，体型庞大的车辆例如公交，货车等行驶相对缓慢，同时
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公交也能存在停站下车的情况，所以专用车道能够缓解交通压力并提升道路通行效率。 
…… 

师：同学们提出的建议非常有建设性！本次的数学建模课也接近尾声，同学们，数学建模是非常灵

活有趣的，也是十分重要的能力。现实世界包罗万象，数学建模也可以随之瞬息万变，不同的理论知识、

方式方法、思维灵感等可以建立多样的数学模型，在建模过程中，我们也增强了团队协作、交流沟通以

及应用实践等多种能力。最后，欢迎同学们学习数学建模，一起探究世界和数学的奥秘！ 
设计意图：基于 PBL 教学法，成功解决三个问题后，引导学生思考改进优化模型的建议，感悟数学

的实践性和应用性，发现数学建模的意义和价值。 
[板书设计] (见图 6) 

 

 
Figure 6. Blackboard design 
图 6. 板书设计 

 
[教学反思] 
本次教学设计基于 PBL 教学法并围绕培养数学建模素养展开，根据学生的认知发展规律，设置明确

清晰的问题链，环环紧扣，通过引导学生思考并解决现实生活中的红绿灯最佳转换时间问题，锻炼学生

运用数学知识解决问题的能力，以及将理论与实践相结合的能力；教学过程设计较为完整，思路清晰，

在问题提出和解决后，还加入引导学生结合实际对于模型优化的思考和建议，努力实现全方位提升学生

的数学学科素养和能力。 
本次教学设计中也存在不足之处，教学过程中内容充实，设置问题链并引导学生解决需要一定时间，

课时安排需要仔细考虑；同时，问题的难度也仍需根据实际学生的知识能力水平进行适当修改调整；在

数学建模过程中，也可以加入更多教育信息技术进行内容的丰富和补充，例如使用 Excel，Matlab，C 语

言等等工具解决问题，从而实现高效推进数学课堂并拓展学生思维。 

4. 结语 

本文将 PBL 教学法与高中数学建模教学相结合，在分析其应用可行性的基础上，进行以“管理红绿

灯最佳转换时间”主题为例的具体高中数学建模教学设计，通过 3 个问题的提出与解决，由浅入深，层

层推进，并在教学过程中努力实现提升学生数学建模能力与数学核心素养的落地，创设真实生活情境，

引导学生自主建构，培养并建设具有创新思维与综合能力的新时代人才。 
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