案例24：数学问题解决教学设计
 （何小亚.中学数学教学设计案例精选.科学出版社，2011.8：P186-192）

课题：医院排队挂号问题中的数学
教学目标

1．在具体问题情境中理解方程、方程组、函数的意义，能应用它们解决现实生活中的问题，并在解决问题的过程中进一步体会方程、方程组、函数思想的本质及它们之间的关系；

2．经历寻找实际问题中的数学元素、发现关系、进行符号化处理、建立数学模型、通过模型求解求得实际问题解的过程，体会数学问题解决和利用数学知识解决现实问题的一般思路和方法；

3．通过寻找多种解题策略和问题拓展发展数学问题意识、数学创新意识，提高思维的灵活性和综合运用多种知识解决实际问题的能力。
教学重、难点
重点：方程与函数思想的本质及解决现实问题的一般思路和方法；
难点：从实际问题中抽象出数学问题，综合运用已学知识解决问题。
数学问题情境

问题情境的设计是关系本节课教学成败的重要因素。对于初中生来说，创设贴近他们日常生活的问题情境能调动他们问题解决的愿望，促使他们积极思维，发现问题、提出问题、并乐于解决问题。2009年由于甲流盛行，医院看病的人数与日俱增，排队挂号成为人们的一大困扰。为了提高医院的运作效率，同时也为看病者带来方便，医院需要增加挂号窗口数量以解决病人排队挂号等候时间长的问题，以此作为背景创设问题情境。

教学方法与策略
采取问题解决教学形式，学生是问题解决的主体，教师是数学问题情境的创设者、问题解决活动的组织者和促进者。
教学过程
1、 创设情境（约5分钟）

（一）复习

方程（组）、不等式、函数概念。

（二）引入情境

“同学们，我们知道在过去的一年里我们国家乃至全世界都受到H1N1甲流的侵袭，也正因此到医院看病的人数与日俱增，排队挂号成为了大家头痛的问题，为了提高医院的运作效率，医院现向社会征集方案，解决医院排队挂号等候时间长的问题。”

（投影显示PPT-1）
    

（三）提出要求

“对于上面这家医院的排队挂号情况，请大家积极思考，看看有什么疑问或问题？”

预计学生会就如下方面提出质疑：

1．若开始挂号前，挂号人数为其他数值，开始挂号后，平均每分钟增加的不是2人而是3人，4人，……，开始挂号后，每窗口挂号速度为其他数值等等，相应地，开放一个窗口时，是否仍然是40分钟后就不会出现排队现象；而若同时开放两个窗口，是否仍在15分钟后就不会出现排队现象？
2．如果开3个窗口，经过多久到医院看病的人挂号不用排队？再多开一个呢？
3．每增开一个窗口，出现不排队现象的时间会缩短多少？
4．如果挂号窗口开放的个数为1，挂号的速度增加一倍，又要经过多久才不用排队挂号？

5．如果医院提前一个小时开放挂号窗口，是否出现不排队现象的时间也会提前一个小时？

6. 如果是其他医院，当还未开始挂号时，已经在排队等候挂号的人数不同，开始挂号后排队的人数平均每分钟增加人数也不同，挂号的速度也不一样，结果又是什么？
……
教师将这些问题写在黑板上，并进行归类整理，最后将所提问题总结成如下理想化问题：
（投影显示PPT-2）

二、弄清问题（学生先独立思考，再全班交流，约12分钟）

（一）形成问题的总体框架

问题性质：医院排队挂号情境中关于合理开放挂号窗口数的结构不良问题.
已知条件：
· 挂号开始时的等候人数：N;
· 挂号开始后病人的到达率：M;
· 各窗口的挂号速度：K;
· 开放一个挂号窗口时，不出现排队现象的时间：40分钟;
· 开放两个挂号窗口时，不出现排队现象的时间：15分钟.
求解目标：找出在规定时间内不出现排队现象需开放合理窗口数.
（二）表征情境信息

1．澄清认识

首先，题中一些词句意义模糊，应作出澄清.
· “排队等候的人数”，理解为在医院大厅排队等候的总人数;
· “不出现排队的情况”，理解为从某时刻起陆续到来的病人不用排队就可以挂到号;
· “合理窗口数”，其中的“合理”理解为省时，即病人挂号排队等待时间少;
· “规定时间”，理解为一个比15分钟更短的时间，例如7分钟或8分钟或更短.
其次，根据这些认识与学生一起将求解目标明确为：若医院要求8分钟后不出现排队现象，则至少需要开放几个窗口？
2．将问题中排队挂号的情景图示化


3．寻找关系
（1）找出问题中蕴含的量，并用符号表示
· 挂号时间：t，特别地，记不出现排队现象所用时间为T;
· t时刻的排队等候人数：y;
· 挂号窗口数：x;
· 初始等候人数：N；
· 到达率：M;
· 挂号率：K.

其中，N、M、K为常量，y、x、t为变量.
（2）寻找量之间的关系
根据已知条件，有：

                N+40M=40K……………………………………… (1)

                N+15M=30K……………………………………… (2)

根据求解目标，有：
N+8M=8Kx ……………………………………… (3)
根据问题情境，有：
            y=N+Mt-Kxt………………………………………(4)
            N+MT=KTx…………………………………………(4)′.
特别地，在（4）中，当t=T时，y=0.
三、制订计划（全班交流，约10分钟）
（一）建立数学模型

· 方法一：聚焦于“不出现排队现象”这个点，应用方程思想,建立方程模型：N+8M=8Kx或N+MT=KTx.
· 方法二：聚焦于整个排队挂号变化过程，应用函数思想，建立函数模型：y=N+Mt-Kxt，原问题即求当t=8，y=0时，x的值.
（二）求解参数N、M
、K
N、M、K是问题的一个初始条件，但是没有直接给出其具体的取值，可利用关系式（1）和（2）得出三者的相依关系.
四、实施计划（先独立完成，再全班交流，约8分钟）
解题过程（略）. 
学生独立解决问题，教师巡视，最后将不同解法投影出来，全班交流，形成问题解决过程的总体印象。
五、总结回顾（教师讲解为主，约3分钟）
（一）总结

1．今天解决了哪些实际生活中的问题？解决这些问题需要用到哪些数学知识？

2．如何解决医院排队挂号等待的现象？

（二）拓展问题

在今天我们解决的医院看病挂号等候的问题中，这里看病挂号等候的时间是比较容易计算的，只考虑了三个影响因素：挂号开始时的等待人数、挂号开始后病人的达到率、挂号速度，且都将它们看作恒定不变的常量。在现实的医院排队挂号现象中，影响病人排队挂号等待时间的因素还有很多，例如病人是否需要急诊、急诊的人数所占的比例怎样、一周和一天当中哪些时段看病人数最多、员工最快的挂号速度是多少等。同学们能否作一项调查，选几家医院作为研究对象，进行实地考察，利用今天我们所学习的知识，为医院制订一个合理开放看病挂号窗口的优化方案（投影显示拓展问题，略）.
六、布置作业(约2分钟)
（播放投影）

	1．某火车站在节假日期间的某个时刻候车达到高峰，此时旅客还在按一定的流量到达。如果只打开三个检票口，需要半小时才能使所有滞留旅客通过检票口，如果打开六个检票口则只需10分钟就能让所有滞留的旅客通过，现要求在5分钟内使所有滞留旅客通过，则至少同时需要打开多少个检票窗口（假设每隔窗口单位时间内的通过量相等）？

2．总结今天所学的内容，写一篇学习报告.
3. 5-8人一组，完成“拓展问题”.

要求：题1、题2明天交；题3两周后交.



这是几位师范生在学习《中学数学教学设计》课程时，尝试做出的一个问题解决教学设计，能够从一个已有的数学问题（杭州二中高三年级第四次月考数学，http://www.nihaost.com/ShowDown_nihaost_20080921100258703Down589.html）出发，对它作出教学法的创新，这种精神值得学习.该案例的闪光之处包括：
1. 问题好，主要表现在：

1）问题与学生的现实生活密切相关，能够吸引学生的兴趣，但是由于构成问题的成分：目标、条件不清晰，解题原理也不唯一确定，因此，问题能对学生构成极大的挑战；
2）问题具有多种解法，能够展开学生多样化的思维过程，且各种解法都蕴含了一种重要的数学思想，它们既有区别又相互联系，反映了数学知识之间的联系性与统一性，能够进一步深化学生对数学的认识；
3）问题的答案不唯一，在求得问题的答案的过程中，学生不仅可以遵循以往解应用题的思路，取整数解，而且可以结合实际生活经验，综合考虑医院的经济效益、物质环境的限制等因素而选择一个合理的答案；
4）问题能够推广或扩充到多种情形，特别是，若考虑到真实世界的情况，则可以作为指引学生去探究更高级的数学——排队论问题的契机.
2．教学过程中注重对学生进行质疑提问和分析问题能力的培养，弥补了一般解题教学的不足；课后作业类型多样，既有巩固知识技能的基础题，又有提升数学学习能力和数学问题解决能力的创新题，这样使得“双基”和能力的培养得到了进一步的巩固和加强.
３．学生在问题解决中不单纯是进行知识的应用，而且还能够进行新知的学习，丰富数学的视野，实现了通过问题解决来学习数学的教学追求．

1.PPT-1的作用及其与“理想化问题”的关系需要进一步澄清，在对其合理性有了清楚认识后再决定其取舍.
2.修改情境数据.问题情境中的数据与实际情境不符，例如，员工平均每分钟可给5人挂号，这是不可能的，建议设计者亲自到现场作出考察，然后作出修改.
3.将解决问题的主动权交给学生，在弄清问题时就应放手让学生自己尝试去做，大胆地交流自己的对问题的理解.
4. 从学生的角度思考问题的各种解法.例如，学生也可能从单个窗口的角度去思考，或联系过去在解决“进排水问题”中的经验，利用算术或代数的解法等，而“方法二”却可能是学生不易想到的，对此，教师应对如何引导学生产生该想法作出设计。在确定出各种可能的思考路线和解法后，最好能将各种解法、思路及其相互之间的关系用框图的形式表示出来，这样更利于学生看到解法及对应数学思想之间的联系与区别，也利于学生发展学生思维的灵活性.
5. 对学生的质疑提问作出恰当处理.学生在一开始时提出的那些问题非常好，在理想化问题解决后，这些问题如何处理？放到课内还是课外？总归要给学生一个交代.
6．总结回顾应成为这节课的另一个高潮.这节课的主题是“医院排队挂号问题中的数学”，在课上，学生不仅利用已学的两个重要知识：函数和方程解决问题，而且在解决问题的过程中还再创造出了新知：二元函数，教师在总结回顾时，教师应回到课的主题上，一方面，将学生再创造出的新知作出概括，并纳入已有知识系统；另一方面，将函数和方程放在排队挂号这一现实背景下重新作出解读，让学生体会二者之间的区别与联系，及函数、方程思想的本质.
（华南师范大学数学科学学院  姚  静  提供并点评）

教案写真





闪光之点





完善之处





医院调查发现：当还未开始挂号时，有120人已经在排队等候挂号．开始挂号后排队的人数平均每分钟增加2人。假定挂号的速度是每窗口每分钟5人，当开放一个窗口时，40分钟后恰好不会出现排队现象；若同时开放两个窗口，则15分钟后恰好不会出现排队现象.





某医院为了提高服务质量，进行了下面的调查发现：当还未开始挂号时，有N个人已经在排队等候挂号．开始挂号后排队的人数平均每分钟增加M人．假定挂号的速度是每窗口每分钟K个人，当开放一个窗口时，40分钟后恰好不会出现排队现象；若同时开放两个窗口时，则15分钟后恰好不会出现排队现象．根据以上信息，请你提出关于窗口开放合理数量的问题.
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