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数学建模之“冻肉解冻问题”教学设计 

东莞外国语学校张志杰 

一、教学内容分析 

本节课设计灵感来源于新教材中《建立函数模型解决实际问题》一节。恩格斯说，数
学是研究数量关系与空间形式的科学，而数学模型恰恰是数量关系和数量关系的一个近似
反映。建立数学模型就是数学建模。函数模型是解释实际问题的一种工具，本节课在幂函
数，指数函数，对数函数学习之后，是对这几个函数模型的分析与应用，为后续数学建模
过程中科学选用函数模型提供了依据。本节课可以让同学对平时理想化确定问题的求解，
回归到数学对原始实际问题的解释，让同学对生活中处处有数学，生活处处可以用数学模
型解释有更深的理解，体会数学在实际问题中的应用价值。 

用函数构建数学模型解决实际问题时，首先要对实际问题中的变化过程进行分析，析出
其中的常量、变量及其相互关系;明确其运动变化的基本特征，从而确定它的运动变化类型。
然后根据分析结果，选择适当的函数类型构建数学模型，将实际问题化归为数学问题；再通
过运算、推理，求解函数模型。最后利用函数模型的解说明实际问题的变化规律，达到解决
问题的目的。 

此外，本节课就是本人实验的实例，强调数学与生活的联系，增强同学们的学习兴趣。 
 

二、学情分析 

1.认知基础：学生已经学习了幂函数、指数函数、对数函数的概念和图象，积累了研究
陌生函数的经验；学习了函数模型的应用，了解了不同函数模型增长速度的不同，这是本节
课数学建模学习的基础。 

2.认知障碍：从实际问题中抽象出数学问题，实际问题数据的处理。 

 

三、教学目标分析 

1．知识与技能： 
（1）了解数学建模的一般步骤 
（2）通过实例，建立数学建模解决实际问题的思维 
2．过程与方法： 
（1）通过实例的学习，思考如何用数学建模对实际问题进行解释 
（2）通过对数学建模过程，体会数学建模思想 
（3）体会函数拟合的思想 
3．情感态度，价值观： 
（1）喜欢数学建模，喜欢思考如何用数学模型对生活中的实例进行解释 
（2）从探索的过程中，由好奇到验证，体会到学习数学的成就感 
（3）感受数学与生活的联系，感受生活处处有数学，处处可用数学解释生活 
 

四、教学重难点： 

教学重点是了解数学建模的一般步骤，对数据的分析和函数模型的选择。 
难点是对数据的分析和函数模型的选择，函数模型的推广。 
 

五、教学方法：问题驱动、引导探究 

教学手段：2019 版 ppt：展示平滑切换效果，展示表格立体效果。 
几何画板：辅助 ppt 进行函数模型的绘制。 
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五、本节课的亮点分析 

1． 以实际问题为主线贯穿课堂始末，精心设问； 

2． 引导学生研究一个实际问题，以学生思考活动为主，教师引导为辅； 

3． 创新性：完全自主创新实验记录数据进行建模，最后对一类结果进行了推广，比
课本的结果更加具有延伸性。 

六、教学过程 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

（一）观察情境，提出问题 

中国饮食文化博大精深。应该在炒菜之前多长时间将冰箱里的肉拿出来解冻呢？经验

表明，解冻时间不是越短越好，解冻时间太短，难以对肉进行加工处理；解冻时间太长，冻

肉容易腐坏。所以如何掌握解冻的时间，使得冻肉刚刚好解冻完成呢？ 

显然，如果能建立解冻程度随时间变化的函数模型，那么就能容易地解决这个问题。

为此，需要收集一些解冻程度随时间变化的数据，再利用这些数据建立适当的函数模型。 

 

（二）明确研究问题的方法 

实例：应该在炒菜之前多长时间将冰箱里的肉拿出来解冻呢？ 
问题 1：如何描述完全解冻？如何对解冻过程进行测量？ 

先让学生思考和描述，最后提出老师的一种解决方式。 
生：冻肉变得很软，解冻的温度超过冰水混合物温度等。 
师：肉制品解冻是指冰晶逐步融化、肉质成分吸收水分并恢复原有结构的过程。在此，我
们认定，完全解冻就是将肉从冰箱拿出，经过解冻后，冻肉和鲜肉在组织上无明显区别，
切开后冻肉里面无冰冻现象的状态。用合适的力度把一把较细的小刀刺入冻肉中，由于解
冻的方向是由表面到里面，所以小刀轻松插入的长度为冻肉厚度的一半时就已经完全解冻
了。因此以小刀刺入冻肉的长度和冻肉厚度的一半的比值作为衡量解冻的程度。当比值为
1 时，表示冻肉完全解冻。 

设计意图：主要是让学生说说如何对一个过程进行测量和分析。让学生体会如何用数学描

述解冻的过程，思考如何对这个过程进行测量。 

 
问题 2：很多因素都能导致解冻时间发生变化。请同学们说说有哪一些因素对解冻时间有
显著．．影响？ 

设计意图：引导学生思考数学建模过程开始时对初始条件进行约束。 

 

以实际问题引入课题 

明确研究实际问题的具体途径 

展示一个实际问题的建模过程 

小结和布置数学建模活动作业 
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问题 3：请同学们判断以下哪几个条件对解冻时间有显．著．影响？ 

① 冻肉的品种、肥瘦 
② 解冻时水的温度 
③ 解冻时水的多少 
④ 冻肉的形状，大小 
⑤ 冻肉的初始温度 
⑥ 解冻时空气流动对解冻的影响 

设计意图：以上几个因素大致囊括了解冻时各个要素。让学生判断哪些要素是显著影响。

并且为了让实验更加精确，要对这些因素进行初始值的设置和约束。引导学生体会主要矛

盾和次要矛盾的影响。 

（三）进行试验，收集数据 

每个人家解冻冻肉的情况都不一样。那么我们就研究一种常见的情况下解冻的过程。
那么要对解冻时间有显著．．影响的因素进行固定。 

 
问题 4：不同大小，形状等因素都对解冻时间有影响。请同学们说说我们可以研究什么样
的冻肉，又如何控制其它导致解冻时间变化的变量呢？ 
生：不如研究较为常见的块状的冻肉。规定形状约为长方体，重量适中。 

设计意图：引导学生在数学建模前对无关变量进行控制，形成严谨的数学思维。 

 

师：我们规定冻肉重量为约为 1 千克，块状，厚度约为 80mm。解冻时水温水量：直接取
自来水 5 升，放在圆柱形的塑料桶中，将冻肉静置于水中并且认为肉的品种、肥瘦等其他
因素对解冻的过程无显著影响。 
测量过程：每隔 10 分钟，用小刀从冻肉的一面插入，测量小刀刺入冻肉的长度，记录在
表格中。以下是老师为大家做的解冻猪肉实验时采集的数据。设冻肉被小刀刺入的长度从
0 mm 开始，统计经过𝑥𝑥个 10 min 后小刀刺入的长度，计算刺入的长度占冻肉厚度一半的
比值为𝑦𝑦。 

时间𝑥𝑥/10min 0 1 2 3 4 

小刀刺入的长度/mm 0 10 16 20 23 

占冻肉厚度一半的比值𝑦𝑦 0 0.250 0.400 0.500 0.575 
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问题 5：小刀刺入的长度与冻肉厚度一半的比值是时间的函数，但没有现成的函数模型。
按照我们研究陌生函数的经验，同学们说说我们应该如何处理这些数据呢？ 
生：对这些数据进行描点，连线，形成图象。观察图象。 

设计意图：让同学们复习处理陌生函数模型的一般思路。 

 
师：那么，先画出散点图，利用图象直观分析这组数据的变化规律，从而帮助我们选择函
数类型。 
根据上表，画出散点图。 

 
问题 6：观察散点图的分布状况，考虑到越到解冻后期，冻肉内部就越难解冻的事实，同
学们说说我们可以选择什么类型的函数呢？ 
生 1：经过原点，𝑦𝑦 = 𝑘𝑘𝑥𝑥（𝑘𝑘 > 0）。 

生 2：不对，后面越难解冻，应该解冻速度越来越慢。我觉得是𝑦𝑦 = 𝑘𝑘√𝑥𝑥。 
生 3：那和𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑥𝑥有关也可以呀。 
生 4：既然这样，我把𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑥𝑥(0 < 𝑎𝑎 < 1)的图象垂直翻转过来也很像！ 

设计意图：引导同学们思考从实际问题到具体函数模型可以有不同的选择，在这里，这个

函数模型的图象经过原点，函数是上凸函数较为合理。并且引导同学们通过图象的变换得

到上凸函数模型。 

 

师：根据同学们的想法，我们总结出以下几种模型（引导函数上凸且过原点得到较为精确
的拟合函数）。 

1，𝑦𝑦 = 𝑘𝑘𝑥𝑥(𝑘𝑘 > 0) 

2，𝑦𝑦 = 𝑘𝑘√𝑥𝑥 

3，𝑦𝑦 = 𝑘𝑘𝑎𝑎𝑥𝑥 + 1�𝑘𝑘 < 0，0 < 𝑎𝑎 < 1� 

4，𝑦𝑦 = 𝑘𝑘 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥 + 1)(𝑘𝑘 > 0) 
 

（四）选择函数模型 

师：（在获得以上模型的同时评述每一个函数模型）同学们说的都有道理。不妨取函数𝑦𝑦 =
𝑘𝑘 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥 + 1)(𝑘𝑘 > 0)来近似刻画解冻程度随时间变化的规律。 

x

y

–1

1

2 3 4 51O
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问题 7：为了求得解冻程度增长比例𝒌𝒌，能否直接用一组数据如𝒙𝒙 = 𝟏𝟏，𝒚𝒚 = 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐时，求出

𝒌𝒌 = 𝒚𝒚
𝐥𝐥𝐥𝐥 (𝒙𝒙+𝟏𝟏)

= 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐
𝐥𝐥𝐥𝐥 (𝟏𝟏+𝟏𝟏)

= 𝟎𝟎.𝟑𝟑𝟑𝟑？这与用比值的平均值建立函数模型有什么差异？ 

设计意图：引导学生思考如何尽量排除一组数据引起的误差。建立严谨的思维方式。 

 
可对于每一个𝑥𝑥(𝑥𝑥 ≠ 0)所对应的𝑦𝑦的值，计算每个𝑦𝑦的值与ln (𝑥𝑥 + 1)的比值，列出表格 

𝑥𝑥 0 1 2 3 4 

𝑦𝑦 0 0.25 0.4 0.5 0.575 

ln (𝑥𝑥 + 1) 0 ln2 ln3 ln4 ln5 

比值𝑘𝑘 = 𝑦𝑦
ln (𝑥𝑥+1)

  0.360 0.364 0.360 0.357 

取𝑘𝑘的平均值约为 0.360，我们把这个平均值作为解冻程度增长比例𝑘𝑘，就得到一个函数模
型 
 

𝑦𝑦 = 0.36 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥 + 1)(𝑥𝑥 ≥ 0)。 
 

（五）检验模型 

师：将已知数据代入模型，获得函数的图象，可以惊喜地发现，这个函数模型与实际数据
非常吻合！这说明它能很好地反映冻肉解冻程度随时间的变化规律。 
 

 

设计意图：模型并不能准确地反映实际问题，必须做出检验，吻合度较高才能认为是合适

的。若是不合适，还需要换一个数学模型进行拟合。 

 

（六）求解问题 

问题 8：请同学们根据此模型，列出完全解冻时所需时间的表达式。 

设计意图：通过简单模型的求解，让学生体会成功的喜悦。 

师：将𝑦𝑦 = 1代入𝑦𝑦 = 0.36 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥 + 1)，解得𝑥𝑥 = 𝑒𝑒
1

0.36 − 1 ≈ 15.08。至此，我们得出结论：对

于重量约为 1kg，厚度约为 80mm 的猪肉，解冻时间约为 150.8 分钟。 
 
 

x

y
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推广： 

问题 9：这是在厚度约为 80mm 的猪肉的解冻问题下的一个解释，那么对于厚度为𝒑𝒑 𝒎𝒎𝒎𝒎
的冻肉，能不能对上述结果进行推广，在不同的厚度下，得到完全解冻时间的表达式呢？ 

设计意图：让学生思考对于不同厚度的冻肉，能否在此模型的基础上进行推广。同时说明

数学建模的适用性可以很广。 

为了能用上上述数据，假设冻肉厚度为𝑝𝑝 𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑝𝑝 > 50)）,那么 

𝑥𝑥 0 1 2 3 4 

𝑦𝑦 0 
10
1
2𝑝𝑝

 
16
1
2𝑝𝑝

 
20
1
2𝑝𝑝

 
23
1
2𝑝𝑝

 

ln (𝑥𝑥 + 1) 0 ln2 ln3 ln4 ln5 

比值𝑘𝑘 = 𝑦𝑦
ln (𝑥𝑥+1)

  
10

1
2𝑝𝑝ln2

 
16

1
2𝑝𝑝ln3

 
20

1
2𝑝𝑝ln4

 
23

1
2𝑝𝑝ln5

 

 

𝑘𝑘 ≈

10
1
2𝑝𝑝ln2

+ 16
1
2𝑝𝑝ln3

+ 20
1
2𝑝𝑝ln4

+ 23
1
2𝑝𝑝ln5

4
=

80
𝑝𝑝 × ( 10

40ln2 + 16
40ln3 + 20

40ln4 + 23
40ln5)

4
≈

80
𝑝𝑝

× 0.36 

所以可以得到的函数模型为：𝑦𝑦 = 80
𝑝𝑝

× 0.36 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥 + 1) 

这也解释了，厚度比 80mm 还要薄的，y 能更快达到 1，即能更快完全解冻，这显然和现
实是相吻合的。 

（七）课堂小结与作业布置 

上述过程可以概括为，观察实际情境，发现和提出问题，明确研究问题的方法，收集数
据，选择函数模型，求解函数模型，检验模型，实际问题的解. 
研究性作业： 
1.总结与反思：根据本节课的研究方法，请再同学们探究一下以𝑦𝑦 = 𝑘𝑘𝑎𝑎𝑥𝑥 + 1 

�𝑘𝑘 < 0，0 < 𝑎𝑎 < 1�为模型时，这个数学模型能很好地解释测出数据吗？该冻肉完全解冻

的时间约为多少呢？ 
2.请同学们用函数模型对身边的一个实际问题进行分析，写一篇数学建模报告。 
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