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摘  要 

本文基于《义务教育课程方案(2022年版)》及高中数学课程标准，探讨跨学科数学教学实践。强调跨学

科学习是对分科教学的拓展，需实现教、学、评一体。以探究猪肉常温解冻时间为例，阐述数学建模

过程：提炼问题，控制变量收集温度数据，依据物理定律和散点图选指数函数建模，优化模型，分析

模型缺点并检验。该案例体现数学与物理融合，展现跨学科教学在培养学生应用数学解决实际问题能

力的价值。 
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Abstract 
This paper explores interdisciplinary mathematics teaching practice based on the Compulsory Edu-
cation Curriculum Plan (2022 Edition) and high school mathematics curriculum standards. It em-
phasizes that interdisciplinary learning extends subject-based teaching and requires the integra-
tion of teaching, learning, and assessment. Taking the exploration of the optimal thawing time of 
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pork at room temperature as an example, the mathematical modeling process is elaborated: refin-
ing problems, controlling variables to collect temperature data, selecting exponential functions for 
modeling based on physical laws and scatter plots, optimizing the model, and analyzing and testing 
model drawbacks. This case reflects the integration of mathematics and physics, demonstrating the 
value of interdisciplinary teaching in cultivating students’ ability to apply mathematics to solve practi-
cal problems. 
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1. 课程标准中的跨学科 

1.1. 《义务教育课程方案(2022 年版)》中跨学科的相关内容 

随着时代的发展，单一的学科教学的固有模式正面临人才培养的时代挑战，各国正积极探索核心素

养导向的教育改革实施路径，《义务教育课程标准方案(2022 年版)》及 16 个学科标准文件由教育部在

2022 年 4 月正式发布[1]，方案修订版说明，对比新旧两版课程标准，突出转变表现为知识体系的重新梳

理，明确各学科需划出不低于 10%的课时开展跨学科主题教学，由此形成新课标编纂中跨学科学习导向

的刚性规范。最新版地理课程标准中载明了跨学科主题学习的定义，依托地理学科主干内容，针对学生

认知起点和兴趣焦点，协同多学科知识方法推进的主题整合型学习范式，综合学习本质上倡导“联结”

式的教育变革路径，聚焦于生活阅历、学校教育、多种视角及学科知识的交叉融合，针对分科体系下的

知识割裂弊端，与培育“健全人格”的教育传统相契合，这本质上是运用“联结”思维推动的教育模式创

新[2]。2001 年前后阶段，我国 2001 年基础教育改革文件强调“综合课程的建设”[3]，为深化教学改革，

新方案专门提出“促进综合学习”的要求，该转变说明课程改革正突破内容变革的单一维度，更强调与

教学内容相契合的学习形式转变，这一演进凸显了教育重心向学习者的转移[4]，作为综合学习的发展手

段，跨学科学习，既突出学科主体内容的关键地位，实现学科内部知识要素的整合，也着眼于学科间知

识与方法的紧密联系，可推动课程协同育人功能的发展。 

1.2. 普通高中数学课程标准中跨学科的相关内容 

1.2.1. 数学课程标准基本理念中的跨学科 
数学课程标准在其基本理念中提出“需要精选课程内容，处理好数学学科核心与知识技能之间的关

系，强调数学与生活以及其他学科的联系，提升学生应用数学解决实际问题的能力，同时注重数学文化

的渗透”。也就是说在进行课程内容的选择时首先需要确保课堂内容涵盖数学的核心概念，如数量、空

间、变化、不确定性等。其次将数学与其他学科，例如物理、化学等结合起来，展示数学在不同领域的应

用，让学生感受到数学的实际应用价值。我们在设计课程结构时，需要包含实际问题解决的案例，鼓励

学生运用数学工具和理论来解决这些问题。 

1.2.2. 数学课程标准核心素养中的跨学科 
课程标准中的“数学建模”是核心素养中极其重要的一项，它是指“对现实问题进行数学抽象，用
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数学语言表达问题、用数学方法构建模型解决问题的素养”。数学建模的详细过程为：首先从实际情境

中发现问题、提出问题，其次对问题进行分析，从而建立模型，对模型中的参数进行确定，然后将原始

数据代入模型进行检验，根据匹配情况再进一步修改模型，最终就解决了实际问题。数学模型为数学和

其他学科以及社会生活建立了联系，它是我们数学应用的主要表现形式，它也是我们解决实际问题的主

要手段。 

1.3. 跨学科对实际教学的指导 

1.3.1. 教、学、评一体 
跨学科学习作为实现育人目标的关键途径，需要从学科逻辑安排、内容选择、路径规划到质量监测

全程贯彻素养目标，指向学生素养成果的有效达成[5]，推进素养导向的实施，教与学的实践及评价需整

体对准素养表现目标，实现整体一致，进而形成三位一体的合力：应实现教与评的有机衔接，教师要基

于素养表现要求，细化学生学习成效的外在呈现方式，构建可落地实施的考评基准，基于评价标准开展

教学设计。须实现教学设计与学习活动的匹配，即教师须按照素养目标制定学习内容与学习进程，灵活

变更课堂策略，使学习成效与教师既定目标相协调，要实现学习效果与评价结果的有效衔接，即教师需

结合学生具体学习成果设计评价项目，按照既定标准，全面客观地评价学生的学习成效。 

1.3.2. 跨学科学习与分科教学之间的联系 
跨学科主题学习旨在对分科教学进行拓展、强化与提升[6]，并非对分科教学的颠覆，依然依托学科

核心结构，因而需坚守学科本位：课时分配与学科特性共同表明，跨学科主题学习并非学科知识掌握的

先行条件，实则是采用多种形式推进学科内容的学习与实践，目的是强化学生的学科能力，以及对学科

知识进行场景化实践的延伸，聚焦于培养学生运用跨学科知识体系处理复杂现实问题的本领，因而需要

扎实掌握每门学科知识方法，才可优化跨学科学习效果。坚持学科中心原则，以本学科知识体系为主导，

结合其他领域的知识与方法，以克服过分强调过程参与却轻视知识习得的弊端，实现学习成果与能力发

展的同频共振，基于学科定位能厘清实施主体，降低跨学科主题教学的实施门槛，也更贴近义务教育阶

段学生的认知特点，学科间的交叉融合是这类学习的本质特点，因此在目标设定、内容筛选、路径设计

及质量评估等环节均需体现跨学科特性，显示跨学科融合特点[5]。开展跨学科学习活动时，教师既要表

现出学科之间学习内容之间的关联性，又要实现教学方法的变化，从而达成以学生为中心的课堂。因此，

在规划课程安排时，教师既需要把握数学学科与相跨学科概念之间的关系，又要组织好与教学内容相匹

配的教学方式方法，注重多样化的学习方法，帮助学生在自己探索的过程中达成目标，提升素养。 

2. 国内外研究现状 

2.1. 国内研究现状 

国内学术界目前针对食材解冻及温度曲线的研究主要是针对解冻工艺/流程的优化、减少汁液流失

率、保证食品品质等多个方面。近几年国内研究针对各种新型解冻技术的应用也取得了较为突出的成果。 
李娅迪，温馨，张世同，等(2025)在研究中指出，常温解冻虽然方便，但是发现微生物滋生和蛋白质

氧化的概率更高，进而对食品安全和品质产生影响[6]。尚佳宇，徐祥，徐大伦，等(2024)在研究中则认为，

炝蟹由于本身的产品特质，在自然解冻的时候很容易发生蛋白质降解和肌纤维断裂。而微波解冻虽然缩

短了解冻时间，减少了蛋白质降解，保持了食品本身更多的水分和风味。超声波解冻则是借助超声波技

术实现空化效应，以此来加速热量传导。但是在实际应用该种方法的时候，要主观上规避局部过热的情

况[5]。张柔佳(2018)研发 915 MHz 单模微波系统，通过稳定电场分布提高解冻均匀性，减少冷冻鱼糜的

汁液流失，但工业应用仍需解决“热失控”问题[4]。 
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2.2. 国外研究现状 

国外研究更侧重于解冻动力学建模、高精度控温技术及跨学科融合(如高压、抗冻蛋白等)，部分成果

已实现工业化应用。 
牛顿冷却定律修正：Quang Tuan Pham (新南威尔士大学)综述指出，传统热传导模型(如傅里叶方程)

难以准确预测相变区温度变化，需结合介电特性修正[1]。 
高压解冻(HPT)：美国 USDA 研究表明，高压(200~400 MPa)可加速冰晶融化，减少汁液流失，但设

备成本高，仅适用于高端食品加工[2]。 
抗冻蛋白(AFP)辅助解冻：日本学者 Sakamoto (2020)发现 AFP 可抑制冰晶再生长，使解冻曲线更平

滑，但成本限制其大规模应用[3]。 

3. 跨学科教学案例——探究猪肉在常温下的最佳解冻时间 

3.1. 教学过程 

3.1.1. 学生分组 
在此次跨学科教学课程中，为了能够让学生更全面、深入的了解变量对于实验结果产生的影响，本

文在正式教学之前组织一场和生活实践紧密结合的分组活动，核心内容包括变量分析和实验设计。通过

分组，不仅可以让学生之间建立起良好的沟通合作关系，强化团结协作意识在科学研究中的应用，同时

对于学生逻辑思维能力的提升也具备一定积极作用。 
通过按照学生的学习能力进行分组，保证每一个小组都能够从多个小组对问题进行分析。每一个小

组的人数控制在 4~6 人。这是因为，4~6 人的小组不仅能够保证小组成员之间的观点和思路进行相互碰

撞，也不会因为人数过多导致沟通效率降低。分组完成之后，教师需要明确小组成员各自的职责，如记

录数据、实验操作、构建模型等，保证小组分工明确。这样的分组安排不仅可以大大提高实验效率，还

能够让学生在合作中互相配合和学习，将自己的优势和想法充分发挥出来。 
在每个小组内，成员们需要紧密合作，共同讨论并详细列出所有可能影响猪肉解冻时间的变量。例

如，室温是一个非常关键的外部因素，较高的室温通常会使猪肉解冻速度加快；而猪肉厚度则属于内部

因素，较厚的猪肉解冻所需的时间会明显更长。此外，像猪肉的初始温度、环境的通风情况、猪肉的包

装材料等也都可能对解冻时间产生影响。小组成员们需要全面考虑各种可能的因素，尽可能多地找出相

关变量。 

3.1.2. 问题引入 
冷冻是运输和贮藏肉类的主要方式，猪肉解冻时间的长短在烹饪时会对猪肉的品质造成影响，因此

本节课将通过实验来探究猪肉在常温下的最佳解冻时间。 
实验前我们需要确定在整个实验过程中有哪些变量？室温、猪肉的大小、猪肉的品种、脂肪含量、

厚度、部位和含水量、冷冻的时间、猪肉解冻时的初始温度等这些因素都可以影响。但是联系物理中常

用的控制变量法可以发现，此次实验中影响实验结果的因素过多，需要先减少变量。所以此次实验将提

供初始的冷冻猪肉，将关于猪肉本身的所有变量都进行固定，且安排在同一环境同一时间进行实验以尽

可能降低外部环境对实验结果的影响。 
为了提高试验的准确性，我们还需要考虑测量冷冻猪肉温度的仪器、测温的方式以及测温的间隔，

最终选择在室温 25℃对初始温度为−18℃的冷冻猪肉使用冷冻肉类食品温度计每隔半小时进行测温实

验。此次实验获得了如下表 1 的数据： 

https://doi.org/10.12677/ae.2025.1581428


张婷 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.1581428 238 教育进展 
 

Table 1. Thawing time at different temperatures 
表 1. 不同温度的解冻时间 

解冻时间/h 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 

温度/℃ −18 −12.7 −7.8 −4.7 −3.9 −3.2 −2.6 −2.0 −1.7 

 
对于这些数据，对学生提出一些问题： 
问题 1：随着时间的增加，冷冻肉的温度是如何进行变化的？ 
问题 2：时间与温度这两个变量之间是否存在对应关系？如果存在，是一对一还是一对多？ 
问题 3：从已经学习过的数学知识出发，有哪种数学结构可以表示这种关系？ 
当学生指出可以用函数来表示时间与温度之间的关系时，进一步让他们回顾研究函数的方法，即列

表、描点、连线。 

3.1.3. 函数模型的选择 

 
Figure 1. Scatter plot 
图 1. 散点图 

 
根据表 1 画出上图 1，我们发现散点的分布是具有某些规律的。 
根据物理中热力学第二定律，即两个物体发生热传递，当温度相同时不再热传递。可知冷冻猪肉随

着时间的不断推移，最终温度将和室温一致。而在这个温度的变化过程中，根据热传导定律，即热传导

是通过物质内部的分子、原子或电子的相互碰撞和振动来传递热量的，当存在温差时，高温区域的分子

或原子具有较高的动能，通过碰撞将能量传递给低温区域的分子或原子。温差越大，高温区域和低温区

域之间的能量差越大，分子或原子的碰撞和振动越剧烈，热量传递的速度也就越快。可知，散点图中越

靠近 y 轴的点，相邻点之间温度的差值越大，越远离 y 轴的点，相邻点之间温度的差值越小，并且随着

时间的增加温度最终和室温相同。 
回顾已经学过的函数和函数的图像特点，思考如何刻画上述散点图的图像？用哪个函数来刻画这一

图像比较合适？ 
一次函数 y = kx + b (k ≠ 0)的图像特点——一条直线没有弯曲，从左到右或从右到左延伸。斜率 k 决

定了直线的倾斜度，k > 0 时，直线从左下角向右上角倾斜；k < 0 时，直线从左上角向右下角倾斜。截距
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b 决定了直线在 y 轴上的位置，如果 b > 0，直线在 y 轴上方；如果 b < 0，直线在 y 轴下方；如果 b = 0，
直线通过原点(0, 0)。 

二次函数 y = ax2 + bx + c (a ≠ 0)的图像特点——一个抛物线，开口方向由系数 a 决定。如果 a > 0， 
抛物线向上开口；如果 a < 0，抛物线向下开口。它的顶点是其最高点或最低点，其坐标可以通过公式

(
2
b
a

− , 
2
bf
a

 − 
 

)计算得出，其中 f(x)是二次函数的表达式。并且抛物线关于其顶点的垂直线对称，这条

线也称为抛物线的对称轴。 

反比例函数 ( )0ky k
x

= ≠ 的图像特点——两条分开的曲线，每一条都是一个双曲线的一部分。当 x 接 

近于 0 时，y 的值会变得非常大或非常小，但图像永远不会触及 x 轴或 y 轴。这意味着图像会在 x 轴和 y
轴附近无限延伸，但永远不会与它们相交。它的图像还关于原点对称，即如果点(x, y)在图像上，那么点

(−x, −y)也在图像上。并且如果 k > 0，图像位于第一象限和第三象限；如果 k < 0，图像位于第二象限和第

四象限。 
指数函数 y = ax (a > 0, a ≠ 1)的图像特点——一条在 y 轴上方的曲线，但曲线的趋势受 a 的影响较大，

值域都为(0, +∞)，从增长的速度和渐近线的角度来看，如果 a > 1，随着 x 的增加，y 的值会迅速增加，

此时 y 轴是该图像的水平渐近线；如果 0 < a < 1，随着 x 的增加，y 的值会逐渐减小，此时 y 轴也是该图

像的水平渐近线。 
对数函数 y = logax (a > 0, a ≠ 1, b ≠ 0)的图像特点——一条在 y 轴右侧的曲线，它的定义域是(0, +∞)

但它的值域是全体实数。当 a > 1 时，图像向右上方延伸，a 越大，增长越慢，图像在 x 轴上方的部分越

靠近 x 轴；当 0 < a < 1 时，图像向右下方延伸，a 越小，图像在 x 轴下方的部分越靠近 x 轴。 
幂函数 y = xn 的图像特点——图像受 n 的影响较大，当 n = 1 时，它的图像是一条通过原点的直线，

斜率为 1。当 n = 2 时，它的图像是一个向上开口的抛物线。当 n < 0 时，它的图像在 x 轴的正半轴上呈

现递减趋势，且在 x 轴的负半轴上呈现递增趋势。图像永远不会触及 x 轴，除非 x = 0 时。当 0 < n < 1
时，图像从原点开始，随着 x 的增加，y 的值增加得越来越慢。当 n > 1 时，图像从原点开始，随着 x 的

增加，y 的值增加得越来越快。 
三角函数 y = asin(ωx + φ) + b 的图像特点——图像最大的特征就是具有周期性。 
将基本函数图像特点与散点图的变化规律进行比较，我们发现对数函数和指数函数表面上看起来都

符合这一散点图的变化规律，对数函数的一般形式是 y = blogax + c (a > 0, a ≠ 1, b ≠ 0)，指数函数的一般

形式是 y = bax + c (a > 0, a ≠ 1, b ≠ 0)。但是在实际探索过程中可以知道，散点图中的点随着时间的推移会

无限逼近室温，在对数函数中，它的值域是全体实数是不满足我们散点图中这一无限趋近的渐近线的。

表面上来看之前学习的基本指数函数的图像和上述散点图是不一样的，但是我们可以通过对参数的控制，

让基本指数函数的图像关于 x 轴对称再向上平移，进而符合散点图中从左下向右上且无限趋于室温的这

一特点。 

3.1.4. 函数模型的确定 
学生通过代入数据求方程的方法进一步算出指数函数一般解析式中的各个参数，也可以通过计算机

进行曲线的拟合最终发现拟合出来模型的解析式为 y = −14.84e−0.59t，具体如下图 2 所示。 
但是这样的模型并不符合无限趋近于室温的要求，因此我们需要将模型向上移动，但此时并不能直

接在上述得到的解析式后加上 25 而需要进一步地修改。改进后的模型仍有参数，我们可以写成 f(t) = −be−kt 
+ c。此时 c 指室温 25，b 指初始温度与室温的差，即 43，那么此时上述的模型中仅剩下一个参数 k，那

么我们可以将一开始的实验数据代入进行求解，在求解的过程中会发现 k 的值不唯一，那么我们只需要

取所有算出来的 k 的值的平均数即可。 
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Figure 2. The final confirmed model 
图 2. 最终确认的模型 

3.1.5. 函数模型的缺点分析及检验方式 
实验数据对于 k 的值的影响较大，随着实验数据的增多，k 的值将不再稳定，那么我们需要对模型进

一步进行优化改进。对于模型的检验，可以采取图像拟合直观感受模型建立的正确性，也可以在参数确

定之后通过实际的实验数据进行检验。 

3.2. 评价量规 

为了能够对每一个小组在此次跨学科教学活动中的表现进行客观公正的评价，此次实践教学也制定

出了一个详细的评价量规，具体可分为三个等级。 
第一个等级，优秀。若是小组可罗列出 5 个及以上可能会对猪肉解冻时间产生影响的变量，并根据

变量的性质进行分类，如划分为内部变量(猪肉原本的温度、肥瘦比例等)和外部变量(室内温度、湿度等)
两种，那么该小组就可以获得“优秀”等级的评价。这说明该小组的成员综合表现出来的观察能力、分

析能力和归纳总结的能力比较强，能够较为系统、全面的思考问题。 
第二个等级：良好。若是小组可罗列出 3~4 个可能会对猪肉解冻时间产生影响的变量，同时对不同

的变量对猪肉解冻时间具体产生的影响进行说明，如室内温度越高，热量传播速度越快，猪肉解冻的时

间就会越短。猪肉厚度、空气湿度等要素也同理。获得“良好”评级的小组，说明小组成员对猪肉解冻的

变量有一定的深度认知，且能够结合学习的知识进行初步分析。 
第三个等级：需提升。若是小组可罗列出 1~2 个可能会对猪肉解冻时间产生影响的变量，且无法对

这些变量进行分析，和说明变量如何对猪肉解冻时间产生的影响，那么该小组的表现需要持续改进。这

也意味着该小组成员在思考问题的时候不是很全面，对变量的理解和把握也比较浅薄，未来需要在学习

和活动中强化锻炼。 

3.3. 学习成效实例 

在此次跨学科教学实践中，某小组成员之间积极讨论并主动开展实验操作，成功找到了多个对猪肉

解冻时间产生影响的关键变量，并对这些变量进行了分类。该小组除了关注到了室内温度、湿度等外部

环境因素之外，还对猪肉的厚度、肥瘦具体情况等实际产生的作用进行深度分析。在分析过程中发现，

该小组的成员可将物理学科的热传导定律和数学学科的建模方法结合在一起，对每一个变量的影响机制
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进行全面、清晰的阐述。如，室温较高的时候，热量传递会加速，解冻时间就会更短。而猪肉越厚的话，

猪肉内部的热量传递路径更长，解冻的时间也会更长。因此，该小组最终在该课程中获得了“优秀”的

评价。 
另外一个小组虽然只列出了三个主要变量，但是却能够对列出的这些变量实际作用进行详细说明。

如大猪肉冷冻的时间越长，说明初始温度越低，解冻所需的时间就会越长。与此同时，他们还发现通风

的环境相较于密闭的环境，也可以有效提高热量传递。虽然在分析深度上存在一定不足，但是却可以将

理论知识和时间结合在一起，因此最终评级为“良好”。 
相比之下，还有一些小组的变现则还有比较大的提升空间。这些小组一般只关注到 1~2 个较为常见

的变量，比如室内温度、猪肉的厚度，没有能够挖掘出其他的因素，且无法对这些变量之间的相互作用

和关系进行分析。这些小组在未来的学习中还需要持续强化思维训练，进而提高问题分析的全面性和精

准有效性。 
在这样的跨学科教学活动中，不仅让学生对数学建模的理解有深刻的认知，同时在团队合作中也有

效锻炼了沟通能力、强化了责任意识。教师在课后总结时候需要进行调查，科学研究需要采用更加严谨

的态度和系统化的思考方式，只有考虑各种各样的可能性，并不断对模型进行优化，才能够得出更贴近

实际的科研结果。 

4. 总结 

数学建模的一般过程是：首先从具体的情境中提炼问题，其次进行数据的搜集，然后建立模型，并

对模型中的参数进行求解，最后进行模型的检验和迁移应用。在这完整的过程中，模型的求解是最为困

难的，首先要确立初始模型，初始模型是根据数据形成的散点图的特点综合我们已学过的基本函数的图

像而进行确定的，初始模型的确立之后，我们再将其与实际图像进行对比，不断地进行优化最终才能获

得最终模型。 
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