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人工智能驱动下中医药高等院校数学实验与案例
建模教学的实践与创新
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【摘要】结合中医药高等院校特点及创新人才培养目标，重构面向“新医科”、适应

人工智能新时代的医药类高等数学课程体系势在必行，其中一项重要举措就是在传统课程教

学中融入并渗透数学实验和案例建模内容。上海中医药大学中药学院数理教研室秉持成果导

向教育（outcome-based education，OBE）理念，通过对高等数学课程体系和内容的建设与

优化，推动“中医药 + 数学建模”的实际应用，进一步提升教学技术与手段，建立数学实验

和案例建模教学平台，以培养满足未来需求的复合型中医药人才。
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【Abstract】Combined with the characteristics of traditional Chinese medicine (TCM) 
colleges and universities and the goal of cultivating innovative talents, it is imperative to reconstruct 
the teaching system of the advanced mathematics course for medical and pharmaceutical disciplines 
oriented toward the "New Medicine" and adapted to the new era of artificial intelligence. One of 
the key measures is to integrate and infiltrate the contents of mathematical experiments and case 
modeling into traditional course teaching. The Mathematics and Physics Teaching and Research 
Office of School of Pharmacy, Shanghai University of Traditional Chinese Medicine adheres to 
the outcome-based education (OBE) concept in its teaching process. Through the construction 
and optimization of the curriculum system and content, the practical application of "TCM + 
mathematical modeling" is promoted, the teaching techniques and methods are further enhanced, 
and a teaching platform for mathematical experiments and case modeling is established, in order to 
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cultivate compound TCM talents that meet future demands.

【Keywords】Artificial intelligence; Traditional Chinese medicine; Advanced mathematics; 
Mathematical experiments; Mathematical modeling

近年来，人工智能（artificial intelligence，AI）

技术在中医药领域的应用呈现快速发展态势，并

催生了一系列新兴的交叉学科研究方向，如基于

AI 的中医药智能诊断与治疗系统、智能化针灸推

拿与康复技术，以及中医药智能制造技术等。研

究表明，中医药学与 AI 技术的深度融合已成为学

科发展的必然趋势，将对中医药现代化进程产生

深远影响 [1-4]。AI 技术的理论基础主要建立在严

密的数学理论和模型之上 [5]，因此，中医药高等

院校需充分重视数学类相关课程教学，构建多学

科交叉培养体系，以培养适应新时代的创新型人

才 [6]。数学实验与案例建模是目前国内外高校高

等数学教学的重要内容和形式，在培养学生数学

素养、提升学生理论联系实际能力等方面起到了

积极作用。然而，长期以来由于医学类院校，尤

其是中医药院校普遍对数学教学不够重视，且同

类院校相关课程尚未形成统一的课程目标和教学

大纲，导致相关课程建设的内容和创新明显落后

于综合类院校 [7-8]。

自 2022 年起，上海中医药大学陆续推进人

才培养模式改革，重点开设中医学“屠呦呦”班、

中药学创新班与中西医汇聚创新班等，着力培养

中医药拔尖人才。鉴于此，上海中医药大学中药

学院数理教研室对高等数学教学体系进行改革

创新，在课程中融入数学实验和案例建模内容，

以充分培养学生的抽象思维、逻辑推理、运算和

自学能力。同时，教研室还注重教学理念与方法

的升级和优化，采用混合教学方式，激发学生的

学习热情、兴趣和主动性，融合“成果驱动”“问

题导向”“案例导向”“协作创新”等模式，引

导学生掌握科学的学习与研究方法，有效提升学

生的创新意识和能 力。

1  教学体系建设

我教研室围绕理念模式、内容设计、评价方

式及资源建设等关键教学环节进行优化设计，同

时坚持以中医药专业的实际应用为导向。在教

学过程中，坚持成果导向教育（outcome-based 

education，OBE）理念 [9]，推动教学方法和手段

的创新，采用混合教学模式，即“以授课为基

础 的 学 习（lecture-based learning，LBL）+ 问 题

导向学习（problem-based learning，PBL）”[10- 11]

进行数学实验教学，“案例导向的学习（case-

based learning，CBL）+ 协作创新学习（collaborative 

innovative learning，CIL）”[12-13] 进行案例建模教学。

在教学内容上，借鉴国内外高校数学实验建模课

程设计和教学经验，通过查阅和参考优秀教材和

高质量文献，选取并自主编写了一定数量的教学

案例，重点突出中医药特色，且涵盖了生物医药、

工程技术、人文社会、历史地理和社会热点问题

等，注重数学模型和方法在中医药领域的实际应

用。同时，为了提高学生对数学实验和建模的重

视程度，还完善了教学评价环节，适当增加了表

现性、过程性评价指标，分别对数学实验与建模

案例两部分进行过程性评价。考核方式也具有多

样性，除期末考试外，增加了对课堂表现、实验

报告和小组讨论环节的评分，见图 1。

2  教学内容建设

将数学实验和案例建模教学正式列入课程教

学大纲和教学内容，在现有课时数不变的情况下，

尝试在每个章节的教学中专门安排 1~1.5 个学时

进行数学实验和案例建模内容的教学活动，总计

学时数不超过 10 个。

数学实验教学主要分为 5 个部分，即实验目

的、实验内容、工具使用、实验例题和动手实

践。其中，实验目的和实验内容在课程中作为一

般介绍性内容；工具使用部分主要介绍 Python 和

MATLAB 软件求解数学问题的基本函数命令；通

过实验例题演示使学生能够快速掌握并利用软件

求解简单的数学问题；借助软件可视化等功能进

一步讲解基本数学原理，也为后续案例建模教学

奠定基础。

案例建模教学主要内容为实际问题的提出、

模型构建及软件求解，同时突出案例与思政教育

融合。案例包括课内建模案例和课外拓展案例。

首先，教研室在前期课程建设的基础上对建模案

例进行了增补，共设计了 60~70 个具有鲜明特色
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的课内建模案例，这些案例以“即学即用”的形

式呈现，紧密结合每章节所教授的基本理论和知

识点，使学生在学习完本章的基础知识和实验内

容后，即可尝试自行解决相关数学建模问题。其

次，教研室首次尝试以 10~12 个大型专题的形式

呈现课外拓展案例，目的是帮助学有余力的学生

进一步拓宽视野和思维，培养其自主探究与创新

的意 识。

教学设计突出中医药院校特色，紧密结合

中医药院校的专业需求和特点，旨在为学生提

供实践性强、具有针对性的数学实验建模内容，

确保教学目标与中医药创新人才体系建设目标

一致 [14]。在选择案例建模内容时，不仅关注社

会热点问题和前沿领域的最新研究成果，还结

合了中医学、中药学等交叉学科的问题，使学

生能够通过数学模型和方法探索新的研究领域

和方向。

课内案例如“安全用药问题”“体内药物含

量预测”“中药生产成本”“中医诊所就医人数

预测”“中药制剂的配制”“组合药物最优疗效”

等，都是与中医药专业密切相关的常见问题，同

时还设置了特色的中医药模型专题，如“中医古

典与符号模型”“中医分形模型”“中医阴阳基

本模型”等，对中医药领域现有的数学模型进行

系统梳理和阐述。课外拓展案例结合了本校交叉

学科的研究方向，为学生提供“中医五脏功能数

学模型”“中医专家系统的数学模型”“中医智

能诊断的数学原理”和“中药分子对接的数学原

理”等案例。以下为相关代表性案例。

案例一：安全用药问题 

用药应始终遵循医嘱，不得擅自调整药物

剂量。在学习极限概念及其计算方法后，从数

学建模的角度探讨药物剂量的数学机理。假设

为了控制某种慢性疾病而服用某药物，该药物

在患者体内剂量维持在 40 mg 时可获得较好的

治疗效果，但药物每天只有 1/4 通过代谢排出体

外。提问：在长期服药的情况下，要将患者体

内药物剂量维持在 40 mg，每天的服用剂量应是

多少？

在课堂教学中，教师应逐步引导学生，根

据题意推导出患者长期服药后（第 n 天）体内

的药物剂量，让学生通过 MATLAB 或 Python 软

件自主完成对上述问题的求解，并进一步提高

学生安全用药的意识。

案例二：组合药物最优疗效

假设联合使用 A、B、C 三种药物治疗某种

疾病，疗效 的计算公式为 ，其中
， ，  分别代表 A、B、C 的剂量，

剂量分配为 。提问：药物 A、B、

C 的剂量分别为多少时疗效最佳？

图1  数学实验与案例建模教学体系建设示意图

Figure 1. Diagram of teaching system construction for mathematical experiment and case modeling
注：LBL, lecture-based learning，以授课为基础的学习；PBL, problem-based learning，问题导向学习；CBL, case-based learning，案例导向的学习；
CIL, collaborative innovative learning，协作创新学习；OBE, outcome-based education，成果导向教育。
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此类问题是中医药专业学生在未来工作中可

能遇到的实际场景。因此，教师除讲解如何应用

多元函数极值进行求解外，更应强调学生通过实

际软件操作来完成相关任务。

案例三：Verhulst 模型 

在组氨酸营养缺陷体细胞胁变过程中，氨基

酸对于构造蛋白质和细胞再生是十分必要的。假

设在某数量巨大的种群繁衍过程中，由于组氨酸

有限，细胞只能获得不充分的供给来支撑其 40 分

钟一次的分裂，其繁衍量要低于现在的保有量。

如果 Cn 表示 n 个时间间隔后细胞的总量，那么

可得如下模型，其中，k 称为饱和常数，代表细

胞胁变的酶携带容量。

在教学过程中，教师向学生介绍该模型是由

Verhulst 于 1848 年在研究人口种群动态时提出的。

同时，指导学生使用 MATLAB 软件根据不同的

C0 研究 {Cn} 的发展趋势，并绘制图形，以深入理

解参数变化对模型的影响。

此外，教研室还将案例建模教学与思政元

素进行了多维度有机融合 [15]。在学习“三峡大

坝抗压力估算”案例时，学生不仅能够利用定

积分求解大坝抗压力值，还可以从中了解三峡

大坝是当今世界上最大的水利枢纽建筑之一，

感受中国智慧与中国力量，树立强国建设、民

族复兴的信念。在“三星堆文物年代确定”案

例的学习中，根据微分方程推算三星堆出土文

物距今约 3 049 年，证明了中国历史文化的源

远流长，从而增强学生的文化自信。通过学习

“过度捕捞的数学原理”“保护濒危野生动物

问题”“生活垃圾总量预测”“海面油污扩散

问题”“石油消耗问题”等与生态环境资源相

关的案例，使学生深刻认识到保护自然环境、

节约资源的重要性。

3  教学方式与手段优化

为解决目前数学建模教学讲解不够细致、缺

乏建模案例实现细节等问题，我教研室采取了一

系列改进措施：①按章节将建模案例进行拆分编

排，与理论知识教学同步，让学生通过案例学习

加深对理论的理解和掌握。②在不增加课时的前

提下，根据授课情况设置“5 个案例建模 +1 个

案例实践”，将案例建模教学分为模型构建和软

件求解两部分，使学生能更深刻地领悟数学建模

的本质，并提升其解决实际问题的能力。③将课

外拓展案例作为“自习辅导”专题，鼓励和引导

学生查阅资料文献，了解案例的背景知识，学会

使用 AI 工具来辅助进行案例的研究，以小组讨

论、合作和答辩的形式完成案例学习。同时，还

制作了拓展建模案例的微课视频，帮助学生理解

案例，学习其中涉及的数学知识和原理，以及如

何应用软件来解决问题。

在数学实验与案例建模的教学实施过程中，

不仅要考虑到中医药院校学生的数学基础，还应

重视其学习接受能力。在使用数学软件解决实

验和建模问题时，学生需要掌握程序语言技能。

通过调研发现，目前我校计算机公共基础课程常

采用 Python 语言进行教学，学生普遍具备一定

的 Python 语言基础，这为数学实验和案例建模

教学的开展提供了有利条件。基于此，教研室将

Python 语言深度融入数学实验与案例建模的知识

体系中，学生不仅可以学习如何应用基于 Python

语言开发的可视化工具包，对数学概念、定义、

原理和公式等进行可视化分析及动态演示，还能

够利用 Python 完成相关数学实验和案例建模，

且在未来的学习及科研工作中，还可以进一步利

用 Python 实现数据分析、机器学习建模，甚至

AI 工具的开发等，充分锻炼了学生的自主学习

和创新能力。

4  教学资源平台建设

良好的教学成果离不开丰富的教学资源和学

习平台的支持。为优化教学效果和提升服务学生

的质量，教研室进一步升级了教学资源平台：①

在课堂理论知识讲授部分，更新并完善了现有教

材案例、教案、讲义等；②在数学建模实践教学

部分，增加了相应的可视化课件、动态交互 APP

等，并为学生提供了所有实验相关程序代码；

③ 理论知识微课视频主要围绕章节内容导学、重

要定理的阐述与证明，以及典型例题的讲解等进

行设计和制作；数学实验建模微课视频聚焦课外

拓展案例，对案例的研究背景、中医药特色元素

等进行全面细致的介绍和引导，重点在于帮助学

生了解实际案例的背景、理解所涉及到的数学知

识及其基本原理。此外，随着教学改革持续深化
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及教学内容的更新发展，教学资源平台也将不定

期进行更新和完善。

5  结语

随着 AI 技术不断发展和进步，数学实验和

案例建模在各个领域日益受到重视。高水平的

中医药学科研成果常与大数据分析、生物信息

学、计算化学和分子模拟等学科紧密相关，数

学模型的应用是其核心内容。因此，加强对中

医药专业学生的数学实验和案例建模教学具有

现实意义和实际价值。我教研室重新设计了现

有高等数学课程教学体系，建立了适应 AI 时代

背景的创新数学实验和案例建模教学平台，致

力于培养“新医科”背景下的复合型中医药人才，

本次实践或可为后续中医药院校的教学改革提

供一定参考。
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