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【摘要】本研究针对医用高等数学教学中存在的理论抽象、学生参与度低、理论与实

践脱节、思政融入困难及教学评价方法单一等核心难点，以西南医科大学医用高等数学课程

为例，采用“五化五促”教学创新模式，即化难为易促理解、化教为导促思考、化虚为实

促创新、化寡为众促融合、化单为多促动力，整合问题导向学习（problem-based learning，

PBL）教学模式和以 BOPPPS 教学循环过程为指导的“三学”混合式教学——课前导学、课

中研学、课后拓学，并利用超星学习通应用程序和 GeoGebra 软件等信息技术工具，构建以

学生为中心的师生学习共同体。实践表明，该模式通过医学案例与数学理论的深度融合，显

著提升了学生的自主学习能力、高阶思维能力和跨学科应用能力，课程思政元素的自然融入

强化了立德树人的教育目标，多元化考核体系与师生互动设计突破了传统课堂单向灌输的局

限性，提升了教学效果。该教学实践为医学数学教学改革提供了可借鉴的跨学科教学范式，

助力“新医科”背景下复合型医学人才的培养。
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【Abstract】Aiming at the core difficulties in the teaching of medical advanced 
mathematics, such as abstract theories, low student engagement, disconnection between theory and 
practice, difficulties in ideological and political integration, and monotonous teaching methods, 
this study took the medical advanced mathematics course at Southwest Medical University as an 
example, and adopted the "Five Transformations and Five Promotions" teaching innovation model, 
which is simplifying complexity to enhance comprehension, transforming teaching into guidance to 
promote thinking, bridging theory and practice to stimulate innovation, expanding participation to 
promote integration, and diversifying methods to boost motivation. By integrating problem-based 
learning (PBL) teaching model and a BOPPPS teaching cycle-guided "Three-Learning" blended 
teaching model (pre-class guidance, in-class exploration, and post-class extension), combined with 
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information technology tools such as Chaoxing Learning application and GeoGebra software, a student-centered 
teacher-student learning community was established. The practice demonstrated that this model significantly 
enhanced students' autonomous learning capabilities, higher-order thinking skills, and interdisciplinary 
application abilities through the deep integration of medical cases and mathematical theories. The natural 
incorporation of ideological and political elements strengthened the educational goal of moral cultivation and 
talent development. A diversified assessment system and teacher-student interactive design broke through the 
limitations of one-way instruction in the traditional classroom, and improved the teaching effect. This practice 
provides a replicable interdisciplinary teaching model for medical mathematics teaching reform, and helps to 
cultivate compound talents under the "New Medical Science" initiative.

【Keywords】Medical advanced mathematics; Five Transformations and Five Promotions; Teaching 
model; Interdisciplinary integration; Teaching reform

随着健康中国战略的深入推进及“新医科”

建设的提出，医学高等教育亟需培养具备跨学科

素养和创新能力的复合型人才。医用高等数学作

为医学专业的核心基础课程，是连接数学工具与

医学实践的重要桥梁，有助于提升医学生数理逻

辑能力、定量分析能力和科研应用能力。然而，

当前医用高等数学教学面临诸多挑战，严重制约

了教学实效的提升与学生综合能力的发展 [1]。鉴于

此，本研究以西南医科大学医用高等数学课程改

革为实践依托，采用“五化五促”教学创新模式，

构建以学生为中心的师生学习共同体。该模式旨

在将数学理论与医学案例相结合，推动课程思政

有机融入，并通过多元化考核体系激发学生持续

学习的动力，为“新医科”背景下复合型医学人

才的培养提供可借鉴的跨学科教学范式。

1  医用高等数学课程概述

医用高等数学是临床医学、预防医学等五年

制医学专业的公共必修课程。西南医科大学开设

的医用高等数学课程共计 40 学时，采用大班教

学模式，以培养具备数学基础、逻辑思维与创新

能力的医学人才为核心目标。课程内容涵盖微积

分、概率统计等知识，尤其强调数学工具在医学

领域中的具体应用，如疾病传播模型、药物动力

学分析、生物信息处理等 [2]。传统教学模式以“定

义 - 定理 - 证明 - 例题”为框架，虽然能够系

统地传授知识，但存在医学与数学融合不足的弊

端，导致学生对理论应用的理解局限于公式套用

层面 [3]。为适应现代医学交叉学科发展的需求，

亟需通过教学改革推动数学思维与医学实践的深

度融合，构建以问题提出与解决为导向的课程逻

辑主线，为人工智能时代的医学研究与临床实践

提供数理支撑 [4]。目前，医学院校医用高等数学

课程改革的核心趋势包括：以医学应用为导向，

推动跨学科融合，紧扣医学生需求，优化知识体

系，整合“关键知识点 + 医学实践 + 数学实验”

模块，强调理论到应用的转化 [5-7]；创新教学模式，

采用混合式教学、BOPPPS 教学模式、问题导向

学习（problem-based learning，PBL）教学模式等，

推动团队协作，培养学生的批判性思维 [8-9]；深

化课程思政，融入数学家精神、哲学思想等，培

养学生的职业使命感，并通过多元化评价体系提

升学生参与度与综合能力 [10-11]。

基于此，我教学团队明确了医用高等数学课

程的教学目标：①系统掌握微积分的基础知识，

理解基本原理，为后续医学专业课程学习奠定数

理基础。②通过案例教学、项目式学习等方法，

引导学生运用数学工具分析和解决医学实际问

题，强化理论与实践结合的能力。激发学生的创

新意识，培养批判性思维、问题解决能力及科研

探索精神。③通过融入课程思政元素，如数学史、

数学严谨性等，培养学生的责任感与职业素养，

实现知识传授与立德树人目标的结合。我教学团

队自 2022 年起开始筹备课程改革，课程目标由

先前的知识、能力和情感目标逐步演变为知识、

能力、素质与思维目标。知识目标由掌握基本概

念和方法转变为理解基本原理；能力目标由培养

学生抽象思维、计算能力和自学能力转变为培养

学生定量分析、实际应用和数学建模能力；情感

目标由培养学生的学习兴趣和数学素养转变为素

质与思维目标，即培养批判性思维，促进跨学科

学习和终身学习意识的养成。
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2  教学核心难点

医用高等数学是医学教育的核心基础课程，

其教学成效直接关系到医学生数理逻辑与跨学

科实践能力的培养。当前课程教学中存在以下核

心难点：

（1）理论抽象难懂，学生易产生畏难情绪。

相较于初等数学，高等数学的抽象性和逻辑性更

强，在深度和广度上均有较大的提升。而学生数

学基础参差不齐，部分学生对高中阶段的数学知

识掌握不够扎实，理论的抽象性与学生认知水平

间的矛盾导致部分学生未能完成从初等数学到高

等数学的思维模式转换，从而产生焦虑情绪。

（2）学生缺乏学习自主性，课程参与度低。

在传统课堂“单向灌输”模式中，教师常扮演知

识传授者的角色，学生则被动接受。虽然能够较

系统地讲授知识结构，但学生难以切实体会到数

学基础课程在医学专业中的重要作用，导致其学

习积极性不高。

（3）学生难以将数学理论与实际医学案例

联系起来。作为一门理论性强的学科，高等数学

的概念和公式往往无法直接应用于具体医学实践

中。医用高等数学是医学与数学的交叉学科，要

求学生具备一定的医学知识背景。而在实际教学

中，存在跨学科知识融合不足的问题，导致学生

难以将数学知识与医学知识相结合。

（4）课程思政融入过于形式化，制约学科深

度融合。在医用高等数学课程中融入课程思政有助

于培养医学生的人文关怀意识、社会责任感和伦理

道德观念 [11]。但医用高等数学课程思政的实践中

普遍存在学科逻辑与价值传导的脱嵌，思政元素常

以表层嫁接的方式附着于数学知识体系，导致思想

教育的价值内核难以转换为数理思维范式 [12]。

（5）单一化评价体系难以满足复合型人才

的培养需求。目前，医用高等数学课程的传统

考核形式主要由平时成绩和期末考试两部分组

成，难以全面评估学生的学习能力、实际应用

能力和数学建模能力，导致学生无法多维度认

识自身优点和不足，从而削弱学生持续自主学

习的动力。

3  课程教学创新设计

基于教学核心难点并结合课程培养目标，我

教学团队采用了“五化五促”的教学改革路径，

即化难为易促理解、化教为导促思考、化虚为实

促创新、化寡为众促融合、化单为多促动力，并

整合 PBL 教学法和以 BOPPPS 教学循环过程为指

导的“三学”混合式教学设计——课前导学、课

中研学、课后拓学，结合超星学习通应用程序和

GeoGebra 软件等信息技术工具，以“两性一度”（高

阶性、创新性和挑战度）为核心标准，培养学生

的高阶思维和创新能力。

3.1  化难为易促理解
采取分阶梯逐步递进的方式化难为易，帮助

学生理解抽象的数学概念。传统教学模式前期的

学习曲线陡峭，难度较大，学生难以达成目标。

因此，教学设计改革中将教学过程分为三个阶段，

使学习曲线趋于平缓。

第一阶段：课前导学。教师通过在超星学习

通应用程序上发布与教学内容相关的趣味科普视

频，使学生对将要学习的内容有初步的认识。学

生通过小组合作方式完成课前思考题并上传至学

习通的课前任务部分，该设计既可以使学生熟悉

学习新课所需的预备知识，又能反馈学习中存在

的共性问题，为教师教学调整提供依据。

第二阶段：课中研学。教师在课堂上重点讲

授学生在课前任务中遇到的难点，有针对性地进

行授课有助于解决不同专业学生数学基础参差不

齐的问题。对于较抽象的知识点，教师会梳理教

材的知识脉络，帮助学生理解其中的逻辑，让学

习不止停留于知识表面，更要体会其深层次的原

理。为了使抽象的数学更直观化，且契合医学应

用的理念，教师会利用 GeoGebra 软件动态演示理

论知识，该软件的动态交互特性完美契合“两性

一度”中的创新性（技术赋能教学）与挑战度（复

杂问题可视化拆解），是构建“数学 - 医学 - 人文”

三维能力培养体系的重要技术载体 [13]。此外，课

堂上通过小组讨论环节促进学生间的交流，并要

求学生用学习通实时上传研讨结果，教师可以及

时掌握学生的学习情况。

第三阶段：课后拓学。为了激发学生持续自

主学习的动力，我教学团队设计了多维度的课后

学习体系，包括传统的课后习题、思考题、线上

线下课后答疑、数学建模研究等，特别是要求学

生回顾课前预习时所遇到的问题，再给出最新的

见解，从而形成完整的教学闭环。
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3.2  化教为导促思考
师生换位，化教为导，促进学生自主思考。

公式定理的推导和证明是医用高等数学教学的难

点，传统的教学方式为老师在黑板上进行推导，

耗时较长，而学生在听课时又容易走神，无法把

握重点。因此，本课程采用师生共同推导的模式，

教师在讲解时给出相应提示和思路，即推导中的

关键点，再逐步引导学生推导出相应的公式定理，

有助于学生更好地理解。通过设置师生互换的环

节，鼓励学生自主讲解习题、梳理知识点，从而

培养其自学能力、表达能力、应变能力及换位思

考能力。课堂小结环节首先由学生总结本节课所

学知识，再由教师进行补充强调，体现了以学生

为中心的教学理念。

3.3  化虚为实促创新
由于医用高等数学课程理论偏多，缺乏实际

应用，导致学生无法将数学理论与医学案例相联

系。因此，教学时应结合案例分析，化虚为实。

例如，导数的概念涉及肿瘤细胞的瞬时增殖速

度 [14]；函数的最值涉及如何使用药物最经济、疗

效最佳、毒性最小的问题；函数的微分涉及心脏

支架手术有效度问题等。在此基础上，通过设置

具有挑战性的小组任务，引入数学建模的方法，

整个过程涉及数学和医学相关理论的学习、编程、

数据处理和分析等环节，需要学生具备扎实的理

论基础和综合能力。最后，学生提交研究报告并

进行课堂汇报，由此引导学生将数学理论用于解

决医学实际问题，培养其创新思维，为后续的专

业发展奠定基础。

3.4  化寡为众促融合
为培养交叉复合型医学人才，我教学团队注

重将数学与其他学科相融合，充分发挥课程教学

的育人功能。在课程设计中，应教会学生如何抽

象建模、合理推理、严谨求解、辩证分析等，让

高等数学教学不仅局限于数学知识的传授，而是

实现全过程、全方位育人。本研究创新构建“数

学认知 - 人文隐喻 - 价值生成”三维耦合机制，

系统推进课程思政的深度融入。以“函数的连续

性”教学为例，在概念解构阶段，通过 GeoGebra

软件可视化李清照《声声慢》叠词音韵波形，揭

示情感绵延与数学连续性的同构规律。此外，通

过展示连续型 SIR 微分方程模型与离散核酸检测

数据的对比实验，引导学生探讨量变与质变的辩

证关系，同时借助疫情传播模型引发哲学思辨。

3.5  化单为多促动力
为改进单一化的教学评价体系、激发学生学

习动力，我教学团队将传统的教学评价方式转变

为过程性、多元化评价考核机制，包括课前预习、

阶段性小测、课后作业、综合性研习、课堂表现

和期末考试六大模块，见图 1。其中，课前预习

包括观看课前预习视频、小组合作讨论完成课前

思考题；阶段性小测包括随堂测试、章节测试和

期中测试等；综合性研习包括数学建模应用；课

堂表现包括日常考勤、课堂练习、分组讨论和课

堂提问等。多元化考核的所有任务都通过学习通

平台发布和上传，增强学生的参与感，由此也能

够保持较稳定的学习节奏。

图1  多元化课程考核体系

Figure 1. Diversified course assessment system

4  教学成效  

本次教学改革面向西南医科大学 2024 级临

床医学专业本科生，在一学期的课程结束后，对

892 名学生开展了问卷调查。问卷共分为六个部

分，分别为基本信息、课程内容与教学方法、学

习效果与能力提升、师生互动与反馈、课程评价

与建议、整体满意度，共计 15 道题目。采用李

克特量表 5 分制量化评分，对开放性题目的质性

分析采用文本分析法。共发放 892 份问卷，问卷

回收率为 100%，调查结果见图 2。超过 90% 的

学生认为在自主学习能力、持续学习动力、专业

高级思维、定量分析能力及数学建模能力方面得

到了显著提升。在此教学模式下，学生的课堂参

与度明显提高，期末考试成绩也较往届有所提升，

98% 的学生对该课程表示满意。“五化五促”教

学创新模式与“三学”混合式教学设计提升了医
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Figure 2. Survey results

用高等数学的教学质量与成效，提高了课程满意

度。该课程被列为西南医科大学的教学观摩课，

创新经验辐射范围较广，实现了师生共进、医数

融合的教学目标，为医学人才培养与教学改革实

践提供了有益借鉴。

5  结语  

本研究以医用高等数学教学改革为切入点，

有效弥补了传统课堂的不足，践行了以学生为中

心的教育理念。“五化五促”教学创新模式将医

学案例与数学理论深度融合，帮助学生实现从抽

象理论学习到实践应用的跨越，不仅提升了教学

成效，还推动了教师教学能力的提升，形成了可

推广的跨学科教学范式。本次改革仍存在一定局

限，如小组学习的阶段性监督机制仍有待完善，

思政案例与医学专业课程的契合度有待进一步优

化等。未来研究可结合人工智能技术深化个性化

教学，并探索数学工具在医学前沿领域的实践应

用，以持续推动“新医科”背景下医学数学教育

的创新发展。
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