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Формирование профессиональной компетентности  

студентов медицинских вузов в обучении математике  

В статье рассмотрена проблема формирования математической составляющей профессиональной компетентности 

будущего врача посредством реализации профессиональной направленности обучения математике в медицинском вузе. На 

основе анализа научно-исследовательской литературы выделено три основных подхода к трактовке понятия 

«профессиональная направленность обучения математике». На базе целостной концепции профессионально-педагогической 

направленности подготовки будущего учителя математики, разработанной А. Г. Мордковичем, описано содержание 

принципов (принципа фундаментальности, принципа ведущей идеи, принципа бинарности и принципа непрерывности) 

концепции профессиональной направленности математики применительно к обучению медиков. Выделены цели 

профессионально направленного преподавания математики в медицинском вузе и уточнено определение профессиональной 

направленности математической подготовки будущего специалиста системы здравоохранения. Сформулировано 

определение профессионально направленной математической задачи для студентов медицинских вузов. Описаны функции 

таких задач. В статье также представлены примеры профессионально направленных учебных математических задач, 

наглядно отражающие межпредметные связи с дисциплинами профессионального и естественно-научного циклов. Кроме, 

того отмечена важная роль метода математического моделирования в изучении медико-биологических явлений и процессов 

средствами математики; разобрано решение задачи медицинского содержания, иллюстрирующей указанный метод. 
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Professional Orientation of Mathematics Teaching for Medical Students  

as a Means of Forming the Mathematical Component of Their Professional Competence 

In this article we are considering the problem of forming a mathematical component of the professional competence of the doctor 

through the implementation of the professional orientation of teaching mathematics in medical university. Being based on the analy-

sis of the research literature we identified three main approaches to the interpretation of the concept «professional orientation of 

teaching mathematics». On the basis of the holistic concept of professional-pedagogical orientation of mathematics future teachers’ 

training developed by A. G. Mordkovich, it describes the content of the guidelines (the fundamental principle, the principle of leading 

ideas, the principle of binary and the principle of continuity) of the concept of mathematics professional orientation in relation to 

medical training. The objectives of professionally directed teaching of mathematics in medical university are allocated and the defini-

tion of the professional orientation of mathematical preparation of future health professionals is clarified. The definition of the 

professional orientation of the mathematical problem for medical students is made. The functions of such tasks are described. In this 

article here are also presented examples of professionally directed training of mathematical problems, clearly reflecting the interdis-

ciplinary communication with disciplines of the professional and scientific cycle. In addition, we noted the importance of the method 

of mathematical modelling in the study of medical and biological phenomena and processes by means of mathematics; the solution of 

the medical content task is dismantled, illustrating this method. 

Keywords: professionally directed learning of mathematics, principles of professional orientation, professionally directed tasks, 

functions of professionally directed tasks, a competence approach, medical students. 

Высокий уровень профессиональной подго-

товленности медика является залогом успеха в 

его трудовой деятельности и обеспечивается сте-

пенью успешности овладения выпускником ме-

дицинского вуза общекультурными и соответ-

ствующими получаемой специальности профес-

сиональными компетенциями. Основные состав-

ляющие профессиональной компетентности, то 

есть профессиональные знания, умения, навыки 

и способы деятельности, формируются преиму-

щественно в процессе изучения дисциплин про-

фессионального цикла. Однако дисциплины ма-

тематического, естественно-научного цикла так-

же способствуют развитию профессионально 

значимых качеств будущего врача, реализуя про-

цесс формирования как общекультурных, так и 

частично профессиональных компетенций [1]. 

Все вышесказанное в полной мере относится и к 

математическому модулю, так как математика, 

являясь универсальным языком природы, предо-

ставляет аппарат, позволяющий описывать и изу-

чать медико-биологические явления и процессы. 
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Современные медицинские науки используют 

весь спектр математических методов: от про-

стейших математических понятий и операций 

(например, любой врач должен знать меры объе-

ма, понятия процента, пропорции, концентрации 

и др.; уметь выполнять элементарные расчеты по 

приведенным формулам и др.) до сложнейших 

математических моделей (например, модель ро-

ста злокачественной опухоли описывается си-

стемой дифференциальных уравнений в частных 

производных) и методов статистического анализа 

(например, методы дисперсионного, факторного 

анализов, применяемые в медико-биологических 

исследованиях).  

И если для использования в профессиональ-

ной деятельности простейших математических 

формул расчета достаточно элементарных 

школьных знаний, то сложнее дело обстоит с 

умением строить, а затем интерпретировать даже 

достаточно простые математические модели, а 

также анализировать полученные эмпирическим 

путем медико-биологические данные и делать на 

основании полученных результатов дальнейшие 

прогнозы, поскольку студенты медицинских ву-

зов имеют низкий уровень «входящих» матема-

тических знаний (школьная оценка по предмету у 

студентов-медиков, в основном, «хорошо» или 

даже «удовлетворительно», а средний балл ЕГЭ 

по математике небольшой) и слабую мотивацию 

к изучению предмета (студенты-первокурсники 

считают, что математические знания не будут 

использоваться ими ни при изучении других 

дисциплин, ни в повседневной жизни, ни в бу-

дущей профессиональной деятельности). Кроме 

того, анализ учебников, учебно-методических 

пособий, учебных планов и программ по матема-

тическому модулю дисциплины «Физика, мате-

матика», а также форм и методов обучения мате-

матическим знаниям студентов медицинских 

высших учебных заведений, результатов собесе-

дования и анкетирования студентов и преподава-

телей указанных вузов показал следующее: 

− программы математического цикла крайне 

мало направлены на будущую специальность, в 

их содержании не подчеркивается необходимость 

использования изучаемых математических мето-

дов в решении тех или иных профессионально 

значимых задач;  

− в процессе математической подготовки сту-

дентов медицинских университетов все еще ис-

пользуются малоактивные методы и формы обу-

чения, ориентированные на формирование у сту-

дентов базовых математических знаний, умений 

и навыков, без объяснения того, каким образом 

они могут быть использованы в профессиональ-

ной деятельности; 

− математический модуль изучается студен-

тами на первом курсе университета, в то время 

как практически все специальные дисциплины, 

связанные с будущей профессией, изучаются ими 

на старших курсах. 

Для устранения обозначенных затруднений 

необходима такая организация обучения матема-

тике студентов медицинских вузов, которая учи-

тывает учебные и жизненные интересы, а также 

особенности использования математического ап-

парата при решении задач медико-биологической 

направленности. Указанная организация обуче-

ния носит название «профессионально направ-

ленного обучения». 

Проблема профессиональной направленности 

обучения математике студентов-медиков не нова 

[5], но вместе с тем сложна и по структуре и по 

содержанию. Связано это обстоятельство, в 

первую очередь с тем, что само понятие «про-

фессиональная направленность обучения мате-

матике» в современной научно-методической ли-

тературе трактуется весьма неоднозначно. Рабо-

ты разных исследователей по данной тематике 

также весьма разнообразны. Анализ исследова-

ний, посвященных данной проблематике, позво-

ляет выделить три основных подхода к трактовке 

понятия «профессиональная направленность 

обучения математике». В рамках первого подхода 

исследователи (Т. Н. Алешина, А. Я. Кудрявцев, 

Н. Н. Лемешко и др.) придерживаются мнения, 

что профессиональная направленность обучения 

реализуется посредством выявления и актуали-

зации межпредметных связей математики и дис-

циплин профессионального цикла. Согласно вто-

рому подходу (Н. В. Кузьмина, А. И. Щербаков, 

Г. И. Худякова и др.), профессиональная направ-

ленность обучения математике рассматривается 

как средство воздействия на личность обучаемо-

го, закладывающее основу мотивации студентов 

по отношению к будущей профессии. Третий 

подход (М. С. Аммосова, Н. А. Бурмистрова, 

М. А. Васильева и др.) определяет профессио-

нально направленное обучение как средство 

формирования математической компетентности 

будущих специалистов. 

Профессиональная подготовка врача, соответ-

ствующая современным требованиям, возможна 

лишь на основе комплекса методологических 

подходов. Наиболее важным из них является, на 

наш взгляд, компетентностный подход к обуче-
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нию студентов в системе высшего профессио-

нального образования, а потому в данной статье 

будем рассматривать профессионально направ-

ленное обучение математике студентов медицин-

ских вузов как средство формирования матема-

тической компетентности будущих работников 

системы здравоохранения. 

Рассматривая математическую подготовку бу-

дущего врача с позиций компетентностного под-

хода, можно сказать, что главной чертой матема-

тической компетентности медика является не 

совокупность освоенных математических зна-

ний, а опыт использования математического ап-

парата для решения задач, возникающих в про-

фессиональной деятельности. 

А. Г. Мордкович разработал целостную кон-

цепцию профессионально-педагогической 

направленности подготовки будущего учителя 

математики [2]. В его концепцию включено че-

тыре основных принципа: принцип фундамен-

тальности, принцип ведущей идеи, принцип би-

нарности, принцип непрерывности. Данная кон-

цепция является универсальной, так как может 

служить, конечно, с некоторыми изменениями, 

концепцией профессионализации математиче-

ской подготовки любого специалиста, в том чис-

ле и медицинского работника. 

Так, принцип фундаментальности при обуче-

нии студентов-медиков математике, подчеркивая 

необходимость фундаментальной математиче-

ской подготовки с учетом нужд приобретаемой 

медицинской профессии, реализует идею интел-

лектуального развития будущего врача в процес-

се изучения математического модуля через ис-

пользование таких умственных действий, как 

анализ, синтез, обобщение, классификация, 

определение взаимосвязей (в том числе меж-

предметных), разделение целого на части, 

нахождение закономерностей и др. 

Принцип ведущей идеи в организации матема-

тической подготовки студентов медицинских ву-

зов означает, что при изучении студентами кон-

кретной темы математического модуля дисци-

плины «Физика, математика» основной идеей 

должна быть идея связи ее с профессионально 

значимыми дисциплинами. Указанный принцип 

предполагает включение в процесс преподавания 

математики видов деятельности, способствую-

щих формированию образованного врача-

исследователя, свободно владеющего математи-

ческими методами для решения профессиональ-

ных задач. 

Принцип бинарности выражает необходи-

мость объединения общенаучной и методической 

линий в построении учебного процесса, что вле-

чет за собой организацию направленности обу-

чения математике на овладение обобщенными и 

профессиональными способами и средствами 

деятельности через практические умения. Этот 

принцип подразумевает, что при выборе методов 

обучения преподаватель математики в медицин-

ском вузе должен всюду, где это возможно, со-

знательно отдавать предпочтение методам, помо-

гающим студенту максимально освоить матема-

тические знания, которые он может применять 

при изучении других дисциплин и в своей буду-

щей профессиональной деятельности. 

Принцип непрерывности постулирует участие 

всех изучаемых студентом дисциплин, в том чис-

ле и математического модуля, в процессе непре-

рывного постижения будущей профессии. 

Из характеристики принципов следует, что 

все они тесно взаимосвязаны и кроме того, учи-

тывают возможности математической компонен-

ты в повышении профессиональной компетент-

ности будущего врача.  

В профессионально направленном преподава-

нии математики студентам-медикам можно вы-

делить три цели их подготовки: 

− реализация базовой математической подго-

товки в контексте будущей профессиональной 

деятельности работника здравоохранения; 

− развитие качеств личности, необходимых 

врачу в его будущей профессиональной деятель-

ности; 

− использование полученных знаний при ре-

шении задач, возникающих в профессиональной 

деятельности. 

Таким образом, под профессиональной 

направленностью математической подготовки 

будущего врача следует понимать организацию 

учебной деятельности на занятиях по математике 

так, чтобы основными ценностными установка-

ми для студентов при этом являлись овладение 

математическим содержанием при решении про-

фессионально направленных задач и формирова-

ние обобщенных умений профессиональной дея-

тельности. 

Одним из способов реализации профессио-

нальной направленности обучения математике 

студентов медицинских вузов является использо-

вание текстовых математических задач с медико-

биологическим содержанием, так как основным 

видом учебной деятельности на занятиях по ма-

тематике является решение задач. Указанные за-
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дачи имеют большое значение еще и потому, что 

являются примерами, иллюстрирующими метод 

математического моделирования – важнейший 

метод изучения медико-биологических явлений и 

процессов средствами математики. В методиче-

ской и педагогической литературе существует 

много различных наименований таких задач: 

профессионально направленные, профессио-

нально-ориентированные, прикладные, профиль-

ные, практико-ориентированные и др. В рамках 

данной статьи будем называть эти задачи про-

фессионально направленными. В силу наличия 

различных названий разные авторы по-разному 

определяют профессионально направленные за-

дачи, акцентируя внимание на разных аспектах 

прикладной направленности. В нашем исследо-

вании будем понимать под профессионально 

направленной математической задачей для сту-

дентов медицинских вузов такую задачу, содер-

жание которой связано с объектами и процес-

сами медико-биологической природы, а поиск ее 

решения с помощью математического аппарата 

способствует формированию профессиональной 

компетентности будущего работника здраво-

охранения. 

В профессионально направленных математи-

ческих задачах наглядно отражаются межпред-

метные связи с биологией, экологией, эпидемио-

логией, иммунологией, фармакологией, химией, 

физикой и другими профессионально значимыми 

для медицинского работника дисциплинами, а 

также раскрываются прикладные аспекты науч-

ных знаний в профессиональной деятельности 

врача. Примеры реализации межпредметных свя-

зей посредством использования в процессе обу-

чения математике в медицинском вузе професси-

онально направленных задач приведены на ри-

сунке 1 (на примере темы «Дифференциальные 

уравнения»): 

 

Дифференциальные уравнения 

     

Биология Химия Эпидемиология Фармакология Физика 

     

Задача о скорости 

размножения 

бактерий 

Задача о скорости 

химической реакции 

второго порядка 

Задача о скорости 

заражения во время 

эпидемий 

Задача о скорости 

растворения 

лекарственного 

вещества 

Задача о скорости 

охлаждения тела 

Скорость размноже-

ния бактерий пропор-

циональна их количе-

ству в данный момент. 

В начальный момент 

имелось 100 бактерий, 

а через 6 часов их 

число удвоилось. 

Определите, во сколь-

ко раз увеличится 

количество бактерий в 

течение суток 

В реакции омыления 

уксусноэтилового 

эфира гидроксидом 

натрия первоначаль-

ные концентрации 

соответственно соста-

вили 0,01 и 0,002. 

Спустя 23 минуты 

концентрация уксус-

ноэтилового эфира 

уменьшилась на 10 %. 

Через какое время она 

уменьшится на 15 %? 

В популяцию большо-

го размера занесено 

инфекционное заболе-

вание. Доля людей 

p = p(t), перенесших 

заболевание, возрас-

тает со временем t. 

Скорость заболевае-

мости составляет  

(1 – p(t))/3. Определи-

те, через какое время 

доля переболевших 

составит 90 % 

Через один час после 

введения 10 мг лекар-

ственного препарата в 

организм человека его 

количество уменьши-

лось вдвое. Определи-

те массу препарата, 

которая останется в 

организме через 2 

часа 

Скорость охлаждения 

тела пропорциональна 

разности температур 

тела и окружающей 

среды. До какой тем-

пературы охладится 

тело за 30 минут, если 

за 10 минут оно охла-

дилось от 100 до  

60 ºС? Температура 

окружающей среды 

составляет 20 ºС 

Рисунок 1. Профессионально направленные задачи для студентов-медиков  

по теме «Дифференциальные уравнения» 

 

Математические задачи могут быть использо-

ваны в качестве стержневого средства, реализу-

ющего формирование общекультурных и про-

фессиональных компетенций. Рассмотрение 

профессионально направленной математической 

задачи в качестве многоаспектного явления в 

профессионально направленном преподавании 

математики студентам медицинских вузов позво-

ляет сформулировать функции задачного матери-

ала в ходе обучения. 

Использование профессионально направлен-

ных задач позволяет знакомить обучающихся с 

новыми профессионально значимыми знаниями. 

Например, в задаче о скорости изменения массы 

лекарственного препарата имеет место релакса-

ционный процесс. Таким образом, в ходе реше-

ния указанной задачи вводится новый термин – 

«релаксационный процесс», дается его определе-

ние и кратко рассматриваются основные свой-

ства. 
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Профессионально направленные задачи вы-

ступают в качестве иллюстрации метода матема-

тического моделирования медико-биологических 

явлений и процессов [3]. Например, решая задачу 

о скорости размножения бактерий, студенты зна-

комятся с известной моделью роста популяции 

микроорганизмов [7]. 

Применение профессионально направленных 

задач помогает формировать приемы формализа-

ции и интерпретации, являющиеся основными 

составляющими умения моделировать [3]. 

Профессионально направленные задачи спо-

собствуют повышению мотивации изучения ма-

тематики студентами-медиками, выступают 

средством развития познавательного интереса 

студентов [6, 7]. 

Профессионально направленные задачи спо-

собствуют развитию мышления [5]. 

В процессе изучения математического блока 

дисциплины «Физика, математика» студентами 

медицинских вузов создается возможность по-

знакомить обучающихся с некоторыми типами 

математических моделей медико-биологических 

явлений и сформировать умения работать с ними 

на основании применения в обучении професси-

онально направленных задач. Например, рас-

смотрим задачу, моделирующую процесс умень-

шения концентрации лекарственного препарата в 

крови некоторого животного с течением времени. 

Задача: вследствие выведения лекарственного 

вещества из организма животного его концен-

трация в крови уменьшается с течением времени. 

Известно, что в начальный момент времени кон-

центрация вещества составляла 0,4 мг / л, а через 

сутки уменьшилась в четыре раза. Определите 

концентрацию данного лекарственного вещества 

через двое суток, полагая, что скорость умень-

шения концентрации пропорциональна концен-

трации вещества в данный момент времени. 

Решение рассматриваемой задачи можно раз-

делить на три основных этапа: 

1. Построение математической модели. На 

этом этапе осуществляется перевод решаемой 

задачи с естественного языка на математический. 

Обозначим концентрацию лекарственного ве-

щества в момент времени t (измеряется в сутках) 

через C = C(t). Скорость изменения концентра-

ции, согласно физическому смыслу производной, 

есть производная концентрации по времени, то 

есть 
dt

dC
Сv  . По условию задачи скорость 

уменьшения концентрации и сама концентрация 

вещества пропорциональны, тогда можем запи-

сать: kС
dt

dC
 , здесь k – коэффициент про-

порциональности, k > 0, предположим также, что 

k не зависит от времени, а «–» означает, что кон-

центрация убывает с увеличением времени. 

Итак, получили дифференциальное уравнение 

моделирующее процесс уменьшения концентра-

ции лекарственного препарата в крови некоторо-

го животного с течением времени. 

2. Решение задачи внутри математической 

модели. Происходит поиск решения задачи с 

использованием математических знаний и 

методов. 

Полученное уравнение kС
dt

dC
  является 

дифференциальным уравнением первого порядка 

и решается методом разделения переменных. Для 

удобства перепишем рассматриваемое уравнение 

в виде: kС
dt

dC
 . Разделим переменные: 

kdt
С

dC
 . Почленно интегрируем: 

  dtk
С

dC
. Отсюда имеем: 

0lnln CktC   или 
kteCC  0 . Полученная 

зависимость определяет в общем виде процесс 

уменьшения концентрации лекарственного пре-

парата в крови некоторого животного с течением 

времени. Произвольная постоянная 0C  обознача-

ет начальную концентрацию вещества, то есть 

концентрацию при t = 0. По условию задачи, 

0C  = 0,4 мг / л. Зная, что при t = 1 сут., C = 0,1, 

найдем k: 0,1 = 0,4 
ke

, 4 = 
ke , k = 4ln . 

Таким образом, получаем закон изменения 

концентрации лекарственного вещества в крови 

некоторого животного с течением времени: 
teC 4ln4,0   или  tC 25,04,0  . 

Следовательно, при t = 2 сут.,  

C =   025,025,04,0
2
  мг / л. 

3. Интерпретация полученного результата. 

Здесь происходит обратный перевод: результат 

решения формулируется на естественном языке. 

Через двое суток концентрация данного ле-

карственного вещества составит 0,025 мг / л. 

Таким образом, использование на занятиях по 

математике в медицинском вузе профессиональ-

но направленных задач положительно влияет на 

организацию профессиональной направленности 
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обучения будущих врачей, формируя математи-

ческую составляющую профессиональной ком-

петентности студентов-медиков.  
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