
104

ИЗВЕСТИЯ ВГПУ

связано с совершенствованием и усложнени-
ем методов диагностики и лечения, оборудо-
вания, необходимостью ясного понимания и 
правильной оценки результатов исследования. 
Без глубокого понимания физических процес-
сов в организме, физических основ воздей-
ствия внешних факторов на организм, законов 
молекулярной физики невозможно правиль-
но назначить лечение, рекомендовать пациен-
ту правила здорового образа жизни. В практи-
ческой деятельности врач имеет дело с коли-
чественными показателями. Важно знать, как 
получены эти величины, какова их точность. 
Математической базой этих вопросов являют-
ся теория вероятностей и математическая ста-
тистика. 

Физика оказывает влияние почти на все 
стороны жизни общества, затрагивает всю 
культуру в целом и образ мышления. Револю-
цию в биологии обычно связывают с возник-
новением молекулярной биологии и генети-
ки. Молекулярная биология для обнаруже-
ния, выделения и изучения своих объектов 
использует физические методы и оборудова-
ние: электронные и протонные микроскопы, 
рентгеноструктурный анализ, электроногра-
фию, нейтронный анализ, метод меченых 
атомов и мн. др. Не располагая этими сред-
ствами, родившимися в физических лабора-
ториях, биологи не сумели бы осуществить 
прорыв на качественно новый уровень иссле-
дования процессов, протекающих в живых ор-
ганизмах [7, c. 15].

для современной физиологии и медицины 
характерно все более широкое использование 
математического аппарата, математической 
статистики, применяемой для получения не-
обходимой информации, обработки результа-
тов наблюдений и измерений, оценки степени 
надежности полученных данных. В связи с ис-
пользованием точных методов исследования 
и рассмотрением процессов жизнедеятельно-
сти вплоть до молекулярного уровня медици-
на не может обойтись без аппарата высшей 
математики, который дает возможность опи-
сания явлений в динамике. о значении мате-
матического описания процессов взаимодей-
ствия организма с внешней средой писал еще 
И.П. Павлов. 

«Физика. Математика» как учебная дис-
циплина составляет вместе с другими есте-
ственнонаучными дисциплинами основу об-
щеобразовательной подготовки специалиста.  
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В современных социально-экономических 
условиях проблема формирования профессио-
нальной компетентности будущих специали-
стов приобретает достаточную актуальность. 
Процессы, происходящие во всех сферах жиз-
ни общества, определяют новые требования к 
профессиональным качествам специалистов, в 
том числе специалистов-медиков. компетент-
ностный формат государственных образова-
тельных стандартов высшего профессиональ-
ного образования третьего поколения пред-
полагает оценку качества профессионально-
го образования через компетенции выпускни-
ка, под которыми понимается общий резуль-
тат освоения образовательной программы [3, 
с. 8; 5, с. 34]. компетенции выпускника меди-
цинского вуза должны позволить ему успешно 
работать в избранной профессиональной сфе-
ре, приобретать социально-личностные и об-
щекультурные качества, способствующие его 
социальной мобильности и устойчивости на 
рынке труда. 

В решении этой задачи важная роль, на 
наш взгляд, принадлежит курсу физики и ма-
тематики, который является составной частью 
системы медицинского образования. Физи-
ка и математика позволяют формировать не 
только частные, общепредметные, физико-
математические компетенции, но и общекуль-
турные, надпредметные. 

Физико-математические дисциплины в 
медицинских вузах приобретают большое зна-
чение в связи с проникновением точного зна-
ния в медицину и смежные дисциплины. Это 
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дается, методических работ по комплекс-
ной разработке и практической реализации 
интегративно-модульного курса физики и 
математики для студентов медицинского 
вуза в доступной литературе нам не встрети-
лось. На основе модульного подхода, прин-
ципов межпредметной интеграции, преем-
ственности и профессиональной направлен-
ности мы разработали и внедрили в учеб-
ный процесс вариативный интегративно-
модульный курс физики и математики, адап-
тированный к новым требованиям высше-
го медицинского образования. В медицин-
ских вузах дисциплина «Физика. Математи-
ка» является предметом, необходимым для 
изучения химических и профильных дис-
циплин, которые преподаются параллель-
но с данным предметом или на последую-
щих курсах. Из учебных программ основ-
ных дисциплин медицинского вуза следу-
ет, что освоение курса физики и математи-
ки должно предшествовать изучению физи-
ологии, биохимии, микробиологии и виру-
сологии, гигиены, неврологии, оторинола-
рингологии, офтальмологии, лучевой диа-
гностики, лучевой терапии, инфекционных 
болезней. Соответственно, разделы дисцип- 
лины «Физика. Математика» мы выде- 
лили в виде отдельных блоков, необходи-
мых для изучения всех теоретических и кли-
нических дисциплин: 1) «основы матема-
тического анализа»; 2) «основы теории ве-
роятностей и математической статистики»;  
3) «Механика жидкостей и газов. Биоме-
ханика. Акустика»; 4) «Процессы перено-
са в биологических системах. Биоэлектроге-
нез»; 5) «оптика»; 6) «Электрические и маг-
нитные свойства тканей и окружающей сре-
ды»; 7) «основы медицинской электрони-
ки; 8) «квантовая физика, ионизирующие из- 
лучения». 

таким образом, дисциплина «Физика. Ма-
тематика» является необходимым компонен-
том специальных медицинских предметов. В 
то же время наблюдается невысокая мотива-
ция студентов к изучению базовых дисциплин 
ввиду того, что студенты младших курсов не 
способны во всей полноте осознать значение 
знаний фундаментальных дисциплин для бу-
дущей практической деятельности врача. Мы 
составили таблицу междисциплинарных свя-
зей физики и математики с клиническими 
дисциплинами, которая позволяет студенту-
первокурснику видеть значение приобретен-
ных при изучении физики и математики зна-

она обладает рядом особенностей и дидакти-
ческих достоинств, позволяющих развивать у 
студентов логику, рациональность и систем-
ность мышления, тренировать мыслительный 
аппарат будущего врача [1]. общепризнано, 
что в процессе изучения физики и математи-
ки формируются как профессиональные, так 
и многие общекультурные компетенции, ко-
торые необходимы в любом виде деятельно-
сти: способность логически мыслить, анали-
зировать и критически оценивать информа-
цию, аргументированно и четко строить уст-
ную и письменную речь, ставить цели, плани-
ровать свою деятельность, строить причинно-
следственные отношения. кроме того, приме-
нение математических методов расширяет воз-
можности каждого специалиста. Существен-
ную роль играют статистика, умение правиль-
но обработать информацию, сделать достовер-
ный вывод или прогноз на основании имеюще-
гося статистического материала. Математика, 
с ее строгостью и точностью, формирует лич-
ность, предоставляет в ее распоряжение важ-
нейшие ресурсы, столь необходимые для обес- 
печения лучшего будущего. Можно утверж- 
дать, что физика и математика учат точно фор-
мулировать разного рода правила, предписа-
ния, инструкции и строго их исполнять. лю-
бой врач должен уметь рассуждать логически, 
применять на практике индуктивный и дедук-
тивный методы. Физика и математика форми-
руют профессиональное мышление будущего 
специалиста-медика. 

Согласно проекту ФГоС ВПо третьего 
поколения, целью изучения дисциплины «Фи-
зика. Математика» является формирование у 
студентов-медиков системных знаний о физи-
ческих свойствах материи и физических про-
цессах, протекающих в биологических объек-
тах, в том числе в человеческом организме, а 
также освоение фундаментальных основ мате-
матики и прикладного математического аппара-
та, необходимых для изучения других учебных 
дисциплин и приобретения профессиональных 
врачебных качеств [8]. Процесс изучения дан-
ной дисциплины направлен на формирование 
общекультурных и профессиональных компе-
тенций, а реализация компетентностного под-
хода должна предусматривать использование 
в учебном процессе современных технологий 
обучения, одной из которых является модуль-
ное обучение [2; 4; 6, c. 165].

Несмотря на то, что внедрение модульной 
технологии обучения в медицинское образо-
вание на додипломном этапе широко обсуж-
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боратории.
4. Перечень вопросов для проверки исход-

ного уровня знаний:
 – Приведите диапазоны частот электри-

ческих колебаний, принятые в медицине. 
 – какое действие оказывает перемен-

ное электрическое поле на ткани организма? 
 – какие явления наблюдаются при воз-

действии переменного электрического поля на 
электролит и диэлектрик? 

 – Что представляет собой аппарат для 
УВЧ-терапии?

 – Запишите формулу мощности тепло-
вых потерь для электролита и диэлектрика в 
электрическом поле УВЧ.

5. Перечень вопросов для проверки конеч-
ного уровня знаний: 

 – каково назначение терапевтического 
контура? 

 – опишите методы ВЧ-терапии: дарсон-
вализацию, диатермию, индуктотермию. 

 – опишите метод УВЧ-терапии. 
 – объясните принцип работы двухтакт-

ного лампового генератора, применяемого в 
аппарате для УВЧ-терапии. 

 – каково назначение конденсатора пере-
менной емкости в терапевтическом контуре?

 – В чем состоит осцилляторный эф-
фект? 

6. Хронокарта учебного занятия. 
7. Перечень учебной литературы к заня-

тию представлен учебной и специальной ли-
тературой с указанием изданий, написанных 
под авторством ведущих представителей дан-
ной сферы деятельности. 

Немаловажную роль в учебном процессе 
играет обеспечение единства требований как 
в обучении, так и в оценке обученности сту-
дентов. На всех кафедрах ГБоУ ВПо СоГ-
МА введена балльно-рейтинговая система 
оценки знаний студентов, что способствует 
эффективному внедрению модульной тех-
нологии обучения. контроль учебных до-
стижений студентов осуществляется нами в 
следующих формах: наблюдение и устный 
опрос на занятии; текущий тестовый конт- 
роль на каждом занятии и на модульных за- 
нятиях; защита лабораторных и самостоя-
тельных работ, рефератов, прием практиче-
ских навыков; работа в студенческом круж-
ке, подготовка докладов на студенческую 
конференцию; защита модуля. 

В конце каждого модуля проводится защи-
та компонентов модулей по вариативным во-
просам, которые определяют следующие ха-

ний, умений и навыков для последующего 
изучения других фундаментальных и клини-
ческих дисциплин, а также для формирова-
ния общекультурных и профессиональных 
компетенций. Это способствует повыше-
нию мотивации студентов к изучению курса, 
освоению фундаментальных основ математи-
ки и прикладного математического аппарата, 
необходимых для профессионального меди-
цинского образования, формированию у сту-
дентов целостного, системного представле-
ния о физических свойствах материи и физи-
ческих процессах, протекающих в биологиче-
ских объектах, в том числе в человеческом ор-
ганизме. каждый блок дисциплины состоит 
из модулей. Внутри модулей выделены мо-
дульные единицы, например, лабораторная 
работа или практическое занятие. каждая 
модульная единица имеет все компоненты 
учебного цикла – от дидактической цели до 
перечня учебной литературы. Студент мо-
жет самостоятельно работать с предложен-
ной ему индивидуальной учебной програм-
мой, включающей целевой план действий, 
банк информации и методическое руковод-
ство по достижению поставленных дидакти-
ческих целей. дидактическая цель сформу-
лирована для обучающегося и содержит не 
только указание на объем и вид изучаемо-
го материала, но и на уровень его усвоения. 
для каждой модульной единицы разработан 
набор требований к знаниям, умениям и на-
выкам. Например, модульная единица «Из-
учение аппарата для УВЧ-терапии» состоит 
из семи пунктов. 

1. Научно-методическое обоснование темы. 
2. Краткая теория используемых в клини-

ческой практике методов внутреннего прогре-
вания с помощью высокочастотных электри-
ческого и магнитного полей, описание уста-
новки, порядок выполнения работы. 

3. Цель деятельности студентов на 
занятии:

 – студент должен знать принцип дей-
ствия аппарата для УВЧ-терапии; тепловое и 
специфическое действие на организм челове-
ка переменного магнитного поля, электриче-
ского поля ВЧ и УВЧ;

 – студент должен уметь исследовать 
тепловое воздействие переменного электри- 
ческого поля УВЧ на электролиты и диэлект- 
рики; исследовать пространственное распре- 
деление электрического поля аппарата для 
УВЧ-терапии; соблюдать необходимые пра-
вила техники безопасности в физической ла-
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лирование учебного материала, его блочная 
подача и укрупнение дидактических единиц 
усвоения обеспечили экономию времени. 

количественный и качественный ана-
лиз успеваемости студентов, диагностика 
выживаемости знаний, анкетирование сту-
дентов свидетельствуют об эффективности 
интегративно-модульного курса физики и ма-
тематики, можно говорить о ее позитивном 
влиянии на уровень и качество знаний и уме-
ний, на развитие личности студентов.
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Teaching physics and mathematical 
disciplines at a medical higher school
There is considered the role of physics and mathematics 
in formation of general cultural and professional com-
petencies of medical specialists. There is suggested the 
effective methodology of physics and mathematical dis-
ciplines at a medical higher school on the basis of inte-
grative and modular education. There is stated the in-
tegration of physics and mathematics with theoretical 
and clinical disciplines.

Key words: medical education, physics and mathemat-
ics, integrative and modular education.

рактеристики: усвоение фундаментальных по-
нятий, теорий и законов, умение решать за-
дачи по темам данного модуля, умение вы-
полнять лабораторный эксперимент, наблю-
дать, фиксировать и обрабатывать резуль-
таты. Эти характеристики оценивают каче-
ство физико-математической подготовки 
и уровень владения интеллектуальными и 
практическими умениями. к первому уров-
ню учебно-методологической компетентно-
сти относятся такие показатели, как умение 
объяснять суть физических явлений, поль-
зоваться физическими и математическими 
методами, измерять физические параметры 
и оценивать физические свойства биологи-
ческих объектов с помощью механических, 
электрических и оптических методов, осу-
ществлять математическую обработку ре-
зультатов измерений и иных данных, само-
стоятельно работать с научно-технической 
литературой; владение понятийным и функ-
циональным аппаратом физики и математи-
ки, навыками пользования измерительными 
приборами, вычислительными средствами и 
методами статистической обработки резуль-
татов, основами техники безопасности при 
работе с аппаратурой. Вторым уровнем ме-
тодологической компетентности является 
умение самостоятельно выполнять лабора-
торные работы, решать нестандартные зада-
чи, применять физико-математические зна-
ния для раскрытия сути и объяснения про-
цессов, использовать знания и умения для 
добывания новых знаний, ориентироваться в 
незнакомой познавательной обстановке, при-
нимать решения в новых проблемных ситуа-
циях, переносить знания из одной предмет-
ной области в другую, объединять элементы 
знания, усвоенные в разное время, в единую  
систему.

С помощью тестирования мы проводим 
диагностику первоначального уровня подго-
товки обучающихся, контроль учебных дости-
жений, диагностику уровня выживаемости. 
тестирование позволяет судить о результатив-
ности процесса обучения и вносить изменения 
для совершенствования содержания модулей 
курса физики и математики, а также их мето-
дического обеспечения. 

Разработанный нами курс «Физика. Мате-
матика» наряду с фундаментальностью имеет 
профессиональную медицинскую направлен-
ность, что является мотивацией для студентов 
в изучении физики и математики. Модульный 
подход позволил нам исключить ненужное дуб- 


