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ФОРМУВАННЯ ПРОФЕСІЙНОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ  
У ЗДОБУВАЧІВ МЕДИЧНОЇ ОСВІТИ ПІД ЧАС ВИВЧЕННЯ ТЕМИ  

«МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ У МЕДИЦИНІ, БІОЛОГІЇ»

Метою цієї статті є розкриття ролі та значення вивчення теми «Математичне моделювання у медицині, 
біології» для формування професійних знань, умінь майбутнього лікаря. Для досягнення поставленої мети 
були використані методи обґрунтування, узагальнення, систематизації теоретичного та практичного матеріа-
лу. У статті розглянута проблема формування професійної компетентності майбутнього лікаря за допомогою 
навчання математичного моделювання під час вивчення дисципліни «Медична інформатика». На основі аналізу 
науково-дослідницької літератури визначено основні підходи до трактування поняття «професійна спрямова-
ність навчання математики». Виділені цілі професійно спрямованого викладання математики, зокрема під час 
вивчення теми «Математичне моделювання» у медичному закладі вищої освіти. Розроблене і сформульоване 
визначення професійно спрямованого завдання математичного моделювання для студентів медичних навчаль-
них закладів, її реалізація за допомогою виявлення та актуалізації міжпредметних зв’язків математики з дис-
циплінами професійного циклу. Описано функції таких завдань. У статті також наведені приклади професійно 
спрямованих навчальних завдань математичного моделювання, що відображають міжпредметні зв’язки з дис-
циплінами професійного і природничо-наукового циклів. Крім того, відзначено важливу роль методу матема-
тичного моделювання у вивченні медико-біологічних явищ і процесів засобами математики; розібрано вирі-
шення задачі медичного змісту, що ілюструє зазначений метод.

Висновки. З’ясовано, що вивчення та використання математичного моделювання надає здобувачам медичної 
освіти можливості для виявлення і вивчення проблемної ситуації з їхньої професійної діяльності, створення мож-
ливостей для формування критичних знань, їх застосування на практиці, використання відповідного програм-
ного забезпечення, інтерпретації отриманих результатів. Вивчення математичного моделювання на практичних 
заняттях із медичної інформатики позитивно впливає на формування професійної компетентності у здобувачів 
медичної освіти. 

Ключові слова: медична освіта, математичне моделювання, медична інформатика, професійно спрямоване 
навчання математики, процес навчання, майбутні лікарі.

Постановка проблеми. У професійній 
діяльності медичні працівники використовують 
різні математичні методи: від найпростіших 
(наприклад, будь-який лікар повинен знати оди-
ниці виміру, поняття відсотка, пропорції, кон-
центрації тощо; вміти виконувати елементарні 
розрахунки за наведеними формулами тощо) до 

найскладніших математичних моделей (напри-
клад, модель зростання злоякісної пухлини 
описується системою диференціальних рів-
нянь) і методів статистичного аналізу, які засто-
совуються в медико-біологічних дослідженнях 
[Crouch : 198], [Jacobini : 35]. Якщо для вико-
ристання у професійній діяльності найпрості-
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ших математичних формул розрахунку досить 
елементарних шкільних знань, то складніше 
справа йде з умінням будувати, а потім інтер-
претувати навіть досить прості математичні 
моделі, а також аналізувати отримані емпірич-
ним шляхом медико-біологічні дані та робити 
на підставі отриманих результатів подальші 
прогнози, оскільки здобувачі медичної освіти 
мають недостатній рівень базових математич-
них знань і слабку мотивацію до вивчення пред-
мета (вони вважають, що математичні знання 
не будуть використовуватися ними ні під час 
вивчення інших дисциплін, ні в повсякденному 
житті, ні у майбутній професійній діяльності) 
[Galgraith : 147], [Zbiek : 102], [Сілкова : 128]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Для усунення зазначених труднощів необхідна 
така організація навчання математики здобу-
вачів медичної освіти, яка враховує навчальні 
та професійні інтереси, а також особливості 
використання математичного апарату під час 
вирішення завдань медико-біологічного спря-
мування. Зазначена організація навчання має 
назву «професійно спрямоване навчання». 
Проблема професійної спрямованості навчання 
математики здобувачів медичної освіти складна 
і за структурою, і за змістом. Це пов’язано 
з тим, що саме поняття «професійна спрямо-
ваність навчання математики» реалізується за 
допомогою виявлення та актуалізації міжпред-
метних зв’язків математики та дисциплін про-
фесійного циклу [Пичугина : 35], [Столяренко : 
112], розглядається як засіб впливу на особис-
тість учня, закладається мотивація здобувачів 
освіти до майбутньої професії. Професійна під-
готовка лікаря, відповідна сучасним вимогам, 
можлива лише на основі комплексу методоло-
гічних підходів [Шмонова : 64]. Найбільш важ-
ливим із них є, на наш погляд, компетентніс-
ний підхід до навчання здобувачів професійної 
освіти, а тому в цій статті будемо розглядати 
професійно спрямоване навчання математики, 
зокрема математичного моделювання, здобува-
чів медичної освіти як засіб формування мате-
матичної компетентності майбутніх працівни-
ків системи охорони здоров’я. 

Метою статті є пошук ефективних способів 
формування професійної компетентності у здо-
бувачів медичної освіти під час вивчення мате-
матичного моделювання.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Розглядаючи математичну підготовку 
майбутнього лікаря з позицій компетентніс-
ного підходу, можна сказати, що головною 
рисою математичної компетентності медика 
є не сукупність освоєних математичних знань, 
а досвід використання математичного апарату 
для розв’язання завдань, що виникають у про-
фесійній діяльності, зокрема математичного 
моделювання. А.Г. Мордкович розробив цілісну 
концепцію професійно-педагогічної спрямо-
ваності підготовки майбутнього спеціаліста 
[Мордкович : 56]. У його концепцію включено 
чотири основні принципи: принцип фунда-
ментальності, принцип провідної ідеї, бінар-
ності, принцип безперервності. Ця концепція 
є універсальною, оскільки може слугувати 
(звичайно, з деякими змінами) концепцією про-
фесіоналізації математичної підготовки будь-
якого фахівця, в тому числі і медичного праців-
ника. Так, принцип фундаментальності під час 
навчання здобувачів медичної освіти матема-
тики реалізує ідею інтелектуального розвитку 
майбутнього лікаря у процесі вивчення матема-
тики через використання таких розумових дій, 
як аналіз, синтез, узагальнення, класифікація, 
визначення взаємозв’язків (у тому числі між-
предметних). Зазначений принцип передбачає 
включення у процес викладання математики 
видів діяльності, що сприяють формуванню 
освіченого лікаря, який вільно володіє матема-
тичними методами для вирішення професійних 
завдань. Принцип бінарності включає необхід-
ність об’єднання загальнонаукової та методич-
ної ліній у побудові навчального процесу, спря-
мованості навчання математики на оволодіння 
узагальненими і професійними способами 
і засобами діяльності через практичні вміння. 
Принцип безперервності має на увазі, що під 
час вибору методів навчання математики викла-
дач у медичному навчальному закладі повинен 
всюди, де це можливо, свідомо віддавати пере-
вагу методам, що допомагають здобувачу освіти 
максимально освоїти математичні знання, 
які він може застосовувати під час вивчення 
інших дисциплін і у своїй майбутній профе-
сійній діяльності. Із характеристики принципів 
випливає, що всі вони тісно взаємопов’язані і, 
крім того, враховують можливості математич-
ної компоненти у підвищенні професійної ком-
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петентності майбутнього лікаря. У професійно 
спрямованому викладанні математики здобува-
чам медичної освіти можна виділити такі три 
мети їх підготовки, як:

‒ реалізація базової математичної під-
готовки в контексті майбутньої професійної 
діяльності працівника охорони здоров’я; 

‒ розвиток якостей особистості, необ-
хідних лікарю в його майбутній професійній 
діяльності; 

‒ використання отриманих знань під час 
вирішення завдань, що виникають у професій-
ній діяльності [Пичугина : 56]. 

Таким чином, під професійною спрямова-
ністю математичної підготовки майбутнього 
лікаря слід розуміти організацію навчальної 
діяльності на заняттях із математики так, щоб 
основними ціннісними установками для здобу-
вачів освіти при цьому були оволодіння матема-
тичним змістом під час вирішення професійно 
спрямованих завдань і формування узагальне-
них умінь професійної діяльності. 

Одним із способів реалізації професійної 
спрямованості навчання математики здобува-
чів медичної освіти є використання матема-
тичних моделей під час вивчення дисципліни 
«Медична інформатика». 

Математичне моделювання – це процес 
створення математичної моделі й оперування 
нею з метою отримання відомостей про реаль-
ний об’єкт. Модель потрібна: 

– для того, щоб зрозуміти, як влаштований 
конкретний об’єкт, яка його структура, осно-
вні властивості, закони розвитку і взаємодії 
з навколишнім світом; 

– для того, щоб навчитися управляти 
об’єктом або процесом і визначити найкращі 
способи управління за заданих цілей і крите-
ріїв; 

– для того, щоби прогнозувати прямі 
і непрямі наслідки реалізації заданих способів 
і форм впливу на об’єкт [Стадніченко : 102]. 

Математична модель – це сукупність мате-
матичних об’єктів: чисел, символів, множин 
тощо, зв’язків між ними, що відображають 
найважливіші для дослідника властивості змо-
дельованого об’єкта. Вони мають велике зна-
чення ще й тому, що ілюструють найважливі-
ший метод вивчення медико-біологічних явищ 
і процесів засобами математики. У нашому дос-

лідженні будемо розуміти під професійно спря-
мованим математичним завданням для здобува-
чів медичної освіти таке завдання, зміст якого 
пов’язаний з об’єктами і процесами медико-
біологічної природи, а пошук її вирішення 
за допомогою математичного апарату сприяє 
формуванню професійної компетентності май-
бутнього працівника охорони здоров’я. У про-
фесійно спрямованих математичних моделях 
наочно відображаються міжпредметні зв’язки 
з біологією, екологією, епідеміологією, іму-
нологією, фармакологією, хімією, фізикою 
та іншими професійно значущими для медич-
ного працівника дисциплінами, а також роз-
криваються прикладні аспекти наукових знань 
у професійній діяльності лікаря.

У процесі вивчення дисципліни «Медична 
інформатика» здобувачами медичної освіти 
створюється можливість ознайомити їх із дея-
кими типами математичних моделей медико-
біологічних явищ і сформувати вміння працю-
вати з ними на підставі застосування у навчанні 
професійно спрямованих завдань [Доценко : 
82]. Наприклад, розглянемо задачу, що моделює 
процес зменшення концентрації лікарського 
препарату у крові пацієнта із плином часу. 
Відомо, що внаслідок виведення лікарської 
речовини з організму пацієнта її концентрація 
у крові зменшується з часом. Отже, в початко-
вий момент часу концентрація речовини стано-
вила 0,4 мг/л, а через добу зменшилася в чотири 
рази, потрібно визначити концентрацію цієї 
лікарської речовини через дві доби, вважаючи, 
що швидкість зменшення концентрації пропо-
рційна концентрації речовини в цей момент 
часу. Рішення цієї задачі можна розділити на 
три основних етапи: 

1. Побудова математичної моделі. На цьому 
етапі здійснюється переклад розв’язуваної 
задачі із природної мови на математичну. 
Позначимо концентрацію лікарської речовини 
в момент часу t через C = C(t). Швидкість зміни 
концентрації, згідно з фізичним змістом похід-
ної, є похідною концентрації від часу, тобто 
V = C' = dC⁄dt. За умовою швидкість зменшення 
концентрації і сама концентрація речовини 
пропорційні, тоді можемо записати: -dC

dt  = kC, 
де k – коефіцієнт пропорційності, k > 0, при-
пустимо також, що k не залежить від часу, а «–» 
означає, що концентрація зменшується зі збіль-
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шенням часу. Отже, ми отримали диференційне 
рівняння, що моделює процес зменшення кон-
центрації лікарського препарату в крові паці-
єнта із плином часу.

2. Розв’язок задачі відбувається з вико-
ристання математичних знань і методів. Це 
диференційне рівняння є диференційним 
рівнянням першого порядку і розв’язується 
методом розділення змінних. Для зручності 
перепишемо це рівняння у вигляді : dC

dt  = –
kC. Розділимо змінні: dC

С  = –kdt. Проінтегру-
ємо, маємо: lnC = –k ∙ t + lnC, або C = Co∙e–kt. 
Отримана залежність визначає у загальному 
вигляді процес зменшення лікарського пре-
парату у крові пацієнта із плином часу. 
Довільна величина C0 позначає початкову 
концентрацію речовини при t = 0. За умо-
вою задачі C0 = 0,4 мг/л. Знаючи, що при 
t = 1 добу, C = 0,1, знайдемо k: 0,1 = 0,4 e–k, 

4 = ek, k = ln4. Таким чином, отримуємо закон 
зміни концентрації лікарської речовини 
у крові пацієнта з плином часу: C = 0.4e–ln4t  
або C = 0,4(0.25)t. Отже, при t = 2 доби,  
C = 0.4(0.25)2 = 0,025 мг/л. 

3. Пояснення отриманого результату. Через 
дві доби концентрація цієї лікарської речовини 
становить 0,025 мг/л. 

Таким чином, використання професійно 
спрямованих завдань із математичного моделю-
вання під час вивчення медичної інформатики 
сприяє підвищенню мотивації вивчення мате-
матики здобувачами медичної освіти, висту-
пає засобом розвитку пізнавального інтересу, 
сприяє розвитку мислення, позитивно впливає 
на організацію професійної спрямованості май-
бутніх лікарів, формуючи математичний склад-
ник професійної компетентності здобувачів 
медичної освіти.
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FORMATION OF PROFESSIONAL COMPETENCE IN RECIPIENTS  
OF MEDICAL EDUCATION DURING THE STUDY OF THE TOPIC  
“MATHEMATICAL MODELING IN MEDICINE AND BIOLOGY”

The purpose of this article is to reveal the role and significance of the topic "Mathematical modeling in medicine 
and biology" for the formation of professional knowledge and skills of the future doctor. To achieve this goal, methods 
of justification, generalization, and systematization of theoretical and practical material were used. The article deals with 
the problem of forming the professional competence of a future doctor through teaching mathematical modeling while 
studying the discipline "Medical Informatics". Based on the analysis of scientific research literature, the main approaches 
to the definition of the concept of "professional orientation of teaching mathematics" are presented. It is understood 
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as the organization of educational activities in the classroom in mathematics so that the main value orientations for 
applicants for education are at the same time mastering the mathematical content in solving professionally-oriented 
problems and the formation of generalized skills of professional activity. The goals of professionally oriented teaching 
of mathematics are highlighted when studying the topic "Mathematical modeling" in a medical institution of higher 
education. The definitions of a professionally directed problem of mathematical modeling for students of medical 
educational institutions, its implementation through the identification and updating of interdisciplinary connections 
of mathematics with the disciplines of the professional cycle, since they are associated with objects and processes 
of a biomedical nature, have been developed and formulated. The functions of such tasks are described. The article also 
presents examples of professionally oriented educational tasks of mathematical modeling, which reflect interdisciplinary 
connections with the disciplines of professional and natural science cycles. In addition, the important role of the method 
of mathematical modeling in the study of biomedical phenomena and processes by means of mathematics is noted; 
the solution of the problem of medical content is submitted, which illustrates the specified method.

Key words: medical education, mathematical modeling, medical informatics, professionally-oriented teaching 
of mathematics, learning process, future doctors.


