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Проблема формирования математической компетентности в про-

фессиональной подготовке специалистов системы здравоохранения являет-

ся мало исследованной. На сегодняшний день нами не было найдено работ, 

посвященных указанному вопросу, несмотря на то, что в научно-

исследовательской литературе большое внимание уделяется проблеме 

формирования математической компетентности студентов различных спе-

циальностей высших и средних учебных заведений (И.А. Байгушева, 

В.И. Байденко, Н.А. Бурмистрова, Б.В. Гнеденко, Л.Д. Кудрявцев, 

О.С. Тамер, Н.Г. Ходырева, и др.). 

Анализ научно-исследовательских работ позволяет сделать сле-

дующие выводы:  

 у учѐных, исследующих данную проблему, в настоящий момент от-

сутствует единый подход к определению понятия математической 

компетентности; 

 нет единого взгляда на состав и содержание структурных компонентов 

математической компетентности; 

 не определены факторы и методы, обеспечивающие формирование 

математической компетентности специалистов. 

Однако следует признать, что имеются и общие положения:  
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1. математическая компетентность специалиста является составной ча-

стью профессиональной компетентности; 

2. математическая компетентность представляет собой сложное, инте-

гративное личностное качество; 

3. математическая компетентность базируется на наличии у субъекта оп-

ределенного, зависящего от конкретной профессии уровня математи-

ческих знаний, умений, навыков и способов деятельности; 

4. математическая компетентность обнаруживается в способности и го-

товности применять полученные математические знания для эффек-

тивного решения различных профессиональных задач. 

Учитывая всѐ вышесказанное, уточним определение математиче-

ской компетентности работника здравоохранения. Итак, в данном исследо-

вании под математической компетентностью студента медицинского уни-

верситета будем понимать сложное, интегративное качество личности, 

являющееся составной частью его профессиональной компетентности, 

базирующееся на наличии математических знаний, умений, навыков и спо-

собов деятельности, проявляющееся в способности и готовности приме-

нять математический инструментарий для эффективного построения и 

исследования моделей медико-биологических процессов и явлений, а также 

нахождения оптимального решения возникающих в профессиональной ме-

дицинской деятельности проблем. 

В результате обучения в медицинском вузе студент должен обла-

дать набором компетенций, зафиксированных в ФГОС ВПО, поэтому для 

определения математической компетентности конкретного специалиста 

медицинского профиля необходимо рассмотрение общекультурных и про-

фессиональных компетенций, развивающихся у студентов в процессе при-

обретения математических знаний. Однако компетенции любого работника 

здравоохранения предполагают: 

1. обладание как общеучебными, так и специальными, знаниями, уме-

ниями, навыками, необходимыми будущему врачу; 

2. наличие и развитие профессионально-медицинских качеств личности 

(логическое мышление; коммуникативные, волевые и интеллектуаль-

ные качества; характер; способности и др.); 

3. формирование творческой активности личности, как высококвалифи-

цированного специалиста системы здравоохранения. 

На основании анализа ФГОС ВПО, исследований, посвященных 

формированию математической компетентности специалистов различных 

профилей, и работ, в которых их авторы изучают особенности преподава-

ния математики студентам-медикам ([1, 2, 3, 4, 5] и др.), выделим компо-

ненты математической компетентности будущего работника здравоохране-

ния: 1) когнитивно-прикладная; 2) личностная; 3) креативная; 

4) рефлексивная. Рассмотрим содержательное наполнение каждой компо-

ненты. 

1. Когнитивно-прикладная компонента отвечает за формирование сово-

купности фундаментальных математических знаний, умений, навыков 
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и способов деятельности, а также способности и готовности приме-

нять математический инструментарий для поиска оптимального спо-

соба разрешения задач и проблем, возникающих в повседневной и на-

учно-исследовательской работе специалиста системы здравоохране-

ния. Формирование данной компоненты происходит преимуществен-

но при решении учебных профессионально направленных математи-

ческих задач. 

2. Личностная. В результате освоения этой компоненты происходит 

формирование необходимых медицинскому работнику умений мыс-

лить логически, абстрактно; оценивать, отбирать и использовать ин-

формацию; самостоятельно принимать решения и др. Иными словами 

рассматриваемая компонента математической компетентности работ-

ника здравоохранения находит свое отражение в развитии личностно 

значимых способностей студента медицинского вуза в процессе при-

обретения математических знаний. 

3. Креативная. Данная компонента определяет способность и готовность 

к использованию творческого потенциала личности, развитие иссле-

довательских навыков будущего работника здравоохранения. 

4. Рефлексивная. Сформированность этой компоненты указывает на спо-

собность давать объективную оценку собственным математическим 

знаниям и готовность приобретения недостающих, а, следовательно, 

осуществления саморазвития, самореализации и математического са-

мообразования. 

Под формированием математической компетентности студентов 

медицинского вуза будем понимать процесс развития личности, происхо-

дящий при получении математических знаний, умений, навыков и даль-

нейшем их переносе на изучение объектов будущей профессиональной 

деятельности, а также развитие индивидуальных качеств личности меди-

цинского работника. Формирование математической компетентности сту-

дентов-медиков реализуется при организации воспитательно-

образовательного процесса в вузе. 

Методическая модель формирования математической компетент-

ности медицинского работника может быть представлена пятью элемента-

ми, все элементы модели тесно взаимосвязаны (рис. 1). Определим содер-

жание каждого из элементов модели. 

1. Целевой элемент является системообразующим, определяя цели и за-

дачи изучения математических знаний в медицинском вузе. Данный 

компонент опирается на требования ФГОС ВПО к результатам освое-

ния основной образовательной программы, в частности математиче-

ского блока, и характеризуется набором компетенций, которыми не-

обходимо обладать выпускнику-будущему медицинскому работнику 

для использования математических знаний в предстоящей профессио-

нальной деятельности. Главная цель рассматриваемого элемента – 

сформировать математическую компетентность будущего специалиста 

системы здравоохранения, на уровне достаточном для получения ме-
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дицинского образования и последующей успешной самореализации в 

профессиональной деятельности. Таким образом, основной функцией 

целевого компонента является определение предполагаемого уровня 

сформированности математической компетентности студентов-

медиков, соответствующего нормативным требованиям к профессио-

нальной подготовке будущего врача. 

2. Содержательный элемент предполагает выстраивание отбора содер-

жания математического образования студентов медицинских вузов на 

основе определения минимального объѐма необходимых работнику 

здравоохранения, как и любому образованному человеку, математиче-

ских знаний, методов, используемых в медико-биологических науках, 

т.е. нахождение необходимого (опорного) объѐма математических 

знаний для формирования математической компетентности будущего 

медицинского работника. Содержание образования является средст-

вом, позволяющим студентам приобретать компетенции, необходи-

мые для будущей успешной профессиональной деятельности. 

3. Мотивационный элемент подразумевает формирование положитель-

ной мотивации и развитие познавательного интереса, направленных 

на осознание важности математических знаний в повседневной жизни 

и будущей профессиональной деятельности. 

4. Процессуально-организационный элемент определяет набор педагоги-

ческих средств, форм и методов, используемых для эффективного 

формирования математической компетентности будущего работника 

здравоохранения. Они выбираются в соответствии с оптимальным 

способом достижения требуемого результата математической подго-

товки, представленным в форме компетенций, закреплѐнных в ФГОС. 

5. Результативный элемент предполагает определение объективной 

оценки уровня сформированности математической компетентности 

будущего медицинского работника и своевременное совершенствова-

ние результата. Таким образом, рассматриваемый элемент выполняет 

одновременно функции диагностики и коррекции, а роль преподавате-

ля, в отличие от традиционного подхода, заключается не только в пе-

редаче знаний и опыта, но и в обеспечении помощи в формировании и 

раскрытии личностных особенностей и индивидуальных качеств сту-

дента как будущего врача. 
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Рис. 1. Методическая модель формирования математической 

компетентности медицинского работника 
 

Уровни освоения математической компетентности студента меди-

цинского университета определим в соответствии с выделенными компо-

нентами математической компетентности будущего работника здравоохра-

нения и уровнями освоения знаний: 

1. Уровень исполнителя. Предполагает наличие умения действовать 

по образцу, использовать полученные знания в знакомых ситуаци-

ях, решать задачи известных типов с использованием конкретных 

алгоритмов. То есть в данном случае обучающийся научается ос-

новным, часто встречающимся типам задач и алгоритмам их реше-

ния. Однако при возникновении новых, ранее неизвестных задач 

субъект не в состоянии решить их самостоятельно – требуется 

серьѐзная помощь преподавателя. 

2. Уровень «знающего о незнании». При встрече с новым типом задач 

студент в состоянии самостоятельно выделить и сформулировать 

проблему, требуется минимальная поддержка преподавателя для 

осуществления поиска дополнительной информации, необходимой 

для решения проблемы, а также обучающийся с помощью педагога 

может построить план решения и осуществить решение задачи в 

соответствии с планом. 

Выделение данного и последующего уровней связано с основными 

положениями компетентностного подхода в образовании, а именно смеще-

ние акцента с приобретения набора знаний на развитие способности само-

стоятельно разрешать проблемные ситуации. Важнейшей задачей образо-

вания в рамках компетентностного подхода является принятие учащимся 

собственного незнания и осознание необходимости приобретения нового 

знания для последующего использования на практике и в профессиональ-

ной деятельности. Знания устаревают и забываются, поэтому главной це-
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лью современного образования становится формирование способности и 

умения учиться новому самостоятельно. 

3. Уровень творческой самостоятельности. Студент, достигший дан-

ного уровня математической компетентности в состоянии, не толь-

ко распознать новый тип задач, но и самостоятельно найти допол-

нительную информацию, необходимую для решения возникшей 

проблемы, составить алгоритм решения и решить задачу. 

Для ученых и преподавателей математических дисциплин актуален 

вопрос поиска эффективных способов формирования математической ком-

петентности студентов-будущих специалистов. В связи с реализацией 

главной задачи компетентностного подхода в образовании – научить уча-

щегося учиться, большое внимание исследователями уделяется самостоя-

тельной и творческой работе обучающихся. Способствует развитию твор-

ческого потенциала студентов использование технологий наглядного моде-

лирования и фундирование опыта личности в процессе обучения. 

В.Д. Шадриков и Е.И. Смирнов вводят следующее определение 

спирали фундирования – это целостный интегрирующий механизм реали-

зации преемственности содержания школьного и вузовского образования и 

становления качеств личности от школьных характеристик до профессио-

нальных компетентностей будущего специалиста на основе поэтапного 

развѐртывания существенных связей в направлении теоретического (эмпи-

рического) обобщения [6 : 307]. Разберѐм развертывание спирали фундиро-

вания при изучении математики студентами медицинского вуза на примере 

понятия производная функции (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Фундирование школьного знания на примере  

темы «Производная функции» 

 

Первый этап: Основываясь на школьных знаниях обучающихся, 

разбирается задача (или несколько задач), приводящая к понятию произ-

водной функции из области медицины или других смежных наук – это мо-

жет быть задача о скорости роста популяции, о скорости химической реак-

ции, о теплоѐмкости тела и др. 
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Второй этап: Формулируется строгое определение производной 

функции одной переменной (определение производной функции в точке, на 

промежутке), т.е. базовое понятие, далее строится алгоритм нахождения 

производной функции по определению, формулируются правила диффе-

ренцирования. 

Третий этап: Рассматривается физический смысл производной 

функции одной переменной, приводятся учебные примеры использования 

изучаемого понятия при решении практических задач. 

Четвѐртый этап: Данный этап характеризуется применением поня-

тия производной функции при изучении последующих тем и разделов ма-

тематики. Например, студенты используют понятие производной при изу-

чении дифференциала функции одной переменной, также обучающиеся 

знакомятся с понятием частной производной функции многих переменных, 

вводится понятие градиента, разбираются практические задачи и т.д.  

Пятый этап: Использование понятия производной в процессе изу-

чения других дисциплин (общеобразовательных и специальных), т.е. для 

продолжения образования. 

Формированию математической компетентности студентов-

медиков способствует реализация в практике обучения математике профес-

сионально направленного подхода. Этот подход получил широкое распро-

странение среди преподавателей математики. Он основан на активном 

применении в учебном процессе математических профессионально направ-

ленных задач [7]. В качестве примера, рассмотрим учебную задачу по теме 

корреляционный анализ, имеющую медицинскую направленность: 

Задача: У пациентов некоторой больницы, имеющих диагноз ост-

рая очаговая пневмония, фиксировались температура тела и частота пульса 

(Табл. 1). Определите характер и силу связи между температурой тела и 

частотой пульса пациентов с диагнозом острая очаговая пневмония. Оце-

ните полученные результаты, сделайте выводы. 

Таблица 1. 
 

Температура тела и частота пульса пациентов  

с диагнозом острая очаговая пневмония 
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Поиск решения задачи студенты-медики осуществляют по алго-

ритму, представленному в учебно-методическом пособии и разобранном на 

занятии совместно с преподавателем. Прокомментируем основные этапы 

решения. 

Решение: 

1) Вначале студенты строят корреляционное поле точек (см. 

рис. 3), для того чтобы наглядно оценить корреляционную связь между 

исследуемыми медико-биологическими параметрами и сделать на основа-

нии этого предположения. 

 
 

Рис. 3. Корреляционное поле зависимости частоты 

пульса от температуры тела пациентов  

с диагнозом острая очаговая пневмония 

Корреляционное поле, построенное по данным рассматриваемой 

задачи, представлено на рис. 3. Из него видно, что корреляционная зависи-

мость близка к линейной и что она положительна, т.е. с возрастанием зна-

чений температуры тела возрастают в среднем и значения частоты пульса. 

2) На втором этапе решения студенты составляют расчѐтную таб-

лицу (см. табл. 2), которая позволяет упростить процесс вычисления необ-

ходимых параметров. 

С помощью этой таблицы студенты рассчитывают выборочные 

оценки математического ожидания исследуемых признаков, несмещѐнные 

оценки выборочных дисперсий и т.д.: 

a) выборочные оценки математического ожидания исследуемых призна-

ков: 69,37
10

9,376
вx ; 2,81

10

812
вy . 

b) несмещѐнные оценки выборочных дисперсий ожидания исследуемых 

признаков: 134,0
9

209,12 xS ; 29,7
9

6,652 yS . 

c) несмещѐнные оценки выборочных средних квадратических отклоне-

ний исследуемых признаков: 37,0134,0 xS ; 7,229,7 yS . 
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d) выборочный коэффициент корреляции: 

  902,02,8169,37104,30612
9

1ˆ xyK . 

 

Таблица 2. 
 

Расчѐтная таблица для данных задачи 
 

 
 

3) На третьем этапе решения студенты вычисляют нормированный 

выборочный коэффициент корреляции и, на основании полученного ре-

зультата, делают выводы о характере и силе связи между температурой 

тела и частотой пульса пациентов с диагнозом острая очаговая пневмония. 

В рассматриваемой задаче нормированный выборочный коэффи-

циент корреляции составил: 912,0
7,237,0

902,0
ˆ 


xy , что говорит о наличии 

очень тесной прямой связи между исследуемыми признаками в приведѐн-

ной выборке. 

4) Четвѐртый этап решения задачи состоит в оценке значимости 

корреляционной связи между температурой тела и частотой пульса пациен-

тов с диагнозом острая очаговая пневмония в генеральной совокупности. 

Для этого используется t-критерий Стьюдента. Учащиеся предпо-

лагают, что выполнены следующие условия: рассматриваемые переменные 

линейно зависимы, обе являются случайными величинами и имеют нормаль-

ное распределение. После этого студенты выдвигают основную гипотезу 

(H0): О случайном характере связи температуры тела и частоты пульса па-

циентов с диагнозом острая очаговая пневмония в генеральной совокупно-

сти, т.е. 0 ; и альтернативную гипотезу (H1): О значимом характере 
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связи между интересующими признаками, т.е. 0 . Основная гипотеза 

утверждает, что не существует корреляции между исследуемыми призна-

ками в генеральной совокупности. Альтернативная гипотеза утверждает, 

что корреляция между признаками в генеральной совокупности значима. 

Студенты вычисляют эмпирическое значение t-критерия, в нашей задаче он 

равен: 6,28. Далее из таблицы распределения Стьюдента по заданному 

уровню значимости (0,05) и числу степеней свободы (8) они находят теоре-

тическое значение t-критерия. Для данных нашей задачи он составил 2,31. 

После этого студенты сравнивают эмпирическое и теоретическое значения 

t-критерия и делают выводы о принятии или отклонении нулевой гипотезы. 

В рассматриваемой задаче теорэмп tt  , следовательно, гипотеза H0 откло-

няется, и студенты делают вывод о том, что коэффициент корреляции ис-

следуемых признаков в генеральной совокупности значимо отличается от 

нуля и такие параметры как температура тела и частота пульса пациентов с 

диагнозом острая очаговая пневмония зависимы.  

Решение этой и подобных задач позволяет на практике показать 

студентам-медикам значимость математических методов в медицинских 

исследованиях. 

Таким образом, использование на занятиях по математике в меди-

цинском вузе профессионально направленных задач, технологий наглядно-

го моделирования и фундирование опыта личности положительно влияет 

на формирование математической компетентности студентов-медиков.  
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