
С момента внедрения в высшее медицин-
ское образование образовательных стандар-
тов, построенных в компетентностном форма-
те, прошло уже несколько лет. Тем не менее, по-
прежнему актуальными остаются вопросы пла-
нирования результатов обучения и их достиже-
ние за счет разработки наиболее эффективных
стратегий формирования компетенций, созда-
ния современных средств обучения и выбора
процедур оценивания.

Покажем на примере материала дисцип-
лины “Биофизика и основы информатики”,
изучаемой студентами Ижевской государствен-
ной медицинской академии на первом курсе,
возможности такого метода теоретического по-
знания, как моделирование, для формирова-
ния необходимых компетенций.

При анализе рабочей программы (разра-
ботанной с учетом ФГОС ВО [3]), названной
дисциплины и формируемых компетенций, бы-
ло отмечено, что при изучении почти всех раз-
делов могут формироваться следующие компе-

тенции: способность к абстрактному мышле-
нию, анализу, синтезу; готовность к использо-
ванию основных физико-химических, матема-
тических и иных естественно-научных поня-
тий и методов при решении профессиональных
задач; способность к участию в проведении на-
учных исследований.

Поиск наиболее эффективной стратегии
формирования перечисленных компетенций
является актуальной задачей. Как видно, перед
преподавателями, с одной стороны, ставится
задача сформировать общекультурные компе-
тенции, направленные на умение в изучаемых
процессах и явлениях: 1) выделять наиболее
специфические их признаки, пренебрегая вто-
ростепенными (т.е. проводить абстра ги ро ва -
ние), 2) разделять их на составные элементы с
целью отдельного исследования каждого из них
(т.е. анализировать), 3) соединять, устанавли-
вать связи между выделенными элементами
для изучения их как единого целого (т.е. прово-
дить синтез). С другой стороны, существует
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очевидная необходимость в формировании
профессионально-ориентированных компе-
тенций: “Курс физики в медицинском вузе на-
ряду с фундаментальностью должен иметь чет-
кий “медицинский адрес”, т.е. быть профилизи-
рованным. Профилизация заключается в отбо-
ре материала и иллюстрации возможных при-
менений физики в медицине” [4].

Человек как биологическая система яв-
ляется объектом изучения медицины, о кото-
рой знаменитый английский ученый, мысли-
тель и врач Томас Юнг писал так: “Нет науки,
сложностью превосходящей медицину. Она вы-
ходит за пределы человеческого разума” [2].
Особенностями живых систем являются их
сложность, многоуровневость и недоступность
или ограниченность непосредственного на-
блюдения, поэтому при их исследовании невоз-
можно учесть все связи и влияющие факторы.

Метод моделирования направлен на
упрощение решения таких задач. когда на ос-
нове разработанной копии требуется исследо-
вать изучаемый объект/процесс только с инте-
ресующей исследователя точки зрения. Стоит
отметить, что в изучаемой дисциплине “Био-
физика и основы информатики” рассматри-
ваются как материальные модели (механиче-
ские модели биологических тканей, модель
мембраны, гидродинамическая модель крово-
обращения и др.), так и абстрактные модели
(формулы, схемы, графики).

Таким образом, моделирование отвечает
как требованиям к содержанию дисциплины
(знания, умения и навыки), так и требованиям
к планируемым результатам освоения образо-
вательной программы (компетенции).

В качестве примера представим методо-
логию проведения фрагмента занятия по теме
“Гемодинамика”, в котором задача моделирова-
ния построена в форме компетентностно-ори-
ентированных заданий [1].

Одной из задач при изучении данной те-
мы является создание модели сердечно-сосуди-
стой системы (ССС). Поскольку задача состав-
ления модели имеет ряд неопределенностей:
какой будет форма представления модели (ма-
териальная или абстрактная), какова ее приро-
да (механическая, электрическая и т.п.), на-
сколько подробной будет детализация и сте-
пень ее приближения к реальному объекту, то
она относится к классу задач, решаемых в рам-
ках проблемного метода.

Процесс моделирования, как известно,
начинается с постановки цели. В нашем случае

цель моделирования – исследовать структуру и
работу ССС с точки зрения выполняемой функ-
ции.

На лекции дается описание устройства
ССС: она представляет замкнутую систему, по
которой течет кровь – вязкая жидкость. Ос-
новная функция ССС – обеспечение непре-
рывного однонаправленного движения крови
по сосудам. Для создания модели ССС предла-
гается выделить основные элементы, в том
числе сердце (левый желудочек), клапаны,
аорта и крупные сосуды, периферические со-
суды и дать им характеристики. К перифери-
ческим сосудам относятся капилляры, где
происходит обмен веществ, артериолы – рези-
стивные сосуды, легко меняющие свой про-
свет и тем самым регулирующие гемодинами-
ческие показатели кровотока (краны ССС).
Сердце выполняет роль насоса, в противофа-
зе с которым работают аорта и крупные сосу-
ды во время диастолы, обеспечивая непре-
рывное движение крови по сосудам. Вены
обеспечивают возвращение крови обратно в
сердце. Также внимание студентов обращает-
ся на аналогичность характеристик процес-
сов течения жидкости по трубам и электриче-
ского тока по проводникам.

Точно решить задачу поведения кровото-
ка в ССС сложно. Поэтому далее студенты со-
вместно с преподавателем проводят анализ вы-
деленных элементов и их свойств и обсуждение
существенности выделенных свойств этих эле-
ментов с точки зрения цели моделирования.
Также важным для моделирования будет и под-
бор элементов физической (механической,
электрической) “действительности”, осуществ-
ляющих аналогичные функции.

Студентам дается задание (компетент-
ностно-ориентированное) с использованием
методов познания (аналогии, анализа и
синтеза) заполнить табл. 1 и 2, построить моде-
ли сердечно-сосудистой системы.

Результатом проведенного в форме дис-
куссии занятия заполненные табл. 1 и 2 при-
обретают вид, представленный в табл. 3–5.

Процессы, протекающие в сердечно-сосу-
дистой системе отражаются в двух моделях:
механической (рис. 1) и электрической (рис. 2).

Следующие этапы моделирования заклю-
чаются в проверке построенных моделей на
противоречивость: студентам предлагается
проанализировать полученные модели ССС и
убедиться, что работа представленных моделей
аналогична работе ССС.
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Таблица 1
Аналогия между течением жидкости и электрическим током

Процесс 
Критерии сопоставления 

Движение зарядов – 
электрический ток 

Движение (течение) жидкости 

Причины появления 
движения   

Величина, характеризующая 
скорость процесса   

Основной закон   
Величина, характеризующая 
преобразование энергии 

  

Таблица 2
Сопоставление функций элемента ССС и с соответствующего элемента механической 

(или электрической) модели

Элемент ССС Функция элемента ССС 
Функция элемента 

механической 
(электрической) модели 

Элемент механической 
(электрической) модели 

Левый желудочек 
сердца 

   

Клапаны сердца    
Эластичные 
сосуды 

   

Неэластичные 
сосуды 

   

Кровь    

Таблица 3
Аналогия между течением жидкости и электрическим током

Процесс 
Критерий сопоставления 

Движение зарядов – электрический ток Движение (течение) жидкости 

Причины появления 
движения 

на концах проводника есть разность 
потенциалов – напряжение 

21 ϕϕ −=U  

на концах трубы есть разность 
давлений 
Δp = р1 – р2 

Величина, 
характеризующая 
скорость процесса 

сила тока 

t
qI =  

объемная скорость 

t
VQ =  

Основной закон 

закон Ома 

R
UI =  

закон Гагена – Пуазейля 

ω
pQ Δ

=  

Величина, 
характеризующая потери 
энергии 

электрическое сопротивление 

где ρ – удельное сопротивление 
S
lR ρ=  

гидравлическое сопротивление 

4

8
R
l

π
ηω =  
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Таблица 4
Сопоставление функций элемента ССС и с соответствующего элемента 

механической модели

Элемент ССС Функция элемента ССС 
Функция элемента 

механической модели 
Элемент механической 

модели 

Левый 
желудочек 
сердца 

Поддерживает движение 
крови в ССС за счет 

периодического создания 
избыточного давления в 

левом желудочке 

Создает избыточное 
давление 

Насос 

Клапаны 
сердца 

Обеспечивает движение 
крови по ССС в одном 

направлении 

Обеспечивает открытие, 
закрытие и регулирование 

потока рабочей среды 
Клапаны 

Эластичные 
сосуды 

Запасает кровь в момент 
систолы и проталкивает ее в 

момент диастолы для 
непрерывного тока 

Изменяет свой объем, 
запасает энергию при 

деформации 

Камера с поршнем на 
пружине 

Неэластичные 
сосуды Обмен веществ между 

кровью и тканями 

Обеспечивает замкнутость 
системы 

Недеформируемая, жесткая 
труба 

Кровь Рабочая среда Вязкая жидкость 

Таблица 5
Сопоставление функций элемента ССС и с соответствующего элемента 

электрической модели

Элемент ССС Функция элемента ССС 
Функция элемента 

электрической модели 
Элемент электрической модели 

Левый 
желудочек 
сердца 

Поддерживает движение 
крови в ССС за счет 

периодического создания 
избыточного давления в 

левом желудочке 

Создание разности 
потенциалов 

Источник гармонической ЭДС 

Клапаны 
сердца 

Обеспечивает движение 
крови по ССС в одном 

направлении 

Выпрямление 
переменного 

электрического тока 
по направлению 

Диод 

Эластичные 
сосуды 

Запасает кровь в момент 
систолы и проталкивает ее в 

момент диастолы для 
непрерывного тока 

Накапливает 
электрический заряд 

Конденсатор 

Неэластичные 
сосуды Обмен веществ между 

кровью и тканями 

Преобразовывает 
один вид энергии в 

другой 
Резистор 

Кровь 

Рис. 1. Механическая модель: 1 – насос (действующий
периодически), 2 – камера с поршнем на пружине, 3 –
недеформируемая жесткая труба, 4 – клапаны

Рис. 2. Электрическая модель: ε – источник периоди-
ческой ЭДС, С – конденсатор, R – резистор, D – диод
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Можно заметить, что ключевые моменты

представленной методики обучения аналогич-

ны классическим этапам моделирования. На-

пример, материал проблемной лекции соотно-

сится с постановкой цели моделирования. Ин-

терактивное обсуждение (студент–студент и

преподаватель–студенты) возможных решений

проблемы и заполнение таблиц соответствует

анализу исследуемого объекта/процесса (выде-

ление всех его известных свойств) и рассмотре-

нию существенности выделенных свойств с

точки зрения цели моделирования. Таким об-

разом, что поставленная педагогическая зада-

ча решена, поскольку предложенная иннова-

ционная методика способствует формирова-

нию необходимых компетенций.
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MODELING AS A METHOD OF FORMING COMPETENCES IN MEDICAL STUDENTS

T.G. Stankevich, E.V. Vorsina
Izhevsk State Medical Academy, Izhevsk, Russia

The article discusses the possibilities of using the method of modeling in medical students’ training.
According to the authors, this method conforms to the objective of forming competences specified in the
syllabus of the discipline “Biophysics and the fundamentals of informatics”. The paper presents the
methodology of designing a part of the lesson on the topic “Hemodynamics” based on mechanical and
electrical models of blood circulation.
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