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В статье рассматривается физика как универсальный научный язык, который формирует

разные модели профессионального мышления у студентов инженерных и медицинских

специальностей. На примере классической задачи о движении тела по наклонной плос-

кости показано, как единая физическая модель приводит к разным аналитическим подхо-

дам: точному проектно-расчётному в инженерии и качественно-диагностическому в

медицине. В статье подчёркивается значение междисциплинарности для подготовки

специалистов будущего – и предлагается интеграционная модель обучения физике,

объединяющая инженерную точность с клинической контекстуальностью. В работе

демонстрируется необходимость глубокого физического образования для будущих

врачей и обосновывается его роль как части профессиональной компетентности.
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Введение

Физика – фундаментальная наука, основа технического и естественнонаучного

образования. Её изучают студенты и инженерных, и медицинских вузов. Однако подход к

решению физических задач у студентов-инженеров и студентов-медиков кардинально

различается [1–4]. Это не просто разница в сложности, а разница в мировоззрении, цели и

инструментарии [5–7]. Для студента-инженера ключевая цель решения физической задачи –

это модель будущего моста, двигателя, электронной схемы или технологической линии.

Ответ должен быть точным, однозначным и допускающим воплощение в металле, бетоне

или коде. Физика здесь – язык проектирования [8, 9]. Для студента-медика ключевая цель –

понимание состояния сложной биологической системы и воздействия на неё. Физика для

медика – это язык, на котором говорят процессы в организме: гидродинамика кровотока,

биомеханика суставов, оптика глаза, акустика сердца, радиационная физика. Ответ здесь

часто носит оценочный, интерпретационный характер [10, 11].

Цель статьи — провести сравнительный анализ подходов к решению задач

студентами инженерных и медицинских специальностей, показав, как специфика будущей

Физическое образование в вузах. Т. 31, № 4, 2025
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профессии формирует уникальный тип научного мышления. Продемонстрировать, как

одна и та же физическая модель служит отправной точкой для принципиально разных

интеллектуальных процессов: проектно-расчетного у инженера и системно-диагностического

у медика. А также показать, что оба подхода не противоречат, а обогащают понимание физики.

Они демонстрируют, что сила фундаментального закона – в его универсальности, а специалист

будущего (биоинженер, врач-биофизик, разработчик медоборудования) – это тот, кто способен

синтезировать эти два взгляда.

Общая физическая постановка задачи

Для примера возьмем классическую задачу из механики – движение тела по наклон-

ной плоскости: тело массой m находится на наклонной плоскости с углом наклона .

Коэффициент трения между телом и плоскостью равен . Тело начинает движение из

состояния покоя. Найдите время t, за которое тело пройдет расстояние S вдоль плоскости

(рис. 1).

Рисунок 1.

Ниже рассмотрим контекстуализацию задачи для инженерного (например, «Строи-

тельство» или «Машиностроение») и медицинского (например, «Лечебное дело» или

«Физическая реабилитация») направления обучения (табл. 1).

Таким образом, одна и та же физическая модель (наклонная плоскость) служит и

будущим инженерам, и будущим врачам. Для инженера это расчетная схема, ведущая к

цифре и чертежу. Для медика — биомеханическая аналогия, ведущая к пониманию и

рекомендации. Обе задачи основаны на одних и тех же законах, но ведут к принципиально

разным размышлениям и выводам, соответствующим будущей профессии (табл.2).
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Таблица 1

Контекстуализация задачи для различных направлений обучения
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Таблица 2

Сводная сравнительная таблица инженерного и медицинского подходов

к физической задаче

Чтобы подчеркнуть универсальность описанного явления, можно привести другие

примеры физических моделей из изучаемого курса общей физики, которые одинаково

изучаются инженерами и медиками, но порождают различную профессиональную логику:

1)  классическая колебательная система – маятник. Инженер анализирует его как

модель вибраций механизма, рассчитывая частоту, резонанс, демпфирование.

Медик же видит в маятниковой схеме аналог походки: движение ноги вокруг

тазобедренного сустава, оценку симметрии колебаний, патологий походки при
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неврологических нарушениях. Одна и та же формула периода превращается либо

в средство расчёта виброустойчивости балки, либо в инструмент диагностики.

2)  гидростатическое давление. Для инженера это расчёт давления в трубопроводах,

определение прочности резервуара. Для врача – понимание венозного возврата,

риска отёков, ортостатической гипотензии, выбора степени компрессии у

пациентов.

3)  теплопередача. Инженер рассчитывает коэффициенты теплопроводности и

эффективность теплообменников, предотвращая перегрев оборудования. Медик

интерпретирует те же законы в контексте гипотермии новорождённых, режимов

физиотерапии или безопасности криотерапии.

4)  оптика. Инженеру важно качество линз, аберрации, материалы. Врач-

офтальмолог на той же оптической базе интерпретирует астигматизм, нарушение

аккомодации, помутнение хрусталика.

5)  волновые и электромагнитные явления. У инженера – расчёт ультразвуковых

датчиков, антенн, импеданса. У медика – интерпретация УЗИ, понимание

артефактов МРТ, рациональная работа с электростимуляцией, дефибрилляцией.

Все эти примеры подчёркивают: фундаментальная модель остаётся общей, но

профессиональное мышление формирует разные горизонты интерпретаций – технические

или клинические.

Инженерная физика тренирует системный анализ, проектное мышление, точность

[12].  Медицинская физика воспитывает диагностическое мышление, принятие решений в

условиях неопределённости [13]. То есть речь идёт не только о знаниях, но и о становлении

личности будущего профессионала.

Интеграция подходов и взаимное дополнение

На первый взгляд может показаться, что инженерный и медицинский подходы к

физическим задачам настолько различны, что их объединение малопродуктивно. Однако

на стыке этих подходов возникает именно та междисциплинарность, которая формирует

специалиста будущего. Инженерная точность позволяет врачу количественно оценивать

процессы, которые ранее описывались преимущественно качественными терминами.

Медицинская контекстуальность и способность видеть систему целиком позволяют

инженеру учитывать факторы, которые в традиционной технике часто игнорируются:

биосовместимость, эргономику, индивидуальную изменчивость параметров. Взаимное

дополнение особенно заметно, например, в областях, которые перечислены в таблице 3.
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Таблица 3

Междисциплинарные области

Таким образом, инженерная и медицинская логика не просто сосуществуют – они

формируют общий язык описания сложных биофизических процессов.

Роль мультидисциплинарных специалистов

Отдельного внимания заслуживает подготовка будущего профессионала, стоящего

на границе двух миров. Это специалист, который одновременно мыслит математическими

моделями и клиническими категориями. Он способен: видеть в явлении не только

симптоматику, но и физическую структуру процесса (потоки, резонансы, градиенты,

сопротивления); переводить показатели приборов в клинически значимые значения;

участвовать в разработке нового оборудования, задавая требования с учётом анато-

мических, физиологических и инженерных ограничений [14].

Современная медицина всё больше зависит от таких специалистов. Биоэлектри-

ческие кардиостимуляторы, роботизированные хирургические ассистенты, умные

протезы, импланты с управляемой жесткостью – все эти системы создаются на пересечении

физики, инженерии и клинической практики [15].

Медицинские центры будущего уже сегодня нуждаются в кадрах, которые понимают

физику не формально, а как язык живых процессов. Именно поэтому физическое

образование врачей должно выходить за рамки минимального курса и становиться

осознанным компонентом профессиональной идентичности.
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Необходимость усиления подготовки по физике будущему врачу

Повышение грамотности по физике для медицинских студентов – это не абстрактная

рекомендация, а реальная профессиональная необходимость [16]. Знание физических

принципов позволяет лучше понимать источники диагностических ошибок, интерпрети-

ровать артефакты, выбирать корректные режимы исследования. Лазеротерапия, ударно-

волновая терапия, электростимуляция – всё это физические воздействия, требующие

грамотного расчёта дозировки и понимания ограничений. Любая ошибочная оценка сил,

давлений, энергий может привести к травме, ожогу, разрыву тканей или некорректному

распределению нагрузки при реабилитации.

Совместная с инженерами работа над новым прибором или методикой требует

общего языка. Врач, знакомый с основами механики, оптики, акустики или радиофизики,

способен формулировать технические требования точнее и продуктивнее. Хорошее знание

физики позволяет врачу критически оценивать новые технологии: не каждое иннова-

ционное устройство действительно полезно, знание законов физики позволяет врачу

понимать, где скрыта маркетинговая гипербола, а где – реальная технологическая ценность.

Таким образом, физическое мышление становится частью клинической компетентности,

а не внешним дополнением к ней.

Интеграционная модель обучения: возможности объединения
инженерного и медицинского мышление

Для подготовки специалистов, способных синтезировать точность инженерии и

системность медицины, необходима интегративная модель преподавания физики. Она

может включать:

1. Задачи-дуплеты, в которых одна и та же физическая модель решается в инженерном

и медицинском контекстах (как пример с наклонной плоскостью).

2. Модульно-проектные задания, где студент-медик формулирует биомедицинскую

проблему и строит под нее расчётную модель.

3. Лабораторные работы на реальных биоматериалах и моделях тканей,

объединяющие технические измерения и клиническую интерпретацию.

4. Анализ медицинских приборов как инженерных систем, с последующей

клинической дискуссией: как параметры прибора влияют на тело пациента.

5. Разбор клинических случаев, подкреплённых физическими моделями, когда

симптом объясняется не только патофизиологией, но и механикой, гидродинамикой или

оптикой.

Такой подход формирует гибкий тип научного мышления, основанный на умении

переводить задачу с языка одной дисциплины на язык другой – ключевая компетенция

современного медицинского физика.
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Заключение

Современная наука не делится на «инженерную» и «медицинскую» – она объеди-

няется вокруг общих моделей, законов и инструментов. Физика становится тем фунда-

ментом, на котором строится взаимопонимание специалистов разных профилей.

Современный профессионал должен владеть двумя языками физики – точным и интер-

претационным. Только в их сочетании появляется способность проектировать технологии,

ориентированные на живого человека.

Инженерный подход учит точности, строгим расчетам и проектности. Медицинский

– чувствительности к контексту, системности и работе с неопределённостью. Вместе они

образуют единый комплекс компетенций, необходимый будущему врачу, инженеру,

биофизику или разработчику медицинских технологий.

Повышение знаний в области физики для будущих медиков – это вклад в безо-

пасность пациентов, развитие высокотехнологичной медицины и появление специалистов,

способных уверенно работать на стыке наук.
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The article examines physics as a universal scientific language that shapes different

models of professional thinking among students of engineering and medical specialties. Using

the classical problem of motion on an inclined plane as an example, it is shown how a single

physical model leads to different analytical approaches: a precise design-calculation approach

in engineering and a qualitative-diagnostic one in medicine. The article emphasizes the

significance of interdisciplinarity for training future specialists and proposes an integrated

model of physics education that combines engineering precision with clinical contextuality.

The work demonstrates the necessity of profound physics education for future physicians and

substantiates its role as a component of professional competence.

Keywords: physics, engineering and medical education, interdisciplinarity, students.

References

1. Shevchenko, E.V., Korzhueva, A.V., and Khlopenko, N.A. (1998). Kontseptsiia sushchnostnogo

podkhoda pri obuchenii fizike v medvuze [The concept of the essential approach in teaching physics

at a medical university]. // Sibirskii meditsinskii zhurnal (Irkutsk), 13(2), 57–59.

2. Mutalipov, M.M., Atlukhanova, L.B., and Truzhenikova, S.E. (2024). Motives, Goals and Values of

Physical Education in Medical Universities. // Izvestiia Dagestanskogo gosudarstvennogo

pedagogicheskogo universiteta. Psikhologo-pedagogicheskie nauki [Dagestan State Pedagogical

University Bulletin. Psychological and Pedagogical Sciences], 18(2), 63–69.

3. Medvedeva, L.V. (2014). Kontekstual’noe modelirovanie uchebno-professional’noi deiatel’nosti pri

izuchenii distsipliny “Fizika” v tekhnicheskom vuze [Contextual modeling of educational and

professional activity in the study of the discipline “Physics” at a technical university]. // Prirodnye

i tekhnogennye riski (fiziko-matematicheskie i prikladnye aspekty) [Natural and Technogenic Risks



144 Е.А. Гусева, Е.А. Форш

(Physical, Mathematical and Applied Aspects)], 1(9), 65–71.

4. Mashin’ian, A.A., Kochergian, N.V., Babaev, D.D., and Pivneva, S.V. (2023). Faktory i mekhanizmy

usvoeniia fizicheskikh znanii u studentov tekhnicheskogo universiteta [Factors and mechanisms of

assimilation of physical knowledge among technical university students]. // Perspektivy nauki i

obrazovaniia [Perspectives of Science and Education], 5(65), 182–195.

5. Machneva, T.V. (2024). Problemy i perspektivy prepodavaniia meditsinskoi i biologicheskoi fiziki v

meditsinskikh vuzakh [Problems and prospects of teaching medical and biological physics in medical

universities]. // Metodologiia i tekhnologiia nepreryvnogo professional’nogo obrazovaniia [Methodology

and Technology of Continuous Professional Education], 1(17), 7–12.

6. Smyk, A.F., Guseva, E.A., and Forsh, E.A. (2021). Sovershenstvovanie sistemy kontrolia znanii po

fizike studentov tekhnicheskogo universiteta [Improving the system of knowledge control in physics

for technical university students]. // Fizicheskoe obrazovanie v vuzakh [Physics in higher education],

27(4), 40–56.

7. Lapanik, O.F., and Slabzhennikova, I.M. (2018). Osobennosti organizatsii uchebnogo protsessa po

distsipline “Fizika” v tekhnicheskom universitete na sovremennom etape [Features of organizing the

educational process in the discipline “Physics” at a technical university at the present stage]. //

Fizicheskoe obrazovanie v vuzakh [Physics in higher education], 24(3), 12–22.

8. Shishelova, T.I., and Khramovskikh, M.A. (2023). Rol’ fiziki v povyshenii kachestva inzhenernogo

obrazovaniia studentov napravleniia “Stroitel’stvo” IRNITU [The role of physics in improving the

quality of engineering education for students of the “Construction” direction at Irkutsk National

Research Technical University]. // Sovremennye problemy nauki i obrazovaniia [Modern Problems

of Science and Education], 3, 37.

9. Shishelova, T.I., Konovalov, N.P., and Pavlova, T.O. (2015). Prikladnye issledovaniia v oblasti fiziki.

Rol’ fiziki v inzhenernom obrazovanii [Applied research in the field of physics. The role of physics

in engineering education]. // Fundamental’nye issledovaniia [Fundamental Research], 2-17, 3850–

3854.

10. Desnenko, S.I., and Kobzar’, A.N. (2018). Professional’no orientirovannoe soderzhanie fiziki v

meditsinskom vuze [Professionally oriented content of physics in a medical university]. // Uchenye

zapiski Zabaykal’skogo gosudarstvennogo universiteta. Seriia: Pedagogicheskie nauki [Transactions

of the Zabaikalsky State University. Series: Pedagogical Sciences], 13(2), 71–78.

11. Desnenko, S.I., and Kobzar’, A.N. (2012). Formirovanie u studentov-medikov umenii reshat’ zadachi

professional’noi deiatel’nosti kak osnova realizatsii professional’no orientirovannogo obucheniia

fizike v meditsinskom vuze [Formation of medical students’ skills to solve professional tasks as a

basis for implementing professionally oriented physics teaching in a medical university]. // Uchenye

zapiski Zabaykal’skogo gosudarstvennogo universiteta. Seriia: Professional’noe obrazovanie, teoriia

i metodika obucheniia [Transactions of the Zabaikalsky State University. Series: Professional Education,

Theory and Teaching Methods], 6(47), 129–135.



145Два языка одной науки: инженерное и медицинское мышление в физике

12. Rodioshkina, Iu.G., and Maslennikova, L.V. (2012). Podgotovka po fizike studentov tekhnicheskikh

vuzov v ramkakh variativnogo komponenta uchebnogo plana [Physics training for technical university

students within the variable component of the curriculum]. // Vestnik Nizhegorodskogo universiteta

im. N.I. Lobachevskogo [Lobachevsky University of Nizhny Novgorod Bulletin], 1(1), 18–24.

13. Biriukova, A.N. (2011). Fizika v meditsinskom vuze kak professional’no orientirovannyi kurs [Physics

in a medical university as a professionally oriented course]. // Gumanitarnyi vektor. Seriia: Pedagogika,

psikhologiia [Humanitarian Vector. Series: Pedagogy, Psychology], 1(25), 86–89.

14. Digurova, I.I., Machneva, T.V., and Digurov, R.V. (2023). Reshenie professional’no orientirovannykh

fizicheskikh zadach na raznykh vidakh zaniatii v meditsinskom universitete [Solving professionally

oriented physics problems in different types of classes at a medical university]. // Shkola

budushchego [School of the Future], 6, 32–43.

15. Kasimov, A.N. (2017). Fizika i meditsinskie pribory [Physics and medical devices]. // Akademicheskaia

publitsistika [Academic Journalism], 12, 408–411.

16. Ualikhanov, B.S., and Rumbeshta, E.A. (2015). Fizicheskoe obrazovanie v professional’noi podgotovke

studentov meditsinskogo vuza [Physical education in the professional training of medical university

students]. // Vestnik Tomskogo gosudarstvennogo pedagogicheskogo universiteta [Tomsk State

Pedagogical University Bulletin], 5(158), 42–47.


