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Ó ñòàòò³ àêöåíòîâàíî óâàãó íà îñîáëèâîñòÿõ ôîðìóâàííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ êîìïåòåíö³¿ ñòóäåíò³â ó ïðîöåñ³ âèêëàäàííÿ
ì³êðîá³îëîã³¿ â ìåäè÷íèõ óí³âåðñèòåòàõ ÿê îäí³º¿ ç³ ñêëàäîâèõ ïðîôåñ³éíî¿ êîìïåòåíòíîñò³ ìàéáóòí³õ ôàõ³âö³â.

The peculiarities of creation of students information competence in the process of teaching microbiology in Medical Universities
as a part of professional competence of future specialists are described in the article.

Âñòóï. Ì³êðîá³îëîã³ÿ, â³ðóñîëîã³ÿ òà ³ìóíîëîã³ÿ º
îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ ôóíäàìåíòàëüíèõ äèñöèïë³í
ó ñèñòåì³ ìåäè÷íî¿ îñâ³òè ³ ïîêëèêàíà çàáåçïå÷èòè
ôîðìóâàííÿ ó ñòóäåíò³â áàçîâèõ çíàíü. Ï³ä ÷àñ íà-
â÷àííÿ íà êàôåäð³ ñòóäåíòè âèâ÷àþòü á³îëîã³÷í³ âëà-
ñòèâîñò³ ïàòîãåííèõ òà óìîâíî-ïàòîãåííèõ ì³êðî-
îðãàí³çì³â, â³ðóñ³â, çàñâîþþòü çàêîíîì³ðíîñò³ ¿õíüî¿
âçàºìîä³¿ ç ìàêðîîðãàí³çìîì  òà ç  çîâí³øí³ì ñåðå-
äîâèùåì, ðîçóì³þòü îñíîâí³ ìåõàí³çìè ôîðìóâàííÿ
³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³ îðãàí³çìó ëþäèíè, ôîðìóþòü ïðàê-
òè÷í³ íàâè÷êè ôàðáóâàííÿ ïðåïàðàò³â-ìàçê³â ³ ñïî-
ñîá³â ïðèãîòóâàííÿ ³ìóíîá³îëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â, ÿê³
âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ä³àãíîñòèêè, ë³êóâàííÿ òà ñïå-
öèô³÷íî¿ ïðîô³ëàêòèêè ³íôåêö³éíèõ çàõâîðþâàíü.

Âèêîðèñòàííÿ ñó÷àñíèõ ³íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàòèâíèõ
òåõíîëîã³é (²ÊÒ), çîêðåìà êîìï�þòåðíèõ, é ìåðåæ³
²íòåðíåò ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³ çì³íèëî íàâ÷àëüíî-
³íôîðìàö³éíå ñåðåäîâèùå óñ³õ ìåäè÷íèõ âèø³â. Àíà-
ë³çóþ÷è íàóêîâî-ìåòîäè÷íó ë³òåðàòóðó, ìîæíà çðî-
áèòè âèñíîâîê, ùî â íàø³é êðà¿í³ ³ñíóº íàãàëüíà ïî-
òðåáà â óïîðÿäêóâàíí³ é óäîñêîíàëåíí³ ìåòîäè÷íèõ
çíàíü ÿê ñòóäåíò³â, òàê ³ âèêëàäà÷³â [3, 4].

Òàêèé ñòàí ñïðàâ ç âèâ÷åííÿì îïòèì³çàö³éíîãî ³
ïðîãíîñòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ º îñíîâîþ äëÿ íàïè-
ñàííÿ ñòàòò³.

Ìåòà íàïèñàííÿ ñòàòò³ � ðîçêðèòè îñîáëèâîñò³ ôîð-
ìóâàííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ êîìïåòåíòíîñò³ ñòóäåíò³â ïðè âèâ-
÷åíí³ íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè �Ì³êðîá³îëîã³ÿ, â³ðóñîëîã³ÿ
òà ³ìóíîëîã³ÿ� â ìåäè÷íèõ âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ
Óêðà¿íè â àñïåêò³ ñó÷àñíèõ âèìîã íàóêîâîãî ïðîñòîðó.

Îñíîâíà ÷àñòèíà. Â óìîâàõ ãëîáàë³çàö³¿ íàçð³ëà
íàãàëüíà íåîáõ³äí³ñòü àêòèâ³çàö³¿ íàâ÷àëüíî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ ñòóäåíò³â, ùî ðåàë³çóºòüñÿ ÷åðåç çàïðîâàäæåííÿ
ð³çíîìàí³òíèõ ³ííîâàö³éíèõ ôîðì ³ ìåòîä³â íàâ÷àííÿ.

Ç ö³º¿ òî÷êè çîðó, îäíèì ç íàéåôåêòèâí³øèõ ìåòîä³â º
ìîäåëþâàííÿ, à ñàìå ïðîöåñ ñêëàäàííÿ é çàñòîñóâàííÿ
ð³çíèõ ìîäåëåé äëÿ ãëèáøîãî ïðîíèêíåííÿ â ñóòü íàâ÷àëü-
íîãî ìàòåð³àëó, óçàãàëüíåííÿ ³ ñèñòåìàòèçàö³¿ çíàíü.

Ìîäåëþâàííÿ á³îëîã³÷íèõ ñèñòåì â³äíîñÿòü äî
àêòèâíèõ ìåòîä³â íàâ÷àííÿ. Öå ñïîíóêàº âñ³õ ñóá�ºêò³â
íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó äî ïîøóêó, ÷àñòî âèìàãàº ð³çíî-
ìàí³òíèõ ïðàêòè÷íèõ ä³é.

Ó õîä³ ïðàêòè÷íîãî çàíÿòòÿ çä³éñíþºòüñÿ ïðîäóê-
òèâíà ä³ÿëüí³ñòü ³ ìîäåëþâàííÿ ïîñòàº ÿê îñíîâà ö³º¿
ä³ÿëüíîñò³, âèêîíóþ÷è òàê³ çàâäàííÿ:

1) äîïîâíåííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî âëàñòèâîñò³ îá�ºêòà
ï³çíàííÿ;

2) ïåðåíåñåííÿ ìîäåë³ â íîâ³ óìîâè;
3) ç³ñòàâëåííÿ ñòðóêòóðè ³ çì³ñòó àíàëîã³÷íèõ ÿâèù

³ ïðîöåñ³â;
4) ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ ñï³ëüíî ñòâîðåíî¿ ìî-

äåë³ òîùî [1, 5].
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Îñíîâí³ ôóíêö³¿ ìîäåëþâàííÿ â öüîìó âèïàäêó çâî-
äÿòüñÿ äî îïèñîâî¿, ³ì³òàö³éíî¿, àíàë³òè÷íî¿, òâîð÷î¿.

Îòæå, ïðîöåñ ìîäåëþâàííÿ ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê
åôåêòèâíèé, ïåðñïåêòèâíèé ³ âàðòèé øèðîêîãî âïðî-
âàäæåííÿ ó íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ, ùî çóìîâëåíî íàñàì-
ïåðåä îñîáèñò³ñíî-îð³ºíòîâàíèì, ä³ÿëüí³ñíèì, ðîçâè-
âàëüíèì ³ òâîð÷èì ï³äõîäàìè.

Îñíîâíèì ïðèéîìîì ðåàë³çàö³¿ îïèñóâàíîãî ïðîöå-
ñó º ñêëàäàííÿ ìîäåëåé. Ìîäåëü âèêîðèñòîâóþòü ÿê
äæåðåëî ³íôîðìàö³¿ íà ïî÷àòêîâîìó åòàï³ âèâ÷åííÿ
ìàòåð³àëó, ÿê îá�ºêò ï³çíàííÿ, à òàêîæ ÿê íîñ³¿ íàâ÷àëü-
íî¿ ³íôîðìàö³¿, ÿê çàñ³á ñòâîðåííÿ ïðîáëåìíî¿ ñèòó-
àö³¿, ìàòåð³àë äëÿ àíàë³çó òèïîâèõ ÿâèù òîùî.

Òàê, ïðè âèâ÷åíí³ òåìè �Ð³ñò ³ ðîçìíîæåííÿ ì³êðî-
îðãàí³çì³â. Âèä³ëåííÿ ÷èñòèõ êóëüòóð áàêòåð³é� (Ìî-
äóëü 1. Ìîðôîëîã³ÿ ³ ô³ç³îëîã³ÿ ì³êðîîðãàí³çì³â.
²íôåêö³ÿ. ²ìóí³òåò. Çàãàëüíà ³ ñïåö³àëüíà â³ðóñîëîã³ÿ.
Çì³ñòîâèé ìîäóëü 3. Ô³ç³îëîã³ÿ áàêòåð³é. Åâîëþö³ÿ
òà êëàñèô³êàö³ÿ ì³êðîîðãàí³çì³â) ìîäåëþâàííÿ çàñòî-
ñîâóºòüñÿ íà åòàï³ âèâ÷åííÿ  ïðîöåñó êóëüòèâóâàííÿ
ì³êðîîðãàí³çì³â [6].

Ìîäåëü �Çàêîíîì³ðíîñò³ ðîñòó ïåð³îäè÷íî¿ êóëüòó-
ðè� ïåðåäáà÷àº òàê³ àëãîðèòìè:

� âèáðàòè âèä ì³êðîîðãàí³çì³â;
� âñòàíîâèòè  ïî÷àòêîâó ÊÓÎ (êîëîí³ºóòâîðþþ÷³

îäèíèö³)  ì³êðîîðãàí³çì³â, äîñòàòíþ  äëÿ ðîñòó ïåð³î-
äè÷íî¿ êóëüòóðè;

� âñòàíîâèòè óìîâè, íåîáõ³äí³ äëÿ ï³äòðèìàííÿ
ãîìåîñòàçó êóëüòóðè,

� ïðîàíàë³çóâàòè ôàçè ðîçâèòêó ì³êðîîðãàí³çì³â ó
ð³äêîìó ñåðåäîâèù³ â ïåð³îäè÷í³é êóëüòóð³;

� îá÷èñëèòè âèõ³ä ÊÓÎ ïåð³îäè÷íî¿ êóëüòóðè.
Âì³ííÿ ïîáóäóâàòè ìîäåëü êîíêðåòíî¿ ïðîáëåìè

ðåàëüíî¿ ä³éñíîñò³, äîñë³äæåííÿ ö³º¿ ìîäåë³ â ïðîöåñ³
ðîçâ�ÿçóâàííÿ çàäà÷³ ³ ïðàâèëüíà ³íòåðïðåòàö³ÿ ðå-
çóëüòàò³â º ñüîãîäí³ âàæëèâèìè åëåìåíòàìè ³íôîð-
ìàö³éíî¿ êóëüòóðè.

Âàæëèâ³ñòü ìîäåëþâàííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ðîëëþ òèõ
çàäà÷, ÿê³ ðîçãëÿäàþòüñÿ â ðîçâèòêó ï³çíàâàëüíîãî
³íòåðåñó îñ³á, ÿê³ íàâ÷àþòüñÿ, ¿õ òâîð÷èõ çä³áíîñòåé,
âì³ííÿ óçàãàëüíþâàòè çíàííÿ, îòðèìàí³ ïðè âèâ÷åíí³
ð³çíèõ ïðåäìåò³â.

Ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ ì³ñòèòü ðÿä ï³äçàäà÷, ÿê³
íàëåæàòü äî çàäà÷ îïòèìàëüíîãî ïëàíóâàííÿ ³ ïðîãíî-
çóâàííÿ. Ïðè ðîçâ�ÿçóâàíí³ òàêèõ çàäà÷ ìè ìàºìî ìîæ-
ëèâ³ñòü ïðîâåñòè äîñë³äíèöüêó ðîáîòó, âèêîíàòè àíàë³ç
îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â, çâåðíóòè óâàãó íà ñê³í÷åíí³ñòü
àëãîðèòìó, îö³íèòè òî÷í³ñòü ìîäåë³, ç³øòîâõíóòèñü ç
ïîõèáêîþ íàáëèæåíèõ îá÷èñëåíü, ïîáà÷èòè âçàºìîçâ�ÿ-
çîê ³íôîðìàòèêè ç ³íøèìè íàâ÷àëüíèìè äèñöèïë³íàìè,
íàáóòè íàâèêè ðîáîòè ç â³äïîâ³äíèìè ïðîãðàìàìè [2].

Ïèòàííÿ ïðîãíîçóâàííÿ ³ îïòèì³çàö³éíîãî ìîäåëþ-
âàííÿ çíàéøëè ñâîº â³äîáðàæåííÿ â ï³äðó÷íèêàõ ðÿäó
àâòîðñüêèõ êîëåêòèâ³â [1, 5, 6, 8]. Îäíàê ï³äðó÷íèêè
ïîêëèêàí³ âèðàçèòè çì³ñò ïèòàíü ³íôîðìàö³éíîãî ìî-
äåëþâàííÿ ó â³äïîâ³äíîñò³ ç îñâ³òí³ì ñòàíäàðòîì ç
³íôîðìàòèêè ³ òîìó íå ðîçêðèâàþòü ïèòàíü îïòèì³-
çàö³éíîãî ³ ïðîãíîñòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ, à îñîáëè-
âî ¿õ ïðàêòè÷íó ñêëàäîâó, íà âè÷åðïíîìó ð³âí³.

Òàêèé ñòàí ñïðàâ ç âèâ÷åííÿì îïòèì³çàö³éíîãî ³
ïðîãíîñòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ º îñíîâîþ äëÿ íàïè-
ñàííÿ ñòàòò³.

ßê ñåðåäîâèùå äëÿ ðåàë³çàö³¿ ³ äîñë³äæåííÿ ìàòå-
ìàòè÷íèõ ìîäåëåé áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè ñåðåäî-
âèùå ïðîãðàìóâàííÿ Delphi (ðèñ. 1) òà òàáëè÷íèé
ïðîöåñîð MS Excel (ðèñ. 2, 3), ÿê³ äîçâîëÿþòü âèêî-
íàòè ðîçðàõóíêè çà ñêëàäíèìè ôîðìóëàìè, ùî âêëþ-
÷àþòü â ñåáå ïåðåâ³ðêó íåîáõ³äíèõ óìîâ ³ ðåàë³çàö³þ
ð³çíèõ àëãîðèòì³â.

Ó áóäü-ÿêîìó âèïàäêó íåîáõ³äíî ñêëàäàòè â äåÿ-
êîìó ðîä³ �óí³âåðñàëüíó� ìîäåëü çàäà÷³, ÿêó ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè íå ò³ëüêè äëÿ êîíêðåòíèõ âèõ³äíèõ
äàíèõ, àëå é äëÿ ðîçâ�ÿçàííÿ ³íøèõ çàäà÷ òîãî æ êëà-
ñó [9]. Òàêèé ï³äõ³ä äîçâîëÿº çä³éñíþâàòè êîìï�þ-
òåðíèé åêñïåðèìåíò, âàð³þþ÷è ïàðàìåòðè îá�ºêò³â.

Ðîçãëÿíåìî ïîñòàíîâêó êîíêðåòíî¿ çàäà÷³.
Äëÿ îá÷èñëåííÿ âèõîäó ÊÓÎ àíàë³çóºìî çàêîíî-

ì³ðíîñò³ ðîñòó ïåð³îäè÷íî¿ êóëüòóðè ïåâíîãî âèäó
ì³êðîîðãàí³çì³â.

 Â³äîìî, ùî ÿêùî ê³ëüê³ñòü áàêòåð³é x, òî ÷åðåç
äåíü âîíà çá³ëüøèòüñÿ íà (a-b x)x, äå êîåô³ö³ºíòè a ³
b çàëåæàòü â³ä øòàìó áàêòåð³é. Ùîäåííî äëÿ ïî-
òðåá ðîñòó íåîáõ³äíî  çàáèðàòè m áàêòåð³é. Äëÿ ñêëà-
äàííÿ  ïëàíó âàæëèâî çíàòè, ÿê çì³íþºòüñÿ ÊÓÎ
áàêòåð³é ÷åðåç 1, 2, 3, � 30 äí³â.

Àíàë³ç îá�ºêòó ìîäåëþâàííÿ.
Ìåòà ìîäåëþâàííÿ � äîñë³äèòè çì³íó ÊÓÎ áàê-

òåð³é çàëåæíî â³ä ¿¿ ïî÷àòêîâîãî çíà÷åííÿ.
Îá�ºêòîì ìîäåëþâàííÿ º ïðîöåñ ùîäåííî¿ çì³íè

ê³ëüêîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â ç óðàõóâàííÿì ïèòîìî¿
øâèäêîñò³ ðîñòó ³ âèêîðèñòàííÿ ¿õ äëÿ ï³äâèùåííÿ
åôåêòèâíîñò³ ïðîöåñ³â ðîñòó êóëüòóðè.

Ðîçðîáêà ³íôîðìàö³éíî¿ ìîäåë³.
Âèõ³äí³ äàí³: a ³ b � êîåô³ö³ºíòè; x

0 � ïî÷àòêîâà
ê³ëüê³ñòü áàêòåð³é; m � ê³ëüê³ñòü áàêòåð³é, ÿêó çàáè-
ðàþòü äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ïðîöåñ³â ðîñòó.

Ê³ëüê³ñòü áàêòåð³é êîæíîãî íàñòóïíîãî äíÿ çàëå-
æèòü â³ä ê³ëüêîñò³ áàêòåð³é ïîïåðåäíüîãî äíÿ ³ âèðà-
õîâóºòüñÿ çà ôîðìóëîþ: xi+1=xi+(a-b�xi)x i-m,
äå m � ê³ëüê³ñòü áàêòåð³é, çàáðàíèõ íàñòóïíîãî äíÿ.

Ðåçóëüòàòàìè º çíà÷åííÿ ÊÓÎ áàêòåð³é ÷åðåç 1, 2,
3, 4 � 30 äí³â.
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Êîìï�þòåðíèé åêñïåðèìåíò.
Âèêîðèñòîâóþ÷è ñèñòåìó Delphi äëÿ ìîäåëþâàí-

íÿ çàäà÷ òàêîãî òèïó, ìàºìî (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Îòðèìàííÿ ðåçóëüòàòó â ñèñòåì³ Delphi çà ïåâíèìè âõ³äíèìè ïàðàìåòðàìè.

Òàêèé æå ðîçâ�ÿçîê  ìîæíà îòðèìàòè (õî÷ ³ íå çàâ-
æäè ³ íå äëÿ âñ³õ òèï³â çàäà÷) ³ ç äîïîìîãîþ åëåêò-
ðîííèõ òàáëèöü (ðèñ. 2, 3).

Ðèñ. 2. Ãðàô³ê ê³ëüê³ñíî¿ õàðàêòåðèñòèêè ðîñòó ÊÓÎ â ñèñòåì³ MS Excel.

Ðèñ. 3. Îòðèìàííÿ ðåçóëüòàòó â ñèñòåì³ MS Excel çà ïåâíèìè âõ³äíèìè ïàðàìåòðàìè.
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Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â.
Ó ðåçóëüòàò³ öèõ åêñïåðèìåíò³â ìîæíà ïîáà÷èòè,

ùî äî ê³íöÿ ì³ñÿöÿ ÊÓÎ áàêòåð³é êîæåí ðàç ïðÿìóº äî
7236 îäèíèöü. À ïðè ïî÷àòêîâ³é ê³ëüêîñò³ 18 000 âæå
÷åðåç 2 äí³ áàêòåð³¿ çàãèíóòü. Îá÷èñëþâàëüíèé åêñ-
ïåðèìåíò ïîêàçóº, ùî ³ñíóº òàêèé ³íòåðâàë çíà÷åíü
ïî÷àòêîâî¿ ê³ëüêîñò³ (â³ä 2764 äî 17 236), ïðè ÿêîìó
ïðîòÿãîì äåÿêîãî ÷àñó ÊÓÎ áàêòåð³é ñòàá³ë³çóºòüñÿ
íà ð³âí³ 7236. ßêùî æ óçÿòè ïî÷àòêîâó ê³ëüê³ñòü çà
ìåæàìè öüîãî ³íòåðâàëó, òî áàêòåð³¿ çàãèíóòü.

Âàð³àíòè äîäàòêîâèõ äîñë³äæåíü.
Ùî â³äáóäåòüñÿ äî ê³íöÿ ì³ñÿöÿ, ÿêùî çá³ëüøèòè

(çìåíøèòè) ïî÷àòêîâó ê³ëüê³ñòü áàêòåð³é?
Ìè ðîçãëÿíóëè ìîäåëü çàäà÷³, àëãîðèòì ïîáóäîâè

ðîçâ�ÿçêó ³ êîä ïðîãðàìè (â äàíîìó âèïàäêó âèêîðèñ-
òàíî ñåðåäîâèùå Delphi). Ïàðàëåëüíî ö³ æ ñàì³ ðå-
çóëüòàòè îòðèìàí³ â åëåêòðîííèõ òàáëèöÿõ, ùî äàº
çìîãó ïîêàçàòè ïåðñïåêòèâí³ñòü ¿õ øèðøîãî âèêîðè-
ñòàííÿ ³ ìîæëèâ³ñòü çðîáèòè àíàë³ç ðåçóëüòàò³â. Âè-
êîðèñòàííÿ åëåêòðîííèõ òàáëèöü çâ³ëüíÿº â³ä îá÷èñ-
ëþâàëüíî¿ ðîáîòè ïî ðåàë³çàö³¿ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â
³ äîçâîëÿº ñêîíöåíòðóâàòè óâàãó íå íà àëãîðèòì³ îá-
÷èñëåííÿ, à áåçïîñåðåäíüî íà àíàë³ç³ ðåçóëüòàò³â ìî-
äåëþâàííÿ, ùî ïîì³òíî ï³äâèùóº êîåô³ö³ºíò çàòðà÷å-
íîãî ÷àñó.
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