Сравнительный анализ действующего

Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования по направлению 
5534000 «БИОМЕДИЦИНСКАЯ ИНЖЕНЕРИЯ»

с учебными планами ведущих зарубежных вузов
Анализ соответствия государственного образовательного стандарта второго поколения по направлению подготовки 553400 учебным планам ведущих зарубежных вузов целесообразно проводить путем сравнения требований установленных российским ГОС с требованиями, сформулированными в аналогичных образовательных программах, действующих в высших специальных учебных заведениях ведущих западных стран: Германии, Франции, Соединенных Штатов Америки и Великобритании.
Прежде чем переходить непосредственно к сравнительному анализу, необходимо кратко охарактеризовать систему подготовки специалистов медико-технического профиля, сложившуюся на данный момент времени в той или иной стране.
Высшее образование в Соединенных Штатах Америки находится под ответственностью штатов, а не федерального правительства. Поэтому, с незначительными исключениями (как, например, военные академии), государственное высшее образование признано и управляется 50 штатами. Примерно 57% колледжей и университетов, зачисляющих 23% всех студентов, являются частными некоммерческими, среди которых большинство - это наиболее престижные колледжи и университеты, а также открытые вузы. Федеральное правительство обладает двумя важными функциями, которые одинаково применяются как к частным, так и государственным вузам: обеспечение студентов финансовой помощью, которая большей частью выступает в форме гарантированных правительством и субсидированных займов, а также обеспечение большинства исследовательских фондов, в особенности функционирующих в области биомедицинских и физических наук.

В США есть около 4000 колледжей и университетов, присуждающих ученую степень, среди них 1700 государственных, а 2300 частных, большинство из которых являются частными некоммерческими. Кроме того, есть около 400 вузов, не присваивающих ученую степень, являющихся частными коммерческими.

Учебные учреждения, имеющие право присуждать ученую степень, могут быть классифицированы следующим образом:

- 261 - Исследовательские университеты (110 из которых определяются как Специальные Исследовательские, базирующиеся на количестве и вовлеченности в докторские программы, а также объеме внешних спонсорских средств);

- 610 - Колледжи-магистратуры и Университеты; 

- 607 Бакалаврские колледжи (266 из которых некоммерческие, многие из них элитарные с уклоном на гуманитарные науки: история, политология, иностранные языки, или научные дисциплины, в отличие от профессионально-технических специализаций); 

- 1699 - Ассоциированные колледжи (прежде всего это государственные колледжи); 

- 765 - Специализированные вузы.

Первая базовая степень в США – степень бакалавра (наук или искусства BSс или BA), которая может быть получена после обучения около четырех лет на дневном отделении. Каждый курс подразумевает под собой определенный объем работы или объем изучаемого материала, которому успешный среднестатистический студент посвящает 3 часа в неделю работы в классе (лекция, либо семинар, или комбинация того и другого), либо удвоенное количество времени вне класса: в библиотеке, лаборатории, самостоятельная работа дома или в общежитии, что все вместе занимает 15 недель. По прохождению каждого курса студент получает некое число баллов или кредитов (за один курс может быть начислено 3 или 4), посвященных работе в классе, таким образом, получается некий стандарт курса в 15 недель или, другими словами, трех или четырех кредитов. Таким образом, стандартная загруженность студента составляет четыре курса по 4 кредита или пять курсов по 3 кредита по два семестра, каждый протяженностью 15 недель в восьми- или девятимесячный учебный год. Так, к примеру, степень бакалавра можно получить после четырех лет обучения, или 8 семестров, или пройденных курсов на 120 кредитов.

Именно такая система курсов и кредитов позволяет переходить из одного вуза в другой, сохраняя накопленные кредиты. Это также дает возможность обучаться неполный день или приостанавливать учебу на семестр или два, а в иных случаях даже на многие годы. Данная система, включающая в себя большое число четырехлетних, престижных гуманитарных колледжей, дающих степень бакалавра, делает четкое разделение между базовыми, специальными и продвинутыми профессиональными программами. В США продвинутые профессиональные программы, как, например, по медицине, стоматологии и другим профессиям, связанным со здоровьем, а также программы по праву и менеджменту (соответственно магистр науки и техники или искусств – MSc или MA) относятся к «пост-бакалавриату» и обычно изучаются в других университетах, а не там, где было пройдено обучение на степень бакалавра.

В связи с отсутствием в Германии государственного стандарта (существует только Рамочный закон о высшей школе) каждый вуз сам определяет название и содержание направления обучения, согласуя его с Министерством образования соответствующей Федеральной земли. (Таким образом, типы учебных заведений и их задачи определяются в Германии Федеральными землями в соответствии с Рамочным законом ФРГ о высшей школе.) По этому, чтобы решить поставленную задачу необходимо будет опираться на конкретные образовательные программы, реализуемые тем или иным высшим учебным заведением Германии.

Подготовка специалистов медико-технического профиля осуществляется в ФРГ как в академических университетах, так и в специальных высших школах (СВШ – Fachhochschule/University of applied sciences). В последних обучение имеет, как правило, меньшую продолжительность, чем в университете, но характеризуется большей интенсивностью и менее длительными каникулами. В подобном типе высших учебных заведений можно получить, как степень бакалавра (3-4 года обучения) или магистра (5 лет обучения), так и диплом инженера. При этом различные образовательные ветви связаны между собой, что подразумевает возможность перехода с одного образовательного направления на другое (в качестве примера подобной организации медико-технической подготовки в приложении 1 приведена структура подготовки специалиста по направлению «Медицинская техника – биомедицинская инженерия», реализуемая СВШ г. Гамбург.).

Среди направлений, реализуемых рядом немецких вузов и аналогичных направлению 553400 можно выделить: «Krankenhaus- und Medizintechnik, Umwelt- und Biotechnologie (KMUB)» /Медицинская техника и техника лечебных стационаров, биотехнологии и технологии защиты окружающей среды/ (СВШ Гиссен-Фридберг ), «Naturwissenschaftliche Technik» /Естественно-научная техника/ (СВШ Гамбург), «Biomedizinische Technik und medizinische Informatik» (университет г. Ильменау) и др. Каждая из данных областей объединяет значительное число специальностей. Например, в состав KMUB входят: «Bioinformatik» /Биоинформатика/, «Biopharmazeutische Technologie» /Биофармацевтические технологии/, «Biotechnologie» /Биотехнологии/, «Clinical Engineering» /Клиническая инженерия/, «Krankenhaus Technik Manage-ment» /Менеджмент техники лечебных стационаров/, «Medizininformatik» /Медицинская информатика/, «Medizintechnik» /Медицинская техника/, «Orthopadie- und Rehatechnik» /Реабилитационная и ортопедическая техника/, «Umwelt-, Hygiene- und Sicherheitstechnik» /Экологическая, гигиеническая техника и технические средства обеспечения безопасности/. Однако не каждая специальность подразумевает двухуровневую (бакалавр - магистр) систему подготовки.
Система высшего образования во Франции характеризуется большим количеством различных вузов с отличающимися программами, структурами и даже условиями поступления. Различают два основных типа учебных заведений:
- Университеты являются государственными высшими учебными заведениями. Они принимают всех желающих, имеющих диплом бакалавра или соответствующий диплом о среднем образовании для иностранных граждан. В университетах можно получить общее университетское образование, профессиональное университетское образование и, наконец, специализированное. Подготовка специалистов в университетах ведется по всем дисциплинам и направлениям. Студентов обучают навыкам научной работы и профессиональной деятельности.

- Высшие и специализированные высшие школы, частные или государственные, готовят специалистов широкого профиля. В эти учебные заведения поступают по конкурсу, т.к. число мест ограничено. Высшие школы готовят специалистов различных областей: инженеров, менеджеров, работников сферы культуры, архитекторов, судей.
Как правило, дипломы французских вузов являются государственными. В частности, это дипломы, которые получают в государственных учебных заведениях (университетах и высших школах). Существует также большое количество университетских дипломов, не имеющих статуса государственных.

Во Франции возможны два типа обучения:

- Краткосрочное обучение. Как правило, это два или три года занятий в области менеджмента, инженерных наук или сервиса. Эти образовательные программы охватывают все области знаний и предлагаются институтами при университетах или высших школах. Курс обучения всегда включает в себя стажировки на профильных предприятиях, что дает большие перспективы на рынке труда.

- Долгосрочное обучение предлагается университетами и высшими школами и организовано по-разному, в зависимости от типа учебного заведения.

В университетах полный курс обучения разбивается на три следующих друг за другом цикла:

- Первый цикл продолжается два года и дает право получения диплома об общем университетском образовании (DEUG - Diplôme d'Etudes Universitaires Générales).
- Второй цикл также продолжается два года и включает в себя программы обучения, ведущие к получению диплома Licence - степень лиценциата (licence/bachelor degree), а затем Maîtrise.

- На уровне третьего цикла можно пройти подготовку и получить два различных вида дипломов:

· диплом об углубленных знаниях (DEA - Diplôme d'Etudes Approfondies) ориентирован на научные исследования и дает право поступать в Докторантуру, где в течение трех лет можно работать над диссертацией. При успешной защите диссертации присваивается степень доктора наук (doctor degree - Ph D);

· диплом о специализированном высшем образовании (DESS - Diplôme d'Etudes Supérieures Spécialisées), что соответствует международной градации (master degree), дает помимо теоретических знаний профессиональные навыки работы в той или иной области.

Обучение в высших школах и в специализированных высших школах обычно длится 3 года. Для поступления в высшую школу необходимо пройти конкурсный отбор. Он проводится на основе результатов выпускных экзаменов после двух лет обучения в так называемых «подготовительных классах».

Высшее техническое образование в Великобритании предоставляется в следующих основных типах учебных заведений: университетах, Открытом университете, колледжах, институтах.

Все вузы являются полностью автономными в вопросах устанавливаемых курсов и программ. В Великобритании не существует государственного органа, регулирующего систему образования, а, следовательно, нет установленного государством перечня направлений подготовки специалистов. Таким образом, вузы обладают большой свободой в определении образовательных стандартов и направлений подготовки специалистов. Однако существует система общественного контроля со стороны профессиональных организаций, которые отражают требования потенциальных потребителей образовательных программ. Признание специалистов в области техники и технологий, как соответствующих определенным требованиям, в британской системе происходит посредством присуждения следующих степеней: Chartered Engineer, Incorporated Engineer, Engineering Technician. Для получения первых двух степеней необходимо наличие высшего образования. Chartered Engineer присваивается специалистам, имеющим степень магистра или степень бакалавра, дополненную профессиональным опытом. Среди направлений обучения, реализуемых в вузах Великобритании, наиболее близкими по содержанию к направлению подготовки 553400 могут считаться: образовательная программа «Biomedical Engineering» (существующая в рамках направления «Mechanical Engineering») и ряд программ, связанных с экологией – «Environmental Chemical Engineering». 

Для сравнения с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования второго поколения Российской федерации (ГОС 2 ВПО РФ) подготовки бакалавров по направлению 553400 «Биомедицинская инженерия» были выбраны следующие зарубежные программы:

- Программа подготовки бакалавров по направлению (BachelorStudiengang) «Медицинская техника – Биомедицинская инженерия» («Medizintechnik-Biomedical Engineering») специальной высшей школы г. Гамбург (Германия), рассчитанная на три года обучения;

- Программа подготовки бакалавров по направлению «Биологическая и медицинская инженерия» («Biological and Medical Engineering») университета Монпелье («Universite Montpellier I, Ingenierie de la Sante») (Франция), рассчитанная на три года обучения;

- Трехлетняя программа подготовки бакалавров, реализуемая американским университетом Iowa State University, позволяющая студентам по ее окончании приступить к освоению магистерской образовательной программы по направлению «Biomedical Engineering».
Зарубежные образовательные программы подготовки бакалавров, как правило, представлены в виде учебных планов (пример подобного плана для СВШ г. Гамбург, реализующего направление подготовки «Медицинская техника – Биомедицинская инженерия» приведен в приложении 2), включающих обязательные дисциплины и курсы, выбираемые студентами, требований к суммарному объему зачетных единиц для каждого курса обучения и кратких аннотаций учебных дисциплин с указанием их объема в зачетных единицах. Не все дисциплины, указанные в зарубежных образовательных программах, могут быть с высокой точностью разнесены по циклам дисциплин, принятым в российских ГОС (гуманитарные, математические и естественно-научные, общепрофессиональные и специальные). Однако имеющиеся сведения позволяют, с некоторым допущением, вычислить относительный объем каждого цикла дисциплин. Полученные данные по соотношению циклов дисциплин в российском ГОС по направлению 553400 и в наиболее близких зарубежных образовательных программах приведены в таблице 1.

Таблица 1. Циклы дисциплин в образовательных программах бакалавров

	№
	Циклы дисциплин
	ГОС 2 ВПО РФ
	FHS

Hamburg
	Univ.

Montp.
	SU

Iowa

	1
	Гуманитарные и социально-экономические дисциплины
	26,1%
	16,4%
	28%
	12,5%

	
	в т.ч. языковая подготовка
	4,9%
	3%
	18%
	

	2
	Математические и естественно-научные дисциплины
	33,4%
	35,8%
	24%
	31,3%

	3
	Общепрофессиональные и специальные дисциплины
	40,5%
	47,8%
	48%
	56,2%


Приведенные данные позволяют сделать следующие выводы:
- В американских и немецких вузах относительная доля гуманитарной подготовки значительно меньше, чем в российских высших специальных учебных учреждениях. Данная закономерность будет еще более выражена при сравнении, например, немецких и российских учебных планов подготовки инженеров (6% у немецких вузов против 12% у российских). За счет этого при примерно одинаковой величине математической и естественно-научной доля профессиональной подготовки значительно увеличена.

- Высшее специальное образование во Франции включает значительный объем гуманитарной подготовки (ее величина несколько превосходит данный параметр для российских вузов), что обусловлено почти четырехкратно увеличенной нагрузкой, отводимой на языковую подготовку. При этом при сохранении достаточного объема, отводимого под общепрофессиональные и специальные дисциплины, блок естественно-научных дисциплин чувствительно сокращен по сравнению с рассматриваемыми образовательными программами других стран.
- Во всех анализируемых зарубежных образовательных программах доля общепрофессиональной и специальной подготовки превосходит данную характеристику, регламентируемую ГОС ВПО РФ, что позволяет предположить большую практическую ориентированность бакалавров – выпускников зарубежных вузов.
В заключении необходимо, однако отметить, что классификация дисциплин, принятая в ГОС 2 ВПО РФ, не в полной мере позволяет оценить академическую или прикладную ориентацию бакалавра (по крайней мере, в медико-техническом сегменте образовательного направления). С этой точки зрения более целесообразным может быть признано деление дисциплин на гуманитарные, общепрофессиональные и профессионально-квалификацион-ные. Под общепрофессиональной, в данном случае, следует понимать такую подготовку специалистов медико-технического профиля, которая направлена на усвоение общетехнических знаний, выработку умений и приобретение навыков безотносительно самого объекта профессиональной деятельности. В ее структуре целесообразно выделить: цикл математических и естественно-научных дисциплин, направленных на получение базовых знаний в соответствующих областях научного познания; цикл социальных, общеэкономических и организационно-управленческих дисциплин, позволяющих значительно расширить кругозор и обеспечить адаптацию выпускника к запросам динамично развивающегося рынка труда; схемотехнический цикл, обеспечивающий усвоение студентами информации по основам использования электронной, микропроцессорной техники и материальной базы современного приборостроения. Профессионально-квалификационная подготовка по направлению «Биомедицинская инженерия», объединяет в себе большую группу дисциплин, отражающих объектную и предметную ориентацию подготовки и связанных с: медико-биологической подготовкой, направленной на изучение особенностей функционирования и жизнедеятельности биологических объектов; медико-технической подготовкой, обеспечивающей получение студентами знаний в области использования общих инструментальных методов и средств в медико-биологической практике; организационно-исследовательской подготовкой, направленной на изучение системных аспектов организации и проведения медико-биологических исследований; конструкторско-технологической подготовкой, обеспечивающей освоение процесса разработки, проектирования и конструирования медицинской техники; организационно-технической подготовки, позволяющей изучить особенности производства и распространения приборов, изделий и устройств медицинского назначения.

Исходя из подобной классификации дисциплин направления подготовки бакалавров 553400 и аналогичных ему зарубежных программ, с достаточно высокой степенью достоверности может быть выявлена практическая или академическая ориентации выпускника вуза, что, однако требует более подробного рассмотрения российских и зарубежных образовательных программ на уровне конкретных учебных планов.
ИСТОЧНИКИ ИНФОРМАЦИИ:
http://drz.rsuh.ru/vuz.html
http://www.fh-hamburg.de
http://www.fh-giessen.de
http://www-bmti.tu-ilmenau.de
http://www.fh-hannover.de
http://www.uni-hannover.de
http://www.center-osvita.dp.na/razdel5/i.php
http://www.degree.org.ru/Biomedical-Ingineering.htm
http://www.embs.org
http://www.wsu.edu
http://www.iastate.edu
http://iup.pharma.univ-monp1.fr/englisch.htm
Приложение 1.
Структура подготовки специалистов по направлению
«Медицинская техника – биомедицинская инженерия», 

реализуемая СВШ г. Гамбург.
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Приложение 2.

УЧЕБНЫЙ ПЛАН подготовки БАКАЛАВРОВ по направлению
«Медицинская техника – биомедицинская инженерия», 

реализуемый СВШ г. Гамбург.

	Модуль
	Дисциплина
	Семестр/Кол-во часов

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Ingenieurmathematik I
	8
	
	
	
	
	

	
	Ingenieurmathematik II
	
	4
	
	
	
	

	2
	Experimentalphysik
	6
	2
	
	
	
	

	
	Werkstofftechnik
	
	
	4
	
	
	

	3
	Allgemeine und Anorganische Chemie
	4
	2
	
	
	
	

	
	Physikalische Chemie
	
	4
	
	
	
	

	
	Organische Chemie und Biochemie I
	
	4
	
	
	
	

	4
	Technische Thermodynamik und Grundlagen der Stromungsmechanik
	
	6
	
	
	
	

	
	Technische Mechanik I
	
	
	4
	
	
	

	5
	Datenverarbeitung
	4
	2
	
	
	
	

	
	Computersysteme und –anwendungen
	
	
	4
	
	
	

	6
	Zell- und Mikrobiologie
	
	
	4
	
	
	

	
	Humanbiologie
	
	
	
	4
	4
	2

	7
	Electrotechnik I
	
	2
	
	
	
	

	
	Electrotechnik II
	
	
	4
	
	
	

	8
	Electronik I
	
	
	6
	
	
	

	
	Electronik II
	
	
	
	6
	
	

	9
	Messtechnik
	
	
	
	4
	2
	

	
	Systemtheorie und Signalverarbeitung
	
	
	
	4
	
	

	10
	Medizinische Messtechnik und Geratetechnik
	
	
	
	
	4
	4

	
	Technische Wahlpflichtfacher
	
	
	
	
	2
	2

	11
	Einfhurung Recht und Betriebswirtschaftslehre
	4
	
	
	
	
	

	
	Kostenrechnung
	
	
	
	4
	
	

	
	Recht im Gesundheitswesen
	
	
	
	
	2
	

	12
	Englisch fur Ingenieure
	
	
	
	
	4
	

	
	Einfuhrung Marketing und Vertrieb
	
	
	
	
	2
	

	
	Quilitatsmanagment
	
	
	
	
	2
	

	
	Seminar Technikbewertung oder Allgemeinwissenshaftlische Wahlpflichtfacher
	
	
	
	
	
	4

	13
	Studienprojekt
	
	
	
	
	
	8

	
	Summe: 144 SWS
(Semesterwochenstunden)
	26
	28
	26
	22
	22
	20

	
	Prufungsleistungen
	5
	5
	5
	4
	5
	3

	
	Studienleistungen und Praktika
	1
	3
	3
	2
	3
	3




















Базовая естественно-научная подготовка





Базовая техническая подготовка





Правовая и организационно-производственная подготовка





Базовая естественно-научная и техническая подготовка, правовая и организационно-производственная подготовка





Углубленная специальная подготовка





Практический семестр





Квалификационная работа

















Общепрофессиональная  (ОП)


(техническая и естественно-научная)


подготовка























Квалификационная работа





Профессионально-квалификационная подготовка





ОП (естественно-научная) подготовка











Дипломная


работа





Практический семестр





Углубленная специальная подготовка





Профессиональная деятельность











ОП (техническая) подготовка























Углубленная теоретическая подготовка





Магистерская диссертация





Бакалавр





1





2





4





3





6





5





8





7





Магистр





Инженер





Бакалаврская подготовка





Магистерская подготовка





1 год обучения





2 год обучения





3 год обучения





1 год обучения





2 год обучения





Переход из других вузов





Инженерная подготовка








