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МЕЖДИСЦИПЛИНАРНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ КАК ОСНОВА  
ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ СТУДЕНТОВ ТЕХНИЧЕСКИХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ

В статье рассматривается проблема реализации междисциплинарной интеграции.  
Объединение отдельных дисциплин в интегрированные модули представлено как один из способов 
ее решения в обучении математике на технических специальностях. В качестве методологической 
основы для реализации указанной идеи выбран полипарадигмальный подход к организации  
образовательного процесса в рамках интегрированного модуля «Моделирование» с использовани-
ем учебно-методического комплекса нового поколения. Представлены отдельные примеры заданий, 
демонстрирующих междисциплинарные связи дисциплин, обеспечивающих междисциплинарную 
интеграцию в обучении математике студентов технических специальностей. 
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INTERDISCIPLINARY INTEGRATION AS A BASIS  
FOR TEACHING MATHEMATICS TO ENGINEERING STUDENTS

The article discusses interdisciplinary integration and approaches to its implementation. One of such 
approaches is to combine individual disciplines into integrated modules. Interdisciplinary integration 
was tested at the classes of mathematics to engineering students.

The methodology included a polyparadigmatic approach to the organization of education.  
It is part of the integrated module “Modelling” that is taught using a cutting-edge teaching  
methodological package. The article provides several examples of tasks that illustrate interdisciplinary 
integration in teaching mathematics to engineering students. 
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Введение
Устойчивое развитие на уровне страны, 

региона и мира в целом находится в тесной 
корреляционной зависимости от уровня об-
разования и профессиональной эрудиции ее 
человеческого капитала. Высшее техническое 
образование Республики Беларусь направле-
но на подготовку специалистов, конкуренто-
способных на национальном и международ-
ном рынках труда и обладающих креативным 
техническим мышлением. Значит необходи-
мо сформировать у студентов запас интел-
лектуальных возможностей и компетенций, 
с помощью которых они смогут определять 

необходимую информацию и эффективно ее 
применять.

Такая высокая подготовка возможна при 
условии, что выпускники учреждений выс-
шего образования отличаются готовностью 
и способностью использовать полученные  
в обучении высшей математике знания и опыт 
мыслительной деятельности при решении 
как профессиональных, так и междисципли-
нарных научно-прикладных проблем. Поэто-
му для достижения нового качества профес-
сионального образования перспективным 
направлением является разработка и усиление 
в учебном процессе учреждений образования 

https://www.doi.org/10.33910/1992-6464-2022-206-167-183
https://www.elibrary.ru/rikmbz


168

Известия РГПУ им. А. И. Герцена 

междисциплинарной интеграции. Анализ 
статей, монографий, диссертаций показал, 
что среди них присутствуют исследования 
рассматривающие различные пути достиже-
ния указанного направления.

Понятие междисциплинарности достаточ-
но неоднозначно трактуется в философско- 
педагогической литературе и исследованиях. 
В 80-е гг. ХХ столетия возникли первые на-
учные исследования этого сложного много-
гранного понятия. Уже в ХХI веке данная 
проблема получила статус особенно актуаль-
ной. При этом можно выделить два основных 
течения, по которым и велись исследования. 
С одной стороны, это «рост числа научных 
фактов, теорий, концепций, научных субдис-
циплин, которые вызывают глубокую диф-
ференциацию исторически сформировавших-
ся областей знания. С другой стороны, это 
поиск общих методологических и теорети-
ческих основ с функциями парадигмального 
звена, способного объединять дифференци-
рованные части научного знания, как прави-
ло, имеющие статус субдисциплин, защища-
ющих свою теоретическую независимость  
и относительную автономию» [17, с. 46].  
В ХХI веке были продолжены исследования 
по изучению феномена междисциплинарно-
сти на основании компетентностного подхо-
да, а также созданию междисциплинарной 
интеграции как между смежными, так и аб-
солютно разными дисциплинами.

Д. А. Новиков в своей монографии приво-
дит следующее определение: «Междисци-
плинарные связи — это взаимная согласован-
ность учебных программ, обусловленная 
содержанием наук и дидактическими целями. 
Междисциплинарные связи имеют особое 
значение при комплексной системе обучения, 
при которой для образования комплексных 
тем выделяются связанные с ними элементы 
(темы, разделы, факты, понятия, законы)  
из различных отраслей знания. Междисци-
плинарные связи могут прослеживаться  
по времени как сопутствующие, предшеству-
ющие, последующие, перспективные, повто-
ряющиеся. Направленность на путь перено-

са знаний, умений и навыков определяет их 
роль как обеспечивающих или обеспечивае-
мых, прямых или опосредованных. По свое-
му характеру связи могут быть логическими,  
философскими, гносеологическими, семио-
тическими» [15, с. 147]. 

Н. В. Бровка отмечает, что «междисци-
плинарные связи — это педагогическая 
категория, обозначающая синтезирующие 
отношения и связи между объектами, поня-
тиями и положениями, изучаемыми разными 
науками, отражающая явления и процессы 
реальной действительности, находящая свое 
выражение в содержании, формах и методах 
учебно-воспитательного процесса и выпол-
няющая образовательную, развивающую  
и воспитывающую функции в их органиче-
ском единстве» [3, с. 33]. При этом И. Д. Зве-
рев утверждает, что «междисциплинарные 
связи предполагают, во-первых, взаимную 
согласованность содержания обучения раз-
личным дисциплинам, во-вторых, построение 
и отбор материала, отвечающего общим целям 
образования, в-третьих, оптимальный учет 
учебно-воспитательных задач, обусловленных 
спецификой каждого учебного предмета  
в целом. Междисциплинарные связи призва-
ны учитывать общее между дисциплинами 
по содержанию, по методам обучения  
и по формируемым умениям» [10, с. 22]. От-
метим, что эти определения используются 
нами как наиболее полно характеризующие 
понятие «междисциплинарные связи» отно-
сительно данного исследования и позволяю-
щие рассматривать выделенный феномен на 
частно-дидактическом уровне. 

Однако изучение научно-методической 
литературы и исследований позволило выя-
вить, что в реализации междисциплинарной 
интеграции имеются определенные трудно-
сти. При этом в качестве наиболее распро-
страненных из них выделяются следующие: 
«утрата участвующими дисциплинами соб-
ственного методолого-эпистемологического 
статуса и самостоятельности» [22, c. 20], 
«проблемы ориентации в чужой дисциплине, 
механическое перенесение терминов и поня-
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тий» [5, с. 16]; «выстраивание формальных 
связей между дисциплинами без учета их 
содержательного своеобразия, отсутствия 
глубоких знаний по отдельным дисциплинам» 
[21, с. 48]; «серьезное сокращение аудиторных 
часов на изучение дисциплин естественнона-
учного цикла» [16, с. 89].

Таким образом, представляется возможным 
обратить внимание на наличие противоречия 
между объективно существующим в теории 
и методике обучения теоретическим обосно-
ванием положительного влияния взаимопро-
никновения содержания учебных дисциплин 
и отсутствием теоретического обоснования 
междисциплинарной интеграции для приме-
нения его результатов на частно-дидактиче-
ском уровне в практике обучения студентов 
технических специальностей. 

Подчеркнем, что в практике обучения  
на технических специальностях не вызывает 
сомнения необходимость учета и реализации 
тесных междисциплинарных связей матема-
тики с циклом общепрофессиональных  
и специальных дисциплин [2; 12]. Однако 
имеется необходимость отдельного теорети-
ческого обоснования и разработки методики 
включения междисциплинарной интеграции 
в обучение математики каждой конкретной 
специальности для усиления педагогическо-
го эффекта от ее реализации.

Учитывая, в связи с этим, актуальность 
выделенной проблемы, поставим задачу:  
исследовать, спроектировать и реализовать 
междисциплинарную интеграцию между  
дисциплинами «Высшая математика», «Ин-
форматика», «Физика» в конкретном дидак-
тическом процессе обучения математике 
студентов технических специальностей.

Основная часть
Понятие «междисциплинарная интеграция 

в учебном процессе» значимое и многогран-
ное. Его исследование можно встретить  
в трудах ведущих ученых педагогов- 
методистов как Республики Беларусь, так  
и ближнего и дальнего зарубежья, таких как 
Е. Я. Аршанский, Р. В. Арутюнян, Н. В. Бровка, 

А. А. Белохвостов, О. Л. Жук, А. Е. Савина, 
Л. В. Шестакова и др. Проведенный ретро-
спективный анализ показал, что в научных 
поисках определения и основных характерных 
особенностей понятия «междисциплинарная 
интеграция» наметилось несколько направ-
лений. Первое направление — междисципли-
нарные связи и междисциплинарная интегра-
ция не отождествляются (Н.  В.  Бровка, 
О. Л. Жук). «Междисциплинарная интегра- 
ция означает единое объединяющее начало,  
которое присутствует в разном содержании 
и обеспечивает создание нового, более инте-
грированного содержания; междисциплинар-
ная интеграция имеет триединую сущность: 
она рассматривается как принцип, процесс  
и как его результат» [9, c. 3].

Второе направление — междисциплинар-
ная интеграция как принцип означает дина-
мично развивающий характер содержания 
образования (Л. А. Шестакова). «Основана 
на взаимопроникновении содержания разных 
учебных дисциплин и создании единого об-
разовательного пространства, обладающего 
целостным потенциалом развития с помощью 
использования инновационных педагогических 
и дидактических методов и организационных 
форм обучения и формирования компетенций» 
[21, с. 49]. Третье направление — междисци-
плинарная интеграция как процесс обучения 
(Р. В. Арутюнян), в котором происходит объ-
единение структурных компонентов содер-
жания обучения в единое целое: интегриро-
ванную модель, которая объединяет ее 
составные части — теоретическую и практи-
ческую деятельность [1]. 

Таким образом, проблема разработки ме-
ждисциплинарной интеграции в системе выс-
шего образования сохраняет свою актуаль-
ность. В то же время специалистами  
в области теории и методики обучения и вос-
питания не рассмотрена возможность разра-
ботки и реализации в обучении математике 
на технических специальностях междисци-
плинарной интеграции с позиции полипара-
дигмального подхода. По словам О. Г. Ста-
риковой, названный подход обеспечивает 
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опережающий характер образовательной 
деятельности, поскольку он «обобщает по-
тенциал ведущих парадигм для совершен-
ствования стратегии развития высшего обра-
зования» [19, c. 15]. 

Будем руководствоваться также высказы-
ванием Л. С. Лихачевой, что полипарадиг-
мальный подход — это своего рода перекрест-
ная интерпретация одного и того же объекта 
несколькими дополняющими друг друга 
источниками (исследовательскими парадиг-
мами), комплексный подход, в котором  
реализуется «комплексность» как атрибут  
и «принцип социального познания». В этом 
отношении полипарадигмальный подход 
«представляет собой открытое множество 
исследовательских парадигм, не надстраива-
ющихся друг над другом, а сосуществующих, 
взаимодополняющих друг друга в раскрытии 
разных граней (сторон, аспектов) исследуе-
мого объекта» [11, c. 28].

В исследовании В. А. Шершневой поли-
парадигмальный подход рассматривается как 
совокупная реализация нескольких парадигм. 
В работе отмечено, что полипарадигмальный 
подход адекватен методологическому плю-
рализму, который является «сущностной ха-
рактеристикой современной педагогики  
и способен сыграть важную роль в формиро-
вании математической компетентности сту-
дентов инженерных вузов» [20, с. 22]. В нашем 
исследовании полипарадигмальный подход 
опирается на четыре ведущие парадигмы: 
знаниевую, деятельностную, личностно- 
ориентированную, компетентностную.

Анализ выбранных парадигм показывает, 
что ни одна из них не является самодостаточ-
ной без привлечения ценностей других  
парадигм. В то же время они все взаимопе-
ресекаются, взаимообогащаются, взаимодо-
полняют друг друга, имеют общее для инте-
грации в преломлении целей подготовки 
компетентного специалиста и, в частности, 
целей обучения математике на технических 
специальностях.

В Республике Беларусь полипарадигмаль-
ный подход впервые применен Д. Г. Медве-

девым относительно процесса обучения  
теоретической механике. Относительно обу-
чения математике студентов технических 
специальностей нами под полипарадигмаль-
ным подходом понимается комплексное  
соотнесение системно-деятельностного,  
модульного, дифференцированного,  
когнитивно-визуального и компетентностно-
го подходов [6; 7; 8; 14; 23].

Нами показан и обоснован методический 
потенциал указанного подхода и представле-
ны теоретические основания «разработки 
учебно-методических комплексов (УМК)  
нового поколения для обучения математике 
студентов технических специальностей c его 
позиций, а также выявленных условий уста-
новления взаимосвязей содержания обще-
профессиональных и специальных дисциплин 
с курсом математики для отдельных техни-
ческих специальностей» [6, с. 67]. 

Комплексное соотнесение системно- 
деятельностного, модульного и компетент-
ностного подходов обуславливает цели обу-
чения математике, учет при разработке ком-
понентов УМК, особенностей содержания 
общепрофессиональной и специальной под-
готовки студентов технических специально-
стей. Указанные особенности детерминируют 
мотивированное взаимодействие студентов 
и преподавателей посредством совершенство-
вания традиционных, активных и интерак-
тивных методов, форм, средств обучения 
математике. 

Проведенные исследования и полученные 
при этом результаты являются базисной ос-
новой для рассмотрения междисциплинарных 
связей, реализуемых с позиций полипарадиг-
мального подхода в качестве дидактической 
основы обеспечения междисциплинарной 
интеграции в образовании специалистов  
инженерного профиля с целью повышения  
эффективности обучения математике студен-
тов технических специальностей.

Одним из способов выполнения постав-
ленной задачи в обучении математике на тех-
нических специальностях может быть объе-
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динение дисциплин в интегрированные 
модули. 

Под интегрированным модулем будем по-
нимать комплекс учебных дисциплин (име-
ющих предшествующие и сопутствующие  
междисциплинарные связи, не теряющих при 
объединении собственного методолого- 
эпистемологического статуса и самостоятель-
ности), служащий эффективному решению 
ряда целей учреждения высшего образования, 
обеспечивающий  посредством УМК нового 
поколения целостность обучения, ориенти-
рованный на организацию разноплановой 
деятельности студентов и педагогов, позво-
ляющий студентам с его помощью овладеть 
содержанием дисциплин, сформировать  
необходимые компетенции. 

Рассмотрим предлагаемый способ обеспе-
чения междисциплинарной интеграции  
на примере специальности «Химическая тех-
нология переработки природных энергоноси-
телей и углеродных материалов» Полоцкого 
государственного университета. Выпускаю-
щей кафедрой в [4] указана востребованность 
глубокой интеграции учебного материала  
в рамках отдельных дисциплин, между дис-
циплинами. 

Сравнительный анализ требований к обя-
зательному минимуму содержания учебных 
программ к указанным стандартом компетен-
циям, а также интервьюирование преподава-
телей естественнонаучных и специальных 
кафедр позволили сделать вывод, что про-
граммы в цикле естественнонаучных дисци-
плин («Математика», «Физика», «Химия»  
и «Информатика») для выделенных специ-
альностей имеют значительные пересечения, 
во многом идентичны.

В исследуемой специальности в цикле об-
щепрофессиональных и специальных дисци-
плин нами выявлено, что дисциплины «Про-
мышленная экология», «Химия», «Физическая 
химия», «Прикладная механика» включают 
в себя достаточно близкие требования к зна-
ниям, умениям, навыкам. Идентичными тре-
бованиями характеризуются дисциплины: 
«Инженерная и машинная графика», «Энер-

госбережение и энергетический менеджмент», 
«Основы энергосбережения». В содержании 
указанных общепрофессиональных и специ-
альных дисциплин имеются темы, в которых 
используются общие базовые математические 
понятия и соответствующие математические 
модели, иллюстрирующие востребованность 
и универсальность математического языка  
(в таблице 1 представлены фрагменты из 
отдельных тем). 

Анализ учебных программ и педагогиче-
ское исследование позволили сделать вывод, 
что в силу того, что дисциплина «Высшая 
математика» изучается в первом и втором 
семестре, а дисциплины общепрофессиональ-
ного и специального цикла, в которых при-
меняется математическое моделирование 
(«Прикладная механика» (3 семестр),  
«Физическая химия» (3, 4 семестр), «Про-
мышленная экология» (8 семестр), «Инфор-
мационные технологии в процессах и нефте-
переработки» (5 семестр)) изучаются гораздо 
позже, остаточных знаний студентов по выс-
шей математике может быть недостаточно 
для применения математического моделиро-
вания к решению профессионально ориен-
тированных задач по специальности. 

Из вышеприведенных рассуждений логи-
чески следует вывод, что для повышения 
эффективности обучения математике студен-
тов выбранной специальности и закрепления 
их знаний на весь период обучения требует-
ся учет принципа пролонгации при разработ-
ке УМК, практикумов, учебных программ  
не только по математике, но и дисциплин, 
имеющих тесные междисциплинарные связи  
с математикой. Выделенный принцип впервые 
введен В. Г. Скатецким, который отмечал, что 
принцип пролонгации продлевает процесс 
овладения математическими понятиями, фак-
тами, утверждениями в рамках общего курса. 
Он помогает расширить, углубить и обобщить 
излагаемый в курсе математики материал 
[18]. Относительно нашего исследования 
указанный принцип состоит в выявлении  
и учете на основе УМК междисциплинарных 
связей математики с физикой, химией  



172

Известия РГПУ им. А. И. Герцена 

Таблица 1
Базовые математические понятия, используемые в содержании общепрофессиональных  

и специальных дисциплин

Базовые 
математические 

понятия

Общепрофессиональные 
и специальные 

дисциплины

Тема, в которой используется базовое 
математическое понятие  

в общепрофессиональных и специальных 
дисциплинах

П
ро

из
во

дн
ая

 ф
ун

кц
ии

Физическая химия
Температурный коэффициент теплового эффекта 

процесса: p
d HC
dT
∆

∆ = .

Промышленная экология
Вычисление мощности источника загрязнения: 

( )d CV
S Q C kCV

dt
= ⋅ + + .

Прикладная механика

Коэффициент объемного сжатия жидкости:

 1
c

dV
V dp

β = − ⋅ .

Вязкость жидкости:  
dUT S
dy

µ= ± ⋅ ⋅ .

И
нт

ег
ра

лы

Прикладная механика

Расход жидкости через сечение: 
0

0

2
r

Q urdrπ= ∫ . 

Время истечения при переменном напоре из 
цилиндрического резервуара:

( )
0

0 0
2

2 2 2
2

or

Lt r H d r H
gµω

= − −∫ .

Физическая химия
Химический потенциал идеального газа: 

dpG nRT
p

= ∫ .



173

2022. № 206

и информатикой, в проектировании и исполь-
зовании задач междисциплинарного содер-
жания. 

Для объединения дисциплин в интегриро-
ванные модули (ИМ) представляется целесо-
образным остановиться на выделении видов 
междисциплинарных связей, различающихся 
по времени их осуществления: преемствен-
ных, сопутствующих и перспективных.  
Анализ всех дисциплин учебного плана по-
зволяет выбрать те, у которых имеются тесные 
междисциплинарные связи с высшей мате-
матикой (табл. 2).

К предшествующим междисциплинарным 
связям относятся связи изучаемых понятий 
и закономерностей математики, которые  
изучались ранее в других учебных дисципли-
нах. Например, при изучении дисциплины 
«Информатика» интегралы и дифференци-
альные уравнения рассматриваются раньше, 

чем в курсе высшей математики. Сопутству-
ющие междисциплинарные связи одновре-
менно используются в курсе «Высшая мате-
матика» и в курсе «Физика». К перспективным 
междисциплинарным связям относятся те  
из них, которые связывают понятия и зако-
номерности курса «Высшая математика»  
с изучением других дисциплин выбран- 
ной специальности: «Численные методы»  
и «Физическая химия». 

В содержании дисциплин «Высшая мате-
матика» и «Физика» для студентов выбранной 
для исследования специальности «Химиче-
ская технология переработки природных 
энергоносителей и углеродных материалов» 
имеются темы, в которых используются общие 
базовые математические понятия и соответ-
ствующие математические модели, иллю-
стрирующие востребованность и универсаль-

Д
иф

фе
ре

нц
иа

ль
ны

е 
ур

ав
не

ни
я Прикладная механика

Касательное напряжение в турбулентном потоке:
2

2x xdu du
l

dz dz
τ µ ρ  = ⋅ + ⋅ ⋅ 

 
.

Промышленная экология
Изменение концентрации отходов описывается 

уравнением:

1
dL k L
dt

= − . 

Физическая химия
Скорость химических реакций:

dc a x b xk
d V Vτ

− −  − =   
  

. 

В
ек

то
ры

Прикладная механика

Движение элементарной жидкой частицы в вектор-
ной форме по принципу Даламбера:

n n x x y y z z
dV V F p S p S p S p S
dt
ϑρ ρ∆ ⋅ = ∆ ⋅ + ∆ − ∆ − ∆ − ∆ .

Таблица 1. Продолжение
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ность математического языка (в таблице 3 
представлены фрагменты из отдельных тем).

Практически все понятия, изучаемые  
в дисциплине «Математика», связаны  
с модулями, изучаемыми в физике. Из выше-
приведенных данных следует вывод, что кур-
сы «Высшая математика» и «Физика» имеют 
высокую степень корреляционной зависимо-
сти междисциплинарных связей, а значит,  
и возможности установления междисципли-
нарной интеграции. 

Сравнительный анализ требований обра-
зовательных стандартов по дисциплине  
«Информатика» для указанной специальности 
показал, что в них можно выделить общие 
для информатики и математики требования: 
студенты «должны ставить прикладные  

задачи, строить их математические модели, 
разрабатывать алгоритмы решения». Изучение 
образовательного стандарта и типового учеб-
ного плана для специальности «Химическая 
технология переработки природных энерго-
носителей и углеродных материалов» свиде-
тельствует, что разработчиками учитывался 
тот факт, что междисциплинарная интеграция 
дисциплин станет основой развития будуще-
го специалиста. Поэтому для дисциплин 
«Высшая математика», «Информатика»,  
«Физика» указаны с целью формирования 
одинаковые компетенции: УК-2 — «Решать  
стандартные задачи профессиональной  
деятельности на основе применения  
информационно-коммуникационных  
технологий»; БПК-1 — «Применять знания  

Таблица 2
Дисциплины, имеющие тесные междисциплинарные связи с высшей математикой

Основной 
предмет

Период 
изучения, 

количество 
часов

Дисциплины 
специализации

Период изучения, 
количества часов

Вид междисципли-
нарных связей

Высшая  
математика

С 1 курса 2 
семестра 
204 часа 
(136 ауд.)

Информатика 1 курс 1 сем.,  
102 часа (68 ауд.)

Предшествующие, 
сопутствующие связи

Физика 1 курс 2 сем.,  
198 часа (108 ауд.) Сопутствующие связи

Численные 
методы

1 курс 1 сем.,  
112 часа (68 ауд.) Перспективные связи

Физическая 
химия

2 курс 3,4 сем.,  
328 часа (206 ауд.) Перспективные связи
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Таблица 3
Базовые математические понятия, используемые в содержании дисциплины «Физика»

Базовые 
математические 

понятия

Модуль, в котором 
используется базо-

вое математическое 
понятие в курсе 

«Физика»

Пример

В
ек

то
ры

Кинематика 
поступательного 

движения 
материальной точки

Уравнение траектории в векторной форме: 

( ) ( ) ( ) ( )r r t x t i y t j z t k= = ⋅ + ⋅ + ⋅

Динамика 
вращательного 

движения твердого 
тела

Момент импульса относительно точки L r p= ×

П
ро

из
во

дн
ая

 ф
ун

кц
ии

Кинематика 
поступательного 

движения 
материальной точки

Вектор скорости ( ) ( ) drt r t
dt

ϑ ′= =

Динамика 
поступательного 

движения 
материальной точки

Импульс силы dp Fdt=

Механика жидкости

В случае одномерного течения жидкости (вдоль 

оси х) величина силы трения описывается законом 

Ньютона: dF S
dy
ϑ

η= −

Динамика враща-
тельного движения 

твердого тела

Второй закон Ньютона для вращательного 

движения. Момент инерции тел: 2 dmR M
dt
ω

=

Термодинамика. 
Агрегатное состоя-

ние вещества
Теплоемкость газа при изохорном процессе 

V
dUÑ

mdT
=

Колебания твердого 
тела

Основной закон вращательного движения 
2

2

dM J J
dt

ϕε= =
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И
нт

ег
ра

лы
Динамика 

поступательного 
движения 

материальной точки

Общий случай работы по перемещению тела  
по произвольной криволинейной траектории L: 

L

A Fdr= ∫

Термодинамика. 
Агрегатное 

состояние вещества

Полная работа при изменении объема газа: 2

1

V

V

A PdV= ∫

Молекулярно-
кинетическая 

теория. Основы 
термодинамики

Распределение Максвелла-Больцмана для концен-
трации частиц:

( ) ( )
2 20

3 2
0

4 1 2 ( , , )( ; , , ) exp
ver ver

n U x y zdn v x y z v v dvdV
mv vπ

  
= − +  

   

Градиент
Динамика 

поступательного 
движения 

материальной точки

Связь между напряженностью поля и потенциалом 
в данной точке ( , , )E x y z gradϕ= −

Дифференциальное 
уравнение

Колебательное 
движение 

материальной точки

Уравнения движения можно записать в виде 
2

2 0d xm k x
dt

+ ⋅ =

где х – координата тела, зависящая от времени t 
при колебательном движении тела по прямолиней-

ной траектории.

Системы 
дифференциальных 

уравнений
Колебания твердого 

тела

Переменные х1  и х2 описывают две степени 
свободы системы, а движение системы 

описывается системой уравнений

2
1

2 12

2
2

1 22

( 2 )

( 2 )

d xm k x x
dt
d xm k x x
dt


⋅ = −


 ⋅ = −

Частные производные Явления переноса Теплопроводность газов

Таблица 3. Продолжение
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естественнонаучных учебных дисциплин для 
экспериментального и теоретического изуче-
ния, анализа и решения прикладных задач 
переработки природных энергоносителей»;  
БПК-2 — «Применять основные методы  
математического анализа и моделирования,  
теоретического и экспериментального иссле-
дования для решения профессиональных 
задач». 

Таким образом, проведенное исследование 
является основанием для проектирования, 
создания и реализации (в соответствии с вве-
денным нами определением) интегрирован-
ного модуля «Моделирование химико- 
технологических процессов (базовая подго-
товка)». Далее будем использовать сокращенное 
его название — «Моделирование». Он включа-
ет в себя следующие элементы: учебные про-
граммы, учитывающие междисциплинарную 
интеграцию, согласованный между препода-
вателями дисциплин порядок изучаемых тем, 
введения терминов; модели самостоятельной 
работы студентов с учетом междисциплинар-
ных связей;  лабораторные работы междис-
циплинарного содержания; междисципли-
нарные задания для внеаудиторной работы 

студентов не только по указанным дисципли-
нам, но и содержащие профессионально ори-
ентированные задачи; УМК нового поколения, 
спроектированные с учетом полипарадиг-
мального подхода и принципов пролонгации, 
профессиональной направленности, разви-
вающего обучения по трем дисциплинам 
«Высшая математика», «Информатика»  
и «Физика».

Базисной основой и методическим проек-
том решения поставленной задачи — создания 
целостной системы обучения — согласно 
определению ИМ является УМК нового по-
коления [8; 12; 14]. Продемонстрируем  
структурно-логическую модель учебно- 
методического комплекса для дисциплины 
«Высшая математика» (рис. 1). 

В созданном «УМК имеется ядро — сово-
купность учебных пособий, в каждом  
из которых спроектированы структурные 
элементы УМК в сжатой статичной форме. 
В учебных пособиях, спроектированных  
аудиторных занятиях содержание указанных 
дисциплин, необходимое для овладения ими 
на базовом, прикладном, творческом уровнях, 

Рис. 1. Учебно-методический комплекс нового поколения
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согласовано со специалистами других кафедр, 
разработана методика проектирования ауди-
торных занятий, самостоятельной работы 
студентов» [12, с. 9].

Специальные средства, часть из которых 
включена в учебные пособия, представленные 
еще и отдельно от УМК в развернутой, по-
стоянно совершенствующейся форме, при-
дают ему динамичный характер, создают 
условия для повышения эффекта от его ис-
пользования. Они важны для более гибкого 
применения УМК нового поколения, сопро-
вождения обучения математике с учетом кон-
кретных условий, особенностей потока  
и данной специальности [12].

Для создания единого образовательного 
пространства (целостного обучения) между 
дисциплинами «Высшая математика»,  
«Информатика» и «Физика» применяются 
специальные средства обучения, включенные 
в УМК нового поколения, проектируемые  
на единых научно-методических основаниях. 
Первый опыт применения и создания боль-
шинства структурных элементов УМК (гра-
фические схемы, информационные таблицы, 
алгоритмические и эвристические предписа-
ния, частные алгоритмы решения задач, при-
ложения, разработанные в системах компью-
терной алгебры) студенты приобретают  
на аудиторных занятиях по «Высшей  
математике» и «Информатике» в первом  
семестре. В этот период целенаправленно фор-
мируются навыки культуры учебного труда.  
При изучении дисциплин «Физика» и «Выс-
шая математика» (2  семестр) студенты  
учатся самостоятельно создавать названные 
специальные средства, которые эффективным  
образом помогают им структурировать,  
систематизировать, логически организовывать 
новую информацию. 

Следует обратить внимание на важный  
и востребованный для реализации полипара-
дигмального подхода структурный элемент 
указанного УМК: «Фонд профессионально 
ориентированных заданий». Он фактически 
содержит потенциал практической реализации 

междисциплинарной интеграции в рамках 
ИМ «Моделирование». Его назначением яв-
ляется также развитие культуры труда сту-
дентов и помощи им в овладении элементами 
поисковой, исследовательской деятельности, 
формирования компетенции БПК-2 — «При-
менять основные методы математического 
анализа и моделирования, теоретического  
и экспериментального исследования для ре-
шения профессиональных задач». 

Применение «Фонда профессионально 
ориентированных заданий» в процессе обу-
чения математике позволяет стимулировать 
сильных студентов к расширению своих зна-
ний и возможностей, так как это мотивирует 
обучаемых к использованию полученных 
знаний для решения задач из других дисци-
плин. «При этом студенты получают опыт 
поисково-исследовательской деятельности  
в процессе моделирования различных химико- 
технологических, экологических, энергосбе-
регающих, физических, технических и других 
процессов. Использование выделенного сред-
ства обучения требует от студентов создания 
четкой структуры решения задачи: постанов-
ка задания, создание банка знаний по рассма-
триваемой проблеме, проектирование  
и обоснование математической модели,  
ее исследование и решение вручную либо  
с помощью программной реализации,  
качественный анализ полученного решения» 
[12, с. 9].

Результаты анализа экспериментальных 
данных [13] позволили сделать вывод:  
комплексное взаимодействие «Фонда про-
фессионально ориентированных заданий»  
с другими структурными элементами учебно- 
методического комплекса создает благопри-
ятные дидактические условия в обучении 
трех дисциплин, находящихся в состоянии 
междисциплинарной интеграции в ИМ «Мо-
делирование». Фонд обеспечивает также ме-
ждисциплинарную интеграцию с дисципли-
нами, с которыми «Высшая математика» 
находится в состоянии перспективных связей. 
Указанный факт является существенным  



179

2022. № 206

и реальным основанием формирования, вос-
требованного современным обществом  
и экономическим развитием страны специа-
листа, имеющего, в частности, глубокие, 
прочные знания по высшей математике. 

Следует отметить, что значительная часть 
заданий «Фонда профессионально ориенти-
рованных заданий» разработана с учетом 
принципов пролонгации и профессиональной 
направленности, междисциплинарной инте-
грации. Выполнение их требует знаний  
из смежных дисциплин («Информатика», 
«Численные методы»), а также специальных 
(«Физическая химия» и др.). В каждом моду-
ле дисциплины «Высшая математика» спро-
ектирована система заданий, согласованных  
с выпускающими кафедрами и имеющих 
профессиональную направленность. Напри-
мер, в модуль «Элементы линейной алгебры» 
включены задачи на расчет смесей сложного 
состава, исследование состава смеси и другие. 
В модуль «Дифференциальное исчисление 
функции одной переменной» — на максимум 
скорости окисления оксида азота и другие;  
в модуль «Функции нескольких переменных» —  
на исследование процесса многоступенчатой 
экстракции и другие.

Приведем примеры заданий. 
Диск вращается согласно уравнению 

35 2 0,2t tϕ = − + рад. Радиус диска 1R =  м. 
Определите: 1) угловую и линейную скорости 
точек на окружности диска; 2) угловое, тан-
генциальное, нормальное ускорения этих 
точек для момента времени 10t = с, а также 
угол поворота радиуса диска.

В резервуаре цеха по производству наша-
тырного спирта первоначально содержится 
200 кг аммиака, первоначальный объем рас-
твора равен 800 м3. В резервуар каждую ми-
нуту поступает 100 м3 воды, и одновременно 
из него через трещину в основании вытекает 
1 м3 раствора. Концентрация в резервуаре 
сохраняется равномерной за счет перемеши-

вания. Найти количество аммиака в резерву-
аре через 40 мин. после начала наблюдений.

Катер на подводных крыльях, общая пло-
щадь поверхностей которых , движет-
ся с постоянной скоростью  относи-
тельно поверхности воды. Сила вязкого 
трения о воду составляет 1% полной силы 
сопротивления воды, действующей на катер. 
Полезная мощность двигателя , 
коэффициент вязкости воды .  
Считая закон распределения скоростей увле-
каемых слоев воды по вертикали линейным, 
оценить толщину слоев воды d, расположен-
ных выше и ниже подводных крыльев катера, 
которые увлекаются катером при его движе-
нии. 

Приведенные задачи входят в «Фонд про-
фессионально ориентированных заданий»  
и демонстрируют предшествующие и сопут-
ствующие междисциплинарные связи дисци-
плин «Высшая математика», «Физика»,  
«Информатика», а также перспективные ме-
ждисциплинарные связи высшей математики 
с отдельными общепрофессиональными  
и специальными дисциплинами. Задачи  
из фонда обеспечивают реализацию междис-
циплинарной интеграции в обучении студен-
тов конкретной специальности с позиций 
полипарадигмального подхода и выявленных  
условий установления взаимосвязей содер-
жания общепрофессиональных и специаль-
ных дисциплин с курсом математики. 

Указанная методика применения УМК  
целенаправленно способствует реализации 
принципа развивающего обучения. Внедрение 
в учебный процесс специальности «Химиче-
ская технология природных энергоносителей 
и углеродных материалов» интегрированно-
го модуля «Моделирование», объединяюще-
го дисциплины «Высшая математика»,  
«Физика» и «Информатика», продемонстри-
ровало при скоординированной деятельности 
педагогов и студентов свою эффективность 
в результатах достижения целей обучения 
указанных дисциплин и выделенных к фор-
мированию компетенций будущего инженера- 
технолога [13].
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Заключение
Таким образом, междисциплинарная ин-

теграция возможна, если у ряда дисциплин 
существует единое объединяющее начало  
в разном содержании, которое может быть 
представлено предшествующими и сопут-
ствующими междисциплинарными связями. 
В результате такой междисциплинарной  
интеграции обеспечивается целостность  
обучения, создание нового, более интегриро-
ванного содержания учебного материала, 
направленного не только на решение отдель-
ных прикладных задач, но и на непрерывное 
взаимодействие выделенных дисциплин  
с целью повышения эффективности обучения 
студентов и усиления их профессиональной 
подготовки.

Одним из возможных реальных способов 
реализации междисциплинарной интеграции 
относительно обучения математике на техни-
ческих специальностях является интегриро-
ванный модуль. В результате объединения 
дисциплин в ИМ они не теряют собственного 

методолого-эпистемологического статуса и 
самостоятельности, выстраивают междисци-
плинарные связи с учетом их содержательно-
го своеобразия. При этом приобретенные  
в ИМ знания, умения, навыки и сформи- 
рованные компетенции являются важным  
параметром влияния на дальнейшее эффек-
тивное изучение студентами общепрофессио- 
нальных и специальных дисциплин.

Базисной основой и проектом обеспечения 
эффективности обучения в интегрированном 
модуле является УМК нового поколения, раз-
работанный с позиций методологии полипа-
радигмального подхода и учетом принципов 
пролонгации, профессиональной направлен-
ности, развивающего обучения. Посредством 
активного, взаимосвязанного применения 
структурных элементов УМК нового поколе-
ния при определяющей роли «Фонда профес-
сионально ориентированных заданий» меж-
дисциплинарная интеграция реализуется как 
принцип, как процесс и как результат. 
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