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Аннотация
Рассматривается проблема формирования у современного учителя математики и физики профессиональ-

ных компетенций, относящихся к прикладным и функциональным аспектам соответствующих дисциплин. 
Приводятся обоснования необходимости учета взаимосвязи между математикой и физикой. Выделяя логико-
содержательные линии межпредметных связей между физикой и математикой, предлагается решать и методи-
ческие задачи, которые проиллюстрированы на примере рассмотрения таких понятий, как «функция» и «дви-
жение». В соответствии с теоретическим анализом логико-содержательных межпредметных линий между ма-
тематикой и физикой обосновывается необходимость согласованного формирования математических и физи-
ческих понятий в процессе обучения студентов в соответствии со специально разработанными организацион-
но-методическими условиями, а также представляется разработанная программная модель по механике и 
уровни ее реализации в практике обучения студентов педагогического вуза. При этом логико-содержательные 
межпредметные линии определяются прежде всего наличием общих фундаментальных и прикладных обла-
стей. Разработка логико-содержательных линий межпредметных связей математики и физики осуществлялась 
на основе методологии системного обзора, который позволяет исключить субъективный подход при интерпре-
тации данных по взаимосвязи математики и физики, выявить тенденции развития исследуемой проблемы и 
определить ее значимые теоретические и прикладные аспекты. Данная методология предполагает использова-
ние совокупности взаимодополняющих методов: качественного и количественного анализа с целью выявле-
ния взаимосвязи программного содержания математики и физики; системного анализа с целью определения 
структурно-функциональных элементов при описании взаимосвязи математики и физики; аналитической 
группировки программного учебного материала и качественных и количественных характеристик разделов 
математики и физики. Реализация дизайна логико-содержательных линий межпредметных связей математики 
и физики осуществлялась на базе логического подхода. На первом этапе на основе практики обучения студен-
тов педагогического вуза был сформулирован доказательный подход к исследуемой проблеме. Отбор про-
граммного материала осуществлялся на основе специальной модели, для реализации которой разрабатывались 
логико-содержательные линии межпредметных связей математики и физики. Системно-структурный подход 
позволил разработать уровни реализации программной модели и систему индивидуальных расчетно-графиче-
ских заданий для подготовки будущих учителей в современном педагогическом вузе.
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Abstract
The article deals with the problem of formation of professional competencies related to applied and functional 

aspects of the respective disciplines in a modern teacher of mathematics and physics. Justifications of the necessity to 
take into account the interrelation between mathematics and physics are given. The authors, emphasizing the logical 
and substantive interdisciplinary links between physics and mathematics, offer to solve methodological problems, 
which are illustrated by the example of considering such concepts as «function» and «motion». In accordance with the 
theoretical analysis of logical and substantive interdisciplinary lines between mathematics and physics, the necessity 
of coordinated formation of mathematical and physical concepts in the process of teaching students in accordance 
with specially developed organizational and methodological conditions is substantiated, and the developed program 
model for mechanics and the levels of its implementation in the practice of teaching students of a pedagogical 
university are proposed. In this case, the logical and content interdisciplinary lines are determined, first of all, by the 
presence of common fundamental and applied areas. The development of logical and content lines of interdisciplinary 
links between mathematics and physics was carried out on the basis of the methodology of systematic review, which 
allows to exclude subjective approach in interpreting data on the relationship between mathematics and physics, to 
identify trends in the development of the problem under study and to determine its significant theoretical and applied 
aspects. This methodology implies the use of a set of complementary methods: qualitative and quantitative analysis in 
order to identify the relationship between the program content of mathematics and physics; system analysis to identify 
structural and functional elements in describing the relationship between mathematics and physics; analytical grouping 
of programmatic teaching material and qualitative and quantitative characteristics of mathematics and physics 
sections. Implementation of the design of logical and content lines of interdisciplinary links between mathematics and 
physics was carried out on the basis of the logical approach. At the first stage, based on the practice of teaching 
students at the pedagogical university, an evidence-based approach to the problem under study was formulated.  
The selection of program material was carried out on the basis of a special model, for the implementation of which the 
logical and content lines of interdisciplinary links between mathematics and physics were developed. The system-
structural approach made it possible to develop the levels of program model implementation and develop a system of 
individual calculation and graphic tasks for training future teachers in a modern pedagogical university. 
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Введение
Цель исследования состоит в постановке и ре-

шении проблемы взаимосвязи математики и физи-
ки при организации процесса профессионального 
обучения учителей этого профиля в современном 
педагогическом вузе. При этом необходима теоре-
тическая разработка программных модулей и пра-
ктическое решение вопросов в обеспечении орга-
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низационно-методических условий ее использова-
ния в процессе профессионального обучения сту-
дентов. В качестве основного метода настоящего 
исследования выбран разноуровневый деятель-
ностный подход к реализации предложенных про-
граммных модулей, а также в выделении организа-
ционно-методических условий для успешного фор-
мирования математических и физических понятий.
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Взаимосвязь учебных предметов математики и 
физики отражает глубокую внутреннюю связь со-
ответствующих наук. Физические законы являются 
основой работы механических систем и механиз-
мов, принципы работы которых излагаются в раз-
делах теоретической и технической механики. 

Понимание физической сути явления и пра-
вильная формулировка задачи приводят к аналити-
ческим решениям поставленной задачи. А физиче-
ские определения и законы не существуют без ма-
тематических понятий [1]. 

Например, понятие «мгновенная скорость» не-
возможно без понятия «бесконечно малая величи-
на и предел» (lim) и определяется как предел отно-
шений ∆x (приращение пути) к промежутку време-
ни ∆t:

понятие «уравнение движения» – без понятия 
«функции и области ее определения», «законы 
движения» – без дифференциального и интеграль-
ного исчисления и др. Необходимо отметить, что 
для вычисления кинематических характеристик 
элементов механизмов и робототехнических сис-
тем записывают уравнения движения в виде функ-
циональной зависимости и анализируют получен-
ные функции методами математического анализа.

Таким образом, математика фактически пропи-
тала физику и является ее языком и неотъемлемой 
частью, а аналитические методы анализа механи-
ческих систем дают в ряде случаев достаточно 
оснований для точной количественной характери-
стики процессов движения. Кроме того, математи-
ка (совместно с логикой) дает физике возможность 
из некоторой системы постулатов (аксиом) полу-
чать новые следствия (теоремы). Таким путем фи-
зики решают большое число важнейших приклад-
ных задач и создают теоретическую базу для обще-
технического и профессионального образования. 
Применение математических методов в физике 
имеет свои особенности, которые отличны от мето-
дов, используемых в чисто математических науках. 
В то время как математики изучают абстрактные 
объекты, физики изучают реальный объективный 
мир, существующий независимо от них, иначе го-
воря, физика – это применение математических те-
орий к реально существующим объектам.

Проблема качества образования в современной 
России широко обсуждается в научной литературе 
[2–3]. Отмечается, что на сегодняшний день обра-
зование в России отстает от реальных потребно-
стей высокотехнологического производства. Од-
ной из причин является низкий уровень знаний по 
физике и математике абитуриентов, поступающих 
в высшие учебные заведения. В связи с этим перед 

педагогическими учебными заведениями постав-
лена задача усилить фундаментальную подготовку 
будущих учителей математики и физики, что тре-
бует серьезной модернизации содержания педаго-
гического обучения. При этом ощущается нехватка 
высококвалифицированных учителей физики и ма-
тематики, владеющих методами исследования. Мо-
дернизация учебных программ при обучении педа-
гогов соответствующих профилей невозможна без 
реализации принципа междисциплинарности, в 
основе которого лежат логико-содержательные 
межпредметные линии между математикой, физи-
кой и техническими дисциплинами [4–9].

Логико-содержательные линии межпредметных 
связей математики и физики определяются в явном 
виде в прикладных областях, связанных с расчета-
ми инженерных систем и сооружений, машин, ме-
ханизмов, манипуляторов и др., в основе которых 
лежат общие законы физики и соответствующий 
математический аппарат. Восприятие этих взаи-
мосвязей студентами осложняется тем, что:

– математические теории и модели, сформулиро-
ванные теоретиками и математиками, как правило, 
плохо воспринимаются, так как зачастую предлагае-
мые теоретические модели не сопоставляются с ре-
альностью, а логическая строгость, достигаемая тео-
ретиками при создании математических выражений, 
чрезвычайно ценна только в том случае, когда дается 
приложение математического аппарата к той или иной 
конкретной области физики, например к механике;

– как фундаментальная наука механика является 
не только одной из дисциплин, дающей углублен-
ные знания о природе, она также служит средством, 
помогающим формировать математические модели 
происходящих в природе и технике процессов, к вы-
работке способностей к научным обобщениям и вы-
водам общих законов механического движения; 

– механика опирается на основы теории функций, 
математический анализ, элементы векторной алгебры, 
дифференциальное и интегральное исчисление. Кон-
кретные задачи обогащают математику идейным со-
держанием, оттачивают ее логические построения не 
меньше, чем предельно формализованные исследова-
ния в чисто внутренних областях математики [10–15].

Результаты исследования
Для формирования логико-содержательных ли-

ний межпредметных связей математики и физики 
возникает необходимость согласованного формиро-
вания общих определений и понятий в процессе 
профессионального обучения студентов. Основным 
методом данного исследования является сопостав-
ление содержания разделов теоретической механи-
ки, являющейся составной частью теоретической 
физики, и математики на примерах расчетов меха-
нических систем.
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Для того чтобы действительно понять теоретиче-
ские основы механики, необходимо знать факты и яв-
ления, для объяснения которых была создана теория. 
Например, понять и усвоить теоретическую основу 
наиболее простого случая движения – равномерного 
поступательного движения тела невозможно без мате-
матической трактовки, так как языком любой физиче-
ской теории, начиная с конца XVII в., является мате-
матика. И. Ньютон и Л. Эйлер разработали математи-
ческий аппарат, который стал основой классической 
теории движения в непрерывном пространстве. Они 
ввели бесконечно малые величины и понятие «lim – 
предел» и на этой основе сформулировали основы ма-
тематического анализа и дифференциального исчи-
сления. На основании данного математического аппа-
рата до настоящего времени строятся математические 
модели движения различных объектов.

Восприятие математического аппарата может 
быть облегчено, если понять и освоить такие ос-
новные фундаментальные понятия классической 
физики, как «материя», «движение», «взаимодей-
ствие», «пространство», «время». Таким образом, 
линии логических связей математики и физики су-
ществуют не обособленно, а в тесном взаимодей-
ствии и в диалектическом единстве при анализе 
прикладных вопросов применения физических 
знаний. Теоретический анализ логико-содержа-
тельных линий указывает на необходимость согла-
сованного формирования математических и физи-
ческих понятий в процессе обучения студентов. 

Как показывает практика организации процесса 
профессионального обучения студентов педагоги-
ческих вузов, при изучении механики и математи-
ки возникает ряд несоответствий:

– несогласованность в формировании общих 
для обоих курсов понятий. Это относится, напри-
мер, к понятию производной: в математике это 
тангенс угла наклона касательной, проведенной к 
графику функции в заданной точке, в механике – 
скорость движения в заданный момент времени; 
интеграл в математике – это площадь, в механике – 
путь, пройденный объектом, и др.;

– при изучении математики не всегда своевре-
менно формируются методы вычисления некото-
рых величин, необходимых для изучения механи-
ки, например, момента инерции твердого тела или 
вычисления центра тяжести фигур и др.;

– на занятиях по математике студенты не всегда 
используют те определения, которые сформирова-
ны у них при изучении механики. Например, в за-
дачах на сложное движение на занятиях по матема-
тике при решении задач «движение по воде» вво-
дится понятие «собственная скорость тела», что 
принципиально неверно. Во-первых, определение 
скорости дается для материальной точки; во-вто-
рых, скорость – неинвариантная физическая вели-

чина и не может быть собственной характеристи-
кой материальной точки как ее масса;

– при описании движения не вводятся понятия 
«уравнение движения», «график движения», «абсо-
лютное время», «абсолютное пространство» и др.

Математический аппарат не всегда в полной 
мере находит корректное отражение при изучении 
различных видов движения. По-прежнему на лек-
циях по физике в педагогических вузах даются 
формулы только для вычисления скорости при рав-
номерном и равноускоренном прямолинейном дви-
жении материальной точки. Однако точки в реаль-
ном механизме движутся равномерно, ускоренно 
или замедленно, и приведенные формулы не соот-
ветствуют реальным характеристикам движения. 
Кинематические характеристики различных точек 
механизма получают из анализа уравнений движе-
ния соответствующих точек, исходя из известных 
данных ведущего звена механизма. Приведем клас-
сический пример моделирования кривошипно-ша-
тунного механизма, кинематическая схема которо-
го показана на рис. 1а; геометрия задачи показана 
на рис. 1б.

                                  а                                                          б
Рис. 1. Кривошипно-шатунный механизм

Записываются уравнения движения любой точ-
ки механизма через функциональную зависимость 
ведущего звена механизма – кривошипа, движение 
которого задано уравнением движения

Здесь угол φ в радианах, ωо – угловая скорость вра-
щения кривошипа.

Тогда уравнения движения шарнира А и ползу-
на В примут вид:

Уравнения движения шарнира А

Уравнения движения шарнира В

Вычисление модуля и направления векторов 
скорости и ускорения соответствующих точек ме-
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ханизма требует использования простой процеду-
ры дифференцирования функций, описывающих 
движение соответствующих точек:

Проводя логико-содержательные параллели 
между функциями и движением, можно решить 
три методические задачи:

1. Наполнить физическим смыслом характери-
стики функций, такие как область определения 
(учитывать, что t ≥ 0), области возрастания и убы-
вания функций, появляется значимость графиков 
функций, которые определяют кинематические ха-
рактеристики движения исследуемой материаль-
ной точки: траекторию, путь, перемещение, ско-
рость, ускорение.

2. Визуализировать математические выражения. 
Например, при описании равноускоренного движе-
ния используют квадратичные функции по време-
ни, следовательно, если материальная точка будет 
двигаться в плоскости в поле силы тяжести, то тра-
ектория ее движения – парабола; при описании пе-
риодических движений, например движение шар-
нира А кривошипа, используются периодические 
тригонометрические функции –cos(ωo • t) или 
sin(ωo • t), аргументами которых являются частота 
вращения ωo  и время t.

3. Стандартизировать решение задач на движение. 
Таким образом, логико-содержательные линии 

математики и физики существуют не обособленно, 
а в тесном взаимодействии и в диалектическом 
единстве при анализе прикладных вопросов при-
менения физических знаний. Теоретический ана-
лиз логико-содержательных линий указывает на 
необходимость согласованного формирования ма-
тематических и физических понятий в процессе 
обучения студентов. Успешное решение этой про-
блемы возможно при выполнении определенных 
организационно-методических условий.

В качестве первого условия следует рассматри-
вать взаимосвязь между этапами физического и 
математического образования при изучении раз-
делов «Общая физика», «Экспериментальная фи-
зика» и «Теоретическая физика». При этом следу-
ет отметить, что общая и экспериментальная физи-
ка основана на экспериментально установленных 
фактах. Теоретическая физика изучает не свойства 
самой природы, а свойства предлагаемых теорети-
ческих моделей и сопоставления их с реально-
стью. Механика как раздел экспериментальной и 
теоретической физики опирается на проверенные 
практикой аксиомы, рассматривает движение и 

взаимодействие материальных тел, а также иссле-
дует при помощи строгого математического аппа-
рата различные модели движения материальной 
точки, абсолютно твердого тела и механических 
систем и модели механики твердого деформируе-
мого тела, анализирует системы сил, действующих 
на тело (систему тел), которые приводят в общем 
случае к динамическому винту, т. е. к одной силе и 
одной паре сил – главному вектору и главному мо-
менту, создает основу многих прикладных направ-
лений, таких как теория колебаний, динамика и 
прочность машин и механизмов и др.

Ко второму организационно-методическому усло-
вию относят изменение определенным образом после-
довательности изучения и содержания учебных дис-
циплин математики и физики в педагогических вузах, 
что дает возможность последовательно реализовы-
вать логико-содержательную линию этих дисциплин. 
Проведенное теоретическое и экспериментальное ис-
следование взаимосвязи обозначенных учебных дис-
циплин в педагогическом вузе позволило в полной 
мере выделить логико-содержательные линии между 
обозначенными учебными дисциплинами.

Это является перспективным условием в повы-
шении значимости фундаментальных дисциплин в 
учебных планах обучения будущих учителей мате-
матики и физики. Отметим, что механика как само-
стоятельная фундаментальная наука была и остается 
одним из важных разделов физики. При ее изучении 
формируются навыки и умения к построению мате-
матических моделей движения и равновесия тел, 
рассматриваются физические и технические прило-
жения. С целью формирования у студентов педаго-
гических вузов универсальных профессиональных 
компетенций в предметной области «Физика» (в ча-
сти общей, экспериментальной и теоретической фи-
зики) разработана следующая структура содержания 
изучения механики на базе рекомендованного в 
предметно-методическом модуле подготовки студен-
тов по профилю «Физика» – база «Ядро высшего пе-
дагогического образования» (рис. 2).

Рис. 2. Структура содержания изучения механики
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Таблица 1
Программная модель изучения механики 

I. Кинематика материальной точки Математический аппарат
Способы задания движения точки: векторный, координатный, естественный. 
Связь между способами задания движения точки; частные случаи криволи-
нейного движения точки, круговое движение; математическая модель криво-
шипно-шатунного механизма. Баллистическая задача: постановка задачи, 
движение снаряда, парабола безопасности, задача попадания в цель. Слож-
ное движение точки: определения: абсолютная, относительная, переносная 
скорости; абсолютное, относительное, переносное, кориолисово ускорение 
движения точки, методы их вычисления

Элементарная математика: алгебра, основ-
ные элементарные функции, правила построе-
ния функций. 
Геометрия, тригонометрия.
Основы векторной алгебры: метод коорди-
нат на плоскости: декартова и полярная систе-
мы координат, линейные операции над свобод-
ными векторами.
Высшая математика: пределы и непрерыв-
ность функции; производная; задача о прове-
дении касательной и нормали к кривой; иссле-
дование графиков функций; задачи на 
экстремум 

II. Кинематика абсолютно твердого тела
Определения: абсолютно твердое тело, степени свободы тела; основная тео-
рема кинематики (теорема Грасгофа). Простейшие движения твердого тела в 
плоскости: поступательное, вращательное, плоскопараллельное. Кинемати-
ческие механизмы; маятник Максвелла, кривошипно-шатунный механизм, 
планетарный механизм, шасси летательного аппарата и др., многозвенный 
механизм 

III. Статика Математический аппарат
Определения: силы, системы сил, равнодействующая. Аксиомы. Связи, ре-
акции связей, вес тела. Система сходящихся сил. Теорема о трех силах. Сис-
тема параллельных сил: правило рычага, момент силы относительно точки, 
устойчивость тела при опрокидывании, центр тяжести твердого тела. Про-
стейшие механизмы: наклонная плоскость, ворот, весы, винт, клин, подвиж-
ный блок, полиспаст. Стержневые системы: фермы. Главный вектор, глав-
ный момент, условия равновесия. Трение: трение покоя, трение скольжения, 
закон Амонтона-Кулона, угол и конус трения, трение качения. Трение гибкой 
нити о шероховатую цилиндрическую поверхность

Основы векторной алгебры: геометрическое и 
аналитическое правила сложения векторов, 
линейные операции над свободными, скользя-
щими и связанными векторами

IV. Динамика материальной точки Математический аппарат
Основные законы Ньютона. Прямолинейное и криволинейное движения ма-
териальной точки. 
Две задачи динамики: решение первой задачи, решение второй задачи: 
внешняя сила постоянна по модулю, зависит от времени, зависит от скоро-
сти, зависит от координаты. Задачи свободного падения тела без учета и с 
учетом сопротивления среды. Криволинейное движение точки без учета и с 
учетом сопротивления среды. Задача о движении материальной точки под 
действием центральной силы, прямо пропорциональной расстоянию. Ос-
новные законы механики материальной точки. Движение планет. Законы 
Кеплера. Всемирное тяготение. Движение тела в центральном гравитацион-
ном поле. Принцип Д’Аламбера для материальной точки. Движение в 
НИСО. Свободные оси вращения твердого тела. Гироскоп. Прецессия

Высшая математика: 
Первообразная и неопределенный интеграл. 
Табличные интегралы, методы интегрирова-
ния. Тригонометрические интегралы. Опреде-
ление и свойства определенного интеграла. 
Формула Ньютона-Лейбница. Дифференциал 
дуги. Определенный интеграл в физических 
задачах. Двойные интегралы. Дифференциаль-
ные уравнения 1-го и 2-го порядков. Физиче-
ские и геометрические задачи, приводящие к 
дифференциальным уравнениям. Вычисление 
площадей плоских фигур и длин дуг. Диффе-
ренциал дуги. Определенный интеграл в физи-
ческих задачах. Двойные интегралы

V. Динамика абсолютно твердого тела и механических систем
Внутренние и внешние силы. Механическая система: центр масс, момент 
инерции. Теорема о движении и закон сохранения центра масс. Теорема об 
изменении и закон сохранения количества движения. Теорема об изменении 
и закон сохранения кинетического момента. Физический и математический 
маятник. Дифференциальные уравнения: поступательного движения, вра-
щения твердого тела вокруг неподвижной оси, плоского движения. Экспери-
ментальное вычисление моментов инерции твердых тел. Работа сил, прило-
женных к твердому телу. Работа сил, приложенных к элементам механической 
системы. Кинетическая энергия твердого тела при поступательном, враща-
тельном и плоском движениях. Теорема об изменении кинетической энергии 
механической системы. Потенциальная энергия. Закон сохранения механи-
ческой энергии. Принцип Д’Аламбера для механической системы. Метод 
кинетостатики. Вычисление динамических реакций в точках закрепления. 
Балансировка

VI. Аналитическая механика Математический аппарат

Связи и их классификация, уравнения связи. Основные понятия аналитиче-
ской механики. Элементарная работа силы на возможных перемещениях. 
Условия равновесия. Принцип возможных перемещений. Общее уравнение 
динамики; обобщенные силы, обобщенные координаты. Уравнения Лагран-
жа 2-го рода. Механические системы с двумя и более степенями свободы. 
Функция Гамильтона. Канонические уравнения Гамильтона 

Высшая математика: производные и диффе-
ренциалы высших порядков. Формулы Тейло-
ра и Маклорена для функций. Дифференци-
альное исчисление функций нескольких 
переменных. Определение функций двух и 
нескольких переменных. Частные производ-
ные. Дифференцирование сложных и неявных 
функций. Дифференциал функций двух пере-
менных 
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К третьему организационно-методическому 
условию относится разработка преподавателями 
не только содержания изучения соответствую-
щих разделов, но и согласование последовательно-
сти изучения соответствующих программ содер-
жания физики и математики в учебных планах.

Разработанная модель содержания изучения 
раздела «Механика» и изучение соответствующего 
математического аппарата с рекомендациями по 
последовательности изучения в учебных планах 
представлены в табл. 1.

Разработанная модель программы состоит из 
шести частей: кинематика материальной точки, аб-
солютно твердого тела; статика; динамика матери-
альной точки, абсолютно твердого тела; аналити-
ческая механика. Механика и входящие в нее раз-
делы являются фундаментальной базой для изуче-
ния других разделов, входящих в содержание об-
щей, экспериментальной и теоретической физики 
(рис. 3).

Рис. 3. Связь механики с другими разделами общей  
и экспериментальной физики

Усвоение выделенной информации взаимосвязи 
физики и математики связано с дидактическими 
целями активизации познавательной деятельности 
студентов. Для осмысления предложенной взаи-
мосвязи необходимо обеспечить применение этих 
знаний в процессе профессиональной подготовки 
будущего учителя физики и математики. 

Для реализации предложенной модели програм-
мы выделяются следующие уровни ее реализации в 
практике обучения студентов педагогического вуза: 
дидактический, понятийный и теоретический.

На дидактическом уровне целесообразно приме-
нять методы обучения, стимулирующие наглядные 
зрительные образы (моделирование, графическое 
описание и т. д). Дидактический уровень реализа-
ции программы стимулирует воспроизведение при-
менения знаний и эпизодические их переносы за 
счет осмысления воспринятого материала и овладе-
ние соответствующей деятельностью. Например, 
при анализе прямолинейного периодического дви-
жения точки задается уравнение движения в виде 
x(t) = Asin(ωo • t), где А – амплитуда колебаний, ωo – 
частота колебаний, которая определяет, сколько пол-
ных колебаний выполняется за одну секунду. При 
построении графика движения легко определяется 
амплитуда, частота и период колебания (рис. 4).

Рис. 4. График периодического прямолинейного движения точки

Понятийный уровень реализации программы 
обеспечивает использование математического ап-
парата для создания моделей движения элементов 
различных механизмов и вычисления их кинемати-
ческих характеристик. Это, как показывает иссле-
дование, вызывает у студентов внутрипредметные 
ассоциации, способствующие формированию и 
развитию фундаментальных внутрипредметных и 
междисциплинарных понятий.

Например, при изучении линейной функций  
y = kx + xo  учащиеся строят график – прямую ли-
нию в системе декартовых координат Oxy, область 
определения которой  ;x .     При изучении 
прямолинейного равномерного движения в пло-
скости записывают уравнения движения в виде си-
стемы линейных функций, зависящих от времени: 

Исключая параметр t, строят траекторию дви-
жения как график линейной функции, область оп-
ределения которой ( );ox x∈ +∞ . 

Как показывает практика обучения, теоретиче-
ский уровень учебной информации стимулирует у 
студентов применение знаний на творческой осно-
ве в сочетании с многосторонним систематизиро-
ванным их переносом, что вызывает у обучающих-
ся обширные межсистемные ассоциации на основе 
взаимосвязи математики и физики. Для примера 
рассмотрим колодец – простейший механизм, 
предназначенный для подъема воды (рис. 5а).

                      а                                               б

Рис. 5. Колодец и расчетная схема колодца (подъемный механизм)
На конец троса, намотанного на бревно, при-
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скоростью V с помощью коловорота (гнутая в фор-
ме скобы рукоять). Расчетная схема состоит из дис-
ка радиусом r, на который намотан нерастяжимый 
трос, канат и т. д. (рис. 5б). При вычислении скоро-
сти подъема ведра с водой из колодца используем 
знания из тригонометрии: длина дуги SA и цент-
ральный угол φ (в радианах) связаны выражением: 
SA(t) = r • φ(t). При описании движения это выра-
жение будет иметь смысл уравнения движения. 
Имеем:

Здесь ω – круговая частота точки А. Предполо-
жим, что коловорот делает

обор.45
мин

n   , r = 0,2 м, 

тогда

В качестве второго примера можно рассмотреть 
педальное устройство (рис. 6а). Расчетная схема и 
математическая модель педального устройства по-
казаны на рис. 6б, в.

            а                                    б                            в
Рис. 6. Педаль, расчетная схема и математическая модель 

педального устройства 

Шарнир А педального устройства движется в 
плоскости Oxy, и его положение определяется ра-
диус-вектором

координаты которого определяют уравнения дви-
жения шарнира А:

                                                                              (а)

Уравнение траектории шарнира А в явном виде 
получается исключением параметра t (время) из 
уравнений движения (a):

Получили, что траектория движения шарнира 
А – окружность радиусом r (рис. 7).

Рис. 7
Далее легко вычисляются вектор скорости и 

вектор ускорения шарнира А:

Модуль скорости и ускорения (рис. 7):

В процессе исследования появилось понимание 
того, что для повышения качества фундаменталь-
ной подготовки студентов необходимо использо-
вать дифференцированный подход к индивидуаль-
ным заданиям и методам обучения.

С учетом вышесказанного разработана система 
индивидуальных расчетно-графических заданий – 
РГЗ (аналог проектной деятельности) с учетом фор-
мирования логико-содержательных линий физики и 
математики при их выполнении. В заданиях нужно 
соотнести теоретические расчеты, чертежи с кон-
кретными элементами заданного механизма, прове-
рить работу механизма на опыте и сопоставить ма-
тематическую модель механизма и зависимости фи-
зических величин от заданных параметров.

При вычислении параметров механизма студен-
ты используют полученные теоретические знания, 
известные способы задания и законы движения 
элементов механизма, функции, графики, методы 
математического анализа. Для успешной защиты 
РГЗ студенты, помимо непосредственной работы 
над заданием, восстанавливают знания из курса 
физики, связанные с источниками энергии. Во вре-
мя защиты, как правило, возникает среди студен-
тов дискуссия относительно двигателей, приводя-
щих в движение рассмотренный механизм. При 
этом прослеживается вся история эволюции двига-
телей – от водяного колеса до гидравлических тур-
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бин и электродвигателей. Иначе говоря, студенты в 
дискуссии прослеживают всю эволюцию техноло-
гических укладов. Безусловно, это имеет огромное 
значение для целостного восприятия фундамен-
тальных наук и инженерной деятельности.

Приведем пример индивидуального задания 
(табл. 2).

Результатом индивидуального расчетно-графи-
ческого задания является сам механизм с соответ-
ствующей пояснительной запиской (рис. 8).

Таблица 2
Индивидуальное расчетно-графическое задание 

«Водяная пилорама»
1. Нарисовать эскиз механизма, подобрать размеры элемен-
тов механизма.
2. Составить чертежи элементов механизма в программе 
«Компас».
3. Распечатать элементы механизма на 3D-принтере или вы-
полнить из подручных материалов, собрать механизм.
4. Подобрать высоту H, с которой вода падает на лопасти 
водяного колеса, приводящего в движение передаточные 
механизмы, так, чтобы скорость пилы была равна Vo.

5. Рассмотреть альтернативные двигатели, приводящие в 
движение механизм

Рис. 8. Расчетная схема и общий вид механизма  
«Водяная пилорама»

Заключение
Полученные результаты проведенного исследо-

вания по реализации логико-содержательных меж-
предметных связей физики и математики в педаго-
гических вузах позволили сделать следующие вы-
воды:

1. Решение проблемы логико-содержательных 
межпредметных связей физики и математики в 
учебном процессе подготовки студентов в педаго-

гическом вузе приобретает в современных услови-
ях теоретическую и практическую значимость. 
Важность ее обусловлена требованиями уровня 
развития высокотехнологического производства в 
России. В настоящее время данная проблема по-
ставлена всем ходом развития современного педа-
гогического образования по подготовке учителей 
физики и математики, повышение его фундамен-
тальности и качества.

2. Постановке и решению проблемы межпред-
метных связей в организации процесса обучения 
педагогических кадров во многом содействует тео-
ретическая разработка программных модулей и 
практическое решение вопросов в обеспечении ор-
ганизационно-методических условий ее использо-
вания в процессе обучения студентов. Эта методо-
логическая посылка позволила выбрать в качестве 
основного метода настоящего исследования разно-
уровневый деятельностный подход к реализации 
предложенных программных модулей: дидактиче-
ский, понятийный и теоретический. 

Разработанная программная модель по разде-
лу «Механика», а также предложенные органи-
зационно-методические условия реализации ло-
гико-содержательных линий взаимосвязи физи-
ки и математики использованы в качестве осно-
вы повышения качества профессиональной под-
готовки студентов в современном педагогиче-
ском вузе.

В итоге выявлено, что повышение качества 
подготовки учителей физики и математики осу-
ществляется на основе взаимосвязи физики и ма-
тематики посредством специально разработанных 
организационно-методических условий на раз-
личных уровнях исследования программной мо-
дели:

– на педагогическом уровне закономерности и 
взаимосвязи методов и приемов в обучении долж-
ны отражать связь методики как науки с педагоги-
кой вообще, реализуя общие закономерности про-
фессионального обучения будущего учителя;

– на общедидактическом уровне исследования 
оптимизации методов в обучении студентов пред-
полагают выявление всех существенных связей 
между программным материалом предметов физи-
ки и математики.

Следует заметить, что в одном исследовании 
невозможно решить всей совокупности проблем, 
возникающих при учете логико-содержательных 
линий межпредметных связей физики и матема-
тики. 

Принципиального решения ждут такие про-
блемы, как разработка программных модулей по 
другим разделам физики с учетом закономерно-
стей взаимосвязей методов и приемов обучения 
студентов в современном педагогическом вузе.
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