
ВЕСТНИК ШАДРИНСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 

ПЕДАГОГИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА. – 2024. – №2(62).– С. 85-100 
 

УДК 378.147              DOI: 10.52772/25420291_2024_2_85 

Ольга Владимировна Аношина, 

Наталия Владимировна Дударева, 

Екатерина Александровна Утюмова 

г. Екатеринбург 

Формирование готовности будущих учителей математики к реализации 

межпредметной интеграции математики и физики  

В данной статье раскрываются особенности формирования у будущих учителей математики готовности к 

реализации межпредметной интеграции математики и физики в процессе обучения геометрии в педагогическом вузе 

(уровень бакалавриата). Целью статьи являлась разработка средств формирования у будущих учителей математики 

готовности к реализации межпредметной интеграции математики и физики. В ходе исследования был проведен 

анализ возможности осуществления межпредметной интеграции математики и физике на основной и средней общих 

ступенях школьного образования, рассмотрена временная и тематическая согласованность учебных школьных 

программ базового и углубленного уровней математики (раздел геометрия) и физики для 7-11 классов, школьных 

учебников геометрии и физики, учебных пособий по геометрии для педагогических вузов. В результате авторы 

отметили, что практически нет современных исследований, посвященных проблеме формирования готовности 

будущих учителей математики к реализации межпредметной интеграции математики и физики в школе. Также в 

учебных пособиях последних лет недостаточно заданий, иллюстрирующих межпредметные связи математики и 

физики. В ходе исследования применялись теоретические методы: анализ, синтез, обобщение, сравнение, 

интерпретация фактов. Новизна исследования: построена структурно-логическая модель готовности будущих 

учителей математики к реализации межпредметной интеграции математики с другими областями науки и техники, 

выделены требования к межпредметным заданиям различных типов, которые целесообразно использовать при 

обучении курсу геометрии в педагогическом вузе. Приведены примеры заданий разных типов, иллюстрирующих 

межпредметную интеграцию математики и физики при изучении раздела «Векторная алгебра», которые можно 

использовать как при обучении будущих учителей математики в педагогическом вузе, так и в их последующей 

профессиональной деятельности. 

Ключевые слова: межпредметная интеграция, межпредметные связи, будущие учителя математики, федеральный 

государственный образовательный стандарт, модель формирования готовности к осуществлению межпредметной 
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Formation of future mathematics teachers’ readiness to  

implement interdisciplinary integration of mathematics and physics  

This article reveals the features of the formation of future mathematics teachers' readiness to implement 

interdisciplinary integration of mathematics and physics in the process of teaching geometry at a pedagogical university 

(bachelor's degree level). The purpose of the article was to develop means of forming the readiness of future mathematics 

teachers to implement interdisciplinary integration of mathematics and physics. The study has analyzed the possibility of 

interdisciplinary integration of mathematics and physics at the basic and secondary general levels of education, considered 

the temporal and thematic consistency of school curricula of basic and advanced levels of mathematics (section geometry) 

and physics for 7-11 grades, school textbooks of geometry and physics, textbooks on geometry for pedagogical universities. 

As a result, the authors noted that there is practically no modern research devoted to the problem of forming the readiness of 

future mathematics teachers to implement interdisciplinary integration of mathematics and physics in school. Also, in the 

textbooks of recent years, there are not enough tasks illustrating the interdisciplinary connections of mathematics and 

physics. The theoretical methods are: analysis, synthesis, generalization, comparison, interpretation of facts. The novelty of 

the research: a structural and logical model of future mathematics teachers’ readiness to implement interdisciplinary 

integration of mathematics with other fields of science and technology is constructed, the requirements for interdisciplinary 

tasks of various types that are advisable to use when teaching a geometry course at a pedagogical university are highlighted. 

Examples of tasks of various types illustrating the interdisciplinary integration of mathematics and physics in the study of the 

section “Vector Algebra” are given which can be used both in teaching future mathematics teachers at a pedagogical 

university and in their subsequent professional activities. 
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Введение. Изменения, происходящие в 

общественно-экономической формации, в 

социальной организации общества, в 

индустриально-технологическом устройстве 

мира требуют поиска новых форм и методов 

организации образовательного процесса. 
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Современному обществу необходимы 

выпускники, обладающие развитым 

мировоззрением, умеющие применять 

полученные знания в окружающей жизни и 

имеющие единое представление о мире 

благодаря комплексному изучению школьных 

дисциплин. Так, в федеральном 

государственном образовательном стандарте 

основного общего и среднего общего 

образования обозначено, что в процессе 

обучения в школе необходимо обеспечить 

формирование целостного представления о 

мире, о науке, как части общечеловеческой 

культуры. Достижение новых образовательных 

результатов средствами различных предметных 

областей актуализировало проблему 

проектирования содержания обучения 

математике, обеспечивающего единое 

представление об окружающем мире благодаря 

установлению связей между разными 

школьными дисциплинами.  

Основным средством, реализующим 

целостное представление изучаемых понятий в 

процессе обучения математике, становятся 

интеграция междисциплинарных знаний.  

Исследовательская часть. Понятие 

«интеграция» обозначает объединение, которое 

характеризует процесс взаимного сближения и 

образования взаимосвязей между различными 

предметами. В.А. Сластенин, И.Ф. Исаева, 

Е.Н. Шиянов [36] определяют интеграцию как 

внутреннюю взаимосвязь и 

взаимообусловленную целостность 

образовательного процесса. 

Существует несколько видов интеграции: 

 проблемная – предусматривает 

рассмотрение обучающим идеи, которая 

позволяет обнаружить новые границы применения 

изучаемого материала; 

 тематическая – интеграция задается 

общей темой, изучаемой в различных 

предметах, но основное внимание при этом 

уделяется отдельным аспектам данной темы; 

 межпредметная – в рамках одного урока 

сближаются отдельные предметы на основе 

общего материала, методов или приемов. 

Основоположником концепции 

межпредметной интеграции в образовательном 

процессе считается Д. Дьюи [46]. Различные 

вопросы, связанные с теорией и практикой 

интегративных процессов в обучении, 

рассматривали многие исследователи: 

П.А. Кропоткин (концепция интегративного 

образования) [46], И.Д. Зверев (интеграция 

содержания, методов и видов в образовательном 

процессе) [23], В.Н. Максимова (создание 

синтезированных курсов из элементов разных 

предметов) [30] и др. Эти работы обусловили 

переход от отдельных исследований, 

посвященных проблеме интеграции содержания 

образовательного процесса, к осмыслению 

данного понятия в целом. Вопросы 

педагогической интеграции на 

методологическом, теоретическом и 

практическом уровнях освящены в 

исследованиях как отечественных авторов 

(М.Н. Берулавы [9], Ю.С. Тюнникова [41], 

В.Д. Семенова [35], В.С. Безруковой [8], 

В.И. Загвязинского [22], Н.К. Чапаева [46] и др.), 

так и зарубежных (А. Блум, Д. Брунер, 

Г. Винтроп, Д. Резерфорд [46] и др). 

Основываясь на анализе рассмотренных 

работ, посвященных интеграции в 

образовательном процессе, под межпредметной 

интеграцией в процессе обучения в 

педагогическом вузе в исследовании будем 

понимать целенаправленное усиление 

межпредметных связей при сохранении 

теоретической и практической целостности 

учебных дисциплин, направленное на 

формирование готовности будущих учителей к 

реализации межпредметных связей в 

профессиональной деятельности. 

Таким образом, межпредметная интеграция 

осуществляется через межпредметные связи. 

Однако, исходя из современной парадигмы 

образования, реализации межпредметных связей 

в процессе обучения недостаточно, необходимо 

проводить межпредметную интеграцию не 

только в информационном, но и в 

деятельностном компоненте. 

Несмотря на то, что теоретические основы 

межпредметных связей были определены 

известными учеными и педагогами 

Я.А. Коменским [27], А.В. Усовой [42], 

С.П. Злобиной [24] и другими, в современной 

методической и педагогической литературе 

существует два подхода к определению понятия 

«межпредметные связи» благодаря тому, что 

проблема реализации межпредметных связей в 

процессе обучения является комплексной, 

отражающей психологический, педагогический 

и методический аспекты. Часть авторов 

(А.В. Усова [42], Ф.П. Соколова [37]) трактуют 

межпредметные связи как дидактическое 

условие обучения, причем одни считают 

условием повышения эффективности процесса 

обучения и научно-теоретического уровня 

учебных знаний, а другие (Н.М. Бурцева [13], 

Д.М. Кирюшкин, В.Н. Федорова [43], 

Н.М. Черкес-Заде [47]) – как дидактическое 

условие отражения интеграции научных знаний 

в процессе обучения, иллюстрации в 

содержании школьных дисциплин объективных 

природных взаимосвязей, способствующее 

систематизации знаний обучающихся и 

формированию у них научного мировоззрения. 

Другие ученые (И.Д. Зверев [23], Д.П. Ерыгин 

[21], В.Н. Максимова [30]) отмечают, что 

межпредметные связи являются, прежде всего, 

педагогической категорией, которая отражает 
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связующую, объединяющую функцию учебно-

воспитательного процесса. Если рассматривать 

«межпредметные связи» с точки зрения 

проявления дидактического принципа 

систематичности, научности и прикладной 

направленности обучения, то он, как и другие 

дидактические принципы, определяет структуру 

содержания образования, систему методов, 

средств и форм обучения для формирования 

мировоззрения, убеждения и личностных 

качеств обучающихся. В научной литературе 

отражено также и узкометодическое понимание 

межпредметных связей как средства, 

обеспечивающего согласованность разных 

предметных знаний и программ. 

Наиболее полным определением с позиции 

новых требований к организации 

образовательного процесса, которое также 

отражает задачи нашего исследования, является 

определение, данное Т.Л. Блиновой: 

«Межпредметные связи – это дидактическое 

условие, сопутствующее отражению в учебном 

процессе сформированности целостного 

мировоззрения, соответствующего современному 

уровню развития науки и общественной 

практики, а также овладение учащимися 

навыками познавательной, учебно-

исследовательской и проектной деятельности» 

[10; 11]. В результате такого подхода к 

организации образовательного процесса знания у 

обучающихся не только конкретизируются, но и 

происходит их обобщение, что способствует 

переносу усвоенных знаний в новые ситуации, 

способы деятельности и применению их на 

практике. 

В основу классификации межпредметных 

связей может быть положен их состав, тогда 

связи могут быть содержательными, 

операционными, методическими и 

организационными. Если основой 

классификации является направление действия 

межпредметных связей, то их можно разделить 

на односторонние, двусторонние и 

многосторонние. Мы в своем исследовании 

придерживались классификации 

межпредметных связей по хронологическому 

признаку, рассматривая связь изучаемых 

понятий в математике и физике как 

предшествующую (обращение к материалу, 

известному обучающимся из смежной 

дисциплины), сопутствующую (параллельное 

изучение понятия в физике и математике) и 

перспективную (обращение к тому понятию из 

смежной дисциплины, систематическое 

изучение которой еще предстоит).  

Остановимся в исследовании на 

межпредметных связях математики и физики. В 

основе межпредметных связей данных наук 

лежит общая предметная область, однако при ее 

рассмотрении физика и математика используют 

различные методы и подходы, что проявляется 

уже в период обучения в школе. 

Уровень подготовки обучающихся по 

математике, по мнению О.В. Аношиной [3], 

влияет как на интерпретацию изучаемых 

физических фактов, степень научности их 

изложения, так и на выбор методов обучения 

физике. Реализация в процессе обучении 

взаимосвязи данных школьных дисциплин 

способствует формированию целостной 

естественнонаучной картины мира и достижению 

метапредметных и личностных результатов 

обучения, что отражено в федеральных рабочих 

программах основного общего и среднего общего 

образования по математике углубленного уровня. 

Так в планируемых предметных результатах 

указано, что школьники в процессе обучения по 

математике должны овладеть умением проводить 

аналогии, актуализировать факты и методы 

геометрии при решении физических задач, в 

частности уметь приводить примеры физических 

векторных величин, применять знания, 

полученные при изучении понятия вектор в 

математике при изучении физики, при решении 

физических задач и моделировать на 

геометрическом языке реальные ситуации, 

содержащие действия с физическими 

векторными величинами. В федеральной 

программе по математике основного общего 

образования (базовый уровень) отмечается, что 

связи между геометрией и физикой наиболее 

ярко видны в темах «Векторы», 

«Тригонометрические соотношения», «Метод 

координат» и «Теорема Пифагора».  

Однако, несмотря на требования к 

предметным результатам обучающихся, при 

реализации межпредметной интеграции физики 

и математики в школе существуют 

противоречия:  

 между необходимостью параллельного 

изучения в математике и физике общего 

учебного материала и временной 

несогласованности введения этих понятий в 

данных дисциплинах;  

 между пониманием возможности 

учитывать имеющиеся знания у обучающихся 

из смежных дисциплин и расхождением в 

трактовке основных понятий, которые 

используются как в математике, так и в физике; 

 между необходимостью пересмотра 

содержания и организации процесса 

естественнонаучного образования и 

методической и предметной неготовностью 

учителей математики и физики реализовывать 

межпредметную интеграцию близких друг к 

другу учебных предметов. 

Для разрешения выделенных противоречий 

был проведен анализ исследований, 

посвященных данной проблеме, который 

показал, что большая часть работ (Т.Л. Блинова 

[10, 11], Е.В. Старцева [38], И.С. Буракова, 
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О.С. Смирнова [12]) посвящена реализации 

межпредметных связей в процессе обучения в 

школе, есть работы (М.Л. Груздева [16], 

И.В. Евграфова [20], О.Е. Кириченко [25], 

М. Нассер [33]) анализирующие проблему 

совместного изучения математики и физики в 

процессе обучения студентов в технических 

вузах, однако, почти нет исследований, 

посвященных проблеме формирования 

готовности будущих учителей математики к 

реализации межпредметной интеграции 

математики и физики в школе.  

В педагогической теории и практике 

готовность индивидуума к различным видам 

деятельности рассматривалась учеными еще в 

конце ХХ столетия. Этой проблеме посвящены 

работы B.C. Ильина, В.Ф. Райского, 

C.Л. Рубинштейна [39] и др.  

Готовность В.В. Давыдовым, 

Н.Д. Левитовым, А.А. Понукалиным [18] 

трактуется как психическое и психологическое 

новообразование личности. А.С. Белых, понимает 

готовность, как условие выполнения 

деятельности, Д.М. Узнадзе, как установку 

личности, а М.И. Дьяченко, Л.А. Кандыбович [39], 

как синтез качеств личности, мотивов и ситуаций. 

Различные аспекты готовности педагога к 

выполнению профессиональной деятельности 

изучали И.А. Аввакумова, Н.В. Дударева [2], 

Л.П. Назарова [32], В.А. Сластенин [36], 

И.А. Сухих [40].  

Таким образом, многие исследователи 

считают готовность необходимым условием и 

предпосылкой осуществления любой, в том 

числе и профессиональной, педагогической 

деятельности на теоретическом (необходимые 

знания) и практическом (необходимые умения) 

уровнях.  

Анализ психолого-педагогической и 

методической литературы позволил выявить, 

что готовность является сложным, 

многоуровневым понятием. Как отмечает 

Л.В. Моисеева [2], готовность включает 

следующие структурные компоненты: 

 мотивационный (характеризует мотив 

совершенствования профессиональной 

деятельности);  

 когнитивный (определяет знания о 

современных требованиях к результатам 

педагогической деятельности); 

 деятельностный (обусловливает 

совокупность знаний, умений и способов 

деятельности по решению профессиональных 

задач); 

 рефлексивный (определяет способность 

применять приобретенный опыт в своей 

практике, осмысление полученных знаний с 

учетом реальных условий деятельности). 

Таким образом, можно выделить 

следующие компоненты готовности будущих 

учителей математики к реализации 

межпредметной интеграции математики с 

другими научными областями в педагогической 

деятельности:  

 когнитивный (предметные 

математические знания, необходимые для 

установления межпредметных связей 

математических понятий и фактов с другими 

областями науки и техники);  

 деятельностный (умения и навыки, 

необходимые для решения проблем средствами 

математики; овладение опытом интерпретации 

полученных результатов с учетом исследуемой 

области науки и техники); 

 прогностический (эмоционально-

ценностное отношение к математике и 

математической деятельности, понимание 

возможности применения математики в 

различных областях деятельности); 

 рефлексивный (анализ, контроль и 

оценка полученного решения, использованных 

методов, внесение корректировки в методы 

решения аналогичных задач с учетом 

исследуемой области науки и техники). 

Сформированность каждого структурного 

компонента готовности позволяет выделить 

следующие уровни профессиональной 

готовности будущего учителя математики к 

реализации межпредметной интеграции:  

 предготовность – необходимый, но не 

достаточный уровень готовности, отражающий 

положительную мотивацию к осуществлению 

межпредметной интеграции, формирование 

начального математического и естественно-

научного базисов, необходимых для еѐ 

реализации в профессиональной деятельности, 

однако отсутствует понимание связей между 

понятиями в смежных дисциплинах (например, 

между понятием вектора в математике и 

векторной величины в физике); 

 начально-адаптивная готовность – 

характеризуется наличием отдельных элементов 

знаний и умений, необходимых для 

осуществления межпредметной интеграции, при 

этом студент зачастую неосознанно использует 

необходимые знания и умения для разрешения 

проблемной межпредметной ситуации под 

активным контролем  

преподавателя;  

 продуктивная готовность (частичная 

готовность к профессиональной деятельности) – 

характеризуется устойчивой 

сформированностью большей части 

необходимых знаний и умений, которые 

студенты осознанно применяют в учебной и 

практической деятельности при разрешении 

проблемной межпредметной ситуации, при этом 

могут осуществлять рефрексию и разработку 

программы корректирующих действий под 
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контролем  

преподавателя;  

 компетентностная готовность – 

характеризуется устойчивой 

сформированностью всех необходимых знаний 

и умений учителя для реализации 

межпредметной интеграции в ситуациях, 

выделенных в профессиональном стандарте 

педагога. 

На первом этапе исследования по 

определению возможности формирования у 

будущих учителей математики готовности к 

реализации межпредметной интеграции 

математики и физики при изучении алгебры и 

геометрии в средней и старшей школе была 

проведена оценка согласованности учебных 

программ курса алгебры и геометрии с курсом 

физики. Были отобраны разделы, темы и 

отдельные вопросы школьного курса 

математики и курса физики, изучение которых 

требует совместного применения адекватного 

математического и физического аппарата, а 

также возможность иллюстрации 

применимости математических понятий для 

описания физических явлений и фактов. 

Результаты проведенной оценки представлены 

в таблице 1. 

Таблица 1  

Согласованность учебных программ курсов алгебры и геометрии и физики 

Математические темы 

(математические понятия) 
Класс 

Физические темы (физические 

величины, законы) 
Класс 

Вид 

межпредметных 

связей 

Теорема Пифагора, обратная 

теорема Пифагора 

8 Относительность механического 

движения 

9 перспективная 

Определение 

тригонометрических функций 

острого угла, 

тригонометрические 

соотношения в прямоугольном 

треугольнике 

8, 

10 

Законы Ньютона 10 перспективная,  

сопутствующая 

Основное тригонометрическое 

тождество. Соотношения между 

сторонами и углами в 

прямоугольных треугольниках. 

Формула площади треугольника   

8, 

10 

Законы Ньютона 10 перспективная, 

сопутствующая 

Определение векторов, 

линейных операций над ними. 

Физический и геометрический 

смысл векторов. 

Разложение вектора по двум 

неколлинеарным векторам. 

Координаты вектора. 

Скалярное произведение 

векторов, его применение для 

нахождения длин и углов. 

Решение задач с помощью 

векторов. 

Применение векторов для 

решения задач кинематики и 

механики 

8, 9, 

10, 

11 

Сила как характеристика 

взаимодействия тел. Сила 

упругости и закон Гука. 

Измерение силы с помощью 

динамометра. Явление тяготения 

и сила тяжести. 

Равнодействующая сил. Сила 

трения. Законы Ньютона. 

Действие жидкости и газа на 

погружѐнное в них тело. 

Выталкивающая (архимедова) 

сила. Закон Архимеда. Плавание 

тел. Воздухоплавание. 

Электрическое поле. Принцип 

суперпозиции электрических 

полей. Равновесие материальной 

точки. Абсолютно твѐрдое тело. 

Равновесие твѐрдого тела с 

закреплѐнной осью вращения 

7, 9, 

10 

предшествующая, 

сопутствующая 

Декартовы координаты точек 

на плоскости и в пространстве. 

Прямая на плоскости. 

Уравнение окружности. Метод 

координат при решении задач 

9 Механическое движение. Расчѐт 

пути и времени движения. 

Скорость и ускорение при 

переменном движении  

7,9, 

10 

предшествующая, 

сопутствующая 
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Уравнение плоскости. Метод 

координат при решении 

геометрических задач. 

Использование метода 

координат в практических 

задачах 

7, 9, 

10, 

11 

Система отсчѐта. 

Относительность механического 

движения 

7, 9, 

10 

сопутствующая 

 

При проектировании процесса обучения 

будущих учителей математики, 

способствующего формированию готовности к 

реализации межпредметной интеграции 

математики и физики в их будущей 

профессиональной деятельности, необходимо 

учитывать то, что знания физики у студентов-

математиков в большей степени недостаточны. 

Поэтому знания школьного курса физики 

требуют актуализации при изучении тех 

разделов математики, на которых целесообразно 

рассматривать межпредметные связи 

математики и физики.  

В педагогических университетах 

традиционно основными формами обучения 

будущих учителей математики являются 

лекции, практические и лабораторные занятия, а 

также самостоятельная образовательная 

деятельность студентов с последующим 

контролем усвоенных знаний. С учетом форм 

обучения на втором этапе исследования, 

опираясь на разработанную структурно-

логическую модель (рис. 1), для формирования 

готовности будущих учителей математики к 

реализации межпредметной интеграции в 

будущей профессиональной деятельности были 

разработаны материалы к лекциям, кейсы для 

организации практических занятий и 

самостоятельной деятельности студентов. 

Проектирование интегрированных лекций и 

кейсов для практической и самостоятельной 

работы будущих учителей математики, как 

отмечали И.А. Аввакумова, Н.В. Дударева и 

Е.А. Утюмова [1, 19], основано на реализации 

преемственных, синхронных, перспективных 

межпредметных связей математики и физики 

посредством включения физического материала 

по темам, наиболее полно демонстрирующим 

интеграцию данных курсов. 
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Рис. 1. Структурно-логическая модель готовности будущих учителей математики креализации  

межпредметной интеграции математики с другими областями науки и техники 

 

Для формирования готовности к 

реализации межпредметной интеграции 

математики с другими науками на лекционных 

и практических занятиях целесообразно 

использовать: 

1. Вопросы межпредметного содержания, 

которые выдаются студентам при подготовке к 

лекционным занятиям по математическим и 

методическим дисциплинам, способствующие 

организации поиска межпредметного 

содержания изучаемых тем. Вопросы 

межпредметного содержания являются 

основным средством для формирования 

когнитивного компонента готовности. 

2. Задания межпредметного характера для 

практических занятий, при решении которых 

необходимо применить факты из других 

дисциплин. Данные задания направлены на 

формирование когнитивного и 

прогностического компонента готовности к 

реализации межпредметной интеграции у 

будущих учителей математики. 

3. Кейсы для организации 

самостоятельной деятельности студентов, 

направленные на формирование готовности 

студентов к реализации межпредметной 

интеграции математики с другими 

образовательными областями в качестве 

учителей математики. Кейсы являются 

средством формирования деятельностного и 

рефлексивного компонента готовности. 

4. Проекты, иллюстрирующие связь 

изученных математических понятий с фактами 

и явлениями из других дисциплин. Проекты 

направлены на формирование всех компонентов 

готовности к реализации межпредметной 

интеграции у будущих учителей математики. 

Материалы для лекционных занятий и 

кейсы по практической и самостоятельной 

подготовке студентов педагогических вузов, 

используемые для формирования готовности к 

реализации межпредметной интеграции 

математики и физики в будущей 
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профессиональной деятельности, должны быть 

направлены на: 

 реализацию преимущественно 

преемственных межпредметных связей курсов 

математики и физики, позволяющих применять 

изучаемый математический аппарат для 

иллюстрации физических явлений на 

лекционных занятиях по математическим 

курсам;  

 актуализацию знаний студентов по 

школьному курсу физики, используя анализ 

школьных учебников математики и физики за 

счет тех фактов, которые представляют интерес 

с точки зрения математической и методической 

подготовки будущих учителей математики;  

 перенос абстрактных математических 

обозначений на конкретные реальные обозначения 

физических величин при формулировке 

физических законов, как в аналитическом, так и в 

графическом виде. 

Для формирования готовности к 

реализации межпредметной интеграции в 

образовательной деятельности на уроках 

математики в школе при решении кейсов 

студенты должны осуществить все этапы 

проектировочной деятельности педагога. То 

есть в кейсах должны присутствовать задания 

для: 

 изучения учебно-методической 

литературы, как по математике, так и по физике 

в рамках пройденной темы; 

 поурочного планирования темы, 

предусматривающее реализацию 

межпредметных связей курса математики и 

физики; 

 разработки средств, способствующих 

реализации межпредметной интеграции 

математики и физики по изучаемой теме; 

 подбора методов и приемов обучения, 

применяемых на уроках математики для 

осуществления межпредметных связей; 

 использования цифровых 

образовательных ресурсов для решения 

межпредметных заданий; 

 разработки средств контроля и оценки 

усвоения межпредметных связей обучаемыми в 

процессе изучения темы; 

 осуществления рефлексивной 

деятельности. 

Для проверки готовности будущих 

учителей математики к реализации 

межпредметной интеграции математики и 

физики в процессе обучения алгебры и 

геометрии в школе разработаны 

интегрированные, многовариантные задания для 

отслеживания динамики развития уровня 

сформированности данной готовности на 

различных этапах обучения в педагогическом 

вузе. 

В основе создания интегрированных, 

многовариантных заданий лежат следующие 

критерии:  

 задание должно иметь физическое 

содержание, в процессе решения которого 

необходимо применение адекватного 

математического аппарата;  

 в качестве дистракторов в заданиях 

закрытого типа надо выбирать такие, которые 

получаются в результате совершения той или 

иной типичной ошибки; 

 отдельные задания должны 

предусматривать вариативность решения, 

причем в одном из решений физический этап 

решения интегрированного задания должен 

быть основным, а в другом – математический 

этап;  

 необходимо включать задания 

различных типов: графические, расчетные и 

задания на проверку теоретических знаний;  

 следует располагать интегрированные, 

многовариантные задания в порядке 

возрастания их сложности. 

Проиллюстрируем использование 

разработанных средств для формирования 

готовности к реализации межпредметной 

интеграции математики и физике на примере 

темы «Векторы».  

Основным понятием векторной алгебры 

является понятие вектора. Вектор в 

большинстве школьных учебниках геометрии 

понимается, как направленный отрезок, в 

вузовском же курсе геометрии вектор 

рассматривается как множество (класс) 

сонаправленных, имеющих одинаковую длину 

отрезков. В школьном курсе геометрии понятие 

вектора вводится впервые в 9 классе. В физике 

впервые понятие векторной физической 

величины – в смысле «обладающей 

направлением в пространстве» – появляется в 

рамках школьной программы в заданиях, 

характеризующих быстроту перемещения тела в 

пространстве в 7 классе при изучении механики 

(при описании движения тел и вводится понятие 

вектора перемещения тела). Несмотря на то, что 

в физике учащиеся встречаются с понятием 

вектора раньше, они обладают необходимым 

математическим аппаратом для применения на 

практике понятия векторной физической 

величины (так как из курса математики 6 класса 

знакомы с изображением положительных и 

отрицательных чисел на координатной оси).  

Основные операции с векторами в 

математике и физике одинаковы: сложение, 

умножение на действительное число, скалярное, 

векторное и смешанное умножение векторов. 

Однако, в математике чаще всего не 

рассматривается физический смысл выражений, 

содержащих векторы (векторные величины). 

Например, при умножении векторной величины 

на число получаем векторную величину того же 
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типа, а при умножении векторной величины на 

скалярную величину получаем векторную 

величину другого типа. В частности, импульс 

материальной точки определяется как 

произведение массы точки (скалярная величина) 

на скорость (векторная величина); механическая 

работа определяется как скалярное произведение 

силы на перемещение. Поэтому при обучении 

будущих учителей математики после введения 

понятия «вектор» и операций над векторами 

необходимо сформулировать вопросы 

межпредметного содержания, связанные с 

анализом согласованности введения данных 

понятий в математике и физике, интерпретацией 

выражений, содержащих векторные величины. 

Приведем примеры таких вопросов. 

1. Изучите предложенные статьи [14; 28], 

сделайте конспект. Проанализируйте 

согласованность понятий в школьных курсах 

математики и физики при изучении векторных 

величин. 

2. Прочитайте статью [15], сделайте 

конспект. Охарактеризуйте способы введения 

понятия вектор в различных школьных 

учебниках геометрии. 

3. Проверьте, выполняются ли аксиомы 

векторного пространства для физических 

объектов, например, напряженности 

электрического поля или индукции магнитного 

поля. 

4. Проанализируйте школьные учебники 

геометрии, включенные в Федеральный 

перечень учебников, на наличие заданий 

межпредметного характера по темам «Вектор. 

Координаты вектора». Предложите задачи из 

школьного курса физики, которыми можно 

дополнить дидактические материалы учебника 

геометрии. 

На практических занятиях необходимо 

показать применимость того теоретического 

материала, который был изучен на лекции при 

решении задания межпредметного характера. 

Анализ современных учебных пособий и 

сборников задач для педагогических вузов [6; 7; 

17; 34]) показал, что заданий межпредметного 

характера в них нет, в учебных пособиях более 

ранних лет издания [4; 5; 29] имеется небольшое 

количество задач, иллюстрирующих 

применение аппарата векторной алгебры для 

решения физических задач, в основном по теме 

«Статика». Для обучения будущих учителей 

математики часто используют задачники [26; 

45] (не имеющих маркировки «для студентов 

педагогических вузов»), в которых так же 

содержится ограниченное количество задач 

физического содержания. Поэтому для 

практических занятий были разработаны и 

подобраны задания межпредметного характера. 

Приведем примеры заданий межпредметного 

характера на некоторые операции с векторами. 

Тема 1. Вектор. Линейные операции над 

векторами. 

1. Чему равна напряженность 

электростатического поля, создаваемого двумя 

одинаковыми положительными зарядами, 

изображенными на рисунке 2, в точке В? 

 
Рис. 2. Линии напряженности 

электростатического поля, создаваемого двумя 

одинаковыми положительными зарядами 

 

2. Как должен двигаться заяц 

относительно льдины, которая плывѐт по реке 

на юг со скоростью, модуль которой равен 2 

(м/с), чтобы двигаться относительно берега на 

север со скоростью, модуль которой равен 1 

(м/с)? 

3. Определите значение ускорения тела 

массой 2 (кг), если на него действуют силы 

F1 = 20 (H) в положительном направлении оси 

абсцисс и F2 = 10 (H) в отрицательном 

направлении оси абсцисс. В каком направлении 

будет двигаться тело?  

4. Груз весом 60 (кг) поддерживается 

двумя стержнями кронштейна – AB и CB 

(рисунок 3). Определите силы, возникающие в 

стержнях, если ∠ACB = 90
○
, ∠ABC = 30

○
. 

 
Рис 3. Кронштейн, рассматриваемый в задаче 4 

 

Задача 1 показывает применение линейных 

операций над векторами при решении задач на 

электростатику, задача 2 на кинематику, задача 

3 на динамику материальной точки, задача 4 – 

статику (условие равновесия твердого тела).  

Тема 2. Проекция вектора на вектор. 

Скалярное произведение векторов. 

1. На брусок массой 100 г (рисунок 4), 

находящийся на шероховатой поверхности, 

действует сила F = 5 H , направленная под 

углом 30° к горизонту. Чему равна сила трения, 
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действующая на брусок, если он движется вниз 

по поверхности с ускорением a = 1 м/с
2
 ? 

 
Рис. 4. Брусок, движущийся по вертикальной 

шероховатой поверхности в задаче 5 

  

2. Проводник АВ, длина которого l и масса 

m, подвешен на тонких проволочках. При 

прохождении по нему тока I (рисунок 5), 

проводник отклонился в однородном магнитном 

поле так, что нити образовали угол α с 

вертикалью. Какова индукция магнитного поля, в 

котором находится проводник? [44] 

3. Даны силы, приложенные к одному 

телу: 

 

 

Вычислить, какую работу совершает 

равнодействующая этих сил, если тело 

перемещается прямолинейно из положения 

M1(5;3;–7) м  в положение M2(4;–1;–4) м. 

В задачах 5 и 6 иллюстрируется 

проецирование вектора на координатную ось 

при решении задач на динамику и 

электромагнетизм, задача 7 иллюстрирует 

применение скалярного произведения векторов 

при решении задач на расчет работы сил.  

Для организации самостоятельной 

деятельности студентов используются кейсы, 

которые способствуют формированию 

готовности к реализации межпредметной 

интеграции математики и физики в будущей 

профессиональной деятельности учителя 

математики.  

Кейс 1. Вы задали учащимся 10 класса 

задачу с межпредметным содержанием.  

Задача. Тело массой m = 10 кг 

перемещается по гладкой горизонтальной 

поверхности под действием силы F = 40 Н, 

направленной под углом α =60° к горизонту. 

Найти ускорение, с которым движется тело. 

Учащийся представил на проверку 

следующее решение задачи. 

Решение учащегося: 

 

Дано: 

m = 10 кг 

F= 40 Н 

α=60° 

Решение: 

В данной задаче можно считать тело материальной точкой. 

На тело действует сила тяжести со стороны Земли, сила реакции опоры, внешняя 

сила F со стороны неизвестного тела. Поскольку поверхность, по которой 

движется тело, гладкая, то силой трения со стороны опоры можно пренебречь. 

Нарисуем рисунок (рисунок 5), на котором покажем все силы, действующие на 

тело 

 
Рис.5 Силы, действующие на тело 

 

Введем координатные оси (рис. 6): 

 
Рис.6 Силы, действующие на тело 

 

Запишем второй закон Ньютона в векторной форме: 

 

Найти: 

 a - ? 
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Спроецируем второй закон Ньютона на координатные оси: 

 

 
Используя уравнение в проекциях вдоль оси Ох, легко получить 

 
Ответ: a = 3,44 м/с

2
. 

 

Задание для студента. Оцените решение 

ученика. Если в решении присутствует ошибка, 

то исправьте еѐ, укажите причину 

возникновения ошибки. 

Кейс 2. Рассмотрите любой учебник 

физики 9-11 классов, включенный в 

Федеральный перечень учебников, допущенных 

к использованию при реализации имеющих 

государственную аккредитацию 

образовательных программ начального общего, 

основного общего, среднего общего 

образования. Проанализируйте, в каких темах 

вводятся векторные физические величины. 

Установите математический аппарат, 

необходимый для изучения введенных 

векторных физических величин. Укажите, в 

каких темах курса математики изучается 

данный математический аппарат. В каких 

классах он изучается. Установите вид 

межпредметной связи математического и 

физического аппарата. Приведите примеры 

задач на использование векторных величин. 

Решите эти задачи. Выделите математические и 

физические факты, которые были использованы 

при решении задач. 

Кейс 3. Разработайте технологическую 

карту интегрированного урока математики и 

физики, иллюстрирующего межпредметные 

связи при изучении векторных величин. 

Кейс 4. Разработайте сценарий 

внеурочного мероприятия, направленного на 

применение пройденных математических 

методов для описания физических процессов. 

Кроме кейсов для организации 

самостоятельной деятельности студентов по 

геометрии для установления межпредметных 

связей целесообразно использовать групповые 

проекты. 

Примерные темы проектов: 

1. История возникновения понятия 

«Вектор» в математике и векторных величин в 

физике. 

2. Векторные поля в математике и физике. 

3. Межпредметные связи темы «Векторы» 

в геометрии и физике (кинематика, динамика, 

статика, электростатика, электромагнетизм). 

4. Применение понятия центр масс для 

решения геометрических задач на отношение 

отрезков. 

Исследование по определению уровня 

готовности будущих учителей математики к 

реализации межпредметной интеграции 

математики и физики в профессиональной 

деятельности проводилось на базе Уральского 

государственного педагогического университета 

в 2020-2024 году. Обучение студентов 

Института математики, физики и информатики 

по дисциплине «Геометрия» проводилось с 

использованием разработанных средств. 

Для диагностики сформированности 

когнитивного и деятельностного компонентов 

применялись контрольные кейс-задания, 

соответствующие изученным разделам 

дисциплины «Геометрия» и предполагающие при 

решении применения знаний математики и 

физики. Для определения уровня 

сформированности прогностического 

компонента было проведено открытое 

анкетирование студентов, которое определяло 

степень мотивационной и предметной 

составляющей готовности. Респондентам были 

предложены вопросы, связанные с осмыслением 

понятия «межпредметная интеграция»: «Что 

такое интеграция?», «Что вы понимаете под 

межпредмеными связями?», «В каких предметах 

используются изученные геометрические 

понятия и факты?», «Сможете ли вы 

использовать геометрические методы при 

решении физических задач школьного курса?», 

«Готовы ли вы осуществлять межпредметную 

интеграцию математики и физики в будущей 

профессиональной деятельности? Если вы 

ответили отрицательно, то обозначьте причины». 

Уровень сформированности рефлексивного 

компонента диагностировался по авторским 

заданиям-кейсам, в которых было представлено 

решение ученика задачи из школьного курса с 

использованием знаний из математики и 

физики. Студент должен был оценить данное 

решение, исправить ошибки, допущенные 

обучающимися. 

Проведенная диагностика показала 

существенное повышение уровня 

сформированности всех компонентов 

готовности к реализации межпредметной 

интеграции математики и физики у будущих 

учителей математики после использования в 

курсе геометрии разработанных заданий. 

Студенты не только лучше стали применять 

изученные факты в области геометрии для 

решения физических задач, но и стали отмечать 

готовность к реализации межпредметных связей 

в будущей профессиональной деятельности. 

Так, если в начале исследования 87% 
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респондентов отрицательно отвечали на вопрос 

«Готовы ли вы осуществлять межпредметную 

интеграцию математики и физики в будущей 

профессиональной деятельности?», причем в 

качестве причин неготовности студенты 

отмечали недостаточность знаний по физике, не 

умение применять математические методы при 

решении физических задач, то на контрольном 

этапе исследования только 8% студентов 

отрицательно ответили на этот вопрос, а 

причиной указали неуверенность в применении 

необходимых знаний. 

Заключение. На основании проведенного 

исследования можно утверждать, что процесс 

обучения геометрии в рамках спроектированной 

структурно-логической модели готовности 

будущих учителей математики к реализации 

межпредметной интеграции математики с 

другими областями науки и техники, обеспечивает 

повышение уровня профессиональной подготовки 

студентов педагогических вузов. 
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