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Аннотация. В статье показаны отдельные особенности междисциплинарных стратегий в си-
стеме профессиональной подготовки студентов. Конкретизированы наиболее существенные ос-
нования практической проработки междисциплинарности в процессе преподавания дисциплины 
«Математическое моделирование». Целью анализа отдельных вопросов междисциплинарности 
в процессе обучения математическому моделированию является формирование опорных методо-
логических и методических позиций для обеспечения целостности профессиональной подготов-
ки будущих инженеров железнодорожной отрасли. 
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Современная образовательная ситуация 
характеризуется широким диапазоном меж-
дисциплинарных исследований в структуре 
профессиональной подготовки студентов. 
Рассматриваются и уточняются такие клю-
чевые объекты исследований, как «междис-
циплинарность», «трансдисциплинарность», 
«междисциплинарный синтез», «трансдис-
циплинарный синтез» и др.

Внимание исследователей сосредоточено 
на обсуждении общих подходов, принципов, 

методов и средств, способствующих развер-
тыванию междисциплинарных стратегий, 
которые в теории и методике профессио-
нального образования способствуют форми-
рованию междисциплинарных компетенций 
и становлению будущего специалиста [3].

Проблема междисциплинарности не ис-
черпывается поиском «точек соприкоснове-
ния» предметного содержания учебных пла-
нов, рабочих программ, соответствующих 
учебных дисциплин. Инженерия междисци-
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плинарности опирается на связность смеж-
ных знаний, традиционных и инновационных 
способов действий, моделирование учебной 
сложности и трудности плановых учебных, 
учебно-исследовательских заданий, соответ-
ствующих учебных планов и рабочих про-
грамм на системном уровне с учетом реко-
мендованных образовательным стандартом 
профессиональных компетенций.

Профессиональные компетенции буду-
щего специалиста железнодорожной отрас-
ли в современных условиях наукоемкого 
производства основаны на формировании 
готовности к освоению, созданию, обеспе-
чению характеристик надежности и безо-
пасности новой техники во всем комплексе 
требований. Система железнодорожной от-
расли всегда представляла собой крити- 
чески важную многоотраслевую систему, 
а в современном состоянии развития ско-
ростного и высокоскоростного движения, 
повышения массы составов поездов, увели-
чения пропускной способности и в целом 
интенсификации перевозочного процесса 
усиливается специфика алгоритмов управ-
ления объектами системы, прежде всего, 
с позиций безопасности и надежности пере-
возочного процесса.

По этой причине следует ожидать, что 
результаты профессиональной подготовки 
студентов вуза железнодорожной отрасли 
будут получены через восходящее воспро-
изводство технологий образования, транс-
фера знаний, способов действий в системе 
прикладных учебных, учебно-исследователь-
ских задач, в том числе по дисциплинам, 
содержательно связанным с математическим 
моделированием объекта познания, его по-
ведения, свойств, характеристик.

Известно, что проработка инженерно-тех-
нических задач направлена на прикладной 
практический результат. Целью их решения 
является создание новой или рационализация 
ранее созданной конструкторской разработ-
ки, проработка проблемы, возникшей во вре-
мя эксплуатации объекта, введение нового 
или совершенствование устоявшегося тех-
нологического процесса или его элементов 

на основе гармонизации искусственного 
и естественного. Остаются востребованными 
знания и практические способы действий 
в изобретательстве и рационализации. Это 
требует от будущего специалиста запаса тех-
нических и технологических знаний, спосо-
бов действий, способности воспринимать, 
оценивать информацию, интерпретировать 
данные анализа параметров функциониро-
вания технического объекта. Проработка та-
ких задач характеризуется переходом на до-
статочно высокий уровень математического 
моделирования, практических способов дей-
ствий и требует соответствующего матема-
тического аппарата, программных продуктов 
информационной индустрии.

Условимся считать, что класс учебных, 
учебно-исследовательских задач математи-
ческого моделирования содержит умеренную 
сложность, не требующую сверхбольших 
скоростей вычислений, и включает в себя 
определенный объем математических объ-
ектов и описание характера связи между 
ними, с которыми студент знаком при изуче-
нии предшествующих дисциплин или вы-
полняет познавательную деятельность в те-
кущий период обучения. Но при этом раз-
работка математической модели основана  
на достаточном для студента старшего кур-
са уровне математической подготовленности, 
опыте построения математических моделей 
на базе известных математических объектов, 
например на основе структур систем ли- 
нейных алгебраических уравнений, диффе- 
ренциальных уравнений и их систем и др.,  
способности в сложном объекте, явлении,  
процессе увидеть понятную простоту и воз-
можность описания известными математи-
ческими методами и средствами.

С целью выявления эффективности ди-
дактической обеспеченности междисципли-
нарных стратегий ранее был осуществлен 
анализ практик преподавания математиче-
ского моделирования показателей функцио-
нирования технических систем и их элемен-
тов, а именно выявлена и показана струк-
турная связность элементов аналитической 
деятельности студентов посредством метода 
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q-анализа. Этот метод «позволил выделить 
и оценить в системе средств мыслительной 
деятельности структурную связность, сфор-
мировать комплексы, показав целостность 
и единство аналитических средств освоения 
способа действий в познании объектов пред-
метной области» [8, с. 38].

Дополнительно обоснованы условия ана-
литико-синтетической учебной деятельности 
студентов, в частности выделены отдельные 
условия: «соблюдение логической последо-
вательности предшествующих и последую-
щих учебных дисциплин, целесообразный 
подбор конкретных практических заданий…» 
и др. [4, с. 118].

Применены в учебной деятельности сту-
дентов компоненты способов действий «зна-
ние», «понимание», «применение», «ана-
лиз», «синтез», определены «их наиболее 
существенные стороны для освоения ком-
петенций основ математического моделиро-
вания» [5, с. 77-78].

Подтверждено единство процессов мате-
матического моделирования «модель → вы-
числительный алгоритм → программа», ко-
торое «способствует переходу от предмет-
ных знаний студента к методологическим 
инженерным знаниям, что позволяет при 
определенных усилиях преподавателя и сту-
дентов перейти на фундаментальный и тех-
нологический уровни в подготовке специа-
листа», и др. [7, с. 95].

Подобные проработки и опыт практиче-
ской действительности дают основание для 
постановки одного из важнейших вопросов 
междисциплинарных стратегий математи-
ческого моделирования: каково оптимальное 
соотношение теоретических знаний и прак-
тических умений, способов применения 
математического аппарата и инструментов 
прикладного программного обеспечения; 
как определить это оптимальное соотноше-
ние, найти ту грань, при пересечении кото-
рой не будет потеряна основа целостности 
знаний в профессиональной подготовке сту-
дентов, целью которой является распростра-
нение научного знания как части мировой 
культуры.

Теоретические основы математических 
преобразований закладываются при изучении 
курса математики на младших курсах и вос-
требованы на старших. Например, на уров- 
не специалитета «Подвижной состав желез- 
ных дорог» учебная деятельность студента 
на старших курсах включает действия рас-
познавания уже известных математических 
преобразований в новой образовательной 
ситуации, переход от базовых представлений 
о математических объектах к их возможному 
прикладному содержанию, обоснование це-
лесообразности применения средств, прие-
мов, способов действий математического 
моделирования на основе протокола приклад-
ного программного обеспечения.

В реальной практике математического 
моделирования нет иной опоры теоретиче-
ских знаний и практических умений мате-
матических преобразований, как сформи-
рованный на младших курсах ресурс при 
изучении курса математики. Однако в этом 
процессе формирования необходимых про-
фессиональных компетенций будущего вы-
пускника существуют свои дидактические 
трудности. В частности, в силу объектив-
ных условий снижения объема учебных 
часов на теоретическое изучение основных 
разделов математики подчас опускаются 
доказательства теорем. Известно, что со-
вместная деятельность студентов с препо-
давателем в процессе математических пре-
образований способствует формированию 
упорядоченности, непротиворечивости систе-
мы применяемых способов действий, при-
учает к алгоритмизации действий. По этой 
причине одним из возможных решений ди-
дактического обеспечения междисципли-
нарных стратегий математического модели-
рования может явиться планирование си-
стемы учебных, учебно-исследовательских 
задач прикладного характера в поиске оп-
тимального соотношения ранее изученных 
теоретических знаний, практических уме-
ний и приобретаемых на прикладном уров-
не способов действий.

Первичным организационным средством 
поиска оптимального соотношения может 
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явиться классификация и группировка эле-
ментов математических знаний, способов 
действий и инженерно-технических знаний 
с достаточной детализацией и формализа-
цией, соответствующих уровню студента 
старшего курса на основе поэтапного пере-
хода от достаточно простых математических 
моделей к более сложным моделям с высо-
кой точностью и приближенностью к прак-
тической действительности.

Планирование системы учебных, учебно-
исследовательских задач прикладного харак-
тера, классификация и группировка по не-
обходимым признакам знаний, способов дей-
ствий позволяет студентам и преподавателям 
перейти к представлению о многообразии 
междисциплинарных взаимных связей, струк-
турно-функциональному ряду знаний и спо-
собов действий в процессе обучения матема-
тическому моделированию. Так, например, 
оператор математической модели в виде диф-
ференциальных уравнений и их систем кур-
са математики будет востребован при изуче-
нии динамических процессов в механических 
системах курса математического моделиро-
вания. В этом случае мы обращаемся к за-
конам и принципам аналитической механики.

Приложения законов аналитической ме-
ханики к изучению динамических процессов 
в механических системах приводят нас 
к анализу дифференциальных уравнений, 
которыми описываются эти процессы. Ста-
новится понятным значение раздела мате-
матики и дополнительных глав математики, 
посвященных изучению дифференциальных 
уравнений и методов их решения: аналити-
ческих методов, методов физических ана-
логий, приближенных методов численного 
интегрирования. 

Выбор того или иного метода решения 
зависит от цели учебного исследования, 
от вида и структуры дифференциальных 
уравнений, которыми описывается изучае-
мый процесс. Так, например, для исследо-
вания особенностей движения вагона, вы-
званных вилянием колесных пар, может быть 
применена модель системы дифференциаль-
ных уравнений вида:

Исключение из этой системы уравнений 
одной из переменных величин, например 
последующее преобразование с учетом мас-
сы колесной пары, момента инерции колес-
ной пары относительно оси вращения , 
скорости движения состава , ширины же-
лезнодорожной колеи  приводят систему 
к линейному однородному дифференциаль-
ному уравнению четвертого порядка с по-
стоянными коэффициентами вида:

или

.

Известно, что общее решение уравнения 
четвертого порядка имеет вид:

,

где  корни соответствующего характе-
ристического уравнения.

Наличие корней с положительной веще-
ственной частью свидетельствует о том, что 
колебания с течением времени постепенно 
нарастают и способствуют неустойчивости 
движения [1, с. 50–51].

Этот пример показывает, что базовые ос-
новы решения дифференциальных уравнений 
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и их систем, изучаемые в курсе математики 
на младших курсах, являются составной ча-
стью прикладного математического модели-
рования на старших курсах и востребованы 
при изучении динамических свойств механи-
ческой системы. В целом связность базовых 
и прикладных математических знаний и спо-
собов действий вполне согласуется с при-
нятой в педагогике триадой «знания → уме-
ния → навыки», но может быть дополнена 
отдельными признаками:
— система приобретаемых знаний, умений, 

навыков направлена на исследование по-
ведения «искусственного» объекта, на изу-
чение целесообразно функционирующих 
структур, осмысленных и создаваемых 
человеком; 

— система навыков рассматривается не толь-
ко как система интеллектуальных навы-
ков, но и как система практических на-
выков, соответствующих характеру про-
фессиональной деятельности инженера 
железнодорожной отрасли, что поддер-
живает познавательную мотивацию буду-
щего специалиста;

— наличие системы нормативов, правил, 
регламентирующих техническое содержа-
ние и обслуживание, и знание их на уров-
не студента старшего курса сводят учеб-
ную, учебно-исследовательскую деятель-
ность в статус определенной хорошо 
формализованной предметной области, 
способствуют формированию профес-
сиональных компетенций;

— система представлений о прикладном 
содержании математического моделиро-
вания (абстрактно-теоретические, рас-
четные схемы устройств или их элемен-
тов, принципы конструктивного устрой-
ства и работы технических агрегатов, 
показатели надежности их функциониро-
вания и др.) позволяет более корректно 
применять математический аппарат;

— учет и сопряжение структурно-логиче-
ских связей курса математики и специ-
альных курсов специалитета, бакалав- 
риата, определение допустимого соот-
ношения объемов базовых и прикладных 

теоретических знаний и практических 
умений, выбор или построение матема-
тической модели достаточно известными 
методами и средствами, проведение вы-
числительного эксперимента сохраняют 
и усиливают междисциплинарное взаи-
модействие.

Перечисленные признаки могут составить 
основу внутренней согласованности содер-
жания с возможностью выполнять плановые 
учебные, учебно-исследовательские задачи 
более высокого порядка с опорой на един-
ство математических и технических образов. 
Можно полагать, что междисциплинарность 
в обучении математическому моделирова-
нию трактуется как обеспечение связности 
математических и инженерно-технических 
знаний, способов действий с целью форми-
рования у будущих специалистов представ-
лений о надежности и безопасности функ-
ционирования технических систем железно-
дорожного транспорта. На наш взгляд, это 
только малая часть проработки стратегий 
междисциплинарности в обучении матема-
тическому моделированию.

Сформулируем основные выводы по со-
держанию, представленному в данной статье.
1. Открытость междисциплинарности в обу-

чении математическому моделированию 
выражается в определенной «незавер-
шенности» построения междисплинар-
ных стратегий, в необходимости посто-
янного поиска и разработки методо-
логических подходов, методических 
приемов, средств профессиональной 
подготовки студентов, которые будут 
способны и готовы к применению меж-
дисциплинарных знаний и инструмен-
тов создания полезного, эффективного 
технического решения.

2. Базовое математическое содержание 
(там, где это уместно и возможно) долж-
но внести свой вклад в формирование 
представлений будущего специалиста 
о характеристиках функционирования 
объектов железнодорожного транспорта 
на всех уровнях создания и эксплуатации 
(проектно-конструкторский, технологи-
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ческий при изготовлении и эксплуата-
ции, научно-исследовательский при про-
ектировании).

3. На текущем уровне представлений о меж-
дисциплинарности в обучении матема-
тическому моделированию (как обеспе-
чение связности математических и ин-
женерно-технических знаний, способов 
действий) выражены возможные после-
дующие преобразования: каждый после-
дующий уровень междисциплинарной 
компетенции будущего выпускника в ус-
ловно выбранном масштабе определен-
ной практической ситуации показывает 

становление их профессиональных ком-
петенций.

4. Технологическое решение дидактической 
задачи об оптимальности соотношений 
уровней теории и практики, использова-
ния инструментов классификации, груп-
пировки отдельных знаниевых компонент 
и способов действий, заложенных в пред-
метном содержании учебных дисциплин 
может привести к новому практическому 
импульсу проработки междисциплинар-
ности в обучении студентов математиче-
скому моделированию в структуре про-
фессиональной подготовки.
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