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ИНТЕГРАЦИЯ МАТЕМАТИЧЕСКИХ И ПРОФИЛЬНЫХ ДИСЦИПЛИН 

В ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ СТУДЕНТОВ ВУЗА 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ ОТРАСЛИ 

 
В статье обоснована необходимость интеграции математических и профильных дис-

циплин на уровне видов деятельности при решении локальных практико-ориентированных 

задач учебной дисциплины «Математическое моделирование». Представлено понятие 

важного и актуального феномена «интеграция» в аспекте средства обучения студентов. 

Подчеркнута необходимость высоких требований к профессиональной подготовке сту-

дентов железнодорожной отрасли в силу присущих ей условий и характера трудовой дея-

тельности. Показано общее введение в идею связности и взаимодействия математиче-

ских и профильных структур, благодаря которым возможен переход в учебной, учебно-

исследовательской деятельности студентов к знаниям, способам действий более высоко-

го порядка. Приведен пример выполнения локальной практико-ориентированной учебной 

задачи методом математического моделирования на основе совокупности необходимых 

знаний математических объектов и процессов оптимального управления железнодорож-

ным перевозочным комплексом, дан анализ результатов учебной деятельности студен-

тов. Продуманная постановка практико-ориентированных учебных задач математиче-

ского моделирования и их решение могут явиться средством совершенствования кон-

структивного синтеза математических и профильных дисциплин. 
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ные задачи. 

 
T. Krukovskaya 

 

INTEGRATING MATHEMATICAL AND PROFESSIONAL CORE DISCIPLINES 

IN THE PROFESSIONAL TRAINING OF STUDENTS AT THE UNIVERSITY 

OF THE RAILWAY INDUSTRY 

 

The article substantiates the need to integrate mathematical and core disciplines on the level 

of practice-oriented problem — solving in the course of Mathematical Modelling. The concept of 

integration is presented as a relevant and important learning tool, and the importance of high re-

quirements inprofessional training for the railway industry is stressed due to the inherent condi-

tions and the nature of work in the industry. The body of the present research introduces the idea 

of connections and interaction between mathematical and core subjects, which make it possible 

for students to develop knowledge and higher-order methods of action, to apply the methodologi-

cal knowledge of mathematical modelling in solving professional problems, contributing to the 

implementation of the principle of interdisciplinary connections. The concluding part of the paper 

presents an example of apractice-oriented task involving the use of mathematical modelling based 

on the combination of the knowledge of mathematical objects and processes of optimal control of 

the railway transportation complex, and provides an analysis of thelearning activities’ outcomes. 

The author concludes that sophisticated formulation of practice-oriented mathematical modelling 

problems and their solution can serve as an effective means of improving the constructive synthe-

sis of mathematical and specialised disciplines. 
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Проблематика вопросов развития и 

дальнейшего совершенствования техниче-

ских систем и их элементов, в частности 

систем инфраструктуры железнодорожного 

транспорта, предопределяет требования к 

профессиональной подготовке студентов в 

части усиления интеграции математиче-

ских и профильных дисциплин. Необходи-

мость рассмотрения всей системы вопросов 

интеграции математических и профильных 

дисциплин отвечает масштабу замыслов и 

работ по дальнейшему совершенствованию 

железнодорожного машиностроения, пла-

нируемых Стратегией развития железнодо-

рожного транспорта в Российской Федера-

ции до 2030 года [23, с. 3–4]. 

Технические системы железнодорожно-

го транспорта представляют собой слож-

ные, критически важные системы, участ-

никами которых должны являться компе-

тентные специалисты, обладающие опере-

жающим профессиональным образованием 

[16, c. 56; 20, с. 4]. 

Существенными основаниями проработ-

ки вопросов интеграции математических и 

профильных дисциплин на уровне профес-

сиональной подготовки студентов являются: 

1) сочетание целесообразности и оптималь-

ного соответствия, непротиворечивости 

элементов общего и частно-конкретного 

предметного содержания дисциплин в их 

взаимодействии; 2) технологизация про-

цесса синтеза знаний, способов действий 

студентов на основе конкретизации про-

фессиональных компетенций, методологии 

математического моделирования, проекти-

рования системы плановых практико-

ориентированных учебных задач, наблю-

дений и практических знакомств с техни-

ческими системами и их элементами, до-

статочно полной и точной диагностики ре-

зультатов учебной, учебно-исследователь-

ской деятельностей студентов, их прогно-

зирования и гарантированности. 

В основе наших рассуждений лежит об-

щепризнанное обоснование сути интегра-

ции, заключающееся во взаимосвязи, во 

взаимодействии идей, средств, приемов ис-

следования действительности, которые мо-

гут привести к «уплотнению знаний» по-

знающего человека при определенно сло-

жившихся и постоянно совершенствую-

щихся формах познания [25, с. 63]. 

Дополним, что выявление и практиче-

ская реализация в прикладном целевом 

назначении взаимных связей математиче-

ских и профильных дисциплин формируют 

переход к своеобразным свойствам новых, 

более высокого порядка знаний, способов 

действий, влияют на индивидуальную 

мыслительную деятельность, уводят от аб-

страктных к конкретным представлениям 

объектов математических систем, могут 

определять отношение студента к науче-

нию, восприятию учебного материала, 

продуктивности его запоминания и вос-

произведения. 

Практическое решение вопросов инте-

грации математических знаний и объектов 

профильных дисциплин в рамках органи-

зации образовательного процесса по дис-

циплине «Математическое моделирование» 

основывается на том, что современная ин-

женерная практика в большей степени ста-

новится наукой, а не ремеслом, требует 

привлечения математического аппарата во 

всем его многообразии и постоянном раз-

витии в соответствии с инженерным пла-

нированием и проектированием на основе 

моделирующих устройств и средств вы-

числительной техники. При этом в данном 

случае сущность интеграции проявляется 

как нахождение общей платформы сбли-

жения предметных знаний и выступает как 

средство обучения, то есть интеграция на 

уровне видов деятельности [8, c. 121–122]. 

Анализируя аналитико-синтетическую 

деятельность студентов в области математи-

ческого моделирования технических систем 

и их элементов, мы можем выделить необ-

ходимые критерии проявления связности 

математических и профильных дисциплин 

при решении практико-ориентированных 

учебных задач: 
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 знать и уметь применять базовые 

средства, приемы, способы действий си-

стемы математических объектов; 

 применять ранее усвоенные знания и 

умения в новой ситуации решения, содер-

жательно наполненной элементами про-

фильных знаний и умений в соответствии с 

профессиональными компетенциями; 

 знать и уметь применять средства, 

приемы, способы действий математическо-

го моделирования на основе протокола 

прикладного программного обеспечения; 

 уметь интерпретировать и критически 

оценивать результат субъективной анали-

тико-синтетической деятельности матема-

тического моделирования с учетом про-

фессиональных компетенций [11, c. 35–38; 

13, c. 110–115]. 

Необходимая конкретизация професси-

ональных компетенций позволяет нам сде-

лать переход от локальных, узкопредмет-

ных мыслительных, мыслительно-деятель-

ностных процедур к формированию це-

лостной системы математических знаний, 

способов действий в их взаимодействии с 

профильными дисциплинами на основе ма-

тематического моделирования технических 

систем и их элементов. 

В ряде работ справедливо отмечается, 

что владение методом математического 

моделирования является неотъемлемым 

требованием современного этапа образова-

ния, синергетической эрой математическо-

го моделирования [9, с. 9092; 17, c. 4; 27, 

с. 973; 29, с. 228]. 

Переход к интеграции математических и 

профильных дисциплин как к средству 

обучения студентов сопровождается уче-

том отдельных факторов действительности 

(например, современного представления о 

технических системах, технологиях, экс-

плуатационных практиках и их роли в ди-

намике общества), требований укрепления 

связи обучения с линейными предприятия-

ми железнодорожного транспорта, отно-

шения человека с техникой, природой, 

нравственного подхода к решению инже-

нерных проблем и др. 

Становится очевидным, что полнота ма-

тематических и профильных знаний, спо-

собов действий, целостность их примене-

ния в соответствии с профессиональной 

компетентностью, единение творческой 

деятельности и технической практики под-

водят к осознанию отличительных особен-

ностей русской инженерной школы, сохра-

нивших свою актуальность в современных 

условиях [22, с. 134]. 

В этом отношении следует подчеркнуть 

принцип «обучение на основе науки», по-

казать связь с научно-производственными 

подразделениями в процессе профессио-

нальной подготовки студентов техниче-

ских специальностей. Об этом упоминает 

ряд авторов, рассматривающих проблему 

качества инженерного образования и пока-

зывающих отдельные принципы и особен-

ности «русского метода подготовки инже-

неров» [1, с. 4]. 

Сущность отношений человека, техники 

и природы находит свою существенную 

конкретизацию в работе Г. П. Петрович, 

которой подчеркивается актуальность про-

блем выживания человека в условиях не-

прерывного совершенствования техниче-

ских систем [18, с. 3]. 

В условиях стремления человека к со-

временной идеальной технике формирует-

ся необходимость целостности творческой 

и инженерной деятельностей. Это пересе-

кается с утверждением теоретика русского 

инженерного дела П. К. Энгельмейра: 

«…совершенно очевидно, что в проектиро-

вании техника метод вообще и математика 

в частности играют самую важную, корен-

ную роль… мы никак не можем согласить-

ся с теми, которые думают, что в проекти-

ровании нет творчества. Надо только знать, 

где его искать и в каком виде» [26, с. 96]. 

Оригинальные рассуждения о творче-

ском подходе в инженерной деятельности 

содержатся в работе В. П. Алексеева. Автор 
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предложил проработку моделей развития 

знаний творческой личности инженера в 

виде энциклопедической, энциклопедиче-

ской со специализацией, гуманитарной, 

каждая из которых предполагает существо-

вание междисциплинарности [2, с. 6]. 

В рассуждениях о творческом подходе в 

инженерной деятельности имеет место и 

учитывается строгая нормативность сози-

дательной и эксплуатационной деятельно-

стей человека в технических знаниях и 

труде, которая основана на базовых теоре-

тических представлениях и инструментах 

проектно-конструкторской, технологиче-

ской практик [24, с. 115–116]. 

Подобные взгляды изложены в работе 

Ю. И. Демьяненко, где автор подчеркивает 

роль математической подготовки студен-

тов в техническом вузе, полноту использо-

вания математического аппарата в даль-

нейшем обучении и будущей профессио-

нальной деятельности [10, с. 650–653]. 

В исследовании Н. Н. Маливанова ука-

зывается на то, что междисциплинарные, 

системно-интегративные общепрофессио-

нальные и специальные знания способ-

ствуют формированию методологической 

культуры будущего инженера и позволяют 

решать задачи подготовки специалистов 

высокого творческого потенциала [15, с. 66]. 

Авторы Е. А. Солодова, П. П. Ефимов 

предлагают рассматривать трансдисципли-

нарность как основу педагогической тех-

нологии интеграции знаний. Показано, что 

в основе принципа трансдисциплинарности 

лежит идея освоения методологического 

знания [21, с. 23]. 

Исследователь С. Ю. Грузкова справед-

ливо полагает, что актуализации индивиду-

ального опыта студентов способствует це-

лостность личностного, деятельностного и 

ситуативного подходов, что может стать 

принципом многоуровневой методологии в 

проектировании содержания по отдельным 

дисциплинам естественнонаучного и об-

щепрофессионального циклов [7, с. 37]. 

Выявленное структурно-морфологиче-

ское направление в анализе технического 

знания привело к осознанию соотношения 

между педагогическим подходом, техниче-

скими, технологическими знаниями по 

схеме «средство — содержание», в которой 

роль средства играет педагогическое дей-

ствие, а роль содержания принадлежит 

техническому и/или технологическому 

знанию [6, с. 2021]. 

Однако в прямом смысле достаточно 

трудно достичь высокого уровня организа-

ции интегральной мыслительной деятель-

ности студента, учесть его субъективность, 

динамику [3, с. 180182]. 

В этом отношении метод математиче-

ского моделирования является одним из 

действенных способов организации мысли-

тельной деятельности, ибо вовлечение в 

мыслительные процедуры замещения раз-

личных сложных объектов, явлений, про-

цессов, систем и их элементов математиче-

скими моделями, так или иначе, предпола-

гает образовательную поисковую актив-

ность студента в решении практико-

ориентированной учебной задачи [4, с. 41–

53; 28, с. 79]. 

Наблюдаемые свойства технических си-

стем и их элементов, конструкторская и 

технологическая нормативность, требова-

ния к процессу математического модели-

рования и создаваемым моделям оказыва-

ют целенаправленное влияние на поиск 

преподавателем таких дидактических ос-

нований в организации пропорций боль-

ших взаимодействий математических и 

профильных дисциплин, которые научают 

студента понимать структуру и внутрен-

нюю логику преобразований моделируе-

мых технических систем и их элементов на 

технологическом уровне. 

Характер применяемых опытных мате-

риалов и методов в данной работе опреде-

лялся целевыми установками изучения 

дисциплины «Математическое моделиро-

вание», логической последовательностью 
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ее предметного содержания с опорой на 

знания, умения, навыки, обеспеченные 

предшествующими дисциплинами по 

направлению подготовки «27.03.01 — 

Стандартизация и метрология» в соответ-

ствии с профессиональными компетенци-

ями ПК-19, ПК-20. 

В соответствии с содержанием профес-

сиональных компетенций предусмотрено 

участие студентов в работах по моделиро-

ванию процессов и средств измерений, ис-

пытаний, управления с использованием 

стандартных пакетов и средств автомати-

зированного проектирования. 

Математическая модель была создана и 

реализована на основе предметного содер-

жания темы «Принцип максимума Понтря-

гина для решения конкретных задач опти-

мального управления» дисциплины «Ма-

тематическое моделирование», содержание 

которой напрямую связано с вопросами 

организации оптимального управления же-

лезнодорожным перевозочным комплек-

сом. В основе тестирования математиче-

ской модели использовано описание общих 

задач оптимального управления, представ-

ленных в работе В. Г. Болтянского [5, 

с. 38–49]. 

При этом анализ содержания задачи ма-

тематического моделирования был прове-

ден по отдельным этапам в соответствии 

с общей схемой формализации системы 

физических и математических объектов, 

процессов, преобразований в структуре 

модели: 

 на этапе постановки условий практи-

ко-ориентированной учебной задачи (дви-

жение подвижного состава на перегоне с 

учетом заданных условий); 

 на этапе выбора математических объ-

ектов (дифференциальное уравнение, опи-

сывающее динамику физической системы, 

система дифференциальных уравнений, 

характеризующая процесс и характер пере-

вода из заданного состояния физической 

системы в начало координат за кратчайшее 

время, функция, зависящая от разных пе-

ременных (x1, … , xn, u1, … . un) и некото-

рых вспомогательных переменных (Ψ1, … , 

Ψn), фазовые точки, фазовые траектории, 

точки фазовой плоскости, оптимальная 

точка и др.); 

 на этапе проработки математической 

модели в интегрированной среде MathCAD 

(определение начальной точки, шага, вы-

вода результатов, начальной точки на фа-

зовой плоскости, точность вычислений 

и др.). 

Основой проработки частных структур 

деятельности студентов и их результатов 

явились психолого-педагогические обосно-

вания, представленные в работах [12, c. 73–

74; 14, с. 42; 19, с. 377–378]. 

Выявленные для опытной проверки 

частные структуры учебной деятельности 

студентов позволили поэтапно провести 

тестирование учебных достижений студен-

тов. В качестве объектов этого тестирова-

ния были использованы основные знания и 

умения решать дифференциальные уравне-

ния и системы дифференциальных уравне-

ний, осуществлять построение фазовых 

траекторий, практически применять чис-

ленные методы решения систем дифферен-

циальных уравнений и др. 

На первоначальном этапе осуществля-

лось выявление знаний и умений, обеспе-

ченных предшествующей математической 

подготовкой. На этом этапе важными для 

нас явились умения выполнять решения 

дифференциальных уравнений, систем 

дифференциальных уравнений в силу их 

значимости, так как замечено, что большое 

число задач, выдвигаемых перед математи-

кой, естествознанием и техническими зна-

ниями, сводится к решению систем диффе-

ренциальных уравнений. 

На последующем этапе оценки уровней 

знаний и умений студентов был осуществ-

лен переход к преобразованиям математи-

ческих структур: постановка проблемы и 

цели поиска критерия оптимальности 
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быстродействия движения поезда (мате-

риальной точки) на железнодорожном пе-

регоне, выбор метода решения системы 

дифференциальных уравнений с учетом 

ограничений функции управления, графи-

ческое построение фазовых траекторий 

(в виде семейства парабол), линии пере-

ключения при указанных ограничениях 

управления и др. 

На данном этапе решения существенные 

трудности у студентов вызвали способы 

действий, основанные на логической вза-

имной связности элементов структуры ма-

тематической модели, фазовых траекторий, 

в том числе оптимальной фазовой траекто-

рии на фазовой плоскости и др. Наличие 

подобных трудностей становится понят-

ным, если учесть новизну знаний, способов 

действий, особенности графических по-

строений на данном этапе обучения сту-

дентов. На последующем этапе анализа ре-

зультатов учебной деятельности выявлены 

отдельные трудности студентов, связанные 

с выбором метода решения системы диф-

ференциальных уравнений на основе при-

менения прикладного программного обес-

печения. Однако изучение студентами дис-

циплины «Численные методы» позволило 

опираться на приобретенные знания и уме-

ния студентов и использовать один из ранее 

изученных численных методов решения 

системы дифференциальных уравнений. 

Исследуемая нами учебная группа сту-

дентов показала следующее уровневое рас-

пределение: высокий уровень (15% студен-

тов достаточно хорошо освоили основные 

логические приемы, способны не только на 

эмпирическое, но и на теоретическое 

обобщение, могут устанавливать функцио-

нальные связи и отношения); средний уро-

вень (68% студентов показали недостаточ-

но развитые умения в решении системы 

дифференциальных уравнений, построении 

фазовых траекторий, требуют незначи-

тельной поддержки в процессе решения 

учебной задачи); низкий уровень (17% сту-

дентов не понимают в необходимой степе-

ни и не могут применить способы дей-

ствий, нуждаются в поддержке со стороны 

преподавателя и применении разнообраз-

ных стимулирующих приемов). 

Анализ результатов опытной работы по-

казывает, что образовательные цели инте-

грации математических и профильных 

дисциплин, методические приемы и сред-

ства их достижения не могут быть все рав-

ноценными, а могут быть субъективными, 

включающими субъективные построения, 

что не исключает в ряде случаев их значи-

тельной полезности, ибо их наличие может 

привести к объективным последствиям в 

виде творческих разработок в системе пе-

дагогического взаимодействия преподава-

теля и студента. Это в полной мере отно-

сится к управлению образовательным про-

цессом как со стороны преподавателя, так 

и к самоуправлению образовательной тра-

екторией со стороны студента на основе 

индивидуального учебного плана. 

Личный опыт практической работы, на-

блюдения говорят о том, что существует ряд 

обсуждаемых вопросов, связанных с выбо-

ром согласованных и непротиворечивых 

элементов предметного содержания мате-

матических и профильных дисциплин на 

основе конкретизации содержания профес-

сиональных компетенций, способов орга-

низации учебной, учебно-исследователь-

ской деятельностей студентов, создания и 

обоснования математической модели, ис-

пользования протокола интегрированной 

среды MathCAD и перехода к целостному 

характеру мыслительной деятельности 

студентов. 

В организации мыслительной деятель-

ности студентов в условиях формирования 

взаимных связей математических и про-

фильных дисциплин важным является 

обеспечение отдельных условий: 

 соблюдение структурно-логической 

схемы изучения предшествующих и после-

дующих дисциплин; 

 обеспечение целостного единства 

знаний о технических системах и их эле-
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ментах, математических знаний как опоры 

моделирования; 

 целесообразный подбор плановых 

практико-ориентированных учебных задач, 

содержание которых отражает характер 

компетенций профессиональной направ-

ленности; 

 обеспечение дидактических принци-

пов понятности и доступности предметно-

го содержания и др. 

Дальнейшей проработки требуют вопро-

сы конкретизации междисциплинарного 

содержательного учебного материала, со-

отношения между отдельными этапами ма-

тематического моделирования в рамках 

учебных, учебно-исследовательских работ, 

программ, проектов для обучения студен-

тов приемам решения практических задач, 

в том числе на основе нестандартных под-

ходов. 
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