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Аннотация: В последние годы достаточно часто говорят о необходимости применения математических знаний 

во всех областях науки и экономики. Однако математика дается многим учащимся с большим трудом. Все чаще 

различные специалисты отмечают невысокий уровень математической подготовки школьников и студентов. В со-

временном школьном математическом образовании встречаются такие проблемы, как отсутствие у школьников 

фундаментальных знаний, разрыв теории и практики, отсутствие преемственности между школьной и высшей 

математикой.  

В статье предлагается один из действенных способов устранения перечисленных проблем – включение в обра-

зовательный процесс межпредметных связей. Преимущества использования межпредметных связей продемонст-

рированы на примере изучения двух разделов школьной математики: векторов и метода координат. В классах  

с углубленным изучением математики, выпускники которых являются потенциальными студентами технических 

вузов, целесообразно показывать альтернативные способы решения одной и той же задачи, в том числе с примене-

нием методов родственных дисциплин. В статье приведен пример решения геометрической задачи двумя способа-

ми (традиционным и с помощью векторов и системы координат), проведен сравнительный анализ сложности по-

лученных решений.  

Анализ выявленных в математическом образовании проблем позволяет говорить о ряде преимуществ меж-

предметных связей в образовании. Среди них: создание общей картины изучаемого предмета, что влечет за собой 

глубокое его понимание; использование альтернативных способов решения задач, которые позволяют уйти от 

шаблонности; устранение пропасти между школьной и вузовской программами по математике. 

 

Основной целью преподавания математики является 

формирование математического мышления, обеспечи-

вающего фундаментальность знаний. Особое место  

в этом процессе занимает геометрия. Она обладает вы-

соким развивающим потенциалом, ее изучение способ-

ствует развитию пространственного воображения и ло-

гического мышления. Геометрическую задачу можно 

решить несколькими способами, применяя различные 

графические представления, аналитические способы  

с применением разнообразных доказательств. 

Однако статистическое исследование показало, что 

из 100 респондентов – учащихся старших классов 72 % 

не любят задачи по геометрии, 30 % даже не собирают-

ся приступать к решению геометрических задач при 

сдаче единого государственного экзамена по математи-

ке, 46 % не понимают геометрию вообще и только 12 % 

проявляют интерес к геометрическим задачам. Причин, 

объясняющих такое отношение к этому предмету, не-

сколько. Во-первых, роль геометрии в образовании  

в последние годы занижена. В школах объединение ал-

гебры и геометрии в один предмет стало приводить  

к «вымыванию» геометрии из содержания учебных 

программ по математике [1, с. 68]. Даже в профильных 

физико-математических классах на изучение геометрии 

отводится только два часа в неделю. В вузах наметилась 

тенденция сокращения часов на изучение аналитиче-

ской геометрии [2; 3, с. 463]. Во-вторых, огромную роль 

играет мастерство педагога, его умение заинтересовать, 

умело преподнести материал, особенно по геометрии. 

Геометрические фигуры реальны, осязаемы, в отличие 

от алгебры, где приходится оперировать в основном 

абстрактными величинами. Геометрия – средство нау-

чить ребенка рассуждать, доказывать, применяя необхо-

димые знания, делать собственные выводы, прививать 

навыки логического мышления. К третьей причине 

можно отнести непонимание целей изучения предмета, 

другими словами, «оторванность» от жизненных ситуа-

ций, других дисциплин, где можно применить знания, 

полученные при изучении геометрии. И самое важное, 

наверное, из всего перечисленного – это умение педаго-

га пробудить у ребенка интерес учиться, научить его 

вырабатывать собственную систему решения постав-

ленных задач, получать удовольствие от своего труда  

и полученных результатов. 

К большому сожалению, после окончания школы мы 

получаем все больше ребят без должной математиче-

ской подготовки. И преподавание высшей математики,  

в том числе аналитической геометрии, в вузе зачастую 

начинается с нуля, без опоры на школьные знания [4,  

с. 1]. Часто эта мера вынужденная, так как в школе  

и вузе существуют разные понимания природы геомет-

рии. Основой вузовской аналитической геометрии явля-

ется координатный метод, который в школе рассматри-

вается скорее как вспомогательный. 

Анализ школьных программ и учебников [5–7] пока-

зывает, что вопросы, связанные с изучением аналитиче-

ской геометрии, распределены некомпактно, рассредо-

точены [4, с. 1] по всему курсу математики. При этом 
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метод координат изучается в алгебре, а координатно-

векторный метод – в геометрии. В результате у школь-

ника не формируется восприятие аналитической гео-

метрии как целостной теории. Нет грамотного пред-

ставления о взаимосвязи понятий и универсальности 

методов. Школьная геометрия понимается скорее как 

набор отрывочных сведений и формул. 

На основании выявленных недостатков в системе 

математического образования можно выделить проти-

воречия между:  

– требованиями вузов к определенному уровню под-

готовки по геометрии будущих студентов и недостаточ-

ными фундаментальными знаниями школьников в этой 

области; 

– возрастающей ролью интегративных процессов, 

происходящих в современном образовании, и традици-

онной системой обучения школьников, не учитываю-

щей важность межпредметных (в том числе преемст-

венных) связей родственных дисциплин. 

Выявленные недостатки, противоречия и необходи-

мость их разрешения позволяют говорить об актуаль-

ности работы, цель которой – показать потенциал меж-

предметных связей в формировании математического 

мышления и в усилении преемственности между шко-

лой и вузом. Прежде всего, следует говорить об учени-

ках профильных классов с углубленным изучением ма-

тематики, поскольку выпускники таких классов чаще 

становятся студентами технических вузов. 

Рассмотрим это более подробно на примере изуче-

ния двух разделов школьной геометрии: векторов и ме-

тода координат. При обучении данным темам необхо-

димо руководствоваться следующими принципами: 

1. Принципом развивающего и воспитывающего 

обучения. Данный принцип объединяет основные педа-

гогические категории: воспитание, обучение и т. д., де-

терминируя при этом их иерархию [8]. 

2. Принципом фундаментальности. По мнению  

В.А. Сластенина, фундаментальность – высокое качест-

во подготовки [9, с. 44]. Она затрагивает глубинность 

знаний и мыслительную деятельность личности [9,  

с. 173]. 

3. Принципом систематичности и системности. 

Данный принцип, прежде всего, выражает соблюдение 

последовательности и преемственности. Надо отметить, 

что «систематичность» понимается и как преемствен-

ность, и как системность [10, c. 42]. 

4. Принципом научности и связи теории с практи-

кой. Он является основой для определения структуры 

содержания изучаемой дисциплины и опорой на опре-

деленные научные теоретические положения [10, с. 41]. 

5. Принципом интегративности.  

Под интеграцией в целом понимается «состояние 

связанности отдельных дифференцированных частей  

и функций системы, организма в целое, а также про-

цесс, ведущий к такому состоянию; процесс сближения 

и связи наук» 11. О целесообразности интеграции 

знаний упоминается еще в классической педагогиче-

ской литературе. Так, Я.А. Коменский заметил, что 

«все, что находится во взаимной связи, должно переда-

ваться в такой же связи» [12, с. 287]. И.Г. Песталоцци 

призывает к следующему: «Приведи в своем сознании 

все по существу взаимосвязанные между собой предме-

ты в ту именно связь, в которой они действительно на-

ходятся в природе» [13, с. 175]. По мнению Б.М. Кедро-

ва, интеграция наук как процесс, диаметрально противо-

положный дифференциации, состоит «в объединении 

различных наук и научных дисциплин между собой, в их 

связывании в одно единое целое» [14, с. 186]. М.Н. Беру-

лава 15 интеграцию содержания образования представ-

ляет как процесс и результат взаимодействия его струк-

турных элементов, сопровождающихся ростом систем-

ности и управляемости знаний и умений учащихся. 

Несомненный плюс интеграции в том, что она по-

зволяет избавиться от избыточности информации, до-

биться целостности практики и теории и представляет 

собой непременное условие «достижения единства зна-

ния во всех формах и типах его выражения: содержа-

тельном, структурном, логико-гносеологическом, науч-

но-организационном…» 16, с. 8. Для общеобразова-

тельной школы часто применяется классификация 

уровней интеграции, согласно которой выделяют: 

предметный и межпредметный уровни 17, с. 151. Ин-

теграция всегда носит позитивный характер. Как отме-

чает Т.Г. Браже, интеграция содействует «воссоедине-

нию целостности мировосприятия – единства мира  

и человека, живущего в нем и его познающего» 17,  

с. 154; «позволяет исключить формальную разобщен-

ность родственных дисциплин в учебных планах, неоп-

равданные различия в понятийно-терминологическом 

аппарате, слабое использование межпредметных связей 

в учебном процессе» 18, с. 123. По мнению И.Д. Зве-

рева и В.Н. Максимовой, одним из путей интеграции 

является использование межпредметных связей: меж-

предметные связи являются отдельным принципом 

обучения, они усиливают взаимодействие всех дидак-

тических принципов 19, с. 50, и «межпредметные свя-

зи в обучении отражают тенденции интеграции науки  

и практики» 20, с. 5. 

Надо отметить, что внутрипредметными и меж-

предметными связями определяются преемственные 

связи [21]. Преемственные связи рассматриваются не 

только на уровне школьных разделов алгебры и геомет-

рии, но и между школьной и вузовской программами по 

математике. Для соблюдения рассмотренных принци-

пов и усиления межпредметных, в частности преемст-

венных, связей следует систематизировать школьный 

материал по алгебре и геометрии, показать связь между 

родственными понятиями, рассмотреть альтернативные 

способы решения. Необходимо продемонстрировать 

школьникам обширность области применения и уни-

версальность метода координат. Очень полезно при 

этом проводить сравнительный анализ сложности ре-

шения задач координатным методом и традиционными 

геометрическими способами. 

В качестве иллюстрации универсальности метода 

координат перечислим основные типы задач, которые 

можно решать этим методом, обладая знаниями, полу-

ченными в рамках стандартной школьной программы. 
1. Планиметрия: нахождение длины отрезка, нахож-

дение величины угла, нахождение расстояния от точки 
до прямой, нахождение площади треугольника и парал-
лелограмма, нахождение радиусов вписанной и опи-
санной окружностей. 

2. Стереометрия: нахождение расстояния между 
точками, нахождение расстояния от точки до плоскости, 
нахождение расстояния между двумя скрещивающимися 
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прямыми, нахождение угла между прямыми, нахожде-
ние угла между прямой и плоскостью, нахождение угла 
между плоскостями, нахождение площадей сечений, 
нахождение объемов тел, нахождение радиусов вписан-
ной и описанной сфер. 

Проведем сравнительный анализ сложности реше-

ния одной геометрической задачи координатным мето-

дом и традиционными геометрическими способами.  

Задача. Вневписанной окружностью треугольника 

называется окружность, касающаяся одной стороны 

треугольника и продолжений двух других его сторон. 

Радиусы двух вневписанных окружностей прямоуголь-

ного треугольника равны 7 и 17. Найдите расстояние 

между их центрами [22]. 

Решение, предлагаемое в критериях Московского 

института открытого образования к данной диагно-

стической работе 

Рассмотрим прямоугольный треугольник ABC с ка-

тетами AC=b, BC=a и гипотенузой AB=c (рис. 1). Пусть 

окружность с центром Oc радиуса rc касается гипотену-

зы в точке T, продолжений катетов BC и AC − в точках M 

и N соответственно, а p − полупериметр треугольни- 

ка ABC. Из равенства отрезков касательных, проведен-

ных к окружности из одной точки, следует, что  

 

CM=CB+BM=CB+BT и CN=CA+AN=CA+AT, 

 

поэтому  

 

CM+CN=CB+BT+CA+AT=CB+CA+(BT+AT)= 

=CB+CA+AB=a+b+c=2p, 

 

а так как  

CM=CN, то CM=p. 

 

Далее, пусть окружность с центром Oa радиуса ra каса-

ется катета BC в точке K, а продолжений сторон AB и 

AC − в точках P и Q соответственно. Рассуждая  

аналогично, получаем AQ=AP=p. Четырехугольни- 

ки NOcMC и KOaQC − квадраты,  

поэтому 
 

rc=OcM=CM=p, 
 

ra=CQ=AQ−AC=p−b, 
значит, 

ra<rc. 
 
Следовательно, радиус вневписанной окружности, 

касающейся гипотенузы данного прямоугольного тре-

угольника, не может быть равен 7. 

Таким образом, возможны только такие случаи: либо 

радиус окружности, касающейся гипотенузы, равен 17, 

а радиус окружности, касающейся одного из катетов, 

равен 7, либо радиусы окружностей, касающихся кате-

тов, равны 7 и 17. 

Предположим, что rc=17 и ra=7 (рис. 1 а). 

Опустим перпендикуляр OaF из центра меньшей ок-

ружности на OcN. Тогда 
 

OaF=NQ=QC+CN=OaK+OcM=ra+rc=7+17=24, 
 

OcF=MK=CM−CK=ra−rc=17−7=10. 
 

Следовательно, 
 

261024 2222  FOFOOO caca . 

 
Пусть теперь rb=17 и ra=7 (рис. 1 б). 

Центр окружности, вписанной в угол, лежит на бис-

сектрисе угла, поэтому точки Oa, C и Ob лежат на этой 

прямой. Следовательно, 
 

22421727

22



 bababa rrCOCOOO
. 

 

Ответ: 26 или 224 . 

 

 

                              

 

а                                                                                           б 

 

Рис. 1. Решение задачи традиционными геометрическими способами 
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Решение задачи методом координат 

Введем прямоугольную систему координат, центром 

которой будет вершина прямого угла прямоугольного 

треугольника, а оси направлены вдоль его катетов  

(рис. 2). 

 

 

  

 
Рис. 2. Решение задачи координатным методом 

 

 

Очевидно, что большей стороне треугольника соот-

ветствует больший радиус вневписанной окружности. 

Значит, возможны два случая: 

1) большая окружность касается гипотенузы, мень-

шая – катета; 

2) обе окружности касаются катетов. 

Каждая из вневписанных окружностей касается ко-

ординатных осей, значит, центры окружностей удалены 

от координатных осей на расстояния, равные радиусам.  

Учитывая это, для первого случая (рис. 2 а) получим, 

что центры окружностей имеют координаты Оа(7, –7), 

Ос(17, 17). Используя формулу для нахождения рас-

стояния между двумя точками, будем иметь 
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Во втором случае (рис. 2 б) координаты центров ок-

ружностей )17,17( aO , )7,7(bO . Следовательно, 
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Ответ: 26 или 224 . 

Очевидно, что способ решения с помощью метода 

координат значительно проще традиционного способа 

решения. 

На основании вышесказанного можно сделать выво-

ды о том, что межпредметные связи: 

1) помогают находить альтернативные способы ре-

шения математических задач, позволяющие уйти от 

шаблонности и добиться фундаментальности при изу-

чении математики; 

2) позволяют рассматривать математику как целост-

ную систему с четкой структурой и связями, тем самым 

соблюдается принцип научности и связи теории с прак-

тикой; 

3) обеспечивают преемственность в обучении на 

этапах «школа – вуз». 

В настоящее время существует некоторая несогласо-

ванность в преподавании геометрии в школе и вузе. На 

этапах «школа – вуз» изучение геометрии происходит 

независимо друг от друга. Недостаточно реализуется 

принцип преемственности математического образова-

ния. Поэтому необходимо оптимизировать систему обу-

чения школьной математике, в частности систематизи-

ровать материал по алгебре и геометрии с целью усиле-

ния межпредметных связей. 
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Abstract: In recent years, it is said frequently enough about the necessity of applying mathematical knowledge in all 

fields of science and economy. However, mathematics is difficult for many students to learn. Increasingly frequently, vari-

ous experts say about the low level of mathematical training of school and university students. Such problems as the lack 

of background knowledge, the separation of theory and practice, and the lack of continuity in the school and higher mathe-

matics can be observed in the modern school mathematical education. The paper suggests one of the most effective ways 

of eliminating these issues – the introduction of interdisciplinary relationships to the educational process. The advantages 

of interdisciplinary relationships application are displayed through the example of studying two sections of school mathe-

matics: vectors and method of coordinates. It is reasonable to show the alternative ways of solving the same task, including 

the application of methods of the related disciplines, to the students of classes with the advanced study of mathematics  

the graduates of which are the intending students of technical universities. The paper gives the example of solving the ge-

ometrical task by two methods (traditional and using vectors and the system of coordinates) and suggests the comparative 

analysis of the complexity of the solutions obtained.  

The analysis of the problems determined in the mathematical education allows speaking about a number of advantages 

of the interdisciplinary relationships in education. Among them are the creation of the general picture of subject matter that 

causes its in-depth understanding, the application of the alternative methods of solving tasks that allow escaping 

stereotypeness, and the elimination of gap between the school and university programs in mathematics. 
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