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Аннотация: В статье представлены теоретические и экспериментальные исследования по использованию меж-

дисциплинарных связей в преподавании технических дисциплин. Для понимания терминологии студентом в ре-

шаемой инженерной задаче проведена взаимосвязь понимания этого термина в других нетехнических дисципли-

нах. На примере одной технической дисциплины выстроены связи с другими дисциплинами. Это позволило осу-

ществить решение инженерной задачи несколькими методами с использованием разных дисциплин. Установлены 

преимущества и недостатки данных методов, а также представлены рекомендации по их применению в решении 

инженерной задачи. Для проверки, уточнения результатов теоретических исследований были проведены пробные 

занятия в группе студентов пятого курса. Практическая проработка использования междисциплинарных связей  

в преподавании технических дисциплин осуществлялась по разработанному плану занятия. В статье представлен 

план занятия и ход его проведения. В ходе всего занятия использовалась визуализация (модели машин, 3-D моде-

ли), что повышает активность студентов. Закрепление пройденного материала студентами на занятии проводилось 

с использованием видеоролика. В заключение занятия в рамках пройденной темы были представлены конструк-

ции современной техники и перспективы ее развития. В результате выработаны рекомендации по использованию 

междисциплинарных связей в преподавании технических дисциплин. В ходе данных исследований определено, 

что необходим комплексный подход в преподавании, учитывающий изучение машин, процессов в целом, в систе-

ме знаний, а не отдельно. 

 

Основным подходом в подготовке специалистов  

к профессиональной деятельности является использо-

вание междисциплинарных связей в преподавании [1,  

с. 86; 2]. Исследования данного вопроса представлены  

в работа Я.А. Каминского, К.Д. Ушинского, Н.К. Круп-

ской, А.А. Смирнова, И.Д. Зверева, Ю.А. Самарина, 

Г.К. Селевко. Использование междисциплинарных свя-

зей в преподавании дает целостное и системное знание 

и позволяет повысить интерес обучающихся, расши-

рить границы возможностей студентов за счет «оттал-

кивания» от известного [3, с. 367–368; 4, с. 597; 5; 6; 7, 

с. 61; 8, с. 12]. Причинами сдерживания развития меж-

дисциплинарных связей является, на наш взгляд, не-

обходимость в системности преподавания дисципли-

ны. В практическом применении подхода трудностью 

является определение «нужных» связей дисциплин, 

последовательность построения занятия с использова-

нием методов, форм и средств обучения с учетом под-

готовки кадров в региональном университетском ком-

плексе [9]. 

Целью работы является совершенствование подхода 

по использованию междисциплинарных связей в пре-

подавании технических дисциплин. 

Для достижения поставленной цели решались сле-

дующие задачи: 1) провести оценку использования 

междисциплинарных связей в преподавании дисципли-

ны; 2) определить методы решения инженерной задачи 

с использованием междисциплинарных связей; 3) про-

вести теоретическую и экспериментальную оценку ка-

чества использования междисциплинарных связей при 

решении инженерной задачи; 4) выработать рекомен-

дации по использованию междисциплинарных связей. 

Исследование междисциплинарных связей осущест-

влялось на примере дисциплины «Теория подъемно-

транспортных, строительных, дорожных средств и обо-

рудования». Выбор дисциплины осуществлялся в соот-

ветствии со следующими требованиями:  

1) дисциплина из профессионального цикла подго-

товки специалистов; 

2) дисциплина преподается на старших курсах обу-

чения студентов (4, 5 курс). 

Учет указанных критериев при выборе дисциплины 

позволяет проработать метод междисциплинарных свя-

зей с охватом других дисциплин, читаемых на ранних 

курсах. 

Темой для исследования междисциплинарных свя-

зей в соответствии с программой обучения дисциплины 

по специальности 190109.65 «Наземные транспортно-

технологические средства» является «Устойчивость 

строительно-дорожных машин к опрокидыванию». 

Понятие «устойчивость» используется во многих 

дисциплинах [10, с. 6–12; 11, с. 232; 12, с. 75] (рис. 1). 

Устойчивость – это способность системы (в экономике, 

психологии, машиностроении) сохранять текущее со-

стояние при влиянии на нее внешних воздействий.  

В соответствии с этим понимание студентом устойчи-

вости в одной из дисциплин позволяет понять это со-

стояние системы, объекта в других дисциплинах. 

При рассмотрении устойчивости строительно-до-

рожных машин определено, что на машину действуют 
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Рис. 1. Понятие «устойчивость» в других дисциплинах 

 

 

моменты сил опрокидывания, возникающие по сле-

дующим причинам: из-за массы груза крана, грунта  

в ковше экскаватора и погрузчика; силы инерции, кото-

рая возникает при изменении скорости подъема и опус-

кания рабочего органа. 

При разработке башенных кранов дополнительно 

учитывается действие опрокидывающего момента от 

ветровой нагрузки. 

Для обеспечения устойчивости машины при ее раз-

работке и модернизации необходимо учитывать сле-

дующее: 1) центр масс машины находится внутри опор-

но-поворотного круга (одноковшовый экскаватор, стре-

ловой кран); 2) устойчивость машины обеспечивается 

величиной опорного контура машины и площади опоры. 

В первом случае для обеспечения удерживающего 

момента используются противовесы. К примеру, в тру-

боукладчике удерживающий момент изменяется управ-

лением плеча противовеса. 

Во втором случае увеличение опорного контура 

достигается за счет увеличения колеи и базы машины. 

Площадь опоры увеличивается за счет использования 

выносных опор (аутригеров), а также увеличения ши-

рины гусениц, использования двускатных и широко-

профильных колес. 

Для обеспечения работоспособности строительно-

дорожных машин в случаях перегрузок в гидропривод 

устанавливаются предохранительные устройства. В гру-

зоподъемных машинах также используются ограничи-

тели грузоподъемности и вылета стрелы. 

Анализ дисциплин показал, что устойчивость ма-

шин можно определить несколькими методами [13, с. 7, 

148; 14, с. 38, 39] (таблица 1). 

Каждый метод имеет преимущества и недостатки 

(таблица 2). 

Анализ результатов таблицы 2 показывает, что наи-

большие преимущества имеет метод определения ус-

тойчивости машины «Равновесие системы сил», дисци-

плина «Теоретическая механика». При этом значимые 

результаты имеет научный способ с использованием 

теоретических и экспериментальных исследований. 

Метод «квадратура» имеет хорошую наглядность в ре-

шении задачи, но низкую точность. Первые три метода 

(пп. 1–3) таблицы 2 наглядны, менее трудоёмки и име-

ют достаточную точность для расчетов. В соответствии 

с этим следует, что их рационально использовать для 

обучения бакалавров и специалистов. Методы, пред-

ставленные в пп. 4–6 таблицы 2, содержат исследова-

ния, поэтому применимы для студентов, поступающих 

в аспирантуру, магистрантов и аспирантов. 
 
 

Таблица 1. Методы определения устойчивости 

машин в разрезе дисциплин 

 

№ Метод Дисциплина 

1 Равновесие системы сил 
Теоретическая 

механика 

2 Действие с векторами 
Математика 

3 Квадратура 

4 
Эмпирический метод 

(опытным путем) Методика 

научных 

исследований 5 

Теоретический 

(определение зависимостей, 

математических моделей) 

6 
Физический 

(распределение энергии) 
Физика 

 
 
Исследование использования междисциплинарных 

связей в преподавании осуществлялось для студентов 

пятого курса. 

Целью занятия являлось научить студентов опреде-

лять устойчивость строительно-дорожных машин. 

В процессе проведения занятия решались следую-

щие задачи: 

а) обучающие:  

– ознакомить студентов со спецификой понимания 

устойчивости строительно-дорожных машин в различ-

ных теоретических подходах; 

– показать взаимосвязь дисциплин в решении инже-

нерной задачи; 

– научить студентов применять методы определения 

устойчивости строительно-дорожных машин; 

б) развивающие:  

– создать условия для развития коммуникативных 

компетенций студентов; 

– способствовать развитию системного взгляда 

на решение инженерных задач; 
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Таблица 2. Преимущества и недостатки методов 

 

№ Метод 

Показатель 

Т
о

ч
н

о
ст

ь 

Н
аг

л
яд

н
о

ст
ь 

Т
р
у

д
о

ем
к
о

ст
ь 

М
ат

ер
и

ал
ь
н

ы
е 

за
тр

ат
ы

 

З
н

ач
и

м
о

ст
ь 

1 Равновесие системы сил + + + + + 

2 Действие с векторами + – + + + 

3 Квадратура – + + + – 

4 
Эмпирический метод 

(опытным путем) 
+ + – – + +** 

5 
Научный (зависимости, 

математические модели) 
+ – – – + +** 

6 
Физический 

(распределение энергии) 
+ – + – + 

«+», «–» – соответственно преимущество и недостаток метода; 

** – указывает, что данный показатель имеет большее значение. 
 

 

– закрепить умение пользоваться междисциплинар-

ными связями при решении инженерной задачи; 

в) воспитательные: 

– создать условия для самостоятельного представ-

ления окружающего мира на основе упорядоченной 

системы знаний, способствовать определению культур-

ных и жизненных ценностей. 

Занятие содержало лекцию и практическое закреп-

ление пройденного материала в соответствии с планом 

занятия (таблица 3). 
Для повышения восприятия материалов обучающи-

мися использовался метод визуализации (диаграммы,  

3-D модели, видео) [15]. Также представлялись модели 

конструкций машин, защищенные патентами РФ ка-

федры «Транспортные и технологические системы» 

[16; 17]. 

Формами организации познавательной активности 

студентов являлись: работа в группах, фронтальная 

работа, обращение к собственному опыту, дискуссия, 

исследовательская деятельность [18]. Практическое 

закрепление материалов лекции проводилось в микро-

группах [19, с. 286, 287]. 

В соответствии с проведенным анализом (таблица 3) 

первая группа решала задачу по определению устойчи-

вости одноковшового экскаватора с использованием 

векторной алгебры, вторая группа с использованием

 

 

Таблица 3. План занятия 

 

№ Этапы Содержание учебного материала 
Время 

(мин.) 

1 Установочный (организационный момент) 
Приветствие, представление темы и плана 

занятия 
5 

2 

Представление содержания материала (плана занятия): 

Актуальность изучаемой темы. 

Теория устойчивости. 

Основные методы определения устойчивости машин. 

Закрепление материала студентами на практике. 

Закрепление пройденного материала. 

Современная техника и ее дальнейшее развитие 

Определение методов, средств изложения 

материала (формулировка проблемы, приве-

дение примеров, данных исследований, опы-

та работы) 

25 

3 Закрепление изученного материала 

Формулировка вопросов по содержанию, 

обсуждение видеоматериала, ответы пре-

подавателя на вопросы обучающихся по 

материалу занятия 

10 

4 

Подведение итогов занятия. Определение темы прак-

тического занятия студентов. Объявление темы сле-

дующего лекционного занятия 

Определение результативности занятия в соот-

ветствии с поставленной целью 
5 
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дисциплины «Теоретическая механика» и третья группа 

студентов решала задачу по определению устойчивости 

машины с использованием дисциплины «Математика» 

методом квадратуры. Остальные студенты, незадейст-

вованные в работе микрогрупп, также участвовали  

в обсуждении и решении задачи. 

Прогнозируемым результатом в использовании меж-

дисциплинарных связей являлось: осознание студента-

ми возможности использования данного подхода; по-

лучение студентами знаний и опыта решения задач; 

формирование системного представления о решении 

инженерных задач. 

Закрепление изученных вопросов осуществлялось  

с использованием дидактических принципов наглядно-

сти и активности обучаемых [20, с. 288; 21, с. 256]. Это 

осуществлялось путем анализа видеоматериала. Были 

рассмотрены и обсуждены ситуации (с указанием при-

чин), в которых произошло опрокидывание одноков-

шового экскаватора. В завершении занятия со студен-

тами обсуждались современные конструкции и техно-

логии будущего строительно-дорожных машин. Это 

позволило повысить интерес студентов к изученной 

теме занятия, а также создать предпосылки для их 

дальнейшего саморазвития. 

Анализ хода проведенного открытого занятия пока-

зал, что прогнозируемые результаты достигнуты. При 

этом возникли следующие недостатки: не все студенты 

приняли активное участие в практической части заня-

тия; было затрачено больше времени, чем планирова-

лось. 

В результате проведенного исследования сделаны 

следующие рекомендации по использованию междис-

циплинарных связей: целесообразно применять для 

студентов старших курсов обучения, так как предпола-

гает установку причинно-следственных связей по не-

скольким техническим и естественным дисциплинам; 

при решении одной задачи несколькими методами сле-

дует учитывать точность, наглядность, затраты времени 

и труда, материальных ресурсов, а также руководство-

ваться принципом сочетания и взаимного дополнения 

знаний. 

Использование междисциплинарных связей в пре-

подавании позволяет обобщить и развивать знания сту-

дентов, а главное научить студентов решать инженер-

ные задачи. 
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Abstract: The paper presents the theoretical and experimental study of interdisciplinary links application in teaching 

engineering disciplines. In order a student will understand the terminology within the active engineering task, the authors 

described the interrelation of this term understanding in other nontechnical disciplines. The links with other disciplines are 

built on the example of one engineering discipline. It allowed solving the engineering task by means of several methods 

using different disciplines. The authors determined the advantages and disadvantages of these methods as well as present-

ed the recommendations on their application in engineering task solving. To follow up the theoretical study, the authors 

gave trial classes for the group of five-year students. Experimental study of interdisciplinary links application in teaching 

engineering disciplines was carried out according to the elaborated lesson plan. The paper presents the lesson plan and  

the lesson progress. Throughout the lesson, the authors used the visualization (machine models, 3-D models) that intensify 

the students’ activity. The students reinforced the material learnt during the lesson using the video clip. At the end of  

the lesson, within the frame of the topic learned, the modern technology designs and its development prospects were pre-

sented. In the result, the authors worked out the recommendations on the interdisciplinary links application in teaching 

engineering disciplines. During this study, the authors determined that while teaching it is necessary to use complex ap-

proach, which takes into account the study of machines and processes as a whole, in the system of knowledge, and not 

separately. 
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