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Аннотация. Статья посвящена проблеме организации непрерывного междисци-
плинарного процесса формирования профессиональных компетенций. Проанали-
зированы междисциплинарные связи дисциплин естественнонаучного и обще-
технического цикла. Показана необходимость формирования междисциплинарной 
профессиональной поликомпетентности в процессе общетехнической подготов-
ки студентов. Проведен анализ понятий «полипрофессиональная компетент-
ность» и «междисциплинарность», в результате чего раскрыта сущность и со-
держание междисциплинарной профессиональной поликомпетентности. 
Сформулированы задачи, направленные на формирование междисциплинарной 
профессиональной поликомпетентности. Приведены конкретные примеры по 
организации междисциплинарной интеграции в процессе общетехнической под-
готовки студентов посредством межкафедрального взаимодействия, синхрони-
зации изучения разделов дисциплин, применения профессионально-направленных 
пролонгированных индивидуальных заданий и проектов.
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Abstract. The article deals with the problem of organizing a continuous interdisciplinary 
process of forming professional competencies. The interdisciplinary links between the 
disciplines of natural science and general technical cycle are analyzed. The article 
demonstrates the necessity of interdisciplinary professional polycompetence formation 
in the course of students’ general technical training. The notions of “polyprofessional 
competence” and “interdisciplinarity” are analyzed, as a result of which the essence 
and content of interdisciplinary professional polycompetence is revealed. The tasks 
aimed at forming interdisciplinary professional polycompetence are formulated. 
Examples of interdisciplinary integration in the process of general technical training of 
students through interdepartmental interaction, synchronization of the study of sections 
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Подготовка бакалавров-агроинженеров 
в вузе — это длительный непрерывный 
процесс постепенного формирования 
компетенций в ходе изучения различных 
дисциплин образовательной программы. 
Например, общепрофессиональные ком-
петенции в области исследования и про-
ектирования технических средств для 
технологической модернизации сельско-
хозяйственного производства включают 
навыки применения основных законов, 
теорем и методов решения инженерных 
задач на равновесие и движение механи-
ческих систем; умение находить и обо-
сновывать рациональные методы реше-
ния конкретных задач по механике, в том 
числе связанные с оптимизацией параме-
тров отдельных механизмов по заданным 
кинематическим, динамическим и проч-
ностным свойствам; владение навыками 
применения информационных техноло-
гий при решении инженерных задач.

Инженерная деятельность, в том числе 
и в сфере агропромышленного комплекса 
(АПК), сегодня характеризуется высокой 
степенью инноваций, сложностью инже-
нерных подходов, вариативностью про-
фессиональной деятельности. Все это  
повышает требования работодателей к ин-
женерным кадрам в сфере АПК. В каче-
стве профессионально-технических тре-
бований, предъявляемых к выпускнику, 
работодатели агропромышленной отрасли 
определяют глубокие, разносторонние 
профессионально-технические знания и 
умения, а именно выпускник должен:

 • быстро и точно понимать сложные 
чертежи, схемы, уметь самостоятельно 
грамотно моделировать расчетные схемы 
элементов конструкций сельскохозяй-
ственной техники;

 • обладать способностью генериро-
вать и воплощать на практике техниче-
ские идеи и решения;

 • быть опытным пользователем ком-
пьютера на базе MS Windows, уметь ра-
ботать в программных продуктах MS 
Excel, MS Word;

 • знать основы работы в CAD (система 
автоматизированного проектирования) и в 
системе конечно-элементного анализа;

 • уметь разрабатывать конечно-эле-
ментные модели элементов конструкций 
сельскохозяйственной техники, оформ-
лять пояснительные записки по результа-
там расчетов и другую расчетную доку-
ментацию.

Такие навыки формируются в процессе 
изучения различных дисциплин. В связи с 
этим возникает актуальная проблема  
организации непрерывного междисци-
плинарного процесса формирования про-
фессиональных компетенций бакалавров-
агроинженеров в информационно-обра- 
зовательной среде.

Актуальность проблемы формирова-
ния профессиональных компетенций ба-
калавров инженерных направлений под-
готовки обусловлена необходимостью 
разрешения противоречий между:

 • динамикой изменения требований к 
инженерной компетентности бакалавра, 

of disciplines, application of professionally directed prolonged individual tasks and 
projects are given.
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связанной с усложняющимися условиями 
инженерного труда, и их недостаточной 
актуализацией в технологиях и содержа-
нии профессиональной подготовки в рам-
ках отдельных дисциплин;

 • интегративным характером инженер-
ной компетентности бакалавра и недоста-
точной ориентацией обучения студентов 
на междисциплинарную интеграцию тео-
ретических знаний и практического опыта 
профессиональной деятельности.

Цель статьи состоит в определении со-
держания междисциплинарной профессио-
нальной поликомпетентности и поиске 
эффективных способов ее формирования.

В процессе общетехнической подготовки 
формируются базовые фундаментальные 
знания и умения. Для этого необходимо ос-
воить много теоретического материала, 
выполнить расчетно-графические и тесто-
вые задания, курсовые работы и проекты. 
Однако основной задачей общетехниче-
ской подготовки является формирование у 
студента междисциплинарной професси-
ональной поликомпетентности.

Определим содержание междисципли-
нарной профессиональной поликомпе-
тентности.

Обзор немногочисленных научных пу-
бликаций, посвященных понятию «поли-
компетентность» (от греч. “polys” — мно-
гочисленный, обширный, всесторонний и 
от лат. “competentia” — согласованность, 
соразмерность частей целого), не позво-
лил выявить однозначного определения 
данного понятия. О.А. Никитенко рас-
крывает поликомпетентность как сочета-
ние общекультурных и профессиональ-
ных компетенций, которые формируются 
в результате интеграции, проявляющейся 
в объединении и сочетании дидактиче-
ских компонентов одного конкретного ви-
да учебной деятельности [1, с. 33].

В научной педагогической литературе 
часто встречается близкое по смыслу к 

понятию «профессиональная поликомпе-
тентность» понятие «полипрофессио-
нальная компетентность». Наиболее пол-
но психологические и акмеологические 
аспекты полипрофессиональной компе-
тентности рассмотрены в трудах Н.Н. Па-
чиной [2]. По ее мнению, полипрофесси-
ональная компетентность представляет 
собой̆ структурно-динамическое интегра-
тивное новообразование, направленное 
на решение внутрипрофессиональных и 
межпрофессиональных задач, то есть си-
стему внутрипрофессиональных и меж-
профессиональных компетентностей.

А.В. Коклевский определяет полипро-
фессиональную компетентность как си-
стему знаний, умений, навыков и опыта, 
которая позволит будущим специалистам 
решать интегративные межпрофессио-
нальные задачи созидательного характера 
в интересах гармоничного развития чело-
века, экономики и природы [3, с. 123].

Проведенный анализ позволяет сде-
лать вывод, что понятие полипрофессио-
нальная компетентность имеет более  
масштабный характер, нежели професси-
ональная поликомпетентность.

Понятие междисциплинарность связа-
но с пониманием места учебной дисци-
плины в решении профессиональных за-
дач в междисциплинарных областях, 
видения межпредметных связей. Идеи 
междисциплинарной преемственности 
рассматривались в разное время в класси-
ческих работах Ю.К. Бабанского, Я.А. Ко-
менского, И.Я. Лернера, М.Н. Скаткина, 
К.Д. Ушинского и др. Проблеме междис-
циплинарной интеграции в процессе об-
щетехнической подготовки посвящены 
работы Л.И. Клениной, М.А. Бурковской 
[4], Е.В. Перехожевой, В.А. Шершнёвой 
[5], Ю. Семина [6].

Г.Н. Ахметзянова справедливо обращает 
внимание на различие понятий «междисци-
плинарная связь» и «междисциплинарная 
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интеграция», определяя понятие «меж-
дисциплинарная связь» как взаимосвязь 
явлений, а междисциплинарную инте-
грацию как дидактический принцип, ко-
торый обуславливает систематическую 
реализацию межпредметных связей, ори-
ентирует на создание интегрированного 
междисциплинарного содержания и в ус-
ловиях компетентностно-ориентирован-
ного обучения является основой для  
формирования интегрированных компе-
тенций [7, с. 169].

Е.В. Перехожева выделяет два вида 
междисциплинарной интеграции. В пер-
вом случае, когда изучение дисциплины 
опирается на предметное поле предше-
ствующих дисциплин, и во втором слу-
чае, когда в рамках изучаемой дисципли-
ны создается «локальное предметное 
поле другой дисциплины» [5, с. 125].

Обзор зарубежных источников под-
тверждает актуальность и необходимость 
реализации принципа междисциплинар-
ной интеграции в инженерном образова-
нии для формирования профессиональ-
ных компетенций [8–10].

При обучении на инженерных направ-
лениях подготовки особая роль принад-
лежит общетехническим дисциплинам 
(ОТД), поскольку они являются связую-
щим звеном между естественнонаучными 
и специальными дисциплинами. В пере-
чень общетехнических дисциплин входят 
такие дисциплины, как теоретическая ме-
ханика, сопротивление материалов, детали 
машин, теория машин и механизмов, за-
кладывающие фундамент технического 
(инженерного) мышления и профессио-
нальных навыков. Создавая необходимый 
задел понятийной базы, технических тер-
минов, закономерностей, методов иссле-
дования, ОТД служат связующим звеном в 
переходе студентов от общего к приклад-
ному, от естественнонаучных за конов че-
рез теорию к практической реализации 

знаний. Применяя теоретические познания, 
полученные в естественнонаучных дисци-
плинах, дисциплины общетехнического 
цикла раскрывают обобщенное описание 
строения, принципы работы элементов ме-
ханических систем и сооружений в целом 
и, таким образом, способствуют формиро-
ванию междисциплинарной профессио-
нальной поликомпетентности и служат  
основой для изучения специальных дис-
циплин и будущей профессиональной дея-
тельности. В свою очередь, успешность 
освоения ОТД существенным образом за-
висит от уровня математической и инфор-
мационной компетентности [11; 12].

Междисциплинарная связь отчетливо 
проявляется в неразрывной и органиче-
ской связи теоретической механики и 
высшей математики. Теоретическая меха-
ника — это одна из немногих дисциплин 
программы подготовки бакалавров инже-
нерных направлений, позволяющая в 
полной мере раскрыть прикладное значе-
ние теории дифференциальных уравне-
ний как основного инструмента анализа 
динамических систем [13]. Междисци-
плинарная связь дисциплин общетехни-
ческого цикла и математики наглядно 
продемонстрирована на примере одного 
математического навыка «сложение век-
торов и определение проекций векторов 
на координатные оси» в таблице 1.

Организация системной общетехниче-
ской подготовки, основанной на принципе 
учета междисциплинарных связей, позво-
ляет студенту осознать связи как внутри 
отдельных дисциплин, так и междисци-
плинарные, в результате чего общетехни-
ческие знания перестают восприниматься 
оторванной от реальности теорией. Вклю-
ченные в единую систему, они становятся 
для него более субъективно важными и 
ценными.

Таким образом, междисциплинарная 
профессиональная поликомпетентность 
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бакалавров инженерных направлений под-
готовки понимается нами как динамичное 
личностное качество, характеризующееся 
способностью и готовностью к систем-
ному видению и интегративному подходу 
в решении актуальных профессиональ-
ных инженерных задач, осознанием их 
значимости и собственной ответствен-
ности за результат деятельности.

В настоящее время в педагогической 
теории и практике получила распростра-
нение покомпонентная структура компе-
тентности. Перечень компонент у различ-
ных авторов варьируются, но все сходятся 
во мнении, что основными компонентами 
являются когнитивный (знаниевый), дея-
тельностный (праксиологический), мо-
тивационно-ценностный, рефлексивный 
[14–16]. Таким образом, формирование 
междисциплинарной профессиональной 
поликомпетентности должно иметь ком-
плексный, интегративный и системный 
характер, а для этого междисциплинарная 
интеграция общетехнических дисциплин 
должна реализовываться не только на со-
держательном, но и на технологическом и 
методическом уровнях [7, с. 169].

Это достаточно сложная задача даже в 
условиях очного обучения. Вынужден-
ный переход на дистанционное и смешан-
ное обучение значительно усложнил ре-
шение этой задачи.

Для формирования профессиональной 
поликомпетентности в процессе междис-
циплинарной интеграции естественнона-
учных, общетехнических и специальных 
дисциплин необходимо решить ряд кон-
кретных задач, а именно:

 • координацию последовательности 
изучения учебных дисциплин в строгом 
соответствии с логикой формирования 
профессиональных компетенций буду-
щих инженеров;

 • обеспечение преемственности в фор-
мировании общих понятий, изучении за-
конов, теорий и методов решения;

 • интеграцию теоретических знаний и 
практических умений и навыков;

 • создание условий для активного 
применения и углубления знаний, полу-
ченных студентами при изучении смеж-
ных дисциплин, а также условий для фор-
мирования системного, критического, 
инженерного мышления [8].

Таблица 1
Пример междисциплинарной связи общетехнических дисциплин

Математиче-
ский навык

Тематические разделы дисциплин общетехнического цикла

Теоретическая механика Сопротивление 
материалов

Теория машин 
и механизмов Детали машин

Сложение 
векторов и 
определение 
проекций 
векторов на 
координат-
ные оси

1. Сложение сил. Условия 
равновесия системы сил.
2. Определение кинемати-
ческих характеристик дви-
жения материальной точки 
и механической системы.
3. Дифференциальные 
уравнения движения мате-
риальной точки и механиче-
ской системы.
4. Общие теоремы динами-
ки материальной точки и 
механической системы.

1. Определение 
внутренних усилий, 
напряжений и де-
формаций при раз-
личных видах на-
пряженно-дефор-
мированного состо-
яния упругого тела.
2. Теория напря-
женно-деформиро-
ванного состояния

1. Графоанали-
тический метод 
кинематическо-
го и силового 
анализа меха-
низмов.
2. Статическое 
и динамическое 
уравновешива-
ние звеньев ме-
ханизмов.

1. Определение нагрузок 
в зоне сопряжения зве-
ньев различных соедине-
ний.
2. Кинематический, сило-
вой и прочностной расчет 
механических передач 
(зубчатые, ременные, 
цепные, фрикционные).
3. Расчет валов на проч-
ность.
4. Кинематический и ди-
намический расчет в под-
шипниковых опорах.
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Эффективность решения перечислен-
ных задач во многом зависит от взаимо-
действия всех участников учебного про-
цесса как на уровне руководства института, 
так и на уровне учебно-методических ко-
миссий и отдельных преподавателей.

Одним из способов такого взаимодей-
ствия является регулярное проведение 
межкафедральных учебно-методических 
семинаров. Активный диалог преподава-
телей естественнонаучных, общетехниче-
ских и специальных дисциплин позволя-
ет своевременно выявлять проблемы и 
вырабатывать пути их решения, совмест-
но разрабатывать актуальные профессио-
нально-направленные задачи, обсуждать 
тематику междисциплинарных проектов 
и научно-исследовательской деятельно-
сти студентов, планировать индивидуаль-
ные учебные траектории студентов уже 
на начальном этапе их обучения.

Примером такого взаимодействия пре-
подавателей института инженерных си-
стем и энергетики КрасГАУ может слу-
жить контекстное обучение математике. 
Студенты уже в процессе изучения модуля 
«Интегральное исчисление» знакомятся с 
такими понятиями, как центр тяжести од-
нородных тел, осевые моменты инерции, 
которые затем изучаются в дисциплине 
«Теоретическая механика» и «Сопротив-
ление материалов», а также активно при-
меняются при изучении дисциплины «Те-
ория машин и механизмов». Контекстное 
изучение теории дифференциального и 
интегрального исчисления, являющегося 
основой при исследовании кинематики и 
динамики технических систем, закладыва-
ет существенный фундамент для освоения 
и понимания основных разделов теорети-
ческой механики, которая раскрывает при-
кладное значение теории дифференциаль-
ного и интегрального исчисления.

Студенты, решая на практике не аб-
страктные интегралы и дифференциальные 

уравнения, а задачи, которые имеют ре-
альный физический смысл, уже на пер-
вом курсе обучения осознают значение 
математических знаний и умений и их 
влияние на успешность изучения после-
дующих дисциплин, а в дальнейшем и на 
формирование их профессиональной 
компетентности.

С другой стороны, проведение межка-
федральных семинаров позволяет со-
вместно вырабатывать рекомендации для 
корректировки учебных планов и рабо-
чих программ дисциплин с целью  
синхронизации изучения разделов есте-
ственнонаучных, общетехнических и спе-
циальных дисциплин и улучшения  
междисциплинарной интеграции. В ре-
зультате такого взаимодействия было 
синхронизировано изучение отдельных 
разделов дисциплин, таких как «Высшая 
математика» и «Теоретическая механи-
ка», «Теория машин и механизмов» и 
«Детали машин», «Сопротивление мате-
риалов» и «Материаловедение». Так,  
например, было синхронизировано изу-
чение модульной единицы высшей мате-
матики «Векторы и операции над ними» 
и раздела «Статика» по теоретической 
механике, а также изучение теории зубча-
тых зацеплений по дисциплине «Теория 
машин и механизмов» и раздела «Кине-
матический и геометрический расчет зуб-
чатых передач» по деталям машин.

Еще одним результатом межкафе-
дрального сотрудничества является раз-
работка сквозных междисциплинарных 
индивидуальных заданий и проектов. Та-
кие пролонгированные индивидуальные 
задания, с одной стороны, реализуют 
идею интеграции содержания учебных 
дисциплин на практике, с другой — спо-
собствуют системной организации само-
стоятельной учебно-исследовательской 
деятельности студентов по решению про-
фессионально-направленных задач. Так, 



1 / 2022

36

ПРЕПОДАВАТЕЛЬ ХХ
ВЕК

НАУКА, ОБРАЗОВАНИЕ, КУЛЬТУРА

например, при изучении ОТД студенты 
направления подготовки 35.03.06 «Агро-
инженерия» в качестве сквозного меж-
дисциплинарного индивидуального зада-
ния выполняют различные расчеты по 
исследованию механизмов сельскохозяй-
ственного назначения методами изучае-
мых дисциплин (см. табл. 2).

Выполняя подобные междисциплинар-
ные пролонгированные задания, студен-
ты исследуют технические объекты, ис-
пользуя при этом различные методы 

решения, осуществляют анализ и сравне-
ние результатов, полученных разными 
способами, что способствует развитию 
рефлексивных навыков.

Важным направлением междисципли-
нарного взаимодействия является инте-
грация с дисциплинами информационно-
го цикла (информационные технологии, 
информатика, автоматизация инженерно-
графических работ, компьютерная графи-
ка). Интегрированное обучение дисци-
плинам информационного цикла и ОТД 

Таблица 2
Пример пролонгированного междисциплинарного задания

Схема привода механизма сельскохозяйственного назначения

Дисциплина Задание

1. Теоретическая механика Определить уравнение движения выходного звена рычажного механизма. 
Исследовать движение рычажного механизма при помощи теоремы об изменении 
кинетической энергии и общей теоремы динамики.

2. Информационные техно-
логии. Автоматизация инже-
нерно-графических работ

Построить графики кинематических зависимостей с применением программы 
Microsoft Excel. Построить 12 положений звеньев рычажного механизма, выполнить 
рабочие чертежи деталей и сборочный чертеж редуктора с применением программы 
Компас-3D.

3. Теория машин и 
механизмов

Выполнить структурный, кинематический и динамический анализ рычажного 
механизма. Рассчитать геометрические параметры эвольвентного зацепления 
зубчатой передачи.

4. Детали машин Выполнить кинематический, геометрический, силовой и прочностной расчёт 
передаточных механизмов (редуктор, гибкая передача) и эскизную компоновку 
привода.
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на уровне методов, средств и содержания 
способствует установлению их междис-
циплинарной связи и развитию информа-
ционно-технической компетентности сту-
дентов [17]. Решая общетехнические 
задачи с применением прикладных про-
грамм, студенты, с одной стороны, закре-
пляют полученные знания в области ин-
формационных дисциплин, с другой 
стороны, расширяют представления о 
возможности и области применения этих 
программ как в учебных целях, так и в 
сфере профессиональной деятельности.

В процессе выполнения междисцип-
линарных индивидуальных заданий сту-
денты активно применяют современ- 

ные прикладные программные продук-
ты, предназначенные как для автомати-
зации вычислительных процессов, так и 
для выполнения графической части ра-
боты [18].

Практика показала, что междисципли-
нарная интеграция посредством синхро-
низации изучения отдельных разделов 
дисциплин профессионально ориентиро-
ванного обучения, внедрения пролонги-
рованных комплексных индивидуальных 
заданий и проектов способствует каче-
ственному улучшению результатов обуче-
ния, повышает мотивацию и формирует 
междисциплинарную профессиональную 
поликомпетентность.
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