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Введение 

Федеральный компонент государственного образовательного стандарта 

среднего (полного) общего образование, утвержденный приказом от 

05.03.2004 г. №1089, являющийся действующим на данный момент, 

предъявляет требования к компетенциям учащихся. Однако, утвержденный 

приказом Минобрнауки России от 17 мая 2012 г. № 413 Федеральный 

государственный образовательный стандарт среднего (полного) общего 

образования определяет требования к метапредметным результатам освоения 

основной образовательной программы среднего (полного) общего 

образования, заменяя компетентностный подход системно-деятельностным. 

К метапредметным результатам освоения программы среднего 

(полного) общего образования относятся: 

- владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и 

проектной деятельности, навыками разрешения проблем; способность и 

готовность к самостоятельному поиску методов решения практических задач, 

применению различных методов познания; 

- готовность и способность к самостоятельной информационно-

познавательной деятельности, включая умение ориентироваться в различных 

источниках информации, критически оценивать и интерпретировать 

информацию, получаемую из различных источников; 

В рамках нового стандарта, межпредметные связи в процессе обучения 

приобретают одну из ведущих ролей, выступая в качестве интеграции двух и 

более предметных областей. Поэтому реализация межпредметных связей 

в процессе обучения полностью удовлетворяет требованиям, предъявляемым 

ФГОС СОО. Несмотря на то, что решение данной проблемы изучалось 

достаточно глубоко, в связи с изменением новых требований ФГОС, данная 

тема требует корректировки и доработки.  

Изучением темы межпредметных связей как в математике, так и в 

других школьных предметах, занимались такие именитые педагоги, как 

Я.А.Коменский, И.Г.Песталоцци, К.Д.Ушинский, В.Н.Федоров, И.Д.Зверев, 

http://???????????.??/%D0%B4%D0%BE%D0%BA%D1%83%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B/2365/%D1%84%D0%B0%D0%B9%D0%BB/736/12.05.17-%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%B7_413.pdf


3 
 

В.Н.Максимова. В своих работах они отмечали необходимость тесной 

межпредметной связи, иначе говоря, целостность природы в содержании 

учебного материала, для создания истинной системы знаний. 

Стандарт образования XXI века существенно отличается от ранее 

существовавших – на первое место теперь вышел системно-деятельностный 

подход, который диктует новые условия для основного общего образования. 

В связи с этим, проблема реализации межпредметных связей вновь 

приобрела актуальность – необходимо разрабатывать системы задач, новые 

подходы к реализации, удовлетворяющие ФГОС СОО.  

Разделение классов на профили, среди которых выделяется физико-

математический, диктует необходимость прочных метапредметных 

результатов обучения – иначе говоря, выпускников, способных укрепить 

современную инженерную школу. В таких случаях реализация 

межпредметных связей помогает добиться желаемого результата и 

подготовить выпускников, способных устанавливать связи между 

предметными областями и активно пользоваться синтезированными 

знаниями из нескольких областей.  

Таким образом, выбранная тема является актуальной. 

Объект исследования - процесс обучения математике учащихся 10-11 

классов физико-математического профиля. 

Предмет исследования – межпредметные связи в процессе обучения 

математике 10-11 классов физико-математического профиля. 

Цель исследования – выделить требования, предъявляемые к отбору и 

конструированию задач межпредметного характера и разработать 

совокупность задач, направленных на реализацию межпредметных связей в 

10-11 классах физико-математического профиля. 

Из поставленной цели вытекают следующие задачи: 

1. Проанализировать психолого-педагогическую и методическую 

литературу по теме исследования. 

2. Провести контент-анализ определения межпредметных связей. 
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3. Выделить особенности реализации межпредметных связей в классах 

физико-математического профиля. 

4. Сформулировать требования к отбору и конструированию задач 

межпредметного характера. 

5. Разработать совокупность задач, направленных на реализацию 

межпредметных связей в 10-11 классах физико-математического профиля. 
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Глава I. Психолого-педагогические и методические основы 

реализации межпредметных связей в процессе обучения 

математике в классах физико-математического профиля 

1.1. Анализ подходов к определению межпредметных связей, 

классификация и функции межпредметных связей 

В педагогической литературе не существует общепринятого 

определения межпредметных связей – данное определение рассматривается с 

различных точек зрения. С развитием педагогики и методики преподавания, 

определение понятия менялось и подвергалось корректировке.  

Как в классической, так и в отечественной педагогике большое 

внимание уделялось  межпредметным связям. В современной педагогике 

определение требуется скорректировать в рамках ФГОС, для этого 

необходимо исследовать генезис понятия «межпредметные связи». 

Первым педагогом, давшим научное обоснование проблемы 

межпредметных связей, был Ян Амос Коменский (XVII век). По его мнению, 

необходимым условием формирования у учащихся системы знаний и 

представлений об изучаемых явлениях, установление связи между учебными 

дисциплинами. 

Одним из последователей идей Я.А. Коменского был британский 

педагог и философ Джон Локк. В своей работе «Мысли о воспитании» [15] 

он высказал идею обобщенного познания как «метода нахождения истины», 

связав еѐ с необходимостью определить конкретное содержание образования, 

в котором один предмет должен наполняться элементами и фактами другого.  

Многообразие межпредметных связей раскрывал на обширном 

дидактическом материале И.Г.Песталоцци, который исходил из требования: 

«Приведи в своем сознании все по существу взаимосвязанные между собой 

предметы в ту именно связь, в которой они находятся в природе» [9]. Он 

отмечал опасность отрыва одного предмета от другого, особенно в старших 

классах. 
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Наиболее полное психолого-педагогическое обоснование 

дидактической значимости межпредметных связей дал К.Д.Ушинский. Он 

доказывал, что знания и идеи черпаются из различных учебных предметов и 

обобщаются учениками. Межпредметные связи играют мировоззренческую 

роль, они способствуют созданию у учащихся взаимосвязанных 

представлений о реальном мире. Только в этом случае знания учащихся 

образуют стройную развивающуюся систему. 

В отечественной педагогике первая трактовка понятия межпредметных 

связей была дана в педагогическом словаре в 1961 году, где понятие 

трактовали как «взаимная согласованность учебных программ, 

обусловленная системой наук и дидактическими целями» [25]. 

На сегодняшний день насчитывается более 40 вариаций определения 

термина, что приводит к различному и не всегда правильному пониманию 

термина, а, следовательно, искажает представление о видах, формах, типах и 

функциях межпредметных связей [29].  

И.Д.Зверев, В.Н.Максимова отмечают: «многообразие межпредметных 

связей в процессе обучения показывает, что сущность данного понятия не 

может быть определена однозначно…Исследователи принимают ту или 

иную точку зрения на определение термина «межпредметные связи», но не 

всегда выдерживают ее, и нередко данное понятие трактуется в нескольких 

значениях. Причину мы видим не столько в небрежности оперирования 

термином, сколько в объективно существующем многофункциональном 

характере самих межпредметных связей» [11]. 

А.П.Синяков, в своей статье «Дидактические подходы к определению 

понятия «межпредметные связи»» [29], заключает, что одни ученые 

определяют межпредметные связи как дидактическое условие, 

способствующее повышению научности и доступности  обучения, 

положительно влияющее на основные процессы обучения: содержания 

учебного материала, методы преподавания, используемые учителем, и 

методы обучения, самостоятельно осуществляемые учащимися; другие 
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ученые определяют межпредметные связи как дидактическое условие, а 

также – как педагогическую категорию, требующую изучения программного 

материала с учетом содержания смежных учебных дисциплин и в силу этого 

оказывающий особое влияние на все стороны учебного процесса. 

И.Д.Зверев связывал понятие межпредметных связей с принципом 

системности, считая их одной из сторон этого принципа. «Межпредметные 

связи представляют собой одну из конкретных форм общего 

методологического принципа системности, который детерминирует особый 

тип мыслительной деятельности – системное мышление» [11]. 

Н.А. Лошкарева, как и М.М. Левина, указывает на необходимость 

выделения в содержании термина двух значений, которые условно можно 

трактовать как теоретическое и конкретное [29]. 

«Теоретическое значение – межпредметные связи понимаются либо 

как принцип дидактики, либо как одно из проявлений принципа 

систематичности и последовательности, либо как дидактическое условие. 

…Конкретное значение – межпредметные связи понимаются как 

выражение фактических связей, устанавливаемых в процессе обучения или в 

сознании ученика – между различными учебными дисциплинами» [16]. 

Схожую формулировку предлагали В.Н. Федорова и Д.М. Кирюшкин. 

Они определяли межпредметные связи как дидактическое условие, 

обеспечивающее отражение в содержании школьных естественнонаучных 

дисциплин объективных взаимосвязей, действующих в природе [36]. 

В XXI веке, с утверждением нового ФГОС, проблема постановки 

определения понятия межпредметных связей вновь актуализировалась и 

рассматривается она с точки зрения стандарта. Системно-деятельностный 

подход, составляющий основу стандарта, диктует требования, 

предъявляемые к организации процесса обучения, а также к результатам 

освоения программы среднего (полного) общего образования. Такой подход 

подводит педагогов и дидактов к необходимости обобщения всех ранее 

известных понятий согласно требованиям ФГОС СОО.  
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Т.Л. Блинова, в статье «Подход к определению понятия 

"Межпредметные связи в процессе обучения" с позиции ФГОС СОО», 

предлагает определение понятия, трактуя межпредметные связи как 

диадектическое условие, сопутствующее отражению в учебном процессе 

сформированности целостного мировоззрения, соответствующего 

современному уровню развития науки и общественной практики, а также 

овладение учащимися навыками познавательной, учебно-исследовательской 

и проектной деятельности. В результате знания становятся не только 

конкретными, но и обобщенными, что дает учащимся возможность 

переносить эти знания в новые ситуации и применять их на практике [3].  

Очевидно, что с течением времени, взгляды педагогов, дидактов и 

исследователей на понятие значительно менялись с изменением стандартов, 

принципов обучения и прочих условий, характерных для определенного 

промежутка времени. Определение уточнялось и изменялось, вносились 

корректировки в составляющие его части, однако, на всех этапах, вне 

зависимости от времени, отмечалась необходимость реализации 

межпредметных связей в процессе обучения. 

Поскольку в рамках исследовательской работы необходимо выделить 

определение, в полной мере соответствующее ФГОС СОО, проведен 

контент-анализ выделенных определений понятия «межпредметные связи», 

предлагаемые Я.А.Коменским и Д.Локком, М.М.Левиной и Н.А.Лошкаревой, 

В.Н.Федоровой и Д.М.Кирюшкиным, Т.Л.Блиновой с позиции требований, 

предъявляемых ФГОС СОО. Результаты анализа представлены в таблице.  

 

 

 

 

 



9 
 

Таблица №1 

Авторы 

 

 

Требования 

 согласно  

ФГОС СОО. 

 

 

Я.А. Коменский, 

Д.Локк 

 

 

М.М. Левина, 

Н.А. Лошкарева 

 

 

В.Н. Федорова, 

Д.М. 

Кирюшкин 

Т.Л.Блинова 

Умение 

самостоятельно 

определять цели 

- + - + 

Умение 

продуктивно 

общаться и 

взаимодействовать 

в процессе 

совместной 

деятельности 

- + - + 

Владение навыками 

познавательной, 

учебно-

исследовательской 

и проектной 

деятельности 

+ + + + 

Умение 

самостоятельно 

оценивать и 

принимать решение 

- + - + 

Владение 

языковыми 

- - - + 
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средствами 

Владение навыками 

познавательной 

рефлексии 

+ + + + 

Умение 

ориентироваться в 

социально-

политических и 

экономических 

событиях 

(мировоззрение) 

+ + + + 

 

Основываясь на результатах контент-анализа можно сделать вывод, что 

выбранные определения, данные Я.А.Коменским, Д.Локком, М.М.Левиной, 

Н.А.Лошкаревой, В.Н.Федоровой и Д.М.Кирюшкиным лишь частично 

удовлетворяют требованиям, предъявляемым ФГОС СОО. Поэтому, на 

современном этапе, эти определения являются некорректными, так как не 

отражают суть подхода ФГОС СОО. 

Для дальнейшего изучения проблемы, в качестве основного 

определения будем использовать определение Т.Л. Блиновой, которое 

сформулировано согласно требованиям ФГОС СОО. 

Рассмотрим классификацию межпредметных связей, так как 

классификация, отображая закономерности развития классифицируемых 

понятий, глубоко вскрывает связи между ними, способствует созданию 

научно-практических предпосылок для реализации этих связей в учебном 

процессе. 

Межпредметные связи характеризуются, прежде всего, своей 

структурой, а поскольку внутренняя структура предмета является формой, то 

мы можем выделить следующие формы связей: 

1. По составу. 
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2. По направлению. 

3. По способу взаимодействия связеобразующих элементов. 

Исходя из того, что состав межпредметных связей определяется 

содержанием учебного материала, формируемыми навыками, умениями и 

мыслительными операциями, то в первой их форме мы можем выделить 

следующие типы межпредметных связей:  

1. Содержательные. 

2. Операционные. 

3. Методические.  

4. Организационные.  

Каждый тип первой формы подразделяется на виды межпредметных 

связей. 

Существует множество различных классификаций межпредметных 

связей в обучении, включающих различную характеристику в своем 

основании:  

- по временному критерию (Ю.Вайткявичус, Н.М.Верзилин, 

В.М.Корсунская);  

- по философскому пониманию (Н.С.Антонов);  

- по знаниям и видам деятельности (Г.И.Батурина, М.Н.Снаткин);  

Самой полноценной классификацией, соответствующей исследованию, 

является классификация, принадлежащая Г.Ф. Федорцу [35], которая 

демонстрирует межпредметные связи с точки зрения форм, типов и видов, 

составляя полноценную схему построения. 
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Таблица №2 [35] 

Формы 

межпредметных 

связей 

Типы межпредметных 

связей 

Виды межпредметных 

связей 

1. По составу  Содержательные; 

 

 

 Операционные; 

 

 

 Методические; 

 

 

 Организационные. 

 По фактам, понятиям, 

законам, теориям, методам наук; 

 

 По формируемым 

навыкам, умениям и 

мыслительным операциям; 

 По использованию 

педагогических методов и 

приемов; 

 По формам и способам 

организации учебно-

воспитательного процесса. 

2. По 

направлению 

 Односторонние; 

 Двусторонние; 

 Многосторонние. 

Прямые, обратные или 

восстановительные. 

3. По способу 

взаимодействия 

связеобразующих 

элементов 

(многообразие 

вариантов связи) 

 

 Хронологические; 

 

 

 Хронометрические. 

 Преемственные; 

 Синхронные; 

 Перспективные. 

 Локальные; 

 Среднедействующие; 

 Длительнодействующие. 

 

Приведем некоторые пояснения по таблице. 

1. Межпредметные связи по составу показывают, что используется, 

трансформируется из других учебных дисциплин при изучении конкретной 

темы. 

2. Межпредметные связи по направлению показывают: 

2.1  Сколько учебных предметов являются источником 

межпредметных связей с конкретно рассматриваемой темой. 
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2.2  Как используется информация, составляющая межпредметную 

связь – при изучении базового учебного предмета (прямая связь) или же тема 

является «поставщиком» информации для других тем (обратная или 

восстановительная связь).  

3. Фактор времени показывает: 

3.1. Какие знания уже были получены учащимися на учебной 

дисциплине, составляющей межпредметную связь, ранее, а какие предстоит 

получить (хронологическая связь). 

3.2. Какая тема является ранее изученной («ведущей»), а какая 

«ведомой», то есть вытекающей из «ведущей» (хронометрическая связь). 

3.3. Длительность взаимодействия тем. 

Математика связана с широким спектром предметов школьного курса, 

поскольку именно на математические знания опираются такие предметы, как 

химия, биология, физика и др. В связи с этим, учителю математики, чаще 

всего, приходится иметь дело с тремя видами межпредметных временных 

связей: предшествующими, сопутствующими и перспективными. 

 предшествующие межпредметные связи – это связи, когда при 

изучении материала курса математики опираются на ранее полученные 

знания по другим предметам; 

 сопутствующие межпредметные связи – это связи, учитывающие 

тот факт, что ряд вопросов и понятий изучаются как по математике, так и по 

другим предметам. 

 перспективные межпредметные связи используются, когда 

изучение материала по математике опережает его применение в других 

предметах. 

Функции межпредметных связей: 

1) методологическая; 

2) образовательная; 

3) развивающая; 

4) воспитательная; 
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5) конструктивная; 

Методологическая функция. 

Данная функция проявляется в важнейших направлениях 

усовершенствования процесса обучения, которые отвечают социальным 

требованиям развития личности школьника. 

1. Межпредметные связи, выражая диалектический метод познания, 

способствуют повышению теоретического и научного уровня обучения. 

Методологическая функция межпредметных связей в учебном познании 

заключена в обнаружении единства в многообразии процессов и явлений, 

изучаемых разными учебными предметами. Межпредметные связи выявляют 

общее, особенное и единичное в изучении объектов. 

2. Межпредметные связи приносят в учебное познание 

методологический аппарат современной науки. Их осуществление 

способствует приобщению школьников к системному методу мышления. 

Они расширяют область познания, выделяя связи между элементами знаний 

из разных учебных дисциплин в качестве объектов усвоения. Ориентация на 

усвоение межпредметных связей сталкивает учащихся с методологическими 

проблемами правомерности переноса и синтеза знаний из разных научных 

систем. Это усиливает воздействие дедукции и индукции, анализа и синтеза, 

обобщения и конкретизации при общем росте поисковых путей познания. 

Межпредметные связи выступают как метод деятельности ученика, 

развивающий у него способность к синтезу знаний из разных предметов, в 

единичном видеть общее и с позиций общего оценивать особенное. 

3. Межпредметные связи формируют научное мировоззрение 

учащихся, которое выступает в качестве методологического ориентира в 

познании и оценке явлений действительности. Учащиеся могут понять роль 

отдельных наук в общей системе знаний о мире и мира лишь в процессе 

системного освоения основ наук. Этому способствует освоение с помощью 

межпредметных связей мировоззренческих идей как универсальных форм 
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знания, в которых выражено и содержание, и способ познания мира, и 

отношение к нему.  

4. Межпредметные связи обеспечивают систему в организации 

предметного обучения. Они выполняют свою методологическую функцию в 

преобразовании процесса обучения тогда, когда идея межпредметных связей 

используется педагогическим коллективом как регулятивная норма практики. 

Межпредметные связи побуждают учителя к самообразованию, творчеству и 

взаимодействию с другими учителями-предметниками. Это способствует 

повышению педагогического мастерства и сплочению педагогического 

коллектива в режиме одних задач обучения [19]. 

Образовательная функция. 

Совершенствование содержания образования в школе опирается на 

комплексное использование в обучении межпредметных связей. Это является 

одним из критериев отбора и координации учебного материала в программах 

смежных предметов. Взаимное согласование и интеграция видов знаний и 

умений, которые отражены в новых программах, стало возможным благодаря 

многочисленным исследованиям конкретных взаимосвязей между 

предметами внутри циклов. При этом межпредметные связи выступают как 

дидактическое условие, метод отражения в индивидуальном сознании 

ученика объективных взаимосвязей различных форм движения 

материального мира, единства теории и практики [19]. 

Развивающая функция. 

Повышая научно-теоретический и идейно-воспитательный уровни 

содержания знаний, межпредметные связи активизируют умственную 

деятельность школьника. Исследователи проблем умственного развития 

видят в межпредметных связях не только средство формирования гибкой и 

продуктивной системы знаний, но и обобщенных способов действий. 

Межпредметные связи рассматриваются как один из путей развивающего 

обучения, который ведет к формированию качественно новых образований в 
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учебной деятельности школьников – межпредметных понятий и 

межпредметных умений [21]. 

Развивающие функции межпредметных связей влияют на развитие 

самостоятельности, познавательной активности и интересов учащихся [19]. 

Воспитательная функция. 

Анализ исследований показал, что повышение образовательного 

уровня обучения с помощью межпредметных связей усиливает его 

воспитывающие функции. Очевидно, что интегрирование и координация 

содержания учебных предметов закладывают прочный фундамент научного 

миропонимания. Поэтому формирование дилектико - материалистического 

мировоззрения базируется на осуществлении особенно важных связей между 

циклами предметов [21]. 

Развитие методологических понятий (закон, явление, процесс, 

гипотеза, модель), создающих системность знаний ученика, возможно лишь 

на основе широких межпредметных связей. Психологической основой 

исследований, раскрывающих взаимодействие образовательных и 

воспитательных функций межпредметных связей, выступает закономерное 

единство сознания, чувств и действий в психической деятельности человека 

[19]. 

Конструктивная функция. 

Конструктивные функции межпредметных связей проявляются, прежде 

всего, в перестройке содержания, в группировке учебного материала разных 

предметов вокруг мировоззренческих идей, учебных проблем комплексного 

характера. Направленность познавательной деятельности учащихся 

определяется спецификой учебно-познавательных задач, в которых задается 

ее цель и предмет. 

Межпредметные связи всесторонне влияют на процесс обучения - от 

постановки задач до его организации и результатов. Им свойственны 

методологические, формирующие (образовательные, развивающие, 

воспитывающие) и конструктивные (системообразующие) функции в 
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предметной системе обучения. Полифункциональность межпредметных 

связей определяет неоднозначность их понятийной трактовки. Наиболее 

полная реализация возможностей межпредметных связей, проявление всех их 

функций в единстве достигаются, когда межпредметные связи 

функционируют в процессе обучения как самостоятельный принцип 

построения локальных дидактических систем. 

Таким образом, межпредметность – это современный принцип 

обучения, который влияет на отбор и структуру учебного материала целого 

ряда предметов, усиливая системность знаний учащихся, активизирует 

методы обучения, ориентирует на применение комплексных форм 

организации обучения, обеспечивая единство учебно-воспитательного 

процесса. Межпредметные связи должны естественно включаться в 

изложение учебного материала учителя, не дублируя, а развивая опорные 

знания учащихся. Совокупность функций межпредметных связей 

реализуется в процессе обучения тогда, когда учитель осуществляет все 

многообразие их видов [18]. 

Полифункциональность межпредметных связей позволяет не только 

устанавливать собственно межпредметные связи, но и формировать 

целостное восприятие у учащихся о смежности наук, о необходимости 

переноса полученных знаний в новые области. Формирование такого 

восприятия особенно необходимо в профильных классах. 
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1.2. Реализация межпредметных связей в классах физико-

математического профиля, задачи межпредметного характера 

Согласно Федеральному Закону «Об образовании в Российской 

Федерации», профильное обучение – это организация образовательной 

деятельности по образовательным программам начального общего, 

основного общего и среднего общего образования может быть основана на 

дифференциации содержания с учетом образовательных потребностей и 

интересов обучающихся, обеспечивающих углубленное изучение отдельных 

учебных предметов, предметных областей соответствующей образовательной 

программы [34]. 

Причины перехода на профильное обучение: 

1. Отчетливая дифференциация интересов и жизненных планов 

учащихся. 

2. Недостаточные, по мнению учащихся, условия школы для 

построения успешной профессиональной карьеры и подготовки к будущей 

профессиональной деятельности. 

3. Необходимость осознанного выбора будущей профессии 

большинством выпускников общеобразовательной школы, что должно 

повысить экономическую эффективность затрат на образование, а также 

способствовать успешной социализации выпускников общеобразовательных 

школ. 

4. Специфические требования, предъявляемые к выпускникам школ 

учреждениями профессионального (в частности, высшего) образования, 

необходимость преемственности между школой и вузом, устранение 

недостатков довузовской подготовки. 

Цели перехода к профильному обучению: 

1. Обеспечить углубленное изучение отдельных 

общеобразовательных предметов. 
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2. Обеспечить преемственность общего и профессионального 

образования, устранив расхождения в требованиях, предъявляемых к 

подготовке выпускников в школе и абитуриентов в вузе; устранить 

недостатки довузовской подготовки (репетиторство, платные 

подготовительные курсы). 

3. Формирование представлений об идеях и методах математики; о 

математике как универсальном языке науки, средстве моделирования 

явлений и процессов [7]. 

Практика разделения классов на профили применяется в 9 классах, в 

качестве подводящей базы для последующего углубленного изучения 

отдельных предметов. В классах физико-математического профиля на 

первый план выходят такие предметы, как математика (алгебра и геометрия), 

физика и информатика. В 10-11 классах в математику, в частности, 

включается алгебра и начала анализа, изучение основ которых необходимо 

для данного профиля. Математика, информатика и физика  создают для 

выпускников прочную базу, которая, впоследствии, пригодится в вузах. 

Однако должного результата не добиться без интеграции профильных 

предметов – разрозненное изучение областей не способно сформировать 

необходимые метапредметные результаты, такие как перенос знаний, 

моделирование.  

Установление межпредметных связей физики и математики, 

информатики и математики, а также математики с иными предметами 

естественнонаучного цикла способно решить проблему. В связи с этим, у 

учителя возникает вопрос: как обеспечить реализацию межпредметных 

связей в классе физико-математического профиля, для достижения 

наилучшего результата?  

Одним из наиболее распространенных средств по организации 

межпредметного взаимодействия выступает интегрированный урок - 

это особый тип урока, объединяющего в себе обучение одновременно по 

нескольким дисциплинам при изучении одного понятия, темы или явления.  
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В таком уроке всегда выделяются: ведущая дисциплина, выступающая 

интегратором, и дисциплины вспомогательные, способствующие 

углублению, расширению, уточнению материала ведущей дисциплины. 

Интегрированный урок позволяет решать целый ряд задач, которые 

трудно реализовать в рамках традиционных подходов: 

1) повышение мотивации учебной деятельности за счет 

нестандартной формы урока; 

2) рассмотрение понятий, которые используются в разных 

предметных областях; 

3) организация целенаправленной работы с мыслительными 

операциями: сравнение, обобщение, классификация, анализ, синтез и т.д.; 

4) показ межпредметных связей и их применение при решении 

разнообразных задач. 

Результативность интегрированного урока зависит, в первую очередь, 

от умения учителя синтезировать материал, подбирать задачи и 

организовывать поиск решения. Такие уроки способствуют установлению 

взаимосвязи между предметными областями, моделированию различных 

ситуаций (в случае интеграции математики и физики). При интеграции 

математики с биологией или химией, учащиеся учатся анализировать текст 

не только с точки зрения одного предмета, а используя понятийные аппараты 

обеих дисциплин, выделяя существенные и несущественные для данной 

задачи и переводить условие с языка одного предмета на язык другого для 

поиска решения.  

Подбор материала для интегрированного урока является ключевым 

этапом подготовки учителя к уроку – правильно подобранные задачи 

способны не только обеспечить прочные межпредметные связи, но и 

позволяют развить навыки анализа текста и выбора метода решения.  

Понятие «межпредметная задача» трактуется исследователями по 

разному. Обобщение всех подходов, по мнению Н.С. Подходовой и С.В. 

Арановой [26], позволяет выделить два основных определения понятия.  
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Межпредметная задача – это задача, построенная на материалах 

различных учебных дисциплин. Такой подхода реализован в работах Е.А. 

Карпухиной [12], Н.А. Терновой [32] и других авторов.  

Межпредметная задача – это задача, решение которой предполагает 

использование знаний и умений не менее, чем двух и более учебных 

предметов. Такой взгляд на межпредметную задачу встречается в работах 

В.Н. Максимовой [17], Е.С. Валович [4]. 

При первом подходе предполагается, что решение задачи может 

осуществляться в рамках одного учебного предмета. При втором – решение 

невозможно без привлечения знаний и умений нескольких учебных 

предметов.  

Структура задачи включает 4 компонента: условие, заключение 

(требование), решение, обоснование [12]. При первом подходе 

межпредметность реализуется в условии и требовании, что не требует 

активности ученика в плане актуализации знаний по другим предметам. При 

втором –  задействованы такие компоненты, как решение и обоснование, что 

предполагает активное использование знаний или умений учеником из 

других учебных предметов.  

В рамках исследовательской работы для дальнейшего рассмотрения 

задач межпредметного характера, взят второй подход, но учитывая 

направленность современной системы образования на увеличение 

самостоятельности ученика и его роли как творца, отраженной и во ФГОС, 

будем рассматривать его с  некоторым уточнением: «Межпредметная задача 

– это задача, конструирование, решение и (или) обоснование которой 

предполагает использование знаний и умений не менее, чем двух и более 

учебных предметов. При этом материал разных предметных областей может 

быть представлен как в требовании, так и в условии задачи» [4]. 

Конструирование межпредметного задания заключается в 

последовательном прохождении ступеней-этапов с выбором оптимального 

варианта: идея, процесс разработки, форма представления, предполагаемый 
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способ получения результата, предполагаемый способ предъявления 

результата [26].  

Н.С. Подходова, С.В. Аранова  предлагают характеристики всех этапов 

в таблице (Приложение 1) [26]. Основываясь на многофакторной матрице-

классификатору межпредметных задач, можно сделать вывод, что 

конструирование задач такого характера – сложная и объемная работа для 

учителя. Однако, при прохождении всех этапов конструирования, на выходе 

можно получить не одну задачу, а их совокупность или комплекс, который в 

полной мере будет отвечать заявленным требованиям для реализации 

межпредметных связей в профильном классе. Так же предоставляется 

возможность использования задач не только в процессе учебной, но и в 

процессе внеучебной деятельности учащихся, что значительно расширит  их 

кругозор и улучшит наглядность связей между предметами разных циклов. 
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1.3. Требования к организации процесса обучения при 

реализации межпредметных связей в 10-11 классах физико-

математического профиля 

Процесс обучения в профильном классе подразумевает собой 

определенную специфику – происходит углубление в отдельные предметы, 

расширение взаимосвязей внутри собственно предмета. Реализация 

межпредметных связей между смежными дисциплинами, а также между 

предметами различных циклов, также вносит определенные корректировки в 

образовательный процесс. 

Обучение – процесс общения учителя и ученика, двусторонний 

процесс. Задача учителя в нем, как правило, предоставить информацию для 

учащихся, показать возможность применения знаний в той или иной 

ситуации. Учащиеся, в свою очередь, усваивают получаемую информацию и 

запоминают приемы применения знаний для дальнейшей учебной 

деятельности. Однако, с введением ФГОС, роли учителя и ученика 

приобретают иную специфику – на первый план выходит диалог учителя с 

учащимися. Педагог выступает в качестве помощника в получении знаний, 

нежели в роли наставника и лектора. Несомненно, за учителем остается 

задача организации процесса обучения в рамках профильного класса – отбор 

материала, выбор формы проведения урока и критериев оценивания. В 

условиях реализации межпредметных связей, задачи учителя значительно 

увеличиваются: необходимо не только грамотно отобрать задачи 

межпредметного характера для успешной интеграции материала двух 

учебных дисциплин, но и организовать процесс таким образом, чтобы данная 

интеграция имела определенный смысл. Выделим требования, которые 

способствуют успешной организации обучения для реализации 

межпредметных связей. 

1. Учитывать психолого-педагогическую характеристику 

обучающихся. 
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Ключевой фактор, определяющий форму организации, применяемые 

методы и собственно предметы для реализации межпредметных связей. В 

зависимости от уровня подготовки, преобладающего вида мышления и 

внимательности учащихся, подбирается материал, способы его 

представления и организация работы по поиску решения задачи. Следует 

также учитывать уровень подготовленности учащихся по интегрируемой 

дисциплине. 

Например, если у учащихся преобладает наглядно-образное мышление 

или, напротив, возникают трудности при построении некоторой схемы или 

модели, то задачи, решение которых опирается или дополняется рисунком, 

способны развивать умения учащихся. 

Задача. Снаряд, брошенный под углом к горизонту, был в полете 12 с. 

Какой наибольшей высоты достиг снаряд? 

Решение. Решение задачи начинается непосредственно с построения 

рисунка. 

            h 

 

 

 

              0                                                            t 

 

С помощью рисунка, учащиеся записывают уравнение получившейся 

параболы:  

 

И решают задачу с применением понятийного аппарата физики, 

используя физический смысл производной. 

Таким образом, задачи с иллюстрацией, построением модели или 

процесса способны развивать у учащихся навыки моделирования. 

Построение модели также требует учета специфики двух дисциплин при 

соотнесении данных. На основе этого, получаем следующее требование. 

12 hmax 
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2. Уметь сопоставлять материалы двух и более дисциплин. 

Выделять знаниевые структуры, которыми учащиеся уже владеют и 

какие следует изучить для успешной интеграции и дальнейшего применения 

– одно из наиболее важных требований, предъявляемых к организации 

процесса обучения.  

Задача. 1. Ребенок на санках в первые 4 сек. движется с горки, 

проезжая расстояние, заданное формулой S(t) =  . Найдите его 

ускорение в момент времени t = 3. 

Решение. Данная задача предусматривает, что учащиеся знают 

определение ускорения из предметной области физики и решение ее 

невозможно без понимания нахождения ускорения из данной в условии 

формулы. 

3. Учитывать уровень подготовленности преподавателя в 

интегрируемой дисциплине.  

Наиболее распространенная трудность в реализации межпредметных 

связей – недостаточная знаниевая база преподавателя одного учебного 

предмета в иной дисциплине, привлекаемой на уроке. Во избежание ошибок 

и неверных решений, а также для возможности комментирования хода 

решения и возможных вариаций, учитель должен владеть понятийными 

аппаратами учебных предметов в равной степени. Причем, стоит отметить, 

возможные вариации и ход решения должны быть адаптированы под 

определенный контингент учащихся, с учетом психолого-педагогической 

характеристики.  

4. Реализовывать три ступени методики при реализации 

межпредметных связей.  

На первой ступени (условно названной воспроизводящей) основная 

цель учителя — приучить учащихся использовать знания, полученные в есте-

ственнонаучных дисциплинах. Эта ступень может быть разбита на три этапа: 
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1) организация учителем процесса повторения учащимися не-

обходимых сведений из соответствующих дисциплин; 

2) объяснение нового учебного материала учителем с исполь-

зованием фактов и понятий из какого-либо одного учебного предмета для 

подтверждения рассматриваемых теоретических положений; 

3) изложение нового материала, при котором учителем при-

влекается естественнонаучная теория из смежной дисциплины для 

объяснения рассматриваемых явлений [20]. 

Например, математические факты можно заметить и в литературе: 

Живой человеческий характер Толстой представлял в виде дроби, в 

числителе которой были нравственные качества личности, а в знаменателе – 

 ее самооценка. Чем выше знаменатель, тем меньше дробь, и наоборот. 

Чтобы становиться совершеннее, нравственно чище, человек должен 

постоянно увеличивать, наращивать числитель и всячески укорачивать 

знаменатель. 

Такие связующие элементы пробуждают интерес к изучению, 

мотивируют учащихся на самостоятельное открытие новых знаний. 

Вторая ступень – обучение учащихся переносу знаний из предмета в 

предмет. Если на первой ступени учитель требовал от учащихся 

воспроизведения знаний того материала смежной дисциплины, которую он 

привлекал в процессе объяснения, то теперь основное внимание уделяется 

самостоятельному применению обучающимися сведений из родственных 

курсов. Поэтому вторую ступень условно называют «ступенью 

использования знаний». 

Задача. Вычислить производительность труда во время каждого часа 

работы, при условии, что объем продукции y в течение рабочего дня 

представлен функцией y = -2t
3
+10t

2
+50t-16, где t – время (ч). 

Производительность труда – есть экономический смысл производной, с 

помощью которой учащиеся решают поставленную задачу. 
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Основная цель третьей ступени – обучение учащихся применять 

понятия, факты, законы и теории для иллюстрации единства мира, а также 

использовать общие законы диалектики для объяснения явлений, изучаемых 

на уроках. В связи с целями, стоящими перед данной ступенью, ее можно 

назвать обобщающей. 

Следует учитывать, что требования меняются в зависимости от 

интегрируемого материала. Если интеграция происходит между предметами 

одного цикла, то особое внимание уделяется методам, способам применения 

материала смежной дисциплины. При установлении межпредметных связей 

для предметов разных циклов (например, математика и биология), следует 

обратить внимание учащихся на нестандартность внедрения знаний из одной 

области для решения задач другой, продемонстрировать все возможные 

вариации для поиска решения. 

Иными словами, сформулированные требования способны помочь 

учителю для подготовки интегрированного урока. Допустимы вариации, 

некоторые дополнения, но основные аспекты подготовки обозначены 

достаточно четко. Базируясь на выделенных требованиях, учитель способен 

выделить ключевые моменты урока, акцентируя внимание на определенных 

формулах, методах, способах, а также скорректировать план работы для 

класса. 
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Выводы по главе I 

В главе I обосновывается актуальность работы, связанная с введением 

федерального государственного образовательного стандарта среднего 

(полного) общего образования. Рассмотрены различные подходы к 

определению понятия межпредметные связи, проведен контент-анализ 

определений, предложенных различными авторами по критериям, 

предъявляемым ФГОС СОО. За основу для дальнейшего исследования взято 

определение, сформулированное Т.Л.Блиновой: Межпредметные связи — это 

дидактическое условие, сопутствующее отражению в учебном процессе 

сформированности целостного мировоззрения, соответствующего 

современному уровню развития науки и общественной практики, а также 

овладение учащимися навыками познавательной, учебно-исследовательской 

и проектной деятельности. В результате знания становятся не только 

конкретными, но и обобщенными, что дает учащимся возможность 

переносить эти знания в новые ситуации и применять их на практике [3]. 

 На основе выделенных функций, классификаций, а также видам 

межпредметных связей сформулирован вывод о необходимости их 

реализации в процессе обучения математике: способствование установлению 

прочных связей, умения применять методы и способы действий из одной 

предметной области в другой, а также формирование личностных и 

метапредметных результатов обучения, которые предусмотрены в ФГОС 

СОО. 

Отдельное внимание уделено организации процесса обучения в 

профильном классе, а именно физико-математическому профилю в 10-11 

классах. Также обозначены основные психолого-педагогические особенности 

учащихся профильных классов, выделена специфика работы с учащимися. С 

учетом указанных особенностей составлены требования, предъявляемые к 

организации процесса обучения в профильных классах при реализации 

межпредметных связей, а именно, к организации интегрированного урока. 
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За основную структурную единицу интегрированного урока приняты 

задачи межпредметного характера. Базируясь на анализе различных 

подходов к определению межпредметных задач, для дальнейшего 

использования и составления совокупности задач межпредметного характера 

принято определение, сформулированное В.Н. Максимовой [17], Е.С. 

Валович [4], с уточнениями, диктуемыми ФГОС СОО: Межпредметная 

задача – это задача, конструирование, решение и (или) обоснование которой 

предполагает использование знаний и умений не менее, чем двух и более 

учебных предметов. При этом материал разных предметных областей может 

быть представлен как в требовании, так и в условии задачи»  
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Глава II. Разработка совокупности задач, направленных на 

реализацию межпредметных связей в процессе обучения 

математике в 10-11 классах физико-математического профиля 

2.1. Анализ учебников для 10-11 класса с позиции наличия 

задач межпредметного характера 

Введение федерального государственного образовательного стандарта 

отразилось  на учебно-методических комплексах, рекомендованных для 

работы в школе. Список рекомендованных комплексов, предназначенных для 

классов физико-математического профиля, значительно сузился. Согласно 

Приказу Министерства Образования и Науки от 31 марта 2014 г. N 253 [28], 

рекомендованы следующие учебно-методические комплексы: 

1. Виленкин Н.Я., Ивашев-Мусатов О.С., Шварцбурд С.И. 

Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия. 10 класс. 

Алгебра и начала математического анализа (углубленный уровень). 

2. Колягин Ю.М., Ткачева М.В., Федорова Н.Е. и др. Математика: 

алгебра и начала математического анализа, геометрия. Алгебра и начала 

математического анализа (базовый и углубленный уровень). 

3. Мордкович А.Г., Семенов П.В. Математика: Алгебра и начала 

математического анализа, геометрия. Алгебра и начала математического 

анализа. 10-11 класс (базовый и углубленный уровни) в 2 ч. 

4. Муравин Г.К., Муравина О.В. Математика: алгебра и начала 

математического анализа, геометрия. Алгебра и начала математического 

анализа. Углубленный уровень. 

5. Никольский С.М., Потапов М.К., Решетников Н.Н. и др. 

Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия. Алгебра 

и начала математического анализа (базовый и углубленный уровень). 

6. Пратусевич М.Я., Столбов К.М., Головин А.Н. Математика: 

алгебра и начала математического анализа, геометрия. Алгебра и начала 

математического анализа (углубленный уровень). 
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Предложенные в федеральном перечне учебники в полной мере 

соответствуют заявленным требованиям ФГОС СОО. Возникает вопрос о 

наличии задач межпредметного характера в данных учебных комплексах, то 

есть содержатся ли такие задачи, решение которых невозможно без 

привлечения знаний из другой учебной дисциплины. 

Для ответа на поставленный вопрос был осуществлен анализ 

учебников, предложенных в федеральном перечне на наличие задач 

межпредметного характера. Пользуясь определением, взятым в работе за 

основное, выделим задачи межпредметного характера в учебно-

методических комплексах Ю.М. Колягина, М.Я. Пратусевича, Н.Я. 

Виленкина. 

В учебнике Ю.М. Колягина [13] предлагаются для решения 

стандартные задачи на работу, где необходимо установить зависимость 

между тремя величинами – таким образом, учащимся необходимо лишь 

установить аналогию между формулами математики и физики. Также 

приведены задачи с фактами, связывающими математику и иные 

дисциплины, и предлагается решить аналогичную задачу по готовому 

алгоритму, с применением введенной формулы.  

Задача. Так называемые полупрозрачные материалы обладают тем 

свойством, что они пропускают свет, но уменьшают его интенсивность. 

Некоторый полупрозрачный пластик толщиной 1 мм уменьшает 

интенсивность света на 10%. Сколько листов этого пластика нужно сложить, 

чтобы интенсивность света: 1) уменьшилась на 50%; 2) составила 80% от 

первоначальной? 

Задача. Для успешного лечения пациента медикам приходится 

оценивать площадь поверхности тела больного. Ни рост, ни вес в 

отдельности не являются полноценной характеристикой площади 

поверхности кожного покрова человека. На основе многочисленных 

экспериментов в 1916 г. два медика Д. Ф. Дьюбос и Е. Ф. Дьюбос 

предложили формулу для вычисления в квадратных метрах площади 



32 
 

поверхности человеческого тела: S = aHbWc, где Н — рост человека (см), W 

— вес человека (кг), коэффициенты а, b и с — числа, которые на 401-м 

испытуемом были определены учеными Е. Гелханом и С. Джорджем так: a -

0,02350, b~ 0,42246, с ~ 0,51456. Найти площадь поверхности S тела 

человека, имеющего рост 170 см и вес 70 кг. Найти S того же человека, 

округлив значения коэффициентов а, b и с до одной значащей цифры; до 

двух значащих цифр. 

Подобные задачи не подразумевают привлечения знаний учащихся по 

другим учебным предметам, а только демонстрируют использование 

математических знаний и применение их в других областях, на готовом 

примере, без необходимости получения какой-либо зависимости или 

принципиально нового знания. Несмотря на разнообразие исторических 

фактов, привлечения теории из предметов других циклов, в учебнике не 

хватает задач межпредметного характера, которые требовали бы анализа 

методов решения для поиска решения. 

М.Я. Пратусевич [27] многие понятия вводит с использованием 

понятийного аппарата физики, в частности, понятие производной, тем самым 

демонстрируя практическое применение математических знаний в иных 

учебных предметах. Присутствуют текстовые задачи, в которых необходимы 

знания геометрического материала, но решаются посредством методов 

алгебры. В параграфе «Определенный интеграл» расположен блок задач 

межпредметного характера, например: 

Задача. Найдите работу, совершаемую при сжатии идеального газа, 

находящегося в цилиндре радиуса R, если начальная высота поршня над 

дном цилиндра равна h, а конечная h/3, причем сжатие происходит 

изотермически; 

Задача. Найдите энергию, необходимую для поднятия тела массы m на 

высоту H над поверхностью Земли, если Земля – шар радиуса R. 
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Очевидно, что решение данных задач невозможно без привлечения 

знаний по физике: формулы работы, сжатие идеального газа, понятие 

идеального газа, изотермические процессы.  

В оставшихся параграфах приведены задачи повышенной трудности, а 

также разноуровневые задачи, среди которых нет задач межпредметного 

характера. В данном учебнике межпредметные задачи присутствуют, но их 

объем, по сравнению с чисто математическими упражнениями, достаточно 

невелик и требует привлечения дополнительных материалов, сводящих 

понятийные аппараты различных предметных областей. 

Н.Я. Виленкин [5] использует межпредметные задачи для 

демонстрации практического применения математических  знаний, используя 

как задачи с готовыми фактами из смежных предметов, так и задачи, 

решение которых невозможно без применения понятийного аппарата других 

общеучебных дисциплин. Автор использует задачи межпредметного 

характера в различных темах, активно внедряя их в общее число задачного 

материала, что значительно улучшает и укрепляет связь математики и иных 

предметов, как в теоретической, так и в практической части. 

Задача. Масса химического вещества, растворившегося за первые t 

секунд после начала процесса растворения, равна f(t). Каков физический 

смысл приращения функции при переходе от а к а+h? 

С помощью такой задачи учащиеся отрабатывают и закрепляют 

понятие приращения функции, текст задачи, как правило, не подразумевает 

использования понятийного аппарата физики или химии, а является лишь 

некоторым образом и примером, где возможно использование понятия 

приращения. 

В этой же главе используются понятийный аппарат физики: 

Задача. 1) Определите понятие перепада температуры в данной точке 

неравномерно нагретого стержня и выразите его через производную; 

2) Приведите еще два-три примера физических величин, 

выражающихся с помощью производной. 



34 
 

В параграфе «Тригонометрические функции» приведена задача 

межпредметного характера, связывающая математику и географию: 

Задача. В северном полушарии взята точка M, имеющая долготу φ и 

широту θ. Найдите: 

1) расстояние от этой точки до плоскости экватора; 

2) координаты проекции точки на плоскость экватора, если ось абсцисс 

проходит через точку пересечения экватора с нулевым меридианом. 

Проведите расчеты при φ=25
0
15

/
, θ=63

0
18

/
, приняв радиус Земли R=6367 км. 

Для наглядности, выделим в таблицу содержание межпредметных 

задач в каждом из рассмотренных и рекомендованных ФГОС СОО учебно-

методических комплексах. 

Таблица №3 

Авторы УМК Общее 

количество задач 

Количество задач 

межпредметного 

характера 

Процент задач 

межпредметного 

характера 

Виленкин Н.Я., 

Ивашев-Мусатов О.С.,  

Шварцбурд С.И. 

10-11 кл. 

1309 70 5,34% 

Колягин Ю.М.,  

Ткачева М.В., 

Федорова Н.Е. 

10-11 кл. 

2419 23 0,95% 

Пратусевич М.Я., 

Столбов К.М.,  

Головин А.Н. 

10-11 кл. 

1998 33 1,65% 

 

Несмотря на обширный список рекомендованных ФГОС СОО перечень 

учебно-методических комплексов для 10-11 классов физико-математического 

профиля, стоит отметить, что прослеживается относительно небольшой 

процент содержания задач межпредметного характера, особенно с 
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предметами естественнонаучного цикла – биология, химия, география. 

Основу межпредметных задач составляют упражнения, в которых 

необходимо применение знаний из области физики – это, несомненно, 

является положительным фактором, поскольку усиливает связи между 

предметами одного цикла, но, с другой стороны, теряется связь между 

предметами разных циклов. Для классов физико-математического профиля 

важно умение не только переносить полученные знания на иные учебные 

дисциплины, но и учитывать специфику других дисциплин при решении 

задач. Именно поэтому расширение спектра межпредметных задач, как с 

математики с физикой, так и с учебными предметами других циклов является 

одной из ключевых задач для формирования метапредметных и личностных 

результатов обучения. Отбор задач межпредметного характера должен 

происходить в соответствии с используемым учебно-методическим 

комплексом, то есть выдерживать общую содержательную линию, 

дополнять, раскрывать и акцентировать внимание учащихся на конкретных 

практических применениях математических знаний в иных областях. 
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2.2. Требования к отбору и конструированию задач 

межпредметного характера 

Задачи межпредметного характера, как структурная единица 

интегрированного урока, представляют определенную сложность для 

учителя при их подборе. Ключевым вопросом в отборе задач является 

содержание, которое определяет деятельность учащихся и позволяет 

использовать знания из других общеучебных дисциплин, учитывая 

специфику привлекаемого предмета. Важно также определить цель 

использования задачи межпредметного характера, поскольку, в зависимости 

от урока, использование межпредметных связей преследует разную цель.  

Например, при изучении нового материала, межпредметная задача 

вводится для внешней мотивации учащихся, побуждения их к изучению 

материала и его практическому применению. Разобранная учителем задача с 

привлечением знаний из смежной дисциплины, способствует активизации 

познавательного интереса в изучении темы по математике. При этом следует 

учитывать, что удельный вес математического материала должен превышать 

удельный вес материала из интегрируемой дисциплины. 

На уроках закрепления и обобщения материала учебные предметы 

становятся равноправными, в таком случае, межпредметные задачи 

способствуют отработке навыка применения и переноса методов решения, а 

также анализа, синтеза, вариации решения. Возможно возникновение такой 

ситуации, когда учащиеся недостаточно хорошо ориентируются в 

интегрируемом учебном предмете. В таком случае, учителю важно заранее 

сопоставить изученные темы, восполнить пробелы в памяти учащихся и 

составить наводящие на решение вопросы.  

Если трудность, при решении задач межпредметного характера связана 

с тем, что учащиеся знают теоретический материал, но не умеют применять 

его на практике, тогда учителю необходимо уделить особое внимание 

задачам, решение которых задействует практические умения из обоих 
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учебных предметов, лишь потом развивая навык переноса, вариативности 

решения. 

Таким образом, при подборе задач межпредметного характера, учителю 

необходимо тщательно отбирать содержание, а именно отбирать задачи с 

учетом создания необходимости привлечения знаний из других дисциплин, с 

учетом специфики соответствующей научной области. 

Основываясь на выделенных особенностях использования 

межпредметных задач в процессе обучения математике, выделим требования, 

предъявляемые к их отбору и конструированию. 

1. Задачи должны содержать проблемную ситуацию.  

Постановка проблемной ситуации, выступает как побуждение к 

действию, анализу и синтезу. Возникновение затруднения достигается за счет 

введения в условие задачи материала иной дисциплины, которые учащиеся 

должны учесть в процессе решения.  

Например. Завод продал 28000 автомобилей по цене 18000 рублей и 

получил прибыль. Рентабельность производства автомобилей на этом заводе 

оказалось равной 40%. Определите затраты завода на производство данного 

количества машин. На сколько уменьшатся затраты завода, если его 

рентабельность установится на уровне 41%? 

Для решения такой задачи учащимся необходимо знание понятия 

рентабельности, которое применяется в экономике. Рентабельность 

вычисляется как отношение полученной прибыли к себестоимости и 

выражается в процентах. Уровень рентабельности - один из показателей 

экономической эффективности работы предприятия. Без привлечения знаний 

из области экономики, задачу решить невозможно. Более того, практико-

ориентированный характер задачи обращает внимание учащихся на 

необходимость синтеза знаний различных дисциплин. 

2. Решение задачи должно быть невозможно без привлечения 

знаний из смежной дисциплины. 
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Зачастую под межпредметной задачей понимают любую задачу, в 

которую включен единичный факт, некоторая формула, по которой нужно 

произвести вычисления из предмета учебного цикла. Такие задачи нельзя 

отнести к межпредметным, поскольку решение не зависит от знаний 

учащихся по другому предмету. Очевидное, на первый взгляд, требование, на 

самом деле является одним из основных. В условии задачи допустимо 

наличие некоторых теоретических аспектов, которые являются подводящими 

к решению, но не представляющие его в чистом виде. Это позволяет 

учащемуся рассматривать задачу с позиций разных предметных областей, 

что может значительно упростить поиск решения. 

Кроме того, говоря о корректности решения, следует отметить 

важность данного требования. Зачастую допускаются ошибки в решениях 

межпредметных задач, поскольку опускается специфика интегрируемой 

дисциплины. 

Например. Для технических целей взяли а литров серной кислоты 

концентрации p% и добавили к ней b литров воды. Определить процентную 

концентрацию получившегося раствора. 

Решение. В а литров р-процентного раствора содержится  литров 

чистой безводной кислоты. Если прибавить b литров воды, то получится 

раствор a+b литров. Следовательно, процентная концентрация полученного 

раствора будет  

 

Однако в химии концентрацию кислот обычно выражают в «весовых 

процентах». «Процентной концентрацией раствора называется весовое 

количество вещества, содержащееся в 100 г раствора. Так, например, если в 

100 г раствора содержится 30 г растворенного вещества, то концентрация 

раствора равна 30%».  

Приведенную выше задачу надо решать так: в таблице ищем удельный 

вес серной кислоты концентрации p%; пусть он равен d. Тогда, а л кислоты 
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весят аd кг и содержат кг чистой кислоты. Разбавленный раствор будет 

весить аd+b кг. Следовательно, его процентная концентрация будет 

 

Следовательно, решение задачи в различных частных случаях в первом 

и втором варианте решения, будут иметь существенные отличия из-за 

отсутствия параметра. При решении межпредметной задачи, необходимо и 

важно учитывать все определения и величины, которые трактуются с точки 

зрения интегрируемого предмета, разносторонне смотреть на условие и 

уметь его интерпретировать. 

3. Ответ в задаче должен нести новое качественное знание.  

Решение задачи с применением знаний из нескольких предметных 

областей, должно иметь некоторое значение для одной из дисциплин или для 

всех в целом. В некоторых случаях, в результате решения учащиеся 

получают некоторый результат, который имеет значение для одной 

предметной области – это может быть практический результат некоторых 

расчетов, вероятность того или иного события в испытаниях, некоторая 

формула. В иных случаях, ответ (результат) может демонстрировать 

проникновение одной области в другую, дополнение одной недостающими 

знаниями и формулами из другой, в результате чего достигается 

принципиально новый результат, который невозможно получить другим 

способом. 

Например. Известны функция спроса Р=304-2Q и функция затрат 

ТС=500+4Q+8Q
2
. Определите оптимальный объем выпуска и цену, если 

фирма хочет получить максимальную прибыль. 

Решение. Задача может быть решена двумя способами, но в любом 

случае качественное знание подразумевает собой навык моделирования, а 

также практическую значимость.  
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Приведем схему решения экономическим и математическим методами 

в таблице. Оба метода являются правильными и несут конкретное 

практическое, следовательно и качественно новое значение. 

Таблица №4 

Экономический метод Математический метод 

Для решения задачи необходимо:  

1)рассмотреть условие максимума прибыли;  

2) вывести формулы MC(Q), MR(Q) через 

производную функций TC(Q) иT R(Q) для 

нахождения Q;  

3) рассчитать прибыль. 

Для решения задачи необходимо: 

1) составление функции П(Q), где П-это 

прибыль; 

2) исследование ее на максимум. 

 

4. Решение задачи опирается на некоторый образ. 

Под образом можно понимать химическую реакцию, физический 

процесс или зависимость. Учащиеся получают навык моделирования, 

например, если необходимо изобразить некоторый процесс с помощью 

графика зависимости величин.  

Например. С балкона, расположенного на высоте 20 м, бросили мяч 

под углом 30
0
 вверх от горизонта со скоростью 10 м/с. Найти: а) координату 

мяча через 2 с; б) через какой промежуток времени мяч упадѐт на землю; в) 

горизонтальную дальность полѐта 

Образ в задаче – рисунок, демонстрирующий полет мяча, с указанием 

первоначальных данных, траекторией полета и действующие на него силы.  

5. Задачи должны отбираться с учетом профильности класса.  

В зависимости от направления профиля, следует подбирать задачи 

межпредметного характера как из одного, так и из различных циклов. 

Например, в классах физико-математического профиля, как правило, 

устанавливаются прочные связи между математикой, физикой и 

информатикой, но прослеживается недостаточная связь с предметами 

естественно-гуманитарного цикла. В таком случае, стоит обратить внимание 

на естественные и гуманитарные предметы, которые помогут расширить 
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кругозор учащихся. Наличие задач на связь математики и физики, а также 

информатики не исключается из программы, а углубляют полученные ранее 

межпредметные результаты.  

Выделенные требования, предъявляемые к отбору и конструированию 

межпредметных задач, способствуют не только качественному отбору 

материала, а также помогает достичь метапредметных результатов обучения, 

таких как способность и готовность к самостоятельному поиску методов 

решения практических задач, применению различных методов познания, 

помогая раскрыть мировоззренческую функцию реализации межпредметных 

связей в процессе обучения математике. 

Однако задачи межпредметного характера могут использоваться не 

только на интегрированном уроке, а быть полноценной частью на уроках в 

целом. Для таких случаев, учитель разрабатывает совокупность задач, 

направленных на реализацию межпредметных связей, которая, в свою 

очередь, реализует их и дополняет практические навыки новыми способами 

действий за счет комбинирования и вариаций решения.  
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2.3. Совокупность задач, направленных на реализацию 

межпредметных связей 

Основываясь на требованиях, предъявляемых к отбору и 

конструированию задач межпредметного характера, сформулированных в 

п.2.2., построим совокупность задач, направленных на реализацию 

межпредметных связей математики и физики, уточнив критерии отбора. 

1. Проблемная ситуация в задаче должна быть связана с введением 

понятийного аппарата физики: использование формул, понятий, законов. 

2. Решение задачи невозможно без применения знаний из иной 

предметной области: движение тела, ускорение, формула мгновенной 

скорости, сила тока, плотность вещества и т.д. 

3. Ответ в задаче имеет качественно новое практическое значение, 

является практико-ориентированным.  

4. Решение задачи опирается на модель движения материальной точки, 

возможно построение схемы с нанесением всех известных данных. 

Задача 1. Количество электричества, протекшее через проводник, 

начиная с момента t=0, выражается формулой q(t) = 3t
2
-2t. Выведите формулу 

для вычисления силы тока в любой момент времени t и вычислите силу тока 

в момент времени t=6. 

Решение задачи.  

Обратимся к понятийному аппарату физики, используя понятие «сила 

тока». Если Δt – промежуток времени, а Δq – количество электричества, 

протекшее через проводник за время Δt, то по закону Ома  – сила тока за 

промежуток времени Δt. 

. За силу тока I в момент времени t принимается . Таким 

образом,  
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То есть сила тока есть производная от количества электричества по 

времени. 

Найдем производную q
/
(t) = 6t-2 – есть искомая формула для 

вычисления силы тока в любой момент времени t. Вычислим силу тока в 

конце 6 секунды: q
/
(6)=36-2=34 А.  

Ответ: q
/
(t) = 6t-2; 34 А. 

Задача 2. Через какое время тело, брошенное вверх со скоростью 20 

м/с, достигнет высоты 15 м? Может ли оно достичь 25 м? 

Решение. Тело, брошенное вертикально вверх со скоростью v движется 

по закону S=vt-gt
2
/2.  

 

Принимая приближенно g = 10 м/с
2
, имеем формулу S=vt-5t

2
. 

Подставляя известные данные, получаем квадратное уравнение:  

5t
2
 - 20t+15 = 0. Решая данное уравнение, получаем ответ t=1с, t=3с. 

Для ответа на второй вопрос вместо S подставим значение 25м. 

Полученное квадратное уравнение 5t
2
 - 20t+25 = 0 не имеет корней, а, 

следовательно, нет такого значения времени t, при котором тело достигло бы 

высоты 25 м. 

Задача решена математическим способом с применением формулы из 

физики. Однако, следует учесть, что g=9,8 м/с
2
. И тогда задача решается 

следующим образом. 

Имеем формулу: S=vt-4,9t
2
. Подставляем известные данные, получаем 

квадратное уравнение: 4,9t
2
-20t+15=0. Решая данное уравнение, получаем 

ответ t=3,09с, t=0,99с.  

Следует заметить, что полученные данные отличаются от ответов в 

предыдущем решении. Это объясняется спецификой предметной области 

физики: округление постоянной величины g до 10 значительно упрощает 

решение, однако, предоставляет не совсем корректные данные. Такие задачи 
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демонстрируют необходимость учета специфики интегрируемой предметной 

области для получения корректного и более точного ответа. 

Совокупность задач представлена в приложении 2. 

Уточним критерии отбора задач, направленных на реализацию 

межпредметных связей математики и химии. 

1. Проблемная ситуация создается за счет использования понятийного 

аппарата химии. Наиболее распространенные задачи на растворы и 

процентное содержание вещества вызывают затруднения на стадии поиска 

решения, поскольку условие содержит множество различных данных, 

которые необходимо соотнести.  

2. Решение задачи невозможно без применения знаний из предметной 

области химии.  

3. Ответ в задаче несет практико-ориентированный характер, 

допустимы несколько вариантов решения задачи, что позволяет развивать 

навыки анализа, синтеза, варьирование решения, а также умения применять 

различные методы, моделирования. 

4. Решение задачи опирается на конкретный химический процесс – 

смешивание растворов или сплавов – процесс, который встречается в жизни 

и потому представляет новое качественное знание. 

Задача 1. Для изготовления ювелирной продукции используют сплав 

золота с медью. Определите процентное содержание (массовую долю) золота 

в сплаве, полученном из 1 кг золота и 715 г меди. 

Решение задачи. 

Решение задачи опирается на понятийный аппарат химии. Для того, 

чтобы решить задачу, учащимся необходимо вспомнить формулу для 

вычисления массовой доли растворенного вещества: 

 



45 
 

Учащиеся обращают внимание на то, что необходимо перевести все 

данные в задаче в одну единицу измерения: 1 кг=1000гр. Воспользуемся 

формулой для вычисления массовой доли: 

 

Ответ: 58% 

Задача 2. Смесь карбонатов калия и натрия массой 7 грамм обработали 

серной кислотой, взятой в избытке. При этом выделился газ объѐмом 1,344 

литра. Определите массовые доли карбонатов в исходной смеси. 

Решение. Для решения необходимо знать основные формулы, 

применяемые в химии: 

 

где 𝝼 – количество вещества, m – масса вещества, M – молярная масса 

вещества. Та же формула для газов (поскольку в условии задействован газ): 

 

где V – объем газа, V0 = 22,4 л/моль 

массовая доля вещества в смеси  

 

Запишем реакции взаимодействия карбонатов с кислотой: 

Na2CO3 + H2SO4 ---> Na2SO4 + CO2  + H2O  (1) 

K2CO3 + H2SO4 ---> K2SO4 + CO2  + H2O (2) 

где Na2CO3  –   карбонат натрия, K2CO3  –  карбонат калия, H2SO4  –

  серная кислота, Na2SO4  –  сульфат натрия,K2SO4  – сульфат калия, CO2  –

  углекислый газ, H2O   –  вода. 

Зная молярные массы карбонатов (из периодической таблицы, которую 

учащиеся могут иметь с собой или в качестве раздаточного материала): 

M(Na2CO3) =106г/моль и M(K2CO3) = 138г/моль, а также количество вещества 

углекислого газа 𝝼 (CO2) = 0,06 моль, можно составить систему. 
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Пусть x моль – количество вещества карбоната натрия, тогда x моль – 

количество вещества углекислого газа, полученного в реакции (1) (т.к. 

коэффициенты в уравнении перед карбонатом натрия и углекислым газом 

совпадают). 

Пусть y моль – количество вещества карбоната калия, тогда y моль – 

количество вещества углекислого газа, полученного в реакции (2). 

В силу того, что массовая доля всего углекислого газа нам известна, то 

можем составить первое уравнение системы: x + y = 0,06. 

Нам известны молярные массы карбонатов, количества веществ, то 

можем найти их массы: 106x (г) – масса карбоната натрия, 138y (г) – масса 

карбоната калия. А в силу того, что масса смеси карбонатов нам известна, то 

можем составить второе уравнение системы: 106x + 138y = 7. 

Получаем и решаем систему: 

 

 

 

 

Таким образом, имеем: 𝝼(Na2CO3)  = 0,04 моль, 𝝼(K2CO3) = 0,02 моль, 

следовательно, m(Na2CO3) = 4,24 г, m(K2CO3) = 2,76 г. 

Тогда  

 

Ответ: массовая доля карбоната натрия в смеси равна 60,6 %, а 

массовая доля карбоната калия  –  39,4%. 

Полная совокупность задач представлена в приложении 2 выпускной 

квалификационной работы.  
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Таким образом, подводя итог, можно сделать вывод о том, что 

совокупность задач межпредметного характера способствует достижению 

метапредметных результатов обучения. В зависимости от целей урока, 

межпрежметные задачи выполняют различные функции и играют различную 

роль. Выделенные критерии к отбору и конструированию варьируются в 

зависимости от специфики интегрируемого предмета, способствуя 

качественным изменениям процесса обучения, которые, в свою очередь, 

позволяют достигать требуемых результатов, предусмотренных целями 

урока. 

Критерии к отбору допускают адаптацию к другим предметным 

областям – литературе, экономике, истории, черчению и т.д.  
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Выводы по главе II 

Содержание II главы разработано на основе результатов анализа 

литературы по проблеме исследования. Полученные результаты и результаты 

анализа методических комплексов с позиции задач межпредметного 

характера, привели к выводу о недостаточном количестве межпредметных 

задач. 

Процентное содержание межпредметных задач в проанализированных 

УМК таково: 

УМК Ю.М.Колягина – 0,95% 

УМК М.Я. Пратусевича  - 1,65% 

УМК Н.Я. Виленкина - 5,34% 

 Основываясь на полученных результатах, получен вывод, что, 

несмотря на обширный перечень рекомендуемых УМК, процентное 

содержание межпредметных задач относительно общего объема упражнений, 

достаточно невелико, если соотнести с важностью реализации 

межпредметных связей в процессе обучения математике. Полученный 

результат привел к необходимости формулирования требований к отбору и 

конструированию задач межпредметного характера. 

1. Задачи должны содержать проблемную ситуацию.  

2. Решение задачи должно быть невозможно без привлечения 

знаний из смежной дисциплины. 

3. Ответ в задаче должен нести новое качественное знание.  

4. Решение задачи опирается на некоторый образ. 

5. Задачи должны отбираться с учетом профильности класса.  

Выделенные требования проиллюстрированы совокупностью задач, 

направленных на реализацию межпредметных связей и  был сделан вывод, 

что учет данных требований поможет современному учителю 

ориентироваться в многообразии задач межпредметного характера и в 

соответствии с заявленными целями, отобрать или, при необходимости, 

сконструировать такие задачи самостоятельно. 
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Выделенные требования позволяют разработать совокупность задач, 

направленную на реализацию межпредметных связей физики и химии, 

используемых в качестве примера, приведенного в работе. Совокупность 

задач также может содержать задачи, направленные на реализацию 

межпредметных связей математики и биологии, математики и географии и 

т.д.  

Практическая часть работы является логически завершенной, 

представляющей собой основу для проведения дальнейшей 

исследовательской деятельности по теме.  
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Заключение 

В проведенном исследовании рассмотрена проблема реализации 

межпредметных связей в 10-11 классах физико-математического профиля. В 

рамках Федерального компонента государственного образовательного 

стандарта среднего (полного) общего образования от 05.03.2004 г. №1089, 

межпредметные связи не представляли столь важного значения, которое 

выделено в Федеральном государственном образовательном стандарте от 

17.05.2012 г. №413. Новый стандарт содержит в своей основе системно-

деятельностный подход, который обеспечивает формирование готовности 

обучающихся к саморазвитию и непрерывному образованию. Универсальные 

учебные действия, формируемые у учащихся, являются результатом 

личностных и метапредметных результатов обучения. Среди 

метапредметных результатов, предъявляемых ФГОС СОО выделяются такие 

умения, как умение продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе 

совместной деятельности, владение навыками познавательной, учебно-

исследовательской и проектной деятельности и реализация межпредметных 

связей в полной мере способствует формированию выделенных умений, в 

связи с чем, тема исследования является актуальной. 

В рамках работы, на основе исследовательских работ педагогов и 

дидактов, возникла необходимость выбора определения понятия 

«межпредметные связи», в наибольшей степени соответствующего ФГОС 

СОО. Проведен анализ психолого-педагогической и методической 

литературы по теме исследования, в результате которого были отобраны 

четыре основных определения: Я.А.Коменского и Д.Локка, М.М.Левиной и 

Н.А.Лошкаревой, В.Н.Федоровой и Д.М.Кирюшкиным, Т.Л.Блиновой. Для 

выявления необходимого определения, был проведен контент-анализ 

выбранных определений понятия в соответствии с выделенными  

требованиями ФГОС СОО, в результате которого за основу выбрано 

определение, сформулированное Т.Л.Блиновой, представленного в работе на 

стр.9. 
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Для решения задачи №2, были рассматрены особенности в организации 

обучения в классах физико-математического профиля, на основе которых 

выделены требования, предъявляемые к реализации межпредметных связей, 

представленные на стр.24-26. 

Межпредметные связи в процессе обучения математике реализуются за 

счет включения в содержание дисциплины задач межпредметного характера. 

Поэтому, для решения задачи №3, проведен анализ учебно-методических 

комплексов, рекомендуемых в Федеральном перечне (УМК Н.Я.Виленкина, 

Ю.М.Колягина, М.Я.Пратусевича) на наличие задач межпредметного 

характера, с учетом взятого за основу определения понятия.  

На основе анализа УМК, следует вывод о недостаточном количестве 

задач межпредметного характера относительно общего количества 

упражнений. В связи с этим, возникла необходимость в подборе и 

конструировании задач межпредметного характера, для чего были 

сформулированы требования, предъявляемые к отбору и конструированию 

межпредметных задач, которые представлены на стр.35-40. 

На основе выделенных требований, разработана совокупность задач, 

направленных на реализацию межпредметных связей в 10-11 классах физико-

математического профиля, что решило задачу №4, поставленную в работе. 

Примеры задач с выделенными критериями представлены в работе на стр.41-

44, полная совокупность задач представлена в приложении №2. 

Для иллюстрации выделенных требований, разработана совокупность 

задач межпредметного характера, направленных на реализацию 

межпредметных связей между математикой, физикой и химией. Также 

отмечено, что выделенные требования могут быть использованы при 

составлении совокупностей задач, реализующих межпредметные связи 

между математикой, географией, литературой, экономикой и т.д. 

Таким образом, задачи, поставленные в начале исследования, 

выполнены, получены выводы, результаты и необходимые критерии, а также 
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теоретическая основа для дальнейшей работы над проблемой. Цель работы 

достигнута – сформулированы требования, предъявляемые к отбору и 

конструированию задач межпредметного характера, разработана 

совокупность задач, направленных на реализацию межпредметных связей в 

10-11 классах физико-математического профиля. В связи с частичным 

(неполным) введением ФГОС СОО в старшей школе, исследование, 

проведенное в работе, является актуальным и представляет собой основу для 

дальнейшего исследования проблемы реализации межпредметных связей. 
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Приложение 1 

Многофакторная матрица-классификатор межпредметных заданий (задач)  

Авторы: Н.С.Подходова, С.В.Аранова 
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Приложение 2 

Приложение 2 

Задачи, реализующие межпредметные связи математики и физики 

Задача 1. Тело, брошенное вертикально вверх с высоты h0 с начальной 

скоростью v0, движется по закону h(t)=h0+ v0 - . Найдите высоту тела в 

момент времени, когда скорость тела в 2 раза меньше первоначальной, если 

h0 = 4м, v0= 3 м/с и g = 10 м/с
2
. 

Задача 2. Вода в глубоком озере содержит взвесь, которая уменьшает 

проходимость света в воде. Эксперименты показали, что при прохождении 

каждых 20 см воды интенсивность света уменьшается на 10%. Днем 

измерительный прибор опустили на дно озера и начали постепенно 

поднимать. На какой глубине h впервые покажет наличие света прибор, 

способный обнаруживать 0,17% дневного света? 

Задача 3. Тело движется вдоль прямой из состояния покоя в момент 

времени t=0 до момента времени t = , причем ускорение тела меняется по 

закону . Какой путь пройдет тело к тому моменту, как скорость 

станет равна 8ln2? 

Задача 4. Точка движется по прямой из состояния покоя в момент 

времени t=0 с начальной скоростью 1 м/с. При этом ее ускорение зависит от 

времени по закону a(t) = sint м/с
2
. Найдите расстояние между точкой, в 

которой тело оказалось через 2π с. 

Задача 5. Найдите энергию, необходимую для того, чтобы выкачать 

воду из цилиндрической бочки, радиус основания которой равен R, а высота 

равна H. 

Задача 6. Однородный бесконечный стержень линейной плостности ρ 

согнут в виде угла величины α. На биссектрисе угла поставлена материальная 

точка массы m. С какой силой стержень притягивает точку? 
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Задача 7. Найдите массу атмосферы Земли, считая, что Земля – шар 

радиуса R и плотность атмосферы зависит от высоты h над уровнем Земли по 

формуле ρ(h) = ρ0e
-h

. 

Задачи, реализующие межпредметные связи математики и химии 

Задача 1. Газовая смесь состоит из окиси азота NO и кислорода O2. 

Требуется найти концентрацию O2, при которой содержащаяся в смеси окись 

азота окисляется с наибольшей скоростью. 

Задача 2. Масса смеси карбонатов калия и натрия равна 7,64 грамма. 

После превращения карбонатов в нитраты масса смеси увеличилась до 11,48 

грамма. Определить количество карбоната калия в смеси. 

Задача 3. Определите концентрацию раствора серной кислоты, 

образующейся при сливании 200 г 40% и 300 г 50% растворов.  

Задача 4. Для художественного литья приготовили два слитка серебра 

с оловом. В первом слитке 360 г серебра и 40 г меди, во втором слитке 450 г 

серебра и 150 г меди. Сколько взяли от каждого, если масса нового слитка 

200 г и в нем содержится 81% серебра? 

Задача 5. В ѐмкость, содержащую 12 кг 8% раствора вещества, 

добавили 4 л воды. Сколько процентов составляет концентрация 

получившегося раствора? 

Задача 6. Смешали 2 кг 15% водного раствора некоторого вещества с 8 

кг 10% водного раствора этого же вещества. Сколько процентов составляет 

концентрация получившегося раствора? 

 

 

 

 

 

 

 

 


