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Вступ. 
У сучасному світі зі стрімким розвитком техніки і технологій та все більшим впливом глобальних процесів на економіку та науку не залишаються осторонь і процеси в освіті. У багатьох вищих навчальних закладах відбуваються значні зміни в процесі навчання, пов’язані  з розв’язанням складних освітніх проблем, серед яких є недостатня розробленість змісту міжпредметних зв’язків та її значним профорієнтаційним потенціалом.
Не всі сучасні методики викладання фізики передбачають освоєння студентами комплексних професійних компетенцій на основі міжпредметних зв'язків. Викладення  курсу фізики для студентів агрономічних спеціальностей спирається на матеріал раніше пройдених дисциплін, що дозволяє, з одного боку, забезпечити краще закріплення цього матеріалу, а з іншого - дає можливість студенту краще розуміти і засвоювати зміст курсу, що читається в даний момент, і становить основу для вивчення тих предметів, проходження яких передбачено на пізніших етапах навчання. Проте не завжди вдається забезпечити наскрізне засвоєння передбачених стандартом компетенцій протягом усього терміну навчання у вузі, а результатом проходження освітньої програми має бути спеціаліст, який володіє комплексним розумінням завдань, що виникають у сфері його професійної діяльності, і знанням інструментів, що застосовуються для їх вирішення.
Випускник вузу, у якого міжпредметні зв’язки не сформовані, повноцінним фахівцем вважатися не може: навіть володіючи добрими знаннями з окремих дисциплін, він не зможе залучати для вирішення завдань знання з інших курсів, через що в ряді випадків запропоновані ним рішення будуть неправильними або ж страждати однобокістю. Існуючі знання будуть розрізненими, тобто, не забезпечують його повноцінних компетенцій. Очевидно, що такі проблеми в освоєнні міжпредметних зв’язків виникають і у студентів агрономічних спеціальностей при викладанні курсу фізики. А з урахуванням того, що значна частина студенів, які отримують вищу аграрну освіту, можуть працювати за спеціальністю, виникає соціальна проблема виходу на ринок праці фахівців недостатньої класифікації, які не володіють ні необхідними знаннями, ні комплексними навиками їх застосування.
Слід визнати, що не всі сучасні навчальні програми будуються в такий спосіб, щоб створити міжпредметні зв’язки. Незважаючи на те що, в багатьох випадках, на початку навчання читаються базові курси, на які студенти будуть спиратися в ході свого подальшого навчання, і створюються плани де дисципліни намагаються викладати в логічній послідовності, а взаємопов'язані курси читаються паралельно. Зрозуміло, ці вимоги дотримуються не завжди, і при розробці навчальних планів не завжди їм намагаються відповідати. Підсумком навчання у вузі стає здавання міждисциплінарних державних екзаменів та написання дипломної роботи, також покликаної стимулювати студента задіяти весь комплекс знань, отриманих ним в процесі навчання.
Виклад основного матеріалу.
В ряді вищих навчальних закладів впроваджуються методики, які враховують  міжпредметні зв’язки курсу фізики з іншими дисциплінами. Доведено, що розв’язування задач міжпредметного характеру, і правильно організовані лабораторні заняття сприяють формуванню системи фізичних знань у студентів, а також набуттю різних практичних навичок і умінь  та стимулюють пізнавальний інтерес до вивчення фізики як науки, дозволяють краще засвоювати матеріал інших дисциплін природничого циклу, розвивають їх пізнавальні та творчі здібності, впливають на формування стійких мотивів до отримання знань з фахових дисциплін [1]. Подібні дослідження не обов’язково мають стосуватися фізики, так прикладом може слугувати підготовка економістів у аграрних закладів вищої освіти [2], або фахівців з інформаційної безпеки [3], де показується, що міжпредметні зв'язки відіграють важливу роль у розвитку особистості і посилюються в умовах навчання.
Враховуючи тенденції в освіті, надійну систему міжпредметних зв’язків неможливо реалізувати колишніми педагогічними інструментами, сьогодні потрібні нові освітні технології та методи. Для досягнення поставлених цілей необхідно удосконалити форми організації освітнього процесу, важливо змінити позицію викладача і студента, впровадити нові технології та методи навчання [4]. Ці технології повинні забезпечити переклад того, хто навчається на позицію зацікавленого у своїй освіті. Необхідно, щоб освітній процес був мотивуючим, щоб навчання в новому форматі із зовні нав'язливого, обов'язкового, часто нецікавого стало близьким і природним.
Здійснюючи перехід на нові освітні технології, важливо зберегти всі ефективні напрацювання, накопичені методичною наукою, перенести їх на новий ґрунт. Розв’язувати актуальні методичні проблеми, пов'язуючи їх з вивченням курсу фізики, для агрономічних спеціальностей  і реалізовувати міжпредметну спрямованість, що забезпечить формування цілісної системи універсальних знань студентів [5, 6]. 
Також, не завжди є чітко вираженою актуальність методики реалізації міжпредметних зв’язків конкретних тем курсу фізики для формування відповідних компетенцій. На основі аналізу сучасних навчальних планів для студентів агрономічних спеціальностей можна стверджувати про недостатню реалізацію певних компетенції, а саме: вміння навчально-пізнавальної діяльності, логічні вміння, вміння моделювання.  Для вирішення цих прогалин у формуванні цих компетенцій, необхідно створення методичних рекомендацій зі створення міжпредметних зв’язків курсу фізики з іншими дисциплінами. Критерієм сформованості міжпредметної компетенції є можливість широкого перенесення її навичок з курсів фізики до інших сфер діяльності та навчальних предметів [7]. 
Ще один елемент який слід врахувати це те, що засвоєння змісту навчання має відбуватися не шляхом передачі навченому деякої інформації, а за допомогою його власної діяльності. Тому визначальну роль в процесі навчання грає реалізація принципу пізнавальної самостійності у вигляді експерименту, як одного з найбільш дійових методів реалізації цього принципу навчання, так як студенти залучаються до пошукової дослідницької діяльності, результатом якої будуть не тільки відповідні знання та вміння по предмету, але і вміння здійснювати самостійну пізнавальну діяльність [8].
Проте, навіть врахувавши згадані фактори, ми усвідомлюємо що в певній мірі такий підхід є формальним. Забезпечення міжпредметних зв’язків при викладанні будь-якої дисципліни в тому числі  і фізики, сьогодні обмежується переліком тих дисциплін у робочій програмі того чи іншого предмета, на які викладання даного курсу, на думку укладача, має спиратися а також зазначенням тих дисциплін, для яких воно є основою. Інколи переліки цих предметів складаються досить формально і не узгоджуються між собою. Іншими словами, якщо укладач робочої програми з фізики вказав, що на знання цього предмета спирається на викладання математики чи хімії, це зовсім не означає, що укладач робочої програми з хімії вкаже фізику як основу: він цілком може згадати якийсь інший предмет. При складанні державного іспиту студенти відповідають не на міждисциплінарні питання, а на питання з кількох дисциплін – різниця між цими підходами очевидна. Нарешті, при виборі теми дипломного проекту студент намагається закріпити за собою той напрямок, яким він володіє найкраще, а науковий керівник не стежить за тим, щоб дипломна робота набула справді міждисциплінарного характеру. 
Таким чином, є підстави стверджувати, що в теорії та практиці професійного навчання майбутніх спеціалістів аграрного напрямку існує невирішена суперечність: між необхідністю в сучасних умовах розвитку освіти формування у майбутніх аграріїв умінь реалізувати міжпредметну інтеграцію, з одного боку, та недостатньою теоретичною, методичною та практичною розробленістю системи формування таких умінь, з іншого боку.
Виділене протиріччя дозволяє сформулювати проблему теоретичної, методичної та практичної розробки системи формування у студентів агрономічних спеціальностей умінь щодо реалізації міжпредметної інтеграції. Загальнотеоретичне та практичне значення цієї проблеми та її недостатня розробленість для вищої освіти послужило підставою для вибору  дослідження, розробити та апробувати дидактичну систему для реалізації міжпредметних зв'язків в курсі фізики для студентів агрономічних спеціальностей, залежно від часу вивчення дисциплін, готовності викладачів до організації освоєння дисциплін студентами.
Організація повноцінних міжпредметних зв’язків  не повинна ґрунтуватися на вірі, що студенти в повному обсязі освоїли матеріал, що раніше читався, і тому можуть повноцінно спиратися на нього при вивченні нових дисциплін. Ключовими факторами успіху організації міжпредметних зв’язків, на наш погляд, є: висока кваліфікація викладача, який повинен не тільки володіти повним обсягом матеріалу за своєю дисципліною, але також мати гарне уявлення про інші дисципліни, передбачені освітнім стандартом відповідної спеціальності. На жаль, не всі викладачі вищої школи відповідають цій вимозі; постійна робота викладачів з взаємного погодження програм навчальних дисциплін для забезпечення їх взаємозв'язку, а також за погодженням графіка викладання матеріалу курсів, що читаються паралельно. На наш погляд, буде цілком розумно, якщо викладач якоїсь дисципліни яка читається наприкінці навчання, матиме можливість попросити викладача базової дисципліни, що читається на перших курсах, глибше розглянути будь-які важливі для його курсу питання. Насправді, таке узгодження найчастіше відсутнє, і якщо проводиться, то несистематично. По суті, мова повинна йти про формування міжпредметних зв'язків на основі співробітництва та спілкування у педагогічній спільноті з подальшою трансляцією їх студентам.
Отже, одна з проблем яку слід вирішити це розробити – з допомогою сучасних інформаційних технологій – алгоритм реалізації описаних вище чинників.
Одним з шляхів вирішення даної проблеми може стати підготовка об’єднуючого комплекту навчально-методичних матеріалів з усіх предметів, передбачених навчальним планом вишу за відповідним напрямом підготовки дипломованого спеціаліста (бакалавра, магістра). Враховуючи можливості сучасних цифрових технологій [9], цей комплект може бути реалізований в електронному вигляді із забезпеченням доступу для усіх викладачів і навіть студентів даного вишу.  Такий комплект взаємоузгоджених навчально-методичних матеріалів може включати: робочу програму; навчальний посібник; методичні вказівки для виконання лабораторних (практичних) робіт, приклади пробних тестів по кожному з предметів освітнього стандарту. Комплект матеріалів з кожної дисципліни може бути оформлений в електронному вигляді та забезпечений гіперпосиланнями на матеріали з інших дисциплін (на які цей курс спирається та основою для вивчення яких служить). Це дозволить студентам щодо того чи іншого курсу легко відновити у пам'яті відомості з раніше пройдених дисциплін [10].
Так, наприклад для студентів спеціальністю 201 «Агрономія» фізика є невід’ємною складовою, і тісно пов’язана з такими дисциплінами як: вища математика; хімія; агрометеорологія; механізація; електрифікація та автоматизація сільськогосподарського виробництва; ґрунтознавство з основами геології; основи наукових досліджень; землеробство; охорона праці і безпека життєдіяльності; філософія та ін.. Зрозуміло цей перелік є не повним і подібний зв'язок між дисциплінами можна встановити і для інших спеціальностей («Екологія», «Садівництво та  виноградарство», «Геодезія та землеустрій»,  «Садово-паркове господарство», «Захист і карантин рослин») [11].
Такий підхід дасть змогу забезпечити методичні матеріали єдиним глосарієм усіх використаних у ньому термінів (усі згадки цих термінів у текстах забезпечують гіперпосилання на їх тлумачення в глосарії). Сам глосарій можна уніфікувати у межах всього набору дисциплін (щоб уникнути ситуації, коли той самий термін у різних галузях науки розуміється по-різному; у разі, коли різні трактування терміну неминучі, всі вони мають бути відбиті у глосарії). Глосарій може виконувати функції покажчика: кожен термін має мати посилання на ті розділи включених до навчальних курсів, де вони згадуються.
Якщо розглядати це на прикладі курсу фізики, то задачі такого курсу, у свою чергу, мають бути забезпечені гіперпосиланнями на теоретичні матеріали, щоб студент міг у разі виникнення складнощів відразу знайти відповідні розділи навчальної програми. Такий підхід дасть можливість підвищити фахових рівень знань студентів за допомогою використання  міжпредметних зв`язків [12]. Пропонований підхід дозволить уніфікувати викладання базових дисциплін по всьому навчальному закладі та забезпечити одноманітність подачі матеріалу. Мова, зрозуміло, йдеться про те, що в такому комплексі буде утримуватися необхідний мінімум, який обов'язково має бути засвоєний студентами. При цьому викладач має право дати студентам будь-які додаткові матеріали, які, однак, мають бути вбудовані в загальний комплекс у вигляді окремих модулів.
Навчальні матеріали для фізики, на наш погляд, мають готуватися у співпраці з викладачами інших дисциплін із профільних предметів, тобто ці викладачі мають долучатися до формування єдиного стандарту викладання відповідних курсів.
Навчально-методичні матеріали з фізики, які вводяться у навчальний план з ініціативи окремих викладачів профільних предметів, повинні включатися до комплексу як додаткові модулі, узгоджені, хоча б в односторонньому порядку, з базовим курсом фізики. Під одностороннім порядком розуміється те, що матеріали з курсу фізики повинні містити посилання на матеріали базового курсу, тоді як зворотне не обов'язково.
Логічніше було б створювати курс фізики за допомогою технології Moodle, бажано останньої версії, з подальшим оновленням і підтримкою системи в актуальному стані, оскільки вона найкраще відповідає заявленій ідеології розробки.
Так, створюючи курс фізики у конкретному навчальному закладі, можна дотримуватися такої структуру:
1) державний компонент, де враховуються вимоги які забезпечують підготовку бакалаврів відповідного направлення;
2) галузевий компонент, який забезпечує підготовку за певною спеціалізацією в рамках відповідного спрямування;
3) вузівський компонент, де враховуються дисципліни, запроваджені самим вузом.
Завдяки такому підходу до формування міжпредметних зв’язків курсу фізики з іншими дисциплінами, студенти зможуть активно засвоїти не лише дисципліни спеціалізації, а й загальноосвітні курси (вищу математику, філософію, тощо), оскільки вони будуть пов'язані із профільними предметами. В даний час загальноосвітні дисципліни часто не викликають інтересу у студентів, тому що їм незрозуміла їхня роль у тому комплексі знань, яким повинен мати спеціаліст з відповідного напрямку. При використанні такого підходу до побудови курсі фізики ця роль стане очевидною завдяки організації між предметами логічних зв'язків. До прикладу, якщо такий курс буде створено на платформі Moodle, то значну частину матеріалу між різними дисциплінами можна поєднувати у вигляді гіпертекстових посилань за курсами.
Крім основного завдання – забезпечення формування міжпредметних зв’язків – пропонований підхід до побудови курсу фізики дозволить вирішити і низку інших задач, зокрема, забезпечити студентів повним набором матеріалів з дисциплін, що ними вивчаються, що покращить методичне забезпечення навчального процесу та підвищить якість підготовки. Таке формування зв’язків між курсами дозволить покращити деякі міжпредметні компетенцій, що об'єднують у відповідні групи необхідні предмети та  універсальні навчальні вміння. Практика впровадження різних інноваційних підходів у формуванні компетенцій, показує що, такий підхід вартий уваги [13]. Так в нашій ситуації, коли мова йде про покращення міжпредметних зв’язків слід враховувати те, що кожна компетенція передбачає компетентність її власника в деякій сфері діяльності. Діяльність складається з послідовності дій. Компетентність, а значить, і відповідна їй компетенція передбачає наявність у власника достатніх знань і необхідних умінь для виконання всієї послідовності дій. Так, наприклад, предметна компетенція обмежується предметними знаннями і вміннями, послідовна реалізація яких забезпечує виконання діяльності.
Реалізація міжпредметних зв'язків в курсі фізики для студентів агрономічних спеціальностей також дасть змогу викладачам задавати студентам міждисциплінарні завдання та служитиме для професорсько-викладацького складу опорним конспектом з дисциплін навчального плану (тобто джерелом інформації з пройдених раніше та запланованих предметів), що дозволить оптимізувати викладання свого власного курсу за рахунок кращого, що студенти вже вивчили і яка інформація буде для них особливо важливою у майбутньому. Іншими словами, такий підхід дозволить викладачам у достатньому обсязі освоїти чи відновити у пам'яті знання з усіх предметів чинної програми.
Очевидно, що  реалізація міжпредметних зв'язків в курсі фізики має спиратися на тісне співробітництво викладачів різних дисциплін та узгодження робочих програм з усіх предметів, а його результатом стане наявність у викладачів джерела знань з усіх дисциплін робочої програми.
Правильно побудовані міжпредметні зв'язки курсу фізики також спростять засвоєння матеріалу студентами заочної форм навчання, тому що для роботи з ним присутність у вузі не потрібна, а у студента у розпорядженні буде комплект електронних взаємопов'язаних матеріалів з усіх дисциплін. Зазначимо, що в жодному разі не йдеться про заміну роботи з викладачем. Він має виступати як інструмент підвищення ефективності навчання, особливо з урахуванням впровадження дистанційних освітніх технологій, але не засобом заміни викладача.
Підготовка міжпредметних зв’язків пов'язана з великими організаційними труднощами, оскільки вона потребує перебудови викладання: викладацький склад буде змушений готувати свої курси у зв'язці з викладачами інших дисциплін у тому числі і з інших кафедр. Це може викликати труднощі у педагогів, які звикли до високого ступеня автономії і найчастіше вкрай болісно реагують на зовнішні спроби вплинути на стратегію викладання їхніх дисциплін. Водночас робота над складанням методики для реалізації міжпредметних зв’язків з фізикою дозволить самим викладачам краще засвоїти певні моменти і сприятиме підвищенню якості освіти. На нашу думку такий підхід дозволить значно покращити якість підготовки фахівців за рахунок активного засвоєння знань не тільки з фізики але й з інших предметів. Не обов’язково що рушієм розробки такої методики має бути дисципліна «Фізика». Початковими точками можуть бути будь які базові дисципліни. Головною метою такого процесу має бути підвищення якості підготовки студентів.
Шляхом покращення міжпредметних зв’язків курсу фізики з іншими дисциплінами можуть слугувати різні типи навчальної діяльності, притаманні одночасно для багатьох дисциплін.
Для прикладу розглянемо можливості використання експерименту як провідного методу навчання при реалізації міжпредметних зв'язків під час занять з фізики. Експеримент визнається не тільки провідним методом дослідження в різних науках, але й одним з найважливіших методів навчання, оскільки відповідає більшості принципів дидактики і дозволяє активізувати пізнавальну діяльність студентів.
Справді, експеримент дозволяє безпосередньо вивчити явище. Як відомо, знання тим міцніше, чим більшою кількістю органів чуття воно сприймається, чим краще розкриває об'єктивну картину світу та закономірності його розвитку, забезпечує розуміння, стимулює пізнавальну діяльність учнів, забезпечує зв'язок теорії із практикою. При цьому процес навчання протікає без інтелектуальних, фізичних та моральних навантажень.
Експеримент не можна назвати новим методом у навчанні фізики [14], однак при викладанні багатьох інших дисциплін він використовується мало, найближчим прикладом такої дисципліни може слугувати - математика. Досить рідко викладачі математики проводять та організують експерименти, ще рідше – залучають до цього процесу студентів. Таке положення пояснюється тим, що експеримент часто вважається прерогативою виключно природничих дисциплін. Тим часом, наприклад математичний експеримент відіграє важливу роль в освітньому процесі: математичні знання в такому разі засвоюються більш глибоко та повно, що позначається також на успішності вивчення суміжних дисциплін. У той самий час експеримент у математиці має певну специфіку. Зокрема, він не може розглядатися як доказ математичних фактів, а відіграє роль специфічного каталізатора навчального пошуку.
Як зазначається у навчальних програмах для студентів агрономічних спеціальностей, історично склалися дві сторони призначення математичної освіти: практична, пов'язана із створенням та застосуванням інструментарію, необхідного людині у її продуктивній діяльності, та наукова, пов'язана з мисленням людини, з оволодінням певним методом пізнання та перетворення світу математичним методом. Розуміння розвиваючої ролі математики приходить до студента не відразу, а поступово, на старших курсах, прикладне ж її значення стає для студентів особливо значущим вже на початку навчання, оскільки підтверджується майже щодня на заняттях з інших дисциплін (фізики, хімії, механізації, електрифікація та автоматизація с.-г.). Отже, студенти переконуються у необхідності математичних знань.
Фізика і математика, насправді досить близькі науки, взаємозв'язок цих наук набагато глибший, ніж просто міжпредметна інтеграція. Математика розум у порядок наводить лише тоді, коли математичні залежності, які мають максимально абстрактний характер, зорієнтовані більш конкретні фізичні моделі. Така взаємодія двох наук сприяє посиленню ролі математичних і фізичних знань у вищій освіті.
Змістовну основу міжпредметного зв'язку математики з фізикою складають поняття, що формуються на заняттях з цих дисциплін. До них можна віднести як досить прості такі, як величина, вектор, площа, об’єм, так і дещо складніші функціональні залежності величин, матриці та ін. Наприклад поняття «функція». У курсі математики щодо функцій реалізується послідовність, у якій побудова графіка функції та її аналіз носять другорядний, ілюструючий характер. Студенти легко вказують графік функції, відповідний її аналітичному виду. У той самий час правильно сформовані загальнонавчальні вміння мають дозволити студенту виконувати вказівки відповідності аналітичного виду функції її графіку. Така необхідність продиктована експериментальними методами пізнання, що від емпірично побудованого графіка функції до її аналітичного вигляду, отже, до вказівки залежності однієї фізичної величини з іншого.
Також реалізація міжпредметного підходу в навчальному закладі вимагає організації навчального процесу з фізики з широким використанням пошукової та дослідницької діяльності студентів. Невід'ємним компонентом досліджень є інтерпретація результатів експерименту, у свою чергу, основною її складовою є описане загальнонавчальне математичне вміння — побудова графіків. На наш погляд, при введенні математичних функцій під час пар з фізики доцільно проводити міні-експеримент, результатом якого буде демонстрація функціональної залежності. Наприклад, лабораторна робота вивчення залежності амплітуди коливань математичного маятника від часу, дає можливість глибшого розуміння логарифмічної функції. Отримані студентами графіки можуть бути основою постановки навчальної проблеми вивчення логарифмічної функції.
Подолання труднощів доказу належності функції тому чи іншому класу функцій — одне з актуальних методичних проблем викладача. Більшість сучасних комп'ютерних програм, що можуть супроводжувати фізичний експеримент, використовують процедуру побудови графіків функцій, з якою студенти мало знайомі з курсу математики. При вивченні рівноприскореного руху, досліджуючи залежність переміщення від часу, студенти отримують  відповідні графічні залежності. Припущення про квадратичну залежність переміщення від часу не викликає певні труднощі, але вказівка способу доказу цього припущення - дуже складне завдання.
При цілеспрямованій актуалізації міжпредметних зв'язків на етапі розкриття змісту тих чи інших математичних чи фізичних понять і залежностей перевагу слід віддати швидше за можливості забезпечення наочності, характерним для фізики, ніж строгим формальним викладкам. Таких можливостей, крім перерахованих вище, під час занять фізики чи математики можна вказати багато. Наприклад, при виведенні формули похідної функції, що ґрунтується на використанні методу неповної індукції, математичні викладки доцільно супроводжувати відповідними прикладами з фізики, або навпаки; поняття граничного переходу також успішно формується на основі фізичного експерименту, під час якого визначаються значення середніх швидкостей руху тіла за проміжки часу, що зменшуються. Розгляд фізичного прикладу - рух тіла, кинутого вертикально вгору, - полегшує завдання формування зростаючої та спадної функцій, дозволяє мотивовано запровадити поняття другої похідної і на цій основі отримати правила визначення опуклості графіка. Що ж до понять похідна та інтеграл, то формування цих понять на заняттях з фізики, починаючи з їх визначення, отримання основної властивості первісних, геометричного вигляду первісної та інтегралу, доцільно проводити з найширшим використанням фізичних ілюстрацій.
У ході дослідження, проведеного нами на базі нашого університету, щодо реалізації міжпредметних зв'язків фізики (загальноосвітньої дисципліни) з дисциплінами професійної спрямованості, ми переглянули робочі навчальні програми для студентів агрономічних спеціальностей, які освоюють професійні дисципліни з опорою на знання, вміння, володіння, сформовані щодо природничих наук. Аналіз виявив, що з взятих нами  спеціальностей (201 «Агрономія», 101 «Екологія», 203 «Садівництво і виноградарство», 206 «Садово-паркове господарство», 193 «Геодезія та землеустрій», 202 «Захист і карантин рослин») в більшості з них необхідні ґрунтовні знання фізики, або викладається як попередня дисципліна для подальшого вивчення циклу професійних дисциплін.
Проведений аналіз дозволяє зробити висновок, що дисципліна «Фізика» є частиною фундаменту технічної освіти фахівців за агрономічними напрямками підготовки. Проте методика реалізації міжпредметних зв'язків у процесі формування компетенцій, визначених основною професійною освітньою програмою, недостатньо розроблена стосовно дисципліни «Фізика», що вивчається у вищому навчальному закладі. Наш висновок підтверджується думкою викладачів, які взяли участь в опитуванні, де більшість визнають проблеми даного характеру. Таким чином, реалізація міжпредметних зв'язків фізики з дисциплінами профільного напрямку буде більш ефективною, якщо на основі аналізу змістовних та діяльних складових даних зв'язків розробити систему завдань із фізики, спрямованих на формування загальних для фізики та інших дисциплін понять та навчальних умінь. При цьому необхідно досягти єдності трактувань загальних понять для фізики та профільних предметів, а також можливості застосування знань та умінь з фізики у вирішенні завдань професійного характеру [15].
 Для можливості застосування методики з реалізації міжпредметних зв'язків фізики з іншими дисциплінами для студентів агрономічних спеціальностей під час навчання для студентів аграрно-технічних закладів було створено навчально-методичний посібник «Фізика. Навчально-методичний комплекс» [16]. 
Проте наука і освіта не стоять на місці і ефективність та підвищення рівня підготовки аграріїв до професійної діяльності в сучасних умовах пов'язані з формуванням професійних умінь у процесі вивчення фізики на основі міжпредметної інтеграції на нашу думку можуть бути досягнуті, якщо:
· створено дидактичні умови формування професійних умінь майбутніх спеціалістів цих напрямків підготовки, щодо фізики: модернізація структури та змісту курсу «Фізика»; реалізація міжпредметних зв'язків на основі сучасних технологій навчання; створення навчально-методичних матеріалів, що регламентують організаційні, змістовні, методичні, технологічні параметри, оціночні засоби.
· спроектована модель формування професійних умінь майбутніх агрономів, екологів чи геодезистів у процесі вивчення фізики на основі міжпредметної інтеграції, що характеризується цілісністю, динамічністю та єдністю структурних (мета, зміст, форми, методи, засоби, результати) та функціональних (соціально-цільовий, змістовний), проектувально-організаційний, процесуально-діяльнісний, результативно-оцінний) складових.
· формування професійних умінь здійснюється на основі модульного, особистісно-діяльнісного та компетентнісного підходів.
Розробляючи методику формування професійних умінь майбутніх спеціалістів агрономічних спеціальностей у процесі вивчення фізики на основі міжпредметної інтеграції основною метою курсу може бути формування у студентів уміння вирішувати ключові завдання з основних розділів, представляти результат рішення у вигляді схем, малюнків та креслень, а також надання підтримки студентам на початковому етапі вивчення дисциплін професійного циклу, пов'язаних з технічним змістом.
Так, наприклад, в результаті освоєння тем з розділу електрики курсу фізики студенти повинні:
· демонструвати розуміння фізичних принципів дії наступних елементів електричного кола: конденсатора, резистора, реостата, джерел струму, електронних приладів, генератора змінного струму, трансформатора;
· застосовувати на практиці принцип суперпозиції для розрахунку електричних полів системи точкових зарядів, заряджених площин та сферичних поверхонь; закон Ома, закони послідовного та паралельного з'єднання елементів ланцюга, правила Кірхгофа для розрахунку електричних ланцюгів постійного та змінного струму;
· пояснювати поведінку електронних пучків в електричному та магнітному полях; трансформацію змінного струму; а для студентів напряму підготовки «Геодезія та картографія» процеси, що відбуваються в ланцюгах змінного струму зі змішаним навантаженням; 
· представляти інформацію, необхідну для розрахунків, як схематичного малюнка і креслення.
Результати навчання не обмежуються вивченням однієї теми з електрики. Будь який курс це набагато складніша структура і подібно до інших дисциплін, вивчення фізики включає лекції, лабораторні заняття та виконання індивідуальних робіт (рефератів) з кожної теми курсу. 
Так, реферативні роботи використовуватися не тільки для аналізу і оцінки знань студентів з фізики, а й на інших дисциплінах профільного характеру, що є спільним елементом який може слугувати міжпредметним зв’язком. А враховуючи те що реферативні роботи представляють набір ключових завдань з кожної теми, які необхідно вміти вирішувати для успішного освоєння фізики в багатьох випадках мають спільну основу для профільних предметів. І так як завдання з написання рефератів є індивідуальними для кожного студента і відрізняються темою дослідження або аналізу, ефективність спільного використання таких завдань зростає. Наші дослідження показують що індивідуальні завдання з фізики для студентів агрономічних спеціальностей  розроблені з урахуванням міжпредметної взаємодії можна ефективно використовувати за допомогою системи Moodle.
Методика реалізація міжпредметних зв'язків в курсі фізики для студентів агрономічних спеціальностей може бути розрахована на групову роботу протягом семестру, де вивчаються розділи дисципліни «Фізика». Виконання індивідуальних розрахункових робіт здійснюється за рахунок часу, відведеного на самостійну роботу студентів на заняттях. Для оперативного надання консультативної та методичної допомоги студентам при проходженні курсу, враховуючи сьогоднішні обставини, організується дистанційне обговорення ходу виконання робіт і виникаючих при цьому труднощів засобами Moodle та Zoom або Google Meet.
Відповідно до прикладу з теми «Електрика», практична діяльність студентів під час вивчення курсу фізики, враховуючи міжпредметні зв’язки, повинна містити такі елементи: розрахунок електричних полів системи точкових зарядів, заряджених площин і сферичних оболонок, графічне зображення полів; розрахунок сили струму та напруги на елементах складних електричних ланцюгів, графічне зображення елементів електричних ланцюгів та їх з'єднань; розрахунок руху зарядженої частинки в електричному та магнітному полях; графічне зображення полів і характеристик зарядженої частинки, що рухається; розрахунок ланцюгів змінного струму; зображення характеристик змінного струму за допомогою векторних діаграм та графіків. Поданий зразок є не повним, але він дає змогу зрозуміти в якому напрямку слід рухатися.
Враховуючи викладені положення, реалізацію міжпредметних зв'язків в курсі фізики для студентів агрономічних спеціальностей слід формувати на основі знань та універсальних умінь навчально-пізнавальної діяльності, моделювання, логічної, інформаційно-комунікаційної та соціально-комунікативної діяльності. Універсальне вміння навчально-пізнавальної діяльності представляє засвоєний студентами спосіб виконання дій під час роботи над навчальною проблемою або навчальним завданням з різних дисциплін. 
Такий підхід відрізняється тим, що діяльність студентів щодо вирішення навчальної проблеми спрямована на отримання нових знань в зв’язці з іншими предметами. Розв'язання навчального завдання, зазвичай, спрямовано на застосування відомих знань з конкретного предмету, а тут ми пов’язуємо кілька предметів зі спільними темами. Тому вирішення проблеми передбачає пізнавальну, тобто, навчально-дослідницьку діяльність студентів, а розв'язання задачі – навчальну теоретично-практичну. Загалом, навчально-пізнавальна діяльність яка базується на міжпредметних зв’язках має структуру, що відповідає спільній парадигмі, така структура може мати такий вигляд: 
1. З'ясування умови завдання (проблеми).
2. Постановка мети роботи (дослідження).
3. Формулювання ідеї (гіпотези дослідження).
4. Планування (дослідження).
5. Вибір необхідного обладнання (засобів) діяльності.
6. Виконання роботи з плану рішення задачі (дослідження).
7. Аналіз результатів виконаної роботи (самооцінка та самоконтроль).
До важливого аспекту методики відносяться ті механізми, завдяки яким у міжпредметних зв’язках модулюється структура процесу навчання та діяльність студентів. У структурі навчання формовані міжпредметні знання та універсальні навчальні вміння повинні бути відображені в цілях, змісті, методах навчання, дидактичних засобах - у будь-яких компонентах методичної системи, а в діяльність студентів вони вводяться за допомогою інтегрованих завдань.
Наприклад, при вивченні матеріалу з розділу електрики ставиться мета: формування компетенції «моделювання об'єктів та явищ». Спочатку викладач розповідає про емпіричні та теоретичні способи вивчення неживої природи пов’язуючи матеріал іншими дисциплінами, у студентів формуються поняття про прямі та опосередковані методи спостереження, експерименту та моделювання у фізиці. Потім на основі цих уявлень в інших темах та розділах фізики студенти дізнаються про важливі та другорядні  аспекти в різних методах фізичного спостереження, експерименту та моделювання і того де ці знання можна застосувати в подальшій професійній діяльності. При накопиченні достатнього досвіду, абстрагуючись від приватних умов об'єктів вивчення, викладач формує в студентів узагальнене уявлення про моделювання як метод пізнання і знакові моделі в пізнанні.
Завершальним етапом формування міжпредметного зв’язку є його застосування в новій, незнайомій навчальній галузі або сфері діяльності. З цією метою передбачається занурення студента в незвичне середовище діяльності для виконання освоєного вміння. Таке занурення виконується за рахунок застосування у методиці інтегрованих завдань. Ці завдання також широко використовуються для перевірки сформованості ключових  компетенцій. 
Висновок. 
Проведені нами дослідження по реалізації міжпредметних зв’язків в курсі фізики дають основу для правильного формування методики побудови міжпредметних зв’язків та компетенцій студентів на заняттях з фізики та суміжних дисциплін. Сформульовані цілі методики для формування компетенцій навчально-пізнавальної діяльності, моделювання, логічних, інформаційно-комунікаційних та комунікативно-соціальних компетенцій. Показано необхідність формування міжпредметних зв’язків у тісному зв'язку з формуванням предметних знань та умінь фізики та дисциплін професійного спрямування. Вказані механізми, що забезпечують формування міжпредметних компетенцій: відображення їх з метою, змістом, методами, засобами навчання тощо. Наведено приклад застосування такого підходу з розділу електрики, за виконання яких формуються міжпредметні зв’язки та відповідні компетенції. Показано можливість варіативності такого підходу для перевірки властивостей широкого перенесення умінь з курсів фізики на інші навчальні предмети. 
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