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естественнонаучного профиля с его ориентацией на развитие творческих способностей учащихся. 
Выделяются основные направления теоретических изысканий и экспериментальных работ по про-
блеме развития творческих способностей учащихся на уроках математики. Обосновываются педаго-
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ABSTRACT. The article deals with different variants of teaching mathematics in the groups with natural 
sciences core components in order to develop creative abilities of pupils. The main trends of theoretical 
studies and experimental works on development of creative abilities of pupils in the lessons of mathemat-
ics are singled out. Pedagogical conditions of activation of pupils’ creative activity in the lessons of mathe-
matics by means of joint creative activity of pupils and teachers in solving mathematical tasks are justified. 
Educational methodical set of problem oriented situations of natural science character and their mathe-
matical models is given. 

 инициированномй президентом 
России стратегическом националь-

ном проекте «Наша новая школа» подчерки-
вается необходимость создания в учреждениях 
образования всех типов и уровней таких усло-
вий, которые обеспечат развитие инициатив-
ности учащихся, их способности творчески 
мыслить и находить нестандартные решения. 
Одним из важнейших направлений решения 
этих задач является реализация концепции 
профильного обучения на старшей ступени 
общего образования. Профильное обучение 
является современной и эффективной формой 
организации образовательного процесса. Оно 
создаёт необходимые предпосылки для акти-
визации усилий субъектов образования в пла-
не организации самостоятельной творческой 
деятельности учащихся в актуальных, общест-
венно полезных сферах деятельности. К важ-
нейшим из них относится сфера естественно-
научной деятельности, подготовка к которой 
организована в российских школах в классах 
естественнонаучного профиля. 

Реализация естественнонаучного про-
филя в школе предполагает развитие твор-
ческих способностей учащихся с ориентаци-

ей на выбранную ими естественнонаучную 
сферу деятельности. 

При этом появляется возможность уже в 
старших классах школы обеспечить связь 
теоретического материала разных научных 
областей естествознания с различными на-
правлениями их применениями в практике 
(А. А. Прокофьев, В. В. Фирсов, М. И. Шабу-
нин и др.[9; 10]. Преподавание школьного 
курса математики в 9-11 классах играет ве-
дущую роль в обучении естественнонаучно-
му профилю. Математика традиционно яв-
ляется фундаментом, на котором базируется 
развитие естественных наук. Усваивая мате-
матику, учащиеся овладевают инструментом 
будущей профессиональной деятельности, 
получают представление о математике как 
особом способе познания реальной действи-
тельности. При этом одним из основных ма-
тематических инструментов в естествозна-
нии является математическое моделирова-
ние [6]. Применение его в обучении позво-
ляет показать учащимся универсальность 
математического аппарата как средства опи-
сания разнообразных явлений и процессов. 
Вместе с тем творческий потенциал матема-
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тического моделирования в процессе науч-
ного исследования и создания новых техно-
логий пока не реализуется с точки зрения 
применения этого метода для развития 
творческих способностей учащихся, ориен-
тированных на естественнонаучную дея-
тельность. Не раскрыты в полной мере и 
возможности включения этого метода в 
процессе использования  проблемных, твор-
ческих задач в условиях реализации про-
блемного обучения.  

С целью поиска возможных вариантов 
организации обучения математике в классах 
естественнонаучного профиля с его ориен-
тацией на развитие творческих способностей 
учащихся авторами был проведен анализ  
публикаций по проблеме развития творче-
ских способностей учащихся на уроках ма-
тематики. Он позволил выделить следующие 
основные направления теоретических изы-
сканий и экспериментальных работ по ука-
занной проблеме: 

• поиск возможностей развития творче-
ских способностей учащихся на уроках ма-
тематики посредством решения проблемных 
и нестандартных задач (А. Н. Афанасьев, 
Е. Н. Качуровская, С. Ф. Митенева и др. [4]) 
и обоснование особой значимости примене-
ния в этом плане задач с недостающими и 
избыточными данными (Э. Г. Гельфман, 
В. А. Крутецкий, Н. В. Метельский, Л. М. Фрид-
ман, Л. Ф. Эсаулов и др.); 

• теоретическое осмысление сущности 
учебных математических задач и их разви-
вающих функций в учебном процессе и раз-
работка методик, обеспечивающих реализа-
цию этих функций (Я. И. Груденов, В. А. Гу-
сев, М. И. Зайкин, Н. И. Зильберберг и др.); 

• обоснование педагогических условий 
формирования мотивации к учебно-твор-
ческой деятельности на уроках математики 
(Н. Н. Аменицкий, Е. И. Игнатьев, В. А. Да-
лингер, М. А. Родионов и др.); 

• поиск методик реализации прикладного 
аспекта учебно-творческой деятельности в 
процессе обучения математике (Е. М. Вечто-
мов, А. Н. Колмогоров, Е. Г. Плотникова, 
Н. А. Терёшин, В. В. Фирсов и др.); 

• разработка организационно-педагогиче-
ского обеспечения самостоятельной учебно-
творческой деятельности учащихся по ре-
шению математических задач (М. Г. Гару-
нов, М. Г. Дорофеенко, Ю. Г. Ковалевский, 
Т. А. Носков и др.); 

• обоснование педагогических условий 
эффективного применения моделирования 
для активизации учебно-познавательной дея-
тельности учащихся на уроках математики 
(Ю. М. Важенин, В. Г. Разумовский, Л. Г. Ко-
рякин, Н. Г. Салмина и др.). 

Но, несмотря на то, что в ряде проана-
лизированных работ рассмотрены особенно-

сти организации образовательного процесса 
учащихся естественнонаучного профиля 
(Г. А. Берулава, С.А. Суровикина, В.И. Шварц-
бурд и др.), анализ научных публикаций не 
позволил выявить среди них такие, в кото-
рых были бы рассмотрены психолого-
педагогические и методические особенности 
развития творческих способностей учащихся 
в процессе обучения математике с учетом 
специфики организации этого процесса в 
классах естественнонаучного профиля. 

Но потребность в научном обосновании 
педагогических условий и методических 
средств развития творческих способностей 
учащихся классов естественнонаучного про-
филя именно на уроках математики стано-
вится все более очевидной. Этому способст-
вует возрастающий интерес общества к про-
блеме подготовки молодого поколения к 
творческому решению широкого спектра 
теоретических и прикладных задач в облас-
ти естествознания с целью практической 
реализации новых решений в инновацион-
ной экономике страны. При этом актуали-
зируется проблема поиска неиспользован-
ных в этом плане резервов системы образо-
вания, которая далеко не полностью справ-
ляется с подготовкой молодежи к специфи-
ческому творческому труду в естественнона-
учной сфере в отведенный для этого период 
обучения в учреждениях общего образова-
ния, несмотря на выделение в них специ-
альных естественнонаучных профилей. 

На научно-педагогическом уровне эта 
потребность проявляется в необходимости 
подготовки учащихся естественнонаучного 
профиля к будущей инновационной деятель-
ности в сфере естественных наук и их техни-
ко-технологических приложений. А это, в 
свою очередь, диктует необходимость фор-
мирования у обучаемых высокого уровня 
владения математическим аппаратом. Его 
творческое применение особенно необходи-
мо для процедур математического модели-
рования изучаемых процессов и объектов с 
целью решения творческих задач естествен-
нонаучного содержания. Но как показал 
наш анализ, на сегодняшний день недоста-
точно разработаны компоненты теории и 
методики обучения математике в аспекте 
учета специфики естественнонаучного про-
филя в процессе подготовки учащихся к 
творческому применению математики для 
моделирования задач естественнонаучного 
содержания. 

На методическом уровне проблема со-
стоит ещё и в том, что потенциал педагогиче-
ского воздействия на процесс развития твор-
ческих способностей учащихся посредством 
применения проблемных творческих задач 
естественнонаучного содержания на уроках 
математики не может быть реализован,пока 



не будет разработана научно-методическая 
система принципов и способов поиска, моде-
лирования и решения таких задач. 

Итак, для решения актуальной пробле-
мы подготовки ориентированных на инно-
вации работников для естественнонаучной 
сферы деятельности необходимо начинать 
эту подготовку уже со ступени общего обра-
зования. При этом необходимо решить про-
блему научного обоснования и разработки 
структуры, содержания и методических 
средств развития творческих способностей 
учащихся классов естественнонаучного про-
филя на уроках математики, а также выяв-
ление возможностей применения для этого 
математического моделирования проблем-
ных ситуаций во взаимосвязи с применени-
ем проблемных творческих задач.  

Варианты решения этой проблемы были 
проверены в ходе опытно-поисковой работы, 
проведенной в классах естественнонаучного 
профиля лицея № 130 г. Екатеринбурга. Ав-
торам удалось проверить влияние на акти-
визацию процесса развития творческих спо-
собностей учащихся на уроках математики 
путем ряда взаимосвязанных педагогиче-
ских условий.  

Первым таким условием стала органи-
зация сотворческой с учителем деятельности 
обучаемых по разработке и решению про-
блемных математических задач естествен-
нонаучного содержания на основе реализа-
ции деятельностного и личностно ориенти-
рованного подходов и принципов проблем-
ного обучения. Для этого была предложена 
новая форма взаимодействия учителей ли-
цея – межпредметный семинар учителей 
математики, физики, химии и биологии.  

Целью этого семинара стала интеграция 
педагогических усилий, направленных на раз-
витие творческих способностей учащихся 
классов естественнонаучного профиля. При 
этом предметом, интегрирующим взаимодей-
ствие учителей, была выбрана математика, а 
средством интеграции стали математические 
задачи естественнонаучного содержания. 

Перед учителями, участвующими в се-
минаре, была поставлена методическая за-
дача отбора актуального для каждого из пе-
речисленных предметов фрагмента содер-
жания обучения, который затем необходимо 
было преобразовать в учебную проблемную 
ситуацию. Каждая из предложенных про-
блемных ситуаций оценивалась на семинаре 
с точки зрения возможности её описания с 
использованием математического аппарата 
и последующим построением математиче-
ских моделей решения сформулированных 
учебно-творческих проблем. Если предло-
женное содержание проблемной ситуации и 
заложенные в ней возможности применения 
метода математического моделирования при-

знавалось соответствующими уровню естест-
веннонаучной и математической подготовки 
учащихся, предложенный фрагмент содер-
жания обучения использовался для форму-
лировки учебно-творческой проблемной за-
дачи. Таким способом формировалась ориен-
тировочная основа учебно-творческой дея-
тельности обучаемых, которая затем была ис-
пользована на уроках математики для органи-
зации самостоятельной работы учащихся 
классов естественнонаучного профиля с целью 
развития их творческих способностей. 

Приведем ряд примеров предложенных 
проблемных задач естественнонаучного со-
держания. Так, учитель физики предложил 
задачи: 

– по определению количества теплоты 
для нагревания жидкости в резервуаре при 
переменной температуре; 

– определению скорости распада ра-
дия в условиях понижения давления и высо-
кой температуры; 

– регулирования угловой скорости 
диска, вращающегося в жидкости, изме-
няющей свою вязкость под влиянием темпе-
ратуры; 

– составлению и расчету электриче-
ской цепи при переменном сечении провод-
ников и др.  

Учитель химии предложил задачи:  
– по расчету времени окисления газо-

вой смеси;  
– изменению концентрации смесей и 

сплавов при введении примесей;  
– расчет влияния температуры и дав-

ления на концентрацию растворов химиче-
ских солей и др. 

Учитель биологии предложил задачи:  
– по расчету скорости изменения био-

массы органического вещества под воздей-
ствием температуры и кислорода воздуха; 

– определению зависимости урожай-
ности зерна злаковых культур от вложенных 
в почву азотных и фосфорных удобрений; 

– определению реакции организма че-
ловека на введение лекарств, их влияния на 
повышение артериального давления и 
уменьшение температуры тела и др. 

Организация сотворческой деятельно-
сти учащихся и учителя математики начи-
налась с обсуждения предложенных участ-
никами межпредметного семинара про-
блемных ситуаций и решения соответст-
вующих проблемных задач. При этом в про-
цессе их математического моделирования 
учащимся предлагалось вносить изменения 
в анализируемые условия решения пробле-
мы, предлагать новые варианты развития 
проблемных ситуаций и, в соответствии с 
этим, переформулировать предложенные 
учебно-творческие задачи. Сама возмож-
ность самостоятельного поиска новых элемен-



тов проблемных ситуаций и внесения обосно-
ванных изменений в формулировку задач 
привели к заметному повышению активности 
обучаемых. Было отмечено повышение уровня 
проявления таких качеств личности и творче-
ских способностей учащихся, как: любозна-
тельность, стремление к достижению успеха в 
деятельности по преобразованию условий за-
дач, способность генерировать оригинальные 
идеи, способность комбинировать и перено-
сить знания в смежные области, способность к 
аналогиям и др.[1].  

Использование совместно с учителем 
математического аппарата для моделирова-
ния задач естественнонаучного содержания 
позволило повысить уровень проявления 
таких качеств учащихся как способность 
анализировать и описывать различные яв-
ления, способность выделять главное, спо-
собность устанавливать взаимосвязи между 
компонентами естественнонаучной пробле-
мы, находить закономерности, давать опре-
деления и делать обобщения, находить и 
уточнять смыслы феноменов различной 
природы. При этом в процессе математиче-
ского моделирования были проанализиро-
ваны: биологический и химический смысл 
производной; физический смысл диффе-
ренциала; возможности применение опре-
деленного интеграла в физике и технике; 
роль дифференциальных уравнений в про-
цессе моделирования различных физиче-
ских, химических и биологических процес-
сов с использованием основ теории вероят-
ностей. 

Вторым условием, выполнение которого 
обеспечило дальнейшую активизацию раз-
вития творческих способностей учащихся, 
стала разработка и реализация учебно-
методического комплекса проблемных си-
туаций естественнонаучного содержания и 
их математических моделей. Естественно, 
что ядро этого комплекса составили про-
блемные ситуации и задачи, предложенные 
учителями, но принципиально важной его 
особенностью стало то, что в процессе его 
использования на уроках и в самостоятель-
ной деятельности учащихся он непрерывно 
дополнялся самими учащимися. Таким об-
разом, этот комплекс стал выполнять функ-
ции содержательного базиса учебно-твор-
ческой деятельности на уроках математики.  

Алгоритм разработки и регулярного по-
полнения предложенного учебно-методи-
ческого комплекса включал в себя следую-
щие основные шаги. 

1. По результатам работы межпредмет-
ного семинара учителей создается ядро 
учебно-методического комплекса, вклю-
чающее в себя структурированный в соот-
ветствии со сферами естествознания и уров-
нем сложности набор проблемных ситуаций 

и учебно-творческих задач естественнонауч-
ного содержания, решение которых потребу-
ет от учащихся применения математическо-
го аппарата. В ядро комплекса включаются 
также и примеры их математического моде-
лирования и решения. При этом само опи-
сание ситуаций и формулировки задач под-
чинены требованию: акцентировать внима-
ние обучаемых на том, что каждая ситуация, 
каждая задача может иметь несколько вари-
антов развития и решения. Это очень важно 
для воспитания дивергентности мышления 
учащихся, которая является одной из глав-
ных характеристик творческого мышления. 

2. При изучении соответствующих тем 
предметов естественнонаучного цикла учи-
теля (каждый в своем предмете) знакомят 
учащихся с проблемными ситуациями, 
представленными в ядре учебно-методиче-
ского комплекса, и способами их анализа, 
моделирования. Каждый учащийся получает 
задание предложить свое видение проблем-
ной ситуации, а также, по аналогии с рас-
смотренными на уроках, подобрать самостоя-
тельно проблемные ситуации для их даль-
нейшего анализа и моделирования на уроках 
математики. При этом учащиеся должны 
быть ориентированы на самостоятельную 
работу с литературными источниками. 

3. Учитель математики организует на 
своих уроках обсуждение предложенных 
учащимися проблемных ситуаций в аспекте 
возможности применения имеющихся у 
обучаемых математических знаний и уме-
ний для анализа ситуаций и их математиче-
ского моделирования. Главным результатом 
такого обсуждения становится отбор инте-
ресных для всех учащихся проблемных си-
туаций и их математизация в процессе мо-
делирования путей их разрешения. Значи-
мым здесь является не решение задачи, а 
стремление к ее постановке, ее логическому 
очищению от «ненужных» деталей с помо-
щью выполнения логических операций и 
доступного для учащихся математического 
аппарата. На этом шаге не ставится цель 
обязательного решения задачи. Важно 
сформировать интерес, развить мотивацию 
на более глубокое и самостоятельное изуче-
ние математики с целью дальнейшего ана-
лиза и решения связанных с найденной про-
блемной ситуацией творческих задач.  

Итогом этой совместной работы учите-
лей и учащихся становится пополнение 
учебно-методического комплекса новыми 
проблемными ситуациями и их моделями. 
Происходит своеобразное «наращивание» 
его содержания на созданное ранее ядро. 
При этом с каждым привнесенным самими 
учащимися «слоем» новых ситуаций и мо-
делей возрастает мотивирующая сила этого 
комплекса – в каждый новый слой попадают 



только те ситуации, которые интересны 
учащимся, так как предложены ими само-
стоятельно и приняты ими как вполне по-
сильные для будущего решения – только бы 
поскорее освоить для этого необходимый 
математический инструментарий. Т.е. уча-
щимся становится понятно, зачем изучать 
математику.  

Третье условие активизации процесса 
развития творческих способностей учащихся 
было направлено непосредственно на орга-
низацию учебно-творческой деятельности 
обучаемых на уроках математики. Она была 
организована на основе свободного выбора 
каждым учащимся конкретной проблемной 
ситуации и варианта ее математической мо-
дели из разработанного учебно-методиче-
ского комплекса ситуаций естественнонауч-
ного содержания и их математических мо-
делей. Выбрав вызывающую их интерес си-
туацию и возможный вариант ее моделиро-
вания, учащиеся  переходили к самостоя-
тельному моделированию соответствующих 
конкретной ситуации естественных процес-
сов и явлений с использованием актуального 
для их уровня подготовки математического 
аппарата. При этом они самостоятельно 
формулировали различные варианты твор-
ческих математических задач, соответст-
вующих полученным моделям, и включа-
лись в самостоятельный поиск вариантов 
решений этих задач.  

Алгоритм реализации третьего условия 
включал в себя следующие основные шаги:  

– организация процедуры самостоятель-
ного выбора учащимися проблемных ситуа-
ций на основе анализа содержания учебно-
методического комплекса; 

– подготовка к выступлению с краткими 
докладами, которая предполагает самостоя-
тельный подбор литературных источников с 
целью их анализа; 

– уточнение естественнонаучного содер-
жание выбранной проблемы на основе ана-
лиза найденных литературных источников и 
обсуждения доклада с одноклассниками и 
учителем; 

– самостоятельное математическое моде-
лирование уточненной проблемной ситуа-
ции естественнонаучного содержания и по-
становка учебно-творческой математической 
задачи; 

– решение учебно-творческой задачи ес-
тественнонаучного содержания с выделени-
ем возможных вариантов другого решения в 
зависимости от выделенных параметров, 
описывающих ситуацию; 

– возвращение к модели проблемной си-
туации для её уточнения с использованием 
все более новых знаний и обновляемого в 
процессе изучения математики набора инст-
рументов математического моделирования и 

решения задач; 
– уточнение формулировки учебно-

творческой задачи (возможно вместе с учи-
телем) для дальнейшего ее включения в со-
держание учебно-методического комплекса; 

– организация конкурса по самостоятель-
ной разработке во внеучебное время учебно-
творческих математических задач для их 
дальнейшего использования в соревнователь-
ных формах дополнительного образования. 

И наконец, четвертым условием активи-
зации процесса развития творческих спо-
собностей учащихся классов естественнона-
учного профиля на уроках математики явля-
ется организация его организационно-
педагогической поддержки посредством но-
вой соревновательной формы дополнитель-
ного образования – олимпиады по решению 
проблемных задач естественнонаучного со-
держания, самостоятельно разработанных 
учащимися. 

Структура и этапы организации этого 
мероприятия в процессе опытно-поисковой 
работы были следующими. Каждый уча-
щийся разрабатывал по 3-5 проблемных за-
дач естественнонаучного содержания и вме-
сте с вариантами их моделирования и реше-
ния сдавал учителю математики, который 
представлял эти задачи для обсуждения на 
межпредметном семинаре учителей. В ре-
зультате отбирались лучшие задачи, число 
которых не должно быть меньше числа обу-
чаемых в классе. Всем задачам присваивался 
номер, и в ходе олимпиады каждый учащий-
ся по жребию получал один из этих номеров. 

Затем в ходе решений учебно-творче-
ских задач учащиеся предлагали различные 
варианты осмысления отраженной в задаче 
проблемной ситуации с использованием ма-
тематического аппарата и решали задачу. 
Жюри олимпиады оценивало предложенные 
модели и решения, и сравнивало их с моде-
лями и решениями самого разработчика за-
дачи. Если решение задачи непосредственно 
на олимпиаде было более интересным, чем 
то, которое предложил ее автор, то за это 
добавлялись дополнительные  баллы. Со-
ревновательный дух олимпиады значитель-
но повышал уровень мотивационной актив-
ности и творческой результативности уча-
щихся, а наблюдение за их работой позво-
лило экспертам оценить уровень включен-
ности, а затем и приращение творческих 
способностей учащихся. 

Рассмотрим пример организации на 
уроке математики процесса анализа про-
блемной ситуации, ее математического мо-
делирования с последующей формулиров-
кой и решением учебно-творческой матема-
тической задачи. 

В учебно-методическом комплексе про-
блемных ситуаций естественнонаучного со-



держания был представлен пример матема-
тического моделирования сердечно-
сосудистой системы человека. Учащиеся за-
интересовались проблемой возникновения 
артериального давления в кровеносных со-
судах. 

В период систолической фазы, особен-
ностью которой является то, что кровь нака-
чивается в аорту, происходит по синусои-
дальному закону ритмичность работы сер-
дечной мышцы, а также показана зависи-
мость работы сердечно-сосудистой системы 
человека от вязкости крови, её давления в 
сосудах и площади поперечного сечения со-
суда. 

Сотворческая  деятельность учащихся с 
учителем биологии по выявлению этой про-
блемной ситуации показала связь биологи-
ческих процессов с физическими процесса-
ми движения крови в сосудах. 

На уроках математики учащиеся с учи-
телем начинают анализировать возмож-
ность математического моделирования сосу-
дистой системы. При этом, с использовани-
ем найденной учащимися литературы, они 
уточняют ее характеристики. В частности, 
они обсудили строение сосудистой системы 
и рассмотрели ее, как замкнутую систему, 
состоящую из множества крупных и мелких 
сосудов, по которым непрерывно движется 
кровь. От сердца кровь по артериям идет ко 
всем органам и возвращается обратно по 
венам к сердца. Самая большая артерия 
(аорта) постепенно разветвляется на всё бо-
лее мелкие артерии (артериолы), которые 
заканчиваются тончайшими кровеносными 
сосудами (капиллярами), снабжающими все 
органы человека кровью. 

Для того чтобы кровь могла достигнуть 
самых отдаленных участков тела, необходи-
мо в сосудах поддерживать определенное 
давление. Это достигается работой сердца, а 
также обусловлено состоянием стенок сосу-
дов, особенно артерий. 

Далее учитель биологии показывает фи-
зиологическую схему анатомического строе-
ния сердца, которое является полым мы-
шечным органом, состоящим из четырёх 
полостей: двух предсердий и двух желудоч-
ков. Оно работает по принципу нагнетатель-
ного насоса: при сокращении сердца кровь с 
силой выталкивается из левого и правого 
желудочков в сосуды. 

Учащиеся замечают, что артерии пред-
ставляют собой полые трубы, в стенках ко-
торых имеются мышцы и эластичные во-
локна, которые могут растягиваться и со-
кращаться. Когда волна крови, нагнетаемой 
сердцем, проходит по артериям и давит на 
их стенки, сосуды растягиваются, а затем 
под действием эластичных волокон сужива-
ются. При сужении сосуды давят на кровь, 

находящуюся внутри них. Таким образом, 
в сосудах создается давление крови, поэтому 
учитель биологии рекомендует применить 
гидродинамическую аналогию, применив 
закон Пуазейля[8]. 

Давление крови в сосудах во время со-
кращения (систолы) сердца называется сис-
толическим (или максимальным), а во время 
покоя (диастолы) сердца называется диасто-
лическим (или минимальным). 

Учителя математики и физики оказали 
помощь в составлении математической мо-
дели сердечно-сосудистой системы, учиты-
вая лишь основные её свойства. В связи с 
этим учащиеся представили аорту (рис.) в 
виде упругого объемного сосуда, емкость ко-
торого зависит от давления, развиваемого во 
время работы сердца. 

Этот упругий сосуд аналогичен трубке, 
оказывающей потоку крови определенное 
сопротивление, которое назовем артериаль-
ным. 

Будем различать две последовательные 
фазы: 

1) диастолическую фазу — количество 
притоков крови от сердца к аорте равно ну-
лю; 

2) систолическую фазу — кровь поступа-
ет в аорту из сердца. 

Диастолическая фаза. 
При рассмотрении работы сосудов учтем 

дополнительно: 
а) линейную зависимость между объе-

мом и давлением в сосуде; 
б) подчинение закону Пуазейля. 

 

Сердце Аорта артериальное сопротивление 

Линейная зависимость между давлени-
ем и объемом выражается отношением 

dp
k

dV


,    (1) 
где к — постоянная,  р — давление во вме-
щающем сосуде, v — объем крови. Чем 
больше сопротивление вмещающих сосудов, 
тем больше давление в момент сокращения 
сердца и во время диастолы. 

По закону Пуазейля объем жидкости, 
протекающей за секунду через сечение труб-
ки, прямо пропорционален разности давле-
ний у входа в трубку и на выходе из неё, чет-
вертой степени радиуса трубки и обратно 
пропорционален длине трубки и коэффици-
енту вязкости. 

Если принять давление на наружном 
конце трубки равным нулю, то закон Пуа-
зейля можно записать: 
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где              
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Здесь  - постоянное сопротивление; r - 

радиус трубки; 


-вязкость крови; l - длина 
трубки. 

Знак минус обозначает, что большему 
давлению сердца соответствует большее 
уменьшение объема крови в единицу време-
ни. 

Исключая из равенств (1) и (2) величину 
dV, получаем дифференциальное уравнение 
первого порядка: 

dp k
dt

p 
  

   (3) 
 
Решение уравнения (3) находится непо-

средственным интегрированием 
k
t

p c e 
 

  , где 
cc e . 

При t=0, C=P(0)=p0 и тогда 

0

k
t

p p e 
 

 
. 

Таким образом, в течение диастоличе-
ского периода (клапаны аорты закрыты) 
давление в аорте падает по показательному 
закону. 

Систолическая фаза. 
Учитель биологии поясняет, что особен-

ностью систолической фазы является то, что 
кровь накачивается в аорту путем сокраще-
ния мышцы сердца. Скорость изменения 
объема в аорте является результатом двух 
факторов: количество притоков (от сердца) и 
оттоков (вытеканий) по артерии. 

Учащиеся рассчитывают количество вы-
теканий на основании закона Пуазейля, ко-
торое имеет вид: 

 

dV p

dt 


    (4) 
Очевидно, что изменение объема крови 

в аорте выглядит так: 

( )
dV p

i t
dt 

 
   (5) 

Если i >

p

 , то отношение 

dV

dt положи-
тельно, т.е. объем потока крови в аорте уве-
личивается, и наоборот. Учитывая равенство 
(1), уравнение (5) перепишем в виде: 

( )
dp p

k i t
dt 

 
       (6) 

Учитель математики объясняет, что 
функция i(t) является неизвестной. В качест-
ве приближения принимают закон i=AsinBt, 
то есть число вытеканий потока крови в аор-
ту описывается  функцией синуса. Тогда 
уравнение (6) принимает вид: 

sin
dp k

p k A Bt
dt 
    

  (7) 
где А и В – некоторые постоянные. 

Интегрирующий множитель 

k
t

e 
и 

искомое значение давления имеет вид: 

sin
k k k
t t t

p c e e kA Bt e dt  
 

       
  (8) 

Учащиеся для расчета применяют метод 

интегрирования по частям (u = 

k
t

e , 

sindv Bt dt  ) 
И решая полученное затем равенство 

относительно искомых интегралов, полу-
чим: 

2
2

2

sin cosk
t

k
Bt B Bt

p C e Ak
k

B

 




 

  


 

  (9) 
При t = 0, p = p0  откуда: 

0 2
2

2

kAB
C p

k
B



 


  (10) 

Окончательно, после подстановки в ра-
венство (9) значение (10), получается ответ: 

0 2 2
2 2

2 2

sin cos
k

Ak Bt B Bt
kAB

p p
k k

B B



 

           
   
 

  (11) 
Таким образом, полученное выражение 

активно обсуждается учащимися в сотворче-
стве с учителями биологии, математики и 
физики. Учащимся показывают, что это вы-
ражение дает представление о работе сер-
дечно-сосудистой системы в двух периодах 
(фазах): диастолическая фаза- давление в 
аорте падает по показательному закону; сис-
толическая фаза- число вытеканий потоков 
крови в аорту происходит по синусоидаль-
ному закону. 

Подводя итоги проведенного теоретиче-
ского анализа и опытно-поисковой работы 
по проблеме развития творческих способно-



стей учащихся на уроках математики в клас-
сах естественнонаучного профиля, сдела-
емследующие выводы: 

1. Прошедшие апробацию структура, со-
держание и методические средства развития 
творческих способностей учащихся классов 
естественнонаучного профиля на уроках ма-
тематики, включая применение математиче-
ского моделирования проблемных ситуаций 
во взаимосвязи с разработкой и решением 
проблемных творческих задач, обеспечива-
ют эффективность начального этапа подго-
товки (на ступени общего образования) ори-
ентированных на инновации работников для 
естественнонаучной сферы деятельности 
при соблюдении ряда необходимых педаго-
гических условий. 

2. Доказана необходимость соблюде-
ния следующих условий развития творче-
ских способностей учащихся на уроках ма-
тематики в классах естественнонаучного 
профиля: 

– организация сотворческой с учителем 
деятельности обучаемых по разработке и 
решению проблемных математических за-

дач естественнонаучного содержания на ос-
нове реализации деятельностного и лично-
стно-ориентированного подходов и принци-
пов проблемного обучения; 

– разработка и реализация учебно-мето-
дического комплекса проблемных ситуаций 
естественнонаучного содержания и их мате-
матических моделей; 

– организация учебно-творческой дея-
тельности обучаемых на основе свободного 
выбора каждым учащимся конкретной про-
блемной ситуации и варианта ее математи-
ческой модели из разработанного учебно-
методического комплекса ситуаций естест-
веннонаучного содержания и их математи-
ческих моделей; 

– организация педагогической поддержки 
процесса развития творческих способностей 
учащихся классов естественнонаучного про-
филя на уроках математики посредством 
новой соревновательной формы дополни-
тельного образования – олимпиады по ре-
шению проблемных задач естественнонауч-
ного содержания, самостоятельно разрабо-
танных учащимися. 
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