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ÎÖÅÍ

Íà ïóòè ôîð�èðîâà�èÿ öèôðîâîãî îáðàçîâà�èÿ �îãóò è ñêîðåå âñåãî áó�óò âîç�èêàòü
ñîïóòñòâóþùèå ðèñêè è ïðîáëå�û, ïðè÷¸� �å òîëüêî ïñèõîëîãî-ïå�àãîãè÷åñêîãî, �î
è ïîëèòýêî�î�è÷åñêîãî, ñîöèàëü�î-à�òðîïîëîãè÷åñêîãî, �îðàëü�î-ýòè÷åñêîãî
è ãó�à�èòàð�î-êóëüòóðîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà. ×òîáû èõ ïðå�óïðå�èòü, �åîáõî�è�î
ïåðå�àïðàâèòü âåêòîð ðàçâèòèÿ öèôðîâîãî îáðàçîâà�èÿ �å ñòîëüêî ïî òåõ�îòðî��î�ó
ðóñëó, êîã�à ïðèîðèòåòû ñâÿçà�û èñêëþ÷èòåëü�î ñ �àòåðèàëü�î-òåõ�è÷åñêè�
�àðàùèâà�èå� îáú¸�à ðîáîòèçèðîâà��ûõ è è�ôîð�àöèî��î-öèôðîâûõ ðåñóðñîâ
ñ èñêóññòâå��û� è�òåëëåêòî�, ñêîëüêî â �àïðàâëå�èè âñå�åð�îãî ðàçâèòèÿ ïîòå�öèàëà
ñà�îãî ÷åëîâåêà, åãî ñïîñîá�îñòè �å òîëüêî âû�åðæèâàòü êî�êóðå�öèþ ñ òåõ�îòðî��û�è
ñèñòå�à�è, �î è âñåã�à îñòàâàòüñÿ èçáûòî÷�û� è îïåðåæàþùè� â óïðàâëå�÷åñêèõ
è êðåàòèâ�ûõ âîç�îæ�îñòÿõ ïî îò�îøå�èþ ê �è�. È�å��î â ýòî� �àïðàâëå�èè
�åîáõî�è� �àêñè�ó� óñèëèé, ÷òîáû ñêî�öå�òðèðîâàòü îñ�îâ�ûå �àòåðèàëü�î-
òåõ�è÷åñêèå, îðãà�èçàöèî��î-óïðàâëå�÷åñêèå, ôè�à�ñîâî-ýêî�î�è÷åñêèå è è�ûå
ðåñóðñû, îáåñïå÷èâàÿ ïðèîðèòåò�îå ðàçâèòèå ïðåæ�å âñåãî âûñøèõ ñïîñîá�îñòåé
÷åëîâåêà: ê òâîð÷åñòâó è ñîçè�à�èþ, ê ëþáâè è ñîïåðåæèâà�èþ, ê ïîç�à�èþ
è ñà�îñîâåðøå�ñòâîâà�èþ, ê �óõîâ�îñòè è êðàñîòå, ê ãàð�î�èè ñ ïðèðî�îé, îáåñïå÷èâàÿ
òå� ñà�û� âûñøèå åãî óñòðå�ëå�èÿ è ïðå��àç�à÷å�èÿ.

� цифровая психология � цифровое образование � количественная оценка � логические
и креативные действия � скорость � дивергентность и конвергентность мышления

психических процессов, но не для того,
чтобы потом эти знания и компетенции

Îдно из важнейших условий реали-
зации такого гуманистического
проекта цифрового образова-

ния — опора на научные и прак-
тические ресурсы психологии, ко-
торая также может освоить мето-
ды и технологии цифровизации 

1 Статья подготовлена при поддержке РФФИ 
(грант № 18-013-00915).
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передать машинам, а для того, чтобы сделать
доступным для каждого человека возможности
интенсивного развития и самосовершенствова-
ния, для повышения продуктивности его ре-
флексии, для наращивания интеллектуальных
ресурсов в решении не поддававшихся ранее
ему задач и проблем. 

Одним из направлений освоения и применения
цифровых технологий и ресурсов в современ-
ной психологии авторы статьи считают приме-
нение средств концептуально-математического
моделирования и измерения динамики развития
творческого потенциала человека, а также его
способности воспроизводить уже усвоенные
знания и компетенции в результате образова-
тельной деятельности. Именно эти два аспекта
образования обеспечивают существование чело-
века с точки зрения не только освоения им
уже накопленного опыта человечества, но
и созидательного, креативного его наращива-
ния. Совершенно замечательно об этих двух
ипостасях человека сказал наш отечественный
психолог Л.С. Выготский: «Если мы взглянем
на поведение человека, на всю его деятель-
ность, мы легко увидим, что в этой деятельно-
сти можно различить два основных вида по-
ступков. Один вид деятельности можно на-
звать воспроизводящим, или репродуктивным;
он бывает связан теснейшим образом с нашей
памятью; его сущность заключается в том, что
человек воспроизводит или повторяет уже
раньше создавшиеся и выработанные приёмы
поведения или воскрешает следы от прежних
впечатлений. …Кроме воспроизводящей дея-
тельности легко в поведении человека заметить
и другой род этой деятельности, именно дея-
тельность комбинирующую или творческую...
Именно творческая деятельность человека де-
лает его существом, обращённым к будущему,
созидающим его и видоизменяющим своё на-
стоящее»2.

В качестве предмета для концептуально-мате-
матического моделирования возьмём именно
эти два фундаментальных психических качест-
ва человека. Чтобы сделать решение этой за-
дачи более предметной и конкретной, обратим-
ся к процессу обучения ребёнка в школе.

Способности и компетентности наиболее
отчётливо проявляются в самостоятель-
ных усилиях ученика при выполнении им
различных заданий и в первую очередь
при решении задач, причём как репро-
дуктивного, так и креативного характера. 

Здесь мы намеренно оставляем вопрос
о том, как ученик понял объясняемый
ранее материал и как у него под руко-
водством учителя формировались те или
иные умения и компетентности. Этому
посвящено уже немало работ и исследо-
ваний. Нас интересует этап, результирую-
щий эти усилия, — этап, когда уже
можно объективно оценить приобретён-
ные знания и креативные компетентности,
когда ученики испытывают их на деле,
т.е. когда они уже выполняют задания
самостоятельно и реализуют способности
независимо от влияния учителя. Именно
здесь можно исключить субъективный
фактор из процедуры оценивания дости-
жений каждого ученика и приблизиться
к решению одной из насущных проблем
современного образования — его дейст-
вительной цифровизации. Причём сде-
лать это не формально за счёт наращи-
вания компьютеров и других гаджетов
в учебном процессе с соответствующим
информационно-программным обеспече-
нием, а содержательно — построением
концетуально-математических моделей
развития учащихся, которые позволят
аккумулировать и рефлексивно анализи-
ровать большие массивы данных о ди-
намике их успехов в школе и в вузе,
а также уверенно прогнозировать треки
их личностной и профессиональной са-
мореализации в будущем.

В соответствии с предлагаемой концепту-
ально-математической моделью уровень
развития способностей определяется тем,
как ученик справляется с логическими
и воспроизводящими действиями при ре-
шении типовых задач, а также с выпол-
нением креативных действий при реше-
нии творческих задач за определённое
время. Чтобы приблизиться к возможно-
сти цифровизовать процедуру оценивания

2 Выготский Л.С. Воображение и творчество в детском
возрасте: Психологический очерк: Кн. для учителя. — 
3-е изд. — М.: Просвещение, 1991.



сительного его самого, что позволит про-
гнозировать его возможные успехи в обу-
чении воспроизводящего характера мышле-
ния в дальнейшем. 

Рассмотрим, например, способности уче-
ника к обучению на материале такой
школьной естественно-научной дисципли-
ны, как химия. Возьмём для моделирова-
ния процесс изучения примерным учени-
ком восьмого класса средней школы темы
«Классы неорганических веществ». 

Урок 1. «Кислотные оксиды»

За 30 минут урока, для закрепления зна-
ний и умений, ученик выполнил репродук-
тивные задания к параграфу: 1, 2, 4, 53.
Рассмотрим количество логических (ре-
продуктивных) действий, совершенных
учеником при выполнении каждого зада-
ния (см. табл. 1). 

Из нее видно, что за 30 минут (0,5 часа)
ученик совершил: 6 + 10 + 6 + 9 =
31 логическое мыследействие репродуктив-
ного характера. Скорость самостоятельно-
го совершения им репродуктивных мысли-
тельных действий будет равна Vr =
31 /0,5 = 62 л/ч («логочаса»). Среднюю
скорость репродуктивного мышления
за предыдущий период условно примем
за 33 л/г. Расчёты логических действий,
выполненных учеником самостоятельно
на всех уроках темы, позволяют составить
таблицу 2 и соответствующий ей график
(рис. 1). 

Из графика видно, что значения репро-
дуктивного мышления ученика (∆Vr) за-
висят от этапа изучения рассматриваемой
темы. На первых трёх уроках наблюда-
ется значительный рост. С третьего
по седьмой уроки значение ∆Vr стабили-
зируется и даже чуть снижается. Но
в конце изучения темы происходит подго-
товка к контрольной работе. Ученикам

развития способностей к репродуктивному
и творческому мышлению учеников, прибег-
нем к некоторым физико-математическим
аналогам. Так, наращивание способности ре-
шать те или иные задачи мы связываем
с показателями скорости и объёма осуществ-
ляемых учеником мыслительных операций.
Соответственно формула их вычисления мо-
жет быть следующая: Vr = Nr/t, где Nr —
число воспроизводящих (репродуктивных)
логических действий ученика; t — время,
за которое эти действия совершены. Назовём
получившуюся величину «логочасом» (л/ч).

Обобщённо способность ученика к воспроиз-
водству освоенных знаний и умений в реше-
нии типовых задач можно оценивать как
среднюю величину скорости его репродуктив-
ной работы по следующей формуле: 

Результат развития способности к репродук-
тивному мышлению ученика на конкретном
уроке целесообразно рассматривать как раз-
ность между скоростью, которую ученик
продемонстрировал на данном уроке, и сред-
ней скоростью его репродуктивного мышле-
ния, сформированной при решении типовых
задач на предыдущих уроках: 

Очевидно, что время, затраченное на воспро-
изведение логических действий в процессе са-
мостоятельного выполнения задания, в опре-
делённой мере зависит от мотивации ученика,
от его интеллекта и от темпа его мышления.
В связи с этим способность к репродуктив-
ной деятельности — ∆Vr (n+1) для каждого
ученика будет индивидуальна и может иметь
как положительную, так и отрицательную ди-
намику развития. А это значит, что эти ве-
личины могут быть предметом сравнения эф-
фективности обучения каждого ученика отно-

Ñ.Þ. Ñòåïàíîâ, Ï.À. Îðæåêîâñêèé, Ä.Â. Óøàêîâ.  Îöåíêà ó÷åíèêà: íà ïóòè ê öèôðîâîìó îáðàçîâàíèþ 
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приходится выполнять много заданий, поэтому
значение ∆Vr снова заметно возрастает. В це-
лом тренд его также имеет возрастающий ха-
рактер (см. пунктирный график на рис. 1).

Теперь попробуем применить эту же
стратегию цифровизации для количест-
венной оценки развития креативного мы-
шления ученика. Для этого предлагается

¹ çàäàíèÿ è ôîðìóëèðîâêà

1. Ñðåäè ïåðå÷íÿ îêñèäîâ âûáåðèòå
êèñëîòíûå: N2O5, FeO, CuO, P2O5,
SO2, Al2O3

2. Ñîñòàâüòå óðàâíåíèå ðåàêöèè â
ñîîòâåòñòâèè ñ öåïî÷êîé
ïðåâðàùåíèé: P → P2O5 → H3PO4

Íà îñíîâàíèè çàïèñåé ïðîêîììåíòè-
ðóéòå èç ÷åãî îáðàçîâàí êèñëîòíûé
îêñèä è ÷òî åìó ñîîòâåòñòâóåò

4. Êàêèå êèñëîòû ñîîòâåòñòâóþò
êèñëîòíûì îêñèäàì, ôîðìóëû
êîòîðûõ à) As2O5; á) SeO5? Çàïèøèòå
ôîðìóëû ýòèõ êèñëîò

5. Äëÿ îáðàáîòêè çåðíîõðàíèëèù
ïðîòèâ íàñåêîìûõ è êëåùåé ñæèãàþò
ñåðó, èñõîäÿ èç íîðìû 100 ã ñåðû íà
1 ì3 ïîìåùåíèÿ. Îïðåäåëèòå ìàññó
(â êã) îêñèäà SO2, íåîáõîäèìóþ äëÿ
îáðàáîòêè ïîìåùåíèÿ îáú¸ìîì 
â 100 ì3

Ëîãè÷åñêèå äåéñòâèÿ

Ïðîàíàëèçèðîâàë ñîñòàâ êàæäîãî îêñèäà è
ñäåëàë óìîçàêëþ÷åíèå îá îòíåñåíèè îêñèäà ê
êèñëîòíûì

Äâà óðàâíåíèÿ ðåàêöèé â êàæäîì íóæíî:
Îïðåäåëèòü ðåàãèðóþùåå âåùåñòâî, çàïèñàòü
åãî ôîðìóëó è ðàññòàâèòü êîýôôèöèåíòû.
Îïðåäåëåíî èç ÷åãî îáðàçîâàí îêñèä è ÷òî
åìó ñîîòâåòñòâóåò

Â êàæäîì ñëó÷àå: îïðåäåëåíèå íàçâàíèÿ
êèñëîòû, îïðåäåëåíèå ôîðìóëû êèñëîòû

1. Îïðåäåëåíèå ìàññû ñåðû, èñõîäÿ èç íîðìû
ñæèãàíèÿ è îáú¸ìû ïîìåùåíèÿ.
2. Ñîñòàâëåíèå óðàâíåíèÿ ðåàêöèè ãîðåíèÿ
ñåðû
3. Îïðåäåëåíèå ìîëÿðíîé ìàññû îêñèäà ñåðû,
ðàñ÷¸ò ìàññû îêñèäà ïî óðàâíåíèþ ðåàêöèè (ã).
4. Îïðåäåëåíèå ìàññû îêñèäà â êã

Êîëè÷åñòâî ìûñëåäåéñòâèé

6

4 × 2 = 8

2

Â ñóììå 10

1
2
Â ñóììå 6

1
4
3
1
Â ñóììå 9

Таблица 2

Äèíàìèêà ðåïðîäóêòèâíîãî ìûøëåíèÿ ó÷åíèêà ïðè èçó÷åíèè òåìû 
«Êëàññû õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ»

n ¹ óðîêà 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nr Êîë-âî ðåïðîäóêò.
ìûñëåäåéñòâèé 31 32 36 34 37 40 41 52 61 69

t Âðåìÿ (â ÷àñàõ) 0,50 0,45 0,35 0,29 0,30 0,31 0,28 0,30 0,31 0,33

Vr = Nr / t Ñêîðîñòü 
ðåïðîäóòèâíîãî 
ìûøëåíèÿ 
(â ëîãî÷àñàõ) 62,0 71,1 102,9 117,2 123,3 129,0 146,4 173,3 196,8 209,1

Óðîâåíü 
ðåïðîäóêòèâíîãî 
ìûøëåíèÿ 
(ÓÐÌ — â ë/ã) 33,0 62,0 75,6 86,0 93,5 99,4 106,1 114,5 123,7 132,2

Ïðèðàùåíèå 
(ðàçâèòèå) 
íà êàæäîì óðîêå 
ÓÐÌ (â ë/ã) 0,0 38,1 40,9 41,6 37,3 35,5 47,0 67,2 82,2 85,4

–

Таблица 1



продуктивных заданий, свойственно реаль-
ным жизненным ситуациям. 

Âòîðîé ïàðà�åòð творческих задач связан
с необходимостью в процессе их решения
выявить и переосмыслить интеллектуаль-
ные стереотипы. Такие задачи оказывают-
ся проблемно-конфликтными для ученика.
Они содержат скрытые противоречия,
в столкновении с которыми, собственно,
ученик и должен переосмыслить сформиро-
вавшиеся у него ранее стереотипы и прий-
ти к новым идеям решения. 

Òðåòèé ïàðà�åòð ñâÿçà� ñ ëàòå�ò�îñòüþ
è ýâå�òóàëü�îñòüþ (скрытостью и неоче-
видностью) некоторых свойств предметно-
го содержания задачи (а иногда даже
и самой её проблемы), что обнаруживается
учеником только в ходе её решения. Не-
обходимость проявить последовательность,
упорство и волю в решении задач, облада-
ющих латентными и эвентуальными свой-
ствами, характеризует такую особенность
мыслительной деятельности ученика, как
êî�âåðãå�ò�îñòü. Таким образом, основы-
ваясь на триедином комплексе параметров
творческих задач, можно сказать, что для
их решения нужны не только способности,

использовать аналогичные формулы: Vk =
Nk/t, где Vk — скорость креативных мысли-
тельных действий, Nk — количественная
оценка креативных действий, а t — время,
затраченное на эти усилия. 

Здесь следует специально отметить, что мыс-
лительный процесс при решении типовой зада-
чи и творческой существенно отличается и за-
висит от специфических особенностей послед-
ней. Творческость задачи определяется её осо-
быми, в сравнении с типовыми задачами, пси-
ходидактическими параметрами. Ïåðâûé ïàðà-
�åòð òâîð÷åñêîé çà�à÷è связан с особеннос-
тью формулировки её условий, которая позво-
ляет в процессе решения по-разному их интер-
претировать. Это задачи с открытым харак-
тером условий, имеющих повышенную сте-
пень неопределённости, требующие от ученика
выдвижение гипотез и предположений по уточ-
нению и домысливанию исходных условий,
а значит, позволяет в ходе их проработки
и реализации получать несколько разных вари-
антов решений, одно из которых и оказывается
наилучшим и верным. Таким образом при их
решении ученик вынужден мыслить �èâåðãå�ò-
�î, что, в отличие от обычных школьных ре-
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Ïîóðî÷íàÿ äèíàìèêà ñïîñîáíîñòè ó÷åíèêà ðåïðîäóêòèâíî ðåøàòü òèïîâûå çàäà÷è
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Ðèñ. 1. Ïîóðî÷�àÿ �è�à�èêà ñïîñîá�îñòè ó÷å�èêà ðåïðî�óêòèâ�î ðåøàòü òèïîâûå çà�à÷è 



Íàðîäíîå îáðàçîâàíèå  1’2019
135

ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈß, ÒÅÕÍÎËÎÃÈß 
È ÏÐÀÊÒÈÊÀ ÎÁÓ×ÅÍÈß 

связанные с дивергентным (по Дж. Гилфорду)
или латеральным (по Э. Де Боно) мышлением,
но также с конвергентным и рефлексивным
мышлением4. �èâåðãå�ò�îñòü мыслительных
действий определяется числом рассматриваемых
учеником вариантов поиска решения, êî�âåð-
ãå�ò�îñòü — оценивается по глубине прора-
ботки каждого варианта решения, îðèãè�àëü-
�îñòü — по степени новизны предложенных
решений по отношению к преодолеваемым
учеником стереотипам.

В таблице 3 представлен вариант количест-
венной оценки креативных действий ученика
при решении творческой задачи, сделанный
на основе содержательно-нормативной типо-
логии решений, предложенной И.Н. Семёно-
вым5. Согласно этой типологии, «поверхно-
стное решение» — это первая пришедшая
в голову ученика идея решения задачи как
типовой. Оно может быть оценено в 1 балл.
Тип «тривиального решения» характеризу-
ется воспроизведением таких идей решения,
которые уже не лежат на поверхности, но и
не отличаются какой-либо оригинальностью.
Мыслительные действия такого уровня мож-
но оценить в 2 балла. «Выгодное решение»
связано с актуализацией в мыслительном по-
иске уже оригинальных идей, но которые
скорее уводят от существа проблемы и под-
меняют её удобным для ученика вариантом
ответа. Оно достойно 3 баллов. «Близкое

решение» возникает, когда в процессе
работы над задачей появилась действи-
тельно перспективная и продуктивная
идея, которая ещё логически не обос-
нована и вследствие недостаточной
проработанности осталась нереализо-
ванной и экспериментально не верифи-
цированной. Этому решению можно
присвоить 4 балла. Проработка же
продуктивно-оригинальной идеи до ло-
гического завершения с понятным
обоснованием несостоятельности других
возможных вариантов идей позволяет
говорить о получении учеником «пол-
ного творческого решения», которое
оценивается в 5 баллов. Поскольку,
в отличие от задач на сообразитель-
ность (так называемых, малых творче-
ских задач), которые обычно применя-
лись в психологии для исследования
закономерностей креативного мышле-
ния, реальные химические задачи
с творческим компонентом требуют
не только умозрительного решения, но
и ещё практической экспериментальной
проверки правильности решения, по-
стольку эта завершающая фаза мысли-
тельно-практических усилий ученика
также требует отдельной количествен-
ной оценки в 6 баллов. 

4 Пономарёв Я.А., Семёнов И.Н., Степанов C.Ю. и др. Психология творчества: общая, дифференциальная
и прикладная. — М.: Наука. — 1990. — 250 с.
5 Исследование проблем психологии творчества: колл. монография // Под ред. Пономарева Я.А. / Я.А. Пономарёв,
И.Н. Семёнов, С.Ю. Степанов и др. — М.: Наука. — 1983. — 336 с.

Таблица 3

Ïðèìåð êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè êðåàòèâíûõ äåéñòâèé

Êîíâåðãåíòíîñòü Äèâåðãåíòíîñòü

1-é âàðèàíò 2-é âàðèàíò 3-é âàðèàíò 4-é âàðèàíò
ðåøåíèÿ ðåøåíèÿ ðåøåíèÿ ðåøåíèÿ

Ïîâåðõíîñòíîå ðåøåíèå 1 1 1 1

Òðèâèàëüíîå ðåøåíèå 2 2 2

Âûãîäíîå ðåøåíèå 3 3

Áëèçêîå ðåøåíèå 4

Ïîëíîå òâîð÷åñêîå ðåøåíèå 5

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà ðåøåíèÿ 6



Развитие (приращение) творческой спо-
собности решать нетиповые задачи, кото-
рую ученик проявил на том или ином за-
нятии (∆Vr), вычисляется как разницам
между скоростью креативной работы
на этом занятии и уровнем (средней ско-
ростью) творческого мышления, проявлен-
ного ранее:

Приведём конкретный пример оценива-
ния процесса креативного мышления
у примерного ученика при выполнении
им различных творческих заданий
по химии. Предположим, что этот уче-
ник раз в неделю посещает занятия хи-
мического кружка, на которых решает
экспериментальные творческие задачи6.
Кроме того, раз в неделю учитель зада-
ёт ему домашнее задание, требующее
поиска дополнительной информации, вы-
ходящей за рамки школьного курса хи-
мии7. И в том и в другом случае ученик
совершает креативные действия, которые
можно оценить по предложенной мето-
дике. 

Рассмотрим конкретные примеры творчес-
ких заданий, который ученик может вы-
полнить при изучении темы «Классы не-
органических соединений». После первого
урока ученик получил задание 4 к §288,
в котором от него требуется работать
с дополнительными источниками информа-
ции: «Подготовьте краткое сообщение
«Причины выпадения кислотных дож-
дей». Ученик дома совершил за 30 минут
следующие действия.
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Из таблицы следует, что в процессе решения
творческой задачи ученик рассматривал четыре
идеи решения. Работа над первыми тремя ва-
риантами не привела ученика дальше триви-
ального и выгодного решения. Четвёртый ва-
риант оказался более перспективным и был
доведен до полного творческого решения.
В итоге весь объём совершенных в креативном
процессе действий можно оценить 31 баллом. 

Если творческую задачу ученик решал
40 минут, тогда скорость выполнения твор-
ческой работы равна Vk = 31/0,6 = 51,7.
Назовём эту величину «êðåà÷àñî�» (êð/÷).

Применяя эту формулу, важно учитывать,
что в зависимости от конкретного содержа-
ния задачи оценка креативных действий мо-
жет уточняться. Например, если успешность
решения задачи зависит от точности понима-
ния её условий и глубины проработки их
подтекста, то предложенная учеником форму-
лировка продуктивного понимания условий
задачи оценивается отдельно в 2 балла.
Предложение пооперационного плана экспе-
риментальной проверки той или иной идеи
(за исключением проверки варианта полного
творческого решения, который оценивается
в 6 баллов — см. табл. 2) может быть оце-
нено в 3 балла. Если же в ходе мыслитель-
ного поиска состоялось такое переосмысление
интеллектуального стереотипа, которое при-
вело ученика к действительно оригинальному
решению, которое было неизвестно даже
учителю, то такой креативный результат мо-
жет быть оценён сразу в 10 баллов. 

В соответствии с этими критериями количе-
ственной оценки творческие способности рас-
сматриваются нами как средняя величина
креативной работы, которую ученик выпол-
нил на предшествующих занятиях. Средний
результат отражает историю работы ученика
и характеризует его творческий потенциал,
с которым он выходит на решение каждой
следующей нестандартной задачи. Если он
работал неровно («то густо, то пусто»), то
средний результат будет сглаживать экстре-
мальные значения. 

1

n

Vk(n)

n
Vk(n+1) = Vk(n+1) –

6 Оржековский П.А., Давыдов В.Н., Титов Н.А.
Экспериментальные творческие задачи по неорганической
химии. (Книга для учащихся). — М.: Аркти, 1998 г., —
45 с.
7 Оржековский П.А., Мещерякова Л.М., Шалашова М.М.
Химия: 8-й класс : учебник для общеобразовательных
учреждений. — М.: АСТ: Астрель, 2013. — 270 с.
8 Там же.
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Äåéñòâèÿ Nk

Ïûòàëñÿ íàéòè îòâåò â ó÷åáíèêå 1

Îáðàòèëñÿ ê ïîèñêîâèêó â èíòåðíåòå 1

Ðàññìîòðåë ìíîæåñòâî ñàéòîâ 1

Ñîñòàâèë ïëàí äîêëàäà 2

Îïèñàë íåñêîëüêî ïðè÷èí è ïðèâåë ïðèìåðû 2

Ñäåëàë ñîîáùåíèå íà óðîêå 1

Èòîãî: 8

Таким образом, скорость креативной работы
будет равна Vk = 8/0,5 = 16 кр/ч.

После второго урока рассматриваемой темы
«Классы неорганических веществ» на занятии
кружка за 30 минут ученик решил следую-
щую задачу: «К празднику «Последний зво-
нок» выпускники решили наполнить воз-
душный шарик лёгким газом. На торжест-
венной линейке привязать к шарику письмо
с дружеским напутствием тому, кто его
найдёт, и отпустить шарик в небо —
пусть летит куда захочет. Заполнить
шарик лёгким газом оказалось делом слож-
ным. Помогите выпускникам справиться
с этой проблемой»9.

Êðåàòèâíûå äåéñòâèÿ Nk

Ïîïûòàëñÿ èñïîëüçîâàòü àïïàðàò Êèïïà 
(òðèâèàëüíîå ðåøåíèå) 2

Ïðåäëîæèë òðè âàðèàíòà ðåøåíèÿ è âûáðàë 
íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûé 3

Ïðîâåë ýêñïåðèìåíò è óáåäèëñÿ 
â ïðîäóêòèâíîñòè èäåè. 5

Èòîãî: 10

Vk = 10/0,5 = 20 кр/ч.

Приведём пример творческой задачи из того
же сборника, при решении которой ученику
необходимо выявить и переосмыслить интел-
лектуальный стереотип.

«Задача 15. В редакцию научно-попу-
лярного журнала пришло письмо
от юного химика. В нём утверждалось,
что протекание реакции нейтрализации
в некоторых случаях зависит от после-
довательности сливания растворов кис-
лоты и щелочи. В качестве доказа-
тельства своей точки зрения автор
письма привёл следующие наблюдения:

а) если в раствор щелочи с фенолфта-
леином приливать раствор борной кис-
лоты, то изменение цвета индикато-
ра не происходит;
б) если поменять порядок приливания
растворов, то есть к раствору борной
кислоты с фенолфталеином прили-
вать раствор щелочи, то индикатор
меняет свой цвет. 

Повторите опыт юного химика
и объясните наблюдаемое явление».

(Для решения этой химической задачи
ученикам предоставляется раствор гид-
роксида натрия, раствор борной кисло-
ты и раствор фенолфталеина, а также
химические стаканы на 100 мл.)

Проведение подобного опыта приводит
обычно учеников в изумление, т.к. на-
блюдаемое явление противоречит ранее
полученным знаниям о том, что реакция
нейтрализация — это реакция обмена.

При попытке дать объяснение увиден-
ному ученики решают выяснить свойства
борной кислоты. Они обращаются
к учебникам. Через некоторое время об-
ращают внимание на малую раствори-
мость борной кислоты. Ученики привык-
ли к тому, что растворы, с которыми
они проводят опыты, имеют приблизи-
тельно одинаковую концентрацию. Сло-
жился стереотип. Его переосмысление
приводит к идее разбавить раствор ще-
лочи и снова провести опыт, в котором
всё становится на свои места.

В этой задаче проведение опытов не со-
ставляет большого труда, поэтому

9 Оржековский П.А., Давыдов В.Н., Титов Н.А.
Экспериментальные творческие задачи по неорганической химии.
(Книга для учащихся) М.: Аркти, 1998 г., — 45 с.



ваются в 16 баллов. Если ученик решал
её 30 минут, то его продуктивность бу-
дет равна 32 кр/ч. 

В таблице 4 представлены данные
о результатах творческой работы абст-
рактного ученика на протяжении
10 уроков рассматриваемой темы.

в обоих случаях эти действия можно оце-
нить по одному баллу. Идею изучить свой-
ства борной кислоты можно рассматривать
как близкое решение и оценить её
в 4 балла. Переосмысление стереотипа
протекает трудно. Этот процесс стоит оце-
нить в 10 баллов. В результате креативные
действия при решении этой задачи оцени-
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Таблица 4
Äèíàìèêà êðåàòèâíûõ óñèëèé è òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà

n ¹ çàíÿòèÿ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nk Êîë-âî êðåàòèâíûõ
ìûñëåäåéñòâèé 8 10 9 16 13 17 12 18 11 18

t Âðåìÿ (â ÷àñàõ) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4

Vk = Nk / t Ñêîðîñòü êðåàòèâ-
íîãî ìûøëåíèÿ
â êðåà÷àñàõ 
(êð/÷) 16,0 20,0 18,0 32,0 32,5 34,0 30,0 36,0 27,5 45,0

Óðîâåíü êðåàòèâ-
íîãî ìûøëåíèÿ 
(ÓÊÌ â êð/÷) 15,0 17,5 17,7 21,3 23,5 25,3 25,9 27,2 27,2 29,0

Ïðèðàùåíèå 
(ðàçâèòèå) 
íà êàæäîì óðîêå  
ÓÊÌ (â êð/÷) 0,0 5,0 0,5 14,3 11,3 10,5 4,8 10,1 0,3 17,8

k

1

n

Vk(n)

n
Vk(n+1) = Vk(n+1) –

Ðèñ. 2. �è�à�èêà êðåàòèâ�îãî �ûøëå�èÿ ó÷àùåãîñÿ 

Äèíàìèêà êðåàòèâíîãî ìûøëåíèÿ ó÷àùåãîñÿ ïðè îñâîåíèè 

òåìû ïî õèìèè íà 10 çàíÿòèÿõ
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Ïðèðàùåíèå (ðàçâèòèå) êðåàòèâíîãî ïîòåíöèàëà íà êàæäîì çàíÿòèè  ÓÊÌ (â êð/÷)

Ëèíåéíûé (Ïðèðàùåíèå (ðàçâèòèå) êðåàòèâíîãî ïîòåíöèàëà íà êàæäîì çàíÿòèè  ÓÊÌ (â êð/÷))



ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈß, ÒÅÕÍÎËÎÃÈß 
È ÏÐÀÊÒÈÊÀ ÎÁÓ×ÅÍÈß 

Как видно из графика (рис. 2), построенного
на основании данных таблицы 4, величина
творческой продуктивности существенно за-
висит от содержания задания, которое вы-
полняет ученик. Задачи, решаемые на заня-
тиях кружка, требуют от ученика больше
креативных действий, чем задания, которые
ученик выполняет дома. В целом же наблю-
дается тренд роста творческой продуктивнос-
ти и креативного потенциала ученика (см.
пунктирный график на рис. 2). Если срав-
нить рисунки 1 и 2, то становится заметно,
что динамика развития креативной способно-
сти решать творческие задачи имеет более
неровный и менее выраженный характер, чем
процесс наращивания воспроизводящего мы-
шления при решении типовых задач. 

Подводя итог, можно сказать, что благодаря
предложенным концетуально-математическим

моделям можно реально приблизиться
к решению практической проблемы циф-
ровизации по крайней мере в области
естественно-научного образования, и
в первую очередь в той его наиболее
трудоёмкой части, которая связана
с объективным оцениванием динамики
развития предметных (репродуктивных)
компетенций, регулятивных метакомпе-
тентностей и креативных личностных
результатов учащихся. Наиболее пер-
спективной задачей дальнейших разра-
боток и практик цифровизации является
измерение и определение оптимального
баланса трендов развития репродуктив-
ной и креативной составляющих мысли-
тельных способностей для разных
учащихся. ÍÎ
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