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Рассматриваются особенности креативных стратегий решения математичес-
ких задач старшеклассниками, обучающимися по физико-математическому, гума-
нитарному и общеобразовательному профилям. Показана зависимость профиля 
обучения и выбора стратегий решения математических задач; описаны особен-
ности взаимосвязи общего интеллекта и математических способностей у стар-
шеклассников, обучающихся в различных профильных классах.
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Введение

Значимость математического обра-
зования для современных учащихся 
вызывает необходимость внесения кор-
ректив в существующие системы подго-
товки школьников. Именно на уроках 
математики ученик может не только 

овладевать стандартными способами 
решений предлагаемых задач, следо-
вать предложенному учителем алгорит-
му, но и выходить за пределы существу-
ющей проблемной ситуации, предлагая 
нестандартные и креативные способы 
ее решения, а полученные в ходе учеб-
ных занятий навыки применять за пре-
делами школьных уроков математики. 
В данном случае предметом психоло-
го-педагогического переосмысления 
становятся не только содержание дис-
циплины и способы ее преподавания, 
но и учет индивидуальных особеннос-
тей обучающихся. Становление мате-

1 Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РГНФ проекта проведения научных 
исследований («Кросс-культурное исследование 
уровня развития математической креативности 
у студентов вузов разных категорий и профилей 
подготовки»), проект № 14-06-00712.
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матических способностей приобретает 
сегодня особую актуальность в связи 
социальным заказом современной об-
разовательной практики, предъявля-
ющей особые требования к формиро-
ванию ресурса одаренности человека, 
обеспечивающего свободу его интел-
лектуальной самореализации.

Профильное обучение реализует 
идеи углубленного изучения отдельных 
предметов программы полного обще-
го образования; создание условий для 
существенной дифференциации содер-
жания обучения старшеклассников с 
широкими и гибкими возможностями 
построения школьниками индивиду-
альных образовательных программ и др. 
[3]. В рамках каждого образовательного 
профиля образования предусматривает-
ся определенное содержание и количест-
во часов математической подготовки. 

Рассматривая феномен математичес-
кой одаренности в качестве системного 
качества человека в контексте творчес-
кого жизнеосуществления как индиви-
дуальной меры, которая характеризует 
осуществление перевода своих возмож-
ностей в действительность на конкрет-
ных этапах саморазвития [2, с. 67–77], 
в данной статье предпринята попытка 
обсуждения выраженности у старшек-
лассников, обучающихся по профилям 
разной предметной направленности, 
особенностей креативных стратегий 
решения математических задач. 

Описание выборки и методов иссле-
дования

Выборку исследования составили 
321 респондент (154 юноши и 167 де-

вушек). Все респонденты – учащиеся 
10–11-х классов различных средних 
общеобразовательных учреждений 
(школа, лицей, гимназия) города Том-
ска. Принимающие участие в иссле-
довании школьники в зависимости 
от профиля обучения были распре-
делены на три группы: в группу 1 
вошли старшеклассники, обучающи-
еся в физико-математических классах 
(n = 153), в группу 2 – учащиеся гума-
нитарных классов (n = 79) и группу 3 
составили учащиеся классов общего 
профиля обучения (n = 89).

В качестве диагностического инс-
трумента изучения общего интеллек-
туального уровня старшеклассников 
был выбран сокращенный вариант не-
вербального теста «Продвинутые Про-
грессивные Матрицы» Равена, который 
предназначен для испытуемых с любым 
языковым составом и социокультур-
ным фоном, с интеллектуальными спо-
собностями выше среднего. Для изуче-
ния математических способностей была 
использована математическая компо-
нента широко применяемого в США и 
Канаде Школьного теста способностей 
SAT-�, адаптированная �. Койчу. Пси--�, адаптированная �. Койчу. Пси-�, адаптированная �. Койчу. Пси-, адаптированная �. Койчу. Пси-
хометрическая адаптация методики в 
российской выборке была проведена 
коллективом ученых факультета пси-
хологии Томского государственного 
университета [7, с. 64–75]. Тестовые за-
дания предъявлялись в распечатанном 
бумажном варианте. На выполнение 
первого теста отводилось 15 минут, вто-
рого – 30 минут. Свои ответы респон-
денты фиксировали на бланке ответов, 
в котором также отражалась основная 
информация об участнике исследова-
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ния (ФИО, возраст, учебное заведение, 
класс/факультет, город). Во время про-
цедуры тестирования респондентам 
было запрещено пользоваться кальку-
лятором.

Непосредственно для изучения 
особенностей креативных стратегий 
решения математических задач стар-
шеклассниками мы исходили из кон-
цептуальной модели математической 
креативности, разработанной Р. Лей-
кин [8, р. 799–809; 9, р. 183–197]. Автор 
модели в качестве средства изучения 
математической креативности школь-
ников предлагает использовать задачи, 
решаемые различными способами, и 
коллективные и индивидуальные про-
странства решений (индивидуальные 
пространства решений – это собрания 
решений определенной задачи, предло-
женные решающим, коллективные про-
странства решений – это совокупность 
решений, предложенных группой/клас-
сом). Задачи, решаемые несколькими 
способами (ЗНР) – это задания в ко-
торых школьникам необходимо ре-
шать математические задания разными 
способами. Решения к одной и той же 
задаче считаются разными если, они 
основаны: а) на разной репрезентации 
некоторых математических концептов 
задействованных в задаче; �) на раз-�) на раз-) на раз-
личных свойствах (определения или 
теоремы) математических объектов в 
пределах определенной области; �) раз-�) раз-) раз-
личных свойствах математических объ-
ектов в разных областях. Согласно дан-
ной модели по результатам выполнения 
ЗНР оцениваются такие компоненты, 
как правильность, беглость, гибкость, 
оригинальность и креативность [8; 9].

В качестве задачи, имеющей не-
сколько решений, школьникам было 
предложено решить систему линейных 
уравнений. При этом необходимо было 
представить как минимум три спосо-
ба решения. Правильность решения 
задачи оценивалась в зависимости от 
полноты предложенного учащимся ре-
шения. За полное правильное решение 
респондент получал 25 баллов. То, что 
другие решения задачи являлись не-
полными, не влияло на балл, получен-
ный за правильность. Компоненты кре-
ативности оценивались в соответствии 
с моделью, предложенной Р. Лейкин. На 
рис. 1 представлена полная схема оце-
нивания.

Беглость – это скорость, с которой 
решается задача и происходит пере-
ключение с одной задачи на другую:

беглость, закрепленная в ЗНР, пред-
ставляет собой количество решений в 
экспертном пространстве решений;

беглость учащегося, выполняющего 
тест, определяется количеством реше-
ний в индивидуальном пространстве 
решений;

Для оценивания гибкости были со-
зданы группы решений ЗНР: 

гибкость, закрепленная в задаче, 
оценивается в соответствии с эксперт-
ным пространством решений; 

гибкость учащегося оценивается в 
соответствии с индивидуальным про-
странством решений. 

Общий балл показателя гибкость 
учащегося при решении задачи пред-
ставляет собой итоговые показатели 
гибкости учащегося при нахождении 
решений в индивидуальном пространс-
тве решений. 
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Общая гибкость, включенная в зада-
ние, представляет собой сумму баллов 
за гибкость всех решений в экспертном 
пространстве решений.

Оригинальность оценивается пу-
тем сравнения индивидуального про-
странства решений и коллективного 
пространства решений референтной 
группы. При этом P – это процент уча-
щихся в группе, предлагающих опреде-
ленное решение. 

Креативность (Кр) определенного 
решения является продуктом ориги-
нальности и гибкости решения: Крi = 
Гибi × Орi. Использование продукта оце-
нивания гибкости и оригинальности 
позволяет присвоить самым креатив-
ным решениям высший балл (Крк=100) 
за гибкое и оригинальное решение. Это 
также относится к тому, что ранее най-
денные решения не могут считаться 
креативными. 

Под стратегией решения понимают-
ся осознанные способы построения и 
применения системы актуально и по-
тенциально доступных средств (спосо-

бов) решения математической задачи. К 
актуально доступным средствам реше-
ния можно отнести способы решения 
алгоритмической задачи, которые изу-
чаются в рамках школьной программы 
обучения математике. Потенциально 
доступные средства – это существую-
щие способы решения математической 
задачи, но не изучаемые в школе на 
уроках математики. Данные параметры 
характеризуются индивидуальными и 
коллективными пространствами реше-
ний ЗНР. 

Креативные стратегии решения ма-
тематической задачи понимаются как 
особенности соотношения демонстри-
руемых школьниками способов реше-
ния ЗНР и компонентов креативности 
по результатам ее выполнения.

�езусловно, к креативным стратеги-
ям следует отнести интуитивные стра-
тегии решения задачи, основанные на 
ее понимании, редкие решения, отли-
чающиеся оригинальностью подхода. 
Кроме того, оценивая креативность 
стратегий, следует учитывать не толь-

Рис. 1. Схема подсчета баллов по шкалам креативности (Leikin, 2009)
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программу по математике. Несколько 
решений – подстановка, линейная ком-
бинация и построение графиков – изу-
чаются в школе, метод Крамера и метод 
Гаусса – на первом курсе университета, 
или (по инициативе учителя) могут изу-
чаться в физико-математических клас-
сах. Система уравнений симметрична, 
соответственно она имеет решения (ин-
туитивные), основанные на понимании. 

В табл. 2 представлены разные спо-
собы решения системы линейных урав-
нений, предложенные школьниками 
физико-математического (ФМ), гума-
нитарного (ГУМ) и общего/универ-
сального (О�Щ) профилей обучения. 

ко (и даже не столько) оптимальность 
предлагаемого способа решения, но 
и беглость и гибкость, проявляемые 
школьниками при решении задачи.

Собранные в ходе исследования эм-
пирические данные были подвергнуты 
количественному и качественному ана-
лизу. Статистическая обработка дан-
ных проводилась с помощью програм-
мы IB� SPSS Statisti�s.

Результаты исследования

Предложенная для решения система 
линейных уравнений относится к типо-
вым задачам, включенным в школьную 

Таблица 2 

Стратегии решений системы линейных уравнений, предложенные учащимися 
различных профильных классов

Задача. Решите систему уравнений: Количество школьни-
ков, представивших 

решение Диапазон ин-
дивидуальных 

пространств 
решений (R)

Среднее 
кол-во 

решений 
(М)

Гр
уп

пы
 р

еш
е-

ни
й

С
по

со
б

Описание способа

гр
уп

па
 1

 (Ф
М

)
n 

= 
15

3

гр
уп

па
 2

 
(Г

У
М

)
n 

= 
79

гр
уп

па
 3

 
(О

БЩ
)

n 
= 

89

1 2 3 4 5 6 7 8
А 1 Сложение уравнений 36

24%
13

20%
16

20,51%
RФМ: 0–7

RГУМ: 0–5

RО�Щ: 0–3

МФМ= 
335/153= 

2,19

МГУМ= 
112/89= 

1,26

МО�Щ= 
130/79= 

1,65

2 Разность уравнений 
((1)–(2))

37
24,67%

1
1,54%

9
11,54%

3 Разность уравнений 
((2)–(1))

4
2,67%

1
1,54%

2
2,56%

4 Деление уравнений 3
2%

0 0

5 Переход к новой систе-
ме (1)+(2) и (1)–(2)

3
2%

0 0
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1 2 3 4 5 6 7 8
В 1 Выражение х из 1 101

67,33%
40

61,54%
42

53,85%
2 Выражение у из 1 32

21,33%
14

21,54%
13

16,67%
3 Выражение х из 2 14

9,33%
7

10,77%
4

5,13%
4 Выражение у из 2 15

10%
5

8%
2

2,56%
5 Деление (1) и (2) на 10; 

х из (1)
1

0,67%
0 0

6 Выражение aх и �х; 
�х–aх

1
0,67%

0 0

7 Выражение �у и aу; 
�у–aу

1
0,67%

0 0

8 Выражение a�х из (1) 1
0,67%

0 0

С 1 (1) × � – (2) ×a 15
10%

4
6,15%

1
1,28%

2 (1) × � + (2) ×(–a) 4
2,67%

2
3,08%

0

3 (1) × (–�) + (2) × a 7
4,67%

2
3,08%

0

4 (1) × a – (2) × � 6
4%

1
1,54%

1
1,28%

5 (1) × (–a) + (2) × � 2
1,33%

2
3,08%

0

6 (1) × a + (2) × (–�) 1
0,67%

1
1,54%

2
2,56%

7 (1) × �/a –(2) 1
0,67%

0 1
1,28%

8 (1) × (–�/a) + (2) 1
0,67%

0 2
2,56%

9 (1) – (2) × �/a 0 0 1
1,28%

10 (1) × (–а) – (2) × � 0 0 1
1,28%

11 (2) × � – (1) × a 0 0 1
1,28%

12 (1) + (2) × (–a/�) 0 0 1
1,28%

13 (1) × a/� – (2) 0 0 1
1,28%

D Графический 3
2%

0 0

Таблица 2. Продолжение 
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1 2 3 4 5 6 7 8
Е 1 Метод Крамера 3

2%
1

1,54%
0

2 Метод Гаусса 1
0,67%

0 0

F Метод подбора 6
4%

4
6,15%

6
7,69%

G Симметрия 2
1,33%

0 3
3,85%

H 1 (1)=(2) 30
20%

9
13,85%

12
15,38%

2 х из (1) и (2); х = х 2
1,33%

1
1,54%

0

3 у из (1) и (2); у = у 0 1
1,54%

0

I Введение новых пере-
менных

1
0,67%

0 0

J ax = �x – x; �y = ay + y; 
�x + ay = � 

0 0 0

К Нет объяснения 1
0,67%

3
4,62%

9
11,39%

Коллективная гибкость: 
Число групп решений в коллективном 

пространстве решений

10 7 7

Таблица 2. Окончание 

Данные, представленные в табл. 1, 
указывают на то, что коллективные про-
странства решений (коллективная гиб-
кость) у учащихся гуманитарных клас-
сов и классов общего/универсального 
профиля обучения совпадают, а также 
значительно уступают коллективному 
пространству решений учащихся физи-
ко-математических классов. При срав-
нении индивидуальных пространств 
решений наблюдаются различия в 
диапазонах решений всех трех групп. 
�олее широкий диапазон индивидуаль-
ных пространств решений отмечается 
в группе физико-математического про-
филя обучения, затем – гуманитарного 
и далее – общего профиля обучения. В 
то же время среднее количество пред-

ложенных решений в группах распре-
делились несколько иначе (в порядке 
убывания): на первом месте – группа 
физико-математического профиля, на 
втором – группа общего/универсаль-
ного профиля и на третьем – группа 
гуманитарного профиля обучения. При 
этом, как мы и ожидали, индивидуаль-
ные пространства решений учащихся 
физико-математических классов значи-
тельно превосходят индивидуальные 
пространства решений двух других 
групп. Данные результаты отражены в 
рядах чисел решений в индивидуаль-
ных пространствах решений, также как 
в средних значениях решений, которые 
были получены в результате анализа 
эмпирических данных.
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Анализ работ показал, что наибо-
лее распространенными способами 
решения системы линейных уравне-
ний у школьников являются способы, 
которые относятся к группе решений 
В – «выражение переменной», на втором 
месте – способы из группы решений 
А – «алгебраические действия с исход-
ными уравнениями». 14% школьников 
решали систему уравнений способами 
из группы решений Н – «приравнива-
ние уравнений». То, что предложенные 
уравнения симметричны, заметили 
лишь 5 человек (2 ученика (1,33%) фи-
зико-математического класса и 3 уче-
ника (3,85%) из класса общего профиля 
обучения). 

В соответствии с моделью, предло-
женной Р. Лейкин, для оценки матема-
тической креативности по результатам 
решения респондентами ЗНР были 
вычислены следующие параметры: бег-
лость (Бег), правильность/корректность 
выполнения задания (Кор), гибкость 
(Гиб), оригинальность (Ор) и креатив-
ность (Кр). Результаты данной процеду-
ры представлены в табл. 3.

В таблице 2 показаны средние зна-
чения и стандартное отклонение для 
разных компонентов креативности 
старшеклассников различного профи-
ля обучения (по результатам решения 
системы линейных уравнений). Как 
и ожидалось, респонденты группы 1 
(ФМ) получили самые высокие баллы 
по всем изучаемым параметрам. Поч-
ти все респонденты данной группы ре-
шили задачу правильно. �ольшинство 
из них представили 2–3 решения, ко-
торые относились к разными группам 
решений, и таким образом, их средний 

балл по гибкости составил 17,47. Рес-
понденты группы 3 (О�Щ) получи-
ли более низкие баллы по изучаемым 
параметрам креативности. В группе 2 
(ГУМ) измеряемые параметры получи-
ли значения еще ниже, чем в предыду-
щих двух группах. При этом результа-
ты сравнительного анализа показали, 
что профиль обучения является су-
щественным фактором, оказывающим 
влияние на корректность, беглость, 
гибкость, оригинальность и креатив-
ность учащихся в решении арифмети-
ческой задачи. 

С целью изучения специфики вза-
имосвязи между компонентами ма-
тематической креативности, уровнем 
общего интеллектуального развития, 
математическими способностями и 
достижением выдающихся успехов в 
математике была проведена процеду-
ра корреляционного анализа между 
всеми эмпирическими данными, соб-
ранными в результате первого и вто-
рого диагностических этапов данного 
исследования. Полученные результаты 
представлены в табл. 4.

Из данных, приведенных в табл. 3, 
видно, что и общий уровень интеллек-
та и математические способности по-
ложительно коррелируют на высоком 
уровне статистической значимости со 
всеми параметрами математической 
креативности. Кроме того, заметим, 
что между всеми параметрами матема-
тической креативности наблюдаются 
положительные корреляционные связи 
на высоком уровне статистической зна-
чимости (р < 0,001). При этом следует 
отметить, что успешность в обучении 
математике (выражаемая в данном слу-
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Таблица 3

Компоненты креативности по результатам решения системы линейных урав-
нений и межгрупповые различия

Описательные статистики Критерий Краскела-
Уоллесагруппа 1 (ФМ) (n 

= 153)
группа 2 (ГУМ) (n 

= 79)
группа 3 (ОБЩ) 

(n = 89)
М SD М SD М SD Хи-квадрат p

�ег 2,19 1,16 1,42 1,06 1,46 0,98 33,772 0,000
Кор 21,48 7,7 15,58 10,9 20,17 8,97 21,215 0,000
Гиб 17,47 8,84 11,83 7,84 12,62 7,35 34,076 0,000
Ор 1,27 3,06 0,7 1,71 0,8 1,84 20,337 0,000
Кр 11,52 30,1 6,46 16,95 7,44 18,22 19,836 0,000

Примечания: ФМ – группа физико-математического профиля обучения; 
О�Щ – группа общего/универсального профиля обучения,
ГУМ – группа гуманитарного профиля обучения.

Таблица 4 

Соотношение между компонентами креативности, общим интеллектуальным 
уровнем и математическими способностями

Бег Кор Гиб Ор Кр
ро Спирмена Отметка по 

математике
Коэффициент 
корреляции

0,154* 0,194** 0,154* 0,012 0,029

Знч. (2-сторон) 0,018 0,003 0,019 0,860 0,663
Raven Коэффициент 

корреляции
0,324** 0,421** 0,344** 0,345** 0,341**

Знч. (2-сторон) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SAT Коэффициент 

корреляции
0,313** 0,358** 0,344** 0,265** 0,274**

Знч. (2-сторон) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
** Корреляция значима на уровне 0,01 (2-сторонняя).
* Корреляция значима на уровне 0,05 (2-сторонняя).

чае отметкой по математике) взаимо-
связана лишь с такими параметрами, 
как беглость, корректность и гибкость. 
В то время, как взаимосвязи успешнос-
ти в обучении математике с оригиналь-
ностью и креативностью в данном ис-
следовании обнаружено не было.

Обсуждение результатов и выводы

В ходе проведенного исследования 
была установлена устойчивая положи-
тельная взаимосвязь общего интеллек-
та и математических способностей у 
старшеклассников, обучающихся в раз-
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личных профильных классах. Данный 
результат согласуется и с результатами 
ранее проводимых авторами статьи ис-
следований [1, с. 74]. Тем не менее, на 
наш взгляд, нельзя исключать и факта 
влияния профиля обучения (уровня 
математического обучения) на разви-
тие математических способностей. 

Исследование показало, что учащи-
еся физико-математических классов 
имеют более высокие баллы по всем 
изучаемым критериям математической 
креативности (корректность, беглость, 
коллективная и индивидуальная гиб-
кость, оригинальность, креативность), 
нежели учащиеся общего/универсаль-
ного и гуманитарного профилей обу-
чения. При этом старшеклассники об-
щего/универсального профиля, в свою 
очередь, получили по всем критериям 
более высокие баллы, чем респонден-
ты гуманитарного профиля обуче-
ния. Полученный результат является 
подтверждением влияния специально 
организованного (в данном случае уг-
лубленного) обучения на развитие ма-
тематических способностей.

Нами были проанализированы стра-
тегии решения математической задачи 
(системы линейных уравнений) учащи-
мися различных профильных классов. 
Наиболее распространенными стра-
тегиями решения системы линейных 
уравнений у школьников являются сле-
дующие: выражение переменной x или 
y, алгебраические действия с исход-
ными уравнениями и приравнивание 
уравнений. Причем данные стратегии 
решений характерны для учащихся раз-
личных профильных классов. Это впол-
не объяснимо, поскольку именно эти 

алгоритмы решения системы линейных 
уравнений отрабатываются в школьной 
программе по математике (независимо 
от профиля обучения). Предложили 
«креативное решение», заметив, что 
уравнения системы симметричны всего 
5 человек (2 ученика физико-математи-
ческого класса и 3 ученика из класса об-
щего профиля обучения).

Несмотря на достаточную алгорит-
мичность предлагаемых для решения 
заданий (решение системы линейных 
уравнений), можно предположить, что 
математическая креативность школь-
ников связана со спецификой реша-
емых задач. То есть ученик, предла-
гающий оригинальное и креативное 
решение одной задачи, необязательно 
проявит креативность при решении 
другой (не похожей) задачи. Однако 
данное предположение требует допол-
нительной проверки с использованием 
задач, предполагающих несколько ре-
шений, существенно различающихся 
между собой.

В целом, следует отметить, что уче-
ники физико-математических классов 
владеют большим спектром стратегий 
решения математических задач, чем их 
сверстники, обучающиеся в общих или 
гуманитарных профильных классах. 
Данный вывод подтверждается тем, 
что как коллективные, так и индиви-
дуальные пространства решений у уча-
щихся физико-математических классов 
существенно превосходят коллектив-
ные и индивидуальные пространства 
решений учеников общих/универсаль-
ных и гуманитарных классов. Однако 
получены данные, свидетельствующие 
и о том, что уровень развития матема-
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тических способностей в большей сте-
пени определяется не столько профи-
лем обучения, сколько уровнем общего 
интеллектуального развития. Кроме 
того, ранее проведенные исследования 
[1] показали, что среди студентов пер-
вого курса гуманитарных факультетов 
исследовательского университета ока-
зывается значительное количество тех, 
уровень развития математических спо-
собностей которых достаточно высок.

Полученные исследовательские мате-
риалы открывают новые возможности 
для расширения психолого-образова-
тельного сопровождения современного 
школьного обучения [4, с. 165–168]. Речь 
идет о проектировании технологически 
закрепленных процедур перевода потен-
циала (математических возможностей), 
скрытых от самого ученика, в потенции, 
т.е. такие возможности, которые обла-
дают силой на свое осуществление [6, с. 
39–47]. Обучение математике современ-
ных школьников включает в себя еще и 
задачи актуализации ценностно-смыс-
ловых оснований деятельности у уча-
щихся, понимание собственных потен-
циальных возможностей; актуализацию 
и развитие ресурсов самореализации 
как процесса и результата реализации 
потенциала одаренности [5, с. 25].
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