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Аннотация. В связи с существующей неопределенностью относительно связи 
между математической креативностью, математической способностью и об-
щей одаренностью мы провели исследование, направленное на изучение связи 
между математической креативностью и математической способностью. В це-
лях исследования личной креативности как качества, которое можно развить у 
школьников, мы различаем относительную и абсолютную креативность. 
В данной работе описана методика оценки относительной математической 
креативности на примере одной задачи с несколькими способами решений 
(MST, Multiple Solution Task).  
Ключевые слова: математическая креативность; задачи с несколькими спосо-
бами решений (MST); общая одаренность. 

 
1. Логическое обоснование 

 
Данное исследование обосновывается нашими наблюдениями, 

что существует неопределенность относительно взаимосвязи между 
математической креативностью, общей одаренностью и достижением 
выдающихся успехов в математике. Нашим первым исследованием в 
цикле стало качественное исследование, в котором приняли участие 
18 студентов с разным уровнем общей одаренности (по показателю 
IQ), которые изучают математику на разных этапах обучения [16, 17]. 
Для изучения проявления творческих способностей учащихся в мате-
матике в исследовании использовались задачи с несколькими способа-
ми решений (MST). Когда метод был только разработан, он применял-
ся для исследования развития математической креативности у учащих-
ся средней школы и подготовки преподавателей математики в началь-
ной школе, которые только устроились на работу [8, 19]. Два преды-
дущих исследования также были направлены на изучение связи между 
математической креативностью и уровнем математических способно-
стей учеников. В результате нами было выдвинуто несколько гипотез, 
которые в настоящее время рассматриваются в рамках масштабного 
исследования. Мы предположили, что (1) межгрупповые отличия зави-
сят от заданий и (2) что в рядах оригинальность – беглость – гибкость 
беглость и гибкость имеют динамический характер, а оригинальность 
связана с понятием «дар». 
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2. Общие положения 
 

2.1. Креативность. Креативность представляет собой сложное 
понятие, которое ученые (Д. Хэйлок, Е. Манн, Б. Сираман) рассматри-
вают с разных точек зрения [10, 22, 31]. Следует отметить, что в насто-
ящее время отсутствуют единая авторитетная концепция креативности 
и единое определение креативности [22, 31]. Существует  множество 
взглядов на понятие «креативность», которые постоянно меняются. 
Опираясь на научную литературу, Е. Манн утверждает, что существует 
более 100 современных определений понятия «креативность» [22]. 

Е. Торранс предложил использовать определение понятия «креа-
тивность», которое лежало в основе ряда тестов, разработанных для 
выявления креативности [34]. Это определение было основано на свя-
занных компонентах: беглость, гибкость, новизна, сложность. Беглость 
проявляется в непрерывности идей, потоке ассоциаций и использова-
нии базовых и универсальных знаний. Под гибкостью понимается из-
менение идей, рассмотрение задачи разными способами и разработка 
множества решений. Новизна характеризуется уникальным новым 
способом мышления и оригинальными продуктами умственной и ху-
дожественной деятельности. Сложность проявляется в способности 
охарактеризовать, разъяснить и обобщить идеи [Там же]. Из четырех 
представленных компонентов наиболее авторитетным является новиз-
на, или оригинальность, так как креативность рассматривается как 
процесс, связанный с порождением оригинальных идей, подходов или 
действий и находит отражение в новых и оригинальных продуктах 
(напр., новое произведение искусства или научная гипотеза). 

2.2. Связь между креативностью и способностью. Одним из 
дискуссионных вопросов в научном исследовании является связь  
между креативностью и одаренностью. При определении связи между 
высокими способностями и креативностью исследователи выражают 
различные мнения. В то время когда Р. Стернберг утверждает, что кре-
ативность является особым видом одаренности, Дж. Рензулли полага-
ет, что креативность является неотъемлемым компонентом одаренно-
сти [27, 28]. Исследователи Р. Милграм и Е. Хонг предполагают, что 
высокие способности и креативность выступают двумя независимыми 
качествами человека. Таким образом, анализ связи между креативно-
стью и одаренностью, с учетом особой концентрации на разных обла-
стях математики, способствует лучшему пониманию сущности как ма-
тематической одаренности, так и математической креативности [23]. 

Изучением связи между интуитивным пониманием при решении 
задачи и креативностью занимался М. Чиксентмихайи [4]. Исследова-
тель Дж. Дэвидсон рассматривал интуитивное понимание как основ-
ную черту в концепции одаренности [5]. Он полагает, что одаренные 
дети превосходят своих сверстников в решении задач в связи с повы-
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шенной склонностью к интуитивному пониманию [6]. Р. Овертурм-
Корсмит, Р. Деккер, П. Спэн выявили, что дети с высоким уровнем 
способностей незамедлительно понимают задачу, построенную на ин-
туитивном понимании, и быстро решают ее, тогда как дети со средни-
ми способностями предпочитают работать над подзадачами, а не ре-
шать задачу целиком [24]. Такая связь между интуитивным понимани-
ем и высокой способностью и интуитивным пониманием и креативно-
стью повлияла на построение нашего исследования. 

2.3. Математическая креативность. Существует различие 
между общей и специальной креативностью. Общая креативность 
связана с использованием моделей решения задач из одной области для 
решения задач в другой области. Под специальной креативностью по-
нимается креативность в определенной области, которая принимает во 
внимание логический дедуктивный характер этой области [25]. 
В данной работе мы сконцентрируем наше внимание на специальной 
математической креативности учащихся. Как и в случае с общей креа-
тивностью, дать точное и общепринятое определение математической 
креативности крайне трудно, вероятно, даже невозможно [10, 20, 22, 
31]. Е. Манн утверждал, что анализ попыток исследования для выявле-
ния математической креативности показывает, что отсутствие обще-
принятого определения математической креативности препятствует 
научно-исследовательской работе [22].  

Современные исследователи отмечают, что одна из трудностей в 
выявлении взаимосвязи между математической одаренностью и мате-
матической креативностью основывается на противоположности идей, 
а именно представлении математической одаренности как свойства 
ума профессионального математика и мнении, что математическая 
креативность должна и может быть развита у каждого учащегося [11, 
20, 29, 33, 31, 38]. Р. Субботник, Е. Пилмайер, Л. Ярвин считают, что 
креативность представляет собой основу работы профессиональных 
математиков. В ходе своей работы математики выбирают и решают 
реальные и сложные задачи. Г. Эрвинк рассматривает математическую 
креативность как одну из характеристик развитого математического 
мышления. Он объединял математическую креативность с развитым ма-
тематическим мышлением и рассматривал ее как способность формули-
ровать математические цели и устанавливать связи между ними [7]. 

В то же время Л. Шеффилд и Е. Сильвер исследуют «креатив-
ность всех учащихся» и считают решение задач и постановку задач ос-
новными инструментами развития математической креативности у 
всех учащихся [29, 30]. Придерживаясь экспериментальной точки зре-
ния, Л. Шеффилд предложил создание континуума математических 
умений путем развития творческих способностей в математике: уча-
щиеся, не разбирающиеся в математике, → создатели → компьюте-
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ры → потребители → учащиеся, решающие задачи, → постановщики 
задач → создатели [29]. 

Мы считаем, что такое развитие связано с  математическими спо-
собностями учащегося (талантом), и наши прежние исследования по-
казали, что в школе мы развиваем гибкость, а не оригинальность, тогда 
как оригинальность развивается только у ограниченного количества 
лиц [8, 18].  

Естественно, что креативность в школьной математике отличает-
ся от креативности профессиональных математиков. Математическая 
креативность учащихся оценивается с учетом их предыдущего опыта и 
успеваемости школьников, обучающихся в примерно равных условиях 
[31]. Е. Сильвер предположил, что креативно обогащенное обучение 
математике может улучшить способности презентации, стратегиче-
скую беглость и гибкость, а также понимание / оценку новых задач и 
решений [30]. Таким образом, большое количество учащихся смогут 
получить доступ к основным показателям креативности, а именно бег-
лости, гибкости и новизне. В этом процессе роль контекста приобрета-
ет значимость. 

Р. Лейкин предположила, что рассмотрение личной креативности 
как качества, которое можно развивать у школьников, требует разли-
чения относительной и абсолютной креативности и различения объ-
ективной и субъективной креативности (Х. Литтон), а также Большой 
креативности и Малой креативности (М. Чиксентмихайи).  Абсолют-
ная креативность связана с открытиями на глобальном уровне («исто-
рические труды» Л.С. Выготского). Наша работа направлена на рас-
смотрение относительной креативности, которая относится к мате-
матической креативности, оцениваемой с учетом предыдущего опыта и 
успеваемости школьников, обучающихся в примерно равных условиях.  

2.4. Математическая креативность и решение задач. Матема-
тическая креативность в школьной математике обычно связана с реше-
нием задач или постановкой задач. О. Квон, Дж. Парк и Д. Парк пред-
ставили два главных компонента математической креативности: созда-
ние нового знания и развитие гибких способностей для решения задач. 
Они показали, что решение задач разными способами способствовало 
улучшению креативного мышления учащихся [13]. С. Чемберлин и 
С. Мун предположили, что творчески одаренные учащиеся обладают 
необыкновенной способностью порождения новых и полезных реше-
ний прикладных задач [1]. М. Чиу связывал математическую креатив-
ность со способностью учащихся решать нестандартные и плохо 
структурированные задачи [2]. Некоторые ограничения методов оцен-
ки, представленные в данных исследованиях, могут рассматриваться в 
тесной связи с инструментами оценивания и видами деятельности, ко-
торые в понимании исследователей являются творческими. 
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Вслед за Е. Торрансом Е. Сильвер предложил развивать креатив-
ность путем решения задач следующим образом: развитию беглости 
способствует генерирование нескольких математических идей, нахож-
дение нескольких ответов на математическую задачу (в случае суще-
ствования таковых) и анализ математических положений [34]. Развитие 
гибкости происходит за счет создания новых математических реше-
ний, тогда как минимум одно решение уже существует. Достижение 
новизны происходит путем изучения нескольких решений математиче-
ской задачи и создания нового решения. 

Г. Эрвинк считал, что креативность является неотъемлемым ком-
понентом развитого математического мышления. Он предположил, что 
существует три разных уровня креативности. На первом уровне проис-
ходит алгоритмическое решение задачи, на втором – моделирование 
ситуации, на третьем уровне используется внутренняя структура зада-
чи [7]. Отметим, что под призмой категорий креативности Е. Торранса, 
(оригинальность, беглость и гибкость) в большей степени описывают-
ся уровни оригинальности, нежели беглости или гибкости [34].  

Настоящее исследование представляет собой попытку разработки 
многоаспектного теста для измерения креативности, который учитыва-
ет относительный характер креативности. Он основывается на убежде-
ниях Г. Эрвинка, В. Крутецкого, Г. Поля и Е. Сильвера, что решение 
математических задач несколькими способами тесно связано с личной 
математической креативностью и помогает оценивать последнюю по-
средством MST [7, 12, 30]. Способ оценивания креативности основан 
на модели ее оценивания, представленной Р. Лейкин [16]. По мнению 
Е. Торранса, модель состоит из трех компонентов креативности – бег-
лости, гибкости и оригинальности. Для оценивания оригинальности 
модель объединяет уровни креативности, основанные на догадке (ин-
туиции) и традиционности решений, включая историю изучения мате-
матики студентом [34]. 

 
3. Модели оценивания математической креативности 

 
3.1. Задачи с несколькими способами решений. Задачи, решае-

мые несколькими способами (MST), – это задания, которые учащийся 
должен решить как можно большим количеством способов. Решения 
одной задачи считаются разными, если они основаны на: а) разных 
представлениях некого математического понятия, использованного в 
задании; b) разных свойствах (определениях или теоремах) математи-
ческих объектов в определенной области; с) разных свойствах матема-
тических объектов в разных областях [14–16]. На рис. 1 приведен при-
мер задачи, которая решается несколькими способами (задача 
«Джем»), и представлены 10 разных решений данной задачи. 
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Рис. 1. Задание с несколькими решениями – задача «Джем».  
Решения 8–10 основаны на инсайте 

 
3.2. Пространства решений. Р. Лейкин предложила употреблять 

понятие «пространства решений», которое позволяет исследователям 
изучать разные аспекты выполнения решений задач, используя MST 
[15]. Экспертные пространства решений – это максимально полный 
набор решений задачи, известный в данный момент. Под ними также 
может пониматься ряд решений задачи, предложенных опытными ма-
тематиками. В школьной математике экспертные пространства реше-
ний включают традиционные пространства решений, т.е. те, которые 
обычно рекомендованы программой, включены в учебные пособия и 
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демонстрируются учителями, и нетрадиционные пространства реше-
ний, объединяющие решения, основанные на стратегиях, обычно не 
прописанных в школьной программе, или решения, которые рекомен-
дованы программой в отношении другого вида задачи. Индивидуаль-
ные  пространства решений – это собрания решений определенной 
задачи, предложенные решающим. Говоря о способности человека 
находить решения самостоятельно, мы различаем актуальные личные 
пространства, объединяющие решения, которые решающие могут 
предложить сразу или, приложив усилия, но без посторонней помощи, 
и потенциальные пространства решений, включающие в себя реше-
ния, которые решающие находят с посторонней помощью. Решения, 
полученные из потенциальных пространств решений, входят в зону 
ближайшего развития (ЗБР) (Л.С. Выготский). 

В заключение скажем, что коллективные пространства реше-
ний – это совокупность решений, предложенных группой или отдель-
ными людьми. Коллективные пространства решений обычно шире, чем 
индивидуальные пространства решений, созданные внутри определен-
ной общности. Они становятся одним из основных источников форми-
рования индивидуальных пространств решений. 

Пространства решений используются здесь в качестве средства 
изучения креативности учащихся, а также для определения потенциала 
задания для оценивания математической креативности. 

3.3. Схема оценивания. В данном разделе мы описываем метод 
оценки креативности учащихся. Данная модель была впервые пред-
ставлена Р. Лейкин в 2009 г., а затем использовалась в работах А. Ле-
вав-Вайнберга и Р. Губермана [8, 18]. На рис. 2 представлена полная 
схема оценивания. 

 

 
 

Рис. 2. Схема подсчета баллов по шкалам креативности (Leikin, 2009) 
 

Беглость (Бег) – это скорость, с которой решается задача и про-
исходит переключение с одной задачи на другую: 



Оценка математической креативности 

 115 

– беглость, закрепленная в MST, представляет собой количество 
решений в экспертном пространстве решений. Например, беглость 
пространства решений, представленная на рис. 1, может оцениваться в 
10 баллов; 

– беглость учащегося, выполняющего письменную контрольную 
работу, определяется количеством решений в индивидуальном про-
странстве решений; 

– беглость учащегося во время индивидуальной беседы проявля-
ется в количестве подходящих/правильных решений в индивидуальном 
пространстве решений, найденных за данный промежуток времени. 

Для оценивания гибкости (Гиб) мы создали группы решений 
MST. Гибкость, закрепленная в задаче, оценивается в соответствии с 
экспертным пространством решений. Гибкость учащегося оценивается 
в соответствии с индивидуальным пространством решений. Два реше-
ния принадлежат к разным группам, если в них использованы страте-
гии решений, основанные на разных представлениях, свойствах (тео-
ремах, определениях или вспомогательных построениях) или разделах 
математики. Мы оценивали гибкость следующим образом: 

Гиб1 = 10 для первого подходящего/правильного решения 
(см. объяснение / критерии данного оценивания в разделе оценивания 
креативности). 

Для каждого следующего решения: 
– Гибi = 10, если оно принадлежит к группе решений, отличаю-

щихся от решения/й, найденных ранее. Например, гибкость может 
быть оценена в 10 баллов в 5-м решении, если оно предложено после 
1-го решения; 

– Гибi = 1, если решение принадлежит к одной из ранее использо-
ванных групп, но имеет четкое, но незначительное отличие. Например, 
4-му решению может быть присвоен 1 балл за гибкость, если оно 
найдено после 1-го решения (см. рис. 1); 

– Гибi = 0,1, если решение почти не отличается от предыдущего; 
2-му решению на рис. 2 может быть присвоен 0,1 балла за гибкость, 
если оно найдено после 1-го решения; 

– общий балл показателя «гибкость учащегося» при решении за-
дачи представляет собой итоговые показатели гибкости учащегося при 
нахождении решений в индивидуальном пространстве решений. Об-
щая гибкость, включенная в задание, представляет собой сумму баллов 
за гибкость всех решений в экспертном пространстве решений; 

– Гиб = ∑n
i = 1Гибi, где n – количество правильных решений в ин-

дивидуальном пространстве решений учащегося. 
Оригинальность оценивается путем сравнения индивидуальных 

пространств решений и коллективного пространства решений рефе-
рентной группы. Если P – это процент учащихся в группе, предлагаю-
щих определенное решение, то (сравнительная  оценка): 
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– Орi = 10, когда P < 15% или для основанных на понимании не-
традиционных решений. Например, 7-му решению (см. рис. 1) присва-
ивается 10 баллов за оригинальность как решению, основанному на 
понимании. 6-му решению присваивается 10 баллов за оригинальность, 
так как только один учащийся из исследуемой группы предложил его; 

– Орi = 10, когда 15% ≤ P < 40%, или для традиционных решений, 
использующихся в нетрадиционных ситуациях; 

– Орi = 0,1, когда P ≥ 40%. Например, 1-му решению присваива-
ется 0,1 балла за оригинальность, так как это алгоритмические реше-
ния, которые предлагаются обычно; 

– общий балл за оригинальность учащегося при решении задач 
представляет собой итоговые показатели оригинальности учащегося 
при нахождении решений в индивидуальном пространстве решений. 
Общая оригинальность, включенная в задание, представляет собой 
сумму баллов за оригинальность всех решений в экспертном простран-
стве решений; 

– Ор = ∑n
i = 1Орi, где n – количество правильных решений в соот-

ветствующем пространстве. 
В десятичной системе, которую мы использовали при оценива-

нии, общий балл указывает на оригинальность и гибкость решений в 
индивидуальном пространстве решений участника. Например, если 
общий балл за гибкость в пространстве решений равен 21,3, мы знаем, 
что оно включает 2 решения, принадлежащих к разным группам реше-
ний (основанным на разных стратегиях), 1 решение с использованием 
стратегии решения, схожей с предыдущим решением, но отличающей-
ся от нее некоторыми важными характеристиками, и 3 решения, повто-
ряющие предыдущие. Если общий балл за оригинальность в простран-
стве решений равен 12,3, мы знаем, что оно включает: 1 оригинальное 
и нетрадиционное решение, 2 частично нетрадиционных решения и 
3 традиционных решения, основанных на алгоритме. 

Креативность (Кр) определенного решения является продуктом 
оригинальности и гибкости решения: Крi = Гибi × Орi. Результаты оце-
нок гибкости и оригинальности позволяют присвоить самым креатив-
ным решениям высший балл (Крк = 100) за гибкое и оригинальное реше-
ние. Это также относится к тому, что ранее найденные решения не мо-
гут считаться креативными. Таким образом, когда учащийся предлагает 
оригинальное решение (Орm = 10), которое похоже на решение, предло-
женное ранее, его гибкость оценивается в 1 или 0,1 балла, а креатив-
ность – в 10 баллов или в 1 балл (балл, который указывает на другой 
уровень креативности). Воспроизведение неоригинальных решений 
оценивается в 0,1 или 0,01 балла за креативность и указывает на то, что 
8 учащихся не видят сходства решений и предлагают только те решения, 
которые были показаны в классе. 
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Общий балл за креативность в MST – это сумма баллов за креа-
тивность в каждом решении в индивидуальном пространстве решений 
задачи: Кр = ∑n

i = 1Гибi × Орi. Предположение, что креативность двух 
оригинальных пространств решений, которые содержат схожий набор 
решений, оценивается одинаково, привело к решению оценивать гиб-
кость первого решения задачи в 10 баллов (Гиб1 = 10). 

Таким образом, представленная модель оценивания креативности 
с использованием определенного набора задач, которые решаются не-
сколькими способами, служит инструментом исследования математи-
ческой креативности у старшеклассников.  
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THE EVALUATION OF MATHEMATICAL CREATIVITY OF HIGH SCHOOL STU-
DENTS 
Leikin Roza (University of Haifa, Israel) 
 
Summary. Due to uncertainty regarding the relationship between mathematical creativity, 
mathematical expertise and general giftedness, we have conducted a large-scale study that 
explores the relationship between mathematical creativity and mathematical ability. We 
distinguish between relative and absolute creativity in order to address personal creativity 
as a characteristic that can be developed in schoolchildren. This paper presents part of a 
study that focuses on the power of Multiple Solution Tasks (MSTs) as a tool for the evalua-
tion of relative creativity. 
Key words: Mathematical creativity; Multiple Solution Tasks (MST); General Giftedness. 


