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Индивидуализация и цифровизация творческого развития 
обучающихся на уроках химии

Резюме

Обоснование. В условиях нарастающей роботизации и цифровизации 
большей части рутинных и алгоритмизируемых видов человеческой дея-
тельности встаёт проблема творческого развития каждого ребёнка 
и индивидуализации обучения в массовой школе, особенно в сфере естествен-
но-научного образования.
Цель: изучить предпосылки и возможности цифровизации творческого 
развития обучающихся как средства повышения рефлексивности их мысли-
тельной деятельности при решении творческих задач и индивидуализации 
образовательного процесса в массовой школе на материале предмета 
химии. 
Методы. На первом этапе исследования применялся опрос преподавате-
лей химии. На втором этапе для верификации выявленных стереотипов 
разработаны диагностические задания по химии; на третьем – изучались 
способы преодоления школьниками стереотипных представлений по химии; 
на четвёртом – исследовалась оптимальная длительность работы 
над творческой задачей во время урока по химии, а на пятом – возможность 
оцифровки мыслительных действий с помощью компьютерной программы 
«CREO_DATUM». 
Результаты. Из 70 различных вариантов ошибочных представлений 
по  школьному курсу химии наиболее часто встречающимися оказались 
18  стереотипов мышления. Возможность преодоления стереотипов 
связана не с дополнительными занятиями и разъяснениями учителей, 
а с самостоятельным решением обучающимися творческих задач, посколь-
ку в  этом процессе развивается рефлексия школьников, являющаяся 
условием преодоления стереотипов. Оптимальное время на уроках для 
выполнения обучающимися кратких творческих заданий – 10–12  минут. 
Оно достаточно для измерения таких креативных действий обучающихся, 
как дивергентность, критичность, уникальность. Для оцифровки мысли-
тельной деятельности учащихся при решении творческих задач по химии 
и для автоматизации построения графиков креативного развития каждого 
обучающегося разработана и апробирована программа «CREO_DATUM».
Заключение. Многолетние исследования возможности использования пред-
метно-творческих задач на материале школьного курса химии для разви-
тия креативности и рефлексивности обучающихся служат обоснованием 
для  проектирования цифровых средств индивидуализации творческого 
развития обучающихся.
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рефлексивность, креативность, цифровизация, динамика креативного 
развития
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Individualization and digitalization of creative development 
of students in chemistry lessons

Abstract

Background. In the context of increasing robotization and digitalization of most 
of the routine and algorithmic types of human activity, the problem of the creative 
development of each child and the individualization of education in a public school, 
especially in the field of natural science education, arises.
The aim. To study the prerequisites and opportunities for digitalization of the crea-
tive development of students as a means of increasing the reflexivity of their mental 
activity in solving creative problems and individualizing the educational process 
in a public school based on the subject of chemistry.
Methods. At the first stage of the study, a survey of chemistry teachers was used. 
At the second stage, diagnostic tasks in chemistry were developed to verify the identi-
fied stereotypes; at the third stage, ways were studied to overcome stereotyped ideas 
in chemistry by schoolchildren; and at the fifth stage, the possibility of digitizing 
mental actions using the CREO_DATUM computer program was studied. 
Results. Of the 70 different variants of erroneous ideas in the school chemistry 
course, 18 thinking stereotypes turned out to be the most common. The possibility 
of overcoming stereotypes is not associated with additional classes and explana-
tions of teachers, but with the independent solution of creative tasks by students, 
since in this process the reflection of schoolchildren develops, which is a condition 
for overcoming stereotypes. The optimal time in the classroom for students to com-
plete short creative tasks is 10–12 minutes. It is sufficient to measure such creative 
actions of students as divergence, criticality, uniqueness. To digitize the mental activity 
of students when solving creative problems in chemistry and to automate the con-
struction of graphs for the creative development of each student, the CREO_DATUM 
program was developed and tested.
Conclusion. Long-term studies of the possibility of using subject-creative tasks 
based on the material of a school chemistry course for the development of creativity 
and reflexivity of students serve as a rationale for designing digital means for indi-
vidualizing the creative development of students.

Key words: individualization, stereotypical representations, reflexivity, creativity, 
digitalization, dynamics of creative development
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Обоснование

В условиях, когда требования к качеству образова-
ния существенно возрастают, когда всё более очевид-
ным становится глобальный запрос на развитие творче-
ского потенциала человека в перспективе нарастающей 
роботизации и цифровизации всех рутинных и алгорит-
мизируемых видов деятельности [1], чрезвычайно остро 
встаёт проблема индивидуализации образовательного 
процесса, нацеленного на творческое развитие каждо-
го ребёнка. Известно, что каждый ребёнок – это индиви-
дуальность, которая, с одной стороны, имеет различные 
предпосылки и условия для своего формирования (се-
мейно-бытовые [2], социально-этнические [3], культур-
но-лингвистические [4] и т. д.), а с другой – детермини-
руется генетическими факторами [5], когнитивно-стили-
стическими особенностями [6], эмоционально-мотива-
ционными [7] и другими ментальными характеристика-
ми психики, обеспечивающими как разную успешность 
освоения в образовательном процессе учебного мате-
риала, так и творческого развития.

Вместе с тем существует несколько причин, почему 
учесть индивидуальные особенности развития каждо-
го ребёнка и исходя из этого обеспечить наибольшую 
для  него эффективность учебного процесса и творче-
ского развития в системе массового образования крайне 
затруднительно. К таковым относятся следующие: пере-
полненность классов (в массовых школах в классе учится 
обычно больше 25 детей); загнанность учителей в цейт-
нот календарно-тематического и поурочного планиро-
вания, построенного на основе перегруженной обра-
зовательной программы; преимущественная нацелен-
ность педагогов на подготовку школьников к ОГЭ и ЕГЭ, 
поскольку именно по результатам последних оценива-
ется качество образовательной деятельности, профес-
сиональная успешность педагога и выстраивается рей-
тинг образовательной организации среди ей подобных. 

В связи с этим становится актуальным поиск новых 
психолого-педагогических ресурсов, которые позволи-
ли бы преодолеть инерционность перечисленных нега-
тивных факторов, снижающих шансы перейти к индиви-
дуализированной системе образования и творческого 
развития обучающихся в массовой школе. 

Цель исследования

Изучить предпосылки и возможности цифровизации 
творческого развития обучающихся как средства повы-
шения рефлексивности их мыслительной деятельности 
при решении творческих задач и индивидуализации об-
разовательного процесса в массовой школе на матери-
але предмета химии.

Методы исследования

Экспертный опрос преподавателей вуза и учителей 
химии и выявление перечня ошибочных (стереотипных) 

представлений школьников, опытная работа по выявле-
нию у обучающихся наиболее распространённых стере-
отипных химических представлений, педагогический 
эксперимент по преодолению обучающимися стерео-
типных химических представлений; выявление опти-
мального времени, необходимого для выполнения об-
учающимися творческих заданий на уроках и подхо-
дов цифровизации креативных действий обучающихся, 
а также условий автоматизации построения кривых кре-
ативного развития каждого ученика. Общая продолжи-
тельность всех этапов исследования – 6 лет.

Объект исследования: процесс формирования 
предметных компетенций по школьному курсу химии, 
в том числе при выполнении обучающимися предмет-
но-творческих заданий. 

Предмет исследования: развитие различных пара-
метров креативного мышления на материале творческих 
задач путём активизации у обучающихся рефлексии сте-
реотипных представлений по химии.

На первом этапе исследования были выявлены и из-
учены основные и наиболее распространённые у обучаю-
щихся мыслительные стереотипы, возникающие при из-
учении ими школьного курса химии. Для этого нами со-
вместно с Н.В. Богомоловой был проведён опрос препо-
давателей химических вузов (МГУ, МПГУ, МИФИ, МИТХТ), 
которые проводили занятия с абитуриентами и перво-
курсниками, а также учителей, работающих в классах 
с углублённым преподаванием химии. Всего было опро-
шено 15 вузовских преподавателей и школьных учителей. 

Педагогам предлагалось перечислить плохо усваи-
ваемые теоретические представления и типичные ошиб-
ки предметного содержания, которые, по их мнению, 
распространены в качестве устойчивых мыслительных 
стереотипов среди школьников и студентов, изучающих 
химию. В результате было выявлено около 70 недоста-
точно корректно усваиваемых представлений и типич-
ных ошибок по предмету химии, отличающихся большим 
разнообразием конкретных проявлений.

Для их эмпирической верификации и систематиза-
ции нами был проведён второй этап исследований, 
а именно – диагностический эксперимент с учащимися 
девятых классов школ № 654 и № 367 города Москвы. 
Всего в исследовании приняло участие 50 детей1. 

Для этой цели были разработаны специальные диа-
гностические задания в соответствии с видами деятель-
ности, описанными В.П. Беспалько [8], удовлетворяющие 
следующим принципам:

1.  Задания должны позволять обучающимся де-
лать множественный выбор среди возможных вариан-
тов ответов. 

2.  Количество правильных ответов не должно быть 
заранее известно ученикам.

3.  Задания должны быть связаны с применением 
знаний в практической деятельности и при этом пред-

1   В связи с тем, что все этапы экспериментального исследования проводились в рамках утверж-
дённых образовательных программ с применением учебников и методических пособий, включён-
ных в федеральный перечень учебников, допущенных Министерством просвещения РФ для ис-
пользования в образовательных организациях общего образования, отдельного разрешения ро-
дителей или законных представителей обучающихся для их участия в исследовании не требовалось.
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полагать способность учащихся ориентироваться и вы-
рабатывать решение в незнакомых ситуациях. 

Методика. Примером реализации этих принципов 
могут быть следующие три задания, которые направле-
ны на выявление частотности недостаточно корректно 
освоенного учащимися представления о переносе зна-
чения молярного объёма газов для нормальных усло-
вий на жидкие и твёрдые вещества, актуализирующее-
ся как неадекватный стереотип мышления при выпол-
нении этих заданий.

Задание  1. Один моль хлорида натрия при нор-
мальных условиях занимает объём (выберите правиль-
ный ответ): 
а)  22,4 л; б)  44,8 л; в)  2,71×10–2 л; г)  6×1023 л.

Задание 2. Среди перечисленных ниже утверждений 
выберите верные (или верное):
а)  молярный объём аммиака при 40 °С не равен моляр-
ному объёму углекислого газа при 70 °С;
б)  молярный объём аммиака при давлении 20 кПа не ра-
вен молярному объёму оксида кремния при нормальных 
условиях;
в)  при нормальных условиях молярный объём аммиака 
существенно отличается от молярного объёма кис-
лорода;
г)  при нормальных условиях молярные объёмы всех ве-
ществ равны 22,4 л/моль.

Задание 3. Среди перечисленных ниже утверждений 
выберите верные (или верное):
а)  молярные объёмы всех веществ равны;
б)  молярные объёмы всех веществ при нормальных ус-
ловиях равны;
в)  молярные объёмы всех веществ при одинаковых ус-
ловиях равны;
г)  молярные объёмы не всех веществ при одинаковых 
условиях равны.

Для правильного выполнения первого задания уча-
щемуся нужно только вспомнить, что объём одного моля 
хлорида натрия не может быть равен 22,4 л, а также по-
стоянной Авогадро. Для ответа на второе задание уче-
ники не должны согласиться с, казалось бы, привычным 
для них утверждением (при нормальных условиях моляр-
ные объёмы всех веществ равны 22,4 л/моль). Для пра-
вильного выполнения третьего задания среди привыч-
ных для учащихся формулировок нужно выбрать имен-
но ту, которая менее всего привычна (молярные объёмы 
не всех веществ при одинаковых условиях равны). Если 
хотя бы на один вопрос учащийся ответит неправильно, 
это означает, что рассматриваемое понятие он освоил 
в недостаточно глубокой степени и у него сформирова-
но формально-поверхностное, т. е. стереотипное пред-
ставление по данному разделу химии.

Следует отметить, что все три задания на один и тот 
же предметный стереотип не располагались рядом одно 
за другим среди диагностических заданий. В разрабо-
танной батарее диагностических заданий приведённые 
примеры были «перемешаны» с другими. Всего при ди-
агностике было использовано 54 задания.

Результаты второго этапа. Обработка результа-
тов проведённого диагностического исследования по-

зволила провести систематизацию, обобщение и клас-
сификацию эмпирически выявленных недостатков зна-
ний и умений по химии, проявляющихся в устойчивых 
мыслительных стереотипах при решении предметных за-
дач. При этом нами исключались ошибочные представ-
ления, которые имели редко встречающийся характер 
или не являлись значимыми для системы школьных хи-
мических знаний, в том числе для ряда программ про-
фильного обучения по химии. В ходе систематизации не-
полных или ошибочных представлений нам совместно 
с Н.В. Богомоловой удалось выявить наиболее распро-
странённые среди обучающихся неадекватные предмет-
но-знаниевые (т. е. мыслительные) стереотипы и объе-
динить их в два класса.

Первый класс стереотипов характеризуется тем, 
что учащиеся необоснованно расширяют границы ис-
пользования тех или иных теоретических представле-
ний и законов. 

Второй класс образуют стереотипные пред-
ставления, применяя которые в процессе решения раз-
личных предметных задач и заданий, обучающиеся, на-
оборот, необоснованно сужают границы использования 
химических законов и теорий, т. к. в ходе их изучения ос-
мыслили не все существенные (необходимые и достаточ-
ные) взаимосвязи. Перечень выявленных в исследова-
нии стереотипных представлений приведён в таблице 1.

Обсуждение результатов 2-го этапа. Важно отме-
тить, что из всех 18 выявленных стереотипов половина 
оказалась наиболее распространёнными среди учени-
ков. Они проявились при ответе на каждое из трёх за-
даний, соответствующих определённому стереотипу. 
При решении этих заданий учениками выбирались все 
три неправильных варианта ответа. И доля таких отве-
тов у разных школьников колеблется в пределах от 22 
до 82 % из предложенных ими решений. 

Данные результаты позволили перейти к следующе-
му – третьему – этапу исследования, направленному 
на изучение возможности эффективного преодоления 
учащимися сложившихся у них мыслительных стерео-
типов в формате психолого-педагогического экспери-
мента. В его основание была положена гипотеза о том, 
что главная причина проблемы безуспешного освоения 
предметных знаний и умений кроется не столько в от-
сутствии профессиональных навыков и усердия учите-
лей, связанных с обеспечением полноты объяснения 
учебного материала, сколько в неправильном направ-
лении их усилий, реализующих главным образом репро-
дуктивную образовательную стратегию [9]. 

Действительно в учебном процессе, выстроенном 
репродуктивным образом, когда ученики должны лишь 
следовать за объяснениями учителя и выполнять типо-
вые задания, применяя предложенные им алгоритмы 
готовых образцов решения, их учебная деятельность, 
с одной стороны, рутинизируется и теряет свою моти-
вирующую силу – детям становится неинтересно учить-
ся, а с другой, на репродуктивном уроке не возникает 
«пространства» для их инициативы, для самостоятельно-
го поиска способов решения, для проб и ошибок, а зна-
чит и для актуализации у них рефлексии и потребности 
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в её развитии. В свою очередь в недостаточной степени 
развитые рефлексивные способности снижают эффек-
тивность и глубину осмысления школьниками объясне-
ний учителя и/или материалов учебника. Получаемые та-
ким образом знания и предметные компетентности уча-
щихся приобретают формальный и поверхностный (сте-
реотипный) характер, не становятся «внутренним досто-
янием» их мышления, а следовательно, не могут активно, 
свободно и адекватно использоваться ими не  только 
при выполнении нестандартных предметных заданий, 
но даже при решении типовых задач, если они даются 
в новом образовательном контексте. 

Методика 2-го этапа. Для проверки сформулиро-
ванной гипотезы было разработано два альтернативных 
методических подхода к преодолению выявленных у об-
учающихся стереотипов мыслительной деятельности 
в рамках изучения школьного предмета химии. 

Сущность первого подхода – «традиционного» – 
сводилась к дополнительному и подробному разъясне-
нию учителем сущностных внутрипредметных связей 

химических представлений, а также объяснению при-
чин того, почему усваиваемые в ходе обучения знания 
и умения по химии могут неправильно использоваться 
самими учащимися при выполнении учебных заданий. 
После этого учитель пристальное внимание уделял за-
креплению у учеников адекватных представлений в ходе 
решения типовых экспериментальных задач по химии 
как необходимого материала для повторения и закре-
пления полученных пояснений, а также подтверждения 
их значимости и истинности.

Занятия организовались в форме фронтальной эв-
ристической беседы. Тема занятия определялась в со-
ответствии с выделенными ранее стереотипными пред-
ставлениями. Каждый урок был посвящён проработке 
и преодолению одного из стереотипов. 

В основу второго подхода – «креативно-рефлек-
сивного» – положена психолого-педагогическая орга-
низация решения обучающимися экспериментальных 
творческих задач. В ходе этого они должны были само-
стоятельно переосмысливать свои стереотипные хими-

Т аб  л и ц а   1 
Перечень наиболее распространённых 
мыслительных стереотипов по химии 
у учащихся IX класса

Ta  b l e   1 
List of the most common mental stereotypes 
in chemistry among ninth grade students

№ Стереотипы неадекватных предметных представлений учащихся

1.  Произвольное расширение границ использования теоретических представлений

1.1 Утверждение, что если реакция возможна, то она должна идти независимо от условий.

1.2 Перенос значения молярного объёма газов на молярный объём жидкостей и твёрдых веществ.

1.3 Утверждение, что все кислоты (основания) изменяют окраску индикаторов и вступают в реакцию нейтрализации.

1.4 Утверждение, что слабая кислота не может вытеснить сильную из ей соли.

1.5 Утверждение, что все кислоты реагируют с основными оксидами, а основания с кислотными.

2.  Произвольное сужение границ использования теоретических представлений

2.1 Утверждение, что однородная масса – всегда индивидуальное вещество.

2.2 Утверждение, что если нет видимых признаков, то реакция не идёт.

2.3 Абсолютизация факта нерастворимости веществ.

2.4 Утверждение, что из одного нерастворимого вещества нельзя получить другое нерастворимое вещество.

2.5 Утверждение, что все соли имеют ионную кристаллическую решётку.

2.6 Пренебрежение гидролизом солей.

2.7 Утверждение, что вещества горят только в атмосфере кислорода или воздуха.

2.8 Утверждение, что водород из оксидов может восстанавливать только оксид меди.

2.9 Утверждение, что кислотными свойствами обладают только кислоты, а основными – только основания.

2.10 Утверждение, что кислота или основание – всегда жидкие вещества.

2.11 Утверждение, что из соединений друг друга замещают только галогены.

2.12 Утверждение, что упариванием можно повысить концентрацию растворов только твёрдых веществ. 

2.13 Утверждение, что если с одним веществом реагирует смесь веществ, то доля каждой реакции одинакова.
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ческие представления, что, по нашему предположению, 
должно было способствовать повышению осмысленно-
сти знаний по химии вследствие активизации у учащих-
ся интеллектуальной рефлексии своих конкретных дей-
ствий и личностной рефлексии себя как субъекта реше-
ния нестандартных задач. По результатам проведённой 
первоначальной диагностики учитель заполнял «ин-
дивидуальные карты» на каждого ученика, куда зано-
сились сведения о том, какие у него имеются стерео-
типные представления и какие творческие задачи ему 
наиболее целесообразно было порешать. Учащиеся ра-
ботали в парах, причём состав этих пар от задачи к за-
даче менялся (в зависимости от того, какие общие сте-
реотипные представления имелись у учеников). Рабо-
те в парах переменного состава придавалось большое 
значение для повышения интенсивности и осмысленно-
сти формирования опыта творческой деятельности, т. к. 
полагалось, что в процессе совместной работы учащи-
еся проговаривают свои мысли друг для друга, тем са-
мым естественным образом активизируется коммуни-
кативная и кооперативная рефлексия в процессе верба-
лизации и координации мыслительных действий. Кро-
ме того, при работе в парах переменного состава у уча-
щихся стихийным образом менялась роль в творческом 
процессе. Так, например, ученик в первой паре мог быть 
«пассивным слушателем», в составе второй пары – «ге-
нератором идей», с третьим партнёром – «эксперимен-
татором» и так далее. Тем самым каждый обучающийся 
оказывался перед необходимостью постоянно варьиро-
вать и расширять свой интеллектуальный, коммуника-
тивный и когнитивный функционал и репертуар пове-
дения, а это в свою очередь должно было положитель-
но сказываться на формировании опыта их творческой 
деятельности и развитии рефлексивности. 

Все задачи школьники решали самостоятельно без 
каких-либо предметных подсказок или наводящих во-
просов со стороны учителя. Роль последнего заключа-
лась лишь в том, чтобы поддерживать их интерес к зада-
че, когда они начинали сомневаться в своей способно-
сти выполнить требования задания и готовы были спа-
совать перед затруднениями. Такая психолого-педаго-
гическая поддержка была вполне уместна, поскольку, 
с  одной стороны, не была прямой интеллектуальной 
«интервенцией» в мыслительную деятельность обучаю-
щихся, т. е. не была прямой подсказкой к решению твор-
ческой задачи, а, с другой стороны, позволяла удержи-
вать обучающихся в мыслительной деятельности, когда 
их желание решить задачу ослабевало. Без такой «фаси-
литирующей» роли учителя школьники во многих случа-
ях прерывали свои творческие попытки решить задачу 
и не добивались искомого результата.

Условия проведения психолого-педагогическо‑
го эксперимента. Он проводился с учащимися девятых 
классов школ № 10 города Брянска, № 1 города Челябин-
ска и № 26 города Подольска. Всего в эксперименте при-
няли участие 200 обучающихся. В каждом классе выде-
лялись две группы (экспериментальная и контрольная) 
по 10–14 учащихся со сходными интеллектуальными воз-
можностями и мыслительными стереотипами по пред-

мету химии, выявляемыми в ходе предварительной диа-
гностики. В контрольной группе было проведено 15 вне-
урочных занятий, выстроенных в соответствии с первым 
методическим подходом, в экспериментальной – 15 вне-
урочных занятий, в соответствии со вторым методиче-
ским подходом. После проведения занятий снова про-
водилась диагностика на выявление стереотипных хи-
мических представлений. 

Результаты эксперимента. Если при проведении 
исходного среза у обучающихся обеих групп было выяв-
лено в среднем по 60 % наиболее распространённых сте-
реотипных представлений, то в конце проведения экс-
перимента результаты каждой группы стали существен-
но различаться между собой. Как видно из диаграммы, 
представленной на рисунке 1, по окончании экспери-
мента средний процент стереотипных представлений 
у обучающихся первой (контрольной) группы не толь-
ко не уменьшился, а даже увеличился до 65 %, а у обуча-
ющихся второй (экспериментальной) группы, наоборот, 
произошло их снижение до 47 %. Таким образом итого-
вая диагностика показала, что у учащихся эксперимен-
тальной группы число стереотипных химических пред-
ставлений существенно уменьшилось. 

Обсуждение результатов эксперимента. Для це-
лей нашего исследования важно было не только уста-
новить количественное различие результатов обеих 
групп, но и выяснить почему произошло снижение чис-
ла стереотипных представлений у обучающихся второй 
группы, а у первой, наоборот, обозначился негативный 
сдвиг в сторону увеличения ошибочных стереотипов. 

РИС. 1.  
Сравнение результатов исходной и итоговой диагностики 
ошибочных предметных стереотипов по химии у учащихся 
контрольной (первой) и экспериментальной (второй) группы 
FIG. 1.  
Comparison of the results of the initial and final diagnostics of erro-
neous subject stereotypes in chemistry among students of the con-
trol (first) and experimental (second) groups

Объяснение этому мы нашли в снижении интереса, 
а значит и мотивации учеников к учебному процессу 
и внимания к разъясняемым моментам предметного со-
держания по химии, которое они уже и так раньше про-
ходили. В связи с этим установление адекватных связей 
между понятиями с целью коррекции стереотипов, ко-
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торое проводит сам учитель, не позволяет их ликвиди-
ровать у обучающихся, а даже провоцирует их увеличе-
ние. Именно это объясняет не раз описанный факт рас-
пространённости среди учеников одних и тех же оши-
бок, повторяющихся из года в год при проведении го-
сударственной аттестации.

Анализ же решений задач обучающимися экспери-
ментальной группы показал, что у них от задачи к зада-
че происходило постепенное увеличение числа и каче-
ства продуктивных идей, связанных, в том числе, с пе-
реосмыслением ими собственных предметно-мысли-
тельных стереотипов по химии. Более того, выясни-
лось, что у некоторых из них (примерно у 10 % состава 
её участников) произошло преодоление не только тех 
стереотипов, которые корреспондировали с содержа-
нием серии решаемых в эксперименте творческих за-
дач, но и тех, на которые задачи не решались. Этот па-
радоксальный факт можно объяснить только повышени-
ем у них общей рефлексивности мышления и системно-
сти предметных представлений по химии.

Таким образом, на основании проведённого экспе-
римента подтвердилось предположение о том, что ре-
шение экспериментальных творческих задач способ-
ствует снижению у обучающихся стереотипности мыш-
ления, увеличению интереса к учебному процессу, а так-
же повышению рефлексивности их мышления, адекват-
ности и системности представлений по химии. 

Четвёртый этап исследования был посвящён ре-
шению проблемы индивидуализации учебного процес-
са и повышению его продуктивности за счёт использо-
вания на уроках творческих задач по химии. 

Обоснование 4-го этапа. Дело в том, что боль-
шинство учителей-предметников с большой насторо-
женностью относятся к применению творческих задач 
на своих уроках, поскольку они, с одной стороны, име-
ют открытый характер, т. е. не предполагают единствен-
но правильного и заранее известного учителю реше-
ния, с другой, за их решение крайне трудно выставлять 
объективные оценки, и с третьей стороны, на их реше-
ние может уходить достаточно много времени, кото-
рого у учителей и так, как правило, не хватает. В связи 
с этим одним из принципиальных требований к разра-
ботке соответствующего методического инструмента-
рия явилось требование радикального снижения тру-
дозатрат учителя на  обработку и анализ результатов 
мыслительной деятельности школьников, решающих 
предметно-творческие задачи на уроках, что возмож-
но достичь только за счёт автоматизации процесса об-
работки вариантов выполнения творческих заданий 
каждым обучающимся с помощью цифровых компью-
терных технологий. 

Методика. Для реализации данного замысла в 2018–
2019 учебном году на базе ГБОУ «Школа № 1584» г. Мо-
сквы первоначально была организована опытная рабо-
та, перед которой ставились следующие задачи: 

1)  выявление методических условий организации 
творческой деятельности учащихся на уроках;

2)  определение необходимого времени для выпол-
нения творческих заданий по химии.

Общее количество школьников, принявших участие 
на этом этапе исследования, составило 19 человек. Экс-
периментальной группе учащихся в конце урока дава-
лось творческое задание по химии, при выполнении 
которого каждый из участников эксперимента должен 
был сначала предложить максимальное число идей ре-
шения. Ограничение времени поиска идей решения не 
проводилось. Учащимся был выдан протокол, в кото-
ром каждый из них фиксировал идеи, пришедшие в го-
лову, и время, когда эта идея была выдвинута. Таким об-
разом, были получены данные о том, сколько времени 
обучающиеся способны затратить на уроках на генери-
рование идей решения творческого задания. Результа-
ты, полученные при этом, представлены на рисунке 2. 

Как видно из этого рисунка, активная генерация идей 
при выполнении учащимся творческого задания и от-
сутствии временных ограничений происходит в пер-
вые 6–10 минут работы. При больших временных затра-
тах идеи возникают крайне редко, что говорит о суще-
ственном снижении мотивации у школьников по реше-
нию творческих задач. Кроме того, на выдвижение каж-
дой последующей идеи требуется, как правило, больше 
времени, чем для выдвижения предыдущей идеи.

РИС. 2.  
Время, затраченное учениками на предложение идей решения
FIG. 2.  
Time spent by students on offering solution ideas

Обсуждение данных 4-го  этапа. По результатам 
проведённой опытной работы нами были сделаны сле-
дующие выводы.

1.  Если для поиска учащимся основного перечня 
идей решения достаточно 5–10  минут, то творческие 
задания определённого вида можно включить в урок 
без особых временных потерь.

2.  Чтобы учесть нелинейно возрастающую труд-
ность выдвижения каждой следующей идеи, при оценке 
творческого мышления необходимо было в дальнейшем 
ввести адекватную шкалу начисления баллов.

3.  Необходимо скорректировать методику приёма 
ответа и обработки полученных учениками результатов, 
чтобы чётко выделять проявление той или иной харак-
теристики творческого мышления учащихся.
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На пятом этапе исследования мы, взяв за основу 
ставшие уже классическими работы Дж. Гилфорда [10] 
по креативности, а также c учётом исследования К. Хай-
ма [11], предложили различать и оценивать в творче-
ском мышлении (ТМ) дивергентные (Д) и критичные (К) 
действия, осуществляемые учащимися при выполне-
нии творческого задания с предметным содержанием. 

Дивергентные мыслительные действия проявляются 
в генерировании нескольких вариантов решения одной 
и той же задачи. Критичные же мыслительные действия 
направлены на осмысление пригодности сгенерирован-
ной ранее идеи с точки зрения получения искомого от-
вета на поставленную в тексте творческого задания про-
блему или вопрос. Данный вид действий со стороны уча-
щегося показывает его возможность смотреть «вглубь» 
проблемы, тщательно и всесторонне критически оце-
нить свои варианты решения.

Среди множества предлагаемых и реализуемых в мыс-
лительной деятельности идей есть те, которые являются 
наиболее часто встречаемыми, а есть весьма оригиналь-
ные (т. е. предлагаемые крайне редко), но одновременно 
и очень продуктивные с точки зрения решаемой творче-
ской задачи. Соответственно, чем реже встречается прием-
лемый вариант её решения в обследуемой выборке школь-
ников, тем выше количественное значение её «уникаль-
ности» – третьего важнейшего параметра креативности.

Предлагаемая нами формула расчёта «общей креа-
тивности» решения каждой творческой задачи при кон-
стантной величине (в 10 мин) отводимого на это време-
ни урока выглядит следующим образом: 

ОК = (Д + К) × У, 
где ОК – общая креативность, Д – дивергентность, К – 
критичность, У – уникальность. 

Последняя введена в формулу в качестве множителя, 
поскольку выражает общий и одновременно важнейший 
итог креативных усилий школьника по решению творче-
ской задачи, а значит может существенно понижать или, 
наоборот, повышать значение интегрального показателя.

При осуществлении цифровизации креативных дей-
ствий учеников для последующей автоматизации сбо-
ра информации о развитии каждого из них, необходимо 

было учесть нелинейность мыслительных усилий при вы-
движении идей относительно времени решения. Для это-
го было предложено использовать ряд Фибоначчи (F), 
который хорошо моделирует числовую последователь-
ность количественной оценки быстро и неравномерно 
возрастающего признака [12]. Ноль и первый член ряда 
Фибоначчи (т. е. единица) в алгоритме оцифровки мысли-
тельных действий обучающихся нами не учитывался, по-
скольку он не отражает изменения оцениваемого призна-
ка. В результате нами была предложена следующая схе-
ма цифровизации креативных действий ученика (табл. 2). 

Суммируя данные в таблице по соответствующему ди-
апазону столбцов и строк, можно подсчитать баллы, по-
лученные за дивергентные и оценочные действия, совер-
шенные учеником. Из таблицы 2 видно, что учащийся, ре-
шая творческую задачу, выдвинул 4 идеи, суммарная ди-
вергентность которых равна 11 баллам, а количество и ка-
чество выявленных недостатков предложенных им идей 
суммарно равно 21 баллу по параметру критичности. 

Методика. Для облегчения работы учителя, который 
ставит своей целью не только формирование конкрет-
ных знаний, умений и навыков, т. е. предметных компе-
тентностей, но и метапредметных способностей на ма-
териале естественнонаучных дисциплин, т. е. креативно-
сти, рефлексивности, критичности и т. п., нами разрабо-
тана компьютерная система «CREO_DATUM» на материа-
ле школьного курса химии [12]. Система включает в себя 
базу «малых» творческих заданий, предназначенных 
для 10-минутного решения непосредственно на уроках 
по химии. Каждому обучающемуся компьютерной систе-
мой предлагается выполнить задание, состоящее из двух 
частей. В первой части он должен сгенерировать идеи 
решения проблемы, описанной в задании, и с помощью 
мобильного устройства записать их в формат цифрового 
протокола. Во второй части ученику предлагается сде-
лать как можно больше критических суждений относи-
тельно каждой из предложенных им ранее идей реше-
ния и также записать их в цифровой протокол. На основе 
данных цифровых следов мыслительной работы учени-
ка система «CREO_DATUM» моментально вычисляет зна-
чения всех параметров, рассмотренных выше, и выстра-

Баллы (F) Критичность 1 2 3 5 8 Сумма К

Дивергентность Идеи решения Выявленные недостатки идеи 21

1 Идея 1 * * * *   11

2 Идея 2 *         1

3 Идея 3 * * *     6

5 Идея 4 * *       3

8 Идея 5           0

Сумма Д 11          

Т аб  л и ц а   2
Схема цифровизации креативных действий 
ученика с использованием ряда Фибоначчи

Ta  b l e   2 
Scheme of digitalization of creative actions 
of a student using the Fibonacci series
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ивает графики динамики креативного развития каждо-
го ученика, как средства обратной связи и для него са-
мого, и для учителя. Пример такого графика для одного 
из учеников представлен на рисунке 3. 

РИС. 3.  
Динамика креативного развития ученика от задачи к задаче
FIG. 3.  
Dynamics of student’s creative development from task to task

Апробация предложенной методики была проведена 
на уроках химии в восьмых и девятых классах ГБОУ «Школа 
№ 1080» г. Москвы. В эксперименте участвовали 113 чело-
век, из них 54 учащихся восьмых классов и 59 учащихся де-
вятых классов, по 3 класса в каждой параллели. На каждое 
занятие, проводившееся регулярно (1 раз в 4 урока), отво-
дилось не более 10–12 минут. Такие небольшие времен-
ные затраты позволили уделить внимание развитию твор-
чества на уроке без ущерба для освоения учебной про-
граммы. Всего обучающиеся выполнили по пять заданий. 

Результаты. Это позволило учащимся вырабо-
тать привычку выполнения подобных заданий, преодо-
леть страх ошибки и неверных предположений, повы-
сить уровень креативности своего мышления, что вид-
но из данных таблицы 3 и рисунка 4.

Из данных таблицы и рисунка видно, что от задачи к 
задаче доли детей, имевших низкий уровень общей кре-
ативности, уменьшается, а высокий, наоборот, поступа-
тельно возрастает.

Обсуждение результатов последнего этапа. При-
ведённые выше данные свидетельствуют о целесообраз-
ности применения разработанной компьютерной про-
граммы «CREO_DATUM», оцифровывающей мыслитель-
ную деятельность учащихся при решении творческих 
задач по химии и автоматизирующей построение гра-
фиков креативного развития каждого обучающегося, 
для облегчения педагогического труда учителя по ин-
дивидуализации образовательного процесса в массовой 
школе, а также для творческого развития обучающихся.

Заключение

В результате экспериментальной работы установле-
но, что уменьшение у обучающихся стереотипных пред-
ставлений может происходить за счёт повышения их реф-
лексивности в процессе выполнения творческих зада-
ний, при котором роль учителя сводится к обеспечению 
мотивированности и включённости обучающихся в по-
иск решения. Выявлено, что для выполнения обучающи-
мися кратких творческих заданий на уроках достаточно 
10–12 минут. Определены критерии цифровизации кре-
ативных действий обучающихся при выполнении крат-
ких творческих заданий и способы построения индиви-
дуальных траекторий их креативного развития. Разрабо-
тана компьютерная система, позволяющая автоматизи-
ровать построение графиков креативного развития каж-
дого ученика, а также оказать помощь учителю в подборе 
заданий наиболее целесообразных для каждого ученика. 

Проведённые многолетние исследования возможно-
сти использования предметно-творческих задач на ма-
териале школьного курса химии для развития креатив-
ности и рефлексивности обучающихся, а также для пре-

 
Номер задания

1 2 3 4 5

Д
иа

па
зо

н 
ба

лл
ов

 о
бщ

ей
 

кр
еа

ти
вн

ос
ти

0–3 25,66 % 19,47 % 10,62 % 15,93 % 0,88 %

4–5 31,86 % 18,58 % 22,12 % 23,01 % 11,50 %

6–8 15,93 % 15,93 % 25,66 % 13,27 % 18,58 %

9–13 11,50 % 19,47 % 23,89 % 21,24 % 35,40 %

14–21 10,62 % 11,50 % 14,16 % 15,04 % 24,78 %

22–34 4,42 % 14,16 % 3,54 % 10,62 % 8,85 %

> 34 0,00 % 0,88 % 0,00 % 0,88 % 0,00 %

Т аб  л и ц а   3
Динамика креативного развития обучающихся 
экспериментальной группы от первой к пятой 
творческой задаче

Ta  b l e   3
Dynamics of creative development 
of experimental group students from the first 
to the fifth creative task
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одоления ими ошибочных стереотипных представлений 
может служить отправной точкой для проведения даль-
нейшего углублённого изучения и проектирования циф-
ровых средств индивидуализации творческого развития 
обучающихся в массовой школе, в том числе с исполь-
зованием технологий искусственного интеллекта и big 
data для выстраивании наиболее продуктивных образо-
вательных траекторий для каждого обучающегося. Оче-
видно, что подобные разработки необходимо масшта-
бировать не только для одного школьного предмета хи-
мии, но и для других учебных курсов, причём как есте-
ственно-научного, так и гуманитарного профиля. 
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