РОЗВИТОК КРИТИЧНОГО МИСЛЕННЯ УЧНІВ ПІД ЧАС РОЗВ’ЯЗУВАННЯ МАТЕМАТИЧНИХ ЗАДАЧ
Анотація
У роботі висвітлено теоретичні та практичні аспекти розвитку критичного мислення учнів у процесі навчання математики. Обґрунтовано особливу роль математичних задач як засобу формування здатності аналізувати інформацію, встановлювати причинно-наслідкові зв’язки, висувати й перевіряти гіпотези, аргументувати власну позицію, знаходити альтернативні способи розв’язання, оцінювати достовірність отриманих результатів та здійснювати рефлексію.
Розкрито сутність критичного мислення та його взаємозв’язок із математичною компетентністю. Проаналізовано можливості традиційних, проблемних, практикоорієнтованих, логічних, дослідницьких задач, задач із надлишковими чи недостатніми даними, задач-пасток та задач відкритого типу. Запропоновано систему методичних прийомів, спрямованих на перетворення розв’язування задач із репродуктивної діяльності на активний процес дослідження.
Практичну частину роботи становлять авторська модель «Мислю — досліджую — обґрунтовую», алгоритм критичного аналізу математичної задачі, приклади завдань, проблемних ситуацій, математичних дискусій, роботи з помилками, карток рефлексії та критеріїв оцінювання сформованості відповідних умінь.
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ВСТУП
Сучасна освіта поступово відходить від моделі, за якої головним результатом навчання вважається засвоєння учнем певного обсягу інформації. Доступність великих масивів даних, швидкі технологічні зміни, розвиток цифрових засобів та штучного інтелекту посилюють значення вмінь аналізувати інформацію, перевіряти її, робити аргументовані висновки та самостійно приймати рішення.
У цьому контексті особливого значення набуває розвиток критичного мислення.
Математика має значний потенціал для його формування. Практично кожна математична задача передбачає певну інтелектуальну послідовність: учень має зрозуміти умову, визначити відоме й невідоме, встановити зв’язки між величинами, обрати спосіб розв’язання, виконати необхідні операції, перевірити результат і сформулювати відповідь.
Проте сам факт розв’язування математичних задач ще не гарантує розвитку критичного мислення.
Якщо учневі пропонуються переважно однотипні завдання, для яких достатньо відтворити щойно вивчений алгоритм, математична діяльність може набувати репродуктивного характеру.
Наприклад:
Учитель пояснив формулу → продемонстрував зразок → учень знайшов подібну задачу → підставив числа → отримав відповідь.
Таке навчання необхідне для формування базових умінь, але його недостатньо для розвитку здатності мислити самостійно.
Значно більший потенціал мають ситуації, у яких перед учнем постають запитання:
Чому саме цей спосіб?
Чи можна розв’язати інакше?
Чи достатньо даних?
Які дані зайві?
Чи завжди це твердження правильне?
Як перевірити результат?
Де могла виникнути помилка?
Чи є відповідь реальною?
Що зміниться, якщо змінити умову?
Тоді математична задача перетворюється з тренувальної вправи на інструмент мислення.
Актуальність теми визначається потребою сучасної школи у формуванні учня, здатного не лише застосовувати математичні алгоритми, а й аналізувати проблему, критично оцінювати умову, обґрунтовувати рішення та використовувати математичні знання у нестандартних і життєвих ситуаціях.
Мета роботи — теоретично обґрунтувати та практично представити систему розвитку критичного мислення учнів у процесі розв’язування математичних задач.
Завдання роботи:
1. розкрити сутність поняття «критичне мислення»; 
2. визначити його місце в математичній освіті; 
3. проаналізувати дидактичний потенціал математичної задачі; 
4. визначити типи задач, найбільш ефективні для розвитку критичного мислення; 
5. систематизувати відповідні методичні прийоми; 
6. розробити модель критичного аналізу математичної задачі; 
7. запропонувати приклади практичних завдань; 
8. визначити роль математичної помилки в розвитку мислення; 
9. розробити критерії оцінювання сформованості відповідних умінь; 
10. сформулювати методичні рекомендації для вчителя. 
Об’єкт дослідження — процес навчання математики учнів закладів загальної середньої освіти.
Предмет дослідження — методи та прийоми розвитку критичного мислення під час розв’язування математичних задач.
Методи дослідження: аналіз педагогічної та методичної літератури, порівняння, систематизація, узагальнення, педагогічне моделювання, аналіз математичних задач, конструювання проблемних ситуацій, рефлексивний аналіз.
Практичне значення роботи полягає в можливості безпосереднього використання запропонованих методичних прийомів, задач, алгоритмів, карток і моделей на уроках математики.
РОЗДІЛ 1. КРИТИЧНЕ МИСЛЕННЯ ЯК ОСВІТНЯ КОМПЕТЕНТНІСТЬ
1.1. Сутність критичного мислення
Поняття критичного мислення не слід ототожнювати з критикою, запереченням або пошуком недоліків.
Критичне мислення — це насамперед обґрунтоване мислення.
Людина не просто висловлює думку, а намагається визначити:
· на яких фактах вона ґрунтується; 
· чи достатньо доказів; 
· чи правильний причинно-наслідковий зв’язок; 
· чи можливі альтернативні пояснення; 
· наскільки надійним є висновок. 
Для учня критичне мислення проявляється у здатності:
· ставити запитання; 
· аналізувати умову; 
· розрізняти факт і припущення; 
· порівнювати; 
· класифікувати; 
· знаходити суперечності; 
· встановлювати зв’язки; 
· формулювати гіпотези; 
· аргументувати; 
· перевіряти; 
· виправляти помилки; 
· робити висновки; 
· оцінювати власний спосіб мислення. 
Отже, критичне мислення має не лише результативний, а й процесуальний характер.
Важливо не тільки що відповів учень, але й як він дійшов до відповіді.
РОЗДІЛ 2. МАТЕМАТИКА ЯК СЕРЕДОВИЩЕ РОЗВИТКУ КРИТИЧНОГО МИСЛЕННЯ
Математична діяльність природно вимагає логічності та доказовості.
У математиці недостатньо сказати:
«Мені здається, відповідь 12».
Необхідно показати, звідки вона отримана.
Тому математичне навчання створює сприятливі умови для формування культури аргументації.
Під час розв’язування задач учень може проходити такі інтелектуальні операції:
СПОСТЕРІГАЮ → АНАЛІЗУЮ → ПРИПУСКАЮ → ПЕРЕВІРЯЮ → АРГУМЕНТУЮ → ОЦІНЮЮ → РОБЛЮ ВИСНОВОК.
Саме ця послідовність наближає навчальну діяльність до дослідницької.
2.1. Від правильної відповіді до правильного міркування
Традиційно значна увага приділяється кінцевому результату.
Проте однакова відповідь може бути отримана по-різному.
Учень міг:
· правильно міркувати; 
· випадково вгадати; 
· використати неправильний алгоритм, але через збіг отримати правильне число; 
· механічно повторити рішення іншого учня. 
Тому запитання вчителя:
«Яка відповідь?»
доцільно регулярно доповнювати:
«Як ти це визначив?»
«Чому цей спосіб працює?»
«Як можеш довести?»
Це невелика зміна педагогічної комунікації, яка суттєво змінює характер математичної діяльності.
РОЗДІЛ 3. МАТЕМАТИЧНА ЗАДАЧА ЯК ІНСТРУМЕНТ МИСЛЕННЯ
Задача є однією з центральних одиниць математичного навчання.
Проте її функції можуть бути різними.
Тренувальна функція
Закріплення алгоритму.
Діагностична
Визначення рівня засвоєння матеріалу.
Практична
Застосування математики до життєвої ситуації.
Розвивальна
Формування інтелектуальних операцій.
Дослідницька
Пошук закономірностей та формулювання гіпотез.
Рефлексивна
Аналіз власного способу діяльності.
Для розвитку критичного мислення особливо важливо, щоб учень не завжди заздалегідь знав, який алгоритм потрібно застосувати.
РОЗДІЛ 4. АВТОРСЬКА МОДЕЛЬ «МИСЛЮ — ДОСЛІДЖУЮ — ОБҐРУНТОВУЮ»
Пропонується використовувати шестикомпонентну модель роботи із задачею:
1. ЗРОЗУМІЙ
Про що йдеться?
2. ДОСЛІДИ
Що відомо? Що невідомо? Які існують зв’язки?
3. ПРИПУСТИ
Яким може бути шлях розв’язання?
4. РОЗВ’ЯЖИ
Реалізуй обрану стратегію.
5. ПЕРЕВІР
Чи правильний результат?
6. ОБҐРУНТУЙ
Чому рішення можна вважати правильним?
Скорочено:
З → Д → П → Р → П → О
Головною особливістю є те, що розв’язання не завершується отриманням числа.
РОЗДІЛ 5. КРИТИЧНЕ ЧИТАННЯ УМОВИ ЗАДАЧІ
Частина математичних помилок виникає не під час обчислення, а ще на етапі розуміння умови.
Тому корисно навчати учнів «читати задачу математично».
Алгоритм
Що відомо?
Що потрібно знайти?
Які слова є ключовими?
Які величини пов’язані?
Чи всі дані потрібні?
Чи достатньо інформації?
Що можна визначити одразу?
Що потрібно знайти проміжно?
Поступово ці запитання стають внутрішнім алгоритмом учня.
РОЗДІЛ 6. ЗАДАЧІ З НАДЛИШКОВИМИ ДАНИМИ
Традиційна навчальна задача часто побудована так, що кожне число обов’язково використовується.
У реальному житті це не так.
Людина отримує багато інформації й повинна визначити, яка є релевантною.
Приклад
Автобус має 50 місць. На екскурсію їдуть 42 учні та 3 вчителі. Відстань до музею — 28 км. Чи вистачить одного автобуса?
Учень має зрозуміти, що відстань 28 км для відповіді не потрібна.
Такі задачі формують здатність відокремлювати суттєву інформацію від другорядної.
РОЗДІЛ 7. ЗАДАЧІ З НЕДОСТАТНІМИ ДАНИМИ
Ще цікавішим є протилежний тип.
Приклад
Родина придбала 4 квитки до театру. Скільки гривень вона заплатила?
Відповісти неможливо.
Не відома ціна одного квитка.
Учитель запитує:
«Якої інформації бракує?»
Наступний рівень:
«Доповніть умову так, щоб задача мала однозначне рішення».
Таким чином учень не просто розв’язує задачу, а аналізує її структуру.
РОЗДІЛ 8. ЗАДАЧІ-ПАСТКИ
Їхня мета — формувати звичку не поспішати.
Приклад
На столі лежали 5 яблук. Троє дітей взяли по одному яблуку. Скільки яблук отримала кожна дитина?
Частина учнів автоматично починає виконувати дію 5 – 3.
Проте запитання інше.
Кожна дитина отримала одне яблуко.
Такі задачі допомагають формувати правило:
«Спочатку зрозумій запитання — потім обчислюй».
РОЗДІЛ 9. ВІДКРИТІ МАТЕМАТИЧНІ ЗАДАЧІ
Особливо цінними є завдання, що допускають декілька правильних відповідей.
Приклад
Периметр прямокутника становить 24 см. Якими можуть бути довжини його сторін?
Якщо сторони — натуральні числа:
1 і 11;
2 і 10;
3 і 9;
4 і 8;
5 і 7;
6 і 6.
Тут учень має знайти множину рішень, а не одну відповідь.
Наступне запитання:
«Який із цих прямокутників має найбільшу площу?»
Так задача переходить на новий рівень дослідження.
РОЗДІЛ 10. ЗАДАЧІ З КІЛЬКОМА СПОСОБАМИ РОЗВ’ЯЗАННЯ
Критичне мислення розвивається тоді, коли учень бачить, що один результат можна отримати різними шляхами.
Приклад
Обчислити:
25 × 16
Спосіб 1:
25 × 16 = 400.
Спосіб 2:
25 × 4 × 4 = 100 × 4 = 400.
Спосіб 3:
25 × (10 + 6) = 250 + 150 = 400.
Спосіб 4:
100 × 16 : 4 = 400.
Після цього важливе запитання:
«Який спосіб у цій ситуації був для тебе найзручнішим і чому?»
Тут немає потреби нав’язувати всім одну стратегію.
РОЗДІЛ 11. ПРОГНОЗУВАННЯ РЕЗУЛЬТАТУ
Перед точним обчисленням корисно попросити учнів оцінити приблизний результат.
Наприклад:
198 × 51
Не виконуючи точного множення, учень може міркувати:
198 ≈ 200;
51 ≈ 50;
200 × 50 = 10 000.
Отже, точна відповідь має бути близькою до 10 000.
Якщо після обчислення отримано 100 980, учень має помітити, що результат підозрілий.
Формується важливе правило:
«Правильність — це не тільки правильно виконані дії, а й правдоподібність результату».
РОЗДІЛ 12. РОБОТА З ПОМИЛКОЮ ЯК МЕТОД НАВЧАННЯ
У традиційній практиці помилка часто сприймається як те, чого необхідно уникнути.
Однак для розвитку критичного мислення помилка може бути потужним навчальним ресурсом.
Учитель демонструє:
3(x + 4) = 3x + 4.
Запитання:
Чи правильно виконано перетворення?
На якому кроці виникла помилка?
Яке правило порушено?
Як виправити?
Як пояснити це учневі, який припустився помилки?
Останнє запитання особливо корисне: щоб пояснити іншому, необхідно самому усвідомити математичну закономірність.
РОЗДІЛ 13. ПРИЙОМ «ЗНАЙДИ ПОМИЛКУ»
Учням пропонується готове рішення.
Задача
Розв’язати:
2x + 6 = 18.
«Рішення учня»:
2x = 18 + 6;
2x = 24;
x = 12.
Необхідно:
1. знайти перший неправильний крок; 
2. пояснити причину; 
3. виправити рішення; 
4. перевірити відповідь. 
Правильно:
2x = 18 – 6;
2x = 12;
x = 6.
Перевірка:
2 × 6 + 6 = 18.
Таким чином формується культура математичного контролю.
РОЗДІЛ 14. ПРИЙОМ «ПОГОДЖУЮСЯ — НЕ ПОГОДЖУЮСЯ»
Учитель пропонує твердження.
Наприклад:
«Якщо число ділиться на 2, воно ділиться на 4».
Учні визначають позицію.
Але відповідь «не погоджуюся» недостатня.
Потрібен аргумент.
Наприклад:
6 ділиться на 2, але не ділиться на 4.
Отже, твердження неправильне.
Так учні знайомляться з важливою логічною стратегією — контрприкладом.
РОЗДІЛ 15. ПРИЙОМ «ДОВЕДИ АБО СПРОСТУЙ»
Учням пропонується твердження:
Сума двох непарних чисел завжди парна.
Спочатку можна перевірити приклади:
3 + 5 = 8;
7 + 9 = 16;
11 + 15 = 26.
Але кілька прикладів ще не є загальним доведенням.
Непарні числа можна записати:
2n + 1 та 2m + 1.
Їхня сума:
2n + 1 + 2m + 1 = 2(n + m + 1),
тобто ділиться на 2.
Учень переходить від емпіричного спостереження до аргументованого узагальнення.
РОЗДІЛ 16. МАТЕМАТИЧНА ДИСКУСІЯ
Корисно створювати ситуації, у яких учні порівнюють рішення.
Наприклад, двоє учнів розв’язали задачу різними способами.
Учитель не запитує:
«Хто зробив правильно?»
Натомість:
«Порівняйте два способи».
«Що в них спільного?»
«Чим вони відрізняються?»
«Чи обидва математично правильні?»
«У яких умовах один із них буде зручнішим?»
Така дискусія формує здатність оцінювати не особу, а аргумент.
РОЗДІЛ 17. ПРАКТИКООРІЄНТОВАНІ ЗАДАЧІ
Для розвитку критичного мислення важливо демонструвати, що математика є інструментом прийняття рішень.
Приклад «Що вигідніше?»
Магазин пропонує:
Варіант А: упаковка 500 г — 72 грн.
Варіант Б: упаковка 750 г — 99 грн.
Учень повинен визначити, яка пропозиція вигідніша.
Для цього недостатньо порівняти 72 і 99.
Необхідно привести величини до спільної основи.
Вартість 100 г:
А: 72 : 5 = 14,40 грн;
Б: 99 : 7,5 = 13,20 грн.
Отже, за однакову масу другий варіант дешевший.
Далі можна запитати:
«Чи означає це, що покупцеві завжди варто обирати більшу упаковку?»
Ні.
Якщо продукт не буде використаний і зіпсується, математично нижча ціна за одиницю маси не обов’язково означає раціональнішу покупку.
Це важливий приклад переходу від математичного результату до критичного аналізу контексту.
РОЗДІЛ 18. ЗАДАЧІ НА ІНТЕРПРЕТАЦІЮ ДАНИХ
Сучасний учень постійно зустрічається з:
· графіками; 
· діаграмами; 
· відсотками; 
· рейтингами; 
· статистичними показниками. 
Тому важливо навчати не тільки будувати діаграми, а й критично їх читати.
Наприклад, учням демонструється графік, вертикальна шкала якого починається не з нуля.
Запитання:
«Яке перше враження створює графік?»
«Чи відповідає воно реальній різниці?»
«Як масштаб впливає на сприйняття?»
«Як представити ті самі дані інакше?»
Це безпосередньо пов’язує математичну грамотність із критичним сприйняттям інформації.
РОЗДІЛ 19. ЗАПИТАННЯ ВЧИТЕЛЯ ЯК ІНСТРУМЕНТ РОЗВИТКУ МИСЛЕННЯ
Одним із найпотужніших методичних засобів є правильно поставлене запитання.
Замість:
«Зрозуміло?»
доцільніше:
«Поясни своїми словами».
Замість:
«Хто знає правильну відповідь?»
— «Які варіанти можемо запропонувати?»
Замість:
«Чому ти зробив неправильно?»
— «На якому етапі змінився правильний хід міркування?»
Замість:
«Хто розв’язав так само?»
— «Хто знайшов інший шлях?»
РОЗДІЛ 20. МЕТОДИЧНИЙ ПРИЙОМ «ТРИ ЧОМУ»
Після отримання відповіді вчитель послідовно ставить уточнювальні запитання.
Приклад
— Відповідь 24.
— Чому?
— Я помножив 6 на 4.
— Чому потрібно множити?
— Тому що маємо чотири однакові групи по шість.
— Чому ця дія відповідає умові?
— Тому що потрібно визначити загальну кількість елементів у всіх групах.
Учень переходить від називання арифметичної дії до усвідомлення її математичного змісту.
РОЗДІЛ 21. ПРИЙОМ «ЩО БУДЕ, ЯКЩО...?»
Після розв’язання задачі змінюється одна умова.
Наприклад:
Автомобіль рухається зі швидкістю 60 км/год протягом 3 годин.
Учні знаходять 180 км.
Далі:
Що буде, якщо швидкість збільшити вдвічі?
А час зменшити вдвічі?
А швидкість збільшити вдвічі й одночасно час зменшити вдвічі?
Так формується розуміння залежностей між величинами.
РОЗДІЛ 22. СТВОРЕННЯ ЗАДАЧ УЧНЯМИ
Високий рівень розуміння проявляється тоді, коли учень може не лише розв’язати задачу, а й сам її сконструювати.
Завдання
«Складіть задачу, відповіддю до якої буде 36».
Варіантів може бути безліч.
Наступний рівень:
«Складіть задачу, яка розв’язується двома діями і має відповідь 36».
Ще складніше:
«Складіть задачу з однією зайвою умовою».
Або:
«Створіть задачу, у якій спочатку здається, що даних достатньо, але насправді одного показника бракує».
Учень починає розуміти внутрішню структуру математичної задачі.
РОЗДІЛ 23. ГРУПОВА РОБОТА
Критичне мислення розвивається не тільки індивідуально.
Під час групової роботи можна розподіляти ролі.
Аналітик
Аналізує умову.
Стратег
Пропонує спосіб.
Обчислювач
Виконує математичні операції.
Критик
Шукає слабкі місця рішення.
Експерт
Перевіряє результат.
Доповідач
Обґрунтовує рішення.
Ролі варто змінювати, щоб кожен учень набував різного досвіду.
РОЗДІЛ 24. ТЕХНОЛОГІЯ УРОКУ КРИТИЧНОГО МИСЛЕННЯ
Практичну структуру уроку можна побудувати за моделлю:
ВИКЛИК → ОСМИСЛЕННЯ → РЕФЛЕКСІЯ.
Етап 1. Виклик
Створення проблемної ситуації.
Наприклад:
Чи завжди збільшення периметра фігури означає збільшення її площі?
Учні висувають припущення.
Етап 2. Осмислення
Учні:
· будують фігури; 
· виконують обчислення; 
· порівнюють; 
· шукають приклади; 
· перевіряють гіпотези. 
Етап 3. Рефлексія
Повертаються до початкового твердження.
Що ми думали спочатку?
Що з’ясували?
Які докази отримали?
Таким чином знання не просто повідомляється, а конструюється через дослідження.
РОЗДІЛ 25. ПРАКТИЧНИЙ ФРАГМЕНТ УРОКУ
Тема: «Відсотки у повсякденному житті»
Проблемна ситуація
У магазині товар коштував 1000 грн.
Магазин підвищив ціну на 20 %, а наступного тижня оголосив:
«ЗНИЖКА 20 %!»
Запитання:
Чи повернулася ціна до початкової?
Частина учнів може припустити, що так.
Перевіряємо.
Після підвищення:
1000 × 1,2 = 1200 грн.
Після знижки:
1200 × 0,8 = 960 грн.
Отже, ціна стала 960 грн.
Проблемне запитання:
Чому +20 % і –20 % не взаємознищилися?
Тому що відсотки обчислювалися від різних базових величин.
Наступне завдання:
На скільки відсотків потрібно збільшити 800 грн, щоб отримати 1000 грн?
Різниця — 200 грн.
200 : 800 × 100 % = 25 %.
Отже, після зменшення на 20 % для повернення до початкового значення потрібне збільшення вже на 25 %.
Такий приклад допомагає перейти від механічного виконання операцій із відсотками до розуміння їхнього змісту.
РОЗДІЛ 26. РЕФЛЕКСІЯ ПІСЛЯ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧІ
Корисно завершувати складну задачу короткою рефлексією.
«Сьогодні я...»
Спочатку подумав/подумала, що...

Потім помітив/помітила...

Моя гіпотеза була...

Я перевірив/перевірила її так...

Помилка, якої варто уникати...

Інший можливий спосіб...

Така картка розвиває метакогнітивні вміння — здатність учня аналізувати власний процес мислення.
РОЗДІЛ 27. ОЦІНЮВАННЯ КРИТИЧНОГО МИСЛЕННЯ
Необхідно оцінювати не абстрактну «критичність», а конкретні прояви діяльності.
	Критерій
	Прояв

	Аналіз
	виділяє необхідні дані

	Планування
	обирає стратегію

	Варіативність
	бачить альтернативні способи

	Аргументація
	пояснює рішення

	Перевірка
	контролює результат

	Робота з помилкою
	знаходить і пояснює її

	Інтерпретація
	співвідносить відповідь з умовою

	Рефлексія
	оцінює власний спосіб


При цьому важливо не перетворювати кожне нестандартне міркування на формальну оцінку.
Учень повинен мати право:
припустити → помилитися → перевірити → виправити.
РОЗДІЛ 28. РІВНІ СФОРМОВАНОСТІ ВМІНЬ
Початковий
Учень переважно очікує готового алгоритму та має труднощі з поясненням власних дій.
Середній
Здатний аналізувати знайомі задачі, перевіряти результат за підказкою та пояснювати основні кроки.
Достатній
Самостійно обирає спосіб, аргументує, знаходить помилки, порівнює рішення.
Високий
Висуває гіпотези, шукає альтернативи, створює контрприклади, модифікує умови задачі, аргументовано оцінює різні стратегії.
Рівні мають використовуватися насамперед для планування подальшої роботи.
РОЗДІЛ 29. РОЛЬ УЧИТЕЛЯ
Урок, спрямований на критичне мислення, змінює позицію вчителя.
Він уже не є лише джерелом правильних алгоритмів.
Учитель стає:
· організатором проблемної ситуації; 
· модератором дискусії; 
· автором запитань; 
· консультантом; 
· партнером у дослідженні; 
· організатором рефлексії. 
Важливо навчитися витримувати паузу.
Якщо після складного запитання протягом двох секунд ніхто не відповів, не варто відразу давати рішення.
Мисленню потрібен час.
РОЗДІЛ 30. МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ ВЧИТЕЛЮ
Для системного розвитку критичного мислення доцільно:
1. регулярно використовувати відкриті задачі; 
2. пропонувати завдання з надлишковими та недостатніми даними; 
3. аналізувати готові неправильні рішення; 
4. вимагати аргументу, а не лише відповіді; 
5. порівнювати декілька способів; 
6. використовувати практикоорієнтовані задачі; 
7. навчати приблизно оцінювати результат; 
8. дозволяти учням формулювати гіпотези; 
9. використовувати контрприклади; 
10. пропонувати учням самостійно складати задачі; 
11. створювати умови для математичної дискусії; 
12. застосовувати коротку рефлексію. 
Особливо важливо створити культуру класу, у якій фраза:
«Я спочатку помилився, але потім зрозумів чому»
сприймається не як невдача, а як нормальна частина навчання.
ВИСНОВКИ
Розвиток критичного мислення є одним із важливих завдань сучасної математичної освіти. В умовах швидкого збільшення обсягу інформації учневі недостатньо лише володіти набором формул, правил та алгоритмів. Не менш важливо вміти визначати, коли і чому їх необхідно застосовувати, оцінювати достовірність результату та використовувати математичні знання для прийняття обґрунтованих рішень.
Математична задача має значний потенціал для формування таких умінь.
Водночас цей потенціал реалізується не автоматично.
Якщо навчання обмежується однотипними вправами за зразком, учень переважно тренує відтворення алгоритму.
Для розвитку критичного мислення необхідно створювати ситуації інтелектуальної невизначеності, у яких потрібно аналізувати, порівнювати, припускати, перевіряти та обґрунтовувати.
У роботі запропоновано модель:
ЗРОЗУМІЙ → ДОСЛІДИ → ПРИПУСТИ → РОЗВ’ЯЖИ → ПЕРЕВІР → ОБҐРУНТУЙ.
Вона дозволяє перенести акцент із кінцевої відповіді на весь процес математичного міркування.
Ефективними засобами розвитку критичного мислення визначено задачі:
· з надлишковими даними; 
· з недостатніми даними; 
· відкритого типу; 
· з декількома способами розв’язання; 
· задачі-пастки; 
· практикоорієнтовані; 
· дослідницькі; 
· на аналіз статистичних даних; 
· на пошук помилок; 
· на доведення та спростування. 
Особливу роль відіграє робота з помилкою.
Помилка не повинна бути лише підставою для зниження оцінки. Її аналіз допомагає визначити порушений логічний зв’язок, зрозуміти математичну закономірність і сформувати механізми самоконтролю.
Важливим засобом є математична дискусія. Учень має навчитися не лише висловлювати позицію, а й аргументувати її, слухати альтернативний спосіб та змінювати власне припущення за наявності переконливих доказів.
Змінюється і роль учителя.
Замість постійного повідомлення готових відповідей він створює умови для дослідження та ставить запитання:
«Чому?»
«Як це довести?»
«Чи завжди?»
«Чи існує інший спосіб?»
«Що буде, якщо...?»
«Як перевірити?»
Саме такі запитання поступово формують культуру математичного мислення.
Отже, розвиток критичного мислення під час розв’язування математичних задач — це не окрема технологія, яку необхідно застосовувати лише на спеціально визначених уроках.
Це системний спосіб організації математичної діяльності, за якого учень отримує право досліджувати, припускати, аргументувати, помилятися, перевіряти та знаходити власний шлях до обґрунтованого рішення.
ДОДАТОК А
КАРТКА КРИТИЧНОГО АНАЛІЗУ ЗАДАЧІ
1. Що потрібно знайти?

2. Що відомо?

3. Чи всі дані потрібні?

4. Чи достатньо даних?

5. Який спосіб я пропоную?

6. Чому він має спрацювати?

7. Який результат очікую приблизно?

8. Моє рішення:

9. Як я перевірив/перевірила результат?

10. Чи можна розв’язати інакше?

ДОДАТОК Б
БАНК ЗАПИТАНЬ УЧИТЕЛЯ
До розв’язування
· Що відомо? 
· Що потрібно визначити? 
· Чи достатньо інформації? 
· Який результат можна приблизно очікувати? 
· Які способи можемо запропонувати? 
Під час роботи
· Чому ти обрав саме цю дію? 
· На яке правило спираєшся? 
· Що буде наступним кроком? 
· Чи бачиш інший шлях? 
Після розв’язування
· Як перевірити? 
· Чи реалістична відповідь? 
· Чи існує інше рішення? 
· Який спосіб найкоротший? 
· Що зміниться, якщо змінити умову? 
· Якої помилки тут легко припуститися? 
ДОДАТОК В
МАТЕМАТИЧНА РЕФЛЕКСІЯ
Поставте ✓ біля тверджень:
□ Я зрозумів/зрозуміла умову самостійно.
□ Я запропонував/запропонувала спосіб.
□ Я змінив/змінила початкову гіпотезу.
□ Я знайшов/знайшла помилку.
□ Я зміг/змогла її пояснити.
□ Я перевірив/перевірила відповідь.
□ Я знайшов/знайшла інший спосіб.
□ Я можу пояснити рішення однокласнику.
Найскладнішим для мене було: __________
Наступного разу я спробую: __________
ДОДАТОК Г
МІНІБАНК ЗАВДАНЬ ДЛЯ КРИТИЧНОГО МИСЛЕННЯ
1. Знайди зайве.
Скласти задачу, у якій одне числове дане не потрібне.
2. Віднови умову.
Дано відповідь і частину умови — визначити, якої інформації бракує.
3. Доведи або спростуй.
«Сума двох простих чисел завжди парна».
4. Знайди контрприклад.
«Якщо число ділиться на 3, воно ділиться на 6».
5. Передбач відповідь.
Оцінити результат до точного обчислення.
6. Виправ учителя.
Знайти навмисну помилку в готовому розв’язанні.
7. Знайди три способи.
Розв’язати одну задачу різними методами.
8. Зміни запитання.
До однієї умови сформулювати три різні математичні запитання.
9. Зміни умову.
Перетворити задачу з одним рішенням на задачу з кількома.
10. Створи власну задачу.
Скласти завдання, яке змусить однокласника перевірити першу очевидну відповідь.
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