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АНОТАЦІЯ
У науково-методичній роботі розглянуто теоретичні та практичні аспекти розвитку критичного мислення учнів 7–9 класів на уроках фізики в умовах реалізації концептуальних засад Нової української школи. Обґрунтовано значення критичного мислення як важливої складової природничо-наукової компетентності, що забезпечує здатність здобуваців освіти аналізувати інформацію, висувати гіпотези, оцінювати достовірність тверджень, інтерпретувати результати досліджень та формулювати аргументовані висновки.
Особливу увагу приділено організації навчальної діяльності за логікою «проблемне запитання — припущення — дослідження — аналіз доказів — обґрунтований висновок». Розкрито методичні можливості проблемного, дослідницького, інтерактивного та компетентнісно орієнтованого навчання фізики. Представлено систему практичних завдань, навчальних ситуацій, фізичних експериментів, дискусій і дослідницьких вправ для учнів 7–9 класів.
Запропоновано авторську методичну модель розвитку критичного мислення, приклади застосування стратегій «Передбачення — спостереження — пояснення», «Твердження — доказ — міркування», «Шість капелюхів мислення», «Фізичний детектив», «Знайди помилку», «Дерево рішень», а також розгорнуті сценарії уроків фізики.
Визначено критерії оцінювання сформованості критичного мислення, представлено діагностичні інструменти, орієнтовні карти педагогічного спостереження та рекомендації щодо організації рефлексії.
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ВСТУП
Сучасний світ характеризується стрімким розвитком науки й технологій, зростанням обсягів інформації, поширенням цифрових засобів комунікації та постійним оновленням знань. У цих умовах перед закладами загальної середньої освіти постає важливе завдання — підготувати особистість, здатну не лише засвоювати навчальну інформацію, а й критично її осмислювати, перевіряти достовірність тверджень, аргументувати власну позицію та приймати обґрунтовані рішення.
Особливої актуальності зазначене завдання набуває в умовах реформування української освіти та впровадження концепції Нової української школи, яка передбачає переорієнтацію освітнього процесу з механічного запам’ятовування фактів на формування ключових компетентностей і наскрізних умінь.
Одним із таких умінь є критичне мислення.
Критичне мислення не означає постійного заперечення чужих думок або пошуку недоліків. Насамперед воно передбачає здатність людини самостійно аналізувати інформацію, розрізняти факти та припущення, встановлювати причинно-наслідкові зв’язки, перевіряти обґрунтованість суджень і формулювати висновки на основі доказів.
Фізика як навчальний предмет має значний потенціал для формування зазначених умінь.
Вивчення фізичних явищ ґрунтується на спостереженні, експерименті, висуванні гіпотез, математичному моделюванні та перевірці отриманих результатів. Саме тому урок фізики може стати середовищем, у якому учні навчаються не просто відтворювати фізичні закони, а розуміти логіку наукового пізнання.
Наприклад, під час вивчення явища інерції учням можна запропонувати запитання: «Чому пасажир нахиляється вперед, коли автобус різко гальмує?»
Традиційний підхід передбачає пояснення вчителем відповідного фізичного явища та подальше закріплення знань.
Натомість проблемно-дослідницький підхід починається з аналізу життєвої ситуації. Учні висловлюють припущення, обговорюють можливі причини, спостерігають демонстраційний експеримент, порівнюють отримані результати зі своїми очікуваннями та формулюють висновок.
У такій організації навчання фізичні знання стають результатом активної пізнавальної діяльності здобувачів освіти.
Аналогічний підхід можна застосовувати під час вивчення теплових, електричних, світлових, механічних та інших фізичних явищ.
Важливою передумовою розвитку критичного мислення є створення освітнього середовища, у якому учень має право на помилку, може ставити запитання, висловлювати сумніви, пропонувати альтернативні пояснення та змінювати власну думку під впливом переконливих доказів.
У практиці викладання фізики особливої уваги потребує подолання репродуктивного характеру навчання, коли основна діяльність здобувачів освіти обмежується запам’ятовуванням визначень, формул і алгоритмів розв’язування типових задач.
Безумовно, засвоєння фундаментальних фізичних понять і математичного апарату є необхідним. Однак для формування компетентної особистості важливо навчити здобувачів освіти використовувати ці знання для аналізу реальних ситуацій.
Актуальність теми визначається необхідністю впровадження таких методів і прийомів навчання фізики, які забезпечують розвиток самостійності мислення, дослідницьких умінь, аргументації та інформаційної грамотності учнів.
Мета роботи — теоретично обґрунтувати та представити цілісну методичну систему розвитку критичного мислення учнів 7–9 класів на уроках фізики шляхом використання проблемних запитань, дослідницьких завдань, фізичних експериментів, дискусій і рефлексивних практик.
Завдання роботи:
1. Розкрити сутність критичного мислення та його значення у формуванні природничо-наукової компетентності.
2. Проаналізувати педагогічні можливості уроків фізики для розвитку критичного мислення.
3. Визначити основні умови організації проблемно-дослідницького навчання.
4. Розробити методичну модель переходу від проблемного запитання до обґрунтованого висновку.
5. Представити практичні завдання та педагогічні прийоми для учнів 7–9 класів.
6. Запропонувати розгорнуті приклади уроків фізики з використанням технологій розвитку критичного мислення.
7. Визначити критерії оцінювання відповідних умінь і способи відстеження індивідуального прогресу здобувачів освіти.
Об’єкт дослідження: освітній процес із фізики в 7–9 класах закладів загальної середньої освіти.
Предмет дослідження: методи, прийоми та педагогічні умови розвитку критичного мислення учнів у процесі вивчення фізики.
Методи дослідження: теоретичний аналіз педагогічної та методичної літератури, узагальнення підходів до компетентнісного навчання, педагогічне моделювання, розроблення практичних завдань, аналіз навчальних ситуацій, проєктування інструментів формувального оцінювання.
Практичне значення роботи полягає в можливості використання представленої методичної системи під час планування уроків фізики, організації лабораторних досліджень, проведення інтегрованих занять, навчальних проєктів, фізичних дискусій та позакласних заходів.
РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГІЧНІ ЗАСАДИ РОЗВИТКУ КРИТИЧНОГО МИСЛЕННЯ НА УРОКАХ ФІЗИКИ
1.1. Сутність критичного мислення в сучасній педагогічній науці
Проблема розвитку критичного мислення посідає важливе місце в сучасній педагогіці, психології та методиці навчання природничих дисциплін.
У науково-педагогічному розумінні критичне мислення розглядається як цілеспрямований, усвідомлений і рефлексивний процес аналізу та оцінювання інформації, що забезпечує формування обґрунтованих суджень.
На відміну від простого запам’ятовування, критичне мислення потребує активної інтелектуальної діяльності.
Учень має не лише знати певний факт, а й розуміти, на підставі яких доказів його встановлено, за яких умов він є справедливим і чи можна застосувати його для пояснення конкретного явища.
Наприклад, школяр може запам’ятати, що під час нагрівання більшість тіл розширюється.
Однак критичне мислення виявляється тоді, коли учень ставить додаткові запитання:
Чому це відбувається?
Чи однаково розширюються всі речовини?
Чи існують винятки?
Як експериментально перевірити це твердження?
Де враховують теплове розширення в техніці?
Таким чином, критичне мислення забезпечує перехід від формального засвоєння інформації до її глибокого осмислення.
У структурі критичного мислення доцільно виокремити кілька взаємопов’язаних компонентів.
Аналітичний компонент передбачає здатність розкладати складну проблему на окремі складові, визначати суттєві ознаки явищ і встановлювати зв’язки між ними.
Оцінювальний компонент пов’язаний із визначенням достовірності інформації, надійності джерел і переконливості доказів.
Аргументаційний компонент охоплює вміння формулювати твердження, добирати відповідні факти та логічно пояснювати власну позицію.
Рефлексивний компонент передбачає усвідомлення власних способів мислення, виявлення помилок і готовність переглядати попередні судження.
Дослідницький компонент характеризується здатністю ставити запитання, висувати гіпотези, планувати перевірку припущень та інтерпретувати результати.
У навчанні фізики зазначені компоненти реалізуються в тісному взаємозв’язку.
Під час розв’язування фізичної проблеми учень аналізує ситуацію, визначає необхідні фізичні величини, обирає модель, використовує відповідні закони, оцінює результат і формулює висновок.
Отже, розвиток критичного мислення є органічною складовою якісної фізичної освіти.
1.2. Критичне мислення як наскрізне вміння Нової української школи
Концепція Нової української школи передбачає формування компетентностей, необхідних для успішної самореалізації особистості в суспільстві.
Важливим напрямом є розвиток наскрізних умінь, які формуються в процесі опанування різних освітніх галузей.
До таких умінь належать здатність критично та системно мислити, логічно обґрунтовувати власну позицію, творчо діяти, розв’язувати проблеми, приймати рішення та співпрацювати.
Фізика як складова природничої освітньої галузі створює широкі можливості для їх формування.
У процесі навчання учні мають не лише ознайомлюватися з фізичними поняттями, а й опановувати способи наукового пізнання.
Важливого значення набувають такі види діяльності:
· спостереження фізичних явищ;
· постановка дослідницьких запитань;
· формулювання припущень;
· планування експериментів;
· проведення вимірювань;
· опрацювання отриманих даних;
· оцінювання похибок і обмежень дослідження;
· аргументоване пояснення результатів;
· застосування фізичних знань у практичних ситуаціях.
Особливість компетентнісного підходу полягає в тому, що навчальний результат визначається не лише кількістю засвоєних фактів, а й здатністю учня використовувати знання.
Наприклад, знання формули густини речовини є важливим елементом предметної підготовки.
Проте компетентнісний результат виявляється тоді, коли школяр може визначити густину невідомого тіла, обрати необхідні вимірювальні прилади, пояснити послідовність дій та оцінити достовірність результату.
Таким чином, критичне мислення виступає важливим механізмом реалізації компетентнісного навчання фізики.
1.3. Вікові особливості розвитку критичного мислення учнів 7–9 класів
Підлітковий вік характеризується активним розвитком абстрактного мислення, здатності до узагальнення, самостійного оцінювання інформації та формування власної позиції.
Учні 7–9 класів поступово переходять від переважно конкретного сприйняття навчального матеріалу до оперування абстрактними поняттями, моделями та закономірностями.
Водночас рівень розвитку цих умінь може суттєво відрізнятися в різних здобувачів освіти.
Саме тому навчання фізики має спиратися на поєднання конкретного досвіду, наочних моделей, експериментальної діяльності та логічного аналізу.
Для семикласників особливо важливими є спостереження, предметні досліди, порівняння та встановлення простих причинно-наслідкових зв’язків.
У восьмому класі зростає роль аналізу складніших фізичних процесів, використання математичних моделей, графіків і таблиць.
У дев’ятому класі доцільно ширше застосовувати дослідницькі проєкти, дискусії, багатокрокові проблемні завдання та аналіз інформації з різних джерел.
Важливим психологічним чинником є прагнення підлітків до самостійності.
Учні позитивно реагують на завдання, які передбачають можливість висловити власну думку, обрати спосіб розв’язання або перевірити твердження дорослих.
Наприклад, запитання «Чи завжди важче тіло падає швидше?» може викликати жваву дискусію.
Діти висловлюють різні припущення, спираючись на власний життєвий досвід.
Подальший експеримент дозволяє перевірити ці припущення та усвідомити, що повсякденні спостереження не завжди дають змогу правильно визначити причини фізичного явища.
Саме такі ситуації є особливо цінними для розвитку критичного мислення.
1.4. Роль фізичного експерименту у формуванні доказового мислення
Фізичний експеримент є одним із найважливіших засобів розвитку критичного мислення.
Його педагогічна цінність полягає не лише в демонстрації фізичних закономірностей, а й у можливості залучити учнів до процесу отримання та перевірки знань.
Традиційний демонстраційний дослід часто організовується за схемою: учитель пояснює явище, проводить експеримент і формулює висновок.
Такий підхід забезпечує наочність, проте не завжди створює достатні умови для самостійного мислення здобувачів освіти.
Більш ефективною з погляду розвитку критичного мислення є дослідницька організація експерименту.
Вона передбачає:
1. Постановку проблемного запитання.
2. Висування учнями припущень.
3. Визначення способу перевірки.
4. Проведення експерименту.
5. Фіксацію результатів.
6. Аналіз отриманих даних.
7. Формулювання висновку.
Наприклад, під час вивчення залежності електричного опору провідника від його довжини можна запропонувати запитання:
«Чи зміниться опір провідника, якщо збільшити його довжину?»
Учні висловлюють припущення, планують дослід, проводять вимірювання та аналізують результати.
Важливо, щоб учитель не повідомляв правильну відповідь до завершення дослідження, якщо це не суперечить вимогам безпеки.
Особливого значення набуває обговорення можливих причин відхилень експериментальних результатів від теоретичних очікувань.
Здобувачі освіти мають розуміти, що експериментальні дані потребують інтерпретації, а будь-який вимірювальний процес має певні обмеження.
РОЗДІЛ 2. ПЕДАГОГІЧНІ УМОВИ РОЗВИТКУ КРИТИЧНОГО МИСЛЕННЯ НА УРОКАХ ФІЗИКИ
2.1. Створення проблемно-пізнавального освітнього середовища
Однією з основних умов розвитку критичного мислення є організація такого освітнього середовища, у якому учні відчувають потребу самостійно шукати відповіді на запитання.
Важливо, щоб навчальна діяльність не обмежувалася отриманням готових пояснень.
Проблемно-пізнавальне середовище передбачає наявність ситуацій, у яких звичних знань недостатньо для негайного розв’язання завдання.
Наприклад, під час вивчення атмосферного тиску можна запропонувати учням запитання:
«Чому перевернута склянка з водою, накрита аркушем паперу, за певних умов не виливається?»
На перший погляд ситуація суперечить повсякденним уявленням.
Учні починають шукати пояснення, аналізують дію сил, висувають припущення та перевіряють їх.
Саме інтелектуальне утруднення стає поштовхом до активного мислення.
Водночас проблемні ситуації мають відповідати віковим особливостям здобувачів освіти.
Надмірно складна проблема може викликати розгубленість, а занадто проста — не забезпечити необхідної пізнавальної активності.
Тому вчитель має поступово підвищувати складність завдань, забезпечуючи достатню підтримку.
2.2. Формування культури запитань
Одним із показників розвитку критичного мислення є здатність учнів самостійно формулювати змістовні запитання.
У традиційній організації уроку переважна більшість запитань надходить від учителя.
Проте для розвитку самостійного мислення необхідно поступово змінювати цю практику.
Учнів варто заохочувати не лише відповідати, а й запитувати.
Особливо цінними є запитання, які потребують пояснення причин, аналізу умов і перевірки тверджень.
Наприклад:
«Чому це відбувається?»
«За яких умов результат буде іншим?»
«Які докази підтверджують це пояснення?»
«Чи можна перевірити припущення експериментально?»
«Які чинники могли вплинути на результат?»
«Чи існує альтернативне пояснення?»
Для формування культури запитань доцільно використовувати спеціальні прийоми.
Одним із них є «Скринька фізичних запитань».
Протягом вивчення теми учні записують незрозумілі або цікаві запитання та розміщують їх у спеціальній скриньці.
Наприкінці тематичного блоку клас обирає декілька запитань для спільного дослідження.
Такий підхід сприяє розвитку допитливості та відповідальності за власне навчання.
2.3. Педагогічна підтримка аргументованої дискусії
Критичне мислення активно розвивається в процесі обговорення суперечливих тверджень.
Проте дискусія буде ефективною лише за умови дотримання певних правил.
Учні мають навчитися відрізняти аргументовану позицію від емоційного заперечення.
Доцільно запровадити такі правила фізичної дискусії:
1. Кожне твердження потребує пояснення.
2. Аргументи мають спиратися на факти, результати дослідів або фізичні закони.
3. Критикується ідея, а не особистість.
4. Учасники мають право змінювати власну позицію.
5. Сумнів є підставою для перевірки, а не для конфлікту.
6. Висновок повинен відповідати отриманим доказам.
Наприклад, під час вивчення теплових явищ можна організувати дискусію навколо твердження:
«Метал завжди холодніший за дерево».
Частина учнів може погодитися, спираючись на тактильні відчуття.
Інші можуть висловити сумнів.
Після обговорення вчитель пропонує виміряти температуру металевого та дерев’яного предметів, які тривалий час перебували в одному приміщенні.
Учні можуть встановити, що температура предметів приблизно однакова, хоча відчуття під час дотику відрізняються.
Це створює підґрунтя для пояснення ролі теплопровідності та теплообміну.
Таким чином, дискусія завершується не перемогою певної групи, а формуванням науково обґрунтованого висновку.
2.4. Право на помилку як умова розвитку мислення
У навчанні фізики помилка може виконувати важливу пізнавальну функцію.
Вона дозволяє виявити неточні уявлення, визначити причини неправильного міркування та сформувати більш глибоке розуміння фізичних закономірностей.
Проте це можливо лише за умови, що учні не бояться висловлювати власні припущення.
Учитель має створювати атмосферу, у якій помилка розглядається як частина навчального процесу.
Наприклад, якщо учень стверджує, що важче тіло обов’язково падає швидше, не варто одразу оцінювати відповідь як неправильну.
Доцільніше запропонувати:
«На яких спостереженнях ґрунтується твоє припущення?»
«Чи можна перевірити його?»
«Що відбудеться, якщо порівняти падіння двох тіл однакової форми, але різної маси?»
У результаті школяр отримує можливість самостійно переглянути початкове судження.
Такий підхід сприяє формуванню інтелектуальної гнучкості та готовності приймати нові докази.
РОЗДІЛ 3. МЕТОДИЧНА МОДЕЛЬ «ВІД ПРОБЛЕМНОГО ЗАПИТАННЯ ДО ОБҐРУНТОВАНОГО ВИСНОВКУ»
3.1. Загальна характеристика моделі
Для системної організації розвитку критичного мислення на уроках фізики пропонується методична модель, яка відображає основні етапи наукового пізнання.
Її структура охоплює шість послідовних компонентів.
1. ПРОБЛЕМНЕ ЗАПИТАННЯ
Що потрібно з’ясувати?
2. ВИСУВАННЯ ГІПОТЕЗ
Які можливі пояснення?
3. ПЛАНУВАННЯ ПЕРЕВІРКИ
Як отримати докази?
4. ДОСЛІДЖЕННЯ
Що показують спостереження й вимірювання?
5. АНАЛІЗ ДОКАЗІВ
Які припущення підтверджуються?
6. ОБҐРУНТОВАНИЙ ВИСНОВОК
Що встановлено та які є обмеження?
Запропонована модель може використовуватися як для організації повноцінного дослідницького уроку, так і для проведення окремих навчальних епізодів.
Її перевага полягає в універсальності.
Вона може бути адаптована до вивчення механічних, теплових, електричних, магнітних, оптичних та інших фізичних явищ.
3.2. Етап перший: постановка проблемного запитання
Проблемне запитання є відправною точкою дослідницької діяльності.
Воно повинно викликати інтелектуальне утруднення, активізувати попередні знання та створювати потребу в пошуку пояснення.
Ефективне проблемне запитання має декілька ознак.
По-перше, воно не повинно передбачати лише механічне відтворення визначення.
По-друге, запитання має бути доступним для розуміння учнів.
По-третє, воно повинно створювати можливість для висування різних припущень.
По-четверте, бажано, щоб відповідь можна було перевірити за допомогою експерименту, спостереження або аналізу фізичних закономірностей.
Наприклад, запитання «Що таке сила тертя?» переважно спрямоване на відтворення поняття.
Натомість запитання «Чому автомобіль не може миттєво зупинитися після натискання на гальма?» потребує аналізу фізичних процесів.
Ще один приклад:
«Чому птахи можуть сидіти на одному високовольтному проводі, не зазнаючи ураження електричним струмом?»
Це запитання потребує розуміння різниці потенціалів, електричного струму та умов його проходження через тіло. Водночас його необхідно розглядати виключно теоретично, без будь-яких небезпечних демонстрацій.
Отже, якість проблемного запитання значною мірою визначає характер подальшої навчальної діяльності.
3.3. Етап другий: висування гіпотез
Після постановки проблемного запитання учні пропонують можливі пояснення.
На цьому етапі важливо не поспішати з оцінюванням відповідей.
Завдання педагога — створити умови для висловлення різних припущень.
Наприклад, під час дослідження запитання «Чому одні тіла тонуть у воді, а інші плавають?» учні можуть запропонувати такі гіпотези:
«Тіло тоне, якщо воно важке».
«Тіло плаває, якщо всередині є повітря».
«Плавання залежить від матеріалу».
«Поведінка тіла залежить від його середньої густини порівняно з густиною води».
Подальше дослідження дозволяє перевірити ці припущення.
Учитель має пояснити, що гіпотеза — це не доведений факт, а припущення, яке потребує перевірки.
Особливо важливо формувати вміння висувати гіпотези, які можна перевірити.
Наприклад, твердження «Це тіло особливе» не містить конкретного пояснення.
Натомість гіпотеза «Тіло плаває, тому що його середня густина менша за густину води» має науковий зміст і може бути перевірена.
3.4. Етап третій: планування дослідження
На цьому етапі учні визначають, які дії необхідно виконати для перевірки припущень.
Важливо навчити здобувачів освіти розрізняти незалежні, залежні та контрольовані змінні.
Наприклад, під час дослідження залежності сили тертя від сили нормальної реакції опори учні мають визначити:
що змінюватимуть;
що вимірюватимуть;
які умови залишатимуть незмінними;
які прилади використовуватимуть;
як фіксуватимуть результати.
У процесі планування доцільно використовувати запитання:
«Які дані нам потрібні?»
«Що необхідно виміряти?»
«Які чинники можуть вплинути на результат?»
«Як забезпечити справедливість порівняння?»
«Чи достатньо одного вимірювання?»
Таким чином, учні поступово опановують основи експериментальної методології.
3.5. Етап четвертий: проведення дослідження
Дослідницька діяльність передбачає безпосереднє отримання даних.
Це можуть бути вимірювання, спостереження, аналіз відеоматеріалів, робота з цифровими симуляціями або опрацювання готових експериментальних результатів.
Особливу увагу необхідно приділяти точності вимірювань і дотриманню правил безпеки.
Учні повинні розуміти, що отримані дані можуть містити похибки.
Наприклад, під час вимірювання часу руху тіла секундоміром результат залежить від точності приладу та реакції експериментатора.
Тому доцільно проводити декілька вимірювань і порівнювати отримані значення.
3.6. Етап п’ятий: аналіз доказів
Аналіз результатів є одним із найважливіших етапів розвитку критичного мислення.
Саме тут учні переходять від простого спостереження до осмислення отриманих даних.
Доцільно пропонувати такі запитання:
«Яку закономірність ви помітили?»
«Чи підтвердилася початкова гіпотеза?»
«Які дані є найпереконливішими?»
«Чи можуть існувати інші пояснення?»
«Що могло вплинути на точність результатів?»
Наприклад, якщо під час дослідження залежності сили тертя від навантаження учні отримали різні значення, необхідно не лише записати результати, а й проаналізувати їх.
Здобувачі освіти можуть визначити загальну тенденцію, порівняти вимірювання та пояснити можливі відхилення.
Важливо формувати розуміння того, що один окремий результат не завжди є достатнім доказом загальної закономірності.
3.7. Етап шостий: формулювання обґрунтованого висновку
Завершальним етапом є формулювання висновку, який відповідає поставленому запитанню та ґрунтується на отриманих доказах.
Доцільно використовувати структуру:
Твердження — доказ — пояснення.
Наприклад:
Твердження: сила тертя ковзання за незмінних умов контакту збільшується зі збільшенням сили нормальної реакції опори.
Доказ: під час дослідження зі збільшенням навантаження покази динамометра під час рівномірного руху бруска зростали.
Пояснення: за умов досліду збільшення сили нормальної реакції опори супроводжувалося збільшенням сили тертя ковзання.
Такий висновок є більш змістовним, ніж формальне речення «Ми вивчили силу тертя».
Важливо також навчати учнів зазначати межі застосування отриманих результатів.
Наприклад, закономірність, установлена для конкретних матеріалів і умов досліду, не повинна автоматично переноситися на всі можливі ситуації без додаткової перевірки.
РОЗДІЛ 4. ПРАКТИЧНИЙ ІНСТРУМЕНТАРІЙ РОЗВИТКУ КРИТИЧНОГО МИСЛЕННЯ
4.1. Метод «Передбачення — спостереження — пояснення»
Метод передбачає три послідовні етапи навчальної діяльності.
Спочатку учні висловлюють припущення щодо результату експерименту.
Потім спостерігають явище або проводять дослід.
Після цього порівнюють очікування з фактичними результатами та формулюють пояснення.
Приклад: «Чи завжди велике тіло має більшу густину?»
Проблемне запитання: чи можна за розміром тіла визначити його густину?
Передбачення.
Учні порівнюють невеликий металевий предмет і значно більший шматок пінопласту.
Частина здобувачів освіти може припустити, що більший предмет має більшу густину.
Спостереження.
Учитель організовує визначення маси та об’єму тіл або надає відповідні експериментальні дані.
Пояснення.
Учні обчислюють густину за формулою:
\[ \rho=\frac{m}{V}. \]
Після порівняння результатів доходять висновку, що густина характеризує відношення маси тіла до його об’єму та не визначається лише зовнішніми розмірами.
Методична цінність: прийом дозволяє виявляти та коригувати помилкові уявлення.
4.2. Метод «Твердження — доказ — міркування»
Цей метод спрямований на формування навичок наукової аргументації.
Учням пропонується певне твердження, яке необхідно підтвердити або спростувати.
Наприклад:
«Температура води під час кипіння за сталого зовнішнього тиску продовжує зростати».
Учні аналізують результати експерименту з нагрівання води.
За звичайних умов після початку сталого кипіння температура чистої води залишається приблизно сталою, хоча енергія продовжує надходити.
На основі отриманих даних здобувачі освіти формулюють висновок.
Важливо пояснити, що під час кипіння підведена енергія витрачається на фазовий перехід.
Такий підхід формує здатність обґрунтовувати твердження фізичними доказами.
4.3. Прийом «Фізичний детектив»
Сутність прийому полягає у створенні проблемної ситуації, яка потребує аналізу фактів.
Наприклад, учитель пропонує історію:
«Після дощу дорога стала слизькою. Водій автомобіля помітив, що гальмівний шлях збільшився. Чому це відбулося?»
Учні мають визначити фізичні чинники, які впливають на гальмування.
Під час обговорення враховуються швидкість автомобіля, стан дорожнього покриття, коефіцієнт тертя та інші умови.
Здобувачі освіти висувають припущення, аналізують фізичні закономірності та формулюють обґрунтоване пояснення.
Прийом можна використовувати під час вивчення механіки, електрики, теплових явищ та оптики.
4.4. Прийом «Знайди фізичну помилку»
Учитель пропонує учням твердження, що містять фізичні неточності.
Наприклад:
«Електричний струм може проходити лише через метали».
«Усі тіла однакової маси мають однакову густину».
«Якщо тіло перебуває у спокої, на нього не діють сили».
«Світло поширюється з однаковою швидкістю в усіх середовищах».
Завдання учнів — визначити помилку, пояснити її та сформулювати правильне твердження.
Особливу увагу варто приділяти аргументації.
Недостатньо лише сказати, що твердження неправильне.
Необхідно пояснити, чому саме воно не відповідає фізичним закономірностям.
4.5. Прийом «Дерево рішень»
Метод доцільно використовувати для аналізу ситуацій, які передбачають декілька можливих варіантів дій.
Наприклад:
«Який матеріал доцільніше використати для теплоізоляції будинку?»
Учні визначають критерії вибору:
теплопровідність;
вартість;
довговічність;
безпечність;
екологічні характеристики.
Після аналізу інформації здобувачі освіти порівнюють можливі рішення та аргументують вибір.
Такий підхід дозволяє поєднувати фізичні знання з практичними життєвими потребами.
4.6. Прийом «Шість капелюхів мислення»
Метод дозволяє розглядати проблему з різних позицій.
Наприклад, під час обговорення питання «Чи доцільно широко використовувати сонячні електростанції?» учні аналізують проблему за визначеними напрямами.
Білий капелюх — факти та наукові дані.
Червоний — емоційне сприйняття проблеми.
Чорний — можливі ризики та обмеження.
Жовтий — переваги.
Зелений — альтернативні ідеї.
Синій — узагальнення та організація висновків.
Важливо, щоб підсумкове рішення ґрунтувалося не лише на емоційних оцінках, а й на достовірній інформації.
РОЗДІЛ 5. ОСОБЛИВОСТІ РОЗВИТКУ КРИТИЧНОГО МИСЛЕННЯ У 7–9 КЛАСАХ
5.1. Сьомий клас: формування основ дослідницького мислення
У сьомому класі учні починають систематично опановувати фізичні поняття та методи дослідження природних явищ.
На цьому етапі важливо сформувати розуміння того, що фізичні знання ґрунтуються на спостереженнях, експериментах і логічних висновках.
Доцільно використовувати проблемні запитання, пов’язані з повсякденним досвідом здобувачів освіти.
Наприклад:
«Чому під час різкого гальмування транспорту пасажир нахиляється вперед?»
«Чому важко йти по слизькому льоду?»
«Чому гострий ніж ріже краще за тупий?»
«Чому корабель із металу може плавати?»
«Чому для вимірювання маси та об’єму потрібні різні прилади?»
Важливо поступово навчати учнів переходити від побутових пояснень до використання фізичних понять.
Наприклад, під час аналізу плавання тіл здобувачі освіти спочатку можуть пояснювати явище лише масою предметів.
Після проведення дослідів вони поступово усвідомлюють значення густини, виштовхувальної сили та умов плавання.
Практичне завдання «Чи впливає площа опори на тиск?»
Учитель пропонує порівняти дію одного й того самого тіла на поверхню за різної площі контакту.
Учні висувають припущення, спостерігають результати та пояснюють їх, використовуючи співвідношення:
[image: ]
Важливо звернути увагу, що за сталої сили тиск збільшується зі зменшенням площі опори.
Очікуваний результат: учні встановлюють причинно-наслідковий зв’язок між силою, площею та тиском.
5.2. Восьмий клас: розвиток умінь аналізувати закономірності
У восьмому класі учні вивчають теплові та електричні явища, що створює можливості для використання експериментів, графіків, таблиць і математичних моделей.
Особливого значення набуває вміння аналізувати залежності між фізичними величинами.
Проблемне запитання «Чому металева ложка нагрівається швидше за дерев’яну?»
Учні висловлюють припущення щодо причин різної швидкості передавання теплоти.
Після обговорення вчитель організовує безпечне дослідження теплопровідності матеріалів.
Учні порівнюють результати та пояснюють їх, використовуючи поняття теплопровідності.
Важливо звернути увагу на необхідність однакових умов порівняння.
Проблемне запитання «Чому лампи в побутовій електромережі з’єднують переважно паралельно?»
Учні аналізують особливості послідовного та паралельного з’єднання.
За допомогою низьковольтного навчального електричного кола або цифрової симуляції здобувачі освіти досліджують, як впливає вимкнення одного споживача на роботу інших.
Після аналізу результатів формулюють висновок щодо практичних переваг паралельного з’єднання.
5.3. Дев’ятий клас: формування системного та доказового мислення
У дев’ятому класі зростає роль узагальнення фізичних закономірностей, аналізу складніших моделей і застосування знань у практичних ситуаціях.
Доцільно використовувати завдання, які передбачають декілька етапів міркування.
Наприклад:
«Чому дзеркало змінює напрям поширення світла?»
«Як визначити, чи є інформація про новий пристрій фізично правдоподібною?»
«Чому використання ременів безпеки зменшує ризик травмування?»
«Чи може механізм працювати без надходження енергії?»
Особливе значення має аналіз псевдонаукових тверджень.
Наприклад, учням можна запропонувати рекламне повідомлення про пристрій, який нібито виробляє необмежену кількість енергії без зовнішнього джерела.
Здобувачі освіти мають визначити, які фізичні закони необхідно врахувати для оцінювання такого твердження.
Під час обговорення застосовується закон збереження енергії.
Учні доходять висновку, що твердження про створення енергії з нічого суперечить фундаментальним фізичним закономірностям.
Такі завдання формують інформаційну грамотність і здатність критично оцінювати повідомлення з медіапростору.
РОЗДІЛ 6. РОЗГОРНУТІ МЕТОДИЧНІ РОЗРОБКИ УРОКІВ
6.1. Урок фізики у 7 класі
Тема: «Сила тертя. Від чого залежить сила тертя ковзання?»
Тип уроку: урок дослідження та формування нових знань.
Мета: сформувати уявлення про силу тертя ковзання, дослідити чинники, що впливають на її величину, розвивати вміння висувати гіпотези, проводити експерименти, аналізувати результати та формулювати обґрунтовані висновки.
Очікувані результати: учні пояснюють фізичну природу сили тертя, визначають її напрям, проводять вимірювання за допомогою динамометра, аналізують залежність сили тертя ковзання від умов контакту та навантаження.
Обладнання: дерев’яний брусок, динамометр, набір тягарців, поверхні з різних матеріалів, таблиці для фіксації результатів.
Хід уроку
І. Організаційний етап
Учитель створює позитивну атмосферу та повідомляє, що урок буде організовано у формі фізичного дослідження.
ІІ. Мотивація навчальної діяльності
Учитель демонструє зображення автомобіля на сухій і слизькій дорозі.
Проблемне запитання:
«Чому автомобіль може зупинитися на сухій дорозі швидше, ніж на слизькій?»
Учні висловлюють припущення.
Можливі відповіді:
«На слизькій дорозі колеса гірше зчіплюються з поверхнею».
«На сухій дорозі більша сила тертя».
«Гальмівний шлях залежить від швидкості».
Учитель фіксує припущення та повідомляє, що частину з них можна перевірити експериментально.
ІІІ. Актуалізація знань
Бесіда:
«Що таке сила?»
«Яким приладом вимірюють силу?»
«У яких одиницях вимірюють силу?»
«Які сили можуть діяти на тіло, що рухається поверхнею?»
IV. Постановка дослідницького завдання
Учні отримують запитання:
«Чи залежить сила тертя ковзання від сили притискання тіла до поверхні?»
Висувають гіпотези.
V. Проведення експерименту
Учні прикріплюють динамометр до бруска та рівномірно переміщують його горизонтальною поверхнею.
Фіксують покази динамометра.
Після цього збільшують навантаження на брусок і повторюють вимірювання.
Важливо, щоб рух був приблизно рівномірним, оскільки саме за цієї умови горизонтальна сила тяги дорівнює за модулем силі тертя ковзання.
Орієнтовна таблиця результатів
	Дослід
	Умови
	Сила тертя ковзання

	1
	Брусок без додаткового навантаження
	Виміряне значення

	2
	Брусок з одним тягарцем
	Виміряне значення

	3
	Брусок із двома тягарцями
	Виміряне значення


Учні самостійно записують отримані значення.
VI. Аналіз результатів
Запитання для обговорення:
«Як змінювалися покази динамометра?»
«Чи підтвердилася ваша гіпотеза?»
«Які умови залишалися незмінними?»
«Що могло вплинути на точність вимірювань?»
VII. Формулювання висновку
Учні формулюють висновок за структурою:
«Ми досліджували…»
«Під час експерименту встановили…»
«Отримані результати свідчать…»
«Отже…»
VIII. Рефлексія
Прийом «Три речення».
1. Сьогодні я дізнався…
2. Найпереконливішим доказом було…
3. Я хотів би додатково перевірити…
IX. Домашнє завдання
Навести три приклади корисної та три приклади небажаної дії тертя в повсякденному житті. Пояснити один із прикладів із використанням фізичних понять.
6.2. Урок фізики у 8 класі
Тема: «Теплопровідність. Чому різні матеріали по-різному передають теплоту?»
Тип уроку: проблемно-дослідницький.
Мета: сформувати поняття теплопровідності, розвивати вміння аналізувати фізичні явища, порівнювати властивості матеріалів і формулювати висновки на основі експериментальних спостережень.
Обладнання: металеві та дерев’яні предмети, термометр, ємності з теплою водою, матеріали для безпечної демонстрації.
Хід уроку
І. Створення проблемної ситуації
Учитель пропонує учням порівняти на дотик металевий і дерев’яний предмети, які тривалий час перебували в одному приміщенні.
Проблемне запитання:
«Чому метал здається холоднішим за дерево, хоча обидва предмети мають приблизно однакову температуру?»
ІІ. Висування гіпотез
Учні пропонують можливі пояснення.
Учитель записує припущення без негайного оцінювання.
ІІІ. Дослідження
За допомогою термометра визначається температура предметів.
Учні порівнюють результати.
Після цього проводиться безпечна демонстрація різної швидкості передавання теплоти матеріалами.
IV. Аналіз
Учні обговорюють:
«Чи підтвердилося припущення про різну температуру предметів?»
«Чому тактильні відчуття відрізнялися?»
«Яка властивість матеріалів пояснює результат?»
V. Формування нового поняття
Учитель узагальнює результати дослідження та вводить поняття теплопровідності.
VI. Практичне застосування
Учні аналізують ситуації:
«Чому ручки кухонного посуду виготовляють із матеріалів із низькою теплопровідністю?»
«Чому для теплоізоляції використовують певні матеріали?»
«Чому металеві предмети можуть швидко передавати теплоту?»
VII. Висновок
Учні формулюють пояснення, використовуючи результати вимірювань і поняття теплопровідності.
VIII. Рефлексія
Запитання:
«Яке моє початкове припущення змінилося?»
«Який доказ був найважливішим?»
«Де можна використати отримані знання?»
6.3. Урок фізики у 9 класі
Тема: «Закон збереження енергії. Чи можливий вічний двигун?»
Тип уроку: урок проблемного аналізу та узагальнення знань.
Мета: поглибити розуміння закону збереження енергії, формувати вміння критично оцінювати наукові твердження, аналізувати інформацію та аргументувати власну позицію.
Хід уроку
І. Мотивація
Учитель демонструє схематичне зображення пристрою, який нібито може працювати необмежено довго без надходження енергії.
Проблемне запитання:
«Чи може існувати механізм, який безперервно виконує роботу без зовнішнього джерела енергії?»
ІІ. Висування припущень
Учні висловлюють власні думки.
ІІІ. Аналіз фізичних закономірностей
Учитель пропонує пригадати закон збереження енергії.
Учні визначають, які перетворення енергії відбуваються під час роботи механізмів.
IV. Робота з інформацією
Здобувачі освіти отримують умовний рекламний опис пристрою.
Завдання:
1. Визначити основне твердження.
2. З’ясувати, які докази наведено.
3. Оцінити, чи достатньо цих доказів.
4. Визначити, які фізичні закони необхідно врахувати.
5. Сформулювати аргументований висновок.
V. Групова дискусія
Учні обговорюють можливість створення вічного двигуна першого роду.
Важливо пояснити, що такий пристрій суперечив би закону збереження енергії.
VI. Формулювання висновку
Учні складають коротке науково обґрунтоване повідомлення.
Орієнтовний висновок:
«Пристрій, який створює енергію без її надходження з інших джерел, не відповідає закону збереження енергії. Тому твердження про можливість його роботи потребує критичного оцінювання та не може вважатися науково доведеним без переконливих доказів».
VII. Рефлексія
«Які ознаки допомагають розпізнавати недостовірні наукові твердження?»
«Чому важливо перевіряти джерела інформації?»
«Як фізичні знання допомагають ухвалювати рішення в повсякденному житті?»
РОЗДІЛ 7. РОЗВИТОК КРИТИЧНОГО МИСЛЕННЯ ЗАСОБАМИ ПРОЄКТНОЇ ТА ДОСЛІДНИЦЬКОЇ ДІЯЛЬНОСТІ
7.1. Навчальні дослідницькі проєкти
Проєктна діяльність створює умови для комплексного застосування фізичних знань.
Вона передбачає самостійне визначення проблеми, пошук інформації, планування роботи, проведення дослідження та представлення результатів.
Особливо важливо, щоб проєкт мав не лише інформаційний, а й дослідницький характер.
Наприклад, тема «Енергозбереження в нашій школі» може передбачати аналіз використання електроенергії, порівняння характеристик освітлювальних приладів і розроблення рекомендацій щодо раціонального енергоспоживання.
Учні мають не просто зібрати інформацію з інтернету, а використати її для розв’язання конкретної проблеми.
7.2. Приклад навчального проєкту «Який матеріал найкраще зберігає тепло?»
Клас: 8.
Мета: дослідити теплоізоляційні властивості доступних матеріалів і сформувати вміння планувати експеримент, аналізувати дані та обґрунтовувати висновки.
Проблемне запитання: який із запропонованих матеріалів найкраще зменшує швидкість охолодження води?
Матеріали: однакові ємності, тепла вода, термометри, тканина, папір, теплоізоляційний матеріал.
Етапи роботи:
1. Формулювання гіпотези.
2. Визначення незалежної та залежної змінних.
3. Підготовка однакових умов досліду.
4. Вимірювання температури через визначені проміжки часу.
5. Побудова графіків.
6. Порівняння результатів.
7. Формулювання висновку.
Для забезпечення коректності порівняння необхідно використовувати однакові ємності, приблизно однакові початкові температури та об’єми води.
Учні мають усвідомити, що відмінності в умовах досліду можуть впливати на результати.
Після завершення роботи групи презентують отримані дані.
Особливу увагу приділяють аргументації висновків.
7.3. Аналіз інформації з цифрових джерел
У сучасному інформаційному середовищі здобувачі освіти регулярно стикаються з повідомленнями, які містять наукові твердження різного рівня достовірності.
Тому важливим завданням учителя фізики є формування навичок перевірки інформації.
Для цього можна використовувати навчальні завдання з аналізу рекламних повідомлень, відеоматеріалів, популярних наукових публікацій та інформаційних повідомлень.
Учням доцільно пропонувати алгоритм перевірки:
1. Хто є автором повідомлення?
2. Які твердження висуваються?
3. Чи наведено конкретні докази?
4. Чи можна перевірити ці докази?
5. Чи відповідають твердження відомим фізичним законам?
6. Чи існують надійні незалежні джерела?
7. Який висновок можна сформулювати?
Такий підхід сприяє розвитку медіаграмотності та інформаційної безпеки.
РОЗДІЛ 8. ФОРМУВАЛЬНЕ ОЦІНЮВАННЯ РОЗВИТКУ КРИТИЧНОГО МИСЛЕННЯ
8.1. Особливості оцінювання критичного мислення
Критичне мислення не можна оцінювати лише за кількістю правильних відповідей.
Важливо враховувати процес міркування, якість аргументації, здатність працювати з доказами та готовність переглядати власні судження.
Під час формувального оцінювання доцільно звертати увагу на такі показники:
уміння формулювати проблемні запитання;
здатність висувати обґрунтовані гіпотези;
уміння визначати необхідні дані;
здатність планувати дослідження;
уміння аналізувати результати;
здатність відрізняти факти від припущень;
уміння аргументувати висновки;
готовність до рефлексії.
8.2. Орієнтовні критерії оцінювання
	Критерій
	Початковий прояв
	Достатній прояв
	Високий прояв

	Постановка запитань
	Формулює запитання з допомогою
	Самостійно формулює змістовні запитання
	Ставить дослідницькі запитання

	Висування гіпотез
	Пропонує припущення без пояснення
	Обґрунтовує припущення
	Пропонує альтернативні гіпотези

	Аналіз даних
	Описує окремі результати
	Виявляє закономірності
	Оцінює обмеження даних

	Аргументація
	Висловлює твердження
	Наводить відповідні докази
	Логічно поєднує докази та пояснення

	Рефлексія
	Визначає труднощі з допомогою
	Аналізує власні помилки
	Самостійно коригує спосіб мислення


Запропоновані критерії мають орієнтовний характер і можуть адаптуватися відповідно до навчальної програми та конкретних освітніх результатів.
8.3. Карта педагогічного спостереження
Для систематичного відстеження розвитку критичного мислення доцільно використовувати карту педагогічного спостереження.
	Показник
	Так
	Частково
	Потребує підтримки

	Учень ставить змістовні запитання
	□
	□
	□

	Висуває припущення
	□
	□
	□

	Пояснює власну позицію
	□
	□
	□

	Використовує фізичні факти
	□
	□
	□

	Аналізує результати дослідів
	□
	□
	□

	Перевіряє правильність висновків
	□
	□
	□

	Визнає та виправляє помилки
	□
	□
	□

	Бере участь у дискусії
	□
	□
	□


Використання такої карти дозволяє виявляти індивідуальні труднощі та планувати подальшу педагогічну підтримку.
8.4. Рефлексія як завершальний етап навчання
Рефлексія є важливою умовою формування усвідомленого мислення.
Після виконання проблемного завдання доцільно пропонувати учням запитання:
«Що я спочатку вважав правильним?»
«Які докази вплинули на мою думку?»
«Чи змінилася моя позиція?»
«Які запитання залишилися без відповіді?»
«Що я зробив би інакше під час наступного дослідження?»
Такі запитання допомагають школярам усвідомлювати власний пізнавальний досвід.
РОЗДІЛ 9. МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ВПРОВАДЖЕННЯ ПЕДАГОГІЧНОГО ДОСВІДУ
Для системного розвитку критичного мислення на уроках фізики доцільно дотримуватися таких рекомендацій.
1. Починати вивчення теми з проблемного запитання.
Запитання має викликати інтерес і створювати потребу в пошуку пояснення.
2. Надавати учням можливість висувати власні гіпотези.
Не варто повідомляти готове пояснення до завершення етапу припущень, якщо це педагогічно доцільно та безпечно.
3. Використовувати експеримент як засіб перевірки тверджень.
Дослід має бути не лише демонстрацією, а й джерелом доказів.
4. Формувати культуру аргументації.
Учні повинні пояснювати, на яких фактах ґрунтуються їхні висновки.
5. Навчати аналізувати помилки.
Помилка має розглядатися як можливість уточнити розуміння фізичного явища.
6. Поєднувати індивідуальну та групову роботу.
Різні форми організації навчання дозволяють розвивати самостійність і комунікативні вміння.
7. Використовувати життєві ситуації.
Практичні приклади допомагають учням усвідомити значення фізичних знань.
8. Формувати навички перевірки інформації.
Доцільно використовувати завдання на аналіз рекламних, медійних і псевдонаукових тверджень.
9. Забезпечувати диференціацію навчальних завдань.
Рівень складності має відповідати можливостям учнів.
10. Завершувати дослідження обґрунтованим висновком.
Учень повинен розуміти, що висновок є результатом аналізу доказів, а не простим повторенням слів учителя.
ВИСНОВКИ
Розвиток критичного мислення учнів 7–9 класів є важливим завданням сучасної фізичної освіти та одним із напрямів реалізації компетентнісного підходу Нової української школи.
Фізика як експериментальна наука створює природні умови для формування вмінь аналізувати інформацію, висувати припущення, перевіряти гіпотези, встановлювати причинно-наслідкові зв’язки та формулювати аргументовані висновки.
Проведений теоретико-методичний аналіз дозволяє визначити, що ефективний розвиток критичного мислення потребує системної організації навчальної діяльності.
Особливого значення набуває використання проблемних запитань, дослідницьких завдань, фізичних експериментів, навчальних дискусій і рефлексивних практик.
Запропонована методична модель «Проблемне запитання — гіпотеза — планування перевірки — дослідження — аналіз доказів — обґрунтований висновок» забезпечує логічну послідовність навчального пізнання.
Її використання дозволяє поступово формувати в учнів розуміння того, що наукові знання не виникають у готовому вигляді, а є результатом спостережень, експериментів, аналізу та перевірки.
Важливим педагогічним результатом є формування культури доказового мислення.
Учні мають навчитися не лише висловлювати власну думку, а й обґрунтовувати її, використовуючи фізичні закони, експериментальні дані та логічні міркування.
Особливого значення набуває розвиток уміння критично оцінювати інформацію з цифрових джерел.
У сучасному інформаційному просторі здобувачі освіти регулярно стикаються з повідомленнями, які можуть містити неточні або псевдонаукові твердження.
Саме тому фізична освіта повинна формувати здатність відрізняти науково обґрунтовані факти від припущень і маніпуляцій.
Водночас ефективність розвитку критичного мислення залежить від професійної майстерності вчителя, його готовності організовувати відкритий діалог, підтримувати дослідницьку активність і створювати психологічно безпечне освітнє середовище.
Важливим є також використання формувального оцінювання, яке дозволяє відстежувати не лише правильність відповідей, а й процес міркування, аргументацію та індивідуальний прогрес здобувачів освіти.
Отже, розвиток критичного мислення на уроках фізики доцільно розглядати як системний педагогічний процес, у якому учень поступово переходить від сприйняття готової інформації до самостійного дослідження, аналізу доказів і формулювання науково обґрунтованих висновків.
Саме такий підхід сприяє формуванню компетентної, самостійної та відповідальної особистості, здатної застосовувати фізичні знання для пояснення явищ навколишнього світу й ухвалення обґрунтованих рішень.
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ДОДАТКИ
Додаток А. Банк проблемних запитань для уроків фізики
	Клас
	Тема
	Проблемне запитання

	7
	Інерція
	Чому пасажир нахиляється вперед під час гальмування?

	7
	Тиск
	Чому гострий ніж ріже краще за тупий?

	7
	Густина
	Чому великий корабель може плавати?

	7
	Сила тертя
	Чому на слизькій дорозі збільшується гальмівний шлях?

	8
	Теплопровідність
	Чому метал здається холоднішим за дерево?

	8
	Кипіння
	Чому під час кипіння температура води залишається приблизно сталою?

	8
	Електричний струм
	Чому деякі речовини проводять електричний струм?

	8
	Електричні кола
	Чому побутові електроприлади з’єднують паралельно?

	9
	Відбивання світла
	Чому ми бачимо своє зображення в дзеркалі?

	9
	Заломлення світла
	Чому ложка у воді здається зламаною?

	9
	Механічний рух
	Чому ремені безпеки зменшують ризик травмування?

	9
	Закон збереження енергії
	Чи можливий вічний двигун?


Додаток Б. Картка дослідницького завдання
Тема дослідження: __________________________________
Проблемне запитання: _______________________________
Моя гіпотеза: ______________________________________
Що необхідно перевірити: ____________________________
Обладнання: _______________________________________
Послідовність дій: __________________________________
Результати спостережень: ____________________________
Аналіз отриманих даних: ____________________________
Чи підтвердилася гіпотеза: ___________________________
Обґрунтований висновок: ____________________________
Що потребує додаткового дослідження: _________________
Додаток В. Картка аналізу наукового твердження
Твердження: _______________________________________
Джерело інформації: ________________________________
Які факти наведено: ________________________________
Які докази підтверджують твердження: _________________
Чи можна перевірити ці докази: ______________________
Які фізичні закони необхідно врахувати: _______________
Мій аргументований висновок: ________________________
Додаток Г. Самооцінювання критичного мислення
	Твердження
	Так
	Частково
	Поки що ні

	Я можу сформулювати проблемне запитання
	□
	□
	□

	Я можу запропонувати гіпотезу
	□
	□
	□

	Я розумію, як перевірити припущення
	□
	□
	□

	Я вмію аналізувати результати досліду
	□
	□
	□

	Я можу навести докази
	□
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