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АНОТАЦІЯ  

Формулювання проблеми. Пріоритетним завданням педагогів НУШ є адаптація і впровадження прогресивних методів 
навчання для забезпечення дослідницького характеру освітнього процесу. У цьому контексті підготовка майбутніх 
учителів математики передбачає не лише розвиток їхньої математичної компетентності, а й посилення уваги до 
формування критичного мислення, що є ключовою компетенцією в умовах глобалізації, цифровізації та інформаційного 
перевантаження суспільства. Дослідження ролі математичних задач для формування у майбутніх учителів математики 
процедур критичного мислення становить важливий напрям наукових розвідок. 

Матеріали і методи. З метою вирішення поставленої проблеми було застосовано такі теоретичні методи як системний 
аналіз дослідницьких праць вітчизняних і зарубіжних учених, узагальнення та систематизація практичного досвіду. 

Результати. У статті авторами уточнено етапи розв’язування математичних задач згідно з включеністю критичного 
мислення в цей процес, описано відповідні процедури критичного мислення на кожному з них. Розроблено класифікацію 
математичних задач на основі їх структури та рівнів задіяності критичного мислення, виділено чотири типи задач: 
репродуктивні, реактивні, продуктивні та креативні. До кожного типу наведено конкретні приклади формулювання 
математичних задач та вказано процедури критичного мислення при їх розв’язуванні. 

Висновки. Застосування математичних задач різних типів, що відповідають рівню критичного мислення, забезпечить 
комплексний підхід до навчання і допоможе майбутнім учителям математики не лише здобути математичні знання, а й 
розвинути критичне мислення, необхідне для їхньої професійної діяльності. Запропонована класифікація задач дозволяє 
підбирати завдання відповідно до рівня підготовки та потреб кожного студента, що сприяє створенню індивідуальних 
освітніх траєкторій, підвищує мотивацію до навчання та допомагає усвідомлювати власні досягнення. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: математична компетентність; процедури критичного мислення; математичні задачі; етапи 
розв’язування; класифікація математичних задач. 
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ABSTRACT 

Problem Statement: The priority task of NUS educators is to adapt and implement progressive teaching methods to ensure 
the research-oriented nature of the educational process. In this context, training future mathematics teachers involves 
developing their mathematical competence and enhancing their critical thinking, which is crucial in the face of globalization, 
digitalization, and information overload. Investigating the role of mathematical problems in forming critical thinking 
procedures in future mathematics teachers is an important research direction. 

Materials and Methods: To address the problem, theoretical methods such as system analysis of domestic and foreign 
research works, generalization, and systematization of practical experience were applied. 

Results: The authors specify the stages of solving mathematical problems based on the involvement of critical thinking, 
describing the corresponding critical thinking procedures at each stage. A classification of mathematical problems based on 
their structure and levels of critical thinking engagement is developed, identifying four types: reproductive, reactive, 
productive, and creative. Specific examples of problem formulations and critical thinking procedures for solving them are 
provided for each type. 

Conclusions: Using various types of mathematical problems corresponding to the levels of critical thinking ensures a 
comprehensive approach to teaching. It will help future mathematics teachers acquire mathematical knowledge and develop 
the critical thinking necessary for their professional activities. The proposed classification allows for selecting tasks according 
to each student's level of preparation and needs, fostering individualized educational trajectories, increasing motivation for 
learning, and helping students recognize their achievements. 

KEYWORDS: mathematical competence; critical thinking procedures; mathematical problems; problem-solving stages; 
classification of mathematical problems. 

 

ВСТУП 

Постановка проблеми. Концепція Нової української школи (НУШ) передбачає підготовку інтелектуальної, творчої 
та самостійної особистості, яка володіє такими ключовими компетенціями як критичне та систематичне мислення, 
креативність, ініціативність, здатність конструктивно вирішувати проблеми, оцінювати ризики та приймати важливі 
рішення (Нова українська школа). У зв'язку з цим, пріоритетним напрямом роботи вчителя Нової української школи є 
відбір, модифікація та модернізація прогресивних методів організації освітнього процесу для забезпечення його 
дослідницького характеру. У професійній підготовці майбутніх учителів математики це передбачає, зокрема, перенесення 
акцентів на активне формування їх математичної компетентності, оскільки математика є важливою складовою процесу 
розвитку зазначених компетенцій.  

Дотепер при професійній підготовці майбутніх учителів математики у моделях формування їх математичної 
компетентності основний акцент було зроблено на розвиток математичного мислення. Проте, у сучасному світі, де освітні 
вимоги постійно змінюються, а цифрова та інформаційна грамотність мають все більший вплив, надзвичайно важливим є 
формування у студентів саме критичного мислення. Ця теза підтверджується і вимогами до якості освіти нової української 
школи, і результатами міжнародного дослідження PISA (Бичко, 2023). Отже, з урахуванням зазначених обставин, 
посилення уваги до розвитку критичного мислення майбутніх вчителів математики стає не лише необхідністю, але і 
стратегічним напрямком для підготовки висококваліфікованих педагогів, які зможуть ефективно працювати з учнями у 
сучасному освітньому середовищі. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Під математичною компетентністю майбутніх учителів математики ми 
розуміємо «інтегральну якість особистості, яка заснована на сукупності математичних знань, умінь, навичок та досвіді, 
здобутих у процесі вивчення математичних дисциплін, і виявляється в здатності фахівця до застосування математичних 
знань і математичного інструментарію з метою ефективного здійснення своєї майбутньої професійної діяльності та 
готовності до фахової самоосвіти й самовдосконалення» (Чкана, 2023). 

На основі порівняльного аналізу різних трактувань поняття критичного мислення в психології та педагогіці нами 
було його інтерпретовано як окремий тип мислення, який визначає цілеспрямовану продуктивну розумову діяльність, що 
характеризується здатністю людини окреслювати проблему, самостійно знаходити та аналізувати необхідну інформацію, 
обґрунтовувати свої думки, прагнути до пошуку оптимальних рішень, бути відкритим до сприймання інших поглядів 
(Чкана, 2023). 

У статті (Чкана, 2023) обґрунтовано, що критичне мислення є однією із визначальних складових математичної 
компетентності майбутніх вчителів математики. Його формування – важливий напрям досліджень науковців усього світу. 
Зокрема, питання інтеграції критичного мислення у традиційні методи навчання математики, включаючи групові дискусії 
та проблемно-орієнтоване навчання, розглянуті в роботі (Sutama et al., 2022); дослідження (Putri et al., 2023) фокусувалися 
на оцінюванні рівня критичного мислення у студентів, ефективності різних педагогічних підходів та стимулюванні 
критичного аналізу і мислення через вирішення реальних проблем; використання інтерактивних технологій для його 
розвитку проаналізовано (Mafarja & Zulnaidi, 2022;. Pantiwati et al., 2023) вивчали інтеграцію критичного мислення у 
природничо-наукові дисципліни для покращення загальної навчальної успішності студентів, аналізували конкретні 
стратегії та методи викладання. 

(Anderson & Krathwohl, 2001; Permani & Prabawanto, 2020; Salwah et al., 2020) підкреслюють, що критичне мислення 
обумовлює здатність визначати найефективніші методи розв’язування математичних задач, будувати математичні моделі, 
надавати переконливі аргументи або судження. (Purnamasari et al., 2021; Afriansyah et al., 2020) вважають критичне мислення 
необхідним для розуміння математичних концепцій та їх застосування, синтезу інформації й її оцінки, а Рохас та Бенаклі 
надають йому особливого значення при обґрунтуванні математичних тверджень (Rojas & Benakli, 2020). 

Технологія розвитку критичного мислення в методичній підготовці майбутніх учителів математики досить 
ґрунтовно викладена в статті В. Бевз і Т. Годованюк (2019), де особливе місце та значення відводиться математичним 
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теоремам і задачам на доведення. Науковці М. Астаф’єва., Д. Бодненко, В. Прошкін (2019) стверджують, що саме «засоби 
геометрії можуть слугувати дієвим інструментарієм у формуванні критичного мислення майбутніх учителів математики» і 
наводять приклади використання інформаційних технологій задля підвищення ефективності цього процесу; О. Фонарюк, 
А. Прус (2021) висувають припущення, що його розвитку сприяють евристичні методи у взаємодії з інноваційним мисленням.  

Мета дослідження. Узявши за основу класифікацію математичних проблем за їх структурою (Foong & Piñeiro) та 
етапи процесу розв’язування математичних задач G. Polya, виділити процедури критичного мислення та уточнити етапи 
розв'язування математичних задач в залежності від їх включеності у цей процес, запропонувати відповідну класифікацію 
математичних задач. 

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Для досягнення мети дослідження були використані такі теоретичні методи як системний аналіз дослідницьких 
праць вітчизняних та зарубіжних учених, узагальнення та систематизація практичного досвіду. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

За висловом математика Пола Халмоса «серцем математики» є розв’язування задач, яке обумовлює 
використання логічних розумових дій, аналіз інформації, формулювання гіпотез, розробку стратегії розв'язання та 
перевірку правильності власних висновків, що, в свою чергу, дає підґрунтя для розвитку критичного мислення (Halmos, 
1980).  

У роботі G. Polya (1965) було структуровано процес розв’язування математичних задач і виділено його чотири 
основних етапи: розуміння проблеми, розробка плану, виконання плану та критична оцінка результатів. Критичне 
мислення присутнє при розв’язуванні практично всіх математичних задач різного рівня. На кожному з цих етапів задіяні 
різні процедури критичного мислення, що забезпечують ефективність і глибину аналізу та вирішення проблеми. У своїй 
книзі "Thought and Knowledge: An Introduction to Critical Thinking" (2002) Діана Халперн під процедурами критичного 
мислення розуміє певні методи та стратегії для розвитку та застосування критичного мислення у різних контекстах. Вони 
охоплюють широкий спектр когнітивних навичок, які можуть бути застосовані, починаючи від академічних досліджень і 
закінчуючи професійною діяльністю та особистими рішеннями. Авторка описує їх як систематичні та структуровані 
послідовності кроків або етапів, що сприяють ефективному аналізу, синтезу, оцінці інформації та ідей для прийняття 
обґрунтованих і зважених рішень (Halpern, 2002). До процедур критичного мислення в контексті розв’язування 
математичних задач ми відносимо (рис. 1). 

 
Рис. 1. Процедури критичного мислення в контексті розв’язування математичних задач  

Джерело: авторська розробка. 

 
Поділяючи погляди Polya, ми уточнюємо і пропонуємо такі етапи розв'язування математичних задач в залежності 

від включеності у цей процес процедур критичного мислення: 
1) етап усвідомлення проблеми виявляється в здатності ідентифікувати математичну задачу, розуміти її 

складність, проводити аналіз умови задачі на встановлення відомих і невідомих даних та зв'язків між ними, оцінювати 
коректність задачі; 

2) на етапі визначення стратегії розв’язання задачі відбувається пошук потенційних підходів та оцінка 
доцільності їх використання, розробляється план дій, обираються відповідні методи та алгоритми; 

3) на етапі реалізації математичної моделі задачі застосовуються обрані математичні методи та алгоритми, 
виконуються необхідні обчислення, перевіряється логічність дій та встановлюється правильність отриманого результату; 
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4) на етапі критичної рефлексії проводиться ретельний аналіз процесу розв'язування задачі у контексті 
можливості узагальнень та варіативності розв’язків при зміні вихідних даних, оцінюються ефективність задіяної стратегії 
дій і можливі зв'язки між різними математичними теоріями. 

Класифікація математичних проблем є важливим інструментом для систематизації та аналізу різноманітних 
математичних завдань. Цей підхід сприяє ідентифікації основних характеристик математичних задач, зокрема, їх 
структури, складності, типу розв'язку та взаємозв'язків з іншими математичними поняттями тощо.  

Згідно з Foong та Piñeiro (2002) класифікація математичних проблем на основі їх структури визначає дві основні 
категорії: проблеми із закритою структурою та проблеми з відкритою структурою (рис 2). До першої групи належать задачі, 
що мають чітко визначені параметри, конкретні правила та обмеження. Вони можуть бути розв’язані за допомогою 
встановлених алгоритмів і їх відповіді, в більшості випадків, є однозначними. Задачі з відкритою структурою 
характеризуються більшою невизначеністю та відсутністю алгоритмів для їх вирішення. Вони можуть мати кілька 
можливих розв’язків або залишатися відкритими для дискусій та досліджень.  

 

 
Рис. 2. Класифікація математичних проблем за Foong та Piñeiro  

Джерело: Foong, 2002. 

 
Моделювання стратегії професійної підготовки майбутніх учителів математики розпочинається з визначення 

основних очікуваних результатів навчання, які відповідають компетентнісним вимогам до фахівців. У цьому контексті 
можна розглядати різні класифікації математичних задач: за функціями у процесі навчання (дидактичні, пізнавальні та 
розвиваючі), за характером вимог (задачі на обчислення, на побудову, на доведення, текстові, комбінованого характеру), 
за змістом (на рух, на роботу, на частини, на відсотки та інші), за кількістю невідомих у структурі задач (навчальні, пошукові, 
проблемні), за відношенням до теорії (стандартні та нестандартні), за перевагою того чи іншого типу мислення 
(алгоритмічні, напівалгоритмічні та евристичні) тощо. 

При створенні педагогічної системи професійної підготовки майбутніх учителів математики ми зосередимося на 
формуванні у них здатності сприяти розвитку критичного мислення учнів Нової української школи через розв’язування 
математичних задач. Відповідно до рівня задіяності критичного мислення ми пропонуємо класифікувати математичні 
задачі за такими категоріями (рис. 3). 

 
Рис. 3. Класифікація математичних задач відповідно до рівня задіяності критичного мислення 

Джерело: авторська розробка. 
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На різних етапах вивчення математичної дисципліни перед студентами ставляться відповідні навчальні цілі, 
обумовлені рівнем їхньої математичної підготовки, сформованістю математичного та критичного мислення й 
індивідуальними потребами. Відповідно до цього наведена нами класифікація дозволяє створювати адаптовані 
математичні завдання, які на конкретному етапі навчання належним чином забезпечать прогнозований результат. Слід 
враховувати, що не всі математичні задачі чітко відповідають зазначеним у класифікації критеріям, втім вона надає 
загальну рамку для розуміння складності завдань та вимог до критичного мислення при їх розв'язуванні. Крім того, сама 
постановка математичної задачі та її формулювання повинні сприяти залученню розумових дій, спрямованих на розвиток 
критичного мислення. Такі задачі можуть ставити перед студентом конкретну проблему, залучати до аналізу різних 
аспектів проблеми з вибором оптимального рішення, спонукати до переосмислення інформації та перевірки її 
достовірності, сприяти пошуку різних підходів до розв'язання проблеми та оцінки їх ефективності, викликати 
зацікавленість та бути дещо провокативними. Зокрема, їх формулювання можуть містити такі словосполучення:  

− «Дослідіть …»,  

− «Порівняйте два різних методи розв'язання цієї задачі та обґрунтуйте свій вибір»,  

− «Перевірте правильність твердження»,  

− «Знайдіть помилку у доведенні»,  

− «Знайдіть ще один спосіб доведення твердження»,  

− «Які наслідки матиме зміна параметрів в умові задачі?» 

− «Як можна використати цей результат у контексті …?» 

− «Які ризики ви бачите при використанні цього методу?» 

− «Які переваги та недоліки має запропонований метод?» 

− «Оцініть коректність отриманого розв'язку» тощо. 
Наведемо приклади задач математичного аналізу з теми «Визначений інтеграл та його обчислення», що 

відповідають запропонованій нами класифікації (таблиця 1). 

Таблиця 1. Приклади задач з математичного аналізу відповідно до рівня задіяності критичного мислення 

Назва Задача Задіяність критичного мислення 
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0
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0
2

2cos1
dx

x . Які ризики ви бачите при їх 

обчисленні? 

− ідентифікація ключових елементів задачі (даних і шуканих величин); 

− визначення важливих деталей і необхідних кроків для розв'язання 
задачі; 

− оцінка різних методів та вибір найбільш доцільного підходу на 
основі попереднього досвіду та знань; 

− оцінка коректності та обґрунтованості отриманих результатів 
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5

0

225 dxx , 

використовуючи його геометричний зміст. Які 
переваги та недоліки має запропонований метод? 

− ідентифікація нових або нетипових елементів задачі; 

− розуміння контексту та специфіки проблеми; 

− аналіз різних методів і вибір найбільш доцільного підходу на основі 
аналізу нових умов; 

− модифікація методів для адаптації до нових умов; 

− оцінка коректності та обґрунтованості отриманих результатів у 
нових умовах; 

− застосування альтернативних методів для підтвердження 
отриманого результату 

Оцініть коректність наведеного розв’язку та 
за необхідності знайдіть помилку у розв’язанні: 
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стратегію розв’язання та обґрунтуйте її вибір. 

− ідентифікація ключових елементів задачі, що потребують 
нестандартного підходу, розуміння потенційних викликів; 

− виявлення необхідності створення нового методу або адаптації 
відомих методів, оцінка їх потенційної ефективності; 

− оцінка проміжних результатів для виявлення можливих помилок чи 
неточностей; 

− перевірка коректності кінцевого результату та відповідності 
початковій умові; 

− оцінка новизни та ефективності створеного методу 
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Обчислити границю 
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1
lim . Знайдіть 

принаймні дві стратегії розв’язування, оцініть 
ризики використання кожної з них. Що зміниться, 
якщо в умові задачі змінити синус на косинус? 
Відповідь обґрунтуйте. 

− виявлення ключових аспектів задачі, які потребують нестандартного 
підходу; 

− розуміння структури задачі, інтерпретація складних математичних 
понять і взаємозв'язків;  

− формулювання основних питань, на які потрібно знайти відповідь; 

− генерація оригінальних ідей, які можуть бути потенційними 
методами розв'язування задачі; 

− перевірка гіпотез, які можуть стати основою для розв'язання; 

− оцінка ризиків та переваг кожного підходу, вибір 
найперспективнішого з них; 

− адаптація обраного підходу та методів у процесі розв'язування 
задачі; 

− глибокий аналіз результатів та методів, використаних у процесі 
розв'язання, оцінка їх новизни та ефективності 

Джерело: авторська розробка. 
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ВИСНОВКИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ ПОДАЛЬШОГО ДОСЛІДЖЕННЯ 

Включення математичних задач різних типів відповідно до рівня задіяності критичного мислення у навчальний 
процес забезпечить комплексний підхід до навчання, допоможе майбутнім учителям математики не лише оволодіти 
математичними знаннями, але й розвинути у них навички критичного мислення, необхідні для професійної діяльності. 
Запропонована нами у статті класифікація задач дає можливість підбирати завдання відповідно до рівня підготовки та 
потреб кожного студента, що сприяє створенню індивідуальних освітніх траєкторій, підвищує мотивацію до навчання та 
забезпечує усвідомлення власних досягнень.  

Раніше нами була упроваджена у процес професійної підготовки майбутніх учителів математики технологія 
навчання за робочим зошитом з певних розділів математичного аналізу. В подальших дослідженнях ми плануємо адаптувати 
її з акцентом на формування та розвиток у студентів критичного мислення через розв’язування математичних задач.  
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