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АНАЛІЗ ФІЗИЧНОЇ ЗАДАЧІ НА ЗАСАДАХ ПРИНЦИПІВ МЕТОДИКИ  
РОЗВИТКУ КРИТИЧНОГО МИСЛЕННЯ ЗДОБУВАЧІВ ВИЩОЇ ОСВІТИ

Анотація. Стаття присвячена висвітленню особливостей аналізу фізичної задачі (з курсу «Спеціальна те-
орія відносності) на засадах принципів методики розвитку критичного мислення здобувачів вищої освіти. 
Наведений короткий огляд проблеми розвитку критичного мислення, доведена її актуальність в руслі ре-
формування системи освіти загалом, і природничо-математичної освіти зокрема. На основі узагальнення 
результатів попередніх науково-методичних, психолого-педагогічних досліджень уточнено поняття кри-
тичного мислення. Проаналізовано наукові підходи до вирішення проблеми, доведено потребу пошуку но-
вих методик розвитку критичного мислення здобувачів освіти, зокрема й з використанням дидактичного 
потенціалу фізики як науки та навчальної дисципліни. На засадах аналізу та узагальнення теоретичних 
джерел, результатів дослідно-експериментальної роботи та педагогічного досвіду, автори пропонують 
власну методику розвитку критичного стилю мислення, яка може бути творчо використана у процесі ви-
вчення дисциплін природничо-математичного циклу студентами вищої школи, а при певній адаптації 
й учнями середньої школи. Пропонована методика схарактеризована на рівні визначення дидактичних 
цілей, функцій, методів на кожному з її етапів, конкретизована на прикладі задачі про рух частинок в 
різних системах відліку. 
Ключові слова: вища освіта, дидактика, методика розвитку критичного мислення, теоретична фізика, 
спеціальна теорія відносності, фізична задача.
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ANALYSIS OF THE PHYSICAL PROBLEM IN THE FRAMEWORK  
OF THE METHODOLOGY OF THE DEVELOPMENT OF CRITICAL THINKING

Summary. The article is devoted to the method of developing the critical thinking of the students of higher 
education. A brief overview of the problem of the development of critical thinking is offered. The concept of crit-
ical thinking is presented on scientific and methodological searches. The approach to the implementation of the 
method of development of critical thinking is analyzed. The essence of the three-step methodology is shown to 
develop critical thinking. Other methodological systems are also discussed. The four stage structures of critical 
thinking development are analyzed. In generalizing methodological approaches, the authors propose their own 
five-structure method of developing a critical style of thinking, which can be actively used in subjects of the 
natural-mathematical cycle. The authors identify the following structural steps of the methodology: challenge, 
awareness, generalization, reflection, organization of extracurricular individual work. Theoretical physics with 
its discussion questions can be used as a tool that develops critical thinking. The didactic potential of theoret-
ical physics is realized in the work. For the first time, the scientific and methodical problem of particle motion 
in different reference systems is considered. The solution of the problem is given by the proposed method. Har-
nessing the potential of theoretical physics, namely the special theory of relativity, which has many contradic-
tions, teaching students a critical approach to their elimination, will contribute: a deeper understanding of the 
essence of the special theory of relativity, mastering the peculiarities of teaching of the special theory of rela-
tivity, as well as strategies and methods for developing critical thinking for creative use in contemporary edu-
cational practice. The proposed technique is characterized at the level of determining didactic goals, functions, 
methods at each of its stages, specified on the example of the problem of particle motion in different reference 
frames. The importance of this methodology also lies in the fact that it can be translated into other sections of 
theoretical physics in a higher educational institution, as well as successfully used in school education. 
Keywords: higher education, didactics, methods of development of critical thinking, theoretical physics, 
special theory of relativity.

Постановка проблеми. Сучасний рівень 
розвитку української освіти, її активне ре-

формування в напрямі досягнення європейських 
стандартів висуває перед випускниками педаго-
гічних вищих навчальних закладів досить висо-
кі вимоги, зокрема до уміння педагога формува-
ти високоінтелектуальну, конкурентоспроможну 
особистість з добре розвиненим критичним мис-
ленням [22]. Ці актуалітети окреслені Концепці-
єю української освітньої програми «Національна 
стратегія розвитку освіти в Україні на період до 
2021 року», Державним стандартом вищої осві-
ти, які пріоритетними визначають підвищен-
ня якості навчання, формування компетентної 

самостійної особистості, здібної до критичного 
осмислення інновацій та їх творчої реалізації 
в професійній діяльності. Відтак, перед вищою 
педагогічною школою постає завдання формува-
ти та розвивати критичність думки студентів – 
майбутніх учителів. Саме такий вектор діяльнос-
ті «Alma mater», на наш погляд, наразі можна 
вважати стратегічним. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Питання розвитку критичного мислення 
суб’єктів навчальної діяльності за своєї теоре-
тичної та праксеологічної значущості перебу-
вали і перебувають в полі дослідницьких інте-
ресів багатьох науковців. Так, сучасний стан 
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проблеми аналізується в роботах І. Батрун [16], 
А. Бугри, С. Гамільярова [7], О. Пометун [1], 
М. Варлакова [5]. Окремі аспекти формування 
та розвитку критичного мислення розкриті в роботах  
Дж. Брауза, М. Брауна, В. Буряка, С. Векслера, 
Д. Вуда, С. Заїр-Бека, М. Калбалі, О. Коновала, 
А. Кроуфорда, Н. Кірпоти, С. Майерза, О. Мар-
ченко, С. Метьюза, К. Міредіт, Д. Муна, Н. Не-
чепельскої, Л. Пилипчатіна, В. Попкова, Г. Со-
ріної, Д. Стіла, Ч. Темпла, С. Терно, Т. Туркот, 
О. Тягло, Дж. Чеффі, М. Шеремет. 

Зазначимо, що останніми роками видрукувано 
чимало праць, присвячених як з’ясуванні розу-
мінню сутності критичного мислення, так і про-
блемі його розвитку під час освітнього процесу. 
Наприклад, досить вагомими є праці вітчизняно-
го науковця С. Терно, який вказує на можливість 
розвитку критичного мислення здобувачів освіти, 
використовуючи історію, як навчальний предмет 
[17]. Зазначимо, що має місце певна кількість до-
сліджень [14; 15; 16; 17; 18; 19], зорієнтованих на 
з’ясування логіки критичного мислення. Між тим 
важливо звернути увагу на таку закономірність: 
скільки дослідників – стільки й інтерпретацій 
цього феномену. Характерно також, що зовсім не-
значною є кількість дисертаційних робіт, присвя-
чених проблемам формування та розвитку кри-
тичності думки суб’єктів навчальної діяльності 
засобами природничо-математичних наук [5; 6].

Виділення невирішених частин загаль-
ної проблеми. Високо оцінюючи попередні на-
уково-методичні дослідження, слід однак конста-
тувати, що теперішнього часу немає достатньо 
повного теоретичного обґрунтування механізмів 
розвитку критичного мислення студентів вищої 
педагогічної школи на засадах використання 
могутнього дидактичного потенціалу природни-
чо-математичних наук, і зокрема теоретичної фі-
зики з її дискусійними питаннями у змістовому 
і методичному аспектах, зокрема, в електродина-
міці та спеціальній теорії відносності (СТО).

Так, дослідженнями професора О. Коновала 
[23; 24] констатовано, що розвиток цих якостей 
уможливлюється у процесі аналізу фізичних 
явищ і процесів, з'ясування суперечностей, які 
мають місце в електродинаміці, СТО та методиці 
їх навчання. Зокрема, науковець зауважує, що 
обговорення і спростування цих суперечностей 
дозволяє майбутнім учителям фізики обґрун-
товувати і обстоювати власну наукову позицію, 
аргументувати свої погляди, аналізувати власні 
ідеї тощо. Проте, на його думку, яку ми поділяє-
мо, дидактичний потенціал теоретичної фізики 
в сучасній педагогічній практиці, не маючи до-
статнього науково-методичного обґрунтування, 
реалізується не в повній мірі [23; 24]. Це насам-
перед стосується недостатнього використання 
цього могутнього потенціалу у розвитку критич-
ного мислення здобувачів вищої освіти. Відтак, 
об’єктивною постає потреба здійснити аналіз ди-
дактичних можливостей теоретичної фізики для 
розвитку критичного мислення студентів – май-
бутніх учителів фізики.

Мета статті. З огляду на викладене метою 
статті визначаємо висвітлення особливостей ме-
тодики розвитку критичного мислення (МРКМ) 
студентів-фізиків на прикладі аналізу задачі 
з курсу «Спеціальна теорія відносності». 

Викладення основного матеріалу. Аналіз 
науково-методичної літератури [1–21 та ін.] до-
зволив нам дійти висновку, що під критичним 
мисленням слід розуміти «інтелектуально впо-
рядкований процес активного й умілого аналі-
зу, концептуалізації, синтезуванні й об’єктивної 
оцінки інформації, отриманої або породженої 
спостереженням, експериментом, досвідом, роз-
мірковування або комунікацією, як орієнтир для 
переконання і дій» [23, с. 19]. Тобто, у найбільш 
загальному вигляді критичне мислення – систе-
ма таких когнітивних операцій, які ведуть до ко-
ректної оцінки суджень, ідей, процесів.

Переважна більшість як вітчизняних так і за-
кордонних дослідників [1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 20 та ін.] 
при побудові методики розвитку критичного мис-
лення схиляються до використання її триетапної 
структури, яка складається з послідовних та взає-
мообумовлених стадій: виклик →  осмислення →  
рефлексія. На етапі виклику діяльність виклада-
ча (вчителя) полягає в активізації наявних знань 
з теми, мотивації до вивчення проблемного питан-
ня, допомагає студенту (учню) вибудувати власні 
цілі навчання. Етап осмислення характеризуєть-
ся рухом від знань «старих» до «нових»; здобувач 
освіти накопичує інформацію, осмислює її в руслі 
проблемного питання. Відбувається коригування 
отриманих знань. Завершальним етапом висту-
пає стадія рефлексії, на якій суб’єкти навчального 
процесу розмірковують над висновками, породжу-
ють нове знання, зіставляють «стару» інформацію 
з «новою», висловлюють власні думки, аналізують 
результати діяльності.

Триетапна структура методики розвитку 
критичного мислення може застосуватися для 
вирішення багатьох дидактичних завдань при 
вивченні фізики в закладі загальної середньої 
освіти (ЗЗСО). В такій структурі чітко прослідко-
вується постановка проблемного питання, аналіз 
інформації та висновки, що дуже нагадує тради-
ційну трикомпонентну структуру традиційного 
уроку: вступ ( мотивація до вивчення матеріалу 
→  вивчення нового матеріалу →  підведення 
підсумків). «Якщо подивитись на три описані 
вище етапи [етапи МРКМ – наше зауваження] 
з точки зору традиційного уроку, то очевидно, що 
вони не представляють виняткової новизни для 
вчителя» [1, с. 50]. Проте іноді необхідно розмеж-
увати формулювання завдання уроку та створен-
ня проблемної ситуації, що важливо для МРКМ.

Іншу структуру методики розвитку критично-
го мислення пропонує С. Терно [17]. Дослідник 
виокремлює такі структурні елементи методики 
розвитку критичного мислення:

1. Породження або зіткнення з проблемою 
(усвідомлення).

2. Проблемне запитання. яке створює пере-
шкоду у досягненні мети (блокада).

3. Переструктурування знань, пошук пра-
вильної ідеї розв’язку (осяяння).

4. Обґрунтування віднайденого рішення 
та об’єктивізація думки (розв’язок) [17, с. 44].

Окрім того автором визначається певний на-
бір рівнів мислення і пропонується їх поєднання 
і комбінування з кожним етапом пропонованої 
методики. Такими рівнями мислення на думку 
науковця є: операційний, предметний, рефлек-
сивний, особистісний, комунікативний [17, с. 44].
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Так, на етапі усвідомлення діють особистісний 

та рефлексивні рівні мислення, на етапі блока-
ди – предметний та операційний, на етапі осяяння 
знову – особистісний та рефлексивний, і на остан-
ньому етапі відбувається розгортання усіх рівнів 
мислення (операційного, предметного, рефлексив-
ного, особистісного, комунікативного) [17, с. 45].

Ми розглядаємо пропоновану модель як більш 
розширену версію триетапного (класичного) під-
ходу до побудови методики розвитку критичного 
мислення. Однак нам не зовсім зрозуміла прин-
ципова різниця між першим та другим етапом. 
Припускаємо, що з такими труднощами на етапі 
реалізації методики можуть зіткнутися і викла-
дачі вищої школи. Тому доцільним уважаємо 
звернутися до чотириетапної структури методи-
ки розвитку критичного мислення Д. Шакірової, 
яка пропонує такі етапи формування критичного 
мислення:

1. Актуалізація знань, пробудження інтересу, 
з’ясування мети вивчення матеріалу.

2. Осмислення нової інформації, критичне чи-
тання та письмо.

3. Розмірковування та рефлексія, формуван-
ня особистої думки.

4. Узагальнення інформації, оцінка проблеми 
та визначення шляхів її усунення [18; 19, с. 288].

На нашу думку, чотириетапна структура має 
більший дидактичний потенціал, адже спро-
можна вирішити більшу кількість дидактичних 
завдань. Між тим, з тезами Д.М. Шакірової ми 
не зовсім погоджуємося. Можливим уважаємо 
проблему спочатку розв’язувати, узагальнювати 
інформацію, а вже потім оцінювати результати 
та здійснювати рефлексію. Аргументуючи свою 
позицію, вважаємо доречним звернутись до орга-
нізації проблемного навчання, яке за розгортан-
ням етапів вирішення проблемних питань має 
спільне з процесом розвитку критичного мислен-
ня: «…формулювання проблеми; пошук шляхів 
її розв’язку; розв’язок проблеми; формулювання 
висновків; підбиття підсумків» [21, с. 135].

Ураховуючи специфіку теоретичної фізики, зо-
крема спеціальної теорії відносності, пропонуємо 
послуговуватись при її вивченні п’ятикроковою 
методикою розвитку критичного мислення. Так, 
зміст спеціальної теорії відносності та електро-
динаміки з її суперечливими та поліваріантни-
ми підходами має науково-методичне підґрунтя 
для розвитку критичності думки студентів-фізи-
ків – майбутніх учителів фізики. В п’ятиетапній 
структурі ми вбачаємо можливість для більш 
ширшої диференціації проблемного поля, що 
уможливлює певну гнучкість та можливість ко-
ригування дидактичних цілей. У процесі органі-
зації освітнього процесу за методикою розвитку 
критичного мислення вважаємо доцільним ви-
користовувати такі послідовні етапи: виклик →  
осмислення →  узагальнення →  рефлексія →  
поглиблення знань в процесі позааудиторної са-
мостійної роботи здобувачів освіти (рис.1):

Зупинимося детальніше на характеристиці 
кожного з етапів.

Етап виклику має на меті залучення здобува-
чів до з’ясування сутності проблемного питання, 
яке поставлене викладачем або самостійно ви-
значене студентами. Мотиваційна частина ство-
рюється зверненням уваги на важливості проб-

леми, її значущості для професійного зростання. 
Бажано, щоб здобувачі освіти самостійно або під 
керівництвом викладача вибудовували власний 
план дій щодо вирішення проблеми.

На етапі осмислення відбувається актуалі-
зація наявних знань, зіставлення їх із отриму-
ваною інформацією. Відсутність або неточність 
фактів, протиріччя в ідеях, наукових поглядах 
має стимулювати студентів до вивчення ново-
го, що уможливлює розв’язок проблемного або 
суперечливого питання. Окрім того на другому 
етапі відбувається уточнення проблемного пи-
тання, його аналіз з різних дослідницьких по-
зицій. Студенти мають акумулювати накопичені 
факти з метою їх зіставлення та узагальнення, 
щоб дійти певних висновків, розпочати почати 
аналізувати своє рішення, верифікувати його.

Третім етапом є колективний аналіз отрима-
них результатів з метою удосконалення, зістав-
лення, порівняння ідей, їх узагальнення. Важ-
ливо, щоб думка кожного учасника обговорення 
була врахована, сприйнята або аргументовано 
не сприйнята в процесі аналізу.

Оцінно-результативний етап або етап дидак-
тичної рефлексії є передостаннім кроком МРКМ. 
Він передбачає завершальний аналіз не лише 
наявних результатів, але й безпосередньо са-
мого процесу мислення. Важливо, щоб під ке-
рівництвом викладача здобувачі освіти дійшли 
висновку, що критичне мислення – це не пошук 
недоліків у міркуваннях інших, а насамперед 
об’єктивна оцінка пропонованих ідей, їх позитив-
них та суперечливих сторін.

Завершальним етапом пропонованої мето-
дики є організація поза аудиторної самостійної 
роботи здобувачів освіти, орієнтованої на подаль-

Виклик

Осмислення

Узагальнення

Рефлексія

Позааудиторна
самостійна робота здобувачів 

освіти

Рис. 1. П’ятиетапна методика  
розвитку критичного мислення
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ший розвиток критичного мислення. Завдання 
викладача дібрати такий матеріал для самостій-
ного опрацювання та осмислення здобувачами 
освіти, який в основі має проблемне питання, на-
укові або науково-методичні суперечності.

Для більш розлогої характеристики змісту 
МКРМ схарактеризуємо загальнодидактичні 
функції, які реалізується в процесі розгортання 
освітнього процесу за цією методикою. Зокрема, це:

1. Регулятивна функція, орієнтована на фор-
мування вмінь обдумано діяти і спрямовувати дії 
відповідно до об'єктивних умов. Вона здійснює 
перехід від попереднього рішення задачі або 
проблеми до остаточного рішенням. 

2. Оцінна функція передбачає оцінку своїх 
і чужих думок і дій. 

3. Функція ініціації має на меті виявлення 
і виправлення пізнавального протиріччя. За на-
явності суперечливих даних, конкретної пробле-
ми ця функція може допомогти віднайти необ-
хідну інформацію та вирішити проблему.

4. Коригувальна функція спрямована на раціо-
нальний відбір необхідного матеріалу, пошук інфор-
мації. Здобувач освіти також має коригувати свої дії 
за допомогою вчителя або викладача, адже його 
усвідомлене ставлення до отриманих результатів 
повинно стати стимулом до майбутньої діяльності. 

5. Прогнозуюча функція передбачає орієнта-
цію на майбутні дії, на перспективу. Студент, 
здатний заздалегідь передбачати процес вирі-
шення завдання, прогнозувати розвиток ситуа-
ції, має високий рівень критичного мислення. 

6. Моделююча функція передбачає створення 
моделі дій і результатів. Стосовно теоретичної 
фізики ця функція передбачає створення мате-
матичних моделей об'єктів вивчення; орієнтує 
мисленнєві процеси здобувача освіти на абстра-
гування й ідеалізацію.

7. Інформаційна функція передбачає одер-
жання та осмислення інформації.

8. Комунікативна функція орієнтована на 
конструктивний обмін думками щодо особливос-
тей вивчення теми та отриманих результатів.

9. Мотиваційна функція передбачає з’ясу-
вання важливості інформації, пробудження 
і стимулювання інтересу до вивчення теми.

10. Систематизуюча функція спрямована на 
аналіз, осмислення та систематизацію, універ-
салізацію отриманих знань, їх вибудовування 
в певну систему.

На кожному з етапів провідними є ті функції, 
які відповідають провідній меті етапу. Наприклад, 
етап рефлексії, мета якого здійснити кінцевий 
аналіз висунутих ідей та діяльності, оцінку влас-
них когнітивних дій, а також усвідомлення сутнос-
ті критичного підходу, і визначають такі функції 
етапу рефлексії, як оцінна та комунікативна.

Узагальнимо викладене таблицею 1.
Як приклад реалізації пропонованої методи-

ки розвитку критичного мислення розглянемо 
її використання під час аналізу задачі про рух 
частинок у різних системах відліку (СТО). Зазна-
чимо, що задача не зустрічається в науково-ме-
тодичній літературі, і її розв’язок слід вважати 
авторським.

Будемо звертати увагу на особливості етапів 
методики розвитку критичного мислення під час 
вирішення цієї задачі.

1. Виклик. Формулюємо проблемне питання.
У СВ K  дві частинки рухаються в одному на-

прямі зі швидкостями υ1  та υ2  (рис. 2). Знайти 
швидкість СВ ′K , відносно якої ці дві частинки 
рухаються в протилежних напрямках з однако-
вими за величиною, але протилежними за на-
прямками швидкостями ′ = − ′υ υ1 2 .

Якщо задача розглядається методами класич-
ної фізики, то питання не має особливого науко-
во-методичного інтересу. Дійсно, нехай частинка 
2  знаходиться в спокої. Тоді швидкість СВ ′K , 
відносно якої частинка 1  і частинка 2  рухають-
ся в протилежних напрямках (вздовж вісі OX ), 
але з однаковою за величиною швидкістю, легко 
отримати із класичного закону додавання швид-
костей, для проекції швидкості маємо: υ υ= ′ +V .  
За умовою ′ =υ V , тоді υ1 2= ⋅V , звідки V =

υ1
2

. 

Таблиця 1
Етапи МРКМ, мета та функції

Назва етапу Мета етапу Функції етапу

Виклик Повідомлення проблемного питання, створення 
мотивації до навчально-пошукової діяльності

1. інформаційна;
2. комунікаційна;
3. мотиваційна.

Осмислення Актуалізація наявних знань, усвідомлення проблеми, 
акумуляція фактичного матеріалу

1. інформаційна;
2. систематизуюча;
3. мотиваційна;
4. ініціації;
5. моделююча
6. регулятивна

Узагальнення Колективний аналіз думок, ідей з метою покращення, 
зіставлення, порівняння

1. узагальнююча;
2. комунікативна;
3. коригувальна;
4. регулятивна;

Рефлексія
Завершальний аналіз як ідей так і пізнавальних 
процесів; розуміння здобувачами сутності критичного 
мислення як оцінки результативності ідей

1. оцінна;
2. комунікативна;

Самостійна 
позааудиторна 

робота
Організація позааудиторної роботи, орієнтованої  
на подальший розвиток критичного мислення

1. інформаційна;
2. систематизуюча;
3. мотиваційна;
4. ініціації;
5. моделююча
6. регулятивна.
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В межах першого етапу МРКМ, визначає-
мо сутність проблеми, підсилюючи мотивацію 
та висуваючи суттєве науково-методичне пи-
тання, суть якого полягає в тому, що отриманий 
результат – це наближення, а точне значення 
швидкості V  СВ ′K  дає релятивістський за-
кон додавання швидкостей. Тому бажано зорі-
єнтувати студентів більш критично підійти до 
розгляду цієї задачі, розв’язати її в найбільш 
загальному вигляді, і як наслідок отримати 
класичний вираз.

2. Осмислення. Актуалізуємо вже на-
явні знання. Здійснюємо пошук шляхів 
розв’язання проблеми.

Для розв’язання цього завдання слід пра-
вильно використати релятивістський закон до-
давання швидкостей для двох тіл. 

Коротко нагадаємо зміст релятивістської фор-
мули додавання швидкостей (РФДШ), обмежив-
шись випадком руху вздовж осі OX :

υ
υ
υx
x

x

V
V

c

=
′ +

+
′ ⋅

1 2

або ′ =
−

−
⋅

υ
υ
υx
x

x

V
V

c
1 2

,

де υx  – проекція швидкості руху тіла віднос-
но нерухомої СВ K ; ′υx  – проекція швидкості 
руху тіла відносно рухомої СВ ′K ; V  – проекція 
швидкості рухомої СВ ′K  відносно нерухомої 
СВ K .

Почергово застосовуючи релятивістську фор-
мулу додавання швидкостей (РФДШ) для пер-
шого, а потом для другого тіла, знаходимо їх 
швидкості відносно рухомої СВ ′K .

′ =
−

−
υ

υ
υ1

1

1
21

V
V
c

 та ′ =
−

−
υ

υ
υ2
2

2
21

V
V
c

.

Згідно умови задачі ′ = − ′υ υ1 2 , отже:
υ

υ
υ
υ

1

1
2

2

2
21 1

−

−
= −

−

−

V
V
c

V
V
c

 

або, що те саме υ
υ

υ
υ

1
2

1

2
2

2

−
−

=
− +
− +

V
c V

V
c V

.

Переписуємо вираз у більш зручному вигляді:
υ υ υ υ1

2
2 2

2
1−( ) − +( ) = − +( ) −( )V c V V c V

Розкриваючи дужки, записуємо квадратне 
рівняння:

− +( ) + +( ) + − −( ) =V V c c2
2 1 2 1

2 2
1 22 0υ υ υ υ υ υ

Розв’язком цього квадратного рівняння від-
носно V  буде вираз:

 V
c c c c

1 2
1 2

2
1
2

2
2 4 2

2
2 2

1
2

2 1
, =

− +( ) ± + − −

− +( )
υ υ υ υ υ υ

υ υ
    (1)

Після математичних перетворень можна за-
писати формулу (1) у вигляді:

 V c
c1 2

2

1 2

1 2
2 1

2
1
21 1 1, =

+
+

⋅





 ± −( ) ⋅ −( )







υ υ

υ υ
β β    (2)

3. Узагальнення. Отриманий вище ре-
зультат, слід піддати колективному аналізу 
з метою уточнення.

Для зручного аналізу формули (2) припусти-
мо, що друга частинка нерухома ( υ2 0= ), тоді для 
швидкості V  можна записати:

V
c

1 2

2

1
1
21 1, = ± −



υ

β .

Пропонуємо до обговорення питання: Яке 
з двох рішень буде правильним, з «+» чи 
з «–»? Для відповіді на запитання пропону-
ємо звернутися до принципу відповідності. 
Враховуючи, що β

υ
1

1 1= <<
ñ

 та розкладаючи 
доданок 1 1

2− β  в степеневий ряд, по малому 
параметру β2 :

1 1
1
2

3
8

1
1
21

2
1
2

1
4

1
2− ≈ − − − ≈ −β β β β ,

отримуємо:

V
c c
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Урахуємо наразі, що β υ
1

1 1= <<
ñ

:

V
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υ  – розв’язок не 

має фізичного змісту, адже отримуємо швидкість 
більшу за швидкість світла ñ .
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β υ , що повністю збігаєть-

ся з класичним виразом для ′υ1  та ′υ2  при υ2 0= .
′ = − = − =υ υ υ

υ υ
1 1 1

1 1

2 2
V .

Отже, з урахуванням принципу відповідності 
формулу (2) слід записувати так:

 V c
c

=
+

+
⋅
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
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Рис. 2. У СВ K  дві частинки рухаються в одному напрямі зі швидкостями υ1  та υ2
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4. Рефлексія. Обговорюючи результати, 
слід стимулювати здобувачів до обговорення 
загальнодидактичних та фізичних питань:

– які нові знання та досвід Ви отримали при 
вирішенні цієї задачі?

– які методи роботи були Вами використані?
– у процесі обговорення результатів, були різ-

ні думки. Чому? Які з них сприймалися Вами 
критично?

– які знання та дидактичні прийоми можуть бути 
Вами використані в професійній діяльності, зокрема 
при вивченні основ СТВ в профільних класах ЗЗСО?

– як зміниться ситуація, коли друга частинка 
рухома ( υ2 0≠ )?

5. Організація позааудиторної само-
стійної роботи. Можна запропонувати 
здобувачам самостійно переконатись 
в об’єктивності формули (3) з використан-
ням графічного аналізу результатів.

Для більш глибокого усвідомлення, пропо-
нуємо здобувачам освіти самостійно побудувати 
графік функції рівняння (3) та коротко проана-
лізувати його. Знов розглянемо випадок, коли 
частинка 2  нерухома ( υ2 0= ).

Побудуємо два графіки у різних діапазонах 
швидкостей руху частинки 1 . Вісі абсцис відпові-
датиме швидкість руху частинки 1  υ1 , вісь орди-
нат матиме значення швидкості руху СВ ′K  



V .
Рисунку 3 відповідає графік швидкості СВ ′K  

в діапазоні швидкостей 0 1 0 98. ,− c . Очевидно, 
що залежність швидкості 



V  СВ ′K  від швидко-
сті руху υ1  частинки 1 , коли частинка 2  нерухома  
( υ2 0= ), є нелінійною. Особливо це проявляється 
при швидкостях близьких до швидкості світла c .  
Це і є яскравим проявом відмінності класичного 
та релятивістського законів додавання швидкостей.

Рисунок 4 відображає графік швидкості 


V  СВ 
′K  від швидкості руху υ1  частинки 1 , коли час-
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Рис. 3. Графік функції рівняння (3) в діапазоні швидкостей 0.1 – 0.98 c

Рис. 4. Графік функції рівняння (3) для швидкостей υ1 << c
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тинка 2  нерухома ( υ2 0= ) при швидкостях зна-
чно менших від швидкості світла c . Примітно, 
що залежність є лінійною, і співпадає з класич-
ним виразом для нерелятивістських випадків  
( υ1 << c ), тобто V =

υ1
2

 з великою точністю. На 
5-му етапі МКРМ важливо досягти самостійного 
використання студентами знань та вмінь, отри-
маних на аудиторних заняттях. 

Висновки і пропозиції. У статті схаракте-
ризовано методику розвитку критичного мислен-

ня, яку можна використовувати під час аудитор-
них занять та при організації самостійної роботи 
майбутніх учителів-фізиків у процесі вивчення 
теоретичної фізики. На конкретному прикладі 
продемонстровано зміст кожного етапу МКРМ. 
Зручність методики полягає в її універсальності 
та можливості застосування під час вивчення ін-
ших тем теоретичної і загальної фізики, що і ви-
значає перспективу наших подальших наукових 
пошуків.
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