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Abstract. GeoGebra is a modern digital educational platform that enables the 
visualization of mathematical and physical concepts and supports the creation 
of dynamic models and interactive simulations. This study comprehensively 
investigates the effectiveness of using this software tool in teaching the geometric 
optics module to pre-service physics teachers in higher education institutions. In 
this context, complex concepts of geometric optics are considered, including the 
rectilinear propagation of light, the laws of reflection and refraction, as well as 
image formation in plane and spherical mirrors and thin lenses. It was found that 
students experience certain difficulties in mastering these concepts, particularly 
in terms of spatial thinking, logical reasoning, and visual imagination. To identify 
and address these difficulties, the study was designed as a quasi-experimental 
study with a single group, comparing pre-test and post-test results. The participants 
were 2nd–4th year students enrolled in the Physics education program at Korkyt 
Ata Kyzylorda University. During the instructional process, traditional teaching 
methods were supplemented with interactive models, dynamic simulations, and 
visualization tools developed using GeoGebra. To evaluate the research outcomes, 
the collected data were processed using IBM SPSS Statistics (version 29.0.2.0 
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(20)) and analyzed with the Wilcoxon signed-rank test. The results demonstrated 
that the use of GeoGebra leads to a statistically significant improvement in 
students’ academic achievement in geometric optics and contributes to a positive 
learning dynamic. Based on the obtained results, the scientific novelty of the study 
lies in the empirical demonstration of the effectiveness of the systematic use of 
GeoGebra. These findings have important practical implications for improving the 
process of training future physics teachers in higher education institutions.

Keywords: geometric optics, GeoGebra, physics teaching methodology, digital 
education, interactive modeling, pre-service physics teachers, visualization
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Аннотация. GeoGebra – математикалық және физикалық ұғымдарды 
визуализациялауға мүмкіндік беретін, динамикалық модельдер мен 
интерактивті симуляциялар құруға арналған заманауи цифрлық білім беру 
платформасы. Осы мақалада аталған бағдарламалық құралды жоғары оқу 
орындарында болашақ физика мұғалімдеріне геометриялық оптика бөлімін 
оқытуда қолданудың тиімділігі жан-жақты зерттеледі. Осыған байланысты 
геометриялық оптикада жарықтың түзу сызықты таралуы, шағылу 
және сыну заңдары, сондай-ақ жазық және сфералық айналар мен жұқа 
линзалардағы кескіннің түзілуі сияқты күрделі ұғымдар қарастырылады. 
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Аталған ұғымдарды меңгеру барысында білім алушылардың кеңістіктік 
ойлауында, логикалық пайымдауында және бейнелі елестетуінде белгілі 
бір қиындықтар туындайтыны анықталды. Осы қиындықтарды анықтау 
және еңсеру мақсатында зерттеу бір топты қамтитын квазиэксперименттік 
дизайн негізінде ұйымдастырылып, оқыту алдындағы (претест) және оқыту 
соңындағы (посттест) нәтижелер салыстырылды. Зерттеуге Қорқыт Ата 
атындағы Қызылорда университетінің физика білім беру бағдарламасының 
2–4 курс студенттері қатысты. Оқу үдерісінде дәстүрлі оқыту әдістері 
GeoGebra бағдарламасы негізінде құрылған интерактивті модельдермен, 
динамикалық симуляциялармен және визуализация құралдарымен 
толықтырылды. Зерттеу нәтижелерін бағалау үшін жиналған деректер IBM 
SPSS Statistics бағдарламасының 29.0.2.0 (20) нұсқасы арқылы өңделіп, 
Уилкоксонның таңбалы рангтер критерийі арқылы статистикалық талдау 
жүргізілді. Нәтижелер GeoGebra бағдарламасын қолдану студенттердің 
геометриялық оптика бойынша оқу жетістіктерінің айтарлықтай артқанын 
және оң динамика қалыптасқанын көрсетті. Алынған нәтижелер негізінде 
зерттеудің ғылыми жаңалығы GeoGebra бағдарламасын жүйелі қолданудың 
тиімділігінің эмпирикалық тұрғыда дәлелденуімен сипатталады. Бұл 
нәтижелер жоғары оқу орындарында болашақ физика мұғалімдерін даярлау 
үдерісін жетілдіруде маңызды практикалық мәнге ие.

Түйін сөздер: геометриялық оптика, GeoGebra, физиканы оқыту 
әдістемесі, цифрлық білім беру, интерактивті модельдеу, болашақ физика 
мұғалімдері, визуализация
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Аннотация. GeoGebra — современная цифровая образовательная 
платформа, позволяющая визуализировать математические и физические 
концепции, а также создавать динамические модели и интерактивные 
симуляции. В данной статье всесторонне исследуется эффективность 
использования данного программного средства при обучении будущих 
учителей физики разделу геометрической оптики в высших учебных 
заведениях. В связи с этим рассматриваются такие сложные понятия 
геометрической оптики, как прямолинейное распространение света, 
законы отражения и преломления, а также формирование изображений в 
плоских и сферических зеркалах и тонких линзах. Установлено, что при 
освоении указанных понятий у обучающихся возникают определённые 
трудности, связанные с развитием пространственного мышления, 
логического анализа и образного представления. С целью выявления и 
преодоления данных трудностей исследование было организовано на 
основе квазиэкспериментального дизайна с одной группой, при котором 
сопоставлялись результаты до обучения (претест) и после обучения (посттест). 
В исследовании приняли участие студенты 2–4-х курсов образовательной 
программы «Физика» Кызылординского университета имени Коркыт Ата. 
В процессе обучения традиционные методы преподавания были дополнены 
интерактивными моделями, динамическими симуляциями и средствами 
визуализации, разработанными с использованием программы GeoGebra. Для 
оценки результатов исследования собранные данные были обработаны в 
программе IBM SPSS Statistics версии 29.0.2.0 (20) с применением критерия 
знаковых рангов Уилкоксона. Полученные результаты показали, что 
использование программы GeoGebra способствует статистически значимому 
повышению учебных достижений студентов по геометрической оптике и 
формированию положительной динамики обучения. На основе полученных 
результатов научная новизна исследования заключается в эмпирическом 
подтверждении эффективности систематического применения программы 
GeoGebra. Данные результаты имеют важное практическое значение для 
совершенствования процесса подготовки будущих учителей физики в 
высших учебных заведениях.

Ключевые слова: геометрическая оптика, GeoGebra, методика обучения 
физике, цифровое образование, интерактивное моделирование, будущие 
учителя физики, визуализация

Кіріспе. Білім алушыларға жарықтың табиғатын, оның заттармен 
әрекеттесуін зерттейтін іргелі ғылыми саласының негіздерін оқытуда 
кездесетін қиындықтарды анықтау және осыған сәйкес оқытудың тиімді, 
оңтайлы әдістерін жасақтау үшін оқу материалдарын құрастыру өте 
маңызды. Оптиканы оқыту білім алушылардың ғылыми дүниетанымын 
кеңейтіп қана қоймай, олардың сыни тұрғыдан ойлау қабілеттерін дамытуға 
және қоршаған әлем құбылыстарын терең түсінуге ықпал етеді. Бірқатар 
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зерттеулерде оптика саласындағы эксперименттік және проблемалық оқыту 
тәсілдері студенттердің ғылыми ойлауын жетілдіруге, абстрактілі ұғымдарды 
тәжірибемен ұштастыруға жағдай жасайтыны атап өтілген. Күнделікті өмірде 
жиі кездесетін көлеңке құбылысы, айнадағы кескіннің пайда болуы, суға 
батырылған таяқтың сынық болып көрінуі, сағым, Күн мен Айдың тұтылуы 
сияқты оптикалық құбылыстар оқушылар үшін танымдық тұрғыдан қызықты. 
Алайда бұл құбылыстардың физикалық табиғатын түсіндіру барысында 
білім алушыларда бірқатар қиындықтар туындайды. Мұндай қиындықтар 
ең алдымен оқушылардан тек теориялық білімді ғана емес, сонымен қатар 
кеңістіктік елестету қабілетін, логикалық ойлауды және құбылыстардың 
абстрактілі моделін нақты өмірлік жағдайлармен байланыстыра білуді талап 
етеді. Ғылыми зерттеулерде оптикалық жүйелерді түсіндіру барысында 
оқушылар мен студенттердің жиі қателесетіні, әсіресе бейнелі және кеңістіктік 
тұрғыдан пайымдауда қиындықтарға ұшырайтыны анықталған (Galili, 2000). 
Жарықтың шағылуы мен сынуына қатысты ұғымдар бойынша жүргізілген 
зерттеулерде әртүрлі сынып деңгейіндегі оқушылардың арасында тұрақты 
түрде кездесетін қате түсініктер бар екендігі көрсетілген. Сондықтан да,  
педагогикалық әдістерді салыстыра отырып, жүйелі оқу материалдары мен 
тиімді оқыту стратегиялары оптикалық құбылыстардың мәнін түсіндіруде 
ерекше маңызға ие.

Осыған байланысты оқу үдерісінде оптикалық құбылыстарды ғылыми 
негізде түсіндіру үшін оқу материалдарын жүйелі құрастыру, оқушылардың 
кеңістіктік ойлауын дамытуға бағытталған тапсырмаларды енгізу, сондай-
ақ тиімді әдістемелік тәсілдерді қолдану – қазіргі физика пәнін оқытудың 
маңызды міндеттерінің бірі болып табылады. Теориялық білім мен 
күнделікті тәжірибені ұштастыру үшін оқыту әдістерінің көрнекілігі мен 
логикалық құрылымы маңызды рөл атқарады. Бұл күрделі мәселеге шешім 
ретінде сандық технологиялардың, атап айтсақ виртуалды зертханалар 
мен арнайы оқу бағдарламаларының пайдалану мүмкіндігі зор. Мәселен, 
виртуалды шындыққа негізделген оптикалық зертханалар студенттердің 
тәжірибелерді меңгеруін жақсартуға ықпал ететіні анықталған. Сондай-ақ, 
онлайн-форматтағы виртуалды коммуникациялар зертханасын пайдалану 
нәтижесінде студенттердің көбісінің оқу мақсатын сәтті орындағаны 
байқалған (Hayes, 2014). Осылайша, виртуалды зертханалар мен сандық 
платформаларды қолдану білім алушылардың кеңістіктік елестетуін 
дамытып, визуалды модельдер арқылы оптикалық құбылыстарды нақты 
түсінуге мүмкіндік береді. Осындай оқытудың сандық технологиялары 
жарықтың таралуы, шағылуы мен сынуы сияқты құбылыстарды білім 
алушылардың абстрактілі ұғымдарды нақты елестетуіне, теорияны тереңірек 
түсінуіне және оқу материалын меңгеру деңгейін арттыруға ықпал етеді. 
Біршама зерттеушілердің еңбектерінде білім алушылардың оптикалық 
құбылыстар туралы қалыптасқан түсініктерінің ғылыми теориядан мүлдем 
алшақ екендігі анықталған (Goldberg, 1986a; Goldberg, 1987b; La Rosa, 1984).  
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Оптика үш негізгі бөлімнен тұрады: геометриялық оптика, толқындық 
оптика, кванттық оптика. Бұл мақалада геометриялық оптиканы жоғары 
оқу орындарында оқыту мәселесі қарастырылады. Геометриялық оптика 
жарықтың қалай таралатынын, шағылуын, сынуын және бейнелердің 
пайда болуын зерттейді. Геометриялық оптиканың негізгі заңдылықтары: 
жарықтың түзу сызықты таралу заңы, жарық шоқтарының тәуелсіздік заңы,  
жарықтың шағылу және сыну заңдары.  Сонымен қатар, геометриялық 
оптиканың маңызды аспектілерінің бірі сәуле арқылы кескіндерді 
қалыптастыру. Сәуле жарықтың түзу сызықты таралуын және кескіннің 
пайда болуын түсіндіруге мүмкіндік беретін негізгі ұғым (Palacios,1989; 
Santana, 2012).  Шексіз көп сәулелердің ішінде қолдануға өте ыңғайлы үш 
сәуле бар. Бірінші сәуле оптикалық оське параллель келіп, бас факус арқылы 
өтеді; екінші сәуле оптикалық центр арқылы өтіп, түзу сызық арқылы кетеді; 
үшінші сәуле бас фокус арқылы келіп оптикалық оське параллель жүреді. 
Кем дегенде екі сәуленің қиылысында кескін пайда болады. Кескін линзаның 
немесе айнаның алдында пайда болатын болса шын, керісінше артында 
пайда болса жалған кескін болады. Сонымен қатар, кескіннің өлшемін, 
бағытын дененің өлшемімен салыстырамыз. Оптикалық сызбаларды дұрыс 
құра білу арнайы дағдыларды қажет етеді. Яғни линзада немесе айна арқылы 
кескін салу көптеген білім алушылар үшін қиындық туғызады (Colin, 
2002).  Геометриялық оптикада тәжірибе арқылы көрсету өте маңызды. 
Алайда, тәжірибе нақты әрі көрнекі болу үшін арнайы жабдықталған 
зертхана кабинетінің болуы қажет. Физиканы оқыту тиімділігін арттыру 
үшін мұғалімдердің педагогикалық әдістемесін жаңартып, компьютерлік 
технологияларды оқу үдерісіне кіріктіруі және кәсіби біліктілігін жүйелі 
түрде жетілдіруі маңызды.

Әдебиеттерге шолу. Білім беру жүйесінде цифрлық трансформация 
жүріп жатқан тұста, әсіресе жаратылыстану пәндерінде, соның ішінде 
физикада компьютерлік технологияларды қолдану – заман талабы. 
Физика күрделі теориялық және тәжірибелік білімдерге негізделген пән 
болғандықтан, оны оқытуда және зерттеуде заманауи технологиялар 
маңызды құралға айналып отыр. Физикалық құбылыстар мен процестерді 
визуализациялау арқылы (мысалы, симуляциялар, анимациялар) күрделі 
ұғымдарды жеңіл түсіндіруге мүмкіндік береді. Қазіргі кезде көптеген 
бағдарламалар дидактикалық мақсаттарға арналған (Coramik, 2021; Lenhard, 
2007).  Осы мақсатта қолжетімді көптеген мүмкіндіктерге ие бағдарламалық 
құралдардың бірі – GeoGebra.  GeoGebra – динамикалық геометрия, алгебра 
және статистика элементтерін біріктіретін интерактивті бағдарламалық 
құрал. Ол визуализация мен модельдеуге негізделген мүмкіндіктері арқылы 
оқу үдерісінде кеңінен қолданылып келеді. Математикалық есептерді 
құрастыруға және суреттеуге арналған ең жақсы қолданбалардың бірі болып 
табылады. Оны Markus Hohenwarter 2001-2002 жылдары Австриядағы 
Зальцбург университетінде математикалық білім мен информатика бойынша 
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магистрлік диссертациясының бөлігі ретінде жасаған. Австрия ғылым 
академиясының қолдауымен математикалық білім берудегі PhD жобасының 
бөлігі ретінде де бағдарламалық жасақтаманы жасап шыққан. Осы уақытқа 
дейін   Geogebra көптеген халықаралық марапаттарға ие болған және оны 
бүкіл әлемдегі математика нұсқаушылары мен мұғалімдері 25 тен астам тілге 
аударды. Ол барлық білім алушылар мен мұғалімдерге арналған (Kordek, 
2024).  

Сонымен қатар, GeoGebra  нүктелермен, векторлармен, сызықтармен, 
қималармен жұмыс істейтін динамикалық геометриялық жүйе. Теңдеулер 
мен координаталарды тікелей енгізуге, функцияларды алгебралық түрде 
анықтауға, содан кейін динамикалық түрде өзгертуге болады.  GeoGebra-
да сандар, векторлар және нүктелер үшін айнымалылармен жұмыс істеу, 
функциялардың туындылары мен интегралдарын табу мүмкіндігі де бар.  
GeoGebra 1 млн-нан астам тегін сынып ресурстары бар көптілді онлайн-
платформаны да ұсынады (https://www.geogebra.org/classic?lang). 

Geogebra бағдарламалық құралының артықшылығы бірнеше 
платформаларда Windows, Mac OS және   Linux жүйесіне арналған жұмыс 
үстелі қолданбаларымен, Android, iPad және   Windows жүйесіне арналған 
планшеттік қолданбалармен және HTML5 технологиясына негізделген веб 
қосымшасымен қолжетімді. Тегін, көп платформалы, дайын мысалдардың 
бай базасы, таңбалау обьектілері математикалық ережеге сай, жобаны 
бірнеше форматта сақтау мүмкіндігі бар, LaTeX-пен жұмыс жасайды, барлық 
нысандар динамикалық, жұмысты javascript арқылы веб сайтта жариялауға 
болады, бағдарлама көптеген шет тілдеріне аударылған (Majerek, 2014). Ал 
кемшілігі интернет жоқ жерде онлайн жұмыс жасау мүмкін емес (Arbain, 
2015).   

Geogebra  есептеулерге, статистикаға және анимацияларға арналған 
құралдарды да ұсынады (https://www.geogebra.org). Мұнда бағдарламалық 
құрал туралы толық ақпарат бар. Осы фактілер оны физикада қолдануға 
болатынын көрсетеді. GeoGebra бағдарламасы координаттармен және 
векторлармен жұмыс жасауға, уақытқа тәуелді физикалық жүйелерді 
оқу мақсаттарына сәйкес бейімдеуге және оларды анимациялар арқылы 
визуализациялауға мүмкіндік береді. Geogebra-ны физиканың көптеген 
салаларында қолдануға болады: Кеплер заңдарында, физикалық шамаларды 
векторлармен сипаттауда, геометриялық оптикада және т.б.  Кейбір 
физикалық шамалардың анықтамаларын нақты көрсету үшін және көптеген 
физика есептерін шешу үшін, сонымен қатар, статистикалық физика мен 
кванттық механикада айқын қолданылады (Kolář, 2019). 

Осы зерттеудің негізгі зерттеу сұрағы: GeoGebra бағдарламалық құралын 
қолдану болашақ физика мұғалімдерінің геометриялық оптика бөлімін 
меңгеру деңгейіне қалай әсер етеді?

Бұл зерттеудің ғылыми жаңалығы GeoGebra бағдарламалық құралын 
жоғары оқу орнында болашақ физика мұғалімдерін даярлау контексінде, 
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нақты геометриялық оптика тақырыптарын меңгеру тиімділігін пре–пост 
тестілеу және параметрлік емес статистикалық талдау негізінде бағалауымен 
сипатталады. Бұған дейінгі зерттеулерден айырмашылығы, бұл жұмыс 
GeoGebra бағдарламасының оқу нәтижелеріне әсерін болашақ мұғалімдер 
аудиториясында эмпирикалық деректер арқылы дәлелдейді.

Әдістер мен материалдар. Бұл зерттеу болашақ физика мұғалімдерінің 
геометриялық оптика бөлімін меңгеру тиімділігін арттыру мақсатында 
GeoGebra бағдарламалық құралын қолданудың мүмкіндігін бағалауға 
бағытталды. Зерттеу барысында бір топты қамтитын квазииксперименттік 
дизайн қолданылып, қатысушылардың претест және посттест нәтижелері 
салыстырылды. Зерттеуге Қорқыт Ата атындағы  Қызылорда университетінің 
физика білім беру бағдарламасының 2-4 курс аралығындағы студенттер 
қатысты. Қатысушылар кездейсоқ іріктеліп алынбаған, зерттеу тобы ретінде 
академиялық топтың толық құрамы алынды. Барлық қатысушылар физика 
пәнінің «Оптика» бөлімі бойынша оқу бағдарламасын меңгерген болашақ 
мұғалімдер болып табылады. Барлығы 103 білім алушы, оның 34-і ер, 69-ы  
әйел студенттер болды (кесте 1). 

Кесте 1 — Зерттеуге қатысқан білім алушылар туралы ақпарат
Рангілер Жынысы n (Саны) Орташа ранг Рангтер қосындысы

Ер 34 17,5 595
Әйел 69 35 2415

Барлығы 103

Зерттеу барысында геометриялық оптика тақырыптары: жарықтың та
ралуы, шағылу және сыну заңдары, линза және сфералық айналар олардан 
кескін алу бойынша 3 академиялық сағат көлемінде сабақ өткізілді (Сурет 1).  

Сурет 1 — GeoGebra бағдарламасы арқылы өтілген сабақтар кескіні. https://www.geogebra.
org/u/ulbosynabitaeva89#favorites
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GeoGebra бағдарламасы арқылы интерактивті модельдер көрсетіліп, 
студенттер өз бетімен симуляциялармен жұмыс жасады. Практикалық 
тапсырмалар визуалды модельдеу арқылы шешілді. GeoGebra 
бағдарламасының көмегімен жарық сәулесінің траекториясын, айна және 
линзадағы кескін түзілуін нақты модельдеп көрсетуге мүмкіндік жасалды. 
Айна және линза көмегімен кескін алу тақырыбы бойынша әрбір оқу тобына 
немесе қатарға сараланған тапсырмалар ұсынуға мүмкіндік бар. Мысалы, 
ойыс айнада кескін алу жағдайында дененің айнаның бас оптикалық осіне 
қатысты орнын нақты сандық мәндер арқылы беруге болады. Сонымен қатар, 
білім алушылардан негізгі сәулелердің жүру жолдарын графиктік түрде 
жүргізуді және олардың таралу шарттарын түсіндіруді талап ету тиімді. Бұл 
жағдайда кескіннің орны алдын ала нақты беріліп немесе керісінше, есептеу 
арқылы анықтатылады. Сонымен қатар білім алушылар алынған кескінді 
кешенді түрде сипаттай алады, яғни оның түрін (нақты немесе жорамал), 
өлшемін (үлкейтілген, кішірейтілген немесе денемен тең), бағытын (тура 
немесе төңкерілген) және кеңістіктегі орналасуын анықтайды. Әртүрлі 
бастапқы мәндерді пайдалану арқылы айнаның фокустық арақашықтығын 
және оптикалық күшін анықтауға арналған тапсырмалар орындалады. 
Мұндай тапсырмалар жүйесі геометриялық оптика заңдылықтарын терең 
меңгеруге, талдау және қорытынды жасау дағдыларын дамытуға, сондай-
ақ теориялық білімді практикалық есептерді шешуде қолдану қабілеттерін 
қалыптастыруға ықпал етеді (Сурет 2).

Сурет 2 — Ойыс айнаның көмегімен кескіннің түзілуі

Нәтижелер.  Зерттеудің тиімділігін бағалау мақсатында зерттеу алды 
(претест) және зерттеу соңындағы (постест) диагностикалық тесттер 
қолданылды. Тест тапсырмалары геометриялық оптика бойынша барлық 
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тақырыпты қамтыды. Тест сұрақтары жабық (бір дұрыс жауапты таңдау)  
типтегі 24 тапсырмалардан құрылды. Бағалау балдық жүйеде жүзеге 
асырылды (0–24 балл шкаласы бойынша) https://docs.google.com/forms/d/
e/1FAIpQLScg7YSCbY1v8-Jy4b987dZMRarYqpdghtaz8hKyn8VLUCJJIw/
viewform?usp=header. 

Зерттеу барысында қолданылған тест тапсырмаларының ішкі біртектілігі 
Кронбах альфа коэффициенті арқылы анықталды. Бұл көрсеткіш тест 
тапсырмаларының өзара сәйкестігін сипаттайды. Яғни, олардың біртұтас 
құрылым ретінде үйлесімді жұмыс істейтінін көрсетеді. Әдетте, 0,7-
ден жоғары мәндер өлшеу құралының жеткілікті сенімділігін көрсетеді. 
Элементтер саны (N) талдауға енгізілген жалпы элементтер санын білдіреді. 
24 элементтен тұратын тест үшін Кронбах альфа  0,729-ға тең, бұл жақсы 
үйлесімділік (кесте 2).  Осылайша, алынған нәтижелер зерттеуде қолданылған 
өлшеу құралдарының жеткілікті ішкі беріктілік деңгейіне ие екенін растайды, 
бұл зерттеу нәтижелерінің сенімділігін арттырады.

Кесте 2 — Статистикалық сенімділік
Альфа Кронбаха N элементов
0,729 24

Білім алушылардың претест пен посттест нәтижелерін салыстыру 
үшін IBM SPSS Statistics бағдарламасының 29.0.2.0 (20) нұсқасы арқылы 
жүргізілді. Geogebra бағдарламалық құралын қолдануда тиімділігін бағалау 
мақсатында Уилкоксон деңгейлік тест арқылы пре және пост тесттер 
нәтижелерінің айырмашылығына талдау жүргізілді (кесте 3). 

Кесте 3 — Статистикалық көрсеткіштер

Постест - Претест
Z -7,483b

Асимптотикалық мәнділік (екі жақты) <0,001
a. Уилкоксонның таңбалы рангтер критерийі
b. Теріс рангтер негізінде есептелген

N Орташа  ранг Рангтар қосындысы
Постест - Претест Теріс ранг 8a 22,19 177,50

Оң ранг 81b 47,25 3827,50
Сәйкес бақылаулар 14c

Барлығы 103
a. Постест < Претест
b. Постест > Претест
c. Постест = Претест
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Талдау нәтижелері сабақ барысына Geogebra бағдарламалық құралын 
қолдану арқылы  сабақ жүргізгеннен кейін статистикалық түрде посттест 
нәтижесінің жақсарғанын көрсетті: Z = -7,483. p < 0,001. Бұл зерттеуге 
қатысқан 103 студенттің 81 (78,64%) нәтижесінің жақсарғанын, 8 қатысушыда 
(7,76%) нашарлағанын және 14 (13,59%) студенттің  нәтижелерінің өзгеріссіз 
қалғанын көрсетті. Осылайша, геометриялық оптиканы оқытуда Geogebra 
бағдарламалық құралын қолданнан кейін студенттердің оқу нәтижелері 
бастапқы көрсеткіштермен салыстырғанда статистикалық тұрғыдан 
жақсарды.

Талқылаулар. Зерттеу нәтижелері GeoGebra бағдарламасын геометриялық 
оптиканы оқыту үдерісіне енгізгеннен кейін білім алушылардың оқу 
жетістіктері бастапқы көрсеткіштермен салыстырғанда статиститкалық 
тұрғыдан елеулі түрде жоғарылағанын көрсетті.  Уилкоксонның таңбалы 
рангтер критерийі бойынша анықталған айырмашылықтың статистикалық 
мәнді болуы претест пен посттест нәтижелерінің арасындағы өзгерістің 
кезойсоқ ауытқумен ғана түсіндірілмейтінін көрсетеді. Нәтижесі жақсарған 
білім алушылар санының (81 студент) нәтижесі төмендегендерден (8 студент) 
едәір көп болуы GeoGebra қолданылған сабақтардан кейінгі оң өзгерістің 
жалпы топқа тән болғанын аңғартады. Алынған нәтижелерді GeoGebra-ның 
дидактикалық мүмкіндіктерімен түсіндіруге болады. Геометриялық оптикада 
жарық сәулесінің таралуы, шағылуы мен сынуы, кескіндердің пайда болуы 
және оптикалық жүйелердегі сәулелердің жүру жолы сияқты құбылыстарды 
түсіну кеңістіктік елестету мен графикалық модельдерді талдауды талап 
етеді. Дәстүрлі статикалық сызбаларда оптикалық жүйе параметрлерінің 
өзгеруі мен одан туындайтын нәтижелер арасындағы байланыс анық көріне 
бермейді. GeoGebra динамикалық модельдері білім алушыларға объектінің 
орналасуын, түсу бұрышын, линзаның параметрлерін және басқа да 
шамаларды өзгертіп, осы өзгерістердің сәулелердің жүру жолына және кескін 
сипаттамаларына  ықпалын бірден бақылауға мүмкіндік береді. Осылайша, 
абстарактілі заңдалықтар көрнекі және әрекеттік сипатқа ие болады. 

Зерттеу нәтижелері GeoGebra-ның визуализациясы мен интерактивті 
мүмкіндіктері білім алушылардың оқу жетістіктерін арттыруға ықпал ететінін 
көрсеткен алдыңғы зерттеулердің қорытындыларымен сәйкес келеді. Атап 
айтқанда, Аблякиева (2023) GeoGebra қолдану геометриялық құбылыстарды 
меңгеру кезінде білім алушылардың академиялық көрсеткіштерінің 
жақсаруына әсер ететінін анықтаған. Осы зерттеуде алынған нәтижелер 
аталған тұжырымды геометриялық оптика мазмұны аясында толықтырады. 
Бұл GeoGebra-ның тек математикалық, геометриялық құбылыстарды 
орындауға арналған құрал емес, физикалық құбылыстардың кеңістіктік және 
графикалық модельдерін зерттеуге мүмкіндік беретін пәнаралық цифрлық 
орта ретінде пайдаланылуы мүмкін екенін көрсетеді. 

Қорытынды. Бұл зерттеуде GeoGebra бағдарламалық құралын 
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геометриялық оптика бөлімін оқыту үдерісіне енгізудің болашақ физика 
мұғалімдерінің оқу жетістіктеріне әсері кешенді түрде қарастырылды. 
Претест және посттест нәтижелерін салыстыру арқылы алынған 
эмпирикалық деректер GeoGebra бағдарламасын қолдану студенттердің 
геометриялық оптика бойынша білім деңгейін арттыруға ықпал ететінін 
көрсетті. Уилкоксонның таңбалы рангтер критерийі бойынша жүргізілген 
статистикалық талдау нәтижелері оқыту алдындағы және оқыту соңындағы 
көрсеткіштер арасында статистикалық тұрғыдан мәнді айырмашылық бар 
екенін дәлелдеді (Z = –7,483; p < 0,001). Алынған нәтижелер GeoGebra 
бағдарламасын қолдану оқу үдерісінің тиімділігін арттырып, студенттердің 
оқу жетістіктерінде оң статистикалық өзгерістердің байқалатынын көрсетеді. 
Студенттердің басым бөлігінде оқу жетістіктерінің жақсаруы визуалды 
модельдеу мен интерактивті симуляциялардың геометриялық оптикадағы 
күрделі ұғымдарды (жарықтың таралуы, шағылуы мен сынуы, айна мен 
линзадағы кескін түзілуі) түсінуді жеңілдететінін көрсетеді.

Зерттеу нәтижелері GeoGebra бағдарламасының болашақ физика 
мұғалімдерінің кеңістіктік ойлауын дамытуға, теориялық білімді 
практикалық деңгейде қолдану дағдыларын қалыптастыруға және оқу 
мотивациясын арттыруға оң әсер ететін тиімді дидактикалық құрал екенін 
дәлелдейді. Бұл өз кезегінде болашақ мұғалімдердің кәсіби даярлығын 
жетілдіруге, олардың кейінгі педагогикалық қызметінде цифрлық 
білім беру құралдарын саналы әрі нәтижелі қолдануына негіз қалайды. 
Сонымен қатар, зерттеу қорытындылары цифрлық технологияларды, атап 
айтқанда интерактивті модельдеу құралдарын физиканы оқыту үдерісіне 
кіріктірудің маңыздылығын көрсетеді. GeoGebra бағдарламасын жоғары оқу 
орындарында физика мұғалімдерін даярлау бағдарламасына жүйелі түрде 
енгізу оқу мазмұнын жаңғыртуға, оқыту әдістемесін жетілдіруге және білім 
беру сапасын арттыруға мүмкіндік береді.

Зерттеудің белгілі бір шектеулері де бар. Атап айтқанда, бақылау 
тобының болмауы және зерттеудің қысқа мерзімді сипатта жүргізілуі 
алынған нәтижелерді жалпылауда шектеу туғызады. Осыған байланысты 
болашақ зерттеулерде эксперименттік және бақылау топтарын салыстыру, 
оқыту әсерінің ұзақ мерзімді сақталуын анықтау, сондай-ақ GeoGebra 
бағдарламасының басқа оптика бөлімдеріне (толқындық және кванттық 
оптика) ықпалын зерттеу ұсынылады. Қорытындылай келе, бұл зерттеу 
GeoGebra бағдарламалық құралын геометриялық оптика бөлімін оқытуда 
қолдану болашақ физика мұғалімдерінің оқу жетістіктерін арттырудың тиімді 
жолы екенін ғылыми тұрғыдан негіздейді және оны жоғары педагогикалық 
білім беру жүйесінде кеңінен қолдануға болатын перспективалы құрал 
ретінде ұсынады.
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