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Abstract. This article examines the scientific and methodological aspects of 
developing students' spatial thinking in geometry education through the use of 
digital technologies. The aim of the study is to teach students how to construct 
geometric solids and their plane sections using computer software, as well as 
to identify effective approaches for developing students' spatial visualization 
and spatial thinking. Based on an analysis of scientific and methodological 
literature, the essence of the concept of spatial thinking development, its content, 
and its structural characteristics are clarified. The study presents the scientific 
and methodological foundations for developing spatial thinking through digital 
technologies, describes the methodology for its implementation, and highlights 
the didactic potential of the GeoGebra software, three-dimensional (3D) modeling 
tools, and virtual learning environments. The effectiveness of the proposed 
methodology, which was theoretically grounded and experimentally validated, was 
confirmed through a pedagogical experiment conducted with Grade 11 students of 
School-Gymnasium No. 208 in Almaty. The academic performance of students in 
the experimental group, who studied the construction of polyhedron sections using 
digital technologies, was significantly higher than that of students in the control 
group. The findings demonstrate that the use of digital technologies in teaching the 
construction of polyhedron sections enhances students' interest in geometry and 
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substantially improves their level of spatial thinking. The proposed methodology 
has a positive impact on the development of students' spatial representations 
and imagination, strengthens their geometric visualization skills, and promotes 
the further development of spatial thinking. The results of this study may serve 
as a scientific and methodological basis for the effective integration of digital 
technologies into geometry instruction in general secondary schools.

Keywords: geometry education, solid geometry, spatial thinking, polyhedron 
sections, digital technologies, computer software
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Аннотация. Мақалада цифрлық технологияларды пайдалану арқылы 
геометрияны оқыту барысында оқушылардың кеңістіктік ойлау қабілетін 
дамытудың ғылыми-әдістемелік мәселелері қарастырылған. Зерттеудің 
мақсаты – компьютерлік бағдарламаларды пайдалану арқылы көпжақтар мен 
олардың жазықтықпен қималдарын салуды оқыту, оқушылардың кеңістіктік 
елестетуі мен ойлауын дамытудың тиімді жолдарын айқындау. Ғылыми-
әдістемелік әдебиеттерді талдау нәтижесінде кеңістіктік ойлауды дамыту 
ұғымының мәні нақтыланып, оның мазмұны мен құрылымдық ерекшеліктері 
айқындалған. Зерттеу жұмысында цифрлық технологияларды пайдалану 
негізінде кеңістіктік ойлауды дамытудың ғылыми-әдістемелік негіздері, 
оны жүзеге асыру әдістемесі, сонымен бірге GeoGebra бағдарламасы, 3D 
модельдеу құралдары және виртуалды ортаның дидактикалық мүмкіндіктері 
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көрсетілген. Авторлар Алматы қаласындағы №208 мектеп-гимназиясының 
11-сынып оқушыларымен жүргізген педагогикалық эксперимент барысында 
әзірленген және теориялық тұрғыдан негізделген әдістеменің тиімділігін 
дәлелдеді. Геометрия сабақтарында көпжақтардың қималарын салуды оқыту 
кезінде цифрлық технологияны қолдану арқылы білім алған эксперименттік 
сынып оқушыларының оқу нәтижелері бақылау тобы оқушыларының 
нәтижелерінен жоғары болды. Алынған нәтижелер цифрлық технологияларды 
пайдаланып көпжақтардың қималарын салуды оқыту оқушылардың пәнге 
қызығушылығын арттырып, олардың кеңістіктік ойлау деңгейінің едәуір 
жақсартқанын көрсетті. Ұсынылған әдістеме оқушылардың кеңістіктік 
түсініктері мен елестетуі, кескіндерді визуализациялау дағдыларын дамытуға 
және кеңістіктік ойлау қабілеттерінің дамуына оң ықпал етеді. Зерттеу 
нәтижелері жалпы білім беретін мектептердің геометрия сабақтарында 
цифрлық технологияларды тиімді пайдаланудың ғылыми-әдістемелік негізі 
бола алады.

Түйін сөздер: геометрияны оқыту, стереометрия, кеңістіктік ойлау, 
көпжақтардың қималары, цифрлық технологиялар, компьютерлік бағдарла
малар
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Аннотация. В статье рассматриваются научно-методические аспекты 
развития пространственного мышления учащихся при обучении геометрии 
с использованием цифровых технологий. Цель исследования - разработать и 
экспериментально проверить методику обучения построению многогранников 
и их сечений плоскостью с применением компьютерных программ, а также 
определить эффективные способы развития пространственного мышления и 
воображения учащихся. На основе анализа научно-методической литературы 
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уточнены сущность понятия «пространственное мышление», его содержание 
и структурные компоненты. Раскрыты научно-методические основы развития 
пространственного мышления с использованием цифровых технологий, 
представлена методика ее формирования, а также проанализированы 
дидактические возможности программы GeoGebra, средств 3D-моделирования 
и виртуальных образовательных сред. Эффективность разработанной 
методики была проверена в ходе педагогического эксперимента с 
учащимися 11-х классов школы-гимназии № 208 города Алматы. Показатели 
экспериментальной группы, в которой построение сечений многогранников 
изучалось с использованием цифровых технологий, оказались выше, чем в 
контрольной группе. Полученные результаты свидетельствуют о том, что 
применение цифровых инструментов при обучении построению сечений 
многогранников способствует повышению интереса учащихся к геометрии, 
развитию пространственных представлений и совершенствованию 
навыков визуализации геометрических объектов. Предлагаемая методика 
позволяет более эффективно организовать обучение стереометрии и создает 
условия для целенаправленного развития пространственного мышления 
старшеклассников. Результаты исследования могут быть использованы в 
качестве научно-методической основы для внедрения цифровых технологий 
в преподавание геометрии в общеобразовательных школах.

Ключевые слова: обучение геометрии; стереометрия; пространственное 
мышление; сечения многогранников; цифровые технологии; GeoGebra; 
3D-моделирование

Кіріспе. Қазіргі білім берудің трансформациясы дәуірінде орта білім беру 
жүйесіне қойылатын негізгі талаптардың бірі – оқушылардың зияткерлік 
әлеуетін арттыру, шығармашылық қабілеттерін дамыту және алған білімдерін 
өмірлік жағдаяттарда тиімді қолдана алатын тұлға қалыптастыру болып 
табылады. Осы тұрғыда мектепте геометрия пәнін оқытудың маңызы ерекше, 
өйткені геометрия қоршаған әлемдегі нысандарды модельдеп қанай қоймай, 
ол логикалық және кеңістіктік ойлауды, еслестетуді және зерттеушілік 
қабілеттерді дамытуға үлес қосатын ғылым саласы болып саналады. 
Геометрияны оқыту бойынша қолданыстағы тұжырымдамаларды қайта 
қараудың негізін соңғы жылдардағы жеке тұлғаның шығармашылық әлеуетін 
дамытуға ықпал ететін ойлаудың әртүрлі түрлерінің даму заңдылықтарын 
айқындауға арналған зерттеулер құрайды. Солардың бірі – кеңістіктік ойлау, 
ол адамның қоршаған әлемде бағдарлана алу қабілеттері жүйесінің маңызды 
құрамдас бөлігі болып табылады. Дамыған деңгейде ойлау әрекетінің бұл 
түрі көптеген басқа қызмет түрлері үшін де аса маңызды рөл атқарады.

Әдебиеттерге шолу. Соңғы жылдары Қазақстан Республикасының 
білім беру жүйесінде де цифрлық трансформация үдерісі белсенді түрде 
жүзеге асырылуда. STEM бағытындағы оқыту, жасанды интеллектіні енгізу, 
цифрлық сауаттылықты дамыту білім беру процесіне заманауи цифрлық 
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технологияларды кеңінен енгізуді көздейді (Abylkassymova, 2025). Цифрлық 
платформалар, интерактивті бағдарламалар, 3D модельдеу құралдары, 
виртуалды және толықтырылған шындық технологиялары оқу үдерісінің 
мазмұнын жаңғыртып, оқушылардың танымдық белсенділігін арттыруға 
зор мүмкіндік беріп отыр. Цифрлық технологиялардың көмегімен күрделі 
әрі абстрактілі ұғымдарды көрнекі түрде ұсынуға, динамикалық өзгерістерді 
бақылауға, модельдеу мен тәжірибе жасауға жол ашылды. Бұл мүмкіндіктер 
әсіресе геометрияны оқыту барысында оқушылардың кеңістіктік ойлауын 
дамытуда өзінің жоғары тиімділігін көрсетуде (Semenov, 2023).

Геометрияны оқыту үдерісінде кеңістіктік ойлауды дамыту мәселесі бүгінгі 
күнге дейін өзектілігін жоғалтқан жоқ. Оқушылардың оқу жетістіктерін 
бағалау нәтижелері (ҰБТ) олардың кеңістіктік ойлауының жеткіліксіз 
деңгейде дамығанын көрсетсе, математика мұғалімдеріне жүргізілген 
сауалнамалар бұл мәселені шешудің жолдарын жеткілікті деңгейде 
білмейтіндігін айқындады. Әсіресе геометриялық денелердің қималарын 
салу тақырыбы оқушыларға елеулі қиындықтар туғызады. Себебі бұл бөлім 
кеңістікте ойша елестету, бірнеше жазықтықты бір мезетте талдау және 
дененің ішкі құрылымын көз алдына келтіру қабілеттерін талап етеді. Ал 
бор мен тақтаға негізделген оқыту әдістері бұл үдерісті толыққанды көрнекі 
түрде бейнелеуге әрдайым жеткілікті мүмкіндік бере бермейді. Соның 
салдарынан оқушылар қиманың пайда болу заңдылықтарын механикалық 
түрде меңгеріп, олардың мәнін терең түсінбей жатады.

Оқушылардың кеңістіктік ойлау деңгейінің жеткіліксіз дамуы түрлі оқу 
қиындықтарының туындауына себеп болады. Атап айтқанда, геометриялық 
есептерді шешу барысында қателіктер жіберу, фигуралардың өзара 
орналасуын дұрыс түсінбеу, сызбаларды қате интерпретациялау, абстрактілі 
ойлау деңгейінің төмендігі сияқты мәселелер жиі байқалады. Бұл жағдай өз 
кезегінде оқушылардың пәнге деген қызығушылығының төмендеуіне және 
оқу жетістіктерінің әлсіреуіне әкелуі мүмкін. Сондықтан кеңістіктік ойлауды 
дамытуға арналған тиімді әдістемелерді іздестіру және оларды оқу үдерісіне 
енгізу өзекті мәселелердің бірі болып табылады. Кеңістіктік ойлауды 
дамыту үдерісі күрделі әрі ұзақ мерзімді сипатқа ие. Осыған байланысты 
кеңістіктік ойлаудың даму заңдылықтарын теориялық тұрғыдан негіздейтін, 
тиімді әдістер мен құралдар жиынтығын қамтитын, геометрияны оқыту 
процесін және педагог кадрларды осындай оқытуды ұйымдастыруға даярлау 
жүйесін біріктіретін жан-жақты әзірленген әдістемелік жүйенің қажеттілігі 
туындайды. 

Цифрлық технологиялар аталған мәселені шешудің тиімді құралы ретінде 
қарастырылады. Себебі цифрлық ортада оқушы кеңістікті нақты көреді, 
фигураларды қозғалыс үстінде бақылап, қиманың қалай пайда болатынын 
көзбен көреді. Мұндай тәжірибе дәстүрлі статикалық сызбалармен 
салыстырғанда анағұрлым түсінікті әрі әсерлі болып табылады. Сонымен қатар 
цифрлық технологиялар оқушылардың өздігінен жұмыс жасау белсенділігін 
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арттырып, оқу мотивациясын күшейтіп, зерттеушілік дағдыларын дамытуға 
ықпал етеді. Цифрлық форматтағы оқыту білім алушылардың танымдық 
стилінің өзгеруіне де әсер етуде. Қазіргі заман оқушылары визуалды 
ақпаратты жылдам қабылдайды, динамикалық модельдер арқылы материалды 
жақсы меңгереді және интерактивті тапсырмалар арқылы тиімді білім алады. 
Сондықтан геометрияны оқытуда денелерді кескіндеу және олардың өзара 
орналасуын бақылау, оларға қималар салу және т.б. әрекеттерде цифрлық 
құралдарды пайдалану – уақыт талабына сай келетін маңызды бағыт болып 
табылады.

Зерттеудің өзектілігі цифрлық технологиялар негізінде геометриялық 
денелердің қималарын салу арқылы оқушылардың кеңістіктік ойлауын 
дамыту әдістемесін ғылыми тұрғыда негіздеу қажеттілігінен туындайды. 
Қазіргі таңда цифрлық ресурстардың саны көп болғанымен, оларды жүйелі 
және әдістемелік тұрғыдан тиімді қолдану мәселесі әлі де толық шешімін 
тапқан жоқ. Көп жағдайда цифрлық құралдар тек көрнекілік мақсатында ғана 
пайдаланылады да, оның дамытушылық әлеуеті толық іске аспай жатады.

Зерттеудің мақсаты – цифрлық технологияларды қолданып геометрияны 
оқытуда оқушылардың кеңістіктік ойлауын дамытуға бағытталған әдістемені 
теориялық тұрғыдан негіздеу және оны тәжірибе жүзінде іске асыру болып 
табылады. Осы мақсатқа жету үшін геометрияны оқытуда кеңістіктік 
түсініктер мен ойлауды дамытудың әдістемелік негіздері қарастырылады, 
цифрлық технологиялардың мүмкіндіктері талданады, геометриялық 
денелердің қималарын салуда қолданылатын цифрлық құралдардың 
тиімділігі айқындалады.

Зерттеу аясында эксперименттік жұмыстар жүргізіліп, оқушылардың 
кеңістіктік ойлау деңгейінің өзгеру динамикасы анықталды. Алынған 
нәтижелер білім беру тәжірибесіне енгізуге арналған әдістемелік 
ұсынымдар әзірлеуге негіз болады. Бұл ұсынымдар мектеп мұғалімдері үшін 
практикалық тұрғыдан маңызды болып, геометрия сабағын ұйымдастыруда 
жаңа мүмкіндіктер ұсынады.

Материалдар мен негізгі әдістер.
Психологиялық және педагогикалық әдебиеттерге жүргізілген талдаулар 

«кеңістіктік ойлау» ұғымының «кеңістіктік елестету», «кеңістіктік түсінік», 
«кеңістіктік қабылдау» ұғымдарымен тығыз байланысты екенін көрсетеді. 
Бұл мәселе қабылдау, түсіну, елестету және ойлау үдерістерінің тетіктері 
мен түрлерін зерттеген Ананьев Б.Г., Брушлинский А.В., Владимирский 
Г.А., Леонтьев А.Н., Лернер И.Я., Ломов Б.Ф., Немов Р.С. және басқа да 
ғалымдардың еңбектерінде көрініс тапқан.

Біз зерттеу жұмысымызда кеңістіктік ойлауды дамытудың тиімді 
құралдарын айқындамас бұрын, оған қатысты ұғымдардың өзара байланысын 
нақтылап алуды жөн көрдік: ойлау – елестету; елестету – кеңістіктік елестету; 
бейнелік ойлау – кеңістіктік ойлау; кеңістіктік ойлау – кеңістіктік елестету – 
кеңістіктік түсінік – кеңістіктік қабылдау.
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Енді осы ұғымдардың психологиялық және математиканы оқыту 
әдістемесі тұрғысынан түсініктемелерін қарастырайық. Психологтардың 
пікірінше, ойлау – танымдық үдерістердің ең күрделі түрлерінің бірі, оның 
мақсаты – сезім мүшелері арқылы тікелей қабылдауға қолжетімсіз болатын 
әлем туралы білімді меңгеру.

Четверухин Н.Ф. «Геометрические характеристики причины трудности 
узнавания геометрических фигур на чертеже» атты мақаласында 
оқушылардың кеңістіктік елестетуін дамытудың олардың болашақ білім алу 
бағыты мен кәсіби таңдауына қарамастан барлығы үшін маңызды екенін 
атап көрсетеді. Ол «кеңістіктік елестетудің жақсы дамуы жаңа машиналарды 
жобалайтын конструкторға, жер қойнауын зерттейтін геологқа, заманауи 
қалалардың ғимараттарын тұрғызатын архитекторға, қан тамырлары мен 
жүйке талшықтары арасында аса нәзік операциялар жасайтын хирургке, 
сондай-ақ мүсіншіге, суретшіге және басқа да көптеген мамандарға қажет», 
- деп тұжырымдайды (Chetverukhin, 1965).

Александров А.Д. «геометрияны оқытудың міндеті – оқушылардың 
бойында үш сапаны: кеңістіктік елестетуді, практикалық түсінуді және 
логикалық ойлауды дамыту» дей отырып, «кеңістіктік елестету – дамуына 
геометрия ықпал ететін, адамның жалпы елестету қабілетінің маңызды 
құрамдас бөлігі болып табылады және бірқатар тұрғыдан айрықша мәнге ие. 
Ол, сөзсіз, әрбір адамға қоршаған ортада бейімделуі мен бағдарлануы үшін 
қажет және дамыған күйінде көптеген қызмет түрлері үшін аса маңызды» 
дейді (Aleksandrov, 1980).

Психологияда ойлаудың үш түрі ажыратылады: көрнекі-әрекеттік, 
көрнекі-бейнелік және сөздік-логикалық (ұғымдық) ойлау.

Заттар мен құбылыстардың бейнелерімен әрекет ететін және түсініктер 
түрінде жүзеге асатын ойлау бейнелік ойлау ретінде анықталады. Ол өз 
объектілерінің байланыстары мен қатынастарын көрнекі түрде бейнелей 
отырып, заттардың бейнелерін өзара сәйкес қатынастарға қояды. Сондықтан 
бейнелік ойлау да шынайы болмыстың қасиеттері мен байланыстары 
жөнінде белгілі бір деңгейде танымдылық береді, онда бағдарлануға және 
практикалық міндеттерді шешуге мүмкіндік туғызады.

Якиманская И.С. бейнелік ойлауды «күрделі психикалық құрылым» 
ретінде сипаттап, оның негізгі қызметі «адамның субъективтік тәжірибесінде 
бұрыннан бар бейнелерге сүйене отырып, сезімдік (көрнекі) бейнелермен 
әрекет ету» екенін атап көрсетеді. Геометрияда бейнелік ойлау кеңістіктік 
бейнелер арқылы, яғни кеңістіктік ойлау арқылы көрініс табады. Бұл жөнінде 
ол: «…геометриялық бейнелер кеңістіктік ойлаудың негізін құрайды әрі оны 
айқындайды. Оның негізгі қызметі – математикалық (абстрактілі, шартты-
схемалық) кеңістікте бейнелермен жұмыс жасау» деп жазады (Yakimanskaya, 
1980). Ол бейнелік ойлаудың мұндай ерекше түрін кеңістіктік ойлау деп 
анықтайды. 

«Кеңістіктік ойлау» ұғымы әдістемелік әдебиеттерде де жиірек 
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қолданылады. Бұл терминді ғылымға математиктер енгізген дейді. Кеңістіктік 
ойлау – көрінетін де, елестетілетін де кеңістікте бағдарлануды талап ететін 
есептерді шешу барысында қажетті ойлау әрекетінің ерекше түрі және ол 
нақтылы объектілердің немесе олардың графикалық бейнелерінің кеңістіктік 
қасиеттері мен қатынастарын талдауға негізделеді.

Ойлаудың бұл түрінің негізгі мазмұнын есептерді (геометриялық, 
графикалық, конструктивтік-техникалық, технологиялық және т.б.) шешу 
үдерісінде кеңістіктік бейнелермен амал жасау құрайды. Бұл бейнелер 
объектілердің кеңістіктік қасиеттері мен қатынастарын қабылдау (немесе 
түсініктері) арқылы қалыптастырылады.

Психологиялық және педагогикалық, ғылыми-әдістемелік әдебиеттердегі 
ұғымдардың әртүрлі анықтамаларына салыстырмалы талдау нәтижесінде біз 
өз зерттеуімізде ұғымдарды төмендегідей сипаттадық: кеңістіктік қабылдау 
– объектінің бастапқы кеңістіктік бейнесі қалыптасатын үдеріс; кеңістіктік 
түсінік – объектінің екінші және одан кейінгі кеңістіктік бейнелері 
қалыптасатын үдеріс, бұл бейнелер кеңістіктік түсініктер деп аталады; 
кеңістіктік түсініктермен амал жасау – кеңістіктік елестету; ал кеңістіктік 
ойлау – мазмұны жағынан ойлау үдерісіндегі объектінің кеңістіктік 
қасиеттері мен қатынастарын жалпы және жанама түрде бейнелейтін ойлау 
үдерісі болып табылады. Ол бейнелермен қайталанатын ойлау әрекеттерін 
орындауды, олардың динамикалық сипатын, сондай-ақ нәтижеге қол жеткізу 
үшін қандай әрекеттерді жүзеге асыру орынды екенін интуитивті түрде 
айқындауды қамтиды.

Осылайша, аталған ұғымдардың бір-бірімен өзара байланысқанын 
айқындаймыз: «кеңістіктік ойлау» ұғымы «кеңістіктік елестету» ұғымын, 
«кеңістіктік елестету» ұғымы «кеңістіктік түсінік» ұғымын, ал «кеңістіктік 
түсінік» ұғымы «кеңістіктік қабылдау» ұғымын қамтиды (1-сурет).

түрде бейнелейтін ойлау үдерісі болып табылады. Ол бейнелермен қайталанатын ойлау 
әрекеттерін орындауды, олардың динамикалық сипатын, сондай-ақ нәтижеге қол жеткізу үшін 
қандай әрекеттерді жүзеге асыру орынды екенін интуитивті түрде айқындауды қамтиды.

Осылайша, аталған ұғымдардың бір-бірімен өзара байланысқанын айқындаймыз: 
«кеңістіктік ойлау» ұғымы «кеңістіктік елестету» ұғымын, «кеңістіктік елестету» ұғымы 
«кеңістіктік түсінік» ұғымын, ал «кеңістіктік түсінік» ұғымы «кеңістіктік қабылдау» ұғымын 
қамтиды (1-сурет).

Сурет 1 – Кеңістіктік ойлау құрылымындағы элементтердің арақатынасы

Сонымен психологтар мен математик-әдіскерлердің пікірінше, кеңістіктік ойлау:
- ойлау үдерісіне енгізілген объектінің кеңістіктік қасиеттері мен қатынастарын мазмұны 

жағынан жалпыланған әрі жанама түрде бейнелейтін ойлау үдерісі;
- бейнелермен көп мәрте ойша әрекет етуді, олардың динамикалық сипатын, сондай-ақ 

қажетті нәтижеге қол жеткізу үшін қандай әрекеттерді орындау орынды екенін интуитивті 
түрде айқындауды қамтитын ойлау әрекеті;

- нақты ұсынылған объектілерді немесе олардың бейнелерін тану және осының негізінде 
сол объектілерді басқа орналасуда ойша қайта құрастыруды не жаңа объектілерді жобалауды 
көздейтін, сондай-ақ кеңістіктік объектілерді олардың жекелеген элементтері бойынша қайта 
жаңғыртуды қамтитын үдеріс;

- негізін геометриялық бейнелер құрайтын және негізгі қызметі математикалық 
(абстрактілі, шартты-схемалық) кеңістікте бейнелермен амал жасау болып табылатын 
бейнелік ойлаудың ерекше бір түрі (Vasilenko, 2015).

Геометрияны оқыту үдерісінде оқушылардың кеңістіктік ойлауын дамыту мәселелері 
бойынша ғалым-әдіскерлердің зерттеулері геометриялық материалды меңгеру барысында 
кеңістіктік түсініктердің, елестетулердің және ойлаудың қалыптасу заңдылықтарын 
зерделеуге бағытталған. Кеңістіктік түсініктерді дамыту мәселесіне Глейзер Г.Д., Литвиненко 
В.Н., Семушин А.Д., Далингер В.И. және басқа ғалымдар зерттеулерін арнаса; кеңістіктік 
елестетуді дамыту мәселесін А.Д. Александров, Цукарь А.Я., Четверухин Н.Ф. және басқалар 
қарастырған; ал кеңістіктік ойлауды дамыту мәселесін Якиманская И.С., Гусев В.А., 
Василенко А.В. және тағы басқада зерттеушілер еңбектерінде талдаған.

Авторлар геометрияны оқыту үдерісінде кеңістіктік түсініктерді, елестетуді және 
ойлауды дамыту құралдары ретінде есептер жүйесін, көрнекілік құралдарын, компьютерлік 
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Сурет 1 – Кеңістіктік ойлау құрылымындағы элементтердің арақатынасы
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Сонымен психологтар мен математик-әдіскерлердің пікірінше, кеңістіктік 
ойлау:

- ойлау үдерісіне енгізілген объектінің кеңістіктік қасиеттері мен 
қатынастарын мазмұны жағынан жалпыланған әрі жанама түрде бейнелейтін 
ойлау үдерісі;

- бейнелермен көп мәрте ойша әрекет етуді, олардың динамикалық 
сипатын, сондай-ақ қажетті нәтижеге қол жеткізу үшін қандай әрекеттерді 
орындау орынды екенін интуитивті түрде айқындауды қамтитын ойлау 
әрекеті;

- нақты ұсынылған объектілерді немесе олардың бейнелерін тану және 
осының негізінде сол объектілерді басқа орналасуда ойша қайта құрастыруды 
не жаңа объектілерді жобалауды көздейтін, сондай-ақ кеңістіктік объектілерді 
олардың жекелеген элементтері бойынша қайта жаңғыртуды қамтитын 
үдеріс;

- негізін геометриялық бейнелер құрайтын және негізгі қызметі 
математикалық (абстрактілі, шартты-схемалық) кеңістікте бейнелермен амал 
жасау болып табылатын бейнелік ойлаудың ерекше бір түрі (Vasilenko, 2015).

Геометрияны оқыту үдерісінде оқушылардың кеңістіктік ойлауын 
дамыту мәселелері бойынша ғалым-әдіскерлердің зерттеулері геометриялық 
материалды меңгеру барысында кеңістіктік түсініктердің, елестетулердің 
және ойлаудың қалыптасу заңдылықтарын зерделеуге бағытталған. 
Кеңістіктік түсініктерді дамыту мәселесіне Глейзер Г.Д., Литвиненко В.Н., 
Семушин А.Д., Далингер В.И. және басқа ғалымдар зерттеулерін арнаса; 
кеңістіктік елестетуді дамыту мәселесін А.Д. Александров, Цукарь А.Я., 
Четверухин Н.Ф. және басқалар қарастырған; ал кеңістіктік ойлауды дамыту 
мәселесін Якиманская И.С., Гусев В.А., Василенко А.В. және тағы басқада 
зерттеушілер еңбектерінде талдаған.

Авторлар геометрияны оқыту үдерісінде кеңістіктік түсініктерді, 
елестетуді және ойлауды дамыту құралдары ретінде есептер жүйесін, 
көрнекілік құралдарын, компьютерлік программаларды, геометрияны 
оқытуды ұйымдастырудың ерекше формасын (фузионизм идеясына 
негізделген), элективті курстарды әзірлеуді және басқа да тәсілдерді ұсынады.

Гусев В.А., Орлов В.В., Панчищина В.А., Далингер В.И. және басқа да 
педагог-ғалымдар геометрия пәнінің кеңістіктік ойлауды қалыптастыру 
мен дамытуда елеулі әлеуетке ие екенін, әсіресе кеңістіктегі геометриялық 
фигуралардың қасиеттері мен қатынастарын зерттейтін «Стереометрия» 
бөлімінің бұл тұрғыда маңызы зор екенін атап көрсетеді. Зерттеушілердің 
пікірінше, стереометрияны оқыту оқушылардың кеңістіктік түсініктері мен 
елестетулерін, логикалық ойлауын қалыптастырып, объектілердің кеңістіктік 
қасиеттері мен қатынастарын ажырата білуге және олармен есеп шығару 
барысында саналы түрде амал жасауға үйретеді (Gusev, 2004; Dalinger, 1992).

А.В. Василенко ғылыми-педагогикалық және психологиялық зерттеулер 
нәтижелерін талдау негізінде кеңістіктік ойлаудың дамуының алты деңгейін 
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айқындаған. Ол кеңістіктік бейнені құрастыруға, оның түрі мен қасиеттерін 
анықтауға бағытталған есептерді, бейнелер арасындағы сәйкестікті орнатуды 
талап ететін есептерді, сондай-ақ кеңістіктік бейнелерді ойша түрлендіруге 
арналған есептерді ұсынады (Vasilenko, 2011).

Манзарова А.М. оқушылардың кеңістіктік ойлауын дамыту және 
олардың оқу іс-әрекетіне деген уәждемесін арттыру мақсатында геометрия 
сабақтарында көрнекі материалдарды дайындау үшін ақпараттық-
коммуникациялық технологиялар құралдарын, яғни 3D модельдер 
жасақталған GeoGebra динамикалық ортасын пайдалану арқылы оқушыларға 
есеп шартын дұрыс түсіндіруге көмектесіп, олардың кеңістіктік елестетулер 
қорының кеңеюіне ықпал етуді ұсынады (Manzarova, 2021).

Санина Е.И. мен Гришина О.А. стереометрияны оқыту үдерісінде 
кеңістіктік ойлаудың дамуын зерттеп, кеңістіктік ойлауды дамытуға ең 
алдымен санасында кеңістіктік бейнелерді құра білу дағдысының қалыптасуы 
алғышарт болатынын анықтаған. Одан кейін оқушылардың осы бейнелерді 
елестете алуы және жаңа оқу жағдаяттарында графикалық бейнелерді қайта 
жаңғырта білуі маңызды рөл атқарады. Мозговая М.А. мектепте геометрияны 
оқыту барысында кеңістіктік ойлаудың сипаттамаларын және оның қалыптасу 
ерекшеліктерін талдайды. Оның пікірінше, мектеп геометриясын оқытудағы 
кеңістіктік ойлаудың негізін геометриялық ұғымдардың графикалық 
бейнелері құрайды (Sanina, 2022).

А.Е. Әбілқасымованың пікірінше, «геометриялық объектілерді зерделеу 
интуитивтік танымды, кеңістіктік елестетуді және ойлау үдерістерін 
дамытуға ықпал етеді, ал геометриялық есептер оқушылардың дедукциялық 
және логикалық ойлауын, сондай-ақ кеңістіктік елестетуін қалыптастыру 
мен дамытудың маңызды құралы болып табылады. Есептерді шығару 
үдерісінде оқушылардың игерген білімдері, іскерліктері мен дағдыларының 
қалыптасу деңгейі айқындалады (Abilkasymova, 2014). Сонымен қатар 
ғалым-әдіскер жаңа ұғымдарды меңгерту және стереометриялық мазмұнды 
игеруге бағытталған есептерді шығару барысында көрнекілік құралдарын 
пайдаланудың мектеп оқушыларының кеңістіктік түсініктерін қалыптастыру 
мен дамытуға, сондай-ақ олардың кеңістіктік елестетуін жетілдіруге ықпалын 
зерттеген (Abilkasymova, 2020).

Мадияров Н.К. зерттеуінде геометрия сабақтарында мақсатты түрде 
іріктелген стереометриялық салу есептерін шешу арқылы оқушылардың 
кеңістіктік түсініктерін дамытудың әдістерін қарастырады. Зерттеу 
барысында стереометрия курсын оқыту аясында оқушылардың кеңістіктік 
елестетулерінің қалыптасуының танымдық және психологиялық-
дидактикалық негіздері айқындалған. Сонымен қатар кеңістікте 
геометриялық фигураларды құрастыруға бағытталған арнайы таңдалған 
есептерге сүйене отырып, геометрияны оқыту процесінде кеңістіктік 
түсініктерді қалыптастырудың әдістемесі әзірленіп, стереометриялық 
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есептердің оқушылардың кеңістіктік түсініктерін дамытудағы маңызы жан-
жақты негізделген (Madiyarov, 2004).

Рабинович Б.В. өз зерттеуінде негізгі мектептің 7–9-сыныптарына 
арналған геометрия курсын оқыту барысында фузионизм идеясын іске 
асыру негізінде оқушылардың кеңістіктік түсініктерін жүйелі түрде дамыту 
мәселелерін қарастырады. Ғалым 7–9-сыныптардағы геометрия курсының 
базалық мазмұнын жартылай фузионистік тұрғыдан оқытуды ұсына отырып, 
қолданыстағы оқулықтар мен есептер жинақтарындағы жаттығулар жүйесіне 
стереометриялық материалдарды енгізу арқылы кеңістіктік фигураларды 
жанама түрде оқытудың әдістемелік идеясын негіздейді (Rabinovich, 2010).

Геометрияның стереометрия бөлімін меңгеру арқылы оқушылар 
үшөлшемді объектілерді елестете білуге, оларды әртүрлі ракурстан 
қарастыруға, кеңістіктік өзара байланыстарды зерттеуге және осы талдау 
негізінде логикалық тұжырымдар жасауға үйренеді. Кеңістіктік ойлаудың 
дамуы жаратылыстану және инженерлік пәндер бойынша оқу жетістіктеріне 
елеулі ықпал етіп қана қоймай, қоршаған шынайы әлемді тұтас түсінуге де 
мүмкіндік береді.

Оқушылардың кеңістіктік ойлауын дамыту негізгі геометриялық 
фигураларды дұрыс бейнелей білу және олардың өзара орналасуын зерттей 
алу дағдыларын қалыптастыруды көздейді. Бұл дағдылардың қалыптасуы 
геометрияны оқып меңгерудің нәтижесін береді. Сондықтан кеңістіктік 
фигураларды кескіндеу мәселелеріне ерекше көңіл бөлінуі тиіс.

Стереометрия кеңістіктегі түзулер мен жазықтықтар, көпжақтар мен 
айналу денелерін, оның элементтері мен өзара орналасуы мен комбинациясын 
қамтиды. Мұнда кеңістіктік фигураларды кескіндеу және олардың 
жазықтықтармен қималарын салу кеңістіктік ойлауды дамытудағы маңызды 
амалдардың бірі болып табылады. Қималар салу арқылы оқушылар дененің 
ішкі құрылымын, жазықтық пен кеңістік арасындағы өзара байланысты, 
фигуралардың кеңістіктегі қатынасын терең түсіне бастайды. Осыған 
байланысты геометриялық қималарды оқытуда цифрлық технологияларға 
негізделген әдістемені қолдану қажеттілігі туындайды.

Біз жұмысымызда мұғалімдерге оқушылардың кеңістіктік ойлауын 
дамытуға қолдау көрсететін геометриялық денелердің қималарын салу 
құралдары мен практикалық ұсынымдар жасаймыз. Оқушылардың 
үшөлшемді объектілерді жақсырақ түсінуіне және елестете алуына, 
сондай-ақ геометриялық есептерді шығару дағдыларын жетілдіруге ықпал 
ететін цифрлық білім беру ресурстарын (3D модельдер мен визуализация 
құралдарын) қолданған тиімді.

Цифрлық технологияның құралдарын қолдану арқылы қималар салу 
оқушыларға геометриялық денелерді үш өлшемді кеңістікте көруге, оларды 
еркін айналдыруға, кез келген бағытта қима жазықтығын жүргізуге және 
қиманың пайда болу үдерісін нақты бақылауға мүмкіндік береді. Мұндай 
жағдайда оқушы пассивті тыңдаушы емес, белсенді зерттеуші ретінде әрекет 
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етеді. Ол дайын сызбамен шектелмей, қиманы өз бетімен құрастырып, 
өзгертіп, алынған нәтижені талдайды. Нәтижесінде оқушылардың кеңістіктік 
ойлауы, логикалық талдау, салыстыру, жалпылау және қорытынды жасау 
дағдылары жүйелі қалыптасады.

Нәтижелер.
Зерттеу жұмысымызда цифрлық құралдарды қолдану негізінде 

геометриялық денелердің қималарын салу арқылы оқушылардың 
кеңістіктік ойлау қабілетін дамыту үдерісінің тиімділігі эксперименттік 
жолмен негізделді. Зерттеу жұмысы квази-эксперименттік форматта 
ұйымдастырылып, бақылау және эксперименттік топтардың оқу нәтижелерін 
салыстыру тәсілі қолданылды. Эксперимент 2025–2026 оқу жылы аралығында 
Алматы қаласы, №208 мектеп-гимназиясының 11-сынып оқушылары 
арасында жүргізілді. Зерттеуге жалпы саны 60 оқушы қатыстырылып, 
олардың 30-ы эксперименттік топқа, ал 30-ы бақылау тобына енгізілді. 
Топтарды қалыптастыру барысында оқушылардың жас ерекшеліктері, 
оқу үлгерім деңгейлері және кеңістіктік ойлаудың бастапқы көрсеткіштері 
міндетті түрде ескерілді.

Зерттеу үдерісі үш кезең бойынша жүзеге асырылды. 
Анықтаушы кезеңде оқушылардың кеңістіктік ойлау қабілетінің бастапқы 

деңгейі арнайы диагностикалық тапсырмалар арқылы айқындалды және 
барлық қатысушыларға мазмұны бірдей тест тапсырмалары ұсынылды. 
Бұл кезеңде барлық қатысушыларға мазмұны бірдей кеңістіктік ойлауға 
бағытталған тест тапсырмалары ұсынылды. Бұл тестке кеңістіктегі 
фигураларды тану, геометриялық денелердің қимасын болжау, қима 
фигурасын анықтау және денені ойша айналдыруға арналған тапсырмалар 
енгізілді. Тапсырмалар нәтижелері сандық көрсеткіштерге айналдырылып, 
әр оқушының жиынтық балы есептелді. Осы мәліметтер негізінде 
эксперименттік және бақылау топтарының бастапқы көрсеткіштері 
салыстырылып, олардың шамалас екендігі анықталды.

Қалыптастырушы кезеңде эксперименттік топта геометриялық денелердің 
қималарын салу сабақтары цифрлық технологиялар негізінде жүргізілді. 

Цифрлық құралдардың ішінде 3D геометриялық модельдерін 
интерактивті түрде құруға және түрлендіруге мүмкіндік беретін «Живая 
геометрия», «3DSecBuilder», «GeoGebra», SketchUp, Tinkercad және Blender 
бағдарламалары бар. Олардың көмегімен үш өлшемді геометриялық 
денелердің модельдерін құрып, оларды кеңістікте еркін айналдыру, қиюшы 
жазықтықтарды өздігінен таңдау және қиманы динамикалық түрде бақылауға 
болады. Әр сабақ барысында оқушылар қиманың пішінін алдын ала 
болжау әрекетін орындап, кейін бағдарлама көмегімен өз болжамдарының 
дұрыстығын тексеріп, нәтижесіне талдау жасады. Ал бақылау тобында 
аталған тақырып дәстүрлі әдістер арқылы, яғни тақтаға сызу, қағаз бетінде 
орындау және дайын суреттерді пайдалану негізінде оқытылды.

Бақылау кезеңінде барлық оқушыларға қайта диагностикалық тестілеу 
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жүргізіліп, эксперимент басындағы және соңындағы нәтижелер өзара 
салыстырылды.  Алынған деректерді өңдеу барысында математикалық-
статистикалық талдау әдістері қолданылды. Атап айтқанда, орташа 
арифметикалық мән, стандарттық ауытқу және Стьюденттің t-критерийі 
есептелді. Стьюденттің t-критерийі зерттеу барысында эксперименттік және 
бақылау топтарының нәтижелеріндегі айырмашылықтың статистикалық 
тұрғыда сенімділігін анықтау мақсатында қолданылды. Бұл әдіс цифрлық 
бағдарламалар арқылы геометриялық денелердің қималарын салу негізінде 
жүргізілген оқытудың оқушылардың кеңістіктік ойлау қабілетіне әсерін 
сандық тұрғыда дәлелдеуге мүмкіндік береді.

Статистикалық өңдеу жұмыстары Excel және SPSS бағдарламалары арқылы 
жүзеге асырылды. Есептеу нәтижелері эксперименттік топта кеңістіктік 
ойлау көрсеткіштерінің айқын өсім көрсеткенін дәлелдеді. Экспериментке 
дейін эксперименттік топтың орташа балы 58,4-ке тең болса, эксперимент 
соңында бұл көрсеткіш 79,2-ге дейін артты және стандарттық ауытқу 5,8-ге 
тең болды. Ал бақылау тобында көрсеткіштердің өсуі салыстырмалы түрде 
төмен деңгейде қалды.

Стьюденттің t-критерийін есептеу нәтижесінде t = 8,41 мәні алынды 
және p < 0,01 деңгейінде статистикалық тұрғыда сенімді айырмашылық бар 
екендігі анықталды. Бұл нәтиже цифрлық бағдарламалар арқылы қима салуға 
негізделген әдістеменің оқушылардың кеңістіктік ойлау қабілетін дамытуда 
жоғары тиімді екенін ғылыми тұрғыда нақты дәлелдейді.

Статистикалық есептеу қорытындылары цифрлық бағдарламалар арқылы 
қималарды салу негізінде ұйымдастырылған оқыту үдерісінің оқушылардың 
кеңістіктік ойлау қабілетінің дамуында айқын оң өзгеріс тудырғанын 
ғылыми тұрғыда дәлелдейді. Эксперименттік топта кеңістіктік елестету, 
геометриялық денелердің ішкі құрылымын түсіну, қиманың пішінін болжау 
және кеңістіктегі түрленулерді талдау қабілеттерінің айтарлықтай артқаны 
статистикалық өңдеу нәтижелерімен нақты расталды.

Стьюденттің t-критерийі арқылы алынған нәтижелер цифрлық 
технологиялар негізінде жүргізілген оқыту әдістемесінің тек педагогикалық 
тұрғыдан ғана емес, математикалық-статистикалық тұрғыдан да жоғары 
тиімді екенін көрсетеді. Бұл әдістеме арқылы оқушылар геометриялық 
денелермен жұмыс істеуді цифрлық ортада орындап, GeoGebra 3D, 
SketchUp, Tinkercad және Blender бағдарламаларының көмегімен қималарды 
интерактивті түрде салып, олардың пайда болу заңдылықтарын терең 
меңгере алды. Нәтижесінде оқушылардың оқу белсенділігі артты, пәнге 
деген қызығушылығы күшейді және кеңістіктік ойлау көрсеткіштері ғылыми 
тұрғыда дәлелденген деңгейде жоғарылады (2-сурет).
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Сурет 2 — Екі сыныптың салыстырмалы диаграммасы

Зерттеу барысында пайдаланылған цифрлық құралдар оқушылардың 
кеңістіктік елестетуін, логикалық талдауын, салыстыру, жалпылау және 
қорытынды шығару дағдыларын жүйелі түрде қалыптастыруға ықпал 
етті. Сонымен қатар эксперименттік топ оқушыларының пәнге деген 
қызығушылығының айтарлықтай артқаны, өздігінен зерттеу жүргізуге 
деген ұмтылысының күшейгені және оқу белсенділігінің жоғарылағаны 
анықталды. Осылайша, зерттеу нәтижелері цифрлық технологиялар негізінде 
геометриялық денелердің қималарын салу әдістемесінің педагогикалық және 
статистикалық тұрғыдан жоғары тиімді екенін толық дәлелдейді.

Талқылау.
Мектептің геометрия оқулықтарында есептің шарты мен берілгеніне 

байланысты көпжақтардың қималарын салуға арналған есептердің бірнеше 
түрі ажыратылады (3-сурет).

Сурет 2 — Екі сыныптың салыстырмалы диаграммасы

Зерттеу барысында пайдаланылған цифрлық құралдар оқушылардың кеңістіктік 
елестетуін, логикалық талдауын, салыстыру, жалпылау және қорытынды шығару дағдыларын 
жүйелі түрде қалыптастыруға ықпал етті. Сонымен қатар эксперименттік топ оқушыларының 
пәнге деген қызығушылығының айтарлықтай артқаны, өздігінен зерттеу жүргізуге деген 
ұмтылысының күшейгені және оқу белсенділігінің жоғарылағаны анықталды. Осылайша, 
зерттеу нәтижелері цифрлық технологиялар негізінде геометриялық денелердің қималарын 
салу әдістемесінің педагогикалық және статистикалық тұрғыдан жоғары тиімді екенін толық 
дәлелдейді.

Талқылау.
Мектептің геометрия оқулықтарында есептің шарты мен берілгеніне байланысты 

көпжақтардың қималарын салуға арналған есептердің бірнеше түрі ажыратылады (3-сурет).

Сурет 3 — Көпжақтардың қималарын салуға арналған есептердің түрлері

Мұндай есептерді шешу, әдетте, проекциялау әдісін және қиюшы жазықтықтың іздерін 
салу тәсілін қолдану арқылы жүзеге асырылады. Алайда тәжірибе көрсеткендей, 
оқушылардың басым бөлігі үшін көпжақтың әртүрлі жақтарында орналасқан нүктелер арқылы 
өтетін қималарды салу айтарлықтай қиындық тудырады. Бұл қиындықтар, ең алдымен, 
кеңістіктік елестетудің жеткіліксіз дамуына, қиюшы жазықтықтың кеңістіктегі орнын көз 
алдына толық елестете алмауға, сондай-ақ қиманың көпжақтың әрбір қырымен және 
жақтарымен қиылысу ретін анықтаудағы қателіктерге байланысты туындайды.

Оқушылар көбіне қиюшы жазықтықтың элементтерін жазықтықтағы сызба ретінде 
қабылдап, оны кеңістіктік объект ретінде елестете алмайды, нәтижесінде қиманың пішіні мен 
құрылымын дұрыс анықтауда қиындықтарға тап болады. Осыған байланысты геометриялық 
денелердің қималарын салу барысында оқушылардың кеңістіктік ойлауын қолдайтын және 
күшейтетін тиімді визуализация құралдарын қолдану қажеттілігі туындайды.

Цифрлық технологияларды, соның ішінде динамикалық 3D модельдерді пайдалану, 
қиюшы жазықтықтың кеңістіктегі қозғалысын, оның көпжақпен қиылысу ерекшеліктерін 
көрнекі түрде көрсетуге мүмкіндік береді. Бұл, өз кезегінде, қималарды салу алгоритмін 

 

Қиюшы жазықтық үш нүкте арқылы берілген. 

Қиюшы жазықтық берілген түзулердің біреуі арқылы өтіп, берілген жазықтыққа (немесе басқа 
бір түзуге) параллель болады. 

Қиюшы жазықтық бір жақтың қыры және басқа бір жақтың жазықтығында жататын нүкте 
арқылы берілген. 
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Сурет 3 — Көпжақтардың қималарын салуға арналған есептердің түрлері

Мұндай есептерді шешу, әдетте, проекциялау әдісін және қиюшы 
жазықтықтың іздерін салу тәсілін қолдану арқылы жүзеге асырылады. 
Алайда тәжірибе көрсеткендей, оқушылардың басым бөлігі үшін көпжақтың 
әртүрлі жақтарында орналасқан нүктелер арқылы өтетін қималарды салу 
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айтарлықтай қиындық тудырады. Бұл қиындықтар, ең алдымен, кеңістіктік 
елестетудің жеткіліксіз дамуына, қиюшы жазықтықтың кеңістіктегі орнын 
көз алдына толық елестете алмауға, сондай-ақ қиманың көпжақтың әрбір 
қырымен және жақтарымен қиылысу ретін анықтаудағы қателіктерге 
байланысты туындайды.

Оқушылар көбіне қиюшы жазықтықтың элементтерін жазықтықтағы 
сызба ретінде қабылдап, оны кеңістіктік объект ретінде елестете алмайды, 
нәтижесінде қиманың пішіні мен құрылымын дұрыс анықтауда қиындықтарға 
тап болады. Осыған байланысты геометриялық денелердің қималарын салу 
барысында оқушылардың кеңістіктік ойлауын қолдайтын және күшейтетін 
тиімді визуализация құралдарын қолдану қажеттілігі туындайды.

Цифрлық технологияларды, соның ішінде динамикалық 3D модельдерді 
пайдалану, қиюшы жазықтықтың кеңістіктегі қозғалысын, оның көпжақпен 
қиылысу ерекшеліктерін көрнекі түрде көрсетуге мүмкіндік береді. Бұл, өз 
кезегінде, қималарды салу алгоритмін саналы түрде меңгеруге, кеңістіктік 
қатынастарды терең түсінуге және қателер санын азайтуға жағдай жасайды.

GeoGebra, SketchUp, Tinkercad, Blender сияқты 3D модельдеу 
бағдарламалары мен әртүрлі интерактивті онлайн платформалары 
геометриялық денелердің қималарын салу барысында әртүрлі әдістемелік 
функцияларды атқарады: GeoGebra – қималарды дәл әрі динамикалық 
түрде салуға, SketchUp – кеңістіктік конструкцияны интуитивті түсінуге, 
Tinkercad – бастапқы кеңістіктік елестетуді қалыптастыруға, ал Blender – 
күрделі үшөлшемді визуализация мен тереңдетілген зерттеулер жүргізуге 
мүмкіндік береді. Осы бағдарламаларды мақсатты және деңгейге сай 
қолдану оқушылардың кеңістіктік ойлауын жүйелі түрде дамытуға жағдай 
жасайды. Мұндай цифрлық құралдарды қолдану оқу материалын қабылдауды 
жеңілдетіп қана қоймай, оқушылардың кеңістіктік елестетуін, қиялын 
және кеңістіктік ойлауын дамытуға тиімді жағдай жасайды. Геометриялық 
объектілермен интерактивті әрекет ету барысында оқушылар кеңістіктік 
қасиеттер мен қатынастарды тереңірек түсінеді, абстрактілі ұғымдарды 
нақты бейнелер арқылы меңгереді және есептерді шешу кезінде логикалық 
пайымдауларын саналы түрде құра бастайды.

Қолжетімділік және пайдаланудың қарапайымдылығы тұрғысынан 
GeoGebra бағдарламасы тиімдірік. Бұл геометрияны, алгебраны және 
математикалық есептеулерді біріктіретін динамикалық математикалық 
бағдарлама. Бұл бағдарламаны ресми веб-сайтынан жүктеп алуға болады, 
соның ішінде мобильді жүйелердің әртүрлі нұсқалары бар. Сондай-ақ, 
бағдарламаны және оның жеке компоненттерін геометрияны оқытудағы 
дидактикалық әлеуеті жоғары және ол оқу мен оқу-әдістемелік құралдардағы 
басылымдармен негізделеді (Yesayan, 2017). Соңғы онжылдықта 
математиканың әртүрлі салаларындағы нақты есептерді шешуге арналған 
бағдарламаның мүмкіндіктерін сипаттайтын мақалалар саны артып келеді: 
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функцияның графигін және оның туындысын үздіксіз салу, көпмүшелердің 
графиктері және екінші ретті қисықтардың анимациялық кескіндері (Larin, 
2013); анимациялық геометриялық әдіспен кейбір алгебралық есептерді шешу 
(Larin, 2015); конустық қималарды анимациялық кескіндеу (Tikhonova, 2015) 
және т.б. GeoGebra бағдарламаның негізгі құралдарын қолданып кеңістіктік 
денелерді салу және стереометриялық есептерді шешу бойынша нұсқаулық 
В.А. Смирнов пен И.М. Смирнованың оқу құралында ұсынылған (Smirnov, 
2018). Дегенмен, дәстүрлі оқыту әдістерімен салыстырғанда қима салуға 
арналған стереометриялық есептерді шешу үшін GeoGebra пайдаланудың 
артықшылықтары туралы мәселе жеткілікті түрде қарастырылмаған.

GeoGebra 3D бағдарламасында көпжақтарға қима салу көрінісі – бұл 
үш өлшемді геометриялық денеге қиюшы жазықтығын интерактивті түрде 
орналастыру арқылы қиманың пайда болу үдерісін динамикалық түрде 
бейнелеу процесі болып табылады. 

GeoGebra 3D ортасында оқушылар көпжақтарды еркін айналдырып, 
қиюшы жазықтықтың орнын, бағытын және еңкею бұрышын өзгерту 
арқылы қима көпбұрыштың қалай түрленетінін бақылай алады. Бұл 
мүмкіндік геометриялық дененің ішкі құрылымын көрнекі түрде ашып 
көрсетуге, қиманың пішінін дәл анықтауға және жазықтық пен кеңістік 
арасындағы өзара байланысты терең түсінуге жағдай жасайды. Аталған тәсіл 
оқушылардың кеңістіктік елестетуін, визуалды талдауын және кеңістіктік 
ойлауын дамытуда жоғары тиімділікке ие.

GeoGebra ортасында құралдар тақтасындағы құралдарды пайдаланып 
геометриялық фигураларды әртүрлі тәсілдермен салуға болады. Көпжақтың 
жазықтықпен қимасын салу екі жағдайға келеді: қиюшы жазықтықтың 
көпжақтың беттермен қиылысуын салу; қиюшы жазықтықтың көпжақтың 
қырларымен қиылысуын салу. Мысалы, пирамиданың коллинеар емес үш 
нүктесі арқылы өтетін жазықтықпен қимасын салуды қарастырайық.

Есеп.  төртбұрышты пирамидасы және оның қырларында 
 және бетінде  нүктелері берілген. Пирамиданың 

осы нүктелері арқылы өтетін жазықтықпен қимасын салыңдар.
Шешуі. GeoGebra ортасында «Көрініс» ішінен кеңістікке көшіп, 

«Пирамида» құралын таңдаймыз да төртбұрышты пирамиданың табанын 
саламыз және төбесін көрсетеміз. «Нүкте» құралын пайдаланып, есептің 
шартындағы берілген нүктелерді белгілейміз. Тінтуірдің оң жақ батырмасын 
басу арқылы ашылған мәзірден пирамиданың өлшемін, қиманы салуды 
бірізділікпен көрсетіп, салынған сызықтар мен нүктелердің түсін, түрін, 
өлшемін өзгерте аламыз (4-сурет). 
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құралын пайдаланып, есептің шартындағы берілген нүктелерді белгілейміз. Тінтуірдің оң жақ 
батырмасын басу арқылы ашылған мәзірден пирамиданың өлшемін, қиманы салуды 
бірізділікпен көрсетіп, салынған сызықтар мен нүктелердің түсін, түрін, өлшемін өзгерте 
аламыз (4-сурет). 

Сурет 4 — Берілген шарттар бойынша пирамиданың кескіні

Бірінші тәсіл. Қиманы іздер әдісімен салайық.
Талдау. Қиюшы жазықтық пен пирамиданың табан жазықтығының қиылысуын табамыз: 

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝐺𝐺𝐺𝐺 ∩ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆, 𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝐹𝐹𝐹𝐹 ∩ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴 нүктелері арқылы өтетін қиюшы жазықтықтың ізін саламыз. 
Мұндағы, К нүктесі – F нүктесінің центрлік проекциясы.

Салу. Салу барысында «Түзу» және «Қиылысу» құралдарын пайдаланамыз:
1) 𝐴𝐴𝐴𝐴:  𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝐹𝐹𝐹𝐹 ∩ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆;  2) 𝑀𝑀𝑀𝑀:  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝐺𝐺𝐺𝐺 ∩ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆;  3) 𝑁𝑁𝑁𝑁:  𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝐹𝐹𝐹𝐹 ∩ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴;  4) 𝑚𝑚𝑚𝑚:  𝑀𝑀𝑀𝑀 ∈ 𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∈ 𝑚𝑚𝑚𝑚;
5) 𝑅𝑅𝑅𝑅:  𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 ∩𝑚𝑚𝑚𝑚;  6) 𝐿𝐿𝐿𝐿:  𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑅𝑅𝑅𝑅 ∩ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆;  7) 𝐸𝐸𝐸𝐸:  𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐹𝐹𝐹𝐹 ∩ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆;  8) 𝑃𝑃𝑃𝑃𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 төртбұрышы –

ізделінді қима. 
Салынған қиманы «Көпбұрыш» құралын пайдаланып, оның төбелерін ретімен көрсету 

арқылы бейнелейміз. Кескіннің көрнекілігін арттыру үшін тінтуірдің оң жақ батырмасын басу 
арқылы ашылған мәзірден пирамида мен қиманың түстерін өзгертеміз (5-сурет). 

Сурет 5 — Ізделінді қима. Іздер әдісі

Сурет 4 — Берілген шарттар бойынша пирамиданың кескіні

Бірінші тәсіл. Қиманы іздер әдісімен салайық.
Талдау. Қиюшы жазықтық пен пирамиданың табан жазықтығының 

қиылысуын табамыз:  нүктелері арқылы 
өтетін қиюшы жазықтықтың ізін саламыз. Мұндағы, К нүктесі – F нүктесінің 
центрлік проекциясы.

Салу. Салу барысында «Түзу» және «Қиылысу» құралдарын пайдаланамыз:
1) ;  2) ;  3) ;  4) 

;
5) ;  6) ;  7) ;  8)  

төртбұрышы – ізделінді қима. 
Салынған қиманы «Көпбұрыш» құралын пайдаланып, оның төбелерін 

ретімен көрсету арқылы бейнелейміз. Кескіннің көрнекілігін арттыру үшін 
тінтуірдің оң жақ батырмасын басу арқылы ашылған мәзірден пирамида мен 
қиманың түстерін өзгертеміз (5-сурет). 

құралын пайдаланып, есептің шартындағы берілген нүктелерді белгілейміз. Тінтуірдің оң жақ 
батырмасын басу арқылы ашылған мәзірден пирамиданың өлшемін, қиманы салуды 
бірізділікпен көрсетіп, салынған сызықтар мен нүктелердің түсін, түрін, өлшемін өзгерте 
аламыз (4-сурет). 

Сурет 4 — Берілген шарттар бойынша пирамиданың кескіні

Бірінші тәсіл. Қиманы іздер әдісімен салайық.
Талдау. Қиюшы жазықтық пен пирамиданың табан жазықтығының қиылысуын табамыз: 

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝐺𝐺𝐺𝐺 ∩ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆, 𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝐹𝐹𝐹𝐹 ∩ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴 нүктелері арқылы өтетін қиюшы жазықтықтың ізін саламыз. 
Мұндағы, К нүктесі – F нүктесінің центрлік проекциясы.

Салу. Салу барысында «Түзу» және «Қиылысу» құралдарын пайдаланамыз:
1) 𝐴𝐴𝐴𝐴:  𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝐹𝐹𝐹𝐹 ∩ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆;  2) 𝑀𝑀𝑀𝑀:  𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝐺𝐺𝐺𝐺 ∩ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆;  3) 𝑁𝑁𝑁𝑁:  𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝐹𝐹𝐹𝐹 ∩ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴;  4) 𝑚𝑚𝑚𝑚:  𝑀𝑀𝑀𝑀 ∈ 𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∈ 𝑚𝑚𝑚𝑚;
5) 𝑅𝑅𝑅𝑅:  𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 ∩𝑚𝑚𝑚𝑚;  6) 𝐿𝐿𝐿𝐿:  𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑅𝑅𝑅𝑅 ∩ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆;  7) 𝐸𝐸𝐸𝐸:  𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐹𝐹𝐹𝐹 ∩ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆;  8) 𝑃𝑃𝑃𝑃𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 төртбұрышы –

ізделінді қима. 
Салынған қиманы «Көпбұрыш» құралын пайдаланып, оның төбелерін ретімен көрсету 

арқылы бейнелейміз. Кескіннің көрнекілігін арттыру үшін тінтуірдің оң жақ батырмасын басу 
арқылы ашылған мәзірден пирамида мен қиманың түстерін өзгертеміз (5-сурет). 

Сурет 5 — Ізделінді қима. Іздер әдісі
Сурет 5 — Ізделінді қима. Іздер әдісі
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Дәстүрлі оқыту барысында қиюшы жазықтықтың ізі сызбадан 
тыс орналасу жағдайы кездеседі және қиманы әрі қарай салу мүмкін 
болмайды немесе қиындыққа соғады. GeoGebra бағдарламасында 
есептің бастапқы шартын өзгерту арқылы бұл мәселені жеңіл шешуге 
болады. Ол үшін «Жылжыту» құралын пайдаланып, пирамиданың 
қырлары мен жақтарында берілген нүктелердің орындарын 
ауыстырамыз немесе оның табанының пішінін өзгертеміз.

Екінші тәсіл. Қиманы ішкі проекциялау әдісімен салайық. Ол үшін 
бірінші тәсілмен салу кезінде алынған нысандарды көрініс панеліндегі 
тиісті нүктелерді басу арқылы сызбадан жасырамыз.

Талдау. Қиюшы жазықтықтың пирамиданың қырларымен қиылысу 
нүктелерін табамыз. P және G нүктелері – қиюшы жазықтықтың 
сәйкесінше SA және SC қырларымен қиылысу нүктелері. 

 нүктесі – қиюшы жазықтықтың SD қырымен 
немесе оның жалғасымен қиылысу нүктесі. Қиюшы жазықтықтың SB 
қырымен қиылысу нүктесін табу үшін ((SAC) ∩ (BCD)) негізгі және 
қосымша жазықтықтармен қиылысу түзуін табамыз.

Салу. 1) ;  2) ; 
3) ;  4) ;  5) PLGE – ізделінді қима 
(6-сурет).

Сурет 6 — Ізделінді қима. Ішкі проекциялау әдісі

Көпжақтың түріне және қиюшы жазықтықтың орналасуына байланысты 
қима әртүрлі көпбұрыштар болады және оның қабырғаларының (төбелерінің) 
саны көпжақтың жақтарының санынан артық болмайды. Біздің қарастырған 
есебімізде қима үшбұрыш, төртбұрыш немесе бесбұрыш болуы мүмкін, 
өйткені төртбұрышты пирамиданың бес жағы бар.
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GeoGebra ортасында көпжақтың әртүрлі қималарын бір кескінде бейнелеп 
көрсетуге болады (7-сурет). Мысалы, SABCD пирамидасында үшбұрышты 
қима салу үшін  F нүктесін AC диагоналында жатқан J нүктесіне, ал 
бесбұрышты қима салу үшін F нүктесін CD қырында жатқан Q нүктесіне 
көшірген жеткілікті.

Сурет 7 — Бір сызбада әртүрлі қималарды көрсету

Бағдарламаның салу терезесінде тінтуірдің оң жақ батырмасын басу 
арқылы ашылған мәзірден «Салу қадамдары» пәрменін таңдап, салынған 
қималардың анимациясын басқару мәзірін ашуға болады. 

С.В. Лариннің еңбегінде GeoGebra ортасында математиканың әртүрлі 
бөлімдері бойынша анимациялық сызбаларды салу тәсілдері сипатталған. 
GeoGebra бағдарламасының артықшылықтарының бірі – бағдарламалау 
тілін пайдаланбай анимациялық сызбаларды салу және фигураны тек 
динамикалық қозғалыспен көрсетіп қана қоймай, оның параметрлерін 
өзгертіп көрнекі түрде бейнелеу мүмкіндігі болып табылады (Larin, 2015).

Біздің тәжірибемізден көпжақтардың қималарын салуда GeoGebra 
бағдарламасын қолданудың дәстүрлі оқытумен салыстырғанда бірқатар 
артышылықтарын айқындадық:

- «Айналдыру» құралын пайдаланып, көпжақты кеңістікте айналдыра 
бұрып көрсетуге және фигуралардың кескіні пішінін өзгертуге болады;

- есептің шартындағы қиманың нүктелерінің орнын өзгерту арқылы 
қиманың әртүрлі түрлерінің динамикалық өзгеруін бақылауға болады.

GeoGebra бағдарламасы геометриялық фигураларды кеңістікте кескіндеп 
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қана қоймай, оларды еркін жылжытуға, орын ауыстыруға, пішінін өзгертуге 
және оның құраушы барлық элементтердің байланысын көрнекі түрде 
бақылауға мүмкіндік береді. Сондықтан GeoGebra ортасында көпжақтардың 
қималарын салуға үйрету оқушылардың геометриялық білімін арттырып 
қоймай, олардың кеңістіктік елестетуі мен ойлауын дамытуға ықпал етеді.

Қорытынды. Жүргізілген зерттеу геометрияны оқытуда цифрлық 
технологияларды қолдану оқушылардың кеңістіктік ойлау қабілетін дамытуда 
тиімділігін теориялық және эксперименттік тұрғыдан негіздейді. Зерттеу 
нәтижелері қазіргі білім беру жүйесінде геометрияны оқыту әдістемесін 
жаңғырту, оқушылардың танымдық белсенділігін арттыру және кеңістіктік 
елестету қабілетін жүйелі түрде дамытуда цифрлық бағдарламалардың 
мүмкіндігі ерекше екенін көрсетті. Әсіресе GeoGebra бағдарламасын 
қолданып геометриялық фигураларды салу оқушылардың білімді дұрыс 
қабылдауына, олардың элементтері мен өзара орналасуын терең түсінуіне 
мүмкіндік берді.

Зерттеудің теориялық бөлігінде ғылыми әдебиеттерді талдау нәтижесінде 
кеңістіктік ойлау ұғымының мәні нақтыланып, оның мазмұны айқындалды, 
оқушылардың оқу-танымдық әрекетіндегі рөлі жан-жақты сараланды. 
Кеңістіктік ойлаудың геометрияны меңгерудегі негізгі тірек қабілет 
екендігі, сондай-ақ оның инженерлік, сәулеттік, техникалық және цифрлық 
салалардағы маңызы ғылыми тұрғыда негізделді. Сонымен қатар кеңістіктік 
ойлаудың құрылымдық ерекшеліктері анықталып, цифрлық технологияларды 
пайдалану негізінде кеңістіктік ойлауды дамытудың ғылыми-әдістемелік 
негіздері мен оны жүзеге асыру мүмкіндіктері тұжырымдалды.

Әзірленген және теориялық тұрғыдан негізделген әдістеменің тиімділігі 
педагогикалық эксперимент барысында дәлелденді. Эксперименттік 
жұмыс нәтижелері зерттеу болжамының дұрыстығын растайды. Геометрия 
сабақтарында көпжақтардың қималарын салуды оқыту кезінде цифрлық 
технологияға негізделген әдістемені қолдану арқылы білім алған 
эксперименттік сынып оқушыларының оқу нәтижелері бақылау тобы 
оқушыларының нәтижелерінен жоғары болды. Экспериментке дейін 
эксперименттік топтағы орташа балл 58,4-ті құраса, эксперимент соңында бұл 
көрсеткіш 79,2-ге дейін артты. Ал бақылау тобында мұндай айқын өсімділік 
байқалмады. Бұл цифрлық технологияларды қолданудың геометрияны 
оқытудағы артықшылығын көрсетеді.

Алынған нәтижелердің статистикалық сенімділігі Стьюденттің 
t-критерийі арқылы дәлелденді. t = 13,31 мәні және p < 0,01 деңгейіндегі 
нәтиже эксперименттік және бақылау топтары арасындағы айырмашылықтың 
кездейсоқ емес екенін, яғни зерттеу барысында қолданылған әдістеменің 
тиімді екенін көрсетеді. Статистикалық талдау нәтижелері GeoGebra 
бағдарламасы арқылы көпжақтардың қималарын салу оқушылардың 
кеңістіктік елестетуін, визуалды талдауын және кескіндеу дағдыларын 
дамытатынын дәлелдейді.
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Зерттеу нәтижелері оқушылардың тек кеңістіктік ойлауын ғана емес, 
сонымен қатар олардың пәнге деген қызығушылығын, оқу мотивациясын 
және өздігінен жұмыс жасау белсенділігін арттырғанын көрсетті. 
Эксперименттік топтағы оқушылардың геометриялық есептерді орындау 
барысында сенімділігі артып, күрделі есептерді шешуге бейімделе бастады. 

Жұмыстың практикалық маңыздылығы әдістеменің жалпы білім беретін 
мектептердің геометрия курсына тікелей енгізуге болатынымен айқындалады. 
Цифрлық технологияларды қолдану геометрияда көрнекілік құрал ретінде 
ғана емес, білім мазмұнын тереңдететін, оқушылардың интеллектуалдық 
әлеуетін дамытатын ресурс екені дәлелденді. Бұл бағыттағы зерттеулер 
білім беру сапасын одан әрі арттыруға және оқыту процесін цифрлық ортаға 
бейімдеуге мүмкіндік береді.
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