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НОРМАТИВТІ СІЛТЕМЕЛЕР

Диссертациялық жұмыста келесідей мемлекеттік үлгіқалыптарға сілтемелер жасалды:
Қазақстан Республикасының Заңы. Білім туралы: 2007 жылдың 27 шілдесі, №319 қабылданған.
Қазақстан Республикасы Оқу-ағарту министрінің Бұйрығы. Мектепке дейінгі тәрбие мен оқытудың, бастауыш, негізгі орта, жалпы орта, техникалық және кәсіптік, орта білімнен кейінгі білім берудің мемлекеттік жалпыға міндетті стандарттарын бекіту туралы: 2022 жылдың 3 тамызда, №348 бекітілген.
Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрінің Бұйрығы. Мектепке дейінгі, орта білім беру ұйымдарын, сондай-ақ арнайы білім беру ұйымдарын жабдықтармен және жиһазбен жарақтандыру нормаларын бекіту туралы: 2016 жылдың 22 қаңтарда, №70 бекітілген.
Қазақстан Республикасы Денсаулық сақтау министрінің Бұйрығы. "Білім беру объектілеріне қойылатын санитариялық-эпидемиологиялық талаптар" санитариялық қағидаларын бекіту туралы: 2021 жылдың 5 тамызда, №ҚРДСМ- 76 бекітілген.
Қазақстан Республикасы Оқу-ағарту министрінің Бұйрығы. Жалпы білім беру ұйымдарына арналған жалпы білім беретін пәндердің, бастауыш, негізгі орта және жалпы орта білім деңгейлерінің таңдау курстарының үлгілік оқу бағдарламаларын бекіту туралы: 2022 жылдың 16 қыркүйектегі, №399 бекітілген.

АНЫҚТАМАЛАР

Диссертациялық жұмыста төмендегідей анықтамаларға сәйкес терминдер қолданылды:
Иммерсив – ағылшын тілінен аударғанда «ену, қатысу, батыру әсерін жасау» деген мағынаны білдіреді.
Иммерсивті технология – физикалық нақты шынайылықты цифрлық немесе имитацияланған көріністермен, дыбыстық және тағы да басқа эффектілермен алмастыра немесе толықтыра отырып бірегей жасанды шынайылық жасайтын технологиялар. Виртуалды шынайылық және толықтырылғын шынайылық иммерсивті технологияның екі негізгі түрі болып табылады.
Виртуалды шынайылық (технологиялық тұрғыдан алғанда) – басқа киілетін дисплейлер мен енгізу құрылғыларын (контроллер) пайдаланып арнайы виртуалды шынайылық контенттерінің көмегімен қолданушының жасанды ортаға ену/қатысу сезімін қамтамасыз ететін аппараттық- программалық құралдар жиынтығы.
Виртуалды шынайылық (педагогикалық тұрғыдан алғанда) – бұл компьютер көмегімен жасалған және қолданушылар өзара немесе орта объектілерімен әрекеттесіп, қарым-қатынас жасай алатын жасанды симуляциялық орта. Адам өзі жасанды түрде құрылған ортаға еніп, сол ортадағы заттарды қолдана алады және әр түрлі іс-әрекеттерді жүзеге асыра алады.
Толықтырылған шынайылық (технологиялық тұрғыдан алғанда) – бұл шынайы физикалық объектілерді, компьютерде жасалған цифрлық объектілермен нақты уақыт режимінде толықтыратын оптикалық виртуалды қабаттар.
Толықтырылған шынайылық (педагогикалық тұрғыдан алғанда) – нақты шынайы орта элементтерін компьютерде жасалған көрнекі цифрлық ақпараттармен және дыбыстық, қозғалыс эффектілермен толықтыруға мүмкіндік беретін әдіс, ол виртуалды шынайылық сияқты жасанды ортаға толық ену сезімін қамтамасыз ете алмайды.
Киберсырқат – қолданушының цифрлық ортадағы қызметі кезінде пайда болуы мүмкін визуалды индукцияланған қозғалыс сырқатының түрі ретінде сипатталады, оның негізгі белгілеріне бас айналу, көздің шаршауы, моторикалық бұзылулар, бұлыңғыр көру, дене тепе- теңдігін сақтай алмау және кеңістіктік дезориентация сияқты клиникалық көріністер жатады.

БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР

	AI
	– Artificial Intelligence (жасанды интеллект)

	AR
	– Augumented Reality (толылықтырылған шынайылық)

	HF/LF
	– High Frequency /Low Frequency (төмен жиілік/жоғары жиілік)

	HMD
	– Head Mounted Display (басқа киілетін дисплей)

	HTC, HTC
Corporation
	– виртуалды шынайылыққа ену құрылғыларын, смартфондар
мен планшеттер жасайтын тайвандық өндіруші компания

	MR
	– Mixed Reality (аралас шынайылық)

	ODV
	– Original Drawing Video (түпнұсқадан видеобейне жасау)

	SDK
	– Software Development Kit (программалық жабдықтар жасау құралдары)

	SSQ
	– Simulator Sickness Questionnaire (Симуляциялық ауруларды анықтау сауалнамасы)

	SSQ-D
	– SSQ-Disorientation (тепе-теңдікті, бағыт- бағдарды жоғалту)

	SSQ-N
	– SSQ-Nausea (жүректің айнуы)

	SSQ-O
	– SSQ-Oculomotor (көздің шаршауы)

	VHIL
	– Virtual Human Interaction Laboratory (Адамдармен виртуалды қарым-қатынас зертханасы)

	VLE
	– Virtual Learning Environment (виртуалды оқыту ортасы)

	VR
	– Virtual Reality (виртуалды шынайылық)

	VRID –
	– Virtual Reality Instructional design (виртуалды шынайылық дизайны нұсқаулығы)

	VRLE
	– Virtual Reality Learning Environment (виртуалды
шынайылықтың оқыту ортасы)

	XR
	– Extended Reality (кеңейтілген шынайылық)

	АҚШ
	– Америка Құрама Штаттары

	3D
	– 3-dimensional (үш өлшем)

	CES
	– International Consumer Electronics Show (Халықаралық тұтынушылық электроника көрмесі)

	NGSG
	– Next Generation Smart Glasses (SMART көзілдірік)

	IBM SPSS
	– Statistical Package for the Social Sciences (Әлеуметтік ғылымдарға арналған статистикалық пакет)



КІРІСПЕ

Зерттеудің өзектілігі. Иммерсивті технологиялардың танымал және қолжетімді түрлері болып табылатын виртуалды және толықтырылған шынайылықтарды білім беру саласында қолдану заманауи инновациялық бағыттардың бірі болып саналады. Жалпы, «иммерсивті технологиялар» ұғымы, ағылшын тіліндегі «immersive» сөзіне байланысты «қатысу әсерін» немесе «ортаға ену әсерін» жасайтын технологиялар дегенді білдіреді [1]. Технологиялық тұрғыдан алғанда иммерсивті технологиялар – қолданушыға жасанды түрде құрылған цифрлық виртуалды ортаға енуге және онымен шынайы ортадағы сияқты әрекеттесуге мүмкіндік беретін программалық- техникалық құралдар жиынтығы болып табылады.
Иммерсивті технологиялар виртуалды ортаға терең ену арқылы білімді игеру процесіндегі рөлі өте маңызды, олар негізінен білім алушылардың абстрактілі ұғымдарды жан-жақты игеруі үшін қажетті жан-жақты сенсорлық танымдық тәжірибелер жасауы үшін қолданылады. Қазіргі уақытта иммерсивті технологиялар қатарына жататын виртуалды шынайылықты білім беруде қолдану HTC Vive Pro, ClassVR, Meta Quest (бұрын Oculus Quest деп аталды) сияқты және тағы да басқа заманауи VR (Virtual reality) гарнитураларының қолжетімді болып әлемдік нарықта жаппай таралуымен тығыз байланысты. Дегенмен, дидактиканың басты қағидаларының бірі – көрнекілік қағидасы және тәжірибе негізінде оқытуға негізделген конструктивтік ұстаным тұрғысынан алғанда виртуалды шынайылықтың білім беруде үлкен мүмкіндіктерге ие екені ғалымдардың назарын ерте бастан аударды. Бұл бағыттағы алғашқы зерттеулер өткен ғасырдың 50-60 жылдары Стэнфорд университетінде басталды [2], ал қазіргі уақытта осы университеттің адамдармен виртуалды қарым-қатынас зертханасы (Virtual Human Interaction Laboratory, VHIL) [3] виртуалды шынайылықтың оқытудағы мүмкіндіктерін зерттейтін үлкен орталыққа айналды. Зертхана ғалымдары 2016 жылы ауа ластануының салдарынан (CO2) мұхит түбінің қышқылдану процесі жүретінін және ондағы тіршіліктің жойылатынын симуляциялайтын VR контентті тәжірибеден өткізді. Білім алушылар мұхит түбіне түсіп, қышқылдану процесі мен оның тіршілікке әсерін, өздерінің қатысуымен бақылай алды, қышқылдану салдарынан қарайған және тесіліп қалған моллюскаларды, балдырларды өз қолдарымен ұстап көру мүмкіндігіне ие болды. Тәжірибе білім алушылардың білім мазмұнына қызығушылығы мен ынтасының 75-80 пайызға дейін жоғарылағанын растады және бұл университет оқытушыларының да назарын аударды [4].
Жалпы білім беретін мектептерде иммерсивтік оқыту технологиялары екі бағытта қолданылуы мүмкін. Біріншіден толықтырылған немесе виртуалды шынайылық технологиялары оқыту құралы ретінде пайдаланылады. Бұл жағдайда иммерсивтік технологиялар оқулықтар, интерактивті тақта, мобильдік қосымшалар және т.б. цифрлық ресурстар сияқты пәнді оқытудың қосымша құралы ретінде қолданылады. Қазақстанның мектепке дейінгі, орта білім беру және арнайы білім беру ұйымдарын виртуалды шынайылық көзілдіріктерімен

және де сәйкесінше толықтырылған және виртуалды шынайылық контенттерімен жабдықтау Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрінің 2016 жылғы 22 қаңтардағы №70 «Мектепке дейінгі, орта білім беру ұйымдарын, сондай-ақ арнайы білім беру ұйымдарын жабдықтармен және жиһазбен жарақтандыру нормаларын бекіту туралы» бұйрығына сәйкес жүзеге асырылады [5].
Екінші жағдайда иммерсивтік технологиялар мектептегі информатика пәнінің немесе арнайы элективтік курстардың мазмұндық компоненті ретінде қарастырылады.   Қазақстан   Республикасы   Білім   және ғылым министрінің
«Жалпы білім беру ұйымдарына арналған жалпы білім беретін пәндердің, таңдау курстарының және факультативтердің үлгілік оқу бағдарламаларын бекіту туралы» Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрінің 2013 жылғы 3 сәуірдегі №115 бұйрығына сәйкес жалпы орта білім беру деңгейіндегі 10-11 сыныптарға арналған «Информатика» пәні үлгілік оқу бағдарламасының
«3D модельдеу» бөлімінде «11.2.4.1 – виртуалды және кеңейтілген шынайылықтың мақсатын түсіндіру; 11.2.4.2 – адамның психикалық және физикалық денсаулығына виртуалды және кеңейтілген шынайылықтың әсері;
11.2.4.3 – бірінші тұлға көрінісімен 3D панорама (виртуалды саяхат) жасау» сияқты оқу мақсаттары қарастырылған. Мұндағы мақсат, білім алушылардың, цифрлық технологиялар саласындағы жаңа жетістіктер болып саналатын толықтырылған және виртуалды шынайылықтар туралы білімі мен оны пайдалана алу дағдыларының болғанын көздейді [6].
Қазіргі уақытта иммерсивті технологияларды білім беруде қолдануға байланысты зерттеулердің қатары жылдам көбейіп келе жатыр. Виртуалды шынайылық ортасындағы оқыту процесі кезінде білім алушылардың білімді меңгеруіне қолайлы әсер ететін көптеген факторлар бар екені анықталып отыр [7-9]. Мұндай факторларға білімнің мазмұнына деген қызығушылық, жаңа білімді үйренуге ынтаның жоғарылауы, жаңа технологиялық тәсілдің эмоциялық әсері, оқыту процесінің білім алушы үшін еркіндік бере алуы және т.б. жатқызуға болады [10-13]. Сонымен қатар, бұл виртуалды шынайылық ортасындағы оқытуда әлі де болса толық зерттелмеген бірқатар тәуекелдердің бар екені де расталып отыр [14, 15]. Иммерсивті орталарға тән шынайылықты шартты түрде сезіну мен қабылдау (перцептивтік реализм) және де шамадан тыс эмоциялық сезінулер білім алушыларға қосымша когнитивтік немесе психологиялық салмақтар салуы мүмкін деген болжамдар да бар [16, 17]. Бұл бағыттағы соңғы зерттеулердің бірінде виртуальды шынайылыққа ену кезіндегі қолайсыздықтардың, атап айтқанда киберсырқат, көру қабілетінің шаршауы, бұлшық еттердің шаршауы, өзін-өзі ұмытып қатты беріліп кету және ақыл-ой қабілетіне салмақ түсіру сияқты белгілердің байқалуына қатысты 380 астам зерттеулерге шолу жасалған [18]. Бұған жан-жақты, үлкен зерттеуде виртуалды шынайылыққа ену кезіндегі киберсырқаттың негізгі белгілері ретінде бас айналуы, көздің бұлыңғырлануы, дене тепе-теңдігінің бұзылуы, жүрек соғысының жиілеуі, жүрек айнуы, терлеу, дене температурасының көтерілуі аталған. Сонымен қатар зерттеушілер бүгінгі күні VR гарнитуралар мен VR

контенттер сапасының біраз жақсарғанына қарамастан виртуалды шынайылықты қолдану эргономикасын зерттеудің әлемдік деңгейдегі маңызды және күрделі мәселе екеніне де назар аударып отыр [18, р. 19-49; 19].
Мектеп жасындағы балалар үшін виртуалды иммерсивті технологияларды, атап айтқанда виртуальды шынайылықты пайдалануда білім алушылардың денсаулығы мен қауіпсіздігіне, психоэмоционалды және әлеуметтік әл-ауқатына қатысты мәселелер туралы зерттеулер әлі де болса жеткіліксіз [16, р. 225-235, 17, р. 226-240; 18, р. 19-49]. Ғалымдар виртуалды шынайылықтың мектеп жасындағы балалардың денсаулығына әсері мәселелерін кешенді зерттеу қажеттілігін жиі атап өтуде. Мектеп жасындағы балалардың виртуалды шынайылықты пайдалануына қатысты сауалнамалар олардың   ата-аналарында   бірқатар   сұрақтардың   пайда   болғанын   көрсетті:
«виртуалды шынайылық басқа медиа құралдардан қалай ерекшеленеді?»,
«Виртуалды   шынайылық   балалардың   дамуына   қандай   әсер   тигізеді?»,
«Виртуалды шынайылыққа ұзақ уақыт пайдаланудың когнитивті салдары бар ма?», «Виртуалды шынайылықта ұсынылған мазмұнның қандай сипаттамалары балалардың көзқарасы мен мінез- құлқын өзгертеді?» [20]. Бұл сұрақтардың балалар мен жасөспірімдер үшін ғана емес, ересектер үшінде аса маңызды екені педагогтар мен психологтарды, әлеуметтік сала мамандары мен мен медицина қызметкерлерінің қауымдастықтарын бірдей алаңдатып отыр [21-23]. Аталған зерттеулердің нәтижелері, яғни жоғарыда аталған тәуекелдердің жан-жақты зерттелмеуі және олардың алдын-алуға қатысты қауіпсіздік шарттарының тағайындалмауы иммерсивті технологияларды мектептегі білім беру процесінде жаппай қолдануда қарама-қайшылыққа әкелетін мәселелердің бар екенін анықтайды. Сондықтан, аталған мәселені жан-жақты зерттеу мақсатында диссертациялық жұмыстың тақырыбы «Мектепте иммерсивті оқыту технологияларын қолдану қауіпсіздігі мәселелерін зерттеу» деп аталды.
Зерттеудің нысаны – жалпы білім беретін мектептегі оқу процесі
Зерттеудің пәні – жалпы білім беретін мектептегі оқу процесінде иммерсивті технологияларды қолданудағы тәуекелдер мен қауіпсіздік шарттары
Зерттеудің мақсаты: Иммерсивті технологияларды қауіпсіз пайдалану тәсілдері мен қағидаларын әдіснамалық және эмпирикалық тұрғыда негіздей отырып жалпы білім беретін мектептегі оқыту процесінде иммерсивті технологияларды қолданудағы қауіпсіздік шарттарын ұсыну.
Зерттеудің ғылыми болжамы: егер иммерсивті технологияларды қолдануда білім алушылардың салауатты, жеке тұлға ретінде қалыптасуына әсер етуі мүмкін тәуекелдердің болуы теориялық және эмпирикалық тұрғыда жан-жақты зерттеліп дәлелденсе, онда бұл технологияларды жалпы білім беретін мектептегі оқу процесінде қауіпсіз қолданудың шарттарын анықтау мүмкін болар еді, өйткені цифрлық технологияларды білім беруде қолданудағы тәуекелдердің алдын-алу және қауіпсіздік шарттарының сақталуы білім алушы немесе мектеп үшін ғана емес, жалпы қоғам үшін де өте маңызды.
Зерттеудің міндеттері:

1. Иммерсивті технологияларды оқыту процесінде қолдану бойынша ғылыми және ғылыми-әдістемелік зерттеулерге, халықаралық және отандық тәжірибелерге талдау жасау және оларды қолдануда қауіпсіздік шараларын сақтауды қажет ететін тәуекелдердің бар екенін әдіснамалық тұрғыда негіздеу.
2. Иммерсивті технологияларды оқыту процесінде қолдануда болуы мүмкін тәуекелдердің контекстік классификациясы жасау және олардың сипаттамаларын беру.
3. Иммерсивті технологияларды оқыту процесінде қауіпсіз қолданудың теориялық моделін құру.
4. Зерттеудің теориялық және эмпирикалық нәтижелеріне сүйене отырып жалпы білім беретін мектептегі оқыту процесінде иммерсивті технологияларды қолданудағы қауіпсіздік шарттарын ұсыну.
5. Жалпы білім беретін мектептегі оқыту процесінде виртуальды шынайылықты қолданудағы тәуекелдерді анықтау үшін эксперименттік жұмыстар жүргізу.
Зерттеудің жетекші идеясы: Иммерсивті технологияларды мектепте білім беруде қолдануда тәуекелдердің бар екенін дәлелдеу және олардың алдын-алуда қажет болатын қауіпсіздік шарттарын әзірлеу.
Зерттеу жұмысының әдіснамалық және теориялық негіздері: Зерттеу барысында негізге алынған ғылыми-педагогикалық теориялар, әдіснамалық ұстанымдар мен ғылыми зерттеулер: ақпараттық технологияларды қолданудағы орнындағы тәуекелдерді анықтау, симуляциялық сырқатты цифрлық бағалауда жетілдірілген әдісі (Souchet A.D., Lourdeaux D., Pagani Kennedy R.S [24], Lane N.E., Berbaum K.S., Lilienthal M.G.), AR және VR технологияларының білім берудегі мүмкіндіктері туралы Григорьев С.Г. [25], Родионов М.А., Кочеткова О.А және т.б. еңбектерінде қарастырылған.
Зерттеуде білім беру саласындағы келесі нормативті-құқықтық құжаттар пайдаланылды: Қазақстан Республикасының «Білім туралы» Заңы [26]; «Мектепке дейінгі, орта білім беру ұйымдарын, сондай-ақ арнайы білім беру ұйымдарын жабдықтармен және жиһазбен жарақтандыру нормаларын бекіту туралы» Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрінің 2016 жылғы 22 қаңтардағы №70 бұйрығы [5]; Қазақстан Республикасы Денсаулық сақтау министрінің 2021 жылғы 5 тамыздағы №ҚР ДСМ-76 бұйрығымен бекітілген «Білім беру объектілеріне қойылатын санитариялық- эпидемиологиялық талаптар» санитариялық қағидалары [27] және Қазақстан Республикасы Оқу-ағарту министрінің «Жалпы білім беру ұйымдарына арналған жалпы білім беретін пәндердің, бастауыш, негізгі орта және жалпы орта білім деңгейлерінің таңдау курстарының үлгілік оқу бағдарламаларын бекіту туралы» 2022 жылғы 16 қыркүйектегі №399 бұйрығы пайдаланылды.
Зерттеудің әдістері:
1. Зерттеу тақырыбы бойынша ғылыми-техникалық, ғылыми-әдістемелік әдебиеттер мен басылымдарды жүйелеуде талдау әдісі.
2. Мектепте оқыту процесінде иммерсивті технологияларды қолданудың мүмкіндіктерін және тәуекелдерін анықтауда бақылау және бағалау әдістері.

3. Иммерсивті оқыту технологияларының әсерін эмпирикалық жолмен анықтауда Kennedy R.S. және [24, р. 203-219] сараптау әдістері.
4. Иммерсивті оқыту технологияларының білім берудегі әсерлерін жүйелеуде класификация әдісі.
5. Мектепте оқытуда иммерсивті технологияларды қолданудағы тәуекелдер мен олардың алдын – алу (қауіпсіздігі) шарттары арасындағы байланысты анықтауда моделдеу әдісі.
6. Виртуалды шынайылыққа ену кезіндегі әсер етулерді бақылау үшін эксперимент жүргізілді және оның нәтижелерін өңдеуде статистикалық әдістер.
Зерттеудің негізгі кезеңдері:
Бірінші кезеңде (2020 ж., қыркүйек – 2021 ж., қаңтар) – зерттеу жұмысының ғылыми аппараты негізделіп, тақырыптың өзектілігі, мақсаты мен міндеттері, пәні, нысаны, жаңалығы, теориялық және практикалық маңыздылығы анықталды. Зерттеу міндеттеріне орай атқарылатын жұмыстардың жоспары құрылып, орындалу кезеңдері айқындалды.
Екінші кезеңде (2021 ж., ақпан – 2022 ж., қаңтар) – зерттеу тақырыбы бойынша қалыптастыру кезеңін жүзеге асыру. Мектептерде оқытудың иммерсивті оқыту технологияларын қауіпсіз қолдану тәсілдері мен принциптерін қамтитын зерттеу әдіснамасы негізделді. Иммерсивті оқыту технологияларының білім берудегі әсерлері классификацияланды және мектептегі оқыту процесінде иммерсивті технологияларды қолданудағы тәуекелдер мен олардың алдын – алу (қауіпсіздігі) шарттары арасындағы байланыстың теориялық моделі даярланды. Бұл кезеңде Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің Ғылым комитеті гранттық қаржыландырған «AP08856402 Орта мектептің білім беру процессінде виртуалды және кеңейтілген шынайылықты қолданудың әдіснамалық, психология-педагогикалық және технологиялық аспектілері» тақырыбындағы гранттық ғылыми жоба құрамында алғашқы анықтаушы эксперименттер жүргізілді.
Үшінші кезеңде (2022 ж., ақпан – 2022 ж., маусым) – ғылыми зерттеу тақырыбы бойынша мектепте қорытынды эксперимент жұмыстары жүргізілді және деректер жинақталды. Зерттеу нәтижелерін жетілдіру мақсатында Мәскеу қалалық педагогикалық университетінде онлайн форматта ғылыми тағылымдама өтілді.
Төртінші кезеңде (2022 ж., қыркүйек – 2023 ж., желтоқсан) – Мәскеу қалалық педагогикалық университетінде ғылыми тағылымдама оффлайн форматта жалғастырылды. Эксперименттік зерттеу нәтижелері талданып, өңделді, алынған нәтижелер салыстырылды және жалпылама қорытындылар, ұсыныстар жасалды, диссертациялық зерттеу қорытындылары рәсімделді.
Зерттеудің базасы: Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Мәскеу қалалық педагогикалық университеті, Ы. Алтынсарин атындағы Ұлттық білім академиясы, Ақтөбе қаласындағы №55 мектеп гимназия.

Зерттеудің ғылыми жаңалығы мен теориялық мәні:
1. Иммерсивті технологияларды оқыту процесінде қолдану бойынша ғылыми және ғылыми-әдістемелік зерттеулерге, халықаралық және отандық тәжірибелерге талдау жасалып және оларды қолдануда қауіпсіздік шараларын сақтауды қажет ететін тәуекелдердің бар екенін әдіснамалық тұрғыда негізделді.
2. Иммерсивті технологияларды оқыту процесінде қолдануда кездесетін тәуекелдердің контекстік классификациясы ұсынылып және олардың сипаттамасы әзірленді.
3. Иммерсивті технологияларды оқыту процесінде қауіпсіз қолданудың теориялық моделі әзірленді.
4. Жалпы білім беретін мектептегі оқыту процесінде иммерсивті технологияларды қолданудағы қауіпсіздік шарттары әзірленді.
5. Жалпы білім беретін мектептегі оқыту процесінде виртуальды шынайылықты қолданудағы тәуекелдерді анықтау үшін эксперименттік жұмыстар жүргізілді және алынған нәтижелерге талдау жасалды.
Зерттеудің практикалық мәні:
1. Иммерсивті оқыту технологияларын қолдануда қауіпсіздік шараларын сақтауды қажет ететін тәуекелдердің бар екені әдіснамалық тұрғыда негізделді, яғни бұл әдіснама виртуалды және толықтырылған шынайылық технологияларын мектептегі оқыту процесінде қауіпсіз қолданудың шараларын тағайындауға өз үлесін қосады.
2. Иммерсивті технологияларды оқыту процесінде қолдануда кездесетін тәуекелдердің контекстік классификациясы және олардың сипаттамамалары қаупісіздік шараларын қажет ететін салауаттылық тәуекелдерінен басқа технологиялық, әлеуметтік және педагогикалық тәуекелдердің бар екеніне зерттеушілер назарын аударады және болашақтағы жаңа зерттеулер бағытын айқындауы мүмкін.
3. Иммерсивті технологияларды оқыту процесінде қауіпсіз қолданудың теориялық моделі мен экспериментте алынған нәтижелер негізінде ұсынылған мектептегі оқыту процесінде иммерсивті технологияларды қолданудағы қауіпсіздік шарттарын, «Иммерсивті оқыту технологияларын білім беруде қолдану: Виртуалды және толықтырылған шынайылық» тақырыбындағы әдістемелік құралды мектеп мұғалімдері өз іс-тәжірибелерінде қолдана алады.
4. Бұл зерттеудің нәтижелерін, яғни ғылыми және ғылыми-әдістемелік басылымдарда ресми түрде жарияланған нәтижелерді мектепке арналған виртуалды және толықтырылған шынайылық контенттерін сараптамадан өткізетін немесе санитариялық талаптарды тағайындайтын мемлекеттік ұйымдар арнайы стандарттар немесе басқа да құжаттар даярлауда пайдалануына болады.
Зерттеу нәтижелерінің дәлелдігі мен негізділігі зерттеу барысында қолданылған халықаралық және отандық ғылыми зерттеулер мен тәжірибелерді қамтитын дереккөздер, әрбір нәтижеге қол жеткізу үшін сәйкесінше қолданылған зерттеу әдістері, эксперименттік жұмыстардың сандық

нәтижелері, зерттеу бойынша ашық жарияланған ғылыми және ғылыми- әдістемелік еңбектер қамтамасыз етеді.
Қорғауға ұсынылатын қағидалар:
1. Цифрлық иммерсивті оқыту технологияларын қолдануда қауіпсіздік шараларын сақтауды қажет ететін тәуекелдердің бар екенін әдіснамалық тұрғыда дәлелдеу.
2. Иммерсивті технологияларды оқыту процесінде қолдануда кездесетін тәуекелдердің контекстік классификациясы және олардың сипаттамасы.
3. Иммерсивті технологияларды оқыту процесінде қауіпсіз қолданудың теориялық моделі.
4. Жалпы білім беретін мектептегі оқыту процесінде иммерсивті технологияларды қолданудағы қауіпсіздік шарттары.
5. Эксперимент нәтижелері бойынша виртуальды шынайылықты мектептегі оқыту процесінде қолдануда анықталған тәуекелдер және статистикалық деректері.
Зерттеу нәтижелерін мектепте сынақтан өткізу және оқу процессіне енгізу, мемлекеттік ресми ұйымдардың іс-тәжірибесіне және ғылыми зерттеулер жүргізуге енгізу:
Зерттеу нәтижелері жалпы білім беретін мектептерде сынақтан өткізілді және білім беру саласындағы ғылыми-зерттеу институттарының, мемлекеттік ғылыми сараптамалық ұйымдардың іс-тәжірибесіне енгізілді:
1. Ғылыми зерттеу тақырыбы бойынша Ақтөбе қаласындағы №55 орта мектеп- гимназиясында қорытынды эксперимент жұмыстары жүргізілді және деректер жинақталды. Докторанттың жетекшілігімен мектеп-гимназия білім алушылары виртуалды шынайылық бағыты бойынша Халықаралық
«INFORMATRIX – 2021, 2022» мектеп білім алушыларының жобалар конкурсына қатысып жүлделі І, ІІІ орындарды иеленді (Қосымшалар Ә, Б).
2. Жалпы білім беретін мектептегі оқыту процесінде иммерсивті технологияларды қолданудағы қауіпсіздік шарттарын сақтауға байланысты ұсыныстар мен «Иммерсивті оқыту технологиялары: виртуалды және толықтырылған шынайылық» тақырыбындағы әдістемелік құралы Республикалық ғылыми-практикалық білім мазмұнын сараптау орталығында жалпы білім беретін мектепке арналған VR/AR контенттеріне сараптамалар жасауда қолданылды (Қосымша В).
3. Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің Ғылым комитеті гранттық қаржыландырған «AP08856402 Орта мектептің білім беру процессінде виртуалды және кеңейтілген шынайылықты қолданудың әдіснамалық, психология-педагогикалық және технологиялық аспектілері» тақырыбындағы гранттық ғылыми жоба құрамында болып диссертация тақырыбы бойынша жан-жақты зерттеу жұмыстары жүргізілді, мақалалар жарияланды, мақалаларға сілтемелер жасалды. Зерттеудің қорытынды және аралық нәтижелері «Research on the health problems of school students in virtual reality» (Чэнду, 2024), «Здоровьесберегающие аспекты обучения в учебной среде виртуальной реальности» (Минск, 2022), «Киберкультура школьника как

основа безопасного использования цифровых технологий» (Якутск, 2021) тақырыбындағы баяндамаларда шетелдік мамандардың қатысуымен талқыланды (Қосымша Б).
Зерттеу нәтижелерінің талқылануы және жүзеге асырылуы:
Зерттеудің негізгі қағидалары халықаралық журналдарда жарияланып, ғылыми семинарлар мен халықаралық конференцияларда баяндалып талқыланды.
Нөлдік емес импакт-факторы бар Scopus және Web of Science деректер қорына кіретін халықаралық ғылыми журналдарда 2 мақала жарияланды:
1. Contextual structure as an approach to the study of virtual reality learning environment // Cogent Education. – 2023. – Vol. 10, Issue 1. – Р. 2165788.
2. Computational thinking assessment at primary school in the context of learning programming // Cogent Education№10. Article 2165788 – 2023 - p. 1-22
Scopus және Web of Science деректер қорына кіретін халықаралық ғылыми конференцияда 1 мақала жарияланды:
1. Research on the health problems of school students in virtual reality // 2024 13th International Conference on Educational and Information Technology (ICEIT), (Chengdu, 2024. – Р. 15-18).
Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің Ғылым және жоғары білім саласындағы сапаны қамтамасыз ету комитеті ұсынған ғылыми журналдарда 5 мақала жарияланды:
1. Возможные проблемы при использовании виртуальной реальности в обучении // Абай атындағы ҚазҰПУ Хабаршысы, Физика-математика ғылымдары сериясы. – 2023. – №4(84). – Б. 165-175.
2. О внедрении технологий виртуальной и дополненной реальности в школу // Абай атындағы ҚазҰПУ Хабаршысы, Физика-математика ғылымдары сериясы. – 2021. – №1(73). – Б. 182-188.
3. Программалауды оқыту процесінде білім алушылардың есептік ойлауын дамыту // Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнің Хабаршысы, Педагогика. Психология. Әлеуметтану сериясы. – 2019 – №4(129).
– Б. 55-64.
4. A Psychological Research of Students' Academic Motivation in Collaborative Learning in Virtual Reality // Абай атындағы ҚазҰПУ Хабаршысы,
«Психология» сериясы. – 2024. – №1(74). – Б. 113-119.
5. Мектепте иммерсивті технологияларды қолданудағы қауіпсіздік шарттары: пилоттық зерттеу // «ҚР Ұлттық Ғылым Академиясының хабаршысы» ғылыми журналы. – 2024. – № 409 (3). –  Б.176-190.
Рецензияланатын ғылыми журналдарда және халықаралық конференцияларда 6 мақала жарияланды:
1. Психолого-педагогические аспекты использования иммерсивных технологий в образовании // Вестник МГПУ. Серия «Информатика и информатизация образования». – 2023. – №1(63). – С. 99-111.
2. Collaborative learning in a virtual reality environment // Collection of materials of the II Scientific and Practical conference with international participation (Kyiv, 2023. – P. 38-50).
3. Здоровьесберегающие аспекты обучения в учебной среде виртуальной реальности // Материалы  международной научно-практической конференции
«Физико-математическое образование: цели, достижения и перспективы» (Минск. – 2022. – С. 379-383).
4. Киберкультура школьника как основа безопасного использования цифровых технологий // Современная школа как результат развития педагогической системы в условиях реализации ФГОС: материалы научно- практической конференции (Якутск, 2021. – С. 119-123).
5. Білім беруде иммерсивті технологияларды қолдану // Білім алушытер мен жас ғалымдардың «Ǵylym jáne bilim - 2021» XVI Халықаралық ғылыми конференциясының баяндамалар жинағы (Нұр-Сұлтан, 2021. – Б. 659-663).
6. Білім беру   саласындағы   иммерсивті   технологиялардың   әсері   //
«Инновациялық зерттеулердің тиімділігін арттырудың модельдері мен әдістері»: халықаралық ғылыми конференцияның материалдар жинағы (Қарағанды, 2020. – Б. 32-38).
Оқу құралы даярланды:
1. Иммерсивті оқыту технологияларын білім беруде қолдану: виртуалды және толықтырылған шынайылық: әдістемелік құрал. – Нұр-Сұлтан, 2022. – 112 б.
Зерттеу аясында мектептегі ағылшын тілі немесе экологияға байланысты элективтік курстарда қолдануға болатын виртуалды шынайылық контенті даярланды:
1. «Цифрлық сауаттылық 3-сынып. ІІ бөлім - Ойын құру». (Авторлық куәлік, (Қосымша А)
2. «Aral Sea» тақырыбындағы Арал теңізі туралы үш тілде ақпарат беретін виртуалды шынайылық қосымшасы. (Қосымша А)
Диссертация құрылымы: кіріспеден, 3 бөлімнең, қорытынды, пайданылған әдебиеттер тізімі және қосымшалардан тұрады.

1 МЕКТЕПТЕ ИММЕРСИВТІ ОҚЫТУ ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫН ҚОЛДАНУДЫҢ ТЕОРИЯЛЫҚ НЕГІЗДЕРІ

1.1 Мектепте иммерсивті оқыту технологияларын қолданудың заманауи жағдайы
«Иммерсивті технологиялар» ұғымы, ағылшын тіліндегі «immersive» сөзінен «қатысу батыру әсерін жасау» дегенді білдіреді. «Иммерсивтілік» ұғымы жасанды түрде жасалған жағдайларға енуді білдіреді. Иммерсивті толықтырылған шынайылық (Augmented Reality, AR), виртуалды шынайылық (Virtual Reality, VR), аралас шынайылық (Mixed reality, MR) және жасанды интеллект (Artificial intelligence, AI) кіреді. Сондай-ақ, соңғы жылдары
«кеңейтілген шынайылық (Extended Reality, XR)» ұғымы жиі қолданылуда, ол барлық технологияларды жалпылау үшін қолданылады: толықтырылған шынайылық, виртуалды шынайылық және аралас шынайылық және жасанды интеллект.
Қазіргі уақытта виртуалды және толықтырылған шынайылық терминдерінің өзі ақпараттық технологиялар саласындағы соңғы шешімдер ретінде айтарлықтай танымал. Дегенмен, виртуалды шынайылық пен толықтырылған    шынайылықтың    әртүрлі    анықтамалары    бар.    Мысалы,
«виртуалды шынайылық» философияның өмір сүру тарихымен іс жүзінде салыстыруға болатын терең тарихқа ие. «Виртуалды шынайылық» ұғымының шығу тегі туралы зерттеулерде оның мазмұнының онтологиялық жағынан да, семантикалық жағынан да мазмұнының түбегейлі қосарлануы ерекшеленеді. Заманауи әлеуметтік жүйелердің трансформациясы виртуалды және толықтырылған шынайылықты анықтаудың философиялық және технологиялық тәсілдерін ретке келтіруге және нақтылауға шақырады [28]. Сонымен қатар, әдебиеттерде «толықтырылған шынайылық» терминінің пайда болу туралы айтылмайды, себебі «виртуалды шынайылық» бұрынғы ұғымымен тығыз байланысты болғандықтан. Толықтырылған шынайылық 1990 жылға дейін виртуалды шынайылықпен бірге дамыды. Ал 1990 жылы Boeing корпорациясының зерттеуші инженері Том Престон Кауделл «толықтырылған шынайылық» (ағылшын. augmented reality, AR) терминін ұсынды. Ұшақтарды құрастыру кезінде ол құрастырушылар киетін және физикалық шынайылықпен құрастыру схемаларын-виртуалды графиканы араластыратын цифрлық дисплей
- шлем пайдалануды ұсынды. Атап айтқанда, Boeing-тің үлкен фанера панельдері, әрбір салынып жатқан ұшаққа арналған нұсқаулықтар мен электромонтаж схемасы қайта пайдалануға болатын панельдерге қажетті кескін схемаларын проекциялайтын (немесе қабаттастыратын) бас дисплейге ауыстырылды. Зерттеулер сонымен қатар толықтырылған шынайылықты технология емес, тұжырымдама ретінде қарастыруды ұсынады, өйткені кейбір AR мүмкіндіктері AR қолданбаларына ғана тән болмауы мүмкін және басқа технологиялық жүйелерде немесе цифрлық орталарда да көрінуі мүмкін. Көптеген жылдар бойы технологиялық эволюция толықтырылған және виртуалды шынайылық технологияларының толық әлеуетін нақтырақ түсінуге мүмкіндік   берді.   Әртүрлі   анықтамалар,   соның   ішінде   әртүрлі   пәндік
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позициялардан пайда болды.
Қазіргі кезеңде жаңа ақпараттық технологиялар заманы болғандықтан, виртуалды шынайылықтың білім ордасында қолданылуы үлкен жетістіктерге әкелуі сөзсіз. VR-технологиялары арқылы оқытуды оқу процесінің жаңа деңгейі деп айтуға болады.
Оқыту процесіне виртуалды және толықтырылған шынайылық технологияларының білім беруде жаппай және жылдам ене бастауының бірнеше себептері бар:
1. Виртуалды шынайылық технологияларын дамытуға инвестицияның өсуі – бір жылда екі жарым миллиард доллардан асады. Сараптамалық деректер бойынша 2015 жылдан бері үнемі өсіп келеді және де келешекте оның өсуі болжануда.
2. Техникалық құрылғылар бағасының төмендеуі. Кейінгі жылдары кәсіби бағытта пайдалануға арналған жаңа виртуалды шынайылық құрылғыларының бағасы күрт төмендеп, олар нарықта қолжетімді болатындай жағдайға жетті.
3. Виртуалды шынайылық бағытында жұмыс жасайтын ірі компаниялардың санының өсуі. Бұл нарықта Еуропалық компаниялардың саны 500-ден асты, ал Sony, Samsung, Microsoft, HTC, Oculus және басқалары сияқты әзірлеушілер бұл нарықта бұрыннан бері өз технологияларын енгізуде.
4. VR-технологиясы үшін қол жетімді және әртүрлі мазмұндағы контенттер санының күрт өсуі. Қазіргі заманда виртуалды шлемдерге арналған көптеген виртуалды шынайылық қосымшалары түріндегі контенттер бар және олардың көлемі күн сайын артуда.
VR-технологиясының адам баласын виртуалды әлемге енгізу қабілеті оның білім берудегі дамуының басты бағытын сипаттайды. Техникалық, физикалық не болмаса экономикалық себептермен шынайы әлемде жасауға келмейтін кез-келген құбылыс виртуалды шынайылық әлемінде жасауға болады. Шын мәнінде, бұл технология көмегімен баруға қиын, тіпті бара алмайтын жерлерді көруге мүмкіндік бар. Магнит және электр өрістерін, тарихтағы біздің заманымызға дейінгі жануарларды, ежелгі елдерді, су асты әлемін, планеталар мен астероидтарды көруге мүмкіндік бере алады. Сонымен қатар, бұл технология кейбір заттарды жаңаша жолмен бейнелеу мүмкіндігін қарастырады, мысалы арт-бейнелер, бүгінгі заманға дейін жеткен өнер туындыларын басқа виртуалды шынайылық деңгейінде көрсете алады.
Білім беру жүйесінде виртуалды шынайылық көптеген пәндерді оқытуда қолданылады. Физика пәнін оқытуда бұл технология жаңа зертханаларда тәжірибелік жұмыстар жасауға мүмкіндік береді. Оның көмегімен ең тиімді ғылыми жобаларды жасауға болады: гравитациялық толқын детекторын модельдеп, жарық жылдамдығын көруге болады. Сонымен қатар, потенциялдық және кинетикалық энергиялардың жұмыс істеу қағидаларын салыстырып, зерттеуге де болады. Мысалы, зертханада виртуалды шынайылық шлемі көмегімен виртуалды тәжірибелік жұмыстарды іске асыру мүмкіндігі жоғары. Бұндай жұмыстар жасау кезінде қауіпсіздік шаралары жоғары деңгейде болады. Себебі, барлық жұмыс виртуалды форматта өтетіндіктен, білім

алушының қауіпсіздігі сақталады.
Географияны оқытуда VR-қосымшасының қолданылуы да үлкен нәтижелерге жеткізді. Білім алушылар оқу процесінде әртүрлі елдер туралы мәліметтер өткен кезде, сол елді көз алдында елестете алу өте маңызды. Виртуалды шынайылық дәл осы мәселені оңайлықпен шеше алады. Географияны биологиямен тығыз байланысты оқытуға да мүмкіндік бар. Бұл жағдайда білім алушылар полюстерді аралай алады, вулкандардың үстімен ұшып, табиғаттың керемет жерлеріне саяхат жасай алады және мұхитқа сүңгу арқылы су астын зерттей алады. Бұл мысалдар тек бір ғана география пәніне қатысты емес, сонымен қоса биология саласына да тікелей байланысты. Сол себепті, білім алушыларға қазірден бастап білімін тереңдету үшін тек бір ғана пәнмен шектелмей, басқа да салаларды алып жүру керек. Негізінен, осы материалдардың барлығын кітаптан алып оқыған тиімді, сонымен қоса виртуалды шынайылық технологиялар көмегімен өзін сол ортада сезіну әлдеқайда қызықты тәжірибе. Сол себепті, зерттеушілер виртуалды шынайылықтың білімде орын алуына көп көңіл бөлуде.
Тарихты оқыту барысында білім алушылар әлемдегі мұражайлардың ауқымды экспонаттарымен, тарихи оқиғалармен таныса алады. Бұл білім алушылардың ең алдымен сабаққа деген қызығушылығын арттырып, елдердің тарихын тереңірек білуге мүмкіндік береді. Мысалы, виртуалды ортада оқытудың интерактивтілігінің жоғары деңгейін Гиза үстіртіндегі қабірлердің біріндегі иероглифтерді виртуалды сыныпта зерттеу көрсетті. Виртуалды сыныптағы зерттеуге Гарвард Университеті (АҚШ) және Чжэцзян Университеті (ҚХР) білім алушытері қатысты. Doghead Simulation әзірлеген Rumii виртуалды ортасы (сыныбы) білім алушыларға нақты уақыт режимінде бірлескен зерттеу эксперименттерін жүргізуге мүмкіндік берді. Oculus Go VR гарнитурасын қолдана отырып, білім алушылар нақты уақыт режимінде туындаған сұрақтарды талқылады, қабірлердің 3D модельдерін жылжытуға, өздері зерттейтін қабірлердегі иероглифтерді іздеуге мүмкіндік алды [29].
Виртуалды кен дайындау цехы – Томск политехникалық университетінде дайындалған. Виртуалды шынайылық технологиясы бар тренажер сирек, шашыраңқы және радиоактивті элементтер технологиясында қолданылатын жабдықтармен кен дайындау цехының виртуалды моделі түрінде білім алушыларды оқытуды қамтамасыз ететін бірегей білім беру ресурсы. Тренажер
«Заманауи энергетика материалдарының химиялық технологиясы», «Тау-кен ісі», «Металлургия» білім беру бағдарламасы бойынша тиімді оқытуды ұйымдастыруға арналған [30].
Білім беру процесінде VR/AR технологиясының көп қолданыс тапқан бағыты – химия пәні. Жалпы, химия – тәжірибе ғылымы болғандықтан, VR/AR арқылы білім алушылар қолжетімсіз реактивтермен жұмыс жасап қана қоймай, сонымен қоса өздерінің қауіпсіздіктерін сақтауға мүмкіндіктері бар. Ең алдымен, виртуалды шынайылық технологиясы көмегімен білім алушылар өздерінің «виртуалды зертханасын» құрастырады. Бұл зертхана күрделі жабдықтармен және қауіпті реакциялармен жұмыс істеуге мүмкіндік береді. Оның артықшылығы – тәжірибені бірнеше рет қайталап жасай алуы. Осындай

виртуалды шынайылық контенттерінің бірі – VR Chemistry LAB (1-сурет).
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Сурет 1  VR Chemistry LAB зертханасының көрінісі 
Ескерту – Бағдарламаның скриншоты
,Бұл қосымшаның негізгі ерекшеліктері: 
1. Қателік жіберу құқығы. Қате жіберу – оқудың маңызды факторларының бірі болып табылады. Сол себепті бұл бағдарламамен жұмыс жасау барысында білім алушылар түрлі қателерді қорықпай жіберіп, өздерін сынай алады. Тәжірибе барысында уақыт ескерілмейді.
2. Әрекеттің еркіндігі. Арнайы қолданушылар үшін бағдарлама жоғары деңгейдегі әрекет еркіндігін және жедел кері байланысты қамтамасыз етеді.
3. Сенімділік. Тәжірибенің сенімді нәтижесі. Қанша тәжірибе жасалса да, нәтижесінде дұрыс жауап шығу сенімділігі. Пайдаланушының жұмысының нәтижесін арнайы химиялық модель арқылы шынайы өмірде есептейді.
4. Зертханалық бақылау журналы. Қолданушы өзі жасаған тәжірибесінің бақылауларын, өлшемдерін, іс-әрекеттерін және нәтижелігін арнайы ашылған журналға жаза алады. Виртуалды шынайылық режимінен шыққаннан кейін де бұл журнал қолданушы үшін қолжетімді болады.
Виртуалды шынайылық технологиялары жаңа ұғым болмаса да, олар білім беру жүйесінде кейін ғана қолданыла бастаған болатын. Қазіргі уақытқа дейін «ойын жобаларын басқару» және «ойын құру негіздері» атты білім беру бағдарламалары аясында шынайылық технологияларын қолдана отырып, көптеген VR-технологиясы негізінде ойындар құрастырылған болатын.
Виртуалды және толықтырылған шынайылық технологияларын білім беруде қолданудың әдіснамасы педагогикадағы ойындарды қолданып оқыту тәсілдерімен және конструктивтік оқыту парадигмасымен байланыста қарастырылады.
Бірқатар зерттеулер виртуалды шынайылық оқыту орталарына тән келесі контексттерді атап көрсетеді: педагогикалық, технологиялық, әлеуметтік [22, р. 1-21].
Сипаттама бойынша, осы виртуалды шынайылықтағы оқу ортасының контексттерінің барлығы конструктивті оқу ортасын жобалау үлгісімен де қолдау табады [31-33].

Конструктивистік білім берудегі ең бастысы – жаңа білім білім алушылардың жеке тәжірибесі негізінде қалыптасады, бұл тұжырымдамалық және стратегиялық ойлау дағдыларының болуын білдіреді. Бірқатар зерттеулерінде виртуалды шынайылық барлық білім беру мақсаттарына сәйкес келмейтіні атап өтіліп, оны білім беруде пайдаланудың ұсынылған моделі ретінде көрсетілген. Дегенмен, Rumii және Spatial және басқада виртуалды шынайылықты оқыту орталары оқудың әртүрлі тәсілдерін, оқыту әдістерін енгізуге үлкен мүмкіндіктер береді. Бұл сонымен қатар конструктивті оқыту ортасының теориялық моделін жетілдіруге бастамашы бола алады. Виртуалды шынайылықты оқыту ортасының негізгі субъектілері білім алушылар болып табылады, мұғалімнің оқуға қатысуы барынша азайтылады.
Зерттеулер иммерсивті технологиялардың басқа цифрлық білім беру технологияларынан қоршаған әлемді, физикалық шынайылықты имитациялайтын жасанды ортаға тән үш негізгі қасиеттерімен ерекшеленетіндігін атап өтті. Бұл қасиеттерге «иммерсивтілік», «қатысу эффектісі» және «интерактивтілік» жатады.
Психологиялық-педагогикалық әдебиеттерде «иммерсивтілік» ұғымы аппараттық-технологиялық ортаның адамды белгілі бір психологиялық күйге енгізуді қамтамасыз ететін, қасиеті ретінде сипатталады [34]. Адам осы виртуалды ортаның мазмұнын басқара отырып, нақты өмірде алу мүмкін болмайтын жаңа ақпарат пен білім және практикалық дағдыларды алады. Мысалы, Стэнфорд-Вудс қоршаған орта институтындағы ғалымдары жасаған VR қосымша адамға мұхиттың қышқылдану процесін зерттеуге мүмкіндік береді және виртуалды шынайылықтың иммерсивтілігін айқын көрсетеді [35].
Иммерсивті ортаға енгізілген зерттеуші мұхиттың автомобильдер атмосфераға шығаратын көмірқышқыл газын қалай сіңіретінін бақылай алады және мұхит тереңдігінің қалай бұзылатынын тексеріп, өз зерттеулерін жүргізе алады (2-сурет).
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Сурет 2  Мұхиттың көмірқышқыл газын сіңіруінің VR кадрлары (VR ортасына ену әсері)
Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [35]

Қатысу эффектісі (presence) виртуалды шынайылықтың күрделі және көп

қырлы қасиеттерінің бірі болып табылады. «Қатысу эффектісі» термині бастапқыда журналистика мен кинематография саласында қолданылған. Алайда, виртуалды және толықтырылған шынайылыққа арналған мазмұнның дамуына байланысты, бұл тұжырымдаманы түсіндіруде әр түрлі ұғымдар пайда болды.
Ломбард пен Дейтонның зерттеулерінде «қатысу эффектісі зерттеудегі қиындықтардың артуына байланысты көптеген жаңа өлшемдердің және күрделі терминдердің пайда болуына әкелді (мысалы, кеңістіктік, әлеуметтік, делдалдық, виртуалды, иммерсивті, объективті, субъективті, экологиялық, кері, тікелей, физикалық және тәндік қатысу)» [36]. Авторлар қатысу эффектісінің әсері адамның басқа заттармен, процестермен, құбылыстармен және субъектілермен басқа шынайылықта болу (мысалы, виртуалды немесе толықтырылған) туралы иллюзияны сезінуінде деп санайды. Бұл виртуалды орта адамның санасында цифрлы технологиялардың көмегімен жасалған сол әлем бар деген әсер қалдырады. Мысалы, VR гарнитура адамға ауаның ағымын, толқындардың дыбысының күшеюін, құстардың әуендерін сезіндіре отырып, оның виртуалды шынайылыққа барынша енуін қамтамасыз етеді.
Мысалы, біз жоғарыда қарастырған Стэнфорд Вудс қоршаған ортаны қорғау институтының ғалымдары әзірлеген VR мазмұны қатысудың келесі әсерін көрсетуі мүмкін. VR жүйесімен (шлем, трекпадтар, интерфейс навигациясы) әрекеттесетін адам мұхит түбіне батады. Білім беру мазмұнының мазмұны және VR жүйесінің аппараттық гарнитурасы адамға виртуалды шынайылыққа мүмкіндігінше енуге мүмкіндік береді, тіпті адам мұхит түбінен жоғарыға көтерілген ауаның көпіршігін қолымен сезінеді (3-сурет). Қатысудың әсерін күшейту үшін терезені қосымша ашу немесе кондиционерді қосу арқылы салқын ауаны пайдалануға болады.
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Сурет 3  Мұхит тереңдігінде тәжірибе жүргізудің VR кадрлары (VR ортасының қатысу әсері)
Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [35]

Иммерсивті ортаның «интерактивтілігі» терминінің анықтамасына әр түрлі көзқарастар бар. Театр және музей өнерін виртуалдандыру саласындағы

зерттеуші ғалымдар интерактивтілік объектінің (теледидар бағдарламасы, фильм) қабылдаушымен (recipiens - «қабылдау») өзара әрекеттесу, қызметке жауап беру қабілетін (көрерменнің ақпаратын қабылдаған кез-келген іс- әрекетіне байланысты өзгереді) білдіреді деп санайды [37, 38].
Ресейлік ғалым Сергеев С.Ф. пікірінше, қатысудың әсері адамға қол жетімді барлық ортада көрінеді (мысалы, фильмдер көру, көркем әдебиет оқу, компьютерлік ойындар және т.б.). Сонымен қатар, «қоршаған орта» ұғымы сыртқы физикалық орталарды, соның ішінде адамның перцептивті жүйелеріне қоздырғыш әсер ететін модельденген орталарды да, адамның субъективті тәжірибесінің әртүрлі аспектілерін игеретін ішкі әлемдерді де қамтиды. Осылайша, автор «қатысу адамның кез-келген ортаға енген кезде, оның санасының жұмыс істеу процесінде пайда болады, бұл субъектінің шынайылықтың белгілі бір моделін жасайды» деп болжайды. Бұл ретте шартты түрде саналы өзекті ортада болу әсерінің пайда болуы үшін қажетті негізгі фактор сананың, оның ішінде өзгертілген сананың болуы болып саналады [39].
Сондай-ақ, иммерсивті ортаның «интерактивтілігі» терминін анықтаудың әртүрлі тәсілдері бар. Театр және мұражай өнерін виртуалдандыру саласындағы иммерсивтілік пен интерактивтілік мәселелерін зерттейтін зерттеушілер интерактивтілік объектінің (телебағдарлама, кинофильм, интернет-ресурс және т.б.) реципиентпен (recipiens – «алушы») немесе көрерменмен өзара әрекеттесу, көрерменнің белсенділігіне жауап беру және қабылдаушының кез келген әрекетіне байланысты өзгерту қабілетін білдіреді деп санайды көрермен туралы ақпарат. Бұл тұрғыда, зерттеушілердің пікірінше, интерактивтілік медиа туындысының мүмкін болатын шарттарының бірі болып табылады, ол көрерменмен өзара әрекеттесуде – онымен диалогта жүзеге асырылады. Иммерсивті ортада оқытудың интерактивтілігінің жеткілікті жоғары дәрежесін Гарвард университетінің (АҚШ) және Чжэцзян университетінің (ҚХР) антрополог білім алушыларының Гиза үстіртіндегі қабірдің бірінің таңбаларын- иероглифтерін зерттеу бойынша виртуалды сабақтары көрсетті. Doghead Simulations әзірлеген rumii виртуалды ортасы білім алушыларға нақты уақыт режимінде бірлескен зерттеу эксперименттерін жүргізуге мүмкіндік берді. Oculus Go VR гарнитурасын қолдана отырып, білім алушылар қабірлердің 3D модельдерін жылжыта алады, олар зерттейтін қабірлердегі иероглифтерді айналдыра алады, сонымен бірге зерттеу барысында туындаған мәселелерді нақты уақыт режимінде талқылайды (4-сурет).
Кейінірек, Rumii виртуалды Білім беру платформасын жасаушы компанияның бас директоры Мат Чакон былай деп жазды: «...Мен американдық нұсқаушылардың Rumii ішіндегі Гиза үстіртінің бірнеше үш өлшемді орталары мен нысандарын жүктеп алғанына жеке куә болған кезде мен үнсіз қалдым, ал қытайлық білім алушылар бірден кейіпкерлердің айналасына жиналып, олардың маңыздылығы мен маңыздылығын американдық әріптестерімен талқылайды олардың барлығы бір уақытта қабірлер мен залдарда болған сияқты». Дәл осы Rumii виртуалды платформасындағы интерактивті иммерсивті өзара әрекеттесу олардың Египетке шынайы бірлескен сапарын әлдеқайда құнды және пайдалы етті, деп санайды Мат Чакон [40, 41].
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Сурет 4  Rumii виртуалды Білім беру платформасындағы сабақ
Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [40]

Зерттеулерде білім берудегі иммерсивті технологиялардың психолого- педагогикалық негіздері ретінде виртуалды ортаның жоғарыдағы айтылған
«иммерсивтілік	(немесе	виртуалды/толықтырылған	шынайылыққа	ену)»,
«қатысу эффектісі», «интерактивтілік» сияқты қасиеттері қарастырылады.
Виртуалды және толықтырылған шынайылық технологияларының білім беруде	қолданылуын	зерттеп	жүрген	шетелдік	ғалымдар	D.	Allcoat,
A. Muhlenen, L. Lopez-Faican, J. Jaen еңбектерінде виртуалды және толықтырылған шынайылықтың адамның есте сақтау қабілетіне, эмоцияларына әсер ететіндігін зерттеген, әсіресе ойын түрінде қолдану қолданушылардың көңіл-күйін жақсартатындығын және белсенділік дәрежесін арттыруға көмектесетінін байқаған [42, 43].
Түрік ғалымдары D. Sahin, R.M.Yilmaz еңбектерінде толықтырылған шынайылықты қолдана отырып жасалған оқу материалдарының орта мектеп білім алушыларының үлгеріміне және олардың курсқа қатынасына әсерін, сондай-ақ олардың AR қосымшаларына қатынасын зерттеген [44]. Эксперимент нәтижелері қатысушылардың қанағаттанғанын және болашақта толықтырылған шынайылық қосымшаларын қолдануды жалғастырғысы келетінін көрсетті.
Сондай-ақ, олар толықтырылған шынайылық қосымшаларын пайдалану кезінде алаңдаушылық белгілерін көрсетпегендігін атап көрсетеді.
Л.В. Курзаева, О.Е. Масленникова, Е.И. Белобородов, Н.А. Копылова зерттеулерінде виртуалды және толықтырылған шынайылық технологияларын зерттеу жұмыстарында пайдаланудың үш бағытын көрсетеді. Олар:
· виртуалды және толықтырылған шынайылық технологияларын ақпараттық технологиялар индустриясының жаңа бағыты, виртуальды және толықтырылған шынайылық қосымшаларын (VR, AR) құру негіздері ретінде зерттеу;
· виртуалды және толықтырылған шынайылық технологиялары негізінде оқыту құралдарын педагогикалық жобалау;

· білім беру процесінде осындай оқыту құралдарын тиімді пайдаланудың ұйымдастырушылық-педагогикалық жағдайларын анықтау және эксперименттік тексеру [45].
Бүгінгі күні тікелей байланыс дағдарысы орын алып жатқан кезде виртуалды және толықтырылған шынайылық технологиялары бұл мәселені шешудің тиімді әдістерінің бірі бола алады. Мысал ретінде Алина Абдрахманованың «IN VR» жоба жетекшісінің қашықтықтан оқытуда университеттерге виртуалды шынайылықты пайдалану қажеттігі туралы сөзін келтіруге болады [46]. Жоба бойынша виртуалды шынайылықты қолдана отырып, онлайн-оқытуды жүргізуге мүмкіндік беретін платформа құрылды. Қашықтықтан дәріс ұйымдастыру үшін университет аудиториясына 360 градусқа түсіретін камера орнату қажет. Білім алушы үйде болған кезде VR шлемсын киеді немесе смартфонын ішіне картборд қояды және ол айналасында болып жатқанның бәрін көреді. Бұл оқу процессін тиімді ғана емес, сонымен бірге қызықтырақ етуге мүмкіндік береді. Сол қағида бойынша сіз өзіңіздің сүйікті футболшыңыздың қатысуымен өтетін футбол матчына, әйгілі әншінің концертіне іс жүзінде қатыса аласыз, басқалармен бірге ән айта аласыз, шоудың барлық арнайы эффектілерін көре аласыз.
VR/AR технологияларын шетелде қолдануды зерттей отырып, Еуропа елдері, АҚШ және Қытай көшбасшы болып табылатынын атап өтуге болады. Мысал ретінде мыналарды атауға болады:
Қытайда «Виртуалды шынайылықтың академиялық қызметке әсері» бойынша зерттеулер жүргізілді. Сынып екі топқа бөлініп, бір пән бірінші топта виртуалды шынайылықты қолдану арқылы, ал екінші топта классикалық әдіспен оқытылды. Оқыту нәтижелері бойынша тест өткізілді. Бірінші топтың даму пайызы 93%, ал екінші топтың даму деңгейі 73% құрайды. Бұған қоса, VR тобы тақырыпты тереңірек түсінуді көрсетті және алған білімдерін жақсырақ бекітті. Бұл гипотезаны ресейлік ғалымдар да растады [47].
Йель университетінде (АҚШ) өт қабына хирургиялық операция жасау бойынша VR-тренинг көрсетілді. VR пайдаланатын топтың қателесу ықтималдығы 6 есе аз және 29% жылдамырақ болды.
Google компаниясы көптеген жылдар бойы әлемнің көрікті жерлеріне виртуалды экскурсиялар жасау бойынша жұмыс істеп келеді. Мысалы, 2019 жылы Версаль сарайына виртуалды тур басталды, оны жасау үшін 132 000 фотосурет пайдаланылды. Сондай-ақ Лондондағы Букингем сарайына, Мәскеудегі Үлкен театрға және басқа да мәдени мұра нысандарына экскурсиялар бар.
Қытайда толықтырылған шынайылық технологиясының көмегімен ең үлкен корольдік бақтың цифрлық реконструкциясы жасалды [48, 49].
Ресейде де VR/AR-технологияларын білім беру саласына енгізу бойынша зерттеулер жүргізілуде. «Білім-2024», «Цифрлық мектеп», «Заманауи цифрлық білім беру ортасы», «Ресей Федерациясының цифрлық экономикасы» сияқты білім беру жобалары жұмыс істейді. 2019 жылы Ресей Федерациясының Цифрлық даму, байланыс және бұқаралық коммуникациялар министрлігі
«виртуалды    және    толықтырылған    шынайылықтың»    «өтпелі»    цифрлық

технологиясын дамытудың жол картасын жариялады.
Владивосток қаласындағы Қиыр Шығыс Федералды Университетінің нейротехнологиялар, виртуалды және толықтырылған шынайылық технологиялары бойынша Ұлттық технологиялық бастаманың орталығы виртуалды және толықтырылған шынайылық технологиялары бойынша ірі зерттеу орталығы болып табылады. Орталық қызметінің мақсаты адам-машина жүйелерінің өнімділігін арттыратын озық психофизиологиялық технологиялар мен жаңа нейроинтерфейстерге негізделген «толықтырылған және виртуалды шынайылықта «адам-машина» және «адам-адам» коммуникациялары саласындағы өнімдерді әзірлеу» болып табылады. Орталық AR/VR саласындағы кешенді ғылыми-зерттеу және тәжірибелік-конструкторлық жобаларды кадрлық және инфрақұрылымдық қамтамасыз ету, ғылыми және инженерлік кадрларды, сондай-ақ жаңа тауарлар мен қызметтерді жылжыту саласындағы кадрларды даярлауға арналған білім беру бағдарламаларын жүзеге асыруды да қолдайды [50]. Орталықтың виртуалды және толықтырылған шынайылықты әзірлеу және енгізу бойынша жұмысы екі бағыт бойынша жүргізіледі: білім беру және медицина. Орталық сонымен қатар білім беру қызметін жүзеге асырады. 2020 жылдың қараша айында, Ресей мектептерінің виртуалды және толықтырылған шынайылықты оқу процессінде қолдануға дайындығы туралы орталық сауалнама жүргізді. Зерттеу нәтижелері бойынша Ресейдің жекелеген білім беру ұйымдарында, оның ішінде аймақтық білім беру ұйымдарында қазірдің өзінде білім беруде технологияларды қолдану мүмкіндігі бар. Мұндай мекемелердің саны бойынша көшбасшылар (30-дан астам) Самара, Орел және Мәскеу облыстары, Ставрополь және Хабаровск облыстары, сондай- ақ Саха Республикасы (Якутия) болды [51, 52]. Осы бағыттардан басқа, Ресейде Томск мемлекеттік университетінің VR/AR қосымшаларын әзірлеумен айналысаиын жұмысы белгілі, онда Загитуллина Ф.Р. Санкт-Петербургтен, Набокова Б. Красноярскіден жұмыс істейді [53], көптеген жұмыстар VR/AR қосымшаларын қолдану арқылы алынған білімнің сапасына арналған.
Қазақстанда VR/AR-технологияларын зерделеу және енгізу әзірше бастапқы сатысында тұр. Енгізу бойынша жекелеген мысалдар бар - мысалы, Астана қаласында №73 мектеп-лицейінде NURLab виртуалды шынайылық зертханасы ашылды.
Виртуалды және толықтырылған шынайылық технологияларының қарқынды дамуына қарамастан, оларды білім беру процессінде қолдану әлі қалыптасу сатысында. Білім беру саласындағы виртуалды және толықтырылған шынайылық технологияларына негізделген шешімдерді қолдану бойынша зерттеу бағыты ресейлік және қазақстандық білім беру басылымдарында әлі де кеңінен қамтылмаған. VR/AR құралдары айтарлықтай жас және дәстүрлі білім беруді алмастыра алмаса да, бүгінгі күні олар білім беруді сапалы түрде толықтыра алады, оны тәжірибеге бағытталған, қызықты және қолжетімді ете алады.
Дегенмен, виртуалды және толықтырылған шынайылық ақпараттық технологиялардың жетекші тренді болып табылатынын атап өткен жөн. Ол барлық салаларда қолданыла бастады және бұл технологияны қолданудың өсу

перспективалары өте жоғары. VR/AR өмірдің барлық салаларына, соның ішінде білімге де әсер етеді. VR/AR-технологияларын қолдану білім беру процессінің технологиялық құрамдас бөлігін өзгертеді, авторлар бұл білімді жақсырақ меңгеруге ықпал етеді деп болжайды.

1.2 Мектепте қолданылатын иммерсивті технологиялардың түрлері
Қазіргі уақытта мектептерде кеңінен таралған иммерсивті технологиялар қатарына толықтырылған шынайылық және виртуалды шынайық технологиялары жатады. Олардың тізіміне виртуалды шынайылық пен толықтырылған шынайылық, аралас шынайылық және кеңейтілген шынайылық кіреді. Олар виртуалды ортадағы (баламалы кеңістіктегі) толық немесе ішінара енудің әсерін модельдейді, осылайша пайдаланушының өзара әрекеттесуін мүлдем басқа салаларда өзгертеді және жаңа деңгейге көре алады. Негізгі ұғымдарға тоқталатын болса:
· виртуалды шынайылық (VR, Virtual reality) – бұл компьютер көмегімен жасалған және адам өзара әрекеттесіп, қарым-қатынас жасай алатын симуляциялық орта. Адам өзі жасанды түрде құрылған ортаға еніп, сол ортадағы заттарды қолдана алады және әр түрлі іс-әрекеттерді жүзеге асыра алады;
· толықтырылған шынайылық (AR, Augmented reality) – бұл шынайы физикалық объектілерді, нақты уақыт режимінде компьютерде жасалған виртуалды объектілермен толықтыратын орта [54]. Осылайша, толықтырылған шынайылық нақты әлемді қабылдауға бөлек жасанды элементтер қосады, ал виртуалды шынайылық жаңа жасанды әлемді тудырады.Толықтырылған шынайылықты жүзеге асыру компьютердің нақты уақыт режимінде әртүрлі құрылғылардың (мысалы, планшет, смартфон немесе арнайы құрылғы- гарнитура) дисплейінде виртуалды объектілері бар цифрлық қабаттарды қоршаған кеңістіктегі нақты кескінге сәйкес қабаттастыруын білдіреді.
Технология нақты ортаны жасанды ортамен алмастырмайды, тек оны презентациялар, баспа кітаптары немесе бейнематериалдар қамтамасыз ете алмайтын әр түрлі эффектілермен толықтырады. Толықтырылған шынайылық шын мәнінде қол жетімді болмайтын әсерлерді жасауға мүмкіндік береді, мысалы, бұғы компьютердің пернетақтасы арқылы жүреді немесе қоян қояндарымен бөлмені айналып жүгіреді (5-сурет).
Виртуалды шынайылық категориясының философиялық негіздеріне қарамастан, бұл ұғым бүгінде 60-шы жылдары пайда болған технология ретінде ұсынылған технологиялық аспектіде жиі түсіндірілуде. ХХ ғасыр үш өлшемді компьютерлік графика және адам мен машинаның өзара әрекеттесуі саласындағы зерттеулердің тоғысында. Адам мен компьютер арасындағы ең табиғи интерфейсті құруға назар аудару қазіргі заманғы компанияларды байыпты зерттеулерге, әзірлемелерге және нақты тәжірибе сезімін қалыптастыратын сенсорлық деректерді модельдеуге бағытталған технологиялық шешімдерді іздеуге итермеледі.
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Сурет 5  CoSpaces Edu-да жасалған толықтырылған шынайылық (Ұзын құлақ сұр Қоян)
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Технологиялық контексте виртуалды шынайылық адамға нақты шынайылыққа еліктейтін жасанды түрде жасалған ортаға енуге мүмкіндік беретін аппараттық және программалық құралдар кешенін білдіреді. Аппараттық және программалық құралдардың бұл кешені виртуалды шынайылық жүйесі деп аталады, ал жасалған эффект немесе имитациялық орта виртуалды шынайылық деп аталады. Виртуалды шынайылық жүйесі адамға басқа әлемде – виртуалды шынайылықта бар екенін сезінуге мүмкіндік береді. Виртуалды шынайылық жүйесіне виртуалды шынайылық шлемсы және әртүрлі перифериялық құрылғылар кіреді. Перифериялық құрылғыларға әртүрлі джойстиктер, қолғаптар және VR костюмдері немесе тактильді кері байланыспен жабдықталған басқа құрылғылар кіреді. Бұл виртуалды шынайылық технологиялары виртуалды ортамен интерактивтіліктің жоғары деңгейімен өзара әрекеттесуге мүмкіндік береді. Кәсіби мақсаттарда қолданылатын виртуалды шынайылық жүйелері кескін сапасының жоғары стандартын талап етеді және оптикалық станциялар, әртүрлі тану сенсорлары және т.б. сияқты қосымша аппараттық құрылғылар болуы мүмкін. Бұл сапаны көп жағдайда стереоскопиялық проекциялық жүйелер қамтамасыз етеді, олардың негізінде виртуалды шынайылық жүйелері жасалады. Бұл проекциялау техникасы жоғары ажыратымдылықтағы виртуалды шынайылық жүйелерін құруға мүмкіндік береді және қажетті есептеу қуаты арнайы графикалық кластерлерді қолдану арқылы жасалады.
Кез келген оқу құралы сияқты, виртуалды және толықтырылған шынайылық оқу құралы болып табылады:
· білім алушылардың жас және психологиялық ерекшеліктерін ескеру;
· білім беру мақсатында қабылдаудың көрнекі, есту, кинестетикалық жүйелері арқылы баланың эмоцияларына, санасына, мінез-құлқына жан- жақты, мақсатты әсер ету үшін виртуалды және толықтырылған шынайылықтың әртүрлі құралдарын үйлесімді пайдалану;
· дидактиканың дидактикалық мақсаттары мен принциптерін ескеру (көрнекілік, қолжетімділік және т.б.);
· педагог пен білім алушының бірлескен шығармашылығын ескеру;
· оқыту құралдарын пайдаланудағы қауіпсіздік ережелеріне басымдық беру қажет.
Виртуалды	және	толықтырылған	шынайылық	технологиясының ерекшеліктерін және олармен жұмыс істеу принциптерін белгілейік:
1 -принцип. Философиялық: Виртуалды шынайылық – шынайылықтың тағы бір түрі.
Бұл принцип виртуалды шынайылық ұғымын философиялық деңгейде анықтауға негізделген.
Философияда «виртуалды шынайылық» ұғымы бұрыннан белгілі, мысалы, еңбектерде [55, 56] бұл мәселелер зерттелді. Виртуалды шынайылықты, виртуалды оқиғаларды зерттеу адамның практикалық және теориялық іс-әрекеті үшін өте маңызды. Сондықтан оларды білім беруде VR/AR технологияларын қолдану контекстінде қарастыру өте маңызды. Виртуалды оқиғалар орындалатын іс-әрекеттің сипатын айтарлықтай өзгерте алады: оның тиімділігін арттыру немесе төмендету, қателіктер мен елеулі жағымсыз салдарларды тудыруы мүмкін. Виртуалды оқиғалар адам қызметінің барлық психикалық және физикалық қасиеттерін жұмылдыру қажет болатын салаларда, мысалы, төтенше жағдайлар кезінде маңызды рөл атқарады. Мамандарға мұндай жағдайларда әрекет ету дағдыларын жаттықтыру жағдайдың ауырлығын жеңілдетуге көмектеседі. Виртуалды шынайылықты зерттеу осы түрдегі іс-шараларды оңтайлы жүзеге асыру бойынша ұсыныстарды әзірлеуге негіз болып табылады. «Виртуалды шынайылық» категориясы басқа мәселелерді – коммуникация, құндылықтар және т.б. мәселелерді зерттеуде де өзінің эвристикалық сипатын ашады. Ал мектеп – дәл осы коммуникацияларды жүзеге асыратын, құндылықтарды бойына сіңіретін, құндылықтар мәселесі талқыланатын орындардың бірі.
Виртуалды шынайылықты зерттеудегі пәнаралық ынтымақтастық жемісті идеяларды тудырады. Мысалы, неміс ғалымдарының еңбектерінде философиялық қауымдастық пен виртуалды шынайылықты (VR) зерттеу арасындағы ынтымақтастықты арттыру үшін ең перспективалы болашақ бағыттар анықталды, сонымен қатар когнитивтік нейробиология немесе эксперименталды психология сияқты басқа пәндерді де қамтуы мүмкін [57]. Бұл үлестің мақсаты - философтың көзқарасы бойынша виртуалды шынайылықты зерттеудің кейбір нақты бағыттарына жаңа көзқараспен қарау, концептуалды және ерекше қызығушылық тудыратын аспектілерді метатеориялық көзқарас тұрғысынан бөліп көрсету және жарықтандыру.
2 -принцип. Психологиялық принциптер:
· қатысу принципі;
· психиканың шағылысу принципі;
Қатысу әсері (presence) виртуалды шынайылықтың күрделі және көп өлшемді қасиеттерінің бірі болып табылады. Бастапқыда «қатысу эффектісі» термині журналистика және кинематография саласында қолданылған.

Дегенмен, дамуына байланысты иммерсивті технологиялар мен виртуалды және толықтырылған шынайылыққа арналған контентті әзірлеу арқылы бұл ұғымды түсіндіруде әртүрлі ұғымдар пайда болды. Зерттеулер «қатысуды зерттеудегі қиындықтардың артуы, қатысудың көптеген жаңа өлшемдерін анықтау күрделі терминдердің (мысалы, кеңістіктік, әлеуметтік, делдалдық, виртуалды, иммерсивті, қабылданатын, объективті, субъективті, қоршаған орта, кері, тікелей, физикалық және тәндік қатысу) артықшылығына әкелді деп атап көрсетеді [58].
Виртуалды шынайылық мәселесін шешудің екінші тәсілі виртуалды шынайылық ерекшеленетін адам психологиясын зерттеумен байланысты. Виртуалды шынайылық адам психикасының тиісті жағдайларда пайда болатын қабаттарының бірі ретінде қарастырылады [59]. Виртуалды шынайылық - бұл психиканың өзінде болып жатқан процестердің психикасының көрінісі, яғни өзіндік білім, ол психикада оның кейбір күйлерін көрсетеді. Виртуалды шынайылықты психология мен педагогика тұрғысынан зерттеу жұмыстары да жүргізілді [60]. Осы зерттеу жұмысында виртуалды шынайылық педагогика мен психологияның әдістемесі болып табылатыны атап өтіледі.
3 -принцип. Конструктивистік көзқарас: педагогикалық принциптерді жүзеге асыру: көрнекілік, тәжірибе, дараландыру, интерактивтілік.
Бірқатар зерттеушілер атап өткендей, бұл иммерсивтілік дидактиканың жетекші қағидаларының бірін жүзеге асыруға ықпал ететін орталар оқытудың көрнекілік принципін толық мағынада пайдаланудағы иммерсивті оқытуға арналған технологиялар негізгі ұстанымды анықтайды. Соңғы жылдары виртуалды оқыту саласындағы (өндірісте, медицинада, өнерде және басқа салаларда) зерттеулердің нәтижелері демонстрациялық мүмкіндіктердің бар екенін көрсетеді, иммерсивті технологиялар сыныптағы нақты аналогтардан кем түспейді.
Виртуалды шынайылық (VR) негізінде дидактикалық тұрғыдан дұрыс жобаланған оқу орталарын әзірлеу және пайдалану швейцариялық зерттеушілердің жұмысында көрсетілгендей практикалық жұмыс тәжірибесін алуға, мамандық бойынша дағдыларды дамытуға көмектеседі [61]. Төртінші өнеркәсіптік революциядан туындаған өндірістік процестердегі өзгерістер еңбек және оқыту жағдайларына әсер етеді. Виртуалды шынайылыққа негізделген оқыту орталары машиналардың күрделі мінез-құлқын, олардың құрылымын түсінуді жақсартуға, сондай-ақ күрделі құрылғылармен жұмыс істеудің кәсіби дағдыларын дамытуға мүмкіндік береді. Оқытудың тиімді ортасын дамыту үшін оқу мақсаттары мен білім алушылардың қазіргі білім жағдайын ескеру өте маңызды. Неміс ғалымдарының еңбектерінде [62], мысалы, дидактиканың негізгі теориялық тәсілдері және олардың виртуалды оқыту орталарында қолданылуы жоғары вольтты ажыратқышқа техникалық қызмет көрсету мысалында көрсетілген. Тәжірибелік пайдалану тәжірибесі көрсетіледі және пайдаланушының оқу ортасына жету жолындағы келесі қадамдар талқыланады.
Зерттеушілер абстрактілі ұғымдарды, абстрактілі процестер мен құбылыстарды зерттеудегі иммерсивті тәсілдерінің маңыздылығы мен

пайдасын атап өтеді [63]. Селиванов Ш. және Селиванова Л.Н. ғалымдарының еңбектерінде авторлар виртуалды шынайылықты оқыту әдісі мен құралы ретінде атап өтеді және бұл «көріну принципін түбегейлі өзгертетін» компьютерлендірілген оқытудың шыңы болып табылады [60]. Виртуалды шынайылық білім алушыларды ынталандырады, сонымен қатар білім алушыларды қызықтырады және олардың назарын аударады, себебі виртуалды ортада өзара әрекеттесу, нысандарды жасау және манипуляциялау қызықты және қиын, сонымен қатар виртуалды шынайылық дәлдікті арттырады және нақты ортада көрсету мүмкін емес нысандар мен процестерді визуализациялауға мүмкіндік береді.
Сонымен қатар, виртуалды технологиялар өзара әрекеттесуге болатын модельдер арқылы дерексіз идеялармен танысуға мүмкіндік береді, сондықтан ол әзірлеген конструктивистік көзқарасты ұстана отырып, білім алушылардың білім алуын жеңілдетеді (W. Winn). Бұл білім алушылар виртуалды объектілермен тәжірибе жасау кезінде негізгі орындаушылар болып табылатынын ескере отырып, білім алушыларға бағытталған толыққанды оқытуға ықпал ететін конструктивистік көзқарас [64].
Сондықтан виртуалды технологиялар тыңдаушыларды белсенді білім алушы болуға ынталандырады, өйткені VR/AR виртуалды орталармен әрекеттесу кезінде шешім қабылдауға ықпал етеді, автономды түрде зерттеуге, күрделі ұғымдарды түсінуге, жаңа тәжірибелер жасауға және тәжірибе арқылы үйренуге мүмкіндік береді. Сонымен қатар, нақты уақыттағы өзара әрекеттесу нәтижелерді лезде визуализациялауға мүмкіндік береді, осылайша білім алушылар оқу мақсаттарына жету үшін сол нәтижелерге сүйене отырып шешім қабылдай алады, оқытудың тиімділігі мен танымдық дағдыларын арттырады. Бұл американдық зерттеушілер А. Котранза (Kotranza), Б. Линда (Lind), Э. Райжа (Raij) және Б. Лока (Lok) жұмыстарында көрсетілген [65]. Бірақ бірлескен өзара әрекеттесу де мүмкін, сондықтан виртуалды орталар тыңдаушылар арасындағы өзара әрекеттесу мен ынтымақтастықты жеңілдетеді. Бұл артықшылықтар әсерлі тәжірибелерді пайдалану, алаңдататын нәрселерді азайту және білім алушылардың оқу мақсаттарына оңай жету үшін кері байланысы жақсырақ болған кезде оң көзқарасты қалыптастыру арқылы білім алушылардың белсенділігін арттырады. Иммерсия VR/AR пайдаланудың ең жақсы артықшылықтарының бірі болып табылады, өйткені ол бірінші адамның тәжірибесін қамтамасыз етеді.
Осылайша, виртуалды технологиялар конструктивистік оқытуға деген көзқарасты қолдануға мүмкіндік береді. Білім алушылар еркін түрде виртуалды объектілермен және басқа білім алушылармен өзара қатыса алады. Нәтижесінде білім алушылар зерттей алады, тәжірибе жасай алады және кері байланыс ала алады. Солай олардың оқуын жақсартатын тәжірибе жинақталады.
4 -принцип. Технологиялылық: Негізгі фактор – толық енгізуді қамтамасыз ету.
Виртуалды шынайылыққа ену үшін арнайы жабдық пен программалық жасақтама қажет.
Бүгінгі күні жабдықтар үш санатқа бөлінеді:

· смартфондар;
· басқа киюге арналған арнайы дисплейлер - шлемдер (HMD, Head Mounted Display);
· толықтырылған шынайылық көзілдіріктері.
Смартфондарда VR/AR мазмұнын визуализациялау үшін жеткілікті қуатты процессорлар және басқа сипаттамалар бар. Әрбір білім алушыда смартфондар бар, сондықтан оларды VR/AR визуализациясы үшін пайдалану білім алушылардың оқуға деген ынтасын арттырады.
Енгізудің максималды әсері арнайы шлемда (HMD) сезіледі. Бүгінгі таңда ең көп таралған шлемлар Oculus Quest, HTC Vive шлемлар болып табылады.
Толықтырылған шынайылық, виртуалдыдан айырмашылығы, қажетті цифрлық нысандарды қосады. Басқаша айтқанда, адам AR-да бір нәрсені көргенде, ол нақты әлемде виртуалды нәрсені көреді. Мәселен, мысалы, ұялы телефондағы қосымшалар бейнеқоңырау шалу кезінде әр түрлі эффекттер мен белгілерді дәл сол уақытта қосуға мүмкіндік береді. Толықтырылған шынайылық бейнекөзілдірік мұндай гаджет үшін ыңғайлы пішін факторы. Мөлдір дисплейлер қоршаған әлемді көруге және күтпеген жерден тосқауылға түсіп қалудан қорықпай, тыныш қозғалуға мүмкіндік береді. Толықтырылған шынайылық көзілдіріктері бүгінде Hololens Microsoft, Moverio Epson, META танымал.
2021 жылдың басында көпшілікке кең танымал CES 2021 халықаралық көрмесі өтті, онда соңғы виртуалды және толықтырылған шынайылық жабдықтары көрсетілді. Apple өзінің AR және VR көзілдіріктерін әзірлейді, ал Facebook Oculus Quest 2 іске қосты және Oculus Quest 3 гарнитурасымен жұмыс жасауда. Толықтырылған шынайылық технологиялары мен киілетін құрылғыларды әзірлеуші компания Vuzix, «кәдімгі көзілдіріктерден іс жүзінде ерекшеленбейтін сыртқы түрі» бар NGSG смарт көзілдіріктерінің келесі буынын таныстырды. Көзілдіріктерде проектор бар, смарт көзілдіріктерде телефон қоңыраулары мен дауысты/пайдаланушы интерфейсін біріктіруге арналған шуды болдырмайтын микрофондар, анық стерео дыбысты қамтамасыз ету үшін кадрға толығымен біріктірілген акустикалық камералар және дауыстық пәрмендерді пайдалану арқылы динамиксіз тәжірибені жақсарту үшін смартфон интеграциясы болады [66].
Аппараттық құралдардан басқа, виртуалды және толықтырылған шынайылық технологияларын пайдалану үшін программалық қамтамасыз ету қажет: VR/AR мазмұны түріндегі программалық қамтамасыз ету және аталған мазмұнды көрсету үшін қажетті программалық қамтамасыз ету.
Бүгінгі күні виртуалды оқыту орталары (VLE) танымал болып табылады, олар орындалатын оқыту функцияларын жақсарту үшін виртуалды және толықтырылған шынайылық технологияларын қолдануға тырысады. Виртуалды оқыту ортасы (VLE) – бұл білім беру мақсатында пайдаланылатын онлайн платформа. Ол онлайн курстар, оқу ресурстары және офлайн дағдыларды бағалау ақпараттық сайттары немесе виртуалды оқытудың басқа нысандары болсын, курсқа қосымша ретінде қызмет ететін барлық онлайн орталарды қамтиды. Ең жақсы VLE-лердің жеке көзқарасы бар. Бұл сыныпта

нағыз мұғалім/фасилитатор болуы мүмкін, тәлімгермен синхронды онлайн уақыт өткізу, құрдастарымен нақты уақыт режимінде сөйлесу немесе толықтырылған шынайылықты немесе виртуалды сыныптарды пайдалана отырып, курстарға қатысу.
Технологияның дамуы заманауи білім алушыны ынталандыру үшін оқыту тәсілдерінің өзгеруіне әкелді. Заманауи виртуалды оқыту орталарында мыналар бар:
· білім алушылар эксперименттер жүргізе алатын немесе құбылыстарды бақылай алатын виртуалды ғылыми зертханалар;
· мұражайлар, археологиялық орындар немесе тарихи уақыт кезеңдері сияқты виртуалды гуманитарлық орталар;
· қызметкерлер жаңа жабдықта оқуға, жиналыстарға қатысуға және құжаттарды қарауға болатын виртуалды корпоративтік оқу кеңістіктері [63].
VR/AR мазмұны VR/AR-ді тартымды ету үшін қажет. Сондықтан компаниялар VR/AR мазмұнын бөлісуді және құруды жеңілдету жолдарын іздеуге кірісті. Мысал ретінде Facebook 360-ті келтіруге болады [67]. Бұл интерактивті 3D бейнелерін қалай жасау керектігін көрсетуге бағытталған Facebook қауымдастығы. Google виртуалды кейіпкерлер анимациясында шынайы мимика жасайтын маркерсіз бет қимылын түсіру программалық құралын іске қосты, Immersive VR Education және Nearpod сияқты платформалар мұғалімдерге VR және AR технологияларын пайдалана отырып сабақ жоспарларын жасауға мүмкіндік береді [68, 69].
Технологияның дамуына және білім беруде VR/AR технологияларын қолданудың жеке мысалдарына қарамастан, бұл технологияларды оқу процесіне қалай тұрақты түрде біріктіру керектігі туралы әлі нақты түсінік жоқ. Білім беруде VR/AR технологияларын енгізу және қолдану әдістемесінің тұжырымдамалық көрінісі осы бағытта келесі қадам болып табылады.
Оқу процесінде толықтырылған және виртуалды шынайылықты пайдалану процесі қолданылатын виртуалды шынайылық гарнитурасының түріне қарамастан (немесе толықтырылған шынайылықты бейнелейтін құрылғылар: смартфондар, планшеттер сияқты) бірнеше дәйекті кезеңдерден тұрады:
· технологиялық кезең техникалық құрылғыны пайдалануға дайындауды көздейді және көпшілігінде келесі әрекеттерді қамтиды: VR гарнитурасының немесе планшеттің Интернетке қол жетімділігін орнату, VR гарнитурасын немесе планшетті Интернетке қол жеткізбестен жергілікті жұмысқа Орнату, сыныпта бірлесіп немесе жеке жұмыс істеу үшін интерфейстерді орнату, офлайн жұмыс үшін ресурстарды жүктеу, онлайн ресурстарға қол жеткізуді қамтамасыз ету, қоршаған ортаны таратуды орнату Сыныпта жалпы көру үшін VR, VR-ге ену кезінде жұмыс процесінің бейнежазбасы немесе фотосуреттері және басқалары;
· ұйымдастыру кезеңінде мұғалім гарнитураны қалай пайдалану керектігін түсіндіреді, білім алушыларды жұмыс аймақтарына таратады, өйткені кейбір құрылғыларды пайдалану үшін бөлмедегі белгілі бір қашықтықтағы кеңістіктер немесе заттар, қабырғалар қажет.

Ұйымдастырушылық кезеңнің ажырамас бөлігі білім алушыларды VR гарнитурасымен немесе басқа қосымша құрылғыларымен жұмыс істеу кезінде қауіпсіздік техникасымен таныстыру болып табылады. Сондай-ақ, оқу процесіне қатысушыларға, оның ішінде білім алушыларға VR-дің ағзаның жалпы жағдайына, көру функцияларына, виртуалды шынайылыққа ену кезіндегі дененің физикалық тепе-теңдігіне ықтимал әсері туралы міндетті түрде ескерту ұсынылады. Сондықтан VR-ге енудің ұсынылған уақыты мектеп жасындағы балалар үшін 5-7 минуттан аспайды;
· оқытуды қолдану кезеңі VR/AR сабақтың немесе оқу процесінің мақсаттарына сәйкес анықталады. Бұл сабақтың эксперименттік немесе демонстрациялық бөлігі болуы мүмкін, ол жоғары визуализацияны немесе жеке кеңістіктік объектілерді, абстрактілі ұғымдар мен құбылыстарды қабылдауды қажет етеді. Айта кету керек, виртуалды шынайылықтың (VR) және толықтырылған шынайылықтың (AR) оқу әсерлері бір-бірінен айтарлықтай ерекшеленуі мүмкін. Нақтырақ айтқанда, толықтырылған шынайылықты (360 бейне, 3D модельдер) қолдану кезінде оқыту кейбір шектеулермен қарау және бақылау түрінде жүреді, ал виртуалды шынайылыққа ену оқу ортасымен және оның объектілерімен тікелей өзара әрекеттесуге мүмкіндік береді.
[image: ]Шетелдік білім беру ұйымдарында ClassVR виртуалды шынайылық гарнитуралары кеңінен қолданылады. ClassVR виртуалды шынайылық кейс технологиясы 2014 жылы концептуализацияланып, 2017 жылдың қаңтарында Лондондағы Bett Show көрмесінде таныстырылды және VR білім беру шешімдерінің болашағы бар болып табылады. ClassVR виртуалды шынайылық жағдайы - бұл VR гарнитурасы және программалық құрал түріндегі аппараттық құралдан тұратын білім беру кешені (немесе ClassVR виртуалды/толықтырылған шынайылықпен жұмыс істеу үшін порталы). ClassVR құрылғылары 4-тен 30-ға дейін дананы қамтиды. VR көзілдіріктерінің (шлемдеріның) әртүрлі жинақтарында қамтамасыз етілген, олар бір корпусқа кіреді және мұғалімнің бақылауымен жеке немесе бірлескен оқыту үшін пайдаланылады [70] (6-сурет).
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Сурет 6  ClassVR виртуалды шынайылық гарнитурасының кейсі
Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [70]
ClassVR	Avantis	Systems	компаниясының	дамуы (https://www.avantiseducation.com/), білім беру үшін инновациялық технологиялық шешімдерді құрудың ұзақ тарихы бар білім беру технологиялары саласындағы жетекші компания. Classvr технологиясы (https://www.classvr.com/) 2014 жылы концептуализацияланған және 2017 жылдың қаңтарында Лондондағы Bett Show-да ұсынылған және виртуалды шынайылықты білім беруде қолдануға бағытталған жетекші шешімдерінің бірі болды.
ClassVR – бұл VR гарнитурасы мен программалық жасақтама түріндегі аппараттық құралдардан тұратын білім беру кешені (немесе виртуалды/толықтырылған шынайылықпен жұмыс істеуге арналған ClassVR порталы). ClassVR 4, 8 немесе 30* жеке VR көзілдіріктерімен (басқа киілетін шлемдермен) қамтамасыз етілген, оларды мұғалімнің басқаруымен жеке немесе бірлескен оқыту үшін пайдалануға болады (7-сурет).

а	ә	б
а – контроллері мен текшелері бар 4 білім алушыға арналған 4 дана гарнитура жиынтығы; ә – виртуалды және толықтырылған шынайылықты оқытуға арналған 8 гарнитура жиынтығы; б – сыныпқа арналған 30 гарнитура жиынтығы. Сыныпқа арналған бұл жиынтығында сыныптағы құрылғылар жиынтығының қауіпсіздігі мен сенімділігін қамтамасыз ететін жаңа болаттан жасалған арбасы бар 30 жеке гарнитура бар. Арбаның дизайны арнайы көбік кесінділерін, жаңартылған USB хабтарын, арбаны желдетуді, сондай- ақ гарнитураны пайдалану арасында бактериялар мен микроорганизмдерден тазартуға көмектесетін ClassVR ультракүлгін жарықтандыру жүйесін ұсынады. Әрбір тартпада 10 гарнитура бар және бір уақытта тек бір тартпаны ашуға мүмкіндік беретін бірегей аударылмайтын конструкциясы бар, бұл арбаның аударылу қаупін болдырмайды
Сурет 7  Мектепке арналған ClassVR кейсінің түрлері
Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [70]

Әрбір жиынтықтың техникалық сипаттамалары сыртқы сипаттамалары бойынша әр түрлі болуы мүмкін, мысалы, VR гарнитураларының саны немесе тасымалдау корпусының салмағы, сондай-ақ жедел жад/кірістірілген жад көлемі және VR гарнитурасын басқару. Мысалы, 8 данадан тұратын жиынтықтың VR гарнитурасы қимылдар арқылы басқарылады, мысалы, бастың әр түрлі бағытта қисаюы немесе виртуалды «курсор» көздің қимылымен басқарылады.

1.3 Иммерсивті оқыту технологияларын қолданудың аппараттық- программалық негіздері
Толықтырылған шынайылықтың негізін арнайы программалық құрал арқылы жасалған толықтырылған шынайылықтың аппараттық құралдары мен қолданбаларымен анықталады (немесе AR қолданбалары). Толыққанды AR қолданбасын жасау әртүрлі толықтырылған шынайылық әсерлерін қолдайтын басқа программалық құралдарды әзірлеу процесінде пайдалануға болатынын болжайды.
Аппараттық қамтамасыз ету виртуалды кескіндер проекцияланатын жабдыққа жатады. Толықтырылған шынайылықпен жұмыс жасауға арналған құрылғылардың ең қолжетімді және кең таралған түрлері смартфондар мен планшеттер болып табылады. Сонымен қатар, толықтырылған шынайылықты көрсету үшін толықтырылған шынайылық көзілдірігі деп аталатын әртүрлі гарнитуралар да қолданылады. Олар әртүрлі болуы мүмкін, мысалы, Smart Glasses сыртқы түрі кәдімгі көзілдіріктерге ұқсайтын толықтырылған шынайылық құрылғыларына қатысты, ал AR Box немесе ClassVR басына киетін шлемларға көбірек ұқсайды (8-сурет).
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а – XReal Light; ә – AR Box; б – ClassVR
Сурет 8 – Толықтырылған шынайылықты көруге арналған гарнитуралар
Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [70]

Толықтырылған шынайылық осы құрылғыларда жұмыс істеуі үшін оларда толықтырылған шынайылықпен жұмыс істеуге қойылатын жоғары талаптарды қамтамасыз ете алатын сенсорлар мен процессорлар болуы керек. Толықтырылған шынайылықпен жұмыс істеуге арналған құрылғылардың аппараттық құралдарының негізгі құрамдас бөліктері:
· процессор – бұл ақпаратты өңдеуге арналған негізгі құрылғы. Ол құрылғының жылдамдығын және оның смартфон сияқты әдеттегі функциялардан басқа, толықтырылған шынайылықтың жоғары талаптарын орындау қабілетін анықтайды;
· графикалық ақпаратты өңдейтін графикалық процессор (GPU), мысалы смартфон дисплейіндегі кескін көрінісі. Толықтырылған шынайылық цифрлық мазмұнды оңай жасауға және қабаттастыруға болатындай жоғары деңгейлі графикалық процессорларды қажет етеді;
· ақпаратты смартфон   құрылғысына   сырттан    тасымалдауға   және
қоршаған ортаны түсінуге мүмкіндік беретін сенсорлық элементтер (немесе сенсорлар). Толықтырылған шынайылыққа қажетті негізгі сенсорларға мыналар жатады: тереңдік пен қашықтықты өлшеуге арналған тереңдік сенсорлары; телефонның бұрышы мен орнын анықтауға арналған гироскоп; бір нәрсенің қаншалықты жақын және алыс екенін өлшеуге арналған жақындық сенсорлары; жылдамдықтың, қозғалыстың және айналудың өзгеруін анықтауға арналған акселерометр; жарықтың қарқындылығы мен жарықтығын өлшеуге арналған жарық сенсоры.
Жабдықтың бұл сипаттамалары толықтырылған шынайылықтың құрылғыларда дұрыс жұмыс істеуі үшін өте маңызды. Бұл ұялы телефондардың соңғы буындарының ғана толықтырылған шынайылық мүмкіндіктеріне ие болуының себептерінің бірі.
Толықтырылған шынайылық жүйесінің екінші құрамдас бөлігі программалық қамтамасыз ету болып табылады және дәл осы жерден толықтырылған шынайылықты жасау басталады. Программалық жасақтама шартты түрде екі топқа бөлінеді: толықтырылған шынайылықты құруға арналған толықтырылған шынайылықты жасау үшін программалық жасақтама (немесе платформалар), оның ішінде сыртқы кітапханалар әртүрлі эффектілерді қамтамасыз ететін, 3D нысандары, кескіндер және басқалары; осы платформаларда жасалған толықтырылған шынайылық қосымшалар.
Толықтырылған шынайылықты жасау үшін программалық құралдың (немесе платформаның) жұмысы толықтырылған шынайылықтың әсерін жүзеге асыруға мүмкіндік беретін үш негізгі принципке негізделген:
· қоршаған ортаны түсіну, бұл құрылғыға қоршаған ортаны картаға түсіру үшін тән нүктелер мен тегіс беттерді анықтауға мүмкіндік береді. Бұл ретте жүйе виртуалды нысандарды осы беттерге дәл орналастыра алады;
· қозғалысты қадағалау құрылғыға қоршаған ортаға қатысты өз орнын анықтауға мүмкіндік береді. Содан кейін виртуалды нысандарды суреттегі тағайындалған орындарға орналастыруға болады;
· жарықтандыруды бағалау қоршаған ортаның жарықтандыруының ағымдағы күйін қабылдау мүмкіндігін қамтамасыз етеді. Одан кейін шынайылықты арттыру үшін виртуалды нысандарды бірдей жарық жағдайларына орналастыруға болады.
Толықтырылған шынайылық эффектісі аппараттық және программалық қамтамасыз ету тығыз байланыста болған кезде жасалатынын атап өткен жөн. Элементтердің үйлесімсіздігі немесе болмауы жағдайында, мысалы, аппараттық құралда жарықтың қарқындылығын өлшейтін сенсорлар болмаса, программалық құралдың жарықты бағалау мүмкіндіктері пайдасыз болады немесе керісінше болады.
Қазіргі уақытта программалық қамтамасыз ету нарығында толықтырылған шынайылық қолданбасын әзірлеуге арналған бірқатар платформалар бар. Олардың ішінде ең көп тарағандары:
1. Unity 3D with AR Foundation Unity 3D негізінде құрылған, бүкіл әлемде кросс-платформалық AR және VR қолданбаларын әзірлеуге арналған әмбебап платформа ретінде танылған көпфункционалды орта. Толықтырылған шынайылықты әзірлеуге арналған орта қолданбаны әзірлеуге, содан кейін оны барлық мақсатты мобильді AR құрылғылары мен гарнитураларында іске қосуға мүмкіндік береді. Ортаға қолдау көрсетілетін платформалардың барлық негізгі функциялары қамтылған, мысалы iOS (ARKit), Android (ARcore), Hololens (Microsoft аралас шынайылық), Magic Leap (Spatial OS) және Web (браузерлер). Сондай-ақ Unity-тің бірегей мүмкіндіктері, соның ішінде фотореалистикалық рендеринг, физика, арнайы құрылғыларды оңтайландыру және т.б. іске асырылды.
2. ARCore қосымша шынайылықты жасауға арналған Google корпорациясының платформасы болып табылады. AR қосымшалар нарығында ARcore программалық қамтамасыз етуді әзірлеудің толық жиынтығы (software development kit, SDK) және Android AR әзірлеудің сенімді құралдарының бірі ретінде қарастырылады. ARcore сонымен қатар басқа танымал әзірлеу орталарының SDK файлдарын қолдайды: Android NDK, Unity 3D with AR Foundation, iOS, Unreal және Web. Бұл SDK-лар қозғалысты қадағалау, қоршаған ортаны түсіну және жарықтандыруды бағалау сияқты барлық негізгі AR мүмкіндіктеріне арналған меншікті (жергілікті) қамтамасыз етеді [71].
3. Vuforia қуатты мүмкіндіктер жиынтығының арқасында толықтырылған шынайылық индустриясында өзін танытты. Ол кескінді тану, нысанды бақылау және бұлтты тану қызметтерін ұсынады. Екі өлшемді және үш өлшемді нысандарды тану үшін ол нақты уақыттағы компьютерлік көру технологиясын пайдаланады. Смартфонның немесе планшеттің камерасы арқылы қараған кезде, ол әзірлеушілерге виртуалды нысандарды тіркеуге және олармен жұмыс істеуге, сондай-ақ оларды нақты әлем нысандарына қатысты белгілі бір жолмен орналастыруға мүмкіндік беретін виртуалды нысан нақты әлемнің бір бөлігі болып табылады. Vuforia мобильді құрылғылардан AR көзілдіріктеріне дейін кең ауқымды платформаларға қолдау көрсетеді. Оның әмбебаптығы оны AR қолданбаларын әртүрлі салаларда, соның ішінде білім беру саласында қолданғысы келетін әзірлеушілер үшін сенімді таңдау жасайды [72].
4. ARKit толықтырылған шынайылықты жасауға арналған платформа, ол Apple экожүйесінің барлық мүмкіндіктерін толық пайдаланады. ARKit iOS әзірлеуімен, атап айтқанда Reality Kit сияқты құралдармен үздіксіз біріктіріледі, Reality Composer Pro, ioS жүйесіне арналған Reality Composer және Reality Converter. Бұл iOS жүйесіне арналған толықтырылған шынайылықты әзірлеуді айтарлықтай жеңілдетеді. Құралдар жинағы жарықтандыру жағдайларын есепке алуға, виртуалды нысандардың шынайы өміріне максималды сенімділікпен біріктіру үшін қоршаған кеңістіктің өлшемдерін тануға қабілетті. ARKit-тің тағы бір жағымды жағы - көптеген заманауи ioS құрылғыларымен үйлесімділік және оның бұл қасиеті ARKit-ті толықтырылған шынайылықтың масштабталатын платформаларының біріне айналдыра отырып, сыртқы әлеммен байланысуға, оқуға, жұмыс істеуге қызықты мүмкіндіктер ашады [73].
Жоғарыда аталған платформалардан басқа, толықтырылған шынайылықты жасаудың көптеген басқа құралдары бар және бұл платформалардың әрқайсысының пайдаланушының нақты қажеттіліктерін

қанағаттандыратын өзіндік күшті жақтары немесе кемшіліктері бар. Толықтырылған шынайылықтың әзірлемелерінің барлық платформалары әзірлеушілер мен пайдаланушыларға толықтырылған шынайылықпен жұмыс істеуге келесі мүмкіндіктер ұсынады:
1) пайдаланушыларға белгілі бір қол және дене қимылдарын орындау арқылы қоршаған ортамен әрекеттесуге мүмкіндік беретін қимылды тану. Бұл мүмкіндікті ойын ойнау, мәзірлерді шарлау немесе виртуалды нысандарды басқару үшін пайдалануға болады;
2) программалық құралға толықтырылған шынайылық көрінісіндегі белгілі нысандарды тануға және бақылауға мүмкіндік беретін нысанды тану. Нысанды тану функциясын пайдаланушылар өз құрылғысының камерасы арқылы физикалық нысандармен әрекеттесетін интерактивті мүмкіндіктерді жасау үшін пайдалануға болады;
3) 3D үлгісін нөлден немесе толықтырылған шынайылық көрінісінде дәл бейнеленетін үлгілер негізінде жасау. Бұл модельдерді модельдеу және білім беру мақсаттарында, сондай-ақ ойын қолданбаларында пайдалануға болады;
4) толықтырылған шынайылықты әзірлеу платформалары сонымен қатар кескіндерді анықтауға және қадағалауға мүмкіндік береді, бұл программалық құралға кескіндерді қашықтықтан анықтауға, содан кейін олар қосымша шынайылық кеңістігінде қозғалған кезде оларды бақылауға мүмкіндік береді. Бұл функция көбінесе процеске немесе құбылыстарға интерактивтілік пен ақпараттың қосымша қабаттарын қосу үшін қолданылады.
Толықтырылған шынайылық немесе AR қолданбасын орындау кірістірілген AR программалық құралы бар смартфон, планшет немесе смарт көзілдірік сияқты камерамен жабдықталған құрылғыдан басталады. Пайдаланушы құрылғыны меңзеп, нысанға қараған кезде, программалық құрал оны бейне ағынын талдайтын компьютерлік көру технологиясы арқылы таниды. Содан кейін веб-шолғыш URL мекен-жайы бойынша парақты жүктегендей, құрылғы объект туралы ақпаратты серверден жүктейді (бұл бұлтты сақтау орны болуы мүмкін). Негізгі айырмашылық мынада: AR ақпараты экрандағы 2D бетінде емес, нысанға қабаттастырылған үш өлшемді түрде ұсынылған. Осылайша, пайдаланушы көріп отырған нәрсе ішінара шынайы және ішінара цифрлық енгізу болып табылады. Толықтырылған шынайылықтың жұмыс істеу принципі келесідей: құрылғының камерасы арнайы белгілер мен маркерлер арқылы нақты кескінді түсіреді, содан кейін бағдарлама виртуалды нысанның орналасуын және оның түрін анықтайды, виртуалды сурет нақты суреттің үстіне қойылады және ол құрылғы экранында көрсетіледі. Бұл әдіс маркер негізіндегі бақылау деп аталады. Бұл режим толықтырылған шынайылық қолданбасын іске қосу үшін QR кодтары сияқты оптикалық маркерлерді қажет етеді. Ұялы телефон камерасын осы штрих- кодтардың біріне бағыттаған кезде қолданба оны таниды және экранға сандық кескінді қабаттайды.
Толықтырылған шынайылықты іске қосудың тағы бір жолы - маркерлерсіз бақылау және бұл режим нысанды тануға негізделген. Маркерлерсіз бақылау негізінде жұмыс істейтін толықтырылған шынайылық

қолданбалары құрылғының камерасы нақты әлемдегі белгілі бір мүмкіндіктерді таныған кезде іске қосылады. Пайдаланушы құрылғыны меңзеп, нысанға қараған кезде, программалық құрал оны бейне ағынын талдайтын компьютерлік көру технологиясы арқылы таниды. Камерадан түсетін суретті талдайтын толықтырылған шынайылық қолданбасының жұмыс істеу принципі компьютерлік көру жүйесінде тану алгоритмдерін қолдануға негізделген. Осы мақсатта жиі ашық бастапқы коды бар компьютерлік көру кітапханасы қолданылады (Open Source Computer Vision Library, Open CV, оның көптеген төмен деңгейлі функциялары бар және оның көмегімен суреттен максималды ақпаратты алуға болады [74]. Жасанды интеллект объектінің орналасқан жерін бұрын бекітілген кеңістік бөлінетін берілген нүктелер мен жазықтықтар бойынша анықтайды. GPS принципі, гироскоп, компас және пайдаланушының жағдайын анықтайтын басқа құрылғылардың деректерін пайдалануға негізделген. Бұл функцияны көптеген толықтырылған шынайылық кітапханалары орындайды. 2D маркерлер деп аталатын кескіндерді тану, содан кейін нақты суреттің үстіне қосымша мазмұнды қабаттастыру мүмкіндігі – мұның бәрі программалық қамтамасыз ету кітапханасының жауапкершілігіне кіреді. Кітапханада сонымен қатар құрылғылардың жұмысын қамтамасыз ететін функциялар болуы керек. Бұл толықтырылған шынайылық қосымшасының кең функционалдығын қамтамасыз етеді.
Виртуалды шынайылық шлемсы бастапқыда ХХ ғасырдың сексенінші жылдарында жасалған, бірақ сол кезеңде экранның ажыратымдылығы мен компьютердің жылдамдығы сияқты параметрлер иммерсивті тәжірибені толығымен иммерсивті ету үшін жеткіліксіз болды. Сондықтан алғашқы виртуалды шынайылық көзілдірігі 2015 жылы ғана сатылымға шықты. Бүгінгі таңда нарықта VR құрылғыларының әртүрлі үлгілері бар, олардың құны мен пайдаланушының енгізу дәрежесі әртүрлі. Құрылғылардың келесі санаттарын ажыратуға болады:
Google Cardboard, Samsung Gear VR сияқты төмен баға және төмен енгізу; HTC Vive сериялы гарнитуралар, Apple корпорацияның соңғы әзірлемесі – Apple Vision Pro.
Осы құрылғылардың қысқаша сипаттамасы VR құрылғылардың даму эволюциясын көрсетеді:
Google Cardboard – бұл пайдаланушылар үшін гироскопы бар смартфонының көмегімен виртуалды шынайылыққа енудің және зерттеудің қарапайым және үнемді тәсілі. Алғаш рет 2014 жылы таныстырылды. Көзілдірік картоннан жасалған. Жеке смартфон ілінісуді қамтамасыз ететін картонға салынған (9-сурет). Смартфон дисплей және сенсор ретінде пайдаланылады. Смартфонда VR қолданбаларын, бейне ойындарын, VR бейнелерін көру арқылы сіз виртуалды шынайылыққа енесіз. Көзілдірік киетін адамдарға жарайды. Датчиктер (гироскоп) бастың қозғалысын жазып алады және оларды виртуалды әлемге таратады. Мұндай VR құрылғысы фокустық қашықтығы 40 мм болатын екі линзаны және телефонның магнитометрлерімен әрекеттесетін екі магнитті қамтиды. Бұл жүйенің артықшылықтары төмен құны, мазмұнның үлкен көлемі, әсіресе 3600 бейне болып табылады,

әмбебаптығы, өйткені ол Android және ioS жүйелерінде смартфондардың көптеген үлгілерімен жұмыс істей алады. Кемшіліктер ретінде VR тәжірибесінің сапасыздығын және пайдаланудың қолайсыздығын атап өтуге болады [75].
Samsung Gear VR – бұл Samsung смартфондарына арналған виртуалды шынайылық гарнитурасының керек-жарағы. 2014 жылы енгізілген. Gear VR-де өзінің акселерометрі, гироскопы, магнитометрі және жақындық сенсорлары бар, бірақ оның мазмұнын тікелей телефоннан алады, бастапқыда Galaxy Note 4 Gear VR фильмдер мен ойындар үшін 96 градустық панорамалық көріністі қамтамасыз етеді және жақыннан көрмейтін және алыстан көрмейтін адамдар үшін фокустық қашықтықты реттеуді қамтиды (10-сурет). Google картонымен салыстырғанда оның құрылымы қаттырақ, сыртқы түрі тартымды және пайдалану ыңғайлырақ. Сондай-ақ оның оптикасы жақсырақ, көру өрісі жақсырақ - 960 және осы мақсаттарға арналған бірқатар сенсорлардың арқасында басты бақылау жақсырақ. Негізгі кемшіліктер оның әмбебаптығының төмендігі (тек Samsung смартфондарының белгілі бір үлгілерімен жұмыс істейді) және салыстырмалы түрде төмен енгізу болып табылады [76].
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Сурет 9  Google Cardboard виртуалды шынайылық гарнитурасын құрастыру
Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [75]

а	ә
Сурет 10  Samsung Gear VR виртуалды шынайылық шлемсы (гарнитура)
Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [76]

Oculus Rift – бұл шығармашылық жобаларды қаржыландыратын ең ірі компаниялардың бірі болып табылатын Kickstarter платформасында жасалған жоба. Кейін бұл жобаны Facebook компаниясы қайта сатып алды. Oculus Rift виртуалды шынайылық шлемсының аппараттық құралының негізгі құрамдас бөліктері мыналар болып табылады: виртуалды шынайылық көзілдірігі, дене қозғалысын тіркейтін сенсор және 360 градус көрінісі бар гарнитуралар. Oculus Rift-пен жұмыс істеу үшін жақсы графикалық картасы бар жоғары жылдамдықты компьютер қажет. Oculus Rift-те сыртқы сенсорлар жоқ және көзілдіріктің ішінде инфрақызыл сенсор бар, сондықтан ол виртуалды аймақ ішіндегі қозғалыстарды түсіре алмайды. Oculus Rift-тің басты кемшілігі - шлемны компьютерге қосатын кабельдің шектелуіне байланысты пайдаланушының кеңістіктегі қозғалысының шектелуі. Қазіргі уақытта Oculus- тің Oculus Quest 2 және Oculus Quest 3 жаңартылған нұсқалары шығарылды. Бұл шлем автономды түрде, бір зарядта 2-3 сағат жұмыс істей алады. Графика Oculus Rift-ке қарағанда жақсырақ, бірақ көру бұрышы 900 -ға төмендеді. Жүйе шлемны компьютерге USB-C кабелі арқылы қосуға мүмкіндік береді. Бұл жағдайда жақсырақ ойындар ойнауға және SteamVR қосуға болады. Oculus Quest 2-де Oculus Insight қозғалысын бақылау жүйесі бар, ол бес кіріктірілген камерадан, кіріктірілген динамиктерден, сондай-ақ екі Oculus Touch контроллерінен тұрады. Oculus Insight қозғалысты бақылау жүйесі пайдаланушының қозғалысын виртуалды шынайылық қолданбасына сыртқы сенсорларды пайдаланбай, қайда қараса да тасымалдайды. Екі Oculus Touch контроллері виртуалды шынайылық қолданбаларында қол қозғалысының шынайы және дәл берілуін қамтамасыз етеді [78]. 11-суретте виртуалды шынайылық ортасында басқаруға арналған шлем мен екі сенсорлық контроллерден тұратын Oculus Quest 2 жинағы көрсетілген.
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Сурет 11  Oculus Quest 2 дербес виртуалды шынайылық гарнитурасы
Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [78]

2023 жылы Apple компаниясының Дүниежүзілік әзірлеушілер конференциясының көрмесінде Apple Vision Pro аралас шынайылық гарнитурасы алғаш рет таныстырылды (12-сурет). Гарнитура visionOS нақты уақыттағы операциялық жүйесіне негізделген дербес құрылғы ретінде жұмыс істейді және VR тәжірибесін қамтамасыз етеді, сонымен қатар толықтырылған шынайылықпен әрекеттесе алады. Apple Vision Pro «кеңістіктік компьютер»
(ағылш. spatial computer) ретінде ұсынылған және цифрлық медианы нақты ортамен біріктіретін виртуалды шынайылық ортасын басқару үшін қимылдар, көз қозғалысын бақылау және дауыстық пәрмендер сияқты әдістерді пайдаланады (12-сурет). Қазіргі уақытта Apple Vision Pro гарнитурасы сынақтан өтуде және гарнитураның сериялық шығарылымы 2024 жылы күтілуде. Сондай-ақ, Xcode, SwiftUI, RealityKit және ARKit сияқты таныс құралдар мен платформалардың, сондай-ақ Unity қолдауының және Reality Composer Pro жаңа 3D мазмұнды қамтамасыз ету қолданбасының арқасында әзірлеушілерде барлық қажетті мүмкіндіктер болады деп күтілуде [79].
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Сурет 11  Apple Vision Pro виртуалды шынайылық гарнитурасы
Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [79]

Жыл сайын виртуалды шынайылық нарығында әртүрлі өндірушілердің жаңа виртуалды шынайылық гарнитуралары және әзірлеушілердің жаңа AR/VR шешімдері, соған қарамастан әзірге шынайылыққа енудің кең таралған құралы қолданыстағы виртуалды шынайылық гарнитуралары көбірек пайда болуда (шлемлар/көзілдіріктер).
HTC Vive Pro, ClassVR, Oculus Quest 2 және басқа заманауи VR гарнитураларын оқыту тәжірибесінде пайдаланған зерттеу нәтижелерінің көпшілігі виртуалды шынайылық «өзінің бірегей сипаттамалары мен психологиялық әсерлері бар мүлдем жаңа орта» деген тұжырымын растайды [2]. Айналамыздағы (шынайы) әлеммен және басқа адамдармен қарым- қатынасымызды толығымен өзгертеді.»
Болашақта виртуалды шынайылықты оқыту ортасы (VRLE, virtual reality learning environment) дәстүрлі оқыту ортасына балама ретінде қарастырылуы мүмкін деп болжануда. Әрі қарай зерттеу барысында біз «виртуалды шынайылықты оқыту ортасы» (VRLE, virtual reality learning environment) терминін қолданамыз.
Уақыт өте келе барлық ұсынылған анықтамалар жаңа өзгермелі жағдайлар мен технологиялық шешімдер контекстінде кезең-кезеңімен қайта қаралуы мүмкін, бұл зерттеуде зерттелетін технологиялардың мәні мен мағынасын тереңірек түсінуге мүмкіндік береді.
2021 жылдың   қазан   айында   Facebook,   Facebook   платформасының,

WhatsApp және Instagram қызметтерінің бас компаниясы, өзін Meta деп өзгертті, бұл оның метаверсті құруға деген ұмтылысын білдіреді. Осы өзгерістермен қатар Facebook-тің виртуалды шынайылық бөлімі Oculus да өзгеріске ұшырады, ең қолжетімді өзін-өзі басқаратын гарнитуралардың бірі Oculus Quest 2, сонымен қатар Meta Quest 2 деп өзгертілді.
Meta Quest 2 (Oculus Quest2) ізашары - шығармашылық жобаларды қаржыландыратын ең ірі компаниялардың бірі болып табылатын Kickstarter платформасында әзірленген Oculus Rift. Бұл жобаны кейін Facebook сатып алды. Oculus Rift виртуалды шынайылық шлемсының аппараттық құралдарының негізгі құрамдас бөліктері: виртуалды шынайылық көзілдірігі, дене қозғалысын жазатын сенсор және 360 градус көру өрісі бар гарнитуралар. Oculus Rift-пен жұмыс істеу үшін сізге жоғары жылдамдықты компьютер қажет. жақсы бейне карта. Oculus Rift-те сыртқы сенсорлар жоқ және көзілдіріктің ішінде инфрақызыл сенсор бар, сондықтан ол виртуалды аймақтағы қозғалыстарды анықтай алмайды. Oculus Rift-тің негізгі кемшілігі - шлемді компьютерге қосатын кабельдің шектелуіне байланысты пайдаланушының кеңістікте қозғалысының шектелуі.
Meta Quest 2 (Oculus Quest2) бір зарядта 2-3 сағат автономды түрде жұмыс істей алады. Графика Oculus Rift-ке қарағанда жақсырақ, бірақ көру бұрышы азайып, 900. Жүйе шлемді USB-C кабелі арқылы компьютерге қосуға мүмкіндік береді. Бұл жағдайда жоғары сапалы ойындар ойнауға және SteamVR қосуға болады. Meta Quest 2 бес кірістірілген камерадан, кірістірілген динамиктерден және екі Oculus Touch контроллерінен тұратын Oculus Insight қозғалысын бақылау жүйесімен жабдықталған. Oculus Insight қозғалысын бақылау жүйесі пайдаланушының қозғалысын виртуалды шынайылық қолданбасына, пайдаланушы қай жерде қараса да, сыртқы сенсорларды пайдаланбай-ақ тасымалдайды. Екі Oculus Touch контроллері виртуалды шынайылық қолданбаларында нақты және дәл қол қозғалысын қамтамасыз етеді. Батареялары салынған екі сенсорлық контроллерден, USB-C кабелінен және қуат адаптерінен және көзілдірік бөлгішінен тұратын Meta Quest 2 жинағы көрсетілген (13-сурет).
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Сурет 13  Meta Quest 2 виртуалды шынайылық гарнитурасы
Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [78]

VIVE Pro 2 виртуалды шынайылық гарнитурасы – шлем мен контроллерлерге оптикалық сигналдарды жіберетін екі базалық станциямен жабдықталған HTC корпорациясының әзірлеуі (14-сурет).
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Сурет 14  VIVE Pro 2 виртуалды шынайылық гарнитурасы
Ескерту – Авторлық фото

HTC VIVE Pro 2 виртуалды шынайылық гарнитурасы өте иммерсивті тәжірибе береді. Бұл экран ажыратымдылығы, көру бұрышы және экранды жаңарту жылдамдығы (1-кесте), сондай-ақ бөлме қабырғаларына бекітілген базалық станцияларда орналасқан, виртуалды кеңістікті жасайтын сенсорлардың жоғары графикалық ажыратымдылықтарының арқасында қол жеткізілді. пайдаланушы еркін қозғала алады [80].

Кесте 1  HTC VIVE Pro 2 және Meta Quest 2 VR гарнитураларының салыстырмалы сипаттамалары

	Сипаттамалары
	HTC VIVE Pro 2
	Meta Quest 2

	Шлем өлшемдері
	45 × 36 × 26 см
	17 × 26 × 29 см

	Шлем салмағы
	520 г
	503 г

	Гарнитураның жалпы салмағы
	4,7 кг
	2,5 кг

	Экранның ажыратымдылығы
	2880 x 1600 пиксел
	1832 х 1920 пиксел

	Көру бұрышы
	110
	90

	Экранды жаңарту жылдамдығы
	90 Hz
	72 Hz

	Өндіруші
	HTC Corporation
	Oculus (Facebook)

	Үйлесімді бақылау контроллері
	Енгізілген
	Енгізілген

	Жедел жад
	4 Гб
	6 Гб

	


Үй-жайларға қойылатын талаптар
	Төрт базалық станцияны пайдаланып қозғалған кезде кемінде 10 м х 10 м физикалық кеңістік қажет; екі базалық станциямен бақылау үшін кемінде 5 м x 5 м аумақ қажет. Тұрып немесе қозғалмай отыр ғанда пайдаланылған кезде, ондай талаптар қойылмайды
	Тұру немесе отыруды қадағалау бөлменің көле міне байланысты. Гар нитураны қосқан кезде бөлме және қор шаған орта (үстелдер, шкафтар) автоматты түрде тексеріледі және бақылау үшін жұмыс кеңістігінің
өлшемдері ұсынылады

	Ескерту – Автор жасаған



Шлем немесе VR көзілдірігі, трекпадтар, тактильді костюмдер және басқа да аксессуарлардан тұратын заманауи VR жүйесінің гарнитурасы виртуалды жүйелерде иммерсивтіліктің жеткілікті жоғары деңгейін қамтамасыз етеді. Тәжірибешілер оқытудың көрнекілік принципінің дидактикасының жетекші принциптерінің бірін жүзеге асыруға ықпал ететін ортаның иммерсивтілігі оқыту үшін иммерсивті технологияларды пайдаланудың негізгі ұстанымын толық мағынада анықтайтынын атап өтеді. Соңғы жылдары виртуалды оқыту зерттеулерінің нәтижелері (өндіріс, медицина, өнер және басқа салаларда) иммерсивті технологиялардың демонстрациялық мүмкіндіктері сыныптағы нақты әріптестерден кем түспейтінін көрсетеді.

Бірінші бөлім бойынша қорытынды
Білім беру иммерсиясының теориясы мен тәжірибесінің қазіргі нәтижелері ең маңызды және жаһандық өзгерістер оқытуға келесі виртуалды шынайылық мүмкіндіктерін енгізетінін растайды:
· бірінші тұлғадан символдық емес (symbolic емес) тәжірибе алу, (сондай- ақ іске асыру мүмкін емес немесе нақты шынайылықта іске асыру қиын болатын Оқу материалдары мен жағдайларды ұсыну. Мысалы, мұхиттың қышқылдану процесін зерттеу немесе Гиза үстіртіндегі қабірден иероглифтерді зерттеу;
· еркін және еркін оқу үшін қолайлы жағдайларды қамтамасыз ету. Мысалы, психологиялық шиеленісті, әлеуметтік кедергіні төмендетуге ықпал ететін Аватар тұжырымдамасын қолдану немесе сындарлы оқытудың жеті қағидасын жүзеге асыру мүмкіндігі;
· дәстүрлі оқытудан гөрі қатысатын және қызықты оқытуды жүзеге асыруға ықпал ететін оқытуды геймификациялау. Сонымен қатар, зерттеулер аватарлары мен егжей-тегжейлі ортасы бар виртуалды әлемдердегі 3D иммерсивті ойындарды пайдалана отырып, осы мүмкіндікті одан әрі зерттеудің қажеттілігі мен пайдалылығын атап өтеді;
· шет тілін үйренуге және тілдік кедергілерді азайтуға көмектесу, өйткені виртуалды шынайылық қосымшалары білім алушыларға қоршаған ортамен әртүрлі форматта (автономды, топпен, мұғаліммен немесе мұғалімсіз) өзара әрекеттесуге мүмкіндік береді және әртүрлі тілдік параметрлерге ие. Сондай-ақ, Даму тілінде сөйлемейтін білім алушылар тілді түсінуге көп күш жұмсамай-ақ, өздері тұрған шынайылыққа толығымен назар аудара алады және осы әрекеттерден барынша пайда алады деп болжануда.
Демек, дәстүрлі сыныптық оқытудың баламалы оқу ортасы ретінде виртуалды шынайылықтың осы және басқа мүмкіндіктері оқуға деген ынта мен қызығушылықты, жаңа білім алу процесіне қатысуды, ғылыми және STEM білімінің тартымдылығын арттыруды бастауы мүмкін, осылайша оқу нәтижелерін жақсартады.
Алайда, бірқатар зерттеулер сонымен қатар VR-ді оқытуда қолдану оқу нәтижелерінің жақсаруына әкелмейтінін растайды, өйткені AR/VR-ге тән перцептивті реализм алаңдатады, шамадан тыс эмоциялар тудырады және оқу мақсатына қатысы жоқ бөгде ақпаратты өңдеу арқылы когнитивті жүктемені
арттырады. Бұл зерттеулердің нәтижелері жаңалықтың әсерімен түсіндіріледі, өйткені виртуалды шынайылық көптеген білім алушылар үшін жаңа және жаппай үйреншікті технология болып табылады, оларда тәжірибе мен тәжірибемен бірге келетін VR ортасын басқарудың әдеті мен автоматикасы жоқ.
Білім берудегі виртуалды/толықтырылған шынайылық туралы сөз болғанда, виртуалды/толықтырылған шынайылық ортасында оқыту мен виртуалды/ толықтырылған шынайылықты құруды үйрену арасында нақты шекара болуы керек. Бірінші жағдайда, VR өз алдына мақсат емес, бұл оқулық, интерактивті тақта, мобильді қосымша сияқты пәнді оқытудың қосымша құралы ғана сынып бөлмесіне балама ретінде толық мағынада (classroom). Екінші жағдайда, балалар технологиямен жұмыс істеудің жаңа дағдысын алады: 3D модельдеуді, бағдарламалауды, жүйені басқаруды, пайдаланушы интерфейсін жобалауды және т.б. үйренеді және Warwin, GoSpace, Vuforia, Unity, Unreal Engine және т.б. сияқты платформаларды пайдаланады.
Осыған байланысты әр түрлі елдердің зерттеушілері мен практиктері ұсынған оқытуда кеңейтілген және виртуалды шынайылықты қолдану модельдері келесі контексттерді бөліп көрсетеді:
· информатика бойынша оқу/білім беру бағдарламасы шеңберінде жаңа мазмұн (білім) немесе оқу пәні ретінде толықтырылған және виртуалды шынайылықты зерттеу;
· сабақтан тыс жұмыста кеңейтілген және виртуалды шынайылықты пайдалану, мысалы, зерттеу жүргізу үшін;
· толықтырылған және виртуалды шынайылықты басқа пәндерді оқуда қосымша компонент ретінде пайдалану, мысалы, медицинадағы емдік құрал, физиканы оқудағы оптикалық әсерлер және басқалар;
· техникалық оқыту құралы ретінде толықтырылған және виртуалды шынайылықты пайдалану.
Осы контексттерді ескере отырып, оқытуда кеңейтілген және виртуалды шынайылықты пайдалану белгілі бір білім беру мақсаттары мен міндеттеріне ие, дегенмен басқа цифрлық білім беру технологияларының иммерсивті технологиялары қоршаған әлемді, физикалық шынайылықты имитациялайтын қоршаған ортаға тән үш негізгі қасиетімен ерекшеленеді. Бұл қасиеттерге иммерсивтілік, қатысу әсері және интерактивтілік жатады.
Психологиялық-педагогикалық әдебиеттерде иммерсивтілік қоршаған ортаның аппараттық-технологиялық компонентінің қасиеттері ретінде анықталады, ол адамның психологиялық күйге енуін қамтамасыз етеді, онда ол өзін қоршаған ортаға әсер етеді және өзара әрекеттеседі. Осы виртуалды ортаның мазмұнын басқара отырып, адам нақты өмірде ала алмайтын ақпарат ағынын, берік білім мен практикалық тәжірибені алады.
Қатысу әсері (presence) виртуалды шынайылықтың күрделі және көп аспектілі қасиеттерінің бірі болып табылады. Бастапқыда «қатысу эффектісі» термині Журналистика мен кинематография саласында қолданылған.
Иммерсивті ортаның интерактивтілігі дегеніміз – білім алушының қоршаған ортаны басқару тұрғысынан өзара әрекеттесуі, яғни адам (немесе
білім алушы) қазіргі көріністі (процесті) өзгерте алады немесе нақты уақыт режимінде жаңа объектілер, жаңа әрекеттер жасай алады. Технологиялық аспектіде интерактивтілік ортаның интерфейсімен (немесе навигациясымен) өзара байланысты, ал психологиялық-педагогикалық тұрғыдан адамның виртуалды ортаны сенімді басқаруға қатысуы болып табылады.
Осылайша, жоғарыда қарастырылған «иммерсивтілік», «қатысу» және
«интерактивтілік» ұғымдары білім беруде иммерсивті технологияларды қолданудың психологиялық-педагогикалық негізі бола алады. Оқытудың балама әдісі ретінде виртуалды және кеңейтілген шынайылық білім алушыларға эмпирикалық оқытудың жаңа мүмкіндіктерін ұсынады. Білім беру процесінде иммерсивті технологияларды қолданудың ең маңызды артықшылығы-білім алушылар шынайылыққа мүмкіндігінше жақын жағдайда болады. Дегенмен, виртуалды шынайылықтың цифрлық қоғам мен білім беруді дамытуға әсерінің әлсіз көрінісі, білім беру үшін иммерсивті технологиялардың мүмкіндіктерін жеткіліксіз зерттеу, дәлелденген және қалыптасқан иммерсивті оқыту әдістерінің болмауы білім беру ұйымдарында, соның ішінде орта мектепте оқыту үшін виртуалды және толықтырылған шынайылықты пайдалану мәселесінде бірқатар мәселелер мен алаңдаушылықтарды тудырады. Бұл проблемалар денсаулық пен қауіпсіздікке, білім алушылардың психоэмоционалды және әлеуметтік әл-ауқатына, білім мен практикалық дағдыларды игеру сапасының сенімділігіне, сондай-ақ мектеп пен мұғалімдердің иммерсивті технологияларды оқуға дайындығы туралы көптеген ашық сұрақтарға қатысты.






















2 МЕКТЕПТЕ ИММЕРСИВТІ ОҚЫТУ ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫН ҚОЛДАНУДА ҚАУІПСІЗДІКТІ САҚТАУ МӘСЕЛЕЛЕРІ МЕН ШАРТТАРЫ

2.1 Орта білім беру жүйесіндегі оқыту процесінде цифрлық технологияларды қолдануда қауіпсіздікті сақтаудың жалпы мәселелері
Қазіргі әлемді цифрлық технологиясыз елестету мүмкін емес. Электрондық құрылғыларды пайдалану қарқыны тез өсуде және балалардың өміріне көбірек әсер етуде. Тіпті кішкентай балалар да жақсы сөйлей алмасада, планшетті немесе смартфонды ептілікпен басқара алады. Бұл жаңа құралдар балалар мен жасөспірімдердің денсаулыққа пайдасы мен тәуекелдері барын көрсетеді.
Цифрлық құралдарды пайдаланудың артықшылықтары ерте жастан оқуға ынтаның артуын, жаңа білімге қол жеткізуді, әлеуметтік байланыстар мен қолдау мүмкіндіктерін кеңейтуді және салауатты өмір салтын насихаттау туралы хабарламалар мен ақпаратқа қол жеткізудің жаңа мүмкіндіктерін қамтиды. Бұл цифрлы құрылғыларды шамадан тыс пайдалануға мүмкіндік туындатып, пайдаланушының десаулығына әсері болатынын көрсетеді. Ғалымдар зерттеулерінде гаджеттерді шамадан тыс пайдаланған кезде балаларда ұйқының ұзақтығы мен сапасының бұзылуы мүмкін [81-84], артық салмақ пен жайсыз сезіну әсері болуы [85-89], көрудің нашарлауына әкелуі мүмкін екендігін айтып дабыл қағуда [90-92].
Зерттеуші ғалым А.А. Татаринчик жасанды жарық деңгейі жеткіліксіз жерлерде электронды құрылғыларды қолдану мектеп білім алушыларында бас ауруы, көздің шаршауы, көздің ауыруы, кескіннің бұлыңғырлығы, яғни
«компьютерлік көру синдромы» ұғымына сәйкес келетін шағымдардың пайда болуына әкелетінін атап өтті [85, с. 3-20]. Қытай ғалымдарының пікірінше гаджеттерді шамадан тыс пайдалану балалара ұйқының бұзылуы және артық салмаққа бейімділік болашақта гипертонияға әкелуі мүмкіндігі айтылған [93].
Мектепте компьютерлік техникаға қол жетімділік артқан сайын компьютерде жұмыс істеуге рұқсат беру үшін жас шегі біртіндеп төмендейді. Елімізде жалпы білім беретін мектептерде 3 кластан бастап цифрлық білім қалыптастырып, оны арттыру мақсатында “Цифрлық сауаттылық” пәні жүргізіледі [94]. Компьютерде жүйелі жұмыс істеуге бейімделу әлі де айтарлықтай жүйеленбеген. Мұның бәрі компьютерлік технологияның мектеп білім алушыларының денсаулығына әсерін егжей-тегжейлі және мұқият зерттеу қажеттілігін талап етеді.
Халықаралық ұсыныстар балаларға арналған «экран уақытын» күніне 2 сағатқа шектесе де, 9-16 жас аралығындағы балалардың тек 12%-ы аптаның барлық күндерінде осы принциптерді ұстанды [95]. Балалар мен әсіресе жасөспірімдер әлеуметтік желілерде және бейне ойындарда көп уақыт өткізетініне күмән жоқ.
Американдық педиатрия академиясының мәліметтері бойынша, бала электронды құрылғыларға күніне орта есеппен жеті сағат бөледі. Көптеген жасөспірімдер гаджеттерді шамадан тыс пайдалану туралы хабарлады, бұл цифрлық құрылғыларға тәуелділікті көрсетуі мүмкін [96, 97].
Электронды құрылғылардың балалар мен жасөспірімдерге әсері туралы ғылыми зерттеулер негізінен балалардың өмірінде әртүрлі гаджеттерді қолдануды статистикалық бағалауға, электронды құрылғыларға тәуелділікке бағытталған, сонымен қатар зерттеулер артық салмаққа, ұйқының, көру қабілетінің және жалпы денсаулыққа әсері назар аударады.
Компьютердің адам денсаулығына әсерін зерттеу кезінде қазіргі заманғы ақпараттық технологиялардың пайдалану және компьютермен жұмыс уақытын қатаң реттеуді және оның жағымсыз әсерлерін азайту және алдын-алу үшін санитарлық-гигиеналық шараларды әзірлеуді қажет ететіні белгілі болуда. Дербес компьютерлердің адам денсаулығына әсер ету дәрежесін азайту мақсатында негізгі бағыттар: компьютерлік технологиялармен жұмыс жасау шарттарын ұйымдастыру және қауіпсіздік стандарттарын сақтау; кешенді сауықтыру жаттығуларын жүргізу жатады [98, 99].
Баланың компьютерді ұзақ уақыт қолдануы бұлшықеттердің жиырылуына әкеледі. Үнемі жиырылған бұлшықеттер, қан тамырларының қысылуын тудырады, қан ағымына кедергі келтіреді [100].
Компьютерде қауіпсіз шараларын ескермей жұмыс істеу жүрек-қантамыр жүйесіндегі тепе-теңдікті өзгертеді [101]. Сонымен қатар, дененің басқа жүйелерінің дамуы көбінесе жүрек-қан тамырлары жүйесінің функционалды жағдайына байланысты. Осы бағытта жүргізілген медициналық зерттеулердің негізі жүрек-қантамыр жүйесіндегі бейімделу өзгерістерінің жекелеген аспектілерін зерттеу, ал субъектілер ретінде орта мектеп жасындағы балалар немесе мектеп жасына дейінгі балалар болды [102]. Компьютерде, планшетте, смартфонда жұмыс істеудің балалар мен жасөспірімдердегі қан қысымы мен жүрек соғу жиілігіне әсерін [103] гаджеттерді ұзақ уақыт қолданғанда (7 күн бойы күніне 2 сағаттан астам) диастолалық қан қысымының жоғарылағанын, жүрек соғу жиілігінің жоғарылағанын көрсетті.
Компьютерден басқа, қазіргі уақытта әртүрлі гаджеттер, смартфондар, планшеттер, иммерсивті технологиялар және т.б. осы электронды құрылғылардың адам денсаулығына әсерін зерттеуге отандық және шетелдік авторлардың жұмыстары өте көп [104]. Соның ішінде білім алушылары арасында ең танымал электронды құрылғы-бұл көбінесе ойын-сауық мақсатында қолданылатын смартфон [105, 106]. Сонымен қатар, бұл гаджет Интернетке қол жеткізудің негізгі құралына айналуда [107]. Шетелдік зерттеу жұмыстарында бастауыш мектептің білім беру процесінде смартфонның технологиялық мүмкіндіктерін қолдану зейіннің, есте сақтаудың, оқу үлгерімінің төмендеуі сияқты жағымсыз әсерлерін көрсетті [105, с. 3-180], ал сабақтан тыс уақытта оны қолдану және тәуелділіктің пайда болу қаупі бар екенін байқатты [108]. Әсіресе, балалар смартфонды кешке және ұйықтар алдында пайдаланады. Электронды құрылғы шығаратын көгілдір жарық ұйқы мен ояту циклін өзгертетіні белгілі, ал оянғаннан кейін жүректің вегетативті жүйке реттелуінің төмендеуі күндізгі белсенділікке әсер етуі мүмкін екендігі айтылған [109].
Yoon    және     басқалардың     жұмысында     көрсетілгендей     сандық
құрылғыларды (смартфондар, планшеттер және т.б.) жиі қолдану ұйқының бұзылуына және жастар арасындағы эмоциялық белгілеріне байланысты болды [110]. Қатысушылардың бірнешеуі сандық құрылғыларға тәуелділікті көрсететін субъективті шамадан тыс пайдалану туралы хабарлады.
Бірқатар зерттеулер білім алушылардың жүрек соғу жиілігінің өзгергіштігін және субъективті реакцияларын өлшеу арқылы цифрлық құрылғылармен жұмыс кезінде стресстің өзгеруін анықтауға бағытталған. Нәтижелер HF (High Frequency) екенін көрсетті, яғни сабақтың соңына қарай жүрек соғу жиілігі айтарлықтай төмендеді. Жалпы жүргізілген зерттеулер цифрлық оқыту кезінде HF/LF (High Frequency /Low Frequency) деңгейі білім алушыларда болатын стресстің жоғарылауының объективті және субъективті дәлелдерін бере алады [111, 112]. Бірқатар жұмыстар цифрлық құрылғылардағы жұмыстың вегетативті жүйке жүйесінің күйіне жағымсыз әсерін, соның ішінде субъективті ыңғайсыздықты (астения, бас айналу) туындататыны айтылған.
Компьютерде жұмыс істейтін адамға жеке факторлардың әсерін зерттеумен қатар, олардың жиынтық әсерін зерттеу қажеттілігі атап өтіледі. Сонымен, A.N. Garde et.al. жүргізген ересек субъектілердің компьютердегі жұмысы кезінде физикалық белсенділік пен психикалық стресстің әсерін зерттеу, парасимпатикалық жүйке жүйесінің белсенділігінің айтарлықтай төмендеуін, жүрек соғу жиілігінің жоғарылауын және қан қысымының жоғарылауын анықтады [113]. Бірқатар физиологиялық зерттеулерде жүрек- қантамыр жүйесінің әртүрлі сипаттағы жүктемелерге реакциясы (физикалық, ортостатикалық, психикалық, эмоционалдық) айналым түрімен анықталатыны көрсетілген. Қан айналымының әртүрлі типтері бар адамдарда бейімделу мүмкіндіктері әртүрлі және сәйкесінше әсерге төзімділік дәрежесі әртүрлі.
Дені сау адамдардағы қан айналымының түрлерін зерттеген ғалымдардың көпшілігінің пікірінше, гипокинетикалық типте жүрек үнемді режимде жұмыс істейді және осы типтегі компенсаторлық мүмкіндіктер ауқымы кең [114-116]. Осылайша, цифрлық технологияны қолданудың салдары толық түсінілмеген, көп факторлы және гаджеттердің түріне, олардың саны мен дәрежесіне, сондай- ақ баланың физикалық және психоэмоционалды жағдайына байланысты. Балалар мен жасөспірімдердің денсаулығын сақтау үшін электронды құрылғыларды пайдалану уақытына қатысты ұсыныстарды сақтау, тиісті физикалық белсенділікті, дұрыс тамақтануды және ұйқы гигиенасын сақтау өте маңызды.

2.2 Мектепте иммерсивті технологияларды қолданудың тәуекелдері мен эргономикалық аспектілері
Иммерсивті технологиялар тұтынушылар үшін танымал және қол жетімді бола түсуде, демек, біз оларды әртүрлі жағдайларда, соның ішінде сыныпта қолдануды көре бастадық. Бұл мұғалімдер үшін де, білім алушылар үшін де жағымды нәрсе. Иммерсивті технологиялар мен ойындық оқытуды дұрыс және педагогикалық тұрғыдан дәйекті түрде қолданған кезде, олар оқу нәтижелерін бұрын мүмкін болмаған, қол жетімді немесе ауқымды бола отырып жақсарта отырып, оқу бағдарламасын қолдай және кеңейте алады. Қарқынды
технологиялардың білім беру жүйесіне енуі ойындардың арқасында жүреді. Гамификация бірнеше жылдан бері бүкіл индустрияны дамытты, бірақ ең бастысы – мектептер. Интерактивті оқыту қолында планшетпен өскен ұрпақтың зерігуі мен табандылығы мәселесін шешуге уәде береді. Білім беру ойындары күрделі мәселелерді еш қиыншылықсыз шешуге көмектеседі. Иммерсивті оқыту технологиясы адамдарға дағдыларды игеруге және физикалық қауіпті жағдайларда әрекет етуді үйренуге көмектесудің маңызды пайдасын көрсетті- ұшақты тасымалдаушыға қондыру кезінде қызметкерлерге көмектесуден бастап, зауыттағы төтенше жағдайды тиімді басқаруға дейін. Виртуалды шынайылықты қолдана отырып оқыту технологиясы, егер нақты жағдайда оқыту тым күрделі, қауіпті немесе қымбат эксперимент болса, кеңінен таралуда. Бүгінгі таңда Виртуалды шынайылық «эмпатияның абсолютті машинасы» ретінде танылған кезде, көптеген ұйымдар адамның қабілеттерін дамыту үшін оның әлеуетін тани бастады. Атап айтқанда, эмоционалды жағдайларда адамдар өздерін қалай ұстау керектігін жиі біледі, бірақ нәзік жағдай туындаған кезде, олар көбінесе эмоцияларын жеңіп, оны шешудің ең тиімді мінез-құлқын көрсетуде қиындықтарға тап болады. Иммерсивті тәжірибе осы қабілетті дамыту үшін салдарсыз тәжірибе үшін қауіпсіз орын ұсына алады.
Технология мұғалімдерге әр білім алушыға онлайн оқыту модульдері, жеке планшеттер және қазір виртуалды және толықтырылған шынайылық сияқты құралдар арқылы қажетті назар аударуға көмектеседі. Сарапшылар виртуалды орта қосымша көмекке мұқтаж білім алушыларға қатарласары сияқты сыныпта бірдей жетістікке жету үшін қажетті дағдыларды дамытуға мүмкіндік бере алатындығын анықтады [117]. Жаклин Уикхэм, AcclimateVR негізін қалаушы, технология және мүгедектік орталығы ұйымдастырған презентацияда «Ол білім алушылармен мен бірлесіп назар аудару дағдылары, сенсорлық тәжірибе, мазасыздықты азайтуға арналған экспозициялық терапия, әлеуметтік әңгімелер, қоғамдық оқыту, әлеуметтік дағдылар, атқарушы қызмет, күнделікті және тәуелсіз өмірлік дағдылар, қауіпсіздік туралы хабардарлық және әлеуметтік модельдеу бойынша жұмыс жасау үшін қолданылады», - деді [118]. Виртуалды және толықтырылған шынайылық білім алушыларға зейін қоюға көмектеседі. Сыныптағы виртуалды және кеңейтілген шынайылықтың басты артықшылықтарының бірі – білім алушылар тек өз жұмысына еніп қана қоймай, сонымен қатар сыныптағы басқа да алаңдаушылықтарды болдырмауы мүмкін. Назар жетіспеушілігінің синдромы мектептер арасында өсіп келе жатқан проблема болып табылады. Сырқаттарды бақылау және алдын алу орталығының соңғы мәліметтеріне сәйкес, 5,7 миллион балаға назар жетіспеушілігінің бұзылуы немесе гиперактивтіліктің бұзылуы диагнозы қойылған және диагноздардың саны соңғы онжылдықта өсіп келеді [118]. Виртуалды шынайылық гарнитураларын қолдана отырып, білім алушылар оқу сабақтарымен араласуға мәжбүр болады, бұл технологияны әр түрлі сырқат деңгейі бар балалармен жұмыс істейтін мұғалімдер үшін өте ыңғайлы етеді.
«Сонымен қатар, цифрлық дәуірде туылған балалардың назары тез төмендейді. Кішкентай балалардың миы смартфондар, әлеуметтік желілер мен
интернеттің арқасында үнемі ынталандырылады», – дейді BBN Times авторы Навин Джоши, Allerin программалық компаниясының негізін қалаушы және бас директоры.
«Білімге кеңейтілген шынайылық пен виртуалды шынайылықты енгізу барлық осы мәселелердің нақты шешімі бола алады. AR және VR технологиясы дәрістер мен кітаптарды қызықты және интерактивті ете алады, бұл алаңдаушылықты азайтады» [119]. «Пайдаланушы (виртуалды шынайылық бас киімін кигеннен кейін, ол) әр түрлі жағдайларды зерттей отырып, әр түрлі ортада жүре алады», – деді арнайы білім беру профессоры және жобаның негізгі зерттеушілерінің бірі Шон Смит Вариетиге. «Пайдаланушы компьютерлік аватарларға жақындап, өзара әрекеттесе алады. Бұл өзара әрекеттесу пайдаланушыға әсерді немесе оң немесе теріс өзара әрекеттесуді түсінуге мүмкіндік береді. Мысалы, егер пайдаланушы үнемі төмен қараса, аватарлар сөйлесуді тоқтатып, кетіп қалуы мүмкін. Алайда, егер пайдаланушы көз байланысын орнатса, онда аватар оң жауап береді, жымиып, пайдаланушымен сөйлеседі». Виртуалды шынайылық құралдары алғаш рет сыныпқа енгізілген кезде, Технология мектеп қабырғасынан асып, білім алушыларды басқаша бара алмайтын жерге апарудың тәсілі ретінде сатылды.
Әлемдік ғалымдар білім беруде компьютерге қатысты жұмыстарды иммерсивті технологияларға ауыстыруды қарастыруда [120-123]. Қол жетілімділігі қиындықтар туындататын кейбір орталар немесе қауіпі басымырақ зертханалық жұмыстарды 3д кескінінде даярлап сол ортада жұмыс жасап, тәжірибе алу - бұл виртуалды шынайылықтағы тәжірибесінің кең тараған түрі [124, 125]. Көптеген ғылыми зерттеу мақалаларында әртүрлі тапсырмалар үшін компьютерден виртуалды шынайылыққа көшуді талдау басталды. Жарияланымдардың көбеюі виртуалды шынайылықтың әртүрлі салалардағы пайдасын білдіреді. Дегенмен, білім беруде күнделікті виртуалды шынайылықты енгізуге байланысты көптеген ғылыми мәселелер әлі де бар. Зерттеулерде олардың бірі - денсаулыққа әсері мен қауіпсіз қолданылуы туралы айтылады [126-130]. Виртуалды ортаны жасаушылар мен VR шлемдер (HMD) және VR құрылғыларды өндірушілер дизайн процестерінде адам факторын/эргономиканы жеткілікті түрде ескермейтіні байқалды. Алайда, виртуалды шынайылықтан туындаған белгілер мен әсерлер отыз жылдан астам уақыт бойы зерттелуде [131-133].
Киберсырқатты зерттеуде көптеген факторлар бары зерттеулерде байқалды. Бұл симптомның пайда болуына виртуалды ортада жүру, түрлі атриакцондық ойындар және т.б. әсерін тигізеді. Алайда, бұл симптомдар белгілі бір орында отыру режимінде виртуалды ортада енген тәжірибешілердің арасында аз сезілгендігі байқалды [134, 135]. Ғалымдардың зерттеулерінде виртуалды ортадағы қозғалыс киберсырқат әсерін көрсетті. Виртуалды ортада тым көп қозғалмау немесе аз қозғалу пайдаланушылардың киберсырқат белгілерінің пайда болу мүмкіндігін төмендететін көрсетті Сонымен қатар виртуалды шынайылық құрылғыларын қолданып виртуалды ортаға енуде пайдаланушылар психофизиологиялық өзгерістердің аздаған белгілері сезілгендігі туралы хабарлайды [136, 137].
Киберсырқатты анықтауға арналған эксперименттік жұмыстардың көпшілігі бейне ойындарды (аттракциондық ойындар), жүруге арналған тапсырмаларын немесе арнайы «серуендеу» тапсырмаларын пайдаланады. Бұл шынайы өмірде де ынғайсыздық сезімдерін туындататындай виртуалды ортада да жанама әсерлері болатыны анық. Алайда, егер көп қозғалысты талап етпейтін немесе пайдалы тапсырмалар орындауға арналған ойындар болса, киберсырқат белгілері өте аз сезілуі мүмкіндігін көрсетеді [138-140].
Киберсырқатты сипаттайтын белгілерге: көздің шаршауы, бас ауруы, тершеңдік, ауыздың құрғауы, теп-теңдіктің бұзылуы, бас айналу, жүрек айнуы, шаршау және т.б. [141, 142]. Өткен ғасырдың 90-шы жылдары виртуалды шынайлық шлемдері танымалдылығының бірінші кезеңінде киберсырқатты
«емдеу» мүмкін болғандығы зерттеулерде байқалды [143]. Дегенмен, соңғы зерттеулер көрсеткендей, бұл бағыттағы мәселелер әлі де болса бар. Киберсырқат виртуалды шынайлық шлемдеріне байланысты болады деген түсінікке қайшылық пайда бола бастады. Осылайша виртуалды шынайлық шлемдері техникалық жағынан дамып жатқандығына қарамастан, киберсырқаттың жақын арада жойылуы мүмкін еместігі белгілі болды [144]. Дегенмен, соңғы өндірілген виртуалды шынайлық шлемдерінің дисплэйлері (экраны) қазіргі пайдаланушыларға алдыңғы буындарға қарағанда азырақ киберсырқат әсерлерін сездіретіндігі анық [145].
Стэнни және т.б. ғалымдар жүргізген зерттеулер бойынша, пайдаланушылардың кем дегенде үштен бірі виртуалды шынайылықты пайдалану кезінде ыңғайсыздықты сезінген [136, р. 1783-1802]. Rebenitsch пен Owen, Laviola және Davis т.б. зерттеулерінің нәтижелерінде виртуалды шынайылық технологияларын қолдануда әсер ететін үш бағытты қамтитын киберсырқатқа әсер етуші факторлардың сипаттамалары мен тізімін ұсынған (2-кесте), [137, р. 165-173; 146, 147].

Кесте 2  Rebenitsch пен Owen кибер сырқатқа әсер етуші факторлар тізімі

	Ересек адам үшін
	Жабдық
	Программалық қамтамасыз ету

	1
	2
	3

	Тәжірибе
	Экран
	Қозғалыс

	Нақты тапсырмамен
жұмыс тәжірибесі
	Ажыратымдылық/бұлыңғыр лық
	Айналудың сызықтық үдеу
жылдамдығы

	Тренажер тәжірибесі
(тәуелділік)
	Көлденең және тігінен көру өрісі
	Өздігінен қозғалу және
айналу жылдамдығы

	Бейне ойын
	Дисплей салмағы
	Демалыс

	Ұзақтығы
	Дисплей түрі
	Биіктік

	
	Кідіріс/кешігу айырмашылығы
	Бақылау дәрежесі

	Физикалық деректер
	Бақылау
	Сыртқы түрі

	Көздің жақсы көруі
	Қозғалыс тәсілі
	Экран жарықтығы

	Стереоскопиялық көру
қабілеті
	Калибрлеу
	Түсі

	Позаның тұрақтылығы
	Позицияны бақылау қатесі
	Контраст

	Бас ауруы / мигрень
тарихы
	Бақылау әдісі
	Сахнаның мазмұны немесе
оның күрделілігі

	Дене салмағының индексі
	Бастың қозғалысы
	Жаһандық визуалды ағын

	
	
	Бағдарлау сигналдары


	Кесте 2 жалғасы

	Демография
	Көрнекілік
	Тұрақтандыру туралы
ақпарат

	Жасы
	Стереоскопиялық бейнелеу
	Фокус аймақтары

	Еден
	Білім алушылар арасындағы
қашықтық
	Виртуалды және нақты
әлем қатынасы

	Этникалық
	Экраннан көзге дейінгі
қашықтық
	Тәуелсіз визуалды фондар

	Көруді түзету
	Жаңарту жиілігі
	Отыру немесе тұру

	Қозғалыс ауруы тарихы

	Психикалық
ерекшеліктері
	Көрнекі кері байланыс емес
	–

	Шоғырлану деңгейі
	Тактильді кері байланыс түрі
	–

	Психикалық айналу
қабілеті
	Қоршаған орта температурасы
	

	Қабылдау стилі
	–
	-

	Ескерту  Әдебиет негізінде жасалған [137]



Rebenitsch пен Owen пікірінше, киберсырқатқа кем дегенде елу фактор әсер етуі мүмкін. «Жеке факторлар» бөлімінде көрсетілген гендерлік фактор болып табылатын әйелдерде симптомдардың пайда болу қаупі жоғары байқалған, бұл қазіргі виртуалды шынайылық шлемдерінің жалпы эргономикасына және қозғалыс сырқатына орташа сезімталдыққа байланысты болуы мүмкіндігі ғалымдардың өткен жұмыстарда байқалған [148]. Алайда, гендерлік айырмашылықтар туралы консенсус жоқ, өйткені алдыңғы жұмыстарда алынған мәліметтерде қарама-қайшылық туындаған [149, 150].
Кешіктіру (экрандағы бейненің жай көрсетілуі) аппараттық факторлар бөліміндегі «экран» бөлімінде көрсетілген (2-кесте), яғни киберсырқатқа әсер етуі мүмкін екені көрсетілген. Алайда, бүгінгі күнге дейінгі зерттеулерде нәтежиелер әр түрлі болуына байланысты нақтылау мүмкін болмай тұр. Stauffert және Rebenitsch пен Owen сонымен қатар ескі құрылғылар үшін бастапқы кідіріс факторы анықталғанын атап өтеді және жаңа виртуалды шынайылық шлемдерінің дамуы, бұл киберсырқат белгілерінің болуының ықтималдығы аз екенін айтады [151].
Виртуалды ортаға тұру режимінде ену киберсырқат белгілерінің пайда болуы ықтималдығын арттырғандығы айтылған [152]. Сондықтан пайдаланушылардың витруалды ортада белгілі бір жерде отырып ену режиміне арналған қосымшаларын пайдалану керек пе, жоқ па, соны анықтау жұмыс мақсаттары үшін қажет екендігі анықталған.
Howard and Van Zandt зерттеулерінде басқада киберсырқатқа әсер етуі мүмкін жеке факторларды көрсеткен [153]:
· эмоционалды тұлғалар окуломотордың, бағдарсыздықтың және VR ауруының ең жоғары көрсеткіштерін хабарлады [154];
· ұйқысыздық [155];
· жасқа байланысты макулярлы дегенерация (50 жастан бастап) [156] және т.б.
Осындай факторлар тізбегін анықтауда ғалымдар әлі де зерттеулер жүргізуде.

2.3 Мектепте иммерсивті технологияларды қауіпсіз қолданудың теориялық моделі мен шарттары
Білім беру AR/VR саласындағы белсенді дамып келе жатқан эксперименттік зерттеулер, дұрыс жүзеге асырылған кезде толықтырылған және виртуалды шынайылық оқу сапасын арттыруға айтарлықтай әсер ететінін және көптеген көрсеткіштер бойынша оқыту нәтижелерін жақсартуға ықпал ететінін көрсетеді. Дегенмен, ең қиыны – AR/VR оқыту бағдарламасының дұрыс орындалуын қамтамасыз ету, осылайша ол білім алушыларға бүкіл оқу процессінде тұрақты артықшылықтар береді.
Бүгінгі таңда иммерсивті оқыту пайда болғанымен, оқу үшін AR/VR қауіпсіз пайдалану және тиісті ұсыныстарды әзірлеу бойынша зерттеулер әлі бастапқы сатысында. Сонымен қатар, AR/VR шешімдерінің көпшілігі білім беру нарығына арналмаған, сондықтан олар шынымен керемет тәжірибе бере алатын болса да, оларды оқу бағдарламасына біріктіру қиын. Оларды сыныптағы оқытуға және жүйелі сабақтарға біріктірудің нақты және қарапайым әдісі болмаса, олардың жиі пайдаланылмау қаупі жоғары.
Қазақстанның орта білім беру ұйымдары «Мектепке дейінгі, орта білім беру және арнайы білім беру ұйымдарын жабдықтармен және жиһаздармен жабдықтау стандарттарына» сәйкес виртуалды шынайылық гарнитураларымен (виртуалды шынайылық көзілдірігі) және сәйкес программалық қамтамасыз етумен жабдықталуы мүмкін [26]. Дегенмен, білім беруде AR/VR қолданудың арнайы әзірленген талаптары немесе санитарлық нормалары жоқ, сондықтан бұл құрылғыларды пайдалану кезінде «Білім беру объектілеріне қойылатын санитариялық-эпидемиологиялық талаптар» санитарлық ережелерінің талаптарын сақтау ұсынылады. сынып сағатында бейне терминалмен, дербес компьютермен, дербес планшеттік компьютерлермен және ноутбуктермен тікелей мектептерде сабақтың үздіксіз ұзақтығы [27] және жабдық өндірушілерінің нұсқаулары. Виртуалды шынайылыққа ену ұзақтығына келетін болсақ, Стэнфорд университетінің адаммен виртуалды қарым-қатынас зертханасының (VHIL) зерттеулеріне сәйкес, жасанды ортаға бес-он минуттық ену уақыты жеткілікті, өйткені VR модельдеулерінің көпшілігі эмоционалды белсенді және психологиялық тұрғыдан әсерлі болып келеді [2, р. 3-300].
Оқыту үшін AR/VR пайдалану кезінде мұғалімдер әртүрлі даму кезеңіндегі балалардың мазмұнға қалай жауап беретінін, білім алушылар мен компьютер кейіпкерлерінің виртуалды ортада өзара әрекеттесу тәсілдерін және AR/VR технологиясының мүмкіндіктерін ескеруі керек. Балада кибераурудың (қозғалыс ауруының бір түрі) дамуы мүмкін екенін болжау мүмкін емес, сондықтан мұғалімдер білім алушыларға виртуалды әрекеттерден ерте бас тарту белгілерін анықтауға үйретуі керек, әсіресе AR/VR пайдалану кезінде.
Білім алушылардың құпиялылығы тек VR тіркелгілерін жасау кезінде
ғана емес, сонымен қатар VR аппараттық және программалық жасақтама өндірушілерімен биометриялық деректерді жинау мүмкіндігіне байланысты ескерілуі керек. Биометрия - адамның биологиялық және мінез-құлық сипаттамалары туралы өлшенетін деректерді автоматтандырылған тану және жинау, мысалы, бет-әлпетті тану немесе көзді бақылау. Қазіргі уақытта биометриялық деректердің қандай нысанда жиналатынын анықтау қиын. Биометрияны иммерсивті технологияларға біріктіру келісім мен құпиялылыққа қатысты қиындықтар тудырады. Бұл тұтынушылардың, заң шығарушылардың және адам құқықтарын қорғаушыларды алаңдатып отыр.
Осылайша, виртуалды және толықтырылған шынайылық технологияларымен жұмыс істеу кезінде тәуекелдерді тудыруы мүмкін ең маңызды сұрақтар:
· жас шектеулерін сақтау. VR гарнитуралары әртүрлі жастағы балаларға арналған болуы мүмкін, мысалы, ClassVR 3-4 жастағы балаларды оқыту үшін пайдаланылуы мүмкін (білім алушы жасы -3-4), ал кейбір гарнитуралар 13 жастан асқан балаларға арналған;
· денсаулық сақтау талаптары білім алушының жалпы физикалық және психоэмоционалдық жағдайына қатысты, өйткені бірінші ену кезінде бас айналу, жүрек айну, қозғалыс ауруы және жалпы жайсыздық пайда болуы мүмкін. Иммерсивтік технологиялар ерекше білім беру қажеттіліктері бар балаларды олардың ерекшеліктерін ескере отырып оқыту үшін де қолданылады және болашағы кең;
· білім беру AR/VR мазмұнының сапасы оқу процесіне тікелей әсер етеді. Дегенмен, бүгінде AR/VR контент нарығы, оның ішінде қазақстандық нарық енді ғана қалыптасып келеді. Сонымен қатар, CoSpace, Warwin және т.б. сияқты AR/VR мазмұнын жасау үшін көптеген қолжетімді құралдар бар. Бұл құралдар мұғалімдерге ғана емес, білім алушыларға өздерінің AR/VR сценарийлерін жүзеге асыруға арналған. Негізгі VR гарнитура өндірушілері әлі де ойын нарығына назар аударғандықтан, білім алушылар гарнитураны кигеннен кейін, олар мектепке мүлдем сәйкес келмейтін мазмұнмен бетпе-бет келуі мүмкін, сондықтан сабақты бастамас бұрын, VR гарнитуралар жүйесінде мазмұнның жүктелуін және іске қосылуын тексеру керек;
· санитарлық жағдай VR гарнитураларын ортақ пайдалану вирустарды, бактерияларды немесе тіпті паразиттерді таратуы мүмкін дегенді білдіреді, сондықтан құрылғыларды пайдалану арасында санитарлық тазартуды қамтамасыз ету үшін қосымша сақтық шараларын қолдану қажет. Көптеген гарнитуралардағы көбік төсемі кеуекті және тазалау қиын, бірақ сіз жалпы аумақтарда пайдалану үшін кеуекті емес мұқабалар мен бет қалқандарын сатып ала аласыз;
· ақпараттық қауіпсіздік және деректердің құпиялылығы мәселелері. Сондай-ақ мектептерде кез келген жаңа технологияны қолданбас бұрын білім алушылардың деректерін қорғауды қарастырған жөн. VR гарнитураларының көпшілігін бақылау және жарнамалық мақсаттар үшін пайдаланушы деректеріне көп сүйенетін технологиялық алпауыттар әзірлеген, сондықтан
мектептер мен білім алушылар деректерінің құпиялылық саясаты да жоғары стандартты болуы керек.
Виртуалды шынайылықты немесе толықтырылған шынайылық жабдығын өндірушілер пайдалану үшін жас шектеулері бар онлайн денсаулық және қауіпсіздік нұсқауларын шығарады. AR/VR гарнитурасын пайдаланбас бұрын, өндірушінің нұсқауларын оқып шығу керек. Сонымен қатар, мұғалімдер сабақта AR/VR қолданбас бұрын білім алушылардың физикалық (моторлы және перцептивті), когнитивті, тілдік, эмоционалдық (аффективті), әлеуметтік және моральдық дамуын ескеруі керек, өйткені AR/VR мүмкін емес балаларда күшті реакциялар тудыруы мүмкін. бұл тәжірибені когнитивті түрде реттейді және өте кішкентай балалар виртуалды тәжірибенің шынайы болғанына сенуі мүмкін.
Виртуалды немесе толықтырылған шынайылық жабдықтарын өндірушілердің нұсқаулары да негізінен виртуалды шынайылық құрылғыларын қауіпсіз пайдалануға бағытталған. Мысалы, мектепке арналған ClassVR гарнитуралар кейсін қауіпсіз пайдалану бойынша қысқаша ұсыныстар келесі әрекеттерді орындауды қажет етеді:
1. COVID-19 вирусы кезінде орын алған жағдайларға байланысты ClassVR құрылғысын жасаушы команда өзінің пайдаланушылары мектепке орала бастаған кезде виртуалды немесе толықтырылған шынайылық гарнитураларын пайдалануда өздерін жайлы және қауіпсіз сезінуін қамтамасыз еткісі келеді. Сондықтан оларға ClassVR гарнитураларын қауіпсіз пайдалану бойынша кеңестерді барынша сақтауды ұсынады.
2. Білім алушылармен ClassVR қолданбасын пайдаланған кезде, оны вирус қаупін барынша азайтатын қауіпсіз түрде жасауды қамтамасыз ету маңызды.
3. Ең алдымен, сіз тұрғылықты еліңіздің үкіметінің нұсқауларын орындауыңыз керек. Жалпы алғанда, білім алушылардан қауіпсіз қашықтықты сақтау және олардан дәл солай істеуді сұрау, сондай-ақ ClassVR гарнитурасын пайдаланбас бұрын және кейін қолдарын жуу маңызды.
4. Виртуалды шынайылық сабақтарыңыздың құрылымы көп өзгермеуі керек, бірақ мұнда біздің ұсыныстарымыз және сабақты қауіпсіз өткізудің мысалы берілген.
5. ClassVR гарнитураларына немесе қораптарына қол тигізбес бұрын қолыңызды жақсылап жуыңыз.
6. Мүмкін болса, зарядтау қорабын ашып, гарнитураны бесіктен ажыратыңыз. Егер сіз отыз арбаны пайдалансаңыз, гарнитураларды розеткадан ажыратып, үстелге немесе таза бетке қойыңыз.
7. Білім алушыға гарнитураны бір-бірден жинауға мүмкіндік беріңіз. Тағы да, мұны жасамас бұрын білім алушылардың қолдарын мұқият жуғанына көз жеткізіңіз.
8. Гарнитуралар шығарылғаннан кейін сіз сыныптағы компьютер арқылы сабақты қауіпсіз бақылай аласыз.
9. Сабақ барысында білім алушылар бір-бірінен жеткілікті әлеуметтік қашықтықты сақтап, парталар басында тұруы керек.
10. Егер білім алушыға гарнитура бойынша көмек қажет болса, кез келген қажетті түзетулер енгізу үшін оны үстеліңізге немесе басқа жерге қоюды сұраңыз.
11. Сабақ соңында білім алушылардан бөлмеден шықпас бұрын үстелге гарнитураны қалдыруын сұраңыз. Егер бұл мүмкін болмаса, оларды еденнен жоғары емес, жалпы кеңістікте орналастыруды сұраңыз.
12. Зарядтау қорапшасына қайтарар алдында әрбір гарнитураның төсемін, жолақтарын және линзаларын тазалау үшін бактерияға қарсы майлықты пайдаланыңыз.
13. Аяқтағаннан кейін қолыңызды қайтадан жуыңыз.
14. Кез келген алдын алу шаралары Ковид-19 таралуынан толық қорғайтынына ешқашан кепілдік бола алмайды, бірақ жоғарыдағы қадамдарды орындау арқылы ClassVR мүмкіндігінше қауіпсіз түрде пайдалануға болады.
15. Ортаңызда ClassVR қауіпсіз пайдалануға қатысты қандай да бір күмәніңіз немесе сұрақтарыңыз болса, бізге support@classvr.com мекенжайы бойынша хабарласудан тартынбаңыз.
ClassVR гарнитураларын тазалау:
1. Қолыңызды жақсылап жуыңыз немесе бактерияға қарсы гель/қолды тазартқышты қолданыңыз.
2. Гарнитураның пластикалық бетін, окуляр мен қызғылт сары алдыңғы қақпақты мұқият тазалау үшін бактерияға қарсы майлықты немесе спрейді пайдаланыңыз. Интеракивті тақталар сияқты білім алушылар қолдарымен ұстауы мүмкін жерлерге ерекше назар аударыңыз.
3. Көз ұяларының айналасындағы жастықшаларды жақсылап сүртіңіз. Бұл әсіресе маңызды, өйткені ол мұрынға және бетке тиеді.
1. Білім алушылар гарнитураны құрастыру немесе алу кезінде корпусқа тиіп кетсе, оны бактерияға қарсы майлықпен де тазалаңыз.
2. Соңында қолыңызды жылы сумен және сабынмен жуыңыз.
3. Бұл процесті білім алушылардың жаңа тобы гарнитураны пайдаланған сайын қайталап отыру маңызды.
Ал қазіргі уақыттағы кең тараған және көпшілікке қолжетімді Meta Quest (бұрынғы Oculus Quest) виртуалды шынайылық гарнитурасын жасаушы Meta Platforms (бұрынғы Facebook) компаниясы өз құрылғыларын пайдаланудағы қауіпсіздік шарттарын сақтау үшін жасөспірімдер мен олардың ата-аналарына арналған нұсқаулықтарды үнемі жетілдіріп отырады.
Meta Quest-ті пайдаланудың бірінші қадамы – Meta платформасында құрылғыны дұрыс тіркеу болып табылады. Виртуалды шынайылықта саяхаттаудың бірінші қадамы - өзіңіз немесе отбасы мүшелеріңіз үшін дұрыс мета есептік жазбасын жасағаныңызға көз жеткізу. 13 жастан асқан пайдаланушылар (жас елге байланысты өзгеруі мүмкін) Мета компаниясының тіркеуші қызметтері арқылы Meta Quest-ті пайдалана алады. Quest 2 және 3 гарнитураларымыз үшін 10-12 жас аралығындағы (елге қарай әр түрлі болуы мүмкін) балалар үшін ата-ана бақылауы мен қосымша қорғауды ұсынатын ата- ана басқаратын есептік жазбаларды іске қосып, қазір отбасыңыздың жас мүшелері үшін VR-ді қауіпсіз пайдалану қамтамасыз етіледі. Бұл шараларды
орындау үшін Meta платформасында келесі әрекеттерді орындау ұсынылады:

1. Ата-ана басқаратын осы жаңа тіркелгілер туралы толық ақпарат алу үшін біздің блогымызға кіріңіз. Егер сіз 10-12 жас аралығындағы балаңыз үшін есептік жазбаны орнатып жатсаңыз, тіркелгіні қалай жасау керектігін білу үшін біздің нұсқаулық мақаланы оқып шығыңыз.
2. Он жасар бала Meta есептік жазбасына тіркелген кезде ата- анасының немесе қамқоршысының көмегіне жүгіну қажет болатынын ескерген жөн. Ата- ана немесе қамқоршы 10 мен 12 жас аралығындағы (немесе аймағыңызға сәйкес келетін жас) бала үшін мета тіркелгісін жасап, басқаруы керек. Ата- аналар 10 жасқа толмаған бала үшін есептік жазба жасай алмайды, ал 10 жасқа толмаған балалар Meta Quest 2 және 3 қолданбаларын пайдалана алмайды. Ата- ана басқаратын есептік жазбалар тек Meta Quest 2 және 3 нұсқаларында қол жетімді. Бұл 13 жасқа толмаған балалар ата-анасы басқаратын тіркелгілер қолжетімді емес басқа Meta VR гарнитураларын пайдалана алмайтынын білдіреді.
Meta Quest денсаулық және қауіпсіздік ережелеріне байланысты келесі ережелерді сақтауды да ұсынады, яғни Әрбір Meta Quest гарнитурасына арналған ескертулер мен денсаулық пен қауіпсіздік туралы ақпарат барлық пайдаланушыларға гарнитураларын қауіпсіз орнатуға және пайдалануға көмектеседі. Meta Quest қауіпсіздік орталығында қосымша ақпарат алыңыз және гарнитураларға арналған соңғы ескертулерді осы жерден қараңыз. Бұл нұсқаулықтар Meta Quest гарнитураны пайдаланушы ретінде қажет ақпаратты береді және толық VR тәжірибесін алу және оны қауіпсіз орындау жолын егжей-тегжейлі түсіндіріп бере алады.
Біз 10-12 жас аралығындағы балаларға арналған қауіпсіздік туралы қосымша ақпаратпен бөліскіміз келеді, бұл сіздің балаңыздың Meta Quest-ке дайын екенін немесе дайын еместігін, егер солай болса, оларды VR-мен дұрыс жұмыс жасауға қалай дайындауға және қолдау көрсетуге болатынын шешу үшін ең алдымен «Менің балам Мета Квестке дайын ба?» деген сұраққа жауап беруді өтінеді. Ата-аналар баласының Мета-квестке дайын екендігін мұқият қарастыруы керек, себебі кейбір балалар, әсіресе кішкентай балалар дайын болмауы мүмкін. Балаңыз ата-ана басқаратын есептік жазбаның жас талаптарына сәйкес келсе және келесі әрекеттерді орындай алса, сіздің балаңыз дайын болады. Алғашқы әркеттер келесі қадамдардан тұрады:
· ескертулер мен нұсқауларды оқыңыз, түсініңіз және орындаңыз;
· гарнитураның дұрыс орналасуын және анық көрінуін қамтамасыз етіңіз;
· виртуалды шынайылық шекараларды орнатыңыз және Meta Quest пайдалану үшін қолайлы ашық кеңістікте болыңыз (мысалы, үйдегі үлкен және заттардан бостау бөлме немесе теледидар бөлмесінде, яғни виртуалды шынайылықтағы қозғалыс кезінде заттарға соғылып жарақат алмас үшін);
· нұсқаулығыңызбен олардың жасы мен жетілу деңгейіне қарай сәйкес мазмұнды таңдаңыз;
· егер олар жайсыздықты сезінсе, VR пайдалануды тоқтатыңыз;
· оларда бұлыңғыр көру, ауырсыну немесе басқа белгілер немесе ыңғайсыздық бар-жоғын айтыңыз;
· виртуалды мазмұнның шынайы емес екенін түсініп, ақылға қонымды аралықтармен сәйкес үзіліс жасаңыз.
Бұл тармақтар туралы толығырақ ақпарат төмендегі бөлімдерде берілген. Егер сіздің балаңыз Meta Quest-ке дайын болса, ата-аналар баласына гарнитураларды қауіпсіз пайдалануға көмектесіп, жарақат алу немесе мүліктің зақымдану мүмкіндігін азайту үшін қадағалауы және виртуалды шынайылық тәжірибесі туралы сөйлесуі керек. Мұндағы денсаулық және қауіпсіздік туралы ақпарат балаңыздың дайын екенін анықтау әдісі туралы қосымша ақпаратты береді, әсіресе барлық балалар метаквестке дайын емес және Балалардың пайдалануына арналған нұсқаулықтар мен шектеулер бөлімдерінде. Балаңызға Meta Quest қолданбасын пайдалануға рұқсат бермес бұрын ескертулерді оқып шығуыңыз керек.
Meta Quest қолданбас бұрын баламның дайын екеніне көз жеткізу неге маңызды? Meta Quest ойыншық емес, және кішкентай балалар мен кіші балалар Мета Квестке дайын болмауы мүмкін. Балалардың денесі әдетте аз дамыған, сондықтан олардың көздері, мойындары, арқалары мен күші Meta Quest-ті ыңғайлы және қауіпсіз пайдалануға әлі мүмкіндік бермейді. Олардың беріктігі болмауы немесе гарнитура сәйкес келмеуі мүмкін. Бұл әсіресе кішкентай немесе одан да кішкентай балаларға қатысты. Олар сондай-ақ виртуалды мазмұнға анағұрлым қарқынды реакцияға ие болуы мүмкін және виртуалды мазмұнды оны пайдалануды тоқтатқаннан кейін де физикалық әлемнен ажырату қиынырақ болуы мүмкін. Олар ескертулер мен нұсқауларды оқымауы немесе түсінбеуі немесе бұлыңғыр көру, ауырсыну немесе басқа белгілерді немесе ыңғайсыздықты сезінсе де, қолдануды айтпауы немесе тоқтатпауы мүмкін. Сондықтан пайдалануға рұқсат бермес бұрын, осы беттегі ақпаратты қарап шығу және олармен күтулерді талқылау арқылы балаңыздың Meta Quest- ке дайын болуын қамтамасыз ету өте маңызды.
VR гарнитураны баланың жасына және дене бітімінің өлшемдеріне қарай реттеу жұмыстары да маңызды болып табылады. Ең алдымен, гарнитураны баланың басына алғаш кигізу кезінде мұқият қарап оны бас өлшемдерәне сай етіп реттеу керек. Бауларды қысқартып немесе ұзартып реттеңіз, гарнитураны жоғары немесе төмен жылжытыңыз және гарнитура ыңғайлы болғанша және экрандағы мәтін анық болғанша линзаларды реттеңіз. Егер гарнитураны балаңызға оңай сәйкестендіру мүмкін болмаса немесе ол оны киген кезде анық көрмесе, ол бала оны пайдалануға дайын болмауы мүмкін немесе жайсыздықтар сезінуі мүмкін. Балаңыз гарнитураны пайдалануға ыңғайлы болғанша және экрандағы мәтін анық болғанша күтіңіз. VR құрылғыны қауіпсіз пайдалану үшін ойын немесе жұмыс алаңын алдын ала дайындап алу керек.
Meta Quest құрылғысы көп жағдайда виртуалды шекараны пайдаланып қауіпсіз ойын аймағын белгілеуге мүмкіндік береді. Бұл мүмкіндік қауіпсіздік аймағын анықтауға мүмкіндік береді, осылайша сізге шекаралар туралы ескертіледі және тәжірибе кезінде шынайы әлем нысандарынан аулақ бола аласыз. Бұл шекараны жасау әсіресе шлем-гарнитураларды пайдаланатын балалар үшін маңызды. Дегенмен, олар VR гарнитуралары қосулы болғанда, айналада не болып жатқанын білу қиын болуы мүмкін. Сіз олардың ойын
алаңында болатынына және аймақта жиһаз, үй жануарлары немесе басқа адамдар жоқ екеніне көз жеткізу арқылы көмектесе аласыз.
VR иммерсивті тәжірибе бере алады. Бірақ виртуалды ортаға енуде балаңыздың әл-ауқатымен теңестірілуін қамтамасыз ету үшін қадағалауды қамтамасыз ету маңызды. Виртуалды ортаға ену кезінде эмоционалды реакция тудыруы мүмкін. Біз ата-аналарды балаларымен виртуалды шынайылық тәжірибесі туралы, әсіресе балаларының эмоционалдық реакциялары туралы сөйлесуге шақырамыз. Сарапшылар күнделікті экранды пайдалану уақытының 2 сағаттық шегін орнатуды ұсынады, ал біз ата-аналарға баласы үшін күнделікті уақыт шегін орнатуға рұқсат береміз (әдепкі параметріміз – 2 сағат). Сеанстың жалпы ұзақтығына қарамастан, пайдалану кезінде үнемі үзіліс жасауды ұмытпаңыз. Кішкентай балалар жиі және ұзағырақ үзілістер жасауы керек. Сондай-ақ, балаңыздың қолайсыздықты сезінуінің белгілеріне назар аударыңыз. Мысалы, балаңыздың көру қабілеті нашар болса, мойынына жиі қол тигізсе, қалпын немесе қозғалысын өзгертсе немесе ауырсынуға, бас ауруына немесе жүрек айнуына шағымданса, ол гарнитураны тым ұзақ пайдаланып жатқан болуы мүмкін немесе ол дұрыс орнатылмаған болуы мүмкін. Оларды өздерін жақсы сезінгенше үзіліс жасап, қайта ойнамас бұрын гарнитураның жарамдылығын тексеруге шақырыңыз.
Иммерсивтік оқыту технологияларын мектепте қауіпсіз пайдалану барысында кездесуі мүмкін тәуекелдерді контексттік тұрғыда қарастырып классификациялау бұл тәуекелдердің алдын-алу шараларын да белгілі бір бағыттарда ұйымдастыруға мүмкіндік береді.
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Сурет 15 – Иммерсивті технологияларды оқыту процесінде қауіпсіз қолданудың теориялық моделі, 1 парақ
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басқарылуы
– контент дизайны
– контент сапасы
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Педагогикалық
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– мазмұнды ұмыту
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– уақытша
қызығушылық
	     Әлеуметтік   
    психологиялық
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басқара алмау
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– уақытты ұмыту
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Салауаттылық
– бас айналу
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  – жүрегі айну
– дене-тепе теңдігін сақтай алмау
– терле у, қалты рау
– көз шаршауы
– көрмей қалу
	

	


МЕКТЕПТЕГІ ОҚЫТУ ПРОЦЕСІНДЕ ИММЕРСИВТІ ТЕХНОЛОГИЯЛАРДЫ ҚОЛДАНУДАҒЫ ҚАУІПСІЗДІК ШАРТТАРЫ

SAFETY CONDITIONS
IN THE USE OF IMMERSIVE TECHNOLOGIES IN THE SCHOOL LEARNING PROCESS

УСЛОВИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ИММЕРСИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ В  ШКОЛЕ

Технологиялық тәуекелдердің алдын алу шарттары
1. VR/AR гарнитураларының немесе басқа да қосымша құралдардың өндіруші ұсынған техникалық сипаттамаларымен мұқият танысу.
2. Құрылғылардың қолданушының жас ерекшелігіне, ерекше қажеттіліктеріне сай болуын қадағалау.
3. VR/AR гарнитураларды және қосымша құрылғыларды іске қоспас бұрын техникалық ақаулардың болмауына көз жеткізу.
4. Оқыту процесінде қолданылатын VR/AR конттенттерді пайдаланбас бұрын алдын-ала қарап шығу және жағымсыз эффектілер байқалған жағдайда пайдаланбау.
5. VR/AR гарнитуралармен жұмыс жасау орнын алдын-ала даярлау.
Педагогикалық тәуекелдердің алдын алу шарттары
1. VR/AR контенттердің мазмұнының сабақтың немесе оқу бағдарламасының мақсаттарына сай келуін қадағалау.
2. VR/AR контенттердің ресми дереккөздерден алынғанын және сол мемлекеттің білім беру саласының талаптарына қарама-қайшы келмейтіндігін ескеру.
3. VR/AR контенттердің мұғалім өзі даярлаған жағдайда арнайы жоғары мүмкіндіктегі платформаларды пайдалану.
4. VR/AR контенттердің сабақ барысында әдістемелік тұрғыдан тиімді қолдануды алдын-ала жоспарлау (оқушылар саны, сабақтың дидактикалық мақсаты және түрі, тақырыптың ерекшелігі, қолдану ұзақтығы, рефлексия және т.б. байланысты)























Сурет 15,  парақ  2
Әлеуметтік-психологиялық тәуекелдердің алдын алу шарттары
1. Виртуалды шынайылыққа алғашқы ену алдында білім алушыларға виртуалды шынайылық туралы және оның цифрлық технология екендігін, бұл ортадағы әрекеттердің жасанды симуляция болып табылатынын алдын ала түсіндіру жұмыстары жүргізілуі керек;
2. Толықтырылған немесе виртуалды шынайылықты пайдаланатын ойындарды бей-берекет ойнаудың зардаптары мен қауіптілігі туралы нақты деректерді қамтитын ақпараттармен таныстыру және ол ақпараттардың барынша дәлелді және визуалды болғаны дұрыс (мысалы видеороликтер, аннимациялық фильмдер түрінде);
3. Білім алушының мектепте пайдаланатын және жеке өзінің AR/VR құрылғыларын тіркеу және сәйкесінше платформалардағы есептік жазбалары мектеп пен ата-анасы тарапынан бақылауда жасалуы қажет. Мысалы, Meta платформасында құрылғыны тіркеуде мектеп жасындағы балалардың, яғни 13 жасқа толмаған балалардың өз беттерінше тіркелуіне рұқсат берілмейді. Ал, ClassVR құрылғысын тіркеу компанияның арнайы рұқсатымен білім беру ұйымы тарапынан жүргізіледі;
4. Ата-аналарға балаларының AR/VR гарнитураларды пайдалану уақытын бақылауды және желідегі қауіпсіздікті сақтау мәселелерін қадағалап отыру ұсынылады.
Салауаттылық тәуекелдердің алдын алу шарттары
1. AR/VR гарнитуралар қатаң түрде баланың жасына сәйкес қолданылуы тиіс, мысалы, бастауыш сыныптарда ClassVR құрылғысын қолдануға болады, себебі ол сол жастағы балалардың мүмкіндіктерін ескере отырып жасалған, ал кейбір гарнитуралар 13 жастан асқан балаларға арналған;
2. Балалардың AR/VR гарнитураларды алғаш пайдалануы, виртуалды шынайылыққа алғашқы енуі мұғалімнің немесе ата-ананың қатысуымен жасалғаны дұрыс болады, жайсыздық белгілері байқалған кезде гарнитураны дереу шешу керек болады;
3. Виртуалды шынайылыққа алғашқы ену ұзақтығы бастауыш сынып үшін 3-5, орта буын оқушылары үшін 5-7 минуттан, ал жоғары сынып оқушылары үшін 7-10 минуттан аспағаны дұрыс және олар үнемі бақылауда болуы керек;
4. AR/VR гарнитураларды жалпы күнделікті пайдалану уақыты да шектеулі болуы керек, бұған қатысты зерттеулерде ересектер үшін бір күндегі пайдалану уақыты 2 сағаттан аспауы крек екені айтылады, ал мектеп жасындағы балалар үшін олардың жасына байланысты 0,5 – 1,5 сағат жеткілікті болып есетеледі;
5. AR/VR сеанстарындағы эмоциялық толқулар кезінде терлеу және ентігу белгілері де жиі байқалатындықтан бөлме температурасы тұрақты және ауа үнемі желдетіліп тұруы өте маңызды;
6. AR/VR пайдалану кезінде контенттердің ұзақтығына қарамастан үнемі үзілістер жасалып тұруы қажет, кішкентай балалар жиі және ұзағырақ үзілістер жасауы керек;
7. Виртуалды шынайылыққа ену кезінде оқушы қолайсыздықты сезінуінің белгілеріне назар аударылуы қажет, егер баланың көру қабілеті нашарлап немесе басы ауырып жайсыздана, немесе гарнитурдың салмағынан бет сүйегі немесе мойыны ауыра бастаса бастаса ол қолын басына немесе мойынына жиі тигізе бастайды;
8. Санитарлық жағдай VR гарнитураларын ортақ пайдалану вирустарды, бактерияларды немесе тіпті паразиттерді таратуы мүмкін дегенді білдіреді, сондықтан құрылғыларды пайдалану арасында санитарлық тазартуды қамтамасыз ету үшін қосымша сақтық шараларын сақтау керек. Арнаулы материалдарды немесе ультрафиолет құрылғыларын пайдаланып гарнитураларды тазалап отыру қажет болады






.
 Оқыту процесінде қолданылатын VR/AR конттенттерді пайдаланбас бұрын алдын-ала қарап шығу және жағымсыз эффектілер байқалған жағдайда пайдаланбау.КОНТЕКСТНАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ РИСКОВ

 VR/AR гарнитуралармен жұмыс жасау орнын алдын-ала даярлау.
Педагогикалық тәуекелдердің алдын алу шарттары
 VR/AR контенттердің мазмұнының сабақтың немесе оқу бағдарламасының мақсаттарына сай келуін қадағалау.
 VR/AR контенттердің ресми дереккөздерден алынғанын және сол мемлекеттің білім беру саласының талаптарына қарама-қайшы келмейтіндігін ескеру.
 VR/AR контенттердің мұғалім өзі даярлаған жағдайда арнайы жоғары мүмкіндіктегі платформаларды пайдалану.
 VR/AR контенттердің сабақ барысында әдістемелік тұрғыдан тиімді қолдануды алдын-ала жоспарлау (оқушылар саны, сабақтың дидактикалық мақсаты және түрі, тақырыптың ерекшелігі, қолдану ұзақтығы, рефлексия және т.б. байланысты)
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15-сурет,	осы	тұрғыдан	алып	қарағанда	иммерсивтік	оқыту технологияларын және оларды мектептегі оқыту процесінде қолдануда болуы
мүмкін тәуекелдер мен оларды болдырмаудың арасындағы байланысты келесі түрдегі біртұтас жүйе – модель түрінде қарастыру ұсынылады.

Екінші бөлім бойынша қорытынды
Осылайша, мектепте иммерсивті оқыту технологияларын қолдануда қауіпсіздікті сақтау мәселелеріне, иммерсивті технологияларды мектеп жасындағы балаларды оқытуға қолдануда кездесетін тәуекелдерге жасалған зерттеулер мен тәжірибелерге, иммерсивиі технологияларды жасайтын өндіруші компаниялардың ұсыныстарына жасалған талдаулар бұл иммерсивті технологияларды мектепте қауіпсіз қолдануға байланысты бірқатар негізгі контексттерді анықтауға мүмкіндік берді. Бұл контексттік ұстанымға неізделген иммерсивті технологияларды мектепте қауіпсіз қолдануға байланысты тәуекелдердің классификациясы төрт негізгі бағыттарды қамтыды: технологиялық, педагогикалық, әлеуметтік-психологиялық және салауаттылық.
Технологиялық контексттегі тәуекелдер және оны болдырмау шаралары. Бұл тәуекелдерге біріншіден иммерсивтік оқытуда қолданылатын техникалық құралдар мен цифрлық контенттердің технологиялық сипаттамалары жатады. VR/AR гарнитураларының техникалық сипаттамаларында оның жалпы салмағы, басқа киілетін шлемнің салмағы, дисплейдің пиксел берілетін графикалық мүмкіндіктері, гарнитурадағы линза дисплейлердің қамтитын көру бұрышы, трекер немесе трекпад құрылғыларының ыңғайлы басқарылуы және жұмыс орнына қойылатын талаптар жатады. VR/AR контенттері дизайнына қатысты технологиялық тәуекелдер графиканың және дыбыстың сапасына, виртуалды шынайылық ортасындағы қозғалыстың дәлдігіне, құбылыстар мен процестердің барынша шынайы көрінісіне, виртуалды шынайылық кезінде заттарды ұстау немесе қозғау дәлдігіне байланысты болып келеді. Бұл тәуекелдерді болдырмау шараларына келесілер жатады:
1. VR/AR гарнитураларының немесе басқа да қосымша құралдардың өндіруші ұсынған техникалық сипаттамаларымен мұқият танысу.
2. Құрылғылардың қолданушының жас ерекшелігіне, ерекше қажеттіліктеріне сай болуын қадағалау.
3. VR/AR гарнитураларды және қосымша құрылғыларды іске қоспас бұрын техникалық ақаулардың болмауына көз жеткізу.
4. Оқыту процесінде қолданылатын VR/AR конттенттерді пайдаланбас бұрын алдын-ала қарап шығу және жағымсыз эффектілер байқалған жағдайда пайдаланбау.
5. VR/AR гарнитуралармен жұмыс жасау орнын алдын-ала даярлау.
Педагогикалық контексттегі тәуекелдер және оны болдырмау шаралары бұл біріншіден оқыту процесі кезінде қолданылатын VR/AR контенттердің мазмұнына байланысты қарастырылады. Қазіргі уақытта VR/AR контенттер нарығын реттейтін немесе оларға қойылатын талаптарды қадағалайтын механизмдер қалыптаса қойған жоқ. Сондықтан оқыту мақсатында қолданылатын сапалы контенттер табу күрделі мәселеге айналып
отыр. Күнделікті сабаққа дайындалу барысында мектеп мұғалімдері CoSpace,
Warwin және т.б секілді қолжетімді платформаларды пайдаланып контенттер жасауына болады, бірақ VR/AR технологияларының шынайы мүмкіндіктерін қолдану үшін Unity, ENGAGE сияқты қуатты платформалар қажет болады. Сондықтан қазіргі уақытта технологиялық тұрғыдан жоғары сапалы контенттерді арнайы гарнитуралар мен конттенттер жасаушы компаниялардың ресми сайттарынан алған жөн болады. Мысалы, ClassVR кейсын пайдалану үшін AR/VR контенттерді өндіруші компанияның ресми сайтынан жүктеп алуға болады және сол сайтқа мұғалімдер өздері даярлаған контенттерін де жүктей алады. Сонымен қатар, ClassVR кейсын пайдаланатын мұғалімдерді қолдау үшін арнайы сабақ жоспарлары, контенттерді қолданудың әдістемелері бойынша көптеген іс-тәжірибелік ұсыныстармен, сабақ жоспарларымен танысуға болады. Meta Quest гарнитуралары үшін контенттерді Meta Quest Store (meta.com), HTC тобына жататын гарнитуралар үшін контенттерді VIVEPORT қосымшалар магазинінен жүктеп алуға болады. Келесі екінші мәселе немесе тәуекелдер VR/AR контенттерді, жалпы иммерсивтік технологияларды сабақта қолданудың әдістемесіне байланысты туындайды. Яғни, виртуалды немесе толықтырылған шынайылықты қолдану оқыту процесінің немесе сабақтың дидактикалық мақсаттарымен үйлесімді қолданылуы қажет. Бұл әдістемелік ерекшеліктер ескерілмеген жағдайда сыныпта үлкен эмоциялық көріністер, немесе керісінше жалығу, сабаққа қызығушылықтың жоғалуы, немесе уақытша жалған қызығушылық сияқты тәуекелдер пайда болады. Бұл тәуекелдерді болдырмау шаралары негізінен мұғалімнен цифрлық және әдістемелік даярлықты талап етеді және оған келесілер жатады:
1. VR/AR контенттердің мазмұнының сабақтың немесе оқу бағдарламасының мақсаттарына сай келуін қадағалау.
2. VR/AR контенттердің ресми дереккөздерден алынғанын және сол мемлекеттің білім беру саласының талаптарына қарама-қайшы келмейтіндігін ескеру.
3. VR/AR контенттердің мұғалім өзі даярлаған жағдайда арнайы жоғары мүмкіндіктегі платформаларды пайдалану.
4. VR/AR контенттердің сабақ барысында әдістемелік тұрғыдан тиімді қолдануды алдын-ала жоспарлау (білім алушылар саны, сабақтың дидактикалық мақсаты және түрі, тақырыптың ерекшелігі, қолдану ұзақтығы, рефлексия және т.б. байланысты).
Әлеуметтік-психологиялық және салауаттылық контекстіндегі тәуекелдер иммерсивтік технологияларды білім беруде қолдану саласындағы көп сұрақтарды зерттеуді қажет етіп отыр. Жалпы оларды бөліп немесе бірге қарастырудың өзі де әлі анықталмаған деп айтуға болады. Диссертациялық зерттеу барысында алынған теориялық және эмпирикалық нәтижелерге сүйене отырып бұл бағыттағы тәуекелдерді әлеуметтік-психологиялық және салауаттылық контекстіндегі деп бөліп қарастыру ұсынылады. Себебі, иммерсивтік технологияларды практикада пайдалану және жүргізілген эксперимент қорытындылары анықталған тәуекелдерде әлеуметтік- психологиялық немесе денсаулыққа тікелей байланысты салауаттылықты сақтауды ерекше қажет ететін белгілердің (немесе сипаттамалардың) бар екенін анық байқатты және ол белгілерді сипатына байланысты ғылым салаларын классификациялау бағыттарымен үйлестіруге мүмкіндік берді.
Әлеуметтік-психологиялық контекстіне қатысты анықталған тәуекелдерге виртуалды шынайылыққа алғашқы ену кезіндегі қолданушының өзінің жеке эмоцияналдық жай-күйін бақылай алмай қалуы, кейіннен виртуалды шынайылық тартымдылығына үйренгеннен кейін өзін-өзі тоқтата алмай қалуы, айналадағы нақты шынайылықтан қол үзіп социумнан алыстай бастау, өзінің шынайылығын ұмытып өзін аватар ретінде сезіне бастау сияқты белгілердің болуы жатады. Бұл бағыттағы зерттеулер аталған белгілердің компьютерлік ойындармен ұзақ айналысатын геймерлердің бойында бар екенін дәлелдеп те отыр. Ал, иммерсивтік эффектілер беретін, яғни виртуалды шынайылыққа еніп ол ортадағы персонаждармен, объектілермен шынайы өмірдегідей қарым-қатынаста болу мектеп жасындағы баланың психологиясына қаншалықты әсер беретінін болжау қиын емес. Эксперимент барысында жүргізілген сауалнамалар бұл мәселенің білім алушыларды да, мұғалімдерді де қатты алаңдататынын байқатты [22, р. 1-21]. Бұл контекстке қатысты назар аударуды қажет ететін және алдын-ала қауіпсіздік шараларын қабылдауды қажет ететін тәуекелдер қатарына мектеп жасындағы балалардың ақпараттық қауіпсіздігі және жеке деректерінің құпиялылығын сақтау мәселелері де жатады. Жалпы мектептерде кез келген жаңа технологияны қолданбас бұрын білім алушылардың деректерін қорғауды қарастырған жөн. VR гарнитураларының көпшілігін бақылау және жарнамалық мақсаттар үшін пайдаланушы деректеріне көп сүйенетін технологиялық алпауыттар әзірлеген, сондықтан мектептер мен білім алушылар деректерінің құпиялылық саясаты да жоғары деңгейде болуын қамтамасыз ету керек. Виртуалды шынайылық технологияларын, жалпы иммерсивтік технологияларды жасанды зердемен интеграциялауға байланысты бұл тәуекелдердің көбеюі де мүмкін екенін ескерген жөн. Бұл тәуекелдердің алдын-алу шараларына мектептен басқа ата- аналардың тарапынан да бақылау қажет болады және негізгі шараларға келесілер жатады:
· виртуалды шынайылыққа алғашқы ену алдында білім алушыларға виртуалды шынайылық туралы және оның цифрлық технология екендігін, бұл ортадағы әрекеттердің жасанды симуляция болып табылатынын алдын ала түсіндіру жұмыстары жүргізілуі керек;
· толықтырылған немесе виртуалды шынайылықты пайдаланатын ойындарды бей-берекет ойнаудың зардаптары мен қауіптілігі туралы нақты деректерді қамтитын ақпараттармен таныстыру және ол ақпараттардың барынша дәлелді және визуалды болғаны дұрыс (мысалы видеороликтер, аннимациялық фильмдер түрінде);
· білім алушының мектепте пайдаланатын және жеке өзінің AR/VR құрылғыларын тіркеу және сәйкесінше платформалардағы есептік жазбалары мектеп пен ата-анасы тарапынан бақылауда жасалуы қажет. Мысалы, Meta платформасында құрылғыны тіркеуде мектеп жасындағы балалардың, яғни 13
жасқа толмаған балалардың өз беттерінше тіркелуіне рұқсат берілмейді. Ал, ClassVR құрылғысын тіркеу компанияның арнайы рұқсатымен білім беру ұйымы тарапынан жүргізіледі;
· ата-аналарға балаларының AR/VR гарнитураларды пайдалану уақытын бақылауды және желідегі қауіпсіздікті сақтау мәселелерін қадағалап отыру ұсынылады. Сонымен қатар, ата-аналарға бойынша, анықтама орталығының мақалаларын, әсіресе, балаңыз үшін есептік жазбаны орнату жолы, ата-ана бақылауы және қауіпсіздікке қатысты басқа ақпарат туралы мәліметтерді үнемі оқып танысып отыру ұсынылады.
Денсулық сақтау контекстіндегі тәуекелдер виртуалды және толықтырылған шынайылық технологияларымен жұмыс істеу кезіндегі мектеп жасындағы білім алушылардың денсаулығына әсер ететін факторлармен байланысты анықталды. Виртуалды шынайылық жағдайына алғашқы рет ену кезінде немесе қауіпсіздік шараларын сақтамай ұзақ уақыт бойы AR/VR ортасында болу салдарынан пайда болатын киберсырқат белгілерінің баланың денсаулығына тікелей әсер ететінін көптеген зерттеулер мен диссертациялық зерттеу барысында жасалған эксперименттер дәлелдеп отыр. Бұл тәуекелдерге виртуалды немесе толықтырылған шынайылық ортасына ену кезінде кейбір білім алушыларда анық байқалатын бас айналу, жүрек соғысының жиілеуі, жүрегі айну, дене-тепе теңдігін сақтай алмау, көру қабілетінің бұзылуы сияқты жайсыздық белгілерді жатқызуға болады. Диссертациялық зерттеудің кейбір қорытындылары бұл белгілердің көбінесе қыз балаларда байқалатынын да көрсетіп отыр. Сондықтан, иммерсивті технологияларды мектепте оқытуда пайдалану кезінде балалар денсаулығын сақтауға байланысты алдын-алу шарттары қатаң сақталуы қажет. Бұл шарттардың қатарына келесі шаралар енгізілді:
· әртүрлі жастағы балаларға арналған AR/VR гарнитуралар қатаң түрде баланың жасына сәйкес қолданылуы тиіс, мысалы, бастауыш сыныптарда ClassVR құрылғысын қолдануға болады, себебі ол сол жастағы балалардың мүмкіндіктерін ескере отырып жасалған, ал кейбір гарнитуралар 13 жастан асқан балаларға арналған;
· балалардың AR/VR гарнитураларды алғаш пайдалануы, виртуалды шынайылыққа алғашқы енуі мұғалімнің немесе ата-ананың қатысуымен жасалғаны дұрыс болады, жайсыздық белгілері байқалған кезде гарнитураны дереу шешу керек болады;
· виртуалды шынайылыққа алғашқы ену ұзақтығы бастауыш сынып үшін 3-5, орта буын білім алушылары үшін 5-7 минуттан, ал жоғары сынып білім алушылары үшін 7-10 минуттан аспағаны дұрыс және олар үнемі бақылауда болуы керек;
· AR/VR гарнитураларды жалпы күнделікті пайдалану уақыты да шектеулі болуы керек, бұған қатысты зерттеулерде ересектер үшін бір күндегі пайдалану уақыты 2 сағаттан аспауы крек екені айтылады, ал мектеп жасындағы балалар үшін олардың жасына байланысты 0,5-1,5 сағат жеткілікті болып есетеледі;
· AR/VR сеанстарындағы эмоциялық толқулар кезінде терлеу және
ентігу белгілері де жиі байқалатындықтан бөлме температурасы тұрақты және ауа үнемі желдетіліп тұруы өте маңызды;
· AR/VR пайдалану кезінде контенттердің ұзақтығына қарамастан үнемі үзілістер жалып тұруы қажет, кішкентай балалар жиі және ұзағырақ үзілістер жасауы керек;
· виртуалды шынайылыққа ену кезінде білім алушы қолайсыздықты сезінуінің белгілеріне назар аударылуы қажет, егер баланың көру қабілеті нашарлап немесе басы ауырып жайсыздана, немесе гарнитурдың салмағынан бет сүйегі немесе мойыны ауыра бастаса бастаса ол қолын басына немесе мойынына жиі тигізе бастайды. Өзінің қалпын немесе қозғалысын өзгертсе немесе ауырсынуға, бас ауруына немесе жүрек айнуына шағымданса, ол гарнитураны тым ұзақ пайдаланып жатқан болуы мүмкін немесе ол дұрыс орнатылмаған болуы мүмкін. Оларды өздерін жақсы сезінгенше үзіліс жасап демалдыру қажет;
· санитарлық жағдай VR гарнитураларын ортақ пайдалану вирустарды, бактерияларды немесе тіпті паразиттерді таратуы мүмкін дегенді білдіреді, сондықтан құрылғыларды пайдалану арасында санитарлық тазартуды қамтамасыз ету үшін қосымша сақтық шараларын сақтау керек. Арнаулы материалдарды немесе ультрафиолет құрылғыларын пайдаланып гарнитураларды тазалап отыру қажет болады.

3 МЕКТЕПТЕ ИММЕРСИВТІ ОҚЫТУ ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫН ҚОЛДАНУ ҚАУІПСІЗДІГІН САҚТАУ БОЙЫНША ЭКСПЕРИМЕНТТІК ЖҰМЫСТАР НӘТИЖЕЛЕРІ

3.1 Мектепте иммерсивті оқыту те хнологияларын қолдану қауіпсіздігін сақтау бойынша эксперименттік жұмыстарын ұйымдастырудың кезеңдер
Мектепте иммерсивті оқыту технологияларын қолдану қауіпсіздігін сақтау бойынша жүргізілген эксперименттік жұмыстар үш кезеңдерді қамтыды: алғашқы дайындық кезеңі, барлау (немесе айқындау) және қорытынды кезеңдері. Әрбір кезеңнің мақсаттары және жасалатын жұмыстардың мазмұны анықталды (16-сурет).
Алғашқы дайындық кезеңі
Мақсат
Мектепте оқытуда
қолданылатын иммерсивті технологиялар, AR/VR құралдары , контенттері және оларды қолдану
жағдайында кездесетін әсер етулер туралы
деректер жинау

Барлау (айкындау)
кезеңі
Виртуалды
шынайылыққа ену
кезінде білім алушыға
әсер етуші тәуекелдердің бар жоғын анықтау және қорытынды эксперимент дизайнын құру

Қорытынды кезеңі
Виртуалды шынайылыққа ену кезінде білім
алушыға әсер етуші тәуекелдердің
деңгейін анықтау, нәтижелерді талдау, интерпретациялау
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Виртуалды шынайылыққа ену кезінде әсер етуші тәуекелдердің бар жоғын анықтау үшін білім
алушылар мен пән мұғалімдері арасында сауалнама жүргізу,
қорытынды эксперименттің дизайнын құру:
экспериментте қолданылатын VR гарнитураны және
контенттерді анықтау,
сауалнаманы даярлау және сұрақтарға өзгерістер енгізу, эксперимент процедурасын жасау
Мазмұны
Мектепте оқытуда иммерсивті
технологияларды қолдану жағдайында кездесетін әсер етулер туралы зерттеулерге талдау жасау,
қолданылған
құралдардың түрлеріне, контенттерге, зерттеу
әдістеріне талдау
Виртуалды
шынайылыққа дейінгі және енгеннен кейінгі білім алушылардың
биометриялық
деректерін жинау, арнайы Simulator
Sickness Questionnaire негізінде құрылған
сауалнама негізінде деректер жинау.
Деректерді
статистикалық
әдістерді қолданып талдау және
қорытындылау


Сурет 16 – Мектепте оқытуда иммерсивті технологияларды қолдану қауіпсіздігі мәселелерін зерттеу бойынша эксперименттік жұмыстарды
ұйымдастыру кезеңдері

	Ескерту – Автор жасаған
Экспериментке дайындық кезеңінде мектепте оқытуда қолданылатын иммерсивті технологиялар, AR/VR құралдары, контенттері және оларды қолдану жағдайында кездесетін әсер етулер туралы деректер жинақталды. Виртуалды шынайылық технологиясының соңғы технологиялық жетістіктері ойын-сауық, бизнес, білім беру, денсаулық сақтау және оңалту сегменттерінде, сондай-ақ зерттеу салаларында кең таралғаны белгілі болды. VR технологиясының қазіргі дамуының сәттілігіне әсер еткен, мысалы, виртуалды шынайылық дисплейінің басқа киілетін құрылғысысының жасалуы, VR гарнитуралардың жетілдірілген қолжетімді түрлерінің пайда болуы, пайдаланушыны бақылау жүйелерінің дәлдігі, әмбебап енгізу және байланыс құрылғылары және компьютерлердің есептеу және графикалық қуатын арттыру, осы шешімдердің экономикалық қол жетімділігі және қазіргі қоғамдағы гаджеттердің жалпы танымалдығы сияқты көптеген себептер бар. Бас дисплей құрылғысы (HMD) кез келген VR жүйесінің орталық бөлігі болып табылады. Әдетте 90-120 Гц жаңарту жиілігімен жоғары кеңістіктік және уақыттық ажыратымдылықтағы екі дисплей қолданылады (әдетте әр көзге 1080× 1200 пиксель). Бұл оңтайлы стереоскопиялық кескінге қол жеткізуге мүмкіндік береді. Сонымен қатар, бинуральды стерео динамиктер мен құлаққаптар (наушники) және бас/дене қозғалыстарын датчиктер көмегімен бақылау жүйелерін виртуалды шынайылық жүйелерімен үйлестіру үлкен жетістіктерге жетуге мүмкіндік берді. Қазіргі уақытта виртуалды шынайылық нарығында кең танымал Meta Quest (бұрынғы Oculus) гарнитурасы сияқты көптеген HMD құрылғылары пайда болы және олардың қатары уақыт өткен сайын жаңа құрылғыларман толығып келе жатыр. Google Cardboard/Daydream VR немесе Samsung Gear VR сияқты арнайы оптикалық линзалар жүйесі мен смарт құрылғыны пайдаланатын виртуалды шынайылық құрылғылары заманауи Meta Quest, HTC Vive, ClassVR шешімдерімен салыстырғанда дәлдігі төмен болғанымен, бірақ заманауи қуатты смарт құрылғыларды пайдаланатын қолжетімді балама болып табылады. Экпериментке дайындық кезеңінде жүргізілген зерттеулер қазіргі уақытта мектеп жасындағы балаларға білім беруде кеңінен қолданылып жүрген VR/AR гарнитуралар қатарына жоғарыда аталған ClassVR, Meta Quest, HTC Vive сияқты құрылғылар жататынын көрсетті және қолжетімділік төмен болған жағдайда мектептерде Google Cardboard/Daydream VR немесе Samsung Gear VR құрылғыларының да көптеп пайдаланылатынын көрсетті.
Виртуалды және толықтырылған шынайылық құрылғыларын пайдалану кезіндегі пайда болатын оқыту орталары табиғи шынайы ортаны симуляциялайтын жасанды орта болып табылатыны белгілі. Симуляциялық жасанды ортаны қолданатын салаларда бұл ортаның адамның физикалық және физиологиялық мүмкіндіктеріне, сондай-ақ, когнитивтік-психологиялық жай- күйіне әсері бар екені бұрыннан да зерттеліп келеді. Атап айтқанда, қазіргі уақытта VR қозғалыс ауруының жиілігін өлшеу үшін арнайы сауалнамалар, постуральды тербеліс пен дене қозғалысын бақылау және физиологиялық жағдайды анықтайтын көрсеткіштерді өлшеу қолданылады. VR-қозғалыс ауруы қабылдауға негізделген шама ретінде әртүрлі тәсілдермен байқалуы және

өлшенуі мүмкін.
Қатысушылардың мінез-құлқын, дене қозғалысын және автономды жүйке жүйесінің белсенділігін өлшеу VR киберсырқат құбылысының әсерін анықтауға мүмкіндік бере алады. Жүрек соғу жиілігі, қан қысымы, қан ағымы, тыныс алу жиілігі мен амплитудасы, дене температурасы, беттің жылу картасы (қызаруы) сияқты психофизиологиялық параметрлер әдетте үздіксіз және интрузивті (жасырын) емес бақыланады [157, 158]. Мысалы, панорамалық немесе 360-бейне деп те аталатын көп бағытты ерекше бейне түсіру (ODV, Original Drawing Video) - медианың жаңа түрі. ODV әдетте түсірілетін көріністің 360° дейін қамтитын камералар арқылы жазылады. Сондықтан виртуалды шынайылық құрылғылары ODV көру үшін әсіресе қолайлы. ODV тиімділігі және VR қозғалыс ауруымен корреляциясы көптеген зерттеулерде зерттелді, нәтижесінде қорытынды жасалды: 1. 2D теледидармен салыстырғанда ODV VR HMD қарау кезінде VR қозғалыс сырқатының деңгейі жоғарылайды. 2. VR қозғалыс сырқатының деңгейі қатысушының физиологиялық қозуымен байланысты (жүрек соғу жиілігі, қан қысымы, тыныс алу, тері температурасы, импульс) [158, р. 267-274].
Симуляциялық сырқат сауалнамасы (SSQ) авиациялық тренажерлер, көлік жүргізу және медициналық оңалту сияқты әртүрлі ортадағы тренажерлік/моторикалық аурулар белгілерін өлшеудің стандартталған әдісі болып табылады [24, р. 203-219; 159]. Ең үлкен әсер ету ретінде SSQ сауалнамасы тепе- теңдікті немесе бағдарды жоғалту факторына (SSQ-D) ерекше назар аударады [150, р. 1-14; 160]. Бірқатар салыстырмалы зерттеулер жұмыс үстелін қарауға (монитор, проекциялық экран) қарағанда HMD-де VR қозғалыс ауруының жоғары деңгейлері туралы хабарлайды. Зерттеу нәтижелері 3D жағдайында көздің шаршауы мен бағдарсыздық белгілері 2D дисплеймен салыстырғанда айтарлықтай жоғары болатынын да көрсетеді [161].
Экспериментке дайындық кезеңінде жасалған талдауларға сүйене отырып, VR ортасындағы киберсырқат белгілерін анықтаудың құралы ретінде Simulator Sickness Questionnaire (SSQ) сауалнамасы негізінде жасалатын анкетаны пайдалану ұйғарылды. SSQ симуляциялық аурудың 16 симптомын анықтайды және қатысушыларға оларды 0 (жоқ), 1 (жеңіл), 2 (орташа) немесе 3 (ауыр) деп бағалау ұсынылады [24, р. 203-219]. Сауалнамада көрсетілген белгілерге жалпы ыңғайсыздық, шаршау, бас ауруы, көздің шаршауы, фокустау қиындықтары, сілекейдің жоғарылауы, тершеңдік, жүрек айну, зейінді шоғырландыру қиындықтары, бұлыңғыр көру, ашық көздердегі бас айналу, жабық көздердегі бас айналу, бас айналу, асқазан сезімі және кекіру жатады. Ұпайлар үш бөлімге бөлінеді: жүрек айнуы, бағдардың бұзылуы және моторикалық бұзылыстар, сондай-ақ жалпы балл, жоғары ұпайлар симуляциялық аурудың (SB) жоғары деңгейін көрсетеді. 20-дан асатын жалпы балл айтарлықтай симуляциялық ауруды білдіреді, ал 5-тен төмен балл шамалы белгілерді көрсетеді [162].
Айқындаушы эксперимент. Эксперименттің барлау (немесе айқындау) кезеңінде Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің Ғылым комитеті гранттық қаржыландырған «AP08856402 Орта мектептің білім

беру процессінде виртуалды және кеңейтілген шынайылықты қолданудың әдіснамалық, психология-педагогикалық және технологиялық аспектілері» тақырыбындағы гранттық ғылыми жоба құрамында алғашқы анықтаушы эксперименттер жүргізіле бастады, яғни виртуалды шынайылыққа ену кезінде әсер етуші тәуекелдердің бар жоғын анықтау үшін білім алушылар мен пән мұғалімдері арасында сауалнама жүргізілді.
Мектептің 53 білім алушысы мен 49 мұғалімі қатысқан зерттеу 2021 жылдың ақпан-сәуір айлары аралығында жүргізілді. Мектепті немесе респонденттерді таңдауда білім алушылардың жасынан басқа критерийлер болған жоқ, себебі Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрінің 2016 жылғы 22 қаңтардағы «Мектепке дейінгі, орта білім беру ұйымдарын, сондай-ақ арнайы білім беру ұйымдарын жабдықтармен және жиһазбен жарақтандыру нормаларын бекіту туралы» №70 бұйрығы бойынша Қазақстан мектептерінде виртуалды шынайылық көзілдірігін және олар үшін мазмұнды мектеп пәндерінде пайдалануға заңды түрде рұқсат етілген [5]. Зерттеуге Ақтөбедегі (Батыс Қазақстан) екі мектептің және Астана қаласындағы (Орталық Қазақстан) бір мектептің білім алушылары мен мұғалімдері қатысты. Алайда зерттеуге қатысқан мектептерде VR гарнитураларыболмағандықтан біз Ы. Алтынсарин атындаңы ұлттық білім академиясы, білім беруді цифрландыру зертханасының HTC Vive Pro Kit және Oculus Quest 2-ден VR гарнитураларын гарнитураларын пайдаландық.
Зерттеуге қатысқан 53 білім алушының 28-і (52,8%) 10-14 жас аралығындағы негізгі мектеп білім алушылары, 15-16 жас аралығындағы 25 (47,2%) жоғары сынып білім алушылары. Ұлдар саны-28 (52,8%), қыздар саны
– 25 (47,2%).
Зерттеуге қатысқан 49 респондент-мұғалімнің 13-і (26,5%) 20-29 жас, 11-і
(22,4%) 30-39 жас, 16-сы (32,7%) 40-49 жас және 9-ы (18,4%) 50-59 жас
аралығындағы қатысушылар. Сондай – ақ, 30 (61,2%) адамның бакалавр, 14 (28,6%) – магистр, 5 (10,2%) - PhD дәрежесі бар. Сауалнамаға 22 (34,8%) STEM пән мұғалімдері, 11 (22,5%) тілдер мен әдебиеттен сабақ беретін мұғалімдер, 5 (10,2%) тарих, география және өнер мұғалімдері, 2 (4,1%) дене шынықтыру мұғалімдері және 9 (18,4%) мектеп менеджментінде жұмыс істейтін мұғалімдер қатысты. Респондент мұғалімдердің 47,3%-ы ауыл мектебінде екі жылдан астам тәжірибесі бар.
Сауалнама сұрақтары мен оларға жауаптар қатысушының тілегіне сәйкес қазақ немесе орыс тілдерінде ұсынылды. Білім алушылар сұрақтарға нұсқалармен жауап берді. Мұғалімдерге нұсқалары бар сұрақтар және ашық сұрақтар ұсынылды.
Covid-19 пандемиясына байланысты зерттеулер қауіпсіздік шараларын сақтай отырып, шағын топтарда жүргізілді. Мектептерде HTC Vive Pro Kit және Oculus Quest 2 гарнитураларын қолдана отырып презентациялар өткізілді. Презентациядан кейін 5-6 адамнан тұратын білім алушылар мен мұғалімдер виртуалды шынайылық гарнитурасымен жұмыс істей алды. Әрбір респондентке виртуалды шынайылыққа кемінде 3 рет енуге мүмкіндік берілді. Сеанстың ұзақтығы виртуалды шынайылық қосымшасына байланысты болды, бірақ 5-7

минуттан аспады. Осы сеанстардан кейін оларға сауалнама сұрақтарына жауап беру және мектепте оқу үшін виртуалды шынайылықты пайдалану туралы өз әсерлері мен көзқарастарын жазу ұсынылды. Мысалы, «Виртуалды әлемде сіз қандай жайсыздық сезіндіңіз?/Что смущает вас в виртуальном мире?» деген сұраққа 8 түрлі жауап ұсынылды:
· басқа киюге арналған/шлем шлем на голову;
· көзім ауырады/болит глаза;
· жүрек айнуы/тошнота;
· бас айналуы/головокружение;
· қулап қалу қорқынышы/ страх падения;
· өзімді басқара алмаймын/не могу управлять собой;
· жалпы жайсыздық/общий дискомфорт;
· ештеңе/ничего.
Бұл сұраққа жауаптар әсерлердің бар немесе жоқ екенін ғана көрсете алады, бірақ оның қаншалықты деңгейде екенін көрсете алмайды. Айкындаушы кезеңнің қорытындысы бойынша виртуалды шынайылыққа ену кезінде әсерлердің бар екені байқалды.
Қорытынды эксперимент. Келесі қорытынды эксперимент кезеңінің мақсаты виртуалды шынайылыққа ену кезінде әсерлердің деңгейін анықтауға байланысты болды. Зерттеуге Астана және Ақтөбе қаласындағы орта мектептердің 5-11 сыныптарында оқитын 152 білім алушысы қатысты. Виртуалды шынайылыққа ену кезіндегі биометрикалық өзгерістерді (дене температурасы, қан қысымы, пульс жиілігі) бақылау үшін арнайы электрондық танометрлер мен инфрақызыл электрондық термометрлер қолданылды. Биометрикалык көрсеткіштер виртуалды шынайылыққа дейін және кейін екі рет өлшенді. Виртуалды шынайылықа ену кезінде басқа физиологиялық және психологиялық қолайсыздықтардың болуы Simulator Sickness Questionnaire және виртуалды шынайылық эргономикасын бағалау негізінде құрылған зерттеу авторлары әзірлеген сауалнама арқылы анықталды [19, р. 831-840; 24, р. 203-219]. Сауалнама сұрақтарына жауап беру 5 баллдық Лайкерт шкаласы арқылы анықталды: 1 балл – «мүлде сезілмеді», 2 – «өте аз сезілді», 3 – «өте аз сезілді», 4 – «жақсы сезілді», 5 – «өте жақсы сезілді». Зерттеу барысында алынған деректерді өңдеуде IBM SPSS Statistics қолданбалы пакеті пайдаланылды.

3.2 Мектепте иммерсивті оқыту технологияларын қолдану қауіпсіздігін анықтау мен бағалаудың құралдары
Айқындаушы эксперимент бойынша пайдаланылған зерттеу әдістері мен құралдары.
Айқындаушы экспериментте иммерсивті оқыту технологияларын қолданудағы тәуекелдердің бар немесе жоқ екенін анықтауда барлау эксперименттерінде жиі қолданылатын контексттік ұстаным қолданылды
Виртуалды шынайылықты оқыту ортасының құрылымын анықтауда контекстік тәсілді қолдану бірқатар артықшылықтарға ие және мүмкіндік береді:

· виртуалды шынайылықты оқу ортасы ретінде түсінудегі сәйкессіздіктерді анықтау және жою;
· виртуалды шынайылықты оқыту ортасының терминдері мен негізгі түсініктерін үйлестіру;
· виртуалды шынайылықты оқыту ортасының құрылымдық контексттерінің мақсатын, функциялары мен шекараларын қол жетімді, қысқаша және нақты сипаттау;
· оқу ортасы ретінде виртуалды шынайылықтың әлеуеті туралы құрылымды ұсыну және ортақ пікір қалыптастыру;
· белгілі бір контексте виртуалды шынайылықты оқыту ортасының жеке компоненттерін зерттеу.
Бұл жобада құралдарды анықтау, атап айтқанда виртуалды шынайылық гарнитурасын таңдау зерттеудің негізгі міндеттерінің бірі болды. VR гарнитураларын таңдаудағы негізгі критерийлер даму деңгейі, виртуалды шынайылық эффектілерін беру сапасы, пайдалану кезіндегі ыңғайлылық пен дербестік болды. Зерттеу 2020 жылдан бастап HTC Vive Pro Kit гарнитурасын қолдана отырып жүргізілді, 2021 жылдың ақпанынан бастап Oculus Quest 2 гарнитурасы да қолданылды. Бұл зерттеу үшін ең маңыздысы VR гарнитураларының келесі сипаттамалары болды (3-кесте).

Кесте 3 – Зерттеуде қолданылатын VR гарнитураларының сипаттамалары

	Сипаттамалар
	HTC VIVE Pro Full Kit
	Oculus Quest 2

	Шлемнің өлшемі
	45 × 36 × 26 см
	17 × 26 × 29 см

	Шлемнің салмағы
	520 г
	503 г

	жалпы гарнитура салмағы
	4,7 кг
	2,5 кг

	Экран
ажыратылымдылығы
	2880 x 1600 пиксел
	1832 х 1920 пиксел

	Көру бұрышы
	110
	90

	Экрандағы кадрларды
жаңарту жиілігі
	90 Hz
	72 Hz

	Өндіруші
	HTC Corporation
	Oculus (Facebook)

	Жедел жад
	4 Гб
	6 Гб

	Үй-жайға қойылатын талаптар
	Төрт базалық станцияны пайдалана отырып жылжыту кезінде көлемі кемінде 10 м х 10 м физикалық кеңістік
қажет, екі базалық станциямен трекинг үшін кемінде 5 м х 5 м аумақ қажет.
Тұру немесе отыру
жағдайында пайдаланған кезде талаптар қойылмайды.
	Тұру немесе отыру ке ңістіктің көлеміне
байланысты. Гарнитураны қосқан кез де үй- жайлар, қоршаған орта (үстелдер, шкафтар) автоматты түрде тексеріледі және бақылау үшін жұмыс кеңістігінің өлшемдері ұсынылады

	Ескерту – Автор жасаған



Виртуалды шынайылықты оқыту ортасының қосымшаларын таңдағанда, білім беру мақсаттары бар және әр түрлі жастағы пайдаланушылар үшін қолайлы мазмұны бар танымдық қосымшаларға артықшылық берілді. Бұл артықшылық зерттеуге әртүрлі жастағы білім алушылардың, сондай-ақ
олардың мұғалімдерінің қатысуымен байланысты болды.
Біздің зерттеуімізде HTC Vive Pro Kit гарнитурасы үшін виртуалды шынайылықты оқыту ортасы ретінде екі VR контенті таңдалды: the Stanford Ocean Acidification Experience (2016) (5-кесте). National Geographic Explore VR (2019) қосымшасы ежелгі инктердің қаласы Мачу-Пикчу мен мұзды Антарктидаға екі қызықты саяхат жасау үшін Oculus Quest 2 пайдаланылды (4- кесте).

Кесте 4 – HTC VIVA Pro Full Kit үшін виртуалды оқу ортасындағы VR контекстінің мазмұны

	Тақырыбы
	Контенттің қысқаша сипаттамасы

	The Stanford Ocean Acidification Experience
	Атмосфераның ластануына байланысты мұхиттар көмірқышқыл газын тым көп сіңіреді және олардың қышқылдығы артады. VR гарнитурасы пайдаланушыға мұхит түбіне түсуге, ауаның ластануынан Мұхит флорасы мен фаунасының бұзылуын көруге және сезінуге мүмкіндік береді, мысалы, Мұхит қышқылдығы теңіз ұлуларының қабығын қалай бұзды. Лектордың дауысы не болып жатқанын түсіндіреді:
«мұхиттың қышқылдығының жоғарылауы қатты қабықшалы түрлердің өмір сүруіне жол бермейді: устрицалар, басқа моллюскалар, маржандар және планктонның кейбір түрлері. Әрине, сіз бүкіл мұхиттың бос екенін байқадыңыз. Себебі моллюскалар мен планктондардың жойылуы бүкіл
азық-түлік тізбегін бұзады».

	Rumii
	Мазмұн жеке адамдарға немесе пайдаланушылар тобына
сәйкес виртуалды оқу жабдықтары мен тақырыптық ресурстары бар сыныптарға ұсынады. Мұғалім мен білім алушылардың өзара әрекеттесуі нақты уақыт режимінде онлайн режимінде жүреді. Аватарлардың көмегімен олар тақтадағы мәселелерді бірге шешеді, зертханалық эксперименттер жасайды, проблемалық мәселелерді талқылайды. Сондай-ақ көптеген оқу нысандарының, соның ішінде бастауыш мектепте оқытудың әртүрлі 3D үлгілері бар.

	National Geographic Explore VR: The Machu Picchu
	Білім беру және танымдық мазмұн квест түрінде жасалған. Білім алушы VR гарнитурасының шлемсын киіп, ежелгі Мачу-Пикчу қаласында болады. Саяхатшы ретінде қарапайым тапсырмаларды орындай отырып, пайдаланушы инкалардың тарихы мен мәдениетімен танысады, олардың үйлеріне барады және альпакамен әдемі фотосуреттер түсіреді. Таңдаулы
фотосуреттерді бөлменің қабырғасына іліп қоюға немесе суреттерді әлеуметтік желілерде бөлісуге болады.

	National Geographic Explore VR: The Antarctica
	Мазмұн Антарктида арқылы «каяк»деп аталатын үлкен қайықпен үлкен айсбергтер арасында саяхаттауға мүмкіндік береді. Киттер, итбалықтар каяктың айналасында жүзеді. Сізге жақын жерде пингвиндер бар, дыбыстар естіледі. Көрнекіліктің жоғары деңгейі, тактильді кері байланыс және ескек есу кезіндегі шынайы діріл жақсы әсер етеді және мұз бен қармен жабылған аумақтардың суық, қатал климаты сезімін береді. Дауыс беру саяхатшыға квест мақсатына жету үшін екі жол бар екенін айтады: тиісті кедергілері бар «қиын жол» және тікелей жүзе
алатын «оңай жол»

	Ескерту – Автор жасаған



Сауалнаманың мазмұны келесі сұрақтарға жауап алуға бағытталған: мұғалімдер мектепте оқуда виртуалды шынайылықты қолдануды қажет деп
санай ма? Педагогикалық, технологиялық, әлеуметтік немесе денсаулықты сақтау аспектілерінің VR қолдануда ең маңыздылығы қандай? Виртуалды шынайылықты оқыту ортасы дәстүрлі сыныпты алмастыра ала ма? Мұғалімдерге келесі ашық сұрақтар да болды және мұғалімдерге өз пікірлерін жазу ұсынылды (17-сурет):
1. Виртуалды шынайылықты оқыту ортасында мұғалімнің рөлін қалай елестетесіз?
2. Виртуалды	шынайылық	қала	мен	ауыл	мектебі	арасындағы алшақтықты азайтуға ықпал ете ала ма?
3. Виртуалды шынайылық баланың психологиясына айтарлықтай әсер ете ала ма?
4. [image: ]VR ерекше қажеттіліктері бар балалардың, үлгермегендердің және оқуда бірдей нәтижелерге қол жеткізуіне ықпал ете ала ма?












Сурет 17 – Ашық сауалнама сұрақтарына мұғалімдердің жауабының мысалы 
	
	Ескерту – Автор жасаған
Зерттеу гипотезасына сәйкес қатысушылардың екі тобына (мұғалімдер
және білім алушылар) арналған сауалнамаға виртуалды шынайылықты оқыту ортасының төрт контекстік құрамдас бөлігі бойынша сұрақтар енгізілді: педагогикалық, технологиялық, әлеуметтік және денсаулықты сақтау.
Бұл зерттеулердегі ең маңызды шектеулер мыналар болды:
· мектептерде немесе білім алушылар мен мұғалімдердің көпшілігінде өздерінің VR гарнитурасы жоқ;
· жасына, оқу тіліне және білім алушылардың басқа да жеке қажеттіліктеріне сәйкес келетін сапалы білім беру контентін таңдаудағы қиындықтар;
· пандемия жағдайында мектеп білім алушыларымен және мұғалімдерімен байланыста болған кезде қатаң шектеулер.
Осы жағдайларға байланысты зерттеу шектеулі қатысушылардың қатысуымен жүргізілді. VR гарнитурасын қолдана отырып, әрбір шынайылыққа ену сеансында қатысушылар саны 5-6 адамнан аспады. Сессиядан кейін қатысушыларға сауалнама сұрақтарына жазбаша немесе компьютерде жауап
беру ұсынылды. Қатысушылардың көпшілігі жазбаша жауап беруді жөн көрді және келесі сессияларда тек қағаз сауалнамалар қолданылды. Бұл виртуалды шынайылыққа енгеннен кейінгі эмоциялар мен жағымдылығына байланысты болуы мүмкін деген болжау да бар.
Қорытынды эксперимент бойынша пайдаланылған зерттеу әдістері мен құралдары
Зерттеудің виртуалды шынайылық технологияларын қолданудың білім алушының жай-күйіне әсерінің деңгейлерін анықтайтын қорытынды эмпирикалық бөлімінде техникалық сипаттамалары тұрғысынан барынша ыңғайлы және дыбыстық, графикалық мүмкіндіктері жоғары саналатын Meta Quest 2 VR гарнитурасы қолданылды (6-кесте). Meta Quest 2 VR гарнитурасына арналған First Step (орыс тіліндегі нұсқасы) және National Geographic Explore виртуалды шынайылық контенттері де мазмұны жағынан мектеп бағдарламасына сәйкес және сапалы жасалған контенттер болып келеді (18- сурет).

Кесте 6 – Meta Quest 2 VR гарнитуралсының техникалық сипаттамалары
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	Техникалық сипаттама атауы
	Техникалық сипаттама көрсеткіші

	Шлемнің (көзілдірік) өлшемдері
	17 × 26 × 29 см

	Шлемнің салмағы
	503 г

	Гарнитураның жалпы салмағы
	2,5 кг

	Экранның графикалық мүмкіндігі
	1832 х 1920 пиксел

	Көру бұрышы
	90

	Экранда кадрларды жаңартудың
жылдамдығы
	72 Hz

	Өндіруші
	Meta (алдыңғы атауы Oculus Facebook)

	Басқару контроллері (трекерлер)
	2

	Жедел жады көлемі
	6 Гб

	Виртуалды шынайылық кеңістігі (VR гарнитураның жұмыс аймағы)
	Гарнитураны қосқан кезде қоршаған орта (бөлме дегі үстелдер, шкафтар және т.б.) автоматты түрде тексеріледі және виртуалды шынайылық кеңісті гінің өлшемдері ұсынылады (3-сурет) Виртуалды шынайылыққа ену үшін отыру немесе тіке тұру
бөлменің көлеміне байланысты болып келеді.

	Ескерту  Автор жасаған 


Сурет 18 – Meta Quest 2 үшін виртуалды шынайылық кеңістігін құру

	Ескерту – Әдебиет негізінде жасалған [78]
Зерттеуге Астана және Ақтөбе қаласындағы орта мектептердің 5-11 сыныптарында оқитын 152 білім алушысы қатысты. Виртуалды шынайылыққа ену кезіндегі биометрикалық өзгерістерді (дене температурасы, қан қысымы, пульс жиілігі) бақылау үшін арнайы электрондық танометрлер мен инфрақызыл электрондық термометрлер қолданылды. Биометрикалык көрсеткіштер виртуалды шынайылықа дейін және кейін екі рет өлшенді. Виртуалды шынайылықа ену кезінде басқа физиологиялық және психологиялық қолайсыздықтардың болуы Simulator Sickness Questionnaire [24, р. 203-219] және виртуалды шынайылық эргономикасын бағалау [19, р. 831-840] негізінде құрылған зерттеу авторлары әзірлеген сауалнама арқылы анықталды. Сауалнама сұрақтарына жауап беру 5 баллдық Лайкерт шкаласы арқылы анықталды: 1 балл – «мүлде сезілмеді», 2 – «өте аз сезілді», 3 – «өте аз сезілді»,
4– «жақсы сезілді», 5 – «өте жақсы сезілді». Зерттеу барысында алынған деректерді өңдеуде IBM SPSS Statistics қолданбалы пакеті пайдаланылды.
Қорытынды эксперимент барысында мектеп мұғалімдеріне әдістемелік қолдау ретінде қауіпсіздік ережелерін қатаң сақталатын толықтырылған және виртуалды шынайылықты қолданатын арнайы платформаларда қарастырылды. Мысалы, жаңартылған мазмұн бойынша жалпы орта білім беру деңгейіндегі қоғамдық-гуманитарлық бағыттағы 10-11 сыныптарға арналған «Информатика» пәні бойынша үлгілік оқу бағдарламасында (Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрінің 2018 жылғы 17 қазандағы №576 бұйрығына 2- қосымша Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрінің 2013 жылғы 3 сәуірдегі №115 бұйрығына 70-қосымша) келесі тақырыптар қарастырылған:
«3D модельдеу: виртуалды және толықтырылған шындық; олардың адам денсаулығына әсері; бірінші адамға қарайтын 3D панорамасын (виртуалды тур) құру». Бұл тақырыптар келесідей оқыту мақсаттары жүйесін қамтиды:
· 11.2.4.1 виртуалды және толықтырылған шындықтың мақсатын түсіндіру;
· 11.2.4.2 виртуалды және толықтырылған шындықтың адамның психикалық және физикалық денсаулығына әсері туралы пайымдау;
· 11.2.4.3 бірінші адамға қарайтын 3D панорамасын (виртуалды тур) жасаңыз.
Иммерсивті технологияларды пайдаланатын сабақтарды өткізу үшін арнайы аппараттық-программалық және цифрлық ресурстар қолданылады. Пән мұғалімдері белгілі бір мектептің мүмкіндіктерін ескере отырып, ресурстарды таңдай алады: AR/VR құрылғылары, сандық мазмұн, бұлттық қызметтерге жазылу және т.б.
Көп тараған және қолдануға ыңғайлы арнайы платформалардың бірі – CoSpaces. Ол платформа кеңейтілген шынайылық (AR) және виртуалды шынайылық (VR) қосымшалары мен ойындарын әзірлеуге болады.. Компьютер/ноутбук, планшет/смартфон немесе арқылы AR және VR түрінде ену мүмкіндіктерін ұсынады.
CoSpaces – бұл пайдаланушыларға интерактивті мультимедиялық мазмұн жасауға және онымен өзара әрекеттесуге мүмкіндік беретін аралас шындық (VR және AR) веб-қосымшасы. Бұл оқушыларға виртуалды интерактивті әлем құру

арқылы білімдерін жаңа тәсілдермен көрсетуге мүмкіндік береді. Оқытушылар оны бірнеше нысандары бар негізгі көріністі жасау үшін пайдалана алады және оқушыларға мақсатты тілде не қосу немесе өзгерту керектігі туралы өз деңгейіне сәйкес нұсқаулар бере алады. Оқушыларға сахнаны бірлесіп құруға, өз тарихын немесе модельдеуін жасауға және тұжырымдама туралы түсініктерін көрсетуге мүмкіндік беретін топтарды орнату оңай. Cospaces Edu Веб-қосымшасы кез-келген компьютерде Google Chrome немесе Mozilla Firefox-тың ең соңғы нұсқаларында жұмыс істейді. Cospaces edu мобильді қосымшасы iOS 8 немесе Android 4.4 және одан жоғары нұсқаларында жұмыс істейді. VR және AR-да CoSpaces көріністерін көру үшін құрылғыда гироскоп сенсоры болуы керек. Cospaces edu қолданбасын сілтеме арқылы тегін жүктеп алуға болады https://cospaces.io/edu/. Негізгі есептік жазба тегін, бір тапсырманы бірлесіп жасауға болады және 29 оқушыны шақырып, 10-ға дейін сыртқы файлдарды жүктеуге болады. Аталған платформада жұмыс жасау жолын келесі суреттерден көруге болады:
1. Жоспардағы әрбір пайдаланушы (мұғалім немесе оқушы) CoSpaces EDU-ға тіркеледі немесе Google есептік жазбасын пайдалана алады. Мұнда сіздің барлық жобаларыңыз сақталады (19-сурет).
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Сурет 19 – CoSpaces Edu жобалар терезесі
Ескерту –  Бағдарлама скриншоты

2. Жаңа құрылысты бастау үшін «жоба жасау» түймесін басыңыз. Бірінші қадам - құрастыру үшін бірінші Көріністі таңдау (20-сурет). Кейінірек қосымша элементтерді қосуға болады. Опциялар:
· 3D ортасы: өзіңіз таңдаған 3D ортасын жасаңыз және оны кейінірек виртуалды немесе кеңейтілген шындықта қараңыз;
· 360 градустық сурет: өзіңіз таңдаған 360 градустық кескін жасаңыз және оны виртуалды шындықта көріңіз;
· Merge Cube (тек Pro пайдаланушылары үшін): текшені біріктіру үшін өз туындыларыңызды жасаңыз. Өзіңіздің голограммаңызды жасау үшін мазмұнды виртуалды текшенің кез келген жеріне, ішіне және айналасына орналастырыңыз;
· тур    (тек     Pro     есептік     жазбасы):     өзіңіздің     360     градустық
кескіндеріңізбен виртуалды тур жасаңыз;
· сатып алу (тегін лицензиямен пайдаланушылар нөлден бастап орталар мен кескіндерді жасай алады. Кәсіби пайдаланушылар әртүрлі үлгілерге қол жеткізе алады.)
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Сурет 20 – CoSpaces Edu-да жаңа жоба құру
	Ескерту –  Бағдарлама скриншоты

3. Бірінші көріністі орнату (21-сурет). 3D ортасында бос көріністен бастағанда, сіз нөлден бастап үлкен торлы кенеп саласыз. Төменгі сол жақтағы
«орта» қойындысына өтіп, «Өңдеу» түймесін басу арқылы қол жетімді 3D орталардың бірін таңдауға болады.
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Сурет 21 – Бос көріністі құру және орнату (3D ортасы)
	Ескерту –  Бағдарлама скриншоты

4. Санаттарды (кейіпкерлер, жануарлар, тұрғын үй, табиғат, көлік, заттар, ғимараттар, арнайы) көру үшін CoSpace кітапханасын ашыңыз. Пайдаланғыңыз келетін 3D нысанын тапқан кезде оны жай ғана сахнаға сүйреңіз (22-сурет). Кейбір нысандар тегін есептік жазбаның бөлігі ретінде қол жетімді. Басқалары кәсіби лицензияны талап етеді. Әрбір нысанды жылжытуға, айналдыруға және өлшемін өзгертуге болады. Сияқты қосымша опцияларды ашу үшін нысанды тінтуірдің оң жақ түймешігімен нұқыңыз немесе екі рет басыңыз:
· материал: нысанның түсін өзгертіңіз;
· элемент   анимациясы:    «Бейтарап»,    «Тамақтаныңыз»,    «Бақытты»,
«Жүгіру», «Ұйқы» және «Серуендеу» және т.б. сияқты пайдалануға дайын анимацияларды таңдаңыз;
· сөйлеу: ойлау немесе айту режимін таңдап, мәтінді ой көпіршігіне қосыңыз. Cospaces әлемнің көптеген тілдерін, соның ішінде қазақ тілін қолдайды.
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Сурет 22 – 3D нысандарымен құру
Ескерту –  Бағдарлама скриншоты

5. CoSpaces кодын қосу (23-сурет). Сондай-ақ, қозғалыс пен өзара әрекеттесу қосу үшін кодты (мәзірдің жоғарғы оң жақ бұрышында) пайдалануға болады. Жаңадан бастаған пайдаланушылар CoSpaces EDU CoBlocks визуалды кодтау тілін пайдаланудан бастауы керек. Тәжірибелі бағдарламашылар сценарий тілдерінде бағдарламалай алады (тек Pro мүмкіндігі бар). Мәзірдің жоғарғы оң жақ бұрышындағы «код» белгішесін таба аласыз, содан кейін
«CoBlocks» белгішесін басыңыз.
6. Жобаны іске қосуға және CoSpaces бағдарламасы орнатылған компьютерде көруге немесе AR/VR режимінде планшетті немесе смартфонды (24а, 24ә-сурет) пайдаланып көру үшін сілтемемен (немесе QR кодымен) бөлісуге болады.
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Сурет 23 – CoSpaces-ке код қосу
Ескерту –  Бағдарлама скриншоты
[image: ][image: ]
а	ә

б
а, ә – CoSpaces жобасы үшін сілтеме жасау (және QR коды); б – AR/VR режимінде жобаны қарау
Сурет 24 – CoSpaces жобасы
Ескерту –  Бағдарлама скриншоты
Бұл платформа көмегімен кез – келген тақырыпта қосымша даярлауға болады. Мысал ретінде «Aral Sea» қосымшасын ұсынамыз.
CoSpace	платформасында	«Aral	Sea»	қосымшасын	даярлау	үшін әдістемелік нұсқау
CoSpace платформасымен жұмыс жасау кезеңі:
1. https://cospaces.io/edu/ сайтқа кіріп, тіркеуден өту.
2. «Создать проект» командасын басу немем топпен жасалатын жұмыс болған жадайда «Классы» командасын басып, топ құрып, топ мүшелеріне шақырту жіберу немесе сынып коды арқылы ену (25-сурет).
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Сурет 25 – «Класс» құру кезеңі
	Ескерту –  Бағдарлама скриншоты

3. Келесі терезеде «Сцена» бөліміне еніп, қажетті алаңды таңдап алу. Таңдалған алаңдағы эффекттерді тақырыпқа сай өзгерту (мезгілге сай, ауа- райына байланысты немесе  уақытқа қарай).
4. «Библиотека» бөлімінен қажетті модельдерді таңдау және оларды таңдалған кеңістікке орналастыру. «Текст» бөлімінен қажетті мәтіндерді енгізу (26-сурет).
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Сурет 26 – Бірінші сценаны дайындау сәті
Ескерту –  Автор жасаған бағдарлама скриншоты
5. Таңдалған модельдер жекелей өзгерістер енгізу үшін, тышқанның оң жақ батырмасымен бір рет бассаңыз модельді кеңістікте жоғары – төмен - жоғары, оңнан – солға - оңға, алдыдан – артқа – алдыға қозғай алу фунциясы көрінеде (27а-сурет). Аталған батырманы екі рет басқанда модельдің аты, оған жсалатын код, анимациялау, модельдің сыртқы көрінісі мен эмоциясына өзгеріс енгізу немесе т.б. мүмкіндіктер ашылады (27ә-сурет).
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Сурет 27 – Модельдерді түрлендіру және іс-әрекеттер мен эмоциялар таңдау кезі
	Ескерту –  Бағдарлама скриншоты

6. Әр модельге жеке код жазылады және оларды байланыстыруға болады. Ол үшін терезенің оң жақ жоғары шетінде орналасқан «Код» бөлімінен енгізуге болады. Ііс-әрекеттер бөлімдерге бөлініп көрсетілген. Төменде «Aral Sea» қосымшасының коды ұсынылды (28-сурет).
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Сурет 28 – «Aral Sea» қосымшасының коды
Ескерту –  Бағдарлама скриншоты
7. Арал теңізінің құрғап кетуіне дейінгі және судың тарылуынан кейінгі бейнелерін көрсету үшін жасанды интеллект арқылы 360о видеолар даярланып,
«Загрузить» бөлімінде видеоларды mp4 форматта енгізу (29а, 29ә-сурет).
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а
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ә
а – Арал теңізінің суы тартылғанға дейінгі жағдайы туралы бейнені көрсету сәті; ә – Арал теңізінің суы тартылғаннан кейінгі жағдайы туралы бейнені көрсету сәті

Сурет 29 – «Aral Sea» қосымшасының соңғы сценалары

Ескерту –  Автор жасаған бағдарлама скриншоты

Қосымшадағы	видеолар	арнайы	қосымшаларда	үш	кезең	арқылы жасалынды.
І кезең. 360о кескінін жасау.
1. Жасанды	интеллект	арқылы	3D	ортасын	жасайтын	skyboxAI қолданбасы (https://skybox.blockadelabs.com/ ) іске қосылады (30-сурет).
2. EXPLORE (ОБЗОР) бөлімін таңдау
3. Ұсынылғандардан кез келген көріністі таңдау
[image: ]
Сурет 30 – SkyboxAI қолданбасы

	Ескерту –  Бағдарлама скриншоты
		
Біз Sky Dome көрінісін таңдадық, әлемді құру терезесі пайда болады. Кез келгенін таңдауға болады (31-сурет).
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Сурет 31 – Қажетті көріністі дайындау сәті
	Ескерту –  Бағдарлама скриншоты

4. «START WITH THIS» батырмасын басыңыз, сол жақта құралдар пайда болады және өз әлеміңізді жасау үшін төменгі жағында «CREATE» пайда болады. «CREATE» қажетті әлемді немесе ортаны ағылшын тілінде сипаттайды.
Мысалы:
	Desolate, parched landscape, VR360 dry sea view, sparsely vegetated salt marshes. Yellowish ground absorbing harsh sunlight, cracked, barren terrain. Sun-bleached, abandoned fishing boats scattered on dry seabed. Style: Surrealism, stark contrast, intense lighting, detailed textures. Sky
dominated VR360 scene, unending horizon.
	Құрғақ теңіздің шөлді пейзажы. Жарылған және құнарсыз тұзды батпақтар, сирек өскен өсімдіктер. Күн сәулесін қатты түсуін көрсетеді, жер құрғақ болып көрінеді және сарғыш. Құрғақ теңіз түбінде лақтырылған	балық	аулау қайықтарының		шашыраңқы қалдықтары



5. Әлемді құру кезінде әр түрлі жасау стильдерін таңдауға болады біз "Advanced"таңдадық. Нәтижесінде шөлді алаңның бейнесі даярланды (32- сурет).
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Сурет 32 – Шөлді әлемді даярлау сәті
Ескерту –  Бағдарлама скриншоты

ІІ кезең. 360 кескінді видеоға айналдыру
1. «360	Photo	to	Video	Online	Converter»	қосымшасын	қосу (https://360photo-to- video.com/#/) (33-сурет).

[image: ]

Сурет 33 – «360 Photo to Video Online Converter» қосымшасы
Ескерту –  Бағдарлама скриншоты

2. "360 Select Images" көмегімен бумалар таңдалады (34-сурет)


[image: ]
Сурет 34 – Папкалардан суретті таңдау кезеңі
Ескерту –  Бағдарлама скриншоты

3. "Опциялар" қойындысында 360 бейне параметрлері таңдалады (35- сурет).
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Сурет 35 – «Шөлді әлем» суретін даңдау сәті
Ескерту –  Бағдарлама скриншоты

7. Музыкалық белгіні басқан кезде стандартты дыбыстар пайда болады, мысалы, жел, толқын, жаңбыр және т.б. (36-сурет).

[image: ]
Сурет 36 – Таңдалған суретке дыбыстық әсер енгізу
Ескерту –  Бағдарлама скриншоты

8. "Convert" батырмасын басқан кезде сурет 360 бейнеге түрлендіріледі Түрлендірілген файлда "WEBM" түрі бар (.webm) ІІІ кезең. WEBM (.WebM) қосымшаны пайдаланып mp4 файлына түрлендіру.
1. Clipchamp (https://app.clipchamp.com/) қосымшасын қосу (37-сурет).
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Сурет 37 – Clipchamp қосымшасы
Ескерту –  Бағдарлама скриншоты

2. "Жаңа бейне жасау" таңдалады (38-сурет).

[image: ]
Сурет 38 – Жаңа бейне жасау терезесі
Ескерту –  Бағдарлама скриншоты

3. Қажетті файл терезеге жіберіледі.
4. Аудио қосуға, жылдамдық және дыбыс деңгейі реттеуге боладым (39- сурет).

[image: ]
Сурет 39– WEBM (.WebM) қосымшаны пайдаланып mp4 файлына түрлендіру
Ескерту –  Бағдарлама скриншоты

3.3 Мектепте иммерсивті оқыту технологияларын қолдану қауіпсіздігі мәселелерін зерттеу бойынша жүргізілген эксперименттік жұмыстар нәтижелері
Айқындаушы эксперимент нәтижелері
Айқындаушы эксперимент нәтижелері диссертациялық зерттеу барысында ұсынылған иммерсивті технологияларды оқыту процесінде қауіпсіз қолданудың теориялық моделіне және тәуекелдердің контексттік классификациясына (15-сурет) сәйкес төрт бағытта қарастырылды және талданды:
Технологиялық контексттегі тәуекелдерді айқындау
Виртуалды шынайылықты оқыту ортасында оқыту мектепте VR гарнитурасының болуын және қолданылуын қамтиды. Технологиялық тұрғыда мектептің виртуалды шынайылық жабдықтарымен жабдықталуы және тиісті білім беру Қосымшаларының болуы білім алушылар мен мұғалімдердің жаңа технология туралы хабардар болуына және олардың виртуалды шынайылықтың білім беру мүмкіндіктері туралы хабардар болуына тікелей әсер етеді. Зерттеу нәтижелері бойынша бірінші кезекте білім алушытер мен мұғалімдердің виртуалды шынайылық технологиясы туралы хабардарлығының жеткіліксіз деңгейі байқалды. Білім алушылардың хабардарлығы 45,3% құрайды, ал сауалнамаға қатысқандардың едәуір бөлігі (білім алушылардың 54,7% және мұғалімдердің 57,1%) виртуалды шынайылық туралы жалпы түсінікке ие немесе бірінші рет естіген. Бұл ретте білім алушылар мұғалімдеріне қарағанда 2,4% көбірек біледі (7-кесте).
Кесте 7 – Виртуалды шынайылық технологиясы бар білім алушылар мен мұғалімдердің хабардарлығы

	Сіз виртуалды және толықтырылған шындық технологияларымен (VR / AR технологиялар) таныссыз ба? /
Знакомы ли Вы с технологиями виртуальной и дополненной реальности (VR/AR- технологиями)?

	жауаптары
	білім алушылар
	мұғалімдер

	
	саны
	%
	саны
	%

	Жоқ, мен бірінші рет естуім /нет, слышу впервые
	16
	30,2
	3
	6,1

	Менде тек жалпы түсінік бар/имею лишь общее представление
	13
	24,5
	25
	51,0

	Бір кездері қолдандым/знаком, когда-то
использовал
	19
	35,8
	14
	28,6

	Бұның не екенін жақсы білемін/хорошо знаю, что
это такое
	5
	9,5
	7
	14,3

	Барлығы
	53
	100,0
	49
	100,0

	Ескерту  Автор жасаған



Дегенмен, екі топтағы респонденттердің көпшілігі, білім алушылардың 60,4% және мұғалімдердің 67,3% виртуалды шынайылық технологияның жоғары жетістігі деп санайды және оны адамзат үшін керемет мүмкіндік ретінде қабылдайды (8-кесте).

Кесте 8 – Технологиялық контексте VR технологиясын білім алушылар мен мұғалімдердің қабылдауы

	Сіздің виртуалды әлемдегі алғашқы әсеріңіз, VR - бұл / Ваше первое
впечатление в виртуальном мире, VR - это:

	жауаптар
	білім алушылар
	мұғалімдер

	
	саны
	%
	саны
	%

	ойын, маңызды емес (алдау)/игра, не серьезно (обман)
	5
	9,4
	0
	0

	қарапайым және күтілетін құбылыс/обычное и ожидаемое явление
	12
	22,6
	10
	20,4

	фантастика (ғылым мен технологияның жетістігі)/фантастика (достижение науки
	32
	60,4
	33
	67,3

	и технологий)

	қорқыныш (адамзатты болашақта не күтеді)/страх (что ожидает человечество в будущем)
	4
	7,6
	6
	12,2

	Барлығы
	53
	100
	49
	100

	Ескерту  Автор жасаған



Біздің зерттеуімізде қол жетімді виртуалды ортаны басқару құрылғысы навигацияны, ортада қозғалуды және оның нысандарымен өзара әрекеттесуді қамтамасыз ететін трекерлер болды. Білім алушылардың 62,3%-ы және мұғалімдердің 71,4%-ы виртуалды қолдар арқылы басқару және өзара әрекеттесу өте қолайлы деп санайды (9-кесте).

Кесте 9 – VR гарнитурасын басқару және өзара әрекеттесу

	Сізге трекпадтарды басқару ыңғайлы болды ма?/Удобно ли было Вам управлять
трекпадами?

	жауаптар
	білім алушылар
	мұғалімдер

	
	саны
	%
	саны
	%

	Жоқ/нет
	17
	32,1
	5
	10,2

	Иә ден қарағанда жоқ/скорее нет, чем да
	3
	5,6
	9
	18,4

	Жоқ тан қарағанда иә/скорее да, чем нет
	16
	30,2
	13
	26,5

	Иә/да
	17
	32,1
	22
	44,9

	Барлығы
	53
	100,0
	49
	100,0

	Ескерту  Автор жасаған



Технологиялық контекстте мұғалімдердің 77,5%-ы алдағы 5 жылда мектептерде VR гарнитуралары болады және оларды оқу процесінде қолданады деп күтеді, мұғалімдердің 4,1%-ы қазірдің өзінде қолданады; 26,5%-ы VR мектептерінде бір-екі жылдан кейін, 46,9% – 3-5 жылдан кейін қолданылады деп санайды.
Педагогикалық контекст
Білім алушылар мен мұғалімдер виртуалды шынайылықты оқу ортасы ретінде жақсы қабылдайды және сол ортаның білім беру мүмкіндігін түсінеді.
«Оқытуда VR енгізуден нақты қандай өзгерістер күтесіз?» түрінде қойылған сұраұұа қатысушылар келесі жауаптардың ішінен бірнеше жауапты таңдады (10-кесте):
· көрнекілік пен интерактивтілік дәрежесін арттыруға мүмкіндік береді;
· мектептегі оқу процесіне жаңа көзқарас қалыптастыруға мүмкіндік береді;
· білім алушылардың ынтасы мен қызығушылығын арттыруға мүмкіндік береді;
· білім	алушы	үшін	білім	беру	траекториясын	дараландыруды қамтамасыз етуге мүмкіндік береді;
· жалпы оқыту сапасын жақсартуға мүмкіндік береді;
· білім алушылардың географиялық қашықтығы проблемасын жоюға ықпал ететін болады.
Кесте 10 – Білім алушылар мен мұғалімдерді оқытуда VR енгізудегі күтілетін әсері туралы

	Жауабы
	Білім алушылар
	Мұғалімдер

	
	саны
	%
	саны
	%

	Егер 1 жауап таңдалса 0
	32
	60,4
	32
	65,3

	Егер 2 жауап таңдалса 2
	10
	18,9
	4
	8,2

	Егер 3 немесе 4 жауап таңдалса 3
	9
	17,0
	9
	18,3

	Егер 5 немесе 6 жауап таңдалса 4
	2
	3,8
	4
	8,2

	Барлығы
	53
	100,0
	49
	100,0

	Ескерту  Автор жасаған



«Оқытуда VR енгізуден нақты қандай өзгерістер күтесіз?» сұрақтарына жауаптарды	одан	әрі	талдау	респонденттердің	көпшілігі	виртуалды

шынайылықты енгізу мектептегі оқу процесіне (b) жаңа көзқарас қалыптастыруға және білім алушылардың оқуға деген ынтасы мен қызығушылығын арттыруға мүмкіндік береді деп есептейтінін көрсетті (с) (40- сурет).

[image: ]

Сурет 40 – «Оқытуда VR енгізуден нақты қандай өзгерістер күтесіз?» сұрақтарына білім алушылар мен мұғалімдердің жауаптары

Оқыту кезінде виртуалды шынайылықтың оқу ортасын қолданған жөн пәндерді таңдағанда мұғалімдер мен білім алушылардың болжамдары да сәйкес келеді, яғни келесі сұраққа жауаптар алынды:
VR/AR технологияларын қай пәндерде қолданған дұрыс деп ойлайсыз?/Как Вы считаете, на каких учебных предметах наиболее целесообразно применять VR/AR-технологии?:
а) математикалық (математика, алгебра, геометрия, информатика)/ математические (математика, алгебра, геометрия, информатика);
ә) жаратылыстану ғылымдары (жаратылыстану, география, биология, физика және астрономия, химия)/естественно-научные (естествознание, география, биология, физика и астрономия, химия);
б) гуманитарлық ғылымдар (тарих)/гуманитарные (история);
в) филологиялық (орыс тілі мен әдебиеті, ана тілі мен әдебиеті, шет тілі)/ филологические (русский язык и литература, родной язык и литература, иностранный язык);
г) еңбекке баулу (технология, сурет)/трудовое обучение (технология,

черчение);
д) дене шынықтыру/физкультура;
е) өнер (музыка, бейнелеу өнері және көркем шығарма)/искусство (музыка, изобразительное искусство и художественный труд).
Респонденттердің бір бөлігі 2 немесе одан да көп жауаптарды таңдады (11-кесте), соның ішінде спорт (д) және өнер (е) пәндері таңдалған (12-кесте).
Алайда, мұғалімдердің ең көп саны (89,8%) виртуалды шынайылықты жаратылыстану, география, биология, физика және астрономия, химия пәндерін оқытуда қолданған жөн деп санайды. Келесі басым бағыт-математика және оның алгебра және геометрия сияқты бөлімдері болды (12-кесте).

Кесте 11 – Оқыту кезінде виртуалды шынайылықтың оқу ортасын қолданған жөн пәндерді таңдау туралы

	Жауабы
	Білім алушылар
	Мұғалімдер

	
	саны
	%
	саны
	%

	Егер 1 жауап таңдалса 0
	31
	58,5
	24
	49,0

	Егер 2 немесе 3 жауап таңдалса 2
	17
	32,1
	18
	36,7

	Егер 4 немесе 5 жауап таңдалса 3
	2
	3,8
	6
	12,2

	5-тен көп жауап таңдалса 4
	3
	5,7
	1
	2,0

	Барлығы
	53
	100
	49
	100



Кесте 12 – Оқыту кезінде виртуалды шынайылықтың оқу ортасын қолданған жөн пәндерді таңдау туралы жауаптар

	VR/AR технологияларын қай пәндерде қолданған дұрыс деп ойлайсыз?/Как Вы считаете,
на каких учебных предметах наиболее целесообразно применять VR/AR- технологии?

	
жауаптар
	a
	ә
	б
	в
	г
	ғ
	д

	
	саны
	
%
	саны
	
%
	саны
	
%
	саны
	
%
	саны
	
%
	саны
	
%
	саны
	
%

	Білім алушылар
	30
	56,6
	33
	62,3
	10
	18,9
	3
	5,7
	6
	11,3
	3
	5,7
	9
	17

	Мұғалімдер
	15
	30,6
	44
	89,8
	17
	34,7
	8
	16,3
	9
	18,4
	2
	4,1
	11
	22,4



Біз келесі «Менің ойымша, мектепте VR қолдану бәрінен бұрын ықпал етеді/ На мой взгляд использования VR в школе больше всего способствует:
а) мұғалімнің жұмысын жеңілдету/облегчению труда учителя;
ә) білім алушылардың оқуға деген ынтасын арттыру/ повышению мотивации обучающихся к знанию;
б) еркін және жайлы оқыту (сыныптан тыс, физикалық қатысусыз)/ свободному комфортному обучению (вне класса, без физического присутствия);
в) алынған білімдер мен дағдылардың беріктігін арттырады/ улучшению прочности полученных знаний и навыков;
г) қиын немесе қол жетімді емес ресурстарға қол жеткізу/получению доступа к сложно доступным или недоступным ресурсам;

д) өз бетінше білім іздеу және ғылыми зерттеулер жасауға/самостоятельному поиску знаний и проведению научных исследований».
Деген сұрақтың (ә), (в) және (д) жауаптары да педагогикалық контекстке енгізілді, өйткені оқуға деген мотивация (ә), білім мен практикалық дағдылардың беріктігін арттыру (в) және жаңа білім мен мектептегі оқу нәтижелерін жақсартуда (д) айтарлықтай әсер ететін маңызды факторлар болып табылады. Білім алушылардың 47,2%-ы және мұғалімдердің 53,1%-ы мектепте VR қолдану білім алушылардың білім алуға деген ынтасын арттыруға ықпал етеді деп ойлайды (41-сурет).
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Сурет 41 – «Менің ойымша, мектепте VR қолдану бәрінен бұрын ықпал етеді/ На мой взгляд использования VR в школе больше всего способствует:»
сұрағына жауаптар

Әлеуметтік-психологиялық контексттегі тәуекелдер
Айқындаушы экспериментке қатысушы білім алушылар мен мұғалімдердің пікірінше виртуалды шынайылықты оқыту ортасында психологиялық контексттегі жетістіктер де және тәуекелдерде бар деп болжайды. Жетістіктер тұрғысынан алып қарағанда білім алушылардың едәуір бөлігі VR-ді мектепте қолдану мұғалімнің жұмысын жеңілдетеді (a), сыныптан тыс еркін және жайлы оқуды жеңілдетеді (б) және әр түрлі қол жетімді емес білім беру ресурстарына қол жетімділікті қамтамасыз етеді (г) деген жауаптарды таңдаған. Мұғалімдердің жауаптарына сәйкес, мектепте VR

қолдану білім беру ресурстары мен мүмкіндіктеріне қол жетімділікті қамтамасыз етеді деп сенуде(19-сурет). Сонымен қатар, қатысушылардың AR/VR-ды қандай мақсатта немесе қандай әлеуметтік мәселелерді шешуде қолданылатынын байқау үшін келесі «Бәрінен бұрын, VR-ды қандай мақсатта қолданар едіңіз?/ Для какой цели использовали бы Вы VR, больше всего?
а) ғылым және білім/науки и образования;
ә) адамдарды емдеуде, медицинада/ медицины, для лечения людей; б) мәдениет пен өнерді дамытуда/развития культуры и искусства; в) ойындар мен ойын-сауықтарда/игры и развлечения;
г) ақша табуда/зарабатывания денег;
ғ) адамдарды басқаруда/управления людьми» деген сауал қойылды. Берілген жауаптар ең алдымен, қатысушылар VR-ді ғылым мен білімді дамыту
(a) және адамдарды емдеу (ә) үшін қолданғысы келеді. Сондай-ақ, білім алушылардың 35,8%-ы және мұғалімдердің 20,4%-ы вирталды шынайылықты ойын-сауық үшін пайдалануға қарсы емес (в) (13-кесте).

Кесте 13 – Бәрінен бұрын, VR-ды қандай мақсатта қолданар едіңіз?/Для какой цели использовали бы Вы VR, больше всего?» сұрақтарының жауаптары

	
Жауапт ар
	a
	ә
	б
	в
	г
	ғ

	
	саны
	%
	саны
	%
	саны
	%
	саны
	%
	саны
	%
	саны
	%

	Білім
алушылар
	29
	54,7
	13
	24,5
	5
	9,4
	19
	35,8
	11
	20,8
	1
	1,9

	Мұғалімдер
	37
	75,5
	18
	36,7
	13
	26,5
	10
	20,4
	4
	8,2
	2
	4,1



Айқындаушы экспериментке қатысушылардан қандай тәуекелдер бар екені де анық сұралды. Мұны келесі сұрақтың көмегімен анықтау мүмкін болды:
«Мектепте VR-ді білім беру мақсатында қолданудың қандай қауіп – қатері бар?/Какие могут быть риски от использования VR в образовательных целях в школе?
а) білім сапасы төмендейді/снижается качество образования;
ә) білім алушылардың денсаулығы нашарлайды/ ухудшается здоровье обучающихся;
б) шынайы әлемді сезіну балансы бұзылады/нарушается баланс ощущения реального мира;
в) сыртқы әлемнен оқшаулаулану пайда болады/происходит изоляция от окружающего мира;
г) мектепте VR-ды қажетті деңгейде және сауатты қолданудан ешқандай қауіп болмайды/не будет риска при умеренном и грамотном использовании VR в школе».
Виртуалды шынайылыққа еніп, мұхит түбіне, ежелгі Мачу-Пикчу қаласына немесе мұзды Антарктидаға барған зерттеуге қатысушылар виртуалды шынайылықты оқыту ортасында оқудағы ең маңызды әлеуметтік- психологиялық тәуекел ретінде нақты әлем (с) сезімінің тепе-теңдігін бұзылуы

мүмкіндігін айтқан. Алайда, мұғалімдердің 44,9%-ы мектепте VR-ді қалыпты пайдалану қаупін көрмейді (е) (42-сурет).
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Сурет 42 – «Мектепте VR-ді білім беру мақсатында қолданудың қандай қауіп – қатері бар?/Какие могут быть риски от использования VR в образовательных целях в школе?» сұрағына жауаптар

Әлеуметтік қатынастар жоспарындағы басқа да ықтимал тәуекелдер ретінде «денсаулық жағдайы бойынша VR пайдалана алмайтын білім алушылар топтарының пайда болуы» және «білім алушы мен мұғалім арасындағы қашықтықтың пайда болуы» сияқты болжамдар аталды, сонымен қатар білім алушылардың 71,7% виртуалды ортада ойнағанды ұнататындығын және 64,2% білім алушылар өз смартфондарын ойнау үшін пайдаланатынын растады. Алайда, зерттеу барысында біз VR ортасында оқу мен ойнау арасында байланыс орната алмадық. Бұл басқа, жетілдірілген деректерді немесе зерттеулерді қажет етеді.
Әлеуметтік- психологиялық контексттегі тәуекелдердің мұғалімдерді ерекше алаңдататыны олардың ашық сұрақтарға берген жауаптарынан да байқалды. Экспериментке қатысқан 49 респонденттің 35-і (71,4%) ашық сауалнама сұрақтарына жауап берді.
Бірінші сұрақ бойынша «виртуалды шынайылықты оқыту ортасында мұғалімнің рөлін қалай елестетесіз?» мұғалімдердің жауаптары екі топқа бөлінді. 13 адамнан тұратын мұғалімдердің бірінші тобы (37,1%) виртуалды шынайылықтың оқу ортасында мұғалім рөлінің маңыздылығы бұрынғыдай жоғары болатынын жазды. Мұғалім оқу мазмұнын анықтайды, практикалық

көмек көрсетеді, кері байланыс ұйымдастырады, оқу қауіпсіздігін қамтамасыз етеді. Мұғалім виртуалды шынайылықты оқу құралы ретінде пайдаланады. 22 мұғалімнен тұратын екінші топ (62,9%) виртуалды шынайылықты оқыту ортасында мұғалімнің рөлі бағыттаушы болады деп болжайды, өйткені білім алушының өзі виртуалды шынайылықта оқуын басқарады. Мұғалім навигатор және білім алушыларды зерттеу үйлестірушісі рөлін атқарады, қиялдың дамуына ықпал етеді және кеңестер береді, виртуалды және нақты әлем бар екенін еске салады.
«VR ерекше қажеттіліктері бар, үлгерімі төмен және жоғары оқу орнынан кейінгі балалардың бірдей оқу нәтижелеріне қол жеткізуіне ықпал ете ала ма?» сұрағына келесі жауаптар алынды:
1. «Иә, бұл тамаша оқу мүмкіндігі. Барлық білім алушылардың білім беру ресурстарына бірдей шарттары мен қолжетімділігі болады. Оқуға деген қызығушылық пен мотивация өте жоғары болады « - 6 (17,1%).
2. «Мүмкін, виртуалды шынайылық ерекше қажеттіліктері бар, үлгерімі төмен және үздік оқитын балалардың бірдей оқу нәтижелеріне қол жеткізуіне ықпал етуі мүмкін. Алайда, бұл білім алушылардың қалауына байланысты болады. VR ерекше қажеттіліктері бар балаларға жоғары нәтижелерге қол жеткізуге көмектеседі» – 20 (57,2%).
3. «Жоқ, бірдей нәтиже болмайды. Ол үшін мотивация мен қабілеттің бірдей деңгейі қажет. Бұл шынайылыққа жанаспайды. Үлгерімі төмен білім алушылар онша қызығушылық танытпайды – - 6 (17,1%).
4. «Білмеймін. Жауап беру қиын. Мен балаларды үлгерім бойынша бөлмеймін « - 3 (8,6%).
Сауалнаманың ашық сұрақтарына жауап берген барлық 35 мұғалім виртуалды шынайылықтың білім алушы психологиясына әсерін растады. Оның ішінде 10 адам (28,6%) мектепте VR қолданудан адам психологиясына зияннан гөрі көп пайда күтеді. Олардың пікірінше, егер сіз барлық нормаларды сақтасаңыз, виртуалды шынайылықтың оқу ортасы білім алушының психологиясына оң әсер етеді. 9 мұғалім (25,7%) мектепте VR қолдану білім алушылардың психологиясына, әсіресе танымдық процестерге айтарлықтай әсер етеді деп санайды. Бұл аспект қосымша зерттеуді қажет етеді. Мұғалімдердің едәуір бөлігі, 16 адам (45,7%) виртуалды шынайылықтың теріс әсерінен қорқады. Олардың көпшілігі VR баланың психологиясына теріс әсер етеді деп санайды және оны қолданудың шектеулі шаралары болуы керек. Он бес жасқа толмаған балаларды пайдаланбаған дұрыс деп санайды, өйткені олар эмоцияларын басқара алмайды. 13 адам (37,1%) виртуалды шынайылыққа ену уақытын шектеді. Ал 3 қатысушы (8,6%) мектепте VR қолдануды баланың психологиясы үшін қауіпті деп санайды. «Бұл қауіпті. Бала өзінің виртуалды әлемінде жоғалады. Виртуалды әлемге ұзақ уақыт ену сыртқы әлемнен оқшаулануды тудырады, нақты әлемде өмір сүру тепе-теңдігі бұзылады, бұл қоғамның басқа мүшелерімен қарым-қатынастың бұзылуына әкеледі. Бұл әсіресе кішкентай балалар үшін қауіпті. Балалардың психикасы нәзік», - деп атап өтті мұғалімдер жауаптарында.
Келесі ашық сұрақ мектептердің 71,2%-ы ауылдық болып табылатын

еліміздергі бар проблемаларды ескере отырып тұжырымдалды. Бұл мәселе қалалық және ауылдық мектептер арасындағы білім беру сапасындағы алшақтықты азайтуға қатысты. Мұғалімдердің 57,1%-ы мектепте VR қолдану бұл мәселені шешетініне және физика, химия, информатика және ағылшын тілі мұғалімдері жетіспейтін ауыл мектебінде білім сапасын арттыруға ықпал ететініне сенімді. Қатысушылардың 22,9%-ы VR мүмкіндіктері ауыл мектебінің оқу сапасын жақсартуға көмектеседі деп санайды. Дегенмен, олар мұны істеу үшін жақсы жылдамдықты интернет, тиісті жабдық және оқу үшін VR мазмұны қажет деп санайды. Сауалнамаға қатысқандардың 20%-ы алшақтықтың азаюына сенімді емес, кейбір қатысушылар бұл жобаны утопия деп санайды, өйткені олар ауыл мектебі үшін VR қолжетімділігіне сенбейді.
Салауаттылық (немесе денсаулықты сақтау бойынша) контекстіндегі тәуекелдер
Айқындаушы экспериментке қатысқан білім алушылардың көпшілігі (79,2%) мектептің оқу процесінде виртуалды шынайылықты қолдануға қатысты
«Сіз мектепте виртуалды және толықтырылған шындық технологияларын пайдалана отырып оқуға болатындығына қалай қарайсыз?/ Как Вы относитесь к тому, что Вы можете учиться в школе с применением технологий виртуальной и дополненной реальности?» деген сұраққа оң жауап берді. Алайда, 11 адам (білім алушылардың 20,8%) мектепте виртуалды шынайылықты қолдануды қолдамайды. Білім алушылардың VR-ді қолдануға деген мұндай жағымсыз көзқарасының ықтимал себебі денсаулыққа қатысты мәселелер болуы мүмкін деген болжам туындады. Сауалнаманың келесі сұрағы,
«Виртуалды әлемде сіз қандай жайсыздық сезіндіңіз?/Что смущает вас в виртуальном мире?
а) шлемнің баста киіліп тұруы;/наличие шлема на голове; ә) көз ауырады/болят глаза;
б) жүрек айну/тошнота;
в) бас айналу/головокружение;
г) құлап кету қауіпі/страх падения;
ғ) өз-өзімді басқара алмаймын/не могу управлять собой;
д) жалпы ыңғайсыздық/общий дискомфорт» экпериментке қатысушылардың олардың денсаулықтарына қатысты жайсыздықтардың бар немесе жоқ екенін анықтау үшін берілді.
Шындығында да, мектепте виртуалды шынайылықты қолдануды қолдамайтын 11 қатысушының 4-і «виртуалды әлемде сізді не ыңғайсыздық тудырды?» – деген сұраққа «көз ауырады», 2 - «бас айналу», 1 - «жүрек айну» және 1-қатысушы «жалпы ыңғайсыздық» бар деген жауаптарды таңдапты. Сонымен қатар, виртуалды шынайылыққа ену кезінде білім алушылардың 62,3%-ы және мұғалімдердің 49%-ы осы жоғарыда көрсетілген а-д – қолайсыздықтардың кем дегенде біреуін сезінгендерін растады (43-cурет).
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Сурет 43 – «Виртуалды әлемде сіз қандай жайсыздық сезіндіңіз?/Что смущает вас в виртуальном мире?» сұрағына жауаптар

Виртуалды шынайылықты оқыту ортасының денсаулықты сақтайтын контекстінің маңыздылығын екі топ қатысушыларының басқа сұрақтарға жауаптары растайды. Білім алушылардың 54,7%-ы сабақта VR қолдану денсаулықтың нашарлауына және осы технологияға психологиялық тәуелділіктің пайда болуына әкелуі мүмкін деп ойлайды және сауалнамаға қатысқан мұғалімдердің 44,9%-ы VR-дің мектеп білім алушыларының денсаулығына жағымсыз әсеріне алаңдайды. Сонымен қатар, сауалнама сұрақтары білім алушылар мен мұғалімдердің мектепте VR қолдануға деген оң көзқарасын көрсетеді. Атап айтқанда, білім алушылардың 79,2%-ы VR- қолданылатын мектепте оқуға келіседі, ал мұғалімдердің 20,4%-ы VR-мен бастауыш сыныптарда ерте жастан бастап оқытуға болады деп санайды, ал 61,2%-ы 10 жастан бастап негізгі мектепте виртуалды шынайылықты оқыту ортасында балаларды оқытуға келіседі. Білім алушылардың 83% және мұғалімдердің 87,7% VR-мен жұмыс істеуді және оның мүмкіндіктерін зерттеуді жалғастырғысы келеді.
Қорытынды эксперимент нәтижелері
Диссертациялық зерттеудің қорытынды эксперименті айқындаушы эксперимент барысында анықталған тәуекелдерді, негізінен білім алушының физикалық және физиологиялық жай күйіне әсер етуі мүмкін салауаттылық контекстіндегі тәуекелдерді нақтылауға және олар туралы өлшенетін көрсеткіштер негізіндегі деректер жинақтауға бағытталды. Қорытынды экспериментке 152 білім алушы қатысты. Қорытынды экспериментке қатысқан білім алушылардың басым көпшілігі, яғни 63,8% 10-11 сынып білім алушылары

болды, себебі «Информатика» пәні үлгілік оқу бағдарламасының «3D модельдеу» бөліміне сәйкес бұл сыныптарда толықтырылған және виртуалды шынайылықтар оқытылады. Зерттеуге қатысқан қыз балалар мен ер балалардың үлесі бірдей болды.
Қорытынды эксперменттің нәтижелері яғни білім алушылардың виртуалды шынайылыққа енгенге дейінгі және енгеннен кейінгі дене температураларының көрсеткішіндегі ауытқулар көбінесе -1-ден 1-ге дейін болуы мүмкін екенін байқатты, дегенмен кейбір білім алушыларда температураның байқалды (44-сурет).
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Сурет 44 – Білім алушылардың виртуалды шынайылыққа енуге дейінгі және енуден кейінгі дене температурасындағы өзгеру аралығын бақылау

Виртуалды шынайылық ортасына енуге дейін және одан кейінгі пульс жиілігінің өзгерісі де қатысушыларда байқалды. Бұл деректерге классификациялау әдісін қолдану пульс жиілігінің санының азаюына немесе көбеюіне байланысты келесі талдауды жасауға мүмкіндік берді (14-кесте).

Кесте 14 – Виртуалды шынайылыққа енуге дейінгі және енуден кейінгі пульс жиілігінің өзгерістері

	Пульс
жиілігінің саны
	27-10
	9-7
	6-4
	3-1
	0
	-1-( -3)
	-4- (-6)
	-7-(-9)
	-10-(-23)

	Қатысушылар саны
	10
	8
	13
	36
	18
	31
	19
	14
	3

	Пайызды қ үлесі
(%)
	6,58
	5,26
	8,55
	23,68
	11,84
	20,39
	12,50
	9,21
	1,97



Білім алушылардың виртуалды шынайылықты пайдалану тәжірибелерінің деңгейін анықтау мақсатында қойылған сауалнамадағы «Виртуалды

шынайылық (VR) гарнитурасын пайдаланып көрдіңіз бе?» деген сұраққа қатысушылардың 74,3% «жоқ» деп жауап берді. Бұл зерттеуге қатысушылардың төрттен үшке жуығы VR гарнитурасын бірінші рет киіп тұрғанын білдіреді, яғни виртуалды шынайылыққа алғаш рет ену кезінде киберсырқаттың белгілері (бас айналу, жүрегі айну, дене тепе-теңдігін сақтай алмау және т.б.) сезімдер жиі байқалады кейін виртуалды шынайылыққа ену бірнеше рет қайталанғаннан кейін бұл сезімдер байқалмауы мүмкін деген болжамдар да бар [19, р. 831-840]. Білім алушылардың киберсырқаттың белгілерін сезінулерін анықтау үшін берілген сауалнама сұрақтарының нәтижелері білім алушылардың басым көпшілігінде бұл белгілердің байқалмағанын көрсетеді, мысалы, зерттеуге қатысқандардың 81,6% бас айналуын, 84,2% жүрегі айну белгілерін «мүлдем сезбегендерін» айтады (45- сурет; 15-кесте).
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Сурет 45 – Білім алушылардың виртуалды шынайылыққа ену кезінде киберсырқаттың белгілерін сезінулері

Кесте 15 – Білім алушылардың виртуалды шынайылыққа ену кезінде қолайсыздық белгілерін сезінулері

	Сұрақтар /Жауаптары
	Мүлде
сезілмеді, %
	Өте аз
сезілді, %
	Орташа
сезілді, %
	Жақсы
сезілді, %
	Өте жақсы
сезілді, %

	Көздің шаршауы сезілді ме ?
	62,5
	23,0
	9,9
	1,3
	3,3

	Бас айналуы болды ма?
	81,6
	11,2
	1,3
	5,9
	0,0

	Жүрегіңіз айныды ма?
	84,2
	13,2
	2,0
	0,7
	0,0

	Өзіңізді құлап бара
жатырғандай сездіңіз бе?
	70,4
	12,5
	9,2%
	4,6
	3,3

	Өзара сөйлесу немесе дауыстарды тыңдау
кезінде кедергілер болды ма?
	
64,5
	
12,5
	
3,3
	
4,6
	
15,1



Дегенмен, зерттеу барысында алынған бұл деректер (15-кесте) білім алушылардың 5,9% бас айналу белгісінің «жақсы сезілгенін», дене тепе- теңдігін сақтай алмай, өзін-өзі құлап бара жатырғандай сезінулердің балаларда
«орташа» (9,2%), «жақсы» (4,6%) және «өте жақсы» (3,3%) деңгейлерде бар болғанын көрсетті.
Деректерді әрі қарай талдау, бұл белгілердің көбінесе қыз балаларда байқалғанын және бас айналу мен дене тепе-теңдігін сақтай алмаудың өзара байланысы бар екенінде көрсетіп отыр (16-кесте).

Кесте 16 – Дене тепе-теңдігін сақтай алмаудың басқа қолайсыздықтармен байланысы

	

Респон дент номері
	

Жа сы
	

Жынысы
	
VR
тәжірибе
	
Көру проб лем асы
	Көзді ң шарш ауы сезілді ме?
	Бас айналуы болды ма?
	Жүре гіңіз айныды ма?
	Өзіңізді құлап бара жатыр ған
дайсездіңіз бе?

	
	
	(0-ер, 1
- әйел)
	(0- жоқ, 1- бар
	(0- жоқ,
1- бар)
	(1 - мүлде сезілмеді, 2- өте аз сезілді, 3- орташа сезілді, 4-жақсы сезілді, 5- өте
жақсы сезілді )

	5
	10
	0
	0
	1
	3
	4
	1
	5

	15
	15
	1
	0
	0
	5
	4
	2
	5

	32
	16
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	4

	36
	17
	1
	0
	0
	1
	4
	2
	4

	48
	17
	0
	0
	0
	3
	2
	1
	4

	71
	17
	1
	0
	0
	1
	4
	2
	4

	83
	17
	0
	0
	0
	3
	2
	1
	4

	106
	10
	0
	0
	1
	3
	4
	1
	5

	116
	15
	1
	0
	0
	5
	4
	2
	5

	133
	16
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	4

	137
	17
	1
	0
	0
	1
	4
	2
	4

	149
	15
	1
	0
	0
	5
	4
	1
	5

	Ескерту  Автор жасаған



Үшінші бөлім бойынша қорытынды
Виртуалды және толықтырылған шынайылық технологияларының қарқынды дамуына қарамастан, оларды білім беру процесінде қолдану әлі қалыптасу сатысында. Білім беру саласындағы виртуалды шынайылық технологияларына негізделген шешімдерді қауіпсіз қолдану бойынша зерттеулер қазақстандық білім беру саласында ғана емес жалпы әлемдік деңгейде де әлі де толық зерттеуді қажет ететін сала екені жиі айтылып жүр [163, 164].
Жалпы бұл эксперименттік зерттеудің нәтижелері иммерсивтік технологияларды мектептегі оқытуда қолдану барысында кейбір тәуекелдердің бар екенін көрсете алды. Сонымен қатар, зерттеу нәтижелері мектепте иммерсивтік технологияларды қолдану барысында әртүрлі даму кезеңіндегі балалардың мүмкіндіктерін, балалар денсаулығындағы өзгешеліктердің де ескерілуі керек екендігін байқатады. Зерттеу барысында алынған нәтижелер осы бағыттағы бірқатар зерттеулердің болжамдарымен және нәтижелерімен
үйлесетіндігі де анықталды. Бұл бағыттағы соңғы зерттеулердің бірқатары, мысалы зерттеушілер Souchet [18, р. 19-49] және Chen & Wu [19, р. 831-840] алған нәтижелері де виртуалды шынайылыққа ену кезінде киберсырқат белгілерінің ішінара байқалатынын дәлелдеп отыр. Сол сияқты, Ресейде 454 респонденттің қатысуымен (5-11 сыныптардың жалпы білім беру ұйымының білім алушылары – 212 адам, олардың ата-аналары – 242 адам) жалпы білім беру ұйымдарының білім алушылары мен олардың ата-аналарының оқытуда виртуалды және толықтырылған шынайылықты пайдалануға деген көзқарасы мен дайындығын анықтау мақсатында онлайн – сауалнама жүргізілген. Сауалнамаға виртуалды және толықтырылған шынайылық технологияларын оқытуға енгізуге қатысты өз пікірін білдірген жалпы білім беру ұйымдарының 37 мұғалімі де қатысқан. Осы зерттеуге қатысқан мектеп білім алушыларының 32,1% (68 адам) иммерсивті технологиялардың денсаулыққа әсеріне және осы технологияларға психологиялық тәуелділіктің пайда болуына алаңдайтындықтарын айтқан [28, с. 3-330].
Диссертациялық зерттеудің айқындаушы және қорытынды эксперименттерінің нәтижелері де зерттеу болжамын растайтындығын көруге болады. Яғни, цифрлық иммерсивті технологияларды қолдануда технологиялық тәуекелдерден басқа білім алушылардың салауатты, жеке тұлға ретінде қалыптасуына әсер етуі мүмкін әлеуметтік – психологиялық немесе уақытша физиологиялық жайсыздықтар сияқты басқа да тәуекелдердің бар екені және оларды белгілі бір контексттер аясында қарастыруға болатыны белгілі болды. Айқындаушы және қорытынды экперименттер барысында алынған деректерді талдау мектептегі білім беру процесінде иммерсивті технологияларды, атап айтқанда виртуалды шынайылық технологияларын қолдануда ескерілуі қажет бірқатар тәуекелдердің бар екенін көрсетті:
Біріншіден, виртуалды шынайылық технологиясы қолдану мектептерде әлі де болса кең таралмаған, сондықтан бұл технологияны мектепте қолданатын мұғалімдердің VR гарнитуралармен жұмыс жасау тәжірибесінің аз болуы да тәуекелдер қатарына жатады. Мысалы, айқындаушы экспериментке қатысқан мұғалімдердің жартысынан астамы, яғни 57,1% «виртуалды шынайылық» туралы жалпы түсініктері ғана бар екенін хабарлаған.
Келесі білім алушыларды да және мұғалімдерді де алаңдататын әлеуметтік- психологиялық мәселелер. Білім алушылардың 54,7%-ы сабақта VR қолдану денсаулықтың нашарлауына және осы технологияға психологиялық тәуелділіктің пайда болуына әкелуі мүмкін деп ойлайды және сауалнамаға қатысқан мұғалімдердің 44,9%-ы VR-дің мектеп білім алушыларының денсаулығына жағымсыз әсеріне алаңдайды. VR гарнитураны киіп, виртуалды шынайылыққа енгеннен кейінгі мұғалімдердің пікірі назар аударуды қажет етеді. Олардың 25,7% мектепте VR қолдану білім алушылардың психологиясына, әсіресе танымдық процестерге айтарлықтай әсер етеді деп санайды. Бұл аспект қосымша зерттеуді қажет етеді. Мұғалімдердің едәуір бөлігі, 16 адам (45,7%) виртуалды шынайылықтың теріс әсерінен қорқады. Олардың көпшілігі VR баланың психологиясына теріс әсер етеді деп санайды және оны қолданудың шектеулі шаралары болуы керек. Он бес жасқа толмаған балаларды пайдаланбаған дұрыс деп санайды, өйткені олар эмоцияларын басқара алмайды. 13 адам (37,1%) виртуалды шынайылыққа ену уақытын шектеді. Ал 3 қатысушы (8,6%) мектепте VR қолдануды баланың психологиясы үшін қауіпті деп санайды.
Қорытынды эксперимент нәтижелері кейбір білім алушыларда киберсырқат белгілерінің анық байқалатынын көрсете алды және «мүлде сезілмеді», «өте аз сезілді», «орташа сезілді», «жақсы сезілді» және «өте жақсы сезілді» бес баллдық шкаласы бойынша киберсырқат белгілерінің деңгейлерін анықтауға мүмкіндік берді. Қорытынды эксперимент нәтижелері білім алушылардың 5,9% бас айналу белгісінің «жақсы сезілгенін», дене тепе- теңдігін сақтай алмай, өзін-өзі құлап бара жатырғандай сезінулердің балаларда
«орташа» (9,2%), «жақсы» (4,6%) және «өте жақсы» (3,3%) деңгейлерде бар болғанын көрсетті. Сондай-ақ, бұл белгілердің көбінесе қыз балаларда кездесетінін де эксперимент нәтижелері дәлелдеп отыр.

ҚОРЫТЫНДЫ

Диссертациялық зерттеудің қорытындылары кейбір тәуекелдердің болуына қарамастан иммерсивті технологиялардың негізгі түрлері болып табылатын виртуалды және толықтырылған шынайылықтарды мектептегі білім беруде қолданудың әлемдік деңгейдегі жетекші тренді екенін көрсетіп отыр. Ол барлық салаларда қолданыла бастады және бұл технологияны қолданудың перспективалары жасанды инттелекті мүмкіндіктеріне қатысты алғанда өте жоғары болып отыр. Бұл технологиялардың өмірдің барлық салаларына, соның ішінде білімге әсері өте жоғары екенін көптеген зерттеулер дәлелдеп отыр. Диссертациялық зерттеу барысында жүргізілген теориялық және эмпирикалық зерттеулер иммерсивтік технологияларды мектепте немесе мектептен тыс уақытта қауіпсіз қолдану үшін бірқатар сақтық шараларының ескерілуі керек екенін және оның білім алушыға, ата- анаға, мұғалімге, құрылғылар мен контенттерді өндірушілерге қатысы бар жан-жақты, маңызды мәселе екенін байқатты.
Диссертациялық зерттеудің міндеттеріне сәйкес орындалған зерттеу жұмыстары келесі нәтижелерге қол жеткізуге мүмкіндік берді.
Зерттеудің бірінші міндетіне сәйкес, иммерсивті технологияларды оқыту процесінде қолдану бойынша ғылыми және ғылыми-әдістемелік зерттеулерге, халықаралық және отандық тәжірибелерге жасалған талдаулар иммерсивтік технологияларды білім беруде қолданудың жалпы білім беру саласына жаһандық үлкен өзгерістер әкелетінін растайды және және оларды қолдануда қауіпсіздік шараларын сақтауды қажет ететін тәуекелдердің бар екенін әдіснамалық тұрғыда көрсете алды. Виртуалды шынайылық ортасының иммерсивтік қасиетін пайдаланып оқыту бірінші тұлғадан символдық емес (symbolic емес) тәжірибе алуды, сондай-ақ шынайы өмірде іске асыру мүмкін емес немесе іске асыру қиын болатын оқу материалдары мен жағдайларды оқытуда пайдалануды ұсына алады. Психологиялық шиеленісті, әлеуметтік кедергіні төмендетуге ықпал ететін виртуалды шынайылықтың «аватармен» оқу ұстанымы авторитарлық емес «емін -еркін» оқу үшін қолайлы жағдайларды қамтамасыз етеді. Дәстүрлі оқытудан гөрі интерактивті қатысуды және мазмұнды қызықты оқытуды жүзеге асыруға ықпал ететін геймификациялаудың жоғары деңгейлі мүмкіндіктерін пайдаланады. Шет тілін үйренуге және тілдік кедергілерді азайтуға көмектеседі, өйткені виртуалды шынайылық қосымшалары білім алушыларға қоршаған ортамен әртүрлі форматта (автономды, топпен, мұғаліммен немесе мұғалімсіз) өзара әрекеттесуге мүмкіндік береді және жасанды интеллект мүмкіндіктерін пайдаланып әртүрлі тілдік параметрлерді қамтамасыз ете алады.
Сонымен қатар теориялық зерттеудің нәтижелері, бірқатар зерттеулердің VR/AR-ді оқытуда қолдану оқу нәтижелерінің жақсаруына әкелмейтінін хабарлайды, өйткені AR/VR-ге тән перцептивті реализм алаңдатады, шамадан тыс эмоциялар тудырады және оқу мақсатына қатысы жоқ бөгде ақпаратты өңдеу арқылы когнитивті жүктемені арттырады. Бұл зерттеулердің нәтижелері бұл тәуекелдерді жаңалықтың әсерімен түсіндіріледі, өйткені виртуалды

шынайылық көптеген білім алушылар үшін жаңа және жаппай үйреншікті емес технология болып табылады, оларда тәжірибе мен тәжірибемен бірге келетін VR ортасын басқарудың әдеті мен автоматикасы жоқ деп түсіндіреді.
Теориялық талдаудың тағы бір ескеретін қорытындысы білім беруді виртуалды/толықтырылған		шынайылық		ортасында	жүзеге	асыру	мен виртуалды/ толықтырылған шынайылықтың өзін құруды үйрену арасында нақты шекара болуы керек. Бірінші жағдайда, VR өз алдына мақсат емес, бұл оқулық,	интерактивті	тақта,	мобильді	қосымша		сияқты		пәнді	оқытудың қосымша құралы сияқты немесе сынып бөлмесіне балама ретінде толық мағынада (classroom) қолданылады. Екінші жағдайда, балалар технологиямен жұмыс істеудің жаңа дағдысын алады: 3D модельдеуді, бағдарламалауды, жүйені басқаруды, пайдаланушы интерфейсін жобалауды және т.б. үйренеді және	Warwin,	GoSpace,	Vuforia,	Unity,		Unreal	Engine	және	т.б.	сияқты платформаларды пайдаланады, яғни VR пәндік мазмұн ретінде қарастырылады.
Диссертациялық зерттеу барысында орындалуы тиіс келесі екінші міндет бұл – иммерсивті технологияларды оқыту процесінде қолдануда болуы мүмкін тәуекелдердің контекстік классификациясын және ол технологияларды мектепте оқытуда қауіпсіз қолданудың теориялық моделін ұсыну болып табылады. Жалпы мектепте иммерсивті оқыту технологияларын қолдануда қауіпсіздікті сақтау мәселелеріне, иммерсивті технологияларды мектеп жасындағы балаларды оқытуға қолдануда кездесетін тәуекелдерге жасалған зерттеулер мен тәжірибелерге, иммерсивиі технологияларды жасайтын өндіруші компаниялардың ұсыныстарына жасалған талдаулар бұл иммерсивті технологияларды мектепте қауіпсіз қолдануға байланысты бірқатар негізгі контексттерді анықтауға мүмкіндік берді. Иммерсивті технологияларды мектепте қауіпсіз қолдануға байланысты контексттік ұстанымға негізделген тәуекелдердің классификациясы келесі бағыттарды қамтыды: технологиялық, педагогикалық, әлеуметтік-психологиялық және салауаттылық.
Технологиялық тәуекелдерге иммерсивтік оқытуда қолданылатын техникалық құралдар мен цифрлық контенттердің технологиялық сипаттамалары, мысалы, VR/AR гарнитураларының жалпы салмағы, басқа киілетін шлемнің салмағы, дисплейдің пиксел берілетін графикалық мүмкіндіктері, гарнитурадағы линза дисплейлердің қамтитын көру бұрышы, трекер немесе трекпад құрылғыларының ыңғайлы басқарылуы және жұмыс орнына қойылатын талаптар, VR/AR контенттері дизайнына қатысты графиканың және дыбыстың сапасы, қозғалыстың дәлдігі, виртуалды шынайылық кезінде заттарды ұстау немесе қозғау дәлдігі және т.б. жатады. не байланысты болып келеді
Педагогикалық контексттегі тәуекелдерге оқыту процесі кезінде қолданылатын VR/AR контенттердің мазмұнының сәйкес келмеуі, иммерсивтік технологияларды сабақта қолдану әдістемесінің қалыптаспағаны, виртуалды немесе толықтырылған шынайылықты қолданудың дидактикалық мүмкіндіктерінің зерттелмегені, мұғалімдердің тәжірибесінің болмауы және т.б. жатады. Және бұл тәуекелдер сыныпта үлкен эмоциялық көріністер, немесе керісінше жалығу, сабаққа қызығушылықтың жоғалуы, немесе уақытша жалған

қызығушылық сияқты басқа да тәуекелдердің пайда болуына әкеп соқтыруы мүмкін.
Әлеуметтік-психологиялық контекстіне қатысты анықталған тәуекелдерге виртуалды шынайылыққа алғашқы ену кезіндегі қолданушының өзінің жеке эмоцияналдық жай-күйін бақылай алмай қалуы, кейіннен виртуалды шынайылық тартымдылығына үйренгеннен кейін өзін-өзі тоқтата алмай қалуы, айналадағы нақты шынайылықтан қол үзіп социумнан алыстай бастау, өзінің шынайылығын ұмытып өзін аватар ретінде сезіне бастау сияқты белгілердің болуы жатады. Сонымен қатар, бұл контекстке қатысты тәуекелдер қатарына VR/AR ды қолдану кезіндегі мектеп жасындағы балалардың ақпараттық қауіпсіздігі және жеке деректерінің құпиялылығын сақтау мәселелері жатқызылды.
Салауаттылық контекстіндегі тәуекелдер виртуалды және толықтырылған шынайылық технологияларымен жұмыс істеу кезіндегі мектеп жасындағы білім алушылардың денсаулығына әсер ететін факторлармен байланысты анықталды және бұл тәуекелдерге виртуалды немесе толықтырылған шынайылық ортасына ену кезінде кейбір білім алушыларда анық байқалатын бас айналу, жүрек соғысының жиілеуі, жүрегі айну, дене-тепе теңдігін сақтай алмау, көру қабілетінің бұзылуы сияқты жайсыздық немесе киберсырқат белгілерін жатқызуға болады.
Зерттеудің келесі үшінші міндеті бойынша иммерсивтік оқыту технологияларын мектептегі оқыту процесінде қолдануда болуы мүмкін тәуекелдер мен оларды болдырмаудың арасындағы байланысты көрсететін біртұтас жүйе – иммерсивті технологияларды оқыту процесінде қауіпсіз қолданудың теориялық моделі ұсынылды (15-cурет). Теориялық модель иммерсивті технологиялардың түрлері мен олардың өзара байланысын, иммерсивті технологияларды мектепте қолдану тәсілдерін, тәуекелдердің классификациясын және олардың алдын алатын қауіпсіздік шарттарын қамтиды.
Диссертациялық жұмыстың төртінші міндетін орындау нәтижесінде жалпы білім беретін мектептегі оқыту процесінде иммерсивті технологияларды қолдануда тәуекелдердің классификациясына сәйкес 21 қауіпсіздік шарттары ұсынылды.
Технологиялық тәуекелдердің алдын-алу бойынша:
1) VR/AR гарнитураларының немесе басқа да қосымша құралдардың өндіруші ұсынған техникалық сипаттамаларымен мұқият танысу.
2) Құрылғылардың қолданушының жас ерекшелігіне, ерекше қажеттіліктеріне сай болуын қадағалау.
3) VR/AR гарнитураларды және қосымша құрылғыларды іске қоспас бұрын техникалық ақаулардың болмауына көз жеткізу.
4) Оқыту процесінде қолданылатын VR/AR конттенттерді пайдаланбас бұрын алдын-ала қарап шығу және жағымсыз эффектілер байқалған жағдайда пайдаланбау.
5) VR/AR гарнитуралармен жұмыс жасау орнын алдын-ала даярлау.
Педагогикалық тәуекелдерді болдырмау шаралары негізінен мұғалімнен

цифрлық және әдістемелік даярлықты талап етеді және оған келесілер жатады:
1) VR/AR контенттердің мазмұнының сабақтың немесе оқу бағдарламасының мақсаттарына сай келуін қадағалау.
2) VR/AR контенттердің ресми дереккөздерден алынғанын және сол мемлекеттің білім беру саласының талаптарына қарама-қайшы келмейтіндігін ескеру.
3) VR/AR контенттердің мұғалім өзі даярлаған жағдайда арнайы жоғары мүмкіндіктегі платформаларды пайдалану.
4) VR/AR контенттердің сабақ барысында әдістемелік тұрғыдан тиімді қолдануды алдын-ала жоспарлау (білім алушылар саны, сабақтың дидактикалық мақсаты және түрі, тақырыптың ерекшелігі, қолдану ұзақтығы, рефлексия және т.б. байланысты).
Әлеуметтік-психологиялық контекстіне қатысты анықталған тәуекелдерді болдырмау шарттары:
1) виртуалды шынайылыққа алғашқы ену алдында білім алушыларға виртуалды шынайылық туралы және оның цифрлық технология екендігін, бұл ортадағы әрекеттердің жасанды симуляция болып табылатынын алдын ала түсіндіру жұмыстары жүргізілуі керек;
2) толықтырылған немесе виртуалды шынайылықты пайдаланатын ойындарды бей-берекет ойнаудың зардаптары мен қауіптілігі туралы нақты деректерді қамтитын ақпараттармен таныстыру және ол ақпараттардың барынша дәлелді және визуалды болғаны дұрыс (мысалы видеороликтер, аннимациялық фильмдер түрінде);
3) білім алушының мектепте пайдаланатын және жеке өзінің AR/VR құрылғыларын тіркеу және сәйкесінше платформалардағы есептік жазбалары мектеп пен ата-анасы тарапынан бақылауда жасалуы қажет. Мысалы, Meta платформасында құрылғыны тіркеуде мектеп жасындағы балалардың, яғни 13 жасқа толмаған балалардың өз беттерінше тіркелуіне рұқсат берілмейді. Ал, ClassVR құрылғысын тіркеу компанияның арнайы рұқсатымен білім беру ұйымы тарапынан жүргізіледі;
4) ата-аналарға балаларының AR/VR гарнитураларды пайдалану уақытын бақылауды және желідегі қауіпсіздікті сақтау мәселелерін қадағалап отыру ұсынылады. Сонымен қатар, ата-аналарға бойынша, анықтама орталығының мақалаларын, әсіресе, балаңыз үшін есептік жазбаны орнату жолы, ата-ана бақылауы және қауіпсіздікке қатысты басқа ақпарат туралы мәліметтерді үнемі оқып танысып отыру ұсынылады.
Салауаттылық контекстіндегі тәуекелдердің алдын- алу шаралары:
1) әртүрлі жастағы балаларға арналған AR/VR гарнитуралар қатаң түрде баланың жасына сәйкес қолданылуы тиіс, мысалы, бастауыш сыныптарда ClassVR құрылғысын қолдануға болады, себебі ол сол жастағы балалардың мүмкіндіктерін ескере отырып жасалған, ал кейбір гарнитуралар 13 жастан асқан балаларға арналған;
2) балалардың AR/VR гарнитураларды алғаш пайдалануы, виртуалды шынайылыққа алғашқы енуі мұғалімнің немесе ата-ананың қатысуымен жасалғаны дұрыс болады, жайсыздық белгілері байқалған кезде гарнитураны

дереу шешу керек болады;
3) виртуалды шынайылыққа алғашқы ену ұзақтығы бастауыш сынып үшін 3-5, орта буын білім алушылары үшін 5-7 минуттан, ал жоғары сынып білім алушылары үшін 7-10 минуттан аспағаны дұрыс және олар үнемі бақылауда болуы керек;
4) AR/VR гарнитураларды жалпы күнделікті пайдалану уақыты да шектеулі болуы керек, бұған қатысты зерттеулерде ересектер үшін бір күндегі пайдалану уақыты 2 сағаттан аспауы крек екені айтылады, ал мектеп жасындағы балалар үшін олардың жасына байланысты 0,5-1,5 сағат жеткілікті болып есетеледі;
5) AR/VR сеанстарындағы эмоциялық толқулар кезінде терлеу және ентігу белгілері де жиі байқалатындықтан бөлме температурасы тұрақты және ауа үнемі желдетіліп тұруы өте маңызды;
6) AR/VR пайдалану кезінде контенттердің ұзақтығына қарамастан үнемі үзілістер жалып тұруы қажет, кішкентай балалар жиі және ұзағырақ үзілістер жасауы керек;
7) виртуалды шынайылыққа ену кезінде білім алушы қолайсыздықты сезінуінің белгілеріне назар аударылуы қажет, егер баланың көру қабілеті нашарлап немесе басы ауырып жайсыздана, немесе гарнитурдың салмағынан бет сүйегі немесе мойыны ауыра бастаса бастаса ол қолын басына немесе мойынына жиі тигізе бастайды. Өзінің қалпын немесе қозғалысын өзгертсе немесе ауырсынуға, бас ауруына немесе жүрек айнуына шағымданса, ол гарнитураны тым ұзақ пайдаланып жатқан болуы мүмкін немесе ол дұрыс орнатылмаған болуы мүмкін. Оларды өздерін жақсы сезінгенше үзіліс жасап демалдыру қажет;
8) санитарлық жағдай VR гарнитураларын ортақ пайдалану вирустарды, бактерияларды немесе тіпті паразиттерді таратуы мүмкін дегенді білдіреді, сондықтан құрылғыларды пайдалану арасында санитарлық тазартуды қамтамасыз ету үшін қосымша сақтық шараларын сақтау керек. Арнаулы материалдарды немесе ультрафиолет құрылғыларын пайдаланып гарнитураларды тазалап отыру қажет болады.
Зерттеудің келесі бесінші міндетін жүзеге асыру барысында, жалпы білім беретін мектептегі оқыту процесінде виртуальды шынайылықты қолданудағы тәуекелдерді анықтау үшін мектеп білім алушылары мен мұғалімдердің қатысуымен эксперименттік жұмыстар жүргізілді. Арнайы VR гарнитуралар мен виртуалды және толықтырылған шынайылық қосымшаларын пайдаланып жүргізілген эмпирикалық тәжірибелер цифрлық иммерсивті технологияларды қолдануда технологиялық тәуекелдерден басқа білім алушылардың салауатты, жеке тұлға ретінде қалыптасуына әсер етуі мүмкін әлеуметтік-психологиялық немесе уақытша физиологиялық жайсыздықтар сияқты басқа да тәуекелдердің бар екенін және бұл тәуекелдердің білім алушыларды да, мұғалімдерді де алаңдатанын дәлелдеді. Эксперимент жұмыстарының нәтижелері шетелдік және отандық ғылыми басылымдарда жарияланды және олар басқада зерттеулерде қолданылып жатыр.
Диссертациялық жұмысты орындау барысында алынған бұл нәтижелер

зерттеудің негізгі болжамы, яғни иммерсивті оқыту технологияларын мектептегі оқыту процесінде қолдануда білім алушылардың салауатты, жеке тұлға ретінде қалыптасуына әсер етуі мүмкін әлеуметтік-психологиялық немесе уақытша физиологиялық жайсыздықтар сияқты және басқа да тәуекелдердің болуы теориялық және эмпирикалық тұрғыда жан-жақты зерттеліп дәлелденсе, онда оқытудың жаңа, заманауи әдістері саналатын бұл технологияларды мектептегі оқыту процесінде қауіпсіз қолданудың шарттарын анықтау мүмкін болар еді деген тұжырымды растады.
Сонымен қатар, цифрлық технологияларды білім беруде қолданудағы тәуекелдердің бар екенін мойындау және олардың алдын-алуда қауіпсіздік шарттарының сақталуы білім алушы немесе мектеп үшін ғана емес, жалпы қоғам үшін де үлкен маңызды мәселе екені белгілі. Осы тұрғыдан алып қарағанда, жалпы мектеп білім алушыларын иммерсивтік технологияларды қауіпсіздік шараларын сақтай отырып қолдануға үйрету (мұның геймикациялық тәуелділікке де қатысы бар және өте маңызды), мектепте оқытуда иммерсивтік технологияларды пайдалану бойынша мұғалімдердің кәсіби даярлығын жетілдіру, мектепке арналған VR/AR құрылғылары мен контенттердің сапасын бағалау және жетілдіру сияқты үлкен зерттеуді қажет ететін көптеген сұрақтар бар және де бұл мәселелерді зерттеуде педагогика, ақпараттық технологиялар, медицина, психология және социология саласындағы мамандардың өзара бірлесіп жұмыс жасауы нақты нәтижелер беруі мүмкін.
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Авторлық куәліктер
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ҚОСЫМША Ә

Енгізу акт
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ҚОСЫМША Б

Сертификаттар
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ҚОСЫМША В
Анықтамалар
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ҚОСЫМША Г
Зерттеу бағдарламалары

1) Ы.Алтынсарин атындағы ұлттық білім академиясы базасындағы зерттеу бағдарламасы 
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2) Мәскеу қалалық педагогикалық университеті базасындағы тағылымдаманың  зерттеу бағдарламасы мен есебі



Докторант _____________ Омирзакова Айсара Айбеккызы     __________________________
(ФИО)
Специальность ___________8D01511 – Информатика_________________________________ 
(шифр, наименование)
Научные руководители_______ Давлетова Айнаш Халиуллиновна, ____к.п.н., и.о. доцента 
(ФИО)
__Мукашева Манаргуль Умирзаковна,_к.п.н., ассоциированный профессор ________________
(ученая степень, ученое звание, должность)
Научный консультант _______ Григорьев Сергей Георгиевич__________________________
 (ФИО)
_______________________________ д.т.н., профессор___________________________________
(ученая степень, ученое звание, должность, наименование университета /организации, страны)
Место прохождения стажировки _Московский городской педагогический  университет, г.Москва, Российская Федерация __________________________________________________
                                               (наименование университета/организации, города, страны)
Сроки прохождения стажировки _______«10» октября- «23» ноября 2022 г._______

Количество дней ____________________45 дней______________________________________

План-график работы стажировки

	п/п
	Сроки исполнения
	Выполненных работ

	1
	10.10.22-11.10.22
	Прибытие в г. Москва. Размещение в гостинице Московского городского педагогического университета.

	2
	12.10.22-13.10.22
	С зарубежным научным консультантом обсуждались вопросы по теме диссертации. Знакомство со структурой Московского городского педагогического университета.

	3
	14.10.22-16.10.22
	Проведен обзор проведенных работ по теме диссертации.

	4
	17.10.22
	Ознакомление с библиотекой при Московском городском педагогическом университете, работа над материалами по теме научно-исследовательской работы.

	5
	18.10.22-19.10.22
	Знакомство с гарнитурами виртуальной и дополненной реальности. Получена информация по процессу подготовки.

	6
	20.10.22-21.10.22
	Доклад сделан  на международной научно-практической конференции» Физико-математическое образование: цель, достижение и перспективы".  Минск, 20-21 октября 2022 г.

	7
	22.10.22-23.10.22
	Проанализированы вопросы совершенствования методов обучения с использованием технологий VR / AR в сфере образования

	8
	24.10.22-25.10.22
	Посещение лекций и практических занятий.

	9
	26.10.22-27.10.22
	Участие в мастер-классе» Виртуальная и дополненная реальность в образовании". 26-27 октября 2022 г.

	10
	28.10.22-30.10.22
	Проанализированы результаты работы зарубежных ученых по применению иммерсивных технологий в образовании.

	11
	31.10.22- 01.11.22
	Посещение лекций и практических занятий.

	12
	02.11.22- 03.11.22
	В лаборатории виртуальной реальности ознакомились с современными приборами и получили опыт.

	13
	04.11.22
	Ознакомление с государственной публичной научно-технической библиотекой, работа над материалами по теме научно-исследовательской работы.

	14
	05.11.22- 06.11.22
	Установлено использование технологий VR/AR в образовании, его влияние на качество образования. Самостоятельная работа докторанта.

	15
	07.11.22-08.11.22
	Посещение лекций и практических занятий.

	16
	09.11.22-10.11.22
	Обобщены и обсуждены материалы по теме исследования.

	17
	11.11.22
	В библиотеке при Московском городском педагогическом университете проведена работа с материалами по теме научно-исследовательской работы.

	18
	12.11.22-13.11.22
	Выявлены ожидаемые последствия и риски применения иммерсивных технологий в учебном процессе.

	19
	14.11.22
	В государственной публичной научно-технической библиотеке проведена работа с материалами по теме научно-исследовательской работы.

	20
	15.11.22-17.11.22
	По результатам исследования подготовлена и направлена в издательство научная статья к серии Информатика и информатизация образования Вестника Московского городского педагогического университета. (Есть справка о принятии). 

	21
	18.11.22-22.11.22
	Подготовка доклада на межвузовской студенческой конференции «Лига исследователей МГПУ».

	22
	20.11.22
	Обсуждены результаты проведенных научных исследований. Отчет о проведенной работе по научной подготовке.



1. Место прохождения стажировки.
Московский городской педагогический университет (МГПУ)  Институт цифрового образования является передовым и современным учебным подразделением в Московском Городском. Прочный сплав научно-педагогического и технологического потенциала Института позволяет успешно реализовывать более 20 инновационных образовательных программ с учетом современных тенденций использования цифровых технологий в системе образования.
В Институте цифрового образования проводится подготовка высококвалифицированных учителей по математике, информатике, а также ученых и специалистов в сферах образования, прикладной информатики, информационных систем и технологий, бизнес-информатики, конкурентоспособных на рынке труда. Институт осуществляет подготовку как по программам бакалавриата, так и по программам магистратуры. Студенты, окончившие бакалавриат, имеют возможность продолжить свое обучение в магистратуре, а затем и в аспирантуре.
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2. Виды выполненных работ в соответствии с планом научной стажировки, значимость полученных результатов
1.  По теме научной диссертации проведена работа с информационным фондом в библиотеке при Московском городском педагогическом университете и государственной общественной научно-технической библиотеке, получены копии необходимых материалов.
2. Обмен опытом с использованием устройств виртуальной реальности. Получена информация по процессу подготовки контента виртуальной реальности. 
3.  Доклад на международной научно-практической конференции «Физико-математическое образование: цель, достижение и перспективы».
4.  Участие в мастер-классе» Виртуальная и дополненная реальность в образовании".
5. Познакомились с современными устройствами и получили опыт в лаборатории виртуальной реальности.
6. По результатам исследования подготовлена и направлена в издательство Научная статья к серии Информатика и информатизация образования Вестника Московского городского педагогического университета. (Есть справка о принятии).
7. Изучен зарубежный опыт применения иммерсивных технологий в образовании.
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3. Участие в рамках научной стажировки в конференциях, семинарах, круглых столах, академических курсах и др.
1.«Физико-математическое образование: цели, достижения и перспективы» международная научно-практическая конференция. Минск, 20–21 октябрь 2022 г. 
2. «Виртуальная и дополненная реальность в образовании» мастер-класс. 26-27 октябрь 2022 г.
[image: ] [image: ]
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2. Публикации по итогам научной стажировки (при наличии)

1. Статья представлена ​​для публикации в сборнике материалов международной научно-практической конференции «Физико-математическое образование: цели, достижения и перспективы».
2. Подготовлена ​​и отправлена ​​в печать научная статья для серии «Информатика и образовательная информация» Вестника Московского городского педагогического университета. (Есть акт приемки).

	№ п/п
	Название статьи
	Издательство, место издания
	Количество печатных листов

	1
	Здоровьесберегающие аспекты обучения в учебной среде виртуальной реальности
	Сборник материалов международной научно-практической конференции «Физико-математическое образование: цели, достижения и перспективы»
	0,25 б.т.
представлено к публикации (в печати)

	2
	Психолого-педагогические аспекты использования иммерсивных технологий в образовании
	Вестник Московского городского педагогического университета Серия "Информатика и информатизация образования"
	1,125 б.т.
представлено к публикации (в печати)



4. Дополнительные виды работ
1. Познакомились с современными устройствами и получили опыт работы в лаборатории виртуальной реальности Московского городского педагогического университета.
2. Пополнен запас материалов по теме исследования, обсуждена работа, проведенная с зарубежным научным консультантом.
3. Проведена работа с материалами государственной публичной научно-технической библиотеки.
5. Отзыв докторанта о результативности и эффективности научной стажировки
Научная стажировка проходила в Институте цифрового образования Московского городского педагогического университета. Сделан обзор научных материалов по использованию иммерсивных технологий в образовании. Велась совместная работа с зарубежным консультантом. Подготовлены научные статьи и представлены на конференциях. Мы работали с устройствами виртуальной реальности и набрались опыта в лаборатории виртуальной реальности Московского городского педагогического университета.
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Докторант                                                   Омирзакова А.А.
					(подпись, ФИО)


































ҚОСЫМША Ғ

Зерттеу барысында қолданылған сауалнамалар

Құрметті әріптес! Сізден оқу процесінде VR / AR технологияларын қолдануға деген көзқарасыңыз туралы бірнеше сұрақтарға жауап беруіңізді сұраймыз. Барлық жауаптар жасырын болады/ 
Уважаемый коллега! Просим Вас ответить на несколько вопросов о Вашем отношении к использованию VR/AR-технологий в учебном процессе. Все ответы будут анонимными.

І бөлім/ І раздел

1.Укажите Вашу принадлежность к возрастной группе?/ Өзіңіздің жас тобыңызды көрсетіңіз?
· 20-29 лет/ 20-29 жас
· 30-39 лет/ 30-39 жас
· 40-49 лет/ 40-49 жас
· 50-59 лет/ 50-59 жас
более 60 лет/ 60 жастан жоғары

2. Ваше образование:/ Біліміңіз:
· Среднее специальное/ Арнаулы орта
· Высшее (или бакалавр)/ Жоғары (немесе бакалавр)
· Магистр/ Магистр
· PhD, кандидат/ доктор наук/ PhD, кандидат/ ғылым докторы

3. Какой предмет Вы преподаете?/ Қандай пәннен сабақ бересіз?
· Математика/ Математика
· Физика/ Физика
· Химия/ Химия
· Язык и литература/ Тіл және әдебиет
· Информатика/ Информатика
· История/ Тарих
· Технология /Труд/ Технология/ Еңбекке баулу
· Изобразительное искусство/ Бейнелеу өнері
· Физкультура/ Дене тәрбиесі
· НВП/ АӘД
· Управление и Менеджмент (директор, завуч, методист и др.)/ Басқару және Менеджмент (директор, оқу ісі жөніндегі орынбасар, әдіскер және т.б.)

4.  Как часто Вы используете ИКТ в преподавании и обучении предмета:/ Оқыту пәніңізде АКТ қаншалықты жиі қолданасыз?

· Постоянно/ Үнемі
· Ежедневно/ Күнделікті
· Еженедельно/ Апта сайын
· Ежемесячно/ Ай сайын
· Ежеквартально/ Тоқсан сайын
· Ежегодно/ Жыл сайын

5. Как Вы оцениваете свой уровень владения информационно-коммуникационными технологиями?/ Ақпараттық-коммуникациялық технологияларды білу деңгейіңізді қалай бағалайсыз?

· не владею/білмеймін
· низкий/төмен
· средний/орташа
· продвинутый/ жетілдірілген
· высокий/ жоғары


ІІ бөлім/ ІІ раздел

6. Знакомы ли Вы с технологиями виртуальной и дополненной реальности?/ Сіз виртуалды және толықтырылған шындық технологияларымен таныссыз ба?

· нет, слышу впервые/ жоқ, мен оны бірінші рет естіп тұрмын
· имею лишь общее представление/ менде тек жалпы түсінік бар
· знаком(а), когда-то использовал(а)/таныспын, қолданып көргенмін
· хорошо знаю, что это такое/бұның не екенін жақсы білемін

7. Как вы считаете, через сколько лет в школах начнут применять VR/AR-технологии в учебном процессе?/ Сіздің ойыңызша мектептер VR / AR технологияларын оқу процесінде қанша жылдан бастап қолдана бастайды?

· уже применяю/ Мен қазірдің өзінде қолданамын
· через год-два/ бір – екі жылдан кейін
· через 3-5 лет/ 3-5 жылдан кейін
· не ранее, чем через 5-10 лет/ 5-10 жылдан ерте емес
· 
8. Какова на Ваш взгляд необходимость внедрения VR/AR-технологий в учебном процессе средней школы?/ Сіздің ойыңызша, VR / AR технологияларын жалпы білім беретін мектептердің оқу үдерісіне енгізудің қажеттілігі қандай?

· высокая необходимость/ жоғары қажеттілік
· средняя необходимость/ орташа қажеттілік
· пока особой необходимости нет/ әзірше ерекше қажеттілік жоқ
· нет необходимости/ қажетті емес
· затрудняюсь ответить/жауап беруге қиналамын

9. Если Вы знакомы с VR/AR-технологиями, то укажите какие именно изменения Вы бы ожидали от их внедрения в обучении?/ Егер сіз VR / AR технологияларымен таныс болсаңыз, оларды оқытуда енгізуде қандай өзгерістер күтесіз?

· позволит повысить степень наглядности и интерактивности/ көріну және интерактивтілік дәрежесін жоғарылатады
· позволит организовать новый взгляд на процесс обучения в школе/ мектептегі оқу үдерісіне жаңа көзқарас ұйымдастыруға мүмкіндік береді
· позволит повысить общий уровень мотивации и интерес обучающихся/ оқушылардың жалпы ынтасы мен қызығушылығын арттырады
· даст возможность обеспечить индивидуализацию образовательной траектории для обучающегося/ студент үшін білім беру траекториясын даралауды қамтамасыз етуге мүмкіндік береді
· позволит улучшить качество обучения в целом/ жалпы білім беру сапасын арттырады
· будет способствовать устранению проблемы географической удаленности обучающихся/ студенттердің географиялық қашықтығы мәселесін шешуге көмектеседі
· не ожидаю никаких изменений/ ешқандай өзгеріс күтпеймін
· Другое…/Басқа. . .

10. Чувствуете ли Вы некоторые сложности со внедрением VR/AR-технологий в учебный процесс? Если да, то укажите их/ Сіз VR / AR технологияларын білім беру үдерісіне енгізуде біраз қиындықтар сезінесіз бе? Егер иә болса, оларды көрсетіңіз.

· не вижу никаких сложностей/ Мен ешқандай қиындық көріп тұрған жоқпын
· высокая стоимость оборудования и программ/ жабдықтар мен бағдарламалардың жоғары құны
· отсутствие опыта и знаний по работе с такими устройствами/ мұндай құрылғылармен жұмыс істеу тәжірибесінің және білімінің жетіспеушілігі
· недостаток/отсутствие качественного образовательного контента/ сапалы білім мазмұнының болмауы / болмауы
· недостаток/отсутствие опыта и знаний по разработке собственного образовательного контента/ өзінің білім беру мазмұнын құруда тәжірибе мен білімнің жетіспеуі / жетіспеуі
· Другое…/Басқа. . .

11. Видите ли Вы некоторые недостатки, которые могут быть связаны со внедрением VR/AR-технологий в учебный процесс? Если да, то укажите их/ Сіз VR / AR технологияларын оқу процесіне енгізуге байланысты кейбір кемшіліктерді көресіз бе? Егер иә болса, оларды көрсетіңіз

· не вижу никаких опасений/ Мен қорқынышты көріп тұрған жоқпын
· возможное негативное влияние этих технологий на здоровье учеников/ осы технологиялардың студенттер денсаулығына ықтимал теріс әсері
· возможное негативное влияние этих технологий на качество обучения/ осы технологиялардың білім сапасына ықтимал теріс әсері
· возникновение групп обучающихся, не имеющих возможность использовать данные технологии (материальное положение, состояние здоровья и пр.)/ осы технологияларды қолдана алмайтын студенттер тобының пайда болуы (қаржылық жағдай, денсаулық және т.б.)
· возникновение отдалённости между обучающимся и учителем/ оқушы мен мұғалім арасындағы алшақтықтың пайда болуы
· Другое…/Басқа...

12. Как Вы считаете, на каких учебных предметах наиболее целесообразно применять VR/AR-технологии?/ VR / AR технологияларын қай пәндерде қолданған дұрыс деп ойлайсыз?

· Математические (математика, алгебра, геометрия, информатика)/ Математикалық (математика, алгебра, геометрия, информатика)
· Естественно-научные (естествознание, география, биология, физика и астрономия, химия)/ Жаратылыстану ғылымдары (жаратылыстану, география, биология, физика және астрономия, химия)
· Гуманитарные (история)/ Гуманитарлық ғылымдар (тарих)
· Филологические (русский язык и литература, родной язык и литература, иностранный язык)/ Филологиялық (орыс тілі мен әдебиеті, ана тілі мен әдебиеті, шет тілі)
· Трудовое обучение (технология, черчение)/ Еңбекке баулу (технология, сурет)
· Физкультура/ Дене шынықтыру
· Искусство (музыка, изобразительное искусство и художественный труд)/ Өнер (музыка, бейнелеу өнері және көркем шығарма)
· Другое…/ Басқа ...

13. Как Вы считаете, на какой ступени общего образования целесообразнее применять VR/AR-технологии?/ Сіздің ойыңызша, жалпы білім берудің қай деңгейінде VR / AR технологияларын қолдану тиімді?

· Начальная школа (1-4 классы)/Бастауыш сыныптар (1-4 сынып)
· Основная школа (5-9 классы)/Негізгі сыныптар (5-9 сынып)
· Старшие классы (10-11 классы)/Жоғарғы сыныптар (10-11 сынып)

ІІІ бөлім. 3. VR жүйесімен жұмыс істегеннен кейін/ ІІІ раздел. После работы с системой VR

14. Ваше первое впечатление в виртуальном мире, VR - это:/ Сіздің виртуалды әлемдегі алғашқы әсеріңіз, VR - ол: 

· фантастика (достижение науки и технологий)/ таңғажайып (ғылым мен техниканың жетістігі)
· игра, не серьезно (обман)/ ойын, маңызды емес (алдау)
· страх (что ожидает человечества в будущем)/ қорқыныш (болашақта адамзатты не күтеді)
· обычное и ожидаемое явление/ қалыпты және күтілетін жағдай
· сложно ответить/ жауап беруге қиналамын

15. Что смущает вас в виртуальном мире:/ Виртуалды әлемде сіз қандай жайсыздық сезіндіңіз:

· шлем на голову/ басқа киюге арналған шлем
· болит глаза/ көзім ауырады
· тошнота/ жүрек айнуы
· головокружение/ бас айналуы
· страх падения/ қулап қалу қорқынышы
· не могу управлять собой/ өзімді басқара алмаймын
· общий дискомфорт/ жалпы жайсыздық
· ничего/ ештеңе

16. Удобно ли было Вам управлять трекерами:/ Сізге трекерлерді басқару ыңғайлы болды ма?:

· да / иә
· скорее "Да", чем "Нет"/ "Жоқтан" гөрі "Иә"
· скорее "Нет", чем "Да"/ "Иәдан" гөрі "Жоқ"
· нет/ жоқ

17. Хотели бы Вы продолжить работать с VR и изучить ее возможности:/ VR-мен жұмыс істеуді жалғастырып, оның мүмкіндіктерін зерттегіңіз келе ме?
· да / иә
· скорее "Да", чем "Нет"/ "Жоқтан" гөрі "Иә"
· скорее "Нет", чем "Да"/ "Иәдан" гөрі "Жоқ"
· нет/ жоқ

18. Для какой цели использовали бы Вы VR, больше всего:/ Бәрінен бұрын, VR-ды қандай мақсатта
қолданар едіңіз:

· науки и образования/ ғылым және білім
· медицины, для лечения людей/адамдарды емдеуде, медицинада
· развития культуры и искусства/ мәдениет пен өнерді дамытуда
· игры и развлечения/ ойындар мен ойын-сауықтарда
· зарабатывания денег/ ақша табуда
· управления людьми/ адамдарды басқаруда

19. Какие могут быть риски от использования VR в образовательных целях в школе:/ Мектепте VR-ді білім беру мақсатында қолданудың қандай қауіптері бар:
· снижается качество образования/ білім сапасы төмендейді
· ухудшается здоровье обучающихся/ білім алушылардың денсаулығы нашарлайды
· нарушается баланс ощущения реального мира/ шынайы әлемді сезіну балансы бұзылады
· происходит изоляция от окружающего мира/ сыртқы әлемнен оқшаулаулану пайда болады
· не будет риска при умеренном и грамотном использовании VR в школе/ мектепте VR-ды қажетті деңгейде және сауатты қолданудан ешқандай қауіп болмайды

20. Использования VR в образовательных целях больше всего способствует:/ VR-ды білім
беру мақсатында пайдаланудың пайдасы:
· облегчению труда учителя/ мұғалімнің жұмысын жеңілдетеді
· повышению мотивации обучающихся к знанию/ білім алушылардың білімге деген құштарлығы артады
· свободному и комфортному обучению (вне класса, без физического присутствия)/ еркін және жайлы оқыту (сыныптан тыс, физикалық қатысусыз)
· улучшению прочности полученных  знаний и навыков/ алынған білімдер мен дағдылардың беріктігін арттырады
· получению доступа к сложно доступным или недоступным ресурсам/ қиын немесе қол жетімді емес ресурстарға қол жеткізу
· самостоятельному поиску знаний и проведению научных исследований/ өз бетінше білім іздеу және ғылыми зерттеулер жасауға

Виртуалды шындықтың бала психологиясына әсері.Сіздің пікіріңіз/ Влияние виртуальной реальности на психологию ребенка. Ваше мнение.
	




























Виртуалды шындық қала мен ауыл мектебінің «сыныптық және үйде оқыту» арасындағы алшақтықты азайта ала ма?/ 
Может ли виртуальная реальность уменшить разрыв между городской и сельской школой, и повлиять на качество дистанцонного обучения?
	



















Виртуалды білім берудегі мұғалімнің рөлі.Сіздің пікіріңіз/ Роль учителя в виртуальном обучении. Ваше мнение:
	





















Виртуалды шындық ерекше қажеттілігі бар, үлгерімі төмен және үздік оқитын оқушылардың бірдей білім алып, бірдей нәтежие көрсетуіне мүмкіндік бере алады ма? Сіздің пікіріңіз/
Может ли способствовать VR достижению детьми с особыми потребностями, неуспевающим и отличникам одинаковых результатов обучении? Ваше мнение:
	








Құрметті оқушы! Сізден оқу процесінде VR / AR технологияларын қолдануға деген көзқарасыңыз туралы бірнеше сұрақтарға жауап беруіңізді сұраймыз. Барлық жауаптар жасырын болады.
Уважаемый ученик! Просим Вас ответить на несколько вопросов о Вашем отношении к использованию VR/AR-технологий в учебном процессе. Все ответы будут анонимными.

1 часть/1 бөлім
 
1. Сіз қай сыныпта оқисыз?/В каком классе Вы учитесь?

· 1-4 сынып /1-4 классы
· 5-9 сынып /5-9 классы
· 10-11 сынып/10-11 классы

2. Жынысыңыз /Ваш пол;

· ер/муж.                       
· әйел/жен.

3. Сіз виртуалды және толықтырылған шындық технологияларымен (VR / AR технологиялар) таныссыз ба? / Знакомы ли Вы с технологиями виртуальной и дополненной реальности (VR/AR-технологиями)?

· жоқ, мен оны бірінші рет естіп тұрмын/ нет, слышу впервые
· менде тек жалпы түсінік бар/ имею лишь общее представление
· таныспын, қолданып көргенмін/ знаком(а), когда-то использовал(а)
· не екенін жақсы білемін/ хорошо знаю, что это такое

4. Сіз мектепте виртуалды және толықтырылған шындық технологияларын пайдалана отырып оқуға болатындығына қалай қарайсыз?/ Как Вы относитесь к тому, что Вы можете учиться в школе с применением технологий виртуальной и дополненной реальности?

· Иә /Да 
· "Жоқтан" гөрі "Иә"/скорее "Да", чем "Нет"
· "Иәден" гөрі "Жоқ"/скорее "Нет", чем "Да"
· Жоқ /Нет 

5. Виртуалды және толықтырылған шындық технологияларын сабақта қолданудың қандай артықшылықтары бар?/Какие преимущества могут быть от использования на уроках технологий виртуальной и дополненной реальности?

· Зерттелген материалдың көрінуі/Наглядность изучаемого материала
· Оқуды басқа қырынан қарау/Взгляд на учебу под другим углом
· Оқуға деген қызығушылықты арттыру /Повышение интереса к учебе
· Кәдімгі оқыту әдістерін қолдана отырып, белгілі бір материалды нашар түсінетіндерге немесе белгілі бір тақырыпты тереңірек зерттегісі келетіндерге көмек/Помощь тем, кто плохо понимает тот или иной материал с помощью обычных методов обучения, или тем, кто хочет более углубленно изучить ту или иную тему
· Улучшение качества обучения в целом/Улучшение качества обучения в целом
· Оқушылардың практикалық сабақтар үшін жабдықталған зертханалардан географиялық арақашықтық мәселесін шешу/Решение проблемы географической удаленности школьников от оснащенных лабораторий для практических занятий
· Артықшылықтары жоқ/Нет никаких преимуществ
· Басқа. . . /Другое…

6. Сабақта виртуалды және толықтырылған шындық технологияларын қолданудың қандай кемшіліктері болуы мүмкін?/Какие недостатки могут возникнуть от использования на уроках технологий виртуальной и дополненной реальности?

· Денсаулықтың нашарлауы, осы технологияларға психологиялық тәуелділіктің пайда болуы/ Ухудшение здоровья, возникновение психологической зависимости от данных технологий
· Білім сапасының нашарлауы/ Ухудшение качества обучения
· Осы технологияларды қолдана алмайтын студенттер тобының пайда болуы (қаржылық жағдай, денсаулық және т.б.)/ Возникновение групп обучающихся, не имеющих возможности использовать данные технологии (материальное положение, состояние здоровья и пр.)
· Оқушы мен оқытушы арасындағы қашықтықтың пайда болуы/ Возникновение отдалённости между обучающимся и учителем
· Нет никаких недостатков/Нет никаких недостатков

7. VR / AR технологияларын қай пәндерде қолданған дұрыс деп ойлайсыз?/Как Вы считаете, на каких учебных предметах наиболее целесообразно применять VR/AR-технологии?

· Математикалық (математика, алгебра, геометрия, информатика)/ Математические (математика, алгебра, геометрия, информатика)
· Жаратылыстану ғылымдары (жаратылыстану, география, биология, физика және астрономия, химия)/Естественно-научные (естествознание, география, биология, физика и астрономия, химия)
· Гуманитарлық ғылымдар (тарих)/Гуманитарные (история)
· Филологиялық (орыс тілі мен әдебиеті, ана тілі мен әдебиеті, шет тілі)/ Филологические (русский язык и литература, родной язык и литература, иностранный язык)
· Еңбекке баулу (технология, сурет)/Трудовое обучение (технология, черчение)
· Дене шынықтыру/Физкультура
· Өнер (музыка, бейнелеу өнері және көркем шығарма)/ Искусство (музыка, изобразительное искусство и художественный труд)
· Басқа .../Другое…

ІІ бөлім. VR жүйесімен жұмыс істегеннен кейін/ ІІ часть. После работы с VR системой

8. Сіздің виртуалды әлемдегі  алғашқы әсеріңіз/ Ваше первое впечатление в виртуальном мире, 
VR - это:

· таңғажайып (ғылым мен техниканың жетістігі)/фантастика (достижение науки и технологий)
· ойын, маңызды емес (алдау)/ игра, не серьезно (обман)
· қорқыныш (болашақта адамзатты не күтеді)/страх (что ожидает человечества в будущем)
· қалыпты және күтілетін жағдай/ обычное и ожидаемое явление
· жауап беруге қиналамын/сложно ответить

9. Виртуалды әлемде сіз қандай жайсыздық сезіндіңіз?/Что смущает вас в виртуальном мире?

· басқа киюге арналған/шлем шлем на голову 
· көзім ауырады/болит глаза
· жүрек айнуы/тошнота
· бас айналуы/головокружение
· қулап қалу қорқынышы/ страх падения
· өзімді басқара алмаймын/не могу управлять собой
· жалпы жайсыздық/общий дискомфорт
· ештеңе/ничего

10. Сізге трекпадтарды басқару ыңғайлы болды ма?/ Удобно ли было Вам управлять трекпадами?

· Иә/да 
· "Жоқтан" гөрі "Иә"/ скорее "Да", чем "Нет"
· "Иәдан" гөрі "Жоқ"/скорее "Нет", чем "Да"
· Жоқ /нет
 
11. VR-мен жұмыс істеуді жалғастырып, оның мүмкіндіктерін зерттегіңіз келе ме?/Хотели бы Вы 
продолжить работать с VR и изучить ее возможности? 

· Иә/да 
· "Жоқтан" гөрі "Иә"/ скорее "Да", чем "Нет"
· "Иәдан" гөрі "Жоқ"/скорее "Нет", чем "Да"
· Жоқ /нет

12. Бәрінен бұрын, VR-ды қандай мақсатта қолданар едіңіз?/ Для какой цели использовали бы Вы 
VR, больше всего?

· ғылым және білім/науки и образования 
· адамдарды емдеуде, медицинада/ медицины, для лечения людей
· мәдениет пен өнерді дамытуда/развития культуры и искусства
· ойындар мен ойын-сауықтарда/игры и развлечения
· ақша табуда/зарабатывания денег
· адамдарды басқаруда/управления людьми

13. Мектепте VR-ді білім беру мақсатында қолданудың қандай қауіп - қатері бар?/Какие могут 
быть риски от использования VR в образовательных целях в школе? 
· білім сапасы төмендейді/снижается качество образования
· білім алушылардың денсаулығы нашарлайды/ ухудшается здоровье обучающихся
· шынайы әлемді сезіну балансы бұзылады/нарушается баланс ощущения реального мира
· сыртқы әлемнен оқшаулаулану пайда болады/происходит изоляция от окружающего мира
· мектепте VR-ды қажетті деңгейде және сауатты қолданудан ешқандай қауіп болмайды/не будет риска при умеренном и грамотном использовании VR в школе

14. Менің ойымша, мектепте VR қолдану бәрінен бұрын ықпал етеді/ На мой взгляд использования 
VR в школе  больше всего способствует:

· мұғалімнің жұмысын жеңілдету/облегчению труда учителя
· оқушылардың оқуға ​​деген ынтасын арттыру/ повышению мотивации обучающихся к знанию
· еркін және жайлы оқыту (сыныптан тыс, физикалық қатысусыз)/ свободному и комфортному обучению (вне класса, без физического присутствия)
· алынған білімдер мен дағдылардың беріктігін арттырады/ улучшению прочности полученных  знаний и навыков
· қиын немесе қол жетімді емес ресурстарға қол жеткізу/получению доступа к сложно доступным или недоступным ресурсам
· өз бетінше білім іздеу және ғылыми зерттеулер жасауға/самостоятельному поиску знаний и проведению научных исследований

15. Сіз смартфоныңызды (немесе ұялы телефоныңызды) компьютерлік ойынға жиі пайдаланасыз ба (мысалы, достарыңызбен)?/Часто ли Вы используете свой смартфон (или мобильный телефон)  для компьютерной игры (например, с друзьями)?

· Иә/да 
· "Жоқтан" гөрі "Иә"/ скорее "Да", чем "Нет"
· "Иәдан" гөрі "Жоқ"/скорее "Нет", чем "Да"
· Жоқ /нет

16. Сізге виртуалды компьютерлік ойындар ұнайды ма? / (PlayStation)Нравится ли вам играть в виртуальные компьютерные игры? (PlayStation) 

· Иә / да 
· "Жоқтан" гөрі "Иә"/ скорее "Да", чем "Нет"
· "Иәдан" гөрі "Жоқ"/скорее "Нет", чем "Да"
· Жоқ /нет

17. Қандай компьютер ойыны сізге көбірек ұнайды?Атауларын жазыңыз/ Напишите пожалуйста, какая компьютерная игра, Вам больше нравится?
1
2
3
Сіздің ұсыныстарыңыз бен ескертулеріңіз /    Ваши предложения и замечания
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PhD jiokTopant A.A. OMip3aKoBaHbIH IHCCEPTAUHSIBIK KYMbIC
maTHAKeNepin Giniv Gepy npouecinie KoiaHy
AKTICI

JLH.I'ymunes atemnarsi Eypasus yarreik yHusepeuteri «8DOISI1 -
Mudopmarikay Mavanasibmbi PhD soktopantsr A.A. Owmipsakosa 2022
KBUUIBIH HAYDBI3 — MayChiM aiilaphl apanbiFbi/ia « MeKTenTe HMMEPCHBTI OKBITY
TEXHOJIOTHAIAPHIH  KOJJAHY Kayilcisfiri MaceseepiH 3eprrey» TaKbIphIOH!
asicelAza MeKTe6iMi3aiR 5-11 kiace GiniM anyIbLIapsl IKCTIEPHMEHTKE KaTbIChII,
TecTijiey KyMBICTaphl OTKI3iII.

Oxcnepument Gapsichiza «First Step2», «National Gographic VR»
BHPTY&IIBl IIBIHANBUIEIK  KoHTeHTTepi MeH Oculus Quest 2  BupTyanms!
IBIHAMBUIBIK KO3UILIPITi KOJIaHbLIbL. BUPTYalisl MbIHARBUIBIK TeXHOIOTHACHIH
OKy yjepiciuje Kommamyra OuliM anyIUBUTAp/IbIH  KbI3BIFYIIBLTEIK TAHBITTHL
Binimziepin Tekcepyre apHaniraH TECT MaTepHAIIAPhI a BUPTYAIbl MIbIHAMBLIEIK
TeXHONOTHANAPBIH  KOJAJAHYJaFkl — Mocenenepii — aHBIKTayFa  GarbITTansin
JifBIHAAI b

3eprrey  HoTwkenepi GiniM  amymbulapmei  Gimimi  Men  Koci6u
JIaF/IbUIAPIHGIH APTYBIHA OH BIKNA eTTi JKoHe je GiiM anymbUIapABIH Anjars!
YaKbITTa Jia BHPTYQIb! WIBHAMEUTHIK TEXHONOTMACKIH GidiM Gepyie Kontanyra
KBI3BIFYIBUTBIKTApE! GaiiKaitbl.
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8D01511- Hudopmaruka OGimiv Gepy OGarmapiamacsl GoHbIHIIA JOKTOPAHTEI
Aifcapa A#GexKpi3sl  OMip3akoBara, OHBIH «MeKTenTe HMMEPCHBTI OKBITY
TEXHOJIOTHSIAPBIH KONIaHy KayillCi3Airi MocelenepiH 3epTTey» TaKbIpbIObIHAAFE]
JHCCEPTAIMSITBIK KYMBICBIHBIH FBUIBIME HOTHXXeNepi, AP «VIMMEpCHBTi OKBITY
TEXHOMOTHSIIAPEI: BUPTYAIBI JKoHE TOJBIKTBIPBLIFAH IIBIHAMBUIBIK) SicTeMelik
KypabIHaa KOpCeTilreH kanmibl GiniM GepeTiH MeKTerTeri OKbITY mporecinme
uMMepcuBTi  TexHonorusnapasl (VR — BHpTyanbmel INbIHaHUBIK, AR —
TONBIKTBIPBUTFAH IUBIHAKBLIBIK) KONAAHyAarsl KayilcisAik mapTTapblH caKTayFa
GaiiMaHbICTBl  YCHIHBICTADBIH ~ MEKTENIKE  apHANFaH  JJIEKTPOHIBIK  OKYy
KypanmapemEaarsl VR/AR KOHTeHTTepiHe capanTama acay YIUIH ONapIbIH
KeJIEMiH aHBIKTay/(a [aiilanaHblLIFaHbIH pacTai/Ibl.

JHPEKTOPbI H. A6apaxmanosa
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KA3AKCTAH PECITYBJIIUKACHI MHUHHCTEPCTBO ITPOCBEIEHUS

OKY-AFAPTY MHHHCTPRIITT PECITYBJIMKH KABAXCTAH
«bl. AITBIHCAPAH ATBIHJIAFBI «HAITAOHAJIbHASI AKAJTEMHST
YJITTBIK BIIIM AKATEMUSICBI» OBPA3OBAHHS um. H. AJITBIHCAPHHA»
IAPYAIIBLIBIK J)KYPTI3Y K¥YKbIFBIHAAFBI PECINYBJIMKAHCKOE

PECITYBJIHAKAJIBIK MEMJIEKETTIK
KOCITIOPHBI

TOCYIAPCTBEHHOE IPENIPUSITHE
HA TIPABE XO35IlICTBEHHOT'O BEJJEHHSI
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M . np. Manruwun Ea,
ren: 8 (7172) 72-59-73 rea.: 8 (7172) 72-
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OB D2, LD,

AHBIKTaMa

JLH. Tymunes aTbmnarsi Eypasus yiTTHK yHuBepcureriniy 8DO01511-
Wnpopmatnka Gimim Gepy Garmapiamackl GOMBIHINA TOKTOpaHTH ©OMipsakoBa
Aiicapa A#bexkpizsr 2021 skbliablH 15 KaHTapeiHa Gacram 2022 xsuimsi 31
JKeNnToKcaHbl apanbiFeiHaa Kasakeran PecryOmukacel GiiM  JKkeHe  FBUIBIM
MUHHCTpIiriHiH FBUTeiM KoMuTeTi 2020-2022 5K0K. pHATFAH FBUTBIME 3ePTTeYIePAi
IPAHTTHIK KAPKBUTAHBIPYE! GOHBIHIIA bl. ANTHIHCADUH ATBIHJAFE! YITTHIK GiniM
aKaZeMHsIChIHA Ky3ere aceippiiran AP08856402 «Opra Mekrentin 6inim Gepy
yrepicisme BUPTYas/ibl JkoHe KEHEHTIIreH MIBIHABIKTB! KOJIAHY IBIH 9/iCHAMAIBIK,
[ICHXOJIOTHSI-TIeJarOTHKANBIK JKOHE TEXHONOTHSUIBIK, aCIIeKTiNepi» FhUIBIMU-3ePTTEY
’06ACHIH OpBIHJAYFa KATBICTHL.

JlokTopanT Owmip3akosa Aiicapa AHGEKKBI3BIHBIH «MeKTenTe UMMEPCHBTI
OKBITY ~TEXHOJOTHSNAPBIH KOJNJaHy Kayimcismiri —Mocenmenepin — 3eprrey»
TaKBIPHIOBIHAAFE  MCCEPTALSUIBIK JKYMBICHIHBIH apaibIK HOTHXKeNepi, SFHA
MEKTENTe HMMMEPCUBTI TEXHOJOTHUsANapIbI KonjaHyna OiniM  amyIIbIHBIH
[ICHXOJOTHSIIBIK JKai-KyHiHe, JeHCAyNBIFBIHA oCEp €Tyl MYMKiH ToyeKenuepai
SKCTIEPUMEHTTIK JKOJIMEH aHbIKTay YUIH YCBIHFAH ToCiIiepi MeH Kypaliapsl
KOBAHBI OPBIH/IAY/IA KOJIAHBLIIB! XKSHE OHBIH COTTI aSKTallybIHA ©3 YJIECiH KOCTBL.
JKoba opemHaaymsuapsiMen Gipiece pokropant Web of Science xomne Scopus
GasanapeHa MHIEKCTENETiH OachUIBIMAApAA, YOKiNeTTi oOpraH —YCHIHFaH
JKypHAIApAA JKOHE XalbIKApanblK FHUIBIMU-TIPAKTUKATBIK ~KOH(epeHusIiap
KUHAKTAPBIHAA 3€pPTTeY IKYMBICHIHBIH TaKpIpbIObIHA —CoMiKec —Makaianap
JKapHsTabl, GasHIaMaNap Kacabl XKoHe K0GAHBIH KOPEITHIH/IB ecebiH AaspiayFa
KaThICTBL.

bl. AnTeiHCapUH aThIHAAFBI

YITTHIK GiTiM akaJeMHsCBIHBIH
BHIIE - IIPE3U/EHTL P. KaparabaHoB

Opend.: M. Myrawesa
men.: +7 702 392 37 54

01087
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FbibIMH-3€PTTeY XKYMbICTapbIH OpbIHAAYFa
Ne 5~/ _ KEJUCIMIUAPT

Ly fRfEL2021 %

Nel KochiMma

AP08856402 «Opra Mexrentin 6iim Gepy mporiecinie BUPTYal/ibl XKOHE TONBIKTBIPbLIFaH
LIBIHIBIKTH] KOJIIAHY/IbIH 91iCHAMAJIBIK, ICHXOJIOMUSIIBIK-Te1arOrMKaIbiK JKoHE TEXHOJIOTHABIK
acriekTinepi» xoGacel GOHBIHIIA FhiibIMH-3ePTTEY JKYMbICTAPbIH OPbIHAAYABIH

KanenaapJisik skocnapbl

OpbIHAAYWBIHBIR aThi-KeHi: OMipsakosa Alicapa AbexKbL3bL

Opsnpay mepsimi: Kanrap— Maycbim, 2021 %&bl

1 minger. VR/AR okpITy MeH OKbITYAa Kasipri Giim Gepyieri sana ypiic (Hemece TeXHOJIOTHs)
peTinze naiiiaiany Maceecit 3epTTey KakeTTinirin nerisaey:

# | YapiTel | AKymbic Ma3MyHbI Hormxenep
1 | Kanrap- | VR rapuntypacbiMen TaHbicy xoHe bl Antbiacapus TonThIpbUIFaH
aAKNaH atbiarsl YBA rbUIbIMH KbI3METKEp/IEpiHin cayanHamaiap
KaTBICybIMEH cayaiHama xKyprisy, Hyp-cynran Doto u
Kanacel, BUEOMAaTepHaIap

Ne 59 MTI" nesarortapbl MeH GiftiM aylubLiapbl
2 | Haypeis | VR rapuuTypachiMen Taubicy xoHe bl Anrbincapun TonThIpbUIFaH

arhiarsl YBA FBUIBIMH KbI3METKEp/IEpiHin cayaiHamanap
KaThICybIMEH cayanHama Xyprizy, Akrebe katacel. Ne | Poto u

55 OMT, Ne 11 OM nezxarortaps! MeH Ginim BUEOMATEPHATLIAD
aJlylIbLIaphl

2 minger. VR/AR TeXHOIOTHSChIH MEKTENTiH OKY MPOLECIH/E OKBITY MEH OKBITYBIH
3aMaHayH Kypasibl PeTiH/ie naiifaianyIblH JiCHAMATIBIK Heri3leMec:

YakpiTel | 2KyMbICTBIH Ma3MYHbI Horuxe
1| Kanrap- | VR KoChbIMIIANIApbIH aspiiay Fa apHaiFaH Marepuan
aKnan nporpaMMasap/ibl 3epesey JKHHAKTAPBI
2 | Aknan — | Unity BupTyansl KochiMinasap a3ipsiey oprachina | VR KochIMLIanapsin
MaychIM VR KOCHIMIIANIAPbIHBIK IPOTOTHITEPIH JKacay [POTOTHIITEP]
3 | Aknan- «CoBpeMeHHas 111KoJIa KaK pe3yJIbTaT pa3sBHTHs FrutbiMu Makana
HaypbI3 "Eﬂal‘OFH'-IECKOﬁ CUCTEMbI B YCJIOBUSIX peanuzanmuu JKapusnay
®I'OC» FBUIBIMH-TIPAKTHKAIIBIK KOH(epeHIksFa Cepruduxar

Karsicy, Skyrck, 2021

«KubepkynbTypa IIKOJIBHHKA KAk OCHOBA
6€30MacHOr0 HCTIONb30BAHNS LHPPOBBIX
TEXHOJIOTHiT» TﬂKprMﬁblHﬂa Makana jaspiay
4 | Haypeiz- | «GYLYM JANE BILIM-2021» XV Xanbikapaneik | Feuibivi Makana
MaMbIp FBUIbIME KOH(epeHLusira Gasuiama sxacay,Hyp- sKapusay
CyJrran Kanacsl, 2021

«Binim Gepyse MIMMEPCHBTI TEXHOJNOTHANAPIbI
KOJIJIaHy» TaKbIpbIObIH/1a MaKasa aaspiay

4 | Aknan- «JlapbiH» pecrtyOIHKaBIK FhUIBIMH-TIPAKTHKAMBIK «Future World. 3D»
MaMbIp OpTaJlbIFbl )KIHE C\IIEﬁMeEI HCMMPCI[ aTbhIHAAFbl TaKblleGHHa
yHuBepcuTeT yibimaactbiprad «INFOMATRIX- FBUIBIMH %002
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ASIA 2021» XabIKapaiblK KOHKYPChIHA %06a
Jasipanay,

AKkTe0e Kamachl, Ne 55 opTa MEKTeN ruMHa3HACHIHBIH
oxymbutapsiHbi «Future World. 3D»
TaKBIPBIGBIHIAFb! FHUTBIMH KOGACHIHA KETEKIILTIK
ery

Opbnpay mepsimi: Iliaze — HKearoxean, 2021 &bl

1 minger. VR/AR oKpITy MeH oKpITYn@ Kasipri 6itim Gepyneri sxkana ypaic (Hemece TEXHOJIOTHS)
petinjie naizanany Maceseciu seprrey Ka)XETTIJIrH Herizey:

# | YakbIThbl JKymbIc Ma3MyHbI Horuzxe
1 | Winne- «BHPTYa/Ibl LIbIHABIKTbI OKBITY ITPOLECiH/E KOIAHY» Matepuaniap
TAMBI3 aricTeMelTik 0Ky KypasbiHa KaeTTi MojiMeTTep
Kopapbi capanay. Fouibivu onieGuertep Tisimit xkacay.
2 | Tamp13 - Mekrene OKbITY MeH oKkyAa AR/VR koszany Tacinzepi Marepuaniap

KbIPKYyiiex | MeH IPMHLMNTEPIH AHBIKTAY KOHE capaiay.

2 minger. VR/AR TexHONOrUSChIH MEKTENTIH OKY MPOLECIHAE OKBITY MEH OKBITYIbIH
3aMaHayH Kypaibl peTiHle naii/ianany ibii d1icHaMalbIK Herizzemeci:

YakpITbI JKyMbICTBIH MA3MYHBI Horuzxe
1| Kpipkyiiek | «BUpTyaibl WbIHABIKTE OKBITY TpOLIECiH/IE KONIaHY» Marepuain
azticTeMeltik OKy KypasbiHa KaXKeTTi MoiMeTTep JKMHAKTaphl
Kopapbii capanay. Foiibivu one6uerTep Tisimin xacay. | OneGuerrep
Tisimi
2 | Kasamu - AllbiHFan HaTexuenepi capanay yuiin SPSS Statistics — | Marepuan
Kapama CTATHCTHKANBIK MOIIMETTEP/1i OHEYTe apHallFaH JKHHAKTapbl

KOMITbIOTEpITiK Garaapiamara )yKrey.

JIOMOHOCOB aThiHaaFbl Mackey MEMIIEKETTIK
yuupepentetinin VR kiactepi, Ckonkoso kopsl, AVRA.
AR / VR KaysiMaacTbiFbl, Mockey MeMJIeKeTTik
yHupepcuteTi yitbimaacteipran «Llndposusaums
0GyHeHHS» TAKbIPHIObIHAATHI OHJIAMH KOpCeTitiMie
KatbiCy

3 [ JKearokean | Oculus Quest 2 rapHHTYpaIapblH NaiiJanaHsi, VR kockMIa
BHPTYasIbl OpTa/IapAbl aHbIKTay. Spatial BUPTYyasbl
OpTachlH/Ia XKYMbIC )Kacay

Tanplpbic Gepymi TApanbIHAH Opbinaaymbi:
Owmipsakosa Alicapa AlGeKKbI3bI

FUIbIMH K002 XKeTeKLIici, Kexe kyanik: Ne 033771948 KP [IM
Bepinren kyi: 31.07.2012 x.

JKCH: 950920451713

Mexken-xaitb:  Hyp-Cynran k., Caypan
ketueci, 9 yil.

C_Z@ Omipsakoa A.A.

(K0161)
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Wenonmutenb: Omip3akosa Alicapa AiiGeKKbI3bl

puoxkenne Nel
k Jlorosopy
g or_2Y og 20221

KAJIEHIAPHBI TJIAH

soinoserns HUP o npoekry AP08856402 «MeTo0I0rHHCCKHCE, NCHXOJI0r0-
HEArorMUCCKHE H TEXHOJOMYECKHC ACTIeKThI HCNIOL30BAHUS BUPTYAILHOI i JONOIHCHIOI
PeanbHOCTH B 00PA30BATE/ILHOM HPOLECCE CPEHEH LIKOTILD)

na 2022 roa

(PHO ucnonnumens)

No | Haumenosanue u cojepikaiine padornt Cpok BLITOIHEHHA Osu
1o Jlorosopy HAYAJI0 OKOHUAHUE | PE3yIbT 3
1 PaGora peJlakTHpOBaHe SAunaps o Meronunueckoe
METOIMUECKOrO [10CO0HSE 110 POCKTY nocoGue
2 | CHop MatepHajlos JUlsl CTaThi SuBaph Asryer Marepuajibl
3 | Iloarotoska M nybiuKanus crartbi B OnyGankosanHas
skypHaste, Bxomuuii B llepeuens | ABryct HosGpn WM TIPHISITAs Ha
KOKCOH MOH PK rieyarhb CTarhs
4 | TloaroToBKa 3aKTOYHTENLHOIO OTHETa = = 3aKIIOUHTE LHBIH
Cenrsdpe | Hoabpb X
oTHET
Or 3akazunka Henoamuren:
Pykosourens TTpoexra, BHC naGoparopui  Owmipsakosa Alicapa ATGEKKbI3b!

imposusaunn obpasosanus PITI na IXB
«Harmonasbias  akajaemusi  00pasoBaHms
umenu ML Aurbincapinay MOH PK

<
e
K

b A
cny,
vEcnyg,,!

R

M. Mykainesa

V nocrosepenne: Ne 033771948
Jlara Beitaun: MBJIPK ot 31.07.2012 1.
Anpee: r.Hyp-Cynran, yi. Haxwuaenosa

10/1
‘Lﬂ/ __ Owipzakosa AA.

(noonucy)
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‘Advanced (nostye)





image72.jpeg
reste  Remix

Desolate, parched landscape, VR360 dry sea view, sparsely vegetated sait marshes. Yellowish ground absorbing harsh sunlight,
cracked, barren terrain. Sun-bleached, abandoned fishing boats scattered on dry seabed. Style: Surrealism, stak contrast, intense
fighting, dotalled textures,. Sky dominated VR38O scene, unending horizon.

B NegrieTet B Envance rompt ‘Advanced (nostye)





image73.jpeg
S90 Proto 1o Video Online Converst Welp  Prcing  Sgnin

WORKSPACE

'NEED TO COMPARE 360" IMAGES? TRY OUR NEW EMBEDDABLE SPLITS FEATURE.

Uplosd images





image74.jpeg
(340 Proto o Vides Oriine Converter Wep  prcng  Swnin

WoRKSPACE

'NEED TO COMPARE 360" IMAGES? TRY OUR NEW EMBEDDABLE SPLITS FEATURE.

[ @ ompure

Yropasowrs +  Hossa namea. =E- @ 0
= - 5
e . !
el | ——
i .
ol !
Wil s
| PoEKTAPAN
i
iy
il :
e —
o





image75.jpeg
(340 Photo o Vidso Oline Converter Wb Picng g

OPTIONS | FITERS | WAMARKS £ WORKSPACE Preview | Convert 360" Sphere mage fo Video L] acEs

. A
-~

—— Preview qualty s reduced forperformance. Final resut wil have beterqualy

— e w oomo~ 2@ E 0 & 5+

Glckaioe .

o e ADD YOUR SIGNATURE TO PDF | Focused on Privacy And Security

o0 o

Default 640 x 480 -

Simple way to add your signature
to PDF files privately in your browser.

webm video -

50 Phototo Videa Converter





image76.jpeg
€« s e

MG @ T B Ko B Teperae

(360) Photo 1o Video Online Converter

it/ 360ghoto-to-wdeacom/e/

B Cosomrs v

* O

Hep

OPTIONS | FITERS | WAARKS ) WORKSPACE Preview  Convert 350" Sphere mage o Video | A B

0w

o

se

Clockwise 7

40 « 480

Defaull 640 x 480 -

webm video -

©360 Photo to Video Converter

Preve ity s recuces for performance.Final esult il have better ualty

)= oo~y 20306

ADD YOUR SIGNATURE TO PDF | Focused on Privacy And Security

Simple way to add your signature
to PDF files privately in your brows¢

@ Easy way to sign PDF files online

oY WoRKS WTH P4 FLES

cLesr

woe w0
Q«O» o

wome o050

O «“wO» o .

wome w0u

O «“w@O» o .

wme. s

BT LY

wome. o0ss

T LY

= 40
S
picng  Sgnin
MAGES
seLect
seLeT
sewect
sewct
sewect






«Л.Н.


 


Гумилев


 


атында


?


ы


 


Еуразия


 


?


лтты


?


 


университеті»


 


КеА


?


 


 


 


 


?


ОЖ


 


004:378.147


 


?


олжазба


 


???


ы


?


ында


 


 


 


 


?


МІРЗА


?


ОВА


 


АЙСАРА


 


АЙБЕК


?


ЫЗЫ


 


 


 


 


Мектепте иммерсивті о


?


ыту технологияларын 


?


олдану 


?


ауіпсіздігі


 


м


?


селелерін


 


зерттеу


 


 


 


 


8D01511


 


?


 


Информатика


 


 


 


 


Философия


 


докторы


 


(PhD)


 


д


?


режесін


 


алу


 


?


шін


 


дайындал


?


ан


 


диссертация


 


 


 


 


?


ылыми ке


?


есшілер


 


педагогика


 


?


ылымдарыны


?


 


кандидаты,


 


доцент


 


Давлетова


 


А.Х.


 


педагогика


 


?


ылымдарыны


?


 


кандидаты,


 


профессор


 


Мукашева


 


М.У.


 


Шетелдік 


?


ылыми ке


?


есші


 


техника


 


?


ылымдарыны


?


 


докторы,


 


профессор


 


Григорьев


 


С.Г.


 


 


 


 


 


 


?


aзa


?


cтaн Pecпубликacы


 


Астана,


 


2024


 




«Л.Н.   Гумилев   атында ? ы   Еуразия   ? лтты ?   университеті»   КеА ?         ? ОЖ   004:378.147   ? олжазба   ??? ы ? ында         ? МІРЗА ? ОВА   АЙСАРА   АЙБЕК ? ЫЗЫ         Мектепте иммерсивті о ? ыту технологияларын  ? олдану  ? ауіпсіздігі   м ? селелерін   зерттеу         8D01511   ?   Информатика         Философия   докторы   (PhD)   д ? режесін   алу   ? шін   дайындал ? ан   диссертация         ? ылыми ке ? есшілер   педагогика   ? ылымдарыны ?   кандидаты,   доцент   Давлетова   А.Х.   педагогика   ? ылымдарыны ?   кандидаты,   профессор   Мукашева   М.У.   Шетелдік  ? ылыми ке ? есші   техника   ? ылымдарыны ?   докторы,   профессор   Григорьев   С.Г.             ? aзa ? cтaн Pecпубликacы   Астана,   2024  

